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Konstrukcje przekladkowe w lotnictwie

CZ,

I. CECHY CHARAKTERYSTYCZNE I TWORZYWA
W KONSTRUKCJACH PRZEKEADKOWYCH

Wstep

Rozwdj lotnictwa i jego ekonomiczna eksploatacja zaleza
przede wszystkim od dwoéch podstawowych czynnikéw, ja-
kimi sa: niezawodno$¢é i lekkos§é konstrukeji. Obydwa
te warunki uzaleznione sg i lgczag sie $cis§le z materiatami,
uzywanymi do wytwarzania sprzetu lotniczego. W miareg
coraz wiekszego rozwoju i postepu w lotnictwie stawiane
byly coraz wieksze wymagania — przede wszystkim ma-
terialom stosowanym w sprzecie lotniczym.

Poczawszy od materialow niemetalowych, jak drewno
i tworzywa sztuczne, stosowanych w sprzecie szybowcowym
i w lekkich samolotach sportowych, poprzez stopy metali
lekkich, obecnie szeroko stosowanych w lotnictwie zaréwno
cywilnym, jak i wojskowym, az do stali specjalnych i sto-
pow tytanu, stosowanych w nowoczesnym lotnictwie woj-
skowym, zagadnienie doboru odpowiednich materialdw
jest stawiane ciggle na pierwszym miejscu i jako sprawa
zasadnicza w nowoczesnej produkeji sprzetu lotniczego.
Mimo duzych osiggnie¢ w metalurgii przy produkeji ma-
terialbw metalowych oraz w chemii przy produkcji two-
rzyw sztucznych — dalszy rozwoj i ulepszenie tych ma-
terialéw nie idzie jednak tak szybko, jak szybko wzrastajg
wymagania konstruktoréw lotniczych, niezbedne dla no-
wych rozwigzan konstrukcyjnych.

Miedzy innymi i z tych powodow konstruktorzy zwrodcili
uwage na rozwigzywanie zagadnienia zwiekszenia sztyw-
nosci, wytrzymatosci i lekko$ci przez odpowiednie ksztal-
towanie poszczegdlnych elementdéw, przez stosowanie spe-
cjalnych usztywniajgcych profili walcowanych i wyciska-
nych, przez wytwarzanie pracochlonnych czesci integral-
nych oraz umiejetne na$ladowanie istniejgcych w przyro-
dzie rozwigzan, jak na przyktad budowa istot Zywych, ro-
8lin, drzew, lisci itp.

Od okolo 20 lat, réwnolegle z rozwojem klejenia metali,
prowadzone sg w wielu panstwach, a szczegélnie w USA,
ZSRR, Anglii, Szwecji i NRF, bardzo intensywne prace
naukowo~do$wiadczalne nad konstrukcjami przektadko-
wymi. Konstrukcja przekladkowg nazywamy konstrukcje
skladajgcg sie z dwoch cienkich oktadzin, zwigzanych ze
sobg warstwag wypelniacza. Kilka typowych rozwigzan kon-
strukeji przektadkowych pokazano na rys. 1.

Zadaniem oktadzin jest przenoszenie zasadniczych obcig--
zen. Zadaniem wypeiniacza jest przede wszystkim utrzy-
manie odstepu miedzy okiadzinami, podparcie oraz ich usta-
tecznienie. Dzialanie ustateczniajgce wypelniacza jest za-
lezne od moduléw sprezysto$ci podiuznej E i poprzecznej G
materiatu, z jakiego jest on wykonany, zatem istniejg moz-
liwo$ci wplywania na wtasnoS$ci konstrukeji przektadkowych
droga odpowiedniego doboru tworzywa na okladziny i wy-
pelniacze.

Charakterystycznymi cechami konstrukcji przektadkowych

sg: ich lekko$¢ i zarazem wysoka wytrzymatos§¢, gtadkosé '

powierzchni zewnetrznych, wysoka sztywno$¢, zdolnoéé tiu-
mienia drgann mechanicznych i akustycznych, wysoka wy-
trzymalo$é zmeczeniowa i dobre wiasnosci izolacyjne.

Wzrost wymagan wytrzymato$ciowych, a w szczegdlno$ci
w podwyzszonych temperaturach, spowodowal coraz wiek-
sze zainteresowania konstrukcjami przekiadkowymi z me-
tali zaroodpornych, z ktdrych bedg wykonane zaré6wno bla-
chy pokryciowe, jak i wypelniacze.

I

Do iaczenia takich zaroodpornych metalowych pokryé
z wypelniaczami moze by¢ stosowane tylko lutowanie, gdyz
obecnie znane kleje nie posiadajg zadowalajacych wilasnoseci
wytrzymatoéciowych w tak wysokich temperaturach (ok.
500 °C i wiecej). W literaturzc technicznej sg wzmianki, ze
w USA czynione sg préby z klcjami mogacymi pracowaé
w temperaturze 450 °C, jednak bez podania bliZszych in-
formacji na ten temat.

W chwili obecnej rozwigzaniem konstrukcyjnym najwyz-
szej klasy jest konstrukcja przekladkowa (o komorkach
ulowych) wykonana catkowicie ze stali. Rhgczenie wypel-
niacza z pokryciami cdbywa sie przez lutowanie. Bardzo
wysoki jednak koszt tego typu konstrukcji przektadkowce]j
(siegajgcy do 15 tys. dolaréw/m?) i wysoki slosunek bra-
k6w do dobrych elementéw, ksztaltujacy sie jak 4 do 1,
oraz duze jeszcze trudnosci technologiczne (lutowania) po-
wodujg ograniczone stosowanie tego typu konstrukeji prze-
kiladkowych.

Obecnie niemal wylgcznie wykonuje sie elementy prze-
kladkowe catkowicie ze stopow lekkich o wypelniaczach
ulowych, lgczonych z okladzinami przez klejenie. ’

Klejenie wypelniaczy z okladzinami rokuje w tej chwili
najwieksze nadzieje na przyszios¢. Prace nad dalszym ulep-
szeniem klejow i technologii klejenia prowadzone sa inten-
sywnie prawie we wszystkich uprzemystowionych pan-~
stwach.

II. WLASCIWOSCI 1 CECHY CHARAKTERYSTYCZNE
KONSTRUKCJI PRZEKEADKOWYCH

Szybki wzrost predkosci samolotéw pocigga za sobg po-
wazny wzrost wymagan wytrzymatosciowych, gladkosci po-
wierzchni, jakosci wykonania, Scistego odwzorowania geo-
metrii samolotu i odporno$ci na dzialanie w podwyzszonych
temperaturach.

TL-50/62 R1

»
Wypetniacz komorkowy
Rys. 1. Typowe przyklady rozwigzan konstrukeji przekladkowych
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Poza tym stawiane sa wymagania réwnomiernego roz-
dzialu naprezefi, dobrej sztywnosci ksztaltu, poprawnosci
konturu, wysokiej wytrzymaloéci przeciw wyboczeniu, jak
najskuteczniejszego zmniejszenia ciezaru i ekonomicznego
wykorzystania materiatu, co nie bylo w peini osiggalne
w konstrukcjach dotycheczas stosowanych.

Powyzsze wzgledy doprowadzajg do wniosku, ze w prze-
wazajgcej wiekszoSei przypadkéw zadania te moga byé
obecnie rozwigzane za pomocg konstrukeji przektadkowych.

Stosowane obecnie profile szybkich samolotéow o malej
procentowej grubosci powodujg, ze wskazniki wytrzyma-
losci zginanych platéw sg male, co pociaga za sobg wzrost
naprezen normalnych, przenoszonych przez pracujgce po-
krycia.

Podobna sytuacja jest w innych elementach cienko$cien-
nych, przenoszgcych obcigzenia normalne i styczne. Sko-
rupy i plyty cienkoScienne, przenoszgce obcigzenie, muszg
byé czesto dodatkowo usztywniane nie ze wzgledu na malg
wytrzymatosé, lecz ze wzgledu na niskie naprezenie kry-
tyczne (powodujgce utrate statecznosci).

Aby utatwié¢ ustalenie pewnych wytycznych o wilasnos-
ciach wytrzymalosciowych konstrukcji przektadkowych, po-
trzebne jest opracowanie — na podstawie badan do$wiad-
czalnych — pewnych wspoélczynnikéw-wskaznikow, ktére
okreslalyby charakterystyczne cechy wytrzymatosciowe tych
konstrukcji

Takim poréwnawczym wskaZnikiem jest wprowadzony
przez H. Wagnera ,wskaZnik obcigzenia”, ktory jest sto-
sunkiem wielko$ci przenoszonego obcigzenia do kwadratu
charakterystycznego wymiaru badanego elementu (np. diu-
gos$ci) lub iloczynu charakterystycznych wymiaréw (np.dhu-
gosci i szerokosci). Przeprowadzajac badania poréwnawcze
plaskiej plyty przekladkowe] z plyta cienkoscienng, usztyw-
niong profilami ,,Z”, stwierdzono znacznie wyzsze napreze-
nie niszczgce plyty przektadkowej niz analogicznej plyty
cienko$ciennej. Porownania takie przedstawia wykres na
rys. 2. Na wykresie podany zostal w procentach stosunek
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Rys. 2. Zalezno$é¢ éredniej wielko$ci naprezei od kwadratu wskaz-
nika obcigzenia

érednich naprezeh niszezacych plyte przekladkowa do gra-
nicy plastycznosci o4, w funkcji wspétczynnika obcigzenia

Pe,
P

2 [,

- Pe” = o1

przy czym | — dilugo$é plyty, b — szeroko$¢, P — sita
niszczaca (plyta przekitadkowa wykonana catkowicie ze sto-
pu aluminiowego o wypelniaczu komorkowym). Na wykre-
sie tym podano réwniez wielkoSci optymalne dla piyty
przektadkowej, w ktoérej okladziny wykonane sg ze stopu
aluminiowego 24ST, a wypelniacz komérkowy z baweiny
impregnowanej.

Jak widaé z wykresu, w pewnym zakresie obcigzen ply-
ta przekladkowa z ulowym wypelniaczem bawelnianym jest
korzystniejsza od plyty cienkoSciennej, usztywnionej pro-
filami ,,Z”.

W tabeli I podane sa wyniki badan wytrzymaloscio-
wych dla ptyt przektadkowych catkowicie metalowych, po-
réwnywanych na rys. 2. Z danych tych wida¢, ze wytrzy-
mato$¢ plyty jest funkcig rodzaju materiatu, grubosci wy-
pelniacza i okladzin oraz grubo$ci folii i Srednicy komoé-
rek wypeiniacza [lit. 4].

Analizujge konstrukcje przekladkowe za pomoca wskai-
nika lekko$ci konstrukecji; ktéry wyraza sie stosunkiem
obciazenia, jakie moze przenies¢ dany element do jego cie-
zaru, stwierdzono, ze najkorzystniejsze wskazniki lekkosci
posiadaja elementy konstrukcyjne wykonane jako kon-
strukcje przektadkowe [lit. 5].

Wzgledy sztywno$ci przemawiajg réwniez na korzysé
konstrukeji przekiadkowych. Rozwigzujac problem statecz-
noéci plyt prostokatnych, obeigzonych silami $ciskajacymi,
wprowadzono pojecie sztywnosci giecia plyty, ktéra cha-
rakteryzuje wzrost sztywnosci plyty przekiadkowej w sto-
sunku do plyty cienko$ciennej nie uszywnionej (rys. 3).
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Rys. 3. Schemat plyty a — przekiadkowej; b — cienkos$ciennej

Sztywno$¢ gietna dla ptyty przektadkowej D, i dla plyty
cienkoéciennej D, ujeta jest wzorami

D _E-tlc V) lit. 11
1 2(1_,‘,1) [1- ]
E-t

D, =F(l—:_vF [lit. 10]

Tabela I
Wytrzymalo§é plyt przekladkowych w zaleino$ci od grubo$ci blach pokryciowych, Ssrednicy komorek i grubosci wypelniacza
Nr prébki wg rys. 2 I 1 | 2 ‘ 3 | 4 l 5 \ 6 l 7 \ s | o l 10 | o2 13
Rodzaj materialu blachy pokryciowej
stop Al ) DTD —546 —390 —610
Grubo$é blach pokryciowych mm 1,55 0,91 1,73 0,93 0,47
Sita niszezgeca 1000 kG 10,5 10,0 12,3 10,3 10,25 10,3 6,0 5.86 6,8 3,37 3,55 1.92 1,83
Ciezar jendnostkowy powierzchni pty- 11,1 B
ty kG/m? 10,85 10,5 10,6 10,65 10,6 10,6 6,82 6,7 6,5 6,45 4,2 4,23
Zastepcza grubo$¢ mm 3,81 3,M 3,71 3,76 3,74 3,74 2,4 2,36 3,91 2,28 l 2,27 1,48 1,49
Granica plastycznosei 0,2¢ kG/mm? 38,0 37,5 33,3 29,7 28,4
Sreg. Ijzeczywiste naprez. niszczace
kG/mm?2 35,8 37,4 38,5 37,9 37,8 38,8 32,8 32,6 22,8 19,4 \ 20,3 17,1 16,2
Procentowy wudzial 9%, $redn. naprez.
w stosunku do o, 94,2 98,56 10,3 99,9 99,5 100,0 87,5 87,1 68,3 65,2 69,8 60,1 57,0
Wskaznik obcigzenia konstr. kG/cm* 54 51,5 53 53 52,8 53 31 30,3 35 17,4 18,3 9,9 9,4
Grub. wypelniacza mm , 15,52 12,7
Srednica komérek mm 3,175 6.35 9,525 6,35 9,525
Cigzar objetosciowy kGjem? 72 69 67,3 69 46,6
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E — modul sprezysto$ci podluznej,

v — liczba Poissona,
¢ — wysoko$¢ wypelniacza,
t — grubo$é okltadzin — grubosé piyty cienkoSciennej da-

je porO6wnanie tej wtasSciwosci.

Wieksza sztywno$§¢ plyty przekladkowe] spowodowana
jest warstwa wypelniacza, ktéry im jest wyzszy, tym wigk-
sza sztywnosé.

Na podstawie doSwiadczehh stwierdzono, ze wytrzyma-
lo§¢ konstrukeji przekladkowej na wyhboczenie jest okoto
200 razy wieksza od wytrzymalodci cienkoS$ciennej plyty,
przy wzroScie ciezaru tylko o 20%..

Elementy przekladkowe czesto pracujg jako belki na zgi-
nanie, np. podtogi. W tych przypadkach daje sie zauwazy¢
duzg sztywno$é elementéw przekladkowych, przewyzsza-
jacych znacznie analogiczne cze$ci, wykonane w postaci
plyt cienko$ciennych — usztywnionych i nie usztywnionych.

~_a ¥
uI T

A
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Rys. 4. Schemat obcigzen w czasie zginania @ — piyty przekilad-
kowej; b -— plyty cienko$ciennej

Rys. 4 przedstawia schemat obcigzen dla belki przekiad-
kowej zginanej, w ktorej naprezenia Sciskajace lub rozcig-
gajace w okladzinach okref§la wzoér

% = %= "2p(C +1) tlit. 6]

b — szeroko$¢ belki,

1 — odlegto$¢ miedzy podporami,

P — sita,

t — grubos¢ okladziny,

C — grubo$§¢ catkowita wypelniacza.

Naprezenia $cinajace w wypelniaczu mozna wyrazié
wzorem
P .
*= P o) [‘ht. 6]

Natomiast ugiecie f pod obcigzeniem silg skupiong

_PU  P-L
f=4%p T 4U

[lit. 6]

gdzie: D =E-b-C(C+ t)? [1it. 6]
_Grbrtptptt ,
= x; [lit. 6]
— szeroko§é belki,

— grubo$t oktadziny,

— grubo$é catkowita belki,

— grubo$¢ wypelniacza,

— modul sprezystosci podiuznej okladzin,

— modutl sprezystoSci poprzecznej wypelniacza.

QF}O'g‘ﬂC'

Zastosowanie klejonych elementéw przekladkowych moze
doprowadzi¢ do znacznych oszczedno$ci (25—30%) na cieza-
rze samolotu, dajac przy tym dodatkowe zwiekszenie sztyw-
noéci danych elementéw. Na przykiad dla samolotu komu-
nikacyjnego o ciezarze 25000 kG i rocznej eksploatacji
2000 godz. zmniejszenie ciezaru o 2% daje zmniejszenie
kosztéw eksploatacji o 8%, co wedlug danych amerykan-
skich [lit. 15] przy obecnie ksztaltujacych sie cenach
w transporcie towarowym przynosi zysk 1550008, a w pa-

sazerskim 200 000 dolar6w w odniesieniu do jednego samo-
lotu.

Zmniejszenie ciezaru, uzyskane przez stosowanie kon-
strukeji przektadkowych, daje — rzecz zrozumiala — row-
niez korzys$ci w lotnictwie wojskowym i sportowym. Wy-
soki ciezar kaditubow skorupowych z blach wynika z pew-
nych ujemnych cech tego rodzaju konstrukecji, a mianowi-
cie istnieje niska mozliwo$¢ wykorzystania materiatu z po-
wodu wyboczen (pofalowan — utraty statecznosci) elemen-
tow cienkoéciennych miedzy usztywnieniami (wregi, po-
dtuznice). .

Dla standartowych kadlubbéw, gdzie rozstawienie wreg
jest 500 mm i podiuznic 150 mm przy usztywnieniach typu
»Z7 o wymiarach 30 X 202>< 1,5 okr = 12 kG/mm?2, liczone

8
wedlug wzoru okr =k * (3 E, a wiec osiaga tylko ~ Yswy-

trzymato$ci stopéw aluminium.

Roéwniez wytrzymalo§é zmeczeniowa szwdbéw nitowanych
jest niezadowalajgca. Wady tej nie posiadaja elementy
przekladkowe, gdyZz osiagaja duzo wyZsze wspOlczynniki
wykorzystania konstrukcji, ktére omoéwiono juz poprzednio.

Bardzo waznym czynnikiem, przemawiajacym za stoso-
waniem konstrukeji przekladkowych w lotnictwie, sg ich
dobre wtasno$ci ttumienia drgan akustycznych (hatasu)
i mechanicznych.

Szczegblnie wazne jest dobre tlumienie hatasu wytworzo-
nego praca silnikéw odrzutowych, ktérego sita dochodzi
do 170 decybeli.

III. MATERIALY STOSOWANE W KONSTRUKCJACH
PRZEKELADKOWYCH

Wypelniacze

Wypelniacze, uzywane obecnie w lotnictwie, mozna pod
wzgledem struktury podzieli¢ na:
— wypelniacze z materialéw jednorodnych,
— wypelniacze z materialdw niejednorodnych (o wtasciwo-
Sciach tylko w jednym kierunku),
— wypelniacze komorkowe.

Dla stateczno$ci konstrukeji przekladkowej korzystne jest,
azeby material wypelniacza posiadal w przybliZzeniu te sa-

E
ma wielko§¢ stosunku7 co material okladzin. Ciezar wia-

Sciwy wypelniacza jest okre§lony stosunkiem ciezaru wy-
pelniacza do objeto$ci, jakg zajmuje miedzy okladzinami.
Pod wzgledem materialdéw wypelniacze mozna podzielié na:

a) naturalne,

b) z tworzyw sztucznych,

¢) metalowe.

Przyjmowanie obcigzeri normalnych przez wypelniacz
jest uzaleznione od jego struktury. Przy strukturze wypel-
niacza ustawionej prostopadle do okladzin nie ma przej-
mowania obcigzen normalnych przez wypelniacz, jezeli
struktura wypelniacza ma charakter kierunkowy (np. bla-
cha falista), wowczas nalezy sie liczyé z udzialem wypel-
niacza przy przenoszeniu naprezen normalnych.

Nalezy nadmienié, ze wypelniacze o duzych przestrze-
niach pustych (a wiec z wiekszymi odleglo§ciami miedzy
punktami podparcia okladzin) powinny byé stosowane ra-
czej przy bardzo grubych okiadzinach.

Konstrukeje przekladkowe o wypelniaczach naturalnych

Pierwszymi zastosowanymi na szeroka skale elementami
przekladkowymi byly pokrycia kadluba i skrzydet na sa-
molocie ,,Mosquito”. X

Uzyto w tym zastosowaniu wypelniacza naturalnego
z balsy o grubo$ci 10 mm, a okladziny wykonano ze sklej-
ki. Wypeklniacz byt wykonany w ten sposdb, ze witdkna
wypeiniacza biegly roéwnolegle do oktadzin powodujac
przez to niepeilne wykorzystanie wlasno§ci wytrzymaloscio-
wych balsy. Obecnie, w przypadkach uzycia balsy na wy-
pelniacze, widkna jej powinny byé usytuowane prostopadle
do pokrycia. Rys. 5 przedstawia widok sklejonej plyty wy-
pelniacza balsowego.

Zastosowanie balsy, jako materialu na wypelniacze, uza-
sadnione jest niskim ciezarem wlasciwym i jednorodng,
stosunkowo wysoka wytrzymalo$cia na Sciskanie i rozcig-
ganie oraz latwosciag obrdébki i klejenia z okladzinami.
Z innych materiatéw naturalnych jedynie korek moze byé
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Tabela VI

Wtiasno$ci wytrzymatosciowe stop6w Al stosowanych na wypeiniacze

£
: . & - ot . Wytrzymatose
. . . Wytrzymatosé Gran. plast. Wytrzym. na :
T Stop i stopien twardosci 3 ° Scinanie na zmeczenie
yp . . _ ‘ Rr kG/mm kG/mm kKG/mm? kG/mm®
2S-0 Al 99 miekki ! 9,1 3,5 6,7 3,5
2S-H12 Al Y« twardy L 10,9 9,8 7,0 4,2
2S-H14 Al Y: twardy 1217 11,2 77 4,9
25-H16 Al % twardy : 14,2 13,4 8,4 6,0
2S-H18 Al twardy. . B 18,3 15,5 - 9,1 6,0
3$-01 AlMn — miekki 1z 1.2 7,7 4,9
35-H12 AlMn ¥4 twardy 13.4 12,0 8,4 5,6
3S-H14 AlMn Yz twardy . . 15,5 14,1 9,5 6,3
3S-J116 AlMn % twardy 18,3 16,9 10,5 6,7
3S-H18 AlMn twardy 20,4 19,0 11,2 7,0
45-0 AIMniMgl — migkki . 13,3 7,0 11,2 9,8
4S-H12 AIMn1MEg1 i twardy 21,8 15,5 12,0 10,2
45-6114 ' AIMn1Mgl Yz twardy 23,8 © 19,0 12,7 10,5
45-16 AIMnNnIMEgL 3 twardy 26,0 21,0 14,1 10,9
4S-7118 AIMn1Mgl twardy 28,1 23,9 14,8 11,2
¢ : ' Tabela VII
“ - Sklady chemiczne stopéw Al stosowanych na wypelniacze i okladziny
L Cecha wg ' Sktadniki stopowe
Typ Stop ; PN-66/ i
. /H-88026 Cu Mg Mn St I Fe 4 Ti I Zn N1 réozne
2S-H Al 99-994° al13 |00z - - 0,5 06 | 03 0,1 - -
3S-H AlMn PAl . 0,1 0,3 1—1,5 0,5 0,5 0,1 — Cr = 0-0,3
4s-H AIMn1Mgl *) - " 2,6-5 0,2—1,8 03-15" 1 0,8 0,7 0,2
5052-H39 AlMg25 . PA2 2,5
5056-H39 AlMg5 PA3 0,05 4,0—-5,5 0-0,8 ‘ 0,5 0,5 0,3 —_ Cr = 0,03
14S-T AlCuMg (Si) *) 0,5—5 0,2—1,8 0,3—1,5 1,0 0,8 0,3 0.2 Pb =0,1
24S-T AlCuMg2 *) 0,5—5 "0,0—2,0 0,0—1,5 1,0 0,7 0,3 0,3 PO —10,1
75S-T AlZnMgCu 1,5 **) 1,0—2,5 ' 2,0—3,0, 0,2—0,5 - 5,5—17 0,1-0,5
*) Odpowiada w duzym przyblizeniu PAl4
**) Brak odpowiednika w Polsce
Tabela VIII
. Wlasno$ci wytrzymatosciowe wypelniaczy ulowych
Typ wypelniacza nr | 1+ |2 | s |4 | s |6 |7 |8 |9 1w |ujiz| |15 |16 |
Wielko$é komoérek mm 3,2 4,75 6,35 9,5
Grub. folii komérkowej . |
mm 0,018 0,025 | 0,038 0,05 | 0,025| 0,038| 0,06 0,075 0,025 | 0,038 0,05 | 0,075 0,1 0,05 ; 0,075 0,1 0,127
Ciezar objet. wypelnia- ‘ ‘
cza kG/m3 . 50 72 98 130 50 71 91 130 37 55 69 96 127 48 67 87 104
Wytrz. na Sciskanie wy- :
pelniacza 16 mim bez 14,8%) 28,1 45,0 68,2 | 14,8 25,6 40,5 68,2 8,1 17,6 26,0 44,0 65,4 13,8 25,2 37,4 49,3
blach pokryciowych ' 17,6*%) |33,7 |53.4 61,0 | 17,0 | 31,0 48,5 81,0 | 9,8 |21,1 31,2 |52,7 |178,5
kG/cm?
Wytrz. na Sciskanie '
16 mm ptyt przekl., bla- 16,7%) 33,0 53,4 84,4 | 16,7 31,7 47,8 84,4 9,5 20, 30,5 62,5 81,0 15,7 29,2 44,4 59,5
chy pokryciowe przykle- 20,0%) 39,4 |64,0 101 20,0 38,0 (57,3 101,0 | 11,3 23,9 36,6 63,0 97,0
jone kG/cm?
Wytrz. na Scinanie 16mm | 0% |11,3 1190 | 30,0 | 60 |10 17,0 | 300 | 37 | 7.0 (105 |185 290 | 56 (100 |155 21,2
plyt przekl. w kier. po- 7,0 13,7 |22,8 36,0 | 7,0 |13,0 {204 36,0 | 4,6 8,5 |12,7 22,0 |345
przecznym kG/cm?
Wytrz, na Scinanie w 10,6%) 19,0 32,0 50,0 | 10,6 18,5 28,5 50,0 7,0 12,3 18,0 31,0 48,7 10,0 17,0 26,0 35,3
kier. podiuznym kG/cm? 12,7%) 22,8 38,0 60,0 | 12,7 22,8 34,0 60,0 8,5 14,4 21,4 37,0 68,4 |
*) Wielkos$ei dotyczg Al 5025-H39

Wytrzymalo§é wypelniacza na $cinanie zalezy od ciezaru
wlasciwego wypelniacza, ktory jest wielkoscig charakte-
rystyczng dla wszystkich tego rodzaju ulowych wypelnia-
czy. Wlasnodci wytrzymalosciowe zalezg nie tylko od para-
metréow geometrycznych komoérek i grubosci folii, lecz row-

niez od rodzaju materialu, z ktérego wykonany jest wypel-
niacz. Powyzsze zaleino$ci przedstawia wykres na rys. 10.

Podajgc wytrzymatosé w funkeji ciezaru wlasciwego wy-
pelniacza nalezy zauwazyé, ze w przypadku wypelniaczy
komérkowych (ulowych) ich cigzar wlasciwy jest zaleiny
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od grubofci folii, z jakiej zostal wykonany, oraz Srednicy
komorek. ) .

Przewaga wypelniaczy ulowych nad wypelmaczamlr ze
spienionych tworzyw sztucznych uwidaczpla przy porow-
naniu ciezaréw wilasciwych wypeliniaczy 1 modutéw spre-
zystosci poprzecznej G, Ze dla uzyskania tego samego mo-
dutu G spienione tworzywa sztuczne wymag.aja 20—qutng-
go zwiekszenia ciezaru. Natomiast rozpatrujac naprezenie
niszczace plyt przekladkowych o okladzinach ze .s’topow Al
obciazonych sitami $ciskajgcymi, nalezy stwierdzi¢, ze przy
wypelniaczach ze spienionych tworzyw sztucznych napre-
senia niszczace sy 5—10 razy mniejsze niz przy wypeinia-
czach ulowych, wykonanych ze stopow Al

Wyboczenie Scianek wypelniacza komérkowego moze na-
stapi¢ przy S$ciskaniu prostopadlym do powierzchni okla-
dzin.

Przeprowadzone badania wytrzymatosciowe dowiodly, Ze
wytrzymalo$é na éciskanie samego wypelniacza jest zawsze
nizsza od wytrzymalosci calej sklejonej plyty. Fakt ten tlu-
maczy sie usztywnieniem brzegéw elementarnych plyt, ja-
kimi sa §cianki komorek wypelniacza, przez polgczenie
okladziny z wypelniaczem. Réznice tych wielkosci w funk-
cji ciezaru wtasciwego oraz rodzaju materialu przedstawia

rys. 11.
P [ ALMn
012 /) }LMN
(e}
Q | /4@3
S o Z
5 1 o A imgs
g Wypetmacz /
2008 VA M
2
3 006 i
§ / ™ cata kpnstrukca
o przekfadk?wa
S 00—,
Q@ '
[~
02| LITTT 10
0= 20 30 0 30 kGmE@

Wyftreymatosc na sciskante ,, ;o c. p,

Rys. 11, Zalezno§¢ wytrzymatosci na sciskanie od cigzaru wtasei-
. wego wypetniacza i rodzaju materiaiu

Koszt wypelniaczy uzalezniony jest nie tylko od rodzaju
materiatu, lecz réwniez od $rednicy komoérek i grubosci
uzytej folii.

Orientacyjne ceny wypelniaczy, w zalezno$ci od grubo-
Sci folii i $rednicy komorek, przedstawia rys. 12.

Konstrukeje przekiladkowe przeznaczone do pracy
w podwyiszonych temperaturach

W konstrukcjach wspoélczesnych samolotéw, a w szcze-
golnosci w rakietach i dalekosieznych pociskach, problemy
zwigzane ze sztywnoscig i wytrzymatoscig przy zachowaniu
odpowiedniej lekko$ci ustepuja miejsca zagadnieniu na-
grzewania sie powierzchni zewnetrznych (na skutek tar-
cia oplywajacych je strug powietrza oraz pracy silnikow)
i w zwigzku z tym wystepujgcymi zmianami wtasno$ci wy-
trzymalosciowych., Szczegbdlnie na pierwszy plan wystepuje
w tych przypadkach trudno$§¢ klejenia odpornego na pod-
wyzszone temperatury.

Z materialéw lekkich zastuguje na uwage nowy stop alu-
minium z litem, opracowany przez firme ,,Alocoa” pod
oznaczeniem X 2020, ktéry jest przy tym lzejszy od duralu
o 3% i zachowuje wysokie wtasno$ci wytrzymatosciowe do
temperatury 205°C. Stop ten mozna stosowaé na blachy
pokryciowe dla samolotéw o predkosciach przelotowych,
odpowiadajgcych liczbie Ma = 2—2,5, W zakresie tempera-
tur do 200 °C stopy tytanu (np. RC-130 A i B) posiadaja
jednak najwieksze wskazniki lekkosei.

Stop magnezowy HM21XA-T8 z dodatkiem Th 0,35%0
i Mn 0,35—0,8%0 znalazl zastosowanie na blachy pokrycio-
we. Jego wytrzymalos¢é w temperaturze 315°C wynosi
Rr = 14 kG/mm?.

Poza nielicznymi, wymienionymi stopami lekkimi o zwiek-
szonej odpornos$ci na dzialanie podwyiszonych temperatur,
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Rys. 12. Orientacyjne ceny dla wypelniaczy o réznej wielkosci ko-
morek, grubosci folii i rodzaju materiatu

w konstrukcjach przekladkowych stosuje sie réwniez stopy
ciezkie, odporne na dziatanie wysokich temperatur, jak réz-
ne stale nierdzewne, na przykiad 321, AM350, A280, Inco-
nal, Incoloy, Stellit 25 oraz specjalng stal stopowg chro-
moniklowg typu PH15-7TMO. Sklady chemiczne niektérych
gatunkbéw stali tego typu, uzywanych za granicg na ele-
menty lotnicze, podaje tabela IX.

Tabela IX
Rodzaje wysokowytrzymalych stali dla naddZwiekowych samolotéow
i rakiet
Skilad %

Rodza i

3 C Cr ‘ Mo N1 inne
17-7PH 0,07 17 _— 7 1,2 Al
AM 350 0,10 16,5 2,8 4.3 0,1 N2
AM 355 0,12 15,5 2,8 4,3 0,12 N;
19-9Dx 0,3 19 1.5 9 wW=1.2
A-286 0,05 15 1,3 26 T =2
N-155 0,15 20 3 20 {Co =20

[ W=25

Szczegblnie stal PH15-7TMO oznacza sie dobrymi wiasno-
Sciami wytrzymalosciowymi, stal ta o skiladzie chemicznym:

Cmax —_— 0,090/0
Mn — 1,0°%0
P — 0,04%0
S — 0,04%
Si — 1,0%
Cr — 14—16%0
Ni -— 6,5—7,5%0
Mo — 2,0—3%
Al --0,75—1,5%



Tabela X Tabela XIII
Wtasno$ci wytrzymalosciowe stali PH-MO w podwyzszonych Zapotrzebowanle 1 koszt wytwarzania wypelniaczy
temperaturach - —
Rodzaj wypelniacza Ilos¢ m? Koszt w dolarach

Wtiasnoéci W temperaturze °C S B

wytrzyma- B .

Iosciowe 24° 150° 316° 482° 538 Papier 113 000 o 4bo0Doo
Wytrzyma- Aluminium 5700 3 €00 €00
10§é na roz-
cigganie Z wiékna szklanego 850 1 000 000

kG/m? 168 160 144 115 91
Z tkaniny bawelnianej GO 40 0C0

Granica pla-
stycznosci i P . .

0,29, KG/mm? 156 144 125 93 74 Ze stali nierdzewnej 30 - 200 000 B
Wydluzenie .
(na 2'’) 9, 5 4 5 10 14 ) Tabela XIV
Twardodé Zestawienie materialéwksto?wanych w konstrukcjach
h
HRC 8 przekltadkowyc
Wytrzyma- Material wypelniacza Material oktladzin
t0s¢é na diu-

gotrwate ob- ) Balsa sklejka
clazenia . - -
przy 100 h —_ - 142 88 - t 1 iniow

11000 h _ - 141 7% - Balsa stopy alumini e
- Balsa tworzywa sztuczne zbrojone
;igg;trrfgr;\cal- wiéknem szklanym
nanie
kG/mm?2 114 105 91 74 63 Komorki ulowe 2z tkaniny | sklejka
bawelnianej i papierowe
Clezar wia-
sclwy - - | stopy aluminiowe
kG/dem?® 7,68
Porowaty octan celulozy stopy aluminiowe
s . Tabe.la X1 . tworzywa sztuczne zbrojone
Przyblizone cigzary wla§ciwe wypelniaczy stalowych . widknem szklanym
Rodzaj wypelniacza Przyblizony ciezar objet. kG/m? Odlewy piaskowe stal nierdzewna
. Srednica komérek mm j
Typ Grubo$é Komérki wulowe z tkaniny |tworzywa sztuczne zbrojone
y folii mm 6.35 9.5 12.7 19 szklanej wloknem szklanym
Komérki 0,025 71 54,5 Komoérki ulowe termoutwar- | stopy aluminiowe
(ulowe) - dzalne 2z materiatu fenolo-
szesciokatne 0,038 115 78,5 wego
0,051 154 107 v stal nierdzewna
0,064 131 Komdérki ulowe stalowe stal nierdzewna
0,074 195 Komérki ulowe aluminiowe | szklo silnikonowe
Komdérki 0,025 56 32 .
kwadratowe . stopy aluminiowe
0,038 86 48
] d st ini
0,051 120 64 Porowata twarda guma opy aluminiowe
0.064 149 80 2 stal nierdzewna
0'074 9% > . z :

Grubose Przyblizone ciezary wlasciwe wypelniaczy stalowych o ko-
ey po- rubosc mm moérkach kwadratowych i sze§ciokatnych przy réznych gru-
ze stall nie- 0,05 0,13 0,20 0,25 bosciach folii i $rednicach komoérek, wykonanych ze stali
rdze;v;lli% Ciozar blach KG/m® PH15-TMO, podano w tabeli XI.

PW15- iezar Z powyzszych wynika, ze wypelniacze oraz cale elementy
0,42 1,0 1,69 2,10 przekiadkowe wykonane z tej stali mogg pracowaé¢ w tem-
peraturze 500 °C, zachowujac przy tym wystarczajgco wy-
Tabela XII sokie i stale wlasnosci wytrzymatosciowe, Warunkiem i je-
Ceny surowca i ceny wypelniaczy dynym sposo'bgm la.czenig wypelnigczy i okiadzin wykona-
nych w cato$ci z tej stali, a pracujacych w podwyzszonych
R Koszty materiatu . temperaturach, jest lutowanie twardymi lutowiami. Firma
Materiat w~ dolarach Cena  wypelniacza produkujaca te stal ,,Armco Steel Corp.” dostarcza wraz
z tg stalg réwniez opracowang, specjalng technologie lu-

za 1 kG za 1 m? towania.
Pewng rewelacje stanowi opracowanie stali porowatych,

Papier 0,4 35 wykonywanych przez spiekanie z proszku stalowego. Dzieki
Aluminium L3 530 istniejacym porom mozliwe jest przetlaczanie przez te po-

. , ry Wody, ktora parujgc bardzo skutecznie chtodzi powierz-

Poliester i fenol 1,6 1770 chnie elementéw samolotéw pracujgcych w podwyzszonych

temperatu‘r'ach. Tworzywo to, zastosowane na pokrycia

Wiékno szklane 2,2 1770 konstrukeji przekladkowych, moze rozwigzaé bardzo trud-

ne problemy chiodzenia [lit. 20j.
ierdzewna . . .
1571;_23’1 gi%r 22,0 6700 Z nowszych prac nad wypelniaczami stosowanymi w wy-

posiada wtlasnoSci wytrzymatosciowe w podwyzszonych tem-
peraturach, jak podano w tabeli X. Wlasnosci te moga sie
zmienia¢ w zaleznoéci od przeprowadzonej obrébki cieplnej.

Dane w tabeli X odnoszg sie dla stali PH15-7TMO po wy-
Zzarzaniu w temperaturze 510°C — 60 minut i studzeniu
do temperatury otoczenia w powietrzu [lit. 3].

sokich temperaturach wymieni¢ mozna badanie nad wy-
konywaniem wypelniaczy ceramicznych z ogniotrwalych
mas (z tlenk6w aluminium, dwutlenku cyrkonu i innych).
Sa to jednak tak specjalne materialty i tak dalekie od real-
nego wprowadzenia do budowy sprzetu lotniczego, ze szer-
sze omawianie tego zagadnienia na tym miejscu pominieto,

Pro_cqs ksztaltowania sie cen elementéw przekladkowych
w duzej mierze zalezy od rodzaju materialu, z jakiego jest
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wykonany wypelniacz. Jednak nie cena materialq ma
wplyw na cene materialéw wypelniajgcych, lecz glownie
‘trudnoéci technologiczne.

Ceny wykonania réznych rodzajow wypelniaczy sg par—
dzo zréznicowane. Orientacyjne ich ujecie przedstawione
jest na rys. 13.

wypetniace z komorek papierawychi |

komorkd aluminiowe [ ]

tworzywa Sspienione — — 1

7]

komorki z tkanin bawetnianych i tworzyw szluczn. ]

| I—
—

95 10 25 50 10 5 20 304050 20 100

cena w dolarach za 1ft3

drewno Balsa

komorki z laminalow

komorki ze stali nierdzewnes

TL-69/62 RI3

Rys. 13. Ceny wypelniaczy wykonanych z réznych materiailéw

Dbkladne poréwnanie cen surowca z ceng sprzedazy wy-
pelniaczy wedlug stanu z roku 1956 przedstawia tabela XII
[lit. 15].

Cena wypelniacza jest zalezna od kosztéw wytwarzania
oraz zapotrzebowania, ktére wedlug danych z roku 1956
podaje tabela XIII.

Wybér materialdéw na wypelniacze i okladziny jest pra-
wie ‘nieograniczony i zalezy od warunkdéw narzuconych za-
lozeniami konstrukeyjnymi oraz od charakteru pracy da-
nego elementu przekladkowego, na przykilad sg przypadki,
gdzie niewazna jest wysoka wytrzymatos¢ elementu prze-
kladkowego, lecz wazne sg odpowiednie wlasnosci dielek-
tryczne, jak to ma miejsce przy ostonach radaréw, anten
radiowych itp.

Dla lepszego zorientowania sie w mozliwosciach doboru
materialéw, w tabeli XIV podane sg obecnie stosowane
rodzaje i kombinacje materialdéw w konstrukcjach prze-
ktadkowych.

e

Prof. STANISEAW SZULC

Politechnika Warszawska

621.438:621.454.002:621.9

Kierunki rozwoju technologii lotniczych silnikéw turbinowych

Momentem przelomowym technologii silnikéw lotniczych
stalo sie przejScie z silnikéw tlokowych na silniki turbi-
nowe.

Osiggniecie granicznych wartoéci charakterystyk silni-
koéw tlokowych spowodowalo z uwagi na ekonomie ich
eksploatacji stabilizacje zasad ich konstrukeji i wtasnosci
materialdow. Znalazlo to odpowiedni wyraz w doprowadze-
niu technologii do stosunkowo ograniczonej ilosci warian-
té6w jej metod, charakterystycznej dla dojrzatych konstruk-
cji. Wprowadzenie silnikow turbinowych bylo polaczone
z szeregiem zasadniczych zmian materialowych, z nowymi
wymaganiami dotyczgcymi ich wlasnosci, z zastosowaniem
czeSci o skomplikowanych ksztaltach i o dokladnos$ci, prze-
wyzszajacej znacznie dokladno$é czesci silnikéw tlokowych.
Spowodowalo to konieczno$é stosowania nowych metod
technologicznych, umozliwiajagcych obrébke materiatéw od-
pornych na wysokie temperatury, wykonywanie skompli-
kowanych, cienko$ciennych czesci niosgcych, ksztaltowanie
profilow lopatek, zapewniajgcych wreszcie bardzo wysoka
dokladno$¢ wykonania cze$ci wchodzgcych w sklad zespo-
16w wirujgcych. Na prawidlowg prace tych ostatnich wply-
wa m.in. réznica rozszerzalnosci materialéw, od ktérej za-
lezg luzy oraz wywazenie dynamiczne cze§ci wirujgcych.

1., Okresy rezwoju technologii silnikéw turbinowych

Opanowanie i dalszy rozwé6j technologii o odrebnych ce-
chach charakterystycznych sa w duzej mierze zwigzane
z rozwojem konstrukcji, bowiem technologia i konstrukeja
oddzialywajg na siebie wzajemnie. Z tego powodu rozwdj
technologii silnikéw turbinowych mozna z duzym przybli-
zeniem wyrazi¢ okresami rozwoju konstrukecji. W tym zro-
zumieniu mozna rozrdzni¢ trzy okresy rozwoju technologii,
w czasie ktorych zapewniala ona $rodki rozwoju produk-
cji seryinej i masowe]j, to jest z uwzglednieniem nie tylko
mozliwosci wykonawczych, lecz réwniez ekonomicznych
warunkéw przebiegu proceséw.

Okres pierwszy zaznaczylo wprowadzenie sprezarki od-
Srodkowe]j, okres drugi — wprowadzenie sprezarki osiowej
1 turbiny wielostopniowej o duzej mocy ze stopnia. Oba
te okresy mozna obecnie uznaé¢ za minione. Okres trzeci,
w ktébrym technologia $§wiatowa obecnie sie znajduje,
cechuje dazenie do zracjonalizowania metod technologicz-
nych, stworzonych w okresie drugim, przez dostosowanie
ich do ostatnio wprowadzonych materialtéw konstrukeyj-
nych i do aktualnej wielko$ci produkeii.

Charakterystyczng cechg pierwszego okresu rozwoju tech-
nologii silnikéw turbinowych bylo zastosowanie metod tech-
nologicznych, typowych dla silnikéw tlokowych, jako tech-
nologii ,wyjsciowej” i stopniowe przejécie do specyficz-
nych metod technologii silnikéw turbinowych. Drugg cecha
pierwszego okresu bylo wprowadzenie technologii lopatek
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turbin oraz spawanych komor spalania i dysz, bedgce]j
woéwcezas nowoscig., Technologia ta byla oparta na specjal-
nym oprzyrzadowaniu obrabiarek ogélnego przeznaczenia
w celu rozszerzenia ich wtasno$ci kinematycznych. Techno-
logia lopatek. turbin nie stwarzala w tym okresie zasadni-
czego problemu z uwagi na ich stosunkowo proste ksztaity
i wzglednie niskie wymagania materialowe dla stosowa-
nych woéwecezas turbin, Ten korzystny stan nalezalo jednak
przypisa¢ wysokiemu poziomowi techniki produkcji tych
przemysiow, ktoéore pierwsze podjely produkcje silnikow
turbinowych.

Okres drugi cechuje zastosowanie nowych materialow
o wyzszych wtlasnosciach, dostosowanych do warunkéw
pracy turbiny o zwiekszonej mocy ze stopnia i sprezarki
osiowej. Materialy te sg znacznie i coraz gorzej obrabial-
ne iz tego powodu wymagaly zastosowania nowych me-
tod technologicznych, szczegblnie do ksztaltowania i wy-
kanczania.

Profile lopatek sprezarek osiowych wymagaly opracowa-
nia metod i aparatury do ich pomiaru.

Nowe metody technologiczne wymagaly przejscia z obra-
biarek profilowych i kopiowych ogdlnego przeznaczenia —
na obrabiarki specjalne do obrobki obwiedniowej i kopio-
wej (glownie frezarki) oraz do szlifowania tasmowego.
Szlifowanie ta$mowe pozwolilo na wykanczanie Scierne
wklestej strony profilu, w pierwszym okresie tylko frezo-
wanej i polerowanej recznie. Ponadto zastosowano dociera-
nie i dogtadzanie profildéw oraz zapoczatkowano ich elek-
tropolerowanie.

Niezaleznie od tego rozwinieto kucie i odlewanie precy-
zyjne, dzieki ktéremu ulegla zmniejszeniu ilosé operacii
lopatek sponad 120 do okolo 60.

Rownolegle opracowano cztery metody pomiaréw profi-
16w lopatek, to jest metode mechaniczna, optyczng, pneu-
matyczng 1 elektryczng (kazdg w kilku wariantach), dosto-
sowane pod wzgledem ich wydajnosci do wielkosci pro-
dukcji. .

W drugim okresie technologia rozwigzala i opanowala
nastepujace zagadnienia:

a) nowe uklady kinematyczne obrabiarek dostosowane do
lopatek dowolnych ksztaltéw (nie posiadajacych tworzacej
prostoliniowej);

b) gostosowanie metod technologicznych do masowe]j pro-
dukcji lopatek przez ograniczenie obrébki wiérowej (wpro-
wadzenie odlewéw i odkuwek precyzyjnych i zmniejszenie
pracochlonnosci wykonania);

¢) podwyzszenie wilasnoéci lopatek przez obrobke po-

wierzchniowg (§rutowanie, dogladzanie strumieniowe, beb-
nowanie itp.); :
, 4) opracowanie nowych metod technologicznych dla cze-
sC1 sprezarek osiowych i turbin wielostopniowych, to jest
dla dlugich waléw drazonych i dla tarcz (odkuwki rurowe
wyciggane, toczenie kopiowe); i



e) dostosowanie aparatury kontrolnej lopatek do wielko-
$ci produkceji (pomiar wielowymiarowy od 50 do okoto 600
topatek na godzine).

Metody pomiarowe w tym okresie sy metodami poréw-
nawezymi. Bezwzgledne pomiary nie byty wéwcezas mozli-
we z uwagi na brak metod analizy tolerancji powierzchni
nieptaskich.

W drugim okresie rozwoju konstrukcn i technologii sil-
nikdéw okazalo sie, Ze wymagania dotyczgce dokladnosci
odkuwek, odlewéw oraz gotowych czeSci byly dla odlewni,
kuzni i fabryk obrabiarek za wysokie, Stan ten zmusil fa-
bryki silnikéw do poprawiania odkuwek, do konstruowania
obrabiarek specjalnych, do opracowania metod dokladne-
go kucia, odlewania i wyciskania, wreszcie do opracowa-
nia metod masowej produkcji topatek. Przy tej sposobno-
§ci powstaly konstrukcje urzagdzen do obrobki bezwidrowej
i do zmechanizowane] obrébki pomocniczej — dotychczas
recznej.

Konieczno§¢ szybkiego uruchomienia masowego wyrobu
odkuwek, odlewow i czeSci obrabianych skrawaniem spo-
wodowala, ze fabryki silnik6éw przejely w duzym stopniu
badania doé§wiadczalne zwigzanych z nimi galezi prze-
mystu.

Trzeci okres rozwoju technologii silniké6w obejmuje trzy
kierunki:

— zracjonalizowanie dotychczasowych metod technologicz-
nych;

— opracowanie nowych metod, odznacza,]acych sie lepszym
wykorzystaniem materialu i dalszym zwiekszeniem wydaj-
nosci produkcji przez zmniejszenie pracochtonnodci oraz
przez skroécenie proceséw technologicznych;

— opanowanie obrébki nowych, rozwojowych materiatow
konstrukeyjnych o nieznanej obrabialnoSci i wiasnoSciach
uzytkowych (stopy Ti, dalszy rozwédj stopéw Ni— Cr).

Okres ten trwa od okolo 1955 roku.

wania silnika. Dodatkowo mozna zaliczy¢ do tej grupy rury
zarowe i rure wylotowa. '

Technologia czesci niosacych polega w wiekszo$ci na od-
lewaniu, spawaniu, ksztattowaniu czeSci z blach oraz na
obrébce wibrowej.

Tendencje do zastepowania skomplikowanych odlewow
tej grupy przez czeéci spawane z blach spowodowatly, szcze-
gblnie po stronie wylotowej silnika, zastosowanie blach
0 12%/ Cr. Korzy$t ta okazala sie wzgledna, bowiem mate-~
rial ten jest Zle obrabialny, a ponadto wykonywanie du-
zych czedci spawanych jest mniej ekonomiczne od wykony-
wania odlewéw; z tego powodu w przypadku ziozonych
ksztattéw stosuje sie odlewy precyzyjne.

Szczegblnym wariantem technologicznym jest zastosowa-
nie odlewdéw odsrodkowych jako materialu wyjsciowego
na obudowe sprezarki i turbiny. Obudowa sprezarki lub
turbiny jest wyciskana obrotowo z odlewu na zgdane wy-
miary i nastepnie wzdluznie rozcinana. Kolnierze wzdluzne
sg przypawane do poléwek obudowy, kolnierze czolowe —
odlane. Wykonczenie wnetrza obudowy po potgczeniu po-
16wek odbywa sie za pomocg obrébki wiérowej. Rowki do
mocowania kierownic wykonuje sie zgrubnie wyciskaniem,
a wykancza sie za pomocg obrébki widrowej ).

Spawanie jest stosowane z nastepujgcych powodow:
oszczedno§é materiatu w poréwnaniu z odlewem, zmniej-
szenie ciezaru, poprawienie wskaZnika technologicznoS$ci
konstrukeji przez pominiecie elementdéw lgczacych odlewy,
wreszcie zmniejszenie pracochionno$ci obrébki (otwory na
Sruby laczgce) i montazu.

Stosowanie odlew6w stalowych ograniczono do czeSci
o0 niewielkich rozmiarach.

Znane metody spawania w oslonie argonu pozwalaja na
spawanie stopéw Ni i stopéw Ti przy zastosowaniu po-
dwojnej ostony. Spawanie czesci o skomplikowanych ksztat-
tach ze stopéw Ti. latwo absorbujgcyth tlen i reagujacych
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Schemat ukladu nowoczesnego silnika turbosmiglowego:
1 — kierownica wlotowa sprezarki niskiego ci$nienia, 2 — sprgzarka
niskiego ci$nienia, 3— kierownica wylotowa spregzarki niskiego
ci§nienia, 4 — kierownica wlotowa sprezarki wysokiego ci$nienia,
5 —sprezarka wysokiego ci$nienia, 6 — komora spalania, 7—tur-
biny (wysokiego i niskiego ci$nienia), 8 — kanal wylotowy, 9 —
lozysko turbiny niskiego ci$nienia, 10 — wat turbiny niskiego ci$-

Rys. 1.

W celu przedstawienia rozwoju technologii w trzecim
okresie W spos6b syntetyczny, podzielono najwazniejsze
czeSci silnika (rys. 1) na trzy grupy podstawowe, w zalez-
nosci od ich przeznaczenia funkcjonalnego, a mianowicie
na:

a) czeSci niosgce,

b) czesci wirujace,

¢) czeéci profilowe.

2. Technologia czeSci niosacych

Czesci te obejmuja obudowy sprezarki i turbiny, korpus
wewnetrzny laczacy sprezarke z turbing, ostony komor
spalania, korpusy lozysk, obudowe przektadni $migla w przy-
padku silnika $miglowego i skrzynki biegbéw.

Sg to przewaznie odlewy lub czeéci blaszane o ksztal-
tach obrotowych, ktére majg za zadanie zapewnia¢ prawi-
dlowe polozenie poszczegblnych zespoléw silnika,K umozli-
wiaé ich prace i przenosi¢ obcigzenia na punkty zamoco-

!) Stosuje si¢ réwniez nie dzielone obudowy (przyp.

nienia, 11 — obudowa turbin, 12— wat turbiny WYysokiego ci$nienia,
13—-korpus wewnetrzny zespolu wysoklego ci§nienia, 14— lozysko
srodkowe walu turbiny niskiego cisnienia, 15 — obudowa sprezarki
wysokiego ci$nienia, 16—korpus posredni, 17 — tylne ltozysko spre-
zarki niskiego ci$nienia i przednie tozysko sprezarki wysoKiego
ci$nienia, 18 —obudowa sprezarki niskiego cis$nienia, 19 — przednie
tozysko sprezarki niskiego ci$nienia, 20 — Zewnegtrzna cze$é korpusu
posredniego, 21 — obudowa lozyska turbiny wysokiego ci$nienia

z parg wodng, jest trudne z powodu duzych wymiaréow
palnikéw, utrudniajgcych dostep do wnetrza odlewu. Wy-
magaloby to nowej konstrukcji palnikéw o matych wymia-
rach, dajacych dobrg osione. Aby jej unikngé, zastosowa-
no spawanie w komorach wypelnionych argonem lub w
hermetycznych workach z przezroczysteco tworzywa sztucz-
nego. Zadne z tych rozw1azan nie okazalo sie jednak dosko-
nate, bowiem operowanie w szczelnych komorach jest nie-

wygodne, a przedmuchiwanie workéw argonem w celu
usunigcia powietrza i pary wodnej trwa okolo czterech
godzin.

Ostatnio rozwigzano te trudnosé stoquac spawanie w stru-
mieniu elektrondéw. Metoda ta odznacza sie duzg jednorod-
no$cig spoiny o korzystnym (malym) stosunku jej szero-
ko$ci do giebokosci i dobrym przetopem; jest bardzo wy-
dajna dzieki bezpoSredniemu wykorzystaniu energii i jej
duzej koncentracji, nie powoduje odksztalcen przedmiotu,

redakeji).
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pozwala na I!aczenie dowolnych, réznorodnych metali,
wreszcie pozwala na automatyzacje procesu.

Pierwotnie zastosowano do tego celu przerobiony odpo-
wiednio mikroskop elektronowy Zeissa o mocy 150 kV,
zaopatrzony w sterowanie programowe. Jednak z powodu
niebezpieczefistwa promieniowania, w nowszej francuskiej
konstrukcji zmniejszono moc urzadzenia do 30 kV.

Czesci obrotowe typu pierScieni i walcé6w oraz stozkdw,
o $rednich i duzych $rednicach, sa wykonywane metoda
ksztaltowania blach.

Stosowane metody konwencjonalne, polegajace na obcig-
ganiu, wycinaniu i nastepnie spawaniu tak uzyskanych
segmentdw pierScieni, sg potgczone z duzym odpadem ma-
teriatu. Ostatnio wprowadzong metoda jest wyoblanie z wy-
ciskaniem. Metoda ta odznacza sie malym odpadem i znacz-
nie zmniejsza pracochlonno$é, jednakze wurzadzenie do
obrobki tg metodsg jest kosztowne. Urzadzenie dziala na
zasadzie tokarki, sterowanej hydraulicznie, w ktérej imaki
nozowe zastgpiono rolkami. Maszyna moze posiadaé ste-
rowanie programowe (rys. 2).

Te o152 k-2

Rys. 2. Maszyna do wyciskania z wyoblaniem

Oszczedniejsza pod wzgledem kosztéw inwestycji jest
metoda uproszczona, polegajgca na zgrzewaniu zginanych
pierScieni z profiléw przecigganych prostoliniowo i kalibro-
waniu ich po =zgrzewaniu przez rozprezanie na stozku.
Rozprezanie stanowi rownocze$nie prébe wytrzymato$ei po-
lgczenia zgrzewanego. Metoda ta jest znacznie mniej wy-
dajna od poprzedniej i nadaje sie tylko do czeSci o nie-
skomplikowanych ksztattach.

Wykonczenie czeSci obrobionych w opisany sposéb odby-
wa sie za pomoca obrobki widérowej. Obejmuje ono tylko
obrobke czo6t i powierzchni S$rodkujgcych oraz otwordow
poprzecznych wzgledem osi gléwnej.

Odrebne od powyzszych metod, polegajacych na stosowa-
niu stalego nacisku, jest tak zwane formowanie wybu-
chowe. Nalezy ono do grupy metod nadawania ksztaltow
przez wytworzenie silnej koncentracji energii. Metoda po-~
lega na wywotaniu jednorazowej fali uderzeniowej za
pomocg detonacji w pewnym oSrodku, np. w wodzie, kt6-
ry przenosi uderzenie na material obrabiany i dociska go
do formy.

Rysunek 3 przedstawia trzy sposoby ksztaltowania wy-
buchowego.

i
T

DOW/E\’/\??

Ino

L
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1 detonator 2 materwol formowany
3forma 4 elektrody

Rys. 3. Sposoby formowania wybuchowego blach

Zakres zastosowania tej metody obejmuje materiaty po-
datne na odksztalcenia trwale pod wplywem -naglego
wzrostu ci$nienia. Dla formowania blach o grubosci ponizej
1,5 mm stosuje sie¢ dodatkowo préznie miedzy blachg a formg
w celu przytrzymania blachy po wybuchu. Do bardzo cien-
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kich blach stosuje sie formowanie za pomocg wyladowania
elektrycznego.

Metoda jest prosta i szybka. Na przyklad oszczednose
w stosunku do metody obciggania-spawania wynosi dla
korpusu tylnego tozyska silnika okolo 6 godzin/sztuke.

Lepszy poglad daje porownanic charakterystyk wszyst-
kich metod formowania encrgetycznego, zestawione w ta-
belach I—IIL

Tabl. I-if Porownanie 2akresu poramelrow melod formowania energetyczrego
Tablica I Cisnienie

Miot oporowy
forma gumowa
Eksplozyjne -gaz
Eksplozyjne - woda
Eksplozyjne - iskrq
Foremnik ogrzewany inle- | aa(skoncents)
Gorgea ciecz  drainie |
Zuzycie energli =(skoncentr)
[7} 50 100 150 200 .. 250 @ 300
Cisnienie atn

+—ap 1000ain
+— ap 400 atn.

Tablica T Moksymaine temperatury

Mtol oporowy
forma gumowa
Eksplozyjne -gaz
Eksplozyne -woda —
Eksplozyjne -iskrg —
Foremnik ogrzewany inle-
Gorgea ciecz  -9rainie
2udycie energit -—

0 550 1100

Tablica i Ceas procesu formowania

1650 2200
Temperaturg C

TWT

Mot oporowy

Forma gumowa
Eksplozyjne-gaz
Eksplazyjne -wodp
Lksplozyjne-iskrg
Foremnik ogrzewany infe-
Goraca ciecz  ~9raink
2uzycie energii

l{ ~00fmin)

[} 7 3 4 5 6 7 8 9 10
0 2 3 Minuty

Mala skrawalnos¢, wlasciwa obecnie stosowanym materia-
tom konstrukcyinym, zmusitla do poszukiwan nowych me-
tod obrébki tych materiatéw_ Osiggniete dla tych materia-
16w zalety nowo opracowanych sposobdéw obrobki wplyne-
1y na ich zastosowanie réwniez do obrobki materialéw ta-
two skrawalnych; metody te wypierajg w wiclu przypad-
kach znacznie bardziej pracochionng i z wiclu wzgledéw
nieekonomiczng obrébke konwencjonalng. W trzecim okre-
sie rozwoju technologii zostaly one uporzadkowane i zra-
cjonalizowane, wyrazem czego bylo powigzanic sposobdéw
obrébki z rodzajami materialéow, wynikajgce ze wzgledow
technologicznych i1 ckonomicznych. Powigzanie to przed-
stawia tabela IV, Z uwagi na duzg wydajnos$¢ obrobki elek-
trochemicznej i jej niezalezno$¢ od ksztattu obrabianej po-

Tablica (v Zaslasowonie nowych srookow [ sposobow obrobki nadoace) kszlofty
Sspowodowane skrowalnosciq maleralow | wagledami ekonomicznymi

Grup(,; maleriafow S‘;Zggg’:,ﬁ";gg‘ Rozwojowe sposoby obrobkii srodki
konstrukeynych -wencjonolngm Obrobka wiorowa I Obrobka bezwiorowa
{ Typowe
(stale, zeliwa.stopy | totwg — «—t¥29/edy ekonomiczne
lekkiet kolorowe)

Wiyciskanie
wycrskane z wyobla-
2 Specjalne
(stale austenityczne,
sfolhwa, stopy
oQnia-i 2aroodporne)

Trudn || Nowe materity ostray,
ana Chlodziwa crekte /

> wzgledy technologiczne

3 SDe/zi/a{nef-sfale N y Wowa konstr norzedzi
WYsokig wlrzyma-| Nie mo2iwa o | INowe material, re
-lasci R, 100220k > alyostrey

(stote mafenzytyce- Chiogzene poozerone
-ne ., wlornie hartu- Skrawanie na Qoraco
L ~jgce ste”)

Tealez Ty



wierzchni przewiduje sie, Ze proces ten zastgpi w bprzy-
szlosci wiele operacji konwencjonalnego frezowania profi-
lowego.

Zastosowanie bardzo ekonomicznej metody nadawania
ksztaltéw przez zgniot na zimno za pomocg wyciskania
z wyoblaniem umozliwilo wykonywanie czeSci o malej
grubosci $cianek, nieosiggalnej w przypadku odlewéw:
kucie takich cze$ci jest bardzo pracochlonne. Sposéb ten
wplywa na lekko§¢ konstrukeji, a jednocze$nie na duze
wykorzystanie materialu i spadek pracochlonnosci.

Wysoka doktadnos¢ wymiardw, ksztaltéw 1 polozenia
otworéw wierconych, wytaczanych lub gwintowanych, wy-
maga stosowania niezmiernie kosztownych przyrzadéw
obrébkowych oraz duzej ilo$ci operacji. Pracochlonnos¢ tej
obrébki wynika gléwnie ze stosunkowo duzych czaséw
przygotowawczych t,; przy matych czasach maszynowych
tm oraz z duzej ilo$ci operacji. Rozwdj tych sposobdéw obrobki
zmierza 'do skrocenia czasdéw tp; przez zastosowanie ste-
rowania programowego w polaczeniu z silng koncentracjg
technologiczna.

.Podobne oszczedno$ci wynikajg z zastosowania sterowa-
nia programowego frezarek. Uzyskane oszczedno$ci w obrdb-
ce korpusu odlewanego wynoszg przykladowo w pewnym
przypadku 90% kosztéw przyrzgdéw obrébkowych i na-
rzedzi specjalnych, ponad 90% czaséw t,; na partie oraz
ponad 60% czaséw tm. Wyniki te spowodowaly szerokie
zastosowanie sterowania programowego, szczegblnie opla-
calnego w przypadku matoseryjnej produkcji czeSci ,,nio-
sgcyeh”.

Jako przyklad nowoczesnej konstrukcji, lgczacej w sobie
lekko§¢ i zarazem wysoka dokladno$é polozenia elementéw
spawanych, moze stuzy¢ komora spalania przedstawiona
na rysunku 4.

spawane

odlew stalowy
precyzyiny

Komora Zorowa

re8tf62 #-4

Rys. 4. Komora Zzarowa 2z integrainymi lopatkami kierownicy

Oslona zewnetrzna komory zostata wykonana z blachy
o gruboéci 1,55 mm, wewnetrzna — z odlewu ods$rodkowego
obrobiona na grubo$ci Scianki 1,25 mm. Obie oslony usztyw-
niono zebrami i kolnierzami oraz elementami dystansowymi
o grubosci okolo 2 mm, wykonanymi z cdlewu precyzyj-
nego. Rury zarowe sa spawane z segmentami wylotowymi
obejmujacymi topatki kierownicze turbiny. ¥L.opatki kierow-
nicze sa wykonane z blachy Zaroodpornej, spawane wzdluz
krawedzi splywu i przypawane zewnetrznym koricem do
segmentéw wylotowych. Wewnetrzne konce lopatek sa
swobodne ze wzgledu na ich rozszerzalno$¢ cieplng. Se-
gmenty wylotowe sa wykonane z precyzyjnych odlew6w
stalowych. )

Pomimo tak ztozonej konstrukcji dokladno$¢ rozstawienia
lopatek jest wysoka, nie przekracza bowiem 1% biedu
swobodnej powierzchni miedzy poszczegélnymi topatkami.

Trwalo§¢é komory spalania wynosi okolo 20000 godzin
pracy do jej wymiany.

Rury zarowe s3 mocowane z uwagi na rozszerzalnos¢
cieplng za pomoca polgczeni z wymiennymi wkladkami
stellitowanymi lub powlekanymi spiekiem. Polgczenia te nie
zawieraja elementéw tlumigcych drgania.

Powyziszy przyklad Swiadczy o osiggalnej dokladnoSci
i trwalosci konstrukcji spawanej, w ktorej sktad wchodzg
blachy i odlewy z réznych materialéw.

"~ 8, Technologia eczeSci wirujacych

Zalicza sie do nich watly, tarcze, kota zebate i loZyska.
W zwiazku z wymaganiem bardzo duzej jednorodno$ci
materialu waly i tarcze sa wykonywane z wytopu préznio-
wego, ktéry znacznie zwieksza koszt materiatu. Koszt ten
nakazuje stosowanie sposob6éw obrobki dajacych mozliwie
maly odpad materiatu. Z tego powodu zastgpiono pelne
odkuwki waléw odkuwkami wyoblanymi z wycigganiem
lub mlotkowanymi. Waty te sg polgczone z tarczami turbin
lub sprezarek zaze¢bieniami Hirtha lub kotkami umieszczo-
nymi blisko wiefica tarczy (rys. 5). Ten sposéb ogranicza

Rowki Hirtha
12«4 rowki

Rowki Hirtha

T TR A5

Rys. 5. Wal odkuty i wyciagany z wyoblaniem lub mlotkowany

obrébke wiorowa do obrobki zazebien Hirtha i otwordw.
Obrobka zgniotem daje maly odpad i tworzy wat cienko-
$cienny i lekki.

Oszczedno$é na ciezarze watu wynosi okoto 30%e, oszczg-
dno$¢ czasu obrobki okoto 60%, a wykorzystanie materialu
wzrasta o okolo 45% w poréwnaniu z pelng odkuwkg kon-
wencjonalng. Koszt odkuwki wyoblanej =z wycigganiem
z walka krotkiego jest mniejszy od potowy kosztu odkuwki
konwencjonalnej. .

Granice wydajnosci skrawania okre§la m.in. wystepo-
wanie drgan zalezne od parametréw skrawania. Drgania
moze wywolywaé rezonans dwoéch ukiadéw: napedu wrze-
ciona i sprzezonego z nim napedu posuwu, w przypadku
zastosowania narazonego na drgania skretne walka pocig-
gowego. Wzajemne oddzialywanie tych dwoéch ukltadéw
oddzialywa na ostrze. Na prace ostrza wplywa — nieza-
leznie od powyzszego — zmiennos¢ sily skrawania, spowo-
dowana niejednorodno$cia materiatu lub tworzeniem sie
wibra niecigglego. Ostrze moze by¢é w tych warunkach
wprowadzone w drgania samowzbudne. Jako $rodek zapo-
biegawczy stosowane jest w nowoczesnych obrabiarkach
oddzielenie od siebie obu napeddéw — wrzeciona i posuwu.
Na tej zasadzie rozwinieto szereg ukladéw napedéw dla
tokarek poziomych i pionowych o zautomatyzowanych cy-
klach obrébki. Trudnym zadaniem jest ponadto utrzymanie
zuzycia ostrza w wymaganych granicach tolerancji. Pod
tym wzgledem przewiduje sie mozliwos¢ zastosowania
automatycznej kompensacji zuzycia ostrza. Rozwo6j obrobki
toczeniem jest skierowany na kopiowa obrobke progra-
mowa pojedynczym nozem, ktéra ma zastapi¢ obroébke no-
zami profilowymi. Wynikaja stgd nastepujace wymagania:

— technologiczno$é konstrukcji wymaga znormalizowania
promieni przej$¢ na obrabianej czeSci;

— dokladno$¢ promieni i $rednic prowadzi do metody
wymiany plytek jako ekonomiczniejszej od dotychczasowej
metody nastawiania narzedzi na wymiar przy ich wymianie
(zmniejszenie czasu tpz);

— metoda wymiany plytek wymaga rozwoju konstrukeji
sztywnych oprawek lub imakéw nozowych; ekonomia me-
tody wymiany plytek nozowych wzrasta ze wzrostem trwa-
loSci nowych materiatéw ostrzy (ostrza ceramiczne). Ze
wzgledu na wydajnos¢ skrawania przewiduje sie zasto-
sowanie weglikow Ti lgczonych ze stopami Ni — Mo, lub
ze staliwem typu 13-4-1.

Duze obcigzenia od sil odSrodkowych oraz koniecznosé
zabezpieczenia tarcz od drgan poprzecznych stawia bardzo
ostre wymagania materialowe i stwarza konstrukcje trudng
technologicznie.

Tarcze turbin sg wykonane ze stopdéw zaroodpornych.
Tarcze sprezarek czesto wykonuje sie ze stopéw Ti, w celu
zmniejszenia ciezaru. Z uwagi na duze predkos$ci obrotowe
blgd wywazenia nie powinien przekraczaé¢ 0,14 G cm, co wy-
maga ponadto osadzenia tarczy dokladnie wspotérodkowo.
Uzyskano to przez umieszczenie miedzy tarczg a watem
elementu sprezystego. Element ten odcigza rdéwniez wielo-
klinowe polgczenie tarczy z walem i zapobiega zluzowaniu
polgczenia tarcza-wal, bowiem przy sztywnym osadzeniu
sila odSrodkowa ,rozciaga” otwoér w tarczy nawet o 0,75 mm,
zamieniajgc polaczenie wciskowe na luZzne. Konstrukcje
tarczy usztywnionej na drgania poprzeczne, z odcigzong
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piastg, przedstawia rysunek 6. Pod wzgledem technologicz-
nym tarcza tego typu przedstawia szereg trudnosci, ponie-
waz warunki pracy tarcz wymagaja duzej jednorodnosci
i czysto$ci materiatu, osiggalnej tylko wytopem préznio-
wym. Ten sposéb wytopu jest obecnie stosowany dla waz-
niejszych czeéci jako normalna metoda. Koszt materiatu
z wytopu prézniowego przewyzsza koszt obrébki tarczy,
ktéry wowezas wynosi okolo 30%0 kosztu materiatu. Odbiér

L spoczynku

ﬁ w pracy
Bl
&
wieloklin |
wal 7
T Tt T - Traer me

Rys. 6. Tarcza wirnika sprezarki o odcigZzonym osadzeniu na wale

tarcz surowych jest dokonywany metodami ultradZzwieko-
wymi i rentgenograficznymi; ponadto stosowana jest elasto-
optyczna kontrola rozkiadu naprezen w tarczy. Trudnosci
stad wynikajgce polegaja na tym, ze z jednej strony
kcnieczne jest stosowanie odkuwek precyzyjnych, a to ze
wzgledu na prawidlowy uklad widkien i przebieg napre-
zenn oraz dla utrzymania minimalnego odpadu, z drugiej
za§ strony odbiér ultradzwiekiem wymaga zwiekszenia
grubosci cdkuwki o okolo 20%, tj. zwiekszenia odpadu, co
uniemozliwia kucie precyzyjne. Stosowanie odkuwek kon-
wencjonalnych daje wykorzystanie materialu rzedu tylko
10%/o ciezaru odkuwki, a kucie precyzyjne tarcz z poéikag
poprzeczng jest na razie niewykonalne. Wobec tych tru-
dnos$ci metoda kucia tarcz nie jest dotychczas rozwigzana.

GCbrébka tarcz nasuwa, podobnie jak kucie, szereg tru-
dnofci. Z uwagi na malg grubo$¢ tarczy (np. 1,5k 0,025
mm) przy jej $rednicy rzedu 700 mm, zachodzi koniecznos$é
jednoczesnego toczenia obu czdél tak, aby sily skrawania
od obu nozy znosity sie. Poza tym obecno$¢ poprzecznych
poétek utrudnia obrébke. Stosowane obecnie obrabiarki sg
wyposazone w dwa suporty z kazdej strony, a tarcza jest
$rodkowana na swym zewnetrznym obwodzie w przyrzadzie
piers$cieniowym, z ktérego otrzymuje naped, i zabezpieczona
od drgan poprzecznych tlumikami. Sterowanie suportami
jest programowe, a hydrauliczny naped suportéw jest nie-
zalezny od napedu wrzeciona.

Ostatnio stosowane materialy tarcz dopuszczajg szybkosc
skrawania Vopt o 8 m/min, tj. o okolo 70% mniejsza niz
dopuszczalna dla toczenia stopéw Nimonic 80. Poniewaz
skrawanie w tym zakresie szybkosci jest zdecydowanie nie-
ekonomiczne, przeto tendencjg rozwojowsg obrébki jest
przejScie na obrobke elektrochemiczng, do ktérej prototyp
obrabiarki juz opracowano.

Pomimo staran zmniejszenia czaséw obrdébki i odpadu,
tarcze stanowig najkosztowniejszg cze$¢ silnika.

Do obrébki két zebatych wprowadza sie, podobnie jak.

do obrébki tarcz, metode elektrochemicznego ksztaltowania
odkuwek.

Pier$cienie lozysk giéwnych walu turbiny sg wykonane
z wytopu prézniowego stali wolframowej przy zastosowaniu
kontroli materiatu jak dla waléw i tarcz. Lozyska te moga
pracowa¢ w temperaturach powyzej 350 °C, gdy nie sg
przecigzone i gdy sg odpowiednio smarowane.

4, Technologia czeSci profilowych

Obejmujg one lopatki turbin, sprezarek i kierownic wlo-
towych.

Lopatki turbin powinny odpowiada¢ nastepujacym wa-
runkom pracy: predkos¢ obwodowa lopatek rzedu 300 m/sek,
predkost¢ gazow rzedu 700 m/sek, temperatura gazéw rzedu
1000 °C. Warunki te stwarzajg naprezenia w lopatkach
rzedu 1517 kG/mm? w temperaturze pracy.

Podane wyze] warunki pracy tlopatek turbinowych nie
sg ostateczne, a z ich podwyzszeniem musi sie 1gczy¢é wzrost

" wlasno$ci materiatéw zaroodpornych. Obecnie stosowane
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stopy Nimonic 90, 100 i 115 sg zle kowalne i nie zapewniaja
zgdanej wytrzymato$ci i odporno$ci na temperatury.

Badania odlewniczych stopéw Ni wykazaly, ze pozwalajg
one na zwiekszenie temperatury o 50°C przy wytrzyma-
losci na pelzanie 17 kG/mm? (rys. 7). Jako stopy perspekty-
wiczne przewiduje sie odlewnicze stopy Nb z wytopu i odle-
wu prézniowego. Zarowno ksztalty lopatek (péiki, kanaly
chlodzace), jak i zte wtasno$ci kuznicze stosowanych ma-
terialéw wskazujag na konieczno$¢ przejScia na lopatki
odlewane prézniowo z wytopu proézniowego. Odlewanie
precyzyjne proézniowe nie jest mozliwe, poniewaz material
form odlewniczych reaguje w prézini z materialem odle-
wanym. Lopatki ze stopow wytapianych prézniowo bedg
musialy byé¢ odlewane z naddatkiem obejmujacym warstwe
zanieczyszczong, a nastepnie ksztaltowane i wykanczane
elektrochemicznie.

Ksztaltowanie elektrochemiczne jest uwazane za typows
metode przysztosci dla calej lopatki, tj. profilu, zamka
i kanaléw chiodzacych.

F.opatki sprezarek sg wykonywane ze stopow Al, stopéw
Ti lub ze stali za pomocg kucia precyzyjnego; zamki lopa-
tek sg obrabiane skrawaniem.

Kucie precyzyjne jest opanowane i w tym kierunku nie
przewiduje sie zasadniczych zmian. Masowy charakter pro-
dukeji topatek sprezarek spowodowal powstanie zagadnie-
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Rys. 7. Stan obecny i przewidywany rozwdj wiasnoséci stopéw

zaroodpornych

nia o charakterze techniczno-ekonomicznym, mianowicie
regeneracji foremnikéw i ich kontroli. Kucie precyzyine
w ciasnych granicach tolerancji oraz $cierno$¢ materiatu
kutego skracajg znacznie trwato$é foremnikédw. Pocigga to
za soba konieczno$t czestszej ich regeneracji. Zuzycie fo-
remnik6w powoduje zwiekszenie wymiaréw odkuwek. Ten
nadmiar materialu jest usuwany z odkuwek za pomocg po-
le;'owania. Po przekroczeniu ekonomicznej granicy polerowa-
nia konieczna jest regeneracja foremnika. Regeneracja,
wykoniczenie i kontrola ksztaltu foremnika jest jednak
w masowej produkcji zbyt pracochlonna (6 do 10 godzin
na .foremnik). Z tego powodu jako metode rozwojowa
kucia zastosowano walcowanie topatek, gdyz walce s3
trwalsze od foremnikéw, wykonywanie ich jest tansze, wy-

- miana latwiejsza, a wydajnosé¢ walcowania
i dokladno$¢ lopatek — wicksze.

Proces walcowania topatek obejmuije:

1) wyciskanie materialu na goraco w tas-
mach (taSmy stalowe sg smarowane szklem):

2) wycigcie gabarytu lopatki na wykroj-
niku;

3) walcowanie poziome — dwa walce
obejmujg lopatke za pomocg krzywek. Po-
wodujg one zgniot podczas wyciggania lo-
patki spomiedzy walcow.

Rownolegle metody rozwojowe obrobki lo-
patek sprezarek wraz z zamkiem opieraja
sie na ksztaltowaniu elektrochemicznym.
Sposdéb ten umozliwia wykonywanie lopa-
tek z integralng po6lksy (rys. 8). Zapewnie-
nie réwnomiernego przebiegu ksztaltowania
elektrochemicznego wymaga dobrania od-
powiedniego typu elektrod oraz zautomat}f-
zowania doktadnej regulacji stezenia, cis-
nienia i temperatury elektrolitu.

<~
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Y.opatki kierownic wlotowych sprezarek sg w niektérych
przypadkach wykonywane z blachy i spawane wzdtuz kra-
wedzi sptywu 2?).

Na wzmianke zaslugujg rowniez pokrycia ochronne po-
wierzchni, przeciw$cierne i przeciwkorozyjne. Pokrycia te
sg trudne do usuniecia przed przegladem dla stwierdzenia
stanu powierz¢hni cze$ci. Usuwanie reczne jest nieoptacalne
z powodu pracochionno$ci, za$§ chemiczne jest powolne
i powoduje korozyjne uszkodzenia materiatu. Wskutek tych
trudno$ci ustalil sie poglad, ze stosowanie pokryé¢ nie jest
celowe, mimo to, ze sg one skuteczne.

5. Wnioski koﬁcowe

W zwiazku z dokonujgcymi sie zmianami konstrukcji
i ich wplywu na metody technologiczne, mozna stwier-
dzié, ze perspektywiczny rozwéj technologii cze$ci silnikoéw
wirnikowych bedzie podyktowany szeregiem nastepujgcych
wymagan:

— zmniejszenia ciezaru
Sciowych materialéow;

— uprzywilejowania sposobéw obrébki o najmniejszym
odpadzie materialu oraz o najmniejszej pracochtonnosci;

i zaoszczedzenia wysokowarto-

— skrécenia cyklu procesu technologicznego przez
zmniejszenie iloSci operacji;
— obnizenia kosztéw i skrbcenia czasu opracowania

produkeji przez zmniejszenie ilo$ci przyrzgdéw i narzedzi
do obrébki.

Nalezy podkresli¢, ze przytoczone czynniki majg znacze-
nie ekonomiczne. Jest to zgodne ze wspomnianym wstepnie
celem, to jest racjonalizacjg technologii w trzecim okresie
jej rozwoju.

‘Rozw6j technologii nadawania zasadniczych ksztaltéw
funkcjonalnie istotnym czesciom silnikéw wyraza sie wpro-
wadzeniem nastepujacych metod: :

— zastgpienie konwencjonalnej obrébki widérowej odku-
wek przez mlotkowanie lub wycigganie z wyoblaniem na
gotowo z odkuwek krétkich (waly drgzone i bebny), przez
usuwanie naddatkéw obrbébka anodowsg (walki Kkroétkie
z odkuwek konwencjonalnych) oraz przez ksztaltowanie
elektrochemiczne materialu kutego o dowolnej postaci
i naddatkach (topatki, kola zebate, tarcze);

— zastgpienie skomplikowanych odlewéw przez czeSci
spawane z blach lub przez dospawanie do odlewéw
o ksztattach uproszczonych zeber itp. elementow utrudnia-
jacych odlew;

— zastgpienie konwencjonalnego wyttaczania lub obcig-
gania blach przez ksztaltowanie wybuchowe oraz przez
wycigganie z wyoblaniem z grubych blach bez ich spawa-
nia;

— zastgpienie konwencjonalnego spawania gazem przez
spawanie w strumieniu elektronéw.

Do zwiekszenia ekonomii proces6éw zmierza sie, zaréwno
w nowych, jak i konwencjonalnych metodach technologicz-
nych, przez zastosowanie sterowania programowego, szcze-
gblnie w przypadku obroébki:

— spawaniem gazowym i w strumieniu elektronéw,

— elektrochemicznej (sterowanie ci$nienia, temperatury
i stezenia elektrolitu),

— frezowaniem, toczeniem i wierceniem (oszczednosé
w ilo$ci operacji oraz ilo$ci przyrzadéw i narzedzi).

Przedstawione unowocze$nienie technologii dotyczy tylko
nadawania czeSciom ksztattobw zasadniczych Nadawanie
im witasnosci uzytkowych (trwalo$ci) odbywa sig, jak do-
tychczas, droga obrébki powierzchniowej (Sciernej, zgnio-
tem, elektrycznej i cieplnej).

Jak wynika z powyZzszego omoéwienia nowych metod
technologicznych, ich bezpo$rednig przyczyna rozwoju bylo
kazdorazowe zastosowanie nowych materiatéw konstruk-
cyjnych. Nie dajgca sie z gory okre$li¢ obrabialno$¢ nowych
materialéw wymaga jej poznania dos$wiadczalnego — dro-
gg badan, ktére powinny byé skoordynowane ze studium
zastosowania nowych materialéw do opracowywanej nowej
konstrukcji silnika. Bez przeprowadzenia badan obrabial-
noéci i zachowania sie nowych materiatéw w trakcie proce-
su technologicznego, rozwazania perspektywicznego rozwoju
metod technologicznych moga tylko przewidywaé powstanie
kluczowych zagadnien. Nie jest to jednak wystarczajace do
opracowania nowych metod technologii.

%) Dotyczy to réwniez topatek kierowniczych turbin (przyp. re-
dakeji).

o

Wprowadzenie nowych materiatéw do konstrukeji silni-
kéw turbinowych moze byé w niektorych przypadkach
dokonane bez wystgpienia trudnosci technologicznych, przy
zastosowaniu juz znanych metod, jednakze w wielu przy-
padkach moze ono wywolaé silne zakldécenie produkcji
i spowodowaé¢ konsekwencje technologiczne w trakcie pro-
dukcji. Wystarczy wskazaé na poprzednio omowione sprze-
czne wymagania kucia precyzyjnego i1 metody odbioru
odkuwek w odniesieniu do naddatkéw na odkuwkach. Te
i podobne nieprzewidziane trudno$ci w kuciu, spawaniu
i w obrobce wibrowej, wystepujace w produkeji, wskazuja
na konieczno$¢ opracowania rozwojowych metod techno-
logicznych znacznie wezeSniej — to jest przed rozpoczeciem
produkeji, nie istnieja bowiem Zzadne kryteria oceny obra-
bialno$ci (np. na podstawie sktadu chemicznego) niezna-
nego materiatu. .

Z tych wzgledéw zarysowuje sie nastepujaca droga wpro-
wadzania nowego materialu do produkcji:

1) nalezy przeprowadzi¢ metalurgiczne badania laborato-
ryjne ogdélnych wtasno$ci uzytkowych nowego materiatu.
Udziat technologéow w tej fazie jest zbedny;

2) po stwierdzeniu ogdlnych wiasnosci uzytkowych nowe-
go materialu metalurdzy hut i zakladéw produkujgcych
silniki powinni zbada¢ jego wtasno$ci metalurgiczne i me-
chaniczne i opracowaé¢ wyniki tych badan; w tej fazie ma-
terial powinien byé poddany badaniom laboratoryjnym
w celu stwierdzenia Jjego wilasno$ci technologicznych,
m.in. obrabialno$ci skrawaniem, spawalno$ci, podatnosci
na ksztaltowanie zgniotem na zimno itp.;

3) wyniki badan poprzedniej fazy okre$lajg zakres za-
stosowania nowego materiatu do okreSlonej kategorii cze§ci
silnika (niosacych, wirujgcych itp.). W tej fazie mozna
dopuséci¢ nowy material do wykonania prébnych czesci
w konstrukeji juz produkowanej, na istniejgcym wyposa-
zeniu i oprzyrzadowaniu. Wystepujg przy tym trudno$ci
technologiczne, ktérych usuniecie wymaga zmiany wypo-
sazenia i oprzyrzgdowania. Powinno to by¢ zadaniem za-
kladowych laboratoriéw technologicznych;

4) po produkcji prébnej i zapewnieniu regularnej dosta-
wy mozna dopiero dopu$ci¢ nowy material do konstrukceji
silnika. W tej fazie powinny by¢ dokonane zmiany w do-
kumentacji silnika wynikle z prébnej produkceji, a zmie-
rzajace do nadania konstrukcji cech technologiczno$ci.

Przestrzeganie powyzszego toku rozwoju konstrukcji
i technologii wraz z uwzglednieniem wskazan uzytkownika,
dotyczacych koniecznych ulepszen zmierzajgcych do zwie-
kszenia trwaloSci cze$ci i niezawodno$ci pracy wplywa na
to, ze rozktad kosztéw produkcji na poszczegbdlne elementy
rézni sie od przecietnego w budowie maszyn. Rozkiad ten
przedstawiono na rysunku 9.

Uwzglednianie w spos6b ciggly ulepszen konstrukcyjnych
i technologicznych pocigga za sobg nastepujace skutki:

452, 8-10% 20-25% le 60-70% N
roéne robocizna material konstrukcja i studiwum rozwgjove -
inarzuty, (materwtow i technologii) TL-81/52 #-9
produkcyi .
Rys. 9. Rozklad kosztéw wprowadzenia nowege typu silnika

— koszt produkeji silnikow {urbinowych, poczatkowo
wysoki, osigga planowany poziom kosztéw witasnych przy
produkcji okoto 150 silnika. Dopiero w dalszej produkcji
koszt wilasny spada ponizej planowanego. Przebieg ten po-
kazano na rysunku 10,

— wprowadzanie konsekwentne ulepszeni, wynikajgcych
ze statystycznych danych eksploatacyjnych, prowadzi do
wydatnego zwickszenia okresu miedzynaprawczego silnika.
Na rysunku 11 pokazano krzywe (uproszczone) wzrostu
okresu miedzynaprawczego dla trzech silnikéw produko-
wanych przez ten sam zakiad. Krzywa 1 przedstawia
wzrost okresu miedzynaprawczego dla typu podstawowego,
krzywe 2 i 3 — dla konstrukcji pochodnych. Z wykresu
tego wynika, Ze czas potrzebny do osiggnigcia okreslonego
okresu migdzynaprawczego jest najdiuzszy dla typu pod-
stawowego, a znacznie krétszy dla typéw pochodnych, co
jest oczywiste. Poczatkowy okres miedzynaprawczy typow
pochodnych jest o okolo 50 wickszy od okresu miedzyna-
prawczego silnika podstawowego, a osiggniecie okre§lonego
okresu miedzynaprawczego dla silnikéw pochodnych trwa
0 potowe krécej niz w przypadku typu podstawowego. .
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Rys. 10. Wpiyw ulepszen konstrukeji i technologii na przebieg
kosztéw

Zapewnienie mozliwie wysokiej trwato$ci czesci, decy-
dujacej o diugosci okresu migdzynaprawczego, lezy w reku
konstruktora i technologa. Oparciem dla tego ostatniego
powinny byé laboratoria technologiczne zakladu, instytutu
resortowego i katedr wyzszych uczelni, we wilasciwym im
zakresie, ktérego omawianie przekracza ramy opracowania.

Mgr inz. A. TARGOWSKI

Instytut Organizacji
Przemysiu Maszynowego
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Rys. 11. Wzrost okresu migdzynaprawczego silnikéw: Kkrzywa 1 —

: typ podstawowy, Kkrzywe 2 i 3 — typy pochodne

Niezaleznie jednak od wyznaczonego im zakresu pracy jest
pewne, ze uruchomienie produkecji nowego typu silnika —
podstawowege czy tez pochodnego — nie jest mozliwe
bez laboratoryjnych badan technologicznych.

658.5:681.14

Kompleksowe zastosowanie maszyn liczgco-analitycznych w systemie
zarzagdzania produkcijg

Przedstawiono ogdlne kierunki zastosowania maszyn liczgco~analitycznych w sy-
stemie zarzaqdzania produkcig. Omdwiono zatozenia systemu kompleksowego zme-
chanizowanego opracowywania informacji oraz warunki jego realizacji w zawezeniu
do doboru odpowiedniego zestawu maszyn. Ponadto omoéwiono rodzaje eksploato-

wanych w Polsce zestawoéw maszyn ze

szezegllnym  uwzglednieniem zestawu

ARITMA. Podano ogélny przeglad zastosowan mechanizacji do niektérych prac
2z zakresu techmicznego przygotowania produkcji i planowania operatywnego.

W zakoficzeniu przedstawiono kierunki prac w przedsiebiorstwie przed komplek-
sowym zastosowaniem maszyn liczqco-analitycznych w systemie zarzqdzania pro-

dukcijq.

Kierunki zastosowania maszyn liczaco-analitycznych
w systemie zarzadzania produkecja

W przedsiebiorstwie budowy maszyn, maszyny liczaco-
-analityczne (MLA) znalazly zastosowanie w nastepuja-
([:iych, przykladowo wymienionych zakresach dzialalnosci

it. 1}:

a) w zakresie technicznego przygotowania produkcji: do
obliczen konstrukcyjnych, do sporzadzania specyfikacji
czeSci i podzespoléw na wyréb, wykazéw norm materiato-
wych i elementéw kooperowanych, zestawieh norm pracy
w réznych ukladach i przekrojach, wstepnych kalkulacji
zamoéwien, do prac normalizacyjnych itp.;

b) w zakresie planowania techniczno-przemystowo-finan-
sowego: do opracowania wielu wariantéw rocznego planu
produkeji we wszystkich wskazZnikach, zaréwno dla zakta-
du jak i dla wydzialé6w produkcyjnych, opracowania planu
zaopatrzenia materialowo-technicznego, planu zatrudnienia,
wydajno$ci i plac, planu kosztéw wlasnych itp.;

¢) w zakresie planowania warsztatowego, ewidencii i spra-

wozdawczoscl operatywnej — do sporzadzenia okresowego .

operatywnego planu produkcji dla poszczegdlnych stano-
wisk roboczych, oddziatéw i wydzialdéw produkcyjnych
z automatycznym sprawdzeniem zabezpieczenia planu pod
wzgledem materiatéw, péifabrykatéw, czesci, oprzyrzado-
wania i przepustowo$ci odpowiednich grup stanowisk pra-
¢y, wraz z uwzglednieniem wytycznych planu rocznego
i miesiecznego;
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d) w zakresie ewidencji, rachunkowos$ci oraz sprawozdaw-
czoéci ogoélnej, na przyklad w rejestracji i obliczeniach
obrotéw materialowych, w sporzadzaniu list ptac, zestawien
kosztéw wlasnych, sprawozdawczo$ci z wykonania planu
produkceji w réznych wskaznikach, sprawozdawczo$ci z wy-
konania norm itp.

Wymienione powyzej dziedziny zastosowan MLA w przed-
siebiorstwie budowy maszyn wynikaja z mozliwo§ci maszy-
nowego opracowania informacji. Dane, zawarte na orygi-
nalnth dokumentach zrédlowych, takich na przykilad, jak
zlecenia produkcyjne, kwity przychodu materiatéw, faktu-
ry dostawcé6w — przenoszone sg na tak zwane karty dziur-
kowane — maszynowe no$niki informacji (rys. 1), ktére
automat_ycznie steruja praca zestawu MLA. W karcie dziur-
k.owaneJ za pomoca maszyny tak zwanej dziurkarki, wycina
sie Qt\yory, stanowiagce odpowiedniki zapiséw na dokumen-
cie zrédlowym. W odréznieniu od maszyn liczgco-piszacych,
na przykladgryfcmometr()w, w ktoérych w kazdym przypad-
ku wprowadzenie danych odbywa sie przez odreczne na-
stawienie dZwigiem lub klawiszy, w maszynach tego syste-
mu praca mechanizméw liczacych i piszacych sterowana
jest pr’zgz‘zna.jdujace sie¢ w karcie otwory.

Bozrozn1a si¢ dwa zasadnicze rodzaje stosowanych kart
dz1urkow_any(;h: karty 80-kolumnowe i 90-kolumnowe?!).

Odpow1edn10 rozréznia sie dwa zasadnicze rodzaje ze-
stawow MLA, sterowane kartami 80-kolumnowymi i ste-

1 :
) Do niedawna stosowano karty 21, 40, 65 i 130-kolumnowe
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Rys. 1. Karta dziurkowana 80-kolumnowa

rowane kartami 90-kolumnowymi. Do najbardziej znanych
producentéw MLA sterowanych kartami 80-kolumnowymi,
zalicza sie firmy: IBM (USA), ITC (Anglia), BULL (Fran-
cja), SAM (ZSRR). Natomiast . firmy takie jak: ARITMA
(CSRS), Remington Rand (USA) sg znanymi producentami

MLA sterowany

ch kartami

90-kolumnowymi.

dokonano poréwnania tych dwéch rodzajow MLA.

Tabela 1

Poréwnanie MIL.A sterowanych kartarni 80 i 90 kolumnowymi

W tabeli 1

Kryterium

Maszyny liczgco-analityczne sterowane kartami

90-kolumnowymi

80-kolumnowymi

0

1

| 2

Pojemnos$é da-
nych na karcie

90

80

System odczytu
danych z Karty

mechaniczny
(iglicami)

elektryczny
(szczotkami)

Dane reprezen-
towane na kar-
cie

przez otwory okragte

przez otwory prosto-
katne

Sposéb maszy-
nowego odezytu
danych z Xkarty

W momencie odezytu
karta znajduje sie w
spoczynku. Iglice od-
czytujg wartosé¢ z kar-
ty

Odczyt szczotkami
elektrycznymi naste-
puje w biegu karty

Pewnosé odczy-
tu z punktu wi-

cyjnego rozwig-
Zania

dzenia konstruk-

W przypadku wydtu-
zenia lub sKkrécenia
karty — iglica odczy-~
tujgca natrafiajgc swa
czeScig na plaszczyzne
karty -—— nie odczyta
zZapisu

W przypadku wydlu-
zenia lub skrocenia
karty szczotka elek-
tryczna, mimo natra-
fienia swg czescia na
ptaszczyzng karty, ze
znacznie wiekszym
prawdopodobienstwem
zamknie obwdd elek-
tryczny pozostalg czg-
Scig

Wplyw zanie-

na pewno$é od-
czytu

czyszczen karty

Przeszkadza mecha-
nicznemu odczytywa-
niu

Zagraza pewnosci elek-
trycznego odczytu

wania kart —
ilo$¢ zniszeczo-
nych Kkart

Sposéb dziurko-

Wartosci,
ratorka

ktére ope-
palcuje na
klawiaturze, przezna-
czone sg wW plerwszej
kolejno$ci do mecha-
nicznej pamieci, a do-
piero pézniej cala kar-

~| ta jest blockowo dziur-

kowana. Przypadko-
wy blgd mozna przed
wydziurkowanjem po-
prawi¢. Mala stosun-
kowo ilo$¢ zniszczo-
nych kart

Dziurka w karcie zo-
staje wycieta od razu
po uderzeniu w Kla-
wisz, wobec czego nie
ma zadnej mozliwosci
poprawienia omytlek.
Wieksza stosunkowo
ilo$é¢ zniszczonych kart

Proces przetwarzania danych na zestawie MILA

Na rys. 2 przedstawiono schemat ideowy przeplywu in-
formacji w przypadku stosowania kart dziurkowanych. Dla
uzyskania zgdanych wynikéw nalezy skompletowaé nie-
zbedne rodzaje dokumentéw zZrédlowych, nastepnie dane
z nich wydziurkowaé na kartach, po czym sa one podda-
wane odpowiednim operacjom sortowania, dobierania, od-

Korfotekt
kort
gziurkowonydh

Karty
dzturkowone

Uoktvolnioney
kartoleka dony,

Schemat ideowy przeptlywu informacji w systemie kart
dziurkowanych

Rys. 2.

twarzahia, reprodukowania. Dane, zawarte na tych kar-
tach, podlegajg zgdanym operacjom arytmetycznym, kté-
rych wyniki sg w konsekwencji wydziurkowane na tych
samych kartach Iub w odpowiednich zestawieniach. Dla
realizacji powyzszych operacji skonstruowano odpowiednie
maszyny, tworzagce zestaw MLA.

W tabeli 2 scharakteryzowano zasadnicze maszyny ze-
stawu MLA 2),

Na rys. 3 przedstawiono tabulator z kalkulatorem Gam-
ma 3 firmy BULL. Na rys. 4 przedstawiono reproducer
z kalkulatorem M22, produkcji tej samej firmy. Natomiast
na rys. 5 przedstawiono opisywacz.

Bardzo pracochlonna jest operacja dziurkowania kart.
W celu przyspieszenia wykonywania tej operacji stosuje
SIQ do wystawiania dokumentéw Zrédlowych maszyny do
plsama (rys. 6) z rownoleglym utrwalaniem danych na tas-
mie dzmrkowane] — najczeSciej 5-kanalowej — daleko-

pisowej, z ktérej nastepnie automatycznie wystawia sie
karty dziurkowane,

%) Struktura zestawéw MLA, sterowanych kartami 80 i 90-ko-
lumnowymi, jest jednakowa
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Rys. 7. Przebieg kolejnych etapéw kompleksowego opracowywania
informacji

dzie gdzie tylko jest to mozliwe, wystawianie dokumentéw
pierwotnych na maszynach do pisania perforujgcych tasme.
W miejsce tradycyjnych kartotek, stosowanie kartotzk kart
dziurkowanych i na podstawie danych w nich zawartych
oraz z danych, wynikajacych z zadan planowych -— opra-
cowywanie w zmechanizowany sposéb zadan produkceyj-
nych dla poszczegdlnych komoérek, Nastepnie, na podstawiz
danych zawartych w Kkartotekach, uzupelnionych danymi
z przebiegu procesu produkcyjnego ~— rozliczenia ptac, ma-
terialéw, kosztow wiasnych itp. .

Debor odpowiedniego zestawu MLA warunkiem ich kom-
pleksowego zastosowania w systemie zarzadzania produkcja

NajczeSciej zle dobrany zestaw MLA sprawia, Ze szeroko
reklamowana przydatno$¢ tych maszyn w systemie zarzg-
dzania produkcjag jest iluzoryczna i — jak wskazuje prakty-
ka stosowania tych maszyn w Polsce — zadna stacja ma-
szyn w przemy$le ciezkim nie wychodzi poza rozliczenia ma-
terialowe i placowe, co najwyzej pomocnicze zestawienia
pracochlonno$ci wyrobow lub zestawienia stopnia wyko-
nania norm pracy (na podstawie kart pracy).

Zwykle spotyka sie i podaje, ze typowy zestaw MLA po-
siada nastepujaca strukture: 4 dziurkarki, 3 sprawdzarki,
1,25 sortera, 1 tabulator i po 0,25 lolatora, opisywacza,
reproducera i kalkulatora.

Taki zestaw maszyn praktycznie uniemozliwia komplek-
sowe zastosowanie MLA w systemie zarzgdzania produkcja.
Jak ilustruje rys. 7— w poszczegdlnych etapach opracowy-
wania informacji biorg udzial kartoteki kart dziurkowa-
nych z informacjami sumarycznymi, dotyczacymi narasta-
jacych wynikéw przebiegu procesu produkcyjnego, wzgled-
nie z informacjami normatywnymi, dotyczacymi informacji
wzglednie statych, jak na przykiad technicznych norm pra-
cy, czy zuzycia materialéw. Wykorzystanie tych kartotek
W procesie zmechanizowanego przetwarzania zwykle doko-
nywane jest operacjg dobierania, realizowang za pomocg
kolatora, co przy kompleksowym systemie wymaga czesto

2—3 mln przepuszczen kart miesiecznie. Przy pracy stacji
na 2 zmiany ilo§¢ kolatoréw — o wydajno$ci 15000 kart na
godzine — wyniesie dwa. Podobnie zmienia sig¢ ilos¢ dziur-
karek i sprawdzarek. W istniejgcej praktyce stosowania
MLA dokumenty zrdédiowe wypisywane sg recznie, a na-
stepnie dane w nich zawarte przenoszone zostajg na kartly
dziurkowane, Stad w niektérych polskich stacjach maszyn
widzi sie cale hale dziurkarek i sprawdzarek. Natomiast
przy kompleksowym systemie wigckszo$ci dokumentdéw 7Zréd-
towych, takich na przyklad jak powtarzalna dokumentacja
warsztatowa, to znaczy karty pracy, kwity materialowe,
przewodniki — sg wstepnie dziurkowane na reproducerze
lub dziurkarce sumarycznej. Karty te nastepnie =zostaja
uzupelnione w drodze recznego dodziurkowania wynikami
z przebiegu procesu produkcyjnego, takimi na przyktad
jak ilos¢ wykonanych sztuk elementéw czy podzespoiow,
ilo§¢ brakoéw itp. Dokumentacja niepowtarzalna, jak na przy-
klad zlecenia produkcyjne, karty brakéw itp. jest wpisy-
wana na maszynach do pisania utrwalajgcego wyniki na
taémie dziurkowanej, z ktérej nastepnie automatycznie wy-
stawia sie karty dziurkowane.

W tak zaprojektowanym systemie dziurkarki i spraw-
dzarki kart nie sg podstawowymi maszynami wystawiania
kart dziurkowanych. Podcbnie jak w przypadku kolatora,
ilo§¢ ich w stosunku do typowego zestawu ulega zmianie
i moze wynie$¢ dwie dziurkarki, w tym jedna automa-
tyczna, jedna sprawdzarka i pie¢ maszyn do pisania, per-
forujgcych tasme 3).

Dyskusja na temat struktury typowego zestawu MILA
musi by¢ wzbogacona o aspekt, Ze najczeSciej w polskich
stacjach maszyn brak jest kolatora, opisywacza, repro-
ducera, czesto za$ i kalkulatora. A system kompleksowego
zastosowania MLA w systemie zarzgdzania produkcjg nie
tylko Ze wymaga wystepowania odpowiedniej ilo§ci wy-
mienionych maszyn, ale ponadto naktada na nie obowigzek
realizowania wielu zlozonych funkeji, ktére decyduia o stop-
niu trudno$ci napotykanych przy projektowaniu komplek-
sowego systemu.

O sprawnos$ci zestawu MLA decyduje posiadana peha
struktura zestawu oraz wtasnosci kalkulatora. Rozréznia
sie dwa zasadnicze rodzaje kalkulatorow:

— kalkulatory samodzielne, czytajgce dane i dziurkujace
wyniki,

— kalkulatory czytajace, dziurkujgce, drukujgce wyniki
Za pomocs sprzezenia kablowego z reproducerem, z tabula-
torem z dziurkarkg sumaryczng, kolatorem i sorterem.

Pierwszy rodzaj kalkulator6w moze obliczaé kilkanascie
typowych dziatan arytmetycznych bez mozliwosci wyko-
nywania operacji logicznej — poréwnywania. Znajduje za-
stosowanie w mechanizacji systeméw wycinkowych, nie
wymagajacych duzej uniwersalnosci kalkulatora.

Praktyka ich stosowania potwierdza zreszta te twierdze-
nia. Produkowane sg miedzy innymi przez firme ARITMA,
ktoérej zestawy MLA sa licznie w Polsce eksploatowane,
niestety bez przykladéw kompleksowego ich zastosowania
w systemie zarzgdzania produkcja.

Drugi rodzaj kalkulatoréw zostal skonstruowany w wy-
niku silnej konkurencji elektronowych maszyn cyfrowych.
Kalkulator ten, jak na przyklad produkcji firmy BULL —
Gamma 3, posiada mozliwo$¢ wykonywania 128 prostych
operacji. Dodatkowo wyposazony w pamie¢ na bebnie mag-
netycznym, o pojemnosci 200000 znakéw alfa numerycz-
nych?) — staje sie malg uniwersalng maszyng cyfrowa,
zdolng do wykonywania bardzo zloZzonych zadan.

Posiadajgc mozliwo§é sprzegania z reproducerem ma te
same cechy, co kalkulator pierwszego rodzaju, ponadto
posiada nad nim przewage mozliwo$ci sprzezenia z kola-
torem lub sorterem — ulatwiajgcego przegrupowanie kart.
Na przyklad odczytane dane z karty sg przeliczane wedlug
okreS§lonego wzoru algebraicznego na kalkulatorze i w za-
lezno$ci od wyniku — skierowywane do odpowiedniej ka-
sety sortera lub kolatora. Przy stosowaniu pierwszego ro-
dzaju kalkulatora, wyniki obliczeh wydziurkowane na kar-
cie, dla ich wydrukowania, muszg byé skierowane do
tabulatora. Natomiast w przypadku sprzezenia kalkulatora
z tabulatorem cykl otrzymania wydziurkowanych wynikéw
jest znacznie krotszy.

%) Dziurkarka automatyczna
karty dziurkowane

*) Znak — alfa numeryczny moze byé cyfra, literg, k -
cinkiem itp, Y ‘y y¢ cyirg, litery, kropkg, prze

wystawia z tasmy dziurkowanej
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Tabela 3
Przeglad zestawow MLA eksploatowanych w Polsce

ARITMA BULL
Typ mMmaszyny SAM - ma produs” . ma produ-
Rodzaj maszyny produkuje makol‘);;)é produkuje kowad produkuje kowaé
- 1 i 2 3 i 4 [ 5 I 6 | 7
o l +
Karty dziurkowane + + + + +
Wejscie a
Tasma perforowana
karty dziurkowane — + + + + +
‘ . Optyczny — — —_ — + +
Spos6b  odezytu T i
zapisu Magnetyczny — — - -

. . . Cyfrowy + + + + + +
Sposéb ujimowania n
danych Alfa numeryczny — + — + +

Dziurkarka + + + + + +

Sprawdzarka + + + + + + )

Sorter + + + + + +

Kolator -— + — + + +

Zwykty =+ + . + + M 22 + +
Pracujacy na zasadzie + — — Gamma 3 + +
programu — EwW/80—3
Tabulator + + + + + +
Dziurkarka sumaryczna + + + + + +
Reproducer — + + + + +
Opisywacz — — — + + +
Urzadzenia rozsze- Przystawki pamiegciowe — — - — + +
rzajace mozliwosci
rachunkowe Beben magnetyczny — — —_ — + =+
Urzadzenie, dzigki ktoremu tabulator mo-
Z2e umieszczaé zapisy na luiznych kartach — — — — + +
Urzadzenie kontrolujgce zgodno$¢ symbo-
lu liczbowego z odpowiadajacym mu sym-
bolem literowym — — — — . + +
Mata — jako forma Seria 300 + | Seria 300 -+
Elektroniczna ma- nie w pelni skrysta-
szyna cyfrowa lizowana — — — - -
Duza nie do prze- Gamma 30
twarzania
— danych — EPOS — Gamma 60
Podsumowanie 8 + 13 + 30 + 14 + \ 21 + 22 +

Przeglad zestawow maszyn liczaco-analityeznych, eksplo-
atowanych w Polsce: SAM, ARITMA, BULL

Przeglad zestawdéw MLA, eksploatowanych w Polsce,
mianowicie SAM, ARITMA i BULL, przedstawiony jest
w tabl. 3. Dodatkowo w powyzszej tabeli dokonano punk-
tacji, ktora ilustruje — w sposOb oczywiscie wzgledny —
mozliwosci organizacyjnego wykorzystania podstawowego
kompletu maszyn do réznych rodzajéw prac.

Tabela 4 ilustruje wydajno$¢ maszyn oraz podaje wsp6l-
czynniki poréwnawcze dla zestawu niepelnego, zlozonego
z trzech dziurkarek, jednego sortera, jednego kolatora oraz
dla zestawu peclnego, zlozonego z trzech dziurkarek, jed-
nego sortera, jednego kolatora, jednego reproducera, jed-
nego opisywacza, jednego kalkulatora, jednego tabulatora.
Jak wynika z danych zawartych w tabelach 3 i 4, maszyny
firmy BULL dominuja. Jednak maszyny produkeji ARIT-
MA, szczegOlnie zapowiedziane do sprzedazy w tym roku,
powaznie zblizaja sie pod wzgledem struktury zestawu,
jak i wydajno$ci, do maszyn firmy BULL.

Dyskusja przydatnoSci zestawu MLA dla mechanizacji
kompleksowego systemu zarzadzania produkcja

Poniewaz zestawy MLA-ARITMA sg najtatwiej dostepne
na rynku polskim warto sie zastanowi¢ nad ich przydat-
noscig dla mechanizacji kompleksowych systeméw zarzg-
dzania produkejg. Od paru lat eksploatowane sa w Z. M.
Ursus, FSO-Zeran, Fabryce im. Cegielskiego, niestety pro-
ducent tych maszyn nie potrafit uruchomié do dzi§ kom-
pleksowych systemow 9).

) Personel polski tych stac}i swoimi silami zaczyna doplero
uruchamiaé¢ dotgd nie wykonywane prace z zakresu planowania
operatywnego (Fabryka im. Cegielskiego).
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Na rok 1962 Firma ARITMA zapowiedziala do sprzedazy
nowy zestaw MLA, uzupelniony nowymi maszynami do-
tychczas nie produkowanymi, takimi jak kolator-reprodu-
cer, tabulator alfa-numeryczny, drukujacy do 120 cyfr lub
liter w wierszu, zestaw urzadzen do perforowania kart
z taSémy dziurkowanej.

Nalezy stwierdzié, ze pomimo powaznej rekonstrukeji ze-
stawu, nadal pozostaje aktualne dyskusyjne stwierdzenie,
ze zestaw ARITMA musi ulec powazne] rekonstrukeji, zeby
w pelni byt przydatny dla kompleksowej mechanizacji sy-
stemu zarzgdzania produkcjg. Bowiem nadal kalkulator
T-520 wykonuje cztery podstawowe operacje arytmetyczne,
bez mozliwoéci wspélipracy z tabulatorem, sorterem, kolato-
rem reproducerem. Ponadto nie posiada mozliwosei roz-
szerzenia pojemno$ci pamieci, przez co nie moze wykony-
waé bardziej zlozonych zadan. Nie posiada nadal mozli-
wosci wykonywania operacji logicznych, na przyktad po-
réwnywania, to znaczy zdolnosci bezposredniego podej-
mowania decyzji. Operacja ta musi byé¢ zastepowana przez
zmudne operacje sortowania. Réwniez nadal zestaw
ARITMA nie posiada opisywacza, niezbednego przy syste-
mie wystawiania dokumentacji warsztatowej na kartach
dziurkowanych. Brak szczegdélowych danych odnosnie za-
powiedzianego nowego reproducera i tabulatora uniemozli-
wia ocene ich funkecjonalnosci.

Efektywna wydajno$é sortera T-220 — 50 tys. kart na
godzine, realizowana systemem odczytu foto-elektrycznym,
budzi nadzieje, ze prace badawcze nad skonstruowaniem
elastycznego zestawu MLA sa prowadzone,

Obecnie jednak zestaw ARITMA nalezy uzupelniaé¢ kola-
torem-opisywaczem produkowanym przez Remington Ran-
da. Jeszcze W biezacym roku mozna bedzie korzysta¢ z uni-
wersalnego kalkulatora Gamma 3, z pamiecia na bebnie
magnetycznym o pojemnoéeci 200 000 znakéw alfa-numerycz-



nych, bowiem firma BULL uruchomila produkecje czytnikéw
i dziurkarek do sterowanych kart 90-kolumnowych oraz
przystosowala kalkulator Gamma 3 do wprowadzenia, obli-
czania i wyprowadzania kart 90-kolumnowych.

Niestety i ten kalkulator w zestawie ARITMA nie bedzie
moégt byé sprzezony z sorterem, kolatorem, reproducerem
czy tez tabulatorem, cho¢ w zestawie BULL takie sprzeze-
nia sg mozliwe,

Przyklady zastosowania MLA do prac z zakresu
technicznego przygotowania produkcji

Techniczne przygotowanie produkeji (TPP) sprzetu zlo-
zonego z kilku tysiecy macierzystych elementow (np. w przy-
padku takich wyrobéw jak turbiny duzZej mocy, okretowe
silniki wysokoprezne, urzgdzenia radiolokacyjne, czy samo-
loty) nabiera duzej wagi i praktycznie decyduje o szybkim
opanowaniu produkcji.

W TPP bardzo duzy udzial pod wzgledem pracochion-
nosci majg prace typu projektowo-obliczeniowego i prze-
twarzania danych ).

W zakresie prac projektowo-obliczeniowych wykonuje
sie prace o charakterze: :

— projektowania nowych konstrukeji,

— klasyfikowania i normalizowania elementéw konstruk-
cyjnych,

— organizacyjno-technicznym, na przyklad opracowywa-
nie rozdzielnictwa robét, cyklograméw montazowych wy-
rob6w, plandw operacyjnych, obliczenia dtugo$ci cyklu pro-
dukcyjnego, projektowanie gniazd produkeyjnych, linii po-
tokowych, obliczanie wariantéw technologicznych itp.,

— normowanie czasu pracy oraz zuzycia materialow,

— opracowywania tasm sterujgecych dla obrabiarek ste-
rowanych programem.

W zakresie przetwarzania danych nastepuje opracowy-
wanie wykazéw czeSci i podzespoléw oraz odpowiednich
zestawien: pracochtonnosci wyroboéw, norm zuzycia materia-

§) Przetwarzanie danych w tym zakresie rozumiane jest jako
zespdt operacji zwigzanych z odpowiednim wykorzystaniem danych,
zawartych np. na rysunkach konstrukcyjnych do dalszej rozbudo-
wy dokumentacji konstrukcyjno-technologicznej.

16w, stosowanych narzedzi, wystawiania powtarzalnej do-
kumentacji warsztatowej itp.

Mechanizacja obliczen, wyst¢pujgca przy projektowaniu
nowych konstrukeji, uwarunkowana jest danymi technicz-
nymi dysponowanego kalkulatora i najcze$ciej jednak pro-
wadzona jest przy pomocy elektronicznych maszyn cyfro-
wych. Wszakze istniejg dane, ze na kalkulatorze Gamma 3
z bebnem magnetycznym dokonano obliczen wskaznikow
techniczno-ekonomicznych somolotu ,,Caravelle” drogg sy-
mulacji réznych warunkéw eksploatacji samolotu. Dane,
uzyskane ta metods, skroécity proces projektowania o kilka
miesiecy.

MLA, o pelnowarto$ciowym zestawie, znalazly — jak
dotad — zastosowanie jedynie do prac z zakresu klasyfi-
kacji i normalizacji, do opracowywania wykazow czesci,
cyklograméw montazowych i do prac z zakresu przetwarza-
nia danych. Pozostale prace moga by¢ zrealizowane zesta-
wem, w ktérym wystepuje kalkulator z rozbudowarig pa-
miecig, taki na przykitad jak Gamma 3 z bebnem magne-
tycznym.

Warunkiem prowadzenia prac z zakresu klasyfikacji i nor-
malizacji elementéw konstrukcyjnych jest zalozenie na kaz-
dy produkowany element karty dziurkowanej, o ile mozli~
we z mikrofilmem widoku danego elementu, przymoco-
wanym z prawej strony, jak to ilustruje rys. 8. Karta ta
zawiera takie informacje o elemencie jak na przykitad nu-
mer rysunku, nazwa cze$ci, kodem zapisany rodzaj ksztal-
tu, material, ciezar, tolerancje wymiarowe, wydziat wyko-
nujacy, numer podzespolu, do ktérego wchodzi ilo§é sztuk
na podzespol.

Normalizacja i unifikacja elementéw konstrukcyjnych
moze byé przeprowadzona cze§ciowo w zaleznoéci od posia-
danego kalkulatora, to znaczy polegaé bedzie na zebraniu
i sklasyfikowaniu danych dotyczacych stosowanych rodza-
jow ksztaltéw, typo-wymiaréw materialéw itp., lub catko-
wicie, to znaczy polegaé bedzie ponadto na opracowaniu
zestawienn, w ktérych zaproponowany zostanie uklad znor-
malizowanych, zawezonych wymiaréw. W przypadku zesta-
wu ARITMA mechanizacja calkowita procesu normalizowa-
nia dokonana musi byé¢ jedynie przy uzupelnieniu zestawu
o kalkulator Gamma 3B z bebnem magnetycznym.

Tabela 4
Wydajno$é poszczegélnych maszyn zestawow MLA eksploatowanych w Polsce

Wydajnos¢é maszyn w iloSci kart na godzing
Lp. Rodzaj maszyny Symbol SAM l ARITMA BULL
1960 w planie I 1960 1962
1 Dziurkarka D 250 — 200 — 250
2 Sprawdzarka — — — —
3 Reproducer R nie wystepuje brak danych 5400 8000 14 400
4 Sorter S 24 000 — 24000 50000 42 000
tos Kolator K | nie wystepuje - nie wystepuje 8000 15 000 + 30 000
! '8 Opisywacz o] . — po roku 1963 3 600
: 7 | Kalkulator M » 6 000 6 000 6 000 9 000
: 8 Tabulator T 6000 + 9000 -_ 6 000 8 000 9 000
| 9 Wsp. 1 6 500 6 500 6 100 11 750 10 350
10 Wsp. I’ 1 1 0,94 1,8 1,6
11 W'sp, II 3 800 brak danych 4700 9 000 11 200
12 Wsp. II’ 1 » 1,23 2,37 2,95
wsp, [— 3D +1:8+1-T

5
3ID+1.84+1+K+1«R-+1-0p+1-M+1IT
9

Wsp. II =

ARITMA, BULL — 2z wiersza ,,9”

Wsp. I’ =
SAM

Wsp. II = ARITMA, BULL — 2z wiersza ,,11”
SAM

wspdlezynnik okreS§lajgey wykorzystanie podstawowego kompletu maszyn do rdéznych rodzajow prac — ilosciowo
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podstawie kar rezerwacji, kart pobrania elementéw z ma-
gazynu i kart przychodu wykonanych elementéw do ma-
gazynu,

Jak przedstawiono na rys. 12, mechanizacja komplekso-
wego systemu zarzgdzania produkcji zaczyna sie od wysta-
wienia kart dziurkowanych zaméwionych wyrobow, ktére
wptynely od klienta lub wynikaja z zadan planowych przed-
siebiorstwa. W fazie przetwarzania danych nastepuje opra-
cowanie skorygowanego miesigcznego planu produkcyjnego
na podstawie dobrania wedlug numeru asortymentu, kart
miesiecznego programu produkcji danego asortymentu, kart
zlecenn produkcyjnych danego asortymentu, ktére nie zo-
staly jeszcze zakonczone oraz kart stanu magazynu wy-
robow gotowych dla danego asortymentu.

Tak opracowany skorygowany miesieczny plan z pro-
dukcji zostaje przestany do dzialu planowania, gdzie na
podstawie sprawdzenia przepustowos$ci parku maszynowego
i dysponowanego zatrudnienia -— zostaje podjeta decyzja
o przyjeciu zamoéwienia do realizacji i zatwierdzenia mie-
siecznego planu produkecji. Wedlug tego planu wystawia
sie karte zlecenia produkecyjnego na wyrdb gotowy — ka-
tegoria 0, a nastepnie do niej dobiera sie odpowiednie
karty technologiczne, opisujace przebieg procesu technolo-
gicznego, po czym na kalkulatorze dokonuje sie obliczenia
czasu wykonania poszczegbélnych operacji wedlug wzoru
Tw = Tpz + ntj, gdzie ,,n” wziete jest z karty zlecenia pro-
dukcyjnego — wynik kalkulacji wydziurkowany jest na
karcie pracy. Nastepnie wystawia sie karty rezerwacii
w magazynie elementéw wchodzgcych do montazu w ka-
tegorii 1, Ilo$¢ elementéw wchodzacych na wyrdb zostaje
przemnozona przez ilo§¢ zleconych do produkecji wyrobéw.
Réwnoczesnie zostaje réwniez wystawiona karta pobrania
wyrobu z magazynu wyrobow gotowych, przy ich wysylce
do klienta.

Z kart pracy i zlecen produkcyjnych wystawia sie na
tabulatorze przewodniki, ktére wraz z kartami pracy wy-
sylane sg do sekcji planowania odpowiednich wydziatéw
produkcyjnych, Z kart zlecen produkecyjnych i kart rezer-
wacji wystawia sie karty przychodu elementéw kategorii
0 do magazynu, ktére az do momentu zakonczenia mon-
tazu wyrobu oczekujg w kompletacji.

Karty rezerwacji elementéw kategorii 1 zostajs dobrane
wedlug .numeru elementu z kartami stanu magazynu i na
tabulatorze zostaje wydrukowany dysponowany stan ma-
gazynu elementéw kategorii 1. O ile stan magazynu ksztal-
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Rys. 11. Struktura procesu produkcyjnego wg czesci, podzespolow
i zespolow

tuje sie ponizej zapasu bezpieczenstwa wéwczas biuro pro-
dukcji wystawia karte zlecenia produkcyjnego elementu
kategorii 1, w ilosci réwnej ekonomicznej wielkoSci serii.

Dalszy tok postepowania jest analogiczny jak w przy-
padku wystawiania dokumentacji warsztatowej dla ele-
mentu kategorii 0.

Sprawdzenie pokrycia materialowego dla realizacji pla-
nowanych zadan zostalo na rys. 12 tylko ideowo zasygna-
lizowane.

Kierunki prac nad kompleksowym zastosowaniem maszyn
liczaco-analityeznych w przedsi¢biorstwie

Kompleksowe zastosowanie MLA w systemie zarzgdza-
nia produkcjg winny poprzedzaé¢ usprawnienia techniczno-
-organizacyjne tradycyjnych metod zarzadzania, bowiem
kompleksowa mechanizacja przetwarzania informacji przy-
nosi najwieksze efekty w dobrze zorganizowanym trady-
cyjnym systemie.

Prace poprzedzajgce uruchomienie kompleksowego sy-
stemu opracowywania informacji trwajg od 2—3 lat i wy-
magaja od catej zalogi zakladu duzego wysitku [lit. 2].
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Rys. 12. 1aeowy organigram wstepnego ukladu zmechanizowanego,
kompleksowego systemu zar-gdzania produkcja

Struktura prac w ogdlne] postaci przedstawiona jest
ponizej.

1. Charakterystyka i analiza dotychczasowego systemu
opracowywania informacji oraz okre$lenie zakresu zasto-
sowania mechanizacji.

2. Zatozenia i projekt usprawnien techniczno-organizacyj-
nych tradycyjnych systeméw opracowywania informacji.

3. Zalozenia i koncepcja zmechanizowanego komplekso-
wego systemu opracowywania informacji oraz projekt kolej~
nego uruchamiania poszczegblnych dziedzin zastosowania
mechanizacji. )

4, Projekt techniczny mechanizacji kolejnych dziedzin
zastosowan. Kolejne uruchamianie poszczegbélnych zmecha-
nizowanych dziedzin zastosowan.

Szczegdlowe omoéwienie wymienionych prac przerasta
ramy artykutu.

Na podkre§lenie zastuguje fakt, Ze uruchamianie zme-
chanizowanego kompleksowego systemu opracowywania in-
formacji moze nastepowaé¢ stopniowo wedlug kolejno opra-
cowywanych poszczegbélnych dziedzin zastosowan, ale musi
by¢ bezwzglednie poprzedzone opracowaniem koncepcji
kompleksowego systemu, bowiem system niezaleznego pro-
jektowania poszczegbélnych dziedzin zastosowan nie uwzgled-
nia wielu wspélnych powigzan i praktycznie uniemozliwia
dalszg systematyczng rozbudowe zmechanizowanego sy-
stemu.

Wybdér kolejno$ci uruchamiania poszczegdlnych dziedzin
zastosowan MLA zalezy od konkretnych warunkéw pro-
jektowanego systemu. Moina jedynie podaé ogbdlng ten-
dencje, wedlug ktérej winno sie w pierwszej kolejnosci
przenie§¢ dokumentacje konstrukeyjng i technologiczng na
karty dziurkowane, z ktérych wystawialoby sie powtarzalng
dokumentacje warsztatows i nastepnie przeprowadzalo bi-
lansowanie przepustowosci parku maszynowego. W naste-
pnej kolejnoSci uruchamiania zmechanizowanego syste-
mu powinno sie przystapi¢ do zmechanizowanego opraco-
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wywania wynikéw procesu produkcyjnego, to znaczy roz-
liczania plac, materiatéw, kosztéw itp., jak to ilustrujg ko-
lejne etapy kompleksowego opracowywania informacji na
rys. 7.
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Problemy budownictwa lotniskowego w $wietle eksploatacii

wspoéiczesnych samolotéw i $smiglowcéw
cz. V

W dalszym ciggu rozwazan poszczegdlnych elementdow i wurzqdzen ziemnego za-
bezpieczenia lotéw oméwiono w zeszycie bieiqcym: osSwietlenie lotnisk, urzqdzenia
do zwalczania mgly, do wyhamowywania dobiegu i do podgrzewania nawierzchni

lotniskowych.

OsSwietlenie lotnisk

U R L)

W czasie przyziemienia samolotéw w nocy i w trudnych
warunkach meteorologicznych duze znaczenie posiadajg
lotniskowe urzadzenia $Swietlne, wykorzystywane przez pi-
lota.

Wspblczesne punkty Swietlne systemow oswietlenia lot-
nisk powinny by¢ widoczne dokladnie przed odlotem sa-
molotu od blizszej radiostacji prowadzgcej. Chodzi bowiem
o umozliwienie pilotowi przej$cia z lgdowania na przyrza-
dy do ladowania wzrokowego.

Najcze$ciej uzywanym rozwiazaniem $wiatel podejsé do
drég startowych jest miedzynarodowy system Calverta.
System ten posiada szereg odmian rozmieszczenia lamp.
Podstawowy schemat usytuowania lamp w systemie Cal-

verta zalecany przez ICAQ — przedstawia rys. 73.
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Rys. 73. Swiatla vodejs¢ systemu Calverta (system krzyzowo-osiowy)

Na rys. 74 i 75 przedstawiono schematycznie inne syste-
my $wiatel podejs¢ stosowanych w roéinych portach lot-
niczych, a na rys. 76 system $wiatel o duzej intensywnosci,
opracowany przez firme Siemens Schuckertwerke Aktien-
gesellschaft. Rys. 77 przedstawia fragment systemu Swiatet
podej$¢, wytwarzajacego horyzonty Swietlne, nad ktérym
byly prowadzone na szerokg skale w ostatnich latach prace
badawcze w USA.

Obecnie, w licznych portach lotniczych, jednym z urza-
dzen $wietlnego wyposazenia sa wskazniki toru lgdowania
z silnym zrédlem S$wiatta, ktére wykorzystuje sie w wa-
runkach zlej widocznosci. Jako wskazniki toru ladowania
uzywa sie reflektory sektorowe (rys. 78). Rozpracowano za-
sadnicze dwa typy wskaznikéw: systemu tréjkolorowego
i systemu dwukolorowego.
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W systemie tréjkolorowym reflektor wysyla w kierunku
przedtuzenia drogi startowej strumien Swiatla koloru czer-
wonego, zielonego i zdéltege, rozmieszczony w plaszezyZnie
prostopadlej do powierzchni ziemi. Z koloru sygnalu pilot
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Rys. 4. Oéwietl«;nie drogi startowej i Swiatta podejscia, wykonane
na jednym z lotnisk (poréwnaj z rys. 83)
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Rys. 75. Swiatla podejscia systemu amerykanskicgo ALPA/ATA

orientuje sie w polozeniu samolotu w stosunku do zasad-
niczego toru lgdowania, a wiec:

— jezeli samolot znajduje sie¢ w plaszezyznie zasadniczego
toru ladowania, pilot widzi kolor zielony;

— jezeli samolot znajduje sie ponad zasadniczym torem
ladowania, pilot widzi kolor zoity;

— jezeli natomiast samolot znajduje sie ponizej zasad-
niczego toru ladowania, pilot widzi kolor czerwony.

W niektérych rozwigzaniach wskaznikéw troikolorowych
polgczono dwa wskazniki tréjkolorowe w jedna calosé, prze-
suniete wzgledem siebie. W wyniku tego uzyskuje sie piet
sektor6w Swietlnych. Na rys. 79 przedstawiono rozmieszcze-
nie wskaznikdw w odnicsieniu do konica drogi startowe!
oraz schemat uszeregowania poszczegdlnych koloréw w plasz-

izyinggz pionowej, dla normalnego toru lagdowania pod ka-
em 3°.

System dwukolorowy sklada sie z 12 oddzielnych agre-
gatéw, rozmieszezonych w odniesieniu do konca drogi star-
towej w sposéb przedstawiony na rys. 80. Uklad optyczny
tego systemu przedstawia rys. 81, a schemat sektorow
Swietlnych rys. 80.






Rozproszenie mgly mozna uzyskaé przez! o

— zwiekszenie predko$ci wyparowywania drogg zmniej-
szenia wilgotnosci lub zwiekszenia temperatury; .

— zwiekszenie predkosci koagulacji droga zmniejszenia
naprezenia powierzchniowego, zastosowania elektrostatycz-
nego opadania mgly lub opadania mgly spowodowanego
za pomoca drgan powietrza.

Dotychczas sposoby rozpraszania mgly w Swietle wyzej
podanych mozliwosci mozna podzielic na trzy zasadnicze
grupy: termiczng, akustyczng i chemiczno-fizyczna.

Metoda termicznego zwalczania mgly nad lotniskiem byla
zastosowana w Anglii w jednej z baz lotniczych juz w cza-
sie drugiej wojny $wiatowej. Polegala ona na ogrzewaniu
powietrza przez spalanie plynnego materialu pednego, pom-
powanego przez 6 pomp paliwowych do rurociggu utozo-
nego z obu stron wzdiluz drogi startowej i na jej przediu-
zeniu. Ogoé6lna dlugo$¢ rurociggu wyniosta okolo 10 km.
Pompy wilaczaly do rurociggu okolo 1 miln litrébw ma-
terialu pednego w ciggu godziny. :

W 1959 roku, na jednym z wojskowych lotnisk w Wiel-
kiej Brytanii, rozpoczeto "ponownie prace badawcze nad
zmodernizowanym systemem (FIDO) sztucznego rozprasza-
nia mgly nad lotniskami sposobem termicznym. Jezeli pro6-
by wypadng pomys$lnie w sensie ekonomnicznym system
FIDO ma byt zainstalowany w londynskim komunikacyj-
nym porcie lotniczym. Wedlug zmodernizowanego systemu
(rys. 83) palniki rozmieszczane sa na dilugos$ci 300 m w od-
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Rys. 83. Schemat rozmieszezenia palnikéw w zmodernizowanym
systemie FIDO do zwalczania mgly na lotnisku i w strefie podej-
Scia (DS — droga startowa)
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leglosci co 10 m przy krawedziach drogi startowej oraz
915 m w odlegloéci co 4,5 m na podejSciu. Takie rozmiesz-
czenie palnikéw zabezpiecza wydzielenie konieczne po-
trzebnej ilosci ciepta na jednostke dlugosci (szczegbdly —
rys. 83). Ponadto powoduje znaczne zwiekszenie rozprosze-
nia mgly na podej$ciu i utatwia pilotowi obserwacje ozna-
kowania drogi startowej, co ma powazny wplyw na wy-
prowadzenie samolotu na o$§ drogi startowej i wilasciwe
obranie punktu przyziemienia. Przy prawidlowym lgdowa-
niu, przed przyziemieniem, po minieciu ostatniego palnika,
samolot powinien posiada¢ wysoko§é okolo 10 m. Jezeli
palg sie wszystkie palniki, zuzycie paliwa wynosi 9090 1/min.
Praktycznie Srednie zuzycie wyniesie okolo 5460 1/min. przy
zabezpieczeniu lagdowania i kolo 3640 1/min. przy zabezpie-
czeniu startu.

W koncu lat 30 byly przeprowadzone proéby rozpraszania
mgly za pomocg strumieniowego generatora diwickéw. Roz-
wigzanie to polegalo na tym, Ze strumien powietrza z pred-
koscig ponaddzwigckows byl kierowany ze specjalnej dyszy
wylotowej na rezonator, ktéry wydawal sinusoidalne drga-
nia dzwiekowe. Proby te nie powiodly sig, lecz stworzyly
podstawe do prowadzenia dalszych prac w tym zakresie,
a przede wszystkim skonstruowany generator dzwiekow,
nazywany generatorem Gartmanna, byl w réznych odmia-
nach stosowany w latach nastepnych.

W 1943 roku przeprowadzil préby na jednym z lotnisk
profesor uniwersytetu kolumbijskiego, uzywajac do rozpro-
szenia mgly czterech syren sygnalowych o mocy 140 KM
kazda. Srednie natezenie diwieku wynosilo 150 dB przy
czestotliwosci 440 Hz.

Préby nad rozpraszaniem mgly za pomoca ultradiwickéw
byly prowadzone w 1952 roku we Francji oraz w innych
panstwach w latach 1956, 1958 i 1959, bez specjalnych efek-
tow, nadajacych sie do zastosowania na szerokg skale
w portach lotniczych.

Po drugiej wojnie $wiatowej w USA i innych panstwach
przeprowadzono szereg proéb rozpraszania mgly za pomoca
$rodkdéw chemicznych. Metody chemiczne rozpraszania mgly
polegaja na wywolywaniu koagulacji czgsteczek pary wod-
nej przez rozpraszanie pomiedzy nimi mieszaniny chemicz-
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nej o wiadciwoéciach higroskopijnych. Sposoby chemiczne
nie zdaly egzaminu z uwagi na powazne koszty.

Fizyk francuski Boucker opracowatl metodg _zwalczania
mgly, bedaca polaczeniem metody akustycznej i chemicz-
nej. Metoda ta polega na zastosow:,aniu prostego generatora
dzwiekowego wysokiej czestotliwosci ze specjalnym urzg-
dzeniem wewnatrz kamery rezonansowej i dmuchavyek ter-
micznych, stuzacych do wyrzucania mieszaniny higrosko-
pijnej. Koszt eksploatacji tego rozwigzania nie przekracza
135 dolar6w/godzine, a koszt catkowitej instalacji 115 000 do-
laré6w. Nalezy nadmienié, ze koszty te w stosunku do kosz-
téw innych rozwigzan sa stosunkowo niskie.

Urzadzenia do wyhamowywania predkosci w czasie do-
biegu po wylgdowaniu. Zgodnie z Aneksem 14 miedzynaro-
dowych norm i zalecen praktycznych ICAO wprowadzono
nowa koncepcje obliczenia odlegtosci dla startujacego sa-
molotu. Wedlug tej koncepcji — w przypadku zauwazenia
przez pilota defektu silnika — pilot powinien, jezeli deft;k_t
silnika nastapil przed osiggnieciem krytycznej predkosSci,
zatrzymaé¢ samolot. W przypadku, gdy defekt nastgpil po
osiagnieciu predkosci krytycznej, pilot powinien kontynuo-
waé¢ w dalszym ciggu start. W oparciu o powyzszg zasade
ustalono, ze w startujgcym samolocie, ustawionym w punk-
cie A na poczatku drogi startowej (rys. 84), pilot otwiera
manetke przepustnicy gazu i samolot zaczyna uzyskiwat
przyspieszenie, osiggajgc w punkcie C predkos¢ krytycz-
na4 rowng V,.

W momencie mijania punktu krytycznego C pilot stwier-
dza nagly i kompletny defekt. silnika. Moze on wbéwczas
powzigé dwie decyzje, przy czym droga startowa musi by¢
tak wykonana, zeby zapewnila dalsze‘bezpieczer'lstwo, a mia-
nowicie:

— albo wykonywa¢ osiggnieta predkosé tak, by samolot
w punkcie X mégtl swobodnie zatrzymaé sig; odcinek AX
nazywa sie dystansem przyspieszenia-zatrzymania (accele-
rate stop distance) i réwna sie dlugosci nieudanego startu;

~ albo zwieksza¢ przyspieszenie az do punktu Y, w kto-
rym samolot z predkoScig bezpieczng V, wystartuje i przy
przelocie przez punkt Z osiggnie wysokos¢ 15 m, ktora
ostatnio wynosi 10,5 m5).

W ten sposéb wyznaczona dlugo$¢ drogi startowej zabez-
piecza start samolotu. Jednakze ostatnia praktyka wyka-
zuje, ze dla szybkich samolotéw dlugoéc drogi startowej,
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Rys. 84. Elementy uwzgledniane przy wyznaczaniu dlugosci drogi
startowej

zabezpieczajgca start samolotu przy jego ladowaniu, staje
sie niewystarczajgca. Ma to miejsce szczegblnie w lotnictwie
wojskowym, w ktéorym uzywane samoloty posiadajg czesto
znacznie wigkszg diugo$¢ dobiegu po wyladowaniu w sto-
sunku do dlugosci rozbiegu przy starcie.

Niezaleinie od powyiszego ustalono, ze diugo$¢ dobiegu
samolotu po jego wyladowaniu znacznie sie zwieksza na
oblodzonej lub pokrytej woda nawierzchni drogi startowe]
w poréwnaniu z dlugoscia dobiegu samolotu, lgdujacego
na suchej nawierzchni drogi startowej. Ta sytuacja wytwo-

%) Predko$¢ krytyczna V, jest to predkosé ustalana przez pro-
ducenta samolotu, przy ktdérej moze zdarzy¢ sie nagla i kompletna

utrata mocy (ciggu) jednego silnik d j osiggach
samolotu, ggu) j go z silnikéw, decydujacego o 38

) Bezpleczna predko$é startu V., jest to najmniejsza predkosé,

przy ktorej pilot moze wznosi¢ si o starcie z jednym niepracu-
jacym silnikiem. ¢p ! Y









cyjnych i prob prototypowych. Nalezy stwierdzi¢, ze wspot-
praca taka nie zawsze istnieje na wlasciwym poziomie,
a szczegbdlnie mialo to miejsce w skali miedzynarodowej
w okresie konstruowania pierwszych samolotéw o napedzie
turboodrzutowym i duzych samolotéw o napedzie turbo§mi-
glowym. W okresie tym konstruktorzy nowego sprzetu lot-
niczego postawili budowniczych lotnisk przed powainym
problemem, ktéry nazwano w artykule ,rewolucjg lotnis-
kows”. Wydaje sie, ze uparte dazenie konstruktoréw lot-
niczych do wprowadzenia w komunikacji lotniczej samo-
lotow z predko$ciami ponaddzwiekowymi spowoduje w bu~
downictwie lotniskowym podobng sytuacje z okresu lat
pieédziesigtych, a szczegbélnie w portach lotniczych, potozo-
nych w bezpoérednim sgsiedztwie miast, zwlaszcza w za-
kresie halasu i dzialania diwiekowej fali uderzeniowej, jak
rowniez w zakresie drog startowych i ukladu manipula-
cyjnego lotnisk.

LITERATURA
1. Fernando Cerrantes Lopez — Las setales luminosas de Aero-
puertos, Meéxico 1961
2. Guillot J. — L’adaptation des aeroports aux besoins des avions

commerciaux a réaction, Travaux, nr 293/59

3. Kirchner G. — Zum Entwurf des Schalendaches der Flugzeug—
halle III auf dem Flughafen Frankfurt/Mam Beton — und
Stahlbetonbau, nr 4/60

SPOSOB R_EGULACJI PRZYSPIESZANIA
SILNIKOW TURBINOWYCH

NOWY

Wadliwe dziatanie ukladéw paliwowych silnikéw turbi-
nowych jest czesto przyczyng wypadkow lotniczych. Stwier-
dzono, ze w 74%¢ przyczyng niedomagan ukladoéw paliwo-
wych sg uszkodzenia mechaniczne, a w 26% — niedosko-
nalo$¢ stosowanych obecnie metod sterowania i regulacji
silnikéw. Szczegbdlnie powazny problem przedstawia zapo-
bieganie zjawisku niestatecznej pracy sprezarki w czasie
przyspieszania silnika.

Szybkie przyspieszanie silnika jest mozliwe tylko woéw-
czas, gdy zalezno$t¢ temperatury przed turbing od predko-
§ci obrotowej przekracza wartosci, odpowiadajgce ustalo-
nym warunkom pracy silnika. W czasie przyspieszania tem-
peratura przed turbing powinna by¢ utrzymana w pew-
nych granicach ze wzgledu na uderzenia cieplne i mozli-
wos¢ przekroczenia granicy statecznej pracy sprezarki. Jak
wiadomo_ niestateczna praca sprezarki wystepuje wowczas,
gdy sprez przekroczy krytyczng warto$é dla danej pred-
koSci obrotowej, tj. gdy wzrost wydatku paliwa, a tym sa-
mym temperatury przed turbing, jest za duzy w stosunku
do wzrostu predkosci obrotowej, ktéry jest uzalezniony od
sit bezwltadnoSci zespolu wirujgcego. Niestateczna praca
sprezarki ujawnia sie pulsacjg strumienia powietrza, co
powoduje drgania topatek, a takze przegrzanie silnika
(w wyniku spadku wydatku powietrza) lub zdmuchniecie
plomienia w komorze spalania (w wyniku nadmiaru wy-
datku powietrza). Dazy sie¢ do tego, aby linia przyspiesza-
nia przeblegala jak najblizej granicy statecznej pracy spre-
zarki, poniewaz w ten sposéb uzyskuje sie naJkrotszy czas
przyspleszama Jest to jednak trudne do osmgmema bo-
wiem wartosci parametrow okre§lajgcych gramcq statecz-
nej pracy sprezarki nie sa stale, lecz ulegaja zmianie, na
przykiad w zalezno$ci od wartosc1 liczby Reynoldsa i od
rozkladu predkosci — pozostajgcego pod wplywem kata
natarcia dyfuzora wlotowego — w przekroju wlotowym
sprezark1 zmiane przebiegu granicy statecznej pracy moze
rowniez spowodowac kilkakrotne, szybkie powtdérzenie cy-
klu zwiekszania i zmniejszania predko$ci obrotowej sil-
nika.

W przypadku hydraulicznych regulatoréw przyspieszania
najczeéciej stosowang metodg regulacji wydatku paliwa
jest uzaleznienie go od sprezu. Zmiana maksymalnego dla
danej predkosci obrotowej wydatku paliwa w czasie przy-
spieszania silnika jest funkcjg réznicy ciSnien catkowitych
za i przed sprezarkg Pcy—P¢. Wykres takiej zaleznoSci
przedstawia rysunek 1. Wadg tego regulatora jest fakt, ze
w skrajnych warunkach pracy silnika, tj. przy matych
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i duzych predkoSciach obrotowych, ogranicza on zupei-
nie niepotrzebnie przyspieszanie silnika, Wynika to stad,
ze granica statecznej pracy sprezarki jest nieliniowg
funkcjg sprezu, a tym samym réwniez ci$nienia za
sprezarkg, podczas gdy zmiana maksymalnego wydatku pa-
liwa odbywa sie w sposéb liniowy. Poza tym powinien on
by¢ zaopatrzony w dodatkowe urzadzenie, pozwalajgce na
rozruch silnika na duzych wysokoS$ciach lotu, na ktérych
ci$nienie za sprezarkg jest tak mate, ze wydatek paliwa
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Rys. 1

mogltby okaza¢ sie niewystarczajgcy do rozruchu. Opisana
metoda regulacji przyspieszania nie pozwala na uwzgled-
nienie zmian parametréw, okre$lajacych granice statecznej
pracy sprezarki.

Inny sposéb regulacji przyspieszania silnika polega na
wyznaczeniu nieliniowej zalezno$ci maksymalnego wydatku
paliwa od predkosc1 obrotowej. Zalezno$¢ ta odpowiada
przebiegowi granicy statecznej pracy sprezarki (rysunek 2).
Przy malych predkosciach obrotowych stosuje sie dodatko-
we ograniczenie wydatku paliwa ze wzgledu na tempera-
ture przed turbing. Taki sposéb regulacji jest bardziej
skomplikowany od opisanego poprzednio, lecz umozliwia
szybsze przyspleszame silnika Jednak, podobme jak po~
przedni, nie rozwigzuje zagadnienia zmiennosci wartodci
ograniczajgcych wydatek paliwa. Zaburzenia w rozkladzie
predkosm na wlocie do sprezarki mogg przesunaé granice
jej statecznej pracy w ten sposéb, ze wartosci wydatku pa-
liwa, odpowiadajace granicznym warto§ciom sprezu, ule-
gaja w niektérych przypadkach zmniejszeniu nawet o 50%
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w stosunku do wartosci wynikajgeych z zadanej nielinio-
wej zalezno$ci regulacji. Zjawisko to mozna cze$ciowo usu-
ngé¢ przez odpowiednie zaprojektowanie kanalu wiotowego
silnika, nalezy jednak pamietaé, ze w przypadku szybkich
samolotéw przeptyw w kanale wlotowym jest bardzo wra-
zliwy na zmiany predko$ci lotu i kata natarcia. Koniecz-
noé¢ zmniejszenia wydatku paliwa w czasie przyspieszania
wystepuje réwniez wowczas, gdy cykle zwiekszania
i zmniejszania predko$ci obrotowej kilkakrotnie nastepuja
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Rys. 2

szybko po sobie. Zjawisko to bylo juz przyczyng katastrof
w czasie lagdowania. Nie wystepuje ono, gdy czas miedzy
przyspieszaniem a opdzZnianiem silnika jest dluzszy od
15 sekund.

W zwigzku z wadami opisanych sposobdw regulacji przy-
spieszania silnika rozpoczeto prace nad urzgdzeniami, ktére
bylyby w stanie wykrywaé moment pojawiania sie nie-
statecznej pracy sprezarki i ogranicza¢ wowczas wydatek
paliwa. Urzadzenie takie usunetoby wplyw zmienno$ci gra-
nicznych wartoSci parametréw, okre$lajgcych granice sta-
tecznej pracy. Dotychczas jednak nie znaleziono pojedyn-
czego parametru o wymaganej charakterystyce, ktéry moz-
na by wykorzysta¢ do tego celu, jakkolwiek robiono proéby
powigzania ,halasé6w” sprezarki ze zjawiskiem niesta-
tecznej pracy. Duze nadzieje rokujg prace nad regulatorem,
wykorzystujacym zmiane réwnowagi miedzy dwoma para-
metrami, na przyklad miedzy sprezem lub temperaturg
przed turbing a przyspieszeniem, przy przekroczeniu gra-
nicy statecznej pracy sprezarki. Jednak praktyczne zasto-
sowanie takiego regulatora ulegnie opéznieniu, poniewaz
dokladne przewidzenie zmian réwnowagi, ktére bedg wy-~
stepowaé we wszystkich warunkach niestatecznej pracy
sprezarki, jest niezmiernie trudne.

Nowe mozliwo$Sci zapobiegania zjawiska niestatecznej
pracy stwarza wykorzystanie do tego celu regulacji tem-
peratury za turbing. We wspoélczesnych silnikach stosuje
sie przewaznie poséredni sposodb zabezpieczenia silnika przed
uszkodzeniem z powodu przekroczenia dopuszczalnej tem-
peratury, polegajacy na regulacji predkosci obrotowej
w ustalonych warunkach pracy silnika. Sposéb ten nie jest
jednak zadowalajgcy, poniewaz temperatura przed turbing
(wzglednie za turbing) jest funkcjg nie tylko predkoS$ci
obrotowej silnika, lecz na ogé! zmienia sie réwniez w zalez~
noéci od warunk6w lotu. Moze to wplywat na pewno$¢ pracy
silnika ze wzgledu na fakt, Ze w wysokich temperaturach
pracy trwalos¢ lopatek turbinowych spada bardzo silnie
wskutek niewielkiego nawet wzrostu temperatury. Z tego
powodu niektére silniki sg wyposazone w bezpoSrednie
ograniczniki maksymalnej temperatury; skiladajg sie one
7z termoelementéw w kanale wylotowym silnika, magne-
tycznego wzmacniacza i zaworu w ukladzie paliwowym,
uruchamianego solenoidem 1lub silnikiem elektrycznym.
Rowniez i ten sposOb regulacji temperatury nie moégt byt
dotychczas wystarczajaco doktadny, przede wszystkim
z powodu braku odpowiednio dokladnych, czulych
(tj. szybko reagujacych na zmiany temperatury) i trwa-
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tych termoelementéw. Ostatnio jednak udalo sie udoskonali¢
termoelementy przeznaczone do regulacji temperatury sil-
nikéw turbinowych, przy czym stwierdzono, ze duze zna-
czenie ma utrzymywanie w poblizu spoiny termoelementy

przeplywu diwiekowego; poza tym — dzigki zastosowaniy
tranzystor6w — znacznie zmniejszono wymiary wzmacnia-
czy.

Przy opracowywaniu metody zabezpieczenia silnika przed
niestateczng praca sprezarki za pomocg regulacji tempe-
ratury za turbing miano na uwadze nastepujgce wzgledy:

1. Przy wystgpieniu niestatecznej pracy sprezarki znak
sygnatu sterujacego powinien by¢ taki, aby nastapito
zmniejszenie wydatku paliwa.

2. Réwnanie sterujgce powinno byé¢ bezwymiarowe.

3. Regulator nie powinien by¢ czuly na zmiany gestosci
paliwa.

4, Zakres miedzy wartoSciami regulowanego parametru
w warunkach ustalonych i w warunkach niestatecznej pra-
cy powinien by¢ mozliwie najwiekszy.

5. Funkcja regulacji nie powinna wymaga¢ duzej dokla-
dno$ci w pomiarze wybranego parametru.

6. Do uwzglednienia zmienno$ci przebiegu granicy sta-
tecznej pracy sprezarki powinna wystarezy¢ jak najmniej-
sza ilo§¢ dodatkowych parametréw.

Na przyklad, dla nastepujgcej funkeji regulacji

dn 1 ; ( n )
at p, M| —

¢t Ve
(gdzie h, dla typowego silnika wynosi okolo 10) wydatek
paliwa ulega zmniejszeniu, gdy lewa strona roéwnania jest
wieksza od prawej. Funkcja powyzsza jest bezwymiarowa,
a zakres miedzy ustalonymi i granicznymi warto$ciami
dn/dt wynosi 100%9. Z drugiej jednak strony, gdy nastgpi
zjawisko niestatecznej pracy, przyspieszenie zmniejsza sie,
co powoduje dalsze przesuniecie punktu pracy poza gra-
nice pracy statecznej. Natomiast w przypadku wyboru
temperatury za turbing jako parametru podlegajgcego re-
gulacji i zastosowaniu nastepujgcej zaleznoé$ci

‘Tc_1 _ ( n )
2 —

Te, VTm

(przy czym h, 2 5), gdy wystepuje niestateczna praca spre-
zarki, temperatura za turbing T.s wzrasta, co powoduje dal-
sze zmniejszenie wydatku paliwa. Ta metoda zapobiegania
zjawisku niestatecznej pracy sprezarki zapewnia trlko
20-procentowy zakres miedzy ustalonymi a granicznymi
warto$ciami regulowanego parametru.

Uktad regulacji silnika wykorzystujgcy temperature za
turbing do regulacji przyspieszania zbudowalty angielskie
zaklady Smiths Aviation Division, przy czym zastosowanie
urzadzen elektrycznych zwiekszylo elastyczno$é uktadu
w mieszaniu i obliczaniu sygnaléw, pozwalajac na uwzglg-
dnienie zmienno$ci przebiegu granicy statecznej pracy spre-
zarki. Poza regulatorem przyspieszania uktad zawiera regu-
lator predkosci obrotowej i temperatury za turbing w usta-
lonych warunkach pracy silnika. Schemat uktadu pokazano
na rysunku 3.

Wszystkie sygnaly sterujace sg przekazywane do uru-
chamianego elektrycznie zaworu kinetycznego, ktory usta-
wia nurnik polgczony ze sko$ng tarcza pompy paliwowej,
zmieniajagc w ten sposdéb wydatek paliwa. Potrzebna do
tego celu moc pradu wynosi ponizej 0,5 W. Réwnolegle
z zaworem kinetycznym jest wigczony zawor polisulisty,
ktéry zmienia skok tloczké6w pompy paliwowej w zalei-
no$ci od ci$nienia catkowitego na wlocie do sprezarki. Za-
wor ten reguluje wydatek paliwa w warunkach biegu jato-
wego oraz w przypadku uszkodzenia gléwnego ukladu re-
gulacji.

Elementem oddzialujgcym bezpoérednio na zawér Kkine-
tyczny jest regulator predko$ci obrotowej. W zalezno$ci od
ustawienia przez pilota przepustnicy wytwarzane sa sy-
gnaly, poréwnywane nastepnie z sygnatami pradnicy obro-
tomierza. Sygnal wynikowy, po przejéciu przez obwdd 51.:a-
bilizujgcy i zmieszaniu go z sygnatami regulatora przyspie-
szania i ogranicznika temperatury za turbing, stuzy do re-
gulacji wydatku paliwa.

Sygnaly z termoelementéw sg przesuniete w fazie w Celu
skompensowania czasu reakcji i poréwnywane z sygnatem







dwie niezalezne zasady formowania. Omawiany proces na-
lezy do grupy metod wysokoenergetycznych, i jak inne me-
tody, w tej grupie, operuje wielkimi predkosciami dziala-
nia. Proces, niedawno opracowany i rozwiniety przedstawia
szczegblne zalety przy ksztaltowaniu czeéci z blach i rur.
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Rys. 2

Stosowane w procesie impulsy magnetyczne przebiegajg
w przeciggu 6 milisekund i wywotujg naciski rzedu 40 000
kG/cm? W tych warunkach nastepuja plastyczne deforma-
cje, nawet twardych brazéw i stali, ktére przy normalnych

warunkach ksztaltowania ulegaja pekaniu. Ksztalttowanie
strumieniem magnetycznym _Jest bardziej elast.yczne W za-
stosowaniu niz na urzadzerpach typu__rqechan}cznego, Wy-
maga jednak olbrzymich Zrédel encrgil i poteznych bateri
kondensatoré6w dla wytworzenia chwilowego pola magne-
tycznego rzedu kilkuset kilogaus6w, a nawet kilku mega-
gaus6w. Dla wykonania profilu obwodowego_ na rurze
o $rednicy wewnetrznej 30 mm ze stqpu alur’mmowego, po-
trzebne jest pole magnetyczne 200 kilogaus6w. Ur;adzenia
typu magnetycznego cechuje o.lbrzymle.zg‘rupowame ener-
gii, na przyktad dla przestrzeni roboczej (jest tg pole dzia-
lania X przemieszczenie) rzedu 1’0'0 cm3, wynosi ono 30000
jouli, a uwzgledniajagc sprawnosc wyladowama'—. 50 000
jouli. Koszty budowy i instalacji ‘gych urzad’zen S§ row-
niez duze i czesto bardziej optaca sie stosowaé¢ formowanie
wybuchowe. Mimo to omawiany proces reprezentuje wiele
zalet — pewno§¢, doktadnos¢, wygode i predko$t dziatania,
Nalezy jeszcze uwzgledni¢ wieksza trwatos¢ foremnikow,
istnienie foremnikéw tylko jednostronnych — nie potrzeba
zespotu matryca-stempel. Zastosowanie odpowiedniego
ksztaltu i konstrukeji elektrody-matrycy pozwala na wy-
konanie specjalnych ksztaltow przedmiotéw, jak to widaé
na rysunkach: wykonywanie blach falistych i ksztaltow
beczkowatych. A G.

NOWOSCI PATENTOWE — -+ ————

opracowat mgr inz. S. Madeyski

Patent polski nr 40488
Klasa 74 a, 31

CZUJKA PRZECIWPOZAROWA Z ELEMENTEM TOPIKO-
WYM, ZWELASZCZA DO POMIESZCZEN NARAZONYCH
NA DZIALANIE PAR CIECZY EATWOPALNYCH, GA-
ZOW WYBUCHOWYCH, WILGOCI I OPAROW ZRACYCH

Stanistaw Tchérzewski, Sopot, Polska

Patent trwa od dnia 18 kwietnia 1955 7.
Opublikowany dnia 28 grudnia 1957 r.

Czujka wedlug omawianego patentu posiada gazoszczel-
na komore (7), w ktérej umieszczony jest przekaznik mag-
netyczny (9). Do zamykania komory sluzy pokrywa (12)
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z uszczelky (13), do mocowania za§ w pomieszezeniu chro-
nionym — lapki (8). Dlawikowe przeloty (11) stanowig ga-
zoszczelne przepusty przewodéw elektrycznych, prowadzo-
nych na zewnatrz od zaciskéw (14) i (14") przekaznika (9).
Rdzen (1), wykonany z miekkiej stali, spelniajgcy role ru-
chomego bocznika przekaznika magnetycznego (9) prowa-
dzony w tulei (2) osadzonej w $rodkowej czesci komory (7),
opiera sie swym zaostrzonym koAcem, wykonanym z ebo-
nitu, o element topikowy (4), stanowiacy czesé wkiadki to-
leov&fej (3), lezgcej na podktadce gumowej (6) w dziurko-
wane] ostonie (5). Element topikowy (4) sklada sig z dwoch
oddzielnych czesci metalowych, zukosowanych z jednej
strony w ksztalcie potéwki litery X i polgczonych latwoto-
pliwym lutem o bazie bizmutowej. Element (4) jest odizo-
lowany cieplnie od metalowych czesci czujki, co wplywa na
zwigkszenie jego czulosci dzialania.

Przekaznik (9) posiada obw6d magnetyczny, utworzony
Z magnesu trwalego (18) i dwéch nabiegunnikow (15) i (16)



zwieranych kotwiczka (21), podlegajacg dzialaniu sprezynki
(20). Ruchy tej kotwiczki ogranicza zderzak (19). Do wne-
trza, przymocowanej do kotwiczki uchwytami (22) ampulki
szklanej (10) z rtecig (24), wprowadzone sg koncowki (25)
przewoddéw (17) i (177), przylgczonych do zaciskéw (14)
i (14°) przekaznika. Koncowki te sg zwierane rteciag w po-
lozeniu zwolnienia kotwiczki, a rozwierane w polozeniu jej
przyciagniecia.

Instalacja elekiryczna sklada sie z sygnalizatora akus-
tycznego (26), zaréwki kontrolnej (27), zrédia pradu (28),
przekaznika (29). Styki (23) przekaZnika (29) obstuguja sze-
reg sygnalizatoréw, umieszczonych w réznych pomieszcze-
niach dozorowych. Mogg one obslugiwaé¢ — opréez lub za-
miast obwodéw sygnalizacyinych — takie obwody sterow-
nicze urzadzen gasniczych.

Patent polski nr 41452
Klasa 62c¢, 27/01

URZADZENIE DO STARTU I LADOWANIA
SAMOLOTOW BEZPODWOZIOWYCH
NA SAMOJEZDNYCH PLATFORMACH

Stefan Danielewicz, Jezo6w Sudecki, Polska

Patent trwa od dnia 10 kwietnia 1957 r.
Opublikowany dnia 30 czerwca 1958 r.

Patent omawiany dotyczy urzadzenia stuzgcego do wy-
konywania startu i ladowania samolotéw bezpodwozio-
wych na samojezdnych platformach, przy czym istnieje
duze podobienstwo do warunkéw panujgcych na lotniskow-
cach, Z chwilg dolecenia samolotu do bedgcej w ruchu
platformy osiadanie na niej (przyziemianie) samolotu od-
bywa sie samoczynnie,

Ladowanie w nocy i we mgle jest znacznie ulatwione,
poniewaz samolot podchodzi do ladowania wzdiuz silnego
strumienia zéitego §wiatla i promieni podczerwonych, wy-

Fig5s
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Fig7

sylanych za pomocg chwytak()w—reflektoréw umo.zl.iWiaja'-
cych w ten sposdb dolot do platformy samojezdnej i wylg-
dowanie,

Rysunek ilustruje istote wynalazku: fig. 1-—3 pokazuja

podchodzenie do lgdowania samolotu w jednej odmianie
wynalazku, fig. 4—6 — w drugiej odmianie, fig, 7 przedsta-
wia za$ start samolotu z platformy samojezdnej.

Chwytak-reflektor (4) osadzony jest na dwéch masztach
amortyzujgcych (3) i dwéch masztach rozsuwanych wspor-
czych (13); obracajacych sie dokota osi (8). Operator umie-
szczony w kabinie (5) na samojezdnej platformie, ‘'dzieki od-
powiednim urzgdzeniom sterowniczym ma mozno$é¢ ula-
twiania wprowadzania przodu kadluba w chwytak w pierw-
szej odmianie wynalazku, w drugiej za§ odmianie w chwy-
taki (7) wprowadza odpowiednio uksztaltowane przednie
krawedzie skrzydia (10). Po uchwyceniu w ten sposob sa-
molotu, operator uruchamia hamulce podwozia platformy
i wysuwa podpory amortyzujace (6) lub (9) pod odpowied-
nie elementy samolotu (1) w celu zamortyzowania przy-
ziemienia samolotu na platformie (2).

Patent polski nr 41524
Klasa 46 c?, 105

POMPA ZASILAJACA Z REGULOWANA WYDAJNOSCIA
np. DO SILNIKOW SPALINOWYCH, PRAS LUB
. NAPEDOW HYDRAULICZNYCH -

Inz. Artur Jahn, L6d%, Polska

Patent trwa od dnia 22 sierpn{a 1957 r.
Opublikowany dnia 1 sierpnia 1958 r.

Znane pompy zasilajgce posiadajg elementy tloczgce
z tlokami zaopatrzonymi w krzywki i wystepy sterujace,
ktérych wykonanie jest trudne i wymaga duzego naktadu
pracy, przy czym sg one ustawiane szeregowo, co zwieksza
gabaryty i cieZzar pompy.
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Pompa wedlug omawianego patentu nie posiada wskaza-
nych wad znanych pomp, jej elementy tloczgce posiadajg
ttoki pelne (bez krzywek i wystepoéw sterujgcych), o sko-
kach nastawnych, co daje mozno$¢ regulowanja wydajno$ci
pompy, przy czym elementy te sg ustawione rownolegle
do osi napedowej. ’ - -

W osi kadtuba (1) pompy znajduje sie element ssgco-tto-
czgcey niskiego cisnienia, w ktorego tulei (2) porusza sie -
tlok (3) zakonczony sko$nie $cietym pier§cieniem (4) wspd6i-
pracujacym z walkiem napedowym (5). Tlok ten jest odpy-
chany w do6t sprezynag (11). Zawér ttoczacy sktada sie z kul-
ki (8), sprezyny (9) i gniazda (10), Zawor ssgcy skiada sie
ze sprezyny (15), kulki (16) i gniazda (17). Pompki wysokie-
go ciSnienia, w przedstawionym przykladzie wykonania
w liczbie czterech, posiadajg w tulejach (18) tloki (19) opar-
te' na popychaczach (20) z luzno osadzonymi w nich kulka-
mi (21) i wspéipracujace kolejno z garbem (7) tarczy obro-
towej (6) osadzonej na walku (5). Tloki te s3 odciggane
w doél sprezynami (35). Tarcza (6) jest osadzona na wal-
ku (5) nastawnie za pomocag kulek (31) umieszczonych
w rowku korka nastawnego (32), wkreconego w korpus (1)
i zaopatrzonego w zgby (33) wspéipracujgce z zebatksy (34)
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dla regulacji wydajno$ci pompy. Ciecz robocza z komory
(22) dochodzi kanalkami (23) do komér roboczych (24),
zamknietych od géry zaworami tlocznymi (28) z otworami
wylotowymi (29).

Patent polski nr 41544
Klasa 241, 6

ZAWOR AERODYNAMICZNY WYKONANY W POSTACI
DYSZY, W SZCZEGOLNOSCI DO SPALANIA
PULSACYJNEGO

VEB, Dampferzeuger, Berlin-Wilhelmruch, Niemiecka Re-
publika Demokratyczna

Patent trwa od dnia 15 kwietnia 1957 r.
Opublikowany dnia 1 sierpnia 1958 r.

Zawor aerodynamiczny wedlug omawianego patentu jest
wykonany jako dysza z umieszczonym wewnatrz dyszy
rdzeniem. Opér przeplywu w kierunku dopilywu powie-
trza lub paliwa albo mieszanki powietrzno-paliwowej jest
mniejszy niz opér przeplywu wstecznego spalin. Wiasciwo-
Sci te znacznie sie poprawiajg, gdy rdzen jest wydrazony
i posiada otwér na swym koncu o wiekszej $rednicy.

Zawor wediug fig. 1 posiada postaé¢ dyszy (1), w ktoérej
jest umieszczony rdzen (2) w ksztalcie stozka z wydrgze-
niem (3) tak, ze utworzony jest rozszerzajgcy sie kanal (4)
dla przeptywu stupa gazowego lub mieszanki paliwowo-po-
wietrznej. Rdzen ten moze byé przesuwany w kierunku
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osiowym za pomocg sworznia §rubowego (6) w celu zmie-
niania prze$§witu kanalu (4). Otwory (7) stuzg do doprowa-
dzania powietrza spalania i paliwa. Po stronie malej $red-
nicy dyszy (1) znajduje sie komora (5), odbierajgca uderze-
nie wsteczne cofajgcego sie stupa gazowego tak, iz wsku-
tek wirowania wytwarza sie dodatkowy opbér.

W zaworze wedlug fig. 2 i 3 w dyszy (1) sa umieszczone
dwa wydrgzone rdzenie (2) i (8), przy czym paliwo jest do-
prowadzane wewnetrzng szczeling pierscieniowa (9), powie-

TL-92/824

Fig3

trze do spalania za§ — zewnetrzng szczeling (4). Skrzydelka
prowadzace (7°) w otworach (7) powoduja, ze powietrze
wchodzgce do komory spalania (17) zostaje zawirowane
i nastepuje lepsze wymieszanie powietrza z paliwem. Ko-
mora (5) jest otoczona ptaszczem wodnym (10).

W zaworze wedlug fig. 4 dysza jest wykonana w postaci
rury cylindrycznej (11) z rdzeniem (12) zaopatrzonym w wy-
drgzenie (13).
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Patent polski nr 41553
Klasa 42 k, 1/04

CZUJNIK DO WYKRYWANIA ZMIAN WARTOSCI
FIZYCZNYCH NA ZASADZIE ELEKTROMAGNETYCZNEJ

Vyzkumny a zkuSebni letecky ustav, Letnany kolo Pragi,
Czechoslowacja

Patent trwa od dnia 15 grudnia 1956 r.
Opublikowany dnia 16 wrzesnia 1958 r.

Znane sposoby przetwarzania wielkoSci fizyczne] na
wielkoéé elektryczng, przy wykorzystaniu na przyktad zmia-
ny oporno$ci, indukcyjnosci, pojemnos$ci itp. wykazujg
wiele wad, sg niejednokrotnie zbyt skomplikowane lub da-
ja wyniki niedokiladne.

Zasada dzialania czujnika wedlug omawianego patentu
polega na tym, ze rdzen ferromagnetyczny poddany napre-
zeniom skrecajgcym jest magnesowany w stanie nasyco-

Fig !
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Fig3
nym za pomocg uzwojenia wzbudzajacego prgdem wzbu-
dzenia, przy czym uzwojenie to jest wykonane w postaci
cewki toroidalnej, otaczajgcej rdzen. Rdzen poddany skre-
caniu wywotluje odksztalcenie pola magnetycznego tak, ze
powstaje skladowa pola, indukujgca sile elektromotorycz-
na odbierang za pomocg cewki,

Czujnik jest niewrazliwy na zmiany temperatury. Czuj-
nik moze by¢ zastosowany do turbin, do pomiaru mocy, do
pomiaru naprezen u nasady lopaty $migla, jak réwniez do
pomiaréw w tunelu aerodynamicznym.

Rdzen ferromagnetyczny (1) posiada umieszczong cew-
ke (3) polaczong z obwodem odbiorczym (5). Uzwojenie
wzbudzajgce (2), otaczajgce rdzen w postaci cewki toroi-
dalnej, jest polaczone z obwodem wzbudzajacym (4).
W odmianie wedlug fig. 2 do rdzenia jest przylgczony prze-
wod (6) przepuszczony przez wnetrze rdzenia i poza rdze-
niem otoczony wspoélosiowa rurg (7) polgczona elektrycznie
z rdzeniem (1), przy czym swobodne konce przewodu (6)
I rury (7) sa przylaczone do obwodu wzbudzajgcego (4),
przez co w cewce (3) nie moze byé wzbudzone napiecie za-
ki6cajace. W odmianie wedtug fig. 3 rdzen wraz z cewka
sa otoczone wspéGlosiowym plaszczem ferromagnetycznym
(8), przez co uzyskuje sie wzmocnienie indukowanej sity
elektromotorycznej.

Patent polski nr 41595
Klasa 42 s

WIBRATOR ELEKTROMAGNETYCZNY

V)’/zku.mn}" a zkuSebni letecky ustav, Letnany, Czechoslo-
wacja

Patent trwa od dnia 30 wrzednia 1957 r.
Opublikowany dnia 16 wrzesnia 1958 r.

Znane sg wibratory wykorzystujace wla$ciwoscei tworzyw
ferromagnetycznych i posiadajace petle rurkows, w ktorej



wzbudza sie prad, pradem stalym bezpoérednio lub za po-
mocg uzwojenia toroidalnego i pradem zmiennym za po-
moca cewki otaczajgcej wspdlosiowo te petle. Pod dziata-
niem obydwo6ch rodzajow pradu, petla ta zostaje wprawia-
na w drgania skretne o czestotliwosci zgodnej z czestotli-
woscig prgdu zmiennego, zasilajagcego cewke, Wibratory te
wykazujg te niedogodno$é, ze przy niskiej czestotliwosci
wykazujg malg skuteczno$¢ i wydajnosé.
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W wibratorze wedlug omawianego patentu zastosowano
petle ferromagnetyczng w postaci sprezyny $rubowej, przez
co drgania wiasne ukladu znacznie sie zmniejszajg, a jed-
noczesnie drgania skretne petli przebiegajg w kierunku
podiuznych drgan sprezyny, ktére nastepnie lgczg sie bez-
posrednio z drganiami membrany, przy czym zwieksza sie
skuteczno$é ukladu.

Petla (1) posiada posta¢ preta lub rurki z tworzywa fer-
romagnetycznego zwinietego w sprezyne Srubowsg, przy czym
obydwa konce petli sg zamkniete w obwodzie prgdu wzbu-
dzajgcego, zasilanego ze 7Zro6dla pradu stalego. Petla jest
otoczona cewka (2) wigczong do obwodu (5) zasilanego ze
zrodila pradu zmiennego i jest jednym koncem zamocowana
na stale, drugim za$ konicem jest polgczona z odbiornikiem
drgan, na przykiad z membrang (4). Przepuszczenie pradu
zmiennego przez cewke poprzez obwdd (5) spowoduje
znieksztalcenie pierwotnego pola magnetycznego petli, po-
wstale wskutek przeplywu pradu stalego przez petle, przy
czym wolny koniec petli zostaje wprawiony w ruch wsku-
tek wystepowania drgan skretnych o czestotliwosci réwnej
czestotliwo$ci pradu zmiennego przepuszczaneg0 przez
obwod (5) do cewki (2).

Patent nr 41653
Klasa 37 £, 2/02

WIELOWARSTWOWA RURA I ZBIORNIK CISNIENIOWY
7Z ZASTOSOWANIEM WARSTWY BETONU LUB SAMEGO
CEMENTU JAKO WYPELNIACZA

Instytut Lotnictwa, Warszawa, Polska
Twoérca: inz, Alfons Wojecinski

Patent trwa od dnia 1 paidziernika 1957 r.
Opublikowany dnia 1 grudnia 1958 r.

Zbiornik ciénieniowy wedlug omawianego patentu jest
wykonany z wielowarstwowej rury, przy czym zastosowa-
no warstwe betonu lub cementu jako wypelniacza, écié}e
wypelniajgcego przylegajace powierzchnie rur. Unika sig
przez to kosztownej obrobki skrawaniem zewnetrznych
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i wewnetrznych powierzchni rur oraz wttaczania na weisk
wzajemnie pasowanych rur. Tak wykonane zbiorniki sa
tanie w produkcji i latwe do wykonania bez stosowania
specjalnych urzadzen. Znajdujg one zastosowanie jako aku-
mulatory hydrauliczne w instalacjach, same za$§ rury wielo-
warstwowe jako elementy wytrzymatoSciowe, na przyktad
w prasach tunelowych. . . .

W przedstawionym na rysunku zbiorniku rura wewnetrz-
na (1) jest oddzielona od rury zewnetrznej (2) warstwg be-
tonu lub cementu (3). Dna (4) sg przyspawane, pierScien (5)
za$ jest umieszczony ze wzgledéw technologicznych.

Podczas pracy zbiornika ci$nienie powstale wewngtrz jest
przejmowane przez wewnetrzng rure (1), od niej za§ za
posrednictwem warstwy (3) betonu rowniez przez rure (2),
przy czym warstwa betonu doznaje mikropeknie¢ pod
wplywem sil obwodowych na skutek sit tarcia na powierz-
chniach styku rur i betonu. Warstwa betonu w tym przy-
padku nie przenosi naprezen obwodowych, lecz tylko na-
ciski,

Patent polski nr 41678
Klasa 42 k, 7/05

DYNAMOMETR ELEKTROMAGNETYCZNY

Vyzkumny a zkusebni letecky ftstav, Letnany kolo Pragi,
Czechostowacja

Patent trwa od dnia 18 wrzesnia 1957 r.
Opublikowany dnia 15 grudnia 1958 r.

Znane konstrukcje podobnych dynamometréw wykazuja
te wade, ze przy wymaganej dokladnosci i zdolnosci waze-
nia sga do$¢ skomplikowane i najczesciej nie pozwalajg na
zdalne odczytywanie.

TL-92/62-8

Flg3

Dynamometr wedlug omawianego patentu jest urzadze-
niem bardzo prostym zaréwno pod wzgledem konstrukcyj-
nym, jak i produkcyjnym, nie wymaga skomplikowanej
i kosztownej aparatury i dobrze znosi nawet niestaranng
obstuge. Moze on byé uzywany do mierzenia sil — ciggnie-
nia i $ciskania, jako element pomiarowy ciezaru do wag
automatycznych o zdalnym odczytywaniu albo jako waga
zawieszona na linie, na przyklad waga dziwigowa.

Dynamometr sklada sie z ferromagnetycznego rdzenia
skretnego (1), na ktérego koncach sg sztywno umocowane
dwa czopy (2) zaopatrzone w pilytki (3), ktérych swobodne
konce sg polgczone dwoma paigkami (4), przy czym poig-
czenie wzajemne tych elementéw jest tak wykonane, ze
przy obcigzeniu palgkéw (4) plytki(3) tworzg pary sit o kie-
runkach przeciwnych. Na rdzeniu skretnym (1) jest natlo-
zona cewka odbiorcza (6) przylgczona do obwodu odbior-
czego (8). Przez rdzen ten przechodzi cewka wzbudzajgca
(5), zasilana pradem zmiennym. Obydwie cewki mogg byé¢
dokrecone za pomocg ostony (7), wykonanej z tworzywa
ferromagnetycznego.

Przy obcigzaniu patgkéw (4) rdzen (1) znajduje sie pod
dzialaniem obcigzenia skrecajgcego, dzieki czemu w cewce
odbiorczej (6) zostaje wzbudzona sila elektromotoryczna,
proporcjonalna do obcigzenia patgka (4) i mierzona obwo-
dem odbiorczym (8).
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Patent polski nr 41797
Klasa 7 b, 15/10

URZADZENIE HYDRAULICZNE DO WYTWARZANIA
USZCZELEK HARMONIJKOWYCH

Zaklady Remontu Maszyn Budowlanych nr 1,

Warszawa,
Polska

Tworca: Stanistaw Czech

Patent trwa od dnia 21 sierpnia 1958 7.
Opublikowany dnia 30 kwietnia 1959 .

Znane sposoby wytwarzania uszczelek harmonijkowych
(mieszkéw) za pomocg wygniatania na walcarkach lub
w prasach wykazuja te wade, Ze material przy wytlacza-
niu zmniejsza znacznie swg grubos¢é, przez co obniza wy-
trzymatosé¢ gotowego wyrobu, przy czym wytwarzanie mu-

si by¢ przeprowadzane w kilku operacjach dla kazdego
karbu.

Urzadzenie wedlug omawianego patentu umozliwia
ksztaltowanie pojedynczych karbow mieszka bez nadmier-
nego wyciggania blachy dzieki zastosowaniu rozrzadu za-
worowego dla kazdego karbu w dwudzielnej matrycy.

W cylindrze (1) znajduje sie dwudzielna matryca (2) osa-
dzona na denku (3) zaopatrzonym w uchwyt. Matryca ta
posiada szereg kanaléw profilowych (8) polgczonych otwo-
rami z pierscieniowymi kanalami wyréwnawczymi (10)
utworzonymi z pierscieniowych zlobkoéw zewnetrznych ma-
trycy (2) i zlobkdéw wewnetrznych cylindra (1). Kanaly wy-
réwnawcze sg potaczone po jednej stronie cylindra z atmo-
sferg za pomocg zawordéw (6), po drugiej za$ stronie cylin-
dra sg one za po$rednictwem zaworéw (7) i przewoddéw
poigczonych z przestrzenig wysokiego ci$nienia pod tio-
kiem (5).

Do matrycy (2) wkiada sie péifabrykat mieszka w postaci
cylindra z blachy (4), napelnia sie cylinder (1) olejem, za-
kiada tiok (5) i wywiera nan dziatanie silg P. Poczatkowo
zawor (6) jest zamkniety, zawér (7) za§ otwarty, cidnienie
po obydwu stronach cylindra péifabrykatu jest jednakowe.

— Amerykanskie linie lotnicze Continental Airlines wpro-
wadzily w porcie O’Hare Field pod Chicago kryte rampy,
tzw. ,,drawbridge”, dla ruchu pasazerskiego miedzy pawilo-
nem dworca na plycie portowej a samolotami, Te ,,zwo-
dzone mosty” wykonano z aluminium w postaci rur o $red-
nicy 2,6 metra i dlugo$ci 24,5 m. Konstrukcja moze by¢
unoszona pod katem 35°, za§ wylot korytarza (teleskopowy
na diugosci 1,8 m) daje sie odchyla¢ na 6 m. Ustawienie
rampy trwa 20 sekund.

— Powaznym zagadnieniem lotnictwa komunikacyjnego na
calym $wiecie staje sie zapewnienie szybkiego dojazdu
z. portu lotniczego do miasta.

Jako przyklad problemu podajemy, ze samolot pasazer-
ski z Moskwy do Leningradu leci 55 min, lecz dojazd z lot-
niska we Wnukowie do SrédmieScia Moskwy trwa ponad
godzine. Oczywis$cie moze byé zapewnione polgczenie Smi-
glowcowe (co sie tez planuje), tym niemniej grupa spe-
c¢jalistow Akademii Gospodarki Komunalnej w Moskwie
opracowala projekt ,napowietrznego ekspresu” na jednej
szynie, ktéory poigczy koncowa stacje metra z lotniskiem
we Wnukowie, w przyszio$ci za$ z innymi lotniskami pasa-
zerskimi.

Pocigg zawieszony bedzie na szynie, obudowanej cemento-
wym plaszczem, a podtrzymywanej kolumnami, stojgcymi
na trasie co 30 metrow. W ekspresie zastosuje sie dwa typy
wagondéw. Pojedyncze dlugo$ci 20 m i potréjne diugosci
40 m. Wagony beda lekkie, 120-osobowe, a pocigg — cicho-
biezny. Szybkos§¢ ekspresu wyniesie 150 km/godz. Bedzie
on moégl w ciggu godziny przewiezé 1000 pasazerow.

Projekt i dokumentacja techniczna wagondéw ekspresu
nadziemnego sg juz gotowe. W najblizszym czasie jedna
z moskiewskich fabryk sprzetu komunikacyjnego przystapi
do produkecji tego rodzaju wagonéw. Budowa napowietrz-
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Nastepnie zamyka sie zawor (7), otwiera za§ zawor (6).
Spadek ci$nienia w kanale (8) i w kanale (10) umozliwi
wttoczenie blachy do kanatu (8) przez olej znajdujgcy sie
wewnatrz cylindra poélfabrykatu. Blacha jest weciggana
z diugoscei, jak zaznaczono strzatkami.

- Z LOTNICTWA KOMUNIKACYJNEGO ——

ngj linii bedzie 15 razy tansza niz budowa linii metra.
Rowniez eksploatacja tego typu kolei bedzie tansza od pod-
ziemnej. :

Na marginesie tej wiadomosci dodajmy, ze rowniez
w Warszawie studiuje sie mozliwosci budowy podobnej ko-
lei, na razie na linii Wilanow—Powsin. A mozec w przy-
szloSci na trasie: Miedzynarodowy Dworzec Lotniczy —
centrum Warszawy?

— Aby umili¢ pasazerom czas przelotu na trasach miedzy-
}::ontynentalnych francuskie linie lotnicze T.I.A. wprowadza-
ja wySwietlanie filméw w swoich samolotach. Trudnosé
w zrealizowaniu tego zamiaru polegala na zapewnieniu mo-
zliwosci korzystania 2z seanséw filmowych roéwnoczesnie
w_klasie turystyczne] i pierwszej, ktére sa od siebie od-
t;lmelone przepierzeniem. Zagadnienie to rozwiazano stosu-
jac w aparacie projekcyjnym uklad soczewek, pozwalajacy
na rzucanie obrazu dodatkowo na matly ekran zawieszony
w kabinie T klasy. Dzwiek nadaje sie przez normalny uklad
glqénikowy, wbudowany w sie¢ samolotu. Aparat projek-
chny.jest skladany i zabezpieczony przed drganiami, wy-
sltepujacymi podczas lotu.

Seanse filmowe wprowadzily amerykanskie linie TWA dla
pasajeréw I klasy na liniach lgczgcych Nowy Jork ze stoli-
cami krajow europejskich. Aparature kinowsg otrzymaly
W pierwszym rzedzie samoloty Boeing-707. Pasazerowie,
pragnacy korzysta¢ z projekcji filmowej otrzymuja slu-

tchlawki, ktore wiacza sie do aparatury umieszczonej w fo-
elu.

— PLL ,Lot” staja si¢ przedmiotem troski najwyzszych
wiadz panstwowych. Sytuacje w tej instytucji ma zbadat
1 zanalizowaé¢ Sejmowa Komisja Komunikacji 1 Eacznosc
»Lot” ma zakupi¢ za granicg samoloty niezbedne dla obstu-



giwania linii zagranicznych. Na linie krajowe skierowane
zostang samoloty 1¥.14, przerobione na 32-miejscowe. Plany
przewidujg, Ze przedsiebiorstwo powaznie rozszerzy siel
polgczen krajowych. Za 5 lat polgczenia wewnetrzne obstu-
giwane beda przez samoloty turboSmiglowe.

— Obecnie Krakéw w najwiekszym procencie wykorzystuje
wewnetrzng komunikacje lotniczg. W ubieglym roku mie-
dzy Krakowem a Warszawg samoloty ,Lot” przewiozly 35
tys. pasazeréw, za$§ przecietna wykorzystania samolotéw na
tej linii wyniosta 82%. W letnim rozkladzie lotéw przewi-
dziano cztery polgczenia lotnicze na dobe z Warszawg oraz
dwa z Gdanskiem. Rozklad ,Lotu” pozwala oblecie¢ 6
miast w ciggu jednego dnia.

— PLL ,Lot” nawigzaly wspoéiprace z pewnymi towarzy-
stwami lotniczymi Azji i Afryki. Zawarto umowy o wza-
jemnym obrocie, przekazywaniu pasazeréw i o przedstawi-
cielstwie generalnym.

— Niedawno minely uroczysto$ci, zwiazane z 50-letnim ju-
bileuszem ,Prawdy”. Warto przypomnieé, Ze jej matryce
przewozone sg regularnie samolotami z Moskwy do 22
miast ZSRR, gdzie dziennik jest drukowany.

— Park , Aeroftotu” powicksza sie 0 dwa nowe typy S$mi-
glowedw turbinowych, zaprojektowanych w biurze kon-
strukeyjnym dr M. Mila. Typ W2, o dwdéch turbinach-Sred-
niej mocy, z kabing na 6 do 8 pasazer6w ocraz typ W3 —
wyposazony w jedna turbine o mocy (na wale) rzedu 5000
KM. Pojemno$¢ kabiny na 20—28 pasazZerow.

—— Samolot pasazerski Anl0 poddawany iest modyfikacii
w celu zwiekszenia liczby miejsc platnych ze 100 do 132.
Osiggnie sie to dzieki zmianie rozmieszczenia foteli w ka-
binie. Konstruktor O. K. Antonow zapowiedzial, ze rozpa-
truje sie réwniez mozliwo$é zainstalowania w samolotach
aparatury telewizyjnej i kinowej.

— Jak podaje prasa lotnicza NRD, radzieckie samolbty pa-
sazerskie Tu-124 i An 24 wejdg niedlugo na linie rumunskie
(6 sztuk), wegierskie (4), czechoslowackie (6) i polskie (4).

— Zaklady lotnicze na calym $§wiecie wypuszczajg coraz to.
szybsze 1 bardziej udoskonalone samoloty komunikacyjne.
Ostatnio wszedl do eksploatacji na linie TWA pierwszy
pasazerski samolot odrzutowy typu Boeing 707-131B pn.
sStars-tream”. Ten ,liner” zabiera na poklad 121 pasaze-
réow i kilka ton bagazu.

- NA POLKACH

Teoria podobienstwa mechanicznego, I.. DbMiller,
Naukowo-Techniczne, 1961, s. 184, rys. 47, tabl. 3.

Wydawnictw

L ww N
Rozwd3j nowoczesnej techniki mozliwy jest jedynie dzieki pro-
wadzeniu olbrzymiej iloSci badan i do$Swiadczen. Koszty prac tych
$3 niezmiernie wysokie. Totez dla ich obniZenia prowadzi sig¢ ba-
dania na modelacli. Dobranie odpowiedniego ukiadu modelowego,
jak réwniez programowanie badan i wyciaganie wnioskéw, umo-
zliwia teoria podobienistwa. Ksigzka w zasadzie sklada sie z dwéch
czeSci: w pierwszej podane zostaly ogdlne zasady teorii podobien-
stwa, bez $cistych dowodéw matematycznych, w drugiej czesci
pracy podano przyklady zastosowan teorii podobienstwa w réz-
nych dzialach techniki. W pierwszej czesci autor w przystepny
i skondensowany spos6b podaje podstawy teorii podobienstwa,
gléwne kryteria i ich znaczenie fizyczne oraz sposdéb ustalania
kryteribw. Druga czeS¢é zawiera przyklady zastosowania teorii po-
dobienstwa do takich dziedzin techniki, jak: aerodynamika i hy-
drodynamika, termodynamika i mechanika. Poza tym przedstawio-
no podobienstwo piecdw przemyslowych. Wreszcie na zakonczenie
autor omawia szereg przyrzadéw analogowych opartych na analo-
gli hydromechaniczno-termodynamicznej 1 innych. Przyklady oma-
wiane odnoszg sie do konkretnych zjawisk i majg charakter infor-
macyjny. Intencjg autora bylo zapoznanie czytelnika z podstawa-
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— Zaklady lotnicze ,Boeing” przystapily do budowy dla
TWA pieciu wickszych somolotéow odrzutowych ,,Stars-
~Tream” typu 707-331B, ktére obstugiwaé bedg linie trans-
atlantyckie. Samoloty te beda mogly odbywaé trase 6 tys.
mil bez lagdowania. Bedg to wiec maszyny pasazerskie
o najdluzszym zasiegu, jaki moze osiggnaé szybki odrzu-
towiec tego rodzaju, wybudowany dotychczas. Wszystkie te
samoloty wyposazone zostang w ,,powietrzne kina” z zesta-
wami najnowszych filmow.

— Wzrastajacy zasieg i ilo§¢ przewozoéw lotniczych ,,Aero-
flotu” wymaga rozbudowy i budowy coraz to wiekszej ilo-
$ci nowoczesnych lotnisk, nie tylko w Moskwie lecz takze
w innych miastach Zwigzku Radzieckiego. Budynki nowych
portéw lotniczych budowane sg z zelbetowych konstrukeji
prefabrykowanych, ktére lgczone sg z wielkimi taflami
szkta. M.in. w br. zakonczy sie budowa lotniska w Kijowie.
W budowie jest nowe lotnisko moskiewskie. Przebudowuje
sie porty lotnicze we Wnukowie i Szeremietiewie.

— Domodiedowo, najwiekszy moskiewski port lotniczy dla
ruchu miedzynarodowego, bedzie po ukoriczeniu budowy
obstugiwal takg ilo$¢ pasazerdéw, jaka obstuguja obecnie
razem trzy dotychczasowe porty: Wnukowo, Szeremietiewo
1 Bykowo. Plan siedmioletni ,,Aeroflotu” przewiduje 6-krot-
ny wzrost przewozéw lotniczych. W 1965 r. przedsiebior-
stwo to bedzie miato 4250 samolotéw. Dworzec lotniczy
Moskwy obliczony jest na jednoczesne obslugiwanie 5000
as6b w ciggu godziny. Poczekalnia bedzie miala powierz-
chnie 3000 m?2, za$ sgsiednia sala operacyjna — 2000 m2.
Nowy port bedzie posiadal dwa olbrzymie pasy startowe
i 36 specjalnych funeli dla pasazerdw.

— Amsterdamski port lotniczy Schiphol obsluzyl w roku

.1961 ponad poéitora miliona pasazerdéw, tj. o 5% wiecej niz

w roku 1960. Znajdujace sie na terenie portu Narodowe
Muzeum Lotnictwa, otwarte w r. 1960, zwiedzilo w r. 1961 —
80 tysiecy oséb.

— Rekordowy byl eksport angielskich samolotéw komuni-
kacyjnych w 1961 r. Wynioést on 1,85 miliarda frankéw
(1 NF = 0,2 dol.). Natomiast eksport ogélny francuskiego
przemystu lotniczego wyniést w pierwszej polowie ub. ro-
ku 754 mln {frankéw (w tym kompletnych samolotéw
i czeséci za 404 miliony, $miglowcow za 36 min, silnikow za
100 mln). Z,

mi teorii podobienstwa i poprzez przyklady z szerokim zakresem
zastosowania tej teorii w technice i nauce. Bogata bibliografia
(87 pozycji), do ktorej w teksScie znajduja sie odno$niki, wzbogaca
wartoéé pracy i pozwala na wykorzystanie jej nawet w przypad-
kach nie omawianych w ksigzce. Material pracy, jak rowniez
ukiad, opracowany przez wybitnego specjaliste, stanowi cenny
wkilad w literatur¢ naukowo-techniczng i przyczyni sie niewatpli-
wie do spopularyzowania i stosowania teorii podobiefistwa. Ksiaz-
ka przeznaczona jest dla pracownikéw nauki i techniki. A.G.

Wezoraj i dzi§ letnictwa wojskowego, Tadeusz K. Krdélikiewicz,
MON, 1961.

Ksigika stanowi ciekawy przeglad rozwoju lotnictwa wojskowego
od jego poczatkéw do chwili obecnej. Autor podaje szereg malo
znanych szczegéldw dotyczacych najstarszych dziejéw lotnictwa,
jak np. fakt wykorzystania balonéw do celéow rozpoznawczych
W czasie wojen prowadzonych w kornicu XVIII wieku przez rewo-
lucyjna Francje, opisuje rozwéj lotnictwa w czasie pierwszej woj-
ny Swiatowej, w okresie miedzywojennym i w czasie drugiej woj-
ny Swiatowej, przy czym nie pomija opisu wazZniejszych operacji
przeprowadzonych przez lotnictwo. W dalszym ciggu ksiazki autor
zajmuje sig postepem techniki lotniczej, uzbrojenia lotniczego
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1 broni kierowanej po drugiej wojnie gwiatowej oraz pewnymi
szczegélami dotyczacymi produkeji samololéw. Najwiecej miejsca
auior poswiegcil zagadnieniu zadan i taktyki poszczegélnych rodza-
jéw lotnictwa wojskowego oraz opisowi samolotéw, zaréwno beda-
¢ych juz w produkcji. jak i w stadium prololypowym. Ksiazke
zamyka omodwienie perspektyw rozwojowych lotnictwa wojskowego.
Ksiazka jest napisana w sposéb przystepny i przejrzysty i jest bo-
gato ilustrowana zdjeciami, rysunkami i wykresami.

Ksigzka zoslala zatwierdzona przez Ministerstwo O$wiaty do bi-
bliotek licedw ogélnoksztatcaeych, zasadniczych szk6l zawodowych,
technikéw i zakladéw ksztalcenia nauczycieli. W.K.

Zastuzone w zakresie publikaeji lotniczych Wydawnictwa Komu-
nikacji i Lgcznos$ci podjety wydawniclwo nowego periodyku pt.
»Transport i Drogi”. Jest to tygodnik — organ Zwigzku Zawo-
dowego Transportowcéw i Drogowcow. Z.

Ukazal sie zeszyt nr 5 nowego miesiecznlka ,Przeglad Komuni-
kacyjny”, wydawanego przez Wydawnictwa Komunikacji i Laczno-
$ci oraz Ministerstwo Komunikacji. W zeszycie tym zamieszczono
artykut J. Osinskiego pt. ,,Kolej, a samolot w miedzynarodowych
przewozach pasazerskich Polski’’. W okresie ostatnich 5 lat (1957—
—-1961) przewozy lotnicze wzrastaly Srednio — rocznie: w Zwigzku
Radzieckim ok. 30%, w Europie zachodniej o ok. 25%, w Ame-
ryce Poéinocnej o ok. 20%, w Ameryce Potudniowej o ok. .

Przewozy miedzynarodowe PLL ,LOT” wzrastajg corocznie o 20—
—25%, tzn. przyrost ksztaltuje sie na wysokoéci $redniej europej-
skiej. Natomiast wzrost przewozéw w Czechostowacji, Austrii i na
Wegrzech wykazuje ostatnio duzg dynamike: 40—350% rocznie. Z.

Nagruzki, diejstwujuszczije na planier w paliotie (Obcigzenia
dzialajgce na szybowiec w locie), D. W. Dwojenosow, W. M. Za-
miatin, J. I. Snieszko, DOSAAF 1962, cena 21 kop.

Autor zaznajamia czytelnika z zasadami aerodynamiki szyhowca,
informuje, jak unika¢ przecigzen, spowodowanych przez pilota lub
powstalych na skutek oddzialywania powietrza, ostrzega o niebez-
pieczenstwach, z ktorymi spotkaé sie moze szybownik, poucza
o bezpiecznym dla konstrukcji pilotazu w spokojnej i burzliwej
atmosferze. Zamieszczono wytrzyimalto$ciowe i aerodynamiczne da-
ne, kiére musi znaé pilot, aby unikngé kraficowych obcigzen kon-
strukcji szybowca. z.

Injercjalnaja nawigacija (Nawigacja bezwladno§ciowa) J. A. Go-

riensztiejn, J. A. Szclman, A. S. Safarian, wyd. ,,Sow. radio”,
31962 r., cena 60 kop.
Podano teoretyczne zasady nawigacji bezwladnoSciowej, zasady

hudowy ukladu, metody korekcji, zagadnienia przygotowania ukla-
du do prawidlowego dzialania. Opisano przeglad podstawowych ze-
spoiéw skiadowych (giroskopow, przy$pieszeniomierzy, nadajnikoéw
momentu, nadajnikéw kata, ukladéw liczacych), podano trudnos$ci
produkeyjne poszczegdlnych elementow.

Ksigzka przeznaczona jest dla specjalistow z produkeji oraz
eksploatacji przyrzadéw nawigacyjnych pokladowych i rakieto-
wych, Z.

AGARD Aeronautical Multilingual Dictionary. wyd. G.H. Frenot
i A. H. Holloway w imieniu Advisory Group for Aeronautical
Research and Development NATO, Oxford, London, New York,
Paris 1960 r. Pergamon Press Ltd. 300 str., ccna 7 £. Jest to stow-
nik lotniczy w oSmiu jezykach: angielskim, francuskim, niemiec-
kim, hiszpanskim, wloskim, holenderskim, tureckim i rosyjskim.
Kuzde haslo jest dokladnie zdefiniowane, tak ze nie moze za-
chodzi¢é obawa o omylke co do znaczenia — przy tlumaczeniu
z jednego jezyka na drugi.

stowo, ktére ma by¢ przellumaczone, po C€zym poszukuje si¢ hasla
w innym jezyku podiug numeru skorowidza. Praca redakecyjna nad
iym unikalnym specjalistycznym stownikiem musiala — z koniecz-
no§ci — potrwaé kilka lat. Odbilo sie to w pewnym stopniu na
aktualnosci dziela, ktdrego opracowanie nie moglo nadazyé za po-
stepem w lotnictwie, dajacym weigz zycie nowym terminom. Z.

‘Wojskowy Przeglad Lotniczy, marzec 1962 T. W. Czarnecki scha-
rakteryzowal na tle historycznym obecne cechy i wymagania woj-
skowego lotnictwa transportowego. ‘W dalszym ciggu zeszyt obej-
muje tematy po$rednio interesujgce naszych czytelnikéw, a mia-
nowicie o nowych drogach fotografii lotniczej, termonamierzaniu
oraz czechoslowackim lotnictwie sportowym. Obok artykulu tak-
tycznego o pokonywaniu obrony przeciwlotniczej wojsk przez bom-
bowce (IT nagroda w konkursie WPL) oraz kilku historycznych,
zamieszczono interesujacy dziat nowosci lotniczych. Z.

Wojskowy Przeglad Lotniczy, kwiecien 1962 r. R. Witkowski po-
$wiecil artykul zagadnieniu uzytkowania sSmiglowea w gorach:
podal wymagania stawiane zalodze, omodwil zjawisko przeciggnigcia
wirnika i jego nastepsiwa, wplyw warunkéw na osiagi Smiglowca
oraz zasady lgdowania. E. Cichosz w obszernym artykule relacjo-
nuje postep w budowie silnikéw. J. Bednarek omowil nie poru-
szane jeszcze obszerniej w prasie polskiej zagadnienie ,lapaczy”
samolotow. Nawierzchniom lotniskowym z betonu wstgpnie spregzo-
nego poswiecil artykul T. Rajpert. Ponadto zeszyt kwietniowy
zawiera artykuly taktyczne, historyczne, recenzje oraz dzial no-
wosci. Z.

Wojskowy Przeglad Lotniczy, maj 1962 r. Zeszyt zawiera intere-
sujgey artykul N. Dobrenki (tlumaczenie z ,,Awiacji i Kosmo-
nawtiki’’) pt. ,,Eksploatacja przyrzaddéw pilotazowo-nawigacyjnych
my$liwea naddzwiekowego’’. Omoéwiono cechy i modyfikacje, cha-
rakteryzujgce przyrzady samolotow naddiwiekowych. S. Wietczyn-
ski zanalizowal warunki niezbedne dla przechowywania sprzetu
lotniczego w warunkach polowych. R. Witkowski drukuje zakon-
czenie artykulu o uzytkowaniu $miglowecdw w goérach; omawia
start i ladowanie (zwykle i przymusowe) oraz wplyw warunkow
atmosferycznych na lot. T. Burakowski i A. Sala zapoznajg czy-
telnikéw z tematem nie posiadajgcym jeszcze obszerniejszej litera-
tury w piSmiennictwie lotniczym, a mianowicie — z ,,noktowizo-
rami”’, to jest urzadzeniami, pozwalajacymi na widzenie w ciem-
no$ci. Z artykuléw informacyjnych zeszytu majowego nalezy wy-
mienié dwa: o sporcie lotniczym w NRD oraz silach powietrznych
‘W. Brytanii. Materialy redakecyjne, poSwiecone taktyce i historii
lotniczej oraz nowosci lotnicze — uzupelniajg ciekawy numer
WPL. Z.

Skrzydlata Polska, kwiecien 1962 r. Redakcja Skrzydlatej Polski
wydala podwd@jny numer 15—16 popularnego periodyka. Numer ten
opracowany z okazji rocznicy lotu w Kosmos mjr. J. Gagarina —
poSwigcono calkowicie tematyce radzieckiej. Wiekszo$é materiatu
redakcyjnego przygotowala specjalnie dla S.P. radziecka Agencja
,Nowosti””. Numer zawiera opis przygotowan i lotu mjr. Gagarina
oraz migawki z jego podrézy, podjetych po wyprawie. Technice
radzieckiej poswiecono 4 artykuly: rys historyczny lotnictwa ro-
syjskiego i radzieckiego, wypowiedz giéwnego konstruktora stat-
kow kosmicznych, ,,perspektywy opanowania Kosmosu’’ oraz ,,od
samolotu do statku kosmicznego” w opracowaniu generalnego kon-
struktora A. Mikojana. Ostatnia z wymienionych pozycji ilustro-
wana jest licznymi zdjeciami nowych radzieckich jednostek. Nu-
mer zawiera ponadto przeglad nowych portéw lotniczych w Mos-
kwie, przekréj najwiekszego samolotu pasazerskiego Swiata — tur-

Sposdéb postugiwania sie wielojezycznym stownikiem AGARD jest bosmiglowego Tu-114, przekrdj Jak-18A oraz pierwszy odcinek
prosty. Przede wszystkim w alfabetycznym spisie nalezy odnalezé wspomnien H. Titowa. Z.
t

Cena ,,Techniki Lotniczej” na r. 1963 w prenumeracie kwartalnej wynosi zt 36.—, polrocznej — zt 72.—,
rocznej — zi 24.—. Nalezno$¢ wplaca¢ pod nast. adresem: Wydawnictwa Czasopism Technicznych NOT, |
Zaklad Kolportazu, Warszawa, Mazowiecka 12, PKO -—- Warszawa I O/M — konto nr 1-9-121697.
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ROCZNIK XIi

WARSZAWA, GRUDZIEN 1962 r.

ZESZYT 12

HYDROAEROMECHANIKA

533.6.011.6 ILot

Drozd. T.: Analogia wymiany ciepla, masy i tarcia powierzchnio-
wego w ustalonych osiowo-symetrycznych przeplywach cieczy lep-
kiej w zakresie turbulencji w pelni rozwinietej. Prace Inst. Lotn.
1962, nr 16, s. 20—30, rys. 1, ods. 30. )

Fizyczna strona zjawiska opartego na samorzutnie powstajgcej
wymianie pedéw w kierunku poprzecznym do przeplywu czynnika
oraz podstawy matematycznego ujecia zjawiska. Wyprowadzono
okre$lenia dla wspélczynnikéw lepkosci burzliwej, burzliwego wy-
rownywania temperatury i dyfuzji w postaci tensorow, ktérych
wspoéirzedne uzalezniono od burzliwych fluktuacji odpowiednich
wielko$ci. Sprowadzono z punktu widzenia matematycznego dwa
zagadnienia wymiany ciepla i masy do jednego przez okreslenie
odpowiednich wielkosSci charakterystycznych, wystepujacych przy
wymianie ciepla i masy. Wyprowadzono rozwigzanie przy pewnych
dodatkowych zaloZeniach upraszczajacych. Wykonano przeliczenia
liczbowe Nu wg uzyskanego rozwigzania dla wielu par liczb Re
i Pr, a wyniki przedstawiono na wykresie w postaci funkcji Nu
(Re, Pr). Rozwazono przypadki szczegdélne rozwigzania ogdélnego,
w ktérych rozwigzanie to przyjmuje postaé znanych teorii ana-
logii. Wreszcie poréwnano wyniki obliczen z danymi do$wiadczal-
nymi réznych badaczy i warto§ciami otrzymanymi ze wzordw
empirycznych waznych w ograniczonych obszarach, przy czym
stwierdzono zadowalajgcg zgodno$é w granicach rozrzutu danych
doswiadczalnych dla calego obszaru Pr = 10— —10% i Re = 18 —107
mimo przyjetych zalozen upraszczajgcych, czego nie przedstawia
zadna ze znanych dotychczas teorii analogii w tak duzym obszarze
w postaci rozwigzania jednolicie postawionego zagadnienia dla
calego obszaru. (a)

533.6.071.3 ILot

Urzadzenia pomiarowo-przekazujace do pomiaréw

Cichowicz R.:
Biul. WAT, marz. 1962,

zmiennych obcigzen aerodynamicznych.
r. 11, nr 3 (115), s. 158—165, rys. 8.

Sposoby pomiaréw zmiennych obcigzeni aerodynamicznych, wy-
stepujgcych na modelu podczas prob tunelowych. Podano schematy
ukladéw pomiarowo-przekazujgcych, z przeprowadzeniem analizy
ich pracy oraz rozwazono czynniki wplywajgce na dokladnoscé
i czuto$é pomiaru przy zatozonym schemacie, )

533.69.048 ILot

Lucjanek W.: Sily aerodynamiczne na harmonicznie drgajacym
profilu w przypadku nieciagloSci cyrkulacji w Scieice wirowej
za profilem. Arch. Bud. Maszyn, 1962, t. 9, nr 2, s. 275—294, rys. 12,
ods. 5.

Metoda rozwigzania zagadnienia oplywu hagmgnicznie drgajacego
profilu, znajdujacego si¢ w nielepkim .i nieScisliwym przeplywie,
przy zalozeniu, ze Ww Sciezce wirowe]j za profilem znajdujg sig
przekroje prostopadle do kierunku przeplywu, w ktoérych nateze-
nie i faza cyrkulacji ulega skokowej zmianie. (a)

533.69.042.3 IL.ot

Janik F.: Obliczanie profilu laminarnego metoda R. Epplera. Frace
Inst, Lotn., 1962, nr 16, s. 3—19, rys. 18, ods. 15.

Po kréotklej analizie réznyeh metod wyznaczania profilu na
podstawie rozkladu ci$nien, autor opierajac sie¢ na ogoélnej za-
sadzie odwzorowania wiernego i drugiej metodzie Epplera, podaje
w postaci uzytkowej dla kazdego konstruktora podstawy i prze-
bieg obliczenia lgcznie z przykladem profilu laminarnego — oraz
przedstawia mozliwo$ci doboru tego profilu. Poniewaz funkcje
Q (¢) uzyskuje sie przez catkowanie przyblizone funkcji P (p) ma-
jacej ostrze dla ¢ = @3 przeto okazala sig¢ potrzeba wprowadzenia
poprawek AQ, ktérych okreslenie jest dorobkiem autora. @

a

ZAGADNIENIA WYTRZYMAELOSCIOWE
W KONSTRUKCJACH LOTNICZYCH

629.13.014.3:539.431 ILot

Raithby K. D.: A method of estimating the permissible fatigue
life of the wing structure of a transport aircraft. Metoda okresla-
nia dopuszczalnego 7Ze wzgledow zmeczeniowych czasu pracy
skrzydla samolotu transportowego. J. roy. aero. Soc., list. 1961,
t. 65, nr 611, s. 729—738, ods. 10.

Podano metode okre$lenia bezpiecznego czasu pracy (pomijalne
ryzyko uszkodzen zmeczeniowych) dla przypadku, gdy obcigZenia
wynikaja glownie z burzliwo$ci atmosfery, przy czym uwzglednione
zostaly takze obcigZenia wystepujgce przy starcie i lgdowaniu.
Dopuszczalny czas pracy skrzydla zostaje ostatecznie okreslony
z przytoczonej rodziny krzywych.

J. Ch.

624.073.1-253:621-253 IL.ot

Te-Chiang Hu, Shield R. T.: Minimum volume design of discs,.

Projektowanie wirnikéw o minimalnej objetosci. Z. angew. Math.
Phys., 1961, t. 12, nr 5, s. 414—433, rys. 6, ods. 12.

Zalozono, ze wirniki poddane plaskiemu stanowi naprezen wy-

konane sg ze sztywnego, idealnie plastycznego materialu, speinia-

jacego zasady plynigcia treSci. Wykazano, ze istnieja cztery typy
rozwigzan i podano Kkilka przykladéw wymiarowania,
- J. Ch,

AERODYNY, ICH CZESCI I OSPRZET

532.5'75.57:629.13.05 ILot

Seroka J.: Prace w_zakresie budowy lotniczych przeplywomierzy
sumujacych. Prace Inst. Lotn,, 1962, nr 16, 31—36, rys. 9. ods. 4.
Omoéwiono konstrukcje, zasade dzialania oraz podane wyniki préb
trzech réznych typoéw przeplywomierzy sumujacych, opracowanych
1t v;ykonanych w OSrodku Osprzetu Lotniczego Instytutu Lotnic-
wa, (a)

629.13.061 ILot

N_1ekoto.ryje woprosy raszczota i konstruirowanja awiacionnych
g'ldrawhcgesklch_ sistiem. Niektéore zagadnienia obliczania i kon-
struowania lotniczych uklad6w hydraulicznych. Moskwa, 1962, Obo-

rongiz, s. 229, rys. tabl. ods. ’
Dynamika i hydraulika napedu z mechanizmem wspomagajgcym,
wplyw wysokiej temperatury na prace tego napedu, uszczelnienia.
: R. S.

629.13.066:621.431.75.573 ILot

Bolinski B., Banel T.: Integracja instalacji energetycznych samo-
lotu — nowym zrédlem rozruchu silnikéow lotniczych. Biul. WAT
maj .15.)62, r. 11, nr 5 (117), s. 75—88, rys. 10, tabl. 3, ods. 4. ’
Mozl_lwosg rozruchu silnikoéw lotniczych za pomocg energii uzy-

skaneJ. z mtegx"aclx instalacji energetycznych samolotu. Podano
gasa}dmcze zalezno$ci nowego ukladu rozruchowego przy zalo-
zeniu p = const, oraz wyniki doswiadczen wykonanych za pomocs
odpowiedniego stanowiska do$wiadczalnego. Ocena poréwnawcza
c}lcétgsz)chczasowych ukladéw rozruchowych oraz ukladu proponowa-
. (a)

SILNIKI LOTNICZE, ICH CZESCI I OSPRZET

621.438:666.76 ILot

Elkouh A, F., Sollenberger C. L., McFarlin D.: A Gas-turbine
for hlght_ temperatures, Turbina gazowa mna wysokie temperatury.
Engmeerm’g’, 1961, t. 192, nr 4989, s. 700, rys. 4, ods. 5.

Sprawnos¢ cyklu termodynamicznego, wedlug Ktérego pracuje
turbm;i, rosnie z temperatura. W celu zastosowania tworzyw
ceramicznych o dobrej wytrzymalosci w wysokiej temperaturze
1 zapobiezenia ich pekaniu wskutek matej ciggliwosci, skonstruo-
wano pierwowzOr turbiny bezlopatkowej; role lopatek speiniajg
plaskie réwnolegle tarcze, prostopadie do osi wirnika. Dysze roz-
mieszezone sa na obwodzie. Sily (wytwarzajgce moment obrotowy)
brzenoszone sa przez tarcze wskutek lepkosci warstwy przyscien-
nmegksx;’xoc;r}g wuow;go przeplywu gv obszarze miedzy nimi. Moc

m a uzyskana w czasie adan nosit
predkosci obrotowej 6300 I/min. wynostia 10,1 KM przy

A. K.
534.832:621.45 ILot

Gordon B. J.: A review of work in jet engine noise control at
the General Electric Company. Przeglad prac nad ograniczaniem
gl?zlg:u(;wytw?rginegq pézez silniki odrzutowe, Przeprowadzonych
enera ectric Company. Noise Control, maj-czerw. 6
t. 7, nr 3, s. 14—21, rys. 15. > Al W 1961,
Przeglad prac badawczych i rozwojowych. Przedstawione zostaly
charakterystyki roznych typoéw tlumikéw oraz poréwnanie silnika
turboodrzutowego i nowego silnika dwuprzeplywowego G. E.
J. Ch,

WYTWARZANIE SPRZETU LOTNICZEGOI

621.792.3:669.715 ILot

Matting A., Ulmer K.: Kleben von schutzoxydierten Leichtmetallen,
Klejenie lekkich metali posiadajacych ochronne pokrycia tlenkowe.
Aluminium, 1961, t. 37, nr 9, s. 564—568, rys. 12, ods. 14.

. Praca przedstawia doSwiadczalne badanie wplywu chemicznego
i anodowego utlenienia powierzchni aluminium na charakterysty-
ki pokaczen_’klej_owyc'h. Préby wykonano przy uzyciu czterech
réznych klejow i najczeSciej spotykanych metod utleniania po-

wierzchniowego. .Polaczeni_a. materiatéw utlenionych chemicznie
nie przenosza duzych obcigZen; pokrycia anodowe dawaly lepsze
wyniki, J. .

629.13.05 ILot

Green R. E.: Making super-accurate gyroscopes. Wykonanie giro-
skop6w wysokiej dokladnosci. Machingry, zpmaj 13!;62 t. 100g nr
2581, s, 976—985, rys. 14. : ’ ’
Jest to druga czg$¢ artykulu o tym samym tytule. W tej czesci
autor opisuje sposoby kontroli drobnych elementéw za pomocg
binokularu, usuwanie zadzioréw, wykonczanie elementéw gwinto-
wanych. W dalszej czesci opisuje autor zabiegi dokonywane na
laminatach, chemiczne stepianie ostrych krawedzi, natrysk parg
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i inne. Wreszcie w czeéci kohicowej podana jest obréobka mecha-
niczna osi giroskopu oraz zabiegi wiasnosciowe z zastosowaniem
dogniatania. A. G.

621—253.5:621.923
Lawson R. D.: Blade finisching. Wpykonczanie
Prod., 1962, t. 24, nr 7, s. 258—260, rys. 16—21.
W drugle].czesci artykuilu omawia autor operacje mechaniczne-
g0 wykonania promieni krawedzi natarcia i splywu z calkowitym
usunieciem obroébki recznej. Oméwiona zostata zasada procesu ko-

piowania obwiedniowego krawedzi oraz dostosowanie frezarki pio-
nowej, A. G.

ILot
lopatek. Aircr.

621.9:621.455 IL.ot
Donovan M.: Rocket-motor cases. Korpusy silnikéw rakietowych.
Airer. Prod., 1962, t. 24, nr 7, s. 248—257, rys. 14.

Autor dokonuje przegladu réznych metod ksztaltowania czesci
cylmdryczne]vkadluba silnika rakietowego oraz technologii po-
kryw._Wysokle.koszty obrobki mechanicznej piers$cieni odkuwa-
nych i wyoblania powlok dyskwalifikujg te metode wykonania na
korzys¢ zwijania blach i zgrzewania obwodowego.

Artykul zapoznaje z obrabiarkami i urzadzeniami stosowanymi
w produkceji silnikéw rakietowych.
621.751:629.13.002 ILot

Marking out. Trasowanie.
—298, rys. 4.

W produkeji jednostkowej i matoseryjnej nieuniknione sg ope-
racje trasowania. Dotychczas znane skromne wyposazenie powo-
duje powolno$S¢ tej operacji. Opisane urzgdzenie zmniejsza czas
wyznaczania polgczen przy uzZyciu normalnego wyposazenia czte-
ro- 1 pieciokrotnie. Uzyskiwana dokladno$é 0,1 mm.

Airer. Prod., 1962, t. 24, nr 8, s. 296—

. . . 621.791.76 :623.451 ILot
Wallis Lile: Welding magnesium parts for the Titan missile.
Zgrzewanle czgSci magnezowych dla pocisku Titan. Metal Pro-

gress, 1962, t. 81, nr 4, s, 88—92, rys. 6.

Sprawa zabezpieczen antykorozyjnych dla zlgcz zgrzewanych ze
stopOw lekkich stanowi powazny problem, do dzisiaj nie rozwigza-
ny praktycznie. Sprawa staje sie jeszcze trudniejsza, jesli wchodzg
w gre wyzsze temperatury, silniejszy o$rodek korozyjny, jak np.
woda morska, oraz lgczenie stopéw magnezowych 2z innymi meta-
lami. Szczegbélne klopoty sprawia zabezpieczenie samej powierz-
chni styku zlgcza. Autor opisuje metode zabezpieczenia antykoro-
zyjnego przy laczeniu blach ze stopéow magnez-tor zlgcezem szezel-
nym. Zagwarantowanie szczelno$ci i odporno$ci na korozje nasteg-
puje przez naniesienie czynnika uszczelniajacego w micjsce styku
przed zgrzewaniem i nastepne zgrzewanie na wskros, A G.

621.97.07:629,13.002 ILot
High-energy-rate forming., Ksztaltowanie wielkimi ladunkami ener-
gii. Aircr. Prod., 1962, t. 24, nr 8, s. 268—269, rys. 2.

Metody ksztaltowania wielkimi ladunkami energetycznymi zna-
lazly stale miejsce w technologii (szczegodlnie lotlniczej) do mate-
rialow matlo plastycznych, ewentualnie do wykonania czeSci na
gotowe wymiary, bez potrzeby dalszej obrb6bki. W artykule za-
mieszczono opisy prasy, opartej na stosowaniu azotu, pod wyso-
kim cisnieniem, jako s$rodka roboczego. Podano réwniez charak-
terystyke prasy i przedmiotéw obrabianych. A. G.

621.98:629.13.002 ILot

Magnetic forming. Formowanie strumieniem magnetycznym. Airer.
Prod., 1962, 1. 14, nr 8, s. 264—267.

Formowanic strumieniem magnetycznym jest stosunkowo nowa

metodg technologiczng w grupie wysokoenergetycznych., Mozliwo-

ici jej zastosowania sj bardzo szerokie, jednakze specjainie przy-
datna w zakresie formowania czesci blaszanych i z rur. Dzieki
olbrzymim naciskom, rzedu 40 000 kG/cm?* i krotkim czasie dziala-
nia (okolo 6 milisekund), mozna ksztaltowa¢ plastycznie twarde
brazy i stale, pekajgce przy formowaniu innymi metodami.
W artykule oméwiono dwie zasady formowania — ,wgniatania”
i ,,weciggania’”. Omowiono zasady konstrukeyjne przyrzadéw do
formowania réznych elementéw, jak skorupy pofaldowanej, beczki,
pierscieni na rurach, A. G.

Eccleston D.: Machining ultra-high-tensile steels. Obrébka stali
najwyzszej wytrzymaitosci, Aircr. Prod., 1962, t. 24, nr 8, s. 290—295,
tabl. 4.

Zestawiono wyniki badan prowadzonych nad materiatami o naj-
wyzszej wytrzymatosci. Badania prowadzono na bazie zastosowa-
nia standartowych narzedzi i maszyn. Proby obejmowaly: wierce-
nie, roztaczanie, rozwiercanie i toczenie w roéznych stanach ma-
terialu obrabianego. Tabele podajg parametry obrobcze oraz wy-
niki ekonomiczne zabiegdw. A, G.

621,951.1:629.13.002 ILot

Pearson H, J.: High-speed boring. Wiercenie z duzymi pre¢dko-
Sciami. Aircr. Prod., 1962, t. 24, nr 7, s. 230—244, rys. 24,

Obrébka powierzchni wewnetrznych cienkosciennych przedmio-
tow, czy to z pelnego, czy tez z otwordow odlewanych, zawsze za-
liczana jest do wiercenia trudnego i wymaga stosowania specjal-
nej techniki. Artykul jest koniynuacjag tematu omawianego
w Aircraft Production nr 3 i 4/1962. W tekScie poruszono nastc-
pujgce tematy: schemat i pewne szczegdly stoiska do wiercenia
glebokiego, glownie instalacja hydrauliczna dla chlodziw z syste-
mem stabilizacji skladu i wielkosci zanicezyszczen narzedzia —
szczeg6ly konstrukcyjne i parametry geometryczne i eksploatacyj-
ne, obroébka wielorzedowa, przyktady poszczegolnych zastosowan
glebokiego wicrcenia z charakterystyksg tcchnologiczng. A, G.

621.357.8:629.13.002 ILot

Electrolytic machining. Obrébka elektrolityezna. Aircr. Prod., 1962,
t. 24, nr 7, s. 226—229, rys. 7.

Znaczna ilo§é materialdéw zaroodpornych i najwyzszej wytrzy-
malosci, wprowadzanych w przemysle lotniczym i rakictowym,
nie daje sie obrabia¢ za pomoca skrawania. Duze nadzicje na
obrébke tych materiatow wigZze sie z procesem elekirolitycznego
ksztaltowania, Artykul omawia amerykanskie osiggniecia w tej
dziedzinie,

Poruszono nastepujgce zagadnienia: zasady procesu clektroli-
tycznego, materialy na katody, elcktrolity, zastosowanie procesu.
osiggalna gladkos¢, ekonomiczne kszlaltowanie kosztéw narzedzia.
Omawiany materiat wnosi wiecle nowego do tego tematu techno-

logii lotniczej. A, G.
621.757:629.135.2.002 ILot
Assembly operations on the Vickers VC 10. Operacje montazowe

na samolocie Vickers VC 10. Aircr. Prod., 1962, t. 24, nr 8, s.270—
—277, rys. 8.

Montaz samolotéw pasazerskich najciczszej klasy stanowi powaz-
ny problem i stwarza wiele ciekawych zagadnien technologicznych,
Podstawowe z nich to kolejnos¢ montazu, sam proces oraz przy-
rzagdy i narzedzia. W artykule omoéwiono zagadnicnia zwiazane
z moniazem ptalow.

Uwzgledniono roéowniez wprowadzenie elementéw  integralnych.
A G.

Przeglad Dokumentacyjny Lotnictwa zawiera jedynie cze§é analiz dokumentacyjnych 2z

zakresu lotnictwa. Pelna dokumecentacja

ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Informacji Naukowo-Tcehnicznej i EKkonomicz-

nej (Warszawa, Al. Niepodleglosci 188).

CIINTE przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych,
cala dokumentacje naukowo-techniczng, jak i oddzielne jej dzialy
nie (wg cennika ZUD) fotokopie i mikrofilmy publikacji objetych

ktéra moze obcejmowaé zarowno

lub poszczegodlne zagadnienia i tematy. CIINTE wykonuje odplat-

zaroOwno przeglgdem dokumentacyjnym, jak i kartami doku-

mentacyjnymi.
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(dokoticzenie z I str. okladki)

gdzie: P kG sila, b — szeroko$é plaskiego preta, d — $rednica
otworu, h — odlegtosé¢ srodka otworu od bliZszej krawedzt preta,
[ — grubogé preta.
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Rys. 2. Geometryczny wsp6lczynnik spietrzenia naprezen ap W pla-

skim, zginanym pre¢cie z otworem

Ootwér w plaskim precie lezy mna podiuznej osi symetrit preta
i moment gnqcy M kG .cm jest przylozony roéwnie: w ptaszczyi-
nie pokrywajqcej ste z podiluzng osiq symetril preta. Maksymalne
naprezente jest na krawedzi otworu w punkcie lezqcym najblizej
krawedzi preta i oblicza sie je z zaleZnosci:

o= ay- 6- Mg

—-—b—'?r- kGem?] )

Oznaczenia wymiaréw takie same jak na rys. 1.
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Rys. 3. Geometryczny wspdlczynnik spietrzenia naprezen ar W pla-
skim, rozciaganym precie z otworem

. W podanym przypadku otwér ma polozenie $rodkowe, to jest 0§
Jjego pokrywa sie z podiuing osiq symetrii preta. Maksymalne na-
prezenie jest na krawedzi otworu w punkcie 1 tak, jak to zazna-
czono na rysunku i oblicza sie je z zalezmosci:

o =ay - _bET kG em?

Jak widaé, w tym przypadku naprezenie odnosi sie do przekroju
peinego b.t cm? (w przeciwienstwie do rys. 1, gdzie naprezenia
odnosi si¢ do przekroju (b—d) - t).
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Rys. 4. Geometryczny wspdéiczynnik spietrzenia naprezZen ap W pla-
skim, zginanym precie z otworem

Takie przedstawienie obliczenia maksymalnych naprezen ula-
twia obliczenie napretert w przypadku, gdy musi sie na siebie na-
tozyé dwa stany naprezen, na przyklad rozcigganie i zginanie
(rozciqganie z rys. 3 i zglnanie z rys. 4).

Naprezenia w punkcie 2 rys. 3, oblicza sie z zaleznosci:

o =ap - bI_Jt kG'cm?
Dla wielko$ci §> 0,46 maksymalne naprezenia sq w punkcie 1,

zaznaczonym na rysunku i oblicza sie je z zaleZnosci:

6- Mg kGjem?®

0’=¢Zk1' bi-t

5 . d -
Dla wielkosci F< 0,46 maksymalne naprezenia sq w punkcie 2

i oblicza sie je z zalezZnosci:

6- M ,
0=y, . tg kG/cm?
. T
oL & h
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Rys. 5. Geometryczny wsydlczynnik spietrzenia naprezen o W pla-
skim, rozcigganym pig¢cie z jednostronnym podcieciem
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