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Cz. Il. Technologia metod spawania i sprzet spawalniczy

Zebrat i opracowat mgr inz. H. Zatyka
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Przed Szybowcowymi

W dniach 15.VI — 29.VI.1958 r. odbeda sie w Lesznie Szy-
bowcowe Mistrzostwa Swiata. Zorganizowanie Mistrzostw zo-
stalo powierzone przez FAI Aeroklukowi Polskiej Rzeczypo-
spolitej Ludowej, miedzy innymi w nastepstwie sukcesow pol-
skiej ekipy na poprzednich Mistrzostwach Swiata, ktére od-
byly sie w St. Yan we Francji. Na Mistrzostwach w St. Yan je-
den z naszych najlepszych pilotow szybowcowych — Marian
Gorzelak — zajat na szybowcu typu ,,Jaskétka” trzecie miejsce
w klasyfikacji ogbélnej, co, biorgc pod uwage, ze w zawodach
brato udzial okclo 60 szybowcoOw z 26 krajow, jest w skali Swia-
towej bardzo powaznym osiggnieciem zarowno polskiego
sportu szybowcowego, jak i szybowca polskiej konstrukcji.

W Mistrzostwach w Lesznie przewidpje sie udziat okoto
70 szybowcoédw z 31 krajow. Réznica pomiedzy Mistrzostwami
w Lesznie a Mistrzostwami w St. Yan polega na tym, ze we
Francji rozgrywano zawody w dwoch odrebnych klasach, to
jest szybowcow jednomiejscowych i dwumiejscowych. W Lesz-
nie natomiast Mistrzostwa beda rozgrywane w tak zwanej kla-
sie nieograniczonej oraz odrebnie w tak zwanej klasie ,,Stan-
dard”. Klasa nieograniczona okejmuje zaréwno szybowce jed-
nomiejscowe jak i dwumiejscowe o nieograniczonych rozwig-
zaniach i parametrach konstrukecyjnych, natomiast Kklasa
»Standard” obejmuje wylgcznie szybowce jednomiejscowe,
odpowiadajgce przepisom opracowanym przez OSTIV.

Szybowcowe Mistrzostwa Swiata w Lesznie dajg wszystkim
zainteresowanym rozwojem szybownictwa wspanialg mozli-
wos$¢ zapoznania sie z najnowszymi i najciekawszymi osigg-
nieciami konstrukecyjnymi w tej dziedzinie. Wprawdzie ze
wzgledow trudnos$ci transportowych okolo 28 zawodnikow za-
granicznych bedzie startowalo na wypozyczonych szybowcach
polskich typu ,Jaskoétka” (17 szt.), ,,Mucha-100" (9 szt.) oraz
,Bocian” (2 szt.), niemniej pewny jest udzial najciekawszych
pod wzgledem Kkonstrukeyjnym szybowcoéw zagranicznych,
jak jugostowianski ,Meteor”, czeski ,,Spartak”, angielski
.Skylark”, francuski , Breguet-901” czy niemiecki , HKS”.

Niemal jednoczesnie z Mistrzostwami bedzie obradowac
Kongres OSTIV. Kongres odbedzie sie w dniach 19.VI. —
29.V1.58 r. Uczestnicy Kongresu zamieszkajg w Domu Pracy
Tworczej Polskiej Akademii Nauk, patozonym w przepieknej
okolicy nad jeziorem Osieczna w odleglosci 13 km od lotniska
w Lesznie. Obrady Kongresu oraz odczyty bedg sie odbywaty
czeSciowo w Osiecznej, a czeSciowo w salach odczytowych
w Lesznie i na lotnisku.

OSTIV (Organisation Scientifique et Technique Interna-
tionale du Vol a Voile) jest miedzynarodowsg organizacjg afi-
liowang przy FAI, stawiajgcg sobie za zadanie popieranie
i koordynacje badan naukowych i prac technicznych w dzie-
dzinie szybownictwa. Dziatalno$¢ OSTIV wywodzi sie z przed-
wojennej organizacji ISTUS (Internationale Studienkommi-
sion fur den Segelflug), ktéra powstata w roku 1930. W czasie
dziatalno$ci ISTUS, do ktérej nalezato 21 krajow, odbyto sie
7 kongres6w rownolegle z miedzynarodowymi zawodami szy-
bowcowymi. Ostatni z tych kongreséow odbyl sie w Polsce
w r. 1939.

W roku 1948 wznowiono w Samedan w Szwajcarii dziatal-
no$¢ miedzynarodowej organizacji naukowej szybownictwa
pod nazwg OSTIV. Do chwili obecnej odbyly sie kongresy tej
organizacji w Samedan w r. 1948, w Paryzu w r. 1949, w Ore-
bro w Szwecji w r. 1950, w Madrycie w r. 1952, w Buxton
w Anglii w r. 1954 oraz w St. Yan we Francji w r. 1956. Kon-

Mistrzostwami Swiata

gres tegoroczny w Lesznie bedzie siédmy z rzedu. Czynnymi
czicnkami OSTIV jest w chwili obecnej 17 krajow, a miano-
wicie: Austria, Dania, Egipt, Francja, NRF, Wielka Brytania.

’Wlochy, Luksemburg, Holandia, Norwegia, Polska, Hiszpania,

Szwecja, Szwajcaria, Turcja, USA i Jugostawia. Honorowym
przewodniczacym organizacji jest prof. Walter Georgii, prze-
wodniczgcym L. A. de Lange, przewodniczacym sekcji meteo-
rologicznej dr Klittner, technicznej — inz. Borys Cijan.

Niezaleznie od odczytow i dyskusji, jakie odbywajg sie na
kongresach, co ciekawsze prace sg rozpowszechniane w po-
staci zbiorow publikacji OSTIV oraz zamieszczane w oficjal-
nym organie OSTIV, ktorym jest szwajcarskie czasopismo
Aero Revue. OSTIV prowadzi réwniez dziatalno$é¢ bibliogra-
ficzng oraz zbiera i rozpowszechnia dane techniczne, dotycza-
ce konstrukcji szybowcowych. Z czesci skladek wplacanych
przez czlonkoéw organizacji tworzony jest specjalny fundusz.
z ktoérego przyznawane sa subwencje dla przeprowadzenia
szczegbdlnie waznych dla rozwoju szybownictwa badai i prac
naukowych.

W r. 1958 zostanie w ILesznie po raz pierwszy przyznana
przez OSTIV nagroda dla konstruktora najlepszego szybowca
w Kklasie ,,Standard” oraz nagroda za dziatalno$¢ naukowsg
w dziedzinie szybownictwa. Wazng dziedzing dziatalnosci
OSTIV jest tez dazenie do opracowania wytycznych i zalecen,
ktére pozwolilyby na ujednolicenie cbowigzujacych w réznych
krajach przepiséw budowy szybowcéw zarowno wytrzymato-
Sciowych, jak i konstrukeyjnych oraz dotyczacych wiasnosci
rpilotazowych.

Duze znaczenie dla przyszlych szybowcowych Mistrzostw
Swiata posiada zagadnienie klasy ,,Standard”. Obserwacja ko-
lejnych Mistrzostw wykazuje, ze szybowce biorgce udzial
w zawodach odznaczaja sie nie tylko coraz bardziej wyrafino-
wanymi rozwigzaniami konstrukeyjnymi, lecz takze niepro-
porcjonalnie wysokim w stosunku do uzyskanych osiagow —
wzrcstem kosztow konstrukceji. Dazenia do ograniczenia wyso-
kich kosztoéw szybowcoOw przeznaczonych na zawody miedzy-
narodowe oraz dazenia do zréwnania szans startujacych pilo-
tow doprowadzity jeszcze przed wojna, to jest za czasow dzig-
talnosci ISTUS, do powstania koncepcji rozgrywania miedzy-
narodowych zawodow na monotypie wybranym w drodze kon-
kursu. Szybko jednak zorientowano sie, ze doprowadzi to do
zastoju w dziedzinie konstrukcji.

W r. 1956 na Kongresie OSTIV w St. Yan przedyskutowano
zatozenia tak zwanej klasy ,,Standard”. Szybowce tej klasy
winny odpowiada¢ zasadniczo nastepujgcym ograniczeniom:
1) rozpieto$¢ nie wyzsza niz 15 m, 2) nie moga by¢ Wyposazoné
w klape wyporowa, 3) nie moga by¢ wyposazone w aparature
radiowa. Powinny natomiast by¢ tanie w konstrukcji i tatwe
w obstudze.

Tak okreslone ograniczenia w przeciwienstwie do idei mono-
tyru zostawiajg konstruktorom szerokie pole do popisu i nie
powinny hamowa¢ postepu technicznego w szybownictwie. Czy
zatozenia takie sg situszne, ma wykaza¢ wlasnie konkurs na
najlepszy szybowiec w klasie ,,Standard” organizowany przez
OSTIV.

Reasumujac, trzeba stwierdzi¢, ze zaré6wno Szybowcowe Mi-
strzostwa Swiata w Lesznie, jak i Kongres OSTIV stanowig
w technice lotniczej naszego kraju naprawde godne uwagi wy-
darzenie.
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Mgr inz. ROMAN CALIKOWSKI

Sztuczny korund jako tworzywo na panewki

lotniczych przyrzadéw poktadowych

Sztuczny korund jest tworzywem do wykonywania panewek lotniczych przyrzadow poktadowych.
Poniewaz w kraju nie ma wytworni produkujgcej panewki, dlatego na ogét witasnosci tego tworzywa mi-
neralnego sq mato znane. Artykut omawia sposéb wytwarzania sztucznego korundu w piecach Verneuila,
jego wtasnosci oraz podziat na rodzaje i gatunki, przedstawiajac je na fotografiach zrobteaych w czasie

badania witasnosci korundu.

1. Wstep

Panewki lozysk niektérych przyrzgdéw drobnych i precy-
zyjnych, a wsréd nich lotniczych przyrzgdéow poktadowych,
wykonywane sg z surowcOw mineralnych takich jak: korund
(Al203), lub agat (SiO»).

Do wykonania panewek tanszych przyrzadéw stosuje sie
specjalny gatunek szkla. W wyjatkowych przypadkach pa-
newki mogg by¢ wykonane z diamentu. Liste materiatéw uzy-
wanych do wykonania panewek nalezy uzupelni¢ jeszcze
spinelem (MgO-Al:0s), ktory — aczkolwiek miekszy od ko-
rundu i latwiej sie zuzywajgcy — jest latwiejszy w obrdébce
1 czasem stosowany zamiast Al2O3.

Powodem stosowania surowcow mineralnych do wykonania
panewek sg ich specjalne wtasnosci, jakich nie posiadaja inne
tworzywa, a wiec:

1) maty wspoéiczynnik tarcia ze stalg, z ktérej wykonane
sg czopy,

2) duza twardose¢,

3) duzy modul sprezystosci E,

4) odporno$¢ na $cieranie,
5) jednorodno$é, wynikajgca z budowy monokrystaliczne]j,

6) moznos¢ otrzymywania gladkich powierzchni,

7) odpornos¢ na korozje i wplywy chemiczne, na przyktad
kwasow organicznych,

8) obojetnos¢ chemiczna, na przykiad w stosunku do ole-
10w (nie powodujg starzenia smarow).

Wtasnosci powyzsze potrzebne sg dla spelnienia wymagan
stawianych tozyskom przyrzadéw.(lit. 1) precyzyjnych i mo-
zna je napisa¢ w trzech punktach:

1) moment tarcia w lozysku przyrzgdu powinien by¢ mozli-
wie najmniejszy,

2) moment tarcia w czasie pracy lozyska nie powinien sie
zmienia¢ na skutek zuzycia czopa, panewki, ew. smaru w przy-
padku tozysk smarowanych,

3) moment tarcia w réznych polozeniach wzglednych ele-~
mentéw lozyska, a wiec czopa i panewki dla przyrzadéw prze-
noénych, na przyktad pokladowych lotniczych, przy zmianie
polozenia wzgledem dowolnego ukladu odniesienia (np. ziemi)
nie powinien ulegaé¢ zmianie.

Spelnienie pierwszego i drugiego warunku zalezy przede
wszystkim od zastosowanego materiatu, podczas gdy dla spel-
nienia warunku trzeciego, poza doborem materiatu, potrzebne
jest odpowiednie uksztaltowanie elementow lozyska, a wiec
czopa i panewki,

Do wykonania panewek lotniczych przyrzgdéw poklado-
wych, wag analitycznych, miernikéw elekirycznych i szeregu
innych przyrzadéw stosowany jest prawie wylgcznie korund.

Dziedzing techniki, w ktorej najwczesniej rozpoczeto sto-
sowanie wyrobow korundowych, jest budowa przyrzadéw po-
miarowych, a w szczegolnosci mechanizméw zegarowych.

Pierwszg wzmianke historyczng o zastosowaniu korundu
na dysze do zegara wodnego, zwanhego ,Klepsydrg”, podaja
kroniki rzymskie, przy czym zwezka miata zapewnic¢ staty
przekroj wyplywajgcego strumienia wody. W budowie zega-
row panewki korundowe stosowane sg od roku 17041), przy
czym charakterystyczne jest to, ze stosowano je przede wszyst-
kim ze wzgledu na wlasnos$ci antykorozyjne w obecno$ci oleju
z oliwek, ktéorym woéwezas smarowano tozyska zegaréw. Dru-
gim powodem stosowania rubinu jako dmiany korundu, byt
brak oddzialywania na smar, przez niepowodowanie starzenia
oleju, ktéorych to wtasnosci nie posiada na przyklad mosigdz.

Panewki wykonywane bylty do roku 1900 z rubinu natural-
nego, ktorego miejsce zajgl stopniowo rubin sztuczny.

1) W roku 1704 Mikotaj Fatio de Duiller, Szwajcar, osiadly w Londy-
nie, wynalazt i opatentowat metode wiercenia rubinéw (,,Zegarmi-
strzostwo*‘ czesé 6, red. MA Podwapinski, Niepokalanéw, 1956 r.).

2. Wytwarzanie korundu sztucznego metoda Verneuila

W 18 i 19 wieku prowadzono szereg badan nad otrzyma-
niem sztucznego rubinu. Verneuil opanowal proees znacznie
wecezesniej, zanim go opubliwowad. Jest to zrozumiade, gdy wez-
mie sie pod uwage, jakie korzy$ci materialne d awata moznosé
otrzymywania sztucznych rubinéw i po oszlifowaniu sprzeda-
wania ich jako naturalne. Dlatego tez w jubilerstwie przez
dlugi czas uzywane byly rubiny genewskie jako niepewna
odmiana rubinu naturalnego.

Jako date opanowania procesu wytwarzania sztucznego ko-
rundu i jego odmiany sztucznego rubinu przyjmuje sie rok
1902, w ktérym Verneuil opublikowal sposdb przemystowego
otrzymywania korundu (lit. 2).

Produkcja korundu wedlug metody Verneuila stosowana
jest z matymi amianami do dnia dzisiejszego. Polega ©na na
stapianiu sproszkowanego Al:Oxz z dodatkami niektérych
tlenkow metali, stuzgcych jedynie do nadania korundowi od-
powiedniego zabarwienia. AlaOs w postaci proszku otrzymuje
sie obecnie przewaznie z metalicznie czystego Al. Uzywa sie
do tego &cinkow blach i drutéw z glinu, otrzymanego na dro-
dze elektrolitycznej, traktujgc je kwasem siarkowym. Otrzy-
many siarczan glinu poddaje sie dzialaniu amoniaku otrzy-
mujgc atun glinowo-amonowy, z ktorego pod wplywem pra-
zenia w wysokiej termnperaturze (ponad 1000°C) otrzymuje sie
Al20O3 w postaci proszku. Zaletg otrzymywania proszku Al,Og
z alunu glinowo-amonowego jest to, ze ziarna tlenku glinu
sa bardzo mate, co utatwia ich stapianie w piecu Verneuila.

Stapianie proszku Al:O3 odbywa sie 'w ptomieniu tleno-wo-
dorowym w temperaturze 2050—2100°C, w piecu przedsta-
wionym schematycznie na rys. la i b. W wyniku procesu pie-
cowego powstajg monokrysztaly w postaci walcow zwezaja-
cych sie ku dotowi, tak zwanych gruszek (rys. 1a), lub tez
precikow (rys. 1b). Gruszki korundowe (rys. 2) i preciki nara-
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Rys. 1. Schematy piecéw Verneuila; a — do wytapiania gruszek ko-
rundowych, b — do wytapiania precikéw korundowych: 1 — urza-
dzenie do wstrzgsania zasobnika, 2 — zasobnik, 3 — doptyw tlenu,
4 — mieszalnik proszku tlenku glinu z tlenem, 5 — doptyw wodoru,
6 — palnik tleno-wodorowy, 7 — doplyw wody chlodzgcej, 8 — gruszka
lub precik korundu, 9 — ostona szamotowa, 10 — warstwa szamoty
stopionej z korundem, 11 — podpérka dla gruszki lub precika, 12 —
Sruba regulujgca potozenie podpérki
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stajg w formie stalagmitéw. Proces ten musi by¢ starannie
regulowany. Gruszka, po ostudzeniu, podczas cdrywania od
podstawki przewaznie peka na skutek naprezen wewnetrz-
nych na dwie cze$ci. Otrzymane z pieca gruszki, przedsta-
wione na rys. 2, s3 materialem wyjsciowym do produkcji pa-
newek korundowych (lit. 3). Gruszki korundowe lub preciki
otrzymane z pieca Verneuila sg monokrysztalami o osi kry-
stalograficznej nachylonej do osi geometrycznej pod katem
30—80° (lit. 4). Obecnie niektére wytwoérnie sztucznego ko-
rundu stosujg krystalizacje w czasie topienia na szczepku
sztucznege korundu o odpowiednip ustawicnych osiach kry-
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Rys. 2. Gruszki sztucznego rubinu otrzymane z pieca Verneuila

stalograficznych. W ten sposéb udaje sie otrzymaé gruszki
i preciki o osi krystalograficznej zgodnej lub prawie zgodnej
z 0sig geometryczng.

Wtasnosci sztucznego korundu (lit. 6) sg nastepujgce:

Sktad chemiczny: AleOg3 (tlenek glinu).

Uktlad krystalograficzny: Heksagonalny, klasa skalenoedru
dytrygonalnego.

Twardos¢: wedlug F. Mohsa 9; wedlug Knoopa prostopadle
do osi optycznej (c¢) 1500—1700 kG/mm?2, rownolegle do osi
optycznej (c) 1700—2100 kG/mm>=,

Ciezar wlasciwy: 3,99 G/cm3.

Punkt topnienia: 2046°C.

Punkt wrzenia: okoto 2200°C.

Przewodnictwo cieplne: 0,01 cal/sek/cm?.

Ciepto wtasciwe: 0,18 cal/g°C.

Wspolczynnik rozszerzalnosci rownolegle do osi optycznej
(c): 9,03X10—5, prostopadle do osi optycznej (c): 8,31X10—86.

Odpornos¢ na $cieranie 2800 (liczba wzgledna przy kwar-
cu = 100).

Modul sprezystosci E = 4,5X106 kG/cm?2 (wg Richtera i Vo-
sa — lit. 5), modutl sprezystosci E = 5,2X 106 kG/cm?2 (wg Ka-
Spara — lit. 2).

Wspbélezynnik tarcia ze stalg w = 0,14 (grafit 0,16, stop.
loz. 0,19).

Wytrzymalo§¢é na rozcigganie: R; = 4150 kG/cm?2.

Wytrzymato$¢ na $ciskanie: ' = 18 000 kG/cm?2,

Wytrzymatos$¢ na zginanie rownolegle do osi optycznej (c):
ok. 10 000 kG/cm?, prostopadle do osi optycznej (c): ok. 4500
kG/cm?2.

Opornos¢ elektryczna:

przy 500°C . ... .. 1011Q
1000°C . . .. .. 106Q
2000°C . .. ... 103Q

Wsp6lczynnik zatamania §wiatta 1,76 = 1,77.

Graniczny prazek: 34,5°C.

Dichroizm: silnie zwiekszajacy sie.

Odpornos$¢ chemiczna: przeciw wszystkim pospolitym che-
mikaliom.

Lupliwosé: najsilniejsza wediug plaszczyzny Kklina (1011),
mniejsza w plaszczyznie (0001).

3. Systematyka sztucznego korundu

Sztuczny korund otrzymuje sie w kilku odmianach, ktorych
nazwa i wyglad zalezny jest od procentowej zawartosci i skla-
du domieszek powodujgcych nieznaczng zmiane jego wlas-
nosci mechanicznych, a anaczng zmiane w zabarwieniu. Na

35

ogol najtwardszy jest korund bezbarwny, ktéry jednak z po-
wodu malo efektownego wygladu jest rzad'z‘iej stosowany niz
jego zabarwione odmiany. Czesto na przyklad panewki tozysk
zegarkowych, lezace pod mechanizmem zegarka, a zatem tru-
dniiej dostepne i miewidoczne dla kupujacego, wylkonane sg
z korundu bezbarwnego. Nartomlast panewki ‘widoczne po
otworzeniu koperty wykonane sg z korundu barwionego na
czerwono, czyli tak zwanego sztucznego rubinu. Polgczenie
zabarwienia z duzg twardoscig materiatu stosuje szereg no-
woczesnych wytworni korundu, a miedzy innymi i CSR (Tur-
nove Brusirny), wykonujgc panewki z korundu rézowego,
uzyskujgc w ten sposéb duzg twardos¢ i estetyczny wyglad.

Zabarwienie korundu pochodzi od domieszek tlenku chro-
mu i tlenku tytanu. Laczna zawartos¢ domieszek mie powinna
przekroezyé 2% calego materiatu, przy czym w pierwszym
przypadku otrzymuje sie korund jasnoczerwony, a przy za-
wartosei tlenku chromu i tytanu — ciemnoczerwony. Obie
odmiany noszg nazwe sztucaznego rubinu lub sztucznego ko-
rundu czerwonego.

Korundy o silnym zabarwieniu majg przede wszystkim zna-
czenie dla wyrobu bizuterii i 0zdob, a to na skutek pieknego
koloru, imitujgcego rubin naturalny, duzego wspélczynnika
zalamania $wiatla, mniejszej w stosunku do leukoszafiru
twardosci, co znacznie utatwia ich obréobke. Do wyrobow prze-
mystowych gruszki ciemnego rubinu sg mniej przydatne ze
wzgledu na mmiejsze wymiary oraz pekanie w sposéb niere-
gularny.

Oproécz sztucznego rubinu stosowane sg jeszcze odmiany
jasne o malej zawartosci tlenku tytanu i chromu, -odznacza-
jace sie kolorem rézowym. Jest to sztuczny korund rézowy.
Stopienie czystego tlenku glinu w piecach Verneuila daje
sztuczny korund bezbarwny, czyli leukoszafir. Zostal on tak
nazwany przez analogie z mineratem o tym samym skiadzie
chemicznym i ukladzie krystalograficznym, ktéry wystepuje
w przyrodzie w stanie rodzimym?2).

Sztuczny korund, nalezgcy do jednej z trzech podanych od-
mian, w zaleznosci od przydatnosci do celéw przemystowych
lub do wyrobu bizuterii, dzieli sie na trzy gatunki. Podstawg
do zaliczenia do jednego z gatunkéw jest zawarto$é¢ wtracen,
ktéore mogg wystepowaé¢ pod postacig pecherzykéw gazu lub
ciat statych. ‘Gatunek korundu poznaje sie na podstawie po-
wierzchni przelupu gruszki. Przy Kklasyfikacji gruszek lub
poigruszek korundowych specjalng uwage nalezy zwro6cié na
brak domieszek gazowych, wystepujacych w zastygnietej
gruszce w formie subtelnych zamglen. Przodujace firmy
szwajcarskie, produkujgce sztuczny korund, gwarantujg, ze
ich wyroby zawierajg mniej niz 0,2% wtracen.

Segregowanie materialu na poszczegélne gatunki moze sie
odbywa¢ ma drodze laboratoryjnej przy uzyciu przyrzagdow
pozwalajgcych na okreslenie procentowej liczby wtracen réz-
nego rodzaju lub ma podstawie ogledzin pobocznicy gruszki,
lub tez powierzchni przetupu, otrzymanej po roztupaniu gru-
szki. Czeskie wytwornie satucznego korundu i zaklady prze-
rabiajgce go na wyroby przemystowe i ozdcbne stosujg na-
stepujacy podziat dla sztucznego korundu bezbarwnego i ro-
Zowego:

Gatunek I, do ktérego zalicza sie gruszki i pdéigruszki lub
ich cze$ci o dlugos$ci wiekszej niz 25 mm, a nie wiecej niz
z dwiema wadami widzialnymi okiem nie uzbrojonym. Naj-
wiekszy rozmiar wady nie moze przekroczy¢ 1 mm. Plaszczy-
zna przetupu (w zasadzie polowigca gruszke) nie moze wy-
kazywat nieréwnosci wiekszych niz 4 mm.

Gatunek II, do ktérego zalicza sie gruszki, polgruszki lub
ich cze$ci, ktére na skutek stwierdzonych wad nie zostaly
zaliczone do gatunku I, a ich wady nie sg wieksze niz 1—5 mm.
Zalicza sie tu réwniez bryly o nieprawidlowym przelupie,
a objetosci nie mniejszej niz 1/3 catej gruszki.

Gatunek III, do ktérego zalicza sie:

a) brylki bez wewnetrznych wad, ale z peknieciami o takim
przebiegu, ze przynajmniej polowe objetosci bryiki mozna
wykorzysta¢ dla dalszej obrobki,

b) brytki mniejsze, ktérych diugosé jest jednak wieksza niz
10 mm i nie wykazujg zadnych wad.

Brylek sztucznego korundu, ktérych nie mozna zaliczy¢
do zadnej z podanych grup, nie nalezy uzywac¢ do celéw tech-
nicznych. Korund taki — po rozkruszeniu — moze by¢ uzyty
jako material Scienny.

2) Stosowanie nazwy szafir na oznaczenie korundu bezbarwnego
jest skrotem nazwy leukoszafir; jest to niewtasSciwe, gdyz oznacza
ona minerat o zabarwieniu niebieskim,



36 TECHNIKA LOTNICZA MARZEC — KWIECIEN

ni” ozdobnych, wlasciwie jest przeznaczony do rozkruszenia
i na przemial na material écierny.

Jak podano na poczatku, niekiedy do wykonania panewek
uzywa sie rawniez spinelu. Wlasciwym jego przeznaczeniem
jest wykonanie bizuterii. Spinel, w zaleznosci od domieszek
pod postacig tlenkéw réznych metali, moze by¢ wykonany
w réznych kolorach i odcieniach. Obecnie wszystkie mineratly
szlachetne mogg by¢ otrzymywane sztucznie w piecach Ver-
neuila. Przemyst ten potgczony ze szlifowaniem mineraléw
jest bardzo rozwiniety w krajach zachodnich i w CSR.

Spinel, podobnie jak korund, dzieli sie na rodzaje w zalei-
nos$ci od zabarwienia i na gatunki — w zaleznosci od jego
wtasnosci. Tlustrujg to fotogafie rys. 7, przedstawiajgce cztery
gruszki spinelu z ktérych: a — jest odmiang rézows tzw,

Rys. 3. Powierzchnia przetupu gruszek leukoszafiru: a — Turnove
Brusirny CSR, b — ISICO Szwajcaria

Poélgruszki sztucznego leukeszafiru o prawidiowym muszlo-
wym przetupie pokazane sg na rys. 3a i b. Wyglad zewnetrzny
pobocznicy gruszki leukoszafiru, zaliczonego do pierwszego
gatunku, pokazany jest na xys. 4.

Poniewaz — jak podano juz uprzednio — sztuczny rubin
otrzymuje sie w znacznie mniejszych gruszkach, dlatego i wy-
magania sg lagodniejsze. Sztuczny korund czerwony dzieli sie . . - :
na nastepujace gatunki: , : : s

Gatunek I, do ktérego zalicza sie gruszki lub poéigruszki L '
bez peknie¢, o $rednicy nie mniejszej niz 15 mm i dlugosci oo o
nie mniejszej niz 25 mm. W brytkach tych moze wystepowaé AL e T 2 Cle"}g¥CI§IE(DI g_atluf:}t(“nek’ b -—"rubin jasny
najwyzej jeden pecherzyk w czesSci peryferycznej. W catej
gruszce nie moze ‘wystepowac¢ wiecej pecherzy niz dwa, a diu-
gos¢ ich nie moze by¢ wieksza miz 1 mm. Dopuszczalna odle-
gloé¢ pecherzy od szypulki powinna by¢ mniejsza niz 8 mm.
Zabarwienie czesci powstatych z przetupania gruszki powin-
no by¢ réwnomierne i powinno odpowiadaé¢ uzgodnionemu
odcieniowni.

Gatunki IT i IIT klasyfikuje sie analogicznie jak przy leu-
koszafirze i korundzie rézowym, przy czym do wyrobu pane-
wek przyrzagdow uzywac nalezy jedynie materiat zaliczony
do pierwszego gatunku. Na rys. 5a i b pokazane sg powierz-
chnie przetupu poédigruszek rubinu zaliczonego do gatunku I,
gdyz nie wykazujg one bruzd giebszych niz 4 mm i powierz-
chnia przetupu jest bardziej regularna jak u poéigruszki, po- Rys. 6. Rubin ciemny Turnove Brusirny — II gatunek
kazanej na rys. 6, zaliczonej do gatunku II.

Wtasciwe segregowanie materiatlu odbywa sie dopiero po
przetlupaniu gruszki. Ocena na podstawie wygladu pobocznicy
jest zawodna, gdyz moze ona wykazywac¢ prawidlowy wyglad,
a na skutek naprezen wewnetrznych, powstaltych w piecu
Verneuila i nieprawidlowego stygniecia, nie nadawa¢ sie do
przerobki na panewki. Tak bylo ze srodkowg gruszkg sztucz-
nego rubinu, pokazang na rys. 2, ktéorg przechowywano w sta-
nie nie rozltupanym i dopiero w trzy miesigce od daty dostar-
czenia z wytworni pekia ona na trzy nieregularne czesei,
dlatego material zostal zakwalifikowany do gatunku III. Dwie
gérne gruszki sztucznego rubinu, przedstawione na rys. 2,
pod wplywem uderzenia pekly na dwie prawie réwne czesci
o powierzchni przetupu dc$¢ regularnej i zostaty zaliczone do
gatunku I.

Dos$wiadczenia zagranicznych producentéw sztucznego ko-
rundu wykazujg, Ze przy starannej i opanowanej produkcji
otrzymuje sie 25% materialtu gatunku I, 25% gatunku II,
i 50%0 — gatunku III, ktéry, poza wyrobem drobnych ,,kamie-

Rys. 7. Sztuczne spinele produkcji Elektrochemisches Combinat Bit-
terfeld: a — rosa, I gatunek, b — turmalin, I lub II gatunek, c — ro-
sa, IT gatunek, d — jasna akwamarina, III gatunek

rosa, b — zielonkawg zmieniajgcg barwe, tzw. turmalin, ¢ —
rosa, d — jasnoblekitny, tzw. akwamarina. )

Gruszka, przedstawiona na rys. 7a, nie wykazuje spekal
i posiada gtadka pobocznice, zalicza sie jg dlatego do gatun-
ku I. Gruszka, pokazana na rys. 7Tb, wykazuje jedno peknigcie
i dopiero w zaleznro$ci cd wygladu plaszczyzny przetupu moze
by¢ zaliczonad o gatunku I lub II.Gruszka, pokazana na rys.Tc,

Rys. 4. Pobocznica gruszki leukoszafiru (ISICO Szwajcaria)
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wykazuje dwa poprzeczne pekniecia i jedno podiuzne i dla-
tego zaliczy¢ jg nalezy do gatunku II. Wreszcie gruszka, przed-
stawiona na rys. 7d, wykazuje szereg peknie¢ oraz rys bie-
gnacych w plaszczyznach do siebie prostopadiych i dlatego
zaliczy¢ jg nalezy do gatunku III.
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Elektroniczne wyposazenie nowoczesnych samolotéw cywilnych

Artykut omawia nowoczesne wyposazenie radiokomunikacyjne

i radionawigacyjne samolotow cywil-

nych w powigzaniu z uktadami naziemnymi i organizacjq kontroli ruchu lotniczego. Podane charaktery-
styki wyposazenia mogq byé wykorzystane przez inzynierow-konstruktorow loftniczych. Czesé materia-
16w Autor zebral na Miedzynarodowej Wystawie Lotniczej w Paryzu w 1957 r.

WSTEP

Rownolegle z rozwojem lotnictwa w ostatnich latach naste-
powatl szybki rozwdj aparatury elektronicznej, stanowigcej
wypcsazenie samolotu. Stalo sie to konieczne dla zachowania
bezpieczenstwa w powietrzu przy wzrastajgcym ruchu lotni-
czym i dla ekonomicznie uzasadnionej potrzeby prowadzenia
lotéw niezaleznie od panujgcych warunkow atmosferycznych.

Specjalne wymagania wojskowe w czasie ostatniej wojny
przyczynily sie do opracowania wielu nowych urzgdzen elek-
tronicznych, z ktérych duza cze$¢ znalazla zastosowanie w lot-
nictwie cywilnym.

Mimo istniejgcej obecnie pokaznej liczby réoznych urzgdzen,
po raz pierwszy nasilenie ruchu w duzych portaoh lotniczych
i pelne wykorzystanie walorow eksploatacyjnych nowych sa-
molotow bywaty ograniczane niewystarczajgca operatywno-
Scig srodkow radiowych, wspoéipracujgcych ze stuzbg kontroli
ruchu.

Wskutek tego z roku na rok zostajg opracowywane coraz to
nowe systemy usprawniajgce i zabezpieczajgce ruch lotniczy.

W niniejszym artykule omoéwiono ‘wyposazenie radiokomu-
nikacyjne i radionawigacyjne nowoczesnych samolotow cy-
wilnych o powigzaniu z ukltadami naziemnymi.

Klasyfikacje pomocy radiotechnicznych, zastosowanych
w lotnictwie, mozna przeprowadzi¢ wedtug zadan, jakie spel-
niajg w organizacji kontroli ruchu lotniczego.

1. Radiokomunikacja (lgczno$¢) ziemia-powietrze w obsza-
rach o duzym nasileniu ruchu (strefa kontroli lotniska, rejon
kontroli lotniska).

2. Radiokomunikacja ziemia-powtietrze na duze odlegtosci
(na trasach).

3. Radiokomunikacja ziemia-ziemia miedzy poszczegdlnymi
organami kontroli ruchu.

4. Pomoce radiowe zblizenia i lgdowania.

5. Radionawigacja éredniodystansowa.

6. Radionawigacja na duze odleglosci.

7. Urzadzenia ostrzegajgce przed zderzeniami i frontami
burzowymi.

Niektére systemy spelniajg funkcje w kilku wyzej wymie-
nionych grupach.

RADIOKOMUNIKACJA

W czasie lotu zachodzi z wielu wzgledéw konieczno$¢ utrzy-
mywania dwustronnej lgcznosci pomiedzy samolotem i orga-
nami kontroli ruchu. £.3cznoéé ta winna by¢ szybka, niezalezna
od odlegtosci i wysckosci lotu oraz zaklécen zewnetrznych.

Wzrost predkos$ci lotu i wzrost nasilenia ruchu natozyty
trudne do spelnienia warunki duzej operatywnosci w przeka-
zywaniu informacji i koniecznes$é takiego rozwigzania syste-
mu lgcznosci, ktory nie powoduje wzajemnego przeszkadzania
przez poszczegbdlne samoloty.

Dawniej stosowany system radiotelegraficzny — jako zbyt
powolny sposdb przekazywania informacji — zostal na mate
i srednie odleglo$ci zupelnie wyparty przez system radiotele-
foniczny. Ponadto w tym systemie pilot mozZe porozumiec¢ sie
bez posrednictwa radiotelegrafisty. Dla duzych odlegtosci,
z powodu wygody, réwniez stopniowo wzrasta udzial gcznosci
radiotelefonicznej.

Wzgledy nasilenia ruchu i zwigzana z tym rozbudowa na-
ziemnych stuzb kontroli wymagaja przeprawadzania rowno-
cze$nie wielu rozmow. Z tej przyczyny radickomunikacja
przechodzi na fale coraz krotsze i zaostrza wymagania tech-
niczne nadajnikéow i odbiornikow.

Obecnie stosuje sie w cywilnej radiockomunikacji lotniczej
na mate i Srednie odlegiosci fale bardzo krotkie (metrowe), na
duze za$§ — fale krotkie. Podzial ten jest uzasadniony sposo-
bem rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych.

Fale bardzo krotkie (1—10 m) nie s odbijane przez jonosfere
i do komunikacji mozna wykorzysta¢ tylko tak zwang fale
przyziemng w granicach horyzontu optycznego. W przypadku
Igcznosci z samolotem zasieg bedzie zalezat od ‘wysokosci lotu.
Fale krotkie (10—100 m) rozchodzg sie jako przyziemne i jo-
nosferyczne.

Dla komunikacji na duze odleglosci korzysta sie z tych
ostatnich, ktore odbijajgc sie od jonosfery i od ziemi nieraz
wielokrotnie umozliwiajg uzyskanie dalekich zasiegéw.

Z podanych wtasnos$ci rozchodzenia sie wynika, Zze wzajemne
zaklocenie radiostacji pracujgcych na tych samych.czestotli-
wosciach przy odpowiednich ich wzajemnych odleglosciach dla
fal bardzo krotkich nie bedzie wystepowalto w przeciwienstwie
do fal krétkich. Ponadto stosujgc fale bardzo krétkie zmniejsza
sie znacznie tak zwane zakldcenia opadowe, powstajgce gdy
samolot przelatuje przez deszcz, $nieg lub w poblizu chmur
burzowych.

RADIOKOMUNIKACJA ZIEMIA-SAMOLOT NA MALE
I SREDNIE ODLEGLOSCI

Ta stuzba obejmuje dwustronng tgcznos¢ pomiedzy organa-
mi kontroli ruchu a obiektami ruchomymi na lotnisku i obiek-
tami znajdujgcymi sie w powietrzu .w rejonie lotniska.

Realizowana jest na falach bardzo krotkich, w pasmie cze-
stotliwodci 118—132 MHz, ktére zgodnie z postanowieniami
Miedzynarodowej Konferencji w Atlantic-City w 1947 roku
zostato przyznane wytgcznie dla radiokomunikacji lotniczej.
Cale pasmo jest podzielone na kanaty odlegte .co 100 kHz, za-
tem lgcznie jest do dyspozycji 140 kanaléw. Przy pfzyjeciu od-
stepdéw miedzykanatlowych na 50 kHz (zalecenie na 1958 r.)
liczba ta podwaja sie. Na danym lotnisku kazda ze stuzb ma
przydzielony osobny kanal i w ten sposéb przekazywanie in-
formacji odbywa sie bez wzajemnego przeszkadzania. Na lot-
niskach potozonych w stosunkowo bliskich odleglosciach
z tych samych wzgledow dla organéw kontroli przydziela sie
inne czestotliwos$ci (kanaty). Jeden z kanatow (121,5 MHz) jest
przeznaczony na lgcznos¢ w przypadku niebezpieczenstwa.
Na tym kanale pilot bedzie styszany na kazdym lotnisku.

Aparatura pokladowa musi odpowiada¢ wymaganiom szyb-
kiego przej$cia na odpowiednig — potrzebng w danym mo-
mencie — czestotliwo$§é. W praktycznej realizacji operacja ta
sprowadza sie do wybrania potrzebnego kanalu przez prze-
krecenie pokretel (czesto w ukladzie dziesietnym) na wiado-
me pozycje. Czestotliwosci kanaléw sg sterowane kwarcem,
a obwody przestrajajg sie automatycznie tak, Zze odpada czyn-
nos$¢ zewnetrznego dostrajania. Liczba kanaléw na samolo-
tach flatajgcych na liniach miedzynarodowych musi by¢ dosta-
tecznie duza.
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Tabela 1 (grupa c). Kryterium podziatu liczba kanaléw,
< —— moc i ciezar. Wspolng cechg nowoczesnego sprze-
) 2 .| Liczba| moc | Ciezar . tu to wielokanalowos$¢ i maly ciezar wynikajgey
Rt Typ & Czestotliwosc kana-| wat |k Uwagll  ; miniaturyzacji elementow. Zaczynajg byé sto-

- sowane tranzistcry i obwody drukowane.
.gélﬁ%p(;};; n((l:“jrat;ncm) 3‘5}53273 a ﬁg/ji% 128 g §,2 2,6 Nadajnik firmy Collins, typ 1.7L-8 (ry;. 1i2),
| I i zbudowany jest nai 5 lampach i 5 tranzistorach.
Murphy (W. Brytania) | MR-80 116—132 23 1,25| 12 Gabaryty (rys. 4) tak sa dobrane, ze caly nadajnik
Murphy (W. Brytania) | MR-100 b | 116—132 34 1,25 12 montuje sie na tablicy pokladowei. Na Plycie
g{;gp(}w (g'yg%?)ma) L e i gl %‘;;g przedniej o ‘wielkosci takiej jak na przyklag
Collins (USA) 17L.-8 118—126,9 90 >3 2,4 |Nadaj- w zwyklym predko$ciomierzu (@ 80 mm) znaj-
nik duje sie od razu sterowanie, odpada wiec ciezar
B i - osobnego pulpitu sterujgcego i przewodéw lacza-
Collins (USA) 118—135 360 Nadaj-|  cych. Zasilacz znajduje sie wewnatrz nadainika.
Bendix (USA) TA21-A c | 118—135, 95 360 20 6,1 |Nadaj- F.gezny ciezar wynosi tylko 2,4 kG. Czestotliwose
Bendix (USA) RA21-A 108—135, 95 | 560 s1 | oa emiemiackie co 100 kilz Odpowiadhl g wick;
biornik tryczny umozliwia sterowanie wszystkimi 90 ka-
L 1 natlami przy zastosowaniu 21 kwarcow. Rys. 3

podaje schemat blokowy nadajnika.

W tabeli 1 zebrane s3g jpodstawowe charakterystyki radio- Odbiornik firmy Bendix zwraca uwage rozszerzonym zakre-
stacji nadawczo-odbiorczych pokladowych na bardzo wielkie sem czestotliwos$ei (108—135,95 MHz), ktéry obejmuje tez nie-
czestotliwosci, z ktérych wiekszos¢ pokazana byta na wystawie  ktore pomoce nawigacyjne (VOR i cze$¢ ILS). Liczba kanaléw
lotniczej w Paryzu w 1957 roku.

Pod wzgledem zastosowania radiostacje te mozna orienta- A 5
cyjnie podzieli¢ na trzy kategorie. Radiostacje dla szybowcow . e
(grupa a), radiostacje dla matych i $rednich samolotow (gru-
pa b), radiostacje dla duzych samolotow komunikacyjnych

-

Widok w kier A

N/ P,

Q- ; o

0 50mm

[ G WY ) n-67/57-R4
TheEHEER Rys. 4. Wymiary gabarytowe nadajnika Collins 17L-8

Rys. 1. Widok nadajnika Collins, typ 17L-8, pracujgcego na falach me-
trowych. Nadajnik montuje sie na tablicy poktadowej

Rys. 2. Widok nadajnika Collins 17L-8. Z prawej strony wida¢ kom-
plet kwarcow na 90 kanatow

£2,8-24 LM 295-31725MHz
t yialtor l tleszacz

| \Awo.
J
I

59-6345MHz

. Tty
Rys. 5. Widok nadajnika 360-kanatowego firmy Bendix, typ TA-21A

Rys. 3. Schemat blokowy nadajnika Collins 17L.-8
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wynosi az 560 w odstgpach co 50 kHz, a ciezar tylko 4,1 kG.
Poza normalnie stosowang lgcznoscig jednokanalowg simplex
(nadawanie i odbioér niejednoczesne, na tej samej czestotli-
wosci) i prace z dwukanalowg simplex (nadawanie i odb. na
réoznych czestotliwosciach), wyposazenie firmy Bendix umoz-
liwia prace dwukanatowg duplex, to jest prace rownoczesng na
odbioér i nadawanie. Ta ostatnia witasnos¢ odpowiada przewi-
dzianemu w iprzyszlosci systemowi kontroli ruchu lotniczego
ATCSS (Air Traffic Control Signalling System) (rys. 5).

Mimo duzej liczby kanalow w pasmie 118—132 MHz juz
obecnie przewiduje sie, ze liczba ta bedzie niewystarczajgca.
W radiekomunikacji na bliskie odleglosci zaczeto stosowacé
czestotliwosei ultra wielkie (U.H.F.) w pasmie 225—400 MHz.
Daje te mozno$¢ znacznego zwiekszenia liczby kanatow.

Rys. 6. Widok radiostacji nadawczo-odbiorczej 1750-kanatowej na fale
ultrakrétkie. Z prawej strony tablica sterowania radiostacja

Pokazana w Salonie Paryskim 1957 r. radiostacja na te cze-
stotliwosci byta 1750-kanatowa (rys. 6). Odpowiedni kanat wy-
biera sie 4 gatkami w ukladzie dziesietnym. Moc 9 W, ciezar
25 kG.

RADIOKOMUNIKACJA ZIEMIA-SAMOLOT NA DUZE
ODLEGLOSCI

Dla radiokomunikacji na wieksze odleglosci fale bardzo
krotkie zasadniczo nie nadajg sie z powodu zasiegu optycz-
nego. Przy duzych wysokosciach lotow przewidzianych dla sa-
molotéw odrzutowych sytuacjg sie poprawia. Na przykiad
przy wysokosci lotu 10 000 m zasieg bedzie okoto 350 km.

Zalety fal bardzo krotkich sg tak cenne dla radiokomuni-
kacji lotniczej, ze na niektérych terenach (np. Wielka Bryta-
nia) sztucznie powiekszono ich zasieg przez wybudowanie sta-
cji przekaznikowych. Takie rozwigzanie oczywiscie nie wsze-
dze moze by¢ zrealizowane. Tam, gdzie juz nie mozna praco-
wa¢ na bardzo wielkich czestotliwosciach, stosuje sie fale
krotkie. W wiekszosci uzywa sie systemu radiotelefonicznego
na przydzielonych czestctliwosciach w zakresie 2—30 MHz.

TeEnIsRY

radiostacji krotkofalowej
typ AD-307

Od lewej ku prawej w gérnym szeregu s3: tablica sterujaca pilota,

ukiad strojenia anteny, gléwna tablica sterujaca i w dolnym szeregu:
odbiornik, wzmacniacz mocy nadajnika, modulator j zasilacz.

Rys. 7. Widok ogolny firmy Marconi,

[

Rys. 8. Podzespoty odbiornika radiostacji Marconi, typ AD-307

Typowa radiostacjg pokiladowg na fale krotkie jest radio-
stacja firmy Marconi (Marconi’'s Wireless Telegraph Company
Limited) typu AD-307 (rys. 7). Przeznaczona jest do ruchu
na diugich trasach linii miedzynarodowych. Moc wyjsciowa

c 0

————

|

Widok w kier. C Widok wkierD —  /
A :
|
oo
27 R
=R RN
1 9
W E =
Nozwa A mm |B mm
Ddbiornik 279 |go+ |9, . 1%0m
WzmacniocZ rmocy nodajniko (254 | 204
Modulolor 1 zosilocz 305 |204
Uklod slrofenia onfeny 254  |166 TL-67/57-R9

Rys. 9. Wymiary gabarytowe radiostacji Marconi typ AD-307

100—130 W (fali nosnej). Obstuga jest uproszczona dzieki da-
leko posunietej automatyzacji. Zmiana czestctliwosei moze
byé¢ dokonana z dowolnej z dwu tablic sterujgcych, przy czym
przestrojenie stacji nastepuje automatycznie. Lgczna liczba
kanaléw wynosi 200, a kazda czestotliwo$¢ jest kontrolowana
kwarcem. Cato$¢ zamontowana jest w czterech blokach. Wraz
z dwiema tablicami manipulacyjnymi lgczny ciezar 62 kG.
Wymiary gabarytowe podane sg na rys. 9. Kazdy wiekszy ze-
spo! jest podzielony na szereg podzespolow, stanowigcych pod
wzgledem elektrycznym pewng catos$é, ktorg mozna tatwo wy-
jg¢ (rys. 8). Utatwia to znacznie naprawe sprzetu w czasie
eksploatacji.

EACZNOSC MIEDZY ORGANAMI SIUZBY RUCHU

W ruchu lotniczym bardzo wazne jest szybkie przekazywa-
nie informacji miedzy poszczegélnymi organami kontroli tak
w okreslonym rejonie, jak i pomiedzy obszarami, przez ktore
prowadzi trasa lotu. Odipowiednio do odleglosci lotu wzrasta
liczba zainteresowanych nim organow stuzby ruchu.

Wszystkie podstawowe dane dotyczgce lotu muszg dotrzeé
do lotniska docelowego i zainteresowanych stuzb na trasie.
Dane te, tak zwane plan lotu, muszg by¢ uzgodnione i zwrd-
cone z ewentualnymi poprawkami. Duza predko$¢ samolotow
wymaga wiec odpowiednio sprawnej sieci lgcznosci, inaczej
przekazywane dane mogg by¢ bez wartosci.
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Waznym obcigzeniem tej naziemnej sieci }gcznosci sg infor-
macje meteorologiczne, ktore dla znajomo$ci aktualnej pogo-
dy — decydujgcej o ewentualnych zmianach w ruchu — mu-
szg by¢ bardzo czesto podawane z wielu tras i lotnisk.

Do tych informacji dochodzi korespondencja towarzystw
lotniczych, wspéipracujgcych ze swymi zalogami i przedsta-
wicielstwami oraz korespondencja pasazerow majacych czesto
trudnosci w korzystaniu z publicznych $rodkéw lgcznosci.

Zaleznie od odlegloéci i istniejgcych mozliwos$ci lgcznose
na ziemi miedzy organami kontroli ruchu jest realizowana te-
lefonicznie, dalekopisami lub przez radio.

Mgr inz2. ANDRZEJ KOWALEWICZ

Dalekopisy pracuja na wydzielonych przewodach lub w po-
lgczeniu z radiostacjami jako dalekopisy radiowe. Zaletg da-
lekopisow jest mozliwos¢ wykonywania kilku kopii informa-
cji, co znacznie upraszcza i przyspiesza przekazywanie danych
do odpowiednich komoérek.

Dalekopisy radiowe sg coraz cze$ciej tutaj stosowane, jak
réwniez wprowadzane w lgcznos$ci z samolotami.

(ciag dalszy nastapi)

Ogélne uwagi o silniku strumieniowym

W artykule podano i oméwiono wzory na sprawnosé obiegu termodynamicznego, ciqg wewnetrzny
i jednostkowe zuzycie paliwa silnika idealnego w funkcji liczby Macha lotwu, dla roznycl?} pr..zyros.tow tem-
peratury w komorze spalania. Omoéwiono rowniez czynniki wptywajgce na sprawnos$é obiegu i charak-
ter pracy rzeczywistego silnika strumieniowego.

Wazniejsze oznaczenia:
M — liczba Macha

Pe, . i
E = — — stopien sprezania
P,
T [°K] — temperatura
P [kG/m?2] — ci$nienie
o [kG sek?/m1] — gestosc
a [mfsek] — predkosé¢ dzwieku
w [m/sek] — predkosé
AT [°C] — przyrost temperatury w komorze spalania
Gp [kG/sek] — wydatek paliwa
Wy [kcal/kG] — warto$é opatowa
Cp [kcal/kG °C] — cieplo wlasciwe
B [kG/kGh] — jednostkowe zuzycie paliwa
S [kG] — cigg

) — sprawnos$¢

o — wsp. odzyskania ci$nienia catkowitego
Indeksy:

0 — 5 przekroje silnika wg rys. 1

¢ — catkowity

k — komora

1. WSTEP
1.1. Ogoélna budowa silnika i zasada jego dzialania

Silnik strumieniowy skilada sie z trzech zasadniczych ele-
mentow: dyfuzora, komory spalania i dyszy. Zadaniem dyfu-
zora jest zamiana energii kinetycznej strumienia powietrza na
energie ci$nienia. W komorze spalania wywigzuje sie cieplo
wskutek spalania sie paliwa; ‘w dyszy wylotowej energia po-
tencjalna czynnika ulega zmianie w energie predkosci. Przy-
rost pedu powietrza w silniku réwnowazy ciagg, ktérego zwrot
jest przeciwny przeplywowi powietrza. Cigg jest sumg sit
wynikajgcych z rozktadu cisnien na zewnetrzne i wewnetrzne
powierzchrie silnika. Dysza wylotowa i w pewnych przypad-
doprowadzeme

paliva

4 S

——

komora
ayfuzor | spalania

aysza

Ti-41/57-R1
Rys. 1. 'Schemat silnika strumieniowego:

W — przeciwpradowy
wtryskiwacz paliwa;

S — statecznik plomienia

kach stateczniki plomienia wywolujg opory; jednak do sta-
tecznikOw moze by¢ przylozony cigg, o ile stanowig one inte-
gralng czes$¢ dyfuzora. Jednakze gidwna cze$¢ ciggu przylozo-
na jest do dyfuzora. Ogélny schemait silnika przedstawiono na
rys. 1.

Ciagg nie powstaje, gdy powietrze wzgledem silnika ma
predko$¢ rowng zeru. Ze wzrostem predkosci powietrza wzgle-
dem silnika ros$nie jego ciag.

Silnik strumieniowy jest silnikiem duzych predkosci; po-
rownujac go z innymi napedami odrzutowymi stwierdza sie,
ze poczgwszy od predkosci odpowiadajgcej liczbie Macha 2,
silnik ten jest ekonomiczniejszy od turbinowo-odrzutowego
z dopalaczem, nie mowigc o rakietowym, ktéorego jednostkowe
zuzycie paliwa jest kilkakrotnie wyzsze niz silnika strumie-
niowego. Natomiast silnik turbo-odrzutowy bez dopalacza dla
wiekszych predkosci naddzwiekowych nie ma zastosowania.

2. IDEALNY SILNIK STRUMIENIOWY

2.1. Obieg termodynamiczny i sprawnosé

Pod pojeciem idealnego silnika strumieniowego rozumie sie
silnik pracujgcy bez strat wewnetrznych, w ktérym u wylotu
z dyfuzora powietrze zostaje ®atkowicie zahamowane, a czyn-

t

Q
W

T-41/57R2
Rys. 2. Obieg termodynamiczny silnika strumieniowego we wspol-
rzednych t-S
0-1 — izentropowe sprezanie zewnetrzne; 1-2 — izentropowe sprezanie
wewnetrzne; 2-3 — spalanie przy statym ci$nieniu; 3-4 — izentro-
powe rozprezanie

nik rozprezajgc sie 'w dyszy wylotowej osigga ci$nienie oto-
czenia. Obieg termodynamiczny silnika przedstawia rys. 2.
Sprawnos¢ teoretyczng przedstawia zaleznosc:

il
1]521_—16: R RO CRE R |

=,
Kk

Wyrazajac stopien sprezania ¢ =

przez stosunek tem-
0

peratur przy zatozeniu cp, = const oraz uwzgledniajac

k—1
To=To 1+ 55 1)
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otrzymuje sie sprawnos¢ obiegu w funkcji liczby Macha:
1
L2 1
L=t k—1 M,

Dla matych predkosci lotu (M, << 0,5) zalezno$¢ ma charak-
ter paraboliczny. Wykres % = #n¢ (M,) przedstawia rys. 3.

?’
iy

o7 i /':
as / !
as /

04

03 /
az /
ot —

_///f// hﬁ
0 05 10 15 20 25 30 35 40

e at/57-R3

- [2]

Rys. 3. Wykres sprawnosci teoretycznej obiegu silnika strumienio-
wego w funkeji liczby Macha

Krzywa #; (M) nie posiada maksimum; %+ = 1 przy Mo — ©©
2.2. Ciag wewnetrzny') i jednostkowe zuzycie paliwa
Cigg okreslony jest przyblizong zaleznos$cig:
G w
S=_(w4_wo)=@owozfo(—_4—1) - [3]
g Wo
Przyblizenie to polega na pominieciu wzrostu masy czynnika
wskutek doprowadzenia paliwa oraz wplywu przewezenia

strumienia na wylocie z dyszy.
Predkos¢ w przekroju wylotowym:

2g Td)
w, = 22 e Te, (1 — =) =
! ]//[.14 ? °3( Tes

AT

1= - [4]

k—1 )
= W T (1 + —2— Moz)

Podstawiajgc powyzsze do réwnania (3) otrzymamy wzér
na cigg w funkcji liczby Macha, stosunku przyrostu tempera-
tury w komorze spalania do temperatury wolnego strumienia,
gestosci i pola przekroju strumienia powietrza przed wlotem
do dyfuzora (rys. 1)

1.5 2 1 [5]
S = 0o (aMo? fo— 1 '
20 (aMo?) fo T, (1 + Mgz)
2
Jednostkowe zuzycie paliwa okreslone jest zaleznos$cig:
3600 - G
B = Tp - [61

Podstawiajgc na cigg wartos¢ wedtug wzoru (5) i wyrazajgc
wydatek paliwa zaleznoscig:

alM 20 foaM
Gy — 2 fo o _ o fo 0 7]
2Ly e Wy
ATz e,

oraz podstawiajgc Nl = 1 ze wzgledu na zalozenia wyjsciowe
otrzymuje sie:

3600 g
B = [8l

AT
( W, +1—=1
AT - ¢,

-—1)-aMo- kE—1
1+—2—M02

1) Ciag wewnetrzny jest to ciag bez uwzglednienia oporu zewnetrz-
nego silnika.

W przypadku istnienia sprezania zewnetrznego w postaci
prostej fali uderzeniowej (M, > 1) straty ci$nienia catkowite-
go wywotujg zmniejszenie ciggu i wzrost jednostkowego zu-
zycia paliwa, w stosunku do tychze w przypadku sprezania
izentropowego.

Rysunek 4 przedstawia proces sprezania w dyfuzorze silni-
ka w obu powyzszych przypadkach.

t

TL-4157-R4
Rys. 4. Sprezanie w silniku strumieniowym
0-1-2 — sprezanie izentropowe; 0-1 — sprezanie w prostej fali uderze-
niowej; 1-2 — izentropowe sprezanie wewnetrzne

Strata cisnienia calkowitego wplywa na zmniejszenie pred-

kosci wylotowej.
. w,” \? i
Oznaczajgc: p = (——] , gdzie:
4

w,” — predkos¢ wylotowa w przypadku sprezania w prostej
fali uderzeniowej i podstawiajgc do zwigzkéw (6) i (7) otrzy-
mujemy cigg i jednostkowe zuzycie paliwa w postaci zwigz-
kow:

1 = i 1] [10]
S= MZ-VWf K—1 o
2o fo (aM,) T, (1 & Moz)
2
oraz
3600
B = g S
w 14 = 1
(__T_t__ —_ 1) aMa ]/!{f k—1
Cp+ AT To (14— Mot
1]

Wspblczynnik v jest funkejg liczby Macha i wyraza sie za-
leznoscig dla k = 1,4:

lI,___[l_(7Ml,2—1)°'"5] 1+ 0,2 M,?

4,31 M,*® 0,2 M,?

Przebieg funkcji ¢ = v (M) przedstawia wykres na rys. 5.
("7 °
10 —

R

AN

08

S~

Mo
e B T T I | R Ty

TL-4ysres

Rys. 5. Wykres wspotczynnika y w funkeji liceby Macha

Przebieg ciggu wewnetrznego silnika, dla ktérego przekréj
poprzeczny wolnego strumienia na wlocie f, = 1 m? w funkecji
liczby Macha predkosci lotu dla réznych przyrostéw tem-
peratury 'w komonze spalania, przedstawiajg wykresy na
rys. 6a i 6b.

W przypadku sprezania izentropowego (rys. 6a) cigg rosnie
ze wzrostem przyrostu temperatury. Przy zalozeniu sprezania
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zewnetrznego w prostej fali uderzeniowej (rys. 6b) krzywe
ciggu osiggajg maksima przesuniete w kierunku wiekszych
liczb Macha dla wyzszych przyrostéw temperatury. Dla przy-
rostéw temperatury: AT = 800°, 1000°, 1200° maksima ciggu

S | Ivg)
100000 ]

=

90000

80000 /

700 -

0000 7-1200° / ¥
T = 10007 N\{ y

60000 ol =800 —

50000 4
Dol

40000

30000 //V -
20000 /
10000 //
. / o
4
0 05 0 5 A0 oy 252 gy 30 n.;’i/f;-iia g
S k)
al=1200° —
50000 Al 17 <] -
I |
40000
 —
30000 /// i
20000 / —-
10000 /
| M
0 65 10 15 20 25 30 a5 40

L a3/57-R60
Rys. 6. Ciagg silnika, dla ktorego przekrdéj poprzeczny wolnego stru-
mienia na wlocie f, = 1 m? w funkcji liczby Macha dla roznych przy-

rostow temperatury w komorze spalania: a — sprezanie izentropowe,
b — zewnetrzne sprezanie w prostej fali uderzeniowej

lezg w przedziale M = 3 =+ 3,5. Ze spadkiem predkosci lotu
ciag maleje tym szybciej, im wyzszy jest przyrost tempera-
tury w komorze spalania.

Wykresy na rys. 7a i 7b przedstawiajg przebieg jednostko-
wego zuzycia paliwa odniesionego do ciggu wewnetrznego
w funkeji liczby Macha predkosci lotu. Krzywe te posiadajg
stabe minima w przypadku izentropowego sprezaniazewnetrz-
nego, silniejsze w przypadku sprezania w prostej fali ude-
rzeniowej. Dla wyzej wspomnianego przyrostu temperatury
w komorze spalania, w pierwszym przypaedku minima lezg w
przedziale M = 2,5 -+ 3, wdrugim przy M = 1,5 =+ 2. Jednost-
kowe zuzycie paliwa b. szybko wzrasta przy zmniejszaniu sie
predkosci lotu ponizej predkosci dzwieku.

Jak wynika z wyzej wspomnianych wykresow w zakresie
liczb Macha, w ktérych jednostkowe zuzycie paliwa osigga
plaskie minimum, cigg wewnetrzny zmienia sie znacznie, tym
wiece]j, im wyzszy jest przyrost temperatury AT oraz im proces
sprezania powietrza mniej cdbiega od izentropowego (to jest
im wyzszy jest wspoiczynnik odzyskania ciSnienia calkowi-
tego).

Zakres ekonomicznych predkosci silnika okreslony jest mi-
nimalnym jednostkowym zuzyciem paliwa odniesionym do
ciggu zewnetrznego. Minima te sg przesuniete ku mniejszym
liczbom Macha mniz dla ciggu wewnetrznego. Analogicznie
maksimum ciggu zewnetrznego zachodzi przy mniejszych
predkos$ciach w przypadkach nieizentropowego sprezania.

3.'RZECZYWISTY SILNIK STRUMIENIOWY

W rzeczywistym silniku strumieniowym przemiany termo-
dynamiczne, jakim podlega czynnik, odbiegajg od przemian
omowionych w przypadku idealnego silnika. Przeplyw powie-
trza odbywa sie ze stratami cisnienia catkowitego, u wejscia

do komory spalania powietrze posiada pewng predkos¢ wiek-
szg od zera, rzedu 50 m/sek, nie wszystko ciepto wynikafgce
z wartosci opatowej paliwa idzie na przyrost temperatury
czynnika w komorze spalania. Z wyzej wymienionych powo-
dow jednostkowe zuzycie paliwa silnika rzeczywistego jest
wyzsze niz idealnego.

Obieg rzeczywistego silnika strumieniowego we wspoirzed-
nych t —s przedstawia rys. 8.

3.1. Czynniki wplywajace ma sprawmnos¢é silnika

Na sprawnosé¢ rzeczywistego silnika strumieniowego majg
wplyw: 1) wspoélczynnik odzyskania ciSnienia catkewitego,
2) sprawno$¢ komory spalania, 3) sprawnos$¢ dyszy, 4) opory
zewnetrzne.

Wplyw wspodlczynnika odzyskania ci$nienia catkowitego ma-
leje ze wzrostem liczby Macha, pozostatych, wyzej wymienio-
nych czynnikéw, roénie. WNajwiekszy wplyw na sprawnose
silnika posiada wspoiczynnik odzyskania ci$nienia, zwlaszcza
dla przydzwiekowych liczb Macha oraz sprawno$¢ dyszy dla
duzych liczb Macha.

3.2. Zagadnienie wlasciwego doboru dyfuzora

Zamiana energij kinetycznej powietrza na energie ci$nienia
ma miejsce zaré6wnona zewngtrz, jak i wewnatrz kanatu dyfu-
zora. Udzial sprezania zewnetrznego w ogdlnym sprezu ro$nie
ze wzrostem predkosci lotu. Sprezanie to jest w zakresie
do M, < 1 znacznie bardziej sprawne niz wewnetrzne. Jednak
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Rys. 7. Jednostkowe zuzycie paliwa w funkcji liczby Macha, dla.réli-
nych przyrostéw temperatury w komorze spalania: a— sprgzanie
1zentropowe; b — zewnetrzne sprezanie w prostej fali uderzenlowe)
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zewnetrzne sprezanie powoduje wizrost oporu czolowego i ob-
nizenie ciggu zewnetrznego.

Przy predkosci naddiwiekowej sprezanie zewnetrzne za-
chodzi w przypadku dyfuzora przedstawionego na rys. 9a
w prostej fali uderzeniowej. Podczas tej zmiany stanu, ktorg
opisuje adiabata uderzeniowa Hugoniota, zachodzi przyrost
entropii, co powoduje, ze wspodlczynnik odzyskania ci$nienia
catkowitego 6<< 1 (¢ = 1 dla sprezania izentropowego) i jego
warto$¢ znacznie maleje ze wzrostem liczby Macha. Wspéi-
czynnik odzyskania ci$nienia catkowitego w przypadku spre-
zania nie w jednej fali uderzeniowej, lecz w kilku stabych, jest
przy tej samej liczbie Macha znacznie wyzszy. Sprezanie
w nieskoniczonej ilosci ukosnych fal uderzeniowych ma ten
sam wspotczynnik odzyskania cisnienia calkowitego, jak
w przypadku sprezania izentropowego.

W dyfuzorach silnikéw naddzwiekowych (rys. 9b) dzieki
odpowiedniemu uksztaltowaniu stozka wewnetrznego na wlo-
cie sprezanie zachodzi w Kilku stabych ukosnych falach ude-
rzeniowych.

Przy przejsciu przez fale uderzeniowg predkosci normalne
do czola fali przed i za nig spelniajg réwnanie:

Wny - Wny = %

W przypadku fali prostej, za falg predkos¢ powietrza wa
jest mniejsza od predkosci dzwieku i jest tym mniejsza, im

t

11-41/57-R8

Rys. 8. Obieg termodynamiczny rzeczywistego silnika strumieniowego

we wspoéirzednych t-S. 0-1 — isprezanie zewnetrzne; 1-2 sprezanie

wewnetrzne; 2-3 — spalanie; 3-4 — rozprezanie w dyszy; 4-5 — roz-
prezanie poza dyszg do cisnienia otoczenia

(2)

TL-41/57-R%a

- :

TL-41/57-R9b

Rys. 9a — typowy dyfuzor dla predkosci poddzwiekowych. W przy-

padku predkosci naddzwiekowej u wlotu do dyfuzora powstaje prosta

fala uderzeniowa; b — typowy dyfuzor dla predkosci naddzwieko-
wych. Sprezanie zewnetrzne w ukosnych falach uderzeniowych

43

wyzsza predkos¢ przed falg. Natomiast przy przejsciu przez

ukos$ng fale uderzeniowg predkos$¢ catkowita czynnika moze

pozosta¢ naddzwiekowa. Powyzsze ilustruje rys. 10.
Wspodlezynniki odzyskania ci$nienia calkowitego w funkeji

liczby Macha dla kilku réznych dyfuzoréw przedstawia wy-
kres na rys. 11. W przypadku znacznej liczby ukosnych fal po-

2
T -41/57-R10

10. Rozklad predkosci czastki czynnika przy przejsciu przez
uko$na fale uderzeniowa

Rys.

RS
08 \\ \ \\\
" NN
06 \ ’2\
05 r’\ N
) \

02 \ \

a1 ™~

A

A A

0 M,

‘0
0 - 20 3.0 A0, irers 20
Rys. 11. Wspo6lczynnik odzyskania ci$nienia catkowitego w funkcji
liczby Macha w przypadkach réznego rodzaju sprezania: 1 — prosta
fala uderzeniowa; 2 — uko$na i prosta fala uderzeniowa; 3 — dwie
uko$ne i prosta fala uderzeniowa; 4 — trzy ukosne i prosta fala
uderzeniowa

jawia sie sktonnos¢ do oderwania warstwy przysciennej; po-
nadto przeplyw staje sie niestateczny w warunkach odbiega-
jacych od obliczeniowych. Z tego powodu dyfuzoréw o wiecej
niz trzech falach uderzeniowych nie stosuje sie.

Wprawdzie dyfuzor na rys. 9b ma wyz2szg sprawnos$¢ spre-
zania niz dyfuzor na rys. 9a, lecz ma wiekszy od niego opdr
czolowy. Réznice wartosci wspotezynnikoOw oporu sg znaczne
dla predkosci lotu bliskiej predkosci dzwieku, dla wiekszych
predkosci malejg. Opo6r powoduje spadek ciggu i wzrost jed-
nostkowego zuzycia paliwa. Z tych wzgledow dyfuzor (a)
praktycznie moze by¢ stosowany do predkosci Jotu odpowia-
dajgcej M, = 1,7.

Dobry dyfuzor powinien przy wysokim wspoéiczynniku od-
zyskania ci$nienia calkowitego posiada¢ jak najmniejszy opor
zewnetrzny.

3.3. Zagadnienie épala'nia

Doprowadzenie ciepta odbywa sie w komorze o stalym prze-
kroju przez spalanie cieklego paliwa rozpylonego przy pomocy
wtryskiwaczy, najczeSciej wirowych, nadajgcych czgstkom
paliwa ruch spiralny. Sprawno$¢ komory spalania zalezy od
wielu czynnikéw, z ktérych najwazniejszymi sg: rozpylenie
paliwa, warunkujgce szybkie odparowanie i mieszanie ze
strumieniem powietrza przez dyfuzje i turbulencje, dostatecz-
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na ilo$¢ powietrza potrzebnego do spalania, statecznos$é¢ proce-
su spalania.

Straty ci$nienia caltkowitego w komorze spalania mogg by¢
podzielone na dwie zasadnicze grupy: 1) straty wskutek opo-
réw przeplywu przez komore, 2) straty wskutek przyrostu ilo-
§ci ruchu strumienia wywotanego doprowadzeniem ciepla,.

Straty wskutek tarcia (1) bardzo nieznacznie zmieniajg sie
ze zmiang $rednicy komory spalania silnikéw, w ktoérych wy-
datek powietrza i stosunek temperatur na wyjsciu i wejsciu do
komory spalania sg stale. Natomiast straty wskutek doprowa-
dzenia ciepta (2) bardzo szybko rosng ze wzrostem liczby Ma-
cha na wlocie do komory, czyli ze spadkiem s$rednicy komory,
przy stalym wydatku powietrza.

Statecznos¢ procesu spalania zapewniajg gldwnie odpowied-
nie uksztattowanie komory i statecznikéw, dobra wspodipraca
komory i ukladu wtryskowego oraz odpowiedni wspéiczynnik
powietrza. W przypadku niespelnienia ktoregos$ z powyzszych
warunkow spalanie przestaje by¢ ciggle, a staje sie pulsujgce,
czemu towarzyszg spadek sprawnosci silnika i efekty dzwie-
kowe oraz czesto zniszczenie komory. Ten rodzaj spalania
nosi nazwe twardego.

3.4. Zagadnienie rozprezania

Przemiana energii ci$nienia na energie predkos$ci odbywa
sie ze stratami wskutek tarcia czynnika o $cianki dyszy.
W przypadku, gdy predkos¢ lotu odbiega od obliczeniowej,
a stosunek pola wylotu do pola w przekroju minimalnym dy-
szy naddzwiekowej jest staly, pojawia sie strata ciggu, wyni-
kajgca z rozprezania spalin poza dysza, albo z rozprezania
w dyszy do ci$nienia statycznego nizszego niz cisnienie ota-
czajgcego powietrza. W pierwszym przypadku, w celu unik-
niecia strat ciggu, nalezatoby zwiekszy¢ pole przekroju wylo-
towege dyszy, w drugim — zmniejszy¢. Wymagania te moga
spelnia¢ dysze z regulowanym polem przekroju wylotowego.
Regulacje te mozna zrealizowa¢ poprzez odchyine, przegubo-
wo zamocowane Kklapy, przesuwng -gruszke diawigca, albo
przez wykorzystanie efektu ejektorowego. Zastosowanie ta-
kich dysz stwarza jednak powazne trudnosci konstrukcyjne.

— P RO DY KREJH

Mgr inz. TADEUSZ WISLICKI

4. ZAKRES EKONOMICZNEJ PRACY SILNIKA

Na ekonomiczno$¢ pracy danego silnik’a' strumieniowego ma-
jg wplyw: liczba Macha lotu i wyso:kqsg:. ) '

Dla réznych wysokosci dolne wartosci liczb Macha ograni-
czone sg niska sprawnos$cig silnika ze wz.gledu na rr}a}ly Sprez,
niskg sprawnos$¢ komory spalania oraz mesta}ecznosc procesu
spalania, wywolang malym stosunkiem ‘poyvletrza glo palllrwa,
gérne za$ — zbyt wysokimi temperaturami, szkodliwymi dla
$cianek silnika. .

Przy wartosci liczby Macha ponad fl’sp,aaa stosunek calko-
witych temperatur na wyjsciu i wejsciu do komory spala-

nia ’_I‘c_a, co wplywa ujemnie na ciag. Ooczywiscie graniczne,
c2

to jest gorne i dolne wartosci liczb Macha rosng ze wzro;tem

wysokosci. Max. wysokos¢ lotu ograniczona jest dysocjacja

Tes
produktéw spalania, powodujgca réwniez spadek E: , a stad
2
rowniez i ciggu silnika.

Na zakoaczenie stowo o zastosowaniu silnika strumienio-
wego. Poddzwiekowy silnik strumieniowy znalazt zas.tosowa-
nie do napedu $miglowcow ($miglowce te pro‘d'ukuja USA
i Holandia). Zastosowanie do napedu S$miglowcOw nie jest
wlasciwg dziedzing zastosowan silnika strumieniowego, ze
wzgledu na duze zuzycie paliwa, rzedu 10 kG/kGh, ma jedynie
uzasadnienie ze wzgledu na prostote rozwigzan konstrukcyj-
nych tego rodzaju napedu. Wiasciwa dziedzing zastosowan sil-
nika strumieniowego sa samoloty naddzwigkowe.
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Metody pomiaréw w budowie samolotéw i oprzyrzadowania produkcii®)

Autor przeprowadza klasyfikacjée.metod pomiarowych produkowanego sprzetu i jego oprzyrzqdowa-
nia. Opisuje Metody pomiaréw bezposrednich i posrednich, pomiardéw oprzyrzqdowania elementéw,
zespotdw matych i przyrzqdéw montaZowych zespotdw. W drugiej czesci pracy opisuje p omiaryelemen-
tow ptatowcowych wykonywanych réznymi metodami, a wiec obrabianych widrowo i plastycznie, oraz
pomiary profilow aerodynamicznych, gtdwnych zespoldw i catych platowcow.

Rozpatrujgc metody pomiardéw stosowane w budowie pita-
towcdw i oprzyrzgdowania nalezy dokona¢ zasadniczego ich
podzialu na bezposrednie i posrednie.

Pomiary bezposrednie przy uzyciu mormalnego wyposazenia
pomiarowego stosowane sg rzadziej ze 'wzgledu na wiekszg
pracochionnosé, co w produkcji seryjnej prawie zupeinie dy-
skwalifikuje je jako metody kontroli produkitu. Ponadto w od-
niesieniu :‘do przedmiotéw duzych bezposrednie pomiary sg
mniej dokladne, poniewaz bledy poszczegdlnych pomiaréw
cze$ciowych (dokonywanych ze wzgledu na ograniczone za-
kresy pomiarowe przyrzadéw normalnych) mogag sie sumowac,

Zasadniczo ten rodzaj pomiaréw stosuje sie :jedynie przy
wytwarzanu prototypéw oraz przy przygotowywaniu oprzy-
rzgdowania pomiarowo-kontrolnego dla produkcji.

Stosowanie pomiaréw posrednich powinno by¢ regulg w pro-
dukcji seryjnej, poniewaz nie posiadajg one wyzej wymienio-
nych wad. Wyr6zni¢ tu mozna caztery zasadnicze grupy metod
pomiarow:

1) za pecmocg sprawdzianéw plaskich;

2) za pomocg sprawdzianéw przestrzennych;

*) Uzupelnieniem tematu omoéwionego w jtym artykule isa pubki-
kacje tegoz autora 'w czasopiSmie ,,Magazyn Racjonalizatora Lotnic-
twa‘, w nr 11-12, z roku 1957 i nr 1 — 1958: Pomiary warsztatowe
w przemyS§le lotniczym oraz w nr 3, 4 i 5 z roku 1958: Optyczne urza-
dzenia pomiarowe do prac montazowych.

3) w dokach pomiarowych;
4) za pomocg urzgadzen optycznych.
Wybor sposobu pomiaréow uzalezniony jest od konkretnego

przypadku zastosowania, wymagan doktadnosci, wyposazenia
zakladéw produkceyjaych oraz wielkosci produkceji.

POMIARY W BUDOWIE OPRZYRZADOWANIA
PRODUKCYJNEGO PEATOWCOW

Zagadnienie pomiaréw iw procesie przygotowania oprzyrza-
dowania do budowy platowcdw rozpatrywac trzeba oddzielnie
dla przyrzgdéw matych, w ktoérej to grupie wiekszo$é stano-
wig foremniki do obrébki plastycznej oraz wykrojniki, od-
dzielnie za$ (dla oprzyrzgdowania mcntazowego z wyodrebnie-
niem przyrzadow dla zespoldéw plaskich i przestrzennych.

Pemiary przyrzadow stosowanych iprzy wytwarzaniu
elementow i matych zespolow

W odniesieniu do przyrzgdéw .dla obrobki wiérowej stosuje
sie pomiary bezpo$rednie za pomoocg uniwersalnego oprzyrza-
dowania pomiarowego, poniewaz mnajcze$ciej nie roznig sie
one od stosowanych w innych galeziach przemysiu maszyno-
wego.

Foremniki do obrébki plastycznej i wykrojniki dla ksztal-
tow bardziej skomplikowanych najcze$ciej sprawdza sie me-
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Rys. 1. Zastosowanie oprzyrzadowania do pomiaréw posrednich przy
wytwarzaniu foremnikéw do ksztaltowania czesci blaszanych

Rys. 2. Sprawdzian przestrzenny szkieletowy, wykonany ze spraw-
dzianow odpowiednich przekrojéow przedmiotu

todami posrednimi za pomocg sprawdziandw kontrolnych —
Po pienwisze ze wzgledu ma ogdélne uprzywilejowanie tego typu
przyrzgdow pomiarowych w budowie platowcéw i mozliwosé
wykorzystania mawet tego samego sprawdzianu do kontroli
gotowego przedmiotu, po drugie — z uwagi na rodzaj ksztal-
tow, ktorych pomiar przyrzadami normalnymi jest nieraz
nadzwyczaj skomplikowany i pracochlonny. Na rys. 1 podany
jest przykiad zastosowania sprawdzianu i przeciwsprawdzia-
nu do kontroli matrycy i stempla dla ksztaltowania czesci
noskowe]j zeberka. Je$li element, dla ktérego sporzgdzany jest
foremnik, posiada ksztalt wymagajgcy kontroli obrysu prze-
strzennego, stosuje sie w takich przypadkach sprawdziany
przestrzenne wypukle lub wkleste (rys. 2), wzglednie uzywa
sie do sprawdzania produktu sztuki wzorcowej wykonanej
recznie z wymagang dokladnoscia sposobem pasowania na
prototypie. Rzadziej natomiast dokonuje sie w tych przypad-
kach sprawdzanie ksztattu w pewnych okreslonych przekro-
jach elementu. Metoda sprawdzania przedmiotéw sklepio-
nych przestrzennie przez pordwnywanie ich z wzorcami sto-
sowana jest specjalnie dla elementéw typu pokry¢, pokryw,
owiewek itp., dla ktérych bardzo trudne jest nieraz nawet
zwymiarowanie rysunku ‘w sposéb wystarczajgcy dla produk-
cji, nie moéwigc juz o trudnosciach pomiarowych przyrzadamni
uniwersalnymi. Jest to jedyny ekonomiczny sposéb zapew-

nienia wymiennosci tych elementéw, zagadnienia stanowig-
cego jeden z najtrudniejszych problemoéw produkcji ptatowcow.

Pomiary kontrolne przyrzgdéw montazowych dla zespoléw
ptaskich réwniez najlatwiej jest dokonywaé przy uzyciu
sprawdzianéw, ktére z kolei wykorzystaé mozna réwniez przy
budowie, ewentualnie kontroli przyrzgdéw montazowych
przestrzennych. Sposdb ten, przedstawiony na rys. 3 dla ze-
spolu plywaka wodnoptatowca, jest bardzo szybki i prosty,
wymagajacy jedynie jako dodatkowego narzedzia szczelino-
mierza.

Trzeba jeszcze dodaé, ze jedng z najnowszych metod pomia-
rowych, stosowang réwniez w odniesieniu do kontroli spraw-
dziandw piaskich oraz przyrzgdéow montazowych do sklada-
nia zespolow ptaskich, jest pomiar optyczny przy zastosowa-
niu celownikéw optycznych i kolimatoréw w oparciu o skalo-
wany system baz stalych bedgcych odpowiednikami osi wspdéi-
rzednych. Zasada takich pomiaréw pokazana jest schematycz-
nie na rys. 4.

Tt-24157 -R3H
Rys. 3. Uzycie sprawdzianéw ptaskich do kontroli przyrzadéw mon-
tazowych

5235570

Rys. 4. Pomiar trasy sprawdzianu ptaskiego profilu
optyczna w uktadzie baz prostokatnych

zebra metodg
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Metody pomiarow stosowane w budowie oprzyrzadowania
montazowego dla podstawowych zespoléw platowca

Dla przyrzgdéw do montazu duzych przestrzennych zespo-
16w platowcowych, ‘jak na przyklad skrzydel, kadlubow,
usterzen, ptywakow itp., stosowanie metod pomiaréw bezpo-

<—/
St
N
?
lo

go réwniez dla kontroli okresowej, nie powodujac zakigcen
cykléw produkcyjnych. o

Jegli produkcja oparta jest na szeroko rozwmlgtym oprzy-
rzadowaniu pomiarowo-kontrolnym typu wzorcow i_spraw_
dzianow plaskich, nalezy konsekwentnie wykorzystaé je row-
niez przy budowie i kontroli przyrzadow montazowych. Sto-
sujgc w sprawdzianach odpowiednie
otwory bazujgce mozemy wyznaczyé
wlasciwg geometrie zespolu przez
ustawienie sprawdzianéw wediug
; struny i pionu. Przy metodzie tej za-
| stosowanie elektrycznego czujnika
: kcntrolnego (rys. 5) zwieksza doktad-
|
|

SCHEMAT CZUJNIKA ELEKIR 1 ZASADA
JE60 DZIALANIA

ncé¢ pomiardw, pozwalajgc na do-
kladne uchwycenie momentu styku
przvrzadu pomiarowego ze struna,
I bez spowodowania jej ugiecia. Mozna

i i |
SA
R
>
Struna

Jpoziom

réwniez w odpowiednich sprawdzia-
nach przewidzie¢ specjalne otwory
pomiarowe z krawedziami ustalajg-
cymi bazy podstawowe i system po-
miaréw oprze¢ na zastosowaniu
sztywnych linialéw i pionu.

W prosty sposéb, jak to pokazanc

n-3457-e5; DA Tys. 6, wyznacza¢ mozna réwniez

Rys. 5. Zasada stosowania elektrycznego czujnika kontrolnego przy
pomiarach duzych przyrzadéw montazowych wg struny

$rednich jest — jak juz wspominaliSmy — utrudnione. Pod-
stawowymi bazami dla tych zespolow, a wiec rowniez dla
przyrzagdow montazowych, sg gtdwne plaszczyzny odniesienia.
Rysunki konstrukcyjne podajg najczes$cie] wymiary wyzna-
czajgce polozenie zaréwno punktéw okreslajgcych geometrie
ksztaltu zewnetrznego, jak rowniez osi oku¢ tgczgcych w od-
niesieniu do tych wtasnie baz, ktére w sensie fizycznym nie

gl :{ }\
Rdsisr-Ae %
Rys. 6. Kontrola prostopadios$ci ptaszezyzn mocowania sprawdzianéw

kontrolnych w przyrzadzie montazowym za pomoca pionéw i katow-
nikéw réwnoramiennych

istniejg, i ktore dla dokonania pomiaréw nalezy dopiero stwo-
rzy¢ w przyrzadzie. Poniewaz zespoly wykonane w przyrzg-
dach montazowych najczesciej nie podlegajg dodatkowej kon-
troli (przynajmniej w odniesieniu do ksztaltow geometrycz-
nych), a bledne ich wykonanie, ujawnione dopiero pézniej
na przykitad przy montazu ostatecznym, moze by¢ przyczyng
znacznych strat i dezorganizacji produkcji, zachodzi koniecz-
nos¢ przyjecia takiego systemu pomiaréw kontrolnych przy
budowie przyrzgddéw montazowych, aby mozna bylo stosowac

P | Powierzchnia
iy kier 5 \ P

17

FLo3EFT-HT

Rys. 7. Sprawdzian przestrzenny ustalajacy geometrie i polozenie
okué mocujacych

za pomocg struny, pionu i réwnora-
miennego katownika prostokgtnego
prostopadlos$¢ ptaszczyzn mocowania
sprawdzianoéw kontrolnych w stosun-
ku do gléwnej osi zespolu. Naturalnie dla wszelkich tego ro-
dzaju pomiaréw konieczne jest ustawienie ramy przyrzadu
w odpowiednim potozeniu, ktérego kontrole zapewnia¢ ma
przewidziany na state pion.

Trzeba przy tym zaznaczy¢, ze nie sugeruje to wcale wy-
korzystania ramy przyrzgdu montazowego jako bazy odnie-
sienia przy pomiarach.

Najczesciej glowne zespoty ptatowca wyposazone sg w oku-
cia stuzace do ich lgczenia. Jezeli przyrzad montazowy za-
pewnia¢ ma dokladne ich rozmieszczenie, gwarantujgc wza-
jemne pasowanie i wymienno$¢, to w konsekwencji opisanych
wyzej metod do montazu i kontroli oprzyrzadowania przewi-
dzie¢ malezy rowniez odpowiedniz sprawdziany wyposazone
w uchwyty tych okué.

Montaz przyrzgdéw wedlug sprawdziandw przestrzennych
(rys. 7) ustalajgcych jednocze$nie wszystkie punkty, bazujace
zaro6wno geometrie zespolu jak i okucia lgczgce, pozwala na

=

TL-34/57-R8

Rys. 8. Dok pomiarowy dla zestawienia i kontroli duzych przyrzadéw
montazowych

Rys. 9. Zasada pracy doku pomiarowego
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catkowicie identyczne 'wykonanie Kilku przyrzgdéw. Metoda
ta jest kosztowna i w zwigzku z tym uzasadniona tylko wéw-
czas, jesli wielkos$é produkcjilub rozbicie jej na poddostawcow
wymaga powielenia przyrzadéw. Dila zespoiéw duzych korzy-
stne jest wykonywanie sprawidzianu w .czesciach dla utatwie-
nia manipulacji. Wielkg zaletg stosowania sprawdzian6w prze-
strzennych do budowy oprzyrzagdowania momntazowego jest
zapewnienie catkowitej wymiennos$ci zespotow ptatowca, ma-
jagcych odpowiednik w oprzyrzadowaniu pomiarowym tego
typu.

Stosowanie do budowy przyrzgdéow monitazowych i pomia-
row kontrolnych tak zwanych dokow pomiarowych (rys. 8)
uzasadnione jest w dwu krancowych przypadkach produkecji:
prototypowej i wielkoseryjnej. Przy produkcji prototypowej
mozna stosowaé¢ dok pomiarowy z uwagi na mozliwos¢ wyko-
nywania niezbednego minimum oprzyrzgdowania, bez po-
trzeby stosowania systemu plytowo-wzor-
nikowego jedynie w oparciu o geometrycz-
ne rysunki ptatowca. Naturalnie zastoso-
sowanie w tym przypadku doku pomiaro-
wego oplacalne bedzie jedynie przy budo-
wie kazdorazowo kilku sztuk danego pro-
totypu. W produkcji wielkoseryjnej nato-
miast oplacalno$é¢ tego rodzaju urzadzenia
wynika z ilo$ci oprzyrzadowania skladajg-
cego sie na jej wyposazenie. Sam jednak
sposOb pomiaréw opiera¢ sie powinien nie
jak poprzednio na wyznaczaniu potozenia
poszczegdlnych punktéow bazowych w ukla-
dzie trzech wspdlrzednych, lecz przy wyko-
rzystaniu oprzyrzgdowania pomiarowego (a)
typu sprawdzianow.

Zasada stosowania doku pomiarowego, polegajaca na tmozli-
wosci dokladnego ustalenia punktu dowolnie polozonego w
przestrzeni wyznaczonej ukiadem +trzech wspoirzednych,
przedstawiona jest schematycznie na rys. 9. Odpowiednikiem
ukladu wspélrzednych przestrzennych isg bardzo doktadnie
pod wzgledem prostolinijnosci wykonane .diugie toza, do kto-
rych za pomocg szlifowanych kotkéw tnocowaé¢ mozna liniaty
lub plyty wzorcowe ustawoze .z otworami pasowanymi dla
kolkow ustalajgcych, rozmieszczonymij bardzo dokladnie w o-
kreslonych odlegtosciach (rys. 10). Dysponujgc odpowiednim
kompletem takich liniatéw, przy dostosowaniu do tego syste-
mu otworéow bazujgcych w sprawdzianach, zapewni¢ mozna
szybkie i bardzo dokladne ustawianie elementéw bazujgcych
w przyrzadach montazowycdh. Ustalanie takich elementéw wy-
konuje sie najlepiej przez zalewanie stopem nie zmieniajgcym
swojej objetosci przy krzepnieciu (,,Cerromatrix” lub cement
bezskurczowy). Poszczegdlne fazy przygotowania oprzyrzgdo-
wania montazowego wedlug opisanej wyzej zasady pokazano
na rys. 11.

Jedyna, matlo zresztg istotng, wadg stosowania doku pomia-
rowego sg trudnosci wynikajace z potrzeby transportu goto-

&5 \
/ TL-34/57-R10

Rys. 10. Spos6b mocowania linialdéw pomiarowych do elementéw doku
wyznaczajacych uktad trzech wspéirzednych

Tt 34157-Rma

wego dokladnie ustawionego przyrzgdu montazowego na miej-
sce jego pracy, wediug ogdlnych bowiem zasad budowy przy-
rzadédw po zestawieniu ich wzglednie regulacji koncowej nie
powinny by¢ one ruszane z miejsca. W zwigzku z tym przy-
rzgdy montazowe zestawione w doku pomiarowym posiadac
muszg konstrukcje szczegdlnie sztywna.

Sposoby pomiaréw optycznych stosowane przy budowie
oprzyrzadowania platowcowego sprowadzaja sie do dwéch
zasadniczych metod pomiarowych, z ktérych jedna polega na
wyznaczaniu linii prostych, druga za$ na wtasciwym optycz-
nym pomiarze ilosciowym.

Za pomocg niwelatora i dodatkowych urzgdzen kolimacyj-
nych z latwosciag mozna wypoziomowaé¢ duze ptyty (rys. 12)
lub pewng liczbe wytypowanych punktéw przyrzgdu lezgcych
w jednej dinii (rys. 13). Mozna tez wyznaczy¢ prostolinijnose
potozenia punktéw wedlug dowolnie potozonej linii (rys. 14)
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Rys.i11. Schemat montazu za pomiocg doku pomiarowego elementow

przyrzagdu wyzmajczajacych geometrie zestawipnego w._nim zespotu:

a — sposOb sporzadzania piyty wzorcowej ustawczej; b — sposéb

ustalania w doku ptyty wzorcowej; ¢ — sposéb ustalania elementu

przyrzadu montazowego (sprawdzian ksztaltu) za pomoca ptyty wzor-

cowej; d — schemat przyrzadu zestawionego przy pomocy doku po-
miarowego

wzglednie stosujgc dodatkowo pryzme pentagonalng dokonac
pomiaru i ustawienia prostopadtosci ptyt (rys. 15), oraz pra-
widlowego prostopadiego potozenia réznych ustalajgcych
elementéw przyrzadéw montazowych (rys. 16). Wszystkich
tych pomiaréw dokona¢ mozna z dokladnoscig trudng dla
uzyskania innymi metodami dla wiekszych odleglosci, a wy-
noszacg okoto 0,01 mm na 300 mm diugosci. Dla doklad-
nosci stosowanych w budowie przyrzadéw montazowych
pozwala to na uzycie tego sposobu dla odlegto$ci usta-
lanych punktow w zakresie 6 do 10 metréw. Znaczne zwiek-
szenie dokladnosci pomiaréow optycznych, polegajacych na wy-
znaczaniu osi optycznej (prostolinijno$ci) przez uklad telesko-
pu i kolimatora, daje zastosowanie urzadzenia telewizyjnego.
Metoda ta, ktorej schemat pokazany jest na ryi. 17, uzyskiwaé
mozna dokltadno$ci * 0,025 mm na dlugosci 7,5 m, oraz
+ 0,12 mm na dlugosci 30 m. Ze wzgledu na wysoki koszt urzg-
dzenia zastosowanie wspommnianej metody znalez¢é moze uza-
sadnienie jedynie dla oprzyrzgdowania bardzo duzych rozmia-
réow, przy jednoczesnych wysokich wymaganiach doktadnosci.

Przy wlasciwym pomiarze optycznym za pomocg teleskopu
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Plyta * Piyla nite ma
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Rys. 12. Poziomowanie duzych ptaskich plytza pomoca autokolimatora

Wspolusionost Brok i
wapolosiowosti
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Rys. 13. Prostolinijne ustawianie elementéw przyrzadu montazowego
na osi poziomej

8rok :
#opolosiomoscl /.
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T-8HE TR
14. Prostolinijne ustawienie elementéw przyrzadu wzdiluz osi
skosnej

Rys.

wyznaoza sie rowniez tylko tak zwang linie optyczng, zaste-
pujaca strune czy tez linial. Sam celownik optyczny nie daje
wiec moaliwosci rzeczywistego pomiaru bez wigczenia w ten
zabieg mechanicznej metody ustalania odleglosci punktow le-
zagcych w jJego osi optycznej. Dla miewielkich odlegtosci
(~ 1 metra) do wyznaczania ich uzywa sie specjalnych dro-
bnomierzy, przy wigkszych jednak odleglosciach i wiekszych
wymaganiach dokladnosci wiasciwe wyniki wzyska¢ mozna
jedynie przez zastosowanie ssystemu doktadnie szlifowanych
plaskich linial6w lub okraglych wailkéw w poiaczeniu z zesta-
wem bardzo precyzyjnie obrabianych elementéw 1lgczacych,
ktorych jedna plaszczyzna jest dokladnie obrobiona w sto-
sunku do osi mocowanych pretow, Wymiary pretéow, z ktérych
zestawia sie uklad pomiarowy, nie moga by¢ zbyt duze mimo
wymagan sztywnosci, aby pozwoli¢ na wygodng prace w przy-
rzgdzie. Dla pretéw stosuje sie $rednice okoio 50 mm. Odle-
glosci odpowiednich punktéw wzdiuz pretéw mierzy sie za po-
mocg przyrzaddéw mikrometrycznych.

Wspomniana wyzej metoda opatentowana przez zaklady
platowcowe S.N.C.A.S.E. we Francji zastosowana zostata przy
budowie oprzyrzgdowania spawanego z rur o przekroju kwa-
dratowym (rys. 18), dla produkcji ptatowcoéw o duzych wyma-
ganiach dokitadnos$ci wykonania. Mozna jg jednak z powodze-
niem stosowa¢ rowniez dla przyrzgdow innego typu.

Sposob przeprowadzania pomiaréw jest tu nastepujacy. Naj-
pierw przy zastosowaniu wyposazenia optycznego (teleskopu,

pryzmatu i kolimatora) wyznacza sie polozenie pewnej ilogei
punktow baziijgcych, rozmieszczonych w odstepach 2—3
w jednej ptaszczyznie (rys. 19).. Bazy te, zamocowane do Tamy
przyrzadu przez zalanie specjalnym stopem mskotlophwym
(Cerromatrix) iub za pomoca regulowanych u-c}}wytow, stuzg
do ustalenia oémiu elementéw taczacyoh prety wklad,u pomia.
rowego (rys. 20). Ewentualne strzatki ugiecia pretdw pozio-
mych kasowane sg dodatkowymi wsp.or.mlkgvm1 regulowanymj
lub dodatkowymi pretami podtrzymujacymi, mocowanymj do
ramy przyrzadu. Wyznaczony w ten spgsofo gklad (Tys. 21),
odpowiadajacy przestrzennemu ukladowi ws.poh_nzedny‘ch, Po-
zwala na bardzo dokladne okreslenie polczenia wybranego
punktu. )

Metoda ta — w pordwnaniu na przykiad z pomiarami w do-
kach — wykazuje szereg zalet, z ktorych u)od:stawow}fmi sa.
nizszy koszt urzadzenia, wigksza uniwer‘salnoéé,.mozliwos'é
ustawiania przyrzadu w miejscu jego pracy, latwiejsza kon-
trola okresowa oraz praktycznie bicrac brak ograniczen wiel-
koéci mierzonych przyrzadow montazowych, Wadami nato-
miast sg: wieksza nieco w niektérych przypadkach pracochton.
no$é zabieguy pomiarow, koniecznos¢ stosowania wyzej kwali
fikowanego personelu oraz czasami mniejsza dokladnose.

Istnieja rowniez urzadzenia optyczne stuzgce do wiasciwego
pomiaru optycznego ukiadow przestrzennych, czyli pomiaru

Piyta nochylona  Plyla
od ‘shaer- OB pbser plOnowa
woltorg wglora

Rys. 15. Schemat metody prostopadiego ustawiania pltyt w przyrza-
dach montazowych za pomoca autokolimatora i pryzmy
pentagonalnej

T35 RMY
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Rys. 16. Schemat prostopadiego ustawiania elementéw przyrzadéow
montazowych. a — ustawienie uchwytow przyrzadu parami w réwno-
legtych do siebie ptaszczyznach prostopadlych do glownej osi przy-
rzadu, b — ustawianie wysiegnikow przyrzadu w plaszczyznie rowno-
leglej do ptaszczyzny bazujacej prostopadtej do glownej osi przyrzadu
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Rys. 17. Optyczne ,ustawianie* przyrzadu montazowego metoda ru-
chomego sygnatu przy zastosowaniu telewizji

Metoda pomiiaru przyrzadéw momtazowych wg patentu za-

Rys. 18.
ktadéw S.N.C.A.S.E.

- . -24/57-Ri19

Rys 19. Schemat wyznaczania punktéw bazujgcych za pomoca urza-
dzen kolimacyjnych

odleglosci okreslonych punktdéw. Zasada itakiego pomiaru wy-
nika z przyktadu podanego na rys. 4 przy omawianiu pomiaru
sprawdzianéw i przyrzagdow dla montazu zespoldéw ptaskich
oraz z rys. 38. W jporéwnaniu z innymi omawianymi wyzej
metodami odznacza sie ona wprawdzie do$¢ duza dokladnosdcia,
ale koszt odpowiedniego wyposazenia jest do$¢ znaczny.

W praktyce warsztatowej daje sie zauwazy¢ pewna niecheé
w stosowaniu optycznych metod pomiarowych, wynikajgca
z pod$§wiadomego wiekszego zaufania do innych metod fizycz-
nych, nalezy jednak zjawisko to zwailczaé, poniewaz metody
optyczne wykazujg bardzo wiele zalet.
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Rys. 21.

Schemat uktadu pre-
tow pomiarowych odpowiada-

Rys. 20. Sposéb ustalania i mo-
cowania pretéw uktadu pomia-
rowego do ramy przyrzadu
montazowego oraz powigzania
ich dla wyznaczenia potozenia
okreslonego punktu i ustalenia
polozenia dodatkowych ele-
mentéw przyrzadu

jacy uktadowi trzech wspét-
rzednych dla wyznaczenia po-
lozenia okres$lonego punktu

METODY PCMIAROW CZESCI PEATOWCOWYCH
Pomiary czeSci wykonywanych metodami obrobki wioérowej

Jednym z zatozen konstrukcji technologicznej w odniesieniu
do elementéw wykonywanych metodami obrébki widérowej
jest dostosowanie jej do pomiaréw za: pomocg normalnych
przyrzgdéw pomiarowych. Wymaga tonaturalnie od konstruk-
tora nie tylko znajomosci metod pomiaréw, ale rowniez orien-
tacji w stopniu wyposazenia zakladu produkcyjnego w oprzy-
rzgdowanie pomiarowe. Trzeba jednak zdawac sobie sprawe
z tego, ze nawet w tej grupie czesci ptatowcowych nie zawsze
uzasadnione bedzie kurczowe trzymanie sie pomiaréw przy-
rzadami normalnymi, zastosowanie bowiem sprawdziandw
specjalnych moze da¢ nieraz znaczne skrécenie czasu pomia-
réw i zmniejszenie kosztow.

Mozna tu wspommie¢ o znacznych korzysciach zastosowania
przy produkcji seryjnej specjalnych urzadzen pomiarowych,
stanowigcych w pewnym sensie mechanizacje zabiegéw kon-
trolnych.

W pierwszym wiec rzedzie bedg to tak zwane przyrzady
wielomiarowe (wielopomiarowe) wykonane jako urzadzenia
specjalne Tub tez zestawione z normalnych przyrzgdéw po-
miarowych. Przyklad podany na rys. 22 wyjasnia budowe ta-
kiego urzadzenia oraz zasade pomiaréw. Wynika stad, ze me-
todg tg mozna w jednym zabiegu dokonaé¢ pomiaru wiekszej
liczby parametréw, przy czym sam pomiar oparty jest na
wskazaniach bezposrednich za pomocg skalowanych przyrzg-
déw pomiarowych, na przyklad typu czuinikéw. Naturalnie nie
w kazdym przypadku daje sie tu uzyska¢ catkowity pomiar
elementu w jednym zabiegu kontrolnym i za pomocg jednego
urzgdzenia. Najchetniej metoda ta stosowana jest do pomiaru
powierzchni obrotowych ,ma bicie”,

Inny kierunek mechanizacji zabiegéw kontrolnych przedsta-
wia przyklad podany na rys. 23. W tym przypadku specjalne
urzgdzenie opante na zastosowaniu sprawdzianéw dwugra-
nicznvch pozwala na skontrolowanie wiszystkich parametrow
wymiarowych elementu. Moze sie to odbywaé¢ w ten sposéb,
ze do kazdeZo nomiaru ,czgstkowego” przedmiot jest przesta-
wiany (rys. 23a). dazy sie tu jednak roéwniez w miare moznosci
do tego. aby przy jednym beazowaniu przedmiotu uzyskaé po-
miar kilku parametrow (rys. 23b, zabieg 3).

Dokladnos$ci pomiarow, jakie uzyska¢ mozna przy stosowa-
niu opisanych wyzej urzadzen wielopomiarowych, sg natural-
nie te same jak dla pomiaréw pojedynczych.

Poniewaz cze$ci wykonywane metodami obrébki wiorowej
stanowig w platowcu grupe elementéw wykonywanych z naj-
wiekszymi dokladnos$ciami, nalezy zwr6ci¢ uwage na koniecz-
no$¢ umiarkowanego stosowania wysokich dokladnosci i wa-
skich tolerancji, poniewaz odbija sie to nie tylko ma kosztach
wykonania, ale réwniez pomiaréw.

Metody pomiaréw przy uzyciu normalnego oprzyrzadowania
pomiarowego sg ogolnie znane, nalezy jednak wspomnieé
o pewnych trudnosciach charakterystycznych dla wytwarza-
nia platowcow.
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Jak wynika nawet z pobieznego przegladu oprzyrzadowania
pomiarowego do kontroli gwintéw, nie dysponuje sie w za-
sadzie na warsztacie sprawdzianem, ktory by wykrywal bez
zastrzezen usterki skoku gwintéw. Zagadnienie to uwypukla
sie szczegbdlnie w elementach typu potaczen nastawnych, cha-
rakteryzujgcych sie dlugimi gwintami. Juz od diugosci gwintu
1,5 d sprawdziany do gwintéw nie dajg pomiaréw dokladnych,
a operiowanie na warsztacie oprzyrzadowaniem pomiarowym
optycznym jest z wielu wzgledow niekorzystne. Jeszcze wie-
ksze trudnosci wystepuja w odniesieniu do gwintéow we-
wnetrznych. Jedyng ekonomicznie uzasadniong mozliwoscig
wykonywania ich z wymagang dckiadnoscia jest stata kontrola
narzedzia rioboczego.

Na podobne trudnosci napotyka sie przy pomiarach diugich
otworow matej $rednicy, od ktérych wymaga sie znaoznych
dokladnosci utrzymania narzuconego wymiaru, nie dopuszcza-
jac owalizacji i stozkowatosci. Z zagadnieniami takimi spotkac
sie moana czesto w zespotach instalacji hydraulicznych ptra-
towca. Najlepsze okazalo sie itu stosowanie specjalnych urzag-
dzen pomiarowych (np., czujnikow pneumatycznych).

Dla. duzych prizedmiotéw, zwilaszcza o skomplikowanym
ksztalcie, stanowigcych grupe czesci integralnych, ktorych
w nowoczesnych platowcach jest coraz wieksza ilos¢, w wiek-
szosci przypadkéw korzystne jest uzywanie specjalnych przy-
rzgdéw pomiarowych. Wspomnie¢ tu mozna o duzych zaletach
stosowania sprawdzianéw zestawionych z elementéw znorma-
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Rys. 22, Urzadzenia wielopomiarowe zestawione przy uzyciu normal-
nych przyrzadéw pomiarowych
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Rys. 23. Specjalne urzadzenia wielomiarowe: a — przyrzad ze spraw-

dzianami stalymi do kontroli 18 parametréw swymiarowych duralo-

‘wego zawor pompki ‘paliwowej; b — przyrzad ze sprawdzianami

ruchomymi dla pomiarow grzybka do pompy wykonanego ze stali
chriomomiklowej

lizowanych (rys. 24), ktore w sposob najbardziej ekonomiczny.
przy uzyciu prostego dodatkowego wyposazenia mnormailnego
(szczelinomierze i watki kontrolne) i z wykluczeniem bledu
osoboweigo, pozwalajg rozwigzaé¢ zagadnienie pomiardéw kon-
trolnych zapewniajac wymagang ich doktadno$c¢.

Na duze trudnos$ci napotyka sie rOwniez przy pomiarach pia-
skowych odlewow ze stopow lekkich, ktore formowane z jed-
nego modelu, na skutek miewielkich réznic w sktadzie stopu
lub obrobki termicznej ulepszania, wykazuja nieraz tak zna-
czne réznice wymiaréw, ze w oparciu o podstawowe kryteriz

pomiaréw przy zastosowaniu normalriych przyrzgdow pomia-

rowych w wiekszo$ci bytyby zbrakowane, pomimo iz w zasa-
dzie moglyby by¢ wykorzystane. Wiasciwe okreslenie jakoso
wymiarowej odlewu opiera¢ sie powinno na wstepnym wy-
trasowaniu. W zwigzku z tym napotyka sie na nowe trudnose
spowodowane tym, ze rysunek konstrukcyjny elementu nie
wskazuje na jego przeznaczenie i powigzanie w zespole
w zwigzku z czym traser mie ma najczes$ciej zadnych wskazo-

wek, jakie miejsca uznaé¢ nalezy za podstawowe dla trasy kon-

trolnej. Jedynym wtasciwym wyjsciem z tej sytuacji, zakia-
dajac naturalnie prawidiowsg konstrukcje odlewu, jest takie
ujecie rysunkowe czesci odlewanej, w ktérym przewidziane
i zaznaczone bylyby przez konstruktora miejsca pomialowe
i taka konstrukcja przyrzadu obrobkowego, ktora by rowno
cze$nie w oparciu o wspomniane wyzej ,,wskazéwki” kon-
struktora i wstepna trase umozliwiala okre§lenie, czy odlew
,wyda” czy tez nalezy go zbrakowad.

Pomiary czesSci blaszanych wykonywanych metodami
obrobki plastycznej

Zupelnie inne kryteria obowigzujg przy pomiarach -czesc
wykonywanych z blach metodami obrobki plastycznej. Przede
wszystkim nalezy wyrdznic¢ tu grupe elementéw, w odniesienit
do ktorych stosowane sg waskie tolerancje lub wymagania wy-
sokiej dokladnosci wzglednej ze wzgledu na ich wymiennoét
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Nalezy wymieni¢ tu réznego rodzaju pokrywy i owiewki.
Druga grupa obejmuje czesci typu dzwigarkow, ramek, kon-
solek, w niektérych kcnstrukcjach réwniez zeberka i wre-
gi itp., dla ktérych tolerancje wykonania sg najczesciej dosc¢
szerokie, w zwigzku z czym pomiary sg znacznie uproszczone.
Wymagania dokladnosci i sposoby pomiaréw czesci typu po-
kry¢ oraz zeber i wreg w konstrukcjach, gdzie wyznaczajg one
ksztalty aerodynamiczne, stanowig zagadnienie oddzielne.
Oprzyrzadowanie pomiarowe stosowane dla zapewnienia
wymiennosci czesci ksztattowych z blach jest dos¢ trudne do
wykonania i kosztowne. Wplywa na to przede wszystkim
trudnecs¢ wykonania rysunkéw, ktére by okreslaly w sposob
doktadny i jednoznaczny skomplikowany ksztalt tych czesci.
Naturalnie jednak sposob pomiaréw zalezy w pewnym stopniu
réwniez od metod wytwarzania tych czesci, stanowi to bowiem
nie tylko o ich dokladnosci, ale rozstrzyga réwniez, czy ko-
nieczna — a nieraz moze rowniez i wystarczajgca — jest kon-
trola odpowiedniego cprzyrzadowania produkcyjnego. Naj-
czesciej zachodzi konieczno$¢ budowania dla poszczegdlnych
zespoldw platowca makiet naturalnej wielkosci (rys. 25).
Z makiet tych jako wzorcéw sporzgdza sie cze$ci wzorcowe
z blachy stalowej, ktére odpowiednio usztywnione stanowiag
sprawdziany dla produkeji. Wedlug makiet wzorcowych wy-
konuje sie rowniez przyrzady wiertnicze i ewentualnie odpo-
wiednie sprawdziany. Poniewaz czesci typu oston podtrzymy-
wane sg najczesciej w platowcach konstrukcjg szkieletowsg
elastyczng, wystepuja duze trudnosci ustalenia punktéw na
zapinki lgczgce. W zwigzku z tym ustalenie tych punktow
w przyrzadzie nie zabezpiecza najcze$cie] dokladnego spaso-
wania ich w zespole pokrywa-szkielet i zachodzi wtedy ko-
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Rys. 24. Uniwersalny przyrzad specjalny do kontroli skomplikowa-
nych obryséw

Rys. 25. Makieta ostony silnika stanowiaca sprawdzian wzorcowy do

kontroli produktu, lub dla wykonania wigkszej ilo$ci roboczych

sprawdzianéw blaszanych

Rys. 26. Przeciwsprawdzian plaski do kontroli obrysu czesci ksztal-
towanych z blachy

TIITT =
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Rys. 27. Kontrola szerokosci i pochylania potek czesci typu zeber przy
zastosowaniu sprawdzianéw

nieczno$¢ pasowania zapinek przy montazu koncowym we-
dlug sprawdzianu wzorcowego.

Z makiet sporzadza sie rowniez przeciwsprawdziany plaskie
dla kontroli poszczegolnych przekrojow foremnikéw stosowa-
nych do obrobki plastycznych blach lub sprawdzianéw prze-
strzennych szkieletowych, stuzacych do kontroli uksztatto-
wanych juz blach.

Jezeli od czesci typu owiewek i pokryw nie wymaga sie wy-
miennosci, to oprzyrzgdowanie pomiarowe uzywane do ich
kontroli moze by¢ bardzo uproszczone. Najczescie] stosuje sie
w tych przypadkach sprawdzanie wytypowanych przekrojow
za pomocg plaskich przeciwsprawdziandéw obrysu, lub przy
wytwarzaniu metodamij obrobki plastycznej mechaniczne]
uwaza sie za wystarczajgce okresowe sprawdzanie foremni-
kéw sprawdzianami tego samego typu.

Rowniez dla mniejszych zeberek lub wreg wykonywanych
za pomocyg tlocznikéw, dla kontroli wymiaréw obrysu stoso-
waé mozna przeciwsprawdziany ptaskie (rys. 26), te same
zreszty, ktére stuzg przy wykonywaniu stempli; w zasadzie
jednak mozna poprzesta¢ na okresowej kontroli samego na-
rzedzia. Je$li poza obrysem wymagana jest kontrola potek czy
to pod wzgledem kgta nachylenia, czy tez szerokosci, do po-
miaréw uzy¢ mozna sprawdzianow takich, jakie stosuje sie
przy 'wykonywaniu matrycy (rys. 27) oraz katownikéw lub
dodatkowych sprawdzianéw okreslajacych w danym miejscu
kat nachylenia p6iki i jej szerokosc.

POMIARY PROFILOW AERODYNAMICZNYCH

W zwigzku z coraz bardziej wzrastajgcg predkoscig nowo-
czesnych samolotow zagadnienie doktadnosci obrysu profilow
aerodynamicznych, przede wszystkim skrzydetl i usterzen, na-
biera coraz wiekszego znaczenia. O ile przy mniejszych wy-
maganiach w zupelnosci zadowalatly ksztatty, jakie zapewnial
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prawidlowo wykonany przyrzad montazowy, obecnie w nie-
ktorych przypadkach wymagana jest kontrola profiléw ze-
spotu po zdjeciu z przyrzgdu. Natomiast dla grubosciennych
pokry¢ integralnych, gdzie niebezpieczenstwo zmiany ksztal-
tow zespolu po wyjeciu z przyrzgdu montazowego jest mniej-
sze, zachodzi jednak potrzeba kontroli ksztaltu samego pokry-
cia po jego obroébce plastycznej, czy tez mechanicznej.

Najprostszym sposobem — bardzo jednak dokladnym — by-
loby sprawdazanie profiléw za pomocg przeciwsprawdziandéw
obrysu i szczelinomierzy klinowych. Zagadnienie to rozwig-
za¢ mozna rowniez stosujgc normalne optyczne przyrzady po-
miarowe, na przyktad przy uzyciu niwelatora, jest to jednakze
metoda w tym zastosowaniu nadzwyczaj pracochionna i nie
gwarantujgca zapewnienia wymaganej dokladnosci pomiaru
dla calego obrysu, poniewaz niweluje sie jedynie wybrane
punkty. Najbardziej jednak ekonomiczne sposoby pomiarowe
profiléw aerodynamicznych polegajg na zastosowaniu oprzy-
rzgdowania specjalnego, opartego zresztg na uzyciu ptaskich
przeciwsprawdzianéw obrysu.

Na uwage zaslugujg tu dwie metody pomiaréw, z ktérych
jedng nazwa¢ mozna ,metodg odrysowywania”, drugg zas
,metodg wykresowg”.

Przy sprawdzaniu profildéw metodg odrysowywania jego
ksztaltu (rys. 28)<stosuje sie plaskie przeciwsprawdziany ob-
rysu wykonane wedlug rysunku plytowego i odpowiedniego
sprawdzianu kontrolnego z pewnym luzem, aby zmie$cily sie
odksztalcenia profiléw w kierunku na zewnatrz w postaci réz-
nego rodzaju uwypuklen. Za pomocg rolki, w ktorej osi znaj-
duje sie rysik, odrysowuje sie rzeczywisty ksztalt profilu na
karton nalozony na przeciwsprawdzian (rys. 29), otrzymujgc
kontur mierzonego profilu w odleglo$ci rownej promieniowi
rolki od powierzchni przedmiotu. Na karton wrysowujemy
ponadto za pomocg réwnoleglorysu obrys profilu wediug we-
wnetrznej krawedzi przeciwsprawdzianu w odstgpie rownym
srednicy rolki z odjeciem luzu pozostawionego pomiedzy prze-
ciwsprawdzianem i przedmiotem. Jesli pomiar ma by¢ odnie-
siony do obrysu teoretycznego, nalezy dodatkowo uwzglednic
tu grubo$¢ blachy pokrycia. Z poré6wnania nakladania sie obu
linii wnioskuje sie o odchyikach profilu rzeczywistego od wy-
maganego, przy czym wielkosci ewentualnych uwypuklen lub
wkle$nie¢ zaznaczone niepokrywaniem sie rozpatrywanych
linii mozna pomierzy¢ dla ustalenia, czy mieszczg sie w gra-
nicach dopuszczalnych tolerancji.

Urzadzenie stuzgce do pomiaréw profiléw metodg wykreso-
wa pracuje rowniez w oparciu o plaski przeciwsprawdzian
obrysu (rys. 30), przy czym zasada polega na pomiarze szcze-
liny pomiedzy wewnetrznym obrysem przeciwsprawdzianu

obrys_.
wymogony

| cieciwa
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Rys. 28 Zasada kontroli obrysu profilow aerodynamicznych metoda
odrysowywania

e

Rys. 29. Pomiar obrysu profilu skrzydta metoda odrysowywania

i mierzonym przedmiotem. Specjalny przyrzad, ktérego zasa-
de pracy przedstawia schemat na rys. 31, sktada sie z rolki ob-
taczajgcej sie po powierzchni przedmiotu oraz wodzika $liz-
gajacego sie po obrysie |przeciwsprawdzianu. Ruch obrotowy
rolki napedza bebenek, na ktérym nawinieta jest tasma pa-
pierowa. Dla skrocenia wykresu stosuje sie tu przelozenpije
zmniejszajgce dilugo$¢ profilu (np. 1:5).- Wodzik prowadzony
po przeciwsprawdzianie za pomocg systemu dzwigni (zwiek-
szajgcych przelozenie np. 2 : 1), zakonczonych rysikiem, kresli
na przesuwajgcej sie tasmie papierowej wykres wynikajacy
ze zmiany odleglosdci osi rolki od obrysu przeciwsprawdziany,
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Rys. 30. Pomiar obrysu profilu >skrzydla me-toda wykresowa
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Rys. 31. Zasada kontroli obrysu profilu metodg wykresows
Wykres ten w odniesieniu do linii zerowe]j okresla ewentualne
odchylki obrysu rzeczywistego wykonanego przedmiotu od
profilu wzorcowego przeciwsprawdzianu. Przy zgodnos$ci mie-
rzonego obrysu z wzorcowym kreélona przez rysik linia odpo-
wiadajgca ksztaltowi badanego profilu pokrywa sie z linig ze-
rowag wykresu, ‘wszelkie odchylenia natomiast wskazujg na
wkle$niecia lub wypuklos$ci, ktérych wielko$¢ moze byt
wprost odczytana z wykresu, je$li na tasmie papierowej na-
niesiona bedzie odpowiednia siatka. Dla ulatwienia odczytu
i okreélenia przydatnos$ci produktu, na wykresie zaznaczyé
mozna rowniez linie okres$lajgce zakres pola dopuszczalnych
tolerancji. Natomiast dla ulatwienia odnalezienia miejsca nie-
prawidlowego ksztaltu na wykresie naniesiona moze by¢ siat-
ka okreslajgca procentowg glebokos¢ profilu.

Opisane wyzej metody pomiaréw kontrolnych obryséw pro-
fildw aerodynamicznych za pomocg oprzyrzgdowania specjal-
nego wykazaly w praktyce duze zalety, mozna przy tym do-
da¢, ze mozliwosci ich wykorzystania wykraczajg poza przy-
padkli omawianych tu zastosowan.

POMIARY GLOWNYCH ZESPOLOW PLATOWCOWYCH
I SAMOLOTOW GOTOWYCH DO LOTU

Przy peinym oprzyrzgdowaniu montazowym i prawidlowym
rozwigzaniu zagadnien jego kontroli przy wykonawstwie
i eksploatacji nie zachodzi w zasadzie potrzeba pomiaréw kon-
trolnych gtéwnych zespoléw ptatowca. W innych jednak przy-
padkach, majacych miejsce przy budowie prototypow i mniej-
szych serii, konieczne jest przeprowadzenie pewnych pomia-
réw dla okreslenia jakos$ci wykonanego sprzetu. Pomiary te
sprowadza]jg sie przy budowie prototypéw do kontroli geome-
trii wyznaczonej przez gltdwne osie samolotu craz czesto row-
niez geometrii profildéw aerodynamicznych. Przy produkcji na-
wet maloseryjnej dochodzi¢ mogg natomiast réwniez pomiary
kontrolne rozstawdéw oku¢ tgczagcych zespoty oraz obryséw zgo-
dnie z wymaganiami wymiennosci (rys. 32). Zagadnienie po-
trzeby kontroli zespoléw z uwagi na wymienno$¢ moze zreszta
wystepowac réwniez przy produkceji wielkoseryjnej i bogatym
oprzyrzgdowaniu montazowym. Zachodzi to w przypadkach,
jesli konstrukcja zespolu i przyjeta metoda technologiczna
montazu nie zabezpieczajg przed wyzwalaniem sie wewnetrz-
nych naprezen konstrukcji wywolanych przy montazu czy to
ze wzgledu na sposéb i dokladnos$¢ wykonania elementow
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skltadowych, czy tez bedacych wynikiem zastosowanej metody
ich lgczenia. Poza tym kontrola rozstawéw okué¢ lgczgcych
wymagana jest réwniez wowczas, gdy produkcja samolotu
rozbita jest na poddostawcow.

Jedynym wilasciwym sposobem zapewnienia wymienno$ci
zespoldw bedzie wiec we wszystkich wymienionych wyze]j

Rys. 32. Urzadzenie kontrolne do pomiaru rozstawu okué taczacych
ster ze statecznikiem oraz obrysu na przestrzeni o zwiekszonych wy-
maganiach doktadnosci 2

Rys. 33. Pomiar kata zwichrowania profilu ptata metoda poziomowa-
nia w oparciu o profil jako baze pomiarowsa
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Rys. 35. Sprawdzanie kratownic spawanych metoda poziomowania
lub wedtug struny

przypadkach wprowadzenie do produkcji systemu odpowied-
nio uzgodnionych ze sobg sprawdziandw wymienno$ci z po-
minieciem metod pomiaréw opartych na uniwersalnym oprzy-
rzgdowaniu pomiarowym. Kierunek ten uzasadniony jest nie
tylko wzgledami technicznymi, ale rowniez ekonomicznymi,
poniewaz pcdobnie jak w budowie przyrzadéw montazowych,
pomiary utrudnione sg przez brak w sensie fizycznym glow-
nych osi zespoldw, stanowigcych baze wymiarowa narzucong
przez kontrole.

Stosowanie sprawdzianéw wymienno$ci w budowie ptatow-
cOéw odnosi sie w gldwnej mierze do takich zespotéw, jak stery,
stateczniki, lotki, klapy itp., tam gdzie w ckuciach wspéipra-
cujgcych przewidziane sg pewne luzy. Nie wyklucza to natu-
ralnie mozliwos$ci stosowania ich ro6wniez w polgczeniach pa-
sowanych gléwnych zespoléw platowca, jak czesci kadiuba,
skrzydet itp.

Do zalet stosowania sprawdzianéw wymiennosci zaliczy¢
trzeba przede wszystkim mozliwo$¢é wykrywania biedéw fa-
brykacyjnych, wynikajgcych z niewlasciwego prowadzenia
zabiegéw montazu (np. nitowania), wzglednie z usterek wyko-
nawczych elementéw, z ktérych montowany jest zespoét (np.
znieksztalcenie pokrycia po przynitowaniu do zeberka o0 nie-
odpowiednim obrysie).

Do pomiaréw geometrii ukladu gléwnych osi i plaszczyzn
gléwnych zespoléw platowca oraz gotowych samolotéw, zwa-
nych niezaleznie od sposobéw wykonywania niwelacyjnymi,
stojg do dyspozycji rézne metody, ktéorych dobor powinien byé
uzalezniony od wymagan dokladnos$ci sprzetu.

Metoda najbardziej prosta, zapewniajgca jednak w wielu
przypadkach wystarczajaca dokladnos¢, opiera sie na zasadzie
poziomowania, przy czym pomiaréw dokonywa¢ mozna za-
réwno przy zastosowaniu uniwarsalnych przyrzgdéw pomia-
rowych w rodzaju poziomnic, pionéw, katomierzy, oraz réz-
nych przyrzgdéw nastawnych do pomiaréw bezposrednich lub
przyrzadéw statych na okreslony wymiar, jak rowniez za po-
mocg oprzyrzadowania specjalnego dostosowanego do pro-
dukcji platowcow lub nawet wytgcznie dla danego typu pia-
towca. Na rys. 31 do 34 pokazane sg charakterystyczne przy-
klady zastosowania metody poziomowania, pomiaréw wedlug
struny, oraz niwelacji, wyjasniajgce jednocze$nie zasade po-
miaru. Stosowac¢ je mozna przy okreslaniu kgta zwichrowania
platéw (wychodzgc z bazy profilu aerodynamicznego), zaréw-
no w zespole (rys. 33), jak i po zalozeniu na ptatowiec (rys. 34),
dla kratownic rurowych spawanych do pomiaru ich odksztai-
cen, to jest odchylek polozenia wezidéw i okué (rys. 35), jak
réwniez dla ustalenia ukladu geometrycznego catego samolotu
(rys. 36). Nalezy przy tym zwraca¢ jedynie uwage na to, ze
przy metodzie poziomowania dokladno$éé pomiaru zalezy od
wielkosci bazy pomiarowej. Ten sposdb przeprowadzenia po-
miaréw wymaga naturalnie odpowiedniego wymiarowania ry-
sunkow konstrukcyjnych.

Inng metode pomiaru, opartg na uzyciu przyrzadu specjal-
nego, pokazuje schemat ma rys. 37. Polega ona na okre$leniu

TL34/57-R36

837287

Rys. 37. Pomiar kata zwichrowania ptata za pomoca specjalnego kato-
mierza wahadlowego
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Metody pomiaréw za Pomocy
cprzyrzadowania cptycznego stosuje
sie wtedy, gdy stawiane sa wysokije
wymagania dokladnosci, Przy okres-
laniu skosow, w przypadkach gdzie

Rys. 38. Optyczny pomiar w ukladzie trzech wspoéirzednych za po-
mocga ptaskiego ukladu baz statych i celownikéw kolimacyjnych

kata zwichrowania profilu za pomocg pionu, wychodzgc ze
specjalnie do tego celu przewidzianych baz, posiadajgcych
okreélone polozenie w stosunku do cieciwy. Na skali tego spe-
cjalnego katomierza odczytuje sie od razu wiasciwy kat, przy
czym moze tam by¢ rowniez naniesiony zakres dopuszczalnych
odchytek. '

W pordéwnaniu na przykiad z niwelowaniem metoda pozio-
mowania ma te zalety, ze jest znacznie mniej pracochionna
i skomplikowana i nie wymaga przy tym tyle miejsca dodat-
kowego.

nie ma mozliwos$ci ustalania piasz-
czyzn bazujacych, a tylko punkty,
wreszcie wszedzie tam, gdzie odlegto-
éci pomiedzy punktami pomiarowy-
mi sa za duze dla uzyskania wyma-
ganych dokladnos$ci przy zastosowa-
niu innej metody. Z najbardziej typo-
wych konkretnych przykiadéw moi-
na wyliczyé tu pomiar wzniosu skrzy-
del (V poprzeczne), ustawienie uste-
rzen craz prostolinijnosci osi kadiuba,

Zabiegi te skiadajg sie na operacje
kontroli ostatecznej platowca , ktorej
dokonuje sie przed oblataniem, a cza-
sem réwniez decdatkowo PQ oblataniu.
Réwniez dla tej metody pomiardw
rysunki konstrukcyjne wymiarujace
gecmetrie gléwnych osi samolotu
muszg by¢ odpowiednio dostosowane,
a w poszczegblnych zespotach pla-
towca przewidziane specjalnie punkty niwelacyjne o Scigle
okre$lonym potozeniu.

Z metod najnowszych wspomnie¢ mozna -0 opisanych juz
w innych zastosowaniach pomiarach celownikami optyczny-
mi przy uzyciu kolimatoréw. W oparciu o prowadnice poziome,
bedgce odpowiednikami osi wspoéirzednych, wyznaczajacych
ptaszczyzne, metoda ta (rys. 38) pozwala na pomiary prze-
strzenne, wykorzystujac mozliwos$¢ skretu lunety celownika
w plaszczyzinie pionowej. Pomimo pewnych kosztéw zwigza-
nych z zainstalowaniem odpowiedniego urzgdzenia, przy
obecnych wymaganiach ten sposdéb pomiaréw kontrolnych
wydaje sie mie¢ najwieksze uzasadnienie.

Gl
“ FiedeisT-RaH

LUDZIESZY7DARZENIA

Mgr inz. STANISEAW MOSICA

Wydzielona Grupa Konstrukcyjna CSS

W zwigzku z opublikowanym w dziale ,,Ludzie i Zdarzemia” w zeszycie nr 1/1957 ,, Techniki Lotniczej”
opracowaniem historii Centralnego Studium Samolotéw, otrzymali§my zamieszczonqg ponizej motatke,
napisang przez mgr inz. Stanistawa Mosice, dawnego pracownika WGK CSS

Na wiosne 1948 r. zostala zorganizowana Wydzielona Grupa
Konstrukecyjna jako filia CSS. Organizatorem i kiercwnikiem

WGK byt prof. inz. Jerzy Teisseyre. Wiadze WGK znajdowaty *

sie w Warszawie. Wytwornia w Psim Polu oddata do dyspo-
zycji WGK ppomieszczenia biurowe — czteiry sale o powierzch-
ni okoto 200 m? oraz zapewnila ustugi administracyjne i so-
cjalne.

Wydzielona Grupa Konstrukcyjna rozwijata sie sukcesyw-
nie w zaleznos$ci od zlecanych prac. Perspektywy rozwojowe
tego biura bytly jak najlepsze z racji powstania na Politechnice
Wroctawskiej Wydzialu Lotniczego oraz istnienia rozwinie-
tego przemysiu maszynowego w obszarze miasta Wroctawia.

Kadry WGK CSS skladaly sie, poza kierownikiem prof. inz,
Teisseyrem, z inzynieréw: Jana Langego — zastepcy kierow-
nika oraz Tadeusza Grzybowskiego. Trzon biura stanowili
studenci czwartego roku Wydziatu Lotniczego Politechniki
Wroctawskiej a obecnie inzynierowie: Edward Janas, Stani-
slaw Mosica, Romuald Nowowiejski, Wactaw Pietrzak, Szy-
mcn Pilecki, Kazimierz Sobczyk, Antoni Szaforz oraz techni-
cy: Wiadystaw Szubielski i Jan Pouch.

Na jesieni 1950 r. WGK CSS zostala zlikwidowana, a zatem
zlikwidowano zalgzek biura konstrukcyjnego ptatowcéw. Pra-
cownicy ,,rozsypali sie” po calej Polsce i nie wszyscy pracujg
obecnie w swej specjalizacji wyuczonej.

W okresie 2,5-letniego istnienia WGK CSS wykonalo naste-
pujgce prace:

1. Wykonanie dokumentacji konstrukcyjnej do produkeji
seryjnej samolotu ,,Junak-2"” z uwzglednieniem zmian kon-

strukeyjnych wyniklych w trakcie budowy prototypu. Wediug
powyzsze] dokumentacji zostaly wykonane pierwsze trzy sa-
moloty seryjne. Podczas budowy pracownicy WGK prowadzili
konsultacje z wykonawca.

2. Opracowanie projektu wstepnego szczegdlowego oraz
rozpoczecie dokumentacji konstrukecyjnej samolotu komuri-
kacyjnego. Do samolotu tego mialty by¢ wykorzystane silniki
z tozami, podwozia z kolami i cze$§¢ agregatéw poniemieckich.

3. Opracowanie projektu wstepnego samolotu do opryski-
wiania laséw. Mial to by¢ samolot dwusilnikowy o malej pred-
koséci minimalnej i duzym udzwigu.

4. Cpracowanie projektu wstepnego samolotu akrobacyjne-
go, dwuosobowego z silnikiem W altera na zlecenie DLC.

5. Opracowanie dokumentacji technicznej toza silnika ,,Pra-
ga D” dla samolotu ,,Piper”.

6. Wykonanie dokumentacji technicznej adaptacji silnikéw
poniemieckich BMW do samolotéow Li-2 dla PLL ,,Lot”.

7. Zinwentaryzowanie agregatéw do silnikéw BMW
w skiadnicach remanentéw poniemieckich.

8. Przeprowadzenie weryfikacji dckumentacji

aparatury
centralnego ogrzewania,

* * *

Spodziewamy sie, ze opublikowany przez nas materiat doty-
czacy Wydzielonej Grupy Konstrukcyjnej CSS zainteresuje
Czytelnikow ,,Techniki Lotniczej” i zacheci do napisania
ewentualnych dalszych uzupelnienn historii Centralnego Stu-
dium Samolotow.
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Konferencja technologiczna w Moskwie

W dniach 27—31 stycznia b. roku odbyta sie w Moskwie
'w Domu Propagandy Naukowo-Technicznej konferencja tech-
nologiczna pod hastem ,,Wprowadzajmy postepowg technolo-
gie w budowie maszyn i aparatéw”. Konferencje zorganizowat:
Komitet Naukowo-Techniczny Rady Ministrow ZSRR, Mos-
kiewski Dom Propagandy Naukowo-Technicznej im. F. Dzier-
zynskiego i Leningradzki Dom Propagandy Naukowo-Tech-
nicznej a uczestnikami byli inzynierowie i technicy-technolo-
dzy w liczbie ponad 1000 oséb z najwazniejszych zakladow
produkeyjnych i instytutéw naukowych przemystu maszyno-
wego ZSRR. Przewodniczyt konferencji prof. dor N. Gawri-
tow. Stowo wstepne wygtlosit przedstawiciel Komitetu Nauko-
wo-Technicznego przy Radzie Ministrow ZSRR — 1. E. Maksa-
rew.

Na konferencji wygtoszono ponad 50 referatow 30- i 40-mi-
nutowych, ktére obejmowaly rézng tematyke rozdzielong na
dwie sekcje: sekcje teorii i praktyki ogolnej technologii i sek-
cje automatyzacji i mechanizacji proces6w technologicznych.
Referaty byly wyglaszane kolejno, tak ze wiszyscy uczestnicy
sekcji mogli wystucha¢ wyktadow zarowno jednej jak i dru-
giej sekcji.

W referacie wprowadzajgcym prof. dr A. N. Gawritow na-
kreslit gtéwne drogi rozwoju wspoélczesnej technologii prze-
mystu maszynowego. ,,Wobec takich sukceséw nauki radziec-
kiej w 1957 r. — moéwit prof. Gawrilow — jak wystrzelenie
sztucznych satelitow, zakonczenie prac nad miedzykontynen-
talng rakietg balistyczng, budowa synchrofazotrona, budowa
pierwszego w swiecie lodotamacza ,,LLenin” o napedzie atomo-
wym, budowa samolotéw pasazerskich ,,Ukraina” i ,,TU-104",

przed technologami stoi ogromna praca wypelnienia zadan .

postawionych przez XX Zjazd Komunistycznej Partii ZSRR
doscigniecia najbardziej uprzemystowionych krajow w pro-
dukeji na glowe ludnosci.

Technolodzy muszg przy ekonomicznym nowoczesnym
opracowaniu nowych rodzajéw maszyn uwzgledniac:

1. Wprowadzenie nowych procesow technologicznych
z uwzglednieniem opanowania ich dokladnosci.

2. Rozwoj automatyzacji i mechanizacji proceséw technolo-
gicznych.

3. Naukowe ujecie i opracowanie proceséw technologicznych,
ktérych znajomo$¢é ogranicza sie ciggle do przybliZonego
opisu zjawisk fizycznych i chemicznych zachodzacych pod-
czas tego procesu.

4. Lepsza organizacja stuzby informacyjnej”.

Woko6t wymienionych wyzej punktéw koncentrowaty sie
gléwne wnioski wiekszoéci referatow, chociaz jak stwierdzali
poszczegodlni referenci technologia osiggneta duze sukcesy na
niektorych odcinkach jak np.: automatyzacja produkcji tlokow
silnikow spalinowych (produkcja roczna okoto 2500 000 sztuk,
liczba pracownikéw 106 osob, cena robocizny jednego t.oka
3,16 Rb.).

Produkcja obrabiarek automatéw wzrosta z 57 typow
w 1940 roku do 319 typéw w 1955 roku, a planuje sie w 1960 —
516 typow. Zakonczono pozytywnie préby planowego stero-
wania obrabiarek przy pomocy tasm perforowanych.

W dziedzinie ogdlnej technologii stosuje sie na skale pro-
dukeyjng otrzymywanie walcowaniem ko6t zebatych $lima-
kow itp. préoznych profilow osiggajac 9 klase gtadkosci po-
wierzchni, co kilkakrotnie zmniejsza koszty wykonania w po-
réwnaniu do starej metody obrobki skrawaniem, np. toczenia
i nastepnie drogiego szlifowania,

Potfabrykaty z odlewéw cisnieniowych w maksymalnym
stopniu zZblizone do gotowego detalu dajg b. duze oszczednosci
na obrobce skrawaniem.

Mimo tych osiggnieé¢ ogrom zadan stoi jeszcze przed techno-
logamij poniewaz wiele dziedzin technologii ciggle jest niedo-

statecznie unowoczeénianych. I tak np. straty metalu w wio-
rach stanowig 4,5--5,5 miliona ton rocznie; na skrawanie
takiej ilosci wioréw konieczne jest utrzymanie parku obra-
biarkowego w ilo$ci okoto 1700000 obrabiarek, zatrudnienie
zatogi w liczbie 2-+2,5 miliona ludzi. Plan rozwoju przemy-
stu nie przewiduje, by liczba ta miata zmale¢. W 1960 roku
moze ona podnie$¢ sie do 7 milionéw ton.

Duzy procent odlewow wykonany jest jako zwykile odlewy
piaskowe z duzymi naddatkami ma obrobke, a bardziej poste-
powe metody odlewania stanowig tylko 3% ciezarowej masy
odlewu.

Podobnie wyglada sytuacja z odkuwkami gdzie wprowadze-
nie drozszych odkuwek,. dokladniejszych stoi w pozornej
sprzecznos$ci ze wskaznikami ekonomicznymi kuzni takimi
jak: masa odkuwek w tonach i cena jednej tony cdkuwek.

Znajac te liczby technolodzy muszg zwrdéci¢ baczniejszg
uwage na:
1. Kontrole technologiczng przy uruchomieniu nowych wy-
robow.

2. Staranniejsze opracowanie metod otrzymywania potfabry-
katow w maksymalnym stopniu zblizonych do gotowego
detalu.

3. Stosowanie w wiekszym stopniu konstrukecji spawanych.

4. W wiekszym zakresie stosowanie obrobki termicznej pra-
dami wysokiej czestotliwosci.

5. Organizowanie w wiekszych zaktadach silnych laborato-
riow technologicznych z oddzialami badania dokladnosci
procesOw technologicznych i ich ekonomicznosci.

Osobne zagadnienia technologiczne stanowig automatyzacja
i normalizacja, ktére w pewnym stopniu sg ze sobg zwigzane.

W dziedzinie automatyzacji budowa linii automatycznych —
potokowych jest opracowana, stosuje sie dla duzych praco-
chionnych detali typu korpuséw, praktyka dotychczasowa wy-
kazuje jednak jeszcze i wady takie jak szybka utrata wymia-
row otrzymanych automatycznie, co prowadzi do czestych
przestojow linii. Drugg wadg sg duze koszty nakiadowe przy
budowie linii. Na ich zmniejszenie duzy wplyw powinna wy-
wrze¢ normalizacja pewnych zespoldw takich jak: wrzecien-
niki, stoty, podajniki itp. Budowa linii ze wzgledu na ograni-
czony zakres zastosowania nie wyczerpuje zagadnienia auto-
matyzacji. W przemysle pracowalo bowiem w 1955 roku 94%
obrabiarek uniwersalnych a w 1957 r. 82%. Jak wida¢ wiec
stan ten nie ulega szybko zmianie i nalezy zwroci¢ uwage na
automatyzacje obrabiarek uniwersalnych. Wypusci¢ na rynek
wiecej urzgdzen magazynkow do zaladowywania obrabiarek
detalami oraz wykonywa¢ obrabiarki ze sterowaniem plano-
wanym. Ta ostatnia metoda jest aktualna poniewaz ocbrabiarki
te sg przydatne réowniez matoseryjnej produkcji ze wzgledu na
tatwosc ich przezbrojenia na produkcje drugiego elementu.

Inne metody to budowa obrabiarek specjalnych z normal-
nych zespoiléw np.: dla produkcji przemystu lotniczego. Prze-
myst lotniczy wobec czestych zmian produkecji i to zasadni-
czych np: zamiast silnika tlokowego silnik turbinowy wyma-
ga b. zasadniczych zmian w parku obrabiarkowym. Trudnosci
te pokonano opracowujgc obrabiarki ziozZone z normalnych,
roznej wielkosci rozmiarow, zespotow takich jak np.: wrze-
cienniki, stoty obrotowe, stojaki itp., ktére mozna szybko mon-
towa¢ razem w réine zespoly przestrzenne zaleznie od po-
trzeb danej produkcji. Matoseryjnos¢ przemystu lotniczego lub
$cislej maloseryjnosé nowych typéw prowadzi do stosowania
uniwersalnych przyrzadow obrébcezych. Przyrzady takie (fre-
zarskie, wiertarskie, szlifierkie) buduje sie z kompletu czesci
znormalizowanego ewentualnie uzupelnianego w razie ko-
nieczno$ci pojedynczymi elementami specjalnymi. Daje to
moznos$¢ szybkiego uruchomienia nowej produkecji.

Grupowanie detali wediug ich geometrycznego podobien-
stwa i wymiarow prowadzi do opracowania grupowych pro-
cesOw technologicznych (w odrdznieniu od typowych proce-
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sO6w) umozliwiajgcych kolejng obrébke np.: na rewolwerdow-
kach z minimalng stratg czasu na przezbrojenia. Grupowa
technologia daje wiec mozncs$é¢ stosowania automatyzacji dla
matych serii co specjalnie predestynuje ja do warunkéw prze-
mystu lotniczego.

Zagadnienie normalizacji wymaga rozwigzania. Normy za-
kladowe muszg byc¢ centralnie opracowane i wydane jako
wszechzwigzkowe. Ciggle jeszcze zdarzajg sie fakty, ze podob-
ne wyroby w réznych zakladach kosztujg drozej lub taniej,
np.: dwa zaklady wykonujg identyczng pompe, ktorej cena
w pierwszym wynosi ok. 200 Rb., w drugim ok. 700 Rb. Roz-
szerzenie normalizacji na zespoly dla automatyzacji obrabia-
rek przyspieszy rozwo6]j automatyzacji. Ostatnie wreszcie za-
gadnienie: badanie dokladnos$ci proceséw technologicznych
i ich kontrola nie jest nalezycie rozumiane przez wiekszos¢
technologéw. Kontrola procesu technologicznego nie moze by¢
ograniczona do rozdzialu ziych detali od dobrych, ale musi
okreslac¢ stocpien dokiadnosci procesu.

Odlewanie czeSci maszyn do szycia przy zastosowaniu
formowania skorupowego

(K1. 31c; nr OU-509; Z. nr 20) Ryszard Najberg, Jan Ataman,
Lucjan Rak, Andrzej Wisniewski

Dotycheczas przy produkeji odlewow maszyn do szycia sto-
sowano normalne rdzeniowe formy odlewnicze.

W mys$l udoskonalenia zaprojektowano formowanie odle-
wow czesci maszyn do szycia sposobem odlewania skorupo-
wego. Wykonywanie skorup 1 przeprowadza sie ma zeliwnej
plycie modelowej 2, zaopatrzonej w dodatkowsg piyte podno-
szacg 5 z kotkami wypychajgcymi 3 i kotkami skrajnymi 4.

Formowanie przeprowadza sie na zbiorniku obrotowym 6,
zaopatrzonym w kolnierz chtodzony wodg. W zbiorniku znaj-
duje sie mieszanka 7, przygotowana wedlug instrukcji.

Plyte modelowg 2 podgrzewa sie w piecu do temperatury
250°C i nastepnie pokrywa sie warstwg oleju krzemowego.
Plyte 2 umieszcza sie na zbiorniku obrotowym 6 i przymoco-
wuje do niego uchwytami. Kolki skrajne 4, opierajgc sie
o kolnierz zbiornika, powodujg cofniecie kotkow wypychajg-
cych i zréwnanie ich z powierzchnig plyty modelowej. Zbior-

nik 6 odwraca sie o 180° i trzyma w tej pozycji w ciagu okoto
10 sekund. W tym czasie z masy powstaje na ptycie skorupa I
grubosci okolo 6 mm. Po uplywie tego :czasu odwraca sie
zbiornik do pPozycji wyjsciowej, powodujgc opadniecie nad-
miaru masy 8 z powrotem do zbiernika. Po zdjeciu plyty ze
zbiornika umieszcza sie jg na przecigg 3 minut w piecu, na-
grzanym do temperatury 400°C, gdzie nastepuje utwardzanie
skorupy. Po wyjeciu z pieca skorupe 1 oddziela sie od piyty 2
za pomocg kotkéw wypychajgcych.

Stosujgc drugg plyte wykonuje sie w analogiczny sposob
drugg poldéwke skorupy. Jest sie wowczas w posiadaniu dolnej
potéwki skorupy 9 i gérnej potdwki skorupy 10.

PRZEGLADAMY USPRAWNIENIA

Z zagadnieniem tym wigze sie opracowanie planow techno-
logicznych na montaz, w ktorych nie malezy stosowac nie od-
powiadajgcych rzeczywistosci obliczen wymiaréw wedlug ma-
ksimum i minimum, lecz wedlug teorii prawdopodobienstwa.

W streszczeniu tym pominieto ciekawe wnioski dotyczgce
referatow bardzo specjalistycznych jak np.: badanie zuzycia
wspolpracujgcych czesci przy zastosowaniu izotopdw promie-
niotwoéreczych, czy sposoby podwyzszenia wytrzymatlosci ele-
mentow maszyn, przez odpowiedni proces technologiczny jak
np.: kulkowanie czy tp. ze wzgledu na zwartos$¢ streszczenia
oraz che¢ podkreslenia przede wszystkim kierunkoéw rozwoju
technologii w przemysle maszynowym ZSRR.

Zamykajgc konferencje prof. dr A. N. Gawritow podkresli},
ze naswietlone zostaly obiekty wnie takesukcesy rozwoju tech-
nologii jak i jego dotychczasowe braki. Da to zebranym w ich
dalszej pracy mozliwo$¢ szerszego spojrzenia na problemy
technologii budowy maszyn i aparatéw i pozwoli zwyciesko
wypelni¢ zadania postawione przez partie. T. V.

W wykonanych skorupach usuwa sie czesci zamykajgce lej,
a obie polowki sklada sie wyzyskujgc kotki centrujgce, spina
klamrami i zalewa metalem.

Sprawdzian czujnikowy do pomiaru grubosci Scianek odlewu

(Kl. 42b; nr O-2580; Z. nr 20) Stanistaw Korcz

Do pomiaru grubosci $cianek odlewéw stosowano dotych-
czas sprawdziany mackowe, ktére nie dawaly pomiaru gru-
bosci Scianek z dokladnos$cig wymagang warunkami techno-
logicznymi.

W celu umozliwienia pomiaru grubosci $cianek odlewow
z doktadnos$cia wymagang, siegajacg do 0,01 mm, dokonano
usprawnienia jpolegajgcego na wykonaniu sprawdzianu czuj-
nikowego, przedstawionego na rysunku. Na korpusie 1 przy-
rzgdu umocowano wymienne ramie 2, przystosowane, w razie
potrzeby swym ksztaltem do pomiaru przedmiotow o ksztal-
tach skomplikowanych. W korpusie 1 osadzono obrotowo row-
niez drugie ramie 3 na sworzniu 4. Na koncach wygietych
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ramion 2 i 3 osadzone sg koleczki 5 dociskane do siebie za
pomoca sprezyny 6 odpychajgcej wydiuzony koniec 7 ramie-
nia 3. Z przeciwnej strony naciska na koniec 7 trzpien 8 za
pomocg sprezyny 9. Na koncu zakonczonym odpowiednio wy-
cechowany krzywsa opiera sie trzpien 10 wiasciwego czujni-
ka 11 zaopatrzonego we wskazowke 12 i osadzonego w kor-
pusie 1. Czujnik 11 jest zaopatrzony w $rube dociskowg 13
osadzong w tulejce 14. Luz przy osadzeniu ramienia 3 na
sworzniu 4 nie powinien przekraczac¢ 0,01 mm. Czujnik 11 jest
zaopatrzony w spirale Archimedesa, dzieki zastosowaniu kto-
rej dokladnos$¢ pomiaru grubosci $cianek wynosi 0,01 mm.

Przyrzad do zakladania i zdejmowania pierscieni tlokowych

(KI. 47f; nr O-2588; Z. nr 20) Konrad Murow

Zalozenie i zdjecie pierscieni tlokowych sposobem recznym
przy silnikach samochodowych zajmowaio wiele czasu. W celu
obnizenia kosztOw maprawy przy jednoczesnym zwiekszeniu
wydajnosci pracy zastosowano w mys$l usprawnienia przyrzad
do zakladania i zdejmowania pierscieni tlokowych uwidocz-
niony na rysunku. Przy zastosowaniu przyrzgdu do pierscieni
uzyskuje sie duze oszczednosci przez unikniecie czestego la-
mania pierscieni, zwlaszcza pierscieni olejowych, ktore sg
czesto wymieniane przy naprawie.

Przyrzad ten skilada sie z dwoch szczek 1 i 2 (lewej i pra-
wej) wytloczonych z blachy stalowej poltwardej o grubosci
2 mm z odpowiednim wygieciem i posiadajgce przytrzymy-
wacze do pierscieni Ia i 2a.

s

g

Do tych szczek 1i2 umocowane sg dwa ramiona 3, 4 o ksztal-
cie odpowiednio wygietym i dzialajgce przegubowo, ktore
polgczone sg ze szczekami glownymi przez znitowanie z sobg
na zaklad w postaci nozyc recznych. Dla sprawniejszego dzia-
lania zastosowano samoczynny regulator 5 posiadajacy ksztait
litery T z czterema otworami podiuznymi do
regulowania szczek przy rozwarciu lub zwarciu. W tym
szczeki 1 i 2 sg polgczone dwiema dzwigniami 6
ze sobg przegubowo nitem przesuwnie osadzcnym w
otworze regulatora 5, za pomocg ktorych rozciggane sg szcze
przyrzadu. Sprezyna 7 oraz cztery nity 8 z tebkami
stuzg do $ciagania szczek do normalnego polozenia. W
dzialania pierscien tlokowy chwytany jest przytrzymywa-
czami Ia i

Cynowanie galwaniczne w kapiclach kwasnych
(KI. 48a; nr 0O-2592; Z. nr 20) A. Hittmann (CSR)

Cynowanie galwaniczne w kgpielach kwasnych na zimno
zastepuje nie tylko dotychczasowe cynowanie galwaniczne
w kgpielach alkalicznych na gorgco (w temperaturze 80—
100°C), cynowanie ogniowe, cynowanie kontaktowe i cynowa-
nie przez zanurzanie w roztopionym metalu, lecz rowniez ni-
klowanie, chromowanie i cynkowanie.

Odnosny proces roboczy jest opisany ponizej.

10—12 kG elektrolitycznej soli cynowej rozpuszcza sie w
100 1 wody o temperaturze 50°C i do otrzymanego roztworu
dodaje 1—2 1 kwasu siarkowego o stezeniu 66°Bé tak, by ka-
piel wykazywata wartos¢ PH=0,9. W czasie galwanizacji tem-
peratura kapieli powinna wynosi¢ 18°C, napiecie robocze pra-
du galwanizacyjnego 1—1,5 V. W charakterze elektrod do-
datnich stosuje sie bgdz rozpuszczalne anody cynowe, bgdz
anody nierozpuszczalne, na przykilad grafitowe, weglowe,
karborundowe lub niklowe, przy czym w przypadku anod nie-
rozpuszczalnych do roztworu wprowadza sie po uptywie okre-
Slonego czasu trwania procesu dodatkowo 1—1,5 kG wspo-
mnianych wyzej soli cynowych na 100 1 kapieli.

Okres galwanizacji wynosi 15—35 minut. Po jej ukonczeniu
przedmioty wyjmuje sie z kapieli, optukuje w gotujgcej wo-
dzie, a nastepnie wysusza.

Jezeli wymagana jest duza gladkos¢ powierzchni przed-
miotow, poleruje sie je na drodze mechanicznej, na przykitad
w bebnach ze stalowymi kulkami, napetnionych roztworem
mydlanym. Zamiast polerowania mechanicznego mozna w
mys$]l usprawnienia zastosowaé¢ opisany ponizej sposéb pole-
rowania,

Po oplukaniu pocynowanych przedmiotéw w gotujgcej wo-
dzie i dokladnym wysuszeniu zanurza sie je na kilka sekund
do roztworu chlorku cynku, po czym pozostawia na pewien
okres czasu w spokoju, by dokladnie obciekly. Przedmioty
znacznych rozmiaréw wyciera sie dodatkowo. Z kolei przed-
mioty nagrzewa sie do temperatury 240°C w piecu elektrycz-
nym lub gazowym, nastepnie zanurza szybko do zimnej wody
i osusza. Dzieki temu zabiegowi warstwa naniesionej elektro-
litycznie cyny zostaje nadtopiona, powloka staje sie rowmno-
mierna, pory ulegajg zamknieciu. Powierzchnia przedmiotu
staje sie catkowicie gladka, w zwigzku z czym odpada me-
chaniczne polerowanie naniesionej warstwy i zwieksza sie
jej trwalo$é. Grubos¢ warstwy mozna dobiera¢ dowolnie.
Gladka powierzchnie przedmiotu mozna tez dodatkowo po-
wleka¢ metalem, np. cyna, mosigdzem, ochromem.

Wymieniony roztwdér chlorku cynku przygotowuje sie w na-
stepujgcy sposob: do 15 1 czystej wody dodaje sie 6—7 kG
chlorku cynku w stanie stalym, a nastepnie po caltkowitym roz-
puszczeniu sie go, dolewa sie 10 1 spirytusu denaturowanego
i cato$¢ dokladnie miesza. Tego rodzaju roztwér mozna uzy-
wac przez diuzszy okres czasu.

W czasie badan laboratoryjnych nad odpornoscig chemiczng
warstwy, naniesionej sposobem wedlug usprawnienia, stwier-
dzono, ze warstwa ta, poddawana dziataniu 10% roztworu
kwasu organicznego, np. kwasu mrowkowego, octowego, wi-
nowego, cytrynowego czy mlekowego, w ciggu 36 godzin w
temperaturze 22°C, nie ulegala jakimkolwiek zmianom. Réw-
niez dzialanie w ciggu 48 godzin 20% roztworu tugu sodowego
i potasowego nie naruszylo powierzchni badanych przedmio-
tow, wywotujgc jedynie jej przejas$nienie.

Przedmioty zelazne, pocynowane w opisany sposéb, mogag
zastgpi¢ czesci (np. cze$ci pomp i zawordéw), wykonane z me-
tali kolorowych, przynoszgc znaczne korzy$ci gospodarcze.

S. M.

Ma poltlach M@gm%éak/

A~rodinamiczeskij rasczot wiertolotcw, B. N. Jurjew Oborongiz,
1956 r., stron 560.

Ksigzka ta jest podreécznikiem dla wyzszych szko6t lotniczych
w zakresie aerodynamicznych obliczen $miglowedéw. Tresé podzie-
lona jest na cztery czeSci zawierajace lacznie dwadzieScia jeden
rozdzialéw i dodatek. W czeSci pierwszej opisana jest krotko hi-
storia rozwoju smiglowcow, ogodlne wiadomosci o S$migtach réznego
przeznaczenia oraz aerodynamiczne uktady $Smiglowcow. W czesci
drugiej opisane jest prawo podobienstwa w odniesieniu do $migiet
i zastosowanie go do obliczen praktycznych, elementarne teorie
strumienia $Smiglowego, wzory praktyczne zastosowania teorii, 1ot
pionowy S$miglowca i faza pionowego opuszczania sie Smiglowca

z silnikiem pracujgcym i przy autorotacji. Cze$¢ trzecia podaje
opis lotu poziomego $miglowcow: charakterystyka wirnika nosnego
w locie z predkoScia pozioma, sity dziatajgce na wirnik no$ny i po-
trzebna moec, aerodynamiczne obliczenie Smiglowca dla wszystkich
stanéw lotu, wahania pionowe lopat wirnika i poréwnanie réznych
ukladow $miglowcoéw. W ostatniej czeSci opisana jest Kklasyczna
teoria wirnika nosnego, praca wirnika nosnego z tarczg sterujaca,
zasadnicze typy wirnikéw i bezwitadnosSciowe obcigzenia lopat.
Ksigzka posiada 347 rysunkow i 18 tabel. Moze by¢ wykorzystana
réowniez przez biura konstrukcyjne i w eksploatacji $Smiglowcow.

L. S.
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Prodolnyj izgib i ustojcziwost’
I. N. Ziemlanskich,
stron 155.

Praca zawiera materiat odezytu wygltoszonego przez autora w an-
gielskim stowarzyszeniu lotniczym na temat statecznosci uktadow
sprezystych. Glowna uwaga zwrdécona jest w tej pracy na teore-
tyczne i doSwiadczalne badania statecznosci pretéw, plyt i powlok
przeprowadzone w ostatnich latach w Stanach Zjednoczonych Ame-
ryki, a wynikajgcych przede wszystkim z potrzeb lotnictwa. Bar-
dzo szczegdélowo przedstawiono zagadnienia statecznosSci Sciskanych
elementéw konstrukecji pod dziataniem obcigzen dynamicznych
i w warunkach wysokich temperatur. Przeprowadzona jest tez analiza
procesu skokowego wyboczania sie pretow przy naprezeniach prze-
kraczajacych granice sprezystoSci oraz opisane zagadnienia utraty
statecznosci przy pelzaniu materiatu zagadnienie sily Kkrytycznej
i uderzeniowego obcigzenia pretéw wyboczanych. Tre$§é¢ uzupelnia
wykaz 105 pozycji literatury.

N. Choff (Choff), tlum. z ang.
Izdatielstwo Inostrannoj Litieratury, 1955 r.,

Iy 1St

Gosudastwiennoje
Litieratury, 1956 r., stron

Gibkije plastinki i obotoczki, A. S. Wolmir,
Izdatielstwo Tiechniko-Tieorieticzieskoj
420.

W ksigzce tej rozpatrzone sg cienkie ptyty i powtloki, ktérych
ugiecia sprezyste sa rzedu ich grubosci lub wieksze, a wiec male
w stosunku do ich wymiaréw powierzchniowych, oraz z nielinio-
wa zaleznosScig miedzy ugieciem i obcigzeniem. Poczatkowe rozdzia-
ty daja opis plyt o znacznych ugieciach, ogélng teorie piyt spre-
zystych, ugiecia ptyt pod dzialaniem obcigzen poprzecznych, od-
ksztalcenia plyt po wutracie statecznosci oraz duze ugiecia ptyt
okraglych. Dalsza czeS¢ ksigzki podaje opis powlok elastycznych,
teorie powlok krzywych przy duzych odksztalceniach, zachowanie
sie powlok pod obcigzeniami poprzecznymi, statecznosci i odksztat-
cen zakrytycznych powtlok walcowych, statecznosci powlok kuli-
stych oraz ogdélne zagadnienia statecznosci powlok. Ksigzka moze
byé wykorzystana przez inzynierow i technikéw przemystu lotni-
niczego, okretowego i budowy przyrzadow, zwtlaszcza merrInPran.

. Se

Wilijanije tiechnotlogii izgotowlenja i osnownych paramieirow riez-
by na procznost‘ riezbowych sojedinienij, A. I. Jakusziew, Oboron-
giz, 1956 r., stron 192.

W ksiagzce przytoczone sg dane o wplywie glownych parametrow
gwintu d technologii wykonania na wytrzymatosé polaczen gwinto-
wych oraz wskazowki praktyczne skrocenia czasu wykonania
i zwiekszenia wytrzymatosci zmeczeniowej elementéw gwintowa-
nych. Uzasadniono celowo$¢ znacznego rozszerzenia odchylek wy-
konania polaczen gwintowych nawet w odpowiedzialnych elemen-
tach, poniewaz wytrzymalos¢é zmeczeniowg potaczen gwintowych
okresSla nie wykonanie gwintu w pierwszej klasie dokladnosci lub
z duzg dokladnoscia, lecz ustalone luzy. Wskazano, ze przy istnie-
jacych metodach walcowania gwintow wytrzymatosé zmeczeniowa
polaczen jest zblizona do wytrzymaltosci szlifowanego gwintu. Po-
dano metody walcowania, przy zastosowaniu ktérych wytrzymatosé
zmeczeniowa potgczenia zwieksza sie ponad dwukrotnie. Ksigzka
przeznaczona jest dla konstruktoréw i technclogéw biur konstruk-
cyjnych i projektowych.

L. S.

Krieplenije rieziny k mietallam, S. K. Zierebkow, Goschimizdat.
1956 r., stron 148.

W ksigzce opisane sg metody lgczenia gumy z metalami stoso-
wane w technice, srodki tgczenia, metody oceny wytrzymatosci po-
lgczenia gumy z metalami i wspollczesne poglady na mechanike
taczenia, metody badan potaczen, laczenie gumy 2z metalami za
posrednictwem ebonitu, mosiadzu, klejow lateksowo-albuminowych
i termoprenowych oraz klejow o podstawie chlorowanych kauczu-
kéw i smot syntetycznych. Préocz tego, opisane sa tez formy (ma-
tryce) stuzace do wykonania elementéw i konstruRcji gumowo-
metalowych. W dodatku podane sg charakterystyki metod lacze-
nia gum do réznych metali, trwalosé lgczenia gum réznymi meto-
dami z metalami, oraz wyjatki z instrukcji stosowania klejéw nr 88
i ,,Lejkonat‘. Ksigzka przeznaczona jest dla pracownikow tech-
nicznych przemyslu gumowego, moze byé¢ tez wykorzystana przez
konstruktoréw lotniczych przy projektowaniu amortyzatoréw za-
wieszenia silnik6w 1 zawieszenia tablic przyrzadéw pokladowgch.

L. s

Priedupriezdienije stoilknowienij sudow w morie,
linskij, Izdatielstwo DOSAAF, 1955 r., stron 113.

Ksigzka zawiera zasady zapobiegania zderzeniom okretéw mna
morzu. Kolejne rozdzialy omawiajg mnastepujgce zagadnienia: za-
sady zapobiegania zderzeniom, Swiatta i znaki, zasady kierowania
okretami, sygnaly niebezpieczenstwa, wyjasnienia zasad i w osob-
nym rozdziale siedemdziesigt sze§¢ rysunkéw objasniajacych po-
gladowo zasady znakow dziennych, swiatetl nocnych, zasady ptly-
wania we mgle i zasady ruchu okretéw na morzu. Dla pracownikow
eksploatacji lotniczej ksigzka ta jest wskazana ze wzgledu na to,
ze trzynascie sposrod wymienionych zasad odnosi sie do wodno-
samolotow, sposréd za$s rysunkéw dwanascie przedstawia zasady
umieszczania $Swiatel i znakéw na wodnosamolotach. Zamieszczone
w ksigzce rysunki sg jednobarwne, znaki za$§ Swietlne sa kolorowe
(zielone, czerwone i biate). L. S.

Niekotoryje woprosy rasczota i konstrukeii
gatielej, red. G. S. Skubacziewski, Oborongiz, 1956 r., stron 148.
Jest to 74 zeszyt prac , Moskiewskiego Instytutu Lotniczego
zawierajacy zagadnienia z dziedziny konstrukeji silnikéw odrzuto-
wych, badania ich wytrzymatosci i drgan elementéw silnikow.
W sktad tego zeszytu wchodzi siedem nastepujgcych prac: wyzna-
czenie krytycznej predkosci obrotu walu metoda catkowania; ba-
danie krytycznych liczb obrotéw ukladu z dwoma dyskami obra-
cajacymi sie z roznymi predkosciami katowymi; zagadnienia roz-
woju zagranicznych silnikéw odrzutowych; metody obliczania spra-
wnosci jednostopniowej sprezarki tlokowej; sposoby polepszenia
wspoélpracy sprzegietl tarciowych hydrostatycznych i hydrodyna-
micznych; nowy analizator harmoniczny stuzacy do analizy funkcii
okresowych; wydatek cieczy przez zasysacz z ustawiong przed nim
tarcza. Prace te wykorzystaé moga pracownicy techniczni prze-
mystu i studenci starszych lat instytutéw lotniczych, specjalizu-
jacy sie w budowie silnikéw lotniczych i zespotéw napedowych.
L. S.

Je. A. Miku-

awiacionnych dwi-

Titan w promyszlennosti, S. Abkowic, Dz. Burke, R. Chile, opo-
rongiz, 1957 r., strona 146. .

Jest to tlumaczenie z angielskiego pracy pod POWYZSZym tytulem
wydanej w roku 1955. Ttumaczenie wykonal W. A. Aleksiejew, Ksiaikz;
daje w krotkich rozdzialach przeglad podstawowych zagadnien do.
tyczacych tytanu i jego stopéw: fizyczne, chemiczne i mechaniczne
wtlasnosci, tworzenie stopéw i obrobka termiczna, obrobka na goraco
i na zimno pod ciSnieniem, odlewanie ksztaltowe, metody polaczen
obrobka skrawaniem, odporno$é na korozje, metody obrébki powierz:
chni, analiza chemiczna i badania metalograficzne oraz wybor ma-
terialéw i zakres stosowalno$ci. Zawarte w Kksigzce wiadomosci sa
bardzo przydatne dla szerokiego kregu inzynieréw i techmkow, w tym
rowniez pracownikow lotnictwa. Jest to jedna z pierwszych prac
omawiajgcych wlasnosci tytanu, jego produkcje oraz technologig
wykonania przedmiotéw z tytanu. L.s.

Proizwodstwo listow i lent iz logkich sptawow, N. N. Kriejudlin,
G. N. Krucziew, Mietallurgizdat, 1957 x., stron 310.

W ksigzce podany jest systematyczny opis technologii wykonywania
blach i taSm ze stopéw aluminiowych, magnezowych i tytanowych,
poczawszy od lania blokéw az do czynnos$ci wykanczajacych. Podane
sa charakterystyki stopéw, obrabianych plastycznie, oraz radzieckie
i zagraniczne badania walcowania stopow lekkich na goraco i na
zimno. Przedstawiono wplyw odksztalcen i obrébki cieplnej na by-
dowe wewnetrzng i wtasnosci stopéw. Podany jest réwniez opis kilky
wiekszych nowoczesnych maszyn walcowniczych uzywanych do pro-
dukeji blach ze stopow aluminiowych, magnezowych i tytanowych.
W poszczegdlnych rozdziatach podany jest opis walcowania na goraco
i na zimno oraz obrébka cieplna wymienionych stopéw. W jednym
z rozdzialéw opisane jest walcowanie aluminiowej folii. Ksigzka prze-
znaczona jest dla inzynieréw i technikéw, zajmujacych sie obrobkg
stopow lekkich, oraz dla studentéw wyzszych uczelni technicznych.

L.s.

Izbrannyje trudy po logkim splawam, S. M. Woronow, Oborongiz,
1957 r., stron 546.

Jest to poSmiertne wydanie zbioru prac jednego z bardziej zna-
nych radzieckich specjalistow w dziedzinie metalurgii stopéw lekkich.
Zbior ten zawiera prace z dziedziny metaloznawstwa stopow alumi-
niowych i magnezowych, produkcji wlewkoéw ze stopéw lekkich
i obrébki pod ciSnieniem oraz obrébki cieplnej lekkich stopow. Z cie-
kawszych prac podane sg miedzy innymi: stopy lekkie ognioodporne,
stopy magnezowe plastyczne, lanie ciggle wlewkow okraglych ze
stop6éw lekkich, procesy wytopu stopé6w magnezowych, technolo-
gia produkcji rur ze stopéw magnezowych, kucie i tloczenie lopat
Smigietl z elektronu, o wyzarzaniu durali i alkladu, wplyw niskich
temperatur na starzenie duralu oraz technologia produkcji blach ze
stopow lekkich, Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieréw, technolo-
gow, metalurgéw, pracownikow instytutéow, wyktadowcow i studen-
tow. L. S.

Mietatturgiczieskije osnowy litja logkich sptawow, red. I. N. Frid-
lander, M. W. Czuchrow, Oborongiz, 1957 r., stron 443.

W zbiorze tym rozpatrzone sa zagadnienia makrostruktury nieje-
dnorodnej budowy przy réznych wtraceniach w blokach z ciaglego
lania stopéw aluminiowych i magnezowych, przyczyny powstawania
peknie¢ i sposoby ich unikniecia, modyfikowanie budowy stopow
lekkich, metody otrzymywania stopéw aluminiowych z niskim wspol-
czynnikiem temperaturowym oporu elektrycznego, zagadnienia od-
dzialywania wzajemnego metali i gazéw oraz wtasciwosci nasyconego
stalego roztworu manganu w aluminium. W zbiorze opisana jest duza
liczba sprawdzonych doswiadczalnie wskazowek dotyczacych otrzy-
manja wysokojakosciowych wlewkoéw ze stopéw aluminiowych i ma-
gnezowych. Ksigzka dzieli sie na pieé¢ czeSci omawiajagcych: nadanie
struktury i wlasnosci wlewkéw ze stopow lekkich, pekniecia we
wlewkach stopéw aluminiowych, miejscowe likwacje, wtracenia ga-
zowe i tlenkéw oraz wtasnosci nasyconego statego roztworu manganu
w aluminium. Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieréw i technikéw
w zakladach, pracownikéw instytutéow oraz wyktadowcow. L. S.

Analiz wiesa i procznosti samolotowych konstrukcij, F. R. Szenli
(Shanley), Oborongiz, 1957 r., stron 408.

Ttumaczenie ksigzki tej, wydanej w roku 1952, wykonane zostalo
z Jezyka angilelskiego na rosyjski przez J. W. Galickiego. W ksiagzce
sg przedstawione metody obliczania elementéw konstrukcji lotniczych
o minimalnym ciezarze. W trzech kolejnych czesSciach, zawierajacych
dwadziescia rozdzialéw, oméwiono zasady projektowania konstrukeji
o minimalnym ciezarze, rOwnania dla wyznaczenia ciezaru elementéw
konstrukeji oraz wtasnosci i zachowanie sie materialéw poza grani-
cami proporcjonalnosci i przy wysokich temperaturach. Wprowa-
dzono wzory ciezarowe skrzydla z uwzglednieniem wymagan sztyw-
nosci, z cienkim profilem oraz wzory ciezarowe kadluba z uwzgled-
nleniem wplywu skosu skrzydla. Podano zasady sporzadzenia wykre-
s6w naprezenie-odksztalcenie w funkeji czasu w zaleznosSci od tem-
peratury. Podano tez dane doswiadczalne i metody obliczen uwzgled-
niajagce wpltyw pelzania materiatu na wytrzymatosé pretow. Z ksiazki
moga korzystaé obliczeniowcy, konstruktorzy i wyktadowecey. L.S.

Wozdusznoje prawo, Szankross (Shawcross), Biumont (Beamont),
Izdatielstwo Inostrannoj Litieratury, 1957 r., stron 400.

Jest to skrécony przekiad z drugiego angielskiego wydania z ro-
ku 1951 z uzupetnieniami autoréw do listopada 1955 roku. Ttumaczenie
wykonali S. I. Wotk, W. W. Zajcewa i N. I. Kuzminskij.

Ksigzka zawilera szczegbdlowy przeglad norm miedzynarodowego
prawa lotniczego i angielskiego prawodawstwa w tej dziedzinie. Tre§é¢
jest doskonale udokumentowana. Zawiera ona w dwunastu czeSciach:
charakter, podstawy i zakres dzialania miedzynarodowego prawa
lotniczego oraz angielskiego prawa lotniczego; normy prawa doty-
czace nawigacji i linii powietrznych; normy prawa ograniczajace
i regulujace prawo lotéw; normy prawa regulujace istnienie i eks-
ploatacje lini1 pcwietrznych; przewé6z lotniczy; odpowiedzialno$é pra-
wna w wypadkach; zagadnienia gospodarcze; najem pracownikow
linii lotniczych, lotniska i inne urzadzenia; ubezpieczenia lotnicze.
W dodatkach podana jest tresé konwencji warszawskiej, chicagow-
skiej 1 rzymskiej, oraz porozumienie bermudzkie. Ksigzka przezna-
czona jest dla prawnikoéw i pracownikoéw transportu lotniczego. L.S.
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Gwiazdkami obok liczb porzgdkowych oznaczone

HYDROAEROMECHANIKA

34* 533.691:517.9 ILot
Fayard G.: Application de l‘amalyse harmonique au calcul de quel-
ques caracter.stique geometriques de contours plans. Zastosowanie
analizy harmonicznej do obliczen niektorych charakterystyk geo-
metrycznych obryséow plaskich. Recherche Aéronautique. 1956, nr 52,
A4, s. 37—40, rys. 3.

Artykut wskazuje jeden z systeméw rownan parametrycznych, zio-
zonych z funkceji cyklicznych i pozwalajacych przedstawi¢é dany obrys
w sposOb prosty. Wykazuje tez duzg liczbe profiléw aerodynarmicz-
nych i szybkie obliczenie ich charakterystyk geometrycznych o pod-
stawowym znaczeniu. F. Janik
35+% 533.6.011.35:532.517.4 ILot
Szablewski W.: Turbulente Vermischung ebener Heissluftstrahlen.
Burzliwe mieszanie w ptaskich, gorgcych strumieniach. Ingenieur —
Archiv. 1957, t. 25, nr 1, A4, s. 10—25, rys. 17, poz. bibl. 9.

Przyjmujgc za podstawe réwnania, wyprowadzone we wczesSniejszej
swej pracy z 1952 r., rozpatruje autor przeptyw burzliwy goracych
strumieni, o mocno zmiennej gestosci. Poprzednio postawiony waru-
nek, ze predkoSci obydwu strumieni sg prawie réwne, zostaje w tej
pracy uchylony, dzieki czemu uzyskal autor ogélne rozwigzanie tego
7~3adnienia dla obszaru poddzwiekowego. B. Krajewski
36% 535.662.3:532.36 ILOT
Nickel K.: Ein Sonderfall des senkrechten Profilgitters bei beliebigen
instationdren Bewegungen. Przypadek szczegdlny przeplywu nieusta-
lonego przez prostg palisade profilow. Ingenieur — Archiv. 1957, t. 25,
nr 2, A4, s. 134—139, rys. 5, poz. bibl. 9.

Czynnik przeptywajgcy zatozono do rozwazan jako niescisliwy i bez
tarcia; przeptyw rozpatruje sie na ptaszczyznie. Nieustalono$¢ prze-
ptywu uzyskano, superponujgc mate zaburzenia do przeptywu usta-
lonego. Rozwigzanie tego zagadnienia sprowadza sie do dwu réwnan
catkowych, przy czym jedno dotyczy czesci ustalonej przeptywu,
a drugie nie ustalonej. B. Krajewski
37+ 533.6.011.6 ILot
Eckert E.: Inzeniernyje mietody rasczota taminarnowo i turbulent-
nowo tieptoobmiena i trienja pri obtiekanji powierchnostiej s po-
stojannym dawlenjem j tiempieraturoj potokom gaza bolszoj skorosti.
Inzynierskije metody obliczania laminarnej i burzliwej wymiany cie-
pla oraz tarcia przy oplywie powierzchni ¢ stalym cisnieniu i tempe-
raturze strumieniem gazu duzej predkosci. Wopr. Rakietn. Tiechn.
1957, nr 4, B5, s. 3—22, tabl. 2, rys. 10, poz. bibl. 29. Ttum. z czasopisma:
Transactions of the ASME, 78, No 6, 1273—1283 (1956).

Metodyka prostych, wygodnych obliczen tarcia i wymiany ciepta
w przypadku dwuwymiarowego oplywu powierzchni strumieniem
naddzwiekowym. Zakres zastosowania dotyczy optywu ptaskich po-
wferzchni, podtuznego optywu cylindrow o dowolnym przekroju po-
grzecznym, a takze optywu klina przy matej grubosci warstwy przy-
Sciennej. A. Jakubowski
38* 533.691.13:533.6.011.5 ILot
Schaaf S. A.: Aerodynamics at very high altitudes. Aerodynamika na
bardzo duzych wysokosSciach. Jet Propulsion. 1956, t. 26, nr 4, A4,
s. 247—250, rys. 10, poz. bibl. 19.

Omoéwienie najwazniejszych wynikow doswiadczalnych, otrzyma-
nych w latach 1952—55 w naddzwiekowym tunelu matych gestosci
w Berkeley. Badania dotyczyly oplywu stozkéw i ptaskich ptytek
w warunkach odpowiadajgcych wysokosciom do ok. 130 km.

A. Jakubowski

WYPADKI LOTNICZE

39* 656.7.08 ILot
Ripley‘s E. L.: Aircraft accident investigation. Badanie wypadkow
lotniczych. Flight. 1956, t. 69, nr 2466, A4, s. 498—500, 502, rys. 15.
Streszczenie odczytu dotyczacego postepowania przy badaniu wy-
padkoéw lotniczych, a w szczegdlnosci wysnuwania wnioskéw na pod-
stawie ogledzin szczatkéw samolotu. Autor zwraca uwage na ko-
nieczno$¢ wnikliwego analizowania obrazu zilomoéw dostarczajgcych
informacji o charakterze obcigzen, ktére spowodowaty zniszczenie
poszczegolnych elementow. Artykul zawiera réwniez dane dotyczace
odtwarzania kolejnosci niszczenia sie konstrukec)i na podstawie ogle-
dzin szczatkéw samolotu. Zatgczone fotografie stanowig ciekawg i po-
gladowg ilustracje omawianego tematu. J. Sandauer

RADIONAWIGACJA

40* 621.396.933 ILot
Fegert H.: Stand der Funknavigation. Stan radionawigacji. Radio
Fernsehen. 1956, nr 20, A4, s. 607—613, rys. 10, poz. bibl. 11.

Przeglad metod radionawigacji lotniczej od préb poczatkowych po
nowoczesne systemy radionawigacji. Uwagi na temat rozwoju urzg-
dzen radionawigacyjnych w kierunku uproszczenia i zmniejszenia
ilosSci przyrzadow w kabinie samo'otu. R. Trojanowski
41* 621.396.933 ILot
Aubert R.: Ewolucja radiolokacjonnoj tiechniki w awiacji. Rozwéj
techniki radiolokacyjnej w lotnictwie. Wopr. Radiolokac. Tiechn.
1956, nr 6(36), BS, s. 108—110. Tium. z czasop.: Interavia, 11, nr 1, 56—37
(Janvier 1956).

sg publikacjeznajdujace sie w Bibliotece Instytutu Lotnictwa.

W artykule dokonano przegladu prawdopodobnych zasadniczych
kierunkow rozwoju roznych dziedzin techniki radiolokacyjnej w za-
stosowaniu lotniczym. Przeglad ogranicza sie do zagadnien zwigza-
nych z praktycznymi osiggnieciami pewnych firm. R. Trojanowski

SAMOLOTY

42* 629.135.15 ILot
A propos de motoplaneurs. Na temat motoszybowcow. Aviasport. 1957,
nr 36, B5, s. 64—74, tabl. 1, rys. 6.

Brak Scistej definicji motoszyboweca jest przyczyng, dla ktérej fran-
cuskie prawo lotnicze nie wyodrebnia go spomiedzy samolotow i tym
samym utrudnia jego rozwoj. Proponuje sie podziat motoszybowcow
na 2 kategorie, wtasciwych motoszybowcoéw, tj. szybowcow o napedzie
pomocniczym, nie wystarczajagcym do samodzielnego startu oraz sa-
molotéw o ograniczonym obcigzeniu powierzchni, zdolnych do wyko-
nywania lotéw szybowcowych. Artykul zawiera réwniez przeglad
prob francuskich konstruktorow na polu motoszybownictwa oraz do-
ktadny opis techniczny dwu wersji znanego niemieckiego motoszy-
bowca R.W.3. J. Sandauer
43* 629.135.15:551.510.53 ILot
Le projet américain de planeur stratosphérique. Amerykanski projekt
szybowca stratosferycznego. Aviasport. 1957, nr 36, B5, s. 77—82, tabl. 1,
rys. 3.

Opis projektu amerykanskiego dwumiejscowego szybowca strato-
sferycznego zawierajgcy podstawowe zatozenia konstrukcji i klimaty-
zacji kabiny, gléwne parametry skrzydia oraz spodziewane osiggi.
Projekt szybowca stratosferycznego, przystosowanego do badania
warstw atmosfery do wysokosci 20 000 m, wymaga miedzy innymi
opracowania zagadnienia predkosci rzedu 0,65 Ma, odpowiadajgcej
predkosci rownowaznej okoto 150 km/ha na poziomie 0 m. Przyjeta
w projekcie minimalna predkos$é¢ opadania na wysokosci 20000 m
wynoszgca 2,26 — 2,74 m/sek wymaga spelnienia warunku Wmin.=

0.61 — 0,76 m/sek na wys. 0 m. Przy zalozonym ciezarze rozporza-
dzalnym 383 kG, wymiary szybowca stratosferycznego sg dwukrotnie
wieksze od normalnego szybowca wyczynowego. J. Sandauer
44* 629.135.15:629.13.015.11 ILot
The landing gear of high performance sailplanes. Podwozie wysoko-
wyczynowego szybowca. Aero-Rev. Suisse. 1957, nr 9, A4, s. 488—492,
LyS:, 5.

Wymagania stawiane podwoziu szybowca wysokowyczynowego s3a
bardzo réznorodne. Autor wylicza i charakteryzuje zasadnicze roz-
wigzania konstrukcyjne oceniajac najkorzystniej podwozie zastoso-
wane we wtoskich szybowcach CVT-2 ,,Veltro‘“ i CVT-4 ,,Strale‘. Pod-
wozie to, zilustrowane w artykule rysunkiem j fotografiami, sktada sie
z chowanej metalowej plozy podpartej amortyzatorem gumowym
i zakonczonej matym kétkiem.

Konstrukeja podwozia charakteryzuje sie duzg prostotg i lekkoscia.
wydaje sie jednak zbyt wrazliwa na lgdowanie z trawersem.

J. Sandauer
45* 629.135.2.008 ILot
Wasilewski M.: Analiza pracy lotniczych biur konstrukcyjnych cz. I.
Technologia pracy w biurach konstrukcyjnych budowy samolotéow,
cz. II. Techn. Lot. 1957, nr 3, 4, A4, s. 81—88, s. 123—128, tabl. 3, rys. 5,
poz. bibl. 21,

Zwiezla analiza i systematyka zadan biura konstrukcyjnego budowy
samolotow w okresie przygotowania produkcji. Wychodzac z podsta-
wowych elementéw metodyki konstruowania oraz techniki dokumen-
towania przez organizacje pracy i Srodki materialne, potrzebne do
wykonania dokumentacji, Autor wykazuje wspoéizaleznosé tych pro-
blemoéw, wplywajacych w znacznym stopniu na wynik koncowy: pra-
cochitonno$¢é produkcji, jakos¢ produktu, termin dostawy. Analiza
istoty konstruowania maszyn podana jest w formie zestawienia 42 za-
dan, stanowigcych podstawowe elementy metodyki konstruowania.
Dla krotkiego wyjasnienia zakresu kazdego z tych zadan podano po
kilka przyktadéw i uwag, wigzacych tematyke lotniczg z ogélng bu-
dowg maszyn. (a)
46% 629.13.014.315 ILot
Corbqtta G.: L’aile monocoque intégrale. Skrzydlo skorupowe inte-
gralné. Techn. Scien. Aeron. 1955, nr 6, A4, s. 363—366, rys. 2.

Schemat konstrukeji skrzydia skorupowego bez zeber, wykonanego
z falistych blach, tworzgcych po znitowaniu lub zespawaniu szereg
rur, do k'térych nastepnie mocuje sie pokrycie zewnetrzne. Przez za-
stosowanie zmiennej ilosci blach wzdtuz rozpietosci, mozna otrzymaé
lekka k'onstrukcje 0 réwnomiernej wytrzymatosci na zginanie 'i na
skrecanie. Zmniejszenie iloSci elementéw konstrukcyjnych oraz nie-
zbednych przyrzadéw montazowych obniza koszt produkcji.

J. Sandauer
47* . 629.135 ILot
Pommaret.: L’Emeraude. Samolot Emeraude. Avi 3
BS, S. 4245, rys. 1. iasport. 1957, nr 36,

_Orzeczenie francuskiego centrum préb w locie (C.E.V.) odno$nie
pierwszego seryjnego samolotu Emeraude C.P.301. Emeraude C.P.301
jest dwuosobowym samolotem sportowym z silnikiem o mocy 90 KM.
w stosunkq do prototypu egzemplarz seryjny wykazuje szereg zmian
konstrukc'ymy.ch, kt_ére zdaniem C.E.V. polepszaja wtasnoseci lotne
samolotu i zwiekszajg wygode zatlogi. J. Sandauer
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48+ 621—592.6:629.13.015.1 ILot
Lucien M.: Problémes que pose le freinage automatique des avions.
Problemy samoczynnego hamowania samolotow. Techn. Scien. Aeron.
1955, nr 6, A4, s. 373—377, rys. 8.

Firma Messier wyprodukowaita urzadzenie elektrohydrauliczne Mi-
nistop, ktore zamontowane na piascie kota samolotu powoduje auto-
matyczne hamowanie bez po$lizgu. Urzadzenie to wazy 1 kG i spetl-
nia wszystkie zadane warunki, tj.: 1) podczas hamowania nie dopusz-
itza do poslizgu kota, 2) uniemozliwia zablokowanie kola przed dc-
fknieciem ziemi, 3) umozliwia zahamowamiie k6t w powietrzu po
starcie, 4) umozliwia zahamowanie ko6t podczas postoju

Artykut zawiera rysunek i fotografie urzadzenia oraz wykresy
ci$nienia podczas hamowania. J. Sandauer
49* 629.13.06:628,9 ILot

Zuchowicz K.: OsSwietlenie samolotu. Techn. Lotn.
s. 37—48,.rys. 31, poz. bibl. 11.

Najnowsze poglady dotyczace zagadnien os$wietlenia samolotow.
Omoéwiono reflektory, lampy pozycyjne oraz os$wietlenie wnetrza
samolotu (kabiny pasazerskiej, kabiny pilota, tablicy pokladowej itp.).

(a)
80* 629.135.06—82:661 ILot
Bchiefer H. M., Rubin B.: Hydraulic fluids for 400°F. Piyny do hydrau-
liki do 200°C. Appl. Hydraulics, 1956, t. 9, nr 7, A4, s. 102-—108, rys. 1,
tabl. 6, poz. bibl. 15.

Opis i charakterystyka nowych cieczy silikonowych dla hydrauliki
samolotowej do pracy w granicach —55°C do +200°C. Wiskoza zmienia
sie od 2500 cs do 4.0 cs. Plyny te wymagaja specjalnych uszczelnien
i nalezy unikaé¢ stosowania niektérych metali. W. Narkiewicz

SILNIKI
51* 621.881.2.097:621.438 ILot
David V. W., Hughes J. R., Reece D.: Some lubrication problems of
aviation gas turbines. Zagadnienia smarowania w turbinach iotni-
czych. J. Inst. Petrol. 1956, t. 42, nr 395, A4, s5. 330—336, rys. 6, poz.
bibl. 4.

Wymagania techniczne. Wtasnosci olejow syntetycznych pogar-
szaja sie ze wzrostem obrotow i przy normalnych (dla siln. turbino-
wych) obrotach moga nie by¢ lepsze niz wtasnosci oleju podstawowe-
£0. Oleje mineralne, :aczkolwiek posiadaja ograntczenia, jesli. chodzi
o niskie temperatury (rozruch), to jednak sa zupelnie dobre w pra-
widlowo zaprojektowanym silniku. J. Rolinski
B2* 621.431.75 ILot
Lycoming T 53. Silnik Lycoming T 53. Flight. 1956, t. 69, nr 2466, A4,
s. 509, tabl. 1, rys. 2.

Opis techniczny i wykres charakterystyki silnika Lycoming T 53.
Lycoming T 53 jest pierwszym amerykanskim silnikiem turbo$migto-
wym z wolnobieznym stepniem turbiny. Przewidujac zastosowanie
silnika zarowno do $migtowcoéw jak i samolotow, zostat on wykonany
w dwu wersjach rézniacych sie przektadnia obrotow. J. Sandauer
83* 621.45 ILot
8zczecinski S.: Niestateczna praca silnika odrzutowego i jej wplyw
na konstrukcje sprezarek. Techn. Lotn. 1957, nr 4, A4, s. 110—114,
rys. 12, poz. bibl. 14.

Niestateczna praca silnikdw odrzutowych od strony fizycznej,
przyczyny i zroédla powstania tego zjawiska. Omowienie ekspioata-
¢yinych i konstrukcyjnych sposobow likwidacji oraz zapobiegania
pracy niestatecznej sprezarek odsrodkowych i osiowych wspotczes-
nych silnikéw odrzutowych. (a)

PRODUKCJA LOTNICZA

B4* 629.13.002 ILot
‘Molenda K.: Zastosowanie staloskopii w przemysle lotniczym. Techn.
Lot. 1957, nr 3, A4, s. 76—81, tabl. 1, rys. 5, poz. bibl. 13.

Racjonalne wykorzystanie staloskopu do badania sktadu chemicz-
nego metali i stopow stosowanych w przemysle lotniczym. Staloskop
jako przyrzad analityczny moze w niektérych przypadkach zastapic
diugotrwate i znacznie Kkosztowniejsze metody analizy chemicznej
czy tez spektrograficznej. Poniewaz analiza staloskopowa stosowana
jest w Polsce do celow przemystowych od kilku zaledwie lat i pra-
cownicy laboratoriow kontroli technicznej, ktorzy obstuguja staloskop
nie zawsze maja moznos$¢é zapoznania sie z literatura fachowa, w ar-
tykule omowiono pokrotce zasady fizyczne analizy spektralnej oraz
technike wykonywania najczesciej spotykanych typow analiz stalo-
skopowych. Staloskop SP-2 i generator GS-1 jako podstawowe i naj-
bardziej rozpowszechnione u nas przyrzady omowione zostaly ob-
szernie z uwzglednieniem ich zalet i wad, wystepujacych w czasie
uizytkowania. Rowniez szczegdtowo potraktowane zostaly dwie meto-
1y analityczne, na podstawie ktérych mozliwe jest potilosciowe ozna-
~zanie pierwiastkOw w stopach. Identyfikowanie materiatéw jako
bardzo istotne dla przemystowych analjz staloskopowych ujete jest
w oddzielnym rozdziale. W rozdziale tym omoéwiono sposoby rozroz-
niania na staloskopie niektéorych stopow i okreslania ich marki.
Wspomniano réwniez o imnych mozliwosciach analizy staloskcpowej
Oraz podano przykl¥ady pozytecznego je) zastosowania. (a)
65* 629.13.002:657.472:629.135 ILot
Wislicki T.: Analiza rozwoju produkcji platowcow. Lotn.
1957, nr 1, A4, s. 18—25, tabl. 5, rys. 13, poz. bibl. 9.

Poniewaz dane liczbowe i tabelaryczne zaczerpniete sa w wiek-
szosSci z literatury panstw zachodnich, odpowiednie wskazniki przyj-
mowac¢ nalezy dla naszych warunkow z uwzglednieniem réznic za-
chodzacych pomiedzy charakterem produkcji mato- i wielkoseryjnej
araz w odniesieniu do aktualnych mozliwos$ci produkcyjnych.

S. Rudka

1957, nr 2, A4,

Techn.

56 629.13.002:389.6 ILot

M.: Vers unc unification internationale des s'pec1f1_cathps de
r]rjuzlébx]‘iaux pour l'aéronautique. Ku miedzynarodowe.} unifiXacji ma-
teriatéw lotniczych. Techn. Scien. Aéron. 1955, nr 6, A4, s. 344350,
rys. 6. X X .
ySUZGasadnienie celowos$ci miedzynarodowego uJednollc_enla materia-
16w lotniczych. Poniewaz miedzynarot_jowa_orgar_uzvac‘,la_ normaliza-
cyjna 1.S.0. nie zajmuje sie materiatami lotniczyml, inicjatywe w tej
dziedzinie przejeta miedzynarodowa organizacja l’construk.tor(,w
sprzetu lotniczego A.I.C.M.A. Ujedno_licer_ue materlalgw_ lotniczych
powinno przebiega¢ rownolegle z unifikacja metod prob lc.h‘ wlasno-
éci. Autor omawia roewniez doswiadczenia francuskle; firmy
S.N.C.A.S.E. w stosowaniu materiatow francuskich jako zamiennikow
materialéw amerykanskich, J. Sandauer

POKRYCIA OCHRONNE

57* 667.728:532.13 ILot
Mielnikowa 8., Szaniewski S.: Badania zmian 1epk0§ci nitrocelonow
w zaleznosci od jakosci nitrocelulozy, rozpuszczalnikow oraz lepkosci
poczatkowej. Prace Inst. Lot. 1957, nr 3, A4, s. 5—9, tabl. 9, rys. 4,
poz. bibl. 5. ) .

Badania zmian lepkos$ci w czasie dla roztworow nitrocelulozy ga-
tunku BK.W i NC»W w pojedynczych rozpuszczainikach lub tez w
mieszaninach rozpuszczalnikoéw. Zaobserwowany spade%{ lepkoset
zwiazany jest przede wszystkim z jakoscia rozpuszczlalnikow, nastep-
nie zalezy réwniez od gatunku nitrocelulozy. Wyniki rocznych badan
zestawiono w tabelach i na wykresach. (a)

58* 667.728:620.198 ILot
Mielnikowa B., Szaniewski S.: Badania przyczyny powstawania otwor-
k6w w nitroceluiozowych powiokach naniesionych na plotno oraz
astalenie technologii pokryé bezdziurkowych. Prace Inst. Lot. 1957,
nr 3, A4, s. 25—27, tabl. 4, poz. bibl. 5.

Powstajace w pokryciu nitrocelulozowym na plotnie otworki nie
zaleza od lepkosci lakieru, natomiast zaleza od gestosci tkania pidtna
sraz od sposobu pokrywania. Przy pokrywaniu pedzlem dopiero 7-
lub 8-krotne pokrycie daje powierzchnie wzglednie szczelna. Sposob
pokrywania polegajacy na zmniejszeniu iloSci warstw nakiadanych
natryskiem daje pokrycie bez otworkow. (ay

59* 620.198:667.7 ILot
Mielnikowa B., Szaniewski S.: Badanie powlok lakierowanych na
metalu i drewnie. Prace Inst. Lot. 1957, nr 3, A4, s. 42—52, tabl. 3,
rys. 28, poz. bibl. §.

Zbadano trwalo$é szeregu kompletow produktow lakierniczych
krajowych na stali, duralu, elektronie oraz na sklejce oklejonej piot-
nem. Przeprowadzone badania trwatosci pokry¢é w warunkach sta-
rzenia naturalnego i w komorze solnej pozwolily na ustalenie naj-

lepszych schematéw wymalowan produktami krajowymi. Najlepsze
zestawy uwzgledniono w tablicach, (@)
60* 620.198:621.794:669.715 ILot
Kérner K.: Alodynowanie — nowa metoda obrobki powierzchniowej

aluminium i jego stopow. Prace Inst. L.ot. 1957 nr 3, A4, s. 53—6T.
tabl. 6, rys. 36, poz. bibl. 15.

Stwierdzono, ze pokrywanie aluminium i jego stopow lakierem bez
odpowiedniego przygotowania powierzchni nie jest celowe ze wzgledu
na zta przyczepnos¢ lakieru. Ze znanych metod obrobki chemicznej
powierzchniowej, alodynowanie jest bezsprzecznie metoda dajaca
najlepsze wyniki. Anodowanie daje nieco lepsza ochrone przed ko-
rozja, natomiast jesli idzie o adhezje lakierdow do warstewek anodo-
wanych jest ona rzedu przyczepnos$ci do warstewek alodynowanych.
Alodynowanie jest metoda oszczedniejsza i prostsza niz anodowanie,
posiada poza tym inne zalety, jakich nie posiada anodowanie. Jest ono
korzystne szczegdlnie do przygotowania duzych powierzchni pod la-
kierowanie.

Wskazane jest stosowanie alodynowania we wszystkich przypad-
kach, w ktorych wzgledy konstrukcyjne lub inne nie stoja temu na
przeszkodzie. (€)

61* 667.728 ILot
Mlodecki J.: Uniepalnianie nitrocelonow lotniczych. Prace Inst. Lot
1957, nr 3, A4. s. 10—19, tabl. 12, poz. bibl. 17.

Dwa rodzaje technologii pokrywania ptocien w konstrukcjach lot-
niczvch lakierami nitrocelulozowymi, dajacymi powloki o zmniej-
szonej palnosci. Pierwszy sposob polega na zaimpregnowaniu pidétna
lakierem napinajacym, ktory zawiera fosforan tréjchloroetylowy jako
plastyfikator a za!adowy weglan miedzi jako napelniacz. Warstwy
kolorowe lakieru nawierzchnionego zawieraja rowniez fosforan troj-
chloroetylowy jako plastyfikator. Drugi sposdéb polega na wstepnym
zaimpregnowaniu plétna przed lakierowaniem mieszaning uniepal-
niajaca, uzyskana przez hydrolize mieszaniny ortokrzemianu etylu
w roztworze MgCl, i zmieszana z fosforanem tréjchloroetylowym.
Nastepne warstwy lakieru nakladane sa tak, jak w metodzie pierw-
szej. Zhadano wszystkie wtasciwosci ptocien zaimpregnowanych obie-
ria metodami. Plotna byly poddane rowniez badaniom odpornosci
na wplyvwy atmosferyczne \w okresie poltora roku. Pilotna pokryte
wg metody pierwszej miaty przy minimalnej zwyzce obciazenia okolo
pieciokrotnie nizsza palno$¢ niz plétna kryte normalnie. Natomiast
plodtna kryte wg metody drugiej byly catkowicie niepalne, lecz
wzrost obciazenia byt tu dwukrotny. Odpornos$é na wpltywy atmosfe-
ryczne w obydwu przypadkach byla wyzsza niz plocien normalnie
krytych. (@)

Niniejszy Przeglad Dosumentacyjny zawiera jedvnie cze$~ analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu lotnictwa. Pelna dokumenta-
cja ukazuje sie w postaci ®art dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa
Al. Niepodlegtosci 188). CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych. ktéra moze obejmowac¢ zaréwno cala dokumentacje nau-

kowo-techiriczna, iak i mxddzielne jej dzialy lub poszczegdlne zagadniemia i tematy techniczne. Cena karty dokumentacyjnej

wynosi

w prenumeracie 20 gr. CIDNT wykonuje (za zwrotem kosztéow) fotokopiei mikrofilmy publikacji objetych zaréwno Przegladem Doku-

_mannacyjlnym, jak i kartami dokumentacyjnymi.
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