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.Pomoce Konstruktorskie Techniki Lotniczej”

Spawanie w konstrukcjach lotniczych

Spawaniem nazywa sie sposéb laczenia metali polegajacy na
miejscowym stopieniu czesci laczonych bez wywierania ' docisku.
N zaleznosci od zr6dia ciepta spawanie moze by¢ gazowe, gdzie cie-
)lo niezbee'ne dla stopienia lgczonych metali uzyskuje sie ze spala-
Mia gazu (najcze$ciej acetylenu) lub elektryczne lukowe, gdzie
trédlem ciepta jest iuk elektryczny.

Spawanie lukowe mozna podzieli¢ na kilka grup, w zalezno%ci od
~odzaju uzytej elektrody oraz od rodzaju atmosfery ochronnej.

Proces spawania moze by¢ wykonany recznie lub automatycznie.

W produkcji lotniczej stosowane jest zar6wno spawanie gazowe,

Zebrat {1 opracowat mgr tni. H. Zatyka

jak spawanie elektryczne, to ostatnie gi6éwnie przy produkcji silni-
koéw odrzutowych, a takze przy wykonywaniu pomocy fabrykacyj-
nych.

W szeregu kolejnych tabel podana jest charakterystyka poszcze-
gélnych metod spawania stosowanych w lotnictwie, rodzaje zaieca-
nych potgczen, roczaje wy 1osazema, parametry technologiczne, me-
tody kontroli polaczen oraz inne materiaty utatwiajace prace kon-
struktorowi przy projektowamiu potaczen. gi6wnie za$§ technologowi
przy opraccwywaniu proces6w technologicznych,
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ZESZYT 1 (49)

Dziesieciolecie powojennej pracy Redakcii

Wydaniem zeszytu nr 6 ,,Techniki Lotniczej*“ z 1957 r. zakonczy-
liSmy dziesiaty, powojenny rok wydawniczy. Chwila ta wydaje sie
najbardziej sposobna do podzielenia sie z naszymi Czytelnikami
pewnymi uwagami na temat rozwoju naszego pisma, jego osiagniec
i zamierzen.

Przede wszystkim zdziwi¢ moze niektorych mtodych Czytelnikow,
ze w naglowku niniejszego zeszytu figuruje rok wydania XIII. To
nie jest pomylka. Czasopismo pod nazwa ,,Technika Lotnicza‘ za-
czeto ukazywaé sie w roku 1938 jako miesiecznik o6wczesnego Zwigz-
ku Polskich Inzynierow Lotniczych (ZPIL). Redaktorem przedwo-
jennej ,,Techniki Lotniczej* byl Kolega mgr inz. Jan Tuszynski —
autor licznych artykulow z dziedziny silnikéw lotniczych, redaktor
i wydawca protoplasty ,,Techniki Loiniczej* — czasopisma ,,Tech-
niczne Nowos$ci Lotnicze*. Czasopismo ,,Techniczne NowosSci Lotni-
cze‘‘, poczatkowo niemal w caioSci opracowywane przez Kolege
Tuszynskiego, stalo sie w miar¢ rozwoju ZPIL w 1937 r. trybuna
techniczna tego Zwiazku. W rok potem czasopismo zmienia nazwe
na ,,Technika Lotnicza‘, otrzymuje lepsza szate graficzna i powiek-
sza swa objetoS¢ przy statej obnizce ceny. Liczba artykulow ory-
ginalnych oraz ich poziom znacznie wzrastaja. Czasopismo jest
bogato subsydiowane przez przemyst lotniczy, ktory widzi powazne
korzys$ci, jakie przynosi ono poprzez Kksztalcenie nowego narybku
inzynierskiego.

Druga wojna Swiatowa przerywa dziajalno$¢ Zwiazku na dzie-
wieé¢ lat. W pierwszych latach odzyskania niepodlegiosci zbyt wiele
bylo pracy, zbyt trudne warunki, aby wznowi¢ dziatalnos$é¢ Zwiazku.
Dopiero w roku 1948, z inicjatywy kilkunastu aktywistéw lotniczych,
wsrod ktorych nalezy wymieni¢ kolegow: Br. Bochenka, Zb. Brzo-
ske, J. Bukowskiego, WL Fiszdona, J. Gubrynowiczowa, K. Jago-
szewskiego, St. Madeyskiego, E. Malkiewicza, R. Romickiego i wielu
innych, powstaje Sekcja Lotnicza przy Stowarzyszeniu Inzynierow
i Technikéw Mechanikéw Polskich, ktora skupiaé bedzie odtad fa-
chowcow lotniczych. Choé¢ wiekszo$¢ naszych fabryk lotniczych byta
w gruzach, a nieliczne ocalate, jak na przyktad Mielec, wykonywaty
produkcje nielotnicza, dla grupy czlonkéw zatozycieli sekcji bytlo
jasne, ze jest to tylko stan przejSciowy, stan, ktory nalezy wyko-
rzysta¢ na prace przygotowawcze, miedzy innymi na wznowienie
dziatalnoSci odczytowej i wydawniczej. Od samego rzalozenia sekcji
powstaje wiec mySl wydawania wlasnego czasopisma. Bylo jasne,
ze wymaga to powaznych subsydiow. Z poparciem finansowym po-
Spieszyly wtadze lotnictwa wojskowego i cywilnego. Donatorami
pierwszych zeszytow ,,Techniki Lotniczej* byli: Dowédztwo Wojsk
Lotniczych oraz Departament Lotnictwa Cywilnego Ministerstwa
Komunikacji. Powolano Komitet Redakcyjny, w sklad Kktorego
weszli koledzy: Br. Bochenek, Zb. Brzoska, Wl Fiszdon (przewod-
niczacy), Fr. Janik, H. Krajewski, Fr. Misztal, J. Paczoski (nie-
etatowy redaktor techniczny) oraz R. Romicki. Sprawy wydawnicze
powierzono Instytutowi Wydawniczemu SIMP. Czasopismo zaczelo
sie ukazywa¢ jako kwartalnik. W 1948 r. wydano dwa zeszyty,
w tym jeden podwoéjny. W roku 1950, w ramiach centralizacji cza-
sopism technicznych, wydawca ,,, Techniki Lotniczej* staje si¢ Na-
czelna Organizacja Techniczna. W tym tez czasie — na miejsce
dawnego komitetu powolano stata, platna, nieetatowa redaicje.
W sklad jej weszli koledzy: St. Madeyski, J. Paczoski (red. na-
czelny), J. Pindera i J. Staszek. W r. 1951, na miejsce kol. Pindery,
wchodzi kol. R. Lewandowski, a na miejsce kol. Staszka — kol.
St. Lassota. Od roku 1952 czasopismo staje sie¢ dwumiesiecznikiem.

W latach 1948—1957 wydaliSmy 50 zeszytow o
1670 kolumn druku nie liczac 100 kolumn tekstu technicznego na
okladkach. WydrukowaliSmy 268 artykuldow (nie liczac wzmianek)
o nastepujacym podziale tematycznym: artykuly ogédlnolotnicze 41,
aerodynamika i mechanika lotu 28, konstruowanie maszyn lataja-
cych 35, silniki lotnicze 23, osprzet i wyposazenie 20, technologia
i materiatoznawstwo 32, organizacja produkcji 9, eksploatacia sprze-
tu 11, historyczne 16, bhp i ratownictwo 2, reportaze 19, stownic-
two 20, rozne 12. Ogolem artykulow oryginalnych wydrukowali-
Smy 170, artykulow kompilacyjnych 82 i tlumaczen 10. W postaci
krotkich wzmianek staraliSmy sie podawa¢ wiadomoséci o ciekawych
osiagnieciach technicznych zagranicznych, jak réwniez omawiaé
wzglednie sygnalizowa¢ ksiazki i artykuty z prasy zagranicznej,
ktore mogly byé¢ przydatne w naszej praktyce zawodowej. Za jedno
z bardziej udanych posunie¢ uwazamy drukowanie tabel pod na-
zwa ,,Pomoce Kkonstruktorskie Techniki Lotniczej“. Na podstawie
Kilkuletniej obserwacji mozemy stwierdzi¢, ze dzieki swemu en-
cyklopedycznemu charakterowi oraz zwiezlej formic stanowia one

lacznej objetosci

dobry, przydatny w konkretnej pracy material.
Scentralizowanie wszystkich czasopism technicznyvch --- pomimo
pewnych niewatpliwych zalet — jak ustalenie Zrédia finansowania
1) Naktad ,,Techniki Lotniczej‘‘ wynosit:
Rok 1948 | 1949 | 1950 [ 1951 | 1952 | 1953 | 1954 | 1355 1556' 1957
Naktad | 1100 | 1200 | 1500 | 1100 | 1100 | 1000 | 1100 | 1209 | 1250 | 1400-1000

Liczba inzynieréw zatrudnionych w lotnictwie wzrosla w tym czasie
kilkadziesiatkrotnie.

literatury lotniczej, zapewnienie miejsca w drukarniach, poprawie-
nie szaly graficznej stabszych czasopism itp., ma tez swoje po-
wazne wady, ktore moze bardziej niz w przypadku innych czaso-
pism widoczne s3 w ,,Technice Lotniczej* (dwumiesiecznik). Prze-
sadna oszczedno$S¢ papieru, wielka sztywnos¢ budzetu wydawnictwa
i duza jego bezwladno$¢, bardzo ditugi cykl wydawniczy, niskie do
niedawna wynagredzenia autorskic, wreszcie fatalny, zbyt czesto
zmieniany system prenumeraty — oto czynniki, ktore wybitnie za-
wazylty z jednej stirony na liczbie odbiorcow pismal), z drugiej —
na iloSci i jakoSci nadsylanych prac. Charakterystyczna cecha ze-
szytow ,,Techniki Lotniczej* w okresie lat 1951—1857 bylo stale
ScieSnianie tekstu przez zmniejszenie czcionek w celu zmieszczenia
maksimum tresci w rygorystycznie utrzymywanym limicie objetoSci.
Pomimo wielkiego gtodu technicznych wiadomosci lotniczych w tym
okresie — znamiennym rozbudowa doS$¢ poteznego przemystu lot-
niczego — ,,Technika Lotnicza‘ nie mogta z niezrozumiatych dla nas
powodow dobi¢ si¢ takiego zwiekszenia objetosci, ktore wynikaloby
Z powagi problemu.

Nic dziwnego, Ze przemys! lotniczy zaczal szuka¢ innych droég
dostarczenia informacji technicznej. Instytut Lotnictwa zaczyna
w roku 1952 wydawac¢ ,,Tlumaczenia techniczne‘ — czasopismo wy-
dawane na powielaczu w liczbie 25 egzemplarzy, ktoére przeksztal-
ca sie¢ w 1955 r. na ,,Zeszyty Instytutu Lotnictwa‘ wydawane w licz-
bie kilkuset egzemplarzy. Zaré6wno tlumaczenia, jak i ,,Zeszyty IL*
sa czasopismami na uzytek wewnetrzny przemystu lotniczego i za-
wieraja na poczatku wylacznie ttumaczenia obcych prac. Powstaja
przyzaktladowe gazety, jak np. ,,Zycie Ilotu‘, przemianowane poézniej
na ,,Horyzonty Lotnictwa‘‘, ,,Glos WSK* itp., zawierajace nieliczny
zreszta procent wiadomosci fachowych. Wreszcie w r. 1956 powstaje
czasopismo fachowe dla poziomu majstra-rzemieslnika p. n. ,,Maga-
zyn racjonalizatora lotnictwa‘ (wewnetrzne czasopismo przemystu
lotniczego). Rozszerzaja swe ramy ,Prace Instytutu Lotnictwa‘,
zwieksza sie zakres tematyki ,,Zeszytow IL”.

0Od zesztego roku w Kkioskach ,,Ruchu’” obok dawno znanej
»Skrzydlatej Polski’’ pojawiaja sie¢ ,,Wojskowy Przeglad Lotniczy'’.
i ,,Wiraze”’. W najblizszym czasie maja sie ukaza¢ dwa nowe cza-
sopisma loinicze, z ktorych jedno wyraznie o aspekcie technicznym
(wewnetrznie o nakladzie kiikuset egzemplarzy).

W tej sytuacji konieczny jest staranny podzial tematyczny i po-
ziomowy czasopism lotniczych, podziat wypracowany przez wy-
dawcow, redaktorow i przedstawicieli odbiorcow.

W ostatnim czasie czesto mowi sie o sprawach rentowno$ci roz-
nych instytucji, przedsicbiorstw itp. Znalazto to roéwniez odbicie
w gospodarce przedsicbiorstw wydawniczych. W odniesieniu czaso-
pism technicznych sprawa ta jednak stoi co najmniej niewtlasSciwie.
Podniesienie ceny czasopism o matym nakladzie nie tylko nie wy-
wiera zamierzonych skutkow, lecz przynosi rezultaty zupeinie prze-
ciwne. Wydaje sie, Ze w gospodarce panstwowej powinna by¢
zachowana pewna kolejnos$¢ rzeczy. Piiniejsze i wazniejsze sa spra-
wy uregulowania rentownosci zakladow przemystowych, sklepow,
Srodkow lokomocji itp. niz oszczedno$¢ na czasopismach facho-
w y ch. Pragniemy przy tym podkresli¢, Zze racjonalna oszczednos¢
w stosunku do czasopism polega nie tylko na obnizce dotacji, lecz
przede wszystkim na zwiekszeniu wplywow. Ponadto nie trzeba
zapominadc, ze czasopisma techniczne na calym swiecie bardzo rzadko
bywaja samowystarczalne, a przewaznie korzystaja z bezpoére(hligh
lub posSrednich dotacji. O tych dotacjach powinna decydowaé¢ wy-
lacznie przydatnos¢ czasopisma.

Uwazamy, Ze czasopismo nasze powinno byé¢, tak jak dotychczas,
trybuna inzynierow i technikéw lotniczych, pismem mozliwie zbli-
zonym do praktyki, na tamach ktorego beda mogli sie wypowiedzie¢
na techniczne tematy lotnicze pracownicy nauki, przemystu, eksploa-
tacji i wszyscy z technika lotnicza zwiazani. Glowny nurt czaso-
pisma kierowa¢ bedziemy ku Kkonstrukcjom lotniczym rozwazanym
z roznych punktow widzenia. Chcemy, aby ,,Technika Lotnicza‘
stanowila rowniez konkretna pomoc dla studentow wydzialow lot-

niczych, wprowadzajac ich w aktualne problemy 2zycia nie zawsze
poruszane na uczelni.

W roku biezacym postaramy sie podawany material jeszcze bar-
dziej przyblizy¢ do praktyki. W tym celu redaktorzy ,,Techniki
Lotniczej planuja w najblizszym czasie nawiazaé¢ blizszy, bezpo-
Sredni kontakt z zakladami przemystowymi oraz innymi oSrcdkami
technicznymi lotnictwa, w celu zorientowania sie w potrzebach tych
osrodkow, jak tez dla zwerbowania nowych autoréow z dodatkowych
srodowisk. JesteSmy przekonani, Zze bogate doSwiadczenie zakladow,
powstanie nowych biur konstrukcyjnych, rozbudowa laboratoriow
i opanowanie nowoczesnej technologii pozwoli na wyluskanie cen-
nego, nadajacego si¢ do rozpowszechnienia materiatu. Akcja nasza
ulatwi wypowiedzenie sie ludziom, ktorzy majac zgromadzone cenne
wiadomosci z takich czy innych powodow nie mieli dotychczas
moznos$ci lub warunkéw przekazania ich dalej. Pragniemy, aby na-
sza impreza trafila na przygotowany grunt. Dlatego prosimy, aby
Koledzy zainteresowani zaréwno jako autorzy, jak i jako czytelnicy,
zechcieli sie zastanowi¢ i przesla¢ nam swoje uwagi i sugestie dla
przygotowania bezpoSredniej dyskusji.
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Vigr inz. EDWARD STANKIEWICZ

Wptyw malych zmian konstrukcyinych na czesto$é drgan wlasnych

Celem artykulu jest zaznajomienie czytelnika z metodq, za pomocq ktorej najtatwiej mozna obli-
czyé zmiane czestosci drgan wtasnych belki prostej, spowodowang niezbyt duzymi zmianami sztywnosci

i masy biezqcej.

Metoda ta, zwana ,,rachunkiem zaburzen, pozwala uniknagé ponownego rozwigzywania rownania roz-
niczkowego, o nieco zmienionych (,,zaburzonych”) wspoétczynnikach, gdyz wykorzystuje juz istniejgce
rozwigzanie réownania o wspotczynnikach pierwotnych — ,niezaburzonych*.

W szczegdlnosci, jesSli sztywno$é i masa biezgca belki majaq przebieg zmienny, lecz ta zmiennosé jest
dos$é ograniczona, uzyé mozna rachunku zaburzen burzen wprost do bezposredniego obliczenia czestosci
wlasnych takiej belki, gdyz dla belki o statej sztywmnosci i statej masie bieZqcej rozwigzanie jest

znane.

Aby daé poglad ma pracochionnosé metody i doktadnosé

koncu przyklad liczbowy.

W przypadku, gdy czesto$¢ drgan wlasnych wyznaczona
by¢ musi z duzg doktadnos$cig, stosowana jest zwykle me-
toda kolejnych przyblizen. Jest to jednak metoda praco-
chionna. Z drugiej za$ strony rachunek ten musi by¢ powta-
rzany po kazdej poprawce i zmianie konstrukcji, pocigga-
jacej za sobg zmiane sztywno$ci i masy konstrukcji. Podob-
nie zresztg nalezy przedyskutowa¢ rachunkowo rézne wa-
rianty obcigzenia eksploatacyjnego, jak na przyktad zmiane
iloSci amunicji w skrzydle, doczepienie pociskow rakieto-
wych itp.

Mozna unikngé zmudnego powtarzania rachunku kolej-
nych przyblizen i wprost obliczy¢ poprawke czestosci drgan
wtlasnych, wykorzystujgc znajomos¢ czestosci i postaci drga-
nia konstrukeji przed wprowadzeniem do niej zmian — o ile
wprowadzone zmiany nie sg zbyt duze.

Postuzymy sie w tym celu rachunkiem zaburzen. Mate-
matycznie rzecz biorac, zadanie sprawadzamy do rozwigzania
,bliskiego*, ,zaburzonego‘ rownania rézniczkowego, wyko-
rzystujac znajomo$¢é rozwigzania rownania ,,niezaburzonego‘.

»Zaburzeniami‘ sg tutaj dodatkowe wyrazenia we wspot-
czynnikach réwnania rézniczkowego, przedstawiajgce zmiany
sztywno$ci i masy biezgcej.

W przypadku, gdy zmiany sprowadzajg sie tylko do zmian
masy biezgcej, rachunek zaburzen pozwala w sposob wyjat-
kowo szybki i tatwy obliczy¢ poprawki czesto$ci drgan wia-
snych; w przypadku zmiany sztywno$ci rachunek jest nieco
dtuzszy (potrzebne jedno wzglednie dwukrotne roézniczko-
wanie (wykres$lne) krzywej). Jednak i w tym przypadku sto-
sowanie rachunku zaburzen moze sie optacié.

Bedziemy rozpatrywali drgania skretne i gietne belek
prostych, ograniczajgc sie do podstawowych w praktyce wa-
runkow brzegowych. W ten sposob przedmiotem rozwazan
moze by¢ skrzydlo wolnono$ne, topata wirnika Smigtowca,
$miglo, belka ogonowa $miglowca itp. Zajmiemy sie wpierw
drganiami skretnymi.

Drgania skretne belki prostej

W przypadku drgan skretnych belki o zmiennej sztywnosci
skrecania GJp i zmiennym biezgcym momencie bezwladno-
Sci Jm, funkcje postaci drgan (przedstawiajgce amplitudy
skrecen) sg rozwigzaniami réwnania roézniczkowego

d d Pn

S [G.I,,
dx dx

Kazdej z funkcji ¢, odpowiada jej tylko wlasciwa czestosé
kolowa y/ An. Choé¢ bedzie nas interesowata prze% wszyst-
kim podstawowa (najnizsza) czestos¢ witasna \/21, jednak
rachunek przeprowadzimy dla dowolnej n-tej czestosci \/ An
i odpowiadajacej jej funkcji ¢p,, gdyz nie wprowadza to
zadnych dodatkowych komplikacji, pozwala natomiast z ko-
rzy$cig uogdlni¢ wyniki.

Przypusémy, iz mamy belke o danym przebiegu GJp oraz
Jm, dla ktorej wyznaczyliSmy juz czesto$¢ drgan wtasnych
\/ 4, i odpowiadajgca tej czestosci posta¢ drgan @n.

Przyjmiemy teraz, iz w belce ulegt zmianie biezgcy mo-
ment.bezwltadno$ci Jm. Nowy biezacy moment bezwiadno-
Sci Jm przedstawi¢ mozna zawsze jako sume

m:Jm—i—J'm: M 35 DU (2)

gdzie ,,J'm*“ przedstawia ,zaburzenie“* momentu bezwiad-
nosci.

Zgodnie z metodg rachunku zaburzen, czlon ,,zaburzajgcy*
nalezy uwazac¢ za maty.

Poniewaz .zaburzenie*“. zgodnie z zalozeniem.

]'I_}‘n-]m(pn:o """(1)

iest mate.

otrzymywanych wynikéw, zalgczono na

przeto czestosci wlasne \/Trn jak rowniez funkcje p—n zmie-

nionej belki bedg sie malo roéznily od \/7,_, i ©, belki pier-
wotnej.
Wyrazimy to nastepujaco:

ﬁ=%+%€
}‘nz'{n‘}'la J

Czlony ¢, i A, sa wielkosciami tegoz rzedu, co ,,zaburze-
nie®“ J'm. Jesli J'm jest dostatecznie mate, wtedy kwadraty
i iloczyny utworzone z poprawek ¢y, , A,i J ', bedziemy odrzu-
cali jako male w porownaniu z iloczynami wielkosci ,,nie-
zaburzonych®,

Zadanie nasze sprowadza sie do znalezienia liczby 1z. (Ra-
chunek zaburzen pozwala wyznaczy¢ réwniez funkcje ¢n

to znaczy znalezé funkcje @p, jednak nie bedziemy sie tutaj
iym zajmowali).
Zamiast rownania (1), otrzymujemy rownanie-,,zaburzone*

- (3)

i[GJD d(pn] +hUn+ I m)on=0 - . . .(4)
dx g G2
Przedstawimy je w postaci
PR L iy S S | UL SR SRR I
d d
Gdzie symbol L przedstawia operator — [G.Ip —] .
dx dx
Rownanie (1) mozemy wiec réwniez napisaé¢ jako
Lo, +24Jn@n=0 - - - - -5 « . .(6)

Uzycie skroconego zapisu utatwia rachunek i pozwala
uogolni¢ wyniki.
Do rownania (5) podstawiamy wyrazenia (2) i (3):

L@+ 92) + Ga+20) Un+ I (#n+ ¢72) =0

Wykonujac dziatania i odrzucajac wyrazy, zawierajgce
iloczyny zaburzen jako male wyzszego rzedu, oraz uwzgled-
niajgc réwnanie (6), otrzymujemy

(L4 2dm) 9o = Cod'm + 2dm) 90+« + - (D)

OtrzymaliSmy w ten sposoéb rownanie 'niejednorodne,
w ktéorym lewa strona ma- posta¢ podobng do (6), natomiast
po prawe]j stronie znajduje sie nieznana wartos¢ 4. Dla jej
obliczenia wykorzystamy teraz pewng wtasciwo$é uzytego
przez nas operatora; speilnia on mianowicie warunek

f‘PnL pp dx =f<p,'lL @, dx

Obie strony réwnania (7) mnozymy lewostronnie przez @n
i catkujemy wzdtuz belki:

Jon (L + 4,00 95 de = [9n (nJ'm + 4 J) @ dx

Wykorzystujagc wlasciwosé f‘Pn L gy dx =f¢; L ¢gndx,lewy
strone mozemy przeksztalci¢ nastepujgco:
Jon (L + 4 J0) 91 dx = [Pn L 94 At + [ 9n 20 Jm 9 d =
= [P0 L 9n dx + [An T 9n 97 dx;

zgodnie z réwnaniem (6) oba ostatnie wyrazy znoszg sie
Otrzymujemy wiec ostatecznie:

(9 G I’ + M Jo) Pndx =0 - = « « « « - (8
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stad J Jm g2 dx Wy_nik wazny qut nie tylko dla czes’to.éci podgtawpwej,
M=l - (9) lecz i dla wszystkich nastepnych czestosci. Obowigzuje on

n .
JJm(}'% dx

Catkowanie rozcigga sie na calg diugos¢ belki.
Kwadrat nowej czestosci kolowej wynosi zatem

f_J’m P2 dx )
me ’F?de

Wynik wazny jest — jak wida¢ — nie tylko dla czestosci
podstawowej, lecz i dla wszystkich czestosci nastepnych.
Obowigzuje on zarazem przy dowolnych warunkach brze-
gowych, nie potrzebowaliSmy ich bowiem dotychczas uwzgled-
niac¢; wazne jest jedynie, by belki — pierwotna i nowa —
posiadaty te same warunki brzegowe.

Przechodzimy z kolei do przypadku, gdy ulega zmianie
sztywno$¢ skrecania GJp.

Podobnie jak poprzednio, nowg sztywno$¢ przedstawiamy
w postaci

T =ty My = 2, (1—-

GJp = GJp + GJ’'p,

gdzie GJ'p jest matym ,zaburzeniem®.
Rownanie ,,niezaburzone® i ,,zaburzone* przyjmuja postac:
d d Pn

- [GJp
dx dx

]‘*‘Anjm’pn:O,

d , de - —
o [(GJD + GJ}) 4] t 2 Jm n = 0.
dx dx
Przedstawiamy je w postaci:

L @p+ Ay Jm P = 0,

L . - (10)
L @+ 2 I P = 0,
. — , d L, d
gdzie L=L+L =—[(GJp+GJp) —]=
dx L dx
d d d d
e [GJ,,—--] + —[GJ;, —] ,
dx L dx dx dx
zas ;,, i 7,,, jak poprzednio, wyrazajg sie jako:
Pn = Pn + 9;
n n+ 9n ] . (11)

j'_n = }'n + 17’1 I
Podstawiamy wyrazenia (11) do réownania ,,zaburzonego*:
L+ L) (pp + ‘p;l) E=la (An + A7) Im (Pn + ¢1I1.)

Stad, po wykonaniu dziatan i odrzuceniu matych wyzszego
rzedu, otrzymujemy:

(L+ A dw) 90 = — (L' + ;”;z Im) Pn

Podobnie jak poprzednio, mnozymy obie strony réwnania
lewostronnie przez ¢, i otrzymujemy, iz lewa strona tego
réwnania jest rowna zeru. Ma zatem byé¢:

f‘Pn(L"I‘AﬁJm)'Pndx:O - (12)
stad otrzymujemy:
d , do,
: JonL’ o dx - Jon dx [GJ” dx]dx
he -t (13)
[T 73 dxe [T o4 dxe

Licznik ostatniego wyrazenia caltkujemy przez czeSci; wte-
dy (uwzgledniajgc ktoérykolwiek z mozliwych wariantow
warunkow brzegowych: oba konce swobodne, oba utwier-
dzone lub jeden koniec utwierdzony, a drugi swobodny)
otrzymujemy:

dgn)\®
far, (-a"—) dx

me o7 dx

Wobec tego kwadrat szukanej czestosci kotowej wynosi:
, [don)\®
f GJp ( n) dx
dx

me ?5 dx

¥, =

.19

Z:Lzln—]—lﬁzln—{—

przy dowolnych warunkach brzegowych (wymienionych po-
wyzej), wazne jest tylko, by belki — pierwotna i nowa —
posiadaty te same warunki brzegowe.

Widzimy, iz w tym przypadku konieczne jest przeprowa-
dzenie rézniczkowania funkcji @, Najdogodniej przeprowa-
dzi¢ je wykreSlnie. Zobaczymy na przyktadzie, iz nawet przy
niezbyt precyzyjnym wykonaniu tej operacji (zastgpienie
stycznych siecznymi) dokladno$¢ otrzymanego wyniku jest
duza.

Przechodzimy obecnie do drgan gietnych..

Drgania gietne belki prostej

Wychodzimy z réwnania dla belki o zmiennej sztywnoSci
na zginanie EJ i zmiennej masie biezgcej q:
d*u,

d2
— | EJ
dae? [ dx?
Funkcje u, przedstawiajg postaci drgan (amplitudy wy-
chylen), za$ liczby 24, sa kwadratami czesto$ci kotowych od-
powiednich funkcji u,.
Zajmiemy sie najpierw wplywem zmiany masy biezacej q
na czesto$¢ drgan wiasnych belki.
Przyjmujgc znane oznaczenia:

]—lnqun=0 - - (15)

qa=q+q (gdzie q" jest ,,zaburzeniem‘ masy biezgcej q)
Un = Un + up
}‘n = ln = A;L

2

2
i wprowadzajac operator L = oy [ EJ

dx?
fun Lupdx = f un Lu, dx- , mozemy row-
nanie ,,zaburzone‘ przedstawi¢ w postaci:

] (ktory rowniez

spelnia warunek

Jest to posta¢ rownowazna réwnaniu (5). Réznica w znaku
moze by¢ usunigta przez wprowadzenie funkcji pomocniczej
q* = — q, i jak latwo zauwazy¢ z réwnania (8), nie ma tu
zadnego wplywu, a zatem korzystajagc z formalnych zalet

zapisu operatorowego, otrzymujemy od razu, zgodnie ze wzo-~
rem (9), gotowy wynik:

.- (16)

Calkowanie rozcigga sie na catg diugos¢ belki.

Tutaj, jak i poprzednio, wynik wazny jest dla kazdej z cze-
stosci.

Warunki brzegowe moga by¢ dowolne, ale te same dla bel-
ki pierwotnej i nowej.

Pozostaje jeszcze rozpatrzy¢ wplyw zmiany sztywnosci EJ
na czesto$¢ drgan wtasnych belki.

Przyjmujemy, iz nowa sztywno$¢ EJ roézni sie od sztyw-
nosci pierwotnej o mate ,zaburzenie® EJ'. Mamy zatem:

EJ = EJ + EJ’,

Up = Un + up,

Zz = An + '1;1
oraz ,
— d s daz d:
L =L—|—L’=—'[EJ—] +——[EJ’—].
dx? da? dx? dx?
Otrzymujemy rownanie ,,zaburzone‘:
dz? , qz a’ =
o [(EJ + EJ) dx?" ] — 2n qua = 0,
czyli

Z':Ln - A—n q;n =0
Ale jest to posta¢ rownowazna rownaniu (10) po wyprowa-

dzeniu funkcji pomocniczej gq* = — q. Uwzgledniajgc zatem
w (12) podstawienie g* = — q, otrzymujemy od razu rozwig-
zanie:
fun L’ u, dx
M= e
f qu? dx

(calkowanie rozcigga sie na calg diugos¢ belki).
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Licznik wyrazenia dwukrotnie calkujemy przez czesci,
woéwczas otrzymamy:
2
) dx

d d®u,\ 1t [dun d*u, ! , (d2un
— |EF —]|| = —EJ’—-'] + JEJ
22 [un dx ( da? )Jo dx dx? Jo f dx?
n = 3

- fqu% dx

Widzimy stad, iz przy dowolnych warunkach brzegowych
(utwierdzenie, przegub, swobodny koniec) i ich kombina-
cjach, kwadrat czesto$ci kotowej upraszcza sie do wyrazenia

| (d2un\?
[EJ (—) da
dx

771 = )‘n + ;"1IL = ;‘n + - (18)

[aqu dx

Wazne jest jedynie, by warunki brzegowe belki pierwotnej
i nowej byly te same.

W przypadku jednoczesnej zmiany EJ i w q, poprawki cze-
stosci dodajemy. Podobnie w przypadku drgan skretnych.

Metoda rachunku zaburzen polega na zastosowaniu zatoze-
nia matosci ,,zaburzen®. Otrzymane wyniki sg tym $ci$lejsze,
im mniejsze sa ,,zaburzenia‘.

W praktyce zmiany masy biezgacej i sztywnosci nie prze-
kraczajgce 30%0 wartosci pierwotnych sg dostatecznie maty-
mi ,zaburzeniami*, by moéc wynik rachunku uwazac za
Scisty.

*

Mozliwosci zastosowan rachunku zaburzen nie wyczerpuja
sie — oczywiscie — na poprzednich przykiadach.

Niemal zawsze, gdy mamy do czynienia z zadaniem na
warto$ci wilasne, mozna z powodzeniem stosowaé¢ te metode.

Przyklad

Dla przykladu zastosujemy rachunek zaburzen dla obli-
czenia sity krytycznej w przypadku wyboczenia preta
o zmiennej sztywnosci EJ.

Roéwnanie osi ugietej preta, posiadajgcego przeguby z obu
stron, jest

d*u
EJ — = — Pu,
dx?®
czyli

Przypu$émy, iz matej zamianie ulegla sztywno$¢ preta.
Nowa sztywno$¢ wyrazi sie jako

EJ =EJ + EJ’

gdzie EJ' jest malym ,,zaburzeniem*. Otrzymujemy wowczas
rownanie ,,zaburzone‘

E+ENSE - _Ta
dx?
czyli
Lu=—4u (gdzie L=L + L"),
a zatem szukana poprawka wyrazi sie wzorem (13):

czyli poprawka pierwszej sity krytycznej jest

3D

W szczegodlnosci widac stad, iz ostabienie (wzglednie zwiek-
szenie) sztywnos$ci preta o EJ” na krotkim odcinku 41 w miej-
ki
scu —l zmienia site krytyczna o wielko$¢

2 mt? X
——EJ’ - 41 - sin? —
2 r’

A zatem najwiekszy wplyw na sile krytyczng (jak nalezato
sie spodziewac¢) wywiera ostabienie (wzmocnienie) Srodko-
wego odcinka preta.

Wykorzystujgc istniejace juz rozwigzania rownania (19)
dla prostszych postaci funkcji EJ, mozemy przy pomocy
wzoru (20) wyczerpa¢ wiekszos¢ praktycznie spotykanych
przypadkéw wyboczenia.

Podajemy teraz przykiad. Zajmiemy sie drganiami gietny-
mi belki. Przypusémy, iz w belce o stalej sztywnosci zgina-
nia EJ, i stalej masie biezgcej gy, ulegly niezbyt duzej zmia-
nie sztywno$¢ i masa biezgca. Obliczymy zmiany czestosci
drgan witasnych wywotane tymi ,,zaburzeniami“. Niech wiec
belka pierwotna posiada ditugosé¢ I = 140 cm, sztywno$é zgi-

nania EJ, =7,5-105 kG cm2 oraz mase biezgcg qo =
kG - sek®
= 10-5 T % Przyjmujac, iz jeden koniec belki
c

(X = 0) jest utwierdzony, a drugi (X = 1) swobodny, otrzy-
mujemy podstawowg drgan witasnych:

T 1
o, =352/ £ —490—
QI sek ’
[

oraz funkcje postaci drgan wui:

x/l 00| 01|02 |03/ 0405/ 06]07

0,8 | 0,9 | 1,0

0,128 | 0,264'0,469 0,679 |0,922 0,182

u, 0,1 0,033 1,452 (1,725 | 2,0

Zbadajmy, jak zmieni sie czesto$¢ wy, jesli ulegnie zmianie
masa biezgca q. Przypusémy, iz:

q_:qu‘*“q,:CIo—(QO“‘QI)“l;:

przy czym q = 0,9 q,, czyli ,,zaburzenie*“ osigga 10% wiel-
kosci .,niezaburzonej*.

Szukamy poprawki:

y— 2 E’uf dx
fqouf dx

obie catki obliczamy metodg trapezéw. W tym celu uktada-
my tabelke:

d*u, skad otrzymujemy:
) fun EJ =2 dx . DRSS
f up L'u, dx da? 20) 1
M= Y0 gy == 5
. q uijder= —14-0,819 - 10
[u} dx Jus da Of ! g ’
czyli nowa sila krytyczna wynosi . | —
= xit | 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 | 1,0
Pn:Pn+P;1=Pn+l;z / ’ ’ ’
W przypadku preta o stalej sztyw- u, 0,0 | 0,033 0,128 0,264 0,469 | 0,679 | 0,922 | 1,182 | 1,452 | 1,725 | 2,000
105ci pierwotnej EJ = const, jest Lo [
nTx u,? 0,0 | 0,001 0,016 0,070 0,220 | 0,460 | 0,855 | 1,400 | 2,110 | 2,980 | 4,000
U, = G, siig—, S .
) q 0,0 |—0,01 - 1075 |—0,02 - —0,03 - -0,04 - |~0,05- |—0,06 - |—0,07 - |—0,08 - |—0,09 - |—0,1 -
i otrzymujemy | -
l q’ - w2 0,0| 0,000 0,000 | —0,002 - 1075 (—0,009- [—0,023. |—0,051- | 0,098 —0,168- |—0,267- |—0,400-
. 2nir? , ., NTX [ Y |
A= . EJ’ sin? - dx, S
l l Qo - 2| 0,0 [ 0,001 10| 0,016- 0,070 - 0,193-| 0,460-| 0,855 | 1,400. | 2,110- 2,980-‘ 4,000-
o — —
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[
faoutdr=14 10,110,

o]

i 3 140810 107
Cczyli1 1= .
g T4 100 - 107

kwadrat szukanej czestosci kotowej wynosi zatem:

= w? . 0,081

W} =7y =71 + A = 0} + 0} . 0,081 = w? . 1,081
stad

— 1
0, =51,0——
sek

podczas gdy czesto$¢ ta, wyznaczona metodg rownan catko-
wych (dajaca warto$ci nieco nizsze od wartosci rzeczywi-

1
w1 = 50,8 ——, za$
sek

Rayleigha (dajgcg wartosci nieco wyzsze od wartosci rze-

stych) wynosi wyznaczona metoda

sek ~

Widaé¢ stad, ze ,,zaburzenie‘ masy biezacej, wielkosci 10%o,
jest z punktu widzenia rachunku ,,zaburzen‘“ malym zabu-
rzeniem.

Przyjmujac w poprzednim przykladzie ,,zaburzenie*“ wiel-
kosci 20%o, to znaczy q; = 0,8 qo, otrzymujemy czestos$é:

czywistych) — wynosi w; = 51,1

o, = 52,8 (metodg réwnan catkowych),

se

= 1

o, = 52,8 —k (metodg rachunku zaburzen).
se

Przy q = 0,7 qo,
otrzymujemy:

to znaczy ,zaburzeniu‘“ wielkosci 30,

= 1
w, = 54,8 —k (metodg rachunku zaburzen)
se

1
o, = 554 —1: (metodg réwnan catkowych)
se

Przechodzimy do przypadku zmiany sztywnosci. Przyjmu-
jemy te samg belke z tymi samymi warunkami brzegowymi.
Przypus$émy, iz nowa sztywno$¢ rézni sie od pierwotnej
0 ,,zaburzenie®“ EJ’.

EJ = EJ, + EJ’

przy czym przebieg funkcji EJ' podany jest w tabelce:

x/l 0,0 0,1 | 0,2 | 0,3 |04 | 05 ‘ 0,6 | 0,7

0,20- o,oo.|-0,2o.

0,8 0,9 ’ 1,0

“EJ 0,75 - 10° | 0,75 0,35- -0,50- |-0,80- 1,50

0,65-| 0,50-

Poniewaz szukana poprawka ma postac:
, (A u\?
oo (S
dx? | dx
S SRR

fquf dx

2

A

’
1

Uy e
~; w tym celu roznicz-

nalezy znalez¢ przebieg funkcji

kujemy dwukrotnie funkcje wu; metodg wykreslng. Dla
uproszczenia styczne zastepujemy siecznymi:

20
18 /
7,6 /
14 \ /
\\ y" %
12 \ /’
J N/
08 \ /
Y/
AV
06 |—L3
/ /\oo"’
-\
04 / // B g e
02 7 \x
\\
N
a 02 04 0.6 08 70
7L-957-81
Rys. 1. Pierwsza i druga pochodne funkcji postaci drgan belki,
otrzymane za pomoca rozniczkowania graficznego
1010 s L
\
\\
\
06
04-
- 02
X
0 02 04 ¢6 08 10
TL-2/57-R2
Rys. 2. Zmiany masy biezacej belki pierwotnej
Otrzymujemy:

: , [ dauy b .
[EJ —) dx = 14 - 1807 - 107,
3 dx® |

l
za$ catka fqo u? dx zostata juz znaleziona poprzednio. Mamy

Zestawiamy teraz tabelke: (~
wiec:
| 14 - 1807 - 10°®
x(l 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 Al —= m =178 5
10,1 -
— | —
EJ’ 0,75 - 10° 0,75 -| 0,65 - | 0,50 | 0,35 - | 0,20 - | 0,00 - |—0,20-|~0,50- |—0,80- | —1,50. Ah=24 + 1; = 49* 4+ 178 = 2578,
dru, . o N — - 1
—=u 32,3.10% |29,6-|259-|21,8-|149.(104.|7,95-|5,30-|3,26. 1,84 | 0,00 = 2, =50,8——
dact | sek
dz‘un 2 | e A A )| -
(—) 1040 - 10 | 876.| 670-| 476 .| z22.| 108.| 63.| z28- | m-| 3 0 Metods réwnan catkowych otrzy
da | | mujemy
’ (dzun )z 780 - 1073 6 435 . | 238 | 7 6 ] 2 | 1
EJ - " 0-10 58 - 0 ' 8.| 22. 0 , —6- —~, -2 0 1 w1:50’2*k—
se
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10-10°

X
0.8 70
TL-9[57-R3
Rys. 3. Zmiany sztywnos$ci belki pierwotnej

0 02 04 06

Przy wiekszej zmianie sztywnoS$ci:

0,8

0,20

xfl
EJ’

0,2 | 0,3 0,7 0,9

1,35- 1,20-

0,0
1,50 - 10°-

0,4

1,05

0,5

0,90 -

0,6 1,0

1,5

0,70-( 0,50 -0,15- |—0,70-

Mgr inz. Jan KOZNIEWSKI

Otrzymujemy:

1
o, = 52,5 se_k (metodg réwnan catkowych)

= 1
o, = 52,8 —k (metodg rachunku zaburzen)
se

Przy jeszcze wiekszej zmianie sztywnosci:

x/l l 0,0 '0,1 \ 0,2

0,3 | 0,4 | 0,5 | 05| 07|08/ 09 | 10
EJ | 25.10°| 2,45-| 2,35-| 2,20-[2,00-| 1,85:| 1,65-| 1,40 1,05 | 0,60-| —1,5-
otrzymujemy:

1
o, = 554 ek (metodg réwnan catkowych)

= 1
w, = 55,5 —; (metoda rachunku zaburzen)
se

Wykresy ,,zaburzen“ masy biezgcej i sztywnos$ci zestawia-
my na rysunkach 2 i 3.

Literatura

1. R. Courant, D. Hilbert ,,Methoden der mathematischen Physik*
2. Rayleigh ,,Theory of Sound*‘

Maszyny pionowego startu i ladowania™)

Ostatnio jestesmy Swiadkami powstania nowego kierunku w rozwoju lotnictwa. Dostownie z dnia na
dzieni ,,rodzq‘ sie coraz to inne konstrukcje maszyn pionowego oraz stromego startu i lgdowania.
Réznice w rozwigzaniach sq tak duze, ze czestokro¢ zupelnie nie sq one wzajemnie do siebie podobne.

Fakt ten powstat zaréwno dzieki temu, ze konstruktorzy poszukiwali na rdéznych drogach rozwig-
zania problemu skrécenia startu i ladowania, jak réwniez dlatego, Ze maszyny te spelniaé¢ majq rézne
zadania. Sq tez wsréd mich konstrukcje czysto doswiadczalne majagce za cel jedynie rozwigqzanie zu-
petnie okreslonego problemu technicznego. W celu usuniecia pozornego chaosu oraz ulatwienia Czytel-
nikowi zorientowania sie w jednym z podstawowych kierunkow rozwoju wspodlczesnej techniki lotni-
czej Autor miniejszego artykulu postawil sobie za cel mozliwie syntetyczne ujecie zagadnien lotnictwa
startu pionowego (przy jednoczesnym omowieniu wszystkich typéw). Dlatego celowo zostaty pominiete
takie problemy, jak stateczno$é, mechanika przechodzenia z lotu pionowego do poziomego i z pPowro-

tem, bezpieczenstwo itp.,
typu.

Wstep

W sposob coraz bardziej widoczny dojrzewa problem po-
zbycia sie rozleglych przestrzeni lotniskowych, niezbednych
do bezpiecznego startu i lgdowania wiekszosci wspoiczesnych
samolotow.

Dzisiejszy rozwoéj konstrukcji samolotéw cechuje szybki
wzrost predkos$ci zaréwno maksymalnej, jak i przelotowej.
Dyktuja go wzgledy taktyczne w lotnictwie wojskowym
i ekonomiczne w lotnictwie komunikacyjnym. Niestety po-
cigga on za sobg zwiekszenie predkosci i dtugosci startu oraz
ladowania, a w konsekwencji konieczno$§¢ budowy bardzo
dlugich paséw startowych, zapewniajgcych wymagania bez-
pieczenstwa przy starcie oraz lgdowaniu. Dzi§ zachodzi juz
konieczno$¢ budowy betonowych paséw startowych o diu-
gosci dochodzgcej do 3 km, a nawet 3,5 km.

Ogromne lotniska posiadajg nastepujgce wady:

1) lotniska ze wzgledu na swoje wymiary oraz niezbedng
dla zachowania bezpieczenstwa ruchu nad lotniskiem prze-
strzen powietrzng muszg znajdowac¢ sie dostatecznie daleko
od obstugiwanych przez nie osrodkéw. Czas dojazdu pasa-
zeréw do lotniska w znacznym stopniu obniza wartos¢ trans-
portu lotniczego jako Srodka szybkiej komunikacji.

Szczegdlnie wyraznie odczuwa sie to na trasach przeloto-
wych rzedu paruset kilometréw. Wtedy suma czaséow lotu
oraz dojazdow moze okaza¢ sie niewiele mniejsza od czasu
jazdy pociggiem albo samochodem;

* Z koniecznosci jest tu uzyte stowo ,,maszyna‘, ani Autor ani
redakcja nie znalezli nic lepszego, do tej pory nie jest jeszcze
ustalone wyrazenie dla ogdlnego okreslenia maszyn latajgcych, kto-
re sa omawiane w artykule. Stowo ,,aerodyna‘ wediug sformulo-
wania aktualne] normy stowniczej jest pojeciem za waskim. Moze
Czytelnicy zglosza odpowiednig nazwe...

poniewaz wymagajq one rozwazan odnoszgcych sie do maszyny okreslonego

2) w krajach posiadajgcych stabo rozwinietg komunikacje
naziemng, nawet na krotkich dystansach samolot jest atrak-
cyjnym srodkiem przewozu. Jednak moze on by¢ ograniczo-
ny brakiem mozliwosci budowy wielkich lotnisk, na przy-
klad w terenach goérzystych, lasach tropikalnych albo na
archipelagach matych wysp;

3) koszt budowy i utrzymania lotnisk posiadajgcych diugie
pasy betonowe, skomplikowang instalacje o§wietleniowg oraz
radiowg podnosi w znacznym stopniu koszt transportu lot-
niczego. Jezeli nie obcigza on bezposrednio pasazera, to na
pewno musi ponosi¢ go spoleczenstwo;

4) przy bardzo duzym nasileniu ruchu na dzisiejszych lot-
niskach wezlowych, gdy wszystkie samoloty startujg i la-
duja z jednego pasa, najmniejsze nawet uchybienie ze strony
kierownictwa portu albo ktoérej$ z zatdég samolotow powoduje
prawie z reguty katastrofe;

5) podczas dziatan wojennych wspétczesne lotnisko z wi-
docznymi wyraznie pasami startowymi jest tfatwe do odnale-
zienia z powietrza, a zniszczenie jego paséw przez trafienie
bombami czyni to lotnisko zupelnie bezuzyteczne dla szyb-
kich samolotow bojowych. Poza tym jest ono wyjatkowo
wygodnym celem ataku atomowego;

6) dzisiejsze samoloty, szczegdlnie transportowe, wyklu-
czajg niemal zupelnie start i lgdowanie w terenie przy-
godnym, albo w terenie mogacym byé¢ w ciggu niedtugiego
czasu przystosowanym do potrzeb startu i lgdowania.

Wymienione wady wielkich lotnisk zmusily wielu kon-
struktoréw oraz producentéw do pracy nad aktualnym pro-
blemem skrécenia startu oraz lgdowania samolotéw, na
przyktad przez zastosowanie urzgdzen hipernosnych, takich.
jak klapy, skrzela itp., pozwalajgcych na zwiekszenie pod-
czas startu oraz lgdowania wielko$ci wspotczynnika sity
nosnej ¢, i w ten sposdéb zmniejszenie predkosci oderwania
sie samolotu przy starcie i zmniejszenie predkosci lgdowania.
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Skrocenie diugosci rozbiegu i dobiegu na drodze stosowania
jedynie urzadzen hipernosnych jest — jak dotgd — ograni-
czone wielko$cig osiggnietego wspotczynnika c,. Duze na-
dzieje rokujg metody polegajace na zapobieganiu oderwania
na klapie przez zastosowanie zasysania warstwy granicznej
(rys. 1a), albo nadmuchu nad klapg (rys. 1b).

zasysanie WO 1Yy

Rys. 1. Sposoby zwiekszania nosnosci skrzydia

Ostatnio prowadzi sie prace nad tak zwanymi klapami
strumieniowymi (rys. lc), ktére polegaja na wyprowadzeniu
czeSci strumienia odrzutowego w dot przez szczeline prze-
chodzacg wzdtuz skrzydet w poblizu krawedzi sptywu. Przez
zastosowanie klap strumieniowych mozna uzyskaé bardzo
wysokie warto$ci wspoOtczynnika sily nosnej c,, dochodzgce
do wartosci (12-+14). )

Jako ilustracje mozliwosci zmniejszenia lotnisk mozna po-
daé, ze samolot o obcigzeniu G/S = 147 kG/m?2 oraz wspoéi-
czynnik ¢z mar = 12 bedzie posiadal catkowitg diugo$é lado-
wania ponizej 150 m.

Niedawno oblatany samolot transportowy DHC-4,,Caribou“
firmy de Havilland Canada, uchodzacy za samolot kroétkiego
startu, posiada rozbieg okoto 120 m, a do osiggniecia bez-
piecznej wysokosci 15 m potrzebuje 240 m. Nalezy jednak
podkresli¢, ze lgdowanie jest z reguty dtuzsze od startu i ono
jest wymiarujgce. Ponadto obowigzujace przepisy bezpie-
czenstwa wymagaja, aby istniata dostateczna przestrzen lot-
niska, ktora zapewnilaby wyhamowanie samolotu w przy-
padku uszkodzenia jedynego silnika maszyny jednosilniko-
wej, wzglednie wystartowanie na silnikach pozostatych
w przypadku maszyny wielosilnikowej.

Jak widzimy z powyzszych rozwazan — problem lotnisk
radykalnie rozwigza¢ moze jedynie maszyna startujaca i 1g-
dujaca pionowo, albo dostatecznie stromo bez rozbiegu.

W chwili obecnej prowadzone sg przez wiele firm oraz in-
stytutow naukowo-badawczych (w USA okoto dziesieciu
firm) intensywne prace nad stworzeniem réznego typu ma-
szyn latajgcych startu pionowego. Jednak — jak dotad —
jedynie Smiglowce sg pelnosprawnymi, nadajacymi sie do
eksploatacji maszynami tego rodzaju. Posiadajg jednak one
pewne wady, ktére zostang dalej-omowione w niniejszym
artykule. Toczgca sie na ten temat dyskusja na tamach swia-
towej prasy technicznej, przewaznie anglosaskiej, stworzyta
aktualng terminologie i wprowadzitla nastepujace skroty,
z ktérymi warto zaznajomi¢ zainteresowanego Czytelnika.
Jednocze$nie podano proponowane przez mgr inz. Stanistawa
Witkowskiego polskie nazwy i skroty.

Nazwy i skroty polskie

Nazwy i skroty w lit. anglosaskiej (proponowane)

PWL — pionowy wzlot
i ladowanie.

SSL. — skrocony
i ladowanie.

VTOL — vertical take-off and
landing.

Start pionowy i ladowanie. start

STOL — short take-off and land-
ing.

Krotki (stromy) start i ladowanie.

STOVL — short take-off, vertical
landing.

Krotki (stromy) start, ladowanie
pionowe.

Porownanie sSmigioweca i samolotu

Smigtowiec jest maszyng Swietnie nadajacy sie do wyko-
nywania lotu wiszgcego, startu oraz lgdowania pionowego.
Zdolnos¢é te uzyskano dzieki zastosowaniu wirnika nos$nego
o duzej Srednicy, a zatem o matym obcigzeniu powierzchni
jego tarczy. Obcigzenie to jest rzedu (12--18)kG/m?2 dla Smi-
glowcow jednosilnikowych oraz do okoto 25 kG/m?2 dla $mi-

glowcow dwusilnikowych. Wirnik no$ny smigtowca jest ide-
alnym $rodkiem wytwarzania sily nosnej podczas lotu pio-
nowego. Na przykitad w locie wiszacym pobiera on razem
z ukladem napedow skonczong moc rowng okolto (0,25--
-+0,200KM/kG ciezaru maszyny. Jednak do jego krecenia jest
potrzebna duza, niezalezna prawie od predkosci, moc pro-
filowa, oraz w locie poziomym moc potrzebna do pokonania
ogromnego oporu czolowego tego wirnika, wiekszego niz opor
czolowy skrzydia. Pocigga to za sobg zmniejszenie ekono-
micznosci $migtowca w czasie przelotu w poréwnaniu z sa-
molotem. Wyraznie fakt ten ilustruje poréwnanie miedzy
samolotem i Smiglowcem pokazane na rysunku 2. Rys. 2, na
ktéorym zestawione sg razem wykresy mocy potrzebnej do
lotu poziomego odniesionej do jednego kilograma ciezaru
maszyn, w funkcji predkosci lotu. Samolot jest, jak widaé
z wykresu, podczas przelotu maszyng znacznie bardziej eko-
nomiczng od $migtowca. Katy nachylenia stycznych do krzy-
wych wskazujg, ze minimalne zuzycie paliwa przy predko-
$ciach ekonomicznych jest w danym przypadku dla smigtow-
ca okoto 3,2 raza wieksze niz dla samolotu.

KM, N
ek Vs .
T /
03 R B/,{CSJ/H
02 / -
7
/ /
o1 %/
L.
0 100 200 300 400 km/godz

TL-45/57-R2
Rys. 2. PorOwnanie zapotrzebowania mocy samolotu i $migtowca

Krzywa A Smiglowiec

ciezar w locie G = 3180 kG

Srednica wirnika D = 16 m

obciazenie pow. wirnika
G/S = 15,8 kG/m?2

Predk. obw. topat wirnika
vV, =180 m/sek

Krzywa B samolot
ciezar w locie G = 3290 kG
rozpietosé b = 14,2 m
obciazenie pow. nosn.
G/S = 98 kG/m?2
Bn — samolot z urzgdzeniem hi-

pernosnym

Predkosci ekonomiczne wyniosg dla $migtowca okoto
150 km/godz, a dla tego samolotu okoto 190 km/godz. Przy
tym samym obcigzeniu mocy 5,5 KG/KM predko$¢ max. sa-
molotu wyniesie 350 km/godz, podczas gdy predkos¢ dopusz-
czalna max. $Smiglowca ze wzgledu na zjawisko oderwania
na lopatach bedzie prawdopodobnie ograniczona do okoto
180 km/godz.

Samolot jednak posiada ograniczong predko$¢ minimalnag,
w przytoczonym przyktadzie 125 km/godz. Zastosowanie
urzgdzen hipernosnych pozwala na jej zmniejszenie w sto-

Umin (h) = G

Umin \ C: maz (0
zmniejszenie predkos$ci minimalnej do zera. (Indeks (h) ozna-
cza zastosowanie urzadzen hiperno$nych). Drugg, bardzo
istotng wadg $miglowca w locie poziomym, réwniez majacg
swoje zrodlo w wirniku nosnym, jest powstawanie w czasie
lotu poziomego silnych drgan niskiej czestotliwosci. Wzra-
stajg one wraz z predkoscig i sg powodem wyzej omowionego
jej ograniczenia. Drgania te ,,meczg“ konstrukcje i wpty-
wajg na obnizenie resursow niektérych zespotdéw, a co za
tyvin idzie — s jeszcze jedng przyczyng podniesienia kosztow
eksploatacji Smigtowcow. Na tle powyzszego porownania wi-
dzimy $miglowiec jako maszyne wysoce wyspecjalizowang
do wykonywania lotu pionowego oraz do lotu z matymi pred-
ko$ciami w zakresie do 150 km/godz. Klasyczny Smigtowiec
wydaje sie w tym zakresie bezkonkurencyjny w zastosowa-
niu do zadan specjalnych, przy ktorych wykonywaniu nie
liczymy sie z kosztami, a wymagajgcych startu i lgdowania
pionowego oraz bezwzglednie duzej operatywno$ci przy ma-
tych predkosciach lotu.

sunku , lecz niemozliwe jest jak wiemy,
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Proby polepszenia wlasnosci aerodynamicznych S$Smiglowca

Idealnym rozwigzaniem bylaby maszyna posiadajaca w lo-
cie poziomym z predkoscig wieksza od 150 km/godz cechy
samolotu, a podczas startu i ladowania — upodabniala sie
do $miglowca.

Jedna z prob rozwigzania tego problemu jest ciekawa kon-
strukcja angielskiej firmy ,Fairey“, nazwana ,Rotodyna*
(rys. 3). Jest to duza maszyna, mogaca zabrac¢ okolo czter-
dziestu pasazerow, opraecowana pod katem widzenia potrzeb
komunikacji na dystansach rzedu paruset kilometréow. Pod-
czas startu pionowego i przy locie z mata predkoscig silte

TL-45/57-R3

przykilad proéohy wyeliminowania ograni-
lotu spowodowanego drganiami

Rys. 3. Fairey ,,Rotodyne‘:
czenia predikosci

no$na wytwarza wirnik noény, napedzany bezpos$rednio przez
kemory spalania, umieszczone na koincach topat. Spregzone
powietrze doprowadzane do komor spalania jest dostarczone
przez sprczarki napedzane silnikami turbinowymi, porusza-
jacymi jednocze$nie $migta ciggnace.

Takie rozwigzanie napedu wirnika odrzutowego, cho¢ ze
wzgledu na ograniczong predko$¢ obwodowa wirnika, po-
siada malg sprawnos$é¢, to jednak jest lzejsze od napedu
skladajgcego sie z przekltadni i przenoszacych momenty wa-~
16w. W miare przechodzenia do lotu poziomego 2z coraz
wiekszg predko$cia moc pobierana przez $migta ciggnace
wzrasta, a moc dostarczona do wirnika przez uklad spre-
zarek i komor spalania na koncach lopat maleje i wreszcie
wirnik zaczyna sie obraca¢ sam, dzieki autorotacji. W tym
momencie maszyna przestaje by¢ $miglowcem, a staje sie
wiatrakowcem. Rotodyna jest zaopatrzona w male skrzydta,
ktéore w locie poziomym wytwarzaja site nosng, odciazajaca
w okolo 60% wirnik no$ny. Ze wzgledu na to, ze ciagg do
przodu wytwarzaja Smigta, odpada koniecczno$¢ nachylania
plaszczyzny tarczy wirnika ku przodowi, ktore w $migltowcu
ma na celu stworzenie skladowej poziomej ciggu wirnika,
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Rys. 4. Porownanic czasow potrzebnych na przygotowanie lotu oraz
lacznego czasu podrozy dla Rotodyny i samolotu
1

zbedne jest zatem sterowanie okresowe topat wirnika Ro-
todyny.

Dzieki matemu katowi ustawienia ogolnego oraz brakowi
zmiany okresowej kata ustawienia uniknieto zjawiska po-
wstawania oderwania na powracajacej lopacie, ograniczaja-
cego zwykle predkos¢ lotu $miglowcow.

Dzieki temu rozwiazaniu konstruktorzy Rotodyny spodzie-
waja sie osiggnac¢ predkos$¢ max. 320 km/godz.

Jednak nalezy zdac¢ sobie sprawe z tego, ze zasadniczo
zbedny podczas lotu poziomego wirnik (gdyz funkcje jego
mogtoby calkowicie przejdé¢ skrzydlo) stawia znaczny opor
czotowy, bedacy cze$cig opordéw szkodliwych, oraz nadal po-
biera energie potrzebna na obracanie go jako wiatrak (moc
profilowa). Nalezy zatem przypuszcza¢, ze pod wzgledem
mocy pobieranej w locie poziomym, Rotodyna jest podobna
do bardzo dobrze aerodynamicznie opracowanego Smigtoweca,
nic posiadajacego ograniczenia predko$ci okreslonego wyste-
powaniem oderwania.

Wniosek powyzszy potwierdzatoby ,,potozenie” punktu Ro-
todyny naniesione na wykresy rys. 17.

Zupelnie podobna pod wzgledem koncepcji do Rotodyny
maszyng jest skonstruowany w Ameryce Mc Donnell XV-1.
Uklad Rotodyny nie wydajec sie autorowi radykalnym roz-
wigzaniem zagddnienia. Niemniej firma Fairey poktada
duze nadzieje w tej maszynie.

Na rysunku 4 podanc jest porownanie czasu podrozy przy
uzyciu Rotodyny oraz samolotu z silnikami turbo-$migto-
wymi. Wyrazem dgzenia do pozbycia sie w locie poziomym
oporu, jaki stanowi obracajacy sie wirnik noény i przeksztat-
cenia Smigtowca w samolot, sg nie zrealizowane jeszcze, trud-

o
-

;7_

TL-a5/57-R5

a b C

Rys. 5. Przyklady pomysiéw majacych na celu zlikwidowanie opo-
row szkodliwych wirnika oraz mocy profilowej potrzebnej do jego
obracania przez zatrzymanie wirnika w locie poziomym

ne do urzeczywistnienia pomysty, ktore przyktadowo poka-
zane sg na rys. 5. Istota trudnosci polega na zatrzymywaniu,
uruchomianiu, a przede wszystkim wytrzymalosci lopat przy-
stosowanych jedynie do pracy w polu sit od$srodkowych.

Podzial maszyn pionowego startu i ladowania

Juz obecnie powstal szereg konstrukecji opartych na tym
samym zrodle ciggu do wytwarzania udzwigu (sita no$na
podczas startu i w locie pionowym) oraz ciggu w locie po-
ziomym, gdy sile no$na wytwarzaja skrzydia o matej po-
wierzchni, stawiajace stosunkowo matly opor profilowy. Kon-
cepcja ta rozni sie od poprzednio omoéwionych uktadow
i wydaje sie rokowaé¢ przysztosc.

Zmiane kierunku ciggu o 90° realizowa¢ mozemy w trojaki
Sposob:

A — przez przestawienie zespolow wytwarzajgcych cigg
0 90° wzgledem zachowujacej state potozenie maszyny.
B — zmiane kierunku samego wektora ciggu wzgledem

maszyny przez odchylenie strumienia przeplywajacego przez
zespot napedowy o 90°.

C — zmiane potozenia calej maszyny od pionowego przy
starcie i ladowaniu, do poziomego w locie.

Przyjmujac do rozwazan podstawowe cztery sposoby wy-
twarzania ciggu oznaczymy: przez I — wirnik noé$ny $mi-
gtewcowy, II — $Smigto, oraz $migto ze strumieniem ujetym,
III — silnik turbo-odrzutcwy, IV — silnik rakietowy.

Opierajac sie na powyzszym wprowadzono dwanascie pod-
stawowych typow maszyn pionowego startu i lagdowania,
opartych na zasadzie tego samego zrodta ciagu oraz udzwigu.
Rys. 6 jest pogladowa tablicg tego podziatu. Nie chcac tru-
dzi¢ sie z obmysSlaniem nowych nazw po prostu wprowadzono
symbolike (IA; IB; IC; ITA; ..), utatwiajaca porozumienie sie
w dalszej cze$ci niniejszego artykulu. Powyzsza tabele nalezy
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Rys. 6. Schemat klasyfikacji maszyn pionowego startu i ladowania

traktowac¢ jako nieco wyidealizowany schemat klasyfikacji
typoéw podstawowych. Autor zdaje sobie sprawe, ze moga
zaistnie¢ typy posrednie albo bardziej lub mniej zblizone
do wymienionych. Roéwniez istniejg konstrukcje ekspery-
mentalne, na przykiad ,latajgca platforma* firmy Hiller,
ktére ze wzgledu na matg zdolnos¢ przelotowa zostaly celo-
wo pominiete.

tycznej

Zagadnienie wytwarzania ciagu oraz zuzycie paliwa

Cigg-udzwig, konieczny do dokonania pionowego startu
albo lotu pionowego, moze by¢ uzyskany jedynie jako re-

zemy napisac:

Godzinowe zuzycie paliwa

gdzie N — moc w (KM). T — cigg w (kQG),

S — powierzchnia strumienia przeptywa-
jacego przez wirnik (m2), @ — gestosé
kG - sgek2

powietrza (—— ), n — wspoéiczynnik
m

3
(ktéry dla wirnika $miglowcowego nosi
nazwe wspotczynnika jakosci).

Ilos¢ koni mechanicznych potrzebna do
wytworzenia jednego kilograma ciggu wy-
nosi:

N T 1 1
T S VY2e 1757
Z zaleznosci powyzszej widaé¢, jak

wplywa obcigzenie powierzchni strumie-
nia na zapotrzebowanie mocy w locie
pionowym. Jest ono mianowicie odwrot-

* nie proporcjonalne do pierwiastka ob-

cigzenia. Im $rednica strumienia przepty-
wajgcego przez zespol napedowy (wir-
nik, $miglto itp.) jest wieksza, tym moc
niezbedna do wytworzenia jednego kilo-
grama ciggu jest mniejsza. Najmniejsza
moc podczas lotu pionowego pobiera wir-
nik $miglowca, wiekszg pobiera $miglo,
a jeszcze wiecej wentylatory obudowane.

Jesli chodzi o silniki turbo-odrzutowe, to nalezy operowac
w tym przypadku nie mocg, lecz przyrostem energii kine-
strumienia powietrza przez nie przeptywajgcego
(mozemy go wyrazi¢ réwniez w KM). Woéwczas jako po-
wierzchnie, do ktéorej odnosimy obcigzenie (T/S) wygodnie
jest przyja¢ powierzchnie dyszy wylotowej. Miarodajnym
dla konstruktora kryterium jest stosunek zuzycia paliwa
do wytwarzanego ciggu. Opierajgc sie na zalezno$ci (2), mo-

T . 1 B

akcja powietrza, ktéremu zesp6t napedowy (za posrednic-
twem wirnika, $migta albo innego urzgdzenia wzglednie
bezposrednio na drodze termodynamicznej, jak ma to miej-
sce w silniku turbo-odrzutowym) udziela impulsu ku dotowi.

Moc potrzebna do wywotania sity T podczas lotu wiszg-
cego wyrazona w KM wynosi:

ciqg

7'l 1
\/ 2SS0 175-79
|
BRI : fl/iper
e ASV-3
101'- T+ 3T, TR " i —
| | | |
+  Bristol
09 1 i T | Olimpus
§ |
S 08 A -wirnik smglowea o obcigzeniu '
,'§ g' farczy G/s =15 kG/m?, napedzany /
5T o7 Silnikiem turbinowym /]
sl B-wirnik smglowca o obcigzeniu /
<1< 06 tarczy G/s =25 kG/m? napedzony /
’ silnikiem turbinowym /
; 05 C-smiglo wq proiektu NACA o obcigzeniu | 4
3 G/s =240 kG/m?, nopedzane przez l[ /|
: g silnik turbinowy [
'S’,, g 0 -wenfglafo/j o_buqowany wg proje'kfu /’\ | Q'ga/iwa =00075\/T
i Bell o obcigieniu G/s5=930 kG/m? X N\ =u K]
N 03 napeazany przez S/nik TUrbinowy
QD
S 02 0
=< U T »g
~ = LM
2 ',,—’/./
s 01 5 = T[E
Q pas -1 =1
N ] /s
© R OSSN S SSS8 S S SS8 8 8 w/m?
TR NONE S R SSR § R

Rys. 7. Zalezno$é zuzycia paliwa od obciazenia powierzchni: tarczy
wirnika — dla wirnikéw; powierzchni dyszy wylotowej — dla silni-
kéw turbo-odrzutowych

- (3)

X

gdzie T/S — obcigzenie powierzchni strumienia, B — zuzycie
paliwa (kG/KM); dla silnikéw turbinowych oraz turbo-od-
rzutowych przyjeto okoto 0,28 kG/KM mocy na wale silnika
turbo-$migtowego albo przyrostu energii
wietrza przeptywajacego przez silnik turbo-odrzutowy, n —
wspotezynnik jakosci; wynosi 0,6 +— 0,8 dla wirnikéw.

kinetycznej po-

W odniesieniu do wszelkiego rodzaju
wirnikéw z ujetym (obudowanym) stru-
mieniem, napedzanych silnikami turbino-
wymi oraz do silnikéw turbo-odrzutowych
w locie wiszacym na wysokosci H = O,
orientacyjnie dobre wyniki daje zaleznosé¢

G paliwa \/T
= 0,0075 - — ,pokazana krzy-
T S
w3a cigglg na rys. 7. Rysunek ten przed-
stawia zuzycie paliwa potrzebnego do
wytworzenia ciggu podczas lotu wiszacego
na wysokosci zero jako funkcje obcigze-
nia strumienia, oraz dla réznych zespotéw
indukujacych ten strumien. Odcinek kres-
kowany odnosi sie do wirnikow i $mi-
giet o strumieniu swobodnym. Na wykres
sg naniesione punktami konkretne typy
zespotow. Wykres ten jest dobitng ilu-
stracjg jednosci problemu wytwarzania
ciggu przez jakiekolwiek urzadzenia, po-
czawszy od wirnikow typu smiglowcowe-
go, a skonczywszy na silnikach turbo-od-
rzutowych z dopalaczami.

Zagadnienie ciezaru

Dla maszyny pionowego startu i 1l3do-
wania lot pionowy ma sie odbywaé¢ jedy-
nie w czasie startu i lgdowania. Poprze-
dza on oraz zakancza lot poziomy albo
ukosny, ktory jest stosowany podczas
przelotu. Maszyna w czasie przelotu win-
na swoimi witasno$ciami aerodynamicz-
nymi mozliwie zblizy¢ sie do klasycznego
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samolotu, ktérego zespoly napedowe pokonuja opory aero-
dynamiczne. Totez kryterium przydatnosci zespolu wytwa-
rzajacego cigg do zastosowania go na maszynie startu pio-
nowego jest suma ciezaréw (zespoldw biorgcych udziat
w napedzie <+ ciezar paliwa, zuzytego podczas lotu piono-
wego w czasie ,,t“ minut). Im suma tych ciezarow jest
mniejsza, tym dany uklad bardziej nadaje sie do zastoso-
wania w maszynie startu pionowego, dla przyjetego danego
czasu ,,t* lotu wiszgcego.

Tabela 1
1 | 2 3 4 5 |6 |7 8 9 |
~ 1 S Sl il il | S|
.‘“ 5 0 ‘g &
o S ) R gl .o
© 9B N w B9 @ | | 2 5%
> = va | 3O - e o | .09
B | 9§ |22 |5° | E | SIE | 20 |5
2 g | 25 (8=, | 3 | &[F-| 85 |4%5
W N © gp* 505 o BEZH (15 $<% oy
2% | 88| 2o |SBR| § | S|EW So |8,
SE | 88w | 8% |wLT| © | @|TE| of |wsd
8% |oa8| 8% |oR®| O |0 |0¢| os |G=2
| kKG|KM| kG/KG| % | % | % % | Y%
| | 3/2 [1/2-100| 5+6+7| 8+4
Wirnik - s l
($miglo- (0,24~ 4 [0,28——| 0,070 | 6,0 |9,0[9,0| 24,0 | 31,0
wiec) KM KM
Smiglo kG kG
A (024—— 192 (0,28 | 0,146 | 125 |2,0(6,3| 208 35,4
KM
A S
Silnik RE kG |
turbo-  [0,30—— — (0,90 0,900 | 30,0 | — | — | 30,0 | 120,0
odrzut. kG kG |
kG kG —
Ima | — = 0:9—| 0,900 | 15,0 | — | — | 15,0 | 105,0
| G kG |

W tabeli 1 zostalo przeprowadzone obliczenie orientacyjne
ciezaru dla trzech typow ukladu. Wyniki w postaci wykre-
séw zostaly pokazane na rys. 8. W tym poréwnaniu wzieto
pod uwage: $smiglowiec o ciezarze w locie okoto 15 ton, obcig-
zeniu powierzchni wirnika 20 kG/m?2, napedzany dwiema tur-
binami, maszyne startu pionowego typu IIA, podobng do
projektu Hillera, maszyne startujaca pionowo przy pomocy

0

5({\@”

wirnik

Ciezar calkowity w locie

Ciezar zespolu napedowego +cieior zuzytego paliwa

t
60 minut
rL-45/57-R8
Rys. 8. Zalezno$§é sumy cieZaréwizespoléw napedowych oraz paliwa
spalonego podczas lotu wiszgcego od czasu tego loiu
silnik6w turbo-odrzutowych na przyktad typu IIIA, przy czym
zostaly rozwazone dwie wersje, jedna na silnikach wspol-

ot
0 20 40

. kG cigzaru

czesnych o ciggu rzedu 5000 kG i ciezarze 03—
kG ciggu

druga — na hipotetycznych silnikach przysziosciowielkim

ciggu i bardzo niskim ciezarze rzedu 0,15 kG/kG.

Jak poprzednio zostalo podkreslone, wybor odpowiedniego
ukltadu napedowego zalezy — miedzy innymi — od przyjecia
czasu lotu pionowego. Dokonane powyzej porownanie wska-
zuje, ze wirnik nos$ny typu Smiglowcowego nadaje sie szcze-
gblnie dla maszyn przeznaczonych do wykonywania diugo-

trwalych lotow wiszgcych, albo z matlg predkos$cig pozioma,
przy czasie lotu wiszgcego (t), wiekszego niz 0,5 godz. wirnik
no$ny zapewnia najwiekszy ciezar uzyteczny. Natomiast
przy calkowitym czasie lotu pionowego t < 20 minut, 1zejszy
jest zesp6t wytwarzajacy site nosng za posrednictwem $migta.

Dla maszyn pasazersko-transportowych, przeznaczonych
do przelotéw, dla ktérych wydaje sie zupelnie realne ogra-
niczenie czasu trwania lotu pionowego do rzedu (10 = 20)
minut, naped Smiglowy prawdopodobnie okaze sie ekono-
miczniejszy niz wirnikowy.

Z punktu widzenia omawianego kryterium ciezaru uzy-
tecznego, wytwarzania udzwigu przy pomocy silnikow turbo-
~odrzutowych nadaje sie do maszyn wykonujacych bardzo
krotkotrwate starty i lgdowania o sumarycznym czasie nie
diuzszym niz 3 +5 minut. Trzeba jednak w tym miejscu
zaznaczy¢, ze ten rodzaj napedu bedzie zastosowany do
bardzo szybkich samolotow wojskowych

cigg silnika

(stosunek > 1), do ktoryeh nie stosuje

ciezar catkowity
sie powyzsze kryterium.

Wirnikowe maszyny pionowego startu i ladowania
typu IA

Przyktadem rozwigzania typu (IA) wedlug przyjetego sche-
matu jest Bell-200 (XV-3) pokazany na rysunku 9. Maszyna
ta posiada dwa wirniki nosne typu $smigtowcowego o maltym
obcigzeniu powierzchni, przestawiane o 90° wokél poprzecz-
nej osi maszyny. W locie pionowym, starcie oraz podczas

Rys. 9. Bell XV-3 Convertiplane, przyklad maszyny typu IA

ladowania sile nosng wytwarzajg wlasnie te wirniki, usta-
wione poziomo (waly pionowe). Podczas lotu poziomego
zostajg one przestawione o 90° (waly poziome) i wéwczas
wytwarzajg cigg potrzebny do pokonywania oporéow aero-
dynamicznych maszyny, sile nosng za$§ wytwarzajg skrzydia.

Konstruktorzy tej maszyny wyraznie nie chcieli zrezygno-
wacé¢ z waloréw Smigtowca i takie rozwigzanie mialo na celu
polagczenie dobrych witasnos$ci samolotu w locie poziomym
z wlasnosSciami Smiglowca w locie pionowym oraz powolnym.
Do tego celu wtasnie wybitnie nadawaly sie wirniki $mi-
glowcowe.

Jak mozna sie domysla¢, istniejg pewne trudnosci przy
przestawianiu wirnikéw w locie. Czas dla wykonania prze-
stawienia wynosi¢ ma 10+ 5 sek.

Do chwili obecnej maszyna wykonuje jedynie loty ,,Smi-
gtowcowe*, a kat, jaki zrealizowano podczas zmiany, wynosi
podobno zaledwie 15°.

Nalezy podkres$li¢, ze maszyna ta z walami w potozeniu
poziomym, ze wzgledu na duzg Srednice wirnikéw, nie moze
dokonywac ,,samolotowych’ startow ani lgdowania. Cecha
powyzsza stanowi powazng wade tego rozwigzania. Przewi-
dywana predkosé¢ lotu poziomego Bell-200 wynie$s¢ powinna
okoto 260 km/godz.

Wirnikowa maszyna pionowego startu i ladowania,

typu IC
Maszyna taka zostata opublikowana jako jeden z nie zre-
alizowanych projektéow. Oczywiscie — jako pasazerska —

rokuje mate widoki powodzenia.

Smiglowe maszyny pionowego startu i ladowania,
typu IIA i IIB

Maszyny typu IIA, dzieki temu, ze w locie poziomym
z punktu widzenia aerodynamiki sg klasycznym samolotem,
oraz dzieki temu, Ze przy czasie lotu pionowego rzedu
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Rys. 10. ,,Vertol-76‘‘, przyklad maszyny typu IIA

10 - 20 minut mogg — w my$l poprzednich rozwazan —
posiada¢ wiekszy ciezar uzyteczny niz maszyny wirnikowe,
rokujg duze nadzieje na stosowanie ich do przewozu po-
wietrznego zarowno cywilnego, jak réwniez wojskowego.
Poza tym posiadajg wygodny ukltad poziomy kadiuba, oraz
istnieje mozno$¢ znacznego zwiekszenia ich tadunku (prze-
cigzenia). Maszyny przecigzone posiadajg zdolno$¢ wykony-
wania startéw oraz lgdowan ,,samolotowych®. Gdy istnieje
moznos¢ startu z normalnego lotniska, maszyna moze zabrac
wiekszy tadunek, a po spaleniu paliwa moze dokonaé¢ pio-
nowego lgdowania na trudno dostepnym lgdowisku doce-
lowym. Dzieki wymienionym zaletom istnieje bardzo duze
zainteresowanie takim rozwigzaniem.

Firma Hiller opracowuje maszyne transportowg typu IIA,
w ktorej cate skrzydio razem z czterema silnikami turbino-
wymi i Smiglami przestawia sie o 90° wokoél osi poprzecz-
nej. Podobng maszyne eksperymentalng skonstruowata firma
,»Vertol“ (dawny ,Piasecki — Vertol-76, rys. 10), ktoéra
w chwili obecnej prawdopodobnie wchodzi w stadium prob.
W tym ukladzie Smigta podczas startu i lgdowania, dzieki
pionowemu ustawieniu watéw, wzbudzajg strumienie skiero-
wane ku dotowi.

Istnieje odmienne rozwigzanie wytwarzania sity nosnej
podczas lotu pionowego, przy zachowaniu poziomego poto-
zenia watléow S$migiet. Polega ono na odchyleniu podczas
startu i lgdowania strumieni $migiet o 90° od kierunku
poziomego do pionowego ku dotowi, przy pomocy urzgdzen
aerodynamicznych.

Ten typ maszyny pionowego startu zostal przez autora
oznaczony symbolem IIB. Przyktadem tego typu maszyny
jest francuski projekt Bréguet-940, lub projekt firmy ,Ka-
man‘ (rys. 11). Mechaniczny schemat powstawania sity nos$-
nej w locie wiszgcym za posrednictwem $miglta z walem
pionowym oraz Smiglta z walem poziomym i z odgieciem
strumienia przy pomocy klap pokazuje rys. 12a i b.

Dla lepszego poréwnania tych rozwigzan przyjeto, ze w obu
przypadkach $miglo posiada jednakowg Srednice D oraz daje
jednakowy cigg T.

Przy $migle z walem pionowym jego cigg T skierowany
jest bezposrednio w gore, powstaje jako reakcja strumienia
Smiglowego. Predko$¢ tego strumienia zmienia sie od v = o
nad $migtem do v = 2v; pod $migtem. Nie uwzgledniajgc roz-
kladu predkosci mozemy napisac:

Qviz .-.......(4)

. i L FLeSESEE R
Rys. 11, ,,Kaman*, przyklad maszyny typu IIB

Przy Smigle z watem poziomym, strumien $miglowy zo-
staie odchylony pod duzym katem ku dolowi przez klapy
Predkosé strumienia zmienia sie w tym przypadku od v = ¢
przed Smigltem do uko$nie skierowanej predkosci (2v;— vs)
gdzie vs — jest stratg predkosci wywotang oporami aerody-
namicznymi w strumieniu.

Wypadkowy wektor sily aerodynamicznej P jest sumg wek-
torowa, ciggu Smigta T; oporéw aerodynamicznych, zwtaszcz:
skrzydia i klap w strumieniu Smigtowym, oraz sity nosnej P,

P—Pt B3P, o-:.o....
Site P, jako reakcje strumienia, mozna napisaé:
wD? 1 v
P=2 0y l———=] s ... .(6
4 2 V;
Wzér powyzszy przy porownaniu z (4) wyraza — miedzy
innymi — fakt, ze skutkiem strat aerodynamicznych w od-

chylanym strumieniu uzyskiwana sita P jest mniejsza oc
ciggu Smigta T. Na rys. 13 pokazany jest uktlad sit aerody-
namicznych, dzialajacych na maszyne typu IIB ze strony
uktadu napedowego i nosnego, oraz wykresy biegunowe
sity P, jako funkcji wychylenia klap.

~

—

| e |

|
1—2-1)',"

Rys. 12, Dwa sposoby wytwarzania sily nosnej podczas lotu piono-
wego: a — maszyna typu IIA, b — maszyna typu IIB

TL-45/57-R 12

TL-45/57-R13

Rys. 13. Wykres biegunowy P = f (wychylenia Kklap)

7Z wykresu tego wida¢, ze przy zastosowaniu podwoédjne,
klapy mozna uzyskaé¢ sile P rowna okoto 0,95 - T, odchylone
od pionowej osi maszyny o kat okolo 35° do przodu. Zater
start uko$ny bez rozbiegu (rys. 14a) jest mozliwy przy takin
ciggu $migta, aby skladowa pionowa sily P byla wieksze
albo réwna ciezarowi maszyny:

TE2e———==128G -
0,95 - cos 35
7 Kk
7

a v/
Rys. 14. Start .maszyny Y - b
typu IIB; a — z podwio- i /
ziem mormalnym, b — z P / [
podwoziem ,,stromym’’ 7 P

7

R

G G

TL-45/57-R14
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Rys. 15. Zapotrzebowanie mocy w locie poziomym przez maszyne
o ciezarze G = 27 000 kG; a — Smiglo przestawione o 90°, b — od-
chylony strumien $migtowy, ¢ — Smiglo przestawione -+ odchylony

strumien Smiglowy
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Rys. 16. Projekt NACA. Ciezar maszyny w locie (nie przecigzonej)

27000 kG, ciezar maszyny pustej 18 500 kG, powierzchnia nosna —

93 m2, rozpietos¢ — 29 m, Srednica $migiet — 6,1 m, 4 silniki turbo-

-Smiglowe po 3500 KM, dwa gilnill(ci turbo-odrzutowe w ogonie
po 800 kG

Start zupelnie pionowy mozna wykonaé przy podwoziu
umozliwiajgcym ustawienie maszyny pod katem ~ 35°
(rys. 14b). Cigg $migla potrzebny w tym przypadku wy-
nosi: T =105 - G.

Laboratorium aerodynamiczne NACA prowadzilo badania
modelowe nad maszynami pionowego startu ze $migtami
przestawialnymi o 90° oraz ze strumieniem odchylnym przez
urzgdzenia aerodynamiczne. Rys. 15 pokazuje wykresy za-
potrzebowania mocy dla zaprojektowanej przez NACA ma-
szyny o ciezarze w locie 27000 kG, pokazanej na rys. 16.
Na rysunku naniesione sg trzy krzywe mocy w funkcji
predkosci lotu, odnoszgce sie do trzech wariantéw:

wariant a: $Smigla razem ze skrzydlem przestawiane o 90°
(czysty typ IIA),

wariant b: $miglo z watami poziomymi, strumien smiglo-
wy odchylany (czysty typ IIB),

wariant c¢: mieszany, Smigla czeSciowo przestawiane -+ od-
chylanie strumieni smigtowych.

Jak widaé¢ z wykres6w oraz z rozwazan nad ciggiem Smi-
giel potrzebnym do startu, jasne jest, ze moc pobierana
w locie wiszacym przez czysty uklad typu IIB jest wieksza
niz moc pobierana przez IIA. Przy matych predkosciach lotu
poziomego — w oOKresie przejsciowym miedzy stanem lotu,
w ktorym sila nosna jest wytwarzana jedynie przez Smigla,
a lotem, w ktérym sile nosng wytwarza skrzydio — moc
pobierana przez IIA jest wieksza niz przez IIB. Jako roz-

wigzanie idealne =zostal zaproponowany ukiad mieszany
(krzywa c).
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Rys. 17. PorOwnanie zapotrzebowania mocy smiglowca oraz $migto-
wej maszyny pionowego startu

W celu poréwnania wilasno$ci aerodynamicznych omawia-
nych maszyn startu pionowego ze $miglowcami, na rys. 17
sa zestawione razem krzywe stosunku mocy do ciezaru ma-
szyny w locie w funkcji predkosci, dla maszyny startu pio-
nowego wedlug projektu NACA oraz dla przecietnego $mi-
gloweca.

Widoczne jest duze zapotrzebowanie mocy podczas startu,
a zatem male obcigzenie mocy, ktére dla maszyny NACA
wynosi G/N < 2 kG/KM. Dzieki takiemu obcigzeniu mocy oraz
dzieki bardzo dobrym wtlasno$ciom aerodynamicznym moz-
liwa jest nieosiggalna dla $miglowcéw predkosé max. rzedu
600 = 700 km/godz. Predko$¢ ekonomiczna maszyny NACA
wynosi 320 km/godz, podczas gdy $miglowcow 140 =160
km/godz. Zuzycie paliwa na jedng tone ciezaru maszyny
w locie oraz jeden kilometr przeleciany z predkoscig eko-
nomiczng jest dla poréwnywanej maszyny okoto trzykrotnie
mniejsze niz dla Smiglowcow.

Dla lepszej orientacji zostalo wniesione na ten wykres

N
pare punktéw w ukladzie [C_} 3 V] , odnoszacych sie do szes-

ciu $miglowcow, dla Rotodyny oraz czterech samolotéw pasa-
zerskich, ktére, nalezy podkres$li¢, znajduja sie w okolicach
krzywej Smiglowej maszyny startu pionowego. To potwier-
dza, ze pod wzgledem aerodynamiki w locie poziomym nie
ustepuje ona wspoiczesnym samolotom.
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Nalezy podkresli¢ istnienie powaznej roznicy miedzy cie-
zarami poszczegbdlnych zespoléw samolotu oraz S$migltowej
maszyny pionowego startu, mianowicie:

a) silniki — stosunek mocy do ciezaru dla $migtowej ma-
szyny startu pionowego wynosi okoto 0,5 KM/kKG, podczas
gdy dla samolotu komunikacyjnego wynosi on okolo 0,2 =
-+ 0,25 KM/KkG. Zatem réwniez ciezar silnikéw maszyny pio-
nowego startu typoéw IIA i IIB jest okolo dwukrotnie wiek-
szy niz silnikow samolotu;

b) Smigta — dla $miglowej maszyny pionowego startu
posiadaja wieksze $rednice niz $migla samolotu i co za tym
idzie — sg ciezsze;

c) reduktory — ze wzgledu na wiekszg $Srednice Smigiet
dla maszyny startu pionowego wymagane jest wieksze prze-
lozenie niz przy napedach do samolotéw. Zachodzi zatem
potrzeba stosowania dodatkowych reduktorow, podczas gdy
do napedu $migiet samolotowych wystarczajg zazwyczaj re-
duktory silnikowe;

d) mechanizmy mechanizmy przestawiania skrzydel
wraz z zespolami napedowymi, bardzo silnie rozbudowana
mechanizacja skrzydia oraz waly !gczgce zespoly miedzy
sobg sg bardzo ciezkie i oczywiscie wystepuja w maszynach
typu IIA i IIB.

W wyniku powyzszych réznic stosunek udzwigu (ciezar
paliwa -+ zaloga + ciezar platny) do ciezaru catkowitego
maszyny w locie, dla samolotu moze by¢ bardziej korzystny
anizeli dla $Smiglowych maszyn startu pionowego. Dla wsp6i-
czesnych samolotdow pasazerskich o napedzie turbinowym wy-
nosi on 40 = 45%. Zas dla maszyny projektu NACA (rys. 16)
wynosi 31%%.

Pewnego poréwnania miedzy samolotem, maszyng $migto-
wa startu pionowego oraz Smiglowcem dostarczajg wykresy
rys. 18. Wykresy wyrazaja zalezno$¢ ciezaru platnego od
odlegltosci lotu, przy zalozeniu czasu trwania lotu wiszacego
5 minut.

/jﬂ;fgﬁ;wiff V=240 [5min lotu wiszqcego/

>
S 04N
23"
E;E Samolot V=430
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EMEM a’
g ~ v-z40] ,
I PWL [Smin lotu wiszgcego]
\ v =430
" R /\
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01 X
\ odieglosc |lotu
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Ti-45/57-R18
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Rys. 18. Zalezno$¢ ciezaru ptatnego od odleglosci lotu dla samolotu,
Smiglowej maszyny startu pionowego oraz dla $migloweca przy
5-minutowym locie pionowym

Rownoleglo$¢ linii maszyny startu pionowego oraz linii
samolotu wyraza fakt, podkre§lonego poprzednio, aerodyna-
micznego ,,podobienstwa‘.

W celu dokonania przyblizonej oceny wartosci ekonomicz~
nej danego Srodka przewozu, z punktu widzenia zuzycia
paliwa przyjeto nastepujacg wielko$é poréwnawczg:

G ptatny - V przelotowa

ST
G max - N przelotowa ™

to znaczy stosunek ciezaru platnego i predko$ci do ciezaru
catkowitego maszyny w locie i mocy przelotowej. Wielkosé
ta jest odwrotnie proporcjonalna do iloSci zuzytego paliwa
na tone ptatnego tadunku przewieziong na odleglo$¢ jed-
nostki odleglosci.

Dokonane porownanie — w mys$l kryterium (7) — wska-
zuje, ze Smiglowa maszyna pionowego startu jest mniej
ekonomiczna od samolotu, jednak znacznie przewyzsza pod
tym wzgledem $miglowiec.

Jezeli warto$é¢é ekonomiczng, okreslong w sposob przybli-
zony przez stosunek (7) dla samolotu, przyja¢ jako 100%o,
to dla maszyny $miglowej startu pionowego, takiej, jak na
rys. 16, oraz dla Smiglowca, dostaliSmy:

przy odlegto$ci 400 km dla PWL 84%, dla $miglowca 15,3%,

przy odlegto$ci 1000 km dla PWL 74%, dla Smiglowca —,

przy odleglosci 1600 km dla PWL 50%, dla $miglowca —,

Smiglowe maszyny pionowego startu i ladowania,
typu IIC

Mowige o maszynach $miglowych nieco miejsca nalezy
poswieci¢ omowieniu typu IIC. Maszyny te zmieniajg swoje
polozenie jako calo$é, od pionowego przy starcie, do pozio-
mego w czasie lotu i z powrotem do pionowego przy lado-
waniu. Na ziemi spoczywajg opierajgc sie na ogonie. Jako
przyklady postuzy¢ moze Convair XFY-1 ,,Pogo“ (rys. 19)
oraz Lockheed XFV-1, oba zbudowane w USA.

Rys. 19. Convair ,,Pogo‘’, przykitad maszyny typu IIC

Bardzo niewygodny sposéb wsiadania do takiej maszyny
oraz zmienianie sie potozenia kabiny o 90° w czasie lotu
kwalifikuje ten ukltad do zastosowan wybitnie wojskowych.
Ich konstruktorzy przewidzieli je jako samoloty mysliwskie.
Jednak typ ten — jak sie wydaje — nie znalaz! uznania
uzytkownikéw, poniewaz naped $migltowy pozwala na osig-
ganie predko$ci max. zaledwie rzedu 800 km/godz, a zatem
nie doréwnujg one wspodiczesnym samolotom mys$liwskim
0 napedzie odrzutowym. Staly sie one raczej pewnym szcze-
blem rozwoju w Kkierunku maszyn odrzutowych typu IIIC.

Smiglowe maszyny pionowego startu i ladowania,
z ujetym strumieniem $miglowym

Najbardziej chyba wszechstronnie traktuje problem startu
i lgadowania pionowego firma ,Bell“. Eksperymentuje "
az w czterech z podstawowych typow IA, IIA, IIIA i IIT.
Maszyna $miglowa IIA, projektu ,Bella“ (rys. 20), posiada
dwa obudowane $migla-wentylatory (strumienie $miglowe

TL-45/57-R 20

Rys. 20. Projekt Bella maszyny ze $migltami o strumieniach ujetych,
typ IIA

ujete), napedzane turbinami, przestawiane o kat 100°. Roz-
wigzanie to posiada zasadniczo poprzednio omoéwione zalety
maszyn $miglowych. Jednak maszyna ma duzo wieksze ob-
cigzenie powierzchni strumieni $miglowych (patrz rys. 7,
punkt D), mianowicie okolo 1000 KG/m2 wobec na przykiad
200 kG/m?2 maszyny S$miglowej NACA. Pod tym wzgledem
naped taki stanowi co$ posredniego miedzy Smiglowym a od-
rzutowym.
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Wielotopatowe $migta o ilosci topat 15 do 20 sg obudo-
wane kanalem o stosunku ich dtugosci do $rednicy rzedu
3,5 =+ 1,0. Dzieki temu rozwigzaniu uzyskuje sie zwiekszenie
ciggu statycznego o okolo 25% wzgledem zwyklego $migta,
orzy zachowaniu tej samej mocy oraz $rednicy, wzglednie
istnieje mozliwo$¢ zmniejszenia Srednicy, przy zachowaniu
mocy oraz ciggu. Uzyskuje sie rowniez tlumienie hatasu
0 okoto 50%o.

Podczas przechodzenia z lotu poziomego do pionowego
przed rozpoczeciem lgdowania, przestawiajgce sie obudowy
Smigiet zaczynajg stawia¢ duzy opor i dzieki temu spelniajg
role hamulcéw aerodynamicznych, co jest potrzebne w tym
stanie lotu, poniewaz nie rozproszona energia kinetyczna ma-
szyny zamienia sie na zbedny przyrost wysokos$ci.

Dane liczbowe maszyny wedlug projektu ,Bella® sg na-
stepujace: Srednica $migiet — 3,3 m, rozpietos¢ — 25 m,
diugos¢ — 16,8 m, ciezar caltkowity — 17 000 kG, ciezar uzy-
teczny — 1820 kG (maszyna nie przecigzona zdolna do piono-
wego startu), moc silnikéw — 12 000 KM, cigg statyczny —
19000 kG, predkos¢ — 700 km/godz, zasieg — 930 km.

Mowige o maszynach $miglowych ze strumieniem ujetym,
nalezy wspomnie¢ o koleopterach Smiglowych, ktére nalezg
do typu IIC. Posiadajg one skrzydlo o ksztalcie zamknietego
pierscienia, ktore spelnia jednoczesnie zadanie wytwarzania
sity nos$nej podczas lotu poziomego oraz role obudowy $migta.

Poczynione poprzednio krytyczne uwagi autora, dotyczace
zastosowan maszyn typu IIC, odnoszg sie rowniez do kole-
opteréw $migltowych. Wydaje sie, ze rozwigzanie to nalezy
jedynie traktowaé¢ jako pewne stadium przejsciowe ku kon-
strukcjom koleopterow odrzutowych.

Odrzutowe maszyny pionowego startu i ladowania,
typu IIIA

Przykladem takiego rozwigzania moze by¢ maszyna ,Bell*
(rys. 21). Dwa silniki odrzutowe, umieszczone pod skrzydia-
mi, mogg obraca¢ sie o 90° wokol osi poprzecznej, posiadajg
one przy starcie i lgdowaniu pionowy kierunek ustawienia,
ich cigg réwnowazy ciezar maszyny. W locie poziomym za$
ustawione sg poziomo i cigg pokonuje sily oporéw aero-
dynamicznych, podczas gdy sile nosng wytwarza skrzydlo.

O
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TL-<Q§/57-R21
Rys. 21. Bell VTOL m. Przykiad doswiadczalnej maszyny typu IITA
Dos$wiadczalny charakter tej maszyny ,,Bella*
wyraznie w oczy.

Ekonomiczna predko$é lotu zaréwno z punkdu widzenia

rzuca sie

v

aerodynamiki (Y*) dla zespotéw Smigtowych, a (—)

max max

dla odrzutowych, jak tez ksztaltowanie sie bezposrednich

kosztow przewozu, wydaje sie dla wspolczesnych samolotow

zamykaé w granicach setek kilometréw na godzine. Dlatego

przy uzyciu silnikéw turbo-odrzutowych, jako Srodka startu

pionowego, w gelu utrzymania sie w granicach ekonomicznej

predkosci lotu, nalezy nastepnie podczas przelotu bardzo
znacznie zmniejszy¢ ich cigg.

Przecietna maszyna odrzutowa pasazerska, na przykilad

,Caravelle“, posiada predko$¢ przelotowg 800 km/godz przy

. . kG ciggu

stosunku ciggu do ciezaru okoto 0,2 —————

kG ciezaru

szyna odrzutowa pionowego startu wymagalaby zmaiejsze-

nia ciggu silnikéw odrzutowych do 0,2 ciggu potrzebnego do
wykonania pionowego startu.

. Zatem ma-
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Rys. 22. Poréwnanie miedzy napedem turbo-odrzutowym 1 turbo-

Smiglowym dla maszyn pionowego startu i ladowania

TL-45/57-R23

Short SC-1. 5 — silnikowa maszyna odrzutowa, 4 — silniki
do lotu pionowego, 1 — do lotu poziomego

Rys. 23.

Wyrazniej ilustrujg to krzywe na rys. 22, gdzie linia ,a“
odnosi sie do napedu turbo-odrzutowego (staly cigg), a li-
nia ,b“ do Smiglowego (stala moc turbiny).

Taka duza redukcja ciggu silnikéw turbo-odrzutowych
oczywis$cie odbija sie bardzo niekorzystnie na zuzyciu pali-
wa, a co za tym idzie — zmniejszy ,,ekonomiczno$é¢“ lotu.
Dlatego, zdaniem autora, typ IITA w czystej postaci nie na-
daje sie do zastosowania w ekonomicznym transporcie po-
wietrznym.

Ciekawg prébg rozwigzania zagadnienia redukcji ciggu
przez wylaczenie cze$ci silnikéw turbo-odrzutowych, jest
angielska konstrukcja ,,Short“ SC-1 (rys. 23). Do wzlotu uzy-
wa on cztery silniki ustawione pionowo, podczas gdy do lotu
poziomego tylko jeden (umieszczony poziomo).

Odrzutowe maszyny pionowego startu i ladowania, typu IIIB

Z punktu widzenia aerodynamiki, osiggéw oraz zagadnien
ekonomicznych nie przedstawiajg one réznicy w stosunku do
poprzednio omoéwionego typu IIIA. Maszyny te réznig sie
tym od poprzednio oméwionych, ze silniki turbo-odrzutowe
sg nieruchome, a jedynie ich strumienie sg albo poziome
w locie, albo odchylone o 90° ku dolowi podczas startu i 13-

Rys. 24. Sposaby odchylania strumienia odrzutowego w maszynach
skroconego startu i ladowania
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dowania, na przyklad przez klapy. Na rys. 24 pokazane sg
dwa sposoby odchylania strumieni odrzutowych w maszy-
nach skréconego startu i lgdowania.

Odrzutowe maszyny pionowego startu i Iagdowania, typu IIIC

W miare nieustannego wzrostu ciggu silnikéw turbo-od-
rzutowych, wyniklego z potrzeby zwiekszenia predkosci lotu
samolotow wojskowych, a zwlaszcza samolotow mysliwskich,
wzrasta rowniez stosunek ciggu silnika do ciezaru maszyny.
Dla wspélczesnych samolotéw mys$liwskich stosunek ten osia-
ga wartos¢ 0,6. Przy uzyciu dopalacza, ktéry podnosi ciag
o 40%, stosunek ten wzrasta do 0,84. Zapewne niedlugo
w powszechnym uzytkowaniu w lotnictwie znajda sie samo-
loty z silnikami turbo-odrzutowymi, ktéorych cigg potrzebny

TL-49/87- 828

Rys. 25. Ryan X-13 podczas startu, przyktad maszyny typu IIIC

do pokonywania oporu lotu z predkosciami naddzwiekowymi
bedzie musiat by¢ rowny lub wiekszy od ciezaru maszyny,
co pozwoli na uzyskanie predkosci rzedu Ma = 2. W takim
przypadku start pionowy realizowany bezpos$rednio przy po-
mocy ciggu silnika jest oczywiScie logiczny. Przykla-
dem omawianej maszyny mys$liwskiej pionowego startu
o bardzo duzej (nieznanej) predkosci naddzwiekowej, jest
oblatywany ©obecnie ,,Ryan X-13" (rys. 25).

Pomimo ze pod wzgledem wielu cech przypomina on omo-
wione poprzednio maszyny S$miglowe typu IIC, to jednak
pod wzgledem wtasnosci bojowych (na przykiad predkosci)
znacznie je przewyzsza.

Do tej réwniez grupy zaliczy¢ nalezy studiowane obecnie
we Francji koleoptery odrzutowe.

Pokazany ostatnio w locie na Salonie Lotniczym w Paryzu
»Atar volant“ jest wlasnie maszyna do$wiadczalng, zwigza-
ng z rozwojem Kkoleopterow.

Rakietowe maszyny pionowego startu IV

W czasie ubieglej wojny $wiatowej wylonita sie koniecz-
no$é stworzenia samolotu przeznaczonego do obrony okre-
Slonych obiektéw przemystowych, albo wojskowych, przed
wyprawami bombowymi nieprzyjaciela lub do zaskakiwania
takich wypraw w najbardziej nieoczekiwanych dla nich

miejscach (tak zwane mysSliwce przechwytujace). Maszyny
te powinny posiadaé:
a. Mozno$¢ ukrywania sie w stanie gotowosci bojowej

w bezposredniej bliskosci bronionego obiektu, albo w do-
wolnym miejscu w terenie, bez potrzeby budowy lotnisk.

b. Posiada¢ bardzo duzg predko§¢ wznoszenia, mozliwie
na wszystkich wysokos$ciach (wysoki putap) w celu predkie-
go osiggniecia wysokosci samolotow przeciwnika.

c. Ze wzgledu na SciSle okre$lony obszar dziatania my-
Sliwca przechwytujacego moze on posiada¢ stosunkowo ogra-
niczony czas lotu.

Warunki te speinia rakietowa maszyna pionowo startujgca
typu IVC. Przykladem takiego rozwigzania jest niemiecki

mys$liwiec Bachem ,Natter* (Ba 349), startujgcy po prawie
pionowym torze.

Ciezar startowy maszyny wynosit 2230 kG. Naped stanowit
silnik rakietowy na paliwo plynne o ciggu maksymalnym
1750 kG oraz cztery rakiety prochowe o czasie pracy 10 sek
(przy starcie) i ciggu 480 kG kazda. Dzieki takiemu stosun-
kowi ciggu do ciezaru maszyny (1,65) ,Natter“ osiggal wy-
soko$¢ 10000 m w czasie 80 sek.

Dalszy wzrost predkosci, ktéry powoduje koniecznos$¢ ist-
nienia ciggu znacznie przewyzszajacego ciezar maszyny pro-
wadzi do stopniowego zanikania skrzydia jako $rodka
wytwarzajgcego sile nosng (nawet w locie poziomym). -Do
takich wtasnie maszyn latajacych typu IVC zalicza sie
uskrzydlone i nieuskrzydlone rakiety balistyczne, na przy-
kilad niemieckie V-2.

Istotng cechg wszystkich maszyn z napedem rakietowym
jest ich bardzo wysoki putap, ktory jest zalezny — w pierw-
szym rzedzie — od ilo$ci zabranego paliwa.

Whnioski koncowe

Na podstawie rozwazan, przeprowadzonych w niniejszym
artykule doj$¢ mozna do nastepujacych wnioskow, doty-
czacych uzytkowania maszyn pionowego startu i lgdowania
oraz $Smiglowcow i samolotow w lotnictwie niedalekiej przy-
szlosci.

1. Smiglowiec specjalnie dobrze nadaje sie do wykony-
wania zadan specjalnych, dla ktorych konieczny jest diugo-
trwaty lot wiszacy albo poziomy z bardzo matymi predko-
Sciami rzedu do 150 km/godz, na przykilad ratownictwo
wszelkiego rodzaju, fotografowanie, filmowanie, pomiary
naukowe, prace pomocnicze budowlane, loty niskie nad bar-
dzo trudnymi terenami, na przykiad miedzy gérami.

We wszystkich tych zadaniach wysoka warto$¢ ustug
Smiglowca usprawiedliwia jego malg ekonomicznosé.

2. Do celow transportu powietrznego pasazerskiego i to-
warowego cywilnego, jak rowniez wojskowego, na odleglosé
do okolo 800 km, w przypadku braku lotnisk, ekonomiczniej-
sze od Smiglowca okazujg sie Smiglowe maszyny typow IIA
i IIB. Dlatego nalezy przypuszczaé, ze duze Smiglowce pasa-
zerskie i transportowe w przysztosci zostang zastgpione przez
tego typu maszyny.

3. Wybér sSrodka transportu powietrznego — $miglowa
maszyna startu pionowego czy samolot na trasach do
1500 km — bedzie sie odbywaé¢ na podstawie kalkulacji, czy
bardziej optaca sie strata na ciezarze ptatnym (rys. 18) a zysk
na eliminacji lotniska, czy tez odwrotnie, tam gdzie ono
istnieje. Oczywiscie — z uwzglednieniem calkowitego czasu
przewozu.

4. Istnieje mozno$¢ poprawienia ekonomicznosci przelotu,
mianowicie maszyne $miglowa IIA albo IIB przystosowuje
sie do warunkéw lokalnych lotniska i startuje ona jako
przecigzona z kroétkim rozbiegiem z czeSciowo wychylonymi
klapami, albo na cze$Sciowo przestawionych zespotach nape-
dowych. Natomiast zuzywszy paliwo, jako lzejsza, laduje
pionowo i nie wymaga lotniska.
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Rys. 26. Obszary osiagow maszyn pionowego startu
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5. Do celéw transportu powietrznego dalekiego =zasiegu
powyzej 1500 km jedynym ekonomicznym srodkiem komuni-
kacji lotniczej jest samolot o napedzie turbo-$§migtowym albo
turbo-odrzutowym. Przy takich odleglosciach. przelot odbywa
sie przewaznie miedzy wiekszymi osrodkami miejskimi, a za-
tem nie powinien istnie¢ problem lotnisk, jak réwniez czas
dojazdéw wplywa mniej na czas calkowitej podroézy.

6. Maszyny odrzutowe pionowego startu i lgdowania
wszystkich trzech typéw (IIIA, IIIB i IIIC) posiadajg bardzo
duzg predko$¢ lotu, okoto Ma = 2 i dlatego nadaja sie przede
wszystkim do zadan wojskowych.

7. To samo co w punkcie poprzednim da sie powiedzie¢
o maszynach rakietowych. Nalezy jednak doda¢, Ze ponadto
spelniajg one i bedag spelnia¢ nadal réowniez zadania nauko-
wo-badawcze, na przyklad badania stratosfery, wyprowa-
dzanie sztucznych satelitéw na ich orbity itp.

Dla ilustracji mozliwosci uzytkowania poszczegdélnych ty-
péw pokazane sg na rys. 26 orientacyjne obszary o0siggow
maszyn pionowego startu, wirnikowych, $migtowych i od-
rzutowych.

Artykut wptynal dnia 26 sierpnia 1957 r.

Mgr inz2. TADEUSZ VORBRODT
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Aeron.

O uszczelnieniach ztgcz gwintowych w lotniczych instalacjach
energetycznych i paliwowych

W artykule omoéwiono technologie wykonywania plaszczyzn kolnierzowych tacznikéw agregatéow
i gniazd tacznikow, ktore bezposrednio zaciskajq uszczelke. Prostopadto$é tych plaszczyzn do gwintu
ztacznego decyduje o pewmnosci uszczelniemia, co ma znaczenie przede wszystkim przy wiekszych ci-
$nieniach oraz w przypadkach, gdy zacisk wstepny uszczelki maleje pod dzialaniem ci$nienia. W spo-
s6b uproszczony przedstawiono stosunek maprezen w gwintowym zlgczu szczelnym przed i w czasie
dzialania ci$nienia, uzasadniajgc tym przykiadem wady uszczelnien za pomoca podkiadek ze wstepnym
zaciskiem. Podkreslono wysoki koszt prawidlowego wykonania dwu ptaszczyzn (prostopadiych do gwin-
tu) gniazda i lgqcznika, przytaczajac przyktady koniecznych narzedzi i sprawdziandw. Wady te uza-
sadniaja konieczno$é mowych rozwiqzan uszczelnien, ktore spelniatyby warunek samouszczelniania.
Podano kilka takich przykladéw z uszczeitkami samouszczelniajgcymi.

Warunki pracy uszczelnienia gwintu za pomoca podkiadki
doszczelniajacej

Wzrost ciSnien roboczych w instalacjach hydraulicznych
nowoczesnych samolotéw (np. Boeing-280 kG/cm?2) oraz wy-
sokie ci$nienia w instalacjach paliwowych silnikéw odrzuto-
wych wymagajg zachowania bezwzglednej szczelnosci w in-
stalacji. Specjalnie szczelnos$é lgeznikow przewoddéw instala-
cji z agregatami hydraulicznymi sprawia konstruktorom
i technologom wiele klopotéow i jest przyczyng réznych roz-
wigzan konstrukcyjnych ujecia uszczelnienia.

Najbardziej rozpowszechnionym uszczelnieniem 1gcznika
przewodu rurowego (rys. la) jest uszczelka ptaska, najcze-
Sciej metalowa, dociskana kolnierzem 1gcznika do korpusu
agregatu. Silny zacisk wstepny na zlgczu gwintowym powo-
duje docisk uszczelki na jej plaszczyznach czolowych. Wiel-
ko$¢ docisku musi przekracza¢ maksymalne cisnienie prébne
w instalacji, aby zagwarantowac¢ szczelnose.

7i-89/58-%1

Rys. 1. Przyklady uszczelnienia lacznikéw instalacji energetycznych:
a — za pomoca podktladki, b — za pomoca gwintu stozkowego

Mniej rozpowszechnionym rozwigzaniem jest stosowanie
lacznikéw z gwintem stozkowym Briggsa lub gwintem stoz-
kowym rurowym (rys. 1b). Wprawdzie uszczelnienie gwintu
lacznika przez zastosowanie gwintu Briggsa daje mozliwos¢
uszczelnienia instalacji o ~wysokich cisnieniach (100
—+200 kG/cm?), to jednak posiada powazne wady, a miano-
wicie:

1) dla potgczen wykonanych ze stopéw lekkich mozna sto-
sowac¢ tylko pod warunkiem polaczen nierozigcznych, gdyz
plastyczne odksztalcenie nitek gwintu uniemozliwia powtérne
ich stosowanie;

2) wykonanie gwintéw jest kosztowniejsze od wykonania
gwintéw zwyklych, wymaga bowiem uzycia specjalnych
i drogich narzedzi i sprawdzianow (gwintownikow stozko-
wych, rozwiertakow stozkowych, do gwintéw zewnetrznych
frezéw lub walcéw oraz kompletu sprawdzianéw i przeciw-
sprawdzianéw, specjalnie ktopotliwych w wykonaniu).

Wobec tych wad polgczenia uszczelnione za pomocg gwin-
tow stozkowych w zastosowaniu do wysokich ci$nien praw-
dopodobnie nie bedg uzywane.

Aby uszczelnienie za pomocg kolnierza i uszczelki bylo
szczelne przy wysokich cisnieniach, musi ono gwarantowac
dostatecznie duzy zacisk uszczelki. Zacisk ten musi by¢ tym
wiekszy, im wieksze ci$nienie ma panowaé¢ w instalacji
i zwykle powinien wynosi¢ okoto 2!/2-+3-krotng wielkos$¢ ci-
$nienia roboczego.

Rozpatrzmy uszczelnienie gwintowego korka amortyzatora
hydraulicznego, przedstawionego na rys. 2. Maksymalne ci-
$nienie w amortyzatorze osigga wielko$¢ 2500 kG/cm2. Korek
jest wykonany ze stali 45 (R = 60 kG/mm?), korpus zas
amortyzatora — ze stali stopowej 40HNMA (R, =
= 150 kG/mm?). Korek zakrecono z naprezeniem wstepnym,
a nastepnie poddano dziataniu ciSnienia roboczego
2500 kG/cm?2. Sprawdzimy, jak zmienita sie wielko$¢ ci$nie-
nia uszczelniajgcego. Uwzgledniajgc odksztalcalno$é zigcza
wyznaczamy wydluzenie korka i skrocenie uktadu Sciskanego
(podkladki i korpusu), a nastepnie wykonamy wykres roz-
ktadu obecigzen w ztgczu i ustalimy zalezno$ci miedzy obcig-
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Rys. 2. Korek amortyzatora hydraulicznego
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zeniem wstepnym i roboczym oraz wplyw tej zaleznosci na
wielkos$é ci$nienia uszczelnienia.
1. Wydluzenie wstepne korka wynosi:

y S l o 1,2
To = Qg ——— = T S

Y E R, ° 2,1-10°- 0,319

a kat pochylenia prostej wyrazajgcej zaleznos¢ wydtuzen
od sil dr = f(Q) znajdziemy z réwnania:

Y| To 1,2

tgd, = =
" Q, 21-10°-0,319

gdzie @, — zacisk wstepny w kG, | — dlugos¢ pracujaca
korka wynosi 1,2 cm (por. rys. 2), E; — modul Younga
w kG/cm?2 (symbol r oznacza rozcigganie), F, — przekroéj
rdzenia korka w cm? (dla gwintu M8, d; = 6,376 mm, F, =
= 0,319 cm?), 5, — kat pochylenia prostej wyrazajgcej zalez-
no$é wydtuzenia od sit dr = f(Q).

2. Skrocenie wstepne uktadu sciskanego sktada sie: a) ze
skrocenia uszczelki ze stali St 2, przekrdj uszczelki F, wy-
znaczony z rys. 2 wynosi:

T (d% — d? =
Fy = _(_lf)4_ 2_ = Z (1:02 - 0582) =0,3 cm?®

b) ze skrocenia korpusu, ktore obliczamy zakladajac, zc stre-
fe Sciskang korpusu stanowig dwa stozki S$ciete, drgzone,
odwrocone do siebie wiekszymi podstawami o kacie rozwar-
cia 90° i $rednicach podstaw D¢; i D¢2 rownych odpowiednio:

= 1,80 - 107°°

1 11
Do=dp+ 2;C= 10,0 +2- - = 21,0mm

0 11
De:=d+2 - =80+2 "~ =190mm

Stozki te zastgpimy z duzym przyblizeniem walcem drgzo-
nym o $rednicy zewnetrznej d. réwnej:

L{BackDay dotd)
A W =
2 2 2 i

1 /21 19 10 8
= ;( _; .- + ) = 14,5 mm

i Srednicy drazenia d = 8 mm. Przy tym zalozeniu pominiemy
réznice miedzy Srednicami zewnetrznymi stozkéw Scietych,
ktére wynoszg odpowiednio dla gérnego stozka d,, a dla
dolnego d oraz zatozymy, ze walec jest rownomiernie S$ci-
skany silg Qo/2, gdy w rzeczywistosci Sciskanie jest nierow-
nomierne i rosnie od konca gwintu korka do plaszczyzny
uszczelnienia.
Przekroj walca zastepczego F¢ (symbol ¢ oznacza $ciskanie)
bedzie:
T (14,5 — 87)
.= —4—4— —
Skroécenie uktadu sciskanego wyniesie:
lu + Qa le —
E,Fy 2 E:F¢
0,1 1,1 } _
- + - ) = 0,396 - 107 - Q,
2,1-10-03 2-2,1-10°-1,1

a kat pochylénia prostej wyrazajgcej zalezno$é skrocen od
sit (dec = fo(Q)) wyniesie

A€ _ (__Oe_lﬁ__ = 1 -
Q '21-10°-03 2-21-10°-11

gdzie 1, i lc oznaczajg odpowiednio diugosci Sciskanej pod-
ktadki i Sciskanego walca zastepczego, E;, i E. — moduty
Younga dla materiatu podktadki i korpusu (przyjeto Eu =
= E. = 2,1 -106 kG/cm?), F, i F. — przekroje uszczelki i wal-
ca zastepczego, @, — sita zacisku wstepnego w kG, d. — kat
pochylenia prostej wyrazajgcej zalezno$¢ skrocenia od sit —
dec = f(Q).

Przyjmujgc dowolng podziatke wydluzen, na przyktad
»; = 0,001 cm/cm i dowolng podziatke sil, na przykltad
»#p = 500 kG/cm, wykreslimy rozklad sit w zlgczu, schema-
tycznie przedstawiony na rys. 3.

Oznaczajgc: p, — ci$nienie robocze w amortyzatorze
w kG/cm? Q. —.sila robocza dziatajgca na korek w kG,
pu — cidnienie uszczelnienia w kG/cm?, @ — minimalna sita
uszczelniajgca w czasie pracy w kG, @ — sita catkowita

1,1 cm?®

de=Qy"

e

tg S, — ) =0,396 - 107

nacisku na gwint w kG, obliczamy sile roboczy: @, =
= p,-Fr = 2500- 0,319 = 800 kG. Jezeli ciSnienie uszczelnie-
nia ma by¢ minimum 1,5 p; (3750 kG/cm?2), to minimalna sita
uszczelniajgca @' bedzie Q' = Fy - py = 0,3 - 3750 = 1125 kG.

Sita catkowita wyniesie: Q¢= Q; + Q" = 800 + 1125 =
= 1825 kG.

Sita zacisku wstepnego @, jest rowna (z tréjkgta ABC na
rys. 3): -

Qks
2000 4 i
S
)
700
hod
‘ | o
|
ac. e ATe ATem
< ar 0 TE-35/58-13

Rys. 3. Wykres rozkiadu obciazen korka amortyzatora z 1ys. 2

tg :Sc
=Q | Q —————=
Q= Q Qo
0,396
= 1125 +800 - ——————— = 1600 kG
1,80 + 0,396
Stad naprezenie wsigpne g, w korku bedzic:
Q, 1600
T = = ——— =50,3 kG/mm?
F, 0,319
a wstepne cisnienie uszczelniajgce p,, bedzie:
Qo 1600 "
= — =——=153,3 kG/mm*
Duo F, 0,3 /

W przytoczonym przyktadzie wida¢, ze ciSnienie uszczel-
nienia spada od wielko$ci 5330 kG/cm2® do wielko$ci
3750 kG/cm?2, czyli prawie o 30% wtedy wtasnie, kiedy po-
jawia sie ci$nienie robocze. Naprezenia rozciggajace w korku
przekraczajg granice proporcjonalnosci dla stali 45 (Qr =
= 39 kG/mm?2).

Jezeli przyja¢, ze korek i podktadke wykonamy ze stali sto-
powej chromowo-niklowo-molibdenowej 33HN3MA(124.3.30)
i ulepszymy je cieplnie do wielkosci R, = 120 kG/mm? (@, =
= 100 kG/mm?2), to naprezenie w korku nie przekroczy gra-
nicy plastycznosci i ztgcze bedzie szczelne. Wplyw zmeczenia
materialu mozna pomingé z uwagi na rzadko wystepujace
zmiany naprezen i ze wzgledu na matg liczbe cykli w eksplo-
atacji (10 000—25 000).

Gwint korka powinien by¢ starannie wykonany, aby unik-
ng¢ wplywu spietrzenia naprezen w poblizu Srednicy rdzenia,
gdzie naprezenia mogg osiggngc granice plastycznosci.

Obliczenie przytoczone powyzej nie pretenduje do Scistosci,
gdyz zbytnio upraszcza rzeczywisty rozklad naprezen, zostato
jednak przytoczone dla liczbowej ilustracji wad uszczelnien
za pomoca dociskanych podktadek.

Niezaleznie od wielkoSci naprezen przy wiekszych ci$nie-
niach reboczych w instalacji wystepuje czasem w igcznikach
w okresie eksploatacji utrata szczelnosci. Powoduje jg
zmniejszony przez powstanie odksztalcen plastycznych do-
cisk uszczelniajgcy. Po dokreceniu korka i zwiekszeniu za-
cisku wstepnego szczelno$¢ zostaje przywrocona.

Podany przyktad objasnia dostatecznie wady uszczelniania
za pomocg podktadek i zacisku wstepnego.

Cisnienia podane w przyktadzie w praktyce wystepujg
rzadko, sity robocze w wiekszosci przypadkéw wynikajg ze
stosowanych ci$nien instalacji - energetycznych (80 do
280 kG/cm?). W tych warunkach nie jest konieczny tak duzy
zacisk wstepny i w uszczelnieniu mozna tatwo uzyskaé ci-
$nienie uszczelnienia nawet trzykrotnie wyzsze od roboczego.

Jest to jednak mozliwe tylko pod warunkiem bardzo sta-
rannego wykonania plaszczyzny uszczelnienia i jej prosto-
padiego potozenia wzgledem gwintu. W opisanym powyzej
przyktadzie zatozono, ze docisk podkladki na catej powierzch-
ni byt réwnomierny. Jest to mozliwe tylko w przypadku
prostopadlosci obu gwintow — wewnelrznego i zewnetrz-
nego — do ptaszczyzn uszczelniajgcych korka i korpusu oraz
réwnoleglosci ptaszczyzn podkladki. Maksymalna nieprosto-
padio$¢, ktora nie wplywa na jakosé uszczelnienia, a musi
by¢ okre$lona liczbowo dla kontroli technicznej, moze by¢
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ustalona na podstawie analizy luzéw zlgcza gwintowego,
ktéore ma byé uszczelnione. Jezeli korek, lgcznik lub na-
kretka maja doszczelnia¢ zlgcze przez doci$niecie podktadki,
to docisk ten bedzie ro6wnomierny, o ile korek utozy sie tak
na gwincie, ze plaszczyzna jego kolnierza zajmie polozenie
réwnolegte do ptaszczyzny podkiadki. Tak wiec nawet korek
0 plaszczyznie nieprostopadiej moze dobrze uszczelni¢, o ile
nieprostopadtos¢ nie bedzie wieksza od luzéw na zilgczu
gwintowym.

I
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Rys. 4. Przesadnie pokazana zaleznos¢ miedzy Tuzami gwintu
a nieprostopadlioscia koinierza uszczelniajgcego

=
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Z rys. 4 mozemy znalez¢ zaleznos¢ miedzy maksymalng
dopuszczalng nieprostopadtoscig i wielkoscig luzu promicnio-
wego gwintu.

Maksymalny kat pochylenia osi korka A¢ okre$limy z row-
nania:

(Dp b= dp)_'g
l

gdzie: D, — S$rednica podzialowa nakretki korpusu, d, —
$rednica podzialowa korka, ! — dlugo$¢ skrecenia.

Wielko$¢é nieprostopadiosci 4An wyniesie na promieniu r,
(promien zewnetrzny kolnierza uszczelniajgcego):

tg Ap =~

Aqn =tgAp - 2r,

Obliczona wielko$¢ nie uwzglednia mozliwosci przecigze-
nia skrajnych nitek gwintu i ,,zbiegow* tolerancji, przy kto-
rych An maleje.

Z tych wzgledow wielko$é prostopadiosci zalezy od prak-
tycznych mozliwos$ci wykonaweczych i dla gwintéw metrycz-
nych w granicach od M6 do M24 przyjmuje sie jej maksimum
na calym kolnierzu réwne 0,05 mm. Wymagania prostopadio-
$ci stawiane sg w rownym stopniu do ptaszczyzn kolnierzy
zaréwno tgcznika jak i gniazda-korpusu. W obu przypadkach
technologia jest jednak zasadniczo rézna i nalezy jg omowic
osobno.

Technologia wykonania otworu gwintowego gniazda lacznika
z kolnierzem prostopadlym

Jezeli do obrobki plaszczyzny czolowej A gwintu (rys. 5a)
stosowaé¢ zwykle metody obrébki, a mianowicie pogtebiacz
z prowadzeniem, to uwzgledniajgc tolerancje otworu pod
gwint (zwykle w granicach 0,1 do 0,2 mm), tylko przypad-
kowo mozemy uzyskaé¢ prostopadio$é ptaszczyzny do otworu
pod gwint. Gdyby nawet te prostopadio$¢ uzyskaé, to nie
wiadomo, czy utrzymamy jga po nagwintowaniu otworu
zwyklym gwintownikiem.

a b

A

/ 7 fj +

u-s},"seiu
Rys. 5. Poglebiacz czolowy do planowania plaszczyzny uszczelniajacej
korpusu (a) 1 gwintownik z prowadzeniem (b)

Tak wiec tg droga mozna uzyskac¢ prostopadlos¢ ptaszczyz-
ny do gwintu przy dodatkowych zalozeniach technologicz-
nych: ’

_ 1. Otwor pod gwint wykona¢ z tolerancja umozliwiajaca
pasowanie obrotowe z luzem w granicach 0,01 do 0,02 mm.
2. Planowac¢ plaszczyzne kolnierza za pomocg poglebiacza

czotowego z prowadzeniem, ktory bedzie mocowany na obra-
biarce wahliwie, a prowadzony w dokladnym otworze pod
gwint.

3. Otwor zostanie nagwintowany gwintownikiem z prowa-
dzeniem, luz miedzy otworem a prowadzeniem gwintownika
w granicach 0,01 do 0,025 mm (rys. 5b). Gwintownik mocuje
sie w oprawce wahliwej. Przy utrzymaniu wymienionych
zalozen technologicznych uzyskamy prostopadios¢ koinierza
do gwintu wewnetrznego w granicach mniejszych od
0,05 mm.

Opisany sposéb technologiczny jest zbyt kosztowny (otwor
pod gwint tolerowany w drugiej klasie, gwintownik z pro-
wadzeniem), a nadto uniemozliwia obrobke w przypadku
otworow $lepych.

Prostopadlos¢ nie przekraczajgcg 0,05 mm mozna réwniez
uzyskaé¢ w inny, tanszy sposob za pomocg tak zwanych pro-
wadnic gwintowych i frezéw do planowania. Sposéb ten
(rys. 6) umozliwia réwniez obrébke w przypadku gwintow
Slepych.

Przebieg technologiczny jest nastepujacy: otwory pod
gwint wykonuje sie wstepnie z normalng tolerancjg otworow
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Rys. 6. Planowanie czola gwintu za pomoca prowadnicy gwintowej
i freza specjalnego w celu uzyskania prostopadlosci z mozliwoscia
nastawienia glebokosci warstwy skrawanej

pod gwint (0,1--0,2 mm), nastepnie planuje wstepnie plasz-
czyzne Kkolnierza za pomocag pogiebiacza z rys. 5a i gwintuje
go maszynowo lub recznie zwyklym gwintownikiem. W taki
spos6b wykonana cze$¢ nagwintowanych otworéw moze juz
odpowiada¢ warunkom prostopadiosci 0,05 mm.

Elementy, ktéore wymaganej prostopadiosci nie posiadaja,
poddaje sie dodatkowej operacji ,,poprawienia czota‘“. Sama
technologia tego planowania gwarantuje juz otrzymanie pro-
stopadiej ptaszczyzny. Planowanie wykonujemy w Sposot
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Rys. 7. Prowadnica gwintowa — szkic wykonawczy
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nastepujgcy: w otwér nagwintowany wkreca sie prowadnice
gwintowg, czyli nagwintowany tloczek z prowadzeniem dla
freza (rys. 7). Ze wzgledu na do$¢ duzg tolerancje Srednicy
podziatowej przy normalnych gwintach prowadnica gwinto-
wa musi by¢ dobrana do danego otworu z maksymalnym lu-
zem 0,05 mm. Wynika z tego, ze do otworéw o takim samym
wymiarze nominalnym, wykonanych z réznymi odchyitkami
w okreSlonym polu tolerancji, muszg by¢ rézne prowadnice
gwintowe, aby unikngé¢ luzow wiekszych od 0,05 mm, czyli
dla kazdego otworu gwintowego musi by¢ komplet prowadnic
gwarantujacy dokiladny dobér ich do otworu. Praktycznie
dobor ten ze wzgledu na nikle prawdopodobienstwo zbiegu
tolerancji gwarantuje mniejszy luz. Przy doborze nalezy jed-
nak unikaé wecisku, aby nie pozrywac¢ nitek gwintu, lub nie
rozkalibrowaé¢ otworu. Liczba prowadnic na komplet zalezy
od wielkos$ci tolerancji Srednicy podzialowej gwintu i na
przykiad dla gwintu M 20 X 2 wedlug PN/M-02005 powinien
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wynosi¢ nie mniej niz 4 sztuki na komplet. Jezeli minimalna
$rednica podzialowa gwintu M 20 X 2 wynosi 20,701 mm,
a maksymalna 20,895 mm, to pole tolerancji wynosi Tg¢p =
=195 wu. Przy zalozeniu, ze komplet prowadnic sklada sie
z czterech sztuk, na kazdg prowadnice wypadnie zakres pola
tolerancji ~50 w«. Opierajac sie na budowie samego ukltadu
tolerancji gwintéw, czyli na zasadzie, ze wcisk miedzy Srubg
i nakretka jest niedopuszczalny, teoretyczne sSrednice pro-
wadnic powinny by¢é réwne dolnym granicom zakreséw po-
dzialu, a poniewaz w naszym przypadku podzial wynosi
0,06 mm, to te Srednice wynosza dpi = 20,700—0,01; dp2 =
= 20,750—0,01; dpz = 20,800—0,01; dpy = 20,850—0,01.

Teoretyczny luz maksymalny miedzy prowadnicg i otwo-
rem gwintowanym w tym uktadzie $rednio wynositby w mak-
symalnym przypadku 0,05 mm. Tolerancja na S$rednicy ze-
wnetrznej gwintu prowadnicy wynosi od 0,02 do 0,05 mm,
zaleznie od wielkosci gwintu.

Wymiary prowadnic dla czesSciej stosowanych gwintow
podaje tabela 1.

Wymiary promadnic gwuntonych dla czgsciej stosoma-
Tabela ! nych gnintorn klasy drugiej 1 sredntej dlugosci skrecania§
nedlug PNIM-02007, 02008, 02107 ¢ 02108. Toleranicja Sreanic
podzialorych prowadnic gninlonych - 0,01mm
rednica |Toleranc: : ’ 71 €
Gwint oo d; ngd Wymiar Sredricy poazialowe) prowadnicy
b M| Tgrupa | Dgrupa | Dqrupo |¥Qrupa
M1o=/ 11350  |+10 | 14350 |11390 |11430 1,470
| M4 <] 13,350 +140 13,350  |13,390 13,430 13470
MI6 <1 15,350 +140 15,350 15,390 15,4 30 15,470
M1251,5 11,026 +155  |14020  |11,060 11,100 11,150
\MI4éx15 15,026 |+155  |13,020  |13,060  |13100 13,150
MI6<15 15026  |+155  |15020  |15060 115000 15,150
Mig=15 17,026 +170 /7,020 17,070 17,120 /7170
M20x15 19,026  |+170 (19020  |19070 19120  |19,170
M22-2 20,701 +195 |20,700 |e0,750 |20800 20,850

TA3E

Cze$¢ prowadnicy, na ktorej prowadzi sie frez, powinna
byé dobrana do freza z luzem 0,01 do 0,02 mm. Dlugosé¢ tej
cze$ci prowadnicy wynosi okolo 5d. Diugosé skrecenia wy-
nosi zwykle od 4 do 6 nitek. Wieksza dlugo$é¢ skrecenia jest
zbedna, poniewaz lgcznik wkreca sie réwniez na taka diu-
gos¢. Prowadnice wykonuje sie ze stali przeznaczonej na
sprawdziany, gwint szlifuje sie, pilot pod frez jest réwniez
szlifowany, dla diluzszej eksploatacji mozna go dotrzec.

Przy wykonaniu freza (rys. 6) nalezy zwrdci¢ uwage na
prostopadtosé otworu do czola freza i na gtadkos$é otworu.
W celu ustalenia wysokosci warstwy skrawanej stuzy wkret
regulacyjny z przeciwnakretka, ktéry opiera sie o czolowa
plaszczyzne prowadnicy gwintowanej. Grubos¢ warstwy skra-
wanej nie powinna by¢ wieksza od tolerancji wymiaru okre-
$lajgcego potozenie plaszczyzny planowanej, co jest mozliwe
jeszcze przy tolerancji tego wymiaru rownej 0,3 mm. Umoz-
liwia to obrobke tylko tych elementéw 2z obrobionej serii,
ktére wykazalty nieprostopadlosé. O ile tolerancja jest mniej-
sza od 0,3 mm, to nalezy przewidzie¢ naddatek 0,5 mm
i przeprowadzi¢ planowanie dla caltej serii. Uchwyt freza
winien by¢ wahliwy, aby zagwarantowac¢ ulozenie sie freza
na prowadnicy; mozna zastosowaé oprawke szybko mocujaca
jak do rozwiertakow, albo uchwyt wahliwy z gwintowang
tulejka, o ile zastosuje sie gwinto-
wany uchwyt u freza. Chwyt gwin-
towany jest prostszy w wykonaniu,
chwyt stozkowy za$§ nie jest tu po-
trzebny, poniewaz frez mocowany
jest wahliwie. Oprécz tego uchwyt
gwintowany utatwia wykonanie na-
stawnego zderzaka, wadg jego jest
koniecznos¢ stosowania specjalnej
oprawki (rys. 8).

Mozna rowniez wykonaé operacie
recznie za pomocg zwyklej wier-
tarki recznej, o ile taka koniecz-
no$¢ chwilowo istnieje.

Natomiast uzycie kita wiertarki
w celu doci$niecia freza i recznego
pokretla nie jest prawidlowe (a mo-
ze mie¢ miejsce w braku oprawek),

Rys. 8. Poprawka wahliwva do mocowa-

a2
nia freza do planowania plaszezyany P a E
koinierza n-69/56-R4

poniewaz przy nie do$¢ ciasnym dobraniu prowadnicy do
otworu frez bedzie mial luz na prowadnicy i sila nacisku
od kla moze go zakleszczyc na prowadnicy, w efekcie tego
bedzie nieprostopadle obrobiona ptaszczyzna koilnierza. Za-
stosowanie oprawki z rys. 8 wyklucza mozliwo$¢ zaklesz-
czowania. Oprawka freza (1) moze wahaé¢ sie w dwu wza-
jemnie prostopadlych ptaszczyznach jednoczesnie wzgle-
dem osi (2 chwytu, czyli o§ freza moze 2aja¢ dowolne po-
lozenie wzgledem osi wrzeciona obrabiarki. Gwarantuje to
ulozenie sie freza na prowadnicy bez wystepowania momen-
tow zakleszczajgcych. Sily osiowe zostaja przeniesione przez
dwa proste lozyska oporowe w postaci kulek (3) prowadzo-
nych w kulistych gniazdach (4). Lluz osiowy kasuje sprezy-
na (5), luzy na osiach obrotu (0,5 do 1 mm) umozliwiajg
przejecie naciskow osiowych przez kulki (3). Wada opisa-
nej metody jest mozliwosé doboru zbyt luznej prowadnicy
przez pospiech lub nieuwage pracownika oraz stosunkowo
wysoka pracochlonnosé.

Mozna réwniez uzyskacé prostopadtosé ptaszczyzny do gwin-
tu za pomocag przystosowanego przyrzadu wiertniczego. Ko-
lejnosé operacji przedstawia rys. 9. Pierwszg czynno$cig jest
wiercenie otworu pod gwint przy zastosowaniu opuszczonej
tulejki gwarantujgcej dobre prowadzenie wiertla nad samg

VATV A
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Rys. 9. Szkic planu technologicznego obrobki ptaszczyzny prosto-
padiej do gwintu: a — wiercenie otworu pod gwint; b — planowanie
czola; ¢ — nacigcie gwintu. Wykonanie fazki pod gwint pominigto

powierzchnig wiercong (rys. 9a). Druga czynno$¢ to plano-
wanie plaszczyzny kolnierza za pomocg specjalnego pogle-
biacza z prowadzeniem zewnetrznym (rys. 9b). Poglebiacz
moze by¢ wykonany réwniez w ten sposob, zeby wykonaé
réwnoczesnie fazke w otworze pod gwint. Ostatnia czynno$é
(rys. 9c), to naciecie gwintu recznie lub maszynowo w przy-
rzadzie po zalozeniu na gwintownik tulejki, lub po wyjeciu
elementu z przyrzgdu zaleznie od ksztaltu, wielkosci i zg-
danej doktadnosci obrabianego przedmiotu. Sposob ostatni
jest najprostszy, wymaga bowiem jedynie specjalnego po-
glebiacza, moze jednak dodatkowo komplikowaé konstrukcje
przyrzgdu w przypadku otworéw polozonych w zbyt malej
od siebie odleglosci.

Podane sposoby stosuje sie przy obrobce duzych elementow
o nieobrotowych ksztalttach, na przykitad korpusow, pokryw
i tym podobnych elementéw osprzetu lotniczego, ktére trud-
no wprawia¢ w ruch obrotowy. O ile gniazdo jest skonstruo-
wane w elemencie lekkim, na przyklad nakretce kolpacz-
kowej, wtedy technologia jest inna i prostopadto$é ptasz-
czyzny czota do gwintu uzyskuje sie zwykle przez obrobke
na tokarce, podobnie jak przy obrébce tgcznikéw i korkow.

Technologia wykonania lacznikow i korkow o plaszczyznie
kolnierza prostopadiej do gwintu

Jezeli uszczelnienie tgcznika ma by¢ zapewnione, to nie
tylko ptaszczyzna gniazda musi byé prostopadia do gwintu,
ale réwniez ptaszczyzna kolnierza, tgcznika lub korka.

Obroébke tgcznikéw lub korkéw jako elementéw o typo-
wych ksztaltach obrotowych wykonuje sie na tokarkach,
rewolweréowkach i automatach. Wykonanie gwintu na tych
obrabiarkach dla skokéw wiekszych od 1 mm jest jednak
kosztowne i nie wytrzymuje konkurencji takich metod jak
frezowanie lub walcowanie gwintu, przy czym walcowanie
konkuruje juz od skoku 0,4 mm. Dotyczy to — oczywiscie —
gwintéw zewnetrznych. Toczenie gwintéw lgcznikéw i kor-
kéw moze byé¢ optacalne tylko przy. liczbach nie wiekszych
od 100 sztuk. Przy matych skokach mniejszych od 1 mm
i Srednich seriach mozna wykonywaé¢ gwint na automatach.
Z opisanych metod jedynie wykonanie lacznika lub korka
na tokarce czy rewolweréwce z réwnoczesnym nacieciem
gwintu nozem w jednym mocowaniu gwarantuje prosto-
padlosé plaszezyzny czota do gvwintu w wymaganych gra-
nicach do 0,05 mm na zewnetrznej S$rednicy czota. Oczy-
wiscie metoda ta moze byé stosowana tylko w malych se-
riach. Przy duzych seriach stosuje sie z reguly obrobke
gwintu na walcarkach lub frezarkach do gwintu. Walcowa-
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aie lub frezowanie gwintu nie gwarantuje jego prostopad-
toSci do ptaszczyzny czola obrobionej w poprzedniej operacji.
Taka prostopadlo$¢é moze powstaé przy tych metodach ob-
robki tylko w drodze przypadku.

Korki i lgczniki z nafrezowanymi lub nawalcowanymi
gwintami podlegajg dodatkowej obrébce na tokarce, w czasie
ktorej ptaszczyzna o wymaganej prostopadiosci zostaje spla-
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Rys. 10. Oprawka do planowania ptaszczyzny kolnierza tgcznika
(prostopadiej do gwintu)

nowana przy uzyciu specjalnej oprawki centrujgcej i mocu-
jacej obrabiany element za gwint. Szkice oprawek do obrébki
lacznik6w i nakretek przedstawiajg rys. 10 i 11.

Na obu rysunkach literg A oznaczono obrabiane elementy,
na rys. 10 — 1gcznik, na rys. 11 — kolpaczkowg nakretke.

Oprawka do obrobki tacznikow (rys. 10) sktada sie z trzpie-

nia stozkowego (1), tulejki roz-

preznej gwintowanej z prowa-
A dzeniem (2), polaczonej z trzpie-
niem (1) za pomocg kotka (3).
Zacisk tulejki powoduje sie na-
kretkg (4) z wewnetrznym stoz-
kiem zaciskajacym. Przy wykona-
niu tulejki (2) konieczna jest
wspotosiowosé gwintu do $redni-
cy centrujgcej na trzpieniu
(0,01—0,02 mm) oraz prostopad-
to$¢ czota tulejki do osi gwin-
tu (0,03 mm). Niezachowanie
wspoélosiowosci polgczone z nie-
roéownolegtoscia obu osi moze
spowodowac¢ bicie osiowe plasz-
czyzny toczonej do osi gwintu, a bicie ptaszczyzny czotowej
tulejki nie da stalego oparcia i moze powiekszy¢ otrzyma-
ne bicie ptaszczyzny obrabianej. Przy wykonaniu trzpie-
nia (1) konieczna jest wspoétosiowosé Srednicy centrujg-
cej do stozka uchwytu. Podobnie w oprawie przedstawio-
nej na rys. 11 konieczna jest wspodlosiowos¢ gwintu (2)
ze stozkiem trzpienia (1). Wykonanie tulejki (2) w rys. 10
winno by¢é mozliwie dokladne, $rednica centrowania do-
pasowana do czeSci prowadzacej trzpienia (1) suwliwie,
gwint powinien by¢ czysto wytoczony, ewentualnie dotarty
zeliwnym docierakiem. Plaszczyzne czolowig nalezy szlifowaé
ustalajgc na trzpieniu gwintowym lub planowaé¢ w jednym
zalozeniu przy roztaczaniu gwintu. Uzyskana prostopadlosé
czola B (rys. 10) do gwintu winna by¢ w granicach od 0,01
do 0,02 mm. Gwint zlgczny miedzy tulejkg (2) i nakretka (4)
wykonuje sie jako luzny, aby umozliwi¢ dobre doleganie
stozkow. Gwint zewnetrzny oprawki z rys. 11 powinien by¢
szlifowany, a obrabiany clement dobrany z bardzo matym
luzem, co mozliwe jest dzieki stosowaniu oprawek z selekcja
gwintu. Po montazu bicie oprawek na obrabiarce nie powin-
no przewyzsza¢ 0,02 mm.  Dokrecenie obrabianej nakretki
lub lacznika do oporu stwarza pewne mocowanie, poniewaz
reakcja od noza zabezpiecza przed odkreceniem.

Jezeli gwint zostalby wykonany na automacie narzynka,
to rowniez prostopadio$é czota do gwintu bylaby przypad-
kowa. Aby wymieni¢ wszystkie mozliwe warianty technologii
stosowane dla uzyskania prostopadto$ci gwintu nalezy podaé
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Rys. 11, Oprawka do plano-

wania ptaszczyzny kolnierza

nakretki (prostopadtej do
gwintu)
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tyczmej Drobny gwint o skoku 0,5
mm w tym przypadku nie
moze by¢ wykonany na automacie rownoczesnie z poglebie-
niem czola, poniewaz planowanie dna otworu mogloby by¢

wykonane tylko poglebiaczem, a gwint narzynka, obie zas
czynnosci przy réznych poltozeniach glowicy rewolwerowej.
Zmiana potozen glowicy moglaby daé¢ nieprostopadiosé
czola do gwintu, tym bardziej ze poglebiacz mocowany
jest sztywno, a narzynka wahliwie. Obie operacje — plano-
wanie czola i naciecie gwintu — nalezy wykona¢ na tokar-
ce w jednym zalozeniu nacinajgc gwint nozem i planujac
czolo przy uzyciu tego samego suportu. W przypadku wal-
cowania gwintu mozna planowaé¢ dno otworu na tokarce
przy uzyciu oprawki pokazanej na rys. 10. Identyczna
metoda moze by¢ stosowana do wykonania czola nakretki,
prostopadlego do gwintu w kolpaczkowych nakretkach
uszczelniajgcych. W tym przypadku toczenie gwintu no-
zem i planowanie czota w jednym mocowaniu jest praco-
chlonne, tansze wiec jest naciecie gwintu gwintownikiem
i nastepnie splanowanie czola w celu uzyskania prosto-
padlosci wykorzystujgc jako baze gwint i mocujgc element
na oprawce przedstawionej na rys. 11.

Sprawdzanie prostopadlosci gwintu

Wykonane za pomocg opisanych juz sposobow czota gwin-
tow nalezy sprawdzi¢ przed montazem, czy odpowiadajg wy-
maganej prostopadio$ci. Metody uniwersalne sg bardzo kito-
potliwe, wymagaja trzpieni specjalnych i nie moga by¢
polecane. Do sprawdzenia stuzg specjalne sprawdziany dwoéch
typow:

1) sprawdzian krawedziowy, stosowany z
gwintowg lub z wlasnym trzpieniem gwintowym,

2) sprawdzian gwintowy z kolnierzem, stosowany ze szcze-
linomierzem 0,05 mm lub tuszem traserskim.

prowadnicag
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Rys. 13. a) sprawdzian Kkolnierzowy do prostopadiosci gwintu, .

b) sprawdzian krawedziowy do sprawdzenia prostopaplloéci gwintu

za pomoca prowadnicy gwintowej, uzywanej przy obrébce Kolnierza
otworu

Oba typy przedstawia rys. 13. Prostszy w zastosowaniu
jest sprawdzian krawedziowy, bowiem mozna go stosowacé
bezposrednio po obrébce na obrabiarce, nie wykrecajac pro-

wadnicy z obrabianego otworu.
= Sprawdzian jest skonstruowany

%g’\ w ten sposob, ze krawedz jest za-

L% szlifowana prostopadle do otworu

ot (rys. 14). Otwor ma tak ustalony

dslaoﬁ_,} wymiar, aby sprawdzian nalozony

S \ a’/aoo""7 na prowadnice mogl odchyli¢ sie
Ni| : £ od osi prowadnicy o kat, ktéremu
= 17 9 odpowiada nieprostopadtosé¢ 0,05 mm
1 ‘. sprawdzanej plaszczyzny kotlnierza.

: =1 Wymiar otworu sprawdzianu ds
okreslamy nastepujgco: jezeli Sred-

! } nica sprawdzanego kolnierza wy-

| s (20,5 nosi Ds, maksymalna dopuszczalna
Jﬂth'wwr‘ nieprostopadto$¢ wynosi 0,05 mm,

Rys 14. Schemat pomia-
ru prostopadlosci spraw-
dzianem ‘krawedziowym ;
wymiary w nawiasach
dotycza sprawdzianu do
sprawdzania  prostopa-
diosci gwintu Mi2 X 1,5

JAd oznacza luz miedzy otworem
sprawdzianu i czeScig prowadzgcg
prowadnicy, przez a oznaczamy kat
miedzy osig sprawdzianu i prowad-
nicy, to z zaleznosci

0,05 _ 4d
D, l

mozemy wyliczyé Ad, zaktadajac dlugosé otworu l. Na przy-
ktad zakladajgc diugos$¢ otworu 1 =40 mm, Ds = 20,5 mm,
obliczymy wielko$é luzu maksymalnego:

4d = 0,0865 mm

tgu =
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Wielkos$é $rednicy otworu obliczymy uwzgledniajgc wiek-
szg Srednice przekroju prowadnicy (ktory bedzie elipsa):

d
ds = 4ad + L
cos a
gdzie d, — S$rednica czeSci prowadzgcej prowadnicy. Dla

uproszczenia mozna przyjaé cos « = 1. Obliczona wielkosé
Srednicy ds wyraza wielkos¢ maksymalng przy zatozeniu,
ze wezmiemy minimalng wielko$¢ Srednicy dp. Odpowiednio
do tego zatozenia musimy roztozy¢ pola tolerancji otworu
sprawdzianu i Srednicy prowadzgcej prowadnicy, co uwzgled-
niono w wymiarach na rys. 14 (wymiar ds = 8,06 + 0,01).
Stosowanie sprawdzianu krawedziowego nie jest jednak
mozliwe we wszystkich przypadkach. O ile ptaszczyzna kot-
nierza jest czeSciowo lub calkowicie wgtebiona w odlew
korpusu (rys. 15), to mozliwe jest uzycie tylko sprawdzianu

A A

/
/ﬂ&czyzn_a niedostepna
dla szczetrmomterza—— Tw-e9/s8nss
Rys. 15. Przyklady konstrukcji, w ktérych stosuje sie sprawdziany
kolnierzowe

gwintowego z kolnierzem z rys. 13. Jezeli sprawdzana ptasz-
czyzna kolnierza nie jest catkowicie zakryta i mozliwe jest
podsunigcie szczelinomierza w szczeling miedzy koinierzem
sprawdzianu i ptaszczyzng sprawdzang, to wielko$é szcze-
liny mozna sprawdzi¢. Prostopadios¢ jest wystarczajgca,
0 ile szczelinomierz 0,05 mm w szczeline nie wchodzi po
recznym dokreceniu sprawdzianu do oporu. W przypadku,
gdy sprawdzana ptaszczyzna kolnierza jest niedostepna dla
szczelinomierza, mozna pokry¢ ptaszczyzne kolnierza spraw-
dzianu tuszem traserskim i ustali¢ minimalng wielko$é po-
krycia tuszem ptaszczyzny sprawdzanej, gdy ma ona jeszcze
prostopadtos¢ wystarczajacg, na przyktad 60°/e ptaszczyzny
winno pokry¢ sie tuszem.

Sprawdzian gwintowy z kolnierzem winien wkrecaé sie
dos$é ciasno, zeby nie moégt ukladaé¢ sie dowolnie na spraw-
dzanym gwincie, gdyz wtedy nie wykryje nieprostopadtosci,
moze jednak mieé luz wiekszy niz prowadnica gwintowa,
ktora musi silnie (nawet z pewnym weciskiem) tkwi¢ w gwin-
cie, zeby dobrze prowadzi¢ frez. Dlatego jezeli liczba pro-
wadnic wynosi zwykle cztery na tolerancje jednej Srednicy
podziatowej, to sprawdzianow z koinierzem wystarczy dwie
lub trzy sztuki.

ad
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Rys. 16. Rozne pomoce warsztatowe do obrobki plaszezyzn prosto-

padlych do gwintu: a) frez z otworem prowadzgcym po prowadnicy;

b) prowadnica gwintowa; c¢) sprawdzian krawedziowy do sprawdza-

nia prostopadtosci; d) prowadnica gwintowa; e) frez do poglebienia
fazki na wejsciu gwintu wraz z prowadnicg

Opisane sposoby sprawdzania wymagajg duzej starannos$ci
i wprawy ze strony kontrolera. Jednym z czesto spotyka-
nych btedow jest mylne stosowanie zamiast sprawdzianu
do prostopadtosci — sprawdzianow do gtebokosci gwintu,
ktére rowniez posiadaja kolnierz szlifowany, ale z reguty
wkrecaja sie luzno, ukladajg sie na gwincie i nie wykry-
waja nieprostopadtosci. Wobec mozliwosci powstania tych
btedéw uwydatniajg sie bardziej zalety sprawdzianéw kra-
wedziowych. Rys. 16 przedstawia opisane wyzej niektore
pomoce warsztatowe stosowane do obrébki ptaszczyzn pro-
stopadtych do gwintu.

Przyklady rozwiazan uszczelnien lgcznikéow
jako samouszczelniajacych

Uszczelnienia !gcznika za pomocg podktadki i1 zacisku
uszczelniajacego, jak juz podano w przykladzie w rozdziale
pierwszym, posiadajg te zasadniczg wade, ze w miare wzros-
tu cisnienia w instalacji, ci$nienie uszczelniajgce spada,
a wiec szczelno$¢ sie pogarsza. Przy matych ci$nieniach nie
ma to znaczenia, rozwoj jednak wyzszych ci$nien zmusza do
stosowania innych rozwigzan, zgodnych z najwazniejsza
zasadg uszczelnienia, a mianowicie — samouszczelnianie
(kazde uszczelnienie winno by¢ samouszczelniajgce, to zna-
czy w miare wzrostu ci$nienia w instalacji powinno gwa-
rantowaé¢ rowniez coraz to wiekszy docisk uszczelniajgcy).

Drugim powodem znalezienia innych rozwigzan jest wysoki
koszt uszczelnienia w sposéb opisany. Pomoce produkcyjne
(prowadnice gwintowe, frezy, sprawdziany) sg wzglednie
drogimi pomocami, sama za$§ technologia — pracochtonna.
Wymagania techniczne nawet w stosunku do podktadek sg
wysokie, na przyktad dla nafty i ci$nienia 150 kG/cm?2 na-
lezy uzywaé podktadek toczonych o gtadkosci na pltaszczyz-
nach czotowych nie nizszej niz w pigtej klasie gtadkosci
(hsk = 6,3 — 3,2 w).

W tych warunkach powstaly rézne nowe konstrukcje,
w ktorych osiggnieto zasade samouszczelniania. Rys. 17
przedstawia cztery formy rozwojowe uszczelnien.

Uszczelnienie a — to zwyktle uszczelnienie przez podktadke
zaci$nieta wstepnym zaciskiem, a nastepnie w czasie pracy
odcigzane. Praktycznie to uszczelnienie ma jeszcze jedng
wade, ze po pewnym okresie pracy wymaga doszczelnienia
przez dokrecenie — o czym wspomniano w rozdziale pierw-
szym.

Uszczelnienie b — jest to uszczelnienie metalowg pod-
ktadkg ze szczeling powietrza. Metalowa podktadka jest
silnie zaci$nieta i poddana od wewnatrz ci$nieniu nie jest
sprezysta i nie wytrzymuje diuzszych pulsacji cisnienia.

a b c d A
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Rys. 17. Rézne odmiany konstrukcyjne ujecia uszczelnienia

Szczelina wypelniona sprezonym przez ciecz powietrzem
ma ttlumié¢ pulsacje naprezen, wystepujgcych w zaci$nietej
uszczelce.

Uszczelnienie ¢ — jest juz samouszczelniajgce (uszczelka
gumowa) posiada jednak rowek-gniazdo, ktérego wyko-
nanie jest do$¢ kosztowne ze wzgledu na matg tolerancje
gtebokosci (0,05—0,1 mm).

Uszczelnienie d — nie posiada wad uszczelnienia c. Zasto-
sowano tu zesp6t dwu uszczelek — zewnetrznej stalowej
i wewnetrznej gumowej. Dla unikniecia mozliwos$ci przy-
szczypania uszczelki gumowej przy montazu, zastosowano
przywulkanizowanie gumy do metalu. Préby przeprowadzone
z tak uszczelniong powierzchnig daly dobre wyniki. Uszczelke
wlozono miedzy dwie uszczelniane powierzchnie i zaci$nieto
$§ruba dokrecong recznie. Uzyskano szczelno$¢ jeszcze przy
ci$nieniu 420 kG/cm2. Powierzchnia doszczelniana winna
mie¢ gladko$¢é odpowiadajgcg najmniej trzeciej klasie, a za-
cisk na dtugosci minimum 0,7 mm (rys. 17).

Inne rozwigzanie reklamuje firma Parker (USA). Uszczel-
nienie jest rowniez samouszczelniajace, a jako uszczelke sto-
suje sie zwykla uszczelke okragla ,,0“. Uszczelnienia oraz
specjalny pogtebiacz przedstawia cys. 18. Uszczelka zalo-
zona jest w specjalne podtoczenia tgcznika lub kolanka i do-
szczelnia wytoczenie gniazda korpusu, ktére wykonane
jest profilowym poglebiaczem réwnoczesnie z planowaniem
czola i pogtebianiem otworu pod gwint. Taki sposob obrobki

a/[j?—v h} b \I lacznik C T—

rZecin-
nakreika
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Rys. 18. a) samouszczelniajgce uszczelnienie tgcznika — kolanka

firmy Parker (USA); b) uszczelnienie za pomocg przeciwnakretki
i uszczelki typu ,,0%; c) specjalny pogiebiacz profilowy do wykony-
wania otworu pod gwint i gniazda uszczelnienia
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zapewnia wystarczajacg wspoélosiowo$¢ przy uszczelkach
okrggtych (0,05 do 0,08 mm) zaleznie od S$rednicy. Zaletg
tego uszczelnienia jest mozliwo$¢ zmniejszenia szeSciokgta
lacznika oraz prostota wykonania i montazu. Dobér mate-
rialu uszczelki zalezy od cisnienia i rodzaju cieczy.

71i-69/66-R12

Rys. 19. Przyklad Zle skonstruowanego gniazda uszczelnienia w filtrze
hydraulicznym samolotu MIG-15

W przypadku montazu kolanka (rys. 18) stosujemy spe-
cjalng przeciwnakretke z kulistym zakonczeniem, ktéra za-
myka gniazdo uszczelki okragtej. Przeciwnakretka umozliwia
latwy montaz kolanka w zadanym polozeniu w stosunku
do przylgczonego przewodu. Dla mniejszych cisnien, gdzie

jest mata pulsacja ci$nienia mozna doszczelnia¢ nawet samag
nakretkg bez uszczelki okragglej.

Przy konstrukcji nalezy pamieta¢, ze uszczelka powinna
mie¢ zacisk promieniowy rzedu nawet 30%, przy uszczel-
nieniach tego typu co przedstawiono na rys. 18 — zacisk
osiowy, natomiast w przypadku uszczelki prostokatnej po-
woduje weciskanie uszczelki miedzy zwoje gwintu, skad
zostaje ona nastepnie wypchnieta przez dzialanie cisnienia.
Powoduje to nier6wnomierny zacisk, a moze spowodowac
nieszczelno$é. Przyklad tak niewlasSciwie skonstruowanego
uszczelnienia filtru hydraulicznego stosowanego na samo-
locie MIG-15 przedstawia rys. 19 (zacisk osiowy uszczelki
moze tu wynosi¢ od 1,9—1,0 mm).

Poréwnujgc zasade pracy oraz Kkoszty wykonania przy
pewnym optimum wielko$ci serii nalezy przypuszczac, ze
uszczelnienia lgcznikéw za pomocg podkladek dociskanych
w instalacjach energetycznych o wysokich cisnieniach zo-
stang zastgpione uszczelnieniami samouszczelniajgcymi.
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Sprawozdanie z VI Anglo-Amerykanskiej Lotniczej Konferencii
(naukowo-technicznej) w Folkestone, 9-12 wrzesnia 1957 r.
Tegoroczna konferencja zgromadzita okolo 650 specjalistow, czionkéw lotniczych stowarzyszen nau-

kowo-technicznych, angielskich i ameryk anskich oraz zaproszonych z innych krajéw, w tym okoto
115 z USA, 8 ze Szwecji, 7 z Francji, 42 z Kanady, 3 z Wtloch, po 2 z ZSRR, Holandii i Polski

oraz po jednym z Belgii, Szwajcarii, Czechostowacjt,

Hiszpanii i Indii, pozostali z Anglii. Wygtoszono

16 glownych referatéow, ktérych spis i streszczenie kilku ciekawszych zawiera miniejsze sprawozdanie.
Po kazdym referacie odbyla sie ozywiona dyskusja, czeSciowo dobrze przygotowana.

Spis referatow

1. M. O. McEinney, NACA — Badanie NACA nad samolo-
tami o pionowym i krétkim starcie. NACA research on VTOL
and STOL aeroplanes.

2. C. W. Harper, NACA — Wzrost uzytecznej sily nosnej
uzyskanej przez regulacje warstwy przyS$ciennej. Increased
usable life through boundary layer control.

3. S. H. Kurzweg, USNOL — Rola doswiadczalnej hiper-
balistyki w rozwoju przyszitych samolotow i pociskéw. The
role of experimental hyperballistics in the development of
future aeroplanes and missiles.

4. F. N. Moore, CAL — Aerodynamiczne wplywy niesta-
tecznosci warstwy przys$ciennej. Aerodynamic effects of
boundary layer unsteadiness.

5. W. Goland, SRI — Ocena wplywu aeroelastyczno$ci na
konstrukcje ze szczegdélnym uwzglednieniem flatteru (dyna-
micznej aeroelastycznej statecznosci). An appraiael of aero-
elasticity in design, with special reference to dynamic aero-
elastic stability.

6. R. L. Bisplinghoff, E. A. Witmer, MIT — Obcigzenia
konstrukeji samolotu przez podmuchy. Blast loading of air-
craft structures.

7. A. W. Russel, BAC — Stosunek bezpieczenstwa do usz-
kodzen konstrukecji. Safety in relation to structural damage.

8. J. Taylor, RAF — Ztagodzenie naprezen powstatych na
skutek kinetycznego nagrzewania. Alleviation of kinetic
heating stresses.

9. J. C. Sanders, NACA — Regulacja naddzwiekowych
uktadéw napedowych. Control of supersonic propulsion sys-
tems.

10. C. M. Sturrock, URLtd — Elektryczne sterowanie sil-
nikéw. The electrical control of power plante.

11. A. H. Harvey-Bailey, RRLtd — Konstrukcja silnikow
turbinowych do uzytku cywilnego z punktu widzenia tat-
wosci remontu. Design for repairability of civil turbine
enginee.

12. J. V. Dunworth, UKAEA — Naped atomowy ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem lotnictwa. Nuclear mobile propul-
sion with particular reference to aircraft.

13. A. Stratton, RAF — Przedstawienie wskazan przyrza-~
dow lotniczych. The presentation of information by aircraft
instruments.

14. L. Schapiro, E. Labomard — Dziewie¢ lat stosowania
tytanu. Nine years of titanium usage.

15. W. J. Strang, BAC — Uzycie niemetalowych materia-
16w w wysokich temperaturach. The use of non-metallic
materials at high temperatures.

16. T. C. D. Whiteside, RAF — Czlowiek-pilot jako opecrator
samolotu. The human pilot as an aircraft operator.

Badania NACA nad samolotami o pionowym i krotkim
starcie — M. O. McKinney, NACA

NACA prowadzi od 10 lat prace w zakresie statecznosci,
sterownosci i osiggobw w zakresie maltych predkosci tege
typu samolotow. Samoloty tego typu moga posiadaé¢ naped
Smiglowy i odrzutowy.

Przy napedzie $miglowym samoloty o pionowym starcie
stajg sie samolotami o krétkim starcie, jezeli sie je prze-
cigza, natomiast przy napedzie odrzutowym zjawisko takie
nie wystepuje i dlatego w tym ostatnim przypadku rozwéj
VTOLOw i STOL6w idzie w zupelnie odmiennych Kkierun-
kach.

Poczatkowo prace byly prowadzone nad modelami i sa-
molotami o pionowym kadlubie przy starcie, jak Convair
XFW-1 i Lockheed XFV-1, ale obecnie prace nad tego typu
ukladami zostaly zarzucone, gdyz naped S$miglowy nie na-
daje sie do stosowanych obecnie szybkich mysSliwcow, a dla
samolotoéw transportowych lub pasazerskich pionowe usta-
wienie kadluba do startu jest bardzo niewygodne.

Na podstawie préb wykonanych na modelach w tunelach
i w swobodnym locie w skali naturalnej wynika, ze tego
typu samoloty wykazaly niestatecznos¢ podiuzng i odchyle-
nia w locie pionowym oraz rozbiezno$¢ kierunkowg podczas
przejscia z lotu pionowego do poziomego na katach natarcia
okolo 50° ale pilot moégt opanowaé wystepujgce niestatecz-
nosci bez pomocy urzadzen ustateczniajgcych. Proby na mo-
delach i w skali naturalnej wykazalty zgodno$é wynikow.
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Prace badawcze NACA byly w duzym stopniu poswiecone
badaniom ukitadéw z poziomym kadiubem podczas startu
i badz obracanym zespolem $miglo-skrzydlo, badz zastoso-
waniem odchylenia strug. Przy obracanym zespole $migto-
-skrzydlo zasadniczo uzyskane ciggi sg takie same, jak dla
samego $Smigta i oddziatywania ziemi umozliwia zwiekszenie
sity nosnej o 5—10%.

Odchylenie strug o duzy kat nie jest tatwe. Uzyskane
odchylenie strug pocigga za sobg powstanie duzych momen-
toéw pochylajgcych, ktore mozna zmniejszyé czeSciowo przez
zastosowanie slotow specjalnych i przesuniecie osi $migta
o 0,1 D w doét dla czeSciowego zrownowazenia momentu —
wieksze przesuniecie zmniejsza odchylenie strug. Wplyw
Ziemi w tym przypadku jest rowniez niekorzystny, ale przy
odpowiednim dobraniu klap mozna go zmniejszy¢ do 5%.
Wybdér najkorzystniejszego uktadu zalezy od mocy niezbed-
nej do pionowego startu i wymaganej predko$ci maksy-
malnej. Odchylenie strug wymaga najwiecej mocy podczas
startu, a przekrecony zespét skrzydlo-Smiglo najmniejszej.

Bardzo waznym zagadnieniem jest zapobieganie oderwa-
niu strug na skrzydle, powodujgcemu zmniejszenie sity nos-
nej na skrzydle i duzy wzrost potrzebnej mocy przy wyma-
ganiu zachowania pozostatych gléwnych parametréw lotu.
Uzycie duzej cieciwy skrzydta w stosunku do $rednicy $migta

l
5 =0,5+0,75 oraz odpowiedniego uktadu slotow i klap

szczelinowych sg czynnikami wplywajgcymi korzystnie na
zapobieganie oderwaniu.

Sterowanie samolotow tego typu ze $migltami odbywa sie
za pomocg wychylenia klap i réznicowego sterowania skoku
$migta, wzglednie przez strugi powietrza wydmuchiwane
na tylnej cze$ci kadtuba.

Modele wykazaly rozbieznosé¢é boczng przy kagtach natarcia
rzedu 65° oraz niestatecznosé¢ podiuzng w locie pionowym.
Ponadto odchylenie strug na skutek obecnos$ci Ziemi powo-
dowato powstanie duzego momentu nurkujgcego na kadtubie
oraz przy matych predkosciach powstawat duzy moment
zadzierajgcy od $migiet przy matej skutecznosci usterzenia.
To ostatnie zjawisko mozna ztagodzi¢ przez odpowiedni do-
bér potozenia Srodka ciezko$ci i osi obrotu skrzydta. Proby
wykazaly, ze nie jest konieczne stosowanie $migiet obraca-
jacych sie w przeciwne strony.

Badania modelowe samolotow z silnikami odrzutowymi
byly imitowane przez zastosowanie wentylatora z odchylong
strugg. Badane modele ze skrzydiem delta dawaly na ogot
wyniki zadowalajgce i wykazaly mozliwosé sterowania samo-
lotem takiego typu. Wystepowata jednak rozbieznos$é¢é boczna
przy kgcie natarcia okoto 55° czasami trudna do opanowa-
nia, co pociggnelo za sobg zastosowanie sztucznego ttumienia
woko6tl osi podiuznej. Badanie pionowych usterzen z tytu
powodowato powstanie rozbieznosci przechylen na kgtach
natarcia okoto 60° i wymagato zastosowania urzgdzen ttu-
migcych. Przy samolotach z silnikami turbo-odrzutowymi
wplyw momentu zyroskopowego jest tak duzy, ze wymaga
zastosowania specjalnych urzadzen ttumigcych.

Na samolotach typu VTOL z silnikami odrzutowymi mozna
badz przekrecaé¢ zespoét silnik-skrzydto, badz odchyla¢ strugi
za silnikiem. W tym ostatnim przypadku wptyw Ziemi powo-
duje spadek sily nosnej rzedu 5—15% na skutek zmiany
oplywu wokol skrzydia w obecno$ci Ziemi. Wstepne proby
wykazaly zadowalajgcg stateczno$é i sterownoscé.

Prace nad samolotami z silnikami odrzutowymi o krotkim
starcie STOL polegatly na zastosowaniu klap strumieniowych.
Rozpatrywane byly dwie metody uzyskania klap strumienio-
wych: zastosowanie szeregu silnikdOw wewnatrz skrzydia ze
skierowaniem ich wylotu przez szczeline w poblizu krawedzi
splywu; skierowanie splywu silnikow, zamocowanych na
zewnatrz skrzydia, w kierunku szczeliny klapy. Uzyskane
w drugim przypadku (4c;);j byly o okolo 1/3 mniejsze niz
W pierwszym.

Uzycie klapy strumieniowej powoduje powstanie duzego
momentu nurkujgcego, ktory najkorzystniej jest wywazyc
za pomocg statecznika. Jest to dos$¢ trudne zagadnienie.

Préby statecznos$ci i sterownosci wykazaty, ze model byt
stateczny na matych katach natarcia, a na wiekszych wy-
stepowal duzy moment zadzierajgcy. Niektore zjawiska nie-
statecznosci wystepujgce na badanym modelu byly zwigzane
z jego ukladem, a nie z istnieniem klapy strumieniowej.

Na zakonczenie referent podkreslit koniecznos¢é prowa-
dzenia dalszych préb w skali naturalnej.

W dyskusji podkreslono, ze samoloty konwencjonalne dla

odleglosci ponad 1500 km pozostang bezkonkurencyjne oraz

7e biorgc pod uwage duze wyprzedzenie badawcze i eksplo-
atacyjne Smiglowcdw, pozostang one jeszcze przez szereg lat

niezastgpione. Wyloniono pytanie, czy optacalne sg duze
koszty zwigzane z rozwojem samolotéw typu VTOL i STOL.
Wyrazono réwniez watpliwosé, czy badania modelowe ze
wzgledu na wplyw Re sg miarodajne.

Referent podal, ze za 1—2 lata nalezy spodziewac sie
praktycznych rozwigzan.

Wzrost uzytecznej sily nosnej uzyskanej przez regulacje
warstwy przysciennej — C. W. Berger, NACA

Referent omowil sprawe zastosowania odsysania i wydmu-
chiwania warstwy przysciennej dla zwiekszenia sity nosnej
samolotu, ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowania tej
metody do modelu i do samolotu F-86 Sabre. Regulacja
warstwy przyscienncj daje tylko wtedy duzy wzrost sity
nosnej, jezeli zapobiega oderwaniu strug. Poniewaz oder-
wanie strug moze nastapi¢ badz na klapie w poblizu jej
krawedzi natarcia, badz tez na krawedzi natarcia skrzydta,
nalezy zastosowaé Srodki zapobiegajgce zaréwno oderwaniu,
jak zasysaniu lub wydmuchiwaniu w tych dwu miejscach.

Zasysanie w poblizu zawiasy klapy przy prawidlowym roz-
ktadzie dla najlepiej dobranego rozkladu, przy wybranej
predkosci, umozliwia wuzyskanie wzrostu c¢, samolotu o 0,2
przy zuzyciu 10 KM na zasysanie 0,65 m?/sek na 3% po-
wierzchni skrzydta Sabre’a.

Przy zastosowaniu wydmuchiwania z wykorzystaniem
sprei/arki silnika odrzutowego, strata ciggu wyniesie oko-
to 5%.

Zasysanie warstwy przysSciennej w poblizu krawedzi na-
tarcia dla modelu Sabre’a wymagato zuzycia okoto 45 KM,
przy zalozeniu 100%% wydajnosci pomp. Jezeli natomiast za-
stosuje sie klape na krawedzi natarcia odchylong w doét
o okoto 40°, dla zapobiezenia oderwaniu, wowczas dla ¢, =
= 2,17 moc zuzyta na zasysanie warstwy przysSciennej kra-
wedzi natarcia przy opuszczonej klapie zmniejsza sie do
55 KM. Dla uzyskania wspoéiczynnika c¢, = 2,44 moc zuzyta
jest réwna 19,3 KM.

Zastosowanie wydmuchiwania w poblizu krawedzi natar-
cia wykazalo bardzo obiecujace wyniki, ale jest dopiero
w poczgtkowej fazie proéb.

Przeliczenia wykazaty, ze dla Sabre’a mozna, stosujgc
regulacje warstwy przysciennej, uzyskaé¢ skrécenie diugosci
startu o 10—15%, a lgdowania o 25—35%.

Zauwazy¢ nalezy, ze podczas gdy intensywno$¢ zasysania,
ktére winno byé¢ stosowane w miejscach najmniejszego cis$-
nienia, malo zmienia sie z potozeniem wzdluz rozpietosci na
klapie, to w poblizu krawedzi natarcia zmienia sie w duzych
granicach.

Pomiary w locie catkowicie potwierdzily wyniki pomiaréw
tunelowych. Dwuletnie préby na samolotach F-86 wykazaty,
ze nie nastgpilo zatykanie porowatych powierzchni i lot
w ulewnym deszczu nie przeszkodzil w uzyskaniu cm“ B
Zastosowanie regulacji warstwy przysciennej wyeliminowato
wszelkie oznaki ostrzegajgce pilota przed oderwaniem i po-
lepszylo wtasciwosci statecznoSci 1 sterownosci bocznej na
duzych katach natarcia.

Proby wykazaly, ze pomimo zmniejszenia predkosci 1gdo-
wania, uzyskana przez pilotéw predkosé byta o okoto 17 km/h
mniejsza, mimo mozliwosci zmniejszenia o 43 km/h. Niewy-
korzystanie pelnych mozliwo$ci zmniejszenia predkosci 1gdo-
wania przez pilotow nalezy przypisa¢ nieregularnemu —

w pojeciu pilotow — zachowaniu sie samolotu w zakresie
matych predkosci. Zagadnienie to winno byé¢ dalej wy-
jasnione.

W dyskusji jeden z czolowych angielskich konstruktoréow
podal, ze w Anglii juz wyszli ze stadium badan i obecnie
na jednym z samolotéw znajdujgcych sie w seryjnej pro-
dukcji zastosowano regulacje warstwy przysciennej.

Zastosowanie regulacji warstwy przySciennej
uzyskania 100% niezawodnos$ci dziatania silnikow.

Urzadzenie omawiane winno by¢ wigczone podczas startu
krétko przed oderwaniem sie od ziemi i wowczas jest wy-
razny zysk. Na zapytanie konstruktora z SAAB podano, zZe
regulacja warstwy przysSciennej na skrzydtach delta nie data
pozytywnego wyniku.

Zauwazono, ze silnik dwukonturowy winien nadawac sie
doskonale do regulacji warstwy przysciennej oraz ze do-
piero skonstruowanie ptatowca i silnika jako zespotu — da
najlepsze wyniki.

wymaga

Ocena wplywu aeroelastycznosci na konstrukcje
ze szczegolnym uwzglednieniem flatteru (dynamicznej
acroelastycznej niestatecznosci) — M. Goland, SHL

Referat ten byl ogélnym przegladem obecnego stanu za-
gadnienia podanego w tytule.
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Po okresie, kiedy konstruktor lub jego specjaliSci mogli
rozpatrywaé¢ oddzielnie zagadnienia aerodynamiki, wytrzy-
maltosci oraz stateczno$ci i sterownos$ci, w ciggu ostatnich
10 lat nastgpila taka zmiana, ze w zadnym z powyzszych
zagadnien nie mozna poming¢ wplywu odksztatcen. Od-
ksztalcenia konstrukcji wplywajg w nowoczesnych samolo-
tach coraz bardziej na jego obcigzenia, a wiec i na napre-
zenia. Odksztalcenie wplywa rowniez na wielko$§¢ wspot-
czynnikow aerodynamicznych stateczno$ci podiuznej dla wol-
nych oscylacji, a szybkie oscylacje podtuzne sg coraz blizsze
czesto$ci wtasnych konstrukcji. Poza tym zagadnienia flat-
teru i obcigzen dynamicznych stajg sie decydujgce dla nie-
ktorych konstrukecji.

Poniewaz nie wida¢ mozliwos$ci ustalenia w najblizszym
czasie kryteriow konstrukcyjnych, zapewniajgcych uniknie-
cie flatteru ze wzgledu na duzg ilo$¢ czynnikéw wplywajg-
cych na jego powslanie, konstruktorzy zmuszeni sg do do-
kiladniejszego poznania tego zjawiska.

Podejscie do zagadnien flatteru rozwinelo sie w oparciu
o teorie drgan o malej amplitudzie (liniowych) ukladoéow
z wieloma stopniami swobody z uwzglednieniem sit aero-
dynamicznych. Poszczegodlne postacie drgan na pewnej pred-
kos$ci przestajg by¢ ttumione i wtedy wystepuje flatter w tej
postaci. W miare wzrostu predkos$ci moze nastgpi¢ ttumienie
jednej postaci a samowzbudzenie innej. Oczywiscie — kon-
struktor zainteresowany jest w najnizszej predkosci- lotu,
podczas ktorej jakas postaé drgan przestaje byé¢ tlumiona.
Istnieje jednak podstawowa roznica w zagadnieniach drgan
ukladow mechanicznych nietlumionych i drgan typu flatter;
podczas gdy w pierwszym przypadku ruch ukladu musi byé¢
catkowicie opisany przez energie kinetyczng i potencjalng,
to w drugim przypadku nie jest to wystarczajgce. Mamy
w tym ostatnim przypadku do czynienia z ukladem niesamo-
sprzezonych réwnan.

Bardzo wazng rzeczg byloby ustalenie metod analitycznych
dla okreslenia, czy flatter bedzie typu bezpiecznego ,,miek-
kiego*, czy tez niebezpiecznego — ,twardego‘.

Najwiecej prac poswieconych jest zagadnieniom wplywu
zmian poszczegdlnych parametréw na krytyczng predkosé
flatteru.

Do obliczenia flatteru bardzo waznym, objasniajgcym czyn-
nikiem do ustalenia rownan Lagrange’a jest poznanie postaci
drgan wtlasnych, ktére wykonywane jest do§wiadczalnie, ale
niestety, szczegolnie jezeli chodzi o wyzsze czestosci, to sg
duze trudnosci w -ustaleniu postaci drgan. Lepsze poznanie
teorii drgan wymuszonych tltumionych ukladéw z wieloma
stopniami swobody pomogloby w ustaleniu doswiadczalnych

metod badania postaci drgan wiasnych wyzszych harmonicz-
nych.

Znajomo$¢ wspoiczynnikow aerodynamicznych flatteru dla
dwuwymiarowego przeplywu w zakresie pod- i naddzwie-
kowym dla cienkich profilow jest obecnie opanowana, brak
jeszcze dostatecznie pewnych danych dotyczgcych wspodiczyn-
nikéw w zakresie przydzwiekowym. Pewne watpliwo$ci bu-
dzi sluszno$é¢ stosowania zasady Kutty-Zukowskiego dla nie-
ustalonych przepltywow.

Metoda Cicala i inne dla skrzydet o skonczonym wydiuze-
niu okazaly sie niedostatecznie dokladne i poniewaz dajg
one czasami wyniki ponizej rzeczywistej predkosci flatteru,
stosowane sg raczej do obliczen dwuwymiarowe pochodne
aerodynamiczne.

Dla obliczenia predkos$ci flatteru spotykanych obecnie
skrzydel o malym wydluzeniu stosuje sie aerodynamiczne
wspoéliczynniki wplywowe cisnien wywotanych przez przesu-
niecie elementow powierzchni skrzydia. Ze wzgledu na lat-
wos¢ uzycia wspoiczynnikow wplywowych ci$nienia i od-
ksztatcen flatteru przy postugiwaniu sie elektronowymi ma-
szynami do liczenia, sg one coraz czeSciej stosowane obecnie
przez konstruktorow.

Metody doswiadczalne wyznaczania wspoiczynnikow flat-
teru, stanowigce obecnie rozszerzajgcg sie galgz doswiad-
czalnej aerodynamiki (czesto utajnionej), polegajg na wzieciu
badz sztywnego drgajgcego modelu, badz elastycznego mo-
delu, bgdz tez modelu flatterowego. Niedokladnos¢ wynikow
pomiarowych z powodu trudnosci wynikajgcych z duzych
sil bezwiadnosci w stosunku do sil aerodynamicznych i ko-
nieczno$ci stosowania czesto metody dedukcyjnej dla wy-
znaczania wspolczynnikéw, utrudnia — a moze nawet unie-
mozliwia — porownanie réznych metod teoretycznych z do-
Swiadczeniem. Ogolnie doswiadczenie daje wspoéiczynniki
aerodynamiczne flatteru mniejsze od teoretycznych, z wy-
jatkiem dla wychylen sterow, ktore znacznie odbiegajg, ale
niedokladno$¢ pomiaréw powoduje stosowanie na ogo6l wspol-
czynnikow teoretycznych.

Wecale lub bardzo malo zbadane sg dotychczas wspéiczyn-
niki aerodynamiczne dla cial obrotowych lub ich interferen-
cji ze skrzydlem i niepotencjalnego przepltywu wystepujgcego
po oderwaniu lub w zakresie przydzwiekowym.

Zagadnienie okre$lenia tlumienia wewnetrznego konstruk-
cji jest rowniez catkowicie nie wyjasnione.

Zdaniem referenta badanie modelu flatterowego dla wy-
znaczenia predkosci krytycznej jest zupelnie niewystarcza-
jace z powodu specyfiki modelu i winno by¢ uzupeinione
obliczeniami, a badania w locie sg zbyt niebezpieczne.

Na zakonczenie autor podkreslil, ze filozofia konstrukecji
musi by¢ znacznie .szersza niz dgzenie do spelnienia warun-
kow technicznych i przepiséw konstrukcyjnych, obejmujgce
tez wychowanie i kierowanie zespolem, uwzgledniajgcym
wszystkie wspbiczesne i wybiegajgce naprzéd tendencje roz-
wojowe i metody naukowo-badawcze.

W dyskusji szczegdlnie ze strony angielskiej podkreslono,
ze na ogdél stosowanie dwuwymiarowych wspoéiczynnikéw
nie jest zadowalajgce. Badania modelu flatterowego nie po-
winny nigdy by¢ uwazane jako wystarczajgce i ze badania
w locie sg obecnie dostatecznie bezpieczne i sg pewne oraz
dajg gwarancje niewystepowania flatteru podczas eksploata-
cji, a lepiej narazi¢ sie na niebezpieczenstwo w przygotowa-
niach i kontrolowanych warunkach.

Na pomiarach flatteru w locie bombowca Victor tlumienie
spadlo o 5% przy zmianie predkosci o 24 km, a na modelu
0 1% przy zmianie predkos$ci o 64 km.

Specjalista holenderski podal, ze wtasciwie nie ma trud-
nosci z pomiarami pochodnych aerodynamicznych skrzydet

i rozwigzanie niesymetrycznych macierzy nie przedstawia
obecnie trudnosci.

Mozna by podczas prob w locie dla bezpieczenstwa stoso-
wacé sztuczne tlumienie drgan.

Stosunek bezpieczenstwa lotu do uszkodzen konstrukeji —
A. E. Russel (BAC)

Mozliwymi przyczynami uszkodzen samolotu mogg byé¢ —
klasyfikujgc z grubsza — zlomy zmeczeniowe lub przypadko-
we uszkodzenia, ich zrodia moga leze¢ w konstrukcji, wy-
konawstwie lub eksploatacji.

Istniejg dwie ,filozofie” podejscia do zagadnien bezpie-
czenstwa na skutek uszkodzen: tak zwanego ,,bezpiecznego
zycia‘“ i ,,bezpiecznego uszkodzenia“.

Wedlug zasady ,bezpiecznego zycia“, w okresie eksploa-
tacji nie dopuszcza sie zadnych uszkodzen zmeczeniowych
konstrukcji. Nalezy wiec dokladnie znaé¢ pewien okres zycia
giéwnych no$nych czesci samolotu i wymienia¢ je w razie
potrzeby. Trudno$¢ ustalenia dokladnego okresu zmeczenia
konstrukcji prowadzi do nadmiernych zapaséw bezpieczen-
stwa.

Zasada ,bezpiecznego uszkodzenia‘ dopuszcza istnienie
podczas eksploatacji pewnych nie wykrytych uszkodzen, ale
konstrukcja winna dostosowac¢ sie do tych uszkodzen i za-
chowaé¢ niezbedng wytrzymalo$¢ oraz zadowalajgce bezpie-
czenstwo. Kazdy wazniejszy element musi mie¢ jeszcze dobry
okres zycia przed zmeczeniem, ale bezpieczenstwo samolotu
nie jest tak zalezne od dokladnosci przewidywan zmeczenia.

Ocena wzajemnej wielkosci obu zalozen wymaga znajo-
mosci poziomu niedostatecznych wiadomos$ci posiadanych
przez konstruktora w zakresie eksploatacji jego sprzetu. Na
pierwsze miejsce wysuwa sie niedostateczna znajomos$¢ hi-
storii czasowej i przestrzennej spotykanych podmuchow
i brutalnych sterowan. Zakladajgc z pewnym zapasem obraz
obcigzen zmeczeniowych konstruktor musi obliczy¢é ich
wplyw, wzglednie przeprowadzi¢ badania. Zlozono$¢ tych
zagadnien nie daje mozliwosci dokladnego wyznaczenia na-
prezen i ,bezpiecznego zycia‘“, gdyz na dodatek dochodzi
duzy rozrzut wytrzymaltosci zmeczeniowej materiatéw i kon-
strukcji. Powstanie przypadkowych uszkodzen, moggcych
doprowadzi¢ do zmeczeniowych zlomoéw, jest zupeinie nie-
mozliwe.

Powyzsze przestanki powodujg, ze jezeli nawet konstrukcja
bedzie oparta na zasadzie ,bezpiecznego zycia‘“, musi zawie-
ra¢ w sobie rowniez i wyniki rozwazan opartych o zasade
,bezpiecznego uszkodzenia““.

Dla pewnego spectrum obcigzen istnieje zalezno$¢ miedzy
okresami inspekcji, rozchodzenia sie peknie¢ i bezpiecznego
obcigzenia konstrukecji. Z rozwazan prawdopodobienstwa
mozna wyciggnagé wnioski dotyczace metod konstrukcji dla
zapewnienia bezpieczenstwa, na przyktad ilodzwigarowsg
konstrukecje nalezy zrobi¢ dla réznych proporcji materiatu
w pasach dzwigarow. W angielskich przepisach istnieje wy-
maganie, ze obcigzenie dla przypadku ,bezpiecznego uszko-
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dzenia*“ winno by¢ rdéwne 67% obcigzenia niszczgcego,
a w amerykanskich przepisach — 55% oraz dodatkowo,
w razie nieprzeprowadzenia obliczen, wspoéiczynnik dyna-
miczny 1,15.

Nalezy réwniez — poza wytrzymatoscia — zwroci¢ uwage
na wplyw uszkodzen na zjawiska aeroelastyczno$ci i zmniej-
szenia bezpiecznego zapasu predkosci z 1,15 V,,s; (mogloby
by¢ bardzo mate, do 1,07).

Przy zastosowaniu metody ,,bezpiecznych uszkodzen‘ na-
lezy tak dobra¢ konstrukcje, aby nie powstawaty pekniecia,
a w razie powstania trzeba spowodowa¢ jak najwolniejsze
ich powstawanie. Z badan wynika, ze najszybciej pekniecia
rozprzestrzeniajg sie w integralnych konstrukcjach, najwol-
niej — w Kklejonych, a nitowane sg posrodku. Dla integral-
nych konstrukcji wysoko obcigzonych dla ,bezpiecznego
uszkodzenia®“, najlepiej dzieli¢ skrzydilo wzdiuz rozpietosci.
Konstrukcje przekladkowe (sandwiczowe) sg rowniez dobre
z punktu widzenia peknieé¢. Pekniecia najwiecej rozprzestrze-
niajg sie na stronie rozcigganej skrzydia. Z punktu widzenia
,bezpiecznego uszkodzenia“ korzystniejsze jest umieszczenie
podwoinych pionowych $cianek przednich i tylnych, anizeli
robienie kesonéw z trzema s$ciankami, z powodu wplywu na
wytrzymatos$é skretng uszkodzenia jednej $cianki.

Konstrukcja bezpieczna kadilubow wymaga stosowania
wreg dochodzgcych do samego pokrycia i lepiej jest, jezeli
one sg gestsze.

Z wykonanych w Bristolu préb wynika, ze nalezy robi¢
préby zmeczeniowe w skali zblizonej do rzeczywistej. Proby
te robione byly z poczgtkowymi przecieciami konstrukcji
dla obserwowania, jak szybko rozchodzg sie pekniecia i jak
dalece sg one krytyczne.

Dodatkowym czynnikiem, szczegdélnie waznym w miare
wzrostu wielkosci samolotow, jest wytrzymatos¢ konstrukceji
przy zderzeniu z ziemig; wspdiczynnik 3 obecnie stosowany
nie wydaje sie dostateczny.

Na zakonczenie referent podkreslil, ze rozwazania na te-
maty ,bezpiecznego uszkodzenia‘“ nie wprowadzg rewelacyj-
nych zmian Kkonstrukcyjnych, gdyz istniejgce konstrukcje
posiadajg juz wiele czynnikow zapewniajacych te charak-
terystyke.

W dyskusji podano, Ze obecnie, po zebranym doswiad-
czeniu, wydaje sie bardziej celowe dokladne badanie ele-
mentéw i lepsze poznanie zasad anizeli proby catego samo-
lotu na zmeczenie w ',,zbiorniku wodnym?*, jak to bylo zro-
bione dla Kometa. Wplyw czasu obcigzenia w kazdym cyklu
na rozchodzenie sie peknieé¢ nalezaloby zbadac.

Zasady ,bezpiecznego uszkodzenia‘“ i ,bezpiecznego zycia“
nie sg tak rézne i z pewnoscig obie bedg podstawg kon-
strukcji.

Przedstawienie wskazan przyrzadéw lotniczych —
A. Stratton (RAF)

Celem przyrzadow jest uzupelnienie danych, jakie pilot
otrzymuje z obserwacji zewnetrznego swiata dla umozliwie-
nia mu sprawnego prowadzenia samolotu. Wzrost osiggéw
samolotu i zajecie pilota dodatkowymi czynnosciami stawia
coraz wieksze wymagania przed pilotem.

Rozwdj przyrzadéw dotychczas nie zajmowat sie zagadnie-
niem wtasciwego przedstawienia pilotowi uzyskanych da-
nych. W ostatnim okresie czasu coraz wiecej uwagi poswieca
sie na takie przedstawienie danych potrzebnych pilotowi, aby
utatwi¢ mu jego zadanie i czynnosci. Jeden z czynnikéw
umozliwiajgcych wykonanie tego zadania polega na podziale
czynnos$ci wykonywanych przez przyrzad, to jest czujnika,
przeliczenia danych i wskaznika (przykiad mechaniczny:
membrana, mechanizm, wskaznik). W miare komplikacji
ukladow przyrzgdowych stosowanych na samolocie zachodzi
z jednej strony konieczno$¢ posiadania wynikOw pomiaru
niektérych parametréow lotu w wielu miejscach na samolo-
cie, a z drugiej strony — poprawki niezbedne dla doklad-
nosci wyznaczenia potrzebnych pilotowi parametréw sg coraz
bardziej skomplikowane. Wiasciwg metodg jest uzycie cen-
tralnych czynnikéw do cisnienia statycznego, dynamicznego
i temperatury oraz przeliczenie ich danych na potrzebne
parametry, jak na przyklad predkosé¢, wysokos¢ itd.,
z uwzglednieniem wszystkich poprawek i dostarczenie ich
do wskaznikow pilota, mechanizmu serwosterowania lub in-
nych. Podobnie trzeba by postepowaé ze wskaznikami poloze-
nia wychodzac od centralnych zyroskopéw lub z innymi
danymi uzyskanymi na przykiad droga radiowa.

Mozliwe sg dwie metody przedstawienia pilotowi danych:
elektromechaniczne (wskazéwki, tarcze) i za pomocg rury
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katodowej. IloSciowe dane najlepiej jest podawaé¢ za po-
mocg wskazan na skali, natomiast dane dotyczgce skompli-
kowanych wskazan wzrokowych, podobnie jak obserwacje
horyzontu, na rurze katodowej. Obecnie najwiecej wysitku
poswieca sie pierwszej metodzie przedstawienia zadan.

Ocena nowych metod dla unikniecia subiektywizmu i ztych
przyzwyczajen jest trudna i do tego celu nalezy uzywac
symulatoréw lotu i korzysta¢ z pomocy psychologéw i spe-
cjalistow w zakresie medycyny lotniczej.

Referent podat réwniez opracowany projekt ,,wskaznika
lotu*, zawierajagcy niezbedne dla pilotow dane dla lotu bez
widocznosci, nawigacji i $lepego ladowania, przedstawione
w sposOb bardzo zwarty. Zagadnienie wskazan danych na-
pedu nie jest jeszcze opracowane.

W dyskusji podano, ze dla réznych typoéw samolotow na
przyklad transportowych i bombowych, potrzebne sg rdézne
rodzaje ,,wskaznikow lotu“. Dla zapewnienia bezpieczenstwa
potrzebne bedzie swego rodzaju dublowanie.

Przyrzady silnikowe winny pokazywac¢ odchylenie od nor-
malnych wskazan, gdyz i tak jest za duzo liczb na tablicach
przyrzadéw. :

Trzeba pomysle¢ rowniez o wykorzystaniu stuchu, a nie
tylko wzroku dla przekazania danych pilotowi.

Czerwone oswietlenie tablic nie jest wskazane z powodu
Swiatel ostrzegawczych i zmian wzroku z wiekiem.

Dziewieé¢ lat stosowania tytanu — L. Schapiro,
H. Leborbari (Douglas A. C.)

Douglas pierwszy w USA uzyl tytanu w 1948 roku dla
tylnej czesci kadtuba doswiadczalnego samolotu X3, po opa-
nowaniu zagadnien zwiazanych z obrébkg tytanu. Na X3
uzyto 849 czesci z tytanu (w czesSciach bedzie wystepowata
wysoka temperatura) o ciezarze 247 kG, co umozliwilo za-
oszczedzenie 181 kG ciezaru. Nastepnie na samolocie DC-7
554 cze$Sci o ciezarze 262 kG, a na DC-8 428 kG. Douglas
zuzywa rocznie 2000 ton tytanu na 25 000 ton produkowanych
w USA. Koszt kG tytanu spadt z 62 do 42 §, ale cena jego
jest zbyt wysoka, aby uzasadni¢ uzytkowanie na samolotach
cywilnych, pomimo Zze ogranicza sie ono do czeSci, gdzie
temperatura pracy stwarza, ze jest on najkorzystniejszy.

Podczas eksploatacji DC-7 zachowanie sie czesci z tytanu
bylo zupeilnie zadowalajgce. Tytan wykazal czulo$¢ na za-
wartos¢ wodoru i pewne sklonno$ci do powstawania pek-
nie¢. Byly bardzo duze trudnosci z uzyciem tytanu na nity
i Sruby. Obecnie opanowano zagadnienie produkcji Srub
z tytanu, ale $ruby ze stali o wysokiej wytrzymatosci sg ko-
rzystniejsze.

W dyskusji podano, ze odkuwki z tytanu daja wyniki za-
dowalajgce; uzyto 7 kG odkuwek na DC-8. Mimo ze"tytan
odkryty byt 30 lat przed aluminium, trudnosci produkcyjne
zapewne opoOznily jego szerokie zastosowanie. Byla robiona
proba skonstruowania catego skrzydia z tytanu i uzyskano
14% oszczednosci w stosunku do aluminiowego.

Czlowiek-pilot jako operator samolotu —
dr med. T. C. T. Whiteside (RAF)

Autor, lekarz — w poréwnaniu maszyny z czlowiekiem
dochodzi do wniosku, ze maszyna lepiej od czlowieka wy-
konuje z géry ustalone czynnosci, ale czlowiek potrafi wy-
ciggng¢ wnioski, pobierac¢ decyzje i bardziej zdecydowanie je
przeprowadzac¢, nie zawsze wykorzystujgc z gory ustalone
$rodki i dlatego trzeba dostosowac¢ samolot i jego urzadzenie
do mozliwo$ci, wad i zalet czlowieka. Predkos¢ wprowadza
wiecej zaklécen i1 szybsze zmiany zewnetrznych pobudek,
ktére wprowadzaja zagadnienia fizjologiczne. Czas reakcji
i spostrzegawczosci zmienia sie w granicach '/«+—1 sek i wie-
cej, w zaleznosci od psychicznego przygotowania i wymaga-
nej reakcji mézgowej.

Zdaniem autora czlowiek potrzebny jest do pilotowania
samolotéw mysliwskich z pociskami, bombardowania niskich
celéow nieznanych i transportu. W ogdle decyzja o zastoso-
waniu czlowieka jako pilota zalezy od tego, jak dalece jest
wymagana ,elastycznos¢“ w wykonaniu zgdanego zadania.

W dyskusji zwrocono uwage, ze najwiekszg wadg czlo-
wieka jest tendencja do tatwego tracenia orientacji.

Na wysoko$ciach ponad 15000 m lot z widocznoscig Ziemi
jest trudny, gdyz inaczej wyglada horyzont i wéwczas pilot
automatyczny wzglednie lot na przyrzady jest celowy.

W. F.
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Inz. JANUSZ LEMPKE

Lotnictwo na Wystawie Tworzyw Sztucznych

Wystawa tworzyw sztucznych zorganizowana przez NOT w Mu-
zeum Techniki w Patacu Kultury i Nauki w Warszawie w okresie
9. XI. 57 r. — 9. II. 58 r. byla pierwsza wystawa zakrojona na skale
ogolnopolska, ukazujaca w skromnym co prawda zakresie powsta-
wanie, proces fabrykacji i zastosowanie przedmiotow z tworzyw
sztucznych, znajdujacych coraz wieksze zastosowanie w przemysle,
jak i w zyciu codziennym.

W - sposéb przejrzysty i zarazem dydaktyczny ujmowala ona

niemal wszystkie galezie zwiazane z produkcja tworzyw sztucznych,
kiore reprezentowane byly przez poszczegolne stoiska i zilustro-
wane na ogoélnej tablicy, powstawania tworzyw sztucznych. Tablica
ta umieszczona na $rod Sciany w gtebi sali w sposib bardzo przy-
stepny zapoznawata zwiedzajacych z podstawowymi surowcami na-
turalnymi, otrzymywanymi z nich potfabrykatami i powstajacymi
przez ich laczemie réznorodnymi tworzywami sztucznymi, jak poliami-
dy, polistyreny, aminoplasty, galality i wiele temu podobnych. Kazde
stoisko zamykalo sie w pewnej calosci. Zawieralo ono od gory
duza plansze z narysowanym kolorcwo schematem procesu techno-
logicznego, ponizej plansze na szkle pokazujaca budowe chemiczna
czasteczki danego tworzywa, tabliczke zawierajaca podstawowe wta-
snosci oraz eksponaty w rozmaitych formach, jak poéifabrykaty,
drobne elementy maszyn i urzadzen badz tez cale aparaty.
- Przechodzac do tematu zasadniczego, uwage zwracaja tu miedzy
innymi przedmioty stosowane lub majace duza przyszios¢ w zasto-
sowaniu do produkcji lotniczej. Przykladem tego sa nastepujace
eksponaty:

1. Przegrody skrzydla samolotu MD-12 konstrukcji prof. dr F. Misz-
tala i prof. inz. L. Duleby, wykonane przez Instytut Lotnictwa
metoda bezcisSnieniowa z zywicy epoksydowej i zywicy poliestro-
wej na osnowie wlokna ze szkla nieorganicznego (rys. 1). Obok
tych przegrod znajdujg sie rowniez fotele wykonane w Instytucie
Tworzyw Sztucznych ta sama metoda, ktéora w przypadku zastoso-
wania do budowy elementéw konstrukcyjnych samolotu przyczyni-
laby sie do uproszczenia i potanienia wykonawstwa — podobnie jak
jest ona rozpowszechniona za granica.

2. Foremniki do wyksztalcania blach w prasach tunelowych przy
uzyciu stempli gumowych, wykonane w I. Lot. — zbudowane w czg-
Sci gornej z zywicy epoksydowej na osnowie z wiokna szklanego
i rdzenia réwniez z zywicy epoksydowej z wypelniaczem ceramicz-
nym (zwiazki krzemowe). Proces wykonania foremnika poza tat-
woscig ttoczenia jest mato pracochtonny (8 roboczogodzin dla forem-
nika o wym. 400X400 mm); sam foremnik jest lekki i daje duze
oszczednosci materiatowe.

3. Przekroj fopaty (rys. 2) nowego Smiglowca ,,Trzmiel“ skon-
struowanego przez inz. Kotlinskiego z zespotu inz. Zulakowskiego
w I. Lot., przy czym pokazano tu ciekawe laczenie dzwigara i pianki
wypelmajacej z polichlorku winylu z wewnetrzna strona blachy
pokryciowej, ktore daje w ten sposéb konstrukcje prosta, mocna
i technologicznie latwa do opanowania.

4. Probki klejenia blach duralowych wykonane w I. Lot. syste-
mem ,sandwich w ukladzie plastra miodu, przy uzyciu klejow
epoksydowych na goraco.

5. Klejenie ptytek duralowych ze szklem organicznym oraz plytek
ogniwa stalowego wykonanego w I. T. S., ktorego wytrzymatosc¢ na
rozerwanie wynosi 300 kG/cm2, Pomimo ze podane sposoby laczenia
metali znajduja sie w stadium doswiadczalnym, niemniej daja one
nadzieje rychlego zastosowania ich w produkcji na szeroka skale.

6. Probki szkla organicznego — metakrylan metylu (rys. 3) —
wystawione przez Zaktady Syntezy Chemicznej w Oswiecimiu — de-
monstrowane bylty przez gotowe plyty i surowiec w stanie nieobro-

Rys. 2. Przekroj lopaty $Smigtowea, probki
taczenia blach duralowych i ogniw stalowych
za pomoca kleju epoksyd#owege na goraco

Rys. 3. Probki szkla organicznego w plytkach

i w kawalku oraz lakier, olej i kauczuk
silikonowy

Rys. 4. Uszczelki, kable koncentryczne, okla-
dziny ramy drzwi, stopni schodow i okla-
dziny poreczy z polichlorku winylu

Rys. 5. Rurki z polichlorku winytu,
i przewody w izolacji z polichlorku winylu

Rys. 1. Przegroda skrzydla samolotu MD-12 przy zbiorniku paliwa
i fotele z zywicy poliestrowej wykonane metoda bezci$nieniowa

bionym. Dotychczas szklo organiczne potrzebne do produkcji samo-
lotéw sprowadzane bylo z zagranicy. Obecnie krajowy przemyst
chemiczny zdolny jest czeSciowo pokryé¢ zapotrzebowanie na ten
material i dostarcza on szklo do budowy samolotéw lekkich i szy-
bowcow.

7. Lakier i olej silikonowy oraz kauczuk silikonowy. Glowna za-
leta lakieréw silikonowych jest wytrzymalo$é na wysoka tempera-
ture — siggajaca do 400°C, pozwalajgca na zastosowanie w osrodkach
z duzymi przyrostami temperatury. Oleje silikonowe moga praco-
waé¢ w temp. 250°C. Kauczuk ten pracuje w zakresie od —60° do
+250°C i jest zatem cennym materialem stosowanym do wyrobu
uszczelek.

8. Bogaty asortyment wyroboéw z polichlorku winylu — znanym
pod nazwa ,igelit* oraz ,,winidur — (rys. 4 i 5), reprezentowany
byt przez firme ,,Dynamit z NRF, ktora dostarczyla uszczelki,

kable

onym ogniwem sta-
klejem epaksydowym
Z zawieszonym u dotu ciezarem

Rys. 6. Stojak z zawies:
owym, laczonym
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kable koncentryczne, fragment aparatu do transfuzji krwi, oktadziny
ramy drzwi i stopni schodéw. Dolnoslaskie Zaktady Tworzyw Sztucz-
nych wystawity kable i przewody oraz rurki izolacyjne szeroko sto-
sowane w naszych instalacjach samolotowych i tkaniny powlekane
warstwa polichlorku winylu, czesto spotykane w handlu pod nazwa
,,dermatoid‘, ktore takze stuza do wyposazania wnetrz samolotow.
Wspomniane oktadziny, ze wzgledu na swoje ksztatty i tatwosé
formowania moga znalezé podobne przeznaczenie. Pokazano tu row-
niez ptyty piankowe z polichlorku winylu — bedace dobrym ma-
teriatem termicznie izolacyjnym i zarazem dzwiekochtonnym. Warto
tu roéwniez wspomnieé o wystawianych eksponatach z winiduru —
(wyroby twarde z polichlorku winylu), ktére pokazane byly w za-
stosowaniu do urzadzen wodnych i innych transportujacych ptyny.
Ze wzgledu na wtasnosci fizyc:zne i chemiczne oraz na prostote
laczenia poszczegdlnych elementow ze soba przez spawanie palni-
kiem wydmuchujacym gorace powietrze — moze on rowniez znalezé
zdstosowanie do wykonywania na przykitad samolotowych zbiorni-
kow paliwa lub cieczy odladzajacej czy tez ptynéw hydraulicznych.

W pozostatych stoiskach bylo wiele innych, réwniez ciekawych
eksponatow, jak folie polietylenowe (probka pochodzenia zagranicz-
nego), uzywane obecnie za granica do wyrobu balonéw; elementy
maszyn, kola zebate, wianuszki do tozysk kulkowych z poliamidow,
ktore réowniez moga mieé¢ zastosowanie i duze znaczenie dla lotnic-
twa, zwtaszcza ze materiaty te wykazuja duza odpornos¢ na Scie-
ranie. Byt tam rowniez styropor — material termoizolacyjny o bu-
dowie piankowej, znacznie lzejszy od wspomnianej pianki z poli-
chlorku winylu; wyroby z ttoczyw fenolowych znane pod nazwa
.,bakelit‘, jak czeSci aparatury elektrycznej, tarcze cierne sprzegto-
we i hamulcowe; wyroby z galalitu — przeznaczone dla urzadzen
radiowych i telefonicznych oraz z acetylocelulozy w postaci elemen-

tow wyposazeniowych tablicy samochodu ,,Warszawa‘. Nie zapom-
niano rowniez o tkaninach z widkien celulozowych, ktérych po-
kazany asortyment byt interesujacy.

W stoisku z literatura pokazane byly drobne broszury, prospekty
i Biuletyn I. T. S., Biura Projektéw Przemystu Farb i Lakierow.
Znajdowaty sie tam rowniez ciekawe pozycje zagraniczne w je-
zyku angielskim, francuskim i niemieckim dotyczace tej dziedziny.
Wsréd nich stato kilka aparatéw pomiarowych stuzacych do badania
niektérych wtasciwosci tworzyw sztucznych. U gery zamieszczone
byly ciekawe plansze porownawcze tych wtasciwosci. Zestawiono
tu materialty ped wzgledem wytrzymatosci cieplnej, udarnosci, wy-
trzymatosci na zginanie oraz wytrzymatosci elektrycznej na przebicie
i opornosci powierzchniowej.

Poza tym ustawione byly na sali maszyny, ktére jednoczesnie
dawaly pokaz ttoczenia i wtryskiwania surowych tworzyw, z ktorych
od razu wychodzilty gotowe elementy, opodal spawarki wielkie]
czestotliwosci de zgrzewania i obrobki folii z polichlorku winylu,
stojak z zawieszonym ogniwem stalowym poddanym probie obcia-
zenia (rys. 6), maszyna do otrzymywania nici stylonowych oraz mo-
de! fabryki do produkowania jedwabiu celulozowego metoda wisko-
zowa. Pokazano takze karoserie samochodu osobowego ,,P-70‘‘ pro-
dukcji NRD oraz 16dz wykonana ta sama metoda.

Spodziewamy sig, ze wystawa, jaka mieliSmy mozno$é obejrzec,
przyczyni sie do wiekszego spopularyzowania tej dziedziny chemii
nie tylko w Warszawie, ale i w caltym Kkraju, powodujac wi€ksze
zainteresowanie produkcja i zastosowaniem tworzyw, przyczyniajac
sie jednoczesnie do coraz to czestszego zastepowania wielu mate-
rialow deficytowych sprowadzanych dotychczas » zagranicy dla po-
trzeb ciagle rosnacego naszego przemystu, a w tym takze przemystu
lotniczego.

Drobne, luzne elementy powodujqg wadliwy montaz przegubu

Wzmianka zamieszczona ponizej jest opracowana na podstawie materialow zagranicznych
przez mgr inz. Stanistawa Madeyskiego.

Podczas dokonywania przegladu mechanizmoéw uktadu
sterowania pewnego samolotu bojowego stwierdzono niepra-
widlowe dziatanie popychaczy spowodowane niewlasciwym
zlozeniem przegubowych potaczen popychaczy i dzwigni.

Taki przegub jest zasadniczo bardzo prostym i nieskompli-
kowanym potaczeniem, jednakze konstruktor przewidzial
w polgczeniu tym zastosowanie kilku, luzno zakltadanych,
podktadek dystansowych, ktore wtasnie staly sie przyczyng
wskazanej powyzej niesprawnos$ci potgczenia.
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Rys. 1

Wedtlug zamierzen konstruktora (rys. 1) przegub byt utwo-
rzony przez sworzen srubowy (1), przetkniety przez otwory
w krotkich tulejkach (2) w widetkach (3) dzwigni i zaopa-
trzong w tozysko toczne nastawng koncéwke (4) popychacza.
W celu utrzymania popychacza w osi symetrii widetek po-
miedzy Sciankami wewnetrznego pierscienia tozyska toczne-
go i Sciankami widetek wstawiono, luzno na sworzniu osa-
dzone, podktadki dystansowe.

Takie rozwigzanie nie bylo prawidlowe. Zupelnie niepo-
trzebnie utrudniato czynno$ci montazowe podczas lgczenia
popychacza z dzwignia, zwtaszcza w miejscu, gdzie dostep
byt bardzo ograniczony.

Analiza wielu takich przegubéw na kilkunastu samolotach
tego typu, dokonana w zwigzku ze stwierdzeniem niewta-
§ciwego zlozenia przegubu wykazata, ze spotykano trzy naj-
bardziej typowe btedy, wynikajace ze stosowania tych luz-
nych podktadek dystansowych (rys. 2):

1) wkladano tylko jedng podktadke dystansowsg, druga
zagubiono (rys. 2a),
2) umieszczano obydwie podkiadki przy jednej S$ciance

widelek (rys. 2b),

3) nie umieszczano w o0gole podkiadek dystansowych
(rys. 2c).

Wskazane bledy powodowaly nieprawidlowsg prace ukitadu

sterowania, zakleszczanie popychacza w widelkach dzwigni
oraz niewtasciwe obcigzenie sworznia, ktore doprowadzaty
do wystepowania objawow zmeczeniowych uszkodzen sworz-
nia wywotanych obcigzeniami skretnymi.

W celu zapobiezenia wystepowania takich biedow, ktére
sg wynikiem znanych ludzkich wad oraz niedoskonatosci,
jak na przyktad: zmeczenie fizyczne, niewygodna pozycja
przy pracy lub brak poczucia odpowiedzialnosci, mata sta-
ranno$¢ — zaproponowano rozwigzanie przedstawione na
rys. 3. W otwory widetek (3) dzwigni wprasowano tulejki (6)
odpowiedniej dtugosci, ktére sa unieruchomione w widet-

TL-475PRS

Rys. 2

kach i stanowig dokladne obramowanie wewnetrznego pier-
Scienia lozyska tocznego koncowki popychacza. Przy montazu
przegubu pracownik nie musi pamieta¢ o nasuwaniu luznych
podktadek i nie istnieje mozliwos¢ bltednego ich zalozenia.
Brak elementéw luznych, ktére zawsze maja dziwng ,ten-
dencje“ do wypadania z rgk i gubienia sie w zakamarkach
konstrukeji samolotu — jest gléwng zaletg tego prostego
i celowego rozwigzania.
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Przyrzad do giecia rur
(K1. 7 c; Nr 0-2472; Z. Nr 19) Jézef Wotoszyn
i Gehard Rozenbajgier
Przedstawiony na rysunku przyrzgd do giecia rur jest
pewnego rodzaju odmiang powszechnie uzywanych do tego
celu przyrzadovw, jest on stosunkowo latwy do wykonania
i wymaga nieduzego wysitku fizycznego przy obstudze.

Przyrzad ten sklada sie z podwojnego ukladu drazko-
_wego 1, potgczonego przegubowo z jednej strony z poprzecz-
kg 2, a z drugiej strony drazki nasuniete sg na sworzen 3,
umieszczony w uchwycie 4. Wewnatrz uchwytu znajduje sie
rolka 5, osadzona rowniez na sworzniu 3. Rolka ta jest wy-
mienna i ztobkowana odpowiednio do $rednicy zewnetrznej
gietej rury. Podobne rolki 6 o nieco mniejszej $rednicy
umieszczone sg w dolnych drgzkach ukladu 1, ktére majg
kilka otworow w celu przestawiania rolek 6 stosownie do
promienia giecia. Do uchwytu 4 przypawana jest obsadka 7,
w ktorej zamocowana jest obrotowo $ruba 8 przechodzaca
przez nakretke w poprzeczce 2 i zakonczona tbem 9. Przy
gieciu umieszcza sie rure 10 w potozeniu pokazanym na
rysunku i za pomocg klucza obraca sie $rube 8, powodujac
zblizenie sie uchwytu 4 wraz z rolkg 5 do poprzeczki 2 tak,
aby otrzymaé¢ pozgdany promien giecia.

Za pomocyg tego przyrzgdu, rury o nieduzych $rednicach
zgina sie na zimno bez nabijania piaskiem w znacznie kroét-
szym czasie niz bez tego przyrzadu.

Dzwon do zwalniania i wyciggania modelu z formy

(K1. 31c; Nr 0-2493; Z. Nr 19) Sandor Berczesi (Weg. R. L.)

Do zwalniania i wyciggania modelu z formy stosowano
dotychczas stalowy uchwyt zakonczony kolcem, ktéry przy

,\‘“
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kazdorazowym uzyciu uszkadzal model, na skutek czego
ulegal on catkowitemu zniszczeniu po diuzszym uzytkowaniu.

Tego rodzaju uchwyt zastepuje w mysl usprawnienia
dzwon zwalniajacy, pokazany na rysunku. Dzwon wedlug
usprawnienia usuwa catkowicie dotychczasowe niedogodnosci,
towarzyszgce wycigganiu modelu z formy, w zwigzku z czym
trwalos¢ modeli odlewniczych znacznie sie zwieksza.

W model wmontowuje sie duzg okrgglg tarcze z wykro-
jem stozkowym zamiast stosowanej dotychczas ptytki pro-
stokgtnej, wykonanej z ptaskownika. Odpada dzieki temu
pracochtonne osadzanie ptytki prostokatnej w dopasowanym
do jej ksztaltu wydrazeniu modelu. Wytoczenie, potrzebne
do umieszczenia okraglej tarczy, mozna uzyskaé przez na-
wiercenie modelu w odpowiednim miejscu wiertltem samo-
centrujgcym w ciggu dostownie kilku sekund. W przypadku
zuzycia tarczy mozna jg stosunkowo szybko wymienié¢.

Przyrzad wedlug usprawnienia sklada sie z nacietego
dzwonu stalowego 1 w ksztalcie stozka, z urzgdzenia zwie-
rajgcego w postaci drewnianego stozka 2 oraz z drewnianej
nasady 3 wraz z uchwytem 4.

Sposob postugiwania sie przyrzadem jest opisany ponizej.

Naciety dzwon 1 Sciska sie rekg i wktada tgcznie ze stoz-
kowym drgzkiem 2 do stozkowego otworu w tarczy 5, zamo-
cowanej na modelu. Po zwolnieniu nacisku reki stalowy
sprezysty dzwon 1 rozpreza sie i przy podniesieniu wspom-
nianego drgzka za posrednictwem umieszczonego na nim
uchwytu 4 jego stozkowa cze$¢ rozwiera dzwon 1 w ten
sposéb, ze powoduje dokladne usztywnienie calego zespotu,
umozliwiajgce obluzowanie modelu. Pociggajgc za uchwyt 4
przyrzgdu model mozna bez trudno$ci wyciagngé z formy.

Hodo
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Powietrze zapylone

_Noga z pylemn

Wyjmowanie dzwonu z modelu przeprowadza sie w po-
dobny sposéb. Po wypuszczeniu z reki nasady drgzek spada
samoczynnie do otworu pod tarczg, umozliwiajac $ci$niecie
dzwonu i jednoczesne wyciggniecie obu czeSci na zewnatrz.

Przyrzad nadaje sie do zwalniania zaréwno modeli drew-
nianych, jak i metalowych.

W przypadku modeli odlewniczych o duzych rozmiarach,
wycigganych z formy przy uzyciu dzwigu, nalezy przymo-
cowa¢ do goérnego konca stozkowego drazka pierscien pod-
wiesny, pozwalajgcy zaczepi¢ bez trudnosci lancuch urzadze-
nia dzwigowego.

Zaleta opisanego przyrzadu, rozpatrywana na tle dotych-
czasowych sposobow wyjmowania modeli odlewniczych
z form przy uzyciu réznego rodzaju uchwytow, polega na
tym, ze dzwon wedlug usprawnienia styka sie z modelem
w czasie wyciggania go z formy wzdluz catego obwodu
stozkowego tarczy uchwytowej, dzieki czemu odnosna ope-
rac)a przebiega bardziej niezawodnie niz w przypadku stoso-
wania uchwytu kolcowego, ktéory chwyta model tylko w jed-
nym punkcie.
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Pochtlaniacz pytu

(KI. 36 d; Nr 0-2496; Z. Nr 19) Jozef Godzik

Z pomieszczenia do oczyszczania odlewow strumieniem
piasku usuwano zapylone powietrze za pomocg wentylatora
na zewngtrz budynku. Wyrzucany pyt dostawat sie czesciowo
przez otwarte okna do sgsiednich pomieszczen.

Przy wyciggu powietrza projektodawca zastosowal urzg-
dzenie pokazane na rysunku, w ktéorym zapylone powietrze
jest spryskiwane wodg, dzieki czemu pyl spltywa wraz
z wodg do kanatlu, a czyste powietrze uchodzi na zewnatrz.

Usprawnienie przyczynia sie do polepszenia warunkow
higienicznych.

Przyrzad do rozwodzenia zebow w pilach taSmowych

(K1. 38 a; Nr 0-2499; Z. Nr 19) Kazimierz Kudlicki

Wykonany wedlug usprawnienia przyrzad, przedstawiony
na zatgczonym rysunku, umozliwia szybkie i doktadne roz-
wodzenie zebow w pitach tasmowych.

| ‘
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Sposob dziatania przyrzgdu jest nastepujgcy: pite tas-
mow3g 1 umieszcza sie w prowadnicy 2 i wychyla sie dzwig-
nie 3 z polozenia pionowego ruchem wahadiowym do oparcia
jei rozwidlonych koncéw o prowadnice 2. Umieszczone w roz-
widleniu zderzaki 4 trafiajg na jeden z zebow i dokonujag
jego odgiecia o wielko$¢ kagta w zaleznosci od ustawienia
zderzakow.

Przesuwanie pily w prowadnicy odbywa sie samoczynnie
za pomocy zapadki 5, ktéra przy kazdym ruchu dzwigni
jest popychana nakladka 6 i przesuwa pile o jeden zgb,
cofana za$ jest w polozenie poprzednie sprezyng 7.

Sposob wykorzystania zuzytych pil do metalu
przez szlifowanie ich na ksztalt o przekroju klinowym

(K1. 49 ¢c; Nr OU-491; Z. Nr 19) Stanistaw Zwierzchowski

Wiadomo ze pily do metalu po kilkurazowym zaostrzeniu
slajg sie niezdatne do uzytku, poniewaz pila bez rozgiecia
zebOw zaciera sie podczas pracy.

Wedtug projektu pile regeneruje sie przez nieznaczne ze-
szlifowanie bocznych ptaszczyzn, tak ze w przekroju po-
przecznym pila ma ksztalt klina zwrdéconego podstawg
w strone zebdéw. Rysunek z lewej strony przedstawia nor-
malng pite z rozgietymi zebami, z prawej zas strony — pite
zeszlifowang wg projektu.

Udoskonalenie wyprobowane w warunkach eksploatacyj-
nych przediuza kilkakrotnie zywotnos¢ pity, gdyz nacinanie
zebow mozliwe jest na szerokosci b. ograniczonej tylko otwo-
rami mocujgcymi pite.

Przyrzad do prostopadlego prowadzenia gwintownika
w stosunku do Scianki przedmiotu

(KI. 49 e; Nr 0-2519; Z. Nr 19) Wiadystaw Piasecki

W celu ulatwienia prawidlowego nagwintowania otworu
recznym gwintownikiem stosuje sie réznego rodzaju przy-
rzady pomocnicze.

Zastosowany w my$l usprawnienia, przedstawiony na ry-
sunku przyrzad do prostopadiego w stosunku do $cianki
przedmiotu prowadzenia gwintownika, sklada sie z tulei
prowadzgcej 1, zaopatrzonej w dwie podiuzne szczeliny,

z prowadnika 2, moggcego sie przesuwa¢ wewnagtrz tulei 1,
zaopatrzonego w kotki zabierakowe 3 oraz w kwadratowy
otwér do umieszczenia w nim gwintownika, ze sprezyny 4,
wypychajgcej prowadnik, z zabezpieczajacego pierscienia
rozpreznego 5 oraz z pokretta 6.

Wtasciwe ustawienie gwintownika otrzymuje sie przez
docisniecie czolowej ptaszczyzny tulei I do przedmiotu. Ruch
obrotowy tulei 1 przenosi sie na prowadnik 2 za posrednic-
twem koilkow 3. Wstepny nacisk w poczatkowej fazie gwin-
towania otworu wywierany jest na gwintownik przez spre-
zyne 4. Po zagtebieniu sie gwintownika w otworze, gwin-
townik juz dalej samoczynnie wciggany jest w otwor.

Przyrzad skraca czas gwinlowania na skutek wyelimino-
wania prostopadtosci gwintownika i umozliwia prawidiowe
gwintowanie otworow.

Wkretak do odkrecania wkretow z glowka urwana
na przecieciu

(K1. 87 a; Nr 0-2533; Z. Nr 19) Henryk Podkowa

Przy odkrecaniu wkretow w skrzynkach zaciskowych licz-
nikow bardzo czesto ulamuje sie czes¢ giowki wkreta na
przecieciu. Wkrety takie trudno jest wykreci¢ za pomoca
zwyklego wkretaka a nawet Kkleszczami.

Wkretak specjalny do odkrecania wkretow z urwanym
przecieciem, przedstawiony nazalgczonym rysunku, sklada
sie z rgczki 1 oraz trzpienia 2,
na koncu ktorego umocowa-
na jest specjalna oprawka 4.
Koniec trzpienia 5 wewnatrz
tej oprawki ma wykréj 3
Przy wykrecaniu wkreta 6
z ulamang czescig na przecie-
ciu, nasadza sie oprawke 4 na
niec trzpienia 5 wcisngt sie
wkret w ten sposob, zeby ko-
w otwor powstaly po urwanej czesSci wkreta, co umozliwia
uchwycenie pozostalej czesci glowki wkreta i wykrecenie
samego wkreta.

Dzieki zastosowaniu wkretaka specjalnej konstrukcji, sta-
nowigcego przedmiot usprawnienia, wykrecanie wkretow ze
ztamang gléwka na przecieciu nie przedstawia obecnie zad-
nych trudnos$ci, co pozwala na sprawniejszg i szybszg prace
przy lieznikach.

S. M.
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Na polact eaiqgatIich

Prace Instytutu Lotnictwa nr 3, zeszyt poswiecony zagadnieniom
lakierniczym, praca zbiorowa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne,
1957 r., stron 68.

Zeszyt zawiera siedem prac, bedgcych omoéwieniem badan prze-
prowadzonych w Instytucie Lotnictwa w zwigzku z potrzebami prze-
mystu lotniczego w dziedzinie powlok lakierniczych do pokrywania
piotna i elementéw opldétnionych oraz metali w konstrukcjach lot-
niczych. Doc. mgr inz. Bolestawa Mielnikowa i mgr inz. Stanistaw
Szaniewski opracowali nastepujace tematy: ,,Badania zmian lepkos$ci
nitrocelonéw w zalezno$ci od jakos$ci nitrocelulozy, rozpuszczalnikow
oraz lepkosci poczgtkowej‘‘, ,,Badanie powlok lakierowych na me-
talu i drewnie‘* oraz ,,Badanie przyczyny powstawania otworkow
w nitrocelulozowych powlokach naniesionych na ptétno oraz usta-
lenie technologii pokry¢ bezdziurkowych‘. Doc. mgr inz. Bolestawa
Mielnikowa i chem. dypl. Janusz kukasiewicz opracowali tematy:
,,Porownawcze badania powlok lakierowych (na podlozu ze stopow
aluminiowych) uzyskanych z produktéw krajowych i importowa-
nych, zawierajgcych zywice syntetyczne‘. Mgr inz. Stanistaw Sza-
niewski i Jozef Krawczyk opracowali temat: ,,Proba zastosowania
tworzywa poliamidowego do pokrywania plécien lotniczych*. Mgr
Jarostaw M1ilodecki opracowal: ,,Uniepalnianie nitrocelonéw lotni-
czych‘. Mgr inz. Karol Korner opracowatl: ,,Alodynowanie — nowa
metoda obrobki powierzchniowej aluminium i jego stopow‘. Prace
zawierajg lgcznie 72 rysunki, 50 tablic oraz wykazy piSmiennictwa
obejmujgce lgcznie 50 pozycji. Kazda praca posiada krotkie stresz-
czenia w jezyku polskim, rosyjskim, francuskim, angielskim i nie-
mieckim. Prace relacjonujg o badaniach, z ktorych wiekszos¢é ukon-
czono w roku 1955 (jedng w lutym 1954 r.). Ukazanie sie omoéwien
w koncu 1957 r. nie $wiadczy o ,Jlotniczym‘ tempie wydawnictwa.
Wprawdzie zainteresowani otrzymali wyniki badan wczesniej, ale
nalezatoby daZyé do skrocenia cyklu wydawniczego Prac Instytutu
Lotnictwa, poniewaz przez to postronm odbiorcy poszczegdlnych
zeszytow beda mogli szybciej zapoznaé¢ sie, a tym samym wyko-
rzysta¢ wyniki omawianych badan. S. M

Drogi Lotnicze, Wtadystaw Araszkiewicz,
two Naukowe, 1956 r., stron 252.

Omawiany skrypt porusza zagadnienia, ktére sg wprawdzie prze-
znaczone dla studentéw Wpydzialu Komunikacji Politechniki ¥War-
szawskiej, ale moga zainteresowaé¢ wszystkich pracownikéw lotnic-
twa, zwtlaszcza ze Autor daje definicje wielu pojeé, ktore czesto
sa uwazane — jak wida¢ — blednie za jednoznaczne, np. droga
startowa, pas startowy lub droga lotnicza, trasa lotnicza, linia lot-
nicza, droga powietrzna oraz inne. Tres¢ dzieli sie na dziesie¢
rozdziatéw, w ktéorych omoéwiono nastepujgce tematy: poréwnanie
rodzajow transportu:; znaczenie i rozwoj drog lotniczych; pojecia
podstawowe; lotniska; przeszkody lotnicze i ich oznakowanie; radio-
nawigacja, radiolokaceja i telewizja; lotniskowa stuzba meteorolo-
giczna; osSwietlenie drog lotniczych; ladowiska; wyposazenie drog
lotniczych. W skrypcie znajdujg sie 168 rysunkoéw i fotografii, 30 ta-
blic z zestawieniami przydatnych informacji i danych technicznych
oraz wykaz piSmiennictwa z 26 pozycjami Kksigzek i 8 pozycjami
czasopism. Przy przegladaniu skryptu nasunely nam sie nastepujace
uwagi: stosowane sa wyrazenia, ktore sg rugowane w stownictwie
lotniczym, np. wiraz, indykator radiowysokosciomierza, wybieg, 16dz
latajgca... laduje... itp.; zawiera wiadomosci bledne: okreslenie do-
skonalosci aerodynamicznej (str. 42), okresSlenie kgta natarcia (str. 6)

Panstwowe Wydawnic-

itp.; niezgodno$¢ tekstu z rysunkami: 8.3¢ i 8.35; slabe rysunki,
np. nr: 10.34, 5.20, 5.21, 5.22; rysunki zbedne — niczégo nie wy-
jasniajg, np. nr: 1.2, 1.3, 14, 3.10, 7.1; niewlasciwe skroty jed-

nostek: km/godz., sek., itp.; niektére informacje przestarzate (str. 8 —
z 1943 r. — dane -0 wypadkach). Wskazane uchybienia jednakze nie
umniejszajg wartosci skryptu, ktéory ma powazng role w ksztalceniu
kadr przysziych pracownikéw komunikacji lotniczej. S. M.

Konstrukcje odlewow, prof. mgr inz. Michat Skarbinski, Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne, 1957 r., stron 544.

W omawianej ksigzce podano zasady Kkonstruowania odlewow.
Material zawarty w ksigzce moze by¢ bardzo pozyteczny dla kon-
struktorow lotniczych, zwtlaszcza ze w teksScie zawarto bardzo liczne
przyklady z dziedziny lotnictwa (elementy odlewane silnikéw za-
réwno ttokowych, jak i odrzutowych oraz samolotow). Tres¢ ksigzki
dzieli sie na osiem czes$ci, w ktoérych poruszono nastepujgce tematy:
metody technologiczne wytwarzania odlew6éw, ogdlna koncepcja bu-
dowy odlewow, konstrukcja odlewow ze wzgledu na ich wytrzy-
malos¢ i sztywnos$¢ oraz tatwos¢ i ekonomicznosé¢é obrobki mecha-
nicznej, konstrukcja odlewow otrzymywanych w formach z masy
formierskiej oraz kokilowych, ciSnieniowych, odsrodkowych, precy-
zyjnych i wytwarzanych w formach skorupowych, konstrukcja od-
lewow w zaleznosci od rodzaju stopu, materiaty na odlewy. W ksigz-
ce zamieszczono 599 przejrzystych i ciekawie wybranych i opraco-
wanych rysunkoéw, 82 tablice zawierajgce potrzebne dane techniczne,
wykaz literatury ze 140 pozycjami bibliograficznymi oraz skorowidz
rzeczowy. S. M.

Hydromechanika techniczna, tom III — Pomiary wodne, Adam
Tadeusz Troskolanski, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1957 r.,
stron 662.

W $Slad za wzmiankg o tomie I, zamieszczong w ,,Technice Lot-
niczej* w zeszycie nr 3/1952 r. i wzmianka o tomie II — w zeszycie
nr 2/1956. r. ponizej informujemy o tomie III, ostatnim 3-tomowego
dzieta pt. , Hydromechanika techniczna®. Tres¢ dzieli sie na 3 czes-
ci — Czes¢ I — Zasady i metody pomiaru wielkosci hydromecha-
nicznych — obejmuje dziewie¢ rozdzialdow omawiajacych pomiary
czasu, katow, wielkosci liniowych, powierzchni, objetosci, ci$nien,
predkosci, natezenia przeplywu i objetosci przeptywu. Czes¢ II —
Przyrzady i urzagdzenia miernicze stosowane w pomiarach wod-
nych — podzielono na 22 rozdzialy, w ktorych omoéwiono przyrzady
do pomiaru czasu, katow, odleglosci i wysokosci polozenia; wo-
dowskazy i urzadzenia wodowskazowe, integratory, pojemniki
do cieczy i zbiorniki miernicze; manometry naczyniowe, prezne
i obcigzeniowe; plywaki, predkosciomierze pietrzgce, mitynki hydro-
metryczne i ekran mierniczy Anderssona; przelewy miernicze, prze-
ptywomierze zwezkowe, krzywakowe i o zmiennym otwarciu, pali-
sady miernicze, zwezkowe kanaly miernicze, przyrzady i urzadzenia
do pomiaru natezenia wyplywu; wodomierze wirnikowe, komorowe
i sprezone oraz przyrzady do wykreslnej rejestracji wskazan wodo-
mierzy silnikowych. Czes$¢ III — Laboratoria hydrometryczne —
w 4 rozdzialach zawiera ogolne wiadomosci o laboratoriach hydro-
metrycznych, urzadzenia zasilajgce laboratoria hydrometryczne, ciggi
miernicze i urzgdzenia do oczyszczania wody obiegowej. Literatura
podana w zakonczeniu pracy obejmuje 12 pozycji dziel podstawo-
wych i monografii oraz 21 pozycji poradnikéw technicznych, kata-
logow i opisOw oraz czasopism, niezaleznie od zestawoOw literatury
w zakonczeniu poszczegdlnych rozdzialdow w lgcznej liczbie 36 po-
zycji. Skorowidz nazwisk i obszerny skorowidz rzeczowy (zawiera-
ijacy rownowazniki w jezykach ang., franc., niem. i ros.) ulatwiajag
korzystanie z pracy. Praca zawiera 375 rysunkow i 39 tablic. Praca
moze by¢é bardzo przydatna dla pracownikéw lotnictwa zaréwno
w przemySle, jak i w instytutach naukowo-badawczych, zwlaszcza
za$ dla specjalistow z dziedziny osprzetu lotniczego. S. M.

Ksigzki lotnicze PWT w r. 1958

Wedlug otrzymanych informacji z Panstwowych Wydawnictw
Technicznych w 1958 roku ukazg sie nastepujace ksigzki o tematyce
lotniczej:

Balony — Burzynski Z., Janik F.,
ok 2t 18.— Aerostaty. ich teoria.
na uwiezi, sondy, sterowce.

Lotnicze silniki turbospalinowe — Skubaczewski G. S., tlum. z ros.,
ark. wyd. 57,0, ok. z! 80.— Konstrukcja i obliczanie zespolow i ele-
mentow wszystkich typow lotniczych silnikéw: turbospalinowych.
Praca podstawowa, dla technikow, studentéw, konstruktorow i inzy-
nierow.

Narodziny samolotu — Soityk W., ark. wyd. 14,0, ok. zi 20.— Po-
wstawanie samolotu od ustalenia jego charakterystyk, przez pro-
jekt, model, badania, konstrukcje, budowe prototypu, préby, do
organizacji produkcji.

0Od sztucznego satelity do stacji kosmicznej — Wotczek O., Thor J.,
ark. wyd. 12,8, ok. zt 18.— Jak wyrzuci¢ satelite na orbite? Badania,
trudnosci, sposoby ich przezwyciezania, rakiety wyrzucajgce, kon-

Pietraszek M.;

ark. wyd. 13,0,
konstrukcja,

kot. Balony wolne,

strukcja satelity,
dzenie badan.

Projektowanie i konstrukcje smiglowcow — Bratuchin J. P., ttum.
z ros., ark. wyd. 34,2, ok. zl 53.—. Podstawy teonii d budowy Smi-
glowcow oraz przeglad istniejgcych konstrukcji.

Samoloty komunikacyjne. Najnowsze konstrukcje lotnicze — Sol-
tyk W., ark. wyd. 10,5, ok. z! 16.— Rola i znaczenie samolotu jako
Srodka komunikacji, jego budowa, wyposazenie, osiggi, najnowsze
typy, ich poroéwnanie pod wzgledem technicznym i ekonomicznym.

Szybciej od dzwieku. Najnowsze konstrukcje lotnicze — Swidzin-
ski J., ark. wyd. 14,2, ok. zt 19.— Samoloty szybsze od dzwieku,
problemy konstrukcyjne i sposoby ich rozwigzywania.

Turbinowe silniki gazowe i naped odrzutowy — Smith G. G,
ttum. z ang., ark. wyd. 37,7, ok. zt 49.— Przeglad i porOwnanie istnie-
jacych typow silnikow turbinowych gazowych lotniczych, trakceyj-
nych i stacyjnych, uzupelniony najnowszymi konstrukcjami.

Wytwarzanie ptatowcow — Wislicki T., ark. wyd. 49,0, ok. zt 70.—
Najnowsze metody stosowane przy wytwarzaniu platowcéw réznych
typow i wielkosci, w produkcji indywidualnej i seryjnej.

jego wyposazenia, praca. Budowa stacji, prowa-

Rejestracja rzeczoznawcow

Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw Pol-
skich — na podstawie uchwatly podjetej przez Zarzad Giéwny
w dniu 21.X1.57 o wprowadzeniu tytutu rzeczoznawcy SIMP —-
prosi wszystkich inzynieréw i technikow-mechanikéw (nie-
zaleznie od tego czy sg czlonkami naszego Stowarzyszenia)
czy nie), ktérzy pelnig obowigzkil rzeczoznawcdéw w insty-
tucjach lub wydajg opinie w zakresie budowy i eksploatacji
maszyn i urzadzen mechanicznych o zglaszanie swego udzia-
lu w pracach rzeczoznawcoéw SIMP. Koledzy, ktérzy chcieliby
uczestniczy¢ w tego rodzaju pracach proszeni sg o podanie
swych nazwisk oraz danych personzlnych zgodnie ze stoso-
wanymi przez Zarzgd Glowny SIMP ,arkuszami kwalifika-
cyjnymi” — do Sekretariiatu Generalnego Stowarzyszenia.
Arkusze te posiadajg wszystkie oddzialy naszego Stowarzy-
szenia.

Otrzymane od Kolegdéw dane przekazane zostang powola-

nym przez Zarzgd Glowny SIMP komisjom kwalifikacyjno-
-egzaminacyjnym, ktére po przeprowadzeniu weryfikacji na-
dadzg odpowiednio do posiadanych przez danego Kolege
kwalifikacji tytul inzyniera lub technika rzeczoznawcy.

Przewiduje sie wykorzystanie zatwierdzonych rzeczoznaw-
cOw w organizowanych przez SIMP zespolach rzeczoznawcow
lub indywidualnie w waznych akcjach technicznych zycia
gospodarczego.

Szczegbétowe informajcje w tym zakresie zawarte sg w wy-
dawanych przez ZG SIMP Biufletynach Informacyjnych
nr nr 47 i 48/49 z 1957 r. Biuletyny te znajdujg sie we wszyst-
kich oddziatach SIMP.

Ponadto wyjasnien udziela takze Sekretariat Generalny
Zarzgdu Gléwnego SIMP w Warszawie, ul. Czackiego 3/5
pokdj 104, I p. tel. 6-74-61 wew. 155.

Zarzagd Giowny SIMP
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ZESZYT 1

Gwiazdkami

AERODYNAMIKA

Jl 533.6.011 ILot
Norbury J. F.: An approximate method for the calculation of tur-
bulent boundary layers in diffusers. Przyblizona metoda obliczenia
burzliwej warstwy przysciennej w dyfuzorze. Aeron. Quart., 1957,
t. 8, nr 1, s. 58—177, B5, rys. 15, poz. bibl. 10.

Metoda dotyczy przypadkow, gdy warstwa jest burzliwa na wlocie
do czesci dyfuzorowej o przekroju prostokatnym. Autor wychodzi
z obliczenn Spence’a i wprowadza nowe rownanie dla parametru
ksztattu v, przy czym wartosci gradientu naprezen stycznych zostaty
wziete z analizy danych dosw1adczalnych Metoda umozliwia ocene
narastania grubosci warstwy przysciennej. A. Jakubowski
2% 533.6.011 ILot
Driest E. R.: The problem of aerodynamic heating. Problem nagrze-
wania aerodynamicznego. Aeronaut. Eng. Rev., 1956, t. 15, nr 10, A4,
S. 26-—41, rys. 33, poz. bibl. 25.

Wylozenie podstaw zagadnienia nagrzewania aerodynamicznego
i zestawienie najwazniejszych wynikow badan w tej dziedzinie.
Optyw ptaskiej ptyty, ciat tepych i Scian chropowatych. Sterowanie
warstwa przyscienng. Podano szereg wykresow wspoéiczynnikow tar-
cia i wymiany ciepta oraz omowiono tematyke przyszitych badan.

A. Jakubowski
3% 533.691.11 ILot
Andersen G. F.: Aspect ratio influence at high subsonic speeds.
Wpilyw wydluzenia przy wysokich poddzwiekowych predkosciach.
J. Aero. Scien., 1956, t. 23, nr 9, A4, s. 874—878, rys. 6, poz. bibl. 4

Autor traktuje predkosé w dowolnym punkcie skrzydia jako
rowng predkosci odpowiadajacej skrzydiu nieskonczonemu i po-
mniejszonej o wielkos¢ predkosci indukowanej przez czesé skrzydila
usunieta z przeptywu. Na tej podstawie wyprowadza poprawki na
predkos¢ strumienia niezakioconego i analizuje charakterystyke pta-
ta przy wysokich poddiwiekowych liczbach Macha.

A. Jakubowski
4* 533.691.155 ILot
Curing transonic tail troubles. Usuwanie nieprawidlowo$ci optywu
na usterzeniu. Aeroplane. 1957, t. 92, nr 2366, A4, s. 9, rys. 5.

Na samolocie typu Javelin w zakresie predkosci przydzwiekowych
stwierdzono tworzenie sie fali uderzeniowej na usterzeniu, prowa-
dzace do zmniejszenia statecznosci kierunkowej. Fale uderzeniowa
zlikwidowano przez zmiany ksztattu tylnej czesci kadtuba.

R. Lewandowski

SAMOLOTY

52 629.138.12 ILot
Bowers P. M.: The towplane problem. Zagadnienie samolotu holuja-
cego. Soaring. 1957, t. 21, nr 3, A4, s. 24—27, rys. 4.

Wymagania stawiane przez amerykanski urzad lotniczy (CAA)
przy wydawaniu zezwolenia na uzywanie samolotu do lotow wle-
czonych. Zasadniczo sprawdzeniu podlega zaczep oraz jego zabudo-
wanie i naped. W przypadku samolotu, ktéry nie byl przewidziany
do lotow wleczonych, moze wystapi¢ problem niedostatecznego chto-
dzenia silnika. Artykul zawiera rowniez praktyczne wskazowki dla
ublegajacych sie o zezwolenie. J. Sandauer
6* 629.138.5:532.517.2:533.69
Laminar — {flow aircraft. Samolot laminarny.
nr 2528, A4, s. 14, rys. 2.

Firma Handley Page zorganizowala cykl odczytéw, dotyczacych
caloksztaltu zagadnienia sterowania warstwy przysciennej, a w szcze-
golnosci dwu nowych projektow duzych samolotéw komunikacyj-
nych, w ktorych zastosowanie odsysania warstwy przysciennej na
skrzydtach i usterzeniach pozwala uzyskaé doskonatosé ok. 40.
Zmniejszenie oporu tych samolotow znajduje odbicie przede wszyst-
kim w zdecydowanym zwiekszeniu zasiegu do ok. 20000 km. Pred-
kosci przelotowe obu projektowanych samolotow maja wynosié
ok. 900 km/h. J. Sandauer

1= 629.138.5:629.13.035.5 ILot
Vorschau auf den Flugpark des Strahlverkehrs. Przeglad odrzu-
towych samolotow komunikacyjnych. Interavia 1957, nr 3, A4, s. 174—
—1178, 183—184, tabl. 3, rys. 9.

Porownanie techniczno-ekonomicznych wskaznikow eksploatacyj-
nych czterech samolotéw komunikacyjnych o napedzie odrzutowym:
Caravelle, Comet IV, DC-8 i Boeing-707. W omodwieniu samolotow
DC-8 i Boeing-707 uwzgledniono 4 odmiany pierwszego i 3 odmiany
drugiego typu. Artykul zawiera obszerng tabelg danych technicznych
porownywanych samolotow. J. Sandauer

629.138.5:629.13.035.5 ILot
De Haviland’'s new Comet. Nowy samolot Comet firmy De Havilland.
Acroplane, 1956, nr 2340, A4, s. 12—17, rys. 4.

Doktadny opis konstrukeji i wyposazenia samolotu Comet-4 beda-
cego najnowsza wersja znanych angielskich samolotéw komunika-
cyjnych o napedzie odrzutowym. W oparciu o doswiadczenia uzys-
kane z eksploatacji poprzednich wersji, Comet-4 zostatl poddany
wszechstronnym probom zmeczeniowym. Artykul zawiera rowniez
dane dotyczace osiggdow samolotu z uwzglednieniem réznych wiel-
kosci ciezaru uzytecznego. J. Sandauer

. ILot
Flight 1957, t. 72,

SZYBOWCE

he 629.135.1;629.13.038 ILot
Schifer E.: Stausstrahlpropeller fiir Segelflugzeugs. Smiglo o nape-
dzie strumieniowym dla szybowcow. Aero-Rev. Suisse. 1956, nr 11/12,
A4, s. 552—556, rys. 8, poz. bibl. 4.

Poréwnanie przydatnosci napedu ttokowego i roznych rodzajow
napedu odrzutowego dla samodzielnego startu szybowcow. Najko-

obok liczb porzadkowych oznaczone sa publikacjeznajdujace sie w bibliotece Instytwtu Lotnictwa.

rzystniejszym rozwigzaniem wydaje sie byé Smiglo napedzane przy
pomocy dwu silnikow strumieniowych, zamocowanych na koncach
lopat i pracujacych w zakresie duzych predkosci poddiwiekowych.
W niemieckim Instytucie Fizyki Napedu Odrzutowego (Forschungs-
institut fiir Physik der Strahlantriebe) przeprowadzono z pomysl-
nym wynikiem proby smigta o Srednicy 50 cm napedzanego silnikiem
o Srednicy 30 mm. Nastepne proby beda przeprowadzane z zespoiem
o mocy 25 KM. Artykul ilustrujg wykresy porownawcze osiggow
szybowca przy zastosowaniu napedu tiokowego i réznych rodzajow
napedu odrzutowego. J. Sandauer
10* 629.135.15 ILot
Backstrom A. A.: Evaluation of the first Plank performance mea-
surements. Ocena pierwszych pomiarow osiggow szybowca Plank.
Soaring, 1957, t. 21, nr 1, s. 18—20, rys. 4, poz. bibl. 5.

Na amerykanskim szybowcu bezogonowym Plang przeprowadzono
pomiary biegunowej predkosci oraz pomiary oderwania strug na
skrzydle, kadlubie i ptytach brzegowych. Obliczona na podstawie
biegunowej predkosci krzywa C,2 = f(c,) wykazala:

1) niska 'wartosé ws:polczynmLka sprawnosci szybowca w zakresie
matych predkosci,

2) duzy przyrost oporu na duzych predkosciach,

3) miska wartosé szar'

Zagadnienie zostalo wyjasnione przez wykrycie obszaréw oder-
wania strug przy matych i duzych predkosciach. Na podstawie
uzyskanych danych zaprojektowano zmiany w geometrii szybowca
dotyczace glownie przejscia skrzydio-kadiub. J. Sandauer
* 629.135.15 ILot
Schleicher K6 ,,Rhonsegler‘‘. Szybowiec Schleicher K6 ,,Rhonsegler¢.
Flug-Rev. 1957, nr 6, A4, s. 12—14, tabl. 1, rys. 3.

Dane techniczne i opis konstrukcji niemieckiego jednomiejsco-
wego szybowca wyczynowego KG6. Szybowiec K6 nalezy do klasy
standard — skrzydlo nie jest zmechanizowane i posiada rozpietosé
14,4 m. Sprawozdanie z jednego lotu za wyciagarka jest pelne super-
latywow, do ktorych trudno mieé¢ zaufanie biorac pod uwage, ze
czas lotu wynosit kilka minut. J. Sandauer
2% 629.135.15 ILot
An american powered sailplane. Amerykanski motoszybowiec. Aero—
plane. 1956, nr 2340, A4, s. 28—29, rys. 5.

Historia powstama i opis konstlukc]l amerykanskiego dwumleJ-
scowego motoszybowca Hummingbird wyposazonego w 4-cylindrowy
silnik Nelson H-59 o mocy 40 KM. Zwraca uwage zastosowanie cho-
wania nie pracujgcego silnika w kadlubie, umozliwiajace uzytko-
wanie motoszybowca jako pelnowartosciowego szybowca wyczyno-
wego. Rozwigzanie konstrukcyjne zawieszenia silnika zostato w arty-
kule zilustrowane fotografiami. J. Sandauer

INSTALACJE

13+ 629.135.06-82 ILot
Lucien R.: Des problémes d'actualité que pose 1'utilisation de I’hy-
draulique a bord des avions. Aktualne problemy, wynikajace z za-
stosowania instalacji hydraulicznej w samolocie. Techn. Scien. Aeron.
1856, nr 2, A4, s. 92—96, rys. 8.

Przy dzisiejszym stanie techniki lotniczej instalacja hydrauliczna
w samolocie nie moze byé traktowana jako zbior roznych agregatow
hydraulicznych, lecz musi by¢ projecktowana jako jeden zespot ener-
getyczny, stuzacy do wypetlniania postawionych zadan. Najwieksza
trudnos¢é stanowi zabezpieczenie prawidiowej pracy uktadu hydra-
ulicznego w duzym zakresie temperatur oraz wyeliminowanie wpty-
wu rozpuszczonego powietrza. W ostatnich latach wylonily sie
w lotnictwie nowe zadania, ktore zostaly rozwigzane przez zasto-
sowanie nowych ukladow hydraulicznych — sg to przede wszystkim:
synchronizacja napedu dwoch lub wiekszej iloSci uktadow steruja-
cych oraz sterowanie sitowe wzmacniajgce lub catkowicie zastepu-
jace wysiltek pilota z ew. symulacja oporu od sit aerodynamicznych.

J. Sandauer

14* 629.13.011.67 ILot
Diekalenkow S.: Elektroobogriewajemyje stiekta. Szyby ogrzewane
elektrycznoscia. Grazda Awiacja. 1957, nr 1, A4, s. 18—19, rys. 4.

Opis roznych rodzajow szyb lotniczych ogrzewanych elektrycz-
noscig. Opis i schemat automatycznego regulatora ogrzewania szyby

na samolocie Tu-104. W. Narkiewicz
RADIOKOMUNIKACJA

15* 621.396.933 ILot

Bielousow E.: Awtomat — otwietczik dla prowierki samolotnych

radiostancij. Zautomatyzowany nadajnik dla sprawdzania radiostacji
samolotowych. Grazd. Awiacja. 1956, nr 10, A4, s. 26—27, rys. 3.

W wielkich portach lotniczych radiostacja glowna jest zwykle
przecigzona lacznoscia operacyjng z samolotami znajdujacymi sie
w powietrzu. Dlatego jest celowe mieé na ziemi oddzielny nadajnik
przeznaczony dla sprawdzania radiostacji poktadowych. Opis takiego
nadajnika o dziataniu zautomatyzowanym zawiera powyzszy artykut.
Autor opisal pelny cykl dziatania nadajnika i zilustrowatl artykut
schematem jego potlaczen elektrycznych. Nadajnik taki mozna zbu-
dowaé w kazdym porcie lotniczym z czesci istniejgcych i stosowa-
nych radiostacyj nadawczo-odbiorczych. B. Trojanowski
16* 621.396.933 ILot
Ryerson J.: Triebowanja k tocznosti opriedielenja trajektorji sni-
zenja dla awtomaticzeskoj posadki samolotow. Wymagania odnosza-
ce sie do dokladnosci okreslenia toru podchodzenia do lgdowania
w przypadku ladowania automatycznego. W opr. Radiotokac. Tiechn.
1956, nr 5 (35), B5, s. 95—108, tabl. 4, rys. 11, poz. bibl. 6. Tium.
z czasop.: Trans. IRE, ANE-2, nr 1, 4-10 (March 1955).



TECHNIKA

32

LOTNICZA STYCZEN — LUTY

Rozpatrzono teoretyczng dokladnosé okresSlenia wysoko$ci samo-
lotu za pomocg statystycznych rownan rozkitadu btedéw. W celu okre-
Slenia szerokosci pasma zajmowanego przez tor samolotu wyko-
rzystano istniejgce obecnie dane dotyczgce toru podchodzenia do
ladowania. Na podstawie tych samych danych okreslono prawdo-
podobne odchylenie amplitudy zaklocen, spowodowanych przez po-
zorng niestatos¢ umiejscawianego radiolokacyjnie przedmiotu. Roz-
patrzono metode obnizenia poziomu zakiécen przy pomocy filtrow,
jak rowniez omowiono szereg innych zagadnien istotnych dla roz-
patrywanego problemu. R. Trojanowski

ZAGADNIENIA NAPEDU

17 621.455 ILot
Weiss M. A., Longwell J. P.: Low pressure performjance of cylin-

drical can burners. Praca rur ogniowych przy niskim ci$nieniu.
Jet Propulsion. 1956, t. 26, nr 9, A4, s. T749—756, tabl. 2, rys. 18,
poz. bibl. 5.

Opis pracy rur ogniowych komor spalania (stabilizacja i spraw-
no$¢) o srednicach od 50—125 mm przy cis. 1/6 = 1/2 ata. Badano
rézne rozmieszczenia otworéow powietrznych. Wplyw wydatku cis-
nienia, temperatury $cianki, strefy recyrkulacji itd. Dolna i gérna
granica skladu mieszanki. J. Rolinski
18* 629.13.035.5:621.45 ILot
Cleaver A. V.: Propulsion. Naped. J. Royal Aeronaut. Soc. 1956, t. 60,
nr 551, A4, s. 705—711, rys. 5, poz. bibl. 10.

Poréwnawcza analiza mozliwosci i przydatnosci napedéw: turbo-
odrzutowego, strumieniowego i rakietowego z punktu widzenia po-
trzeb samolotow o predkos$ciach lotu przy liczbie Ma 2 +4. Krotkie
rozwazania napedow termojadrowych. W. Narkiewicz
19* 621.455:621-53
Reichel R. H.: Bedeutung und Anwendung der Regelungstechnik fur
Flussigkeits-Raketenantriebe. Znaczenie i zastosowanie regulacji w na
pedach rakietowych na paliwo ciekte. VDI-Z. 1957, 99, nr 2, A4,
s. 55—61, rys. 19, poz. bibl. 28.

Glowne zadanie: samoczynna regulacja sktadu mieszanki i ciggu.
Napotyka sie przy tym trudnosci ustatecznienia, w szczegdlnosci
tam, gdzie mamy obwody pomocnicze (np. regulacja turbiny). Trud-
nosci te moga by¢é w znacznym stopniu przezwycig€zone przy pomocy
badan doswiadczalnych na hamowniach. Artykul zawiera opis takich
badan. J. Rolinski
20* 621.455 ILot
Thatcher A. G., Barton H. A.: Demonstration of reliability in liguid
propellant rocket engines. Badanie niezawodnos$ci rakiet spalajacych
paliwo pilynne. Jet Propulsion. 1956, t. 26, nr 9, A4, s. 781—1785, rys. 17,
poz. bibl. 8.

Trudnos$ci przemysiu dotyczace niezawodno$ci rakiet. Mozliwosci
zastosowania metod statystycznych. Oczekuje sie, ze program badan
w locie oparty o proponowane zasady polepszy niezawodnos$é¢ sil-

nikow. J. Rolinski
PALIWA

21 621.455;533.78 ILot

iénger-Bredt I.: Thermodynamics of working gases in atomic roc-

ets.

Termodynamika gazéw roboczych w rakietach atomowych.
J. Brit. Interplanet. Soc. 1956, t. 15, nr 5, B5, s. 233—248, rys. 6, poz.
bibl. 19.

Zachowanie sie — z punktu widzenia termodynamiki — pewnych
czynnikOow przy zalozeniach ograniczajgcych, ze gazy w komorze
rakietowej sg w kazdej chwili i miejscu w rownowadze termody-
namicznej i rozprezaja sie przy statej entropii. Jako przyktad czyn-
nika rozpatrywany jest wodor. J. Rolinski
22E 622.75; 621.438 ILot
Rieznikow M.: Osobiennosti primienienja i kontrola topliwa dla
gazoturbinnych dwigatielej. Szczegdélne wymagania przy uzytkowa-
niu i kontroli paliw dla silnikéw turbo-spalinowych. Grazd. Awiacja.
1957, nr 1, A4, s. 15—17, rys. 4.

Krotki opis paliw T-1, TS-1, T-2 i ich przydatnosci w silnikach
turbo-spalinowych w roéznych warunkach lotu. Podkreslono szkod-
liwosé zwigzkow siarki w paliwach turbinowych i podano metody
sprawdzania ich zawartosci w paliwie. W. Narkiewicz
23* 621-73; 629.13 ILot
Ragozin N., Worobjewa A.: Udalenje wody iz awiatopliwa. Usuwanie
wody z paliwa lotniczego. Grazd. Awiacja. 1956, nr 9, A4, s. 23, rys. 1.

Usuwanie wody z paliwa lotniczego w zbiornikach statych i cy-
sternach, w celu zabezpieczenia samolotowych urzadzen paliwowych
przed wprowadzeniem wody. Proby przeprowadzane przez autorow
wraz z inz. F. Smolinem na lotnisku Wnukowo. S. Madeyski

PRODUKCJA LOTNICZA

24* 629.13.002; 621.91 ILot
Hopkins H. J.: Unusual set — ups for machining airframe com-
ponents. Stosowanie zestawéw do obrobki mechanicznej czesci pla-
towca. Machinery. 1957, t. 90, nr 2315, B5, s. 701—704, rys. 6.

Wiercenie otworow przy pomocy zestawow wrzecion wiertniczych
w uktadzie pionowym i poziomym. Frezowanie zarysu wg szablonu,
dlutowanie matych zebow sprzegla oraz wiercenie otworéw na
obwodzie. J. Luboinski
20 % 621.438-226.2:531.717.2 ILot
Turbine — blade metrology. Pomiary profilu lopatek turbin. Machi-
nery. 1957, t. 90, nr 2314, B5, s. 659—665, rys. 5.

Firma Napier uzywa dla kontroli wtasnej konstrukcji
przyrzgdow. Pierwszy jest przyrzad, ktory na zasadzie wspol-
rzednych rysuje szafirem na specjalnym arkuszu z plastyku (Astra-
foil) w powigkszeniu 20-krotnym. Wymieniony wzorzec uzywany jest
do optycznego projektora, na ktorym sprawdza sie lopatki. Sposob
ten pozwala na uzyskanie duzej oszczednosci czasu pracownikow
o wysokich kwalifikacjach, jak rowniez daje gwarancje duzej do-
ktadnosci. J. Luboinski
26* 621.979-82 ILOT
Flexible — punch forming. Ksztaltowanie przy pomocy stempla hy-
draulicznego. Aircr. Prod. 1957, t. 19, nr 5, A4, s. 185—187, rys. 5.

zestaw

Szwedzka wytwornia lotnicza Svenska Aeroplan Aktiebolaget
Linkdping and Trollhdten opatentowata sposéb ksztattowania blach
przy pomocy stempla ,,Hydroforming‘. Stempel ten mozna stosowa¢
do kazdej prasy jedno- i dwusuwowej i nie wymaga duzych na-
ktadéw pienieznych w poréwnaniu ze specjalng obrabiarkg wyko-
nang przez f-me Cincinnati. Ten uniwersalny stempel posiada cylin-
der hydrauliczny napelniony stalg iloScig plynu, zamknietego z jed-
nej strony tlokiem, zas z drugiej strony przepong gumowg, ktora
dziata bezposrednio na ksztaltujgcy przedmiot. J. Luboinski

27* 669.721.5:668.3 ILOT
Hunter R. J. E.: Adhesive bonding of magnesium. L3aczenie stopow
magnezu klejeniem. Airer. Prod. 1957, t. 19, nr 5, A4, s. 198—199,
tabl. 4, rys. 5.
E.aczenie stopow magnezu klejeniem w podniesionych tempera-
turach przez szereg lat stwarzato problem. Trudnosci polegaly na
tym, ze po klejeniu nie mozna bylo wykonywaé pokryé ochronnych;
anodowanie zas$ przed klejeniem zle wplywalo na sile 1gczenia.
W artykule podano wyniki przeprowadzonych préb przez stosowanie
roéznych kagpieli ochronnych oraz ich wptyw na klejenie, odpornosé¢
na korozje oraz kolejnosé¢ przeprowadzania zabiegow.
J. Luboinski
28* 621.941:669.14 ILOT
Turning high — tensile steele. Toczenie stali o wysokiej wytrzyma-
tosci. Aircr. Prod. 1957, t. 19, nr 5, A4, s. 204—206, tabl. 1, rys. 6.
Stosowanie w lotnictwie stali o wysokiej wytrzymatosci zmusza
do poszukiwania nowych narzedzi do ich obrébki. Wydziatl Produk-
cji i Ekonomiki w Lotniczej Szkole w Cranfield przeprowadzil sze-
reg prob,ktérych wyniki podano w artykule. Proby przeprowadzono
przy réznych parametrach skrawania nozem z weglikow tungstenu,
kioérego krawedz skrawajgca byta pochylona w stosunku do osi
obrabianego watka pod katem 50 stopni i ustawiona w stosunku do
powierzchni watka od 6 do 10 stopni, za§ krawedz w pewnej czesci
byta powyzej Srodka watka obrabianego. Podano osiggniete wyniki
wraz z odpowiednimi ilustracjami. J. Luboinski

29* 621.914 ILOT
Pocketing and profiling. Frezowanie zarysu i wglebien. Aircr. Prod.
1957, t. 19, nr 6, A4, s. 217—221, rys. 10.

Artykul omawial frezowanie zarysu i wglebien na odpowiednich
frezarkach — w Stanach Zjednoczonych — sterowanych przy pomocy
wodzika przesuwajgcego sie po modelu. W poréwnaniu z tg metoda
uzywa sie w Anglii sterowania recznego przy pomocy wzornika.
Opisano wzory frezarek i sposoby sterowania nimi. Frezowania tego
rodzaju majg miejsce przy stosowaniu czesci integralnych konstruk-
cji samolotow, jak np. dzwigary, zebra, ramy kopulek — catkowicie
frezowane. Elementy te sg wykonywane z réznych materiatéw, jak
stopy aluminium, stal, tytan. Tolerancja na grubo$¢ $scian *0,075 mm.

J. Luboinski
30* 621.793 ILOT
The Rokide process. Proces pokrywania metali ,,Rokide‘*. J. Soc.
Licen. Airer. Engng. 1957, t. 6, nr 1, B5, s. 6—7, tabl. 1, rys. 1.

Poprzednie procesy pokrywania czesci metalowych warstwa ce-
ramiczng wzglednie emaliowanie wymagalty przeprowadzenia procesu
w podniesionych temperaturach, co w znacznym stopniu ograni-
czalo ich stosowanie. Firma Norton Grinding Wheel opatentowata
natryskowy sposob pokrywania, specjalnie metali lekkich, wskutek
czego przedmiot pokrywany podnosi swg temperature bardzo nie-
znacznie. Temperatura topliwosci materiatu pokrywajgcego wyno-
si 3000 + 4500°F. ,,Rokide A‘‘ jest oparty na osnowie tlenkow alumi-
nium, ,,Rokide Z‘ — na osnowie cyrkonu. Zastosowanie tego pro-
cesu przede wszystkim do czesci silnikow spalinowych pracujgcych
w podwyzszonych temperaturach. J. Luboinski
31* 669.14.018.296 :629.13.002.3
Loria E. A.: Hot work steels for aircraft structures. Stale pracujace
w podniesionych temperaturach w kenstrukcjach lotniczych. Mate-
rials & Methods. 1957, t. 45, nr 3, A4, s. 115—119, tabl. 4, rys. 7, poz.
bibl. 4.

Samoloty naddzwiekowe wskutek nagrzewania aerodynamicznego
wymagaja specjalnych stali, ktore nie tracilyby swych wtasnosci
wytrzymatosciowych. W artykule podano wyniki préb przeprowa-
dzonych dla trzech gatunkow stali wielosktadnikowych o oznaczeniu
handlowym Halcomb 218, Peerles J., Halmo. Omdéwiono zmiany wy-
irzymatosciowe w podniesionych temperaturach, jak roéwniez pel-
zanie i tamliwo$é¢é tych stali. J. Luboinski
32% 621.981.2;629.13.012.1
Canopy tooling. Oprzyrzadowanie dla obciggania kopulek z plexi-
glasu. Aircer. Prod. 1957, t. 19, nr 6, A4, s. 234—236, rys. 4.

Dla samolotow naddzwiekowych wymagany jest dokladny ksztalt
Koputki, jak rowniez lepsza widoczno$é; grubosé uzywanego plexi-
glasu wynosi od 16 mm do 20 mm. Oprzyrzagdowanie wykonane jest
z grubej blachy o bardzo gitadko wykonanej powierzchni i bardzo
cienko pokryte ciepto-odporng zywica fenolowa. Przyrzad posiada
rury, ktore stuzg do podgrzewania go i do chlodzenia. Obcigganie
odbywa sie przy pomocy cylindréw hydraulicznych z samoczynnym
sterowaniem. Ogodlnie sposéb ten jest dos¢ kosztowny, jednak wzgle-
dy jakosci powierzchni i ksztattu wymagajg stosowania tego rodzaju
metody. J. Luboinski
33* 669.717.86:669.296.86 ILot
The Norton Rokide coating process for high temperature operation.
Proces pokry¢ ,,Rokide‘ dla prac w wysokich temperaturach. Ma-
chinery. 1957, t. 90, nr 2312, B5, s. 525—527, tabl. 2, rys. 3.

W Wielkiej Brytanii firma Norton Grinding Wheel-Co. Ltd. jest
wtlascicielem patentu stuzgcego do pokryé ochronnych przedmiotow
pracujacych w wysokich temperaturach, jak glowice ttokow, czesci
turbin spalinowych. Pokrycia wykonuje sie przy pomocy metali-
zacji na przedmiot o temperaturze pokojowej. Wymieniono trzy
rodzaje pokryé¢. ,,A‘‘ — podstawa tlenki aluminium, ,,Z* — podstawa
cyrkon, ,,ZS‘* — tlenki cyrkonu i tlenki krzemu o temperaturach
topliwos$ci od 2600 do 4500°F (1420--2370°C). Cylindry mozna pokrywacé
poczawszy od ¢ 75 mm nie przekraczajgc dlugosci 4 razy Srednica.

J. Luboinski

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cze$¢ analizdokumentacyjnych publikacji z zakresu lotnictwa. Petna dokumenta-
cja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa
al. Niepodleglosci 188). CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zaréwno calg dokumentacje nau-

kowo-techmniczng, jak i oddzielne jej dzialy lub poszczegdlne zagadniemia i tematy techniczne. Cena karty dokumentacyjnej

wynosi

w prenumeracie 20 gr. CIDNT wykonuje (za zwrotem kosztéw) fotokopie i mikrofilmy publikacji objetych zaréwno Przeglagdem Doku-

mentacyjnym, jak i kartami dokumentacyjnymi.
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