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POMOCE KONSTRUKTORSKIE TECHNIKI LOTNICZE)

Objaénienia do wykresow i tabel na oktadkach

KOLA I OGUMIENIE LOTNICZE

Na okladkach niniejszego numeru podane sa dane
konstrukcyjne i eksploatacyjne ko6t samolotowych, za-
czerpniete z ksiazki G. E, Czupilko ,,Samolietnyje tor-
moznyje ustrojstwa®, Oborongiz 1940, jak rdwniez da-
ne dotyczace wspolczynnikéw tarcia.

Przy wyborze ko6t do danego typu samolotu nalezy
wpierw okresli¢ ciSnienie w pneumatyku zaleznie od
warunkow eksploatacji samolotu (np. ladowanie na
lotniskach trawiastych p = 2,5 + 4 atm, ladowanie na
drogach startowych twardych p > 4 atm). Nastepnie,
znajac obcigzenie statyczne przypadajace na koto, do-
bra¢ wymiar kola oraz sprawdzié¢, czy maksymalne ob-
ciazenie dynamiczne kola, wynikajace z obciazenia do-
puszczalnego samolotu P,y = mjs - P , nie przekra-
cza wartosci podanej w tabeli. W zadnym przypadku
wanto§¢ maksymalnego obciazenia, zwiazana $cisle
z maksymalnym ugieciem opony, nie powinna by¢
przekroczona, gdyz prowadzi to do szybkiego znisz-
czenia opony.

Przy projektowaniu podwozia nalezy zwré6ci¢ uwa-
ge na dostateczny luz miedzy kolem a elementami pta-
towca, Luz ten konieczny jest dlatego, ze w czasie
eksploatacji opona rozrasta sie (,,puchnie“) i przy ma-
lych luzach moze wystgpi¢ ocieranie sie¢ opony o ele-
menty platowca. Minimalny luz, jaki nalezy przewi-
dzie¢, powinien, stanowi¢ 5% nominalnej szerokosci
opony dokola maksymalnego obrysu opony (patrz
rys. 1), Wielko$é tego luzu zalezna jest od warunkow
eksploatacyjnych samolotu (np. przy eksploatacji na
polowych lotniskach musimy zapewni¢ luz na wypadek
gromadzenia sie blota, a w warunkach zimowych —
$niegu, miedzy opona a konstrukcja samolotu). Maksy-
malny obrys opony jest to obrys po wyrosnieciu opony
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i podany jest w rubryce 2 i 3 tabeli danych konstruk-
cyjnych. W przypadku stosowania kot blizniaczych
najmniejsza odleglo§¢ k6l powinna wynosi¢ 1,25B (patrz
rys. 2).

Charakterystyke pneumatyka mozna z duza doklad-
noscia przedstawi¢ wzorem

S L1l
P P'Plax( Snmx )
gdzie P,ux = sila maksymalna dla danego cisnienia
Smax = maksymalne ugiecie opony,

SIIIJ,\'
Praca pneumatyka L = SP -ds = 0,473 - Pyiax + Spax
0
Moment bezwladnosci kompletnego kola samoloto-
wego z ogumieniem wzgledem osi obrotu obliczy¢ moz-

na z nastepujacego wzoru:

Fo = 0,061 Gp - 7224 0,097 G, - (R241,5 - 1,2) - kGmsek?
gdzie G, — ciezar kola w kG
Go — ciezar opony i detki w kG
r. — promien obrzezy kola w m (r; = DT'Z ta-
beli danych konstr.) )
ro — promiel opony w m (ry :_‘? z tabeli da-

nych konstr.).

1
Ri = (ro4r2)

1
r :T(ro— rz)
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W koncowym okresie cyklu produkcyjnego niniej-
szego zeszytu ,Techniki Lotniczej“ do monotonnego
stukotu hal drukarni wtargnat niezwykly rozgwar

z zewnatrz — to z pobliskiego miasteczka zlotowego —
z ,opanowanej* przez miodziez uczestniczacqa w Zlocie,
Wuarszawy — dobiegaja Spiew i muzyka, przemowienia
i skandowane odzewy.

Wraz z catq Stolica i ,,Technika Lotnicza®, jako or-
gan technicznego aktywu lotniczego, uczestniczy w 7ra-
dosnej atmosferze, jaka otaczana jest mtodziez, biora-
ca udziat w poteznym Zlocie Mtodych Przodownikow
Budowniczych Polski Ludowej,

Biiscy mam sa Uczestnicy Zlotu, ktorych kartq wy-
berecza byty ich czyny przedzlotowe it petna realizdcja
postanswionych  specjalnych zobowiazan przedzloto-
wych.

Bliscy nam sa Uczestnicy Zlotu, poniewaz widzimy
wsrod nich i maszych towarzyszy pracy z lotniczych
zaktadow wytworczych, warsztatéow mnaprawczych, han-
garow it obslug startowych, z jednostek lotnictwa woj-
skcwego, komunikacji lotniczej i z aeroklubow Ligi
Lotniczej, z kreslarni Wydziatow Lotniczych Politech-
ik 1z klas oraz warsztatow szkot zawodowych.

Bliscy nam sq Oni, poniewaz stanowiq czotowke na-
szego aktywu lotniczego, sa przodownikami pracy oraz
nauki, sa ,,Przysztoscia®“ maszego rozbudowujacego sie
lotnictwa.

Gdy zeszyt ten dojdzie do rak Czytelnikéow — Zlot
bedzie zakonczony.

W fazie przygotowan do Zlotu, gdy artykut ten pi-
szemy, mozemy opieraé sie jedynie ma wielkich zalo-
zeniach organizatorow Zlotu, wypowiedzianych w Uch-
wale Zarzadu Gtownego Zwiazku Mlodziezy Polskiej
z kwietnia 1952 r. Uchwata ta — bedaca Apelem do
Mtodziezy — gtosi:

LZlot  bedzie manifestacja maszej mitosci do Oj-
czyzny, bojowym przegladem osiagnieé¢ i zwycigstw na
froncie pracy i nauki, pokazem naszej sprawmnosci do
pracy i obrony, naszej gotowosci do wykonywania obo-
wiazkéw obywateli Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej.

Zlot Mlodych Przodownikéw
Budowniczych Polski Ludowej

Zlot bedzie manifestacja przyjaini miedzy miodzie-
za rnbotnicza i chiopska budujaca wspolnym wysit-
kiem mnowe zycie w naszym kraju, bedzie pokazem
jednoici naszego narodu i jego miodego pokolenia.

Zlot bedzie manifestacja przyjaini i braterstwa
z milodzieza catego Swiata walczacego o pokodj i wol-
nos$é. Gorace pozdrowienia poplyna ze Zlotu do przo-
dujacej miodziezy Swiata — miodziezy Zwiazku Rc-
dzieckiego, mtedziezy tego kraju, ktéoremu zawdziecza-
my nasze wyzwolenie,

Zlot bedzie odpowiedzia amerykanskim prowokatn-
rom i podpalaczom na ich wojenne knowania przeciw-
ko Zwiaqzkowi Radzieckiemu. Niech zobacza jaka jest
nasza miodziez i jak walczy o pokdj.

Zlot bedzie sSwietem miodziezy, ktéora wraz z catym
narodem zdobyla Wielka Karte Wolnosci — Konsty-
tucje Rzeczypospolitej Ludowej, bedzie dniem mobili-
zacji do mowych zwyciestw.”

Uczestnikom Zlotu — w ich pracy zaréwno przed
Zlctem jak i w przysziosci, powinny towarzyszyc sto-
wa wezwania premiera Jozefa Cyrankiewicza, zawarte
w jego przemowieniu na Krajowej Naradzie Mtodych
Przodownikéw w dniu 25. czerwca r. b., w ktéorym po-
wiedzial:

,,..0d tego wiec, jaka bedzie miodziez, zalezy
przyszto$é Polski, Polska Ludowa — socjalistyczna be-
dzie taka, jaka bedzie jej miodziez.

Wszyscy wiec towarzysze — wspaniate osiagniecia
ruchu przedzlotowego Tozszerzajcie, upowszechniajcie,
przenoscie najlepsze doswiadczenia ma cate miodziez,
zagrzewajcie ja zapatem mnajlepszych, walczcie o te
czesé miodziezy, ktéora ulega jeszcze podszeptom wro-
ga, pokazujcie wszystkim, ze prawdziwe bohaterstwo
i romantyzm miesci sie tylko w naszym budownictwie,
w budownictwie lepszego zycia. Walczcie wiec zazar-
cie o dusze, mysl, swiadomos$é kazdego.

Od swiadomych swej roli Miodych Zlotowcow cala
Polska oczekuje wtasciwego wypelnienia zadan powie-
rzonych Im przez Nardd.
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Dr inz, RYSZARD SIEMINSKI
Zaktad Mechanicznej Technologii Drewna
S. G. G. W.

Nowe mozliwoéci zastosowania drewna sosny w lotnictwie

Sprawa stosowanic twardzieli drewna
jest jeszcze ostateczule rozstrzyenicta.

wiqzata po wygtoszonym referacie n .
streszczeniem referatu, wygloszonego dnia 23.11.1951 r, w

w Warszawie).

sosny w konstrukcjach lotniczych nie
Dowodem tego byta dyskusja jaka sie wy-
a ten temat. (Ponizszy artykut jest obszernym
Kole Lotniczym SIMP

Autor, ktéry przeprowadzit ciekawe badania drewna sosny, oméwit wiasnosci
wytrzymatosciowe i technologiczne twardzieli i podal zestawienie, z k?orego twar-
dziel do$é korzystnie wypada w porownaniu z d?‘lew.nem blel_u. Byly jednak glosy
mniej optymistyczne odnosnie stosowaniq twardzieli w ilotmcthe.

Sadzimy, ze ten artykut wywola oddzwiek w szerokn_r} kole.n’a\s_‘zych Czytelni-
kéw; rzeczowe uwagi, jakie naptyna zapewne qio Redakcji, zamiescimy w nastep-
nych zeszytach, przyczyniq sie one do bardziej wszechstronneago naswietlenia 2a-

gadnienia.

Jednym z materialow konstrukeyjnych uzywanym
w przemysle lotniczym do budowy platowcoéow — jest
drewno sosny pospolitej. Przed omodwieniem wtasnosci
technicznych drewna, nalezy zapoznacé sie pokroétce z je-
go wewnetrzna budowa, poniewaz wytrzymatos¢ drew-
na jest $cisle zwiazana z ta budowa (rys. 1).

Gléwnymi elementami drewna sa pojedyncze komor-
ki, mocno ze soba powiazane, Zesp6t komorek, spetnia-
jacy te sama funkcje — nazywa sie tkanka. Najwaz-
niejszymi tkankami drewna sa: tkanka przewodzaca,

gromadzaca i wzmacniajaca. Tkanki te nie sa od siebie
cdgraniczone, a przejscia
rozne,

Tkanke przewodzaca w drewnie drzew iglastych two-
rza tylko cewki, Cewki sa to komorki martwe, wrzecio-
silnie wydluzone,

jednych w drugie bywaja

nowate, biegnace wzdluz osi pnia.
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Rys. 1. Schemat wewnetrznej budowy drewna sosny pospo.itej:

1 — cewki przyrostu wczesnego, 2 — cewki przyrostu podinego,

3 — promienie rdzeniowe, 4 — jamki lejkowate, 5 — przewody
zywiczne.

Stuza one do przewodzenia z korzenia do lisci wody
1 réznych w niej rozpuszczonych substancji. Przewo-
dzenie substancji miedzy sasiednimi cewkami odbywa
si¢g przy pomocy jamek lejkowatych. Cewki powstaja

z tkanki tworczej tzw. miazgi. Komédrki utworzone na
wicsne maja cienka blone i duza s$Srednice, a powstalte

w lecie — sa gruboscienne o malej Srednicy. Cewki
powstale wiosna tworza tzw. przyrost wczesny, nato-
miast w lecie — przyrost pézny. Te dwie warswy drew-

na stanowia stdj roczny,

Drugim rodzajem komorek drewna sosny sa komor-
ki gromadzace, ktére biegna od rdzenia ku obwodowi
pnia. Komorki te tworza tzw. promienie rdzeniowe.
Komorki gromadzace sa cienkoscienne w Kksztalcie ce-
gietek. Zadaniem tych komodrek jest przewodzenie po-
karméw podczas okresu wegetacyjnego, zas w okresie
spoczynku gromadzenie pokarmu. Przez dlugi okres
czasu komorki te sa zywe.

Oprocz wymienionych komorek w drewnie sosny
znajduja sie przewody zywiczne z komodrkami zywico-
rodnymi. Biegna one wzdluz osi oraz wzdiluz promienia
a powstaja przez rozsuniecie sie cewek. Przewody zy-
wiczne maja wiekszy przekroj poprzeczny niz cewki.
W komorkach zywicorodnych nastepuje przerob skrobi
na zywice, ktora nastepnie gromadzi sie w przewodach,
Zywica speinia role ochronna ro#liny.

i
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Rys. 2. Przekréj poprzeczny sosny:

8= "viel, 4 — Lo, 1 — rdzen, 2 — twardaziel,

5 — przyrost drewna wcezesnego, 6 — przyrost
drewna pdéznego.
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Czynny udzial w zyciu sosny biora komorki najmtod-
sze, posiadajace cienka blone. One to przewodza wode
oraz rozpuszczone w niej substancje. Te cze$¢ drewna
nazywamy bielem (rys. 2). Warstwa komoérek o grubych
$cianach, nie przewodzaca wody ani substancji, tworzy
tzw. twardziel. Biel sosny jest lekko zabarwiony na ko-
lor z6ity, za$ twardziel posiada kolor zo6lto-brazowy.
Zabarwienie twardzieli pochodzi od zawartosci w niej
zywicy, gumy, olejkow eterycznych, barwikow, soli,
ttuszezéw itp., ktore sa jak gdyby naturalnym impre-
gnatem, Napojona tymi substancjami twardziel jest na
ogot twardsza i trwalsza od bielu.

Pomimo, ze granica miedzy bielem a twardzielg op-
tycznie jest wyrazna — to nie ma istotnej rodznicy
w wewnetrznej budowie sasiadujacych ze sobg tych
dwoéch warstw drewna, Twardzielowanie przebiega po-
woli i nie zawsze wzdluz stojow. Przestrzed, jaka zaj-
muje twardziel, jest rézna,

Dotychczas w Polsce przy wykonywaniu elementow
konstrukeyjnych ptatowca z drewna sosny pospolite]j
bierze sie pod uwage tylko biel, twardziel natomiast
odrzuca sie, jako material kruchy, zle wspoélpracujacy,
zle klejacy sie o ile jest zywiczny, o duzej rozpietosci
wieku (taka jest ogdlna opinia). Ta ocena twardzieli
oparta jest na tradycji i pochodzi z obserwacji lamania
sie drewna twardzieli przy Kkrytycznym obciazeniu.
Twardziel lamie sie na ogo6l gwaltowniej niz biel, a zlom
jest przewaznie krotszy od zlomu bielu. Jednak kry-
tyczne obciazenie twardzieli jest wieksze niz obciaze-
nie bielu,

Rys. 3. Zdjecia zlamanych prébek przy badaniu udarnoSci.

Na rys. 3 podane sa zdjecia wraz z danymi gztaina-
nych probek bielu (1) i zywicznej twardzieli (2) przy
badaniu udarnosci prostopadle do przekroju stycznego
oraz bielu (3) i zywicznej twardzieli (4) przy uderze-
niu prostopadle do przekroju promieniowego. Probki te
byly wyciete z tego samego wyrzynka. Podobny charak-
ter ztomu wystepowal czesto przy zginaniu statycznym
i rozciaganiu.

Drugim z waznych zarzutow przeciwko stosowaniu
twardzieli w konstrukcjach lotniczych jest jakoby zia
wspolpraca twardzieli z bielem w elementach platow-
ca a wynikajaca z duzej roznicy pomiedzy stata spre-
zystosci bielu i twardzieli. Dla niektoérych badanych
sosen stala sprezystosci bielu wynosita Eg;z = 117500
kG/cm?2, za$ dla twardzieli Eiz3 = 131 000 kG/cm?2 Liczby
te maja charakter tylko orientacyjny ze wzgledu na
maty ilo$¢ przeprowadzonych badan, Nalezy przypusz-
cza¢, ze rozpietosé stalej sprezystosci bielu i twardzieli
nie jest znaczna. Gdyby nawet roéznica miedzy stata
sprezystosci bielu i twardzieli byta duza — to wspdtpra-
ca twardzieli z bielem nie powinna by¢ zta. Jako do-
wod niech postuzy wspolpraca drewna wczesnego
z drewnem péznym sosny, gdzie réznica pomiedzy sta-
lymi sprezystosci tych dwoch warstw drewna jest wiel-
ka. Innym, skrajnym przykladem wspoélpracy materia-
16w o rdéznej statej sprezystosci, jest wspoOipraca oklei-
ny z blachg stalowa w drewnie pancernym, -- Mimo, ze

stala sprezystosci stali jest co najmniej 10-krotnie wyz-
sza od stalej sprezystosci drewna — to jednak wspodi-
praca miedzy tymi dwoma roéznymj materialami jest
bez zastrzezen,

Innym czynnikiem mogacym mieé¢ wplyw na wiasno-
$ci tecnniczne drewmna jest rozna zawarto$é¢ zywicy
w twardzieli i w bielu, Twardziel sosny zawiera zwykle
do 5% zywicy w stosunku do suchej substancji drew-
na, zas$ biel do 4% zywicy. Jednak wieksza zawartosé
zywicy w twardzieli o 1 do 3% niz w bielu nie moze
decydujaco wplywaé¢ na wytrzymatosé twardzieli,

Konstruktorzy lotnicy niechetnie odnosza sie do
twardzieli sosny, poniewaz przypuszczaja, ze duza roz-
pietos¢ wieku twardzieli wplywa ujemnie na jej wy-
trzymalosé, Analogicznych zastrzezen nie wysuwaja do
innego drewna, uzywanego w lotnictwie, jak: swierku,
jesionu, buka, brzozy. Nieche¢ postugiwania sie twar-
dziela sosny oparta jest tyilko na przypuszczeniach,
a nie na wynikach badan. Duza rozpietosc wieku twar-
dzieli nie moze mie¢ wpiywu na jej wytrzymatosé, po-
niewaz wszystkie komorki drzewa biora udziat w zy-
ciu, jedne czynny — jak najmiodsze komorki bielu, in-
ne bilerny — przede wszystkim komorki twaradzieli i cze-
Sciowo bielu,

W wyniku tych krotkich rozwazan nasuwa sie wnio-
sek, ze wytrzyma+tos¢ twardzieli nie powinna by¢ mniej-
sza od wytrzymatosci bielu,

W ocelu sprawdzenia stusznosci powyzszej
zy — przeprowadzono badania.

Przedmiotem badan bylo drewno siedmiu sosen
w postaci desek lub bali odziomkowych, przecietych
przez rdzen lub zawierajacych rdzen, Tarcica ta byla
waskostoista (6 do 10 stojow na cm), bez wiekszych
wad, Il i III klasy jakosci. Drewno to pochodzito z roz-
nych okolic Polski, z drzew zywicowanych i niezywico-
wanych. Rozpietosc wieku drzew wynosita 97 do 18v lat.

7 tarcicy tej wyrabiano réwnotegle probki z drew-
na bielu i twardzieli, wzdiuz prom:enia oraz wzdiuz
odziomka, co pozwolilo na okreSlenie witasnosci tech-
nicznych w tych dwodch kierunkach, RoOwnoczesne bada-
nie wtasnosci technicznych bielu i twardzieli dato moz-
no$¢ porownania otrzymanych wynikow dla obydwu ro-
dzai drewna. Probki byiy wykonane wedlug polskich
1 radzieckich norm,

Zbadano wytrzymatos$é bielu i twardzieli na: rozcia-
ganie, $ciskanie, zginanje statyczne, zginanie dynamicz-
ne, udarnos$¢, Scinanie, $cinanie spoiny klejowej — prze-
prowadzajac 1837 prob wytrzymatosciowych, Poza tym
okreslono: twardo$¢, stala sprezystosci przy S$ciskaniu,
ciezar witaciwy, udzial arewnd poznego, wiigotnos¢, sto-
istos¢, zawarto$¢ zywicy. Pominleto natomiast badanie
drewna na zmeczenie ze wzgledu na brak aparatury.

Z wymienionycn badan najwilece) proo przeprowa-
dzono na sciskanle (3Us), zglnanie statyczne (zzv),
zginanle dynamiczne (202) oraz na udarnos¢ (z952), po-
niewaz wynikl tych badan giownie aecyauja o wias-
nosciach technicznych drewna.

W tabeli 1 sa podane srednie wyniki wytrzymatosci
bielu i twardziell badanych sosen przeliczone na wil-
gotnos¢ W = 1bYo wediug empirycznego wzoru Bau-
schingera.

Na rys. 4 podany jest przebieg wytrzymatosci bada-
nego drewna wzdiuz promienia, Jak widac, wytrzyma-
losc drewna zmienra sie wzatuz promienia 1 ta zmiana
przebiega nastepujaco: najwieksza wytrzymatos¢ ma
twaraziel przy bielu, nastepnie biel przy twardzieu, da-
lej twardziel przy rdzeniu 1 na Koncu blel przy kKorze.
Najmnie)sza wytrzymatosé ma biel przy korze. liuma-
czy sie w0 tym, ze tworzgce sle Grewno w poznym wie-
ku nie jest normalnie rozwiniete. diuje Sa Wagsnie 1 CZe-
sto siabo widoczne golym okilem, Zmalejszanie sie Wy-
trzymato$ci twarazie:sr w Kkierunku razenia jest zwia-
zane z budowa wewnetrzna drewna, a nie z jej wie-
kiem. Drewno przy rdzeniu pochodzi z okresu bujnego
rozwoju drzewa, gdzie sloje sa zwykle szerokie o du-
zym wczesnym przyroscie.

Ze wzrostem ciezaru wlasciwego drewna zwieksza
sie wprost proporcjonalnie wytrzymalo$é¢ bielu i twar-

hipote-
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dzieli. Badane drewno twardzieli posiadalo $redni cie-
zar wlasciwy vi5 = 0,60 Gjem3, za$ biel v;5 = 0,56 G/em3
przy zawartosci zywicy do 4"/w w stosunku do suchej
substancji drewna, Dane, dotyczace wplywu zywicy na
wytrzymatosé i ciezar wlasciwy drewna zostaly omo-
wione w artykule ,Drewno zywiczne sosny pospolitej*
(Sylwan Nr 2 z 1952 r.).

Tabela 1l

Srednia wytrzymatos¢ bielu i twardzieli badanych

sosen
Nazwa badanej Oznaczenie Biel Twar-
wielkosci i jednostka 3 dziel
Ciezar wtasciwy v Gfem? 0,56 0,60
Udziat drewna pdznego | Dp Y% 34,6 35,3
Stoistosé slojéw/cm 7,9 8.1
Wytrzymato§é na roz-
ciaganie wzdluz wio-
kien R; kG/em?| 1091 1155
Wytrzymatosé¢ na $ci-
skanie A do przekro-
ju poprzecznego R. kG/em2?| 442 496
Wytrzymatos¢ na sci-
skanie A do przekro-
ju promieniowego R. kG 'em? 80 80
Wytrzymatosé na ‘sci-
skanie L do przekro-
ju stycznego R. kG/em? 45 49
Wytrzymatos¢ na zgi-
nanie statyczne A do
przekroju promie-
niowego Rgs kG/cm? 828 884
Wytrzymaltos¢ na zgi-
nanie statyczne | do
przekroju stycznego | Ry kG/em?]| 796 824
Wytrzymatos¢ na zgi-
nanie dynamiczne A\
do przekroju promie-
niowego Rga kG/em?|| 1378 1472
Wytrzymalos¢ na zgi-
nanie dynamiczne. |
do przekroju styczne-
g0 Rgg kG/em?| 1322 1384
Udarnos$é 1 do przekro-
ju promieniowego U kGm/cm? 0,51 0,51
Udarnos¢ 1 do prze-
kroju stycznego U kGm/em? 0,79 0,73
Wytrzymatos¢ na sci-
nanie || do przekroju
promieniowego R: kG/em? 89 89
Wytrzymalos¢ na Sci-
nanie || do przekro-
ju stycznego R: kG/cm? 72 72
Twardo$¢ poprzecznego
przekroju T kG/em2| 287 287
Warto$é wiasciwa l_ogr - Km 19.48 19,25
Wartosé wiasciwa IO(I){CA — km 7,89 8,27
‘
Wartos¢ wiasciwa Jng 5 5
100 - v m 14, 0 14,20

Na rys. 5 podana jest zaleznos¢ pomiedzy wytrzyma-
toscia drewna na zginanie dynamiczne prostopadie do
przekroju promieniowego a ciezarem wlasciwym przy
wilgotnosci W = 159, W podobny sposob przebiegala
wytrzymatosé drewna w zaleznosci od ciezaru wilasci-
wego przy innych badaniach.

]

1560

U kGmjecm?

Wytrzymatoid kG/m?
g
(=]

[
|
Udarnosd

f L | %0
509 | - gmmm = = = = 050
a00 |- o i 040
300 |— == ——— 0
200 — T

AL

I

TL-1/52-°°
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Rys. 4. Przebieg wytrzymatoséci drewna sosny wzdiuz prom’enia

przy wilgotnosci W 15%: 1 — wytrzymato$é na rozcagame
wzdtuz wiokien, 2 — wytrzymatos¢é na Sciskanie prostopac'e do
przekroju poprzecznego, 3 — wytrzymatos¢ na $Sciskanie prosto-
padle do przexroju promieniowego, 4 — wytrzymaltos¢ na Sci-
skanie prostopadle do przekroju stycznego, 5 — wytrzymalosc
na zginanie statyczne prostopadle do prze«<roju proniieniowego,
6 — wytrzymalo$é na zginanie statyczne prostopadle do prze-
kroju stycznego, 7 — wytrzymato$s¢ na zginanie dynam:wzne
prostopadle do przekroju promieniowego, 8 — wytrzymatosé na
zginanie dynamiczne prostopadle do przekroju stycznego.
9 — udarno$é prostopadle do przekroju promieniowego, 19 -—
udarno$é prostopadle do przekroju stycznego, 11 — wytrzyma-
to$é na Scinanie wzdluz przekroju promieniowego, 12 — wylrzy-
malo$é na $cinanie wzdiuz przekroju stycznego, 13 — twardnsg:
poprzecznego przekroju.

Z ciezarem wilasciwym i wytrzymaloscia zwiazana

jest wartos¢ wilasciwa (D = .B.), ktora glownie decy-

duje o przydatnosci danego materiatu do konstrukeji

lotniczych. Warto$é wtasciwa twardzieli i bielu byla
jednakowa. (Tabela 1).
e T e
KG/cm? p| / kem! 17177 |
1700 — 1700 res
1600 —1!—?[.—{ 1600 ——0 1 o
1500 A o 1500 |—twagi—d
r't | i
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Rys. 5. Przebieg wytrzymatosci drewna na zginanie dynamiczne
prostopadle do przekroju promieniowego (Rdg) w zaleznosici od

ciezaru wtasciwego (v) i od udziatu drewna poéznego (Dp)

Na wytrzymatosé bielu i twardzieli wplywa réwniez
udzial drewna poznego. Dotychezas przy okreslaniu
wtasnosci technicznych drewna nie zwraca sie uwagi na
udzial drewna pdéznego a uwzglednia sie tylko stoistosé
(ilos¢ stojow na cm) i ciezar wtasciwy drewna. Udziat
drewna poOzZnego wyraza sie w % i jest to stosunek su-
my szerokosci przyrostow letnich (poéznych) probki do
calkowitej szerokosci probki, Szerokosci te mierzone sa
na poprzecznym przekroju drewna wzdiluz promienia.
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Drewno pozne posiada komorki gruboscienne o ma-
lym $wietle,. Warstwa tych komoérek, jak juz wspomnia-
no na wstepie, spetnia role mechaniczna i gtéwnie prze-
nosi obciazenia. Na podstawie oceny udzialu drewna
poznego — mozna choé z grubsza okresli¢ przydatnosé
danego drewna dla celéw lotniczych, naturalnie u-
wzgledniajac ilo$¢ stojéw na cm w mysl przepisow lot-
niczych. Sredni udzial drewna péznego dla bielu i twar-
dzieli byt jednakowy i wynosit D, = 35%, przy $red-
niej stoistosci 8 stojow na cm.

W przeprowadzonych badaniach przebieg wytrzy-
mato$ci drewna jako funkcja udzialu drewna péznego
jest podobny do przebiegu wytrzymalosci w zaleznosci
od ciezaru witasciwego drewna. Narys. 5 podana jest za-
lezno$¢ wytrzymatosci drewna na zginanie dynamicz-
ne prostopadle do przekroju promieniowego od udzialu
drewna p6znego.

Poréwnujac ze soba te dwa wykresy widzimy, ze
istnieje $cisty zwiazek pomiedzy ciezarem wlasciwym
a udzialem drewna poéznego. Te zalezno$¢ na podstawie
otrzymanych wynikéw ujeto w rownanie prostej:

Y15 == 0,011.D, +- 0,25.

Z dlugoscia odziomka wytrzymatosé bielu i twar-
dzieli stopniowo maleje, poniewaz zmniejsza sie w tym
kierunku ciezar wtlasciwy oraz udzial drewna poznego.

) Tabela 2
Wytrzymalosé spoiny klejowej przy wilgotnosei

W = 9 + 13%,
Rodzai Sredni’a, wytrzy-
Rodzaj drewna S ?a] maloséspoiny
- i - _kl_eu: klejowejkG/cm?
biel z bielem | Certus 169
biel z twardziela { " 160
twardziel z trwardziela . 167
biel z bielem \ Ibelit 127
biel z twardziela » 138
twardziel z trwardziela ’ 138
biel z bielem l Kaurit 76
biel z twardziela | ,, 93
twardziel z trwardziela ‘ T | 99
Uwaga: Kklej Kaurit — poniemiecki, stary.

Oprocz okreslania wytrzymatosci drewna sosny po-
spolitej, przeprowadzono badania nad sita z jaka wigze
klej biel z bielem, biel z twardziela oraz twardziel
z twardziela. W Polsce utarlo sie mniemanie, ze twar-
dziel zle sie klei z powodu wiekszej zawartosci zywicy,
W zwiazku z tym wykonano specjalne probki, ktore po
przecieciu ukos$nie lub prostopadle do przebiegu wié-
kien — byly klejone na zimno klejem kazeinowym
,Certus*“. oraz mocznikowo-formaldehydowym ,,Ibelit*
i ,Kaurit“. Po sklejeniu prébek i mechanicznej ich
obrobce — spoina Kklejowa byla poddana rozrywaniu
i Scinaniu. Tabela 2 zawiera wyniki badan spoiny kle-
jowej, z ktérej widaé, ze tak dobrze sie klei biel z bie-
lem, jak biel z twardziela, czy tez twardziel z twar-

dziela. Przy tym nie zauwazono ujemnego wplywu zy-
wicy w twardzieli (do 22%s zywicy w stosunku do su-
chej substancji drewna) na wytrzymatos$¢ spoiny kle-
jowej,

Azeby mieé¢ pelny obraz wlasnosci mechanicznych
twardzieli, nalezy omowié¢ wytrzymaltosé drewna na
zmeczenie. Przede wszystkim chodzi o zmeczenie obu-
stronne gietne, poniewaz jest to najniebezpieczniejsze
dla badanego materialu. Pomimo, Ze nie przeprowa-
dzono badan w tym Kkierunku — to jednak na podsta-
wie otrzymanych wynikow mozna wyciagnac¢ wniosek,
ze wytrzymato$¢é twiardzieli na zmeczenie nie powinna
byé mniejsza od wytrzymalosci bielu, poniewaz wtlas-
nosci mechaniczne twardzieli przy badaniach statycz-
nych i dynamicznych nie byly mniejsze od wiasncsci
bielu. Z wtlasnosciami tymi jest Scisle zwiazana wy-
trzymalos¢ drewna na zmeczenie. Dowodem na to, ze
wniosek jest uzasadniony, sa otrzymane wyniki przez
O. Kraemera (Niemcy) i E. Wegeliusa (Finlandia).
Tabela 3 zawiera zestawienie wynikéw wytrzymatosci
drewna sosny na zmeczenie,

Ocena dokladnosci pomiardéw i analiza otrzymanych
wynikow metoda statystyczna pozwalaja na wyciagnie-
cie ostatecznych wnioskow:

1) Wytrzymatosé twardzieli i bieluw mozna przyjaé
za jednakowa na:

rozciaganie wzdiluz wtitokien,

Sciskanie 1 do przekroju promieniowego

Sciskanie 1 do przekroju stycznego,

zginanie statyczne _LL do przekroju promieniowego,

zginanie statyczne | do przekroju stycznego,

udarnos¢ 1 do przekroju promieniowego,
udarnosé¢ 1 do przekroju stycznego.

2) Wytrzymalosé twardzieli jest wieksza od wytrzy
malosci bielu na:

Sciskanie 1 do przekroju poprzecznego,

zginanie dynamiczne ] do przekroju

wego,

zginanie dynamiczne | do przekroju stycznego.

3) Wytrzymatosé twardzieli jest mniejsza od wytrzy-
matosci bielu na:

$cinanie wzdluz przekroju promieniowego,

Scimanie wzdluz przekroju stycznego.

4) Wytrzymaltosé spoiny Kklejowej biel z bielem
i twardziel z twardziela jest ta sama przy uzyciu kleju
»Certus®, ,Ibelit“,
© 5) Wytrzymalos¢ spoiny klejowej twardziel z twar-
dziela jest wieksza od wytrzymatosci spoiny Kklejowej
biel z bielem przy uzyciu kleju ,Kaurit“.

6) Twardos¢ poprzecznego przekroju
i bielu jest ta sama.

7) Udziat drewna poznego w twardzieli i w bielu
jest ten sam.

8) Ciezar wtasciwy twardzieli jest wiekszy od cig-
zaru wtasciwego bielu.

Nie znaleziono ujemnego wplywu sinizny i zawar-
tosci zywicy (do 22%0 zywicy w stosunku do suchej
substancji drewna) na wytrzymalo$¢ drewna i na wy-
trzymalosé spoiny klejowej.

promienio-

twardzieli

Tabela 3 ) )
Wyniki badan drewna sosny na zmeczenle gietne

Ciezar Wilgotnosé | Wytrz. na Granica R Rt
Rodzaj drewna wlasciwy 'Y zginanie zmeczenia R+g e g Badacz
v G/ecm? o4 Rgs kG/em? | Rig KG/cm® gs L
biel 0,56 11,3 955 360 0,38 6,4 |Kraemer
twardziel 0,65 10.8 1160 420 0,36 6,5 ’
biel 0,36 13 522 160 0,31 44 |Wegelius
twardziel z wierzchotka 0,46 13 763 240 0.31 5,2 o
twardziel z odziomka 0,47 13 817 285 0,35 6,1 53
twardziel zywiczna 0,62 13 863 320 0,37 5,2 5
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Nie zauwazono ujemnego wplywu wieku drzn?w na
wytrzymaloéé bielu i twardzieli przy rozpietoscl
97 — 180 lat. . -

Podane wyzej wnioski oparte na analizie wynikow,
wykazuja, ze twardziel moze byé stosowana na elexme,n?
ty konstrukcyjne w budowie pl‘ato\:vgow, a wla§nosc1
jej niczym sie nie réznia od W}as.nOSm }31e1u_ p;atego
tez przy odbiorze tarcicy lotniczej .nalezy bad?c wlas-
nosci techniczne bielu i twardzieli i dopuszczac te par-
tie tarcicy do budowy platowcdw, ktore odpowiadaja
wymaganiom Gléwnego Instytutu Lotnictwa.

Niecheé¢ stosowania twardzieli w .]{onst.rukCJach lqt-
niczych odnosi sie tylko do sosny, patomlast twardziel
Swierku wraz z bielem jest w peilni wykorzystywana

wzdluz promienia.

Rys. 6. Przekr6) poprzeczny dzwigaru skrzydla szybowca
,»Olimpia’*.

Budowa wewnetrzna drewna $wierku i sosny jest
podobna, a ich wiasno$ci techniczne sa zblizone. Réz-
nica miedzy tymi dwoma rodzajami drewna polaga na
tym, ze twardziel $§wierku jest niezabarwiona i trud-
na do odroéznienia od bielu,

Dopuszczenie twardzieli sosny na rowni z twardzie.
la $wierku do budowy ptatowcow zwiekszy o 100%, wy-
kbrzystanie tak kosztownego 1 trudne;go do pozyskania
potfabrykatu, jakim jest tarcica lotnicza,

Niemiecki przemyst lotniczy stosowal twardziel
sosny pospolitej na elementy konstrukcyjne platowca.
Jako dowod niech postuzy zdjecie poprzecznegn nrze-
kroju dzwigara skrzydla szybowca wyczynowego ,.Olim.
pia“ (rys. 6). Pasy dzwigara sa sklejone z bielu j twar.
dzieli klejem ,Kaurit“, a niektore partie twardzielj sa

nawet zywiczne.., Rekopis wnlynqt dn. 15.1.52 r.

Zamieszczamy ponizej wypowiedz Koreferenta, inz.
St. Kozaneckiego, GIL, ktory zaznajomit sie z puczqt-
kowa redakcja powyzszego artykutu, W wynikw sige.
stii Koreferenta Autor artykul rozszerzyl i w tej po-
staci artykul wydrukowano. Z tego powodu poniisza
wypowiedz nie wyczerpuje prawdopodobnie tematu.

,Jezeli chodzi o uzytkowanie wogdle drewna twar-
dzielowego sosnowego w lotnictwie. to w tym wypadku
napotykano giléwnie na trudnosci w rozpoznawaniu
twardzieli nadajacej sie 1 twardzieli o niskich warto-
Sciach  wytrzymalosciowych: drewno twardzielowe
z drzewa mtlodego i starego pod wzgledem wygladu
czesto nie rézni sie wiele a jednak posiada duz2 roéznice
w wytrzymalosci,

W drewnie bielastym nie ma tego ztudzenia optyczne-
go: wyglad zewnetrzny zawsze idzie w parze z wytrzy-
maloscia drewna, Ttumaczyé to nalezy faktem e drew-
no bielaste u drzew mlodych i starych nie rozni sie
wiele wiekiem czego nie ma w drewnie twardzielowym.

W literaturze nigdzie nie jest podane. ze tvlko biel
jest materialem lotniczym a nie twardziel. Na ten te-
mat sa niejasne wypowiedzi.

Twardziel, jako material twardy, kruchyv. mal ela-
stveznv, o duzvm wsootezynniku sprezvstosci (E =
= 150000 do 200000 kG/cm? dla twardzieli. E 100 000
do 125000 kGfcm?2 dla bielu) ze wzgledu na zla wspél-
prace drewna w elementach niechetnie jest stofowany
w konstrukcjach lotniczych. Ta niecheé¢ moze byé usu-
nieta przez dostarczenie odpowiedniego materialu ba-
dawczego. ktéoryby dokladnie okredlit wlasncsci tech-
niczne twardzieli w pordwnaniu ze znanymi wtasno-
Sciami bielu. Dlatego wydaje sie konieczne przepro-
wadzenie prob zmeczeniowych drewna twardzielowego
i bielastego. W poréownaniu otrzymanych wynikow moz-
na bedzie ustali¢ w jakim stopniu i na jakie czesci sa-
molotowe moze byé dopuszczona twardziel,

Dotychczas w naszym lotnictwie twardziel tzw. przy-
bielasta jest tolerowana w ilosci do 25% przekroju da-
nej czesci. Wyrob cze$ci z samego drewna twardzielo-
wego na razie jest niedozwolony*.

Mgr inz, ADOLF TOWPIK

Stopy berylowe

Artykul zawiera szereg informacji
przy czym material cytowany opiera si¢ na najnowszej

metalurgii,

dotyczacych zastosowania berylu w nowoczesnej
literaturze techniczne]j.

zwtlaszcza patentowe] z tej dziedziny.

Beryl jest na o0g6! metalem rzadkim, jakkolwiek
wystepuje on w przyrodzie do$¢ czesto jako skladnik
wu?lu ’mineral()w, zwlaszcza berylanu i fluorowych
zwigzkow berylu, Zawarto$é jego w skorupie ziemskiej
wynosi okoto 0,0001%. Wprawdzie beryl metaliczny
(_)trzymano po raz pierwszy juz do$¢ dawno, bo prawie
jednoczesnie z aluminium (1828 r.), to jednak znalazt
on techniczne zastosowanie dopiero w poczatku bieza-
cego stulecia, Tlumaczy sie to gldwnie trudnos’cia.'mhi,
Jakie napotyka sie przy wytwarzaniu berylu metalicz-
nego przez rozktad jego zwiazkéw.

Beryl pod wzgledem chemicznym jest bardzo zblizo-
ny do metali lekkich, posiada bowiem ciezar wlasrc‘iwy

(1,82) znacznie mniejszy, niz ciezar wlasciwy alumi-
nium (2,7) i jest bardzo zblizony do ciezaru wlasciwego
magnezu (1,7). Roézni sie on jednak od nich swoimi
witasciwo$ciami fizycznymi | mechanicznymi. Beryl
chemicznie czysty (99,96% Be) posiada twardosé 4 Hpg
i jest tak kruchy, iz nie daje sie obrabiaé plastycznie
przez kucie, walcowanie lub wyciaganie. Wytrzyma-
to$¢ berylu na rozrywanie wynosi 14 — 21 kG/mm?=.
Jego temperatura topnienia (12849C) jest prawie dwu
krotnie wyzsza, niz temperatura topnienia aluminium
(659°C) lub magnezu (600°C). Beryl nie tworzy stopow
z magnezem,

.Szczegc')lx_nak wlasciwoscia berylu jest jego bardzo
duza przenikalno$¢ dla promieni rentgenowskich, kté-
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ra jest siedemnastokrotnie wieksza niz przenikalnosé
aluminium. Dzieki temu beryl metaliczny znalazl sze-
rokie zastosowanie przy wyrobie aparatow rentgenow-
skich, Ponadto wykazuje on duze powinowactwo do
tlenu i na powietrzu latwo utlenia sie tworzac po-
wierzchniowa blonke tlenku berylu, ktéra chroni beryl
przed dalszym dzialaniem czynnikéw atmosferycznych.

Beryl znajduje obecnie coraz szersze zastosowanie
jako skladnik niektérych stopoéw i stali stopowych, Do-
Swiadczenia wykazaly, ze nawet nieznaczny dodatek be-
rylu do stopéw miedzianych, aluminiowych, magnezo-
wych lub stali niklowych i chromoniklowych znacznie
polepsza ich wtasciwosci. Na przyktad wedlug A, I.
Bielajewa stop berylowo-miedziany (2,5 ¢ Be) posiada
wytrzymatos¢é na rozrywanie 48 + 50 kG/mm? i twar-
dos¢ 80 — 100 Hp a p> poddaniu go odpowiedniej obrob-
ce cieplnej wytrzymato$§¢ na rozrywanie mozna zwiek-
szy¢ do 120 — 150 kG/mm? i twardosé¢ do 350 — 370 Hp
Nieznaczny dodatek berylu do stopéw aluminiowych lub
magnezowych znacznie zwieksza ich odporno$é¢ na ko.-
rozje.

Graniczna rozpuszczalno$é berylu w zelazie wynosi
wedlug prof. I. F. Czopiwskiego okolo 6,5%, a stop
eutektyczny Be-Fe zawiera 9,29 Be i sklada sie z roz-
tworu statego berylu i zelaza oraz zwiazku chemiczne-
go FeBes Stopy berylowo-zelazne nie znalazty jednak
szerszego zastosowania z powodu ich duzej kruchosci
i struktury grubogziarnistej.

Natomiast beryl bardzo dobrze rozpuszcza sie w mie-
dzi, tworzac z nia podwdjne i potrdjne brazy berylowe.
Wykres na rys, 1 przedstawia rozklad poszczegdlnych
faz o, B 1 y brazu berylowego, zaleznie od zawartodci
w nich berylu i od temperatury 1),

Dodatek bherylu do stali stopowych sprzyja polep-
szeniu ich wtasciwosci, zwlaszcza magnetycznych, samo-
utwardzania oraz zwieksza twardosc¢ i zakres ich obrob-

ki cieplnej. Na przyklad zawarto$¢ 1% Be w nie-
rdzewnych stalach chromoniklowych, zawierajacych

12,6° Cr i 6,250 Ni, zwieksza ich twardosé do 682 Hg
po poddaniu odpowiedniej obrdbce uszlachetniajgcej.
Dodanie zas 0,1 — 12°%, Be do stali niklowych lub chro-
moniklowych zwieksza ich twardos$é i znacznie polepsza

wlasciwosei magne-

tyczne, odpowiada-

100 e . jace stalom wolfra-
. ‘. [ mowym. .
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tosci 1,5% Be i 10%
Ni posiada twardosé
351 H a po zaharto
waniu jej w tempera-
turze 1000°C w oleju,
po nastepnym ogrze-
waniu w temperaturze 550°C w ciagu godziny twardvqs’g'
jej wzrasta do 544 Hp . Inna stal berylowa o zawartosci
1,2°/5 Be, 7,1%0 Ni, 20,1% Cr i 0,3% Mn posiada twardos¢
279 Hgp a po zahartowaniu jej w temperaturze 950°C
w oleju i po nastepnym ogrzewaniu w temperaturze
500°C w ciagu godziny twardo$é jej wzrasta do 5:24 Hp

Nalezy jednak nadmienié¢ ze beryl znalazi najszersze
zastosowanie jako skladnik stopow miedzianych i lgk-
kich. Nawet nieznaczny dodatek jego do stopow mie-
dzianych znacznie zwieksza ich sprezystosé¢ i twardosé,
odporno$é na zmeczenie i korozje oraz polepsza obra-
bialno$¢ mechaniczna i sprzyja samoutwardzaniu. Sto-
py takie wykazuja duza wytrzymato$é mechanicznsg,

zawartosc berylu w %
Ti-26/52-81

Rys. 1. Uklad stopu miedz — berylL

1) S. Szczawinski i M. Krol
str. 67.

Kurs odlewnictwa, t. II, 1938 r.,

dobre wtasciwosci przeciwtarciowe oraz dobre prze-
wodnictwo cieplne i elektryczne,

Obecnie w przemysle znalazly szerokie zastosowanie
brazy berylowe dwu j tréjsktadnikowe. Zawieraja one
czesto kobalt, zwiekszajacy ich trwalos¢ w wysokiej
temperaturze i mikiel, zapobiegajacy wazrostowi ziarn.
Daja sie one dobrze hartowaé i po odpuszczeniu
zuja duza twardos$é, przewyzszajaca twardosé
stopow miedzianych.

Handlowe brazy berylowe, ogrzewane w ciagu 2 —
3 godz, w temperaturze 800 — 8500C, a nastepnie szyb-
ko ochlodzone w wodizie w celu zatrzymania rozkladu
fazy B, nadaja sie do obroébki plastycznej mna zimno.
W celu nadania im dobrych wiasciwosci mechanicz-
nych poddaje si¢ je zwykle dodatkowemu wyzarzaniu
w temperaturze okolo 276 — 300°C, majacemu na celu
ustalenie rownowagi faz.

Wtasciwosci brazow berylowych zbadali uczeni ra-
dzieccy. Na przyklad wedlug A. P. Smiriagina 2):

innych

Temperatura w °C: odlewania .. 1050—1100
obrobki plastycznej 720— 760
wyzarzania . . 650— 700
hartowania . . 65— 1780
obrobki uszlachet, ok. 300

Maksymalne odksztalcenie na zimno 40—50%b.

Wtasciwosci mechaniczne brazéw berylowych zale-
za przede wszystkim od zawartosci w nich berylu, co
widac¢ z tabeli 1.

Tabela 13)
) Wytrzymatoéé { 7 B

(l’}e 3}' na rozrywanie “’Udi‘;‘é;nic Grupiclll( plyn-

(s] (s] w kG/mm2 o no.4ci w G/mm2
0,26 | reseta 18,7 14 9.55
0,62 ; 2324 911 89
0,76 . 23,5 6—1 16,2
1.16 ” 22 1 17.5
1,19 . 29,1 2,2 11-19
1,42 x 1926 5-11,2 12—14
2,38 | . 46—52 918 24

W Zwiazku Radzieckim znalazly duze zastosowanie
nastepujace brazy berylowe: 1,5—1,6% Be, 0,2—0,5%0
Ni i reszta miedz oraz brazy takie z dodatkiem 0,3%¢ Cr
(patent radziecki nr 63437). Wytwarza sie je przez
wprowadzenie do roztopionej miedzi pod warstwe
drzewnego wegla, niklu, berylu i ewentualnie chromu
w postaci ich stopow z miedzi.

Brazy takie posiadaja twardos¢ okolo 400 Hg, wy-
trzymato$é na rozrywanie 100 kG/mm? i wydluzenie ok.
19/o oraz daja sie dobrze obrabiaé cieplnie, Najkorzyst-
niejsza temperatura hartowania wynosi 780 — 800°C,
a temperatura uszlachetniania 3009C; po zahartowaniu
daja sie latwo odksztalcaé. Brazy takie po poddaniu
ich odpowiedniej obrobce cieplnej nie ustepuja pod
wzgledem wytrzymalosciowym brazom, o zawartosci
2,35%0 Be, ktore wykazuja szczegolnie dobre wtasci-
wosci.

Nalezy jeszcze wspomnieé o brazach berylowych,
skladiajacych sie z 96,5 — 97,95%0 Cu, 0,25%% — 0,45%
Be, 0,8—1,4% Ag i 1,0—2,0°/ Co, ktore wyrozniaja sie
‘bardzo dobra przewodnoscig elektryczna przy jedno-
czesnej duzej twardosci. Szczegdlnie dobrze nadaja sie
one do wyrobu czesci urzadze:a elektrycznych, np. kon-
taktow, elektrod spawalniczych, segmentéw komuta-
torow itd., ktore wymagaja dobrej przewodno$ci elek-
trycznej i duzej odpornosci na zuzycie (patent amery-
kanski nr 2212254),

W celu polepszenia wlasciwosei mechanicznych sto-
pow berylowych, zwlaszcza brazow berylowych podda-
je sie je zwykle cieplnej obrobce uszlachetniajacej w
celu wytworzenia roztworu stalego. Polega ona prze-
waznie na ogrzewaniu stopow w pewnej okreslonej
temperaturze i na nastepnym chlodzeniu w wodzie lub
oleju. Nastepnie poddaje sie je wyzarzaniu,

)y A P Siniriagin.
| splawy, 1949 r., str. 244,
8) S, Szczawinski i M. Krél. Kurs odlewnictwa, t. II, str. 68.

Promyszlennyje cwietnyje mietally
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Wiasciwosci brazéw berylowych zaleza w znacznym
stopniu od obecnosci w nich krysztatkow fazy [ i od
rownomiernego rozmieszczenia berylu w calej masie
stopu. Z tego wzgledu korzystnie jest brazy odlewac
w postaci nieduzych wlewkéw o grubosci ok. 10 cm
i dlugosci ok, 60 cm, a ogrzewanie ich przeprowadzaé
w atmosferze ochronnej,

Brazy berylowe o zawartosci 1,2—2,19/¢ Be poddaje
sie zwykle nastepujacej obrobce cieplnej (patent ame-
rykanski nr 2266056). Wlewki surowe ogrzewa sie
w temperaturze 750—8009C w ciagu okoto 3 godz. i na-
stepnie poddaje sie je odksztalcaniu na goraco az do
ochlodzenia ich do temperatury ok. 370°C. Nastepnie
ogrzewa sie je ponownie w temperaturze 780°C w cig-
gu 3 godz. i odksztalca na goraco. Po ochlodzeniu
wlewkoéw do temperatury pokojowej odksztalca sie je
na zimno, po czym poddaje sie je jedno lub kilkakrot-
nemu ogrzewaniu w temperaturze 750—800"C w ciagu
okolo 3 godz. w celu ostatecznego rozpuszczenia Kkrysz-
tatkow fazy . Nastepnie braz nagle ochtadza si¢ w ce-
lu zachowania stalego roztworu berylu w miedzi.

Przytaczamy nizej kilka danych wedlug C, Masinga
i O. Dahla, przedstawiajacych wplyw obroébki uszla-
chetniajacej na polepszenie wlasciwosci mechanicznych
brazéw berylowych. Ogrzewanie brazéw o zawartosci
2,5% Be w temperaturze 830 w ciagu 64 godz. powo-
duje wzrost twardosci z 131 do 325 Hpi wytrzyma-
tosci na rozrywanie z 39,8 do 88,3 kG/mm?2 przy jed-
noczesnym spadku wydluzenia z 18,8 do 0,5°.. Wykres
na rys. 2 przedstawia zalezno$¢ twardosci brazow be-
rylowych od zawarto$ci w nich berylu i od czasu ob-
robki cieplnej,

5 - P
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kS |
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z
-
-
Be 1 L
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0,77 % Re
e e
05 3 [} 17 47

; | S,
i 4 9 16 25 36
czasobrobki w godz,

TU1-29/52-R2
Rys. 2. Wplyw obrobki cieplnej na wzrost twardosci brazow
berylowych, zaleznie od =zawarto$ci w nich berylu (wedhug

G. Masinga i O. Dahla).

A. P. Smiriagin stwierdzil, Ze ochladzanie stopow
berylowych do temperatury ponizej zera wplywa na
polepszenie ich wtasciwosci mechanicznych. W bada-
niach swoich uzy! on brazu o zawartosci 2,5%0 Be, ktory
zostal uprzednio zahartowany w temperaturze 800°C
i mastepnie poddany obrobce uszlachetniajacej w ciagu
2 godzin w temperaturze 300°C. Wyniki tych badan po-
dano w tabeli 2.

Stopy berylowe, dzieki swym cennym wtasciwo-
$ciom, znajduja obecnie coraz szersze zastosowanie w
przemysle letniczym, elekitrotechnicznym, zbrojenio-
wym itd, Uzywa sie ich np. do wyrobu czesci silnikow
spalinowych, lopatek ‘turbiinowych, réznych sprezyn,

Tabela 2
i~ | ; J 8B = . Znmicjszeuie
Femperatural \Wytrzymalose ("J"‘Ev". Wydtuzeuie przekroju
ochtadz. | na rozrywanic phyunosci w 9 wo
w CO w BGly w kG2 o o
20 1307 87,8 2.6 ",
—- 10 1327 88,7 0.8 Y
40 132.2 530 ok i
— 80 1v12 1032 0.t 2
—120 138.5 97,3 0, 4
—180 150 1 108,5 3.0 6

kot zebatych, tozysk szybkobieznych, kontaktéw elek-
trycznych, czesdci przyrzadéw pomiarowych itd. oraz ja-
ko bardzo dobrego odtleniacza.

Nalezy jeszcze wspomnie¢ w paru slowach o speso-
bach wprowadzania berylu do stopéw. Jak juz wspom-
niano wyzej] beryl wykazuje bardzo duze powino-
wactwo do tlenu i latwo utlenia sie na powietrzu. Z te-
go wzgledu wprowadza si¢ go do stopu zwykle w po-
staci soli lub stopu z innymi metalami, Na przyklad do
stopo6w magnezowych wprowadza sle go w postaci sto-
pu z aluminium. Uczeni radzieccy stwierdzili jednak,
ze jest o wiele korzystnie] wprowadzac¢ beryl do takich
stopéw w postaci soli podwojnego fluorku berylu 1 so-
du (NaBeF,) przez dodanie jej do topnika ochronnego,
uzywanego zwykle przy topieniu stopéw magnezowych
(patent radziecki na 63718).

Wedlug innego sposobu (patent szwajcarski nr
236055) beryl wprowadza sie do stopow alupiniowo-
magnezowych w postaci pary chlorku berylu w ochron-
nej atmosferze wodoru, przy czym stop winien by¢ o-
grzany do temperatury ok. 700°C. Pary te doprowadza
sie za pomoca strumienia wodoru z duza szybkoscia.
Zredukowany beryl tworzy przy tym stop z aluminium
ktéry przechodzi do stopu aluminiowo-magnezowego.

Proces takiego wprowadzania berylu mozna znacz-
nie przyspieszy¢ przez podniesienie temperatury robo-
czej do 800—1000°C i przez dodanie do kapieli metalo-
wej pewnej ilosci kriolitu. Zawartos¢ w stopie berylu
wynosi zwykle do 1,8%%; mozna Ja zwiekszy¢é nawet
o 30% przez odpowiedni dobdr zawartosci w stopie
magnezu i ilosci doprowadzanego chlerku berylu oraz
przez odpowiednie regulowanie temperatury roboczej.

Ciekawy sposob wprowadzania berylu do stopdw
miedzianych (patent amerykanski nr 2193482), polega
na wprowadzeniu berylu w postaci jego tlenku. Oparty
on jest na zasadzie opracowanej przez zaklady Siemen-
sa jeszcze w roku 1932, wedlug ktérej tlenek berylu
moze byé w obecno$ci aluminium i innych metali zre-
dukowany weglem do berylu metalicznego, tworzacego
stop z aluminium. Dotychczas napotykano jednak
znaczne trudnosci. Otrzymywany bowiem stop berylo-
wy posiadal strukture niejednorodna i zawierat pod-
wojne tlenki berylu i miedzi. Ponadto sposdb taki wy-
magal kosztownych urzadzen.

S_poséb ten zostal znacznie ulepszony przez zastoso-
wanie odpowiedniego pieca lukowego. Mieszanine
sproszkowanego tlenku berylu, weegla i rozdrobnionej
miedzi ogrzewa sie w tym piecu w temperaturze ok.
1221’5f'C. _Otrzymane pary berylu skrapla sie w obec-
nosci miedzi, uzyskujac jako produkt koncowy braz
berylowy. -

Artykul wplynal dn. 22.I1V.52.

Zlot Mlodych Przodownikow — Budowniczych Polski Ludowej
to manifestacja przyjazni i braterstwa z milodziezq

calego swiata walczaca o pokdj 1 wolnosc.
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Rozwazania nad wyborem typu instalacji elektrycznej
dla samolotéw

Autor prz
dla #amolotinw

eprowadza probg pordwnania sreregu typdw instalacii elektryemyeh
z punktu widzenia komstruktors samolotu dla wryskania najkorzyst-

1ni2)8zego, zwlaszezy pod wrgledem cigiarowym, ukladu, Analizuje wymagania sto-

wiane samolotowym inst

alacyom elektryeznym | ronwaze kolejno zasednicre czeici

instalac)r. irodla pradu, sieé¢ i odbiornik:

WSTEP

Samolotowa nstulacja elektryczna  podlega  stale)
ewolug]i wraz z rozwojem lotnictwa. Pierwsze samoloty
mialy insialac)e 6 ¥V prgdu stalego wzorowang na insta-
lac)i samochodowe). Wzrost zapotrzebowania na energie
elektryczng, spowodowal poczgtkowo podwyiszenie na-
piecia do 12 V. po czym do 24, pradu stalego, ktére
jest vheenie  powszechnie stosowane. Niekiedy insta-
lacjp 34 ¥ narywa sig instalacjg 27 V lub 30V, ponie.
wak sprigl élektryczny dla instalac)i jest projektowa-
Ay W RARsigplUigey sposob: pradnica — 30 V, sundki —
7 ¥, presazmiki — 18 - 29 V. Regulator napigcia daje
ni szynach zbiorczych 28,5 V. Instalacja 24 V jest pro.
sta, laiwa w obstudze, nie stwarza niebezpleczedstwa
porazenin zalogi i jest stosunkowo lekka dla produko-
wanych dotychczas samolotow, Tylko nieznaczna liczba
samolutire jest wyposazona dla celow doswiadczalnych
w instalsc)e elektryczng 115 V pradu stalego oraz od
120 do 320 V prgdu zmiennego o czestotliwosei od 250
do 800 okresow/sek.

Dla bardzo duzych samolotow, gdzie zapotrzebowa-
mi# =a energie elektryczng jest znacznie wigksze, insta.
lacju 24 V pradu stalego jest nieodpowiecdnia z powo-
du nadmiernego cigzaru sieci elektryczne). Przeprowa-
dzone dotychczas bardzo intensywne proby wykazaly,
ze z pragdu zmiennego najodpowiedniejszy jest pragd
iré)fazowy o napigciu 120208 V 1 400 okresach sek.,
Elory W p&®nych krajach zostal przyjety jako nomi-
naln®, aby umozliwié¢ przemyslowi opracowanie odpo-
wicdniego sprzetu,

EL T WYMAGANIA STAWIANE SAMOLOTOWEJ
INSTALACHI ELEKTRYCZNEJ

Zadaniem instalacji elektrycznej na samolocie jest
wytwarzanie 1 rozsylanie energii elektryczne) do roéz-

nych odbiornikow. Najodpowiedniejszym systemem
ye#t ten, kifry lgczy w sobie najwiecej korzystnych
cech jak:

1. Maksimum nirzawodnosci azialania we wszystkich
mozliwych warunkach pracy.

2. Mimimalny ¢igiar i objgtosc instalacji,

3. Prostota w obsludze i trwaloéé¢ w dzialaniu.

4, Motliwier najmniejsze oddzialywanie na pracg ma
molsiu lub jego wyposazenie,

W odmiennych zastosowaniach rozmaite czynniki
majq rézny stopien waznosci, Maly cigzar i duza spraw-
noéé poszczegblnego sprzetu sy szezegblnie waine dla
samolotu o duzym zasiggu,

Wybér napiecia dla irddel energii zaleiy od naste-
pujgeych czynnikéw: dlugosé linii zasilajgcej, wielkosc
przesylangj mocy, cigzar i pewnoié¢ dzialania #rddet
energii, urzgdzen rozdzielczych i odbiornikow, moili-
woé¢ otrzymania odpowiedniego sprzglu, wytwarzanie
pradu, o ile moiliwe o jednym napigciu, aby unikngc¢
stosowania przetwornic czy transformatoréw, bezpie-
czenstwo dla personelu i samolotu.

Ogolnie biorge dla wzrastajgcego zapotrzebowania
mocy i dlugodci linii zasilajgcych poiagdane jest wyisze
napiecie dla zmniejszenia cigzaru sieci elektrycznej.
Instalacja elektryczna 24 V stosowana na érednich sa-
molotach utrzyma si¢ prawdopodobnie jeszcze dluiszy
okres czasu. Wyisze napigcie pradu statego 115 V Jub
tez 1207208 V pradu rmiennego o stalej czestotliwodci,

z dodatkowy malg mocy pradu stalego o napigeciu 24 V
bi;_d:u.' wlaiciwsze dla samolotdéw duiych zutywajgeych
wigksze llodci energii elekirycznej, Obecnie poswigea
si¢ duto czasu na opracowanie sprzetu elektrycznego
dla wyiszych napigé, raréwno dla pradu stalego jak
i zmiennego,

_Analiza cigzaréw instalacy)j elektrycznych dla trzech
roznych systeméw (24 V pradu stalego, 115 V pradu
stalego | 120208 V pradu zmiennego) jest trudna z po-
wodu duzych zmian w stopniu zelekiryfikowania tego
samego typu samolotu. Réznica w cigzarach instalacy)
elektrycznych pomigdzy trzema systemami moie si¢
zmienta¢ w granicach 3 do 1, w zaleinodci od tego czy
s3 lub nie ma dutych obcigien napedzanych elektrye:z.
nie (podwozie, klapy, ogrzewanie, wiezyczka strzelecka).

W instalacji 24 V dute zmiany w stopniu xelekt-r-;-
fikowania samolotu s3 spowodowane tym, ze w wielu
projektach nie ma zdecydowanej korzyici, odnodnie
ciczaru dla urzgdzen elektrycznych jak | hydraulicz
nych Jednak przy rastosowaniu wyisrego napiecia zysk
na ciczarze w urzadzeniach elektirycznych mote byé du.
zy z powodu oszczgdnoici na prrewodach, szczegodlnie
na duzych samolotach.

Naped pradnic samolotowych

Pradnice samolotowe mogg byé napedzane w nastg-
pujgcy sposib:

1, Przez silniki lotnicze, woéwczas pradnica moie by¢
zamocowana bezpofrednio na silniku lub te: z pewne)
odleglodci na konsoli | napgdzana walkiem gictkim od
silnika lotniczego.

2. Przez pomocniczy silnik spalinowy. -

3. Przez turbing gazows napedzang gazamj
nowymi,

Silniki lotnicze sg§ najsprawniejszym napedem, po-
niewa2 cigzar dutego silnika na jednostke mocy moie
by¢ trzykrotnie mniejszy od cigtzaru pomocniczego sil.
nika, Gdy pradnica ma byé zabudowana bezpodrednio
na silniku, wymiary jej jak i cigzar s3 ograniczone do-
stepng przestrzeniy oraz dozwolonymi obcigteniami
czesci karteru silnika, W ostatnio produkowanych du-
zych silnikach tlokowych nie przewidziano proporcjo-
nalnie duzego miejsca na zabudowanie pradnicy mimo,
iz zapotrzebowanie na energip eclektryezng wizroslo
w bardzo szybkim tempie, Pradnica zabudowana na
silniku musi byé¢ odporna na silne drgania. Prgdnice
napedzane walkiem gigtkim od silnika lotniczego, nie
majq tych ograniczen, ale w tym przypadku wzrasta
cigzar z powodu zastosowania specjalnej konsoli | wal.
ka gigtkiego.

Pomocnicze silniki spalinowe, stutgce do napedu
pradnic, sg rowniez skomplikowane, gdy: powinny bye¢
mozliwie najbardzie) zautomatyzowane, aby odcigtyc
zaloge samolotu od dodatkowego zajgcia,

Turbiny gazowe czerpigce energie ze spalin sy bar-
dzo pociggajacym napgdem pradnic, gdyi otrzymuje sig
energi¢ clektryczng bez znacznego oslabienia mocy sil-
nika lotniczego. Naped ten porwala na latwg réwno.
legla prace pradnic pradu zmiennego, lecz nie mote by¢
stosowany na samolotach wysokodciowych, w ktérych
energia gazéw wydechowych stosowana jest do nape-
dzania urzgdzen doladowujgcych silniki lotmicze & utrzy-
mujgcych stale ciénienie we wnetrzu samolotu, ponad-

spali.
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to zai — wykorzystana jest do urzadzen odladzajacych,
Ten rodzaj napedu moze by¢ z powodzeniem _wykorzy-
stywany w samolotach transportowych dziatajacych na
srednich wysokosciach.

PODZIAL INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ

Dla utatwienia przeprowadzenia analizy poréwnaw-
czej dla trzech systemoéw, rozpatrzmy, oddz:elnie trzy
poszczegblne jej czedci zasadnicze: zroédta pradu, siec
elektryczna i odbiorniki.

Zrodia pradu

Pradnice samolotowe. Podstawowe zasady. progek-
towania pradnic samolotowych pradu statego i zmien-
nego sa.te same jak dla pradnic stosqwanych w prze-
mysle. Jednak przy obliczaniu pradnic samolptoygych
ktadzie sie olbrzymi nacisk na ich duza wydajnos$¢ na
jednostke ciezaru. Ostatnie typy p_radnic pradu'stalego
osiagaja okoto 450 W/kG, a pradnice pr.adu zmiennego
nawet 1280 W/kG (z uwzglednieniem cigzaru urzadze-
nia utrzymujacego state obroty pradnicy — okoto
440 W/kG). Przewody elektryczne w pradnicach samo-
lotowych sa obciazane nierzadko pradem 15 do
20 A/mm?2 co przekracza czterokrotnie obciazenia sto-
sowane w pradnicach przemystowych obliczonych na
stala prace. Stosowane jest zelazo o dobrych wtiasno-
$ciach magnetycznych i malej stratnosci. W samolo-
towych pradnicach pradu zmiennego indukcja magne-
tyczna jest taka sama jak w pradnicach przemysto-
wych, jednak ze wzgledu na duza czestotliwosce
(400 okr[sek) strata mocy w zelazie na jednostke cieza-
ru jest 15-krotnie wieksza niz w pradnicach przemysto-
wych. Chociaz miedz i zelazo w pradnicach samoloto-
wych sa wykorzystane w wiekszym stopniu niz w prad-
nicach przemystowych, sprawnosci pierwszych sa tak
samo duze lub nawet wyzsze, przy poréownywalnych
obciazeniach, od ostatnich. Osiaga sie to dzieki lepsze-
mu zaprojektowaniu poszczegélnych eclementow, wiek-
szej liczbie obrotow i lepszemu chlodzeniu, Nie przewi-
duje sie, aby trwalos$¢ pradnic samolotowych byta tak
duza jak przemystowych, przeto stosowane materialy
izolacyjne pracuja przy wyzszych temperaturach, a mia-
nowicie: materialy klasy A przy 130°C (zamiast
100~C), a klasy B przy 1500C (zamiast 1209C). Izolacja
silikonowa*) zezwala na prace przy temperaturze
plus 2000C,

Przez zwiekszenie obrotéw pradnic mozna wydatnie
zmniejszy¢ ich ciezar, przeto nowoczesne pradnice sa
projektowane na 40960 - 10000 obr/min. Statystyka
uszkodzen pradnic samolotowych wykazata, ze 20%0 bylo
spowodowanych zltym dzialaniem tozysk. Aby przy
zwiekszonych obrotach stan ten nie pogorszyl sie za-
stosowano ulepszone tozyska kulkowe jak rowniez za-
stosowano smary silikonowe*) odporne na temperatury
od minus 50 do plus 250 C. Ponadto rozpoczeto prace
nad zastosowaniem lozysk pneumatycznych., Strata mo-
cy na dostarczenie sprezonego powietrza do tozysk jest
prawie catkowicie odzyskana, gdyz w lozyskach pneu-
matycznych nie ma strat tarcia.

In,tensywne chlodzenie pradnic jest réowniez jednym
z gl_ownych .czynpjkc')w pozwalajacych na zwieksze-
nie ich wydajnosci. Np. jedna z pradnic pradu stalego

*) Materialy silikonowe produkowane sa: z piasku, rnagnezu,
wegla i ropy naftowej, podobnie jak pewne zwiazki organiczne
wysoko polimeryzujace, ktore pochodza z wegla, powietrza
i wody. Otrzymane dotychczas materialy silikonowe sa stoso-
wane jaxko izolatory state, plastyczne, plynne, olejowe, smary,
emalie, lakiery itd. Jako materialy izolacyjne w yrézniaja sie
duza odpornoscia na temperature, wilgotnosé i starzenie sie. Ja-
ko Smary -— mata zmiana lepkosci z obnizeniem temperatury,
posiadaja niski punkt zamarzandia, sa niewrazliwe na wysoka
temperature (—50, +250). Jako msaterialy plynne stuza do im-
pregnowania nieogranicznych substancji, jak tkanin ézklanych
1 azbestowych oraz miki i ceramiki. Ponadto silikony stanowia
zabezpieczenie antykorozyjne dla metali, sa niewrazliwe na
kwasy 1 slona wode.

Blizsze szczegdly patrz artykut
izolacyjne'* Prof. I. Skowronsigi,
21.T1.1948.

»,Silikony nowe materiaty
»nPrzeglad Elektrotechniczny*

o mocy 6 KW wymaga powietrza chlodzacego w §loéci
1,7 m3/min, a pradnica 40 KVA podczas przeciazenia do
60 KVA wymaga 7 m3/min pod ci$nieniem 15 cm stupa
wody. Problem chlodzenia pradnic samolotowych’ jak
i silnikéw elektrycznych jest bardzo wazny. Gesto$¢ po-
wietrza maleje ze wzrostem wysokosci lotu, a zatem
z jej wzrostem powigksza si¢ przyrost temperatury ma-
szyn elektrycznych, chlodzonych powietrzem. Chlodze-
nie powinno byé tak rozwiazane, aby przy zatozonych
wysokosciach lotu, temperatura nie przekroczyta do.
zwolonej wielkosci dla danego materialu izolacyjnego.
Roéznica ci$nien powietrza na wlocie i wylocie pradni-
cy nie powinno przekracza¢ 15 cm stupa wody. Zmniej.
szenie tego ci$nienia, przy dostatecznym chlodzeniu,
powoduje wzrost wymiaréw pradnicy, a zatem i jej
ciezaru, natomiast powiekszenie — zmniejsza ciezar, ale
jednoczednie zmniejsza ilosé chlodzacego powietrza na
duzej wysokosci — co prowadzi do nadmiernego na-
grzewania sie. Znany jest wypadek, gdy samolotowy
silnik elektryczny pradu stalego na obciazenie trwale,
chlodzony wentylatorem, na wysokosci 15000 m grzal
sie nadmiernie juz przy biegu luzem, poniewaz wenty-
lator nie mogt dostarczy¢ odpowiedniej ilo$ci powie-
trza do odprowadzenia ciepta wytwarzanego nawet przy
pracy bez obciazenia,

W tabeli nr 1 podane sa charakterystyczne wielkosci
nowoczesnych pradnic samolotowych. Rys. 1 podaje po-
rownanie wymiaréw dwoéch pradnic pradu statego, sa-
molotowej 1 przemystowej.
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Rys. 1. Porownanie wymiarow dwoéch pradnic pradu statego,
samolotowej i przemystowej: a — przemystowa pradnica pradu

statego 20 KW, 1560 obr/min, 396 kG; b — samolotowa pradnica
pradu statego 40 KW, 3000 obr/min, 120 V, 91 «G.

Typy pradnic, Jako zrédita energii elektrycznej na

samolocie moga by¢ zastosowane nastepujace typy
pradnic:

1. Pradnice wytwarzajace prad staly o napieciu
30 lub 115 V.

g._ Pradnice pradu stalego, wytwarzajace prad o po-
dwojnym napieciu: 30 V do zasilania mniejszych od-
biornikéw i 115 V do zasilania wiekszych odbiornikow.

3. Pradnice wytwarzajace prad zmienny o stalym
napieciu i statej czestotliwosci. Wieksza cze$¢ energii
zuzyta zostaje w tej formie, reszta zas po przetransfor-
rr;o}waniu na inne napiecie i wyprostowaniu — jako prad
staty. .

4. Pradnice wytwarzajace prad zmienny tréjfazowy
o) napieqiu okolo 30 V i o zmiennej czestotliwosci, ktory
rzlgs;c/g:pnle jest prostowany na prad staly o napieciu

Istnieje wiecej mozliwych kombinacji, ktére byly
stqsowane na samolotach doswiadezalnych, lecz wy-
mienionym wyzej typom poswieca sie obecnie najwie-
ce) uwagi.

Pradnice 30 V pradu stalego i zmiennego sa proste
w budowie i nie stwarzaja niebezpieczeristwa poraze-
nia dla uzytkujacego personelu, Sa one zupelnie odpo.
wiednie dla samolotéw malych i $rednich wymiaréw.
Gdy zapotrzebowanie na energie elektryczna jest bar-
dzo dui_e, lub gdy sieci zasilajace w duzych samolotach
sa dlugie, wéwczas zastosowanie pradnic 30 V jest nie
wskazane, gdyz ciezar przewodéw bytby bardzo duzy na



LIPIEC — SIERPIEN 1952

TECHNIKA LOTNICZA

99

T a b e 1l a I
Moc Napigeic Czesto- Cos Obroty Obroty Kirizle glifaizle lilc Cics Ciczarowa
Znamionotva zZnamionowe tiwos¢ * 2 i e aks = 1gzar aj ¢
iwosé znamionowe maksymalne 5 min 50% l 5 sck 100%, wydajnosc
KVA lub KW v okrlsek Obr|min Obrjmin KVA lub KW | KVA lub kW | kG WikG
30 KVA 120]208 400 0,7 12 000 18 000 45 KVA | 60 KvA 30 700
40 KV A 1204208 400 0,75 6 000 9 000 60 VA | 80 kva 323 9392
16 KV A 30 400 0,7 1000 19 590
800 8 000
10 KVA 120]208 400 0.8 8 000 14 000 | 25 1250
10 KW 28,5 = = 4 500 11 000 15 KW 22,5 445
10 000
8,75 KW 120 = = 5 400 12 000 14,5 KW | 17,2 K\V 35,1 250
11 200
6,75 KW 120 4 000 10,12 KW 56,5 155
2 RW 28,5 3,0 KW
skutek ograniczonego dozwolonego spadku napiecia czy sucha) zmienia sie od kilku do 50000 oméw lub

I nagrzewania sie przewodéw. Na rys. 2 pokazane jest
zmiennego

porownanie pradnic samolotowych pradu
1 stalego. .

TL-64/51-R2.

Rys. 2. Pordéwnanie pradnic samolotowych; a — pradnica pradu
stalego o mocy 8 KW i napieciu 28 V; b — pradnica pradu
zmiennego tréjfazowego, o mocy 40 KVA i napieciu 120/208 V.

Zastosowanie pradnic pradu stalego na 115 V przy-
czynilo si¢ do wydatnego zmniejszenia ciezaru przewo-
déw elektrycznych, lecz zwiekszylo niebezpieczenstwo
porazenia pradem zalogi samolotu oraz w poczatkowym
okresie stosowania, nastreczalo duzo trudnosci podczas
wylaczania, na duzych wysoko$ciach, odbiornikéow, ma-
jacych duza indukcyjnosé¢, ze wzgledu na zmniejszajaca
sie. z gestoscia, opornoscia powietrza. W instalacjach
24 V stosowany jest akumulator jako rezerwowe zrodlo
pradu. W instalacjach 115 V akumulator, jako rezerwo-
we zrodlo pradu, bylby znacznie ciezszy od akumula-
tora stosowanego w ukladzie 24 V. Przy zastosowaniu
pradnicy 115 V zwykle potrzebne jest rowniez dodat-
kowo niskie napiecie (24 V) dla pewnych przyrzaddow,
urzadzen Kkontrolnych, zarowek sygnalizacyjnych itp.

Pradnice pradu stalego o podwojnym napieciu laczg
zalety pradnic opisanych wyzej, lecz komplikuja nieco
sie¢ rozdzielcza,

Pradnice pradu zmiennego trojfazowe, 120/208 V,
sa odpowiednim zrédlem energii dla wiekszosci odbior-
nikéw. Zastosowanie ich zmniejsza ciezar przewodéw,
lecz rowniez zwieksza niebezpieczenstwo porazenia pra-
dem zalogi samolotu Przy poréwnaniu niebezpieczen-
stwa porazenia pradem 120 V pradu stalego i 120/208 V
pradu zmiennego trojfazowego, 400-okresowego, syste-
mow stosowanych obecnie na samolotach, decyduje
wielko$¢ napiecia i czestotliwo$é stosowanego pradu.

Dzialanie fizjologiczne pradu 400 okr/sek jest takie
same, jak i 50 okr/sek przy dostatecznie duzej mocy
zrodel zasilajacych. Wielkos¢ wstrzasu elektrycznego
zalezy od wielkoSci przeplywajacego pradu. Opornosé
ciala ludzkiego waha sie od 700 do 1000 omoéw, a opodr
powierzchniowy ciala, zalezny od stanu skory (mokra

wiecej. Biorac pod uwage najmniejszy opoér przy 120 V
przez cialo moze przeplyna¢ 120 mA. Najwieksze na-
tezenie pradu zmiennego, jakie moze znie$s¢ zdrowy,
dorosly czlowiek, wynosi 9 mA, a przy pradzie sta-
lym — 60 mA. Z powyzszego widaé¢, ze prad zmienny
o0 napieciu 120/208 V jest 5 do 7 razy bardziej niebez-
pieczny niz prad staly o napieciu 120 V.

Przy zastosowaniu wyzszych napie¢ na samolotach,
konstruktorzy sprzetu elektrycznego musza zwrodcic
uwage na wlasciwe zaprojektowanie, a uzytkownicy na
odpowiednie przeszkolenie personelu obslugujacego.

Gdy pradnice pradu zmiennego maja by¢ napedzane
przez silniki lotnicze, to celem umozliwienia réwnole-
glej pracy, wymagaja specjalnych urzadzen, utrzymu-
jacych ich stale liczby obrotéow, niezaleznie od obro-
tow silnikow. Urzadzenia te zwiekszaja znacznie ciezar
instalacji elektrycznej, a z powodu skomplikowane]
budowy nie sa pewne w dzialaniu. Posiadaja one nie-
kiedy akumulator hydrauliczny, ktorego energia mozna
obraca¢ pradnice dostatecznie dlugo, aby uruchomié
silnik lotniczy. Napedzanie tych pradnic pomocniczymi
silnikami spalinowymi eliminuje potrzebe stosowania
urzadzen utrzymujacych stale obroty cho¢ urzadzenia
te sa znacznie lzejsze od silnikow pomocniczych,

Ogdlnie biorac zastosowanie pradu zmiennego
zmniejsza klopoty, zwiazane z komutacja na duzych
wysokosciach, przez co zmniejsza koszty eksploatacyj-
ne. Nie eliminuje ich jednak calkowicie, gdyz wzbudni-
ce maja komutatory, a pierscienie §lizgowe wymagaja
rowniez szczotek,

Przy stosowaniu pradu zmiennego zachodzi réowniez
potrzeba uzywania pradu stalego niskiego napiecia do
urzadzen kontrolnych itp. Prad ten mozna latwo otrzy-
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Rys. 3. Ciezar pradnic samolotowych pradu zmiennego,

sztucznie chtodzonych, w funkcji mocy.
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maé przez zastosowanie transformatora
sprzet ten jednak powigksza clgzar
rycznej. . ;
p y?\la gys. 3 pokazany jest wykres cigzarow pr'adn'lq
pradu zmiennego chtodzonych sztucznle, w zaleznoscl
od moc ,

Mocgii liczba pradnic. O liczbie pradnic na danym
samolocie decyduje ich miewrazliwosc na _uszkodzenie
oraz wymagana rezerwa mocy. Pozadane jest, aby ga
kazdym silniku lotniczym byla jedna pra}dmca, aby
w wypadku uszkodzenia jednego z nich, nie ‘k)y}o zby.t
duzego ubytku w wytwarzane) mocy elektrycznej.
Z punktu widzenia ekonomii ciezaru, pozadane ]9§t, aby
samolot nie posiadat zbyt duzych zroédet energii e‘lek'-
trycznej. Jako goérna granice rezerwowej Imocy przyj-
muje sie 100 procent, nawet dlg samolotow WOJskq_
wych. Pozadane jest tak wybrap moc 'p»radmc, bj_y kgz-
da z nich byla w stanie zasili¢ naJw1ek§-zy Odbl‘O-l'.nlk,
lub grupe odbiornikéw, ktére musza byc uruchomione
jednoczesnie. Przy rownoleglej pracy pradnlc.wymaga-
nie to wydaje sie by¢ zbedne, jest Jgdnak pozadane na
wypadek uszkodzenia jednej z prqc}mc. ] )

Obciazenie elektryczne moze byg podzielone na dwie
zasadnicze grupy: 1. obciazenia m'ez_beo_lne podczas lo-
tu, oraz 2. wszystkie pozostale obciazenia, ‘

Przy obliczaniu wielkosci rezerwowej mocy, podz'lal
ten jak i stopien waznosci poszczegol.nych.odb'lo'rmk(.)\y
powinien byé wziety pod uwage, gdyz 0db10r{nk1.mnu.ej
wazne moga byé wylaczane w vyypadlgu medz_xairan!a
jednej z pradnic. W przyblizenlu mozna przyjac, ze
moc pradnic dla danego samolotu wyrazona w k:lowg-
tach, powinna byé réwna catkowitemu jego cigzarowl,
wyrazonemu w tonach. Przy wyznaczaniu mocy prad-
nic w zaleznosci od mocy silnikéw lotniczych. przvj-
muje sie, ze 3% mocy silnika powinno by¢ zarezerwo-
wane do napedu pradnic.

Akumulator w instalacji niskonapieciowej pradu

stalego jest bardzo pozyteczny, poniewaz mozna z nie-
go czerpa¢ w ciagu krotkiego czasu duzo pradu. Jego
glownym zadaniem jest zasilanie odbiornikéw, gdy
pradnice nie pracuja, a ponadto pomaga pradnicom
przy szczytowych obciazeniach oraz zmniejsza zaklo-
cenia radiowe, wytwarzane przez komutatory maszyn,
regulatory napiecia itp. Pojemnos$é akumulatoréw moze
by¢ znacznie zmniejszona dla samolotow startujacych
i ladujacych z lotnisk dobrze wyposazonych, wowczas
rozrusznik silnika i urzadzenia radiowe moga by¢ pod-
czas postoju silnikow lotniczych zasilane z akumulato.
ra lotniskowego. Nie dotyczy to samolotéw wojsko-
wych, ktére z reguly startuja z letnisk polowych, nie
posiadajacych tych udogodnien. Na duzych samolotach
czesto role akumulatora speinia pomocniczy zespot spa-
linowo-elektryczny. W tym przypadku akumulator po-
winien mieé¢ pojemnosé wystarczajaca do uruchomienia
silnika pomocniczego, a pracujac rownolegle z pradni-
cami zwieksza stabilizacje uktadu oraz filtruje zakloce-
nia. Ogodlnie biorac pojemno$¢ akumulatora dla dane-
go samolotu jest uwarunkowana wielkoscia pradu po-
bieranego przez rozrusznik silnika lotniczego. Przy
wyznaczaniu pojemnosci akumulatora nalezy wziaé pod
uwage szereg oczynnikoéw jak: moc rozrusznika, moc
dodatkowych odbiornikéw, ktére musza byé zasilane
z akumulatora oraz temperature otoczenia. Ten ostat-
ni czynnik jest wazny, gdyz z obnizeniem sie tempera-
tury lepko$é oleju smarujacego silnik rosnie, a zatem
wzrasta moc pobierana na pokonanie tarcia, pcnadto
zas z obnizeniem temperatury maleje pojemnosé¢ aku-
mulatora.
' Poréwnanie prednic prgdu stalego na napiecia 24
¢ 115 V. Pradnice na napiecie 115 V beda lzejsze od
pradnic 24 V dzieki mniejszemu komutatorowi i mniej-
szym szczotkom. Komutacja duzych pradéw przy ni-
skim napieciu jest trudniejsza i mniej pewna w dzia-
faniu od komutacji matych pradéw przy 115 V.

.Na §amolotach bardzo duzych roéwnolegla praca
wiekszej liczby pradnic 24 V o lacznej mocy okoto
60 KW, bylaby niepraktyczna. Niecelowe byloby réw-

i prostownika,
instalacji elek-

niez projektowanie pradnicy 28 V o moc)'wo'iﬁolio 30 KW
z powodu trudnosci jukie powstalyby przv komutacii
tak duzych pradéw. Obecnie pradnice 115 V s3 co
najmniej o 15%0 lzejsze od 1‘0\\'n0\\‘azn}'C}1 'pradmc 2:1_ V

Poréwnanie prqdnic pradu zmiennego i statego. Haj-
wazniejszymi zaletami pradu zmiennego sa: prosta bu-
dowa pradnic i silnikow, tatwos¢ zmiany uzytkowego
napiecia przy pomocy transformatorow _.(ktore sa
sprawniejsze i 1zejsze od przetwormc).’mzsze koszty
konserwacji (silniki nie maja komutatorow). Do zalet
pradu stalego naleza: pradnice moga by¢ napedzane
bezposrednio przez silniki lotnicze, bez stosowania
urzadzen utrzymujacych stala liczby obrotou'; rowno-
leglil praca pradnic jest \\'zglgdnie tatwa; ciczgr pliad-
nicy pradu zmiennego o stalej liczbie obrotow jest
mniejszy od ciezaru porownywalnej pradnicy pradu
stalego, ale o zmiennej liczbie obrotéow; jedli jednak
uwzgledni¢ ciezar urzadzenia utrzymujacego stale
obroty pradnicy pradu zmiennego, to okaze sie, ze prad-
nica pradu stalego jest lzejsza.

Przy pradzie zmiennym procz skomplikowanego
urzadzenia utrzymujacego stala czestotliwos¢ docho-
dza jeszcze klopoty z rownolegla praca pradnic, ktdra
przy 400 oks'sek mozna osiagnac¢ przez zastosswanie
bardzo zlozonego urzadzenia synchronizujacego. MHie.
kiedy dla unikniecia réwnolegiej pracy pradnic pradu
zmiennego odbiorniki ¢nergii elektrycznej na samolocie
sa podzielone na pozzczegdlne pradnice. Aby jednak
w razie uszkodzenia jednej z nich wszystkie odbiorniki
byly zasilane, przewiduje sie automatyczne urzadzenia
przelaczajace odbiorniki z uszkodzonej pradnicy na in-
ne. W tym przypadku moc kazdej pradnicy musi byé
dwukrotnie wieksza, aby moc zasila¢ réwniez odbior-
niki pradnicy uszkodzonej. Wymiary takiej pradnicy
lacznie z urzadzeniem utrzymujacym stata czestotlivvosé
nie pozwola jej zabudowac¢ bezposrednio na silniku,
a zatem dojdzie jeszcze ciezar walka napedzajacego oraz
dodatkowej konsoli. Urzadzenia przelaczajace powin-
ny dziata¢ szybko, aby nie bylo przerwy w pracy po-
szczegdlnych odbiornikéw. Pewnosé dzialinia instala-
cji elektrycznej tego typu jest watpliwa i nie moze by¢
poréwnywana z instalacja elektryczna na prad staly.

Pradnice pradu zmiennego napedzane przez silni-
ki spalinowe pomocnicze pracuja réwnolegle dobrze. Na
duzych samolctuch zespoly takie sa uzywane jako re-
zerwowe zrodlo na wypadek uszkodzenia zasadniczej
instalacji elektrycznej. Zespoty spalinowo-elektryczne
moglyby byé korzystnym rozwiazaniem wielu proble-
mow -elektrycznych, lecz sprawne wykorzystanie ich
mocy jest niemozliwe gdy silnik spalinowy ma praco-
waé przy stalych obrotach. $rednie obciazenie pradnic
podczas dlugiego lctu moze wynosié mniej niz 30
szczytowego obciazenia. Gdy obciazenie elektryczne zo-
stanie zmniejszone o 75%, zuzycie paliwa zmniejszy sig
zaledwie o okolo 36%. Druga przyczyna niewlasciwego
wykorzystania paliwa w silnikach pomocniczych jest
utrata ich mocy wraz z wysokoscia lotu oraz koniecz-
nos$¢ przewidywania, na wysoko$ci, wystarczajacej mo-
cy silnika, aby mozna bylo bra¢ z pradnicy jej chwilo-
wa maksymalna moc. Z powyzszych powodéw moc po-
mocr}iczego silnika musi by¢ znacznie wieksza od mocy
nominalnej pradnicy. Np. dla szczytowej mocy pradni-
cy 50 KW, pracujacej na wysokosci 6500 m., wymagana
moc silnika pomocniczego wynosi 175 KM. Z tych
175 KM S$rednio podczas lotu bedzie zuzvwane 15 KM
(30"s mcey pradnicy), silnik za$ bedzie zuzywal 64
paliwa, potrzebnego przy pelnym wykorzystaniu silni-
ka (175 KM) Zuzycie paliwa w silnikach pomocni-
czych moze byé znacznie zmniejszone przez zmiane
obrotéw przy zmianie obciazenia. Oszczednoéé ta moze
byé osiagnieta po zastcsowaniu dla silnika

¢ pomocni-
czego regulatora obrotow bardzo czulego na zmiane
obciazenia. Ze wzgledu na zmieniajace sie obroty,

oszczednos’é na paliwie moze byé osiagnieta przy zasto.
sowaniu pradnicy pradu stalego, przystosowanej do
zmiany obrotow,
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Siec¢ elektryczna

Sie¢ elektryczna na samolocie sklada sie z przewo-
dow elektrycznych i z calego szeregu urzadzern pomoc-
niczych, jak tablic rozgaleznych, wylacznikéw, urza-
dzen zabezpieczajacych itp. Sie¢ elektryczna procz za-
sadnicze) funkeji tj. przewodzenia pradu od zrédel do
odbiornikdw bez nadmiernego nagrzewania przewodow
lub duzych spadkoéw napie¢, powinna byé dostatecznie
mocna mechanicznie, elastyczna oraz mieé izolacje nie-
wra’liwa na paliwo, oleje i wysokie temperatury.,

Przy pradzie stalym sieci elektryczne moga by¢ jed-
no- lub dwuprzewodowe. W sieciach jednoprzewodo-
wych. na samolotach o konstrukcji metalowej, od od-
biornikow prowadzi sie tylko przewody plusowe, prze-
wody zas minusowe zZroédel energii jak i odbiornikow
laczy sie z masa samolotu, a konstrukcja samolotu wy.-
korzystana jest jako przewdd powrotny. Sie¢ jedno-
przewodowa w pordéwnaniu z dwuprzewodowa daje du-
7e oszczednoSci na przewodach i innych materiatach
instalacyjnych. Oszczednos$¢ ta bedzie tym wieksza, im
bardziej jest rozbudowana instalacja elektryczna. Sred-
nio mozna trzyjac, ze oszczednes$é na ciezarze materia-
16w instalacyjnych na samolocie w sieci jednoprzewo-
dowej moze wynosi¢ od 10 do 35", Jest to do$é duzo,
jesli sie wezmie pod uwage, ze ciezar przewoddow na
samolocie wynosi okolo 25° calego ciezaru instalacji
elektrveznej. Oszczednos$ci na cierarze przewodow
wzrastaja ze wzrostem stosowanego napiecia.
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Rys. 4. Zmiany ciezaru przewoddw w zaleznosci od przesylanej
mocy w KM; I — Instalacja jednoprzewodowa 28 V pradu sta-
lego (z jednym przewodem umasionym), II — Instalacja jedno-
przewodowa 120 V pradu stalego (z jJednym przewodem uma-
stonym), III — Instalacja 200 V pradu zmiennego trojfazowego,
COSs « 0.8.

Na rys. 4 pokazany jest ciezar poroOwnawczy przewo-
dow elektrycznych w kG/m w zalezno$ci od przesyla-
nej mocy w KM dla trzech roéznych systemoéow. Charak-
terystyczna cecha jest wielka rdéznica w ciezarze prze-
wodow przy porownaniu wysokiego i niskiego napie-
cia oraz korzysci, ze stosowania pradu zmiennego troj-
fazowego 208 V w stosunku do pradu statego 115 V
w sieci jednoprzewodowej, gdy moc przenoszona prze-
kracza 4,5 KM. Na duzych samolotach oszczednos$ci na
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ciezarze przewodow przewodzacych duze prady (do
rozrusznika, silnika chowajacego podwozie, silnika do
napedu wiezyczki strzeleckiej itp.), moga wynosi¢ okolo
80%/0, gdy zamiast instalacji 24 V zastosowaé¢ 115 V pra-
du stalego.

Ciezar przewodow elektrycznych. Wiekszosé prze-
wodoéw na obecnych samolotach jest obliczona na do-
zwolony spadek napiecia. Ciezar zyly przewodu obli-
czonej dla danego spadku mnapiecia ‘teoretycznie zmie-
mnia sie odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu napie-
cia, a obliczonej na grzanie zmienia sie odwrotnie pro-
porcjonalnie do napiecia. Zwiekszajac napiecie mozna
osiagna¢ zysk na ciezarze przewodow, ale tylko do
pewnej granicy, gdyz najmniejszy przekrdj przewodu
uwarunkowany jest wzgledami wytrzymalosci mecha-
nicznej. Co wiecej, gdy przekroje przewodow maleja
na skutek podwyzszenia napiecia, wzrasta liczba prze-
wodoéw, ktorych przekroje obliczane sa na grzanie, za.
miast na dozwolony spadek napiecia,

Izolacja wiekszosci przewodow samolotowych jest
wystarczajaca dla dozwolonego wyzszego napiecia, kto-
re sa obecnie proponowane. Z duzym przyblizeniem
mozna przyjac, ze ciezar izolacji przewoddéw oraz rurek
do prowadzenia przewodow zmienia sie odwrotnie pro-
porcjonalnie do napiecia, natomiast ciezar przewodow
o minimalnym przekroju (ze wzgledu na wytrzyma-
10$¢ mechaniczna), ich izolacja i rurki sa niezalezne od
wielkosci stosowanego mapiecia.

Sie¢ elektryczna dla pewnego o$miosilnikowego sa-
molotu obliczono w dwu wariantach: a) przy maksy-
malnym stopniu zelektryfikwania — ciezar przewodow
i szyn zbiorczych dla instalacji 24V wynosit 1000 kG,
a dla instalacji 115 V — 410 kG; b) przy minimalnym
stopniu zelektryfikowania catkowity ciezar przewodow
dla instalacji 24 V wynosit 500 kG, a dla 115 V —
270 kG. Zysk na ciezarze przewodow w pierwszym
przypadku wynosil 590 kG, a w drugim — 230 kG.
Z powyzszego zestawienia wida¢, iz dla dobrego wyko-
rzystania przewodow elektrycznych pod wzgledem cie-
zarcwym instalacja elektryczna na samolocie powinna
mie¢ dostatecznie wysokie napiecie, tak, aby wiekszos¢
przewodow byla obliczona na grzanie, lub tez miala
minimalny przekroj.

Poréwnanie cigzaru przewodow  pradw  statego
i zmiennego. Sie¢ elektryczna pradu zmiennego troj-
fazowego, dla obecnie budowanych samolotow, wypada
znacznie ciezsza od ciezaru sieci pradu stalego o po-
dobnym, pod wzgledem wielkosci, napieciu z nastepuja-
cych powodéw:

1. Prad zmienny wymaga trzech przewodow dla kaz-
dego trojfazowego obwodu. Przy pradzie stalym, gdy
konstrukcja metalowego samolotu wykorzystana jest
jako przewod powrotny — tylko jednego. Zastosowa-
nie pradu zmiennego tréjfazowego do sieci, w Kktorej
przewody przy napieciu 115 V pradu stalego maja mi-
nimalne przekroje (ze wzgledu na wytrzymalos¢é me-
chaniczna), spowoduje trzykrotny wzrost «ciezaru
w tych cbwodach.

2. Silniki elektryczne pradu zmiennego 400 okr/sek
maja wspolczynnik mocy w granicach od 40 do 70%..
Kondensatory poprawiajace wspolczynnik lub zwieksze-
nie przekrojow przewodow dla przenoszenia mocy bez-
watowej spowoduja powiekszenie ciezaru przewodow
od 5 do 10%.

3. Ciezar tablic rozgaleznych, gniazd i wtyczek, ru-
rek na przewody itp. bedzie wiekszy dla pradu zmien-
nego trojfazowego trzyprzewodowego niz dla pradu
stalego, majacego jeden przewdd, gdyz drugim jest kon-
strukeja samolotu.

W rezultacie ciezar sieci pradu tréjfazowego na na-
piecia 120/208 V jest znacznie wyzszy od ciezaru sieci
pradu statego. Dla samolotow przysziosci, ktore beda
prawdopodobnie potrzebowaly kilkaset kilowatow mo-
cy elektrycznej moze mawet zaistnie¢ potrzeba zastoso-
wania pradu statego 230 V lub 230/115 V.

Pewnos¢ dziatania instalacji elektrycznej w duzym
stopniu zalezy od jej prostego wykonania. Jednoprze-



TECHNIKA LOTNICZA

LIPIEC — SIERFIEN 1952

102

wodowa sieé¢ elektryczna pradu statego z pewnoscia pod
tym wzgledem osiagneta maksimu'm_, .leQ.kl czemu za-
loga samolotu moze szybko poznacC jej dzialanie 1 usu-
waé ewentualne mniejsze uszkodzenia po‘_dczas lotu.
Proste wykonanie utatwia produkcje, zmniejsza koszty
montazowe jak i eksploatacyjne. .

Wprowadzenie pradu zmiennego trojfazowego skom-
plikowalcby znacznie instalacje elektryczna i dla za-
pewnienia ciaglosci jej pracy p-odczas lotu personel
obstugujacy musiatby by¢ diuzej szko.lony. Zastosowa-
nie pradu stalego o napieciu 115 V nle wprowadza na-
tomiast, w poréwnaniu do napiecia 28 V, zasadniczo
nowej techniki uzytkowania, ) )

Sprzet wylaczajacy. Zasady projektowania wytacz-
nikéw lotniczych na prad staty 24 V i 115 V oraz na
prad zmienny 120/208 V sa zasadniczo rozne. Szeroko
rcizpowszechnione mniemanie, Ze wytaczanie prgdu
statego o napieciu 115 V jest trudne, quwodo:wante jest
niezadawalajacym dzialaniem wytacznikéw, zaprojekto.
wanych na 24 V, a stosowanych w obwodzie na 115 V.
Gesto§é powietrza ma znaczny wplyw na tuk i powinna
byé¢ brana pod uwage, gdy samolot ma latac¢ na duzych
wysokos$ciach, Wytacznik migowy, majacy szczeling
miedzykontaktowa 1,8 mm, obliczony na 10 A przy
24 V, moze wylgczy¢é mniej niz 1 A przy 115 V. Prad
staly o mapieciu 115 V i natezeniu 3 A w obwodzie in-
dukcyjnym, podtrzymuje tuk elektryczny w szczelinie
miedzykontaktowej, wynoszacej 3,2 mm. Z tego powo-
du konstruktorzy sieci pokladowej obawiali sie stosowa-
nia na samolotach pradu stalego o napieciu 115 V. Pro-
blem ten zostal jednak pomys$lnie rozwiazany przez za-
stosowanie srodkéw do gaszenia tukow, jak: wielokrot-
na przerwa iskrowa, magnetyczne gasiki luku, wktada-
nie staltej izolacji pomiedzy kontakty, hermetyczne obu-
dowanie przerwy iskrowej z zastosowaniem prozni lub
gazu obojetnego.

Obecnie sa juz produkowane wylaczniki jednobiegu-
nowe z dwiema przerwami, do odlaczania pradu stale-
go 110 = 220 V o natezeniach 2,5 A, 5 Ai 10 A do wy.
sokosci 13000 m. Wylaczniki te sa wykonane w ten
sposob, ze izolator staly jest wstawiany jako przegroda
miedzy kontaktami i skutecznie gasi luk. Przy jedna-
kowej mocy odlaczanej, wytaczniki te sa lzejsze od wy-
tgcznikéw wykonanych na 28 V. Na rys. 5 pokazany jest
szkic porownawczy wymiarow wylacznika elektryczne-
go lotniczego i przemystowego.
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Rys. 5. Poréwnanie wielkosci wylacznika samolotowego

i przemystowego.

Sa r@wniez produkowane wylaczniki z magnetycz-
nym gasikiem luku na obciazenie 10 A przy 115 V pra-
ilélogaalego,C.p;zystosow'ane do pracy na wysokosci do

m. 1ezar magnesu gaszacego luk d it
ku wynosi okolto 3 G. & B

Wylaczniki tréjbiegunowe na prad zmie.nr}y. sa ciez-
sze i bardziej skomplikowane niz wytaczniki jednobie-
gunowe, stosowane w obwodach pradu stalego. .

Ostatnio po$wigcono duzo czasu na opracowanle
i wykonanie wylacznikéw hermetycznych. Wylacznik
taki z kontaktami zamknietymi w komorze z wodorem
lub innym odpowiednim gazem pod cisnieniem, posiada
dodatkowa zalete, ze nie podlega niszczacemu dzialaniu
przy zmianie wysokosci, wilgotnosci, kurzu. Jego kon-
takty nie utleniaja sie. Wykonano np. maly herme.
tyczniec zamkniely wylacznik o $rednicy 6,5 mm i dlu-
gosci 50 mm. Kontakty sa zamkniete w atmosferze
wodoru i uruchamianie zewnetrznym magnesem. Wy.
tacznik ten wylacza zadawalajaco wiecej niz 1 A przy
115 V pradu stalego, ktérego stosunek indukeyjnosci do
opornosci wynosi 0,2. Ten sam wylacznik przystosowa-
ny jest do elektromagnetycznego dzialania jako prze-
kaznik.

Odbiorniki energii elektrycznej

Silniki elektryczne znalazly bardzo szerokie zasto-
sowanie na samolotach do takich celow jak: rozruch
silnikow lotniczych, chowanie i wysuwanie podwozia,
naped wiezyczki strzeleckiej, zmiana polozenia klap,
naped pomp, urzadzen odladzajacych, chowanie i wy-
suwanie reflektorow do os$wietlenia terenu ladowania
itp. Wiekszos¢ z nich pracuje tylko doryweczo, to tez
materialy w nich sa jeszcze w wiekszym stopniu wy-
korzystane niz w pradnicach. Chociaz silniki stanowia

M

Moment

0br/min

TL-54/51-R6

Rys. 6. Z2alezno$¢ momentu w funkcji obrotéow dla silnika szere-
gowego pradu statego oraz dla silnika indukcyjnego zwartego.

zaledwie 20"/ ogdlnego wyposazenia elektrycznego na
samelocie, to moga pobiera¢ okolo 75%/0 catkowitego ob-
ciazenia, Silniki elektryczne stosowane na samolotach
musza by¢ lekkie. Cel ten mzna osiagnaé przez: a) za-
stosewanie duzych obrotéow, b) uzycie materialow izo-
lacyjnych, odpornych na wysokie temperatury, c) za-
stosowanie lekkich stopow na czesci konstrukcyjne.
Obroty rzedu 10000 obr/min sa bardzo czesto stosowa-
ne, a w matych silnikach do pomp paliwowych docho-
dza do 20 000 obr/min.

Silniki pradu stalego nadaja sie do wszechstronne.
go zastosowania, sa pewne w dziataniu, maja latwa re-
gulacje obrotow, a silniki szeregowe maja duzy moment
rozruchowy. Glowna wada silnkéw pradu stalego jest
to, ze posiadaja komutatory, ktore iskrzac powoduja
zaklocenia w odbiorze radiowym.

Silniki pradu zmiennego sa proste w budowie, nie
posiadaja komutatoréw, a wiec nie powoduja zakloce:n
w odbiorze radiowym, sa szczegdlnie odpowiednie
w urzadzeniach, wymagajacych duzych obrotow, a gdzie
wielkcs¢é momentu rozruchowego nie odgrywa duzej
roli, maja duza sprawnos¢. Do wad ich mozna zaliczy¢
brak regulacji obrotéw oraz maly moment rozruchowy.

Na rys. 6 pokazane sa typowe zaleznosci momentu
w funkcj1 obrotéw dla silnika szeregowego pradu sta-
lego oraz dla silnika pradu zmiennego. Z krzywych
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tych widaé¢, ze silnik szeregowy ma mnajwiekszy mo-
ment przy rozruchu, ktéry nastepnie stopniowo maleje
ze wzrostem obrotéow. Silnik indukcyjny pradu zmien-
nego ma przy rozruchu wzglednie maty moment, ktory
stopniowo rosnie ze wzrostem obrotow i -osiaga wiel-
ko$¢ maksymalna nieco ponizej obrotéw synchronicz-
nych, po czym gwaltownie spada do zera przy cbrotach
synchronicznych. Wprawdzie silnik pradu zmiennego
nie moze mie¢ charakterystyki podobnej do silnika sze-
regowego pradu stalego, jednakze wirnik moze by¢ tak
wykonany, ze jego moment bedzie maksymalny przy
rozruchu i bedzie spadal ze wzrostem obrotow (krzy-
wa IIT na rys. 6). Rozwiazanie takie pogarsza jednak
sprawnosc silnika.

Ogodlnie biorac ciezary silnikéw pradu statego dla
duzych momentow rozruchowych i momentéw szczyto-
wych podczas pracy beda mniejsze niz dla silnikow
pradu zmiennego. Np. silnik pradu stalego o mocy
2 do 3 KM moze da¢ moc szczytowa okoto 8 KM, pod-
czas gdy silnik pradu zmiennego musialby mie¢ dla ta-
kiej mocy szczytowej moc okolo 4 KM.

Dla silnikow pracujacych dorywczo sprawnos¢ nie
jest wazna, poniewaz strata mocy z tego powodu jest
zmkoma. Cilezar sprzetu pracujacego dorywczo moze
by¢ zmnicjszony przez zaprojektowanie na mala spraw-
nos¢ 1 uzyskana oszczednos¢ na ciezarze w zupelnosci
usprawiedliwia takie zaprojektowanie. Tylko w przy-
padku, gdy szczytowa moc silnika zbliza sie do szczy-
towe) mocy pradnicy, sprawno$¢ silnika jest czynnd-
kiem decydujacym przy projektowaniu, Sprawnosé¢ sil-
nikow pradu stalego na napiecie 115 V jest wyzsza od
odpowiednich  silnik6w na napiecie 24 V z powodu
mniejszych strat pod szczotkami. Dla danej mocy sil-
nik pradu statego na 115 V jest lzejszy od réwnowazne-
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Rys. 8. Silnik pradu stalego 35 KM, 120 V, ciezar 25 kG.

go silnika na niskie napiecie z powodu mniejszego ko-
mutatora i szczotek. Na rys. 7 pokazany jest wykres
ciezaru silnikow indukecyjnych czterobiegunowych, tréj-
fazowych, w zaleznosci od ich mocy. Na rys. 8 poka-
zany jest silnik pradu stalego 35 KM, 120 V.

Na rys. 8 pckazany jest silnik pradu stalego 35 KM,
120 V,

Urzgdzenia radiowe. Czesto spotyka sie opinie, ze
prad zmienny jest najodpowiedniejszy do zasilania
urzadzen radiowych, natomiast prad staly nie nadaje sig
z powodu trudnosci, jakie wystepuja przy otrzymywa-
niu réznych napie¢. Opinia ta jest niestuszna, poniewa’
sprzet radiowy zasadniczo wymaga pradu statego, ktory
otrzymuje sie z pradu zmiennego po wyprostowaniu
i przefiltrowaniu. Konstruktorzy samolotowych urza-
dzen radiowych, w wiekszos$ci przypadkow, nie korzy-
staja z dostepnych lamp radiowych na niskie napiecie
i wobec tego musza stosowac ciezkie i malo sprawine
przetwornice, dajace wyzsze napiecie. Obecnie pewna
liczba samolotowych odbiornikéw radiowych, a nawet
mniektore nadajniki posiadaja lampy radiowe, pracujace
przy napieciu 24 V pradu statego procz lamp mocy wyj-
Sciowe]j, ktore wymagaja wyzszego napiecia. Urzadzenia
w ten sposob zaprojektowane wykazaly, ze sa rownie
dobre jak i zasilane z przetwornic. Napiecie 115 V pra-
du statego moze byé wykorzystane z jeszcze wieksza lat-
woscia.

Oswietlenie. Przy projektowaniu zaréwek matej
mocy na napiecie 24 V wildékno bylo wyciagane na mi-
nimalna $rednice, a w pewnych przypadkach bylo wy-
trawiane dla zmniejszenia Srednicy. Gdy zaproponowa-
no przejécie na wyzsze napiecie, konstruktorzy zarowek
twierdzili, ze wlokno bedzie za slabe. W wielu przy-
padkach moce zaréwek byly za male i dazono do ich

powiekszenia. Przy zastosowaniu wyzszego napiecia,
TL-64/51-R7 dla zwiekszenia mocy zarowek, nalezalo powiekszy¢
Rys. 7. Zalezno$¢ ciezaru samolotowych silnikéw indukeyjinych ty;ko dtugosc Wlékn?- zarowka .50 w ha 115 V moze
czterobiegunowych trojfazowych w zaleznosei od ich mocy. mie¢ te sama S$rednicg wldkna jaka jest stosowana
Tabela 2
Tup instalaciji
24V prad staly, ! 120V prad staly. 1200208 'V 400
Czesci skitadowe instalacji pradnice samo- pradnice samo- okre/sek 3 fazy
uzbudz. wzbudz. ze wzbudnicy
kG | kG kG
1. Pradnica 68,0 510 | 36,0
2. Regulator napigcia 2.6 o6 1,0
3. Wytacznik giéwny pradnicy 2.6 2.0 2.0}
4. Walek napedzajacy od silnika 6,8 0,8 0,8
5. Urzadzenie utrzymujace state obroty pradnicy — - Lo
6. Ciezar pozycji od 1 do 5 20,0 66,0 90,0
7. Catkowity ciezar czterech jednoslek 320,0 261,0 360,0
8. Catkowity cigzar akumulatora 25,0 25,0 25,0
Dwie pradnice pradu statego 6 KW 28 V 0 15,0 45,0
i0. Dwie pradnice jednofazowe 12 KVA 400 okufsck 135.0 135,0
11. Cztery komplety autom. urzadzen synchr. _ 18,0
12. Ciezar glownych przewodoéw zasilajacych 190,0 25,0 30,0
13. Catkowity ciezar bez odbiornikow 670,0 500,0 4780
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w zaréowkach 15 W przy napieciu 24 V. Po przejsciu na
wyzsze napiecie beda trudnosci przy produkcji wtokien
dla zarowek o matej mocy. Przy produkcji zaréwek na
115 V do reflektoréw pokladowych, wystepuja raczej
trudnosci przy wykcnaniu wspornikéw wiokien. Prze-
prowadzone proby z pewmna liczba zaréowek na 115 V
w warunkach zblizonych do pracy na samolocic, wy-
kazaty, 2ze zaréwki majace odpowiednie zamocowa-
nie wiokien, pracowaly co najmniej 250 godzin. Dla
zwiekszenia trwalosci zaréwek, spelniajacych specjal-
nie wazne zadania, mozna je zabudowa¢ na podstawie

amortyzujacej wstrzasy. Przy zastosowaniu pradu
zmiennego dla otrzymania rownomiernego obciazenia
faz, zarowki dzieli sie na rozne fazy. Dla zardéwek

o duzej mocy, dla otrzymania rownomiernego obciazenia
stosuje sie widkna trdjfazowe,

POROWNANIE CIEZAROWE ROZNYCH TYPOW

INSTALACJI ELEXKTRYCZNYCH

Poniewaz ciezar elektrycznego sprzetu odgrywa bar-
dzo duza rol¢ w lotnictwie, przeto w tabeli nr 2 sa po-
dane porownawecze ciezary trzech rdéznych typow in.
stalacyj elektrycznych, obliczonych dla duzego bom-
bowca o ogdélnym ciezarze okolo 70 000 kG. Pobierana
moc stala wynosita 60 KW,

Z powyzszego zestawienia wynika, ze pod wzgledem
ciezarowym dla bardzo ciezkich samolotéw najodpo-

wiedniejszy jest prad zmienny, trojfazowy o napleciu
120/208 V. Prad zmienny mozna dziekl_ transformato-
rom latwo zmienia¢é na wyzsze napiecic 1 po wyprosto-
waniu zasila¢ nicktore urzadzenia, pracujace pewnie]
przy pradzie stalym niskiego napiecia.

WNIOSKI

Silniki indukcyjne sa proste i silne w budowie, nie
maja komutatoréw. Najpowazniejsza przeszkoda sto-
sowania pradu zmiennego jest brak zadawalajacych
srodkow, zapewniajacych rownolegla prace pradnic,
napedzanych przez silniki lotnicze.

Stosowanie pradu statego o napieciu 115 V posiada
wiele =zalet, szczegodlnie po opanowaniu trudnosci Kko-
mutacji na duzych wysckosciach. Prad staly daje pew-
na kontrole roéznych urzadzen, latwa regulacje obrotow
silnikow elektryvcznych, latwa réwnolegla prace pradnic,

Dla duzych samolotéw, niezaleznie od wysokosci, na
ktorych maja one lata¢, napiecie pradu stalego 115 V
jest praktyczniejsze od napiecia 24 V i od pradu zmien-
nego trojfazowego, 120/208 V, 400 okr/sek.

Wprawdzie istnieje pewna ilo$¢ problemoOw przy
stosowaniu wysokiego napiecia pradu stalego i zmien-
nego, to jednak te dla pradu stalego nie sa trudne, pod-
czas gdy zadawalajace rozwiazanie dla wielu proble-
mow pradu zmiennego jest kwestionowane.

Artykut wplynat dnia 20 listopada 1951 7.

Prof, J. H. TEISSEYRE
Wroctaw

Obkliczenie rozkladu wyporv wzdluz rozpietosci skrzydla
Czes¢ II

W pierwszej czesci niniejszej pracy okreslony

zostat rozktad wyporu wzdtuz

rozpietosci ptata dla trzech rodzajow skrzydet, nieskreconych aerodynamicznie lub
geometrycznie. W szczegolnosci obliczono rozkiad wuynorn dla skrzydia eliptycz-
neyo, prostokatnego it trapezowego.

Druga czes¢ ninieijszej pracy zajmuje si¢ dalszymi przykladami rozktadu wy-
poru wzdluz rozpietosci na skrzydiach skreconych geometrycznie i acrodynamicz-

nie, z

omowieniem przyktadow skrzydta skreconego trapezowego, skrzydia skreco-

nego trapezowego z gondolami, skrzydla skreconeqgo z wychylonymi klanami lub
lotkami. Podeje rowniez obliczenie wspoiczynnika momentu i potozenie wypad-
kowej wzdiuz rozpietosct. Tresc uzupelniona jest przyktadem liczbowym.

1. Wstep

Qbecnie zajmiemy sie problemenm skrzydla skreco-
nego (geometrycznie lub aerodynamicznie). ktory to
przypadel; bardzo czesto zachodzi w praktyce. Skre-
cenle takie polega na tym, ze kolejne przekroje plata
(1dac.o:d nasady ku koricowi skrzydia) maja stale
zmleniajacy si¢ kat natarcia, juz to na skutek obrotu
lednego przekroju wzgledem drugiego (skrecenie geo-
metryczne) juz to na skutek obu tych czynnikéw razem
wmetych,.Z tego powodu wspdlezynnik "wyporu kazde-
g0 z kole;ny(;‘n »przekrojow’ plata (przy pewnym okre-
slonym kame. natarcia przekroju srodkowego) jest
stopl}lowo zmienny w pordownaniu do takiego samego
,Wspo}czy{lmka wyporu  przy skrzydle nieskreconyr?l.
O.czyw1sc1e 1 calkowity wypér skrzydla skreconego réz-
ni sie od wyporu skrzydla nieskreconego il biorac za
podstawg kat natarcia profilu $rodkowego (nasadowe-
gov) ta:'ki. sam, jak dla ptata nieskreconego. Stosowany
najczescie) uktad skrzydia skladajacy sie z jednej ro-
c’lz.my pr_ofqow 0 réznej gruboséci — na skutek zmicnno-
scl polozenia na nich cigciwy zerowego wWypolru — na-
lezy do typu o skreceniu acrodynamicznym.

Jako przy}'{}-ad rozpatrzmy skrzydio skrecone trape-
zowe, o takiej same] charakterystyce jak w przykiadzie
podanym w czeécl plerwszej,

Nastepnie rozpatrzmy wpltyw gondol
wzglednie kadluba na rozktad wyporu na
/vyvgo%any wychyleniem lotki,
izie) ogdlne) metody,

silnikowych,
placie, efekt
oraz podamy zarys bar-
podanej przez dr I. Lotz.

2. Skrzydlo trapezowe skrecone

1-"7.; sa te same

Wartoscl wspolczynnikéw My, —
co dla skrzydla nieskreconego,

W szczegélnosei dla skrzydia trapezowego mielismy:

fe (1

(1—=I) - cosr]
JH':J 5 LI ———
2 (1 +I)

Skrecenie plata (wystepujace zwykle na calej jego
rozpletoscl) moze by¢ uwazane jako liniowa zmiana
(zmniejszenie) kata natarcia «’ wzdluz rozpietoscei.

Zakladajac w plaszczyznie symetrii (przy nasadzie
skrzydla) kat natarcia «'p, otrzymujemy na koncu plata
kat natacia przy czvm zachodzi zwiazek:

(gdzie & = 1.8 n)

«r,
7’ /’
OR — T = € . v |
gdzie ¢ oznacza kat skrecenia plata.
Zakladamy. ze kat rosnie liniowo od wartosci zero-
wej przy nasadzie skrzydia do wartosci ¢ na jego koncu.
W dowolne; zatem odleglosci ,y* od plaszczyzny sy-
metrii bedziemy mieli:
ov

EC = —ccosg

b

a8 zatem odpowiedni kat natarcia bedzie:

’ ’,
Dopry = A

o R —Scosy

[40]
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Przyjmijmy (dla przykiadu) kat skrecenia skrzydia
¢ = 30, to wg réwnania 40 bedziemy mieli odpowiednie
katy natarcia na poszczegdélnych przekrojach:

¢ = 18V odpowiednie o't = a'g — 3. cos 18 = «’f, — 2,.85"

9 = 36° . s =ao'R — 3. cos 36 = o' — 2,430

@ = 54" . @3 = a'R—38.cos34 = o' —1,76" [41]
0 =720 . w'y = a'rR —38.cos 72 = %' — 0.90"

o = 90° . o'; = 2R —38.cos 90 = g

Przyjmijmy jeszcze, dla przykladu,

. - (jak poprzed-
nio), ze &’ = 109, to otrzymamy:

o'y = 7,150 = 0,125 radj.
oy = 7,570 = 0,132 ,,
o'y = 8,240 = 0,144 ,, |41a]

0"4 = 9;100 = 0,1585 »
o, = 10,00 = 0,1745 ,,

Jezeli teraz (na podstawie roéwnania 21b, wzglednie
rownan 30) ustalimy uklad pieciu rowna: analogicz-
nych do rownan 37, to widzimy, ze z powodu zmienno-
Sci kata o', nie mozemy podzieli¢ wszystkich rownan
przez ten kat (jak to czyniliSmy poprzednio, gdy kat
byt staty), czyli wielkosci po prawej stronie réwnan
beda teraz rézne od jednosci.

Poniewa? mamy ten sam ksztalt trapezowy skrzydia
to wielkosci M pozostana te same, jak w rdownaniach
36a. W rezultacie otrzymujemy ponizszy uklad réownan,
gdzie po prawej stronie figuruja wielkosci ("I‘P:

3,334, + 13,9343 + 23,674, + 24,3847 + 11,324, = 0,125
4824, 4- 11,043 — 17,484; — 12,824, = 0,132
5341 + 2,78A3 — 11,564, - 4,31A7—|—- 13,319 = 0,144 [42]
5124 — 44143+ 6,884, — 13,124, = 0,1585
4594, — 6,09A43 + 8,594; — 10,5947+ 12,5941, = 0,1745

Rozwiazujac powyzszy uklad rownan, otrzymujemy:

A; = 0,0311
A; = —0,001445

5 = 0,00178
A; = —0,000198
Ay = 0,000395

Teraz mozemy juz wyznaczy¢ catkowity wspolezyn-
nik wyporu i oporu indukowanego.
Na podstawie rownan 32 wzglednie 38 mamy:

7 -0,0311 =22 - 0,0811 =0,685 - - - - [43]

Gz =nAA, =m-

Na podstawie za$§ rownan 32a:

en2
C..=;(1_ ) - |44
gdzie “ A r
3442 4 54,2 47424 94,2
PO o . s VYO
A2
czyli
cor = U952 (4 L 0,0247) — 0,0419 [44a]
) 22
podczas gdy dla skrzydia nieskreconego mielismy

6 = 0,015 (38a).

Rozklad wyporu wzdluz rozpietosci znajdujemy ana-
logicznie jak poprzednio, obliczajac z réownania 33 war-
tosci:

K
2TCP Ay sing -+ Ay sin 3o - A sindp - A, sin T - Ay sin 9
v

Otrzymujemy zatem:

7

Kq
dla ¢ = 180 L = 0,010222
260

., ©=236" , = 00169
, o= 5H4 - = 0,02323
, © =720 , = 0,02986

o =900 , = 003482

Odpowiednie ¢ liczymy wg rownania 34

1\—r
czyli cpm= 42
2bv
o = 18° c; = 4 7.0,0102 = 28.0,0102 = 0,286
6 = 36% ¢ = 28. 00169 = 0474
6 = 540, ¢, = 98, 02323 — 0.65
o — 720, ; — 28. 0,2986 = 0.838
@ = 909, ¢, = 28. 0,03482= 0,99

Wykres nr 12 podaje nam odpowiedni rozklad wy-
poru wzdluz rozpietosci. Widzimy, ze catkowity wypor
($redni dla calego wykresu) jest dokladnie taki, jak
obliczony poprzednio ¢z sein = 0,68) (rown. 43).

Dla pordéwnania naniesiono na wykresie rozklad
wyporu dla skrzydla trapezowego nieskreconego — jak
na rys. 10.

= ©° Plat meskrecony
— o= Prat skrecony
;50685

O/ 02 050+ 05 06 07 08 05 IO B
TL-1/51-R12

Rys. 12. Rozklad wyporu wzdiuz rozpietosci dla plata skrgconego
i nieskreconego.

Rachunek taki, jaki przeprowadziliSmy dla geome-
trycznie skreconego skrzydta trapezowego, mozemy
oczywiscie przeprowadzi¢ rowniez dla skrzydla skre-
conego aerodynamicznie (lub kombinacji obu tych
skrecen). Nalezy tylko znaé¢ charakterystyke poszcze-
golnych profilow, ktore stosujemy dla pilata wzdiuz
jego rozpietosci, co umozliwi nam dla kazdego poszcze-
golnego przekroju znalezé zastepczy ‘kat natarcia jaki
musialby zaistnie¢, gdybysmy mieli staly profil (nasa-
dowy), a chcieli uzyskaé¢ taki sam wypor, jaki mamy
przy rzeczywistym profilu, zastosowanym w danym
przekroju, Znajac ten kat dla kazdego wybranego prze-
kroju liczymy dalej jak skrzydio geometrycznie skre-
cone.

3. Skrzydio trapezowe, skrecone z gondolami

silnikowymi

Gondola silnikowa zamocowana na skrzvdle (doty-
czy to i kadluba) moze ‘by¢ uwazana jako czg$¢ tegoz
skrzydla i jako taka posiada znaczny wplyw na rozkiad
wyporu wzdluz rozpigetosci. Mozemy uwazac¢ gondole
jako pewien profil (ksztalt skrzydla w danym przekro-
ju, gdzie kat natarcia jak i cieciwa jest rozna od tej,
jakaby istniala przy ,,czystym* skrzydle.

Zatem problem polega na znalezieniu rozkladu wy-
poru dla skrzydta znieksztalconego w pewnym prze-
kroju obecno$cia gondoli. Nalezy oczywiscie jJeden
(przynajmniej) z obranych przekrojow umiesci¢ w pila-
szczyznie symetrii gondoli, jak to wskazuje rys. 13
i wtedy obecnos¢ tejze gondoli jest uwzgledniona od-
powiednia zmiana cieciwy i kata natarcia w punkecic
np. 4 — jak na rys. 13.

Pt. symetri

] | A
) (% (3 @
TL-1/51-R13

Rys. 13. Skrzydlo z gondola
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Jako pierwsze przyblizenie zalozono tu_(milc;ch)),
ze szeroko$é (érednica) gondoli, ktéra moze byc roz-
nych wymiaréw (mata lub duza) nie ma wplywu na
przekroje lezace w sasiedztwie danego przekroju tj.
4-tego. Srednica bowiem gondoli nie jest tu .uwzgledmo-
na i jej wymiary w niczym nie zmiemajz;l 1jezu1§atlx
przeliczex, Nie mozna oczywiscie spodzigwac.sxc 0slag-
niecia tym sposobem dokladnego rozwiazania proble-

mu — jednak uzyskujemy dos¢ dobre A przybliie’me
zmiany rozkladu wyporu, spowodowanej obecnos$cia
gondoli. .

dr I. Lotz

Niedogodno$ci tej nie posiada metoda L
(Lit. 4), gdzie nie tylko cyrkulacja (K), ale i cigciwa
plata (c¢) oraz kat natarcia («’) sa dla kazdego po}.o-
zenia (y) rozwiniete w szereg Fourler’a — (patrz dalej).

Przyjmijmy, ze przekrdj 4 poprzez gondole silniko-
wa wyglada schematycznie jak na rys. 14 i traktujemy
obrys (boczny) gondoli jako profil symetryczny, na-
chylony pod katem np. 4,0 do cieciwy zerowego wy-
poru plata ,czystego®. Punkt 4 na rys. 13 odpowiada
katowi ¢ = 720 i wobec tego kat natarcia profilu w tym
punkcie wyniesie u’y = 9,100 — 40 = 510 czyli 0,089
radj. (patrz rownanie 4la). Inne katy pozostana nie-

Chgciwadla (0

4 _ _Cy

o
TL-1/81~R14
Rys. 14. Polozenie gondoli wzgledem profilu skrzydta.

zmienione i zgodne 7z rownaniami 4la, ustalonymi dla
przykladowego kata natarcia a’'g = 100,

Z tych samych powoddéw (obecno$é gondoli) zmieni
sie roOwniez wyraz M (dla ¢ = T727) w réwnaniach 36a,
podczas gdy pozostale wyrazy zostana niezmienione.

Zatem bedziemy mieli (w my$l rys. 14 i rownan 36a)

mey = 0,231 (147r)

Zatdézmy, Zze dlugo$é gondoli wystajaca przed skrzy-
dlo wynosi np.
r = 0,60 cieciwy (w danym przekroju)
to nowa wartos¢ na Mg bedzie: me = 0,231
= 0,37.
Zatem uktad rownan 42 bedzie mial obecnie naste-
pujaca postac:

3,3341 4 13,9343 + 23,6745 + 24,381, + 11,3249 = 0,125

© 1,60 =

4,824, 4 11,0045 — 17,4847 — 12,821, = 0,132
5,304, + 27845 — 11504, + 4,314; - 13,34,=0,144 [45]
3,564, — 345434 05,9247 — 11,564, ~ 0,089

4594, — 65943+ 8,594, — 10,594, 4 12,594, —0,1745

Rozwiazujac powyzszy uklad rownan, otrzymujemy:

Ay = 0,028

Az = 0,000236
As 0,00111
A; = —0,00024
Ay = 0,000715

Analogicznie do rownania 43 mamy:
¢z = whA; = 220,028 = 0,617 (sredni wsp. wyporu)

: ST L P

Wspolezynnik 0 obliczony jak w rownaniu 28 daje:
o = 0,0145
Czyli cvi — analogicznie do réwnania 44a wyniesie:
0,6172

cxi = ——(1,0145) = 0,0175 o :

22 [47]

Rozkiad wyporu wzdiuz
poprzednio. Otrzymujemy:

rozpigtodci znajdujemy jak

dla o - 18", Yo 0,01

2bv
« 36", 0,0165
« 540, 0,02217
q 72", 0,0256
4 90", . 0.0300
Odpcwiednio ¢, {wg. réownania 31) c. 4 rl
o 18% c; - 280,01 0,28
o == 36% cs 28.0,0165 0,463
o 549, ¢ 28,0,02217= 0,62
) 120, ¢z 28. 0,0256 0,715
© 900, ¢ 28. 0,03 0,84

Rysunck 15 pokazuje rozklad wyporu dla skrzydla
# gondola. Dla porownania wkreslono tez to samo
skrzydlo (z rys. 12) bez gondoli.

Jak wida¢ wplyw gondoli moze byé bardzo duzy
i powodowaé¢ zepsucie wyporu na znacznej czesci plata.
Dla dokladniejszego przeliczenia nalezatoby obraé¢ do-
datkowo dwa przekroje przez skrzydio po obu stronach
gondoli. Otrzymaliby§my wtedy 7 réwnan (zamiast
5-ciu), co nie przedstawia zadnych specjalnych dodatko-
wych trudnosci, wymaga jedynie nieco wiecej czasu.
Wplyw gondoli nie musi by¢ oczywiscie tak silnie zaak-
centowany jak w naszym przykladzie. Obrano tu
umys$lnie odpowiednie wartosci (kat miedzy osia gon-
doli a cieciwa zerowego wyporu) tak, aby ten wpiyw
dla przykladu dobrze uwydatnic.

Prat skrecony [béz gondoli]
se=m==s==o—  Drat 2 gondolq siinikowq
[skrecony |

! i;_L__cz;,o.t;/r
=TT, S

0/ 0z 0304 0506 07 0809 10 by
TL-1/51-818

Rys. 15. Rozklad wyporu dla skrzyvdia z gondola.

Odnosnie wplywu gondoli na rozklad wyvporu przy-
toczy¢ wypada rezultaty badan wykonanych na samo-
locie Lockheed P2V, Jest to patrolowy samolot przeciw
lodziom podwodnym, goérnoptat dwusilnikowy o cieza-
rze ponad 30 ton w locie. Moc kazdego silnika (podwdj-
na gwiazda cylindréow) 2700 do 3200 KM. Wykres rys. 16
przedstawia ksztalt gondoli silnikowej pierwotnej (linie
kreskowane) i zmodyfikowanej (linie peilne), celem po-
prawienia rozkladu wyporu wzdtuz rozpietosci (Lit, 13).
Wykres rys. 17 przedstawia rozklad wyporu z gondola
pierwotna (linia kreskowana) i gondola zmodyfikowa-
na (linia pelna).

_Gonaola pierwotna

. Przyktad zmiany ksztattu gondoli w celu poprawienia
rozktadu wyporu.
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Gondola pierwptna posiadala pozioma linie ciagu
i tylne zakonczenie w ksztalcie dzioba todzi. Badania
tunelowe wykazaly, ze gondola ta dawala bardzo nie.
korzystny rozktad wyporu na placie (rys. 17) oraz po-
wodowala zaburzenia statecznosci. Gondola ulepszona
otrzymala o$ ciagu nachylona 39 w dét do poziomu
o pewne] krzywiznie (osi sredniej) i szerokie plaskie
zakonczenie spiywu (rys. 16). Gondola ta poprawila
calkowicie rozklad wyporu 1 usunela trudnosci zwia-
zane ze statecznoScia. Maksymalny moment gnacir
(przy nasadzie skrzydla) zmalat przy nowej goncfoli
okoto 6°u. Doswiadezenia powyzsze wykazuja, ze przy

Gondota pierwoina
Gondola poprewiona

— bl -
7
TL-1/S1-R17 é
Rys. 17,

Rozktad wyporu
wersji gondoli pokazanej na rys. 16.

wzdtuz rozpietosSci ptata dla dwoch

nalezycie uksztaltowanej gondoli otrzyma¢ mozna pra-
widlowy rozklad wyporu na placie; do tego samego
wyniku mozna doj$¢ (z dostateczna dokladnoscia) dro-
ga obliczeniowa, wstawiajac do rachunku odpowiedni
ksztalt i kat nastawienia gondoli — traktowanej jako
pewnego rodzaju profil.

4. Rozkiad wyporu przy wychylonych klapach.

Rownania wyprowadzone poprzednio dla skrzydia
bez klap sa zasadniczo wazne dla skrzydia z wychylo-
nymi klapami. Wychylenie klapy mozna traktowac ja-
ko pewnego rodzaju skrecenie plata i obliczy¢ efek-
tywny kat natarcia profilu dla odpowiedniego wspol-
czynnika sily ncénej — c..

Skrecenie to ma oczywiscie pewna okreslona war-
tos¢ wzdluz rozpietosci klapy i konczy si¢ nagle tam,
gdzie konczy sie klapa.

Jezeli przez «, oznaczymy kat zerowego wyporu

profilu bez klapy, za$ przez (3 kat wychylenia Kklapy,
natenczas mamy:

€zl = a4 - ; = o s T o T HB]
wypor profilu (bez klapy) w zaleznosci od kata na-
tarcia « mierzonego od uy (c. = 0).
W réwnaniu tym jak wiadomo:
{l'{.‘_?: Qg
e A T
e 1 +_,_sz 149]
=)
gdzie ag=k=~09 (2a1) — patrz roéwnanie 23a, za$
wspolezynnik ,,f wyraza roznice miedzy skrzydiem
eliptycznym (nieskreconym) a dowolnym innym

ksztaltem skrzydia (Lit. 3). Ponizsza takelka podaje
wartosci tego wspodlczynnika dla skrzydel trapezowych

o roznym stosunku E

b2
niach 7 == — i
s

, przy réznych wydluze-
M
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skrz. skrzydlo trapezowe (lub prostokatnc)
elipt. e
P E=0,2 0,4 0,6 0,8 | 10 (prostok)
=2 0,995 1,0 1,0 1,0 1,0
4 0,9955 0,999 | 0,999 0998 | 0,99
i 0,996 0,998 | 0,998 0,994 0,987
8 t=t 0,9965 0,998 | 0,9976 0,993 0,9845
10 0,997 0,998 | 0,9965 0,992 0,983
14 0,997 0,998 | 0,996 0,990 0,982
20 0,997 0,997 | 0,995 0,9895 0,982
. dcy
Oznaczajac a» = I.fj mamy: A,c; = af - i+« [50]
«
Czyli calkowity wspolczynnik wyporu:
Cacalk == Cz1 + Aacy = ayo + afy = ¢ ¢ 4 00w [B1]

Stosunek as/ay jest niezalezny od wydiuzenia i jest

. . mzC cieciwa kla
w zasadzie funkcja = : R SR

¢ cieciwa plata

Poza tym wplyw na ma szczelina miedzy skrzy-

aj

dlem a Kklapa. Szczelina ta redukuje warto$¢ stosun-
dw

ku I' a zatem efektywnosé¢ klapy (steru).
] . as deo dx da
Poniewar. = s — =
ap dp  de, dp

to wartos¢ ta jest stosunkiem zmiany kata natarcia
plata (przy stalym kacie klapy) do zmiany kata wy-
chylenia klapy (przy stalym kacie natarcia), dajacym
ten sam wspolczynnik wyporu.

Wartosci zostaly teoretycznie wyznaczone przez

Glauert’a dla klap krokodylowych lub pelnych klap
bez kompensacji) — jednak praktycznie nie osiagaja
nigdy ‘teoretycznych wielkosdci. Typowe doswiadczalne
wielkosci (obok teoretycznych) podaje ponizsza tabel-
ka i wykres rys, 18, Wartosci dla klap i lotek wyzna-
czono z rownania (Lit, 5):

das \

- g o (o B
al_ rl:lf ”. 6)

gdzie r, =1 — 0,381 (l-1)
Jak wida¢ r; przedstawia pewne zmniejszenie rze-
Ck

....... N

czywistego stosunku 1 = , przez co uwzgledniony
z

jest wplyw szczeliny itp.

r | 0,1]0,15/0,25 0,30/ 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 |

p - » " Lotk
ay |32 0:40] 052 0,57 0,62 | 0,668 0,71 0,755 0,79 (i
@ 10,301 0,36 0,46 0,49 0,512i0,548 0,585 0,627 0,672:%2?;,2

0,40/ 0,48|0,615| 0,66/ 0,71 i0,75 0,785 0,815 0,85 | Teor.

. - a, . .
Znajac warto$¢ stosunku . Mmozna odrazu wyli-
1

czy¢ skrecenie skrzydla jakie nalezy wstawi¢ w row-
nanie 23a wzglednie 30. na calej dilugosci klapy. Be-
dziemy mieli mianowicie kat zerowego wyporu profilu
z klapa wychylona (rys. 19):

ay
Olok = 0o — a, O SN (53]
Roéznica app — o = -  przedstawia bezwzgledna
2

warto$¢ ,,skrecenia* jakie nalezy wstawi¢ na catej diu-
gosci klapy w rownaniu 30. Warto$¢ ta jest stala
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wzdiuz
Ck

rozpietosci klapy o ile staly jest stosunek

r = , co zwykle ma miejsce. Do oblicze:l nalezy

1
obraé jeden przekr6j bezposrednio przy koncu klapy,
za$ drugi (dla czesci skrzydla bez klapy) tuz obok, co
prowadzi zwykle do wieksze] iloSci rownan liniowych
niz dla skrzydla bezklapowego. Dla przykiadu jednak,
aby nie komplikowaé¢ zagadnienia, zaléimy te sama
ilos¢ rownan (pie¢) co poprzednio.

a | FTTT T 1
& 1 [ [ |- Kreywa teoretyczna
I | ——f— —— Lotki i kiapy ]
ogl1 1 | == Usterzenia ]
e B
0,8 /,i?t 5
AT
o7 -
V| / <\ l
7 |
b Vil L1 |
// | / ..-"" I
i 7
MV aE
Qs .-" H ]
A 2 L
I’ /l
i Vi
04 % |
V/ | I |
0'3 / I | ' " B |
| | | T |
R O Y O T MR O
o 02 03 04 05 06 L

TL-1/51-213
Rys. 18. Wspolczynniki uwzgledniajace wplyw lotek, klap i uste-
rzen na rozktad wyporu.

Rozpietosé klapy wezmy od plaszezyzny symetrii do
punktu 4 na rys. 13 — czyli wplyw klapy obejmie tyl-
ko katy o’y i «’5; w rownaniach 4la. Zal6zmy ponadto,
iz skrzydlo jest trapezowe skrecone (jak poprzednio),
oraz kat natarcia skrzydila wynosi analogicznie do po-
przednich przykladéw o = 10v (skrzydlo bez gondol).
Ponadto przyjmijmy cieciwe klapy rowna 0,25 cieciwy
skrzydla (wzdluz catej rozpietosci klapy) oraz kat wy-
chylenia klapy p = 400

A, C, - aim
Azcl = Clzcﬂ-
4
C. z
/ d
§° h
¢°
UN
g
Wd
Tk —
o ﬁo e TL- 1/51~m;"

Rys. 19. Zmiana kata zerowego wyporu i wspéiczynnika nosnosci
cila profilu z klapa.

Dla -= = 0,25 mamy wedlug wyzej podanej ta-

c
belki wartos¢ = 0,52, czyli przyrost kata zerowe-

a,

go wyporu (kat ,skrecenia“) wyniesie w danym wy-
padku:
az =
Ok — O = a—a 0,52 - 40 = 20,8" 154]
Zaklad-aj'act iz dla naszego profilu (i wydtuzenia 7)
a; = 0.08, otrzymamy:
a» = 0,08.0,52 = 0,0416
oraz przyrost nosnosci profilu z powodu wychylenia
klapy:
As ¢c; = asff = 0,0416.40 = 1,66
Dla wyznaczenia rozkladu wyporu wzdluz rozpie-
tosci zauwazmy, ze katy natarcia w trzech skrajnych
(zewnetrznych) przekrojach ptata (o), o, a«y’) beda
identyczne jak w réwnaniach 4la. Natomiast
ay’ 9,100 + 20,8 29,90 = 0,523 radj.
o5 10,00 + 20,80 30,8° = 0,5375 radj.
Na skutek tego uklad rownan 42 bedzie o tyle zmie-
niony, ze ostatnie dwa réwnania (dla 720 i 900 tj. tam,
gdzie rozcigga sie klapa) beda mialy po prawej stronie
wartosci 0,523, wzglednie 0,5375. Zatem zmodyfikowany,
na skutek wychylenia klapy, uklad réwnan bedzie:

3,334, + 13,9343 + 23,674, + 24,384: + 11,324 — 0,125
4,824, + 11,0043 — 17,484, — 12,824, =0,132
5,304, + 2,184; — 11,504, + 4,31 47 + 13,3049 = 0,144 [57)
5124; — 44143+ 6,884; — 13,124, — 0,523
4,594, — 6,594; + 8,594, — 10,594 + 12,594, = 0,5375

I

I

Rozwiazujac powyzszy uklad rownan otrzymujemy:

Al = 0,073

Ay = —0,0239 5
A, = 0,01085

A; = (,0000

Ay = — 0,0036

Analogicznie jak poprzednio (réown. 43) mamy:
Cziredn =TAA] =17.0,073=22.0,073=1,61(0,685 bez klap) [36]
345 +5ATH742 4945

Wg. rownania 44; § = — 0,455

2
A2

¢:? 1,612
exi= —=(1+39) :—52—(1,455) = 0,171 (0,0219 bez klap)

Dla znalezienia rozkiadu

33) wartosci:

wyporu wyliczamy (réwn.

K
212 Aysing + Aysin3p + Agsindp + A sinTp + A, sin Yg

| otrzymujemy:
dla ¢ = 180 {‘.? = 0,012985
2bv
y @ = 36° . = 0,02242
y @ mm D40 . = 0,038
w @ = 720 = 0,0870
y o= GO0 = 0,1113
Odpowiedni wspolezynnik wyporu c¢ bedzie (wg
rownania 34)
K
. = 42 2;:; czyli:
m = 180 = 28+ 0,012985 0,364
© = 369 Cz 28 - 0,02242 0,628
© = 540 c; = 28 - 0,038 = 1,065
== 720 Co 28 - 0,087 2,43
o = 900 ce = 28 -0,1113 3,10

Wykres nr. 2Q pogla.\je nam odpowijedni rozktad wy-
poru wzdiuz rozpietosci. Dla poréwnania naniesiono roz-
ktad dla skrzydila bez klap (z rys. 12). Celem doklad-
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niejszego Wyznaczenia rozkladu w

yporu przy wyect =
nych klapach nalezaloby przyjaé¢ d B ey o

0 obliczen jeszcze dwa

(przynajmniej) przekroje np. dla 0.4(-6 )
2

}
G by ey R
I ] s Prar Skrgccny z k/aparr;/'
gz | T T Prar skrecony bez klap
T ! o I
30l — \\-\ . I
s LN [ |
J.ul \ A t | 2 {
28| . \. —+
24 .| AR ||
1
22 A ‘ |
i |
20 gh ]
0 3 \\ |
181 g: \\j 1 | !
il - El*ﬂz“(‘zsr-ls:————ﬁ-—ﬁ -=o
14 3N | I
12— $ B
' 3 \
104k= El - h%
B ] \'\f
08| 1.
06 — 1
I
o B 78
22— ——
61 02 03 04 05 05 07 08 Q9 10b .
2

TL-1/51-R20
Rys. 20. Rozklad wyporu wzdiuz rozpietosci plata dla profilu
z klapa.

5. Polozenie wypadkowej wzdluz rozpietosSci.
Oznaczajac polowe rozpieto$ci przez (s) otrzymuje-

my odleglo$¢ wypadkowej wyporu od plaszezyzny sy-
metrii ptata w postaci réwnania (Lit. 7 i 8)

. s A A A Ay
CETa T T a s 7'+
si T $ )
. 1 n l\(u ) 9 ] in [i—t_l
4 (n 2) (n - 2)

Wyprowadzenia tego wzoru nie podajemy, poniewaz
zajelo by to zbyt duzo miejsca.

Dla skrzydla eliptycznego wspdlczynniki Ai, As, Ax,
Ay, A, sa rowne zeru, czyli:

4s 2b -

Sallip )= o = 02126 — 0424 5 - ial

Odpowiednie wielkos$ci (so) przeliczono dla trzech
przykladowych rozkladéw wyporu, -a mianowicie:
a) dla skrzydila skreconego (rys. 12) bez gondol:

e [0.0311 0001835  0,00178  0,000198
YT zio00311 |3 5 21 15

0,000395 ;
— — 40,85 (0,01035 - 0,00029 — 0.000085
(f(

+ 0,0000044 — 0,00000513) — 40,85 (0,010573) =0,432s

Wielko$¢ te naniesiono na rys. 12.
b) Dla skrzydila skreconego z gondola odpowiednie
sy obliczone analogicznie wynosi

y = 0,424s

[57b]
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c) Dla skrzydla skreconego (bez gondoli) z wychylo-
na klapa

so = 0,33s
Wielkosci te naniesiono na rys. 15 wzgl. 20.
Polozenie tej wypadkowe]j okres§la automatycznie po-
lozenie 3redniej cieciwy aerodynamicznej (wzdluz roz-
pietosci plata) dla danego kata natarcia.

6. Wychylenie lotek.

Réwnan poprzednio zastosowanych w naszych przy-
kladach nie mozemy uzy¢, gdyz jak widzieliSmy (rown.
24a i 24b) tylko wyrazy nieparzyste (A4s,4+1) wchodzity
wtedy w gre. Przy wychyleniu lotek (obcigzenie niesy-
metryczne) wejda do réwnan rowniez wyrazy parzyste
(A2,) czyli rownania beda teraz typu (20 c¢) wzglednie
(23), wzglednie (23a). Otrzymujemy wtedy uktady row-
nafn o dwukrotnie prawie wigksze} ilosci niewiadomych,
rozwiazanie ktérych wymaga sporo pracy i czasu. Sam
uklad jednak rownan pozcstaje analogiczny tak, ze nie
przytaczamy tutaj przyktadu liczbowego.

7. Metoda dr. I. Lotz

Metoda ta polega na rozwinieciu w szereg Fourier’a
nietylko krzywej rozktadu cyrkulacji wzdluz rozpietosci,
lecz rowniez rozkladu katow natarcia i ksztaltu skrzy-
dia, Otrzymujemy wtedy odpowiednie uklady réwnan
w postaci:

K., = 2bv X A, sin-no (dla eyrkulacji)
o sin @ = X By oy sin (204 1) ¢ (dla kata wnatarcia) . [58]
‘R .
—sin @ — €y, cos 2n ¢ (dla ksztaltu skrzydia)
c

Rachunek dla wyznaczenia wspotczynnikow (B) mu-
si by¢ oczywiscie powtorzony dla kazdego kata natarcia,
przy ‘ktérym chcemy wyznaczy¢ rozklad wyporu. Wspot-
czynniki (C) natomiast wyznaczamy tylko jeden raz.
Jakkolwiek metoda ta jest bardziej ogdlna i dokladna
(zwtlaszcza w wypadkach bardziej ztozonych, np. gondol
na skrzydle) wymaga jednak duzej pracy rachunkowej
i z tego powodu jest trudna do zastosowania. Interesu-
jacych sie tym zagadnieniem Czytelnikéw odsylam do
literatury fachowej, pedanej w zalaczeniu.

8. Wspdilezynnik podiuznego momentu,

Calkowity wypor (dla skrzydla skreconego) -— w do-
wolnym przekroju plata — jest sumg dwoch skilado-
wych: wyporu wywoianego katem natarcia (cz) 1 wy-
poru wywolanego katem skrecenia (c¢s:). Rozklad cs:
zalezy glownie od skrecenia skrzydia i odpowiada zero-
we]j sile wypadkowe] skrzydla, niezmiennej z katem na-
tarcia. Calkowity wspoiczynnik momentu, w danym
przekroju ptata, jest suma wspdiczynnikow wywolanych
przez ¢z i cz.. Czyli:

Coy = Cingy, + Cng 1591

Jezeli oznaczymy przez vy (patrz réwnanie 62) kat od-
chylenia prostej, taczacej wzdluz rozpietosci punkty po-
tezone w 25% cieciwy kazdego poszczegdlnego prze-
kroju plata, od prostej prostepadiej do plaszczyzny sy-

metrii samolotu — to mamy nastepujace réwnania na
poszezegdlne wspdlezynniki momentow:
b b
26 2 2b ' 72
Cimngy, = 7, g Coup - €2 dy—+- \ Acyy + €2 - dy (60]
S2 S? .
0 B

gdzie c,up jest wspéiczynnikiem momentu profilu w da-
nym przekroju ptata. Ac,, jest przyrostem wspolczynni-
ka momentu przy wychylonej klapie. ¢ — cieciwa plata
w danym przekroju. Ac,, = mp?® (f-kat wychylenia kla-
py lub steru).
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Wspodtezynnik (m) zalezy zasadniczo od stosunku cie-
. i ; d tei cieci E cieciwa klapy
; : ci =
ciwy klapy (steru) do catej cieciwy cleciwa profilu.

Doswiadczenie wartosci (m) podaje ponizsza tabelka.

p,=| 0,10 | 018 | 020 | 025 | 020 | 035 | 040 | 045 | 0,60

|
m=|0,00:55 0,0085 | 0.0089 | 0,009 | 01,0087 | 0,0087 | 0,6082 | 0,0076 | 0,0070

Wspé}czynnik Cmp 1 Ac,, liczymy wzgledem 1/4 cieci-
wy plOflhl za$ polozenie $rodka parcia (S. P.) okresla
rownanie:

¢ mf30
xsp = 0,25 + =2 ‘+ ‘ ) coe |61
¥ Cz /
Dla profilu symetrycznego jak wiadomo c¢,,, = 0,
czyli
mf°
xsp = 0,25 + [61a]
Cz
Wspblezynnik ¢, wyraza sie roéwnaniem (Lit. 8):
Cmg = G - Acg - » tang. vy = Ge ag N 1ang. vy [62]
. dcy .
gdzie a, = il dla dwuwymiarowego przeptyvwu.
Wspdlezynnik (G) okre§la réwnanie (Lit. 8):
G R A A | Au A A [As A v
20 5 2 45 77 ! A, 5 21
A, A, )
4= - (poréwnaj réwnanie 57) - [63]
45 7
gdzie Ay, Ay ... A, sa to wspoOtezynniki poprzednio wy-

znaczone z szeregu Fourier’a dla skrzydia bez klap, zas
A Asp . . . Apr  0znaczaja te same wspoOlezynniki lecz
dla skrzydta z klapami. W rownaniach (55) wspdtezyn-
niki te nie maja znaczka ,k“, gdyz wiadomo byto, ze
jest to przyktad przeliczany dla skrzydla z klapami. Wy-
prowadzenia wspoélczynnika ,,G nie podajemy ze wzgle-
du na brak miejsca, cdsylajgc Czytelnika do odpowied-
niej literatury,

W réwnaniu (62) ,+ oznacza kat skrecenia (w stop-
niach) od nasady ku ko:cowi skrzydia, mierzony mie-
dzy liniami zerowego wyporu profilu nasadowego i kon-
cowego. Kat ten ma znak (+), jezeli skrecenie zwieksza
katy natarcia profilébw ku koncowi ptata.

’

9. Uwagi koncowe.
L . de,
1) W niniejszej pracy podano: ¢y = { = 2my
\dx Joo

gdzie v == 0,9. Warto$¢ ta, dla réznych profilow, waha
sie w waskich granicach — normalnie jednak (@) ma-
my dane z badan tunelowych dla wybranego profilu
skrzydtowego, tak, ze nie musimy sie uciekac¢ do przy-
blizonego przyjecia m.

2) Metode powyzsza mozna oczywiscie z tatwoscia za-
stosowaé¢ do skrzydla skladajacego sie cze$ciowo z pro-

stokata, czesSciowo z trapezu. Caly rachunek bedzie wy-
gladat analogicznie, z tym, ze cieciwy profildw na pew-
nej dlugosci rozpietosci wstawiamy do réwnan jako sta-
te (patrz skrzydlo prostokatne), za$ na pozostalej roz-
pietosci jako zmienne (patrz skrzydio trapezowe). Nor-
malnie wypadnie jednak wtedy obra¢ wiecej przekro-
jow do przeprowadzenia obliczen.

3) Jezeli konce plata sg zaokraglone, rachunek mes3-
na przeprowadzi¢ analogicznie, nalezy tylko na koncu
obra¢ 2 do 4 dodatkowe przekroje — zaleznie od cha-
rakteru zaokraglenia plata i pozadanej dokladnosci obli-
czenia rozkladu wyporu.

4) Wartosci as/a; podane w tabeli i na rys. 18 (tez
rown. 52) odnosza sie zasadniczo do powierzchni stero-
wych bez kompensacji (przesuniecia osi zawiasow do
tytu). Przy stosowaniu ich do steroéw klap lub lotek po-
siadajacych kompensacje, nalezy liczy¢ sie z pewnym
(nieduzym) bledem. Brak $cistych danych odpowiednich
wartosci,

5) Skrét postepowania do praktycznych obliczen:

4b

ostateczna wielko$¢ poszukiwanas ¢, 2 = { Aq,oz’(réwn. 34)
?

b — rozpietos¢ catkowita plata,

Cop — cieciwa przekroju,

« — geometryczny kat natarcia profilu (pordwnaj

rown. 3).
Wartosé A, ; (wzglednie A f
o = 2b gle «’)
wyznaczamy z rownania 33 — za$ wspoélezynniki A4,
As . ... A,,, wystepUJace w rownaniu (33), wyznaczamy

z ukladu rownan (23a), wzglednie (24b).

Ii’c.'(‘D
We wzorach tych 7710:4_[
‘ )

JCry
przy czym k ay = ( ——) o=2nr,
do. [oo
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Mgr. in3. KAZIMIERZ GLEBICKI

- Kompensacja termiczna
przyrzgdéw pokiadowych

Autor zajmuje si¢ sprawaq kompensacii bledu termicznego, wywoltanego zmia-
nq modutu sprezystosct elementow pomarowych lotniczych przyrzadéw wvoktado-

wych.
wigzan konstrukeiji,

Przyrzady pokladowe zabudcwane na samolocie,
podlegaja w czasie eksploatacji zmianom temperatury.
Przyjmuje sie, ze zakres zmian temperatury obejmuje
obszar od + 50'C do — 60C, przy czym temperatura
wysoka odpowiada warunkom startu w upalny dzien,
niska za$, lotom wysokoSciowym. Zmiany temperatury
otoczenia nie powiny powodowac¢ zmiany wskazan prze-
kraczajacych dopuszczalne tolerancje, Tolerancje wska-
zan w temperaturze niskiej i wysokiej sa naogoél wyz-
sze od tolerancji ‘w temperaturze normalnej (20"t5¢C),
w ktorej przyrzady sa skalowane.

Zmiany temperatury wywotuja szereg zjawisk wply-
wajacych na dzialanie przyrzaddéw. Zjawiska te mozna
podzieli¢ nastepujaco:

1. Zmiany wymiarow czesci skladowych przyrzadu.
W przyrzadach mechanicznych wywola to zmiane prze-
kladni mechanizmu, zmiane luzéow w lozyskach i prze-
gubach, za$§ w zespotach, skladajacych sie z roéznych
materialow, moze wywola¢ znaczny wzrost naprezen.
Usuniecie szkodliwych wpltywow tych zjawisk przez od-
powiedni dobdér materialéw i tolerancji, nie nasuwa
trudnosci. W przyrzadach Zzyroskopowych, w szczegodl-
nosci w zyroskopach kierunkowych, zmiana wymiaréw
czeSci powoduje badz wzrost oporow tarcia w tozy-
skach, co z kolei wywoluje zmiane predkosci precesji,
badz tez wzrost luzu poosiowego, co prowadzi do
przypadkowej utraty astatycznosci i wywolywaé moze
chwilowe i nieprzewidziane ruchy precesyjne. Z tego
powodu w przyrzadach zyroskopowych sfosuje sie spe-
cjalne urzadzenia kompensacyjne.

2. Zmiana modulu sprezystosci materialu, sprezy-
stych elementow pomiarowych, Membrany i rurki
Bourdona stosowane w przyrzadach cisnieniowych,
wskutek zmiany modulu pod wplywem temperatury
maja inne ugiecie jednostkowe, niz w temperaturze
normalnej. Zwazywszy, ze przekladnie przyrzadow sa
rzedu jeden do Kkilkudziesieciu, lub jeden do Kkilkuset,
bardzo niewielka zmiana ugiecia wywoluje znaczne btle-
dy wskazan, ktore przekraczaja dopuszczalne toleran-
cje. Zmiana modutu sprezystosci materialu jest glow-
nym powodem termicznych bleddéw przyrzadéw ciinie-
niowych i musi byé skompensowana.

3. Zmiana lepkosci olejow smarnych. Wiekszosc
przyrzadow pokladowych pracuje na sucho. W przypad-
ku potrzeby smarowania lozysk, stosowane sa oleje
specjalne o temweraturze Kkrzeoniecia rzedu — 70°C
i malej zmianie lepkosci z temperatura. W temeraturze
— 50°C lepkos¢ tych olejow jest rzedu 1,5° Englera.

4. Zmiana opornosci przewodow  elektryecznych
I magnetycznych. W przyrzadach elektrycznych zmia-
ny opornosci -obwodu w funkecji temperatury prowadza
oczywiscie do zmian wskaza:l. Bledy stad wynikajace
musza by¢ kompensowane, co jest dokonywane przez
przyjecie odpowiednich schematéw elektrycznych, wia-
czenie oporow o ujemnym wsnotczynniku termicznvm
itp. Metody te zmniejszaja na ogo6t czulos¢ przyrzadow
i ich moment jednostkowy. Wskutek zmiany opornosci
magnetycznej magnesow trwalych | rdzeni zmienia sie
wielkos¢ indukcji magnetycznej. Zmiany te sa prze-
waznie kompensowane przez bocznikowanie magneséw
i odpowiedni dobor materialtdw. Metoda ta jednak
zmniejsza czulo$é przyrzadow i nie pozwala na pelna

kompensacji

Podaje wzory dla obliczenia wugiecia bimetalu oraz szereg typowych 1o0z-

kompensacj¢ w calym obszarze temperatur, a jedynic
dla jej dwoch wartosci.

Zagadnienie kompensacji termicznej przyrzadow
pokladowych jest bardzo obszerne. W niniejszym arty-
kule zostanie poruszona jedynie sprawa kompensacji
bledu termicznego, wywolanego zmiana modulu spre-
zystoscl elementow pomiarowych, a wiec zagadnienie
dotyczace podstawowych przyrzadoéw pilotazowych, ja-
kimi sa wysokosciomierze, predkosciomierze, wariome-
try, machmetry oraz wsrdéd przyrzadow silnikowych —
manometr cisnienia ladowania. W przyrzadach cisnie-
niowych, w ktorych stosuje sie rurki Bourdona, a ktore
maja wobec tego znacznie mniejsze przekladnie niz
przyrzady membranowe, bledy termiczne przy odpo-
wiednim doborze materialu rurek, mieszcza sie na ogot
w granicach tolerancji i kompensacja termiczna jest
w nich rzadko spotykana.

Materiatem stosowanym do produkcji membran sy
najczescie] brazy fosforowe i berylowe. Obecnie wcho-
dzi w uzycie elinwar (C = 0,7 = 0,8%, Ni = 33 + 35%,
Cr = 7 = 9"y, reszta Fe). Elinwar oznacza sie bardzo
matym wspolczynnikiem termicznym dzieki czemu na-
daje sie bardzo dohrze do wyrobu membran lotniczych,
gdyz pozwala na usuniecie elementéw kompensacyj-
nych, co znacznre upraszcza konstrukcje przyrzadow.

Charakterystyczna cecha biedu termicznego przyrza-
dow membranowych jest to, ze dla pewnej temperatury
btad nie jest staly, a rosnie wraz z obciazeniem mem-
brany. Charakterystyki membrany w roéznych tempe-
raturach (jezeli np. charakterystyka ugiecie - cisnienie
w temperaturze +159C jest prosta) beda pekiem pro-
stych, przechodzacych przez poczatek ukiadu wspol-
rzednych.

TL-74/52-R1

Rys. 1. Schemat predkosciomierza: 1 — membrana, 2 — \atek
3 — bimetal, 4 — sektor, 5 — zebnik, 6 — witos kasujacy luzy.

Poniewaz zmiana ugiecia jednostkowego membrany
zmienia sie z temperatura, wplyw zjawiska na wska-
zania przyrzadu jest analogiczny do tego, jaki nasta-
pitby wskutek zmiany przektadni mechanizmu. Metoda
termicznej polega na wprowadzeniu do
mechanizmu przyrzadu elementu reagujacego na zmia-
ne temperatury, przy czym zmieniona zostaje jego
przekiadnia w kierunku Kkasujacym wplyw zmiany
ugiecia membrany. Elementem tym jest pasek bime-
talu, umieszczony zwykle na walku mechanizmu na-
pedzanym przez membrane,
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Rys. 2. Walek glt')wn-y z bimetalem; 1 — wailek, 2 — bimetal,

3 — wkret regulacyjny.

Przy zmianie temperatury ugiecie bimetalu powodu-
je zmiane ramienia dzwigni h, a wiec zmiane przeklad-

ni mechanizmu. Dla dokonania regulacji przyrzadu
stuzy wkret regulacyjny 3 na rys. 2. Zaleznie od
umieszczenia wkretu 3 w jednym z gwintowanych

otworow w watku mozna regulowaé¢ wielkos¢ kompen-
sacji termicznej.

Kompensacja umieszczona nia watku jest nazywana
kompensacja drugiego stopnia i kompensuje ona blad
termiczny w czasie ruchu przyrzadu. Kompensacja
przy obciazeniu zerowym przyrzadu bedzie jednak za-
pewniona tylko w przypadku, gdy ramie dzwigni h
jest prostopadte do ciegla laczacego membrane z bime-
talem.
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TL-14/52-R3
Rys. 3. Wplyw polozenia dzwigni przy obciazeniu zerowymn.

Jezeli W =%(rys, 3), to wowczas ugiecie bimetalu

praktycznie nie wplywa na wskazanie przyrzadu. Kat
Aa bedzie L (1—cosAp)
h

Poniewaz L jest zwykle
znacznie wieksze od h
(10-krotnie, a czasem wiecej),
AP bedzie bardzo mate i cos
AR = 1.

Jezeli jednak ' == %

Ax =

\ wydtuzenie ramienia dzwigni
\ powoduje obréot watka O o kat

RV} L
\ Ny - gy — 2 otg V]’
x A ctgl 7 AS etg

g i S Obrot watka, a wiec

Aiily o . ! .
- ; i wskazéwki, zalezy od ka-

L | taw
| S ————— == Poniewaz ze wzgledu na
TL-14/52-R4 wymagane rozlozenie dzia-
Rys. 4. Kompensacja ek oraz na reg.ulame przy-
pierwszego stopnia. rzadu zachowanie kata

. T . o onn . 8
Y - Tme Jest zawsze mozliwe, nalezy powstajacy

btad skompepsowaé drugim bimetalem, umieszczonym
na mem-bra_me, nazywanym kompensacja pierwszego
stopnia. Dziatanie tej kompensacji wyjasnia rys. 4.

Kompex}sac_:Ja 1-go i 2-go stopnia moze byé otrzyma-
na przy uzyciu jednego bimetalu. Metode te stosowano
w niektorych przyrzadach produkcji niemieckiej. Na
wal‘ku mechanizmu jest umieszczony bimetal .kt(')ry
moze byé ob_racany dookola osi podtuznej. ’

Przez zmlane polozenia calkowite ugiecie bimetalu
vozklada sie na dwa kierunki prostopadte. Ugiecia

w tych kierunkach moga by¢é wykorzystane jako kom-
pensacja 1l-go i 2-go stopnia.

Element bimetalowy jest paskiem, zlozonym z dwoch
spojonych warstw metali o roznych wspoétczynnikach
rozszerzalnosci termicznej., Materialami stosowanymi
sa: inwar-stal, stal-mosiadz, inwar-mosiadz oraz stale
o roznej zawartosci niklu. Stosuje sie materialy o zbli-
zonej wartosci modutu E.

1y,

TL-14/52-RS

Rys. 5. Bimetal o regulacji obrotowej.

Wielko$cia, ktoéra interesuje konstruktora, jest wiel.
kci¢ ugiecia bimetalu f oraz jego wymiaryv. Dla otrzy-
mania bimetalu o maksymalnej czulosci musi byé spel-
niony warunek

il /T
hy | E,
Stosunek ten dla bimetalu stal-mosiadz wynosi
1,414%).
e | ]
7. i |
/4 hy ¢ o
// — :: J ! h. [ X2
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4//././’ “\““-. ' i
TL-14/52-R6 S L

Rys. 6. Schemat bimetalu.

Ugiecie koiica bimetalu o diugosci ! wynosi:

2
e b . R
k ¢ 9

Wspélezynnik k zalezny od wymiaréw bimetalu wynosi
dla przypadku gdy

o4/ E: PO B et
hz l/ El 2 h
I woweczas
3 A — %o .
N S S 12 . N2
J 4 h

Catkowita grubos$é bimetalu h nie moze by¢ zbyt ma-
ta ze wzgledu na sztywnos¢ mechanizmu; w praktyce
wynosi nie mniej jak 0,5 mm,

al . E

Requlccio “itugosci kequlacjo obrotowa

Kompensacfo 1-go stopnla

TL-14/52-R7
Kompensacjo 2-qo stopnia
termicznej.

Rys. 7. Rozwiazania konstrukeyjne kompensacji

*) Teoria bimetalu jest omoéwiona w Iksiazce: Drozdow .De

tali priborow‘ Oborongiz, 1948 r.
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Regulacje wielkoSci_ ugiecia konca bimetalu doko-
nuje si¢ przez zmiang jego diugosci czynnej l, badz tez
w kompensapjl l-go stopnia przez jego obrét dookola
osi podiuznej.

Na rys. 7 podan_e sa typowe rozwiazania konstruk-
cyjne kompensacyjnych elementow bimetalowych.
Typ A kompensac)i 2-go stopnia jest stosowany w przy-
rz--,;dach' radzieckich. umozliwia on jednoczesnie latwa
x‘egulac!e przyrzadu. Typ B jest stosowany w przyrza:
dach niemieckich (np. wysoko$ciomierz Fuess, réznico-
wy manometr ci$nienia tadowania). Typ C stosowany

113

w przyrzadach amerykanskich, odbiega od typow po-
przednich, Kompensacja nie jest otrzymana przez zmia-
ne przektadni mechanizmu, a przez zmiane dodatkowego
obcilazenia membrany silami skupionymi, pochodzacy-
mi od sprezystego strzemienia bimetalowego 1, ktére
jest poltaczone ze Srodkowa czescia mechanizmu dwoma
drazkami 2. Regulacja odbywa sie przez zmiane pochy-
lenia drazkéw, po przelozeniu ich konca (zakonczonego
iglica) w inne gniazdka 3, wytloczone w bimetalu.

Artykut wptynal dnia 6 marca 1952 r,

Przeglgdamy usprawnienia...

Po tytule usprawnienia zaczerpnietego z Wydawnictw Urzedu Patentowego,
zamieszezamy w nawiasach: numer klasy, do ktérej nalezy temat usprawnienia
wedtug klasyfikacy patentowej; numer serii, to jest dziedziny techniki, do ktorej
zaliczone jest usprawnienie oraz numei kolejny drukowanego opisu usprawnienia.
Umaeszczone dalej nazwisko oznacza tworce pomystu.

Szlifowanie oraz ciecie narzedzi z weglikow spieka-
nych za pomoca pradu stalego i obracajacej sie tarczy
metalowej (Klasa 67a; Seria 1; Nr. 0—183), Piotr Wrzo-
sek. Tadeusz Rozalowski, Stanistaw Rapacki, Antoni
Jedrusik,

Znane ogoélnie trudnoici napotykane przy ostrzeniu
tarczami karborundowymi narzedzi z weglikéw spieka-
nvch, usunieto czesciowo przez opracowanie ekonomicz-
nego sposobu szlifowania narzedzi za pomoca pradu
stalego i cbracajacej sie tarczy metalowej. Szybkosé
szlifowania przy stosowaniu tego sposobu jest wielo-
krotnie wieksza niz przy uzyciu zwyklych tarcz szli-
fierskich.

Schemat urzadzenia do ostrzenia narzedzi wspomnia-
nym sposobern przedstawia rys. A. W zwyklej ostrzar-
ce zastapiono tarcze karborundowa — tarcza ze stali
weglowej 4 odizolowana od wrzeciona silnika. Biegun
dodatni pradnicy 7 agregatu spawalniczego dotaczony
jest do czterech szczotek 6 §lizgajacych sie po tarczy 4.
Biegun ujemny Zrdédia pradu dotaczony jest gietkim
przewodem do zaopatrzonego w izolacje § uchwytu 8,
w ktorym umocowane jest szlifowane narzedzie 9. Po
dosunieciu szlifowanego narzedzia 9 do obracajacej sie
tarczy 4 i wtlaczeniu pradu, nastepuje — na skutek
przeptywu pradu o duzym natezeniu i duzej opornosci
miejsca styku — silne wydzielanie sie ciepta w miej-
scu zetkniecia narzedzia z tarcza stalowa. Narzedzie
w miejscu styku nagrzewa sie tak silnie, ze obracajaca
sie tarcza zbiera bez trudnosci zmiekczona warstwe
materialu narzedzia. Natomiast tarcza stalowa styka-
jaca sie z plytka z weglikow spiekanych coraz to innym
miejscem nie nagrzewa sie tak silnie oraz jest intensyw-
nie chlodzona przez otaczajace powietrze na skutek
swego szybkiego ruchu obrotowego,

Ostrzenie narzedzi ze spiekanych weglikow metali
tarcza stalowa przy zachowaniu ukladu potaczen po-
danego na schemacie przebiega najkorzystniej (ze
wzgledu na wydajno$¢ procesu, przy naciskach mniej-
szych od 1 kG cm® napieciu pradu 10 V | natezeniu
150 — 200 A, przy zachowaniu stalego styku narzedzia
ostrzonego z tarcza ostrzarki. Gtadkos¢ szlifowanej po-
wierzchni bedzie tym wieksza, im mniejsza bedzie ge-
sto$¢ pradu.

Omawiany sposéb nadaje sie do stosowania przy
zgrubnym ostrzeniu narzedzi z weglikow spiekanych,
zwlaszcza w przypadkach silnych wykrusze:l narzedzi,
ktore z uwagi na nieoptacalnosé¢ ich ostrzenia tarczami
karborundowymi uleglyby zabrakowaniu.

Ostateczne wygltadzanie ostrzy ta metoda nie zostalo
jeszcze calkowicie opanowane.

Ciecie plytek z weglikow spiekanych przeprowadza
sig przy uzyciu wyzej opisanego urzadzenia, stosujac
duze natezenie pradu i cienka tarcze (1,5 — 2 mm) do-
statecznie usztywniona oraz izolowana od wrzeciona
(rys. B).

Zaréwno przy cieciu. jak i szlifowaniu nalezy mie¢
na uwadze bezpieczenstwo pracy, stosujac ochrone
oczu i skory przed dziataniem intensywnego promie-
niowania oraz przed wdychaniem wydzielajacych sig
szkodliwych gazow. Wobec mozliwosci bezposredniego
zetkniecia sie z przewodamj pradu elektrycznego poza-
dana jest cdpowiednia ochrona rak i plyty izolacyjne
pod stopy.

o)

8.0prewa noza
{ uchwyt doszlif

1. Silntk elektr. 960 cbr/min.
2. Sprzggto

3. tozysko 9. Narzedzie
4. Tartza metalowa 10.Usztywn.metal.
4 s. lzolacja 1. Wytgcznik
= 5 Srczoth _
7. Agregat spawalniczy |
pradu stat - Foyad

Opisany sposob jest odmiana opracowanej w Zwiaz-
ku Radzieckim metody ,elektrokontaktowego ostrze-
nia“, w Kktorej zastosowano prad zmienny, Mozna go
stcsowac¢ do wszelkich materialéw przewodzacych prad
elektryczny. Przedmiot obrabiany moze by¢ trzymany
recznie, mocowany w suporcie lub moze sie obracad.

Spos6b powyzszy nadaje sie rowniez do stosowania
w pewnych przypadkach w zastepstwie obrobki wioro-
wej, szczegdlnie do spiekanych weglikow metali. Po-
niewaz tarcza stalowa pokrywa sie warstwa materialu
zbieranego z czesci obrabianej — otwiera sie mozliwos¢
opracowania metody pokrywania metali, opartej na tej
zasadzie,
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Przyrzad do rozginania zebow pily tasmowej (Klasa
38a; Seria 1; Nr, 0-284), Franciszek Holisz,

W celu ulatwienia pracy rozginania zebow pily tas-
mowej do drewna zamiast powszechnie stosowanych
kleszezy recznych jak na rys, 1, ktére dawaly nieréw-
nomierny kat ustawienia zeba skonstruowano prosty
przyrzad pokazany na rys. 3.

A ISP
Rys. 2,

Przyrzad taki sklada sie z podstawy drewnianej
przymocowywanej do stolu oraz przykreconych do niej
kleszczy. Prowadnice znajdujaca sle na tejze podsta-
wie ustawia sie pod pewnym katem nachylenia w sto-
sunku do kleszczy za pomoca ‘$ruby nastawczej. Pro-
wadnice umocowuje sie w zaleznosci od szerokosci pily

Rys. 3.

tasmowej, przy pomocy drugiej sruby nastawczej. Po
zamocowaniu prowadnicy i kleszczy $rubami nastaw-
czymi zaklada sie tasme pily do prowadnicy i wykonu-
je operacje rozginania zebow, przy czym ustalony kat
pochylenia kleszczy wzgledem prowadnicy zapewnia
jednakowe pochylenie zebow pity.

Rys, 2 obrazuje wykonywanie pracy rozginania ze-
béw pily za pomoca przyrzadu,

Klucz dwustronny kalibrowy wielowymiarowy do na-
kretek (Klasa 87a; Seria 14; Nr. O—371), Piotr Jurgiele-
wicz, Jan Rymszo.

W zakladach stosowane sa zazwyczaj do nakretek
klucze kalibrowe dwuwymiarowe. Postugiwanie sie klu-
czami tego rodzaju zmusza nieraz do operowania wiek-
sza liczba kluczy w zaleznosci od wymiarow nakretek,
co pochlania wiele czasu na wyszukiwanie odpowied-
nich kluczy w magazynie,
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Poza tym zachodzi konieczno$¢ przewozenia wigk-
szej liczby kluczy w skrzyniach np. na montazu poza
zakladem, a przenoszenie skrzyn z kluczami wymaga
niejednokrotnie duzego wysitku fizycznego.

W celu usprawnienia pracy zastosowano klucze kali-
browe dwustronne wielowymiarowe, wykonane jak na
rysunku. Kazdy z tak wykonanych kluczy zastepuje
kilka kluczy zwyczajnych i jest latwy w uzyciu przy
wszelkich czynnosciach montazowych,

Urzadzenie 4do regeneracii oleju smarowego (Klasa
23c¢; Seria 4; Nr. 0-326), Waclaw Matejczuk.

Stosujac racjonalna gospodarke olejami ma®zynowy-
mi w zakladach nalezy regenerowac zanieczyszczone
oleje.
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W tym celu zbudowano specjalne urzadzenie do me-
chanicznego oczyszczania oleju przedstawione na ry-
sunku. Urzadzenie to sklada sie z dwoch zbiornikow:
zbiornika 1 na olej brudny umieszczonego wyzej oraz
zbiornika 4 z odpowiednim filtrem. W zbiorniku 1 olej
przechodzi przez siatke 2, zatrzymujaca grubsze zanie-
czyszczenia mechaniczne, a nastepnie rura 3 splywa do
dolnej komory zbiornika 4. W komorze tej zostaje
podgrzany do -temperatury 600 .— 700C za pomoca pary,
ktora doprowadzana jest przez wezownice 5. Pod wply-
wem cisnienia hydrostatycznego olej w zbiorniku 4
wznosi sie do gory i przechodzj przez siatke 6 i bawel-
ne filtracyjna do goérnej komory zbiornika 4. Olej

w ten sposdb oczyszczony posiada wlasciwosci oleju
Swiezego. S. M.
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Na pétkach ksiegarskich

Awiacionnyje porszniewyje dwigatieli. M. M. Masliennicow

i M. S. Rapiport, Oborongiz, 1951 r., stron 847.
Tre$¢ tej obszernej pracy podzielona =zostata na siedem
czesci, z ktérych kazda zawiera kilka rozdziatéw. Specjalnie

szczegblowo zostaty opracowane pierwsze trzy cze$ci, zawiera-
jace kolejno: teorie cyklu pracy w cylindrze silnika, teorig
pracy silnikow réznych ukladow i dynamike silnikow. Cztery
nastepne czeSci, a mianowicie: wymagania stawiane tlokowym
silnikom lotniczym, cechy konstruowania j zasady obliczen wy-
trzymalo$cowych; konstrukcja zasadniczych weziéw i detali:
instalacje pomocnicze, paliwa i oleje; silniki lotnicze na pali-
wo ciezkie — zostaly potraktowane mniej szczegétowo, mimo
10 zawieraja material wystarczajacy do wy=zonania podstawo-
wych obliczen i rozwiazan konstrukecyjnych. Poszczegdlne roz-
dziaty trzech pierwszych cze$ci obeimuja miedzy innymi: cykl
idealny: rzeczywisty cykl silnika; sprawno$é indykowana, moc
i Srednie ci$nienie; zagadnienie ci$nienia, temperatury i wy-
miany ciepta; moc zuzyta na tarcie; silniki z jednobiegowa
sprezarka; silniki z dwubiegowymi i dwustopniowymi sprezar-
kami; odrzut rur wydechowych; sprezarki z turbina gazowa:
kinematyka 1 sily bezwiladnos$ci korbowodu; ci$nienia i sity
dziatajace w cilniku; wywazanie silnikéw. CzeS$ci, omawiajace
konstrukcje, sktadaja sie z rozdzialow: wstepne uwagi o <on-
struowaniu: konstruowanie cylindréw, blokdéw, tlokéw, korbo-
wodoéw | waldéw, drgania skretne watldw; konstrukcje karteréow,
reduktoréw, rozrzadu i napeddéw; sprezarki odsrodkowe i tur-
biny gazowe; instalacje smarowania i oleje; chtodzenie silni-
kOw: uktad =zasilania paliwem; paliwa lotnicze. Ostatnia czesé
cmawia teorie i szczegdéty konstrukeji silniddw na paliwo ciez-
k’e. Cato$¢ moze stuzy¢ jako cenne zrodio wiadomosci dla pro-

jektujacych na wyzszych uczelniach, jak i dla biur konstruk-

cyjnych silnikéw lotniczych. L. S.
Samolietnyje gidrawliczeskije wpriwody 1 agriegaty (kon-

strukecii i rascziet), T. M. Baszta, Oborongiz, 1951 r., stron 640.

W podreczniku tym podane zostaly szczegdélowe obliczenia
sktadowych czesci roboczych zespotdw hydraulicznych i ich
charakterystyki hydrauliczne. Podane zostaly zasady hydrauli-
ki cieczy lepkich, a ta«ze obliczenia i dane eksperymentalne
badan przeptywu cieczy lepkich w przewodach i weztach. W dal-

szych czesSciach zawarte sa charakterystyki zasadniczych ze-
spotéw instalacji hydraulicznych samolotéw, jak — pomp, sil-
niczkéw hydraulicznych, urzadzen rozdzielajacych, przewodow

i armatury, a takze podstawowe dane do obliczenia kinematyki
i dynamiki tych zespoléw. W rozdziale opisujacym konstrukcije
zespolow hydraulicznych podano opisy typowych zespoidw, ana-
lize ich pracy i wskazania dotyczace ich konstruowania, wy-

konania i eksploatacji. Calo$¢é podzielona zostata na dziesieé¢
czesSci, zawierajacych tacznie dwadzieScia osiem rozdziatéw.
Ksigzka przeznaczona jest dla '«onstruktorow samolotéow i in-
stalacji hydraulicznych, inzynieré6w przemystu i eksploatacji
samolotéw, jak roéwniez dla studentéow instytutow i wydziatow
lotniczych. L. S.

Wyktady z dokumentacji naukowo-technicznej,
rowa Glownego Instytutu Dokumentacji
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 r., stron 144.

Omawiana ksiazka stanowi wynik badan, doswiadczen
i rozwazan pracownik6w naukowych GIDNT i jest proba przed-
stawienia teorii, metodyki i praktyki zagadnien dokumentaciji
naukowo-technicznej. Na tresé¢ «siazki skiada sie dziewieé ar-
tykutéw (opracowanych przez poszczegdélnych autoréw), poru-
szajacych nastepujace zagadnienia: znaczenie dokumentacji dla
postepu technicznego, zatozenia i rola dokumentacji naukowo-
technicznej, metoda i technika pracy dokumentacji naukowo-
technicznej, klasyfikacja dziesietna, przedmiot i zadania biblio-
grafii, przeglady bibliograficzne naukowo-techniczne, uv/sielo-
krotnianie dokumentacji naukowo-techniczne), rozpowszech-
nianie dokumentacji a ustréj gospodarczo-polityczny, © biblio-
tekarstwie. Ksiazka jest przeznaczona zaréwno dla opracowu-
jacych jak i dla uzytgujacych dokumentacje, moze byé z po-
zytlkiem wykorzystana przez pracownikéw naukowych i tech-
nicznych lotnictwa. S. M.

praca zbio-
Naukowo-Technicznej,

Kazdy moze i powinien korzysta¢ z dokumentacji naukowo-
technicznej, Zygmunt Dobrowolski, Panstwowe Wydawnictwa
‘Techniczne, 1951 r., stron 62.

Broszurka omawiana jest przeznaczona dla wszystkich inte-
resujacych sie postepem techniki, niezaleznie od pozicmu
wyksztatcenia lub specjalnos$ci. Czytelnik znajdzie w niej in-
formacje dotyczace istoty i przeznaczenia dokumentacji nau-
kowo-technicznej oraz wskazéwki jak nalezy z dokumentacji
lkorzystaé. Tre$§é broszurki podzielona jest na dwadzie$ciajeden
rozdziatéw, omawiajacych w przystepny 1 ciekawy sposdb te-
maty infsrmujace o sprawach zwigzanych z dckumentacja nau-
kowo-techniczna. S. M.

Zwuliowyje wolny w wozduchie, wodie i twiordych tietach,
W. A. Krasilnikow, Gostiechizdat, 1951 r., strcn 372.

W przystepny sposob podane zostaly w ksiazce zasadnicze
zagadnienia fizyczne, dotyczace rozchodzenia sig fal dzwigko-
wych i ultradzwiekowych w powietrzu, wodzie 1 ciatach twar-
dych, jak réwniez liczne przypadki zastosowania tych ial
Wieksza liczba rozdzialdw opisuje fale ultradzwiekowe 1 1ch za-
stcsowanie i rozchodzenie sie dzwiekéw w atmosferze (akusty-

ka atmosfery), w morzu (hydroakustyka) i w ziemi (sejsmologia).
Wszystkie te zagadnienia, w odréznieniu od istniejacych po-
pularnych ksiazek o dZwiekach, omoéwione sa na podstawie
ostatnich osiagnie¢ w dziedzinie nowoczesnej akustyki. Ksiazka
przeznaczona jest dla czytelnik6w o $rednim wyksztatceniu,
wyktadowecoéw sSrednich szkot, stuchaczy wyzszych uczelni, tech-
nikéw, inzynieréw i hydroakustykow na morzu. L. S.

Kurs mietieorotogii (fizika atmosfiery), A. S. Zwieriew,
B. W. Kiriuchin, K. J. Kondratjew, J. S. Sieliczniewa, P. N.
Twierskoj, M. J. Judin, Gidromietieoizdat, 1951 r., stron 888.

Obszerny ten podrecznik powstal z materiatow, Ktére prze-
szereg lat byly wykladane w hydro-meteorologicznym instytu-
cie i zawiera caloksztalt zagadnien, za wyjatkiem wchodzacych
w sktad specjalnych kursOw meteorologii synoptycznej i dy-
namicznej, aerologii i klimatologii. Gléwny nacisk potozony
zostat na przedstawienie strony fizycznej omoéwionych tu za-
gadnien. Calo$¢ podrecznika podzielono na dziewie¢ -czesci,
sktadajacych sie lacznie z czterdziestudziewieciu rozdziatéw
oraz z dodatkiem, zawierajacym tablice fizyczne atmosfery i da-
ne pomocnicze. Czesci te, to ogdlne wiadomos$ci o atmosferze,
energia promieniowania, stan cieplny atmosfery, wcda w at-
mosferze, podstawy dynamiki atmosfery, pogoda i jej przepo-
wiadanie, optyczne zjawiska w atmosferze, elektryczno$é¢ at-
mosferyczna i axustyka atmosfery. Podrecznik przeznaczony
jest dla studiujacych ogdélny kurs meteorologii w hydro-mete-
orologicznych instytutach, albo na wydziatach fizyczno-mate-
matycznych uniwersytetéw. Moze tez stuzy¢ jako cenna pomoc
pracownikom stuzby meteorologicznej. L. S.

Gidrodinamika,
stron 391.

Na tre$¢ tej pracy sklada sie krotki lecz S$cisty wyktad
wszelkich zasadniczych zagadnien hydrodynamiki. W pierwszym
rzedzie ksiazka przeznaczona jest dla stuchaczy hydrometeorolc-
gicznych instytutéw, dlatego tez specjalna uwage poswiecono
tym zagadnieniom hydrodynamiki, ktére bezposrednio wiaza sie
z meteorologia i hydrologia. W poszczegdlnych rozdziatach oma-
wiane sa kolejno: kinematyka cieczy, dynamika cieczy idealnej,

D. S. Kuzniecow, Gidrometeoizdat, 1951 r.,

hydrostatyka, powierzchnie nieciagtosci, ruch falowy cieczy
i dynamika cieczy lepkich. L. S.
Mietody podobija i razmiernosti w miechanikie, L. J. Sie-

dow, Gostiechizdat, 1951 r., stron 195.

Ksiazka ta rozwija obszerniej zagadnienie wykonywania po-
miar6w na modelach i przenoszenia wynikéw pomiarow ze ska-
li modelowej na naturalna. Ten typ zagadnien wystepuje przy
budowie samolotéw, okretow, tam, specjalnych budynkoéw, sa-
mochodéw i szeregu innych. Pomiary takie mozna wykorzy-
stywaé przy zachowaniu pewnych warunkow. Na tresé¢ pracy
skladaja sie nastepujace rozdzialy: ogdlna teoria wymiarow roz-
nych wielkosci; podobienstwo, modelowanie i roézne przyktady
zastosowania teorii wymiarow; zastosowanie w teorii ruchu
cieczy lepkiej i w teorii ruchu burzliwego; jednowymiarowy
nieustalony ruch gazu. Tre$¢ Kksiazki wygorzystana moze by¢
w laboratoriach i mstytutach badawczych, wykonujacych po-
miary w skali zmniejszonej. S.

Technisches Wissen-Technische Sioffe I, Dipl.
Quak, Fachbuchverlag Leipzig, 1951 r., stron 270.

Tres$é podzielona jest na cztery czesci omawiajace: budowe
materii, kamienie i ziemie, drewno i masy plastyczne. Tresé
kazdej czesSci podana w przystepnej formie zawiera liczne dane
techniczne. Cze$¢ pierwsza omawia: mase i energie, izotopy,
uklad periodyczny pierwiastkéw z szeregami promieniotwoér-
czymi, budowe atomu i jego jadra, przemiane pierwiastkow,
energie atomowa, potaczenia i reakcje chemiczne, podziat ma-
terialdw technicznych. Cze$é druga zawiera: kamienie natural-
ne, ziemie, kamienie sztuczne, zaprawy i betony, szklc i ma-
teriaty ceramiczne. Cze$é trzecia omawia: gatunki drewna, bu-
dowe wewnetrzna, zabezpieczenie drewna przed gniciem i og-
niem, suszenie drewna, ulepszanie drewna, uzycie, chemiczna
pizerdbka, wyréb papieru drzewnego. Cze$é¢ ostatnia, zawiera-
jaca masy plastyczne, podaje: budowe mas, wytwarzanie, ma-
ierialy wyjsciowe, gatunki mas sztucznych, materiaty synte-
tyczne, wtasno$ci i zastosowanie, kauczuk syntetyczny, fenole.
Cato$¢é zaopatrzono licznymi tabelami i zestawieniami danych
technicznych do bezposredniego uzytku w praktyce. L. S.

Ing. Karl

Rascziety tieptowych prociessow pri swarkie,
Maszgiz, 1951 r., stron 296.

Ksiazka zawiera systematyczny wykitad metod obliczen ter-
micznych proceséw spawania. Kolejno rozpatrzone zostaty: roz-
chodzenie sie ciepta przy nagrzewaniu metali lukiem elek-
trycznym i plomieniem acetylenowym, wplyw charakteru roz-
chodzenia sie ciepta na proces topienia sie elektrod i metalu
podstawowego, a takze cykl termiczny i zachodzace w podsta-
wowym metalu zmiany struktury. Ksiazka przeznaczona jest
dla pracownikéw instytutéw badawczych, laboratoriow fa-
brycznych i studentéw wyzszych uczelni technicznych, zajmu-
jacych sie zagadnieniami spawalniczymi. S.

N. N. Rykalin,
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Osnowy stroitielnoj miechaniki, A. M. Afanasjew, N. G. Ka-
linin, W. A. Marin, Oborongiz 1951 r., stron 524. L

W pracy tej zawarty jest caloksztatt zasad wytl_*zymalosm
materialéw i mechaniki budowy — bez uzycia wyzszej matema-
tyki. Zawarto$é ksiazki obejmuje materiat calkowicie wystar-
czajacy do wykonania zasadniczych obliczen iniyqxgrs}uch z za-
kkresu wytrzymatosci. Teoretyczne zasady sa wyjasnione przy-
ktadami wzietymi przede wszystkim z praktyki lo’tmczeJ. sta_7:-
ka przeznaczona jest jako pomoc szkolna dla Srednich szkot
technicznych lotniczych, przy czym stuzy¢é moze tak sluchaczqm
jak i samodzielnie pracujacym technikom. Pietnaécie’r:ade{a-
16w zawiera: obliczanie krat plaskich, rozciaganie i Sciskanie,
naprezenia ztozone, S$cinanie, skrecanie, skrecan_le cienkoscien-
nych konstrukeji lotniczych, zginanie, naprezenia przy glgclu,
zginanie cienkosciennych konstrukecji lotniczych, odksztalcen}g
przy zginaniu, uktady statycznie niewyznaczalne, wytrzymatos¢
zlozona, stateczno$é¢ pretéw i ptyt oraz Kkraty przestrzenze.S

Przeciagganie, Jerzy Miracki, Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne, 1950 r., stron 118.

Omawiana ksiazka zawiera zwiezly lecz wyczerpujacy wy-
ktad metod przeciagania, zasad konstrukcji przeciagaczy oraz
opisy maszyn do przeciagania. Praca podzielona jest na cztery
rozdziaty, poruszajace nastepujace tematy: przeciaganije, prze-
ctagarki, projektowanie przeciagaczy oraz wyréb przeclagaczy.
DwadzieScia dwie tablice, kilka wykresow, liczne przyklady oraz
obszerny wykaz literatury stanowia cenne dopeilnienie tej cie-
kawej ksiazki. Tre$¢ pracy jest zwtlaszcza interesujaca dla pra-
cownikow lotnictwa, poniewaz tematem szeregu przykiadow sa
czeSci silnikéw lotniczych, jak np. przeciwwaga watu, lopatki
turbiny, korbowody, dzwignie zaworowe itp. Ksiazka jest prze-
znaczona dla konstruktoréw narzedzi i technikéw warsztato-
wych. S. M.

Ciagnienie stali, inz. Marian Schneider, Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne, 1951 r., stron 224.
Tematem omawianej ksiazki sa procesy przerobki plastycz-

nej na zimno stosowane przy produkcji pretow, rur, a przede
wszystkim roznego gatunku drutéw. Tresé Icsiazki jest ujeta
w os$miu rozdziatach, poruszajacych nastepujace zagadnienia:

wiadomosci ogdélne z metaloznawstwa wraz z klasyfikacja dru-
tow, przygotowanie powierzchni drutu do ciagnienia, teoretycz-
ne podstawy procesu ciagnienia, ciagnienie drutéw i pretéow,
narzedzia do ciagnienia, tarcie i smarowanie w procesie ciag-
nienia, ciagarki, zmiana wtasnosci materiatu wskutek ciagnie-
nia, regeneracja odksztatconego metalu oraz patentowanie. Ob-
szerny wykaz literatury zawierajacy 81 pozycji, liczne (138) ry-
sunki oraz 51 tablic z danymi technicznymi i charakterystyka-
mi — uzupelnia ksiazke. Praca przeznaczona jest dla inzynie-
roOw i technikdw. S. M.

Kliepalszczik, P. B. Gotdowskij, Oborongiz 1951 r., stron 131.

Jest to '«siazeczka broszurowa z cyklu ,,Biblioteczka rabo-
cziego awiacionnoj promyszliennosti‘‘ opisujaca nitowanie kon-
strukecji z lekkich stopow aluminiowych przy jej wykonywaniu
i montazu. Kolejno podane zostaly dane o nitach, narzedziach
do nitowania, eksploatacji recznych i statych niciarek i pras.
Glowny rozdziat ksiazki opisuje technologiczny proces nitowa-
nia i organizacje pracy przy nitowaniu konstrukecji. Do kazdej
operacji procesu technologicznego podane jest oprzyrzadowanie
i przygotowanie miejsca pracy. Osobne rozdzialy omawiaja ro-
dzaje nitéw, wykonywanie otworow, wykonywanie wgtebien dla
Ibow wpuszczanych, specjalne rodzaje nitowania, kontrole ja-
Ikosci nitowania i zasady bezpieczenstwa w czasie pracy. Jak
wskazuje tytut cyszlu, ksiazeczka przeznaczona jest jako pod-
recznikk do szkolenia i podwyzszania kwalifilckacji pracownikow
wykonujacych nitowania. L. S.

Nowe normy i

W miesigcu lutym 1952 r. wydano

normy lotnicze:

PN/L — 02080 — Gwinty $rub dwustronnych lotniczych stalo-
wych. Wymiary. _

PN/L — 82121 — Sruby dwustronne lotnicze, podtoczone, naci-

nane, wkrecane w stopy lekkie.

drukkiem nastepujace

TECHNIKA LOTNICZA — Dwumiesiecznik Zwiazku Polskich Inzynierow i Technikéw Lotniczych

Wykaz materialow stosowanych do wyrobu urzadzen od-
pornych na Korozje, mgr inz. Stanistaw Wotoszyn, Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne, 1952 r., stron 144.

Ksiazka zawiera alfabetyczny wykaz materialéw odpornych
na najwazniejsze osrodki korozyjne oraz wykaz tych osrodkow.
spotykanych giéwnie w przemysle chemicznym, przy czym o-
kreslone sa granice temperatur w stopniach Celsjusza i stezen
w procentach, w jakich mozna dane materiaty stosowaé¢. Po-
nadto wymienione sa materiaty, &tére dla danych os$rodkéw sa
niezdatne. Spis materialéw zawiera jedynie te, ktére przeszly
juz prébe w praktyce przemystowej. Praca omawiana moZe by¢
z pozytkiem wykorzystana w przemyS$le lotniczym. S. M.

Katalog stali. konstrukcyjnych, inz.
Panstwowe Wpydawnictwa Techniczne, 1951 r., stron 131.

Ksiazka przeznaczona jest dla konstruktorow, odbiorcéw
i uzytkownikow stali konstrukcyjnych i zawiera zestawienie
produliowanych przez Krajowe huty gatunkéw stali konstrus-
cyjnych. Tre$é ksiazki podzielona jest na pieé¢ obszernych roz-
dzialéw: ogdlne wskazowki dotyczace wlasciwego wyboru stali
przez jej uzytkownikéw, charakterystyki szczegdtowe stali kon-
strukecyjnych, wskazowki technologiczne, wskazéwki dotyczace
zamawiania i odbioru stali onstrukcyjnych oraz rézne zesta-
wienia. Charakterystyki stali zawieraja nastepujace dane: ozna.
czenia (cyfrowe i barwne) wediug PN, ceche hutnicza, okresle-
nie gatunku, sktad chemiczny, temperatury kucia, obrébke
cieplna, hartownos$é¢, wtasnosci wytrzymatosciowe, przyktady ty-
powego zastosowania, odpowiedniki norm GOST, czes<ich i DIN.
Ksiazke dopelnia dwadzie$cia tablic zawierajacych szereg cen-
nych danych poréwnawczych. S. M.

Stanistaw Przegalinski,

Walcowanle biach na zimno, J. Gattaj i D. Gérewicz, tlum.
z ros. mgr inz. W. Nowakowski i mgr inz. A. Stanistawski, Pan-
stwowe Wpydawnictwa Techniczne, 1952 r., stron 167.

Ksiazka jest tlumaczeniem pracy ,,Cholodnaja prokatkn li-
stow‘ i przeznaczona jest dla wykwalifikowanych walcownikow
i mistrzow, zatrudnionych w walcowniach. Stanowi réwn’ez
pomoc zaréwno dla uczniéw szlkét technicznych jak i dla pra-
cownikéw przemystu maszynowego. Ksiazka podzielona jest na
cztery czeSci: cze$S¢ pierwsza — ogdlne pojecie o piocukcji
blach — omawia produkcje blach, technike bezpieczenstwa pra-
cy, pétwyroby wsadowe; cze$¢ druga — urzadzenia walcownicre
i zasady teorii walcowania — porusza problemy wsgazane W jej
tytule; cze$é trzecia — proces technologiczny — objasnia wtlasci-
wosci procesu walcowania na zimno oraz procesy technolo-
giczne; czeS¢ czwarta — kontrola techniczna i organizacja pra-
cy — porusza zagadnienie rodzajow wybrakow i kontroli tech-
nicznej oraz organizacje pracy i miejsca pracy. Na zakoncze-
nie kazdego rozdzialu umieszczone sa pytania do powtodrzenia,
ktére bardzo ulatwiaja czytelnikowi przyswojenie materiaiu.

S. M.

Tiechnotlogija
.. G. Margulis,
stron 485.

W ksiazce tej omoéwiono szczegdétowo technologiczny proces
produkcji opon i detek, przy czym znaczna uwage zwrécono na
wyjasnienie nowych metod pracy, stosowanych 1w przemysie
radzieckim. Précz tego podano dane dotyczace przeprdowadza-
nia préob i badan opon, jak i podstawowe zalozenia projekto-
wania opon i detek. Osobne rozdziaty zawieraja materialy sto-
sowane w produkcji i produ«cje opon peilnych i roweroiwych.
Ksiazka jest przeznaczona dla personelu technicznego przemy-
stu gumowego i samochodowego, jak i dla studentéw wyiszych
szko6t specjalnych. L. S.

szinnogo proizwodstwa,
B. J. Nisietowskij,

J. F. Liubaczewskij,
Goschimizdat, 1951 r.,

projekly norm

PN/L — 82130 — Sruby lotnicze ze 1bami szeSc’okatnymi. na-
cinane.
W lutym 1952 r. wprowadzono zmiany do nastepujaecych

norm:
PN/L — 36002, PN/L — 36003, PN/L — 36007.

(Kolo
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W Przegladzie Bibliograficznym Lotnictwa stosowana jest 53x 533.6 629.13.001.5 C4-3.52
klasyfikacja d:iesietna. ,Czterowiatrowy tunel“. , A“four winds‘ tunnel‘“. Flight, t. 61,

Giwviazdkami obok liczb porzadkowych oznaczone sa publi- N1 2252, marz. 52, s. 220; A4, 0,5 str., 1 rys. — W Linkdping;
kacje znajdujace sie w Bibliotece G!60wnego Instytutu Lot- Szwecja, zbudowano pierwszy duzy tunel przydiwie<owy,
nictwa. —_ w Kktéorym powietrze jest napedzane nie wentylatorem lecz in-
= . . zektorowo, spalinami czterech silnikéw odrzutowych ,,Goblin*.
i 5 o e " : o i . . . ‘e
port, r. 4 Ni®5 imal 52, s 116 Ad, 1 SIE — BBV odBe zbytniemu obnizeniu temperatury zapobiega mieszanie powie

Nowe linie komunika-
sprzetu. System akor-
Sukcesy planowania odcin-

cyine w polskim
cyjne. Czynniki

lotnictwie cywilnym.

poprawy wy«gorzystania
dowy i rozwdj wspolzawodnictwa.
kowego. (St. Witk.).

48x 358.9 :
Baliensweiler A.:

656,7 C4-3.52
Sposoby przeprowadzania i koszty bezpo-
srecnie  przelotow. ,,Flugfiihrung und direkte Betriebskosten‘.
Interavia, r. 6, N1 5. 1951, s. 271: 33x25 cm, 4 str.: 1 rys.; 14 wykKkr.
— Przystepna analiza techniki wykonywania przelotéw na
rrzyktadzie nowocresnego samclotu komunikacyjnego, zaopa-
trzonego w 4 silniki tlolkowe. Omowione sa nastepujace spec-
soby przeprowadzania przelotu: przy statei mocy, przy stalej
predkos$ci, dla warunkow najwiekszego zasiegu i dla statego
kata natarcia. Przedstawiono wyKkresy, na podstawie torych
tatwo oceni¢ wplyw wiatru — na ekonomie przelotu. Pcdano
sposOb obliczenia kosztéw bezposSrednich, przy czym przepro-
wadzono analize wpiywu réznych parametréw na koszt tonoki-

lometra. (R. L.).

49x 518.5 : 681.143 C3-7.32
Lunc M., Janik F.: Togoplan. Biul. Gl Inst. Lotnictwa (przy
Techn. lotn.,, r. 6, Nr 3, wrze$. 51), r. 1, Nr 3 wizeS. 51; A4;
2.5 str.., 3 fot., 1 rys. — Konstrukcja. cechy i zastorowanie lo-
goplanu. Sposdb uzycia logoplanu, opercivanie skaia mno.enia
i dzielenia oraz skala funkcyjna. (B. Kitzman).

50X 518.5 : 681.14 C4-3.52
Artobolewskij I. I.: Mechanizm ¢o wyznaczania poteg szescien-

nycn. ,.Miechanizm dla wozwiedienia w kub‘. Dok!. Akad. Nauk
SSSR. t, 79, Nr 6, 1931. s. 923: 26x17 cm, 2,5 str.,, 1 rys.: 1 poz.
bihl. — Autor podaie opis przyrzadu do wyznaczania poteg i pier-
wiastkoOw szesciennych w zakresie ed 0 do 1. Mechanizm sktada
sie z dwu dzwigni osadzonych w przegubach i prowadnicy; jest
prosty w uzrciu: doklacdno$é zalezy od wymiardéw, jak na su-
waku. (F. Janix).

51x 532.5
Mine D. M.

C4-3.52
O hydrodynamicznym oporze warstwy ziarnisie]

zawjeszonej w strudze. ,,O gidrodinamiczeskom soprotiwlenji
wzwieszennowo w potokie ziernistowo stoja‘. Dokl. Akad. Nauk
SSSR, t. 83, Nr 4, 1952, s. 541; B5; 2,5 str., ¢ wykr.,, 7 poz. bibl..—

Rozwazania i wzory okreslajace wielko$é oporéow (z uwzglednie-

niem liczby Reynoldsa) wystepujacych podczas przeptywu ply-
nu przez warstwe ziarnista. (St. Witg.).
52X 532.5 C13-3.52

Kalinuszkin M. P.: O ruchu frubowym w rurach. ,O0 wintowom
cwizenji w truboprowodach*. Izw. Akad. Nauk SSSR Otd.
techn. Nauk, Nr 3, marz. 52. s. 335; B5, 7 str.,, 6 rys.. 8 wykr.;
6 poz. bibl. — Metody, aparatura i urzadzenia pomiarowe do
baclan takiego ruchu. Szereg wykresow ilustrujacych wyniki
pomiaréw. (St. Witk.).

Sigec 533.6 C4-3.52
Hayes W. D.: O podobienstwie w sirumieniu naddzwiekowym.
.,O podobji w swierchzwukowom potokie‘. Miechanika. Sbornik
sokraszczonnych pieriewodow i riefieratow inostrannoj pierio-
diczeslcoj litieratury. Nr 2, 1950, s. 26; B5, 2 str. — Zagadnienie
podobienstwa naddzwiekowych oplywow (M > 1) dokota
smuklych cial. Giéwny parametr podobienstwa. Ustalona przez
Tsiena reguta podobienstwa dla przeptywéw dwuwymiarowych
i osiowosymetrycznych zostaje rozszerzona na przeptyw troéj-

wymiarowy 2z falami uderzeniowymi i zawirowaniami. (A. Ja-
&ubowski). =
54x 533.6 629.13.014 C4-3.52
Reissner E.: Warunki brzegowe powierzchni no$nych przy ru-
chu nieustalonym. ,,Granicznyje zadaczi aerodinamiki niesusz-
czich powierchnostiej pri nieustanowiwszemsia dwizenji‘‘. Mie-
chanika. Sbornik sokraszczonnych pieriewodow 1 riefieratow
inostrannoj pieriodiczeskoj litieratury. Nr 2, 1950, s. 7; BS5;
13 str., 2 rys., 78 poz. bibl. — Teoria powierzchni no¢nej o za-
danych wymiarach w ruchu nieustalonym w idealnej cieczy

niescisliwej i $ciSliwej —
ptata o nieskonczonej rozpietosci. Przez zliniowanie tej teorii
i wynikajacych z niej probleméw matematycznych, Kktore
przedstawiaja sie jako warunki brzegowe dla réwnan czastko-
wych, przechodzi autor od zagadnien dwuwymilarowych do
wyzszej formy zagadnien tréjwymiarowych. (Z. Brodzki).

tak jak w teorii Zukowskiego dla

trza zasysanego z czeS$cia spalin majaca obieg zamkniety. (F. Ja-
nik).

a6x 533.6 : 629.13.001.5(44) C4-3.52
Brocard I.: Przeglad wyposazenia francuskiego w tunelach ae-
rodynamicznych, ,Note sur l'équipement francais en souffle-
rvies aérodynamiques‘. Techn. Scien. Aéro. (Paryz), Nr 1, 1931,
s. 46: 27x21 cm, 12 str.,, 1 rys., 1 wykr., 3 tabl. — Po zdefinio-
waniu zakresé6w matych predkosci do M=0,5, duzych poddzwig-
kowych do M=0,93, przydzwiekowych do M=1,1 i naddiwiekc-
wych powyzej M=1,1 oraz po Kkrétkim przegladzie tuneli ame-
rykanskich podaje autor w zestawieniach tabelarycznych cha-

rakterystyke tuneli francuskich. (F. Janig).
57X 533.6 : 629.13.07 C4-3.52
Sznee R.: Opory szybkich samolotéw (wg Goroszcezeiiki). Techn.

Lotn, r. 6, Nr 4, grud. 51, s. 95; A4, 6 str, 2 rys.; 6 wykr.; 2 tabl.—
Na poczatku rodzaje opordow samolotu i ich rozgtad wg elemen-
tow ptatowca. Dalej wplywy nierownosci i szovstlko$ci po-
wierzehni, falisto$ci, pojedynczych nieréwnosci, rodzaju taczenia
blach pokiycia — na wzrost wspotczynnika oporu szkodliwego.
Wrtywy le, ujete we wzorach, zilustrowane sa dwoma przyita-
clarni obliczeniowymi. (B. Kitzman).

58x 539.4 : 534 C4-3.52
Bototin W. W.: O parametrycznie wzbudzonych drganiach 1lu-
kéw sprezystych. ,,O paramietriczeski wozbuzdajemych Kkole-
banjach uprugich arok*‘. Dokl. Akad. Nauk SSSR, t. 83, Nr 4,
1932, s. 537; B35, 3 str.,, 4 wykr.,, 4 poz. bibl. — Definicja pojecia
rarametrycznych drgan wzbudzonych. Roéwnania roézniczkowe
takiego ruchu drgajacego — dla tuku sprezystego. Oscylogram
potwierdzajacy stuszno$é przyjetej metody rachunku. (St.
Witlg.). - -
59X 539.4 629.13.014 C4-3.52

Newinski J.: Naprezenia i odksztalcemia skrzydia dwudzwiga-
rowego osadzonego sztywno. Tech. Latn, r. 6, Nr 1, marz. 51,
s. 2: A4, 11 str.,, 5 wykr., 9 poz. bibl. — W artykule wyprowa-
dzono wzory dla naprezen w skrzydle dwudzwigarowym o sta-
tym przekroju trapezowym. Autor zaklada, ze pokrycie skrzydin
przenosi tyllko naprezenia §cinajace. Dzwigar obciazony jest
w wolnym koncu przez wypadlkowa sile poprzeczna, przylozona
w przekroju koncowym. Omoéwiono wplyw osadzenia sztyw-
nego na naprezenia w dzwigarze ovaz na o35 skrecania i o S$ci-
nania w tym przypadlkku. (B. Kitzman).

60x 539.4 C4—3.52
Nowinski J.: Teoria dawigarsw cienkosdciennych zbieznych. Pr.
Gl Inst Lotnictwa, Nr 1, 1951, s. 3; A4, 44 str.,, 8 rys. 5 wykr,
11 pnz. bibl. — Na podsiawie analizy przemieszczen czastek dzwi-
gara w zewnetrznej pcwierzchni stozkowej — naprezenia zostaja
uzaleznione cd trzech skladowych przesuniecia craz jednej skila-
dowej obrotu, ktoére wyznacza sie z réwnan réwnowagi przy
uwzglednieniu warunkéw dodatkowych. Wprowadzenie u.tadéw
napieé¢ samczréownowazonych (zerowych) pozwala uwzglednic
wipltyw zamoccwania oraz wptyw dowolnie roztozZonego obciaze-
nia wzdiuz rozpietosci diwigara. Rozpatrzono czyste skrecanie
zmiennym momentem oraz zginanie potaczone ze skrecaniem.
(St. Witk.).
61x 539.41 : 539.413 C4—3.52
Nowinski J.: Zginanie zakrzywionej rury cienkosciennej zaopa-
trzonej we wregi. Pr. Gt Inst. Lotnictwa, Nr 1, 1951, s. 49; A4,

7,5 str.,, 5 rys.,, 5 wykr., 6 poz. bibl. .— W oparciu o rozwiazanie
Th. Karmana, dotyczace zginania zakrzywionej rury cienko-
éciennej o przekroju kotowym, wyznaczono odksztalcenie sprg-

zyste w przypadku, gdy konce rury sa zaopatrzore w doskonale
sztywne wregi. (St. Witk.).

62x 551.5 629.13.06 C4.3.52
Filippow W.: Przygotowanie instalacji przeciwoblodzeniowej sa-
moiotu do lotu. Techn. Lotn., r. 6, Nr 3, wrze$. 51, s. 69; A4,
3 str., 3 rys. — Uzytkowanie i dzialanie urzadzen przeciwaoblo-
dzeniowych cieplnych, mechanicznych i elektrycznych. Sposoby
odlodzenia $migiel, szyb kabiny i gaznikéw. (B. Kitzman).

63x 621.43.05 C4-3.52
Siergiel O. S.: O teorii faz procesu spalania w silniku. ,,0 tieorji
faz processa sgorvanja w dwigatiele*. Izw. Alkad. Nauk SSSR
Otd. Techn. Nauk, Nr 2, luty 52, s. 289; B5, 8 str.,, 1 rys., 3 poz.
bibl. — W ramach dyskusji nad artykutem Sokolika, Wojnowa
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i Swiridowa pt. ,,Wplyw czynni.za chemicznego i turbulencji na
proces spalania w silniku‘ autor Kkrytylku)e 1 wytyka btedy,
a nawet szkodliwos¢ wyzej wymienionej pracy, zwracajac ledno-
czeSnie uwage czytelnikow na wartosciowe jej fragmenty. (M. L.)

61x 621.396.91 : 551.508.19 C4-3.52

Jones F. E., Hooper J. E. N.: Sonda radarowa dla pomiarow
meteorologicznych na duzych wysokoSciach. ,,The radar-sonde
system for the measurement of upper wind and air data‘.
P:oc. Inst. Electr. Engrs., t. 98, cze$é 2, Nr 64, sierp. 51, s. 461:

A4, 9 str., 2 fot.,, 8 rys., 1 tabl.; 10 poz. bibl. — Podany jest
opis nowej metody pomiar6w meteorologicznych duzych wy-
sokosci za pomoca sond radarowych. CiSnienia, temperatura

i wilgotnosé sa przekazywane na ziemie z do«tadnoscig 4,1%
zakresu. Poza tym mierzone sa predkosci i kierunek wiatru.
Maksymalny zakres wynosi obecnie 160 km wysokoscl, ogran:-
czony pekaniem balondéw unoszacych przyrzady pomiarowe. (W.
Roth). — i

65x 621.431.75 C4-5.52
Madeyski S.: Skrzynka techniczna. Techn. lotn., r. 6, Nr 7,
wrze$. 51, s. 75; A4, 3 str., 2 fot.,, 2 rys. — Zestawienie danych

inz. Brzeskiego. Geneza projektu silnika
opis dziata-

silnika birotacyjnego
i historia pracy nad nim od 1917—1$39. Rysunki i

nia. (B. Kitzman).

65x 621.431.75 C1-5.52
Skrzynka techniczna. Techn. lotn., r. 7, Nr 2, marz.—Xw. 32,
s. 52; A4, 1 str, 2 rys, 1 wykr. — Podano rysunek schema-
tyczny i opis dziatania do$wiadczalnego silnika dwuttolkowego

w ktérym czynnikiem wykony-
inny gaz. Brak
konstrukecyjnych.

0 podgrzewaniu zewnetrznym,
wujacym obieg (zamkniety) jest powietrze lub
blizszych danych technicznych i szczegdiow
Wykonanie firmy ,,Philips‘. (St. Witk.).

67X 621.420.75 : 621.438 C4-3.52
Christian G. L.: Sprzezony zespol tlokowo-turbinowy o oszczed-
nym zuzyciu paliwa. ,,Turbo-compound transport fuel saver®.,
Aviat. Week, t. 36, Nr 7, luty 52: s. 35; A4, 2,5 str.; 2 fot.:
1 1ys. — Omodwienie ciekawych trudnosci rozwojowych, poko-
nanych przez f. Wright przy opracowywaniu zespotu R-3350
dwugw.azdowego silnika ‘ttokowego sprzezonego z trzema tur-
binami, napedzanymi spalinami 2z tegoz silnika i oddajgcymi
mo2 poprzez sprzegla hydrauliczne na watl korbowy w. w. sil-
nika. Przynosi to oszczedno$¢ 20%. Moc startowa na poziomie
morza wynosi 3300 KM, a ciezar jednostkowy 0,48 kG/KM. W. w.

z2:p06t wejdzie do stuzby na samolotach w grudniu 1952 r. (St.
wWitk.).

€8x 621.92 C4-2.52
Sudakowicz D. I, Szestinskij N. N.: Elektroszlifierka tasmowa
do wygtadzania powierzchni c¢zeSci drewianych, typ I-105.
,.Lentocznaja elektroszlifowatka po dieriewu, tip I-106.¢ Me-

cihaniz. Stroit., r. 9, Nr 4; kw. 52; s. 30, A4, 1 str,, 1 fot.; 1 rys.
— Przyspiesza prace 10-krotnie w poréwnaniu z praca reczna.
Mzczna ja wlaczaé do sieci o$wietleniowej. Na 100 m2 powierz-
chini wygtadzonej zuzywa sie 0,6 m2 tasmy o szerokosci 75 mm.
Klejenie tasmy S$ciernej — Kklejem bakelitowym, na miejscu
pracy. Silniczek kolektorowy pradu zmiennego pobiera moc
385 watdw przy 14250 obr./min.; ma chlodzenie. (St. Witk.).

69x 629.13.012.3 : 534 C4-3.52
Roth W.: Drgania tablic poktadowych. Techn. Lotn., r. 6, Nr 3,
wrzes. 51, s. 72; A4, 2,5 str.; 4 rys, 2 wykr.; 1 tabl. — Wyma-
gania techniczno-konstrukcyjne odnos$nie przyrzadow i tablic.
Zasada doboru amortyzacji. Rodzaje amortyzatorow uzywa-
nych otecnie w Polsce. Przyklad obliczenia amortyzacji tablicy

poktadowej. (B. Kitzman).

0% 629.13 : 92 (Kuzminskij) -4—3.52
Kostienkcw W. 1, Jakowlew Je. A.: P. D. Kuzminski — uczcny,
inzynier, nowator. ,,P. D. Xuzminskij — uczonyj, inzenier, no-
wator‘ Izw. Akad. Naux SSSR Otd. Techn. Nauk, Nr 2, luty 52,
s. 225; B3, 22 str., 2 fot., 9 rys, 23 poz. bibl. — W artykule po-

Swieconyin tworczej pracy tego uczonego (koniec XIX stulecia)
zamieszczono rozdziaty omawiajace liczne Jego wynalazki i po-
mysty, m. in. promieniowa turbin¢ gazowa, dynamomeir, ,,ru-
soid* i skrzydiowiec, «tore byly interesujace, badz wprost prze-
znaczone dla lotnictwa. Dla uwypuklenia wielkosci zastug Kuz-
minskiego podkres$lono, ze pomimo nieprzychylnych dla poczy-

narn nowatorskich — konserwatywnych uprzedzen w carskiej
Rosji, prace P. D. Kuzminskiego wyprzedzily epoke i poziom
Swiatowej techniki. (M. L.),

71x 629.13.015 C4-3.52
Serwo-kierowanie. ,,Power steering‘. Flight, t. 61, Nr 2249; lu-

ty 52, s. 247, A4, 0,5 str. — Glosy w dyskusji nad kierowaniem
samolotu na ziemi. Problem ‘drgan typu ,,shimmy‘ przedniego
kota podwozia oraz kierowanie i hamowanie tego kota. (B.
Kitzman). .
72x 629.13(47) C4—3.52
Leja W.: Lotnictwo Zwiazku Radzieckiego. Techn. Lotn., r. 6,
Nr 4, grud. 51, s. 87; A4, 8 sir, 5 fot, 2 rys, — Szkic rozwoju

lotnictwa rosyjskiego od pierwszych préb latania w Rosji car-
skiej do obecnych osiagnie¢ ZSRR. Sporo miejsca pcswiecono
takim pionierom wiedzy lotniczej jak &Zcmonosow, Zugowski,
Czaptygin. Omowienie osiggnie¢ lotnictwa przed druga wojna,
W czasie wojny I po wojnie zawicra rnajwazniejsze daty wydda-
rzen, rekordy i osiagniecia techniczne oraz m. in. wzmianke
o pomocy lotniczej ZSRR dla Pols<ki. (B. Kitzman).

3x 629.13.03 : 533.6 C4-5.52
Milner H. L.: Wywazanie aerodynamiczne (topatek $migta).
»Aerodynamic balancing‘. Aircer. Prod., t. 13, Nr 151: maj 31;
s. 157:; A4, 4 str.,, 1 fot.,, 7 rys. — Opis urzadzenia pozwalaja-

cego na okreslenie Sredniego biedu w katach nastawlenia po-
szczegolnych profili lopaty $miglta. Pomystowy szablon okresla
poltozenie linii zerowego wyporu na profilu topaty. Uwzglednie-
nie btedu wykonania topat zmniejsza niewywazenie aerodyna-
miczne gotowego Smigla, zapewniajac spokoj)ne warunki pracy
zespolu napedowego. Opisanie urzadzenie pozwala na szybkie
wykonanie pomiaru dajac znaczna oszczedno$é na czasie w po-
rownaniu z normalnie stosowanymi metodami bezposredniege
pomiaru geometrii Smigta. (R. L.).

: 333.65 C4-3.52
stateczno$é dynamiczna w locie
7z duza predkoscig (poddzwiekow3a). Techn. Lotn., r. 6, Nr 1,
marz. 81, s. 13; A4, 10 str, 1 rys., 8 wykr, — Pojecia ogolne.
Rownania ruchu i ogdlne réownanie statecznosci. Wptyw Scisli-
wosci na statecznos$é: wspolczynnik sily nosnej, pochylenie Kkrzy-
wej — sily noinej, wspolczynnik oporu, wspélczynnik momentu,
wspotczynniki aerodynamiczne steru, pochodne i wspoéiczynni-
Iki w rodwnaniach statecznos$ci oraz uproszczone rownanie sta-

14x 629.13.07
Rolciszewski J.: Po-dluzna

tecznos$ci dynamicznej. (B. Kitzman).

(NS 629.135 Ci-3.52
Pos.2p w dziedzinie samolotow ze skrzydiem trojkatnym.
,Delta wings progress‘. Aeroplane, t. 81, Nr 2091, sierp. 51.

s. 178: A4, 2 str., 4 fot. — Omodwienie cech charakterystycznych
samclotu Avro 707B ze skrzydlem trojkatnym, zaopatrzonego
w silnik odrzutowy Derwent, ktory wy«onal juz pcnad 100 go-

dzin lotu. Szczegdlng uwage zwrocono na omowienie zmian
w wywazeniu, statecznos$ci 1 sterownos$ci, jakie zachodza
zwlaszcza przy matltych predkosciach lotu, a ktore w tym ukta-
dzie skrzydia nastreczaja wiele trudnosci. Artykul jest zaopa-
trzony 4 dcbrymi fotografiami samolotu w locie. (R. L.).

T6x 629.135.001.5 C4-3.52
Badania bardzo szybkich modeli. ,,Research with high-spced

models‘. Aeroplane, t. 81, Nr 2091, sierp. 51. s. 190: A4, 3 sir.
7 fot. — Omowienie zakresu i meto® pracy stacji doswiadczal-
nej, mieszczacej sie na wyspie Wallops, prowadzacej badania

nad bardzo szybkimi samolotami-robotami (bez zatogi). Bada-
nia majg na celu pomiar wspolczynnikow aerodynamicznych.
statecznesci i innych wtasnosci lotnych przy bardzo wielkich
predkosciach. Ten material jest potrzebny do projektowania
przysztych samolotéw. Modele osiagaja predko$¢é do 4000 km h
i wysoko$¢ do 30000 m, przy czym przy badaniach szero«go sto-
suje sie urzadzenia radarowe oraz radiowe przekazywanie po-

miarow. (R. L.).

7Ix 656.7 C4-3.57
Zagadnienie pojemnosci w przewozie lotniczym. Transport.
r. 4, Nr 3, marz. 52, s. 97; A4, 2,5 str. — OKreslenie 8 rodzajow
ciezaru samolctu komunikacyjnego — z punktu widzenia ren-
tfownosci transportu lotniczego. Analiza zaleznosci romiedzy
poszczegdélnymi sktadnikami ciezaru a dlugoscig trasy przelo-
tu. (St. Witk.).

78x 656.704 s

Wright T. P.: Jak zwigkszy¢ bezpieczenstwo na rozkladowych
liniach lotniczych. ,,How to increase safety in scheduled air
operaticns. SAE J., t. 39, Nr 1, stycz. 51, s. 35: A4, 5 str. —
Skrot cdezytu wygloszonego na Konferencji Lotniczej S. A. E.
w r. 1950, omawia trzy czynniki wplywajace na hezpieczern-
stwo lotu: samolot, atmosfere i element ludzki. Wyczerpu-ace
badania nowych typow samolotow Kkomunikacyjnych (powy.ej
700 godz. lotu) zmniejszaja do minimum ryzyko ze st o.iy
sprzetu. Jaxo$¢é i wyszkolenie elementu ludzkiego ma zasad-
nicze znaczenie i jest w peini doceniane, jezeli chodzi o bez-
pieczenstwo lotu. Srodki zwiekszajace szanse przezycia przez
pasazerow \wypadku lotniczego. (R. L.).
9x 665.1 : 621.431.75 C1-3.52
Dodaiki polepszajace wlasciwosei olejow smarowyceh., Wiad.
Urz. Pat, Nr 1, stycz.—luty 52, s. 143; A4, 4 str., 1 wyki..
7 tabl.,, 8 poz. bibl. — Dodatki podnoszace temperature za-
plonienia, obnizajace punkt krzepniecia, polepszajace lepkos¢,
zmniejszajace tarcie, zapobiegajace Kkorozji i pienieniu sie.
Szerzej omowiono Srodki zapobiegajace utlenianiu. (St. Witk.).

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie czesé
analiz dokumentacyjnych publikacyj z zakresu lotnictwa. Pel-
na dokumentacja ukazuje sie w postaci kart do<umen-
tacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Doku-
mentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa, Ligocka 8). CIDNT
przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych, ktora moze
obejmowaé¢ zarowno calg dokumentacje naukowo-techniczna.
jak i oddzielne jej dzialy lub poszczegdlne zagadnienia i tema-
ty techniczne.Cena karty dokumentacyjnej wynosi w prenume-
racie 10 groszy.

CIDNT wykonuje (za zwrotem kosztow) fotokopie i migkro-
flmy publikacyj objetych zaréwno Przegladem Bibliograficz-
nym jak i kartami dokumentacyjnymi.
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gabaryfowy r-g-;

Rys, 1.

Rys. 6 1 7 podaja zaleznosc
w, =t (V) przy czym i jest wspoi-
czynnikiem tarcia przy hamowaniu
ckreslonym jako stosunek sily ha-
mowania (sila styczna) do obciaze-
nia (sila normalna) dla warunkow
poslizgu zahamowanego kola (opo-
na w dobrym stanie). Wspotczyn-
nik p; w duzym stopniu zalezy od
predkosci toczenia V km/h,

Tabela I podaje wartosci p, dla
oporu przy toczeniu po réznych
podiozach. Wspoélczynnik u, jest
okre§lony jako stosunek oporu
przy toczeniu do obciazenia (sila
normalna), Wartoé¢ p, w minimal-
nym stopniu zalezy od predkosci
toczenia,
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e L MIKPG trawa

A
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43 69 60 100

TABELA 1
Podtoie | i
Sztuczna, twarda, gladka )
powierzchnia (np. pas be-| min. 002
sredn. 0,03 = 0,04
tonowy), stan suchy éredn. 003 — 005
stan mokry — -
Lotnisko trawiaste, bardzo .
twarde min. 0,04
Zwykte -lotn_isko, trawa 3
krétka, sucha Sredn. 0,05
Zwykle lotnisko, trawa 3
diuga, sucha Sredn. 0,10
Zwykie lotnisko, trawa min. 0,06
mokra Sredn. 0,10 = 0,12
Teren miekki, piaszczysty 0,10 — 0,30
: o min 0,02
Snieg lub 16d $redn. 010 = 0,12

Swieto Lotnictwa Polski Ludowej
to coroczny przeglad wyszkole-
nia i rozwoju naszych Sil Po-
wietrznych, stojacych na strazy
naszego Panstwa budujgcego
nowe, socjalistyczne jutro.

160 km/h Rys. 1.



Dane konstrukcyjne kot samolotowych Tabela Ila. (Rys. 4)

Kola z hamulcami =
Lsizoy. Iosé
Maks. wymia- -
Wymiary Esgolbgryl. TLI"" D, K L 1 Oi Al do d d, d. ds ds D, b ¢ &’IS? §rub
nomin. D | B Nr — — = - —
=03 s 7 105 47,5 | 8,5 |10 435 45 52 35 120 - 250 30 15,5 75 9 8
500125 505 | 125 3 | | : sl =0~ [ = vo wonas] 17 | 40 | - | BT -
500 X 150 siz | 156 | 3a | 2s0f 105) 161 4 7.0 s |o 50 | so s8 | 50 9| 8 230 | so | 23 | 7300
600 180 620 | 198 3 280 | 125 | 139 | 55,0 " " g o oo hawtsl el 2 ol S57H I
600% 250 608 | 252 1 150 | 180 175 | 80,0 - N 0 o o ol bt | [l ;iig g
700x1s0 | 705 | 160 3a | 00} 00f Mg Sh) T f E g S S 55 | oo fananas] 20| o | ez |7
700220 72| 2314 3 300 | 155 | 147 | 30,04 9 blsss (,; 60 70 60 120 | 10 250 | — s | 12] 6
700 300 710 | 318 1 ot US| s Lol Pl jit B go | s2 | 130] 6 250 | so | 18 | 5| s
750 X250 754 | 2531 2 so0| 1801 166 § 8304 9} - pos - 72 82 1o | 6 250 | 60 | a3 | 7513 8
800 260 814 | 276 | 3 330 | 180 | 146 | 73,0 |9 6? _a 7; > il por) o ol |l I
800 300-310) 926 | 3241 2 it (23009 206 0. o | yiF e o0 | o6 | 0] 0 so0| 75 | 285 w516 | 12
1100400 135 | 4259 2 seb J | arald Jesp | 2SA5, T 90 | 96 | 110 10 3500 75 | 285 | 7516 | 12
1200% 450 1240 | 472 | 2 430 | 3s0] 313 J171s o | < 80 — 5 7 285 | 73 3
. P
Kola bez hamulcéw Tabela II0. {Ré’ys' 5)
- Lozy-
- x Maks. wymia- sko
Womiary | pgabarme I p IR | L 1] L[] d]d]ost
nomin, b l B 6451
200 80 | 202 84 70| 65] 9o 62 |31 | 7.5] 17| 22 6017
250% 95 | 252 98 7 65 90| 62 |31 | 7.5 17| 22| 6017
300x125 | 310 | 134 90 | 100 | 130 J102 |51 | 80| 20| 28| 7304
350%140 | 360 | 144 90| o5 90| 62 |31 | 7.5] 17 ] 22| 7304 p
400150 | 408 | 155 | 115 | 12| w0112 |56 | 90 35| 42 7507 max
450%200 | 450 | 208 90| 140 170 J146 § 73 | 85 30| 37 ] 75006
170210 | 469 | 209 | 127] 174 | 204|152 § 76 | 80 40 ]| 50 ] 7508
500200 | s04 | 200 | 140 | 150 | 180 [153 | 76,5]12,5 | 40 | s0 | 7508
600250 | 650 | 250 | 150 | 180 | 218 | 179,5| 89,8[ 8,01 50 | 58 [ 7510
700%¢300 | 704 | 312 | 160 | 210 | 260 [2t0 [120 [10,0| 65 | 74 [ 7513 Byt 4
8005350 | 814 | 358 | 170 | 210 | 270 | 252 J126 | 90| 65| 74 [ 7513 i
Sst Stmex Sniszcz
Chorakterystyka pneumatyka  ri-0-3
Rys. 3.
Dane eksploatacyjne k6l samolotowych Tabela I11.
. 3 N Ciczar uwkG
Wymiar Statyczne ohciaz. kola w kG pijiz]nl:n:::c?;yua lf)(;rzx? 5 S ;% ol 3
nominalny przy cisn. w detce atm. PG aiEmifiRr i ce T 22z ot HIE De¢tka [ Opona| Kelo |Hamul.| Calk.
— 3 E|=ZEle [
1.5 29| 25| 30| 35| 40 25| 30| 35| 4,0 | |
=1 500125 365 | 430 | s00 | 573 43 48 51 24| 60 31| a0 14 30 46 1,7 107
:l 500150 500 | 600 | 700 | 800 105 | 119 10| 88 30] s60] 1,0 43, 55, 1,2/ 120
ol 600x180 750 | 9c0 | 1050 | 1200 218 | 250 52 121 33| 702 20 1| 67| 20| 178
—| 600%250 | 1050 | 1300 | 1550 | 1800 337 65| 136 32l131,8f 28 | 10| 70| 54 262
2| 700150 785 | 925 | 1050 | 1125 96 | 117 | 166 182 a1 | 96 33| s8] 1,7 82| 60| 23 183
= 700220 900 | 1200 | 1500 | 1800 367 | 412 66 | 162 30| 140 26 | 120 98| 26| 276
=| 700300 | 1600 | 2050 | 2500 831 85 | 209 330205 32 | 150 64| 67| 31,3
750250 | 1350 | 1700 | 2050 | 2400 551 | 613 3 172 30 1000 37 | 140 145 19 360
_| 800260 | 1475 | 1825 | 2175 | 2525 310 | 628 w6 | 178 29 1060 36 | 160/ 167| 20 403
| 900300370 1750 | 2200 | 2650 | 3100 | 3350 861 | 955 | 1103 88 | 209 30f1580] 5.3 | 26,2 21,2| 43 620
/1100400 3250 | 4000 | 4750 | 5300 1952 | 2318 | 2680 92 | 250 320390 106 | 450 | 248 48 90,0
12003450 3865 | 4580 | 5300 | 6050 2100 | 2445 102 | 272 3304590 11,0 | 51,81 330 44 1047
2| 200¢80 120 | 150 | 180 | 210 7 18] 31 24 - 0,2 08| 07| - 1,7
© 25095 145 [ 185 | 225 | 265 24 21| 65 3ol - 0,3 L2 07| - 2,3
< 300125 225 | 300 | 375 | 450 48 27| 61 3al - 0,3 1.4] 17| - 3,4
= 350140 300 | 350 | 400 | 450 57 35| 86 30l — 065 285 1,7 — 5.2
S 400150 385 | 485 | 585 | 685 | 785 97 38| 1085] 2.7 - 0,95| 3,5| 265 — 75
450200 600 800 | 1000 1200 | 198 52 146 3,3 = 1,3 5.8 1,9 = 9,0
N 470¢210 785 | 1100 | 1275 214 53| 121 25 - 1,8 88| 41| — 11,7
2| 500200 575 670 | 785 | 860 155 46 | 130 30 — 1,5 sal 42| - 10,9
< 600250 950 | 1200 | 1450 387 57| 156 35| — 28 | 10| 57| - 19.5
=1 700300 | 1475 | 1925 | 2375 | 831 75 | 209 35| — 32 | 150] 58| - 24,0
x| 800X 350 1850 | 2375 | 2900 1213 90 | 250 3,5 _ 4,5 23,0 9,0 _ 36,5
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