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POMOCE KONSTRUKTORSKIE ,,TECHNIKI'LOTNICZEJ"

WYBOR STALI STOSOWANYCH W KONSTRUKCJACH LOTNICZYCH, CZ. I.

Do skonstruowania samolotu potrzebny jest
pewien asortyment materialéw i to do$¢ rozno-
rodny. W konstrukcjach lotniczych decydujg nie-
tylko wzgledy wytrzymaloSciowe, lecz i inne.
jak: lekko$é konstrukcji, sztywno$¢, wtlasnosci
materiatéw przy niskich i wysokich temperatu-
rach i wiele innych czynnikéw. Zebranie danych
mozliwie wyczerpujgcych o pelnym zespole ma-
terialow, wystarczajacym dla potrzeb konstruk-
tora lotniczego, jest celem niniejszego cyalu
.,Pomocy Konstruktorskich®‘.  Begdg
o stalach, stopach metali kolorowych i lekkich,
az do cellonow, lakierow, rozcienczalnikow i pa-
liw lotniczych wtlgcznie.

Zebranie tak obszernego materialu w formie
skondensowanej jest zadaniem trudnym, totez
nalezy uwzglednié, Ze zespd! zbierajgcy dane
materialowe moze niektdre i to cenne dla kon-
struktora wlasnos$ci pomingc.

to dane

Zwracamy si¢ z apelem, aby Czylelnicy, po-

siadajacy uzupelniajace dane odnos$nie materia-
6w juz zamieszczonych, wzglednie pominigtych,

lecz stosowanych w konstrukcjach lotniczych,
zechcieli je nadesta¢ do Redakcji i tg droga
uzupelnic.

Na okladce niniejszego zeszytu zamieszcza-
my tabele, zawierajgce dane o stalach we-
glowych, sprezynowych i stopowych do nawegla-
nia. W nastgpnym zeszycie podamy dane o sta-
lach stopowych do ulepszania cieplnego, do azo-
towania i o.stalach specjalnych.

W zestawieniu tym uwzgledniono nowe o-
pracowania P. N. z nowymi oznaczeniami, u-
zgodnionymi z normami GOST. Celem lepszegc
zorientowania w nowych oznaczeniach podano
na str. 31 tekstu tabel¢ 3, zawierajgca dane
poréwnawcze oznaczefi skiadnikow stopowych
Pozostale tabele (1 i 2) zawierajg omowienie
stosowanych w tabelach 4 i 5 skrotow. Poza
tym podano kilka wykresow wlasnosci mecha-
nicznych typowych stali w zaleznoSci od tem-
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Rys. 1. Wlasnosci mecha-
niczne  stali 35 hart. w
temp. 835—8550C w wo-
dzie w zaleznoSci od iemp.
odpuszczania.
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Rys. 2. Wlasno$ci mecha-

niczre stali 45 hartowanej

w temp. 810—830°C w za-

leznosci od temp. odpusz-
czania.
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Ternp odpuszezanio
Rys. 3. Wlasnosci mecha-
niczne stali [5HA hart.
w temp. 9000C w oleju w

peratury odpuszczania. zaleznos$ci od temp. od-
Zebral mgr Inz. R. Berkowski puszczania.
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Tabela 1. Sxala plisty:zadizi © spawalnodci
| = | Przyklad typowy:
Skala | g | Charakterystyka B —=— |
[N ] Stali Stopbw
— | AL Mg, Cy
Bardzo Nadaje si¢ do bardzo glgbokiego | Stal nierdzewna| Aj wysokiej
wysoka |P'W-| tloczenia na zimno typu czystodzi
18 Cr 8 Ni i mosiadze.
Nadaje si¢ do glgbokiego tloczenia | | stop Al-A
Wysoka| w. | , zi:-nnoc £ 2 Zelazo-armko Mieﬂi is:f:y
u-Ni
S S, S——
Umiar- Nadaje si¢ do tloczenia na zimno stale weelowe
kowana | Y | w stopniu dostatecznym o niskim i $red-  Stopy Al-Mg
nim 9, wegla
—| |
|
Nisk Nadaje si¢ tylko do kucia, kucia |stale wysokowg-
iska | n. | matrycach i walcowania na goraco | glowe C 2> 0,45 Elektron
Bardzo b Nie nadaje si¢ do przerdbki pla- X stopy lekkie od-
niska |°+P| stycznej ani na zimno, ani na goraco Zeliwo lewnicze i braz
cynowy.
!
Bardzo Znakomita spawalnoé¢ wszystkimi ¢ Al-czyste
wysoka D-W.| sposobami. Rr spoiny = 0,9 Rr stop Al-Mn

‘
| | |

Dobra spawalno$¢. Plastyczno§é | stal niskowe-
Wysoka w. spoiny zadowalajgca. glowastal Cr-Afo. stopy Al-Mg
Rr spoiny > 0,75 Rr stal 2 OHGSA ‘
. Nalezy stosowaé specjalne sposoby  stal éredniowe- |
Umiar- spawania, aby otrzymac zadowalu-  glowa i nisko- Dural
xowana Y- jacg spoing. DPlastyczno§¢ spoiny weglowa M"S’%fjle
obn:zona. sta] Cr-Ni stopy Ni-Cr.
i stal wysokowg- .
Nisk Spawalno$¢ utrudniona. Wytrzyma- glowa. Siluminy
1SKa N 40¢¢ 1 plastycznosé spoiny nuska stal stopowa | StoPy Cu wy-
z dod. Al i Cr.| Soko krzemowe
Znaczna ilo§é¢
Bardzo b Praktycznie nie daje si¢ spawac. rodzajow z‘cliwa.‘
.miska _ 0P| Bardzo niska jakoéé spoiny. Stopy o wysokiej

zawarto$ei Si.
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Pewne zagadnienia gospodarki rolnej i leinej a lotnictwo

IX Plenum KC PZPR uchwalilo tezy do ogdlnopolskiej dy-
skusii przed 1l Zjazdem Partii. Tezy te, mdéwiace o zadaniach
i Srodkach do szybszego podniesienia istopy zyciowej mas pra-
cujacyeh, 53 ogdlnie znane. Pragniemy na tym m'eiscu, przy-
laczajac 1sig do ogdlnonarodowej dyskusji, siormulowaé nasz
poglad na udzial lotn‘ctwa w niektérych zagadnieniach gospo-
darki ronej i lesrej.

Podniesienie produkcji rolniczej wymaga przede wszystkim
intensywnego poprawienia metod uprawy roli oraz ulepszenia
narzedzi pracy. W obu tych zadaniach lotnictwo moze i pow'n-
no w duzym stopniu dopomdc rozwijajacej :sie technice rolni-
czej. Zagadnienie pierwsze — unowoczesSnienie metod uprawy
jest nam juz blizej znane. Wiemy, ze samolot moze dzi§ byé
nowoczesng maszyna roinicza. Wiemy, ze Zwiazek Radziecki wy-
korzystule na wielka skale samoloty do prac rolniczo-lesnych.
W kra‘u opracowano do$¢é iszczegdlowo metody zastosowania
samolotéow w gospodarce leSnej (akcja zwalczania osnuji
gwiazdzistej, proby walki z pozarami leSnymi) i gospodarce
rolnej (préby zasiewdw z samoloidéw, niszczenie ognisk stonki
ziemniaczanej). N'e nalezy jednak sadzié¢, ze praca w tej dzie-
dzinie jest zakoniczona. Przeciwnie — praca nasza na tym odcin-
ku jest raczej w powijakach, pomimo imponujacvch wynikéw
niektorych akcji.

W zakresie zastosowania isamolotéw do celéw rolnictwa
i leSn‘’ctwa wydaje sie stuszne: 1) Opracowanie lepszych urza-
dzen techricznych na samolofach uzytkowanych obecnie do
walki ze szkodnikami le$nymi, nawozenia gleby z samolotu i tym
podobnych prac; 2) Skonstruowanie w przysziosci specjalnego
typu samolotu do tych celéow; 3) Rozszerzenie zakresu zastoiso-
wania samololow w rolnictwie, w szczegélnoSci w dziedz'nie
nawozenia gleby i walki z chwastami, gdzie samolot, wedlug
danych radzieckich, jest szczegdlnie przydatny *). 4) Zorgani-
zowarie prob zastosowania $miglowcow do celow gospodarki
rolniczo-leSnej. 5) Lepsze wykorzystanie transportu lotniczego
do przewozu tatwo psujacych sie produktéow rolnych bgdz przy
przesytkach takich, gdzie z innych wzgledéw podpiech jest ko-
nieczny, badz wreszcie tam, gdzie inny transport szkodliwie
dziala na przewozony towar.

W zwiazku z wyzej nodanym wnioskiem nr 1 uwazamy za
celowe wszczecie na tamach naszego czasopisma oraz pokrew-
nego nam czasopisma ,,Skrzydiata Polska® dyskusji na temat
warunkéw technicznych na samolot przeznaczony do prac rolni-
czo-leSnych.  Sadzimy, ze glos w tej sprawie powinni zatraé
zaréwno przedstawiciele uzytkownikow z Instytutem Mechani-
zacji Rolnictwa na czele, jak piloci i obsluga naziemna, ktérzy

*) Zainteresowanych odsytamy do ksigizek mgr in2. S. Minorskiego:
..Lloinictwo na uslugach rolnictwa' 1 ,,Samolot — nowoczesna maszyna
ralnicza*,

brali udz’al w wymienionych akcjach. Powinni oni konstrukto-
rom lotniczym wytyczy¢ cel, do ktérego nalezy dazyé¢, projeke
tujac tego rodzaju sprzet **).

Ogromna rola w dziedzinie upowszechnienia zastosowania
samolotéw do prac rolniczych przypada naszemu lotnictwu
sportowemu, ktérego ambicja powinno by¢ takie wyszkolenie
swoich pilot3w, aby mogli oni masowo bra¢ udz'al w trudnych
1 odpowiedzialnych akcjach wspélpracy z rolnictwem. Takie
opanowanie isztuki latania da naszym pilotom dodatkowe zado-
wolenie — $wiadomo$¢ przynoszenia swoimi um'ejetno$ciami
ogromnej korzySci ogdlowi spoleczenstwa. Piloci Zwiazku Ra-
dzieckiego, ktérzy w ramach swego programu szkolenia i tre-
ningu wykonuia szereg powaznych prac spolecznych powinni
by¢ w tej sprawie wiasciwym przykladem.

W zwiazku ze sprawa druga — uiepszenia narzedzi rolni-
czych — sto’a przed naszym przemyslem lotniczym nowe zada-
nia. Jak wiadomo, maszyny roinicze byly u nas dotychczas
wytwarzane na ogdl w malych seriach, sposobem niekiedy pra-
wie chalupniczym. Obecnie, w zwiazku z uruchamianiem ma-
sowej pirodukcji wysokosprawnego sprzetu rolniczego, jak kom-
bainy zbozowe, sr.opowiazatki, siewniki, nowego rodzaju ciag-
niki itp., zachodzi potrzeba szybkiej modyfikacji naszego prze-
mysiu maszyn rolniczych. Jedna z drég ku temu jest sprawne
przeszczepienie do przemystu maszyn rolniczych do$wiadczen
innych przemystow, miedzy innymi przemysltu lotniczego, ktory
jest naibardziej zmodernizowary i posiada zaréwno aparature
nowoczesna, jak i duze do$wiadczenie, osigeniete dzigki opano-
waniu szeregu nowoczesnych metod produkeji i kontroli. Tak na
przyktad l'‘czne procesy technologiczne, jak: nowoczesne meto-
dy odiewnicze, nowoczesrie procesy obrobcze — przeciaganie,
obrébka elektroiskrowva itp., nowoczesne metody obrdbki ciepl-
nej i ltaczenia przy wykorzystaniu grzania indukcyjnego oraz
nowoczesne, pospieszne metody analiz materialowych powinny
byé¢ jak najszybciej przeszczepione na grunt’ przemyslu ma-
szyn roin‘czych i jego kooperantéw. Do czasu uruchomienia od-
powiedniej aparatury i nabycia doSwiadczenia pewne prace
powinny byé, naszym zdaniem, wykonywane w przemystach
bardziej unowocze$nionych, to jest miedzy innvmi w przemysle
lotniczym. W chwili ebecnej najwigksza trudno$é¢ dia przemystu
maszvn rolniczych stanowi: tloczenie blach o duzych rozmia-
rach, wykonanie orzyrzad3w, sprawdziandw i dokladne pomia-
ry, opanowanie spawania cienkich blach i inne.

Nalezaloby tez przeanalizowaé mozliwo$¢ wykorzystania od-

padkéw przemysiu lotniczego do potrzeb produkeji rolniczej.

**) W zwigzku z powyiszym zamie$cimy w nastepnym zeszycie ,,Tech-
niki Lotniczej artykul inz. le$nika mgr M. Muszki o opylaniu la.
sow i wynikajacych z dos$wiadczen uzytkownika wymaganiach co do
urzgdzed opylajgcych.
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WSTEP

W ogélnych zarysach pianowanie produkcji seryjnej samolo-
tow nie rozni sig od pianowania w nych dziedzinach produkcii
maszyn. Zagadnienie fo rozwazamy z dwoch punktow widze-
nia: w pierwszym rzedzie dbamy o to, aby rozpatrywany za-
kiad rozporzadzal potrzebna przepustowoscia, po wtore za§ —
dazymy do skoordynowania produkcji wielu tysiecy elementéw,
wcnodzacych w skiad samo.otu. Ta koordynacja jest szczegdlnic
wazna, czeste sa bowiem przypadki, gdy zakiad rozporzadzaja-
cy dostateczna przepiistowoscia napotyka mimo to na trudnosci
‘przy wykonywaniu planéw.

PLANOWANIE PRZEPUSTOWOSCI

W praktyce spotykamy dwa przypadki:

a) projektujemy zaklad, rozporzadzajacy potrzebna przepusto-
woscig (zdolnoscia produkcyjna),

b) dostosowujemy zadanie produkcyjne do przepustowosci is
niejacego zakladu.

Mimo, ze w pierwszym przypadku mamy przede wszysikim
do czynienia z projektowaniem nowych zakiadow, do tej samej
kategorii za.iczymy rozbudowe zakiadow istniejacych, gay sta-
je sie to konieczne dla osiagniecia zwigkszonej zdolnosci produi-
cyjnej.

Przystepujac do rozwiazania ktéregokolwiek z tych przypad-
kéw, powinni$my znaé roboczogodziny, potrzebne do wykonania
jednego samolotu z podziatem ich na grupy poszczegdlnych ope-
racji produkcyjnych. Moze to by¢ podzial mniej lub wiecej szcze-
gélowy, na przyktad we wstepnej fazie planowania mozna zado-
wo'i¢ si¢ stwierdzeniem, ze calo$¢ (100%) godzin, przypadaja-
cych na jeden samolot, przewidiije m. in. okolo 25% godzin, zu-
zywanych na obrébke mechaniczna elementéw samolotu. Infor-
macja taka pozwoli na przvblizona ocene wielko$ci wymagane-
go warsztatu mechanicznego, gdy dojdzie natomiast do szcze-
golowego zaprojekiowania takiego warsztatu badz tez do spra-
wdzenia przydatnodci warsztatu istniejacego, informacje te trze-
ba bedzie uzupelni¢ rozbiciem rozpatrywanych godzin na godzi-
ny obrobki tokarskiej, frezarskie], sziifierskiej i in.

Sposéb ustalenia szukanej liczby roboczogodzin, przypada-
jacej na jeden samolot, zalezy od tego, czy rozporzadzamy pel-

e

Mgr inz. JAN TUSZYNSKI

-

629.13:6585|

Planowanie produkcji seryjnej samolotéy

W arlykule rozwazono zagadnienia wyslepujgce przy  planowani,
produkcji seryjnej samololow, wskazano zasady planowdnia koordynac;
orqz opracowania planéw miesiecznych.

na dokumentacja produkcyjna, a w szczegdlnoSci calocia cza-
sow produkcyjnych (norm czasowych), czy .tez zajmujemy sie
uruchomieniem produkcji samolotu nowego typu. W przypadku
pierwszym sprawa jest stosunkowo prosta, w drugim natomiast
powstaje z reguly konieczno$é¢ opracowania pierwszych planéw
jeszcze zanim zoslanie przygotowana dokumentacja produkeyj-
na i ustalone czasy, W drugim przypadku ustalamy roboczo-
godziny na jeden samolot, biorgc pod uwage znane godziny sa-
molotu zblizonego tvpu i wprowadzajgc poprawki, uwzglednia-
jace roznice ciezaru i Konstrukcyjno-technologicznych charakte-
rystyk obu samolotow.

Ustalajac szukang liczbe roboczogodzin, musimy wreszcie pa-
miefa¢ o tym, ze przy produkeji servinej liczta ta wykazuje
stala tendencje malejaca dzieki - stopniowemu opanowywaniy
produkcii przez zakiad. Jak wykazalo doswiadczenie, zdobyte
w czasie ostatniej wojny, kazdemu podwojeniu liczhy samolo-
tow, wykonanych od chwiii rozpoczecia produkcji seryjnej pew-
nego tvpu, odpowiada staly procentowy spadek roboczogodzin
na saniolot. Zalezno$¢ te iozna wyrazi¢ nastepujacymi wzo-
rami:

Sy = S -»-

lgn

k¥, gdzie x

D)y -
O 3 @
We wzorach tych S oznacza liczbe roboczogodzin, przewi-
dzianych na jeden samolot (pierwszy lub n-ty), zaleznie od uzy-
tego wskaznika), zas & jest wspétczynnikiem, ustalonym przez
praktyke. Przyjmujac za przyktadem przemystu amerykaiiskie-
go i angielskiego & = 0.8, ctrzymamy wzér nastepujacy:
g y=0,3219 lg n (3)
i oparty na nim wykres rys. 1, sporzadzony dla S;= 100000
roboczogodzin.

Omowiona zalezno$¢ komplikuje zadanie, stojace przed wy-
dzialem planowania produkcji samolotdw, ktory powinien
uwzglednia¢ nie tylko istnienie pewnego cyklu produkeyjnego,
ale i stale zmieniajgce sie czasy na jeden =amolot. Uwzgled-
nienie cyklu produkcyjnego sprowadza sie, jak wiadomo, do
zalozenia pewnego odstepu czasu pomiedzy uruchomieniem po-
szczegdinych zlecenl, z ktorych sktada sie produkcja samolotu.
a terminem doslawy samolotu (serii samolotéw). W pewnym
konkretnvm przypadku oparto sig na nastepuigcym cyklu:

Wyprzedzenie
Uruchomiana czynnos¢ W stosunku do terminu
dostawy
Montaz oststeczny 2 miesigce

4 micsgce
6—7 miesigcy
9— 10 miesigcy

Montaz zespclow glowrych
Montaz podzespolow
Produkcja elemertéw

Dane te w potaczeniu z zalozonymi godzinami produkcyjny-
mi, ma.ejacymi wedlug wyzej podanego prawa. postuiyly do
ulozenia tabeli I.

TABELA 1
Plan roboczogodzin i zatrudnienia
Missige Produkcja sztuk Reboczogodzing Potrzebna liczba robotnikéw i
w miesigcu od poczgtku . E ementy Podzespoly ‘ Zespoly Montaz Razem

1 2 3 4 5 6 | 7 8 9
I l 30 l 30
1v | 45 | 45
Y ) 60 | 60
VI 88 39 | 18
VII 100 100 200
VIII 105 104 75 284
X 116 152 150 418
X 128 175 180 30 513
X1 146 186 303 40 675
XII 160 19 323 56 736
I 1 1 100 000 160 220 348 82 810
1I 1 N~ 2 80 000 160 252 360 95 i 867
111 2 4 134 200 160 278 368 102 908
v 2 6 115 800 160 278 388 106 932
\4 3 | 9 154 0J0 160 278 i 427 17 982
Vi ~ 3 12 138 800 160 278 i 445 136 1019
VII 4 I 16 16G 400 160 278 ] 445 149 1032
VIII S ! 21 194 300 160 278 445 149 1032
IX 6 | 27 214 000 160 278 445 149 } 1032
X 7 | 34 230 020 160 278 445 149 1032
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Liczby podane w tabeli | w kolumnie ,,Roboczogodziny* ozna-
czaja liczbe roboczogodzin, potrzebnych do wykonania samo-
lotow, ktorych ukonczenie jest przewidziane w danym miesia-
cu. Sa one oparte na wzorach (1) i (3), a sposdb otrzymania
ich wynika z tabeli II.

TABELA 11
Obliczenie rocboczogodzin w kolumnie 4 tabeli 1
Nr kolejny Roboczogodzin Roboczogodzin
samolotu na samolot na partie samolotéw
1 100 00) 109 000
2 80 000 80 000
3 70 200
4 - _ 64 000 134 200
S 59 609
6 56 200 115 800
7 53 500
8 51200
9 49 300 154 000
10 47 700
1t 46 200
12 44 900 138 800
13 43 800
14 42 800
15 41 800
16 41 000 169 400

Jak wida¢ z tabeli [, w poczatkowym okresie uruchomienia
predukeji catkowity stan zatrudnienia rosnie dos$¢ szybko, co
sie tlumaczy nastepujacymi okoliczno$ciami:

a) nastepuje kolejne wtaczanie do produkcji czterech gldwnych
grap produkcyjnych (tabeia I, kolumny 5, 6, 7 i 8),

b) poszczegdine grupy produkcyjne osiagaja stopniowo plano-
wana zdolnos¢ produkeyjna.

W koticowych miesiacach okresu, ujetego tabela I, zaktad
zatrudnia stata liczbe robotnikdw, nie oznacza to jednak bynaj-
mniej, ze miesieczna produkcja samolotéow utrzyma sie od tej
chwili na stalym poziomie. Z tejze tabeli wynika zreszta, ze
ro$nie ona z miesigca na miesiac, co tlumaczy sig oczywiscie
stalym spadkiem roboczogodzin, przypadajacych na jeden sa-
molot.

T =
S| | ’ | X
S 1§17 -
) | | l
109000 = - —f bore—— | = | 1
80000'_ = L — S EES et : i [ - :

T = - ——} 4 1
69000— e —t
50000———= B T T
40005; L. ~ : |

| e

30000 | -

| | TTH
20000 T + —d _-u__.I_. - !

||

| | |

10000 | il | | (11 | |
/ 2 3 4 567850 15 202530 4G 5060 60 100
TL-73/53-R1

Rvs. 1 — Krzywa spadku czasu produkeyjnego, przypadajgcego na jeden

samolot

W warunkach stale malejacej liczby roboczogodzin trudno
oczywiscie mdéwi¢ o wprowadzaniu, a zwlaszcza o usztywnia-
niu obowiazujacych norm czasowych. Z tego wzgledu przyjmuje
sic obecnie, ze normy te podlegaja stabl.izacji od 50 samolo-
tu. W rozpatrywanym przypadku (Tabela I i rys. 1) bylyby one
ustiabtili'f.owane na poziomie okolo 28300 godzin na jecen sa-
molot.

PLANOWANIE KOORDYNACJI

Juz tabela I wskazuje na konieczno$¢ koordynacji przy uru-
chomianiu produkcii samolotéw, wynikaja z niej bowiem na-
stepujace podstawowe zasady: . .

a) zalozony cykl produkcyjny wymaga przesunigclia w fazie
miedzy poszczegdlnymi czynnoSciami produkcyjnyml; przesu-
nigcie to pozwaia na stworzenie zapasow mlgdzyo_peracy]nygh_,
bez ktdrych nie bylaby mozliwa ciagloé¢ prowadzenia czynnosci
o charakterze montazowym (natrz tabela L kolumny 6, 7 i 8),

B) plan uruchamiania produkcji- kolejnych elementéw, pod-

zespolow i zespoldw wiaze sig Scisle z planem produkcji samo-
lotow, do ktérych wyroby *) te sa przeznaczone.

Wytyczne, ktére daje nam tahe'a I co do zasady drue’ei, 13
oczywiscie niedostateczne, nie podobna bowiem zorientowac sig
na jej podstawie, czy np. wszystkie elementy, potrzebne do
pewnego samolotu, sa zamawiane tego samego dnia, czy tez
poszczegdlne zlecenia sa przesylane do warsztatu na przestrze-
ni pewnego okresu czasu, o dlugosci ktérego tabela I nic nam
nie mowi.

W przeszlosci system planowania szczegdlowego ograniczal
si¢ do wspomnianego wyzei podzialu samolotu na elementy,
podzespoty i zespoly. Bezbledna praca takiego sysiemu wyma-
gala w pierwszym rzedzie obszernych pomieszczen na magazy-
ny przejSciowe, po wtdre za$ wczesnej dostawy potrzebnych
materialow. Wszystkie elementy byly zamawiane na ten sam
termin, w zwiazku z czym elementy, potrzebne dopiero w koil-
cowym okresie montazu, byly wykanczane jednoczesn’e z ele-
mentami, przewidzianymi do poczatkowych czynnosci monta-
zowvch, Wady takiego systemu sa oczyw’ste, w zwiazku z czym
nowoczesne planowanie powinno ustala¢ dla poszczegdlnych
wyrobow terminy ukoriczenia, dostosowane do czasu, w ktérym
beda one rzeczvwiscia notrzebne. Tego rodzaju system bedzie
opisany w dalszym ciagu.

a. Podzial samolotu na pozycje montazowe

Pierwszym krokiem, od ktdrego rozpoczynamy planowanie
produkeji nowego samolotu, jest podzielenic go na pozycje mon-
tazowe, odvnoiviadajace kolejnosci montazu. Takimi pozycjami
montazowymi moga by¢ np. montaz Sciany ogniowej i loza
silnikowego, montaz podwozia, montaz urzadzen sterowniczych,
montaz zbiornikow paliwowych i inne. W tej samej pozycji mon-
tazowej moga si¢ znalezé czyano$ci nie zwiazane ze soba, jak
np. montaz silnikow i sterow, pod warunkiem, ze przeprowa-
dzajacy je robotnicy nie beda sobie nawzajem przeszkadzali.

TABELA 111
Zestawienie czaséw montazowych
” . Robonzo- C Ra zem
Czynno$¢ montazowa 0boCz0 2288 | = —
godzin | wykoania | Roboczo- Cras
aodzin wykonania
Pozycja 1
Pokrycie kadluba po obu |
stronach 57,15 14,25
Pokrveie spodu kadluba 48,52 17,04
Montaz skrzydla srodko-
wego 682,55 66,57
Pozycia 2 789,02 98,26
Wierzch kabiny 142,45 32,29
Wierzch vgona 22,40 9,45
Spad ogona 201,25 36,40
Przéd kadluba 66,37 17,05
Wierzch kabiny pilota 83,25 3525 .,
Kadlub 182,15 18,45Y) 699,07 18,459
3 1488.09 117,11
Pozycia 2A 89.25 21,15
Pozycja 3 11€ .25 26,05
Pozycja 4 217,50 65.10
Pozycja 5 147 00 21,20
Pozy~ja 6 153.35 29.45
Pozycia 7 125.00 29,20
Pozycja 8 408.15 158.40
Pozycja 9 214,50 96,20
Pozycja 10 384.50 141 .45
Pozycja 11 550,30 108.20
Pozycja 12 287,45 58.35 2695.25 756,35
4183,34 873,46
Pozycja 12A 267,40 64.55%)
Roboty malarskic 102,20 70.50
Roboty tapirerskie 27.05 23,35
Przygotowanie silnika 143,55 63,20 541,00 64.55%)
4724,34 938,41
1) Jako czas wykonania brany jest pod uwagzc jedyne ~zas zuzyry na
montaz kadtuba w przyrzidzic, gdyz pozostale czynnos$ci morg byé wykonane
w czasie, gdy samolot pozostaie w przyrzadzie do montazu skrzydia
srodkowego.
2) Pozycja 12A zamyka sie w tym czasie wykonania, udyz pozostale
czynnos$ci sg objgte czasami wykonania, dotyczgcymi wezeéniejszych pozycii.

Przy podziale catoksztalta czynnosci montazowych na po-
zycje montazowe nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad:

a) kolejno$¢ pozycji powinna by¢ tak obmys$lona, aby mon-
taz poszczegdlnych wyrobow byl jak najlatwiejszy; tak na przy-
klad montowany na $cianie ogniowej zbiornik oleju powinien
byé¢ zaliczony do wcze$niejszej pozycji montazowej, anizeli sil-
nik, ktorego obecnos$é¢ utrudniataby bardzo montaz zbiornika,

b) pracochtonno$¢ czynno$ci, pizewidzianych w poszcze-

*) Pod nazwa tg bedziemy rozumiel w dalszym ciagu calo$é elemen-
tow, podzespoldw i zespolow, wchodzgcych w skiad samolotu.
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golnych pozycjach, powinna zapewni¢ pelne zatrudnienie eki-
pie montazowej.

To ostatnie wymaganic nalezy blizej zanalizowaé. W tym
celu rozooczniemv od rozréznienia oojeé¢ czasu kalkulacyjnego

lona na serie, dla ktérych wyroby sa zamawiane oddzielnie.
Jezeli wiec zamowienie na 200 samolo'ow zostanie podzielone
na 10 serii po 20 samolotéw, to potrzebne do montazu wyroby
beda zamdéwione w 10 partiach, przy czvm kazda partia bedzie

. |Poczglek |Aoniec
Pozycja mon!?ziu moniazuagg?’;3§§3§g§§3§§§§‘3§§§§§§g§§g
1 124 129 |
2 126 §31
3 132 133 mR
4 134 137
5 138 138 =
6 139 140 mm |
7 141 142 | = |
8 143 152
9 153 158
10 159 167
i1 168 174
12 175 i78
Rys. 2 — Plan montazu scrii samolotow systemem matoseryjnym (terminy oparto na danych tabeli I1I) TL-78/83-R2

i czasu wykonania. Pod pierwszym pojeciem rozumiemy liczbe
roboczogodzin, ktérej wymaga' wykonanie pewnej czynnosci
montazowej, czas wykonania za$ jest to czas, ktory uplynic
od chwili przystapienia do danej czynnosci do chwili jej zakon-
czenia. Jezeli wykonanie pewnej czynnosci, jak np. montaz przed-
niej czesci kaciuba, wymaga 68 roboczogodzin, to liczba go-
dzin zuzyta na to przez jednego robotnika wyrazi sie oczywiscie
ta sama liczba, przy dwoéch robotnikach czas wykonania bedzie
dwukrotnie mniejszy, przy czterech za$ czas ten spadnie do
17 godzin. Czas ten nie moze by¢ oczywiscie dowolnie skraca-
ny, d'a kazdej roboty istnieje bowiem pewna maksymalna licz-
ba robotnikow, po przekroczeniu ktérej pelne zatrudnienie calej
grupy stanie sig niemozliwe (brak miejsca przy montazu).

Znajomo$¢ czaséw wykonania, odpowiadajacych caloksztal-
towi czynnoSci, na ktére zostal podzielony montaz samolotu,
nie pozwala jeszcze na ustalenie czasu wykonania, odpowia-
dajacego montazowi calego samolotu. Czas ten nie réwna sie
oczywiscie sumie skiadowych czaséw wykonania, a jest od tej
surny krotszy, gdyz istnieje caly szereg czynnosci montazowych,
ktére moga byé¢ wykonywane jednoczesnie. Mozliwo3ci w tej
dziedzinie zaleza m. in. od liczebnosci zalogi montazowej, od
wielkodci samolotu i od tego, w jakiej mierze moze by¢ urze-
czywistniona zasada jednoczesnego przeprowadzania czynnos-
ci montazowych.

.Przykiad planu montazu samolotu podaje tabela III. W ta-
beli tej podano blizsza analize czaséw dla pozycji montazo-
wych 1§ 2, dla nastepnych grup za$ podano wyniki koncowe,
- otrzymane w podobny sposéb. Tego rodzaju "tabela, ktéra na-
lezy opracowa¢ dla kazdego samolotu, jest podstawowym ma-
terialem dla planujacego, pozwalajacym na opracowanie planu
montazyu serii samolotéw. Na tej podstawie mozemy migdzy in-
nymi s'tw'l_erdzié, w jakich odstepach czasu bedzie rozpoczyna-
ny montaz w poszczegdinych pozycjach montazowych.

b. Opracowanie planu montazu
Samoloty sa z reguly montowane w seriach. Oznacza to,
ze cata liczba samolotow, objetych zamdéwieniem, zostaje podzie-

~

obejmowata wyroby, potrzebne do wykonania 20 samolotéw.
Nie dotyczy to oczywiscie elementéw o niewielkiej pracochion-
no$ci i wymagajacych stosunkowo dlugiego czasu na ustawie-
nie obrabiarki. w stosunku do ktérych oplaca sie zamawianie
partii wigkszych.

TABELA 1V
Numeracja dni roboczych
Numeracja dnia
Miesiac Dzien tygodn’a wedlug wedlug planu
kalendarza produkcyjnego
Kwiecien wtorek 15 89
§roda 16 90
sobota 19 9
niedziela 20 -
poniedzialek 21 9%
éroda 30 102
Maj czwartek 1 -
piatek 2 103
Czerwiec | ...,
Lipiec wtorek 1 153
cawartek 31 178

Zaleznie od wielkoSci serii i przyjetej organizacji produkeji
spotykamy sie z jedna z nastgpujacych organizacji montazu:

a) montaz maloseryjny, przy ktorym wielko$¢ serii jest nie-
wielka, a wszystkie samoloty, wchodzace w jej skiad, sa monto-
wane jednocze$nie; w takim przypadku jedna i ta sama ekipa
przeprowadza kolejno. wszystkie czynnosci montazowe, przy
czym czynno$¢ montazowa nastepnej pozycji jest rozpoczynana
dopiero po zakoinczeniu- na wszystkich samolotach czynnosci
montazowych pozycji poprzedniej,

Pozy- Nr kolejriy sameloiy w seril

-y AN AR A BA R R Vol EEEEEE 89-(93- | 97-

9| 53] 6| %5 | %2 | s8] 20 Too| 95| 100| 35 32 33T 3SR FR3 2T 8BRANLS
1 |131]132|133]134|135|936| _ ____ 154( 155|186 : |

2 133 134| 135| 136| 137|938 _ _ __ _.| 156]| 157 | 158

3 |185)136l437|138| 139 tho| _ _ _ _ __| 158| 159|160

4 | 137138539 140| 141|143 _ _ ____|160| 167|462

5 |139| 1ko| 141|942 143|144l - - - ___|162]| 163|164 1 . |

6 1| 142|143 | theks| 145| 146] _ _ _ _ __ 164| 165|166 . :

7 |143| 144|145 146| t47| 148 __ _ ___ 166| 167 | 168 T T .
8 |tr45| 48] 1471 148|149 1560| - __ ___. 168| 183 | 170 - - |
9 | 147] 548| 149| s50( 657 152| - 170( 171 | 172 | ! :

10 | 149| 150| 451 #52| 155| §54| __ ___ | 172|173 | 174 : ;

11 151 152| 133| 184| 153| £56| — _ _ __. 174| 175|176 _ . ,

12 |155| 154 355| 156| 157|158 _ _ ____| 176| 177 | 178 | 1[ :

TL 7383 -R2

Rys. 3 — Plan montazu serii samolotéw systemem wielkoseryjnym
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b) montaz wielkoseryjny i masowy, przy ktérym zatrudnia
sig liczbe ekip, odpowiadajgcg liczbie przewidzianych pozyciji
montazowych lub nieco mniejszg, jezeli np. dwie pozycje zo-
stang powierzone tej samej ekipie. W przeciwienstwie do orga-
nizacii a), przy ktérej polozenie samolotéw nie ulega w czasie
calego monta.zu zmianom, organizacja b) wigze si¢ zazwyczaj
z przesuwaniem samolotéw ze stanowiska na stanowisko, w
zwigzku z czym miejsce pracy poszczegdlnych ekip pozostaje
bez zmiany. Organizacja ta jest bardzo zblizona do montazu
taSmowego, od ktérego rézni sie w istocie rzeczy tylko brakiem
tasmy.

Nie_za‘leinie od przyjetej organizacji, plany montazu najwy-
godniej jest przedstawi¢ pod postacia tabeli, podajacej terminy
rozpoczecia montazu w poszczegélnych pozycjach montazowych.
Przed przystgpieniem do sporzadzania takiego planu nalezy po-
numerowa¢ dni robocze, dzigki czemu zwigzane z planowaniem
czynnoSci zostaja ogromnic ulatwione. Przyklad takiej numera-
¢ji podaje tabela V. ‘

Na rys. 2 i 3 podano plany, obrazujace przebieg montazu
pojedynczej serii samolotéw, liczgcej 20 (rys. 2), badz tez 100
sztuk. Opierajgc sig na tych planach, mozemy ustali¢ terminy,
w ktérych powinny by¢ dostarczane elementy montowane w po-
szczeg6lnych pozycjach montazowych. W przypadku montazu
maloseryjnego sprawa ta nie budai zadnych watpliwosci, gdyz
na przykiad calo$¢ montazu pozycji 4 zostaje rozpoczeta w dniu
134 (7 czerwca) i powinna by¢ ukonczona do dnia 137 (11
czerwca), poprzedzajacego rozpoczecie prac montazowych w
nastepilej pozycji. Nalezace do tej pozycji wyroby powinny
by¢ w zwigzku z tym przygotowane na dzien 134.

W przyoadku montazu wielkoseryjnego (rys. 3) poczatek
montazu kazdej pozycji jest rozciagniety na dluzszej przestrze-
ni czasu, odpowiadajgcej.okresowi, w przecigou ktdérego naleza-
ce do tej samej serii gotowe samoloty beda schodzily z linii
produkcyjnej. W zwigzku z tym istnieje teoretyczna mozliwosc
stopniowania terminéw dostawy wyrobéw tak, aby wykonana
liczba zaspokajata tylko potrzeby montazu biezacego. Sposdb
taki wymagatby zdawania wyrobéw do magazynu w zbyt ma-
lych partiach i dlatego nie znajduje zastosowania w praktyce.
Z tego wzgledu terminem dostawy wyrobow, nalezacych do pa-
szczegdinych pozycji, jest tu, podobnie jak i przy produkcji ma-
loseryinej, dzien przystapienia do odoowiednich czynnosci mon-
tazowych na pierwszym samolocie danej serii.

c. Klasyfikacja i zamawianie wyrobow

Czas potrzebnv na wykonanie poszczegélnych wyrobéow mo-
ze sie waha¢ w bardzo szerokich granicach, zaleznie od tego,
czv mamv do czvnienia z prostym elementem, czy tez z zespo-
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tem, zlozonym z paru podzespoldw i wielu elementéw. Im czas
ten jest dluzszy, tym wcze$niej nalezy zamdwi¢ dany wyréb,
badz tez wchodzace w jego skiad elementy. Indywidualne roz-
patrywanie poszczegdinych wyrobéw nie wchodzi tu, oczywiscie,
w rachube ze wzgledu na ich wielka réznorodnosé, w zwigzku
z czvm uciekamy sie w praktyce do schematycznego ujecia tego
zagadnienia.

W mojej praktyce mialem do czynienia z samolotem kon-
strukeii drewnianei, w ktérym zastosowany byl podzial wyrobow
na nastepujace kategorie:

C — zespolv metalowe, zlozone z drobniejszych elementow,
jak na przyktad koélko ogonowe, zmontowane orczyki, loze sil-
nikowe i inne.

B — elementy, idace wprost do montazu, jak proste okucia lub
Sruby specjalne.

A — elementy, wchodzace w sklad zespolow C.

Zaréwno elementy A. jak i clemenly B sa to elementy pro-
ste, nie rézniace sie miedzy soba pod wzgledem technologii
wykonania. Produkcia tych elementéw obeimuje caloksztatlt
czynnosci obrobkowych, spawalniczych, blacharskich i obrébki
cieplnej, wymaganych do wykonania samolotu. Z punktu widze-
nia warsztatowego miedzy elementami tymi nie ma wtlasciwie
zadnej istotnej rdznicy, jedvna za$ rdéznica miedzy nimi polega
na tvm, ze elementy B trafiaja na samolot bezposrednio, ele-
nenty A za$ — za posSrednictwem zespolow C.

Rzecz prosta, ze zaréwno elementy B, jak i zespoly C po-
winny by¢ gotowe na przewidziany termin rozpoczecia czyn-
nosci montazowych w danej pozycji. W praktyce zaktadu, w
ktorvm byt stosowany omawiany system, przewidywany byt
termin ukonczenia tych wyrobow, wyprzedzajacy o tydzien ter-
min rozooczecia montazu. Wyvrzedzenie to pozwalalo na przy-
gotowanie wvrobow do montazu, a przede wszystkim zabezpie-
czalo montaz przed ujemnymi skutkami ewentualnych opdzniefi.

Aby zapewnié¢ ukonczenie wyrobéw w przewidzianym termi-
nie, muszg by¢ one zamdéwione odpowiednio wczesniej. Mimo
ze istniejg rézne typy elementow B i zespoléw C — takie, kto-
rych wykonanie zajmuje pare godzin, i inne znéw, na wyko-
nanie ktérych potrzeba tydzien i wiecej — przewidziano pew-
ne stale okresy dla wyrobéw kazdego typu. I tak elementy typu
B byly zamawiane na trzy tygodnie przed terminem ukoncze-
nia (cztery przed rozpoczeciem montazu), zespoly C za$§ —
na dwa tygodnie, to znaczy tydzien po elementach B. Pozo-
stajag wreszcie elementy A, ktére, poza koniecznoscia wczesniej-
szego wykonania, niczym nie réznia sie od elementéw B, a wiec
réwniez sa zamawiane na trzy tygodnie przed przewidzianym
terminem ukonczenia. Terminem tym jest w przypadku elemen-
tAw ‘A poczatek montazu zespolow C.
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4 — DPrzebieg produkcji wyrohéw nalezacych do poszczegolnych pozycji montazowych, dostosowany do planu rys, 2
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Zaleznie od kategorii, do ktorej dany wyrob zostal zaliczony
i od pozycii montazowej, otrzymuje on odpowiednic oznacze-
nie literowo-cyfrowe, Oznaczenic to, a wiec np. A-7 lub C.3,
zostaje woisane na dokumentac’e prodikeying. zwigzang z za-
mowieniem poszczegdlnych wyrobow. W zwigzku z tym nalezy
zaznaczy¢, ze obok dokumentdow, oznaczonych literami A, B lub
C (z liczbami odpowiadajacymi numerom pozycji montazowych),
opisywany przeze mnie system przewidywal wypuszczanie na
warsztat dokumentow z litera D. Oznaczenia takie widnialy na
zleceniach, dotyczacych wtasciwego montazu samolotow.

Rys. 4 przedstaw’a przebiez produkcji wvrohdw, zharmoni-
zowanej z przebicgiem montazu wediug rys. 2. Analiza tego ry-
sunku wskazuje na bardzo wazna zasade planowania, nie
uwzgledniana w dostatecznvm stopniu przez wiclu. planistow,
spelniajacych swoje czynnosci bez nalezytego przygotowania.
Widzimy wiec z rvsunku, ze terminy zamawiania poszczegalnych
wyrobow zaleza nic tvlko od terminu, w ktéorym beda onz po-
trzebne na montazu, ale i od czasu, potrzebnego na ich wy-
konanie. W zwiazku z {ym, calv szercs pozornie mniej oilnych
wyrobdw jest zamawiany weczedniej, niz wyrehy, ktorych mon-
taz przewidzianv jest w terminie wcze$niejszym. Taka sytu-
acie obserwujemy na rys. 4 w przypadku grupy C-5, ktora wy-
starczy zamowié pozniej od A-7, A-8, B-6, B-7 i kilku innych,
mimo zc nalezace do niej wyroby beda montowaile na samolo-
cie wezesnic] od wyrobow grup A-7 i innych.
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Rys. 5 — Plan uruchomienia pro- Rys. 7 — Plan termindw zakon-
dukeji wyrobdw nalezgyeych  do czenia produkeji wyrobow, nale-
poszczegolnych grup. dostosowa- zacychh do poszczegdinyeh  grup

ny do planu rys. 2

Wykonanie wvykreséow podobnych do przedstawionego na
rys. 4 nie jest bynajmniej konieczne, w praktvte wystarczy bo-
wiem postugiwanie si¢ planami i zestawieniami typu przedsta-
wionego na rys. 5, 6 i 7. Pierwszy z nich zawiera daty za-
mawiania wvrobow, nalezacych do poszczegd!nych grup, drugi
za$ vpodaie, ktére srupy powinny by¢ zamawiane w kolejnych
dnach rdzpatrywanego okresu czasy. Jest oczvwiste, ze daty,
w ktdrych przesviane sa poszczegdlne zamodwienia, nie ograni-
czaia sie bynajmniej do dat, uwidocznionvch na rysunkach.
Wskazane iest, aby zamowienia takie schodzily codziennie i aby
podane datv byly jedynie traktowane jako ostatecznc terminy
wysylania koncowyeh zamowien danej grupy.
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Rys. 6 — Zestawienie grup w kolejnosci uruchomienia ich produkeji

Na rys. 7 widzimy plan termindéw zakoriczenia czesci, nale-
zacveh do poszczegdinych grup i uruchomionych w terminach
wedlug rys. 5. Zaréwno ten plan, jak i poprzednie, zostal opar-
éylo \numerac.'yg dni roboczych wedlug zasady podanej w ta-
eli IV.

Ovpisany sposob podzialu wyrobow na kategorie A, B j C
i okresy czasu, przewidziane na ich produkcje, maja oczywiscie
tylko charakter przykladowy. W praktyce wigkszych zakladsy
nalezy sie liczy¢ z bardziej zlozona klasylikacja i z dhuzszyp;
okresami czasu, koniecznymi dla wykonania poszczegélnych
grup. Mimo to zasada postgpowania bedzie zawsze jednakows

d. Rozwiazania organizacyjne

Po ooracowaniu i zatwierdzeniu planu terminow zamowien,
przvchodzi kolej na ich wysytke CzynnoScia ta zajmuje sig taw
dzial planowania operatywnego, przveotowuiacy cato$¢ doku-
“mentacii, wvmaganej dla uruchomienia orodukcji poszczegg)-
nvch wyrobow. Zaleznie od organizacji zakladu dokumentacja
ta jest wvypisvwana recznie, na maszynie do pisania, lub wresz
cte odbijana ma powielaczu snirviusowvm svstemu Ormis.
Wszvstkie te systemy wymnagaia opracowania dokumentacji pod-
stawowej. na wszvstkie wyroby, wchodzace w skiad samolotu,
dzieki czemu czvnno$é sporzadzania dokumentacji, przeznaczo-
nei dla warsztatu, moze bye powierzona personelowi niewy-
kwalhfikowanemu, ktérego ro'a snrowadza sie do wn'eslenia na
te dokumentacje danyvch z dokumentacji podstawowej.

Wspomniana dokumentacja podstawowa moze mie¢ postaé
tzw. kart gléwnych, ktorych zawartos¢ jest nastevnie przepi-
sywana na karty obiegowe (przewodniki warsztatowe), karty
pracy i inne, badz tez pozta¢ matryc, stuzacych do ocbijania
dokumentacji na powielaczu spirytusowym. Matryce takie sa
przechowywane w snecjalnych kopertach. Miezale’nie od nrzyje-
tego rozwigzania dokumentacia podstawowa powinna by¢ prze
chowywana w przeznaczonych na ten cel skrzynkach (szufla-
dach), przy czym ukiad dokumen‘acji powinien ufatwia¢ orace
personelowi, przygotowujacemu dokumentacje. Cel ten zostanie
osiaoniety przy stosowaniu uktadu przedstawionego na rys. 8.
Uktad taki pozwala personelowi, zatrudnionemu przygotowa-
niem dokumentacji, na szybkie odnalezienie dokumentacji glow-
nei, ktérej wypuszczenie na warsztat jest planowane w pewnym
okresie czasu. Tak wiec mozemyv stwierdzi¢ na podstawie plani
wedlug rys. 6, ze w dniu 112 (13 maia), a wigc nazajutrz
po wypuszczeniu calosci dokumentaciji, nalezacej do grupy B-4,
zostana wyiete do onracowania pliki dokumentacji podstawowei,
tworzace grupy T-3 i B-5.

Rys. & — Sposdb przechowy-
wania dokumentacji podsta-
wowej

Obok kart obiegowych
i kart pracy warszat o-
{rzymuje rowniez Kkarty
materialowe, dostosowane
do rodzaju uzywanych
materiatow. Materialy te
dzielimy na dwie katego-
tie, a wiec na materia-
ty pobierane z magazynu
gldwnego (materialy spro- EESUESES
wadzane z zewnatrz) i materialy (wyroby) wykonane w fabry-
ce i przechowywane w magazynach przejsciowych, pozostajacyvch
w zarzadzie dzialu produkcji. Magazyn glowny wydaje mate-
rialy na podstawie znanych dobrze kwitéw materialowych, je-
zeli natomiast chodzi o pobieranic 1naterialéw z magazynéw
przejSciowych, to uzywaé nalezy do tego celu kwitéw specjal-
nych. W przeciwienstwie do normalnyvch kwitéw materiatowych,
kwity specjalne moga grupowaé¢ razem wigksza liczbe zespo-
16w lub elementow,

Nalezy pockresli¢ wielka role, jaka odgrywaja kwity spe-
cjalne w opisywanym systemie. N'e przeriduje cn wystawian‘a
wsnolnych zlecet, w ktorych spotykaja sie zaré6wno elementy,
wchodzace w sklad zamawianego zespolu, jak i czynnosci mon-
tazowe, zwiazane z jego wykonaniem. W zwiazku z tym za-
chodzi konieczno$¢ wprowadzenia innego czynnika organizacy)-
nego, taczacego w jedna calo$é¢ elementy, nalezace do tego se-
mego zespolu. Czynnikiem takim sa wspomniane specjalne kwi-
ty materialowe, przesytane do rozdzielni jednocze$nie ze zlece-
niem na montaz odpowiedniego zespolu i pozwalajace rozdzieley
na szybkie zgrupowanie, a w razie potrzeby na przy$pieszenie
wykonania elementéw, nalezacych do zespotu.
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OPRACOWANIE PLANOW MIESIECZNYCH

Mimo ze planvy miesigczne powinny obejmowaé produkcje
wszystkich elementow i zespolow, ktore warsztat ma dostar-
czy¢ wydziatowi montazowemu, trudno oczywiscie wymagac,
aby plany te wyszczegdlniaty wszystkie te wyroby i dotyczace
Ich terminy uruchomienia i zakonczenia produkcji. Trudnos$é
ta odpada dzigki omdwionemu wyzej systemowi klasylikacji
wyrobow na grupy.

Przy oparciu si¢ na tym systemie, podstawowym sktadnikiem
planéow miesiecznych nie beda indywidualne wyroby samolotu,
a ich grupy. oznaczorie znanymi nam symbolami literowo-cyfro-
wymi. Kazdej z takich grup odpowiada szczegdtowa specyii-
acja wyrobow i odpowiadajacych im roboczogodzin, dzigki cze-
mu planowanie ma mozno$é traktowania fakich grup podobnie,
jak bylyby traktowane pojedyncze wyroby, reprezentujace
ilo$¢ roboczogodzin, réwna sumie roboczogodgin wyrobéw, wcho-
dzacych w sktad grup.

Przy #=porzadzaniu planéw miesigcznych nalezy oczywisScie
bra¢ pod uwage, obok produkcji gotowej, réowniez i produkcje
w toku. W przypadku dlugich cykli produkcyjnych, produkc;a
taka staje sie regula, rzadkie bowiem sa wowczas przypadii
grup, ktoérych urucliomicnie i zakonczenie jest przewidziame
w Lyt samym micsiacu. Przy obliczaniu liczby roboczogodzin,
przewidzianych na produkcje w toku, nalezy ustali¢, jaka czesé
okresu czasu, zwiazanego z produkcja poszczegélnych grup,
przypada na dany miesiac. Z rys. 4 wynika np., ze grupa -B-8
bedzie wykonana w 350% w maju, w pozostalych 50% zas —
w czerweu., Stwierdzone wartosci procentowe pozwalaja przejsé
na roboczogodziny w oparciu o znana liczbe roboczogodzin, od-
powiadajaca rozpatrywanej grupie.

Wykres przedstawiony na rys. 4 nie dostarcza caloksztaliu
informacji potrzebnych do opracowania planu miesigcznego,
ogranicza sig bowiem do pojedynczej serii samolotow. Tak wiec
nalezy przypuszczac, ze po zakonczeniu grupy B-6 zostanie ro--
poczeta w tvm samym miesigcu produkcja elemenidw tej samej
grupy, przeznaczonych do nastepnej serii samolotow. Nawiasem
mowiac, przed rozpoczeciem produkeji wyrobéw, nalezacych do
nastepnej =erii, powinien byé przewidziany okres czaju, nie-
zbedny dia sprawdzenia oprzyrzadowania i ewentualnego prze-
prowadzenia potrzebnych napraw.

UWAGI KONCOWE
Opisany =ystem planowania powinien by¢ oczywiscie stoso-
wany w polaczeniu z ogdlnic znanymi zasadami planowania

Mgr inz. TADEUSZ S@OLTYK

Z zagadnien

i sprawozdawczos$ci, stosowanymi wspolcze$nie w warsztatach
produkcyjnych. W szczegdlnosci d-ize znaczenie nalezy przypi-
sa¢ okresowemu kontrolowaniu obcigzenia obrabiarek i rytmicz-
noici sptywu wyrobéw.

Kontrola obciazenia obrabiarck polega na okresowym zesta-
wianiu roboczogodzin, elementéw, oczekujacych na wykonanie
na poszczegdlnych operacjach lub grupach operacji. Podziele-
nie tych roboczogodzin przez przepustowos¢, ktoéra zaklad roz-
porzadza na danej operacji, pozwala na ustalenic czasu, po-
trzebnego clo wykonania robot w toku produkcji. Tego rodzaju
analiza pozwala na wykrycie waskich przekrojow i na szybkic
przedsiewzigcie- krokdw zaradezych.

[dealng rytmicznos$é splywu elementéw otrzymamy w tym
przypadku, gdy dziennie przerabiane roboczogodziny beda row-
e roboczogodzinony, stanowiacym réwnowarto$¢ clementow,
zdanych danego dnia do magazynu montazu. W praktyce jest
to oczvwiscie niemnzliwe, mimo to jednak nalezy dazyc¢ do ta-
kiego stanu rzeczy i nie dopuszcza¢ do statego wzrostu produk-
cii bedacej w toku (niezakoticzonej). Pewien nieznaczny wzrost
tej produkeji jest oczywiscie dopuszczalny, a nawet konieczny
w zakladzie, ktorego zdolnoé¢ produkeyjna wykazuje tendencje
zwyzkowa.

Opisywany system powinien byé wreszcie uzupelniony syste-
mem nrzydziatu rohét do poszczegainych robotnikéw i obrabia-
rek. Jest to koniecziie ze wzgledu na zapewnienic terminowosei
wykonywania poszczegdlnych zamowien i stalego zatrudnienia
robotnikéw i obrabiarek, jak i z uwagi na doprowadzenie planu
do stanowisk roboczvch i pelne wiaczenie zalogi do walki o wy-
konanie i przekraczanic plandw produkcyjnych. Pod tym wzgle-
dem omawiany system nie wprowadza nic nowego w stosunkr
do innych systeméw planowania. ]

Jak wykazalo osobiste doswiadczenie autora, ommawiany sy-
stem wprowadza nic tylko radykalna poprawe w dziedzinie ter-
minowos$ci wykonania planéw produkcyjnych, ale i daje korzysc¢
uboczna pod postacia znacznego skrocenia czaséw produkcyj-
niych. W oparciu o omawiany systemi pewne zadanie produkeyj-
ne zostalo wykonane w $cisle z géry okreSionym terminie przy
zaoszczedzeniu ok. 40% roboczogodzin w stosunku do produkcji
poprzedniej. Godny podkresienia byl catkowity niemal brak trud-
nosci, zwiazanych z wprowadzeniem nowego svstemu na warszla-
cie, mimo ze poziom personelu byl niewatpliwie nizszy od po-
ziomu, napotykanego w naszym pizcinysle.

Artykul wplyngl dnia 18 sierpnia 1953 r.

629.135.002

technologicznosci samolotu

Autor omawia réznorodne mozliwosci produkowania samololow, wuzaleznione przede
wszystkim od wyposazenia zakladu i kwalifikacji personelu. Przedstawione sq kolejno
najtarisze metody wykonania czesci, zespclow i grup monlaZowych — przy czym o wy-
borze metody decyduje rowniez liczba produkowanych samolotéw. Z kolei Autor omawia
podzialy technologiczne i ich wplyw na mozliwosci i czas montazu, {res¢ uzupelniajg

przyklady poréwnawczo-kalkulacyjne.

Celem arfykulu jest rowniez wywolanie dyskusji

w sprawach aktualnych zagadnieri technologicznych.

Technologicznoscia nazywam taka wlasciwosé konstrukeji
samolot-y, ktora pozwala na wyprodukowanie go w krotkim cza-
sie i matym nakladem godzin pracy. W tym zrozumieniu, sa-
molot powinien by¢ projeltowany tak, aby byl jak najbardziej
technologiczny. Technologiczno$é samolotu nie jest jednak ja-
ka$ bezwzgledna miara. Zalezy ona od wielkodci serii, jaka sie
projektuje. od wyposazenia zakladu produkcyjnego i od un11;2~
jetnosci personelu konstruktorskiego, przygotowujacego produk-
cje i personelu produkcyjnego. ) al )

W dazenis do osiagniccia technologicznosci samolotu nalezy
spelni¢ dwa postulaty: . o

Po pierwsze zaprojekiowad wszystkie czesci tak, aby daly
sie wykona¢ jak najtaniej, a potem tak przygotowac produkeje,
aby zostaly uzyte tanic metody produkcji, umozliwione kon-
strukcja. Po wtore samolot nalezy tak podzielic na pod'zespoly,
a te z kolai na elementy, azeby jok najlatwicjsze i najszybsze
wypadlo taczenie elementéw w podzespoly, jak najwigcej czyn-
nosci mozna bylo wykonaé¢ w pod'zcspoiach i jak najmniej pra-
cochonne bylo tgczenie podzespoldw w calosc. .

Z najtanszych metod wykonama czgsc samolotu nalezy wy-
mieni¢ nastepujace:

1) odlew

2) tloczenie

3) odkucic

1) wvciskanie,

Szczegélnie korzystne jest uzycie odlewéw do wykonania
czesel samolotow.

Gdyby wykonaé skrzydlo odlane z dwu czeSci — gornej
i dolnej — kadiub z dwoch poldwek, podobnie usterzenia, po
obrébce za$ powierzchni zfaczenia czesci te wyposazy¢ w sprzet,
ktéry do nich ma byé¢ zamocowany i polowki zlozy¢, taczac na
Sruby, to mozna by kilkakrotnie zmniejszy¢ koszt produkcji pta-
toweca (nie liczac kosztu silnika i wyposazenia).

Odlew pozwala przy tym na ogromnie bogaty wybdr ksztal-
tow uzebrowania, daje gladka powierzchnie, nie znieksztalcona
nitowaniem, sztywna, odporna na miejscowe obciazenia dzigki
uzyciu metalu lekkiego o stosunkowo grubej “ciance.

* Trzeba wzia¢ jednak pod uwage trudnoSci z tym zwiazane.
Aby utrzymaé sie w ciezarze normalnej konstrukcji duralo-
wej, przy odlewach z eclektronu, ktéry najbardziej si¢ tu na-
daje, trzehba by opanowac technike odlewdéw cienkoSciennych
o rozpietosciach wielu metrow, a grubosciach Scianek rzedu kil-
ku milimetrow. Elektron jest metalem do$¢ trudnoptynnym i, jak
na razie, odlewy tego rodzaju sprawiaja duze trudnosci. Pomi-
mo tego pewne proby wykorzystania tej techniki sa robione
w zastosowaniu do pociskow latajacych.

Na razie nic mozna wiec mowi¢ o szerszym zastosowaniu
tego sposobt wytwarzania tak duzych czesci. Ale pomijajac zbyt
daleko idace zastosowanie odlewow, z wielkich powodzeniem
mozna je stosowaé do eczesci mnicjszych, jak czesci podwozia,
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szkielefy oszklenia pomieszczen zalogi, dzwignie mechanizméw
sterowych, kola. Sa to czeSci o mniejszych wymiarach i grub-
szych $ciankach (jak czedci podwozia), lub mniej odpowiedzial-
ne (jak szkielety oszklenia).

Rys. 1 — Skrzydlo lane w calosci ze stopu magnezowego

Zwykle wytwérnie platowcow wspolpracujg z odlewniami,
ktére sa w stanie dostarczyc takie odlewy. Z {ym rzadko by-
waja kloooty. Gdyby jednak odlewnia nie byta w stanie wyko-
na¢ zamoéwienia we wlasciwym terminie, gdyby okazaly sie
trudnosci w opanowaniu odlewu, moze sie okazaé, ze wilasnie
konstrukcja uzywajaca tych na ogdl pozadanych lanych czesci,
jest niedogodna do produkcji, jest nietechnologiczna w danym
zbiegu warunkéw i inne rozwigzanie moze okazaé sie lepsze.

Druga, rownie korzystng metoda otrzymywania czesci samo-
lotéw, jest tloczenie. Przedstawia ono ogrommne bogactwo mozli-
l\(vloéci, zalezne od posiadanego wyposazenia technicznego za-

adn, Lo
Przez tloczenie mozemy, podobnie jak z odlewu, otrzymac
z matrycy cale gotowe powloki skrzydel, kadlubéw czy uste-
rzefi, od razu z calym skomplikowanym systemem usztywnien
wewnetrznych. Tloczone powtloki sa szczegolnie gladkie, co od-
powiada dzisiejszym wymaganiom, zwigzanym z wielkimi pred-
kosciarmi. Tloczone powloki przedstawiaja tez duze korzysci wy-
trzymatosSciowe.

-51/83-R2|
Rys. 2 — Powloka prasowana lacznie z usztywnienfami grub. 2,5 mm
wys. 25 mm, prasa 18 000 ton

Oszczedno$é ilosci czedci, a co za tym idzie i robocizny jest
tu ogromna. Nie nalezy jednak zapominaé¢ o niedogodnoSciach
tej metody.

Wykonanie wytloezek na cate powloki skrzydta wymaga wy-
konania matryc ogromnych i bardzo kosztownych. Koszt ich do-
dany do kosztu samego wvtloczenia ijest mnieiszv od kos-tu
konstrukcii klasycznej (tj. nitowanej z blach) dopiero przy wiek-
szej produkeji, za to przv przekroczeniu pewnej granicy ilosci

=

prod-keji stawalaby sie ona coraz tafisza i bezkonkurencyjp;,
szybka. Nalezy tez wzigé pod uwage, ze potrzebne s do tego
nieslychanie wieikie prasy. Dla wytloczenia powloki skrzydly
o powierzchni zaledwie 10 m2 potrzebna bylaby prasa o nacigy

Rys. 3 — Prasa 6000 ton

500 tysigcy ton. Na razic najwieksza zapewne prasa swiata da-
je nacisk 75 tysiccy ton. Nawet wiec przy uzyciu tej prasy
wymienione skrzydlo musialobv byl zlozone z kilku czedci, la-
czonych Srubami czy nitami. Alc nawet i to optaciloby sie sowi-

Rys.

z przeprezonego ielbeln

4 — Prasa 75000 ton. Rama prasy
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cie, gdyby wytwérnia taka prasa rozporzadzata (i gdyby za-
mowienie obejmowato odpowiednia ilos¢ sztuk),

O ile wytlaczanie calych powlok rzadko tvlko moze by¢ sto-
sowane w praktyce, tq bardzo czgsto stosuje si¢ wypraski na
czesci mniejsze jak: elemerty podwozia, 16z isilnikowych, okué

. T-51/53-R5
Rys. 5 — Roznorodne czesci samolotr ze stopu lekkiego, wykonane
na prasach

i wielu innvch czeSci, do otrzymania ktérych potrzeba znacznie
czeSciej spotvkanych pras o naciskach rzedu 2 do 5 tysiecy ton.

Znacznie mniejsze prasy, o naciskach rzedu tysigca ton wy-
starczaja do wytltaczania réwniez interesujacych powlok, uinr-
mowanych jako blachy usztywnione za pomoca fal, rozmieszczo-

TL-51/53-RE

Rys. 6 — Szczegoly skrzydia samolotu Sea Bee: lotka skitada sie z elemen-
téw tloczonvch. Powlo. a z blachy falowanej na prasie. Czas wykonania
18 min. Konsekwenine przeprowadzenie tej zasady do calego samolotu dato
nastepujace wyniki:

Rozwigzanie Rozwigzanie
klasyczne uproszczone
Pasazerow . : E 3 4 B
Mocésilnika ; 175 KM 2}; I\I’V[
Pow. nné$na , ' + 16 m? m
Cigzar w locie L H i 1300 kG 14.908(;(G
Cigzar pustego s . 970 -
Tlo§¢ elementéw platowca : 1800 B
Czas wykonania platowca (godz.) 2500
Koszt aprzyrzgdowania na 5000 szt.
mczni?: = T . 1009 239,

nych w pewnych odstepach, a zastgpujacych zeberka. Metodqv ta
zaoszczedzono duzg ilo$¢ detali i znacznie zmniejszono rooo-
cizne. . .

}?rasv o naciskach rzedu setek ton pozwalajg na wykonanie
wielu waznych, mocno obnizajacych robocizne, prac. Mozna na
nich wyttaczaé maski silnika, ramy kadluba, zebra, zakoncze-
nia skrzydet i wiele innych. . L.

Z powyzszego widzimy, ze rozmiar projektowanych czesci
musi by¢ dostosowany do posiadanych pras.

Projektujac konstrukcje tloczone, konstruktor musi zwracaé
uwage na to, ze bardzo ltatwo jest utrudni¢ lub nawet wrecz
uniemozliwi¢ ich wykonanie. Tak na przykiad ramy kadiuba mo-
ga mie¢ przekrdy ceowy lub zetowy niemal bez wplywu na kon-

striikcje. Nie jest to jednak bez réznicy dla wykonania. Prze-
kroje ceowe wytlacza sie latwo na gumie, dla przekrojow zeto-
wych potrzebne sa wytloczniki bardziej zlozone. Ceowniki musza
byé odgicte potkami tak, zeby byly rozwarte, potki zbiezne nie
pozwalaja na wyjecie wytlocznika.

-

_MT‘ £5" - A

Rys. 7 — Plyly na powtoki kesondw, wyciskane prasyg 14 Uvu tomn. Szero-
koS¢ 650 do 850 mm

Mowiac o ttoczeniu nie mozna pominaé¢ pokrewnego tlocze-
niu wyciskania pod wielkim ciSnieniem przez oczko profilow
ze stondw lekkich. Polega ono na tym, ze do cylindra wklada
ste biok metalu (dural, aluminium lub {p.) i pod wielkim
ciSnieniem wyciska si¢ go przez nrofilowy otwor w dnie cylin-
dra. Dural jest podgrzewany i chlodzony tak, abv wyptyw od-
bywal sie w jak najwyzszej temperaturze, poniewaz wowczas
polrzebne jest nainizsze ci$nienie, ale zeby przy tym ostaterz-
ne przybieranie ksztaltu w oczk< zakonczylo sie nonizej 5000C,
co warunkuje prawidlowa strukture metalograficzna.

Metoda ta pozwala na otrzymanie szybko i tanio profiléw
pryzmatycznych o dowolnych, nawet bardzo skomplikowanych
przekroiach. Mozna w ten sposéb otrzymywaé plyty pokrysio-
we, zaopatrzone od razu w usziywnienia wzdiuzne. Potrzebne
'sa do tego specjalne prasy, ktére nalezy oblicza¢ na nacisk rze-
du 50 kG/mm?2 przekroju bloku, z ktérego nastepuje wyciska-
nie. Wykonanie plyty pokryciowej szerokosci 1 m, tacznie z ze-
berkami usztywniajgcymi, wymaga uzycia do wyciskania blo-
ku duralu o $rednicy 600 mm, zakladajac otrzymanie z prasy
plvtv w <tanie zlozanvm we dwnje, jak sie to zvvkle stosuje
(potem ptyte si¢ prostuje i wygina na ksztalt proiilu skrzydia).

R . .\Q

R e
% o s 53"
Rys. 8 — Prasa 18000 ton do wyciskania profilow
Prasa musi mie¢ wowczas nacisk 14 tysiecy ton. Czas potrzebny
na wycisniecie takiej wytloczli, czynno$ei przygotowawcze i pro-
stowanie, wynosi okolo 8 godzin, w porownaniu z okolo 50 go-
dzinami, potrzebnymi na zanitowanie podobnej plytv, wykona-
nej metoda ortodoksyjna, w ktdrej trzeba byloby zanitowaé oko-
fo 2000 nitow.

Zaktad wyposazony w mnieisze orasv. rzedu tvs‘aca ton. mo-
ze wyciska¢ profile o mniejszych przekrojach: na pasy diwiga-
rowe, katowniki réznego rodzaju, profile na usztywniena ito.

Duze oszczednosei osiaga sie przez stosowanie odkuwek.
Z zasady tyiko niewiele czesci winno by¢ obrabianych z preta
(glownie te, ktére dadzz sie obrabia¢ na automatach lub re-



10

TECHNIKA LOTNICZA®

STYCZEN '— LUTY 1954

wohverdwkach).- Niewiele tylko czesci moze byé wykonanych
z preta bez skrawania duze] iloSci materialu, co prowadzi do
duzych strat i znacznie obciaza park maszynowy. Malo tez jest
czesci, ktore daja sie obrabiaé z jednego zamocowan‘a, a powldr-
ne zamocow~anie czeSci ra obrab‘arce prowadzi do straty czasu.

Konstrukcyjnie rowniez korzystne jest uzywanie odkuwek.
W.odkuwce wiokna materiatu przebiegaja wzdtuz ksztaltu przed-
miotu, podczas gdy przy obrébce z preta widkna sa poprzecina-
ne, co ma duze znaczenie, szczegdélnie dla materialow o budo-
wie wiodknistej, jaka posiadaja prety z niektérych gatunkow sta-
li, duralu itp. Odkuwki powinny wiec byé zasadniczym ma-
terialem wyjsciowym na wszelkie okucia, golenie podwozia,
a nawet Sruby i sworznie, ktérych lebki odkute sa znacznie moc-
niejsze niz obrabiane z preta, moga wiec by¢ nizsze i liejsze,
a obrdbka ich wymaga mniej skrawania.

Rys. 9 — Duzy zespét samolotu, zanrojektowany bez uwzglednienia po-
trzebnego podzialu | nastgpnie podzielony w ramach opracowania fabry-
kacyjnego

Czynnikiem ograniczajacym konstruktora s3 tu rozmiary po-
siadanej kuzni, jej przepustowo$¢ i koszt matryc. Duze czedci
wymagaja duzych pras i duzych kosztownych matrye, tak ze
odkuwki optacaja sie tylko przy “wiekszej serii. Matle, ale czesto
wystepujace czesci jak Sruby, wymagaja duazej przepustowos:i
kuzni i specjalnych obrabiarek do wykonczenia oddzielnych kor-
pusow Srubowych. Matryce musza byé przy tym bardzo doklad:
ne. Uzycie odkuwek na wiele drobnych, ale powtarzajacych sie
czesci, iak np. widetki drazkéw mechanizmu sterowania, jest
przypadkiem oplacalnym nawet przy malej serii, ze wzgledu na
wielokrotne powtarzanie sig tych elementow w jednym. samolo-
cie, S

- Zdarza sie, ze uzycie melod produkeji na pozor bardzo kosz-
townych jest celowe z punktu widzenia technologicznosci. Tak
na przykiad samoloty najszybsze wymagaja uzycia skrzydel
niezwykle cienkich i na skutek tego gietkich, chociaz bardzo
mocnych, a jednocze$nie nadzwyczaj gladkich. Cel ten bywa
osiggany przy uiyciu powlok kesondw frezowanych -z jednego
wielkiego bloku. Koszt obrab’arki i robo*y ‘est 7naczny, ale, jesli
lest to jedyny sposéb umozliwiajacy osiagniecie celu, rnusi byé¢
traktowany jako wlasciwy.

" Uzycie innego sposobu wykonania powloki mogloby prowadzi:
do jeszcze wigkszych kosztow lub wprost sie nie udaé. Gdybys-
my chcieli na przyktad zwyklym sposobem nitowania z blach
azyskaé réwnie gladki keson jak frezowany, konstrukcja musia-
laby wypas¢ cigzej, bardzo trudno byloby uzyskaé gtadkosé blach
i szwow nitowych, trzeba byloby uzyé¢ bardzo dokladnego oprzy-
rzadowania i pomimo tego wynik méglby by¢ niezadowalajacy.

["odwrotnie: wiasciwg technologicznie konstrukcja samolofu
budowanego sposobem amatorskim, wzglednie przez maly za-
kiad i w niewielkiej ilosci sztuk, Jest konstrukcja.prymitywna,

drewniana lub spawana. Wymaga ona bardzo niewielu podsta-
wowych obrabiarek, zadnych oprzyrzadowan specjalnych, ki¢.
rych koszt bylby niepotrzetnym obcigzen:em. .

Moéwiac o tych wszystkich metodach produkeyjnych, naleiy
podkreslié, ze kazda z nich zalezna jest Scisle od posiadanego
zakladu prodikeyjnego. Najefektowniejsze wymagaja prawdzi- ,
wie gigantycznego wyposazenia i oplacaja . sie przy duzych se.
riach. Im lepsze wyposazenie zakladu, tym doskonalsze metody
produkcyjne moze konstruklor przewidzie¢ w rozwiazaniach.
W braku takiego wyposazenia z komcgznosm musi stosowa¢
odpowiednio prymitywniejsze rozwiazania, czgsto,‘nawet droz- -
sze z punktu widzenia produkcji seryjnej, ale mozliwe do wy-
konania. | i

Bywaja oczywiScie popelniane biedy, posiadane Srodki pro-
dukeji bywaja nie wykorzystane. Blachy bywaja recznie klepa-
ne tam, gdzie moina je wytloczy¢. Bywaja czgSci toczone z pre-
ta, ¢dy mozna uzy¢ odkuwek. Czesto mowi sig, ze zamolot jest
nietechnologiczny, nazbyt pracochionny, gdy nie wyzyskalo sie
wszystkich mozliwo$ci usprawnienia produkeji,

Trzeba zwrdci¢ uwage na to, ze kazde opracowanie konstruk-
cyjne i technologiczne samolotu dostosowane by¢ musi $cisle
do wyposazenia zakladu i wyszkolenia zalogi. Zaprojektowane
dla jednego zakladu w mniejszym lub wigkszym stopmu okaze
sie zle dla innego. Wprawdzie mozna zalozyé¢, ze projcktuje sie
zupetnie dowolnic, a wyposazenie do tego sig dostosuje, ale
i w tym przypadku trzeba si¢ liczy¢é z wyposazeniem, jakie jest
mozliwe do nabycia i z czasem, jaki na to nabycie begdzie po-
trzebny. Z personelem jest jeszcze trudniej. Wyszkolenie w pra-
cy specjalnie lotniczej: blacharskiej, nitowniczej, S$lusarskiej, -
monterskiej, obsludze instalacji i wielu innych — trwa lata.
Dos¢ jasno uwidacznia sie to wyszkolenie personelu, gdy przej-
rze¢ oprzyrzadowanie, zastosowane przez jaka$ wytwornie. Jesli
rozporzadza ona na przykiad dobrymi kotlarzami, oprzyrzado-
wanie w tym dziale okazuje si¢ mniejsze i odwrotnie, napotka-
nie w innym dziale specjalnie duzego oprzyrzadowania $wiad-
czy o tym, ze dzial ten ma stabszy personel.
~ Drugim czynnikiem wplywajacym na potanienie i przypie.
szenie wykomania samolotu jest zastosowanie duzej ilosci po-
dzialdow na podzespoly. Utlatwiaja one prace dzigki temrs, ie
do czeSci wykonanych osobno lepszy jest dostep, co pozwala
pracowac szybciej i dokltadniej. Poza tym pozwalaja one na
wykonanie wigkszoSci prac jednocze$nie przez wielu ludzi, przy
rozproszonych stanowiskach, w wyniku czego pracownicy nic
przeszkadzaja sobie wzajemnie, jakby bylo, gdyby chcie¢ wy-
kona¢ dana robote na jednym stanowisku. Szczegoélnie uciazli-
wy jest montaz wewnatrz kadluba czy kabiny, z tego wzgledu
wyodrebnienie wyposazenia kabiny w osobne podzespoly wy-
konane na boku i dajace sie szybko wmontowaé jest szczegdl-
nie pozadane.

Jeszcze lepiej jest wbudowa¢ te wyposazenia w czesci kadtu-
ba czy kabiny we wczesnym stadium produkeji. Zmniejsza to
nattok pracownikéw w kabinie samolotu przy koncu cyklu pro-
dukcyjnego, tak charakterystyczny objaw zlego rozplanowania
podzialow i produkcji. Projektujac podzialy nalezy pamietac,
ze potrzeba ich tym wiecej, im wiecej chcemy produkowacé w jed-
nostce czasu. Je$li za$ produkcja jest niequza, zbytnie dziele-
nie samolotu jest niecelowe. Kazdy podzial wymaga uzycia ele-
mentdw ltaczacych, ktére zwiekszaja ciezar konstrukcji. Kazdy
podzial wymaga przyrzadu i sprawdzianu zamiennosci, ktéry za-
gwarantije, ze podzespoly zlozone ze soba beda do siebie pa-
sowaly. To zwickszenie ilosci przyrzadéow amortyzuje sie dosy¢
szybko, ale jednak nie przy zbyt malej serii. W rezultacie sa-

" moloty produkowane w wigkszych seriach sg -dzielone na ty-

sigce podzespolow i produkowane na tysiacach kosztownych
przyrzadéw. Do tego dostosowane jest ich opracowanie techno-
logiczne. Samoloty budowane w pojedynczych egzemplarzach sa
wiasciwie technologicznie zaprojeklowane, je$li wiasnie majy
podzialéw mato. Wtedy daja sie wykonaé na maleaj iloSci przy-
rzadéw taniej, poniewaz zamienno$¢ nie jest potrzebna, jak
rowniez rozdzial na duzg ilo$¢ stanowisk.

Podzialy, o ktérych mowa, przewaznie bywaja wyraznie prze-
widziane -przez konstruktora i wykonanie ich nie wzbudza wat-
pliwosti. Nieraz jednak sie zdarza, ze z jakiego$ powodu kon-
struktor nie przewidzia! podzialow tam, gdzie ze wzgledow
wykonawczych podz'al bylby potrzebny. Wowczas naiezv stwo-
rzyé podzialy fabrykacvjne, dzielac wzdluz szwow nitowych,
wzdluz spawow jtp. w miejscach do tego z gory nie przewidzia-
nych, ale mozliwych do wykorzystania.

Wydzielone w ten sposéb podzespoly w trakcie prod-ikcji nie
wygladaja na przemyslane, gdyz stercza z nich ramki czeSci wy-
posazenia, nie dajace si¢ podzieli¢ w tym miejscu, w ktérymn
dzie]i]_sig na przyklad pokrycie, mimo to podzial speinia swo-
J3 role.

- Zastosowarnis. podzialéw _jest tym. sposobem oddzialywania
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na potanienie produkeji, ktéry nie wvmaga zadnych j
drogich, trudno dostepnych obrabiarek, a tylko %yélzpceecfgzln&(;lj
szkolonego personelu. Jest wigc pozornie latwirjszy do z,asto-
sowania. A4 rzeczywistodci wysoko wykwalif:kowany personel
jest wiasnie szpzegolme cennym wyposazenien, czesto trudniej
osiagalnym anizeli obrabiarki czy przyrzady,
A oto kilka przykladéw, ilustrujacych wplyw uzytego roz-
wigzania konstrukcyjnego na koszt™ wykonania,

Przykiad 1
a) Powloka skrzydla lana z elek- 1) powloka skrzydla nitowana
tronu z blach
oZeber 6 Zeber
fotworiw 8 listew
s druby fac2qce I 5

N

X
R I

.

Sy
b . e
-
S
=
-
s

Y - 5153 a1 TE- 51551
Oprzyrzgdowanie Oprzyrzadowanic
koszt kokili 8 500 godz. koszt 6 przyrzadow
plyty na zebra 250 godz.
wiertni- koszt 1 przyrzgdu na
czej 400 ,, $cianke 150 ,,
obr()bk._400 »_ koszt 1 przyrzagdu do
9100 gOdZ. = A skiadania B 500 o
oczko do przecigga-
nia listew 50 .
950 godz. = B
Wykonanie Wykonanie
wyvkonanie odle- Wytloczenie 6 Zeber
wu 2 godz. po 3 godz. 18 godz.
obrobka zlgczen 16 », $cianka 6 .,
wygladzenie listewki 6
wierzchu 4 wkladanie w przyrzad 2 ,,
zabezpieczenie przygotowanie blach 8 ,,
od korozji 25 nitowanie 2
24 godz. = a 52 godz. = b

1lo$¢ produkeji, przy ktérej nastepuje
wyréwnanie kosztow
A—-B 9 100 — 950

X = ——= = = 290
b—a 52—-24
. S L
[] 10D 0%
Powyzej 290 sztuk lane skrzydio staje si¢ tarisze. Przy 1000

sztuk tansze prawie o potowe.
Przyktad 11

a) Czeé¢ goleni podwoziaspawana b)) Czgé¢ goleni podwozia lana

S/

11

Oprzyrzadowanie Oprzyrzadowanie
szablony na 7 wykrojow 120 godz. = modele 60 godz.
belki do giecia ) 150 ,, rdzenice 60
przyrz::ucii Cciio spawania 80 ., przyrz, do wytacz. 80
przyrzad do wytaczania 80 » 200 godz.
430 godz.
Wykonanie Wykonanie
wykonanie 14 detali 40 godz.  odlew 2 godz
spawanie 6 . wytoczenie 8
wytaczanie i rob. §lusar- _10 d_
skie A Eot2
54 godz.
1 Wykonanie bez przyrzado-
SSa"fkm wania (prototypowe) o 100%a
500 drozsze niz na przyrzadach
- ~ 100 godz.
Lane zawsze tansze od
d spawane spawanego, za wyjatkiem wy-
- o konania prototypowego kilku
£ \(,. sztuk.
s - ..TMHO'?E oer EI"ZI}A‘QG’GI’
o a g
Przykfad 111 Czeéé owiewki silnika

2) Wykonana recznie

I
z
|

"~ 11-51/53-R16

Oprzyrzgdowanie

Wzorzec drewniany 150 godz.
Wykonanie

klepanie reczne 16 godz.

pasowanie i nitowanie 16 ,,
32 godz.
Wykonanie na mlocie oplaca

b) Wykonana na milocie ' opado-
wym

Oprzyrzagdowanie

model 150 godz.
odlew i obrdbka formy 160 ,,
przyrzad o nitowania 150 ,,

460 godz.
Wykonanie
wytloczenie i poprawki
reczne 6 godz.
nitowanie 3 .,
9 godz,

Koszr
i godz /szture

400

300 g migcie
/

2001 recene

1004 AN

B ——

—
) 0 07

sztuk
- 5453 -R07

sie od ~ szluki trzynastej

g = 4_69—1_5(.) - 13
32—9

Przyklad IV Nozyce podwozia

a) Wykonanie z pelnego

b) Z odkuwki

Oprzyrzgdowanie
foremnik . 1200 godz.
przyrzad do obrébki 100 ,,
1300 godz.
Wykonanie
odkuwka 0,5 godz.
obrobka 4 )
4,5 godz.
L
Qudz pizting
TL-51/53-R18 o
frezowarie na frezarce i
uniwers. 60 godz.
100 ','.\h
Przy tym skomplikowanym |- T o
ksztalcie odkuwka oplaca sig | N
juz od- ~ 23 szruk, zwykle e
optaca sig od 100 do 200 sztuk, v o i Wl
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Pr zyklad \Y § Lys; 'w/a z;:s;osawamu 0%021at6w
Kaclub spawany podzielono dla przyspieszenia ‘PTOdUkCJI .go“z”m == —
a) Przed podzialem konstrukeyjnym kadiub dzieiono fabryka- -l o
-cyjnie: 100 rd
CzeSci rodine 050010 200 J
100
v g
\ A l @ strata Wi
‘\ czesc tylna Wykonaie
p na 12 dodatkowych oku¢ = 48 det. 80 god;
c2¢4¢ borkowa stracono na godzinach
na prostowaniu po spawaniu 10
zyskano na godzinach
Oprzyrzgdowanie: mont. wyposazenia 00
potrzebne 3 podstawowe  (bo lepsze dostepy)
przyrzady = 12 ludzi w 4 dni — zy=k 100
Wykonanie: e
N montaz wyyoosaienia Zyskano na sztuke 30 godz
T sy 500 godz = 8 ludzi w8dni P0za tym stracono na ciezarze — 1 kG
b) Po podzieleniu wykonywaro jako 3 czeSci laczone na sworznie zyskano na skréceniu cyklu produkeyjnego 4 dni

Inz. J. LUBOINSKI
Inz. W. SZCZEPINSKI

T s1f5a- AN

Oprzyrzadowanie:
potrzebne 3 przyrzady ale
zawierajace dodatkowo 12
Scisle pasowanych punk-
téw. Wykonano dia nich
3 sprawdziary i 3 prze-

ciwsprawdziany, zuzyto na

nie 1200 godz.

Z uwzglednieniem kosztow oprzyrzadowania podzial oplacit sic
od 40 sztuki. ‘

Nalezy zaznaczy¢, ze w przykladach tych nie wzigto pog
uwage kosztu amortyzacji maszyn i budynkéw, czynnika osig
gniecia wprawy przez robotnikéw, kosztu materialow i tym
podobnych czynnikéw. Pewne rdznice moga rowniez wyniknaé
z roznych sposobow oprzyrzadewania i wykonania obrobki.
Uwzglednienie ich zmieniloby nieco wartosci liczbowe koszf6w,
jakie wynikaja z przykladow, ale nie zmieniloby ogdlnego ob-
razu.

Artykut wptynel dnia 26 maja 1953 r.

(629.13.002.5:621.96

Metody wycinania blachy na prasach, stosowane w przemysle
platowcowym

Autorzy podajq krotki przegled najczeéciej siosowanych wykrojmikéw, z wwzglednie-
niem wiasciwego wykorzystania ich w produkcji plaiowcéw. Wskazujq na typy najwle-

wladciwsze i zwracajqg

wwage na wlasciwy dobor zasadniczych ich wymiarow 2¢

wzgledu na koszty wykonania, kiore to wymiary zalezne sq od ilosci wycinanych ele-
men{éw spotykanej przecigtnie w produkcji platoweéw. Wspominaja réwriez o moli

wosci znormalizowania

Wstep

. W artykule niniejszym oméwiono stosowane w przemysle
platowcowym sposoby wycinania i dziurkowania blachy na pra-
sach. W przemySle tym ze wzgledu na stosunkowo nieduze
ilosoi produkowanych jednostek danego typu nié op'aci sie sto-
sowa¢ wykrojnikéw normalnej konstrukeji, uzywanej w innych
galeziach przemyslu. Spowodowalo to konieczno$¢ opracowania
wykrojnikéw uproszczonych, pozwalajacych na wyciecie kilku
tysiecy przedmiotéw, ktére lacza w sobie wlasciwg wykro;nictwu
wysoka wydajno$¢ pracy z niewielkim kosztem wykonania oprzy-
rzgdowania. Ponadto podane sa opisy charakterystycznych dia
prodikeji platoweéw skladanych zespoldw dziurkownikow, po-
zwdlajacych zestawiaé ze znormalizowanych elementéw przy-
rzady do réznorodnych przedmiotéw. ’

Stosowanie pras w przemysle platowcowym datuje sie od
pierwszych chwil jego powstania, jednakze wlasciwego znacze-
nia nabraly one doniero przy produkcji samolotéw metalowych,
gdy szczegd'nie siluie wystapily ich zalety w stosunku do in-
nych obrabiarek, a mianowicie: prostota budowy i obstugi, uni-
wersalno$¢ oraz wielka wydajnos¢. Przy wsoolczesnej produkeji
samolotéw znajduja zastosowanie prasy réinych typow: z nape-
dem recznym, mechanicznym lub hydraulicznym, od malych sit
nacisku az do naciskéw siegajacych 75000 ton.

Na prasach moga by¢ wykonywane najréznorodniejsze czyn-
nosci jak: wycinanie zarysu, dziurkowanie, giecie, formowanie,
ciggniecie, laczenie przez zawijanie, nitowanie itp., oczywiscie
przy zastosowaniu odpowiednio zbudowanych przyrzadéw. Przy-
rzady te moga by¢ przeznaczone do jednej lub kilku czynnosci,
jak np. iednoczesne wycinanic zarysu i otwordw, wycinanie za-
rysu i giecie itp.

W artykule niniejszym omdwiono stosowane w przemysle pla-
towcowym metody wycinania zarysu przedmiotu oraz dziurko-

typow wykrojnikow.

wania na prasach. Wykonanic tych czynnosci tloczeniem w po-
rownaniu do innych znanych i stosowanych spozobdw, jak wy-
cinanie przy pomocy pily tasmowej, frezarki szybkobieznej lub
wycinaczki przy uzyciu szablondw, jest meloda najszybsza
i najtansza. Jednakze koszt wykonania wykrojnikéw do wyci
nania na prasie jest kilkakrotnie wyzszy od kosztu wykonania
szablonow, uzywanych przy innych sposobach. Azeby w pelm
wykorzystac zalety pras, nalezy dazy¢ do mozliwie maksymalne-
90 obnizenia kosztu wykonania wykrojnikdw, poniewaz ze
wzgledu na stosunkowo nieznaczne (do kiiku tysiecy) ilosci wy-
cinanych na nich przedmiotéw przv produkcji platowcow, ich
udzial w koszcie wykonania przedmiotu jest znaczny. Z tego
wzgledu wykrojniki stosowane w przemysle platowcowym roz-
nia si¢ od stosowanych w innych przemystach przede wszyst-

kim uproszczeniem ich budowy. .
Ponizej zoslaly omowione
4 stosowane w przemy$le pla-
| towcowymn przyrzady sluzace
| do wycinania { dziurkowani

na prasach.

Wykrojniki bez prowadze-
nia stempla:

Wykrojniki bez prowadze-
nia (rys. 1) skiadajg si¢ 2
stempla 1 zaopatrzonego V
czop i plyty tngcej 2 oral
podstawy 3." Odznaczaja SI¢
one prosta budowg co Jes!

j N

N ' oy ich jedyng zaleta. Rog pro-
= NN wadzenia stempla w czase

r.-sss3-m Ppracy spelniaja p_rO\\_'adnzqe
Rvs. | — Wykrojnik bez prowadzenia suwaka prasy, tak ze jedyne

stempla na maljo zuzytych prasach
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mozna uzyska¢ dobre wyniki. Ponadto wykrojniki te wymagajq
bardzo dokladnego ustaw'eria, co znacznie przediuza czas przy-
gotowania pracy oraz zmusza do zatrudnienia ustawiacza o wy-
sokich kwaliftkacjach. Z powyzszych powoddéw, mimo znacznej
taniosci, nie stosuje sie tego typu we wspolczesnym przemysle
platowcowym.

Wykrojniki z plyta prowadzaca:

Pozbawione powvzszych wad sg wykrojniki z plyta prowa-
dzacg. Wykrojnik taki, pokazany na rys. 2, sklada sie — jak

|
& J
—— /_2
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AN SR U N
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: i \ 0.
| N\ | 5
: LI i i "1 — Rys. 2 — Wykrojnik z piyta
| i | prowadzaca
1 |
TL-57/53-R2
i poprzedni — ze stempla 1, osadzonego w gérnej czesci prey-

rzadu i zaopatrzonego w czop, oraz plyty tnacej 4, spoczywaja-
cej na podstawie 5. Zasadniczym ulepszeniem w stosunku do
poprzednio opisanego typu jest zastosowanie plyty prowadzacej
6, opartej na listwach 7. W plycie tej wykonany jest otwdr,
SciSle odpowiadajacy ksztaltom stempla i pasowany z nim suw-
liwie. \Wykonanie takiego otworu, szczegdlnie przy zlozonym
ksztalcie wycinanego przedmiotu, jest bardzo pracochlonne
i wymaga pracownika o najwyzszych kwalifikacjach.

W znacznej czesci przypadkow prowadzenie zostaje wykona-
ne zbyt luzno i poprawione przez zaklepywanie materialu z obu
stron plyty prowadzacej. Oczywiscie, tak wykonany otwor dob-
rze prowadzi stempel tylko w swojej goérnej i dolnej czesSci
i ulega szybkiemu zuzyciu. Przy wycinaniu wigkszych przed-
miotéw, przewazajacych przy buadowie platowcow, za»ewnienie
dobrego prowadzenia stempla wymagaloby stosowania bardzo
grubych piyt prowadzacych. Stosowanie w takich przypadkach
plyt o grubosci okclo 20 mm jest zupelnie nieracjonalne. Po-
wyzsze wady ograniczaja zastosowanie wykrojnikow tego typu
do wycinania niewielkich przedmiotéw o prostych ksztattach.

8 Rys. 3 — Wykrojnik z prowadze-
niem slupowym

TL-57/85-83

Pospolitym bledem przy projektowaniu wykrojnikéw w prze-
niysle ptatowcowym jest stosowanie plyt tnacych o grubosci 20—
—30 mm, przy pomocy ktérych mozna wyciaé¢ kilkaset tysiecy
przedmiotéw, podczas gdy. ogdlna ich ilos¢ przy produkcji pta-
toweow rzadko przewyzsza kilka tysiecy i moze byé wykonana
przy pomocy plyty o grubosci do 10 mm, co daje znaczng osz-
czednos¢ stali, oraz skraca czas wykonania przyrzadu. Wytrzy-
malosé takiej plvtv jest zupelnie wystarczajaca ze wzgledu na
podparcie jej podstawa.

Wykrojniki z prowadzeniem stupowym:

Onisane powyzej wadv obydwu do niedawna powszechnie sto-
sowariych typéw wykrojnikéw spowodowaly coraz szersze wpro-
wadzanie wykroinikéw z prowadzeniem stupowym. Wykrojniki
tego typu (rys. 3) budowane sg na znormalizowanych zespotach
stupowych, sktadajacych si¢ z podstawy i plyty czopowej 2, od-
lanych z zeliwa oraz z dwu, a przy bard7o du’ych przvrza-
dach — czterech slupéw 3. Slupy te sa wciSnigte w podstawe
zespolu, a z otworami plyty czopowej sa pasowans suwliwie.
W oprzyrzadach uzywanych przy produkcji platowcow zbedne
jest stosowanie dodatkowych hartowanych tulejek nrowadzacych,
wciskanych w plyte czopowa. Wbudowany w taki zespét wy-
krojnik sklada sie ze stempli 4, zamocowanych w plycie stem-
plowej 5, oraz z plyty tngcej 6 i umieszczonych na niej listew
prowadzgcych 7. Dla zdzierania pasa ze stempli sluzy plyta
zdzierajaca 8 o, grubosci kilku milimetréw, z otworami na stem-
ple, wykonvwanymi ze znacznym luzem. Konstrukcja ta zanew-
nia prawidlowe prowadzenie stempli, niezaleznie od ich wymia-
row poprzecznvch, pozwala na ustawienie przyrzadu na prasie
przez przyuczonego pracownika. skracaiac czas przygotowania
do minimum, jak réwniez umozliwia prawidlowa vrace przyrza-
du nawet na malo doktadnej prasie przez przejecie bocznych
sil orzez sluoy prowadzace. Ponadto przy wykonywaniu przy-
rzadu znacznie skraca sie czas obrébki recznej przez wyelimi-
nowanie boracochlionnego prowadzenia plvtoweco.

Omowione powyzei rodzaje konstrukeji wvkrojnikéw posia-
daja ood!ne zastosowanie w przemysle i dlatrgo pominigeto tu
szczegodly ich budowy. ograniczaiac sie do wskazania charakte-
rystveznvch wiadciwosci z punktu widzenia potrzeb produkeii
ptatowcow. Szczegdlowe opisy tych wykrojnikéw mozna zna'eié
w literaturze, ktérej wvkaz podano na koicu. W dazeniu do
uzyskania najmniejszych kosztéw wvtwarzania, onracowann w
przemvsle platowcowym nizej opisane konstrukcje wykrajnikéw
uproszczonych. Wykroiniki te orzy bardzo nrostej budowie oo-
zwalaja wykona¢ do kilka tysiecy przedmiotéw z blachy dura-
lowej oraz sa proste w obstudze i tatwe do ustawienia.

Wykrojniki ze stemplem swobodnym: .

Chetnie uzywany jesl typ wykroinikéw ze stemnlem swohod-
nym, przedstawiony na rys. 4, Skiada sie on z plyty tnacej I,
o grubosci okolo 6 mm, listew prowadzacych 2, o grubosci
o 1 mm wiekszej od grubosci wycinancgo materialu, ptyty 3
centrujacej stempel, wykonanej z blachv o grubosci okolo 2 mm,
oraz stempla 4, wykonanego z blachy stalowej o grubosei
10 mm. Plyty s3a potaczone przy pomocy nitéw 5. W plycie 3
wykonany jest otwdr o ksztalcie stempla i pasowany z nim

suwliwie.
o i e :
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Rys. 4 — Wykrojnik ze stein-
plem swobodnym

e, L

TL-57/53-R9

Stempel i plyta tnaca maja krawedzie tnace, hartowane przy
pomocy nagrzewania palnikiem lub w przypadku wykonania
ze stali niskoweglowej — naweglane i hartowane. Przy pracy
na wykrojnik1, po wsunieciu blachy miedzy listwy, wkiada sie
stempel w otwor piyty centrujacej i nastepnie naciska suwa-
kiem prasy. Stempel wypada w dét wraz z wyciegtym przedmio-
tem.

Wykrojniki uproszczone: o

Wykrojnik tego typu (rys. 5) skiada si¢ z plyty gornej |
1 dolnej 4 o grubosci 5 mm, wykonanych z blachy stalowej 020,
plyty tnacej 2 i stempli 3, o grubosci 5 mm, wykonanych z bla-
chy “stalowej 0045. Poszczegdine czgsci polaczone s3 nitami 5,
jak na rysunku. Do zdzierania blachy ze stempli oraz wycie-
tych przedmiotéw lub odpadkéw z otworéw w plycie tnacej stu-
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13 zdzieraki gérny 6 i dolny 7, wykonane z gumy o grubosci
7 mm i przyklejone do plyt I i 4. Stemple i plyte tnaca hartu]e
sie na krawedziach tnacych z zastosowaniem nagrzewania pal-
nikiem acetylenowym. Moga by¢ one wykonane ze stali 0012
i nastepnie naweglane i hartowane. Celem ulatwienia ustawia-
nia wykrojnika wykonuje si¢ w jego dolnej i gérnej czesci przed

przyklejeniem gumy po 2

' 6 ! olwory ~w  specjalnym

/j 7/ 2 przvrzadzie wiertniczym

LT s AN i “7’71 po wprowadzeniu stempli
E&%\WU‘ QU7 26 3 w otwory tngce. Otwory
e te stuza do wprowadze-

C TN T YN T —  nia czesci wykrojnika na
BN RSN INANNSNNS NN § odpowiednie kotki centru-

.4 j4ce, umieszczone w uni-
 — wersalnej oprawie. W
3 “ﬂ przypadku, gdy przed-

miot wycinany posiada
mate olwory (ponizej 10

& . mm $rednicy) wypycha-
' nie odnadkéw przy pomo-
. N cy gumy jest niemozliwe.
Konieczne jest wtedy za-

£ 4 stosowanie do poprzed-

nio opisanego wykrojnika
podstawek P (rys. 6),

i 4 o ktore umozliwiaja wypa-
i . 3

danie odpadkow dotem.

rL-87/53- RS Podstawki te wykonuje

Rys. 5 — Wykrojnik uprosz- sie z plaskownika o gru-

czony bosci 5 mm. Ponadto,

avy uniknaé¢ wvpadania

cienkich stempli S, oraz wygniatania przez nie uniwersalnej
oprawy, wykonuje si¢ z 3 mm blachy przektadke oporowa R.
W czasie pracy wykrojnika odpadki wydmuchuje si¢ sprezonym
powietrzem. Tak wykonane wykrojniki ustawia si¢ na prasie
w specjalnej uniwersalnej oprawie. Uzywane sa dwa typy opraw,
a mianowicie: z mocowaniem mechanicznym i magnetycznym.
Orrawy takie wykonuje

R :ig w kilku roznych wiel-
—x~ koSciach. Oprawa z mo
) E cowaniem mechanicznym
2 (rys. 7) skilada sig z pod-
~ stawy 1, plyty czopowej
\52 i slupéw prowadzacych

3. Celem unikniecia szyb-
kiego wyrabiania si¢ pro-

P w adzenia zastosowano
naweglane i hartowane
tulejki ~ nrowadzgce 4.

3 W plyte czopowa wbtdo-
wane jest urzadzenie mo-
cuiace gdrna czesé wy-
krojnika. Przez  pokre-
cenie watka 5, posiadaja-
cego na koncu krzywki,
lkotki 6 przesuwaja sig,
powodujac obrét dzwigni
7, mocujacych plyte wy-
krojnika. Sprezyny 8 przy
remocv trzpieni odchylaja
dzwignie 7 przy zdejmo-
waniu przyrzadu.
W do!nej i gornej czes-
ri-szs/s3-=s Ci oprawv znajduja sic
Rys. 6 — Wykrojnik uprosz- I"O!kl centrUche' 10, e
czony z podstawka ktore zaklada sie czeSci
wy rojnina.  Azeby unik-
nac przy zaciskaniu gornej cze$ci wykroinika. zginania kotkéw 10
i jednostronnego zamocowania, w przypadku wykonania niejed-
nakowych odleglo$ci jego krawedzi od osi otworéow na kolki,
miedzy walkiem 5 a otworem w plycie 2 wykonano znaczny luz
(okolo 2 mm), umozliwiajac samonastawianie si¢ mechanizmu.
Walek 5 jest zabezpieczonv od wypadania wkretami 11. Nakret-
ka 12 zabezpiecza przeciwko zluzowaniu zamocowania w cza-
sie pracy. Dolna czes$¢ wykrojnika zaklada sig tez na kotki,
.1écz pez mocowania w podstawie oprawy, poniewaz gumowe wy-
pychacze, wystajace 2 mm ponad powierzchni¢ robocza ptyty
tnacej, uniemozliwiaja odrywanie si¢ w czasie pracy dolnej
czeSci wykrojnika od podstawy.

Powyzsza oprawa wymaga dokiadnego wykonania obrysu
zewnetrznego gdérnej czesci wykrojnika, oraz wykonania dwoéch
jego bokdéw nachylonych- pod katem 100 do pionu. Znacznie

- %&m Przekroy A B
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Rys. 7 — Oprawa z mocowa:
niem mechanicznym

bardziej prosta w budowie i obsladze jest uniwersalna opra
wa z mocowaniem magnetycznym, przedstawiona na rys. 8
Oprawe te zbudowano na normalnym zespole stupowym. Czesc
doina i gdérna zaopatrzone sg jak poprzednio w kotki centrujace
do zaktadania wykrojnika.

Przckrzj 5-!

7 e
M AL S .
g N R s _'_?
SoFAl

Rys. 8 — Oprawa z mocowa-
,_..!.._ { niem magnetycznym
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Przeiircy A-D Do plyty czopowej ze-
spolu slupowego przymo-
cowano  przy  pomocy
wkretow 1 kotkéw plyte 1
z duraiu, w.ktérej wyko-
| | nano -trzy podluzne kana-
ly. W kanalv te wcisnigto

sze$¢ magnesow stalych
2. oraz umocowano je
przy pomocy wkretow 3.
Pozostala wolng prze-
strzenn zalano niskotopli-
wymstopem (np. Matrix).
Po zalaniu, calg po-
wierzchnie  zeszlifowano
na szlifierce do plasz-
czyzn. Na dwoéch rogach
plyty | wykonano $ciecia
pod katem 450 dla umoz-

3 liwenia podwazania przy-

%@

= rzadu przy zdejmowaniu

, 900000060900 b g 802 oprawy. j—

ggggggg@ggggi@ T Budowane sg rownicz

$00000OPO0C0DD cprawy, pozwalajace u-

2ggggggggggggg nikngé¢ stosowania opisa-

< ¢

900000309000 / nych poprzednio (rys. 6)

| ooooose,ooggoo: __L— rodstawek przy wycina-
220090€¢c900 [~X+3

atelontoloals olelo.00 niu otworéw, oprawe ta-

4 ooggooo'gogogoo s ka pokazano na rys. 9.

SO0 06R00O |— | — -
1 .@’oooooooooooo Rozni sie ona od opisa-

o — —

nych peprzednio tylko bu-

i TL-s2/538 4wy czesci dolnefj, w kto-
Rys. 91\— Og”a‘vaddla wykroj- rg wbito szereg.hartowa-
nikow 'bez podstawek nych kolkéw; “kolki, po

whbiciu zeszlifowano na jeden poziom.
wano przy oprawie z mocowaniem mechanicznym, jak i ma-
gnetveznym.  Przy wykonywaniu ‘wykrojnikéw, przeznaczo-
nvch do mocowania na takiej oprawie, nalezy zwroci¢ uwage,
aby otworki w dolnej czeSci wykrojnika na wyciete odpadki
blachy nie trafialy na kotki, lecz na przerwy migdzy nimi. Wy-
nadajagce miedzy kotki odpadki usuwa sie przy pomocy sprezo-
nego powietrza.

Kolki centruigce 2 umoco-

T~ ST/~ R {0
Rys. 10 — Element blaszany z duza ilocia otworéw

Skiadane zespoly dziurkownikow:

Czestvm przypadkiem przy budowie ptatowcéw jest koniecz-
no$¢ wykonania znacznej iloSci otworéow w duzych blachach.
Przykiad takiej blachy pokazano na rys. 10. Przy znormalizo-
waniu $rednic wycinanych otworéw okraglych oraz ksztattow
i wymiaréw otworéw ksztaltowych mozna osiagngé¢ znaczne
oszczednosci zaréowno przy wykonaniu oprzyrzadowania, jak
i przv samej produkcji przez zastosowanie sktadanych zesoolow
dziurkownikéw i wycinakow bocznych. Zespét taki przedstawio-
ny na rys. 11 jest skladany na znormalizowanym zespole sti-
powym, zaopatrzonym w kanalv teowe, stuzace do mocowania
znormalizowanych, a 'w wyjatkowo uzasadnionych przypad-
kach — specjalnie wyvkonanych dziurkownikéw.

Budowe jednego z elementow skladowych, sposéb jego za-
mocowania oraz centrowania materialu pokazano na rys. 12.
Przy skladaniu takiego zespolu uzywa si¢ wykonanego z bl'a-
chy szablonu z otworami, wedlug ktérych ustawia sie przy po-
mocy wkladek z kotkami centrujacymi dolne czeSci przyrzadow.
Gorne czesci ustawia sie wedlug dolnych przy pomocy pomoc-
niczych elementéw centrujacych. Mimo diugiego i trudnego
ustawiania zespolu juz przy wykonywaniu kilkudziesieciu przed-
miotéw ogdlny zysk na czasie robocizny w stosunku do kolej-
nego wykonywania poszczegdlnych otworéw jest znaczny.

W celu ulatwienia ustawiania zespolu stosowany jest inny
typ jednostki dziurkujacej, ktorej zasadnicza cechg jest zwia-
zanie przez Kkorpus osi stempla i plyty tnacej. Taka jednostka
dziurkujgca jest pokazana na rys. 13. Zespdl slupowy, na kts-
rym ustawia sige te jednostki posiada kanaly teowe tylko w pod-
stawie. Ruch stempli do dotu uzyskuje sie przez nacisk gladkiej
plyty gérnej, a ruch powrotny i zdzieranie z dziirkowanej bla-
chy przy pomoey silnych sprezyn. Wada tego zespolu jest ogra-
niczenie najwigkszej odleglosci otworéw od krawedzi blachy
przez wysieg korpuséw przyrzadow. Zaletg jest tatwosé usta-
wienia przy pomocy szablonu.

zespét dziurkownikéw | wycinakéw bocznych

Rys. 11 — Skladany

Wykrojniki uniwersalne:

Szerokie zastosowanie w przemysle platowcowym ze wzgle-
du na znaczny asortyment czesci i stosunkowo niewielkie ich
iloSci znajduja réznego rodzaju wykrojniki i dziurkowniki uni-
wersalne, z zastosowaniem wymiennych elementéw. Jako typo-
wy przyklad tego rodzaju przyrzadéw moze sluzy¢ uniwersalny
wykrojnik do wycinania podktadek (rys. 14), zbudowany na
znormalizowanym zespole stupowym. Posiada on pigé wymien-
nych czesci: stempel 1, wypychacz 2, plyte tnaca 3, pierScien

%’1’/’:7
v

,/, /// //’/ f// 777

)

/,'/

TL-57/53-Ri2
Rys. 12 — Konstrukcja pojedynczego dziurkownika i wycinaka
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tnacy 4 i zdzierak 5. Sa one osadzone w odpowiednich hartowa- cjalnego wykrojnika. W przypadku zmiany w podkladce tylko

nych i szlifowanych gniazdach i zamocowane przy pomocy wkre- ~ $rednicy otworu, przy zachowaniu $rednicy wewnetrznej wy-

téw, posiadajacych tikowe wyciecia na obwodzie, pozwalajace  starczy zmieni¢ tylko pozycje 1, 2 i 4, przy zmianie Srednicy

na wyiecie i zalozenie wymiennego e'ementu przez przekreca- zewnetrznej przy zachowaniu niezmiennego otworu — zmienia
sie pozycje 2, 3, 41 5.

Wycinanie guma:

Przebieg wycinania guma jest pokazany na rysunku 15. Przy-
rzad stanowi tu stalowy blok o grubosci okoto 10 mm i ksztal-
cie, odpowiadajacym wycinanemu przedmiotowi. Posiada on
ostre krawedzie oraz boki pochylone pod katem 60 do piony,
Wycinang blache uklada sie na bloku. Wycigcie nastepuie
przez nacisk gumy umieszczonej w suwaku prasy. Mimo nie-

A OO
SN
)

TL-S7/53-RIS

Rys. 15 — Schemat wycinania guma

znacznego kosztu przyrzadu metoda wycinania guma nie zna-
lazia szerszego zastosowania z powodu malej wydajnosci pracy.
koniecznosci stosowania duzych naddatkéw materiatu na og»
ciecie oraz szybkiego niszczenia gumy przez ostre krawedzie
wycietej blachy. Wady te ograniczyly metode tloczenia guma
do formowania blachy.

Zakonczenie

Rys. 13 — Jednostka dziurkujaca z prowadzeniem (dzwraownik Metoda wycinania blachy przy pomocy wykrojnikéw ze
ulepszony) wzgledu na szereg zalet w stosunku do innych stosowanych

nie tych wkretéw, az do pokrycia sig wycigé z obwodem otwo- ~ SPosobow powinna znalezl jak najszersze zastosowanie przy
ru w gniezdzie. Koszt wykonania wymiennego kompletu dla PrqukCJl. platowcqw. Zasadnicza jujemna strong tej metody,
wycinania podkladki wynosi okolo 10% kosztu wykonania spe. @ mianowicie wysoki koszt przyrzadéw, mozna w znacznym stop-
niu zmniejszy¢ przez stosowanie opisa-
jTL nych powyzej wykrojnikéw uproszcze-
SA L _ nych, ustawionych na znormalizowa-
77! nych oprawach, lub wykrojnikdw ze
stempiem  =wobodnym.  Jednorazo-
wy, niewielki zreszta, koszt wyko-
nania takiego wykroin’ka w  krot-
kim czasie <zostaje pokryty przez
oszczedno$ci uzyskane przez: duia
wydajnosé pracy na nim, moznosé za-
trudnienia przyuczonego niewykwali-
fikowanego pracownika i wykonania
pracy na taniej i rozpowszechnionej
maszynie jaka jest prasa mimosrodo-
wa, oraz w koncu przez niemal zupel-
ne wyeliminowanie brakéw w produk-
cji dzieki wysokiej dokladnosci pracy
wykrojnika.
b Artykutl wplynat dnia 16 czerwea
N 1953 r.
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Obliczanie charakterystyki

wielostopniowej sprezarki osiowej

W artykule tym zostutu oméwiona metoda Salzmanna, stuzqce do obliczenia charakte-
rystyki sprezarki osiowej wielostopniowej jednorodt.ej.

W zakoriczenin wskazano nu

koniecznosé unwzglednienia dodatkowych czynnikéw przy obliczaniu.

Wstep.

Tam, gdzie do niedawna stosowano wytacznie sprezarki tlo-
kowe i odSrodkowe, pojawia sie coraz czeSciej sprezarka osiowa
wielostopniowa, grozny konkurent dla dwu poprzednio wspo-
mnianych. Przyczynil sie do tego stanu rzeczy przede wszyst-
kim rozwéj turbin gazowych i zwiazane $ci$le z nimi badania
stopnia pojedynczego sprezarki, wyjSciowego elementu sprezar-
ki wielostopniowe;j.

Jak pow=zechnie yiadomo, sprawnos$¢ turbiny gazowej zalezy
w duzej mierze od sprawno$ci poszczegdinych jej elementow
jak: sprezarki, turbiny, komory spalania, wymiennika ciepla
itd. Pod wzgledem sprawnos$ci wysuneta si¢ na czolo przed spre-
zarka tlokowa i od$rodkowa sprezarka osiowa.

Ze wzgledéw regulacji wymagana ijest nie tylko znajomo$¢
pracy sprezarki w punkcie nominainym, ale réowniez poza tym
punktem, w pewnym obszarze odbiegajacym od punktu nominal-
nego, okreslonym co do wydatku i obrotow.

S
-

viV4

 \
7\‘}
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\“‘/‘Y\cﬁ
P 5
T-46/53~R1
{ — Jednorodny uklad stopni

Rys.

Majac charakierystyke stopnia pojedyvnczego, mozna, kolejio
vbliczajac przebieg stanu czynnika przeplywajacego przez po-
szczegolne stopnie sprezarki, obliczyé koncowy stan czynnika,
jaki sie ustali za ostatnim stopniem. W dalszym toku tej pracy
podana bedzie metoda obliczania charakterystyki sprezarki wie-
lostopniowej. Metoda ta polega na wykorzystaniu wiasciwosci
typowej dla sprezarki osiowej, a mianowicie, ze dla uzyskania
okre$lonego sprez1 potrzebna jest dnza ilo$¢ stopni. W zwiazku
z tym zmiana stanu czynnika w jednym stopniu moze by¢ uwa-
zana w porownaniu z przemiang catkowita, na skutek prze-
plywu przez wszystkie stopnie, jako nieskonczenie mala, mate-
matycznie to wyrazajac jako rozniczka przemiany catkowitej.
W koncowej fazie przeplywu stan czynnika wyrazi sie calky nie-
skonczenie wielu, nieskonczenie malych przemian, a nie suma
skoriczenie matych przemian.

W tym przypadku, co w dalszym ciagu zostanic wykazane,
charakterystvka sprezarki wielostopniowej zalezna jest od po-
chylenia charakterystyki stopnia pojedynczego oraz od sprezu,
a niezaiezna od ilosci rozpatrywanych stopni. Za pomocg tej
metody mozna przy zadanym sprezit i znanej charakterystyce
stopnia pojedynczego zorientowaé sie odnos$nie osiagnigé spig-
zarki, przy zmiennych warunkach pracy, bez wchodzenia w
szezegdly odnosnie podzialu slopni i predkosci otwodowych
wirnika. W celu zobrazowania metody obliczeniowej przerobione

przyklad dla sprezarki wielostopniowej o sprezu; =2 = 4 oraz

1
0 podanej charakterystyce stopnia pojedynczego. PPod koniec arv

tykutu wyprowadzono zwigzek miedzy pochyleniem charakte-
rystyki stopnia -pojedynczego a pochyleniem charakterystyki
sprezarki wielostopniowej w zalezno$ci od sprezu.

Wyznaczanie charakterystyki sprezarki wielostopniowej jed-
norodnej.

Ponizsze wyprowadzenie bedzie sie¢ odnosi¢ do sprezarki.
kiorej stopnie sa wszystkie jednorodne, przy czym uklad jedno-
rodny “stopni jest to taki uktad, w ktérym przyrost cieplika
jest we wszystkich stopniach jednakowy. Z zalozenia tego wyni-
ka, ze przy nomir:ainych warunkach pracy tréikaty predkosci sy
jednakowe we wszystkich stopniach oraz, ze przy odbiegajacych
od punktu nominalnego warunkach pracy réznice w trojkatach
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Rys. 2 Charakierystyka stopnia

odpowiednich stopni sa pomijalne, tak ze predko$¢ absolutna
wlotowa stopnia jest rowna predkoSci absoiutnej wylotowej
stopnia (rys. 1). W przypadku gdy mamy zmierzona charakte-
rystyke stopnia w ukladzie: ¥, @ mozemy w zaleznoSci od wy-
datku znalez¢ przyrost cisnienia.

Rys. 2 przedstawia przebieg pewnej zmierzonej charaktery-
styki, przy czym wielkoSci bezwymiarowe, jak ¥, ¢ oznaczaja:

Cy .
@ = -— — wskaznik wydatku
b4
Ap " -
! == =——= — wskaznik sprezi
p 1
1 B
gdzie:
cm — prediosé osiowa (m/s)
1 — predko$é obwodowa wirnika (m/s)
Y . . . (kG %
=" gestod¢ czynnika przeptywajacego ‘ i }

. kG
Ap — przyrost ciSnienia w stopniu m_

Gdy oznaczymy odpowiedniec wartosci w punkcie nominalnym

przez Wy, qo, to wskaznik sprezu dia odpowiedniej -vartosci ¢
da sie wyrazié:

(1
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5 f ) [} ond )
Przy czym funkcja F (%) =1ldlag = g o _ e (Pw) In (m), a stad
el o e . - . N Po P10
Przyrost ciSnienia w stopniu da si¢ ujaé réwnaniem: b0
A p = 0;)0 "S‘ u2 ]: (3) . .. 5 H [2] "Zz d~
“ «Po = - L — = In (m). . ()

Okreslajac nastepnie ilo$¢ stopni, ktéra przebyl czynnik przez
x, otrzymamy przyrost ciSnienia na stopniu wedlug réwnania:

A o
E_ Yo L. F (—) D o Ter (3]
Ax 2 ®o!
Przechodzac nastepnie do granicy, otrzymay:
dp P (CP‘
=", = - Bl 2 @
s $o s w . F v_‘po/’ [4]

. . . . . . [ P
Na podstawie tego réwnania nalezy wyznaczyé sprez p—
- P10 .

kG
w zaleznos$ci od wydatku G I ;*J , gdzie pyo = stan poczatkowy

w punkcie nominalnym. Zagadnienie to da sie rozwiazaé, jes'i
pominiemy zmiany sprawno$ci w pewnym obszarze pracy
i przeimiemy przemiang stanu wedlug politropy, zgodnie z réw-
naniem:

p .t = censt,

Wprowadzajac indeks o dla wielkosci: p, v, G, cm, u wyste-
EUchych w punkcie nominalnym, oraz nowe oznaczenia: &, %,
, przy czym:

G p. u

s (x) = 5 C=— ¥ S
C. 7.(x) i = (51

3

otrzymamy
Cm_ G, G (Pn ) lfln
S Govo Go

P =
"/Il
7| S Cino Cm Uy 3
il e B e (6]
Du s Uy Cmo " _]_
rAS
oragy.,
) 1
Vo P\ e
R Y
v \p'J

Poniewaz, jak wynika z rownania [5] p = pey (x), przy
€2ym po jak rowniez x sa zalezne od liczby porzadkowej stop-
nia x, to rézniczkujac jedna i druga strong wzgledem dx, otrzy-
mamy:

dp _ dpo dy,
i /.+Podx.... (8]
jak wynika z réwnan [4], {6] i [7]:
d o 3
dp.=& go %* -uo”-C.'“"F( 1 )
X 2 % - t
a siad na podstawie réwnania [5]. dla punktu nominalnegn

otrzvmamy: .
E=y=2¢ |0razF(2)=F(l)=l
o . Po/
1 z kolei:
dpy Y =
e Rewt (9]
Obierajac za zmienng niezalezng p, zamiast x oraz eliminujac
za pomocag rownania [9] rézniczke dx, po niewielkiej przerdbce
matematycznej otrzymamy:
dy, dpa

1 g T
' C2-F( f‘) y P
2" €

§1§ oznaczaja parametry, okreslajace wydatek oraz obroty i sa
niezalezne od rozpatrywanego stopnia. Natomiast p, zmienia
si¢ od pio = stan poczatkowy do psg = stan koncowy przeplywa-
jacego czynnika w punkcie nominalnym. Parametr x zmienia
sie w granicach od / (poniewaz ci$nienie poczatkowe jest sta-
le to p1=pio) az do wartosci 2o; warto$¢ ta jest poczatkowo
nieznana, przy czym: ps = pag-xe. OkreSlajac sprez w punkcie

(10]

nominalnym przez m = Lo
- - . 20
wej strony réwnania [10]:

otrzymamy po scalkowaniu pra-

& 3
y=Lyn tﬂ-f‘( T V)~ 7
VAn G

Catka przedstawiona réownaniem [I1] da sie obliczy¢ w priy.
padku, gdy posiadamy okreSlona charakterystyke stopnia poje-

dynczego, to znaczy, gdy znana jest funkcja F i , oraz gdy
o %o
dana jest wartosé sprezu,,m”, astyd znajdzlemy gérng granicey,

Ze wzgledu na roznorodnosé¢ funkeji F (i) najlatwiej catkowa.

0
nic przeprowadzi¢ graficznie, wzglednie tabelarycznie i w tyn

przypadku obierajgc za oS rzednych: y = | £

in g i
oraz za o$ odcietych y — znajdziemy z latwoscia te wartoi¢
odcietej Z,, dla ktérej powierzchnia zawarta miedzy krzyws y
a odcieta bedzie sig rownac: in (m).

Przyktady:

W celu pokazania toku obliczenn przerobiono przyklad.
W danym przypadku charakterystyka stopnia pojedynczego da
sie wyrazi¢ rownaniem paraboli o postaci:

F($)= C l(fr AR 1V

o) )

Fo! ~ < \Go!
jak to pokazano na rys. 2.
Parabola ta pokrywa si¢ z duza dokladnoscia z charakte
rystyka w obszarze prawidlowej pracy stopnia, to znaczy w ob-
szarze, gdzie nie zachodzi oderwanie strug od profily, przy

czym £ > 0.6, dla dolnej granicy. Dla gérnej granicy 4%
%o ¢

=V3 , 1 dla tej wartosci nie zachodzi przyrost cisnienia. Obli-
czenia przeprowadzono w przypadku sprezania izotermicznego
i adiabatycznego, przy czym sprez wynosil m =4

a) Sprezanie izotermiczne; n = 1.

o -

A abe

!
!

TI=AfIZ1=03

Rys. 3 — Charakterystyka sprezarki jednorodnej wielostopniowej
o wykladniku n = 1

Na podstawie réwnania [12] otrzymamy:

i 3 £ 3 L &
F(__\)':} ! - T
Fo/ 77‘— " &

' PN

* 6
Z zaleznosci ujetych réwmaniem [11] otrzymamy
(973 4z /2
= ——— _ 2% - dx .
3 I —————— = In(m);
— ==y @Berr—rr—§
[ zarl 2 2 z e 7,=l
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Po dalszych przeksztalceniach napiszemy:
a _3 = 2__ 1

&2
- &

3= 2

\vzgklgdnie wyrazajac to w zaleznosci od sprezu w dowolnym
punkcie

Xy = "//-m3t‘—2 _m

/ 3¢ -2

= - =m\/m3¢2—2 E -
 Puo 20 35— 2
Rownanie [13] przedstawia nam charakterystyke sprezarki wie-
lostopniowej. Parametry & ¢ okreslaia odpowiednio wydatek
w stosunku do wydatku w punkcie nominalnym, wzglednie obro-

D P20 |
= =V <& 13]

Y 2y
. / X €2F({%g)“>(

X =368
r“**w
S RO P N O 0 _J
@ ff 12 15 14 15 Xdb !
x—-—

TL-46/53- R+

{~in(m)=1386
'(m=4)\
|

7

Rys. 4

ty w stosunku do obrotéw nominalnych. Rys. 3 przedstawia cha-
rakterystyke obliczona wedlug rownania [13] dla réznych obro-
tow. Na charakterystyke naniesiono szereg krzywych, powstatych
z polaczenia punktow, okre$lonych réwnaniem:

"

1 3
—(P— = " = Const.
¥o S
e
Ta S
oraz = » e const.
Fo S Xy

Za pomoca tych krzywych moga by¢ ograniczone obszary, we-
wnatrz ktérych iloraz 2 hie przekracza okreslonej wartosSci w

Yo
zadnym zc stopni; i tak na przyktad w obszarze zakreskowa-

q
nym na rys. 3 warto$¢ ta zawarta jest w granicach0,9 < =l

Go

< 1,1

Po przekroczeniu warfosci & < 0,6, w kiéryms$ ze stopni za-

Po

chodzi oderwanie strug na profilu. i

Z rys. 3 widaé, ze przy zwigkszonych obrotach oderwanie za-
graza ostatnim stopniom, przy zmniejszonych za$§ = poczatko-
wym. W przyvpadku przekroczenia wartosci L - \/?

Fo

sprezarki zaczynaja pracowaé jak stopnie turbiny. Ten stan
rzeczy mozna zaobserwowaé w ostatnich stopniach sprezarid,
przy nieodpowiednim ps. Poniewaz zmiana sprawnosci jest uza-

stopnie

lezniona w duzej mierze od ilorazu —, mozna z dobrym przy-

Fo _
blizeniem nanie$¢ krzywa stalych sprawnosci ]/11 = const dla
okreslonego obszaru -pracy sprezarki, jak to pokazano na rys. 3.
b) Sprezanie adiabalyczne n = 1.4.

W tym przypadku na podstawie rownania [I1] ofrzymamy:
s dx
s — T =

I
—-s2 n— 7

;g- Z’Z"‘ Zb V4

= In (m) = In 4; [14]

yi=1

Powyzsza calke mozna rozwiazaé gralicznie, jak to pokazane jest
na rys. 4; %o jest ta odcieta, przy ktorej pole zawarte migdzy
krzywa a wspélrzedna x jest rowne {n(m). W naszym przypad-
lc1/nd = 1386. W ten sposéb znajdujemy poszczegdlne punkty
charakterystyki dla.réznych parametrow € i.%. Charakterystyke

otrzymang w ten sposcéb przedstawiono na rys. 5. Jak wida¢ bez-
posrednio z rys. 3 i rys. 5, pochylenie charakterystyki w przy-
padku sprezania adiabatycznego jest bardziej plaskie w poré-
“wnaniu z pochyleniem charakterystyki przy sprezaniu izoter-

i
|
|

——ii—

SYF

5
TL-45!7 RS

§=-f —_——

— Charakterystyka sprezarki jednorodnej wielostopniowe]
o wykladniku n = 1,4

micznym. Poza tym da sie zauwazy¢, ze obszar, w ktérym iloraz
q

“— nie powinien przekracza¢ pewnej- okreSlonej wartosci jest
Po

mniejszy w przypadku sprezania izotermicznego.

Przebieg cisnienia w poszczegélnych stopniach sprezarki
W celu wyznaczenia przebiegu ci$nienja na poszczegélnycl
stopniach sprezarki postuzymy sie réwnaniem [7]. Zakladajac
sprezanie politropowe, otrzymamy:
1 3
Do\ apo ¥ % 1/
= =)’ tad === =t "
) O (Puo) a stg 3 2 @10 Do
Po wykonaniu catkowania w granicach od x = 0, do pewnej do-

Pl
-G ! N,
L

astatni
stopwen  sprezark:
TL~45/51-R6
Rvs. 6 — Przebieg cisnien wzdluz osi sprezarki dla réznych parametrow
5 .
G,

wolnej wartosci x, przyjmujac, ze wszystkie stopnie posiadaja
te samg predko$¢ obwodowa #, napiszemy:
_ 1]

» n—1

. O 2 o\ —

6 Gt = (0]

Oznaczajac przez ,,2”’ calkowita ilo$¢ stopni w sprezarce, moze-
my wyeliminowaé x, opierajac sie na zaleznoSciach x = z, gdy
Po = P20, a stad:

n — 1

n

& w3 [15]
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dla izotermy n = | otrzymamy podobnie:

(16]

X : g -t i = = i i

In (&9)

Do
Sprez w dowolnym miejscu okreSlonym liczba porzadkowa sto-
pnia znajdziemy, gdy za granice catkowania w réwnaniu [11]

podstawimy pewna posrednia warto$¢ y, speiniajaca war.nek
% < %2, przy czym prawa strona rownania wyniesie:

In (&) zamiast In (2—")
Do P
Niech calka tego réwnania wynosi J/, to po prostvin przeksztal-

. ) Po 7
ceniu otrzymamy: — = e
10
a stad na podstawie réwnan [15] i [16] znajdziemy g, przy ¢zym
sprez w tym miejscu wyniesie:

..?* = 7 ﬂ— == 4 eI [17]
P;o pw
Obliczenia wykonano w przypadku sprezania izotermicznego

i przedstawiono na wykresie rys. 6
Wyznaczanie pochylenia charakterystyki sprezarki wielostopnio-
wej w zaleznosci od pochylenia charakterystyki stopnia poje-
dynczego.

4] —— R _ T
:—--‘———-I—————+>———ﬂ‘---0-l -?-— e
°
e
Rys. 7 — Pochylenie charakierystyi pojedynczego stopnia sprezarki

W wielu zagadnieniach jak np. regulacji wystarcza znajomos$¢
przebiegu charakterystyki w matym obszarze zmian warunkow
pracy sprezarki. W tym przypadku mozna réwnanie charaktery-

S
==
| __________‘_’E/"

mf-—==—=—=—==—=—==—=-

: \
I
L-a,,,-i E=%.~—~

T -46/53 -R8&
Rvs. & — Pochylenie charakterystyki spre¢zarki wielostopniowej

styki zastapi¢ réwnaniem prostej stycznej w punkcie nominal-
nym. Réwnanie charakterystvki stopnia pojedynczego przybierze
postac: 1 1
F(l)=1+——— c L e w08
€ o !/ a, ay Po

gdzie wielko$¢ a oznacza fga wedlug rys. 7, a stad na podsta-
wie réwnania [11] napiszemy:

= In (m) [19]

Ograniczajac si¢ do rozpatrywania malych zmian w bezposred-
nim otoczeniu punkiu nominalnego. mozemy przyjgé, ze:

7 = ! -+ ¢, a nastepnie rozwin'«;é w szereg potgg,owy i pominge
wyrazy malejace wyzezych rzedow. Ma tej podstawie ﬂapiszemqyc-
(923 de )
1575 I-‘ _':l____ﬁ'_ l-l "
0 Q& .noa .
Po scatkowaniu otrzymamy: .
- i+a
G 1+ a. 9 na. I
a [,._-_’ | l " — 1
W ona J

a nastepnie wyznaczymy pochylenic charakterystyki sprezarki
wielostopniowej z réwnania:

Aty , da_ _ —Po | i1ia
d ¢ /3

T : 1
q ‘#1_ lJ m
S -1

stad za$ tatwo mozemy wyznaczyé odcinek an, (rys. 8), bedacy
miary pochylenia charakterystyki sprezarki wielostopniowej. °

1 4-a
(m—1) — 1-|
= _ Dae(m-D) L] : 7
weT T R
m.:i'é mo an

W pizypadku sprezania izolermiczneso réownanie [20] uprasecr:
sie do postaci:

m — |
Gy = 1

m [’”al - 1]

Na rys. 9 naniesiono am w zalezno$ci od sprezu, oraz od pochy-
lenia charakterystyki stopnia pojedynczego, ujetego parametrem
ur. Ogélnie da sie zauwazy¢, ze w przypadku malego obciazenia

(21]

0

TL-46/53-79
Rys. 9 --- Pochylenie charakteryvstyki sprezarki wielostopniowej w zalei-
nosci od sprezu i od pochylenia stopnia pojedynczego

4

aerodynamicznego ltopatek, zwiazanego z malym wspélczynni-
kiem sily nosnej charakterystyka stopnia pojedynczego jest bar-
dziej stroma (mate ay) i odwrotnie, przy duzym obciazeniu cha-
rakterystyka jest bardziej plaska.

Zakonczenie.

Powyzsza metoda pozwala okresli¢ wplyw sprezu i pochyle-
nia charakterystyki stopnia pojedynczego na pochylenie i prze-
bieg charakterystyki sprezarki wielostopniowej, zlozonej ze sto-
pni jednorodnych. Zatlozenie, ze wszystkie stopnie sa jednorodne,
nalezy traktowaé jako pierwsze przyblizenie. Jak wiadomo, bez
wzgledu na uklad stopni jednorodny czy niejednorodny, w spre-
zarkach wielostopniowych istnieje wzajemny wplyw stopni, przy
czyvm wplyw ten jest uzalezniony od liczby porzadkowej rozpa-
trywanego stopnia i uwidacznia sie w pochyleniu charakteryst.-
ki. Ostatnio coraz czesciej stosowane sa sprezarki niejednorodne,
charakteryzujace si¢ niejednakowym przyrostem entalpii i prze-
biegiem pochylenia charakterystvki poszczegdlnych stopni. V tym
kiernnku ida najnowsze badania i dociekania teoretyczne.

Artykut wplyngt dnia 15 maja 1953 r.
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2. F. Salzmann — , Uber die Drick — Volumen — Kennlinie der vielstufi

gen Axialgebldsen®. Schw. Bau 2. Zirich. 1943.
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Uwagi o pracach ratowniczych.
i transportowych uszkodzonych
samolotéw

Biezgcy ,Notatnik uzytkownike' przynosi drugi wyjgtek z instrukcji

A. WSTEP

l'wagi zamieszczone ponizej nalezy traktowac jedynie jako

ogolne wyivezne, poniewaz czgsto zachodza znaczne roéznice
ze wzgledu na istniejoce warunki naziemne, dysponowane na-
rzedzia, przyrzady i personel oraz rodzaj uszkodzenia i polo-
zenie miejsca wypadku samololu. Dlateso tez nie jest moziiwe
podanie \wyczerpujacvell przepisow, obowiazujacych powszech-
nie. Odpowiegziainy kierownik prac ratowniczych musi wiec od
przypadku do przypadku rozstrzygac, czy i w jakim stopniu mo-
ze si¢ opiera¢ na wskazanych ponizej uwagach oraz musi on
odpowiednio dostosowa¢ do istniejacych warunkow tok poste-
powania prac.

B. PRACE RATOWNICZE

{. Przygotowanie do prac ratowniczych

Ponizej podano szereg wskazowek, ktorych trzeba przestrze-
ga¢ przy wszelkich pracach ratowniczych.

Podczas prac ratowniczych nalezy pracowaé ostroznie i bez
uzycia sily; nalezy starac¢ sie, aby powodowaé¢ mozliwie malo
uszkodzen i niczego nie niszczyd.

ok

Rys. | — Podnoszenie kadiuba;
¢ —~ koziot tréjnozny

Tt-81/£3 ~R1
a — rura do podnoszenia, b — kozio},

do wciggnika wielokrazkowego, d

— wciagnik
wielokrazkowy, e — linki

Najwigksza ostroznosé jest podstawowym warunkiem przy
pracach ratowniczych. Nie wolno pracowac przy czedciach sa-
molotu, zawieszonych na wciagniku wielokrazkowym lub pod-
noé$niku (lewarze), zanim nie zostana one podparte klocami lub
koztami. i

Podnos$niki i kozly tréjnoine nalezy ustawia¢ na mocnych
podkiadach, aby przy duzym obciazeniu nie przesunely sie lub
nie wecisnely w migkki grunt. Wielko$¢ koztéw i podkiadéw okre-

dotyczqcej samolotu Me 109E. Wyjatek ten moze rowniez zainteresc-
wanym Czytelnikom przyniesé wiele pozytku w ich pracy zawodowej.
Material ten traktujemy jedynie jako wzigty z zycia przyktad, ale nie
jako dokladne wskazdwki przy pracach ratowniczych i transportowych
uszkodzonych samololéw.

Tlumaczyt z niemieckiego mgr ins. Stanistaw Madeyski.

sla adpowiedzialny kierownik prac ratowniczych, o ile wymiary
te nic sa podane w treSci zamieszczonej ponizej.

Liny stalowe, lancuchy i podnosniki nalezy umieszczaé w ta-
kich miejscach dla podnoszenia lub podpierania uszkodzonego
samo.otu, aby mogly one unie$é ciczar odpowiedniego elemeniut
lub razem -zwisajacych elementéw. Nalezy zwraca¢ uwage, aby
miejsca te ochrania¢ przed uszkodzeniem przez ohwiniecie szma-
fami lub wlozenie wktadek z desek.

)
H

TL-81/53 =82
Rys. 2 —~ Samolot umieszczony na wciggniku wielokrazkowym, prawe
skrzydio ustawione na stojakach; a — kloc, b — stojaki.

\

Zespot ratowniczy powinien zabraé¢ na miejsce wypadk. nor-
malny sprzet pomocniczy do transportu kadluba, skrzydel i uste-
rzen, o ile jednostka wysylajaca zespél posiada taki sprzet.
W przypadku ladowania przymusowego ze schowanym podwo-
ziem (ladowanie na brzuchu) nalezy zabraé¢ ze soba na miejsce

naktadke do pedpancia
watu $migha !

r-31/53-03
Rys. 3 — Koziot kadlubowy.

wypadku oprécz przyrzaddéw i narzedzi pomocniczych, wchodza-
cych do normalnego wyposazenia obsiugowego, takze nastepu-
jace przyrzady:
Do podniesienia samolotu: . .
1 kozio! tréjnozny do wciagnika wielokrazkowego (przynaj-
mniej 5 m), .
lJ\vciqg)nik wielokrazkowy (udiwig co najmniej 2000 kG).
do$¢ grube deski i kloce drewniane, liny, tancuchy, worki, ma-
terial do pakowania i kilka naczyn z zamknigciami,
Do transportu:
2 kozty kadlubowe,
2 obejmy skrzydlowe,
3 obejmy usterzen,
I duza skrzynia.
W przypadku ladowania przymusowego z wypuszczonym
i nieuszkodzonym podwoziem nie jest potrzebny koziol tréjnoz-
ny z wciagnikiem wielokrazkowym, réwniez i kozly kadlubowe
nie sa wtedy potrzebne do transportu. Natomiast potrzeba wtedy
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zabra¢ oprawg podwozia ogonowego do zamocowania kota ogo-
nowego. Obejmy skrzydlowe sa niezbednie potrzebne, natomiast
asterzenia daja sig opakowac workami i welna drzewna w bra-
ku wlaéci\vycgl obejm.

0

TL-61/53-R4

Rys. 4 - Opuszczanic samolotu na przyczepke samochodowa; a — ko-
ziot kadlubowy, b — watki.

W przypadku posiadania przez zespoét ratowniczy specjalne-
go wozu do przewozu skrzydel i usterzen samolotu nie sa po-
trzebne obejmy skrzydlowe oraz usterzeniowe.

2. Podnoszenie samolofu

Jezeli samolot lezy ,,na brzuchu®, to nalezy przez znajdujacy
sie w ogonie kadluba otwdr, przesuna¢ rure do podnoszenia la
o wymiarach & 30/24 i dlugosci 1000 mm. Po uniesieniu ogona

wuciscia dopasowat do kodfuba

TL-B1/53-P5
Rvs. 5 — Koziol ogonowy
kadtuba nalezy rure wesprze¢ na dwach koziach 16, ustawionych

z lewej i prawej strony kadluba. Nastepnie nalezy zdjaé¢ obydwie
gérne blachy oslaniajace silnik i ustawi¢ nad silnikiem koziol

tréjnozny f¢ z wciagnikiem wielokrazkowym Jd. Wokolo belek

loza silnikowego nalezy przewlec linki, ktore zaczepia sie o hak
wielokrazka.
Wowczas mozna za pomoca delikatnego podciagania wielo-

krazka unie$¢ samolot na tyle nad ziemie, aby w przypadku na-

dajacego sie do uzycia podwozia gléwnego méce ustawié go na

TL~81/53 -R6
Rys. 6 — Czesci samolotu zaladowane na samochdd cigzarowy; a — ko:
ziol’ ogonowy, b — tasma, ¢ — kawalki desek, d — workl, ¢ — obejmy
skrzydlowe, I — tasmy, g — liny, h — skrzynia z drobnymi elementami,

1 - obejmy usterzer, k ~.skrzynka z kotami, m — sygnal ostrzegawczy.

——

. . 1oy o :
kotach. Jezeli podwozie jest uszkodzone, nalezy samolot siaray.
nie podeprze¢ na kozlach, pozostawiajgc go W zawieszeniu pg
weiggriku wielokrazkowym podczas wszystkich czynnosci ge.
montazu.

3. Zdjecie skrzydetl

Nalezy odja¢ blachy przykrywajace, umieszczone pomigdey
kadlubem i skrzydlami oraz usterzenie wysokoSci i ster kierun-
ku, przy czym nalezy przestrzega¢ odnosne przepisy obstugi

TL -R1/81-p7

Rys. 7 — Skrzydla zatadowane na specjalnym wozie transportowym;
a — podstawa do podwozia orfonowego, b — tasmy nosne, ¢ — plandeka,
d — rusztowanie, e — wkiadki filcowe, f — skrzynie na narzedzia.

wych w szparze pomiedzy kadiubem i skrzydlami, obydwa skrzy-
dla nalezy podeprze¢ klocami 2a na okuciach do kotwiczenia.
Kazde skrzydlo nalezy unie$¢ do géry, wykorzystujac do tego
trzech pracownikéw i oddzieli¢ od kadiuba przez rozlaczene
sworznia mocujacego. Skrzydla nalezy polozy¢ na przygotowa-
nych zawczasu stojakach 26, albo od razu umiesci¢ na specjal-
nym wozie do przewozu skrzydel (rys. 7). Nastepnie nalezy
zdjaé¢ Smiglo. Wszystkie roztaczone sworznie i Sruby nalezy wkre-
ca¢ w otwory, gdzie si¢ znajdowaly poprzednio, drobne za$ ele-
menty bezposrednio uklada¢ do przygotowanej skrzyni.

C. TRANSPORT

Przy transporcie kadluba istnieja dwie mozliwosci: 1) kadlub
zaladowaé na samochdd cigzarowy (o ile podwozie glowne, nie
nadaje sie¢ do jazdy), 2) kadlub ciagna¢ za samochodem cieza-
rowym (o ile podwozie gléwne nadaje sie do jazdy).

1. Zaladowanie kadtuba na samochéd ciezarowy

Z kadluba zawieszonego na wciagniku wielokrazkowym na-
lezy wybudowac¢ uszkodzone podwozie giéwne i przykrecié do
kadluba koziol kadlubowy (rys. 3). Koziol ten nalezy wykonac
z klocéw i Dbelek drewnianych oraz plaskownikéw stalowych.
Jako sworzni do polaczenia kozta kadlubowego na okuciach
skrzvdlowych kadluba mozna uzyé normalnych sworzni, mocu-

[ TL-81/55-R8
Rys. 8 — Czesci samolotu zaladowane na wagonie kolejowym

jacych skrzydia. Polaczenie podpory przedniej kozla z walem
nalezy zapewni¢, o ile jest to mozliwe, przy wykorzystaniu ist-
niejacych sworzni piasty.

Nasiepnie nalezy usunac¢ kozly pomocnicze, znajdujace sie
pod kadlubem i ogon kadluba ostroznie unie$¢ tak wysoko, aby
pod zwisajacy kadlub dalo sie wsunac przyczepke samochodowa
z opuszczonymi bokami (rys. 4). :

Zanim kadlub opu$ci sie na przyczepke nalezy pod koziol
kadlubowy 4a podlozyé watki 46, aby bylo tatwo przesunaé ka-
diub na odpowiednie. miejsce. Walki trzeba nastepnie usunat,
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Koziol za$ na]e?y zabezpieczyé przed przesuwaniem
bice gwozdimi lub przvirubowanie belek
podlogi przyczepki samochodowej.

Ogon kadluba trzeba podeprze¢ drugim kozlem (rys. 51 6)
przy czym musi on by¢ dopasowany do ksztaltu kadkiba na
wredze nr B, Wokolo ogona przekiada si¢ tasme 66, ktérej dwa
konce mocuje sie do tego kozla. Pomigdzy kadiub i tasme 6b
nalezy polozy¢ worki 6d i deski 6¢, aby nie uszkodzié¢ kadjuba,
Koziol ogonowy trzeba rowniez umocowac¢ gwozdziami lub &ru-
bami do podlogi przyczepki.

Skrzydla rja'leiy ulqi_\'é w obejmach skrzydlowych 6e i usta-
wit je z lewe] 1 prawej strony kadluba na przyczepce, laczac ze
soba za pomoca listew. :

Wszystkie dalsze cze$ci nalezy <imiescié na samochodzie cie-
zarowym, przede wszystkim za$ skrzynie 6h z elementami dro-
bnymi. Smiglo' nalezy rozlozy¢, a poszczegdlne lopaty oraz pia-
ste zamocowac do p_odiogl samochodu za pomoca lin 6g i tasm
6i. O ile czesci te nic sa uszkodzone musza by¢ owiniete worka-
mi, aby ochroni¢ je przed uszkodzeniem w czasie transportu.

Zdjete czesci usterzenia nalezy réwniez ulozyé w obejmach
6i i przymocowac do samochodu cigzarowego.

Amortyzatory podwozia glownego nalezy réwniez przymaoco-
wac taSmami do podlogi, kola zas umicszczone w skrzynce 6k
zamocowa¢ klinami do podlogi. :

Jezeli koniec kadluba wystaje poza samochéd, nalezy umies-
ci¢ na ogonie kadluba sygnal ostrzegawczy 6m, ktéry w czasie
jazdy w ciemnosciach nalezy zastapi¢ czerwonym $wiatlem (wy-
starczy latarnia stajenna). S

/ przez przy-
Je2o podstawy do

2. Ciagnienie kadtuba za samochodem cigzarowym

Wskazowki na ten temat zawarte byly w artykule pt. | Tran-
sport kolejowy samolotu™ zamieszczonym w zeszycie nr 6/33
.Techniki Lotniczej".

IN2. BRONISLAW ZURAKOWSKI/
Instytut Letnictza
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3. Transport skrzydel na specjalnym wozie do transportu skrzy-
det

Jezeli zespé! ratowniczy dysponuje specjalnym wozem do
transportu skrzydel odpowiedniej wiclkoSci (rys. 7), to skrzydla
i czeSci usterzenia nalezy umiescié nie na samochodzie cigzaro-
wym, lecz na tym wozie.

Skrzydia oraz usterzenie wysoko$ci i ster kierunku zawiesza
si¢ na tasmach przymocowanych do rusztowania i zacigga sig¢
taSmy ochraniajac przed uszkodzeniem wkladkami filcowymi,
nakrywajac nastepnie plandeka, rowniez przewidziang w tym
wozie,

Woz transportowy, wykonany jako przyczepka samochodowa,
posiada na swym tylnym pomo$cie podstawe do podwozia ogo-
nowego, tak, ze w przypadku nieuszkodzonego podwozia giow-
nego kadlub moze byé¢ ciagniety za wozem. Kola toczne samolotu
nalezy dobrze nasmarowaé¢ Uwazaé na zakretach.

Tak zatadowany samolot, o ile lotnisko macierzyste jest zhyt
odlegle, nalezy przeladowaé¢ na wagon kolejowy.

D. PRZELADUNEK NA WAGON KOLEJOWY

Ogolne zasady zatadunku sprzetu lotniczego zastaly podane
w artykule pt. ,,Transport kolejowy samolotu” zamieszczonyin
w zeszycie nr 6/53 ,,Techniki Lotniczej“.

Rysunek 8 przedstawia rozmieszczenie czesci samolotu na
wagonie kolejowym. Jezeli na placu przeladunkowym nie ma zu-
rawia, to nalezy przyczepke samochodowa z kadiubem dopro-
wadzit do czola wagon kolejowego i przetoczyé na walkach ko-
ziol z kadlubem na wagon kolejowy. Przeladowanie pozostalych
czesci oraz skrzyn nie sprawia trudnosci ze wzgledu na stosun-
kowo nieduzy ciezar.

Artykut wplyngl dnia 9 pazdziernika 1953 r.

Lotnicze slownictwo techniczne

Podstawowe pojecia z dziedziny $miglowcéw

smiglowce s tg dziedzina lotnictwa, ktéra dopiero obecnie
raczela si¢ silnie rozwijaé. Bardzo na czasie jest sprawa upo-
rzadkowania. usystematyzowania oraz ustalenia prawidlowego
slownictwa w tej dziedzinie. Ponizej zamieszczamy szereg po-
je¢ opracowanych w zwiazku z pracami Smiglowcowymi, prze-
prowadzanymi w Insl{ytucie Lotnictwa.

R-SST R
&/

Rys. 1

Pierwsza seria, zamieszczona w ninfejszyin zeszycie, obejin-
je pojecia odnoszace sie do réznych stanow przeplywu oraz okre-
$lajace rodzaje lotu $miglowcéw. Z kolei sa omowione rodzaje
wirnikow oraz wielkoSci geometryczne i mechaniczne, zwiaza-
ne z ich praca. Seria druga, ktora zamieScimy w nastepnymn
zeszycie, bedzie zawierata pojecia odnoszace sie do rodzajow ste
rowania wirnika oraz nazwy poszczegolnych elementow $mi
glowca.

Prosimy Czytelnikéw o nadsylanic uzupelnien, jak réwniez
o uwagi na temat juz podanego stownictwa, definicji, czy tez
odpowiednikow w j(;zlykach obeych; caly materiat nalezy bowiem
traktowac jako kwalilikujacy sie do dyskusji.

I. Przeptyw osiowy

Znaczenie pojecia: a) skladowa przeptywu rownolegta do osi
obrotu wirnika (rys. la), b) skladowa przeplywu normalna do
tarczy wirnika (rys. 1b).

(ang.) — Axial flow

(fr.) — Ecoztlement axial

(niem.) — axiale Durchilussgeschwindigkeit

(ros.) — OceBoi1 MOTOK

2. Strumien $miglowy

Znaczenie pojecia: rodzaj przeplywu przez tarcze wirnika,
ktory powstaje wtedy, gdy ciagnik wirnika ma kierunek (zwrot)
przeciwny do predkos$ci osiowej przeplywu zaréwno przez wir-
nik jak i na zewnatrz tarczy wirnika (rys. la).

(ang.) — Normal propeller state

(fr) . — Ecoulement en hélice propulsive

(ntem.) — Luftschraubenzustand
Luftschraubenstrahl

(ros.) — cTpys BMHTA NPOIEJJIEPHLI DEIKNM

3. Strumien wiatrakowy
Stan hamalca wiatrakowego )
Znaczenie pojecia: rodzaj przeplywu przez tarczg wirnika,
ktéry powstaje wtedy, gdy zaréwno ciag wirnika (T) jak i obie
predkosci osiowe przeKlywu (przez tarcze i na zewnatrz tarczy)
maja ten sam kierunek ‘(zwrot) (rys. 2).
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Te-93/53-R2
Rys. 2
(ang.) - Windmill-brake state
(ir.) — FEcoulement en moulinet

(niem.) — Windmuehlenbremse
(ros.) — Pe:XuM BETPSHO Me bHMIlbI

4. Strumien wiatrakowy zaburzony

Strumien wiatrakowy turbulencyjny

Znaczenie pojecia: strumien wiatrakowy nazywamy zaburzo-
nvm, je$li przy przeplywie przez topaty nastapilo na profiln oder-
wanie strugi.

(ang.) — Turbulent windmill state

(fr.) — Ecoulement turbulent en moulinet

(niem.) — Turbulenz-Zustand der Windmuehlenbremse

(ros.) — TypbByJIEHTHbIN PEXKMM BETPAHON MEJIEHIMLb!

5. PierScien wirowy

Znaczenie pojecia: rodzaj przeplywu przez tarcze wirnika,
ktéry powstaje wtedy, gdy predkos¢é przeplywa osiowego przez
tarcze ma kierunek (zwrot) przeciwny zarowno do ciggu wir-

VR
e

72931554
Rys. S

nika (T) jak i do predkosci przeptywu na zewnatrz tarczy wir-
nika (rys. 3).

(ang.) — Vortex-ring state

(fr.) — Ecoulement avec anneau tourbillonaire

(niem.) — Wirbelringzustand (der Luftschraube)

(ros.) — Pexxnm BMXPEBOro KOJbLA

6. Wplyw ziem|]
Wyraz gwarowy: ,poduszka’ przyziemna
Znaczenie pojecia: oddzialywanie ziemi na wirnik noény przy

o

jego zblizaniu si¢ do ziemi. \vyra.iai.ace sie wzrostem sily no3nej
i zmiana momentu oporowego wirnika.

(ang) — Ground effect

(fr.) -— Effet de sol

(niem.) — Bodeneifekt

(ros.) — 3eMHaa moAyuika
7. Samokrgt (wyraz propomnowarny)

Autorotacja, samoobrot )

Znaczenie pojecia: ustalony obrét wi'rmk'a bez napgdu, wyg.
tany przeplywem powietrza przy odpowicdnim nastawieniu topat

(ang.) — Autorotation

(ir.) . — Autorotation

(niem.) — Autorotationszustand

(ros.) — CamoBpaliCcHue, aBTOPOTALLM;]

8. Lot poziomy ) ) )
Znaczenie pojccia: lot wiropiata w kierunku Scile poziomym
przy braku pradéw pionowych w atmosierze. ’

(ang.) — Horizontal flight

(Ir.) -— Vol horizontal

{niem.) — Horizontalflug
Waagerechtilug

(ros.) — Tcpra3onralibHBIN NONET

Y. Lot pionowy

Znaczenic pojecia: lot wiroptata w kierunku Scidle pionowym
przy ciszy. otaczajacego powietrza lub w kierunku odchylonym
od pionu o kgt znoszenia w przypadku istnienia wiatru.

(ang.) — Vertical flight
(fr.) — Vol vertical
Vol au point fixe
(niem.) — Senkrechtflug
Steigen und Sinken am Ort (dawn.)
(ros.) —- BepTuKaJbLHbLIT MOJET

10. Lot ukosny

Znaczenie pojecia: lot wiroptata w kierunku réznym od pic-
nowego i poziomego vrzy ciszy otaczajacego powietrza.

(ang.) — Climb-iorward flight

(fr.) — Vol oblique

Vol incliné
(niem.) — Schraeger Flug
(ros.) — IToméT no HaKJIOHHOMI

11, Lot wiszgcy lub zawis (proponowane)

Wyraz niewlasciwy: lot w miejscu

Znaczenie pojecia: unoszenie sie wiroplata bez przemieszcze-
nia wzgledem otaczajacego powietrza.

(ang.) — Hovering
(fr.) — Vol stationnaire
(niem.) — Schwebeflug
Schweben am Ort (dawn.)
(ros.) BiiceHue

ITapenne (dawn.)
12. Lot do przudu
Wyraz niewladciwy: lot postepowy
_ Znaczenie pojecia: poziomy lub ukosny lot wiroplata w kie-
runku jego przodu,
(ang.) — Forward flight
(fr.) — Vol de translation
(niem.) — Forwaert=flug
(ros.) — Tlonér B nepéj
ITocTynmaTtensHbI NONET
13. Wznoszenie pionowe
Znaczenie pojecia: nabieranie wysokosci w locie pionowym

(ang.) -—— Vertical ascent
Vertical climb
(fr.) - Mouavement ascensionnel vertical

Ascension verticale

(niem.) — Senkrechter Steigflug

(ros.) — BepTMKaIbHbI1 B3UJIET
i4, Opadanie pionowe

Znaczenie pojecia: tracenie wysoko$ci w locie pionowym.

(ang.) — Vertical descent

(fr.) — Déscente verticale

(niem.) — Senkrechter Abstieg

(ros.) — BepTHMXaNbHbINA CIYCK

. IlepTiKanbHOE CHIUMKEHNE

15. Wirnik n3sny

Wyraz niewlasciwy: rotor

Znaczenie pojecia: 1) uklad lopat wiroplata, obracajacych
siec wzgledem ustalonej osi dla otrzymania sily nosnej, rys. 4,
aib, 2) walec obracajacy si¢ wokol swej osi i poruszajacy si¢
prostopadle do nie) dla uzyskania sily nosnej (ryc. 4c).

(ang.) — Rotor
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C/ TSI R
Rys. 1
(ir.) Rotor
Voilure tournante
(niem.) Rotor
(rs.) — Portop

16. Wirnik promieniowy

Smiglo nosne

Znaczenie pojecia: wirnik nosny, kiorego topaty rozmieszczo-
ne sy promieniowo wzgledem pionowej lub prawie pionowej osi
obrotu (np. wirnik Smiglowca i wiatrakowca) ({rys. 4a).

(ang.) — Radial rotor
(Helicopter airscrew)
(Lifting windmill)

{ir.) — Rotor a pales radiaies

(niem.) Radialrotor
(Hubschraube)
(Tragschraube)

(ms.)  — Hecylmi BHMHT

(TeIMKONTEPHBbIA BIMHT)

17. Wirnik osiowy

Znaczenie pojecia: wirnik nosny, ktérego lopaty rozmieszczo-
ne wzdtiz tworzacych poziomego walca obracaja sig wokotl jego
osi, zmieniajac okresowo swoj kat nastawienia (np. wirnik cyv-
Klogira (rys. 4Dh).

(ang.) — Paddle-wheel rotor

(fr.] — Rotor d'hélicoplane

(niem.) — Fluegelrad

(r03.) — Porop UMKJIIOZKMIpPA

18. Smiglo ogonowe

Znaczenie pojecia: Smiglo przestawialne umieszczone na kon-
cu kadluba wzglednie belki ogonowej jednowirnikowego $migtow-
ca, ktorego gtéownym zadaniem jest rownowazenie momentu opo-
rowego wirnika nosnego oraz ponadto sterowanic kierunku lotu.

(ang.) — Tail rotor
Anti-torque tail rotor
{fr.) — Hélice de queue

(niem.) — Heckrotor
(ros.) — XBOCTOBOIt POTOP
XBOCTOBO#1 BVIHT
19. Wirnik sterujacy
Znaczenie pojecia: zespol specjalnych lopat, sterowanych
przez pilota, ktorych wychylenia stuza do sterowania okresowego
lopat wirnika nosnego (rys. 3).

—
TI-93p5a-RE
Rys.
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(ang.) — Control rotor

(ir.) — Servo-rotor aerodynamique
(niem.) — Steuerrotor

(ro3.) — CepropoTop

20, Ciag wirnika

Wyraz niewlasciwy: sila ciagu wirnika

Zunaczenie pojecia: skiadowa prostopadia do tarczy wirnika
catkowitej sily aerodvriamicznej, wywieranej na wirnik.

(ang.) — Rotorthrust
- Sustentation
(Ir.) -— Sustentation du rotor

(niem.) -— Rotorschub
(ros.) — Tara Hecyu1ero BUHTA

21, Kat natarcia wirnika «
Znaczenie pojecia: kat («) pomiedzy torem lotu a plaszczyzna

tarczy wjrnika (rvs. 6).
o~ 7
o/
; \;%

T
vt

]
72-53/83-R6
Rys. 6
{ang.; — Rotor angle of attack
(fr.) — Angle d‘attaque du rotor
(niem.) — Anstellwinkel des Rotors
(m23.)  — ¥Yros atakm poTopa

22. Predkosé obwodowa lopaty
U=wv.R
Znaczenie pojecia: iloczyn predkosci katowej obrotu wirnika
(v) przez promien lopaly (R).
(ang.) — (Rotor) Tip speed
(Ir.) — Vitesse périphérique des pales
(niem.) — Umfangsgeschwindigkeit der Blaetter
Spitzenumiangsgeschwindigkeit
— KoHnlieBadqd CiKOPOCTh JIOHACTHU
CizopocTh Ha OKPYIKHOCTU

(» J1O8. _‘l

23. Azymut lopaty v

Znaczenie pojecia: kat okreSlajacy polozenie osi podtiznej
lonaty w plaszezyznie obrotit wirnika mierzony w kierunku obro-
tow od skrajnegn tylnego polozenia w kierunku lotu (rys. 7).

Rys. 7
(ang ) -— Azimuth angle
(ir.) — Azimuth de pale
(niein.) — Umlaufwinkel

(ros.) . — A3MMYTaJbHOE IOJOHEHME JIOHaCTH
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24, Kat nastawienia lopaty © f"’!ﬂ'"“’i?\f,, . .
Kat skoku topaty s~ X POy -

Znaczenie pojecia: kat ostry miedzy cieciwa (geometryczng

lub aerodynamiczna) profilu lopaty a plaszczyzna prostopadia — R = i S
| v ¥ ot ._-hf'"“'--..,_
i I y { ’/-ﬂ_ i _’ "'-._‘__1_
i —
e _oi topate - -ﬁh—"““‘*\.\\_
-';'!’..,l}::a

Rys. €

28. Wahania pionowe lopaty . .
Znaczenie pojecia: okresowe wychylenia lope}ty*\vokol prie.
gabu poziomego wywolane zmiennoscig sily nosnej*lopaty.

(ang.) — Flapping motion
(fr.) — DBattements verticaux de pales
(niem.) —— Schlagbewegung
(ros.) — MaxXoBOC ABMIKCHME JIOIIACTU

29. Wahania poziome lopaty

Znaczeuie pojecia: okresowe odchylenia lopaly w plaszezys.
nie obrotu wirnika od poleienia promieniowegn,  wywolane
zmiennoscia oporu lopaly.

e (ang.) ~—- Hunting
Lagging
P . T . . . (fr.) - Oscillations de trainée
?igcs) dgo) osi piasty albo do osi plyty slerowania okresowego PitttomdNls horizontanx o [Fales
s L (nient.) Schwenkschwingung
(ang) = BBlla((lle 1n_$lilence | Schwenkbe\\'cgﬂ’ng
A a(,ye Plf C']c?(;]gg (ros.) — Kounebauue JronacTy B IIJ0CKOCTH BpauleHna
ng.e of incidence o
(fr.) — Angle de calage de pale 30. Tarcza yvxrml;a _ .
Angle de pas Znaczenie pojecia: podstawa stozka utworzonego przez wiru.
(niem.) —— Blattanstellwinkel jaca oS podiuzny lonaty przy uwzglednieniu tvlko pierwszej har-
Blatteinstellwinkel moticznej wahan pionowych lopaty (rys. 9).
(ros.) — ¥Yroa ycTamoBKu JIODACTI: {ang.) Rotor disc
I . Tip-path planc
25. Kal wahan pionowych 3

Rofor orbit

Wyraz niewlasciwy: kal bicia lopat. (fr.) Cercle balayc par le rotor
Znaczenie pojecia: kat osiry miedzy osia podiuzna lopatv (niem.) Spitzenkreiscbene
a plaszczvzna prostopadia albo do walu wirnika albo do osi ply- (r3s.) — Tlaoulazb TPaAeKTOP:IM KOHLIOB Jlonacreit

31. Powierzchnia tarczy wirinika S= aR2
- Znaczenie pojccia: pole kola zakreSlonego torami koicow

o . s topat wirnika w locie (rys. 7).
facsra mco T = gl S (ang.) Disc area
\ }&,// (fr.)

Surface du cercle balavé
,Q \ A2 iniem.) — Kreisflaeche dcfs Rotors
—~E e ——— - Schraubenkreisflacche
-—--._,____w..\____‘___ 2 ;ﬂ (ros) — ITouzanb Jiicka poTopa
4

ITso1magbs oMeTaeMasa BHHTOM

a 32. Wyprzedzenie sterowania m
/ Znaczenie pojgcia: hat przesuniccia fazowego miedzy kierun-
kiem wychylenia drazka sterowego a azymutem lopaty przy jej

A

ol

A Rf:

ly slerowania okresowego, zimieniajacy sie zaleznie ad predko$ci 1| i
lotu dla kazdego azymutu lopaty (rys. 9). 48

T

o Ty Mes sarer

.

(ang.) — Flapping angle
(fr.) — Angle de levée de pale
Angle de battements verticaux
(niem.) — Schlagwinkel
(ros.) — Vron B3maxa

26. Kat stozka B¢

Znaczenie pojecia: kat ostry miedzy osia podiuzna lopaty
a tarcza wirnika (rys. 9

(ang.) — Coning angle

(fr) — Angle de conicité
(niem.) — Konuswinkel
(r03.) — ¥ron KOHYCHOCTM

27. Kat wahan poziomych o

Znaczenie pojecia: kat oslry miedzy osia podluzna lopaty T
a plaszczyzna przechodzaca przez o$ walu wirnika i przegub ’
pionowy topaty (rys. 10). najmniejszym okresowym przekreceniu (rys. 11).

(ang.) — Lag angle (ang.) — Control advance

(fr.) — Angle de trainée (fr.) — Avance du déphasage d'azimuth ce commande
(niem.) — Schwenkschwingungwinkel (niem.) Phasenverschicbung der Steuerung

(ros.) — V¥YroJ1 oTcTaBaHuA

(ros.) — ¥Yroa OllepezKE€HMS VIIpaBJIeLuIs
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Skrzynka

TYGODNIK LOTNICZY ,,SKRZYDILATA POLSKA"

Czasopismo nasze w piacy publicystycznej w dziedzinie lotnictwa nie
jest odosobnione. My reprezentujemy dzial techniki lotniczej i zaspoka-
jamy potrzeby licznych rzesz technicznych kadr naszego ludowego lot-
nictwa, inzynierdow, technikow oraz studentéw. Towarzyszami naszymi
w pracy sa dwa czasopisma: jedno to miesigcznik ,.Wojskowy Przeglad
Lotniczy*’, drugi zas — to tygodni.x ,,Skrzydlata Polska‘*. O pierwszym
z nich nie mamy obecnie moznosci zbyt wiele napisaé: spotykamy sig
z nim tylko dorywczo, w pracy zawodowej. Czasopismem  drugim,
o ktéorym wspomnieliSmy po\vyLeJ jest ,.Skrzydlata Polska*‘, ilustrowany
tygodnik lotniczy, ktéry od maja 1953 r. wychodzi po zlgczeniu w jedng
calo§¢ dawnego miesiecznika ,,Skrzydlata Polska* i tygodnika dla mlo-
dziezy ,,Skrzydita i Motor*‘. Jak wynika z podtytutu obecnej ,,Skrzydlatej
Pols. i — jest to pismo o duzym zakresie i roznorodnosci tematyki,
przeznaczone dla szerokiej rzeszy lotniczej. Czasopismo to pierwotnie
pomySlane jako mlodziezowe, stalo sig pismem dla wszystkich interesu-
jacych sie lotnictwem. Fakt ten niezwykle utrudnia prace Redakcji, po-
niewaz zmusza do bardzo wnikliwego analizowania zamieszczanego ma-
teriatu.

Przegladajac numery czasopisma drugiego polrocza 1953 z przyjem-
noécig mozna stwierdzi¢, ze pismo stalo sig, w poréwnaniu do dawnego.
bardziej interesujgce -- czytanie od razu od deski do deski zaczyna by¢
przyzwyczajeniem. Szata graficzna oraz opracowanie drukarskie wydaw-
nictwa rotograwiurewe<o sa na ogd! poprawne, zeszyty sprawiajg przy-
jemne wrazenie i przychylnie usposabiaja czytelnika.

Dla najmtodszych Czytelnikdw, w przewazajgcej wig!'szosci,
stawicieli ,,malego lotnictwa‘‘, wydzielono w Lkazdym zeszycie
strony pt. ,,Mtody lotnik*, w ktérym porusza si¢ ,,zyciowe**
delarzy, publil\uje plany rozwigzann  krajowych, zagranicznych oraz
objasnia si¢ zagadnienia podstaw naukowych modelarstwa Iotmczego

Zagadnienia techniczne 4 zawarte w szeregu dziatdw statych pisma,
a wiec ,.Kronika techniczna‘* przynosi krotkie wiadomosci techniczne, ma-
jace charakter ciekawostek i nowoSci; ..Inzynier lotniczy odpowia-
da'* — zawiera odpowiedzi na zapytania Czytelnikow skierowane do Re-
dakcji: stanowig one male monogralie. obja$niajgce czesto cielkawe i malo
znane Kkonstrukcje lub metody; ,, Technika szybowcowa'' ujmuje pod
wspolnym zbiorczvm tytutem dzialu sprawy obchodzgce szybownikow i to
zarowno od strony pilotazu, jak i technicznej, sprzet i jego uzytkowanie.

Niezaleznie od tych dzialow, sprawy techniczne sa ostatnio coraz cze-

przed-
cztery
sprawy mo-

Sciej poruszane w artykutach  glownych, nie objetych  wspomnianymi
dzialami. Pojawiajg si¢ ciekawe prace zestawieniowe np. o szkolnych
szybowcach dwumiejscowych. o drogach rozwojowych wspolczesnego lot-
nictwa, i to takie, ktére dajjc synteze pewnvch zagadnienn pozwalajg
Czytelnikowi ogarnaé je. bez Zmudnego poszukiwania w  wielu, czesto
niedostepnyeh materialach.

Ostatnio Reda cja zamieszcza na ostatniej stronie — odrebnie skla-

dany w postaci broszurki, ktorg mozna zgromadzi¢ — , Kurs wstlepnych
wiadomosei lotniczych®’, zawierajgcy podstawowe informiacje o lotnictwie.
Zagadnien a techniczne sg réwniez czesto zawarte w dziale ,,Recenzje'’,
informujacym o najnowszych ksigzliach i publikacjach lotniczych.
Nie mozna pomingé rowniez, ostatunio zwlaszcza, duzo miejsca w kaz-
dym zeszycie ,.Skirzyvdlatej Polski'* zajmujgcego materialu, dotyczacego
teorii, szkoleaia i svoriu spadochronowego.

27
techniczna

Bardzo cenne, chociaz nic bezposrednio techniczne, lecz o wielkiej
przydatnosci dla pilotow sg prace z dziedziny meteorologii.
Pierwsze stronice kazdego zeszytu poSwigcone s przegladowi wy-
darzen lotniczych w kraju, Zwigzku Radzieckim i krajach demokracji lu-

dowej, sprawom prac polifyczno-wychowawczych aeroklubéw LPZ, Hhi-
stogn osiggni¢¢ naszych i naszych przyjaciol, historii walk polskiego lot-
nictwa.

Z przegladu zeszytow
na¢ szereg wnioskow.

Jako pozycje pozytywne chcialbym wymienié:

1) Kilkakrotnie ,,Skrzydlata Polska'* stawala sig¢ prawdziwg trybung
w sprawach lotnictwa, zabierajgsc glos zaréwno w  sprawach organiza-
cyjno-wychowawczych, np. szkolenia kadr, organizacji szybowisk i zawo-
dow, jak i ogdlnych np. w sprawie muzeum lotnictwa, wydawnictw lot-
niczych, badz poprawnosci technicznej belelryst)‘ki ..pseudo’’ lotniczej.
Uwazamy, ze tak rozpowszechnione pismo musi byé megalonem spraw
lotnictwa w szerokim za resie zagadnieri, mniej lub wiecej bezposrednio
zwigzanych z naszym lotnictwem. Nale/y zyczyé Redakeji ,.Skrzydlatej
Polski*, aby $mielej i mocniej poruszala i naswietlala zagadmuna nur-
tujace kadry naszege loinictwa

2) Uijecie tematow i sposoby ich podania Czytelnikom wykazuja zdoi-
nosci publicystyczne ich wykonawcow i to rokuje nadziejg, e szerzenie
i popularyzacja problemow lotnictwa przez ,,Skrzydlata Polske wsrod
Czytelnikow kazdego wieku i stanu spelni wlasciwg rolg. jednajac nie
entuzjastow objetych stomianym oaniem, lecz przysziych rzetelnych pra-
cownikow lotnictwa na roznorodnych jego odcinkach i szczeblach.

3) Wtasciwe podejScie do zagadnient techniki lotniczej, produ’.cji
i technologii , ktére juz mozna zaobserwowad, pozwala przyvpuszczaé,
sprawa ta z czasem nabierze ,,rumieiicdw zycia® i przyniesic spodzic-
wane wyniki.

4) Daje si¢ zauwazyl znaczna poprawa korekty drukarskiej, zwta-
szcza korekty wzordw, tak dotkliwa wada rocznikow ,,Skrzydlatej Polski‘
z przed paru lat.

LWSurzydlatej Polski* z 19533 r. mozna wycigg-

Jako pozycje, ktére nalezy naszym =zdaniem jeszeze usprawnié, wy-
mieniamy:
1) Bezkrytyczny nicviedy  stosunek o materialu  podanego przez

autora (powtarzanie niemal dostownie tematu drukowanego poprzednio —
por. artyknt inz. Samka o zmiennopltatowcu, artykul ,.Samoloty odrzu-
towe w walce*’, ktory malo wyjasnia a duzo zaciemnia).

2) Artykuty popularne nie zawsze sg, niestety, poprawne pod wzgle-
dem naukowym. Takie artykuly powinny byé z reguly opiniowane przed
drukiem przez specjalistow danej branzy.

3) Niedociggnigcia we wspotpracy pomigdzy poszezegolnymi dziatami,
nicktére artykuly jednego dziatu zawieraja bledy, z ktorymi walczy sig
w innych (recenzje wskazujg usterki w innych, a niezbyt staranna rze-
czowa korckia stosowanego slownictwa technicznego poinija jaskrawe
przypadki na wtasnych tamach).

4) Zajmowanie miejsca na opowiadania i wspomnienia, kiore w

po-
dobnej postaci ukazuja si¢ rokrocznie lub wydawane sg w wydawni-
clwach ksigzkowych, nawet przed zakoiriczeniem ich ukazywania si¢
w piSmie np. praca majora M. Monisa.

5) Jednoosobowe opracowanie odpowiedzi iuzyniera {echinicznego po-
wodujg, ze szereg informacji jest mescnslych

6) Brak spisu tre$ci w kazdvm zeszycie ntrudnia bardzo wyszukanie

materialu zawartego w nim

Errata poprzednich zeszytéw

W artykule mgr inz. Kaz‘mierza Glebickiego pt. ,Dobor
i wykonanie rurek Bourdona przeznaczonych do ciSnieniowych

przyrzaddw nokladowych®,  zamieszczonym w zeszycie 5/53
,Techniki Lotniczej* Autor znalazl nastepuiace bledy:
1) Rys. 1 powinien mie¢ posta¢ jak obok: oznaczenie kala

v — strzalka powinna dochodzi¢ do osi poziomej; litera B,

ﬁ“‘—j
l‘m:% ——
: G 14
b Zree

82 nccren i0 do wrirdn
fi2cdosieva

powinna odnos’¢ sie do punktu odpowiadaiacego koncowi rurki
ugietej (kreskowanej).
2) Str. 140, szpalta prawa:
Rl"l

a

wiersz 21 od dolu: powinno hyé g% (maie 7 za-

miast malego x).

wzor (2): powinno byd
NNV | 1

SR )y
A E b 2

(duze y zamiast malego x}.
wiersz 15 od dolu: powinno byé
i sh® ca + sin® ca
LS ca ca ch ca - sh ca 4 cos ca
(duze % zamiast matego x).
3) Str. 141, szpalta lewa
-— wiensz 17 od géry: powinno by¢
— cos ¥

sin ca

8 pab (1 —y) ————————3 P, = 8pab(l—y)
Y —sin y-cos Yy
Yy — sin Yy
3y — 4 siny + sin - cos v

(duze y zamiast malego x).
4) Str. 141, szpalta prawa:
wiersz 10 od dolu: powinno by¢ ..

Lslosunek
szaé gruho$¢ Scianki...

alb i zwiek-
(doda¢ stowo

.zwiekszad®).
et

W spiste rzeczy za rok 1953, dolgczonym do zeszytu 6/53
. Techniki Lotniczej*, stwierdziliSmy, ze nazwiska Aulorow sg
przesuniete w stosunku do tytuléw ich prac. Usterka powistata
na skutek niedopatrzenia drukarni, za co Redakcia ,,Techniki
l.otniczej* przeprasza Autoréw i Czyle!nikéw.

STANISEAW MADEYSKI

Mgr inz.
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Nowosci techniczne
Opracowanie nowego samolotu — wczoraj a dzi$

Przejécie z mapedu $miglowego na odrzutowy stanowi bez
watpienia przelom w technice lotniczej Dopiero naped cdrzu-
towy' pozwo.il na osiagni¢cie wielkich predkosci, jakie nie mo-
glyby by¢ w ogéle uzyskane przy uzyciu $migla i silnika tloko-
wego. Ten przelom wymagat jednak wlozenia ogromnegc wy-
sitku ze strony personelu naukowo-technicznego. Dowodem tego,
jak wielki jest ten wysilek, niezbedny dla opanowania nowej tech-
niki, niech beda dane poréwnawcze zaczerpniete z literatury za-
granicznej, przedstawiajace liczby ludzio-godzin personelu tech-
nicznego zuzyte na opracowanie oraz przeprowadzenie badan
i préb z dwoma samolotami my$!iwsk:mi. Samoiot I — to samo-
lot z silnikiem tlokowym i $miglem typu, jaki sie ustalil pod
koniec ostatniej wojny, samolot Il — to mysliwiec odrzutowy
typu, jaki si¢ obecnie spotyka w wyposazeniu armii lotniczych

Rodzaj pracy \Samolot__I|SamolotIX Warost
Oblicz=nia acrodynamiczne 6000 72520 | x 7]
.E;gl?nia w tunelach a.rodynamicz- 2077 42 006 X\ZI
Zagadnisnia wytrzymatosciowe 2985 116075 | x 33
Badania naukowe 66512 |
_Projelftbwanie poszczegolnych ele- | 34963 | (4038 E

mentow fi—"x
Rozne | 530|109 681 | 20
- Razem 46 555 1047175 | x 22
Badania w locie (godzin lotu) [ 725 84817 | x 120
R L.

Szybowiec do$ wiadczalny

Z oslatnich zagranicznych konstrukcji szybowcowych na spe-
cjalng uwage zastuguje szybowiec dwrimiejscowy [HKS-1, pro-
jektu grupy konstrukcyjnej w Herzogenrath (Niemcy Zach.).

HKS-1 jest dos$wiadczalnym szybowcem wyczynowym o lami-
narnym profilu. Cala konstrukcja szybowca, a w szczegélnosci
skrzydla, jest podporzadkowana dazeniu do zachowania lami-
narnego charakteru przeplywu w mozliwie jak najdiuzszym za-
kresie. W cel'r uzvskania maksymalnej dokladnosci profilu, kon-
struktorzy zdecydowali sie na pokrycie sklejkowe typu ,,sand-
wicz", skiadajace sig z dwm warstw skleiki — wewnetrznej gru-

Ry

P— Wreyld
izadtuba

{ 72-52/53-71

Rys. 2 — Szczegol wregi ka-
dluba, widoczne diwigarki
sosnowe  przedzielone war-
stwa materiatu pianowego.

71-92/83-R2 |
boéci 0,3 — 0,4 mm i zewnetrznej grubosci 1,2 — 2,0 mm —
przedzielonych warstwy wypelniajaca grubosci 6,0 — 7,0 mm.

Wedlug opublikowanych danych warstwa wypelniajaca o cha-
rakterze ,,pianowym* posiada ciezar wiasciwy 0,03 — 0,05 G/cm3,
a niszczace naprezenie tnace tego typu pokrycia, odniesione do
przekm)u sklejki zewnetrznej, wynosi okolo 330 kGJcm2. Zebra
I wregi sa rowniez konstrukcji ,dzwigarkowej” tzn. ich pasy
sktadajg sie z dwu listewsk sosnowych, grubodci 1,5— 3,0 mm,

pr;;edzielonych szesciomilimetrowy warstwa ,,pianowa* (rys. |
1 o—f

Wykonane skrzydlo wykazywatlo poczatkowo sfalowania o am-
plitudzie + 0,2 mm przy bardzo $cistym zachowaniu obrysu
profilu. Zadana na podstawie pomiaréw dokiadnosci profilu szy-
bowca laminarnego RJ-3 maksymalna nieréwnos$¢ = 0,05 mm

zostala osiagnieta po 60 godzinach szpachlowania i szlifowania,
Y 4

ARt vasmy T,
il
_:j b
3 ..
. -~
et B ~
v ] i e,

Saaii
~3.
-82/53-R3
Rys. 3 — Konstrukcja elastycznej czesci skrzydia.

W celu dalszego zmniejszenia oporu skrzydta przez osiagnis-
cie gladkiej i pozbawionej szczelin powierzchni konstruktorzy
zrezygnowali z zastosowania konwencjonalnych lotek, klap
i hamulca aerodynamicznego. Efekty lotkowe i klapowe uzysku-
je sie przez zmiane wysklepienia profilu przy pomocy sprezystego
odksztaicenia dwunastu zeber, napedzanych ukiadem dzwignio-
wym. Naped tak duzej iloSci zeber daje ciaglo$¢ zmiany wy-
sklepienia wzdluz rozpietosci. Rys. 3 i 4 pokazuja schemat dzia-
tania iirzadzenia oraz konstrukcje pokrycia tylnej czesci skrzyd-
ta, umoz!iwiajaca uzyskanie pozadanego odksztalcenia kosztem
niewielkich sit na sterownicy. Urzadzenie powyzsze zezwala
réowniez na zmiang zwichrzenia skrzydta i wybér jego optymal-
nego rozkladu wzdtuz rozpietoSci na podstawie préb w locie.

Hamulec aerodynamiczny typu konwencjonalnego zostal za-
stapiony spadochronem o $rednicy 1,2 m, ktéry wypuszczony
z tytu kadluba ogranicza predko$¢ lotu nurkowego do 200 kmfh.
Wecigganie spadochronu odbywa sie przy pomocy silnika elek-
trycznego.
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sprezynowo-olejowymi, oraz szczatkowa ploze przednia, chowa-
na w locie, rowniez amortyzowana.

o

Rys. § — Szybowiec z wypuszczonym spadochronem wsigzkowym
podchodzi do ladowania.

Pomimo pewnych zastrzezen, jakie budzi szersze zastosowa-
nie niektorych wyzej wymienionych innowacji, a w szczegélnosci
sterowania poprzecznego i spadochronu, oraz braku $cislych da-
nych z préb w locie, poza ogdinikowym stwierdzeniem popra-
wnosci pilotazowej, nalezy podkresli¢, ze szybowiec HKS-1 bez-
posrednio po ukonczeniu na warsztacie bral udzial w zawodach
A P T ~l | R 2 j . w Oerlinghausen, zajmujac w silnej konkurencji drugie miejsce
- / e A g i ustanawiaiac rekord krajowy predkosci po tréjkacie di. 100 km

R e Wik
LS

B 1 wynikiem 70,7 km/h.
E . Dane techniczne:
i ' : profil . S NACA 65/215/714
FPofozerne ao /qadowarnia  7i-S2/53-R4 rozpietosc¢ . 19 m
' powierzchnia nosna ; 18,3 m2
Rys. 4 — Ksztalty splywu skrzydla w réznveh fazach lotu. \vydluienie N ) 19,7
cigzar konstrukeji 320 kG
Z dalszych ciekawych szczegolow konstrukeyjnych nalezy wy-  cigzar w locie . . . - 520 kG
mieni¢ kétko o wymiarach 400 X 100, umieszczone zdecydowanie  obcigzenie powierzchni nosnej 28,4 kG/m2
za Srodkiem ci¢zkoSci i amoriyzowane dwoma amortyzatorami J. S.

Przegladamy usprawnienia

Pod wskazanym ogdélnym tytulem zamieszczamy zaréwno usprawnienia pracownicze
jak i udoskonalenia techniczne, zacze pnigte z wydawnictwa Urzedu Patentowego PRL,
pod tytutem: ,Opisy udoskonaleit technicznych i usprawnien”. Wydawniclwo to ukazuje
sie w zeszylach, zawierajgcych okoto stu opiséw usprawniert pracowniczych i udoskonaleft
technicznych, utozonych wedtug kolejnosci klas patentowych. Po tylule opisu umieszcza-
my w nawiasach nastgpujgce informacje: numer klasy patentowej, do ktdrej nalezy te-
mat uspruwnienia (ub udoskonalenia wedlug klasyfikacji patentowej; numer kolejny dru-
kowanego opisu usprawnienia lub udoskonalenia, przy czym usprawnienia posiadajq nu-
mer poprzedzony literqg O, udoskonalenia zas — numer z literami OU; numer kolejny ze-
szytu. Poza tymi informacjami w nawiasach umieszczono nazwisko tworcy pomystu.
Przy opisach ulepszen, zaczerpniglych z czasopism i tym podobnych publikacji, poza ty-
tutem podajemy nazwe publikacji i date jej ukazania oraz informacje, znalezione w ma-
teriale Zrddiowym, dotyczqce tworcy.

Kiet zaopatrzony w tulejke z zabierakiem sie w specjalnie wykonane otwory w przedmiocie szlifowanym
a w celu uzyskania przenoszenia ruchu obrotowego wrzeciona
(K1. 67 a; Nr O — 1073; Z. Nr 2) Wojciech “wietochowski maszyny na szlifowany przedmiot a.

W celu umozliw'en’a oszlifowania walkéw ma calej dlugosci N6z specjalny do wytaczania otworéw
2a jednym zamocowaniem ich na maszynie, zastosowano w mysl (Kl. 49 a; Nr O — 1080; Z. Nr 2) Mieczyslaw Ratyniski -

Przy precyzyjnym roztaczaniu otworéw na wytaczarce (SIP)
stosowano dotychczas zwykle wytaczaki.

Ostrzenie tego rodzaju nozy w poréwnanmiu z innymi jest dos¢
ucigzliwe. Usprawnienie poléga na opracowaniu konstrukcji no-
za, uwidocznionej na rysunku, ktérego ostrzenie jest bardzo pro-
ste i polega na zdeimowaniu warstwy materialu noza od strony
powierzchni natarcia. N6z ten od strony ostrza posiada koncow-
ke uformowang w pofstaci spirali i dajaca po zaszlifowaniu (jak

; . . atrzony w talejke z zabiera-  wyzej) wlaSciwy profil ostrza. ] )
ll:ise‘:)rlr'lz,iv{;&?gcl)izi?g?valgg l(}]/(;]u,nlfjog skladgjacy sigjze wlasdciwego Noz posiada zalety jak: zachowanie stalego profilu ostrza
kla / oraz z nalozonej nan tulejki 2 wraz z zabierakiem 3. W tu- W _ciagu calego okresu pracy, duza sztywno$¢ oraz dlugi okres
lejke 2 od strony czolowej wbite sa dwa kotki 4, ktére wklada uzytkowania.
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N6z, zaleznie od twardos$ci obrabianego materialu, moze by¢
wykonany ze stali szybkotnacej do materialow Srednio twardyzh,
do bardzo twardvch za$ w tej samej postaci, lecz z nakladky

z weglikdw spiekanych.
skok splrali 3mm Zactiblsi R H'-?&;

\\r“““—“"—L_ e
(.

Ay

) e
5o %
.{,{/

Ponizsza tabela podaie glowniejsze wymiary nozy iego 'typy,
zaleznie od $rednicy wytaczania (w milimetrach):

$rednica | E Nakie-
AR R R R R Rk
8 | 75| 33 |02 | 10| 6| 60| 40| A1
TIL [ 105 4.5 |_0,3 10 | 8] 0] so| Al
14 | 13 | 56|05 | 10| 10| 80| 60 A1l
17 | 155] 66| 06 | 10 [ 12 [ 100 | so ] Al
20 |18 | 8 | o8| 10 | 14 | 130 | 100 | A

Urzgdzenie do zasysania pylu przy szlifowaniu pierscieni
(KI. 76 a; Nr O — 1205; Z. Nr 2) Wactaw Blotny

Do zasysania pylu, powstalego przy szlifowaniu pierscieni, za-
stosowano urzadzenie skladajace si¢ z wentylatora napedzanegn
silnikiem elektrycznym, oraz z zespolu filtracyjnego.

Urzadzenie to, przedstawione na rysunku schematycznym,
posiada rure ssaca / z odpowiednim ustnikiem, <1mocowana w
poblizu uchwytu magnetycznego i $ciernicy szlilierki. W rurze
tej umieszczona jest zasuwa do regulacji ciagu powictrza. Wen-
tylator 2, napedzany silnikiem elektrycznym 3, przetlacza za-
- ssane powietrze przez krdtka rure 4 do zbiornika §, gdzie po-
wietrze oczyvszczane jest czeSciowo z pylu i opitkéw, przecho-

Na pétkach

mgr inz. H. Borman, mgr inz. N. Majchert-
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1933 r.,

Pokrycia galwaniczne,
Planeta i inz. M. Perec,
stron 171, .

Omawiana ksigzka

podaje czytelnikowi szereg informacji prakivcz-
nych, dotyczgcych

problemu pokryé galwanicznych. Tresé zawiera wia-
domosci podstawowe, gdzie omdwiono urzadzenia zaktadu galwanizacyj-
nego, przygotowania powierzchni przed ele troplaterowaniem, kontrole
i aceng pokry¢ galwanicznych oraz bezpieczenstwo i higiene pracy; dalsze
rozdzialy objasniaja procesy niklowania, chromowania, cynkowania, cy-
nowania, kadmowania, miedziowania, mosigdzowania i olowiowania, przy
czym tematy te posiadajg uklad zDblizony, a mianowicie zawieraja czgs<
ogolng o wlasnos$ciach metalu uzytego do wytworzenia po.rycia oraz
zastosowaniu i zaletach tego rodzaju pokrycia, technologi¢ wykonywania
pokrycia, zasady kontroli jakosci powlok itp. Ksiazka przeznaczona jest
do uzytku wy. walifikowanych robotnikéw, mistrzow i technikow: powinna
byé wykorzystana przez pracownikéw odpowiednich dzialdw przemystu
Jotniczego. S. M.

Metaloznawstwo i obrobka cieplna, N. F. Bolchowitinow, tlum. z ros.
mgr inz. C. Niewiadomski, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1953 r.,
stron 310.

Omawiana ksigzka, przeznaczona dla inzynieréw-mechanikdow, zawiera
szereg wiadomos$ci przydatnych w pracy zawodowej, rowniez i dla pra-
cownikow przemyslu lotniczego, zwlaszcza dlatego, ze opiera si¢ na ma-
teriatach radzieckich (GOST). Tre$c¢ dzieli si¢ na osiem rozdzialow, po-
dajacych wyjasnienia nastepujacych {ematéw: budowa krystaliczna i de-
formacja plastyczna, teoria stopow i wykres Zelazo-wegiel, obrébka ciepl-
na, utwardzanie powierzchniowe, stale weglowe konstrukcyjne i stopowe,
zeliwo, metale i stopy niezelazne oraz zagadnienia wybrane wytrzyma-
tosci materialéow. Liczne tablice (45), wykaz literatury (142 pozycje) oraz
czasopism (32 pozycje) z dziedziny metaloznawstwa i obrobki cieplnej —
dopetlniaja calosci pracy. S. M.

Suszenie drewna, I, Krieczetow, tlum. z ros. mgr inz. Andrzej Soho-
lew, Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Le$ite, 1953 r., stron 468.

Omawiana ksigzka jest tlumaczeniem pracy pt. ,.Suszka drewiesiny‘’.
Tre§é zawarta jest w szesnastu rozdzialach, omawiajacych nasig¢pujgce
tematy: cele i metody suszenia drewna oraz rozwdéj techniki suszarnia-
nej, wlasnosci i zastosowanie pary wodnej, powietrza i gazow spalino-
wych w technice suszenia, wlasnosci drewna majace znaczenie przy su-
szeniu, zjawiska fizyczne przy suszeniu drewna, zasady suszenia tarcicy,
aerodynamika w technice suszenia, typy i konstrukcj¢ suszarni, elementy
budowlane i wyposazenie suszarni, przyrzady i pomiary w suszarniach,
ukladanie tarcicy do suszenia -w suszarni, technika eksploatacji suszarni,
wydajno$é suszarni oraz organizacja oddzialu suszarnianego, naturalne

=

przez przegrody 6 i 7 pongy

dzac przez labirynt, utworzony ) grody 6 i
% dolnej czesci zbiornika 5,

poziom wody znajdujacej si¢ W

- 10 ER
Po wyjsciu ze zbiornika powictrzp przechodz_i przez ijltr ole-
jowy 8, skladajacy si¢ z trzech kominow, w ktorych_ umieszezo-
ne sa poprzecznie blaszane przegrody 9 posiadajace otwory
rozmieszczone nieréwnomiernie, aby zmusi¢ powietrze do ciagle]
zmiany kierunku przeplywu. Przegro'dy 9 Z\\'i!iane sa samoczy-
nie olejem ze zbiornika 10. Pyl, znajdujacy si¢ jeszcze w powie.
trzu, ktére przeszlo przez zbiornik 5, zostaje zatrzymany na zwil-
zonych przegrodach 9 filtru 8. S M

o

Wkretak z tulejka prowadzaca
(KL 87 a; Nr O — 1128; Z. Nr 2) Stanistaw Kowalik

Dotychczas wkrecano wkrety za pomeca zwyklego wkretaka,
ktory wskuteic zeSlizgiwan'a sie czesto niszczyl leb wkretu.

W celu zabezpleczenia przed zniszezeniem rowkow wo tbach
wxretow przy wkrecaniu ich zastosowano, w mysl usprawnienia,
tulejke prowadzaca 7 do zwyklego wkretaka @, uwidoczniona
na rysanku. Tulejka nie tylko zabezpiecza przed zniszczeniem
rowki w tbach wkretéw, lecz réwniez utatwia i przySpiesza
wkrecanie wkretow.

ksiegarskich

suszenie materialow tartych, specjalne rodzaje sziucznego suszenia drew-
na, badanie suszarni oraz ich wskazniki techiniczno-ekonomiczne, pro-
je. towanie suszarni. Bogaty wykaz literatury przedmiotu, liczne tabele
i wykresy oraz wiele schematéw, pomagaja do przyswojenia malerialu
zawartego w ksigzce. Poza catkowitym materialem ksigzki, przydatnym
dla pracownikow przemystu lotniczego, zuzywajgcego znaczne ilosci drew-
na, temat zastosowania zasad aerodynamiki w tecimice suszarnianej moze
zainteresowaé lotniczyveh naukowcow, $wiadczy bowiem o rozpowszech-
nianiu w Zwigzku Radzieckiin naukowych metod dla celow uzytkowych
w szeregu dziedzin nie zwigzanych pozornie z lotnictwem. S. M

Zarys elastooptyki, mgr inz. Jerzy T. Pindera, Panstwowe Wydaw-
niclwa Techniczne, 1933 r., stron 350.

Omawiana praca

jest pierwsza, specjalng publikacja w jezyku pel
skim, o ciekawej i

przydatnej dla .onstruktorow i badaczy melodzie
do$wiadczalnej analizy napreze:il, opartej na zjawiskacli optycznych, za-
chodzacych pod wplywem obcigzen w cialach przezroczystych izotropo-
wych oraz na zalezno$ciach podanych przez tecori¢ sprezystosci. Praca
dzicli si¢ na osiem cz¢Sci, poruszajacych nastepujgce tematy: metody
do$wiadczalnej analizy wytrzyma'osci konstrukeji oraz elementdw, podsta-
wowe zaleznosci wytrzymalosciowe w plaskim stanie napigcia, calkowite
okreélenie ptaskiego pola napiecia, podstawy optyczne elastooptyki, pod-
stawowe zaleznoSci elastooptyczne w plaskim stanie napigcia. aparatura

elastooptyczna, technika laboratoryjna i zagadnienia specjalne. Skoro-
widz jezykowy niektdrych wazniejszych oznaczeii oraz obszerny wykaz
literatury (237 pozycji) dopelniaja catosci pracy. Omoéwienie aparatury

stworzonej przez autora oraz jego doswiadczenia laboratoryjne, przepro-
wadzane w Instytucie Lotnictwa, czynia dla pracownikéw lotnictwa oma-
wiang prace szczegdlnie interesujaca, o przydatnosci za$ nie potrzeba
prze..onywac. S. M.

Pomiary cisnienn, M. K. Zochowski, tlum. z ros. dr T. Bialas i mgr

inz. W. Pietraszewicz, Parnstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1953 r.,
stron 220.
Omawiana ksigzka jest tlumaczeniem pracy ,,Tiechnika izmierienja

dawlienja i razriezienja‘*, ktéora byla w swoim czasie na potkach ksig-
garskich. Jest ona bardzo przydatna, zwtlaszcza dla pracownikow osprzetu
lotniczego. W tresci zawarto nastgpujace tematy: pojecia zasadnicze, przy-
rzady cieczowe, przyrzady sprezynowe o przeznaczeniu ogolnym i specjal-
nym, przyrzady zlozone, manometry elektryczne, przyrzady normalne
(wzorcowe), ogdlne wskazowki co do techniki pomiarowej oraz kontrola
i sprawdzanie przyrzadow. W Kksigzce omawiono szereg nowych przyrza-

dow, produkowanych przez przemyst radziecki oraz przytoczono wyni.i
wielu prac teoretycznych, wykonanych w ostatnich lalach w Zwiazku
Radzileckim. S. M.
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Z iatobnej karty

Dnia 17 wrzesnia 1953 r. zmart nagle we Wroclawiu prof. ink.
Rudolf Malz. Smier¢ Jege ekryta 2aloba [otnictwe Polskie
u szczegllnie Szybownictwo, kioremu poswiecit cale swoie :5-\1/:
cie. o
Czesé Jego Pamipci!

Prof. Rudoli Matz urodzit si¢ 22 wrze$nia 1903 r. w Ustrey-
kach Dolnych pow. Lesko. Gimnazjum ukonczyl we ]';\\’})\;’ip
i wr. 1921 wstapil na Wydzial Mechaniczny Politechniki Lwouw-
skiej. Od r. 1924 bral czynny udzial w pracach Zwiazku Awia-
tycznego Studentéw Polilechniki Lwowskiej. a nastepnie w Aero-
klubie Akademickim we Lwowie. )

4 Po ukoiczeniu kurs.u _pilotazu motorox\'ego zdobyl w wypra-
wach do Bezmiechowej, jako trzeci w Polsce, odznake pilota szy-
bq\\/co\\‘ego kat. C. Tam tez ulegt w 1930 r. ciezkiem-1 W\fpadk:)_
wi na szybowcu CW-2. .

Od r. 1933 zorganizowal i prowadzil jake kie-
rownik technicznv warsztaty Szkoly Szybowcowej
w Bezmiechowej. \V tym czasie zmontowal i otslu-
giwal stacje meteorologiczna i radiow:, celem po-
rozumienia wsi¢ z szybowcami w locie. W latach
1936—39 pracowal jako konstrukior i kierownik
dzialu badawczo-konstrukcyjnego Instytutu Tech-
niki Szybownictwa we Lwowie.

W migdzyczasie uzyskal dyplom inz. mech. na
Politechn’ce Lwowskiei. Od r. 1939 pracowal w PZL
Nr 2 w Mielcu, nastepnie od 1939—41 kierowal .
Biurem Konstrukeyjnym Lwowskicj Wylworni Szy-
howeow Nr 5 Ossowiachima ZSRR, wykltadajac jed:-
noczesnie w grupie lotniczej Wydz. Mech. Politech-
niki Lwowskiej ,,Przyrzady pokladowe i urzadzenia
na »latowcach*.

Zmuszony okupacja do pracy w dz'edzinie bu
dowy trakioréow zostal na wiosne 1944 r. uwieziony
pod zarzutem organizacji przemyslu lotn‘czego

i zwolniony bezposrednio przed opuszczeniem
Lwowa przez okupantow.
W latach 1944—45 byl starszym asystentem Politechniki

Lwowskiej. Na zlecenie Dep. Lotn. Cyw. Ministerstwa Komuni-
kacji zorganizowal w roku 1945 Instytut Szybownictwa w Biel-
sku, "w ktdrym nastepnie pracowat jako kierownik dzialu nau-

Tabela 2.

kowo-badawcezego, a pozniej technicznego. Od r. 1946 prowa-
dzit jako adiunkt wyklady z ,,Wyposazenia Pakladowego Samo-
lotow i Nawigacji Lotniczej* na Wydz. Kom. Akademii Gérni-
czo-Hutniczej w Krakowie. Z chwila powstania Wydziatu Lotni-
czego przy Politechnice Wroctawskiej powolany na stanowi-
sko profesora katedry Osprzetu Lotn’czego.

W pracy naukowej prof. Matza glowny nacisk byl polozony
na praktyczne zastosowanie Jego badan i pomysiow w szybo-
wnictwie. Na podstawie Jego konstrukeji wykonano i stoso-
wano szereg przyrzadow rejestrujacych do pomiaréow vtasnosci
szybowceéw i samolotéow w locie. Cenna niezmiernie byta wspodt-
praca prof. Matza w konstrakcjach szybowca ITS-1Vb, motoszy-
bowcow: ITS-8, ITS-8W, ITS-8M, ITS-7 oraz szybowca specjal-
nego TS-IL

Przy pomocy badan w locie i pomiaréw tunelowych przepro-
wadzit studium amortyzacji powietrznej z tlumieniem’ dla szybow-
cow szkoinych, studium statecznosci szybowea akro-
hacyjnego ITS-5 i sterowno$ci szybowca szkolrega
Wrona-bis — co bylo tematem referatu wygloszo-
nego na Zjezdzie Miedzynarodowej Komisii Stu-
diow Lotéw Bezsilnikowych , ISTUS* w 1933 r. we
Lwowie. Wiele cennego doswiadczenia pozostawil
odnos$nie przystosowania krétkofalowej aparatury
radiowej do fonicznej tacznosci szybowcow z zie-
mia i miedzy soba. Po za tym wspolpracowal we
wszeikich pomiarach w locie. Oddzielnym tematem
bylo studium drgan silnika Kroeber M4 i studium
drgai szybowea ITS-IVb. Rozpocza! rowniez studia
aerodynamiczne nad iszybowcem szkolnym, spetnia-
jacym specjalne wymagania, nad ukladem bezogo-
nowca i ,kaczki“ oraz skladanych nastawnych
Smigiel do motoszybowcow.

Na podstawie wtlasnych opracowanych materia-
téw skonstruowal szybowiec szkolny ABC, zatwier-
dzony i budowany seryjnie.

Niezwykly talent konstrukecyjny Zmarlego oraz
jego wyiatkowy stosunek do ludzi z Nim wisp6l-
pracujacych potrafily wywrzeé na kazdym niezatarle wrazenie.

Pozostal dla nas wzorem walki i pracy o rozwdj Polskich
Skrzydet.

Skala odpornoici na korozi¢ w warunkach atmosferycznych i w slodkiej wodzie

Skala| C harakterystyka

L Doskonala
ochronnych

odpornos¢,

0 pokry¢ ochronnych

nie ma potrzeby stosowania zadnych pokryé

Mmniejsza odpornos¢ jak w p. 1, lecz jeszcze mozna j¢ stosowac bez

Przyk1t1ady:

Stali Stopow Al, Mg, Cu

stal nierdzewna 18 Cr 8 Ni, po zasto-
sowaniu odp. obr. cieplinej

stul chromowe nierdzewna 12—157,
Cr. obr. cieplna

brazy aluminiowe i berylowe

Al-wys. czystosci
Mied?, mosiadz, brgz cynowy

" Koroduje nicznacznie, wlasciwie juz potrzebuje uzupclninjq-c;al pokryé_ stal miedziowa Siluminy
3. ochronnych 1 : . - o : ‘ L
— | "y~ 3 = ¢ & % iaf kryé ze azo, stale nisko-stopowe ural po naturalnym statzemu,
4 é\c?;f)crl::gchl nie moze byé stosowana bez uzupelniajagcych pokry 1_ powe - ftes e " s
""Loroduje bardzo silnie i moze byé stosowana tylko przy specjalnych po- zelazo zanieczyszczone siarka, tlenka- Elektron i stopy z duza zawartosciq
5. kryciach ochronnych mi, gazami Cu, Ni i Fe.
Rr 57 3043 38 HRC
ar =1
ZIC'L:\—‘-——-——H-—*—-—-“
Rr |
190 — .
Tabela 3, Stestwane w narmach pelskich i radzieckich aznaczenia skiodmikés stosavych.
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| niczne stali 30HFA harto-
wanej w temp. 8550C w
zaleznosci od temp. od-

puszczania.
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Drukarnia im. Rewolucji PaZdziernikowe], W-wa. Zam [389c/53. 5-B-11124

Naklad 1100 egz. Ark. druk. 4 Papier druk. sat. kl. V, 60 g. 86X122/16. Oddano do sktad. 21 X1.53. Podpis. do druxu 1.I154. Druk uk. 6.IL.54.
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