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Technologia wytwarzania i obrébki wypetniaczy oraz ich lqczenie z pokryciami

1. Wytwarzanie wypelniaczy

Prowadzone przez r6zne firmy do$wiadczenia i prace
naukowe doprowadzily do opracowania dwu metod tech-
nologicznych wykonywania blok6w komoérkowych, z kto-
rych wytwarzane sg wypelniacze.

Pierwsza metoda polega na klejeniu odpowiednio po-
wyginanych uprzednio tasm folii metalowej lub tkanin
w gotowe bloki komoérkowe. Druga — polega na rozcig-
ganiu sklejonego i $ci$nietego pakietu folii, papieru czy
tkanin do formy ulowej (metoda ,rozciggania’).

W chwili obecnej najpowszechniej i w najwiekszych
ilo$ciach stosuje sie wypelniacze metalowe, dlatego tez
poswiecono im najwiecej uwagi.

Wytwarzanie wypelniaczy komoérkowych niemetalo-
wych jest podobne, a ich obrobka nie r6zni sie niczym

Rys. 14. Schemat automatycznego urzadzenia do produkcji wy-
pelniaczy metoda klejenia uksztaltowanych paskow folii: 1 —
rolka z folig, 2 — odttuszczanie, 3 — plukanie w wodzie,
4 — doplyw i odplyw wody, 5 — suszenie spreZonym powie-
trzem, 6 — komora do suszenia w +150°C, 7 — chlodzenie po-
wietrza, 8 — wanienka z Kklejem, 9 — komora do suszenia
kleju w temp. +180°C, 10 — chiodzenie powietrzem, 11 — wy-
ciskanie ksztaltu komoérek, 12 — nozyce do ciecia, 13 — rynna,
14 — zasobnik na paski folii uksztaltowanej

od metalowych. W obu metodach materialem wyjscio-
wym do wytwarzania wypelniaczy metalowych sg folie
o grubosci od 0,015—0,25 mm i wiecej. Najczesciej jed-
nak uzywa sie folie o grubosci 0,015—0,125 mm.

Schemat zautomatyzowanego urzgdzenia wytwarzajg-
cego bloki wypelniacza komoérkowego (ulowego) metodg
pierwszg, pokazany jest na rys. 14.

Folia odwija sie z bebna i systemem walkéw zostaje
doprowadzona do wanny z kgpielg odtluszczajgcg. Na-
stepnie tasma przesuwa sie do wanny z biezgcg wodsg
w celu splukania resztek kgpieli odtluszczajgcej. Su-
szenie przeprowadza sie w komorze (6) o temperaturze
+180 °C. W dalszej kolejnosci tasma jest studzona chlod-
nym powietrzem i przepuszczona przez wanne z plyn-
nym klejem (8). Usuwanie nadmiernej warstwy kleju
odbywa sie miedzy walcami, ktérych odstep jest wiekszy
o 0,2 mm od grubo$ci folii. Kolejnym, dalszym zabie-
giem, jest suszenie kleju w temperaturze +190 °C, a na-

stepnie wyginanie (ksztaltowanie folii) miedzy kolami
zebatymi o odpowiednio dobranym profilu zebéw (11).

Zagiecia te odpowiadajg polowkom przyszlych sze$cio-
katnych komoérek. Ostatnim zabiegiem jest ucinanie na
nozycach gilotynowych (12) odpowiednich dlugos$eci po-
zaginanych taém i gromadzenia ich w odpowiednim za-
sobniku (14).

Proces klejenia pozaginanych folii przebiega zazwy-
czaj w podwyzszonych temperaturach. W przypadku sto-
sowania klejow z zywic fenolowo-formaldehydowych
temperaura uwardzania kleju moze dochodzi¢ do
+200 °C. Dociskanie w czasie utwardzania kleju prze-
prowadzane jest na prasach za pomocg odpowiednio
uksztaltowanych foremnikéw, o ksztaltach odpowiada-
jacych polowkom fal. W ten sposOb otrzymuje sie bloki
komoérkowe, z ktorych w dalszych operacjach obrobki
mechanicznej wycina sie zadane ksztalty wypelniaczy
konstrukeji przektadkowych.

Druga metoda wytwarzania wypelniaczy ulgowych
(metoda ,rozciggania”) przedstawiona jest na schemacie
rysunku 15. Tasma folii odwija sie z bebna (1) za po-
mocg walkéw (2). Nanoszenie kleju odbywa sie za po-
mocg walkéw z kryzami (5). Nadmiar kleju zdejmuja
odpowiednio ustawione zgarniacze (4), regulujgce gru-
bos¢ warstwy kleju. Nastepnie tatma z naniesionym
w odpowiednich miejscach klejem przesuwa sie przez
komore, w ktorej klej podlega suszeniu (np. za pomocg
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Rys. 15. Schemat urzadzenia do produkcji wypelniaczy metoag
rozciggania po klejeniu. A — 1, la—rolka z folig, 2 — walki
napedzajace, 3, 4, 5 — rolki do nanoszenia kleju na folie
w pewnych odstepach, 6 — komora do suszenia kleju, 7 —
urzadzenie do dziurkowania folii, 8 — watlki zawalcowujace za-
dziory po walcowaniu, 9 — nozyce, 10 — zasobnik na pociete
paski folii; B — prasa do klejenia; € — ciecie sklejonych pa-
kietow folii na pile taSmowej; D — rozcigganie pocietych
pakietow
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Oleje syntetyczne do

Szybki postep lotnictwa odrzutowego pociagnal za
sobg zmiany wymagan w stosunku do olejéw dla tych
silnik6w. Koniecznos¢ zmian wiasciwosci olejow zjawila
sie wraz ze wzrostem predko$ci lotu oraz z rozszerze-
niem stref dzialalno$ci lotnictwa i zwigzanego z tym
zakresu temperatur eksploatacji.

Szczegblnie trudne wymagania stawiane sg olejom
przez lotnictwo wojskowe. Wymagania te dotyczg dal-
szego zmniejszenia zalezno$ci lepkosci od temperatury,
zwigkszenia lepko$ci w wyzszych temperaturach przy
jednoczesnym zachowaniu plynnosci olejé6w w tempera-
turach niskich, zwiekszenia odpornos$ci olejéw na utle-
nianie w wyzszych temperaturach, zwiekszenia odpor-
no$ci na obcigzenia i zmniejszenia lotnosci. Wymagania
te ograniczajg zastosowanie olejéw mineralnych do sil-
nikéw turbinowych, gdyz nie moga one sprostaé¢ zada-
niom przy temperaturach lozysk przewyzszajgcych
180 °C.

Zapotrzebowanie lotnictwg bylo dotychczas calkowicie
pokrywane przez olej lekki (typu transformatorowego),
stosowany do silnikéw turbinowych (odpowiednik oleju
amerykanskiego 1010) oraz lotniczy olej ciezki do silni-
kéw tlokowych, majacy lepko$é 20 centistokeséw w tem-
peraturze 100 °C (odpowiednik oleju amerykanskiego
1100). Zachowanie sie oleju typu 1010 w starszych typach
silnik6w turbinowych bylo badane szczegdélowo przez
Hunta [1, 2] w warunkach eksploatacji w réinych ty-
"pach silnikéw po roéznych okresach pracy. Wlasciwosci
tego oleju nie wykazywaly wiekszych zmian i olej ten
zabezpieczal catkowicie eksploatacje silniké6w starszych
typéw. Temperatura krzepniecia oraz lepkosé i ptyn-
no$¢ w niskich temperaturach sg wystarczajgce do za-—
pewnienia pracy nowszych typdéw silnikéw turbinowych
w niskich temperaturach (chodzi gléwnie o rozruch
silnika). .

Wadami tego oleju, ktore zdyskwalifikowaly go do
uzytku w nowych typach silnikéw sg: za matla lepkosé
w wyzszych temperaturach, za duza lotno$é, brak od-
pornosci na naciski w przekladniach.

Mineralny olej lotniczy ciezki, typu 1100, w zupel-
no$ci byltby odpowiedni do pracy w silnikach turbi-
nowych w wyzszych temperaturach, gdyz odznacza sie
duza lepko$cia, bardzo malg lotnoscig i bardzo duza od-
pornoscia na naciski, gwarantujgcag dobre dzialanie
i duzg zywotnosé¢ przekladni, nie moze on jednak byé
brany pod uwage jako olej do pracy w niskich tempe-
raturach, gdyz krzepnie w temperaturze okolo — 15°C
i posiada bardzo duzg lepko§é nawet w temperaturach
wyzszych od 0 °C.

W przypadku silnikéw tlokowych wymieniona tempe-
ratura krzepniecia i duza lepko$¢ nie stanowi przeszkody
w stosowaniu tego oleju w okresach zimowych, gdyz
w razie potrzeby rozruchu silnika w niskich tempera-
turach olej bywa rozcienczany benzyng, ktoéra nastepnie
bardzo szybko odparowuje i olej odzyskuje pierwotne
wlasciwosci [8, 9]. W silniku turbinowym rozcienczanie
nie moze mie¢ miejsca ze wzgledu na matlg lotnosé sto-
sowanego paliwa i niemozno$é odparowania go z oleju
[9, 10].

Oleje mineralne o lepkoSciach przej$ciowych pomiedzy
obydwu omawianymi olejami nie majg dostatecznie za-
dowalajgcych wlasciwosci ani w niskich, ani w wyso-
kich temperaturach.

Mozna do pewnego stopnia regulowaé¢ wilasciwosci ole-
ju mineralnego przez dobdér surowcdédw, zastosowanie od-
powiedniej rafinacji oraz dodatki, ktére polepszaja te
lub inne wlasciwosci oleju.

Produkty smarowe, pochodzgce z przer6bki rop nafto-
wych stanowig, jak wiadomo, skomplikowane mieszani-
ny olbrzymiej ilosci weglowodoréw réznych typow roéz-
nigcych sie pomiedzy sobg budowa, ciezarami czgstecz-
kowymi, temperaturami wrzenia i szeregiem innych
wlasciwosci. : -

Wlasciwos$ei uzytkowe produktéw zalezne sg od obec-
noSci w nich przewazajgcych iloSci okreslonych typow

silnikéw turbinowych

jest ze skladem chemicz-
— ropy naftowej. Pewien

weglowodoréw, co zwigzane
nym podstawowego surowca
wplyw na sklad chemiczny oleju, a za tym na jego
wlasSciwos$ci, mozina wywrzeé przez odpowiednia metode
rafinacji, usuwajac pewne typy zwigzkoéw. Jednakze ani
przez dobdér surowca, ani przez dobér metodyki rafi-
nacji nie udaje sie uzyska¢ produktoéow, ktére odpowia-
dalyby wymaganiom nowoczesnego silnika turbinowego.

Przez wprowadzenie do oleju mineralnego odpowied-
nich dodatkéw mozliwe jest poprawienie niektérych
wlasciwosci olejoéw. Znana i uznana jest skutecznosé
dodatkéw przeciwutleniajgcych [8, 9], jednakze dziata-
nie tych dodatké6w oraz ich trwalosé w wyzszych tem-
peraturach jest ograniczoma. Jak dotychczas, nie zna-
leziono dodatkow, ktore nie ulegalyby same rozkladowi
w temperaturach wyzszych od 200 °C [15], a z takimi
wlasnie temperaturami ma sie do czynienia w lozyskach
nowoczesnych silnikéw turbinowych [9]. ,,Depresatory”,
to jest $rodki obnizajgce temperature krzepniecia ole-
jow, szeroko stosowane do olejow samochodowych, nie
mogg by¢ uzywane do obniZenia temperatury krzepnie-
cia ciezkiego oleju lotniczego typu 1100 lub MS-20, gdyz
skutecznos$é ich jest zalezna od rodzaju oleju; obnizenie
temperatury krzepniecia nastepuje raczej w olejach
z rop parafinowych, podczas gdy oleje lotnicze produ-
kowane sa z rop bezparafinowych. ,Depresatory” zasto-
sowane do olejow z rop parafinowych dajg istotne obni- .
zenie temperatury krzepniecia, jednak nie takie, aby za-
dowalato to wymagania lotnictwa.

Dodatki wiskozowe, podnoszace lepko$¢ oleju i popra-
wiajace krzywg lepkoSciowo-temperaturows, nie mogg
by¢ zastosowane do oleju typu 1010 w celu podwyzsze-
nia jego lepko$ci w wyzszych temperaturach, gdyz ko-
nieczne do tego celu duze ich iloSci wplynelyby nieko-
rzystnie na inne, istotne wlasciwosci oleju. Byly proby
poprawiania odpornosci na naciski oleju typu 1010
przez dodawanie substancji polarnych, ktérych sita ad-
sorpcji do powierzchni metalowych jest znacznie wiek-
sza niz weglowodoré6w — skladniké6w olejé6w mineral-
nych — ze wzgledu na biegunowa budowe czasteczek.
Substancje polarne tworzg na powierzchni metalu po-
wloke organiczng, $ciS§le do metalu przylegajgcg i trud-
ng do usuniecia; w chwili duzego obcigzenia i przerwa-
nia powloki oleju warstwa polarnych substancji orga-
nicznych, przylegajaca do powierzchni metalu, a czesto
chemicznie z nig zwigzana, zaczyna pemlié funkcje oleju
i nie dopuszcza do wywigzania sie tarcia suchego (me-
talu o metal).) W wysokich jednak temperaturach sub-
stancje te najcze$ciej wykazuja dzialanie korozyjne, po-
nadto skuteczno$é ich jest niekiedy zalezna od predkoS$ci
obrotowej, wzglednie temperatury [7]. Nawet w przy-
padku mozliwosci dobrania odpowiednich substancji
przeciwnaciskowych wysoka lotna$é  oleju typu 1010
uniemozliwia stosowanie go przy wyzszych tempera-
turach.

W zwigzku z przedstawionymi powyzej wzgledami nie
udato sie do tej pory uzyskaé oleju mineralnego ani
przez selekcje surowc6w, ani przez odpowiednie do-
datki, ktére zaspokoilyby wymagania nowoczesnego sil-
nika turbinowego. W lozyskach silnikéw turbinowych
nowszych typéw, stosowanych w szybkich samolotach,
wystepuja wysokie temperatury wywotane wzrostem ilo-
czynu d-nl).

Najwyzsze temperatury w lozysku wywigzujag sie
w 30--40 minut po zatrzymaniu silnika, ze wzgledu na
przerwanie obiegu oleju i przeplywu powietrza i zwig-
zany z tym brak chtodzenia.

W tabeli I i na rysunku 1 [2, 8, 9] pokazano typowe
temperatury lozysk wspoélczesnego silnika turbinowego
w okresie pracy i po zatrzymaniu. W tabeli II podano
temperatury oleju w zbiorniku oraz w najgoretszym

1) We wspdéiczesnych silnikach wartosci iloczynu d-n (gdzie d
jest Srednicg wewnetrzng tozyska w mm, a n predkoscig obro-
towg w 1/min) dochodzg do 1,5-10° (przyp. redakecji).
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lanow. Od ilosci polgczonych czgsteczek zalezne sg wta-

Sciwosci cieczy, a szczegélnie je] lepko$¢. Za najlepsze

uwazane sg ciecze polisiloksanowe (silikony) zawierajgce

jednocze$nie rodniki metylowe i fenylowe (aromatyczne).
0Ogblny wzér polimeru (R);—Si—O(Si(R),—O)n—Si—(R);
5. Estry polialkilenoglikoli

(CH,0OH), glikol

ROCH,CH,0OH alkilenoglikol

R(OCH,CH,), OH polialkilenoglikol

6. Ciecze fosforoorganiczne jak estry kwasu fosforo-
wego i podfosforawego, na przykiad: )

O = P(OH);
kwas fosforowy

+ 3 C¢H,CH;OH O = P(O—CzH,CHjy);
krezol ester (trojkrezylo-
-fosforan)

7. Fluoro. i chloropochodne weglowodoréw i estrow,
to jest weglowodory i estry, w ktérych jedna lub wiecej
czasteczek wodoru zastgpiono fluorem lub chlorem.

Kazda z wymienionych grup cieczy syntetycznych ma
swoje zalety i wady. Wspo6lng ich wadg jest wysoka
cena.

Sposréd wymienionych cieczy syntetycznych za naj-
odpowiedniejsze jako oleje do silnikéw turbinowych
uznano dwuestry kwaséw dwukarboksylowych (poz. 1).
W okresie drugiej wojny $wiatowej ciecze tego typu
byly produkowane juz w skali przemystowej i stoso-
wane jako oleje w potgczeniu z syntetycznymi olejami
typu weglowodorowego. Pionierami w tej dziedzinie byly
Niemcy, gdzie zsyntezowano i przebadano okoto 3000 pro-
duktow estrowych. Estry kwaséw sebacynowego i adpi-
nowego stanowily podstawowy olej do sporzadzania ole-
jow do silnikéw turbinowych i do torped. Wystepowatly
one w mieszaninach pod handlowymi nazwami oleju
VS-1 i SS-1631 oraz oleju LTK-12 (do torped).

Inne, wymienione ciecze syntetyczne w zastosowaniu
do silnikéw turbinowych, sg mniej interesujgce. Estry
alkoholi jednozasadowych i kwas6w jednokarboksylo-
wych majg stosunkowo wysokie temperatury krzepniecia
i niekorzystne krzywe lepkosciowo-temperaturowe. Wiele
sposréd estrow tego typu ma niedostateczne wta$ciwosci
smarne i zbyt wysoka lotno$é. Oleje alkilo- i arylopoli-
siloksanowe (silikony) w mniejszym lub wiekszym stop-
niu cierpig na niedostateczne wtasciwosci smarne i nie
moga pracowaC w obcigzonych tozyskach.

Estry kwasu krzemowego nie sg tak trwate jak tego
wymagajg silniki turbinowe, ponadto réwniez nie majag
wystarczajgcej smarnoéci, aby mogly by¢ zastosowane
przy wysokich naciskach. Wszystkie oleje krzemoorga-
niczne sg niebezpieczne w uzyciu z uwagi na tendencje
do tworzenia zelu. Nalezy tu zaznaczy¢, ze spoSrod
wszystkich cieczy syntetycznych majg one najkorzyst-
niejsze krzywe temperaturowo-lepkosciowe.

Oleje fosforoorganiczne i chlorowcopochodne majg
bardzo dobre wilasciwosci smarne, ale odznaczajg sie
wysokimi temperaturami krzepniecia i niekorzystnymi
zalezno$ciami lepko$ci od temperatury.

rozgalezionej, jak dotychczas uznane sg za najodpowied-
niejsze ciecze smarne do silnie obciagzonych zespoléow,
pracujacych w wysokich temperaturach. Tak ze wzgledu
na korzystne krzywe lepkoSciowo-temperaturowe, jak
dostatecznie niskie temperatury krzepniecia, wysokie
wlasciwoséci smarne i malg lotno$¢; zostaly przyjete jako
podstawa do sporzadzania olejéw do nowoczesnych sil-
nikéw turbinowych. Juz w roku 1952 oleje na podstawie

- cieczy dwuestrowych zostaly wprowadzone do uzytku

w eksploatacji w USA i w Anglii [15]. W tabeli IV po-
dano wlasciwos$ci bardziej interesujacych cieczy dwu-
estrowych, sporzadzonych z wybranych kwaséw i alko-
holi. W tabeli III podano sktonnoéci do koksowania cie-
czy dwuestrowych na tle innych cieczy syntetycznych;
jak widaé¢, sklonno$ci do koksowania sg niewsp6imiernie
nizsze niz innych cieczy, co przy eksploatacji w wyso-
kich temperaturach nie jest do pogardzenia. Pomiedzy
Anglia a USA istnieje pewna rozbiezno$¢ w pogladach
na niektére pozadane wta$ciwosci olejéw syntetycznych
do silnik6w turbinowych [13, 15].

USA stosuje do turbinowych silnikéw odrzutowych
proste dwuestry o lepkosci 3 do 3,6 cst 98,9 °C, za$
do turbinowych silniké6w $miglowych te same oleje z do-
datkami polarnymi. Obydwa typy olejéw zawieraja po-
nadto inhibitor utleniania. Anglia stosuje do wszystkich
typoéw silnikéw odrzutowych oleje o znacznie wiekszej
lepko$sci — min. 7,5 cst w 98,9 °C — motywujac to ko-
niecznoécia wiekszych lepkosci w przypadku silnikéw
$miglowych i wygodg posiadania tylko jednego gatun-
ku oleju. Wprawdzie w przypadku turbinowych silni-
koéw odrzutowych wystarczajgca jest lepkos$¢ 3 cst, lecz
stosowanie olejow o lepkoS$ci 7 cst zwieksza znacznie
okresy pracy lozysk watkowych (tabela V).

Uzyskanie olejéw o lepkoSci 7,5 cst w 98,9 °C jest bar-
dziej trudne niz uzyskanie olejéw o lepkoS$ci 3--4 cst,
gdyz proste dwuestry majg lepkosci od 3 do 4 cst
w 98,9 °C. Aby wiec uzyska¢ wiekszg lepko$é, nalezy
do dwuestru doda¢ substancje podnoszgce lepkos$¢ oleju
i nie wplywajgce w widoczny sposéb na temperature
krzepniecia i lepkosci w niskich temperaturach. Takimi
Srodkami zageszczajacymi byly poczatkowo polimeta-
krylany wyzszych alkoholi, natomiast obecnie wprowa-
dzane sa dwuestry kompleksowe, zawierajgce alkohole
cykliczne i typu glikoli oraz polialkilenoglikole jako
trwalsze od polimetakrylanéw, ponadto oczywiscie inhi-
bitory utleniania. Wydaje sie, ze gléwnag przyczyng, dla
ktérej USA uzytkuje oleje estrowe nie zawierajgce Srod-
kéw zwiekszajgcych lepko$¢, jest wymagana znacznie
wieksza plynno$é tych olejéow w niskich temperaturach
niz geSciejszych olejéw angielskich (patrz tabela IX i X),
zwigzana z dziataniem lotnictwa USA w strefie niskich
temperatur.

Natomiast temperatury eksploatacji silnikéw angiel-
skich sa wyzsze, korzystniej jest wiec stosowaé oleje

Tabela V
Zywotno$é lozysk w zalezno$ci od lepkosci oleju

Lepko$é oleju w 100 °C Okres pracy lozyska

3,15 cst 20 godzin
Ciecze syntetyczne dwuestrowe, sporzgdzane z wybra- 9,00 ,, ;gg »
nych kwasé6w dwukarboksylowych i alkoholi o budowie 20,00 ,, e
Tabela IV
Niektore wtlasciwos$ei dwuestrow
Ciezar Lepkosé w cst Tkemperatura
Nazwa estru czast Ko rzepnig:ia

asteczrowy 98,9 °C —40 °C °c

D 2-etyloheksyloglutarynian 356,5 2,17 715 —62

D 3-metylobutyloadypinian 288,4 1,73 171 —42

D 2-etyloheksyloadypinian 370,6 2,38 807 —67

. D 1-etylopropyloazelainian 328,5 2,10 429 —77

| D 3-metylobutylozelainian 328,5 2,20 286 —47

I D 2-etyloheksyloazelainian 412,5 3,06 1190 —77

. D l-etylopropylosebacynian 242.5 2,28 504 —18

. D 2-etyloheksylosebacynian 426,7 3,32 1401 —55
. D ester trojelylenoglikolu i kwasu

) 2-etyloheksylowego 4025 2,41 1890 —52
. BEster hexametylenoglikolu i kwasu

! 2-etyloheksylowego 370,6 2,35 1090 —62
. Ester dekametylenoglikolu i kwasu

2-etyloheksylowego - 426,6 3,26 1850 —62
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dajace wiekszg gwarancje zywotnosci lozysk i prze-
kiadni. Tym bardziej, ze w publikacjach [7] przebija
raczej brak zaufania do $rodkéw polarnych zwieksza-
jacych odporno$é na naciski. Stanowisko to wydaje sig
uzasadnione, jakkolwiek polaczone jest z trudno$ciami
produkcyjnymi, gdyz w perspektywie dalszego wzrostu
temperatur lozysk posiadanie bardziej lepkich olejow
wydaje sie racjonalne.

W najnowszych normach USA [tabela XI], wystepuja
juz typy olejéw o wiekszych lepkosciach. W nowszych
normach angielskich wymagana lepko$¢ olejéow w tem-
peraturze 98,9 °C jest jeszcze wieksza niz dotychczas
stosowanych (tabela XI).

Normowane sg odporno$ci oleju na naciski. Do tego
celu stosowane sg specjalne urzadzenia przekladniowe
o zmiennym obcigzeniu, w ktoérych badania nowego ole-
ju prowadzone sg rownolegle z badaniem oleju wzorco-
wego, przy ustalonej predkosci obrotowej i tempera-
turze. Normy angielskie wymieniajg maszyneg I. A. E.
jako standartowg do tych pomiaréw, normy amerykaf-
skie maszyne Rydera. Wyniki podawane sg badz w pro-
centach w stosunku do wynikéw uzyskanych na oleju
. wzorcowym, ktérym jest olej 1100 (typu MS-20), badz
tez w postaci granicznego obcigzenia w funtach na cal,
przy ktérym zaobserwowano uszkodzenia zebbéw prze-
ktadni.

Badania olejéw do silnik6w turbinowych, przepisane
normami angielskimi DERD, s3 bogatsze od badan norm
amerykanskich z uwagi na bardziej skomplikowany
skiad oleju. Obejmuja one badanie odporno$ci termicz-
nej w atmosferze azotu, co ma na celu wylgczne spraw-
dzenie termicznego rozkladu $rodka zageszczajacego,
z wyeliminowaniem procesé6w utleniania. Nastepnie, ba-
dania odporno$ci na $cinanie, co ré6wniez ma na celu
sprawdzenie trwatoSci dodanych S$rodkéw zageszczaja-
cych na dzialanie mechaniczne, na skutek ktérego do-
dane polimery ulegaja mechanicznemu rozrywaniu na
drobniejsze czasteczki, w wyniku czego olej traci lep-
kos¢.

Oleje amerykanskie skladajg sie jedynie z prostego
estru i inhibitora utleniania, sg zupelnie odporne na
wplywy termiczne w zakresie normowanych temperatur
(260 °C) oraz niewrazliwe na sity Scinajace.

Proéby utlenialno$ci i korozyjnosci sg réznorodne; procz
préb przepisanych normami panstwowych instytucji, jak
Ministerstwo Lotnictwa: w Anglii lub Ministerstwo
Obrony w USA, poszczegdlne firmy produkujgce silniki
majg opracowane swoje wilasne metody i wymagania,
czesto znacznie ostrzejsze niz normy instytucji panstwo-
wych.

Badanie utlenialno$ci polgczone jest z jednoczesnym
badaniem korozyjno$ci. Polega ono na ogrzewaniu oleju
w obecno$ci przepisanych metali bez przeplywu lub
z malym przeplywem powietrza w ustalonej tempera-
turze. Czas prowadzenia préb i temperatura sg roézne.
Na przykiad norma DERD wymaga utleniania bez
przeplywu powietrza w 140 °C przez 22 godziny. Norma
amerykanska MIL-L-25968 podaje 260 °C i 72 godziny,
normy MIL-L-7808D i MIL-L-25336 — 175°C i 72 go-
dziny. T'e same warunki podaje f-ma Allison. Po proébie
utleniania sprawdzane sg: zmiana lepkosci i kwasowos$ci
oleju oraz wyglad i zmiana ciezaru metalowych ptytek,
ktére réwnoczeSnie badane sa na korozje w warunkach
tej proéby. .

F-ma Rolls-Royce wprowadzila dodatkowe badania
oleju na sklonno$ci do wytwarzania osadéw i wyzna-
czyla temperature graniczng, przy jakiej olej moze pra-
cowat¢ w loZzyskach i temperature graniczng, jaka moze
mie¢ olej w zbiorniku.

Skionno$é olejow syntetycznych do wytwarzania osa-
déw stanowi ich wade, ktéra jest spowodowana obec-
noéciag antyutleniacza — fenotiazyny. Fenotiazyna chro-
nigc olej ulega sama utlenianiu, tworzgc smoétki nieroz-
puszczalne w oleju. Zaleznie od konstrukeji lozyska
smoétki bagdz nie beda przeszkadzaly w eksploatacii,
wzglednie w niesprzyjajacych warunkach lozysko moze
je akumulowa¢ i wtedy moga one powodowaé usterki
w pracy silnika.

Zagadnienie wytwarzania si¢ osaddw z fenotiazyny
jest jednym z wazniejszych, nad ktérym trwajg prace
na razie nie uwienczone jeszcze pelnym powodzeniem
[14, 15]. A

Wright Air Dewelopment Center (WADC) w TUSA
opracowal aparat znany pod nazwg ,Deposition Tester”
do oceny sklonnosci olejéw do wytwarzania osadow:
olej jest napowietrzany i cyrkuluje w naczyniu alu-
miniowym w temperaturze 310 °C, przechodzac réwno-
czeSnie przez filtr ze stalowej siatki o 100 oczkach na
cal kwadratowy. Ocene stanowi suma ciezardéw osadu
na filtrze i wytworzonego koksu. Najnowsze normy an-
gielskie DERD 2497, ktérych opracowanie nie jest jeszcze
ukonczone, wprowadzaja badanie utlenialno$ci w 260 °C
przy przeptywie powietrza 12 l/godz. przez 4,5 i 6 go-
dzin [15].

Istnieje ponadto caly szereg metod badania olejow na
specjalnych urzadzeniach z lozyskami pracujgcymi w wy-
sokich temperaturach. WADC wymaga préby w lozy-
skach w 270 °C, przy temperaturze oleju w zbiorniku
218 °C, przez 50 godzin.

W podanych tabelach zestawione sg niektoére wiasci-
woésci omawianych wyzej olejow mineralnych i olejow
syntetycznych estrowych [6, 9, 13]. W tabeli VI podano
lotno§é olejéw estrowych w poréwnaniu do lotnoéci
oleju mineralnego 1010, warto$¢ ktoérej przyjeto za 100.

Tabela VI

I,otno$é olejéw syntetycznych estrowych w stosunku do oleju
mineralnego 1010

( Lepkosé
wt eggoc | izBledna
‘ w ont otnosé
Olej syntetyczny A 7,9 2
- Olej syntetyczny B 3,6 3
QOlej syntetyczny C 3,1 10
Olej mineralny 1010 2,5 100
Olej mineralny 1100 20,5 1
Tabela VIIL
Graniczna temperatura plynnos$ci olejow
Lepkosé Temperatura
graniczna
w cst w @
Olej dwuestrowy A 7,9 —32 do —43
Olej dwuestrowy B 3,6 —48 do —61
Olej dwuestrowy C 3,1 —>51 do —59
QOlej mineralny 1010 2,5 —43 do -—51
Olej mineralny 1100 i 20,5 —1 do —15

Lotnosé olejéw syntetycznych estrowych jest raczej zbli-
zona do lotno§ci oleju 1100, chociaz lepkos$ci ich sg-duzo
nizsze, .

W tabeli VII przedstawiono graniczne plynno$ci w ni-
skich temperaturach; mozna je poréwnywat jedynie
z plynnoscig oleju 1010, gdyz olej 1100 ma wysokg tem-
perature krzepniecia i nie moze byt brany pod uwage.
Pomimo znacznie wiekszych lepkoS$ci, temperatury gra-

Tabela VIII

Wzgledna odporno$é na obcigZenia i

utlenialno$¢ w poréw-

naniu do oleju mineralnego 1100

Syntetyczne
1010 1100
A ‘B C
Lepko$é w cst w 98,9 °C 7,9 3,6 3,1 2,5 20,5
Wzgledne dopuszczalne granice obcigzenia -
przekiladni zebatych 105 50 45 15 100
Temp. zaplonu °C 232 221 204 146 252
Utlenialnoéé i korozyjnosé
stabilne nie koroduje niestabilne koroduje
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Tabela IX

Wymagania dotyczace olejéw syntetycznych do silnikéw turbinowych
?Evf:)?d;‘l’fg MIL-L-7808D Allison

e r. 1959 EMS-35G
Lepko$¢ w 98,9°C w cst Anglia USA USA
Lepko§é w 37,8°C w cst min. 7,5 min. 3,0 min. 7,5
Lepko$¢ w —40°C w cst max. 39 min. 11,0 —
Lepkos¢ w —54°C w cst max. 13000 — max. 13000
Temp. zapionu w °C — max. 13000 —_
Temp. k'rzepmema w °C min. 215 min. 205 min. 218
Odpornos¢é na obcigzenie — —69 —54

Maszyna I. A. E. 2000 i 6000
obr/min

Maszyna Rydera 10000 obr/min
temp. oleju 74 °C . nie mniejsza niz dla ole-

ju wzorcowego w 110 °C
140

min. 68% odpornosci ole-

ju wzorcowego

min. 540 kG/cm

Préba utlenialnosci 175 175
Temperatura °C 22 72 72
Czas w godz. 37,8 37,8 98,9
Lepko$¢é po probie w temp. 5 —5 do 15 —5 do +12
Zmiana lepkosci w 9, max. 0,5 max. 2,0 max. 1,5
Kwasowos¢ w mgKOH/g
Odporno$¢ na $cinanie
Zmiana lepkoéci po probie w cst max. 5 — —
Termiczna odporno$é¢ w 280 °C w
atm. azotu zmiana lepkos$ci po
prébie w cst +20 do —10 — —
Tabela X
Wiasciwosei olejéw lotniczych firmy ESSO
: [
[ Syntetyczne Mineralne
Lepkosé w cst
w 98,9°C 75 3.6 3,8 3,3 2,5 20,5
,» 37,8°C 38 14 — — 10,0 ok, 249
,» —40,0 °C 12 500 1600--1900 —_ — 3000 —
,, —54,0 °C -— 1000012000 16 000 12 000 40 000 —_
Temp. krzepniecia °C —51 —68 —59 —62 —67 —15
Temp. zaptonu °C 232 221-+-232 221 210 145 250
Graniczne obcigzenie w kG/cm szeroko$ci zeba prze-
kladni zebatej w maszynie Rydera 576 360 378 332 32 576
Skionnosé¢ do koksowania w 315% na metalowej
ptytce — 59 56 21 — —
EATO EATO EATO EATO 1010 1100
35 15 p-16 p-13
gat. A gat. B
Tabela XI
Wymagania dla olejéw odpornych na wysokie temperatury
MIL-L MIL-L MIL-L
9236 9236A 92368 DERD 2497
Lepkos¢é w 205 °C w cst - min. 3,0 min. 1,0 min. 2,0
Lepkosé w t. 98,9°C w cst min. 10 - — 8,5
Lepko$é w 37,8°C w cst min. 35 — — —
Lepko$¢ w —40°C w cst — — - max. 13000
Lepko$¢ w -—-54°C w cst 13000 — - -
Temp. zapionu °C min. 288 min. 260 min. 218 min. 260
Temp. krzepniecia °C . min. —69 — - =
Temp. samozapionu °C min. 426,5 — min, 399 min. 379
Lotnos¢ w %
6 godz. 205 °C max. 5 max. 5 max. 15 —_

niczne plynnosci dla olejow syntetycznych sg tego sa-
mego rzedu co dla oleju mineralnego 1010.

W tabeli VIII zestawiono poréwmnawczg odporno$¢ na
naciski (w stosunku do oleju 1100, ktéra zostala przyjeta
za 100), temperatury zaplonu, utlenialno$¢ i korozyjnosc
[9]. Odpornos§¢ na naciski oleju mineralnego 1010 wy-
nosi tylko 15%0 odpornosci oleju 1100. Odporno$¢ na na-
ciski olejéw syntetycznych typu amerykanskiego wy-
nosi okoto 50%» odpornosci oleju mineralnego 1100, od-
porno$¢ na naciski angielskiego oleju syntetycznego
o lepko$ci 7,9 cst w 98,9°C jest tego samego rzedu co
oleju mineralnego 1100, stad zrozumiale jest zdecydo-
"wane stanowisko Ministerstwa Lotnictwa utrzymania
obowigzujgcej lepkoSci 7,5 cst zar6wno dla silnikéw
Smiglowych, jak i odrzutowych. Utlenialno$¢ i korozyj-
nos¢ jest korzystniejsza raczej dla olejow syntetycznych
(inhibitowanych) niz dla olejéw mineralnych.

W tabeli IX podano podstawowe wymagania dla ole-
jow syntetycznych do silnikéw turbinowych — angiel-
skie i amerykanskie [15]. W tabeli X podano wlasciwosci
olejow syntetycznych f-my Esso w poréwnaniu do wtia-

Sciwosci dwu standartowych olejow mineralnych 1010
- i 1100.

Prace nad dalszym udoskonaleniem olejéw syntetycz-
nych nadal trwajg. Jest malo prawdopodobne, aby na-
stapil powrét do olejé6w mineralnych, przynajmniej tak
sie wydaje w obecnej chwili. Prace idg w kierunku zna-
lezienia lepszych antyutleniaczy niz fenotiazyna, ktére
nie wydzielalyby osadéw na lozyskach. Ponadto trwaja
poszukiwania nowych olejéw estrowych, ktére bylyby
bardziej odporne na wysokie temperatury niz stosowane
obecnie. Wyrazany jest poglad, ze oleje typu estrow
beda mogly pracowaé¢ w silnikach samolotéw o pred-
kosSciach Ma = 2,5, a by¢ moze i Ma = 3,0. Brak jeszcze
zdefiniowan produktéw, natomiast  istnieja juz wyma-
gania, ktoére podano w tabeli XI [15].

Dla temperatur wyzszych od 300 °C oleje estrowe bedg
prawdopodobnie musialy by¢ zastgpione innymi, bar-
dziej trwatymi cieczami; by¢ moze bedg to ktores z juz
wymienionych cieczy syntetycznych, wzglednie zupelnie
inne, jak na przyklad polifenylowe, o ktorych jeszcze

TECHNIKA LOTNICZA Nr 2/1963 41



niewiele wiadomo 1 ktore nie sg podane w przytoczo-
nym w niniejszym artykule zestawieniu 2).

2 Rozwaza si¢ mozliwosci zastosowania zestalonych i gazo-
wych czynnikéw smarujgcych oraz lozysk gazowych, jak np.

lozyska powietrzne =z zewnetrznym wytwarzaniem ci§nienia
(przyp. redakcji).
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praca zbiorowa (. II

Zagadnienie doboru optymalnych parametréw dla przewodéw
lotniczych

W pracy podano wskazéwki dla okreslania optymalnych parametréw przy pro-
jektowaniu przewoddéw lotniczych. Zbudowano zwigzek pomiedzy mocq stracong
na pokonanie tarcia i mocq konieczng na wytworzenie sily ciqgu a predkosciq prze-
ptywu, i udowodniono, 2e dowolne przyjmowanie tej predkosci moze prowadzié do
zbytnich nadwyzek energii i ciezaréow. Podano sposéb okreslenia optymalnej pred-
kosci przeptywu, a nastepnie optymalnej srednicy przewoddéw lotniczych.

OZNACZENIA:

y — ciezar wilaSciwy materiatu;
y — ciezar wilasciwy cieczy;
l — dlugosé przewodu;
D — §rednica przewodu;
g — ciezarowe natezenie przeplywu;
@ — objetosciowe natezenie przeplywu;
Aps — straty ciénienia na tarcie;
Apm — straty miejscowe;
A — wspolezynnik strat przeplywu;
f — wsp6élezynnik strat miejscowych;
v— predkose¢ lotu;
P — sila ciggu;
Q@ — ciezar samolotu;
d — grubos¢ $cianki przewodu;
kr — dgpgszgalne naprgzenia na rozerwanie;
—— ciSnienie cieczy w przewodach;
H — wysoko$é stupa cieczy;
W — predko$¢ przeptywu cieczy w przewodach.

Wprowadzenie

Wspélczgspe samoloty posiadajg do$é wyraznie rozbu-
dowang sie¢ instalacji hydraulicznych i pneumatycz-
-nych. Jak wiadomo, elementy Iaczgce poszezegédlne agre-
gaty—przewody stanowia pokazZny procent ogdblnego cie-
zaru samolotu. Szczegdlnie w nowoczesnych statkach po-
wietrznych, gdzie coraz wiecej jest regulatoréw i wzmac-
niaczy hydraulicznych, trzeba sie liczy¢ z zagadnieniem
Wlasmwegp doboru przewodéw. Ciezar przewodéw jest
Jeszcze.w%ekszy w przypadku kiedy w sktad napedu
wchodzi réwniez silnik rakietowy na ciekly §rodek na-
pgdowy. Woéwcezas bowiem, duze zuzycie paliwa i utle-
niacza prowadzi do znacznej rozbudowy instalacji za-
silania. Stad wynika, iz 0g6lny procent ciezaru nowo-
czesnego samolotu, przypadajacy na przewody, jest po-
_kgazny i nalezy szczegélowiej zajaé sie tym zagadnie-
niem. .Wyd_aje si¢ pozornie, ze sprawa jest prosta, gdyz
zmniejszenie ciezaru przewoddéw mozna zrealizowaé po-
przez zmniejszenie §rednic. Z drugiej strony wiadomo
jednak, ze takie posuniecie prowadzi do zwiekszenia
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predkosSci przeplywu i wyraznego powickszenia strat.
Prowadzi to w konsekwencji do zwickszenia mocy Zré-
det energii na pokladzie, co zndéw zwieksza ogélny cie-
zar samolotu. Je§li na przyklad, w przewodzie lgczgcym
zbiornik utleniacza z silnikiem rakietowym zmniejszy sie
Srednice, to oczywiscie ciezar tego przewodu odpowied-
nio spadnie. Ale jednoczesnie straty, ktore sg propor-
cjonalne do kwadratu predkosci, zwiekszg sie. Aby wiec
nie naruszy¢ parametrow obliczeniowych silnika, nalezy
zwiekszy¢ ci$nienie gazu wytlaczajgcego lub moc pompy
przettaczajgcej. Prowadzi to do zwickszenia energii za-
sobnika lub mocy turbiny napedzajacej pompe, a wiec
do zwiekszenia zbiornika zasobnika lub ukladu turbo-
pompowego, co z kolei zwieksza ciezar ukladu zasilania.
Rzecz jasna, Zze przy rozpatrywaniu pojedynczych prze-
wodéw wahania ciezaré6w i mocy sa znikome; jednak
w skali catego samolotu zagadnienie wtas$ciwego doboru
parametréw przewoddéw ma duze znaczenie.

Nasuwa sie wniosek, ze przewody winny by¢ tak za-
projektowane, aby przy matlych stratach energii prze-
plywu ciezar przewodéw byl mozliwie najmniejszy.
Z tego wynika, Ze suma mocy na pokonanie strat
w przewodach Ng i mocy niezbednej na wytworzenie
sity ciggu w odniesieniu do ciezaru przewodoéw N, win-
na by¢ minimalna. A wiec:

N = N5+ Np = min. {1]

Tylko przy spelnieniu tego warunku ma sie pewno§e,
ze parametry przewoddw zostaly dobrane wtasciwie.
W przeciwnym przypadku ma sie do czynienia z kon-
strukcjg mniej lub wiecej nieudgna i przewymiarowa-
ng. Parametry wyznaczone z warunku minimalnej mo-
¢y [1] beda nazywane parametrami optymalnymi.

Rozwiniecie wzoru na minimum mocy

Rozpatrzone zostana kolejno oba czlony wchodzace do
wzoru [1]. Jak wiadomo, jednym z zasadniczych para-
metrévy przewodoéw jest predko$¢ przeptywu W; dlate-
80 zmiane¢ mocy N sprowadza sie do badania funkecji
N =7f(W) przy pozostalych stalych parametrach. W tym



celu zaré6wno moc na pokonanie strat w przewodach (Ny),
]ak i moc niezbedng na wytworzenie s11y ciggu w od-
nicsieniu do przewodow (Np), wyrazi sie w zaleznosci
od predkosci przeptywu. Zalezno$é na moc przeznaczo-
ng na pokonanie strat tarcia i strat lokalnych w prze-
wodach przyjmuje prostyg postac:

n n
1 Q,H,y, 1000 1 Q, Ap,; 1000
Ng = — = — (2]
75 75
i=1 i=1

gdzie: n —ilo§¢ przewoddbdw.
Catkowite straty ci$nienia /1, mozna wyrazi¢ za po-
mocg klasycznych zalezno$ci z hydrauliki:

l w* W2
Ap= + Apm=73— -+
p=Apt pm D ¥ 29 Ty 29

[3]

Podstawiajgc wyrazenie [3] do wzoru [2] otrzyma sie
bezposrednig zalezno$¢ mocy strat od predko$ci przepty-
wu cieczy w przewodach w postaci:

TQ 1000 y, 8
i i 2
N = § T lib—i-+f,. Wi [41
i=1
Ostatni wz6r mozZzna jeszcze przedstawi¢ w innej po-

staci, wyrazajgc Srednice przewodéw D w zaleznoS$ci od
innych parametré4w za pomocg roéwnania ciggloSci:

D= ]/MW [5]

Wzér [4] przyjmie postaé:

n
7 1000 2; ;1 7y, 1@ 1000 f;
N = Q Vi 1] 71] W W2~|— Q 71W2
s 755 2g ]/4G "5 2g
i—1 i=1
[5]
lub:
n
X Dagw o
i=1 i—=1
gdzie:
Q1000 Ay Vzy 51
A, = —
! 7% 29 VaG
Q1000 fy .
— A v
A= 795 2g 5

Wyrazenie [5”] jest bezposredma zalezno$cig pomiedzy
predkos$cig przeplywu cieczy i mocg stracong na straty
w przewodach.

Z kolei zbuduje sie zalezno$¢ N, =7Ff (W). Moc niezbed-
ng na wytworzenie sity ciggu w odniesieniu do ciezaru
przewod6éw mozna wyrazi¢ za pomocg Wzoru:

P,V

Np= a5 L6}
gdzie: Pp-—sila ciggu przypadajgca na naped ciezaru
przewodow.

Zakladajac proporcjonalno$é pomiedzy stosunkami
z jednej strony ciezaru przewodéw @p do sily ciggu
przypadajacej na naped ciezaru tych przewodéw Pp,
a .z drugiej strony catkowitego ciezaru samolotu @ do
calkowitego ciggu samolotu P, otrzyma sie:

Q Q
—F= (7]
P, P
lub:
Qp ’
P,=5 P [7°

Wstawiajge wyrazenie [7°] do wzoru [6] otrzymuje sie:

g 15 @ [8]
Ciezar przewodéw mozna przedstawi¢ za pomocg
wzoru:
n -
Qp=21liaDjy;d [9]
i=1
lub po uwzglednieniu:
_ bD
d = 2k, [10]
otrzymuje sie:
s
Q }1 L7 P [11]
= L. T
P 1719 kri

i=1
Korzystajac z réwnania ciggltosci strumienia, wstawia
sie wyrazenie:

4G '
p=1]/ - [12]
ay W
do wzoru na ciezar przewodow, wowczas wzor [11]
przyjmie postaé:
n .
p1 2G;
Q= Ly
’ kT‘L 71 i [13]

i=1

Z kolei po wstawieniu zalezno$ci na ciezar przewo-
dow [13] do wzoru [8], otrzyma sie bezpo$redni zwigzek
pomiedzy mocg N, a predkos$cig przeplywu W, w po-
staci:

n
PV p;G; 1
N,=2  — L 7s 14
? Q75 - Ky Wy Hel
=31
lub:
_1 ’
= B, By W [147]
i=1
gdzie:
R PG
1T 2075 B:=1y %,

Podstawiajac zalezno$¢ na moc strat [wzér 4] oraz za-
lezno$¢ na moc niezbedng na wytworzenie sily ciagu
w odniesieniu do ciezaru przewodéw [wzor 141 do
wzoru [1], otrzyma sie:

n n n
: 1
N= g A W32+ E Ay W2+ B, E By <y~ 115]
2

i=1 i=1 =1

Przewody bedg woéwczas dobrze zaprojektowane, jezeli
ta moc (N) przyjmie wielko$§¢ minimalng. W konkret-
nym przypadku bedzie sie rozpatrywaé kazdy przewdd
osobno i do kazdego z nich oddzielnie dobieraé parame-
try. W takim przypadku wzbér [15] przyjmie postaé:

1
N = A, W -+ A, W + B,B, 55— = min. [16]
1

Najmniej mocy na wytworzenie sily ciggu w odnie-
sieniu do przewodu i mocy na pokonanie strat w prze-
wodzie straci sie, jezeli tylko wyrazenie [16] przyjmie
wielko$§¢ minimalng. To minimum dla N odpowiada
pewnej predko$ci przeplywu W, ktorg bedzie sie nazy-
wat¢ optymalng predkoscig przeptywu cieczy w prze-
wodzie.

W celu przedstawienia zaleznosci N = f (W), wykonano
obliczenia mocy N dla zakresu predko$ci przeplywu od
0 do 6 m/sek. Wyniki obliczen przedstawiono na wykre-
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\,/ A =001
¥ =285 kgldem’

10 G =10kgfsek -
Kr =1000k6/cm*

|

20=075
t =2m
7 =078kgfdem® _
f =005

0 [ 2 3 4 W (m/sek)
T -102/62 R
Rys. 1
Tabela 1
|
Al = 1,05 B, ‘ 2.92 4.38 5.84 7.33
Az = 0,33
B, = 5,56 P[kG/cm2] 40 60 80 100 '

sach 1, 2, 3 i 4 dla predkos$ci lotu V =1000 km/h i diu-
goSci przewodu ! =2 m. Wplyw ci$nienia w przewodach
uwzgledniony jest na rys. 1, co odpowiada zmianie sta-
lej B,, przy niezmienno$ci A4;, A, i B,. Wielkosci sta-
lej B;, odpowiadajacej roznym ci$nieniom, podano w ta-
beli 1. Z wykresu wynika, Ze moc N, w miare wzrostu
predkoS$ci przeplywu, poczatkowo spada i osigga wiel-
koS¢ najmniejsza, a nastepnie wzrasta. Przyjecie zarow-
no matej W (ponizej 1 m/sek.), jak i duzej (powyzej 3
m/sek.) prowadzi do nadmiernej straty mocy. I tak na
przyklad, przejscie od predkosci przeplywu 2,25 m/sek.,
odpowiadajgcej najmniejszej mocy dla p =100 kG/cm?2,
do predkosci W = 4,25 m/sek. powoduje prawie dwu-
krotne zwiekszenie mocy. W przypadku jednego prze-
wodu nie jest to istotne, jesli natomiast uwzgledni sie
fakt, ze wspoélczesny samolot posiada do$é duzo prze-
wodoéw, to dochodzi sie do wniosku, iz wtasciwy dobér
predkos$ci przeplywu w przewodach ma duze znaczenie,
Wplyw wielko$ci ci$nienia p jest szczegbélnie wyrainy
przy malych W. PrzejScie od p =40 kG/cm? do p =100
kG/em?, dla W = 1 m/sek, prowadzi do zwiekszenia mocy
od 18 do 42 KM. Wplyw ci$nienia na przebieg N =f (W)
przy predkosSciach powyzej 3 m/sek. jest niewielki
i w miare wzrostu W, ten wplyw staje sie malo istot-
ny. Nalezy zauwazy¢, Ze interesujgca nas predko$¢ opty-
malna przesuwa sie od mniejszych do wiekszych wiel-
koSci w miare wzrostu cis$nienia w przewodach.

Na rysunku 2 pokazana jest zmiana mocy w zalezno-
Sci od predkosci przeplywu z uwzglednieniem wplywu
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wielkoéci natezenia przeplywu G. Wiell;oéci stalych 4,,
A, i B, odpowiadajacych réznym G i wielkosci stalej By,
podane sg w tabeli 2. Wplyw natezemz} przeplywu jest
szczegblnie istotny dla duzych predkosci przepltywu (po-
wyzej 3 m/sek). Jednak nawet w tym zakresie przyrost
mocy nie jest proporcjonalny do przyrgstu G. Na przy-
ktad, czterokrotne zwiekszenie natezenia przeplywu
(przejscie od G =2 do 8 kG/sek), .dla prqdkoéci przepty-
wu W =3 m/sek, powoduje zwiekszenie mocy tylko
okolo dwa i p6t raza. Ten przyrost mocy jest jeszcze
mniejszy dla W bliskich predkosci optymalnych. W mia-
re wzrostu G predko$¢ optymalna przesuwa sie od
wielko$ci mniejszych do wiekszych. )

Na rysunku 3 pokazany jest wplyw wielkoSci napre-
7enia dopuszczalnego na rozerwanie (kr) dla materiatu
przewodu, a na rys. 4 wplyw stosunku ciggu do calko-
witego ciezaru samolotu na przebieg funkcji N = f(W).
Odpowiednie wielko$ci statych podane sg w tabelach
3 i 4. Wplyw ki, szczegblnie dla W > 3 m/sek jest malo
istotny. Natomiast zmiana P/Q do$¢ zasadniczo wplywa
na zmiane mocy. PrzejScie od P/Q = 0,5 (co odpowiada
samolotom) do P/Q =2 (co odpowiada rakietom), przy
W = 2 m/sek, powoduje zwiekszenie mocy od 18 do 50 KM.

Z dotychczasowej analizy wynika, ze zar6éwno mata
predkos¢ (W < 1) jak i duza (W >3) powoduje duze
straty mocy. Zakres predkosci przeplywu, dla ktérego
mamy najmniejsze straty N mie$ci sie w przedziale
1,5 KW << 2,2 W celu uzyskania minimum mocy nalezy

/
,o /
ii //

/
30 // /
5=8 kGlsek /
) 6\‘ //é// L kgt
4%&/ o

N
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90
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Q=075

A =Qo01
=005
0 f; o d_{
N~ > ¥ =285ky/de
2 p =60 kGfm?*
S——" Kr ~1000KGferr® -
)
o 1 2 3 4 W [m/sek)
TL-102/62 R2
Rys. 2
Tabela 2
G[kG/sek] | 2 & 6 | s [
B, =370 A 0,470 | 0,663 ' 0,816 | 0,930
A, 0,07 | 0,133 | 0,200 | 0,266
B, 1,170 | 2,340 | 3,510 | 4,680
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TL-102/62 R3 T -102/62 Ra
Rys. 3 Rys. 4
Tabela 3 Tabela 4
Ay = 1,05 klkGem®) | 800 | 1000 | 1200 | 1400 Ay = 105 PiQ | 0% | | 1,50 I 2
Ay — 0,33 B, = 5,84
B, = 5,56 B, | 733 | 5,84 | 430 | 4,16 4,=1033 A | 370 | 743 | 11,10 | 14,80
kazdorazowo, przy projektowaniu przewodoéw, okre§li¢ V1
wielko§¢ predko$ci optymalnej Wopr. Wplyw takich pa- ;e riw)
rametrow, jak p, k, i P/Q jest istotny szczegllnie dla
matych W i érednich — polozonych w poblizu minimum
funkcji N =f(W), Dla predkoSci przeplywu powyze]j
W >3 m/sek. ten wplyw jest nieistotny. Natezenie
przeptywu w calym zakresie, a w szczegoélno$ci dla du-
zych W, istotnie wplywa na przebieg i wielko$¢ mocy.
Optymalna predkosé przeplywu
Vo= f(W)
Jak wiadomo, klasyczna metoda poszukiwania ekstre- >
mum funkcji polega na przyréwnaniu pierwszej pochod- Wopt : w
nej do zera i zbadaniu rodzaju tego eksiremum za po- Rys. 5 Ti-102452 RS

mocg znaku drugiej pochodnej. Rézniczkujge wyrazenie
{16] i przyréwnujgc do zera, otrzyma sie:

a5 b BB, _
aw — Ay + 24, W — we 0 [17]
lub:
5 N
A5 W +2A, W= B, B, (171

Rozwigzanie tego réwnania prowadzi do wyznaczenia
Wopt.. dla ktérej moc N przyjmie wielko$¢ minimalng.
Jest to jednak typ rownania, dla ktérego dokladnego
rozwigzania dotychczas nie ma. Trzeba w tym przy-
padku uciec sie do jednej z metod przyblizonych. W tym
celu nalezy zna¢ przede wszystkim z grubsza przybli-
zong wielko$¢ pierwiastka réwnania [17°], a nastepnie
przejs¢ do jednej z metod usciSlenia przyblizenia.

Jednak wadg wszystkich metod analitycznych przy-
blizonych jest to, ze sg one bardzo pracochlonne. Mozna

réwniez skorzystaté z metody wykreslnej,

ktora jest

w tym przypadku wystarczajgco doktadna. W tym celu
réwnanie [17] trzeba przedstawi¢ w postaci:

lub:
gdzie:

V1 (w)

2

3/ B,B
AW 2 AWt (18]
Vi = Vaar [18"]
5 5 BB,
=y AW T 24w V, e

Funkcja V,=f (W) przedstawia parabole, a zalezno$c

V,=f (W) odmiane krzywej

hiperbolicznej. Przeciecie
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sie na wykresie (rys. 5) obu tych krzywych daje wiasnie
szukang predkoS¢ przeplywu spelniajacg rdéwnanie [17
i 17°]. Znaleziona w ten sposOb predkosé¢ jest predkoscig
optymalng Wopt., Przy ktérej moc N przyjmuje wielko§é
minimalng.

W celu przedstawienia wykreS§lnej metody okreslenia
predkosci Wopt., wykonano obliczenia dla obu funkcji
View) 1 Vaw). Wyniki obliczenn przedstawiono na wykre-
sach (rys. 6 i 7). Przeciecie si¢ krzywej z rodziny funkcji
Viw) oraz krzywej z rodziny V,u), okre§la wtasnie
predko$¢ optymalng Wy, Na rysunku 6 uwzgledniono
wplyw zmiany staltych B,;, B, i 4,, przy ustalonej sta-
tej A, =1, natomiast na rys. 8 wplyw zmiany statych
B,, B; i A, przy niezmiennej wielkoSci statej 4,=1.

Zakonczenie

W niniejszej pracy wykazano, ze dowolne przyjmowa-
nie predko$ci przepiywu w przewodach lotniczych mo-
ze doprowadzi¢ do nadmiernego rozrzutu energii i cie-
zaru. Wystarczy zamiast predko$ci W~ 2 m/sek (odpo-
wiadajacej minimalnej mocy) przyjaé 5 misek., a juz
moc wtedy wzrasta okoto trzykrotnie (rys. 3). W kon-
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strukcjach lotniczych, gdzie jak wiadomo, walczy sie
o kazdy kilogram ciezaru i kazdy kon mechaniczny
mocy, zagadnienie wiaSciwego doboru parametréw dla
przewodéw jest wazne. Rzecz jasna, ze w samolotach,
ktére majg malg ilo$¢ przewodéw, przy ciezarowych
kalkulacjach wstepnych, mozna by sie specjalnie nie
przejmowaé¢ Scistym okre$leniem W. Jednak we wspoi-
czesnych samolotach, gdzie istnieje coraz wiece] uktla-
dow automatycznej regulacji oraz wzmachiaczy typu
hydraulicznego, wlasSciwy dob6r parameiréw przy pro-
jektowaniu przewodéw jest chyba wskazany. Szczegb6l-
nie w napedach rakietowych, majacych diugie przewody
i zuzywajacych duzo paliwa i utleniacza, to zagadnienie
winno by¢ osobno potraktowane.

© Zgodnie z wytycznymi w tej pracy, nalezaloby pod-
czas projektowani:i przewodéw ustali¢ wielko$¢ para-
metréow P/Q, 1, y, v, p, G, 4, f i V, a nastepnie okresli¢
wielko§¢ stalych A4,, 4., B, i B;. Pdzniej winno sie wy-
kre§lic na papierze milimetrowym funkcje V;= fu,
i V,=f(W). Punkt przeciecia tych dwéch krzywych da
szukang predko§¢ optymalng przeplywu Wop. Znajac
natezenie przepltywu G i ciezar wlaSciwy cieczy ¥,
mozna okres$li¢ optymalng $rednice przewodu korzysta-
jac przy tym z réwnania cigglo$ci strumienia.
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Inz. ALFONS WOJCINSKI

Hydravliczne prasy tunelowe do tloczenia blach przepong gumowg

Cz.

I

Artykut omawia poczatkowo metody formowania guma. Szczegdtowiej pordwna-
no metode Guerina i metode Wheelona, ich zalety i wady. Po krétkim zapoznaniu
sie z rodzajem stosowanych marzedzi, szerzej ujeto zarys technologii ksztattowania
v ciecia oraz omdéwiono praktyczne wnioski, wynikajgce z proceséw technologicz-
nych. Koficowa cze$é artykulu omawia ekonomie stosowania metody Wheelona, ze
wzgledu ma koszt inwestycji i koszty ruchu maszyny, jej wydajnodé oraz koszty

uzywanych narzedzi.

W literaturze technicznej spotyka sie ogélne dane
o metodach formowania czesci z blachy guma, ktére nie
dajg technologowi ani konstruktorowi zasadniczych pod-
staw prawidlowego konstruowania i wykonania czeéci
i narzedzi. Gié6wnym powodem jest trudno§é w anali-
tycznym rozpracowaniu powyzszych zagadnien.

Jedyng droga sg Zmudne préby do$wiadczalne, ktére
prowadzg do wskazéwek o znaczeniu empirycznym. Wy-
niki badan sg zalezne od wielu czynnikéw, jak na przy-
ktad od witasno$ci fizycznych i mechanicznych mate-
riatu, ksztaltu i wielko$ci czeSci rodzaju foremnika, ro-
dzaju gumy, od smarowania itp. Z tych powodéw za-
stosowanie metody ksztaltowania guma jest obecnie za-

lezne od osobistego doSwiadczenia pojedynczych prakty-
kéw. W przypadku stosowania tej metody, kazda zmiana
narzedzia wymaga kosztownych préb tak, Ze nie mozna
w caltej pelni wykorzysta¢ jej ekonomicznych zalet.

W celu rozpowszechnienia i wykazania ekonomii me-
tod ksztaltowania gumag nalezy mozliwie jednoznacznie
okre$li¢ zakres (granice) technologiczny poszczegdlnych
metod ksztaltowania oraz zasady i mozliwosci ich zasto-
sowania.

Technologia szerokiego asortymentu ksztalttéw elemen-
téw blaszanych w produkeji malo i Srednio seryjnej, za
pomoca konwencjonalnego tloczenia okazala sie nieeko-
nomiczna. W tych przypadkach stosowane sg metody

Rys. 1. Metody ksztaltowania blach gumg
Maszumy © urradzema Nacisk Podczas formowania
Lp. Szkic Metoda asty [y anq rednosthomy Obudowa | Poduszka Foremnik 100t Lub
siosowane KGfem? "\ qgumowa \gum. lubwor ptyta podst
N — RZ1
Sl
Stara - bez ptyly
7 /}/’/ 7 podstamones Prasy hdrauliczne 150 stata ruchoma | staly staty
7~ % fobecnie nie stosowana/
‘ |
hNAN -, Duze prasy hydravliczne
I et bueriny Prasy cierne
0gdinie uvzywana Mtoty spadowe 200 | ruchomo |ruchoma | staty staty
J-——? E Prasy mechaniczne
R
Prasy hydrauliczne spec-
Vi W - Jalne lub dokenstrvowa- A t ruch
//,?4 , Marform ne ureqdzemia no prasadh 400 ruchoma | ruchoma staty uchomy
é konwencjonalnych
Prasy hydravliczne
F ,Hidraw ™ specjalne lub 400 ruchoma | ruchoma | ruchomy | ruchomy
dokons truowane
urzqozene
S op ;[;Zfznagi ';S:’;p rze- ruchomy | staty
2 X - .
¥ &| | Hydroform Specjalne narzedzie 1800 slata stata
-y . staty staty
E meloda  Saab”
]
g
Q
-
v
g
= , Specjalne prasy hydra-
n Wheelona liczne tunelowe 525 stata | ruchoma | staty staty

TL-70/62-R!
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tloczenia, ktdére pozwalajg otrzymywaé¢ wystarczajgco
dokiadne wyroby przy prostym oprzyrzgdowaniu, z mo-
zliwoscig mechanizacji i o krotkim czasie przygotowania
produkcji.

W przemys$le lotniczym mechanizacja procesu ksztai-
towania blach odgrywa pierwszorzedna role. Ze wzgledu
na to byly i sg wprowadzone nowe metody, pozwalajgce
ksztaltowa¢ czeSci w niewielkich seriach za pomocg
specjalnych maszyn i urzadzen.

W chwili obecnej na $wiecie istnieje szereg metod
ksztaltowania guma. Metody te pokazano na rys. 1.
W naszym przemysle zastosowanie znalazly dwie meto~
dy: metoda Guerina, znana od lat trzydziestych i obec-
nie wprowadzana metoda Wheelona. Pozostale metody
na ogdl uzupelniajag w pewnym sensie i rozszerzaja za-
kres stosowania mozliwosci ksztaltowania guma.

Metoda Guerina polega na formowaniu czesci z blach
przy uzyciu jednego narzedzia (matrycy). Role stempla
spelnia poduszka gumowa. Guma uzyta na poduszke
sktada sie z kilku warstw wzajemnie sklejonych, o na-
stepujacych wtasnoéciach: twardo§¢é -— 70° Shore’a,
Rr = 120—180 kG/cm?, i A =350 do 500%v (wydluzenie
sprezyste), maksymalny nacisk do 200 kG/cm2 Obudowa
gumy w ksztalcie prostokagtnej skrzyni jest elementem
spawanym lub odlewanym i przy zamocowaniu na ma-
szynie nalezy jg wzajemnie ustawi¢ ze stolem na fo-
remniki (rys. 2). St61 moze by¢ jeden, dwa lub nawet
sze$¢ w przypadku duzych pras hydraulicznych (rys. 3).
Poduszki z obudowg zamocowuje sie na konwencjonal-
nych prasach hydraulicznych, jak r6éwniez na milotach
spadowych lub prasach ciernych.

Duzym postepem bylo wprowadzenie w roku 1952
przez Amerykanina O. A. Wheelona, ksztaltowania za
pomoca przepony gumowe], na prasie tunelowej. Zasto-
sowanie prasy tunelowej pozwolilo na formowanie grub-
szych blach guma, co ma szczegblne znaczenie przy pro-
dukcji nowoczesnych szybkich samolotéw.

Prasa tunelowa jest znacznie tansza — mniejszy cie-
zar i gabaryty, a ponadto jest bardziej wydajna. Sche-
mat pracy prasy tunelowej pokazano na rys. 4. Detka
i poduszka eliminujg catkowicie takie cze$ci jak cylin-
der, tlok, suwak, kolumny. '

Cechg szczegblng metody Wheelona jest uzycie gumy

miekkiej o twardo$ci 35° Shore’a i o wydluzeniu spre-
zystym do 700% oraz stosowanie znacznie wyzszych na-
ciskéw Jjednostkowych (do 525 kG/em?). Miekka guma
latwiej sie odksztatca przenoszac niemal réwnomiernie
naciski na powierzchnie ksztaltowanych przedmiotéw
i foremnikéw,

Réznice miedzy obiema metodami najlepiej przedsta-
wia szkic odksztalcania i przemieszczenia sie gumy.

Na rys. 5 (a, b, ¢), pokazano schemat procesu ksztal-
towania przy metodzie Guerina. W pierwszej chwili
(rys. 5b) zachodzi zginanie blachy wedlug krawedzi
konturu foremnika. Przy wzro$cie nacisku guma obsuwa
sie ku podstawie foremnika powodujac dalsze zginanie,
a w zalezno$ci ksztaltu konturu — speczanie poéiki lub
jej rozcigganie. Przy osiggnieciu maksymalnego nacisku
guma dogniata blache do foremnika cisngc réwniez pty-
te stolu. Przemieszczanie gumy ustaje, przy czym nacisk
jednostkowy jest wiekszy na gorze foremnika, mniejszy
u dotu. Krawedz styku powierzchni foremnika i stotu
bywa czesto niezapelniona (rys. 5¢). Zalezy to przede
wszystkim od wysokoSci foremnika, a przy szczelinach —
od ich szeroko$ci (rys. 6 a, b).

Schemat ksztaltowania blach za pomocg przepony gu-
mowej (rys. 7 a, b, ¢) przebiega nieco inaczej. Przepona
gumowa odksztalca sie latwo pod naporem przyrasta
jacej objetosci cieczy w detce. :

W pierwszym momencie przepona (rys. 7a) wybrzusza-
jac sie, przyciska przedmiot do foremnika. W miare
wzrostu objetoSci cieczy i ciSnienia w detce przepona
podczas rozciggania ugina sie wraz z detka, zaginajac
blache (rys. 7b).

Po osiagnieciu wystarczajacego ci$nienia, przepona do-
ciska blache do foremnika (rys. 7c¢), zapeiniajgc réwno-
cze$nie szczelnie wszystkie zakamarki. W ostatniej fazie
procesu nastepuja dalsze wydluzenia przepony gumowej
i lokalne przemieszczenia gumy w granicach odksztat-
cen sprezystych. Docisk gumy jest niemal idealny tak,
ze foremnik i cze$¢ ksztaltowana dociskana jest réwno-
miernie.

Poréwnujgc prace gum w metodzie Guerina i Wheelo-
na nalezy stwierdzié, ze o wiele lepsze warunki pracy
ma guma przy metodzie Wheelona, przy czym j.ej wiek-
sze wydluzenie sprezyste pozwala na formowanie giebo-

Rys. 5. Schemat procesu ksztaitowania

metoda Guerina

Ti-70/62-R5
/ :Sgg <Rys. 6. Schemat wspoéipracy foremnika
\ i poduszki gumong przy metodzie
Guerina
N

TL-70/62-R6

TL-70/62-R8

Rys. 8. Foremnik wypukly (ksztalt po-

zytywowy)

Rys. 7. Schemat procesu ksztaltowania przeponag gumowg na prasie tunelowej

Rys. 9. Foremnik wklesty (ksztalt nega-
tywowy)

TL-70f62-R$
Ti-70/62-R7

TECHNIKA LOTNICZA Nr 2/1963 49



It J0f62 - RI0

Rys. 10. Foremnik o ksztalcie neg@tywowym z przytrzymywa-

¢zem izolujagcym bezposredni nacisk przepony gumowej: a)

przytrzymywacz, b) wkladka, c¢) foremnik, d) wytloczka, e) pod-
stawa

kich szczelin i ostrych zagie¢ wgtebnych, bez ryzyka
uszkodzenia gumy i z wiekszym powodzeniem wykona-
nia tych operacji. Przemieszczenie sie gumy w meto-
dzie Guerina, szczegblnie przy wysokich foremnikach,
przekracza czasami wiasnoéci odksztatcen sprezystych
tak, ze guma szybko ulega zniszczeniu. Wada stosowa-
nia miekkiej gumy jest mniejsza zdolno$¢ speczania bla-
chy przy zginaniu pétek krzywoliniowych wypuktlych.
Réwniez miekka gume nalezy dodatkowo chroni¢ przed
ostrymi krawedziami blach odpowiednimi nakladkami
z cienkiej twardej gumy.

Przy tloczeniu guma, na foremnikach jednostronnych,
odréznia sie ksztalt narzedzia wklesty i wypukly. Fo-
remnik, spelniajgcy role stempla, ma ksztalt wypukly.
Woéwezas przy formowaniu blachy guma spelnia role
matrycy, lub pierscienia ciggowego (rys. 8).

Foremnik wypukly spelnia role pierScienia ciggowe-
go, podczas gdy poduszka gumowa spelnia role stempla
i przytrzymywacza (rys. 9).

Te podstawowe typy narzedzi nie zawsze wystepuja
w takiej prostej formie. Sg konstruowane i wykonane
w zalezno$ci od wymagan poszczegbdlnych cze$ci. Pod-
czas tloczenia bardziej skomplikowanych czeSci stosuje
sie dodatkowe elementy narzedzi, na przykiad w celu
uzyskania pelnego wytloczenia usztywnien, do ttoczenia
promieni zaokraglen przy dolnych powierzchniach (plyta
dociskowa) — piyte stemplowa.

Aby zapobiec pekaniu ksztaltowanej blachy, naktada
sie odpowiedni element narzedzia (rys. 10), ktéry odizo-

SAMOLOT DOSWIADCZALNY BRISTOL 221

W zaktadach Bristol Aircraft Ltd. w Filton znajduje
sie w budowie samolot do§wiadczalny Bristol Type 221,
ktéry ma stluiy¢é do badania aerodynamiki waskich
skrzydel tréjkatnych przy poddiwickowych, przydziwie-
kowych i naddzwiekowych predkosciach lotu (naddziwie-
kowy samolot do$wiadczalny Bristol T. 188 stuzy przede
wszystkim do badania zagadnienia nagrzewania aerody-
namicznego pokrycia samolotu i zagadnien zwigzanych
z napedem, samolot Handley Page H.115 ma dostar-
czy¢ informacji na temat =zachowania sie samolotu
z waskim skrzydiem ,delta” przy matych predkos$ciach
lotu). Samolot _zostal zaprojektowany w oparciu o sa-
molot doswiadczalny Fairey ,Delta” 2. Ma on przekon-
struowane skrzydio — o krawedzi natarcia w ksztalcie
litery S — i usterzenie, oraz jest zaopatrzony w nowe
chwyty powietrza, nowe podwozie i automatyczny ukitad
ustateczniajgcy. Kadiub =zostal przediuzony o okoto
1,8 m, co pozwolilo na powiekszenie zbiornikéw paliwa
i zwiekszenie dzieki temu zasiegu samolotu. Wprowa-
dzono poza tym duze zmiany w wyposazeniu hydraulicz-
nym i elektrycznym. Charakterystyczng cecha samolotu
,Delta” 2 byla opuszczona do dolu przednia cze$¢ kadlu-
ba, co zwiekszalo widoczno$é z kabiny pilota w czasie
startu i ladowania. Podobne urzadzenie zastosowano
roéwniez na samolocie Bristol T. 221. W kroplowej owiew=-
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lowuje nacisk gumy na obrzeiach kysztaltowanej. blachy.
Ponadto narzedzia mozina wyposazyc we Wkladkl do do-
ttaczania krawedzi usztywniajacych, jak i do wykrawa-
nia otworow. ' '

Foremnik wypukly ma naJprgstsz_a budowe, jest naj-
tanszy, lecz jednocze$nie nadaje sig do wy.konywania
najprostszych ksztaltéw. Tam, gdzie zawodzi narzedzie
o ksztalcie pozytywowym, zaczyna sig zastos.owame fo-
remnikéw o ksztalcie negatywowym. Narzedzia o ksztat-
cie negatywowym sa jednak znacznie drozsze.

Podczas ksztaltowania na foremniku wypuklym prze-
waza zjawisko giecia. Jezeli narzedzie po_srada prostoli-
niowe kontury, woéweczas na krawedzi giecia w blasze
wystepuje proces czystego zginania. Wielkqé¢ ab891utna
pracy zginania jest niezalezna od wysokosci zaginanej
po6lki. Przy metodzie Guerina ograniczona jest wylgcez-
nie wysokoscia poduszki gumowej i stopniem deforma-’

Rys.

12. Czcgsei o konturze
whkiesiym

Te-ro/s2-R

Rys. 11. Czesci o kontlurze

wypukiym TL-70/62 -R12

cji gumy. Natomiast nacisk jednostkowy, ktory okresla
potrzebng catkowitg sile nacisku jest uzalezniony od
wysokosci pétki i grubosci zginanej blachy. Powieksze-
nie wysokosci potki zwieksza moment gngcy i odwrot-
nie.

Przy ksztaltowaniu na foremnikach ¢ krzywolinio-
wych obrysach ksztaltéw, na obwodach poélek wystepuje
proces rozciggania na wklestej krzywiznie, za$ proces
speczania na krzywiZnie wypuktlej péiki (rys. 11, 12)
i jednocze$nie w jednym i drugim wypadku zginanie
na krawedzi konturu.

dok. w mnast. zeszycie

‘ce u nasady statecznika kierunkowego znajduje si¢ spa-

dochron, ktérego zadaniem jest ulatwienie wyprowadze-
nia samolotu z korkociggu i skracanie dobiegu przy 13-
dowaniu. Jako naped ma by¢ zastosowany silnik Rolls-

-Royce ,,Avon” RA 28 o ciggu okolo 5000 kG i regulo-
wanej dyszy wylotowej. Samolot bedzie zaopatrzony
w aparature, ktéra umozliwi przeprowadzanie badan
aerodynamicznych i dynamicznych.












PROJEKT SILNIKA NOSNEGO O STOSUNKU CIAGU
DO CIEZARU 19:1

W College of Aeronautics w Cranfield (Ar}gh'a). za-
projektowano silnik no$ny o ciggu 1814 kG i cigzarze
939 kG, co odpowiada stosunkowi ciagu do ciezaru
19,3 : 1.

Silnik ma szeéciostopniowg sprezarke, pieréglenlpwa
komore spalania i jednostopniowsa turbine. Zespdl wiru-
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jacy jest osadzony w dwéch lozyskach, przy czym tlo-
zysko tylne — waltkowe — jest umieszczone za turbing.
Wirnik sprezarki, o konstrukcji bebnowo-tarczowej, jest
spawany z tytanu i ma lopatki wykonane ze stopu alu-
miniowego i mocowane za pomocg sworzni. Odlewane,
puste wewnatrz lopatki wirnika turbiny sg moecowane
miedzy dwoma tarczami, ktére sg polgczone ze soba
$rubami. Lopatki kierownicze turbiny sg odlewane w se-
gmentach. Jak wida¢ z rysunku, w komorze spalania
zastosowano, prawdopodobnie w celu jej skrocenia, dwa
zespoly wtryskiwaczy, umieszczone w dwéch rozdzielo-
nych, wspoéisrodkowych czes$ciach strefy spalania. Pompa
paliwowa ukladu zasilania silnika znajduje sie w kolpa-
ku wlotowym. Rozruch silnika odbywa sie za pomocg
sprezonego powietrza kierowanego na lopatki wirnika
turbiny.

W przeciwienstwie do silnika Rolls-Royce RB 162
(o stosunku ciggu do cigzaru 16:1), w konstrukceji opi-
sanego silnika nie zastosowano, za wyjatkiem wlotuy,
tworzyw sztucznych.

Pozostale dane silnika:

sprez — 435:1
wydatek powietrza — 26,9 kG/sek.
temperatura przed turbing — 927 °C
predkos¢ obrotowa — 16 650 obr/min.
Srednica — 538,56 mm
dlugose -— 11227 mm.

w. K.

TUNEL AERODYNAMICZNY DO BADANIA
ZESPOLOW SILNIKOW NADDZWIEKOWYCH

Zaklady General Dynamics Convair koniczg budoyve
w San Diego tunelu aerodynamicznego, jednego z nie-
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licznych, umozliwiajacych badanic zespoldw silnikow
naddzwiekowych. Tunel ten, ktorero koszt budowy wy-
nosi 3,5 miliona dolaréw, ma sluzy¢ przede wszystkim
do badania dysz wylotovyych sﬂml;ow odrzutowych
w warunkach odpowiadajacych duzygn predkosciom
lotu, siegajacym 3200 km/h (Ma = 3). .bysze beds mo-
cowane na wsporniku o aerodypammZnym ksztalcie
w przestrzeni pomiarowej o wymiarach 1,23 X 193 .
Powietrze bedzie doprowadzane do dysz kanalami wew-
natrz stalowych zastrzalow, mOquqcych. wspornik. Cigg
bedzie mierzony za pomoca Wwagl, umieszczonej wew-
natrz wspornika.

Tunel pozwoli na wybdr najkorzystniejszego rodzaju
dyszy wylotowej, dajgcej najwiekszy ciag przy naj-
mniejszym oporze. Urzgdzenie do badania dysz daje sie
wymontowaé, co pozwoli na przeprowadzenie w tunelu
réwniez innych badan.

W tunelu zastosowano stalowa prostownice ulowsy
o grubodci 9,2 m; jej zadanie polega na wyroéwnywaniu
strumienia przy mniejszych predkosciach przeptywu
(Ma = 0,5). Prostownica ma ,o0czka” o wymiarach
76 X 17,6 m i $rednice 4,25 m.

W. K.

FORMOWANIE IMPULSOWO-MAGNETYCZNE

Firma amerykanska General Dynamics Corporation
opracowala nowg metode formowania. Polega ona na
wykorzystaniu energii pola magnetycznego przy roéw-
noczesnym wprowadzeniu elementu ksztaltujgcego stru-
mien dla koncentrowania lub redukowania energii,
zgodnie z ksztaltem wykonywanego przedmiotu, Na za-
mieszczonym rysunku brak obwodu wzbudzajgcego,
w ktéorym powinny znajdowacé sie kondensator i wylgcz-
nik. Poza tym na rysunku pokazano: 1) cewke; 2) ele-
ment ksztattujacy pole; 3) przedmiot formowany;
4) miejsce wielkiego nacisku. Na skutek rozladowania
kondensaordéw, elekromagnes wytwarza w ciggu kilku
mikrosekund natezenie pola magnetycznego rzedu 300 000
gausOw. Natezenie to odpowiada ci$nieniu okotlo
3500 kG/cm?, a jeden cm? takiego pola zdolny jest do
wykonania pracy rzedu 1000 kGm. Strumienn ten nadaje
sie wySmienicie do procesé6w formowania i to w bardzo

szerokim zakresie. Energie pola magnetycznego wytwo-
rzonego przy rozladowaniu kondensatoréw mozna obli-
czy¢ ze wzoru:

— B’
E,=[v,107"g=av

87
gdzie
E,;, — energia pola magnetycznego [joule] . R
V. — objetos¢ calkowita przestrzeni roboczej [cm?]
B — gestosé pola magnetycznego [gaus]

Z dotychczasowych danych wynika, ze istnieje .moili—
wo$é budowania urzgdzen zdolnych do wytworzenila pola






dzeniu w uchwycie imaka w komorze (7) przechodzi —
po przekreceniu imaka o odpowiedni kgt — kolejno na
tarcze (1), potem przez komore pos$rednig (8) dostaje sie
do komory (5), gdzie zostaje oplukana z elektrolitu
i przechodzi dalej przez komore po$rednig (8) do komo-
ry (4) na tarcze (2), skad po wygtadzeniu przez komore
posrednig (8) przechodzi na plukanie do komory (6), aby
w nieobudowanej komorze (7) dotrze¢ pod kontrole.
Odpowiednio rozstawione inne prébki odbywajg podobng
wedréwke i obrobke.

Patent polski nr 39567
Klasa 38 ¢, 2/02

DWUTARCZOWA SZLIFIERKA STOLARSKA

Wojewodzki Zwigzek Spéldzielni Pracy, Wroctaw, Polska
Twoérca: Dawid Szor

Patent trwa od dnia 29 listopada 1955 r.
Opublikowany dnia 20 lutego 1957 r.

Szlifierka wedlug omawianego patentu przeznaczona
jest do obrébki wykonczajacej powierzchni gotowych
wyrobéw z drewna, zwtaszcza do réwnania plyt.

Przedmiot obrabiany (1) jest przesuwany miedzy dwo-
ma tarczami przeciwbieznymi (2) i (3), zaopatrzonymi
w dajgce sie wymienia¢ obltogi $cierne (29) i (30) wyko-
nane z papieru Sciernego. Tarcze te sa osadzone na wa-
tach (4) i (6) ulozyskowanych w lozyskach tocznych (6).
Sa one napedzane indywidualnie silnikami elektryczny-
mi. Tarcza (3) jest osadzona na podstawie (9) bez poosio-
wego posuwu, tarcza (2) za§ — na suporcie (14) ustawia-
nym dokladnie za pomocg Sruby (15) i korby (16) w pod-
stawie (10). Obydwie te podstawy posiadajg rolki (11)
umozliwiajgce przesuwanie ich przy ustawianiu zgrub-
nym na szynach (12), przy czym do ustalania ustawie-
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nia podstaw stuza zaciski (13), zakleszczajgce sie na szy-
nach. Do przesuwania przedmiotu obrabianego stuzy tan-
cuch bez konca (19), zawieszony na dwéch kotach ped-
nych (20), napedzanych silnikiem elektrycznym (21) po-
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przez reduktor (22), uktad kot zebatych (23), ,UmOiliwia-
jacych zmiane potozenia i zmiane predkosci posuwu
tancucha. Przedmiot jest dociskany do stolu (27) spre-
zyna (24). Urzadzenie wentylacyjne (25) i (28) jest wspdl-
ne dla obydwu tarcz.

Patent polski nr 39726
Klasa 67 a, 5

ANODOWO-MECHANICZNY SPOSOB OSTRZENIA
NARZEDZI ORAZ OBRABIARKA DO WYKONYWANIA
TEGO  SPOSOBU '

Inz. Janusz Dobrowolski, Warszawa, Polska

Patent trwa od dnia 9 marcca 1956 r.
Opublikowany dnia 15 czerwca 1957 7,

Znane dotychczas ostrzarki anodowo-mechaniczne wy-
kazujg szereg wad, do ktorych nalezy zaliczyé: trudnosé
ustawiania i

prawidiowego zamocowania narzedzia,

umieszczonego wewnatrz komory | przykrytego szczelng
pokrywa zabezpieczajacg przed rozbryzgiem elektrolitu;
niemozno$é obserwacji i kontroli miedzy poszczegélnymi
fazami obrobki, poniewaz przechodzenie z jednego stop-
nia na drugi odbywa sie na wyczucie; niemozno$¢ zmia-
ny parametré4w mechanicznych; mata wydajnosé¢ ostrze-
nia.

Obrabiarka wedlug omawianego patentu usuwa WwWy-
mienione wady znanych ostrzarek. Przy ostrzeniu na-
rzedzi za pomoca tréjstopniowej obrobki, otrzymywane]
przez zmiane warunkéw elektrycznych, zmianie podlega
jednocze$nie docisk narzedzia do pier$cienia tarczy
i szybkos¢é obwodowa szlifowania w trzech stopniach.

W kadtlubie (1) mieéci sie silnik napedowy, prostownik
pradu oraz mechanizmy dodatkowe. W gérnej czesci
znajduje sie wanna (2), w ktérej ze statg predkosScig
obraca sie tarcza (9) z trzema odizolowanymi elektrycz-
nie pierScieniamj (3) ustawionymi schodkowo, posiada-
jacymi na gbérnych plaszczyznach naciete sko$ne rowki.
Umieszczenie narzedzia ostrzonego na jednym pierScie-
niu zapewnia spelnienie okre$lonych warunkéw elek-

" trycznych, szybko$ci i docisku. Elektrolit, zgromadzony

we wklestoSci (8) pod dziataniem sily odsrodkowej,
przechodzi rowkami na pier§cieniach, powraca za$ przez
wanne (2), czteroramienny wysiegnik (4) z uchwytami
(6) dla narzedzi, przy czym tylko jedno jego ramie moze
byé odstaniane ruchomymi oslonami bocznymi (7), pozo-
stale sg zasloniete pokrywami (5) i pomostem (10). Pra-
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Rys. 19. Geometryczny wspbiczynnik spietrzenta naprezen ag
w rozcigganym wale z rowkiem nacletym na wale.
Maksymaine naprezenie jest na dnie rowka { oblicza sie je
z zaleznosci:
4P

¢ = ak . m:ﬁ; kG/cm“

Gdzie: D — §rednica walu, h— wysoko$é nacietego na wale
rowka, r — promien rowka.
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Rys. 20. Geometryczny wspélczynnik spigtrzenia napreen ap

w zginanym wale z rowkiem nacietym na wale. . .
Maksymaine naprezenie jest ma dnie rowka i ob.icza sie je
2z za.eznosci:

32 - Mg
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kG/em?

Oznaczenia wymiaréw jak mna rys. 19.

Rys. 21. Geometryczny wspélczynnik spietrzenia naprezen qf

w skrecanym wale z rowkiem nacietym na wale. .
Maksymalne naprezenie tngce jest na dnie rowka i obiicza
sie je z zaleinosci:
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Oznaczenia wymiaréw jak na rys. 19.
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Rys. 22. Geometryczny wspbtczynnik spietrzenia naprezen ap
w zigczu sworzniowym.

Wielkosct wspétczynnika v podano dla dwu stosunkéw %
WielkoSct wspbiczynnika o dla stosunkufg- = 1 mogq by¢ sto-

sowane dla warto$ci % >1.

Podany wykres jest wa2ny dla przypadku, gdy sworzeni na-
ktadki majq ten sam modut Younga, ten sam wspéiczynnik
Potssone’a oraz sq wykonane z materiatu izotropowego. Podany
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wykres jest dia przyradku, gdy sworzen jest pasowany na
weisk w olworze 1 wtedy maksymalne naprezenie jest na kra-
wydzi otworu i oblicza sie je z zaleznosci:

P
6=qap" s-— -  KkGcem?
“kT D=yt
Wymiary geometryczne sq przedstawione na rysunku.
W przypadku, gdy mizdzy sworzniem i otworem jest paso-
wanie ruchowe, to geomelryczny wspbiczynnik spigtrzenia na-
prezen o wzrasta. Réwniez, gdy modut Younga sworznia wzra-

sta w poréwnaniu z modulem Younga naktadki, to up wzrasta.
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W poszczegbélnych pracach omédwiono krajowe stopy aluminio-
we i wlasnosci elementéw polgczenn konstrukcji z nich wyko-
nanych, polaczenia nitowane w konstrukcjach ze stopéw alu-

miniowych stosowanych za granica, technologie wykonania mo-'

stowych konstrukcji ze stopéw aluminiowych, statyczng wy-
trzymatosé polaczéﬁ ze stopow aluminiowych przy nitowaniu
na zimno, wytrzymaloS¢ zmeczeniowg polgczen nitowych ze
stopow aluminiowych, polagczenia wykonane z nitéw skiada-
nych, nitowanie duraluminu na gorgco, polgczenia konstrukcji
ze stopow aluminiowych za pomocg sworzni o wysokiej wy-
trzymatosci. Tre$¢ uzupelniono licznymi tabelami, wykresami,
rysunkami i fotografiami przekrojow nitéw. Zbidér prac prze-
znaczony jest dla pracownikéw instytutow i inzynieréw pracu-
jacych w zakresie projektowania, wykonywania i eksploatacji
konstrukceji z polgczeniami nitowymi. L. S.

Wiertolot, W. A. Zacharin, Obobrongiz, Moskwa, 1961 r., stron-
116, cena 36 kop.

Jest to ksigzka popularyzujagca wiadomosei o S$miglowcach.
Dlatego w pierwszym rozdziale wyja$niono w przystepnej for-
mie dlaczego S$miglowiec lata, wyjasniajagc zagadnienia te na
pogladowych rysunkach. Dalszy opis $miglowcéw przeprowa-
dzono za pomocg wycieczki na lotnisko. W opisach zwrécono
specjalng uwage na zagadnienie sterowania i pilotowania $mi-
glowcami, dajgc rysunki kilku schematéw sterowmic oraz ry-
sunki, wyja$niajace zasady dzialania podstawowych przyrzgdow
pokladowych. Opisano tez niespotykane wlasnos$ci wirnikéw
i ich lopat, zachowanie sie $miglowcé6w w locie, historyczny
przeglad rozwoju Smiglowcéw z uwzglednieniem S$miglowcéw
radzieckich, przyklady praktycznych zastosowan Smigloweow
oraz rozwazania na temat ich przysztoSci. Szereg pogladowych
rysunkéw uzupelnia tresé. L. S.

Projektirowanje samolotow, N. A, Fomin, Oborongiz, Moskwa,
1961 r., stron 363, cena 30 Kkop.

W ksigzce rozpatrzono podstawowe zagadnienia. projektowa-
nia samolotéw. Przedstawiono zasady ogodlnego projektowania
samolotow, krotki przeglad historyczny rozwoju podstawowych
charakterystyk w locie, parametrow i ukladéw samolotéow, roz-
patrzono uklady samolotéw 1 analize wyboru ukladu, metody
okreslenia podstawowych parametréow samolotéow, zasady wy-
boru silnikéw dla zespoléw silnikowych samolotu, zasady za-
projektowania ukladu samolotu wraz z jego wywazeniem i wy-
konaniem ogdélnych widokéw samolotu oraz problemy ekono-
miki zaprojektowania i budowy samolotu. W drugiej cze$ci
ksigzki przedstawiono zasady projektowania zespolow samolotu,
omawiajgc ogoélne zasady, rozpatrzono parametry zespolow,
metody ustalenia rozwigzan konstrukeyjnych, ciezaréw zespolow,
ukladu przejmujgcego obcigZenia i doboru materialdbw dla po-
szczegblnych elementow. Omoéwiono szczegdlowo zasady projek-
towania skrzydel, ich mechanizacji, kadluba wraz z podstawo-
wym jego wyposazeniem, usterzen, podwozia wraz z mechaniz-
mami chowania oraz sterownic. Przedstawiono zadania stojace
na drodze do dalszego rozwoju wspdédlczesnych samolotéw i udo-
skonalenie metod ich projektowania. W dodatkach dano typo-
we rozbicie peilnego ciezaru samolotu na zespoly i podzespoly,
zestawienie wzoré6w obliczeniowych stosowanych przy wyzna-
czaniu podstawowych parametréow samolotéw odrzutowych
oraz dane statyczne ciekawszych samolotéw wspoélczesnych.
Tre$é uzupelniono licznymi rysunkami, schematami, wykresami
i tabelami, zalaczono tez wykaz literatury. Ksiagzka przeznaczo-
na jest dla studentéw instytutéow lotniczych, moze byé tez wy-
korzystana przez inzynierow biur konstrukcyjnych. L. S.

Rascziot na procznost obolocziek w samolotostrojenii, P. Kuhn,
Oborongiz, Moskwa, 1961 r., stron 307, cena 1 rb 35 kop.

Ksigzka tlumaczona jest pod redakcjg S. Ja. Makarowa z wy-
dania amerykanskiego z roku 1956. Przedstawione sg w niej
metody obliczania najbardziej korzystnych dla konstruktora ze-
spoldw samolotu — konstrukeji skorupowych, w zastosowaniu
przede wszystkim do zespolow skrzydet i kadlubow. W wiado-
mosciach wstepnych podano terminologie, typy konstrukcji
idealnej i uklady =zastepcze. Rozpatrzono teorie podstawowe,
omawiajace skrecanie przekrojéw jedno- i wieloobwodowych,
typy konstrukeji skorupowych wielopodiuznicowych otwartych
i zamknietych, przekatne pola rozciggania w przypadkach pra-
cy Sscianki ptaskiej, jak i ukladow ze Sciankami. krzywolinio-
wymi, oraz wyznaczanie dodatkowych naprezenn normalnych
przy Scinaniu. Przedstawiono metody obliczania konstrukeji
dwudzwigarowych, obliczenie skrecania konstrukcji skorupowej
czteropodluznicowej oraz konstrukeji skorupowej jednoobwodo-
wej wielopodluznicowej. Podano metody obliczen konstrukcji

skorupowych z Wycieciami, a w szczegblnosci plyt plaskich

poddanych obcigzeniu osiowemu, plyt ptaskich obcigzonyeh Sci-
naniem, plyt plaskich obcigZonych momentem zginajgcym oraz
kesonow zamknietych z wycieciami w pokryciu. Osobno po-
dano metody obliczern cylindréw okraglych 2z wycieciami,
a w szczegdlnosci cylindrow skorupowych czteropodiuznicowych
i bezpodluznicowych obcigzonych zginaniem, skrecaniem lub
écinaniem poprzecznym. Tres¢ uzupelniono licznymi rysunkami,
schematami, wykresami, tabelami i fotografiami. Wszystkie'
wzory obliczeniowe doprowadzone sz do ukitadu roboczego,
a gdzie to wymagane — uzupelnione sg wykresami. Ksigzka
przeznaczona jest dla inzynieréw-obliczeniowecédw oraz kon-~
struktorow. L. S.

Sowriemiennyje mietody rascziota stoznych staticzieski nieo-
priedielimych sistiem, sbornik statiej, pieriewod E. I. Filinoj,
Sudpromgiz, Leningrad, 1961, r., stron 876, cena 5 rb 4 kop.

Ksigzka zawiera zbiér prac napisanych przez angielskich
autoré6w i rozpatrujacych metody obliczania zlozonych ukladéw
wielokrotnie statycznie niewyznaczalnych takich, jak kadiuby
okretéw, kadluby i skrzydla samolotéw, z zastosowaniem _Ema-
szyn liczbowych elektronowych. Ogoélna teoria, przedstawiona
w ukladzie matrycowym, przystosowana jest do obliczania do-
wolnych przestrzennych konstrukcji pretowych oraz do cienko=
§ciennych konstrukeji skorupowych i plytowych. Obliczenia
rozpatrzone sg w kolejnych ich stadiach, rozpoczynajac od
upraszczajgcyen ukladoéw - konstrukceiji, oddzialywariia na hie
obcigzen, sporzadzania matryc dla danych wyjsciowych i kon- -
czagc zagadnieniami programowania wszystkich operacji obli-
czeniowych. Podano uniwersalne programy dla metody sit i dla
metody odksztalcen. W skiad ksigzki wchodzg nastepujgce pra-’

-ce: J, H. Argyris — Obliczenie zloZzonych konstrukcji sprezy-

stych, J. H. Argyris. — Energetyczne metody obliczania kon-
strukcji, cz. I i II, P, M. Hunt — Zastosowanie elektronowej
cyfrowej maszyny obliczeniowej przy obliczaniu konstrukcji
lotniczych, J. H. Argyris — Matrycowa teoria statyki kon-’
strukeji, J. H. Argyris, S.Kesley.— Obliczanie konstrukeji me-
toda sil! w ukladzie matrycowym i nowe zastosowania tej me-
tody, J. H. Argyris, S. Kesley — Obliczanie kadiubéw o do-
wolnym przekroju poprzecznym i dowolnej zmianie przekroju
wzdiuz osi, A, L. M. Grzedzielski — Zastosowanie metody sit
w matrycowej formie do obli/czania konstrukcji. J. H. Argyris,
S. Kesley — Odksztalcenia wstepne przy obliczaniu konstrukcji
metodg sil w ukladzie matrycowym, I. M. Juille, L. B. Wilson —
Poprzeczna wytrzymatosé statkéw jednokadiubowych, obliczenia
w stadium sprezysto$Sci metodg odksztalcen z zastosowaniem
elektronowym maszyn liczgcych, oraz — A. P. Filin — Niektore
elementarne: wiadomosci z algebry liniowej z uwzglednieniem
zagadnien matryc. Ksigzka przeznaczona jest dla specjalistow,
zajmujgcych sie obliczeniami wytrzymalosciowymi w zaKresie
budowy okretéow i samolotédw.

L. s.

Lotezik i samolot, W. G. Diemisow, R. N. t.opatin, Oboron-
giz, Moskwa, 1962, r., stron 703, cena 54 kop.

Autorzy przedstawili w przystepnej i wystarczajgco Scistej
naukowo formie rézne zalezno$ci istniejgce miedzy pilotem
i sterowanym przez niego samolotem oraz role i znaczenie
psychicznych i fozjologicznych czynnikéw czlowieka w stero- .
waniu wspélczesnym samolotem. W ksigZzce rozpatrzono pod-
stawowe wilasnosci samolotu Jjako obiektu sterowania, roézne .
przyrzady i automaty jako zrodia informacji oraz wiasciwoscei
czlowieka przyjmujacego i przetwarzajagcego informacje w pro-
cesie sterowania samolotem. Rozpatrzono tez techniczne Srodki
zapewniajace niezbedne warunki zyciowe dla zalogi samolotu
w lotach na duzych wysoko$ciach i z duzymi predkoéciami
oraz w lotach w przestrzeni kosmicznej. Calo$é- treSci ujeto’
w rozdzialach odpowiadajgcych kolejnym sytuacjom i fazom.
lotu. Przedstawiono wiec pilota w ukladzie sterowania samo-
lotem, pilota sterujgcege wedlug przyrzaddéw, pilota wspoma-
ganego przez automaty, pilota zastapionego przez automaty,
pilota latajacego na ziemi przy stosowaniu do szkolenia sy-
mulatoréw, faze odrywania sie samolotu od ziemi, stan samo-
lotu lecacego wedlug trasy, warunki samolotu lecgcego do
stratosfery, pilota w sytuacjach awaryjnych oraz fazg samo-
lotu ladujacego. Tresé uzupelniono licznymi rysunkami, wykre-
sami, schematami i fotografiami. Ksiazka przeznaczona ‘jest
dla mtlodziezy i czytelnikéw dorostych, czlonkoéw aeroklubow,
dla zalég latajgcych i inzynieré6w nadzorujgcych sprzet oraz
dla inzynieréw przemystu lotniczego. . N
L. s.
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533.6.071 . ILot
Jungowski W.: Metoda obliczania temperatury spigtrzenia
w hiperdzwiekowym tunelu aerodynamicznym 2z ruchomym
tlokiem i uwagi o projektowaniu tuneli tego typu. Arch.
Bud., Maszyn, 1962, t. 9, nr 3, s. 399—411, rys. 8, ods. 41. .
Opis metody obliczania temperatury spigetrzenia w hiper-
dzwiekowym tunelu 2z ruchomym tlokiem. .Metoda zostata
opracowana w wyniku analizy zjawisk wystepujgcych w tqne}u
i wykonania szeregu wariantdw obliczen przy uwzgledmen_xu
roznych czynnikéw majacych wplyw na temperature Spig-
trzenia. .
Zastosowanie metody przy projektowaniu tuneli z tiokiem.
Wyciggnieto wnioski dotyczace sprawnosci tuneli tego typu. (a)

533.652:533.6.015.1/2

Gates S. B., Griggs C. F.: An analysis of some VTOL tran-
sition motions, Analiza pewnych ruchéw przy pionowym star-
cie i lgdowaniu. ARC, R.a.M., 1958, nr 3251, s. 37, rys. 19.

Wiekszosé wiasciwych ruchéw przy pionowym starcie i lado-
waniu nie moze by¢é ustalona w wyniku préb w locie, lecz
w drodze wstepnej analizy.

W ninjejszej notatce jedna klasa takich ruchéw zostala prze-
studiowana, a mianowicie taka, w Kktérej wysoko$¢, kat na-
tarcia i pochylcnic ciggu sa stale tak, Zze tor lotu jest linig
prostg w nieruchomym powietrzu i zapewniony jest tylko
przez zmiane jednej z wielkoéci sterowanych za pomoca silnika.

Pomysty te prowadzg do startu, w Kktérym platowiec unosi
sie pionowo, zatrzymuje i wtedy — po chwili lotu wiszgcego —
zostaje zmicniony kierunek ciggu, a platowiec przyspiesza
w celu osiggniecia wlasciwej predkosci postepowej w locie
poziomym. Analogiczne jest lgdowanie, czynno$ci manewru $3
odwrotne w kolejnosci, lecz trudniejsze. Podano pewne roz-
wazania odnosnie ruchéw korekcyjnych. W schemacie tym
w czasie lotu wiszgcego zachodzi niepotrzebne zuzycie paliwa.
Podano sugestie zmodyfikowania podstawowych ruchéw, mia-
nowicie plynne przejscie od lotu pionowego do poziomego
przy wznoszeniu i przy starcie (w odwrotnej kolejnosci).

Z uwagi na to, ze jest korzystne wykonywanie manewrow
w czasie wiatru, podano poprawki na wiatr poziomy. Obliczo-
no zuzycie paliwa. Zuzycie paliwa okreslone na podstawie
tej analizy wynosi nie wiecej niz 1% ciezaru dla jednego
startu i lgdowania. Wartosci te sa przyblizone i wymagaja
okrc$lenia w drodze prob. A. K.

533.6.011.35:533.6.013.422 ILot

Boadbent E. G., Hartley E. V.: Some possible effects of transo-
nic speeds on wing-aileron flutter. Pewne mozliwe wplywy
predkos$ci przydzwiekowych na flatter ukladu skrzydlo-lotka.
ARC, R.a. M., 1959, nr 3258, s. 14, rys. 9, ods. 3.

Wzieto pod uwage typowy uklad skrzydlo-lotka i opisano
potrojny stan odksztalcenia skrzydla wskutek flatteru spowo-
dowanego zginaniem, rozcigganiem i obrotem. Wyniki przedsta-
wiono w postaci wykresow predkosci flatteru w funkeji czesto-
tliwosel drgan lotki; zbadano takze zmiany pochodnych aero-
dynamicznych, Ktére moga pojawi¢ sie przy predkosSciach
przydzwiekowych. Zmiany tych pochodnych sa nastepujgce:
1) =zmniejszenie sie najpierw (— hf), a nastepnie wszystkich
pochodnych po $, 2) przesuniecie sie do tylu aerodynamicznego
srodka wyporu sKkrzydia i lotki, kazdego z osobna i razem. A. K.

533.6.013.422:533.662.6:629.135.4 ILot
Ham N. D. An experimental investigation of stall flutter.
Doswiadczalne badanie flatteru od przeciagniecia. J, Amer.

Helicop. Soc., 1962, t. 7, nr 1, s. 3—16, rys. 22, fot. 2.

Na modelu wirnika $miglowca wykonano studium do$wiad-
czalne flatteru od przeciggniecia w warunkach symulowanego
lotu do przodu. Stwierdzono, ze flatter od przeciggniecia
wystepuje we wszystkich przypadkach lotu do przodu, w Kkté-
rych lopata pracuje na katach nadkrytycznych i ze zjawisku
towarzyszy niemal wylacznie skretny ruch lopaty.

Stwierdzono ponadto, Ze amplituda flatteru od przeciggniecia
zalezna jest od takich parametrow jak pelzanie $rodka ciez-
kosci topaty na cigciwie, tlumienie skretne topaty, czestotliwogé
drgan skretnych lopaty i zakres wystepowania oderwania na
tarczy wirnika.

Wyniki  studium wskazuja na koniecznos¢ dysponowania
wiekszg iloScig informacji na temat skretnego tlumienia aero-
dynamicznego obracajacej sig lopaty, na ktérej wystepuje prze-
ciggniecie. R. W.

533.6.054.629.135.4

Niehaus O. Q.: Army-navy instrumentation program RH-1
flight test results. Wyniki badan w locie przeprowadzonych
przez armi¢ i flot¢ W ramaeh programu lotéw przyrzadowycl
na smiglowcu RH-1. J. Amer. Helicop. Soc., 1962, t. 7, nr 1,
s. 24—32, rys. 32, ods. 8.

_ Znana trudno$¢ z wykonywaniem lotéw hez widocznos$ei na
Smigtowcach, zwiaszcza lotéw wiszgeych, sklonila lotnictwo
armii i floty USA do. podjecia wspodlnych prac, celem ktérych

ILot

winno by¢ umozliwienie takich lotdw pilotom bez wiekszego
zaawansowania w lotach przyrzadowych.

Wobec stwierdzenia, iz $ledzenie wskazan 18 przyrzgdow kon-
trolujgcych wszystkie stopnie swobody i przyspieszenia $mi-
glowca stanowi fizyczna niemozliwo$¢, opracowano przyrzad
widokowy, ktéry naSladowa¢ mial widok z kabiny $miglowca,
umozliwiajgc ocene przemieszczen podluznych i poprzecznych
oraz obrotow wokdt gldwnych osi. Uzupelnieniem przyrzadu
byl wysokosciomierz radiowy specjalnego typu, wskazujacy
z duza dokladnos$cig wysoko$é nad ziemig.

Przed przystgpieniem do préb zbadano z wynikiem pozy-
tywnym zdolno$é¢ pilotéw do wykonywania prawidlowych
startéw, ladowan i zawisOw 2z ograniczonym do 30° polem
widzenia przy obserwacji jednoocznej. Nastepnie przystgpiono
do prob na smigtowcu RH-1, poréwnujac na drodze obserwacji
z ziemi bledy, popelnione przez pilotéw w lotach wykonywa-
nyeh z widocznos$cia i przy wuzyciu opracowanego przyrzadu.

Analiza bledéw wykazala, ze przy uzyciu przyrzgdu widoko-
wego zaawansowany pilot $miglowcowy zdolny jest do wyko-
nywania startow, ladowan i zawiséw bez widocznoSci ziemi —
bez zagrozenia bezpieczenstwa $migitowca. Bledy malaly w mia-
re nabywania wprawy w obsludze $§miglowca z oprzyrzadowa-
niem do lotéw slepych. R. W.

AERODYNY, ICH WEASNOSCI I WYPOSAZENIE

658.51:629.13 ILot
Heinkel He 211. Ein Beispiel erfolgreicher Projektentwicklung.
Przyklad rozwoju projektu — zakofczonego sukcesem Ssamo-
lotu He 211. Luftfahrttechnik, 1962, nr 4, s. 112—116, rys. 5, tabl. 1.
W artykule oméwiono fazy rozwoju poszczegdlnych wersji
samolotu pasazerskiego Heinkel He 211 kroétKiego zasiegu. Po-
czatkowy projekt He 211 A w 1958 r. bazowal na dwéch silni-
kach turbinowo-$miglowych Lycoming T-55 i klasyeznych ich
umiejscowieniu na platach. He 211 A-1 z r. 1961 nie zawieral
wiekszyeh zmian, poza zwiekszeniem mocy zasiegu i niewiel-
kimi zmianami wymiarowymi. He 211 B z r. 1958 — bazowal na
trzech silnikach turboodrzutowych J85 (General Electric) —
umocowanych do tylnej cze$ci kadtuba. I wreszcie He 211 B-1
(1961 r.) jest nowoczesnym samolotem pasaZerskim z dwoma
silnikami turbinowymi CF 700, mocowanymi w tylnej czescl
kadluba, z usterzeniem w ukladzie V.
Artykul zawiera zestawienia osiggédw i danych wszystkich
wersji. A, G,

656.7:629,135.4:533.6.054 ILot

Sabo J. A., Dumont T. E.: FAA certification of turbine trans-’
port helicopters. Dopuszczanie do ruchu transportowych $mi-
glowcow turbinowych przez Federalng Agencje Lotniczg FAA.
J. Amer. Helic. Soc., 1962, t. 7, nr 1, s. 40—51, rys.

Przedstawienie przez firme Sikorsky Aircraft do préby zdat-
no$ci w Federalnej Agencji Lotniczej (FAA) dwodch turbine-
wych Smiglowcdé4w transportowych (S-62A i S-61L) stalo sie oka-
zja do ujawnienia szeregu brakow w treSci przepiséw regu-
lujgcych zakres prdob i budowe $miglowcedw cywilnych., Prze-
pisy te, opracowane po raz pierwszy w r. 1946 — mimo kilka-
krotnego uwspodiczeSnienia — nie pokrywaja zagadnien wyla-
niajgcych sie w czasie badan S$miglowcoéw turbinowych.

W pracy podane sg przykladowo zagadnienia nie ujete ostat-
nim wydaniem przepiséw (CAR 10), jak np. obcigzZenia od mo-
mentow giroskopowych silnikéw, ochrona na wypadek urwania
sie lopatek sprezarki i turbiny, obladzanie filtrow paliwowych,
minimalne wymagane osiagi zawisu itp. Procz tego zestawio-
ne sg zagadnienia ujete dotychczasowymi przepisami, ale wy-
magajgce szczegdélowego przemyslenia w zwigzku 2z wprowa-
dzaniem $miglowecdédw turbinowych w sluzbe cywilng.

Artykul opracowany jest z pozycji przedstawicieli przemyslu,
napotykajgcego na trudnosci w uzyskaniu z FAA $wiadectwa
zdatnos$ci do lotu dla nowoczesnych typow $Smiglowedw turbi-
nowych. R. W.

629.13.015:629.135.4 ILot

Chernoff M.: Analysis and design of skid gears for level lan-
ding. Analiza i projekt podwozia saniowego dla ladowan po-
ziomych. I. Amer. Helicop. Soc., 1962, t. 7, nr 1, s.33—39, rys. 11.
Rozpatrzona jest zdolno$é pochlaniania energii podwozia sa-
niowego, w ktoérym obciagZenia od uderzenia o ziemie sg przej-
mowane przez cziony odksztatcalne. Przedstawiono liczbowy
przyklad obliczenia energii od zginania w czlonach poprzecz-
nych, gdy sa one czeSciowo odksztalcone trwale. Wyprowadzo-
no krzywe gietnej sztywnosci rur przekroju kolowego dla przy-
padku stosowania materialéw sprezystych.
.Pokazany jest rowniez liczbowy przyklad obliczania ugie¢
belki sprezysto-plastycznej. Krzywej ugiecia w funkeji obciag-
zenia wypadkowego nadano ksztalt wyidealizowany, Kktéry
umozliwia przeprowadzenie analizy dla otrzymania wyrazen
analitycznych na energie zginania ukladu jednego stopnia
swobody, obcigzanego dynamicznie. Wyniki analizy istniejgcego
podwozia wykazujg duzg zgodno$¢ z danymi z préb opado-
wych, realizowanych z obcigZeniem w Srodku ciezkosci.
Przeprowadzono por6éwnanie alternatywnych konstrukeji,
w ktorych zastosowano materialy idealnie sprezyste i doskonale
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plastyczne. Wylozono réwniez metode postgpowania przy ana-
lizowaniu ukladéw o dwoéch stopniach swobody. Uwzgledniono
w niej nieliniowe zaleznos$ci ugiecia od ohcigzenia, wystepu-
jace w przypadkach sprezysto-plastycznych. R. W,

SILNIKI LOTNICZE, ICH CZESCI I WYPOSAZENIE

621.438.056 IL.ot
Wwojcicki S.: Modelowanie komér spalania turbin spalinowych
ze wstepnym odparowaniem mieszanki palnej. Arch. Bud. Ma-
szyn, 1962, t. 9, nr 3, s. 393—398, rys. 5, tabl. 1, ods. 4.
Zasady modelowania komér spalania ze wstepnym odparowa-
niem mieszanki palnej w postaci:

wfpd ~ Gprd: = idem

Przytoczono badanie trzech komér modelowych, potwierdza-
jacych wynik analizy teoretycznej. Przedstawiony sposdob mo-
delowania umozliwia przeprowadzanie badania modelowych
komor spalania wyzej wymienionego rodzaju przy niskich ci$-
nieniach powietrza, doprowadzanego do komory.

621.454:536.46 ILot
Jermotajew W. M., Talantow A. W.: Issledowanje wlijanja
dawlenja na dlinu zory gorienja w zakrystom turbulentnom
potokie ‘odnorodnoj smiesi. Badanie wplywu ciSnienia na dlu-
go§¢ strefy spalania w zakrytym turbulentnym strumieniu jed-
norodnej mieszaniny. Izw. Wys. Uczeb. Zaw. Awiacionnaja
Tiechnika, 1962, nr 3, s. 143—153, rys. 14, ods. 8.

Wyniki badan wplywu ci$nienia na diugo$é strefy spalania
dla zakresu predkosci 20—80 m/sek przy réznych sktadach mie-
szaniny o = 1--1,5. Ci$nienie zmieniano w przedziale 0,35—1,4
kG/cm®, Badania przeprowadzono w komorze o wymiarach
50 X 50 X (1500—2000) mm. Wykazano, ze zmiane dlugosci strefy
sLI')alani?(_‘ w funkeji ci$nienia mozna przedstawi¢ zaleznoscia

~ D=1

Wielko$¢ i charakter zaleznosci czasu spalania strumienia
ograniczonego S$ciankami okazuja sie takie same, jak dla spa-
lania w swobodnym strumieniu. Wyniki badan zgadzajg sie

z wnioskami, opartymi na teorii ,,powierzchniowego’” mecha-
nizmu spalania. R. L.
MATERIALY

669.14.018.4:539.434 ILot

Reichel K.: Warmfeste und hochwarmfeste Stihle. Stale odpor-
ne na wysokie i bardzo wysokie temperatury. Luftfahrttechnik.
1962, t. 8, nr 4, s. 102—104, rys. 4.

Autor omawia materialy pod katem odporno$ci na wysokie
temperatury, ich podzial, oraz niektére metody *badawcze.
Zaleznie od skladu chemicznego i temperatury pracy, autor
dzieli materialty na 4 grupy. 1) stale normalne — do tempera-
tury pracy do 350 °C, 2) stale zaroodporne — 350540 °C, 3) stale
o wysokiej zaroodpornosci — 600—750 °C, 4) stopy zaroodporne
750—-1100 °C. Na wykresach zobrazowano wytrzymaltosé na petl-
zanie dla szeregu stali i stop6w Zaroodpornych, . G.

WYTWARZANIE SPRZETU LOTNICZEGO

629.13(061.4):621.9
Farnborough 1962, Wystawa Farnborough 1962,

t. 24, nr 10, s. 362—372, rys. 15, tab. 2.
Doroczna wystawa w Farnborough, poza ekpozycja konstruk-
cyjng, zawierala roéwniez wiele elementow technologicznych.
Wystawa obejmowala takze nastepujgce tematy: stopy 2Zaro-
odporne, laminaty odporne na podwyzszone temperatury, Kleje,
trawienie, zgrzewanie, materialy o wysokiej wytrzymatosci,
spawanie strumieniem elektrondéw, nanoszenie pokry¢é na
oprzyrzgdowanie, nowe stopy odlewnicze, plastyki w konstruk-
cji narzedzi i oprzyrzadowania, szablony, ptazy i inne. W arty-
kule oméwiono techniczng strone tych tematow. A. G,

621.45:658.51 IL.ot
Allen J. R.: Fertigung eines neuzeitlichen Strahltriebwerks.
Wytwarzanie nowoczesnego silnika odrzutowego. Luftfahrt-
technik, 1962, t. 8, nr 4, s. 98—102, rys. 10.

Opanowywanie licencyjnej technologii wytwarzania silnika
odrzutowego General Electric J79 pozwolilo technologom
z NRF na blizsze zetkniecie sie z zagadnieniami obrébki sto-
poéw Zzaroodpornych i innymi problemami nowoczesnej tech-
nologii lotniczej. Autor omawia i ilustruje takie zagadnienia
jak: wiercenie, nacinanie gwintu, szlifowanie, toczenie i spa-
wanie elementéow silnika turbinowego.

Jednoczesnie zapoznaje z przyrzadami i wyposazeniem do
produkcji silnika, m.in. omawia obrabiarke sterowana progra-
mowo, A. G

ILot

Aircr, Prod,,

621,71:744 ILot
Numerically-controlled drafting. Szkicowanie sterowane nume-
rycznie. Aircr. Prod., 1962, t. 24, nr 10, s. 359—360, rys. 2.

W celu umozliwienia wykonania rysunkéw i rozrysowan
wprost z danych liczbowych, opracowano maszyne Sterowanag
numerycznie, ktéra zakodowane dane generuje na kalce, iub
materiale pokrytym plastykiem. Odtworzenie ksztaltobw moze
wystepowa¢ w skali 1:4, 1:2, lub 2:1, lub tez w formie od-
wroconej (lustrzane odbicie). Wielkos$é rysunku 1524 X 3657 mm.

nym

Wysoka dokladno§¢ i duza predkosé wykonhania linii, pozwala
na szerokie zastosowanie do rozrysowan wymiarowych, krzy-
wek, wzornikoéw itp. . Al Gl

539.431:629.13.602:621.884 ILot
Hoffmann G.: Technologische Probleme der Nietung und ibhre
Auswirkung auf die Dauerfestigkeit. Techniczne problemy ni-
towania i ich wplyw na wytrzymalos¢ zmeczeniowa. Luftfahrt-
technik, 1962, t. 8, nr 4, s. 90—98, rys. 22, tab. 2.

Zagadnienia pozornie opanowane jak nitowanie, z uwagi na
nowe, trudne warunki pracy, musza by¢ poddane badaniom
uzupelniajgcym. W tym .przypadku chodzito o ;padanie wply-
wu czynnikéw technologicznych na wytrzymato$é zmeczeniowg
polgczenia. Braio tu pod uwage takie elementy, jak popraw-
nosé wykonania otwordw, jakos§¢ wypelnienia otworu, sposob
zakucia, rodzaje materialow 1gczonych itp. Wykresy wytrzy-
malosciowe, zdjecia stoiska i probek stanowiy wraz z tabelami
ciekawy materiat informacyjny. A. G.

621.97.07:662.21:629.13- ILot
Kursetz E.: Die Hochenergie-formung in der Luft- und Raum-
fahrtindustrie: Lichtbogenumformung und Dynapakverfahren.
Ksztaltowanie energetyczne w przemysSle lotniczym i pojazdéw
kosmicznych. Formowanie elektrohydrauliczne metoda Dynapak.
Luftfahrttechnik, 1962, t. 8, nr 4. s. 104—111, rys. 14.

W przemysle lotniczym i rakietowym istnieje konieczno$é
formowania ztozonych cienko$ciennych ksztattéw. Stad coraz
to nowsze i lepsze metody formowania szybkicgo, duzymi ta-
dunkami energii. Autor opisuje dwa z nich: elektrohydraulicz-
ne i metode Dynapak. Poza opisem tych metod pokazano sze-
reg konkretnych zastosowan ich do elementéw typu rurowego
i plaskiego. Zastosowanie metody Dynapak obrazuja odkuwki
stalowe i ze stopow tytanowych o wybitnie zlozonych ksztal-

tach i niekorzystnych stosunkach wymiaréw w tych przed-
miotach. A. G.
621.91.07 ILot

Danielian A. M., Bobrik P, J.: Niekotoryjc woprosy fiziki rie-
zanja zaroprocznych splawow. Niekt6re zagadnienia z fizyki
skrawania stopéw zaroodpornych. Issledowanje w oblosti mie-
chaniczeskoj obrabotki mietallow. Trudy MATI, Moskwa, 1962,
nr 53, s. 8—22, rys. 23, tab. 2.

Autorzy podaja szerokie informacje =z dziedziny podstawo-
wych badan w procesie skrawania stopoéw zaroodpornych na
osnowie niklu, chromu i aluminium. OKres$lono wspolezynniki
i wykladniki we wzorach na sily skrawania. Zbadano wplyw
deformacji w czasie skrawania na miejscowe utwardzenie.

Zbadanie temperatur procesu zmusza do obniZenia predkosci
skrawania. Duza ilo§¢ ciepta przechodzi do przedmiotu. Ogélna
ilo$¢é ciepla wyzwalanego w procesie rosnic gwaltownie zc
wzrostem predko$ci skrawania i posuwu. Tabele i wykresy ilu-
struja wyniki badan. A.G.

621.924.7 IL.ot
Uspienskij N. B.: Puti rozwitja tiechnologiczeskich processow
oczistki powierchnostiej dietalej. Drogi rozwoju proceséw tech-
nologicznych' oczyszczenia powierzchni detali. Issledowanije
w obtasti miechniczeskoj obrabotki mietattow, Trudy MATI,
Moskwa, 1962, nr 53, s. 114—124, rys. 10.

Problem oczyszczania i wykanczania cze$ci jest trudny z uwa-
gi na gotowe wymiary i ksztalty przedmiotow poddane zabie-
gowi i z uwagi na masowo§¢ zjawiska. W artykule dokonano
przegladu metod i urzadzen dla tych procesdéw poczynajgc od
bebnowania na sucho, poprzez bebnowanie wibracyjne i na
mokro -—— do obrobki strumieniowej $cierniwem, polgczonej
z normalnym procesem bebnowania. Obccne urzgdzenia pozwa-
lajg na zastosowanie procesu nie tylko do oczyszczania przed-

miotéw, ale réwniez do nadania pewnych, okre$slonych wla-
snosci uzytkowych, jak zgniot powierzchniowy. A, G
621.923.7:621—253.5 ILot

szaskolskij B. W.: Woprosy kinietostatiki polirowanja lopatok
s bolszoj glubinoj profila. Zagadnienia kinetostatyki polerowa-
nia lopatek z duzym wygieciem profilu. Issledowanje w obla-
sti miechaniczeskoj obrabotki mietallow. Trudy MATI, 1962,
nr 53, s. 23—46, rys. 26. )

Autor analizuje kinematyki obrabiarki WPL-2 i WPL-3 przy
zastosowaniu ich do polerowania lopatek o duzym wygigclu
profilu. Przeprowadzone rozwazania w_ykreélno-anahtyczne‘ po-
zwolilty na okre$lenie mechanizmu zuzycia ‘poduszek chgsko-
wych ‘i znalezienie sposoboéw przeciwdziatlania temu zjawisku.
Gruntowna analiza przemieszczen oparta jest na wszechstron-

rozpatrzeniu zjawisk clementarnych, wystepujacych
W miejscu pracy. A, G.

621.9:621.357.8 lektroda-i ItLot
Wieroman W. Ju.: Sposoby umienszenja iznosa elektroda-insiru-
menta pri wysokocfastotnoj elektroiskrowoj obrabotkie. Sposo-
by obnizenia zuzycia elektrpdy:n_arzedzxa_pljzy obrébcp elektro-
iskrowej wysokiej czestotliwoSci. Stanki i Instrumient, 1962,
r. 33, nr 6, s. 20—22, rys. 2, tab. 4_ L
W obrobkach elektrycznych duzo trudnosci i podstawowy
mankament stanowi szybkie zuzycie sig elektrod. Szezegodlne
znaczenie ma to przy obrobce elektroiskrowej wysokiej cze-
stotliwosci, gdzie osiaga sie duze gladkos$ci powierzchni, ale
zuzycie elektrod w stosunku do usunigtego metalu z przedmio-
tu wynosi 50—100%. Autor podaje opis doswiadczen z zastoso-
waniem elektrolitow, jako cieczy dielektrycznej i tych cieczy
na procentowe zuzycie elektrod. A. G.

Przeglad Dokumentacyjny Lotnictwa zawiera jedynie c¢zg$¢ analiz dokumentacyjnych z zakresu lotnictwa. Pelna dokumen-

tacja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny l A ¢
CIINTE pfzyj,ﬁuje prenumerate kart dokumentacyjnych, ktoéra mozZe

i Ekonomicznej (Warszawa, Al. Niepodleglosci 188).

Instytut Informacji Naukowo-Technicznej

obejmowaé zaréwno calg dokumentacje naukowo-techniczng jak i oddzielne jej dzialy lub poszczegdlne zagadnienia i tematy.

CIINTE wykonuje odplatnie (wg cennika ZUD) fotokopie i mikrofilmy publikacji

objetych zaréwno przegladem dokumenta-

cyjnym, jak i kartami dokumentacyjnymi,
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(c.d ze str. 60)
mowania oraz plyty trzywarstwowe, narty lotnicze 1 skrzydia.
Dalszy rozdzial omawia zasady obliczania konstrukeji z wy-
petniaczami, ich statecznosé, zginanie poprzeczne, wyboczenie
podluzne, statecznosé miejscowg warstwy §ciskanej, wszystkie
przypadki wytrzymalosci ptyt trzywarstwowych oraz sprezyste
parametry wypelniaczy zbrojonych. W ostatniej czeSci podano
wiadomosci z zakresu badan elementéw konstrukcji z wypet-
niaczami, badania samych wypelniaczy, ich wytrzymatlo$ci
i moduléw sprezystosci oraz badanie piyt trzywarstwowych
i zespoloéw konstrukcji. W tresci podano liczne rysunki, ta-
bele wykresy i fotografie. Dolgczono tez wykaz literatury.
Ksiagzka przeznaczona jest dla inzynieréw obliczeniowcéw, kon-
struktoréw, technologéow i studentéw wyzszych szk6l tech-
nicznych.

L.'S.

Niekotoryje woprosy rascziota i konstruirowanja awiacionnych
gidrawliczieskich sistiem, Ju. A. Nosow, D. N. Popow, S. N.
Rozdiestwienskij, Oborongiz, Moskwa, 1962 r., stron 232, cena
1 rb 7 kop.

Ksigzka napisana zostala na podstawie zagranicznej literatury
ostatnich lat (1957—1960), przedstawiajacej wspolczesny stan ob-
liczania ukladéw hydraulicznych. Cze$¢ tych materialéw dano
w pelnym przekladzie, pozostale materialy dano w stanie prze-
pracowanym i uzupelnionym. Opisano ciecze stosowane w hy-
draulicznych ukladach samolotéw, ogdlne zagadnienia hydrau-
liki wraz z obliczaniem przeplywéw laminarnych i burzliwych,
uklady hydrauliczne dla trzech pozycyjnych ruchéw cylindréw,
zalozonych kolejnosci ruchéw cylindréw, uklady sledzace i awa-
ryjne oraz dla hamuleéw, uklady hydrauliczne sterujgce dla
lotek i usterzen, dynamike hydraulicznych ukladéw sterujacych
i serwomechanizméw, uszczelnienia w agregatach hydraulicz-
nych, metody badania ukladoéw hydraulicznych oraz niektore
zagadnienia projektowania uktadéw hydraulicznych dla wyso-
Kich - temperatur. Ksigzka jest podrecznikiem, zawierajacym
material niezbedny dla rozwigzywania konkretnych zagadnien.
Ksigzka moze by¢é przydatna dla inzynieréw-konstruktoréw
projektujgcych uktady i agregaty hydrauliczne.

) L. S.

Dinamiczeskoje urawnowiesziw‘anje rotorow giroskopiczieskich
sistiem, M. P. Kowalew, S. P. Morzakow, K. S. Tieriechowa,
‘Oborongiz, Moskwa, 1962 r., stron 253, cena 98 Kkop.

W ksigZzce przedstawiono podstawy teorii i technologii dy-
namicznego wywazania wirnikéw giroskopowych motoréw ma-
lych wymiaréw. Dano opis nowszych typoéw wyposazenia do
wywazania, metodyke regulacji maszyn do wywazania oraz
podstawowe wiadomosci o konstrukeji i technologii skladania
typowych podpér giroskopowych przyrzadéw i urzadzen. Opi-
sano tez zasady regulacji podpOr przyrzadow, przyczyny drgan
przyrzagdéw giroskopowych, schematy pomiarowe maszyn do
wywazania, statyczne wywazanie czes$ci i zespoléw przyrzadoéw
giroskopowych, oraz sprawdzanié drgan giroskopowych mo-
toréw. Tres¢ uzupelniono licznymi rysunkami, schematami,
wykresami, tabelami i fotografiami. Ksigzka przeznaczona jest
dla konstruktoré6w i technologéw przemystu budowy przyrzg-
dow, inzynieréw i technikéw zajmujacych sie konstruowaniem
i eksploatacjg urzgdzen do wywazania, moze by¢ tez wyko-
rzystana przez studentéw wyzszych szKél technicznych.

L. S.

— KRO

* Kolo SIMP przy Zjednoczeniu Przemysiu Lotniczego zorga-
nizo}\lnalo na Jesieni kilka zebran sprawozdawczo-informacyj-
nych.

Pokazom w Farnborough poswiecono spotkanie konstrukto-
ré6w samolotow, $miglowcoéw, silniké6w i osprzetu, na ktérym
inzynierowie T. Soltyk, J. Kotlinski, M. Ziomek i R. Sobczak
zreferowali swoje spostrzezenia, ilustrowane zdjeciami i pro-
spektami. W zebraniu wzielo wudziat 50 osé6b z Warszawy
i glownych o$rodkéw przemysiu lotniczego. Po referatach
odbyla sig dyskusja. Reportaze z pobytu w Anglii w.w. kole-
gow zamiescimy na lamach T.L.

W WSK Grochow spotkali sie przedstawiciele zakladow
osprzetowych, aby wystuchaé¢ uwag inz. Czarnego, Jezo,
Jurkiewicza, Morawskiego i Szelaga o lotniczym wyposazeniu
pokladowym produkcji czeskiej*

Z inicjatywy Kola SIMP przy ZPLot. dyrektor Departamentu
Lotnictwa Cywilnego Min. Komunikacji, inz. J. Zwierzynski,
wyglosil w gmachu Zjednoczenia dla 6 miejscowych instytucji
oraz przedstawicieli przemyslu lotniczego referat pt. ,,Stan

NIKA

Motornyje, rieaktiwnyje i rakietnyje topliwa, red. K. K. Pa-
pok, Je. G. Siemienido, Gostoptiechizdat, Moskwa, 1962 r.,
stron 742, cena 2 rh. 58 kop.

Jest to czwarte wydanie ksigzki o paliwach silnikowych,v
przy czym wiekszo$§¢ rozdzialow zostala gruntownie przero-
biona lub napisana na nowo. Trzydziesci rozdzialéw ksigzki
zostalo napisanych przez zesp6l siedemnastu autoréw. Rozpa-
trzono szczegblowo zagadnienia technologii paliw cieklych,
ocene fizyko-chemicznych wlasnosci paliw, .ocene detonacyjnej
odporno$ci i palnosci paliw, parowania i tworzenia mieszanki
w silnikach, spalania paliw w silnikach, ciepla spalania weglo-
wodorowych paliw, wilasnoSci paliw tworzenia nagaru i lakow,
domieszek nieweglowodorowych, tworzenia smét i osadéw
w mieszaninach weglowodorowych, wtasnosci paliw w niskich
temperaturach, korozyjnych wtlasnosci paliw, skladéw i wtas-
no$ci podstawowych paliw i skladnikéw, dodatkéw do paliw
silnikowych, dodatkéw antydetonacyjnych. Opisano tez paliwa
do tlokowych silnikéw lotniczych, benzyny samochodowe, pa-
liwa dieslowe, paliwa kotlowe, paliwa dla silnikéw odrzuto-
wych, statecznos¢ cieplng paliw odrzutowych, przyszle paliwa
dla silnikéw odrzutowych, paliwa ciekle dla silnikéw rakieto-
wych, utleniacze dla silnikéw rakietowych na paliwo ciekle,
jednoskladowe paliwa ciekle dla silnikéw rakietowych, zagad-
nienia filtracji paliw oraz zagadnienia jadowito$ci paliw.
Tre$é uzupelniono dwustu dziewiegédziesieciu sze$cioma rysun-
kami, schematami, wykresami i fotografiami oraz dwustu
trzydziestu sze$Sciu tabelami. Kazdy rozdziat uzupelniono wy-
kazami literatury. Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieréw
i ‘techniké6w pracujacych w przemysle paliw i w zakresie
eksploatacji silnikow.

L. S.

Sowmiestnyje kolebanja w gazoturbinnych awigatielach, A.
F. Gurow, Oborongiz, Moskwa, 1962 r., stron 143, cena 72 kop.
Jest to 144 =zeszyt prac Moskiewskiego Instytutu Lotni-
czego. W pracy tej oméwiono zagadnienia obliczania krytycz-
nych liczb obrotéw i rezonansowych zakreséw pracy silnikéw
odrzutbwych, z uwzglednieniem podatnosci zespoléw wirnika,
podpér oraz korpusu, loza i skrzydla. Dano tez przyklad obli-
czenia rezonansowych stanéw zwyklego silnika odrzutowego
z uwzglednieniem niesztywnosci i drgan wlasnych poszczegol-
nych zespoléow. Jako drugi przyklad dano podobne obliczenia
rezonansowych stanéw silnika odrzutowego zloZonego posiada-
jacego trzy waly. Obliczenia stanéw rezonansowych wykonano
metoda dynamicznej podatnosci. Praca przeznaczona jest dla
konstruktoré6w i obliczeniowcéw biur konstrukcyjnych projek-

tujgcych silniki odrzutowe.
L. S.

Lotnictwo bez lotnisk, Sz. Pilecki, Wydawn. MON., Warszawa
1962 r., str. 183, rys. 100, cena zl 9.—.

Ksigzka ukazala sie w serii ,,Sowy”. Autor w sposéb popu-
larny zaznajamia z technicznymi srodkami, ktére wplywajg na
zmniejszenie pola startéow i ladowan statkéw powietrznych.
Od konstrukcji mechanizacji skrzydila, przez budowe Smiglow-
cow, autor przechodzi do probleméw aerodyn, pionowego
startu i lgdowania (APSL). Zwraca uwage na staranne Wwy-
danie tej interesujacej pozycji. A

dzisiejszy i perspektywy polskiego lotnictwa komunikacyjnego’.
Po referacie prelegent odpowiadal na liczne zapytania stu-
chaczy. Dyr. Zwierzyniski na wymieniony temat opracowat
dla naszego czasopisma specjalny artykul, ktéry ukaze sie
w jednym z najblizszych zeszytow.

* We wrzesniu ub. r. bawil w Polsce przez 10 dni Technical
Manager IATA (przed wojng dyrektor techniczny Polskich
Linii Lotniczych ,Lot’”’) mgr inz. Stanistaw Krzyczkowski.
Podczas pobytu w kraju dyr. Krzyczkowski przeprowadzil
rozmowy na tematy eksploatacyjne i techniczne z dyrektorem
msLotu” inz, Krzywickim oraz byl przyjety przez ministra
Popielasa. Oczywiscie mialy miejsce liczne spotkania prywat-
ne z przedwojennymi pracownikami ,,Lotu” i PZI, oraz wiecz6r
kolezenski w Klubie Senioréw Lotnictwa.

Wrzesniowy numer ,Interavii’’ zawiera artykul inz, Krzycz-
kowskiego poswiecony zagadnieniom unowocze$niania parku
linii lotniczych oraz komunikacji naddzwiekowej.

: Z.
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Rys. 19. Geometryczny wspoétczynnik spietrzenia naprezen ag
w rozciqgganym wale z rowkiem nacietym na wale.
Maksymaine naprezenie jest ma dnie rowka t oblicza sie je
z zaleznosci:
4-P
0=y, * —— e loms2
K (D —zny PO
Gdzie: D — Srednica watu, h-— wysokosé mnacietego na wale
rowka, r — promien rowka.
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Rys. 20. Geometryczny wspltczynnik spietrzenia naprezen aj
w zginanym wale z rowkKkiem nacietym na wale.

Maksymaine naprezenie jest ma dnie rowka it ob.icza sie je
z zaireznosci:
32 Mg
= — cm?
0=k (D= 2hy FECM

Oznaczenia wymiaréw jak na rys. 19.

Rys. 21. Geometryczny wspdiczynnik spietrzenia naprezen ap
w skrecanym wale z rowkiem nacietym na wale. . .

Maksymaline naprezenie tnqce jest ma dnie rowka i obiicza
sie je z =zaleinosci:

16 - Ms

D —mp kGem?

1=

Oznaczenia wymiaréw jak na rys. 19.
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Rys. 22. Geometryczny wspbiczynnik spietrzenia naprezen ag
w ztqczu sworzniowym.

Wielko$ci wspdtczynnika up podano dla dwu stosunkéw %

Wielkosci wspdtczynnika oy dla stosunkui‘; =1 mogq byé sto-

sowane dla wartosci % > 1

Podany wykres jest wazny dla przypadku, gdy sworzen it na-
ktadki majq ten sam modul Younga, ten sam wspoiczynnik
Potssone’a oraz sq wykonane z materiatu izotropowego. Podany
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wykres jest d.a pr"ypadku gdy sworzen jest pPASOWARY 7NaA
w.oisk w olworze it wiidy maksymatne naprezenie jest ma Kra-
wzdzi otworu i oblicza sie je z zaieznosci:

o= kG cm?

P -
(D—d)-t
Wymiary geometryczne sq przedstawlone na rysunku.
W przypadku, gdy mizdzy sworzniem i otworem jest paso-
wante ruchowe, to geometryczny wspodiczynnik spigtrzenia na-
prezef ap wzrasta. Roéwniez, gdy modut Younga sworznia wzra-

sta w porownaniu z modutem Younga nakladki, to ag wzrasta.
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