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Obrébka

laczenie tytanu i jego stopow

Czesc I

Obrébka cieplna tytanu i jego stopdéw

W biezgcym zestawie tablic podano da-
ne dotyczgce obrobki cieplnej radziec-
kich i amerykanskich stcpow tytanu. W
tablicy 1.1 podano warunki wyzarzania
odprezajgcego technicznego tytanu i sto-
pow tytanu, w tablicy 1.2. — warunki wy-
zarzania rekrystalizujgcego technicznego
tytanu i stopow « w tablicy 1.3. — wa-
runki wyzarzania rekrystalizujgcego ra-
dzieckich stopow « + f, a w tablicy 1.4 —
warunki wyzarzania rekrystalizujgcego
amerykanskich stopow «+ # i stopu f.
Ostatnia tablica 1.5 tego zestawu zawie-
ra warunki obrobki cieplnej (przechto-
dzenia i starzenia) stopow «+f i stopu §.
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XVIll Miedzynarodowy Kongres Asironautyczny

XVIII juz z kolei Miedzynarodowy
Kongres Astronautyczny odbyt sie
w dniach od 24 do 29 wrzes$nia 1967 r.
w Belgradzie. Kongres prawie do-
kladnie zbiegl sie z 10 rocznicg lo-
tow kosmicznych. Zjazd belgradzki
pomyslany tez byl jako pewnego ro-
dzaju podsumowanie dorobku astro-
nautycznego i nakreSlenie perspek-
tyw na przysziosc.

W pierwszych trzech kwartatach
ubieglego roku nie odnotowano wy-
bitnych osiggnieé¢ astronautycznych.
Wrecz przeciwnie, okres ten zostal
przyémiony tragicznymi wydarze-
niami: $mierciag 3 amerykanskich
astronautow, $miercia Wiadimira
Komarowa. A jednak XVIII Miedzy-
narodowy Kongres Astronautyczny
wykazal, ze w ciggu ostatniego ro-
ku — od poprzedniego spotkania w
Madrycie — zrobiono duzy krok na-
przéd. Wszelki postep cechujg dwie
fazy rozwoju: skoki, po ktérych na-

stepujg okresy pracy podstawowej,.

nie mniej waznej od przetomoéow. Ta
witasnie mréwcza, niedostrzegalna
nieraz praca przygotowuje nowe
osiggniecia, nowe wielkie sukcesy.

Kongres w Belgradzie odbywat sie
w pieknym Domu Mtlodziezy, a jego
obrady toczyly sie w wiekszej jesz-
cze niz dotychczas ilosci sekeji. Obok
normalnych posiedzen naukowo-
~-technicznych typu referatowego i
zebran organizacyjnych rozwinetly
sie posiedzenia o charakterze sym-
pozjow. W czasie Kongresu odbyty
sie az cztery rownolegie sympozja.
Jedno z nich poswiecone bylo utwo-
rzeniu duzego laboratorium sateli-
tarnego. Tematykg drugiego bylo do
pewnego stopnia analogiczne, choé¢
w istocie przeciez odmienne labora-

w Belgradzie

torium — instytut badawczy na po-
wierzchni Ksiezyca. Inne sympozjum
poswiecone zostalo nowemu temato-
wi — historii astronautyki. Ostatnim
wreszcie bylo kolokwium prawa ko-
smicznego, tradycyjnie juz organizo-
wane od 10 lat.

Gléwna tematyka posiedzen refe-
ratowych dotyczyla zagadnien usta-
lonych od Kkilku lat: projektow
obiektow kosmicznych, satelitow
uzytecznych, napedow, sterowania i
kierowania, procesu wtargniecia w
atmosfere, astrodynamiki i bioastro-
nautyki, a takze ksztalcenia w dzie~
dzinie astronautyki i z pomocg astro-
nautyki.

Wielkie i mate projekty kosmiczne

Projekty obiektow kosmicznych
wigzg sie w zasadniczy sposob z pro-
blemami inzynierii uktadowej, ktora
stanowi nowy dzial techniki. Jest to
pewnego rodzaju synteza wielu in-
nych galezi techniki. Jak wiadomo,
kazdy obiekt zlozony — w dziedzinie
astronautyki jest to np. rakieta nos-
na, sztuczny satelita Ziemi czy sta-
tek zalogowy — stanowi zespot szere-
gu ukladow. Sg to m.in.: korpus be-
dacy struktura mechaniczng, uklad
napedowy lub tez uklad sterujgcy
usytuowanie w przestrzeni. W zasa-
dzie kazdy z tych ukladéw tworzy
odrebng catos¢. Wiadomo jednak, ze
aby osiggng¢ dobrze dzialajgcg ca-
1o$¢, nie wystarcza zlozy¢ te ukiady.
Juz w czasie projektowania i budo-
wy poszczegolnych ukladow trzeba
uwzgledni¢ konieczno$é¢ optymalne-
go ich dzialania i eksploatacji w ze-
spole. Tym wtasnie zajmuje sie inzy-
nieria ukladowa.

Na Kongresie zwrocono uwage na
rézne jej aspekty na przykladzie
konkretnych urzadzen. I tak R. J.
Melberg, dyrektor programu amery-
kanskich sztucznych satelitow Ksie-
zyca serii ,,Lunar Orbiter” w przed-
siebiorstwie Boeing, i C. H. Nelson,
kierujacy caltym projektem tych
obiektéw z ramienia agencji kos-
micznej NASA, przedstawili w swym
veferacie ich rozwéj od strony za-
gadnien inzynieryjnych. Zwrocili
oni uwage m. in. na praktyke czes-
tych przegladow i kontroli poszcze-
golnych elementéw probnikéw ,Lu-
nar Orbiter”. Przeglady te konczono
wytypowaniem wszystkich nie roz-
wigzanych problemoéw i trudnosci, a
nastepnie szukano najlepszych spo-
sobow wyjscia z impasu.

Bylo tu rzecza istotng, ze nie moz-
na bylo sprawdzi¢ dziatania prébni-
kow ,,Lunar Orbiter” w warunkach
rzeczywistego lotu. Musiano zatem
ograniczy¢ sie do nasladowania tych
warunkow w odpowiednich urzgdze-
niach naziemnych. Sprawdzono jed-
nak dziatanie poszczegélnych ukila-
dow i calosci prébnika w mozliwie
dokladny sposob. Poddano rowniez
szczegblnie starannym badaniom
wspolprace urzgdzen lgcznosci z sie-
cig oSrodkow naziemnych 1gcznos$ci
miedzyplanetarnej. W wyniku tych
badan zabezpieczono sie przed ewen-
tualnoscia przerwy w zasilaniu
wspomnianych osrodkow energig
elektryczng. Probki ,,Lunar Orbiter”
zostaly wyposazone w rodzaj mozgu
elektronicznego, przechowujacego
w swych urzgdzeniach pamieciowych
program dzialania, obejmujacy m.in.
rozkazy manewrowe na wypadek za-
niku lgcznosci z wymieniong siecig
naziemnag.



Interesujgcy przyklad rozwoju
projektu obiektu kosmicznego —
konkretnie probnika miedzyplane-
tarnego typu ,,Pionier” — przedsta-
wili w swoich referatach Ch. Hall,
dyrektor z ramienia NASA i A. Mic-
kelwait, dyrektor programu w przed-
siebiorstwie TRW Systems. Zwroéco-
no tu szczegoélnie uwage na bardzo
wazne problemy organizacyjne, od
ktoérych sprawnego rozwigzania i
realizacji zalezalo powodzenie calego
przedsiewziecia. Bardzo duza odpo-
wiedzialno$é spoczywata na barkach
specjalnego zespotu, ktory zajmowat
sie analizg niepowodzen i przeszkod
w budowie i eksploatacji probnikow
,Pionier”. Praca tego zespolu miatla
decydujacy wplyw na konstruowa-
nie dalszych obiektow serii.

Z dwoma poprzednimi referatami
organicznie lgczylta sie praca J. Ja-
mesa z Jet Propulsion Laboratory,
dotyczgca ewolucji probnikow typu
,Mariner”. Przedstawiona tu zostalta
cala rodzina tych obiektéw, lgcznie
z przysztymi projektami, obejmuja-
cymi m. in. sztuczne satelity odpo-
wiednich planet i samoczynne lgdo-
wniki. Na przykladzie ,,Marinerow”
2 (Wenus), 4 (Mars) i 5 (Wenus),
zwrocono uwage na problemy zwie-
lokratniania urzadzen i funkecji, wy-
korzystania pokladowej maszyny cy-
frowej, wyposazonej w program
dzialania oraz lgcznos$ci na odleglo-
Sci rzedu setek milionow Kkilome-
trow.

Osobna sesja zostala poswiecona
strukturom wysuwnym, skladanym

i nadmuchiwanym. Nalezy pamietac,
ze wiele obiektow kosmicznych wy-
sylanych jest w przestrzen w innej
konfiguracji zajmujacej znacznie
mniej przestrzeniniz ostateczna. Do-
piero po znalezieniu sie wysoko po-
nad powierzchnig Ziemi nastepuje
wysuniecie réznych wysiegnikéw z
aparaturg, rozwiniecie tac z bateria-
mi ogniw stonecznych itd. Przegladu
caltoSci zagadnienia dokonal na Kon-
gresie H. Schuerch, ukazujac biezgce
i przyszie, przewidywane tendencje
rozwojowe.

Swietng ilustracje wykorzystania
praktycznego struktur wysuwanych
i sktadanych stanowil referat W.
Sculla i Th. Bearda z Osrodka Lotow
Kosmicznych im. Goddarda na temat
satelitow do wykonywania obserwa-
cji geofizycznych z serii OGO. Obie-
kty te sg wyposazone w 12—13 ele-
mentow wysuwanych 1 rozktada-
nych, uruchamianych pneumatycz-
nie przy jednoczesnym wykorzysta-
niu sprezyn.

Interesujgcg koncepcje wykorzy-
stania ci$nienia promieniowania sto-
necznego do napedu miedzyplane-
tarnych statkow, wyposazonych w
specjalne, rozwijane lopatki, przed-
stawil R. H. MacNeal.

Zagadnienia wytrzymatoSciowe by-
1y poruszone na odrebnej sesji. Wy-
roznity sie tu dwa referaty radziec-
kie. Jeden z nich, poswiecony nas$la-
dowaniu wplywu promieniowania
jonizujacego, wystepujgcego w prze-
strzeni kosmicznej na elementy stat-
ku kosmicznego, byl opracowany

Rys. 1. Analizator sktadu gruntu ksiezycowego wysuniety z proébnika ,,Surveyor” 5
w czasie wykonywania

pomiaréw

przez grupe badaczy obejmujgcg
m.in. prof. S. N. Wiernowa — wspol-
odkrywce promieniowania piersScie-
niowego naszej planety. Praca E. I.
Grigoliuka natomiast dotyczyta ogodl-
nej teorii konstrukcji przekitadko-
wych i jej zastosowan.

Satelity uzyteczne

Trzy sesje poswiecone satelitom
uzytecznym stanowily przeglad bo-
gatego dorobku, zwlaszcza w dzie-
dzinie meteorologii satelitarnej. Spe-
cjalisci radzieccy przedstawili w tym
zakresie az 5 referatéw. Dotyczyly
one w zasadzie zagadnien tzw. in-
wersji danych pomiarowych — uzy-
skiwania informacji na temat roz-
kladu temperatur, wilgotnosci i in-
nych parametréw atmosfery na pod-
stawie zaobserwowanych natezen
odpowiednich promieniowan, rejes-
trowanych przez aparature sztucz-
nych satelitow Ziemi. Wyro6znilty sie
tu w szczegdlnosci trzy prace, kto-
rych wspotautorem byl znakomity
uczony — znawca zagadnienia —
prof. K. J, Kondratiew z Leningra-
du. Jak wiadomo, specjalisci radziec-
cy dysponuja bogatym materiatem
doswiadczalnym, dostarczanym przez
rézne sztuczne satelity z serii ,,Kos-
mos” — w szczegolnosci udoskonalo-
ne obiekty ,,Kosmos” 144 i ,,Kosmos”
156, tworzace jeden zespo6l zwany
,,Ukladem Meteor”.

Naukowcy amerykanscy natomiast
omowili wyniki uzyskane dzieki sa-
telitom z serii ,,Tiros” i ,,Nimbus”.
‘W. Norberg z Osrodka Lotéw Kos-
micznych im. Goddarda zwrécil u-
wage na to, iz pomiary promienio-
wania wykonane za pomocg radio-
metrow wielokanatowych w zakresie
promieniowania podczerwonego (pa-
sma dwutlenku wegla i pary wod-
nej) i swiatta widzialnego umozliwi-
1y wyznaczenie temperatur powierz-
chni Ziemi 1 atmosfery, bilansu
energii promienistej oraz zawarto-
Sci wilgoci w goérnej troposferze. Do-
datkowo uzyskano dzieki temu infor-
macje na temat takich zjawisk, jak
prady strumieniowe, konwekcja at-
mosferyczna,wiry w stratosferze nad
obszarami biegunowymi itd. Bardzo
ciekawg prace na temat catos$ci Sro-
dowiska geofizycznego czlowieka,
obejmujgcego morze, 1gdy, atmosfe-
re oraz przestrzen kosmiczng, a ob-
serwowanego spoza Ziemi, przedsta-
wit dr J. Kuettner, naczelny specja-
lista w zakresie wiedzy kosmicznej
agencji ESSA, ktorej podlegaja
sluzby: meteorologiczna, oceanogra-
ficzna 1 ich odpowiednik kosmiczny.

Zagadnienia tgcznosci na skale
miedzyplanetarng poruszane byly na
ostatniej sesji po$wieconej satelitom
uzytecznym. Referat radziecki J. K.
Cigodarewa dotyczyl uktadu lgczno-
Sci dla statkéw miedzyplanetarnych.
Interesujgca byla rowniez praca M.
Z. {(r_zywoblockiego na temat mozli-
wosci kontroli rozchodzenia sie fal
radl‘ow_ych w przypadku satelity
zna)dujacego sie w przestrzeni mie-
dzyplanetarnej bardzo daleko od
Ziemi. Nalezy zaznaczy¢, ze prof.
Krzywob_locki, wyktadajgcy na uni-
wersytecie Michigan, jest Polakiem
z pochodzenia.



Napedy

Zagadnieniom napedéw, stanowig-
cym trwalg pozycje miedzynarodo-
wych kongreséw astronautycznych,
poswiecono trzy pelne sesje. W
pierwszej z nich wspo6lprzewodni-
czyl réwniez Polak z pochodzenia,
prof. Kalifornijskiego Instytutu
Technologii Antoni Oppenheim. By-
o to posiedzenie dotyczace aerody-
namiki proceséw spalania materia-
16w pednych rakiet. Doskonaly
wstep stanowil referat R. Priema z
Osrodka Badawczego im. Lewisa
agencji kosmicznej NASA. Byl on
przegladem wynikéw badan proce-
sOw spalania cieklych materiatow
pednych w wymienionym osrodku w
ciagu ostatniego dziesieciolecia, o
ktorych owocno$ci §wiadczy sam ty-
tut referatu: ,,Spalanie w rakietach
na ciekle materialy pedne — proces
kontrolowany aerodynamicznie”.

Warto rowniez zwroci¢ uwage na
prace F. S. Billiga na temat spalania
zewnetrznego w strumieniach nad-
dzwiekowych. Jak wiadomo. procesy
tego rodzaju odgrywaja istotna role
w udoskonalonych silnikach rakieto-
wych najnowszego typu.

Natomiast referat radzieckiego
specialisty W. Jagodkina dotyczyl
wynikow do$wiadczalnych badan
proceséw spalania stalych materia-
16w pednych.

Ostatnia sesja w zakresie napedéw
dotyczyla ukladow przyszlo§ciowych.
Ohok interesujacych prac, takich jak
referat prof. H. Sato z Instytutu Ba-
dan Kosmicznych i Lotniczych Uni-
wersytetu Tokijskiego, dotyczacych
japonskich osiagnie¢ w zakresie na-
pedu elektrycznego rakiet. przedsta-
wiono réwniez kilka projektow dosé
fantastveznych, zwigzanych z lotami
miedzygwiezdnymi.

Astrodynamika i bioastronautyka

Astrodynamika — dzial teoretvcz-
ny — zaimuigcv sie orhitami sztucz-
nvch obiektéw kosmicznvch stanowi
domene nauki radzieckiej. Na 28 wv-
gloszonvch w czasie czterech sesii
referatow az 8 7ostalo ooracowanvch
nrzez naukowecow radzieckich. Dwie
nrace pochodzilty z Rumunii. Sesii
no$wieconej ruchowi swobodnemn
przewodniczyl uczony radziecki,
prof. G. N. Duboszin. Druega sesia
miata za swoj przedmiot ruch wokat
érodika ciezkoéci. Pozostale dwa po-
siedzenia dotyczyly zagadnien opty-
malizaciji.

Inna dziedzina, w ktorej prvm wio-
da ucreni radzieccy. jest bhionastro-
nautyka. Na 25 przedstawionvch prac
polowa pochodzila ze Zwiazku Ra-
dzieckiego. Wspolprzewodniczgecym
wszystkich sesii bioastronautycznych
byt znany radziecki naukowiec, prof.
0. G. Gazienko.

Referaty dotyczyly zaréwno uktla-
déw umozliwiajgcych podtrzymanie
zycia w warunkach kosmicznych, fi-
zjologii kosmicznej, jak i zagadnien
ogbélnych. Zwroécily na siebhie uwage
m.in. nastepujgce prace: N. A. Aga-
Zaniana i innych na temat wytrzy-
malosci na niedotlenienie, A. M. Ge-
nina i innych na temat diugotrwa-

Rys. 2. Nowy niepalny skafander kosmiczny, przeznaczony dla przysziych astronau-
tow, ktorzy odbywaé maja loty w statkach zalogowych typu ,,Apollo’”’

tych skutkow dziatania atmosferg za-
wierajgcg tlen pod zmniejszonym
ci$nieniem, W. W. Antipowa i innych
na temat postepu badan 1gcznego
dzialania na organizm promieniowa-
nia jonizujgcego i przyspieszen, T.
W. Benewolenskiej i innych na te-
mat wplvwu 62-dniowej hipodyna-
mii (ograniczen ruchéw) na organizm
ludzki, W. W. Parina i innych oraz
I. Akuliniczewa i innvch (dwa refe-
raty) dotyczace ukladu sercowo-na-
czvniowego.

W dziedzinie bioastronautyki mie-~
liSmy rowniez dwa referaty polskie.
Praca doc. dra Z. Jethona dotyczyla
wplywu nagltych zmian mikroklima-
tu w symulatorze kabiny kosmicznej
na krazenie krwi u czlowieka. Refe-
rat prof. L. Kaulbersza i wspolpra-
cownikéw oméwil wydzielanie so-
koéw. zoladkowych po intensywnym
napromieniowaniu i przy jednoczes-
nym niedotlenieniu organizmu.

Najnowsze wydarzenia

W czasie ostatnich kilku kongre-
sow odrebne posiedzenia po$§wiecone
7zastaly najnowszvm wydarzeniom w
zakresie astronautvki. W ubieslvm
roku mieliSmv tutaj okazie do po-
znania wynikéw badan przeprowa-
dzonych przez aparature snecyficz-
nego, sztucznego satelitv Ksiezvca,
zwanego ..Lunar Explorer” lub , Ex-
plorer” 35. W przeciwienstwie do

ohiektow serii ,Lunar Orbiter”,
..Explorer” 35 stanowil poczatkowo
s7ztucznego satelite Ziemi, ktorv

dzieki realizacji odpowiedniego ma-
newru wszedl na orbite satelitarna
srebrnego globu. Ohiekt ten obie-
ga Ksiezvc po torze elintveznym, kto-
rego periselene wynnsi okolo 2500
km. 7as »poselene — okolo 9500 km.
Tego rodzaju orbita umozliwita 7zba-
danie struktury przestrzeni miedzy-
planetarnei w sasiedztwie Ksiezvera.
w wiekszej jednak odleglosci od ije-
g0 powierzchni, niz bylo to mozliwe
dzieki dotvcheczasowym satelitom se-
rii ..E.una” i ,Lunar Orbiter”. Naj-
wazniejsze wyniki misji .. Explore-
ra” 35 to stwierdzenie, iz Ksiezvcnie

akumuluje pola magnetycznego, nie-
sionego przez wiatr stoneczny (stru-
mien protonéw o przecietnej pred-
kosci okolo 500 km/sek wysylany
nieustannie przez Stonce) i ze we-
wnetrzna temperatura srebrnego
globu nie przekracza 1000 °K.

W czasie omawianej sesji mieli$-
my rowniez okazje do zobaczenia kil-
ku ciekawych filméw. Na jednym z
nich pokazano dynamiczny rozwoj
francuskich hadan kosmicznych. Na
innym ujrzeliSmy, jak odbywalo sie
kopanie rowka na Ksiezycu przez
specjalne urzadzenie amerykanskie-
go ,,Surveyora” 3. Filmy radzieckie
dotyczyly ,,Moilni” 1 oraz klasycz-
nych juz prébnikéw ,,Luny” 91 ,EBu-
ny” 10.

Sprawy Miedzynarodowej
Federacji Astronautycznej

W czasie tzw. posiedzert plenar-
nych Miedzynarodowej Federaciji
Astronautycznej, na ktérych repre-
zentowalem Polskie Towarzystwo
Astronautyczne z ramienia jego Za-
rzadu Gléwnego, omoéwiono szereg
spraw organizacyjnych. Przegloso-
wane zostaly poprawki do statutu
Federacji. Jako miejsce przyszlego
kongresu obrano Nowy Jork. Kon-
gres odbedzie sie tam w dnjach od
13 do 18 pazdziernika 1968 roku.
Obrano tez nowe wtadze Federaciji,
ktoérej przewodniczacym zostal prof.
L. Napolitano. Prof. M. £unc z Pol-
skiej Akademii Nauk pozostal prze-
wodniczagcym Komitetu Wydawni-
czego Federacji i wiceprzewodnicza-
cym jej Komitetu Ksztalcenia.
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Kryteria doboru profilu dla szybowca wysokowyczynowego

(dokomnczenie)

Krazenie w kominie termicznym

Krgzenie w kominie termicznym jest etapem przelo-
tu, pozwalajagcym na nagromadzenie energii potencjo-
nalnej w miare wzrostu wysokosci, ktéra zamieniana
jest poznie] w energie kinetyczng przeskoku miedzy-
kominowego.

Predkos¢ wznoszenia sie w kominie zalezy od naste-
pujacych czynnikéw:

meteorologicznego, tj. intensywnosci pradu wstepu-
jacego w kominie,

konstrukcyjnego, tj. predkoéci opadania szybowca
w kragzeniu, bedgcej funkcja charakterystyki aerody-
namicznej profilu skrzydta.

Drugim przeto kryterium doboru profilu skrzydia
bedg wtasno$ci szybowca w krgzeniu.

Predkos$é¢ opadania szybowca zwigzana jest z predko-
Scig lotu zalezno$cia:

1%

w = o (4)
i

W praktyce zalezno$¢ te podaje sie wykreslnie, cho-
ciaz mozna zastosowaé analityczng aproksymacje tej
funkcji w postaci wielomianu [1].

10. Szybowiec w krgzeniu

Rozpatrujgc przyspieszenia dzialajgce na szybowiec
podczas krgzenia (rys. 10) uzyskuje sie zwigzek miedzy
predkoscig krazenia, przechyleniem i promieniem krg-
zenia:

Ve

§=——- 5
tg e 3)

Predko$¢ opadania w krgzeniu wynosi:
w0
W, =———
l/ cos 3
a w oparciu o (4) i (5):
, -
1 e sin &
w, =" " R ¢
CE ) l/ 7 “os

Dla ustalonego przechylenia o = const:

1

wy,=C g VR (6)
przy czym dla kazdego promienia krgzenia R = const
wielko$¢ d zwigzana jest zaleznosSciami (4) i (5) z bie-
gunowa predkosci, Zalezno$é (8) pozwala na wykre-
§lenie peku krzywych, z ktorych kazda odpowiada
okreslonemu przechyleniu szybowca w czasie krgzenia
0 = const. Obwiednie tych krzywych okreslajgcg opty-

1i. Biegunowa krgzenia

malne warunki krazenia nazwano ,biegunowg kraze-
nia” (rys. 11). Ksztait jej zalezy od charakterystyki
aerodynamicznej szybowca, a wiec takze i profilu
skrzydla za posrednictwem wielkosci d. Biegunowa
krazenia ma decydujgcy wplyw na zdolnos¢ szyboweca
do wykorzystywania wznoszen w kominie termicznym.

Predko$¢ wznoszenia sie mas powietrza wewnatrz
komina jest funkcjg jego promienia. Maksymalne war-
tosci wznoszen wystepuja w centrum komina, aby na
brzegach spas$¢ do zera (rys. 12a). Préby matematycz-
nego ujecia tej zmiennosci w oparciu o obserwacje
przecietnych dla Polski warunkéw aerologicznych pro-
wadza do zaleznos$ci (1):

Wy = Wy, — x* Rn W)

W celu dobrania profilu niekonieczna jest dokitadna
znajomosé¢ parametrow komina x i n. Wystarcza w raz
zalozonym ksztalcie komina porownywacé ze sobg wy-
niki uzyskane dla réznych wariantow profili, aby
stwierdzi¢, ktére z nich sg optymalne.

Predko$¢ wznoszenia sie szybowca w kominie ter-
micznym jest roznicg predkosci wystepujacych mas
powietrza i predkosci opadania szybowca (rys. 12a)
krazgcego z optymalnym przechyleniem dla danego
promienia R (rys. 12b), czyli:

Wy = Wy — W, (8)
Charakter tej zaleznosSci przedstawiono na rys. 12c.
Okazuje sie, ze najwyzszg warto$¢ wznoszenia uzysku-
je szybowiec krazac na promieniu optymalnym Rop:.



Wielko$§¢é promienia optymalnego dla ustalonych para-
metréw szybowca (profil, obcigzenie powierzchni no$-
nej, wydluzenie itd.) zalezy od intensywno$ci komina,
okreslonej predko$cia wznoszenia sie mas powietrza

W

L

L

12. Krzywe kominowe

w jego centrum wy.. Charakter tej zmiany podano na
rysunku 13.

Konstruktor wybierajac profil dajgcy optymalne wia-
snosci szybowca w krazeniu musi dokonaé¢ analizy po-
legajacej na:

wykres§leniu biegunowej krazenia na podstawie bie-
gunowej predko$ci szyboweca,

R,
i I
Komin o Sr?dn/c; 300m

70

60 I\

s

L1
0 [ 2 3 4 W, [mfsek]

13. Zmiana optymalnego promienia krazenia w-funkecji inten-
sywnosci komina

wykresleniu teoretycznego rozkladu predkos$ci w ko-
minie termicznym w funkcji promienia, zaktadajgc dla
pelnego obrazu zaréwno komin obszerny (duzy pro-
mien), jak tez i ciasny (maty promien), przy réznych
intensywnosciach,

nalozeniu na siebie obu krzywych i otrzymaniu w wy-
niku wielkosci maksymalnych wznoszen szybowca
w danych warunkach termicznych oraz optymalnego
promienia kragzenia.

Jednak ze wzgledow fizjologicznych nie zawsze be-
dzie mozliwe krgzenie na optymalnym promieniu. Krg-
zenie na malym promieniu zwigzane jest ze wzrostem
przyspieszenia dosrodkowego, powodujgcego wzrost
przecigzenia organizmu pilota, Wielkosé¢ tzw. ,fizjolo-

gicznego” promienia krazenia [1] okre§lona jest zalez-

noscig:
kitme—1
(9)
m2—1

Wspbiczynnik k uzalezma promien fizjologiczny od
umiejetnosci pilota. Waha sie on w granicach od 1,0
dla bardzo wprawnych pilotéw, do 1,1 dla mniej wpraw-
nych. Wielko§¢ wsp6iczynnika przecigzenia m, jakie
potrafi znie$é¢ organizm w czasie dluzszego kragzenia
w kominie, waha sie od 1,2 do 1,4, w zalezno$ci od od-
pornosci organizmu. Biorgc wartosci skrajne dla
wprawnego i odpornego fizycznie pilota wielkos¢ pro-
mienia fizjologicznego staje sie funkcjg predkosci okre-
Slong zalezno$cig:

R;=0,011 15 V2 (10)

w ktérej predkosé¢ przeciggniecia w m/sek. Rozpatry-
wanie osiggéw szybowca w krazeniu na promieniu niz-
szym od fizjologicznego nie ma praktycznie wartosci,
gdyz pilot i tak po paru okrgzeniach komin opusci.
Analize wlasnosci szybowca w krazeniu najlepiej
jest przeprowadzaé¢ tabelarycznie. Dla przykladu prze-
prowadzono obliczenia dla szybowca o obcigzeniu po-
wierzchni nosnej rownym 28 kG/mé2, przy zastosowa-
niu uktadoéw profili zebranych w tablicy 1. Rozpatrzo-
no dwa typy kominéw termicznych: obszerny i ciasny.
Wyniki obliczen zebrano w tablicy 2. Okazuje sie, ze
w przytoczonym zestawie profili nie ma optymalnego.

Tablica 1

g Sposob
= Rodzaj mieszania |Obszar objety profilem
D profilu profili wzdluz rozpietosci
FX61-168 ‘Skokiem od cigciwy przykadiubowej
o 5 .| do 65%% potrozpietosci
Fxeo-1261 | 63% potroz
pigtosci od 65 do 100% potrozpietosci

d cieci kadtub j

NACA 63,618 ;Skokiem < 1? iy BRRag P
\w 60%% poiroz- do 60°% poirozpietosci

NACA 4415 1p1etosc1

od 60 do 1€0% po6irozpietosci

c | NacA 65412 | = l'od 0 do 1009 pétrozpietosei

D | NACA 65,415 | —

| jak wyzej

od cieciwy przykadiubowej
liniowe przejscie na
FX60-1261

Ciaggly na pet-
|nej poétroz-
FX60-1261 pietosci

FX61-168

od cieciwy koncowej linio-
we przejScie na FX61-168

Rglj ———

651 Q/s5=32
30

€0 \\

\N

=) NN
5 \\\\

%y
50

0 1 2 3 4 W, [misek]

14. Wplyw obcigzenia powierzchni nosnej na wielko$é opty-
malnego promienia krazenia



Tablica 2
| I Komin obszerny Komin ciasny
| o $rednicy 300 m 'o $rednicy 150 m

o p— . E :
o sgl % o
B g‘E' = 24 W ’ Ropt. Wi I R[op]t.
= = e m/sek [m] [m/sek m
5 |o2|E| 5 E| (m/sek) /
l 2 0,67 64 = ==
3 | 150 57 0,51 46
A 64,0 | 46 4 2,37 54 1,15 45
5 3,25 52 1,81 43
7 5,00 49 3,14 42
2 0,52 67 = 3
3 1,35 62 0,12 51
B 70,0 | 56 4 2,15 61 0,68 50
5 3,00 60 1.27 48
7 4,71 57 2,47 46
2 0.65 60 = =
3 1,50 58 0,48 50
c 63,9 | 49 4 2,35 55 1,12 47
5 3,27 53 1,80 45
7 5,02 50 3,27 40
2 0,42 65 = =
3 1,24 61 0,06 49
D 68.0 | 52 4 2,07 60 0,67 47
5 2,95 57 1,28 46
i 4,70 55 2,28 45
P 0,61 60 = =
3 1,46 58 0,33 47
E 66.5 50 4 2,27 56 095 46
5 3,15 55 1,60 45
7 4,93 51 2,92 3|

Dla komina obszernego o intensywnosci wy. =2 m/sek
najlepszy jest ukiad A, ale juz przy intensywnosci
wyc = T m/sek lepszy okazuje sie uklad C. Uktady BiD
dajg wlasnosci zdecydowanie gorsze w calym zakresie
rozpatrywanych intensywnosci komina. Optymalne
promienie krgzenia w kominie obszernym sg wszedzie
wieksze od fizjologicznych. Obraz zdecydowanie zmie-
nia sie w kominie ciasnym, ktéry wlasciwie moze by¢
wykorzystany dopiero przy intensywnosci wyzszej od

Przeskok miedzykominowy

Drugim réwnie waznym obok krgzenia elementem
przelotu szybowcowego jest przeskok miedzykomino-
wy. Prace z zakresu taktyki przelotowej [2] pozwolilty
na wyprowadzenie wzoru okreslajgcego predkosé prze-
lotowg szybowca:

Wy

V.=V, (11)

Wy T wg +w
Intensywno$é¢ pradéw opadajacych napotykanych pod-
czas przeskoku miedzykominowego jest proporcjonalna
do srednich wartosci wznoszenia szybowca w kominie
napotykanych na trasie przelotu:

Wa = b - W (12)
przy czym piloci pragngc bezpiecznie kalkulowaé za-
kladajg wartosé¢ b = 0,2. Konstruktorowi dokonujacemu
jedynie analizy poréwnawczej, stuzgcej do przeprowa-
dzenia selekcji wsrdéd rozpatrywanych profili skrzydta,

15. Predkosé przelotowa w funkcji predkosci przeskoku mie-
dzykominowego

wystarczy zalozenie b =0, czyli Ze brak pragdéw opada-
jacych podczas przeskoku. W oparciu o ostatnie stwier-
dzenia i rownanie (4) predkos¢ przelotowa mozna przed-
stawi¢ w postaci:

13)
Vs
1+

-d
Ksztalt krzywych okreslonych réwnaniem (13) przed-

Tablica 3

Uktad | (Xm/ni [m/rsné'ﬂ] (km/h] Fmax
A 64,0 0,708 75,5 { 34,3 }
H 70,0 0,720 85,0 1 34,0
c 63,9 0,757 95,0 36,5
D 68,0 0,775 90,0 32,8
E 66,5 0,720 76,0 34,9

wke = 3 m/sek, ale przy promieniach optymalnych niz-
szych, ewentualnie réwnych fizjologicznym.

Wielko$¢ promienia optymalnego przy dobranym juz
ukladzie moze byé¢ jeszcze ,regulowana” przez kon-
struktora wzrostem lub obnizaniem powierzchni nos-
nej. Wplyw obcigzenia na optymalny promien kragze-
nia dla ukladu A podano wykreslnie (rys, 14).

Voot Biegunowa w zakresie predkosci przeskoku
opt.
km/h
{ /hl V [km/h] 120 140 160
d 29,8 23.3 13.5
100
w [m/sek] 1,12 1,67 2.40
d 27,8 21,6 16.2
94
w {m/sek] 1,20 1,40 2,68
d 33.4 26.3 19,5
104 — W Bl
w [m/sek] 1,00 1,48 2,28
d 30,9 25,3 19,8
104 S
w [m/sek] 108 1,54 2,24
d 30,9 23,9
105 187
w [m/sek] 1,07 1,63 2,40

stawiony na rys. 15, jest funkcjg wielko$ci wznoszenia
sie szybowca w kominach (Srednich dla calej trasy)
o okreslonej intensywnosci oraz funkcjg ksztaltu bie-
gunowej predkosci, wyrazonego wielko$cig d, wreszcie
tez funkcjg predkosci przeskoku.

Ksztalt biegunowych predkosci dla uktadéw A, B, C,
D i E podano tabelarycznie (tablica. 3), natomiast wiel-
kosci wznoszenia okreslono juz w tablicy 2.



Analiza krzywych podanych na rys. 15 prowadzi do
wniosku, Ze istnieje tylko jedna warto$¢ predko$ci prze-
skoku VsODt’ dajgca maksymalng warto$¢é predkosci
przelotowej Ve,,,,» Przy okre§lonym wznoszeniu sie
szybowca w,. Krzywe takie wykonuje konstruktor dla
kazdego ukladu profili, a uzyskane informacje w po-

Tablica 4

Komin obszerny
o Srednicy 300 m

Komin ciasny

w o Srednicy 150 m

staci wielko$ci Vi V. przy danej warto$ci w, stano-
wig kryterium doboru profilu dla uzyskania optymal-
nych warunkéw przeskoku. Wyniki analizy zebrano
w tablicy 4. Ocene wiasnosci przelotowych szybowca
w zalezno$ci od ukladu profili przeprowadzono réow-
niez przy zalozeniu kominéw obszernych oraz ciasnych,
majacych intensywno$ci identyczne do przyjmowanych
w analizie kragzenia. Tablica ta takze przyznaje wyz-
szo$¢ ukladowi A i C, chociaz przy noszeniach silnych
uklady D i E sg im rownorzedne. Wnioski te dotyczg

Uklad ke . o E -
[my/sek] . ; zarOwno kominéw obszernych, jak tez i ciasnych.
C max s opt. Vc max Vs opt.
{km /h] [km/h] [km/h] [km/h]
Whnioski
2 46,0 107 - -
A Z ggg :;9 30,2 106 Konstruktor majac do wyboru szereg ukladéow pro-
<2 5 61,4 116 . . i S
o 975 e S e filowych musi wybraé optymalny, przy uwzglednieniu
7 108,2 171 91?9 143 pozostalych parametrow szybowca, jak obcigzenie po-
| wierzchni, obrys skrzydla, wydtuzenie itd. Decyzja nie
2 38,0 100 = X nalezy tutaj do latwych, gdyz np. doskonale wlasno$ci
| 3 64,2 s | 126 9% | jakiego$ zestawu profili w przypadku przeciggniecia
r 4 77,1 127 44,7 105 tnie dysk lifik 4 dk
5 e o 62.0 . moga go zupelnie dyskwalifikowaé¢ w przypadku prze-
\ 7 103,0 158 817 130 skoku migdzykominowego. Stowem uktad musi byé ko-
rzystny w calym zakresie predkos$ci lotu. Trzeba wiec
2 46.9 108 —_ - nieraz rezygnowaé z przyjemnego przeciggniecia na ko-
p 3 71,0 125 39,3 107 rzySci ptynagce z przyjetego profilu w zakresie kraze-
4 84,8 131 62,2 118 P ; . ;
' nia i przeskoku w postaci wysokiej predko$ci przelo-
| 5 95.2 145 76.8 130 ¢ .p P - 1 Pre N
7 110,1 166 95,5 145 OWET-
Sposérod przytoczonych przykladéow kombinacji pro-
2 33,8 110 — = fili A, B, C, D i E uklad C wydaje sie mie¢ najkorzyst-
b :‘ :;'g ii: 4:'3 12; niejsze wilasnosci aerodynamiczne, pomimo dosyé ostrej
. 91'9 = 64'1 o charakterystyki ¢, = f (e) dla profilu NACA 65, 412.
7 108,5 167 84,9 134 Jednakze decyzja konstruktora i tutaj musi napotkaé
na trudno$ci. Wzglednie niski, bo 12-procentowy profil
2 45,0 110 — — stawia pod znakiem zapytania mozliwosé zachowania
i 3 69,5 119 30,0 107 obcigzenia powierzchni nosnej w zalozonym wymiarze
4 ) 7,0 112 N . . .
L gzg i:: :20 120 28 kG/m2. Niski profil wymaga zastosowania niskiego,
7 109,0 165 8e.7 135 a wiec i ciezszego dzwigara czy grubszej skorupy, aby
zapewnié¢ dostateczng wytrzymalo§é skrzydla. Plat sta-
Tablica 5
| -—-=Parametry; skrzydta Biegunowa w zakresie
k] o predkosci przeskoku
[ ] () =
23 i o g
P [4] [3)
Uktad profili g N ] =] Al —_
= |© E NETE gs o g )
v oo ] >3 U E|l of £ & % S V [km/h] 120 140 160
» Q = folies N S0
EES| % |ERfEg|.E| e |aE)| g |
o g | 3 88X & | 38 [ ° Ve
168 i . d 31,4 250 19,4
g g R LT 0,319 19,4 30 66,2 | 0,714 ‘ 780 | 351 | 1040 |—
zmiana skokiem w [m/sek] 1,06 1,56 2,29
] ‘ d 32,0 25,9 20,7
”» ”» 0,319 19,4 32 68,2 | 0,736 | 80,4 35,1 107,2 —_ | —
w m/sek 1,04 1,50 2,15
! d 30,7 | 250 | 19,6
”» ”» 0,300 18,5 30 66,3 | 0,733 | 78,0 34,3 | 103,5 -
| w [mysek] 1,08 1,56 2.27
d 309 24,4 19,2
” » 0,400 17,2 30 65,7 0,756 | 78,2 33,9 | 103,7 _ —
w [m/sek] 1,08 1,59 2,32 |
d 32,7 27,0 ‘ 20,8
NACA 65, 412 staly na| 0, 17,2 30 66,0 | 0,782 | 97,6 / 36.5 \ 107,8 \
calej rozpietosci w [m/sek] 1.02 1,44 2,13
d 29,5 I 25,9 \ 21,7
NACA 65, 415 staly na| , 44, 17,2 30 705 | 0,802 | 871 | 32,8 | 107,5 :
calej rozpigtosci w [m/sek] 1,13 | 1,50 2,05
NACA 65 412 i NACI{\ d 32,5 25,9 20,2
8o’ virz'gg;nem; 0,400 17,2 28 650 | 0,765 | 94,7 = 346 | 1033 —— —=
n}owcra ) w [m/sek] 1,04 1,50 2,20
pietosci |




je sie wiec ciezszy, przyczyniajgc sie do wzrostu obcig-
zenia powierzchni no$nej. W poprzednich rozdziatach
jako Kkryterium doboru profili rozpatrzono jedynie
czynnik aerodynamiczny, grajacy na pewno role decy-
dujacg. Nie nalezy jednak zapominaé¢ i o czynniku kon-
strukcyjnym, ktéry jak wynika z ostatniego przyktadu
moze w pewnych przypadkach zadecydowac.

Obliczenie charakterystyk KYgzenia i charakterystyk
przeskokowych jest dosy¢ pracochlonne. A juz szcze-
gblnie Zmudne jest Sciste wyznaczanie rozktadu wypo-
ru wzdluz rozpietosci. Konstruktor nie majgcy progra-
moéw na maszyny cyfrowe moze uciec sie (w celach po-
rownawczych) do metody uproszczonej wyznaczania
rozkladu wyporu wzdiuz rozpietosci wedlug Schrenka
[3], znacznie ulatwiajgcej rachunek.

Wszystkie problemy dotyczace przeciggniecia, krg-
zenia i przeskoku prowadzg do jednego generalnego
wniosku, iz w kazdym zakresie predkosci decydujgca
role odgrywa niewatpliwie przebieg biegunowej pred-
kosci. Dlatego wstepnym krokiem do kazdej analizy
musi by¢é wykreslenie wspomnianej krzywej. Wziete do
analizy przypadki kombinacji A, B, C, D i E wybrane
zostaly spos$rdod innych uktadéw, dla ktoérych przebiegi
biegunowych predkos$ci podano w tablicy 5.

Oznaczenia

b — wspolczynnik intensywnosci prgdow opadajgcych
w obszarach miedzykominowych

C — wielko$¢ stata

¢, — wspolczynnik oporu szybowca

c,— wspotczynnik sily nosnej

czmax_ wspotczynnik sily nosnej dla krytycznego kata na-
tarcia
o — doskonalosé szybowca w locie Slizgowym
d ,.x — Mmaksymalna doskonato$é szybowca w locie $lizgo-
wym

g — przyspieszenie ziemskie
k — wspolczynnik umiejetnosci krazenia
L — cieciwa profilu skrzydta

m — wspolezynnik przecigzenia w krazeniu
n — wykladnik potegowy paraboli rozktadu predkoSci
pradow wznoszgcych w kominie

@ — ciezar szybowca w locie

R — promien komina lub promiei krazenia
R, — fizjologiczny promien krazenia
opt — optymalny promien krgzenia
Re — liczba Reynoldsa

S — powierzchnia nosna

V — predkos$é lotu

e predkosé przelotowa

— maksymalna predko$é przelotowa
max . .
Vek — predkos¢ ekonomiczna
Vot B predkos$¢é optymalna
v,— predkosé przeciggniecla
VA — predkos$é przeskoku miedzykominowego

— optymalna predko$é przeskoku miedzykominowego

R

1%
Somt . .
w — predkoS$é opadania szybowca w locie Slizgowym

wd—predkoéé pradow opadajgcych na odcinkach mie-
dzykominowych
wk—predkoéé prgdow wznoszgcych na rozpatrywanym
promieniu komina
Wy.o — predkc$é prgdow wznoszgcych w centrum komina
— minimalna predkos$¢é opadania szybowca w locie §li-
zZgowym
w,,, — predkos¢ wznoszenia sig szybowca w kominie
wd — predkos$¢ opadania szybowca w kragzeniu
x — wspolczynnik paraboli rozkladu predkos$ci prgdow
wznoszgcych w kominie
y — wspoirzedne wzdiuz rozpietosci ptata
« — kat natarcia
UGeryt krytyczny kat natarcia
& — kat przechylenia szybowca w krgzeniu
» — Kkinematyczny wspolczynnik lepkosci powietrza
p — gestosé powietrza

w._ .
min
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Pamieci inzymera Jerzego Dabrowskiego

Niedawno doszita do nas smutna wiado-
mos$sé o S$mierci znanego konstruktora

,,Lublin R.VIII”.

Po przejsciu do Paii-
stwowych Zakladow Lotniczych w War-

wiec ,,Mis$" (prototyp ulegl zniszczeniu w
1939 r.) oraz samolot mysliwski o wyz-

lotniczego z okresu przedwojennego Je-
rzego Dagbrowskiego. Starsze pokolenie
pamieta to nazwisko, zwigzane z owczes-
nymi miedzynarodowymi sukcesami pol-
skimi w lotnictwie. Wielu z nas osobisScie
znato tego skromnego konstruktora o du-
szy artysty, inni mtodsi — umiejg skoja-
rzyé Jego nazwisko ze stynnymi samolo-
tami bombowymi ,,tosiami’”, ktoére bro-
nity polskiego nieba w 1939 r. Jerzy Dg-
browski zaczgl studia w Akademii Sztuk
Pieknych, a skonczy! na wydziale Mecha-
nicznym Politechniki Warszawskiej. Je-
szcze jako student w 1924 r. skonstruowat
jednomiejscowy samolot sportowy, zas po
ukonczeniu Politechniki w fabryce firmy
,,Plage i Laskiewicz”” w Lublinic wspoi-
pracowal z inz. Jerzym Rudlickim przy
konstrukcji samolotu wywiadowczego

szawie inz. Dagbrowski wspoOlnie z inz.
Kottem skonstruowal lgcznikowke PZL.
L.2. Samolot ten wstawil sie w 1831 r. raj-
dem kpt. Skarzynskiego dookota Afryki.
Inz. Dabrowski rozpoczgt wspoiprace z
inz. Misztalem, ktorej owocem byt spor-
towy samolot metalowy PZL.19. Samolot
ten z pilotem kpt. Bajanem zdobyt drugie
miejsce w III Challenge w 1932 r. Na IV
Challenge zesp6t inz. Dgabrowskiego
skonstruowat Swietny samolot metalowy
PZ1.-26. Wowczas powierzono inz. Dg-
browskiemu zaprojektowanie samolotu
bombowego PZL-37 pod nazwg ,,Lo0S”.
Samolot ten uzyskat ztoty medal w Salo-
nie paryskim w 1937 r. i brat pozniej
udziat w dziataniach II wojny Swiatowej.
W nastepnych latach inz. Dgbrowski opra-
cowal konstrukcje rozwojowg — bombo-

szych osiggnigciach niz wspolczesny mu
,,Messerschmidt 109’ i pozniejszy ,,Focke-
-Wulf 190".

Po wybuchu wojny inz. Dgbrowski zo-
staje ewakuowany do Anglii, po czym
wstepuje do stuzby w Polskich Sitach
Zbrojnych, zostaje odkomenderowany do
Francji, wreszcie jako pracownik RAF
zajmuje sie modernizacjg samolotow bry-
tyjskich. W latach 1948—1955 inz. Dgbrow-
ski pracuje w brytyjskim przemysle lot-
niczym, zas$ od 1955 r. w firmach amery-
kanskich — poczatkowo w ,,Cessna’’, za$
przez ostatnie 8 lat w biurze rozwojo-
wym ,,Boeinga’’.

Z bobdlem zegnamy Jerzego Dgbrowskie-
go, wybitnego polskiego konstruktora
lotniczego. Z.
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Optymalizacja wytezenia pewnego przypadku
wysoko obciazonych $rub

W niniejszym artykule podano metode obliczen $rub w bebnowo-tarczowych wirnikach spre-
2arcek silnikéw turbinowych oraz wyprowadzono warunek optymalizacji ich wytefen przez
dobor momentu wstepnego napinania $rub przy montazu. Wyznaczenie optymalnego Sstanu
obcigzenia srub zilustrowano przyktadem liczbowym,

W wirnikach osiowych sprezarek silnikéw turbino-
wych stosuje sie stosunkowo czesto rozwigzanie kon-
strukcyjne typu bebnowo-tarczowego. Poszczegolne
elementy sprezarki sg wtedy potgczone ze sobg Sruba-
mi pracujacymi pod wysokim obcigzeniem (rys. 1). Da-
zenie do polepszenia technologiczno$ci wirnikéow beb-
nowo-tarczowych narzuca warunek pasowania Srub je-

0_6._

Rys. 1. Schemat polgczenia $rubowego wirnika sprezarki
o konstrukcji bebnowo-tarczowej

dynie na jednym z dwéch elementow lgczonych. Duze
sily odsrodkowe obcigzajg wtedy dodatkowo Sruby
momentem zginajgcym. Poza tym Sruby obcigzone sg
wstepnie naprezeniami rozciggajgcymi (oraz skrecajg-
cymi od tarcia na gwincie) wskutek napinania ich klu-
czem dynamometrycznym, co ma na celu wywotanie
sil tarcia pomiedzy elementami 1gczonymi, przeciw-
stawiajgcych sie ich wzglednemu przemieszczeniu od
przenoszonego momentu skrecajacego. W obszarze
ostatnich stopni sprezarki panuje stosunkowo wysoka
temperatura, powodujgca dodatkowe obcigzenie roz-
ciggajace Srub w przypadku stosowania materiatow
o roznych wspolezynnikach rozszerzalno$ci cieplnej.
W zwigzku z powyzszym potgczenia Srubowe w szyb-
koobrotowych konstrukcjach typu bebnowo-tarczowe-
go, w przypadku pasowania tylko na jednym elemen-
cie lgczonym, pracujg w bardzo ciezkich warunkach.
Dokladne obliczenie naprezen panujacych w Srubach

oraz opracowanie kryteriéw ich minimalizacji sg wa-
runkami nieodzownymi dla prawidlowej pracy potg-
czen Srubowych tego typu.

W niniejszej pracy podano metode obliczenia stanu
obcigzenia S$rub oraz wyprowadzono warunek jego
optymalizacji przez dobor momentu wstepnego napi-
nania §rub przy montazu. Wyznaczenie optymalnego
stanu obcigzenia zilustrowano przykiadem liczbowym.

Oznaczenia

d [mm]— $rednica zewnetrzna gwintu Sruby,
dp, [mm] —$rednica podzialowa gwintu $ruby,
d, [mm]— $rednica rdzenia gwintu S$ruby,
D, [mm] — $rednica podzialowa rozmieszczenia
Srub na obwodzie,
s [mm] — skok gwintu,
S [mm] — rozwartosé klucza nakretki,
l,,...ly [mm]— dlugo$ci wg rys. 2,
G, [KG] —ciezar nakretki,
G; [KG/mm] — ciezar jednostki dlugosci trzpienia
Sruby,
G;s [kG/mm] — ciezar jednostki diugo$ci nagwinto-
wanej czeSci Sruby,
i—ilo$¢ Srub 1gczacych,
E [kKG/mm?2] — modul sprezystosci podiuznej mate-
riatu $ruby,

Ao [mm/m°C] —roéznica wspolczynnikéw liniowej
rozszerzalnosci cieplnej materiatéw
elementow lgczgcych i tgezonych,

o [stopien] — kat linii wzniosu gwintu,

3 = arctg ———kat pochylenia linii Srubowej gwin-
tu,
o’ = arctg —kat tarcia na gwincie,

«
COs ==
3

1Ly — wspolezynnik tarcia na gwincie,
i, — wspéiczynnik tarcia nakretki o pod-
kladke,
g — wspoélezynnik tarcia miedzy elemen-
tami lgczonymi,
Wop; [sek™1] —- obliczeniowa (maksymalna) predkosé
katowa wirnika,



Mg, [kGm] — moment skrecajacy przenf)szony
miedzy elementami lgczonyml,
M;; [kGm] — moment na kluczu podczas napina-
nia $ruby,
P,ap [KG] — sila napiecia wstepnego,
o [kG/mm?2] — naprezenie normalne,
7 [kG/mm2] — naprezenie styczne,

0y,» [kG/mm?] — umowna granica sprezysto$ci (przy
trwalym wydtuzeniu 0,2°0),
tm [°C] — temperatura montazu,
t, [°C] — temperatura robocza,

.. f — wielkosci state.
Stan obciazenia Srub

Rozrézniono dwa stany obcigzenia Srub:
obcigzenie w stanie spoczynku konstrukcji, powsta-
le wskutek wprowadzenia napiecia wstepnego oraz

obcigzenie robocze, wynikajgce z nalozenia sie stanu
naprezen wywolanych  warunkami pracy na stan na-
piecia wstepnego.

Taki podzial pozwolil w nastepnych rozdziatach na
okres$lenie metody doboru optymalnego stanu obcigze-
nia Srub. Skladowe obcigzenia w obu przypadkach opi-
sano szczegbélowo ponizej wraz z podaniem wzoréw
obliczeniowych.

Napinanie wstepne Srub podczas montazu konstruk-
cji sprezarki wykonuje sie kluczem dynamometrycz-
nym az do osiggniecia zalozonego momentu na kluczu
My;. Wywoluje to w rdzeniu $ruby (przekrdj 1-1 na
rys. 1) naprezenia normalne:

4 Ppap -
o = 2
napi T d?-
oraz naprezenia styczne skrecajagce wywolane tarciem
na gwincie o wartosci maksymalnej [1]:

8 Poap dptg B+ Q’)
Tnapr — | (2)

Sile napiecia wstepnego Pnqp Wystepujacag w powyz-
szych wzorach okreSlono jako funkcje momentu na
kluczu M, ktéry pokonuje tarcie na gwincie i tarcie
nakretki o unieruchomiong podktadke [1]:

Mkl = Pnap tg (B + 9') +

N |y

d ..
- Sﬂ+82-l(2-i
— ? — ity 10—3 (3)

S +
2

Naprezenie zredukowane stanu wytezenia Srub obli-
czono wg hipotezy maksymalnej potencjalnej energii
odksztalcenia postaciowgo M. T. Hubera:

Ozrep = |/ ﬂ"'nam -+ 3 Thap = @ Mg (4)

Roboczy stan obcigzenia konstrukcji okresla sie przy
obliczeniowej predkosci katowej wopn:. Sktadajg sie nan
naprezenia spoczynkowe Opgps 1 Tnaps Obliczone dla
przekroju utwierdzenia Sruby (2-2 na rys. 1), napreze-
nia gnace (6g)max 0d nadwyzki momentéw sit ods$rod-
kowych nad tarciowymi pod nakretkg oraz termiczne
6. W przypadku zastosowania materiatéw Srubowych
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Rys. 2. Schemat ohciazen potaczenia Srubowego

i czesci tgczonych o réznych wspoélczynnikach rozsze-
rzalnosci i pracy poiaczenia w wysokiej temperaturze.
Okre$laja je kolejno nastepujace wzory:

4P yap )
Onapy = — . = b My (6)
7d®
8Pnup dp tg (B - Q’)
Tnaps — I ='C Mkl (6)
32 D, o I 1,—1)2
p obl L e 1 i
(Og)max = dd . 2 [G7113+Gt 9 G, 2
—HUn pnap lz =d—e My (7)
=FE-Aa-(t, —ty)10-3 = f = const (8)

Naprezenie zredukowane w stanie roboczym wynosi:
Ozr rob = ,'Ir(Unap-_J + Oy max +op)2+ 3 naps .
=)Mo+ @—eMaq)+f2+3CMa  ©)

Ze wzgledu na bierny charakter sil tarcia (e M),
zmniejszajgcych jedynie dziatanie sit odsrodkowych (d),

d
przy My = . bedzie d—e M =0.

Podstawowe warunki ograniczajace obciazenie Srub

Stan obcigzenia Srub jest ograniczony dwustronnie
nastepujacymi warunkami:

— naprezenie maksymalne w $§rubach nie powinno
przekroczy¢é umownej granicy sprezystos$ci oy,

— naprezenie minimalne w $Srubach powinno unie-
mozliwi¢ wzajemne przesuniecie sie czesci lgczonych
pod wplywem momentu skrecajgcego

1
Gq 2 C‘ / / s 7

\ 3 gl{'iggﬁ’g?abng
\ Y
\\ Ograniczenie

(6,) \\ funkcjonalne

S8 I NN\
Mt

(Hka’) min (M;;‘r) max [PGU;_.

Rys. 3. Podstawowe ograniczenia stanu wytezenia $rub



Wychodzge z tych dwoch podstawowych zalozen
mozna wyznaczy¢ dopuszczalny zakres naprezen oraz
momentow na kluczu, zapewniajgcy prawidlowsg prace
srub. Dla ilustracji zagadnienia, oprocz analitycznego
wyznaczenia granic obszaru dopuszczalnego, przedsta-
wiono ten obszar we wspoéirzednych o, M, (rys. 3).

Dopuszczalne naprezenie maksymalne oy, ogranicza
pole wykresu z goéry prostg C D. Warunek ten mozna
zapisa¢ nastepujgco:

(0zred)max = Oo2 (10)

Dla ograniczenia szukanego dopuszczalnego obszaru
z prawej strony (rys. 3 — patrz prosta AD) nalezy wy-
znaczy¢ maksymalng warto§¢é momentu na Kkluczu
(M) max wywolujacg w Srubie w stanie spoczynku na-
prezenie zredukowane réwne umownej granicy sprezy-
stosci 6y,,:

(027 s_u)m.ax T9.9

(M) max = B
a a

gdzie:

a — wspo6tczynnik proporcjonalno$ci ze wzoru (4).
Warto$¢é minimalnego napiecia w Srubie okre$la sie
ze wzoru:

ZMSR

Dy i

(Pnap)min - (11)

Na podstawie znanego (Prap)min Otrzymuje sie ze wzo-
row (3) i (4) warto$¢ dolnej granicy zredukowanego na-
prezenia w stanie spoczynku (0; sp)min, Ograniczajace-
go pole 6—M; od dotu (rys. 3 — prosta A B). Z drugiej
strony na podstawie wzoru (3) oblicza sie minimalny
moment na kluczu (M) min Ograniczajacy pole wykresu
z lewej strony (rys. 3 — prosta BC).

W rezultacie, na podstawie warunkéw wytrzymato-
Sciowych i funkcjonalnych, otrzymano obszar ABCD
(rys. 3) zawierajacy dopuszczalne stany obcigzen potla-
czen Srubowych.

Optymalizacja stanu wytezenia Srub

Najkorzystniejsze warunki pracy potgczen Srubo-
wych w calym zakresie eksploatacji, poza spelnieniem
przez nie warunkoéw opisanych w poprzednim rozdzia-
le, wystepujg przy napieciu wstepnym zapewniajgcym
jednakowe naprezenia zredukowane w $rubach zaréw-
no podczas spoczynku, jak i podczas pracy, tzn. przy
takim napieciu, ze maksymalne naprezenia w Srubach
podczas pracy nie przekroczg naprezen wprowadzo-
nych przez napiecie wstepne. Moment na kluczu M,
wprowadzajacy takie napiecie wstepne znajduje sie
przez przyréwnanie wzorow (4) i (9):

& My =)/[b Mutd—eMg) + 12+ 3 (cMp)?  (12)
Rozwigzujgc réwnanie (12) otrzymuje sie:
M/ a2 — (e—b)2 —3c2 | + 2 (d+f) (e—b)Ma — (d+fH2=0

(d+f) (e—b) /a2 — 3c2

a2 — (e—b)2 — 3c2 (13)

Migy,s = —

Jednakze w przypadku, gdy obliczona wg wzoru (13)
dodatnia warto$¢ momentu na kluczu jest rowna lub
wieksza od d/e, optymalnym momentem na kluczu be-
dzie (My1)opi. = d/e. Wynika to z faktu, ze przy tej war-
tosci My, moment sit tarcia nakretki o podkladke

wzgledem przekroju utwierdzenia $ruby rownowazy
catkowicie moment sit odsrodkowych.

Dalsze zwiekszanie sit tarcia przez zwiekszanie mo-
mentu na kluczu jest wobec tego bezcelowe przy danej
maksymalnej predkosci obrotowej sprezarki. Przypa-
dek taki moze mieé¢ miejsce wowczas, gdy Sruby pod-
czas pracy podlegaja dodatkowemu obcigzeniu, np. wy-
wolanemu wysokg temperaturg przy réznicy wspoi-
czynnikéw rozszerzalno$ci cieplnej materiatéw zasto-
sowanych na elementy tgczone i tgczace.

Optymalny moment na kluczu, zapewniajgcy mini-
malne wyteZenie Sruby jednocze$nie dla stanu spo-
czynku i stanu roboczego, mozna uzyskaé¢ rowniez dro-
gq graficzng. W tym celu nalezy wykresli¢ w ukladzie
wspoirzednych o i My, (rys. 4, por. rys. 3) dwie krzywe,
a mianowicie

Ozr sp =@ My
Ozr rob = ) [OMig T (@—eMyq) + 12 + 3 (€M)

z zastrzezeniem, ze przy M, == d/e zachodzi d—eMy, =
=0, czyli wzajemne réwnowazenie sie sit odsrodko-
wych d i sit tarcia eM ;.

a) o o
[k6/mnr] 7 //"Z///%// 7 7
7%
_///
(Gzr)opt/= \\\_,E %
4
OO\
i -
(Mit)opt <4 M k6m)]
b)
[ks/i;'ﬁ/T &
\
(Gzr. rob) opth= ‘i' §
(Gzr sp.Jopt. s \
y
Y Ma
(Mit) opt. =g ( kGm]
Rys. 4 Graficzne przedstawienie optymalnego momentu na

kluczu
«) przypadek wyznaczenia optimum przez warunek réwnosci
maksymalnych naprezen zredukowanych spoczynkowych
i roboczych,
b) przypadek wyznaczenia optimum przez warunek zerowa-
nia sie naprezen gngcych w przekroju utwierdzenia

Jesli punkt zrownania sie wartosci tych dwoch funk-
cji ma miejsce przy My, << d/e, wyznacza on na wykre-
sie jednocze$nie warto$¢ optymalnego naprezenia w Sru-
bie oop¢ oraz optymalnego momentu na kluczu (M) opt
(punkt E na rys. 4a).
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Je$li punkt zrownania sig wartosci funkcji ozr sp =
=1, (M) i 62r rob=Ff» (My1) ma miejsce przy M > dle,
optymalny moment na kluczu bedzie odpowiadal
(6¢) max = 0 — wzor (7) — i wynosil (M 1)opt. = d/e, na-
tomiast naprezenia bedg wyznaczone przez punkty
przeciecia sie odcietej (Mxi)opt zKkrzywymi Ozr sp & Ozr rob
(rys. 4b). o

Jesli moment na kluczu podczas montazu jest mniej-
szy od (M) opt, naprezenie w S$rubie przy napina’ni.u
osiagnie warto$¢ or < Oopt, @ W czasie pracy wzrosnie
do warto$ci 6c > Oopt-

Jesli moment na Kkluczu jest réowny lub wiekszy od
(Myq) opt, to naprezenie w $rubie wywotlane napiecier.n
wstepnym bedzie wigksze od optymalnego, a w czasle
pracy ten stan obcigzenia utrzyma sie (wyjatkowo
w przypadku optimum wyznaczonego przez (0g)max=0 —
rys. 4b —oraz spelnienia warunku die < My < My,
przy czym Mg jest wartoscia spelniajgca warunek
.7 sp = Ozr rob, Wystapi wzrost naprezenia w $rubie pod-
czas pracy).

Warunkiem mozliwo$ci przeprowadzenia optymaliza-
cji napiecia wstepnego, tj znalezienia (My;)opt 0 jest
istnienie minimum funkecji 0z rop = fo (Myk). Stwier-
dzono, ze pocigga to za sobg koniecznos$é spelniania
przez konstrukcje warunku:

e h

Stad korzystajac ze wzoréw (5) i (7) otrzymano:
32 nnl, 4
md3 nd?

Dla wspoélczynnika tarcia p, ktéry w konstrukcjach
sprezarek miesci sie zwykle w granicach 0,15+0,25 (dla
stali o stal n, = 0,15, dla stali o dural n, = 0,20, dla du-
ralu o dural p, =0,25 [2]) warunek mozliwo$ci opty-
malizacji rozwazanego przypadku wytezenia $rub spro-
wadza sie do nastepujgcego, zwykle speilnionego kon-
strukcyjnie, ograniczenia geometrii potgczenia:

d

8uy,

L > = (0,5+-0,84)d (14)

Przyklad obliczeniowy

Obliczy¢ optymalny moment na kluczu i optymalne
naprezenie zredukowane w stanach spoczynku i robo-
czym dla 38 Srub M6 drobnozwojnych pierwszego sze-
regu rozmieszczonych na $rednicy D, = 300 mm i prze-
noszgcych moment Mg =196,5 KGm. Sprawdzié, czy
obliczone wartosci mieszczg sie w polu 6 —My; dopusz-
czalnym ze wzgleddéw wytrzymatosciowych i funkcjo-
nalnych. Sruby te s3 wykonane ze stali 18HNWA, na-
tomiast spo$rod tgczonych tarcz korpusu sprezarki jed-
na jest ze stali 18HNWA, a druga z duralu AK-4. Pred-
kos¢ katowa sprezarki wynosi wep; = 1675 sek-1. Zasto-
sowano nakretki nienormalne o wysokosci 4,5 mm i roz-
wartosci klucza 9 mm. Pozostale dane polaczenia sg
nastepujace: dp = 5,513 mm, d, = 5,08 mm, s = 0,75 mm,
a=60°, y=1788 G/cm? E=2,03-10¢ KG/mm?2, Aa=
= (23—16) 10-3=7 - 10-3 mm/m °C, t,,=15°C, t, = 184°C,
l,=5mm, l,=76mm, l;=9,6 mm, |, =13 mm, 0,,,=80
kG/mm?, pg = v, = 0,15, n = 0,20.

Obliczenia wykonano w oparciu o wzory przytoczone
w poprzednich rozdziatach:

d
wg (14) 1,=1,6 >1 SEED 5+3 — optymalizacja jest

mozliwa,
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wg (3) Mg =11,7 Phqp 10-4 [kGm],

o
weg (1), 2)i @) a= _12;;:1 = 541 kGmm-2/kGm,

Kkl

Onap2
wg B) b= —

ki

= 30,2 kGmm-2/kGm

napz
—=11,8 kGmm-2/kGm,
Kl
wg (7) d = 48,5 KkG/mm?, e = 45 KGmm-2/kGm,

wg (8) f=o0; =24 KG/mm?,

wg (6) c=

—(48,5+24) (45—30,2) + ] (54,15 —3 - 11,8"

54,12 + (45 — 30,2)2 — 3 - 11,82
= 3,05 kGm (nie ma sensu),

— (48,5+24) (45 — 30,2)— }/54,1: — 3- 11,82

wg (13) My, =

My, = —— =
54,12 + (45 — 30,2)2 — 3 - 11,82
=1,38 kGm
ale :
d 48,5
— =y 1,08 kGm = (M 1)opt < M1, (patrz rys. 4b).
e

Optymalne wartos$ci naprezen zredukowanych bedg
wynosié:

wg 4) (0zr sp) opt — Q@ (Mkl) opt = 54,1-1,08=58,5 kG/mmZ,
wg (9) (0zr rob)opt = [30,2 - 1,08 + (48,5 — 45 -1,08) + 24]2+
+3(11,8 - 1,08)2 = 61 kG/mm2.

Pozostaje sprawdzenie, czy obliczone wartosci opty-
malne mieszczg sie w polu 6—My;, ograniczonym wy-
trzymatosciowo i funkcjonalnie (rys. 3):

(0zr r0b) opt = 61 kKG/mm? < gy, = 80 kKG/mm?,

g,

0,2
—= =148 kGm,

(M) opt = 1,08 kGm < (My1) max = a

2-196,5
wg (11) (P inl—
g (1) (Prap) min = 300 199 38 - 0,20

wg 4) (Myx)min = 11,7 - 173 - 10-4 = 0,203 kGm,
wiec: (M) opt > (M) min,
(62r)opt = 58,5 KG/mm2 > (6z1)min = & (MkD)min =
=11 kG/mm?2,
Obliczone optimum spelnia wszystkie wymagane wa-
runki.

Przedstawiona powyzej metoda pozwala racjonalnie
dobra¢ moment napiecia wstepnego polgczen Srubo-
wych w szybkoobrotowych konstrukcjach bebnowo-
-tarczowych. Zastosowanie jej do wszystkich grup po-
taczen srubowych wystepujgcych w konstrukeji umo-
zliwia przejrzysta analize poziomu i symetrii ich obcig-
zen oraz przeprowadzenie trzech wspoélzaleznych unifi-
kacji, a mianowicie:

1) ujednolicenie momentu napiecia wstepnego Mxi,
2) ujednolicenie geometrii potgczen Srubowych,
3) ujednolicenie obcigzen zredukowanych w $rubach.

Niewielkie modyfikacje pozwolg zastosowaé¢ te me-
tode do analizy wytrzymaloSciowej pokrewnych kon-
strukcji.

=173 kG,
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Frezarka FYA-31 ze sterowaniem programowym

Adaptacja frezarki FYA-31 do ukla-
du sterowania programowego cia-
glego SPF-100

Na podstawie analizy wymiaréw
detali przeznaczonych do obrébki
przy zastosowaniu obrabiarki ze ste-
rowaniem programowym okreslono
typowielko$é obrabiarki. Biorgc pod
uwage frezarke wspornikowg piono-
wg produkowang przez polski prze-
myst obrabiarkowy pod katem przy-
datnosci jej budowy do adaptacji,
wytypowano jako optymalnag frezar-
ke FYA-31 produkecji ZakltadéwPrze-
mystowych im. 1 Maja w Pruszko-
wie.

Frezarke te cechuje duza sztyw-
nos¢ konstrukcji oraz tatwosé przy-
stosowania do sterowania programo-
wego.

Frezarke FYA-31 wyposazono w
trzy uklady napedowe posuwoéw dla
stolu i glowicy oraz ukiady pomia-
rowe.

Jako element napedowy zastoso-
wano silnik hydrauliczny STO-10
produkcji WSK Wroclaw. Jest tosil-

Rys. 1

nik wielottoczkowy o obrotach no-
minalnych 2000 obr/min, przy czym
pobor oleju roéowna sie 10 cms3/obr.
Moment obrotowy tego silnika na
watku wynosi 1,3 kGm przy spadku
ciSnienia Ap =10 atm.

Olej z zasilacza hydraulicznego
sterowany jest do silnika zaworem
elektrohydraulicznym produkcji
angielskiej typu Moog.

Zawoér ten jest dwustopniowym
czterodrogowym wzmacniaczem.

Zasilacz hydrauliczny oparty na
zasadzie statego wydatku pompy zo-
stal skonstruowany przez Instytut
Lotnictwa. Schemat =zasilacza hy-
draulicznego przedstawiarys.1. Olej
AMGI10 zasysany jest przez pompe
zebatg (11) ze zbiornika i tloczony
poprzez zespot filtrow (2,3), zawor
jednokierunkowy (4), mikrofiltry (6)
do elektrozaworéw hydraulicznych
(7). Ci$nienie oleju ustala zawoér
przelewowy (10). W celu wyttumie-
nia pulsacji uktadu zastosowano hy-
droakumulator membranowy (9). Za-
wor odcinajgcy (5) roztadowuje cis-
nienie w instalacji.
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Rys. 2

LJ' L ia
i
Silnik ST0-10 —

W

Silnik_STO-10

Temperatura oleju utrzymywana
jest w granicach 18—22 °C za pomo-
cg chlodnicy wodnej (11) pracujacej
w uktladzie otwartym. Manometr (12)
wskazuje ciSnienie w uktladzie.

Ruch obrotowy watka silnika hy-
draulicznego (8) poprzez przekladnie
bezluzowg ko6l zebatych o przetoze-
niu /5 przenosi sie na Srube pocig-
gowa z bezluzowg nakretkg kulko-
wg o skoku Sp =5. Elementem ka-
sujgeym luz w przekladni zebatej sg
(4) sprezyny wbudowane w podwdj-
ne kotlo.

Schemat kinematyczny napedu po-
suwu stolu i glowicy frezarki zostat
pokazany na rys. 2. Nalezy podkre-
§li¢é, ze wysokie wymagania stawia-
ne mechanizmom napedu posuwow,
ukladowi roboczemu oraz elemen-
tom napedowym podyktowane sg
charakterem pracy obrabiarek ste-
rowanych programowo (tor narze-
dzia jest sumg ruchéw posuwowych).
Naped posuwowy musi byé dosta-
tecznie szybki w celu wiernego od-
tworzenia sygnatu sterujgcego. Dla-
tego tez wymaga sie od mechaniz-
moéw przekladniowych wysokiej do-
kladnosci wykonania, duzej spraw-
nos$ci, sztywnosci i bezluzowosci
dzialania przy zmianie kierunku ru-
chu. Od ukladu posuwu wymaga sie
wysokiej dokladnosci geometrycznej,
a od elementéw napedowych matych
stalych czasowych oraz szerokiego
zakresu regulacji obrotow. Jezeli
chodzi o site tarcia, a zwlaszcza ich
niecigglos¢, to powinna byé spro-
wadzona do minimum.

Uktady pomiarowe oparte na zja-
wisku Moire’a zainstalowane zostalty
na frezarce w ten sposéb, aby od-
ksztalcenia  sprezyste elementéow
obrabiarki w czasie pracy oraz luzy
na prowadnicach nie mialty wiek-
szego wplywu na dokladnosé po-
miaru. Jeden z nich (pomiar prze-
suwu stotu w osi X) przedstawiony
zostal na rys. 3. Sklada sie on z
trzech zasadniczych elementéw: lis-
twy pomiarowej dlugiej zwigzanej z
elementem roboczym — przesuwnym
obrabiarki, bebenka z linig §rubowa
napedzanego silnikiem synchronicz-
nym oraz listwy pomiarowej kroét-
kiej, ktora wraz z bebenkiem zwig-
zana jest z elementem nieruchomym

13



Rys. 3

obrabiarki. Przyjeta wielko$é po-
dzialki rastra wynosi 0,5 mm, Z lis-
twy pomiarowej diugiej otrzymuje
sie sygnatl polozenia elementu robo-
czego, natomiast z listwy pomiaro-
wej Kkroétkiej sygnat odniesienia,
zwany zegarem.

Nalezy zwrécié uwage, ze tego ty-
pu uklady pomiarowe mierzg bezpo-
Srednio przemieszczenia elementow
roboczych. Pozwala to unikngé bile-
doéw wprowadzonych przez element
posredniczacy, jak np. w przypadku
zwigzania ukladu pomiarowego ze
Srubg pociggowsg, bledu wprowa-
dzanego przez przekladnie. Na-
ped posuwow frezarki wykonano w
Zakladzie WSK Swidnik na podsta-
wie dokumentacji wykonanej w
Instytucie Elektrotechniki.

Uklady pomiarowe zostaty zapro-
jektowane i wykonane w Instytucie
Elektrotechniki.

Naped i sterowanie obrotéow wrze-
ciona oraz wilgczenie sprzegla giow-
nego obrabiarki pozostato bez zmian.
tzn. takie jak w oryginalnej obra-
biarce FYA-31. Sterowania recznego
posuwow, wigczania i wylgczania
silnika gléwnego obrabiarki i zasila-
cza hydraulicznego, jak réwniez uru-
chomienia cyklu automatycznego
obrobki i wylgczenia awaryjnego
obrabiarki dokonuje sie za pomocg
przycisk6w umieszczonych na dwéch
pulpitach sterujgcych.

Pierwszy znajduje sie bezposred-
nio przy obrabiarce, drugi na szafce
sterujacej, obok urzadzenia odezytu-
jagcego taSme magnetyczng.

Mechanizm odczytu tasmy zapro-
jektowany zostal i wykonany w
Instytucie Elektrotechniki. Zada-
niem tego mechanizmu jest réwno-

14

mierny przesuw tasmy magnetycz-
nej w stosunku do glowicy odczytu-
jacej. Nalezy podkreslié¢, ze chwilo-
wa nier6wnomiernosé przesuwu tas-
my ma duzy wplyw na poprawnosé
dzialania calego uktadu. Po szeregu
doswiadczen i préob z réznymi roz-
wigzaniami konstrukcyjnymi opra-
cowano i wykonano w Instytucie
Elektrotechniki mechanizm, ktérego
chwilowa nier6wnos$¢  predkosci
przesuwu tasmy wynosi 0,06—0,08%.

Urzgdzenie to pod wzgledem nie-
rownomierno$ci chwilowej przesuwu
jest porownywalne z podobnymi
produkowanymi przez wyspecjali-
zowane firmy jak np. Sander-Jan-
zen w NRD.

Wielkosci charakterystyczne. oraz
nicktore parametry obrabiarki:
obroty wrzeciona takie jak w ory-

ginalnej frezarce FYA-31:
wielkoSci przesuwow stotu w osi X

580 mm,
wielko$ci przesuwow san w osi Y

220 mm,
wielkosSci przesuwéw glowicy

w osi Z 135 mm,
predko$é ruchéw recznych w osi X

i Y 500 mm/min,
predkos¢ ruchéw recznych w osi Z

250 mm/min,
predko$é ruchéw recznych zwolnio-

nych dla wszystkich osi X, Y, Z

50 mm/min
wielko$¢ posuwu ster. programowe-~

go w osiach X, Y 240 mm/min,
wielko$§é posuwu ster. programowe-

go w osi Z 150 mm/min,
dopuszczalne przyspieszenie dla

wszystkich osi X, Y, Z

a =2 mm/sek?,
szerokos$¢ taSmy magnetycznej ste-

rujacej 4",

predko$é tasmy magnetycznej steru-
rujgcej 19,05 cm/sek,

czas obrébki sterowanej programo-
wo z jednej tasmy sterujacej o
dlugosci 1000 m ok. 1,5 godz.

calkowita moc pobierana przez
uktad 8,5 kW,

temperatura oleju w zasilaczu hy-
draulicznym (chtodzenie wod3)
18—22 °C.

Uktad sterowania ciagltego SPF-100

Uktad obejmuje dwie czeSci: ste-
rowania w petli otwartej, tj. ruchy
reczne stotu i glowicy, sprowadzenie
elementow roboczych w osiach X, Y,
Z do poczatku ukladu wspoirzed-
nych i sterowanie w petli zamknie-
tej, tj. wtasciwa obrobke.

a. Uklad sterowania w pe€tli otwartej

Kazda frezarka ze sterowaniem
liczbowym musi mieé¢ oprécz witasci-
wego ukladu automatycznej obrobki
dodatkowy uklad sterowania prze-
kaznikowo-stycznikowy, ktéry po-
zwalalby na wykonanie szeregu
czynnosci nie objetych petla sprzeze-
nia zwrotnego. Nalezg do nich recz-
ne posuwy stotu, san i glowicy, uru-
chomienie urzgdzenia przesuwu tas-
my magnetycznej, niezaleznie od
obroébki, wigczenie i wylgczenie za-
silacza hydraulicznego itp. Rowniez
wszelkiego rodzaju zabezpieczenia
przed awarig, jak blokada posuwu
stolu przy réznym od goérnego polo-
zenia glowicy, zabezpieczenie po-
dwéjnymi zderzakami przed przeje-
chaniem Kkrancowych polozen ele-
mentéw roboczych wchodzg w oma-
wiany uktad. Sterowanie w petli
otwartej mozna podzieli¢ na dwie
funkcjonalne czesci, z Kktorych
pierwsza obejmuje niezalezne wia-
czanie i wylgczanie poszczegoélnych
podzespoléw, druga przyvgotowanie
frezarki do pracy w zamknietej petli
sprzezenia zwrotnego. Schemat blo-
kowy ukladu przedstawiono na
rys. 4.

Ze zrodila pradu stalego poprzez
uklad symetryzacji i czton polaryza-
cji pozostatosci magnetycznej zasila-
ny jest elektrozawor sterujacy. Je-
zeli w obu cewkach ptynie jednako-
wy prad, to elektrozawoér znajduje
sie w stanie rownowagi i zamkniecty
jest doptyw oleju do silnika hy-
draulicznego. Uklad symetryzacji
pradowej zrealizowano za pomocg
trzech potencjometréw o liniowych
charakterystykach i statej opornosci
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w funkcji temperatury w zakresie
od 10° do 50°C, Czlon polaryzacji w
celu poprawienia charakterystyki
elektrozaworu @ = f (A I) (zniesienie
petli histerezy, zmniejszenie strefy
nieczulosci). Blok ten zrealizowano
jako generator pradu zmiennego
i=1 sin ot o czestotliwosci f= 360
Hz, dobranej na drodze empirycznej.
Wartosé skuteczna pragdu podmagne-
sowania wynosi 0,6 do 0,7 mA.
Azeby spowodowaé przesuw ele-
mentu roboczego w danym zwrocie,
nalezy zwiekszy¢ prad w jednej z ce-
wek elektrozaworu. Jak juz byto po-
wiedziane, zastosowany elektroza-
wor jest dwustopniowym czterodro-
gowym wzmacniaczem elektrohy-
draulicznym +typu Moog. ROzZnica
pradow w cewkach powoduje prze-
plyw oleju do silnika hydrauliczne-
go. Przesuw w danym zwrocie uzys-
kuje sie przez naci$niecie przycisku
sterowniczego, umieszczonego na
pulpicie znajdujgcym sie przy obra-
biarce. Naci$niecie przycisku powo-
duje zwarcie sekcji oporow znajdu-
jacych sie w obwodzie odpowiednie]

cza styki zwierajgce opory i naste-
puje wyrdéwnanie pradow w obu
cewkach.

Druga cze$¢ ukladu sterowania w
petli otwartej dotyczy automatycz-
nych czynnos$ci poprzedzajgcych pra-
ce frezarki z ukladem sterowania w
petli zamknietej. Po wstepnym przy-
gotowaniu frezarki do pracy, tj.
ustawieniu i zamocowaniu na stole
detalu, zamocowaniu narzedzia, za-
lozeniu taSmy z nagranym progra-
mem, ustawieniu obrotéw wrzeciona
i wlgczeniu zasilacza hydraulicznego
nalezy uruchomié¢ cykl automatycz-
ny przez nacisniecie przycisku
,start obrobki programowej”. Cykl
automatyczny obejmuje nastepujgce
czynnoSci:

sprowadzenie stolu w plaszczyznie
X, Y i glowicy w osi Z do potozenia
odpowiadajgcego poczgtkowi ukladu
wspoirzednych; jest to tzw. zero me-
chaniczne. Punkt ten wyznacza do-
ktadny mikrowylgcznik drogowy.
Dojscie do zera odbywa sie na dwoch
predkosciach 500 mm/min i 50 mm/
/min,

wu taSmy w momencie kiedy wszyst-
kie osie znajdujg sie w poblizu zera,
a predkos¢ dojScia zostala zmniej-
szona do 50 mm/min,

uruchomienie pompki chtodziwa.

W przypadku pominiecia ktérej-
kolwiek z czynnoici przygotowaw-
czych (np. niewlgczenie obrotow
wrzeciona) cykl automatyczny zosta-
je zablokowany i nie da sie urucho-
mié.

b. Uktad sterowania w petli zamknigtej

Kiedy zostang wykonane wszyst-
kie czynno$ci oméwione w punkcie
a, zwigzane z przygotowaniem uktla-
du do obrobki i stét oraz glowica
znajdujg sie w poczatku ukladu
wspobirzednych, zamknieta zostaje
petla sprzezenia zwrotnego. Na ry-
sunku 5 przedstawiono szczegélowy
schemat blokowy uktadu sterowania.
W uktladzie caly czas poréwnywany
jest sygnat sterujgcy z sygnalem po-
miarowym. W czasie postoju oba te
sygnaly sg rowne sobie o czestotli-
wosci zgodnej z czestotliwo$cig ,,ze-
gara”. Jako czestotliwo$é odniesienia
przyjeto 110 Hz. Z powyzszego wyni-
ka, ze czy w danej osi zadany jest
ruch czy postdj, z uktadu wejscio-
wego caly czas podawane sg cztery
przebiegi: trzy sterujgce dla osi X,
Y,Z i cigg zegarowy; niezbedna jest
wiec ciggla praca urzadzenia odczy-
tujacego. Poniewaz urzadzenie prze-
suwu tasmy rozpoczyna prace z
chwilg zamkniecia petli sprzezenia
zwrotnego, w okresie postoju ma-
gnetofonu uklad pracuje z zegarem
wewnetrznym. Jest to multiwibrator

cewki, Zwolnienie przycisku rozlg- uruchomianie urzgdzenia przesu- synchronizowany o czestotliwosci
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drgan witasnych f < fo. Ciag impul-
sow wyjSciowych symuluje trzy
przebiegi sterujgce oraz zegar, W
czasie obrobki, kiedy pracuje urzg-
dzenie odczytujace, cigg zegarowy
synchronizuje zegar wewnetrzny.
Zastosowanie multiwibratora syn-
chronizowanego ma jeszcze te dobrg
strone, ze zgubienie jednego impulsu
zegarowego przez wzmacniacz od-
czytu pozostaje nie zauwazone przez
uktlad sterowania, albowiem spowo-
duje to w najgorszym przypadku
chwilowe zachwianie czestotliwosci
fo, cO zostanie skompensowane przez
komparator kompensacyjny.

W celu unikniecia oddzielnego po-
rownywania faz sygnalu sterujgcego
i zegara sterujgcego doprowadzono
do zgodnos$ci faz obu przebiegow ze-
garowych. Uzyskano to przez zasto-
sowanie do napedu bebenka pomia-
rowego silnika  synchronicznego
(przystosowano do tego celu selsyn
transformatorowy) zasilanego napie-
ciem trojfazowym otrzymanym z
przeksztalcenia w przetworniku troj-
fazowym przebiegu zegara steruja-
cego.

Do napedu silnik6w potrzebne jest
zrédio pradu o mocy 100 W. Ponie-
waz przetwornik tréjfazowy ma bar-
dzo malg obcigzalno$é, rzedu mWw,
konieczne bylo zastosowanie trojfa-
zowego wzmacniacza mocy. Jest to
wzmacniacz impulsowy pracujgcy w
nasyceniu, zrealizowany na tranzys-
torach IT4B. Nie dysponowano tran-
zystorami o odpowiednio duzej mocy
do budowy wzmacniacza sinusoidal-
nego. Uzyskano 110 W mocy na wyj-
Sciu przy amplitudzie napiecia wyj-
Sciowego ok. 75 V. Przy zgodnoS$ci
faz obu przebiegéw zegarowych mia-
rg uchybu polozenia jest roéznica fa-
zy miedzy sygnalem sterujgecym i
pomiarowym. Pomiaru chwilowej
réznicy faz obu przebiegéow dokonu-
je komparator fazy. Jest to dwupo-
towkowy prostownik fazoczuty, zbu-
dowany na kluczach dwutranzysto-
rowych, przy czym tranzystory wta-
czone sg w polozeniu inwertorowym.
Sygnatem kluczujgcym jest sygnat
brany z wyjscia wzmacniacza po-
miarowego, sygnalem wejSciowym

Rys. 6

a) b

jest przebieg sterujacy. Schemat
ideowy komparatora przedstawiono
na rys. 6a, zasade dziatania ilustruje
rys. 6b. Napiecie wyjsciowe kompa-
ratora jest to przebieg o statej ampli-
tudzie i zmiennym wypelnieniu, a
jego warto§¢ Srednia jest liniowa w
zakresie zmiany kata fazowego @ =
=% 9)0° co odpowiada uchybowi po-
lozenia stolu * 125u, Charakterysty-
ka Ug =F(¢p) pokazana jest narys. 6c.
Punkt przejscia charakterystyki
przez zero osi rzednych nosi nazwe
zera elektrycznego, odpowiadajgcego
tzw. zeru mechanicznemu, a wiec po-
czatkowi uktadu wspébirzednych.
Opro6cz komparatora pomiarowego w
ukladzie sterowania znajduje sie je-
szcze komparator kompensacyjny,
ktory poréwnuje fazy obydwoéch
przebiegow zegarowych. W przy-
padku chwilowego rozsynchronizo-
wania sie zegara pomiarowego w
stosunku do zegara sterujgcego na
wyjsciu komparatora pojawi sie
pewne napiecie, ktorego warto$é
Srednia jest funkcja zmiany kata fa-
zowego zegara pomiarowego w od-
niesieniu do zegara sterujacego. O te
samg warto$¢ zmieni sie napiecie
wyj$ciowe komparatora pomiarowe-
go. tgczac komparatory tak, aby
kierunek zmian napiecia wyjSciowe-
go byl przeciwny, sygnal sterujgcy
wzmacniacza do elektrozaworow jest
zalezny tylko od zmiany fazy sygna-
tu sterujgcego w odniesieniu do po-
miarowego. Nie nalezy natomiast od
chwilowego rozsynchronizowania sie
obu sygnaléw zegarowych pod wa-
runkiem, ze charakterystyki oby-
dwoch komparatoréw sa identyczne,
oraz ze zmiana fazy sygnalow zega-
rowych nie przekracza = 90°.
Poniewaz napiecie wyjsciowe
komparatora fazy jest falg prosto-
katng o statej amplitudzie i zmien-
nym- wypelnieniu, a elektrozawor
sterowany jest pradem stalym, na-
lezy napiecie sterujgce wzmacniacz
scalkowaé. Uklad korekcji pelni do-
datkowo role czionu catkujgcego.
Powracajgc do charakterystyk wyj-
Sciowych komparatora Ug = f(®)
(rys. 6¢), nalezy zauwazy¢, ze jezeli
uchyb potozenia jest wiekszy niz
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+ 125 p, punkt pracy przechodzi na
opadajgca cze$é¢ charakterystyki, a
uktlad sterowania ma dodatnie sprze-
zenie zwrotne. W tej sytuacji uchyb
bedzie dalej narastal, az punkt pra-
cy znajdzie sie znowu na narastajg-
cej czeSci charakterystyki. Ukilad
sterowania nie jest w stanie skom-
pensowaé¢ tego uchybu, poniewaz
praca kontrolowana jest tylko w li-
niowym zakresie charakterystyki.
Przekroczenie tego zakresu moze w
konsekwencji spowodowaé zlamanie
freza, nie mowigc o zniszczeniu de-
talu. Azeby zabezpieczyé sie przed
tym, w ukladzie sterowania pracuje
urzadzenie, ktérego zadaniem jest w
przypadku przekroczenia dopusz-
czalnej wartosci uchybu wytlgczenie
zasilacza hydraulicznego i przerwa-
nie petli sprzezenia zwrotnego. Jest
to tzw. uklad kontroli przekroczenia
btedu, podstawe  jego stanowi
wzmacniacz roznicowy, ktérego
punkt odciecia jest tak dobrany, aby
w przypadku uchybu wiekszego niz
100 1 na wyjsciu pojawilo sie napie-
cie uruchamiajgce zawor odcinajacy.

Na rys. 7 pokazano budowe szafy
sterowniczej uktadu SPF-100.

Reasumujgc powyzsze rozwazania
pelny cykl pracy na frezarce FYA-
-3la ze sterowaniem liczbowym
obejmuje:

zamocowanie detalu i narzedzia,

zalozenie tasmy z nagranym pro-
gramem obrdébki danego detalu na
urzgdzenie odtwarzajace,

przygotowanie obrabiarki do pracy,
naci$niecie przycisku ,,start”.

Z chwilg naci$niecia przycisku
st6t w osiach X i Y oraz glowica w
osi Z przesuwaja sie do poczatku
ukladu wspébirzednych. Osiggniecie
przez wszystkie trzy osie punktu ze-
rowego powoduje zamkniecie petli
sprzezenia zwrotnego. Zegar we-
wnetrzny. przetgczony jest na zegar
sterujagcy, na komparatory pomiaro-
we zostang podane sygnaly sterujg-
ce, a cewki elektrozaworu sg podia-
czone na wyjScie wzmacniacza. Pra-
ca w petli zamknietej trwa, dopoki
dany detal nie zostanie obrobiony, po
czym narzedzie zostaje wycofane
wedlug toru przewidzianego w pro-
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Rys. 7

gramie. Zderzak glowicy przyciska-
jac mikrowylgcznik powoduje otwar-
cie petli, sprzezenie i koniec cyklu
pracy.

Od momentu wlgczenia przycisku
,,start obrébki programowej” do wy-
laczenia maszyny po zakonczeniu cy-
klu automatycznego rola operatora
sprowadza sie do obserwowania pro-
cesu obrobki.

Uwagi eksploatacyjne

Frezarka FYA-3la z ukladem ste-
rowania SPF-100 (rys. 8) zostala za-

Rys. 8

instalowana w poczatku 1967 r. w
zakladzie WSK Swidnik i poddana
prébom eksploatacyjnym.

Do chwili obecnej opracowano
okolo 20 programo6w obrobki dla réz-
nych detali wykonanych z materia-
16w réznych wlasciwosci skrawania
(przyktady na rys. 9a, b, c). Strong
technologiczng przygotowania pro-
gramu zajmuje sie dzial gléwnego
technologa zaktadéow WSK. Wedlug
zalozonego programu technologicz-
nego na maszynie matematycznej
przygotowana zostaje tasma dziur-
kowana z obliczonymi punktamicha-

rakterystycznymi toru narzedzia.
Punkty posSrednie, a wiec dokladny
tor narzedzia zostaje zapisany na
tasmie magnetycznej. Czynnosé¢ te
wykonuje specjalistyczna maszyna
matematyczna, tzw. interpolator za-
instalowany w Instytucie Elektro-
techniki.

Rys. 9

Oprocz programoéw obrobki detali
przygotowano szereg programow te-
stowych, za pomoca ktérych spraw-
dza sie poprawno$¢ pracy caltego
urzgdzenia. Inna grupa programow
testowych pozwala okresli¢ optymal-
ne wielko$ci przyspieszen i predko-
Sci posuwdéw w zaleznoSci od toru
narzedzia. Dostepna literatura fa-
chowa krajowa i zagraniczna nie po-
daje informacji na ten temat, nato-
miast zoptymalizowanie powyzszych
parametréw na drodze teoretycznych
rozwazan jest bardzo trudne. Zagad-
nienie to musi by¢ rozwigzane i sta-
nowi podstawowy problem w przy-
padku oparcia produkcji o maszyny
ze sterowaniem programowym.

Obrabiarka jako urzgdzenie jest
prototypem i zainstalowanie jej w
zakladzie przemystowym pozwala na
zebranie doswiadczen dotyczacych
optymalnego zakresu zastosowania
technologicznego oraz zdobycia da-
nych eksploatacyjnych takich jak:
czas zuzycia podzespolow i okreso-
wa regulacja mechanizmow.,
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ECHNICZNE

NOWE PROJEKTY SAMOLOTOW DOSTAWCZYCH

Ostatnio ujawniono szereg nowych
projektow samolotow dostawczych
(zwanych inaczej samolotami na li-
nie lokalne), przewaznie §miglowych.

Samoloty odrzutowe reprezentuje
jedynie wiloski projekt Aerfer AE.
160 (rys. 1). Samolot ten bedzie prze-
wozil — w kabinie o przekroju ko-
lowym — od 21 do 30 pasazeréw, w
zalezno$ci od wersji. Do napedu prze-
widuje sie dwa silniki dwuprzepty-
wowe General Electric CF700-2B o
ciggu 1900 kG, ktore umozliwig prze-
loty z duzymi predkosciami pod-
dzwiekowymi. Jak wida¢ z rysunku,
silniki beda zabudowane po bokach
ogonowej czesci kadtuba.

Poza tym firma Hawker Siddeley
zajmuje sie studium projektowym
dostawczego samolotu odrzutowego.
Na ostatniej wystawie paryskiej po-
kazano dwa modele tego samolotu:
z silnikami zabudowanymi pod
skrzydiem (rys. 2) i z silnikami za-

budowanymi na ogonowej cze$ci ka- -

dluba. Wydaje sie, ze w przypadku
kontynuowania prac nad projektem
firma zdecyduje sie na uklad z silni-
kami pod skrzydiem.,

Firma British Aircraft Corp.
przedstawila na XXVII wystawie
lotniczej w Paryzu model $miglowe-
go samolotu dostawczego BAC 201
(rys. 3). Jest to géornoplatowiec o ta-
niej i prostej konstrukcji, bez kli-
matyzacji kabiny i ze stalym podwo;
ziem. Do napedu samolotu majg byc
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zastosowane dwa silniki turbinowe
Rolls-Royce ,,Dart”. W wersji towa-
rowej bedzie zabieral dwie standar-
dowe palety z tadunkiem o lgcznym
ciezarze 4080 kG, a w wersji pasa-
zerskiej — 28 pasazeréw. Dzieki sto-
sunkowo duzej mocy silnikow i du-
zej powierzchni noé$nej samolot be-
dzie mogt startowacé z matych lotnisk
trawiastych przy wysokich tempera-
turach otoczenia. Przystgpienie do
realizacji projektu jest uzaleznione
od wynikow badan rynkéw zbytu.

Na rysunku 4 pokazano model $§mi-
glowego samolotu dostawczego MD.
320 zaprojektowanego przez fran-
cuskg firme Marcel Dassault. Jak
wida¢, samolot ten przypomina opi-
sywany juz w ,,Nowosciach” samo-
lot Handley Page HP.137 ,Jet-
stream”. Do jego napedu sg przewi-
dziane dwa silniki turbinowe Turbo-
meca ,,Astazou” 14 o mocy ponad
800 KM. Ciezar calkowity samolotu
ma wynosi¢ 5100 kG, a predkosé
przelotowa — 500 km/h.

Rowniez w krajach o stabiej roz-
winietym przemys$le lotniczym nie
brak projektow samolotéw, z nape-
dem S$miglowym, przeznaczonych
m.in. do obstugi linii lokalnych. Na-
leza do nich — poza wcze$niejszymi
samolotami argentynskimi — cze-
chostowacki samolot L.410, hiszpan-
ski CASA 212 i izraelski ,,Arava”.

Prace nad samolotem L.410 (model
tego samolotu — wystawiony w Pa-
ryzu w 1967 r. — przedstawia rys. 5)
sg juz daleko posuniete. Ma on by¢
uzytkowany w wersji stuzbowej oraz
w wersji pasazerskiej i towarowej.

Planowana jest rowniez wersja foto-
grametryczna, sanitarna i szkolna.
Samolot ma mieé¢ wtasciwosci STOL,
umozliwiajgce korzystanie z przy-
godnych lgdowisk. Jego wyposazenie
ma umozliwia¢ loty IFR. W wersji
pasazerskiej bedzie przewozit 1217
pasazeréw. Prototyp —  ktorego
pierwszy lot jest przewidziany na
rok 1969 — ma by¢ wyposazony w
dwa silniki turbinowe M.601, cze-
chostowackiej konstrukecji, o mocy
700 KM. Sg to silniki dwuwatowe (z
oddzielng turbing napedowg) ze spre-

zarkg osiowo-odsrodkows i trojtopa-
towym Smiglem V.508 o statej pred-
koéci obrotowej, dajagcym ustawiaé
sie w chorggiewke. W przypadku
eksportu samolotow do krajow za-
chodnich naped majg stanowi¢ silni-
ki Turbomeca ,,Astazou” 14. Jak wi-
da¢ z fotografii, samolot 1..410 jest
gornoptatowcem z chowanym pod-
woziem.

Samolot CASA 212 (rys. 6) — opra-
cowany przez panstwowa wytwornie




lotnicza Construcciones Aeronauti-
cas SA — jest przeznaczony przede
wszystkim do transportu wojskowe-
go (15 Zolnierzy z pelnym uzbroje-
niem lub material wojenny, w wer-
sji sanitarnej — 10 chorych i trzy
osoby personelu sanitarnego), jest
jednak przewidziana réwniez od-
miana cywilna, spelniajgca role sa-
molotu dostawczego (ma on zabieraé
15 pasazeré6w) na obszarach trudno
dostepnych. Samolot CASA 212 jest
gornoptatowcem ze stalym kolem
przednim. Cze$¢ uzyteczna kadluba
ma staly przekroéj. Zaladunek odby-
wa sie przez klape w cze$ci ogono-
wej kadiuba. Do napedu samolotu
majg by¢ stosowane silniki turbino-
we Turbomeca ,,Astazou” 12 o mocy
740 eKM lub United Aircraft of Ca-
nada PT6A-23 o mocy 675 KM.

Dane samolotu CASA 212

Dtlugosé 15,3 m
Rozpietose 19,0 m
Wysokosé 5,64 m
Powierzchnia skrzydtla 40,0 m?2
Dtlugosé¢ kabiny 5,0 m
Ciezar catkowity

normalny 5650 kG

maksymalny 6000 kG
Maks. udzwig 1600 kG
Maks. zapas paliwa 1900 1

Osiggi
z silnikami ,,Astazou” i PT6A-23

Predkosé¢ przelotowa
[km/h]

343 334

Predko$é maksymalna
[km/h]

376 3717

Maks. predko$¢ wzno-

szenia [m/sek] 9,5 9,4
Rozbieg [m] 250 290
Dtlugosé startu

na 15 m [m]

z 2 silnikami 355 400

z 1 silnikiem 560 625
Dtlugo$é lgdowania

z }5 m [m]} 335 335
Dobieg [m] 135 135
Zasieg [km]

z maks. tadunkiem 485 430
z ladunkiem 1000 kG 1490 1300

Samolot ,,Arava” ma by¢ napedza-
ny dwoma silnikami Turbomeca

»Astazou” 12 lub ,,Astazou” 14 (moc
690 lub 790 KM). Jego ciezar calko-
wity wynosi 5670 kG, a udzwig 2000
kG (20 pasazerdéw) przy zasiegu 350
km.

Jak wida¢ z powyzszego przegladu
nowych projektéw samolotéw na li-
nie lokalne, wiekszo§¢ z nich stano-
wig samoloty z napedem $migtowym.
Mozna stad wnioskowaé, ze w tej
dziedzinie w dalszym ciggu wieksze
szanse zdobycia rynkoéw rokuje sie
samolotom z turbinowymi silnikami
Smiglowymi niz samolotom z silni-
kami odrzutowymi. Przewidywania
te zdaje sie potwierdza¢ duza ilosé
zamoOwien, jaka dotychczas wptlynetla
na samolot HP.137 ,,Jetstream” (pro-
dukcja tego samolotu jest przewi-
dziana na 500 sztuk). W.K.

SAMOLOT PASAZERSKI BAC TWO-ELEVEN

Firma British Aircraft Corp. (BAC)
pokazala na ostatniej wystawie pa-
ryskiej model samolotu na krotkie

i Srednie trasy BAC Two-Eleven
(2—11), ktory zostal zaprojektowany
zgodnie z wymaganiami linii lotni-
czych BEA i przy wykorzystaniu do-

Swiadczen uzyskanych z eksploatacji
samolotu BAC One-Eleven (1—11).
Podobnie jak w przypadku samolotu
BAC 1—11 zabudowe silnikéw na
ogonowej czeSci kadluba uznano za
najlepsze rozwigzanie dla samolotu
na krotkie i Srednie trasy. Wzorowa-
no sie réwniez na skrzydle samolotu
1—11. Srednica przekroju kadtuba
wynosi 3,86 m (pole przekroju ka-
dluba jest wieksze niz w przypadku
samolotu VC.10), Fotele sg umle-
szczone w szeSciu rzedach. Przy po-
dzialce foteli 86,3 cm liczba miejsc
wynosi 191, a w ukladzie czysto tu-
rystycznym — 208. Do napedu samo-
lotu beda zastosowane dwa silniki
trojwalowe Rolls-Royce RB.211 o
ciggu 13600 kG.

W.K.

EACZENIE STATKOW KOSMICZNYCH

Wiele przestanek wskazuje na to,
ze pomySlna realizacja manewru
spotkania i lgczenia statkéw kos-
micznych w czasie lotu mie¢ bedzie
bardzo wielkie znaczenie dla dalsze-
go rozwoju astronautyki. Jak wiado-
mo, urzeczywistnienie tego manewru
stanowilo gtéwne zadanie amerykan-
skiego programu astronautycznego
,,Gemini”, Jako cel dla dwuosobo-
wego statku kosmicznego ,,Gemini”
stuzyta rakieta ,,Agena”. Dla zreali-

zowania polgczenia obu statkow na
koncu korpusu tej rakiety znajdo-

-watlo sie stozkowe wglebienie, do kt6-
‘rego wsuwal sie stozkowy przod

statku.

Aczkolwiek zasada przedsiewziecia
byla elementarnie prosta, to jednak
w rzeczywistosci nastreczalta ona sze-
reg powaznych technicznych proble-
mow, przede wszystkim dlatego, ze
wysterowanie lotu obu statkéw kos-
micznych w ten sposéb, aby oba stoz-

ki zostaly dokladnie wpasowane, a
wzgledna predko$¢ lotu obu statkow
w chwili zetkniecia byta bardzo ma-
1a, jest niemozliwe. W zwigzku z tym
obie czesci muszg by¢ zaprojekto-
wane w ten sposob, aby umozliwié¢
pewng tolerancje we wzajemne]
predkosci ruchu, kierunku ruchu,
usytuowania osi i osiowym obrocie
obu statkéw wzgledem siebie. Z tego
powodu korzystny jest duzy kat roz-
warcia tworzacych obu stozkéw,
gdyz wowczas trafienie w cel jest
najtlatwiejsze. Nie moze on jednak
byé¢ zbyt wielki dlatego, ze w chwili
zetkniecia sie stozkéw powstawatly-
by wtedy nadmiernie duze obcigze-
nia dynamiczne. Wydaje sie, ze naj-
lepsze warunki lgczenia obu stat-
kow istniejg przy rozwarciu stozkow
rownym 20--40°, Aby zlagodzi¢ po-
wstajace w chwili zetkniecia sie obu
stozkoOw uderzenia, stozek umiesa-
czony na rakiecie ,,Agena” nie jest
przymocowany do niej sztywno, lecz
poprzez system sprezyn i amortyza-
toré6w. Schematycznie wyjasnia to

rys. 1. Cyfrg 1 oznaczono na nim
dopuszczalne poprzeczne przesunie-
cie osi obu statkéw, Z rysunku tego
widag¢, ze brak rownoleglo$ci podtuz-
nych osi obu statké6w powoduje po-
wstanie obcigzen w miejscach A iB.
(Na rysunku tym cyfra 2 oznaczono
jednag ze sprezyn, a cyfrg 3 jeden z
amortyzatoréw). Stozek 1gczacy ra-
kiety ,,Agena” jest zaopatrzony w
zatrzaski, a stozek statku ,,Gemi-
ni” — w pazury zatrzaskow. Kon-

@bg

strukcja calego urzadzenia jest opra-
cowana w ten sposéb, ze umozliwia
dowolng ilo§¢ polgczen i rozlgczen
statkow.

W czasie manewru spotkaniowego
roznica predkos$ci ruchu obu pojaz-
dow nie mogta przekraczaé¢ 0,5 m/sek
(i nie mogla by¢ mniejsza niz 0,08
m/sek), poprzeczne przesuniecie —
0,5 m, kgtowe odchylenie podluznych
osi obu statkéw — 10°, a poprzeczna
réznica predkosci — 0,3 m/sek.

Oczywiscie, opisany tutaj sposob
tgczenia dwodch statkow kosmicznych
w jedng calo$¢ nie jest jedyny, a do
pomys$lenia jest bardzo wiele innych
rozwigzan. Mozna np. unikngé¢ opisa-
nego uprzednio bezposredniego 1g-
czenia obu statkow, a postuzyé sie
rozwigzaniem polegajacym na wza-
jemnym ,,chwytaniu sie” przelatujg-
cych obok siebie statkow kosmicz-
nych. Zasade tej metody tlumaczy
rys. 2. Wida¢ z niego, ze na statku-
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~celu umocowany jest wysiegnik, a
na nim rozpieta lina. Z kolei na stat-
ku gonigcym umocowany jest hak.
Ruch statku gonigcego jest sterowa-
ny w ten sposdb, aby hak zaczepitl
o line, przy czym powstajace w cza-
sie tego szarpniecie tlumione jest
przez rozwijanie sie liny z bebnow,
na ktéorych jest ona nawinieta. Na-
stepnie w wyniku powrotnego nawi-
jania liny na bebny oba statki zosta-
ja przyciagniete do siebie.

Ten sposob lgczenia statkow do-
puszcza znacznie wieksza tolerancje
we wzajemnej pozycji i predkosci
ruchu obu statkéw. Mogg by¢ takze

uproszczone urzgdzenia nawigacyjne
umieszczone na statku gonigcym, Z
tych powodow ten sposOb lgczenia
statkOw kosmicznych moze by¢ szcze-
gblnie uzyteczny w przypadku prze-
prowadzania operacji ratowniczych
w Kosmosie. Istotng jego wade sta-
nowi tylko to, ze chwytajace sie w
ten sposdb statki kosmiczne wpadaéc
bedg w ruch obrotowy woko6l wspol-
nego Srodka masy, przy czym moga
temu towarzyszy¢ pokazne sily od-
Srodkowe. Mozna jednak bedzie te-
mu przeciwdziataé za pomoca silni-
kow sterujgcych. A.M.

KONSTRUKCJA STATKOW POWROTU

Zastosowana w czeSci sterowniczej
statku ,,Apollo” konstrukcja o po-
dwojnych Scianach jest uwazana za
bardzo korzystng ze wzgledu na do-
brg izolacje cieplng i mozliwosé
przenoszenia duzych obcigzen. W
zwigzku z tym konstrukcja taka be'-
dzie roéwniez uzywana w innych
statkach kosmicznych, ktére bedg
powracaé na Ziemie. Rysunek przed-
stawia przekro6j konstrukcji. Widaé¢
na nim, od goéory do dolu, warstwe
topliwg z polimeru epoksydowego,
przekladkowg $ciane zewnetrzng z
wypeilniaczem i pokryciem ze stali
nierdzewnej, warstwe materiatu izo-
lacyjnego i przekladkowg Sciane we-
wnetrzng z aluminiowym wypelnia-

czem. Sciana zewnetrzna jest polg-
czona ze $Sciang wewnetrzng za po-
mocg elementu kompensujgcego
zmiany odleglosci. Aby polgczenie
klejowe miedzy warstwg topliwg a
Sciang zewnetrzng nie zostalo znisz-
czone, dopuszczalna temperatura na-
grzewania §$ciany zewnetrznej jest
ograniczona do 316 °C. Temperatura
nagrzewania $Sciany wewnetrznej nie
przekracza 93 °C., W latach siedem-
dziesigtych stal nierdzewna, z ktorej
jest wykonana $§ciana zewnetrzna,
zostanie prawdopodobnie zastgpiona
stopami tytanu — nie ze wzgledu na
ciezar, lecz wiekszg wytrzymalos¢ w
wysokich temperaturach.

W. K.

NOWE INFORMACJE NA TEMAT SILNIKA ,,OLYMPUS” 593

Zachodnie czasopisma 1lotnicze
przyniosty ostatnio szczegdélowe in-
formacje na temat silnika Bristol
Siddeley/SNECMA ,Olympus” 593
przeznaczonego do napedu samolotu
,,Concorde”. Wydaje sie celowe przy-
toczenie tych informacji, gdyz opis
silnika zawarty w artykule na temat
samolotu ,,Concorde” (TLiA, zeszyty
314, 1967 r.) byt bardzo ogblny i za-
wieral kilka danych, ktéore okazalty
sie bledne.

Jak wiadomo, silnik ,,Olympus”
593 jest zupelnie nowa konstrukcja

i mimo swej nazwy ma niewiele
wspoélnych cech z wojskowymi silni-
kami ,,Olympus”. Pochodng nad-
dzwiekowego silnika ,,Olympus” 320
(napedzal on prototyp samolotu tak-
tycznego TSR.2) byl jedynie ,,Olym-
pus” 593D (D — derivative) o ciggu
13300 kG, przeznaczony do pierwot-
nej wersji samolotu ,,Concorde”. Byt
on uzywany jako silnik doswiadczal-
ny, natomiast wiasSciwym prototypem
silnika do samolotu ,,Concorde’’ stat
sie ,,Olympus” 593B o0 mniejszej
predkosci obrotowej i nizszej tempe-
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raturze przed turbing. W oparciu ¢
wyniki prob silnikéow 593D i 593B
zbudowano wersje produkcyjng —
silnik ,,Olympus” 593.

Silnik ,,Olympus” 593 zostanie
wprowadzony do eksploatacji z cig-
giem 14 890 kG, lecz w dwa lata pdi-
niej zostanie on zwiekszony do 15 910
kG. Stosowane przy starcie dopala-~
nie bedzie zapewnia¢ 14%o przyrost
ciggu.

Silnik ma T7-stopniowg sprezarke
niskiego ci$nienia (nie za$§ 6-stopnio-
w3a, jak podano we wspomnianym
artykule), 7-stopniowga sprezarke wy-
sokiego ci$nienia, pierscieniowg ko-
more spalania z oS§mioma rurami za-
rowymi, 1-stopniowg turbine wyso-
kiego ci$nienia z chtodzonymi lopat-
kami kierowniczymi i wirnikowymi,
1-stopniowa turbine niskiego cis-
nienia, dopalacz (w artykule podano
blednie, ze silnik ,,Olympus” 593 nie
ma dopalacza), odwracacz ciggu i thu-
mik. Zespoly wirujgce posiadajg
lgcznie pie¢ lozysk.

,,Olympus” 593 jest pierwszym sil-
nikiem z rodziny ,,Olympus’ z chlo-
dzonymi lopatkami turbiny. Drazo-
ny rdzen topatek kierowniczych tur-
biny wysokiego ci$nienia ma na swej
zewnetrznej powierzchni  szereg
wzdluznych rowkow; ich glebokosé
jest rowna odleglo$ci miedzy rdze-
niem a zewnetrzng koszulkg lopatki,
dzieki czemu w lopatce istniejg re-
gularne kanalty powietrzne. Na kra-
wedzi splywu lopatek wykonano
szczeliny, przez ktore powietrze chto-
dzgce uchodzi do strumienia gazéw,
zapewniajgc konwekcyjne chtodzenie
krawedzi sptywu. Ten typ chlodzenia
okazatl sie skuteczny w wojskowych
silnikach SNECMA ,,Atar” 9C. W ra-
mach dalszego programu rozwojowe-
go bada sie mozliwosci zastosowania
chtodzenia transpiracyjnego. Lopatki
wirnikowe turbiny wysokiego ci$nie-
nia majg prawdopodobnie typowe
kanaliki powietrzne wykonane w ca-
lym przekroju topatki. Zastosowanie
chtodzenia lopatek turbinowych u-
mozliwilo podwyzszenie temperatury
przed turbing do 1130 °C, co jest
0 ok. 200 °C wiecej w porownaniu z
poprzednimi silnikami. Badania stoi-
skowe wskazujg na mozliwo$ci dal-
szego podwyzszenia temperatury o
ok. 100 °C lub odpowiedniego zwiek-
szenia trwatosci turbiny.

E.opatki turbiny niskiego ci$nienia
sg pelne, a wykonuje sie je przez ku-
cie. Poziniejsze silniki beda mie¢ za-
réwno chlodzone topatki kute, jak i
pelne topatki odlewane. Przypuszcza
sie, ze te ostatnie bedg odporniejsze
na pelzanie, lecz ich wytrzymalosé
zmeczeniowa bedzie mniejsza. ELo-
patki odlewane s3g znacznie tansze,
jednak dopiero eksploatacja wykaze,
czy sg one bardziej ekonomiczne.

Szczegbdly opracowanej przez SNE-
CMA czesci wylotowej silnika wida¢
na zalgczonym rysunku. BezpoSred-
nio za turbing niskiego ci$nienia
znajduje sie statecznik plomienia do-
palacza (I). Zmiana przekroju Kkry-
tycznego dyszy pierwotnej (7) odby-
wa sie za pomocag segmentowych
klap (2). Odwracacz ciggu sklada
sie z dwdéch uruchamianych pneuma-
tycznie klap typu kulowego (3) i
dwoéch kierownic wylotowych (6) —
cigg odwroécony wynosi 35% ciggu



startowego. Uwage zwraca nowy
typ ttumika. zlozony z 10 zagtle-
bianych w strumien wylotowy — w
czasie startu i wznoszenia — klino-
wych profilow (4), korych dzialanie
polega prawdopodobnie na zwiek-
szaniu czestotliwosci hatasu (hatas o
duzej czestotliwosci jest silniej ttu-
miony przez powietrze). Dysza wtor-
na (5) ma przestawialne klapy, ktore
nadajg jej ksztalt zbiezny lub roz-
biezny. Rura wylotowa silnika jest
otoczona oslong cieplng (8) — mie-
dzy ostong a rurg przeplywa powie-
trze chlodzace z ukladu wentylacyj-
nego silnika.

Uktlad zasilania silnika jest wypo-
sazonv w odsrodkowa pompe wstep-
na, do ktorej doprowadzane jest pa-
liwo bezposrednio z instalacji pali-
wowej platowca i ktoéra przetlacza
go nastepnie do pompy tloczkowej o
zmiennym skoku. Recyrkulacja pa-
liwa miedzy silnikiem a gléwnym
zbiornikiem pltatowcowym sprawia,
ze temperatura paliwa doprowadza-
nego do pompy wysokiego cisnienia
nie przekracza 150—160 °C. Uklad
sterowania silnika jest typu elek-
trycznego.

Jeden z silnikéw ukladu napedo-
wego samolotu ,,Concorde” — silnik
nr 4 — bedzie zaopatrzony w roz-
rusznik turbinowy, pozostate silniki
bedg mie¢ rozruszniki powietrzne.

Strefa ogniowa silnika jest ograni-
czona konstrukcja ognioodporng.
Rozcigga sie ona od przedniej czeSci
silnika do ukladu sterujgcego od-
wracacza ciggu. Wszystkie przewody
z ciecza sg chronione i zaopatrzone
na potgczeniach w drenaz. Do wy-
krywania ognia stuzy system optycz-
ny, poza tym przy kazdym poten-
cjalnym zrédle pozaru.znajduje sie
czujnik temperatury. Jako zwigzek
gaszacy ma by¢ stosowany bromo-
chlorodifluorometan.

Do marca 1967 r. silniki ,,Olym-
pus’” 593 przepracowatly lgcznie 1150
godz. Do chwili pierwszego lotu sa-
molotu ,,Concorde” liczba godzin
pracy silnikéw osiggnie 2700, w tym
200 godz. w locie. Z ciekawszych
préb, jakim poddano silniki lub ich
zespoly, a o ktérych nie wspomniano
w artykule na temat samolotu ,,Con-
corde”, nalezy wymieni¢ probe z
wtryskiem do wlotu silnika 102 1’'h
oleju w celu zbadania skutkow wy-
ciek6w oleju w przypadku uszkodze-
nia uszczelnienia przedniego lozyska.
Probki powietrza pobrane z upustow
silnika nie wykazaly zawarto$ci ole-
Ju. Na specjalnym stoisku, sktadajg-

cym sie z kierownicy wlotowej silni-
ka oraz z pierwszego stopnia spre-
zarki, przeprowadzono proby wstrze-
liwania z predkos$cig 740 km/h du-
zych ptakéw i brytek lodu o $redni-
cy ok. 50 mm przy maksymalnej
predkosci obrotowej wirnika spre-
zarki. Proby te nie spowodowaly
zadnych uszkodzen.

Pierwsze silniki ,,Olympus” 593 do
prototvpoéw samolotu ,,Concorde” zo-
staly dostarczone w grudniu 1967 r.
Sa to silniki wg standardu 1 (CS1),
tj. z okresem miedzynaprawezym 5)
godz. i z ograniczeniem predkosci
lotu do Ma =1,6. Nastepne silniki,
CS2, bedg miaty zwiekszony okres
miedzynaprawczy i predkoé¢ lotu, a
silniki CS3 bedg pierwszymi egzem-
plarzami o ciggu 14890 kG, lecz o
ograniczonym okresie miedzyna-
prawczym. Wiekszy okres miedzyna-
prawczy bedg miatly silniki CS4, jed-
nak dopiero nastepne egzemplarze
zostang wprowadzone do eksploata-
cji z okresem miedzynaprawczym
powyzej 500 godz.

W.K.

DYFUZYJNE LACZENIE BERYLU,
MOLIBDENU I WOLFRAMU

L.aczenie omawianych materiatow
stanowi podstawowy problem w bu-
dowie statkow kosmicznych, rakiet i
samolotéw naddzwiekowych. Spo-
srod roéznych metod duza przydat-
nos$¢ osiggnelo tgczenie dyfuzyjne.
Proces ten ma wiele zalet technolo-
gicznych. Daje minimalne deforma-
cje, pozwala na lgczenie zlozonych
clementéw, zapewnia duzg powta-
rzalno$¢ wynikéw. W toku prob i ba-
dan ustalono, ze wprowadzenie mie-
dzy stykajgce sie powierzchnie folii
z materiatu innego niz tgczone przy-
spiesza wzajemng dyfuzje w tempe-
raturach nizszych od temperatury
rekrystalizacji materialéw 1gczo-
nych. Dla wlasciwego zwigzania zla-
cze takie poddawane jest nastepnie
zabiegowi wygrzewania, w czasie
ktorego nastepuje metalurgiczne po-
wigzanie odporne na okre$lone wa-
runki pracy. Dla réznych obcigzen i
warunkow pracy zabieg obrobki
cieplnej musi by¢ odpowiednio do-
brany. W procesie tym wystepuje
wiele niebezpieczenistw, a gléwnie
wzrost ziarna w czasie wygrzewa-
nia. Dla unikniecia tych mankamen-
tow musi by¢ przeprowadzony do-
kladny doboér materialu i grubosci
folii, parametréow wygrzewania, $ci-
ste zachowanie ustalonego procesu

technologicznego. Sam proces 1gcze-
nia odbywa sie przy ci$nieniu okoto
140 kG/cm?2, Stosowane grubosci fo-
lii wynoszg okoto 0,025 mm. Do be-
rylu i jego stopow stosuje sie folie
aluminiowe, miedziane i inne, do
molibdenu — nikiel i tytan, a do
wolframu-niob.

A.G.

STEROWANIE NAPREZENIAMI
SZCZATKOWYMI W DRAZONYCH
ODKUWKACH ALUMINIOWYCH

Znak i wartos¢ szczatkowych na-
prezen powierzchniowych decyduje
w podstawowy sposdéb o zywotnosci
przedmiotéw, szczegblnie pracujg-
cych w warunkach zmiennych obcig-
zen. Rozklad naprezen w odkuw-
kach wplywa zasadniczo na wielko$é
odksztalcen w czasie obrobki mecha-
nicznej, wytrzymalo$§é zmeczeniowa
oraz odporno$é¢ na pekniecia od na-
prezen korozyjnych. Przy tradycyj-
nym sposobie chlodzenia przedmio-
tow pelnych w ich warstwie powierz-
chniowe]j powstajg naprezenia S$cis-
kajgce, rOwnowazone przez napreze-
nia rozciggajace w glebi materiatu.
W czesciach drgzonych i o zltozonych
ksztaltach rozklad naprezen po-
wierzchniowych jest zmienny — na-
prezenia ujemne powstaja na po-
wierzchniach zewnetrznych, a dodat-
nie na powierzchniach wewnetrz-
nych. Sterujgc procesem chlodzenia,
a zwtlaszcza intensywnoscig i kierun-
kiem oplywu, mozna uzyskiwaé ko-
rzystny rozklad naprezen zaréwno co
do znaku, jak i wartosci. Niewtla-
fciwy sposdb chlodzenia moze wpro-
wadzi¢ naprezenia szczatkowe do-
datnie rzedu 26 kG/mm?2, Dla sto-
poéw lekkich stanowi to duzy udziatl
w ich mozliwosciach wytrzymatos-
ciowych. Sterowanie naprezeniami w
aluminiowych przedmiotach drazo-
nych zastosowano miedzy innymi
przy obrobce cieplnej goleni podwo-
zi samolotéw.

A.G.
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Il Krajowa Kontferencija Naukowo-Tec‘:hniczr.\'?
.,Postepy w teorii i technice obrébki metali

W dniach od 15.XI. do 17.XI.1967 r. od-
byta sie w Krakowie konferencja nauko-
wo-techniczna, lstérej celem bylo podsu-
mowanie dorobku w dziedzinie obrobki
metali za ostatnie lata. Organizatorami
konferencji byly: Komitet Nauki i Tech-
niki, Polska Akademia Nauk, Stowarzy-
szenie Inzynier6w i Technikow Mechani-
kow Polskich orazInstytut Obrobki Skra-
waniem. Uczestniczylo w nilej ponad
trzysta osob z kilkudziesieciu zakladow
produkcyjnych, biur konstrukcyjnych,
instytutow i innych placowek naukowo-
-badawczych.

Na konferencje zgloszono 90 referatow,
kiore przedstawiono zebranym za pomo-
cg Jedenastu referatéw sprawozdawczych
obejmujacych tematyke wszystkich.

Referaty sprawozdawcze stanowig no-
vum, ktére w pewnym stopniu ztagodzito
problem przyswojenia przez uczestnikow
zgloszone] na obrady problematyki.

Obrady odbywaty sie w pieciu sek-
cjach, ktérych zakres tematyczny kazde]
wystarczylby na obszerng odrebng kon-
ferencje.

Na pierwsze] sekcji dotyczace} rozwoju
obrabiarek w Polsce naswietlono osiag-
niecia w dziedzinie obrabiarek klasycz-
nych oraz nowych niekonwencjonalnych
rozwigzan, Jak: obrabiarki sterowane
programowo, a glownie skupiono sie na
badaniu obrabiarek, ich ‘charakterystyce
dynamiczne] oraz ocenie eksploatac]i.
Wskazano na wcigz niedostateczny roz-
woj elementéow automatyki i sterowania,
takich jak =zespoly hydrauliczne, elek-
tryczne i elektroniczne oraz pomiarowe.

W drugie] sekcji zgrupowano tematyke
metod i Srodk6w obrobki $Sciernej oraz
metod i Srodkow obrobki erozyjnej. Z za-
kresu obrobki Sciernej wiekszosé refera-
tow traktowala o Scierniwie w postaci
luznej i zwigzanej oraz metodach oceny
przydatnosci tych s$rodkéw. Poruszano
rowniez zagadnienia obrébki luZnymi
Srodkami Sciernymi w pojemnikach wi-
bracyjnych, kaskadowych i bebnowych.
Z zakresu obrobek erozyjnych podano
nowe rozwigzania maszyn do obrobki
elekiroiskrowej, elektrochemicznej,
ultradZwiekowej i laserowe], a takze wy-
niki badan przebiegu procesé6w na tych
urzadzeniach.

Trzecia sekcja obejmowatla zagadnienia
skrawalnosci, rozwoju narzedzi i oprzy-
rzagdowania. Jej tematyka wypetniona
bytla gitownie badaniami réznych proce-
sOw skrawania, badaniem i oceng narze-
dzi oraz rozwigzaniami i przydatnosScig
oprzyrzadowania obrobczego.

W sekcji czwartej zgrupowano tematyke
metod i Srodkow kontroli technicznej
oraz rozw0Oj metrologii warsztatowe]j. Kil-
ka referatéw traktowato miedzy innymi
o Srodkach kontroli czynnej oraz pomia-
rach jako niezbednym elemencie automa-
tyzacji. Z metrologii warsztatowej duzo
miejsca poswiecono pomiarom gtadkosci
(za pomocg zmiennego wspoélczynnika tar-
cia) oraz pomiarom btedéw geometrycz-
nych.
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Na ostatniej sekcji zreferowano zagad-
nienia technologicznej jakosci przedmio-
tow obrabianych, techniczne i organi-
zacyjne podstawy technologii budowy
maszyn oraz zagadnienia organizacyjne
i ekonomiczne.

Konferencja przebiegata pod znakiem
bogatego dorobku w dziedzinie badan i
rozwoju nowych opracowan ciggle roz-
szerzajacej sie bazy naukowo-badawczej.

Z przedstawionych materiatow wynikat
rozmach i szeroki zasieg prac prowadzo-
nych przez rozne osrodki.

Z drugiej strony rysowata sie duza lu-
ka miedzy nowoczesnymi opracowaniami
a pozostalg daleko w tyle praktykg war-
sztatowg. Na konferencji ujawniono wie-~
le potrzeb i skonfrontowano wystepujace
rozbieznosci miedzy dosé bogatym zaple-
czem a jego niedostatecznym wzajemnym

powigzanicm i koordynacja miedzy no-
wymi opracowaniami i ich wdrazaniem
cdo przemyslu miedzy prébami automaty-
zacji a niejednolitoscig trwatlosci i niska
jakoScig narzedzi.

Zgloszono wiele postulatow, ktore uje-
te we wnioskach konncowych stang sie wy-
tycznymi do wieloletniego planu dziatal-
nosci przemystu obrabiarek i narzedzi.

Wydaje sie, ze rozwoj tych gatezi prze-
mystu zaskoczyl! nawet organizatoréow
konferencji, co moze Jjedynie tlumaczyé
zgrupowanie tak obszernej tematyki w
ramach jednego zjazdu. Podkresli¢ nato-
miast nalezy, ze sprawna organizacja, do-
bre przygotowanie i sprezyste prowadze-
nie obrad pozwolilo w duzym stopniu
wykorzystaé nadestane materialy oraz
wiedze i doSwiadczenie uczestnikow.

A.G.
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robow, crganizaci pracy

Miesiecznik techniczny dla wykwcalifikowanych ¢o-
botnikéw i mistrzé6w, mechanikéw i elekirykéw

Czasopismo omawiac bedzie zagadnienia jakosci i nowoczesnoséci wy-

stanow.ska roboczego, rormowania, obrobki

skrawaniem, obrobki plasiyczne:. odlewniciwa i spawalnictwo, zagadnienia

elestrotechniki, obsiugi i noprowy meszyn roboczych, silnikow oraz urzgdzen
energe'ycznych, aparatury chemiczne;, rurociagow, techni«i sanitarnej itp.
Poruszcre beda ponadio zagadnienia ma’e:ictoznawstwa i obrobki crepl-
nej, pomiaiow worszta‘owych, montozu, gospodarki materiolowej, tworzyw
sxlucznych. tronsporiu wewnetrznego, magazynowania, pow!ok ochronnych
| korozji. Znajdqg sie rowniez orlykuly z zakresu nauk matematyczno-fizy-
cznych, bezoieczenstwo i higieny prccy, rocjonalizacji i wynalozczoscs,
dolyczqce zycia zalog: itp.

Czasopismo przeznaczone jest dla pracownikow zatrudnionych w pra-
dukcii, przy obstudze, remonc'e oroz konserwoc|i maszyn, aparatury i
urzqdzen technicznych. Z czasopismo powinni rown.ez korzystac uczniowie
zasadniczych i érednich szké! zawodowych.

m IADOMOSCI
P\RSZUTATOWYE
WARUNKI PRENUMERATY

Cena pojedynczego zeszytu ,,Wiadomcséci Warsztatowych'™ wynosi 3z,

Prenumerata roczna 36 zi, potroczna 18 zi, kwartclno 9 zt.

W celu zaprenumerowanio miesiecznika ,,Wiodomosci Warsztotone'’
nalezy oplacic prenumerate w dowolnym urzedz.e pocztowym za gosted-
nictwem blankieiu PKO, wypetnionym nostepujqco: Zaktad Kolportazu
Wydawnictw Czasopism Technicznych NOT, Warszawa, ul. Mazo-
wiecka 12, nr konta PKO 1-9-121697, imie i nazwisko (lub nazwa
instytucji), doktadny adres zamawiajqcego oraz wysokosc wriccone; kwoly.
W miejscu na korespondencje nalezy podaé tylul czcsopisma, ilosc egzem-
plarzy oraz okres (roczny, potroczny, kwartalny) prenumeraty.

Prenumerale przyimuje sie zasadniczo do 15, kazdego miesiaca pPo-
przedzajqcego okres prenumeraty.

Prenumeraie ,,Wiadomosci Warsztatowych' na rok 1968 lqcznie z
| kwartatem mozna wyjiqtkowo oplacac do dnio 28 lutego 1968 r.
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K RANIKA

@ Tradycyjne spotkanie Senioréw Lot-
nictwa dla pozegnania starego roku od-
bylo sie przy lampce wina w Inspekto-
racie Lotnictwa w dniu 16 grudnia. W
spotkaniu wzigto udziat blisko 200 czion-
kew Klubu Senior6bw APRL — przyby-
tych z caltego kraju, — zaszczycili je
rowniez swg obecnosScig: giowny inspek-
tor lotnictwa gen. Raczkowski, minis-
trowie Lewinski i Olszewski, prezes
Antosiewicz oraz przedstawiciele lotni-
czych wtadz cywilnych i wojskowych.
W wygloszonych przemowieniach dano
wyraz powazaniu i zyczliwosci, ktérymi
wiladze darzg Klub Senioréw Lotnictwa,
zrzeszajgcy juz 540 czilonkow. Z okazji
spotkania — wilelu zastuzonych seniorow
otrzymalo pamigtkowe plakietki, meda-
le oraz nagrody.

@® Zarzad Sekcji Lotniczej SIMP wszedt
W porozumienie z Zarzgdem Klubu Pu-
blicystow Lotniczych SDP w celu wspol-
nego organizowania — co miesigc — spot-
kan odczytowo-filmowych dla czionkéw
obu stowarzyszen. Akcja ta zostata roz-
poczeta w grudniu ubieglego roku refe-
ratem czionka Zarzgdu SL mgra inz. F.
Borodzika na temat lotnictwa gospodar-
czego. Prezes KPL mgr J. R. Konieczny
zabezpieczyl dla 1mprezy sale w siedzi-
bie Stowarzyszenia Dziennikarzy oraz
odpowiedni serwis filmowy. W czasie
dalszych spotkan planuje sie zreferowa-
nie nastepujacych tematow:

nowoczesnos¢ w lotnictwie i jej wplyw
na buuowe sprzetu lotniczego,

wplyw osiggnie¢é w badaniach aerody-
namicznych i wytrzymato$Sciowo-mate-
rialowych na ksztaltowanie sie poglgdu
na rozwoj lotnictwa wojskowego,

perspektywy rozwoju komunikacji lot-
niczej w $Swietle nowych osiggnie¢ kon-
strukcyjnych.

@® Zarzad Sekcji Lotniczej — w opar-
ciu o postanowienia Uchwaty Rady Mi-
nistrow z dn. 1 lutego 1966 r. — wystgpit
z inicjatywg nawigzania wspolpracy ze
Zjednoczeniem Przemysiu Lotniczego dla
wzmocnienia i rozszerzenia zasiegu dzia-
tania Zarzgdu Giownego SIMP dla dobra
lotnictwa polskiego.

NOTATK

[ ] Delegacja Wojsk Lotniczych z gen.
J. Raczkowskim na czele przebywata W
listopadzie ub.r. z oficjalng wizytg w Ju-
gostawii.

@ Stolica wojewddztwa — Koszalin —
bedzie miata lotnisko cywilne dla po-
trzeb lotnictwa sportowego, sanitarnego
1 gospodarczego Powstanie ono w po-
blizu wsi Jamno. Do budowy przystgpi
sie¢ w tym roku.

@ Szybownicy startujacy z lotniska w
Nowym Targu uzyskali w pierwszych
tr zech dniach listopada ub.r. piekne wy-
nikl1 sportowe. Pieciu pilotow zdobyto
plerwszy diament do odznaki, trzech —
drugl, zas dwoch — trzeci. Najwieksze
osiggniete w tych dniach wysokos$ci wy-
nosity 8600, 9000 i 9300 m n.p.m. Podobnie
efektowne wyniki uzyskali na poczgtku
listopada piloci szybowcowi w lotach nad
Karkonoszami.

@ W biezgcym roku Polskie Linie Lot-
nicze ,,Lot” obchodzg jubileusz 40-lecia
1stnienia. W przededniu rocznicy warto
przeczyta¢ artykui dra M. Mikulskiego
streszczajlgcy historie tego przedsigbior-
stwa a zamieszczony na lamach ,,Skrzy-
dlatej Polski”. Z monografii PLL ,,Lot”
dowladuj)emy sie, ze przed wojng zapla-
nowane bylo otwarcie nowych atrakcyj-
nych tras lotniczych, a mianowicie:

e ¢ N b

— z Warszawy przez Minsk do Moskwy,
— z Warszawy przez Wieden, Mediolan,

Marsylig, Barceloneg, Madryt do Lizbo-

ny z projektowanym przediuzeniem

przez Shannon do USA,

— przediuzenie linii z Berlma przez Bru-
ksele do Paryza,

— przediuzenie trasy 2z Bukaresztu do
Konstantynopola, wreszcie

— otwarcie linii z Warszawy do Pragi
oraz z Belgradu do Sofii.

@ Muzeum Lotnictwd w Krakowie
zwraca sie o przekazywanie eksponatow
zwigzanych z lotnictwem: starych i cen-
nych ksigzek, czasopism, broszur,
odznak, munduréw, dokumentoéw oso-
bistych lotnikéw, fotografii, listow, za-
piskow itp. Prosi ofiarodawcow o kon-
taktowanie sig z:

MUZEUM LOTNICTWA
Krakow 28, skrytka poczt. 17, tel. 407-74.

B W RAF stuzy jeszcze okolo 100 pol-
skich lotnikéw. Wielu odeszio juz z czyn-
nej stuzby na emeryture. Jeden z tych
emerytowanych oficero6w, w okresie bi-
twy o Angi.e, dowodca dywizjonu 316,
objgl niedawno po Jerzym Bajanie pre-
zesure Spoteczno-Charytatywnego Sto-
warzyszenia Polskich Lotnikéw w Anglii.
Kierownikiem Polskiej Szkoly Szybow-
cowej w Lasham jest rOwniez emeryto-
wany oficer RAF kpt. Lew Kurytowicz.
Szkota ma jednego ,Pirata’” lecz spo-
teczne $rodki finansowe nie pozwalajg
im na zakup wigkszej ilosci polskich szy-
bowcow, ktore wysoko oceniajg. Do
szkoly w Laham chetnie zapisuje sie
polska mtodziez urodzona w Anglii.

B W krajach kapitalistycznych coraz
zywsza jest dziatalnos¢é Miedzynarodo-
wego Zrzeszenia Zwigzkoéw Pilotow Ko-
munikacyjnych (IFALPA) obejmujgca 26
stowarzyszen zawodowych pilotow, li-
czgcych okoto 30 tysiecy czionkéow. Z
postulatéw zgloszonych na 22 Konferen-
cji IFALPA wymienimy: zgdanie zwiek-
szenla wytrzymatosci konstrukcji pta-
towcow, zgdanie wprowadzenia do wypo-
sazenia samolotéw odrzutowych ,,ostrze-
gaczy” o przepadaniu oraz wskaznikéw
kgta natarcia, dezyderat zmiany pew-
nych typow odwracaczy ciggu, zyczenie
przeprowadzenia rewlzji norm eksploa-
tacyjnych.

M Zrzeszenie IFALPA wypowiada sig
obecnie przy opracowywaniu norm 1
standardow przez miedzynarodowe orga-
nizacje jak: ICAO, IATA, ISA i in.

Brytyjski urzgd Board of Trade przy-
znal ostatnio oficjalnie prawo udziaitu
cztonkéw IFALPA w komisjach badania
przyczyn wypadkow lotniczych.

WIATA

154/'\
\

M Kollokwium IATA w Paryzu (zaj-
mujgce sie koniunkturg w transporcie
lotniczym) okres$lilo zapotrzebowanie na
personel lotniczy w przysziym 5-leciuna
15 tysiecy pilotow. Koszt ich wyszkole-
nia szacuje sie na 1 miliard dolaréow.

B Wysoce krytycznie ocenia sie na Za-
chodzie stan i najblizszg przyszlo$é¢ por-
tow lotniczych. Wiele urzgdzen lotnisko-
wych wykorzystuje sie na granicy mozli-
wosci. Wzrost ruchu lotniczego w naj-
blizszym dziesiecioleciu przewyzszy mo-
zliwosci obecnych portow. W Stanach
Zjednoczonych znajduje sie okoto 100
lotnisk przystosowanych do przyjmowa-
nia samolotéw o napedzie odrzutowym.
Aby podoia¢ przewidywanemu wzrosto-
wi ruchu lotniczego konieczne jest czte-
rokrotne powxekszeme tej iloSci. Podob-
na sytuaCJa panuje i w innych krajach.
A przeciez za kilka lat znajdg sig¢ w
eksploatacji komunikacyjne samoloty
naddzwiekowe oraz aerobusy.

Bl W Los Angeles projektuje sie budo-
we jednego z najwiekszych na Swiecie
cywilnych lotnisk. Zlokalizowane ono
zostanie na olbrzymiej, ptywajacej wys-
pie, m.in. w tym celu, aby spok6j miesz-
kancoOw miasta nie byl zakidécany przez
samoloty ponaddiwiekowe. Dotychcza-
sowe lotnisko w Los Angeles obstuguje
rocznie 15 mln pasazerow.,

B W pazdzierniku zostalo zainauguro-

wane potgczenie lotnicze Moskwa —
Rzym nowym liniowcem radzieckim
IE.-62.

B Juz od dwoéch lat istnieje bezposred-
nia tgcznos$é lotnicza Meksyku z Austra-
lig, obecnie powstaje potigczenie Mek-

syk — Japonia, obslugiwane w poolu
przez przedsiebiorstwa obu krajow. W
1968 r. z Australii do Europy, a z Japonii
do Zachodniej Afryki mozna bedzie
przelecie¢ krécej i taniej via Meksyk niz
dotychczas via USA czy Londyn.

M Tureckie linie lotnicze uruchomity
poigczenia: Stambul — Zurich przez Wie-
aen 1 Bruksele oraz via Monacnium,; po-
wrot przez Ainsterdam.

B ., Areolineas Argentines’> wprowa-
dzity — rekordowg na Zachodzie — linig
non stop Buenos aires — Madryt na tra-
sie 10 4w km. Przelot samolotem Boeing-
-707 trwa 11,5 godz.

M Na maj 1968 r. zaplanowano rozkila-
dowe potgczenie Paryz — Moskwa — Pa-
ryz. w tym celu ,,Air France’’ wynaj-
mujg 168-osobowy samolot 1%.-62. Na lLinii
tej od pazaziernmika ub.r. latajg samoloty
it-62 w barwach ,,Aeroftotu’’,

[l Samoloty s, Aeroftotu” przewozg
obecnie okoio 15u 00U pasazeré6w na dobe.
Oznacza to, ze jedna pigta liczby pasa-
zerow przewozonych na xkuii ziemskie]j
przypaaa na linie radzieckie.

B Zaklady Boeing pracujg intensyw-
nie nad typem 747-,,Jumpo - Jet”” na 400
osOb. Na ien ,,airbus’’ zgloszono juz po-
nad 100 zamoéwien. Ostatnio zdecydowano
powiekszy¢ ciezar catkowity odrzutow-
ca z 308 do 322 ton, projektujgc— na zy-
czenie klientow — wbuaowanie kina po-
ktadowego, baru itp.

Aerobusy budujg rowniez firmy Dou-
glas (typ DC.10) 1 Lockheed (model CL-
-1011). Pianuje sie wprowadzenie tych sa-
molotow do eksploatacji w latach 1971—
—172. Nieco poé6zniej — bo w 1973 r. wej-
dzie na linie ,,airpus’” europejski (A-300,
na 300 osob), wyprodukowany wspélnie
przez Wileikg Brylanie, Francje (oba w
$7,5"6) 1 NRF (25%).

B Miedzynarodowa Unia Ubezpieczen
Louwiczych sygnalizuje pogorszenie sy-
tuacji tfinansowej w ostaitnich latach.
Jest to zwigzane z wiekszg wypadkowo-
sci1g oraz wilekszymi wyptatami z tytutu
odszkodowan. Poréwnanie lat operacyj-
nych 1965 i 1966 potwierdza pierwszg te-
ze: Wwzrostowi przewozow lotniczych o
15'/y — odpowiaaalo zwiekszenie sig licz-
by ofiar wypadkow o 3u'/e. Drugim nie-
poukojJgcym opjawem )est przyznawa-
nie — zwtlaszcza przez sgdy amerykan-
skie — niezwykle wysokich odszkoaowan
otlarom wypadkow lotniczych wzgled-
nie ich spadkobiercom. Odszkodowania
1e niemal z reguty sg o wiele wyzsze od
sum ustalonych Konwencjg Warszawskg.
Trybunaty w USA korzystajg z naj-
btahszego pretekstu, aby uchyli¢ granice
oupowiedzialnosci, ktore w prawile mieg-
dzynarodowym chronig przewoznikéw
lotniczych. W zwigzku z powyzszym fir-
mom asekuracyjnym coraz trudniej jest
znalezc podstawy do ustalenia stawek
dla ubezpleczen lotniczych.

B Amerykanska organizacja pod nhaz-
wga Experimental Aircraft Association
zrzesza tych wszystkich, ktérych intere-
suje amatorska budowa samolotow, Smi-
glowcow czy tez wiatrakowcow. EAA
wydaje swo)e czasopismo pt. ,,Aviation
Sport’’. Hobbys$ci budujg przewaznie ma-
te, lekkle samoloty turystyczne jedno-
lup dwumiejscowe o konstrukcji drew-
nianej, mieszanej a nawet metalowej.
Przewaznie sg to dwuplatowce. Duza
1los¢ amatorow odtwarza historyczne sa-
moloty z lat 1912—18 i 1920—25 z nowo-
czesnymi silnikami.

B Zaklady w Renton, w Stanach Zjed-
noczonych, opuscit w 1967 r. tysieczny sa-
molot transportowy produkcji firmy
Boeing. Przedsiebiorstwo Boeing jest
najwiekszym na $wiecie producentem
samolotow transportowych. W roku 1958
wyprodukowato pierwszy pasazerski sa-
molot odrzutowy. W ciggu 9 lat, jakie
uptynety od tego okresu, samoloty Boemg
przewiozty 9 i po6t miliona pasazeréw.

B W Zwigzku Radzieckim zjawiskiem
,talerzy’’ zaczeli interesowaé sie uczeni.
Gen. Stolarow oswiadczyt w telewizji, ze
,,Jatajgce talerze” nie sg produktem psy-
chozy, lecz rzeczywiscie istniejgcym, nie-
zbadanym fenomenem. Zjawisko ,lata-
jacych talerzy” obserwowano wielokrot-
nie na obszarze Zwigzku Radzieckiego.
Obecnie powstat w Moskwie komitet
naukowy dla wyjasnienia natury ,lata-
jacych spodkoéw’, przy czym zorganizo-
wana zostata sie¢ punktéw obserwacyj-
nych.
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NA POLKACH KSIEGARSKICH

WIERTOLOTNYJE GAZOTURBINNYJE
DWIGATIELI, Sbornik statiej pod rie-
dakcijej M. M. Maslennikow a,
Izdatielstwo Maszinostrojenje, Moskwa,
1966, stron 200, cena 89 kop.

W niniejszym zbiorze prac rozpatrzono
niektore zagadnienia konstrukcji i elss-
ploatacji turbinowych silnikow Smigtow-
cowych.

— W pracy A. F. Sawostina i A. M. Ti-
cjanowa podano analize celowosci wyko-
rzystania ciepia gazow wylotowych i
zwiekszenia maksymalnej temperatury
obiegu w silnikach Smigtowcowych. Przy
wlasciwym zastosowaniu tych czynnikow
mozna uzyska¢ zmniejszenie jednostko-
wego zuzycia paliwa o0 35% przy nie zmie-
nionym ciezarze konstrukcji, co umozli-
wia znaczne zwiekszenie tadunku lub za-
siegu Smigiowca.

— W pracy Je. P. Fiedorowa przedsta-
wiono wyniki doswiadczalnych badan
procesOw w pierscieniowej komorze spa-
lania z odparowaniem i podano metode
jej przyblizonego obliczenia inzynier-
skiego.

— Praca A. W. Mikierowa omawia me-
tody regulacji smigtowcowych silnikow
turbinowych. Przedstawiono w niej rozne
metody regulacji cla ustalonych i przej-
sciowych stanéw pracy oraz sposoby
ograniczania parametrow pracy silnika
oraz ustalono najbardziej korzystne z
z tych metod.

— Praca A. F. Sawastina i Ju. I. Dobria-
kowa wskazuje na jeden z mozliwych
kierunkow opracowania zespolu napedo-
wego clla ciezkich $migiowcow przez za-
stosowanie niskoobrotowej turbiny clo
bezposredniego napedu wirnika nosnego.
Rozpatrzono charakterystyki wielostop-

niowej niskoobrotowej turbiny i caltego
zespotu _ napedowego, przeanalizowano
mozliwosci zwiekszenia mocy przez do-

datkowe spalanie oraz podano sposoby
utrzymania wystarczajgcej mocy w przy-
padku awaryjnego wylgczenia jednego z
silnikow — wytwornic gazu.

— W pracy k. S. Rysina omowiono wy-
stepujgce w eksploatacji smigiowcow z
silnikami turbinowymi zanieczyszczenie
otaczajgcego Smiglowiec powietrza gazami
wylotowymi i podwyzszenie wskutek tego

maszyn i urzadzen

no w metalach i

nych,
szkle i ceramice

cych maszyn itp,

DEFEXKTOSKOPIA BARWNA

tania i prosta metoda umozliwiajaca:

@® ujawnianie wad powstalych zarowno w za-
kresie produkeji, jak i podczas eksploatacji

@® wykrywanie peknie¢ zmeczeniowych, szlifier-
skich, hartowniczych, spawalniczych, odlew-
niczych i kuzniczych

@® stwierdzenie wad powierzchniowych zarow-

stopach zelaznych (stale),

lekkich (Al i Mg), kolorowych (Cu, brazy,

mosigdze) magnetycznych i

a takze w tworzywach sztucznych,

DEFEKTOSKOPIA BARWNA
wszedzie tam, gdzie wczesne wykrycie wad jest
szczeglblnie pozgdane, jak w czesciach samolo-
tow, pojazdow mechanicznych, szybko wirujg-

FARBY DO DEFEKTOSKOPII BARWNEJ pro-
dukowane sg w pojemnikach samonatryskujg-
cych w postaci aerosolu pod nazwg

DEFEKTOSOL

Szczegotowych informacji udziela producent:

Farmaceutyczna Spoéldzielnia . Pracy
Warszawa, ul. Ogrodowa 59a, tel. 20-33-68.

niemagnetycz-

zalecana jest

»UNIA”,

WCT/1722/67

temperatury powietrza. Zjawisko to za-
chodzi w stanie zawisu w poblizu ziemi
1 W czaslie pracy na ziemi. W pracy przed-
stawiono doswiadczalne badania rozkiadu
strumienia gazow silnikowych wokoto
smiglowca. Badania przeprowadzono za
pomocg szybkostrzelnego aparatu filmo-
wego na stanowisku modelowym i pomia-
ru parametrow powletrza. Wyznaczonho
pola temperatur 1 stezenia gazow pod
wirnilsiem smigiowca.

— Praca L. Je. Ginzburga i Je. I. Ni-
kitina daje wyniki badan zapylenia po-
wietrza w poblizu smigiowcoéw W warun-
kach eksploatacyjnych w czasie startow,
lgdowan, zawisow 1 przelotow. Wskazano
na czutosc sprezarkl na stopien zapyle-
nia.

— W pracy Ju. I. Szalmana przedsta-
wiono wyniki doswiadczalnych badan
zuzycia Kierownic oraz wiencow wirniko-
wych sprezarek osiowych i odS$rodkowych
pod dziataniem ‘pytu. Podano podstawy
teoretyczne mechanizmu zuzycia.

Zbior przeznaczony jest dla pracowni-
kow biur konstrukcyjnych i instytutow
badawczych przemysiu lotniczego oraz
dla wykltadowcow i studentow wyzszych
szk6t technicznych.

LS

ISPYTANJA AWIACIONNYCH PRIBO-
ROW, P. I. Butowskij E. M. Idel-
s o n, Izdatielstwo Maszinostrojenje, Mos-
kwa, 1966, stron 352, cena 1 rb 34 kop.

W Kksigzce przedstawiono zagadnienia
przeprowadzania badan najbardziej cha-
rakterystycznych lotniczych przyrzadow
pokitadowych. Rozpatrzono przy tym za-
kres 1 kolejno$¢ badan, cel badan i me-
todyke obliczen przy badaniach, badania
ogolne, na ktore skladajg sie badania
wplywu oddziatywan mechanicznych, ba-
dania w roznych warunkach klimatycz-
nych, oraz badania 1zolacj)t elektrycznych
potaczen przyrzagdow. Frzedstawiono za-
sady badania przyrzgdow pilotazowo-na-
wigacyjnych, przyrzadow kontroli pracy
silnikow z uwzglednieniem wskaznikow
predkosci obrotowej i paliwomierzy,
przyrzadow kontroli stanu poszczegol-
nych instalacj)i 1 agregatow, przyrzgdow
giroskopowych ze szczegOlowym opisem
kilku podstawowych typow stoisk i oprzy-
rzgdowania badawczego oraz zasady ba-
dania przyrzgdow samopiszgcych i wskaz-
nikow nawigacyjnych. Opisano takze sta-
nowiska do potautomatycznego badania
przyrzgdow oraz rozpatrzono zagadnie-
nia organizacji badan kontrolno-spraw-
dzajgcych.

W zatgczonym dodatku dano zestawie-
nie istniejgcych stoisk i oprzyrzgdowania
do Dbadan przyrzgdow pod dziataniem
drgan, obcigzen uderzeniowych i bez-
wtacdnosciowych na wiréwkach, obciazen
W czasle transportu oraz odpornosci na
ciSnienie dzwiekowe, temperature, wil-
goc¢, pyl oraz elektrycznej wytrzymatosci

1zolacji. Wskazano rowniez metody
sprawdzania 1 regulacji stoisk badaw-
czych.

Ksigzka przeznaczona jest dla inzynie-
row zaktadow i biur konstrukcyjnych bu-
dowy lotniczych przyrzgdow poklado-
wych, mogg z niej korzystaé¢ rowniez stu-
denci wyzszych szkol technicznych.
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Tablica 1.1. Orientacyjne warunki wyzarzania odprezajacego tytanu i jego stopéow

Oznaczenie stopu

Temperatura wyzarzania

Czas wyzarzania

[°C] [min] ‘ Sposéb chtodzenia
Tytan techniczny 480—590 ‘ 15—240 w powietrzu
Stopy «
Ti-5A1-2,5Sn 540—650 15—240 w powietrzu
Ti-5A1-5Sn-5Zr s 590—1705 15—60 ; w powietrzu
Ti-7TAl-12Zr 590—705 15—60 : W powietrzu
Ti-7Al-2Cb-1Ta 590—705 15—60 W powietrzu
Ti-8Al1-1Mo-1V 590—705 30—300 = W powietrzu
Stopy a+ 4
Ti-2Fe-2Cr-2Mo 480—540 30—60 W powietrzu
Ti-8Mn 480—540 15—30 = w powietrzu
Ti-4Al1-4Mn 480—705 15—¢60 i W powietrzu
Ti-4Al-3Mo-1V i 480—565 - 30—480 w powietrzu
Ti-5A1-1,5Fe-1, 4Cr-1,2Mo 540—1705 30—120 IN w powietrzu
Ti-5A1-4FeCr 540—705 30—120 W powietrzu
Ti-6Al1-4V ) - . 480—650 60—300 W powietrzu .
Ti-6Al1-6V-2Sn [ 480—650 60—480 W powietrzu
Ti-7A1-4Mo i 480—705 60—480 w powietrzu
Stop #
Ti-13V-11Cr-3Al 705—735 5—15 W powietrzu

Wyzsze temperatury wyzarzania odnoszg sie do krotszych czaséw i odwrotnie.

Uwaga: tablice 2, 3 1 4 znajduja sie na IV str. cktadki

Tablica 1.5. Grientacyjne warunki obrobki cieplnej przemyslowych stopow - + / oraz stopu f#

Oznaczenie stopu

BT6

BTS%

BT3-1

BT14

BT16
Ti-2Fe-2Cr-2Mo
Ti-2,5A1-16V
Ti-4Al-4Mn
Ti-4Al-3Mo-1V
Ti-6A1-4V
Ti-6Al-6V-2Sn
;i-5A1-4FeCr
Ti-7Al1-4Mo

Ti-13V-11Cr-3Al

1) Grubo$¢ blachy, mm

temperatura

2)
)

[°ci

950 - 10

950 = 10

880 * 10

880 * 10

790 * 10
705—805
75;)
730—1790
900
840—950
870
790—830
925—980

790

Przechtodzenie

Czas wygrzewania, min

l

2) blachy; 3) prety, odkuwki.

czas Spos6b
[min] | chiodzenia

1) w wodzie

1) B w wodzie

1) _w wodzie

7‘) w wodzie

1) w wodzie

30—}50 - w wodzie

30 w wodzie

120 w wodzie

30 w wodzie

15—30 w wodzie

120 w wodzie

5—20 w wodzie

i 30—120 w wodzie
5—20 w powietrzu

do 1,5 1,6—2,0 2,1—4,0

- 5 . 7 10

Starzenie

‘ temperatura czas Sposob
[°C] [godz.] chiodzenia
450—500 %10 2 W powietrzu
500—600 %10 1—6 W powietrzu
550£ 10 3—10 W powietrzu
540110 8—12 W powietrzu
500+10 16 w powietrzu
480—590 4—24 w powietrzu
525 4 w powietrzu
480—540 2—24 w powietrzu

510 12 w powietrzu
480—540 T 4—8 w powietrzu

620 3 w powietrzu
480—510 4—38 w powietrzu
540—620 4—8 W powietrzu

- 425—540 12—100 w powietrzu
425—480 o 0,5—4 W powietrzu

41-100 | pow. 10

25 | 60
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