


POMOCE KONSTRUKTORSKIE „TECHNIKI-LOTNICZEJ" 
WYBóR STALI STOSOWANYCH W KONSTRUKCJACH LOTNICZYCH, CZ. I. 

Do skonstruowania samolotu potrzebny jest 
pewien asortyment materiałów i to dość różna• 
rodny. W konstrukcjach lotniczych decydują nie­
tylko względy wytrzymałościowe, lecz i inne. 
jak: lekkość konstrukcji, sztywność, własności 
materiałów przy niskich i wysokich temperatu­
rach i wiele innych czynników. Zebranie danych 
możliwie wyczerpujących o pełnym zespole ma­
teriałów, wystarczającym dla potrzeb konstruk­
tora lotniczego. jest celem niniejszego cy�lu 
„Pomocy Konstruktorskich". Będą to dane 
o stalach, stopach metali kolorowych i lekkich. 
aż do cellonów, lakierów, rozcieńczalników i pa­
liw lotniczych włącznie. 

Zebranie tak obszernego materiału w formie 
,kondensowanej jest zadaniem trudnym, toteż 
należy uwzględnić, że zespól zbierający dan, 
materiałowe może niektóre i to cenne dla kon­
struktora własności pominąć. 

Zwracamy się z apelem, aby Czytelnicy, po· 
siadający uzupełniające dane odnośnie materia­
łów już zamieszczonych, względnie pominiętych, 
lecz stosowanych w konstrukcjach lotniczych. 
zechcieli je nadesłać do Redakcji i tą drogą 
uzupełnić. 

Na okładce niniejszego zeszytu zamieszcza­
my tabele, zawierające dane o stalach wę• 
glowych, sprężynowych i stopowych do nawęgla­
nia. W następnym zeszycie podamy dane o sta­
lach stopowych do ulepszania cieplnego, do azo­
towania i o. stalach specjalnych. 

W zestawieniu tym uwzględniono nowe o­
pracowania P. N. z nowymi oznaczeniami. u­
zgodnionymi z normami GOST. Celem lepszegc 
zorientowania w nowych oznaczeniach podanu 
na str. 31 tekstu tabelę 3, zawierającą dane 
porówna wcze oznaczei1 składników stopowych 
Pozostałe tabele (I i 2) zawierają omówienie 
stosowanych w tabelach 4 i 5 skrótów. Poza 
tym podano ki)ka wykresów wlasno�ci mecha­
nicznych typowych stali w zależności od tem­
peratury odpuszczania. 

Zebrał mir Inż. R. Berkowski 
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Rys. I. Własności mecha­
niczne stali 35 hart. w 
temp. 835-8550C w wo­
dzie w zależności 0'1 temp. 

odpuszczania. 
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Rys. 2. Własności mecha­
niczne stali 45 hartowanej 
w temp. 810-83QOC w za­
leżności od temp. odpusz-

czania. 
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Rvs. 3. Własności mecha­
niczne stali 15HA hart. 
w temp. 9Q0OC w oleju w 
zależności od temp. od-

puszczania. 
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Ta!:d, I. S'.011 pl1 ay ;z��l,i i spawalnolci 

Przykład typowy: 
Chara kterystyka 

Stali I Siop6iy-
AI, Mg, Cu 

Bardzo Nadaje się do bardzo głębokiego wysoka b.w • tloczeni:i nu zimno 
stal nierdzewna j 

18 Cr 8 Ni 
typu I AJ wysokiej 

czystości i mosiądze, 

Wysoka w. Nadaje się do głębokiego tłoczenia na zimno żelazo-armko 
stop Al-Mn 

Miedź i stopy 
Cu-Ni 

stale węglowe Umiar­kowana u. Nadaje się do tłoczenia na zimno w stopniu dostatecznym o niskim i śred­
nim% węgla 

Stopy Al-Mg 

--- -- -------------- 1------

Niska n. Nadaje się tylko do kucia, kucia w matrycach i walcowania na gorąco stale wysokowę­
glowe C ;;:, 0,45 Elektron 

Bardzo Nie nadaje się do przeróbki pia-
niska b. n. stycznej ani na zimno, ani na gorąco I Żeliwo 

stopy lekkie od­lewnicze i brąz 
cynowy. 

Bardzo Znakomita spawalność wszystkimi I ! Al-czyste 
wysoka b.w. sposobami. Rr spoiny ;;:;, 0,9 Rr ! I stop Al-Mn 

---;--, Dobra spawalność. Plastyczność I stal nisk::-1 
Wysoka w. spoiny zadowalająca. głowa stal Cr-1\lo

l 
stopy Al-Mg 

Rr spoiny � 0,75 Rr stal 2 OHGSA 
--- -- -------------

Należy stosować specjalne sposoby spmv::mia, a.by otrzymać zadowala­
jącą spoinę. Plas1yczność spoiny 
obn;żona. 

-.-\----stal średmowę-
1 

Umiar-
ri.OWana u. głowa i nisko- Dural 

węglowa Mosiądze 
sto! Cr-Ni stopy Ni-Cr. 

I --- -- -------------- - --------

Niska n. Spawalność utrudniona. Wytrzyma- głowa. I Stłummy 
I stal wysokowę-

!ość 1 plastyczność spoiny mska stal sto powa stopy Cu wy-

ł 
z dod. Al i Cr. 1 soko krzemowe -1- ------- 1---

1 I 

I Znaczna ,!ość 
I Bardzo 

b Praktycznie rne daje się spawać. rodza1ów żel!wa. 
. mska _ 1 .n. Bardzo mska jakość spoiny. Stopy o wysokiej! I I I zawartości Si. I 
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T E C H N I K A L O T N I C Z A  
DWUMIESIĘCZNIK ZWIĄZKU POLSKICH INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW LOTNICZYCH 

(S E K C J A L O T  N I C Z A S I M P) 

STYCZEŃ - LUTY 1954 R. ZESZYT 1 (25) 

Pewne zagadnienia gospodarki rolnei i leśnei a lotnictwo 

IX P lenum KC PZPR uchwa! i lo tezy do ogólnopol,skiej dy­
skusji przed l i  Z; azdcm Pa rt i i .  Tezy te, mów:ące  o z adaniach 
i ś rodkach do szybszego podnies ien ia  ,stopy życiowej ma,s pra­
cujących, ,są ogól n ie znane. P ragniemy na  tym m'(,scu, przy­
łączając ,się do ogólnonarodowej dyskusj i , ,sfo rmułować na:sz 
?Ogląd  na udz ia ł  lotn 'c l \1·a w n iektórych zagadn:eni ach gosp-o­
darki ro'.nej i leśr.ej . 

Podn:esienie p rodukcj i ro ln iczej wymaga przede w.szy,stkim 
inten,sy\rnego poprawieni a  metod uprawy rol i  �raz u l epszenia 
narzędzi p racy. W obu tych zadaniach lotnictwo może i pow'n­
no w dużym l5lopniu dopomóc rozwij aj ącej ,s:ę techn i ce roln i ­
czej . Zagadn:enie p ierwsze - unowocześnienie metod uprawy 
jest nam już bl iżej znane. Wiemy, ż e  samo'.ot może  dziś być 
nowoczesną ma-szyną roln :czą. Wiemy, że Związek Radziecki wy­
korzystu;e na wielką 6ka lę  s amo'.oty do prac  rolniczo-leśnych. 
W kra;u opracowano dość ,szczegółowo metody za,stosowania 
samolotów w gospodarce leśnej ( akcja zwalczan :a  osnuj i 
g1yiaździstej, p róby 11· a lk i  z pożarami l eś nymi )  i go,spodarce 
rolnej (próby za,s iewów z l5amolotów, niszczenie ognisk stonki 
ziemniaczanej ) .  N'e należy j ednak ,sądzić, ż e  praca w tej dzie­
dzinie j est zako11czona .  P rzeciwn ie  - praca nasza na tym odcin­
ku jest raczej w powij akach, pomimo imponujących wyników 
niektórych a kej i. 

W zakresie zast0!3owan ia  l5amolotów do -celów rol nictwa 
i leśn'ctwa wydaje -się s l u,szne :  1 )  Opracowan:e l epszych urzą­
clze11 techr.icznych na s amolo tach użytkowanych obecnie do 
walki ze szkocln :kami '.eśnymi, nawożenia gleby z samolotu i tym 
podobnych prac; 2) Sl<on:struowanie w p rzyc5z lości 6pecj a lnego 
lypu samolotu do tych celów; 3) Roz,szerz enie zakrn3u za,3\0130-
wania cSamo!olów w roln ictwie, w szczegó lności w dz:edz'nie 
nawożenia gleby i walki z chwa,stami, gdzie ,samolot, według 
danych radzieckich, j e.3t cSzczegó ln :e  przydatny * ) . 4 )  Zorgani ­
zowar.ie prób zastosowania śmigłowców do ce lów gospodarl<i 
roln:czo- leśnej . 5) Lepsze wykorzydanie \ranl5portu lotn:czego 
do przewozu ł atwo p suj ących ,si ę  p roduktów rolnych bą'dź przy 
prze3ylkach takich, gdzie .z im;iych względów pośpiech jest ko­
nieczny, bądź wreszcie tam, gdzie inny transport szkod'.iwie 
działa na przewożony towar. 

W związku z wyżej nodanym wnio,skiem nr 1 uważamy za 
celowe wszczęcie n a  l amach na,szego czasopisma oraz pokrew­
nłgo nam czasop isma „Skrzydlata Polska" dy,sku,sji na temat 
warunków technicznych na ,samolot p rzeznaczony do prac rolni­
czo-leśnych. Sądzimy, ż•e gloo w tej sprawie powinni zatrać 
zarówno przed,staw:cie!e użytkowników z In,3ty\u\em Mechani­
zacji Rolnictwa na  czele, jak p i loci i obi3 ługa naziemna, którzy 

•) Zainteresowanych odsyłamy do książek mgr inż. S. Mlnorsklego: 
„Lotnictwo na usługach rolnictwa" I „ Samolot - nowoczesna maszyna 
rolnicza". 

bra l i  l.ldz 'a l  w wymienionych akcjach. Powinni oni kons\ru,kto­
rom lotni czym wytyczyć cel, do którego należy dążyć, projek• 
tują-c tego rodzaju sprzęt ** ) . 

Ogromna rol a  w dziedzinie upowszechnien:a z astosowania 
.samolotów do prac rolniczych przypada na-szemu lotnictwu 
Gportowemu, którego amb:cją pow:nno być takie wyc5zko:enie 
swoich p i lot.:\w, aby mogli oni masowo brać udz'al w \rudnych 
1 odpowiedz ia lnych akcjach współpracy z roln:ctwem. Takie 
opanowanie ,sztuki la tania da naszym pi!otom dodatkowe zado­
wo'.enie - świadomość przynoszenia ,swo:mi um'ejętnośc:ami 
ogromnej korzyści ogółowi l5połeczern\wa. Pi loci Związku Ra­
dzieckiego, którzy w ramach swego p rogramu ,szko'.en ia  i tre­
ningu wykonują szereg poważnych pra-c społecznych powinni  
być w tej sprawie właśc:wym przykładem. 

W związku ze ,sprawą drugą - u:ep,szenia narzędzi roln i ­
czych - c5to;ą przed na,3zym przemysłem lotniczym nowe zada­
nia. Jak w:adomo, maszyny ro!n:cze były u nas dotychczas 
wytwarzane na ogól w małych seriach, ,spmobem niek:edy pra­
wie chałupniczym. Obecnie, w związku z umchamianiem ma­
sowej p 1  odukcj i wysokosprawnego sprzętu rolniczego, jak kom­
bajny zbożowe, ,sr.opowiązalki, s:ewniki, nowego rodzaju c!ąg­
niki i tp. , zachodzi potrzeba ,szybkiej modyfi,kacj i  naszego prze­
my,3 lu maszyn ro'.niczych. Jedną z dróg ku temu je3\ l5prawne 
przeszczepienie do przemysłu maszyn rolniczych doświadczeń 
innych przemy,slów, ,między innym: przemy,s lu lotniczego, który 
je,t na;bardz:ej zmodern:zowar.y i posiada zarówno aparaturę 
nowoczesną, j ak i duże doświadczenie, o,siącznięte dzięki opano­
waniu 15zeregu nowoczesnych metod produkc j i  i kontrol i .  Tak . n a  
przykład l 'czne procesy technologiczne, j ak: nowoczoone meto­
dy od!ewnicze, nowoczesr.e procesy obróbcze - przeciąg-anie, 
obróbka elektroiskm.va itp. , nowoczesne metody obróbki ciepl­
nej i ł ączenia przy wykorzy-s tan:u grzania indukcyjnego oraz 
nowocze3ne, pośpieszne metody ana l iz  materiałowych powinny 
być jak  najszybciej przeszczepione na grunt · przemysłu ma­
szyn roln'czych i jego kooperantów. Do cza,su uruchomienia od­
powiedniej aparatury i nabycia doświadczeni a  pewne prace 
powinny być, na,szym zdaniem, wykonywane w przemy,slach 
bardziej unowocześnionych, to jest między i nnvmi w przemyśle 
lotniczym. W chwil i  obecnej naj więkiszą trudność d:a przemy,słu 
ma.szvn rolniczych 1Stanow: :  tłoczenie b!ach o dużych rozmia­
rach, wykonanie nrzyrząd.:\w, 6prawdz:anów i dokładne pomia­
ry, opanowanie spawania cienkich b lach i inne. 

Należałoby leż przeanalizować możliwość wykorzys tania od­
p adków przemysłu lotniczego do potrzeb produkcj i rol niczej. 

••) W związku z powyższym zamieścimy w następnym zeszycle „Tech­
niki Lotnic,ej' artykuł Inż. leśnika mgr M. Muszki o opylaniu la­
sów i wynikających z doświadczeń użytkownika wymaganiach co do 
urz(ldzeń opylających. 
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Planowanie  produkcii seryinei samolotów 
117 artykule rozważono zagadnienia występujące przy planowaniu 

produkcji seryjnej samolotów, wskazano zasady planowania koordynacji oraz opracowania planów miesięcznych. 

WST �P 
W o gólnych zarysach p ianowanie produkcj i s�ryjn0j sa111 o l�: 

'tów n i e  różn i  się o d  p :anowania w 111nych dz 1edzmach produkcp 
maszyn. Zagadnienie to roz ważarny z riwóch punktów widze­
nia: w p ierwszym rzędzie dbamy o to, �by rozpatrywany_ z a ­

, kład rozporząd;rn ł  potrzebną przepustowosc1ą, po  wto!·e zas  
• dążymy do skoordynowan ia  produkcj i wiel u  tysięcy elementów, 
wcnodzących w skład samo:otu. Ta koordynacja j est szczególn ie 
ważna, częste są i:iowiem przypadki ,  gdy z akład rozpornądzaj ą­
cy dostateczną  przepustowością napotyka m imo to n a  trudności 

· przy wykonywaniu planów. 

PLANOWAN I E  PRZEPUSTOWOSCI 
W praktyce spotykamy dwa przypa dki: 

a) projektujemy zakład, rozporządzaj ący potrzebn ą  p rzcpusto-
woscią ( zdolnością produkcyjną ) , . . _ . b) dosto.;owujemy zadanie produkcy1 ne do przepustowosc1 ist-
n i ej ącego zak ładu. 

Mimo, że w pierwszym przypadku mamy przede wszysllom 
do czynienia z projektowaniem nowych zak ładów, do tej samej 
.kategor i i  z a : iczymy rozbudowę zakiadów istmej ących_, _gdy sta­
je się to  konieczne d la  o siągnięc ia zwiększonej zdo lnosc1 p roduk­
cyjnej. 

Przystępując do rozwi ązan ia  któregokolwiek z tych przypad­
·ków, powinniśmy znać roboczogodz iny, potrzebne do wykonania 
. j ednego samolotu z podziałem ich na grupy poszczególnych ope­
racj i produkcyjnych. Może to być podział mniej lub więcej szcze­
gółowy, na p rzykład we wstępnej fazie p l anowan i_a można za�o­
wo'. i ć  się stwierdzeniem, że całość ( 100 %)  godzm, p rzypadan­
•cych na  j eden samolot,  przewiduje 111. 111. oko ło 25 % godzin ,  zu ­
żywanych na obróbkę mechaniczną elementów samolotu. Infor­
macja taka pozwo l i  na p rzybliżoną ocenę wielkości wymagane­
go warsztatu mechanicznego, gdy dojdzie natomiast do  szcze­
gółowego zaprojeklo'.van ia  takiego warsztatu bądź też do spra­
wdzenia przydatności warsztatu i stn iej ącego, informację tę t rze­
ba· będzie uzupełnić rozbiciem rozpatry\\'il!lych godz in  na godzi ­
ny obróbki tokarskiej, frezarsk;ej , sz l i fierskiej i in .  

Sposób ust aleni a  szukanej liczby roboczogodzin ,  przypada­
jącej na  jeden samolot,  z a l eży od  tego, czy rozporządzamy pel-

na dokumen tacją p ro dukcyjną ,  a w szczególności całością cza­
sów produkcyjnych (norm czasowych) , czy . tei zajmujemy się 
uruchomieniem produkcj i  samolot u nowego typu. W przypadku 
p ierwszyn1 sprawa j esl_ stosu�!<owo p ro sta: w .drugim natomia•;l 
powstaje z regu ły  ko�1 1 ecznosc o pracowarna pierwszych planów 
jeszcze zan im zoslame przygo_towana dokumentac1a produkcyj­
n a  i usta lone  czasy. W dru gm1 p rzypadku ustalamy roboczo­
godz iny na jeden samolot, b ior;ic  pod _ uwagę zna�e godziny :,a­
molotu zb liżonego typu i wpro,, · a dzai ąc poprawki, uwzględnia­
j ące różn ice c iężaru i konstrukcyjno-technologicznych charakte-
rystyk obu samolotów. . . Usta la jąc  swkaną l i czbę roboczogoclzm, musimy wreszcie pa-
111 :ęlać o t ym, że pny produkcj i  sery 'ne j  Lczta la wykazuje 
s t a ł ą  tendencję malej ąq dzięki • s topniowemu opanowywaniu 
produkc j i  p rzez zakład.  Jak  wykazało doświadczenie, z dobyte 
w czasie ostat n i ej  wojny. każdemu podwojeniu l iczby samolo­
tów, wykonanych od  ch,1· i ;i rozpocz�cia produkcji seryjnej pew­
nego tyDu, odpowi ad i! s ła ły procentowy spadek roboczogodzin 
n a  samolot .  Za l eżność tę  można wyrnzić następującymi wzo-
rnmi : 

lg 11 
S11 = S 1 • y • - • • • ( I) y �= k\ gdzie x = lg 2 

• • • • (2) 

We wzorach tych S oznacza l i czbę roboczogodzin, przewi­
dzianych n a  jeden samolot ( p ierwszy lub n-ty) , zależnie od uży­
tego wskaź nika ) ,  zaś  k j est współczynni'kiem, ustalonym przez 
praktykę. Przyjmuj ąc z a  p rzykładem przemysłu amerykaliskie­
go i a n gie lskiego h = 0,8, otrzymamy wzór następujący: 

lg !J = 0,3219 lg n (3) 
i opa rły n a  nim wykres rys. I ,  sporzą dzony dla S1 = 100 000 
roboczogodzin. 

Omówiona z a leżność komp l ikuje zadanie, stoj ące przed wy­
dz ia łem p l a nowania produkcji samolotów, który powinien 
uwzględniać n ie  ty lko i stn ienie pewnego cyklu produkcyjnego, 
a le  i stale zmienia jące się c zasy na jeden amolot. Uwzględ­
nienie cyklu produkcyj nego sprowa dza s ię, jak wiadomo, do 
za łożeni a  pewnego o dstępu czasu pomiędzy uruchomieniem po­
szczegó'. nych z lece1i, z których 1sldada się produkcja ,samolotu . 
a terminem dostawy samolotu (serii samolotóll' ) .  W pewnym 
konkretr.yrn przypadku o parto s :ę  na n astępu;ącym cyklu : 

Uruchomiana czynność I 
Wyprzedzenie 

w stosunku do terminu 
dostawy 

Montaż ostiiteczny 2 miesiące 
Montaż zespclów głównych 4 rnies:ące 
Montaż podzespołów 6- 7 miesięcy 
Produkcja elf m�Ptów 9- 1 O miesięcy 
Dane te w połączeniu z z a łożonymi godzinami prod�kcyJny­

mi ,  ma ' .ej ącymi według wyżej podanego prawa. posłuzyly do 
ułożen ia  t abeli I. 

TABEL A  I 
Plan roboczogodzin i z atrudnienia 

Produkcja sztu\; Rob��od,io, I P o t r z e b n a  I : c z b a r n b o t n i k ó ,v Miesiąc 

I I I 
Zesp0iy 

I I 
R a z e m  w n1iesiącu od początku E ' ementy Podzespoły Montaż 

I 2 3 5 6 7 8 9 

III I I 30 
I I I 

I 
30 

IV ! 45 I 45 
V ' 60 I 60 I I VI I 88 30 I 118 

VII 100 100 I I 200 
VIII 

I 

105 104 75 ! 284 
IX 1 1 6  152 150 418 
X I 1 28 1 75 180 30 513 

XI I 146 186  303 40 675 
XII I 160 19 323 56 736 

I I I I 100 ooo lóO 220 348 82 810 
II I I ' 2 80 ooo 160 252 I 360 95 ; 867 

III 2 I 4 134 200 1 60 278 368 102 I 908 
IV 2 I 6 1 1 5  800 160 278 388 106 932 
V 3 

I 
9 I 54 0J0 160 278 I 427 1 17 ' 982 

vr 
-

3 1 2  1 �8 800 160 278 l 445 1 36 1019 
VII 4 . 16  169 400 160 278 I 445 149 1032 

VIII 5 21 194 300 160 278 445 149 I 1032 
IX 6 

, ,  
27 214 ooo 160 278 , 445 149 I 1032 

X 7 34 230 0J0 160 278 445 149 I 1032 I 
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Liczby podane w tabel i _ w kolumnie . ,Roboczogo dz iny" ozna­

czaj ą ! 1czbg roboczogodz in, potrzebnych do wykonan ia  samo­
lotów, których ukoliczenie j est prze:v idz iane  w danym miesią­
cu. S ą  one ooarte  na wzorach ( I ) 1 (3) , a sposób otrzymani a  
i�h wynika z tabeli I I .  

TABELA I I 
Obl iczenie roboczogodzin w kolumnie 4 tabeli I 

Nr klllejny I samolotu 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
l i  
1 2  
13  
14  
15  
1 6  

Roboczogodzin 
na s"molot 

IOJ 00) 
80 ooo 
70 200 
64 ooo 
59 600 
56 200 
53 500 
5 1  200 
49 300 
47 700 
46 200 
44 900 
43 800 
42 800 
41 800 
41 ooo 

I 
Roboczogodzin 

na partię samolotów 

100 ooo 
80 ooo 

1 34 200 

I 15 800 

1 54 ooo 

138  800 

169 400 

Jak \1· idać z tabe l i  I ,  w początkowym o kresie u ruchomienia 
prndukcj i ca łkowity s tan zatru dnienia rośnie dość szybko, co 
się tłumaczy następuj ącymi okol i cznościami : 
a) następuje kolej ne  włączan ie  do p rodukcj i  czterech głównych 
gnp produkcyj nych (tabe!a I ,  kolumny 5, t:i, 7 i 8 ) , 
b) poszczególne grupy p rodukcyj ne os iągaj ą stopniowo plano­
waną zdolność p rodukcyjn ą. 

W kolicowych mies iącach okresu, ujętego tabelą I, zakla_d 
zatrudnia sta łą  l i czbę robotników, n ie oznacza to jedn�k bynaJ :  
mniej, że miesięczna  produkcja samolotów utrzyma się od teJ 
chwi l i  na stałym poziomic. Z tejż e  tabel i wyn ika zresztą,_ �e 
rośnie ona z mies iąca na miesiąc, co tłumaczy s i ę  oczyw1sc1e 
stałym spadkiem roboczogodz in ,  p rzypadaj ących na j eden sa­
molot. 

� G 
V:, 

10000 o 
8000 o 
6000 

5000 

�000v 

o 
o 

JO00 o 

2000 o 

10000
, 

--

2 

I I ' I  

[_! ! I 
1. 

I .  ---t -� I ! 

-� -
I 

·--...._ I 

�r--. 

r---... 
-i--

I ;---.. r---r--.._ 

3 4 5 6 1 8  9!0 15 20 25 30 40 50 60 80 100!1 

TL-lJ/.53-,f/ 

R)·s. I - Krzywa ,pacl�u czasu p rodukcyjnego, przypadającego na jeden 
samolot 

W warunkach stale malej ącej l iczby roboczogodzin trud:19 
oczywiście mówić o wp rowadzaniu,  � zwłaszcza o uszty:"'111�­
niu obowiązuj ących norm czasowych. Z teg_o w_zględu� przyJmUJe 
się obecnie, że normy te podlegaJ ą stab1. 1zacJ 1 od o0 samolo­
tu. W rozpatrywanym przypadku (Tabela I i ry�. l} byłyby one 
ustab i li7,owane na poz i omie około 28 300 godzm na Jeuen sa­
molot. 

PLANOWA N I E  KOORDYNACJ I 

Już tabela I wskazuje n a  konieczność koordynacj i przy uru­
cnomianiu o rodukci i samolotów, wynikaj ą z n i ej bowiem na-
stępu jące podstawowe zasady:  . . . 

a) założony cykl produkcyjn)'. �vyn:1aga p rzes�męc1_a w fazie 
miedzy poszcze gólnymi czynnosciam1 produ\<cyJnym1 ;  P:zesu­
nięcie to pozwala na stworzenie zaoasow m1ędzyoperacyJ nych, 
bez których nie byłaby możl i wa c iągłość p rowadzeni a  czyn�ości 
o charakterze montażowym ( vatrz tabela I. kolumny 6, 7 1 8 ) ,  

5) plan u ruchamiania produkcj i • kolejnych e lementów, pod-

zespołów i zespołów w1ąze się ściśle z p l anem produkcj i samo­
lotów, do których wyroby *) te są przeznaczone. 

Wytyczne. które da je  nam taJe· a I co do za,sad� dru cr 'e! , ,�ą 
oczywiście niedostateczne, nie podobna bowiem zonentowac się 
na j ej podstawie, czy np. wszystkie elementy, potrzebne do 
pewnego samolotu, są zamaw:ane tego samego dnia, czy też 
poszczególne z lecenia są przesyłane do warsztatu na przestrze­
ni pewnego okresu czasu, o długości  którego tabela, I n ic  nam 
nie mówi. 

W p rzeszłości system p l anowania szczegółowego ogranicza! 
się do wspomnianego wyżej podziału samolotu na  elementy, 
podzespoły i zespoły. Bezbłędna praca takiego sysl 2mu wyma­
gała w oierwszym rzędzie obszernych pomieszczeli na ma gazy­
ny o rzei ściowe, po wtóre zaś  wczesnej ·dostawy potrzebnych 
materi ałów. Wszystkie elementy były zamawiane na ten sam 
termin,  w związku z czym e'.ementy, potrzebne dopiero w koli­
cowym okresie montażu, były wykaliczane jednocześn 'e  z e le­
mentami , orzewi dzianymi do początkowych czynności monb­
żowvch. Wady takiego systemu są oczyw'ste, w związku z czym 
nowoc<esne p l anowanie oowinno ustalać  dla poszczególny�h 
wyrobów terminy ukoliczen ia ,  dostosowane do czasu, w którym 
będą one rzenvwiściA ootrzebne. Tego rodzaju system będzie 
op isany w dal szym c iągu. 

a. Podział samolotu na pozycje montażowe 
P ierwszym krokiem, od którego rozpoczynamy p lanowanie 

p rod1:1 kcj i  nowego samolotu, j est podzielenie go na pozycje mon­
tażowe, odoowiad ające kolejncl śc i  montażu. Takimi pozycjami 
montażowymi mogą być np. montaż ściany ogniowej i loża 
s i ln ikowego, montaż podwozia ,  montaż urządze1i sterowniczy,:h, 
montaż zb iorników pal iwowych i inne. W tej snmej pozycji mon­
tażowej mogą się zna leźć czy:rności n ie  związane ze sobą, j ak  
np.  montaż s i lników i sterów, pod  warunkiem, że p rzeprowa­
dzający je robotn icy nie będą sobie nawzajem przeszkadzal i. 

TABELA I I I  
Zestawienie czasów montażowych ,---------

Czynność montażowa I R���i:i- 1 wyfi�!nia 
I Rob�c�:-

z

ł 

e c� 
.!?Od?.m wykonanfa 

Pozycja I 
Pokrycie kadłuba po obu 
stronach 
Poknde spodu bdluba 
Montaż skrzydła środko­
wego 

Pozycja 2 
Wierzch kabiny 
Wie,zch ,igon:i 
Spód ogona 
Przód kadłuba 
Wierzch kabiny pilota 
Kadłub 

Pozycja 2A 
Pozycja 3 
Pozycja 4 
Pozycja 5 
Pozrja 6 
Pozyc;a 7 
p„zycja 8 
Pozycja 9 
Pozycja IO 
Pozycja 1 1  
Pozycja 12 I Pozycja 12A 
Roboty malarskie' 
Roboty tapicerskie 
Przygotowanie silnika 

57, 1 5  
48,52 

682,55 

142.45 
22,40 

201 ,25 
66,37 
8J ,25 

182 , 15  

89,25 
l l f  .25 
2 1 7 ,50 
147 00 
153 ,35 
1 25 .00 
408 , 1 5  
214,50 
384.50 
550,10 
287,45 

267.40 
102,20 
27.05 

143,55 

14,25 
17,04 

66,57 

32,29 
9,45 

36,40 
1 7 ,05 
35.25 
18 ,45 1) 

2 1 . 1 5  
26 ,05 
65 , 10  
2 1 .20 
29.45 
29,20 

158 .40 
96,20 

14 1 .45 
108 ,20 
58.35 

64.55') 
70.50 
23,35 
63,20 

789,02 

699,07 
1488 ,09 

2695.25 
4 1 8 3,34 

I 
541 ,00 

4724,34 

98,26 

18 ,45') 
1 17, 1 1  

756,35 
873,46 

I 6
4

.
55

'
) _, 938,41 

I) Jako czas wykonania brany jest pod uw,1rw jcdyn·e rzas zużyry no 
montaż kadłuba w przi rz 1dzit, gdyż pozostałe czi•nności mo�ą być wykonane 
w czasie, gdy samo!ot pozostaie w przyrządzie do montażu skrzydła 
środkowego. 

2) Pozycja 12A zamyka się w tym czasie wykonania, �dyż pozostałe 
czynności są ohięte czasami wykonania. dotyczącymi wcześn'ejszych pozycj i .  

Przy podżiale caloksztalt:.i czynności montażowych na  po­
zycje montażowe należy p rzestrzegać następuj ących zasad:  

a }  kolejność pozycji powinna być tak obmyś'.ona, aby mon­
taż poszczególnych wyrobów był jak najłatwiejszy; tak na p rzy­
kład montowany na ścianie ogniowej zbiornik oleju powinien 
być za l i czony do wcześniejszej pozycj i  montażowej, ani żel i  s i l­
nik,  którego obecność utrudn iałaby bardzo montaż zbiornika, 

b) pracochłonność czynności, przewidz ianych w poszczc-

•) Pod nazwą tą będziemy rozumiell w dalszym ciągu całość elemen­
tów, podzespołów i zespołów. wchodzących w skład samolotu. 
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gólnych pozycjach, powinna z apewnić pełne z at rudnienie eki­
pie montażowej. 

To ostatnie wymaganie na leży bl iżej zana lizować. W tym 
celu r<)7,ooczn iPmv od rozróżnienia oojęć cza su ka lku lacyjnego 

ltoniee. 

!ona na  serie, d la  których wyroby są  z amawiane oddzielnie. 
Jeżeli więc zamówienie na 200 samolo'ów zostanie podzielone 
na I O  serii oo 20 samolotów, to potrzebne do montażu wyroby 
będą zamówione w I O  part iach, przv czvm każda partia będzie 

Pozycja. 
Poczqlex 

�� 
IO � "' 4- ,o � � � � � () ('I: 

i �  
li) � � 'it � f () � � ! !  o � montażu montażu � � � � .::r � � IO � '6 ..... - - - .... ..... - - - - - .... .... .... .... .... ... 

f 124 f29 
2 1 26 13 1 
3 132  133 �-
4 ł34 137 i----
5 f 38 138 
6 1 3 9  /40 i-, .. 

7 1 4 1  11'2 """" 

8 1 4.3 152 
g (53 158 

1 0 1 59 1 6 1  
u ł68  1 74 
1 2  115 9 78 ...... 

Rys. 2 - Plan montażu serii samolotów systemem m:iloseryjnym (terminy 
i czasu wykonania. Pod pierwszym pojęciem rozumiemy l iczbę 
roboczogodzin,  której wymaga · wykonanie pewnej czynnośi:i 
montażowe.i, czas wykonan ia  zaś jest to czas, który upłynie 
od chwi l i  przystąpienia do danej czynności do chwi l i  jej zakoń­
czeni a. Jeżeli wykonanie pewnej czynności, jak np. monta ż  przed­
n iej części kadłuba, wymaga 68 roboczogodzin, to l iczba go­
dzin zużyta na to przez jednego robotnika wyrazi s ię oczywiście 
tą  samą l i czbą, przy dwóch robotn ikach czas wykonan ia  będzie 
dwukrotnie mniejszy, przy czterech zaś cza s  ten spa dnie do 
1 7  godzin. Czas ten nie może być oczywiście dowoln ie  skraca­
ny, d '. a  katdej roboty i stn ieje bowiem pewna maksyma lna  l icz­
ba  robotników, po przekroczeniu której pełne zatrudnienie ca łej 
grupy s tan ie się niemożliwe ( brak miejsca przy montażu ) .  

oparto na danych tabeli I I I )  TL·TJ/SJ-111! 

Znajomość czasów wykonan ia, odpowiadaj ących całokształ­
towi czynności, na które zost a ł  podzielony montaż samolotu, 
n i� pozwa la  jeszcze na usta lenie czasu wykonania ,  odpowia­
daj ącego montażowi ca łego samolotu. Czas ten nie równa s ię  
oczywiście sumie składowych czasów wykonania, a jest od tej , 
sui:ny krótszy, gdyż istn ieje ca ły szereg czynności montażowych, 
kt�re _m?gą b)'.Ć wykonywane_ j edno�ześnie. Moż l iwosci w tej 
dz_1edz1 11 1e za lezą m. 111. od l iczebnosci załogi montażowej , od  
wielk_o�ci. samolotu i (!d tego, w j akiej mierze może być urze­
czyw1st11 1ona zasada J ednoczesnego przeprowadzania  czynnoś-

, c i  montażowych. 
_Przykład  planu -�1ontażu samolotu podaje tabela I I I .  W ta­beli leJ _ podano bl izszą a n a l izę czasów d l a  pozycj i montażo­wych I 1 2, dla następnych grup zaś podano wvniki ko11cowe 

• ot�zymane w podobny sposób. Tego rodzaj u · tabela ,  którą na'. !ezy opracowac dla każ.dego samolotu, jest podstawowym ma­lenałe�1 d la  _ _ r lanuj ącego, pozwa laj ącym na  opracowanie planu mon!az;1 �ern _s_amolotó\y. Na  tej podstawie możemy m iędzy in­nymi stw1�rdz1c, w J ak1�,h odstępach czasu będzie rozpoczyna­ny montaz w poszczego.nych pozycjach montażowych. 
b. Opracowanie planu montażu 

. Samo)oly są z re�uły n:iontowane w seri ach. Oznacza to, 
ze cał� l i czba �amolotow. objętych zamówieniem, zostaje padzie-

Pozy· 
Nr ko/(dny samr:-lotu p,; serii , - 1'- 7- ,o- IS- f7- - - - - - - - 89- '13- 97-

obej mowała wyroby, potrzebne do wykonania 20 samolotów. 
N ie  dotyczy to oczywiście elementów o niewielkiej pracochłon­
ności i wymagaj ących stosunkowo długiego czasu na ustawie­
nie o\J 17abia rki .  w stosunku do których opl!lca się zamawianie 
p a rt i i  większych. 

Miesiąc I 
Kwiecień 

Maj 
I 

Czerwiec I 
Lipiec 

I 

TABELA IV 
�umeracj a dni roboczych 

I 
Numeracja dnia 

Dzień tygodn'a 

wtorek środa 
• • •  ♦ • •  

sobota 
niedz;ela 
poniedziałek . . . . . .  
środa 

czwartek 
piątek 
. . . . . . 
. . . . . . 
wtorek . . . . . .  
czwartek 

według 
kalendarza 

15  
16 . .. 19  
20 
21 

30 

I 
I 
2 ... 

I ... 

I 
I . .. 
31 

I według planu 
produkcyjnego 

89 90 
93 -

I 94 
102 

I 

-
103 
.. . 

I . .. 

I 

153 
178 

Zależnie od wielkości serii i przyjętej organizacji produkcji 
spotykamy się z jedną z następujących organizacji montażu: 

a )  montaż ma łoseryjny, przy którym wielkość serii jest nie­
wielka, a w zystkie sa moloty, wchodząl'.e w jej skład, są monlo· 
wane jednocześnie; w takim przypadku jedna i ta sama ekipa 
przeprowadza kolejno. wszystkie czynności montażowe, przy 
czym czynność montażowa następnej pozycji jest rozpoczynana 
dopiero po zako11czeniu· na wszystkich samolotach czynności 
montażowych pozycj i poprzedniej, 

<\j � .o o (\j .:r 'O o Cl! � •cja 1 � � i;; � � � � � � 'it � �  - j  · 6  - 9  - 12 - 16 -EO -9i? -96 -100 � �  :!! .., � .:r .:- � IQ \O '"' - ... .....  · :- .... ' .... - .... - - - -- .... .... . - - ..... ......  -.. .. , f3 1 132 1 33 t 3'4 
2 133 t3l1 135 t36 
3 t.35 1-�6 1 37  1.38 

� 137 ,.,a 139  140 
5 139 f40 1-4 1 f lt2 
6 14 1 142 143 fiłit 
7 143  f44 14.5 t46 e f l/ 5  1 4 6  147 148 
9 1 4 7  148 149 150 

IO  149 150 1 5 1  tS2 
, 1 t5 f t52 153 15'1 
f2 f53 154 155 f5/S 

f35 
137 
lj9 
, t, f 
143 
f"15 
fl,7 
f49 
t51 
f53 
ft);J 
157 

f.96 
f38 
fl,0 
143 '"" 
146 
fi;f) 

ł.5
0 

'52 
154 
f56 
(58 

' 
- - -- - -
- - - - --
- - - - - -
- - - - - -
- - - - - -
- - - - --
- - - - - -
- - - ---
- - - - - -
-- ---
- - - - --
- - ----

154 f55 f5� 
t.56 157 f58 
158 159 160 
f60 16 1 162 
16 2 163 f6łt 
164 f85 f66 
166 167 f68 
f68 169 170 
170 17I 112 
,12 173 ,11, 
174 f75 116 
176 177 f18 

�ys. 3 - Plan montażu serii samolotów systemem wielkoseryjnym 
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b) montaż_ wie lkoseryjny  i m a sowy, przy którym zatrudn ia  

się l ic_zbę ekip, od�owiada j �c_ą l ic�b!e _p rz ewi dz i anych pozycji 
montazowxch lub n!eco m:1 1 eJ �z �, Jeze l i  np. dwie pozycje zo. 
staną powierzone te1 sameJ ek 1p 1e. W przeciwieństwie do  orga. 
nizacj i  a ) ,  pr�y któ�ej położen ie _sa�olotów nie u lega w czasie 
całego monta_zu zm i anom� orgamzacJ a  b)  wiąże s ię z azwyczaj 
z przesuwarnem samolotow ze stanowiska na stanowisko, w 
związku_ z czym m_ie j sce pra�y poszczególnych ekip pozostaje 
bez zmiany. 9rgan 1zacJ a ta J est ba rdzo zb l iżona do montażu 
ta�mowego, od  którego różn i  się w i stocie rzeczy ty lko brakiem 
tasmy. 

N!e�a_leżnie o d  prz)'.jętej o rgan izacj i ,  p l any montażu najwy­
godmeJ J�st przed�t aw1ć  pod postaci<) tabel i ,  podaj ącej terminy 
1 ozpoczęc1a montazu w poszczególnych pozycj ach monfażowych. 
Przed przystąpien iem do sporz ą dzan i a  takiego p lanu  na leży po­
numerować dni robocze, dz ięki czemu związane z p l anowaniem 
czynności zo tają  ogromn ie u łatwione. P rzvkla<l t ak iej numera-
cj i podaje tabela IV. 

• • 
Na rys. 2 i 3 podano p l any,  obrazuj ące p rzebieg montażu 

pojedynczej seri i  samolotów, l i cz ącej 20 ( rys. 2) , bądź też 100 
sztuk. Opierają c  s ię na  tych p l an ach, możemy ust a l i ć  terminy, 
w których powinny być dost a rcza ne elementy montowane w po­
szczególnych pozycj ach montażowych. W przypad ku montażu 
małose�yjnego sprawa t a  n ie bu<;ki ż adnych wątp l iwości, gdyż 
na przykład ca łość montażu pozycj i  4 zostaje rozpoczęta w dniu 
134 ( 7  czerwca)  i powinna być u kończona do dnia 1 37 ( 1 1  
czerwca) ,  poprzedza jącego rozpoczęcie prac montażowych w 
następ1�ej pozycj i .  Na leżące do tej pozycji wyroby powinny 
być w zwi ązku z tym p rzygotowane na d zie11 134. 

W przyoadku montażu wielkoseryjnego ( rys. 3)  początek 
montażu każdej pozycji j est rozcią gn ięty na dłuższej przestrze­
n i  czasu, odpowiadaj ącej . okresowi, w przeciągu którego na leż,)­
ce do tej samej serii gotowe samoloty będą schodzi ły z l in i i  
produkcyjnej . W związku z tym i stnieje teoretyczna możl iwość 
stopniowan ia  terminów dostawy wyrobów t ak, aby wykonana  
liczba zaspokaj a ł a  ty lko potrzeby montażu bieżącego. Sposób 
taki wymaga łby zdawan ia  wyrobów do magazynu w zbyt ma­
łych part iach i d l a tego nie znaj duje z astosowania w praktyce. 
Z tego względu terminem dostawy wyrobów, na leżących do i)O· 
szczegó'.nych pozycj i ,  j est tu, podobnie j a k  i p rzy p rodukcji ma­
łoseryjnej, dzień p rzystąp ien i a  do odoowiednich czynności mon­
tażowych na pierwszym samolocie danej s er i i .  

c. l(lasyfikacja i zamawianie wyrobów 
Czas potrzcbnv na wykonanie poszczególnych wyrobów mo. 

że sic wahać w bardzo  szerok ich granicach ,  za leżnie od tego, 
·czv mamv do czvnienia z p rostym elementem, czy też z zespo-
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Iem, z łożonym z paru podzespołów i wielu elementów. Im cz_as 
ten jest dłuższy, tym wcześniej na leży zamówić �any wyrob, 
bądź też wchodzące w jego skład e lementy. Indywi dualne r�z­
patrywanie poszcze�ó!nych wyrobów nie wchodzi tu, oczywiście, 
w rachubę ze względu na ich wielką różnorodność, w związku 
z czvm uciekamy się w praktyce do schematycznego ujęcia tego 
zagadnienia. 

W mojej p ra ktyce mia łem do czynienia z samolotem kon­
strukc j i  d rewni anej, w którym z astosowany był podzia ł  wyrobów 
na następuj ące kategorie: 
C - zes·po łv meta'.owe, z łożone z drobn iejszych elementów, 
j a k  na pr7yklad kółko ogonowe, zmontowane orczyki, loże s i l ­
nikowe i inne. 
B - elementy, idące wprost do montażu, j ak  proste okucia lub 
śruby specj a l ne. 
A - elementy, wchodzące w skład zespołów C. 

Zarówno e lementy A. j ak  i e lementy B są to elementy pro ­
ste, nie różniące s i e  między sobą pod względem technologi i 
wykonania .  P rodukcja tych e'.ementów obejmuje całokszta łt 
czynności obróbkowych, spawalni czych, b lacha rskich i obróbki 
ciep lnej, wymaganych do wykonania amolotu. Z punktu widze­
n i a  warszta towego między elementami tymi nie ma właściwie 
ż adnej istotnej różnicy, jedvna zaś różnica między nimi polega 
na tvm, że elementy B t rafi a j ą  na samolot bezpośrednio, ele­
menty A zaś - za pośredn ictwem zespołów C. 

Rzecz prosta,  że za równo e'.ementy B,  j ak  i zespoły C po­
winny być gotowe na przewidziany termin rozpoczęcia czyn­
ności montażowych w da nej pozycj i .  W praktyce zaklar!u, w 
którym by! stosowany omawiany system, przewidywany był 
termin ukończen ia  tych wyrobów. wyprzedzający o tydzień ter­
min rozooczecia montażu . Wyorzedzenie to pozwal a ło na przy­
gotowanie wyrobów do montażu, a p rzede wszystkim zabezpie­
cza ło montaż przed u jemnymi skutkami ewentualnych opóźniefi. 

Aby zapewnić ukończenie wyrobów '_V p 1:zewidzi�nyf!l te1:m1-
nie, muszą być one zamówione odpow1ed11 1? wczesmeJ . . Mim? 
że i stniej ą różne typy elementów B i zespołow C - takie, kto­
rych wykonanie zajmuje parę godzin, i inne znów, na wyko­
nanie których potrzeba tydzie11 i więcej - przewidziano pew­
ne stale okresy dla wyrobów każdego typu. I tak elementy typu 
B były zamawiane na t rzy tygodnie przed terminem ukończe­
n i a  (cztery przed rozpoczęciem montażu) ,  zespoły C zaś  -
na  dwa tygodn ie, to znaczy tydzień po �lemen!a.ch B. �o��­
stają wreszcie elementy A, które, poza kon 1ecznosc1ą wczesm�J ­
szego wykonania ,  n iczym n ie  różn ią  s ię  od  elementów B,  a więc 
również są zamawiane na t rzy tygodnie przed p rzewidzianym 
terminem u ko 11czen ia . Terminem I tym j est w przypadku elemen­
t ,',w • 1\ noczatek montażu zespołów C. 
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Rys. 4 _ Przebieg produkcji wyrobów należących do poszczególnych pozycji montażowych, dostosowany do planu rys. 2 
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Zależn ie  od  kategorii, do której dany wyrób zost a ł  z a liczony 
i od pozycji montażowej, ,o t rzymuje  on od powiednie oznacze­
nie l i terowo-cyfrowe. Oznaczenie to, a więc np. A-7 l ub  C-3, 
zost a j e  w:i:tSane na d • Jkurn·cnt ac ' e  prodnkcy j n0 . zw :ąza :ią z z a ­
mówien iem poszczególnych wy robów. W związku z tym na l eży 
zaznaczyć, że obok dokumentów, oznaczonych li terami A, B l ub  
C ( z  l i czbami odpowiadaj ą cymi numerom pozycj i montażowych) , 
op i sywany przeze mn:e system przewidyw a ł  wypuszczan ie  na 
w a rsz ta t  dokumentów z l i terą D. Oznaczen i a  t a ki e  widnia ły na  
z leceniach, dotyczących właściwego montażu s amolotów. 

Rys. 4 -p rzedst aw 'a  przeb ' e'.!,'  produ,\c i i  wvrobów. zharmon i ­
zowanej z przebiegiem montażu wed ł u g  rys. 2 .  Ana l iza  tego ry­
sunku wskazu je na b ardzo ważną z asadę pl anowa nia ,  n ic  
uwzględnianą w dost a tecznvm stopniu przez wiel u .  p l an i stów, 
speln ia jących swoje czynności bez na l eżytego przy gotowa n i a .  
Widzimy wiec z rysu nku, że  te rminy z amawian i a  poszczegó lnych 
wyrobów za leżą nie ty lko od  terminu. w którym będą on •c po­
t rz ebne na montażu , a le i od czasu, pot rzebnego na ic l i  wy­
konanie.  W z 11 · i i) zku z tym, c a ł v  s ;:ere<:t pozo rn i e  mn i e j  ni lnych 
wyrobów jest zamawiany wcześniej, niż wyroby, których mon­
t a ż  przewidzi any j es t  w terminie wcześn iej szym. Ta l«! sytu­
ac je obserwu jemy na  rys.  4 w przypadku grupy C-5, którą wy­
sta rczy zamówić później od A-7, /\-8, B-6,  B-7 i kil ku  innych, 
m imo że na l eżące do n iej wyroby będą monto11· a ; 1e  na samolo­
:: ie wcześniej od  11·yrobów grup A-7 i innych. 

P .,f·---- l<O'i"70F!O cz�•r.i? .J·A-T.a , c 
( 8 9  1 0  1 10 7 
c 9 1  103  109  
3 9 7  10g f i  5 

9 9  „ f I I 7 
5 1 0 3  „ 5 1 2 1  
6 10 4 1 1 6  1 2 2  
7 (06  1 18 1 2 4  
8 108  1 20 !25 
9 1 1 8 i J O  136  

1 0  f 24 1 3 6  11, 2  
1 1  13 3 I 1,, !.i 1 5 1  
1 2  / � O  t 5 2  1 5 .9  
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o 
f C· � 
U:li 
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fJI., 
!38 
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f I; i 
1 4 3  

i f 5 3  
1 1 , o  
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.
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Rys. 5 - Plan uruchomienia pro­
dukcji \\'yrobów należ,icych do 
poszczegó lnych grup. dostoso\\'a• 

ny do planu rys. 2 

POZIJCJG 
kategorro 

A 8 C [i 

1 1 06  1 1  a I 1 8  1 29 
2 ,es 1 20 1 2 0  1 3 1  

f i  4 126 126 133 " 1 16 128 128 1 3 7  

5 120 : 3 2  132 138  
6 1 2 1  1 3 3  133 140 
1 !2J  1 35 !3 5 f l; 2  
8 1 2 5  13 7 1 3 7  1 5 2  
9 1 3 5  1 4 7  f l.1 7  tSB 

!O 1 4  I 153 I 53 1 6 7  
l f  1 50  162 i 62 1 74 
1 2  : 5  7 I 1 6 9  f 6J 178 I 

, ... !. 73153 ·!?7 

Rys. 7 - P l an  terminó"· znko11 -
czcnia produkcj i wyrobó"·· na le ­
żących do poszczególnych !;rur 

i 

Wykonanie wykresów podobnych do przedstawioneao na  
ry_s. 4 n ie  i e�t b\'.naj i:nnie i  konieczne, w praktvte wystarc�y bo­
w!ern posługiwarne się p l anarni i zestawien iami typu przedsta­
w1on�i:w_ na rys . .  5, 6 i 7. P ie rwszy z n i ch zawiera daty za­
ma_w:ama_ wvro_bow, n a l eżących do poszczegó!nych grup, drugi 
z a �  noda;e,  ktore grupy  powinny być zamawiane \V kolejnych 
dn , ac� rozpat rywanego okresu czas4. Jest oczywiste, że daty, 
w �to ry�h o rzesv łane są poszczególne zamów:en ia ,  n ie 0Q'rani ­
eca 1 '! s ie .bynajmniej  d_o _da� .  uwidocznionvch na  rysunkach . 
Wskazane 1est, aby _ zam�wiema i.akie  schodz i ły  codziennie i aby 
po dane .d atv  _były J edy11 1e  traktow:rne  j ako ostateczne terminy 
wysy łan r n  konco\vych zamówie 11 danej grupy, 

N; dnia Data SL1mbo/ qru/)!.J Nr dnia Dafa ls1Jmbcl qrupy 
89 1 5 . f;  A - f 126 29 - 5  O-2 , C -8 
9 1  1 7 . 4 A · 2 130 3 . 6  8- 9 
9 7  2� , 4 A -3 1 32 5 . 6  0-J 
99 26 , 4  A -4 133 6 , 6  A - f t 

IO 1 29 - 4 a- , (31, 7 - 6 0-4 
10!, 2 , 5  B-2 ,A - 5  136 10 . 6 C -9 , 8- I0 
104 3 , 5  A - 6  138 13 . 6 0-5 
106 6 . 5  ,i - 7  1.59 1 4 . 6 0-6  
/07  7 .5 c- 1 /uO  16 . 6 A - 12 
108 8 5 ,Ą - 8  fi.; /  / 7 . 6  0 -7  
109 g , 5 C-2,B-3 142 18.  6 C - 10 
I l i  12 . 5 t:,- 1; 1 �3 f9 . 6 0 - B  
1 1 5  (6 . 5 C -3 ,B-5 1 45  2 : .  5 8 - t ł  
f / 6 1 1 . s  B-6  1 5 1  28 . 6 C - 1 1  
i11 !9 s c - 4  152 .50 . 6  8- 12 

1 18 20 . .5 !ł - 7 ,A .-.9 15., i .  7 D-9 
IRO .!!2 . s B-1! I 158 7 , 7  C- 12 
1 2 f  23 . 5 C - 5  

I 
159 8 . 7 D - 10 

12:, ?.4 . 5 C-6 168 16 . 7  o - l i  
?21, I : : :  .-; _ o � , .. c.-:J/1 - ,10 1 75 28 . 7  0 - 12 ,, 

TL-73/53-R6 
Rys. ó - Zestawienie grup w kolejności uruchomienia ich produkcji 

. Na rys. 7 widzimy p lan  terminów zako1i czenia eześci na le­
z ą cych do poszcze�6lnych grup i u ruchomionych w "ter�inach 
r,

edług rys. _ 5._ Za ro:.vno ten plan,  j a k  i pop rzednie, zost a ł  op u­
;eli

o 
1�;_ume1 ac,1ę dm roboczyd1 według zasady  pod,mej w bi -

. O p isany sposób podz_ia łu 11·y�obów na  k_ategorie A, .B i C 
1 okresy czasu,  przew idziane na ich produkcję, mają oczywiśc' 
ty lk� ch�ra�ter  .przykła d�w_y. W, praktyce wię�szych zakład:\:i 
na lezy s ię  h czyc  z bardzie 1  z łozoną k l a syf1kacJą  i z dłuższymi 
okresami c za5u ,  kon iecznymi d l a _ wyko�ania poszczególnych 
grup. J\1imo to z a sada postępowan ia  będzie zawsze jednakowa. 

d. R.ozwiązan ia  organizacyjne 

Po o oracowaniu i zatwierdzeniu p lanu terminów zamówie( 
pr�ychodz i  ko le j_ n a  ich wysylke Czynnością t �  zajmuje się 121:· 

_ dz ia ł  � )anowania o �eratywnego. p�zy�ot01rn 1 ący całość doku­
mentac J J ,  wymagane ,  d l a  u ruchomienia produkcji poszczegól­
nyc_h wyrobów. Za l eżnie _od organizacji  z akładu dokumentac'a 
ta J est 1�yJ) 1sy11·ana  ręcz�IH, na m�szynie do pi ania, lub wres

1
2_ 

c ie  o tlbq a na 1 1 a  pow1e, ac7u . so r rv lu�owvm svstemu Ormig:. 
Ws:-wstk1_e te systemy :vyrnaga J ą  op racowania dokumentacji Dod­
s t�w�we J .  na 11· szvst�)e wyroby, \�chodz;:ice w skła d  samoiotu 
dz �eki czemu uvnnosc _sporz�dz a 11 1 a  dokumentacji, przeznaczo'. 
nei cl l_a warsztatu , . !1 1oze byc  pow1e1·zona persone'.owi niewy­
kwa l 1f 1 kowanernu, ktorego ro ' a  s 1} ;·-owaclza  sie do wn;es:enia na 
tę dokumentac 1 �  danych z dokumentacj i  podsta11·owej. 

Wspomnia_na  dokume.ni. acj a podsta;�o11·a może mieć posiać 
t z w. ka rt glownych, _ ldorych zawartosc ) est 1 1astęonie przepi­
sywan� ;1a karty . obiegowe (przewod11 1 k1 :varsztatowe) , karły 
p racy i mne ,  bądz  tez po t a c  mai. ryc, s łuzących do odbijania 
dokument a cj i na powie laczu spirytusowym. JV\a tryce takie sa 
przechowy:vane . w soecja lnych kopertach.  iiezale,nie od orzyię: 
tego rozw1ąza11 1 a  dokumen·t a c j a podstawowa powinna być prze­
chowywana w przeznaczonych na  ten cel skrzynkach (szufla­
d a ch ) ,  przy czym uk ład  doku men• acji po11· inien u!ahl'iać orace 
pe:son�lowi,  przygotowuj ącemu dokumentację. Cel ten zostanie 
0<; 1 ag11 1ęty  _przy stosowaniu ukł adu · p rzedstawionego na rys. 8. 
�kład t aki poz1�� la  personelowi,  za t rudnionemu przyQ'otoll'a-
111�m d

_ok�men tacJ i ,  na_ s zybkie odna le_zienie dokumentacji glów­
ne J ,  ½toreJ wypuszcze111e na warsztat  1 est planowane w pewnym 
okresie cza su. Ta_k więc �ożemy sh1· ierdzić na podstawie plan-.1 
według rys. 6. ze  w dniu 1 1 2 ( 1 3 m a ia ) ,  a w:�c nazajutrz 
po wvouszc_zeniu c a łości doku mentac ji, na leżącej do grupy B-4, 
zost aną  wy 1ete do 01Jrac:owan ia  p l i ki dokumentacji podstawowei, 
t lrnrz ące grupy t-3 i B-5. 

Rys. 8 - Sposób przechmn•­
wanin dokumentacji podst;, . 

wowej 

Obok ka rt obiegowych 
i kart pracy warszat  o­
t r.zymuje równ:eż karty 
materiał owe, dostosowane 
do rodzaju używanych 
mater i a łó11·. J\'\ater :a ły te 
dz ie l imy na  dwie kaleao­
t ie, a więc r.a materia ­
ły pob ierane z maą:azynu 
g!jwnego (materiały .;pro- n-,JJu·" 

wadzane z zewnątrz )  i materiały ( 11·yroby) wykonane w fabry­
ce i p rzechowywane w magazynach p rzej śc iowych, pozostaj ących 
1� z a rz ą dzie dz ia łu  p rodukcj i. Magazyn główny wydaje mate­
'.i a !y  na p�dstawie zna nych dobrze kwitów mater i a łowych, Je· 
.zeli . ;1 � tom1ast  chodz i  o pobieranie rnalerialów z magazynów 
prze 1sc 10wych, to używać n ależy do tego celu kwitów specja l­
nych. W p rzec iwieństwie do norma lnych kwitów materiałowych, 
k:vity specj a lne  mogą grupować razem większą l iczbę zespo­
low lub  e l em entów. 

. Na leży �orikreś lić wielką rol ę, j aką  odgrywają kwity spe­
c,1 a ! �e w o p i,,ywanym -systemie. N 'e  prze .1·'-duje on wy,;+ aw:an'a 
wsoolnych '2 lece1'i, w których spotykają się zarówno elementy, 
w�hodzące w sklact z amawianego zespołu,  j ak  i czynności mon­
tazowe, związane  z j ego wykonan iem. W zwiazku z tym za­
chodzi  konieczność wprowadzeni3 innego czynnika organizacyj · 
nego, łączącego w j edną ca łość elementy, na leżące do tego sa­
mego z e�oolu. C zynnikiem takim są wspomniane specjalne kwi­
t y  mater ia łowe, przesyłane do rozdzielni jednocześnie ze zlece­
rn em n a  i:nontaż odpowiedniego zespołu  i pozwalające rozdzielcy 
na szvbl�1 e  z gru po1;1a nie, a w razie potrzeby na przyśpieszenie 
wykonan i a  elcrnentow, na leżących do zespołu. 
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O PRACOWAN I E  PLANOW MIES IĘ:CZNYCH 
/\limo że p lany m iesięczne  powinny obejmować p rodukcję 

wszystkich e lementów i zespołów, które warsztat ma dostar­
czyć wydz ia łowi montażowemu ,  trudno oczywiście wymagać, 
?by plany te wyszcze_gól_n i a \y wsz�stkie_ te wyroby i dotyczące 
�eh term111y uruchom1e11 1a  1 zakonczenia produkcj i .  Tru dność 
ta  od�ada dzięki omówionemu wyżej systemowi k lasyfikacj i  
wyrobow na  grupy. 

Przy oparc iu  się n a  tym systemie, podstawowym składnikiem 
p l ,!nów miesięcznych nie będą in dywidua lne wyroby samolotu, 
a ich_ grup_y, �nnaczo1:e znanymi nam symbolami  l i terowo-cyfro­
wy1:11 .  Kazd�J � takich_ gn_1p odpowiada szczegółowa specyfi-
1 :acJa wyrobo\� 1 odpow1 adaJących im roboczogodzin ,  dz ięki cze­
mu p lanowame ma możność t raktowan ia  t akich o-rup nadobnie 
jak . .  byłyby t ra�tow�ne pojc-?yncze wyroby, �-epre�entują ·�� 
dosc roboczogodzm, rowną sumie roboczogodp,in wyrobów, wcho­
dzących w skład grup. 

Przy porządzan iu  p lanów miesięcznych n a leży oczywiście 
brać pod uwagę, obok p rodukcji gotowej, również i p rodukcję 
w toku . W p rzypadku d ługich cykli produkcyjnych, produkcj a  
taka sta j e  s i ę  reguł ą ,  rzadkie bowiem są wówczas p rzypadki 
grup, których u ru chomienie i z a ko11czenie jest przewidz ian·c 
-.v tym samym miesiącu.  P rzy  obl iczaniu l iczby roboczogodz in ,  
przcwidzjanych n a  produkcję w toku, n ależy us ta l i ć, j aka część 
okresu aasu,  związanego z produkcj ą poszczegól nych gru;:i, 
prz:ipada na dany miesi ąc. Z rys. 4 wynika n p., że grupa  •B-8 
będzie wykonana w 50 % w maju,  w pozosta łych 50 % zaś -
w czerwcu. Stwierdzone wartości p rocentowe pozwa lają p rzejść 
na roboczogodziny w opa rciu o z naną l iczbę roboczogodz in, od­
po\l' iadaj ącq rozpatrywanej grupie. 

Wykres przedsla\,· iony na ry . 4 nie dostarcza całoksztallu 
informacj i pot rzebnych do opraco\vania p l anu  m iesięcznego, 
ogranicza się bowiem do pojedynczej serii samolotów. Tak więc 
na leży przypuszczać, że po zako11czen i u  gn1py B-6 zostan ie  ro-::­
poczeta w tym samym ,miesiącu produkcja elemen tów tej samej 
grupy, przern aczonych do następnej serii samolotów. Nawiasem 
lllÓ\\·i ąc, p rzed rozpoczęciem produkcji wyrobów, na leżących do 
nastcpnej erii, powin ien być p rzewidziany okres cza�u . n ie­
zbędny d '.a  prawdzen i a  oprzyrządowania i ewentua lnego prze­
prowadzen ia  potrzebnych n apraw. 

UWAGI  K.01'1/COWE 
Opisany ystem p l a nowania powm1en być oczyw1sc1e stoso-

1rnny w połączen i u  z ogóln ie  znanymi zasadami  p l anowania 

,Wgr inż. TADEUSZ SOŁTYJ( 

i sprawozdawczości, stosowanymi współcześnie w warsztatach 
produkcyjnych. W szczególności d··.1że znaczenie  na leży przypi­
sać okresowemu kon t rolowaniu obciążenia obrabiarek i rytmicz -: 
no · ci spływu wyrobów. 

Kontro la  obciążen ia  obrabiarek polega na okresowym zesta­
wianiu roboczogodzin, elementów, oczekujących na  wykonanie 
na poszczegó lnych operacj ach lub grupach operacj i .  Podziele­
n ie tych roboczogodzin przez przepustowość, którą zakład roz ­
porządza na danej operacj i ,  pozwala  na  ustalenie czasu, po­
trz(�bnego cło wykom1nia robót w toku p rodukcj i . Tego rodzaju 
ana '. i za  pozwa l a  na wykrycie \l"ąskich przekrojów i na szybkie 
przedsięwzięcie · kroków za radczych. 

I dea lną rytmiczność spływu elementów otrzymamy w tym 
przypadku, gdy dziennie p rzerabiane roboczogoclz:ny będą rów­
ne roboczogodz inom, stanowiącym równowartość elementów, 
zdanych danego dnia do magazynu montażu. W p raktyce jest 
to oczywiście n iemoż l iwe, mimo to jednak na leży ciążyć do ta­
ki ego st:rnu rzeczy i nie dopuszczać do stałecro wzrostu produk­
c j i  będącej w toku (n ieza ko !'iczonej ) .  Pewien� nieznaczny wzrost 
tej produkcj i j est oczywiście dopuszcza l ny, a nawet kon :eczny 
w zak lad1/. ie ,  którego zdolność produkcyj na  wykazuj e tendencję 
zwyżkową. 

Op isywany system powinien być wreszcie uzupełniony syste­
mem przydz ia łu  robót do poszczegó!nych robotn:ków i obrabia­
rek. Jest to koniecrnc ze  względu na zapewn ienie terminowośd 
\\·ykonywania poszczególnych zamówie11 i sta łego zatrudn ienia 
robotn ików i obrab iarek, j ak  i z uwagi  na doprowadzenie p lanu 
do stanowisk roboczych i pe łne włączenie za łogi do walki o wy­
konanie i przekraczanie p'. anów .produkcyjnych. Pod tym wzglę­
dem omawiany system nie wprowadza nic nowego w stosunk• 1 
do innych systemów p lanowania .  

Jak wykaza ło osobi ste doś\\' iadczenic autora, omawiany sy-· 
slcm wprowadza nic tylko radyka ln!:J poprawę w dziedzinie ter­
minowośc i  wykonania p l anów produkcyjnych, ale i daje korzyść 
uboczną pod postacią rnacznego skrócenia czasów produkcyj-_ 
: 1ych. W oparc iu o oma 11· : a 1 1y  �yslem pewne zadanie produkcyj­
ne zostało wykonane \'." ściśle z góry określonym •terminie przy 
z aoszczi;!dzeniu ok. 40% roboczogodzin w stosunk-J do produkcj i 
p,;iprzedniej .  Godny podkreślenia był ca łkowity niemal brak trud­
ności, związanych z wpro„n1 <lzen i-2m nowego systemu na  warszta­
c ie, mimo że poziom personelu był niewątp l iwie n iższy od po­
ziomu, napotykanego w na�zym przemyśle. 

Artykuł wpłynął dnia 18 sierpnia 1953 r. 

629. 1 35.002 

Z zagadnień tech nologiczności samolotu 
1!utor omawia różnorodne możliwości produlw-wania samolotów, uzależnione przede 

wszystllim od wyposażenia zakładu i kwa/i[ ikacji personelu. Przedstawione są kolejno 
11ajta11sze metody wykonania części, zespołów i grup montażowych - przy czym o wy­
borze metody decyduje również liczba produ!wwan.ych samolotów. Z kolei Autor omawia 
podziały techn.alogiczne i ich wpływ na możliwości i czas montażu, treść uzupełniają 
przykłady porównawczo-kalkulacyjne. Celem arlylwłu jest również wywołanie dyskusji 
w sprawach aktualnych zagadnie,'! technologicznych. 

Technoloo-icznośc i ą  na zywam taką właściwość konstrukcj i 
samoloh, która pozwa l a  n a  wyprodukowanie go w krótkim cza­
sie i małym nakładem godz in  pracy. W tym zr?zumie_n iu ,  s_a: 
molot powinien być p rojeldow�1:y t a k, aby by! J ak  �aJbardz!eJ 
technologicrny. Technologicznosc s amolot1:1 r n� Jest )ed_nak J ?­
kąś bezwzględną  m ia rą .  Za leży ona od  w1e lko?c1 ser� 1. J aką �1ę 
projektuje, od wyposażen i a  zak ładu produkcyJne�o 1 od umie­
jętności personelu  konstruktorskiego, przygotowuj ącego p rodu 1<-
cję i personelu produkcyjnego. . . . . 

\V dażcni-J do osiaaniccia technolog1cznosc1 samolotu  na lezy 
spełnić dwa postul aty':° • . . _ 

Po pierwsze zaprojektować wszystkie częsc1 t a l�. aby da_ly 
się wykonać j a k  naj tan iej ,  a potem tak  pr�_ygotow_ac produkcj ę, 
aby zostały użyte t an ie metody produkc1 1 ,_ 1:1i_nozl iw10ne kon-
trukcją .  Po wtóre samolot na leży tak  podz1� l t_c n a _ pod_ze5poły, 

a te z kolei n a  e lementy, ażeby pk na1 lah�1eJ sze _1 :1aJ �zybsze 
wypadło l ącżen ie e lc-ment6w w podzespoły, J a (< na1,�1ęce_J _czyn­
ności można było wykonać w podzespołach 1 pk naJmmeJ p ra-
cochłonne było ł ączen i e  podzcspol?w w �a_lość. . z najta1iszych metod \\'ykona111 a częsc1 samolotu na!ezy wy-
mienić następujące: 

I) odlew 
2)  tłoczen i e  
3 )  odkucie 
-I ) wyciskanie . 

Szczególn ie korzystne j est użycie odlewów do wykonania 
c;,:cści samolotów. 

• Gdyby wykonać skrzydło od lane z dwu części - górnej 
i dolnej - kadłub z dwóch polówek, podobnie 'Jsterzenia, po 
obróbce zaś  powierzchni ziączen ia  części te wyposażyć w sprzęt, 
który do n ich ma być zamocowany i polówki złożyć, ł ącząc na 
ś ru by, to można by ki lkakrotnie zmniej szyć koszt produkcj i  pia­
łowca (n ie l icząc kosztu s i ln ika i wyposażenia) . 

Odlew pozwala przy tym na ogromnie bogaty wybór kształ­
tów użebrowania, daje gładką powierzchnię, nie zn iekształconą 
nitowaniem, sztywną, odporną na  miej scowe obciążenia dzięki 
użyciu meta lu  lekkiego o sto5unkowo grubej ' ciance. 

• Trzeba wziąć jednak pod uwagę trudności z tym związan_e. 
Aby utrzymać się w ciężarze normalnej konstrukcji dura lo­
wej, p rzy od lewach z elekt ronu, który naj bardziej się tu na­
daje, trzeba .by opanować techn ikę od lewów cienkościennych 
o rozp iętości ach \Vic lu metrów, a grubościach śc:anek rzędu k i l ­
ku  mi l imet rów. Elektron jest meta lem dość trudnopłynnym i ,  j ak  
na razie, odlewy tego rodzaju sprawiaj ą d'JŻe trudności. Pomi­
mo tego pewne p róby wykorzystania tej techniki są robione 
w zastosowaniu do pocisków l atających. 

Na razie nie można wi�c mówić o szerszym za tasowaniu 
tego sposob·J wytwa rzania tak dużych części .  A le pomijając zbyt 
r laleko idące zastosowanie odlewów, z wielkich powodzeniem 
można je stosować do części mniejszych, jak części podwozia, 
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szkielP(y oszklenia pomieszczeń zalog-i, dźwignie mechanizmów 
sterowych, kola. Są to części o mniejszych wymiarach i grub­
szych ściankach ( j a k  części podwoz ia ) , lub mniej odpowiedzial­
ne (jak szkielety oszklenia ) .  

Rys. 1 - Skrzydło lane w całości z e  stopu magnezowego 

Zwykle wytwórnie p łatowców współpracują z od lewniami, 
które są w stanie dost arczyć takie odlewy. Z tym rzadko by­
wają kloooty. Gdyby jednak odlewnia nie była w stan ie wyko. 
nać  zamówienia we właściwym terminie, gdyby okaza ły s ię 
trudności w opanowaniu od lewu, może s ię okazać, że właśnie 
konstrukcja używaj ąca tych na  ogó l  pożądanych l anych częś.::i, • 
jest n iedogodna do pro dukcji , jest n ietechnologiczna w danym 
z biegu warunków i i nne rozwiązanie może okazać się lepsze. 

Drugą, równie korzystną metodą otrzymywania części samo­
lotów, jest tloczenię. Przedstaw;a ono ogromne bogactwo możl i ­
wości, z a l eżne od posia,danego wyposażeni a  technicznego za ­
klad-1. . ; i 

Przez t łoczenie możemy, podobnie jak  z o d lewu, otrzymać 
z matrycy ca le  gotowe powłoki skrzydeł, kad łubów czy uste­
rzeń, od razu z ca łym skompl ikowanym systemem usztywnień 
wewnrtrznych. Tłoczone powłoki są szczególn ie  gładkie ,  co od­
po�i.ada_ dzisiejszym wym�ganiom, Z\�iązanym z wielkimi pręd­
kosciarm. Tłoczone powłoki przedstawiaj ą też duże korzyści wy-
trzymałościowe. 

Rys. 2 - Powłoka prasowana łącznie z usztywnieniami grub. 2,5 mm 
wys. 25 mm, prnsa 18 UUO ton 

Oszczedność_ i lości �zę�ci. a co za tym idz ie  i robocizny j est 
tu_ ogromna. Nie na l ezy Jednak zapominać O n iedogodności ach 
teJ metody. 

W;:konanie wytlo�zek na cale powłoki skrzydła wymaga wy­
konama matryc ogromnych i ba rdzo kosztownych. Koszt ·ich do­
ianv do .�osztu sarr:eg-� w_vtloczen ia j Pst mn:ei szy od kns,, tu  
on_strukc 1 1  k!:1syczne1 (t 1 . mtowa nej z blach) dopiero p rzy więk­

sze] produkcj i, za to przy przekroczeniu pewnej gra nicy i lości 

p rod-1kcji stawałaby się ona coraz tańsza i bezkonkurencyjn• 
szybka. N a leży też wziąć pod uwagę, że potrzebne są do te 

ie 
n i es ly�han i,e _wie:kie prasy. D la  wytłoczenia powłoki skrzvd1� 
o pow1erzcnn r  zaledwie 10 m2 potrzebna byłaby prasa O nacisku 

Rys. 3 - Pr;J>a 6 OOO ton 

300 tysięcy ton. Na razie naj większa zapewne prasa świata da­
je n acisk 75 tysięcy ton. Nawet więc przy użyci u tej prasy 
wymienione skrzyd ło musi a lobv był z łożone z ki l ku części, l�­
czonych śrnbami czy nitami .  Ale nawet i to opłaci łoby się sowi-

Rys. -l - Prasa 7-5 OOO ton. Rama p .-asy z przeprężonego i,elbelu 
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ci�, gd�by w�twórnia taką p rasą rozporz ą dza ł a  ( i  gdyb za-rno1nerne obcimoll'ało odpowiednią i lość szlu!, )  
y 

O i le  wyl łaczanie całych powłok rzadko ty lk� może być sto­so1�a�e w_ � rakl�ce,_ t� ba rdzo często . slos�J e  się wypraski na częsc. mme„sze jak .  e .emer.l y  podwozia ,  łoz ,si ln ikowych, okuć 

str�kcję .  Nie j est to jednak bez różnicy dla wykonania .  Prze­
kroje ceowe wyt łacza s i ę  łatwo na gumie, dla przekrojów zet0-
wy�h po!rzebn� są wyUoczniki bardziej złożone. Ceowniki muszą 
byc odg:ęte połka�i . tak, żeby hyły rozwarte, półki zbieżne n ie 
pozwa laj ą na  wy1ęc1e wytłocznika. 

Rys. 5 - RMnorodne czQsci samololll ze stopu lekkiego, wykonane 
na prasach 

i wielu innvch części, do ofrzymania których potrzeba znacznie 
częściej spotykanych p ras  o naciskach rzędu 2 do 5 tysiecy ton. 

Znacznie mniej sze p rasy, o naciskach · rzęd'J tysiąca ton wy­
starczają do wyl ł aczania również interesujących powłok, uf0r­
rnowanych j ako blachy  usztywnione za pomocą fal, roz�ieszczo-

c:=� 
I 

� �=��� - �;,, ----
v� 

Rys. 6 - Szczegóły skrzydła samolotu Sea Bee: lotka składa się z elemen­
tów tłoczonych. Pawio. a z blachy falowanej na prasie. Czas wykonania 
18 min. Konsekwentne przeprowa dzenie tej zasady do całego samolotu dało 
następujące wyniki: 

li Rozwiązanie 
I 

Rozwiązanie 
klasyczne uproszczone 

Pasażerów . 3 4 
Moc silnika 175 KM 21 5 KM 
Pow. nośna 16 m' 1 8  m' 

Ci�żar w locie 1300 kG 1400 kG 
Ciężar pustego 970 980 
Ilość elementów płatowca 1800 450 
Czas wykonania plntowca (godz.) 2500 200 
Koszt oprzyrządowania na 5000 szt. 

100% 23% rflcznie 

nych w pewnych odstępach, a zastępujących żeberka .  Metodą tą  
zaoszczędzono dużą i lość detal i  i znacznie zmniejszono robo-
ciznę. 

Prasy o naciskach rzędu setek ton poz_walają na wy�onani� 
wielu ważnych, mocno obniżaj ących roboc1Znę, prac. Mozna na  
nich wytłaczać maski s i ln ika ,  ramy kadłuba, żebra, zakończe-
nia skrzydeł i wiele innych. 

Z powyższego widzimy, że rozmiar  projektowanych częśd 
musi być dostosowany do posiadanych pras. 

Projektując konstrukcje t łoczone, konst ruktor musi zwracać 
uwage na to, że bardzo ła two jest utrudnić lub nawet wręcz 
uniemożliwić ich wykonanie. Tak na przykład  ramy kadłuba mo• 
2ą mieć przekrój ceowy lub --zetowy niemal bez wpływu 1_1a kon• 

Rys. 7 - 1-'lyty na po,\"loki ke;onów, wyds1,ane prasą 14 uuu ton. !:i:tero• 
kość 6:iO do 850 mm 

. Mówi�c o tłoczeniu nie można, pominąć pokrewneao tłocze­
niu wy�1skan ia . pod wielkim ciśnien iem przez oc,;ko"' profi lów 
ze st�pow lekkich. Polega ono na tym, że do cyl indra wkłada 
s!� _ b l?k meta_lu ( d�ra l ,  a luminium łub lp . )  i pod wielk im 
c1snternem �yctska się go przez nro f i lowy oi.wór w dnie cylin­
dra .  Du1:a l  1 es� podg:zewany i chłodzony tak, abv wypływ od­
bywał się w J ak naj wyżsiei temperat:J rze, ponieważ wówczas 
polrzebn� jest_ na jn iższe ciśnienie, ale żeby p rzy tym ostate,·z­
ne p rzyb1era_rne kszt_a łtu w oczkl zakończyło się ooniżej 5000C, 
co warunku je  p rawidłową st rukturę metalograficzną. 

Metoda ta poz wa la  na otrzymanie szybko i tanio profilów 
p ryzma�ycznych _o dowolnych, n_awet bardzo skomplikowanych 
przekro1ach. Mozna w ten sposob otrzymywać płyty pokrycio­
_we, zaopatrzone. od raz·J w usztywnienia wzdłużne. Potrzebne 
są do tego specj alne p rasy, które należy obliczać na naci sk rzę­
d� 50 kG/m�2 przekroju bloku, z którego następuje wyciska­
nie. W\'.lwnanie p_lyty po(<ryciowej sze�okości I m, ł ącznie z że­
berkami usztywntającym1, wymaga uzycia do wyciskania b lo­
ku dura!u o _średni_cy 600 mm, za_kła?ając . otrzymanie z prasy 
p łvtv w <-bmtE> z łozonvm we rlwn1e. J a k  s ·e  to 7.,, ·vklP stosu je  
� potem płytę  się prostuje i wygina na  kształt profil u  skrzyd ła ) .  

Rys. 8 - Prasa 1 8  OOO ton do wyciskania profilów 

Prasa f!l_ll�i f!! ieć ��wczas nac_isk 14 ty;ifCY ton. Czas potrzebny 
na WYC}srnęc1e t�k1e1 wytloczlo,_ czynnosc'. p rzygotowawrze i pro. 
st�wam_e, wynosi oko_lo 8 god�m. w _porownaniu z około 50 go­
dzmamt, potrzebnymi na zamtownnie podobnej płytv, wykona­
nej metoda ortodoksyjną ,  w której trzeba byłoby zanitować oko­
ło 2000 n itów. 

Zakład wypo,sażony w mn:e::�ze orasv. rzeclu tvs'aca ton. mo­
że wyciskać prof i le  o mniej szych p rzekrojach: na pasy dźwiga­
rowe, kątown:ki różnego rodzaju, prof i le na us;:tywnien'a ito . 

Duże oszczędności osiąga się przez stosowanie odkuwt>k. 
Z zasady ty:ko n:ew:e'.e części w:nno być obrab:a nych z pręta 

, (głównie te, które dadz� się obrabiać na automatach lub re-
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wohverówkach) . ·  N:ewiele tylko częsc1 może być wykonanych 
z pręta bez c,;krawan:a dużej i lości maierialu, co p rowadzi do 
dużych strat i znacznie obciąża p ark maszynowy. Malo też je,si 
części, które dają ,s :ę obrab:ać z j ednego zamocowan:a ,  a powtór­
ne  zamoco ,van:e części r.a obrab'a rce prowadzi do ,straty czasu. 

Konstrukcyjnie również korzystne jest używanie odkuwek. 
W. odkuwce włókna mater ia łu przebiegają wzdłuż kszta łtu przed­
miotu, podczas gdy przy obróbce z p ręta włókna s ą  poprzec:na­
ne. co ma  duże znaczenie, szczególnie dla materiałów � budo­
wie włóknistej, j aką posiada ją  p ręty z n iektórych gatunkow sta­
l i ,  duralu itp. Odkuwki powinny więc być zasadn iczym rr�a­
teria lem wyjściowym na wszelkie okucia, golen ie po9wozia, 
a nawet śruby i sworznie, których łebki odkute są znaczme moc­
niejsze niż obrabiane z pręta , _  mogą więc być n iższe i l żej sze, 
a obróbka;_ ich wymaga mniej skrawania. 

Rys. 9 - Duży zespól samolotu, zanrojektowany bez uwzględnienia po­
trzebnego podzia łu  I następnie podzielony w ramach opracowania fabry, 

kacyjnego 

Czynnikiem ograniczającym konstruktora s� tu rozmia ry po� 
s iadanej kuźni, j ej p rzepustowość i koszt matryc. Duże części 
wymagają dużych pras i dużych kosztownych matryc, tak że 
odkuwki opłacają się ty lko przy ·większej serii .  Ma le, ale często 
wy?tępuj ące części j a k  śruby, wymagają d-1żej p rzepustowośd 
kuźni, i specja lnych obrabiarek do wykończenia oddzie lnych kor­
pusó,v śrubowych. Matryce muszą być przy tym · bardzo dok ład• 
ne. Użycie odkuwek na wiele drobnych, ale powta rzaj ą cych się 
części, i ak np. widełki drążków mech anizmu sterowania ,  j e"t 
przypactl<iem opłacalnym nawet p rzy malej seri i ,  z-e względu na  
wielokrotne powtarzanie s i ę  tych e lementów w j ednym_ s amolo� 
c ie. • 

, 
• Zdarza s ię, że 'Jżycie metod produkcj i na pozór bardzo kosz­

Jownych jest celowe z punktu widzen ia  techno;ogi czności. Tak 
na przykład samoloty naj szybsze wymagaj ą użycia skrzydeł 
niezwykle cienkich i n a  skutek tego giętkich, choc iaż bardzo 
rnocnych, a jednocześnie nadzwyczaj gła dkich. Cel ten bywa 
osiągany przy użyciu powlo_k kesonów frezowanych · z jednego 
wię!kiego bloku. Koszt obrah' _a rki i robo'y ' e., i  rnaczriy, a le .  jeś'.i 
_\est to jedyny sposób umożl iwiaj ący osiągnięcie celu, rnusi być 
traktowany j ako właściwy. 
_. • Użycie innego sposobu wykonania powłoki mogłoby n rowadzi� 

do j es·zcze większych kosztów lub wprost się n ie  udać. Gdybyś­
my chcieli na przykład  zwykłym sposobem n itowania z b lach 
'Jzyskać równie gła dki keson j ak  frezowany, konstrukcj a musia­
łaby wypaść ciężej , bardzo trudno byłoby uzyskać gładkość blach i sz_wów nitowych, t rzeba byłoby użyć bardzo dokładnego oprzy­
r_ządowania i pomimo tego wynik mógłby być niezadowa laj ący. 

I ·  odwrotnie: właściwą technologicznie konstrukcją s amolo1.u 
bu dowanego sposobem amatorskim, względnie p rzez ma ły · za­kład i w niewielkiej · i lości sztuk, jest konsfrukcj a . prymitywna, 

drewniana lub spawana. Wyma ga ona ba-rdzo niewielu podsta. 
wowych obrabiarek, żadnych oprzyrzą?owań specja lnych, któ-
rych koszt byłby niepotrze�nym obc1ązen;e111. . . Mówiąc o tych wszystkich m�tod�ch �r??ukcyJnych_, nalezv 
podkreśl i ć, że każda z nich . za l ezna .i e.st scis le od pos1adaneg_o 
zakładu prod:.i kcyjnego. NaJ efektowrnei sze wymagaJ ą prawdz1- _ 
wie gigantycznego wypo_s_a ż_enia i opłacaj ą , s ię  przy dużych se- • 
riach. I m  lepsze wyposazeme z akła du, tym doskonalsze metody 
produkcyj ne może kon,,tr�kt?r ,przew:_dzieć , ,�, roz:v1ązan:a�h; • 
W braku takiego . wy.posazema z �0111e�znosc1 musi stosowa_c ._ 
odpowiednio prymity_wniejsze r?�_w1ą2:�m�,  często. ; �a wet _droz- · 
sie z punktu widzenia p rodukcJ I seryjnej, a l e  mozl1we do wy-
konania.  

• . d , . 
Bywaj ą oczywiście popełn iane błędy, pos1a . ane sr?dk1 pro­

d:ikcj i bywa ją  nie wykorzystane. , B l achy _ bywa) ą_ ręcznie klepa­
ne tam, gdzie można je wyt loczyc. Bywa} ą _cz�sc1_ toczone z �rę­
ta, gdy można użyć o db wek. - Często mowi się! ze amolot Je?t 
nietechnologiczny, nazbyt praco�hl?nny, gay �1e wyzyskało się 
wszystkich moż l iw,ości usp rawm�r n a  produkcj i, . 

Trzeba zwrócić uwagę na to, ze kazde opracowame konstruk­
cyjne i t ec�nologiczhe -sa_mo lotu dos�osowane_ być m�si "śc:ślc 
do wyposażenia  z akładu 1 . "'.'yszkolema z alog1. Zaprojektowane 
d l a  jednego· zak ładu w mn1eiszym_ lub w1ę!<s�y1;1 stop_r nu ?ka�c • 
s ię  z ie . d l a  innego .  Wprawdzie mozna z alozyc,. ze projekt�Je się 
zupełnie dowoln ie, a wyposa_żen_i e  <;to. tego Sif ?osto�u 1�. _ale 
i w tym przypadku t rzeba się ! I czyc z wyposazemem, -Jakie Jest , 
moż l iwe do nabyc ia  i z czasem, J a ki n a  to nabycie będzie po- • 
t rzebny. ż personelem jest j eszcze � r� dni�j .  Wysz�ole�ie w P:a_­
cy soeci a l n ie lotn iczej_: b l ac��r�kiej_, mt_owmczeJ, slusarsk1eJ , , 
monterskiej, obsłudze msta l acJ 1 1 wielu mnych - trwa lata. 
Dośc j a sno uwidacznia s ię  to wyszkolenie_ per�oneiu, _gdr prz�j: 
rzeć oprzyrzą dowani e, z astosowane pr�ez i akąs w�tworn:ę. Jesli 
rozporządza ona na przy.kład dobrymi kot l a rzam1, oprzyrządo­
wanie w tym dz ia le  okazuje się mniej sze i odwrotnie, napotka­
nie w innym dz ia le  specj a ln ie  dużeg-o oprzyrządowania świad-
czy o tym, że dz ia ł  ten ma  s lab_szy personel. . . . , . • Drugim czynnikiem wply,�aj ącym n a  pot_a111en�e _ 1 _ pr_z�sp1e­
szenie wykonania  samolotu Jes_t . z astosowa111e du!eJ. Ilosc1 P?­
dz ia łów na podzespoły. Ułatwiaj ą one p ra cę dzięki tem'J, ze 
do części wykonanyrh osobno lepszy jest dostęp, C? pozwala 
pracować szybciej i dokładniej. Poza tym pozwalaią one na 
wykona ni e  większości prac jeclnocześ�ie przez wielu lud�, przy 
rozriroszonych stanowiskach, w wymku czego pracown:cy me 
przeszka dzają  sobie wz_ajemnie, j a kby_ było, gdyb� c�cieć . ':�'.­
konać daną  robotę n a  i e,dnym sta nowisku. Szczegolme uc1ązh­
wy jest montaż wewnątrz kadłuba czy kabiny, z tego względu 
wyodrębnienie wyposażen ia  kabiny w osobne podzespoły wy­
konane na  boku i daj ące się szybko wmontować jest szczegól­
nie pożądane. 

Jeszcze leoiej j est wbudować te  wyposażenia w części kadłu­
ba czy kabiny we wczesnym stad ium produkcj i . Zmniejsza to 
natłok pracowników w kabinie samolob przy końcu cyklu pro­
dukcyj nego,  t ak  charakterystyczny objaw z łego rozplanowani� 
podz ia łów i p rodukcji . Projektuj ąc  podziały należy pamiętac, 
że potrzeba ich tym więcej, im więcej chcemy produko\\'aĆ w jed­
nostce czasu.  Jeś'. i zaś p rodukcja jest  nieduża, zbytnie dziele­
nie samolo1.u • j est n iecelowe. Każdy podzia ł  wymaga użycia ele­
mentów ł ączących, które zwiększa ją  ciężar konstrukcji. Każdy 
podział  wymaga przyrządu i sprawdzianu zamienności, który za, 
gwa ranbj e, że podzespoły z łożone ze sobą będą do siebie pa­
sowały, To zwiększenie i lości p r·zyr7ądów amortyzuje się dosyć 
szybko, a l e  jednak nie przy zbyt ma lej serii . \V rezultacie sa-

• moloty p rodukowane w większych seriach są· ·dzielone na ty. 
siące podzespołów i pro_dukowane na tysiącach kosztownych 
przyrządów. Do tego dostosowane jest ich opracowanie techn')­
logiczne. Samoloty budowane w pojedynczych egzemplarzach , ,) 
właściwie technologicznie zaprojektowane, j eś l i  właśnie maJą 
podziałów ma ło. Wtedy dają się wykonać na mal,"j ilości przy­
rządów tani ej ,  ponieważ zamienność nie jest potrzebna, jak 
również rozdz ia ł  na dużą ilość stanowisk. 

Podziały, ci których mowa, przeważnie bywają wyraźnie prze­
\Vidz iane - p rzez konstruktora i wykonanie i ch nie wzbudza wąt­
p!.iwości. Nieraz jednak się zdarza, że z j akiegoś powodu kon­
struktor nie przewidz ia ł  podzi a łów tam, gdzie ze względów 
wykonawczych podz' al b)%y potrzebny. Wówcza,s · na:eżv -stwo­
rzyć podz ia ły fabrykacyjne, dzie ląc  wzdłuż szwów nitowych, 
wzdłuż spawów HP. w miej scach do tego z góry nie przewidzia­
nych, a l e  moż l iwych do wykorzystania. 

• Wydzielone w ten · sposób podzespoły w t rakcie prod·1kcji nie 
wyglą da j ą  na przemyślane, gdyż sterczą z nich ramki części wy­
posażenia, n ie_ daj ące się podziel ić w tym miejscu, w który1n 
dziel"i . się na przykład µ-okrycie; mimo to podział spełnia swo­
j �  rolę. - Zastosowa1,le .  podilalów .Jest tym . sposobem oddziaływania 
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na potanienie produkcj i ,  który nie wvmaga żadnych specja lnych drogich, trudno do tępnych obrabiarek, a tylko myślącego, wy­szkolonego personelu. Jest wi�c pozornie latwi„jszy do zasto­sowania. W rzeczyw�stości wysoko wykwal i f :kowany personel jest właśnie szczegó'.nie cennym wyposażeniem, często trudniej ósiągalnym aniżeli obrabiarki czy przyrządy. A oto kilka przykładów, i lustruj ących wpływ użytego roz ­wiązania konstrukcyjnego na  koszt wykonania .  
Przykład I 

a) Powłoka skrzydła lana z elek­
tronu 

Oprzyrządowanie 
koszt kokili 8 500 godz. płyty wiertni-czej 400 , ,  obróbk. 400 „ 

9 1 00 godz. = A 

Wykonanie 
wykonanie odle­wu obróbka złączeń wygładzenie wierzchu zabezpieczenie od korozji 

2 godz. 1 6  „ 
4 " 
2 " 

b) Powłoka skrzydła nitowana z blach 

Oprzyrządowanie 
koszt 6 przyrządów na żebra 250 godz. koszt 1 przyrządu na ściankę 1 50 „ koszt I przyrządu do składania 500 , , oczko do przeciąga-nia l istew 50 „ 

950 gojz, = B Wykonanie 
Wytłoczenie 6 żeber po 3 godz. 1 8  godz. ścianka 6 „ listewki 6 „ wkładanie w przyrząd 2 „ przygotowanie blach 8 „ nitowanie 1 2  „ 

24 godz. = a 52 godz. = b 

I lość produkcj i, przy której następuje wyrówn anie kosztów 
x = A - B = 9 1 00 - 950 = 290 b - a 52 - 24 

ł!JCJ :oov 1 n,towcnc : :,1,?ch 

·m IL-===-=.,,;;;;=��--;;';;;,-,' .,.,, · ,oo = • iOon ... 

Powyżej 290 ,sztuk l ane  1Skrzyd lo sztuk tafrsze prawie o połowę. 
Przykład I I  a) Część goleni podwozia spawana 

,staje się ta11sze . Przy 1000 

b) Cz�ść goleni podwozia lana 

Oprzyrządowanie 
szablony na 7 wykrojów belki do gięcia przyrząd do spawania przyrząd do wytaczania 

Wykonanie 
wykonanie 14 detali spawanie 

1 20 g")dZ. 1 50 „ 
80 „ 80 „ 

430 godz. 
40 godz. 
6 : ,  wytaczanie i rob. ślusar­skie 8 „ 

�OSl't, 

lOO 
godz/sz tulą: 

54 gJdz. 

Przykład I I I  Część ow;ewki 
a) Wykonana ręcznie 

TL -5 1/SJ -R 16 

Oprzyrząćowanie 
Wzorzec drewniany 1 50 godz. 

Wykonanie 
klepanie ręczne . 1 6  go:iz. pasowanie i nitowame 16 „ 

32 godz. 

Oprzyrządowanie 
modele rdzenice przyrz. do wytacz. 

Wykonanie 
odlew wytoczenie 

60 godz. 60 „ 80 „ 
200 godz. 

2 godz 8 " 
10 godz. 

Wykonanie bez przyrządo­wania (prototypowe) o 1 000/o droższe niż na przyrządach ~ 1 00 godz. Lane zawsze !afisze od spawanego, za wyjątkiem wy­konania prototypowego kilku szt lik. 

silnika 
b) Wykonana na młocie ' opado­� ym 

Oprzyrządowanie 
model odlew i obróbka formy przyrząd C:o nitowania 

Wykonanie 
wytłoczenie i poprawki ręczne nitowanie 

KOSlt 

SOO 
(}OrJZ./SZfU,<C 

400 

JOO 

200 

·1 50 godz. 1 60 „ 1 50 „ 
460 godz. 

6 godz. 
3 " 
9 godz. 

n L, --=�,o:=:::=:::::,ioo�-::,,:-;:1u:;:, -
n ·St/SJ •Jlł? 

\Vykonanie na młocie opłaca się od � 
460 - 1 50 1 3  

sztuki trzynastej 
X =  32 - 9  

Przykład I.V Nożyce .podwo,zia 
a) Wykonanie z pełnego 

TL - 51/5J -R 18 !(J() 

frezowar.ie na frezarce uniwers. 60 godz. ,oo 

b) z odkuwki 
Oprzyrządowanie 

foremnik. 1 200 godz. przyrząd do obróbki I 00 „ 

Wykonanie odkuwka obróbka 

/I Dttr.t90 

1 300 godz. 
0,5 godz. 4 " 
4,5 godz. 

Przy tym skomplikowanym kształcie odkuwka opłaca się już od - ~ 23 sztuk, zwykle o l, ---,0--_:;,00::::::::::=:,10s00�,:::1,-::u,­oplaca: się od 100 do 200 sztuk. ...,.., .,� ; 
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Przykład V 

Ka d!-Jb spawany podzie'.ono d l a  przyśpieszeni� produkcj i 
a )  P rzed podziałem konstrukcyjnym kad łub dz 1e.ono f abryka­

. cyj nie: 

CzeSCI ro,ione OSODf>(J 

'� 

' 
cześć /�Ino 

część barkowa 

Spawanie w całość 

� 
11 •51/JJ�k}CJ 

b) Po podz:e'.eniu wykonywar�o j ako 

Inż. J. LUBO!NSKT 
Inż. W. SZCZEPJNSI(I 

Opr 1yrz ądowan ie :  
potrzebne 3 podstawowe 
przyrzą dy 

Wykonan ie:  
montaż wyoosaże;1 ia  
·500 godz  = 8 ludz i  w 8 dni  

3 częśc i  ł ą czone na .sworznie 

Oprzyrządowanie :  
potrzebne 3 p rzyrządy a l e  
zawieraj ,Jce dodatko wo 1 2  
ściśle pasowanych p unk­
tów. Wykonano d!a n ich 
3 ,sprawdziar,y  i 3 prze­
ciwGprawdziany,  z użyto na 
· n ie  1 200 godz. 

,aa 
?OD 

JOD 

,'!Jsk .'la zastosowaniu O'JdttafÓw 
, godz./szluke 

10 
,aa 

strata 

•ooo uruJt 

Wykona1i ,c 
na 1 2  dodatkowych okuć = 48 det. 
s tracono na godz inach 
n a  prostowaniu po spawaniu 
zyskano n a  godzinach 
mont.  wypo, ,ażenia 
( bo lepsze  dostępy) 
= 12 l udz i  w 4 dni  - zy k 

Zyskano na sztukę 
Poz a  tym stracono na c ięzarze 
zyskano na  s krócen iu cyklu produkcyjnego _ 
Z uwz ględn :en i em kosztów oprzyrządowarna 
od 40 sz tuki. 

80 godz 

10 

�00 

100 

30 godz 
-1 kG 
4 dni 

podział opłacił się 

Na l eży  zaznaczyć, że w przykł adach tych nie wzięto pod 
uwagę kosztu amortyzacj i  maszyn i bu dynków, czynnika osią• 
an ięcia wprawy przez robotników, kosztu materiałów i tym 
podobnych czynników. P ewne różnice mogą również wyniknąć 
z różnych sposobów o przyrzą dowania i wykonania obróbki. 
Uwzglednien ie  ich zmieni łoby nieco wartości liczbowe kaszlów, 
j a kie  \vynikaj ą z p rzykła dów, a l e  nie zmieniłoby ogólnego ob-
razu .  • ' 

Arty/ml wpłynął dnia 26 maja 1953 r. 

629. 13.002.5:621 .96 

Metody 
• • 

wyc1nan1a b lachy n a  prasach,  stos.owan e  w przemyśle 
płatowcowym 

Autorzy podają krótki przeglrd najczęściej stoso;Danych wykrojllików, z uwzględnie­
niem właściwego wykorzystania ich w produkcji płatowców. Wskazują na typy najwla­
wlaściwsze i zwracają uwagę na właściwy dobór zasadniczych ich wymiarów ze 
względu na koszty wykonania, htóre to wymiary zależne są qd ilości wycinanych ele­
mentów spotykanej przeciętnie w produkcji płatowców. Wspominafą również o moż/i. 
waści znormalizo7:Pania 1ypów wylzrojników. 

Wstęp 
, W artykule mn:eJ szym omów, :ono stosowane w przemyśle 
p latowcowym :sposoby wycinania i dz iurkowan ia  b l a chy  na pra ­
sach. W p rzemyśle tym ze wzg lędu n a  stosun1<0wo n:eduże 
i lośoi pmdukowanych Jednostek danego typu n ie  op 'ac i  się sto­
sować wykrojn:,ków norma lnej konstrukcj i ,  używanej w innych ga łęz i ach przemysłu. Spowodowało to konieczność opracowan ia  
WY'krojn ików up.roszczonych, pozwa l a j ,icych na  wycięcie ki lku 
tys'ęcy przedmio'ló:,v, które ł ączą w sobie w łaściwą wykro; rnictwu wysoką wydajność pracy z niewielkim kosztem wykonan ia  oprzy­rządowar na. Pona dto podane są op isy charakterystycznych d l a  
p rocbkcj i  p ł atowców sk ładanych zespołów dz iu rkowników, po­zwala jących zestawiać  z e  znorma l i zowanvch elemen tów p rzv-rządy do różnorodnych przedmiotów. • 

Stosowanie pras w p rzemyśle p ł a towcowym da tuje s ię  od 
p ierwszych chwi l j ego powstania ,  jednakże w łaściwego znacze­
n ia nabrały one dop iero p rz y  p rodukcj i samolotów met;1 lowych, 
gdy szczegó'.nie s i l nie wyst ąpi ły  ich za lety  w stosunku do in­
nych obrabiarek, a mianowicie: prostota budowy i obsługi ,  uni ­
wersa lność oraz wiel ka wydajność. Przy wsoółczesne j p rodukcj i 
samolotów znajdują z astosowanie pra sy różnych typów: z napQ­
dE:m ręcznym, mechanicznym lub hydraul icznym, o d  m ałych 3 i l  
naci skti aż do naci sków sięgaj ących 75 OOO ton . 

Na  prasach mogą być wykonywane n aj różnorodn iejsze czyn­
ności  jak: wycinan ie  z a rysu, dz iu rkowan ie, gięc ie ,  formowanie, 
c iągn ięcie, łączen i e  przez zawijanie, n i towanie i tp . ,  oczywiśc;e 
p rz y  zastosowaniu odpowiednio zbudowanych p rzyrządów. P rzy­
rządy te mogą być przeznaczone do jednej lub ki lku czynności, 
jak np. j ednoczesne wyc:nan ;e  z arysu i otwo ró .v, wycinanie za-
rysu i g:ęcie itp. 

W a rtykule n iniejszym omówiono stosowane w p rzemyśle p ła­
towcowym metody wycinan ia  zarysu przedmiotu oraz dziurko-

\\:an ia na prasach .  Wykonan ie  tych czynności tłoczeniem w po· 
równa niu do innych znanych i stosowanych spo obów, jak wy· 
c inanie przy pomocy p i ły  taśmowej. frezarki szybkobieżnej lub 
\\'ycin aczki p rzy użyciu szab lonów, jest melodą najszybs�.ą 
i na j tańszą .  Jednakże koszt wykonania wykrojników do wyc.1-nan :a  na p r ais ie  jest ki lkakrotnie wyż,szy od kosztu wykonania 
szab lonów, używanych p rzy innych sposobach. Ażeby w pelm 
wykorzyst a ć  z a  !ety pras,  na leży dążyć do możl iwie ma½sym�lnc­
ao obniżen i a  kosztu wykonania  wykrojników, pomewaz ze 
�,z ględu na stosunkowo nieznacżne ( do kilku tysięcy) ilości wy­
c inanych na n ich p rzedmiotów p rzy p rodukcji rłatowców, ich 
udz i a ł  w kosicie wykonan :a  przedmiotu jest znaczny. Z te,�o 
w z ględu wykrojniki stosowane w przemyśle platowcowym roz• 
n i ą  się o d  stosowanych w innych p rzemysłach przede wszyst­
kim up roszczen iem ich budowy. 

Poniżej zostały omówione 
stosowane w przemyś'.e pla­
towcowym przyrządy tSłużą�e 
do wycinania i dziurkowama 
n a  prasach. 

Wykrojniki bez prowadze· 
n i a  stempla :  

Wykrojniki bez prowadu· 
2 n i  a ( rys. 1 )  składają się ze 

r- .stempla  1 zaopatrzonego w 
J / czop i płyty tnącej 2_ ora,z , 

I
·. 
B
j ,,··-, .  podstawy 3. · OdznaczaJą _ s1ę

1 --�- - � one • prosta budową, co ie, 
i ch jedyną· za letą. Ro'.ę pr?· 
wadzenia stempla w cza�1e 

n _  s r/s 3 .  R1 pracy spełniają prowadn:�e 
Qys. 1 - Wykrojnik bez prowadzenia suwaka prasy, tak że jedym� 

stempla na m a!o zużytych prasa, 
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\ 
można uzyskać dobre wynikj . Pona dto wykroj niki le wymagaj ą 
bardzo d_okł adnego ust aw .er: i a ,  co znacznie przedłuża czas  p rzy-

. golowama P:acy ?raz  zmusza �o zatrudnienia u stawiacza O wy­
sok!c� _kw�l if ikacJ �ch . . Z powyzszych powodów, mimo znacznej 
tamosc1 , me stosuje się tego typu we współczesnym p rzemyśle 
płatowcowym. 

Wykrojniki z płytą prowadzącą: 
Pozbawion� powyż_szych wad są wykrojn i ki z p łytą p rowa­dzącą. Wykrojn ik  taki ,  pokazany na  rys. 2 ,  sk ł ada  s ię - j ak 

J 

,-+--L-_,_.,__�/z 

r --
I 
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Rys. 2 - Wykrojnik z płytą 
prowadzącą 

i poprzedn i - ze stemp l a  1 ,  osa dzonego w górnej części p r�y­
rządu i zaopatrzonego w czop, oraz p łyty t nącej 4, spoczywaj ą·  
cej na podsta�vie o. Zasadn iczym u lepszeniem w stosunku do 
poprzednio opisanego typu j est zastosowanie p łyty p rowa dzącej 
6, opartej na l i stwach 7. W p łycie tej wykonany jest otwór, 
ściśle odpowiadający kszta łtom stemp la  i pasowany z n im suw­
ł iwie. Wykonanie t a ki ego o tworu, szczególn ie  przy z łożonym 
kszta łc ie wyc inanego przedmiotu, jest bardzo pracochłonne 
i wymaga pracownika o najwyższych kwa l i f ikacj ach. 

W znacznej części przypadków prowa dzen i e  zostaje wykona­
ne zbyt luźno i poprawione p rzez z aklepywanie ma teri a łu z obu 
stron płyty prowadzącej . Oczywiście, tak wykonany otwór dob­
rze prowadzi stempel ty lko w swojej górnej i dolnej części 
i ulega szybkiemu zużyciu. Przy wycinaniu większych p rzed­
miotów, przeważ aj ących przy b·Jdowie p ł a towców, za ·Je\.vnienie 
dobrego p rowa dzeni a  stempla  wymaga łoby stosowania  bardzo 
grubych płyt prowadzących. Stosowanie w takich przypadkach 
płyt o grubości około 20 mm jest zupełnie nieracjonalne. Po­
wyższe wady ograniczają z astosowanie wykrojn ików tego typu 
do wycinania niewielkich p rzedmiotów o p rostych kszta łtach. 

TL - 5 7/5.3 • ,VJ 

Rys. 3 - Wykrojnik z prowadze­
niem słupowym 

Pospolitym błędem przy projektowaniu wykrojn ików w prze­
myśle p latowcowym j est stosowanie p ły t  tnących o grubości 20-
-30 mm, przy pomocy których można wyciąć k i lkaset tysięcy 
przedmiotów, podczas gdy. ogólna ich i lość p rzy produkcji p ł a ­
towców rzadko p rzewyższa k i lka  tysięcy i może  być  wykonana 
przy pomocy p łyty o grubości do IO mrn, co daje znaczną osz­
czędność sta l i, oraz skraca czas wykonan ia  przyrządu. Wytrzy­
małość takiej p łvtv j est zupełnie wystarczająca ze  względu na 
podparcie j ej podstawą. 

Wykrojniki z prowadzeniem słupowym: 
Ooisane powyżej wactv obydwu do niectawna powszechnie sto­

sowanych typów wył<rojn ików spowodowa ły coraz szersze wpro­
wadzanie wykroin:ków z prowadzen iem słupowym. Wykrojn iki 
tego typu ( rys. 3) budowane są na znormal izowanych zespoł a ch 
słupowych, składających się z podstawy i p łyty czopowej 2, od­
l anych z żel iwa oraz z dwu. a p rzy bardrn du ·�ych p rzvrz1-
dach - czterech s lupów 3. Slupy te są wci śnięte w podstawę 
zespołu, a z otworami płyty czopowej są pasowane suwliwie. 
W p rzyrząqach używanych przy p rodukcji p łatowców zbędne 
jest stosowan:e dodatkowych ha rtowanych tulejek orowadzących, 
wciskanych w płytę czopową. Wbudowany w taki zespól wy­
krojn ik  składa się ze stempl i  4, z amocowanych w p łycie stem­
plowej 5, o ra z  z p łyty tnącej 6 i umieszczonych na n iej l istew 
prowa dzących 7. Dla zdzierania pasa ze stempl i  służy p łyta 
zdzieraj ąca 8 o , gnbości k i lku mi l imetrów, z otworami na .stem­
p le, wykonvwanymi ze znacznym luzem. Konst rukc ja  ta  z aoew­
n i a  p rawidłowe prowadzenie s·ternpl i ,  n iezależnie o.d ich wvmia­
rów poprzecznvch, pozwa la  na ustawienie przyrzą du na prasie 
przez przyuczonego pracownika .  skraca i ąc  czas przygotowania 
do m:nimum, j ak  również umożl iwia prawid łową nracę przyną­
du nawet na ma ło dokła dnej prasi e p rzez pr?.ejęcie bocznych 
sil o rzez sluPy prowadzące. Pona dto p rzy wykonywaniu przy­
rządu znacznie skraca  się czas obróbki ręcznej przez wyelimi­
nowanie oracochłon nego prowadzenia p łvtoweirn . 

. Omówione powyżej rodzaje konstrukcj i wvkrojn;ków posia­
da J iJ oqó'.ne z astosowanie w przemyśle i d lat„go pominięto tu 
szczei;róły ich budowy. ogranicza i ąc  sie do wska7an ia cha ralde­
rystvcznvch właściwości z punktu widzen ia potrzeb produkcj i  
p ła towców. Szczegółowe opisy tych wykrojników można zna ' cźć 
w l i teraturze, której wvkaz podano na  ko11eu. W dażeniu do 
uzyskania na jmn iejszych kos7,tów wvtwarzania ,  oorarowan0 w 
przemvśTe p l atowcowym n iżej opisane konstrukcje wykrojników 
uproszczonych. Wykrojnik i  te orzy barc17o n rostej huct0wie oo ­
zwa l a j ą  wykonać do ki lk-J tysięcy przedmiotów z blachy dura­
lowej oraz są p roste w obsłudze i ł atwe do ustawien ia. 

Wykrojniki ze stemplem swobodnym: ,, 
Chętnie używany jest typ wykmjn ików ze stemnlem swobod­

nym, prz_e?stawiony na rys . . 4. Składa s ie on z p łyty tnącej I ,  
o grubosc1 około 6 mm, listew p r0wa dzących 2, o grubości 
o I n:1m :viększej od gruboś�i wycinanego materia łu, p łyty 3 
centruJąceJ stempel, wykonanej z blachv o grnbości około 2 mm, 
oraz stempla 4, wykonanego z b lachy stalowej o gTubośei

° 

IO mm. Płyty są połączone przy pomocy n itów 5. W p łycie 3 
wykonany Jest otwór o kształc ie stempla i pasowany z n im 
suwliwie. 

� 

� : � 
I 
I 
I 
I 
I 
I , 
i l  l j  , ,  1 1 
1 1  
i l  
q I 
1 li _ , �--
1 
I 
I I 

I 
I 

' • I 
� I 
� I· 1 1  
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1 1  
! 1  
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1 1  __ _i : 
I 
I 
I 
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Rys. 4 - Wykrojnik ze stem­
plem swobodnym 

Stempel i p łyta tnąca mają krawędzie tnące, hartowane p rzy  
pomocy nagrzewania p alnikiem l ub  w przypadku wykonania 
ze sta l i  niskowęglowej - nawęglane i hartowane. Przy pracy 
na wykrojnik-J, po wsunięciu b lachy między l istwy, wkłada się 
stempel w otwór płyty centrującej i następnie naciska suwa­
Idem p rasy. Stempel wypada w dól wraz z wyciętym przedmio­
tem. 

Wykrojniki uproszczone: 
Wykrojn ik  tego typu ( rys. 5) składa się z p łyty górnej I 

1 dolnej 4 o grubości 5 mm, wykona nych z blachy sta lowej 020, 
p łyty tnącej 2 i stempli 3, o grubości 5 mm, wykonanych z bla­
chy stalowej 0045. Poszczegó:ne czc;ści połączone są n i tami 5, 
jak na rysunku. Do zdzierania b lachy ze stemp'. i  oraz wycię­
tych przedmiotów lub odpadków z otworów w p łycie tnącej siu-
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żą zdz ieraki górny 6 i dolny 7, wykonane  z gumy o gruboś�i 
7 mm i przvklejone do płyt 1 i 4. Stemple i p ł ytę  t n ącą h art:J Je  
s1ę na krawędziach tnących z zastosowa niem n agrzewani_a pa l ­
n ikiem acetylenowym. Mogą być one  wykonane _ ze _ s ta l i  0� 1 2  

_ 'i następnie nawęglane i ha rtowane. Ce'.em u la tw1�r n a  _u�tawia-
n i a  wykroj nika wykonuj e s ię w j ego dolnej i górneJ częsc1 przed 

Rys. 5 - Wykrojn ik  uprosz­
czony 

przyklej en :em gumy po 2 
olwory w specj a lnym 
przvrządzi e  wiertniczym 
po wprowa dzen:u stemp l i  
w otwory tnące. Otwory 
te służą do wprowadze­
·r!ia  części wykroj nika na 
odpowiedn ie  kolk i  centru­
j ące, umieszczone w un i -
wersa lne j  op rawie. \V 

p rzyr adku,  gdy p rzed-
miot  wyc:na n y  posia d a  
małe otwory ( poniżej 1 0  
m m  średn icy) wypycha­
nie odoa d ków p rzy pomo­
cy gumy jest n :emożliwe. 
Konieczne jest wtedy za­
stosowanie  do pop rzed­
nio op isanego wykrojn :ka 
podstawek P ( rys. 6 ) ,  
które umożl iw ia ją  wypa­
dan ie odpa dków dołem. 
Podstawki te wykonuje 
się z p iaskownika o gru­
bości 5 mm. Ponadto. 
auy  uniknąć wvoa dania  

cienkich stemp l i  S, oraz wygnia tan ia  przez n ie  un iwersalnr-:j 
oprawy, wykonuje się z 3 mm blachy przekła dkę o porową R. 
W czasie p racy wykrojn ika odpadki wydmuchuje się sprężonym 
powiet rzem. Tak wykonane wykrojn iki ustawia się na p ra sie 
w spec ja lnej uniwersa lnej o prawie. Używane są dwa typy opraw, 
a m i anowicie: z mocowaniem mechanicznym i m agnetycznym. 

Or rawy taki e  wykonuje 
R ;: ię w k i lku różnych wie i ­

� 
kościach. O p cawo , mo 

i / i . • i ' , cowaniem mechan icznym • • / ,  -'-' • ' �r.::' ' -· .:L'.:� ( rys. 7) składa s ię z pod-
5 sławy I ,  p łyt y  czopowej 

2 i slupów prowadzą,cych 

��f'.q��- :\!� 3: Celem un_ikn_ięcia_ szyb-
�.,_.� • . - • k :ego wyrab iama się p ro-

._ • •  • P \, adzenia z astosowano 

+ I  
12::::===========:::::::.J 
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Rys. 6 - Wykrojnik uprosz­
czony z podstawką 

nawęglane i h a rtowane 
tulej ki n rowadzące 4. 
W p łytę czopową wb1·do­
wane jest u rządze7ie mo-
cujące  górną  część wy­
kroj n ika .  P rzez pokrę­
cenie walka 5, pos iadaj ą ­
cego n a  ko11cu krzywki, 
kolki 6 p rzesuwaj ą się, 
powodując obrót dźwigni  
7 ,  mocuj ących p ł ytę  wy­
k rojn ika .  Spn;żyny 8 � rzy  
rcmocv trzp ieni odchyl aj �  
dźwignie 7 p r zy  zdejmo­
waniu p rzyrządu .  

W do'.nej i górnej częś­
c i  o p rawv znajduj ą sii;; 
kolki centrujące 1 0, na 
które zak łada się części 
wy .rojn 1 ,,a .  Ażeby unik-

nąć  przy zaciskaniu górnej cześci wykro,i n:ka .  zQ':nan ia  ko llrów 1 0  
i jednost ronnego zamocowania .  w przypadku wykonan ia  n :eji,d­
n akowych odległości jego krawędzi od osi otworów na kolki, 
między wa lkiem 5 a otworem w płycie 2 wykonano znfczny luz 
(około 2 mm) ,  umożl iwiając samonastawian i e  się mechanizmu. 
Wa łek 5 j est zabezp ieczony od wypadan ia  wkrętami  l l . Nakręt­
ka 12 z abezoiecza p rzeciwko z luzowaniu zamocowania w cza­
sje pracy. Dolną część wykro jn ika zak łada się też na kołki, 

, l ecz Dez mocowania w podstawie oprawy, ponieważ g Llmowe wy­
p ychacze, wystające 2 mm ponad  powierzchn ię  roboczą p łyty 
t nącej, un iemoż l iwiają orl rywanie się w czasie p racy dolnej 
części wykrojn ika od podstawy. 
- Powyższa oprawa wyma ga dokła dnego wykon ania obrysu 

�ewnęt rzn_ego górnej cz�ści wykro jnika, oraz wykonania dwóch 
J ego bokow nachy:onych- poci kątem 1 00 do pionu. Znaczni e  

2 

I 
I 

I I -0-

Przekro; A 8 

6 

1 
I 

8_) 9 
A 

l§ 12 
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Rys .  7 - Oprawa z mocowa• 
niem mechanicznym 

bardz iej p rosta w budowie i obsbclze j est uniwersalna opra­
wa z mocowaniem magnetycznym, p.rzedstawiona na rys. 8 
Oprawę tę zbudowano na norma lnym zespole słupowym. Części 
dolna i górna zaopat rzone są j a k  poprzednio w kołki centrujące 
do zak ł adan i a  wykrojnika .  

Pr::akdj 0-3 

f_-· · 

Przekrój A -A 

2 

Rys. 8 - Oprawa z mocowa­
niem magnetycznym 
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Do p łyty czopowej ze. spolu s łupowego przymo­cowano p rzy pomocy wkrętów i kołków płytę I z dura:u, w .  której wyko­nano .trzy podłużne kana ­ł y. W kanalv te wciśnięto sześć magnesów stałych 2 . oraz umocowano j e  . przy pomocy w.krętów 3. Pozosta łą  wolną prze­,strzeń za lano niskotopl i ­wym stopem (np. Matrix ) .  Po za l aniu, ca łą po­wierzchnię zeszlifowano na szl i fierce do płasz-czyzn. Na dwóch rogach p łyty I wykonano ścięcia pod ką tem 45° dla umoż ­l iw:enia podważania przy­rządu p rzy z dejmowaniu go z oprawy. Budowane są również oprawy, pozwalające. u­nii-mąć stosowania opisa­nych poprzednio ( rys. 6) r,ódstawek p rzy wyc:na­niu otworów, o prawę ta­_B ką pokazano na rys. 9. Różni się ona · od opisa­nych poprzednio tylko bu-i i, - 57/53 · R.• dową części dolnej , w któ-Rys, 9 - Oprawa dla wykroJ- .rą wbito szere g .  IJartowa-ników · bez podstawek . nych kołków; .. kolki , . po wbiciu ze,szl ifowano .na j eden poziom.  Kolki centru; ące .!? umoco­\Yano przy oprawie z mocowaniem mech,rnicznym, j ak i ma­gnetycznym. Przy wykonywaniu • ,vykrojników, przeznaczo­nych do mocowani a na takiej oprawie, należy zwrócić uwagę, aby otworki w dolnej części wykroj n:ka na wycięte odpadki bl achy n:e traf ia ły na kołk i ,  l ecz na przern·y między nimi. Wy­padające między kolki odpa dki usuwa .s ię przy pomocy .sprężo­nego po,,· :elrza .  

TL  - sr/",.' :t „ R '·" 
Rys. 10 - Element blaszany z dużą ilością otworów 

Składane zespoły dziurkowników: 
Częstym przypa dkiem p rzy budowie platowcó� jest koniecz­ność wykonania znacznej i lości otworów w duzych blarh�.:h. Przykład takiej b l achy pokazano na rys. 10 .  Przy znormalI�o­waniu średnic wycinanych otworów okrągłych oraz kszta ltow i \vymiarów otworów kształtowych 1;1ożna osi�gnąć �nac�ne O!,zczędności za równo p rzy wykonanm . oprzyrządowama, J�k i przv samej produkcj i p rzez zastosowame s�lada1;ych zesool?w dziurkowników i wycin aków bocznych. Zespoi taki przedstawio­ny na rys. 1 1  j est składany na znorma \i zowanym zespole sl':­powym, zaopa trzonym w kana!v teowe, sluża�e do mocowama znormal izowanych. a \v wyjątkowo uzasadrnonych przypad-kach - specja.ln ie  wykonanych dziurkowników. , . Budowę j ednego z e lementów składowych, sposob Jego za­mocowania oraz centrowania materia łu pokazano na rys. 12. Przy składaniu takiego zespołu uży\ya się wyk<?nan_ego z b!a­chy szablonu z otworami, według ktorych ustaw;a_ s ię przy po­mocy wkładek z kolkami cent rującymi dolne częsc1 przyrządow. Górne części ustawia się wedbg dot;1ych prz}'. pom?CY pomoc­niczych elementów centrujących. Mim<? d \ug1eg? .1 _trudnego ustawiania zespołu już p rzy 'Yykony�anm k! lkudz1es 1ęc1u prze�­miotów ogólny zysk na  czas�e robocizny Y' s!osunku do koleJ• nego _ wykonywan ia  poszczegolnych otworow Jest znaczny. 

W ceh ułatwien ia ustawiania · zespołu stosowany jest • inny typ jednostki dziurkującej, której zasadniczą cechą jest zwią­zanie p_rzez korpus osi stempla i p łyty tnącej. Taka j ednostka dziurkująca jest pokazana Ra rys. 1.3. Zespól słupowy, na któ­rym ustawia się te jednostki posiada kanały teowe tylko w pod­stawie. Ruch stemp:i do dołu uzyskuje się przez nacisk gładkiej p łyty górnej, a ruch powrotny i zdzieranie z dzi'J rkowanej b la. chy przy pomocy si lnych sprężyn. Wadą tego zespołu jest ogra­n iczenie największej odległości otworów od krawędzi blachy przez wysięg korpusów przyrządów. Zaletą jest ł atwość usta­wienia  przy pomocy szablonu. 

Rys, 11 - Składany zespół dziurkowników wycinaków bocznyd1 
Wykrojniki uniwersalne: 
Szerokie zastosowanie w przemyśle platowcowym ze wzglę­du na znaczny asortyment części i stosunkowo niewielkie ich ilości znaj dują różnego rodzaj'J wykrojniki i dziurkowniki uni• wersalne, z zastosowaniem wymiennych elementów. Jako typo­wy przykład  tego rodzaju przyrządów może służyć uniwersalny wykrojnik do wycinania podkładek (rys. 14) , zbudowany na znormal izowanym zespole słupowym. Posiada on pięć wymie,1-nych części : stempel I ,  wypychacz 2, płytę tnącą 3, pierścień 

T� - 5 T/5 J - R II; 

Rys. 12 - Konstrukcja pojedynczego dziurkownika i wycinaka 
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tnący 4 i zdzierak 5. Są one o5a dzone w odpowiednlch ha rtowa­
nych i sz l ifowanych gniazdach i zamocowane p rzy pomocy wkrę­
tów, posiadających i:.Jkowe wycięcia na obwodzie, pozwala jące 
n a  .wyjęcie i z a łożeni e  wymiennego e'.Prnentu przez p rzekręca-

Rys. 13  - Jednostka dziurkująca z prowadzeniem (ctz1ur..uwnik 
ulepszony) 

nie tych wkrętów, aż do pokryc.ia się wycięć z obwodem otwo­
ru w gnieździe. Koszt wykonan ia  wymiennego kompletu  d l a  
wycinania podkładki wynosi okofo 10% kosztu wykonania sp?,. 

cja lnego wykrojTJ ika .  W p rzypadku �m:an_y w podkładce tylko 
średnicy otworu, przy zachowaniu sredmcy wewnętrznej wy. 
starczy zmienić ty lko pozycje I, 2 i 4, , przy zmianie średnicy 
zewnętrznej przy zachowaniu n iezmiennego otworu - zmienia 
się pozycje 2, 3, 4 i 5, 

Wycinanie gumą: 
Przeb:eg wyc:nania gumą j est pokazany na rysunku 15. Przy. 

rzą d  stano·.vi  tu ,st a'.owy b:ok o grubości o koło IO mm i kształ­
cie, o dpowi a dającym wyciinanemu p rzedmiotowi. Posiada 011 
ostre krawędzie oraz boki pochylone pod kątem 60 do pionu. 
Wycinaną _ b ! achę ukł a �a  s:ę n�  bloku. Wycięcie następuje 
przez nacisk gumy um1eszczoneJ w suwaku prasy. Mimo nie-

:"'L • .S 7/SJ · R l5 

Rys. 15 - Schemat wycinu11 ia gumą 

znacznego kosztu przyrządu metoda wycinania gumą nie zna­
laz ła  szerszego zastosowania z powod'J ma lej wydajności pracy 
kon ieczności stosowania dużych na rldatków materiału na ob'. 
ciec\e �raz szybkiego n i szczeni a . gumy przez ostre krawędzie 
wyc1ete1 b l achy. Wady te ogran iczyły metodę tłoczenia guma 
do formowania  bl achy. 

Zakończenie 

Metoda wycinan ia b lachy  p rzy pomocy wykrojników ze 
wze-led!-1 na s7:e�e� zalet , ;V . stosun�u do innych stosowanych 
sposobo� powmna_ zna lezc J �k  naJ�zersze z astosowanie przy 
produkci1 platowcow. Zasadniczą uiemną stroną tej metody 
a mianowicie wysoki koszt przyrządów, można w znacznym stop: 

TL · 57/53 · R /4  

niu zmniej szyć przez ,stosowanie op:5a­
nych powyżej wykrojników u,proszczo­
nych, wstaw:ohych na znormal:zowa­
nych o p rawach, lub· wykrojników ze 
tStemp!em wobodnym. Jednorazo­
wy, niewie lk i  zresztą, koozt wyko­
nan i a  t ak:ego wykro;n;ka w krót­
k im czas ie zostaje pokryty przez 
oszczędności uzy.skane przez: dużą 
wyd ajność pracy na nim, możność za­
trudnienia przyuczonego niewykwali­
fikowanego pracownika •i wykonania 
pracy n a  taniej i rozpow,szechnionej 
maszynie jaką jest prasa mimośrodo. 
wa, oraz w końcu, przez n:emal zupeł­
ne wyel im:nowanie braków w produk­
cj i dzięki wyGokiej dokładności pra:y 
wykrojnika. 

Artykuł wpłynął dnia 16 czerwca 
1953 r. 
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Mgr inż. _BOHDAN KRAJEWSKI 

PRZY 

� 
Obliczanie charakterystyki 

wielostopniowei sprężarki osiowei 

W artykule tym została omówiona metoda Salzmanna, służąca do obliczenia charakte-
rystyki sprężarki osiowej wielostopniowej jednorod,. ej. W zakończeniu wskazano 'na 
lwnieczność uwzglr,dnienia dodatkowych czynników przy obliczaniu. 

Wstęp. 
Tam, gdzie do niedawna stosowano wył ącznie sp rężarki tło­

kowe i odśrodkowe, pojawia s ię coraz częściej sprężarka osiowa 
wielostopniowa, groźny konku rent dla dwu poprzednio wspo­
mnianych. P rzyczyn i ł  się do tego stanu rzeczy przede wszyst­
kim rozwój turbin gazowych i związane ści ś le  z nimi badania 
stopnia pojedynczego s,prężarki, wyjściowego elementu sprgżar­
ki wielostopniowej .  

J ak  pow zechnie �iadomo, sprawność tu rbiny gazowej za leży 
w dużej mierze od  sprawności poszczególnych jej e lementów 
jak :  sprężarki, b rbiny, komory spalan ia ,  wymiennika ciepła 
itd. Pod względem sprawności wysunęła się na czoło przed sprę­
żarką tłokową i o dśrodkową sprężarka o siowa. 

Ze względów regu lacj i  wymagana iest nie tylko znajomość 
pracy spręża rki w punkcie nom:na !nym, a le  również poza tym 
punktem, w pewnym obsza rze o dbiegaj ącym od punktu nominal­
nego, określonym co do wydatku i obrotów. 

n-46/sJ-f/1 
Rys. 1 - Jednorodny układ stopni 

i\1aj ąc charakterystykę stopnia �ojedynczego, można ,  kolejno 
obliczając przebieg stanu czynnika przepływającego p rzez po­
szczególne stopn ie sprężarki, obl iczyć końcowy stan czynnika, 
jaki się ustali za  ostatnim stopniem. W da lszym toku tej pracy 
podana będzie metoda obl iczania charakterystyki spręża rki wie­
lostopniowej. Metoda ta po'.ega na wykorzystaniu właściwości 
typowej dla sprężarki osiowej , a mianowicie, że dla uzyskania 
określonego spręż·J potrzebna j est d 1 1ża i lość stopni .  W związku 
z tym zmiana stanu czynnika w j ednym stopniu może być uwa­
żana w porównaniu z przemianą całkowitą, na  skutek prze­
pływu przez wszystkie stopnie, j ako n :esko11czen :e mała ,  mate­
matycznie to wyrażaj ąc j ako różniczka przemiany ca łkowitej . 
W końcowej fazie p rzepływu stan czynnika wyraz i  s ię całką nie­
skończenie wielu, niesko i'1czenie małych przemian, a nie sum ą 
skoriczenie małych przemian . 

W tym przypadku, co w da lszym ciągu zostanie wykazane, 
charakterystyka s p rężarki wielostopn iowej z ależna  j est od po­
chylenia chara kterystyki stopnia ,pojedynczego o ra z  od sprężu,  
a nieza'.eżna od  i lości rozpatrywanych stopni .  Za pomocą tej 
mefody można p rzy zadanym spręż-J i znanej charakterystyce 
stopnia pojedynczego zorientować się odnośnie osiągnięć _sp;ę ­
żarki, p rzy zmiennych warunkach pracy, bez wchodzema w 
iszczególy odnośn:e podz :a łu stopni  i P!·ędk�ści _o l wodo ,�ych 
wirnika,. W celu zobrazowan ia  metody obl rczemoweJ p rzerobione, 

1) 
przykład dla sprężarki wielostopniowej o sprężu; ;: = 4, oraz 

o podanej cha rakterystyce stopnia pojedynczego. Pod koniec a r-

tykulu wyprowadzono związek między pochyleniem charakte­
rystyki stopnia ,pojedynczego a pochyleniem charakterystyki 
sprężarki wielostopniowej w za leżności od sprężu. 

Wyznaczanie charakterystyki sprężarki wielostopniowej jed­
norodnej. 

Poniższe wyprowadzenie będzie się odnosić do sprężarki. 
której stopnie są wszystkie jednorodne, przy czym układ  jedno­
rodny ·stopni jest to taki układ, w którym przyrost cieplika 
jest we wszystkich stopniach jednakowy. Z za łożenia tego wyni­
ka, że p rzy nom:r.a!nych warunkach pracy tró;kąty prędkości IS,J 
jednakowe we wszystkich stopniach oraz, że przy odbiegających 
od punktu nominalnego warunkach pracy różnice w trój k;itach 

(5 ' 
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Rys. 2 - Charakleryslyka stopnia 

odpowiednich stopni są pomija lne, tak że prędkość absolutna 
wlotowa stopnia jest równa prędkości abso'.utnej wylotowej 
stopn ia  ( rys. J ) .  W przypadku gdy mamy zmierzoną  charakte­
rystykę stopnia w układzie: 'I'. (Jl możemy w z ależności od wy­
datku zna leźć przyrost ciśn ienia. 

Rys. 2 p rzedstawia przebieg pewnej zmierzonej charaktery­
styki, p rzy czym_ wiel�ości bezwymiarowe, j ak  'I', cp oznaczaJ ą :  

C 

cp = _!!!._ - wskaźnik wydatku u 
W =  

ó.p - wskaźnik spręż1i 

gdzie: 
Cm - p rędkość o5iowa (m/s) 
u - p rędkość obwodowa wirnika (m/s) 

y t , .  · 1 1 • p = - - gęs osc czynni  <a przep ywaJ<1cego " ,, 

_ l:lp - przyrost ciśnienia w stopniu (:) 
Gdy ozn aczymy odpowiednie wartości w p·Jnkcie nominalnym 
prz.ez 'l'o, cp0, to wskHżnik spri;:żu d : a  odpowiedniej · .vartości er 
da się wyrnzić: 

[ 1] 
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Przy czym funkcja F (:J = 1 dla q> = cpo 

Przyrost ciśnienia w stopn iu da się ująć równan iem : 

� P = tJ;o _e_ U2 F (.!_) . . . [2] 2 Cj)o 

Określ a jąc następnie ,i lość stopni, którą p rzebył czynn ik  przez x, otrzymamy przyrost ciśnien i a  na stopniu według równani a :  
�P = <!;o _f_ u2 • F (_p__

) . . [3) 
�X 2 . Cj)o 

f->rzecliodząc następnie do granicy, otrzymamy: 
dp = <!;o 1:.' . ,,2 . F (.!.') dx 2 cpo 

(4) 

1 a po s aw1e ego rownarna n a  ezy wyzn aczyc sp ręz -Nr d t • l • • I • • • [ P2 ] 
Pio 

w zależności od wydatku G [ k;] , gdzie p 10 = stan początko wy 

w punkcie nominalnym. Zagadnienie to da  s ię rozwiązać, jeś ' i  
pominiemy zmiany s,prawności w pewnym obszarze pracy 
i pr�eJm iemy p rzemianę stanu według pol i tropy, zgodnie z rów­
namem: JJ • V" = const. 

Wprowadzając  indeks o d l a  wielkości: p, v, G, Cm, u wystę­
pujących w punkcie nomi.nalnym, oraz nowe oznaczen i a :  t z, 
t, p rzy czym: 

otrzymamy 

Y.. 
Cf,11 

oraz  

Cm 

Cmo 

Cm ·--
u 

x(x) = p, ;  ½ = u 

Gvo 
Go vo 

Cmo 

Uo 

G 

Po Uo 

(: tn 
Go 

Cm Uo 

c„1<, li 

-1 · 

X "  
Ę 
I -

x n  ½ 

[5) 

, . .  [6] 

I I 

P = Po 
Vo 

= Po (!_)n = Po 'X.n [ 7] 
V ,Po 

Ponie�aż, j_ak -�ynika z r�wnania . [5] p = p 0 x (x), p rzy 
c�ym Po J �� :o_wni,ez � są  z? Iezne od IIczby porządkowej stop­
ma x, to rozniczkuJ ąc Jedną i drugą stronę wzaledem dx otrzy-
mamy: "' ·  , 

dp dpo dy_ dx dx • x · + Po dx • • [81 

j a,k ·.vynika z równa ó  [4] , [6) i [7 ] : 

dp = � Po X� • Uo
2 , �• , F (+) dx 2 X n · �  

a siąd na podstawie równania [5]. d l a  punktu nominalnego 
otrzymamy: 

1 z kolei: 
oraz F (_p__) = F ( 1 )  = I 

Cj)o . 

dpo = 1'i dx 2 [9] 
Obierając z a _ zmie1'. ną  niez��eż_ną p0 zamiast x oraz _ e l iminując 
za pomocą rownama [9) roz11 1czkę dx, po n i ewielkiej p rzeróbce 
matematycznej otrzymamy: 

dx 
l � = 

X-;; �• • F ( l ) - X 
Po 

X n � 

( 1 0) 

ś � f OZf!aczają paramet ry, określające . wydatek oraz obroty i są 
n?ezalezne od rozpatrywanego stopma, Natomiast Po zmien ia  
�ię_ od  P10 = s_t an  początko\:,y do p_20 = s tan  końcowy prz_epływa­
J �cego czy�rnka w punkcie nomma'.nym. Parametr z zm:eni a  
się w grarncach �d 1 ( ponieważ ciśnienie początkowe jest sta­
l� to P1 = Pio) a z  do wartości x:2; wartość t a, jest początkowo 
nieznana,  p rz y  czym : P2 = P2o · 'X2- Określając spręż w p:mkcie 

• I = P20 nomma nym p rzez m otrzymamy po scałkowaniu pra-
. t P,o we1 s rony równan ia  [ l O) : 

�P2odPn = 
Po 

P10 

tn ( P2o ) 
Pio , 

Zn (m), a stąd 

dx 
�X2 

x= I .x¾ �• - F( } ) - x 
X n  • ½ 

In (m) , . [ I l] 

Ca ika  p rzedsta\�iona równa� iem [ I I ]  da się obl iczyć w przy. 
pa dku, gdy posiadamy okres loną  charakterystykę stopnia poje-
dynczego, to znaczy, gdy zmm a  jest funkcja r( ;J , oraz gdy 
d ana  je.st wartość .sprężu „m", a ,s!,) d znajdz :emy górną granicę x2. 

Ze względu n a  różnorodność funkcj i F (;) najłatwiej całkowa­
n ie p rzeprowadzić graficznie, względnie tabelarycznie i w tym 

I 
przypadku obieraj ą c  z.a oś rzędnych : Y = 

1 ś 
1.J' ��2 , F (�) - z 

:,; li • ś 
oraz z a  o ś  o dciętych 'f.. - znaj dziemy z lal wością tę warto�ć 
odciętej Z2 , dla  której powierzchnia  zawarta między krzywa y 
a odciętą będzie s ię równać: ln (rn) .  

• 

Przykłady: 
W cel u  pokazania toku 6bl icze11 p rzerobiono przykład. 

W danym p rzypadku chara kterystyka stopn ia pojedynczego da 
s ię wyrazić równaniem parabo l i  o postaci : 

F (;) = � - � (;J , . [ 1 2) 

j ak  to pokazano na rys. 2. 
Parabola t a  pokrywa s ię  z dużą dokładnością z charakte• 

rystyką  w obszarze prawidłowej pracy stopnia, to znaczy w ob­
szarze, gdz ie  n i e  zachodzi  o derwanie strug  od profilu, przy 

czym J!... > 0,6, d la dolnej granicy. D l a  górnej granicy J.... = 
� � 

= V3, i d la  tej wartości n i e  zachodzi  p rz�rost ciśnienia. Obli­
czen ia  p rz eprowadzono w przypadku sprężania i zotermicznego 
i a di abatycznego, p rzy czym spręż wynosi ł  ,n = 1; 
a) Sprężanie izotern?iczne; n = I . 

l.'1 -----

ł 7 
I 
Pi 6 �---P,, 

Rys. 3 - Charakterystyka sprężarki jednorodne] wielostopniowej 
o wykładniku n = I 

Na podstawie równania 

F (;) = F 

[ 1 2] o trzymamy:  
-

1
- - = -- -

( g ) 3 x" . �� 2 
g• - - - ; 

2 'l,,2 • t2 

Z za l eżności �jętych • równaniem [ 1 1 ] otrzymamy 
�Y., d'l. 

3 . 1 g2 
- 7. t• -

1 _ 1 2 . • 2 X 

= �z, 27. , d7. ------ = /n (111); 7. (3 {:2 - 2) 7.2 - t" 
r,= I 
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Po  da l szych p rzekszta ł cen i ach n api szemy:  -, -- -v 3 ,• -2 m3 , ,  - 2 - I l'-.1z - 1n - - ------ • g2 

3 {2 - 2 
względnie wyrażając to w z a leżności o d  sprężu w dowolnym punkcie 

P, p /
I m3 (' -. 2 - l 20 

X2 = m \ . m3 (' - 2 - ---- . ge [ 1 3] 
Plo P10 V 3 {2 - 2 

Równanie ( 1 3 )  przedstawia nam charakterystykę sprężarki  wie­lostopn io· ,vej . P arametry t t okreś'.a :ą odpowiednio wydatek w stosunku do wydatku w punkcie nominalnym, względnie obra-

[j 

5 

4 

2 

/ y = x_¾ f,2F( fc... )�x.. 
\� i; 

/ 
\ \�1.568 

{· l.rdm) • f. 386 ----, 
(m�4J \  

J o L _ __. _ ___,�� I --'----'-------,D"7-:- -
1,0 f f  1.2 tj (4 1.5 '1<21,6 f.7 

x--

Rys. 4 

ly w stosunku do obrotów nomina l nych. R:r s. 3 przedstawia cha ­
rakterystykę obl iczoną  według równan ia  [ 13 )  d l a  różnych obro­
tów. Na charakterystykę na n iesiono szereg krzywych, powsta łych 
z. połączenia punktów, określonych równani em :  

_<!_:_ _L const. 
g>o 

oraz  
g>o 

Za pomocą tych krzywych 
wnątrz których i loraz  J!.. 

rp_o 
żadnym ze stopn i ;  i tak 

t 
g 

= const. t: • X2 
mogą być ograniczone obszary, we-

n ie przekracza określonej wartości w 
n a  p rzyk ł ad  w obszarze zakreskowa-

nym na rys. 3 wartość ta zawar ta  jest w granicach 0,9 
g> < -

<po < 1 , 1 .  

P o  przekroczeniu 11·a rtości J!.. <; 0,6, w którymś ze ,stopni za ­
<po 

chodzi oderwanie strug n a  p rof i lu .  
Z rys. 3 widać, ż e  przy zwiększo1�y_ch obrotach . o derwame za-

graża ostatnim stopn iom, przy zm11 1e1 szonych za s  początko-

wym. W •p rzypadku przekroczenia ,vartości J!... = V3 stopnie 
rpo 

sprężarki zaczynają p racow�ć j ak sto�nie turbi_ny. Ten . rSl1a:1 
rzeczy można zaob'ierwowac w ostat�1 ch stopmac� . spręzar ,o, 
przy nieodpowiednim p2. Ponieważ  zmwna sprawnosc1 J est uza -

leżniona w dużej mierze o d  i lorazu J!... ,  można  z dobrym p rzy-
g>o -

bl iżeńiem nanieść krzvwą stałych sprawności V 1J = const d la  
określonego obszaru ,pracy sprężarki, jak to pokazano n a  rys. 3 . 
. b) Sprężanie adiabatyczne n ·= 1,4. 

W tym przypadku n a  pod6 t awie równania  ( I  I ]  o trzymamy : 

3 1 
2 ;i 

X-;; - 2g2 X n - 7. 

= ln (m) = 111 4; . [ 1 4] 
�

z, dX 

x=I  
Powyższą całkę mozna rozwi ązać grafi�zn_ie, jak to pokazan� J�st 
na rys. 4; :x:2 jest tą o dciętą, przy ktoreJ pole zawarte między 
krzywą a współrzędn ą :x: j est równ� ln_(m) . W n a_szy'.11 p rzypad­
ln ln4 = 1,386. W ten sposób znaJ dUJemy poszczego lne punkty 
charakterystyki d l a  . .  różnych p a rametrów s i . �. Charakterystykę 

otrzymaną w ten sposób p rzedstawiono na rys. 5. Jak widać bez­
pośrednio z rys. 3 i rys. 5, pochylenie charakterystyki w przy­
padku sprężania ad iabatycznego jest bardz iej p łaskie w poró-

- wnaniu z pochyleniem charakterystyki przy sprężaniu izoter• 

o-, o  

: 1  
6 
5 

4 1  

3 1  

2 .  

{ I  

Tl -4.ó/:TJ • R 5 

Rys. 5 - Charakterystyka sprężarki jednorodnej wielostopniowe) 
o wykładniku n = 1 ,4 

micznym. Poza tym da się z a-Jważyć, że obszar, w którym i loraz 
rp nie powinien przekraczać pewnej · określonej wartości jest 
CJ>o 
mniejszy w przypadku sprężania izotermicznego. 
�-

Przebieg ciśnienia w poszczególnych stopniach sprężarki 
W celu wyznaczenia przebiegu ciśnien ia  111). poszczególnycl1 

stopn iach sprężarki posłużymy się równahiem (7) . Zakładając 
sprężanie poli tropowe, otrzymamy: 

1 2 

eo = ()10 (::�)" a stąd t; = :o 
ą10 P,::/n • Po I/n 

Po wykonaniu całkowan ia  w gran icach od x = O, do pewnej do-

_i:_ t 

,---------,.----- -·- -, 

Ft 

us 
-='--------'--------�'-

pierwszy $/"Cdkcwy a.stalni 

sfDpi,)i/ sp,eżarh1 
TL - t;5 /5J · R6 

Rvs. 6 - Przebieg ciśnień wzdłuż osi sprężarki dla różnych parametrów 

wolnej wartości x, p rzyjmując, że wszystkie stopnie posiadają 
tę samą prędkość obwodową u0 nap iszemy: 

n - 1 IJ!, � u2 x = P [ (�)n:1 - 1] n • 0 • 2 ° 10 P,o 
Oznaczając przez „z" całkowitą i lość stopni w sprężarce, może­
my wyeliminować x, opieraj ąc się na za leżnościach x = z, gdy Po = P20, a stąd: 

.\ == z ('_P:}___') �� Pio 

( P2o ) n - l  - Il 

, P,o 

-- I 

[ 1 5] 

- - I 
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dl a  izotermy n otrzymamy podobnie: 

X Z 

Zn ( ;�-) 
Zn ( ::: ) 

[ 1 6) 

Spręż w dowolnym miejscu określonym l iczbą porzą dkową sto­
pnia znajdziemy, gdy za gran icę całkowania w równaniu [ I I )  
podstawimy pewną pośrednią wartość X, spełn i ającą wannek 
X < x2, przy czym prawa strona  równan ia  wyn iesie: 

Zn (i'!__) zamiast Zn ( P•o ) 
P.o P,o 

Niech całka tego równania wynosi I, to po prostym przeksztal-
•. . t Po J ceniu o rzymamy: - = e 

P,o 
a stąd na podstawie równań ( 1 5] ( 16] znaj dziemy X, przy czym 
spręż w tym miejscu wyniesie : 

_ł_ = X .P!!__ = X · eI [ 1 7] 
P10 P,o 

Obliczeni a  wykonano w przypadku sprężan ia  izotermicznego 
i przedstawiono na vykresie rys. 6. 
Wyznaczanie pochylenia charakterystyki sprężarki wielostopnio­
wej w. zależności od pochylenia charakterystyki stopnia  poje­
dynczego. 

I 
I • ✓ 
,_<> 

0.  I 

�• - - - - / - - - - -+-- - a, --- -i 

Rys. 7 - Pochylenie charnkterysty:<i pojedynczego stopnia spręża rki 

W wielu zaga dn ieniach j ak  np .  regu l acj i wystarcza znajomość 
przebiegu charakterystyki w ma łym obszarze zm ian  warunków 
p racy spręża rki. W tym przypadku można równanie charaktery-

1:: , .fi_ _ 
.., Ga • 

TL · 46/SJ -RB 

Rys. 8 - Pochylenie charakterystyki spr�żarki wielostopniowej 

styki zastąpić równaniem prostej stycznej w punkci e  nomina  1-
nym. _Równ;in ie  charakterystyki stopni a  pojedynczego przybierze 
postac :  

( <p ) 
t 1 

F - = 1 + - - - · J.:.... [ 1 8) 
<po a1 a, ' CJ)o 

gdzie wielkość a oznacza igo. według rys. 7, a istąd n a  podis ta ­
wie równ ania [ 1 1 ]  nąp :,3zemy: 

dX 

l ( i 1 _Ś ) ·--------- = ln (m) [ 1 9) 

7.-;, fi I -j- - -- - 1 � - 7. 
al al z-;; . b 

Ograniczając się do rozpatrywania małych zmian 
n im otoczeniu punktu nomina lnego, możemy 

w bezpośred­
przyjąć, że :  

X = 1 + E ,  a n astępnie rozwi n�ć w szer�g polęgo�y i pom :nąć wyra-,,y m alejące  wyż zycł 1 riędow. a teJ pod1:otaw1e napLzemy: 

�E, 1 -ś 
- +  

�=0 al 

Po sca ł kowan iu  otrzymamy : 
1 - t 

de 

a następnie wyzn a czymy pochylcn:c 
wielostopn iowej z równan i a :  

charakterystyki sprężar�i 

d (p,0 X2) de, - P20 

d 
g 

"""' Peo -;j = 
a1 [ I + a. ! - 1 ]  n a 1 · 1 m� 

11 a, - I  
- I  

stad zaś ł atwo możemy wyznaczyć o d�i ne� a17 , ( rys. ąL będący 
mia r,) pochy len ia  charakterystyki spręzarki wielostopmowej. 

am P20(m- i) 
(m - 1 )  [� - 1 ]  

' I .L a  
] m [  � ,n l - I 

[20] 

W przypadku ,:;pręż an i a  iwlermiczneg-o ró,vnanie l 20j upra6ZCZ?. 
.:;ię do postac i :  

m -

m [mi _  i ]  
a,n = 

. . . . [2 1 ] 

Na rys. 9 n an iesiono am w za l eżności od  sprężu, oraz od •pochy­
lenia chHakterystyki stopn ia  pojedync,;ego, ujętego parametrem 
u1. Ogóln i e  d a  s i ę  zauwa żyć, że w przypadku małego obciążenia 

m = B..2. P. o 

6 
jl I 
l I I 

5 1 I 

3 

2 ... 1 --"'-�___;,:,.;·.::.� 

Om TL · 46/SJ-R9 
Hys. !l ·- Pochylenie charakterystyki sprężarki wielostopniowej w zależ-

ności od spręi.u i od pochylenia stopnia pojedynczego 

a�rody0amic�ne�o łopatek, związanego z małym wspólczynni· 
ki�� s i ły  nosneJ chara kterystyka stopnia pojedynczego jest bar­
dzie] stroma  ( ma łe a1 ) i odwrotnie, przy dużym obciążeniu cha­
rakterystyka j est  bardz iej p laska.  

Zakończenie 

. Powyższa metoda pozwala  określić wpływ sprężu i pochyle­
n�a chara kterystyki . stopnia pojedynczego na pochylenie i przc­
bie_g _ cha rakterystyki sprężarki w ie:ostopn iowej , złożonej ze sto­
pni J_e dno ro dnyc�. _Za łożenie, że \\·szystkie stopnie są jednorodne, 
na l ezy  t raktowac J a ko p ierwsze przybl i żen ie. Jak wiadomo, bez 
�vzględu ·n_a uk ł a d  stopn i  j ednoro dny  czy n iejednorodny, w sprę· 
z a rkach wielostop0 iowych i stn ieje wzajemny wpływ stopni, przy 
czym wp ływ ten Jest u za l eżniony o d  l iczby porządkowej rozpa· 
t 1y\\'ancgo_ stopn i a  i uwidacznia się w pochyleniu charakleryst·:­
k I .  Os tatn io  �o raz  �zęście j  stosowan e  są sprężarki niejednorodne, 
c�ara kteryzuJ ą ce s1� n iejednakowym przyrostem entalpii i prze· 
b:eg1em p�chyłen_i a  chara kterystyki poszczeaó] nych stopni. W tym 
kieru n ku 1 cl ą  n a,1 nm,·sze badan ia  i clociek:nia  teoretyczne. 

A rtykuł wpłynął dnia 15 maja 1953 r. 
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Uwagi o pracach ratowniczych . 
i transportowych uszkodzonych 

samolotów 

Bieżącl/ ,,Notatnik użytkownika" prztjnosi drugi wyjątek z instrukcji 
dotyczące1 samolotu Me 109E. Wyjątek ten może również zain tereso­
wanyrr_1 Czytelnikom przynieść wiele pożytlut w ich pracy zawodowej. 
1yratenal ten traktujemy jedunie jako wzięty z życia przykład, ale nie 
Jako do!lladne wskazówki przy pracach ratowniczych i transportowych 
uszkodzonych samolotów. 

Tłumaczył z niemieckieg·o mgr inż. Stanisław Madey.�ki. 

A. WSTĘ.P 

. . \ragi _ _  za mieszczone poniżej na leży t raktować j edynie j a ko 
ogolne \\ ) :, czr n:, p_o� 1 l' \\·az  czpto z achodzą znaczne różn:ce 
ze \\'zgl�du na 1stn �eJ ;ice \\· a runk i  naz iemne, dysponowane na­
rzę?z 1a ,  _ p_rzyrządy I p ersonel oraz rodzaj u s zkodzenia. i poło­
zen:e _m:ei.sca \\·yp_a dku �amololu. D la leg-o też nie j est  moż:iwe 
poda111e \\ycz.eryuJ <]CyclI przep isów, obowiązujących powszech­
nre. OdpO\\" IeGz1a lny  k i e rown ik  prac ratown iczych m·Js i  więc od 
przypadku_ do yrzypadku  rozs t rzygać, czy i w j ak im stopn iu mo­
ze się . op1�rac na \\·skaz anych poniżej uwagach oraz  musi on 
odpow1_edmo dosto,ować do i stn i ej ących warunków tok postę­
powa11 1a  prac. 

B. P RACE RATOW NICZE 
I . Przygotowanie do prac ratowniczych 

Poniżej poda no szereg \\'�ka zówek, którvch trzeba p rze;;lrzc­
gać przy wszelkich pracnch ra towniczych. • 

. Poclcza prac ralow11 :czych na leży pracować ostrożnie i bez 
uzycra s i ły ;  na leży s tarać  się, aby powo<lować możl iwie mało 
uszkodze1i i n iczPgo n i e  n i ;;zczyć. 

• , ·81/53 -Rf 
Rys. 1 - Podnoszenie kadłuba ; a - rura do podnoszenia, b - kozioł, 
c - kozioł trójnożny do wciągnika wielokrążkowego, d - wciągnik 

wielokrążkowy, e - linki 

Największa o strożność j est  podstawowym warunkiem p rzy  
pracach ratowniczych. Nie wolno p racować p r zy  częśc iach sa­
molotu, zawieszonych na wc iągn i ku wie'.okrążkowym lub _pod­
nośniku ( lewarze) , zan im nie zostaną one podparte k locami lub 
kozłami. i 

Podnośni ki i koz ły trójnożne na leży ustawiać n a  mocnych 
.podkła dach, aby p rzy  d·Jżym obciążeniu nie p rzesunęły_ s ię lub 
nie wcisnęły w miękki grunt. Wielkość koz łów _ i podkladow okre-

:ś la  ?dpowiedz ialny kiernwnik prac ratowniczych, o i le  wymi ary 
te 111� są podane w t reści zamieszczonej poniżej . 

. Lm}'. �ta lowe, ł a 1'1cuchy i podnośn iki  należy um:eszczać w ta­
kich ,m 1ei scach dla podnoszenia  lub podpierania uszkodzonego 
:;amo.otu, aby . mogły one unieść cięża r odpowiedniego e'.ementu 
lu):> . razem · zw1sai _ących elementów. Należy zwracać uwagę, aby 
m1e.1_sca te oc�raniać przed uszkodzeniem przez obwi nięcie szma-
1 ::!m 1  !ub włozenie wkła dek z desek. 

Rys. 2 - Samolot umieszczony na wciągni:.u wielokrążkowym, prawe 
skrzydło ustawione na stoj akach ; a - kloc, b - stojaki. 

\ 
Zespól ratowniczy powinien zabrać na miejsce wypadkJ nor­

mal_ny sp:zęt . pomocniczy do t r_ansportu kadłuba, skrzydeł i us te­
rze n, o Ile J ednostka wysyla1ąca zespól posiada taki sprzęt. 
V'( przypadku lądowania przymusowego ze schowanym podwo� 
ziem ( l ądowanie na brzuchu) należy zabrać ze sobą na miejsce 

Ry,. 3 - Kozioł kndl 11bowy. 

wypadku oprócz przyrządów i naw;dzi  pomocniczych, wchodzą­
�ych do normalnego wyposażen ia  obsł ugowego, t akże następu­
J ące przyrządy: 

Do podniesienia samolotu: 
1 kozioł trójnożny do wciągnika wielokrążkowego ( przynaj -

mniej fJ m) . 
l wci ągnik wielokrążkowy (udźwig co najmn iej 2 OOO kG) ,  

dość grube deski i kloce drewniane, l iny, łańcuchy, worki, ma­
teria! do p akowania i ki lka naczyń z zamknięciami . 

Do .transportu:  
2 kozły kadłubowe, 
2 obejmy skrzydłowe, 
3 obejmy usterzeń, 
I duża skrzynia. 

W przypadku lądowania  przymusowego z wypuszczonym 
i nieuszkodzonym podwoziem nie jesl potrzebny kozioł trójnoż­
ny z wciągnikiem wielokrążkowym, równ:eż i kozły kad łubowe 
nie są wtedy potrzebne do transportll. Natomiast potrzeba wtedy 
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zabrać oprawę podwozia ogonowego do z amocowania kola ogo­
nowego. Obejmy skrzydłowe są niezbędnie potrzebne, n atomiast 
'Jsterzenia dają się opakować workami i wełną drzewną w bra ­
ku właściwych obejm. 

TL-81/SJ -R4 

Rys. 1 - Opuszczanie samolotu na p rzyczepkę samochodową; a - ko­
zioł kadluh_owy, b - walki. 

W przypadku posiadania pr.zez zespól ratowniczy specj a lne­
go wozu do p rzewozu skrzydeł i usterzeń samolotu n ie  są po­
t rzebne obejmy skrzydłowe oraz usterzeniowe. 

2. Podnoszenie samolotu 
Jeżeli samolot leży „na brzuchu", to należy przez znajduj ący 

się w ogonie kadłuba otwór, przesunąć rurę do podnoszenia la 
o wymiarach 0 30/24 i długości 1 000 mm. Po uniesieniu ogona 

wyci,:cii! dopasować do kodtubo 

-==---- � ---=:::. · o 

il-8t/.,J ·P5 
-· • 

Rys. 5 - Kozioł ogonowy 

kadłuba 1 1 a leży rurę wesprzeć na dwóch kozłach lb, us<tawionych 
z lewej i prawej strony kadłuba. Następnie na leży zdjąć obydwie 
górne bl achy osłaniające s i ln ik i ustawić nad  s i ln ikiem koz ioł 
t rójnożny /� z wciągn ikiem wielokrą,żkowyrri Id. Wokoło belek 
loża si lnikowego na leży przewlec l inki, które zaczep ia się o hak 
wielokrążka. 

Wówczas można za pomocą del ikatnego podciagania  wielo­
krążka unieść samolot na tyle nad  z iemię, aby w p1·zypadku na ­
daj ącego si'ę do  użycia podwozi a  głównego móc  ustawić go na  

h ,,----:---
\ I �""'"',\ • . . ; k -�S . �a "''•".:., 

l _  ;;''":.�- ;-: _��: i,';' ,,,;. 

• / e  - � .-·m□�.-��,J :i.t�&, �t(·:1 
� , ,,· --- --1-- �--:, __..... li.!, 1,r\'t ;a �s)· ;:\?,;;-:!i"p'"j.'"·---_;:.-.'.,..�<>" 
�""-- ..-l--lj ' "<.;['>, _·.1 1)1-- '"'I. , , 7'; ,,..:•.8'"' 

.
,

_ lj�;---' .L -. ...._, <"'·�f '/,f ·;,� . .  -.'.,.�,-,4 � 'f_,,..!('.°0?"' 'I' , • .,,_ �.- _p --- , . .. ..,. .. - �- --- ---"::-:::p f 1/ /4�-- ---'""- 7 11 f<.;;.�� t;'-l';?jp /, , t-;;,p 1��-- > i if�:::.3 5 re;�/ 
Ń ',�-)'Y!ij -- \li 

. 
--�-�_-,�:_f}�- ' lg , : a·· · !l //if·:"'"< , ,., I C fi / ·. ,�:@j,r" .' ó,i , -- �--�� ... ::�Lz·· - '-.:::-

� ', ';� ·, '-. O  r i:.-.:: - . :  ' m �J TL-81/S3 -R6 
Ryś, 6 - Części samo_lotu za ładowane n a  samochód ciężarowy; a - ko­
zioł ogonowy, b - tasma, c - kawałki desek. d .- worki, c - obejmy 
skrzydłowe, f - taśmy, g - liny, h - skrzynia z drobnym! elementami, 
1 � obejmy usterzeń, k -.. skrzynka . z kolami, m - sygnar _ostrze(lawczy. 

kol ach. Jeżel i  pod· .voz:e jest u-szkodz<:me, n ależy ,sam�lot daran­
n ie  podeprzeć na  koz łach, pozostawiaiąc go :v zawieszeniu na 
wciągniku wielok rążkowym podczas wszystkich czynności de-
montażu. 

3. Zdjęcie skrzydeł 
Należy odjąć  blac�y przykrywa ją_ce, umies�c!�ne pomiędzy 

kadłubem i skrzydłami oraz usterzeme wysokosci i ster kierun­
ku, przy czym na leży przestrzega•ć odnośne przepisy obsługi. 

Po odłączeniu wszystkich przewodów oraz drążków napędo-

Rys. 7 - S krzydła załadowane na specj alnym wozie transportowym· 
a - podstawa do podwozia or;onowe!;o. b - taśmy nośne, c - plandeka' 

d - rusztowanie, e - wkła dki f i lcowe, f - skrzynie na narzędzia. ' 

wych w szparze pomiędzy ka<ll"ubem i skrzydłami, obydwa skrzy­
d ła  na leży podeprzeć klocami 2a na  okuc:ach do kotwiczenla. 
Każde skrzydło na leży unieść do góry, wykorzystując do te;;o 
trzech p raco\l'ni ków i od dzie l ić  od  kadłuba p rzez rozłączenre 
sworzn ia  mocującego. Skrzydła na leży położyć na przygotowa­
nych zawcz;isu stoja kach 2b, a lbo od razu umieścić na specjal­
nym wozie do p rzewozu skrzydeł ( rys. 7) . Następnie należy 
z djąć  śmigło. Wszystkie roz łączone sworznie i śruby należy wkrę­
cać w otwory, gdzie się znaj dowa ły  poprzednio, drobne zaś ele­
menty bezpośrednio układać do przygotowanej skrzyni. 

C. TRANSPORT 

Przy transporcie ka dłuba istniej ą dwie możliwości: I ) kadhb 
za ładować n a  samochód ciężarowy (o i le podwozie główne, nie 
n adaje się do jazdy) ,  2) kadłub ciągnąć za samochodem cięża­
rowym (o i l e  podwozie główne nadaje się do j azdy) . 

l .  Załadowanie kadłuba n a  samochód ciężarowy 
Z ka dłuba zawieszonego na  wciągniku wielokrążkowym na­

leży wybu dować uszkodzone podwozie główne i przykręcić do 
kadłuba kozioł kadłubowy ( rys. 3) . Kozioł ten należy wykonac 
z kloców i belek drewnianych oraz p łaskowników sta lowych. 
Jako sworzni do połączenia kozł a  kadłubowego na okuciach 
skrzyd łowych ka dłuba można użyć norma lnych sworzni, mocu-

n 

TL-81/S:J -RB 
Rys. 8 - Części samolotu załadowane na wagonie kolejowym 

jących skrzydła. Połączenie podpory przedniej kozia z walem 
n� l�ży z apewnić, . o !le jest to m,ożliwe, przy wykorzystaniu is!• 
me3ących sworzrn p i asty. 

. Następnie na leży usunąć kozły pomocnicze, znaj dujące się 
pod ka? lu�em i ogon kadłuba ostrożnie unieść tak wysoko, aby 
pod zwisa3ący kadłub dało się wsunąć przyczepke samochodową 
z opuszczonymi bokami ( rys. 4 ) .  

• . 
Zanim kadłub opuści się na przyczepkę na leży pod kozioł 

kadłubowy 4a podłożyć walki 4b, aby było ł atwo przesunąć ka­
dłub na odpowiednie. miejsce. Walki t rzeba następnie usunąć, 
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kozioł zaś należy zabezp ieczyć p rzed przesuwaniem przez p rzy. 
bic:e Ęwoźdźm' lub p :-zyśruhow_anie belek j ego podstaw , do 
podlog1 przyczepk1. samochodowej. ) 

Ogon kadlu�� t rzeb,� .. podeprzeć d ru gim kozłem (rys. 5 i 6 ) , 
przy czym mu::.1 on bJ c dopasowany do kszta łtu kadbba na 
wrędze nr 8_. W?kolo ogona przekła da  s ię  t aśmę 6b, której dwa koóce mocu!e .  się d� leg<? koz ia .  Pomiędzy kadłub i t aśmę 6b 
należy polozyc ,,·orki 6d ,1 d� �i 6c, a by nie uszkodzić kadłuba .  
Kozioł , ogonowy_ t rzeba ro,�n 1ez umocować gwoździami lub śru ­
bami ao podłogi przyczepki .  

. .  s.krzydla �a.leży u l<?żyć w obejmach skrzydłowych 6e i . usta­
wie ie z leweJ 1 �ra wei strony kad łuba na przyczepce, ł ącząc ze 
sobą za pomocą l !stew. 

Wszystkie da lsze częś�i na l e_ży 'Jmieścić na samochodzie cię­
żarowym, przede wszystkim zas  skrzynie 6h z elementami dro­
bnymi. Smiglo_ na leży roz łożyć, a poszczególne łopaty oraz p ia ­
stę zamocow?� do �odłogi s amochodu za  pomocą l in  6g i taśm 
6f. O ile częsc1 _t_e me są usz kodzone muszą być owinięte worka ­
mi, aby ochronie J e  przed uszkodzeniem w czasie transportu . 
. _Zdj ęte czQści . u,terzeni a  na leż� ró,rnież u łożyć w obejmach 

6i 1 przymocowac do samochodu c1ęzarowego .  
�m�r!yza _ory podwo7:i a  glówn�go na l eży również przymoco­

wac tasmam1 do podlog1, kol a  zas um1l.!szczone w skrzynce 61? 
zamocować kl inami do pod logi. 
. . Jeżeli koniec kadłuba \\·ys ta je  poza samochód, na l eży umieś­

c1c na ogorne kadłuba sygna ł  ost rzegawczy 6m, który w czasie 
jazdy w ciemnościach na leży z a stąp i ć  czerwonym światłem (wy­
starczy latarnia stajenna ) .  

2 .  Ciągnienie kadłuba z a  samochodem ciężarowym 
Wskazówki na ten temat z awar te  były w a rtykJle  pt. , ,Tran­

�port kolejowy samolotu" zamies zczonym \\' zeszycie nr 6/53 
.. Techniki Lotniczej ' • .  

!\'Z. BiW.\'!SlA \\" 2 URA!(O l'(ISK! 
Instytut Lotn ictr.c:a 

3. Transport skrzydeł na specjalnym wozie do transportu skrzy· 
del 

Jeżeli zespól ratowniczy dysponuje specja lnym wozem do 
t ransportu skrzydeł odpowiedniej wielkości ( rys. 7) , to skrzydła 
i części usterzenia należy umieścić n ie  na samochodzie ciężaro­
wym, lecz na tym wozie. 

Skrzydła oraz usterzenie wy okości i ster kierunku zawiesza 
się na taśmach przymocowanych do rusztowania i zaciąga sii' 
łaśmy ochraniając przed uszkodzen iem wkładkami f i lcowymi, 
nakrywając następnie p landeką, również p rzewidzianą w tym 
wozie. 

Wóz t ransportowy, wykonany jako przyczepka samochodowa, 
posiada na swym tylnym pomoście podstawę do podwozia ogo­
nowego, t ak, że w przypadku nieuszkodzonego podwoz :a  głów• 
nego kadłub może być ciągnięty za wozem. Kola  toczne 6amolotu 
należy dobrze nasmarować Uważać na zakrętach. 

Tak załadowany samolot, o i l e  lotnisko macierzyste jest zbyt 
odlegle, na leży p rzeładować na wagon kolejowy. 

D. PR.ZEŁADUNEK  NA WAGON !(OLEJOWY 
Ogólne zasa dy załadunku sprzętu lotniczego zastały podane 

w artykule  pt. ,,Transport kolejowy samolotu" zamieszczonym 
w zeszycie nr 6/53 „Techniki Lotniczej" . 

Rysunek 8 przedstawia rozmieszczenie części samolotu 11:1 

wagonie kolejowym. Jeżeli na p lacu przeładunkowym nie ma żu · 
rawiat. to na leźy przyczepkę samochodową z kadłubem dopro­
wadzic do czoła wagon-J kolejowego i przetoczyć na walkach ko• 
z io l  z kadłubem na wagon kolejowy. Przeładowanie pozosta łych 
części oraz skrzyń nie sprawia t rudności ze względu na stosun· 
kowo nieduży ciężar. 

Artykuł ri!plynąl dnia 9 października- 19.'i.'ł r. 

Lotnicze słownictwo techniczne 

Podstawowe poięcia z dziedziny śmigłowców 

Smiglo1l'ce są tą dz i edz iną  lotnictwa, która dopiero obecnie 
zaczęła się silnie rozwi jać. B a rdzo na czasie jest sprawa up0· 
rządkowania, usystematyzowan i a  oraz ustalenia prawidłowego 
slo,rnictwa w te j  dz iedz in ie .  Poniżej zamieszczamy szereg po• 
jęć opracowanych w z wiątku z p racami śmi głowcowymi,  prze. 
prowadzanymi w lnslylucie Lotnictwa. 

---

a) 

Rys. I 

Pierwsza seria, zamieszczona w 111 111e1szym zeszycie, obejm-J• 
je pojęcia odnoszące się do różnych stanów przepływu oraz okre­
ślające rodzaje lotu śmigłowców. Z kolei są omówione rodzaje 
wirników oraz wielkości geometryczne i mechaniczne, związa­
ne z ich pracą. Seria druga, którą zamieścimy w następnym 
zeszycie, będzie zawierała pojęcia odnoszące się do rodzajów ste­
rowania wirnika oraz nazwy poszczególnych elementów śmi 
glowca. 

Prosimy Czytel ników o nadsyłanie uzupełnień, jak  również 
o uwagi na temat już podanego słownictwa, defin icj i, czy też 
odpowiedników w językach obcych ; cały materia! należy bowiem 
traktować j ako kwalifikujący się do dyskusji. 
1. Przepływ osiowy 

Znaczenie pojęcia :  a) składowa przepływu równoległa do osi 
obrotu wirnika ( rys. l a ) , b) składowa przepływu normalna do 
tarczy wirnika ( rys. l b ) .  

(ang.)  - Axial flow 
( fr. ) - Eco-J lement axia l  
( niem. ) - axiale Durchflussgeschwind igkeit 
(JiO,s. )  - Oceaou noTOK 

2. Strumień śmigłowy 
Znaczenie pojęcia: rodzbj przepływu przez tarczę wirnika, 

któiy powstaje wtedy, gdy ciągnik wirnika ma kierunek (zwrot) 
przeciwny do p rędkości osiowej przepływu zarówno prze7, wir• 
nik jak i na zewnątrz tarczy wirnika ( rys. l a) .  

(ang.) - Norma! propeller state 
( fr , ) . . - Ecoul.ement en hel ice propulsive 
(n iem.) ..:.:.. · Luftschraubenzustand 

Luftschraubenstrahl 
(ros. )  - CTPYSJ BMHTa nponeJJJICPHblii pe)!UIM 

a. Strumień wiatrakowy 
Stan ham·Jlca wiatrakowego 
Znaczenie pojęcia: rodzaj przepływu -p rzez tarczę wirnika, 

który powstaje wtedy, gdy zarówno ciąg wirnika (T) jak i obie 
prędkości osiowe przepływu (przez tarczę i na zewnątrz tarczy) 
mają ' łei1 sam kierunek ·(zwrot) (rys. 2) . 
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Rys. 2 

( ang. )  Windmil l -brake state 
( i r. )  - Ecou lement en mou l inet 
( niem.) - Windmuehlenbremse 
.( ros.) - Pe}KJ1M BeTpRii:o:n Me.rrbHl1!.lb1 

4. Strumień wiatrakowy zaburzony 
Stru mień wiatrakowy turbulencyjny 
Znaczenie pojęcia :  strum:eó wiatra kowy nazywamy zaburzo­

nym, jeśl i  przy p rzepływie przez łopaty nastąp i ło na profih oder­
wanie strugi. 

(ang.) - Turbulent windmi l l  state 
( fr . )  - f::coulement turbu l ent en mou l inet. 
( niem.) - Turbulenz-Zustand der Windmueh lenbremse 
( ros.) - Typ6y JieHTHbllil pe}KJ1M BeTp,rno:n MeJibHJ1�bl 

5. Pierścień wirowy 
Znaczen ie pojęcia:  rodzaj przepływu p rzez t arczę wirnika, 

który powstaje wtedy, gdy prędkość przeplyw-1 osiowego przez 
tarcżę m a  kierunek (zwrot) przeciwny zarówno do ciągu wir-

T 

\ 
\ I 

Hys. :l 
n ika (T) j ak  i do prędkości p rzepływu na zewnątrz farczy wir­
n ika ( rys. 3) . 

( ang-. )  - Vortex-r ing state 
(fr. ) - Ecoulement a vec a nneau tourb i l lonaire 
(niem.) - Wirbelringzustand ( der Luftschraube) 
(ros. ) - Pe}KHM BI1xpeBoro KOJibQa 

I 

6. Wpływ ziemi 
Wyraz gwarowy: . , ,poduszka" przyziemna 
Znaczenie pojęcia :  oddziaływanie ziemi na wir,nik nośny przy 

jego zb l i żan iu  s ię do ziemi. wyra_ż a j_ace się wzrostem siły nośnej 
i zm iana  momentu oporowego w1rmka .  

( ang) - G ro·1nd  effect 
( fr . )  - Effet de so l  
(n iem.)  - Bodeneffekt 
(.ros. )  - 3eMHal1 no,[(yII.IKa 

7. Samokręt (wyraz proponowany ) 
Autorotacja, samoobrót 
Znaczenie pojęcia : . ustalony obr?t w\rnik_a bez naprdu_. wyw0. 

l any przep ływem powiet rza przy oapow1cdn1m nastawieniu łopat. 
·( ang. ) - Autorotat ion 
( fr. ) , - Autorotat_:on 
(niem. } - Autorotat ionszusland 
( ros. ) - CaMOBPall.leH!i!e, aBTOPOTal\Hl! 

8. Lot poziomy 
Znaczenie po jccia : lot  wirop lata w kierunku ściśle poziomym 

JHZY braku prą dów pionowych w atmosferze. 
( ang.) - Horizonta l  f l ight 
( ir . )  - Vol horizont a l  
( niem.) - Horizonta l f lug 

Waagerecht f lug 
( ros . )  - rop113oHTaJibHbIM noJieT 

9. Lot pionowy 
Znaczenie pojrci a :  lot wiroplata w kierunku ści · 1e pionowym 

p r zy  c iszy .  otaczaj ącego powietrza lub w kierunku odchylonym 
od pionu o l«) l znoszenia w przypadku istnien ia  wiatru. 

( ang. ) - Vert ica l  fli ght 
( fr . )  - Vol vert i ca l  

Vol au  point f ixe 
( n iem. )  Sen krecht f lug 

Ste igen und Sinkon am O rt ( da,,·n.) 
( ros . )  -· BepTHKaJibHblt'l noJieT 

l O. Lot ukośny 
Znaczenie pojęci a :  lot wirop ła ta w kier-Jnku różnym od pic­

nowego i poziomego przy ciszy otaczającego powietrza. 
( ang. }  - Cl imb-forward f l ight 
( fr. ) - Vol obl ique 

Vol incl ine 
( niem.) - Schraeger Flug 
( ros. )  - IIoJieT n o  HaKJIOHHOM 

1 J .  Lot wiszący lub zawis (proponowane) 
Wyraz n iewłaściwy :  lot w miejscu 
Znaczenie pojęc ia :  unoszenie s ię wiroplata bez przemieszcze-

n ia  względem otaczaj ącego powietrza .  
( ang.) - Hovering 
( f r . )  - Vol stat ionna i re 
(n iem.) - Schwebef lug 

Schweben am Ort (dawn. )  
( ros.) B11ceHJ1e 

IIapeH11e (dawn.) 
l 2. Lot do prz du 

Wyraz n iewłaściwy: !ot postępowy 
_ ?na�zcn ie  pojęcia :  poziomy lub  ukośny lot wiropłata w kie­

n inku J ego p rzodu . 
( ang.) - Forward f l ight 
( fr. ) - Vol de t rans lation 
( n iem. ) - Forn·aert f l ug 
( ros.) - IIoJieT B nepe� 

IIocTynaT€JibHb!Jil IlOJieT 
13 .  Wznoszenie pionowe 

Znaczenie pojrcia :  nabieranie wysokości w locie pionowym 
(ang. )  -- Vertical ascent 

Vertical c l imb 
(fr. ) ·•·· ,\ lo·Jvement ascensionnel vert ica 1 

Ascension vertica le  
(n iem.) - Senkrechter Steigflug 
( .ros. )  - BepT!i!KaJibHbll1 B311Jii:!T 

1 4 . Opadanie pionowe 
Znaczenie pojęc ia :  tracenie wysokości w locie pionowym. 
( ang. )  - Vert ica l  descent 
(fr. ) - Descente verticale 
(niem. ) - Senkrech ler Abstieg 
(,ro,s . }  - BepTH·KaJibHb!M cnycK 

IIepT11KaJibHOe CHJ1}KeHJ1e 
1 5. Wirnik nośny 

Wyraz niewłaściwy: rotor 
Znaczenie pojęcia :  ! )  układ łopat wiropłata, obracających 

się względem usta '.onej osi dla otrzyman:a s i ły nośnej, rys. 4, 
a i b, 2) wa lec obracający się wokół swej osi i poruszający się 
prostopad'.e do n ieJ dla uzyGkania si ły nośnej (ryc. 4c) .  

(anli!.) - Rotor 
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__JL a!  I 

Rys. 1 
( fr. ) Rotor 

Voilurc lournant c· 
(niem.) Rotor 
(rot3 . )  - POTOP 

16. Wirnik pr�mieniowy 
Smigło nosne 

b) 

Znaczenie pojęci a :  wirn ik  nośny, którego łopaty rozmieszczo­
ne są prom:eniowo względem pionowej lub . prawie pionowej osi 
obrotu (np. w:rnik śm:głowca  i wia trako\\' ca )  ( rys. 4 a ) .  

( ang.) - Rad ia !  rotor 

I fr. ) 
(niem. ) 

( Hel icopter a i rscrew) 
( Lif t ing win dmill) 

- Rotor a pa !e'3 r ad i a i L'"  
Rad i a l rotor 
( Hubschraube) 
(Tragschraube) 

(rv,s. )  - Hecy1.ą11.ti Bl1HT 
(feJIJ1KOnTepHblM BJ1HT) 

1 7. Wirnik osiowy 
Znaczen:e pojec ia :  wirnik nośny, którego łop aty  rozmieszczo­

ne wzdbż hrnrzących poziomego wa!ca obracaj ą się wokół jego 
osi, zmien ia jąc  okresowo swój kąt  nastawienia ( np .  wirnik cy­
klog;ra ( rys. 4b) .  

(ang . )  - Padd le-wheel rotor 
( fr.j - Rotor d 'he ! i coplane 
(niem.) - Fluegelrad 
(.ro,3. ) - POTOP �11KJIO:lKHpa 

1 8. Smig!o ogonowe 
Znaczenie pojęcia :  �rniglo p rzestawia lne umieszczone na kol'1 -

cu ka dłuba względn:e belki ogonowej j cdnowirn ikowego śmigłow­
ca któreao a]ównvm z a daniem jest  równoważen ie  momentu opo­
ro�vego \�i r r�l<a ńÓśnego oraz pona dto sterowan i e' kierunku lot 1 : .  

(ang.)  - Tai !  rotor 
Ant i-torque ta i !  rotor 

( fr.) 
( niem.) 
( ro,s . )  

- Hel i ce de  queue 
- Heckrotor 
- XBOCTOBOH pOTOp 

XBOCTOBOM Bv!HT 

1 9. Wirnik sterujący 
Znaczenie pojęc ia :  zespól specj a lnych łop at, sterowanych 

przez pi lota, których wychylen:a  s łużą do sterowania o kresowego 
łopat wirnika nośnego (ry,s. 5 ) . 

----------------

Rys. 

Control rotor (ang.) 
( fr.) 
(n iem. ) 
(ro,3. )  

Servo-rotor aerodynarn iqu,· 
Steuerrotor 

- CepsopoTop 
20. Ciąg wirnika 

Wyraz niewłaściwy: s i ła  ciągu wirnika 
Znaczenie pojęcia :  składowa prostopad ła do tarczy wirnika 

ca lkowi1.ej s i ły  aerodynamicznej , wywieranej na wirnik. 
( ang.) - Rotorthrust 

Sustentai.ion 
( fr. )  ·- Sustentation du rotor 
( nie1 1 1 . )  ·-- Rotorschub 
(,ro<3 . )  - T.Hra Hecy11:1ero Bl1HTa 

2 1 .  Kat natarcia wirnika a 
Znaczenie pojęcia :  kąt (u) pomit'dzy torem l otu a plaszczyzmJ 

t arczy wJrnika (rys. 6) . 

Rys. 6 

( ang.) - Rotor angle of attack 
( fr.) - Angle d'attaque du rotor 
(n iem.) - Anslel lwinkel des Rotors 
(J\)3 . )  - -YroJI aTaKJil POTOpa 

22. Prędkość obwodowa !opaty 
U =  co . R 
Znaczenie pojęcia :  i loczyn p rędkości kątowej obrotu wirnika 

(w) p rzez promieó łopaty (R) . 
( ,rng . )  - ( Rotor) ,Tip speed 
( fr . )  - Vitesse peripherique des pa les 
(niem . )  - Umfangsgcschwindigkeit der Bl aetter 

Spitzenumfangsgeschwindigkeit 
(ros.) - KoHqeBa.H cirnpoCTb JionaCTVL 

C1rnpOCTb r-ra OKpy,KHOCTM 

23. Azymut łopaty 1i• 
Znaczen:e pojęda :  kąt określa j 11cy położenie os i  podbżnej 

łopaty w p ł aszczyźnie obrotl l  wirnika mierzony w kierunku obro­
tów :-id skrajnego tylnego polożeni 8  w kiernnku lotu (rys. 7) . 

/ ang ) 
(fr. )  
(niem )  
(ro,s. ) 

lłys. 7 

- Azimuth angle 
- Aiimuth de pale 
- Umlaufwinkel 
- A3nMyTaJibHOe no.11O:»<er-r11e J10nacnr -
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24. Kąt nastawienia łopaty 0 
Kąt s koku !opaty 

Znaczenie pojęcia :  kąt o stry między c1ęc1wą (geometryczn,1 
lub aerodynamiczną)  profi lu !opaty a p łaszczyzną p rostopad ł /'l  

0 

a lbo do osi p i a sty a lbo do osi p łyty 
(rys. 8).  

( ang.)  

( fr. ) 

( n iem.)  

B l ade incidence 
B lade pitch angle 
Ang!e of i nci dence 
Angle de ca !age de 
Angle de pas  

-- Bla ttanste l lwinkel 
B latteinste l lwi 1 1ke l  

pa le  

s terowania okreso\\'ego 

( ros.) - YroJI YCTaHOBKM JJOnacTJ, : 

25. Kąt wahari pionowych f3 
Wyraz niewłaściwy: kąl  b ic ia  łopat .  

Znaczeni e  pojęcia:  kąt o stry między os ią  podłużn,! łop n t y  
a p ł aszczyzną  prostopadłą a lbo do W<i ł 1 1  wi rn ika a lbo do o s i  p !y-

ly slerowani a  okresowego, zmien iający sie za leżnie od p rfdkośc i  
lotu d la  każdego azymutu łopaty ( rys. 9) . 

( ang. )  - Flapp ing angle  
(fr. ) - Angle de l ewie de pa le  

Angle de battements vert icaux 
(niem.) - Schlagwinkel 
(ros.) - YroJI B3Maxa 

26. Kąt stożka Bo 
Znaczenie pojęcia :  kąt  ostry między o i ą  podłużną łopaty 

a tarczą wirnika ( rys. 9) . 
( ang.) - Coning angle  
( fr. } - Angle de con icite 
(n iem . )  - Konuswin kel 
(,ros. )  - YroJI KOHYCHOCTJil 

27. Kąt wahań poziomych 
Znaczen

.
i e pojęcia :  kąt os l ry rniędzy os ią  podłużną łopaty 

a p łaszczyzną przechod7.ącą p rzez oś walu wi rn ika i p rzegu b  
pionowy łopaty (rys. I O} . 

( ang.) - Lag angle 
(fr . }  - Angle cle tra inee 
(n iem.) - Schwenkschwingungwinkel 
(ros.) - YroJI OTCTaBaH11.R: 

28. Wahania pionowe łopaty 
Znaczenie pojęc i a :  o kresO\\'� wyc)i�len i_a lop�ty �vokól przc-

g-Jbu poziomeoo wywołane zm: cnnoscui s i ły nosne1 łopaty. 
( ang. )  - "'F l app ing motion 
( fr. ) - Bat temcnls vcrt 1caux de p a les 
(n iem.)  - Sch l agbe\\'caung 
(ros.)  - MaxoBoe �BMlKCHMe JIOTiaCTM 

29. Wahania poziome łopaty 
Znaczen ie poj�c in :  okresowe odchylen i a  !opały w plaszczyź. 

1 1 i e  obro t u  '.1· irn ika od pol,1 ic 1 1 i ;i promicniow2go, wywola:1r 
zmienności ą  oporu Io pa ly. 

( ang. )  - Hunt ing 
Lagging-

( fr. ) Osci l l a t ions de t ra inće 
Ba l teme1 1 ts hor izontaux cle pa les 

(niem. )  Schwenkschwingung 
Schwenkbewegung 

(r,:),s , }  - KoJie6aHMe JIOTiaCTM s TIJIOCKOCTJ1 Bpa�eHHR 
30. Tarcza wirnika 

Znaczenie pojęci a :  podstawa stożka utworzoneoo przez wiru. 
j ą cą  oś pod lużn ,) looaty przy uwzględnieni-.J tylko pierll'szej har­
monicznej \,·ah?. i'1 p ionowych łopa ty  ( rys. 9 ) . 

(ang. )  Rotor d i sc 

( fr. ) 
( n i em . )  
( ro3. )  

Ti p-path p iane 
Roror  orb i t  
Cerc le  ba l aye par  le rotor 
Spi t zcnkreisebene 

- IlJIOll.(aAb TpaeKTOPJ/[11 KOHQOB JJOnacTe11 

3 1 .  Powierzchn ia  tarczy wirnika S =  �R'!. 
Znaczenie pojcci a :  pol e  ko l a  za kreślonego torami końców 

łopat \1· irnika  w locie ( rys. 7) . 
( ang. )  Di�c  a rea 
( f r . )  Su riace du cercle ba l avć 
I n iem. }  -· J(rl! isfl aeche clcs Rolors 

Schraubenkr isf laeche 
( r,o,s . )  - IlJIOI.l.jaAb Al1CKa POTOpa 

IlJJOI.l(aAb OMeTae:1rn.R: Bl'1HTO�! 

32. Wyprzedzen ie sterowania 11 
Znaczen ie  pojrcia :  k,_1 t p rzesuni�cia faZO\\·ego między kieru_n: kiern wychy lrn i ;i drzi ż. Irn sterowego a a zymutem łop<1 ly przy JeJ 

najmn 1e1 szym okre owym przekręceniu ( rys. 1 1 ) .  
( ang. )  - Control a clvance 
(fr. } - Avance du clephasa ge d'azimuth cie commandr 
( niem. } Phasenverschiebung der Ste-Jerung 
(ros.)  - YroJI orrepe1KeH11H �rnpaaJieHHl1 
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Skrzynka techniczna 

TYGODN I K  LOTNICZY „ S KRZYDLATA POLS KA" 

Czasopismo nasze ". pracy p ubl icystycznej w dziedzin ie  lotnictwa n ie  
jest odosobnione: /1\y reprezentujemy ciz ia !  techniki lotniczej i zaspoka­
jamy potrzeby hcznych rzesz technicznych kadr na szego l udowego lot­
nictwa, inżynierów, techników oraz studentów. Towa rzyszami naszymi 
w pracy są dwa czasopisma: Jedno to miesięcznik „Wo_iskowy P rzegląd 
Lotniczy", drugi zaś - to tygodni., ,.Skrzydlata Polska". O p ierwszym 
z nich nie mamy obecnie możności zbyt wiele napisać: spotykamy się 
z nim tylko dorywczo, w pracy z awodowej. Czasopismem drucr im, 
0 którym wspomnieliśmy powyżej j est „Skrzydlata Polska", i lustr0\'7any 
tygodnik lotniczy, który od maja  1953 r .  wychodzi po złączeni u  w jedną 
całość dawnego miesięcznika „Skrzyd la ta  Polska" i tygodnika dla mło­
dzieży „Skrzydła i Motor" .  Jak wynika z podtytułu obecnej „Skrzydlatej 
Pols . .i" - jest to pismo o dużym zakresie i różnorodności tematyki, 
przeznaczone d la  szerokiej rzeszy lotniczej . Czasopi smo to pierwotnie 
pomyślane jaiw mlodzieżO\,·e, stało się pismem dla wszystkich interesu­
jących się lotnicl\\'em. Fakt ten niez\\'ykle utrudn ia  p racę Redakcj i ,  po­
nieważ zmusza do bardzo wnik l iwego analizowania  zamieszczanego ma­
teriału. 

Przeglądając numery czasopisma d rugiego półrocza 1953 z przyjem­
nością można stwierdzić, że pismo słało się,  w porównaniu do dawnego. 
bardziej Interesujące -- czytan ie  od razu od deski do deski zaczyna być 
przyzwyczajeniem. Szata graficzna oraz opracowanie drukarskie wydaw­
nictwa rotograwiur01,·ego są na  ogól poprawne, zeszyty sprawiaj ą przy­
jemne wrażenie i przychylnie usposabiają czyteln ika .  

Dla najmłodszych Czytelników, w przeważaj ącej wię:·szości, przed­
stawicieli „małego lotnictwa",  wydzielono w każdym zeszycie cztery 
strony pt. .,Miody lotn ik" ,  w którym porusza się „ życiowe" sprawy mo­
delarzy, publikuje p lany rozwiąza11 krajowych, zagranicznych oraz 
objaśnia si� zagadnienia podstaw n aukowych modelarstwa lotn iczego. 

Zagadnienia techniczne są zawarte w szeregu dzialow sta łych pisma ,  
a więc „Kronika techniczna"  przynosi krótkie wia domości techniczne, ma­
jące charnkter ciekawostek i nowości ;  . , I nżynier lotniczy odpowia­
da" - zawiera odpowiedzi n a  z,,pytania Czytelników skierowane do Re­
dakcj i ;  stanowią one małe monografie.  obj aśniające często cielrnwe i ma ło 
znane konstrukcje lub metody; ,.Technika szybowcowa" uj muj e  pod 
wspólnym zbiorczvm tytułem dz ia łu  sprawy obchodzące szyb011"11 ików i to 
zarówno od strony pi lotażu, jak i technicznej, sprzęt i jego użytkowanie. 

Niezależnie od tych dz ia łów, sprawy techniczne są os!at1 1 io coraz czę­
ściej poruszane w a rtykułach głównych, n ie  objętych wspomnianymi 
działami. Poj awiają się ciekawe p race zest3\,· ien io\\·e np .  o szkolnych 
szybowcach dwumiejsco\\'ych. o drogach roz\\'ojo-wych współczesnego lot­
nictwa. i Io takie. które dając syntezę pewnych zagadnie11 pozwalają 
Czytelnikowi ogarnąć je .  bez żmu dneiso poswki\\" : :n ia w wielu, cz�sto 
11icdu,tęp11ych materialaC:t . 

Ostatnio Reda cj a zamieszcza na ostatniej stronie - odrębnie skla­
danv w post aci broszurk i .  którą można zgromadzić - . . Kurs wslępnycl-! 
,riadomości lotnic7,ych",  za\\· ierający podstawowe iniorn,acje o lotn ictwie. 

Zagadnien a techniczne są ró,n1ież często za\\·arte w dziale „ Recenzj e", 
informującym o najnowszych książlrnch i publ ikacjach lotniczych. 

Nie można pominąć również, ostatn io zwłaszcza, dużo miejsca w każ• 
dym zeszycie , . Skrzydl atej Polski" zaj muj ącego materi a łu ,  dotyczące!;(o 
teorii, szkole11 ia i �!lur tu spadochronowego. 

Bardzo cenne, chociaż nie bezpośrednio techniczne, lecz o wielk iej 
przydatności d la  p i lotów są prace z dziedziny meteorologii. 

Pierwsze stronice każ'dego zeszytu poświęcone są przeglądowi wy­
darze11 lotniczych w kraj u, Związku Radzieckim i krajach demokracji lu­
dowej, sprawom prac poli tyczno-wychowawczych aeroklubów LPZ, hi­
storii osiągnięć n aszych i naszych przyjaciół, historii walk polskiego lot­
nictwa. 

Z przeglądu zeszytów „s:,rzydlatej Polski" z 1933 r. można wyciąg­
nąć szereg wniosków. 

Jako pozycje pozytywne chciałbym wymienić: 
1) Kilkakrotnie „Skrzydlata Polska" stawała się prawdziwą trybuną 

w sprawach lotnictwa, zabierając głos zarówno w . sprawach organiza­
cyjno-wychowawczych, np. szkolenia kadr, organizacji szybowisk i zawo­
dów, j ak  i ogólnych np. w sprawie muzeum lotnictwa, wydawnictw lot­
niczych, bądź poprawności technicznej beletrystyki „pseudo" lotniczej . 
Uważamy, że tak  rozpowszechnione pismo musi być megafonem spraw 
lotnictwa w szerokim za resie zagadnie11 , mniej lub więcej bezpośrednio 
związanych z n aszym lotnictwem. Należy życzyć Redakcji „Skrzydlate1 
Polski" ,  aby śmielej i mocniej poruszała i naświella la  zagadnien ia ·  nur­
tujące kadry naszego \,�inictwa 

2) Ujęcie tematów i sposoby ich podania Czytelnikom wykawją zdol ­
ności publ icystyczne i ch  wykona wców i to rokuje nadzieję, że  szerzenie 
i popularyzacja problemów lotnictwa przez „Skrzydlatą Polsk�" \\'Śrc",d 
Czytelników każdego wieku i stanu spełni właściwą rok. jednając nic 
entuzjastów objętych słomianym 0'!niem, lecz przyszłych rzetelnych pr,,­
cowników lotnictwa n a  różnororlnych jego odcinkach i szczeblach. 

3) Właściwe podejście do zagadnie1i techniki lotniczej , prod1 1 : .cj i 
i technologii , które j uż można zaobserwować, pozwala przypuszczać, że 
sprawa ta z czasem nabierze „rumie1iców życia" i przy11iesie spodzie­
wane wyniki .  

4 )  Daje s ię  zauważyć znaczna poprawa korekty drukarskiej, Z\\' la ­
szcza korekty wzorów, tak dotkliwa wada roczników „Skrzydlatej Polski" 
z przed paru l at .  

Jako pozycje, które należy naszym zdr-n iem jc:;zczc uspra,n1ić, wy­
mieniamy: 

I) l:lezkrylyczny nic· · iedy , lusune!< cl , ,  materiału podanego przez 
autora (powtarzanie niemal dosłownie tematu drukowanego poprzednio -
por. arlyknl inż.  Samka o zmiennopla towcu, artykuł „Samololy odrzu­
towe w walce", który mało \\'yj aśn ia  a dużo zaciemnia ) .  

2) Artykuły popularne n ie  zawsze są, niestety, poprawne pod  wzglę­
cirm naukowym. Takie artykuły powinny być z reguły opiniowane przed 
drukiem przez specj al istów danej branży. 

3) Niedoci,1 g11 iQcia we współpracy pomi�dzy poszczeq,jJnymi działami, 
niektóre artyk1 1 ly jed nego dzia łu  zawierają błędy, z którymi walczy się 
w innych ( recenzje wskazują usterki w innych, a n iezbyt staranna rze­
czowa korekta stosowanego słownictwa technicznego pomij a j askrawe 
przypadki na wł asnych l amach ) .  

4 )  Zajmowanie miejsca na opowiadania i wspomnienia, klóre w po­
dobnej postaci ukazują  się rokroczn ie lub wydawane są w wydawni ­
ctwach książkowych, nawet przed zako1iczenicq1 ich ukazywania siQ 
w piśmie np. praca majora M.  Monisa. 

5) Jednoosobowe opracowanie odpowiedzi iużyniera lech1 1kznego po­
woduj ą .  że szereg informacji jest n ieścisłych. 

6 )  Brak spisu treści w k--Jżdym zeszycie ntrndnia bardzo \\"yszt,ka11ie 
matcrinlu z;:1.wartego w ' n im . 

Errata poprzednich zeszytów 

\V a rtykule mgr inż .  Kaz 'rn ierza Głębickiego pt. ,,Dobór 
i wykonanie rurek Bourdona przeznaczonych do ci śn:eniowych 
przyrząd.Sw pok ł adowych", z amieszczonym w zeszycie 5/53 
,,Techniki Lotniczej "  Autor zna l azł n astępujące błędy: 

ł )  Rys. 1 powinien mieć postać jak obok: oznaczenie kąla 
y - !Strza łka powinna dochodzić  do osi poz;omej ; l itera  B, 

.- -r- - -

" 
� 

, 1-P 
- � i �.;� �-c-1._=� t r  1 

OmaczeAia do wz,;_-·;iw 
f"iJvdos1e;va 

\ 

B' /Jo 

TL· �6/SJ ·R 1 

powinna odnos:ć się do punktu odpowi ada;ącego końcowi rur1d 
ugiętej ( krnskowanej ) .  

2 )  Str. 1 40, Gzpalta prawa : 

w iersz 2 1  od do łu :  powinno być X 

m i a-s t  ma łego x ) . 
a2 

(małe z z a -

wzór (2 ) : pow inno być 
y - y1 I µ2 Ri 

p --E-'-b-t--y 
I - Y. 
12 

1 2  b2 Z 
( duże x, z arni a,st ma łego x ) .  
wiersz 1 5  od  dołu: powinno być 1 sh2 ca + sin2 ca 

X = - • ca ca eh ca • sh ca + cos ca 
(duże x, zam.i a.st ma łego x ) . 
:3) Str. 1 4 1 ,  szpalta lewa :  
-- wie11Sz 1 7  od góry: po\r :nno być 

.I - cos y 
Pr = 8 pab ( 1 -x) ------ ; pl 

y - sin y • cos y y - sin y 
3 y - 4 sin y + sin 1 • cos " 

( duże x. zamia,3t ma łego x) . 

sin ca 

8 pab ( I - z). 

4) Str. 14 1 ,  szpalta prawa : 
wier,sz I O  od dołu: powinno być ,. .sto,s11 nek a/b i zwięk­
szać grubość ścianki. . .'' ( dodać ,słowo . .  zwiększać" ) .  

--o- -

w 1sp : s 1e rzeczy z a  rok I 953, doł�czonym . do zeszyt� 6/53 
Technik i  Lotni czej", ,stw:erdz i l iśmy, ze nazw:Gka Autorow IS;i 

j;rze3unięte w ,stosunku . do tylułó"". :eh prac. Uster;ka pow13ta_l ;1 
n a  skutek n iedopatrzema druka rm, za co RedakcJ a „Techmkt 
Lotniczej" przepras7n  Au torów Czy!e ln : ków. 

Mgr i1;z. STMNSłA \\7 MADE YSKI 
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Nowości tech niczne 

Opracowanie nowego samolotu - wczorai a dziś 

Prz.ejśde x na.pędu śmi,glowego n a  odrzutowy $tainow.i bc,z 
' wą1t1pierni a p r.zelom w t eclm:ce lobnicz.ej Dopi,ero na•pę-d od,rzu ­
t•o-wy ' poizwo: i l  na M:ągnię.cie w ie:kich p rędkoś.ci, j a k:-c n:e mo­
głyby być w ogóle uzyskane przy ,użyciu śmigła i s i ln ika  t ł oko­
wego. Ten p r:zelom wymaga1 j,ednak w łożenia ogromnegc wy­
s i łku ze strony personelu naukowo-techn i cznego. Dowodem tego,  
j ak  wielki j est ien wysi ł ek, n iezbędny d l a  opanowan : a  n owej tech­
niki, n iech będą dane porówn awcze zaczerpn ięte z l iteratury za ­
gran:cznej, p rz ed ;tawiające l : czby ludz io-godz in  per.sonelu tech­
nicznego zużyte na  opracowanie o.ra z  p rzeprowadzenie badań 
i prób z dwom a samolotami myś'.:w;k:m i .  Samo'.o t  I - to s amo­
lot z s i ln ikiem tłokowym i śmigłem typu, j ak i  s ię usta l i ł  pod  
koni ec ostatniej woj ny, samolot I I  - to myś l iw:ec odrzutowy 
typu, j aki s ię obecn ie spotyka w wyposażeniu armi i, lotni czych. 

Rodzaj pracy 
Oblicz�nia aerodynamiczne Badania w tunelach a.rodynamicz-
nych Zagadnienia wytrzymałościowe 
Badania naukowe 
Projektowanie poszczególnych ele-
mentów 
Różne 

Razem 
Badania w locie (godzi n lotu) 

\ Samolot I l  Samolot El Wzrost 
6 ooo 72 520 X 12 -
2 077 42 006 X 21 
2 985 1 1 6 075 x38 

66 5 1 2  

34 963 640 38 1  xis -
530 1 09 68 1 x 200 

46 555  1 047 1 75 xĘ 
725 84 8 1 7  X 120 

R. L. 

Szybowiec doś wiadc.zalny 
Z ostatnich zagranicznych konstrukcji szybowcowych na spe­

cja l rnJ uwagę z asługuje szybowiec dw-1miej scowy I-IKS- I ,  p ro­
jektu  grupy konstru kcyjnej w Herzogenrath ( Niemcy Zach . ) . 

HKS- 1  j es t  doświadcz!'llnym szybowcem wyczynowym o l ami ­
narnym profilu. Cala  konstrukcj a  szybowca, a w szczególności 
skrzydła ,  j est  podporządkowana dążeniu do zachowan i a  l ami ­
na rnego cha rakteru przep ływu w moż l iwie jak  na jd łuższym za­
kresie. W ceh uzyskan ia  maksymalnej dokładności prof i lu ,  kon­
struktorzy z decydowal i  się na pokrycie sklejkowe typu „sand­
wicz", składające się z rl\\"1 wa r-;tw sldr iki - wewnętrzn ej gru-

l�y.-. I - Wręgi i{adluba 

Rys. � - Szczegół wręgi ka­
dłuba, widoczne d źwiga rki 
sosnowe przedzielone war-
stwą materia łu  pianowego. 

bości 0,3 - 0,4 mm i z ewnętrznej grubości 1 ,2 - 2,0 m m  
przedzielon ych wa rstwą wypełn ia jącą grubości 6,0 - 7,0 mm. 
Według OPcib l ikowanych danych warstwa wypełn iająca o cha­
rakt_erze „p ianowym" posiada ciężar w łaściwy 0,03 - 0,05 G/cm3, 
a mszczące naprężenie tnące tego typu pokrycia ,  odnie-sione do przekroju sklejki zewnętrznej, wynosi około 330 kG/cm2. Zebra i wręg:i s� również konst ru kcji „dżwigarkowej" tzn. ich pasy sk!ada�ą s ię  z dwu l i stew k sosnowych, grubości 1 ,5 - 3,0 mm, przedzie lonych szcściomi l imet rowa warstwa p i anowa" ( rys I 
i 2 ) .  ·.. 

0 • " 0 • 

Wykonane  skrzyd ło wykazywa ło początkowo sfalowania o am. 
p l itu dz ie  + 0,2 m m  przy bardzo ścisłym zachowaniu obrysu 
profi lu .  Ządana  n a podstawie pomiarów dokładności profilu szy­
bowca l aminarne go RJ-5 makf,ymalna n ierówność ± 0,05 mm 
zost a ł a osi ą gn ięta  po 60 godzinach szpachlowania i szlifowania. 

: _�>:: 0 l • 
� .. I t 

T/.·Sl,?/$.1-R3 

Rys. 3 - Konstrukcja elastycznej części skrzydła. 

W celu da l szego zmniejszenia oporu skrzydła przez osiągni�­
cie gła dkiej i pozbawionej szczel i n  powierzchni konstruktorzy 
zrezygnowa l i  z z astosowania konwencjona lnych lotek, klap 
i hamulca aerodynamicznego. E fękty lotkowe i klapowe uzysku­
je s ię  przez zmianę wysklepien ia  profi l u  przy pomocy sprfŻ�sle_go 
odkształcen i a  dwunastu  żeber, napędzanych układem dzwigmo­
wym. Napęd tak dużej i lości żeber daje c iągłość zmiany v.:y­
sklepien i a  wzdłuż rozp iętości. Rys. 3 i 4 •pokazuj ą schemat dzia­
łania urządzenia oraz konstrukcję pokrycia ty lnej części skrzyd­
ła ,  umoż '. iwiaj ącą uzyskanie pożądanego odkształcenia kosztem 
niewielkich s i l  n a  sterownicy. Urządzenie powyższe zezwala 
również na zmianę z.wichrzeni a  ,skrzyd ł a  i wybór jego oplym�l­
nego rozk ładu wzdbż rozpiętości na podstawie prób w locie. 

H amu'.ec aerodynamiczny typu konwencjona lnego został za­
stąp iony spadochronem o średn icy 1 ,2 m, który wypuszczony 
z tylu kadLiba ogranicza prędkość lotu nurkowego do 200 km/h. 
Wci ąganie spadochronu odbywa się przy pomocy silnika elek­
trycznego. 
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Pot-ozen,e 

• AJlo.ieme do lqda,wama 

Rys. 4 - KsLtałty spływu skrzydła w różnych fazach lotu. 

_z ?,als�ych ciekawych szczegółów kons�rukcyjnych na l eży  wy­
mierne kolko o wymiarach 400 X 1 00, umieszczone zdecydowanie 
ia środkiem ciężkości i amortyzowane dwoma amort):za torami 

Przegląda my 

sprężynO"_VO·olejowymi, oraz szczątkową p łozę przedni ą, chowa­
ną w locie, również amortyzowaną. 

Rys. 5 - Szybowiec z wypuszczonym spadochronem ,vs!ążkowym 
podchodzi do lądowania. 

Pomimo pewnych zast rzeżeń, j akie budzi szersze z astosowa­
nie n iekt?rych wyżej wymienionych innowacj i ,  a w �zczególności 
sterowama poprzecznego i s,padochronu,  oraz braku ścisłych da­
nych z p rób w loc:e, poza ogóln ikowym stwierdzeniem popra­
wności p i lotażowej, n a leży podkreśl ić, że szybowiec HKS- 1 bez• 
pośrednio po ukończeniu na warsztacie brał udział w zawodach 
:v Oerl in�h�usen, zajmując w s i ln�j konkurencji drugie m1eJ sce 
1 us�a�aw1a 1 ą c  rekord krajowy p rędkości po trójkącie dł .  1 00 km 
wynikiem 70,7 km/h. 

Dane techniczne:· 
p rofi l . 
rozpiętość . 
powierzchnia nośna 
wydłużenie 
ciężar konstrukcji 
ciężar w locie . . . 
obciążenie powierzchni nośnej 

• • usprawn1en1a 

N AC./\ 65/2 1 5/7 1 4  
19 rn 
1 8.3 m2 
19,7 
320 kG 
520 kG 

28,4 kG/m2 

J. S. 

Pod wskazanym ogólnym tytułem zamieszczamy zarówno usprawnienia pracownicze 
jak i udoskonalenia techniczne, zacze:·pnięte z wydawnictwa Urzędu Patentowego PRL, 
pod tytułem: ,,Opisy udoskonalelz technicznych i usprawnień". Wydawnictwo to ukazuie 
się w zeszytach, zawierających około stu opisów usprawnie,i pracowniczych i udoskonaleń 
technicznych, ułożonych według kolejności klas patentowych. Po tytule opisu umieszcza­
my w nawiasach następujące informacje: numer klasy pa,fentowej, do której należy te­
m at uspra;,.•nienia lub udoskonalenia według klasy{ ikacji patentowej; numer koleiny dru­
kowanego opisu usprawnienia lub udos!wnalenia, przy czym usprawnienia posiadaią nu­
mer poprzedzony literą O, udoskonalenia zaś - numer z literami OU: numer koleiny ze,­
szytu. Poza tymi informaciami w nawiasach umieszczono nazwisko twórcy pomysłu. 
Przy opisach ulepszeń, zaczerpniętych z czasopism i tym podobnych publikacji, poza ty­
tułem podajemy nazwę publikacji i datę jej ukazania oraz informacje, znalezione w ma. 
teriale źródłowym, dotyczące twórcy. 

Kieł zaopatrzony w tulejkę z zabierakiem 

(Kl. 67 a; Nr O - 1 073; Z. Nr 2) Wojc:ech , więtochow.ski 

W celu umożliw'en :a osz l i fowan ia  wa lków ma ca łej dlugoś,ci 
za jednym .zamocowaniem ich n.a ma-szynie, zastosowano w myśl 

usprawnienia specja lny  kieł , zaopa trzony_ w b_lejkę z �a?iera­
kiem, uwidoczniony na rysunku i skła daj ący �1ę z _ wl_asc1wego 
k!� / oraz z na łożonej nań  tulejk i  2 wraz z za�1erak1e!11 3. W tu­
le1kę 2 od strony czołowej wbite są dwa kolkt 4, ktore wkłada 

się w specja lnie wykonane otwory w p rzedmiocie sz l i fowanym 
a w celu uzyskania p rzenoszenia ruchu obrotowego wrzeciona 
maszyny na szl ifowany przedmiot a. 

Nóż specjalny do wytaczan ia  otworów 
(Kl. 49 a; Nr O - 1080; Z. Nr 2) Mieczysław Raty11ski • 

Przy -precyzy-jrnym mztaozanriu otworów na  wytaczarce (S IP)  
sfosowano dotychczas zwykle wytaczak.i. 

Ostrzenie te,go rodzaju noży w poróW1J1ainiu z in:nymi jest dość 
udążl :,we. Us,prawn:enie po·l,ega na opracowaniu kon,str-ukcj i no­
ża, uwldoczn:onej na rysu,rnku, którego ostrzenie jest bardzo pro·­
ste i polega na zde;mowarn:u warstwy matenia lu  noża od strony 
p-owierzchni natarcia. Nóż ten od stro:ny ostrza posiada końców­
kę uformowaną w postaci Sip.iral i  i da�ącą po za.szl,:.fowaniu (jak 
wyże,j ) wlaśclwy profi l  oskza. 

Nóż po,s:a da zalety Ja.k :  za-chowanie sfa lego ,prof.i lu ostrza 
w c iągu ca lego okresu ,pra,cy, dużą sztywność ora1z d ługi okres 
użytkowania. 
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Nóż, zaikż,nie od twa!'dości obirabia:n,ego mater-:a lu, może być 
wykonany ze  sta l i  szybkotnącej do materia łów średnio twardy�h. 
do bar,rlzo twa,rrlv,ch zaś w t ej s-armej ·posta.ci, lecz z na1k la.clk,) 
z węgl i ków sp iekanych. 

,P,ó,n,iższa ta-bela p·oda;e glów.niej sze wymiary noe.y tego ·typu, 
zależnie .od średnky wytaczani a  (w m;lirnekach) : 

Średnica I wyta-czania " r r 
l 

D d 
I 
i L 
I 

I Nakie-lek Nr 
8 7,5 3 ,3 0,2 -�- 6 � � �  

1 1  10,5 4,5 0,3 1 0  -� 70 � � 1----1---_1_4 __ 1_1_3_ �- � _1_0_ -� � �  � 
I 1 7  1 5,5 6,6 0,6 1 0  1 2  1 00 80 Al -I 20 1 s  -s-\O:Sl_1_o_l_1 4- 130j100 A1 

Urządzenie do zasysania  pyłu przy szlifowaniu p ierścieni 
( Kl .  76 a; Nr O - 1 205 ; Z. Nr 2) Wacław Błotny 

Do z asysania pyłu, powsta łego p rzy  sz l i fowaniu p ierścieni , za ­
stosowano urządzenie sk ładaj ące s ię  z wentylatora nap�dz anego 
si lnikiem elektrycznym, oraz z z espołu f i l tracyjnego. 

Urządzenie to, przedstawione n a  rysunku schematycznym, 
pos iada rurę ssącą 1 z odp-owiednim ustnikiem, ·..1mocowaną w 
pobliżu uchwytu magnetycznego i ściern:cy sz l i f ierki .  W rurze 
tej umieszczona jest zasuwa do regu l acj i c iągu powietrza .  We11-
tylator 2, napędzany siln ik iem e lektrycznym 3, p rzet łacza z a -

- ssane powietrze przez krótką rurę 4 do  zbiornika 5, gdz i e  po­
wietrze oczyszczane jest częściowo z pyłu i op i łków, p rzecho-

Na półkach 
Pokrycia galwaniczne, mgr inż.  H. Borman, mgr inż. N. Majchert-Planeta i inż .  M. Perec, Pa11stwowe Wydawnictwa Techniczne, 1 953 r .. stron 17 1 .  Omawiana książka podaj e czytelnikowi szereg in formacji praldycz­nych, dotyczących problemu pokryć galwanicznych. Treść zawiera wia­domości podstawowe, gdzie omówiono urządzenia zakładu galwanizacyj­nego, przygotowania powierzchni przed ele„troplaterO\,·aniem, kontrolę i ocenę pokryć galwanicznych oraz bezpiecze11stwo i hi gienę pracy; da lsze rozdziały obj aśniają procesy n ik lowania, chromowania ,  cynkowania,  cy­nowania, kadmowania, miedziowania,  mosiądzowania i ołowiowania,  przy czym tematy te posiadają układ zbl iżony, a miano\\·icie zawierają część ogólną o własnościach metalu użytego do wytw:irzznia po. rycia onz zastosowa·n iu  i zaletach tego rodzaju pokrycia, technologię wykonyw,mia pokrycia, zasady kontroli jakości powłok i tp .  J<siążka przeznaczona jest do użytku wy„wałif ikowanych robotników, mistrzów i techników; pO\\' inna być wykorzystana przez pracowników odpowiednich działów przemysłu lotniczego. S.  M. Metaloznawstwo I obróbka cieplna, N.  F. Bołchowitinow, tłum. z ros. mgr inż. C. Niewiadomski, Pa1istwowe Wydawnictwa Techniczne, 1 953 r. ,  stron 310. Omawiana książka. przeznaczona dla inżynierów-mechaników, za\\·iera szereg wiadomości przydatnych w pracy zawodowej, również i dla pra­cowników przemysłu lotniczego, zwłaszcza dlatego, że opiera się na  ma­teriałach radzieckich (GOST). Treść dzieli siQ na osiem rozdziałów, po­daj ących wyjaśnienia następujących lematów: budowa krystaliczna i de­formacja p lastyczna, teoria stopów i wykres żelazo-węgiel, obróbka ciepl ­na,  utwardzanie powierzchniowe, stale węglowe konstruk-::yjne i stopo\, e, żeliwo, metale i stopy nieżelazne oraz zagadnienia wybrane wytrzyma­łości materia łów. Liczne tablice (15) , wykaz literatury ( 142 pozycje) oraz czasopism (32 pozycj e) z dziedziny metaloznawstwa i obróbki cieplnej -dopełniają całości p racy. S. M. 
Suszenie drewna, I. Krieczetow, t łum. z ro . mgr inż. Andrzej Sobo­lew, Państwowe Wydawnidwo Rolnicze i Leś11e, 1953 r., stron 468. Omawiana książka jest l lumaczeniem pracy pt. .,Suszka drewiesiny". Treść zawarta jest w szesnastu rozdziałach, omawiających następujące lematy: cele I metody suszenia drewna oraz rozwój techniki suszarnia­ne). własności i zastosowanie pary wodnej, powietrza i gazów spalino­wych w technice suszenia, własności drewna mające znaczenie przy su­szeniu, zj awiska fizyczne przy suszeniu drewna, zasady suszenia tarcicy, aerodynamika w technice suszenia, typy i konstrukcje suszarni, elementy budowlane i wyposażenie suszarni, przyrządy i pomiary w suszarniach, układ_ani7 tarcicy do suszenia -w su·szarni, technika eksploatacji suszarni. wydaJnosć suszarni oraz organizacja od<lzialu suszarnianego, naturalne 

dząc przez  l ab i rynt, •..1hvorzony •przez przegrody 6 i 7 pona<l 
poz iom wody znaj duj ącej się w do l nej części zbiornika 5. 
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Po wyjśc iu  z e  zbiornika S powielrz_e przechod�i przez f_iltr ole­

jowy 8, sk ł adaj ą cy s ię  z t rzech kommow, w ktorych umieszczo­
ne s ą  poprzeczn ie b laszane _ p rzegrody �'. pos1_adaJące o\wory 
rozm ieszczone n ierównomierm e, aby zmus1c ?<?wietrze do c1ągłEj 
zmiany kierunku p rzepływu. Przegro_dy _9 zw1 i za_ne są samoczy;i. 
nie o lejem z e  zb iornika JO. �ył , _ znaJ duJ ąc_y się Jeszcze w powie­
trzu, które p rzeszło p rzez zb1orn 1 k  5, zostaJe zatrzymany na zwil-
żonych p rzegrodach 9 f i l t ru 8. S. M. 

Wkrętak z tu lejką prowadzącą 
( J<J 87 a; Nr O - 1 1 28; Z .  Nr 2) Stani s ł aw Kowalik 

Do.tych�za-s wkręcano wkręty za  ,pomocą zwykłego w1'rę\a,ka, 
który ws•kuteik zcś l iz.giwan'a s ię  często n i szczył łeb wkrętu. 

I 

W ce lu zab,cz,p :eczen:a przed zn l szczen:em rowków w łbach 
w1m;tów przy wkręcaniu :eh zas tosowano, w myśl usprawnien,ia, 
tulejkę p rowadzącą 1 do zwykłego wkrQtaka a, uwidocznioną 
na rynnku. Tulejka nie ty lko zabezp iecza przed zniszczeniem 
rowki w !bach wkrętów, lecz również u łatwia i przyśpiesza 
wkręcanie wkrętów. 

księgarskich 
suszenie materiałów ta rtych, specj a lne rodzaje sz tucznego suszenia drew­na, badanie susza rni oraz ich wskaźniki techniczno-ekonomiczne, pro· je. towanie suszarni .  Bogaty wykaz literatury przedmiotu. liczne tabele i wykresy oraz w iele schematów, pomagają do przyswojenia malerial11 zawartego \\- książce. Poza ca łkowitym materia łem książki, przydatnym dla pracowników przemysłu lotniczego, zużywającego znaczne ilości drew• na ,  ten1at zastosowania zasad aerodynamiki w trclmice suszarnianej może zainteresować lotniczych naukowców, świadczy bo\\ iem o rozpowszech­nianiu w Związku Radzieckim 11<1ukowych metod dla  celów użytkowych w szeregu dziedzin nie związ'1nych pozornie z lotn ictwem. S. i\\. 

Zarys elastooptyki, mgr inż.  Jerzy T. Pindcra, Pa i'1sh\'O\\'C \Vydaw­niclwa Techniczne, 1953 r. ,  stron 350. Omawiana praca jest pierwszą, specja lną publ ikacją w języku poi· skim, o ciekawej i przydatnej dla . .  onstruktorów i badaczy metodzie doświadcza lnej analizy napręże1\, opartej na zj a\\'iskach optycznych. za· chodzących pod wp ly\,·em obciąże11 w c ia łach przezroczystych izotropo· wych oraz na za leżnościach podanyc11 przez teorii;, sprężystości. Praca dzieli siQ na osiem części, poruszających następujące tematy: metody doświadczalnej anal izy wvtrzyma'ości konstrukcji oraz elementów, podsta­wowe za leżności wytrzynialościowe w płaskim stanie napięcia, calkowile określenie p łaskiego pola napięcia, podstawy optyczne elastooptyki, pod· stawowe za leżności elastooptyczne w płaskim stanie napięcia. aparatura elastooptyczna, technika laboratoryjna i zagadnien'ia specjalne. Skoro· \\'idz językowy niektórych ważniejszych oznacze1\ oraz obszerny wykaz literatury (237 pozycj i )  dopełniają całości pracy. Omówienie aparatury stworzonej przez autora oraz jego doświadczenia laboratoryjne, przepro· wadzane w I nstytucie Lotnictwa, czynią dla pracowników lotnictwa oma• wianą pracę szczególnie interesującą, o przydat ności zaś nie poirzeba prze„onywać. S. M. Pomiary ciśnień, J\'l. J<. Żochowski, t łum. z ros. dr T. Białas i mgr inż. W. Pietraszewicz, Pafistwowe Wydawnictwa Techniczne, 1953 r., stron 220. Omawiana książka jest tlumaczeniem pracy „Tiechnika izmierienja dawlienja i razrieżienj a",  która był a w swoim czasie na półkach ks1ę• garskich. Jest ona bardzo przydatna, zwłaszcza dla pracowników osprzętu lotniczego. W t reści zawarło następujące tema ty: pojęcia zasadnicze, przy· rządy cieczowe, przyrządy sprężynowe o przeznaczeniu ogólnym i specjal­nym, przyrządy złożone, manometry elektryczne, przyrządy normalne (wzorcowe), ogólne wskazówki co do techniki pomiarowej oraz kontrola i sprawdzanie przyrządów. \V książce omówiono szereg nowych przyrzą­dów, produkowanych przez przemysł radziecki oraz przytoczono wynd wielu prac teoretycznych, wykonanych w ostatnich lalach w Związku 
Radzieckim. S .  M. 
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Z iałobnei karły 

Dnia 17 września 1953 r. zmarł nagle wr \\7roc!mJ..Jiu prof. inż. 
Rudolf Matz. Smierć Jego okryła żałobą lotnictwo Polskie, a szczególnie Szybocc•nicl :eo, • któremu pofaJięcil cale swoje ży-
cie. 

Cześć Jego Pa111i1'ci! 
Prof. Rudolf J\\atz  u rodz i ł  si� 22 września 1 903 r. w l.isirly­kach Dolnych pow. Lesko. Gimnazj:.i m  uko i'1czyl  we Lwowie 

i w r. 1 92 1 wstąpił na Wydz i a ł  Mechan iczny Po l itechn ik i  Lwow­skiej . Od r. 1 924 brał czynny udz i a ł  w p racach Zwią_ zku Awia ­tycznego Studentów Po'. i t cchn ik i  Lwowskiej .  a następnie w Aero­klubie Akademickim we Lwowie. 
Po ukończeniu kursu p i lotażu motorowego zdobył w wypra­·wach do Bczmiechowej , j a ko trzeci w Pol sce, odznakę p i lota szy­bowcowego kat. C. Tam też u legł w 1 930 r. ciężkiem"J wypa clko. wi na szybowcu CW-2. 
Od r. 1 933 zorganizowa ł  i p ro\,·adz i l  j a ko k i e-

rownik techn i czny ,,· a r,szta(y Szkoły Szybowcowej 
w Bezmiechowej . \V tym cza,,ie zmontował  i ot,s l u ­
giwa l stację  meteorolog:czm1 i rad iO \\'r) , celem po­
rozum:en i a  ,się z szybowcam i  w loc:e. W l a t ach  
1 936-39 pracowa ł  j ako konstruktor i kierownik 
dz ia łu  badawczo-kon.strukcyj nego I nstytutu Tech­
niki Szybownictwa we Lwow:e .  

\V mii;dzycz asie uzyska ł  dyplom inż .  mech. na 
Pol itechn'ce Lwow,skiej . Od r .  1 939 pracował w PZL 
1'r  2 w J\\ ielcu, na-stępn : e  od  1 939-4 1 kierowa !  . , 
B :u rem Konstrukcyj nym L\\·o,vr,l(cj Wytwórni Szy-
1Jo,1·ców Nr 5 Ossowi a ch :rna ZSRR, wykł ada j ą c  jed• 
nocześnie w grup ie  lotn i czej Wydz.  Mech. Pol i tech­
n ik i  Lwo1,·,,kiej „ Przyrządy  pok ł adowe i urządzer. i a  
na ;i l atowcach".  

Zmuszony okupncją do p ra cy w dz 'edz inie bu  
dowy irakiorów zos ta ł  n a  wiosnę 1 944 r. uw:ęziony 
pod zarzutem organ :zacj i  przemy,, l u  lotn ' czego 
i z11·o l r: iony beipośrednio p rzed opuszczen:em 
Lwowa p rzez okupantó,1·. 

W la tach 1 9-!4-45 był s t a rszym a,systedem Pol i techni1<i 
Lwo\\1,kiej . Na zlecenie Dep. Lotn. Cyw. M:n :sterntwa Komuni ­
kacj i zorgan ; Z0\1·a l  w roku 1 945 Instytut S�ybowi: ic tw� w B:el. 
sku, ·,v którym n astępn ie pracowa ł  J ako k:erowmk dz:ału nau-

kD11'D -badawczego, a później technicznego .  Od r. 1946 prowa­
dzi! j ako ad :unkt wykłady z „Wyposażen i a  Pakladowego Samo­
lotów i Nawigacj i  Lotniczej" n a  Wydz. Kom. Akade!nii Górn) ­
CZO-HU,tniczej w Krakowie. Z chwi'.ą powstan;a Wydzia łu  Lotni ­
czego p rzy Pol itechn ice Wroc ławskiej powołany n a  stanowi ­
sko profesora, k atedry O,przęiu Lotn'czego. 

W p racy naukowej prof. Matza główny nacisk był położony 
na pra ktyczne zastosowanie Jego bada 11 i pomysłów w szybo ­
wnictwie. N a  podsitawie Jego konstrukcji wykonano i stoso­
wano szereg przyrządów rejestrujących do p-omia:ów wlasno�ci 
szybowców i samolotów w locie. Cenna niezmierme była wspo!­
praca p rof. Iv1atza w konstf"J kcja ch szybowca ITS- IVb, rnotos_zy­
bowców: ITS-8, ITS-8W, ITS-8M, ITS-7 ora z szybowca specJ a ! ­
nego TS-1 .  

P rzy pomocy badat'i w locie i pomiarów tunelowych przepro­
wadzi! studium amortyzacj i  powietrznej z t lumien:em dla szybow­

ców ,szko!ny::h, •studium stateczności .szybowca nkro­
bacyjnego ITS-5 i sterowności 15zybowca ,szkol r.ego 
Wrona-bi-s - co było tematem referatu wygł0l3w­
ncgo na  Zjeździe ·JVl iędzynarodowej Kom:s; i S tu ­
d iów Lotów .Be.zsi'.n:kowych „ ISTUS" w 1 933 r. we 
Lwowie. Wiele cennego doświa dczen i a  pozostawił 
odnośnie p rzy,sto,sowania krótkofa lowej aparatury 
rad iowej do fonicznej łączności ,szybowców z z:e­
mią i m:ędzy .sobą. Po za tym współpracował we 
w1szelkich pomiarach w loc:e. Oddz ielnym temnlem 
było .studium drgat'i si lnika Kroeber 04 ! �tudiu!11 
d ro·af1 ,szybowca ITS- IVb. Rozpocz<JI ro1rn1ez ,slucl ia  
a e;odynamiczne nad  ,szybowcem szkolnym, ,spełni a ­
j ą cym -specj alne  wymagania ,  nad układem bezogo­
nowca i „kaczki" oraz składanych nastawnych 
śmigieł do motoszybowców. . Na  podstawie wła,snych opracowanych mate'.r n ­
łów ,skonst ruował .szybow;ec szkolny ABC, z atwier-
dzony i budowany seryj nie. _ 

Niezwykły t alent konslrukcyJ ny Zmarłego oraz 
j e(;o wy;ątkowy stosunel� do lu_dzi  z Nim ,�,sp?ł ­

,p racu •ac\'ch potraf: ły wywrzeć n a  kazdym mezatarte wraze�1e. 
Poż'osfa l d l a  nas wzorem walk i  i pracy o rozwój Polskich 

Skrzycie!. 

Tabela ? Skala odporności na korozję w warunkach atmosferycznych i w słodkiej wodzie -· 

Skala I C h a r a k t C r y s t y k a 
I 

I. Doskonała odporność, nie 

ochronnych 
ma potrzeby stosowania żadnych pokryć 

---
/vlmnieisza odporność jak w p. I, lecz jeszcze można ję s tosować bez 

2. pokryć ochronnych --- uzupełniających pokryć -Koroduje nieznacznie, właściwie już potrzebuje 
3. ochronnych --- -Koreduje i nie może być stosov,,an:i bez uzupełniających pokryć 
4. ochronnych --- -roroduje bardzo silnie i może być stosowana tylko przy specjalnych po-
5. kryciach ochronnych 

I 
p r z y k I a d y : 

Stali I StopÓ\11 Al, Mg, Cu 

stal nierdzewna 18  Cr 8 Ni, po zasto- brązy aluminiowe i berylowe 
sowaniu od}:'. obr. cieplnej -

""""si:a! chromowe nierdzewna 12- 15% Al-wys. czystości 
Miedź, mosiądz, brąz cynowy Cr. obr. cieplna 

stal miedziowa Siluminy 
· -

Dural p o  naturalnym starzeniu, 
·-· 

żelazo, stale n isko-stopowe 
stopy Mg-Mn 

żelazo za·1ieczyszczone siarką, tlenka- Elektron i stopy z dużą zawartością 
mi, gaza.mi Cu, Ni i Fe. 

R, 57 52 5:J .t:S 38fl« 
a, 
210'=---"---+--,---, 

140 

Tabela3. stosr.,w:me w no;mach polsloch i radz:eckich aznaaema sk!admków sfo:;01r1JCh. Rr 
Co/o 

I Rr 

170 

150 
I I 

/JO 

110 

90 i [ : tJ40 

ro -/-· __ ! _ _  + 20 
�

--

1Jom:-i 
200 JGO • 400 500. aoo•c 

Temp. odpu,zczama. 

Rys. 4. Własności mecha­
niczne stali 50HFA harto­
wanej w temp. 8550C w 
zależności od temp. od-

pu1,zczania. 

120 

!/)[} 

80 

60 

Rys. 5. Własności mecha­
niczne siali 18HNWA 
hart. w temp. 8600C na 
powietrzu w zależnoścl od 

temp. odpuszczania. 
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Tabela 4 b 
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tOA 
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STYCZEN' · - LUTY 1954 

. 

ZASTOSOWANIE 

1 · 1 e\el,tromagnesy lub tp . elementy urządzeli e le ktrycz nych samo1otu. 
> • 1 1 I  do sn :iwani :.i s ta li wt,>rrlowcj . Temp. tonieni;:i 1 �10•c. 
l lachn do glęboki�go tlo�zenia .  na zbiorniki i tp .  Płaszcze cylindrów sil-

wodą .  Podk ładki, elementy kute, Nw. lub C]. ników c'i lodzonych 
;topki p łóz o�ono-•,·ych. Ma lo obciążone węzły spawane. 
')rut do wyrobu nitów. 
'1rul do !-paw;inia i rury na m a ło obciąż . ,  węzły, : a dluby, zastrzały itp. 
/1\ało obc:ążone okucia ele:11. drewni�nych. Podkładki, nakładki, ro1.p6rki, 

\\"ęZł)', spawane. sterownice. kadłuby, rury ssące. przewody olejowe. 
Drut do wyrobu n i tów. Elementy szybowców i samolotów mało obciążone 

jak  d l a  stali 20, odporne n a  ścienmic. Koła zębate, sworznie. Po na-
następnym hartowaniu odpuszc1.aniu W\'glani 1 1  tub cyj nnow aniu i oraz 

daje t wardość powierzchniową H RC = 56-62 i twardość 1 1B = 
= 1 40- 1 60. 

Stosowane szeroko w konstrukcj i mr1szyn a w samolotach na tulejki, 
obciążone. Do bart.  powier1.chn. ko•icówki ,  podkła dki i śruby mniej 

Na elementy lotnicze mało obciążone j ak :  ś ruby, sworznie, na rrtki. ele-
menty fnsono\\'e, kola  zcbate. wałki .  wsp�rniki, śrub� . dwu�tronne, 
tuleje cyl indrowe (niepodlegające azo,owarnu . oraz rozne e ementy 
silnika i nlatowca. Po hart .  i odpuszcz. w temp. !80-2000C na ele-
tn"ntv od,�orne na tarcie. j a le \\' rzcC!ona. w a lk i  i kola z�bate. 

Kute koła  zehntc, cię!!na. ta rcze sprz�gieł. mniej obciążone szybkoobro-
śl im1ki .  element•: odporne ścieranie, taś-(owe wn łhi i wrzeciona. na 

mv d() ood\\' ie57.i'=lni;:i agreczr.t0w i zhiorni�ów. 
lotniczy) .  Orni n a  l inki .  mniej nl1cif170ne spręi.ynv (osnrzęt Taśmy jak 

ze stal i  :);.  Do silni ów Int n .  n a  elemenlv slab() o1Jci�2one utw,r-
d,;, e1orzędne drnne ba riQ\\·�nier.i , podldadl<i onnrnwe, sworznie, kolki 

stożi<nwe. !< l in;-, narzędzia do obsł11gi silników, cięgna, sprężyny 
1Jls sl<ie. re,0ry. 

. , -- 1 1 t C'/ n ;-s.o n a  s11reżvny sniralne m a !n ohciażone. 
n� 1 1 t  n ·, 1in 1d i snrężvny spira lne (nic-;:;iwnrnwe) . 
Na  elementy m aszyn ha rdzo twarde i odporne n a  ścieranie: wa lce, pły-

ty do pras .  matryce. narz�d1.ia.  
Na elementy m1szyn o wvsokiej (wa rdo'ci i dużej odporności na ściera-

nie: kttle. c,l ,•tv d() OirłS.  n rł rzed-,,ia. 

Drut n a  linki i sprężyny zwojowe, mało ohciążone (nie1.aworowe) . Drut 
o przekroju kwadrntowym i pro tokątnym n a  oodkładki soreżv�te 

element"y. (Grm·eca) .  Pier�cienie sprcżystc. Duże i ma ło obciążone 

.\lał() obciążone sprężyny płaskie i zwojowe, resory. 

Resory średnio obci ,1i:0ne, spr�ży,;y płaskie i spiralne mnieJ obciążone, 
t arcze cierne. drut  na  podkładki sprcżyste (GroYera) .  

-
Rcsnry średnio obciążone, pierścienie oporowe, tarcze cierne, mniej ob· 

wa ły, odporne ścieranie. ci0żone kola z.;;bate i na  

Drut na sprężyny zaworowe d la  s i l  n .  lotn. Odpowiedzialne sprężyny 
i rc.,nry średnio i silnie obciążone, odporne n a  obciążenia zmęcze-
niowe. 

-- -
J\:a �fH�żyny bardzo wysoko obci0fo11e i snrrżyn\· za worowe. 
i\\ało obciążone "·a łki .  drążki i mrneJ odpowiedzia lne elementy lotnicze 

Or'c'!Z na elementy 
obróbce c ieplnej . 

Jak s ta l  15HA,  lecz 
ocll.'orna n a  tarcie. 

maszvn 
twardo

-
·ć  

średnio obciążo11e. 
l i  RB =92-12 1 .  

na  " iększe obciążenie, przy 

Po ki,ciu nic podlega 

dużych prędkościach 

�('\,..rn;,, - v m� .;;z,·n rnnici obciąż0nl'. odpQrne na t;-- rcic. stal za si. Cr-N' 
:1-:,1<�f 1J. \V·c1<, ·-:e ohc l i  i och. m1°c - miekka i c iagl.  -R = rn-sn kG/mm: 
E lementy n;l \n;�f;I . o zn acznej wytrzym . rdzenia i dużej tward. powier1.chn . 

Jak stal 15HGM. lecz na elementy o wi,;;::szych p rzekrojach. 

Dr 1 1 t  do son wania stal i  Cr-Mo. 
Na elementy maszvn. kola zębate większych średnic średnio obciążone 

i j�k s ta l  zastęocza dla stali I 2HN3A. 

Powszechnie stosowana w lotnictwie, szczególnie w silnikach lotniczych 
przy średnich i zmiennych obci;iżeniach jak :  kola zębate, wałki raz-
rządcze, sworznie tłokowe i korbowodowe, osie kół, krążki, rolki 
i popychacze, krzywki rozrzą.d11 itp. 

Na elementy lotnicze jak  ze stali 1 2HN3A, szczególnie o wię:,szych prze-
kroj ach, wałki n ap,;;dowe, koła zębate itp. 

E lementy maszyn i samolotów średnio obciążonych, o mniejszych przekro-
j ac!i j ak:  odpowiedzi,ilne śruby, sworznie i tp. 

, J , 1 1, sl;! I I 4HN.  
1' ·1 c1e.nen ly maszyn średnio obciąż. i j ako stal zast .  dla stali 12H2N1A. 

Na elementy j a k  d la  stali 12H2N4A, si lnie obciążone śruby dwustronne, 
kola z,;;bate większych średnic itp. odporne na drgania. 

Dla elementów samolotów, szczegqlnie s i lników lotniczych, b. obciąża-
nych siłami zm:ennymi I narażonych na drgan i a, j ak: korbowody, 
waiy korbowe silników rzędowych i gwiazdowych, toła zębate reduk-
!�rów, sworznie . tłok�we, _ _  odpowiedzialne sworzr.le I śruby dwu• 
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