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Lotnictwo radzieckie — potega Swiatowq

Jednym z podstawowych wskaznikéw przewagi systemu
socjalistycznego nad kapitalistycznym jest tempo postepu
technicznego w krajach obozu socjalistycznego, a zwlaszeza
w Zwigzku Radzieckim.

W ostatnim okresie caly $wiat coraz cze$ciej dowiaduje
sie 0 nowych, wspaniatych osiggnieciach nauki i techniki
radzieckie],

Do takich sukceséw, ktére wstrzasnely opinig publiczna,
nalezy zaliczy¢é przede wszystkim catkowite opanowanie
techniki rakietowej oraz wykorzystanie jej do zapoczatko-
wania podrézy kosmicznych. Pierwszenstwo Zwigzku Ra-
dzieckiego w dziedzinie techniki rakietowej nie budzi obec-
nie najmniejszych zastrzezen. Pierwszy lot kosmiczny czlo-
wieka, obywatela radzieckiego — Jurija Gagarina, stal sie
wydarzeniem epokowym i wielkim triumfem nauki i tech-
niki radzieckiej. Siedemnastokrotne okrgzenie globu ziem-
skiego przez drugiego kosmonaute radzieckiego — Hermana
Titowa, posiadajgcego pelne mozliwosci sterowania statkiem
kosmicznym ,,Wostok II” — byto przygniatajgcym dowodem
opanowania przez technike radziecka mozliwo$ci poruszania
sie w kosmosie.

Wobec tych osiggnie¢ i rozglosu, jaki wywotaly one w ca-
tym $wiecie, zdawato sig, ze Zwigzek Radziecki nie przykila-
da wiekszego znaczenia do rozwoju swego lotnictwa, dajgc
sie wyprzedza¢ w tej dziedzinie mocarstwom kapitalistycz-
nym. Poglady te okazaly sie jednak calkowicie btedne. Ra-
dzieccy konstruktorzy, radziecki przemyst lotniczy, bez zby-
tecznej reklamy, spokojnie, konsekwentnie i szybko urucha-
miali nowe konstrukeje, przeprowadzali
studia.

wszechstronne

Pierwszymi osiggnieciami, zaskakujgcymi opinie $wiato-
wa 1 stwierdzajgcymi olbrzymie mozliwoéci przemystu lot-
niczego, bylo bardzo szybkie uruchomienie produkeceji i uzy-
skanie bardzo dobrych wynikéw w eksploatacji ogromnych
wspdlczesnych samolotéw komunikacyjnych $redniego i da-
lekiego zasiegu. TU-104, TU-114, TU-124, Ii-18, AN-10,
AN-24 — to samoloty wysokiej klasy, budzgce szerokie za-
interesowanie w calym $wiecie, 0 czym mogag $wiadczyé
réwniez kilkudziesieciometrowe kolejki zwiedzajgcych, jakie
formowaly sie na Miedzynarodowych Salonach Lotniczych
w Paryzu, w czasie ktérych wystawione byly kolejno
TU-104 i TU-114,

Wprowadzenie nowych samolotéw komunikacyjnych wpty-
neto na burzliwy wzrost radzieckiej komunikacji lotniczej,
o czym $wiadcza dobitnie ponizsze cyfry: w 1952 roku udziat
Zwigzku Radzieckiego w przewozie pasazeréw przez linie

lotnicze, nalezace do organizacji ICAO (obejmujgcej 83 kra-
je), wynosil 4,2%, a w 1960 roku — 11%, Przyjmujgc prze-
wobz pasazerow liniami lotniczymi w 1952 r. za 100°, wzrost
przewozu pasazeré6w liniami radzieckimi wynosi w 1960 r. —
836%s, podczas gdy w USA przewbz pasazeréw wzrést tylko
o 228%..

Osiggniecia w dziedzinie lotnictwa wojskowego zostaly
przedstawione w spos6b plastyczny i imponujacy podczas
parady lotniczej w Tuszyno w czasie Swieta Lotnictwa
w lipcu 1861 roku. Obserwatorom parady, wsréd ktérych
znajdowali sie przedstawiciele dyplomatyczni wszystkich
krajéw akredytowanych przy Zwigzku Radzieckim oraz
dziennikarze z catego $wiata, pokazano cze$§¢ najnowszych
typow samolotéw wojskowych w sposéb wyraznie podkre-
$§lajgey ich mozliwosci techniczne i wojskowe. Opis tego

- pokazu przez prase $wiatowa wywolal olbrzymie wrazenie

i podziw na $wiecie, a niepokdj i zaskoczenie wséréd spe-
cjalistow wojskowych panstw obozu kapitalistycznego.

Z ich wypowiedzi, opartych na bezpo$redniej obserwacii
samolotéw i na zdjeciach fotograficznych, zrobionych w
czasie pokazu, a pézniej poddanych gruntownej analizie,
mozna sobie wyrobi¢ pojecie o ogromnych mozliwosciach
przemysiu i o potedze lotnictwa wojskowego radzieckiego.

Pokazane samoloty w polaczeniu ze znanymi przedtem ty-
pami produkowanymi przez ZSRR wypelniaja, zdaniem fa-
chowcow, caly asortyment uzywanych obecnie w Swiecie sa-
molotéw wojskowych. Jezeli dodaé, ze osiagi ich sg na

‘bardzo wysokim poziomie, ze wiekszo§é tych samolotéw le-

ciala w grupach po 10—15 maszyn — co $wiadczy, Ze nie
byly to jedynie wzory iub prototypy, zZe okres od przystg-
pienia do konstrukcji do wykonania pierwszej serii pro-
dukecyjnej byl tutaj prawdopodobnie bardzo krétki — be-
dziemy mieli imponujacy obraz potegi i mozliwosci lot-
nictwa radzieckiego. Ocene tego stanu precyzuje .najlepiej
wypowiedz korespondenta dziennika ,Daily Mail”, ktory
stwierdza, ze Zwiazek Radziecki zademonstrowat nowe sa-
moloty odrzutowe ,,0 predkosci naddiwiekowej, ktére za-
pewnia mu w lotnictwie takie samo pierwsze miejsce, jakie
zajmuje w dziedzinie badan kosmicznych. Parada ta prze-
konala Zachoéd, ze nie wszystkie wysitki militarne Zwig-
zek Radziecki poswigca rozwojowi techniki rakietowej”,

Wobec takich osiggnie¢ techniki radzieckiej zupelnie uza-
sadnione sa slowa marszatka ZSRR R. Malinowskiego,
wypowiedziane na XXII Zjezdzie KPZR: ,,JesteSmy krajem
milujgeym pokéj — nikomu nie zagrazamy. Nie zamierzamy
na nikogo napada¢, ale oznajmiamy, Ze zniszczymy kazdego
agresora, ktéry wznieci poZoge wojny $wiatowej”.
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Mgr inz. ZDZISEAW LAPINSKI

Stateczno$é sciskanych, viwierdzonych, przekladkowych plyt ortotro-
powych

1Vstep

W pracy tej podano zalezno$é do wyznaczenia wielkosci
sity krytycznej, powodujgcej wyboczenie S$ciskanej plyty
przekladkowej. Rozpatrywana plyta przekladkowa sklada
sie z pokry¢ o grubosci h wykonanych ze sklejki brzozo-
wej oraz wypelniacza o grubosci t wykonanego z pianki,
Charakterystyczne wymiary pilyty przekladkowej pokazane
sg na rys. 1.
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Rys. 1

Piyta przekladkowa na wszystkich czterech krawedziach
jest utwierdzona sprezys$cie i $ciskana w kierunku osi
o wiekszej sztywnosci sklejki, tak jak to pokazano na rys. 2.

Do opisania stanu odksztatcen pokryé i wypelniacza
plyty przekladkowej uzyto zaleino$ci dla duzych odksztal-
cen. W rozwazaniach przyjeto, ze pokrycia charakteryzuja
sie plaskim stanem napieé ox, oy, 7xy, a wypelniacz, oprécz

naprezen statych iy, Txz, Tyz,

moze  przenosi¢é naprezenia

normalne oy, oy. Grubo$é wy-
peiniacza i pokryé jest stala
na catej powierzchni. Pokry-
cia cechujg sie wlasno$ciami
/ ortotropowymi, a wypelniacz
s jest izotropowy. Zalozono ize
odksztatcenia  rozpatrywanej
plyty odnosza sie tylko do
obszaru sprezystego, to jest
tego obszaru, ktérym intere-
suje sie konstruktor. Przy
wyprowadzaniu réwnan przy-
jeto jako wazng w rozpatry-
wanym przypadku dla po-
kry¢ hipoteze Kirchhoffa-
~-Love’a, a dla wypelniacza
przyjeto, ze  odksztalcenia
zmieniajg sie liniowo wzdiuz
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Rys. 2 wysokoéci. Powyzsze zaloze-
nie pozwala uwzgledni¢ od-
ksztalcenia, spowodowane przez $cinanie w wypelniaczu

oraz prace wypelniacza od naprezen normalnych.
Rozpatrywana stateczno$é plyty przekladkowej odnosi sie
do wyboczenia plyty jako calosci.

Charakterystyka wmaterialow uzytych de produkeji plyt

przekladkowych

Materiatlem, uzywanym jako wypelniacz do plyt prze-
ktadkowych, by! polichlorek winylu ekspandowany, twar-
dy. Nalezy podkreséli¢, ze polichlorek winylu produkowany
jest w kraju, co jest bardzo wazine ze wzgledu na mozli-
wost praktycznego stosowania w technice.

Omawiany polichlorek winylu charakteryzuje sie malym
ciezarem wlasciwym, nie nasigka wodg, odporny jest na
wplywy chemiczne i atmosferyczne, jest niepalny. Wytrzy-
muje temperatury bez zmiany postaci i wiasnosci w gra-
nicach od —30°C do +60°C. Powyzej -+60°C mieknie,
stajge sie ciastowaty, ponizej —30°C — twardnieje. Wsp6i-
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czynnik pochlaniania dZwieku wynosi 0,7--0,8. Pod wzgle-
dem wtasno$ci wytrzymato$ciowych jest — praktycznie rzecz
biorgc — izotropowy. Otrzymuje sie go zazwyczaj w po-
staci plyt badz ksztaltek o ciezarze wilasciwym — w za-
leznosci od potrzeby — w granicach od 0,08 do 0,15 G/cms3.
Moze on wystepowaé jako twardy lub miekki — zaleznie
od Zyczenia zamawiajgcego. Do omawianych badan byl
uzywany twardy polichlorek winylu w postaci plyt o cie-
zarze wilasciwym 0,15 G/cm3. Posiada on nastepujgce wlas-
no$ci fizyczne: Rr =20 kG/cm? Rc=10 kG/cm? przy 10%,
$ci$nieciu probki oraz twardo$é ~10 kG/em? wg Schoppera.

Nasigkliwo§¢ przy zanurzeniu prébki w wodzie przez
24 godz. — 3% wagi. Wspdlczynnik przewodnictwa ciepl-
nego 0,026 Kcal/m °C godz. Mozna go obrabiaé¢ przez wier-
cenie, ciecie, toczenie i szlifowanie.

Celem okre$lenia modulu Younga E przy rozcigganiu
uzyto prébek o ksztaleie i wymiarach podanych na rys. 3.
Prébki, w cze$el stuzgcej do mocowania w uchwycie ma-
szyny, mialy wklejone wkiladki ze sklejki o grubosci
1,5 mm celem =zabezpieczenia ich przed zgnieceniem. Ze
wzgledu na to, ze polichlorek winylu jest materialem bar-
dzo plastycznym (wydluzenia dochodzg do 50%) do pomia-
ru wydluzen uzyto specjalnych tensometrow.

Dane, uzyskane z pomiardéw, sa przedstawione na rys. 4.
Kazdy punkt wykresu na rys. 4 zbudowany jest na pod-
stawie danych z 3 probek.

Wktadk ze sklejki o grubosct {5mm.

rZ

10

E

235

Rys. 3

Modut Younga dla polichlorku winylu obliczono z za-
leznosci:
o 3.103

E=tga=——=
& E 3,75

=800 kG/cm?

Modut G byl okre$lony przez pomiar kata skrecenia na
probkach o przekroju kolowym o S$rednicy pomiarowej
27 mm i dilugos$ci pomiarowej probki 1= 200 mm. Celem
realizacji pomiaru zbudowano specjalny przyrzad, na kto6-
rym mozna bylo mierzyé kat skrecenia i wielko$¢ przy-

220
8
T .
< /6 1 Zmieniala sie w gran P=0< kG |
oyl Dtugosé pomiarowa (=50mm o8 A
3

oAt F - toa - 3 - 800k6/mm? A
S 5
0 -
§ s
= 0 - l
T 4 |
N SRR RN N
§ 2 ,j 7 BX

Z q 6 8 10 12 4 16 8 20

reaneg Wydtuzenie wegledne €103

Rys. 4

lozonego momentu skrecajgcego. Na podstawie pomiaréow
zbudowano wykres ¢ =f(My) przedstawiony na rys. 5.
Kazdy punkt wykresu na rys. 5 zbudowany jest na pod-
stawie danych z 3 prébek.
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Odksztalcenia wzgledne pokryé i wypglniacza dla duzych
odksztatcen moga by¢ zapisane nastepujaco:

_du L("’_w)”.
&x BxT2 ox ]’
v 1 [ ow)\?
: ey=—+_(_) ;
oy 2\ dy
v ou Jw  Jw
= 1
VT ar oy oz oy (]
_v dw
e, T ey
u dw
Yxz = N
0z d0x

gdzie u, v, w s3 przemieszczeniami w kierunku osi x, y, 2.

Przy zalozeniu plaskiego stanu napieé¢ zaleznosci na na-
prezenia w ortotropowych pokryciach plyty przekladko-
wej mozna zapisaé nastepujgco:

E,
Ox = (ex T vy ey)
1—w,- vy
Ey
oy = : (ey + vx " &y) 2
1—w,- vy [2]

Txy = Gy * yxy

Tae = Gxz* Yxz

Tyz = Gyz * yyz

gdzie r« jest wspdlezynnikiem Poissone’a dla sklejki w kie-
runku osi o wickszej sztywnosci, to jest osi x, a vy wspodl-
czynnikiem Poissone’a dla sklejki w kierunku osi y. E.
i Ey moduly Younga dla sklejki w kierunku osi x i Y.

rzy zatozeniu ptaskiego stanu napieé, naprezenia w o izo-
tropowym wypelniaczu plyty przekladkowej wyrazajg: sie
nastepujacymi zalezno$ciami:

____E
Ox_l—'uz

E
gy Tyt e ’
1— {ey x) . 3]
Txy =G yxy

{sx T v ey)

- Oy =

T2 =Gy

TyzzG'yyz
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gdzie G = a E i » sg modulem Younga i wspoi-

201+ )’

czynnikiem Poissone’a dla wypeh}iac.za.‘ )

%V dalszych obliczeniach naprezenia i odksztalcen}a ze
wskaznikiem 1 beda odnosily sie'do gornego p’olfr}‘rma, ze
wskaznikiem 2 — dolnego pokrycia, a ze wskaznikiem 3 —
wypeiniacza. . i .

}J;:I:lergia potencjalna pokrycia gornego d%a.plasklego sta-
nu napie¢ wyrazi sie nastepujgca zaleznoscig:

bo+b rap+a f +h
E =_1—f f (0x1°ex1 T Oy = ey T Ty *
1
2 - t
bo a0 ;

s yxyy) Ay dy - d; 4]
Przyjmujac — jako wazing w rozpatr.ywanyrn_ przypad-
ku — hipoteze Kirchhoffa-Love’a, bedziemy mieli naste-

pujace zalezno$Sci dla przemieszezen pokrycia zewnetrz-

t t
nego, to jest w granicach ;<z<—2“ +h:

w=w,
t h Jw
= — —_—— . ; 5
Ut (z 2 2) ox 5]
t h dw
vE R z 2 2) oy

gdzie u;, v,, w; sg przemieszczeniami $rodkowej warstwy
pokrycia gbérnego.

Energia potencjalna dla pokrycia dolnego wyrazi sie na-
stepujaca zaleznoscig:

' bo+b ey +a —%
l !
E, = — (0x3* exa T Opg* yp T
2 t_,
b a, _——
| o o 2

+ Txyz * Yxy2) dx dy dz [6]

Zaleznosci na przemieszezenia dla pokrycia dolnego,
t t
czyli dla— 5 —h <<z — Ebeda mialy nastepujgca postaé

(analogicznie do zalezno$ci [5]:

W= W,
t hy 9
u=u2—(z+——+—)‘w
t hy\ad
v=v,— |z 4+ —+—|-%
2 2] 9,

gdzie u,, v, w, Sg przemieszczeniami Srodkowe] warstwy
pokrycia dolnego.

Energie potencjalria wypelniacza
piszemy w nastepujacej postaci:

bo+b  rag+a i
-1 ) 2
Ey = '2“ : (Ox3* exg + Oyg® eyg + 1yd e
t
« bo (%Y - =
2

Yxys T Txzz® Yxzz T Tyzs® Vyzz) dx dy dz 8]

plyty przekladkowej za-

Zakladamy, ze po odksztalceniu si¢ wypelniacza linie pro-
stopadle do $rodkowej warstwy wypelniacza przed od-
ksztalceniem pozostajg proste, ale nie prostopadie do po-
wierzchni $§rodkowej wypelniacza. To =zalozenie pozwala
nam uwzgledni¢ prace sit tnacych w wypelniaczu. Ponad-
to zakladamy, ze w kierunku osi z wypelniacz sie nie od-
ksztalca, co zreszty jest bliskie prawdy dla rozpatrywanego
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a

materialu wypelniacza. Wtedy dla przemieszczen wypelnia-
t

cza, czyli dla — E <z\<5 , mamy nastepujace zaleznosci;

w = W,

1 22 9.
Uy = — u1+u2+7 ul—-ug-{-ha—
2 z 91

1 22 .,\1
vy=— (v tv,+—\v,—v, +h
2 t By

gdzie w,; ugiecie $rodkowej warstwy wypeiniacza. Z zaleZ-
nosci [5], [7]1 i [9] mamy:

)

s

W= W, = W, = W,
czyli ugiecia w kierunku osi z na catej grubosci
przekladkowe] maja wartosé stata.

Energia potencjalna catkowita piyty przekladkowej wy-
razi sie nastepujgca zalezno$cia:

a-0de Vo + 0
1 dw\? L1
E=E14+E2+E3+—2— a- —8; de; ‘ o
0o bo
dw\2
. (*) dy [10}
Ox

gdzie czlony z « w rownaniu [10] wynikaja z utwierdzenia
sprezystego plyty, a wspélezynnik o jest wspodlczynuikiem
utwierdzenia sprezystego plyty przektadkowej.

Praca sily zewnetrznej p kG/cm przylozonej na krawe-
dziach x=b, i *x= by + b, tak jak to pokazano na rys. 1,
wyrazi sie nastepujacg zaleznos$cia: ,

apt+a
L= —prucdy [11]
do
Tabela 1
—
| I j do badan | Ilo§é |
! . Grubo$é wypel- przyjete , ol
! Grubosé niac‘;a dla d):;l;xego stosunki plyt—pxo-
i pokrycia pokrycia a bek dla
i nmm ' t=n+h -— . danegq
‘ i b ; pokrycia
I 03 | 4, 6h, 8h, 10 0,75 1.0; 1,5, 20; 25 | 60
| — ——— T T T S
P18 4h, 6h, 8h, 10h 0,75; 1,0; 1,5; 2,0, 25 60
‘ 1,5 4h, 6h, 8h, 10h 0,75; 1,0; 1,5; 2,0; 25 | 60
1 — ’__4___*4_‘__*7\ ——
20 | 4n, 6h, 8k, 10R 075, 1,0; 1,5; 2,0; 25 | 60
Razem przebadanych plyt—prébek | 240

plyty

Obecnie, celem jest okreslenie zalezno§ei na silg krytycz-
na plyty przekladkowej, to jest sity powodujacej wybocze-
nie plyty przekiladkowej utwierdzonej sprezyscie na wszyst~
kich czterech krawedziach i $ciskanej wzdiuz osi o wiek-
szej sztywnosci sklejki. Zaleznoéé taka znajdujemy stosu-
jac twierdzenie o extremum energii calkowitej, to jest:

g —dL=0 [12]

gdzie df jest wariacja energii okreslonej zaleznoécia [10],
a dp wariacja pracy okreslonej zaleznoscig [11].

Po podstawieniu zaleznoéci [10] i [11] do rdéwnania [12]
otrzymujemy uklad trzech réwnan rdzniczkowych, beda-
cych réwnaniami réwnowagi. Po rozwigzaniu uktadu tych
rownan oraz podstawieniu warunkow brzegowych otrzy-
mujemy zalezno$¢ na site krytyczna.

By nie meczyé zawilymi przeksztatceniami réwnan roéz-
niczkowych podano tutaj w formie wygodnej do obliczen
inzynierskich zalezno$é na silte krytyczng. Gdyby czytelnik
chcial doktadnie zapoznaé sie z matematyczng strong obli-
czen i przeksztalcen, to moze to uczyni¢ przegladajgc prace
naukowe Instytutu Lotnictwa na temat plyt przektadkoe-
wych.

nteD

[13]

. E.*h{t + h)2
gdzie: D= ——————
21 —rxry)
Wielkos$ci wspolezynnika naprezenia krytycznego k poda-
ne sg na rys. 8, 9, 10, 11 w funkeji — dla poszczegdinych
a

wielkoscei S, gdzie S jest bezwymjarowym wspdlczynnikiem,
k

fal
& e e —
3 dla h=08mm —
3 7. —
7 < ]
g | <1 l Y, —
5 < AN L
4
P b [8)8
2
o
ﬂd’\f 3
/ Gy - 5
T
4 75 10 15 20 25 30
-1 1451 ”

Rys, 11

zaleznvm od sztywnosci piyty na zginanie, odniesionej do
sztywnosci wypelniacza: na Scinanie i wyraza sie zaleznoscig:

D-nz_
a- G-t

gdzie G jest modulem na $cinanie dla wypeiniacza.

Wspdlczynnik S pozwala nam studiowaé zmiane sztyw-
nosci piyty przekiadkowe] w zalezno$Sci od zmiany sztyw-
nosci samego wypelniacza i gruboéci wypeiniacza oraz wy-
miarow pokryé.

Wykresami, przedstawionymi na rys. 8, 9, 10, 11, nalezy
postugiwaé sie w sposéb nastepujgcy:

Wezmy dla przykladu plyte przekladkowag o nastepuja-
cych wymiarach:

¢=b=400 mm, h=1mm, t =7 mm, Ex=120000 kG/cm?

vy = 0,082, vy = 0,044 ~oraz G =300 kG/em? B
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Ey-h(t+h? 120000 - 0,1 - 0,82
" 2(1—10,082-0,044)

-= 3840 kG/cm

2(1—wv,- 'uy) ,

Aby z wykresu na rys. 10 (dla h=‘ 1 mm) 'znal,eié wie}:

kosé wspblezynnika k, musimy najpierw obliczy¢ wartosc
wspblezynnika S.

D-n* 3840 - n2
at- G-t 402.300-0,7

=0,114

b
Droga interpolacji, jak to pokazano na rys. 10, dla ;=1

i §=0,114 znajdujemy k = 3,57. ]
Stad sila krytyczna dla rozpatrywanej plyty przeklad-
kowej:
*D ?.3840
=k = 3,57-”—4— = 85 kG/em

02

Mgr iné. JAN JASIEWICZ

Nalezy zwréci¢ uwage, ze na wykres,ach.n.a rys. 8, 9, 1‘0,
11, we wspblczynniku k zawarty jest réwniez wspoélezynnik
utwierdzenia sprezystego a. Zrobiono ’,co w tym celu, by
jak najbardziej uprosci¢ wzor [13] okreslajacy s;lQ krytyc;-
na. Nalezy pamietaé, ze dla takiego samego zamocowania
wspolczynnik utwierdzeniab spr%iystego a bedzie sie zmie-

nial wraz ze stosunkiem _a— i 7
Wszystkie te zmiany, sa uwzglgdnione w naszych rozwa-
saniach i sa zawarte w wielkosciach k, podanych na wy-
kresach. Praktycznie rzecz biorge, podane wy}:resy na k
moga byé¢ stosowane wiedy, gdy plyty sa utw;erdzqne, to
jest tak utwierdzone, jak to spotykamy w codpenne] te:ch—
nice, Nalezy pamietaé, ze w praktyce nie mozna zrealizo-
waé zamocowania doskonale sztywnego, lecz zawsze };?deie
ono utwierdzeniem sprezystym, z wiekszym lub mniejszym
wspotczynnikiem utwierdzenia sprezystego.

Hydrauliczne wiryskiwacze silnikéw lotniczych

W artykule przedstawiono zasady rozpylania paliwa 20, pOmMOCq, jréénych r_odzajé:w
wtryskiwaczy oraz podstawy teoretyczne pracy wtrys'kzwacza wirowego 1 §posob
jego obliczania. Oméwiono poza tym zagadnienie zmiany wydatku wtryskiwacza

wirowego.

Spalanie cieklych paliw w komorach spalania silnikdéw
przeptywowych, w cylindrach silnik6w tlokowych, jak réw-
niez w niektdérych silnikach rakietowych poprzedzone jest
procesem rozdrobnienia. Role te w wiekszo$ci przypadkéow
spelniajg wiryskiwacze paliwowe.

Pierwszym etapem tworzenia mieszanki palnej jest roz-
drobnienie paliwa za pomocg rozpylenia, umozliwiajace po-
wstanie duzych powierzchni czynnych cieczy przez
zmniejszenie wymiardéw kropel oraz mozliwie réwnomierny
ich rozdzial w calym przekroju komory spalania. Przyto-
. czony ponizej przyklad wyjasnia, w jakim stopniu rozpyle-
nie zwieksza powierzchnie czynng cieczy.

1 cm? cieczy, pod wplywem napiecia powierzchniowego,
moze utrzymywaé ksztalt kulisty o Srednicy 1,24 cm, przy
czym jego powierzchnia na pograniczu z otaczajgcym po-
wietrzem bedzie réwna 4,83 cm?2. Zalozono, ze kula ta zosta-
ta podzielona na 105 jednakowej wielkosci kropelek. Kazda
z nich bedzie miala objetos¢ 10-cm3, Srednice 0,012 cm
(124 w), a calkowita ich powierzchnia wynosié bedzie
483 cm?, to znaczy bedzie 100 razy wieksza od powierzchni
kuli paliwa przed rozdrobnieniem. Przy uzyciu réznego typu
wtryskiwaczy mozna rozpyli¢ kazde dowolne paliwo ciekle
tak, ze stosunek powierzchni rozpylonej cieczy do jego obje-
tosei moze wynosi¢é lub przekraczaé¢ liczbe 1500 cm?2/cm?
paliwa. Uzyskane drobne czgsteczki nie bedg jednorodne
pod wzgledem wymiaréw, a $rednice ich beda sie zawieraly
w granicach od 1 do 500 mikron6ow.

Wykaz oznaczen

A — stala geometryczna wtryskiwacza wirowego,

D — $rednica otworu wylotowego wtryskiwacza stru-
mieniowego, :

dir — Srednica kropli,
dms — Srednia $rednica Sautera,
F — przekrdj otworu wylotowego wtryskiwacza,
G — wydatek wtryskiwacza (masowy),
— przyépieszenie ziemskie,

g
H, 4 p — rozporzadzalny spadek ci§nienia we wtryskiwa-
czu,

p — ciénienie,
L — dlugosé czescei cylindrycznej dyszy wtryskiwacza,

R, — odleglo$¢ pomiedzy osiag otworéw stycznych
a osiag wtryskiwacza,

R, — promienn dyszy wylotowej witryskiwacza wiro-
wego,

To — promien otworu wlotowego wiryskiwacza wiro-
wego,
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r, — promien rdzenia powietrznego w przekroju wy-
lotowym,
r — promien biezacy,
u — styczna skladowa predkosci,
w — osiowa skladowa predkosci,
W, — zastepcza predkos$¢ osiowa

Uwaga: znaczniki przy u, w i p— 0,2 dotyczg odpowiednic
przekrojow wlotowego i wylotowego; znaczniki r i R od-
noszg sie do promieni, na ktérych jest rozpatrywany ruch
paliwa.

V — wydatek wiryskiwacza (objetosciowy),
2 o — kat wierzchotkowy stozka rozpylanego paliwa,
¢ — wspoblezynnik kontrakeji strumienia,
~— gesto$é paliwa,
— wspolczynnik wydatku wtryskiwacza,
wspblezynnik straty predkosci,
— stopien zapelnienia przekroju dyszy wiryskiwacza.

| v ® =
|

Zasady rozdrobnienia

Na rozpylenie cieczy wyplywajgcej z wtryskiwacza majg
wplyw nastepujgce czynniki:

1. Zakldcenie strumijenia paliwa wewngtrz wtryskiwacza,
powodujgce turbulencje cieczy. )

2. Fizyczne wtasnosSci rozpylanej cieczy.

3. Fizyczne wlasnoéci gazowego osrodka, do ktdrego od-
bywa sie witrysk.

Podstawowg zasadg rozpadu cieczy jest wzrost powierzch-
ni strumienia lub btonki paliwa, podczas ktérego naste-
puje wzrost napigcia powierzchniowego. Przekroczenie gra-
nicznej wartosci napiecia powierzchniowego powoduje roz-
pad strumienia. Rys. 1 i 2 przedstawiajag mechanizm roz-
drobnienia pojedynczej kropelki.

W laminarnych strumieniach cieczy, kiedy gtéwna skia-
dovya predko$ci ma kierunek osiowy, rozpad strumienia
moze ’nas‘gapié pod wplywem wewngtrznych drgan cieczy,
jak rowniez drogg zewnetrznych zaklécen. W przypadku
strumieni turbulentnych rozpad nastepuje z reguly bez
udziatu sit zewnetrznych.

Podzial wiryskiwaczy

Wtrys}\;iwacz_e hydrauliczne z punktu widzenia sposobu
rozpylania dajg sie podzieli¢ na dwie grupy:

1) wtryskiwacze strumieniowe,

2) wiryskiwacze wirowe.






W tabeli 1 podane sg wartosci wspdiczynnika wydatku
dla wtryskiwaczy strumieniowych przy réinie uksztaltowa-
nych otworach wylotowych.

Wplyw zmiany ksztaltu dyszy na zalezno$¢ wydatku cie-
czy od spadku cisnienia we wiryskiwaczu przedstawiono
na rys. 4.

Tabela 1
Parametry gevmetr¥spdlcz. wydatku
D _>25 mm a61
D<25 mm |~065
L/D=05 ~1mmy 060 - 065
/D=2 +3mm| 075+085
D=1mm 0es
_ L/D>3mm D 6r 00
\L/D=tmm D={mm Q70
D=05mm 070
D= 1Gmm 082
D=25mm 680+084
D=1mm 069+ 070
D=16mm 072

W wiekszo$ei zastosowan érednice otwordéw wylotowych
zawieraja sie w granicach D = 0,5 — 2,5 mm.

Ograniczenie warto$ci D = 0,5 mm zostalo podyktowane
niebezpieczenstwem zatykania otworkdw o mniejszych $red-
nicach przez czgstki ciat stalych, mogacych znajdowaé sie
w paliwie. Srednic powyzej 2,5 mm réwniez nie stosuje sie
ze wzgledu na zly rozpad strumienia.

Wartos¢ ci$nienia zasilania nie jest w zasadzie ograniczo-
na, aczkolwiek zakres najczeéciej stosowanych cisnien wy-
nosi . p=23—10at. Kat rozpylenia wtryskiwaczy strumie-
niowych jest bardzo matly i jego warto$ci ekstremalne wy-
noszg 2a = 10—15°. W celu zwiekszenia kata strumienia

350

A

Wydatek [kG/h)

D= 15mm
100
0 G
0 2 4 6 8 10 2 <
’ ap fatn]

Rys. 4. Charakterystyki czterech rodzajéw wiryskiwaczy

oraz polepszenia skutku rozpylania cieczy stosuje sie ze-
spoly z krzyzujacymi sie strumieniami (rys. 5), przy kto-
rych kat moze wzrosngé do wartosei 2 ¢ = 50—75°,
Wtryskiwacze strumieniowe pozwalajg uzyskiwaé dobre
rozpylenie przy wzglednej predko$ci wypltywu paliwa rze-
du 100 m/sek. Pewng odmiang wtryskiwaczy strumienio-
wych sg tak zwane wtryskiwacze szczelinowe. Wyplyw pa-
liwa w tej konstrukcji nastepuje przez waskyg szczeline
o ksztalcie prostokata. Proby zastosowania tego typu do
silnikéw lotniczych nie powiodly sie i sama konstrukcja

posiada raczej charakter historyczny. Aby uzyskaé te same .

efekty przy mniejszych predkos$ciach stosuje sie wtryskiwa-
cze wirowe.
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Zasade dzialania wtryskiwacza wirowego wyjasnia rys. 6
i 7. Paliwo doptywa do wtryskiwacza przez stycznie prze-
wiercony otwoér (I). W komorze wirowej (3) uzyskuje poza-
dany kret i po przejsciu przez nig — wytryskuje przez dv-
sze {2) w postaci stozka (4) zlozonego z drobnych kropelek,

Podstawy teoretyczne i obliczanie wiryskiwacza wirowego

Z geometrycznego schematu, przedstawionego na rys. 6,
wynika, ze moment ilo§ci ruchu na wejSciu do wtryskiwa-
cza wzgledem osi dyszy wylotowej nie moze réwnaé sie ze-
ru. Z tego powodu ciecz bedzie przeplywaia ruchem swi-
Towym przez komore wtryskiwacza. Na waécm z dyszy
wylotowej strumien, tracac kontakt ze Sciankami, a bedac
pod dzialaniem sit odérodkowych, rozpada sie na kropeiki
tworzace powierzchnie stozkowa, ktérej tangens poiowy
kata wierzcholkowego, w zaleznosci od skiadowych pred-
koéci, da sie wyrazi¢ réwnaniem

u =
tge = — (5]
w

Moment ilo$ci ruchu dowolnej czgsteczki cieczy wzgle-
dem osi wtryskiwacza posiada okre$long stalg wartose
przez okres przebywania tej czasteczki wewnatrz komory
wirowej i musi speinia¢ nastepujace réwnanie

Uo * Ro = u*r = const [6]
przy zalozeniu, ze gradient predkosci osiowej wzdluz pro-

L , dw
mienia jest rowny zeru _d =0].
T

Rys. 5. Wiryskiwacz ze skrzyzowanymi strumieniami

Réwnanie [6] pozwala w: latwy spos6b uzasadnié istnienie
rdzenia powietrznego w komorze wirowej, widocznego na
rys. 7. W przypadku granicznym, gdy r = 0, skltadowa stycz-
na predkosci musialaby mieé¢ wartcsé nieskonczona. Ponie-
waz posiada ona warto$¢é skonczong, paliwo nie zapelaia
cale] komory wirowej, pozostawiajgc przestrzen nie zapei-
niong, o $rednicy odpowiadajgcej warunkom réwnaniz [6}
i geometrii wtryskiwacza.

Strumien cieczy, przeplywajacy przez dysze wtryskiwa-
cza, posiada przeto przekrdj pierScieniowy, wobec czege
czynna powierzchnia przekroju wypltywu réwna sie

Fy=n (R} —r) = gu R} (7]

gdzie
2
Vs

(81
K3
nazywa sie stopniemn zapelnienia przekroju dyszy.

Dla strumieni cieczy, znajdujgcych sie¢ wewnatrz komory
wirowej wtryskiwacza, spelnione jest réwnanie Bernoul-
liégo, ktore dla przekroju wlotowego i wylotowego przyj-
mujie nastepujgce postacie:

Do | Up
= —— +— — = const [91
4 29
oraz
P2 | uy | wj
H= + — 4+ — = const [9a]
¥ 29 29

W celu wyjasnienia zachowania sie skladowej osiowe)

predkosci zostanie przeprowadzone nastepujgce rozumo-
‘wanie. Promieniowy wzrost ci$nienia wyraza sie rownaniem
up
dp, = —dm [10]
r






przy czym

w=—————— [26]
1 A?
Vs
' 179
nazwano wspdlezynnikiem wydatku wtryskiwacza, a
R -R
=2 [27]
TO

stala geometryczng witryskiwacza wirowego.

Z rownania [26] wynika, ze wspoélczynnik wydatku wtry-
skiwacza jest funkejg dwoch parametrow: stopnia zapehne.-
nia przekroju wylotowego oraz statej geometryczne].
W dalszym ciggu rozwazan teoretycznych zostang powigza-
ne te dwa parametry ze sobg tak, aby doprowadzi¢ do za-
leznosei A = f (@) oraz u = f(p). Z rownan [25] i [26] wy-
nika, ze w zaleznosci od wymiaru rdzenia powietrznego,
wtryskiwacz moze mieé rézne wydatki. Obliczenia stwier-
dzaja, ze przy wartosci promienia rdzenia powietrznego
bliskiej zeru, jak réwniez zblizonej do promienia otworu
wylotowego dyszy witryskiwacza, wspoélczynnik wydatku
bedzie posiadal male wartoéci. W pierwszym przypadku
wynika to ze zbyt matej predkosci przeptywu, w drugim —
z nadmiernego zmniejszenia przekroju czynnego strumie-
nia. Dobrze skonstruowany wtitryskiwacz winien posiada¢
taka warto$é stopnia zapeinienia przekroju, aby wspélczyn-
nik wydatku osiggal swoje maksimum. Aby ten warunek

dre
zostal speiniony, nalezy' okres$li¢ pochodng E‘L—i przyrow-

naé ja do zera. Po dokonaniu tej operacji zalezno$é pomie- -

dzy stopniem zapelnienia przekroju a stalg geometryczng
witryskiwacza wynosi

Vi

Podstawiajgc powyzsze do réwnania [26], otrzymuje sie

A= [28]

[29]

= sv\/ 2__?1;

i [29] beda w dalszym ciggu niezbedne
obliczaniu witryskiwacza wirowego. .

Réwnania [28]
przy

Wydatek masowy wtryskiwacza okresla wzor

G=u FI/2g'A Dy [30]

gdzie A p oznacza spadek ci$nienia we wtryskiwaczu.

Obok wydatku wtryskiwacza. rownie istotny jest jego
kat wtrysku, decydujacy o wlasciwym zapelnieniu paliwem
komory spalania. Zostanie on podany w funkeji wyzej po-
danych zalezncsci.

Kat witrysku, jak wspomniano poprzednio, wynosi

Uy

tga =
We

Z racji zmienno$ci skladowej stycznej predkos$ci wzdiuz
promienia wiryskiwacza katy rozpylenia dla czastek pali-
wa, wyplywajgcego z dyszy wiryskiwacza na réznych pro-
mieniach, sg rézne. Umoéwiono sie, ze okreslenie kata wtry-
sku dotyczy kata uzyskanego przy s$redniej wartosci skila-
cowe] stycznej na wylocie z wtryskiwacza.

tga ="

m . 313

uym Wyznaczone z rownania momentu ilogei ruchu

wynosi
Upg * Rz
w,, = -
o2m
Tm
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przy czym
R, + 7,

Tm——; 9

Korzystajac ponadto z réwnan [8], [22] i [28] otrzymuje

sie nastepujaca zaleino$¢, podajaca vx{artoéé kata wtrysku
w funkcji stopnia zapelnienia przekroju wylotowego

2,83-(1—¢)
1+Vi—g¢) Ve

Katy wtrysku, obliczone z réwnania [32], posiadaja war-
toéci wyzsze od rzeczywistych, okre$lanych do$wiadczalnie.
Decydujacym parametrem wydaje si¢ przyspieszenie czgstek
paliwa w dyszy wtryskiwacza w kierunku osiowym, co
w przedlozonej teorii nie zostalo uwzglednione. Powyisze
zaleznosci zostaly przedstawione graficznie na rys. 8.

PL;?A\ N

a7 N4 AN

tga = [32]

N P

AN

L NC NG

ETN
6z je—- .
o2 }4 \ /

0111 /Q\

— ~N

30 40 50 60 x° 70
Rys. 8. Wykres wspélczynnikéw obliczeniowych wiryskiwacza wi-
TOWego

Obliczenie wtryskiwacza za pomoca tego wykresu prze-
prowad;a sig w sposOb nastepujacy. Dla zatozonego kate «
QdczytuJe si¢ z wykresu warto$ci stalej geometrycznej
i wspoélczynnika wydatku. Znajomo$é u, rodzaju paliwa
1 spadku ci$nienia we wiryskiwaczu pozwala okreélié war-
tose przekroju dyszy wylotowej z réwnania [30]. Pozostale
wymiary gléwne okresla sie z réwnan [33] lub {33a]. Meto-
da powyzZsza pozwala na uzyskanie wynikéw przyblizonych,
dokladne wymiary wtryskiwacza dobiera sie na drodze do-
$wiadczalnej.

Réwnanie [27], podajgce zaleznoéé pomiedzy stalg geome-
tryczna a wymiarami gléwnymi wtryskiwacza dla zawiro-
v&;ac;y, spotykanych w praktyce, przyjmuje nastepujace po-
stacie:
dla kilku otworéw wlotowych

AT T 133]

gdzie i— liczba otworéw stycznych;

Cla otworéw nieokrgglych

— [33a]

gazie fo — przekroj poprzeczny jednego ctworu stycznego.
Zagadnienie zmiany wydatku wiryskiwacza wirowego
Typ wtryskiwacza wirowego znalazl powszechne zasto-

sowgnig do zasilania komoér spalania silnikéw przepltvwo-
wych. Urzadzenie to posiada jednak dwie powazne wady.



Wydatek wtryskivyacza jest — jak wiadomo — proporcjo-
nalny do pierwiastka kwadratowego spadku cisnienia
G=f (I/Ap) , W zwigzku z tym na przyklad stosunek Wy-
datkéw 1:10 wymaga zmiany ci$nienia wtrysku w stosun-
ku 1:100. Pociaga”to' za sobg koniecznoéé stosowania insta-
lacji wysokiego ciSnienia i ukladéw reguiacyjnych o bar-
dzo szerokim zakresie dzialania. Réwnoczedénie ze zmiana
ci$nienia zachodzi zmiana jako$ci rozpylenia, to znaczy
zmiany $rednic otrzymywanych kropelek, i

Przy niskich ci$nieniach wymiary kropel sg duze, przy
wysokich — krople moga byé¢ zbyt mate, o niewystar’czaja—
cej energil kinetycznej, potrzebnej do witasciwego zapeknié-
nia komory. .

Poniewaz przy rozpylaniu otrzymuje sie kropelki o roznej
érednicy, jako jednostke poréwnawecza jakosci rozdrobnie-
nia przyjeto podana przez Sautera $rednig $rednice, beda-
ca wymiarem kropli fikeyjnego jednorodnego strumienia
0 tej samej objgtoéci i powierzchni kropel co strumien rze-
czywisty. Przyjmujac, Ze calkowita objetosé n-kropelek
w strumieniu wynosi

A H
V= \' nds
6 i
catkowita powierzchnia
— v a3
F' = zX¥ndy,

Srednia Srednica Sautera wyniesie

o =8V 2ndk

T S

Podana przez Needhama S$rednia $rednica wynosi

_ G318
s = 884 530 [34]
D
gdzie:
Cms — S$rednia Srednica Sautera w g,

G — wydatek wtryskiwacza w kG/h,
4 p — cisnienie wtrysku w atn.

Tlustracja roOwnania [34] jest wykres na rysunku 9.
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Rys. 9. Wykres zaleznosci $redniej srednicy Sautera od wydatku

i spadku cisnienia

Znany jest réwniez inny wzér empiryczny, uwzglednia-
jacy lepko$é cieczy i jej napiecie powierzchniowe

)

A = 4 De s/ — [35]
0,817 _g//Eli
C-M> 8 60
DrIy  czym: Go = 24 dyn/cm, ro = 2,0 cst — napigeie po-

wierzchniowe i lepko$é kinematyczna nafty przy 20°C,

o i »—napiecie powierzchniowe i lepko$¢ rozpylanego
paliwa,

M —liczba Macha ruchu kropli wzgledem powietrza,

pp — cidnienie atmosferyczne w mm Hg,
C, m,n —wielko$ci bezwymiarowe okreslane
czalnie (n = 0,77; m = 0,44; C = 41,5).

dodwiad-

Aby wyeliminowaé¢ wady zwyklego wtryskiwacza wiro-
wego, zostaly opracowane konstrukcje rozszerzajace zakres
zmian wydatku przy niewielkich .zmianach ci$nienia, przy
czym uzyskiwano bardziej poprawng charakterystyke roz-
pylania. Nalezy tu wspomnie¢ o wtryskiwaczu upustowym
i wtryskiwaczu typu ,,duplex”.

Wiryskiwacz upustowy jest przedstawiony schematycznie
na rys. 10.

Paliwo dostarczone do wtryskiwacza przeptywa przez ze-
spot otwordw stycznych i dostaje sie do komory wirowej.
Nadmiar paliwa, ktorego obecno$é w komorze spalania
bylaby zbedna, powraca przez osiowo umieszczony w dnie
komory wirowej upust z powrotem do zbiornika. Upust ten

Wt Latina

e

. o
Zgsilanie_! do zbiornika
Kkomory
spaiania

. 10, Wtryskiwacz upustowy

jest ponadto wyposazony w urzadzenie dilawigce, za po-
srednictwem ktorego mozna regulowa¢ ilo§¢ paliwa przez-
naczonego do spalania. Kombinacja zmiany ci$nienia na
doptywie i zdlawienia upustu pozwala na zmiang wydatku
w zakresie 1:100. Zmiane s$redniej $rednicy w funkeji
otwarcia upustu przedstawia wykres na rys. 11.

1210
S E I I mm——
> <
S{E //r—"""-‘
2 8 T
i a8
w8 i
3‘3 £ /|
S3% —
-
S g4 .
s ar a2 9z 04 05 06 07 08 43 12
G ‘upust otwarty, | G upust zamkniety)
Rys. 11. Wykres zmiany $redniej $rednicy Sautera w zaleznosci od

otwarcia upustu

Na podstawie wykresu na rys. 11 i rownania [34] mozna

okre$li¢ Srednie $rednice kropelek w strumieniu wtryskiwa-
cza upustowego.
" Urzadzenia wtryskowe tego typu wymagaja utrzymywa-
nia duzych wydatkow pompy paliwowej nawet przy ma-
tym zapotrzebowaniu paliwa przez silnik, co 1gcznie z ukta-
dem przewodoéw przelewowych stanowi pewng niedogod-
noé¢ stosowania wtryskiwaczy upustowych.

Nastepnym urzgdzeniem o rozszerzonym zakresie wydat-
ku jest wtryskiwacz dwukanatowy typu ,,duplex”. Schemat
dzialania tego witryskiwacza przedstawiono na rys. 12

Przy malym zuzyciu paliwa i niskim ci$nieniu wtrysku

,_E'f’?paliwo wpiywa do rozpylacza kanalem I, dostajgc sie do

rowkow nacietych na powierzchni stozkowej, osiowo umie-
szczonej wtyczki. Po uzyskaniu odpowiednio wysokiej war-
tosci kretu i przej$ciu przez komore wirowg — paliwo wy-
tryskuje na zewnatrz. W miare wzrostu ci$nienia i zapo-
trzebowania paliwa automatyczny zawor otwiera dla prze--
plywu kanal II. Paliwo do komory wirowej dostaje sie-

Kanaliki styczne
Rowki spiraine

. Wiryskiwacz dwukanalowy
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waniu tlenek magnezu trzeba usungé, co osigga sie przy
spawaniu gazowym przez zastosowanie specjalnych topni-
kéw, a przy spawaniu lukowym w oslonie argonu lub
helu — przez wstepne dokladne oczyszczenie tgczonych po-
wierzchni. Oczyszczenie to ma na celu zresztg nie tylko
usuniecie tlenkow, ale takze warstewki soli kwasu chro-

18 mowego, czesto stosowanych dla ochrony powierzchni
. przed korozja (warstewka tlenkéw jest malo wytrzymala
/ i nie chroni metalu przed korozja).

Oczyszczanie stopéw magnezu przed spawaniem prze-
prowadza sie badz na drodze obrébki mechanicznej, badz
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3 Rys. 2. przyklady uksztaltowania krawedzi blach przy spawaniu
doczotowym: a) dla grubosci do 4,0 mm, b) dla grubosci 4,0 do
R - 8,5 mm, ¢) dla grubosci ponad 6,5 mm
L - -}
r
—— e chemicznej. W obu _przypadkach pierwszg operacja jest
doktadne odtluszezenie powierzehni, na przykiad w parach
0 trojchlorku etylenu.
2 4 0 & Oczyszczanie mechaniczne przeprowadza sie przy uzy-
_ Zawartose pierwlastha stopowego w % ciu drucianych szczotek lub papieru szklistego. Drugi spo-
R-1Tt-31/61 sob jest lepszy, gdyz przy uzyciu szczotek mozliwe jest za-
Rys. 1. Wptyw aluminium (1) i cynku (2) na wiasncici mechanicz-  Di€czyszezenie oczyszczanej pow1.erzchn_i czastecz_lt:ami stali,
ne magnezu (w stanie lanym) co moze wywolaé¢ pojawienie sie ognisk korozji. Oczysz-
Tabela 1

Sktad chemiczny, wiasno$ci mechaniczne i ocena spawalnosci réinych stopdw magnezu stosowanych w USA

! ! Zawarto$¢ skiadnikéw stopowych Y Wlasnosci
R mechaniczne
. Oznaczenie — s
Rodzaj stopu stopu ziemnie R Spawalnosé
Al Mn Zn Zr Th rzadkie r a
| kG/mm? %
|
‘, STOPY DO PRACY W TEMPERATURZE POKOJOWEJ
i AZ31B 3,0 0,3 1,0 - — - 29,5 15,0 |bardzo dobra
i AZ61A 6,5 0,15 1,0 — — — 31,6 16,0 dobra
i AZB0A 8,5 0,15 0.5 - - — 34,5 11,0 dobra
Do przerébki MIA — 1,2 — — — - 26,0 11,0 |bardzo dobra
.plastycznej ZE10A —_— — 1,2 — —_ 0,17 30,2 6,0 dobra
i ZE41A —_ —_ 4,3 0,45 —_ 0,8 29,0 16,0 dobra
1 ZK60A — - 5,7 0,55 — — 34,5 13,0 | bardzo z!a
| ZK20A — —_ 2,3 0,45 - —_ 27,4 7,0 dobra
[
| -
I AZG3A 6,0 0,15 3,0 — —_ bt 25,3 5,0 bardzo zia
1‘ AZI2A 9,0 0,1 - 2,0 - — e 25,3 2,0 zla
| AZIIA 9,0 013 0,6 — — - 23,2 3,0 |dostateczna
Odlewnicze AZB1A 7,6 0,13. 0,7 — — — 25,3 12,0 dobra
. AMSBOA 8,5 0,15 — — — — 20,4 6,0 |bardzo dobra
. AMI100A 10,0 0,1 - — — - - 155 2,0 ;bardzo dobra
! ZK51A — -~ 4,6 0,7 - 28,1 8,0 |bardzo zia
; STCOPY DO PRACY W TEMPERATURACH PODWYZSZONYCH
| .
. Sblc HK31A — — 0,7 3,3 i 27,4 0,6 |bardzo dobra
‘glgsg)rczero'_om HM21A — 0,6 — 2,0 - 23,9 10,0 dobra
| yeznej HM31A . 1.5 — — 3,0 — 33,0 6,0 |bardzo dobra
i ; ;
i EK30A _ _ _— 0,33 —_— 3,3 16,2 3,0 bardzo dobra
: . EK41A — — — 0,7 — 4,0 16,1 4,2 |bardzo dobra
(Odiewnicze EZ33A — - 2,7 0,7 — 3,0 14,3 2,1 dobra
' HZ32A - - 2,1 0,7 3,3 — 207 3,8 ‘ dobra
i 1 1
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Tabela 2

Sktad chemiczny stopéw magnezu produkowanych w Polsce (Wg PN-55/H-88050 i PN-55/H-88051)

Gatunek stopu Sktadniki stopowe W %
Przeznaczenie - o
stopu znak cecha Al Mn Zn St €
MgMn2 MP1 - 1,3-—2,5 - - ” -
MEgAI3ZnMn MP2 3,0— 4,0 0,15—0,5 0,2—0,8 - - -
Do przerébki MgAl6ZnMn MP3 3,5— 7,0 0,15—0,5 0,5—1,6 - 0.15—035 -
plastycznej MgMn2Ce MP4 —_ 1,5—2,5 — — 2190, _
MgAl9ZnMn MP5 7,8— 9,2 0,15—0,5 0,2—0,8 - 0.5—0.8
MgZn3Zr MP6 — — 2,56—3,2 —-— i » >
MEgSi ML1 - - — 1,0:},5 - -
MgMn2 ML2 — 1,0--2,0 — -
. MgAIl3ZnMn ML3 2,5—3,5 0,15—0,5 0,5—1,5 - -
Odlewnicze MEgAl6ZnMn ML4 5,0—17,0 0,15—0,5 2,0—3,0 — — —
MgAl8ZnMn MLS5 7,5—9,3 0,15—0,5 0,2—0,8 — -
MgAI10ZnMn ML6 9,0—11,0 0,10—0,5 o 2,0 —
czanie mechaniczne nalezy przeprowadzaé bezposrednio Natomiast jednoc;esne wys?e.powanie tlenu i a_zotu — juz
przed spawaniem. przy sumarycznej zawartosci 1% -— wywoluje powazne

Bardziej ekonomiczne jest oczyszczanie na drodze che-
micznej, polegajgce na trawieniu powierzchni specjalnymi
odczynnikami. NajczeSciej] do tego celu stosuje sie 18-proc.
roztwér kwasu chromowego o temperaturze- 90—100 °C.

Tabela 3

Odczynniki do wytrawiania tlenkéw i chromiandw z powierzchni
stop6éw magnezu

Skiad odczynnika
Nr kwas
odczyn- Ccro | kwas tosfo- kwas woda
nika c 3 azotoswy rowy octovavy cms
cm cms? cme

1 W | w0 — — | 1000
11 100 — 10 — | 1000
IIL 100 — — 5 | 1000

Czas trawienia tym odczynnikiem nie przekracza zazwy-
czaj 5 min.

Roéwnie dobre wyniki przy usuwaniu tlenkéw i chromia-
néw otrzymuje sie przy stosowaniu jednego: z odczynnikéw
podanych w tabeli 3. Odczynniki te stosuje sie rdéwniez
na goraco (90—100°C), przy czym czas trawienia nie prze-
kracza 1 do 2 min. ’

Po trawieniu wymagane Jjest dokladne przemycie po-
wierzchni w gorgcej i zimnej wodzie, z nastepnym susze-
niem na powietrzu.

Oczyszczanie chemiczne, oprécz wiekszej wydajnosci
procesu, zapewnia lepszg jednorodno$é stanu powierzchni
i umozliwia zwiekszenie okresu czasu miedzy oczyszcza-
niem i spawaniem.

Argon, stosowany jako gaz ochronny przy spawaniu sto-
péw magnezu, musi wykazywaé odpowiednig czystoseé. Ma-
ksymalna zawarto$¢ tlenu, azotu i wodoru wynosi odpo-
wiednio 0,05%, 0,29 i 0,5%. Przy wigkszej zawartos$ci tych
gazdw w argonie, w spawanym zlgczu moga pojawié¢ sie
wady, obniZajgce jego wlasnosci mechaniczne.

argon
zZ butli

—

/_L 2
avd

e ‘ F\%

KOH KQOH KCH

[1
oo stanowiska
Sbawalniczego

l

/. 4 / / e
R-3 TL-31)6)
Rys. 3. Schemat urzgdzenia do odtleniania i osuszania argonu:
1 —piec wypeiniony miedzianymi widrkami, 2 — termoregulator,
s -—mnaczynia z wodorotlenkiem potasu, 4-— naczynie z bezwodni-
kiem fosforowym

Szczegblnie szkodliwe jest jednoczesne wystepowanie
azotu i tlenu. Jak wykazaly badania nawet kilka pro-
cent azotu w argonie wolnym od domieszek tlenu nie
wplywa w widoczny sposob na jakoéé spawanych zlacz.
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wady w spoinie. . .

Otrzymanie argonu o wymagane] czystoéci jest czestq
praktycznie niemozliwe i w wielu przypadkach zachodzi
koniecznoé¢ dodatkowego oczyszczania tego gazu w spe-
cjalnych urzadzeniach. Schemat takiego urzadzenia, umo-
zliwiajacego odtlenianie i osuszanie argonu, przedstawiono
na rys. 3.

Prgces oczyszczenia przebiega nastepujgco. Z butli, przez
zawor redukcyjny, argon przechodzi do pieca 1, wypelnio-
nego miedzianymi wiérkami i nagrzanego do temperatury
650—700 °C. W tej temperaturze tlen zawarty w argonie
aktywnie lgczy sie z miedzig, tworzac tlenek miedzi. Inten-
sywno$¢é tego procesu, a wiegc i stopien odtlenienia argonu,
zalezy przede wszystkim od temperatury, dlatego piec za-
opatrzony jest w termoregulator 2, kontrolujacy i regulu-
jgey temperature. Odtleniony argon przechodzi nastepnie
przez szereg naczyn 3, wypelnionych zwigzkiem chemicz-
nym o duzej higroskopijnos$ci (np. wodorotlenkiem potasu).
W naczyniach tych argon podlega wstepnemu osuszeniu.
Koncowe osuszenie zachodzi w naczyniu 4, wypelionym
tlenkiem fosforu (P,Os), skad argon doprowadzany jest do
stanowiska spawalniczego.

~

on
orse”

@_

R-4TL-31/00

Rys. 4. Schemat stanowiska do spawania stopdow magnezu elek-

trodg wolframowg pradem stalym: 1 — palnik, 2 —spawane czesci,

3 —oscylator iskrowy, 4 — silnik pragdu zmiennego, 5 — pradnica
pradu statego, 6 — opornik

Oczyszc;anie argonu od domieszek azotu mozna przepro-
wadza¢ réznymi metodami, np. droga przepuszczania gazu
przez rozgrzane wiorki tytanu. Wszystkie metody sg jednak
bardzo trudne do zrealizowania, a ponadto bardzo kosz-
towne, co uniemozliwia stosowanie ich bezposrednio na
stanowisku spawalniczym.

Lukowe spawanie stopéw magnezu mozna przeprowa-
dza¢ zaréwno pradem stalym, jak i pradem zmiennym.
W pierwszym przypadku Zrédlem pradu jest przetwornica,
poza tym w skilad wyposazenia wchodza: oscylator iskro-
wy, umozliwiajacy zajarzanie luku bez stykania elektrody
Zze spawanym materialem i wylgczany po zajarzeniu tuku,
opprnlk regulujgcy prad spawania, amperomierz i wolto-
mierz.

Schemat stanowiska do spawania stopé6w magnezu pra-
dem stalym pokazano na rys. 4.

Przy spawaniu pradem zmiennym zamiast przetwornicy
stosuje sie transformatory spawalnicze.



Uchwyty elektrod stosowane przy lukowym spawaniu
w atmosferze argonu muszg zapewnia¢ staly doplyw
ochronnego gazu _do stre_fy spawania. Najcze$ciej realizuje
sie to przez umieszczenie na koncu uchwytu dyszy lub
ostony (rys. 5), polaczonej przewodem z butlg, zawierajgca
argon. Ta metoda ochror}y Zl‘acza, jakkolwiek najtansza,
nie zawsze jest wys_tarczajqca i wéwcezas stosuje sie nakla-
dane na dysze specjalne urzadzenia o ksztalcie pokazanym
na rys. 6. Majg one zastosowanie jednak gléwnie przy spa-
waniu automatycznym, poniewaz przy recznym utrudniajg
prace spawacza. .

Przy spawaniu stopéw magnezu mozna stosowaé zaréw-
no nietopliwe elektrody wolframowe, jak i elektrody topli-
we, wykonane ze stopdw magnezu. Elektrody wolframowe

APSAIIISSY.

ostona

elektroda

YIS ASSA SIS SIS,

R-5TL-31/6/ A

Rys. 5. Typowy Ksztalt oslony stosowanej dla gazowej ochrony
lica spoiny

uzywane sg przede wszystkim do spawania blach o gru-
boSciach do 4,5 mm, elektrody topliwe — do spawania
blach grubszych. W pierwszym przypadku spawanie prze-
prowadza sie zwykle przy uzyciu spoiwa, przy czym Dpo-
winno ono mie¢ podobny sklad chemiczny do skladu spa-
wanego stopu (tabela 4). Wprowadzenie na przykltad do
stopow zawierajacych aluminium lub cynk spoiwa zawie-
rajgcego mangan powoduje powstawanie w spoinie ognisk
korozji. Oczywiscie spoiwo, podobnie jak spawane blachy,
musi by¢ dokladnie oczyszczone.

Elektrody topliwe, jak wspomniano, uzywane sg jedynie
do spawania blach o grubosciach wigkszych od 4,5 mm.
Otrzymanie dobrego przetopu uwarunkowane jest w iym
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Rys. 6. Schemat gazowej ochrony zlgcza W czasie spawania:

1 — elektroda, 2 - dysza, 3 — urzadzenie ochronne,

blachy, 5 — ptyta oporowa

4 — spawane

przypadku strumieniowym przenoszeniem metalu elektrody
przez luk. Przy przenoszeniu kroplowym przeto_pienie jest
niedostateczne, a krople zwieraja tuk i wywoluja rozbryz-
giwanie metalu.

Strumieniowe przenoszenie zalezy przede wszystkim od
szybkosci topienia elektrody i jej érednicy. Tak na przy-
klad, minimalna szybko$é topienia, zapewniajgca strumie-

Tabela 4
. Dobér materialu dodatkowego dla réznych stopdéw magnezu
‘Material
dodatkowy Spawane stopy
MiA MI1A
AZ61lA AZ31B, AZ6lA, AZ80A, ZEI10A, ZK20A -
AZ92A AZ31B, AZ61A, AZ80A, ZEW0A, ZK204A, AZE3A,
AZ92A, AZ91C, AZBlA, AMS0A, AMIOCA
AZB3A _ZZ63A
EK41A EK30A, EK41A, EZ33A
EZ33A HK31A, HM31A, EK41A, EZ33A, HZ32A
HK31A HK314A, HM214A, HM31A
HZ32A HZ32A

niowe przenoszenie czasteczek metalu, wynosi dla elek-
trody o $rednicy 2,3 mm — 8 m/min, dla elektrody o Sred-
nicy 1,25 mm — 18,5 m/min itd.

Prawidlowe i nieprawidlowe przenoszenie metalu elek-
trody przez luk podano na rys. 7.

Spawanie stopéw magnezu przeprowadza - sie metodg
»W lewq”, przy czym kat pochylenia uchwytu w stosunku
do plaszezyzny spawanych czeSci powinien zawieraé sie
w granicach 70°—80°. Przy spawaniu elektroda nietopli-
wa, kat miedzy precikiem spoiwa a osig elektrody przyj-
muje sie 90°. Dysza, doprowadzajgca argon do strefy spa-
wania, powinna znajdowaé sie mozliwie blisko spoiny dla
zapewnienia dobrej ochrony topionego metalu. Diugos$é tu-
ku nie powinna przekraczaé 1,5 mm, gdyz Kkrotszy uk
intensywniej niszczy warstewke tlenku magnezu na po-
wierzchniach spawanych elementéw.

Orientacyjne warunki automatycznego, lukowego spawa-
nia stopéw magnezu pragdem zmiennym elektrodami nie-
topliwymi podano w tabeli 5. )

Przy spawaniu pradem stalym szybkoSci spawania sg
nieco wyzsze od podanych w tabeli, natomiast wydatek
argonu jest mniejszy. Spawanie elektrodg topliwag prze-
prowadza sie przy uzyciu pradu stalego. Orientacyjne wa-
runki spawania tg metoda podano w tabeli 6.

a) b)

R-7 TL-3//61

Rys. 7. Rodzaje przenoszenia metalu elektrody przez luk: a) stru-
mieniowe, b) kroplowe

Wtiasnosci mechaniczne zlgez spawanych ze stopéw mag-
nezu w temperaturze pokojowe] na ogét prawie doréwnuja
wlasno$ciom mechanicznym metalu rodzimego. W stopach
typu magnez - aluminivm - cynk wytrzymalos¢é na rozcig-
ganie spoiny osiaga 83 do 95% wytrzymatosci metalu ro-

Tabela 5

Warunki aufomatycznego lukowego spawania stopéw maghnezu
pradem zmiennym elektrodami nietopliwymi

1
| |

Grubosé Natezenie Zuzycie Szybkosé
blachy pradu argonu spawania
mim A 1/min | cm/min

H ]
1,0 40 | 3,3 | 30
1,3 45 ! 3,5 | 30
1,6 50 i 3,5 ] 30
2,0 60 , 3,5 ‘ 30
2,5 : 70 4.3 ! 30
3.0 i 80 4,5 i 25
5,0 | 100 5,5 | 25
7,0 b 135 1,3 ; 20
10,0 250 1,5 { 20
12,5 T 275 ! 7,5 : 20
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RyS. 8. Wplyw temperatury na wytrzymalo$¢ na rozcigganie i wy-
dluzenie: 1— stopu AZ31B, 2-— spawanego zlacza ze stopu AZ31B

dzimego. Nieco nizsza wytrzymato$é cechuje zigcza ze sto-
poéw magnez - mangan i magnez - cynk. Na przykilad wy-
trzymalo$¢ spoiny ze stopu AZ31B wynosi 26 kG/mm? (88%),
ze stopu AZ80A — 29,5 kG/mm? (85,5%), a ze stopu MIA —
14 kG/mm?2 (54%0).

Najstabszym miejscem zlacza, jak wykazaly badania, jest
strefa wplywu ciepla, w ktorej w czasie spawania naste-
puje bardzo silny rozrost ziarna. Rozrost ten jest jednak
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Rys. 9. Wplyw temperatury na wytrzymalo§é na rozcigganie i wy-
f- diuzenie: 1—stopu HKS3lA, 2 —spawanego ziacza ze stopu HK31B
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magnezu i zalezy glow-

02 1 oszezegdlnych stopow i
Ty & Szczegblnie na rozrost

nie od ich skladu chemicznego.
ziarna wplywa dodatek manganu.
Wtasno$ci mechaniczne zigcz spawanth w temgeoratu-
rach obnizonych przebadano w zakresie od -+20° do
—-200°C, dla stopéw AZ31B, ZE10A, HKS31A, KM?lA
i EZ33A. We wszystkich przypadkach zaobserwowano row-
nomierne podwyzszenie wklasnosci wytrzymaloéciowych
i pogorszenie wlasnosci plastycz’nych. Na rys. 8 p_odano
przykladowo zmiane wytrzymalo$ci na rozclaganie 1 wy-
dluzenia spawanego zlacza ze stopu AZ31B w z_alezn'osm
od temperatury, Dla poréwnania podano réwniez zmiang
wilasnosci mechanicznych metalu rodzimego. B )
W temperaturach podwyzszonych wytrzymato$¢ spoiny
nie tylko doréwnuje, ale w wielu przypadkach nawet prze-
wyzsza wytrzymato$¢ materialu rodzimego (rys. 9, 10 i .11).
Obrobka cieplna ziacz ze stopéw magnezu, przeramal-
nych plastycznie, nie wplywa w widoczny sposob na po-
lepszenie ich wlasno$ci mechanicznych i po spawaniu sto-
suje sie jedynie wyzarzanie odprezajace (wygrz.amewterr}-’
peraturze 260°C, w czasie 15 min), zapewniajace stalos¢
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Rys. 10. Wpiyw temperatury na wytrzymatoéé na rozciaganie i wy-
diuzenie: I—stopu HM21A, 2 — spawanego ztgcza ze stopu HM214

Wymigréw i zapobiegajace powstawaniu korozji napreze-
niowej.

Inaczej natomiast wyglada ta sprawa w przypadku ztacz
ze stopéw odlewniczych. Ziagcza poddane odpowiedniej
obrébce cieplnej (czas i temperatura obrobki zalezv od
sktadu _chemicznego stopu i jego stanu przed spawaﬁiem)
wykazuja znaczne polepszenie wlasnosci mechanicznych.

3. Zgrzewanie stopéw magnezu

Je@na zZ najbargiziej rozpowszechnionych metod igezenia
stopow magnezu jest — obok spawania — oporowe zgrze-
Tabela 6

Orientacyjne warunki spawania stopéw magnezu
elektrodg topliwg w oslonie argonu

i | "
.. . Nate- . ¢ Szybkosé | Szy Lo
Grubos¢ | Srednica 1y i Napiecie | Y0 xO: Zyblkose
blachy |elektrody | pradu tuku 'efé’ll{’t‘fgéay spawa-
mm mm A v : m'min mm/min
! i
5,0 1,25 220—280 24—30 20—24 60—5
s —2. —S50
€,5 1,6 240—290 24—30 14—17 60—90
10,0 1,6 260—350 24—30 14—19 60—50
12,5 2,3 350—380 24—30 9—10 60—90
16,0 2,3 370—420 26—30 9,5—10,2 60—90
25,0 2,3 370—420 26—30 ‘ 9,5—10,2 60—98
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wanie punktowe. Tg metods, podobnie jak zgrzewaniem
liniowym i iskrowym, mozna lgczyé wszystkie przerabial-
ne plastycznie stopy magnezu.

Przy zgrzewaniu punktowym stosowanie atmosfer ochron-
nych jest niepotrzebne ze wzgledu na bardzo krétki czas
tgczenia, nizszg temperature niz przy spawaniu oraz utrud-
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Rys. 12. Minimalne wielkosci sity nacisku elektrod w zalezno$ci

od grubo$ci blachy: 1 — dla stopu HKS31A, 2-—dla stopu HM21A,

3 — dla stopu ZEI0A

niony dostgp gazéw atmosferycznych przez $ci$nigcie 1g-
czonych blach elektrodami. Wymagane jest natomiast, po-
dobnie jak przy spawaniu, bardzo dokladne oczyszczenie
lgczonych powierzchni.

Zgrzewanie stopéw magnezu przeprowadza sie na tych
samych urzgdzeniach co zgrzewanie aluminium (zgrze-
warki jednofazowe lub frojfazowe nriskiej czestotliwosci).
Natezenia pradu stosuje sie jednak nieco mniejsze niz
przy zgrzewaniu aluminium. Zgrzewanie przeprowadza sig
za pomocg miedzianych elektrod o wysokiej przewodnosci
elektrycznej, chlodzonych wodg. Konce elektrod powinny
by¢ zaokrgglone (promien zaokraglenia wynosi 50 do
150 mm) i muszg byé co pewien czas oczyszczane, dla uni-
kniecia przylepiania sie elektrody do zgrzewanej blachy.

W przypadku pojawienia sie na powierzchni zgrzein czg-
steczek miedzi z elektrody, nalezy je dokladnie usunac za
pomoca stalowej szczotki lub drobnoziarnistej S$ciernicy,
gdyz mega one wywolaé powstanie ognisk korozji.

Srednice elektrod przyjmuje sie w zaleznoéci od grubo-~
sci zgrzewanych blach (tabela 7). Przy wiasciwie dobr{cmyCh
elektrodach wlasnosci mechaniczne zgrzein sg na 0got za-
dowalajgce (tabela 8), z wyjgtkiem wytrzymaltosci zmecze-
niowej. Ta ostatnia jest stosunkowo nizsza niz w pola-
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1-—dla stopu HK31A, 2 —dla stopu HM21A

Rys. 13.

czeniach spawanych lukowo w atmosferze argonu i dlatego
nalezy unikaé¢ zgrzewania w urzadzeniach poddanych dzia-
laniu zmiennych obcigzen.

Sita nacisku elektrod zalezy zarowno od grubo$ci zgrze-
wanych elementow, jak i ich skladu chemicznego. Na
rys. 12 podano minimalne wielko$ei sily nacisku elektrod
dla trzech stopéw HKS31A, HM21A i ZE10A dla réinych
grubosci blach.

W niektérych przypadkach podwyzszenie wytrzymalo$ci
zmeczeniowej zgrzein udaje sie uzyskaé¢ drogg wywarcia
na nie statycznych naciskéw za pomocg stalowych stempli,
o powierzchniach roboczych odpowiadajacych roboczym
powierzchniom elektrod zgrzewarki punktowej. Naciski te
sg znacznie wyzsze od naciskow elektrod (rys. 13) i z re-
guly zawierajg sie powyzej granicy plastyczno$ci. Wedlug
danych radzieckich powyzsza obrébka podwyzsza wytrzy-
malo$¢é zmeczeniowg nawet o 50%.

4, Lutowanie stopéw magnezu

Lutowanie stopow magnezu jest procesem stosunkowo
malo rozpowszechnionym. Duzy zakres krzepnigcia ty(;h
stopow i niska temperatura poczatku topnienia utrudniaja

Tabela 8

Przykladowe wielkodci sit $cina-

Tabela 7 jacych pojedyncze zgrzeiny przy
zgrzewaniu punktowym stopéw
Optymalne Srednice elek- AZ31B i HK31A
trod w zalezno$ci od gru-
bosci zgrzewanej blachy Przeciet- | Sita $cinajaca poje-
na éred- dyncza zgrzeine
Grubosé Srednica nica kG
biachy elektrody zgrzeiny " stop rwétop__—
mm mm mm | A7Z3iB | HK3lA
0,5 3,5 3,5 100 f —
0,6 4,0 4,0 122 —
0,8 4,5 4,5 150 136
1,0 5,0 5,0 185 180
1,3 6,0 6,0 240 250
1,6 7,0 7,0 340 | 328
2,0 8,0 8,0 400 395
2,6 9,0 ¢,0 535 520
3,2 10,0 10,0 760 645
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Tabela 9 -~

Skilad chemiczny i niektére wtasnosci

lutowi o podstawie magnezu

. t

Nr Sktad chemiczny 9 ;I‘o(-;rgipee;:ia; ug?: Wytrzymalo§(:
uto- na rozcigganie
wia 1 i kG/mm:?

Mg Al zZn ! Cd | Mn ! Si ! Cu Ni , dolna l gdérna

1) | s15-895 8:3—9,7 1,7-2,3 — | mino1| o3 0,05 0,01 410 600 —~

2 84,0—86,25 0,75—-1,0 13,0—15,0 bl o — — - 380 550 13—15

3 83,0 12,0 5,0 — — — — - 500 —

4 72,5—175,0 2,0—2,5 23,0—25,0 —_ —_ — - — 430 i 600 10—12

5 71,2—173,9 25,0—27,0 1,0—1,5 —_ 0,1-0,3 — —_ — 435 ’ 9—12

6 51,5~~53,8 21,0—22,0 0,2—-0,5 25,0—26,0 0,1—0,3 - - —_ 415 i 7—9

*) Lutowie BMg wg normy ASTM B260—52T.

znalezienie odpowiednich lutowi mogacych zapewnié ko-
nieczng wytrzymalosé polgczenia, tak ze dotychczas z po-
wodzeniem udaje sie lutowaé¢ jedynie stopy typu magnez-
-mangan (M1A, MP1, ML2 itd).

Przygotowanie stopdéw magnezu przed lutowaniem jest
podobne do przygotowania przed spawaniem czy zgrzewa-
niem. Istniejgca na powierzchni warstewka tlenkéw, jak
juz wspomniano, jest bardzo trudna do usuniecia, co wy-
woluje konieczno$¢ stosowania szczegoélnie aktywnych top-
nikow. Niezaleznie od tlenkéw, stopy magnezu czesto sa
pokrywane ochronng warstewkyg chromianow, Lktérych
istnienie w procesie lutowania bardzo mocno pogarsza
zwilzanie lutowanych powierzchni lutowiem. Dlatego, mi-
mo uzywania topnikow, przed lutowaniem wymagane jest
bardzo dokladne oczyszczenie powierzchni drogg mecha-
nicznej lub chemicznej obrobki.

W pierwszym przypadku powierzchnie przeznaczong do
lutowania oczyszcza sie stalowg szczotkg lub S$ciernica,
w drugim trawi odpowiednimi odczynnikami. Dobre
wyniki otrzymuje sie przy stosowaniu odeczynnika o skia-
dzie: 15,5%6 kwasu chromowego, 2,5%/¢ azotanu sodu, 0,1%
fluorku potasu, reszta woda. Po trawieniu — powierzchnie
przemywa sie w 4,5-proc. wodnym roztworze metakrze-
mianu sodu, nastepnie zimng i gorgcg wodg i suszy na po-
wietrzu.

Optymalne luzy, stosowane przy lutowaniu stopéw ma-
gnezu, zawierajg sie w granicach 0,10—0,15 mm.

Jako lutowia uzywa sie stopy magnezu zawierajgce —
dla obnizenia temperatury topnienia — aluminium i eynk
lub kadm. W skiad niektérych z nich wchodzg ponadto
niewielkie ilo$ci manganu (0,1 do 0,3%).

Skiad chemiczny i niektére wlasnosci tych lutowi po-
dano w tabeli 9.

Topniki, stosowane przy lutowaniu stopéw magnezu, pod
wzgledem sktadu i dzialania zblizone sa do topnikéw sol-
nych, stosowanych przy lutowaniu stopéw aluminium (ta-
bela 10). Wadg wiekszo$ci z nich jest stosunkowo duzy
ciezar wilasciwy, wiekszy od ciezaru wlasciwego lutowi
0 podstawie magnezu, co powoduje wystepowanie w luto-
wanym zigczu szkodliwych wtrgcen topnika (zwlaszcza przy
szybkim prowadzeniu procesu lutowania). Pozostatosci top-
nika wywolujg silng korozje, totez po lutowaniu muszag
byé bezwzglednie usuniete, np. przez przemycie w 2 do
3-proc. wodnym roztworze weglanu sodu (w czasie 0,5 do
1 godz.), potem w 0,5-proc. roztworze dwuchromianu po-
tasu i 20-proc. roztworze bezwodnika chromowego (CrO,),
a nastepnie w zimnej i gorgcej wodzie.

Najbardziej rozpowszechnione sa trzy metody lutowania:
lutowanie w piecu, lutowanie palnikiem i lutowanie kgpie-
lowe w stopionych topnikach. Zaleznie od stosowanej me-
tody lutowania topniki stosuje sie w roznych postaciach.
Na przykilad, przy lutowaniu piecowym najlepsze wyniki
zapewnia topnik w postaci suchego proszku, ktéory umiesz-
cza sie woko6l polgezenia. Stosowanie w tym przypadku
past (tzn. mieszanin topnika z woda, spirytusem czy ben-
zolem) jest niewskazane, gdyz utrudniajg one rozplywanic
lutowia. Z powodzeniem natomiast mozna stosowaé pasty
przy lutowaniu za pomoca palnika.

Lutowanie piecowe najlepiej przeprowadza¢ w piecach
elektrycznych 1lub gazowych, o automatycznej regulacji
temperatury z dokladnosciag do & 5°C. Stosowanie specjal-
nych atmosfer ochronnych nie jest tu wymagane, nalezy
jednak pamietaé, ze spaliny gazow uzywanych do ogrze-
wania pieca i dwutlenck siarki utrudniajg rozplywanic lu-
towia i ich obecno$é¢ jest niepozgdana. Wskazane jest na-
tomiast, by piec posiadat urzadzenie do przymusowcgo
obiegu atmosfery, co z jednej strony zmniejsza czas na-
grzewania pieca, z drugiej — zapewnia bardzie] rowno-
mierne nagrzewanie lgczonych czesci.

Czas wytrzymywania czesci w temperaturze lutowania
powinien byé mozliwie krotki dla zapobiezenia nadmier-
nej dyfuzji. Z reguly nie przekracza on 1 do 2 min, nie
liczge oczywiscie czasu nagrzewania czesci do temperatury
lutowania. Po wyjeciu z pieca zlutowane eclementy nalezy
chlodzi¢ na powietrzu.

Przy lutowaniu palnikiem Zrodlem ciepta jest spalanie
mieszanki tlenu z acetylenem lub innymi palnymi gazami.
Nagrzewanie prowadzi sie szybko do chwili roztopienia
topnika, potem wolno roztapia sie lutowie tak, by pod
dzialaniem sil kapilarnych wypelnil on luzy miedzy tgczo-
nymi elementami. Zbytnie przegrzanie grozi nadmierng dy-
fuzja skladnikéw stopowych, co pocigga za sobg pogorsze-
nie wtasnosci metalu rodzimego.

Lutowanie kgpielowe przeprowadza sie w stalowych lub
niklowych wannach, albo w przypadku drobnych czcsci,
w tyglach szamotowo-grafitowych, wypelnionych roztopio-
nym topnikiem. W jednym i drugim przypadku stosuje sig
elektryczne badz gazowe ogrzewanie kapieli.

Ta metoda lutowania, dzieki szybkiemu i réwnomierne-
mu nagrzewaniu laczonych przedmiotéw i obecnos$ci du-
zych ilosci ptynnego topnika, zapewnia bardzo dobre roz-
plywanie lutowia, a tym samym dcbre wilasnosci zigcza.
Nalezy jednak pamieta¢, ze przed wlozeniem do kapicli
przedmioty muszg by¢ bardzo dokladnic osuszone, najle-
piej drogg ogrzania.

Tabela 10

Skiad i temperatury stosowania lopnikéw uzywanych przy lutowaniu magnezu i niektérych jego stopow

! Skiad topnika o Ternperatura
to l\r?;ka —_ stosowania '
p KCl1 ’ NacCl LiCl BaCl, KMgCl, NaF ‘ Inne skladniki °C
| » | ! N i
t 1 55,7 — 36 — — 8 ) 0,3 SbCl, 510—599
E 2 54 ‘ 26 — — — — 12 CdCl,, B8 LiF 593 )
| 3 43,5 ‘ — — 50 — 3 1 3,5 AlF, 530
! 4 42,5 i 10 31 — ! — : 19 i 0.5 Na,AlF, 330
5 42 ! 21 23 — — q 5 10 LiF . 519
! 6 32 |16 32 — - l — 12 ZnCl,, 8 KF : 595
| 7 - = = -, 8 | 8 \ 4 ALO, 420
“ | ‘ e
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Po wyjeciu z kapieli zlutowane przedmioty chiodzi sig
do temperatury 40—50 °C, a nastepnie przemywa w gorg-
cej wodzie 1 usuwa na drodze chemicznej resztki topnika,

Opisany wyzej proces lutowania stopéw magnezu odnosi
sie do lutowi tw:,a,rd'ych. Lutgyvia migkkie, ze wzgledu na
matg wytrzyn}alosc i krucho$¢, stosuje sie tylko przy na-
prawie odlewow. Do tego celu szczegélnie nadajg sie luto-
wia o skladzie: 1) 60 Cd, 30% Zn i 10% Sn (temperatura
topnienia 157°C), 2) 90% Cd i 10% Zn (temperatura top-
nienia 260 °C), 3) 60% Sn i 40% Zn (temperatura topnienia
332 °C). Lutowanie prowadzi si¢ bez uzycia topnikéw, dro-
ga wcierania sproszkowanego lutowia w dokladnie oczysz-
czone powierzchnie czesci.
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Halas wywolywany przez silniki wspétczesnych samolotéw
i sposoby jego zwalczania

Czesé 1

Wsiep

Cialo periodyczne drgajace wywoluje rozprzestrzenianie
sie w kazdym materialnym osrodku, a w szczegdlnosci
w powietrzu, ruch drgajacy, przejawiajacy sie w formie
periodycznej zmiany ci$nienia. Tego rodzaju rozprzestrze-
nianie sie drgan, zwigzane z przenoszeniem energii, nazy-
wa sie falowe i wyraza si¢ w formie wahan ci$nienia. Fale
te — dochodzge do naszego ucha, stanowigcego odbiornik
tych fal, powoduja wrazenie diwieku.

Kazdy dzwiek charakteryzuje sie:

— zasadniczg czestotliwo$cig nazywang czesto—a przede
wszystkim w muzyce — wysokoscig tonu;

— natezeniem albo intensywnos$cig tonu;

— barwg tonu.

Wysokosé tonu jest okreslona czestotliwo$ciag drgan. Im
czestotliwoéé drgan jest wieksza, tym wyzsza jest wyso-
kosé tonu, przy czym im wyzszy jest ton, tym krétsza jest
odpowiadajaca mu dilugose fali.

Jednostke czestotliwosei nazwano hercem. Miedzynarodo-
wym symbolem, przyjetym do oznaczenia czestotliwoscei,
jest skrét Hz. Na podstawie przeprowadzonych doswiad-
czenn ustalono, ze czulo$¢ wucha ludzkiego =zalezy przede
wszystkim od czestotliwosci dzwieku i reaguje na diwieki
zawarte w granicach okoto 20 Hz do 20 kHz. Stwierdzono,
ze czuto$¢ ucha jest bardzo duza dla $rednich czestotli-
wosci, na przykiad przy czestotliwo$ci drgan 1000 Hz dla
stworzenia uczucia stuchowego wystarczy mieé cisnienie
dzwiekowe 2°10-4 dyn/em?, przy czestotliwosciach ponizej
40 Hz lub powyzej 15 kHz do wywolania takiego uczucia
wymaga sie okolo 1 dyn/em2 Ucho ludzkie, jak twierdzg
specjali$ci, jest najbardziej czule przy czestotliwosci dzwie-
ku w granicach od 1 do 5 kHz., Prowadzone badania wy-
kazaly, ze ucho ludzkie nie odeczuwa w zasadzie mniejszych
czestotliwosei drgan, natomiast gérna granica odczuwal-
noSci zalezy od wlasciwosei i wieku danego ucha, przy
czym dla miodych ludzi osigga 20000 Hz (20 kHz) i pro-
gresywnie zmniejsza sie z wiekiem do 12000 Hz (12 kHz).

Drugg cechg, charakteryzujgecg diwiek, jest jego nate-
zenie, okreslane jako proporcjonalne do energii przeno-
szonej przez fale dzwickowe w jednostce czasu przez jed-
nostke powierzchni prostopadiej do kierunku rozchodzenia
sie fal.

W praktyce wyrézniono fizyczne i fizjologiczne nategze-
nia dzwieku. W akustyce technicznej intensywnosé¢ dziwie-
ku, ci$nienie dzwickowe i gegsto$é energii okredla sig¢ za-
zwyczaj nie w jednostkach absolutnych, lecz we wzgled-

nych jednostkach logarytmicznych zwanych belami. Na-
tezenie dzwigku bedzie si¢ wige wyrazalo:
1
N = 109107— [1]
o

gdzie: I, — intensywno$é dzwieku o danej czestotliwosei,
odpowiadajgca progowi slyszalnoéci ucha $rod-
kowego;
I —intensywno$é¢ innego diwieku o tej samej czg-
stotliwosei.

Wegllug zalecen miedzynarodowych dla I, przyjeto na-
stepujgca wielkoseé:

Io = 10-9 erg/cm? sek
Poniewaz bel jest zbyt duzg wielkoscig, przyjeto jednost-

1
(1 decybel=—

k¢ 10 razy mniejszg, 10

zwang decybelem

kela), okre$lang ze wzoru:
1
N=101g7-, dB (2]
[e]

_Odpowiadajgce natezenie ci$nienia diwigkowego okrefla
si¢ ze wzoru: .

p \* P
N=101Igy—} =2 —_— . 3
g(po) Olgpo,dB [31
gdzie: p, — efektywne ciénienie, odpowiadajgce intensyw-

nosci diwieku Io;
p — efektywne ci$nienie sygnalu akustycznego.

Wielkos¢ efektywnego ci$nienia, odpowiadajgcego inten-
sywnosci dzwieku I,, przyjeto:

Do = ]/QCIO ~ 2+ 104, bar

Przedstawione natezenia we wzorach [2] i [3] sa nate--
zeniami fizycznymi, wyrazonymi w decybelach.

W akustyce fizjologicznej, dla dokonania jako$ciowej
oceny glosnosci dziwieku, zastosowano metode subiektyw-
nego pordéwnania mierzonego dzwieku z pewnym Wzorco-
wym dzwiekiem, ktérego natezenie obserwator odpowied-
nio zmienia az do tego momentu, dopéki dzwieki mierzo-
ny i wzorcowy nie bedg wydawaly sie¢ réwnoglosne. Zgod-
nie z migdzynarodowym porozumieniem za dZwigk wzor-
cowy nalezy uwaza¢ ton sinusoidalny o czestotliwosci

1000 HZz, podawany w formie plaskiej fali diwigkowej,
biegngce] prosto na obserwatora, czyli — innymi slowy
moéwige — obserwator powinien byé zwrécony twarzg

w kierunku zrédla podajgcego ton wzorcowy. Miarg glos-
nosci mierzonego diwieku jest natezenie ci$nienia diwie-
kowego, wywolywanego réwnoznacznym tonem WZOrco-
wym. ’
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Wyznaczana tg metoda wielko$§é L nazywa sie poziomem
albo natezeniem glo$no$ci, wyraza sie w jednostce nazwa-
nej fon i wynosi:

—a0g 4
L=2 lg2‘10_4,fon [4]

gdzie: p, — ciénienie efektywne, wywolane Zzrodiem tonu
wzorcowego w punkcie obserwacji, po ustale-
niu sie réwnej glosnosci.

TABLICA 1.
Cayste tomy,  § Hotas 2 ciagrym
Rodzgj progy. widmzm
¥ 4B w siosunky p-2-18" pon
[Préq nieprzyiemnege uezucia 140 S
Prog adezucia 132 {12
7rcy choroblizosci 140 120

Praktyka techniczna wykazala, ze réwnoczeénie z nate-
zeniem glo$no$ei pozgdane jest mierzenie jakosci glosnosci
wedlug sposobu odpowiadajgcego zdolno$ci stuchowej ucha
ludzkiego. Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen
opracowano metode wykonywania badan okres$lajacych
wielko$¢ glosnosci, wyrazong w jednostce nazwanej son, ze
WZOTru:

L —40

s=2 1 son [5]

Ilos¢ fondw, okres$lajaca natezenie glos$nosci niektorych
dzwiekéw lub halaséw, pokrywa sie z liczbg decybeli. Jak
wynika ze wzoru [5], bedacego zaleceniem miedzynarodo-
wym, dla tych samych diwiekéw lub halaséw bedzie po-
wazna roznica w ilosci jednostek natezenia glosno$ci wy-
razonej w fonach i ilo$ci jednostek glo$nosci wyrazonej
w sonach, z uwagi na to, ze gloénos¢ S jest funkcjg nate-
zenia glosnoéci. Glosnoéé réwng 1 son posiada dzwiek z na-
tezeniem glo$nosci L =40 fon. Glo$no$¢é S zmienia sie pod-
woéjnie przy zmienieniu natezenia glo$nosSci o 10 fon, co
zostalo rowniez potwierdzone danymi eksperymentalnymi.

Halasem nazwano wszystkie szkodliwe dzwieki, powo-
dujgce zaburzenia ciszy lub przeszkadzajgce odczuciu
dzwiekéw uzytecznych.

Ponizej podano skale natezen hatasu, okreslong nateze-
niem glo$nosci:

prog trwalych uszkodzen . 130 fon
hatas trudny do zniesienia . 110—120 fon
hatas ucigzliwy . 100 fon
hatasliwie e 70—90 fon
przemowienie i muzyka $redniej sity . . . 60 fon
pospolity halas otoczenia . . . . . . 50 fon
cicho . . .« < . . . . . . . 40 fon
bardzo cicho 20—30 fon
wyjatkowa cisza T, 5—10 fon
prég styszalnogei . . . . . . . . . 4 fon

W nowoczesnych pomiarach, w celu dokladniejszego
okreslenia szkodliwo$ci badanego dzwieku 1lub halasu jak
rowniez niezbednych danych do wilasciwego opracowania
sposobow zwalczania rozpatrywanego hatlasu, wykorzysta-
no w bardzo szerokim zakresie analize widma dziwiekowe-
wego, uwzgledniajgcego natezenie dzwieku lub halasu
w dB wzglednie fonach w réznych pasmach czestotliwosei
drgan. .

Rozwazania teoretyczne, potwierdzone licznymi ekspery-
mentami, wykazujg, Ze nastepuje szybkie zmniejszenie czu-
losci stuchu w zakresie niskich i wysokich czestotliwosei.

TABLICA 2
Typ samoktu Za silnikiw Proby prrastartowe  [Proba dinke v cizsic [
okreilony ) Normalny cas i Normalny ¢zas Rozwiia Normalry cass
oicia Rozwisra praty Rozwigna pracy ozwijana ooy
siinikow mos W min. e W min. met w min
[ o 60% 35 G100 % 1§ o i0% ¥
2 do 6U% 15 o 100 % i5 dg 100% 16
3 da 67, 1ag % 25 4 ¥03 %

Gérna granica zakresu slyszalno$ci w malym stopniu za-
lezy od czestotliwo$ci. W tabeli 1 podano wielko$ci pra-
déw stuchowych, Z poréwnania przedstawionych w tabe-
li 1 gérnych i dolnych progéw zauwazono, ze w zakresie
srednich czestotliwoéci dynamiczna skala normalnego siu-
chu wynosi 120—130 dB.
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Przeprowadzone badania wykazuja, ze kiedy p.oziomy na-
tezenia diwieku w poszczegllnych pasma’ch widma prze-
kraczaja natezenie glosnosci 70—90 fondéw, przebywanie
w oérodkach o takim natezeniu halasu powoduje trwate
lub czasowe ubytki stuchu, zad§ halas, ktérego natezenie
glosnosci w poszczegélnych pasmach Widma,me przekracza
50 fonow, nie powoduje trwalych uszkodzen organoéw siu-
chu.

Wywolany halas o natezeniach glo$nosci, przekraczajg-
cych 120 fondéw, jest uciazliwy i meczacy oraz.wywolvu]e
uczucie bolu fizycznego, a zwlaszcza wowczas kiedy przez
diluzszy okres czasu pozostaje sie pod jego oddzialywaqigm,
Obecnosé takiego halasu przeszkadza w pracy, obnizajgc
jej wydajno$¢ i jako$¢, a szczegdlnie przy wykonywaniu
réznych czynnosci, wymagajacych skupienia i specjalnych
dokladnosci, co ma w licznych przypadkach miejsce w pra-
cy personelu naziemnej obstugi lotnisk, a przede wszyst-
kim zwigzanej z naziemna obstuga wykonywania lotéw.
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Rys. 1. Rozdzial predkosci i temperatury gazéw spalinowych, wv-

rrucanych z dysz samoloiéw turboodrzutowych Caravelle (o ciggu

4000 kG, przy zawieszeniu na wys. 1,5 m) i Boeing-707 (przy star-
cie, biegu jalowym i kotowaniu)
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O szkodliwo$ci halasu na organy stuchu decyduje nrzede
wszystkim wielko$¢ ci$nienia akustycznego, wywicranego
na be¢benki Przebywanie w o$rodku z halasem o nateze-
niu glosnosci 130 fondéw jest przyczyng trwalych uszko-
dzen organu Cortiego w uchu wewnetrznym.

Zré6dla hatasu na lotnisku

Zasadniczymi zrodlami halasu na lotniskach sg samolo-
ty z pracujgcymi silnikami, bedace w roznych stadiach
przygotowania przedstartowego, wzglednie kontynuujgce
start lub kolowanie samolotu, oraz pracujace silniki samo-
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Ry, 7. Widma akustyczne hatasu wywolywanego przez silniki sa-
molotéw Comet 4 i Caravelle w czasie startu w warunkach sta-
tyecznych. Pomiary dokonano w odlegto$ci 61 m dla dwdch sektorow
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Na rys. 4 przedstawiono wykres Kkilku typowych widm
akustycznych dla wspdlczesnych samolotow transporto-
wych, w poczatkowym stadium startu, pomierzonych w
punkc1e odlegtym 150 m z boku od drog1 startowej oraz
w czasie pracy silnikéw na matych obrotach (tzw. maly

gaz), pomierzonych w punkcie odleglym 30 m z przodu
samolotu.
Na rys. 5 pokazano wykres przedstawiajgcy natgienie

halasu w poszczegolnych pasmach widma akustycznego dla
samolotéw z silnikami turboodrzutowymi w czasie kolowa-
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Rys. 8. Widma akustyczne halasu wywolywanego przez silniki sa-

molotéw Comet 4 i Caravelle w czasie kolowania i biegu jalowego

w warunkach statycznych. Pomiary dokonano w odleglosei 61 m
dla dwoch sektorow
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rys., Z. omwnujac natezonic natasu plzcdbta\\lonogo na
wykresie rys. 2 1 wykresie rys. 5 mozemy  stwierdzie, Ze









natezenie hal@su dopuszczalnego przyjeto $rednia wiel-

koS¢ natgzenia hatasu przy trzech czestotliwosciach

drgan fali glosowe) w skali 600-—4800 _drgan/sek;

_ kryteria NC i NCA, dopuszczajace réznorodne prze-
wyzszenie natezenia halasu w stosunku do umownego,
przy czym kryterium NC dqpuszcza przekroczenie na-
teienia hatasu W przyblizeniu o okolo 22 dB, a kry-
terium NCA — 30 dB.

Na rys. 14 przedstawiono dwie krzywe kryterium NC
{ NCA, ktore moga byc¢ przyjete do obliczen akustycznych
widm natezenia hatasu. W zasadzie w obliczeniach aku-
stycznych dla budynkow portéw liotniczych przyjmuje sie
zede wszystkim parametry wynikajace z krzywej NG,
jednakze do ustalenia natezenia hatasu w obrebie niskich
czestotliwoscl moina wykorzystaé parametry wynikajace
z krzywej kryterium NCA, zwigkszajac natezenie halasy
w granicach przewidzianych w tym kryterium.

Przy ocenie wplywu halasu na warunki pracy personelu
portéw lotniczych nalezy uwzgledni¢ nastepujace charak-
terystyki: ..

_ absolutne nateZenie hatlasu;

_ natezenie oddzialywujacegc halasu w stosunku do na-
tezenia halasu przeszkadzajgcego;

— natezenia oddzialywujacego halasu w poszczegélnych
pasmach widma akustycznego,

— czestotliwodei drgan fali glosowej;

_ dlugotrwalos¢ oddzialywania halasu na dworce lotnicze
i inne zabudowania i urzadzenia portéw lotniczych.
Halas, wywolywany w porcie lotniczym przez pracujg-

ce silniki samolotu, jest w zasadzic halasem krétkotrwa-

lym, trwajagcym w granicach od kilku sekund do 1—2 mi-

nut, z wyjatkiem hatasu wynikajacego z dlugotrwalych

padah wzglednie hamowania silnikéw samolotowych.

Nawet w okresie szczytowe] intensywnosci ruchu w naj-
wiekszych portach lotniczych nie obserwuje sie stale hatla-
su o duzym natezeniu. Dla przykladu wystraczy podaé, ze
oczekiwana w najblizszej przyszio$ci $rednia czestotliwosé
startdw samolotéw w miedzynarodowym porcie lotniczym
Los Angeles w przeciggu dwodch godzin szezytowej inten-
sywnoécl ruchu nie przekroczy jednego samolotu co kazde
9 min. Mozliwoé¢ czestotliwosci startow, przewidywana w
przyszlosel w portach lotniczych $rednich rozmiaréw, wy-
niesie od jednego do trzech samolotéw odrzutowych w cig-
gu godziny.

7 uwagi na zasade krétkotrwaltoéci oddzialywania hala-
su, wywolywanego przez pracujgce silniki w portach lot-
niczych, opracowano specjalne Kkryteria ,krétkotrwatego
dziatania hatasu”.

Na rys. 15 przedstawiono wykres obrazujgcy jedno z kry-
teriow okreSlajgcych przewyzszenie maksymalne dopusz-
czalnego natezenia krotkotrwalego hatasu, przeszkadzaja-
cego rozmowie, w poréwnaniu z natezeniem obliczeniowym
halasu, za ktéry uwaza sie $rednie nateZenie halasu, prze-
szkadzajgcego w okreslonym okresie czasu.

Krzywe, przedstawione na rys. 15, sg krzywymi charak-
terystycznymi, opracowanymi dla przeszkadzajgcego halasu
o natezeniu 40, 45, 50 i 55 dB. Krzywe charakterystyczne
dla przeszkadzajacego halasu o natezeniu 40 i 45 dB spo-
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Rys. 14. Krzywe natezenia hatasu przeszkad_zajacego w prowadze-

niu rozmowy: 1 — Kkrzywa NCA (natezenie halasu przewyzsza

0 okolo 30 dB dopuszczalne natezenie hatasu .pr;eszkadzajacego

W prowadzeniu rozmowy); 2 — krzywa NC (natgzenie halasp prze-

wy2sza o okolo 22 dB dopuszczalne natgzéenie hatasu przeszkadza-
jacego w prowadzeniu rozZmowy)

rzadzono przy warunku przewyzszenia halasu w okresie
1%s czasu jego dzialania o 22 dB (zgodnie z poprzednio
wspomnianym kryterium NC), w stosunku do S$redniej
wielkosci. Krzywe charakterystyczne dla przeszkadzajacego
halasu o natezeniu 50 i 55 dB sporzadzono przy warunku
przewyzszenia obliczeniowego natezenia halasu mniej niz
22 dB, w celu zabezpieczenia dobrego przeprowadzenia roz-
mowy telefonicznej. Nalezy zaznaczy¢é w zwigzku z tym,
ze rozpatrywane Kkryterium dopuszeza przekroczenie na-
tezenia kroétkotrwalych halaséw powyzej natezen oblicze-
niowych, hatas nieznacznie utrudnia prowadzenie rozmow.
W kryterium tym na skutek wspomnianych krdikotrwa-
lvch przekroczen obliczeniowego natezenia hatasu, rozmo-
wa moze odbywac sie przez krotki okres czasu przy:
— podwyzszonym glosie w rozmowach telefonicznych;
— zmniejszone] odlegloSci pomiedzy osobami, prowadzg-
¢ymi rozmowe bezposrednisg. )

= Sela natetenia hatasy, praeszkadzaigeeas prowadze-
= iy rezmgwy telefoniczne).
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Rys. 15, Maksymalne natezenie halasu przeszkadzajgcego w prowa-
dzeniu rozrnowy, przy kroétkotrwalym jego dziataniu

Jezeli przyjeto cohliczeniowe natezenie przeszkadzajacego
hatasu 40 dB, ktérc zabezpiecza lgczno$é wysokiej klasy
na odleglo$é 2,4 m, to wspomniane kryterium dopuszcza
zwiekszenic natezenia halasu wewnetrznego do 48 dB w
przeciggu 20 czasu dzialania halasu i do 54 dB w prze-
ciggu 5% czasu dzialania halasu.

Przedstawione natezenia hatasu pozwalajg na przepro-
wadzenie rozmowy normalnym i podwyzszonym glosem
na odleglosé¢ 2,4 m.

Przy rozpatrywaniu wplywu halasu na prace portéw lot-
niczych, oprécz wywolywania zaburzen réwnowagi aku-~
stycznej wewnatrz budynkéw, nalezy uwzgledni¢ oddziaty-
wanie hatasu na personel portu lotniczego. Przedstawio-
ny na rys. 16 wykres stuzy do okre$lenia norm granicz-
nych oddzialywania halasu w czasie 8-godzinnego dnia
pracy dla niezabezpieczonego personelu portoOw lotniczych.

Kryterium to, przedstawione narys. 16, podobnie jak Kkry-
teria halasu przeszkadzajgcego rozmowie wewnagtrz bu-~
dynkow, opracowano wychodzae z zalozenia, ze krétko-
trwale oddziatywanie hatasu o wysokim natezeniu jest
rownoznaczne z oddzialywaniem halasu o mniejszym nate-
zeniu w przeciagu 8 godzin, jezeli oba oddzialywania majag
Towng energie diwiekowa.

Na wykresie, przedstawionym na rys. 16, z prawej stro-
ny sg podane maksymalne wielkoSci réznic pomiedzy dzia-
lajacymi i dopuszczalnymi natezeniami halasu w przecig-
gu 8 godzin oraz najwigkszym czasem oddzialywania hata-
su, ktory dopuszczalny jest bez specjalnego zabezpieczenia
personelu portow lotniczych.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze ochrone personelu
zaleca sie w przypadku, kiedy spelniony jest ponizszy wa-
runek:

t t :
- > (61
Tml Tm,
gdzie: t,; t, — odstepy czasu oddzialywania oddzielnych
halaséw;
Tm,; Tm, — maksymalne dopuszczalne czasy oddzia-
lywania hatasu bez ochrony.
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Na rys. 17 przedstawiono wykres obliczeniowy, stuzacy
do okre$lenia $redniego natezenia halasu przy krétkotrwa-
tym oddzialywaniu. Na wykresie tym rozpatrzono dwa
przypadki. W przypadku pierwszym personel naziemnej
obstugi, przy zapuszczaniu czterech silnikéw samolotowych

typu J-57, jest poddany oddzialywaniu hala;u, ktoérego
$rednie natezenie przekracza o 28 dB 8-godzinng norme.
i i i N N 15k
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Rys. 16. Graniczne natgzenia halasu dla niezabezpieczonego perso-
neiu obsiugi lotnisk

Poniewaz dopuszczalny czas oddzialywania halasu o tym
natgzeniu na czlowieka, nie posiadajgcego zadnych urza-
dzen ochronnych, wynosi 45 sek, nieodzowne staje sie za-
stosowanie $rodkéw ochronnych nawet przy jednym za-
puszczeniu silnika z czasokresem pracy 120 sek w ciggu
dnia.

W drugim przypadku, przedstawionym na rys. 17, $red-
nie natezenie halasu oddzialywujgcego na personel obstugi
naziemne]j przekracza 8-godzinng norme o 15 dB w okre-
sie 8 minut w czasie dnia i o 11 dB w okresie 20 minut
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17. Wykres obliczeniowy dla okreslenia sredniego natezenia
hatasu przy krétkotrwalym jego oddzialy ~vaniu
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w czasie dnia. Poniewaz maksymalny dopuszczalny czas od-
dzialywan oddzielnych halaséw dla rozpatrywanych przy-

padkow jest odpowiednio réwny 15 (zamiast 8) i 37 (za-

miast 20) minut, w obu przykladach Qrugiego przypadku
nie wymaga sie ochrony personelu naziemnego. Suma na-
tezenia halasu w obu przypadka,c}} jego odd;1alywama,
wyrazona we wzglednych wielko$ciach, odpoww}dajacych
maksymalnym dopuszczalnym czasom W mysl‘ pod’aT
nego przed chwila warunku, Jjest Wleksza od jednosci
8/15 + 20/37 = 1,07 >>1). Globalne nateZenie halasu w roz-
patrzonym przypadku wymaga ochrony personelu. )

Oddzialywanie halasu, wywolanego przez pracujace sil-
niki wspo6lczesnych samolotéw w czasie iqh obslugl_ na-
ziemnej oraz réznych etapéw kontyquowqma startu i 1g-
dowania, oprocz oddzialywania bezpo‘srednlo.na-.prace por-
tow lotniczych, w powaznym stopniu oddzialuje na naj-
blizsze otoczenie portéw lotniczych. o

Najnieprzyjemniejszy w skutkach dla najblizszego oto-
czenia lotnisk jest halas wywolywany przez samolqty
w czasie startu i nabierania wysokosci po wystartow:am_u.

Jak juz poprzednio zaznaczono, w czasie urucharmama
silnikéw 1 wykolowywania samolotu, silniki pracujg na
malych obrotach. Decydujace znaczenie w oddziatywaniu
hatasu samolotowego w tym etapie przygotowania starto-
wego na otoczenie przylotniskowe ma odlegto$¢ rzeczywi-
stego punktu startu od linii zabudowy mieszkalnej. Obser-
wacje wykazujg, ze bardziej wazne znaczenie posiada od-
Liczba migszkancéw w gro-
nicach stref hatastiwoscr w

Lysiqeach.
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Rys. 18. Strefy jednakowej intensywnos$ci diwieku w pasmie cze-

stotliwo$ci 300—600 Hz w czasie startu samolotu Douglas DC-3 lub

Boeing-707 z czterema silnikami turboodrzutowymi typu J-75, wy-
konane dla lotniska Diisseldorf

legios¢ od wspomnianej linii do samolotu po jego oderwa-
niu sie od ziemi i wznoszeniu sie na wysokogé podrézng
(patrz rys. 9).

Na rys. 18 przedstawiono strefy intensywnosci hatasu,
wywolanego przy starcie samolotéw klasy Douglas DC-8
lub Boeing 707, opracowane teoretycznie przez Instytut
Maxa Plancka dla lotniska Diisseldort, przy zalozeniu
40 startéw i ladowan w ciggu godziny z jednej drogi star-
towej (przy tych samych zalozeniach opracowano rys. 9).

Przedstawione strefy intensywno$eci halasu (rys. 18) sa
znacznie zawyzone, co zostalo stwierdzone w ozasie sze-
rokiej dyskusji po ich opublikowaniu, z uwagi na to, ze
przy ich opracowaniu nie bylo jeszcze w eksploatacji
samolotéw podanego typu, a pomiary przeprowadzono na
do$wiadczalnym samolocie, wyposazonym w silnik typu
J-75, z przeliczeniein wynikéw na cztery silniki, zamon-
towane w podanych typach samolotow,

Przy rozwazaniu stref intensywnosei hatasu, wywolywa-
nego w czasie startu wspoélezesnych samolotéw z lotnisk
rrl_l’edzykontynentalnych $redniej wielkosci, nalezy uwzgled-
ni¢ nastepujgce zagadnienia: -
a. Okres trwania halasu. Badania wykazaly, ze dla lot-
nisk pogianej klasy w $Srodkowej Europie w chwili obecnej
nastepuje w godzinie szczytowej 135 startéw i ladowan
golgqlo 67 §tartc’>w/h). Zgodnije z panujgeymi opiniami takia
ilos¢ startow i ladowan powinno przyjmowaé¢ sie na naj-



plizsza przyszio$é, przy czym okoto 1/3 z ogbélnego zakresu
rac portu lotniczego powinmno przypadac¢ na samoloty tur-
boodrzutowe i podo_bne, za$§ pozostala czesé — na samo-
loty turbo$miglowe 1 tlokowe. Odstep czasu pomiedzy star-
tami dwoch kolejnych samolotéw z s'11mkami odrzuto-
wymi W godzinach szczytowych bedzie wynosit okoto

3 min.

7 podanej liczby samolotéw o napedzie odrzutowym sa-
moloty ciezkiego typu jak DC-8 lub B-707, Tu-104 i po-
dobne beda stanowily okolo 10%, za§ pozostale samoloty
peda bardziej lekkiego typu (np. dwusilnikowe). Rzeczy-
wiste odstepy czasu po_mledzy startami ciezkich samolotow
odrzutowych W godzinach szczytowych wyniosg okolo
90 min. Istniejgce sta‘tystyk.l wykazuja, ze w ciggu doby
dla europejskich lotmslg miedzykontynentalnych, szczyto-
we nasilenie ruchu lotniczego ogranicza sie do trzech go-
dzin, za$ dla pozostalych 21 godzin obciazenie lotnisk jest
snacznie mniejsze. Przy uwzglednieniu podanych zalozen
wydaje sie, Zze mowa O stalym oddzialywaniu hatasu, wy-
wolywanego przez cigzkie samoloty w sgsiedztwie duzych
portow lotniczych na zabudowe mieszkalng, w strefach po-
dejéé zlokalizowana na kierunkach startu, jest nierealna
(blad ten popeiniono przy opracowaniu wykresu stref in-
tensywnoséci halasu przedstawionego na rys. 18).

b. Maksymalny ciezar startowy. Z istniejgcych statystylk
wynika, ze stopien wykorzystania zdolnosci zaladowczej
samolotéw wynosi zaledwie okoto 60—70%, co powoduje
automatycznie zmniejszenie maksymalnego ciezaru star-
towego. Na skutek zmniejszenia maksymalnego ciezaru
startowego nastepuje zmniejszenie dilugosci rozbiegu w cza-
sie startu oraz bardziej strome nabieranie wysokosci przez
samolot, co w efekcie powoduje skroéccnie strefy rozprze-
strzenienia sie halasu po powierzchni ziemi (okolicznosci
tej rowniez nie uwzgledniono przy opracowywaniu wy-
kresu stref intensywno$ci halasu przedstawionego na
rys. 18). :

Szwajcarskie Towarzystwo Lotnicze Swissair przepro-
wadzilo badania stref intensywnos$ci halasu, wywolywa-
nego przez startujgcy samolot Douglas DC-8 z tlumikami
halasu przy roznym ciezarze startowym oraz przez samo-
lot Douglas DC-6B, z uwzglednieniem wyzej podanych
uwag. Wyniki zestawiono w formie wykresu (rys. 19),
przedstawiajgcego strefy jednakowego natezenia glo$noS$ci
hatasu (87 fon).

Rozwazajac halas, wywolany przez silniki samolotéw
wykonujgeych start, nalezy podkresli¢ to, ze:

1. W miare zwiekszenia predkosci samolotu natezenie wy-
wolywanego halasu na powierzchni ziemi przez ten sa-
molot obniza sie.

9. W miare wznoszenia sie samolotu po wystartowaniu, na-
tezenie wywolywanego przez ten samolot halasu na po-
wierzchni ziemi réwniez powaznie obniza sie, szczegdlnie
w pasmie wysokich, bardziej nieprzyjemnych czesto-
tliwosci tak, ze jego natezenie glosno$ci na granicy
lotniska osigga okoto 100—90 fon, w zalezno$ci od diu-
gosci drogi startowej.

Rys. 18 (pomimo to ze przedstawia bledny obraz inten-
sywnosci halasu) umieszczono w niniejszym artykule jakc
przyklad, gdyz wydaje sie,ze dla wszystkich nowo projek-
towanych lotnisk jednym z zalgcznikéw zalozen wzgled-
nie projektu wstepnego powinien byé podobny schemat
z wkre§lonymi strefami przewidywanej intensywnosci ha-

Strefa rozprzestrzeniania sie
hatasv samolotéw:

BT 068

(19567).

777, p-8

z ttumikiem hatasv
cigzar 16457

N e -8
jak wyiej cigzar 357

T DO-8
z chwifowym Elumikiem
hatasu,ciezar 435 T

Rys. 1¢. Strefy jednakowej Intensywnosci diwieku (87 fon) w pas-

mach czestotliwosei 300—600 Hz w czasie startu samolotu DC-6E

z silnikami $§miglowymi i samolotu DC-8 z silnikami turboodrzuto-
wymi, wyposazonymi w tlumiki hatasu

lasu i uzgodniony z odpowiednimi fachowymi komoérkami

administracji panstwowej.

Oprécz halasu wywolywanego przez startujgce samolo-
ty na najblizsze sgsiedztwo lotnisk ma réwniez wplyw ha-
las wywolywany przez silniki samolotowe w czasie:

— hamowania na otwartym powietrzu lub w specjalnych
pomieszczeniach, zwanych hamowniami, i nie posiada-
jacych wiasciwych urzgdzen do tlumienia wywolywa-
nego w tym czasie halasu;

— wykonywania lotéw w strefach krazenia w oczekiwaniu
na uzyskanie zezwolenia na ladowanie;

— podej$é samolotow do lgdowania.

dokonczenie w mnast. zesz.
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PASAZERSKI SAMOLOT NADDZWIEKOWY
+SUPER - CARAVELLE”

Projektowany przez wytwornie Sud-Aviation i Marcel
Dassault naddzwiekowy samolot pasazerski ,,Super-Caravel-
le” bedzie wyposazony w cztery turbinowe silniki odrzutowe
i bedzie zabieral 70—80 pasazerdéw. Jego ciezar w locie beg-
dzie wynosit 65—75 T, a predko$é przelotowa bedzie od-
powiadalta Ma = 2,2. Stosunkowo niewysoka predko$¢ nad-
dzwiekowa pozwoli na zastosowanie zwyklych materialdéw
i metod wytwarzania. Okres eksploatacji samolotu ocenia
sie na 30000 godzin, Wytwoérnia silnikéw SNECMA pracuje
nad silnjkami do samolotu ,,Super-Caravelle”, a wytwornia
Nord-Aviation prowadzi badania nad dyszami wylotowymi
do projektowanych silnikéw. W. K.

NIEMIECKI SAMOLOT TRANSPORTOWY PIONOWEGO
STARTU

Firma Dornier projektuje dla Luftwaffe maly samolot
transportowy o oznaczeniu Do 31. Samolot ma byé wypo-
sazony w dwa silniki dwuprzeplywowe Bristol Siddeley
BS.53 (z przestawialnymi dyszami wylotowymi), ktére za-
pewnia mu mozliwo$é pionowego startu i lgdowania.

Ww. K.
NOWE PROJEKTY SAMOLOTOW SEUZBOWYCH B

W zwigzku z duzym zainteresowaniem, jakim cieszg sig -
samoloty sluzbowe, powstaje coraz wigcej projektow tego
rodzaju samolotéw. Ostatnio szwajcarska firma lotnicza
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Luftfahrtforschung der Deutschen Demokratischen
zbiorowa przy wspoétudziale B. Baade, G. Back-

gahrbuch 4Cr raca
ReD:ab"k 195%,rgesay R. Muellera, A. Ffeiffera,
hausa,

vigener faetriebe Flugzeugbau, str. 127.

gu oddzielnych prac, stanowigcych prze-
swazniei h osiagnie¢ rzemystu lotniczego Niemieckiej
1qd "?Jwaéggg,si?éctyczne?gvf dgiedzinie naukowej i badawczejJ.
R.epubllkl faca omawia wplyw wymagan ekonomii na zalozenia
pierwsza fi aerodynamike samolotéw pasazerskich; przeanalizo-
pl‘OJektow,;iej oddzialywanie predkosci przelotowej na bezposrednie
wano “;ksploatacyjne dla trzech podstawowych rodzajow silnikéw
koszey ano najkorzystniejsze zakresy predkosci. Nastgpna praca
j wskaz sie zagadnieniem wplywu wskaznikéw 1 osiggédw silnikow
ZaJrm}ijenomie komunikacji lotniczej. Kolejne zagadnienie stanowi
,al ,fngs'é podluinej stateczno$ci dyngimiczn_ej samolotu od Wwyso-
3“,ei lotu — zaleznoéé ta ujawnia sig dopiero przy duzych war-
koﬁqach liczby Macha. W pracy na temat okreslania ciezaru skrzy-
fﬁZc‘i kadluba podano wzory pozwalajaqe na obliczenie, w oparciu
0 geometrie, wytrzyma}os’é i kor}s!:rukcqe skrzydla_i'kadlgba, tzw.
:dealnego ciezaru; poréwnujac cigzary idealne z cigzarami rzeczy-
lwistvmi wykonanych juz samolotow okreslono wspélczynniki do-
gwiaaczalne, ktére moga by¢ wykorzystane do obliczenia ciezaru
projektowanego samplotu. W nastepnych z kolei _pracach przeanali-
zowano dynamikeg k61 na wa}h_aczgch w‘zal.eznosm od kata nachyle-
nia wahacza; omowiono mozliwosci umkmgcm p.racochlonnych ob-
liczen, zwiazanych z zagadnieniem zal_)eszeczgma samolotu plrzed
wystapieniem flatteru, przez stosowanie badan na modelach i1 na
naturalnych zespotach samolotlu; yvykazano, Jak. dqzt_a roznice w wy-
nikach obliczen flatteru otrzymuje sig w zaleznoéci od przyjetego
modelu dziatajacych na skrzydlo sil aerodynamicznych; rozwazono
mozliwosci obliczania wlasnych czestosci drgan gietnych wiruja-
skreconych elementéw o0 zmiennym przekroju za pomoc3
energii i uktadu réwnan Ritza — na przykladzie smigla
yw skrecenia na czestos¢ drgan wtasnych; podano
sposob obliczenia sit dzialajgcych na lopatki maszyn przeptywo-
wych © kanatach z nieréwnoleglymi $cianami; podano sposob
obliczenia rozkiadu ciSnien w dwuwymiarowych, symetrycznych
wlotach w oparciu o teorig¢ przeplywu potencjalnego; przeprowa-
dzono poréwnanie miedzy ciggiem wytwarzanym przez dysze zbiez-
ng i dysze zbiezno-rozbiezng i przedyskutowano wyniki w odnie-
sieniu do turbinowych silnikéw odrzutowych samolotéw pasazer-
skich. Tematyka badan lotniczych jest reprezentowana przez prace
opisujgca laboratorium aerodynamiczne drezdenskich zakiaddéw lot-
niczych; prace na temat pomiaru momentu steru usterzenia wyso-
kosci samolotu Baade 152, ktdére zamocowano na latajgcym labo-
ratorium — wyniki pomiaru poréwnano z wynikami uzyskanymi
; dmuchan modelu tego samego usterzenia; opis elektrycznego
urzadzenia do pomiaru sily osiowej zespoiu wirujgcego silnikow
turbinowych i opis piezoelektrycznego czujnika drgan.

Rocznik zamyka zestawienie streszczen poszczegdlnych prac w je-
zykach niemieckim, angielskim, francuskim i rosyjskim.

Vereinigung Volks-

Ksigzka skiada sig z szere

cych, S
réwnania
wykazano wpl

W. K.

WOJSKOWY PRZEGLAD LOTNICZY nr 4/61

. . o s h
J. Luty: ,,Wspdlczesne przyrzady lotnicze* - Szuka sig nowych
rozv.riazasry'l ’r’la pdrodze stgsowania skal pl‘ostokqtnych W pOS@agi
ruchomej tasmy wskaznikowej. Innym, nowym rozwiazaniem je t
stosowanie ukiadéw centralnych dla wielu przyrzadow. WPTO‘]’ZS_
dza sie nowe przyrzady dyspozycyine, ulatwiajace pllotow1k\_2vy o
nywanie okreslonych zadan. Za jeden z najwazr}lerzych. 1erua_
kO0w rozwoju wyposaZzenia pokiadowego uwaza sig obecnie <1>:DF

cowanie jednolitego systemu urzadzen na‘WIgaqanych i pilotazo-
wych. Z. Rozbicki: ,,Prad zmienny na samolocie®* — Powody Wy-
raznej tendencji zastapienia pradu stalego przez prad Zn}lennya-
Sygnalizuje liczne zalety i pewne trudnoscl. Przytacza rozwilgzanl
na samolocie Vickers ,,Vanguard‘. . .
W dziale nowosci lotniczygh m.in. nota o prébach ksztaltowania
blach pod woda za pomoca S$rodkoéw wybuchowych (tzw. »dyna-
form*‘).

WOJSKOWY PRZEGLAD LOTNICZY nr 5/61

E. Cichesz: ,,0ziebianie samolotow naddiwmkowych“. — O’m.aw1a
irzy zasadnicze przyczyny niebezpiecznego nagrzewania C€z&scCl sa-
molotéw naddzwiekowych, Wymienia 10 sposroa najwazniejszych
sposobow eliminowania niepozadanych skutkow wzrostu tem.per‘a-
tury. Jako metody oziebiania przedstawla otwarte obiegi pOW{etIZ-
ne i parowe, zamkniety obieg parowy i obieg powietrzno-parowy,
i przeprowadza poréwnanie pomiedzy nimi. W. Hetman: ,,Zyrosko-
py bplywakowe* — Zasady Kkonstrukcji i zalety tego typu urza-
dzen zyroskopowych. W. Szebesta: ,Maszyny elektronowe W lot-
nictwie®* — Zastosowanie elektronowych maszyn mgtematyczpych
na poktadzie samolotu oraz w naziemnych urzadzeniach treningo-
wych imitujgeych lot samolotu (Curtiss-Wright). J. Kucfir: ,,Trans-
fermacja zobrazowania radiolokacyjnego‘ — Metody transforma-
cii obrazu przy zastosowaniu transformatora obrazu (przedstawio-
no lampe TMA-403 X francuskiej firmy Compagnie Generale de
Telegraphie Sans Fil). Metoda transformacji Qb}'azu jest wpraw-
dzie bardzo kosztowna, ale daje liczne Kkorzyscl.

WOJSKOWY PRZEGLAD LOTNICZY nr 6/61

M. Lyzwinski: ,,Zespoly napedowe we wspol-
Zestawiono czynniki, ktore decyduja
Silniki tlokowe nawet malych
urboodrzutowe matych ciggow
,,Sterowanie warstwa

S, Szczecinski i
czesnym lotnictwie®* —
o przydatnosci danego typu silnika.
mocy sa wypierane przez silniki t
i turboémiglowe malych mocy. M. Glapski: 1 : v
przyScienna“ — Trzy metody: slot, zasysanie, nadmuchiwanie
sprezonym powietrzem. E. Cichosz: ,odwracacze ciagu“ — Cztery
typowe uklady tego urzadzenia, projektowane przez SNECMA (od-
wracajace pierscienie na otoku dyszy), Power Jets.(wychylane
klapy zamykajace wylot dyszy), Rolls-Royce (kierownice i zamy-
kanie dyszy Kklapami wewnetrznymi) i ONERA (zupe{me oryg_mall—
na konstrukcja, polegajaca na czgSciowym skierowaniu strumienia
ze sprezarki do specjalnych komdr hamujgcych, w ktérych zos;a-
je spalone paliwo, a otrzymane gazy uchodza poprzez dysze skie-
rowane do przodu).

K R&GNIKA

REALIZACJA UCHWAL IV KONGRESU TECHNIKOW POLSKICH
W KOMUNIKACJI LOTNICZEJ

Pewna ilo§¢ uchwal IV Kongresu Technikéw Polskich ¥)
dotyczyla zagadnien rozwojowych polskiego lotnictwa cy-
wilnego.

Z duzg satysfakcjg przyjeliémy informacje, nadestana
nam przez Departament Lotnictwa Cywilnego, zZe szereg
zagadnien i zadan lezgcych w gestii Ministerstwa Komu-
nikacji znajduje sie juz w toku realizacji. )

I tak postulat ,szerokiej wspodipracy lotniczej wewnatrz
obozu socjalistycznego” jest obecnie realizowany w ramach
prac RWPG.

Teza rozwoju cywilnej sieci lotniskowej jest juz od ub.r.
W szerokim rozpracowaniu. Program zamierzen MK w tym
klerunk}l obejmuje: zaprojektowanie portu lotniczcgo
dla tréjmiasta Gdansk — Gdynia, dla Gérnoslgskie-
g0 Okregu Przemyslowego, dla rejonu Szczecina i wresz-
Cle nowych portéw lotniczych w okregach objetych uchwa-
Iq Rza_du 0 rozwoju turystyki. Przystgpiono juz do opra-
gzowama.planu lotnisk komunikacyjnych, przy czym pro-
Jekt taki musi byé¢ podbudowany studiami topograficzny-
mi, danymj klimatologicznymi i statystycznymi oraz anali-
zq geograficzna sieci drég i portéw lotniczych. Dla wymie-
hione] powyzej tezy pracuje réwniez Komisja Weryfikacji
Lotmsk.Sportowych, o ktorej zadaniach byly wzmianki
W kronice w ub. r.

—_—
) Uchwaly opublikowaliémy w zeszycic 3—4/61 r.

Wprowadza sie i awansuje posuniecia zmierzajgce do
rozwoju ruchu lotniczego. Unowocze$nia sie sprzet na
szlakach zagranicznych, wprowadzajgc stopniowo I114 na
linie krajowe. Unowoczeénia sie¢ centralny port lotniczy
Okecie (drogi startowe zgodnie z normami ICAO, obsluge
radiowa, dworzec lotniczy) tak, ze z koncem 1963 r. Mie-
dzynarodowy Port Lotniczy Warszawa — Okecie, zdolny
do obstugi ruchu $wiatowego — znajdzie sie na mapach
Europy. Modernizuje sie i rozbudowuje ostone radionawi-
gacyvjng. Plan w tym zakresie (juz obecnie realizowany
przez podlegly MK Zarzagd Ruchu Lotniczego i Lotnisk
Komunikacyjnych) przewiduje, Ze w 1963 r. lotniska
i drogi komunikacyjne w Polsce uzyskaja radioostone, wy-
rnagang przepisami miedzynarodowymi (nowoczesne radio-
latarnie typu VOR, urzgdzenia do $lepego lgdowania ILS
i GCA, aparatura radarowa). Wymagajgce tego plany
i prace sg miedzynarodowo konsultowane, ponadto za$g
uzgadnia sie program szkolenia w kraju i za granicg kadry
kierownikéw i kontrolerow ruchu lotniczego w zakresie
wiedzy teoretycznej i praktycznej znajomos$ci nowoczes-
nych metod kontrolowania i kierowania ruchem lotniczym.

Z.

II KRAJOWA KONFERENCJA WYTRZYMALOSCIOWA

W dniach 12+14.VI.1961 r. obradowala w Warszawie II Krajowa
Konferencja Wytrzymaloéciowa. Konferencje zorganizowato SIMP
NOT przy wspodtudziale Wojskowej Akademii Technicznej. W obra-
dach wzieli udzial przedstawiciele wszystkich zakladéw podleg-
tych mestexjstwu Przemystu Cigzkiego, przedstawiciele polskich
uczelnj technicznych craz pracownicy nauki uczelni zagranicznych.
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Poza plenarnymi obradami konferencji, obrady przebiegaly w 4
sekcjach:

1. Sekcja Metod Badanh.

2. Sekcja Tarcia i Scierania,
3. Sekcja Zmeczenia.
4. Sekcja Zagadnien Ogdélnych.

Tematem Sekcji Metod Badan byly metody i apar_atu;a stuzace
do pomiaréw naprezen. Omoéwiono zagadnienie pomiarow napre-
zen przy pomocy tensometré6w i metod elastooptycznych. Na uwa-
ge zasluguje zagadnienie pomiaru tréjosiowego stanu naprezen
i zagadnienie pomiaru naprezen dynamicznych przy pomocy ela-
stooptyki. Metoda ta ma szerokie zastosowanie przy pomiarach
naprezen w konstrukcjach lotniczych. W elementach platowca mo-
Zemy mierzyé przestrzenny stan naprezen, a w elementach silnika
lotniczego naprezenia dynamiczne,

Z metod teoretycznych oméwiono
teorii do badan materiatowych.

Tematem Sekeji Tarcia i Scierania byly podstawy teoretyczne
i zagadnienie pomiaru sit tarcia oraz zuZywanie sie elementow
maszyn przez S$cieranie. Przedstawiono mechanizm tarcia’ przy ru-
chu posuwisto-zwrotnym oraz wyniki do$wiadczel nad Scieraniem
napawanych stali.

Zagadnienia te maja szerokie zastosowanie przy obliczeniu cza-
su zycia wszelkiego rodzaju lozysk. Do pomiaru wielkosci tarcia
i wielko$ci $cierania uzZywano metody izotopéw promienjotwor-
czych.

Tematem Sekecji Zmeczenia byly metody okreSlania wytrzymalo-
Sci zmeczeniowe] roéznych elementéw i zespoléw maszyn. Refe-
raty odnosily sie zaréwno do.badan zmeczeniowych ze staly, jak
i ze zmienna amplitudg obcigzenia.

Przedstawiono zagadnienie powstawania i rozchodzenia sie pegk-
nie¢ zmeczeniowych oraz zagadnienie wytrzymato$ci zmeczeniowej
i statycznej po powstaniu peknigcia. Poswigcono wiele uwagi od
strony do$wiadczalnej zmeczeniu Kkonstrukcji spawanych. W tej
Sekcji byly dwa referaty, traktujgce o zmeczeniu konstrukeji
lotniczych.

Tematem Sekcji Zagadnien Ogélnych bylo okreSlenie czynnikéw
wplywajgcych na wytrzymato§¢. Oméwiono zagadnienie wytrzy-
matos$ci stopéw po dodaniu roéznych czynnikéw, tak jak np.: wol-
framu, molibdenu. Ciekawym zagadnieniem byly wtasno$ci mecha-
niczne stalowych odkuwek po obrébce. plastycznej. Ponadto przed-
stawiono zagadnienie napromieniowania na wtasnosci mechanicz-
ne metali nierozczepialnych.

W odniesieniu do zagadnien lotniczych mozemy wyréznié: refe-
raty odnoszace si¢ do konstrukeji lotniczych bezposrednio i refe-
raty odnoszace sie do konstrukeji lotniczych posrednio, tj. me-
tody podane w tych referatach mogg by¢ stosowane w konstruk-
cjach lotniczych.

Referatéw dotyczacych bezposrednio konstrukcji lotniczych bylo
dwa: ,Programowane badania zmeczeniowe” mgr inz. Z. Lapin-
skiego i ,,Zagadnienie zmeczenia w budowie samolotéw’” mgr inz.
S. Pileckiego. )

W referacie ,Programowane badania zmeczeniowe’ omoéwiono
badania zmeczeniowe platowca ze zmienna amplituda obcigzenia.
Podano metode okre$lania spectrum obcigzen oraz sposob zamiany
spectrum obcigzen na program badan na stanowisku doswiadczal-
nym. Omoéwiono zagadnienie powstawania i rozchodzenia sie pek-
nie¢ zmeczeniowych dla obcigzen ze zmienng amplitudg. Przedsta-
wiono na wykresach szybko$¢ rozchodzenia sig peknig¢ zmecze-
niowych oraz wytrzymalosé statyczna i zmeczeniowg elementu
po powstaniu w nim peknigcia.

Zwrdécono uwage na trudno$ci zwigzane z praktyecznym wyzna-
czeniem spectrum obcigzen dla ptatowca. W ostatniej czeSci refe-
ratu podano metody teoretyczne, pozwalajace okreSla¢ wplyw
tlumienia i sztywnosci konstrukeji na wielkos¢ wzbudzonych na-
prezen dynamicznych przez obcigzenie eksploatacyjne.

W referacie ,,Zagadnienie zmeczeniowe w budowie samolotéw’
oméwiono rodzaje i wielko$ci obcigzen eksploatacyjnych spotyka-
ne w konstrukcjach lotniczych. Omoéwiono zagadnienie duzego
rozrzutu spectrum obciazen od podmuchéw dla samolotéw komu-
nikacyjnych, Wspdéiczynnik rozrzutu w tym przypadku waha sie
w granicach 1-+-20 dla wysoko$ci lotu 5000 m i 11000 dla wigk-
szych wysokosci lotu. W samolotach wojskowych typu mysliw-
skiego i szkolno-treningowego obcigzeniem wymiarujacym sa
obcigzenia powstale przy wykonywaniu manewréw bojowych.
Przedstawiono zagadnienie redukcji rozrzutu obcigzen od podmu-
chéw. Referent omowil zagadnienie pomiaru obcigzen w konstruk-
cjach lotniczych, podkre$lajac przy tym wady i zalety poszcze-
golnych metod pomiarowych. Podano teoretyczny sposdéb okre-
Slania wytrzymalosci na zmeczenie konstrukeji obcigzonej podmu-
chami, przedstawiono rdwniez metode eksploatacyjno-doswiadczal-
na okre$lania resursu eksploatacji samolotu.

Z referatéw, dotyczacych po$rednio konstrukejji lotniczych, na-
lezy wymieni¢ referat ,,Wykresy wytezeniowe* prof. T. Pelczyn-
skiego. W referacie omowiono zagadnienie wyznaczania warunku
plastycznosci dla trdjosiowego stanu naprezen wg réznych hipotez
oraz warunku wytrzymato$ci doraznej (Rr) dla tréjosiowego stanu
naprezen wg roéznych hipotez. Okazuje sie, Ze hipoteza maksymal-

zastosowanie statystycznej

nego wydluzenia i hipoteza najwigkszego naprezenia tnacego naj-
lepgiej o)}’{reélaja warunek osiggnigcia wytrzymatosci doraznej przy
tréjosiowym lub dwuosiowym stanje naprezen, a hipoteza maksy-
malnej energii odksztalcenia postaciowego .(h’lpoteza Hubera) naj-
lepiej okres§la warunek osiggnigcia naprezen plastycznych przy
tréjosiowym lub dwuosiowym stanie naprezei. . ) .

Referent przedstawil wykresy przestrzenne, gdzie material, za-
leznie od ~sposobu obcigZenia naprgzeniami 0, 03 i o, osiggat
w réznej kolejno$ci stan odksztalcen plasj:ycznych lub tez stan
odksztalcen niszczacych (Rr). Wykresy takie s3 bardzo pomocne
dla konstruktora przy analizie wytrzymatosci konstrukeji w zalez-
nosci od sposobu obcigzenia. e

Referat ,,Obliczenie elementéw maszyn na .pelzame prof: N, N.
Malinina, ZSRR, pokazal w pelni, Ze jest wiele kqnstrukcn, _gdzie
wymiarujacym czynnikiem konstrukecji jest peizanie. W lotnictwie
zagadnienie pelzania wystepuje przede wszystkim w elementach
wirujacych silnikéw odrzutowych. Nieuwzglednienie pelzania mo-
7e prowadzié do zniszczenia konstrukcji. Prawidlowe uwzglednie-
nie zagadnienia pelzania moze znacznie przediuzy¢ resurs eksplo-
atacji konstrukeji. X

Istotne znaczenie dla badain w konstrukcjach lptmczych ma me-
toda podana w referacie mgr inz, Z. Pawlowskiego ,,qua i zna-
czenie badan nieniszczaeych. Korelacja z wynikami badan niszeza-
cych”, Defektoskopia moze by¢ stosowana w przegladach qkreso-
wych samolotéw. Przy pomocy tej metody mozemy wyKry¢ pek-
niecia zmeczeniowe, powstate wewnatrz elementu platowca, np. pek-
niecie, ktére powstalo we wnetrzu grubego diwigara, skrzydiowe-
go i jeszcze nie osiggnelo powierzchni zewnetrznej dzwigara. Nie-
niszczace metody badan podnosza bezpieczenstwo konstrukeji lot-
niczej, a jednocze$nie moga umozliwi¢ przediluzenie resursu eksplo-
atacji samolotu. Z. b,

MIEDZYNARODOWE OBRADY NAD PRZEPISAMI
CYWILNEGO SPRZETU LOTNICZEGO

21 czerwca r.b. zakonczyla sie dziesieciodniowa Konferencja
Przepisow Cywilnego Sprzetu Lotniczego. obradach, ktére to-
czyly sie w Ministerstwie Komunikacji, wzieli udzial przedstawi-
ciele: CSRS, NRD, Wegier i Polski. Konferencje otworzyl wicemi-
nister J. Rustecki. Podczas obrad dziataly nastepujace podkomisje
robocze: koordynacja (przewodniczacy grupy polskiej— inz. Leja),
wymagan lotnych i osiaggéw szybowecoéw (inz. Bojanowski), wyma-
gan lotnych i osiagéw samolotéw (inz. Wyganowski), wymagan

, Wytrzym. szybowcoéw (inz. Sandauer), wymagan wytrzym. samolo-

té\.v (inz. Larpparski), wymagan konstrukeyjnych (inz. T, Chylin-
ski), wymagan dla silnikéw (inz. Kazimierczak), wymagan dla $mi-
giel (inz. Danielewicz) oraz podkomisja osprzetowa (inz. Roth).

KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA
KOMUNIKACJI LOTNICZEJ W POZNANIU

Sekcja Komunikacji Lotniczej w Poznaniu Oddzialu SIiTKom.
zorganizowala w czasie Targéw Poznanskich Konferencje Nauko-
wo-Techniczng. Poza prelekcjami na temat budownictwa w komu-
mlgaqn lotniczej, wygtoszono nastepujace interesujace referaty,
poswigcone sprzetowi latajacemu: ,,Polski sprzet szybowcowy,
»Lotnictwo - komunikacyjne ze szczegélnym uwzglednieniem sam.
MD.12. Konferencja zgromadzila ok. 60 o0séb, wséréd ktérych —
wielu cztonkéw Sekcji Lotniczej.

KONFERENCJA TECHNIKI RAKIETOWEJ I ASTRONAUTYKI

Krakowski Oddzial Polskiego Towarzystwa Austronautycznego
zorganizowal III Konferencje T.R. i A. Sekcja naukowa objeta
11cznym1 prelekcjami nastgpujace dziedziny: badanie przestrzeni
kosmicznej, me(}ycyna i biologia, technika rakietowa, zagadnienia
a§tron’aut.y(;zne i geodezyjne, problemy prawne; w Bibliotece Ja-
glellonskiej zorganizowano interesujaca wystawe pn.: ,,Z dziejow
boznania kosmosu i poczatkéw techniki rakietowej w Polsces.
Atrakejg dla uczestnikéw Konferencji byt pokaz startu rakiety,
zorganizowany przez DoSwiadczalny Os$Srodek Rakietowy Aercklu-
bu PRL w Krakowie.

POKAZY SAMOLOTOW WSK OKECIE

W czerwcu na lotnisku Okecie odbyt sie ciekawy pokaz samolo-

tow.produkcji WSK. Demonstrowano samolot pasazerski MD.12,
rolniczy PZL-101 oraz sportowy ,Kos“. W mys$l programu, kon-
struktorzy udzielali wyczerpujacych informacji o sprzecie, po
czym odbyly si¢ pokazy samolotéw na ziemi i w locie. Trzeba
(_io_dac_, Ze MD.12, w ramach préb eksploatacyjnych, przewi6zt
Juz liczne grupy pracownikoéw lotnictwa na Targi Poznanskie.

NOWY ZARZAD SEKCJI LOTNICZEJ

Zepran}e sprawozdawczo-wyborcze wylonilo nowy Zarzad Sekecji
LotmczeJI a mianowicie: przewodniczacy — kol. Paczoski (Insty—
tut Lotnictwa), zast. przewodniczgcego — kol. J. Staszek (Zjed-
nocz. Przem. Lotn.), sekretarz — Z. Czechowski (MPC). W zebra-

;1i1‘1NS\IAézieli udzial przedstawiciele ké@ SIMP przy: ZPL, ILOT
i .

CZYTELNIKUI

Czy juz zglosite$ prenumerate czasopisma
TECHNIKA LOTNICZA

na pierwsze podtrocze 1962 1.l
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Gwiazdkami obok liczb porzadkowych oznaczone s publikacje znajdujgce sie w Bibliotece Instytutu Lotnictwa.

HYDROAEROMECHANIKA

533.6.013:629.135.073 ILot
W. N.: Rasczot wozmuszczennowo dwizenja samolota.
1960, ss. 224,

179*

iejew
lgglti‘gii)eie zaburzonego ruchu samolotu. D, Moskwa,
. ds. 34.
1)&/. llféiaC)ice rozpatrzono obliczenie zaburzonego osiowego i bocz-
nego ruchu samolotu (kolejnego 1 jednpczesnegq) z wykorzysta-
mé'm metod rachunku operatorowego, Ktérych krotki wyklad, wy-
starczajacy do rozwiazania praktycznych zadan, dano w pierw-
szveh rozdzialach. Charakterystyki aerpdynamwznych sit i mo-
mentéw, dzialajacych na samolot. zalozono w kazdym szczegol-
nvm zadaniu. Dla najbardziej zasadniczych przypadkéw obliczenia
zaburzonego ruchu samolotu przytoczono funkcje przeniesienia
i dano przyktady liczbowe, obrazujace rozpatrywane metody.

180+ 633.6.011.5 L X _ILot
Diygadlo Z.: Zlinearyzowauy.op!yw naddzwiekowy drgajacej po-
wierzchni cial obrotowych. Biul. WAT, luty 1961, r. 10, nr 2(102),
c. 16~-36, rys. 2, ods. 8. . L

wyznaczono postaé potencjalu naddzwigkowego oplywu zew-
netrznego drgajacej harmonicznie powierzchni cial  obrotowyceh.
W przypadku ogolnym problem oplywu sprowadzono do réwnania
catkowego Voltery drugiego rodzaju. Dla eylindra, drgajacego
w oplywie, podano zalezno$¢ ciSnienia od skladowej normalnej
przemieszczenia w postaci asymptotycznego rozwiniecia wzgledem
odwrotnosei liczby Macha. Wyprowadzono drugie liniowe przy-
blizenie potencjalu oplywu ciat smuklych zaostrzonych | zastoso-
wano dla wyznaczenia ci$nienia na drgajacym stozku.

181% 533.6.011.5 ) ILot
Niesvtto J., Sep Z.: Drgania powloki o skoliczonej dlugosci przy
naddzwiekowym oplywie wewnetrznym. Biul. WAT, stycz. 1961,
r. 10, nr 1(01), s. 22—36, 1¥s. 3. ods. 24. )
zagadnienia drgan samowzbudnych cienkiej powloki cylindrycz-
nej o skonczonej dlugosci przy naddiwiekowym przeplywie we-
wnetrznym. RoOwnania powloki sa wyprowadzone wg teorii zgie-
ciowej z uwzglednieniem tilumienia wewnegtrznego zgodnie z mo-
delem Voigta, z zachowaniem jednak pewnych czlonéw w rowna-
niach réwnowagi (W. Flugga). Przepilyw wewnetrzny jest réwno-
waizny w oparciu o zlinearyzowana teorie nieustalonego przepiy-~
wu. Metody podane w tej pracy, oparte na sprowadzeniu zagad-
nienia do nieskonczonego ukladu rownan algebraicznych, pozwa-
laja na efektywne. numeryczne przeprowadzenie obliczen (miegdzy
innymi granic statecznosci dvnamicznej) i na ewentualne zastoso-
wanie maszyn matematycznych.

RADIOKOMUNIKACJA

182* 621.396.933 ~ ILot
Fitzgerald R. T.. Brow H. C.: Reed M. D.: Radio collision —
avoidance systems for aircraft. Systemy zabezpieczajace przed
zderzeniami w powietrzu. IRE Transactions on Acronaut. a. Na-
vig. Electronics, czerwiec 1960, t. ANE —7, nr 2, s. 40—54, rys. 17,
ods. 10.

Réine systemy radiowe zabezpieczajace przcd zderzeniami w po-
wietrzu z punktu widzenia mozliwosei, warunkow teqhnigznych
i kosztéw. W systemie o najwiekszej potencjalnej mozliwosci za-
stosowania dane o potozeniu i kierunku lotu przekazywane sa
droga radiowa w goérnej czesci pasma ultrakrétkofalowego. NE_U-
wlasciwsze jest rozwiazanie, w ktorym zabezpi.eczen'le.prz.ed zde-
rzeniem jest zapewnione w plaszczyZnie poziomej 1 pionowe].
Oméwiono zastosowanie systemu dla zabezpieczenia przed zderze-
niami w lotnictwie wojskowym i cywilnym w polaczeniu z proble-
matyka nawigacji i ruchu loiniczego. K. Kunachowicz

PRZYRZADY POKLADOWE

183* 629.13.05 _ ILot
Ass B. A., Zukowa N. M.: Dietali i uzly awiacionnych priborow
i ich raszczot. Czeéci i zespoly przyrzadéw lotniczych i ich obli-
czenie. D, Moskwa, 1960, ss. 358, rys. 258. tabl. 20, ods. 51. X
Wyjasniono metodyke i przytoczono Konkretne przykiady obli-
czania typowych czesci przyrzadow lotniczych: elementéw czujni-
kowych i przekaznikow elektrycznych (sprezystych, bimetalicz-
nych, bezwladnos$ciowych. potencjometrycznych, pOJemnosC}owyph,
indukeyjnych tensometryeznych, termoelementow i termistorow,
piezoelektryeznych i innych), przekazujaco-rac]ﬂ}u]a_cy_ch mechaniz-
mow, lozysk, tlumikéw, elementéw przyrzadoéw giroskopowych,
amortyzatoréw, urzadzen przekazujacych prad, urzadzen do od-
czytywania wynikéw, czeéci montazowych.

SILNIKI LOTNICZE

1sa* 536.46:621.454.056 ILot
Kling, R. Experimentelle Untersuchung der Verbrennungserschei-
nungen in einem Ringbrennkammersektor eines ’_I‘urbmenstx:ahl-
triebwerks. Doéwiadczalne badania zjawisk spalania w wycinku

piericieniowej komory spalania turbinowego silnika odrzutowego.
Z. fur Flugwiss., 1960, r. 8, nr 12, s, 345—352, rys. 15, ods. 9.
Zbadano strukturg rozpylenia paliwa w komorze spalania o prze-
kroju kolowym za pomoca mikrofotografii szybkiej oraz ptomien
za pomoca analizy spektralnej. Okre§lono wplyw 1oéznych czynni-

k6w i zanalizowano zaleznos$¢ stopnia wydajno$ci spalania od
ilosci paliwa.
185* 621.438 ILot

Bykow N.: Issledowanje turbin s razlicznymi zakonami profiliro-
wanja. Badanie turbin o roéznych zasadach profilowania. Izw. Wys.
Ucz. Zawied., Awiac. Tiechnika 1961, nr 1, s. 74—81, rys. 6, ods. 2.
Praca ma na celu analityczne i do$wiadczalne uzasadnienie me-
tod profilowania. Wyniki analitycznych i do$wiadczalnych badan,
podane w pracy w formie wykreséw, dotycza trzech turbin; o cy-
lindrycznym kanale, jednakowych parametrach na Srednim pro-
mieniu, stalej pracy wzdiuz promienia, rézniacych sig migdzy so-
ba zasada profilowania. Najwyzsza sprawnos$¢ w szerokim zakre-
sie pracy posiada turbina kombinowana (kierownica Cu -r = const,
wirnik .« = +6°). Przewyzsza ona sprawno$cia turbing rCu =
= const. o 3% w punkcie obliczeniowym. Charakterystyki turbiny
bardzo silnie zalezg od profilowania kierownicy i przejscie od Kie-
rownicy Cu -7 = const do Ja=6° zmniejsza sprawnos¢ turbiny
nawet w punkcie obliczeniowym. RLopatki wirnika kombinowanej

turbiny s zblizone ksztaltem do cylindrycznych (bez Kkretu),

a wiec prostszych technologicznie lopatek. J. Kolarzyk
SPREZARKI

186* 621.515 ILot

Jerszow W. N., Aniutin A. N.: Wlijanje radialnowo zazora na
granicu ustojcziwych rieztmow raboty slupieni osiewowo kompries-
sora. Wplyw luzu promieniowego na granice statecznej pracy stop-
nia sprezarki osiowej. Izw. Wyssz. Ucz. Zawied., Awiac. Tiechnika,
1961. nr 1., s.82—85, rys. 5, ods. 2.

Badania przeprowadzano na stopniu o s$rednicy zewnetrznej
480 mm, przy predkosciach obwodowych 70 m/sek. Jako granice
niestatecznej pracy przyjmowano punkt, w ktérym przy zmniej-
szaniu wydatku nastepowal szybki wzrost pulsacji ci$nienia sta-
tycznego w strumieniu. Wyniki badan przedstawiono na wykre-~
sach, Kktore w sposéb oczywisty pokazuja, ze zwiekszenie luzu
promieniowego wplywa na rozszerzenie obszaru statecznej pracy
stopnia. Przeprowadzone doSwiadczenia wskazuja, zZe nie mozZna
w odniesieniu do sprezarek osiowych stosowa¢ powszechnie przy-

jetego wniosku, opartego na badaniach osiowych stopni maszyn
turbinowych typu pomp, poniewaz przeczy on uzyskanym wyni-
kom. Zwiekszenie luzu promieniowego sprzyja powstaniu bar-

dziej intensywnego pierécieniowego wiru przy Xkoncach topatek,
co doprowadza do zwiekszenia osiowych predko$ci, a wigc zmniej-
szenia katéw natarcia. J. Kolarzyk

PRODUKCJA

187* 629.13.002.53:629.13.012.113:621.97.07 ILot
Edwards R. D.: Formen durch Kugelstrahlen. Ksztaltowanie przez
strumienie kulek (kulowanie). Luftfahrttechnik, 1961, t. 7, nr 5,
s. 140—145. rys. 9.

Wykazano, wychodzac z uzasadnienia na wprowadzenie integral-
nego sposobu budowy skrzydta z pokarbowanymi odcinkami po-
wloki, dlaczcgo przyjeto w zakltadach Vickers-Armstrongs uksztal-
towanie iych odcinkéw dopiero po obrébce mechanicznej, stosu-
jac kulowanie. Nastepnie wyjasnia sie ksztaltujace dziatanie stru-
mienia kulek i informuje o wykonanej pracy do$wiadczalnej.
Opisano blizej wykonane urzadzenie kulujace dla wytwarzania od-
cinkéw powlok skrzydla i kadluba, pokazano przebieg pracy, za
pomoca ktérego mozna otrzymaé réznorodne odcinki powtoki do-

kladnie o pozadanej krzywiznie.

188* 629.13.002:629.13.014.315:669.7:678.06 ILot
Fischer, H.: Wirtschaftliche Fertigung eines Laminarfliigels in Me-
tall-Kunststoff — Verbundbauweise. EKkonomiczne wytwarzanie

skrzydia laminarnego sposobem 1l3czenia metal — tworzywo sztucz-
ne. Luftfahrttechnik, 1961, t. 7, nr 5, s. 121—126, rys. 13, tabl. 3.
Informacja o nowym sposobie laczenia w budowie skrzydla nos-
nego. Metal lekki spaja sie z tworzywem ze szklanej tkaniny
i otrzymuje sie ekonomiczng produkeje skrzydel laminarnych
takze przy malej liczbie sztuk. Prace nie sg jeszcze zakonczone,
jednak juz teraz mozna stwierdzié, ze stosowanie tego nowego
sposobu budowy skrzydel i usterzen jest ekonomiczne.

189* 629.138.5 ILot
Schultz E. W.: Konstruktions — und Fertigungsmerkmale des
Verkehrsflugzeuges Vickers VC.10. Konstrukcyjne i produkcyjne
cechy szczegélne samolotu komunikacyjnego Vickers VC.10. Luft-
fahrttechnik, 1961, t. 7, nr 5, s. 127—131, rys. 17.

Bedacy w budowie pierwowz6r samolotu komunikacyjnego Vic-
kers VC.10 jest przykladem daleko posunietego zastosowania kon-
strukcji integralnych. Fotografie obrazuja szczegdlne cechy pro-
dukeji pierwowzoru 1 zwigzane z nia metody wytwarzania.
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190* 621.515.002 ILot

Compressor -— casing, Kedlub sprezarki. Aircraft Prod., maj 1961,
t. 23, nr 5, s. 167—176, rys. 16. i i L.

Kadluby sprezarek silnikdéw osiowych stwarzajg duze trudnosci
wykonawcze ze wzgledu na cienko$cienno$é, trudng konfiguracje
i wysoka dokladnos¢ kanalkéw dla osadzenia Kierownic lub pier-
Scieni sterujacych. Zwykle s to elementy dwuczgsSciowe, dzielone
poosiowo, ze wzgledow montazowych. Firma de Havilland prezen-
tuje ciekawe rozwigzanie konstrukcyjne kad;uba sﬂr}lka Gnome,
Korpus wykonywany jest z odkuwki stalowej, do ktorej] w pew-
nym stadium obrébki zostaja przyspawane koinierze czolowe 1 po-
osiowe, w plaszezyznie podziatu Korpusu. Zamieszezona w_arty-
kule technologia zawiera, poza sekwencja operacji_ tgchnologlcz-
nych, réwniez opisy ciekawych przyrzadow, urzg‘dzen i aparatl}l_‘y,
stosowanej w procesie wytwoérczym. Schematy i zdjecia u.zbrgmg-
nia oraz wykazy dokladnosci poszczegbélnych operacji pozwalajg
na dokladna ocene calego trudnego procesu. A. Goledzinowski

191* 629,135.4.002 ILot
Main rotor — spars. DZwigary gilowne lopaty nosnej Smiglowea.
Airer. Prod., maj 1961, s. 178—187, rys. 16.

Jest to druga cze$é artykutlu, ktéry ukazal sie w poprzednim
numerze. CzeS¢ obecna obejmuje opis koncowej fazy procesu
produkcyjnego diwigara S$miglowca Westland Belvedere. W' zasa-
dzie opis obejmuje trzy Kkonicowe stopnie fazy wyKkanczajacej:
koncowe stadium obrébki mechanicznej, 7reczne wykonczenie
i operacje kontroli ostatecznej. Z uwagi na rzadka konfiguracjg
przedmiotu obrabianego, zamieszczone w tek$cie rysunki przyrza-
déw obrébczych, narzedzi, aparatury kontrolnej, pneumatycznej,
wielopunktowej, urzadzeh obrébczych i do wywazenia stanowia
interesujace rozwiagzania technologii specjalistycznej. Poza urza-
dzenijami, interesujaco przedstawia sie sama struktura procesu
oraz operacje specjalne, jak np. wykonywanie skretu wzdiuinego
na dzwigarze. A, Goledzinowski

192* 621.979.063.3 ILot

High — energy forming of close — tolerance parts. Formowanie
skomasowanymi uderzeniami energii. Aircr. Prod., marzec, 1961,
t. 23, nr 3, s. 86—86, rys. 16.

Nazwa — uzyta w tytule — jest ogdélna, odnoszaca sie do fcrmo-
wania z wielkimi energiami uderzen itp. Opracowane zostaly one
w ostatnich latach dla ksztaltowania stop6w trudnych do formo-
wania. W artykule opisano nowe urzadzenia, opracowane przez
firme Convair, oparte na =zasadzie cylinder-ttok, w ktérych po-
trzebna energia ksztaltowania wuzyskana jest z cisnienia gazu.
Firma Convair opracowala kilka pras, opartych na tej zasadzie,
w ukladzie poziomym i pionowym. Jedna gz nich, tzw. ,,prasa
wybuchowa*, daje szybko$¢ formowania 42 m/sek i naciski rzedu
136 kG/cm?, a typ pionowy ,Dynapak‘ pozwala na produkowanie
energii sterowanej do 30000 kGm, W artykule podana jest analiza
ekonomiczna kucia konwencjonalnego i wysoko energetycznego.
Poza tym podany zostal asortyment materiatéw mozliwych do for-
mowania, m.in. stopéw tytanu, molibdenu itp. Do bezposredniego
formowania stosuje sie wode. Tych samych urzadzen uzywa sie
rowniez do wyciskania. Jako Zrdodel energii uzywa sie takze ener-

gii elektrycznej i elekiromagnetycznej. Stosowanie prasy Dynapait .

pozwala na zaoszczedzenie 60% materiatu, 50% na oprzyrzgdowaniu
i 75% na obrébce mechanicznej. A. Goledzinowski

193* 629.13.002:621.984.33 ILot
Bennet E. J.: Flow forming. Wyoblanie pionowe, narzedzia i ty-
powe jego zastosowania w przemy$le lotniczym. Aircr. Prod., 1960,
t. 22, nr 11, s. 438—444, rys. 10.

Omoéwiono konstrukcje narzedzi oraz proces wykonania kilku
typowych elementéw pociskdw rakietowych. PdZiniejsze potaczenie
procesu wyoblania z procesem Kksztaltowania na prasie. Nalezy
podkreslié, ze to poltgczenie dwu rodzajow obrébki wykazuje duze
zalety w pordéwnaniu z konwencjonalnym ciagnieniem na prasie.

T. Vorbrodt

194* 629.13.002:621.73 ILot
Canal J. R.; Kunkler W, C.: Forgings in missiles and space ve-

hicles. Cdkuwki w pociskach i statkach kosmicznych. Aircraft
Prod., maj 1961, t. 23, nr 5, s. 188—193, rys. 11.
Obecny postep w zakresie kucia stopow specjalnych, stosowa-

nych na czg$ci pocisk6w sterowanych i statkéw kosmicznych.
Prace przebiegaja w kierunku rozszerzenia zakresu materialdow,
stosowanych na wymienione produkty. Do materiatéw tych mnale-
z3: beryl, stopy oparte na bazie niklu, stopy tytanu i metale
ognioodporne, jak wolfram, tantal, molibden i kolumb. Podano
niektére aspekty kucia tych metali i stopéw, zakresy wielkosci
odkuwek, ich poSrednie ksztalty w procesie kucia oraz niektére
trudnoéci zwigzane z poszezegdlnymi typami materialéw, ksztal-
tow 1 wielkosSci wykonywanych odkuwek. A. Goledzinowski

195* 629.13.002:621.97.07:662.21.004.14 ILot

Kursetz E.: Die Hochdruckenergieformung in' der Luftfahrtindu-
strie unter besonderer Beriicksichtingung der Explosionsformung.
Ksztaltowanie ciSnieniem o wysokiej energii w przemysle lotni-
czym ze szczegblnym uwzglednieniem ksztaltowania wybuchowego.
Luftfahrtiechnik, 1961, t.7, nr5, s.132—139, rys. 17, tabl.1, ods.19.

Z trzech mozliwych sposobéw ksztaltowania ci$nieniem o wyso-
kiej energii, ktore gléwnie réznia sie zZrdédlem energii, opisano bli-
zej ksztattowanie wybuchowe, a mianowicie z punktu widzenia
zastosowania materiatu wybuchowego do otwartego przeksztalce-
nia i w zamknigtych urzadzeniach. Wskazano zasadnicze przykia-
dy czeSci uksztaltowanych wybuchowo. Podano niezbedne narze-
dzia ksztaltowe.

196* 621.91.07:669.297 . ILT:
Romanow X. F.: Wilijanie miechan}czgskm obrapotk; na_pro1§:znosh
titanowogo splawa pri komnatnoj I rabocze]j tler’?plera u:ac .
Wplyw obrobki na wytrzymalosé stopu tytanu w e;;lpeIralugze
pokojowej i temperaturze pracy. Trudy M.A.T.I. nI(‘;0 R '?i 810(;;
wanje processow obrabotki mietallow riezanjem, 1960, s. —100,
S j i i 52 1 iato ; eksploatacji

zachowania sie réznych materialdow w eksp ii
i%%sgarr‘:g?he pozwolity na zapoczatkowanie badan r}ad stOpanE
tytanu. Autor przytacza przebieg 1 w.ynlk} badan, plqwa.dzorzl}cric
w zakladach produkcyjnych i instytucie WIAM. Badanlorr{’po Ida-
no stop tytanowy WT2. Ustalono wplyw takl_ch.parametloyv, jak
predkosé, posuw i gteboko$é skrawania, s’t'epleme ostrza itp. ‘na
wytrzymalo$é na rozerwanie i wytrzymatos¢ zmeczenlowa. Zak{es
ten powtérzono dla temperatury pokojowej i podwyzszonej. Mate-
riat podany jest w formie wykresow 1 »zestayvow tabelaryqznygh.
Poza wymienionymi w pracy, podano opis sto1§ka d9 badama wy-
trzymato$ci w temperaturach podwyzszonych, jak rowniez ‘ksztaltz
wymiary i wymagania probek badawczych. A. Goledzinowski

197* 629.13.002.53:621.9—783.57 . ILot
Electrostatic chucging. Mocowanie elektrostatyczne. Airer. Prod.,
maj 1961, t. 23, nr 5, s. 158—161, rys. 7. i

Rozszerzono w istotny sposéb stosowanie uchwytow typu magne-
tycznego dla materialdw dotycheczas ,nie podlegaJacych mocowa-
niu ta techniks. Dotyczy to materialow memagpetycznych i nie-
metalowych. Do ich mocowania wykorzystano sity elektrostatyc;-
ne. Skonstruowany uchwyt zblizony jest wygladem do pc_)przedm-
ka magnetycznego, a wymiary Jjego wynosza 460 X 150 < 63 mm.
Zasada zamocowania polega na wytworzeniu tadunku elektrostg—
tycznego na powierzchni przedmiotu elekt_ros_taty(;znego. Te tecr::—
nike mocowania daje sie stosowaé do materiaidw memag_netyczn;.fcd,
jak nimonic oraz materialy niemetalowe, po pokryciu ich warstwa
metalu. SposOb zastosowania tych urzadzen oraz zakres CzZynnosci
przygotowawczych, niektore dane techniczne, konstrukeyine
i eksploatacyjne. A. Goledzinowski
629.13.002:621.913.3 ILot
Guriewicz S. I.: Powyszenje tocznosti obrabotki wa‘low. doibia-
kami. Zwiekszenie dokladnoSci obrébki walkéw wieloklinowych
przez dlutowanie obwiedniowe. Trudy M.A.T.I. nr 45 Issledowanje
processow obrabotki mietatlow riezanjem 1960, s, 5—27, rys. 12.

W odniesieniu do wieloklinéw wprowadzono obrobke obwiednio-
wa na frezarkach i dlutownicach do ko6t zebatych. W pracy za-
mieszezono poréwnanje cech réznych wieloklinéw, procesy techno-
logiczne ich wykonania, w szczegdlnosci diutowaniem obwiednio-
wym, obliczanie profilu narzedzia obwiedniowego, technologii wy-
konania takich narzedzi, rysunki wykonawcze narzedzi obwied-

198*

.niowych i elementéw pomocniczych. Poza tym podany zostal opis

ciekawej szlifierki 2z tarcza $limakowa. Wzory, Z_amies;czo_nge
w tek$cie, pozwalaja na obliczenie profilu narzedzia, jak réwniez
iego bledow. A. Goledzinowski

199* 621.946.16 ILot

Pronkin N. F.: Uluczszenje kaczestwa powierchnosti pri protiagi-
wanji putiom primienienja nowych smazywajuszczo-ochtazdajusz-
czich zidkostiej. Podwyizszenie jakoS$ci powierzchni przy przeciag-
ganiu przez zastosowanie nowych cieczy chlodzaco-smarujacych.
Trudy M.A.T.I. nr 45, Issledowanje processow obrabotki mietatlow
riezanjem, 1960, s. 101—109, rys. 5.

W procesie obrobki skrawaniem istotnym czynnikiem sa ciecze
chtodzaco-smarujace. Szczegbdlne ich znaczenie wystepuje przy
obrobce stopow zaroodpornych, ktdrych obrabialno$é jest wyjat-
kowo niska z racji ich struktury i okre$lonych wtasnosci fizycz-
nych. Miedzy innymi, przywieranie metalu do czeSci skrawajacej
ostrza powoduje wyrainy spadek gladkos$ci powierzchni. W ZSRR
przeprowadzono badania nad poprawa warunkoéw skrawania przy
przeciaganiu jodetek w stopach zaroodpornych. W proébach ustalo-
no wtasciwe ciecze chlodzaco-smarujgce, ktére podwyzszaja gtad-
kosé o 1—2 klasy i obnizaja wielkosé zgniotu po obroébce. Uzyska-

- ne wykresy pokazuja zaleznos$é¢ tych parametrow od grubosci wio-

ra na zab. Pokazano rowniez korstrukcje i wymagania przecia-

ganej jodelki, A. Goledzinowski
200* X 629.13.002.53:621.91.07—523 ILot
Numerical control. Sterowanie numeryczne. Aircraft Prod.. maj

1961, t. 23, nr 5, s. 162—166, rys. 5.

Artykul ten jest druga czeSciag calosci, ktdérej pierwsza czesé
ukazala si¢ w numerze poprzednim tego czasopisma. W tej czesci.
wnioskowe]j, opisane sa metody postugiwania sie maszyna mate-
matyczng Deuce. Na przykitadzie obrobki korpusu przekiadni prze-
dyskutowano . wymagania zwiazane ze zwiekszaniem doktadnoéci
przedmiotu obrabianego. Podane zostaly réwniez pewne szczegdly
dotyczgce programowania oraz uwzglednienia w nim kompensacii
wielko$ci narzedzia, a wreszcie niektére parametry i szczegdly
samej obr6bki. Na koniec zamieszczono tablice porownawcza kosz-
tow i wykorzystania obrabiarek przy stosowaniu czterech metod,
wiaczajac w to rowniez zwykle frezowanie kopiowe.

. A. Goledzinowski

201* 629.13.002.53:621.9—52

Bu¢ J., Zielinski R.: Technika numerycznego
biarkami w przemyS$le lotniczym. Techn. Lotn.,
s. 8588, ryvs. 8, ods. 20.
Zastosowanie obrabiarek

ILot
sterowania obra-
1961, r. 16, nr b5,

sterowanych programowo do obrobki
konkretnych elementéw, metody przygotowania programu oraz
ogdlne korzysci w przypadku uzytkowania tego systemu. Rdzne
l’odz;aje ukiadow, ich podzial, udziat maszyvn cyfrowych w stero-
waniu oraz wplyw zastosowania obrabiarek ze sterowaniem pro-
gramowym na proces wytwarzania.

Niniejszy Przeglad Dokumentscyjny zawiera jedynie

no cala’ dokumentacje naukowo-techniczng, jak § oddzielne
wykonuje (za zwrotem kosztéw) fotokopie i mikrofilmy publik
dokumentacyjnymi.

4 ; ) c czgS¢ analiz dokumentacyjnych publikacji z
dokumentacja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez
nicznej (Warszawa, Al. Niepodleglosci 183). CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokum
jej“dzia.ly lub poszezegdlne zagadnienia i tematy techniczne.
acji objetych zaréwno Przeglgdem Dokumentacyjnym jak i kartami

zakresu

lotnictwa. Pelna
Centralny Instytut Dokumentaciji

1 C Naukowo-Tech-
entacyjnych, ktéra moze obejmowaé zarow-
CIDNT
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