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Upowszechnienie czyielr]icﬁva branzowych czasopism technicznych obowiqgzkiem
két zakladowych SIMP '

Rozwoj techniki wymaga stalego i szybkiego wzrostu
czytelnictwa prasy technicznej. Majgc to na uwadze oraz
powolujgc sie na uchwaly X Plenum KC PZPR i uchwa-
ly IV Kongresu Technikéw Polskich, Zarzad NOT pod-
iat uchwale, aby stowarzyszenia naukowo-techniczne
wzmogly swoja dzialalno$¢, zwigzang z rozwojem pol-
skiej prasy technicznej, a w szczeg6lnosci zapewnily sta-
13 opieke branzowym czasopismom technicznym z my$la

0 ich tre$ci, formie edytorskiej, ich upowszechnieniu
i uzytkowaniu.

W tej sytuacji niezbedne jest rozwiniecie przez sto-
warzyszenia szerszej i skuteczniejszej niz dotychczas
akcji na rzecz podniesienia poziomu czasopism technicz-
nych i upowszechnienia ich czytelnictwa.

Ponizej cytujemy fragmenty Uchwaly Zarzgdu NOT,
z dnia 17.09.62 r. w sprawie udzialu stowarzyszen w roz-
woju czytelnictwa prasy technicznej.

Ramowa Instrukcja dla két zakladowych stowarzyszen navkowo-technicznych

1. Kolo zakladowe SNT winno prowadzi¢ statg dzia-
lalno$¢ na rzecz upowszechnienia czytelnictwa czasopism
technicznych. W szczeg6lnoSci koto zakladowe winno
rozwingé te dziatalno§¢ w nastepujacych okresach:

— przed rozpoczeciem kazdego kwartalu w celu zwer-
bowania prenumeratoréw na nastepny okres kalenda-
TZOWY, :

— Dni Oéwiaty, Ksigzki i Prasy — maj,

— Dni Ksigzki i Prasy Technicznej — pazdziernik.

2. Kolo zaktadowe SNT winno okresowo, co najmniej
dwa razy do roku, analizowaé¢ stan prenumeraty czaso-
pism technicznych zaréwno ogdlnotechnicznych, jak
i branzowych. W szczegélnosci nalezy zwrécié uwage
na nastepujgce sprawy:

— ilo$¢ i wybér prenumerowanych egzemplarzy przez
zaktad pracy (do uzytku stuzbowego i bibliotecznego),

— stosunek prenumeraty indywidualnej do liczby pra-
cownikoéw,

— stan czytelnictwa prasy technicznej w zakladowej
bibliotece, czytelni, klubie itp.

3. W zakresie rozwijania prenumeraty indywidualnej
nalezy:

— wyznaczaé spo$réd pracownikéw zakiadu kolporte-
row prasy technicznej i stworzyé im warunki do dzia-

iania w oparciu o ,Instrukcje dla spolecznego kolpor-
era”, :

— po$wiadczaé kolporterom ,Deklaracje”, ktére nale-
zy przesta¢ do Zakladu Kolportazu WCT NOT, )

— dokona¢ okresowej oceny spolecznej dzialalnosci
kolporterow,

— przekazywa¢ do Zakladu Kolportazu WCT NOT
uwagi 1 postulaty, zwigzane z organizacjg kolportazu
prasy wsrod czlonkéw stowarzyszen naukowo-technicz-
nych.

4. W zakresie prenumeraty prasy technicznej dla za-
kladu pracy, w celu zaspokojenia potrzeb zaktadu, bi-
blioteki i czytelni zakladowej naleZy -okresowo omawiaé
z kierownictwem zakladu pracy wiasciwy wybér i ilosé
prenumerowanych tytuléw. Prenumerata ta winna byé
w zasadzie prenumeratg stalg, potwierdzang, optacang
i uzupelniang przed rozpoczeciem kazdego roku.

5. Kolo zakladowe winno zawiadamia¢ Zaklad Kol-
portazu WCT NOT o wszelkich zmianach w wewngtrz-
zakladowej organizacji kolportazu prasy technicznej (re-
organizacja zakitadu, zmiana adresu, zmiana kolportera
itp.).

6. W celu zastosowania lepszych i atrakeyjniejszych
form upowszechnienia prasy technicznej kolo zakladowe
winno wykorzystywa¢ lokalne gazetki zakladowe, radio-
wezly, kluby stowarzyszeniowe, kluby racjonalizatoréw
i wynalazcéw, imprezy organizowane w zaktadzie i wszel-
kie inne wtasciwe okazje.

Zaleca sie organizowanie przez kolo zakladowe wy-
staw prasy technicznej, dyskusji nad artykutami, spot-
kan z redaktorami i innych form popularyzacji .prasy
technicznej. .

Instrukcija dla spolecznych kolporteréw czasopism WCT NOT (wyijatki)

Spoleczny kolporter czasopism technicznych NOT dzia-
la w zasadzie na terenie wlasnego zaktadu pracy (uczel-
ni, szkoly zawodowej) w zakresie:

— przyjmowania prenumeraty oraz propagowania czy-
telnictwa, - '

— czuwania nad terminowym dostarczaniem czaso-
pism prenumeratorom. .

Kolporterem moze byé osoba dobrowolnie podejmujgca
sie tych obowigzkow, upowazniona przez dyrekcje zakla-
du i koto zakladowe stowarzyszenia naukowo-technicz-
nego (rade zakladowsg lub inng organizacje spoleczng).
Kolporter, przed podjeciem swoich obowigzkéw, winien
zapoznaé sie z niniejszg Instrukcja, podpisaé deklaracje,
po czym przeslaé ja do Zakladu Kolportazu WCT NOT,
pozostawiajgc dla siebie odpis wypelnionej deklaracji. -

Kolporter zbiera prenumerate na okresy miesieczne
w odniesieniu do tygodnikéw i dwutygodnikéw oraz
kwartalne, pdéiroczne i roczne w odniesieniu do tygod-
nik6w i dwutygodnikéw oraz kwartalne, pélroczne

i roczne w odniesieniu do wszystkich czasopism — do
kazdego 15, miesigca poprzedzajgcego okres prenumera-
ty. Np. prenumerate na III kwartal kolporter winien
zbieraé do 15 czerweca.

Kolporter, przyjmujac zamoéwienia, winien postugiwaé
sie aktualnym cennikiem, w ktorym znajdzie oprécz cen
poszczegdlnych czasopism WCT NOT, wskazéwki komu
i na jakie czasopisma sg przyznawane ulgi w wysoko-
Sei 33%o.

Jako wynagrodzenie kolporter otrzymuje 10% od ogdl-
nej sumy zebranej prenumeraty. Kolporterowi przysiu-
guje ponadto zwrot kosztow porta w wysokosci okreslo-
nej taryfg pocztowg odpowiednio do wysokosci wplaca-
nej kwoty, Kolporter jest upowazniony do potracenia
i zatrzymania z zainkasowanych za prenumerate kwot
naleznej mu prowizji i kosztéw porta. Bardziej szcze-
g6lowe informacje oraz potrzebng deklaracje zaintere-
sowany powinien znalezé¢ w kole zakladowym stowarzy-
szenia naukowo-technicznego wzglednie w kole ZSP.
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LASZLO VARGA

Starszy Asystent Politechniki
w Budapeszcie
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Doséwiadczalne badania drgan lopatek maszyn
przeplywowych

Praca ta podsumowuje wyniki badant naukowych przeprowadzonych w Katedrze
Budowy Samolotéw Politechniki w Budapeszcie przez kierownike katedry profe-
sora dr Elemér Rdcza. W opracowaniu urzqdzern badawczych i pomiarach bral
udzial starszy asystent Daniel H-thdzi | asystent Pdl Ferenczy.-

1. Wstep

Badania drgan na wirnikach sg w chwili obecnej na
catym $wiecie w centrum uwagi. Problemy te sj nie
tylko z technicznego punktu widzenia uwazane za waz-
ne, réwniez i finansowe wyniki mogg by¢ donioste. Czc?-
sto juz uszkodzenie od drgan pojedynczej lopatki moze
zniszezy¢ calg tarcze w przeciggu kilku sekund, co w na-
stepstwie moze doprowadzi¢ do cigzkich uszkodzen ze-
spotu. Jeszcze wazniejsze jest, by przy =zastosowaniu
silnik6w turbinowych do napedu samolotéw, ze wzgle-
doéw bezpieczenstwa mozna bylo w niezbednych przy-
padkach stwierdzi¢ przyczyny wystepujacych podczas
pracy zlaman lopatek., W czasie badan stwierdzono, ze
wiekszos¢ zlaman lopatek nie jest spowodowana bezpo-
$rednimi aerodynamicznymi i odsrodkowymi obcigzenia-
mi lopatek, to znaczy statycznymi przecigzeniami, lecz
zazwyczaj pcwstaje w nastepstwie zmeczenia wywota-
nego drganiami lopatek.

Powolujgc sie na szerokie badania pcdane w literatu-
rze, mozna stwierdzi¢, ze najwieksze znaczenie ma
pierwsza czestotliwos¢ zginania lopatki, tak zwana pod-
stawowa czestotliwos¢ zginania. Jezeli wiec uda sie usta-
li¢ teoretycznie, przede wszystkim za$§ doswiadczalnie,
podstawowg czestotliwo$é zginania lopatek turbin lub
sprezarek osiowych i nastepnie na tej podstawie tak
zaprojektowaé cz¢sci konstrukeyjne, by nie powstawaty
zadne drgania wzbudzone o podobnej czestotliwoéci, be-
dzie to oznacza¢ duzy postep w budowie silnikéw. Jest
cczywiScie niezbedne réwniez ustalenie potozenia
i ksztattu punktéw wezlowych wyzszych postaci drgan
lopatek i zwigzanych z tym czestotliwo$ci drgan. Ponie-
waz nie jest mozliwe ustalenie wielkosci drgan metods
czysto rachunkows, zostaly opracowane jako uzupelnie-
nie i sprawdzenie metody doéwiadczalne.

S’_co‘s‘owane metody pomiaréw mozna og6lnie podzielié
na dwie duze grupy:
a — proby drgan na lopatkach w spoczynku wzglednie
na czeSciach lopatek, .
b — pomiary na pracujgcych maszynach.

Chociaz druga grupa pomiaréw daje pelniejszy obraz
drgan przeprowadzenie tego rodzaju badan jest bar-
dziej skomplikowane i trudniejsze w poréwnaniu z ba-
daniami grupy a.

2. Stosowane metody pomiaréw

Najczescie] uzywane rodzaje zamocowania lopatek,
wzbudzanie drgan, czujnikowy pomiar drgan, metody
wyznaczania linii wezlowych opisane sz w kolejnych
rozdzialach, réine za§ urzadzenia pomiarowe sg w za-
sadzie kombinacjg poszczegdlnych typow urzadzen,

21. Zamocowanie badanych topatek
lub tarcz wirnikowych

W badaniach laboratoryjnych pierwszym krokiem jest
odpowiednie zamocowanie lopatki lub wirnika, W lite-
.ratL}rze brak jakichkolwiek wskazéwek dotyczacych spo-
sob6w zamocowania, poza oczywistym wymaganiem, ze
spos6b zamocowania, o ile to tylko jest mozliwe, powi-
nienJ by¢ podobny do zamocowania w warunkach pracy.
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Wedlug uzyskanych doswiadczen najwazniejszg rzeczg
jest jakos¢ powierzchni ptyty mocujacej. Okazalo sie, ze
nieznaczna nawet réznica gladkosci szlifowanych po-
wierzchni zacisk6w wpiywa powaznie na czestotliwosei
drgan. Dlatego nalezy staraé sie przeprowadzaé¢ pomia-
ry mozliwie na tarczy wirnika,

W naszych badaniach umocowane zostaly cienkie lo-
patki z blach w podstawach tak, jak w imadle. Tarcze
wirnika zamocowano sztywnie na stoisku za pomocy
pasowanych kolkow (rys. 1).

T2 R-1 7}
Rys. 1. Zamocowanie tarczy wirnika na steisku

22. Wzbudzenie drgan

Zamocowang lopatke mozna roéznymi sposobami wpro-
wadzi¢ w drgania. Wzbudzenie drgan przez uderzenie
lub przez szarpniecie jest sposobem najprostszym i naj-
szybszym wyznaczenia czestotliwo$ci podstawowe]. Ude-
rzona lub przez szarpniecie wzbudzena lopatka przestaje
jednak bardzo szybko dzwieczeé¢, tak ze trudno jest
W tych warunkach wykona¢ miarodajne pomiary ilo-
$ciowe.

Pociggniecie smyczkiem jest juz od dluzszego czasu
stosowane do wywolania drgan, Za pomocg smyczka
skrzypcowego lub preta ceramicznego pocigga sie topat-
ke po krawedzi. Czestotliwosé¢ drgan topatki wyznacza
sie przez ustalenie liczby drgan powstajgcego tonu.

Wzbudzenie drgan przez nadmuch ze sprezarki, ktéra
ustawiona jest w odpowiedniej odleglo$ci i w odpowiqd-
nim kierunku wykorzystuje energie strumienia powie-
trza skierowanego na lopatke. Taka metoda wzbudzania
drgan ogranicza sie zazwyczaj tylko do badania cze-
stotliwoéei podstawowych, poniewaz wyznaczona tym
sposobem liczba drgan moze przekroczyé zaledwie
2000 Hz. .

Za pomocy elektrycznej maszyny wzbudzajgcej wywo-
lane sg drgania zazwyczaj przez mechaniczne polgcze-
nia. Zasada dzialania stosowanych maszyn wzbudzajg-
cych jest ta sama, jak i w znanych megafonach dyna-
micznych. o

W elektromagnetycznych maszynach wzbudzajacych
poddaje sie badang lopatke mocnemu polu magnetyczne-
mu jednej cewki. W przypadku materialu niemagnesu-
jacego sie, stosuje sie przyklejone do topatki cienkie,
czule na strumien magnetyczny plytki. PoniewaZ masa
plytek zmienia jednak rzeczywisty czestotliwosé wlasna
lopatek, naklada sie na topatke kolejno dodatkowe piyt-


















‘Dziatanie sily odérodkowej na tarczy wirnikowej z‘na_j-
dujacej sie w spoczynku =zostalo zastapione przez sile
ciggnacg drutu (patrz rys. 1 i 9).

Obcigzenie robocze, sluzgce jako podstawa do obcig-
zeh zmeczeniowych, bylo ustalane na lokomotywie spa-
linowej, oddanej do dyspozycji dla celdéw pomiarowych,
za pomoca urzgdzenia pomiarowego przedstawionego na
rys. 14; obcigzenia te zmierzone zostaly przy przecigtnej
roboczej predko$ci obrotowej.

Praca ta nie ro$ci sobie pretensji do oméwienia calo-
$ci zagadnienia, wierzymy jednak, ze nawet te skromne
wyniki, dotyczgce zagadnienia znajdujacego sie w cen-
trum zainteresowania, nie sa bez znaczenia.
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Zagadnienie wywazania wirnikéw silnikéw turbinowych

Wstep

Ciaggle dazenie do podniesienia jako$ci i uzyskania
lepszych osiggbw wspblczesnych silnikéw turbinowych
zmusza do szukania coraz to nowych drég osiggniecia
tego celu. Poszukiwania te idg w kierunku zwiekszenia
zywotnos$ci silnikéw, a wiec zmniejszenia zuzycia po-
szczegblnych czesci.

Powazng przyczyng intensywnego niszczenia silnikéw
mogg byé nadmierne drgania. Stad tez wynika duze
zainteresowanie problemem dokladnego wywazania wir-
nikéw, gdyz przy znacznym niewywazeniu, szczegolnie
w silnikach o duzych predkosciach obrotowych, powstaje
dodatkowa, bardzo duza sila odsrodkowa, pochodzaca
od niewywazenia, co moze doprowadzi¢ do zbyt szyb-
kiego zniszczenia silnika,

Dokladno$é wywazenia wirnika zalezna jest od wielu
czynnikéw. Artykul ten ma na celu omoéwienie, rzecz
jasna w duzym skrécie, wazniejszych czynnikéw, wplyw
ktéorych na doktadnos¢ wywazenia zostal juz stwierdzo-
ny, oraz pewnych metod dajgcych gwarancje uzyskania
duzej dokladno$ci wywazenia. .

Mimo Ze trudno jest w spos6b wyraZny calkowicie
wyodrebni¢ kazdy z tych czynnikéw, dla wprowadze-
nia pewnego porzadku w artykule zostang one omoé-
wione kolejno.

1. Wplyw dokladnoSci wywazenia na prace silnika

i Z praktyki znane jest zjawisko polegajgce na tym,
ze nawet dokladnie wywazony wirnik zmienia wywa-
Zzenie przy powtdérnym montazu i w czasie eksploatacji.

Przyczyny tego zjawiska réwniez sg znane i mozZna je -

wymieni¢ w kilku punktach;

1) przy powtérnym montazu nie utrzymana moze byé
tolerancja wspélosiowosci wzgledem osi obrotu czesci
wirujacych; w czasie pracy zmienia sie symetria wa-
gowa lopatek i tarcz calego ukladu wirnika, co spowo-
dowane jest malymi nawet zmianami w rozmieszczeniu
mas, wydluZeniem lopatek pod wplywem temperatury
i sil odSrodkowych; :
'2)’zuiycie lozysk w czasie pracy silnika jest zawsze
nierownomierne, co powoduje odsuniecie $rodka ciez-
kosci wirnika od osi obrotu;

3} przy duzych predkoSciach obrotowych nastepuje
zwiekszenie ugiecia walu. S

Wirniki wywazane sg zwykle przy predkosciach obro-
tquycp 4.00~:—§00 obr/min. W czasie normalnej eksploata-
¢j1 ugiecie wirnika wzrasta pod wplywem zwiekszonych
sil odSrodkowych od niewywazenia i temperatur i wy~
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stepuje zjawisko, ktére mozna umownie okre$li¢ jako
»niewywazenie sprezyste”. Zjawisko to czesto mozna
zaobserwowaé w czasie préb stoiskowych silnika. Sity
od$rodkowe, pochodzace nawet od malego niewywaze-
nia, rosng z predkoscia obrotows. Wynikiem tego jest
dodatkowe obciazenie lozysk sitami dynamicznymi o
zmiennych kierunkach, wzbudzajgcych drgania wymu-
szone zaré6wno wirnika, jak i calego silnika. Szczegél-
nie niebezpieczne jest to zjawisko w czasie przecho-
dzenia silnika przez rezonans. Szkodliwe sg roéwniez
luzy w tozyskach, poniewaz powodujg wystepowanie
uderzen pod wplywem sil dynamicznych. Prowadzi to
zar6wno do szybkiego zuzycia lozysk, jak i do poja-
wienia sie bardzo niebezpiecznych drgahh o wysokich
czestoSciach. Powoduja one rozstrojenie osprzetu silnika,
pekniecia w poszczegblnych zespotach silnika i platowca
oraz silny hatas.

Owalizacja biezni wewnetrznej w czasie eksploatacji
réwniez powoduje dodatkowe drgania wirnika, szcze-
gblnie silne przy predkosciach obrotowych o polowe
mniejszych od Kkrytycznych. Przeprowadzone badania
wykazuja, ze dla utrzymania niewywazenia w dopusz-
czalnych granicach tolerancja owalizacji nie powinna
przekracza¢ 5u -przy $rednicy bieini d < 100 mm. Wazne
jest przy tym utrzymanie w Scistej tolerancji grubosci
pierScienia wewnetrznego oraz $rednic i stozkowatoSci
walkéw lozyska. ’

Mimo ze czeét¢ przyeczyn powodujgcych drgania silni-
ka jest znana, usuniecie ich jest niemozliwe, moina tylko
wplywaé na obnizenie poziomu-drgah przez zwigkszenie
doktadno$ci wywazenia wirnika. Jednak nalezy jeszcze
raz stwierdzié, ze calkowita likwidacja drgan silnika
turbinowego jest niemozliwa. ,

CzeSci wirujace silnika sa wywazane roéwniez sta-
tycznie, ale wywazenie to nie jest wystarczajace woma-
wianych przypadkach i w dalszym ciggu bedzie mowa
tylko o wywazaniu dynamicznym. .

2. Okreslenie dopuszezalnego niewywazenia wirnika

Aby silnik moégl osiggngé w praktyce zalozony przez
konstruktoré6w okres miedzynaprawczy, nalezy obnizy¢
poziom drgafh do okre$lonej wielko$ci. Konieczne jest
wiec okreflenie dopuszczalnego niewywazenia wirnika.
Zagadnienie to nie jest jeszcze opracowane w sposob
wyczerpujacy. Spotykane w literaturze dane dla turbin
parowych, odnosza sie do $ciSle okre$lonych wirnikow.
W publikacji N. Kolesnika, dotyczgcej problemoéw sta-
tycznego i dynamicznego wywazania, jako préba uogdl-
nienia podane sg wykresy do okreS$lania dopuszczalnego
niewywazenia w postaci prostych, tgczacych dwa punkty



charakterystyczne, z ktérych jeden okre§la dopuszczalne
niewywazenie lekkiej czeSci, wirujacej z predkoscig
50 000 obr/min, drugi — czeSci o duzej masie, wirujacej
z predkoscig okolo 200 obr/min.

Dla silnik6w lotniczych zagadnienie nie jest dosta-
tecznie opracowane teoretycznie i dopuszczalne nie-
wywazenie okre$la sie na podstawie danych doswiad-
czalnych. Nizej omoéwiona zostanie metoda okreslenia
dopuszczalnego niewywazenia, opracowana przez A. Czi-
stiakowa. Zaklada on, ze dopuszczalne niewywazZenie
jest okreS§lone przez wplyw sily od$rodkowej, pochodza-
cej od niewywazenia, przy rezonansowych i zblizonych
do r11(ich predkosciach obrotowych na tozyska i korpusy
silnika. :

Szkodliwy wplyw sily odsrodkowej pochodzacej od
niewywazenia zalezy od wzajemnego stosunku ciezaréw
czeSci wirujacych i nie wirujacych, ksztaltu, wymiaréw
i ciezaru silnika, ksztaltu i wymiaréw wirnika, pred-
kosci obrotowej itd.

Z doswiadczenia wiadomo, ze niewywazenie matych,
szybko wirujacych mas wywiera szkodliwy wplyw prze-
de wszystkim na bieznie i lozyska i ma znacznie mniej-
szy wplyw na stan korpuséw i silnika jako calo$ci.
Otrzymane przez A. Czistiakowa zaleznoS$ci, sluzgce do
okre$lenia dopuszczalnego niewywazenia, zostaly spraw-
dzone dos$wiadczalnie i pozwalajg na ocene tolerancji
niewywazenia wychodzac z wtasnos$ci wytrzymatoscio-
wych lozyska.

Metoda Czisti'akowa oparta jest na nastepujgcych za-

tozeniach:

1. Lozyska, w ktérych wirnik jest wywazany, moga
pracowaé przy roboczych predkos$ciach obrotowych sil-
nika.

2. Sila odsrodkowa pochodzgca od niewywazenia jest
mniejsza od ciezaru wirnika.

3. Obliczona dokladno$¢ wywazenia jest mozliwa do
uzyskania przy uzyciu wywazarek, stosowanych w prze-
mys$le lotniczym.

Poniewaz najslabszym punktem silnika sa wla$nie
lozyska, A. Czistiakow proponuje, aby przy okreSlaniu
dopuszczalnego niewywazenia przyjaé za podstawe wzo-
ry na docisk najbardziej obcigzonego elementu tocznego
najbardzie] obciazonego lozyska.

Wzory wyjéciowe majg nastepujgcg postac:
lozysko kulkowe osiowo-promieniowe

6027 df, @ cos g

Q=" o5 [kGI ¢

1
lozysko promieniowe watkowe —dL= 1—:—1,25)
o .

6027 d 1, .
=—7 [kG (2)
Q PESE [kG]
gdzie
do [mm] — $rednica elementu tocznego
1. [mm] — dlugos¢ walka :
2 — ilo$¢ elementéw tocznych

@ — wspblczynnik zalezny od $rednicy ele-
mentéw tocznych
g [°1 — kat stycznosci
n [obr/min] — predko$¢ obrotowa
h — ijloé¢ godzin pracy tozyska do prze-
gladu.

Po okresleniu warto$ci @ sprawdza sie, czy tozysko zo-
stalo dobrane w sposOb odpowiedni. Dopuszczalne sa
obciazenia, przy ktorych naprezenia nie powodujg od-
ksztalcehr trwatych wiekszych od 06,0001 do.
Dopuszczalne -obcigzenie statyczne lozyska o wspébi-
czynniku bezpieczenstwa 2-+-3 okresla sie z nastepujg-

cych wzoréow: o
lozysko kulkowe osiowo-promieniowe

Qst = 0,85 2 a2 t)
i . l
lozysko promieniowe watkowe (d—r-=1—:—1,25)
o

Qst =16 2 do I, )

Dla wita$ciwej pracy lozyska warto$¢ Qg powinna
byt wieksza od warto$ci @. Naprezenia w elementach
tocznych tozyska osiggajg najwickszg wartos¢ w chwili
przechodzenia elementéw przez kierunek wektora ogdl-
nego obcigzenia @. Jest to chwila najmniej dogodnego
obcigzenia elementu tocznego, poniewaz dziatajg- na
niego jednocze$nie pionowo w doét i sumujg sie naste-
pujace skiadowe obcigzenia @ (rysunek 1, lozysko I):

C;v — od niewiadomego dopuszczalnego niewywazenia
Cn wirnika
G’ — od ciezaru G wirnika
C’ — od sily odSrodkowej C pochodzacej od bezwitad-
nosci dolnego elementu tocznego lozyska
T’ — od sily ciggu silnika
S’ — od sily osiowej S dolnego elementu tocznego

Cn a,,

P
GI ™~

c’ . , H\NF A

Tﬂ

Rys. 1. Schemat obcigzenia tozysk wirnika
Z réwnania réwnowagi sil otrzymuje sie
Q=Cy+G +C' +T" -5 (5)
skad
Cy=Q—G —C' —T'+§ _ ®6)

Wyrazy wzoru (5) okre$la sie z ré6wnan:
b b

Cy=Cn—T—=Cx— 7
N Na+b N i M
é' G2 =gl : ®)
at+b 1
, T
T° = ()]
z2tgg
S"=1175 (Cy + G +C" + T tg § (10)
GO 1;"O :
o
C’ = p (30) R, (11)
gdzie
a [cm] — odleglo$é Srodka ciezkoSci wirnika
od lozyska I
b [cm] — odleglo$é $rodka ciezkoSci wirnika:
od tozyska II
1 [cm] — odleglo$¢ miedzy lozyskami
Go [kG] — ciezar elementu tocznego
g [m/sek?] — przyspieszenie ziemskie
Ry [m] — promien kota $rodkéw elementéw

tocznych
n, [obr/min] — predko$é obrotowa elementu tocz-
nego wzgledem osi lozyska
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C Wnioski

Stosowane dotychczas metody wywazania zmniejszaty
drgania, ale nie usuwaly przyczyn ich powstawania.

Stosowanie oplsanych wyze] metod pozwala na znaczne ’

zmmerzeme ugiecia w1rn1ka dzieki czemu zwieksza sie
jego zywotnoS$é.

Zalecane jest przeprowadzame nastepujacych czyn-
nosci:

1. Wywazenie statyczne poszczegolnych czesci,
2. Wywazanie dynamiczne w dwoéch plaszezyznach
przy matych predko$ciach obrotowych,

Mgr in2. JERZY MARYNIAK

. M. Lewit, Ju, Klosow, W. Rojzman:
. M. Lewit, Ju. Kolosow:

. A. Czistiakow:

. N. Kolesnik:

3. Ostateczne wywazenie' dynamiczne przy predko-
Sciach roboczych w dodatkowych plaszczyznach.
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Maszgiz, 1954,
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Analiza rozbiegu samolotu odrzutowego

1 Wstep
W niniejszym artykule, na przyktadzie samolotu kla-
sy ,Starfighter”, omoéwiona jest analiza dlugosci roz-
biegu samolotu odrzutowego *). Rozbieg jest analizowa-

ny w pelnym zakresie wspoélczynnikéw tarc1a odpowia-
dajacym spotykanym nawierzchniom.

Obliczenia diugosci rozbiegu uwzgledniajg zmiane cig-
gu silnika z predko$cig. W ostatnim rozdziale podano
wykresy rozbiegu z réinych nawierzchni dla samolo-
tow klasy ,,Starfighter” (F-104) i klasy ,Magister”
(CM-170). Samoloty te zostaly tak dobrane, zeby uwy-
datni¢ wplyw stosunku ciezaru samolotu do ciggu sil-
nika na charakterystyke rozbiegu.

W obliczeniach nie uwzgledniono zmiany wspoétczyn-
nika tarcia z predkoscig ze wzgledu na brak danych
w rozpatrywanym zakresie predkosci.

W celu wykonania obliczenn niezbedne sg dane geo-
metryczne samolotu, przedstawione na rys. 1, dane
aerodynamiczne usterzenia poziomego, biegunowa sa-
molotu uwzgledniajgca blisko$¢ ziemi.c, = f (cx); zalez-
nos¢ wspotczynnika s11y 'nosneJ od kata natarcia ¢, =
= f(a); oraz wykres zmiany ciggu s11n1ka w zaleznosci
od predkosci Ps = f (V).

Xep ] lup

Rys. 1. Dane geometiryczne samolotu

TL-03%2 R9

Przy wyprowadzeniach i obliczeniach zastosowano na-
stepujace oznaczenia.
2. Oznaczenia

— kG - sila bezwladnosci
L — m — droga

Lio; m — dlugosé rozblegu
M, kGm — moment pochylajacy wzgledem
osi podwozia. gléwnego
Mpp kGm — moment od sil bezwladnosci
MHup kGm — moment od usterzenia poziomego
Mkp kGm — moment od kadiuba

Mpp — kGm — moment od silnika

Msp kGm — moment od skrzydta -

Mqgp kGm — moment od sit cigzkoS$ci
N, kG — reakcja na przednie koto
N, kG — reakcja na gloéwne kota

*) Uzyto okresSlenia ,,samolot klasy ,,Starfighter” 1lub Kklasy
,Magister’” ze wzgledu na to, Ze obliczenia aerodynamiczne
i dobor silnika moga nie odpowiadaé $ciS§le’ tym typom sa-
molotow.

Py — kG — cigg silnika
Psod — kG — ciag silnika przy predkosci oder-

wania
Py — kG — opér samolotu
P, — kG — sila nosna

S — m? — powierzchnia skrzydia
SH — m? — powierzchnia usterzenia poziomego

@ — kG — ciezar samolotu

V — m/sek — predko$¢ samolotyu
Vmin — m/sek — predko$¢ minimalna
Vod — m/sek — predkos$é oderwania

V o1 sam — misek — predko$¢ oderwania samoczyn-
nego
v, m/sek — predkos¢ zadarcia
a dc,/do 1/rad

a, = deca/day 1/rad
a, = deH/dfy l/rad

(P wspOtezynnik sily no$nej
C; max maks. wspélczynnik sity nosnej
Cz najl wspotczynnik sily nosnej najlepszy przy

rozbiegu przy danym u

€z od — Wwspbtczynnik sily nosnej odpowiadajacy
maks. mozliwemu katowi natarcia przy
oderwaniu od ziemi

¢x — wspolczynnik oporu
Cmk — wspOlczynnik  pochylajgcego momentu
kadluba
¢ — m/sek® — przyS$pieszenie ziemskie
l4 — m — cieciwa aerodynamiczna
lip — m — odlegloéé od zawiasdéw steru wyso-
koSci do osi podwozia giéwnego
t — sek — czas
x4p — m — odlegto§¢ Srodka aerodynamicznego
od osi podwozia ’
xcp — m — odlegto$¢ Srodka ciezkoSci od osi
podwozia
24p — m — odlegloé¢ Srodka aerodynam. od osi
podwozia
2cp — m — odleglo§¢ Srodka ciezkosci od osi
podwozia
2sp — m — odlegtoé¢ osi silnika, od osi pod-
w021a
a — [°1 — kat natarcia
tod — [°1 — kat natarcia przy oderwaniu sa-
molotu od ziemi
aroz — 1°1 — kat natarcia w czasie rozbiegu
droz min — [°} — minimalny kat natarcia w czasie
rozbiegu )
droz max — 1°1 — maksymalny kat natarcia w czasie
‘ rozbiegu
a,H — [°1 — kat zaklinowania statecznika po-
ziomego

oz — [°1 — kat zaklinowania skrzydia wzgle-

dem osi kadtuba
¢ — [°1 — kat odchylenia strug za skrzydiem

@d — [°] — kat miedzy poziomem a stycznag
poprowadzong miedzy koncem kadtuba,
a kolem gléwnym

@p — I°I — kat postojowy

@s — [°1 — kat zaklinowania silnika wzgle-
dem kadluba
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u — wspotczynnik tarcia efektyyvny
u, — wspélezynnik tarcia przedniego kg)a
#y — wspblczynnik tarcia giéwnych kot

kG sek?® . .
o -, — gesto$§é powietrza.
m

3. Obliczenie dlugosSei rozbiegu )
Roéwnanie ruchu podczas rozbiegu ma postac

Q dv _

e dt P —Px —u (@ — Py

po przeksztalceniach

@ dv 1

X py— Q@ ——0S(c, —uc) V?
g dt : ‘u,Q g €7 Fx T
dv _ 1 dve

dt 2 dL

otrzymuje sieg
1 Q dv? 1
—— ——=Pg— u® — — oS (c,— ucz) V2
2 g dL s g €7 =
po rozdzieleniu zmiennych i scalkowaniu otrzyma sie
2

Voa
V2, dv?
Loz =
roz 2g 1 \
Ps—pQ— yeS(cz—uc)V
o

Przy obliczaniu predko$ci oderwania dla samolotow
odrzutowych o malym stosunku ciezaru do ciggu sil-
nika, nalezy uwzgledni¢ pionowg skladowa ciagu.

Predko$¢ oderwania oblicza sie ze wzoru
21Q — Py o4 Sin (pd + @p + s — 1°)0
Vg = ]/ s 0 P Pp T Ps >

0 S Cz od =
=Z1,1+-1L15V,

gdzie

Cz od=aaod+cz
a—0

ttod = @d + @p T ok — 1°

v = “—"2 Q —
min 0S¢, max

Kat natarcia przy oderwaniu jest zmniejszony o 1°,
aby samolot w chwili oderwania nie uderzal tylng cze-
$cig kadluba o ziemie.

Zmiane ciggu silnika z predkoscia w obliczeniach
dlugosci rozbiegu uwzglednia sie rozwigzujac catke ana-
litycznie. Obliczajac analitycznie zastepuje sie krzywa
ciaggu odpowiednia funkcjg. Jezeli sie przyjmie, ze cigg
silnika jest staly, to znaczy nie zmieniajgcy sie z pred-
koScig, otrzysaa sie dlugo$¢ rozbiegu mniejsza o 4%e.

Ps
[k6]
S 1 ]
6000 =
) L funkcjo zastepcza Ps=c-kV? _ : .
000 G 200 w0 R ]

Ti-g3f62R2

Rys. 2. Wykres zmiany ciaggu w funkcji kwadratu predkosci

Przy obliczaniu analitycznym, zastepujac krzywa za-
lezno$ci ciggu od predkosci funkcjg Ps = ¢ — kV?, otrzy-
ma sie réznice rzedu 0,5%. :

Aby znalez¢ funkcje Ps=c — kV? trzeba wykonaé
wykres Ps=f (V?, na ktorym, w zakresie predkosci
odpowiadajacych rozbiegowi, mozna rzeczywisty prze-
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bieg ciggu Ps zastgpi¢ linia. prosta. Lini¢ prosty pro-
wadzi sie tak, zeby pola zawarte miedzy prosty a krzy-
wag byly sobie réwne.

Cigg w przypadku danego samolotu wyraza sie rjw-
naniem:
Ps =c¢ — kVZ = 6200 — 0,015 V2

Po podstawieniu funkcji Ps = ¢ — kV?2 otrzymuje sie
e
Q dve

LTOZ = 2g

1
C—uQ— [; @S(C_.,_.—ucz)+k]v’

o

wprowadzajgc oznaczenia
a=c— u@

1
=;g$cx-ycz)+k

calkuje sie prawg strone rdéwnania

v
- Q ([ av: _ @

1 a

Lyoy = = p——

Tz 9gJa—bvV: 2g b a —by?
o

W ten spos6b otrzymano wzér na diugo$¢ rozbiegu
do danej predkosci, przy danym wspélczynniku tarcia
z uwzglednieniem zmiany ciggu silnika z predkoscia.

W przypadku danego samolotu
a = 6200 — uQ

1
b= 5 e S (¢, — ucz) +0,015

Przy t{oczeniu na trzech kolach wspélezynnik tar-
cia u. jest wspoélczynnikiem efektywnym. Reakcje na
kolo przednie N; i tylne N, sg rézne, jak roéwniez réine
moga by¢ wspélezynniki tarcia u; i u,.

Przyjmuje sie, ze

N; N,
“Tmgteg
Wspoélczynnik tarcia p zalezy od rodzaju i stanu na-
‘wierzchni, od ugiecia pneumatykow i zmienia sie z pred-
kos$cig. .

Liczbowe wartosci podane sg w tabeli.

Tabela

Rodzaj i stan nawierzchni  min K ¢red
Suchy beton 0,012 0,03—0,04
Mokry beton 0,003 0,05
Suche twarde trawiaste po-

Krycie 0,035 0,07—0,10
Mokra trawa 0,06 0,10—0,12
Snieg lub lod 0,02 0,10—0,12
Piasek sypki 0,15—0,30
Miekki grunt 0,20—0,30

W celu uzyskania mozliwie najmniejszej dtugo$ci roz-
biegu przy danym wspdlczynniku tarcia u nalezy J'c{k
najszybciej przej$é na kat natarcia, odpowiadajacy naj-
lepszej wartosci wspédlezynnika sily nos$nej dla roz-
biegu ¢; naji, to znaczy na c, przy ktérym

dc, -

—E =y,
dc,

Wartosei wspélczynnikéw ¢, najy dla danych u wy-
znacza sie na biegunowej samolotu (rys. 3). Katy na-
tarcia odpowiadajgce c¢; naji sga przedstawione na wy-
kresie a == f (u) (rys. 4).



Minimalny kgt natarcia przy rozbiegu bedzie sie
\

rownat
Groz min = 0zk T+ Pp

a maksymalny

Oroz max = Ozk + @p F @d — 1° = qoq
Stad wynikaja nastepujace ograniczenia konstrukcyjne
na kat natarcia przy rozbiegu.

Qroz min <= Qroz <= Groz max = Qod

W przypadku omawianego samolotu
1° < Qroz < 14°

Powyisze ograniczenia zaznacza sie na rys. 4.

W czasie rozbiegu na trzech kotach samolot znajduje
.sie€ na aro; min. Dla kata natarcia are; min przy réznych
wartosciach wspélczynnika tarcia np. u = 0,01; 0,03; 0,06;
0,1—0,3 trzeba wykona¢ obliczenia diugosci rozbiegu po-
trzebnej do osiagniecia danej predkosci (np. V = 20, 40,
60, 80, 100 m/sek). Majgc wykonane obliczenia dla kilku
predkosci w zakresie predkosci oderwania trzeba wy-
kresli¢ wigzke krzywych V =7f (Lro;), jak na rys. 5.

ufe 3
. p 2001003 406 010 05
CZ /
// P 020
/ o
05 030
0 005 a0 o 05
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\

Rys. 3. Biegunowa samolotu klasy ,,Starfighter’” z naniesionymi

liniami wyrazajgcymi €, najl bez klap

Jezeli si¢ przeprowadzi prosta, odpowiada-

: Lo . A 20
Jaca predkosSci oderwania, otrzyma sie diu- *,
gosci rozbiegu na trzech kotach w zaleznosei X
od wspo6iczynnikéw tarcia.

Analogiczne obliczenia trzeba wykonaé dla
rozbiegu na katach natarcia, odpowiadajg-

15

cych najlepszym warto$ciom wspélezynnikow
sity nos$nej dla danych u. Przedstawione sa
one réwniez na wykresie, tak jak w przy-
padku poprzednim.

10

max

4. Obliczenie predkos$ci zadarcia V, i prqdko;
Sci samoezynnego oderwania V,gsam

Zeby okre$lié predko$é, przy ktorej istnie-
je mozliwo$¢ uniesienia przedniego kota do

5

e

goéry, nalezy rozpatrzyé réwnowage momen-
tow wzgledem osi obrotu ko6t gléwnych.
Suma momentow wzgledem osi kola glow-

e

nego w ruchu przys$pieszonym ma nastepu-
jaca postaé

.

Mp = Mqp + Mpp + Mp,+ Mgp + Msp + My,

Z powyzsze] zalezno$ci wyznacza sie pred-
ko$¢, przy ktérej na c;nsjy samolot moze
podnie$¢ przednie kolo do

/m 0

4
-
-

0

Rys. 4.
€2 nail

1
005

af ars 420 a25 A
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odpowiadajgcych
»Starfighter””

Wykres zaleznos$ci
dla danych wartosci

katédw natarcia
1 samolotu Klasy

(linia ciggla uwzglednia ograniczenia konstrukcyjne)
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Rys. 5. Wykres predkosci /
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wierzchni, na ktérej wspélczynnik tarcia u > 0,27 jest
niemozliwy.

Tak obliczona dlugos¢ rozbiegu (po nawierzchni, na
ktoérej wspoétczynnik tarcia px = 0,25) rézni sie od dilugo-
§ci rozbiegu na arez min (to znaczy na trzech kolach)
w przypadku samolotu ,Starfighter” o 10%, a w przy-
padku samolotu ,,Magister” o 30%. Réznica miedzy diu-
goScig rozbiegu wlasciwg (uwzgledniajgcg moment za-
darcia) a dlugo$cig rozbiegu na c; pajt (gdyby caly roz-
bieg byl przeprowadzony na ¢; najt), w przypadku sa-
molotu ,,Starfighter” jest 3,5%, a dla samolotu ,,Magis-
ter” 8%. Przy mniejszych warto$ciach wspélezynnika
tarcia u, réinice powyzsze malejg, lecz w przypadku
samolotéw o duzym obcigzeniu ciggu — jak z powyz-
szego wynika — sa znaczne.

Omawiany spos6b obliczen pozwala na dokladne prze-
analizowanie poszczegélnych parametréw rozbiegu sa-
molotu odrzutowego po roéznych podlozach. Pozwala
réwniez w prosty sposéb uwzgledni¢é zmiany ciggu

z predkoécia oraz wyznaczyé parametry rozbiegu
z uwzglednieniem zmian wspoélczynnika tarcia z pred-
kosciag w spos6b omoéwiony Dponizej.

Jezeli znany jest charakter zmian wspodiczynnika tar-
cia z predkoscig, to nanosi sie na krzywe u = const
punkty, odpowiadajgce danym predkoSciom. Przez otrzy-
mane punkty prowadzi sie linie, ktéra charakteryzuje
rozbieg samolotu z uwzglednieniem wszystkich czyn-
nikoéw.

Na podstawie powyzszych wykresOw mozna opracowac
technike rozbiegu dla danego samolotu po réznych na-
wierzchniach, ktéra pozwoli na uzyskanie mozliwie
najmniejszej dlugosci rozbiegu.
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ze dla zapewnienia sobié stalej i punktualnej ‘dostawy czasopism technicznych, wydawanych przez -
WYDAWNICTWA CZASOPISM TECHNICZNYCH NOT

juz naleiy zamawiaé ich prenumerate na IIT kwartal lub drugie pélrocze
SPECJALNEJ UWADZE POLECAMY

Czasopisma z zakresu mechaniki:

— Mechanik

— Przeglad Mechaniczny
— Przeglad Odlewnictwa
— Przeglad Spawalnictwa

— Technika Lotnicza
— Technika Motoryzacyjna
— Maszyny Rolnicze
— Budownictwo Okretowe

Czasopisma ogélnotechniczne i miedzybranzowe:

— Przeglad Techniczny — Gospodarka Paliwami i Energig
— Zeszyty Problemowe Przegladu Technicznego — Ochrona Pracy
— Wynalazczos¢ i Racjonalizacja — Ochrona przed Korozja

Popularnetechniczne:

— Horyzonty Techniki
— Horyzonty Techniki dla Dzieci

Zamoéwienia prosimy skladaé w dowolnym urzedzie pocztowym, wypelniajac blankiet PKO w nastepujacy
spos6b: Zaklad XKolportazu Wydawnictw Czasopism Technicznych NOT, Warszawa, Mazowiecka 12, nr kon-
ta PKO 1-9-121697. Na blankiecie nalezy podaé: tytul zamawianych czasopism, wplacang kwote oraz imie,
nazwisko i adres zamaw1a3acego ~ »

Przypominamy, Ze do korzystania z prenumeraty ulgowej (rabat 33%) sa uprawnieni: indywidualni
czlonkowie stowarzyszenn naukowo-technicznych NOT — zglaszajgc prenumerate w kolach zakladowych, za- -
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prenumerate w kolach naukowych; uczniowie i nauczyciele szkol zawodowych — zglaszajgc prenumerate
w dyrekcjach szkél, .
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szym ciggu omawiany bedzie tylko uklad wspdlrzednych
prostokatnych. .

System wymiarowania elementéw przeznaczonych do
cbrébki na obrabiarkach sterowanych programowo tym
si¢ ré6zni od tradycyjnego systemu bazowego, ze Wy-
miary sg podawane nie wzgledem baz oporowych (lub
obrébkowych), lecz wzgledem ukladu wspoédlrzednych
prostokgtnych, ktérego poczatek znajduje sie poza obra-
bianym przedmiotem, tak aby nie zachodzila potrzeba
wprowadzania wspoélrzednych ujemnych.

Na obrabiarce poczatek uktladu wspolrzednych jest

ustalony przez twarde zderzaki (wyznaczajgce krancowe -

polozenie stolu frezarki) lub za pomocg jakiegokolwiek
urzgdzenia. Na stole frezarki mozna takze ustawi¢ kotek
wyznaczajgey punkt zerowy. Ustawienie freza na ten
punkt bedzie odbywalo sie za pomocg specjalnej tulejki,
ktorej jeden otwor bazowany jest na wyzej wymienio-
nym kolku, a w drugi wprowadza sie frez. Frezarka
wyposazona jest w komplet takich tulejek. Takie roz-
wigzanie przy ustaleniu punktu zerowego zostalo zasto-
sowane W omawiahej juz frezarce firmy Ferranti (pra-
cujgcej w ,,Fairey Aviation”).

Element moze byé zatem wymiarowany od razu

w ukladzie wspolrzednych obrabiarki. Jest to zresztg .

najdogodniéjsze 2 punktu widzenia czasu potrzebnego
do ulozenia programu, jednak nie zawsze mozliwe.
W innych przypadkach element jest wymiarowany w ja-
kim§ przyjetym ukladzie wspéirzednych i z kolei prze-
wymiarowany na uklad obrabiarki, przy zalozeniu, ZzZe
wzajemny stosunek ukladéw jest znany. W tym celu
musi byé znany jeden punkt, ktérego potozenie jest

okre$lone w obu ukiladach wspétrzednych. Takim punk- .

tem bedzie na og6! kolek lub otwér bazowy w stole
obrabiarki.

Dla jednoznaczno$ci opisu wprowadzono niektére
okre§lenia terminéw i pojeé:
— powierzchnia programowana — powierzchnia obra-

biana wedlug programu. Powierzchnia programowana -

moze by¢ obrabiana wediug jednego lub wielu pro-
gramow;

— powierzchnia elementu — powierzchnia geometrycz-
na opisujgca element. W przypadku szczegblnym po-
wierzchnia programowana moze odpowiada¢ powierz-
chni elementu; -

— kontur — brzeg powierzchni programowanej;.

-— punkt charakterystyczny -— odpowiednio wyréz-
niony punkt konturu, a wiec: punkt !gczgcy jedng
funkeje¢ z drugg, $rodek okregu itp.

Poprzednio wspomniano juz, ze nalezy unikaé¢ wsp6i-
rzednych ujemnych. W tym celu nalezy okre$li¢ mini-
malng odleglo$¢ powierzchni programowanej od osi
wspbirzednych. Przy frezowaniu ograniczenie to wynika
stad. Ze na o0go6t okre§la sie (i programuje) droge §rod-
ka freza. Musi istnie¢ zabezpieczenie, aby o§ freza nie
przeszla poza 0§ X lub Y, a wiec nie bylo potrzeby
wprowadzania wspoélrzednej ujemnej. Ta minimalna od-
legto§¢ musi takze zapewni¢ miejsce na wybieg i do-
bieg narzedzia. Jezeli zatem teoretyczna powierzchnia
robocza obrabiarki jest iloczynem jej przesuwoéw, to
rzeczywista powierzchnia bedzie zmniejszona o wiel-
ko§é co najmniej réwng (lub wiekszg) promieniowi fre-
za. Dla danej frezarki mozna z géry okre$li¢ minimalne
odleglosci X i Y powierzchni programowanej od osi x
i y. Minimalng odleglo§¢é Z od plaszczyzny xy (w kie-
runku osi 2) nalezy ustalaé indywidualnie. bedzie ona
bowiem zalezna od wysoko$ci przyrzadu i ksztaltu ele-
mentu. Na rys. 1 podano przyklady ustawienia elemen-
tu w ukladzie wspélrzednych prostokgtnych.

Po usytuowaniu cze$ci wzgledem osi ukladu wspéi-
rzednych, nalezy ustali¢ spos6b podawania wymiaréw.
Obecnie sg stosowane dwie metody: a) bezpoSredaie
wymiarowanie rysunku wzgledem osi ukladu wspoéirze-
dnych (patrz rys. 2); b) na rysunku oznaczone sg punkty
przejécia, $rodki okregéw itd. kolejnymi numerami.
Wymiary odpowiadajgce tym punktom sg podane w ta-
belce (patrz rys. 3). .

Pierwsza metoda wymiarowania, w przypadku ele~
mentdéw prostych, jest bardziej przejrzysta, pozwala na
latwiejsze zorientowanie sie o wspoéirzednych poszcze-
gblnych punktéw. Jest jednak bardzo klopotliwa przy
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Rys. 1. a—b - przyklady wymiarowania i okre$lania minimal-

nych odleglosci elementu od osi X i Y i plaszezyzny Iy, przy

frezowaniu, wierceniu i wytaczaniu; ¢ — przyklad wymiarowa-

nia i okreslania minimalnej odlegiosci elementu od osi Y przy
toczeniu i szlifowaniu
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Rys. 2. Bezposrednie wymiarowanie przedmiotu w ukladzie
. wspoéirzednych prostokatnych
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Rys. 3. Inny sposéb wymiarowania przedmiotu w ukladzie

wspéirzednych prostokatnych
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zuje sie na ogédt przez wycofanie freza ze strefy obrébki
na okres czasu wystarczajgcy dla zmiany narzedzia.
Ponowpe wprowadzenie freza w strefe obrébki realizo-
wane Jest’ automatycznie (lub w niektérych rozwiaza-
niach dopiero po naci$nieciu odpowiedniego przycisku

a)

x

\

~ ~—
[freza

\
ot

|

1-105/62-R 6

Rys. 6. Ustalenie kierunku drogi freza

przez pracownika). Przy dlugich cyklach obrébki pro-
gramowanie przerw jest takze niezbedne dlatego, aby
nie powtarza¢ obroébki dluzszych odcink6éw konturu ele-
mentu, w przypadku odchylenia drogi freza od zadanej,
wskutek powstania jakich$ bledéw. W przypadku zaist-
nienia takiego odchylenia frez i odpowiedni odcinek
tasmy magnetycznej wycofuje sie, ale tylko do miejsca
ostatniego zatrzymania, nie powtarzajgc caltej obroébki.

Przy obrébce powierzchni elementu wykonuje sie na
ogbél dwa przej$cia: zgrubne i wykonczajgce. Zaprogra-
mowanie tych przej$¢ mozna realizowaé dwiema dro-
gami. 1. Na tasmie magnetycznej zapisuje sie droge
freza o wiekszej Srednicy niz bedzie zastosowany. Ele-
ment wykonany za pomocg takiej tasmy magnetycznej
bedzie mial zwiekszone wymiary o wielkos¢ odpowiada-
jacg roznicy promieni frezéw (programowanego i sto-
sowanego przy obrobce). PrzejScie wykonczajace moze
byé wykonane frezem o tej samej $rednicy, jednak za
pomoca nowej tasmy magnetycznej, obliczonej dla rze-
czywistej $rednicy freza. 2. Stosuje sie ta samgag tasme
magnetyczng, zaréwno dla przejécia zgrubnego, jak
i wykonczajacego. W tym bprzypadku uzywa sie dwu
frez6w o réznych S$rednicach. Mniejsza dla przejScia
zgrubnego, wieksza dla wykonczajgcego.

W przemy$le lotniczym czesto spotyka sie tak zwane
elementy prawe i lewe, ktéore z punktu widzenia geo-
metrycznego sg identyczne. Oba takie elementy moga
byé wykonane za pomocs tej samej taSmy magnetycz-
nej, przy warunku zmiany znaku jednej z odpowiednich
osi.

Przy ustalaniu kolejnosci przejsé nalezy jednocze$nie
ustali¢ zwrot freza, to znacézy w jakim Kkierunku frez
ma sie poruszaé¢ wzgledem obrabianego konturu. Jezeli
frez porusza sie zgodnie z ruchem wskazéwek zegara,

to taki uklad okreSla sie jako lewoskretny; jezeli za$
przeciwnie do obrotu wskazéwek zegara, to prawoskret-
ny. Okreflenie ukladu latwo jest ustali¢c przykltadajac
strzalke, oznaczajacg zwrot freza do obrabianego kon-
turu i koniec jej poltaczy¢ strzalkg ze Srodkiem freza
(rys. 6b, c). Oznaczenie to jest dokladniejsze (z punktu
widzenia matematycznego) dlatego, ze przy bardzo skom-
plikowanej krzywiznie konturu frez, ktéry rozpoczal
droge zgodnie ze wskazOwkami zegara, na pewnych
odcinkach moze poruszaé sie przeciwnie do ruchu wska-
z6wek zegara. Natomiast przy oznaczeniu wektorowym
w kazdym punkcie konturu uktad pozostanie niezmien-
ny. Uktadowi lewoskretnemu bedzie odpowiadata obréb-
ka elementu przedstawionego na rys. 6a od punktu 1
przez punkty 2, 3 itd. do punktu 1. Ukladowi prawo-
skretnemu obrébka w Kkierunku przeciwnym (1, 10,
9 itd. do 1). Oznaczenie ukladu, na przyklad lewoskretny
,,+1”, prawoskretny ,,—1”, obojetny ,,0”, trzeba zapisywa¢
w rubryce ,strona” (rys. 4) z podaniem symbolu ozna-
czajgcego, czy obrébka prowadzona jest na zewnatrz
czy wewnatrz konturu.

4, Narzedzie

Przy obrébce na frezarkach wyposazonych w system
sterowania ciaglego stosuje sie frezy trzpieniowe wal-
cowe, walcowo-czolowe oraz ksztaltowe z lbami kuli-
stymi lub specjalne. Srednice freza, zaréwno przy fre-
zowaniu na zewnatrz, jak i wewnatrz konturu, dobiera
sie biorgc pod uwage najmniejszy promien krzywizny
powierzchni obrabianej. Mozna stosowaé frezy o mniej-
szej Srednicy niz najmniejszy promien krzywizny kon-
turu, natomiast nie zaleca sie stosowania frezé6w o Sred-
nicy wiekszej od tego promienia, bowiem bedzie zacho-
dzila woéwczas konieczno$¢ wymiany narzedzia. Rodzaj
freza dobiera sie takze w zalezno$ci od rodzaju materia-
tu obrabianego. Ustalony promien freza zapisuje sie
w tabelce, w rubryce ,promien freza” (rys. 4).

Zuzywanie sie narzedzia w procesie skrawania moze
spowodowaé¢ powstanie biedéw wykonania oraz pogor-
szenie sie gtadko$ci obrabianej powierzchni. Niestety,
po dzien dzisiejszy nie wynaleziono metody pozwalajg-
cej na bezpo$redni pomiar. polozenia krawedzi tnacej
narzedzia wzgledem przedmiotu obrabianego. Tego ro-
dzaju pomiar jest obecnie stosowany jedynie w szlifier-
kach do walkdéw oraz zblizone metody stosowane sg
w tokarkach ze sterowaniem programowym. Nadmier-
nemu zuzyciu narzedzia, ponad wielko$§¢ dopuszczalng
wynikajgcg z przyjetej dokladno$ci obrébki, zapobiega
sie przez jego wymiane, po odpowiednim okresie pracy.

Gdyby wzory okreSlajgce zuzycie narzedzia w funkcji
czasu obrébki, w zaleznosSci od materiatu narzedzia, ma-
teriatu obrabianego i przyjetych parametréw skrawania,
pokrywaty sie z rzeczywistym zuzyciem, woéwczas mozna
by je uwzgledni¢ w programie zapisanym na tasmie
magnetycznej. W takim przypadku, po przejsSciu odpo-
wiedniej drogi, odpowiadajacej przyjetej wielkosci zu-
zycia, narzedzie byloby automatycznie dosuniete do po-
wierzchni obrabianej itd. Pr6éby takie byly przeprowa-
dzane, lecz w wiekszoSci przypadkéw nie daly zadowa-
lajacych rezultatéw. Tego rodzaju rozwiagzanie moze byc¢
zastosowane dotychczas tylko w przypadku obroébki cze-
§ci o $redniej i matej dokladnoSci. ’

‘Przy obrobce zgrubnej nie ma oczywiScie potrzeby
stosowania zbyt ostrych rygoréw co do zuzycia narze-
dzia, jednak i w tym przypadku nie mozna dopus$ci¢

. do nadmiernego zuzycia, ktére w konsekwencji mogtoby

spowodowaé zlamanie narzedzia. Zlamanie narzedzia
przy obrébce na obrabiarce sterowanej programowo
moze mie¢ bardzo grozne nastepstwa, bowiem uktlad
sterujgcy bedzie dosuwal je nadal (zgodnie z progra-
mem) do obrabianego elementu, co w rezultacie moze
spowodowaé uszkodzenie obrabiarki. Byly czynione pré-
by nad zastosowaniem roéinego rodzaju ukladow: elek-
trycznych, akustycznych i innych, zabezpieczajacych
przed tego rodzaju wypadkiem. Nie osiggnieto jednak
dotad zadowalajgcych rezultatéw. Problem ten jest jed-
nym z najbardziej zlozonych i interesujacych przy za-
stosowaniu obrabiarek ze sterowaniem programowym.

W wiekszosci przypadkdéw wplyw zuzycia narzedzia
na dokladno$é wynikowsg obrabianych elementéw o Sred-
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niej doktadnosci nie jest tak grozny, jak go prze@sta—
wiono. Frezarki sterowane programowo w spo.sob' ciggty
sg gléwnie stosowane W produkcji malc?ser.yjngj, przy
ktorej zuzycia narzedzi sa stosunkowo n1ew1elk1e.- Poza
tym bledy spowodowane zuzywaniem sig krawed.z1 tng-
cej narzedzia podczas obrobki jednego przedmiotu s3
stosunkowo male w pordwnaniu z innymi bled'aml
(wynikajacymi z luzow, zbyt matej sztywnosci obrabiar-
ki, bledéw ukladu pomiarowego itp.).

Nastepnym zagadnieniem jest prawidiowe wykorzysta-
nie narzedzi, co jest bardzo istotne z punktu widzenia
ekonomiki produkcji. Jak wiadomo, program nagrany
na tasmie magnetycznej jest obliczony dla przyjete]
$rednicy freza, zatem przy kazdorazowym odtwarzaniu
programu musimy uzy¢ Ireza o tej samej Srednicy.
Znaczna ilo§é frezéw po jednorazowym uzyciu bylaby
zatem bezuzyteczna. Aby narzedzia te wykorzystaé ra-
cjonalnie, nalezy przeszlifowywaé je na okreSlone $re-
dnice, odpowiednio stopniowane. Tak przeostrzone frezy
mozemy stosowaé przy obrébce zgrubnej lub przy obli-
czaniu nowych programow.

Nalezy wyraZnie stwierdzi¢, ze narzedzia stosowane
przy obrébce na obrabiarkach sterowanych programowo
musza posiadaé wysoki standard jakosciowy. Wszystkie
normy dotyczace materialu narzedzia, jego obroébki
cieplnej oraz nadania wtasciwej geometrii musza byé
$ciSle przestrzegane. Jest to niezbedne dla osiggniecia
wysokiej doktadnos$ci i ekonomiki obrébki. Przy doborze
frez6w mozna korzystaét z norm CBKN. Wymiana na-
rzedzi na ogél bedzie wykonywana przez ustawiacza.
Wszyscy konstruktorzy obrabiarek sterowanych pro-
gramowo daza jednak do maksymalnego wyeliminowa-
nia ingerencji czlowieka w proces pracy maszyny. Glo-
wice rewolwerowe zabezpieczaja zmiane do 8 narzedzi.
Zbudowano wiertarke wspoéirzedno$ciowa z pojemnikiem
narzedzi, sterowanym niezaleznie taSma — zabezpiecza
to uzycie na przyktad 50 sztuk narzedzi.

5. PredkoS¢ posuwu

Predko$é posuwu wzdluz konturu obrabianego nalezy
‘dobiera¢ w zalezno$ci od nastepujgcych czynnikéw:

a) w zaleznos$ci od: ksztaltu freza, materiatu freza oraz
materiatu obrabianego;

b) w zalezno$Sci od dopuszczalnej wielkoSci zuzycia,
wynikajgcej z przyjetej dokladnos$ci obrébki. Zalozone]
wielko$ci zuzycia odpowiada okre$lona trwalo$¢ narze-
dzia. Nalezy zatem, w miare mozliwos$ci, tak dobiera¢
posuw, aby trwalos¢ freza byla wystarczajaca dla obro-
bienia jednego elementu;

c). w galeinoéci od przyjetych parametréw skrawania,
takich jak: szybko$¢ skrawania, gleboko$¢é i szerokosé
frezowania, chlodziwo itp.;

d) w zaleznoSci od Zgdanej gltadko$ci. Przy frezowaniu
walcowym  ptaszezyzn wielko$¢ posuwu na obrét
w funkcji wysokoSci chropowato$ci mozna wyrazié
wzorem:

=91/ 0m . o2
p |/ 2R, - r—R2

Powyzszy wzobr jest wyprowadzony z zaleznoSci geo-
metrycznych, nie uwzglednia on czynnikéw fizykalnych
Wplywajacych na gladko$é, jest zatem bardzo przybli-
zony. Poniewaz jednak brak danych eksperymental-
nych gjmujacych zalezno$§¢ gladko$ci od wielkosci po-
suwu 1 innych czynniké6w fizykalnych, wzér ten mozna
stOSqwac w praktyce, przy czym otrzymane wielkoSci
nale;y 'przyjmowaé od 2-~3 razy mniejsze. Powyzsza
zalezno$¢ mozemy przedstawi¢é w postaci uproszczonej:

p=2VD-R,

gdzie:
P — posuw na obroét,
D — S$rednica freza,
R; — teoretyczna wysoko$¢ chropowatosci.

Znaczn.i‘e bardziej istotny jest wlasciwy dobér posuwu
w fancn gladkoSci przy obrobce posuwami wierszo-
wymi. Na rys. 7 przedstawiono przyklad takiego frezo-
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Wgnia. Wzory okreSlajgce zaleznose wielkosei po,
wierszowego od gladkosci i ksztaltu pPowierzchnj ggwu
ra-

bianej podano w jednym =z poprzednich
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Rys. 7. Frezowanie posuwem wierszowym
pieczajgcej jednakowa gtadko$¢ powierzehni obrabis-

nego profilu. Dla zobrazowania calo$ci zagadnienis
zwiazanego z doborem posuwu przy obroébce na frez-
kach sterowanych programowo zostang jeszcze raz pry-
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gdzie:

D — $rednica narzedzia,

R, —teoretyczna wysokosé chropowatosci,

0, — bromien Kkrzywizny- konturu w danym prze-
kroju w punkcie stvku freza z obrabiang po-
wierzchnig przed skokiem na wiersz,

y’ — wielko$¢ pierwszej pochodnej w punkcie ekwi-
dystanty, gdzie znajduje sie S$rodek narzedzi
przed przejSciem na wiersz.

Znaki ,,+” dla powierzchni wypuktych, ,—” dla po-
wierzchni wklestych.

Uwagi przytoczone przy omawianiu wzoru okredlaja-
cego zalezno$é posuwu od gtadkoSci przy frezowéhiu
walcowym sa w tym przypadku takze stuszne. Obliczo-
ne wielko$ci réwniez nalezy przyjmowaé znacznie mniej-
sze (1,5—2,0 razy).

Powyzsze wzory na posuw WwWierszowy stosuje sie
takze przy obliczaniu posuwu przy obroébce profili pras-
kich frezami walcowymi. Posuwy (Py)s 1 (pw), beca
odpowiadaly posuwom skladowym p. i Dy, natomiast
posuw wypadkowy bedzie sumg ich kwadratow:
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W wiekszo$ci przypadkéw nie bedzie mozna prz¥
obrébce jednego elementu stosowa¢ tego samego posu¥l
wzdluz calej powierzchni programowej. Przy dojsciu
i wycofywaniu freza bedg stosowane posuwy przyspieszo-
ne. Natomiast w trakcie obrobki bedzie niejednokrotnle
zachodzila koniecznosé zwolnienia predkosci posuwd. N4
przyktad przy podejsciu do ostrych katow, szczegolnic
przy obrébce profili wewnetrznych. Wielko$¢ po_suWU
i odcinek, na ktérym ma nastapi¢ jego zmniejszenic. ‘3
programowane. Zatem inzynier-technolog, zestawiajacy
program, musi zadecydowa¢, w jakich warunkach nale-
7y to wykonaé. Przy zaistnieniu jakichkolwiek watp?l‘
wosei w stosunku do obrébki danego wycinka kontuth
nalezy zastosowaé zmniejszenie posuwu. Wpiynie ¥




bardzo nieznacznie na pracochlonno$é, natomiast daje
gwarancje unikniecia uszkodzenia elementu. Ogolnie,
zwplpienie nalezy stosowa¢ przy bardzo duzych pred-
koSciach posuwu oraz przy podej$ciu do ostrych katow
wewnetrznych. )
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Rys. 8. Przyklady ustalenia przedmiotu na stole frezarki

Dobrana wielko$¢ posuwu wpisuje sie w karcie pro-
gramowej (rys. 4) w rubryce ,predko$é posuwu
w mm/min”,

6. Ustalenie elementu na obrabiarce

Teoretyczna powierzchnia robocza obrabiarki jest ilo-
czynem wielkoSci zakres6w przesuwdw poprzecznego
i podiluznego

Stteoret. 2a - 2b

Uwzgledniajac promien freza, dojécie narzedzia oraz
swobodng jego wymiane, powierzchnia robocza redu-
kuje sie .do wartosci s,.

sr = (2a — 2X) (2b — 2Y)

Powierzchnia robocza s, jest obszarem, w obrysie
ktorego powinny zmieS$ci¢ sie obrabiane powierzchnie
elementu (patrz rys. 8a). Nalezy nadmienié, Ze w przy-
padku obrobki elementu ksztaltowego o krzywizZnie
zamKknietej, ktéry nie posiada otworéw na zamocowanie,
w powierzchni roboczej muszg zmie§ci¢ sie takze ele-
menty zaciskowe (patrz rys. 8d). Przypadkéw takich
nalezy unikaé¢, bowiem kazde przerwanie realizacji pro-
gramu i zmiana zamccowania moze spowodowaé pPOw-
stanie bledow.
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Rys. 9. Przyklad ustalenia przedmiotu przy obrébce stopniowej

W przypadku obrobki czeSci obwodu elementu (rys.
8b, c), gabaryt jego nie moze wystawac¢ poza powierz-
chnie roboczg teoretyczng w kierunku osi Yy, (w celu

unikniecia ewentualno$ci oparcia sie elementu o ko-
lumne, co mogloby wyrzadzi¢ znaczne jego uszkodzenia
jak 1 obrabiarki). Moze natomiast wystawaé poza po-
wierzchnie roboczg w kierunku osi X,.

W niektérych przypadkach mozliwa jest obrobka
stopniowa, to znaczy gdy powierzchnia obrabiana ele-
mentu nie mieéci sie w powierzchni roboczej obrabiarki.
Po obrobieniu cze$ci profilu, zmienia sie ustalenie, mo-
cuje i prowadzi dalsza obrdbke. Przypadku tego nalezy
unikaé i dopuszcza sie go w zasadzie tylko w fazie
zgrubnej lub poétwykonczajacej. Obrdbka elementu
o gabarycie wiekszym od s pokazana jest na rys. 9.
I i IT sg to polozenia elementu wzgledem s, w pierw-
szej i drugiej fazie obrobki. Obok sposobu przedstia-
wionego na rysunku moze by¢é caly szereg innych mo-
zliwoSci wykonania powierzchni ksztaltowych, swoja
wielko$cig wykraczajacych poza powierzchnie robocza.
Przypadki te nie bedg omawiane, bowiem zdarzajg sie
one stosunkowo rzadko i rozwigzanie ich bedzie nale-
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Rys. 10. Przedmiot ze specjalng bazg technologiczng
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Rys. 11. Przedmiot z dwiema bazami technologicznymi

zalo do inwecji technologéw. Nalezy jednak pamietac,
ze taka obrébka ,stopniowa” obniza dokladnos¢ wy-
konania profilu, w niektérych jednak przypadkach uzy-
skana dokladno$é moze okaza¢ sie wystarczajaca.

Przy obr6bce na frezarkach sterowanych programowo
nalezy unikaé konieczno$ci przerywania programu
(szczegblnie niekorzystne przy ukladach sterujacych cyf-
rowych). Rozwazajgc zatem obrébke przedmiotéw o krzy-
wiznie zamknietej (typu jak na rys. 8a), mozna stwier-
dzi¢, ze najlepsze do obrobki bedg elementy posiada-
jagce minimum dwa otwory, ktére mozna wykorzystac
do ustalenia i zamocowania. Wéwezas caly obwdd ele-
mentu mozZna obrabia¢ nie przerywajac programu.
W praktyce wiekszost¢ elementéw posiada dwa otwory,
ktére mozna wykorzystaé¢ jako bazy do ustalenia i za-
mocowania.

CzeSci o krzywiZnie zamknietej, posiadajacej tylko
jeden otwoér, bazuje sie i mocuje na tym otworze.
W przypadku obawy obrotu przedmiotu pod dzialaniem
sil skrawania stosuje sie dodatkowo lape dociskowsg lub
specjalng baze technologiczng (rys. 10).

Przedmioty o krzywizZnie zamknietej, nie posiadajgce
otworéw, ktére mozna by wykorzysta¢ i do zamocowa-
nia i jako baze, beda wystepowaly bardzo rzadko. Ele-
mentami o krzywiznie zamknietej na obwodzie zewne-
trznym beda na ogoéot dna ksztaltowe zbiornikéw lub
elementy o podobnym charakterze. Tego rodzaju czesci
ustala sie na stole frezarki za pomocg lap dociskowych
lub na otworach wykonanych w specjalnych bazach
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Rys. 21. Drugi wariant przyrzgdu uniwersalnego do ustalenia elementéw obrabianych na frezarce sterowanej programowo

Obok karty ustawienia nalezaloby wprowadzi¢, szcze-
gbélnie w pierwszym etapie stosowania obrabiarek stero-
wanych programowo w przemyS$le, dziennik obrabiar-
ki — w ktérym bylyby notowane czasy pracy obrabiarki
oraz uwagi odnosnie jej eksploatacji.

8. Kontrola obrobki

Zapewniona jest w zasadzie przez uklad pomiarowo-
-kontrolny. Proces technologiczny przedmiotéw obrabia-
nych w calosci na obrabiarkach sterowanych programo-
wo nie zawiera kontroli miedzyoperacyjnej, jedynie
kontrole ostateczng sprowadzong do niezbednego mini-
mum. Wszelkie mozliwe bledy nalezy przewidzie¢ w trak-
cie ukltadania samego programu, ktoéry musi byé — ze
wzrostem zadanej dokladno$ci — odpowiednio doktad-
niej opracowany i realizowany. Dokladno$é obliczenia
samego programu (drogi narzedzia) jest w zasadzie do-
wolnie wysoka, zwiekszenie jej wplywa jedynie na
wzrost objetos$ci operacji matematycznych (co jest zresz-
ta bardzo istotne — przediuza sie bowiem czas pracy
maszyny liczacej).

W kontroli ostatecznej sg juz obecnie stosowane przy-
rzady kontrolne, ktére bardzo szybko mierzg element
i otrzymane wyniki poréwnujg z zapisem na taSmie
magnetycznej. :

9. Inne informacje

Przy programowaniu nalezy mie¢ na uwadze, Ze pra-
ca maszyny liczacej przebiega wedlug weczeSniej zato-
zonej w niej logiki. Nie jest ona zatem przystosowana
do dowolnych obliczen wedlug wprowadzonych danych.
Dlatego technolog programujacy proces technologiczny
przedmiotu powinien uwzglednia¢é wewnetrzng logike
maszyny liczacej, w przeciwnym przypadku moga po-
wstaé bledy. Na. przyklad blad moze zaistnie¢ przy nie-
wlasciwym programowaniu okregu. Rzecz w tym, ze —
jak juz wspomniano poprzednio — dla zadania okregu
nalezy poda¢ wspoélrzedne jego Srodka i dwu punktéw
przejscia, miedzy ktérymi jest on poprowadzony — to
w przypadku obrébki pelnego okregu koniec i poczgtek
pokrywa sie. Maszyna liczaca pracuje w taki sposéb, ze
jezeli wspblrzedne poczatku i konca obrébki pokrywajg

sie (w przypadku okregu kazdy punkt jest jednoczes$nie
poczatkiem i koncem), wéwczas nie bedzie obliczaé
wartosci miedzy tymi punktami. Dlatego przy progra-
mowaniu pelnego okregu nalezy przedstawi¢ go w po-
staci dwu poélokregéw, aby w punktach ich styku nie
zaszlo zwolnienie posuwu. Podobnych przykladéw Swiad-
czacych, Ze przy programowaniu niezbedna jest znajo-
mos¢é logiki maszyny oraz jej mozliwo$ci, mozna przyto-
czy¢ znacznie wiecej.. -

Nalezy zaznaczy¢, ze obok wymienionych w poprzed-
nich punktach danych, do programu wprowadza sie do-
datkowe rozkazy, uwarunkowane specyfikg pracy ma-
szyny liczacej. Na przyklad ,,opréznié wszystkie reje-
stry pamieci”, ,zapamietaé¢ informacje”, itp.

Po wypelnieniu karty przedstawionej na rys. 4, prze-
kazuje sie jg operatorowi, ktéry za pomoca perforatora
zapisze informacje zawarte w karcie na tas$mie dziur-
kowanej w kodzie: dwoéjkowym, dziesiethym lub dwéj-
kowo-dziesietnym (zaleznie od maszyny cyfrowej i przy-
jetego systemu sterowania).

10. Eksploatacja obrabiarek sterowanych programowo

Przy ustawianiu obrabiarki sterowanej programowo
na fundamencie wiekszg uwage nalezy zwrdécié na do-
kiadno$¢ jej wypoziomowania, Uklady sterujace pracuja
bez zaklécen w bardzo szerokim zakresie temperatur
(od —10°C do +40°C), nie ma wiec potrzeby stosowa-
nia klimatyzacji, z wyjatkiem oczywiscie obrabiarek
o najwyiszej dokladnos$ci. Uklady sterujace sg natomiast
wrazliwe na drgania, szczegb6lnie uklady pomiarowe.
Zatem amortyzacja i miejsce na ustawienie muszg byé
dobrane bardzo starannie, aby w maksymalnym stop-
niu unikngé wplywu drgan zewnetrznych na obrabiarke.

Plan kontroli profilaktycznej obrabiarek sterowanych
programowo musi by¢ bardzo $ci$le przestrzegany. Kaz-
da obrabiarka powinna posiada¢ program kontrolny, na-
grany na tasme magnetyczng. Program ten, zgodnie
z planem przegladéw profilaktycznych, jest okresowo
zakladany na obrabiarke. Przy jego pomocy sprawdza
sie prawidlowo$é reagowania obrabiarki na sygnaly ste-
rujace, okresSla sie predkos$¢ tej reakcji, a takze kon-
troluje sig, czy bledy statyczne i dynamiczne nie wy--
kraczajag poza wielkoSci dopuszczalne. Zapis kontrolny
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pozwala takie na bardzo dokladne okreélenie innych
charakterystyk roboczych obrabiarki, wynikajacych z na-
rzuconych jej wymagan.

Konserwacja i przeglady obrabiarek sterowanych pro-
gramowo pochlaniajg wiecej czasu anizeli obrabiarek
konwencjonalnych. Do czasu przeznaczonego na konser-
wacje mechanizméw napedowych (przekladnie, prowad-
nice itp.), ktéry dla obu rodzajéw obrabiarek jest pra-
wie taki sam, dochodzi czas na przeglady i wymiane
elementéw ukladu elektronicznego. Uklad sterujgcy po-
winien wiec dzieli¢ sie na niewielkg ilo§¢ szybko wy-
miennych blokéw. Pozwoli to w wypadku awarii lub
planowej konserwacji wymieni¢ uszkodzony czy zu-
zyty element bez zbednych przestojow obrabiarki.

Przy odpowiedniej konserwacji obrabiarka sterowana
programowo powinna w 99 na 100 wypadkéw pracowac
bez remontéw i uszkodzen okolo 20 lat.

Mozna przypuszczaé, ze w fabryce przyszitosci posiada-
jacej znaczng ilo§¢ obrabiarek sterowanych programowo
wszystkie te obrabiarki beda polaczone przewodami
z centralnym osrodkiem dyspozycyjno-sterujacym wy-
posazonym w perforatory, czytniki, urzgdzenia do prze-
grywania taSm, maszyny liczgce itp. Program sporza-
dzony w tym os$rodku bedzie przekazywany odpowied-
nim przewodem bezposrednio do obrabiarki.

Przy sporzadzaniu programoéw sterujgcych na maszy-
nie liczacej najbardziej pracochtonng operacja jest przy-
gotowanie algorytmoéw dla obliczenia drogi narzedzia.
Aby unikngé¢ wykonywania tej czynno$ci dla kazdego
przedmiotu, obecnie dgzy sie do stypizowania konturéw.
Jedna z amerykanskich firm lotniczych zestawila ele-
menty kadluba i szablony w albumach konturéw, ktoére
sg wykorzystywane przy programowaniu. Majgc tego
rodzaju albumy algorytmy uklada sie tylko dla tych
elementéw konturu, ktére réznig sie od stypizowanych.

Optymalne wykorzystanie obrabiarek sterowanych
programowo jest mozliwe przy odpowiedniej organizacji
przedsiebiorstwa. Zmieni sie woéwezas obecna struktu-
ra opierajgca sie na wydziatach, na bardziej elastyczng,
ktéorej podstawa bedg brygady inzynieryjno-techniczne.

Trudno omoéwi¢ w ramach jednego artykulu wszyst-
kie zagadnienia zwigzane z zastosowaniem obrabiarek
sterowanych programowo nawet trudno jest wszystkie
je wymieni¢. Jedno jest niewgtpliwe, Ze sterowanie obej-
muje obecnie wszystkie typy obrabiarek, poczgwszy od
mlotow i pras do frezarek ze sterowaniem cigglym, co
stwarza coraz to nowe problemy i mozliwosci., Wiek-
szo§¢ problemdéw konstrukcyjnych i technologicznych
z tym zwiazanych. jest jeszcze nie rozpracowana.

11. Kadry

Wbrew szeroko rozpowszechnionemu mniemaniu, sy-
stemy sterowania programowego sg niejednokrotnie
znacznie prostsze od obrabiarek, na ktérych sg zainsta-
lowane. Obstuga tych systeméw nie nastrecza zZadnych
trudnosSci.

Prostsze uktady, realizujace tylko przemieszczenie su-
portéw lub stolu do zadanego punktu po linii prostej
(sterowanie odcinkowe), mozna obslugiwaé postugujac
sie tylko instrukcjg obrabiarki. W tym przypadku znacz-
na cze$¢ programowania moze by¢ wykonana przez ope-
ratora, obslugujgcego obrabiarke.

Ulozenie programu dla obrabiarek sterowanych pro-
gramowo nie wymaga w wiekszoSci przypadkéw posia-
dania wyzszego wyksztalcenia. Znajomosé wyzszej ma-
tematyki jest niezbedna przy programowaniu pracy
obrabiarek specjalnych (o bardzo zlozonym cyklu) oraz
‘wyposazonych w uklady sterowania cigglego.

Podstawa dobrej obstugi oraz rozumienia pracy sy-
stemu sterowania programowego jest znajomo$¢é zasad
jego dzialania oraz samej obrabiarki. Budowe uktadu
oraz poszczegbdlne jego elementy muszg znaé przede
wszystkim konserwatorzy wykonujacy naprawy oraz
okresowe przeglady.

Najlepsze wyniki w produkcji mozna osiggngé przez
organizowanie brygad, obstugujgcych obrabiarki ze ste-
rowaniem programowym. Brygady takie powinny skta-
da¢ sie z technologéw, konstruktoréw, programistéw,
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operatordéw i konserwatoréw. Wszyscy czlonkowie takich
brygad powinni by¢ wspoélnie przeszkoleni na odpowied-
nim kursie tak, aby ich wspélpraca byia jak najseis-
lejsza.

Kurs taki powinien obejmowat: zasady pracy syste-
méw sterowania, sposdb przygotowania rysunku obra-
bianego przedmiotu, opracowanie programu, programo-
wanie pracy maszyny liczacej, sporzadzenie podprogra-
moéw, sporzgdzenie no$nika programu (taSmy lub karty
dziurkowanei, taSmy magnetycznej) dla sterowania obra-
biarks, obchodzenie si¢ z noénikami programu, kon-
strukcje obrabiarki, obstuge, profilaktyczne sprawdza-
nie obrabiarki, remont i wymiana odpowiednich czedei
uktadu sterowania.

Kursy takie trwajag na ogél powyzej dwu miesiecy
i sg prowadzone, na przyklad w Stanach Zjednoczonych,
przez odpowiednie placéwki oraz wyisze uczelnie.

Czas trwania kursu i jego program bedzie zalezal od
systemu sterowania i obrabiarki. Zrozumiale jest, ze
w przypadku prostych systeméw sterowania, na przy-
klad sekwencyjnych i odcinkowych, proces przygotowa-
nia kadr bedzie znacznie kroétszy.

Proces przygotowania kadr gtéwnie inzynieryjno-tech-
nicznych w USA, Anglii, Francji, NRF, ZSRR jest bar-
dzo intensywny. Do krajéw tych dolacza sie obecnie
Czechoslowacja, ktéra zaczyna wprowadza¢ na szeroka
skale sterowanie sekwencyjne i odcinkowe obrabiarek. -
W wyzej wymienionych krajach plany produkcji obra-
biarek ze sterowaniem programowym nakreSlone s3
bardzo szeroko, na przyklad w USA do 1970 r. wiek-
szo§¢ obrabiarek ma by¢ wyposazona w odpowiednie
systemy sterujgce. Zaréwno w USA, jak i w ZSRR pro-
wadzone sg prace nad sterowaniem linii automatycznych
z kart dziurkowanych lub tasm magnetycznych.

W warunkach polskich ksztalceniem kadr powinny
zajgt¢ sie odpowiednie branzowe o$rodki automatyzacji,
wyzsze uczelnie lub instytuty resortowe.

Przy coraz szerszym wprowadzaniu automatyki do fa-
bryk, zmieni sie w sposob zasadniczy ich struktura de-
mograficzna. Bedzie rosta kadra inzynieryjno-techniczna,
wzroénie ilosé specjalistéw takich jak: automatycy, elek-
tronicy, matematycy — ktorych nie zatrudnja jeszcze
dzisiaj wiekszo§¢ zakladéw produkcyjnych. Zmaleje na-
tomiast bardzo znacznie liczba pracownikéw zatrudnio-
nych w bezpoSredniej produkcji.

Nowoczesne metody wytwarzania stworzyly takie za-
potrzebowanie na nowy typ inzyniera mechanika i tech-
nologa, ktéry powinien posiadaé znacznie szersze pod-
stawy teoretyczne niz obecnie.

Do tego rodzaju zmian oraz do jak najszgrszego wpro-
wadzenia automatyki zaklady produkcyjne powinny
przygotowywaé sie juz dzisiaj.

12. Zakonczenie

Wiasciwe przygotowanie cze$ci technologicznej pro-
gramu wymaga S$cislej wspélpracy konstruktoréw, tech-
nologéw, narzedziowcéw itp.

Niedopuszczalne jest, aby fabryki stosowalty tak zwa-
ng ,,swoja technologie”.

Caly cykl przygotowania programu powinien by¢ opra-
cowany przez fabryke przed wprowadzeniem ob.rabla-
rek sterowanych programowo do produkcji. W innym
przypadku nalezy liczyé sie z tym, Ze nie osiggnie Si§
zalozonych efektéw.

Niewatpliwe jest, ze istnieje jeszcze caly szereg pro-
bleméw technologicznych, wynikajgcych z zastos’owama
omawianych obrabiarek, ktére nalezy rozwiazaé. Roz-
pracowanie ich bedzie mozliwe, gdy bedzie sig dyspo-
nowaé odpowiednim materialem do$§wiadczalnym.

Powyzsze omOwienie etapu technologicznego progra-
mowania ma oczywiScie charakter ogdlny. Przedstawiono
w nim gléwne problemy oraz kolejno$¢ opracowywania.
Na szczegblowe opracowanie sporzgdzone dla okreslq-
nego typu sterowania i obrabiarki bedzie sktadalo sig
szereg instrukeji, okre$lajgcych dokladnie tok postgpo-
wania przy programowaniu.

Instrukcje takie sg w opracowaniu.
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Pomiar oraz analiza halasu i drgan
Czesc 1

1. Wstep

Olbrzymi wzrost uprzemyslowienia i mechanizacji
w réznych dziedzinach gospodarki posiada uboczng ce-
che ujemng w postaci wywolywanego halasu i wibracji
diwiekowej. Zjawisko halasu i wibracji dzwiekowej na
przestrzeni ostatnich lat, w kraju i za granica, stato
sie szczegblnie popularnym tematem spolecznym. Prob-
lem ten poruszajg codzienne czasopisma, szereg czaso-
pism naukowych i technicznych, specjalistyczne wydaw-
nictwa naukowe i techniczne. Nad problemem halasu
i Wib_racj_i dzwiekowe]j oraz urzgdzeniami i metodami
zapobiegajacymi ujemnym wplywom ich oddzialtywania
na organizm obradujg teoretycy i praktycy roéinych
dziedzin nauki, bardzo czesto na szczeblu miedzynaro-
dowym. -

Wsrod catej gamy probleméw zwigzanych z haltasami
i wibracjg diwiekowg nalezy wyré6zni¢é bardzo istotne
zagadnienie pomiaru i analizy, szczegllnie aktualne
w warunkach krajowych, a zwlaszcza w dziedzinie ha-
tas6éw lotniczych.

2. Wiadomosci wprowadzajace

G -

b
b
W przyrodzie i technice oddzialywanie jakiejkolwiek
zewnetrznej lub wewnetrznej sily pobudzajgcej na sta-
te, plynne lub gazowe cialo sprezyste powoduje drgania
mechaniczne czgsteczek wewnetrznych tego ciata. Po-
wstajace drgania oddzialuja na otaczajace dane cialo
powietrze, przez wydzielanie do os$rodka otaczajgcego
energii o okre$lonej wielkosci. Energia ta bardzo cze-
'sto jest przyczyng powstania i rozprzestrzeniania sie
w swobodnej atmosferze sprezystych fal powietrznych,
ktére sg odbierane przez nas jako dZwigk. Powstajg one
wowezas, jezeli w oSrodku powietrznym istnieje ci$nie-
nie jednej atmosfery. Na rys. 1 przedstawiono graficz-
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Rys. 1. Ruch drgajacy, jego powstawanie 1 parametry

nie ruch drgajacy fali powietrznej w postaci sinusoidy,
z ktoérej mozina okresli¢ podstawowe parametry fizycz-
ne. Z rysunku tego wynika, ze dzwiekowa fala po-
wietrzna sklada sie z dwéch. periodycznych WarstW:
a mianowicie ze zgeszczonej warstwy wywolywane]
dzialaniem ciénienia przez cialo drgajace i warstwy
rozrzedzonej. ~

Ponizej omoéwiono podstawowe parametry fizyczne
ruchu drgajagcego fal powietrznych, wykorzystywane
w dalszej treSci artykulu (rys. 1).

Amplituda drgan (a) jest to najwieksze odchylenie
od stanu swobodnego, mierzone w milimetrach. Ampli-
tuda drgan rzutuje na wielko$é¢ najwiekszego przyrostu
cisnienia powietrznego, powstajacego pod wplywem
dziatania impulsu mechanicznego. :

Cisnienie powietrzne (4g¢), nazywane rbéwniez ci$nie-
niem dziwickowym 1lub akustycznym, jest to rbézZnica po-
miedzy rzeczywistym ciénieniem fali diwickowej o
i ci$nieniem atmosferycznym p. Jednostkg pomiarowa
ci$nienia dzwickowego jest u bar =1 dyna/cm? (w przy-
blizeniu 0,000001 ciSnienia atmosferycznego, czyli ci$-
nienie réwne 1 mg/cm? ).

Diugo$é fali (A) -jest to odleglo$¢ pomiedzy dwoma
punktami, umieszczonymi symetrycznie na dwéch sg-
siednich falach dzZwiekowych, ktére dokonaly jednego
pelnego cyklu. Jednostkg pomiarowsg diugosci fali jest
miara liniowa.

Okres (T) jest to czas, w ktérym nastapil jeden pel-
ny cykl drgan. Jednostkg pomiarowg okresu jest sek.

Czestotliwo§é drgan fali diwiekowej jest to ilosé
okresé6w powtarzajgcych sie w ciggu sek. Jednostky po-
miarowa czestotliwo$ci jest herc (Hz). Jeden Hz odpo-
wiada jednemu drganiu w ciggu sekundy. Ilo§¢ drgan
okreS§la ton diwieku. .

Dlugosé fal dzwiekowych jest wielkoScig zaleing od
czestotliwoéci drgan. Im czestotliwosé drgan jest wigk-
sza, tym kré6tsza jest ditugo$¢ fali. Przy najmniejszej
liczbie drgan diugo$é fali powietrznej posiada maksy-
malng wielko$é, dlatego tez dzwieki o wysokiej czesto-
tliwoéci nazywa sie krétkofalowymi, za§ dzwieki o nis-
kiej czestotliwosci — diugofalowymi. ZaleznoSci pomie-
dzy czestotliwo$cig i diugo$cig fali, przy temperaturze
t = 20 °C podaje tabela 1.

TABELA 4

Czestotliwose
A 50 | 100 | 200 | 300 | 500 | 4000 | 2000 | 3600 | 5000 | 000

Drugost fai
t“?f_;045”f“ 680 {340 | 170 | #3 | 8 | 3 | 17 | w3 68| 34

Intensywno$é albo sita diwieku jest pojeciem fizycz-
nym, dajacym ocene sily diwieku pod wzgledem ener-
gii, ktérg przenosi powietrzna lub diwickowa fala. Za
jednostke pomiarowsg intensywno$ci przyjmuje sie iloé¢
energii, wyrazong w ergach, przeptywajacej w czasie
1 sek przez 1 cm? powierzchni prostopadiej do kierun-
ku fali diwiekowej. Intensywnqs$¢ albo sile diwieku
mierzy sie w erg/cm? sek lub W/cm? = 10 erg/cm? sek.

3. Potrzeba prowadzenie pomiaréw i analizy diwiekéw
i halasow oraz wibracji dzwickowej

a. Zagadnienia fizjologiczne. Ucho ludzkie,
spelniajgce role organu odbioru drgan dziwiekowych,
posiada ograniczony zakres czultoSci pod wzgledem cze-
stotliwoéci i intensywnosci odbieranych drgan. Na pod-
stawie przeprowadzonych do$wiadczen ustalono, ze czu-
to§é ucha ludzkiego zalezy przede wszystkim od czesto-

ty W literaturze zachodniej ci$nienie diwiekowe okre§la sie
w mikrobarach. W literaturze radzieckiej wielko§é 1 dynajem?
okresla sie barem akustycznym, Jednakze w wypadkach, gdy
wielko$¢ ta nie moze budzi¢ zadnych watpliwosci, stows aku-
styczny jest opuszczane i bardzo czesto mozna spotLaé okre-
§lenie bar. -
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tliwoéci dzwieku i reaguje na dzwicki o czestotliwosci
drgan zawartych w granicach od 16—20 Hz do 16—
—20000 Hz (16—20 kHz), jezeli ciénienie akustyczne fali
dzwiekowej przekracza najmniejszg granicg nazwang
progiem styszalnoéci (rys. 4). Czulo$¢ ucha jest bard}zq
duza dla $rednich czestotliwo$ci, np. przy czestotliwosci
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Kryterium niebezpieczenstwa uszkodzen,
przez dra Krytaera

Rys. 2. opracowane

drgan 1000 Hz, dla wywolywania uczucia siuchowego
wystarczy ci$nienie akustyczne fali dzwiekowej 2.10-¢
dyn/cm?, podczas gdy przy czestotliwo$ci ponizej 40 Hz
lub powyzej 15 kHz do wywolywania takiego uczucia
wymagane jest ci$nienie akustyczne okoto 1 dyn/cm?2.
Ucho ludzkie jest najbardziej czute przy czestotliwosci
dzwieku w granicach od 1 do 5 kHz (rys. 4). Prowa-
dzone badania wykazaty, ze ucho ludzkie nie odczuwa
w zasadzie mniejszych czestotliwosci drgan od wyzej
przytoczonej dolnej granicy, natomiast gérna granica
odczuwalnosci zalezy od wtasciwo$ei i wieku danego
ucha, przy czym dla mlodych ludzi osigga 20 kHz i pro-
gresywnie zmniejsza sie z wiekiem do 12 kHz. Przy
dhugotrwalym oddzialywaniu intensywnych hataséw
gbrna granica czutoSci stuchu moze obnizy¢ sig do 5—6
kHz. Z drugiej strony stwierdzono, ze dzwieki o cze-
stotliwosci az do 200 kHz doprowadzone do §$limaka
ucha wewnetrznego, z pominieciem ucha zewnetrznego
i Srodkowego, sa sltyszalne przez zdrowego cziowieka.
Wynika to z tego, ze energia fali glosowej jest w bar-
dzo powaznym stopniu pochlaniana przez ucho §$rod-
kowe. W efekcie tego, czulo§¢ organu stuchowego na
wysokie tony szybko maleje i np. z uwagi na 100% po-
chlanianie przez ucho Srodkowe ultradzwiekéw, sg one
niestyszalne.

Na rys. 2a i b przedstawiono proponowane przez Kry-
tera kryterium niebezpieczenstwa uszkodzen organéw
stuchu w zalezno$ci od wieku. Krzywe przedstawione
na rys. a dotyczg kryterium niebezpieczenstwa uszko-
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Rys. 3. Kryterium niebezpieczenstwa uszkodzen dla krétko-
trwatych oddzialywan, opracowane przez dra Krytera

dzen dla szerokiego pasma hailasu zmierzonego w okta-
wie, dla organu stluchu wystawionego na dzialanie
w ciggu 8 godzin. Krzywe przedstawione na rys. b do-
tycza kryterium niebezpieczenstwa uszkodzen wywola-

nych przez dzialanie czystych tonéw 1lub krytycznych
pasm hatasu.
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Na rys. 3 przedstawiono krzywe broponowanego kry-
terium (Kryter) niebezpieczenstwa uszkodzefi dla krgt.
kotrwalego wystawienia organu stuchu na dziatanie hy.
tasu trwajgcego w ciggu 8 lub mniejszej ilosei godzip
W Kkryterium tym, podobnie jak z poprzednim parame.
trem, jest wiek. Z prawej strony wykresu przedstawio.
no rzedne, stosowane dla dZwiekéw, w celu uzyskaniy
szeroko$ci pasm wigkszych od pasma krytycznego. W kry.
terium tym natezenie ci$nienia dzwiekowego nie moje
przekracza¢ 135 dB w zadnym wypadku oddzialywania
na organ stuchu czystych tonéw lub krytycznych pasm
widma hatasu, wzglednie 145 dB dla oktawy pasm ha-
lasu.

Gdyby ucho ludzkie bylo bardziej czule, wowczas sta-
loby sie nieprzydatne dla potrzeb czlowieka, gdyz og-
bieratoby ono ruch molekul powietrza i bez przerwy
przejmowaloby oddzialywanie przeszkadzajgcych szme-
réw i hataséw. Przy niskich czestotliwo$ciach uklad ko-
steczek stuchowych przestaje pracowaé¢ jako diwignia
kagtowa, lecz drga w kierunku najmniejszego opory,
w wyniku czego czulo$¢ ucha powaznie zmniejsza sie,
WiaSciwoéé ta jest niezbedna i dzieki temu stajg sie
niestyszalne dla ucha szumy powodowane Drzez prze-
plyw w krwi, bicie serca i stale istniejgce drgania o nis-
kiej czestotliwosci organizmu. Przy wysokich czestotli-
wosciach opér inercji ukladu kosteczek stuchowych sta-
je sie coraz bardziej zauwazalny i powoduje spadek
czulos$ci ucha. :

Zakres sltyszalno$ci dzwiek6w przez ucho ludzkie
ogranicza sie nie tylko podanymi granicami czestotli-
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Rys. 4. Krzywe réwnych poziomdéw giosnosci Fletchera

wosci drgan, lecz réwniez okre§lonymi wielko$ciami c_ié-
nienia akustycznego fali dzwiekowej wzglednie nateze-
nia (intensywnosci) @&zZwieku. Na rys. 4 przedstawiono
wykres, na ktérym dwie krzywe zewnetrzne okreélqla
graniczne wielkosci ci$nienia akustycznego fali diwie-
kowej w zakresie dzwiekoéw styszalnych.

Dolna krzywa tego wykresu odpowiada progowi sty-
szalno$ci, zaé goérna krzywa progowi odczucia bélu. Roz-
patrujac krzywa progu sltyszalno$ci nalezy stwierdziC,
ze w zakresie czestotliwo$ci 1—5 kHz jest mniejsza war-
to§é ciénienia (przyjeto umownie dla czestotliwosci 1
kHz ci$nienie dzwiekowe: .

Po = 0,0002 u bar = 2-10-* dyn/cm?, sita dzwieku Io =
10-16 W/cm?, jak to przedstawiono na wykresie rys. 8)
potrzebnego do uslyszenia dZzwieku (pobudzenia normal-
nej pracy ucha). W miare oddalania sie od podanego za-
kresu czestotliwo$ci na lewo lub prawo (na osi 0dc1'e,:-
tych) nastepuje (na osi rzednych) powazny wzrost cis-
nienia diwiekowego, niezbednie potrzebnego do odebra-
nia diwieku. Swiadczy to o zmniejszeniu sie czuloscl
ucha na innych czestotliwosciach drgan. Dzwieki, kto-
rych wielkosei cisnienia akustycznego przekraczaja dla
poszczegblnych czestotliwosci wielko$ci ciénienia pProgu
odczucia boélu (przyjeto dla czestotliwoéei 1 kHz ciSnie-
nie dzwiekowe:

P,=200 bar=2 - 102 dyn/cm?, sile dzwieku I,=10-4 W/cm’
patrz rys. 4, moga spowodowaé¢ krwotoki uszne, zawroty






TABELA 2
Po;(ag Gtasnose jCharakterystyka
Trédto. hatasu g‘;’:m gro  |gtosnosci hatasu.
Prog stys7alnoscr 0 0,004
Praca zegarka kieszonkowego, styszana z odle- Pisza
gtodci 1 m 20 0.1
Szept w odlegtosci { m, caytelnia, ciche migszkaniet 30 04 |
Saept w odiegtosc 0,3m 40 { Staby hatas
Rozmowa pétgtosem w odlegbosei tm 50 2 |
Rozmowe Sredmej gtosnosci w odlegtosci fm | 60-65 | 4-6
$redni hatas uliczny przy intensywnym ruchu, Umiarkowany
hala maszyn do pisania S| 75 | 8-12 ) hatas.
Stosna mowa w odlegtosel 1 m, pomieszczena
eparatury telegraficzne) 80 18
Hatas od przejezdzajacego samochody cigiaro- Gtosny hatas
wego w odlegtosci 1 m, tokarki avtomaty 80-85 | 18-28
Gtosny krzyk w odlegtosci 1m, silny wentylator 90 40
Wagon metro,hale z urzadzeniami automatyezno- Bardze gtosny
-rewolwerowymi 90-95 | 40-65 hatas
Tartaki drzewne, hatas wkabimie samoloty 100 90 J
Preumatyczne kucie Zelaza,hatas od silmkow
prievmatycznych ber ttumikow, wieloobrotowe Oqtuszajaco gro-
silmiki dislowskie . Ho-15 |200-370 sny hatas
Halas w poblizy pracujgeeqo silnika somolotowe-
qo, prog boly 120-130 | 500-1200 |,

boélu zeba, Z wykresu przedstawionego na rys. 5 wy-
nika, ze pod wzgledem nieprzyjemnego odczucia po-
winno sie bra¢ pod uwage przede wszystkim dzZwieki
wysokie i stosunkowo ciche.

Przytoczone wtasciwosci stuchu, wynikajace z krzy-
wych réwnej gloSnosci i krzywych réwnej nieprzyjem-
no$ci odczucia nalezy uwzglednia¢ ze szczegdlng uwaga
przy rozpatrywaniu réznych probleméw zwigzanych
z walka z hatasem, a przede wszystkim przy opraco-
wywaniu konstrukcji stuzacych do tlumienia hatasu.
W pracach tych powinno sie mie¢ na uwadze to, ze:

— stosunkowo nieduze zmniejszenie sily diwiekow
o niskiej czestotliwo$ci powoduje znaczne ostabienieich
glo$nosci (rys. 4);

— nalezy dazy¢ przede wszystkim do zmniejszenia
w miare mozliwo$ci w najwiekszym stopniu pozioméw
hatasé6w w obszarze wysokich czestotliwosci, poczynajac
od czestotliwosci 700—800 Hz, a w szczegbdlnoSci w za-
kresie czestotliwosci powyzej 2000 Hz (rys. 5).

Przy rozwazaniu urzgdzen tlumigcych halasy nalezy
ocenia¢ ich efektywno$é dziatania, wychodzgc z okre-
§lenia uzyskiwanego przy pomocy tych urzgdzen stop-
nia zmniejszenia fizjologicznego odczucia glos$noSci ttu-
mionego halasu. Omoéwione, skale dB i fon nie dajg bez-
posredniej mozliwosci okreslenia jakoSciowego zwigzku
pomiedzy fizjologicznym odczuciem glo$nosci i poziomu
glo$nosci. Wynika to z tego, ze liczba fon wyraza tylko
liczbe dB nad progiem slyszalno$ci dla tonu o czestotli-
wosci 1000 Hz, okreslonego jako rdéwnoglosnym. W celu
unikniecia wspomnianej niedogodnos$ci wprowadzono no-
wg jednostke glo$no$ci nazwang gro.

Za jednostke glos$nosci — 1 gro — prof. Slawin przy-
jat glosnos$¢ dzwieku o poziomie glo$nosci 40 fon.

W tabeli 2 podano dla réznych Zrédel hatasu poziomy
glosnosci w fon i odpowiadajgce im glosnosci w gro
(wg Slawina), a w tabeli 3 zaleznosci przeliczeniowe
z wielkos$ci fon na wielko$¢ gro.

TABELA 3
Poziorog'fﬂé"““ 48 145]50155|60|65470 75|80 |85430(95¢ 100 | 410 | 120 | 130
Otgoinuosc P11 23 1416 |8 112[18f28[u0]65] 30 | 200 | 500 | 4200

W ostatnich latach wprowadzono nowsg jednostke glo§-
noéci (wiekszg od gro), nazwang son.

Wedltug pierwotnych zalozen amerykanskich jednostke
glo$noSci — son wybrano tak, ze glo$no§é réwng 1 son
posiadal dzwiek o natezeniu glo$nosci rownym 40 fon,
za$ glo$nos§¢ réwna 100 son posiadal dzwiek o natezeniu
gtosnosci rownym 100 fon.
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Zalezno$¢ pomiedzy poziomem glo$nosci wyrazonym
w fon i glo$noscia wyrazong w son wedlug starej za-
sady przyjetej w USA ilustruje krzywa przedstawiona
na rys. 6. W tabeli 4 podano warto$ci liczbowe, umozli-
wiajgce przeliczenia z jednostek wyrazonych w fon na
jednostki wyrazone w son i odwrotnie. Przeliczenia po-
dane w tabeli 4 oparte sg na zasadzie zalezno$ci okre-
$lonej na rys. 6.

W 1957 roku strona angielska przedstawila w Mie-
dzynarodowym Komitecie Normalizacyjnym nows zasa-

TABELA 4

[s el 7185
son

0 (700 | 142 [ 195 | 258 ] 336 432[ 557 700|900 | %
10 f1an | 187 233 | 289 354 422|506 | 603 | 796 | 850
20 | 100 | 120 | 142 | 165 | 188 | 214 | 262 | 272 | 307 | 340
0 380 | azt | avo | sea] 577 635 | 700 | 763 | 835 | 915
S on
W0 {100 | 08 007 | 0,26 ] 136 | TA7] 158 ] 171 [ 785 | 20
50 {295 | 23 | 25 | 27 | 293 | 346 | 341 | 369 | 398 | 430
60 | 45| 501|541 | 586 | 631 | 680 | 736 | T | 858 | 936
70 | 100 108 147 | 126 | 136 ] w7 | 159 | 174 | 185 | 200
80 | 215|233 ) 254 | 274 | 293 | 316 | 341 | 369 | 398 | 430
90 | w5 | 507 | 545 | 584 | 634 | 681 | 736 | 794 | 858 | 9
100 | 100 | 108 | 117 | 126 | 436 | 147 | 159 | 71 | 185 | 200

Fonl 0 [ ¢ {2 [ 314
103

Hg | {220 (320
120 | {670) {1000)
130 |{2000)

Prayktady. 32fon=-470-107son; 45 fon « 1 47 son

de zalezno$ci pomiedzy jednostkami fon i son. Wyjscio-

wym zalozeniem bylo dziesieciofonowe stopniowanie.
Za punkt wyjSciowy nowe] zaleznoSci przyjeto, ze:

40 fon =1 son. Zalezno$¢ pomiedzy poziomem glosno-

§ci L — wyrazonym w fon i glosnoscig S — wyrazong
w son okre$lono nastepujgcym wzorem:
S = 20.1 (L — 40) [son] (6)

Podstawiajgc za L do wzoru (6) odpowiednie wartosci
poziomu glodnosci otrzymamy, ze 40 fon = 1 son,

50 fon = 2 son, 60 fon = 4 son, 70 fon = 8 son, 80 fon =

=16 son, 90 fon = 32 son i 100 fon = 64 son. Z tego
wynika, ze glo$no$¢ S zmienia sie podwdjnie przy
zmianie natezenia glos$nosci o 10 fon.

W tabeli 5 podano warto$ci liczbowe, umozliwiajace
przeliczenie wielkosci podanych w fon na wielko$ci
W sonach przy zachowaniu aktualno$ci wzoru (6), ujmu-

4

/]

’I

Gosnosc, son

O J0 20 0 4 s 60 70 g0 90 1o #0 20 130
Poziom gtosnosci, fon.  TL-u2/62 RE

Rys. 6. Krzywa zalezno$ci pomiedzy glosnoseia i poziomem
glosnosci, opracowana na podstawie starej zaleznosci amery-
kanskiej (patrz tabela 4)

jacego nowg zasade zaleznosSci tych jednostek. Poda_ne
w tabeli 5 warto$ci przeliczeniowe uwzgledniajg w nie-
ktorych przypadkach az trzy miejsca po przecm‘kl'l,
jednak w praktyce stosuje sie przewaznie dwa miej-
sca. WykreSlenie nows zasadg zalezno$ci pomiedzy jed-
nostkami fon i son przedstawiono na rys. 7.

W artykule przytoczono obie zasady przyjmqwanych
zalezno$ci pomiedzy jednostkami fon i son, gdyz w pu-



blikacjach mozna spotka¢ sie przewaznie tylko z jedna
i to czesto starg, co ulatwi ich konfrontacje 3).

W celu umozliwienia iloSciowej oceny oddzialywania
hatasu samolotowego na organizm ludzki wprowadzono
metode oceny tzw. odczuwalnego poziomu hatasu. Odczu-

TABELA 5
Fonf 0 [ v 2 3]s} 5 Tse T 7T78 T3
S on

20 10250 {0,268 0,287 { 0,308 | 0,330 | 0,354 10,3791 0,406 [ 0,435 | 0.467
30 [0,500 | 0,536 0.57% | 0,616 ] 0,660 | 0,707 | 0,758 | 0,812 | 0.671 |0.933
500|800 {407 {145 1 123 b a2 | am | 152 | 5621 174 | 187
50 | 200 | 214 | 230 § 246 | 266 | 282 | 303 | 325 | 348|373
60 J 400 | 429 | 459 | 4921 5281 566 6.06 | 650 | 696 | 746
70 1600 { 857{ 949 | 985§ 106 | 443 {124 | 130 | 139 | 149
80 | 16,0 474 | 1BL | 197 210 | 226 | 243 | 260 | 279 | 299
90 320 | 343} 368 | 39k | 422 | 453 | 485 | 520 | 557 | 597
160 ) 640 | 686 | T35 | 8 | 844 | 905 | 970 | 104 | 114 | 149
110 1128 | 137 | 147 | 158 | 169 | 181 | 194 |- 208 | 223 | 239
120 } 256 {363) (479)

walny poziom hatasu wyraza sie wielko$cig stopnia
reakcji czlowieka na hatas i umozliwia poréwnanie
z zasadniczymi wielkoSciami fizycznego pomiaru hatasu.

Przy okre$leniu wielkosci poziomu odczuwalnego
uwzglednia sie ogdélng moc akustyczng dzwieku oraz
rozklad mocy akustycznej w poszczegélnych pasmach
czestotliwosci.

Son  Fon
500 130
300 . 200
200 T T I l 200
L SR 120
Gtosnose dla 1000 Kz V 200
100 Z_ 150
4 2
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HY
— o 80
30 L 60 100
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= e i 80
e S y4 é
£ 2,
s 3 g 70
2 =]
S s
' S e 60
> - s 3
A &
[
05 P H 0
03 7/ R/
=
0z 1 &0
ot 05 30
e 0 «0 60 80 100 120 04
Poriom gtosnosci 03
g fon T u2/62 87 0.28 b/
Rys. 7. Krzywa zaleznosci pomiedzy glosnoscig i poziomem

élcs’,noéci, opracowana na podstawie wzoru S =2 0,1 (L —40) 7 3)e
cona przez ISO dokumentem ISO/R 131-195¢(E) — patrz tabela 5

Okreslenie wielkosci odczuwalnego poziomu halasu
przeprowadza sie w sposéb nastepujacy: .

— rozpatrywany hatas lotniczy bada sie w o0Smiu
pasmach czestotliwo$ci np. 20—75 Hz, 715—150 Hz,
150—300 Hz, 300—600 Hz, 600—1200 Hz, 1200—2400 Hz,
2400—4800 Hz, 4800—10 000 Hz;

— dla kazdego pasma czestotliwo$ci okrefla sig po-
ziom ci$nienia dzwiekowego w dB; .

— ustalone poziomy ci$nienia diwigkowego w dB
(dla kazdego pasma czestotliwoéci) przy uzyciu tabeli 6

5y Précz przytoczonych jednostek gl_os’,noéci (gro, son, fon)
istnieja jeszcze inne jednostki, takie jak kalandyk, Jednqstkl
glosnosci Gernera (jednostki 2 Gernera) i louty nie omawiane
w artykule. Polskg jednostka glos$nosci wprowadzong przez
prof. dr Marka Kwieka w ulepszonych krzywych Trownej
glognosci jest kalandyk. Metoda prof. dra Marka Kwieka
polega na wprowadzeniu krzywych rownej glosnosci rozmiesz-
czonych w odstgpach, odpowiadajgcych skokom rownej _glos-
nosci. W metodzie prof. Kwieka powierzchnieg styszalnosci, za-
wartg pomiedzy Krzywg progu ’slyszalnosci i progu odczucia
bélu, podzielono (dla czestotliwosei 1 kHZ) na 120 Je'dnost,ek —
kalandykéw, wykresSlajgc rodzing krzywych rownej glosnosci
(dla czestotliwosei 20 Hz — 20 kHz) co 10 kalandykow.

zamienia sie na nowe wielkoSci umowne, nazwane
»NOys”;

— uzyskane wielko$ci Noys dla kazdego pasma czesto-
tliwo$ci sumuje sie wg wzoru:

>N =N;+ N,+ N;+.... + Ng [Noys] ()
Catkowity poziom halasu, wyrazony w Noys okre$la

sie ze wzoru, ktéry posiada nastepujgcs forme orygi-
nalng:

Nt =Npm + F(ZN — Nm) [Noys] 8)
T T T
0.4 |- Wspotczynmk F we wzorze: ]
N=N,, +F(ZN—=Np)
03 | 7
[
= - -
z
7§0,2 — i
=
01 + =T
0 1 ! . ]

1/3 1/2 T suzfe2 ra
Szerokost pasma oktawoweqo.

Wartosci wspélezynnika F dla pasm réznych szero-

Rys. 8. z
kosci wg Stevensa

Wspélezynnik F jest zalezny od pasm czestotliwosci,
w oktawie. Zalezno$¢ wspoélczynnika F od szeroko$ci
pasm w oktawie wg Stevensa przedstawia wykres,
podany na rys. 12. Dla wyzej wspomnianych czestotli-
wosci wspolczynnik F = 0,30 i w zwigzku z tym wzér
(8) przyjmie postaé:

Ny=Nn + 0,3 (ZN — Nm) [Noys] 9)

Zalezno$é, wedlug ktorej okreSla sie calkowity po-
ziom halasu w Noys wystepuje w praktyce najcze$ciej
w postaci przedstawionej we wzorze (9). Wedlug no-
wych koncepcji istnieje préba zamiany wielkosci 0,13
(rys. 8) na 0,15; 0,18 na 0,2 i pozostawienia bez zmian
wielkosci 0,3.

Wielkos¢ N,; podana we wzorze (8) i (9) jest naj-
wiekszym poziomem halasliwosci w Noys sposréd
okres$lonych pozioméw dla poszczegélnych pasm czesto-
tliwosci badanego haltasu lotniczego, tak wiec np. jezeli
ilos§¢ Noys w poszczegdlnych pasmach czestotliwo$ci wy-
nosita 24, 32, 59, 75, 80, 105, 159 i 150, to wielko$é¢
N, = 159 Noys.

Okres$lenie wielkoSei odczuwalnego poziomu hatasu
(OPH) dokonuje sie ze wzoru:

OPH (dB) = 40 + 33,3 lg N; (10)

'Wyznaczone w ten sposéb wielkosci OPH odpowiadajg
w tabeli 6 wielko$Sciom podanym w kolumnie dla pasma
czestotliwos$ci 600—1200 Hz.

Na rys. 9 przedstawiono opracowang przez Krytera
rodzine krzywych hatasliwos$ci jako funkcje poziomu
natezenia ci$nienia dzwiekowego. Na wykresie hata-
$§liwo$¢ w Noys jest podana jako parametr krzywych
halasliwosci dla czestotliwo$ci drgan 1000 Hz. Na rys. 10
pokazano opracowany przez Krytera wykres zrewidowa-
nych krzywych réwnej hatasliwos$ci. Zrewidowane krzy-
we rownej hatasliwos$ci, przedstawione na rys. 10, w celu
umozliwienia bezpos$redniego ich pordéwnania z krzy-
wymi, przedstawionymi na rys. 9, wykonano dla tych
samych czestotliwosci drgan i tych samych wielkosci
natezenia cis$nienia dzwickowego. Galezie krzywych,
zaznaczone linig przerywang na rys. 10, pokrywaja sie
z krzywymi, przedstawionymi na wykresie rys. 9.
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Pasma czestotliwosci, Hz

Tabela ¢

) 1;1221;%3] 20—75 75—150 150—300 300—600 600—1200 1200—2400 2400—4800 4am

2. 10-4 g bar Noys
20 __ 056 1,0
30 o 0,5 0,5 0,7 1,2 2,1
40 B 0,6 1,0 1,0 1,4 2,4 3
a5 0,9 1,5 1,5 2,0 3,3 6,0
50 0,6 1,4 2,1 2,1 2,9 4,7 85
51 0.6 1,6 2,2 2,2 3,0 5,1 50
52 0,7 1,7 2,4 2,4 3,2 5,4 Y
53 0,8 1,8 2,6 2,6 3,5 5,8 105
54 0,9 2,0 2,8 2,8 3,7 6,2 11,0
55 1,0 2.2 3,0 3,0 40 I &7 1.8
56 1,1 2,4 3,2 32 4,3 7,2 12,5
57 0,5 1,2 2,6 J— 3,4 3.4 4,6 _..__7’_7‘ 13,4
58 - 0.6 1,3 2,7 3,6 3,6 5,0 8,2 144
59 0,6 1,5 3,0 3,9 3,9 5,3 8,7 15,4
60 0,7 1,6 3,2 4,2 4,2 5,7 9,3 165
61 o8 1,8 3,4 4,5 4,5 6,1 _ 100 176
62 0.9 2,0 3,7 4,8 4,8 6,5 g7 188
63 1,0 2,2 4,0 5,2 5,2 7.0 u5 7T
64 1,1 2,4 i 4,3 5,6 5,6 7.5 123 oy
65 1,2 2,6 4,7 6,0 6,0 Y 131 T
66 1,4 2,9 5.1 8,5 6,5 8,6 14,0 24,0
67 1,6 3,2 5,5 7,0 7,0 9,2 _ 150 25,6
68 1,8 3,5 5,9 7.5 7,5 X 160 27,4
69 2,0 3,9 6,3 7,9 7,9 10,7 17,2 29,3
70 2,2 4,3 6,8 8,4 8,4 11,5 18,5 313
71 2.5 4,7 7,3 9,0 9,0 12,2 19,8 33,4
72 2,7 5,1 7,8 9.6 9,6 13.0 21,0 35,5
73 3.0 5.6 8.4 10.3 B 10.3 14,0 22,5 38,0
74 T 34 6,1 9,0 1.0 11,0 15,0 24,0 40,5
75 3.8 6,6 9.7 11,8 11.8 16,0 25,7 23
76 4,2 7.3 10,5 12,7 12,7 17,0 27,5 46
Ky 4,6 7,9 11,2 13,7 13,7 18,3 29,5 49
78 5,0 8,5 12,0 14,7 14.7 19,5 31,5 51
79 o 5,5 9,2 13,0 15,8 15,8 21,0 33,7 55
50 - 6,2 9,9 14,0 17,0 17.0 22,5 36 59
31 6,7 10,8 15,0 18,3 18,3 24,0 38 63
33 7.3 11,7 16,0 19,5 19,5 25,5 41 67
83 - 8.0 12,7 17,1 21.0 21,0 27,5 44 1
84 8.7 13,8 18,3 22.5 22,5 29,5 47 %
85 9,4 14,8 19,5 B 24,5 24.5 31 50 s
86 10,2 15,9 21,0 26 26 Y 53 8
7 11,1 17,0 225 28 28 36 57 e
88 12,1 18,3 24 30 30 38 61 97
89 13,1 19,5 26 32 32 41 65 18
£l 14,2 21 28 34 34 44 70 110
a1 15,3 22 30 37 37 47 75 117
92 16,5 24 32 40 40 50 80 T
93 17,0 26 34 43 43 53 85 12
94 19,5 28 36 46 46 57 91 T S
95 21,0 30 39 49 49 61 97 180
96 22,5 32 42 53 53 66 104 R L
o7 24,0 34 46 57 57 71 Y _ome
98 26,5 37 48 61 61 75 119 1.0
99 28,0 40 51 65 65 80 127 T
100 30,5 42 55 70 70 86 135 ___mg_/
101 32,5 45 59 75 75 92 144 R
102 35 49 63 80 80 98 159 28
103 38 53 67 86 86 105 165 I R
104 41 56 71 92 92 113 175 __L
105 43 60 76 98 98 120 — 187 213
106 46 64 82 106 106 128 T 200 290
107 50 68 88 113 113 136 T o3 T
108 53 73 94 12 120 145 226 T e
109 57 78 100 129 129 155 240 348
110 61 84 106 139 139 165 260 370
111 66 90 114 150 150 177 275 395
112 71 96 122 166 166 190 293 420
113 76 103 130 170 170 203 315 445
114 82 111 139 i 181 181 215 335 470
115 87 119 148 192 192 230 360 5806
116 93 125 158 205 205 245 380 ;
117 100 134 169 220 220 260 405 o
118 106 145 180 237 237 280 435 o
119 113 155 192 255 255 300 465 o
120 120 165 204 275 275 320 500
125 170 225 280 385 385 440
130 235 315 390 510
135 325 425
140 450
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cja staje sie nieznoéna dla organizmu. Zasady zmian progowi rozdrazniajacego oddzialywania wibracji, Kw,.
odczucia wibracji w wypadku przedstawionym na rys. 11 drat tego ilorazu charakteryzuje energie drgan. p,
sg zupelnie inne niz w wypadku slabych drgan. Jak przej$ciu na skale logarytmiczng wielko$¢ odczucia przy
wynika z rys. 11, do granicznej wielkosci amplitudy amplitudach mniejszych od 2.1073 cm wyraza sie wy,.
a = 2.10-* cm odczucia sa proporcjonalne do wielko$ci rem:

K, =101 (Vy 2019 ~— [dB]
1= glyv ) T g9 3 1
= vV, Vv, 1)
50 RO
N . .
0 \§ T — gdzie V, = 4.10~2 cm/sek, a przy amplitudach wiekszycy
- \z\\:\-\ Potozenie tiata (pozycja) od 2.10—% cm, wzorem:
= g} 808 3} i kierunek drgan.——
£ Wskaznik . $ .l*\_/:l: = o b
£« \\‘ é/:/_l K, = 101g 5~ [dB] 1)
2 8 il - g ) o
E S \Y =y . _ " . d . .
= . T~ gdzie by =08 cm/sek® — prog odczucia przyspieszen
g \'\\\Q: przy czestotliwoéci ponizej 3 Hz.
‘S 2 ! . . . . . . .
P _ Problem wibracji nie jest mnicj wazny od problemu
I T R R S S R T R haltasu. Liczne badania przeprowadzone nad pomiarem
103 2 Amplituda drgaf, om. TL-nzez AN i oddzialywaniem wibracji, a szczegolnie wsr6d kierow-
P ! cow samochodowych i ciagmlgowych (ciggniki z pod-
Rys. 11. Zaleino$¢ czestotliwosei drgan harmonicznych od woziem pneumatycznym 1 gasienicowym) wykazaly, 2
amplitudy, przy ktorej odbidr wibracji przez organizm jest najczeéciej spotykane czestotliwoéci Wibracji 1—7 Hs
szezegdlnie nieprzyjemny. Linia prosta oznaczono polozenie w kierunku podiuznym, poprzecznym i piOnOwym W sto.

ciata, strzatka kierunek wibracji T . . i
2 sunku do badanej osoby, przy dlugim ich oddzialywaniy

moga spowodowaé¢ uszkodzenie wzroku, odbi¢ sie m
aw, a przy duzych amplitudach do wielkosci aw? Przy zdolno$ciach kierowania pojazdem, na szybkosci reakcji
czestotliwosciach nie przekraczajacych 40 Hz parame- oraz na reakcjach psychologicznych i emocjonalnycn.
trem pomiarowym jest przyspieszenie. Nalezy nadmieni¢, ze wibracje o malej amplitudzie
drgan charakterystyczng dla samolotu o napedzie tur-
boodrzutowym jest znacznie tatwiej i dokladniej wytu-
mi¢ przy pomocy specjalnej izolacji, dywanéw wyscie-
tajgcych i obszy¢ siedzen, niz w samolotach o napedzie

Na rys. 12 pokazano krzywe poziomdéw wibracji, usta-
lone w USA na podstawie przeprowadzonych prob
i obserwacji skrajnych elementéw kabin samolotéw

Boeing 707, 1649_-A Constellation, Viscouqt w odniesieniu turbo¢migltowym.

do krzywej poziomu standartowego komifortu w budow-

nictwie samochodowym i krzywej poziomu odbieralnosci c. Potrzeba techniczna pomiardéw diwie-
wibracji przez tzlowieka. Wykres opracowano z uwzgle- k'OW i wibracji. W ostatnim okresie, dzieki szero-
dnieniem naturalnej czestotliwo$ci drgan ciata ludzkiego kiemu rozwojowi przyrzadow pomiarowych, powstala
4,3 Hz i podwoOjnej amplitudy drgan 0,055 mm. nowa mozliwos¢ ich zastosowania, a mianowicie w aku-

styce przemystowej do pomiaréw i analizy diwiekéw,
wytwarzanych przez rézne nowoczesne urzgdzeniaima-
szyny. Akustyka przemystowa zajmuje sie pomiarem

W czasie odbierania drgan odczucia ludzkie mozna
dosy¢ wyraznie podzieli¢ na dwie grupy:

— grupe o zakresie malych amplitud, ktéra ma miej- i analizg dZwiekéw w ramach zwalczania halasu oraz
sce wowczas, gdy odczucia zalezg od rozmieszczenia  w ramach kontroli produkeji, celem wykrycia uszkodzeh
pozycji ciata, a za receptor sluzy skéra i mie$nie; badanych urzgdzen. i

- grupe o zakresie duzych amplitud, kiedy cialo Na podstawie obserwacji stwierdzono, Ze poprawne
wyczuwa znaczne przemieszczenia, rozdrazniajace cen- lub wadliwe dzialanie jakiegos urzgdzenia, np. silnika,
tralny uklad nerwowy, a szczegbdlnie aparat przedsion- mozna okre§li¢ w oparciu o wydawane dzwieki
kowy. . W zwigzku z tym w licznych fabrykach istniejg kon-

Zakladajac analogie pomiaru intensywnosci drgan tx:ole px:zesluthwanla, ktore analizumc.wy_dawane dzwie-
wibracyjnych z drganiami pomiaréw akustycznych, cze- ki stwierdzaja, czy badane urzadzenie jest wykonane
sto zaleca sie okre$laé odczucie fizjologiczne dla malych dobrze czy wadliwie. Do niedawna kontrolg przestu-
amplitud wielkoScig stosunku V/V,, gdzie V, odpowiada chiwania przepl.*owz‘adzal'l r6zni pracownicy meuzbrmo-

nym uchem, opierajgc sie wylgcznie na swym doswiad-
s czeniu. Dzieki zastosowaniu wspolczesnych akustycznych
. urzadzen pomiarowych, zastepujgcych doswiadczenie
_______ TN T B s ludzkie, uzyskuje sie wyniki pomiardéw obiektywne.

- Oprécz koniecznosci prowadzenia pomiaréw i analizy
\ drgan ze wzgledéw ich fizjologicznego oddzialywania

4 na organizm, we wspoétczesnej technice duza role odgry-
\ | » Waj?‘ pomiary drgan silniké6w i maszyn. Pomiary drgan
A silnikéw i maszyn przeprowadzane sg zaréwno w czasie
w0 . T ich konstrukcji i badan konstrukcyjnych, jak réwniez
. TN i w czasie montazu tych urzgdzen. Ostatnio wprowadzo-
. : no nowy sposéb kontroli konstrukcji, polegajgcy na

: N\ poddawaniu drganiom wymuszonym biernych czesci
konstrukcji, ktére w zwigzku ze swym przeznaczeniem
\ w czasie eksploatacji moga ulegaé drganiom. Czedc

takie czesto nie drgajgc same moga z powodu szkod-
8 liwych rezonanséw wilasnych powodowaé niebezpieczne
3 = wzmocnienie istniejgcych drgan. Szczegoélnym przykla-
4 dem mozliwosci powstania tych zjawisk sg elementy
. konstrukcji samolotéw i rakiet.

! 3 d. Charakterystyka i wielkoéé hatasdw
wywolywanych przez rézne zré6dta. Na sku-
0 2 5 4567650 2 5 % S5CT80M0 2 5 s 56709100 tek dziatania najbardziej znikomych drgan cial, w PO~
Czestotlywesé, Hz TLu2/62 RI2 wietrzu nastepuje rozprzestrzenianie sie roznego rodzaju

) dzwiekéw jak np. szmery, $wisty, skrzypniecia, stuki,

Rys. 12. Wykres danych poréwnawczych o poziomach wibracji. . T > 5 &7 ‘. K qs .z
1 — poziom ~odbieralnogci- wibracji przez czlowieka; 2 — poziom halasy ’l’tp. DZVYliekl te pOSIada’],a roéing CZQStO[t}lWOSC
standartowego komfortu w budownictwie samochodowym; 3 — i diugosé fal, rézng intensywno$¢ i kierunkowo$¢ roz-

Podwojna ampituda w mm

25 107

olo 649-A Constellation; 4 — Viscount; 5 — Boein B-707 : . . 2. , - s
&?rﬁ:ylr}ej 1czqéci kabiny; 6 — Boeing B-707 w przedniejg czesci przestr.zemzrama Sle’, rozng fo_nP,Q drgan. PO.W“?trze jest
kabiny w stanie réwnocze$nie przenie§¢ i przekazywaé wszyst-
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kie te div&_zieki. Bardzo czesto réwnoczesnie z niecuporzad-
kowanymi dzwigkami, takimi jak hatasy, w powietrzu

przenoszone sg dzwigki uporzadkowane, takie jak $piew,

mowa, muzyka i inne,

Istotnym zagadnieniem jest ustalenie charakteru ha-
tasu. Kazdy z obserwujgcych hatasy z tatwoscig zauwa-
zy, ze halas wywolywany przez pracujace silniki samo-
lotu turboodrzutowego lub turbo$miglowego jest zupel-
nie inny od hatasu wywolywanego przez pracujacy silnik
samochodu lub S$miglowca, czy tez hatasu ulicznego
lub przemystowego. Poszczegblne halasy posiadajg swoje
charakterystyczne osobliwosci, ktére przede wszystkim
mozna wykry¢ w widmie akustycznym, uzyskiwanym
z analizy dzwiek6éw. Cechy charakterystyczne hatasu
uwypuklajg sie przez podkreSlenie lub ostabienie pew-
nych czestotliwo$ci dzwickowych, zwigzanych z tym
czy innnym rodzajem Zrédia haltasu. Azeby wyttumié
dzwieki wywolane np. gazami spalinowymi samolotu,
samochodu, motocykla itp. musimy przede wszystkim
pozna¢ czestotliwo$ci i amplitudy drgan tworzgcych
dzwieki podlegajace wyttumieniu. Nalezy przy tym
pamietaé, Ze jedno 2Zrédlo hatasu moze mieé¢ kilka,
a nawet czesto kilkanascie ,,podirédelr” wywolujgcych
odrebne hatasy o wiasnych charakterystykach, ktore sg
sktadowymi hatasu wypadkowego. Silnik samolotu od-
rzutowego dysponuje calym szeregiem zrédet halasu
i tak np.:

— obracajgce sie lopatki sprezarki i turbiny wywo-
tuja charakterystyczne wycie;

— nieregularne, burzliwe spalanie materiatu pednego
w czasie pracy silnika wywoluje hatas;

— spalanie materialu pednego w silniku w niekto-
rych wypadkach moze wywolywaé¢ drgania rezonansowe,
odczuwane przez obserwatora w postaci przenikliwego
gwizdu;

— strumien gazéw spalinowych, wychodzgcych z dy-
szy silnika z bardzo duzg predkoscig, na skutek mie-
szania sie z otaczajaca atmosferg poza obrebem silnika,
wytwarza ruchy burzliwe i zmienno$é ci$nienia, stajac
sie generatorem halasu o znacznej sile;

— innymi Zrédiami wywolujgcymi halas o nieznacz-
nym nate¢zeniu, jak np. przez wibracje silnika, pompy,
otwory do przepuszczenia powietrza itp .

Zmniejszenie hatasu jakiegokolwiek agregatu lub sil-
nika o wielokrotnych Zrédiach hatasu w sposéb dajgcy
pozadany efekt wiaze sie przede wszystkim z ustale-
niem podstawowych zZrédel hatasu, w celu zastosowania
odpowiednich rozwigzan 1 konstrukcji ttumigcych
w pierwszym rzedzie w stosunku do najintensywniej-
szych spo$rdod rozpoznanych zrodel. .

Pod wzgledem czestotliwosci drgan, halasy podzie-
lono na trzy grupy, a mianowicie: halasy o niskiej cze-
stotliwo$ci, do ktérych nalezg hatasy posiadajgce w wi-
dmie akustycznym najintensywniejsze dzwieki w pasmie
czestotliwoéci do 200—300 Hz, halasy o Sredniej czesto-
tliwosci z panujacymi dzwiekami w pasmie czestotliwo-
$ci 300—1000 Hz i hatasy o wysokiej czestotliwos$ci, z pa-
nujgcym pasmem czestotliwosei powyzej 800—1000 Hz.
Przy prowadzeniu analizy hatas6w i okreSleniu .ich
charakterystyk zalecone jest stosowanie przytoczonej
klasyfikacji.

Niezaleznie od rozpoznania charakterystyki czestotli-
wosci halas6w jest koniecznie dokladne poznawanie po-
zioméw natezenia dzZwiekéw lub -pomiaréw glo$nosci
w celu ustalenia, czy dane zrédlo halasu przekracza
normy dopuszczalnej hata$liwo$ci. W tabeli 7 podano
przykladowo poziomy glo$nosci niektérych hataséw
przemystowych, komunikacyjnych i innych.

Przy pomiarach i analizie dZwiekéw powinno sie obo-
wigzkowo uwzglednia¢ charakterystyke kierunkowoSci
zrodia dzwieku okre$lajgcg rozklad energii w przestrzeni
woké6l generatora dziwiekow. Charakterystyke kerunko-
wosci zrodla dzwieku przedstawia sie w postaci wykre-
su. Uwzglednia on wielko$ci ciSnienia akustycznego,

jakie wytwarzaja sie w pewnej odleglosci od badanego:

Zzrodta, okre§lone w funkcji kata, liczonego od dowolnie
wybranego kierunku. Przewaznie; a szczegblnie w po-
miarach ci$nieAd akustycznych wytwarzanych wokét
silnikéw samolotowych, za kierunek wyjsciowy po-
miaréw przyjmuje sie 0§ symetrii Zrodia. Na podsta-
wie prac do$wiadczalnych stwierdzono, ze przy poq-
wyzszeniu czestotliwos$ci dzwieku, czyli zmnlejszeniu

diugo$ci fali, kat rozchodzenia sie fal diwiekowych .
zmniejsza sie (wWypromieniowanie staje sie bardziej kie- -
runkowe) i odwrotnie przy zmniejszeniu czestotliwosci
i zwiekszeniu dilugosci fali, kat ten zwieksza sie. Usta-
lono ro6wniez, Zze ksztalt krzywych charakterystyki kie-
runkowo$ci uzaleznia sie od wplywu interferenciji.
Jednakze kazdemu wypromiéniowaniu towarzyszy réw-
niez zjawisko dyfrakcji i w zwigzku z tym kierunkowosé
wypromieniowania okre§la sie tgcznym dzialaniem inter-
ferencji i dyfrakceji. :

Bardzo czesto wila$ciwosci kierunkowe zZrédla dzwieku
charakteryzowane sg w spos6b iloSciowy wspoélezynni-
kiem kierunkowo$ci. Pod pojeciem wspolczynnika kie-
runkowo$ci rozumie sie stosunek ci$nienia akustycznego

TABELA 7
Poziom
Zeédto  hatasu gtosnoscr
fan
Stacje badaweze sinikow (hamawnie) 130-135
Kanaty aeradynamiczne 110 -120

Wyptyw strumiema powietrza z dyszy o §rednicy 4-5¢m

z predkosciq ponaddiwigkowo, 124
Przedmuchiwanie topatek turbinowych (badania labo- .

ratoryjne 197
Interferometr do badania optywy ciat przy duiych predkod

sciach strumienia powietrza 19

Silniks preumatyczne bez ttumikow 10- 1415

Sitnik pnevmatyczne z tumikami 90-95
Recne kucie metaly - 105-110
Mtot pneumatyczny CoH0s
Nozyce mechoniczne ‘ 100
Prienosmki- pneumatyczne 95-105
Maszyna do prsania na migkeej poduszce (np. podktadka fit-

cowa) 68-70
Maszyna do pisama uvstawiona bezposrednio na stole T4
Siniki elektryczne o duiej mocy 85-100
Sttt elektryczne typy zakryteqo, 0 matej mocy 40 -60

Okretowe siimiki parowe - 90

Okretowe sinify dislowskie 100-15
Samochodowe silniki benzynawe 80-90
Hatas w wagone metro 85-95
Hatas w 4-roosionym wagonie Eramwajowym 83-85
Hatas w przedziale wagony kolejowege 70-75
Hatas w somochodue osobowym Warszawa' pray predkasei 50

km/h perwsze rozwigzania 100
Hatas w samochodzie, ZIM’ pray predkasci 50 kmfh 9%
Hatas w kobimie 4-rogiinikowego bombowca 120
Tramway w odlegtosci 7-10 m 77-88
Avtobus 74
Trolejbus 70
Motocyk! . 80-84
Rad oedbior ik ' 80
Dzwonek telefony 60
Stukmecie drzwiam 70 -80
Kanahzacyo 70-75

-

(lub natezenia dzwieku), jakie wytwarza sie w okre-
$lonej odleglosci od osi badanego Zrédia do ci$nienia
akustycznego (lub natezenia dzwieku), jakie byloby wy-
tworzone w tym samym punkcie przestrzeni przez nie-
skonczenie malg kule pulsujgcg, promieniujgcg takg sa-
m3g moc akustyczng.

Podobnie do zZrédia dzwieku, przyrzad odbierajacy
dzwiek, np. mikrofon posiada kierunkowo$¢ odbioru,
przy czym wszystko, co mialo zastosowanie do Kierun-
kowosci zrédla, ma zastosowanie i do odbiornikéw
dzwicku. Zrédio i odbiornik dzwieku, ktére. posiadaja
jednakowe wymiary, posiadajg jednakowe charakte-
rystyki kierunkowos$ci. Ucho ludzkie jest réwniez od-
biornikiem kierunkowym, posiadajagcym zdolnos$¢ loka-
lizowania Zrodia dZwieku w. przestrzeni. Kierunkowosci

. stuchu sg dwie i pierwsza z nich wynika z przesuniecia

czasowego pomiedzy przebiegami odbieranych diwiekow
przez kazde ucho oddzielnie (fala dzwiekowa biegnie-
z kierunku nie' lezgcego w kierunku plaszezyzny sy-
metrii) a druga z zacieniajacego dziatania glowy (zja-
wisko powstawania cienia akustycznego).
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mperatur i wytworzona w ten sposob plgzrpe przy-
ggiegza sie mie}c,izy elektrodami. Prgce dqsw1adcza1n_e;
wykazaly, ze tego rodzaju urzadzenie moze zapewniC
impuls jednostkowy 1600 kGsek/kG, przy zastcsowaniu
jako plazmy powietrza, azotu lub argonu. Przy wy-
datku czynnika roboczego okolo 1 'G/sek otrzymywano
ciag 1,8 kG. Fotografia przedstawia urzagdzeme MGD
(zwane inaczej akceleratorem Lorentza) zabqgloyvape na
wadze do pomiaru ciggu w komorze podcisnieniowe].
Na pokrywie komory wida¢ wytwornice plazmy.

Prace teoretyczne nad zastosowaniem uktadu PRQ—
FAC do roéznych zadan kosmicznych wy.qua{y, ze
w przypadku ,miekkiego” ladowania na ksiezycu cie-
sar zabranego tadunku moze wynosi¢ 9000 kG 1lub

20 000 kG, zaleznie od tego, czy tadunek ten ma Wrécie
na ziemie czy tez nie. Na orbicie konigczne bedzie zmj.
gazynowanie 180 000—320 000 kG ppwvetrza. Ciezar py.
stego ukladu noé$nego (statek orbitalny i statek kos.
miczny) nie bedzie przekraczat 110000 }(G. W przy.
padku podrozy w kierunku Marsa, trwajacej 170 an
bedzie mozna zabrat tadunek o cigzarze 32000 kg
Dla wiekszoéci lotow zalogowych w ukladzie slonecs-
nym predkoéci wylotowe powietrza z dyszy silnika bedy
mniejsze od 30000 m/sek.

Zagadnieniami ukiadu PROFAC zajmuje sie Sterge T
Demetriades z NORAIR Division, Northrop Corpora-
tion (USA). : :

W. K

Kronika

Tragiczna katastrofa samolotu Viscount na Okeciu wstrza-
anlagcalym spoleczenstwem w_Kraju i okryla .z.aloba~ pra-
cownikow lotnictwa. W najwiekszej — w historii polskiego
lotnictwa komunikacyjnego — katastrofie w dn. 19 gr‘udma
ub. r. zgineli na stuzbie pracownicy PLL ,Lot”: _kapitano-
wie — Makarczyk i Rzepecki, II pilot —.Kafarskl, stewar-
dessy — Breitkopf-Kierzkowska i Kowalik oraz zastepca
kierownika dzialu — Grzybowinski. Umitowali prace w lot-
nictwie i ofiarowali mu co mieli najcenniejszego — Zycie.

*

Staraniem Skrzydia Chicago, Stowarzysz_enia ’Lotnikow
Polskich w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie (ktorego pre-
zesem jest pulkownik pilot Tadeusz Czolowski, wielokrotnie
odznaczony najwyzszymi odznaczenjiami polskimi i obcymi
za bojowe loty’ w II wojnie $wiatowej), w Muzeum Polskim
w Chicago u schyiku ub. r. odbylo sie otwarcie wys?ayvy pa-
migtek lotnictwa polskiego. Wystawa obrazuje dzieje lot-
nictwa polskiego przed II wojng Swiatowa, bohaterskie yvall.n
1839 r. oraz wklad bojowy lotnikéw polskich w zwycigskie
bitwy ostatniej wojny. Prawdziwym unikatem sa pokazane
na wystawie dwa dzienniki pokiladowe: jeden z nich zawiera
notatki z pierwszego nalotu lotnikéw polskich na Berlin
(marzec 1941), drugi zas$ z nalotu w kwietniu 1945 r. na giowng
siedzibe Hitlera, Berchtesgaden, Wzruszenie wywotuje sztandar
z orlem i szachownica. .

Na marginesie powyzszej wiadomosci informujemy, ze w USA
istnieja trzy polskie kota (Skrzydia) lotnicze, zas w Kana-
dzie — cztery.

*

W celu zapewnienia planowego i skutecznego wspoidziatania
w zakresie prac spotecznych o charakterze obronnym — po-
wotany zostal Glowny Komitet KXoordynacyjny dziatalnosci
Ligi Obrony Kraju, Polskiego Czerwonego Krzyza, Zwigzku
Ochotniczych Strazy Pozarn¥ch i Aeroklubu PRL. Przewodni-
czagcym Komitetu zostal dyrektor ZG LOK plk. mgr A. Apo-
nowicz. Analogicznie powolane zostang komitety koordyna-
cyjne wojewodzkie i powiatowe.

*

Na pélkach

WOJSKOWY PRZEGLAD LOTNICZY, Sierpien 1962 r.

Plk pil. J. Czownicki rozpatruje problemy rozwoju komu-
nikacji lotniczej w Polsce. Analiza czasu trwania podrézy
doprowadza do wniosku, Ze juz powyzej trzystu km oplaca
sig¢ KkKorzystanie z samolotu. Wyliczenia wskazuja, Ze bilet na
przelot 300 km powinien kosztowaé okolo 200 zi, jezeli sprzet
bedzie stanowil dotacje panstwowg dla linii lotniczych. Cena
ta moze znacznie sie obnizyé przy zwiekszeniu iloSci portow
i polaczen na dobe. Autor zamieszcza mape proponowanych
polaczen krajowych (promieniowych i obwodowych) przy czym
ocenia ilo$¢ samolotéw potrzebnych w 1975 r. na 30—40. Po-
.stuluje wprowadzenie jednostek 20- i 40-osobowych.

Kpt. inZz. E. Cichesz zamie$cit obszerng monografie rozrusz-
nikow silnikéw turboodrzutowych, opisujgc kolejno rozruszniki:
spalinowe tlokowe, pneumatyczne, turbinowe i elektryczne,
Niestety w zakresie tych ostatnich, zaledwie kilka zdani po-
§wiecono powszechnie dzig wprowadzanym pradorozrusznikom.

Mjr inz. R. Staniszewski omawia zagadnienie niestatecznej
pracy sinikéw rakietowych na ciekly material pedny.

W recenzowanym zeszycie wydrukowano ponadto interesu-
jacy przeglad samolotdéw szkolno-treningowych panstw kapi-
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Aerokluby regionalne wojewodztwa rzeszowskiego — z Mielea,
Rzeszowa, Stalowej Woli i Krosna — zawarly porozumienie
w sprawie wspodlnego dziatania. Powolano‘ organ koordyne-
cyjno-kierowniczy majacy za glowne zadanie wspolprace pro-
pagandowg 1 organizacje wspdlnych imprez sportowych, To
novum w lotniczej pracy sportowe] jest godne nasladowania,

»

Ccd 15 lat istnieje w Anglii Polski Klub Szybowcowy, Czion-
kowie Klubu latajg na wtasnych szybowcach i w ciggu 10 lat
wykonali ponad 3500 lotéw w czasie 1200 godzin, obejmujge
w lotach otwartych i zamknietych przestrzen ponad 6000 km.
Oprocz szybowcdOw Klub posiada woOz transportowy i samo-
¢héd-ciggnik.

Cstatnio angielscy szybownicy

zakupili
,,Mucha’,

w PRL szybowiec
*

Obecny stan rozwoju techniki w dziedzinie przeplywowych
maszyn wirnikowych, prowadzone prace konstrukcyjne i tech-
nolcgiczne z tej dziedziny — sklonily Zarzad Oddzialu SIMP
w Rzeszowie oraz dyrekcje tamtejszej WSK do podjecia ini-
gjatywy zorganizowania konferencji naukowo-technicznej, po-
Swieconej zagadnieniom zwigzanym z technologig wytwarzania
przeptywowych maszyn wirnikowych.

Tematem konferencji bedg najnowsze osiggniecia w dziedzi-
nie poc¢staw technologicznego konstruowania oraz wytwarza-
;1t1a turbin, turbodotadowarek, wentylatoréw, sprezarek, pomp
itp.

W konferencji wezmg udzial przedstawiciele wyzszych uczel-
ni, instytutéw oraz zakladoéw produkcyjnych. Nadestano 15 re-
feratow z kraju oraz 5 z zagranicy. Organizatorzy otrzymali
juz 190 zgloszen udzialu w konferencji,

Czytelnik6w zainteresowanych problematyka konferencji od-
sylamy do zeszytu 10/62 Magazynu Racjonalizatora Lotnictwa,
gdzie zamieszczono obszerny komunikat.

Redakcja Techniki Lotnicze] zamierza wydaé specjalny ze-
szyt poSwiecony konferencji, zawierajgcy ciekawsze artykuly,
interesujace szersze kregi czytelnikow.

Z.

ksiegarskich

talistycznych. Wsrod zestawionych 16 ma naped

odrzutowy.

14 pozycji,

Poza wymienionymi
artykuly z taktyki
wosci lotnicze.

materialami zeszyt VIII WPL zawiera
wojskowej, notatki historyczne oraz 10-

7.

WOJSKOWY PRZEGLAD LOTNICZY, Wrzesien 1962 T.

Kpt. mgr inz. E. Cichosz zaznajamia czytelnikow z postepem
w budowie platowcow. W artykule omoéwicno: usterzenia typu
plytowego oraz nowosci w zakresie konstrukeji skrzydia: roz
dwojona krawedz splywu, uskok Kkrawedzi natarcia, spoilery,
zakrzywienie noska profilu, wreszcie projekt skrzydia samolotu
B-70 ,,Valkyrie” (jako przyklad wykorzystania fali uderze-
niowej dla zwiekszenia sily no$nej skrzydila).

Kpt. Bielski opisuje zrzucanie ciezkich tadunk6éw na spada-
chronach.

Zeszyt zawiera ponadto obszerna czeS§é taktyczna, historycz-
no-taktyczng, nowosci lotnicze i przeglgd wydawnictw.

Z.
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HYDROAEROMECHANIKA warunkéw klimatycznych. Stosowalno$¢é metody ograniczona
jest do pionowej i ukosnej predkosci wznoszenia $miglowca,
-oraz do typowych pulapéw sSmiglowca: pulapu praktycznego,
MECHANIKA LOTU pulapu zawisu i pulapu zawisu z wplywem ziemi.

Warunkiem uzyskania dokladnych wynikéw jest posiadanie
. 532.542.1 : Ilot krzywych zaleznoSci mocy silnika $miglowca od pradkosci
Suszczich M. W., Suszczich N. P.: Rasczot gidrawliczeskowo obrotowej i cisnienia ladowania dla warunkéw odpowiada-
udara pri produwkie szatym wozduchom magistralej zidkosti. jacych poziomowl morza Atmosfery Wzorcowej, jak roéwniez
Obliczenie hydraulicznego uderzenia podczas przedmuchiwania dysponowanie mozliwoscig dokladnego zapisu parametréw pracy
sprezonym powietrzem rurociagu dla cieczy. Izw. Wys. Uczeb. silnika w locie. Nie jest natomiast potrzebne zapewnienie

Zaw., Awiacionnaja Tiechnika, 1962 nr 3, s. 54—61, rys. 6, scistego pomiaru predkosci zerowej wzgledem ofrodka.
ods. 2 ’ ’ . N.[e;;oda po(ziwalaA na opracowanie tablic zaleznosci osiggoéow
iy ; 3 ienieni ionei Smiglowca od zmian wysokosci, temperatury otoczenia i cie-
Rozpatrzono zwigkszenie ci$nienia w rurze zapeinionej wods, p < A o " . S
ktére; jeden koniec polaczony byl z przestrzeniz o wielkie] zaru w_ locie. Tablice takie stanowig nieodlgczng cze$é

objetosci, a przez drugi podawano sprezone powietrze. ROw- instrukeji pilotazowych nowoczesnych s$miglowcow,
nania nieustalonego przeplywu cieczy w przewodzie o stalym
przekroju sprowadzono do postaci réwnania telegraficznego

1 rozwigzano przyblizong metods. AERODYNY, ICH CZESCI 1 OSPRZET
Porownanie obliczeniowych i do$wiadczalnych danych po-
zx\ro}jslo rstrvr\:i;(;rtdfrilé zadowalajgcg zgodnosé wynikow obliczen 533.662.6 ILot
Z exsperymerntem. R. L Head R. E.: A comparison of rotor blade loads measured
s in flight and on a quarter-scale wind tunnel model. Poréw-
533.697.3 ILot nanie obcigzen lopaty wirnika zmierzonych w locie i na czte-
zariankin A. Je.: K rasczotu potier w biezotrywnych diffu- ggggtmeszmml%%sézonym modelu aerodynamicznym. J. Amer.
zorach. O obliczeniach strat w dyfuzorach bez oderwania op. soc., » t. 7, nr 3, s. 2835, fot. 3, rys. 1.
warstwy przySciennej. Izw. Wys. Uczeb. Zaw., Awiacionnaja W artykule przeprowadzone jest porownanie wynikéw po-
Tiechnika, 1962, nr 3, s. 157—165, rys. 5, ods. 4.  miaréw zginania w'o}(ollcy nasady lopaty w piaszczyznie cigciw
Cbecnie przyjete jest, ze straty w dyfuzorach ocenia sie 1 pertopadl?{J 1?10 niej oraz skrecania, dokonanych na modelu
w oparciu o tzw. wspélczynnik strat, ktéry jest sumg strat w_11£n1 ka w skali 1:4 w czasie serii badan tunelowych — z wy-
na tarcie i strat zwiazanych z odrywaniem sig warstwy L B oY s smigtowcu w locie, Wykazane jest, iz
przysciennej, bez wzgledu na to, czy odrywanie sie warstwy mozna otrzymac dobre przyblizenie wartosci obcigzen w kry-
przyscienne] wystepuje czy nie. Autor artykulu wykazal, ze tycznym obszarze fopaty z prostego modelu wirnika, o ile
wylkorzystujgc charakterystyke warstwy przySciennej w przy- jego topaty s3 odpowiednio ,,nastrojone’” na czgstotliwosc
padku przeplywu bez zawirowan, straty w dyfuzorach do- drgan gietnych i skretnych pierwszej postaci, ale maja jed-
wolnego Kksztaltu moga byé obliczone dostatecznie doktadnie noczeénie nadmiar sztywnosci w stosunku do wyzszych po-
i okreslone tylko wielkoscig strat tarcia. staci. .
N R. E. Badania prowadzone byly-na wirniku stosowanym w Smig-
lowcu do$wiadczalnym XV-I i $Smiglowcu-dzwigu Mc Donnel
537.527.1 ‘ ' ILot 120D orar jego modelu.
Popow N. N.: Nowaja modgiel prowodiaszczewo gaza. Nowy R. W.
model przewodzacego gazu. Izw. Wys. Uczeb Zaw., Awiacionnaja 533.662.6 ILot
Tiechnika 1662, nr 3, s. 46—53, rys. 1, ods, 4. . . T . . -
Rozpatrzono nowy model plazmy, w Ktérej podawany czyn- Young M. L: On the kinematics and dynamics of large ampli-
nik rozpatruje sie jako mieszanine dwu skladnikoéw: 1) zjo- tude forced lead — lag rotor systems. O kinematyce i dyna-
nizowang cze$¢ gazu (jony i elektrony) oddzialujacg z polem mice ukladé6w wirniké6w z wymuszanymi duzymi ruchami tlo-
elektromagnetycznym i 2) bezwladne molekuty. pat w plaszczyznie obrotu. J. Amer. Helicop. Soc., 1962, t. 7,
Miedzy skladnikami wystepuja sily wzajemnego oddziatywa- nr 3, s. 10—16, rys. 7. L .
nia. Przy temperaturach 5000—15 000 °K jonizacja plazmy jest Asymetria przeptywu przez wirnik Smiglowca w locie do
rzedu 5—20%. Traktujac skladniki jako osrodki ciggte, wypro- przodu i zwigzany z tym wplyw S$ciSliwosci i oderwania na
wadzono roéwnania ruchu plazmy. wysokich predkosciach moga by¢ powaznie zmniejszone przez
R. L. zmuszenie lopat wirnika do wykonywania ruchéw w plaszczyz-
533.6.013 3 52 Lot nie obrotéw1 t(plaszczyinie azlymutalnej) z odpowiedniag faza
.6.013.412:533.691.1 Lo i duzg amplitudga. W artykule dokonano przeglagdu kinema-
Taylor A. S.: A theoretical inwestigation of the longitudinal tyki i dynamiki takiego ukladu i otrzymano zwigzki okresla-
stability, control and response characteristics of jet-flap air- jagce wypadkowe obcigzenia, zmiennie dzialajace na mechanizm
craft. Teoretyczne badanie stateczno$Sci podiluznej, s_terowax}ia wzbudzajacy, wazno$é ktéorych siega amplitud jednego ra-
i charakterystyk zachowania si¢ samolotu z klapami strumie- diana. Pokrywa to zakres wspOlczynnikéw predkosci do u =
niowymi. A. R. C., R. a. M,, 1960, nr 3272, ss. 100, rys. 39, =0,6. Ruch lopat daje w wyniku oscylacyjny ruch S$rodka
tas&. 5 O;'ls'px%&dsta wiono dwa etapy badania podluznej sta figik()éd Win’li}f{a ! si.lell,,po_trzlg;aj‘?ca‘; spméglgc‘ifgﬁé kz?l?znrons%;
prac ze v ( - eje przy zwiekszonej iloSci at. YProw:
tecznosci, sterowania i charakterystyk zachowania sie samo-, oci]nospzq ysig do wirnikéw majacych od dwoéch do sze$ciu
lotu z Kklapami strumieniowymi o rozsadnie'fduzym wydtuze-  lopat. _
niu, opartego na teoretycznych danych o ‘sile no$nej i mo- R. W.
mentach Spence’a. Rozwazono zalety steréw konwencjonal- Lot
nych (ogonowyeh) i steréw z klapg strumieniowg (zawoér. P 533:662.6 o
dlawigcy, wychylenié klap). W cze$ci I ograniczono sie do Miller R. H.: On the computation of airloads acting on rotor
rozwazenia pochylenia, statecznosci statycznej 1 quasi usta- blades in forward flight. O obliczaniu obciazen aerodynamicz-
1(;:)313? ;pan%wgo%oigio sgué;eg;izzjggc:éd%i sggrystztrréu‘;’nleélgigr\;vo%v}%%— ?yc}; dziaI_lIajlqcyghSna ligepzatzf 7wirmlz(asw56 lgglerygospgzgdlzl.
1€ y 1 . . Amer. Helicop. Soc., . nr . 56—66, . 8, .2,
W czesci II przeprowadzono studium statecznos$ci dynamicznej Prawdopodobnie jednym ’z najtrudniejszych zagadnien, wo-
i wzglednych charakterystyk zachowania sie przy impulsach bec ktorych stoi konstruktor wiroplatow, jest obecnie sprawa
skokowych poszczegblnych steréw. Stwierdzono, ze w warun- okreslenia obcigzeri aerodynamicznych a w_szczegélnoSci skla-
kach wysokiej sily notsneJ, 'lgrytfr’lu'm _ql.lz)am l:isltalo%ejé 1;1:}; dowej tych obcigzen pochodzacej od drgan. Old pggcyzger:iel%?
newrowos$ci nie moze stanowi¢ wiaSciwe] fazy dla p rtw rozwigzania tego zadania zalezy bowiem mozliwosé pr
e . Dosana S oayhim. daganiern o olre. o8 eSS oW oD b omiorstwa: Shrzydia o ShoBczo
r im o P N i od uwa wne po ien -
sie dosé dlugim,‘ zap_obiegajq utworzeniu _sig warunkow quasi ngloigchigtogci igeloggty wgr}ika, autor propopujg metode
ustlailpqych. _f‘onltewgz pociatkowlf réea};tcgle‘l’ Jessttrtfr%aiglerilg\euy%%_ wzglednie szybkiego okreslania rgz}gladp‘ oéjlflli?:zz?x?iae :}v{fgélg
‘glgzrllil\?gz?es? azes gfg“éegog Opl?z‘;;})’gdkg stery osvigrumieniowe moga: top altly. fgl‘f”v’fu eiﬁlggkgvgggggglaprgesjr\%‘ilxgr?i'k dla réznych azy-
s c T
by¢ bardziej skuteczne. Kryterium manewrowosSci pozostaje xﬁtaln%chpgotoier'l topaty, obliczenie natezenia wiroéw scho-
jednakze wazne dla warunkow przelotowych i wyzszos¢ ste- dzacych z lopaty, obliczenie wspélczynnikow obcigzen harmo-
row konwencjonalnych nad strumieniowymi dla tego przy- nicznych — przy czym w cato$ci obliczenia uzyta jest metoda
padku zostala potwierdzona. kolejnych przyblizen. Zaniedbane jest sprzezenie rnigdzy roz-
J. Ch. nymi harmonicznymi. .
Zestawiono wyniki otrzymane na zaproponowanej drodze teo-
Witkowski R Uniwefszgilriig.41.122%0&73:533;;%2‘%3‘nia podstawovgégi getycdzngj z wynikami badan praktycznych. Zgodno$é Jeg. ‘ll)var—
i R.: zo duza. . W
osiagébw $miglowca. Prace Inst. Lotn., 1962, nr 17, s. 8-21, ,
rys. 16, tabl. 10. ods. 6. . . 629.13.053:621.396.93 ILot
i iki pomiaré dokonanych w locie pozio- .13.053:621.396. )
m‘}"vmoipa\lx‘/cuz]avSisi‘Zyg;x}filglgwrgéar?nvgtoda pozvg’ala — przy 1?2yciu Horner R. J.: A refined method of compass adjustment for
prostych przeliczeh — na vx;yznaczenie najwazniejszych osig- aircraft fitted with Doppler radar navigation equipment. Ele-
goéw smiglowca dla dowolnego cigzaru odniesienia i dowolnych gancka metoda dostosowania kompasu do samolotu wyposazo-
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2arowyltrzymatych

ktarych gtownym sktadnikiem jest rikéel

Tabelo6  Sktad chemiczny roznych stopiw
” Oznaczenie rosscent Sktad chemiczny, %

slopu c Si Mn Cr NI Co Mo Ti Nb Al w Fe inne
f ggj%gr ZSRR | <02 | <08 |<07 |19-23)27 | — | — |<ga | — (<02 | — |resata| —
2 |YOHeTs ZSRR | <008 | <10 |<05 |19-23 |resza| — | — |2020| — |o4r | — | — | —
3 g%%;gmrzm ZSRR | <a08 |<06 |<05 |17-20 |reszta| — | 4-5 |2228| — | 0r7| 45 | — C’é%}
4 |MoHB0T 510 ZsrRR | <08 | <a8 | <10 | 157 |reszo | — | — lig2z| w5 | 050 | — |<30 | —
5 |31607A ZSPR | <008 | <a8 | <10 | 1517 |reszta| — | — | 14-18 | 1045 ] 0510 | — | <30 o
| 6 |9v869 ZSRR | <008 | <08 |\ <0 | 1417 |reszta| — | — | 1549 | 1045 | 41-14 | — | <30 22%%5
7 ;35;7?55}5"’4/02 TP\ zskr |aw-as| <as | <05 | 6 |reszla| — | 35 | aga| — |17-23| 46 | <30 | 8<00s
5 |SHIOBEHST2I0P| gsrp | qos | <05 |<a6 | m0 |reszo| — | 30 | 20 | — | 20 | 20 |<g0 | 522,
9 e ZsRR | <aw0 | <as |<03 |m- |soe0| — | — | — | — |2836| — |reszta| —
101639 Anglia | 05 | t0 | — | 20 | 65 | — | 30 | — | 45| — | 30 | 30 |7015
il \Refraclaloy A USA az | 03 06 20 49 — 15 — —_ = — lreszla —
2 |Refractaloy B USA a1 - 20 25 30 — 8 - — — - | reszia -—
13 \Refractaloy 26 | usA | <006 |05-15 |04-10 | 16-20 | 35-39 | 18-22 ) 3 29 | — |05 | — | 18 —
14 |incoloy T USA o1 04 10 2! 32 - — 10 — — — | reszla —
15 Yincoloy 901 USA aos 02 as 13 43 — 6 25 — 02 — | reszio| B003
16 | Hastelloy A usAa l<ais | 10 | 20 | — | 57 | — {2 — | — | — | — |2 —
17 | Hostelloy B USA |<0r |<10 |st0 | 10 (6268 | — |2630] — | — | — | — | 4-7 |voxs0s
18 | Hastelloy ¢ usa <o <10 |<w0 |6 | 55 | — || — | — | — |3555| 47 | —
19 |Hastelloy D USA at 10 10 — 85 — — — — — - L0 Cu 3
20| Hastelloy F usa <008 | — | — |23 |as-a7| 25 |5575) — |17525| — | — |resze| —
2{ | Hoslelloy R-235|. USA a2 | €10 <10 15 treszia) <25 | 47 25 - 20 — | 8-10 —
22\ Hasteiloy W UsA | <o | <10 | <10 | 46 |reszta| — | 2326 | — | — | — | — | 4-7 —
23 |Hostelloy X USA <arn —_ — | 20-23 |reszlo | 05-25 | &-10 —_ — ~— | 0240 | 17-20 S
24| k-42B usa {aos | 07 | a7 | 18 | 43 2 | — |25 | — e | — | B |mas
251 HE- 204 USA 04 — — 26 30 15 40 — — — 20 |reszfa | BQs5 ]
26\ I00NT-2 USA 10 05 15 20 30 20 30 - - — 22 \reszta| Ta 20
27| Inconel usa |aoa | 02 | 035 | |72 | — | — | — | — | — | — |0 | —
28| Inconet X USA 004 03 a7 1416 | 270 - — 25 10 04-10 | — 5-9 —_
29| Inconel W usaA | oaos | a2 | 06 | 15 | s | — | — | 25 | — |osa9| — | 70 | —
30| imconel x550 | usa joos | a3 | as | s | 3 | — | — | 25 o | 1 | — | 65 | —
3t | Inconel 700 usa | o | 02 | 05 | 15 | 49 28 | 30 | 20 | — | 30 | — | 05 —
32 inconet 702 | usa | ooa | 025 | oo | 15 |reszta] — | — | — | — a0 | — | 05 | —
33| Inconel 739 USA 007 az a5 15 |resz2ta) — — 17 — 27 — 10 —
34|inconel 713 USA a1 a4 a15 13 reszla | — | 45 a6 23 60 — 10 ——
35| Waspalloy USA a10 azs 10 19 |reszia| 13 40 | 25 - 125 — | <20 —_
36 | Udimet 500 usa (oo |\ — | — | 19 |reszta| 14 | 40 | 30 | — | 30 | — | 0 |Baoos
37| Uaimet 700 usa | 055 | — | — | 15 reszta| 175 | 50 | 35 | — | 425 | — | 10 |B<aqw
38| Nicrotung USA a1 — — 12 {reszta| 10 - 40 — 40 30 — |BO05; Zra05
39| Rene 4f USA a2 05 a1 19 |reszta| 1t 10 31 — 15 — — e
40 | cosmaloy USA |<004 |<om |<aw | 15 |reszto| — | 38 | 3¢ | — | 47 | 22 | <02 |Baos;zraor
41 | M-252 usa tao a7 {10 | 9 | sa | w0 | 0w | 25 — 1| a9 | — | <20 {Baoos
42| 6MR-235 USA | a5 | a6 | a5 | 15 65 | — |4560| 20 | — | 2530 — | &2 |B005
43| J-1360 usa | ot | — | — | 1 70 { — | 50| — | 20| 60| — | 60 |Boos
44| 1753 USA | 024 | 01 | 005 | 1625 |reszta| 72 | 16 | 35 | — | 19 | 84 | 95 |Ro00szrove
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