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Opér pojedynczych ziaren nieréwnoéci powierzchni

Zebrata i opracowata mgr inz. E. Zewalska )/’ > . 2
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ZESZYT 3

Mgr inz. JAN STASZEK

Whioski z narad branzowych

Zorganizowane przez Sekcje Lotniczg SIMP i ZPL
narady branzowe osprzetu, silnikéw i ptatowcéw po-
zwolily na stwierdzenie, jaki jest obecny stan postepu
technicznego naszego lotnictwa, szczegbélnie w zakresie
nowych konstrukcji i zwigzanych z nimi badan nauko-
wych oraz jaka jest wiez pomiedzy nimi a wlasciwg
produkcja.

W wypowiedziach przedstawicieli poszczegélnych za-
kladow 1 osrodkéw ujawniono opinie odnosnie stanu
obecnego, podawano przyczyny niedomagan, ujawniano
tendencje ksztaltujgce sie w niektérych osrodkach, su-
gerowano $rodki potrzebne dla poprawienia sytuacji
i wysunieto szereg postulatéw dla polepszenia obecnego
stanu, Przy okazji naswietlono réwniez wzajemny sto-
sunek poszczegdlnych zakladédw, osrodkow i instytutow
oraz poglady odnoénie generalnego, kierunkowego roz-
wigzania problemoéw.

Jako zasadniczg przyczyne niedostatecznych wynikéw
rozwoju konstrukcji wiasnych wysuwano brak perspek-
tywicznego planu rozwoju techniki i stad postulat szyb-
kiego zbudowania takiego planu. Stuszny w zasadzie
wniosek nie znajduje uzasadnienia w naszej sytuacji,
poniewaz wszystkie o$rodki posiadaly i posiadajg za-
dania. Postulowano uwzglednienie przy opracowaniu
tego planu prawidiowej koncepcji specjalizacji produk-
cyjnej zakladoéw i prac konstrukeyjno-do$wiadczalnych
zwigzanych z nig.

Dyskusja ujawnila takze konieczno$é¢ uporzgdkowania
trybu zatwierdzania zalozed oraz opiniowania i za-
twierdzania dokumentacji. Przy tej okazji zwrdcono
uwage na niedostateczno$¢ obowigzujgcych przepiséw
budowy sprzetu. Momenty te sg podstawg kryteriéw
wlasciwe] oceny budowanego sprzetu i ich brak pro-
wadzi czesto do szeregu niekonsekwencji.

Jedng z powaznych przeszkéd dla szybkiego opraco-
wania, wykonywania i sprawdzania nowych konstrukecji
jest zbyt szczuply park prototypowni i niedostateczne
wyposazenie laboratoriow w aparature pomiarowsg i nau-
kowo-badawczg, jak réwniez i niedostateczna ilos¢ ma-
szyn do liczenia. Postawiony postulat mozliwie szyb-
kiego doinwestowania prototypowni, Instytutu Lotnictwa
i laboratoriow przyzakladowych nalezy uznaé za stuszny.

Wobec ogélnie stwierdzonego braku i niedostatecznie
zerganizowanej infermacji technicznej wysunieto wnio-
sek mozliwie szybkiego i starannego zanalizowania sy-
tuacji i rozwigzania tego problemu w jak najszerszym
zakresie,

Polozono réwniez nacisk na konieczno$§é uporzadko-
wania 1 wlasciwego ustawienia normalizacji, ktéra ma
wielki wplyw na ulatwienie wspolpracy, skrécenie opra-
covwan, unikniecie dublowania i oszczedno$é sSrodkow.
Zagadnienia nie nalezy réwniez ograniczaé tvlko do
probnlemow konstrukeyjnych, a potraktowaé je jak naj-
szerzej.

Ze strony odbiorcdHw zwrdcono uwage na lekcewaze-
nie tak zwanego matego postepu, polegaigcego w Hniervr-
szyvim rzedzie na zwiekszeniu resursu produkowaneoo
sprzetu. Swiadezy to miedzy innyvmi o braku opiski ze
strony konstruktordw nad przystosowaniem do potrzeb
cksploatacyinych produkowanego sprzetu, a ogélnie hio-
ragc nad polepszenicm jego jakosci. W zakresie koordy-
nacii prac wysunieto caly szereg zastrzezen; bowiem
cbeena  sytuacja powoduje niedostateczng kooperacie
i trudrodcei wrajemnego porozumienia, wywotane bra-
kiem chgei wnikania w potrzeby kontrahenta,
ecie planowania zwrdécono uwage na koniecz-
yicenenia  dostatecwnepgo wyprzedzenia - kon-

strukcji silnikéw w stosunku do platowcéw oraz dosta-
tecznie operatywnego i wczesnego okreslania zaloZen,
warunkow technicznych i potrzeb w zakresie osprzetu,
ktoéry znajduje sie w kompleksie zagadnien konstrukeji
nowych prototypéw w specjalnej niekorzystnej sytuacji.

Dyskusja zwrocita réwniez uwage na koniecznosé jak
najszybszego wyrdéwnania dysproporcji istniejgcych w za-
kresie projektowania i budowy prototypéw osprzetu,
silnikéw i platowcdw. Sprawa ta byla wielokrotnie pod-
ncszona w przeszio$ci, jednak nie doczekala sic dotad
zadowalajgcego rozwigzania.

Rozwazania nad zagadnieniami kadrowymi zajmowatly
powazng cze$¢ narad i ujawnily — ogoélnie biorge —
powazne trudno$ci, Wymagajg one uporczywej, dlugo-
trwatej pracy nad podnoszeniem kwalifikacji pracowni-~
koéw, przeprowadzenia ich selekcji, rozszerzenia kontak-
téw z zagranica, uregulowania szeregu problemow so-
cjalno-bytowych itp.

Wiele wypowiedzi poswiecono brakowi samodzielno$ci
biur konstrukcyjnych, sugerujgc nadanie im jak nai-
wigkszej autonomii. Byly nawet wypowiedzi sugerujace
wylaczenie zespoldw konstrukcyjnych i prototypowni
z pod gestii kierownicwa zakladu. Trzeba jednak przy-
zna¢, ze w szczegblnosci oérodki zakladowe podkreslaty
konieczno$¢ Scislejszego powigzania konstrukceji z tech-
n910gia i produkcja, poniewaz lepiej czujg to zagad-
nienie,

Zwracano rowniez uwage na konieczno$é¢ wyprzedza-
nia konstrukecji przez opanowywanie nowych procesow
technologicznych. Na zagadnienie zwracano dotad zbyt
mato uwagi, a w pewnych przypadkach warunkuje ono
pozytywne wyniki prototypu, produkecji i eksploatacii.
Sporo uwagi po§wiecono zagadnieniu koniecznosci wzmoc-
nienia biur konstrukcyjnych w zaleznosci od postawio-
nych zadan, wychodzac z zalozenia, Zze plany winny byé
realne, a terminy dostosowane do zadahn i mozliwoéci
ich wykonania. Tylko nieliczne glosy zwracaly uwage
na koniecznos¢ koncentracji sit do wykonania zadan
na odpowiednim poziomie i w krétkim czasie, natomiast
wigkszo$¢ dyskutantéw postulowata znaczne zwieksze-
nie $rodkéow.

Swiadczy to o niedostatecznej jeszeze trzeZwoscei oceny
sytuacji, w jakiej sie znajdujemy i tendencji naciggania
zadan do zamilowan i1 ambicji poszczegdlnych jednostek
obdarzonych duzg inicjatywag a nic do przystosowania
ich do rzeczywistych potrzeb i mozliwosci.

Innego rodzaju tendencjg bylo sugerowanie podporzad-
kowania calej dzialalno$ci przemystu lotniczego oéroci-
kom konstrukeyjnym. Nie uwzgledniaige sytuacii ogéi-
noekonomicznej zakladdéw przemysiowych, posiulow:o
nadsnie pracom rprofotypowym priorytetu przed zada-
niami produkcyjnymi. Komplikacje zwigzane z icgo ro-
dzaju postawieniem sprawy $wiadcza o zupelnym hie-
zrozumieniu faktu, Ze istota rzeczy nie jest Lkonsiruowa-
nie dla 7zespolkeojenia wilasnych ambicii, a wyviwarzanie
produvktéw potrzebnyeh uzvikownikowi.

Nalezy stwierdzic. 7e w dyskusjach niemal inainie
rominigtc cceng minionego okresu orarz cokrodlenig na-
szych mozliwosei Akcenty samokrviycezne byly bard:o
rzadkie i szvkane raczej przyczyn zlego stanuy i niedo-
cingnig¢ u Innych, a mniej u siebie samych. Tvm nic-
mnie] jedrak dyskusja wyloniia caly srereg negatywdéw
w pracy dotychczasowej 1 sprecyzowala jednoczesnie
wnioski dla ich usuniecia. Cze$¢ z nich jest dyskusyjna
I wymage racze] wyjasnien, natomiast pozostate s3
sttszne 1 powinny byé w mozliwie Kkrotkim czasie
uwzglednione w dalszej naszej dzialtalnosci.
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Mgr inz. EDWARD ZMIHORSKI

Konstrukcje przekladkowe w lotnictwie

cz. III

W zeszycie 2/62 zostulo oméwione wytwarzanie i obrébka widrowa

Ypetninezy

oruz laczenie ich z okladzinami przez zgrzewanie i lutowanie, W tym zeszycie p
0~

dane saq kleje i metody

3c. Kle jenie. Duza ilo$¢ prowadzonych badalj nad
klejeniem ré6znych materiatéw, a zwtlaszcza metali, zo-
stala uwienczona powaznymi sukcesami w latach 1943—
—45, w postaci wprowadzenia klejenia metali do budo-
wy samolotéw, Starsze, znane kleje do metali wyko_ny—
wane byly ze szkla wodnego sodowcgo (Na: 0,3 SiO:)
z réznymi dodatkami organicznymi.

Obecnie produkowane s3 kleje do metali o podstawo-
wym skladniku z syntetycznego kauczuku i nowsze kle-
je z syntetycznych zywic fenolowych lub epoksydowych.

W chwili obecnej istnieje na rynkach juz duza ilo$¢
réznych rodzajow dobrych klejéw, stosowanych w pro-
dukcji samolotéw i w produkcji czeSci przektadkowych.
Ich konsystencja jest réznorodna, od rzadkoplynnych
przez pasty klejowe, filmy klejowe, do filméw wzmoc-
nionych roéznego rodzaju tkaninami.

Spoérod wielu wyprodukowanych i przebadanych kle-
jéw obecnie najcze$ciej stosuje sie przy klejeniu lotni-
czych konstrukeji przekladkowych (okladzin z wybpel-
niaczem) kleje o podstawowym skladniku z zywic feno-
lo-formaldehydowych lub epoksydowych, wzglednie ich
kombinacje.

Najkorzystniejszym ultozeniem kleju miedzy okladzi-
nami i Sciankami wypelniacza w czasie klejenia (utwar-
dzenia kleju) jest ,trojkat” — jak to widaé na rys. 23a.

Takie uksztaltowanie wezla klejowego zapewnia naj-
wiekszg wytrzymatlto$¢ i plynnos$é¢ przenoszenia sil. Jest
jednak ono bardzo trudne do otrzymania, ze wzgledu na
sptywanie kleju po $ciankach komoérek przed i w czasie
utwardzania kleju. :

B 2

=

M o e _— . e
SNBSS < D RN SR N

AN S TR Y N

T(-8Y62 R-23

23. Przyktad réznego ulozenia sie kleju po utwardzeniu
migdzy wypelniaczem a pokryciem

Rys.

Rysunki 23b i ¢ przedstawiajg lgczenie oktadzin z wy-
pelniaczem za pomocg filmu klejowego.

Na rys. 23b pokazane jest prawidlowe polgczenie, na-
tomiast na rys. 23c jest pokazane nieprawidtowe poto-
zenie filmu klejowego, co w wyniku daje bardzo niska
wytrzymalto$sé zlgcza.

Rysunek 23d przedstawia =zlacze Kklejone filmem,
wzmocnionym tkaning. Filmy klejowe majg te zalete
w stosunku do innych rodzajéow klejow, ze daja stala
grubos¢ warstw kleju oraz pewno$é, ze cala plyta jest
pokryta klejem, przez co wytrzymalo$é obydwéch po-
taczen (dolnego i gérnego) jest jednakowa.

Naszeéciej stosowane filmy przy wytwarzaniu ele-
mentow przekladkowych posiadajg ciezar wtasSciwy od
0,15 do 0,5 kG/m? klejonej powierzchni.

] Stosowane naciski w czasie utwardzania filméw kle-
jowych wzmgcnionych tkaninami mogg by¢ wieksze bez
obawy przecigcia filmu klejonego, co réwnoczeénie po-
prawia wytrzymato$¢ na odrywanie (okladzin od wypet-
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tqczenia wypetniaczy z oktadzinami metodq klejenig

niaczy). Do wzmacniania filméw klejonych Szczegblni
nadaje sie tkanina z wiodkna szklanego. s0nle

Wytrzymatosé potgczenia wypelniacza z oktadzinam;
jest w znacznym stopniu zalezna od $rednicy k'omérekl-
im mniejsza jest Srednica komérek, tym wicksza jus
sumaryczna powierzchnia tgczenia i przez to Wyisz
wytrzymatosé. ?

Na wytrzymalo$¢ polgczenia okladzin z Wypelniaczem
ma roéwniez wplyw grubo$¢ warstwy kleju. Na Tys, 24
przedstawiona jest zaleznos¢ wytrzymatosei na rozry.wa_

2
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ryworie kGl
)
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100

50

Wylrzym na ro

T T

0 ' j
10 20 30 4
Grubosc worslivy kieju mm

Wytrzymalos¢ na rozrywanie w zaleZnosci od grubo-

Rys. 24,
kleju (po utwardzeniu w temp. -+200°C)

sci warstwy

nie od grubosci warstwy kleju [lit. 1]. Im mniejsza gru-
bos¢ warstwy kleju, tym wieksza wytrzymatost. Istnieje
jednak ograniczenie w zmniejszaniu gruboSci warstwy
kleju (mimo, iz jest ono uzasadnione zwiekszeniem wy-
trzymato$ci i zmniejszeniem ciezaru). Ze wzgledu na do-
ktadnosé obroébki i ze wzgledu na mozliwodé przerwania
warstwy kleju, co w wyniku daloby obnizenie wytrzy-
malosci polgczenia. Stwierdzono rowniez, ze wytrzyma-
1o$¢ polgczenia wzrasta do pewnej granicy ze wzrostem
temperatury i czasu utwardzania. Jednak zbyt wysoka
temperatura i zbyt dlugi czas utwardzania powoduje
zwiekszenie krucho$ci i przez to obnizenie jakosci
skleiny.

Dla samolotéw wojskowych i cywilnych, osiagajacych
predko$¢é do Ma =: 1, w ktérych temperatura pracy kle-
jonych elementéw nie przekracza +90°C, stosuje si&
kleje o podstawowym sktadniku z zywic fenolovs{y(;h
termoutwardzalnych lub zywic epoksydowych. SDOSTOF,j
bardziej znanych klejéw odpowiednich dla konstrukg]l
przektadkowych, nalezy wymienié Redux, FM-47, FM-59,
Araldite, Cycleweld, Plastlock i inne. Utwardzenie skle-
iny przy wyzej wymienionych klejach wymaga:

1) odpowiedniej temperatury, .
2) odpowiednio dobranego czasu utwardzania,
3) dostatecznych naciskéw.

Na przyklad dla kleju Redux 775 temperatura utwar-
dzania wynosi +145° +165 °C, czas utwardzania 30 mi-
nut, ci$nienie w pierwszych 10 minutach Wwynosl 4
kG/cm?, dalej 2 kG/cm? Dobierajac naciski nalezy zwra-
caé uwage, aby naciski te nie przekroczyly wielkosl
dopuszczalnych naprezen mogacych spowodowal znisz-
czenie wypelniacza, szczegélnie w narozach, gdzie czesto
wystepuja lokalne spietrzenia naciskow. ] .

W ostatnim czasie znalazly sie w prasie techniCziel
wzmianki o nowym, rewelacyjnym kleju do metali fir-
my amerykanskiej — Eastman Chemical Products, DO_
nazwsg ,,Eastman 910 Adhesive”. Klej ten, o barQZo'Vg%’Z
sokiej wytrzymatoéci, stosuje sie bez podgrzewania 1 2
dociskania w czasie klejenia, a czas przetrzymywanl
otwartego nie jest potrzebny.



Dla samolotéw i rakiet osiggajacych predkosci nad-
dzwickowe zachodzi potrzeba stosowania klejéow odpor-
nych na dzialanie podwyzszonych temperatur. W chwili
obecnej wyprodukowano i stosuje sie kleje fenolowo-
-epoksydowe, moggce pracowa¢ w temperaturach do
+300 °C, czyli nadajgce sie do klejenia nie tylko stopéw
aluminiowych, lecz réwniez stali nierdzewnych.

Stosowanie tych klejéw, odpornych na podwyzszenie
temperatury, przewyzsza mozliwos$ci pracy stopow alu-
miniowych, ktére moga pracowaé w podwyiszonych
temperaturach przecietnie nie wyzszych jak +200—
—250°C. Dla pracy w wyzszych temperaturach nalezy
stosowa¢ stale i stopy tytanu.

Jednym z takich Kklejéw do pracy w podwyzszonych
temperaturach jest klej amerykanski Narmco ,Metl-
bond 302”. W USA czynione sg réwniez préby nad za-
stosowaniem kleju mogacego pracowaé w temperaturach
do +450 °C, nadajacych sie do lgczenia stali nierdzewnej
ze stalg nierdzewna, jednak poza wzmiankami w litera-
turze technicznej, blizszych informacji na ten temat
brak. . m

Wtasnos$ci fizyczne klejow

Sposrod wielu znanych klejéow, najbardziej rozpow-
szechniony w budowie samolotéw jest klej o nazwie
handlowej ,,Redux”, powstaly z polaczenia poliwinylo-
formalu z zywica fenolowoformaldehydowa. W uzyciu
jest kilka odmian tego kleju. ,,Redux 1207, ,,Redux 775”
i ,,Redux 775 R”.

Skleiny klejone klejem ,Redux” wykazuja wysoka
wytrzymalto$é statyczng, odporne sg na dziatanie roz-
puszczalnikéw alkoholu, acetonu, wody zimnej i gora-
cej, benzyny, parafiny i smaréw. Skleiny ,,Redux” nie
ulegaja starzeniu ani zarazeniu grzybem. Kle] Redux
nadaje sie do lgczenia stopéw aluminiowych, magnezu,
stali nierdzewnej, gumy, materialéw z azbestu, mate-
rialéw impregnujgcych o podstawowym skladniku z tka-
niny szklanej, drewna i papieru.

W Zwigzku Radzieckim do tego celu uzywa sie kle-
jow o symbolach BF-2, BF-4, bedagcych mieszaning zy-
wicy fenolowoformaldehydowej i poliwinylobutyralu.

Do klejow tego typu nalezg réwniez kleje o symbo-
lach BI-16320 (Bacelit), Bastik 7027 (Chemical), FM-45,
FM-47.

Parametry utwardzania klejow tego typu sg naste-
pujace:

a) temperatura utwardzania +145 +165 °C,

b) czas utwardzania 10—30 minut,

¢) naciski od 0,7 do 14 kG/cm?.

Roéwnie szeroko stosowane sg kleje z zywic epoksy-
dowych.

Kleje te charakteryzuja sie dobrymi wtasno$ciami wy-
trzymaloSciowymi, dobrym przyleganiem do powierzchni
klejonych, sa odporne na dzialanie wody, rozpuszczalni-
kéw organicznych i nieorganicznych oraz klejow. W pro-
cesie wigzania nie wymagaja stosowania dociskéw,
wzglednie bardzo niewielkich dociské6w. Utwardzanie
moze by¢ przeprowadzane na zimno i goraco.

Parametry klejenia ksztaltujg sie nastepujgco:

la) na zimno: naciski do 1 kG/cm?,

1b) temperatura 30 minut do 48 godzin;

2a) na gorgco: naciski do 4 kG/cm?,

2b) temperatura utwardzania 140 4240 °C,

2c¢) czas utwardzania 10 minut do 7 godzin.

Do znanych i rozpowszechnionych klejéw tego typu
zalicza sie produkowany przez szwajcarskg firme CIBA
klej o nazwie handlowej ,,Araldite F” lub amerykanskie
Epicote oraz Epon 828, wzglednie CH-S-EPOXY (CSRS),
EPILOX (NRD), ED5 (ZSRR), z krajowych zywic nalezy
wymieni¢ Epidian 4 i 5.

Kleje odporne na dzialanie podwyzszonych tempera-
tur produkowane sa z zywic fenolowych. Zaliczamy do
nich klej ,Hidux”, ktéry posiada 70%, swojej wytrzy-
maloéci w temperaturze 150 °C. Klej Metlbond 302 jest
najbardziej rozpowszechnionym klejem do pracy w pod-
wyzszonych temperaturach.

Klejem tym mozna lgczyé nie tylko wypelniacze z two-
rzyw sztucznych z okladzinami ze stopoéw Al, lecz row-
nie dobrze stal nierdzewna ze stala nierdzewns. Klej ten
cechuje sie znaczng wytrzymaloécig na Scinanie w pod-

wyzszonych temperaturach, na przyklad przy -+315°C
wynosi 0,7 kG/mm?2, przy +250°C wynosi 1,25 kG/mm?.

Elementy przekladkowe klejone klejem Metlbond wy-
kazujg w czasie dluzszej pracy w podwyzZszonych tem-
peraturach pewne obnizenie wytrzymatosci skleiny, co
przedstawia rys. 25 na podstawie do$wiadczenn przepro-
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Rys. 25. Poréwnawcze wtasno$ci klejéw Redux i Metlbond 302
w zaleznos$ci od temperatury badania (lub pracy)

wadzonych na prébkach ze stopéw aluminiowych w tem-
peraturze +250°C w czasie 200 godzin [lit. 14]. Krzywa
na tym wykresie ma przebieg asymptotyczny do wiel-
koSci 0,7 kG/mm? przy 200 godzinach pracy. Podczas
utwardzania klejéw tego typu ma podobne parametry
klejenia jak kleje FM 47 lub Redux 775. Poréwnanie
wytrzymatosci na Scinanie klejéw ,,Redux” i ,,Metlbond”
w zalezno$ci od temperatury pracy przedstawia rys. 26.

3d. Klejenie. Najtrudniejszg i zarazem najwazniej-
szg operacja w procesie wytwarzania elementéw prze-
ktadkowych jest lgczenie oktadzin z wypelniaczem. Wy-
sokie wymagania, jakie stawia sie tym potlgczeniom,
mozliwe sg do zrealizowania tylko przy odpowiednio
wyszkolonym personelu i odpowiednich urzadzeniach
produkcyjnych oraz kontrolnych.

Pomieszczenia, w ktérych wykonywane sg elementy
przekladkowe, powinny by¢ przede wszystkim czyste
i wolne od pyléw, gdyz przy wielu rodzajach Kklejéw,
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Rys. 26. Wplyw czasu na wytrzymalo$sé Kklejenia klejem

Metlbond 302

po naniesieniu kleju na elementy, musza one byé prze-
trzymywane przez pewien czas w celu odparowania
zwigzkéw lotnych Niezwroécenie dostateczne; uwagi na
te sprawy moze spowodowal obniZenie Wytrzymaloém
skleiny na ,,odlupywame”, gdyz wydzielanie sie zw1az-
kéw lotnych w czasie klejenia (utwardzania) moze byé
przyczyng porowatej struktury skleiny.
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e Gorgco gratulujemy Zarzadowi Kota SIMP z okazji otwar-
cia w osrodkach szkoleniowych w Mielcu picrwszego roku
akademickiego studiow inzynierskich dla 68 o0s6b oraz studiéw
magisterskich dla 33 oséb. Kolo SIMP wniosto inicjatywe —
a wladze Politechniki Krakowskiej umozliwily jej realizacje.

e Winszujemy Kolegom z redakcji ,,Glosu Swidnika” w zwigz-
ku z szeScioletnim jubileuszem ich periodyka. Doceniamy zna-
czenie informacyjne i propagandowe ,,Glosu” w okregu lubel-
skim oraz wielki trud kolegium redakcyjnego., Zyczymy dal-
szego rozwoju pisma.

e Odbylo sie Walne Zgromadzenie APRL. W sklad nowego

zarzgdu weszli: prezes — St. Antosiewicz (wiceprezydent FAI),
wiceprezesi — gen. bryg. pol. Cz. Mankiewicz i mgr J. Olszew-
ski, skarbnik — mgr inz. W. Leja. Przewodniczgcym komisji

rewizyjnej zostat mgr inz. Z. Regula. )

e Trzeci rok istnienia Lotniczego Przysposobienia Wojskowe-
go wykazal, ze uklad trzystopniowego szkolenia (szkolenie pod-
stawowe — II stopien LWP — Oficerska Szkola Lotnicza) zdatl
egzamin. Na prowadzonych przez aerokluby obozach I stop-
nia LWP uczniowie wysoko przekraczali planowang minimalng
ilos¢ 13 wylatywanych godzin ($rednio 17, maksymalnic — 30
godzin). Na obozach II stopnia wylatano srednio po 33 godz.
na ucznia, zdobywajac duzg ilo§é srebrnych odznak i upraw-
nien II klasy. W ten sposéb liczba kandydatéow do O.S.L. po-
waznie wzrosta o pilotdw na wysokim poziomie.

e Kotla lotnicze Aeroklubu PRL skupiaja blisko 90 tys. czilon-
koéw. Sa to przewaznie chlopcy w wieku 10—15 lat. W 1962 r.
teoretyczne szkolenie szybowcowe przeszio ok. 400 czlonkow
kol, zas spadochronowe — ok. 700.

e Choé w wielu dziedzinach lotnictwa Czechoslowacja trzyma
prymat w pordéwnaniu z osiggnieciami polskimi — to jednak
szybownicy nasi w ubieglym sezonie zdecydowanie wysuwaja
sie na czolo, Podczas, gdy Czesi zdobyli 5 zlotych i 78 srebr-
nych odznak, to polscy szybownicy uzyskali 15 odznak diamen-
towych, 27 ztotych, i 196 srebrnych, ponadto zas$ ustanowili 6
rekordow miedzynarodowych.

Najnowsze rekordy krajowe, wysokos$ci absolutnej —- 9060 m
oraz przewyzszenia — 7950 m, zdobyla w Jezowie instruktorka
L. Pazio na szybowcu Mucha Standard. Najnowszy rekord
swiata — 640 km wuzyskal F. Kempka w przelocie otwartym
na dwumiejscowym szybowcu.

e Tytuty mmistrzéw sportu w szybownictwie przyznal Zarzad
Glowny APRL nastepujgcym szybownikom: M. Kroélikowskie-
mu, B. Wodzynskiemu, J. Kondraciukowi, J. Ziobro, J. Pro-
kopowi i L. Kucinskiemu.

KRONIKA - =

e Z Walbrzycha odbyl sie start szeSciu balonow, biorgcych
udziai' w III Krajowych Zawodach Balonowych im. Fr. Hynka
Zwycigzcyg zostal Janusz Krasicki z Aeroklubu Warszawskiego’
(ladowanie w odleglo$ci 6,5 km od celu); pigte miejsce Zajela
zawodniczka holenderska.

. W spadochronowych Mistrzostwach Swiata, ktére odbyly
si¢ pod Bostonem (Orange) w USA (na specjalnym stadionje
spadochronowym) zawodniczki polskie zajely II miejsce w sko-
kach grupowych. Pierwsze miejsce w tej konkurencji zdobyly

spadachroniarki amerykanskie, za$ trzecie - reprezentantki
Zw. Radzieckiego. W =zawodach bralo udziat 25 druzyn pap-
stwowych. Indywidualnie Polki uzyskaly 4 i 5 lokate, Pola-
cy — 29.

e W Gdansku pad! nowy rekord Swiata w spadochroniar-
stwie. Ustanowil go Kiryluk, 19-letni student politechniki.
W skoku nocnym z wysokosci 2 tys. metrow z natychmiasto-
wym otwarciem spadochronu Kiryluk uzyskal wynik 6,77 m.
Dotychczasowy rekord $wiata wynosit 13,05 m.

e VIII Samolotowe Mistrzostwa Polski wylonily sposrod 3
zalég samolotowych mistrzoOw sportu. Zdobywcom pierwszego
miejsca pil. T. Kaczmarkowi i nawig. St. Babiarzowi wreczyt
nagrody na lotnisku Aeroklubu Gdanskiego, Glowny Inspektér
Lotnictwa gen. J. Frey-Bielecki.

® Zbieraczom ciekawostek przekazujemy wiadomosé z tygod-
nika ,,Polityka”. W okresie 1945—1961 r. polscy sportowcy lot-
niczy uzyskali 58 rekordow S$wiatowych (na ogdlng ilosé 106,
uzyskanych we wszelkich dyscyplinach). Rekordy zdobyli szy-
bownicy, spadochroniarze, piloci samolotowi i Smigiowcowi
oraz modelarze,

e Lotnictwo Sanitarnc bedzie moglo rozszerzyé swe uslugi.
Zostalo oddane na terenie wojewodzKiego szpitala urazowego
w Piekarach Slaskich (drugie na Slgsku po Rybniku) — przy-
szpitalne ladowisko dla é&miglowcoéw. Ponadto dwa heliporty
przyszpitalne zostang oddane do eksploatacji w Zgorzelcu i Bo-
gatyni w roku biezgcym. Planowane jest wreszcie zbudowanie
dwoéch ladowisk smiglowcowych we Wroclawiu,

e Ukonstytuowala sie w Warszawie Organizacyjna Komisja
Robocza Domu i Muzeum Lotnictwa. Dziala ona przy Klubie
Senioréw APRL, a w jej sklad wchodzg przedstawicicle:
Inspektoratu Lotnictwa WP, DLC, MK, Wojskowej Komisji
Lotniczo-Historycznej, Muzeum Techniki NOT, Muzeum Woj-
ska, Aeroklubu PRL, tyg. ,,Skrzydlata Polska”, tyg. ,,Wiraze”
i KSL. Na przewodniczacego Komisji Roboczej wybrano pre-
zesa KSL ppik. pil. rez. Medarda Koniecznego. Z.

Mgr ins. JERZY BUC

Politechnika Warszawska

Metodyka przygotowania programu dla obrabiarek
sterowanych programowo

Krétki przeglgd systeméw sterowania ciagtego

Artykut ten jest dalszym ciqgiem artykuiu pt. ,Metodyka przygotowania pro-
gramu dla obrabiarek sterowanych numerycznie”, opublikowanego w ,Technice
Lotniczej”’ 6/62. Termin ,sterowanie numeryczne” zastgpiono terminem ,Sterowa-
nie programowe”, jako bardziej ogdélnym — obejmujgcym nie tylko uktady stero-
wania cyfrowego, lecz i analogowego. Jest to tym bardziej istoine, ze w niniej-
szym artykule obok metodyki przygotowania programu zostanie rozpatrzony sze-
reg systeméw sterowania wraz ze sposobem przygotowania informacji — czyli

sporzqdzania programu

Obok obrabiarek pracujacych w ukladzie wspdirzed-
nych prostokatnych, istniejg obrabiarki pracujace w bie-
gunowym ukladzie odniesienia., W tym systemie poi-
fabrykat zamocowany jest na stole obrotowym, a obréb-
ka czeSci prowadzona jest przy istnieniu dwu ruchéw
sktadowych: obrotowego i posuwowego. Sporzadzenie
liczbowego programu pracy obrabiarki z biegunowym
ukladem odniesienia sklada sie z tych samych etapow,
co i sporzadzenie programu dla obrabiarki sterowanej
w ukladzie prostokatnym, to znaczy z okre$lenia odcin-
ka interpolacji, obliczenia wspoéirzednych drogi freza.

Obliczenie odcinka interpolacji oraz wspédlrzednych
konturu elementu dla obrabiarek z biegunowym
ukladem odniesienia

W tym przypadku aproksymacje konturu czesci prze-

prowadza si¢ spiralami Archimedesa, za$ odcinek inter-
polacji okreS§la sie za pomocg tych samych zaleznoSci,
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obrébki.

jak dla ukladu prostokatnego, na przyklad mozna po-
slugiwaé sie wzorem wyprowadzonym z interpolacyjne)

formuly Gaussa:

84
AZ

max

V,=

Przez wspolczynnik ten mnozy sie pr.zyjety. odcinek
(np. tablicowy) interpolacji, analogicznie jak opisano dla
prostokatnego ukladu odniesienia.

Obliczenie wspdlrzednych punktéw konturu €z€scl
moze by¢ przeprowadzone: a) przez podstawienie odpo-
wiednich warto$ci kata biegunowego do wzoru okre-
§lajacego konfiguracje (kontur) przedmiotu, to jest
o =f(g); b) przez zastosowanie formut interpolacy)-
nych dostatecznie wysokiego rzedu — przy tablicowym
okre$leniu konturu elementu.



Obliczenie wspoilrzednych kolejnych punktéow drogi
srodka freza dla obrabiarek z biegunowym ukladem
odniesienia :

Podobnie, jak dla obrabiarek z prostokatnym ukta-
dem odniesienia, obliczenie drogi freza bedzie zalezato
od sposobu okreSlenia konturu przedmiotu obrabianego,

a. Okre$lenie drogi freza przy analitycznym zadaniu
obrabianego konturu.

Niech funkcja okreslajgca dany profil ma postac:

o =T (py

promien freza oznacza si¢ przez 7.
Na podstawie rys. 1 mozna napisa¢ réwnanie wekto-
rowe oKkre$lajgce droge freza:

-> - ->

o+m=P

gdzie: o — wektor, promien okreflajacy kontur elementu,
P — wektor, promien okre$lajgcy droge freza,
n — wektor jednostkowy.
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Rys. 1. Ilustracja do okreflenia réwnania drogi freza

Rozwigzujgc powyzsze réwnanie wektorowe o@rzyma
sie wzory ogblne, pozwalajace na okreflenie drogifreza:

2
p=\/g'=+-r—‘3 + 0
M

a
M o cos @z + 7 (cos @z + — cos @y)
@ = arcctg 2 — [1]
M o sin @z + 7 (sin @4 — ? sin @)
. o 9%
gdzie: M = 1+02 a——alpd

Na podstawie powyzszych wzoréw mozna wyprowa-
dzi¢ przypadki szczegblne, na przyklad dla okreSlenia
drogi freza dla czeSci, ktérego kontur rozpoczyna sig
od okregu itp.

Mozna natomiast do$¢ czesto spotkaé sie z przypad-
kiem, ze zaréwno kontur elementu, jak i droga freza
sg zadane w prostokatnym ukladzie odniesienia, nato-
miast przedmiot ma by¢ wykonany na obrabiarce pra-
cujacej we wspélrzednych biegunowych. Konieczne
w takim przypadku przejscie z jednego ukladu w drugi
(z ukladu prostokagtnego na uklad biegunowy) mozna
zrealizowaé za pomocy ogOllnie znanych wzoréw:

p=Vx+v (2]

U 4
(pf——arch

Jak wynika z poréwnania wzordéw [1] i [2], tego typu
przeliczenie jest znacznie prostsze od podanego poprzed-
nio (tzn. od przeliczenia drogi freza bezpoSrednio
w ukladzie biegunowym).

b. Okre$lenie drogi freza przy tablicowym zadaniu
obrabianego konturu.

Jezeli kontur obrabianego przedmiotu jest zadany spo-
sobem tablicowym (gdzie kolejne punkty konturu otrzy-
mano na drodze dos$wiadczalnej lub do$wiadczalno-gra-
ficznej), wowczas takze mozna korzystaé z wzoréw [1]
dla okre$lenia wspélrzednych kolejnych punktéw drogi
freza. Jednak w tym przypadku odpowiednie pochodne
trzeba obiera¢ metodami numerycznymi, np. na podsta-
wie zroézniczkowanej formuly Newtona-Bessela, zapi-
sanej we wspoélrzednych biegunowych:

13 3 .
On = E[Z (?n+1_Qn—l)—%(é’n—ﬂ_?n_z)-}"

1
+ '(5 (9n+3—9n-—3)]

Powyisze metody obliczeniowe dajg, w wiekszoSci
przypadkéw, nier6wnomierne zageszczenie punktéow wy-
znaczajgcych droge freza. Interpolatory dotychczas ogdl-
nie stosowane interpolujg droge &srodka freza metods
réwnomiernego podzialu, to znaczy kolejne punkty toru
lezg w jednakowej od siebie odlegtoSci. Nalezy takze
doda¢, Ze interpolacja w biegunowym ukladzie wspol-
rzednych jest dotad bardzo rzadko stosowana i dlatego
mato przebadana, chociaz — w poréwnaniu z interpola-
cjg w prostokatnym uktadzie wspéirzednych — posiada
szereg zalet.

Zatem najdogodniejsza kolejno§é obliczen drogi Srod-
ka freza bedzie w tym przypadku sktadala sie z naste-
pujacych etapéw:

— obliczenie wspbéirzednych punktéw krzywej okre-
§lajacej kontur czeSci, w ukladzie wspélrzednych pro-
stokatnych;

— obliczenie wspéirzednych punktéw drogi
freza w ukladzie wspoirzednych prostokatnych;

— przeliczenie wspélrzednych punktéw drogi $rodka
freza z ukladu prostokatnego na uktad biegunowy — na
podstawie wzoréw [2], w rezultacie tych obliczen punk-
ty wyznaczajgce droge freza bedg roziozone nieréwno-
miernie, dochodzi zatem jeszcze jeden etap:.

— przeliczenie drogi freza tak, aby odleglo$é miedzy
punktami byla réwnomierna, co mozna przeprowadzié
za pomocg odpowiedniego wzoru Newtona.

Bytly przeprowadzone obliczenia, ktére wykazaty, zZe
blad interpolacji w omawianym przypadku zalezy od
stopnia zageszczenia punktéw wyjSciowych oraz od
stopnia wielomianu interpolacyjnego, Przyklady takich
przeliczen sg podane w ksigzce A. W. Czernyszewa
i A. B. Jachina pt. ,,Awtomatizacija obrabotki na mie-
taltorezuszczich stankach z primienienijem programnogo
uprawlenija”, na podstawie ktérej opracowano w.w.
punkty, dotyczace obliczeh programu dla obrabiarek
sterowanych w biegunowym ukladzie odniesienia.

c. Okres$lenie drogi freza przy graficznym zadaniu
obrabianego konturu.

Ten spos6b zadawania obrabianego konturu jest naj-
czeSciej stosowany w lotnictwie, na przyklad przy sza-
blonowo-ptazowej metodzie wykonywania elementow
samolotu. Okreslenie wspoéirzednych punktéw drogi fre-
za mozna wykonywa¢ albo drogg obliczeniowsg, albo
drogg odpowiednich pomiardéw.

W pierwszym przypadku odpowiednie punkty konturu
otrzymujemy przez bezpoSredni pomiar na rysunku,
a nastepnie obliczamy punkty drogi freza. w uktadzie
wspodlrzednych prostokatnych, co zostalo opisane w po-
przednim artykule. Nastepnie otrzymane wspéirzg¢dne
drogi freza przeliczamy na uklad biegunowy za pomocg
wzorow [2]. .

W drugim przypadku, to znaczy przez pomiar, moze
my uzyé przyrzadu specjalnie w tym celu zaprojekto-
wanego. Rysunek takiego przyrzadu jest podany w po-
przednio wymienionej ksiazce. o

Graficzne metody wyznaczania konturu czesci i drogi
freza — obok zalet (gléwnie niski koszt eksploatacji
przyrzadéw do obliczen graficznych w poréwnaniu
z kosztem eksploatacji i obstugi maszyny cyfrowej) —
posiadajg szereg wad, z ktérych najistotniejszg jest ma-

$rodka
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ta doktadnosé. Jednak w tym przypadku, kiody przy-
rzad dla wyznaczenia drogi freza (lub obliczenia) daje
takg samg dokladno$¢, jaka byla zatozona przy sporza-
dzaniu rysunku cze$ci, metody graficzne sg w zupelno-
$ci wystarczajace, zaréwno z punktu widzenia doktadno-
$ci, jak i szybko$ci sporzadzenia programu.

Sposoby obliczenia drogi freza podane w punktach a.
i b.,, sa bardzo pracochionne. Obliczenia te sga przepro-
wadzane na ogdél na maszynach liczacych. Inne metody
liczenia mogg by¢ nieoplacalne.

Systemy sterowania obrabiarek pracujacych
w biegunowym ukladzic wspdélrzednych (przykilady)

a. System sterowania IBM frezarki pionowej typu
,,Cincinnati” stosowanej do obrébki krzywek wediug
programu. Aproksymacja drogi freza przeprowadzana
jest odcinkami spirali Archimedesa. Obrabiany element
mocowany jest na stole obrotowym (o réwnomiernych
obrotach), frez wykonuje ruchy posuwisto-zwrotne, nie-
zbedne dla otrzymania zadanego konturu. Poniewaz stéi
z poéitfabrykatem obraca sie rownomiernie, zatem dla
obrébki krzywki jest niezbedny tylko jeden kanal infor-
macji, zabezpieczajgcy synchronicznie z kgtem obrotu
stolu przyrost drogi Srodka freza wzdluz promienia.

Dla tego typu sterowania obrabiarkg sg dwa sposoby
zadania drogi $rodka freza:

— za pomocg roéwnania; woéwczas maszyna liczgca
rozwigzuje roéwnanie obliczajac wartosci P odpowiada-
jace wartoSciom katéw ¢, od 0° do 360°. WielkoSci te
sg zapisywane na karty dziurkowane IBM i nastepnie
przenoszone na ta$me dziurkowang;

— metodg graficzng:; w tym przypadku wartosci P
i ;s sa mierzone bezpo$rednio na rysunku elementu za-
pisywane do tablic i za pomoca recznego perforatora
przenoszone na karte dziurkowang. Dalszy cigg jak wy-
zej.

b. System sterowania ,Bendix” obrabiarkg dla wy-
konywania konoid6w, wyprodukowany wnrzez firme lot-
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Rys. 2. Schemat blokowy systemu sterowania ,,Bendix”: 1 —
czytnik; 2 —interpolator; 3 —licznik roéznicowy sprzezenia
zwrotnego; 4 — wzmacniacz; 5—dajnik impulséw obrotoéow
wrzeciona (z obrabianym Kkonoidem); 6 — silnik wrzeciona
7 —dajnik impuls6w posuwu poprzecznego; 8 — silnik posuwu
poprzecznego; 9 — glowica frezarska; 10 — obrabiany konoid

niczg ,,Bendix” Aviation Corporation. Obrabiarka stuzy
do frezowania przestrzennych konoidéw i krzywek sto-
sowanych w silnikach rakietowych i odrzutowych. Sys-
tem ten moze byé¢ takze stosowany do obrébki lopatek
turbin. Na rys. 2 przedstawiono schemat blokowy syste-
mu sterowania ,,Bendix”. Wrzeciono napedzane jest sil-
nikiem hydraulicznym, ktoéry stuzy takze do przemie-
szczenia suportu wzdluznego. Suport poprzecznego po-
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suwu poruszany jest oddzielnym silnikiem zsynchroni.
zowanym z obrotami wrzeciona. W ten sposéb w czasie
obrobki Srodek freza przemieszeza sie wzgledem osi clo.
mentu obrabiancgo po linii Srubowej, promien ktore;
zmienia sie w czasie obracania sie czesci, ksztaltujge
w ten spos6b zgdang powierzchnie. Czesé takiej trajek-
torii Srodka freza jest pokazana na rys. 3. Skok lini

Frez kulisly Oroga _sruboweqo g
— ructhu freza §
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Rys. 3. Droga freza przy obrobce Xonoidu

srubowe]j zalezy tylko od zgdanej gladkosci powierzehni.
Wz0Or na wyznaczenic posuwu wzdluznego w zaleznosci
od zadanej gladkosci, promienia freza i promienia krzy-
wizny obrabianego elementu, podano w poprzednim
artykule. Osiggana dokladnos$¢ obrobki na tej obra-
biarce — 0,025 mm.

Sztywna przekiladnia zebata pomiedzy wrzecionem
i suportem posuwu wzdluznego pozwala sprowadzi¢ pro-
gramowanie przestrzenne do programowania plaskiego,
a w szczegblno$ci do otrzymania promienia linii $rubo-
wej jako funkcji kata obrotu elementu. Na tasmie per-
forowanej zapisywana jest informacja w postaci przv-
rostébw .{ P promieni miedzy poszczegélnymi punktami
wzdtuz linii §rubowej. Szybkos$é obrotu wrzeciona okre-
Slona jest wielkoscig wybranego odcinka (drogi freza)
odpowiadajagcego kgtowi obrotu elementu.

Nalezy jednak zwro6ci¢ uwage na to, ze normalnie ko-
noid lub lopatka jest wymiarowana w szeregu réwnole-
glych plaszczyznach (przekrojach), ktérych odleglosé od
siebie jest znacznie wieksza od skoku linii $rubowej
drogi freza. Zatem, aby okreslic wspéirzedne punktéw
drogi freza, nalezy wykona¢ znaczng ilo§é obliczen zwia-
zanych z interpolacjg i przeksztalceniem wspoéirzednych.
Obliczenia te sga wykonywane na maszynach liczacych.

Przyktadowo mozina poda¢ ekonomicznosé zastosowa-
nia tego rodzaju obrabiarki. Czas potrzebny na otrzy-
manie taSmy 1530 godz.; czas obrébki 3-8 godz. Po-
przednio czas wykonania konoidu tgcznie z czasem przy-
gotowania kopialu — ktéry nalezy traktowaé tak jak
taSme — wynosit 200400 godz.

c. Systemy sterowania obrabiarkami przeznaczonymi
do frezowania lapatek turbin.

L.opatka turbiny silnika odrzutowego przedstawia so-
ba, z geometrycznego punktu widzenia, cialo o dowolnie
ztozonej konfiguracji. Nie bedzie blizej omawiany spo-
sOb wymiarowania topatek turbin, bowiem jest on d9-
skonale znany wszystkim Czytelnikom. Znane sg takze
trudnosci wynikajace przy wykonywaniu lopatek, szcze-
gl6lnie duze przy seriach prototypowych, gdzie dla k'a:lz-
dego stopnia turbiny czy sprezarki osiowej jest nie-
zbedne wykonanie odpowiedniego kopiatu, co z kolei
bardzo utrudnia wprowadzanie zmian konstrukcyjnych.

Obecnie sg znane dwa systemy sterowania progra-
mowego:

a) z interpolatorem w postaci roznicowych integra.toréw:
b) z interpolatorem w postaci gietkiej stalowej listwy.

W pierwszym przypadku, ktory zostanie opisany sze-
rzej, trajektoria $rodka freza jest przedstawiona za
pomocg réwnania:

P=a¢p?+b-p>t+tc-op+d



Rownanie to odpowiada sze§ciennej interpolacji
w biegunowym ukladzie wspélrzednych. System ten dla
skonstruowania krzywej potrzebuje czterech punktéow.
W systemie sterowania obrabiarki przeznaczonej do wy-
konywania lopatek turbin wspétczynniki funkcji inter-
polacyjnej okre$la sie za pomocg interpolacyjnego réw-
nania Newtona-Bessela, a funkcje interpolacyjng reali-
zZuje sie za pomoca trzech réznicowych integratorow
poiaczonych szeregowo.

W ukladzie wspoéirzednych biegunowych wzér inter-
polacyjny Newtona-Bessela bedzie miatl postaé:
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Ap — kat w stopniach miedzy dwoma sasiednimi
promieniami,
f, — odcinek interpolacji (tablicowy).

Po zrézniczkowaniu powyzszego wzoru otrzymamy:
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Na podstawie analizy matematycznej (ktérg tutaj
pominieto) wyzej przedstawionej zalezno$ci mozna dojsé
do wniosku, ze formuta Newtona-Bessela moze byC bez
trudnosSci otrzymana za pomocg trzech integratoréw
potaczonych miedzy sobg w taki sposéb, aby na wyjsciu
trzeciego integratora otrzymaé¢ zadang funkcje, to jest
formule Newtona-Bessela. Jednak obliczanie wszystkich
réznic i podawanie tych ro6znic do integratoréw
nie jest konieczne dla wszystkich odcinkéw in-
terpolacji. Mozna na drodze matematycznej udo-
wodni¢ (dowdéd pomija sie), ze obliczenie po-~
danie réznic do integratorow jest mezbedne tylko
w stadium poczatkowym, przy ustawianiu 1ntegratorow
na pierwszy odcinek interpolacji. W dalszym ciggu
nalezy tylko podawa¢ wielko§¢é czterech r6znic do
pierwszego i ostatniego integratora.

Przed obliczeniem drogi freza nalezy okres$li¢ wiel-
kos¢ odcinka interpolacji, ktéry mozna obliczyé na
podstawie wzoru Gaussa:

42 6
v, = 2
Amaa:
V3 — wspotezynnik,

§ — teoretyczny blad interpolacji,

A:nax — maksymalna wielko§¢ czwartej roéznicy.

Zatem odcinek interpolacji bedzie réwny:
B=f:V,

/i — orientacyjny odcinek interpolacji (tablicowy —
tzn. przyjeta odleglo$¢ miedzy kolejnymi punk-
tami konturu przed rozpoczeciem interpolacji).

Caly proces obliczen zwigzany z przeksztalceniem
wspoéirzednych prostokgtnych punktéw profilu lopatki
na wspoéirzedne biegunowe, obliczenie drogi freza, obli-
czenie réznic czwartego stopnia itd., przeprowadza sie
na maszynie liczgcej.

W powyzszych rozwazaniach pominieto dowody ma-
tematyczne, ktoére sg malo interesujgce dla inzyniera
konstruktora i technologa lotniczego. Wazne sg one
tylko dla obliczeniowca i konstruktora uktadu elektro-
nowego. Zainteresowanym poleca sie wymieniong ksigz-
ke A. W. Czernyszewa.

Na rys. 4 przedstawiono schemat blokowy sysfemu
sterowania obrabiarkg do frezowania lopatek turbin

.

z interpolatorem w postaci integratoréw rézinicowych.
Czytnik (2) kart dziurkowanych (1) przekazuje impulsy
do pamieci (3), skad przechodzg do interpolatora (4),
przeksztalcajgcego je na obrét waldéw realizujgcych
ustawienia réznicowych integratoré6w interpolatora.
Synchronizacje pracy czytnika, pamieci i interpolatora
uzyskuje sie za pomocg bloku (9) i kontaktéw synchro~
nizacyjnych (10), ustawionych na wale zmiennej nieza-
leznej ©. W rownych odstepach zmiennej niezaleznej
kontakty synchronizacyjne podajg impulsy do urzgdze-
nia sterowania, ktére uruchamia czytnik i powoduje
zapelnienie pamieci informacji do interpolatora. Impuls
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Rys. 4. Schemat blokowy systemu sterowania obrab1arka dla

frezowania lopatek turbin 2z interpolatorem w postaci inte-

gratorow rozmcowych 1 — Kkarta dziurkowana; 2 — czytnik;

3 — pamieg¢; 4 — interpolator; 5 — zasilanie; 6 — narzedzic

skrawajgce; 7 — silnik posuwu; 8 — urzadzeme sterquce szyb-

koscig silnika posuwu; 9-——blok regulacyjny; 10 — kontakty

synchronizacyjne; 11 -— element obrabiany; 12 — przektadnia
zebata

idacy od urzadzenia sterujgcego oczyszcza pamieé tuz
przed odczytaniem nowej karty dziurkowanej.

System sterowania z interpolatorem w postaci gietkiej
stalowej listwy jest .prostszy i nie wymaga blizszego
opisu, bowiem podobne systemy sg Czytelnikom znane.
Program zapisany na karcie dziurkowanej stuzy do na-
dania listwie odpowiedniego ksztaltu (wygiecia). Listwa
jest ustawiana w czterech punktach za pomoca zaciskow
pryzmatycznych, ktére moga przemieszczaé sie wskutek
obrotéw $ruby napedzanej serwomotorkiem. Kazdy ser-
womotorek ustawia zacisk pryzmatyczny w polozenie
odpowiadajgce wspolrzednym zapisanym na“ karcie
dziurkowanej. Na karcie zapisane sg przyrosty promieni
drogi freza (réznice promieni w dwu sasiednich punk-
tach). Wzdituz listwy, za pomocg specjalnego systemu
Sledzacego, przesuwa sie wodzik. Uktad $ledzacy dziala
na zasadzie iskry elektrycznej — wodzik jest pod napie-
ciem i znajduje sie w statej odleglosci od listwy. Prze-
suniecia wodzika w odpowiednich przyrostach pradu
sg przekazywane do silnika napedu narzedzia. Z-kolei,
krzywka napedzajgca wodzik jest zsynchronizowana
z obrotem lopatki. Dwie listwy sg w- tym celu, aby
w czasie, gdy po jednej przesuwa sie wodzik, mozna
bylo ustawi¢ drugg wedlug programu zapisanego na
karcie. Przestawienie wodzika z jednej listwy na drugg
odbywa sie automatycznie. Opisany schemat przedsta-
wiony jest na rys. 5.

Przedstawione powyzej rozwigzania sg juz dzi§ prze-
starzatle. Omoéwiono je ‘dla zobrazowania samej pracy
systemu sterowania przestrzennego, nie jest bowiem
istotny spos6b rozwigzania, poniewaz zasada pozostaje
ta sama. Obecnie dgzy sie do tego, aby caly uklad
formowania informacji byl poza obrabiarkg. Jest to
wygodne zaréwno ze wzgleddw obnizenia kosztow, jak
i samej eksploatacji. Interpolator moze bowiem obstuzyé¢
wiecej niz jedng obrabiarke, poniewaz pracuje znacznie
szybciej od systemu sterowania, ktoéry ograniczony jest
szybko$ciami skrawania i ksztaltem przedmiotu., Obecny
system sterowania takg obrabiarkg bedzie sie skladaé
z nastepujgcych elementéw:

— maszyny cyfrowej, formuJace] informacje na tas-
mach dziurkowanych, ktéra moze obstugiwac bardzo
duzg liczbe obrabiarek;
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program na taSmie dziurkowanej. Na tasmie tej ope-
rator — obok wspblrzednych poszczegblnych punktéw
drogi freza — zapisuje za pomocg specjalnego kodu
czynnoSci pomocnicze, na przyklad zatrzymanie obra-
biarki dla wymiany narzedzia lub zmiany zamocowania
(lub zmiany tasmy — dlugim programie), wilgczenie
chiodziwa itp. Informacje te muszg by¢ zawarte w kar-
cie technologicznej. Tas$ma jest kontrolowana za po-
moca specjalnego urzadzenia, w celu unikniecia bledéw
w zapisie. TasSma ta wprowadzona jest do maszyny
cyfrowej z interpolatorem, na wyjsciu ktoérego otrzy-
muje sie tasme magnetyczng,

b. System ,,EMI” produkcji firmy ,EMI Electronice
Lid.” W system ten wyposazona jest frezarka pionowa
,,Cincinnati Nr 3” przeznaczona do wykonywania ele-
mentéw plaskich o krzywoliniowym konturze. Wejscie
z tadmy dziurkowanej, przygotowanej recznie lub przez
maszyne cyfrowag w kodzie dwoéjkowo-dziesietnym.
Interpolacja odbywa sie za pomocag transformatoréw
interpolujgcych. Uklad pomiarowy zrealizowany jest za
pomocg potencjometru (lub w innych, dokladniejszych
rozwigzaniach, za pomocg ,induktosynu’). System ten
nie bedzie blizej opisywany, jest to bowiem jeden
z najstarszych systeméw analogowych, ogélnie znanych
i omawiany juz w czasopismach krajowych (A. Myst-
kowski, B. Winiarski, R. Zielinski — ,Mechanik”
Nr 8—9/1959 r.).

Program pracy obrabiarki przedstawiany jest za po-
mocag wspoélrzednych punktéw drogi $rodka freza, okre-
Slonych w ukladzie wspdirzednych prostokatnych XY,
wzgledem odpowiedniego punktu na obrabiarce, przyj-
mowanego za poczatek ukladu wspdirzednych. Wszystkie
obliczenia zwigzane z przeliczeniem wymiaréw rysun-
k6éw na uklad wspoélrzednych prostokatnych powinien
wykonaé¢ technolog, ktory przekazuje je operatorowi na
maszyne cyfrows.

Obliczanie drogi freza bedzie skladalo sie z naste-
pujacych etapdw:

— okre§lenia promieni krzywizny obrabianej krzywej;

— okre§lenia odcinka interpolacji na podstawie zalo-
zonego teoretycznego bledu interpolacji — sposoby obli-
czania podano w poprzednim artykule;

— obliczenie wspblrzednych punktéw obrabianego
konturu, ktére to obliczenie moze byé przeprowadzone:
1) przy zadaniu krzywej w postaci funkcji y =7 (x)
przez jednoczesne rozwigzanie réwnania konturu z réw-
naniami okregéw, promienie ktérych réwne sg odcinkowi
interpolacji. Obliczenia te sa analogiczne z omoéwionymi
w poprzednim artykule dla trzeciego wariantu podziatu
konturu przedmiotu na odcinki proste; 2) przy zadaniu
sraficznym krzywej — przez bezpos$redni pomiar wspol-
rzednych punktéw konturu na rysunku lub metoda
opisang w poprzednim artykule;

- obliczenie wspbirzednych punktéw drogi freza za
pomocg réwnan podanych w poprzednim artykule.

c. System ,Digimatic” produkowany przez firme
.Electronic Control Systems Division”. W system ten
wvposazone sg frezarki do wykonywania elementéw
ksztaltowych. WejsScie z taSmy magnetycznej, przygoto-
wanej na specjalnej maszynie cyfrowej. Uklad pomia-
rowy w postaci tarcz kodowych sprzezonych ze Srubami
prciggowymi. Dokladno$é systemu 0,02 mm.

Cykl przygotowania programu mozna podzielié na
trzy etapy:

— zaprojektowanie procesu technologicznego wedlug
I-~lajnodci przej§é oraz zestawienie czynno$ci i wszyst-
kich informacji technologicznych niezbednych dla usta-
wienia i pracy obrabiarki przy obrébce danego elementu;

— zapisanie powyzszych informacji w specjalnej ta-
heli i sporzadzenie tasSmy dziurkowanei;

— przegranie informacji z taSémy dziurkowanej na
tréme magnetycznag.

W pierwszym etapie musi by¢ ustalony sposéb mo-

c~wania przedmiotu, rozmieszczenie zacisko6w — bardzo
waine ze wzgledu na cigglo$¢ programu, wybor para-
metrow skrawania, ustalenia $rednicy freza — wedlug

minimalnego promienia krzywizny itp. Programista-
-toechnolog oblicza wspdlrzedne punktéw konturu wzgle-
dem poczgtku ukladu wspé6lrzednych, lezacego poza
obrysem przedmiotu. W dalszej kolejno$ci programista
okresla giéwne punkty drogi $rodka freza, wyznaczajgc
jcdnocze$nie kierunek frezowania.

System ten jest stosunkowo rzadko stosowany, dlatego
tez nie bedzie omawiana blizej jego budowa. Zaintere-

sowanym poleca sie artykul: Farmer P. I. w ,Aircraft
Prod.” 1958 r. nr 4 str. 150—161.

d. System ,Ferranti” produkowany jest przez firme
»Ferranti Ltd.” Firma ta jest jedng z najstarszych
i majacych najwieksze do$wiadczenie w produkcji ukla-
déw sterujgcych obrabiarki. Schemat blokowy systemu
sterowania Ferrantiego jest przedstawiony na rys. 8.

Impulsy odczytane z tasmy (1) przez czytnik (2) prze-
chodza do dyskryminatora (3), wykrywajacego znak
impulsé6w. Z dyskryminatora (3) impulsy sa podawane
do urzadzenia (4), wytwarzajacego napiecie proporcjo-
nalne do czestotliwo$ci impulséw, to znaczy proporcjo-
nalne do zadanej szybko$ci przesuwu stolu. Napiecie
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Rys. 8. Schemat blokowy systemu sterowania ,Ferranti”

to z kolei jest podawane do wzmacniacza magnetyczne-
go (7), do ktbérego doprowadzone jest takze napiecie od
obrotomierza (9) — proporcjonalne do rzeczywistej pred-
kosci silnika (8), w rezultacie czego silnik napedowy
obraca sie z predko$cig okreS$long przez napiecie poda-
wane od wzmacniacza.

RoézZnicowy licznik impulséw (5) posiada dwa wejscia:
jedno do dyskryminatora sterowania (3), podajacego
impulsy okreS$lajace zadane przemieszczenie; drugie od
dyskryminatora (6), podajacego do licznika impulsy
proporcjonalne do rzeczywistego przemieszczenia stotu.
Dyskryminatory (3) i (6) wykrywajg znak impulséw
i tym samym zabezpieczajy prawidlowy kierunek prze-
suwu.

Rzeczywiste polozenie stotu (lub san) jest okreslane
przez uklad pomiarowy, skladajgcy sie z dwu siatek
dyfrakcyjnych, z ktérych jedna umieszczona jest na
stole obrabiarki (10), a druga na saniach (11) (lub
w przypadku san, jedna jest zwigzana z saniami (10),
a druga z korpusem obrabiarki (11). Przesuwanie sie
siatek (10) 1 (11) wzgledem siebie powoduje przerywanie
strumienia Swiatla padajacego na fotokomoérke, W re-
zultacie w fotokomoérce powstaja impulsy, ilo$é ktérych
jest proporcjonalna do przemieszczenia, a czestotliwosé
ich — do predko$ci przesuwu. Impulsy te podawane sg
do licznika réznicowego (5). W liczniku kazdy pochodzacy
od ukladu pomiarowego impuls, zaleznie od polarnosci,
powoduje zwiekszenie albo zmniejszenie stanu licznika
réznicowego. Zatem roéznica impulséw w liczniku okre-
§la w kazdej chwili réznice pomiedzy potozeniem zada-
nym i rzeczywistym przedmiotu sterowanego. Na wyj-
$ciu z licznika generowane jest napiecie proporcjonalne
do wielkoSci tej roznicy, ktore podawane jest do wzma-
cniacza magnetycznego (7), zasilajacego silnik elektrycz-
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ny. Jak' wida¢ z powyzszego, system sterowania jest tak
skonstruowany, ze silnik napedowy bedzie sie obraca¢
w takim kierunku, aby roéznice impulséw w liczniku
sprowadzi¢ do zera.

Ten system sterowania jest takze opisany w polskiej
literaturze fachowej. Oméwiono bardzo krétko zasade
jego dzialania w celu zobrazowania klasycznego juz
niemal systemu sterowania cyfrowego w uktadzie wspdi-
rzednych prostokatnych.

Obecnie Ferranti ulepszyl powyzszy system. W jego
nowym systemie zamiast tasmy sterujacej wysokie]
jakosci, tak zwanej cyfrowej, uzywa sie zwyktej tasmy
akustycznej. Na tasmie tej nagrywa sie cztery $ciezki,
na ktorych zapisuje sie informacje dotyczace osi X, Y,
Z w postaci zmierzonych czestotliwosci oraz na S§ciezce
czwartej — tak zwang czestotliwos$é odniesicnia. Czesto-
tliwo$¢ ta wykorzystana jest do napedu silniczka ukladu
pomiarowego, z ktérego otrzymujemy sygnal w postaci
przesuniecia fazowego, proporcjonalnego do przesunic-
cia stolu. Impulsy z ukladu pomiarowego i ze $ciezki
sterujgcej wprowadzane sg do komparatora fazy, ktoéry
steruje zaworkiem elektrohydraulicznym.

Obrabiarka wyposazona w taki system sterowania
Ferrantiego z hydraulicznym napedem posuwow jest
stosowana przez firme ,Fairey Aviation”. Jest to duza
frezarka ze stolem pionowym, przeznaczona do obroébki
integralnych elementéw samolotu, takich jak: dzwigary,
Srodkowe czeSci platow, elementy kadtuba, kabiny itp.
Osobiste obserwacje pracy tej obrabiarki w w.w firmie
oraz informacje uzyskane od pracownikéw pozwalaja
sadzi¢, ze tego typu frezarka bylaby na pewno bardzo
przydatna w naszym przemy$le lotniczym. Cze$¢ me-
chaniczna zostala wykonana przez firme Fairey, nato-
miast uktad sterowania (impulsowy) przez firme Ferranti.
Uklad pomiarowy Ferrantiego z dwoma przesuwajgcymi
sie wzgledem siebie siatkami dyfrakcyjnymi. Zliczanie
impulséw fotoelektrycznie.

Obserwowano frezowanie integralnego elementu $rod-
kowej cze$ci plata (ze stopu lekkiego); predkos$é posu-
wu wynosila ponad 500 mm/min. (20 cali/min). Gabaryt
obrabianego przedmiotu ~3 m X 1,5 m. Czas wykonania
tego Srédplacia na omawianej frezarce sterowanej pro-
gramowo wynosit 354 godz., czas przygotowania pro-
gramu okolo 1500 godz. (dla catej serii 20 szt.). Poprzed-
nio, przy wykonywaniu tego elementu, na frezarko-ko-

piarce mechanicznej czas wykonania jednej sztuki
wynosil okolo 1400 godz.
Proces przygotowania programu dla tego systemu

sterowania mozZna podzieli¢c na nastepujgce ctapy:

— opracowanie procesu technologicznego na podsta-
wie rysunku elementu i przyjetych parametréw obrébki,
zapisanie tych informacji w odpowiedniej karcie tech-
nologicznej;

— przeniesienie informacji z karty technologicznej na
tasme dziurkowans:

— wyprodukowanie taSmy magnetycznej za pomoca
maszyny liczacej na podstawie informacji, wprowadzo-
nych przez taSme dziurkowangs.

Wszystkie obliczenia (jezeli sg niezbedne) wspdlrzed-
nych punktéw konturu elementu oraz drogi Srodka
freza mozina przeprowadzi¢ przy uzyciu wzoréw poda-
nych w poprzednim artykule. Obliczenia te przeprowa-
dza sie na maszynie cyfrowej.

e. Obok wyzej wymienionych systemoéw sterowania
cigglego istnieie jeszcze caly szereg innych, takich iak:

system ,Numill” — produkowany przez ,North Ame-
rican Aviation”; system ,Bendix” — przeznaczony do
sterowania frezarkg w trzech osiach, produkowany

przez wymieniong juz firme: system z przesunieciem
fazy — w ktory bedzie wyposazona frezarka dla prze-
mystu lotniczego (system projektowany przez Instytut
Elektrotechniki) oraz wiele innych.

Systemy te nie bedg opisywane blizej, zardéwno ze
wzgledu na brak miejsca w niniejszym artykule, jak
réwniez ze wzgledu na niemozliwo$¢ wyczerpania te-
matu. W obecnej chwili istnieje kilkadziesigt réznych
systembéw sterowania. Prowadzone sg prace nad optv-
malizacjg systemoéw sterowania, nad opracowaniem nai-
lepszych rozwigzan dla danych warunkéw i okreslonych
obrabiarek.

Nalezy takze zaznaczyC, zc nie byly dotad omawianc
systemy sterowania odcinkoweeo i punktowego oraz
svstemy sterowania tokarkami. ktére roéznig sic od sy-
stemoéw sterowania ciagltego. Systemy te zostang roz-
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patrzone przy omawianiu technologicznego przygotow:.
nia programu dla tokarek 1 wiertarek sterowanye
programowo, {0 znaczy po opracowaniu tego zagadnienj;
przez Katedre Technologii Mechanicznej Ogoélnej i Lot
niczej Politechniki Warszawskiej. W jednym z artykulg
zostana takze omowione blizej uklady sterowania cig.
tego — frezarkg 3 FYA oraz punktowego — stoley
krzyzowym, wykonywane przez Instytut Elektrotechni
dla zaktadow lotniczych.

Uwagi koncowe

Na =zakonczenic nalezaloby powiedziet kilka sty
o kicrunku dalszego rozwoju systemow sterowania pr.
gramowego cigglego.

Obecnie trudno jest utrzymac Scisty podzial systemgy
sterowania na analogowe i cyvfrowe. Typowym przyki.
dem uktadu sterujgcego cvfrowego jest opisany jy
uklad Ferrantiego z impulsowym zapisem na tasmie
magnetycznej oraz ukladem  kontrolno-pomiarowyn
z prostoliniowymi siatkami dyfrakcyjnymi. Przykiaden
uktadu analogowego, obejmujgcego nie tylko sterowani
obrabiarki, lecz i interpolacje, jest uktad EMI oparty
na aparaturze telefonicznej.

Czysto cyfrowa metoda sterowania liczbowego (Fer-
ranti). w ktoérej zardwno sygnaly pochodzgce z odegyty
zapisu, jak i svgnaly z urzgdzenia kontrolno-pomiar-
wego majg charakter impulsdw. prowadzi do najbardze;
skomplikowanecgo 1 kosztownego uktadu sterowanis
W uktadach cyfrowwych przechodzi sie obecnie na tech-
nike tranzystorowa i ferraktorowa. Szczegélnie ta
ostatnia rokuje dobre perspektywy., jednak nie jest
jeszcze dostatecznie opanowana. Uktady cyfrowe (im-
pulsowe) dajg moznos¢ uzyskania maksymalnej doklad-
nosci obroébki oraz sg najbardziej elastvezne, dajaee
si¢ dostosowywaé do sterowania roéznego rodzaju masyn
i procesow technologicznych.

Niewiele mniej skomplikowany jest czysto analogowy
uktad sterowania (EMI). Uklad ten posiada ogromng
zalete, jakg jest moznos¢ zaprogramowania obrobkiiza-
pisania jej na tasmie perforowanej bez Kkoniecznoic
korzystania z oSrodkow przeliczeniowych (maszyny
liczgcej). Uklad analogowy pozwala takie na wprowa-
dzenie korckty na zmianc¢ $rednicy freza w bardo
szerokim zakresie. co pozwala na sterowanie z tej samej
tasmy przy uzyciu réznyvch frezéw (o Srednicy rozniace
sie o kilka mm). Uklad analogowy (EMI) posiada jednak
szereg wad wynikajgcych z jego konstrukcji i zastoso-
wanych dotad rozwigzan. co obniza jego doktadnost
oraz wtlasno$ci cksploatacyjne.

W obecnym czasie szersze zastosowanie znajdujg
uklady, w ktérych zwykle stosuje sie technike cyfrows
do sporzgdzania zapisu nd tasmie magnetycznej, a tech-
nike analogowa w ukladzie sterujacym. Podzial ten
nie zawsze jest wyrazny, ani bezwzglednie Scisty. Isto-
ta tej metody jest sposob zapisu drogi w postaci sinu-
soidy o fazie przesunietej wzgledem sinusoidy wzorcowe]
proporcjonalnie do przesuniecia w przestrzeni sterowe-
nego elementu.

Takie sg. przedstawione w wielkim skrécie,.drf)gl
rozwojowe systeméw sterowania. Gloéwne tendencie ida
w kierunku rozwoju ukladéw mieszanvch, analogowo-
-cyfrowych.

We wspolczesnych obrabiarkach sterowanych progra-
mowo powszechnic stosuje sie napedy hydrauliczne,
w  ktérych silnik napedowy sterowany jest elektro-
zaworkiem.

Uklady s sterowane z tas$m magnetycznych, cztero-
lub pigciosciezkowych. Nie stosuje sie obecnie w ukla-
dach sterowania ciaglego kart dziurkowanych, rzadko
tasmy dziurkowane — w uktadach analogowych.

Przy przygotowywaniu programu propozycie 142
obecnie w kierunku wyeliminowania maszyny cyfrowel
jako bardzo drogiecj. Program bedzie zapisywany 1d
taSmic dziurkowanej i przekazany do interpolatora
Za pomoca interpolatora mozna sterowaé nawet kilku-
dziesiccioma obrabiarkami. Interpolator jest znaczni¢
tanszy i prostszy od maszyny cyfrowej. Przez zast0so-
wanic takiego rozwigzania fabryka moze by¢ w zasadzie
samowystarczalna w zakresie przygotowania programu



Wyzej przedstawione tendencje rozwojowe nie wy-
czerpujg oczywiscie caloSci zagadnienia, informujg
jedynie o gléwnych kierunkach.

Na zakonczenie nalezy jeszcze nadmienié¢, Ze stero-
wanie programowe obejmuje dzisiaj juz nie tylko ste-
rowanie obrabiarek, lecz takze wiele innych urzadzen,
na przyktad:

a) urzadzenia pomiarowe wielopozycyjne,

b) pojemniki narzedzi w koordynatkach lub wiertarko-
~frezarkach,

c) transportery i podajniki,

d) agregaty wiertarskie,

e) mioty i prasy,

f) wycinarki do ciecia ksztaltowego blach itp.
oraz wiele innych urzgdzen pomocniczych.
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Hydrauliczne prasy tunelowe do Hoczenia blach
przepong gumowq

cz. II

Rozpatrujgc czeSci z blach wykonywane metodami
ksztaltowania gumg mozemy je podzieli¢ na poszcze-
gbélne nastepujgce zasadnicze grupy:

a) cze$ci plaskie o konturach prostoliniowych,
b) czesci ptaskie o konturach wklestych,

¢) czesci plaskie o konturach wypuklych,

d) czeSci o ksztaltach przestrzennych.

Naturalnie podzial ten jest umowny, aby wyodrebnié
poszczegbélne procesy podczas tloczenia przepong gu-
mowg. W tym celu nalezy zastanowi¢ sie nad rodzajem
mozliwych proceséw obrébezych, zachodzgcych podczas
formowania powyzszych czeS$ci.

Podczas ksztaltowania czeSci plaskich o konturach
prostoliniowych, w zaleznoSci od rodzaju foremnika,
moze wystapic:

a) czyste zginanie na krawedziach (rys. 13),

b) gigcie z pewnym rozcigganiem materiatu, spowodo-
wanym przez przytrzymanie gumg brzegéw plytki bla-
szanej (rys. 14).

krawedz _grecia

SN

TL-70/62 -R13

Rys. 13. CzeSci na krawedzi konturu forcmnika

Podczas formowania czesci plaskich o konturach
wklestych na krawedzi konturu wystepuje proces zgi-
nania, natomiast na obrzezach konturu — proces roz-
ciggania materialu. Wielko$§¢ naprezen rozciggajacych
roénie proporcjonalnie do kata zagiecia i wysokosci
potki.

Wielko$¢é deformacji przy rozcigganiu pétki jest ogra-
niczona wytrzymaloécia materialu na rozcigganie.
Podczas formowania cze$ci plaskich o konturach wy-
puklych, na obrzezach wystepuje proces speczania ma-

terialu, natomiast proces zginania na krawedzi konturu
przebiega tak samo. W tym przypadku granice defor-
macji w jednej operacji ustala wytrzymatosé péitki na
wyboczenie — pofalowanie péiek.

krawedZ giecia z jednoczesnym rozcqq.
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Rys. 14. Giecie z jednoczesnym rozcigganiem

aj b)
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Rys. 15. Ksztaltowanie czesci w konturach wypuklych. za po-
mocg pierscienia ciggowego (schemat tloczenia z przewijaniem)

W przypadku zastosowania listew ciggowych podczas
formowania czeSci plaskich o konturach wypuklych
zmienia sie catkowicie przebieg procesu obrébki plas--
tycznej (rys. 15). Zachodzi tu zlozony proces zaginania
i tloczenia z przewijaniem.

Przy klasycznym tloczeniu z przewijaniem promien
przewijania, ktéry jest promieniem tulejki ciggowej,
jest staly, natomiast w tym przypadku role tulejki ciago-
wej przejmuje guma, zmieniajgc promien lub krzywizne
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przewijania od maksimum do minimum w miareg postepu-
jacego procesu. W poczatkowej fazie guma dociska blache
do plaskiej powierzchni foremnika i przystawki (listwy
ciggowej) (rys. 15a). W miare wzrostu nacisku jednost-
kowego gumy blacha ugina sie, natomiast koniec obrysu
konturu §lizga sie po sko$nej powierzchni przystawki.
W dalszym etapie obrzeze zaginanej i przewijanej bla-
chy zaczyna przylega¢ do obwodu foremnika. Promien
przewijania zmniejsza sie, przy czym wolny koniec
obrzeza blachy, w zaleznoSci od §ciecia przystawki, zo-
staje zawiniety (rys. 15b) lub calkowicie przewiniety
i dociéniety (rys. 15¢) do powierzchni obwodu foremni-
ka. W tym przypadku analityczne rozpracowanie zagad-
nienia jest nieco trudniejsze.

Tloczenie przepona gumowsg czeSci o ksztaltach prze-
strzennych mozna poréwnaé¢ do tloczenia z przytrzymy-
waniem czeSci blaszanyth na tloczniku (rys. 16), jak
réwniez na prasie podwéjnego dzialania. Guma, chociaz
przejmuje tu role stempla, zachowuje sie inaczej (rys. 16).

o 6

Rys. 16. Przebieg ksztaltowania blachy na prasie podwoéjnego
dziatania

przylrzymywacz
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Podczas klasycznego tloczenia stempel — w zaleznoSci od
swego ksztaltu — atakuje najglebiej wytlaczane miejsca
ttoczonej blachy (rys. 15).

Przepona gumowa — w miare wzrastajgcego nacis-
ku — zaczyna wybrzuszaé blache przylegajac do niej
calg powierzchnig. W miare rozciagania i zsuwania sig
blachy do wnetrza ksztaltu wybrania matrycy przepo-
na réwnocze$nie przytrzymuje blache na obrzezach. Po
osiggnieciu maksymalnego nacisku, potrzebnego do
uksztaltowania wytloczki, blacha przyjmuje ksztalt fo-
remnika. W zaleznoSci od grubo$ci blachy, jej wlasno-
Sci fizyko-mechanicznych oraz nacisku jednostkowego
gumy, ksztalty wyttoczki po wytloczeniu sg bardziej lub
mniej wiernym odwzorowaniem matrycy. Na roéznice
ksztaltéow zewnetrznej powierzchni matrycy i wytloczki
sklada sie niedotloczenie odcinkéw wytloczki, a gldwnie
odskok sprezysty materialu. W celu uzyskania wyttoczki,
wedlug zgdanych wymiaréw i w granicach ich toleran-
cji, nalezy przewidzie¢ roéznice ksztaltu (na skutek od-
skoku sprezystego) przez odpowiednie uksztaltowanie
matrycy. Wytloczke o nominalnych wymiarach uzyskuje
sie czesto po kilkakrotnych prébach i poprawianiu
ksztaltu matrycy.

a b)

2 [

Rys. 17. Przebieg ksztaltowania blachy na prasie tunelowej
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Przebieg procesu ciagnienia przepong gumowsg czeSci
o powierzchniach wklestych jest bardzo zlozony, zalezny
gléwnie od ksztaltu wytloczki. Zachodza w nim prawie
wszystkie procesy obrdbki plastycznej blach, a wiec
rozciaganie, speczanie, giecie.

W tym przypadku proces mozna okre$li¢ analitycznie
dla bardzo prostych ksztaltéw tloczonych przedmiotow.

W niektérych przypadkach tloczenia cze$ci o ksztal-
tach przestrzennych zachodzi konieczno$é stosowania
pomocniczych listew ciaggowych. W tym przypadku za-
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chodzi zjawisko zblizone do zaginania i tloczenia z prze-
wijaniem, a w zalezno$ci od ksztaltu wytloczki, proces
ten moze sie ograniczy¢ tylko do ciagnienia.

Wyzej omoéwione grupy czeSci spotykane sa w prak-
tyce. Jednak podzial ten jest umowny, gdyz w praktyce
mozna spotka¢ elementy o wszystkich cechach grup,
wystepujagcych rownoczesnie.

W procesie zaginania gumag waznym czynnikiem jest
okre$lenie wlasciwego nacisku jednostkowego gumy, ko-
niecznego do uformowania podlek. Nacisk ten jest zalez-
ny od konfiguracji pétek w ptaszczyZnie ich wysokoscei,
grubosci oraz wlasnosSci mechanicznych materialow. Za-
leznosci jest znacznie wigcej i zostana one omoéwione
w kolejnych podgrupach.

Og6lnym zjawiskiem w procesie wykonawstwa cze-
Sci z blachy metodg obrébki plastycznej jest odskok
sprezysty materialu. Szczeg6lnie istotna role odgrywa
sprezysto§é materialu dla czeSci o malej sztywnosei
(o malych krzywiznach).

A. A. Tliuszyn wyprowadzil zaleznos¢ o odskoku spre-
zystym w nastepujgcej postaci:

11 M

Ry4 R, EJ

gdzie Rop — promien krzywizny cze$ci pod obciazeniem,
Rod — promien krzywizny czeSci po zdjeciu obcig-
zZenia,
M — moment gngcy, dzialajacy w rozpatrywa-
nym przekroju w czasie deformacji plas-
. tycznej,

E — modul sprezystosci,

J — moment bezwladnos$ci rozpatrywanego prze-
kroju.
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Rys. 18. Wykres zaleznosci szerokoSci obrzezy od I}acisl(u jed-:
nostkowego gumy (wg Romanowskiego) przy cigciu blach zt
stopow lekkich guma na wykrojnikach plytowych

Z tej zalezno$ci wynika, Ze odskok sprezysty materia-
lu jest tym mniejszy, im mniejsza jest wartos¢ M.
Zmniejszenie wartoSci momentu zginajacego mozna uzy-
ska¢ poprzez obnizenie granicy plastyczno$ci materiaiu.
Tak na przyklad, zmniejszenie odskoku sprezystego sto-
p6éw duralowych uzyskuje sie przez ksztaltowanie ich
w stanie wyzarzonym albo zaraz po przesyceniu.



Zmniejszenie momentu mozna uzyskaé roéwniez po-
przez spowodowanie wtaSciwego rozkladu naprezen
w przekrojach poprzecznych poifabrykatu. Zjawisko te-
go rodzaju realizuje sie w praktyce w ten sposéb, ze
do zagietej czeSci przyklada sie dodatkowo sily rozcig-
gajace.

Najmniejsza warto§¢ sil rozciggajacych powinna byé
taka, azeby we wloknach $ciskanych od zginania spowo-
dowaé naprezenia rozciggajace i to wyzsze od granicy
plastycznosci.

W celu zrealizowania warunku ! = =

- Rgg Rop
catkowitego wyeliminowania odskoku sprezystego, nale-
zy poOifabrykat nagrzewaé. Jednakze szerokie postugi-
wanie sie podgrzewem znacznie komplikuje proces pro-
dukcyjny i jest stosowane jedynie w przypadkach rze-
czywistej koniecznosci.

W praktyce pomija sie nastepujgce parametry, ktére
majg bardzo nieznaczny wplyw na wymiary i tolerancje
formowanych cze$ci przepong gumows:

1) odksztalcenia sprezyste powierzchniroboczych prasy,
2) odksztalcenia sprezyste foremnikéw.

, to znaczy

Czynniki te majg wplyw jedynie na czeéci o zawezZo-
nych tolerancjach wymiarowych.

Przy cieciu gumg, zachodzi proces zerwania materia-
u na ostrej krawedzi narzedzia. Mozna wykrawaé roz-
winigcia geometryczne czeSci z Dblachy, jak réwniez
i otwory.

W pierwszym przypadku nalezy zostawi¢ wolng kra-
wedzZ obrzeza i blachy, ktora zostaje przygieta do pod-
stawy 1 na skutek wzrastajacego nacisku gumy — ze-
rwana. Parametrami przy cieciu (rys. 18) jest szerokosé
obrzeza, wysoko$¢ plyty tnacej (wykrojnika), grubosé
blachy i jej wilasno$ci mechaniczne. .

Na podstawie powyziszych parametréow okreéla sie
wielko$¢ nacisku jednostkowego, wywieranego przez
przepong gumowg podczas ciecia materiatu.

Sila nominalna przepony gumowej w czasie pracy
dziala nie tylko na przekrdj ciecia wykrawanego ele-
mentu, lecz za posSrednictwem poduszki gumowej jest
réwnomiernie rozlozona na calg powierzchnie tak, ze
ciecie lub wykrawanie jest obliczane w zaleznosci od
. nacisku jednostkowego. Podczas wykrawania otwordow
szczegllng uwage nalezy zwrdci¢ na konstrukcje spe-
cjalnych wktadek, gdyz z uwagi na charakter ciecia
moze zaistnie¢ niemozliwo$é zastosowania narzedzia
o przelotowym otworze.
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Rys. 19. Wykrojnik kolowy do otworow z wkladkg

Wktladki maja szczegdlne znaczenie przy réwnomier-
nym wykrawaniu otworu i latwym usunieciu odpadu
(rys. 19).

Podczas ksztaltowania cze$ci plaskich o poéitkach spe-
czanych, cienkic btachy majag wiekszg skionnos¢ do two-
rzenia sie fald niz grubsze. Dla blach o grubosci 0,5 1 0,8
mm poczatek wystapienia fald na pétce o konturze wy-
puklym moze by¢ doéé¢ SciSle okre$Slony. Rozrzut mo-
mentu wystgpienia fald dla blach o grubo$ci 1,0, 1,2
i 2 mm jest do$¢ znaczny. Sciste okre$lenie jest utrud-
nione, poniewaz nie od razu wystepuja typowe faldy,
a jedynie lekkie wyboczenia, tak ze pétka traci staosé
krzywizny i upodabnia sie do wieloboku.

Na ogét ksztalt elementu (krzywizny) posiada okre-
Slony wplyw na mozliwosci ksztaltowania przepong gu-
mowa. Na przyklad zwiekszenie nacisku jednostkowego

nie wplynie na podwyzszenie granicy ksztaltowania pé-
lek bez pofatdowan, przy okres$lonej krzywiznie konturu.
Rowniez zwiekszenie nacisku jednostkowego nie zapo-
biegnie pekaniu polek bprzy ksztattowaniu konturéw
o krawedziach wklestych. W pierwszym przypadku gra-
nice ksztaltowania poélek bez fald mozna znacznie pod-
nie$¢ przez zastosowanie przystawek ciggowych. W tym
przypadku =zachodzi tu proces zaginania i tloczenia
z przewijaniem. Przy nieznacznie wiekszym koszcie na-
rzedzia mozliwosci ksztaltowania poétek o konturach
krzywoliniowych znacznie sie rozszerzajg. Proces ten
wymaga znacznie wiekszych naciskéw jednostkowych
(a wiec mozliwy jest na prasach tunelowych, gdzie dy-
sponujemy znacznie wyzszymi naciskami), zwlaszcza
w koncowej fazie. Przy ksztaltowaniu poélek o konturze
wklestym, dolng granice, a wiec wysokos¢ p6tki przy
okres$lonej krzywiznie konturu i grubo$ci blachy, mo-
zemy rozszerzy¢ przez:

a) polerowanie obrzeza
poiki,

b) dwustopniowe ksztaltowanie poéilki z miedzyopera-
cyjnym wyzarzeniem (rys. 20 a, hb).

a b)

zewnetrznego formowanej
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Rys. 20. Dwustopniowe ksztaltowanie pélki z miedzyoperacyj-
nym przesyceniem

Dwustopniowe tloczenie poétek o konturach wkles-
lych pozwala zaoszczedzié na robociznie recznej. Moze-
my réwniez ten proces stosowaé¢ odwrotnie, to znaczy
przez ksztaltowanie pélek o konturach krzywoliniowych
wypuktych.

Jezeli jednostkowe speczenie dla danej grubo$ci ma-
terialu wynosi ok. 10%, to przy dwoch przej$ciach mo-
ze doj$é do 25°% — naturalnie zalezy to od wielu para-
metréw (grubos¢ blachy, wysokosé poétki itp.). W pierw-
szym Dprzejsciu zagina sie poétke do 60° (rys. 20a),
a w drugim dogina sie na 90°.

Zasadniczym kryterium wyboru metody jest poréwna-
nie kosztow inwestycyjnych eksploatacyjnych i narzedzi

- dla poszczegblnych metod.

Koszty wytloczek sg wynikiem wszystkich wymienio-
nych powyzej kosztéw. Podawane koszty wytwarzania,
jakie obecnie wykazujg zaklady przemystowe w Polsce,
nie sg odzwierciedleniem rzeczywistych koszté6w poszcze-
gbélnych stanowisk. Zasadniczym bledem jest stosowanie
narzutéw wydzialowych, ktére nie uwzgledniaja kosz-
t6w ruchu danego miejsca pracy. W tym przypadku ro-
boczogodzina wytwarzania kosztuje w praktyce to samo
na male] prasie, na przyklad o nacisku 100 ton, jak
i réwniez na duzej prasie o nacisku 1000 ton. Podane
koszty w tabeli 1 i 2 sg bardziej zblizone do rzeczy-

Takela 1
Koszty inwestycyjne (w zlotych)

Urzgdzenie |Prasa hydra-

A Frasa hydra-
uliczna kon- y

uliczna tunc-

wencjonalna | jowa. nacisk Uwagi:
2000 ton na- 2500 ton
Pozycja cisku
1. Koszt zakupu 5 060 000 603060 |
2. Koszt miejsca ‘ 350 z} za m?
zainwestowania | 100 m?X8X350 20 m?X3X350 budynku
e ' przemysl.
3. I'undament spec. 409 000 ’ —_
i przy prasifeﬁ
| tunelowej
4, Koszty usta- : koszly w
wienia 100 €00 i 50 000 zwigzku z
! wykon. i pro-
o ! bami 1 szt.
Lgcznie 5 780 000 671 000
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Tabela 2
Koszty ruchu (w zlotych)

Tabela 3
Wydajno§é pras hydraulicznych dwéch typow

Prasa tunelowa
Prasa hydraul. Prasa tunelowa 2500 ton Prasa hydr. 2000 ton 2500 ton
200 ton
. : =4 . Najwieksza ilo$§¢
N S K & wytloczek w szt. 30 45 000 40 60 000
G b e . i %i g szt./godz.| szt.jrok | szt./godz| szt./rok
=] o0 : N
& Yy 1= B & =] ajmniejsza ilos¢
g S |%38 e | 3% N tloczor w szt | 20 godz. | 30000 15 22 500
o = wg S szt./godz.
2 — — = ” ~ Enlis]
1 kWh =
1. Energia 7t zt 21 zt ;)"‘(’g?z@‘_ nane sa z kauczuku syntetycznego, z neoprenu. Przy
elektryczna| 35 kw | 16,— | 32,000| 17,5 | 8— |16,000 |G 000 stosowaniu tego materiatu i wlasciwym wykonaniu ele-
kwh silnika 0,5 mentéw, koszt roczny zuzycia elementow gumowych po-
T 2001 winien wynosi¢ 2 przepony X 900 zt + 2 detki X 750 zt +
100 1/ /rob. + 600 kG gumy przekladkowej X 20 zi. 18000 + 1500 +
2. Olej ;rok X po + 12 000 = 31500 zl. Na godzine przypada 15,75 zt. Wow-
20z | 10 | 200060zt | 6. 112,000 czas koszt ruchu prasy tunelowej na 1 godz. wynosi
(zalozona 76,75 zt.
_ _ wytrzy- )
3. Guma - - 75, 150,000| majose b. Koszty narzedzi
4500 cykli) ' . . .
N Jako podstawe dla wykonania narzedzi przyjeto fo-
remnik o wymiarach: 380 X 1200 : catkowita powierzch-
4, Amorty- - . 2
zacja v 20 lat | 143,5 |287,000 16,7 | 33,400 nia tloczenia 3560 cm?. ) -
Na podstawie oceny kosztow ruchu dla pras o mnie]j
0,7 warto- yviece,] rownym nac1sku,. nizsze koszfiy inwestycyjne
5. Konser sci ma- i eksploatacyjne przemawiajg na korzy$§¢ prasy tunelo-
" wacja ‘ 87,5 (175,000 10,5 | 21,000 Szrygy 20 wej. Ponadto suma kosztéw prasy tunelowej jest za-
Preez wyzona, gdyz budowa pojedynczej sztuki przy nacisku
jednostkowym prasy 350 kG/cm?2 nie powinna przekra-
6. Koszty do- cza¢ 400000 zi. Z uwagi na mozliwo$¢ potrzeby wyz-
datkowe 000 5 000 szych naciskéw jednostkowych do 500 kG/ecm? i skréce-
(narzuty) 5,0 | 10,00 ] nia cyklu prasy, a w zwiagzku z tym przerdbek doku-
7. Obstuga 10,0 | 20,000 10,0 | 20,000 mentaqy;nych i pogrubienia cze$ci wytrzymatosciowych,
podwyzszono sume budowy lub zakupu do 600000 zi
8. Nieprze- Koszty narzedzi z tworzyw sztucznych w zasadzie opla-
" widziane 5,0 | 10,000 5,0 | 10,000 caja sie nawet przy pieciokrotnym wykonaniu tego sa-
‘i mego narzedzia, jezeli ilos¢ wytloczek wynosi 50 000
Lacznie 268,0 1536,000 has,2 1272400 sztuk. Przy wilaSciwym wykonaniu narzedzia, matryca
Tabela 4
Koszty narzedzi (w zlotych)

\\ Rodzaj materialu el Ze stopu Al Z zywicy Z zywicy ze spec.
Narzedzie \ Zeliwny lub cynku Epidian 3C wypelniaczem
Foremnik *) 60 000 , 13 560 1800 5000
Tlocznik **) 150 000 [ 30 000 10 000 22 500

*) foremnik — narzedzie jednostronne
¥¥) ttocznik-narzedzie konwencjonalne

wistych. Naturalnie w praktyce moga by¢ pewne od-
chytki i rdéznice.

a. Teoretyczna wydajno§é:

Wydajno$¢ prasy tunelowej i prasy konwencjonalnej
jest oparta na ich wilasnosciach ruchowych i dobrze
wyszkolonej obstudze.

Zatozony rzeczywisty czas pracy 6 godzin i 250 dni
roboczych (Swieta i przestoje) razem 1500 godz., stad
obliczona wydajno$¢ roczna (tabela 3).

Najdrozszg pozycja w -eksploatacji prasy tunelowej
jest zuzycie gumy. Zalozono zuzycie 20 przepon rocznie
o wartosci 6000 zt za sztuke, 30 detek po 500 zt za sztu-
ke oraz 600 kG gumy przekladowej. Wilasciwe zuzycie
powinno by¢ o polowe mniejsze. W Stanach Zjednoczo-
nych A.P, detki wytrzymuja okolo 100 000 cykli, co za-
myka sie cyfrg 250 dni roboczych. Elementy te wyko-
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z zywicy epoksydowej powinna wytloczyé na prasie tu-
nelowej 10 tys. sztuk czesci.

Przy wiekszej iloSci przedmiotéw nalezy wykonat
ttoczniki lub matryce z zeliwa lub stali, niezaleznie od
typu prasy. Konieczne to bywa przy zawezonych tole-
rancjach wytloczek.
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2ej 0°C, na przyktad do —5 °C, przy .uiyciu. pradu_sta-
lego o gestoSci okolo 2 Aldem?, zmniejszanej stopniowo
wraz ze wzrostem napiecia, na przykiad przy 60 V do
1,5 A/dem?, przy 80 V do 1,0 A/dem?® i przy 100 V do
0,75 A/dem?2 Niezbednym warunkiem je_st intensywne
mieszanie elektrolitu, na przykiad sprezonym powie-
trzem. Przy zachowaniu wskazanych warunkéw, tempe-
ratura anodowanego przedmiotu utrzymuje sie okoto
0°C. Gruboéé powloki wzrasta proporcjonalnie do ilo-
§ci przepuszezonego pradu. Na 1 Ah/dem? wypada prze-
cietnie 20 mikronoéw.

Patent polski nr 41247
Klasa 62 ¢, 27/02

OSLONA DLA NAWIERZCHNI BETONOWEJ
LOTNISKA

Eugeniusz Strug, Warszawa, Polska
Witold Makulski, Warszawa, Polska

Patent trwa od dnia 26 lipca 1957 7.
Opublikowany dnia 17 listopada 1958 r.

Przy rozruchu silnikéw turboodrzutowych i podczas
startu samolotéw, zaopatrzonych w te silniki, nastepuje
bardzo czesto uszkadzanie nawierzchni betonowej lot-
niska na skutek niszczgcego dzialania wysokiej tempe-
ratury gazbéw wylotowych, uchodzgcych z dyszy silni-
kéw turboodrzutowych.

Oslona wykonana wedlug omawianego patentu stano-
wi przeno$ng oslone, majgcg ochraniaé beton nawierz-
chni lotniska, zar6éwno p6l rozruchowych jak i pasow
startowych, przed szkodliwym dziataniem gazéow wyloto-
wych silnikéw turboodrzutowych.

Ostona jest wykonana z Zzaroodpornego zelbetu przy
aglomerowanego

zastosowaniu zuzla paleniskowego.
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Zbrojenie konstrukcyjne wewngtrz betonu jest wyko-
nane ze stali zwyklej i posiada otulenie grubosci okolo
4. cm. Oslona posiada postaé kozia plytowego o nachyle-
niu bocznych plaszezyzn w granicach 20—50° do pozio-
mu. Osiona posiada dobrg statecznos$é, stawia jednocze-
Snie jak najmniejszy opér i skierowuje gorgce strumie-
nie .gazc’)w ku gobérze po odbiciu o sko$ng powierzchnie.
Koziol ma wymiary: wysokos¢ 1 m i dlugosé 2 m.

Ostone ustawia sie za wylotem silnika turboodrzuto-
wego w odlegloSci okolo 3 m za pomocg diwigu samo-
jezdnego o nos$nosci 1 tony, poniewaz ciezar jednego ko-
zla wynosi okolo 825 kG.
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Patent polski nr 41427
Kilasa 7 ¢, 1

URZADZENIE DO AUTOMATYCZNEGO ZATRZYMY.
WANIA OBCIAGAREK PO OSIAGNIECIU ZADANEG(
WYDLUZENIA

Instytut Lotnictwa, Warszawa, Polska
Twoérca: megr inz. Wojciech Szczepinski

Patent trwa od dnia 1 pazdziernika 1957 r.,
Opublikowany dnia 14 listopada 1958 r.

W procesie obciggania najwigksza trudno$§é stanowi
zagadnienie przerwania procesu we wilaSciwym momen-
cie, przy czym zaréwno szkodliwe jest zbyt pézne przer-
wanie tego procesu, jak i zbyt wczesne. Dla kazdego
materiatu oraz dla kazdego ksztaltu obcigganego przed-
miotu istnieje pewien optymalny stopien obciggniecia,
Wprowadzenie automatyzacji w oparciu o sile obcigga-
jaca nie zapewnia prawidlowego obciggniecia ze wzgle-
du na duze tolerancje gruboSci blach. Przy tej samej
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sile naprezenia moga sie wahaé w granicach okoto 10%.
Z wykresu na rys. 1 wida¢, Ze niewielkie nawet réznice
nagrezen wywotuja bardzo duze réznice w wydluzeniach
materiatu.

Urzadzenie wedlug omawianego patentu dziala na za-
szd_le zatrzymywania obciggarki przy okreSlonym wy-
d vieniu. Tensometr (T) ustawiony na goérnej powierz-
chni obcigganej blachy posiada dwa wzajemnie odizolo-
wane styki rozsuniete o.wielko§¢ Zzgdanego wydluzenia
blachy, ktére sg wilgczone w schemat wedlug rys. 2.

Tensometr przedstawiony na rys. 3 jest zaopatrzony
w przesuwng na kulkach wzdiluz prowadnic (6) karetke
(1) z odizolowanym na plytce (8) stykiem (2) i ostrzem (3),
dwa nieruchome ostrza (7), $rube mikrometryczna 4)
z bebnem mikrometrycznym (5) oraz doprowadzenie
pragdu dwoma przewodami, z ktérych jeden potaczony
jest ze stykiem (2), drugi za§ z masa tensometru. Po
osiggnigciu okreS$lonego wydluzenia obcigganej blachy,
styk (2) zblizywszy sie do uprzednio ustawionej na 2a-
dane wydluzenie $ruby mikrometrycznej (4) — zwiera
pomocniczy obwoéd elektryczny, powodujgc za posSrednic-
twem przekaznika wylaczenie gléwnego silnika obcia-
garki.



Posobije po projektirowanju i rascziota elemientow i sistiem

awiacionnawo elektrooborudowanja, silowyje elektromagnity
i kontaktory, M. W. Gutowskij, W. F. Korszunow, Oborongiz,

Moskwa, 1962 r., stron 166, cena 59 Kkop.

Jest to druga cze$§é prac z zakresu projektowania i oblicza-
nia elementéw i ukladéw lotniczego wyposazenia elektrycznego.
W czes$ci te] przedstawiono zasady obliczania ukladéw magne-
tycznych, cieplnych obliczerh uzwojen, chwilowych parametréow
elektromagneséw, silowych zwierajgcych ukladéw wylgcznikow,
podano wskazéwki projektowania optymalnych konstrukeji si-
lowych elektromagnesow, opisano typowe konstrukcje elektro-
magnetycznych mechanizméw, podano niezbedne materiaty
podreczne dla obliczen i projektowania oraz przyklady obli-
czen. Tre$¢ uzupelniono licznymi rysunkami, schematami, wy-
kresami i tabelami. Ksigzka jest podrecznikiem szkolnym dla
studentéw opracowujgcych projekty dyplomowe. Mogg z niej
korzysta¢ roéwniez inzynierowie i technicy pracujgcy w za-
kresie elektroautomatyki i elektromechaniki.

L. S.

Wojskowy Przeglad Lotniczy, czerwiec 1962 r.

W zeszycie tym zamieszczono artykul S. Szczecinskiego
o pracy ukladow zasilania silnikéw turboodrzutowych na
duzych wysokosciach, Po zapoznaniu czytelnika z charaktery-
stykami wysokoSciowymi silnika, autor omawia zagadnienia
regulacji sktadu mieszanki, zaleznosci jakos$ci rozpylenia pa-
liwa od cisnienia wtrysku oraz predkosci obrotowej ,,malego
gazu’. E. Cichosz na tle konferencji SIMP w Gdyni — podaje
zastosowanie tworzyw sztucznych, wzmacnianych wldéknem
szklanym w lotnictwie i technice rakietowej. Artykul zawiera
kilka tabel obejmujgcych wlasnoSci materialdow oraz liczne
przyktady zastosowan tworzyw. T. Iwan zapoznaje z izoba-
ryczng metodg nawigacji, stosowang dzi§ powszechnie podczas
lotobw na trasach transatlantyckich. M. Duryasz opisuje wy-
padki lotnicze, ktdérych przyczyng byly ptaki. Jak wiadomo
ptakom przypisano roéowniez liczne Kkatastrofy, ktorym ulegly
samoloty komunikacyjne Lockheed ,Electra”. H. Zwirko za-
pozaje 2z szeroky dzialalnos$cig Lotniczego Zespolu Ustug
Gospodarczych APRL. Zeszyt VI WPL zawiera ponadto Kkilka
artykulow z dziedziny lotniczej taktyki wojskowej oraz no-
wosci lotnicze i wydawnicze. Z.

Woprosy elektroawtomatiki i elektrooborudowanja samolota,
red. Ju. A. Popow, Oborongiz, Moskwa, 1962 r., stron 126, cena
62 kop.

Jest to 145 =zeszyt prac Moskiewskiego Instytutu Lotni-
czego zawierajgcy zbiér nastepujgcych prac: W. W. Andrie-
jew — Obliczanie temperaturowej kompensacji regulatorow
i przekaznikoéw napiecia, M. W. Gutowskij — Obliczanie ma-
gistrali sieci elektrycznych na samolotach z uwzglednieniem
rownoleglej pracy pradnic, K. N. Borisow, Czian Guan-zen —
Sporzadzenie charakterstyk silnika pradu stalego przy regulacji
dlawieniem predkosci obrotowej, L. A. Awierina, K. N. Bo-
risow, N. M. Rodina — Sporzgdzenie mechanicznych charak-
terystyk silnika na podstawie wynikéw przyspieszonego fil-
mowania jego rozpedzania, G. Ja. Polakowa — Statyczne obli-
czanie synchronicznie $ledzgcego napedu elektrycznego ze spre-
zeniem zwrotnym, M. W. Gutowskij, Ju. A. Popow — Oblicza-
nie czestosci wystepowania rozladowan w elektrycznych ukla-
dach zespolowych, N. W. Lebiediew — Metoda obliczania
elementéw - czynnego obwodu wysokiej czestotliwosci, . N.
Kisielew — O mozliwoSei otrzymania ujemnego oporu wejscio-

_wego w plaskich triodach pélprzewodnikowych, O. B. Rozen-
pbauli, R. N. Rodin — Obliczanie réznicowego magnetycznego
wzmacniacza mocy przy zitozonym obcigzeniu, O. B. Rozenbauli,
R. N. Rodin — Obliczanie charakterystyk transformatorowego
fazowego wzmacniacza magnetycznego. Ksigzka przeznaczona
jest dla specjalistow automatyki i wyposazenia elektrycznego
samolotow.

L. S.

Swarka cwietnych sptawow i niekotorych legirowannych sta-
lej, red. G. A. Nikotajew, Oborongiz, Moskwa, 1962 r., stron 208,
cena 1 rbl 1 kop.

Jest to 106 =zeszyt prac wydawanych przez Moskiewska
Wyzszg Szkole Techniczng im. Baumana. W zeszycie tym, oma-
wiajgeym spawanie stopow kolorowych i stali stopowych, za-
warte sg prace rozpatrujgce procesy dyfuzji cieplnej i desorpcji
wodoru w metalach tworzgcych wodorki przy spawaniu, fa-
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zowe naprezenia przy spawaniu hartujgcych sie stali jako cze-
sty przypadek temperaturowego zadania teorii sprezystosci,
wlasnosci spawanych potgczen z rozndrodnych materiatdow zZa-
rowytrzymalych o matej grubosci, plastyczno$ci stali w pro-
cesie przemiany austenitu przy spawaniu, wplyw starzenia
na wytrzymalosé spoin stali 18—8, ultradzwiekowe spawanie
anodowanego duralu DI16AT i stopu SAP, badanie procesu cig-
cia pakietu cienkich blach ze stali nierdzewnych, okres$lenie
zapasu miedzykrystalicznej wytrzymalosci stopéw, metody wy-
znaczenia odpornosci stali na powstawanie zimnych peknieé
przy spawaniu, badanie odpornosci stopéw aluminiowych na
powstawanie gorgcych peknieé przy spawaniu, wytrzymatosé
konstrukcji ze stopéw tytanowych, usuwanie spawalniczych
odksztalcen cienkoSciennych elementéw ze stopoéw tytanowych,
ultradzwiekowe spawanie cienkos$ciennych skorup o matltych
wymiarach z polietylenu. Tre$é uzupelniona jest licznymi ry-
sunkami, wykresami, tabelami i fotografiami. Ksigzka prze-
znaczona jest dla inzynieré6w i technologéw zajmujgcych si¢
spawaniem.

L. S.

Projektirowanje elemientpw konstrukeij samolotow i wier-
tolotow, W. N. Dalin, Oborongiz, Moskwa, 1962 r., stron 79, cena
25 kop. ’

Jest to jedna z prac Moskiewskiego Instytutu Lotniczego.
Omawia ona metody zapewnienia przy projektowaniu uzyska-
nia minimalnego ciezaru i minimalnych kosztéw elementow
lotniczych konstrukcji. Przedstawiono tez wzajemng zaleZno$é
projektowania elementédw i projektowania zespoléw. Przy wy-
jasnieniu sposobOw uzyskania minimalnego ciezaru i kosztow
projektowanych elementéow wskazano na wplyw doboru ma-
terialu, typu polfabrykatow, doboru zespoléw spawanych, za-
stosowania glebokiego trawienia, doboru ksztaltu przekrojow
i obrys6w oraz uwzglednienia przebiegu sil przy wprowadzeniu
elementu do wspédlpracy w zespole, jak i zmiany sztywnosci
przekroju. Z technologicznych czynnikéw, wplywajgcych na
wytrzymatosé zmeczeniowsg czesci, rozpatrzono metody wzmoc-
nienia powierzchni Srutowaniem, walcowanie rolkami, hydro-
polerowanie, obrobka chemiczno-cieplna i cieplna oraz wplyw
korozji i pokryé¢ ochronnych. Podano roéwniez ogdélng ocene
wplywu stanu powierzchniowych warstw materialu elementu
na jego wytrzymalo$¢é zmeczeniowa oraz wplyw wymiaréw
(wielkosci) elementéow. W dalszym przedstawiono typy pola-
czen elementéw, jak polgczenia nitowe, sworzniowe, Kklejowe,
ich wytrzymaloéé i zasady projektowania, budowe konstrukcji
przekladkowych, zasady projektowania lozysk i ich zabudowe,
uszczelnianie i smarowanie, ogdélne zasady projektowania usz-
czelnien dla par z ruchem postepowym, obrotowym i uszczel-
nieri nieruchomych. Wyjasniono tez zasady projektowania uktla-
déw kompensacyjnych, niektére zalecenia przy projektowaniu
popychaczy sterownic oraz wilasciwe stosowanie $cieé¢ i zlob-
kow. W uzupelnieniu dano wykaz literatury. Ksigzka jest pod-
recznikiem dla projektujgcych, moze byé tez wykorzystana
w biurach konstrukcyjnych. -

L. S.

Awtomaticzieskoje riegulirowanje awiadwigatielej, red. A. A.
Sziewiakow, Oborongiz, Moskwa, 1962 r., stron 136, cena 64 kop.

Jest to czwarty zbiér prac z zakresu automatyki i regulacji
silnikéw lotniczych., W zbiorze tym rozpatrzono zagadnienia ana-
litycznego wyznaczania dynamicznych charakterystyk elementéw
zespoldw napedowych, metody modelowania statycznych zabu-
rzen oraz metody rozpedzania silnikéw., W sklad zbioru wchodzi
osiem prac: A. A. Sziewiakow i R. W. Jakowléwa — Dynamicz-
ne charakterystyki rurkowego wymiennika ciepta, T. S. Mar-
tianowa — Modelowanie zwyklych zakldcen burzliwej atmo-
sfery, W. I. Nowikow — Praca chwytu powietrza i uklady jego
regulacji w zaburzonej atmosferze, Ju. W. Lubomudrow — Pro-
ste uklady regulatorow zapewniajgcych rozpedzanie silnikow
odrzutowych wedlug okreslonych parametrow, O. B, Wlasow-
-Wlasiuk — Synchronizacja fazowa lopat $migiel wielosilniko-
wych samolotéw $rodkami automatyki, G. P. Anuczkin — Nie-
zawodno$é i zwiekszenie resursu aparatury regulacji i zasila-
nia paliwem silnikéw turbo$smiglowych, £. N. Giecow, T. S. Mar-
tianowa — Badanie dynamiki regulacji silnika turbosmiglowego
z ograniczeniem wstecznego ciggu, A. M. Prachow — Niektore
wlasnoéci dysz odsrodkowych silnikéw turbosmiglowych. Ksigz-
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ka przeznaczona jest dla specjalistow automatyki silnikébw, ste-
rowania zespolami silnikowymi lotniczymi i rakietowymi oraz
zagadnien teorii automatyki regulacji. L. S.

Cztienje maszinostroitielnych cziertioziej, M. M. Michniew,
Oborongiz, Moskwa, 1962 r., stron 176, cena 49 kop.

Jest to ksigzka z cgklu ,,biblioteki pracownika przemysiu
lotniczego”. Zawiera ona zbiér wiadomosci niezbednych do
wilasciwego odczytywania rysunkéw konstrukeji maszynowych.
W pieciu cze$ciach podano ogolne wiadomosci o rysunkach,
podziat i typy rysunkéw, zasady sporzgdzania rysunkéw, tresé
rysunku, specjalne wymagania stawiane rysunkom produkcyj-
nym w przemys$le lotniczym, zasady odczytywania rysunkéw po-
szezegbdlnych cze$ci, zasady opracowania rysunkéw czesci, umow-
ne oznaczenia na nich, kolejno$é odczytywania rysunku, zasady
opracowania z rysunku technologicznego procesu wykonania,
odezytywanie rysunkéw zestawieniowych, zasady 1 specjalne
wymagania opracowania rysunkéw zestawieniowych, oznaczenia
umowne i uproszczone, odczytywanie ksztaltu zespolow i spo-
sobow polaczen, opracowanie z rysunku technologii montazu.
Cze§é czwarta omawia odczytywanie rysunkoéw ze schematami,
ich przeznaczenie, stosowane oznaczenia schematyczne i zasady
kolejnosci odczytywania rysunkoéw. W ostatnim rozdziale wy-
jasniono zasady opracowania i zastosowania rysunkOw Dpers-
pektywicznych. W tre$ci powolano sie obszernie na obowigzu-~
jace normy i warunki techniczne zwigzane z wykonywaniem
rysunkoéw 1 stosowanymi na nich oznaczeniami. Podano tez
praktyczne przyklady rysunkédw oraz éwiczenia z ich samo-
dzielnego opracowania. Ksigzka przeznaczona jest dla uzupei-
nienia wiadomos$ci pracownikéw przemysiu lotniczego, zajmu-
jgeych sie tak wykonaniem detali, jak i ich montazem. L. S.

Awiacionnoje mietallowiedienje, S. M. Winarow, Oborongiz,
Moskwa, 1962 r., stron 220, cena 85 Kkop.

W ksigzce rozpatrzono fizyczne podstawy budowy metali
i stopow, podstawy teorii ich termicznej obrébki i zachowanie
sie metali i stopéw w czasie pracy w konstrukcjach. Wyjas-
niono pojecia wytrzymatoéci teoretycznej i technicznej, znisz-
czenie kruche i ciggliwe, odksztalcenia plastyczne, koncentracjeg
naprezen, wplyw czynnika skali wielkosci, wplyw predkoSci
obecigzenia, wplyw temperatury na wlasnoSci materialdéw me-
talowych oraz wytrzymato§é zmeczeniowg w podwyzszonych
temperaturach. Kolejno omoéwiono sklady chemiczne i wias-
noSci wytrzymalto$ciowe stopé6w magnezowych kujnych i odlew-
niczych, materialdéw berylowych, stopéw aluminiowych kujnych
konstrukeyjnych i zarowytrzymatych oraz odlewniczych kon-
strukeyjnych i zarowytrzymatltych, stopéw tytanowych kon-
strukcyjnych. W nastepnym rozdziale zebrano dane o stalach,
wplywie dodatkéw stopowych, podano wtasno$ci stali nisko-
stopowych oraz stali wysokostopowych z kilkoma sktadnikami,
wysokowytrzymalych i nierdzewnych. W ostatnim rozdziale
omoéwiono stopy niklowe, podajgc ich skitady chemiczne i wia-
snosci fizyczne w wysokich temperaturach oraz metale ciezko-
topliwe i ich stopy. Podano wtlasno$ci fizyczne i techniczne
metali ciezkotopliwych oraz kilku ich stopéw. W poszczegol-
nych grupach metali i stopéw podano przede wszystkim ma-
terialy stosowane w przemysSle lotniczym w budowie samolo-
tow i silnikéw. Ksigzka przeznaczona jest dla studentéw wyz-
szych technicznych szko6t lotniczych, moze byé tez wykorzy-
stana w biurach konstrukecyjnych. L. S.

Francuzsko-Russkij Awiacionnyj Slowar, G. A. Znamienskij,
W. S. Stolbar, S. A. Szczierban, Wojennoje Izdatielstwo Mini-
stierstwa Oborony Sojuza SSR, Moskwa, 1962 r., stron 436, cena
1 rbl 66 kop.

Francusko-rosyjski stownik lotniczy zawiera ponad 22 000 ter-
mindéw pojedynczych i zlozonych oraz skrotéw, spotykanych
w lotniczej literaturze francuskiej z nastepujgcych specjalnoSci
lotniczych; aparatbw latajgcych, zespoldw silnikowych, przy-
rzadéw pokladowych, wyposazenia, uzbrojenia samolotu, aero-
dynamiki i gazodynamiki, nawigacji lotniczej i innych. Duzo
miejsca przeznaczono w stowniku terminologii z zakresu ope-
racyjno-taktycznych dzialan lotniczych, uzbrojeniu rakietowo-
-jadrowemu oraz systemom Sterowania i naprowadzania. W nie-
znacznym stopniu wprowadzono do slownika ogélne wyrazenia
politechniczne i z dziedzin wojskowych, szeroko stosowane
w lotnictwie., Na koricu stownika dodano stownik skrétow.

L. S.

Anglo-Russkij slowar po awiacionnym i rakietnym bazam,
S. M. Nikitin, Ju. I. Chruszcziow, Wojennoje Izdatielstwo Mi-
nistierstwa Oborony Sojuza SSR, Moskwa, 1962 r., stron 336,
cena 79 kop.

Stownik ten zawiera okolo 8000 najbardziej potrzebnych ter-
minbébw stosowanych przy projektowaniu, budowie i eksploa-
tacji lotnisk, portéw lotniczych i baz rakietowych. Do stow-
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nika wtaczono tez nicktére ogélne terminy lotnicze s-otykane-
w pracach angiclskich, omawiajgcych przedstawione zagadnie-
nia. Spotykane skroty podano w tekscie slownika. Obok nie.
ktérych terminéw podano skréty wskazujgce teren stosowania
(a wiec np. SSzA, Br, NATO). W dodatku do stownika podang
spis niektérych zagranicznych baz lotniczych i lotnisk, tabele
klasyfikacji portéw lotniczych, tabele literowych oznaczen ra-
kiet i pojazdéw kosmicznych, tabele literowych oznaczen urza-
dzeh startowych i czlonéw nos$nych, tabele migdzynarodowych
oznaczenn wielokrotnosci, umowne oznaczenia i znaki matema-
tyczne, stosowane w tekstach i na schematach, tabele poréw-
nawecza miar angielskich, amerykanskich i metrycznych oraz
tabele predkosci. L. S,

Experimentelle Untersuchungen an einer axialen Turbinen-
stuffe, W. Dettmering, Forschungsbherichte des Landes Nord-
rhein — Westfalen Nr 908, Westdcutscher Werlag (Kéln und
Opladen) 1962 r., str. 180.

W pracy omawia sie wyniki badan stopnia turbiny, prze-
prowadzone na stoisku badawczym Instytutu Maszyn Prze-
plywowych Wyzszej Szkoty Technicznej w Aachen, Opisane
stoisko do badan palisad turbinowych jest stoiskiem powie-
trznym, pracujgcym na zimno, na ssaniu. Umozliwia ono po-
miar parametréw turbiny w ruchu bezwzglednym oraz —
dzieki zastosowaniu wirujgcej sondy — rowniez pomiar cisnie-
nia catkowitego ruchu wzgiednego na wylocie 2z lopatek
wirnika turbiny.

Zamieszczone wyniki badan dotyczyly palisady topatek o §re-

dnicy podzialowej Dp=284 mm i wysoko$ci h =42 mm.
bopatki palisady kierownicy i wirnika turbiny posiadaly
identyczny — staly wzdluz wysokosci — profil o cieciwie
35,5 mm.

Program Pbadan przewidywal pomiary rozkiadéw ci$nien
z nieruchomej lopatki kierownicy, pomiary parametréw za
kierownicg -~ wzdluz kilku jej pod:ziatek, pomiary rozktadéw

ci$snien z wirujgcej lopatki wirnikowej oraz pomiary parame-
trow czynnika za wirnikiem turbiny. Badania przeprowadzono
w zakresie liczb M < 0,4 przy wydatku powietrza G < 2,5 KG/sek.
Przebadano Ilgcznie cztery komplety palisad, roéznigcych sie
wielkoscig podzialek lopatek. Szczegdlowo omoéwiono wplyw
podzialki na wielkos¢ kata wyplywu strumienia z kierownicy,
przy czym badania przeprowadzono w obecnosci wirujacego
wirnika turbiny oraz bez wirnika. Nastepnie podano rozklady
spadkow cisnien na palisadach i w calym stopniu, rozklady
strat ci$nienia calkowitego wzdluz podziatki i wysokosci lo-
patki oraz przeanalizowano wykresy wspolczynnikéw spraw-
nosci. Ponadto zamieszczono poréwnanie wynikéw badan pier-
Scieniowych palisad 2z wynikami badan plaskich palisad
topatkowych. W czeSci teoretycznej pracy podano m.in. meto-
de usSredniania parametréw turbiny wzdluz podzialki i wyso-
kosci topatki.

Opracowanie przeznaczone jest dla pracownikéw nauakowo-
-badawczych laboratoridw maszyn przeptywowych i stanowi
interesujgcy material do studiéow, analiz i poréwnan z wla-
snymi wynikami badan. Z. L.

Die Stromung in vielstufigen Axialturbinen mit gerader
Beschaufelung, K. Bammert, DFL — Bericht Nr 135, Braun-
schweig 1961 r., str. 18 oraz 25 wykresow.

W pracy przedstawiono metode obliczania rozkladu para-
metréw czynnika w szczelinach miedzywiencowych wielostop-
niowej turbiny gazowej. Rozwazania dotyczg ulopatkowania
kierownicy i wirnika turbiny, skladajacego sie z prostych
topatek o stalym wzdluz wysokoSci profilu.

Wprowadzono zasadnicze rownanie rozniczkowe przeplywu
przez palisade lopatek wigzace entalpie calkowita czynnika
oraz skladowe predkosci z promieniem. Z tego roéwnania
otrzymano, przy zalozeniu stalosci kgatéw wyplywu strumienia
w funkecji promienia, odpowiednie wyrazenia dla skladowych
predkosci czynnika w szczelinach miedzywiericowych,

W dalszej cze$ci pracy podano sposéb zastosowania omawia-
nych =zaleznosci do obliczehh turbiny wielostopniowej. Wyko-
rzystano przy tym fakt staloSci entalpii calkowitej wzdluz
linii prgdu dla czynnika przeplywajgcego przez kierownicg
turbiny oraz stalo$é odpowiedniej wielkosci przy przeptywie
przez wirnik turbiny.

W zakonczeniu zamieszczono omowienie przykiadu oblicze-
niowego oraz dolaczono wykresy zmiennos$ci charakterystycz-
nych parametréow turbiny.

Pomime ze w pracy rozpatruje sie przeplyw bez tarcia,
zainteresuje ona pracownikéw instytutéw i biur konstrukcyi-
nych specjalizujgcych sie w wirnikowych maszynach prze-
ptywowych. Z. L.



Terminologia lotnicza

Uwaga: TL rozpoczgla druk dzialu ,,Terminologia lotnicza” w zesz- 3/62, gdzie podano wyjasnienia
wstepne oraz systematyke dzialowg

Dzial 1. LOTNICTWO — POJECIA, KLASYFIKA-
CJA (hasla z tego dzialu poprzednio drukowano

w zesz, 3/62 1 6/62).

Administracja lotnicza (wladza lotnicza Nw)
— administracja obejmujaca lotnictwo

a. air administration (air authority); f. admi-
nistration de laéronautique; m. Luftfahrt-
verwaltung (Luftfahrtbehorde); r. aspanuoH-
Hasl BIOCTH

Ciag silnika odrzutowego (odrzut Nw)

— wypadkowa sity odrzutu, dziatajgca roéwno-
legle do osi silnika odrzutowego, nadajgcea
statkowi powietrznemu ruch postepowy

a. jet thrust; f. poussée d'un réacteur-d’une
fusée; m. Schub; r. 1dAra

Ciag Smigla

— wypadkowa sit aerodynamicznych smigla,
dzialajgca rownolegle do osi obrotu $migla,
nadajgca statkowi powietrznemu ruch po-
stepowy

a. thrust; f. poussée d’une hélice; n. Schub;
r. 1sAra BHHATA

Medycyna lotnicza

— gatq?z medycyny, =zajmujaca sie badaniem
wptywu warunkdw pracy w lotnictwie na
organizmy personelu latajgcego oraz opra-
cowywaniem wilasciwych sposobéw zabez-
pieczenia przed szkodliwoscia dzialania tych
warunkow

¢. air medicine:; f. médecine aéronautique;
n. Lauftfahrt-Heilkunde; r.aspgaMeInunuea

Odmiana typu

— konstrukcyjna odmienno$é typu, powodu-
jaca zmiane warunkéw usytkowania, wias-
no$ct lotnych lub tez osiggéow danego typu
w sposob wykraczajaqcy poza zakres tole-
rancji, przewidziany dla prototypu B

a. modification type; f. variante; n. Abart (An-
derungstyp);

Okres miedzynaprawczy

— ustalony okres pracy sprzetu lotniczego,
gwarantujqcy jego bezpieczne 1 sprawne
dzialanie przy zachowaniu zasad eksploata-
cji podany w godzinach, ilosci startéow,
okresach itp.

a. working hours (working conditions); f. heu-
res de travail; n. Arbeitsstunden; r. pao-
qHCE YCIOBUs (YCIOBHA IKCIIOATAIHHN)

Panstwo rejestracji statku powietrznego

— panstwo, do ktorego rejestru wpisany jest
statek powietrzny

a. state of registry; f. etat d’immatriculation;
n. Eintragungsstaat; r. TOCynapcTBO 3alucu

Pasazcr lotniczy

— o0soba przewozona mnua poktadzie statku po-
wietrznego, nie bedqca cztonkiem zatogi

a. passenger (air passcnger); f. passager acrien
(voyageur); n. Luftfahrgast; r. maccaxunp

Czloneck zalogi

— osoba, pelnigca okre§lone czynnosci w cza-
sie lotu ma poktadzie statku powietrznego

a. flight crew member; f. membre de l'équi-
page de conduite; n. Mitglied der fliegen-
den Besatzung; r. 9IeH IeTaOmero cCOCTaBa

Eksploatacja lotnicza

— przewdz pasazerdw lub towardéw droga Po-
wietrzng, za wynagrodzeniem lub w drodze
wynajmu statku powietrznego

a. air-transport operations; f. exploitation
aérienne; n. Luftverkehrsbetrieb; r. Bozaym-
Has YKCUIOATAIHS

Flatter

— samowzbudne drgania skretno-gietne kon-
strukcji lotniczych

a. flutter; f. flutter (vibration des ailes); n.
Flattern; r. ¢aarrep (komebaHHe)

Higiena lotnicza

— dzial higieny zawodowej, ktorego celem jest
zapewnienie wlasciwych warunkdw prucy
i bytowania personelu latajacego

Personel latajacy

— osoby posiadajgce odpowiednie kwalifikacje
i uprawnienia do peltnienia mna pokltadzie
statku powietrznego czynnosci czlonkdéw za-
togi

a. flight crew member; f. equipage de conduite
(equipage technique); n. fliegende Bezatzung;
r. JCcralomIHN cOCTaB

Pionowy start i ladowanie (skrét FSL)

— oznaczenie rodzaju startu

a. vertical take off and landing (VTOL); n.
Senkrechtstarten; r. BepTHKAILHLIH B3IET H
nocangka (BepT. BRIET)

Poczta lotnicza (poczta powietrzna N)

— przesylki pocztowe przewozone zd PpPOMocCq
statkow powietrznych

a. air mail; f. poste aérienne; m. Luftpost; 7.
aBHUANOYTA

Podwozie weiggaé — wypuszczaé (chowaé Nw)

— czynnosé

a. to retract (to fold up, to lower, to extend);
f. relever (escamoter, renté); m. Einzichen
(Einfahren) ~— ausfahren; r. y0paTh (waccH)
— BHIIYCTHTh (IIACCH)

Prawo lotnicze

— 0g6t norm pruwnych dotyczqcych lotnictwa

a. air law (air regulations); f. droit aérien;
n. Luftrecht; r. BO3QyInHOe OpaBo

Prototyp (pierwowzor)

— pierwsze egzemplarze sprzetu, stuzqce w za=-
sadzie do przewidzianych dla tego sprzetu
Prob

a. prototype; f. prototypc; n. Muster; r. upo-
TOTHI, (UCPBBII BAPHAHT KOUCTPYKIMH)
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a. air hygienics; f. hygiéne aéronautique; n.
Luftfahrt-Hygiene; r. aBHayHOHHAA THTHEHA

Integralny

— wykonany jako catosé konstruqujna

a. integral (np. integral tank);. f. integral; n.
integral (np. ingebauter Behilter); r. HHTe-
rpax (HedbHBIH)

Komunikacja lotnicza (komunikacja powietrz-

na N

— koZnunikacja za pomocq statkow powietrz-
nych

a. air traffic (air transport, air transportation);
f. trafic aérien; n. Luftverkehr; r. BO3-
gyuimoe coobmienre (B IepPeBO3KA)

Krotki start i ladowanie (skrét KSL)
— oznaczenie rodzaju startu

a. short take off and landing (STOL); n. Kurz-
starten; r. C.T.P. BanéT um mnocaugxa

KSL por. kréotki start i lgdowanie

Licencja budowy

— zezwolenie na produkcje sprzetu obcego typu
na podstawie nabytej dokumentacji technicz-
nej

a. construction license; f. license de construc-
tion; n. Baulizenz; r. IHIeH3usa (paspemeHne
KOBCTPYKIHIT)

Linia lotnicza

a) stata trasa lotéw statkow powietrznych,
wykonujgcych przewozy regularne

PSL por. Pionowy start i 1lgdowanie

Ruch lotniczy

— ruch statkéw powietrznych w przestrzeni
powietrznej oraz ma powierzchni ziemi lub
wody

a. air traffic; f. circulation aérienne; n. Luft-
verkehr; r. BO3AYyLIHOe OBHMKeHHE

Samoobrét Smigta

— obroty $migta, spowodowane przez predkosé
postepowq statku powietrznego, przy mnie-
pracujqgcym silniku

a. windmilling; f. autorotation:; n. Mahlen der

Luftschraube; r. aBroporanusd (BeTpAHEKa, BeT-
pax, caMOBpameHue)

Schemat

— uktad samolotu, forma i rozmieszczenie cze-
sci samolotu, zapewniajgce warunki prze-
znaczenia w eksploatacji

a. arrangement; f. disposition (agencement);
n. Anordnung; 7. yCTpOHCTBO (pacHoOlokeBHe)

Seria

— okreslona liczba sprzetu wykonana wedtug
dokumentacji typu
a. series; f. de série; n. Serien; r. ceps (pam)

Sezon lotniczy

— pora roku lub okres czasu dogodne do wy-
konywania lotéw

a. flying season; f.saison de vol; m.Flugsaison;

7. aBUANHOHHBIA Ce30H
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b) przedsiebiorstwo transportu lotniczego, wy-
konujqgce regularne przewozy 2a pomocq
statkéw powietrznych

a. airline (airway, air route, air traffic line);
f. ligne aérienne (ligne de fransport aérien,
service aérien); mn. Fluglinie (Luftlinie,
Verkehrslinie, Luftstrecke); r. aBHanHHEUA

Lotnictwoe wojskowe
— lotnictwo stanowiqce rodzaj sit zbrojnych

a. air force; f. aviation militaire (force aérien-

ne, flotte aérienne); n. Luftstreitkrafte; r.
GoeBast (BOeHHas) aBHANKA

Lotnicza stuziba zdrowia

— dziat stuzby zdrowia, majqcy ma celu sto-
sowanie w praktyce postulatéw medycyny
i higieny lotniczej

Lot statku latajacego

— ruch statku latajgcego w atmosferze lub
w przestrzeni pozaatmosferycznej

a. flight of the aircraft; f. vol de l’aeronef;
n. Flug des Luftfahrzeuges; r. IOI&T BO3-
-AYyIIHOTO CynHA

Mapa komunikaeji lotniczej

— mapa schematyczna, przedstawiajgca sieé
linii lotniczych i lotnisk komunikacyjnych
a. airway map; f. carte du service aérien;

n. Luftverkehrskarte; r. kapra BO3AYIIHHX
coolbmeHu

Transport lotniczy (transport powietrzny N)

— przewdz oséb lub przedmiotéw za pomocq
statkéw powietrznych

a. air transport (air traffic); f. transport aérien
(trafic aérien; m. Lufttransport (Luftbefor-
derung); 7. BO3AYDIHLIA TPAaHCHOPT

Transport lotniezy handlowy (transport powie-
trzny piatny N)

— tramsport lotniczy wykonywany za oplatq

a. commercial air transport (commercial air
traffic); f. transport aérien commercial (tra-
fic commercial aérien); mn. Handelsluftver-
kehr (gewerbmaéssiger Luftverkehr); r. XKOM-
MepYeCKHA BOBJIYIIHBI TPAHCIOPT

Transport lotniczy krajowy (transport powie-
trzny wewnetrzny N)

— transport lotniczy, wuykonywany w pre-
strzeni powietrznej tylko jednego kraju

a. domestic commercial air ftransport (inter-
nal) home, (commercial air service); f.trans-
port aérien commercial interieur; n. Inlands-
~Handelslufttransport (Inlands-Lufttrans-
portdienst); r. BEHYTpeHHBIHI KOMMepYeCKU
BOBAYLIHBIHX TPaHCIOPT

Transport lotniczy miedzynarodowy (transport
powietrzny miedzynarodowy N)

— transport lotniczy wykonywany w przestrze-
ni powietrznej wiecej miz jednego kraju

a. international commercial air transport (traf-
fic); f. transport aérien commercial interna-
tional; m. internationaler Handelslufttrans-
port (Weltluftverkehr); r. MexnyHapOgHBIH
KOMMepIeCKUH BO3NYIIHBIA Tpacrnopt
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HYDROAEROMECHANIKA

532.526:533.6.011.5 ILot

Madejski J.: Laminar thermal boundary layer at high velo-
cities. Laminarna termiczna warstwa przyscienna przy wielkich
predkosciach., Arch. Mech. Stos.,, 1962, t. 14, nr 6, s. 865-—873,
rys. 4, ods. 10.

Wyprowadzone zostaly rownania calkowe przysSciennej ter-
micznej warstwy laminarnej dla plaskiej plyty, omywanej
przez czynnik przeptywajacy z wielka predkoScig. Z réwnania
ouriera-Kirchhoffa otrzymuje sie dwa tego rodzaju réwnania,
umozliwiajgce wyznaczenie np. grubosci warstwy oraz wspol-
czynnika odzysku temperatury o (sigma). Zbadano szczegodlo-
wo przypadek przeplywu czynnika niescisliwego o statych
wlasnosciach fizycznych. Siwierdzono, ze metoda przyjmowa-
nia profilow temperatury w formie wielomianéw daje niezte
wyniki. Zbadano przypadek gazu jako osrodka S$cisliwego
o zaleznych od temperatury wlasnosciach fizycznych, Podano
rowniez tok postepowania przy obliczaniu wymiany ciepla dla
zagadnienia ze zmienng temperaturg S$cianki. (a)

552.526.2 ILot

Dorodnicyn A. A.: Czislennyje mietody rieszenja urawnienij
taminarnowo pogranicznowo stoja. Me.ody numeryczne rozwig-
zywanla rébwnan laminarnej warstwy przysSciennej. Arch. Mech.
Stos., PAN, 1962, t. 14, nr 3/4, s. 343—357, rys. 3, ods. 6,
Pierwsza metoda nazywana ,,uogolniong metoda relacji cal-
kowych” opiera sie na zastosowaniu zbioru relacji catkowych
iypu Karmana. Z warunku speiniania tych relac)i calkowych
(ich liczba moze by¢ dowolnie wielka) wyznaczone sg razkla-
dy naprezen, czyli tarcie, oraz tempcratury i inne wielkosci
w przekrojach poprzecznych warstwy przysciennej. Z matema-
tycznego punktu widzenia zagadnienie sprowadza sie do roz-
wigzania ukladu rownan rézniczkowych zwyczajnych, co nie
przedstawia trudnosci dla elektronowej maszyny liczacej.

Druga metoda polega na przediuzeniu rozwigzania przez ko-
lejne przekroje warstwy przysciennej. Wzory aproksymacyjne
dobrano w taki sposob, ze w kazdym trzeba co najwyzej roz-
wigzywal zwyczajne rownanie rozniczkowe liniowe drugiego
rzedu. — Podano kilka przykladoéw obliczen. (a)

533.6.011.55 ILot

Bogdonoff S. M., Vas I. E.: Some experiments on hypersonic
scparated flows. O pewnych doswiadczeniach na' temat prze-
plywow hipersonicznych z oderwaniem. Arch. Mech. Stos.,
PAN, 1962, t. 14, nr 3/4, s. 407—442, rys. 30, ods. 53.

Praca jest czeScia szerokiego programu ogolnych badail zja-
wisk oderwania laminarnej warstwy przysSciennej oraz prob
wykorzystania takiej oderwanej warstwy w celu wywierania
wplywu na tarcie i wymiane ciepla przy predkosciach hiper-
sonicznych.

W helowym tunelu hipersonicznym Uniwersytetu w Prince-
ton przeprowadzono szczegbdélowe badania powyzszych przeply-
woOw z oderwaniem; stosowano przy tym obserwacje wizualng,
a takze mierzono rozklady cisnienia na $ciance modelu oraz
wymiane ciepla. Zakres liczb Macha obejmowal wartosci
10—20; liczby Reynoldsa siegaly 4—5 milionow. Zbadano modele
poczagwszy od takich, dla ktérych oderwanie wystepuje juz
na nosku (prawie mozliwe pominiecie grubo$ci warstwy przy-
sciennej), skonczywszy na modelach z zaglebieniami w $§cian-
kach, dla ktorych oderwanie bylo wywolane zaréwno przez
wzrost ci$nienia, (odgiecie przeplywu), jak tez przez geometrig
modelu (przeptyw Kkoto zaglebienia w Sciance), Otrzymane wy-
niki zostaly poréwnane z odpowiednimi zjawiskami w prze-
plywie naddiwiekowym, przy czym omowiono szerzej dajace
sie zauwazy¢ rézZnice. Podano rdéwniez pewne praktyczne za-
stosowania hipersonicznych przeplywoéw laminarnych z oderwa-
niem oraz pordéwnanie uzyskanych wynikéw z istniejacymi
teoriami. (a)

533.6.011.6 Lot

Busing J. R.: The effect of surface catalytic efficiency on
stagnation point heat transfer. Wplyw katalitycznego dzialania
Scianki na wymiane ciepla w punkcie spietrzenia. Arch. Mech.
Stos.,, PAN, 1962, t. 14, nr 3/4, s. 443—460, rys. 17, ods. 8.

Podano wyniki badan doswiadczalnych nad roéznicg predko-
Sci wymiany ciepla w przypadku sScianki dzialajgcej i nie
dzialajgcej katalitycznie. Zostaly wykonane bezposrednie po-
miary predkoSci wymiany ciepta w przypadku, gdy S$cianka
byla pokryta nalozonag chemicznie warstewka platyny oraz na-
parowang w proézni warstewksg tlenku krzemu. Postugiwano
sie termometrem oporowym z czujnikiem w postaci cienkiej
folii, sprzezonym z odpowiednim urzadzeniem analogowym.
Warstewki platyny i tlenku krzemu byly nakladane w pobli-
7zu punktu spietrzenia na kulki ze szKla ,,pyrex’. Pomiary wy-
konywano w rurze uderzeniowej College of Aeronautics. Mo-
dele byty wykonane tak, ze predkosci wymiany ciepta mierzo-
no przy identycznych parametrach przeptywu.

Wyniki pomiardéw wykazuja, ze predkosé wymiany ciepla dla
modelu pokrytego warstewka platyny jest znacznie wyzsza niz
dla modelu pokrytego tlenkiem Kkrzemu. Wynik powyzszy po-
twierdza teoretyczne przewidywania. (a)

533.6.011.5:533.69.04 ILot
Bielocerkowskij O. M., Czuszkin P. L.: Swierchzwukowoje obtie-
kanje zatuplennych tiet, Przeplyw naddiwigekowy woko6t cial
tepo zakonczonych. Arch. Mech. Stos., PAN, 1+62, t. 14, nr 3/4,
S. 461—489, rys. 25, ods. 23.

W pracy podano rozwigzanie numeryczne $ci$le sformulowa-
nego zagadnienia przeplywu naddziwiekowego wokol tepo za-
konczonych cial o danym Kksztalcie. Zalozono, ze gaz jest do-
skonaty.

Rozpatrzono przypadek plaski 1 osiowo-symetryczny. Prze-
plyw orolodZwiekowy w obszarze wpiywu w Dpoblizu noska
ciala oplywowego, pomiedzy wysunietag falag uderzeniowg a po-
wierzchnig ciala, obliczono metodg zwigzkéw calkowych, za-
proponowang przez A. A. Dorodnicyna. Metoda ta umozliwia
sprowadzenie w sposéb przyblizony nieliniowego ukladu row-
nan roézniczkowych rzgdzacych zagadnieniem — do ukiladu
rownan zwyczajnych., Metoda powyzsza zostala opracowana
przez O. M. Bielocerkowskiego dla obliczenia przepiywu wo-
k6t dwuwymiarowych i osiowosymetrycznych ciai tepo za-
koriczonych przy predkoSciach naddiwiekowych (Moo > 1).

533.6.071 ILot
Jungowski W. M.: Methods of calculation of stagnation tempe-
rature in a hypersonic gun tunnel. Metody obliczania tempe-
ratury spietrzenia w hiperdZwiekowym tunelu z ruchomym
tlokiem. Arch. Mech. Stos., PAN, 1962, t. 14, nr 3/4, s. 491—503,
rys. 11, tab. 1, ods. 14.

Dyskusja stosowanych metod obliczeniowych, analiza zja-
wisk wystepujacych w tunelu i opis metody obliczeniowej
autora. Poza tym przeprowadzono poréwnanie wynikéw obli-
czen z dostepnymi wynikami pomiaréw oraz przedyskutowano
wplyw na temperature spietrzenia tarcia gazu, wymiany cic-
pila miedzy gazem a Sciankg rury i ciezaru tloka. (a)

533.69.048:532.52 ILot
Prosnak W. J.: On the viscous flow near the stagnation point
on an interface. O ruchu cieczy Ilepkiej w pobnlizu punktu
spielrzenia lezacego na powierzchni nieciaglo§ci. Arch. Mech.
Stos., PAN, 1962, t. 14, nr 3/4, s. 505—542, rys. 2i, ods. 9.

Postawione zagadnienie zbadano réwnolegle trzema metoda-
mi, mianowicie: 1) metoda matego parametru, 2) metoda zbli-
zong do metody Pohlhausena, ale opartg na wprowadzeniu
rozkladu predkosci w zupeilnie odmiennej formie, 3) metodg
numerycznego. calkowania wyjsciowego ukladu rdéwnan, przy
czym odpowiednie obliczenia zostaly wykonane na elektrono-
wej maszynie cyfrowej IBM-650, Wyniki zostaly podane w for-
mie wykresow umozliwiajgcych m.in. poréwnanie poszczegol-
nych metod. Opracowano réwniez i podano przyblizone wzory
okres§lajgce grubo$é warstwy przySciennej, miary liniowe stra-
ty wydatku i pedu, strumien ciepla poprzez powierzchnie nie-
cigglo$ci oraz grubo$¢ warstwy temperaturowej.

W oparciu o wyniki pracy obliczy¢é mozna przeplyw w oto-
czeniu punktu spietrzenia polozonego na plaskiej powierzchni
nieciggloéci rozdzielajgcej ciecze o dowolnie danych gestos-
ciach, lepkoSciach i temperaturach. W szczegélnosci okreslié
mozna strumien ciepla i grubo$é warstw temperaturowych po
stronach tej powierzchni. Wyniki pracy mogg byé¢ zastosowane
jako pierwsze przyblizenie do zagadnien zwigzanych z chto-
dzeniem cial poruszajacych sie z wielkimi predkosciami
w atmosferze. W pracy wskazano na dwa przyklady zastoso-
wan tego rodzaju. (a)

533.697.3 ILot

Fiszdon W.: A method of calculating the flow in a divergent
nozzle with oscilating walls. Metoda obliczania przeplywu przez
dyfuzor o drgajacych Sciankach. Arch. Mech. Stos., PAN, 1962,
t. 14, nr 3/4, s. 644—649, rys. 4, ods. 5.

W pracy przedstawiono metode wyznaczania parametréw
przeptywu naddzwiekowego przez dyfuzory o harmonicznie
drgajacych $ciankach. Zatozono, ze ksztalt dyfuzora osiowo-
symetrycznego o niekoniecznie prostej tworzgcej, jest taki,
Ze przeplyw moze by¢ opisany réwnaniem liniowym poten-
cjalu zaburzen. Stosujac metode charakterystyk rozwiazano
zagadnienie za pomoca réwnan calkowych Volterry.

Praca jest podstawa do badania aeroelastycznej dynamicznej
statecznoSci naddzwiekowych dyfuzoréw posiadajacych elas-
tyczne Scianki. (a)

532.529.6:533.697 ILot

Chomiak J.: Kolebanja kapli wiazkoj zidkosti w turbulentnom
gazie. Drgania kropli lepkiej cieczy w turbulentnym obszarze
gazu. Arch. Mech. Stosowanej, PAN, 1962, t. 14, nr 3/4, s, 689—
—699, rys. 3, ods. 6.

Zagadnienie wzbudzenia malych drgan Kkropli lepkiej cieczy
przez turbulentny o$rodek zewnetrzny i okre$lenia wielkosci
odksztalcenia kropli przy podstawowej, drugiej postaci drgan
(pierwszej postaci odksztalcenia).

Rozwigzanie problemu -- réwnania drgan w turbulentnym
osrodku $ciSliwym nielepkim i lepkim nie$ci§liwym uzyskano
stosujac rownanie Langrange’a do wyrazen na energie poten-
cjalng i Kkinetyczna, energie doprowadzona do kropli przez
czynnik zewnetrzny i funkcje dysypacji. Dla przykiladu obli-
czono widma odksztaicen kilku kropel nafty przy drganiach
wzbud(zo)nych przez turbulentny przeplyw powietrza przez
rure. (a
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AERODYNY, ICH CZESCI I OSPRZET

629.138.5 ILot

i i Samolot
Newman D. R.: The De. Havillaud DH 121 Trident., S D
De. Havillaud DM 121 Trident. Aircr. kngng., 1962, t. 34, nr 399,
s. 149—154, ods. 7. . .
Przedstéwiono historie rozwoju, geometrig, cechy konstruk—
cyjne, préby i urzadzenia Powyzszego tréjsilnikowego odrzia-
towego samolotu transportowego. (J. Ch.).

623.135.456 ILot

Keith - Lucas D.: The role of jet lift. Znaczenie sily nosnej
uzyskanej za pomoca strumeni gazu. J. roy. aero. Soc., 1962,
t. 66, nr 617, s. 283—292. ) ) .

Tekst pietnastego odczytu ku czei Louis Bleriota. W zwar-
tym przeglaazie zastosowan strumieniowe] sily nosnej dla uzy-
s<ania pionowego startu 1 lgdowania samqlotow rozwazono na-
stepujgce zagaanienia: problem startu i laaowama, zasady
uzyskiwania sily nosnej od strumieni gazu, wspoiczesne o0sigg-
niecia, urzgdzenia nosne, uklady sterowania, problemy eKkspio-
atacyjne, zastosowania wojskowe, zastosowama cywilne i sa-
moloty zlozone. (J. Ch.)

629.135.456:629.136.039 ILot

Stepniewski W. Z.: The subsonic VTOL and GETOL in perspec-
tive. Peispekiywy poddiwickowych samolotéw pionowego star-
tu i wykorzystujacych oddzialywanie Ziemi do startu i lado-
wania. Aerospace Engng., 1962, t. 21, nr 4, s. 10--26. .

Dla okreslenia mozliwego znaczenia samolotow pionowego
startu oraz wykorzystujacych oddziatywanie Ziemi, jako Srod-
kow transportu ludzi i towardow, cale zagadnienie przeanah;o-
wano szczegdélowo na tle samolotoéw zwyklych i smiglowcow.
(J. Ch.)

629.135 ILot

Newell A. F., Hove D.: Eighth aircraft production conferen-
ce, Cranfield: aircraft design trends. Osma konterencja doty-
czagca wylwarzania samolotow (w Cranfield): Dazenia w kon-
strukcji samolotéw. Aircr. Engng., 1962, t. 34, nr 399, s. 132—139,
ods. 14.

W powyzszym przegladzie rozwazono nastepujgce zagadnie-
nia: rozwoj konstrukcji integralnych, poroéwnanie konstrukcji
samolotéow projektowanych ao lotobw w obszerze poddzwieko-
wym i naddzwiekowym, konstrukcje przekladkowe, konstrukcje
pomocnicze, cywilny transport nauddzwiekowy, projekt Cran-
iield A-60 (naadzwiekowy samolot pasazerski), (J. Ch.)

629.135.4:533.662.6 ILot

smollen E., Marshall Ph., Gabel R.: Active Vibration Isolation
of Helicopter Rotors. ,,Czynna” isolacja drgan wirmkéw Smi-
glowcowych. Amer. Helicopter Soc., 1962, t. 7, nr 2, s. 42—55,
rys. 14.

yGl(’)wnym zr6dlem drgan Smiglowca jest wirnik, przy czym
czestotliwosé najwazniejszych wzbuazanych drgan jest iloczy-
nem ilosci lopat i predkosci obrotowej. Istniejg duze truunosci
ze stlumieniem tych drgan, jak rowniez ze zmniejszeniem skut-
kéw ich dzialania na kadlub.

W pracy rozpatrzona jest koncepcja zmniejszenia obcigzen
od drgan przez izolowanie glowicy wirnika od konstrukcji ka-
dluba przy pomocy specjalnie pomyslanego ukladu ,,czynnego’”,
w sklad ktorego oprocz elementdéw sprezystych wchodzilyby
réwniez urzgdzenia typu antywzbudnikéw, sterowanych auto-
matycznie. Uklad takl zapewnialby bardzo niskie czestotliwo-
Ssci drgan wlasnych rzedu 2—3 Hz i ulegalby znacznie mniej-
szym odksztalceniom przy pracy niz typowy uklad ,,bierny’’
tej samej sztywnosci.

Za pomocg typowych rownan Langrange’a dokonana zostala
analiza teoretycznie proponowanego ukiadu. Otrzymane wy-
niki (w obliczeniach uzyto parametrow S$miglowca Vertol 107
zaopatrzonego w ,,czynny” ukiad izolujgcy i bez niego) po-
réwnano z wynikami badan w locie. Uzyskane wyniki wska-
zuja na duzg warto§¢ ,czynnego” izolowania drgan.

Studium nad konstrukcyjnym rozwigzaniem urzadzenia wska-
Zuje, ze clezar ,,czynnego’ ukladu izolujacego wahaé¢ sie bedzie
od 1 do 1,25% cigzaru calkowitego $miglowca dla kazdego wir-
nika. Pobér mocy dla kazdego wirnika obliczony zostal na
3 KM. (R. W)

629.135.4:629.137.3
Rich M. I.: Structural design for
Konstrukcja $miglowcoéw-amfipii.
t. 7, nr 3, s. 1727, rys. 19.

W pracy przedstawiono kryteria konstrukcyjne dla Smiglow-
ca-amfibii, opracowane dla uzyskania cywilnego Swiadectwa
zdatnosci. Kryteria te obejmujg wymagania przepisbw CAR
(Civil Air Regulation) i aktualny zakres warunkoéw pracy $mi-
glowca ,nad morzem. Wpyprowadzone s metody okréeslania
obcigzenn hydrodynamicznych i cisnien dzialajgcych na $mi-~
glowiec. Przedstawione sz roéwniez wyniki doswiadczalnego
sprawdzenia podanych kryteriéw i metod analitycznych.

Osobng cze$¢ stanowi konstrukcyjny opis kadluba Smiglowca-
-amfibii zbudowanego dla spelnienia wymagan operacji ziem-
no-wodnych. Préby w locie s$miglowca S-62A wykazalty, ze
S$miglowiec ten spelnia z nadmiarem wymagania minimalne
i Jest)w peini zdolny do wykonywania zadan amfibijnych.

ILot

amphibious helicopters.
Amer. Helicopter Soc., 1962,

629.135.4:533.6.013.42 ILot

Cr1m1'P.., White R., Jr.: Investigation of the aeroelastic Cha-
racteristics of a jet-flap helicopter rotor in hovering flight.
]zsaigzgga S:,:roqlas_tycznycl; wlaSciwosci wirnika $miglowcowego
umieniowa w locie wiszacym. i
1962, t. 7, nr 2, s. 22—31, rys. 11. acym. Amer. Helicopter Soc.,
. Zbadano aeroelastyczne wlasciwosci dwulopatowego wirnika
Smiglowcowego z klapg strumieniowg w locie wiszacym. Ba-
dania dokonano dla lopat posiadajacych zamocowanie tylko na
przegubach poziomych i tylko dla przypadku, gdy przegub
poziomy 1 przegub centralnego podparcia uzyte byly wspoélnie.
Przestudiowana konfiguracja wirnika miala zastosowane Klapy
strpmlemoyve dla sterowania okresowego, sterowania skokiem
ogéinym i dla wytwarzania poziomej skladowej ciggnagcej.
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Piecioma stopniami swobody, uwzglednionymi w analizie byly:
wahanie lopaty wokol przegubu poziomego, wahania tarczy
wirnika wokol przegubu centralnego podparcia, zginanie, skre.
canie i odchylenic strumicnia. CKresowo zmuenne sily aero-
aynamiczne, zwigzane 2z tymi stopniami swobody, obliczone
zostaly na bazie quasi-statycznej teoriu aerodynarymcznej. R
Procesy analilyczne ala okreslema.wplywu roznych para-
metréw na aeroelastyczne zachowanie rozpatrywanej Kkonfi-
guracji wirnika wykonane zostaly na maszynie cyerWej IBM
w4, Wsérod rozpatrzonych para}metrpw by_ly: polozeme srodka
ciezko$ci na cleciwie, potozenie osi sprezystej, stosunek cze-
stotliwosci drgan wilasnych gigtnych 1 skretnych oraz wspol-
czynnik uwzgledniajacy naamuch strumienia. Wplyw . wazniej-
szych sposrod tych pax_'ametrow na zbada.ne. wlasr;osm aero-
elastyczne ukladu wirnika z klapg strumieniowsg jest przeg-
stawiony i przedyskutowany. (W.R.)

629.135.4.073:533.662.6 . ILot
Liv, D. T.: Rotor stability derivatives at high inflow ratio
conditions for tilt rotor VTOL aircraft. Pochodne statecznosci
wirnika w warunkach wysokich wspolczynnikéw naplywu dla
pionowo startujacych i ladujacych .snatk()w powietrznych
z przekrecanym wirnikiem. Amer. Helicopter Soc., 1962, t. 7,
nr 2, s. 16—21, rys. 7. L. )

Udzial wirnika w pochodnych statecznosci statkow latajg-
cych pionowego startu i ladowania (PSL=VTOL) w warun-
kach wysokich wspoiczynnikow napiywu. Wyrazenia analitycz-
ne dla obliczania pochodnych statecznos$ci wirnika wyprowa-
dzone zostaly dla stanu zawisu, lotu przejSciowego i lotu z du-
zg preakoscig statku PSL (VTOL). Do przeprowadzonej analizy
zastosowano rozszerzong teorig, w Kktorej kat naplywu ele-
mentu lopaty w plaszczyznie pro’s‘topadleJ _do podiluznej osi
lopaty nie byl uwazany za wielkos¢ malg, jak to ma miejsce
w zwyklej teorii lopaty. Okreslony zostal bigd, jaki powstaje
przy wyznaczaniu pochodnych, gdy przyjete zostaje zalozenie
matych katow napiywu. .

Zaleca sig, aby rozszerzona teoria lopaty stosowana byla
przy obliczaniu pochodnych statecznosci wirnika dla statkow
PSL (VTOL) w stanach lotu, w Kktorych predkosp przekracza
161 km/h i gdy skok ogoélny przewyzsza 0,4 radiana. Stwier-
dzono znaczne rozbieznosci w wartosciach pochodnych tlumie-
ma podluznego, obliczonych =z przyjeciem zaloZenia matlych
katéw i bez takiego zatozenia dla statku PSL (VTOL) w kon-
figurac)i odpowiaaajgcej wysokiej predkosci lotu do przodu
i wysoxim wartosciom skoku. W powyzszych waru_nkach de-
stab.lizujgcych udzial wirnika obliczony z uwzglednieniem za-
tozenia malych katow byl ponad dwukrotnie wigekszy od udzia-
lu obliczonego z pomocg rozszerzonej teorii. Stwierdzono, ze
aestabilizujgcy wudzial wirnika, obliczony z pomocg rozszerzo-
nej teorii, jest w przyblizeniu tego samego rzedu wielkosci
co ustateczniajgcy uazial typowego usterzenia poziomego. Od-
kryte zostalo, ze glowng przyczyng rozbieznosci wynikow jest
otrzymanie zawyzonych wartosci ujemnego przyrostu ciggu
przy zalozeniu matych katow w warunkach wysokich wspol-
czynnik6w naplywu i wysokich skokéw. W tym samym stanic
lotu absolutna wielko$¢ pochodnych wahadiowych przemiesz-
czen wirnika w odniesieniu do skoku wypadata znacznie wigk-
sza przy zastosowaniu rozszerzonej teorii. Blad popelniany
przy obliczaniu udzialu wirnika w pochodnych statecznosci
statycznej statku PSL (VTOL) przy zastosowaniu zaloZenia
matych kgtéw byl nieznaczny. (R. W.)

SILNIKI LOTNICZE

621.438 ILot
Morley F. W.: Eighth aircraft production conference, Cran-
field: engine design trends.-1. Osma konferecja dotyczaca wy-
lwarzania samoloté6w (w Cranfield): daZenia w konstrukeji
silnik6w-1. Aircr. Engng., 1962, t. 34, nr 399, s. 126—128, 148.
Przedstawiono droge postepu konstrukeji silnikéw od zloZo-
nych wojskowych silnikow tlokowych poprzez pierwsze proste
turbiny gazowe — do powszechnie wspoélczesnie uzywanych
zlozonych silnikéw turboodrzutowych. Dla wyjasnienia niekto-
rych zagadnien konstrukeyjnych i ich wplywu na technologie
?Jzyé(k)l) przykiadu wspoélczesnego silnika dwuprzeplywowego.

621.438 , ILot
Hooker S. G.: Eighth aircraft production conference, Cran-
field: engine design trends-2. Osma konferencja dotyczaca wy-
twarzania samolotéw w Cranfield: daZenia w konstrukcji sil-
nikéw-2, Airer. Engng., 1962, t. 34, nr 399, s. 120—131.

Wzrastajgce osiggi wspolczesnych silnikéw turboodrzutowych
prowadzg do trudnosci konstrukeyjnych, opisano kilka przy-
kladoéw na to, wraz z rozwigzaniami.

Szczegdlng uwage zwrdcono na: drgania lopatek, podatnosé
kadlubéw, zamocowanie lopatek i centrowanie wirnikéw tur-
bin, konstrukcje¢ komor spalania oraz technologie wykonywa-
nia lopatek turbin. (J. Ch.)

621.43.038.8 ILot
Machin W. A., Prisniakow W. F., Tokar’ I. F.: Tieorja istie-
czenja kipiaszczej zidkosti czeriez centrobieznuju forsunku.
Teoria wyplywu parujacej cieczy poprzez wirowy wiryskiwacz.
Izw. Wys. Uczeb. Zaw., Awiacionnaja Tiechnika, 1962, nr 3,
s. 166—176, rys. 7, ods. 3.
. Podgrzanie cieczy do temperatury, przy ktorej sprezystost
jej par bedzie przewyzszala cisnienie otoczenia, powoduje WwWy-
plyw z wtryskiwacza rézny od wyplywu chlodnej -cieczy.
Wraz ze wzrostem sprezystoSci par cieczy, nastepuje zmniej-
szenie sig wspoOlczynnika wydatku. Autorzy artykulu przedsta-
wili teorie wyplywu takiego dwufazowego czynnika. Wyniki
badan ze stosunkowo duza dokladnoscig potwierdzajg rozwa-
zania teoretyczne. (R.L.)

WYTWARZANIE SPRZETU LOTNICZEGO

621.794:621.357.8 ILot

Electrochemical machining. Obr6bka elektrochemiczna, Aircr,
Prod., 1962, t. 24, nr 12, s. 410—414, rys. 6.

Jedna z metod obrobki bezwioérowej stanowi obrébka elek-

trochemiczna. Rozwinieta w ciggu ostatnich lat, staje sie sil-



nym konkurentem innych metod. Szczegdlne jej zasto-
sowanie, to obrObka ksztaltdéw przestrzennie krzywych oraz
drazenie otworé6w o duzym stosunku glebokosci do $rednicy
i to szczegdlnie w materialach trudnoobrabialnych.

W artykule oméwiono stoisko do obrdébki elektrochemicznej
skonstruowane przez firme Rolls-Royce. Jest to stoisko czte-
ropozycyjne, pracujace w pelnym cyklu automatycznym, wed-
tug zalozen siuzace do obrobki profilu lopatek turbinowych.
W tresci podano zasade dziatania, uklad sterowania, oprzy-
rzagdowanie, proces technologiczny wraz z parametrami. (A.G.)

621.941 ILot
Non-circular copy-turning. Toczenie kopiowe ksztaltéw nieko-

lowych. Aircer. Prod., 1962, t. 24, nr 12, s, 421—426, rys. 13.

Toczenie kopiowe ksztaltow niekotowych bywa spotykane
dos¢ czesto, na przykitad: do obrobki krzywek, walkéw roz-
rzgdezych, walkOw o przekrojach eliptycznych, kwadrato-

wych 1 prostokgtnych, zaré6wno na powierzchniach zewnetrz-
nych jak i wewnetrznych, a takze na czolach. W artykule
omoéwiono uklad sterowania hydraulicznego, uklad wodzacy,
konstrukcje tych =zespoléw, sam proces toczenia kopiowego
przy toczeniu ksztaltéw wewnetrznych, zewnetrznych, tocze-
nie negatywowe, kopiowanie w kilku przejSciach, konstrukcje
wzorniké6w. Wreszcie omoéwiono zmienno$é parametréw skra-
wania i ich korekcje. (A.G.)

669.462:629.13.012.002 ILot

Merther J. R.: Drawn welded tubing. Produkcja rur ciagnio-
nych i spawanych. Airer. Prod., 1962, t. 24, nr 12, s. 434—443,

rys. 16, tab. 1.

Wytwarzanie rur ciggnionych i spawanych ze stali nierdzew-
nych wedlug lotniczych norm wytrzymatosci i dokladnosci
stworzylo znaczny postep w technologii tych wyrobéw. Przede
wszystkim umozliwilo wykonywanie szerszego asortymentu wy-
miarowego i jakoSciowego, zaleznie od potrzeb, przy wyzszym
standarcie wymagan. W tresSci artykulu, autor porusza techno-
logie wykonania rur z omoéwieniem faz procesu i stosowanego
oprzyrzgdowania, sprawe spawania i Kkontrole szwu, ciecie
i kontrole ogélng. Zamieszczono réwniez szereg zdje¢ 1 rysun-
koéw ilustrujgeych poszczegdlne etapy procesu. (A.G.).

621—253:621.9:621.3 ILot

Sosienko A. B.: Elektroimpulsnaja_obrabotka raboczich koles
gazowych turbin. Obrdébka elektroimpulsowa wirnikéw turbin
%asovzycl:i. Stanki i Instrumient, 1962, r. 32, nr 6, s. 16—26, rys. 6,
ab. 4, ods. 3.

Rozwo0j obrobki elektroimpulsowej w ostatnich czasach po-
zwala na wprowadzenie jej do wykonywania czeSci w normal-
nej produkcji. Szczegbdlng przydatnosé obserwuje sie przy za-
stosowaniu tej metody do obrébki elementow ze stopdédw trud-

noobrabialnych, np. stopéw zaroodpornych i o ztozonych
ksztaltach geometrycznych.
Zastosowanie impulséw o wysokiej czestotliwosci (do kilku

tysiecy itd.) spowodowalo osiggniecie znacznych wydajnos$ci
zdejmowanego materialu (rzedu kilku cm’/min). Artykul oma-
wia poza tym wiele aspektow technicznych stosowania obra-
biarek elektroimpulsowych w przemysle lotniczym, a miano-

wicie: konstrukecja i obliczanie elektrod, zuzycie elektrod,
wielko§é warstwy uszkodzonej obrébkg elektryczng itp. A.G.
621.9—52 ILot

Automatic position-setting. Automatyczne ustalanie polozenia.
Airer. Prod., 1962, t. 24, nr 10, s_ 350—358, rys. 12,

Firma francuska Ateliers Guillemin - Sergot et Pegard skon-
struowala nowa obrabiarke, znacznie odbiegajaca wygladem
od znanych wzoréw. Konstrukcja oparta na obrabiarkach wspot-
rzedno$ciowych, w ktéorych wprowadzono sterowanie nume-
ryczne do wyznaczania polozenia oraz do wymiany narzedzi,
znajdujgcych sie w samej maszynie w specjalnym zasobniku.
Obrabiarka jest dwuwrzecionowa: jedno wrzeciono do obrobki
zgrubnej i drugie do dokladnej. Dokladno$é zachowania poto-
zen — do kilku mikronéw. Oszczednos$é, np. przy wykonaniu
bebna - pamieci magnetycznej — wykonanie dokiadnych 434
otwordéw, siega 1500% na czasie obroébki. A. G.

629.135.2.002 ILot
Assembly operations on the Vickers VC 10. Operacje montazowe
samolotu Vickers VC 10. Aircr. Prod., 1962, t. 24, nr 10, s. 338—
—346, rys. 10—19.

Przy montazZu nowoczesnych samolotow cywilnych oprzyrzg-
dowanie zajmuje znaczny procent kosztéw. Stosowanie go jed-
nak jest konieczne z uwagi na zachowanie zamienno$ci czeSci
czy zespoltéw. W artykule omoOwiono rézne aspekty montazu
czeSci srodkowej kadluba i czeSci ogonowej. Montaz tych
grup omdwiono na tle potrzebnego oprzyrzadowania, szablo-
néw, plazéw, przenos$nikéw itp. Material bogato ilustrowany
rysunkami i zdjeciami réznych faz montazowych. Poza omo-
wieniem pewnych szczegdléw konstrukcyjnych oprzyrzgdowa-
nia, podano rowniez proces montazowy z zachowaniem kolej-
nosci operacji. A. G.

Przeglad Dokumentacyjny 'Lotnictwa zawiera jedynie cz€$¢ analiz dokumentacyjnych z zakresu lotnictwa. Pelna dokumen-
tacja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Informacji Naukowo-Technicznej

i Ekonomicznej (Warszawa, Al. Niepodleglos$ci 188).
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(c.d. z II str. oktadki)

W przypadku, gdy n>1 — wyratenie w nawiasie naleiy
traktowaé¢ jako S$redniq arytmetyczng wielkosci charakteryzu-
jacych pierwszy i ostatni szereg nitdw (w takim przypadku
n — ilo§é nitéw we wszystkich rzedach). Dla latwiejszego ko-
rzystania z podanego wzoru mMmozna Sporzadzi¢ zaleznosé

2!,

(Re) % = f (Re) oraz (l) = — f(ll—) . Zaleznosci te sq podane na
x x

wykresie 3.1.

Opoér nitéw okreslony w zaleinos$ci od grubosci i cieciwy
profilu wyznaczyé Mmoina za pomocq innego wzoru:

h* [ h\°:
scpaas n () (1405
S.

C C

gdzie: n — ilo§é nitow,
h — wysoko$§é tba nita,
S — powierzchnia skrzydla,
t — grubosé profilu,
¢ — cieciwa profilu.

Na rys. 3.2. pokazano kilka typowych sworzni i n?'téw oraz
ich wspétezynniki oporu. Rozpatrywane wspotczynniki oporu
odniesione sq do powierzchni tba prostopadiej do przeplywu.
Wartoéci opatrzone gwiazdkq odnoszq sie do nadkrytycznych
liczb Reymnoldsa. Wspotczynniki oporu odniesione sq do tak
zwanego ,,ciénienia dynamicznego efektywnego’, okre$lonego

wedlug wzoru:
3 —
e
— f_ = 0,75 ]/—l
g s

gdzie: g — ci$nienie dynamiczne w miejscu rozpatrywanym,
h — wysokos$é nieréwnosci (w tym przypadku gtowy nita),
s — grubos$é warstwy przysciennej.

Wspotczynniki oporu mnitow o tbach wpuszczonych obliczono
dla gef, okreslonego przy h odpowiadajgcym wysokosci nitow
dla trzech pierwszych przypadkow.
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Rys. 3.2. Wspotczynniki oporu typowych sworzni i nitéw

Na rys. 3.3. przedstawiono wyniki badan tunelowych. Mozna
zauwazyé, ze najkorzystniej jest wbijaé nity nieco glebiej niz
otaczajgca powierzchnia. Z wykresu widaé, ze hopt wystepuje,
gdy h/d — 1%. Na rys. 3.4. przedstawiono zaleznos$¢ wspélczyn~
nika oporu Cx, od stosunku wysokos$ci tba nita h do odlegito~
$ct punktu przejscia od krawedzi natarcia x, dla réznych sto-
sunkéw h/d wysokosci tbéw do ich $rednicy.

Krzywe przejawiajq wyraZne maksimum w granicach hjx =
= 0--19%.
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Rys. 3.3. Wplyw nitow wpuszczanych na opory (badania ekspe-
rymentalne)
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Rys. 3.4. Zaleznosé wspdiczynnika oporu C_\.n od stosunku wy-

sokosci tba nita h do odlegtosci punktu przej$cia od krawedzi
natarcia x — dla rdoznych stosunkow h/d wysokosci tbow do ich
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Rys. 3.5. Zaleznosé wspoblczynnika oporu od stosunku wWYyso-
kosci nita do jego S$rednicy
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Wspotczynniki oporu przedstawione na Tys. 3.4. odnoszq si
do powierzchni czolowej. Wszystkie krzywe sq ograniczoned-
przez: -

a) warto$ci odpowiadajqce podKkrytycznym liczbom Reynoldsq
(jest to gdérma granica krzywych);

b) wartoéci odpowiadajgce nadkrytycznym liczbom Reynoid-
sa (jest to dolna granica Krzywych).

N\
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Rys. 3.6. Zaleino$é przyrostu wspéitczynnika oporu od liczby
Reynoldsa dla nitéw wypuktych i wpuszczonych

0002 —
2

I l
nity wypukte t“@? 3 :
ACx f . f
nity wpuszczane
Qo001 J
P ———

0 20 0 &0 80% C

TL-98/62 R-3.7

Rys. 3.7. Wplyw polozenia pierwszego rzedu nitéw na przyrost
wspodiczynnika oporu .1 C\\.f
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Rys. 3.8. Wpiyw rozstawienia nitéw wzdiuz rozpietosci na przy-
rost wspotczynnika oporu .1 C'\_f

Na rys. 3.5. przedstawiono zaleznosé wspélczynmlga oporu od
stosunku wysokosci nita do jego S$rednicy. Omowiony wspoi-
czynnik oporu odnosi sie do powierzchni tba, prostopadlej do
przeptywu i do cisnienia dynamicznego charakteryzujgcego
przeplyw zewnetrzny. Zalezno$é przyrostu wspoiczynnika oporu
od liczby Reynoldsa dia nitéw wypuklych i wpuszczonych
obrazuje rys. 3.6. Przedstawione wyniki uzyskano jako rezuitat
badan tunelowych przeprowadzonych w NACA. Do badania
uzyto profii NACA — 23012 przy Cz = 0,30 i cieciwie c = 1520 mm.
Na obu stronmach profilu, umieszczono po 13 7rzedow nitéw
w odstepach 19 mm (rzqd od rzedu). Odleglo$é pierwszego rz¢-
du nitéw od krawedzi natarcia (x) wynosita 0,04 cieciwy. Nity
wypukie mialy wymiary tba & =58 mm i h= 12 mm.

Na wykresie 3.7. pokazano wplyw potozenia pierwszego rzedu
nitow mna przyrost wspoteczynnika oporu C,. Badania wykona-
no jak wyzej (C, = 0,15). Na rys. 3.8. pokazany jest wplyw
rozstawienia nitéw wzdiuz rozpigtosci. Badania w warunkach
takich samych jak wyzej (C, = 0,15). Podobny (do nitéw) wplyw
na opor spawanie punktowe.

’Z_aleénos'c' wspoiczynnika oporu od liczby Reynoldsa d.t
roznych rodzajow punktowego spawania przedstawia Tys. 39
Warunki badan przeprowadzonych w NACA takie same jak
w przypadku badania nitoéow (CZ=O,30). Na zakonczenie, na
Tys. 3.10. przedstawiono wspdétczynnik oporu wiasnego roznych
ptytek ustawionych rownolegle do przeptywu. Wspétczynnik
oporu odniesiony do powierzchni czotowej.

b. Opd6r nieréwnosci utozonych wszdiuz rozpietosci (poprzeci-
nie do przeptywu).

Najbardziej typowymi nieréwnosciami tego rodzaju sq roine
potgczenia blach. Analogicznie jak w przypadku nitow moind
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Rys. 3.9. Zaleir;os’é wspélczynnika oporu od liczby Reynoldsa
dia roznych rodzajéow punktowego spawania
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Rys. 3.10. Wspolczynniki oporu wlasnego réinych plytek usta-
wionych rownolegle do przeptywu
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Rys. 3.11. Podstawowe 7rodzaje polgczen blach

obliczyé przyrost wspoétczynnika oporu wywolany roézZnymi po-
lgczentami blach wedlug wzoru:

. hyoe 2 .
A Cxp = 1,33 Cxpl—Sh« [(—x’) (Rex) * (1 - p)]

ydzie: 1 — dtugos§é potaczenia blach wzdluz rozpietosci skrzydia,
h — grubosé arkusza blachy tgqczonej,
xr — odlegto$¢ potqczenia od krawedzi natarcia,

Tabelka 3.1,

Typ potgczenia A ‘ B | C
Cyp 0,34 I 0,25 ’ 0,19
V-x

Rey =

p — ci§nienie wzgledne w miejscu potqczenia,
Cxp—wspétczynnik oporu wtasnego polgczenia (zaleZny od
rodzaju poigczenia).

W uzyciu jest réwniez inny wz6r, okreslajgcy przyrost opo-
ru wywolany potgczeniem blach w zaleZnosci od grubosciicle-
ciwy profilu.

2
4Cy ~osnL (15) e (1+ 15 —t)
S c c
gdzie: n — ilosé uskokow,
L — dlugosé¢ uskoku,
S — powierzchnia skrzydta,
t — grubosé¢ profilu,
¢ — cieciwa profilu.
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Rys. 3.12. Réine rodzaje polgczen blach oraz ich wspétczynnik
oporu Cx‘D

Wartosci wspotlczynnika oporu Cxp dla podstawowych typow
potgczen, pokazanych ma rys. 3.11, przedstawiono w tabelce 3.1.

Wartosci Cyp podane w tabelce 3.1, okreslono dla potgczen
wykonanych nitami wpuszczonymi.

W przypadku przeciwnie skierowanego strumienia (rys. 3.11)
nalezy C.\.‘D powiekszyé o 50%. Je§li uiyto nity nie wpuszcza-
ne, nalezy Cyp zmniejszyé w stos. Y% (zaburzenia spowodowane
tbami nitéw zmniejszajq opdr wiasny polgczenia). Przy pola-
czeniu typu D (rys. 3.11) opdér wiasny potgczenia nie wyste-
puje. Polgczenie tego typu wywoluje jedynie przesuniecie
punktu przej$cia. Na rys. 3.12, przedstawiono réine rodzaje
potaczenia blach oraz ich wspdéiczynniki oporu CXD.

INFORMACJA DLA CZYTELNIKOW

W zwigzku z trudnosciami w produkcji i w dostawie papieru niniejszy zeszyt i polgczony
zeszyt 4—35 naszego czasopisma ukaZe sie w mniejszej objetosci.

Redakcja
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