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Wytrzymalo$é plyt prostokginych

Cz. 11

Plyty prostokatne obcigzone cisnieniem p kG/cm?, réwnoniicr-
pie roziozonym na calej powierzchni pyty.

g kGlem? — naprezenie rozciqgajgce w kierunku ost T w srodko-
wej warstwie piyty (tzw. blonowy stan ‘napr'qzen), .
o, kGlem® — maksymaine naprezenie rozciqgajqre w k'zerunlcu
osi T na powierzchni pilyty na potowie jej szerokosci (to jest blo-
nowy stan maprezenn + naprezenia od zginania), .
kGlem® — maksymalne naprezenie rozciggajqce 0 kierunku
ost y na powierzchni piyty na potowte jej diugosct (to jest blo-
nowy stan naprezenn + naprezenia od zginania),
{ ecm — maksymalne ugigcie w $rodku ptyty.

Podane zaleinosci sq stuszne tylko w granicach sprezystosci i od-
noszg sie do ptyt bez wstepnych odksztatcen (ugze;c). Na wykre-
sach maprezenia o, 01, 0:1 cisnienie p podano w wietkosciach bez-
wymiarowych.

Rys. 11. Krawedzie piyly wzdiuz ost
ze wzgledu na przesuw w ptaszczyznie ptyty

Rys. 11 odnosi sie do tych samych woarunkoéw zamocowania co
1 rys. 7. Sporzqdzony jest celem okreslenta ma7c§ymalnyc}} ugiet
w srodku PIYty F,4x dia warunku, gdy krawedzie sprezyscie ‘Lf'
mocowane ze wzgledu na Przesuw Moga si¢ swobodnie obracac.

3. Mogaq byé jednak

g2

y sprezyscie zamoLowane
w kierunku ost X.

a .
Krzywe sg wyprowadzone dla warunku ﬁb =

.. a . . R
stosowane i1 dla mniejszych warto$ci -, dajqc wtedy ugiecia nie-
b

co wieksze od rzeczywistych.
Rys. 12. Piyta kwadratowa swobodnie podparta na czterech kra-
wedziach. .
Piyta kwadratowa o boku b i bez poczgtkowych odkszlalcen
(ugieé) obcigzona jest cisnieniem p kGlem?, rozitoZonym TOWNRO-
miernie na catej powierzchni ptyty. Naprezenia g, i ¢g; © Ugigcie f
podane sq w funkcji ci§nienia p. Rozpatrzono dwa przypuadki swo-
_bodnego podparcia: )
1) swobodnie podparte krawedzie plyly mogq sie swobodnie prze-
suwaé w ptaszczyinie piyty,

Zebrai i opracowat mgr inz. Z. Lapifiski

2) swobodnie podparte lcra‘wqclzie ptyty sq zamocowane ze wzgledu

na przesuw w plaszeryznie piyty.

Rys. 13. Prostokgtne piyta swobodnie podparta z poczgtkowym
odksztaicentem.

Na rysunku przedstawiono wielkosci naprezen g, w zaleznosci od
cisnienia p i poczqtkowej krzywizny odksztatcenia. W obiiczeniach

.5 Jo - . ,
przyjeto, ze dla wartosci P 0+5 poczgtkowe odksztaicenie piyly

b ma
poczgtkowego

charakter sinusoidy, gdzie f,  jest
odksztaicenia.

wzdtugz szerokosct
ksymalng amplitudq
fo
h 5 . s
wu sie z tukiem koiu. Nuaiezy zaznaczyé, ze postaé poczqtkowego
odksztatcenta ma bardzo duzy wplyw na wielkos¢ naprezen Gy dia

ma-~
Dla wartosci

= 10 przyjeto, ze krIiywizna poczqtkowego odkszlalcenia pokry-

fo a
wartosct e > 5. Krzywe sq waine dia wartosci s > 3.

Rys. 14. Prostokqgtna plyta sziywne zamocowana z poczqgtkowym
odksztatcentem.

Na rysunku przedstawiono wielkosct naprezen , w zaleznosci od
cisnieniu p i1 poccglkowej Krzywizny odksctalcenia. Linie ciggte no

fo
rysunku przedstawiajq kolejne stosunki W dia krzywizny, ktorej

poczytkowe odksztaicenie pokrywa sig z sinusoidq, a linie prze-
rywane dia krzywizny, ktorej poczatkowe odksztaicenie pokrywa
si¢ z tukicm kola. Krzywe sq siuszne dia wartosci - > 3.

b

Statecznosé
Oznaczenta ogolne:
h cm — grubos¢ wypetniacza plyty przekladkowej
t ¢cm — grubosé¢ pokryé plyty przektadkowej
E kGlecm? — modut Younyga dia pokryé
G, kG/em* — modut na scinanie dla wypetniacza w ptaszczyinie zx
(dalszy ciqg na str. 160)

Sciskanych plyt przekladkowych
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Doskonalenie kadr technicznych

Niezbednym warunkiem nadgzania kierowniczych kadr
naszego przemysiu za szybkim rozwojem postepu technicz-
nego ‘Jest periodyczne aktualizowanie wiadomosci przez
1r§zyn1eréw i technikow. Aktualnemu i waznemu zagadnie-
hiu doskonalenia kadr technicznych poswiecone bylo po-
swdgenie Rady Giéwnej NOT w dniu 14 lutego rb. Jak
wynika z referatu wygloszonego przez prof. inz. Tadeusza
Tymowskiego, mimo wielkiego wzrostu liczebnosci kadr
technicznych w ciggu ostatniego 15-lecia, w dalszym ciggu
okolo 40 procent stanowisk pracy w przemysle obsadzo-
nych jest przez ludzi o niedostatecznych kwalifikacjach.
Niewlasciwy jest rowniez stosunek liczby technikdéw przy-
paiaja,cych na jednego inzyniera, zatrudnionego w pro-
dukeji.

Wobec niewielkich obecnie mozliwo$ci powiekszenia do-
plywu nowych kadr ze studiéw dziennych, wyrdéwnanie
niedoboru kadr technicznych w powaznym zakresie moga
da¢ studia zaoczne i wieczorowe dla pracujgcych, i szero-
ko rozwinieta akcja podnoszenia i doskonalenia posiada-
nych kwalifikacji przez personel techniczny, pracujgcy juz
w produkeceji. State doskonalenie posiadanego zakresu wia-
domosci powinno byé uwazane za obowigzek kazdego tech-
nika i inzyniera. Kazdy z nich w pierwszych pieciu latach
pracy zawodowe} powinien zdoby¢ wiedze w zakresie swo-
jej kwalifikacji (w dziedzinie, w ktorej pracuje). A zatem
co rok nalezaloby organizowaé¢ kursy wyzszej specjaliza-
cji dla inzynieréw i technikédw. Kursy takie posiadajg juz
u nas swoje tradycje.

W zakresie od$wiezania i uzupelnienia posiadanych spe-
cjalnosci sytuacja jest znacznie trudniejsza. Wobec szyb-
kiego postepu techniki istnieje niezbedna potrzeba doszka-
lania co 5 do 10 lat, w zaleznos$ci od dziedziny pracy. Roz-
poczecie akcji wymagaé bedzie — przy grupach przeciet-
nie 25-osobowych — zorganizowania wielu kurséow wyz-
szych i kurséw na poziomie Srednim.

Pod wzgledem organizacyjnym zasadniczg sprawg jest
ustalenie podzialu zadan pomiedzy poszczegbéblnych wyko-
nawcow i ich koordynacja.

W og6lnych zarysach organizacji doskonalenia kadr tech-
nicznych powinny przyswieca¢ nastepujace zasady:

a) sprawy rozszerzenia doplywu nowych kadr technicz-
nych o odpowiednim poziomie wyszkolenia nalezg do
szkolnictwa wyzszego,

k) obowiazek doskonalenia kadr inzynieryjno-technicz-
nych nalezy do resortéw, ktére wspoélnie z zarzgdami giow-
nymi stowarzyszehd naukowo-technicznych NOT powinny
— w oparciu o plany rozwoju techniki — opracowaé¢ co-
rocznie plany doskonalenia kadr,

¢) NOT powinna przyja¢ peinag odpowiedzial_noéé za DPO-
ziom kurséw organizowanych dla od$wiezania i uzupelnia-

nia posiadanych wiadomosci przez inzynieréw i technikéw.
Z kolei resorty, w porozumieniu z odpowiednimi zarzada-
mi gléwnymi stowarzyszen, opracowalyby wykaz stano-
wisk, dla ktérych wprowadza sie obowigzek periodycznego
doskonalenia posiadanej wiedzy.

W dziedzinie doskonalenia kadr technicznych szczegbdl-
ne powazne zadania stojg przed NOT i stowarzyszeniami
naukowo-technicznymi. -

Dotychczas w zakresie doskonalenia i uzupelnienia po-
siadanych specjalno$ci nie zebraliSmy zbyt bogatych do-
Swiadczen. Praca skupiala sie przede wszystkim na akcjach
odczytowych 1 organizowaniu konferencji naukowo-tech-
nicznych, dotyczacych najbardziej aktualnych probleméw.
W tej sytuacji pomocne mogg byé przede wszystkim do-
Swiadczenia Zwigzku Radzieckiego, jak réwniez doswiad-
czenia krajoéw demokracji ludowe} i krajow kapitalistycz-
nych.

Potrzebna jest bardzo pomoc két zakitadowych stowarzy-
szen NOT w zakresie zachecania zalogi do podnoszenia
kwalifikacji. Uznajac w peini konieczno$é stalego dosko-
nalenia sie kadr inzynieryjno-technicznych, sprawa wyma-
gajaca pilnego rozwiazania jest stworzenie atmosfery oso-
bistego zainteresowania inzynieréw i technikéw. Samo
uznanie zasady obowigzkowego, periodycznego uzupelnia-
nia posiadanej wiedzy — jeszcze wszystkiego nie rozwia-
zuje,

Dlatego réwnocze$nie powinna by¢ przyjeta zasada, ze
wysilek pracownikdéw, wkiadany w doskonalenie, powinien
znajdowaé odbicie w ich sytuacji osobistej, materialnej
i awansie.

Z zagadnieniem tym laczy sie bezpos$rednio sprawa pra-
widlowego rozmieszczenia kadr inzynieryjno-technicznych
w poszczegblnych dzialach techniki i produkcji. Wigze sie
z tym ostry brak doplywu miodych inzynieréw i techni-
kéw bezposrednio do zakladéw produkcyinych, podczas
gdy rownocze$nie — mimo stosowania administracyjnych
srodkdé6w zaradczych — powazny odsetek milodego narybku
technicznego trafia ciggle jeszcze do instytucji central-
nych lub do wszelkiego rodzaju instytutéw, biur projek-
towych i konstrukcyjnych.

Waga wyze] poruszonych zagadnien i konieczno$é ich
szybkiego rozwigzania znajduje wilasciwg ocene zaréwno
ze strony wtadz panstwowych, jak i Naczelnej Organiza-
¢ji Technicznej 1 stowarzyszen naukowo-technicznych,
a powinna roéwniez znalezé ze strony koét zakladowych,
ktérych aktywnos¢ zadecyduje o pomySlnym zrealizowa-
niu uchwal podjetych przez Rade Gidéwng NOT.
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Mgr insd. JERZY WINIARSK]J

Naddzwiekowy samolot treningowy T-38 ,Talon”

Czesé 1

W miare wzrostu predkosci samolotéw myS$liwskich oraz
przy powszechnym juz dzisiaj zastosowaniu napedu odrzu-
towego pojawila sie potrzeba samolotéw szkolnych i tre-
ningowych, ktérych osiggi i wlasciwosci lotne odpowiala-
lyby samolotom bojowym.

Poczatkowo sgdzono, Ze szkolenie od razu na lekkich sa-
molotach odrzutowych, takich jak Cessna T-37, czy Fouga
,Magister”, wystarczajgco przygotuje pilota do latania na
nowoczesnym mysliwcu. Jednak w czasie, gdy samoloty
takie zaczely dociera¢ do szkét lotniczych i jednostek woj-
skowych, predkos$é samolotéw mysliwskich przekraczata
juz wyraZnie predkoé¢ dzwieku i piloci, przeszkoleni na
szkolnych odrzutowcach, musieli przechodzi¢ szkolenie
uzupelniajgce na dwumiejscowych wersjach treningowych,
aktualnie uzywanych samolotéw myséliwskich., Okazalo sig,
7z¢ roznica predko$ci miedzy szkolnym samolotem odrzu-
towym a mysliwcem jest juz zbyt duza (ponad 700 km/h),
aby bylo mozliwe bezposrednie przejScie z samolotu szkol-
nego na my$liwski. Dodatkowg trudno$é¢ sprawialy jeszcze
anomalie pilotaZzowe, wystepujace w zakresie predko$ci
przydzwiekowych. Zastosowanie jako stopnia przej$ciowe-
go, przestarzatych, wycofywanych z linii samolotéow my-
Sliwskich nie stanowilo zadowalajgcego rozwigzania. Sa-
moloty te bowiem z reguly nie sg w stanie przekraczaé
predkosci dzwigku, a oordcz tego koszty ich uzytkowania
sg bardzo wysokie. Badania, przeprowadzone przez Air
Training Command USAF wykazaly, Ze zaprojektowanie,
zbudowanie i zastosowanie nowoczesnego naddiwiekowego
samolotu treningowego oszczedzi amerykanskiemu podat-
nikowi w okresie 1960—1970 sume ca 300 mln dolaréw,
w poréwnaniu z zastosowaniem przestarzalych mysliwcow
jako samolotéw treningowych. To zaskakujgce zestawienie
wynika z faktu, Ze ogbdlne koszty uzytkowania takiego sa-
molotu skiadaja sie w 75% z kosztow biezgcej eksploata-
cji (obstuga, naprawy, paliwo itp.), a tylko w 25% z kosz-
tow jego zaprojektowania i budowy. Na podstawie po-
dobnych rozwazah dowoddztwo USAF wydalo w r. 1956
specyfikacje oznaczong SS-420L, na naddiwickowy samo-
lot treningowy. Specyfikacja ta stawiala miedzy innymi
nastepujgce wymagania:

1) start z matych lotnisk; duza predkosé wznoszenia,

2) duza predko$¢ opadania przy ladowaniu,

3) zdolno$¢ przekraczania predkos$ci dzwieku w locie pozio-
mym,

4) dobre wladciwosci na duzych wysokosciach,

5) mozno$¢ wykonywania figur wyzszego pilotazu,

6) mozliwo$¢ szkolenia w nawigacji przy duzych predko-
Sciach i wysokoéciach,

7) loty bez widocznos$ci i w nocy.

Zadania tego podjeta sie firma Northrop, ktéra juz od
1954 r. prowadzila studia nad zmniejszeniem kosztéw uzyt-
kowania nowoczesnych samolotéw odrzutowych. W roku
1955 firma ta rozpoczeta prace nad lekkim samolotem my-
$liwskim N-156F, ktory byl doskonalg podstawg do kon-
strukeji samolotu treningowego. Tak wiee w dniu 10
kwietnia 1959 r., a wiec po przeszlo trzech latach od roz-
poczecia prac konstrukeyjnych, zostal oblatany pierwszy
samolot z serii prototypowej, noszgcy oznaczenie fabrycz-
ne N-156T, znany pézniej jako naddzwiekowy samolot tre-
ningowy USAF pod nazwag T-38 , Talon”.

Charakterystyka samolotu (wersja seryjna)

A. Dane geometryczne

Powierzchnia noéna . 15,80 m2
Skos skrzydia (po linii 250/0 c1ec1w) 24°
Wydluzenie skrzydia . . 3,75
Wzgledna grubo$é profilu skrzydla . .. 4,8%
Powierzchnia usterzenia poziomego (na ze-

wnatrz kadtuba) . .. .« . . 255 m?
B. Dane ciezZzarowe
Ciezar calkowity do startu 5290 kG
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" 629.135.

Cieiar do ladowania (wraz z paliwem na 20
min. wyczckiwania) . 3840 kG
Ciezar nominalny (50% pallwa) 4380 kG

C. Zcspbl napedowy

Dwa silniki Genecral Electric J85-GE-5 o ciezarze 238 k(
kazdy.

I Liczba obroté
na wysokosci H = W

Cigg statyczny jednego silnika kG:
1/min:
maksymalny z dopalaczem 1750 [ 16 500
maksymalny 1130 ’ 16 500
przelotowy ciggly 930 I 15675
I

<[ 1 )
14,18 m

13,46 m

S

[+

.| ET i

7L 7/62 -1
Rys. 1. Samolot T-38 ,,Talon” w trzcch rzutach

D. Charakterystyczne parametry

Obcigzenie powierzchni nosnej maksymalne 324 kG/m?
nominalne . 277 kG/m?
do ladowania . 243 kG/m?
ObciaZenie ciggu (ciezar nom. ciag. max. +
+ dopalacz) . — 1,25 kG/kG
(ciezar max. start, c1ag max o dopalacz) —_1,51 kG/kG
E. Niektéore ograniczenia
Dopuszczalna liczba Ma . . .. . 18
Dopuszczalne ci$nienie dynam1czne q . 7400 kG/m?

Dopuszczalne predkosci opadania przy ladowaniu:

Ciezar kG l 5290 ’ 4800
predkos¢ opadania m/sek l 2,68 | 3,26
Dopuszczalne obcigzenie w locie symetrycznym:
dla ciezaru do 4360 kG . .. .m =+ 733
dla ciezaru do 5290 kG . J_r g:§§
—2,






sklepienie”. Takie uksztaltowanie kadluba sprzyia zmn%ej—
szeniu oporu w locie na duzych katach natarcia, to Je_st
w locie powolnym na malych wysokoéciach oraz w locie
na duzych wysokoéciach i w zakresie nadkrytycznych

dCz
liczb Ma (gdzie —d— silnie spada). Zastosowano skrzydfo
(43

o obrysie trapezowym (zbieznosé ca 0,29), malym skosic
(24° na !/s cieciw) i bardzo cienkim profilu (4,82%). Kra-
wedz natarcia skrzydta jest ostra i lekko wygieta w doi, co
sprzyja uzyskaniu wiekszej maksymalnej sily noéncj, atak-
7ze, co najwazniejsze, zmniejsza cz¢$é oporow falowych,
zaleznych od sily noénej (jak wiadomo, opory falowe skh}-
dajg sie z oporow zaleznych od ksztaltu i opordéw zalez'—
nych od sily noénej). Na krawedzi sptywu skrzydla znaj-
duja sie szczelinowe klapy o malej rozpietoéci, lecz duiej
cieciwie oraz bezszczelinowe lotki, ktére nie znajdujg sie
na koncach skrzydla, lecz mniej wigcej w polowie rozpig-

lgdowanie z wys. H=15[m] f“\ /
2000 e
Py
\E e <
21500 s
| -/
8 | dobieg
o 1000 !
K
2 -
s !
3 !
< |
500 //
ciezar przy lgdowaniu
|
3000 4000 5000 6000
Cigzgr samolotu (kG

TL 762 -6
Rys. 6. Dlugosci lgdowan

to$ci. Takie umieszczenie lotek zostalo spowodowane ko-
nieczno$cig zmniejszenia wplywu sprezystosci skretnej
skrzydla na skuteczno$¢ lotki, to jest podniesienia tak
zwanej ,,predko$ci rewersu”, Usterzenie poziome pilytowe
o obrysie zbliZzonym do obrysu ptata i cienkim profilu
umieszczone jest u spodu kadiuba. Usterzenie pionowe
sklada sie ze statecznika o obrysie trapezowym i duzej
zbiezno$ci (ca 0,27) oraz steru umieszczonego tylko w dol-
nej polowie statecznika, co (podobnie jak w lotkach)
zmniejsza wplyw sprezysto$ci skretnej na skutecznos$é ste-
ru. Hamulce aerodynamiczne, sktadajgce sie z dwoch pro-
stokatnych plyt, umieszczone sg na spodniej cze$ei kadiuba
na wysokos$ci okolo 3 cieciwy przykadiubowej skrzydia
i mogg by¢ otwierane i blokowane w dowolnym polozeniu
w zakresie od 0° do 50°. Zakresy wychylen lotek i steru
kierunku sg rézne dla lotu powolnego i szybkiego. Osigg-
nieto to przez zmiane przelozenia pomiedzy ruchami drgz-
- ka sterowego, wzglednie pedaldéw, a ruchami odpowiednich
powierzchni sterowych, w zaleZnosci od polozenia pod-
wozia (tabela 1).

15 - I
o] |
=09
0 7 N v
d 20min syczekingnig na n-'sooo[mk $
(bez rezerwy poliva) 1'1
i |
500 1000 1300 2000 2500

Zasieg samoiotu [ [km] T2 R-7

Rys. 7. Zadanie nawigacyjne — czas lotu 2 godz. 3% min., zasieg
2040 km
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Tabela 1

. lotki ;stor kierunku

lot powolny — podwozic wypu- j !

szczone CF60° | * 30°
lot szybki — podwozie weciag- | ;

niete - +395° ‘ +g°

t

Zapewnia to zadowalajgeg skuteczno$é lotek i steru kie-
runku podczas lgdowania, na przykiad z bocznym wiatrem,
a jednocze$nie umozliwia osiggniecie wymaganych gra-
dientow:
ruch drazka  ruch pedatu : (oi
predkosé ka- i kat slizgu przy wickszych predkosciach lotu.
towa obrotu

(Speinienie wymaganych warunkéow w tym wzgledzie jest
czesto dosyé klopotliwe dla konstruktcra).

Ponadto zastosowano urzgdzenie, ktére sprzega ruch
steru kierunku z ruchem prawej lotki w ten sposéb, ze
zmniejsza sie tlumienie usterzenia kierunku przy obrocie
samolotu woko6l osi podiuznej. Skutecznoéé dzialania tego
urzgdzenia jest zalezna od ci$nienia dynamicznego; wlacza
sie¢ ono automatycznie przy predkosci lotu Vp *) =690 km/h.

5 p—
H — ’/\ MG’O,Q -\ >
[/(m] l / / a
10 // [
/ 10 min. lofu przy Ma =12
5
7 Za\min wyczekiwania na H=0[mj]
(+5% rezerwy palina)
0 125 250 375 500
Zasieg samolotu L{km] 10 762 -9
Rys. 9. Zadanie lotu naddiswiekowego — czas lotu 1 godz. 8 min.,

promien dzialania 410 km

W locie samolot jest bardzo stateczny i sterowany w ca-
tym zakresie predko$ci. Zesp6t symulatoréow sil oraz
zmienno$¢ przelozen w ukladzie sterowania sg uzaleznione
od ci$nienia dynamicznego, statycznego i liczby Ma tak,
ze usuwajg wszystkie gwaltowne zmiany stateczno$ciw za-
kresie predkos$ci przydiwiekowych, a przekraczanie pred-
kosci dzwieku nie wymaga nawet zmiany wywazenia.
Przeciggniecie samolotu jest lagodne i symetryczne. Dla
poprawienia tlumienia krétkookresowych wahan podltuz-
nych i kierunkowych przewidziano w ukladzie sterowania

*) Vp = predkos¢ przyrzgdowa.



ste,ramxther'unku I wysokosci hydrauliczne tlumiki wa-
han, ktore jednak w praktyce okazaly si¢ niekonieczne
poniewaz nawet bez nich samolot wystarczajaco ttumi
wspomniane Vyahama: Jedng z najcenniejszych wtasciwo-
$el san}olqtu jest wyjatkowo wysoka predkos$¢ wznoszenia
(szczegolme'na maiych wysokosciach — patrz osiggi samo-
Iotu),'cc.) daqe mu ogromng swobode manewrowania w pla-
szczyznie pionowel. Jest to zaslugg — obok starannego

opracowania aerodynamicznego — korzystnej charaktery-
styki pracy silnikéw z dopalaczem na malej wysokosci,
mianowicie charakterystyka ciggu z predkoécig lotu nie
jest tu ograniczona temperatura, tak ze mozliwy jest
wzrost ciggu wskutek sprezenia dynamicznego o ca 20%
(w stosunku do ciggu statycznego) przy predkosci Vp = 900
km/h na wysokos$ci H = 0.
dok. w zesz. 6.

Inz. MIKOLAJ JEWLEW

539.38:531.224.5

Obliczanie odksztalcen pretéw o zmiennym przekroju metodg
wykresino-analityczng |

Wiadomo, Ze najbardziej efektywna metodq obliczeii odksztatcenr pretéw (belek,

dzwigaréw) jest metodq Mohra. Dla pretéw o

stalym momencie bezwladnosci

w podrecznej literaturze podane sq tabele dla szybkiego obliczenia catek Mohra
przy réinych obceigieniach. Natomiast dla obliczen pretéw o przekroju zmiennym
zwykle podany jest ogdélny wzér calki Mohra. Praca ta ma ma celu sprowadzié
obliczenia pretéw o zmiennym momencie bezwladnosci do obliczen pretow o sta-
tym momencie bezwladnosci z odpowiednim skorygowaniem, wprowadzajgc do
catki Mohra ogélny wzér na wspdélczynnik korygujgcy.

W ogbélnym przypadku zginania preta o zmiennym prze-
krolu z pominieciem wplywu sil! poprzecznych, wielkosé
uogolnionego odksztalcenia, odpowiadajacego jednostkowej
sile, wyraza sie calkg Mohra: .

l
— 1 1 (24
6~E* —I:Mxdeac (11
bt .
gdzie:
E — modut sprezystos$ci podiuznej,
I — zmienny moment bezwladnosci przekroju preta,

M,dM_.‘Z—— momenty zginajace od obcigzenia zewnegtrzne-
gc 1 od jednostkowej sily uogélnionej (X =1).

Calka [1] moze byé zastosowana dla czeSci diugosci pre-
ta, na ktérej zaréwno moment bezwiladnosci przekroju jak
i moment zginajacy sa funkcjami ciaglymi i maja ciagle
pochodne. Takg cze$¢ preta nazwano w nin. artykule —
odcinkiem. Zalozono, ze dla odcinka preta o—1 (rys. 1)
funkcje momentu gnacego i momentu bezwiladnosci dane
sg w formie analitycznej — M{(x) i I(x).

Mozna stwierdzié, ze na odcinku o —1 istnieje taka war-
to$¢ momentu bezwladnosci I(£), ktéora pozwoli przedsta-
wi¢ wzor w nastepujgcej postaci:

1 1
§=—"-[m_M2dx
El(f)'of o

gdzie: I, < I(&) <lI,.
Oczywiscie istnieje taka liczba k, ktéra moze speini¢ na-
stepujace warunki:
IGHK=1I
I&K=1I
dla pierwszego warunku: K <1;

dla drugiego warunku: K > 1;
Podstawiajac na przyktad wielkosé

IO
&) =3

do wzoru [1] otrzymamy:
s L

6=—— [ M, M2 dx
oo

lub ostatecznie: =K *do

Ms My
{ x
0 X sl
Xc
1
]
]
, i
b :
1
1
)
!
JE)
I ) * { x

! L x
0 L9461 RS
Rys. 1
gdzie: 5 ‘
8o — odpowiednie przesunigcie obliczone dla prgta o sta-
lym momencie bezwladnoéci — Io,

k — wspolczynnik zalezny od przebiegu funkcji I.iMs.
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Jezeli pret posiada kilka odcinkéw, to catkowite od-
ksztalcenie bedzie:
s N (Ss =23 K 60

Wyznaczenie wspélezynnika k

Wprowadzajagc dwie pomocnicze funkcje:

a(x) = 2.
I.‘L‘
MS
D X =
oraz 8 (x) M,
l
1 0
gdzie: M, = Tfodx = _l_ (rys. 1)
o]
l
M, M2 dx——
' 6=~ T dx
otrzymamy: £ I,
I 6y 7:
o
. a.’t
oznaczajac: N =
by
po przeksztatceniu otrzymamy:
Mg ! o
d=—"|M dx
El, x "l

Mg jest funkcjg liniows, mozna wiec stosowaé metode We-
reszczagina:

M MO l o]
S —_ S
= dx e ——
d EI, Ofn’“ EI, s
1 1
gdzie: g = —fﬁx dx
l o
Poniewaz: M = T’ to ostatecznie:
_ oM° , eM®  M°
- Nt = n
EI,l °° E1, ° M°
Wedlug Wereszczagina:
oM° s
EI °

o

wiec uogélnione odksztalcenia mozna przedstawié w pro-
stej formie:

d=K"*d

. [2]
gdzie:
M°
K= ng- s [3]
Mo i Mo — odpowiednie wspélrzedne wykresu momentu

gnacego od uogdlnionej jednostkowej sity, ktére lezg na-
przeciw $rodkéw ciezko$ci powierzchni wykresu momentu
gnacego i plaszczyzny ograniczonej funkcjg # (x) rys. 1, 2.
o {o]

M™ =My, (xc)

Mo = M, _ ; (&)
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gdzie: x¢ i ¥ — wspblrzedne $rodka ciezkosci powierzchni
wykresu momentu gngcego i powierzchni ograniczonej
funkejg 7 (x). _ . . . .

Wielkos$ci xc i Xc wyznacza sig z réwnan momentdw sta-
tycznych plaszezyzn wzgledem osi rzednych

11

foXdJc
o]
Te=",
fodJc
o]
l
[, X dx
o
T =T
fnxdx
(o]

PRZYKLAD.
Obliczyé ugiecie wolnego konca stalowej belki o zmien-

nym prostokatnym przekroju (rys. 2), obcigzonej silami
cigglymi wzdiluz belki g =10 kG/cm, przy czym:

‘Lx-l

SNN

Q ;
17" R2 ) J
(4 p
\\r‘_\_\, ] e
=~ s
[ X, -~
Xo \
X3
Xq
i . ntlst po2
Rys. 2

E =210 kG/em2, b= 2 cm

(szeroko$¢ przekroju), hy=2 cm,
hif=4 cm, 1 =40 cm.

1. Obliczeniowy moment bezwladnosci
3 3
b 2.2
10 = =1
12 12

= 1,33 cm?

2. Ciggla zmienna wysoko$¢ przekroju

h —h,
e

hy =ho + x =2+ 0,05«



3. Ciagla zmienna warto$¢ momentu bezwladnosci

bh: 2
1. ~—~—12 + 0,05x)% =
12

0,00002x3 + 0,0025x2 + 0,1x + 7,33
4, Wyrazenie funkcji
1,33

0,0000 23 + 0,0025x% + 0,1x + 1,33

1
0,000075x* + 0,00188x* + 0,025z + 1

5. Wyrazenie funkecji

ql* qx* 1600 533
/)7\, = = . = " = ——

6 2 3x? x?

6. Wyrazenie funkecji

o x?

T s, 0,008x° + x? + 40z + 533

7. Obliczanie wielkos$ci Q i X przeprowadza sie przybli-
zonym catkowaniem funkcji # (x) metoda prostokgtow przy
warto§ciach argumentéow x, =4 cm, X, = 12 cm, x; = 20 cm,
x; =28 cm i1 x5 =36 cm

42
= = 0,0226
T 0,008 4% + 42 + 40 - 4 + 533
= 12% =0,123
12 0,008 128 + 12° + 40-12 + 533
= 20° = 0,223
80,008 - 20° + 20° + 40- 20 + 533
282
N4 = = 0a3

0,008 - 283 + 282 + 40 - 28 + 533

36°
57 70,008 - 36° + 362 -+ 40 - 36 + 533

Powierzchnia ograniczona wspélrzednymi uktadu i funk-
cja 7 ()

+ 55 + 75 + 74 + 75) = 8(0,0226 + 0,123 +0,223 +
+ 0,3+ 0,36=8 cm

=
5 7

Polozenie $rodka ciezkosci ;{s powyzej powierzchni

— 1 4
Xs=—:(171x1 +ﬂ21‘2+ﬂ31‘3 + oy +"?51'5);

4 +0,123-12 + 0,223-20 + 0,3-28 + 0,36 - 35) - 3 = 27,4 cm

wl»—a

(0,0225 -

[S]

8. Srednia wartosé¢ funkeji n (x)

2 _8 _ .,
140 7

s

9. Wielko$é wspodlczynnika — K

M? 27,4
K=7s" =0,2.-—— = 0,183
m? 30
10. Ugiecie
LI 10 407 0,183 =22 mm
y= ° = —_—-—._'—. ° ’ T4
8EI, 8-2-10°- 1,33

Powyzsza metoda obliczenn odksztalcen liniowych i kato-
wych moze byé zastosowana zaréwno do pretéw o pelnych,
jak réwniez i o niepelnych przekrojach, w tej liczbie dla
pretéw cienko$ciennych.

LITERATURA
1., W. J. Smirnow — Kurs wysszej matiematiki, t. I, Moskwa, 1958
2, N. M. Bielajew — Soprotiwlenije matierialow
3. A. A. Popow — Kurs soprotiwlenija matieriatow, Maszgiz, 1959.
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Doswiadczalne metody okreslania czestosci drgan wlasnych
lopatek maszyn wirnikowych

Wstep

Drgania lopatek maszyn wirnikowych stanowiag bardzo
skomplikowane zjawisko dynamiczne. W zwigzku z tym
wszechstronne zbadanie drgan droga obliczen matematycz-
nych, nastreczajac wiele trudnosci, nie gwarantuje uzys-
kania dokiadnych wynikéw. Nawet bardzo dokladne meto-
dy teoretyczne nie sg w stanie uwzgledni¢ wszystkich
czynnikow, wplywajgcych na zjawisko drgan. Dlatego wy-
niki obliczen nalezy traktowaé¢ tylko jako orientacyjne
przed wykonaniem lopatki w metalu.

Wraz ze wzrostem obcigzenia dynamicznego poszczegol~
nych elementéw, miedzy innymi i lopatek, we wspdicze-
snych konstrukcjach specjalnie duzego znaczenia nabiera
problem doéwiadczalnych metod okre$lania drgan, a na-
stepnie i naprezen, powstajacych od drgan.

Ruch drgajgcy ukladu okre$lony jest catkowicie, jezeli
znane sg: czesto$ci drgan wtasnych, amplituda i linia ugie-
cia. Trudnoé¢ polega na okredleniu ich wartosci w warun-
kach roboczych. Daje sie odczuwaé brak danych do$wiad-
czalnych, dotyczgcych dynamicznej linii ugiecia lopatek
w czasie pracy, jak réwniez brak pomiaréw bezwzglednych
warfosci amplitud w tych warunkach.

Jedna z wazZniejszych charakterystyk wytrzymatosci lo-
patek, z punktu widzenia drgan, jest czesto$¢ drgan wia-
snych. :

Istnieje wiele metod pomiaru czestosci drgan. Wszystkie
te metody mozna 0gdlnie podzielic na dwie grupy:

1. Metoda drgan swobodnych.

2. Metoda rezonansowa.

W artykule omoéwione beda tylko najcze$ciej stosowane
w praktyce metody, dotyczace okreSlania czestosci podsta-
wowych.

Nalezy jeszcze podkres$lié, ze sposréd wszystkich stoso-
wanych metod tylko te pozwalajg na uzyskanie wartoéci
czestosci wyzszych postaci drgan, w ktérych pomiary cze-
stodci sprowadzajg sie do pomiaru czestoéei pradu zmien-
nego.

1. Metoda drgan swobodnych

Mozna tu zrobi¢ podzial na dwie grupy metod — meto-
dy akustyczne i metody oparte na rejestracji drgan w po-
staci krzywej.
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Metoda akustyczna

Metoda ta omdéwiona bedzie krc’)tlfo, wylaczn}e jako przy-
klad bardzo prostego, nie wymagajacego s_peCJ.aInych uria,—
dzeri (jako zrodlo dzwigku \‘Ev}fkf)réysgturje sie generator

W sposobu oceny czestoSci drgan.
Iarlgggaga) loppatke mocuje sie w uchwycie,. na prz.yklac'i
w imadle, mozliwie sztywno 1 wzbudza sig drgan_la za
pomoca gumowego mioteczka. Bopatka, drgaJa_c, staJ’e’sm
srodlem dzwieku. Jednocze$nie Wzbud;a sie {nne_zrgdlo
dzwicku o zmiennej czestosci drgz_ar’l i do_straJa sie jego
czesto§¢ do czestoSci drgan badane] Iopatkl. L

Przy uzyciu wyzZej cpisanej met()dy mozna ol::);eshc cze-
stoSei drgan wlasnych z dokladnofcig okoto 0,6%. )

Dla lopatek maszyn wirnikowych metoda ta obecnie nie
jest stosowana.

Metoda rejestracji drgan

Istnieje szereg sposobOéw okreélania. czestodci, opartych
na tej metodzie. ' ]

Najprostsze urzadzenie tego typu §klac}a sig z rbéwno-
miernie przesuwajacej sie specjalne] taSmy i glenklegg
rylca, zamocowanego na badanej lopatce. W czasie drgan
opatki otrzymuje sie na tasmie krzywas, bec}aca. Wylgre-
sem drgan. Znajac odleglosé, na jaka przesunie sig taséma
w ciggu sekundy, i przeliczajgce ilosé ok;esow drgan, przy-
padajacych na ten odcinek, otrzymuje sie od razu czestosé
drgan lopatki. ) ) )

Metoda ta jest réwniez bardzo prosta 1 moze by¢é stqsq—
wana z braku bardziej precyzyjnych, ale réwnoczes$nie
i bardziej skomplikowanych urzgdzen.

Jednym z takich precyzyjnych, czesto stosowanych urzg-
dzen, jest oscylograf petlicowy. L

Uzycie jego do badania proces6w mechanicznych, jakimi
sg drgania, wymaga zastosowania elementu posredniego —

Tabela
Czestotliwose Najwigkszy ) .

Typ drgan wlasnych | Opornoéé| dopuszczal- Crutos¢ na
wibra- W powietrzu 0O ny prad oscylografie
tora " (H2) (mA) [mm/maAl
I 5 3,5 100 0.2
I1 10 3 150 0.04

v 3 6 25 1,0
v 2 6 10 2,5
VIII 1,2 14 2 13.0

czujnika, przeksztalcajgcego wielkosei mechaniczne w pro-
porcjonalne do nich wielkosci elektryeczne. Czujniki te
czgsto majg bardzo prosta konstrukcje, je§li w ukladzie
pomiarowym zastosuje si¢ wzmacniacz. Zaletg oscylografu
petlicowego jest mozliwo$é jednoczesnej obserwacji i reje-
stracji badanych zjawisk.

Poniewaz oscylografy te sg szeroko rozpowszechnione
I czesto stosowane do badania drgan, nizej bedzie kroétko
opisany oémiopetlicowy oscylograf radziecki typu MPO-2.

Jest to oscylograf przenosny, zasilany z sieci lub baterii
akumulatoréw. Rejestracja odbywa si¢ na normalnej tag-
mie filmowej o szeroko$ci 35 mm. Posiada on osiem wi~
bratoréw (petliczek wymiennych).

W tabeli zestawione sg dane, dotyczace cze$ciej uzywa-
nych typdéw wibratoréw.

Zamiast jednego wibratora wstawia sie znacznik czasn
zasilany ze wspdlnego zasilacza oscylografu i.dajacy na
tasmie krzywa o czestosci 500 Hz.

Predko$¢ przesuwania taSmy mozna zmieniaé od 1 do
5000 mm/sek. Specjalna kaseta pozwala na otrzymsanic
oscylograméw o dilugo$ci do 5 m — przy predkosci reje-
stracji do 2 m/sek i o dtugosci do 1,5 m — przy predkosci
rejestracji do 5 m/sek. Mozliwe jest réwniez automatyczne
zatrzymywanie lub uruchamianie tasdmy.

Uktad optyczny w =zasadzie nie ro67ni
optycznego innych oscylograféw tego typu.

Badang lopatke mocuje sie w specjalnym zacisku tak,
aby zamocowanie to bylo maksymalnie sztywne. W miare
moznoéci nalezy dazyé do tego, aby warunki zamocowania
w zacisku odpowiadaly warunkom rzeczywistym.

Czujnik mocuje sie na sztywnej ramie, aby wyelimino-
waé wplyw jego drgan na wyniki pomiaru. Czujnik usta-
wia sie wzgledem lopatki tak, aby podczas drgan zmiana

sie¢ od ukladu
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luzu miedzy czujnikiern,i lopatka.zach'odzila w kierunky
tych drgan, czestosé ktorych bedzie mierzona,

Wykres drgan lopatki, otrzymany za pomocg oscylogra-
fu, pokazany jest na rys. L

Aby okresli¢ czestos¢ drgan, nalezy zna¢ predkosé g
przesuwu ta$my 1 diugo$¢ l oscylogramu. FPo obliczeniu
ilosci okreséw n, otrzymuje sie czestoseé f ze wzoru:

n-v
f= . 1/sek

W praktyce obliczenie to upraszcza si.e w ten sposéb,
7ze zamiast calej tasmy wydziela sig odc,mek oscylogramu
tak, aby mieé¢ na nim pclng iloS§¢ okresow drgan lopatki

b

VAV

VWV

TL-98/51 A~

-

Rys. 1. Oscylogram drgan lopatki; a — wskaznik czasu, b — drgania

lopatki

lub wskaznika czasu. Po obliczeniu iloéci okresOw wskaz-
nika czasu i lopatki okresla sie czesto$¢ ze wzoru:

n
f=h— -
7,
gdzie:
n — ilosé okreséw drgan lopatki na wydzielonym od-
cinku,
n; — ilo$¢ okreséw wskaZnika czasu na tym samym od-
cinku,
fi — czesto$¢ wskazZnika czasu na sekunde.

Czestos¢ wskaznika czasu f; jest $ci$le ustalona dla kaz-
dego oscylografu.

Blad wzgledny przy takim okre$leniu czestoéei drgan lo-
patki wynosi:

Af=dn + An, + Af, .

WskaZnik czasu mozZna wybraé tak, aby jego blad wzgled-
ny wynosil setne czeS$ci procentu.

Bigd wzgledny wielkosei n i n; zalezy od dlugoéci odcin-
ka oscylogramu i zmniejsza sie ze zwiekszeniem tego od-
cinka.

[ 2

Rys. 2. Figury Lissajous; a — pierwsza postaé¢ drgan, b — druga po-
sta¢ drgan, ¢ — trzecia posta¢ drgan

—

C.
TL-08/81 R-2

Réwnie szeroko, jak wyzej opisany, stosowany jest oscy-
Icgraf katocdowy. )

Zasada dziatania oparta jest na wlasno$ci strumienia
elekirondw, wychylajacego sie zaréwno w polu magne-
tycznym jak i w polu elektrostatycznym, i przesuwajgce-
g0 si¢ odpowiednio do drgan tych pél, niezalesnie od war-
tosci czestosei.

Na ekranie przyrzadu obserwuje sie figury Lissajous.



Dla rejgstracji prquiegu drgan do oscylografu katodo-
wego mozna dolgczy¢ kamere filmows lub aparat foto-
graficzny.

Pomiarxt gze§toécj drgan za pomoca oscylografu katodo-
wego rozni si¢ nieco od opisanego wyzej.

Figury L}ssajous na ekranie oscylografu otrzymuje sie
przez wzajemne nalozenie sie dwéch napie¢ sinusoidal-
nych — generatora i czujnika.

Czestose _Beneratora zmienia sie¢ tak, aby odpowiadala
ona c;e§to_sc1 drgan badanej lopatki. Przy zgodnosci obu
czestosci figury Lissajous na ekranie wydajg sie nierucho-
me’(rys. 2).‘Przy malej rézinicy czestosci widoczny jest
obroét ’t’ych figur jakby wokél osi poprzecznej, przy czym
czestos¢ tego obrotu réwna jest réznicy czestosei drgah
lopatki i generatora.

Wielko§¢ bledu przy takim pomiarze czestoéci drgan lo-
patek zalezna jest tylko od dokladno$ci generatora.

Dla. lopatek o0 czestosci 1181 1/sek (obliczonej metoda
Rayleigha-Ritza) otrzymano, przy zastosowaniu oscylogra-
fu katodowego, wyniki 1108—1210 1/sek. Jako czujnik uzy-
ty zostal mikrofon.

2. Metoda rezonansowa

Przy wyznaczaniu czesto$ci drgan wlasnych lopatek me-
toda rezonansows, drgania wzbudza sie okresowa silgy ze-
wnetrzng o dowolnie zmiennej czestosci. Przy zgodnosci
obu czestoSci — sily wzbudzajacej i badanej topatki, wy-
stepuje zjawisko rezonansu i gwaltownie ro$nie amplitu-
da drgan. Pomiar czestosci sily wzbudzajgcej w chwili re-
zonansu okresla czesto$¢ drgan wilasnych lopatki.

Jako urzadzenia wzbudzajgce — przy -czestoSciach do
100 l/sek — stosowane mogg by¢ rbéznego rodzaju przy-
rzady z masg niewywazong, lub mechanizmy korbowe.

Ze wzgledu na to, Ze czesto$ci drgan lopatek wiekszosci
maszyn wirnikowych sa znacznie wyzsze, urzgdzenia me-

3
i
2
]
3
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Rys. 3. Schemat urzadzenia do pomiaru czestosci; 1 — elektromag-

nes. 2-—lampa tréjelektrodowa, 3 — sucha bateria, 4 — kontakt, 5 —

badana lopatka

chaniczne do pomiaru nie sg stosowane. Szerokie zasfo-
sowanie natomiast przy metodzie rezonansowej znalazlty
urzadzenia elektromechaniczne. Jednym z nich jest urzg-
dzenie dzialajgce na zasadzie dzwonka elektrycznego.

Przyrzad taki sklada sie z dwoéch zasadniczych czedci:
1) z zacisku lopatki i .
~2) z elektromagnetycznego ukladu wzbudzajacego.

Na rys. 3 pokazany jest schemat ukladu wzbudzajgcego.

Urzadzenie, jak widaé ze schematu, jest bardzo proste
i ma te dodatkowg zaletg, ze otrzymany prad zmienia sig
proporcjonalnie do zmian czesto$ci badanej lopatki.

Prostota urzadzenia kryje w sobie jednak i pewne wady,
a mianowicie:
1) trudno$é otrzymania czestosci
wowych,
2) do pomiaru czestosci topatki o duzej sztywno$ci i wy-
sokich czesto§ciach urzadzenie nie nadaje sie.
W innym, bardziej skomplikowanym urzadzeniu produk-
cji radzieckiej, skonstruowanym w C.K.T.I. — LR.P.A,

wyzszych od podsta-

TL-98/6t R -4

Rys. 4. Przyrzad do mocowania lopatki w czasie prob; a — lopatka,
b — sprezyny, ¢ — trzpien

doprowadza sie do rezonansu lopatki, drgajace w polu
elektromagnetycznym, i czestos¢ drgan wilasnych lopatki
okresla sie wedlug czestosci pradu wzbudzajgcego.

W tym przypadku, lopatki musza byé wykonane z ma-
terialu magnetycznego, albo mocuje si¢ na nich masy ma-
gnetyczne, co jednak powoduje obnizenie czestodci zmie-
rzonej w poréwnaniu z rzeczywista.

Wszystkie opisane wyzej metody dotyczyly czesto$ci sta-
tycznych, to znaczy bez uwzglednienia wplywu sit odsrod-
kowych i temperatury.

Na zakonczenie tego krotkiego przegladu nalezy jeszcze
wspomnieé¢, ze duzy wplyw na czesto$¢, mierzong w wa-
runkach laboratoryjnych, ma sposéb zamocowania lopatki.

Poczatkowo zakladano, ze warunki zamocowania lopatki
w tarczy i w imadle sg identyczne, to znaczy, ze czestodé
drgaft lopatek nie zalezy od warunkéw ich zamocowania.
W rzeczywisto$ci niemozliwe jest otrzymanie jednakowych
warunkow zamocowania w imadle i w tarczy wirnika.
Wplyw zamocowania jest mniejszy dla lopatek dtugich,
ale jest decydujacy w przypadku lopatek krotkich. W zwig-
zku z tym rozpracowano bardzo duzo sposobow zamocowan
badanej lopatki, mozliwie najbardziej zblizonych do wa-
runkéw pracy — od prostych mechanicznych do hydra-
ulicznych, z mozliwoscig regulacji sit zacisku,

Na rys. 4 pokazane jest zamocowanie lopatki, gwaran-
tujgce staly docisk w czasie pomiaru.

Prowadzone sg roéwniez szeroko badania nad wplywem
zamocowania na czesto$é drgan.

Przy wszystkich pomiarach czestoSci topatek, zaréwno
w warunkach statycznych, jak i dynamicznych, wazng
rzeczg jest dobdr odpowiedniego czujnika. Do badan sta-
tycznych drgan lopatek moga byé¢ uzyte czujniki induk-
cyjne, pojemnoS$ciowe, piezoelektryczne.
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Olejenie wspélczesnych lotniczych silnikéw turbinowych

W artykule omowiono pokrotce role i zuadania ukladu olejowego lotniczych si.
nilkcéw turbinowych, podano zasady obliczen koniecznych wydatkéw oleju org,
przyloczono szereg danych siaiystycznych, niezbednych do prawidiowego Zamo:
jektowanie ukladu olejowego jako calosci oraz jego podstawowych elemenigy
Przytoczono rtéwniez schematy ukladéw olejowych kilku turbinowych silnikdy
odrzutowych i smiglowych. W zakoriczeniu artykutu opisano pokrotce budowe pyd-
stawowych zespoltéw ukladdw olejowych lotniczych silnikdw turbinowych.

Wstep

OClejenie lozysk i kél zebatych turbinowych silnikéw od-
rzutowych i $émiglowych, jak i olejenie wszystkich innych
maszyn i silnikéw, jest niezbedne przede wszystkim ze
wzgledu na koniecznosé:

— zwilzania i izolowania filmem olejowym §lizgajacych
sie po sobie wzajemnie czeSci lozysk (kulek lub walkéw
po biezniach) oraz zebdéw koél zebatych. Powstaly film ole-
jowy zmniejsza wspblczynnik tarcia i zabezpiecza przed
zatarciem;

— odprowadzania ciepia, wywigzujacego sig¢ na skutek tar-
cia oraz ciepla doprowadzanego do olejowych czeSci od
sasiadujgcych z nimi innych elementéw konstrukcyjnych,
na przyklad korpusu lozyska czy watu turbiny;

— odprowadzania produktéw $cierania, jak roéwniez od-
izclowania, na przyklad lozyska od zanieczyszczen z ze-
wnatrz. Produkty $cierania powstaja w minimalnych ilo-
$ciach w sposéb ciagly, a intensywniej w pierwszych go-
dzinach pracy nowego lub naprawionego silnika, kiedy
zachodzi jeszcze proces docierania. Olej odprowadza riw-
niez do osadnikéw i filtréw produkty spalania i starzenia
sie oleju.

Konstruktorzy lotniczych silnikéw turbinowych wiele
uwagi poswiecajg ukladom olejowym, a zwtlaszcza oleje-
niu lozysk podpierajgcych wirniki sprezarek i turbin oraz
olejeniu ko6i zebatych przekladni $migiel w silnikach $mi-
glowych. Prawidlowo zaprojektowany i wykonany ukiad
olejowy decyduje w znacznym stopniu o wilasciwosciach
eksploatacyjnych silnika, Do prawidiowego zaprojektowa-
nia ukladu olejowego konieczne sg pewne obliczenia wstep-
ne oraz mozliwie najbogatsze dane statystyczne, dotyczg-
ce ukladéw olejowych, obcigzen tozysk i kot zebatych sil-
nikow podobnych osiggami i konstrukejg do silnika, ktérego
budowe sie zamierza.

Ponizej zebrano i przedstawiono obliczenia poszczegdl-
nych elementéw ukladu olejowego oraz przytoczono sze-
reg danych statystycznych. Podano rowniez kilka typo-
wych rozwigzan konstrukcyjnych podstawowych zespoléw
ukladu olejowego wspodlczesnych turbinowych silnikéw od-
rzutowych i émiglowych.

Obliczenie wydatku oleju

Wstepne obliczenia koniccznego wydatku oleju, dopro-
wadzanego do lozyska, prowadzi sie w oparciu o oblicze-
nia ilo$ci ciepta wywiazujacego sie w lozysku na skutek
tarcia. Schemat obcigzen dzialajgcych na lozysko pokaza-
no na rys. 1. .

Cieplo tarcia w lozysku mozna obliczyé z nastepujacej

zaleznosci:
(@] —1 L[k i/ in]
t= tikcal/min
4217

gdzie praca tarcia:
Lt =p+ P aDg * y[kGm/min]

gdzie:

P[kG] — sila obciazajaca lozysko (dla lozyska prze-
noszacego site osiowg wirnika P= A4 + R);
DgIm] — $rednia Srednica lozyska;
nfobr/min] — predkosé obrotowa jednej
wzgledem drugiej;

biezni lozyska
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u — wspoiczynnik tarcia, ktéry wynosi: dla 1o-
zysk kulkowych = 0,002~ 0,004; dla 1o-
zysk walkowych 1 = 0,003 = 0,006.

W czasie rozruchu, przy zimnym oleju {(a wiec znacznie
gestszym niz w czasie normalnej pracy silnika), wspdt-
czynnik tarcia mozie wzrosngaé nawet Kkilkakrotnie.

W lotniczych silnikach turbinowych ilo$¢ ciepta przewo-
dzona do tozysk od sgsiadujacych z nimi czgéei, na przy-
klad do korpusoéw tozysk, walu turbiny ilp., zalezy przede
wszystkim od sposobu i skutecznoici chlodzenia tych cze-
$ci silnika. Ilo$¢ ciepta doprowadzanego do 1ozysk z ze-
wnatrz mozna ustali¢c dokiadnie jedynie w sposob do-
Swiadczalny. W przypadku loiysk bedacych w bezposred-

. _

TL-GG1 R-1

Rys. 1. Schemat obceigzen dzialajacych na lozysko

niej bliskosci tarcz turbiny, ilo$¢ ciepla, przenikajaca do
lozysk z zewnatrz, przekracza cieplo wytwarzane na sku-
tek tarcia dziesiecio- lub nawet pietnastokrotnie.

Konieczny wydatek oleju przez tozyska pedni silnika
mozna obliczy¢é w oparciu o ilo$é ciepla wywigzujaca sig
w lozysku na skutek tarcia z zaleznosci:

V= [dem3/min]

_ft
yeCe At
gdzie:

Q¢[kcal/min] — cieplo tarcia w lozysku. Dla $rodkowego
tozyska silnika klasy RID-45 obliczeniowa wielkos¢ cie-
pta tarcia jest rzedu ~ 45 kecal/min;

- »[kG/dem3] = 0,85+0,95 — ciezar wlasciwy oleju;

clkeal/kG °C] = 0,5 — cieplo wlasciwe oleju;

At [°Cl — przyrost temperatury oleju w tozysku. Dla ole-
jow mineralnych przyjmuje sie $rednio At = 30—50°C.
Jednakze, jezeli konstruktor chce utrzymaé maksymalna

temperature oleju na wyjsciu z silnika w granicach 100—

—120 °C, to wydatek oleju musi by¢ kilkakrotnie wiekszy

od obliczonego z powyzszej zalezno$ci z uwagi na duZy

przeplyw ciepta z korpusoéw lozysk, waldw i innych cze§p1
silnika do przeplywajgcego olaju (ze wzgledu na duzg roz-
nice temperatur miedzy tymi czeSciami i olejem).

Na podstawie danych statystycznych, dla wsp(')lczesnych
silnikow odrzutowych i $miglowych $rednich wielkosci
mozna stwierdzi¢, ze wydatek oleju przez wszystkie 1o-
zyska pedni wynosi $rednio:



Vi=3-+5)- i{dem3/min]
gdzie: ‘
i — ilos¢ tozysk zespotu wirujgcego,
Najmniejszy wydatek oleju — 23 dem?
na lozysko waltkowe wirnika sprezarki,

46 dcm"/m’in — na lozysko wirnika tu
si¢ w bezposredniej bliskosci jej tarczy.

W turbinowych silnikach Smiglowych olej odprowadza
_c1eplo nie tylko od lozysk pedni, ale réwniez cI))d tozysk
1.kol zebatycl'_x przekladni $migla. Konieczny wydatek ole-
Ju'p.rzeplywaja}c.ego przez przekladnie jest $cisle zwiazany
z Je) sprawnoscig mechaniczng.

/min — przypada
a najwiekszy —
rbiny znajdujace

Mozna przyjaé, ze sprawnosé jednostopniowe] przeklad-
ni z Walcqum zazebieniem prostym wynosi 7m = 0,99,
a przekladn} z zazebieniem sko$nym lub daszkowym Tm =
= 0,98. Poniewaz przekladnie turbinowych silnikéw &mi-
glowych sg przynajmniej dwustopniowe, mozna przyjaé,
ze na clepio zamienia sie 2—3°s mocy przekazywanej z tur-
biny na przekladnie.

Iloéé.ciepla wywigzujgcego sie w przekladni $migta moz~
na obliczyé z nastepujgcej zalezno$ci:

Qp~— 427 ‘1 —9m)* Np 7560 = 10,5 (1 —5m) * Np' [kcal/min]

gdzie:
ym = 0,98=-0,97 — sprawnoé¢ mechaniczna przekiadni Np
[KM] — moc przekazywana na przekladnie.

Poniewaz obudowa przekladni z reguly znajduje sie
W strumieniu przeplywajgcego ze znaczng predkoscig po-
wietrza, przyjmuje sie, Ze 10-—20° wywiazujgcego sie
w przekladni ciepla jest oddawane za posrednictwem Scia-

nek (niekiedy specjalnie w tym celu uzebrowanych), do
strumienia powietrza.

Stgd, po qwzglednieniu powyzszej poprawki, konieczny
wydatlek oleju przez przekladnie wynosi:

Q, N
Vy = (0,8 =-0,9)—
7.c.At

= (8+9) (1—nm)7—c’f’7t

[dem3/min)

Dla silnika klasy Rolls-Royce ,,Tyne” w przekiladni wy-
7viazuje sie znaczna ilo§¢ ciepla, wynoszgca ~ 1600 kcal/
min.

Wydatek cleju konieczny do. olejenia ko6t zebatych i lo-
zysk napedu osprzetu silnikéw turbinowych jest tak zni-
komy w porownaniu z zapotrzebowaniem oleju przez prze-
kladnie i lozyska pedni, Ze mozna go pomingé uwazajgc,
iz mieéci sie on w przyjmowanym zawsze zapasie V, sta-
nowigcym 20—40°%, wydatku oleju przeplywajgcego przez
lozyska pedni. Przyjmowanie tak znacznego zapasu jest
konieczne ze wzgledu na zmniejszanie sie ci$nienia, a wiegc
i wydatku oleju ze wzrostem wysokosci lotu .(rys. 9).

Ostatecznie, wymagany wydatek oleju w magistrali tto-
czgcej turbinowego silnika odrzutowego wynosi:

Vau=Vi+ V,=V;+ (0,204 Vi=(1,2+1,4 V; [dem3/min]

Wymagany wydatek oleju w uktadzie olejowym turbino-
wego silnika $miglowego wynosi:

Vi =(1,2+1,4) Vi+ V, [dem3/min]

W przypadku samolotéw bojowych, ktére musza b}ié
przystosowane do gwaltownych i dlugotrwatych ewgluc31,
lotéw na réznych i szybko zmieniajacych sie wysokosciach
itd., dla zapewnienia prawidlowego olejenia silnika w tych
warunkach moze zaistnie¢ konieczno$é zwiekszenia obli-
czonego wydatku oleju nawet dwukrotnie,

Poniewaz olej po przejéciu przez tozyska i kolg ngate
ulega silnemu spienieniu, czemu sprzyja uszczelr?lem.e to-
zysk za pomocg powietrza pobieranego ze spr‘ezarkl lub
wentylatora chlodzacego, olejowe pompy .ods.}fsajace muszg
zapewniaé¢ wielokrotnie wieksze quatkl niz pompy tlo-
czace. Na podstawie przeprowadzone] przez aqto;‘éyv ana-
lizy ukladoéw olejowych wielu turbinowych silnikéw od-

rzutowych i $miglowych, mozna stwierdzié, Ze wydatek
pompy ssacej wynosi: )

Vs = (4-6) Vit

Pompy ssgce i tloczgce rdéznig sie od siebie jedynie sze-
rokos$cig wiencow kot zebatych.

Zupelnie oddzielne zagadnienie stanowi otwarte olejenie
tozysk (na przykilad tozysko turbiny silnika Bristol Sidde-
ley ,,Viper”). W takim przypadku olejenie nie ma na celu
odprowadzania ciepta od tlozyska, lecz jedynie zmniejsze-
nie wspoOlczynnika tarcia 1 =zabezpieczenie przed zatar-
ciem?!). Olej jest doprowadzany do lozyska za pomocg
tloczkowej pompy dozujgcej o wydatku 0,3-—0,5 dem3/godz.

Stosowane oleje

Do olejenia silnikoéw turbinowych stosuje sie prawie wy-
tacznie oleje mineralne o niewielkiej lepkosci i niskie]j
temperaturze krzepniecia. Stosowanie olejow o niskiej lep-
ko$ci uzasadnione jest tym, ze wspodlczynnik tarcia jest tym
mniejszy, im nizsza jest lepko$¢ oleju. Oleje o niskich lep-
koSciach sg znacznie lepiej rozpylane przez wtryskiwacze
oleju’ niz oleje geste, ponadto wykazuja lepszg przyczep-
no$§¢ do powierzchni metalu. Lepsze przyleganie oleju do
powierzchni jest korzystne nie tylko ze wzgledu na zmniej-
szenie wspoélczynnika tarcia, ale réwniez ze wzgledu na
lepsze odbieranie ciepta.

Zazwyczaj oleje, stosowane w turbinowych silnikach od-
rzutowych, posiadaja lepko$é¢ rzedu 1,5--2,5°E w tempera-
turze 50°C, a temperature krzepniecia ponizej —40 °C. Do
olejéw dodaje sie niekiedy inhibitory, ktérych stosowanie
ma nha celu obnizenie temperatury krzepniecia, zmniejsze-
nie sklonno$ci do pienienia, zwiekszenie przyczepno$ci do
metali oraz zapobieganie rozkladowi oleju w wysokich
temperaturach.

W coraz wiekszej ilo$ci wspdiczesnych silnikéw stosuje
sie oleje syntetyczne (na przyklad estry kwasoéw organicz-
nych) doskonale pracujagce w bardzo szerokim zakresie
temperatur, ktérych wartos¢é maksymalna dochodzi do 250—
—300 °C. W przypadku silnikéw jednorazowego uzytku do
olejenia lozysk i kot zebatych napedu osprzetu silnika sto-
suje sie nieraz paliwo (na przykiad nafte), co pozwala na
znaczne uproszczenie konstrukcji nie tylko ukladu olejo-
wego, ale i calego silnika.

Na rys. 2 pokazano zmiany lepkosci réznych olejow sto-
sowanych w silnikach turbinowych w funkcji temperatu-
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Rys. 2. Wykresy zmiany lepkosci olejéw lotniczych w funkcji tem-
’ peratury

ry. Dla poréwnania pokazano réwniez charakterystyke ole-
ju MS-20, stosowanego W lotniczych silnikach tlokowych.

W turbinowych silnikach $miglowych, ze wzgledu na ko-
nieczno$é olejenia przekitadni $migla, wymagajgcej stoso-
wania olejéw gestszych, uzywane sa oleje o lepkosciach

1) Chlodzenie lozyska odbywa sig za pomocg strumienia powietrza
ze sprezarki (przyp. red.).
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4--5°E w temperaturze 50 °C. W niektérych silnikach $mi-
glowych stosowana jest 75% mieszanina oleju transforma-
torowego z olejem MS-20 lub MK-22.

Uklady olejowe wspdlczesnych turbinowych silnikéow
odrzutowych i smiglowych

Ze wzgledu na przyjety ogélny schemat ukladu olejowe-
go rozroznia sie uklady zamkniete, otwarte i mieszane.
W ukladach zamknietych (rys. 3a) olej podawany jest ze
zbiornika poprzez pompe tloczacg do silnika, a nastepnie
powraca do zbiornika na skutek dziatania pompy ssgcej.

2btornik silnik

podparta na trzech lozyskach. Skrzynia napedu 0sprzet
znajduje sie w przedniej czesci silnika, dolna czege skrg,u
ni stanowi zbiornik olejowy z umieszczonymi w nim DOn){
pami olejowymi 1 filtrami. Pompa tloczaca podaje 01'-
wspolnym przewodem do lozyska Srodkowego i tylnego 0r§]
oddzielnym przewodem do lozyska przedniego i koi ZQbaZ
tych (wraz z lozyskami) skrzyni przekiadniowe]j naped-
osprzetu. Wydatek i cisnienie oleju pompy tloczacej re,,ulf
lowane jest za pomocg zaworu redukcyjnego, Znajdujac:go
sie za filtrem wysokiego ci$nienia.

Ssgca pompa olejowa odbiera olej tylko z lozyska érog-
kowego i tylnego, z lozyska przedniego i skrzyni napedy

do almosfery

—

do atmosfery

L

pompy
Rys.

Wedlug tego schematu wykonane sg uklady olejowe zde-
" cydowanej wiekszoéci silnikéw. Rys. 3b przedstawia sche-
mat ukladu otwartego, w ktérym olej ze zbiornika jest po-
dawany przez pompe tloczaca do silnika. Z tozysk olej wy-
dostaje sie na zewnatrz do atmosfery. Wedlug tego sche-

do skraynek napedow

filtr niskiego
cLsSnLent

2biornik

-filtr wysokiego
cisnienia

filtr niskiego

cisnienia
urzqazenie pompa pompa
odpienigjigce  toczgca ssqea - Tesofet Ao
Rys. 4. Schemat ukladu olejowego silnika RD-45

matu pracujg niekiedy uklady olejowe niewielkich silni-
kow jednorazowego uzycia. .

W niektérych przypadkach, jak na przyklad w silniku
Bristol Siddeley ,,Viper”, stosowany bywa uklad mieszany,
w ktérym zasadnicza czes¢ podawanego do silnika oleju
wraca do zbiornika przepompowywana przez pompe ssgcag,
a cze$é (z lozyska turbiny) jest wyrzucana do atmosfery
(rys. 3c¢).

Ponizej opisano szczegblowiej uklady olejowe kilku
wspoélczesnych turbinowych silnikéw odrzutowych i S$mi-
glowych.

Na rys. 4 przedstawiono schemat ukladu olejowego tur-
binowego silnika odrzutowego RD-45. Uklad sklada sie
ze zbiornika, pompy tloczacej, pompy ssacej, filtrow ni-
skiego i wysokiego ci$nienia oraz urzgdzenia odpieniajgce-
go olej wysysany przez pompe z lozysk. W ukladzie tym,
podobnie jak w ukladzie wielu wspoélczesnych silnikow
$redniej wielkoéci, brak jest chtodnicy. Pednia silnika jest
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3. Schematy ogolne ukladow olcjowych

osprzetu olej splywa pod dziataniem wlasnego ciezary
Uklad olejowy lego silnika nie jest przystosowany do vra.
¢y w warunkach diugotrwatego lotu plecowego. ’

W wigkszych turbinowych silnikach odrzutowych stosuje
sig. w - celu zmniejszenia ilosci oleju, znajdujgcego sie
w ukiadzie, chiodnice, w ktérych ciepto od oleju odprowa-
dza sie 2wykle do paliwa. Stosowanie chlodnicy takiego
typu ma t¢ zelete, ze paliwo jest podgrzewane przed wej-
éciem do silnika oraz zapewnia male wymiary chiodnicy
i nie zwieksza oporu czolowego samolotu. ’

Na rys. 5 pokazeno schemat ukiadu olejowego silnika
Bristol Siddeley .Sapphire”. W ukladzie olejowym tego
silnika, podobnie jak w innych wickszych silnikach, w kté-
rych poszczegélne lozyska pedni sa bardziej odlegle od
siebie, z lozyska S$rodkowego i tylnego olej jest odprowa-
dzany przez oddzielne pompy ssgce. Stosowanie oddziel-
nych pomp ma na celu zapobiegniecie zassaniu powietrza
z jednego z przewodow, co grozi zalaniem drugiego lozy-
ska olejem. Z lozyska przedniego i skrzyni napedu osprze-
tu, podobnie jak w silniku RD-45, olej sptywa do zbiornika
pod wiasnym ciezarem.

W turbinowych silnikach $miglowych ukiad olejowy jest
bhardziej zlozony ze wzgledu na przekladnie, ktéra wymaga
doprowadzania duzych ilosci oleju. W uktadach olejowych
tych silnikéw znajduje sie chicdnica (tego typu co w sil-
nikach tlokowych), w ktérej ciepto od oleju odprowadzane
jest bezposrednio do przeplywajgcego przez chlodnice stru-
mienia powietrza. Na rys. 6 pokazano schemat ukladu ole-

do skraynek napedon

odslofnik

pompa .
tocagcd

chlodnica

pompy $sGee
7L-90/61 75

Tiitr niskiego

urzqdzenie 7 NUSKIY
asnienia

filtr wysokiego ¢ 7
‘eni odapieniajace

cisnienia

Rys. 5. Schemat ukladu olejowego silnika Bristol Siddeley ,.Sapphire”



jowego angielskiego turbinowego silnika $mi
-Royce ,»Dart”. Silnik ten posiada w swo?lmglt?lzzg(;is(gllzz
jowym jedng pompe tioczgca, trzy pompy ssgce oraz jedng
pompe pomocnicza, przetlaczajgcg olej z odstojnika do
chlodnicy. W ukladzie znajdujg sie dwa odstojniki, co zo-
stato podyktpwane koniecznoscig odprowadzanié oleju
z prze_kladm i przedniej skrzyni napedu osprzetu oraz od-
dme}mg z .tylneJ skrzyni napedu osprzetu. W tej ostatniej
znajduje sig poza tym odérodkowy odpieniacz oleju. )
Uktlad ole‘Jowy_turbinowego silnika . Smiglowego AI-20
(rys. ) .p051ada jedng pompe tloczgcy, trzy pompy ssgce
oraz .dw1e pompy pomocnicze: jedng odsysajgcg olej z od-
st03n1k33 druga — podajacg olej ze zbiornika do pompy
ttoczgcej. Podczas pracy silnika na mocy maksymalnej
przgplywa przez silnik prawie 130 dem3/min oleju. Pompy
gleJowg umieszczone sg w dolnej czesci silnika, przy czym
ich osie obrotéw sg usytuowane poziomo. Predko$ci obro-
t(}we pornp sg bliskie 6000 obr/min. W ukladzie znajduje
sie _odsrodkow_y odpieniacz i powietrzna chiodnica oleju.
Olej 7z przedniego lozyska pedni oraz z przekladni splywa
pod wlasnym .ciQZarem do odstojnika, skad za pomoca
pompy porpocmczej i pompy ssgcej przekazywany jest do
chlpdrpcy i zbiornika olejowego. Uklad olejowy — oproécz
ollo‘]oma tozvsk 1 két zebatych — zasila urzgdzenia po-
miaru momentu obrotowego, regulator skoku $migla oraz
uklad sterowania silnika.

rh!aa/niaz\\# -

. . 3 Sk
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Rys. 6. Schemat ukladu olejowego silnika Rolls-Royce ,,Dart”

Konstrukcja podstawowych czesci ukladu olejowego

Pompy

Stosowane w silnikach turbinowych pompy olejowe sg
z reguly typu zebatego. Pompy zebate odznaczaja sig¢ pro-
sta konstrukcja, maia iloscia czeSci, dostatecznie duzym
wydatkiem przeplywu oleju przy matltych wymiarach pom-
py oraz stosunkowo duzg sprawnos$cia objeto§ciowsg (v =
= 0,8-0,9). Pompy nie bedg na tym miejscu opisywane,
poniewaz s3 szeroko znane nie tylko w lotnictwie, ale
i w innych dziedzinach techniki.

Zawory redukcyjne

Wymagane ci$nienie oleju przetlaczanego przez pompy
utrzymuje sie za pomocg zaworu redukcyjnego. Iloéé oleju
upuszczanego na strong ssgcg pompy zalezy nie tylko od
wyregulowania zaworu i ci$nienia panujgcego po stronie
ssgcej pompy (ci$nienie to zaleiy od wysokoséci lotu), ale
i od predkosci obrotowej pompy, lepko$ci oleju (zmiennej
z temperaturg) itd. Na rys. 8 pokazano zawoér redukceyjny

Regulator skoku smigta
Urzqdzenie steronania silnika

A~

Pompa urzgdzenia do skraynek napedow

do pomiaru M,

filtr o=
odstafnik .
pompa pomacrersa y/htoanica ‘
t

pompa lloczgco: ’ ﬂﬂ
pompa ssgca J

. /4 Urzqd2enie odpie-
pormpa pomocnicza pompy ssace  nlajgce.

2biornik
TL-60/61R-7

Rys. 7. Schemat ukiadu olejowego silnika AI-20

ukiadu olejowego silnika RD-45. W warunkach ustalonych,
gdy zawor jest w polozeniu zamknietym, sita nacisku
sprezyny wynosi:

T
Popr = 4 @ (P Pa) kG
gdzie:
d [em] — czynna $rednica grzybka zawory,
po [kG/em2] — ci$nienie oleju w przewodzie za pompa,

pH [kG/ecm?] — ci$nienie  w przewodzie Ssgcym pompy
(zmienne z wysokoscig lotu).

Przeksztalcajac powyzszg zalezno$é mozna wyznaczy¢
zmiane ci$nienia za pomps, regulowanego zaworem reduk-
cyjnym, od cisnienia DH:

4- Pspr )
Po= ",.ar + py = const + oy [kG/em?]

Na rys. 9 pokazano wykres, ktory przedstawia, jak zmie-
nia sie ci$nienie oleju za pompa W funkecji wysokosci lotu.
Poniewaz przy matych predko$ciach obrotowych silnika
(na przykiad na ,malym gazie”) ci$nienie za pompa spada
ponizej wartosci regulowanej przez zawoér redukcyjny, co
jest wynikiem znacznych procentowo przeciek6w w same]
pompie na skutek zmniejszonej predkosci obrotowej
nalezy w lotach wysoko$ciowych tak sterowaé silnikiem,
aby ci$nienie oleju p, nie spadlo ponizej pewnej wartoSci
dopuszczalnej, na przykiad 1 kG/cm®, gdyz groziloby to
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Rys. 8. Zawoér redukceyjiny
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zbyt ubogim olejeniem silnika. Dlatego W'kabinie samo-
lotu znajduje sie wskaznik ci$nienia ongu, ‘ulatW1aJa‘cy
prawidiowe sterowanie silnikiem, zapobiegajace przed-
wezesnemu zuzyciu lozysk i1 k6t zebatych.

Przewody i witryskiwacze

W silnikach turbinowych olej jest rozprowadzany zazwy-
czaj za pomocg przewodéw rurowych i tylko w niektérych
miejscach za pomocg kanaldéw wierconych w korpusach
silnika. Srednice przewod6éw i kanaléw, ktéorymi przeplywa

A
< 3
)

2

'

0 72000 76000

0 7000 2000 % Py
71-80/61 -9

Rys. 9. Charakterystyka wysokosSeiowa zaworu redukcyinego

olej, wyznacza sic w oparciu o przyjetg predko$é przeply-
wu oleju, ktéra wedlug danych statystycznych wynosi
$rednio 3--5 m/sek.

Lozyska i kota zebate silnikéw turbinowych sg olejone
olejem rozpylonym za pomocg wiryskiwaczy. Koniecznosé
olejenia rozpylonym do postaci mgly olejem jest podykto-
wana duzymi predkosciami toczenia sie po sobie oraz po-
§lizgu cze$ci olejonych. Kola zebate przekladni turbino-
wych silnikéw $miglowych i kola skrzyni napedu osprzetu
charakteryzujg sie predko$ciami obwodowymi, dochodzg-
cymi do 80 m/sek. Bieznie lozysk majg wzgledem siebie
predkosci rzedu 50--70 m/sek.

O wartoéci wydatku oleju podawanego przez wiryski-
wacz, przy okreS$lonym ci§nieniu wytwarzanym przez pom-
peg, decyduje $rednica i uksztaltowanie kalibrowanego
otworu witryskiwacza. Rys. 10 przedstawia wtryskiwacz
i spos6b jego umieszczenia wzgledem lozyska. Wydatek
wiryskiwacza strugowego mozna obliczy¢ z nastepujacej
zaleznos$ci: -

Po ™

v =66,T«p, d? [dem3/min]

lo2yska

Dyt
-\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ \\\\\h

NEryskinacz

wal wirnika

Ti-Q0/61R-10

Rys. 10. Olejenie lozyska

gdzie:

pw = 0,60--0,85 — wspbdiczynnik  wydatku
ksztaltu otworu kalibrowanego,

d [dem] — S$rednica otworu wiryskiwacza. Sred-
nica ta, jak wynika z przegladu wielu
kenstrukeji, jest nie mniejsza niz
0,5—1,0 mm,
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zalezny od.

o [kGsek?/dcm?] — gesto$é oleju,

po [kG/cm?] — ciénienic oleju W przewodzie przed
¢ wtryskiwaczem, . .
pH [kG/cm?] — ci$nienie W komorze lozyska rowne

w przyblizeniu ci$nieniu otoczenia (ze
wzgledu na odpowietrzanie silnika).

""%:c"rhyskiv.v'acze strugowe stosuje si¢ przede wszystkim do

i leju podawanego na koia zebate. Na lozyska
;céfi%};larrllgczoeégiejppodaje sie ‘oleJ’ rozpylony za pomoca
wtryskiwaczy wirowych (W nlgktorych silnikach stosuje
sie do tego celu réwniez wtryskiwacze strugoyve). Narys, 11
pokazano wtryskiwacz wirowy, stosowany (r_nledzy innymi)
przez angielskg firme Rolls-Royce. Ruch wirowy nadawa-
ny Jjest strudze WyplywaJa‘c’ego strumienia za pomocy
specjalnego zawirowywacza,srubf)wego. Wy@a’gek takiego
wtryskiwacza mozna obliczy¢ wedlug zalezngsm, przytoc?o-
nej powyzej, przyimujac puw = 0,2--0,8 w zaleznosci od wiel-
ko$ci zawirowania. Im wigksze zawlrowanie, t'ym mniejsza
warto$é wspblezynnika pw. Od wielkosci zawirowania za-
lezy wielkoéé kata wierzchotkowego rozpylanego stozkowo
strumienia oraz wielko§é rozpylonych kropel.

Urzadzenia odpieniajace
Olej rozpylony przez wtryskiwacze, oraz przez obracaja-

ce sie z duzymi predkosciami kola zebate i Ioi){ska, osiada
w dolnych cze$ciach komor lozysk lub w specjalnych od-

N

2amirorywacz STubORy

TL-8G0/ A-H

Rys. 11. Wiryskiwacz wirowy

stojnikach oleju w postaci bardzo silnie spienionej. Obje-
tos¢ oleju spienionego w silniku jest wieksza od objeto-
$ci oleju nie spienionego (poréwnujgc stan oleju w odstoj-
niku, to jest juz czesciowo odpienionego) kilka- lub nawet
kilkunastokrotnie. Przecietnie spieniony olej splywajacy
z lozysk zawiera w swojej objetosci okoto 70-+80%p powie-
trza 1 par oleju. Utrudnia to w spos6b zasadniczy odpro-
wadzenie oleju z punktéw olejonych oraz pomieszczenie
go w zbiorniku. Dlatego we wszystkich silnikach turbino-
wych stosuje sie specjalne urzadzenia odpieniajgce.

Odpienianie oleju moze nastepowa¢ w silniku w Sposob
swobodny lub w sposéb wymuszony. Odpienianie oleju
W spos6b swobodny odbywa sie w ukladzie olejowym (na
przyl:ﬂad silnik RD-45). Spieniony olej splywa z lozysk do
komoér tozysk, stanowigcych jakby wstepne odstojniki,
skad 0@sysar1y jest pompg ssacg i podawany do odpienia-
cza .oleJu, pokazanego na rys. 12. Odpieniacz oleju w tym
sﬂn;ku stanowi pozioma plytka, na ktérg wylewa sie sze-
rokim strumieniem (a wiec cienky warstwa) spieniony olej
ze .szczelmy wycietej wzdhluz przewodu doprowadzajgcego
olej. Pecherzyki olejowe -— stykajac sie bezposrednio
z at_mosfer_a — szybko pekajg, uwolnione z pecherzykéow
povyle;\tljze 1 pary oleju uchodza do atmosfery, a odpieniony
olej $cieka z plytki do zbiornika.

Prawie kazdy wspolczesny turbinowy silnik odrzutowy,
na przykiad B.S. ,Sapphire” czy $miglowy, na przyklad
AI-20, ma specjalny odpieniacz od$rodkowy., W odpienia-
czu odsrodkowym odpienianie oleju zachodzi w sposéb wy-
muszony wskutek dzialania sit odsrodkowych. Odsrodkowy
oqpleniacz olejowy (rys. 13) sklada sie z wirnika majgcego
kilka przegrdd i drazony walek z wierconymi promieniowo
OtWOI_’ami, .ktérymi »Wycisniete” z oleju silami odérodko-
wymi p'0W1etrze wydostaje sie do atmosfery poprzez odpo-
wietrznik zbiornika, skrzyni napedu osprzetu lub prze-



kladni. Predkpéci obrotowe odpieniaczy odSrodkowych za-
lezg od érednicy wirnikéw. Predkoéci obwodowe wirnikéw
odpieniaczy, wedlug statystyki, wynoszg 14-—30 m/sek. Na
przykiad w silniku R. R. ,Dart” predkoéé¢ ta wynosi
okolo 25 m/s_ek. Olej zbiera sie na wewnetrznej stronie
$cianki wirujgcego bebna i stamtad odprowadzany jest do
zbiornika lub chiodnicy. Na tej $cianie osiadajg takze
ewentualne zanieczyszczenia oleju -— produkty &cierania
czgSci silnika i rozkladu oleju.

Powietrze | pary oleju

} przendd olejony
seczelina
- olef
A 1” 4 45 F spz'eniajny
plytka
& l L L L & & L TL-90/61 R-12

olej odpieniony

Rys. 12. Plytkowy odpieniacz oleju

Filtry

Przeznaczeniem filtrow jest usuwanie z oleju zanieczy-
szczen, przyspieszajgcych zuzycie cze$ci silnika. Zanieczy-
szczeniami takimi mogg byé frakcje smoliste oleju, pro-
dukty jego spalania, czastki metaliczne i wreszcie zanie-
czyszczenia woda. Obecnosé wody silnie wzmaga pienienie
oleju. ’

W turbinowych silnikach odrzutowych stosuje sie zwykle
filtry siatkowe. W turbinowych silnikach $migtowych,
oprocz filtrow siatkowych, stosuje sie nieraz filtry magne-

lozysko, wirnik, beben wirnika, otwory odporelrzaiqce
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Rys. 13. Odsrodkowy odpieniacz oleju

e

tyczne w celu zatrzymania produktow S$cierania két zeba-
tych. Filtry siatkowe, pracujagce w magistrali niskiego
ciSnienia, majg stosunkowo niewielka gesto§é¢ siatki, ktéra
wynosi 100—500 oczek/cm? Siatka jest rozpinana na odpo-
wiednio uksztaltowanym szkielecie tloczonym z blachy sta-
lowej. Filtry pracujace w magistrali wysokiego ciénienia
maja w zasadzie taka samg konstrukcje, jednakze gestoseé
siatki jest znacznie wieksza i wynosi zwykle 3000—4000
oczek/cm? Ogb6lna powierzchnia filtru wysokiego ci$nienia
moze by¢ mniejsza niz filtru niskiego ci$nienia.

Na uwage zastuguje ciekawa konstrukeja filtru wyso-
kiego ci$nienia silnika RD-45, pokazana na rys. 14. Jest to
filtr, w ktérym oczka siatki tworzg szczeliny powstale mie-
dzy zwojami ciasno nawinietego na szpule drutu o odpo-
wiednim — widocznym na rysunku — profilu. Drut ten po
przeciggnieciu zostal przewalcowany w ten sposéb, ze spla-
szczono go, pozostawiajgc wystepy, ktoére ustalajg odleglo-
$ci miedzy sasiednimi zwojami. ‘

_ TL-RGHS! R-H
Olaf 2anieczysaony,

Rys. 14. TFiltr oleju

Reasumujgc, nalezy stwierdzié, ze projektowanie uktadu
olejowego do wspdiczesnego silnika turbinowego jest rze-
czg trudng i wymagajaca od konstruktora duzego do$wiad-
czenia i wielu wnikliwych badah na prototypie silnika.
Ostateczna postaé ukladu olejowego moze byé ustalona do-
piero po przeprowadzeniu szeregu badan zuzycia cze$éci na
silniku produkowanym seryjnie i pracujgcym w roéznych
warunkach. Pamieta¢ nalezy o tym, Ze niejednokrotnie
konstrukcja poszczegbélnych elementéw ukladu olejowego
decyduje o zywotnosci silnika.
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INZ. ZDZISEAW BRODACKI

Zawory

Zawory wchodza w sklad instalacji hydraulicznych
i pneumatycznych samolotéw. Majg one rézne przeznacze-
nia, a mianowicie — maja zapewnia¢ wladciwy kierunek
przepltywu, zabezpieczy¢ przed przekroczeniem dopuszczal-
nego ciénienia, wyregulowaé ciénienie w instalacji lub
w jednym z jej obwodéw, itp.

Z -uwagi na wazng role, jakg zawory spelniajg w ins'ta—
lacjach energetycznych samolotu, stawia sie im powazne
wymagania. Wymagania te okresli¢é mozna nastepujgco:

1) dziatanie zaworéw powinno by¢ prawidlowe w calym
zakresie temperatur wystepujgcych w czasie eksploatacji
Zawory muszg wiec pracowaé i ich parametry musza by¢
zgodne z warunkami technicznymi na ogét w temperatu-
rach od —60°C do +50°C. OczywiScie réine zawory po-
siadaja rézne temperatury pracy i bada sie je w okreslo-
nych, wiaSeiwych temperaturach;

2) zawory powinny wykazywaé zewnetrzng szczelnosé
calkowity, natomiast dopuszcza sie minimalng nieszczel-
no$¢ wewnetrzng, o ile nieszczelno$¢ ta nie wplynie uje-
mnie na dzialanie instalacji;

3) ci$nienie otwarcia zaworu powinno byé §ci$le okreslo-
ne. Roéznica ci$nienia na poczatku i na koncu otwarcia nie
powinna wynosi¢ wiecej, niz 10%o ciénienia poczgtkowego;

4) histereza zaworu, polegajgca na roéznicy ci$nienn otwar-
cia i zamkniecia zaworu, powinna by¢ minimalna;

6 8
3 2
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8 TL-76/61 RY
Rys. 1. Zawor =zasilania. 1— korpus; 2—o0§; 3—grzybek; 4 — tu-
lejka; 5-- przekiadka uszczelniajgca; 6 — nakretka regulujaca;
7 — nakretka; 8-—sprezyna; 9 — pokrgtio; 10 — kotek; 11 — nakret-

ka rad.; 12— pierScien gum.; 13 — podkiadka

5) opory hydrauliczne zaworu powinny by¢ jak naj-
mniejsze.

Zawory mozna podzieli¢ na kilka grup.

— Pierwszg grupe stanowig zawory bezpieczen-
stwa. Sa to zawory instalacji hydraulicznej i pneuma-
tycznej, wmontowane w odpowiednig sie¢ samolotu. Majag
one za zadanie zabezpieczyé przed przekroczeniem ciénie-
nia dopuszczalnego w danej instalacji. Dzialanie ich jest
krotkotrwale, okresowe.
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rozwalcowd TL-76/61 RS

Rys. 2. Zawor bezpieczenstwa. 1 — korpus; 2 — grzybek; 3 — spre-
zyna; 4 — podkladka
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lotnicze

Rys. 1 przedstawia zawor zasil.ania. Ciénieniq ropere 7a-
woru 50 kG/cm? Przeznaczony jest on do zasﬂanna”pf)klg-
dowej butli powietrza i'uf:rzymama danego czlsmem,a.
W przypadku zwyzki ciénienia ponad 50 kG/em , ZaWor
bezpieczefistwa otwiera sig, przepuszczajac nadmiar po-
wietrza do atmosfery, Gdy ci$nienie spadnie w ‘mstalaCJi
do 45 kG/cm2 zawor bezpieczenstwa _zamyka sie. Oczy-
wiécie, nastapi to w przypadku, gdy Jest. przeplyw przez
zawoér, to jest wéwcezas, gdy 08 zaworu nie zam'yka_ prze-
plywu. Na rysunku pokazany jest zawor w pozycji nie pra-
cujacej; przeplyw powietrza przez zawor Je§t zamkniety
stozkowa czeScig osi. Zawér pracuje W granicach tempe-
ratur od +20°C do —55°C.

2 4 7 6 3
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TL-75/51 #3

Rys. 3. Zawér zwrotny powietrzny. 1— korpus; 2 - igcznik; 3 —za-
wér; 4 — wkiadka; 5 —sprezyna; 6 — guma; 7 — podkiadka

Rys. 2 przedstawia zawdr bezpieczenstwa, situzaey do
kontroli napelniania zbiornikéw olejowych. Pracuje na ci-
$nienie 4 kG/cms?, z tym, Ze przy ci$nieniu 0,5 kG/cm? za-
wor jest calkowicie szczelny. Poczgtek otwarcia zaworu
znajduje sie w granicach 2—4 kG/cm?2 Zamkniecie naste-
puje przy cisnieniu 0,5 kG/cm?2 Zawoér ten jest bardzo
maty, ciezar jego wynosi 7 g.

— Druga grupe stanowig zawory zwrotne Sg to
zawory, zapewniajgce staly kierunek przepiywu cieczy lub
powietrza i uniemozliwiajgce zmiane tego kierunku.

Rys. 3 przedstawia typowy zawér zwrotny instalacji po-
wietrznej. Wmontowany jest on w instalacje samolotu
i stuzy do automatycznego zamykania przewodu powietrz-
nego przy odwrotnym kierunku dzialania powietrza, Od-
wrotne dzialanie powietrza moze wynosié zaréwno 3
kG/cm?, jak roéwniez 150 kG/ecm? Ciénienie powietrza prze-
piywajgcego przez zawoédr otwiera go juz przy nadci$nieniu
1 kG/cm?. Zawér pracuje w zakresie temperatur od 420 °C
do —55 °C.

Rys. 4 przedstawia zawér zwrotny instalacji hydraulicz-

nej. Dzialanie — jak zaworu opisanego wyzej. Ciénienie
()
NN\ )
7 77
5
TL-26/61 R4
Rys. 4. Zawbr zwrotny hydrauliczny. 1-—korpus; 2 — lgcznik;
3—kulka; 4-—sprezyna; 5-— uszczelka; 6— drut zabezpieczajacy

robpcze 150 kG/cm?2 Odwrotne dziatanie cieczy na zawér
moze wynosi¢ 20 i 200 kG/cm? Zawodr pracuje w zakresie
temperatur od +20°C do —55 °C.
-'-—'Trzeci‘a grupa —‘to zawory przeltgczajgce Je-
zeli pewien odbiornik moze byé zasilany z dwdch zrédet
energii, to’ zawory przelgczajace zapewniajg przepltyw
z Jednego zrédila, odlaczajac jednoczeénie drugie Zroédio.
Rys. 5 pokaz.ujg zawor przelgczajacy, awaryjny. Pracuje
on z dwoma sieciami: normalng, z ktora wspoélpracuje na



cisnieniu 150 kG/cm? oraz awaryjng — na cisnieniu 100
kG/em? Zawor ten stuzy do automatycznego przelgczania
cylindréw. podwozia i klap z sieci roboczej hydraulicznej,
na awaryjna powietrzng. W przypadku awarii ukladu hy-
draulicznego powietrze doplywa z butli awaryjnej przez
lacznik ,,C” i pokonujac nacisk sprezyny — przemieszeza
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Rys. 5. Zawor przelgczajacy. 1 — korpus; 2 - lgcznik; 3 — grzybek;

4 —tulejka; 5— uszczelka gum.; 6 — kulka; 7 — sprezyna; 8 — guma

tlok na lewo. Dzieje sie to az do momentu zakrycia przez
uszczelnienie gumowe tacznika ,,A” i w ten sposéb otwiera
sie przeplyw powietrza przez tgcznik ,,B”. Zawodr pracuje
w zakresach temperatur od +20 °C do —55°C. -
— Czwartg grupe zaworéw stanowia zawory spel-
niajgce specjalne zadania w instalacji.
Rys. 6 przedstawia zaw6r przelotowy do benzyny. Ci-
$nienie robocze zaworu 0,5 kG/ecm?2 Zawor stuzy do szyb-
kiego zamykania przewodu zasilania ukladu paliwowego.
Zawor ma dwa polozenia dokiadnie ustalone: zamkniecia
i otwarcia. W polozeniu zamknietym zawo6r odcina stru-
mien paliwa i jest dociskany do gniazda krééca.

L 26/61 5
)
Rys. 6. Zaw6r przelotowy do paliwa. 1 — kadilub; 2 — kréc’ieq;
3 —grzybek zaworu; 4 — podkiadka; 5—uszczelka gum.; 6—gzw1-
gienka; 7 — uszczelka; 8 — sprgzyna; 9 —rurka sprez.; 10— diwig-
nia; 11 —wkret; 12 —nakretka dlawika; 13 — tuleja diawika; 14—
uszczelka gumowa diawika; 15 — pierscien diawika; 16 — 0§; 17T —

zawleczka; 18 — walek; 19 — podktadka

Przy ciénieniu paliwa w kierunku strzalki na korpusie
szczelno§é polepsza sie. W celu otwarcia zaworu przekreca
sie dzwigienke o 65°. Wowczas zawor dotyka gérnej scian-
ki kanalu przelotowego korpusu i otwiera swobodny prze-
plyw paliwa. Zawoér pracuje w zakresie temperatur od
+20 °C do —55 °C.

Rys. 7 przedstawia zawdr sprezonego powietrza. Typ ten
uzywany jest na ciénienie robocze 150 kG/ecm? Zawolr po-
siada dwa poloZenia: otwarte i1 zamkniete. Otwiera sie
przez obracanie pokregtta w kierunku przeciwnym do kie-
runky ruchu wskazéwek zegara (w przyblizeniu 1,5 do 3

obrotéw), poéki odwrotny stozek trzpienia nie oprze sig
o gniazdo krééca. ZawoOr zamyka sie przez obracanie po-

kretlem w kierunku odwrotnym -— do oporu. Zawor ten
pracuje w zakresie +20 °C do —55 °C.
Rys. 8 przedstawia pompe zastrzykowg do benzyny.

Przeznaczona ona jest do wtryskiwania paliwa do cylin-
dréw silnika podezas rozruchu. Jeden skok nurnika wy-
twarza proznie 80 mm slupa rteci. Pojemno$é robocza
8 cm3. W glowicy pompki znajduje sie jeden kanal wloto-
wy i dwa wylotowe. Benzyna dostaje sie do pompki przez
zanurzenie glowicy pompki do wanny z benzyng i przez
zassanie jej ruchem raczki do oporu. Nastepnie, w zalez-
noé$ci od tego, w ktéry silnik ma byé wtrysniete paliwo —
przekreca sig¢ rgczka nurnik o 120° w prawo lub w lewo,
wtedy suwak zamyka kanal wlotowy i jeden wylotowy,
a odkrywa drugi wylotowy. Gdy spokojnym ruchem na-
ci$nie sie tlok w pompce — nastepuje wirysk benzyny do
(siilnika. Pompka pracuje w zakresie temperatur -+20°C
o —55°C.

TL-26/61R7

Rys 7. Zawér
3 — nakretka;
8 — wktiadka;

sprezonego powietrza. 1 — kadiub;
4 — tulejka; 5 — pokretio; 6-— trzpien;
9 — podktadka; 10— tabliczka;
12 — podktadka

2 — Kkréciec;
7T— wkret;
11 — piersScienn gum.;

Rys.. 9 przedstawia zawor sterowania klapami, Zawoér
ten, wmontowany do instalacji powietrznej samolotu, stuzy
do sterowania rozdzialem powietrza. Ci$nienie robocze do
50 kG/cm2. Zawoér posiada cztery polozenia neutralne i trzy
robocze przy odchyleniu rgczki o 30° w jedna strone,
i 0o 30° oraz 60° w druga strone. W polozeniu neutral-
nym zaworu sprezone powietrze ze zbiornika lub instalacji
jest doprowadzone do kanaléw w pokrywie i przyciska su-
wak do korpusu. W tym polozeniu kazdy z trzech pozo-
stalych kanalow zaworu jest potgczony przez wyfrezowa-
nie w suwaku i wytoczenie w korpusie z otworem przelo-
towym w Kkorpusie, to jest z atmosferg. Potozeniu natural-
nemu zaworu odpowiada pokrywanie sie rysek, wybitych
na osi i tarczy ustalajgcej. Polozenie robocze uzyskuje sie
przez obrot raczki, w tym celu nalezy nacisnaé kule, wy-
prowadzié kolek wycigcia tarczy ustalajacej i obréci¢ racz-
kg w potozenie skrajne prawe do oporu. W tym poloZeniu
zaworu powietrze dostaje sie przez podiuzne. przelotowe
wyciecie i otwoér przelotowy w suwaku do kanaldow 1 i 3,

“‘\;7/7“7//‘"’//[/.'/[/
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Rys. 8. Pompa zastrzykowa do benzyny. 1— kadlub; 2-— glowica.
kadiuba; 3 — gniazdo zaworu; 4 — sprezyna; 5 — Kulka; 6 -— zaSlep-
ka; 17— uszczelka; 8 — uszczelka; 9 —trzpien tioka; 10— suwak;”

11 — sprezyna; 12 — podktadka; 13 — podktadka; 14 — kotek; 15— ko-1

moérka tloka; 16 —nakretka; 17 — tulejka; 18 — ghiazdko; 19 — spre-,

Zyna; 20 — pierScien diawika; 21 — podktadka; 22 — pierscient
uszczel.; 23— rgczka; 24 — wkret; 25— tabliczka, blacha biala
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- Rys. 9,

Zaw6r sterowania klapami. 1 — Kkadlub; 2— pokrywa; 3 —
0§; 4 —suwak; 5-—kadlub; 6— spre;zyna 7 — tulejka; 8 — pier-
Sciefi; 9 — podkladka; 10 — tarcza ustal.; 11 — wkret; 12 — nakretka;
13 — korek; 14 — sprezyna; 15— dZW1gn1a 16 — erplen 17 — gatka;
18 — wkret; 19 — podkladka; 20 —nasa Swiecgca

polaczonych przewodami rurowymi z cyhndrem roboczym;
ci$nienie na tlok cyhndra pOWOdUJe wowczas podniesienie
klap. Powietrze z przeciwnej strony tloka cyhndra robo-
czego wychodzi przez wyfrezowanie suwaka i kanal drugi
do atmosfery. Przy wychyleniu raczki w lewo o 30° od po-
lozenia neutralnego, powietrze dosta]e sie do kanaléow 2
i 3 przez podiuzne przelotowe wycigeie i otwor przelotowy
w suwaku, (kanaly sa polgczone przewodami rurowymi
z cylindrem roboczym) i ci$nie na tlok cylindra, powodu-
jac opuszczenie klap o 20°. Powietrze z przeciwnej strony
tloka wychodzi przez wyfrezowanie suwaka i kanal pierw-
szy do atmosfery. Przy wychyleniu raczki o 60° od poto-
zenia neutralnego, suwak lgczy kanal 1 i 3 z atmosferg, co
powoduje wychylenie klap o 40°. :

W opisie podanym powyzej ujete zostaly tylko niektére
zawory jako typowe dla danej grupy.

Mgr inz. JERZY BUC
Mgr ins. RYSZARD ZIELINSKI

Politechnika Warszawska

621.9—-52:629.13.002.53

Obrabiarki sterowane programowo w przemysle lotniczym

We wspblczesnej technologii budowy samolotéw i silni-
kow lotniczych, dla otrzymania powierzchni ksztaltowych
stosowane sg nastepujace metody:

1) odlewanie (precyzane — metodg traconego wosku i mro-
zZonej rteci, kokilowe, pod cisnieniem),

2) kucie na goraco (swobodne, pélprecyzyjne i precyzyjne),

3) kucie na zimno, prasowanie i walcowanie,

4) metalurgia proszkow,

5) obrobka elektiroerozyjna, trawienie,

6) obrobka na obrabiarkach do obrébki kopiowej.

Oczywiste jest, ze wymienione metody obrobki zlozonych
powierzchni elementéw ulegaja cigglemu rozwojowi wraz
z postepem techniki. Powstajg w zakresie metod zupelnie
nowe sposoby obrébki, nowe rozwigzania urzadzen, ma-
szyn i obrabiarek. Gwaltowny rozwoj elektroniki prowa-
dzi do automatyzacji procesé6w odlewniczych, kucia, spa-
wania, prasowania i obrébki skrawaniem. Oméwienie no-
wych rozwigzan, zwigzanych z zastosowaniem automatyki
w zakresie poszczegélnych metod w ramach jednego, czy
nawet cyklu artykuldw, jest bardzo trudne ze wzgledu
na obszerno$¢ zagadnienia. Zajmiemy sie wiec blizej omo6-
wieniem nowych mozliwosci, ktére stwarza zastosowanie
obrabiarek sterowanych programowo w przemysle lotni-
czym.

Pierwsze prace nad obrabiarkami sterowanymi progra-
mowo zostaly podjete przez Massachusetts Institute of Te-
chnology w 1949 r. pod protektoratem kierownictwa sit
powietrznych USA. Przyczyna takiej wspéipracy jest ja-
sna, gdyz przemyst lotniczy znacznie cze$ciej niz inne ga-

lezie przemysiu zmienia modele swoich wyrobéw. Wpro-

wadzenie kazdej nowej konstrukcji, nawet w przypadku
prcdukeji maloseryjnej, prowadzi do ogromnych nakiadéw
materialnych, finansowych, a poza tym jest ograniczone
czasem, potrzebnym na przygotowanie technologiczne. Dla-
tego przemyst lotniczy jest, bardziej od innych, zaintereso-
wany w szukaniu efektywnych (Wyda_]nych) i tanich spo-
sobow wykonama elementéw zaréwno w produkcji jed-
nostkowej, jak i maloseryjnej. Obecnie w Stanach ZJed—
noczonych obrabiarki sterowane programowo najszerzej
stosowane sg w przemy$le lotniczym, na ktérego ustugach
jest juz dziesie¢ typoébw obrabiarek (patrz rys. 1), ktore
zdaly egzamin produkcyjny.

Obok pokazanych na rysunku obrabiarek, nalezy wy-
mieni¢ jeszeze wiertarke wspdlirzednosciowsg (na przyklad
produkowang przez firme Pratt & Whitney Co). Zastoso-
wanie stotu krzyiowego (koordynatowego), sterowanego
taéma perforowang lub magnetyczng, do wiercenia na
uniwersalnej wiertarce konwencjonalnej, pozwala na otrzy-
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manie znacznie wiekszych dokladno$ci oraz na zwieksze~
nie wydajnoéci (a takze w wielu przypadkach na wyeli-
minowanie przyrzqdow wiertarskich).

Jak ksztaltuje sie wydajno§é przy obrébee na obrablar—
kach sterowanych programowo, mozina przedstawi¢ na dwu
przykladach zaczerpnietych z praktyki amerykanskiej fir-
my lotniczej ,Martin”, produkujgcej na tych obrabiarkach
czeSci do sterowanego pocisku rakietowego TM-61-,Mata-
dor” oraz elementy lodzi latajgcej P6M.

PRZYKEAD 1. Poréwnanie czaséw obrobki tego samego
elementu (tabkela):
a) przy obrébce na frezarce konwencjonalnej,
b) przy obrdébce na frezarce sterowanej programowo.
Obrbbka zawiera nastepujgce podstawowe operacje:
1 — wytaczanie duzego otworu, 2 — obrobka kopiowa
powierzchni zewnetrznej (obrysu), 3 — obrdébka kopiowa
powierzchni wewnetrznej z jednej strony, 4 — obrobka
kopiowa powierzchni wewnetrznej z drugiej strony.
Nalezy nadmienié, Zze dane te pochodzg sprzed lat okotlo
pieciu, a przez ten okres technika przygotowania samego
programu na obrabiarki sterowane programowo posuneta

Naklady czasu w godz.
. Obrabiarka | Obrabiarka
Etapy produkcji konwencjo- | Sterowana
nalna progra-
a mMowWo
b
1. Konstruowanie przyrzadu dla roz- 20 | 0
taczania otworu
2. Wykonanie przyrzgdu dla rozta- 50 E 1]
czania otworu
3. Konstruowanie przyrzgdéw mocu- 16 23
jacych .
4, Wykonanie przyrzadéw mocujg- 40 48
cych
5. Konstruowanie szablonéw 24 90
6. Wykonanie szablonéw . 60 0
7. Zestawianie Kkarty technologiczne] 0 : © 14
8. Zapis na ta$mie 0 4 .
9. Praca maszyny cyfrowej 0 1
Laczny czas przygotowawczy 210 90
10. Ustawienie oprzyrzadowania 3,75 1,0
11. Czas maszynowy . 1,75 1,0 -
Laczny czas obrobki jednego ele-
mentu . 5,5 . 2,0




sie znacznie naprzéd; zatem czasy podane w tabeli 1
w rubryce drugiej beds jeszcze mniejsze. Wprowadza sie
takze przyrzady uniwersalne, ktérych zastosowanie pozwa-
la czasy podane w punktach 3, 4 (dotyczy rubryki II)
zmniejszy¢ w wielu przypadkach prawie do zera.

~ zlozonych obrabiarkach, sg najlepszym obiektem do sto-

sowania sterowania liczbowego cigglego. W innych, pro-
stszych przypadkach, mozna stosowaé prostsze uklady ste-
rowania, na przyklad sterowanie punktowe lub odcinkowe.
W kazdym przypadku nalezy przed zastosowaniem danego

TL9/62-R1

Rys. 1. Typy obrabiarek sterowanych programowo, stosowanych przez amerykanski przemys! lotniczy; 2-— tokarka, 3 — obrabiarka
do objetoSciowego i ksztaltowego frezowania, 4 — rewolwerdwka, 5 —strugarka poprzeczna, 6 — frezarka do obrobki skrzydet samo-

lotu, 7 — frezarka . podiuzna, 8 — wytaczarka pozioma,

9 — karuzelowka (lub wytaczarka pionowa), 10 — frezarka pionowa, 11— fre-

zarka podiuzna

PRZYKLEAD 2 przedstawimy w postaci wykresu slupko-
wego. Jest to zestawienie graficzne czaséw przygotowaw-
czych i wykonawczych szablonéw dla wykonania elemen-
tow samolotu przy obrébce na obrabiarkach konwencjonal-
nych i sterowanych programowo (rys. 2).

Ogoblnie mozna powiedzieé, Zze obrabiarki ze sterowaniem
liczbowym cigglym majg dwie podstawowe zalety: 1) —
mozliwo§é otrzymania zgdanych wymiaréw geometrycz-
nych z bardzo duzg dokladno$cig, bez nakiadéw na wy-
konanie kopialéw lub modeli; 2) — mozliwo$§é zabezpie-
czenia takiego sterowania obrabiarkg, ktére pozwoli zbli-
zy¢é sie maksymalnie do optymalnych parametrow skra-
wania (a zatem maksymalnego zmniejszenia czasu maszy-
nowego obrobki). Te dwie zalety oraz stosowanie maszyn
liczacych do: przygotowywania programu na obrabiarke,
programu produkcyjnego, do wyznaczania parametréw
skrawania, najstuszniejszego zuzycia materialéw, a nawet
do opracowywania procesu technologicznego itp., tworzg
podstawe duzych potencjalnych mozliwosci rozwoju i za-
stosowania sterowania liczbowego.

Przy prawidlowym wykorzystaniu zalet i mozliwosci
sterowania liczbowego obrabiarkami powinien byé spet-
niony przynajmniej jeden z ponizszych warunkéw (lub
oba jednocze$nie): po pierwsze — powinna istnie¢ duza
roéznica miedzy czasem potrzebnym na wykonanie kopia-
16w lub krzywek a czasem niezbednym na przygoto-
wanie programu. Po drugie — powinna byé znacznie
zwiekszona wydajnos§¢ jako skutek dokladniejszego i lep-
szego sterowania obrabiarkg w poréwnaniu z tg, ktorg
moze zabezpieczy¢ pracownik o $rednich kwalifikacjach.
W ogdélnym przypadku oba te warunki sg w prostej zalez-
no$ci od zlozonosci elementu, to znaczy, ze efekt stero-
wania liczbowego jest na ogdl proporcjonalny do zlozonoSci
elementu i jego czasu maszynowego. Elementy zlozone,
przy kopiowej obrobce ktérych wymagane sg drogie ko-
pialy, krzywki, a takze operatorzy umiejacy pracowaé na

systemu przeprowadzi¢ szczegdélowsg analize techniczno-
-ekonomiczng w odniesieniu do konkretnej maszyny i kon-
kretnych wyrobow. Stosowanie obrabiarek sterowanych
programowo, bez przeprowadzenia takiej analizy i bez
odpowiedniego przygotowania produkecji, moze wywolaé
skutki wrecz przeciwne do oczekiwanych,

Obrobka na zwykkych obrabiarkach Obrobka na obrabiarkach z programosym

Sterowaniem

Godziny

2 3 4 J- 6 7
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Rys. 2. Zestawienie czasé6w na obrébke szablonéw dla wykonania
czeSci samolotu przy pracy na obrabiarkach zwykiych i z pro-
gramowym sterowaniem; 1 — obliczenie wspéirzednych i rozrysowa-
nie, 2 — trasowanie na poétfabrykacie, 3 — wycinanie i opilowanie
szablonu, 4 — zestawienie Karty technologicznej, 5 — zarys na tas$mie
magnetofonowej, 6 — praca urzadzenia liczacego i wyprodukowanie
taémy magnetycznej, 7 — ustawienie na obrabiarce i obrébka
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Mgr inz. T. RAJPERT

Problemy budowmciwa Ioimskowego w $wietle eksploatacii
wspélczesnych samolotéw i émiglowcow

Cz. 11

W I czesci omowiono szereg probleméw zwiqzanych z budownictwem wspot-
czesnych lotnisk. W cze$ci II przedstawiono miszczgcy wplyw oddziatywania spalin
i paliwa ma nawierzchnie lotniskowe oraz charakterystyke uniwersalnych mna-
wierzchni lotniskowych. .

Oddziatywanie spalin i paliwa na nawierzchnie lotniskowe

Wprowadzenie do eksploatacji samoloté6w o napedzie od-
rzutowym wylonito dodatkowe trudnosci lotniskowe. Wig-
zg sig one z oddzialywaniem wysokich temperatur na na-
wierzchnie lotniskows, przekraczajacych wielokrotnie tem-

perature atmosferyczng, a wywolywanych przez gazy spa-

linowe, wydalane z dysz silnikéw samolotowych z ich
oddzialywaniem dynamicznym oraz z oddzialywaniem
paliw.

Wielko$§¢ nagrzewania nawierzchni przez gazy spalino-

we, wydalane przez silniki odrzutowe, zalezy od nastepu-

jacych czterech elementow:

— temperatury gazéw spalinowych i $rednicy otworu dy-
szy wylotowej;

— nachylenia strumienia gazéw spalinowych w stosunku
do nawierzchni, okre$lonego katem zawartym pomiedzy
osig dyszy .wylotowej i powierzchnig nawierzchni lot-
niskowej;

— wysoko$ci polozenia osi otworu dyszy wylotowej nad
nawierzchnig;

— czasu trwania oddzmlywama strumlema gazéw spalino-
wych na nawierzchnie.

Wielko§¢ oddzialywania strumienia odrzutowego na na-
wierzchnie lotniskowg zalezy od: )

— maksymalnej temperatury gazéw spalinowych (rys. 20),

— predkosci poruszania sie wyrzucanych gazéw spalino-
wych (rys. 20).

Rys. 20. Predkos$é i temperatura wyrzucanych gazow spalinowych
7 dysz silnikéw samolotu turboodrzutowego Boeing 707 w czasie
startu, kolowania i biegu jalowego
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US. Corps of Engineers, w celu stwierdzenia okresu od-
dzialywania gazéw spalinowych na gérng powierzchnie na-
wierzchni betonowej, przeprowadzil obserwacje nawierzch-
ni w czasie eksploatacji najrozmaitszych typéw samolo-
t6w w najwazniejszych bazach lotniczych. Na podstawie
przeprowadzonych obserwacji i prob ustalono, Ze nawierz-

Tabela 2
Samolot
Wyszczegdlnienie ’charakterystyk Y
samolotow wspolczesne | przysziosci
Odleglost otworu wylotowego od na-
wierzchni 0,8—1,25 m 0,3 m
Kat nachylenia osi silnika 15° 20°—90°
Temperatura wyrzucanych gazow
spalinowych do 800 °C do 3000 °C
Szybko$é wyrzucanych gazéw spali- -
nowych 450 m/sek 2400 m/sek
Czas oddzialywania strumienia ga-
zO6w spalinowych na nawierzchnig 14 min nie znane
Cisnienie w pneumatykach podwozia ’
samolotowego 14—21 kG/cm?| 28 kG/cm?

chnie sa najbardziej narazone na oddzialywanie gazow
spalinewych w okresie:

1) rozruchu silnikéw;
2) kontroli silnikéw przed startem,

. 3) prac zwiazanych z przeprowadzeniem napraw i biezg-

cym utrzymaniem silnikéw.

W tabeli 2 zestawione sg wielko$ci temperatury powierz-
chni betonowych nawierzchni lotniskowych, wywolywa-
ne przez oddzialywanie gazéw spalinowych, w zaleznoS$ci
od typéw samolotéw oraz charakterystyk ich silnik6w.
Wyniki préb, przedstawionych w tej tabeli, byly uzyskane
z prac przeprowadzonych na samolotach odrzutowych, bez
stosowania dopalaczy. W czasie préb nie byly stosowane
rowniez na silnikach tlumiki halasu.

W tabeli 3 podane sg niektére charakterystyki wspo6l-
czesnych samolotéw oraz przewidywania dla samolotéw
przyszto$ci, wigzgce sie z oddzialywaniem strumieni gazéw
spalinowych na nawierzchnie lotniskowe.

Nalezy liczy¢ sie z tym, ze wraz z wprowadzaniem
wcigz nowych typéw samolotow wzrastaé beda wymaga-
nia w stosunku do betonowych nawierzchni. Dla wsp6l-
czesnych . samolotow temperatura strumienia gazéw spali-
nowych, oddzialywajgcych bezposrednio na nawierzchnie,
wynosi do 800 °C przy predkoéci wyplywu strumienia do
450 m/sek. Przewiduje sie, Zze w niedalekiej przyszlosci
wielkosci te mogg wzrosnaé do 3000 °C i 2400 m/sek. W ta-
kich warunkach niemozliwe bedzie eksploatowanie nor-
malnych nawierzchni lotniskowych, poprzecinanych duzg
iloScig szczelin, Juz obecnie czynione sg liczne proby wy-
eliminowania z nawierzchni szczelin, przede wszystkim
przez stosowanie nawierzchni betonowych wstepnie sprezo-
nych.

Na wykresie rys. 21 przedstawiono wyniki do§wiadczen
zwigzanych z ustaleniem zaleznosci pomiedzy temperaturg
‘powierzchni nawierzchni lotniskowej a ciggiem silnika,
przeprowadzonych na dwoéch turboodrzutowych silnikach









teorologicznych w locie, W dwu kohcowych rozdziatach opisano -

przyrzady lotnicze poktadowe, stosowane przy sondowaniu atmo-
sfery za pomoca samolotu oraz stanowisko przyrzadéw na samo-
locie i niektére wlasnoSci pomiaru i opracowania danych aerolo-
gicznych. Przyrzady, opisane w ksiazce, przeszly badania labora-
toryine 1 eksploatacyjne i sg produkowane w malych seriach.
Tres¢ uzupelniono obszernym wykazem literatury (99 pozycji).
Ksigzka przeznaczona jest dla specjalistow, wykonujacych pomiary
meteorologiczne. .

Rascziot triechslojnych panielej, A. Ja. Aleksandrow, %. E. Briu-
kier, k. M. Kurszin, A. P. Prusakow, Oborongiz, Moskwa, 1960 r.,
stron 272, cena 15 rb 20 kop.

W ksigZzce zawarte sg wzory i wykresy do obliczania wytrzyma-
losci trzywarstwowych pilyt prostych i zakrzywionych, z réznymi
wypelniaczami. Tres$¢ ksiazki podzielona jest na trzy czesei.
W pierwszej czesci rozpatrzono zagadnienia statecznosei piyt trzy-
warstwowych z wypelniaczem jednorodnym, piankowym, komér-
kowym, zebrcwym, z warstwami zewnetrznymi o réinych grubo-
Sciach, dla réznych warunkOw podparcia i réznych ukladéw obceia-
zenn zewngtrznych. Rozpatrzono tez stateczno$é cylindréw wyko-
nanych z ptyt tréjwarstwowych. W czesci drugiej omdéwiono zgi-
nanie poprzeczne plyt tréjwarstwowych dla réznych typéw wy-
pelniaczy, warunkow podparcia plyt i ukiaddw obcigzen. Zagad-
nienia powyzsze rozpatrzono tez dla plyt krzywych i cylindréow
tréjwarstwowych. "W osobnym ustepie przedstawiono zagadnienie
drgan swobodnych piyt tréjwarstwowych. W czesci trzeciej opisano
zagadnienie zginahia poprzeczno-podiuznego piyt tréjwarstwowych
dla rgii’xlych typow wypelniaczy, warunkéw podparcia i ukladu
obcigzenn. Podano réwniez metody przeprowadzania badan i przy-
kladowe wyniki préb oraz zasady wyboru optymalnych parame-
tréw plyt i zakres stosowalnoéci podanych wzoréw. Tre§é uzupel-
niona jest_licznymi rysunkami, fotografiami, wykresami i tabe-
lami. Ksigzka przeznaczona jest dla inzynierédw konstruktoréw
i obliczeniowcéw oraz pracownikéw instytutéw techniczno-nau-
kowych. . .

Aerodinamika balszich skorostiej — szimajemaja zidkost®, E. Ka-

rafoli. Izdatielstwo Akadiemii Nauk SSSR, Moskwa, 1960 r., stron
740, cena 36 rb.

Jest to j:lumaczenie rosyjskie M. A. Pawlichiny wykonane z wy-
dania w Jezy}(u.angielskim, to natomiast bylo tlumaczone z ory-
gmah{ .rumunsklego i wydane w roku 1956 w Bukareszcie.
W ksigzce tej rozpatrzone sg zjawiska aerodynamiczne spotykane
przy du.zych. predko$ciach ruchu gazéw oraz przeplywy poddiwigko~-
kowe, ]ak} naddzwiekowe. Tres$é¢ dzieli sie na dziewieé¢ obszer-
nych rozdzialw. PoniewaZz aerodynamika duzych predKo$ci wy-
maga specjalnych wiadomoS$ci z matematyki i fizyki autor umie-
Scit na poc_zqtku pracy rozdzial, podajacy najcze$ciej stosowane
wzory an’ahzy wekto;owej oraz pewne zagadnienia z termodyna-
miki gazow. We wlaSciwym temacie podstawowe zaleZno$ci, okre-
Slajace ruch SciSliwej cieczy z uwzglednieniem predkosci dzwigku
i liczby Macha, przeptyw jednowymiarowy ustalony, z uwzglednie-
niem przeplywu przez rury i dysze oraz zjawiska fal uderzenio-
wych: 0golne rozpatrzen;e przeptywu poddiwiekowego oraz rozpa-
trzenie prze:plywu‘ przydzwiekowego i wplywu $ci§liwo$ci na skrzy-
dl_o o skonczc_)nehj rozpigtoSci. W dalszych rozdziatach prredsta-
wiono zagadnienia przeplywéw naddZwiekowych, teorie profiléw
dla predkoéci naddiwiekowych, przeplywy naddZwiekowe okolo
ciat .obrotowyct.l teorie skrzydel! skonczonej rozpietoci w stru-
mieniu naddzwigkowym o obrysach zwyklym trapezowym, z du-
Zym skosem,. .delta i tréjkata, przeplyw =ziozony okelo skrzydet
trOJkat_nych i ich zastosowanie dla okre§lenia charakterystyk aero-
dynamicznych. Tre$é uzupelniona jest licznymi rysunkami, foto-

grafiami, wykresami i tabelami. Kazdy rodziat uzupetniony jest -

wykazen:x literatury. Ksigzka przeznaczona
instytutéw aerodynamicznych,
struktoréw.

TZEZNACZC jest dla pracownikow
inzynier6w obliczeniowcéw i kon-
LS.

Sprawocznik po gidrawliczieskim soprotiwlenjam, I. E. Idielczik,
Goseniergoizdat, Moskwa, 1960 r., stron 464, cena 22 rb. 50 kop.

Podrecznik  oporé6w hydraulicznych zawiera dane dotyczace
wspolczynx}ik()w oporéw tarcia w rurach prostych i kanatach
oraz wspotczynnikéw miejscowych oporéw hydraulicznych réz-
nych czgSci ksztaltowych, urzadzen dlawigeych przegréd i innych
elementéw sieci hydraulicznych i gazowych oraz niektérych urza-
dzen i aparatéw przemysiowych stosowanych przy oczyszczaniu
gazow, wymianie ciepla, wentylacji i innych dzialach techniki.
Podregcznik zawiera dwanascie rozdzialé6w. Kolejno zestawione sg

ogdlne wiadomo$ci z hydrauliki i mechaniki cieczy i gazéw wraz ~

z tabelami danych technicznych cieczy i gazéw, przeplywy przez
rury i Kkanaly proste, przeplyw strumienia przez otwory, wspéi-
czynniki przy plynnej zmianie predko$ci strumienia, wspdlezyn-
nik zmiany kierunku strumienia wspoélczynnik lgczenia i rozdzialu
strumienia, dane ruchu strumienia przez przeszkody réwnomierhie
roztozone w przekroju, przeptyw strumienia przez armature i la-
birynty. W koncowych rozdzialach zebrane zostaly dane o optywie
cial strumieniem w rurach i kanalach, wyptywie strumienia z rur
kanatdéw oraz przeplyw strumienia przez réZne aparaty. W szeregu
rozdzialdw umieszczone sa dane o przeplywie gazéow w tunelach
aerodynamicznych
wych, oraz o oplywie cial smuklych i przeplywach przez chlod-
nice. Podrecznik przeznaczony jest dla inzynierdw roéznych spe-
cjalnosci. N LS.

Woprosy rascziota elemientow awiacionnych konstrukeij — ras-
cziot triechstojnych panielej i obolocziek, sbornik statiej nr 2,
ried. A. Ja. Aleksandrow, %. M. Xurszin, Oborongiz, Moskwa,
1960 r., stron 136, cena 8 rb 95 kop.

W zbiorze tym, ktéry jest z tego zakresu =zeszytem drugim,
umieszczone sa prace teoretyczne i do$wiadczalno-badawcze z - dzie-
dziny wytrzymalosci wielowarstwowych konstrukeji z lekkimi wy-
peiniaczami piankowymi i sztywnymi wypelniaczami falistvmi
i ulowymi. W kolejnych pracach rozpatrzono zagadnienia wyzna-
czenia zredukowanych parametréw sprezystych dla wypetniaczy
ulowych miejscowej statecznosci plyt troéjwarstwowych przy Sci-
skaniu z wypelniaczem falistym, stateczno$ci tréjwarstwowych
skorup cylindrycznych poza granica sprezystosci, zginania pretéw
trojwarstwowych obcigZeniem skupionym i ciggtym, obliczania
plyt tréiwarstwowych przy rownoczesnym dzialaniu poprzecznego
obciazenia §ciskania i S$cinania. Dalsze prace omawiaja podiuzno-

i ich czesciach, w czesciach silnikéw spalino- ’

-poprzeczne zginanie pilyt z wypelniaczem sztywnym, S$ciskanie
plyt podpartych, wybér parametréw plyt trojwarstwowych $ci- .
skanych z wypelniaczami lekkimi, oraz wyniki badan prostokat-
nych piyt tréjwarstwowych przy $ciskaniu podituznym. Ksigzka
przeznaczona jest dla inzynieré6w konstruktoréow, obliczeniowcoOw
Poraz pracownikéw instytutéw technicznych.

Anglo-russkij stowar po aerogidrodinamikie, M. G. Kotik, Glaw-
naja Riedakcija Inostronnych Nauczno Tiechniczieskich Slowariej
Fizmatgiza, Moskwa, 1960 r., stron 457, cena 10 rb. 5 kop.

Jest to angielsko-rosyjski slownik z zakresu aero- i hydrodyna-
miki =zawierajacy okolo 12 000 si6w z dziedziny teoretycznej i do-
S§wiadczalnej aerodynamiki i hydrodynamiki, aerodynamicznych
obliczenn réznych typéw aparatéw latajgcych, aerodynamiki prze-
mystowej, wyposazenia 1 przyrzadéw pomiarowych do badah
aerodynamicznych na ziemi i w locie. W slowniku umieszczono
tez terminy z zakresu hydrauliki, termodynamiki, budowy maszyn
hydraulicznych oraz pewna ilo§¢é wyrazeh matematycznych stoso-
wanych w aerodynamice, Podano rdéwniez poréwnawczy wykaz
oznaczen angielskich, amerykanskich i radzieckich. Dodano pogla-
dowe rysunki z oznaczeniami i nazwami szczegolow.

S.,

WOJSKOWY PRZEGLAD LOTNICZY, NR 9/61

T. Kroélikiewicz: ,,Tankowanie w powietrzu®. Tankowanie w po-
wietrzu pozwala na zwiekszenie zasiegu samolotu lub na zabranie
wigkszego tadunku. Szereg fabryk opracowalo wlasne modele urza-
dzenh do tankowania, urzadzenia stale lub podczepiane, ktére po-

zwalaja przetaczaé w powietrzu paliwo z szybko$cia 2000 litréw
na min.

E. Kokotkiewicz: ,,Problemy kabin treningowych®. Obecny stan
automatyki, elektroniki i cybernetyki pozwala budowaé kabiny
tremr}gowe, ktore zapewniaja pelne odtworzenie warunkéw lotu.
Godzina treningu pilata w nowoczesnej kabinie kalkuluje sie po-
nizej 10% kosztu treningu w powietrzu.

WOJSKOWY PRZEGLAD LOTNICZY, NR 10/61

E. Cichosz: ,,Uciszanie halasu silnikéw odrzutowych®, W ostat-
nich latach uczyniono znaczny krok na drodze do poznania przy-
czyn powstawania hatasu silnika odrzutowego. Pozwala to na bu-
doweg coraz doskonalszych urzadzeh uciszajacych zaréwno dla sa-
molotéw jak i hamowni. Jednak problem uciszania halasu silnika .
odrzutowego jest jeszcze daleki od rozwigzania w pelni zadowa-
lajacego.

J. Grzegorzewski: ,,Bariera cieplna‘. Wystepowanie bariery ciepl-
nej zalezne jest zaréwno od szybkosci, jak wysokoS$ci lotu. Wy-
stgpowanie wysokich temperatur na powloce samolotéw zmusza
do szukania nowych, kosztownych tworzyw konstrukecyjnych. Do-
datkowa irudno$é¢ sprawia- fakt, ze materialy trudnotopliwe sa na
0gdél bardzo kruche.

*

Wydawnictwo MON w zastuzonej juz Bibliotece Popularnej Wie-

dzy Technicznej (seria ,,Sowy‘) wypuscito ostatnio trzy ksigzki
lotnicze. ' ’ :

Wspéiczesne lotnietwo wojskowe, Z. Rézbicki, MON, Warszawa
1961 r., str. 160 cena 10 zl. KsigZeczka popularnie zaznajamia czy-
telniké6w ze wspodlczesnymi samolotami bojowymi. Szereg rozdzia-
16w poswiecono silnikom lotniczym oraz pociskom odrzutowym.

Podano liczne schemafy zjawisk, zachodzgcych w technice lot-
niczej. “

Czym samolot walczy, Z. Sierski, J. Grzegorzewski, MON, War-
szawa 1961 r., str. 159, cena 9 zi. Po wstepnym zarysie historycz-
nym zapoznano czytelniké6w z uzbrojeniem rakietowym, rodzajami
i budowag pociskéw. W dalszym ciggu opisano wyrzutnie lotnicze
oraz konstrukeje pociskéw kierowanych, Dzielko koncza rozdzialy
poswiecone bombom lotniczym. s

Automaty w samolocie, J. Sienkiewicz, MON, Warszawa 1961 r.,
str. 175, cena 9 zi. Autor w przystepnej formie zapoznaje czytelni-
koéw z zasadami dziatania oraz funkecjami automatéw w samolo-
cie. Pisze o pilocie automatycznym, typach nawigatoréw, regula-
torach i synchronizatorach parametréw silnikéw odrzutowych,
wreszcie o automatyzacji warunkéw bytu czlowieka podczas lotu.
Ksiagzeczka zapozrnaje na koniec z przewidywaniami perspekty-
wicznymi, - .

Prace Instytutu Techniki Cletkiej w zesz. 16, (PWN, Warszawa
1961 r., str. 56, cena 13 zI), zamieszczajg: Metode projektowania
ukladu lopatkowego sprezarek osiowych — S. Kuczewskiego, oraz
Badania przeplywu w kanalach wentylatoréw osiowo-akcyjnych —
J. Nowakowskiego. : -

Mechanika proceséw tloczenia blach, Z. Marciniak, WN'T, War-
szawa 1961 r., str, 270, cena 43 zi. Omdéwiono tu- podstawy teore-
tyczne i analize proceséw technologicznych ttoczenia blach,
a mianowicie: gigcia, rozciggania, tloczenia powlok cienkos$cien-
nych i grubosciennych, ciggnienia, oraz zamieszczono przyktady
stosowania metod analizy proceséw tloczenia w praktyce inzy-
nierskiej. , . 3

Wielki stownik techniczny rosyjsko-polski, WNT, Warszawa
1961/62 r., str, 1400, cena 180 zi, 2 tomy; A—O i z—sa . Dawno ocze-
kiwane nowe wydanie obejmuje bogaty zbiér termindw z zakresu
nauk podstawowych i stosowanych, proceséw technologicznych
oraz maszyn, hazwy surowcdw i poiproduktéw. Podano réwniez
nazwy. zawodéw i terminy z zakresu ekonomii i organizacji
przemystu oraz nazwy wyrobéw. Stownik obejmuje okolo 120 000
hasel wyj$ciowych. Wazne, Ze terminy podano z akcentami. Drugi
tom zawiera rowniez skroty techniczne. Z.
‘Psichologija lotnawo truda. K. K. Platonow, Wojennoje Izdatiel-
stwo Ministierstwa Oborony Sojuza SSR, Moskwa, 1960 r., str. 352,
cena 7 rb. 85 kop.

W ksigZce przedstawione sg: przedmiot, metody i historia psy-
chologii pracy zaldg latajacych w powietrzu, osobliwos$ci procesow
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laréw). Oblicza sie, ze jednostkowe koszty eksploatacji sa-
molotu ,Super-Caravelle” beda mniejsze, a W najgorszym
razie réwne kosztom jednostkowym obecnie uzytkowanych
voddiwickowych samolotéw odrzutowych.

Samolot ,,Super-Caravelle” ma tréjkatne skrzydio (,del-
ta”) z krawedzig natarcia w ksztalcie litery S. Jego kon-
strukcja jest zaprojektowana wedlug zasady ,fail safe”.
Pod skrzydlem sg umieszczone cztery silniki zabudowane
w dwoch gondolach o regulowanych wlotach. Kadlub ma
ksztalt cylindryczny., Tréjkolowe podwozie jest chowane

do kadtuba. Kabina moze pomiesci¢ 100 pasazerdw. W kon-

strukeji samolotu zastosowano stopy lekkie, jedynie stery
majg byé wykonane ze stali, a gondole silnikowe — z ty-
tanu. Do napedu samolotu sa przewidziane cztery silniki
Bristol Siddeley ,Olympus” 593 o ciggu 13000 kG kazdy
(silniki te majg byé budowane przy wspélpracy francuskiej
wytworni SNECMA). '

Samolot  ,Super-Caravelle” bedzie mbgl startowaé
z istniejgcych obecnie paséow startowych; predko$é nad-
dzwiekowsg bedzie rozwijal dopiero na wysokosci powyze]j
12000 m, a przeloty z predko$cig naddiwickowa bedzie
wykonywal na wysokoséci przekraczajgcej 15000 m.

Dane samolotu

Rozpietosé . 23,0 m
Dlugosé .. 54,0 m
Ciezar ladunk 10 000 kG
Ciezar calkowity 90 000 kG
Predkos¢ przelotowa Ma = 2,2
Najwiekszy zasieg

4500 km

Prace Francuzéw nad samclotem ,,Super-Caravelle” wy-
warly duzy wplyw na amerykanskie plany w dziedzinie
naddzwiekowych samolotéw pasazerskich. Zdecydowano sie
mianowicie przyspieszy¢ prace nad samolotem dalekiego

zasiegu o predkosci Ma =3 — proby w locie prototypu
maja rozpoczat sie w roku 1967 zamiast w roku 1970.
W. K.

SILNIK DWUPRZEPLYWOWY
DO PRZECHWYTYWACZA ,MIRAGE”

Podano do wiadomosci, Ze francuski samolot przechwy-
tujgcy pionowego startu Marcel Dassault ,,Mirage” III V
zostanie wyposazony w dwuprzeplywowy silnik napedowy
SNECMA TF106. Silnik ten jest odmiang silnika Pratt and

* Whitney JTF10. W odroéznieniu od tego ostatniego w silni-
ku francuskim zastosowano trzystopniowy wentylator
i spalanie w kanale zewnetrznym, poza dopalaniem za ko-
morg zmieszania strumienia zewnetrznego i wewnetrznego
(spalanie w kanale. zewnetrznym — tzw. ,plenum chamber
burning”™ — ma te powazng zalete, ze daje znaczny przy-
rost ciggu silnika przy stosunkowo niewielkim wzroscie
jednostkowego zuzycia paliwa). Bez dopalania cigg silnika
ma wynosié 5100 kG, z dopalaniem — 9000 kG. Do wy-
twarzania wyporu w czasie pionowego startu i lgdowania
samolotu ,Mirage” III V majg stuzyé¢ silniki Rolls-Royce
RB. 162, W. K.

" SILNIK NOSNY GRIFFITHA

W pracach firmy Rolls-Royce nad silnikami no$nymi
do samolotéw pionowego startu decydujgca role odegrat
kierownik naukowy tej firmy A. A. Griffith. Jego pomy-
stem jest, miedzy innymi, nizej opisany projekt silnika
nos$nego, odznaczajacego sie podobno wyjatkowo duzym
stosunkiem ciagu do ciezaru, malym jednostkowym zuzy-
ciem paliwa 1 malym halaisem wytwarzanym przez gazy
wylotowe. Jak widaé z zalgczonego schematu, jest to sil-
nik dwuprzeptywowy z dodatkows zewnetrzng oslong, two-
rzaca wokét silnika pierécieniowy kanal Do czeSci wlo-
towej kanalu sa wprowadzone rozgalezienia wylotu spre-
7zarki niskiego cisnienia., Wyplywajgce z tych rozga}e;ien
powietrze powoduje zasysanie powietrza z otoczenia i jego
przeplyw przez kanal. Daje to znaczne zwiekszenie ciggu
silnika bez powazniejszego wzrostu godzinowego zuzycia
paliwa. Uciszajgce dzialanie dodatkowego strumienia po-
wietrza, otaczajgcego glowny strumien wylotowy, polega
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na tym, Ze strumien ten majgc stosunkowo duzg predko$é
zmniejsza gradient predkoSci miedzy glownym - strumie-
niem wylotowym i powietrzem otoczenia, a tym samym -—
turbulencje powstajgcg na granicy strumienia wylotowego.
Nie wiadomo jeszcze, czy koncepcja Griffitha znalazta
zastosowanie w rozwijanych obecnie nowych silnikach
nosnych Rolls-Royce. w. K.

SZCZEGOLY BUDOWY DRUGIEGO STOPNIA RAKIETY
»SATURN”

Budowa drugiego stopnia tréjstopniowej odmiany rakiety

_ WSaturn”! przypadla w udziale, w wyniku zwyciestwa

w konkursie, firmie Douglas Aircraft Co. Pierwsza rakieta

»Saturn” wyposazona w drugi stopien, ktory nosi oznacze-~
nie S-IV, ma zostaé wystrzelona w 1963 roku.

Stopien S-IV jest napedzany przez sze§¢ silnikow Pratt
and Whitney RL10A-3 o ciggu 6800 kG kazdy (lgczny ciag
40 800 kG). Poszczegdlne silniki sg zamocowane przegubo-
wo, co umozliwia sterowanie stopniem. Paliwem jest cie-
klty wod6r, utleniaczem -— ciekly tlen. Komory spalania
silniké6w sg chitodzone wodorem, ktory jest przettaczany
ze zbiornika do kanaldw w Scianach komoér spalania, a na-
stepnie do wtryskiwaczy w komorach spalania. Cze§¢ wo-
doru podgrzanego w wyniku chlodzenia komér spalania
jest wykorzystywana do napedu turbin pomp ttoczacych
paliwo i utleniacz.

Jak widaé ze schematu, stopienn sklada sie z czterech
grup konstrukcyjnych: z gérnego elementu lgczacego, zbior-
nika wodoru i tlenu 4, dolnego elementu Ilaczgcego 2
i z ramy przejmujacej cigg silnika 1. Gérny element 1a-
czgcy stuzy do mocowania nastepnego stopnia rakiety.
Zbiornik jest przedzielony za pomocy poéikoliste] przegro-
dy 3, ktéra stanowi roéwnocze$nie izolacje cieplng, zabez-
pieczajacyg przed przeplywem ciepla z cieklego tlenu do
ciektego wodoru. Zbiornik jest zaopatrzony w dysze oproz-
niajgce 5. Dolna cze$¢ laczaca stuzy do mocowania stop-
nia S-IV do pierwszego stopnia rakiety. Silniki majg osto-
ne cieplng 7.

— S

Yy Istniejg {rzy odmiany rakiety ,,Saturn’: trzystopniowa C-1,

czterostopniowa C-2 i pigciostopniowa C-3,
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MATERIALY

98* 669.15.24,26:539.434 ILot
Poulingnier J.: Fluage periodique rapide. Cas du nicral D, allia-
ge refractaire Fe-Ni-Cr. Szybkie periodyczne pelzanie: przypadek
stopu NICRAL D, o skiladzie Fe-Ni-Cr, odpornego na wysokie
temperatury. Rech. aero, lip.—sierp. 1961, nr 83, s. 33—40, rys. 4,
ods. 31.

Dokonano przegladu prac na temat zjawiska pelzania, zawiera-
jacych inne niz w niniejszym sprawozdaniu zmienno$ci obcigze-
nia i zmiany temperatury. Niniejsza praca stanowi dgzZenie do
otrzymania informacji, jakie koncepcje z Kklasycznej teorii petza-
nia moga by¢ zastosowane do pelzania pod dzialaniem bardzo
szybkie] deformacji, lub tez ma ustali¢, w jakim stopniu wyniki
doS$wiadczenia przy duzej szybko$ci moga wyjasnié zjawiska za-
chodzace przy matej predkosci, Dokonano badan na stopie Nicral
przy temperaturach 800, 1000 i 1300 stopni C, dla obcigzen pomig-
dzy 4—7 kG/mm?® do 0,6—0,15 kG/mm? oraz dla réinych okreséw
obcigzenia. - J. N.

99* 669 715.629.979 ILot
Chopin R.: Determination of the deep-drawing capacity of alu-
minium and its alloys. Okre$lenie zdolnoéci do glebokiego ciag-
nienia aluminium i jego stopéw. Sheet Metal Industr., wrzesien,
1961, t. 38, nr 413, s, 637—643, rys. 14.

Autor uwaza, ze jedynie badania w pelnej skali, przeprowadzo-
ne dla wielu Srednic i grubosci, umozliwiajg wykre§lenie .krzy-
wych, ktére przez interpolacje dostarczajg praktycznych informa-
cji dla_ glebokiego ciggnienia. Wykazano wplyw takich parame-
trow, jak grubo$é i stan metalu, promien i szybko$é¢ ciggnienia.

J. N.

100* 669.15.018.296:621.9:621.357 ILot

Probert L. E. Rollinson J. J.: Hydrogen embrittlement of high
tensile steels during chemical and electrochemical processing.
Skruspeme wqdorem wysoko wytrzymalych stali w czasie procesu
chemicznego i elektrochemicznego. Electroplating, wrzesienn 1961,
t. 14, nr 9, s. 323—326, 342, rys. 2.
Pierwsza z czterech czeSci artykulu zajmuje sie wykryciem
skruszenia wodorem. Dla wykrywania skruszenia podaje sie¢ stusz-
no§¢ zastosowania nastepujgcych badan: badanie uderzeniowe,
rozrywajgce, rozrywajgce pod obcigZeniem, badanie na zmeczenie
(zmienne gigcie), badanie na giecie. J N

HYDROAEROMECHANIKA

101* 533. 697:533.695.5:621—253 ILot
Golos S., Krajewski B.: Wyznaczanie pola predkosci w szczelinie
miedzywieicowej z uwzglednieniem wplywu ksztaltu $cian obu-
dowy. Prace Instyt. Lotn. Warszawa 1961, nr 13, s. 3—18, rys. 4,
tab. 9, ods. 11.

Przeplyw ustalony czynnika $ci§liwego i nielepkiego w ukladzie
osiowo-symetrycznym przy cze§ciowo zadanych parametrach; po-
szukiwane sa parametry uzupelniajace geometrig¢ przeptywu. No-
we ujgcie matematyczne zagadnienia przepltywu umozliwia bar-
dziej dokladne i szybsze obliczanie z racji unikniecia pomoeni-
czych obliczenh graficznych, ktére s gléwnym zrédiem bledu.
Dzigki wprowadzeniu wielko$ci bezwymiarowych mozna bylo ulo-
zyé tablice ulatwiajgce znacznie obliczenia, przy czym diugi wy-
wo6d matematyczny sprowadza sie w kohcowej fazie do dwu row-
nan liniowych z dwiema niewiadomymi.

102* 533.6.011.72 ILot
Lubarskij G. Ja.: O kinieticzeskoj tieorii udarhych woln. O Kkine-
tycznej teorii fal uderzeniowych. Z. eksp. i tieor, Fiz., 1961, t. 40,
nr -4, s. 1050—1057, ods. 6.

Struktura fali uderzeniowej o malym nateZzeniu, w gazie jedno-
atomowym, zostala zbadana w znacznych odleglo$ciach od czola
fali. Obliczenie jest oparte na rdéwnaniu kinetycznym z uprosz-

czong calkg kolizji, zawierajacg staly czas kolizji. J. N.

103* 533.6.071.3 . ILot
Janik F.: Obliczenie stalego przelozenia aerodynamicznej wagi
samostatecznej. Prace Inst. Loin., Warszawa, 1961, nr 13, s. 23—29,

rys. 8, tabl. 1.

Zjawisko niestateczno$ci wagi w tunelu aerodynamicznym. Po-
dano schemat skonstruowanej przez autora tzw. ,,aerodynamicz-
nej wagi samostatecznej” majacej te wlasnoSci, ze sily aerodyna-
miczne, dzialajagce na model plata lub samolotu, ustateczniaja
wage podczas pomiaréw. Powstal jednak przy tym problem sta-
lego przelozenia sil, ktéry zostal w tym artykule rozwiazany.

104* 533.6.011:538.6 ILot
Stendera J.: Przeplyw elektrycznie przewodzacej cieczy w obec-
nosci osiowo-symetrycznego pola magnetycznego. Prace Inst. Lotn.
" Warszawa, 1961, nr 13, s. 19—22.

Wplyw osiowo-symetrycznego pola magnetycznego ha u_stalony
przeplyw cieczy lepkiej, niesci§liwej, wzdluz nieskohczenie dtu-
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giego porowatego cylindra. R6wnania [23], [26], [30® przedstawiaja
rozklad predkosci w funkcji promienia. ROéwnania [26] i [31] przed-
stawiajg rozklad skladowej H natgzenia pola magnetycznego
w funkcji promienia. Dodatkowo wyznaczono rozklad temperatury
w funkeji promienia [36].

105* 533.6.013.8 ILot
Sandauer J.: Statystyczna metoda wyznaczania obciazen sztywne-
go samolotu w burzliwej atmosferze. Prace Inst. Lotn.,, Warszawa,
1961, nr 15, s. 9—19, rys. 9, ods. 6.

Statystyczna metoda wyznaczania obcigzen samolotu w burzli-
wej atmosferze, oparta na uogdélnionej analizie harmonicznej i ra-
chunku prawdopodobienstwa, pozwala obliczy¢ pelne spectrum
obcigzen zmeczeniowych samolotu warunkujgcych jego zywolno$é.
Podstawowy wplyw na charakterystyke obcigZzen zmeczeniowych
samolotu majg: widmo gestosci mocy turbulencji atmosferycznej
oraz przepustowo$¢ widmowa samolotu. W oparciu o przyklady
obliczeniowe samolotéw komunikacyinych przeanalizowano zalez-
no$¢ przepustowo$ci widmowej sztywnego samolotu od jego pa-
rametréow geometrycznych i aerodynamicznych, uzyskujac metode
szybkiej oceny wplywu zmiany tych parametré6w na charaktery-
styke obcigZen zmeczeniowych sztywnego samolotu.

106* 533.6.013.65 ILot
Aubin W. M.: Some considerations of the effects of mission on
roll requirements. Kilka rozwazan na temat wplywu przeznacze-
nia samolotu na wymagania odnosSnie wtlasnosci przechylowych.
Aerospace Engng., wrzes. 1961, t. 20, nr 9, cz. 1, s. 16—17, 4551,
rys. 17, ods. 6.

Teoretyczne 1 do$wiadczalne badanie wplywu zdolno$ci prze-
chylowych na zdolnos¢ samolotu do wykonywania taktycznych
manewrow w roéznych zastosowaniach, ograniczone do samolotu
wysoko . wyezynowego, przeznaczonego do przechwytywania
i wsparcia naziemnego.
Wyniki analiz teoretycznych zostaly skojarzone z wynikami stu-
diéw na na$ladowniku i badan w locie. Uwzgledniono burzliwe
powietrze (turbulencja ciagla i oddzielne podmuchy) oraz wyma-
gania manewrdéw przechylowych (roll manoeuvre), J. N.

AERODYNY, ICH CZESCI I WYPOSAZENIE

107* 629.136.039 IT.nt
Ground effect machines: three reports. Trzy sprawozdania na te-
mat pojazdéw na poduszce powietrznej. Engineering, 15 wrzes. 1961,
t. 192, nr 4978, s. 330—331.

Sprawozdanie z postepu projektéw i konstrukeji aparatéw podu-
szkowych trzech angielskich firm; 1) angielski British-Norman
CC-2 poduszkowiec, mogacy zabraé¢ dziewieciu pasazeréw; 2) Vie-
kers-Armstrongs Ltd VA-1 (poduszkowiec do$wiadczalny, wazacy
3,300 funtéw), VA-2 (statek poduszkowy, moze zabieraé czterech do
pigeiu ludzi) oraz VA-3 (wazgcy 10 ton i mogacy zabraé 24 pasaze-
réw); 3) Saunders-Roe SRN2 (dziatajgcy do$wiadczalny aparat), wa-
Zaey 27 ton i mogacy zabraé 54 do 66 pasazerdw. Tiumaczenie ILot:
B-1374. J. N.

108* 533.6.015:629.136.039:518.3 ILot
Fielding P. G.: Performance nomograms for GEM’s. Nomogramy
dla obliczania osiagéw pojazdéw na poduszce powietrznei. Aero-
space Engng., sierp. 1961, t. 20, nr 8, s. 1011, 67—70, rys. 3.
Przedstawiono nomogramy dla nastgpujgeych czynnikéw, intere-
sujacych konstruktoréw poduszkowcdéw: 1) wymagania mocy uno-
szenia, 2) wymagania mocy dla jazdy poziomej, 3) manewrowanie
(zdolno$¢ do wznoszenia, dystans zatrzymania, promien zakretu).
Dokladno$é¢ wykreséw jest wystarczajgca dla wiekszoSei studidw
projektowych. Tiumaczenie ILot: B-1375. J. N.

109* 533.662.6:620.135.4.03 ILot
Woprosy aerodynamiki niesuszczich wintow wiertolotow. Zagad-
nienia aerodynamiki wirnikéw no$nych $miglowcéw. Trudy Mosk.
Awiac. Inst. nr 142, 1961, s. 142, rys. 83, ods. 22.

Wyniki do§wiadeczalnych badan wirnikow émigkowca-samlolqtu
w zawisie i zalecenia dla doboru najkorzystniejszych parametréw
cigzko obcigzonych wirnikéw. Uogolniona wirowa teoria wirnika
nos$nego $miglowca pozwala wyznaczyé predkoS$ci indukeyine w do-
wolnym punkcie przestrzeni przy podstawowyeh warunkach lotu.
Wyniki badan aerodynamicznych i obliczenie charakterystyk lot-
nych wirnika no$nego §miglowca w warunkach pionowego ladowa-
nia. Metody wyznaczenia charakterystyk wirnika. R. S.

110* 629.13.014.59 IL.ot
Ostoslawskij I. W., Strazewa I. W.: O formirowanji kontura
uprawlenja samolotom. O ksztaltowaniu zarysu sterowania samo-
lotem. Trudy Mosk. Awiac. Inst. nr 124, 1960, s. 97, rys. 28, tabl. 1,
ods. 4.

Podluzna i poprzeczna sterowno$¢ i statecznosé wspolczesnego sa-
molotu, wyposazonego w piloty automatyczne lub stabilizatory.
Badanie przeprowadzono za pomocg hajprostszych metod liniowej

" teorii regulacji. Przyblizona metoda wykreélno-analityczna doboru

wlasciwego polozenia §rodka cigzkoS$ci samolotu i przepustowoSci
urzadzen automatycznych. Sposéb polepszenia charakterystyk ste-
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rownoscl i zwrotnosci wysokoSciowych samolotéw droga zastoso-
wania stabilizatoréw. N S.

111* 532.574.6:629.13.05:621.431.75 ILot

Seroka J.: Przeplywomierz napi¢ciowy do pomiaru wydatku pali-
wa na samolocie. Prace Inst. Lotn.,, Warszawa, 1961, nr 13, s. 30—34,
rys. 8, ods. 7. .

Zasada dziatania przeplywomierza i jego konstrukcja. Metody
obliczen uwzgledniajace wplyw poszczeg()h}ych’ czynnikéw na prace
przeptywomierza, jak réwniez metody obl}c_zen ukladu’ pomiarowe-
go przeplywomierza oraz dynamika nadajnika. WartoSci wiell_{oscx
charakterystycznych wykonanego pierwowzoru przeplywomierza
oraz wyhiki z prob, ktérym zostal on poddany.

112* 629.13.066 ILot

Gutowskij M. W.: Posobje po projektirowanju i raszczotu elemien-
tow i sistiem awiacionnowo elektrooborudowanja. Wypusk 1. Sa-
molotnyje elektrosieti. Podr¢cznik projektowania i 9bliczania cze-
§ci i ustrojow elektrycznego wyposazZenia samolotow. Zeszyt I.
"Elektroenergetyczne sieci samolotéw. Moskwa, 1961, s. 139, rys. 80,
tabl. 12, ods. 6. L A
Metody projektowania elektrycznego wyposazenia samolotow:
podstawowe zasady doboru rodzaju pradu, hapigcia,; sposoby prze-
sylania i rozdzialu energii elektrycznej; metody obliczania na na-
grzewanie i straty napie¢ w sieciach elektroenergetycznych pradu
stalego i zmiennego. : R. S.

113* 629.13.066 ILot
Samolotnoje elektrooborudowanje. Elektryczne wyposaZenie samo-
lotéw. Zbidér art. nr 1 pod red. A. F. Fiedosiejewa. Moskwa, Obo-
rongiz, 1960, s. 105, rys., tabl.,, ods. .

Projektowanie, obliczenia, i uzytkowanie elektrycznego wyposa-
zenia samolotéw 1 aparatura (silniki elektryezne, rozruszniki —
pradnice, regulatory, przyrzady) oraz zastosowanie pokry¢ odpor-
nych na ciepto i materiatéw izolacyjnych.

114* 629.13.012.31:656.7.08 ILot

Martin-Baker Mark 4 ejection seat. Siedzenie wyrzucane Martin-
Baker Mark. 4. Engineering, 1 wrze$. 1961, t. 192, nr 4976, s. 286—288,
rys. 5.

Opisano rozwdj, projekt podstawowy, konstrukejg oraz spos6b

dzialania tego wyrzucanego siedzenia samolotowego. Jest ono

obecnie uzywane w 35 réznych krajach. N
SILNIKI LOTNICZE

115* ' 621.45:629,135.456.03 ILot

Wilde G. L.: Jet lift engines and power plants for V.T.O.L. airqraft.
Nos$ne silniki odrzutowe i uklady silnikowe dla samolotéw piono-
wego startu i lgdowania (PSL). J. Royal Aeronaut. Soc., wrzes.
1961, t. 65, nr 609, s. 599—612, rys. 22, ods. 1.

Mozliwo$¢ zastosowania specjalnych, lekkich,_turboodrzutoquh
silnikOw no$nych dla PSL (VTOL), udowodniono w samolocie
Short S.C.1., gdzie zastosowano silniki Roll-Royce RB.108. Przedy-
skutowano rozszerzenie tej zasady dla samolotow o innej konfigu-
racji oraz silnikéw jeszcze liejszych. Rozwazono uzycie odchylane-
go strumienia dla PSL i silnikéw dwuprzeptywowych lgcznie z sil-
nikami no$nymi. J. N.

116* 629.138.5.035.5 ILot

Nichols M. R.: Supersonic transport propulsion requirements. Wy-
magania dla napedu w transporcie naddiwiekowym. Aerospace
Engng., wrzes, 1961, t. 20, nr 9, s. 12—13, 58—63, rys. 14, ods._8.

Przeglad trudno$ci projektowych 1 charakterystyk .eksploata-
cyjnych naddzwigekowego samolotu tranqurtowego oraz ich wplyw
na wymogi odnosnie napedu. Wykazano, ze wymagania te sg bar-
qaziej surowe dla naddiwiekowego transportowca niz dla naddzwig-
kowego samolotu wojskowego w dziedzinie szumu przy starcie,
podmuchu dZwiekowego (sonic boom), Sprawnosci w warunkach
pozaobliczeniowych i zywotno§ci silnika. . .

silniki, znajdujace sie obecnie w rozwoju, nie wydz;]q sie zdolqe
do sprostania tym wszystkim zasadniczym wymaganiom. Z anali-
zy wynika, ze az do predkosci podroznej Macha 2,5 silnik dwu-
przeplywowy o matym stosunku wydatkéw wydaje sig na]'lepszy.m
zrédiem mocy. Dla podréinych liczb Macha 3 lub wigcej uwaza
sie, ze najkorzystniejszy system napedowy prawdopodobnie begdzie

laczyl w sobie cechy zaréwno silnika dwuprzeptywowego, jak
i silnika strumieniowego. - . N.
117* 536.46:545.7 - ILot

Chomiak J.: O dokladnosci pomiaréw przy badaniu proceséw spa-
lania w silnikach przeplywowych za pomoca uproszczonej analizy
spalin. Prace Inst. Lotn., Warszawa, 1961, nr 15, s. 20—25, rys. 4,
ods. 6.

Stwierdzono, ze metody oparte na pomiarze zawartoSci mniejszej
ilo§ci jak trzy skladniki spalin, co pozwala na okreslenie takiej
same]j ilo§ci elementéw strat spalania — nie sg wystarczajgco uza-
sadnione i moga dawaé dokladne wyniki. jedynie w stosunkowo
waskich zakresach pomiarowych. Za poprawne uzna¢ mozna nato-
miast pomiary uproszczone, uzupelnione niewielkg iloSciag pomia-
row dokladnych, okre$lajacych wzajemna ich wspoélzalezno$é. Pod-
stawowym zagadnieniem dla uzyskania wysokiej dokladno$ci. jest
przy analizie spalin wyeliminowanie lub zwiekszenie dokiadnos$ci
pomiaréw pofrednich, a -wiec pomiaru zawarto$ei co,.

118+ } 621.45-52 ILot
Awtomaticzeskoje riegulirowanje awiadwigatielej. Sbornik statiej.
Wypusk 3. Automatyczna regulacja silnikéw lotniczych. Zbior arty-
k:illov:g; Zeszyt 3. Moskwa, 1961, Oborongiz, 135, rys. T7, tabl. 8,
ods. 19.

Rozpalrywano zagadnienia wiaSciwego obliczania elementéw ukia-

. du sterowania, okreS§lono charakterystyki silnikéw turboodrzuto-~

wych jako przedmiotu regulacji, okreslono przekaZnikowe dziala-
nia regulatoréw, dajace mozliwo$¢ otrzymania zalozonej jako$ci
procesu, dano oceng¢ metody badania ukladu sterowania z obiek-
tem zastgpionym modelem. ’ R. S.

TEUMIKI HALASU

119* 534.83:620.178.3:629.135.2 ILot
Clarkson B. L., Ford R. D.: Further analysis of the random vibra-
tion of the Caravelle jet noise test section. Dalsza analiza beztad-
nych drgaf w czeSci samolotu Caravelle badanej na hatas stru-
mienia wylotowego. Univ. of Southampton, Dep. Aeronautics and
Astronautics, wrze$. 1961, s. 15, rys. 36, ods. 2.

(ILot 24592). . . ’

Zostaly zanalizowane drgania, wzbudzone przez szum strumie-
nia wylotowego, w szeregu plyt pokrycia bocznego tylnej czeSci
kadluba samolotu Caravelle. Stwierdzono, ze przylegle plyty —
az do trzech wiacznie — mogg sprzegaé sie razem, przy czym dal-
sze przylegie plyty nie drgaja w fazie. Byly studiowane rdéwniez
drgania plyt pokrycia gérnej powierzchni steru wysokosci, a i tu-
taj stwierdzono, ze zebra dzialajg jak sztywne wsporniki. Kazda

para ptyt pomigdzy dwoma zebrami jest sprzezona drganiowo, jed-
nak postaci modutéw nie zostaly zadowalajgco okre§lone. J. N.

<
120* 534.83.:629.135.45 ILot

Robinson D. M., Bowsher J. M.: A subjective experiment with he-

licopter noises. Subiektywne doswiadczenie z halasami $miglowca.
J. Royal Aeronaut. Soc., wrzes$. 1961, t. 65, nr 609, s. 635—637, rys. 6,
tabl. 5, ods. 6. .

Dokonano subiektywnego pomierzenia jakoSciowego szumu 4
Smiglowcéw i jednego samolotu odrzutowego w roéznych fazach
lotu, za pomocg rejestracji na taSmie magnetofonowej. Halasy
byly réwniez analizowane od strony widma; pomierzono poziomy
ci$nienia = dZwieku. Nastepnie poréwnano metody oceny szumu.
Metody byly nastepujace: Zwickera (fony), PNAB (styszalny po-

ziom szumu), poziom A (dowolny poziom odniesienia), poziom

gloSnosci (Stevens, fony) i ogdlny poziom ci$nienia dZwieku. J. N.
WYTWARZANIE SPRZETU LOTNICZEGO

121* 621.431.75:621.9 ILot

Tiechnotogiczeskije mietody powyszenja kaczestwa dietalej i uziow
awiadwigatielej. Technologiczne metody podwyzszenia jakoSci cze-
Sci i podzespotéw silnikéw lotniczych. Trudy Mosk. Awiac. Inst.
nr 140, Moskwa, 1961, s. 148, rys. 67, tabl. 12, ods. 64.

Uogdlniono wyniki badan doSwiadczalnych nad wplywem czyn-
nikéw technologicznych na jako$é wyrobdéw, rozpatrzono metody
badan na drgania materialéw zarowytrzymalych oraz czeSci i pod-
zespolow silnikéw lotniczych, wyjasniono niektére zagadnienia te-
chnologii wykonania kél zebatych.

Znaczna cze§¢ artykuidw tego zbioru zawiera materialy badan
doswiadczalnych nad napreZeniami szczgtkowymi i wytrzymaloscig
zmeczeniowa stopdéw zarowytrzymaltych, w zaleznoSci od doklad-
nych i wykanczajacych metod obrdbki.

. R. S.

122* 621.45:620.197.7:666.762 ILot
Potter D. M.: Leramic coatings. Pokrycia ceramiczne. Aircr. Prod.
pazdziernik 1961, t. 23, nr 10, s. 534—538, rys. 6.

Opisano rozwoj procesu Solaramic dla pokrywania cze$ci silnika
lotniczego za pomoca ceramiki, w celu uodpornienia ich na wy-
sokie temperatury. Nastgpnie przedyskutowano przygotowanie ce-
ramicznej prazonki. J. N.

123* 669.715:629.138.5(44) ILot.
Le Grand R.: Anwendung von Leichtmetallen beim Bau der Cara-
velle, Zastosowanie metali lekkich w budowie samolotu Caravelle.
Aluminium, 1961, r. 37, nr 8, s. 505—514, rys. 26, tabl. 2.

Podstawowe zasady konstrukcyjne samolotu Caravelle. Wyja$nio-
no szczegbélowo sposoby budowy kadiuba, skrzydel, lotek, usterze-
nia wysoko$ciowego, steru kierunkowego i podwozia. W cigzarze
calkowitym konstrukeji przypada 70% na metale lekkie, 26% na
stale oraz 4% na pozostate materialy. Opisano obrébke mechanicz-
na, spawanie, nitowanie oraz metody ochrony przed korozjg. R. S.
124% 669.715:621.793 ILot
Campbel H. S.: Surface preparation of aluminium alloys for metal
spraying. Przygotowanie powierzchni stopéw aluminiowych do na-
tryskiwania metalem. J. Royal Aeronaut. Soc., wrze§, 1961, t. 65,
nr 609, s. 633. ’ .

Opisano badania, ktére wykazuja, Ze natryskiwanie metalu na
wlasciwie przygotowane powierzchnie wysokowytrzymatych sto-
péw aluminiowych zabezpiecza je przeciwko korozji naprezeniowej.
Zasadniczg rzeczg jest odpowiednie przylgnigcie natryskiwanego
pokrycia. J. N.

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cze$é analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu lotnictwa. Pelna

dokumentacja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych bprzez Centralny Instytut Dokumentacji

Naukowo-Tech-

. nicznej (Warszawa, Al. Niepodleglosci 1838). CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zaréw-

no cailag dokumentacje naukowo-techniczng,

jak 1 oddzielne jej dzialy lub poszczegélne zagadnienia 1 tematy techniczne.

CIDNT

wykonuje (za zwrotem kosztéw) fotokopie 1 mikrofilmy publikacji objetych zaréwno Przeglagdem Dokumentacyjnym jak i Kkartamf

dokumentacyjnymi.
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CRENIKA

W grudniu ub. r. odbylo sie pierwsze plenarne zebranie Zarzg-
du Gildéwnego SIMP, kiérego tematyke oméwiliSmy w artykule
wstepnym zeszytu 1/62. i

Po przemowieniach dokonano wyboru Prezydium Zarzadu Gidw-
nego SIMP oraz przewodniczacych komisji. W skiad Zarzadu Gi.
weszli: jako przewodniczacy — kol. Z. Muszynski, jako wiceprze-
wodniczacy — koledzy J. Jabitkiewicz, J. Kaczmarek, A. Sutkow-
ski i S. Zbierski, Sekretarzem generalnym zostal kol. Ryszard
Gdulewski, skarbnikiem za§ — L. Lewandowski. Jako jeden z dzie-
wieciu czionkdéw wszedt do Zarzadu kol. min. Fr. Waniolka. Prze-
wodniczgeym Gl Komisji Weryfikacyjno-Kwalifikacyjnej zostal
kol. prof. I. Brach, Gl Komisji Rewizyjnej — kol. E. Malkiewicz,
za$ Gl. Sadu Kolezenskiego — kol. L. Uzarowicz, .

Ponadto powolano na przewodniczgcych Kkomisji: Bytowej] -—
kol. K. Roehrycha, Odczytowej — W. Stolarka, Odznaczen i Wy-

réoznien — H. Treberta, Szkoleniowej — K. Ochgduszke, Technicz-
nej Ochrony Pracy — M. Rzeckiego, Wydawniczej — H. Chmie~
lewskiego.

Wyniki pracy lotniczej APRL w 1961 r. przedstawiaja sie impo-
nujgco. W 1000 kotach lotniczych skupia sie 70 tys. czionkow.
W szybownictwie wylatano 64 tys. godzin, przeleciano 371 tys. km
i uzyskano 205 srebrnych, 43 zlote i 20 diamentowych odznak. Na
samolotach wylatano 55 tys. godzin. Wykonano 20 tys. skokow
spadochronowych. .

*

II Szybowcowe Zawody Krajoéw Socjalistycznych odbedy sie
w czerwcu w Lesznie, z udzialem ekip pilotéw ze Zwigzku Ra-
dzieckiego, Buigarii, Chin, Czechoslowacji, NRD, Rumunii i We-
gier. Barwy polskie reprezentowaé¢ bedg piloci: J. Pieczewski,
J. Popiel, M. Gorzelak, E. Makula, A. Witek, J. Adamek, T. Gora.
Zwyciezcy wejdag w sklad ekipy na IX Szybowcowe Mistrzostwa
Swiata w Argentynie (luty 1963 r.).

*®

Aeroklub Poznanski otrzymat ,,link trenera’” (symulator lotu) do
nauki i treningu pilotazu bez widocznosci. Oto realny dowdd po-
stepu technicznego w wyszkoleniu lotniczym.

*

Aeroklub Podkarpacki (w KXro$nie) i Podhalarflski_ (w Nowym
Sgczu) obchodzg wielkie ’Swieto: jubileusz 30-lecia istnienia. Re-

dakeja sklada dzielnym géralom wiele 2yczen okoliczno$ciowych.
*

Minister Komunikacji wreczyl wysokie ocgzr'l_aczeni.a panstwowe
czterem zastuzonym pracownikom Polskich Linii Lotniczych ,,Lot”.
Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski udekorowany
zostal pilot L. Tokarczyk, pracujacy w lotnictwie 22 lgta; Ziote
Krzyze Zastugi otrzymali piloeci J. Makarczyk i H. Tuliszko oraz
radiooperator R. Zakrzewski.

*

Staraniem Kota Zakladowego SITK przy Dep_artampnpie Lot~
nictwa Cywilnego odbylo sie juz kilka prelekeji, poswigconych
zagadnieniom lotniczym, a mianowicie: Z. Lewandowskiego —
Nadzér KCSP podczas budowy i eksploatacji samolotu; G. Ke-
kusza — Organizacja ruchu loiniczego w PRL; T. Buczylki —
Srodki lgczno$ci radiowej; K. Mierzwinskiego — Zastosowanie ra-
daru. Zaplanowane sg dalsze odczyty.

®

Na Okeciu, na poludnie od skrzyzowania Al Zwirki‘i Wigury
z ulicg im. 17 Stycznia, prowadzone sg roboty ziemne i drogowe.
Przebudowuje si¢ tam drogi startowe lotniska w zw1az'ku z majg-
cg' sie wkrotce rozpoczaé budowa nowego portu lotniczego. Lot-
nisko ma byé¢ przystosowane do przyjecia najwigkszych samolo-
téw komunikacyjnych. Gléwna droga startowa jest przediuzona
o kilometr. Drogi startowe beda poszerzone do 60 m. 2Z kazdej
strony drogi zbuduje sie pasy startowe 2 km dlugie i 150 m sze-
rokie.

Drogi startowe jeszcze w tym roku otrzymaja o$wietlenie na-
prowadzajace lgdujgcy samolot i orientujgce pilota co do prawi-
diowego kata schodzenia. Projekly przewidujg oswietlenie piyty
startowej §$wiattami jarzeniowymi, umieszczonymi w jej plaszczyz-
nie. Radar precyzyjny (dostosowany do przedluzonych drég star-
towych) oraz zmontowanie urzadzen radiowych do ladowania na
przyrzagdy (tzw. system ILS), pozwoli na znaczne zwigkszenie bez-
pieczenstwa ruchu lotniczego. Z budowg Migdzynarodowego Dwor-
ca Lotniczego wigza sie drogowe inwestycje miejskie. Al. Zwirki
i Wigury zostanie przediuzona na trasie drogi, prowadzgcej w Kkie-
runku poludniowego Kkranca Warszawy (na Gorzkiewki). Wjazd
na lotnisko bedzie zlokalizowany od strony przediuzonej Al. Zwir-
ki i Wigury. W pierwszej kolejnosci zostanie wybudowane jedno
pasmo jezdni tego przedluzenia, o szerokof$ci 10 m.

POMOCE KONSTRUKTORSKIE ,, TECHNIKI LOTNICZEJ"

Wytrzymatosé plyt prostokqginych

(dalszy cigg z II sir. okt)

G}, kGl/em?® — modul na $cinanie dla wypelniacza w plaszczyinie yz

D, kG cm?lcm — szitywno$¢ na zginanie ptyty przektadkowej na
jednostke diugosci wokot osi

D(7 kGlcm -— sztywno$é na $cinanie piyty przekiadkowej na jed-
nostke diugosci w ptaszczyinie yz .

qu kGlem — sztywno$é na Scinanie plyty przekiadkowej na jed-
nostke szerokosci w ptaszczyinie zx

» -— liczba Poissone’a dla pokryé

m — liczba potfal wyboczonej ptyty przekladkowej wzdiuz diugo-
scit ptyty .

P.. kGlem — sita krytyczna ze wzgledu na wyboczenie przy §ciska-
niu na jednostke diugosci

I, emiem — moment bezwtadno$ci przekroju o jednostkowej diu-
gosci wokdl osi y
IV cmi/em — moment bezwtadno$ci przekroju o jednostkowej diu-

gosci wokdt osi x.

Rys. 15. Ptyta przektadkowa
czterech krawedziach.

Ptyta jest éci§kana wzdiuz osi x. Pokrycie plyty izotropowe
o » = 0,3, wypeiniacz z materialu o wtasnosciach ortotropowych
i zerowej sztywnosci ma zginanie. Na wykresie podane sq warto-
Pg D
——1 —vq—y. Wypetniacz
) ) Dgqy  Dgx
nie posiada sztywnosci na zginanie oraz sztywnosci ma rozeciqganie
i Sciskanie w ptaszczyinie pokryé, posiada tylko sztywnos$é na Sci-
skanie o kierunku ost z. Wartosct P sq obliczone dla » = 0,3.

scislkcana swobodnie, podparta na

$ci sity krytycznej Pep dla ré2nych wartosci

D
Wplyw » na wielkosé Pcr jest zmikomy i dla ~ Yy > 0,5 zupelnie
Dgx
zanika tak, zZe Pcr mogq byé okreslone na podstawie wykresu dla
roznych wartoéct ». Podane krzywe na wyKresie sq stuszne dla
a . - s
~l-7—> 1. Wielkosci Pr, qu, DQ,V obliczamy z mnastepujqcych zalez-
nosci:
2.7 E-t-(t 4 h)®

Gy (R 1)
b7 (1 = %) —

h ;

Gy (h4-1)?
— M == = y
Pg kG cm; qu = qu =

W przypadku, gdy a <1 z podanych krzywych nie moziemy ko-

rzystaé, gdyz dajq zbyt male sity Krytyczmne w pordwnaniu z rze-

czywistymi sitami jakie moze przeniesé piyta. Dla wartosci —a-<1
b

P, obliczamy z zaleznoSci.

_l(l"_ | JL)Z
Per . 4\ 8 N m
2 272
PE 1+y(,ﬂ) N (1—v)[1+(ﬂ)]
14k 8 2 8
b= [y (ﬂ)]
2 8
gdzie:
a D, P
p=—y y = g = P
b Dgz 4-Dgy

Obliczajac P, nalezy kolejno podstawié m =1 i m = 2 i jako kry-

tyczng warto$é wziqé te, ktéra daje mniejszq wartosé _P,CL

Pg

Rys. 16. Plyta przekladkowa $ciskana swobodnie, podparta na

krawedz_ia.ch obcigzonych i sztywno zamocowana na krawedziach
nie obciazonych.

Wsz'y..stkie_ oznaczenia i uwagi odnosnie charakterystyki wytrzy-
mato$ciowej plyty z rys. 15 sq wazne dla ptyty z rys. 16, z wyljat-

kiem tego, ze podane krzywe na rys. 16 sq wazne juz od £>0:5-
b

Ponadto krzywe 2z TYS. 16 mogq byé stosowane do plyty Sciskanej,
sztywno zamocowanej mna wszystkich czterech krawedziach dla
a

— =2



Rys. 17. Plyta przekladkowa z wypetniaczem'pofalowanym, swo-
bodnie podparta na czterech krawedziach.

Ptyta jest Sciskana wzdituz osi x. Pokrycie plyty przekladlkowej
izotropowe 0 v = 0,3, a wypetniacz pofalowany. Sztywnosé na $ci-
nanie ptyty przekladkowej D, jest nieskoniczenie wielka, a sztyw-
nosé Dy okredlamy na podstawie doswiadczen bqdZ z krzywych
podanych na Tys. 19 (nieco dalej). Na rysunku podano wielkosci
Pg

Dy
sity krytycznej w zaleznodci cd ——— i Wptyw » na wielkos$é
D D,
v qy
P, jest zmikomy, stqd podane krzywe mogq byé stosowane i dia
innych wartosci ». Podane krzywe na wykresie sq wazne dla a =1,

Wielkoéci Pp, Dy, Dy, Vir Py obliczamy z nastepujqcych zaleznogct:

4-71"-Dy
Pg=—"————"-—KGcm; Dyp=E I,
b (11— ";c"’y)
E-Iy _ Dy -
D, = M Vo 5=V, gy == ¥ —
Yy x s Py
Ely Dy
1—v* 11—
EI,
a R s
W przypadku, gdy ;< 1, Pcr obliczamy 2z nastepujqcej zaleino-

sci dla m = 1:

- i{ﬁ. _A_—i[A(m‘rH (32}’.(A+Av_v)+1]+(ﬁ)2 [A (m)*
Ter 412 A (14») 8 L3 \m 3 +
Pg 14k [1+(_"12 A—i"]

3’ .ZA(1+1')
2(5)2
\
4

. éf_"*%céﬁéi’]l
A (1+) }
elie
8

A—? ]
24 (1+-2)
gdzie:

Pg

4qu

Pokrycie ptyt przektadkowych z pofalowanym wypetniaczem po-
winno ponadto byé sprawdzone ze wzgledu nea wyboczenia lokalne.
Chodzi 0 to, ze lokalne wyboczenie o krétkiej fali wyboczenia —
zginajge pokrycie — powoduje zmniejszenie sztywnosci gigtnych

D, i Dy plyty przektadkowej.

Rys. 18. Plyta przektadkowa S$ciskana z wypetniaczem pofalowa~
nym, swobodnie podparta ma krawedziach obcigzonych i sztywno
zamocowana na krawedziach nie obciqzonych.

Wszystkie oznaczenia i uwagi odnos$nie charakterystyki wytrzy-
matosclowej ptyty 2z rys. 17 sq wazne dla pilyty z rys. 18, z wy-

. - a
jatkiem tego, ze podane krzywe na rys. 18 sq wazne juz od -wa)o,s.
Ponadto krzywe 2 7ys. 18 mogq byé stosowane do plyty sztywno

~

. a
zamocowane]j na wszystkich czterech krawedziach dla ~b— > 2.

Rys. 19. Poprzeczna sztywnodé qu przektadkowej plyty z wypel-

niaczem pofalowanym.

Wymiary charakterystyczne dle przekladkowej piyty z wypeinia-
czem pofalowanym sq przedstawione na Tys. 19. D jest sztywno-
$ciq poprzeczng piyty przektadkowej na jednostke dtugosci w pla-
szezyinie yz.

Na wykresie przedstawiono wspétczynnik sztywnosct K w funkcji

kqta © t P: (h-tp). Miedzy K 1 qu‘ istnieje nastgpujqca zalezno$é:

E t 3 t,
TSI W R N PR PR o,17+u,01-(9o—®)]l
1—w» h—t¢ t |

Pofalowany wypetniacz sktada sig z odcinkéw prostych i tukow
o promieniu r = 0,18 h. Obliczenie przeprowadzono dla warunku,
Ze wypelniacz i pokrycia majq jednakowe moduly E i jednako-
we ». Nalezy jednak dodaé, 2e przyjecie réinych wartosci E iy dla
wypetniacza i pokrycia ma znikomy wplyw na qu. Stqd podane
wielkosci D na wykresie mogq byé stosowane dla wszystkich
spotkanych w praktyce warto$ci E 1 »,

quZK

. t
C
Krzywe, podane na wykresie, wyprowadzono dla warunku —tzl,o

t
i promienia tukéw r = 0,18 h. Dla ——tE =0,6+1,25 1 r = 0,12+ h--0,27 « h,

wartosci qu uzyskane z wykresu bedq sle ré2nié ok. 15% od rze-
czywistych wartosci qu. :
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