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ZESZYT & (35)

Z okazji tradycyjnego Miesigca Przyjazni Polsko-Radziec-
kiej zamieszczamy ponizej krotki przeglad rozwoju mysli kon-
struktorskiej w dziedzinie Smiglowcoéw, na przestrzeni przeszio
dwustu lat. w Rosji craz w Zwigzku Radzieckim. Prace ra-
dzieckich uczonych i konstruktoréw w okresie ostatnich czter-
dziestu lat pozwolily nie tylko na uzyskanie doskonatych
osiggnig¢ radzieckich Smiglowcdéw, ale staly sie one funda-
mentem ich rozwoju ma calym $wiecie.

Pierwszym przejawem w Rosji dzialalnosci naukowej w dzie-
dzinie $migtowcow jest ,aerodynamiczna maszynka" rtosyj-
skiego uczonego z XVIII wieku, M., W. Lomonosowa, przed-
stawiona przez twoérce w Petersburskiej Akademii Nauk w po-
staci modelu w lipcu 1754 roku. Maszynka ta przeznaczona
byta do unoszenia przyrzadéw meteorologicznych. Dos$wiad-
czenia przeprowadzono na modelu, w ktérym dwa wspoélosiowe
wirniki obracaty sie¢ w przeciwnych kierunkach pod dziala-
niem sprezyny zegarowej, powodujac unoszenie sie ku gdrze,
przy czym ciezar mechanizméw byl zrownowazony cigzarkami
zawieszonymi na lince przeciagnietej przez krazki. Przy niskim
stanie wspoélczesnej Lomonosowowi techniki nie byto jednak
mozliwe stworzenie $miglowca wigkszych rozmiaréw, ktéry
moégiby unosi¢ sie w powietrzu. Jednakze uktad wirnikow
zastosowany przez tego twérce spotykaé sie bedzie w histo-
rycznym rozwoju $miglowcéw az do dni obecnych stale,
poniewaz przedstawia om wiele korzy$ci aerodynamicznych.

Teakf55-Re.

Rys. 1. Pierwszy Smiglowiec B. N. Jurjewa. Lewa winieta umie-

szezona obok tytutu przedstawia szkic $Smiglowea, ,,aerodynamicznej

maszynki M. W. Lomonecsowa, prawa zadé winieta — szkic wspdi-
czesnego Smiglowca ,,Omega’ konstrukeji I. P. Bratuchina

W okresie wieku XiX, wieku pary i elektrycznosci, liczni
rosyjscy twércy projektéw $migtowcdw zaczynaja siegaé do
stale rozwijajacych sie silnikéw parowych i elektrycznych.
W roku 1869 A. N. Eadygin przedstawil projekt swego ,elek-
trolotu”, émigtowca napegdzanego specjalnie przez niego zbu-
dowanym silnikiem elekirycznym o mocy okolo 300 KM.
Réwniez projekt wynalazcy Grochowskiego z toku 1891 prze-
widywat naped obydwu wirnikéw za pomoca silnika elek-
trycznego.

W latach 1870 — 1871 akademik M. A. Rykaczew prowadzit

powazne doswiadczenia nad $migtami i wirnikami. W tym celu
zbudowal specjalne stanowisko kontrolne naziemne, na kto-

Rozwéj wiroplatow
w Lwigzku Radzieckim

rym mégt mierzy¢ ciagg wirnika. Zapoczgtkowal on systema-
tyczne studia zagadnien $migtowcowych.

Udane proby, przeprowadzone na przelomie wiekow XIX
i XX, z silnikami spalinowymi w zastosowaniu najpierw do
samochodéw, nastepnie do samolotéw, zwrdcily na nie uwage
rosyjskich twoércow $migtowcow. W roku 1896 W. N. Kono-
walow w projekcie swego dwuwirnikowego $migltowca prze-
widywat zastosowanie dwoch silnikéw spalinowych o mocy
18,5 KM kazdy, ktére jednak nie mogly unies¢ maszyny po-
siadajacej ciezar 600 kG. W roku 1907 K. A. Antonow zglosil
do opatentowania wynalazek na $miglowiec z dwoma wspot-
osiowymi wirnikami, ktéry zbudowal w roku 1910, jednakie
réwniez zbyt staby silnik spalinowy o mocy 35 KM nie mégt
unie$¢ maszyny.

Dynamiczny rozwéj samolotéw w pierwszym dziesigtku lat
obecnego stulecia odwrécit uwage konstruktoréw od $mi-
glowcow. W okresie tym jednak, dzieki pracy uczomych wy-
kuwajgcych zreby nowoczesnej aerodynamiki, zwtaszcza $mi-
gta, tworcy $miglowcoéw uzyskali naukowe podstawy doswojej
dziatalno$ci. W Rosji duze zastugi na tym polu potozyli: N. E.
Zukowski, S. A. Czaplygin, K. E. Ciotkowski i inni. Zwtaszcza
za$ opracowane przez Zukowskiego teoria $migta idealnego
oraz teoria wirowa $migta pozwolily jego uczniom zaréwno
na prowadzenie specjalnych studiéw teoretycznych jak i na
wykonywanie coraz lepszych rozwigzan konstrukcyjnych $mi-
gtowcow.

et 7u-44/55 02

Rys. 2. Smiglowiec CAGI-EA-1 z roku 1930, konstrukeji prof. A. M.
Czeremuchinag i A, M. Izaksona .

W latach 1908 — 1913 B. N. Jurjew, obecnie akademik, opra-
cowal trzy projekty jednowirnikowego $migtowca ze $migtem
cgonowym i mechanizmem umozliwiajgcym okresowe przekre-
canie topat dla wykonania lotu poziomego, nazywajac urzag-
dzenie to ,,automatem przechylen” i uzyskujgc man patent
w roku 1¢10. Urzadzenie to, stosowane dzi§ powszechnie na
kazdym $miglcwcu w postaci tarczy sterowania okresowego,
ma za zadanie tak zmienié katy nastawienia lopat smigtowca
w czasie lotu poziomego, aby przez zmniejszenie kata natarcia
na lopacie nacierajgcej, o duzej predkosci wzgledem powietrza
i przez zwiekszenie kata natarcia ma lopacie powracajacej,
o malej predkosci wzgledem powielrza, otrzymaé réwnowage

momentéw wzgledem osi walu od sit nosnych topat przy réz-

nych predkosciach lotu. Mimo duzych trudno$ci finansowych
w realizacji prac lotniczych w Rosji carskiej, trzeci projekt
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Rys. 7. Smiglowiec M. L. Mila w stuzbie spoleczenstwa — dostar-
czanie gazet i czasopism w rejonie podmoskiewskim

w 1984 roku osiagna! predkos$¢ 221 km/godz, miatl zasieg do
1000 km i unosil ciezar 750 kG. Stosowany byt do zwalczania
szkodnikéw sadow. W roku 1936 pojawiaja sie wiatrakowce,
nie posiadajace juz skrzydel: typ A-12 konstrukcji N. K Skrzin-
skiego oraz typy A-14 i A-15 konstrukcji W. A. Kuzniecowa.
Od roku 1940 prace przy projektowaniu nowego wiatrakowca
prowadzil N. I, Kamow, przy udziale M. L. Mila, W. A. Kuznie-
cowa i imnych, :

W tym samym czasie, latem 1941 roku, zostal ukonczony
Smiglowiec , Omega” skonstruowany przez Bratuchina przy
udziale Jurjewa. Zaczety byl w 1939 roku, jednakze trudme
warunki wojenne zatrzymaty préby w locie, ktére dokonano
z powodzeniem dopiero po zwycigskim zakonczeniu drugiej
wojny S$Swiatowej. Jest to dwusilnikowa, dwuwirnikowa ma-
szyna dwuosobowa. W kazdej gondoli znajduje sie silnik
i podwozie oraz wirnik nos$ny. Gondole sg polgczone krato-
wymi wysiggnikami. Pillot i pasazer siedza jeden za drugim
w oszklonej kabinje. Na koncu kadluba umieszczone sa sta-
teczniki, pionowy i poziomy, z usterzeniami oraz koétko ogo-
nowe, z przodu kadluba zas kolo przednie. Smigtowiec ten byt
demonstrowany na Swiecie Lotniczym w Tuszino w 1948 roku.
Na tym samym Swiecie pokazano rowniez w bardzo ciekawy
sposob drugi $migtowiec, konstruktorem ktérego byt N. I. Ka-
mow. Matych rozmiaréw, jednoosobowy $miglowiec z dwoma
wspétosiowymi wirnikami, przywieziono na lotnisko na plat-
formie samochodu ciezarowego, z ktdrej wznidsl sie w gore,
wykonal lot naokoto lotniska, zawist mieruchomo w powietrzu
1 osiadt z powrotem na platformie samochodu, wykazujgc
wspaniate wiasciwosci lotne tego sprzetu. Te same $miglowce,
zaopatrzone w plywaki, demonstrowano réwniez na paradzie
wojennej floty radzieckiej w Chimkach pod Moskwa.

Mgr inz. STANISEAW MADEYSKI

Ry's. 8. Smiglowiec M. L. Mila w stuzbie nauki — utrzymywanie
tageznosci z dryfujacym obozem ,,Biegun Poétnocny nr 3 w roku 1954

Na Swiecie Lotniczym w roku 1951 pokazano po raz pier-
wszy W locie jednowirnikowe $miglowce skonstruowane przez
M. L. Mila. Pokazy na corocznych Swietach lotniczych w Tu-
szino sa stalym dowodem coraz wiekszego rozwoju ostatnich
konstrukcji i przystosowania ich do spelniania licznych zadan,
zarbwno zwigzanych z obrong Ojczyzny jak i ustug spolecz-
nych. Smigtowce Mila wstawily sie zwlaszcza ostatnio lotami
w trudnych warunkach polarnych przy utrzymywaniu lgcz-
nosci z zatogami obozoéw ,Biegun Pdéinocny nr 3, nr 4" dry-
fujacych w okolicach podbiegunowych na krach lodowych.

Ten wspanialy rozwdj. $miglowcow w Zwiazku Radzieckim .
nie bylby mozliwy, gdyby nie zostaly stworzone mocne pod-
stawy nauki, konstrukcji, i produkcji $migtowcéw. Obok wy-
mienionych powyzej nazwisk konstruktorow i naukowcéw,
trzeba wymieni¢ dalszych uczestnikéw tej zespolowej pracy:
W. N. Jaroszenko, A. P. Proskuriakow, A. N. Michajlow, B.
J. Zerebcow, L. S. Wildgrube, B. W. Bogatyrew i inni.

Z tego krotkiego przegladu rozwoju wiroplatéow w Zwiazku
Radzieckim musimy wyciggnaé wnioski na nasz uzytek. Po-
siadamy juz pewne osiagnigcia na polu konstrukcji. Inz. Bro-
nistaw Zurakowski zapoczatkowal u nas prace w dziedzinie
smiglowcéw. Zespédt stworzony przez niego powinien sta¢ sie
zalazkiem, z ktérego wyj$¢ musza zaréwno naukowcy, teore-
tycy i badacze, jak i komstruktorzy oraz znawcy produkciji
$migtowcéw. Dopiero liczne kadry bedg mogty podola¢ zada-
niom, jakie stawiajg przed naszym lotnictwem $migtowcowym
plany panstwowe. Zainteresowanie PLL ,Lot", Ministerstwa
Leénictwa i innych dziedzin naszego - Zycia gospodarczego
mozliwo$ciami wykorzystania émigtowcé6w naktada' na nas
obowigzek dostarczenia im sprzetu rodzimego. Uczmy sie na
przyktadzie Zwiazku Radzieckiego.

Polska mys',‘l lotnicza okresu miedzywojennego w $wietle patentéw

W artykule podano przykilady zaczerpniete z polskiej literatury patentowej z klasy 62,
kidre sq dowodem przodujqcej roli polskich twércéw i wynalazcéw w dziedzinie Iot-

nictwa.

W ocenie wystawy ,Na strazy polskiego nieba”, zamie-
szczonej w Skrzynce Techniczmej w zeszycie nr 6 ,,Techniki
Lotniczej"” z 1954 1. wyraziliSmy zal, Ze na wystawie tej nie
wykorzystamo szerzej zrédla patentowego dla pokazania cie-
kawych osiagnie¢ polskich konstruktoréw. W pracy zas opu-
blikowanej w tym samym zeszycie ,Techniki Lotniczej” pt.
O wykorzystaniu literatury patentowej z dziedziny lotnictwa”
na przyktadach zaczerpnietych z patentéw zagranicznych
wskazalismy jak duze mozliwoéci do analizy dziatalnosci twor-
czej kryja sie w zbiorach patentowych. Od diuzszego czasu
poswiecamy lamy maszego pisma na publikowanie materiatéw
dotyczacych dorobku polskich pracownikéw lotnictwa w prze-
szlosci, Uwazamy dlatego, Ze temat ten zastuguje na umie-
szczenie w ,, Technice Lotniczej".

W pracy niniejszej zamieszczamy krotkie opisy patentéw
wybranych tylko z klasy patentowej 62, obejmujgcej budowe
samolotéw i ich elementéw oraz ogdlne urzadzenia, dla lot-
nictwa. W tek$cie pozostawiono nazwy i okreslenia, stosowane

’

w oryginalnych drukach patentowych. Tematem oddzielnego
artykulu mogg by¢ zagadnienia silnikéw lotniczych, osprzetu
i dziedzin pokrewnych.

Z duzej liczby patentéw udzielonych w Polsce polskim wy-
nalazcom wybralismy kilkanascie majciekawszych, ktére po-
dzieli¢ mozna na trzy grupy. Do pierwszej grupy zaliczy¢
mozemy te projekty, ktére byly zrealizowane i zastosowane
w praktyce, do drugiej — te, kiére pomimo niekiedy jednostko-
wego wykonania i nawet wyprébowania, nie byly dalej rozwi-
jane, do trzeciej wreszcie — patenty w ogdle nie wprowadzone
w zycie, ktére dopiero w okresie obecnym moga by¢ ocenione

- pozytywnie, $wiadczac o przodijacej postawie polskich wyna-

lazcow. .
W grupie pierwszej wymieniamy nastepujgce patenty: .
Patent mr 13180, klasa 62b, 47; zgloszony dnia 4 grudnia
1929 r., udzielony dnia 27 lutego 1931 r.; twdérca nie wymie-
niony (niewatpliwie inz. Zygmunt Pulawski), wlasciciel pa-
tentu: Panstwowe Zaklady Lotnicze, Warszawa. Podwozie no-
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wyprowadzenie réwnania rézniczkowego dla

topaty $miglowca w locie; oméwienie kilku metod pozwalajgcych wyznaczy¢ rozkiad
momentéw gngcych wzdiuz lopaty; poréwnanie wynikéw uzyskanych kilkoma meto-

dami.

Praca ta ma zapoznaé og6l inzynieréw lotnictwa oraz studentéw lat starszych

z zagadnieniem wylrzymaiosci fopat $migiowcow.

Wstep

Elementem, za posrednictwem ktérego $miglowiec unosi sie
i dokonuje lotow, jest wirnik noény. Zazwyczaj wirnik nosny
tworzg dwie, trzy lub cztery lopaty sprzezone ze sobag przy
pomocy piasty. Piasta ta polaczona jest walem napedowym
z silnikiem. fopaty w przekroju poprzecznym posiadaja od-
powiednie profile, skutkiem czego bedac w ruchu obrotowym
wirnik nosny staje sie zrodiem nlezqunych sil: pionowej —
Townowazgcej ciezar $migtowca i umozliwiajacej wznoszenie,
oraz poziomej — koniecznej dla lotu poziomego. Rys. 1 podaje
schematy typowych wirnikéw nosnych.

Titfa5-R1
Rys. 1. Wirnik noé$ny: a — dwulopatowy, b — tréjlopatowy, ¢ —
czterolopatowy, A — piasta, ¥ — azymut, v — predkos$é i kierunek

lotu poziomego $Smigltowca.

W zaleznosci od sposobu polgczenia walu napedowego z to-
patami, te ostatnie dzielimy na:

1. przegubowe — rys. 2a, .
2. sprzezone ze sobg sztywno, a z walem napedowym po-
przez przegub Cardana — rys. 2b.

‘W pierwszym typie lopat moment gnacy w miejscu potacze-
nia z piasta rowny jest zeru, z uwagi na obecnosé¢ przegubu B,
w drugim typie — r1ézny od zera. Bedac w ruchu obrotowym
lopata wirnika nosnego podlega przede wszystkim dzialaniu
sit aerodynamicznych i odsrodkowych. Skutki dzialania tych
dwoch gtownych sil sg przeciwne i czesciowo znoszg sie.
topata bowiem przedstawia belke sprezysta, ktéra pod wply-
wem sil aerodynamicznych wygina sie, skutkiem czego pow-
staja momenty gnace od sil odsrodkowych o kierunku prze-
ciwnym do momentéw gngcych od sit aerodynamicznych. Dla
dodatkowego zmniejszenia momentéw gngcych lopat sprzezo-
nych sztywno z piastg, lopaty te ustawia sie pod kagtem 8
nazywanym katem stozka. Kat ten mierzy sie od plaszczyzny
prostopadtej do osi obrotow wirnika nosnego w locie wisza-
cym, do stycznej do osi lopaty w miejscu polgczenia z piasta.
Kat B zazwyczaj liczy kilka stopni. Lopaty przegubowe pod-
czas lotu ustawiaja sie same pod katem @, tak, ze momenty
na przegubach sg réwne zeru. ;

Dla projektujacego topaty wirnika nosnego najwazniejszym
zagadnieniem jest znajomo$¢ rozkiadu momentéw gnacych
wzdluz lopat. Konstruktora czesto takze interesuje wielkos$c
sit poprzecznych oraz ugie¢ lopaty. Sciste rozwiazanie tego
zagadnienia na drodze czysto rachunkowej jest nadzwyczaj
trudne, a réwnoczednie pochlania wiele czasu, dlatego tez
czeg$é¢ konstruktorow poszukuje rozwiazan metodg dos$wiad-
czalna Iub
jest to uzasadnione gdyz, jak podaje J. B. Owen (1939 1)
na przyktadzie kilku rozwigzan, wzory jakie uzyskal J. de la
Cierva na drodze poélteoretycznej daja wyniki dostatecznie
zgodne z wynikami rozwiagzan czysto rachunkowych.

Rozwazania nasze poswiecimy rachunkowej drodze wyzna-
czania rozkladu .momentéw gnacych wzdiuz lopat. W tym
celu wyprowadzimy ogélne réwnanie rézniczkowe dla lopaty
w warunkach lotu, oméwimy szereg metod rozwigzania tego
réwnania oraz na zakonczenie porownamy wymiki otrzymane
dla jednej lopaty droga zastosowania kilku metod.

rachunkowo-doswiadczalng. W pewnym stopniu -

Oznaczenia
c; — wspotczynn1k1 stale nie oznaczone w metodach kollo-
kacji i Galérkina,
fi — skladowe funkcje szeregu dla vy,
g =981 o przyspieszenie ziemskie,
k — sila tlumigca odniesiona do ]ednostk1 dlugosc1 lopa-
kG
ty, —
cm
Y kG sek?
m = — F — masa jednostki dlugosci topaty, —
g :
mr  — masa jednostki dlugosci topaty w miejscu piasty,
kG sek?
cm
D — obcigzenie od sil od$rodkowych jednostki diugosci
kG
topaty, —,
cm
kG
q — obcigzenie poprzeczne jednostki diugosci lopaty, —
i cm
t — czas, sek, .
x — odlegtos¢ przekroju od osi obrotu wirnika nosnego,
cm, :
Ax  — dlugos¢ odcinka topaty (przedziatu), cm,
LY — ugiecie lopaty mierzone od stycznej w punkcie pia-
sty do osi lopaty, cm,
V1 — ugiecie lopaty mierzone od osi odcigtych x przecho-
dzacej przez piastg, cm,
E — modul Younga materiatu lopaty, —,
cm

re-ghs-p2

. Rys. 2. a — lopaty przegubowe, b — lopaty sztywno sprezone; A -—

piasta, B — przegub, C — przegub Cardana, 8 — kat stozka.

\

F — przekréj poprzeczny w dowolnym miejscu lopaty,
cm?2,

I — moment bezwladnosm poprzecznego przekroju lopa-
ty, cm?,

Ig — moment bezwladnosci poprzecznego przekroju lopa-
ty w miejscu piasty, cm?, .

M — moment gnacy lopate w dowolnym przekroju, kGcm

P — sila od$rodkowa w dowolnym przekroju, kG,

Pr  — sila odsrodkowa w miejscu piasty, kG, :

0 — sila poprzeczna w dowolnym przekroju lopaty, kG,

R — promien wirnika nosnego, teoretyczna diugosé lopa-
ty, cm,

T — obcigzenie poprzeczne aerodynamlczne ]ednostk1 diu- .

kG
gosci topaty, —,
cm

<) — kat stozka,
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Ruch wahliwy lopaty wokét przegubu B (rys. 2a), oraz
drgania wymuszone lopaty, wywolane zmiennymi w czasie
sitami aerodynamicznymi, sa tlumione oporem aerodynamicz-
nym powietrza. Opér ten"oznaczamy wielkos$cia k, odniesiong
do jednostki dlugosci lopaty. Szereg autoréw pomija czesto
to tlumienie, bowiem jest omo niewielkie, zwlaszcza w prze-
dzialach do$¢ odlegtych od rezonansu miedzy silami aerody-
namicznymi wymuszajacymi drgania i drganiami swobodnymi
topaty wirujacej. Jest to dopuszczalne, tym bardziej ze wy-
liczone wowczas momenty gngce sa wieksze, co tym samym
zwieksza pewnos¢ konstrukcji.

W rozwazaniach zginania topat, tak jak zreszta czymiag inni,
nie bedziemy uwzglednia¢ odksztalcen skretnych lopaty. Za-
gadnienie wplywu odksztalcen skretnych na wtasnosci topaty,
na wielkos¢ i rozklad obcigzen aerodynamicznych, traktuje
sie jako osobmne.

Na zakonczenie nalezy jeszcze omowi¢ role kata B w row-
maniu [4]. P. Hufton, J. Owen oraz wielu innych autorow
w swoich rozwazaniach przyjmuja, ze wielkos¢ B wystarczy
wyznaczy¢ traktujac lopate jako doskonale sztywng, przy
czym kat ten jest mierzony w miejscu przegubu na piascie.
Takie przyjecie moze mie¢ uzasadnienie przy zalozeniu, ze

2
katy obrotéw przekrojow (wyraia-ne przez ?2’_) w stosunku
x

» . . 3
do B sa mate, bowiem woéwczas jest maly wplyw—a—.% na do-

kladno$¢ rozwigzania réwnania [4]. Przyjmujac zatem, ze
topata jest sztywma, a tym samym y = 0, oraz réwnoczesnie
wychodzgc z warunku, ze moment na przegubie topaty ma byé
zerem, na podstawie Tys. 3 otrzymujemy réwnanie:

R
M=qudx—fpxﬁdx=0
(7] (7]
stad kat stozka:
R ~
qudt
gz'iﬁ____ ce e e e e 5]

fpxdx
[+]

Trzeba jednak stwierdzi¢, ze rozwazanie takie nie jest teore-
tycznie dostatecznie uzasadnione.

Jak wyzej juz nadmieniono, rozwigzanie réwnania [4] nie
jest latwe. Nawet w przypadkach stosunkowo prostych, przy
ElI = const, m = const, znalezienie rozwigzania przedstawia
znaczne trudnosci. Mimo tego opracowano kilka metod, daja-
cych mniej lub bardziej doktadne Tozwiazania. Podstawy metod
tych postaramy sie kolejno omowic.

Metody rozwiazania ré6wnania réiniczkowego
zginanej lopaty

W tym miejscu oméwimy mastepujace metody:

de la Ciervy,

Hohenemsera,

typowych rozwigzan Owena,

zastosowania metody Galérkina,

kollokacji,

Stuart-Myklestada.

Metoda J. de la Ciervy. J. de la Cierva przedstawil te me-
tode bez wlasc1wego uzasadnienia teoretycznego. Odnosi sie
do lopat przegubowych, o El, oraz m stalych na cale] dlugosci.
Jest to metoda typowo ,inzynierska"”, prosta zaréwno w po-
staci jak i w wynikach, pozwalajqca stosunkowo szybko
okresli¢ tozklad momentéw gnagcych wzdhuz Iopaty Zasada
tej metody jest nastepujgca: pocza,tkowo traktu]e sie lopate
jako pret doskonale wiotki, czyli przyjmuje, ze EI = 0. Wéw-
czas, przy zalozeniu, ze wszystkie wielko$ci wchodzgce do [4]
zaleza tylko od zmiennej x, otrzymane z [4] réwnanie roz-
niczkowe

TR0 W

dz
s ot T NN

£ r(le

lub

daje sie tatwo scatkowaé:
R
dy
P7=f((q—.z>ﬁ)dx R
x .

X
Lewa strona réwnania rdézniczkowego [7] przedstawia sile
poprzeczna, dziatajgcag w przekroju odleglym o x od osi obrotu

topaty sztywnej. Oznaczmy te sile poprzeczna przez Q, wow-

day 0

czas z [7] otrzymujemy: P

d
Wartosci d_X wyznacza sie stosunkowo latwo, bowiem Q

X .
i P sg wielko$ciami znanymi. Mnozgc drugq pochodng ugigcia
Y wzgledem x przez 1zeczywistg sztywnosé¢ lopaty El, dosta- .
]emy pomocniczy"” moment gnqcy

Q) T [8]
dx P _

My =
Rownocze$nie wyznaczamy momenty gngce M; dla dosko-
nale sztywnej lopaty, tj. przy y = 0. Majac wyznaczone M;
i My, de la Cierva uwaza, ze wartosci 1zeczywiscie dziataja-
cych w lopacie momentéw gngcych M, lezg migdzy Ms i M.
W zwiagzku z tym interpoluje Mp przy pomocy konstrukcji
(rys. 5), otrzymujac zwiazek:

-9 -RS

Rys. 5. Konstrukcja de la Ciervy dla wyznaczania Mp.

M; - M,
$ w . [9]
» M; + My
Zwigzek ten w praktyce daje do$¢ dobre przyblizenie dla
warto§ci Mp fopaty. Obciazenie zewnetrzne T mozna rozlozyé
w szereg Fouriera, a nastepnie dla kazdej sktadowej wyliczyé

MP=

1
wspoétczynnik wzmocnienia dynamicznego: p=——.
«
= ()
. Wy
®. — predko$¢ katowa zmiennych w czasie sit wymusza]qcych ’
®, — predkos¢ katowa drgan wlasnych 1zedu n lopaty wi-

Tujacej.
Wspétczynniki te okresla ‘'sie kazdorazowo dla znanych
czestosci drgan swobodnych wirujgcej topaty.
. Na podstawie uzyskanych z doswiadczen danych dla topat
przegubowych de la Cierva wyciaga nastepujgce wnioski:
1. maksymalny gngcy moment malo zalezy od momentu bez-

- wladnosci przekroju poprzecznego diwigara Iopaty oraz od

ciezaru $miglowca,

2. zalezy gtéwnie od konstrukcji lopaty.
2. Metoda K. Hohenemsera, K. Hohenemser swoje Tozwazania
oparl na zaobserwowanym zjawisku, ze podczas wirowania,
skutkiem dzialania sit odsrodkowych, lopata napina sie, pro-
stujac sie i bardziej upodabnia sie do llny miz do preta. Wow-
czas momenty gngce w lopacie sg mniejsze niz w lopacie
sztywnej tak samo obc1qzone]

Hohenemser przyjmuje, ze obcigzenie zewne,trzne q sktada
sie z gp przenoszonego droga zginania lopaty i q,, ktére prze-

nosi sita odsrodkowa, dziatajaca w diwigarze, czyli ze:

q = g + q,. Zaklada poczatkowo, ze lopata przegubowa jest
dy

doskonale sztywna, tzn. EI = oo, wéwczas e const
%

w miejscu zej$cia sie lopaty z piasta, oraz ze momenty gnace
wzdluz topaty sztywnej okreéla zwigzek:

M,
M, =M, — M, ..
u qR MpR [10]
gdzie:
My = [ [ My = [ae fade i
(] o [« [« )
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Indeks R oznacza calkowanie wyrazen [11] w granicach
x = O — R w ukladzie. wspoéirzednych xoy o poczatku
o w punkcie konca lopaty. Moment gnagcy wystepujgcy rze-
czywiscie w przekrojach lopaty: '

. X X

M:fdqugdx <o

S ° .

Nastepnie, rozwazajgc topate rzeczywisty, tj. o sztywnosci
skonczonej, wprowadza zalozenie, ze przyblizone rozwigzanie
dla momentéw M jest okre$lane wyrazeniem zawierajagcym
tylko jeden wyraz, o postaci: M = ¢My z na razie nie znanym
parametrem c. W rezultacie szeregu dziatlan matematycznych,
wychodzgc z warunku optymalnego przyblizenia dla ¢, otrzy-

C e [12]

muje dla lopat o EI = const i m = consi:
: 1
¢ = PRZ...,...[I:;]
R
1+ 0,0520 '
+ EI

oraz gnacy moment w dowolnym przekroju lopaty przegubo-
wej przy- najczesciej spotykanych rozkladach obcigzen ze-
wnetrznych:
M,
PrR?

1+ 0,052 ——
El

M =

- [14]

gdzie: R — dlugos$¢ topaty, P — sila odérodkowa, dzialajgca
na przegub lopaty.

. Poniewaz Hohenemser dla momentu gngcego bierze tylko
~ jeden wyraz z nieznanym parametrem ¢, nie nalezy oczekiwa¢
dla M dobrego przyblizenia wzdluz calej lopaty.

Podobne rozwigzania zostaly uzyskane dla rozktadow obcia-
zen, oddzielnie stalego, liniowo i parabolicznie zmiennych
wzdluz topaty, przy czym:
dla obcigzenia stalego i liniowo zmiennego:

1
c =
1 40,0515 22K
’ El
dla obcigzenia parabolicznie zmiennego: R
1
€= PrR*
1+0,0525

Dla sumy tych trzech rozkladow obcigzen otrzymuje sig [13].
W przypadku EI oraz m zmiennych wzdluz topaty metoda ta
staje sie dtuga i bardzo ucigzliwa. .
W zasadzie w tych wyliczeniach Hohenemser nie zaklada
kata B jako kata wyznaczonego dla sztywnej lopaty, lecz
raczej okresla jego wartos¢ dla topaty sprezystej.

Postegpujac jak wyzej, Hohenemser uzyskal przyblizone
rozwiazania dla momentow gnacych wzdiluz lopat $migiet,
a wiec utwierdzonych w piascie. Przy liniowym rozkladzie

x
masy wzdluz lopaty: m = mgm, gdzie m =E' oraz potegowym

rozktadzie Vmomentc')w bezwladnosci: EI = m 2EIg gdzie mgp—
masa jednostki dlugosci topaty w miejscu piasty. )
Ig — moment bezwtladnosci przekroju topaty w miejscu pia-
- sty, moment gnacy lopate okresla:
My
M=—""T7T; - [15
140,17 PR :
’ Elgp
dla rozktadu EI = m3EIR
moment gngcy:
M,
M = “P i - [16]
R
1+ 0,28
Elg

~

Jak wymika z rachunkow wspéiczynnik ¢ dla lopat utwier-
dzonych, przy danych rozktadach EI i m, prawie nie zalezy
od poprzecznego obciazenia ¢ topat;.zalezy jedynie od rozkila-
du EI i m.

3. Metoda ,typowych rozwiqzan” J. Owena. Metode te podat
J. Owen. Zakladajgc dla lopaty przegubowej EI = const, m =

= const, otrzymuje sig z [4] rownanie znnav.:znie.p.rostsze. Przy
tych zalozeniach Owen odwrocil zagadnienie, mianowicie wy-
znaczal obcigzenia poprzeczne ¢ dla r‘éZnyCh przypuszczalnie
prawdopodobnych rozkltadow momentow gnqcych wzdluz 1o-
paty. Z uwagi na stron¢ matematyczng, d?oga ta Jest_zr}acznie
prostsza. Wyznaczajac ta droga obciazemia ¢ dlg duzej ilosci
réznych rozkladéw momentdw, mozna otrzymac ‘caly szereg
typowych rozwiazan dla ¢, jako funkpji zmiennej x, dla da-
nych momentéw M. Catoéé zagadnienia sprowadza Slg zatem
do dobrego dopasowania do uzyskanego drogg WY]lC.ZEI'l dla
danej lopaty obciazenia g pewnego ,,}typomfego rozwigzania”
g, lub kombinacji ,,typowych rozwigzan”, ktérym odpowiadaja
znane juz uprzednio momenty gngce. ‘

Metoda ta jest szczegdlnie wygodna przy studiach wstep-
nych nad wptywem zmian sztywnosci i cigzaru topat przegu-
bowych o EI, oraz m stalych. Nie nadaje sie dla lopat o do-
wolnie zmiennych EI i m, a wigc dla topat w praktyce naj-
czesciej spotykanych.

4. Zastosowanie metody Galérkina. Metoda, ktdérg podat B. G.
Galérkin, oparta jest na twierdzeniach o energii ukladéw spre-
zystych. Moze by¢ z powodzeniem zastosowana dla znalezie-
nia rozwigzania réwnania [4]. Postgpowanie jest nastepujgce:

Niech rozwiazaniem réwnania rézniczkowego [4] bedzie

funkcja w postaci szeregu:

v =Dcifi (%) RN V|

i=1

skonczonego, o n wyrazach, w ktérym funkcje fi(x) spelniajg
wszystkie warunki brzegowe topaty, za$ ¢;j sa stalymi dowol-
nymi poczatkowo nie znanymi. ‘Wychodzac z réwnania [4]
obliczamy prace wszystkich sit wewnetrznych i zewnetrznych,
dziatajgcych na topate, na przesunigciach przygotowanych, za
ktore uwazamy kolejno funkcje fi(x). Przyréwnujac prace te
do zera, wyznaczamy niewiadome stale c¢;, nastegpnie po wsta-
wieniu do [17] otrzymujemy w postaci tej przyblizone wy-
razenie na linie odksztalcona osi topaty. Dalsze wielkosci,
interesujace nas, mozna latwo wyznaczyc.

Uogélniajac wyzej opisane postgpowanie, nalezy stwierdzic,
7ze metoda Galérkina wymaga, by przy zalozeniu rozwiazania
w postaci szeregu [17], lewa strona réwnania rt6zniczkowe-
go [4], po podstawieniu [17], byta ortogonalna kolejno wzgle-
dem wszystkich sktadowych funkcji fi(x). To daje warunek:

R R
2 2.4, ’ 2
f[#a (El—a y) —q+p%+p5— ? J;fpdx]fi (x) dv =
: x

o xt o ox? ox
o
=0 - - - -[19
przy i = 1,2, 3, .... 1
Rozwijajac ten warunek dla i = 1, 2 ...., n, otrzymujemy

uktad n algebraicznych liniowych réwnan niejednorodnych,
rozwigzanie ktoérego wzgledem niewiadomych statych ¢; daje
poszukiwane rozwiazanie.

Dokladnos¢ wynikow zalezy od ilosci wyrazéow szeregu [17],
i szybko rcénie ze wzrostem n. Metoda ta jednak jest diuga
zmudna i matematycznie zlozona, zwlaszcza w przypadku
uwzglednienia tlumienia k. )

Zakladajac w wyrazeniu [1]:T = 0,3 = 0, mg = 0, k =0,
wowcezas rownanie [18] przeksztalca sie w réwnanie:

R R
0 Y 2%y | 2y 9% ]
| EI O e XA fi (x) dv=
f[axz( 8x2)+m o P 2w szfp o]fe ()

o X

=0

S 19

dla drgajgcej swobodnie wirujacej topaty.

W przypadku lopat o sztywnosci EI i masie m statych —
réwnania [18] i [19] znacznie sie upraszczaja. O sposobie pod-
boru funkcji y (x, t) pomoéwimy w jednym z nastepnych arty-
kutow.

5. Metoda kollokacji. Metode te podali R. Frazer i W. Gones
Jest to metoda stosunkowo prosta, nie wymagajgca wstepnyc
wywodéw matematycznych. Do rozwigzania rownania [4] me
tode kollokacji zastosowatl P. Hufton. )

Podstawy tej metody sa nastepujace. Poszukujemy rozwid
zania rownania [4] w postaci szeregu skonczonego o I WY
razach: :

y:clfl (x)_l_czfz (x) +Caf:!(x) R Cifl'(l\‘) 4+t l‘nfn(x) : [17]

w ktorym fi(x), f2(x), ... fn(x) sa funkcjami dowolnymi &

‘o
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spetniajgcymi. warunki brzegowe topaty, a wiec dla topaty
przegubowe] w ukladzie wspoélrzednych rys. 3, warunki:

dZ

dla x = O jest y= O, =
dx?
d*y d?y

dl = R jest =0, =
ax jes dx® dx®

Wspoétczynniki ¢;, c2, ...., ¢, sa stalymi poczatkowo nieo-
znaczonymi. Po dobraniu funkcji fj(x) wedlug warunkow brze-
gowych, okresla sie wartosci tych funkcji oraz wartosci odpo-
wiednich pochodnych dla tylu punktéw wzdluz osi lopaty ile
jest funkcji fp(x), nastepnie podstawia do réwnania [4]. Po-
niewaz y ma by¢ rozwigzaniem réwmania [4], a rOwnoczesnie
spelnia warunki brzegowe, musi wiec spelnia¢ to réwnanie
w okreslonych uprzednio punktach osi topaty. W rezultacie
zamiast [4] otrzymujemy uktad n réwnan agebraicznych linio-
wych niejednorodnych z n niewiadomymi statymi ci, cg,
Cp.

Rozwigzanie tego ukladu dostarczy wartosci na niewiadome.
Uzyskane tg droga wartosci stalych wstawiamy do funkcji [17].
Poniewaz y w postaci [17] spelnia warunki brzegowe, oraz
réwnanie rozniczkowe [4] w n punktach lopaty, jest zatem
przyblizonym rozwigzaniem réwnania [4], oraz przyblizong
postacia ugietej osi lopaty.

Na podstawie [3] momenty gnace
Téwnanie:

M= FI

wzdluz topaty okresli

[clfl(x) Fepfal®) + oo enfa (%)] - [20]

Stopien dokladnosm obliczen zalezy od ilojci n wyrazéow
szeregu [19] i ro$nie ze wzrostem n. Jednak z uwagi na znacz-
ne trudnosci w rozwigzaniu ukladow réwnan algebraicznych
o duzej liczbie miewiadomych, metody tej nie stosuje sie.

Na zakonczenie nalezy zaznaczy¢, ze kollokacja pozwala
dy dzy
d oraz R
jako wartos¢ wyznaczona dla sztywnej topaty.
6. Metoda Stuart-Myklestada. Metode te podal Stuart w Za-
stosowaniu do $migiet. W jego ujeciu jest to zesp6! rachun-
kow tabelarycznych, ktére nalezy kilka razy powtérzy¢, by
otrzymaé¢ dobre przyblizenie. Metode te zmodyfikowal N. My-
klestad, usuwajac konieczno$¢ powtarzania rachunku, oraz
przystosowal ja dla lopat przegubowych i utwierdzonych
w p1astach wirnikow nosnych

Dzieli sie lopate na czesci, skupia wszystkie sﬂy i masy
w punktach podzialu, rys. 6. Réwnoczeénie oblicza sig wspol-

uwzglednia¢ wyrazenia Hufton okresla tu kat B

y a - b
) B | lq,Ax l
' ;i
Mit l '/\ ‘ ! -
N 5!
Yrar | Qi |
o B
> BT
X re17/35-R6
Rys. 6. Sity i momenty dziatajace na odcmek iopaty — metoda
Stuart Myklestada.
czynniki sprezystosci odcinkéw lopaty,' tzn. odksztatcenia

katowe i ugiecia od dzialania jednostkowych sil poprzecznych
i momentéw gnacych, przylozonych w punktach podziatu
topaty. Wspodlczynniki te stuzg do wyznaczenia odksztatcen
odcinkow lopaty pod wplywem momentéw M; sil poprzecz-
nych Q;, oraz sil P;, g; Ax, przy czym ta ostatnia jest zazwy-
czaj okreslana dla odcinka a — b.

Roznica momentow miedzy przekrojami i oraz i + I:

AM; = My, — Mi = QifAx + Pi(yi — yiy,) — qids® - [21]

Nastepnie okresla sie wartosci momentu, ugigcia i kata
obrotu na koncach lopaty i wylicza szukane wielkosci w kaz-
dym przekroju. Jest to droga dokladna, uwzglednia w zasadzie
wszystkie sily dzialajace na lopate. Osiggana dokladnos$¢ obli-
czen jest duza i wzrasta w miare wzrostu ilosci podziatdow Ax.

Wymaga jednak bardzo doktadnych kolejnych przeliczen,
ktore mogg bycC osiagniete tylko przy pomocy maszyn rachun-

kowych Z uwagi na powyzsze jest stosunkowo diuga
i zmudna.
100 - ;
//_\L\ tooata
e 0 Q slatym przekroju |
80
T :
3 .
§w =
é ' wg Owena \ topata sztywna
S60
50 \
/ / wg ngar/-/jgk/estada\

_Sl wq delaClerva
1 a&\.‘}l\\
Rr>3 ;//—-\*\\\

_ \
NS \
wy. Hohenemsera AN
| | \=§
2 3 4 J 6
Promeen tapaty R wm

Rys. 7. Rozktad momentéow gnacych wyznaczony réznymi metodami.

Poréwnanie metod. Wnioski

Dla latwiejszej oceny przydatnosci pod wzgledem doktad-
nosci wynikéw omoéwionych metod, podamy poréwnawczo
rezultaty wyliczen przeprowadzonych réwnoczesnie kilkoma
metodami. Dla rozktadu momentéw gnacych wzdluz topaty
przegubowej o m i EI stalych, por6wnanie takie przeprowadzit
Owen, wyliczajac czterema metodami: Hohenemsera, de la
Ciervy, Owena i Stuart-Myklestada. Ilustruje to rys. 7 na
podstawie ktérego mozemy wyciggnaé szereg ciekawych
wnioskéw, a mianowicie:

— wyniki otrzymane metodami Stuart- Myklestada i Owena
stosunkowo mato roéznia sie miedzy soba. Wartosci momentéow
wyznaczone sposobem Owena sa wyzsze od obliczonych spo-
sobem Stuart-Myklestada, jednak w obszarze maksymalnych
momentéw réznice te maleja. Powodem wyzszych wartosci
momentéw z metody Owena jest to, ze wyznacza on kat B
dla lopaty, traktowanej jako doskonale sztywnej, podczas gdy
Myklestad uwzglednia wplyw na warto$¢ f§ skonczonej sztyw-
nosci lopaty. — Ogdlnie biorac wyniki otrzymane metoda de
la Ciervy sa dostatecznie zgodne z wynikami dokladniejszych

-metod w przedziale do 65%. dlugosci topaty, a zwlaszcza na

odcinku poczatkowym, idgc od piasty. Jednakze znaczna 1dz-
nica wystepuje w przedziale 65% -—— 100% dlugosci. lopaty.
Maksymalne réznice, w przedziale najwiekszych momentdw,
miedzy wynikami z obydwu tych metod dochodza do 4%a.

— Prawie ma calej dilugosci lopaty zachodza do$¢ znaczne
réznice miedzy wynikami wedlug Hohenemsera i Stuart-My-
klestada. Zaznacza sig to Towniez w przesunieciu miejsca mak-
symalnego momentu gngcego w poréwnaniu do pozostalych
o okolo 8% w lewa strong wykresu. Przyczyna tego przesn-
nigcia tkwi w tym, Ze krzywa momentéw w metodzie FHohe-
nemsera jest tej samej postaci co krzywa momentéw gnacych
lopaty doskonale sztywnej.

"— Krzywa tozkladu momentéw gnacych wyznaczona Sposo-

bem Stuart-Myklestada przebiega miedzy pozostalymi krzy-
wymi. To, jak réwniez fakt, Ze metoda ta w pordwnaniu
z innymi uwzglednia najwiecej czynnikow, majacych wplyw
na zginanie, sklania do wniosku, ze jest najbardziej dokladna.

’
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— Stosunkowo najprostsze, najpredzej prowadzace do celu
sg metody de la Ciervy i Hohenemsera. Dla lopat przegubo-
wych, o stalych EI i m, wyniki uzyskane na drodze podanej

60 A~
& - _ K\
2
L

/\‘{ogafa sz/gwna\

wg Stuart-Myklestada \

/ A/\\\ wgde la Clerva \
77 3 .

e X
40 00 80 100

0 2 ;{Q w % Tevfn-Re

Rys. 8. Rozkiad momentéw gnaecych dla stopniowo zwezajacej sie
belki.

Moment gnqcy
QQ»:.

(S

S

0

przez de la Cierve, mogg by¢ zupelnie wystarczajace, odchy-
lenia bowiem w stosunku do innych, dla koncow lopat, majg
male znaczenie.

— Kollokacja, typowe rozwigzanie, czy zastosowanie metody
Galérkina, w poréwnaniu z metoda Stuart-Myklestada, wyma-

Mgr inz. K. KORNER

gaja od obliczajacych powaznego przygot'owani.a 'matematycz.
nego. Pod wzgledem zuzycia czasu na113ar<_iz1e1 kosztowr}.e
sa sposoby: zastosowania metody Galer}clna, vKolloka_cJ_l,
Stuart-Myklestada. Optacajg to jednak wyzszg dokladnoscia
i wieksza uniwersalnoscia, zwtlaszcza przy topatach o masach
i sztywnosciach dowolnie zmienpych. ) .
-— Owen przeprowadzil obliczenia momgntow gnqu_ch w loc.1e
wiszacym lopat na catej diugosci stopniowo zwezajacych sie,
postugujac sie metodami de la Ciervy i Stuart-Myklestada,

* Wystepujace tu roznice (rys. 8) sa juz dos¢ znaczne, i tak,

w obszarze do 50° ditugosci lopaty rdznice .vsiqgajaf 16%s, po-
wyzej 65%/0 dlugosci réznice te s znaczn}e wigksze i dochogzq
do 250%. Rozbieznosci te sa znacznie w1qk~sze'dla topat zbiez-
nych na dlugoséci anizeli dla lopat o przekroju stalym.

Artykut wplyngl dnia 14 marca 1955 r.
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Pokryciu ochronne

W pracy tej podano krdtki przeglqd metod otrzymywania pokryé
ochronnych, klasyfikacje pokry¢ i ich wiasnoéci chroniqce przed ko-
rozjg. Omoéwiono réwniez zalezno§é wyboru pokrycia od warunkéw
eksploatacji i przeznaczenia. Artykul jest przeznaczony dla inzynie-
row i technikoéw przemysiu lotniczego.

1. RODZAJE POKRYC I SPOSOBY ICH UZYSKIWANIA

‘Wybdr materiatu i metody dla naniesienia pokrycia zaleza
giéwnie od warunkdéw pracy przedmiotu i stawianych wyma-
gan. Pokrywanie przedmiotéw metalowych stosuje sie celem:
1) ochrony przed korozjg,

2) zaoszczedzenia metali kolorowych i drogocennych,
3} uzyskania ozdobnego wygladu,

4) podwyzszenia odpomos$ci na $cieranie,

5) odtworzenia wymiaréw,

6) uzyskania zaroodpornosci,

7) polepszenia przewodnictwa elektrycznego,

8) uzyskania powierzchni lustrzanych,

9) miejscowej ochrony w czasie obrébki termicznej.

W dzisiejszej technice stosowane sa nastepujgce rodzaje
pokryé:

a) Pokrycia lakiernicze polegajace na tworzeniu na po-
wierzchni przedmiotu blonki chronigcej dany przedmiot od
niszczacego dziatania $rodowiska oraz nadajacej mu ozdobny
wyglad. Pokrycia lokiernicze sg to blonki otrzymywane w re-
zultacie wysychania substancji blonkotwdérczych: olejow
roslinnych, Zzywic naturainych i syntetycznych, bituminéw
i zwigzkow celulozy. Pokrycie lakiernicze moze chronié¢ przed-
miot mechanicznie przez izolacje od Srodowiska zewnetrznego,
moze tez zawiera¢ aktywne pigmenty — passywatory — ha-
mujace proces korozji.

Lakiernicze pokrycia maja dobre wtasnosci antykorozyjme,
mozna je nanosi¢ na przedmioty o réznych wymiarach i ksztat-
tach. Nadajg one przedmiotom ozdobny wyglad i sa najtansze.

Pokry¢ lakierniczych nie mozna stosowa¢: 1) dla przedmio-
tow, ktérych powierzchnie podlegaja tarciu, mechanicznym
maciskom i uderzeniom, 2) powyzej temperatur 300—400°C,
3) w przypadku koniecznodci zachowania bardzo $cistych
wymiatow,

e =

-

b} Pokrycia tlenkowe i fosforanowe

Uzyskiwanie tych pokryé polega na otrzymywaniu na po-
wierzchni metalu warstewki nieorganicznej droga chemicznej
lub elektrochemicznej obrébki przedmiotéw w specjalnych
roztworach. Najwieksze znaczenie wsréd tego typu pokryc
posiadajg pokrycia tlenkowe na aluminium i jego stopach,
uzyskiwane elektrochemicznie (anodowanie). Pokrycia tlen-
kowe na aluminium mozna rt6wniez uzyskiwa¢ metodami
chemicznymi — przez zanurzenie w odpowiednich kapielach
bez uzycia prgdu. Duze zmaczenie posiada réwniez fosforano-
wanie stali, polegajgce na chemicznym uzyskiwaniu warstewki
fosforandéw na powierzchni przedmiotu. Znajduje takie zasto-
sowanie utlenianie stali, utlenianie magnezu i stopé6w magne-
zowych, utlenianie miedzi i stopéw miedzi.

¢) Pokrywanie metalami

Galwamiczne pokrycia Metoda nanoszenia
pokry¢ galwanicznych polega na wydzielaniu na powierzchni
metalu, za pomocg pradu, warstewki metalu z elektrolitu za-
wierajacego jony wydzielanego metalu. Przedmioty pokry-
wane podlgcza sie jako katody (ujemny biegun pradu), jako
anody natomiast stosowane sg blachy lub prety z metalu wy-
dzielanego. Podczas procesu anody ulegaja Tozpuszczaniu,
przez co kapiel galwaniczna nie ubozeje w wydzielane jony.
Niekiedy stosuje sig¢ anody nierozpuszczalne, na przykilad przy
chromowaniu. Pokrycia galwaniczne posiadaja w pordéwnaniu
do pokry¢ uzyskiwanych innymi metodami najlepsze wilasnosci
mechaniczne i odpormo$¢ na korozje. Sa one réwnomierne,
chemicznie czyste i najbardziej ekonomiczne.

Metoda ta jest nie do zastapienia przy pokrywaniu metala-
mi o wysokiej temperaturze topienia (Cu, Ni, Cr, Fe, Ag, Au,
Pt i inne). Pokrycia galwaniczne nie tworza stopow z podto-
zem, pozwalajg na regulowanie grubosci powloki i uzyskiwa-
mie ozdobnego wygladu. Szerokie zastosowanie znalazly po-
krycia galwaniczne metalami Zn, Cd, Ni, Cr, Sn, Pb i innymi.
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Kontaktowe otrzymywanie pokryé¢. Po-
lega ono na otrzymanitt pokrycia droga procesu elektroche-
micznego bez uzycia zewnetrznego zrédla pradu. Na przyktad
przez zanurzenie przedmiotu stalowego do roztworu Cu SOg
uzyskujemy pokrycie miedziowe. Grubo$¢ pokrycia kontaktowe-
go jest z reguly bardzo mata — wynosi kilka mikronéw, a wtas-
nos$ci chronigce niewielkie. Stosuje sie kontaktowe pokrywa-
nie stali metalami Cu, Sn, Ni, Ag, Au.

Pokrywanie stopionymi metalami
Metoda polega na zanurzeniu przedmiotu w wannie zawiera-
jacej stopiony metal. Znajduje oma szerokie zastosowanie do
pokrywania blach. Pokrywa sie metalami o miskiej tempera-
turze topnienia, na przyktad Zn, Sn, Pb. Wadag tych pokry¢
jest nieréwnomierna grubos¢ warstwy i duza strata metalu.
Sposobem tym nie mozna pokrywac przedmiotéw o rozwinieg-
tej powierzchni, a to ze wzgledu na nieréwnomiernos¢ pokry-
cia. Metoda jest nieekonomiczna i z tej przyczyny wypierana
jest przez metode galwaniczna.

Dyfuzyjne otrzymywanie pokryé¢ Me-
toda polega na dyfuzji metalu w powierzchniowe warstwy
przedmiotu pokrywanego w wysokiej temperaturze. Przedmiot
pokrywany zanurza sie do sproszkowanego metalu (zawiera-
jacego rtéwniez skladniki dodatkowe) i ogrzewa do tempera-
tury bliskiej temperaturze topnienia tegoz metalu. Grubos¢
takich pokry¢ zalezy od temperatury i czasu trwania procesu.
Stosuje sie dyfuzyjne pokrywanie za pomoca metali Zn, Cr,
Al, celem uzyskania odpornosci na korozje atmosferyczng lub
zaroodpornosci. : .

Metalizacja natryskowa. Polega ona na
Tozpylaniu stopionego metalu za pomocg sprezonego powietrza
lub gazu obojetnego. Stosuje sie te metode gtéwnie dla pokry-
wania przedmiotéw o duzych rtozmiarach. Podczas procesu
moze nastgpi¢ czeéciowe utlenienie stopionego metalu pro-
wadzace do jego straty, co kompensuje sie mozliwoscig regu-
lowania grubosci pokrycia w zaleznoéci od potrzeb. Stosuje
sie metalizacje natryskowa gléwnie przy uzyciu metali Al,
Zn, Cd, Pb, Sn, a takze stali, miedzi i mosigdzu.

Platerowanie Metoda polega na sprasowywaniu
na gorgco arkuszy blach roznych metali, na przyklad stopy
aluminium pokrywa sie czystym aluminium. Dural platerowany
stanowi podstawowy material konstrukcyjny w przemysle
lotniczym.

2. WEASNOSCI CHRONIACE POKRYC

a} Anodowos$¢ i katodowosé .

W zaleznoéci od wlasnosci chronigcych rozrézniamy pokry-
cia anodowe i katodowe.

Pokrycia anodowe posiadajg potencjal bardziej elektrouje-
mny niz podloze, chronig one podioze elektrochemiczne 1).
Ich dziatanie ochronne polega na tym, Ze ulegaja one same
korozji chronigc podioze. Porowato$¢é pokry¢ anodowych
przyspiesza proces korozji, jednak nie dyskwalifikuje pokry¢.
W odniesieniu do stali pokrycia anodowe tworza cynk i kadm,
natomiast wszystkie inne metale stanowia pokrycia katodowe.

Pokrycia katodowe chronig stal tylko w przypadku catko-

witej izolacji stali od $rodowiska. Porowato$¢ pokrycia kato-
dowego wywoluje wzmozong korozje podioza. Nalezy jednak
pamietaé, ze anodowy, czy tez katodowy charakter ochrony
zalezy od $rodowiska. Tak na przykiad najbardziej charakte-
rystyczne pokrycie anodowe — cynkowe — przestaje chroni¢
elektrochemicznie zelazo w wodzie w temperaturze 70—80°C.

Cyna jest typowym pokryciem katodowym w stosunku do
selaza w warunkach atmosferycznych, natomiast w $rodowisku
kwaséw organicznych, a szczegdlnie $rodkéw spozywczych,
staje sie pokryciem anodowym.

b) Wlasno$ci chroniace réznych pokryé¢

Pokrycia lakiernicze chronig przed korozjag mechanicznie,
przez izolacje od $rodowiska, Pokrycie tlenkowe na aluminium
chroni dobrze przed korozjg, stwarza mozliwo$¢ wysycenia
warstewki tlenkowej $rodkami pasywujacymi, zwigksza 16w-
niez przyczepnosc¢ lakierow. Pokrycia tlenkowe na stali i mag-
nezie nie stamowia dostatecznej ochrony, co wynika z cha-
rakteru tlenkéw tych metali 2). Metale te zabezpiecza sig przed
korozja przez dodatkowe stosowanie smaréw lub przez po-
krycie lakierami. Warstewki fosforanowe znajdujg. zastoso-
wanie gléwnie jako podioze pod lakiery, ze wzgledu na bardzo

1) G. W. Akimow: Podstawy nauki o korozji i ochronie metali,
PWT, s. 87. Mgr inz. T. Oteski: Przyczyny korozji, ,,Technika Lot-
nicza‘“ 3/52.

2) G. W. Akimow: Podstawy nauki o korozji i ochronie metali,
s. 51,
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dobrag przyczepnos¢ lakieréw. Z otrzymywanych r6znymi me-
todami pokry¢ metalowych najlepsze wlasno$ci ochronne
posiadajg pokrycia galwaniczne. Najwiekszy efekt ochrony
przed korozjg uzyskuje sie przez namoszenie pokry¢ anodo-
wych. Dlatego tez pokrycia cynkowe znajdujg tak szerokie
zastosowanie. - :

3. WYBOR RODZAJU I GRUBOSCI POKRYCIA

a) Klasyfikacja warunkéw eksploatacji :

Wybdr rodzaju i grubosci pokrycia zalezy od warunkéw
eksploatacji. W zwigzku z powyzszym wprowadzono naste-
pujaca klasyfikacje warunkéw eksploataciji:

Warunki lekkie: eksploatacja w zamknietych pomieszcze-
niach, o atmosferze nie zawierajagcej agresywnych gazow
i podlegajacej nieznacznym wahaniom wilgotnosci i tempe-

ratury (pomieszczenia suche, ogrzewane i wentylowane).
Przeznaczenie Materiat . .
pokrycia podloza Rodzaj pokrycia

Cynkowanie, kadmowanie,

Ochrona przed ko-
fosforanowanie, utlenianie

rozja atmosferyczna | stal. zeliwo

aluminium i jego | Utlenianie elektrochemiczne

» »” stopy (anodowanie) -
magnez i jego Utlenianic chemiczne + la-
»” ” stopy kierowanie

Chromowanie ochronno-

stopy cynku -ozdobne

miedz i jej stopy | Cynowanie, niklowanie

stal, zeliwo,
miedz i jej stopy,
stopy cynku

Chromowanie ochronno-
-ozdobne

Obrébka ochronno-
ozdobna

Utlenianie elektrochemiczne
(anodowanie) + barwienie
warstewki tlenkowej

aluminium i jego
stopy

Zabezpieczenie po-
wierzchni tracych
przed mechanicznym
zuzyciem

stal, zeliwo Chromowanie

Odtworzenie rozmia-

réw, poprawienie Chromowanie, zelazowanie

stal, zeliwo MOW;
metalizacja natryskowa

brakdéw
C oy e e Miedziowanie, met. natrys-
» » miedz i jej stopy | kowa
Zabezpieczenie przed L. .
cementacja stal Miedziowanie
Zabezpieczenie przed .
azotowaniem stal Cynowanie
Zabezpieczenie przed . .
dzialaniem kwasu stal Olowiowanie-

siarkowego

Uzyskanie fatwoéci

lutowania Miedziowanie, cynowanie

stal, mosiadz

Polepszenie przewod -

nictwa elektrycznego| mosiadz Srebrzenie
Ochrona przed ko- . R
rozia przyrzadéw mosiadz Ztocenie, platynowanie,
precyzyinych rodowanie
Ochrona przed ko- .
rozja puszek konser-| Zelazo, stal Cynowanie

wowych 1 kotléw

Osiagnigcie dobrej
przyczepnosci gumy

przy prasowaniu wul-| stal Mosiadzowanie

kanizacyinym

Zmniei ‘e tarci tal Srebrzenie, olowiowanie,
mniejszenie tarcia | sta indowanie

Zaoszczedzenie meta- cal Platerowanie za pomoca

1i kolorowych sta miedzi, mosiadzu

Uzycie stopu olowiowo-cy-

stal, mosiadz nowego

Zaoszczedzenie cyny

Przygotowanie po-
wierzchni pod lakie-
rowanie

stal Fosforowanie

Aliterowanie (dyfuzyine alu-

Uzyskanie Zzarood-
miniowanie)

stopy Zelaza, oraz
pornosci

stopy miedzi

Srebrzenie, chromowanie,

Uzyskanie powierzch-
indowanie

ni lustrzanych stal, mosiadz

” » aluminium Elektropolerowanie
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Eksploatacja w atmosferze obszaréw o suchym klimacie, nie
zawierajgcej gazéw przemystowych i oparéw morskich.
Warunki $rednie: eksploatacja w atmosferze miast o stabo
rozwinigtym przemysle, na obszarach przymorskich, oraz
w pomieszczeniach o zmiennej temperaturze i wilgotnosci.
Warunki ciezkie: praca w atmosferze miast o silnie rozwi-
nietym przemys$le, oraz o wilgotnym klimacie. Zamkniete po-
mieszczenia o duzej ilosci gazéw spalinowych. Atmosfera na-
sycona oparami i mgla wody morskiej. Eksploatacja zwigzana
z mechanicznym dziataniem pylu i czestym dotykiem.
Warunki specjalne: warunki nie przewidziane przez wymie-
nione wyzej punkty, wynikajgce ze specjalnych wymagan
eksploatacji lub konstrukcji.
W zaleznosdci od warunké$w eksploatacji stosuje sie rodzne
grubosci pokryé¢, na przyktad dla cynku:

warunki lekkie -— 7 — 10 mikronow
warunki érednie — 15 — 20 "
warunki ciezkie — 30 — 50 "

b) Stosowanie przekladek izolujacych

Przy wyborze pokrycia nalezy bra¢ pod uwage mie tylko
wplyw $rodowiska, lecz takze wplyw materiatu, z ktérym
przedmiot styka sie. Na styku moze powsta¢ makroogniwo
i metal mniej szlachetny bedzie korodowaé¢. W przypadkach,
. gdy zachodzi konieczno$¢ zaistnienia takiego styku (np. stal-
magnez, lub miedZ-aluminium), nalezy stosowaé¢ przekladki
izolujace jak: 1) warstwe lakieru, farby, smaru; 2) materialty
izolacyjne z polichlorku winylu, azbestu, gumy i inne; 3) war-
stewke tlenku fosforanu; 4) folie metalowa cynkowa lub
kadmowa.

c¢) Wybér pokrycia w zaleznosci od jego przeznaczenia

Dla ochrony przed korozjg atmosferyczng stosuje sig¢ naj-
czes$ciej pokrycie cynkowe. Pokrycie kadmowe ma mniejsze
zastosowanie, poniewaz kadm jest znacznie drozszy od cynku.
Nalezy rowniez pamieta¢, iz zwiazki kadmu sa trujace, co
ogranicza jego zastosowanie. Wedlug badan radzieckich 3)

3) W. I. Lajner i N. T. Kudriawcew: Osnowy galwanostegii, s. 349.

N\

WPROWADZENIE

Kazda membrana bedaca sprezystym elementem pomiaro-
wym przyrzadu musi speinia¢ okreslone warunki w czasie
i w serii. W lotniczych przyrzadach sprawa utrzymania iden-
tycznych charakterystyk w serii jest kwestia zasadnicza ze
wzgledu na wzorcowanie przyrzadu, jego regulacje i montaz.
Zagadnienie utrzymania niezmiennosci (stalosci) charakte-

rystyki w czasie ma wplyw na wartos¢ uzytkowa (eksploata- -

cyjna) przyrzadu i laczy sie z naprezeniami wlasnymi mate-
tialu membrany. .
Naprezenia wiasne, powstale na skutek procesu technolo-
gicznego wytwarzania, z biegiem czasu wyzwalaja sie i od-
ksztalcajgc membrane powodujg ciagla zmiang jej charaktery-
styki. Objawia sie to w zmiennosci zjawiska histerezy, pelza-
nia i opdéinienia sprezystego, a na zewnatrz przez odchylenie
wskazéwki od zerowej dziatki wskaznika przyrzadu. Charakter
tych zjawisk pozostaje w Scistym zwigzku ze strukturg kry-

staliczng materiatu i tarciem miedzyczgsteczkowym, a zmiany’

wlasnosci chronigce kadmu sa w atmosferze zawierajacej SOs
(przemystowej, wielkomiejskiej) gorsze niz cyvnk}l, posiada on
natomiast lepszg niz cynk odpornos$¢ na dzialanie wody mor-
skiej. .

Dla ochrony przed dzialaniem kwasu siarkowego i tlenkéw

 siarki stosuje sie otowiowanie. Bardzo oplfacalne jest stoso-

wanie pokrycia galwanicznego zamiast wyktladania olowiem,
W ZSRR pootowiowano wieze do produkcji kwasu siarkowego
uzyskujac bardzo duza oszczednosc olowiu.' ’

Do najbardziej rozpowszechnionych pokry¢ ochronno-ozdob-
nych nalezy niklowanie i chromowanie. Szeroko rozpowszech-
nione jest chromowanie galanteryjnel. Rozumiemy pO(.i ta
nazwa pokrycie wielowarstwowe, w ktérym na warstwe miedzi
i niklu naklada sie warstwe chromu grubosci okoto 1 mikrona.
Osigga si¢ w ten sposéb dobre wtasnosci chronigce przed ko-
tozjg oraz ozdobny wyglad. .

Najwieksze zastosowanie w technice znalazly pokrycia la-
kiernicze i galwaniczne. ) o

W zalaczonym zestawieniu podano rodzaj qurycxa, jakie
nalezy wybra¢ w zaleznosci od jego pIrzeznaczenia.

Artykut wplynal dnia 24 stycznia 1955 1.
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Technologiczne metody usuwania
naprezen wlasnych membran

Autor przedstawia zagadnienie technologicznych metod usuwania
napreZzenn wilasnych wysiepujacych w membranach po wytoczeniu.
Wskazuje wplyw doboru zgnioiu i
blach. Omawia sposoby stabilizacji membran.

innych parametréw walcowania

tych zjawisk w czasie — z ostatecznymi naprezeniami wilas-
nymi.

Histereza, czyli réznica ugie¢ membrany przy tym samym
cisnieniu, powstajaca wskutek niedoskonatosci wtasnosci SpIe-
zystych materiatu przy wzroscie i spadku obciazenia, z_a'leZY
nie tylko od wielkosci obciazenia ale takze od predkosci jego
zmiany.

Na rys. 1 pokazano prace membrany przy szybkim wahnig-
ciu. Rys. 2 obrazuje prace membrany obcigzonej w pewnym
czasie., Po odcigzeniu membrany (rys. 2) nie powraca ond
od razu w poprzednie potozenie lecz dopiero po pewnym
czasie. To zjawisko zanikania ugiecia i powracania membrany
do wyjsciowego potozenia po uplywie pewnego czasu od
chwili usuniecia obciazenia nazwano opéznieniem sprezystym
sama wielkos¢ D (rys. 2) — czasowa deformacja lub wprost
opoznieniem sprezystym. Czas trwania opoinienia sprezystejo
(wedtug Wildhacka i Goerke) podczas pracy membrany miescl

sie w granicach od 1—3 minut, przy wigkszych ugieciach
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lutowia, przy jednoczesnym czesciowym odprezeniu materialu
podczas lutowania.

Krawedzie membran pobiela sig lutowiem, bez uzycia kolby
elektrycznej, przez dotkniecie do ptytki o odpowiedniej tem-
N 74

TL-3155-R8
Rys. 8. Urzadzenie do automatycznego lutowania membran

peraturze z pewna ilosScia rozprowadzonego lutowia w stanie
ptynnym. Podobnie zgrzewanie w poréwnaniu z lutowaniem
recznym daje jakosciowo lepsze membrany.

STABILIZACJA MEMBRAN.

Rozrézinia sie trzy sposoby stabilizacji membran:

1) Stabilizacja naturalna (naturalne starzenie), -sposéb ten
nie jest stosowany w produkcji ze wzgledu na dlugi czas
‘trwania i matlg skuteczno$é.

2) Stabilizacja cieplna (odprezanie). Pod dzialaniem pod-
wyzszonej temperatury mozna w zgniecionym materiale wy-
wota¢ zanik naprezen wtasnych niezaleznie od ich wielko-
$ci. Material po zgnieceniu znajduje si¢ w stanie Té6wnowagi
nietrwalej i to tym wigkszej, im wigkszy byl stopien zgniotu.

Wzrost temperatury wywoluje zwiekszong ruchliwos¢ i prze- -

suniecia atomow i powoduje najpierw zanik naprezen a na-
stepnie odbudowe zgnieciomej struktury (rys. 9). Jak wyka-
zaly badania, pierwsze o$rodki rekrystalizacji submikrosko-
powej wielkosci powstaja w temperaturach- I zakresu, cho-
ciaz mozna je zauwazy¢ dopiero w temperaturach odpowia-
dajacych najwiekszemu spadkowi wtasno$ci mechanicznych
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Rys. 9. Schemat zmian zachodzacych przy wyzarzaniu zgniecionego
materiatu (wedlug Sachsa)

(II zakres temperatur = nawrdt). Wzrost wlasnosci sprezy-
stych materialéw silnie zgmiecionych, obserwowany przy
wzroécie temperatury w 1 zakresie (odprezanie), ttumaczony
jest miedzy innymi klinowaniem plaszczyzn poSlizgu przez
‘zjawiajgce sig na nich pierwsze oérodki rekrystalizacji. Jednak
catkowite zniknigcie naprezen zwigzane jest ze zmiang
wlasno$ci mechanicznych zgniecionego materiatlu. W naszym
przypadku odprezenie ma na celu znaczne zmniejszemie napre-
zen wtasnych bez wywolania widocznych strat mechanicznych
wlasnoséci materiatu. W tym celu membrang przetrzymuje sie.
w temperaturze, w ktdérej zanik wlasnosci mechanicznych
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jest bardzo niewielki. Dobér temperatury odprezania zalezny
jest od materialu membrany. Przy doborze temperatury nalezy
postugiwa¢ sie wykresami zmian wlasnosci mechanicznych
w zaleznosci od temperatury dla zastosowanego materiatu
(rys. 10). Przy ustalaniu czasu odprezania nalezy wzigé¢ pod
uwage, ze dzialanie w dluiszym czasie jest réwnozmaczne

dzialaniu w wyzszej temperaturze. Jednak korzystniejsze jest

stosowanie nizszych temperatur i dluzszego czasu ze wzgledu
na mniej gwaltowny charakter wyzwalania sig naprezen.
Osobng grupe stanowig membrany wykonywane z brazu
berylowego {(formowane w stanie miekkim), ktére zyskujg na
wlasnosciach sprezystych dzieki uszlachetnianiu (starzeniu).
Uszlachetnianie przeprowadza sig¢ przetrzymujgc membrane
w prozniowym piecu elektrycznym lub w kapieli saletrzanej
w temperaturze i w czasie, ktére okresla sie z wykreséw odpo-
wiednich materialéw w zaleznos$ci od odksztatcenia (rys. 11).

A% RrES.,

'
|
121 120 58 AN
AF AV/ \
101 10 S
8BS /
8 80 E_,I§ N
—
61 60 N
|
4% 40 '. / —RZ;
' |
2t 2o i -
|
g 200 600 800°C

400
. T 31/55 -RIO

Rys. 10. Zmiany wtasnoSci mechanicznych brazu fosforowego w za-
lezno$ci od temperatury

Membrany ze stali narzedziowej o zawartosci C = 0,095 —=
=+ 1,08 s3 wykonywane w stanie miekkim, a nastegpnie harto-
wane przez przetrzymanie w czasie 10—15 minut w tempera-
turze 760 — 780°C i szybkie ochlodzenie w oleju. Odprezenie
przeprowadza sie¢ w piecu elektrycznym w temperaturze 320°C
w czasie 20—30 minut z powolnym ochtadzaniem na powietrzu.

Na skutek dzialania podwyzszonej temperatury, naprezenia
wewngtrzne gwaltownie sig wyzwalaja i moga by¢ przyczyng
trwalych deformacji membran. Celem zabezpieczenia ich przed
deformacjq, umieszcza si¢ je do odprezania w kasetach wyko-
nanych ze stopow aluminiowych lub stali. Kaseta.taka wy-
konana jest w ten sposob, ze kazda strona ma profil odpowia-
dajacy przylegajacej stronie membrany (rys. 12). Przy projek-
towaniu przekladek nalezy wzia¢ pod uwage, ze podczas
odprezania tak membrana jak i przekiladki rozszerzajg sie.
Zakres temperatur odprezania jest waski (T10°C) i w zwigzku
z tym piece stuzace do tego celu muszg posiada¢ czulg auto-
matyczng regulacje, wylacznik czasowy i zapas temperatury.
Caty wkiad (membrany z przekladkami) celem utrzymania
czystej powierzchni membran umieszcza sie podczas odpre-
zania albo w atmosferze ochronnej albo w wysokiej préini
(10—¢ mm Hg). W materiatach silnie zgniecionych wystepuje
czesto podczas odprezania wzrost wiasnosci sprezystych, dlate-
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Rys. 11. Krzywe: twardo§¢ — czas starzenia (uszlachetniania) dla

brazu (Cu — Sn 8,8 — Be 0,75) w zaleznosci od odksztalcenia (wzgled-

nego zmniejszenia przekroju). Krzywa I — 87%, krzywa II — 80%,
krzywa III — 30% '
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go mozna je' odpreza¢ przy nieco wyzszej temperaturze bez
obawy strat wiasnosci mechanicznych materialu. Daje to lepsze
odprezenie materiatu.
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Rys. 12. Kaseta i przekladki do zabezpieczania mambran przed

deformacja podczas odprezania

3) Stabilizacja zmiennym ci$nieniem. Stabilizacja zmien-
nym cisnieniem polega na dlugotrwalej pracy membrany
lub puszki membranowej przy zmiennych obcigzeniach. Prze-
prowadza sie jg w ten sposob, ze zmienia sie okresowo ci$nie-
nie dzialajace na membrane od zera do ci$nienia stabilizacji,
powodujac jej uginanie sie. Zanik naprezen wtasnych w tym
przypadku nalezy tlumaczyé dzialaniem odksztalcen powierz-
chniowych.  Wchodzi tu w gre takze wewnetrzne tarcie
materiatu. Temperatura stabilizacji powinna by¢ wyzsza od
normalnej temperatury roboczej o 20 - 30°C. Zwiekszenie
temperatury daje wigksze ugiecia membrany przy tym samym
ci$nieniu stabilizacji, zmniejsza modul sprezysto$ci materialu
oraz sprzyja wyzwalaniu sie naprezen podczas stabilizacji.

Zakres zmian cisnienia powinien by¢ réwny zakresowi
pracy lub przewyisza¢ go o 15—20% w celu zapewnienia
stabilizacji w calym przedziale roboczego cisnienia. Okres
peinej zmiany ci$nienia przy stabilizacji membran wynosi
od 10—12 sek, liczbe za$§ okresowych ugie¢ do zupelnej sta-
bilizacji ustala sie doSwiadczalnie dla réznych typow membran
i miesci sie w granicach od 300 — 500 cykli.

Stabilizacja zmiennym ci$nieniem jest procesem bardzo pra-
cochlonnym i dlatego do tego celu uzywa sie urzadzen samo-
czynnych, Na rys. 13 podano schemat najprostszego ukltadu
do sterowania cyklicznych zmian ciénienia systemem dwédch
cewek. Uklad ten sktada sie z tréjdrogowego zaworu (3) oraz
z uktadu elektrycznego {6, 8) sterujgcego ten zawdr. Zawor (3)
laczy przestrzen (10), w ktorej wytwarza sie zmiany ci$nienia
(podci$nienia) na przemian z dajnikiem ciénienia (podcignie-
mnia) i z atmosfera. Przestrzenia, w ktorej wytwarza sie zmiany
cisnienia, jest w przypadku puszek barometrycznych szczelny
klosz (7), w przypadku za$ puszek manometrycznych ich
objeto$§¢ wtasna. Zasada dziatania uktadu polega na tym, ze
rurka (8) w ksztalcie litery U, wypelniona rtecia, zwierajgc
obwod odpowiedniej cewki (6) — lewej lub prawej — zmienia
kierunek przeplywu powietrza. Urzadzenie wedlug rys. 13
pozwala ma réwnoczesng stabilizacje od 50 do 100 membran,
jednoczesnie zabezpiecza je przed przecigzeniem. Skuteczno$é
stabilizacji zmiennym ci$nieniem jest bardzo duza, w niekto-
rych przypadkach nawet bardzo spaczone membrany po sta-
bilizacji stajg sie plaskie.

Prébowano stosowac¢ tez metode stabilizacji polegajacq na
obcigzeniu membrany stalym ciénieniem. Ktoéry ze sposobow
jest lepszy jeszcze nie ustalono, jednak teoretyczne docieka-

‘nia potwierdzajg, ze stabilizacje zmiennym ci$nieniem nalezy

uwaza¢ za bardziej skuteczna.
ao atmosfery
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Rys. 13. Schemat uklédu stabilizacji membran zmiennym cisnieniem

ZAKONCZENIE

Jak wida¢ z powyiszych wywoddw, sprawa utrzymania
charakterystyki membrany w czasie jej uzytkowania jest za-
gadnieniem skomplikowanym. Powstajace na skutek niedosko-
nalosci sprezystych wlasnosci materialéw zmiany charakte-
rystyki nasuwaja konieczno$¢ regulacji przyrzadéw przy prze-
gladach okresowych — pomimo stabilizacji membran. Mem-
brana nie wystabilizowana nie moglaby w ogoéle pracowac
jako sprezysty element pomiarowy. .

Artykul wplyngl dnia 25 marca 1955 r.
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Przeglad Techniczny — organ gléwny Naczelnej Organizacji
Technicznej. — Nr 8/55 zawiera nastepujgce artykuly:

— Polska technika w stuzbie handlu zagranicznego — S. Ha-
licki : '
— Aktywizacja gospodarcza regionu buzanskiego na tle wy-

korzystania wod rzeki Bugu — inz. C. Stepnowski
— Przygotowanie kadr dla przemystu maszynowego -— prof.

inz. J. Tymowski

— Zadania technikéw w walce o oszczedne zuzycie materia-
16w — D. Nomanczuk

s

— Rodzaje mechanizacji i przenos$ne narzedzia mechaniczne
do wykonywania pracochlonnych czynnosci recznych —
prof. L. Uzarowicz

— Postep techniczny w zakresie aparatury i metod radiologii
przemystowej w $wietle miedzynarodowej konferencji
w Brukseli — inz. J. Metera

— Rola Przegladu Technicznego w rozwoju polskiej techmiki,
IIl — dr J. Pazdur -
Oprocz tego zeszyt zawiera: Nowiny techniczne z prasy za-

granicznej. — Wolng Trybune. — Sprawy organizacyjne NOT

i stowarzyszen. — Krytyke i bibliografig. — Kronike. — Biu-

letyn CIDNT. — Biuletyn GUM.
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Na $rodniku diwigara skrzydlowego zamocowano okucie,
w ktorym osadzono krazek linowy ukladu sterowania samolotu.
Cienka blache $rodnika pozostawiono bez zadnego usztywnie-
nia, poniewaz sily przenoszone przez linki nie stwarzaly nie-
bezpieczenistwa powstawania obcigzen przekraczajgcych war-
tosci dopuszczalne. W czasie uzytkowania samolotu, pod
wplywem stale wystepujgcych przemiennych obcigzen prze-
noszonych z linki przez krazek linowy na okucie, blacha
wyboczata sie. To spowodowalo w nastepstwie uszkodzenie
blachy, pekniecie w poblizu otworéw na Sruby. Przy naprawie

Niewlasciwe zamocowanie okucia
- spowodowalo uszkodzenie
zmeczeniowe

W dalszym ciqgu nie otrzymujemy — pomimo naszych statych
wezwan — zadnych rodzimych opracowan do dziafu ,Notatnik uzyt-
kownika”. Musimy wigc znowu korzysta¢ z materialéw zagranicz-
nych, opartych na wydawnictwach instytutu Cornell-Guggenheim
Aviation Safety Center, w opracowaniu mgr inz. Stanistawa Madey-
skiego. :

srodnik
azwigara

Wzmacniajacy

Tt «7/55-R8

uszkodzonego dzwigara, w miejscu mocowania tego okucia,
przynitowano katownik wzmacniajacy blache srodnika i tacza-
cy sie z pasami dzwigarowymi. ‘Okucie przymocowano za po-
moca $rub przechodzacych zaréwno przez blache $rodnika jak
i katownik wzmacniajgcy. i

Lotnicze slowniciwo techniczne

Gdy w zeszycie 3/53 naszego czasopisma zamie$ciliSmy norine PN/L 02520. ,,Silniki lotnicze. Podzial na
zasadnicze typy konstrukcyjne” — bylo jasne, ie do lej sprawy predzej czy pdiniej wrécimy. Od tego
czasu otrzymaliSmy szereg wypowiedzi Czytelnikéw. Szybki rozwdj techniki lotniczej powoduje, ze obec-
nie juz dojrzaia sprawa krytyki wspomnianej normy. Ponizej zamieszczamy wypowiedZ mgr inz. Tadeusza
Nowinskiego, ktérq otrzymaliSmy jako piewszq, z prosha Autora o opublikowanie. Poniewaz nie ze
wszystkimi propozycjami Autora sie zgadzamy, dla szerszego nasSwietlenia sprawy zwrdéciliSmy sie do
mgr inz. Stanistlawa Wojcickiego z prosbq o wyrazenie swego zdania na temat propozycji mgr inz. No-

winskiego oraz o krytykowanej normie. W ypowiedi takq otrzymalidmy i zamieszczamy jq ponizej.
Zamieszczamy tez proponowany przez mgr inz. T. Nowinskiego podziaf lotniczych jednostek napedowych.
W nastepnych zeszytach ukazq sie poglgdy innych specjalistéw na ten temat. Sqdzimy, ze w tej spra-

wie zajmie stanowisko réwniez Polski Ko mitet Normalizacyjny.

Mgr inz. TADEUSZ NOWINSKI

O podziale i stownictwie lotniczych jednostek napedowych

Wspoltczesny okres rozwoju jednostek napedowych do
aerodyn jest zréodltem nowych poje¢, nazw i okreslen. Pojeé
tych stale przybywa, a tre§¢ ich poglebia sie lub ulega zréz-
nicowaniu.

Wydana w 1852 1. norma o podziale silnikéw lotniczych
na typy konstrukcyjne (PN/L-02520) nie wyczerpuje zagad-
nienia napedéw i budzi zastrzezenia co do tresci, nazw, zasad
podzialu 1 realizacji osiagnie¢ konstrukcyjnych w zakresie
postepu technicznego.

Propozycje przedstawionych ponizej zmian opierajg sie na
mozliwie tre$ciwych przestankach i sg powiagzane z tekstem
normy za pomocg jej numeracji.

1. Sformulowanie zasad podziatu silnikéw w normie (1.2..

12.1)), pominigcie réznicy miedzy silnikiem a jednostka napedo-
wa i niekonsekwentne rtozgraniczenie silnikéw pod wzgledem
komstrukcji koliduje z istotg normy i przejrzystoscig schematu
podziatu 3.

Znane pojecie jednostki napedowej obejmuje silnik wraz

z urzgdzeniem do zamiany dostarczanej przez niego energii
na prace ciggu.?l) ) i

Wzglad na powiazanie z teorig réwniez przemawia za wpro-
wadzeniem tego pojecia do normy jako pomocniczego. W teorii
bowiem Ttozréznia sie wiele Todzajéw sprawnosci, ktdrych
iloczyn po odpowiednim zgrupowaniu mozna sprowadzi¢ do
iloczynu sprawnos$ci wewnetrznej silnika i sprawnosci zew-
netrznej zwigzanej z procesem powstawania ciggu, przy czym
iloczyn ten jest uzytecznag (ogélng) sprawnoscia jednostki
napedowej. ’ .

Ogolny charakter pojecia jednostki napedowej daje dogodng
podstawe do genetyczmego podzialu silnikow lotniczych, do
uniknigcia niektérych zawilych okreslen i niewlasciwego zwig-
zania turbiny z silnikami $miglowymi i odrzutowymi.

2. Zasady podzialu silnikéw nalezy oprzeé¢ na kryteriach
klasyfikacji jednostek napedowych.

1) Uzycie wyrazu ,jednostka‘ zamiast ,,zespol“ jest podyktowane
tym, ze zespolem napedowym zazwyczaj slusznie nazywa si¢ grupe
wszystkich jednostek napedowych zabudowanych na aerodynie;
spotyka sie réwniez pojecie zespolu $miglo-silnikowego.
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Pod wzgledem energetycznym lotnicze jednostki napedowe
dotychczas nalezg wylacznie do kategorii spalinowych. W celu
zwrdcenia uwagi ma najnowsze tendencje, mozna na pierwszym
szczeblu podzialu umiesci¢ réwniez jednostki oparte w swym
dziataniu cieplnym na procesach dezintegracji jagdra atomu
(nuklearne).

Drugi szczebel podzialu powinien uwzglednia¢ rodzaj osrod-
ka, w ktoérym porusza sie statek, a wiec parametr odleglosci
od Ziemi lub wysokosci nad poziomem morza. Wielkos¢ ta
jest zwigzana z konstrukcjg silnika, rodzajem paliwa oraz
zaleznosciag spalania od tlenu atmosfery. .

Na tym samym szczeblu nalezy podzieli¢ jednostki nape-
dowe wedlug konstrukcji urzgdzenia do wytwarzania strumie-
nia gazowego, ktory wzbudza ciagg.

Jednostki napgdowe, w ktérych cigg powstaje wskutek mo-
mentu obrotowego silnika i za posrednictwem $migla (wirnika
Smiglowca) lub podobnego pod wzgledem aerodynamicznym
osiowego wirnika w ostonie, czyli dmuchawy, sg jednostkami
napedu (dziatania) posredniego. Strumien wylotowy spalin
z silnikéw takich jednostek napedowych moze by¢ w 16znym
stopniu wykorzystany do wytwarzania ciggu dodatkowego.
Natomiast jednostki napedowe, w ktorych spaliny silnika sa
bezposrednio wprowadzane do elementu ekspensyjnego (dy-
szy), mozna nazwaé¢ jednostkami napedu (dziatania) bezpo-
$redniego. .

‘W ten sposob’ dopiero na trzecim proponowanym szczeblu
mozna umie$ci¢ podzial jednostek napedowych na $miglowe,
odrzutowe i rakietowe, ktory jest szczeblem wyjsciowym na
schemacie normy.,

Na ogét silniki otrzymujg nazwy dwuprzymiotnikowe —
z jednej strony od rodzaju jednestki napedowej, a z drugiej —
od zasadniczego ukladu czy zespotu konstrukcyjnego.

Silnik turbinowy, w znaczeniu calo$ci konstrukcyjnej spre-
zarki 1 turbiny, wchodzi w sktad dwoéch 1éznych rodzajow
jednostek napedowych. Nie ma wigec powodu, aby — jak to
uczyniono w normie — powtarza¢ jego specjalne cechy kon-
strukcyjne w dwu oddzielnych kolumnach. Natomiast ze szko-
da dla ogélnosci podzialu norma pomija silniki bez ruchomych,
ttokowych lub wirnikowych zespoléw zasadniczych, co dotyczy
nie tylko silnikéw ,bezsprezarkowych”, lecz i rakietowych.

Na czwartym  szczeblu podzialu jednostek napedowych,
ktory uwzglednia zasadnicze cechy komstrukcyjne silnikéw,
powinny znalez¢ sig silniki tlokowe, silniki turbinowe i silniki
bez ruchomych zespoléw zasadniczych. :

Za takim podzialem przemawia réwniez wazny wzglad ma
zespolone .(kombinowane) jednostki napedowe, ktore wchodzg
coraz szerzej w uzycie.

3. Oddzielne miejsce w tych uwagach nalezy sie nazwom
,silniki odrzutowe — przelotowe" i ,silniki strumieniowe”,
ktére bezwladem usankcjonowanej przez norme tradycji cigzg
juz od 8 lat ma piSmiennictwie lotniczym. Ostrze zarzutu nie
jest skierowane przeciw przymiotnikowi ,odrzutowy”, nato-
miast przeciw dwuprzymiotnikowej nazwie ,0drzutowe-przelo-
towe”, ktéra jest nieodpowiednia z nastepujacych powodow:

a) jest zbyt skomplikowana, tym bardziej ze dotyczy pod-
stawowego szczebla podzialu,

b) przymiotnik ,przelotowe” w Swietle {re$¢i punktow 2.1.b
i 2.1. ¢ sugeruje, ze silniki rakietowe sa rowniez odrzutowe,
lecz nie przelotowe. W tej pozornej scistosci lezy sedno bledu.
Nie tylko bowiem silniki rakietowe, ale i wszystkie inne moz-
na by '(lecz nie w normach) nazwac¢ odrzutowymi, gdyz istota
fizykalna napedu kazdego statku jest ta sama, co nie wymaga
uzasadnien teoretycznych, )

c) oprécz tego przymiotnik ,przelotowy"” jest niefortunny,
gdyz koliduje z bardzo rozpowszechnionym w lotnictwie po-
jeciem, jak ,przelot”, ,predkos$¢ przelotowa” itp., moze wiec
wywotywac bledne skojarzenie myslowe; o tym miatem sposob-
nos¢ przekonac¢ sie niejednokrotnie,

Nazwa ,silniki odrzutowe" zupelnie zadowala z Tacji jej
rdzennie polskiego pochodzenia i odrebnosci w dziedzinie sil-
niké6w lotniczych, a wymieniony w pkt. b) refleks wielozna-
cznosci jest praktycznie bez znaczenia.

Do nazwy ,silniki strumieniowe” odnosza sie podobne za-
rzuty. Zaczerpniecie powszechnego w mechanice ptynéw po-
jecia ,strumien” do utworzenia nazwy osobliwego rodzaju
silnikow jest nieuzasadnionym nawrotem do uzywanej w la-
tach powojennych nazwy jako synonimu silnikéw odrzutowych
(naped kazdego statku plywajacego i latajacego mozna by
nazwa¢ strumieniowym).

O ile jednak zarzut ogdlnosci nie dotyczy nazwy ,silniki
odrzutowe™”, o tyle dla specjalnej odmiany tych silnikow

nalezaloby wybra¢ nazwe w jakikol.wiek_ sposc').b Zwigzang
z jej konstrukcja lub wtasciwoscia dz‘1a1an1a.. . .

Silmiki, nazwane w normie strumieniowymi, nie majg wecale
sprezarki, ktdrej role speinia nieruchomy ‘w_z-ghqdem toza
zesp6l zasadniczy w postaci dyfuzora na.wlocle do silnika,
Znamienng cecha tych silnikow jest to, Ze wzrost cisnienia
powietrza (sprez.) normalnie powstaje tyll_(o w locie — udzia-
tem pracy ciggu — przez dyfuzje cisnienia dyr}qmlcznegO_
Méwigc obrazowo, strugi ,mapieraja” na przekroj wlotowy
silnika, co. sktonilo mnie do zaproponowania przed paroma
laty nazwy ,silniki naporowe"”, chociaz Eie odpowiada ona
écisle pojeciu naporu hydrodynamicznego. 2} Zjawiska bowiem
w dyfuzorze silnikéw naporowych sgo wiele bgrdmej zawite. 3)

Podobnym pod wzgledem procesu sprezania rodzajem sil-
nikow sa pulsacyjne (a nie ,pulsujgce”, co sprostowat S. Wgj-
cicki juz poprzednio w ,Technice Lotmiczej” zesz. 6/53). Z16-
dlem tej zupelnie poprawnej nazwy jest cecha okresowo
zmiennego wyplywu spalin, ktéra wyodrebnia silniki pulsa-
cyjne sposréd innych odrzutowych.

4. Z proponowanego podzialu jednostek mapedowych wyni-
kaja nastegpujace nazwy silnikow: ttokowo-$migtowy (po
prostu tlokowy), turbinowo-émigtowy (po prostu turbinowy),
turbinowo-odrzutowy (po prostu odrzutowy), naporowo-odrzy-
towy (po prostu naporowy), pulsacyjno-odrzutowy (po prostu
pulsacyjny) i rakietowy. :

5. Uklad schematu oparty na tym podziale pozwala latwiej
sklasyfikowa¢ jednostki napedowe zespolone z dwu rdznych
silnikéw pojedynczych.

Nadmieni¢ nalezy, ze silniki zlozone z dwéch jednakowych,
np. odrzutowych we wspolnej ostonie lub dwoch tlokowych
o wspolnym zespole $migiel, mozna nazywa¢ silnikami zdwo-
jonymi. -

Silniki zespolowe (kombinowane) zaczynajg zajmowacl czo-
towe miejsce z punktu widzenia polepszenia osiggéw wymie-
nionych silnikéw pojedynczych, dlatego sprawa stownictwa
tych silnikéw nabiera znaczemia.

a) Bodaj najwieksza trudnos$cig jest wybdér nazwy zespolo-
nych silnikéw turbinowo-odrzutowych z upustem doprowadza-
nego powietrza, ktére tworzy oddzielny przeplyw — za po-
moca dmuchawy osiowej — na zewnatrz przeplywu spalin
w obrebie silnika. Istniejg tu dwie mozliwosci.

Jesli zgodnie z poprzedmio podanym okre$leniem jednostek
napedu posredniego uzna¢ parytet $migla i innego wirnika
do wytwarzania ciggu, to okres$lone przedmiotowo silniki
mozna nazwa¢ formalnie odrzutowo-$miglowymi. Niestety, ta
prosta nazwa moglaby nasuwaé skojarzenia z silnikiem turbi-
nowo-smigtowym.

Spotykane nazwy ,silniki odrzutowe z przeplywem bocz-
nym” lub ,bocznikowym", dwukonturowe itp. réwniez s3 nie-
wtasciwe. Nazwa ,silniki odrzutowo-dmuchawne” jest dosta-
tecznie &cista, wymagalaby jednak oddzielnej pozycji na
schemacie podziatu.

b) Do jednostek zespolonych malezg rdéwniez takie silniki
$migtowe, w ktorych turbina lub kilka turbin, zasilanych
spalinami z cylindrow, wywiera za posrednictwem przekladni
dodatkowy moment na watl silnika tlokowego. Silniki takie
mozna wigc nazywaé tlokowo-turbinowymi.

¢) Inne silniki zespolone sg wyrazem majnowszych dazen
w kierunku autonomizacji silmika naporowego za pomocg sil-
nika turbinowo-odrzutowego. Specjalny silnik turbinowo-od-
Tzutowy umozliwia rozwinigcie takiej predkosci lotu pozio-
mego (M > 1,5), przy ktérej dostateczny wzrost sprawnosc
silnika naporowego pozwala ma jego niezalezna prace przy
jeszcze wigkszych predkosciach.4) Takie silniki mozna nazy-
wa¢ turbinowo-naporowymi. -

Stownictwo jednostek napedowych do $miglowcow moie
nastrecza¢ rowniez pewne trudnosci (por. prace J. Rosciszew-
skiego), jednakze powinno opieraé¢ sie ma szkielecie ogolnej
klasyfikacji lotniczych jednostek napedowych.

6. Uwagi, dotyczace dalszego zroznicowania w normie silni-
kow tlokowych, turbinowych i pozostatych zajelyby zbyt duzo
miejsca.

'N‘aleZaloby zrewidowaé¢ $cistoéé rozrézniania ttokowych sil-
nikéw sprezarkowych i bezsprezarkowych. Chodzi tu bo-
wiem w istocie o Té%Znice w charakterystykach mocy w zalei-

str2)23?. T. Troskolanski: Hydromechanika techniczna, t. II, 195%

3) G. N. Abramowicz:
str. 290 i in.

4 E. S. Rutowski: Energ ircraft
: y Approach to the General Airc
Performance Problem, J. Ae. Sc., March 1954, str. 194.

Prikladnaja gazowaja dynamika, 1953
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nosci od zakresu wysokosci nominalnej, lecz nie o zastoso-
wanie sprezarki.

Podane w normie specjalne cechy silnikéw turnblnowych wy-
magajg pewnego unowoczesnienia. Sugestie w tym kierunku
sg uwidocznione na projekcie podziatu, ktory obejmuje réw-
niez silniki bez ruchomych zespoléw zasadniczych, a wsrod
nich i silniki rakietowe, aczkolwiek w sposéb fragmenta-
ryczny.

Z rozwazan tych wynika, ze dotychczasowg norme maleza-
toby poprawi¢, zachowujac jednak to, co jest wniej utrzymane
na poziomie wymaganym od normy. Tytul normy powinien
byt w kazdym przypadku zachowany.

W punkcie 1.2. o zasadach podzialu mozna poda¢, ze silniki
dzielg sie w zalezno$ci od rodzaju jednostki mapedowej i od
konstrukcji zespoldéw zasadniczych.

Tres¢ punktu 2.1. moze zawiera¢ okre$lenie jednostek na-
pedowych w sensie poprzednio podanym.
dowywanie podzialu silnikéw wedlug specjalnych cech kon-

[Lotnicze jednostki napedowe |

[ 1
LSpa/m‘oweﬂ [ Nuklearne ]

Nadmierne Tozbu- .

na lub potencjalng (np. silnik tlokowy), b) nadajgcego przys-
pieszenie czynnikowi pracujacemu (np. $migto), a wiec dla-
tego zespél.

‘W uzasadnieniu mgr inz. Now1nsk1eg0 zamiast ,,sprawnosc
zewnetrzna': lepiej wiec ,sprawnos¢ napedowa”. Nazwa
sprawnosci pochodzi przewaznie od strat, ktére uwzglednia.
Gdyby straty byly naprawde ,zewnetrzne” to by ich nie trzeba
bylo uwzglednia¢. Dlatego logiczniej jest ,sprawmos¢ nape-
dowa".

2. ,Silnik naporowy"”. Wtasciwie wszystkie silniki s3a na-
porowe. Dlatego juz lepiej zostawi¢ ,,strumieniowe”, poniewaz
tak sie przyjeto, lub jesli zmienia¢é — to nazwac je ,silnikami
spietrzeniowymi®.

Uwagi odno$nie proponowanego podziatu:

1) Uwaga ogélna: ilo§¢ szczebli podziatu wydaje sig za duza.
Podzial ma ,jednostki” o dzialaniu posrednim i bezposrednim,
zalezne i niezalezne od atmosfery, posiadajace cze$ci ruchome
i nie posiadajace ich — niepotrzebny.

2) Wydzielanie w pierwszym szcze-

blu podziatu ,L. J. N.” silnikéw ,mu-

. klearnych” jest <chyba niecelowe.
- Przeciez te silniki tez bedag sie za-
pewne dzieli¢ w ten sam sposob jak

silniki spalinowe. Moze lepiej o0gdl-

. [
bzialania

i
Zalezne od

T
Dzialania Nz‘eza/zlezne nie zerezerwowac¢ podzial wszystkich
posredmeqo atmosfery bezposrednieqo od atmosfery L. J. N — wedlug sposobu dopro-
B et . ! L : J wadzania ciepta.
ﬂ__/77UC/70W/7@I SIT/ZC_]IOWEW [OO’TZUZOWE] Rakietowe 3) W trzecim szczeblu — zamiast -
— : i — wodrzutowy” — moze jednak lepiej
Silniki Siiniki Silniki bez ruchol .brzelotowy", bo — jak stusznie zau-
tlokowe turbinowe mego zesp. zasaadr] wazyl Autor — wszystkie ,L. J. N.”
i — sa naprawde ,odrzutowe".

cztero- oWy - uklaazie W ukladzie - ) 3 3 H ' -
(]| e ) (S| B oo o] ) (B g™ i i
kap!onowq Lsamo- ] z€ spreza ﬁsprazar—] naddzwie | [poddzwig-| [dysze dgsze prQPonuJ,fg .wprow‘adzu.: 1Z€ sgreza}rkzi
aplonowe | |ko osiowg) | |kg odsrodk] |kowe kowe w ]gﬂodzog niechlodz. dzielong” i ,ze sprezarkg niedzielo
| S——1 S E— ma”, mnatomiast szczebel podziatu
[z reduk- bezreduﬂ Ljedng [rv awu h] lz dopa- [bez doﬂ Zaslanie Zasilarie »turbina wielostopniowa" rozdzieli¢
torem lora kodlub kadlubach  |laniem lama éﬂ%ﬁr’fﬁ’vn g?gz’m’? ewentualnie na: ,Ze stopniami zwia-
WYSOKOS mzie Kamorg omoTy L6854 -R( Za.I.l.le L oze stopniami swobodny-
ciowe 1 l”e ”’I Lzlig[lézma] spalaria. mi”.  Podzial proponowany przez
— Autora ma charakter podziatu czysto formalnego, nie uwzgled-
lchlqdzorE] l’cn!odzonel tutgrb?ma urbing nia bowiem przyczyn, dla ktorych daje sig czasem w silniku

powietrzem| | |cieczg e owal i iona dwa waly (a w najblizszej przyszlosci pewmie i trzy).
i — . L 5) Zamiast dzieli¢ na ,komory spalania stale” i ,komory
nglazo’ow% [rzedawe] gﬁ;ifll‘skfgggog‘;‘gsgg' Notnicayon ljtézan'g; spalania specjalne” wydaje sie celowe wprowadzi¢ podzial
, stek napedowych na .komory @zbar}gwe i ,pierscieniowe”. Wydé.lje mi sig,
. .. . ze stowo ,,specjalny”, jako zupelnie nic mie precyzujace, powin-
[wtrgskow% Ezmkqu strukcyjnych nie }.est godne zale.zcgma. no by¢ z normy usuniete. )
Nowa norma powinna pozostawiac pe- 6) Podzial silnikow pulsacyjnych na naddzwiekowe i pod-

wien margines myslowy dla tego, co
[ZGWOTUWG] IiUWOkDWE’ przynie$¢ moze postep techniczny lat
najblizszych.

Jak wynika z tych uwag, przez zmiane dwéch nazw mozna
usung¢ podloze nieporozumien terminologicznych, a wtasci-
wa zasada podzialu uprosci nazwy, co ma tak duze znaczenie
praktyczne

Uwagi mgr inz. Stamslawa Wijcickiego
1. ,Zespdl” czy ,jednostka” napedowa. Sadze, Ze lepiej ,ze-
spol”. Kazdy zespot napedowy sklada sie z dwu podstawowych
elementow: a) przetwarzajacego energie cieplng w mechanicz-

dzwiekowe niepotrzebny, poniewaz silnikéw pulsacyjnych
naddzwiekowych nie ma i pracujgcych na znanej zasadzie
zapewne by¢ mie moze. Natomiast stuszniejszy wydaje sie
podzial na silniki pulsacyjne ,zaworowe’ i ,bezzaworowe’.

7) Podziat silnik6w ,,pulsacyjnych” i ,naporowych” na sil-
niki z ,dopalaniem” i ,/bez dopalania” jest chyba jakim$ nie-
perozumieniem.

8) Podziat silnikéw rakietowych na silniki ,,z dyszami chlo-
dzonymi"” i ,dyszami miechlodzonymi” niepotrzebny. Bardziej
istotny jest podzial silnikéw rakietowych wedilug sposobu
zasilania paliwem cieklym (przy pomocy sprezonego powietrza
i przy pomocy pomp).

Nowosci techniczne
Skrawanie przy pomocy drgan wysokiej czestotliwosci

Obrabiarki, w ktérych narzedzie skrawajgce wykonnje ruch
posuwisto-zwrotny, znane sg i stosowane w niektdérych gate-
ziach przemyshu, na przyktad w goérnictwie i w budownictwie
drogowym. Urzadzenia takie wytwarzajg szybko po sobie ma-
stepujace uderzenia, ktére krusza i odlupuja materiat.

Ostatnio wykazano, ze taka sama technika moze by¢ zasto-
sowana w narzedziach dla normalnego uzytku warsztatowego,
jednakze konieczne jest ograniczenie amplitudy narzedzia tak,
by odlupywanie odbywalo sig na skale mikroskopijna.

Bardzo wazng zaletg narzedzi o ruchu posuwisto-zwrotnym
jest to, ze dzieki jednokierunkowemu ruchowi narzedzia, otwor
utworzony. w materiale bedzie zgodny z obrysem narzedzia,
oczywiscie przy zalozeniu, ze stworzone sa warunki, w kté-
rych wymiar odlupanego elementu materiatu jest maty w po-

réwnaniu do wymiaréw narzedzia. Warunki takie uzyskac
mozna w procesie $cierania, przy czym narzedzie uzyte jest
tylko do wprowadzania czasteczek proszku $ciernego do wyra-
bianego otworu. Narzedzie przy pomocy proszku $ciernego
.wyciska” swoj obrys w materiale, wskutek czego mozliwe
jest wykonanie otworéw o skomplikowanym obrysie (rys. 1)
przez nadanie narzedziu odpowiedniego ksztattu.

Z powyzszego wzgledu obrabiarki o ruchu posuwisto-zwrot-
nym sa bardziej uniwersalne niz obrabiarki o ruchu obroto-
wym. Jednakze pod niektérymi wzgledami ich zastosowanie
jest ograniczone i dlatego nie jest mozliwe w wigkszosci
zwyklych prac warsztatowych zastgpienie nimi wiertarek.

W praktyce warsztatowej od szeregu lat stosowane byly
narzedzia o tuchu posuwisto-zwrotnym, pracujgce na czgsto-
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-Zuzycie pradu jest bardzo mate, gdyz silnik napedzajacy

pompke jest malej mocy, a do wytworzenia pola elektrycznego

zuzywa sig minimalne ilo$ci energii, gdyz prad elektryczny
przeptywajacy wraz z rozpylonymi czgsteczkami od rozpylacza
do przedmiotu malowanego — jest nieznaczny. Przyczepnos¢
powloki otrzymywanej metoda elektrostatycang jest lepsza
od natryskiwamnej pistoletem. Zaletg metody jest takze wyeli-
minowanie sprezonego powietrza.

Nowa technika natryskiwania pozwoli na catkowite zauto-
matyzowanie procesu lakierowania, a takze zmywania przed
lakierowaniem, szczegdlnie duzych powierzchni. Now’a metoda
powinna znalei¢ szerokie zastosowanie w przemysle lotni-
czym.

, A P,

Przeglqdamy usprawnienia...

| v 3 i § o) ienia pracownicze
Pod wskazanym ogdélnym lytulem zamieszczamy zaréwno usprawnie
jak i udoskonalenia techniczne, zaczerpniete z wydawnictwa Urzedu Patentowego PRL,

o pod tytulem: ,Opisy udoskonalen technicznych i usprawnien’”.
' zuje sie w zeszylach, Opisoy
i udoskonaleni technicznych, ulozonyth wediug kolejno$ci klas patentowych. Po tytule

Wydawnictwo to uka-
zawierajacych okoto stu opiséw usprawnien pracowniczych

) ' opisu umieszczamy w nawiasach nasigpujqce inforn_wcje: numer klasy patentowej, dp
ktérej nalezy temat usprawnienia lub udoskonalenia wedtug klasyfikacji patentowej;

numer

kolejny drukowanego opisu

usprawnienia lub udoskonalenia, przy czym

usprawnienia posiadajq numer poprzedzony Iite{q O, ugloslfonalen{a za$ — numer
z literami OU; numer kolejny zeszytu. Poza tymiinformacjamiw nawiasach, umieszczo-
no nazwisko twércy pomystu. Przy opisach ulepszen, za.czerpn'1ety_c‘h‘z czasopism I ty{n
podobnych publikacji, poza tytulem podajemy nazwe tej publikacji i date jej ukazania

sie oraz informacje, znalezione w materiale Zréatowym

Zabezpieczanie za pomoca siarczanu miedzi
powierzchni przedmiotu przed naweglaniem
(K1, 18 c; mr 0 — 1685; Z. nr 9) Marian Tomczyk

Dotychczas stosowano dwa sposoby miejscowego zabezpie-
czania powierzchni przedmiotu przy naweglaniu (cementowa-
niu): 1) przez pozostawienie naddatku materiatu, ktéry po na-
weglaniu obrabiano, 2) przez miejscowe izolowanie powierz-
chni,

Obecnie miejscowe zabezpieczanie przedmiotu przed nawe-
. glaniem uzyskuje sie w my$l usprawnienia przez natarcie po-
wierzchni, za pomoca szmatki, wodnym roztworem siarczanu
miedzi. Uprzednio jednak nacierang powierzchnie nalezy
odttusci¢ czystym papierem $ciernym lub tez chemicznie tréj-
chlorkiem etylenu.

W wyniku przeprowadzonych préb twardosci plaszczyzna
nie powleczona posiadatla R = 60—63°, a plaszczyzna zabez-
pieczona R¢ = 30—35° co umozliwilo dalsza jej obroébke
wiérowa. :

Latarka do badania poziomu kwasu w akumulatorach ~
- (K1. 21 b; nr 0 — 1690; Z. nr 9) Janos Farkas
{(Wegierska Republika Ludowa)

Uwidoczniona na rysunku latarka jest specjalnie przysto-
sowana do badania poziomu kwasu w akumulatorach samo-
chodowych. Ma raczke drewniang I, zaopatrzong w dwie me-
talowe koncowki 2 i 3 oraz zarowke karzetkowsg 2,5-woltowa,
wkregcong w oprawke 4 z reflektorkiem 5, a umieszczong po-
stodku miedzy koncowkami. Odleglosé¢ miedzy koncowkami
wynosi 88 mm, co odpowiada odleglo$ci miedzy biegunami
dodatnim i ujemnym pojedynczego badanego ogniwa akumu-
latora, a zaréwka znajduje sie wlasnie naprzeciwko otworu
w naczyniu akumulatorowym, poprzez ktéry wida¢ poziom
kwasu. Reflektorek 5 chroni oczy przed bezposrednim blaskiem
zaréwki i utatwia wglad do ogniwa. : :

. Klin wpustowy
(Kl. 47 a; nt 0 — 1701; Z. nr 9) Horst Galle (NRD)
W my$l usprawnienia kliny wpustowe zaopatruje sie na

dotyczqce twdrcy.

jednym koncu w ukosne $cigcie, jak to uwidoczniono na Iy-
sunku. Do wyjecia takiego klina wystarczy lekkie uderzenie
na koncu oznaczonym punktakiem, a klin podnosi' sie na
drugim koficu i moze by¢ latwo wyjety z rowka klinowego
bez uszkodzenia.

| |
W/ b// '

e

Glowica do toczenia cienkich sworzni
(K1l. 49 a; mr 0 — 1706; Z. nr 9) Roman Gonsior, Alfred
Szmandra

y
+

Do toczenia na tokarce cienkich sworzni z preta z materiatu
migkkiego wykonana zostala, w mys$l usprawnienia, glowica
dwunozowa, przystosowana do osadzania w koniku tokarki.
Pret, z ktérego toczy sie sworznie, umocowany zostaje
w uchwycie we wrzecionie tokarki,

‘Korpus 1 glowicy zaopatrzomy jest w stozek Morse'a i po-
siada wzdluz swojej osi otwor przelotowy dla obrabianego
prgta. W korpusie I zamocowane sa za pomocg srub 2 dwa
noze 3. Na czole glowicy umocowany jest za pomoca specjal-
nej nakretki 5 prowadnik 4 obrabianego preta 6.
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W Przegladzie Dokumentacyjnym Lotnictwa stosowana jest kla-
syfikacja dziesigtna.

Gwiazdkami, obok liczb porzadkowych oznaczone sa publikacje
znajdujace sie w Bibliotece Instytutu Lotnictwa.

93* 532.517.2:533.6.011.311

Sears W. R.: Warstwy przyScienne w przeplywie trojwymiarowym.
,,Boundary layers in three-dimensional flow‘. Appl. Mech. Rev.,
t. 7, Nr. 7, lip. 54, s. 281; A4, 4,5 str.,, 1 rys., 2 wykr., 39 poz. bibl. —
Omdwiono postep w dziedzinie teorii nieosiowo symetrycznego prze-
plywu laminarnej warstwy przysciennej. Rozwigzania dotyczace
pewnych przypadkéw symetrii cylindrycznej, symetrii osiowej oraz
warstwy przysciennej powstajacej na lopatce. Zasada niezaleznosci.
Cderwanie skladowe. Koncepcja ,,0bszaru bprzysciennego‘ (odpo-
wiednik warstwy przySciennej) jako szczegdlnego obszaru, w ktoé-
rym pochodne skladowych predkosci w dwoch kierunkach osiagaja
znaczne wielkosci. A. Jakubowski. ’
94* 533.6.011 N
Ludford @G., Polachek G@G., Seger R.: O nieustalonym przeplywie
Sci§liwej, lepkiej cieczy. ,,0 nieustanowiwszemsja tieczenji szima-
jemoj wiazkoj zidkosti‘“. Miechanika, Nr 1 (23), 1954, s. 70; B5,
10 str., 5 wykr., 3 poz. bibl. — Wprowadzajac w miejsce lepkiego,
SciSliwego gazu model zloZony z oddzielnych czasteczek, autor wy-
wodzi system roéwnan roézniczkowych opisujacych specjalne przy-
padki ruchu, przy ktérych model gazu znajduje sie w zamknietej
rurze. Warunki graniczne i poczatkowe. Azeby umozliwié rozwiag-
zywanie wyprowadzonego ukladu réwnan na maszynie do liczenia,
zostaje on zastgpiony ukladem réwnan w skohczonych réznicach.
W formie przykladoéw obliczono dwa przypadki ruchu gazu
w zamknigte] rurze (ilo§¢ czasteczek 99) oraz jeden przypadek
przeptywu w rurze uderzeniowej (39 czagsteczek). Artykul jest ttu-
maczeniem z: ,,J. appl. Phys.** t. 24, Nr 4, 1953, s. 490. A. Jakubowski.
95% 533.6.011.32

Borg S.: przyblizone rozwiazanie problemu odsunietego uderzenia.
,,Priblizennoje rieszenje zadaczi ob otoszedszej udarnoj wolnie®.
Miechanika, Nr 1 (23), 1954, s. 103; B5, 4 str., 2 wykr., 2 tabl., 3 poz.
bibl, — Metoda szybkiego wyznaczenia przyblizonych wartosci
funkeji pradu. Otrzymane wartoSci mozna nastepnie uzyé jako
pierwsze warto$ci dla metody skoneczonych réznic. Artykul jest
tlumaczeniem z: ,,J. aero. Scien.* t. 20, Nr 2, luty 53, s. 137. A. Ja-
kubowski.

96%* . 533.6.011.5

Hoerner S.: Chapman D., Wick R.: Zagadnienie peodcisnienia ,,ple-
cowego*., , K woprosu o donnom wakumie‘. Woprosy Rakietnoj
Tiechniki, Nr 4 (22), 1954, s. 3; BS5, 19 str., ¢ rys., 6 wykr., 19 poz.
bibl. — Zagadnienie ci$nienia powstajacego za cialem znajdujacym
si¢ w strumieniu naddiwiekowym. Na wstepie rozpatrzono prze-
plyw plaski i osiowo-symetryczny przy zaniedbaniu warstwy przy-
Sciennej i zjawiska mieszania w martwym obszarze. Zaleznosé
cisnienia plecowego od Srednicy trzpienia umocowanego z tylu
ciata. Wplyw warstwy przy$ciennej na cisnienie u podstawy. Analo-
gia miedzy przeplywem zewnetrznym dookola tylnej krawedzi cialta
i przepltywem wewngtrznym w kanale zawierajacym nieciagly
wzrost przekroju. Rezultaty analizy teoretycznej i do$wiadczalnej
przeplywu w rozszerzajacym sie kanale, Artyku!l jest ttumaczeniem:
»J. aero. Scien.* t. 17, Nr 10, 1950, s. 622; N. A. C. A. Report s,
Nr- 1036 i 1051; ,,J. aero. Scien., t. 20, Nr 10, 1953, s. 675. A. Jaku-

bowski.
97* . 533.6.011.5 ’
Bergdolt V.: Oplyw ciala skladajacego sie ze stozka i cylindra,

w przypadku zakrzywionej fali uderzeniowej. ,,Obtiekanje tieta,
sostojaszczewo iz konusa i cilindra s obrazowanjem kriwoliniejnoj
udarnoj wolny*. Woprosy Rakietnoj Tiechniki, Nr 4 (22), 1954, s. 23;
B5, 9 str.,, 2 rys.,, 8 wykr., 5 tabl. — Oplyw w locie swobodnym
cylindra opatrzonego z przodu stozkiem o kacie 35° (poélkgt wierz-
cholkowy), w zakresie predkosci od odpowiadajacych uderzeniu
odsunigtemu — do predkosci przy ktérej otrzymuje sie przeplyw
naddzwiekowy typu Taylor-Maccolla. Badania prowadzono w tu-
nelu aerobalistycznym wystrzeliwujac model o $rednicy 7,6 mm
i fotografujac przeplyw za pomoca specjalnych urzadzeh sterowa-
nych fotokomérkami. Na podstawie interferograméw i przy uzyciu
maszyny do liczenia ENTAC, okre$lono rozktady gestosci i ciénienia,
ktére okazaly sie zgodne z wynikami obliczen teoretycznych i z da-
nymi tunelowymi. Artykul jest tlumaczeniem z czasopisma: J. aero.
Scien., t. 20, Nr 11, list. 53, s. 751. A. Jakubowski.

98* 533.6.013.12

May A., Witt W.: Pomiary wspdlczynnikéw oporu kul! w locie
swebodnym, ,Opriedielenje koefficijentow soprotiwlenja szarow
w swobodnom polotie“. Woprosy Rakietnoj Tiechniki, Nr 4 (22), 1954,
s. 33; B5, 6 str., 3 fot., 3 wykr., 1 tabl,, 9 poz. bibl. — Artykul zesta-
wia wyniki pomiaréw wspélczynnika oporu kul stalowych i alumi-
niowych w =zakresie liczby Macha 0,8 — 4,7 i liczby Reynoldsa
1,14.103 — 8,4.16%, Pomiary wykonano w rurze aerobalistycznej o diu~
gosei 107,9 m, w ktore] zmieniano cisnienie od 0,01 do 6 atm.
Wzdluz rury umieszczono 25 stanowisk pomiarowych (fotografie
cieniowe). Opis pomiaréw. Stwierdzono, ze w zakresie liczby Macha
1,6—4,7 wspoétczynnik oporu zmienia si¢ tylko w granicach 10%.

Artykul jest ttumaczeniem z czasopisma: ,,J. aero. Scien.*, t. 20,
Nr 9, wrzes. 53, s. 635. A. Jakubowski.
99* 533.6.013.4
Hedgepeth J. M., Budiansky B., Leonard R. W.: Analiza flatteru
»deski“ wspartej na wielu podporach — w przeplywie SciSliwym.
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alysis of flatter in compressible flow of a panel on many sup-
’1;?12-5.‘}" T. aero. Scien., t. 21, Nr 7, lip. 54, 5. 475; A4, 12 str., 1 rys,
9 wykr. 1 tabl., 6 poz. bibl. — Analiza_ statecznosci dynamicznej
,,deski* o nieskonczonej dtugosci, wspartej na wielu podporach, przy
czym strumien powietrza przepiywa ’gylkp z jedne]j strony ,,deski,
z drugiej natomiast powietrze znajduje sig¢ w quczynku. Ter} przy-
padek ma miejsce przy opiywie Scianek s;ybl{lgh samolqtow lub
pociskéw sterowanych. Doktadne rOZ\viazan}e daje- dwa plezalezne
réwnania w postaci silnie zbieznych szeregow. _Przedstaw1'ono kgn_
kretne wyniki, biorac kilka pier’wszych wyrazow szeregow, kiére
pozwalaja na okre$lenie warunkéw wystepowania flatteru. R. Le-
wandowski.
100* 533.65:533.6.011.311 o .
Carmichael B. H.: Badania w locie warsiwy przysciennej, ustategz.
nionej za pomoca odsysania. ,,Flight observations of suction-stabili-
zed boundary layers<. Aero. Engng. Rev., t. 13, Nr 2, luty 54., s. 36;
A4, 6 str., 7 wykr., 9 poz. bibl. — W celu zbadania, czy qala po-
wierzchnia no$na moze byé¢ w locie utrzymana w.przeply'\v'le 1a_mi-
narnym, oraz jaka cze$¢ zysku wyrazajacego sig zmniejszeniem
oporu tarcia zostaje pochlonigta przez moc urzadzenia stab;hzu-
jacego, przeprowadzono szereg Obserwacji. na szybowcu, .ktoreg_o
czesé skrzydia (profil NACA 4416) uzyto jako strefy pomiarowej.
Srodkowa i tylna cze$¢ skrzydia otrzymata ,,porowate* pokrycie
gérnej powierzchni. Porowatos¢ reguiowano sSrednicy otworkéw
i gestoscig ich rozmieszcezenia. Stereoskop polaczony z sonda warstwy
przy$ciennej umozliwiat wykrywanie charakteru przeptywu (war-
stwa laminarna wydaje dziwigk syczacy niskiej czestotliwosci, war-
stwa burzliwa — dzwiek b. hatasliwy). Stwierdzono, Z& przy wzro-
Scie predkosci szybowea, nalezalo zmniejszyé porowatos$é powierzchni
w celu zachowania calkowitej stabilizacji przepiywu. Przy nisko-

porowatej powierzehni zmniejszono opdr o 34% w stosunku do
oporu tej samej powierzchni jako nieprzepuszczalnej. A, Jaku-
bowski.

101#* 533.663:629.135.4

Payne P. R.: Ogdina teoria dynamiki wirnika Smiglowcowego. ,,A
general theory of helicopter rotor dynamies.* Airer. Engng., t. 26,
Nr 306, sierp. 54, s. 247; 30 X 24 cm, 4,5 str., 1 rys., 7 wykr., 3 poz.
bibl. — W kroétkiej matematycznej formie ujeto uproszczona dyna-
mike wirnika nosnego o lopatkach trapezowych lacznie z oblicze-
niem sily nosnej wirnika i wspdleczynnika przeplywu osiowego.
Glowne uproszczenia polegaja: 1) na pominigeiu wyzszych harmo-
nicznych wahan (oprécz pierwszej funkeji harmonicznej), 2) na
pominieciu przeplywu odwrotnego na ?lopacie powracajacej, 3) na
zalozeniu, ze lopaty sa sztywne, 4) na zalozeniu, ze predkoseci indu-
kowane sa jednakowe na calej tarczy wirnika, 5) na ograniczeniu
sie do przypadkéw braku sprzezenia miedzy katem nastawienia
lopat a katem wahan pionowych. Korzystanie z réwnan moga
ulatwié¢ 4 wykresy bezwymiarowe. N. B. Na rys. 1c blednie naryso-
wano ciag T jako prostopadly do plaszezyzny bez przekrecen, gdy
powinien by¢ prostopadly do plaszezyzny wirnika. W ostatnim
wzorze, na str. 249, X oznacza nie iloraz r/R jak podaja oznaczenia,
lecz dziatanie mnozenia. B. Zurakowski.

ZAWIADOMIENTIE

W Instytucie Lotnictwa, Warszawa — Okecie, al. Krakowska 145,
sa do nabycia nastgpujace wydawnictwa:

1. ,,Prace Instytutm Lotnictwas. Zeszyt Nr. 1, r. 1951.
Zeszyt zawiera trzy prace teoretyczne z dziedziny wytrzymatosei —
dra inz. Jerzego Nowinskiego.
Teoria dzwigaréw cienko$ciennych zbieznych.
Zginanie zakrzywionej rury cienko$ciennej zaopatrzonej we wregi.
Wplyw zamocowania zupelnego na naprezenia w dzwigarze zgina-
nym.
Cena zeszytu nr 1 wynosi zi. 25.

2. ,Prace Instytutu Lotnictwa‘. Zeszyt Nr. 2, r.' 1955. -
Zeszyt zawiera prace z dziedziny wytrzymalosei — dra inz. Zbig-
niewa Brzoski .

Metoda utwierdzania sprezystego w konstrukcjach lotniczych.
Cena zeszytu Nr 2 wynosi zl 17,20.

Powyzsze publikacje sa interesujace nie tylko dla inzynierow
lotniczych, lecz takze dla obliczenicwedw konstrukeji cienkoscien-
nych nielotniczych. )

Ze_szy}y sa do nabycia na miejscu oraz na wysyltke, po nadestaniu
naleznosci przekazem pocztowym.

. Niniejszy Przeglqd Dokumentacyjny zawiera jedynie cze$é¢ ana-
liz dokp.mentacy_Jnych publikacji z zakresu lotnictwa. Pelna doku-
mentacja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wydawa-
nych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej
(Warszawa, al. Niepodleglosci 188). CIDNT przyjmuje prenume-
rate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmoiwvaé zaréwno cala
dokumentacje naukowo-techniczna, jak i oddzielne jej dzialy lub
poszczegblne zagadnienia i tematy techniczne. Cena karty doxu-
mentacyjnej wynosi w prenumeracie 20 groszy. CIDNT wykonuje
(za zwrotem kosztéw) fotokopie i mikrofilmy publikacyj objetych
zarowno Przegladem Dokumentacyjnym, jak i kartami dokumen-
tacyinymi. N

. Sk_lat_i Kom@tetu Redakeyjnego Wydawnictw Instytutu Lotnictwa:
mgr inz. Stanistaw Witkowski, Stanistaw Rudka.
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