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Pierwszy lot kosmiczny czlowieka — triumfem nauki i techniki
radzieckiej

Mimo przygotowania psychicznego $wiatowa opinia pu-
bliczna przezyla wielki wstrzas i zareagowala wybuchem
entuzjazmu na komunikat TASS, zawiadamiajgcy, ze 12.4.
1961 zostal wprowadzony na orbite okoloziemskg statek ko-
smiczny, pierwszy w historii ludzkosci z czlowiekiem na
pokiadzie.

Pierwszym astronauta Swiata zostal obywatel radziec-
cki — mjr pilot Jurij Gagarin. Start odbyt sie z kosmodro-
nu Bajkomur kolo jeziora Bajkal o godz. 9.07, a ladowanie
nastgpilo po 108 min. lotu o godz. 10.55 koto wsi Smielow-
ka pod Saratowem nad Wolga.

Statek o ciezarze 4725 kG osiggngl maksymalng wysokos$é
327 km. Silniki jego posiadaly moc 20 milionéw KM.

Jedynie niezwykle osiaggniecia nauki i techniki w dzie-
dzinie lotéw kosmicznych i calkowite opanowanie techniki
rakietowej umozliwialy podjecie i przeprowadzenie przez
ZSRR tego niezwyklego eksperymentu. Rzeczg interesujgca
i pouczajgcg bedzie przypomnie¢ sobie gléwne osiggniecia
dziesieciu lat — konsekwentnych i na ogromna skale za-
krojonych — wysitkéw uczonych i technikow radzieckich,
ktére doprowadzily ostatecznie do otworzenia czlowiekowi
drogi w Kosmos.

Od 1951 roku uczeni radzieccy rozpoczeli wysylaé w prze-
strzen kosmiczng zwierzeta, umieszczone w glowicach ra-
kiet. Do wazniejszych doswiadczen uzyte byly psy, ktérych
psychologia jest dobrze znana i ktére latwo poddajg sie
iresurze. WysokoSci osiggane podczas tych doswiadczen,
wynosity od 100 km w pierwszych lotach, do 200 km w lo-
tach poézniejszych. Ta seria prob umozliwila uzyskanie wia-
domosci, wykorzystujgcych wyniki préb przeprowadzonych
na zywych organizmach, przechodzacych kolejno przez
przyspieszenia odlotu, stan niewazko$ci i opoznienia przy
powrocie.

4 pazdziernika 1857 r. Zwigzek Radziecki wywotal praw-
dziwg sensacje umieszczajge w sztucznym satelicie ,,Sput-
nik II” psa Lajke. Ten zyl w swoim pomieszczeniu przez
7dni—dopdki wystarczyto zapasu tlenu. Uczeni radziec-
cy uzyskali wtedy nowe i cenne wiadomos$ci., Wazne zagad-
nienie — umozliwienie diugiego pobytu Zywego organizmu
w kabinie izolowanej — mozna uwazaé¢ od tego lotu za roz-
wigzane.

Nowe osiggniecia byly uzyskane w 19858 i 1959 roku dzie-
ki nowym pociskom, 0 mocy wiekszej niz poprzednie, umo-
zliwiajgeych wyslanie w przestrzen kosmiczng ogromnych
tadunkow uzytecznych.

W ciggu tych dwéch lat przeprowadzono kilkanascie wy-
strzelen pociskéw , A-6” i ,A-3". Oficjalnie byly podane
wiadomosci tylko o czterech prébach, ale za to kazdy ko-
munikat ogloszony w Moskwie, oznaczal zakonczenie przez
uczonych i technikéw radzieckich waznego etapu w lotach
kosmicznych. Jak wynika z tych komunikatéw, osiggnieto
doskonalg stabilizacje pociskéw podczas calego lotu i za-
miast wyrzutéw skierowanych pionowo od ziemi, rozpo-

czg¢to strzaly balistyczne (pod katem), przy ktérych glowi-
ce powracajg z lotu w warunkach zblizonych do powrotu
z lotu po orkicie. W tym okresie Zwigzek Radziecki mégl
dokona¢ lotu balistycznego z cziowiekiem. Uczeni radzieccy
uwazali jednak, ze tego rodzaju lot nie da korzy$ci nauko-
wych i dlatego woleli rozpoczaé¢ bezposrednio od lotu na-
okolo Ziemi.

W 1960 roku nastapil okres decydujgcy. W styczniu dwa
superpociski zostaly skierowane z ZSRR do $rodkowego
Pacyfiku, przy czym podano, ze te nowe pojazdy prze-
strzeni stluzg do umieszczenia na orbicie ciezkich sputni-
kéw. Dwa nowe wystrzaty ulepszonych superpociskéw mia-
ly miejsce w lipcu 1860 r. Nie chodzilo tutaj wylgcznie
o wyprébowanie silnikow w locie, lecz takze o sprawdze-
nie warunkéw powrotu glowicy przez geste warstwy atmo-
stery i o dopracowanie systemu kierowania. Zwigzek Ra-
dziecki sprawdzil potem, mozliwosci wyslania serii ciez-
kich sputnikow lub statkéw kosmicznych. W czasie pierw-
szej proby, przeprowadzonej 15 maja 1960 r., uzyskano tyl-
ko oddzielenie sie kabiny od calo$ci. Usilowania sprowa-
dzenia obu obiektéw na Ziemie — nie powiodly sie.

20 sierpnia 1960 r. nastgpil triumfalny powrét drugiego
statku kosmicznego. Pierwszy raz technicy radzieccy uzy-
skali przetrwanie jednostek zywych po 24-godzinnym krg-
zeniu woko! globu. Prdéba ta pozwolila- na wyjasnienie
ciezkiego problemu, ktéry stanowil jedng z wielkich nie-
wiadomych podrézy kosmicznych, to jest wplywu promieni
kosmicznych na organizmy zyjace. Biorge pod uwage wy-
posazenie drugiego statku kosmicznego, prawdziwego labo-
ratorium latajgcego, i dobér przedmiotéw umieszczonych
na jego poktadzie, nalezy stwierdzi¢, ze chodzito tutaj
o probe generalna. Jeszcze trzy inne pojazdy kosmiczne
zostaly wyrzucone w przestrzen. Trzeci ulegl zniszeczeniu
w grudniu 1960 r. podczas prob powrotu, poniewaz
nie trzymatl sie dokladnie wyznaczonej trasy. Statki kos-
miczne — czwarty i pigty — zostaly umieszczone na orbi-
cie 9 i 25 marca 1961 r. Wedlug zdania specjalistow ra-
dzieckich dwa ostatnie pociski-olbrzymy nie wniosty nic
nowego: sg to ostateczne préoby przed lotem czlowieka. Na-
stapily rozwazania nad terminem tego lotu. Wypowiedzi ra-
dzieckich staw naukowych w dziedzinie kosmonautyki z po-
czatku kwietnia 1961 r., zapowiadajg wyslanie czlowieka
w Kosmos juz w najblizszym czasie. I istotnie. Pierwszy
lot kosmiczny czlowieka zostalt przeprowadzony w dniu
12 kwietnia 1961 r. Dzien ten stal sie epokowg data w hi-
storii ludzkoéci i astronautyki.

Miarg entuzjazmu 1 uznania calego $wiata dla przo-
dujgcej nauki i techniki ZSRR jest potezina, niepowstrzy-
mana fala gratulacji, wyrazow zachwytu i radosci, jaka ze
wszystkich stron kuli ziemskiej plynie do Moskwy na rece
ludzi radzieckich.

Polscy inzynierowie i technicy z glebokg dumg i radoscig
przyjeli wiadomos¢ o triumfie nauki i techniki radzieckiej
i dolgczajg swoje serdeczne gratulacje i Zyczenia dalszych
osiggnig¢ dla dobra ludzkosci.

l Polscy inzynierowie i technicy lotnictwa

kosmonaute $wiata — radzieckiego

l

wiiaiq. serdecznie w Polsce pierwszego

majora pilota JURIJA GAGARINA
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émiglo nobudowane” jako srodek do uzyskania wickszego ciggu

Smigla obudowane, jako umozliwiajgce zwiekszenie ciagl},
spotyka sie coraz czeSciej w roéznych konstrukcjach lotn}-
czych. Umieszezone w pier$cieniowym owiewku stanowig
naped samolotéw skroconego, czy nawet pionowego startu;
catkowicie obudowane — sg Zrédlem napedu tak zwanych
pojazdéw z ,,poduszka powietrzng”.

W artykule przedstawiono kroétki’ przeglgd tgox:ii tego
przypadku pracy $migla wraz z wynikami do$wiadczal-
nymi.

Wykaz oznaczen

Ps — ciag $migla

p; — ci$nienie za $miglem

Py — ci$nienie poza strumieniem $miglowym

Fy — powierzchnia przekroju strugi przed $migtem
F; — powierzchnia przekroju strugi za $miglem
Cy — wspbiezynnik mocy caltkowitej

. Cz_) — wspolezynnik ciggu sumarycznego
S
Cp — wspodlezynnik ciggu $migla
S
V, — predko$é strumienia przed $migltem
V — predkoéé strumienia w plaszezyZnie obroiu

V; — predko$¢ strumienia za $miglem

v;j — przyrost predkos$ci .

§ — wspélezynnik powiekszenia predkosei strugi
przy oplywie $migla na skutek dzialania owiew-
ka — &, od predkosci indukowanej, Jo od oply-
wu owiewka

H1 ik Bendemanna ___?1?3
s wspblezynnik Bende 2. (CN)2/3
E — energia kinetyczna
N — moc
7 — sprawnoseé
w — predko$é katowa
R — promien $migla
tet .

— dtezynnik wypelnienia = 0

0 — wspolczy 2.7+R- 0,75

i — ilo§¢ lopatek
lo,;s — cieciwa przy 0,75 R.

* ' *

Przed rozwazeniem pracy S$migla ,obudowanego”, czyli
$migta w owiewku czy oslonie, nalezy zastanowi¢ sie nad
ogblnym podzialem maszyn wirnikowych, a szczegdlnie nad
réznymi rodzajami pracy i oplywu samego $migla — z tej
racji, ze $miglo ,,obudowane” wlasciwie mozna zaliczyé¢ do
wentylatorow.

Rozrézniamy przede wszystkim wirniki o przeptywie
osiowym 1 wirnikowe maszyny przeplywowe o zmianie
kierunku przepiywu. Do pierwsze] grupy zalicza sie wen-
tylatory, sprezarki, pompy wirnikowe, turbiny wodnec, pa-
rowe i gazowe oraz wialraki i objete wsp6lng nazwa pro-
pellerow — $migla i $ruby okretowe, przy czym trzy ostat-
nie, pracujgce bez obudowy.

Do drugiej grupy zalicza si¢ pompy, wentylatory i spre-
zarki od$rodkowe oraz te turbiny wodne, w ktérych naste-
puje zmiana kierunku przeplywu. W pompach, wentylato-
rach odsrodkowych 1 sprezarkach odsrodkowych, doplyw
nastepuje w kierunku osiowym, odplyw w kierunku pro-
mieniowym. W przypadku turbin zmiana kierunku naste-
puje najczgscicj z promieniowego na osiowy.

Jezeli chodzi o wentylatory, to ich podziat ze wzgledu na
osigganc spr¢ze przedstawia sie nastepujaco:

a) niskoprezne, osiowe i promieniowe, wytwarzajace ciénic-
nie do okoto 100 kG/m?,

b) érednioprezne — juz tylko promieniowe, wytwarzajace
sprez 100—300 kG/m?, :

c) wysokoprezne — promieniowe — 300--1000 kG/m?
Wyzsze spreze dajg dmuchawy 1,1—3,0 ata i sprezarki
w scistym tego slowa znaczeniu ci$nienia — ponad 3,0 ata.
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Smigla lotnicze, wedlug zebranych przez autora materia-
6w statystycznych, dajg — =zaleznie od predkosci lotu —
nastepujgec wyniki:

— ciagi, odpowiadajace maksymalnym predko$ciom samo-
lotu:
smigla stabo obcigzone 40—50 kG/m?

$migta silnic obcigzone 60—120 kG/m?;

— ciagi, odpowiadajace predko$ciom startowym lub wzno-
szeniu:

Smigla stabo obcigzone 90—120 kG/m?,

$migta silnie obcigzone 150—250 kG/m?2.

Dla $migiet ,,obudowanych” obciazenie osigga wartosé
1000 kG/mz2,

Podzial poszczegdlnych wirnikéw widaé poza tym na wy-
kresie zaleznosci mechaniczno-przeptywowych (rys. 7).

Przy rozwazaniu pracy zwyklego $migla i Smigta ,0bu-
dowanego” zaznacza sie réznica w ich pracy. Zwykle $mi-
glo pracuje w nieograniczonej masie przeplywajgcego
osrodka, jednak zmiany pedu zachodza w okreslonej masic
powictrza, oddzielajgcej sie jako odrebne pole predkosei —
nazywamy jg strumieniem S$miglowym. Przy $migle ,obu-
dowanym” mamy do czynienia z ujetym strumieniem po-
wictrza o okreslonym wydatku masowym.

Schematyczne przedstawienie sily osiowej w obydwéch
przypadkach bedzie wygladaé¢ jak na rysunku 1.

Przyjmijmy wirnik umieszczony w odcinku walcowego
kanatu; jezeli pominiemy zmiany gesto$ci i ewentualne
zmiany cieplne i weimiemy plaszezyzny kontrolne przed
i za $miglem — to widzimy, Ze nie nastepuje w tym przy-
padku zmiana pedu w kierunku osiowym.
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Rys. 1. Przeplyw przez wirnik ,,obudowany" i strumien s$migiowy
(u dotu)

Suma sil zewnetrznych, dzialajgeych w kierunku osio-
wym, musi by¢ rowna zery, z tego otrzymamy, Ze cigg:

Pg=(p1 —py) F

W przypadku wolnego $migla powstanie c¢iqgu uwarun-
kowane jest przyrostem pcdu pewnej masy powietrza nie
oddzielonej jednak wyraznie od otaczajacego powietrza, nie
podlegajacego zmianie pgdu. Otrzymamy ticraz oddzialy-
wanie $migla na powietrze w postaci:

Py=0V 2 I} - 0V Fy

Za pomocg réwnania Bernouiliego otrzymujemy znana
zalezno$¢, ze predkosé w przekroju s$migla jest Srednig
arytmetyczng predkosci przed i za $migtem.

Z rozpatrzenia cnergii i sprawnosci wynika, ze im \Vlgl;-
sza bgdzie srednica  Sinigla dla danego ciggu — tym mniej-
sza bedzie réoznica predkosci i wyzsza sprawnose.

Wazna rzeczg przy rozpatrywaniu osiagéw i pracy $mi-
gla jest pole precdkosci otaczajgcego je powietrza — ze

wzgledu na wielko$é¢é i kierunek wytwarzanych sil na
$migle.
Rozpatrujagc zmienno$é trzech parametrow: predkosci

strugi poza strumieniem $miglowym V,, predkosci w plasz-
czyznie obrotu $migla V oraz wielkosci ciggu uzyskanego,
otrzymamy obraz, jak na rysunku 2:

a) V>V, — V dodatnie, V, — dodatnie — powstaje
cigg dodatni. Bedzie to przypadek normalnie pracujgcego
wolnego $migla.

b) V=V,. Cigg réwny zeru — swobodny przeplyw przez
plaszczyzne obrotu $migla.

c) 2 Vy <<V <V, Powstaje cigg ujemny w kierunku
predko$ci, czyli hamowanie,



d) V<<1/2°V, Cigg rowniez ujemny w Kkierunku pred-
kosci — istnieje zawirowanie.

e) Kierunki V i V, przeciwne. Przeplyw przez powierz-
chnie przeciwny przeplywowi poza strumieniem $miglo-
wym. Powstaje cigg hamujacy i wir pier$cieniowy.

Dwa ostatnie przypadki dotycza wirnikéw noénych $mi-
glowcohw.

—

7L -35/50-R2

Rys. 2. Przeplywy przy réznych wielkosciach stosunku predkosci;
a) normalna praca $migia, b) przeplyw swobodny, c¢) $miglo ha-

mujgce, d) hamowanie z wirem, e) pierscien wirowy, f) opiyw
Smiglowcowy
Smiglo obudowane jest zwyklym $miglem Ilotniczym,

ktorego lopatki sg otoczone pierscieniowym owiewkiem lub
dluzszym przewodem; owiewek ma w przekroju podiuinym
ksztalt profilu lotniczego lub podobny. Srednica oplywu
bedzie znacznie mniejsza od Srednicy normalnego. $migla
o analogicznej charakterystyce. Zakresy jego mozliwych
zastosowan mozna bedzie w peilni przedstawi¢ po roz-
patrzeniu pracy $migta.

Przy .rozpatrywaniu energii znika tutaj, zgodnie z tym
co podano poprzednio, skok przyrostu ciénienia Ap w plasz-
c¢zyznie obrotu $migla. Jednak tak dla zwykltego, jak i obu-
dowanego — predkos¢é w dostatecznej odleglosci w sptywa-
jgcej strudze jest wieksza od predkosci w naplywajacym
strumieniu,
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Zmiana sprawnosci przy wzroScie predkosci wywolanej

Rys. 3.
jednakowych wielkoSci calkowitego ciggu

owiewkiem dla

Okreslajac calkowitg sile ciggu i stosujgc teorie ilosci
ruchu za pomocg prawa Bernoulliego, mozna otrzymaé
wzory na wspoiczynnik ciggu:

© o v;
Csg =1+ .
s v,o2] v,

dla zwyklego $migla

v; \ v
Cn =21+ s : dla $migla ,tunelowego”.
Py 9 v

o’ o

Odejmujac réownania na cigg otrzymamy przyrost ciaggu,
czyli site dzialajaca na owiewek.

AC‘;s = 2-6-~=V-_—

dla Cpg <€ 1 mozna przyjaé przyblizenie, ze AC{,S ~ G CPs'

Sila wiec dzialajaca na owiewek zalezy od wspblczynni-
ka przyrostu predkosci §, ktéry z kolei uzalezniony jest od
oplywu owiewka i ciggu $migla. Znak przed § pokazuje
kierunek sity (czy jest ona ciggiem czy oporem). § > 0 daje
cigg, a 6 << 0 daje opdr.

Energia kinetyczna dostarczona do zwyklego lub obudo-
wanego Smigla po przeksztalceniu:

- vy
E=P,- (Vo + -E—) Stad sprawnosé:

Vo 2

B 1tyitcs,

o

;= Pg

Sprawno$é zalezy od wspoOlezynnika ciggu i nie zalezy od
calego sumarycznego ciggu. Oznacza to, ze przy § > 0, czyli

przy wykorzystaniu oslony — zysk na ciggu moze by¢
osiggniety bez strat sprawnosci. Najlepiej obrazuje to wy-
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Rys. 4. Wplyw oporu owiewka na pelng sprawno$é

kres (rys. 3) zmiany calkowitej sprawno$ci przy zmianie
predkosci, spowodowanej owiewkiem dla jednakowej wiel-

_kosci catkowitego ciggu.

Na osiggi obudowanego $migla majg duzy wplyw tez
inne parametry — trzeba tu uwzgledni¢ opér optywu na
skutek tarcia. Tak ze rzeczywista sprawno$é:

_ . _ PS—PI ow
NT NN N T '133

Z przykladu przedstawionego na wykresie (rys. 4) widag,
ze dla 7 istniejg maksymalne wartosci. Przy zmniejszaniu
wspélezynnika ciggu ponizej wartosci, przy ktérej § daje
maksymalne warto$ci — sprawnoéé z uwzglednieniem opo-
ru silnika maleje. Wynika z' tego konieczno$é stosowania
krotkich, pierScieniowych owiewkéw, z niskim wspoiczyn-
nikiem oporu (wyniki doswiadczen w tym Kkierunku beda
podane dalej). Owiewek-obudowa oddzialywuje proécz tego
na lopatki jak plyta brzegowa i zmniejsza spadek ciggu
na koncu lopatki. Dla zmniejszenia strat spowodowanych
owiewkiem, konstrukcja mocujgca owiewek gra role kie- .
rownic przeciwskretowych.

Og6lny rozwéj Smigiel obudowanych — a raczej $cisle
stunelowych”, to znaczy takich, ktérych krétki owiewek
ma za zadanie zwigkszenie ciggu, a strumien zasmiglowy
nie jest kierowany do specjalnych dysz czy wylotéw —
wedlug Kuchemanna powinien i$¢é w dwoéch kierunkach:

1. Zwigkszenie ciggu przy starcie przy matych pred-
kosciach dla 6 >0, czyli — owiewka przyspieszajacego.
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2. Dla zmniejszenia predkoéci na $migle (oraz Ma) — przy

duzej predkos$ci lotu przez =zastosowanie zwalniajacego
owiewka przy & <<0.

Rozpatrujgc dalej skladowe predkosci, dziatajacych na
$Smiglo obudowane, nalezy uwzgledni¢ predkos$é indukowa-
ng. Dla okreslonego silnika, napedzajgcego $miglo przy
spadku predkosci lotu — wspdlczynnik ciggu roénie, a znim
predkos¢ indukowana, Widaé to w ponizszych wzorach:

VO
zewnetrzny posuw 2, = Row
Vo(1 +6,+6 )
wewnetrzny posuw A = ”—R—w =(1+d)-%,
10— ——— oy ——
e
' Ve
y
08t — — =1 -
/ C{,--UJ? ({,:0,’2
7/
/
/ 0
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Rys. 6, Sprawnoéé Smigia obudowanego: a) S$miglo izolowane,
h) w ostonie, bez uwzglednienia owiewka, ¢) bez uw7glqdmenn
oporu izolowanego owiewka, d) pelna sprawnos$é

Ze zmmerzemem predkosci lotu maleje znacznie /.. Przy
wzroscie \vspolczynmka o, wielkoé¢ 2; zmienia sie znacz-
nie mniej przy zmianie plekOSCl lotu. Przy odpowiednim
doborze parametr6w mozna uzyska¢ takie smiglo, 7ze posuw,
dzialajgcy na lopatce, bedzie prawie niezmienny, czyli
mozna wyeliminowaé $miglo o zmiennym skoku.

Na wykresach (rys. 5) widzimy, Ze nie tylko ksztalt
owiewka, ale 1 umieszczenie $migla maja wplvw na wiel-
kos¢ i rozklad predkosci wzdiuz promienia $migla. Wplyw
owiewka wida¢ jaskrawo na wykresie zmiany ciggu i mo-
cy w warunkach statycznych dla $migta normalnego i obu-
dowanego (rys. 6).

Ogoblne ograniczenia wykorzystania energii i powierzchni
dla obudowanych i nieobudowanych $migiet czv wirnikow
podano na wykresie logarvtmicznym, gdzie mamy stosunek
cigg : moc w zalezno$ci od stosunku cigg : powierzchnia (na
wysokos$ei poziomu morza). Gérna granica przy przeplvwie
bez strat dla » = 1,0. Uzupelnienie stanowi wykres pred-
koéci strumienia. Obudowane $miglo wykazuje przy jed-
nakowym obcigzeniu powierzchni stosunek cirgu do mocy

- 1
wyzszy o |21 o0 15 nizsza predko$é strugi w poréw-

naniu z ,wolnym” $miglem (rys. 7). Przy naplvwie bocz-
nym (sko$ny oplyw) w ,wolnym” $migle nastgpuje silna
zmiana kierunku w dot do tylu (rys. 8), co zwiekszy sil¢
nos$ng i opér jednak powstanie nieréwnomicrny rozklad
ciggu i zmiana momentu.

Smlglo obudowane powoduje o wiele silniejsza, blisko 90°,
zmiane kicrunku oplvwu — co spowoduje wigkszy \vzrost
oporu, powstaje réwniez asvmetria rozkladu ciggu. Zmienia
sig¢ tez rozklad cisnien na owiewku. Jak wida¢ u dolu ry-
sunku, zrownowazenie momentu wymaga silniejszego po-

| chylenia $migta obudowancgo lub zastosowania kierownic,
08 - -4 - ] znoszacych niepozgdane odchylenia strugi.
: Jak z tych rozwazan wynika, zastosowanie $migiet obu-
103}

0z -

10—
/]

(p=050 dowanych, umieszczonych w owiewku, daje szereg frapujg-
: eych wlasnosci. Proez badan Kuchemanna i Webera caly
i R szereg pomiar6w w tuneciu aerodynamicznym wykonano
§ w Uniwersytecie Wichitia w USA [lit. 3]. Badania te byly
{ bardzo wszechstronne i obejmowaly znaczng ilo$¢ para-
{ metréw. Obciazenie powierzchni zataczanej $migla bylo od
141 . o ] 164 kG/m? do 1025 kG/m? za$ liczba lopatek od 2 do 17.
! Badane byly nastepujace wartoéci: a) przewezenie topatki,
| b) stosunek cieciwy do $rednicy ostony, ¢) geometria wlotu
do ostony (owiewka), d) zbieznoé¢ wlotu, e) wypelnienie
émigla i obcigzenie, f) luz konca lopatki, g) osiowe poloze-
nie $migla.
Z otrzymanych wynikéw mozna wyciagnaé nastepujace
glowne wnioski:
Z przedstawionego zestawienia czterech wybranych
rf]-.u/az-ﬂs 4 a4 4 agzw%,_-iw ksztaltéw oston (rys. 9) widaé, Ze sprawno$¢ przy rozsze-
rzajacym sie ksztalcie (dyfuzorowym) jest znacznie mniejsza.
Rys. 5. Wplyw poloZzenia $migla na predko$t osiowa: a) przy wlo- Dobry owiewek dla warunkéw startowych — 'da]_acy
cie, b) w $rodku, ¢) na wylocie zwiekszony cigg — powinien mieé¢ splyw z klapami pier-

a't -
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Scieniowymi, dajgcymi kontrakcje strumienia zasmiglowe-
go. Dalszy wazny wniosek z badan, zreszta zgodny z po-
danymi przez Kuchemanna — wykazuje, ze statyczny ciag
niedyfuzorowej ostony-owiewka zalezy w znacznym stop-
niu od sumowania skladowych elementarnych sit ci$nienia
na krawedzi natarcia. Mozna je zwigkszy¢ przez powigk-
szenie lokalnej predko$ci wlotu na krawedzi natarcia pier-
$cienia i uniemozliwienie oderwania przeplywu na wlocie.
Przyleganie przeptywu i duze predko$ci na krawedzi na-
tarcia owiewka mozna uzyskaé przez takie skrecenie lopatki
$migla, aby obcigzyé koncowe przekroje lopatki. Wida¢ tu
dodatkowy warunek dla projektu odpowiedniego $migta.

Z badan amerykanskich wynika jeszcze jeden — pozor-
nie niestluszny wniosek — mianowicie, ze kierownice wlo-
towe nie majg wplywu na polepszenie sprawnosci — wy-

nika to prawdopodobnie z tego, Ze osiggi obudowanego
Smigla z pierScieniowym owiewkiem znacznie zalezg od
aerodynamiki oslony, za$§ zmieniajgc kat kierownic wlo-
towych zmienia sie niekorzystnie cyrkulacje oslony — mimo

poprawienia sprawno$ci $migla. Wyniki, otrzymane =za
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Rys. T, Zaleznosé mechaniczno-przeplywowa (cigg: moc i pred-
ko$¢é V w zaleznosci od obcigzenia przekroju strugi) dla réznych
wirnikéw

pomocy dyfuzorowej ostony, zaleza od charakterystyki prze-
plywu w jego tylnej (splywowej) czesci,

Czes$¢ wnioskdéw, dotyczgcych $migiel obudowanych, moz-
na wyciggnaé z badan ostonietej $ruby napedowej torpe-
dy. Wynika z nich do$¢ duze znaczenie wirdw granicznych,
sptywajacych z lopatki przy jej nasadzie i na koncu, obni-
zajg one lokalne ci$nienia i zmniejszajg sprawno$¢.

Ciekawie obrazujg wlasno$ei $migla obudowanego wy-
kresy badan Krugera [lit. 1]. Podajg one wyniki spraw-
no$ci w zalezno$ci od posuwu wewnetrznego dla dwoch
réznych pierécieniowych owiewkow: jednego dla wspbl-
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Rys. 8. Wolne i obudowane $miglo w locie postepowym przy pio-
nowej osi wirnika, Sity i katy pochylenia strugi wedlug doswiad-
czen NASA. U géry — rozkiad strug i rozklad obciazenia $émigiel,
na lewo -— wolnego, na prawo — obudowanego. W Srodku — po-
wstate sity: no$na i oporu w obydwdch przypadkach. U doiu —
niezbedne ustawienie $migiet dla uzyskania réwnowagi.

czynnika & dodatniego, czyli przy$pieszajacego przeplyw
i drugiego — dla 6 ujemnego, czyli zwalniajacego (rys. 6).
Krzywa ,,a” pokazuje sprawno$§¢ izolowanego Smigla, krzy-
wa ,b” sprawno$¢ $migla umieszczonego w owiewku —
nie uwzglednia ona sit wyniklych z oplywu owiewka. Réz-
nica pomiedzy obydwiema krzywymi wykazuje polepszenie
pracy samego $migla, co bylo rozwazane na poczatku. R6z-
nice te sa w przyblizeniu jednakowe dla obydwéch owiew-
kéw. Krzywa ,c” uwzglednia sity powstale na owiewku,
lecz odjeto tutaj opor izolowanego owiewka. Dla owiewka

n=8/3

T
n=90%
p2z’ p=27°
p=06% p-581
p=2z T1-c3/89-29 p=27°

Rys, 9. Sprawno$é i katy ustawienia lopatek $migla przy réznych
ksztaltach owiewkéw

przy$pieszajgcego sprawno$é na krzywej ,,c”’ jest nieco wyz-
sza niz dla owiewka zwalniajgcego.

W obydwéch przypadkach catkowita sprawno$e, jezeli
chodzi o jej maksymalng warto$é, jest nizsza niz dla émigta
izolowanego — jednak dla malych posuwoéw sprawnosc¢
émigla obudowanego jest wyzsza — dla wiekszych pred-
koéci op6ér owiewka przewaza i1 sprawno$¢ jest nizsza.

Nastepne wykresy (rys. 10) pokazuja zestawienie wspol-
czynnikéw ciggu i mocy $migla zwyklego i obudowanego
dla réznych katéw ustawienia lopatki badanego $migla.
Widaé, ze dla niewiele réznigcego sie wspélczynnika mocy
statycznej — cigg moze byé dwukrotnie wigkszy.

Otrzymane dane uzyskano gltéwnie dla matych pred-
koéci — nie dajg one podstaw do projektowania tego ro-
dzaju émigiet dla zmniejszenia wplywu $cisliwo$ci — mimo
pewnych przeslanek, o czym wspomniano na poczatku.
Trzeba tu wziaé pod uwage to, ze zwiekszy sie opdr owiew-
ka na skutek dzialania §cisliwo$ci. Mozna by to dzialanie

)
Z

[t

a4 '
: | ,
Dbudowans - /'\\

a2 dez;wam\
) 4= N o

~g

m \4.
N -
0 \
a2 = Zﬂqkfe—\\
£ L - 425 Y
3 S
a P b ~—
& slozri — i
0 P D 2 g P g
Ti-35/60-210 Aet usloivigig losotd Kat 1:stzwinia tonetki

Rys. 10. Zmiana wspéiczynnika ciagu i mocy $migla obudowanego

w warunkach startowych dla réznych katdéw ustawienia lopatek:

a) wspoterynnik ciggu u gory, wspéiczynnik mocy u dotu, b) wspot-
czynnik Bendemanna w zalezno$ci od kata ustawienia lopatki

zniwelowaé, gdyby owiewek stuzyl tez innym celom — na
przyklad — gdyby stanowil cze$¢ opierzenia ogonowego.

Innym zastosowaniem $migla obudowanego jest przyje-
cie owiewka jako czesci plata nosnego. Istniejg projekty
umieszczenia Smigla w oslonie na plaszczyinie plata w od-
powiednich wycieciach — co daje mozliwo$¢ uzyskania wy-
sokiej wartos$ci sily noénej. Potrzebny do lotu poziomego
cigg uzyskuje sie dzieki odpowiedniemu pochyleniu kie-
rownic wylotowych.

Zaletg $migla obudowanego w owiewku — poza nieduzg
srednicg i zastapieniem w pewnej mierze Smigla o zmien-
nym skoku — jest podwyzszenie bezpieczenstwa eksploa-
tacji przez zabezpieczenie wirujacego $migla w owiewku.
Poza zastosowaniem dla samolotow krétkiego startu, Smi- -
gla takie moga stuzyé dla samolotéw holujacych.

Niezaprzeczalng zaletg $migla obudowanego jest duzy ciagg
przy matych predko$ciach; narzucilo to pomyst polgczenia
tego napedu z napgdem odrzutowym. Jak wiadomo, wada
silnika odrzutowego jest jego mala sprawno$¢ przy matlych

.bredko$ciach, powstaly wiec pomysty napedéw turbo$mi-

glowych, a wilasciwie raczej turbowentylatorowych,
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W podanym przez N. Quinna przyktadzie [lit. 5] silnik
turboodrzutowy pracuje przy duzych predkosciach. Przy
starcie turbina silnika napedza obudowane $&miglo. Po-
wietrze zza $migla-wentylatora przechodzi do dwoéch prze-
wodéw na boki i tam, wydmuchiwane przez odpowu?dme
dysze, umozliwia uzyskanie zwigkszonej sily nosnej i ciggu.

Jeszeze innym zastosowaniem $migla obudowanego czy
wentylatora jest uzycie ich do napedu pojazdow z ,,po-
duszka powietrzng”. Dzialajg one tutaj w pier§cieniowych
oslonach, jednak oplyw bedzie tu inny — gdyz gtoéwna role
gra oplyw wewnetrzny, przy czym inny bedzie przy ukia-
dzie z komorg wyréwnawcezg i inny przy dyszy pilerscie-
niowej (rys. 11). Dzialanie ,,poduszki powietrznej” polega
na wytworzeniu ciggu, mogacego utrzymywaé pojazd na
pewnej wysoko$ci nad ziemig.

Duzy wplyw ma wtym przypadku odzialywanie ziemi —
zwieksza ono ogoélnie mozliwosci nie tylko $migta obudo-
wanego, ale roéwniez no$no$¢ wirnika $miglowcowego lub
cigg $migla zwyklego. Dzialanie to jednak maleje z wyso-
koscig.

Wykres, przedstawiajgcy oddzialywanie ziemi na wirnik
wedlug Betza [lit. 2], wykazuje, ze dla uzyskania tego sa-
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Rys. 11, Dziatanie ,,poduszki powietrznej: u géry_— z komorg
wyréwnawezg, u dolu — z dyszg pierscieniowsg

mego ciggu mozna wykorzysta¢ duzo mniejszg moc (rys: 12),
Duze znaczenie posiada wspoélczynnik wypelnienia powierz-
chni.

Na wykresie (rys. 13) widzimy, ze dla réznych stosunkéow
wspblczynnika ciagu do wspblczynnika wypelnienia po-
wierzchni otrzymujemy rézne wielkodeci wzrostu ciggu, w
zaleznosci od wysokosci nad ziemig — czyli roéine wiel-
kosci stosunku ciggu uzyskanego do ciggu w przeplywie
nie zakibconym ziemia. Widaé duzy wplyw odlegloéci od
ziemi.

Z innych badan wynika jednak, ze dla ,,wolnych” $mi-
giel czy wirnikéw . wartosé

—g =0,2 stanowi granice ze

wzgledéw aerodynamicznych (czego nie widaé na wykre-
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Rys. 12, Oddzialywanie ziemi na wirnik no$ny —

teoretycznie
wediug Betza
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sie 13). Przy malejgcych odlegloSciach od ziemi otrzymamy
spadek predkosci przeplywu przez _poxyierzchnie obrotu
i katy natarcia rosng tak, ze dzigki zjawisku oderwania na
lopatkach zniweczony jest korzystny wplyw ziemi. Nie by-
Ioby tego zjawiska, gdyby lopatka sig¢ przekrecila na mniej-
szy Kkat.
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Rys. 13. Oddziatywanie ziemi na wirniki nosne o ré_inych stosun-
kach wspolczynnika ciaggu do wspélpzynn}ka wypetnienia powierz-
chni wedlug badan angielskich

Pomiary wykonane w USA (rys. 14) pokazujg pole pred-
kosci pod wirnikiem no$nym, podobnie jak na rys. 2e i f.
Wida¢ znaczne poszerzenie tego pola w bliskosci ziemi, co
powoduje zwigkszenie ciggu réwnego sile nosnej.

Przy rozpatrywaniu oddzialywania strumienia zasmiglo-
wego Smigla obudowanego nalezy rozrozni¢ wyplyw strugi
z dyszy o przekroju kolowym (normalny) i z dyszy pierscie-
niowej, ktéra znajduje zastosowanie w ,poduszkach po-
wictrznych”. Oczywiscie, w obydwbéch przypadkach $miglo
begdzie musialo dawaé réznigce sig¢ znacznie rozklady obeia-
zenia wzdluz lopatki, czyli bedzie musialo byé specjalnic
zaprojektowane dla danego celu.

Na rysunku 15 (wedlug badan NASA) widzimy, jak wy-
gladajg strumienie i rozklady predkosci dla obydwéch
przypadkéw, gérny bez oddzialywania ziemi i dolny w blis-
kosci ziemi.

Widzimy, ze dysza pier$cieniowa daje znaczny zysk przy
ziemi, natomiast przy swobodnej strudze, przy tym samym
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Rys. 14, Rozklad predkosci pod wirnikiem: gérny — w oddaleniu
h

od ziemi, dolny — w bliskos$ci ziemi *d’=0.5

polu przekroju dyszy, jest nawet gorsza i spadek ciagu w
tym przypadku wynosi okolo 15%%.

Dalsze wilasciwosei, zwigzane z oddzialywaniem ziemi,
przedstawiono na rys. 16. Mamy tu uwidoczniony wplyw
roznych rodzajéow dysz na zwickszenie ciagu, w zaleznosci
od bliskosci ziemi. Krzywe przedstawiaja zmiany dla dy-
szy kolowe]j, pier$cieniowej i pierécieniowej przervwanej.
Przy tak zwanej krytycznej odlegloéci h przestaje juz dzia-



fa¢ wzrost ciggu — i tak dla dyszy piericieniowe] hiryt =
h

= 1,2d—:-1,6d_, za$ na przyklad przy ? = 0,25 zwieksza sie

dwukrotnie. :

Dysza kolowa ma nizszg warto$é hpgryr = 0,6d-50,8d. Te
wielko$ci zalezg od zakresu przyrostu ci$nienia. Dysza pier-
$cieniowa przerywana ma pewien garb na krzywej wzrostu
ciggu — tak, ze ponizej h:d — 0,4 cigg nawet maleje. Po-
dobne nieregularno$ci wykazuja tez inne badania., Widaé
z tego, ze uklad kazdej dyszy i odpowiedniego $migla —
wentylatora musi by¢ indywidualnie zbadany, gdyz zja-
wiska przeplywowe tam sie komplikuja.

Rozpatrzenie teoretyczne przebiegu zjawisk mozna sobie
uprosci¢ wedlug Betza — biorgc pod uwage réwnanie ilo§eci
ruchu cienkiego strumienia piericieniowego [lit. 2].

W pewnej odleglo$ci od ziemi dzidla samodzielnie przy-
rost pedu strugi, za§ w bliskosci ziemi dodatkowo dp°*F na
skutek ci$nienia slupa powietrza na powierzchnie podlo-
za. Zmiana pedu w bliskoSci ziemi jest w réwnowadze
z silg, powstalg od dzialania stupa powietrza na boki.

P3=A'p'h'7l'd
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Rys. 15. Zestawienie wyplywu o przekroju kolowym i pierscienio-

wym, przy tej samej powierzchni przekroju dyszy — poza wply-

wem ziemi i przy jego uwzglgdnieniu (Cp——ciag dyszy pierscie-
niowej, Ck — cigg dyszy kolowej)

Wobec tego wspodlczynnik wzrostu ciggu:

w - d?
P, P+ Ap- 2 1
A=Fp 7 P, ~1+ n

Soo

Przy dyszy z wylotem pod katem do $rodka (® — kat po-
chylenia dyszy)

1—sin @
A=cos@+i

4.—
d

Wplyw kata jest zalezny od wysoko$ci. Przy bardzo ma-
lych wysoko$ciach trzeba stosowaé duza ujemng wartosé

h
kata, za$ przyg = 0,5 mozna wybraé¢ dysze pionowa. Przez

zrozniczkowanie i przyréwnanie do zera mozna .otrzymac
optymalng wartosé kata.
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Rys. 16, Oddzialywanie ziemi na dysz¢ kotowsg i pier§cieniowa we-
diug NASA: dysza 1— pierScieniowa, dysza 2 — pierS§cieniowa prze-
rywana
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Rys. 17. Wplyw w szeroko$ci pierscienia na cigg dyszy pierScie-
niowej w blisko$ci ziemi
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Rys. 18. Obraz optywu strugi, wychodzacej z dyszy kolowej, opra-
wionej w plaskg plyte (wediug badan NASA). Géra — w pewnej
odlegiosci od ziemi, dét -~ w bezposredniej bliskosci
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Zaleznoéé ta bedzie speiniona pod warunkiem, ie—d—nie

bedzie zbyt mate. Dalszym yvainym pa}rarpetrem jest gru-
bosé plerscienia (t), przy jej uwzglgdnieniu:
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7 wykresu, przedstawiajgcego wzrost ciggu W plxsl;osgn
ziemi dla réznej grubosci pierScieni (rys. 17), wida¢, ze
wplyw matlej grubosci wzrasta ze spaq},ngrr} wy’soko'sm.
Trzeba tu uwzglednié wplyw stosunku ciénien, ktory jest

szczegblnie widoczny przy -Eponiiej 0,2.

Jak juz poprzednio wspominano — wplyw oddziatywania
ziemi maleje przy zbyt malym odstepie, ma to za, przyczy-
ne interferencje ziemi na dysze i nieréwnomiernos¢ rgzlgla-
du strugi na ziemi. Jest tu tez inne zjawisko: przy smlg}g
obudowanym, szczegdlnie w plycie, choé moze to zachodzit

MGR INZ. WALERIAN KORDZINSKI

i j . wac¢ oddzia-
i przy ,poduszce powietrznej” — moze powsta

lywanie prawa Bernoull.iego, powodumce.powstar;le Spa}?}kg
ciénienia, jak to obrazuje ryspnek 18. Widoczny tu roz a'
strumienia powoduje po_wst.ame obszaru podci$nien i w wy-
il j wplyw ziemi. ) o
nll\{‘?ra%;?;in}éo og()){nej analizy wanego 1_ob'udowanego $mi-
gla najlebiej rozpatrzy¢ warunki strumlemowo—m_ochamcz-
ne ’r(’)inych wirnikow, przedstawionych na wykresie (rys.7).
7 wykresu, przedstawiajgcego stost_mqk uzyskan(.zgo’c.lagu
do mocy oraz predkosci w strumieniu, ’w_zalezngsm’ od
obcigzenia powierzchni zataczane] przez $migto, W1da'c.—
se ,powolny” i ,staby” st.rumler}, czyhho malym obciagze-
niu (ciag przez powierzchnig), daje najwiekszy cigg dla'd;?_
nej mocy. Na tym wlasnic polecga znana przewaga Smi-
glowcow, jednak prowadzi to (malc réznice cisnien) do Zb\t
duzych $rednic. Konstruktorzy sklaniaja sie coraz bard;lel
do stosowania $migiel obudowanych, ktére daja o wicle
wyisze wartosci obcigzenia pow1erzchn1~ _przokrolu strqgl
i w ten sposéb powigkszaja zakres mozliwych stosunkow
(przyrostow) cis$nicn.
LITERATURA
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Silniki lotnicze na 21 wystawie w Farnborough

Coroczne wystawy angielskiego przemystu lotniczego, od-
bywajgce sie od 1948 roku na terenie oérodka badan lotni-
czych (Royal Aircraft Establishment) w Farnborough, maja
tradycje jeszcze przedwojenne — pierwsza wystawa odbyla
sie w Hendon w 1932 roku. Po przerwie spowodowanej
wojng wystawy zostaly wznowione w 1946 roku. Wystawy
w Farnborough sg nie tylko przeglgdem sprzetu lotniczego
produkowanego przez angielski przemysi, lecz rowniez za-
poznajg zwiedzajacych z nowymi koncepcjami i kierunka-
mi rozwojowymi w lotnictwie $wiatowym. Angiclska mysl
techniczna w dziedzinie lotnictwa znajduje sie w czoldwecee
i wywiera powazny wplyw na lotnictwo innych krajéw, nie
wylgczajgc takiej potegi lotniczej, jaka sg Stany Zjedno-
czone. Odnosi sie to szczegdlnie do budowy silnikéw lot-
niczych, w tej bowiem dziedzinie Anglicy sa juz od szere-
gu lat pionierami wielu nowych rozwigzan i idei. Wystar-
czy wymieni¢ wprowadzenie po raz pierwszy, poza silnika-
mi niemieckimi, sprezarek osiowych, wtryskiwaczy z odpa-
rowaniem paliwa, silnikéw dwuprzeplywowych, sprezarek
dwuzespolowych i wreszcie zapoczgtkowanie prac nad lek-
kimi silnikami noénymi (wyporowymi) do samolotéw pio-
nowego startu.

Na ostatniej wystawie, ktéra byla 21 z kolei i trwata od
5 do 11 wrzeénia 1960 roku, dzial silnikéw byl reprezento-
wany przez wszystkie angielskie wytwoérnie silnikéw lotni-
czych. Podobnie jak na poprzednich wystawach, obok sil-
nikéw zupelie nowych, zresztga stosunkowo nielicznych,
wystawiono silniki znajdujace sie juz od dawna w pro-
dukeji i ktére mozna bylo ogladaé na wezes$niejszych wy-
stawach. O nowych projektach i zamierzeniach informo-
wano zwiedzajacych za pomocg rysunkdw i opiséw.

Oczywiste jest wzajemne oddzialywanie na siebie zagad-
nien platowcowych i silnikowych. Nowe koncepcie w dzie-
dzinie platoweéw warunkuja kierunki rozwojowe silnikdwr,
z drugiej jednak strony — nowe rozwigzania w budowie
silnikéw sg Zrédtem powstawania nowych idei w zakresie
platowebw. Przykladem tej wspolzaleznosei moze byé za-
gadnienie samolotéw pionowego startu i ladowania. Silaiki

do samolotéw tego typu byly glownym i najciekawszym -

punktem dzialu silnikéw ostatniej wystawy. Chodzi tu
0 lekkie silniki noéne (jet — lift engine) firmy Rolls-Rovce
i silniki dajgce zaréwno ciag, jak i site nofng (lift-thrust
engine), reprezentowane przez silnik Bristol Siddelev RS.52.
F'irma l_’»olls—Royce data przeglad swych prac nad zégadnie-
niem pionowego startu, siegajgcych roku 1941, Rozpoczyna
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go rysunck z 1945 roziu, przedstawiajacy naddzwigkowy
samolot mysliwski, startujgcy i ladujacy w pozycji piono-
wej; z kolei mozna bylo obejrze¢ model ,latajacego silnika”
(,Flying Bedstead”), samolotu Short SC.1 i hipotetycznego
naddzwickowego samolotu pasazerskicgo duzego zasiggu
o ukladzie zaproponowanvm przez A. A. Griffitha., Ten
ostatni samolot (rys. 1), bezzalogowy i catkowicie zautoma-
tyzowany, ma mieé¢ 24 silniki nodne i 6 silnikéw napedo-
wych. Dodatkowe silniki nosne, umieszezone w nosie ka-

diuba i w skrzydtach, majg stuzyvé do sterowania samolotu
przy zerowej predkosci lotu. Samolot ma zabieraé¢ 72 pasa-
zerOw i lata¢ z predkosciqa odpowiadajacg Ma = 2,26. Nad
silnikami nosnymi firma Rolls-Royvce pracuje juz od dzie-
sigciu lat, w czasie ktorych osiagnieto znaczne zwiekszenic
stosunku ciggu do cigzaru silnika (silnik ..Nene” zabudowa-
ny na, Flying Bedstead” — 3,2 kG kG. silnik ,.Soar” 6,6 kG. kG,
silnik RB. 108 — 8,1 kG.,kG). Firma pracuje obecnie
nad silnikiem, ktércgo stosunck ciggu do ciezaru bedzie
wynosit 16 kG/kG. W pokazanvch na wystawie opisach
moéwi sig, Ze $rednica tego silnika bedzie réwna érednicy
silnika RB. 108, natomiast dlugosé bedzie wynosi¢ tylko /s
diugosci wspomnianego silnika. Nalezy przypuszczaé, ze
w_ silniku tym, ktéory prawdopodobnic ma oznaczenic
REB. 162, zastosuje sie nowe materialy — firma Rolls-Royce
i niektére inne wytwoérnie majg pewne doswiadezenie z lo-
patkami i obudowami sprezarek z tworzyw sztucznych. Ma-
terialy tego typu zmniejszaja — poza cigzarem — roéwniez
kpszt silnika. Oczekuje sie, ze koszt opracowywanego sil-
nika poénego bedzie wynosil mniej niz polowe kosztu kon-
wencjonalnego turbinowego silnika odrzutowego. Ciezar
i koszt budowy silnika zamierza sie zmniejszyé poza tym
przez prostote konstrukeji, zwigkszenic sprawnosei ZeSPo-
w i zastosowanie zwartej komory spalania. Przeanalizo-
wano rowniez mozliwoéci zmniejszenia ciezaru osprzetu.
W przypadku samolotu SC.1 (silniki RB. 108) stosunek cie-
zaru silnika zabudowanego do silnika ,»g0lego” wynosi
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Metoda rozwigzywania vkladéw réwnan wystepujgcych w oblicze-
niach powlok stozkowych i charakteryzujgcych sie znacznymi réini-

cami w rzedzie wielkosci wspé

Wstep

Ponizszy artykul stanowi uzupelnienie pt. , Uproszczona
metoda obliczania powlok stozkowych, obcigzonych rowno-
miernie rozltozonym ci$nieniem”, w ktsrym podano sposbéb
obliczania powlok stozkowych przy stosunkowo malym na-
kiadzie pracy, przy czym osiggana dokladno$é¢ jest na 0gol
wystarczajaca. W pewnych jednak przypadkach, np. gdy
okaze sie, Ze obliczana powloka znajduje sie na granicy
wytrzymatosci, konieczne jest przeprowadzenie bardziej
dokladnych obliczen.

Jedng z zasadniczych trudnosci, wystepujacych przy obli-
czaniu powtloki stozkowej metoda dokladng (tj. jako stoz-
ka), jest okreslenie stalych calkowania. Réwnania, z kté-
rych okre$la sie te state, sg rownaniami liniowymi i cha-
rakteryzuja sie znacznymi réznicami w rzedzie wielko$ci
wspotezynnikéw, wystepujacych przy niewiadomych (w oma-
wianym przypadku — przy statych catkowania C,, C,, C;
i Cy). Rozwigzanie takiego ukladu réwnan normalnym spo-
sobem jest praktycznie niemozliwe ze wzgledu na koniecz-
no$é zastosowania zbyt duzej dokladnoici obliczen, ktéra
moze wyrazaé sie w postaci kilkudziesieciu cyfr znacza-
cych. W niniejszym artykule podano jeden z mozliwych
sposob6w rozwigzania omawianego ukladu roéwnan, opar-
ty na pewnych zalozeniach upraszczajacych. Sposéb ten
zilustrowano przyktadem liczbowym.

1. Opis metody

Opisana ponizej metoda okre$lania stalych calkowania
jest metodg kolejnych eliminacji; polega ona na tym, Ze
przez dowolng niewiadomag wyraza sie pozostale i otrzy-
mane wyrazenie podstawia sie do poszczegdlnych roéownan,
otrzymujac kilka wartosci wybranej poprzednio niewia-
domej. W przypadku, gdy dwie warto$ci pokrywaja sie
ze sobg, wiadomo woéwecezas, ze szukang wartoscia wybra-
nej niewiadomej jest wlasnie ta powtarzajgca sie. Row-
nania, ktére dajg powtarzajgce sie wartosci niewiadomej,
okres$lajg dang stalg calkowania.

Poniewaz stale calkowania okreslajg warunki brzegowe
w sposob uporzgdkowany, to znajac np. C; mozna okreslié
C, z zaleznosci miedzy C, i C, (podobnie w przypadku C;
i C,). Dzieki temu wyznaczenie jednej stalej calkowania po-
zwala roéwniez na obliczenie drugiej, zwigzanej z nig, oraz
na znalezienie réwnan, ktére okres$lajg te state. Natomiast
zalezno$é np. miedzy C, i C; nie moze byé wykorzystana do
obliczenia jednej z tych stalych na podstawie drugiej.
W celu znalezienia wartosci niewiadomych drugiej grupy
nalezy korzystaé z okreslajgcych je réwnan oraz z obli-
czonych juz wartosci stalych calkowania. Aby uproscié
obliczenia, mozna zalozy¢, Ze wyznaczone poprzednio nie-
wiadome odgrywaja znikomg role w drugiej grupie réw-
nan, to jest mozna je przyréwnaé do zera.

7. opisanego sposobu okre$lania stalych calkowania moz-
na korzystaé tylko w przypadku dostatecznie diugich po-
wlok, w ktorych wplyw jednych warunkéw brzegowych
na drugie jest bardzo maly. Ma to miejsce woOwezas, gdy
diugos¢ powloki stozkowej przewyssza kilkakrotnie jej
$redni promien.

2. Przyklad liczbowy

) Powyzsza metoda zostala zilustrowana przykladem.Przy-
jeto nastepujgcy wyjsciowy uklad réwnan:

C, +0,00333 C; -+ 0,0961° 10-6¢. C; + 0,103 - 10-8¢ C, +

+ 6,06+ 10-30 = [1]
C, — 1,072 C, — 0,2046 * 10-¢ C3; — 0,00679 * 10-%¢ C, +
+ 0,335 10-30 = 0 [2]
C, —0,1925 C, + 1,026°10-% C, + 1,504+ 10-% (', + I
T4 811047 =9 (31
C;— 1,452 C,—3,18+10% C,+ 0,608 10-% C, +
+ 3,26 ° 10-47 = ¢ [4]

lczynnikéw przy niewiadomych

Obliczenie podzielono na 4 etapy.
Etap I :
Wybiera sie dowolng niewiadomg (np. C,), przez ktorg

wyraza sie pozostale, wykorzystujge wszystkie réwnania
uktadu.

Z rownan [1] i [2] po wyeliminowaniu Cy, otrzymuje sie:
1,075 C, + 0,3007 C; * 10-6¢ + 0,1098 + 10-64C, + 5,73 - 10-% =0 (a)
Podobnie z réwnan [3] i [4]:

1,26 - C, + 4,206 « 10-98 C; + 0,896 - 10-%¢ C, + 77,7+ 10-7 =0 (b)

Z réwnan (a) i (b) eliminuje sie C., otrzymujac;

C3 0,28 10-5¢ + 0,1011* 1064 Cy + 5,34-10-30 =)
Stad
C; = —0,361 C, — 19,06 1034
Eliminujgc C; z réwnan (a) i (b), otrzymuje sie:
—~0,3-10% C,+ 0,152 Cy — 18,5 1051 =0
Stad
C,=0,507"+10-9% C, — 61,6 * 10-47

Dla znalezienia zaleznosci miedzy C; a C, nalezy z pier-
wotnego ukladu réwnan wyeliminowaé kolejno C, i Ci.
A wiec, réwnania [1] i [2] po wyeliminowaniu C, daja:

326 C;131,0+10-%¢ C; +383,1°10-6¢ Cy + 1970+ 10-30 =0
Z réwnan [3] i [4] otrzymuje sie: )
6,54 C;+10,9-10-% C; 1+ 10,72+ 10-% C, + 608+ 10-47=0
Te dwa réownania dajg (po wyeliminowaniu Cj):

—6,54 C; +0,93-10-% C, — 608 10-47= 0
Stad
C;=0,142+10-9%8 C;, — 92,8 10-47

Wszystkie niewiadome zostaly wiec wyrazone przez jedna:
Cy=10,142+10-% C; — 92,8 * 10-47 1
C, = 0,507 10-% C; — 61,6 * 10-47 (A)
C; = —0,361 Cy — 19,06 = 10-3¢ I

Etap 1I

Wyrazenia (A) podstawia sie kolejno do réwnan [I].
Po podstawieniu zaleznosci (A) do réwnania [1] otrzymuje
sie:

0,142 - 10-%8 C,

0,00333 - 0,507 * 10-%8 C,

—0,0961 - 10-%¢- 0,361 C4
0,103 - 10-%¢ C,

— 92,8+ 10-47

— 0,00333 - 61,6 - 10-47

— 0,0961 - 10-54- 19,06 - 10-34
+ 6,06« 10-30 =0

—0,0346 - 10-%¢ C,
0,103 * 10-%¢ C,

~ 1,83+ 10-%0
+ 6,06 + 10-30 =

0,0684 - 10-6¢ C, +4,23-10-30 =90

4,23
Cy=— ———— 103 = —61,8° 10%
0,0684

Podstawia sie teraz zaleznoS$ci(A)doréwnania [2] i otrzy;
muje sie:

0,142+ 10-% C, :
—1,072 + 0,507 - 10-% C,

0,2046 * 0,361 * 10-5¢ C,
—0,00679 * 10-64 C,

— 92,8+ 10-%7

+ 1,072+ 61,6 - 10-47
40,2046 « 10-6%+ 19,06 « 103+
+ 0,335 10-30 = ¢

0,0738 » 10-6¢ C

+ 3,90 10-3¢
—0,00679 « 10-64 C,

+ 0,335+ 10-3¢ = ¢

0,0670- 10-%¢ C, + 4,235 10-30 = ¢
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4,235

C, = =
0,0670

$10%¢ = —63,2 103

W wyniku podstawienia zaleznoéci (A) do réwnania [3]

otrzymuje sie:

0,142 - 10-% C,
—0,1925 + 0,507 * 10-98 C,

— 92,8 - 10-7
+ 61,6+ 0,1925 - 10-47

—1,026 - 10-9¢ - 0,361 C, — 1,026 « 10-%8 « 19,06 * 103¢
1,504 - 10-%8 C, + 81-10-47=0
0,142 - 10-%8 C, — 92,8+ 10-47
—0,0978 - 10-%8 C, + 11,85 - 10-47
—0,371-10-%8 C, — 19,55 - 10-64

1,504 - 10-%% C, + 81-10-47=90

1,177+ 10-98 C, +0,05-10-*) =0

1,177 1098 C, + 0=10
C4 =0

*) Warto$é 0,05.10-47 jest mato prawdopodobna, co jest wyni-

kiem niedokladno$ci obliczen.
Wartosci C, z tego réwnania nie udalo sie okresli¢ ze
wzgledu na niedostateczng dokladno$¢é wspélczynnikow.
Podstawiajgc zalezno$ci (A) do réwnania [4] otrzymuje
sie:

0,142 10-%8 C,
—1,452+ 0,507 - 10-#8 C4

92,8 - 10-47

61,6 1,452+ 10-47
3

3

A+

0,361 - 3,18 10-9¢ C, ,18 19,06 - 10-%8

0,608 - 10-#8 C, ,26 + 10-47 =0

0,142 - 10-%8 C, — 92,8+ 10-47
—0,736 - 10-%¢ C, + 89,6 * 10-47

1,15+ 10-98 C4 + 60,8+ 10-5¢

0,608 - 10-%8 C, + 3,26 ¢ 10-47 = 0

1,164 - 10-%8 C, + 0,06+ 10-47¥*) =0

1,164+ 102 C, + 0= 0
C4=0

*) 0,06 »10-¥ jest wartoScig mato prawdopodobng, co jest wyni-
kiem niedokladnosci obliczen.

Wida¢ wiec, ze w przypadku podstawienia zaleznosci (A)
do réwnan [1] i [2], wyniki pokrywaja sie. Podstawienie
tych zaleznosci do réwnan [3] i [4] nie daje w danym przy-
padku odpowiedzi. Z rownan [3] i [4] w bardziej ogblnym
przypadku otrzymaloby sie dla C, wartodci réznigce sie
miedzy soba i odbiegajace od wartosci obliczonych na pod-
stawie pierwszej grupy réwnan. Mozna stad wysungé wnio-
sek, ze réwnania [1] i [2] okre$lajg stale C; i C; (stala C;
ze wzgledow porzgdkowych zwigzana jest ze stalg Cy),
a roéwnania [3] i [4] — C; i C,.

Do dalszych obliczen przyjmuje sig $rednig wartosé C,:

—61,8 — 63,2
Cy= = 10N = 625 10

Etap III
Okresla sie obecnie C; na podstawie zaleznos$ci:

C;= —0,361 C, — 19,06+ 10% = + 0,361 62,5103 —
— 19,06 * 1034 = 3,44 * 10%*

Uwaga: Kolejnos¢ okreslenia zaleznos$ci:
Cy, 2, 3= 7 (Cy)

moze by¢ inna. W danym przypadku wygladata ona naste-
pujaco (chodzi o kolejnos¢ eliminacji niewiadomych):

c, C,—C;=—0,361 C; — 19,06 - 1034
c, C; —~C,=10,507°10-% Cy — 61,6 * 10-7
C, Cy—C,=10,142-10-% C, — 92,8° 10-¥

Mozna przyjaé¢ inng kolejnosé, np.:

C,, C; —Cy= —0,361 Cy — 19,06 - 1034
C;, C,~ C,=--0,425"°10-%¢ C, — 26,4 10-3°
C;, C, — C, = —0,222° 10-%¢ C, — 13,75 10-%,

Po podstawieniu tych zalezno$ci do roéwnania [1] otrzy-
muje sie:
9,43
Cy=— ———+10% = —60,8" 10%
0,155

Podstawienie do réwnania [2] daje:

18,78
Ci=————+10%= —625"
0,301

1074

Widag,
stote dzialan posrednich,

7e roéznica jest nieznaczna. Ze wzgledu na pro-
nie bedg one tutaj podane.

Ré6znica w wyrazeniach dla C,, C,=f (C,) — w zalei-
nosci od kolejnosci eliminacji — wskazuje na to, ze nie
bedzie mozna nimi posiugiwac sie dla okredlenia C, i C,.

Etap IV

Dla okreslenia C, i C, mozna skorzystac z roéwnan [3]
i [4] i ze znanych juz wartosci dla Cs; i C,. Otrzvmuje sig
wiec uklad dwoch rownan wzgledem dwédch niewiadomych
C,iC,

C, — 0,1925 C, — 90,47 - 10-%* + 81+ 10-7=10 ) an
C, — 1,452 C, — 49,04 10-5 + 3,26 * 10-47= 0 |

Rozwiazanie tego ukladu rie przedstawia juz zadnych

trudnosci. Ostatecznie otrzymuje sie:
C,= —92,8+10-47
C,= —61,6*10-47
C,=3,44"- 103
C,= —62,5" 103

Jest to rozwigzanie pierwotnego uktadu réwnan (I).

Cennik ogloszen w czasopismach technicznych NOT

Wydawnictwa Czasopisrm Technicznych NOT zawiadamiajg, 2e
Panstwowa Komisja Cen pismem 2z dnia 31.XIL59 r. nr UPC-312/59
ustalila dla ogloszen w czasopismach formatu A-4 nastepujgce ceny
za ogloszenia:

1. Przy wielko$ci ogloszenia do 1!/» str. .

2, Przy wielkos$ci ogloszenia ponad !/» str.

Za koszty dodatkowe koloru dolicza sie 20%.
Za ogloszenie na oktadkach dolicza su:

zt 12,— za 1 cm?
.zt 11,50 za 1 cm?

I strona oktladki 50%,
IV strona oktadki L. .. 23%,
II i III str. okladki . . 159,

Za ogloszenia w numerach specjalnych clohcza sie 25%.

Rabaty do ponawianych ogloszen wynoszg:

przy dwukrotnym tym samym ogloszeniu . Ui /1Y
przy szeSciokrotnym tym samym ogtoszeniu . . . . 18
przy dwunastokrotnym tym samym ogloszeniu . . 20"

W przeliczeniu na wielko$¢ strony czasopisma ,,Technika Lolm-

cza” koszt ogloszenia ksztaltuje sie nastepujaco:
1. Numer zwykly 2. Numer specjalny
Y1 str. form. A4 — z1 5.000.— 1y str. — zt 6.000,—
'z str. form. A4 — zt 2.600.— L2 str. — zt 3.200.—
¥4 str. form. A4 — zt 1.400.— 4 str. — z} 1.700.—

Ceny powyzsze obowigzujg od dnia 1 stycznia 1960 r.
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 Przygotowanie powierzchni

629.13.002:668.3:621.79.02

metali w procesie klejenia

cz. II

Autor podaje opisy przygotowania do klejenia powierzchni magnezu, tytanu
i miedzi oraz przypadkow klejenia materiatow niemetalowych z metalami i kleje-
nia z sotq réznych metali. Przedstawiono rowniez i opisano urzqdzenia stosowane
przy przygotowaniu powierzchni do klejenia, jak i zasady przeprowadzania kon-
troli przygotowanej powierzchni.

Przygotowanie powierzchni stopow magnezu

Stopy magnezu stanowig material szczegédlnie wrazliwy
na korozje i dlatego obok czynnikdéw, decydujacych o ta-
kim przygotowaniu powierzchni, aby dawala ona pewnos¢
jak najlepszego polaczenia ze spoing klejowg, wchodzi
w gre jeszcze dodatkowy czynnik, a mianowicie sposob za-
bezpieczenia stopéw magnezu przed korozjag, ktéra atakuje
je bardzo szybko, o ile nie zostaly natychmiast po obrébce
odpowiednio zabezpieczone.

Zagadnienia te przez dluzszy czas byly przedmiotem ba-
dan roznych o$rodkéw naukowych i przemyslowych (m.in.
f-my North American Aviation, Boeing Aeroplane, Fairchild,
Chance Vought Aircraft), jednak bez widocznych rezulata-
tow. Wytrzymatos¢ klejenia stopdéw magnezowych byla wy-
raznie nizsza niz stopéw aluminiowych klejonych w tych
samych warunkach przy uzyciu jednakowych Kklejow. Dla
przykladu mozna poda¢, iz dla stopu magnezu gat. FS1-H24
wytrzymalo$§é na $cinanie dla kilku rézinych klejéw wyno-
sila 75—119 kG/cm?, podczas gdy dla stopéw aluminiowych
przy tych samych warunkach klejenia wynosila 200—322
kG/cm? Badania w kierunku poprawienia wytrzymalosci
na $cinanie przy klejeniu stopéw magnezowych szty przede
wszystkim w kierunku takiego przygotowania powierzchni,
aby jak najbardziej zwiekszy¢ adhezje do podloza. Aby
przy tym wartos¢ wytrzymalo$ei klejenia nie spadala
w czasie, nalezalo odpowiednio zabezpieczyé¢ od korozji po-
wierzchnie styku podloza z Kklejem. W rezultacie badan
przeprowadzanych przez powyzsze firmy, wybrano trzy
najlepsze procesy przygotowania do klejenia stopow mag-
nezu, a mianowicie proces oznaczony symbolem CVA, opra-
cowany przez f-me Chance Vought Aircraft oraz DOW1
i DOW7 opracowany przez f-me Dow Chemical Co., ktdra
jest najwiekszym producentem stopéw magnezu w USA,

Proces CVA, uznany potem- za najlepszy, sklada sie
z dwu stadidéw: oczyszczania wstepnego i oczyszczania osta-
tecznego.

Na oczyszczanie wstepne skilada sie:

1 Odtluszczanie w parach tréjchloroetylenu w ciggu 2—5
min,

2 Oczyszczanie w roztworze wodorotlenku sodu o stezeniu
50—75 g/1 w temperaturze 63—80 °C w ciggu 5—15 min.

3 Plukanie w wodzie biezgcej w ciggu 2 min.

4 Trawienie w roztworze kwasu chromowego (125—150 g)
i azotynu wapnia (11,5 g/l) w temperaturze 52—63 w cig-
gu 5—15 min.

5 Plukanie w wodzie destylowanej w ciggu
Oczyszczanie ostateczne stanowi:

1 Trawienie w roztworze kwasu chromowego (100 g1)

i siarczanu sodu (5 g/l) w temperaturze 52—63 °C w cia-

gu 3—12 min.

Plukanie w wodzie destylowanej w ciggu 2 min.

Suszenie na powietrzu (naturalne lub w obiegu przymu-

sowym) w ciggu 5 min,

Proces DOW1 sklada sie z trawienia w kwasie chromo-

wym z dodatkiem azotynu sodu, ptlukania w wodzie biezg-

cej i suszenia.
Proces DOW7 zawiera trzy stadia:

1 Trawienie w roztworze kwasu chromowego i azotynu
sodu z nastepnym plukaniem i suszeniem.

2 Trawienie w roztworze kwasu fluorowodorowego z na-
stepnym suszeniem.

3 Obroébka w roztworze dwuchromianu sodu nasyconego
fluorkiem wapnia.

Badania wytrzymalo$ci na $cinanie przy zastosowaniu do
klejenia stopéw magnezowych kleju ,Redux” i , Metlbond”,
oraz przygotowanie powierzchni wg trzech wyzej opisanych
sposobOw zebrano w tabeli 5. W jednym ze sposobdéw przy-
gotowania powierzchni, podanym w tab. 5, oprécz procesu

2 min.

[VARV

DOW?7 i CVA, zastosowano — jako dodatkowg obrobke
antykorozyjng — malowanie gruntem olejnym cynkowo- -
~-chromianowym. Tabela 5 podaje réwniez wplyw dziatania
mgly solankowej na wytrzymalo$é na Scinanie spoiny. Pro-
ba ta jest obrazem wplywu korozji podioza na wytrzyma-
loé¢ spoiny. Jak sie okazuje, proces DOW7 daje wyniki
wytrzymalosci klejenia bardzo rozbiezne, zalezne w duzym

Tabela 5
Wplyw sposobu przygotowania powierzchni stopéw magnezu
i dziatania mgtly solnej na wytrzymato$¢ na Scinanie
|
Wytrzymato$¢é na
Grub, §cinanie w kG/cm?
blachy Operacje P
w mm klej klej
,,Redux” ,,Metlbond”
| |
1,8 Proces CVA, Klejenie 118,0 73,5
1,8 j.w. 1 oksydacja dwuchro-
mianem 116,0 56,5
1,8 iProces DOW 7, 1 warstwa !
gruntu cynkowo-chromo- '
wego, klejenie 18,5 39,0
1,8 Proces DOW 1, klejenie 79,0 70,0
1,6 Proces CVA, Klejenie, oksy-
dacja dwuchromianem,
3 warslwy gruntu cynkowo-
-chromowego 141,0 —
1,6 j.w. ale po 30 dniach dzia-
! tania mgly solnej 113,0 —
1,6 Proces DOW 7, 1 warstwa
gruntu cynkowo-chromowe-
go, klejenie, 2 warstwy
gruntu cynkowo-chrom. 32,5 69,0
1,6 j.w., ale po 30 dniach dzia-
lania mgly solnej 9,0 72,0
Material klejony: blachy ze stopu magnezu FS-1H o skladzie:
2,56—3,5% Al; 07—1,3% Zn; Mn 0,2%; Si 0,3%; Cu — 0,05%;
Ni 0,003%; Fe 0,005%; inne 0,3%; reszta Mg, oraz wtasnosSciach
wytrzymalosciowych: R, 27,5 kG/em?; R, 17 kG/em?; Qr 20,5 kG/cm? :
A 4%. Klejono na zakladke dtugosci 25 mm. ‘

stopniu od rodzaju kleju. Wobec tego proces ten zostal wy-
cofany z produkcji, jako sposob przygotowania powierzchni
stopéw magnezowych do klejenia.

Najbardziej szczegdlowo przebadano proces CVA. Do plu-
kania stosowano wode biezacg i destylowang, przy czym
nie stwierdzono wplywu czysto$ci wody stosowanej do ptu-
kania na wytrzymato$¢ na $cinanie. Jednak wyglad blach
ze stopdw magnezowych po zastosowaniu do plukania wo-
dy biezgcej, wskazujgcy na duze zanieczyszczenia powierz-

Tabela 6
Wytrzymatos¢ na Scinanie w zaleznosci od rodzaju ostatecznego
ptukania w procesie CVA
. Wytrzymatosé
Rodzaj ostatecznego plukania ng S$cinanie
. w KkG/em?
Zanurzenie w wodzie biezgcej 147
Natrysk woda biezgcg 161
Zanurzenie w wodzie destylowanej 156
Badania przeprowadzono dla blach ze stopu magnezu FS-1H
o grub. 1,6 mm kleiopych Klejem ,,Redux”’ na dilug. zakladki
25 mm. Podane wartosci stanowia wartosci $rednie z 30 prébek.

chni, spowodowane obecnos$cig chlorkéw i siarczandw
w wodzie (fot. 4), pozwala przypuszczaé¢, iz zanieczyszczenia
te mogg mie¢ wplyw na wytrzymaloéé sklejenia po pew-
nym okresie czasu, na skutek mozliwych reakcji chemicz-
nych wspomnianych zanieczyszczen ze stopami magnezu.
Na wytrzymatos¢ dorazng zanieczyszczenia te nie majg
wplywu (tabela 6).
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Przygotowanie powierzchni stopéow tytanu

Jako obrobke powierzchni przed klejeniem dla stopéw
tytanu (np.. gat. RC-70) f-ma North American Aviation za-
leca trawieénie w kgpieli kwasnej, stanowigcej mieszanine
rozcienczonych kwasow: azotowego i fluorowodorowego,
w temperaturze pokojowej, z nastepnym dokladnym pluka-
niem.

Dobre wyniki daje réwniez zastosowanie kapieli, zawie-
rajacej rozcienczony kwas siarkowy i dwuchromian sodu;
zwykle odtluszczanie dla stopow tytanu nie daje dobrej
wytrzymatoéci polaczenia przy klejeniu.

Doskonate rezultaty dalo rowniez wprowadzenie anodo-
wania przez f-me North American Aviation do obrobki po-
wierzchniowej tytanu przed klejeniem. Powyzsze badania,
przeprowadzone przy zastosowaniu do klejenia kleju ter-
moodpornego NAA ,High temp.”, jeszcze w temperatu-
rze 260 °C pozwolily na uzyskanie wytrzymatosci ponad
70 kG/cm?2,

Przygotowanie powierzchni stopoéw miedzi

Dla miedzi i jej stopéw dajg sie z dobrym rezultatem
stosowat rozmaite sposoby przygotowania powierzchni do
klejenia — zarowno mechaniczne jak i chemiczne. W prze-
ciwienstwie do stali, powierzchnie miedzi i jej stopow moz-
na obrabiaé sposobem chemicznym podobnie jak dla sto-
poOw lekkich. Najlepsze rezultaty daje tu proces wg angiel-
skiej normy DTD Sp. 915A, zwany ,,Pickling Process”. Po-
dobnie dzialajg inne kgpiele kwasne, np. podana wg litera-
tury amerykanskiej kapiel o skladzie:

9 cz. wag. stez. kwasu siarkowego
12 cz. wag. krystalicznego siarczanu zelaza
100 cz. wag. wody.

Czeéci ze stopow miedzi zanurza sie do tej kapieli na
przeciag 10 min. w temperaturze 65—70 °C; po czym po wy-
jeciu — plucze sie je i suszy. Inna kgpiel, ktéra nie wyma-
ga podgrzewania, ma sklad nastepujgcy:

10 cz. wag. kwasu siarkowego
5 cz. wag. dwuchromianu sodu
85 cz. wag. wody.

Stosuje sie takze kapiel w stez. amoniaku, z nastepnym
ptukaniem i suszeniem. Wyniki wytrzymaloéci na $cinanie
dla miedzi gat. SD (p6ttwarda) przy réznych metodach przy-
gotowania powierzchni do klejenia podano na rys. 11, na-
tomiast dla mosigdzu gat. MS58 (poitwardy) na rys. 12.
W obu wypadkach probki grubosci 2 mm, frezowane ksztal-
towo, klejono na zakladke diugosci 10 mm klejem Rostik 476,

Przygotowanie powierzchni materialow niemetalowych do
klejenia z metalami

Badania przygotowania powierzchni przy klejeniu ma-
terialéw niemetalowych z metalami, takich jak tworzywa
sztuczne i gumy, pozwalajg na stwierdzenie, iz Kkoniecz-
nym warunkiem dobrej przyczepnosci jest tu czystos§é skle-
janych powierzchni. Zwiekszenie szorstko$ci powierzchni
tworzyw sztucznych jest pozadane, lecz nie jest warurnkiem
koniecznym. Natomiast przed sklejeniem nalezy bezwzgled-
nie usunaé z powierzchni warstwe $rodkéw oddzielajgcych
z matrycy, stosowanych na przyklad w procesie prasowa-
nia tworzyw syntetycznych, oraz wszelkie tluszcze.

Powierzchnia gumy klejonej do metalu wymaga specjal-
nego przygotowania. Je§li ma to byé polaczenie pierwszo-
rzedowe, tzn. przenoszgce obcigzenia, pozgdana jest tzw.
cyklizacja gumy, polegajgca na obrobee przez zanurzenie
powierzchni gumy na okres 10—15 min. do stezonego kwa-
su siarkowego z nastepnym dokladnym plukaniem w wo-
dzie biezgcej. Czasami okazuje sie konieczne plukanie w
rozcienczonym (0,1—0,2%-owym) roztworze wodorotlenku
sodu, celem zneutralizowania $ladéw pozostalego kwasu.
- Powstajgca krucha powierzchnia jest nastepnie gieta, ce-
lem wywolania delikainych rys {uz przed naniesieniem
kleju. Czesto zamiast kwasu siarkowego stosuje sie paste,
powstalyg ze zmieszania siarczanu baru z kwasem siarko-
wym. Natomiast je$li polgczenie nie przenosi obcigzen, wy-
starczy czysta powierzchnia gumy.

Powierzchnie metalu przy klejeniu gumy i tworzyw syn-
tetycznych z metalem przygotowuje sie w ten sam sposob
jak przy klejeniu metalu z metalem. Przy tym na powierz-

'chnie metalu naklada sie czesto warstwe gruntu, stanowig-

cego réwniez klej, lecz o zwiekszone] ilo$ci zywic termo-
utwardzalnych. Firma Marbon Chemical oprac0wale} spe-
cjalng metode gruntowania (znana pod nazwa. ,,T1-.P11 ),
ktora daje dobre wyniki przy lgczeniu gum z roznymi me-
talami.

Przygotowanie powierzchni w przypadku klejenia
réoznych metali ze soba

W konstrukecjach roéznego typu cze§to'zac},19dzi koniecz-
nos$é laczenia ze sobg za pomocg klejenia ro’znych meta’h:
Tabela 8 podaje wytrzymalosé na $cinanie probek gruboséci

Tabela 8
Wytrzymato§¢ na $cinanie, w zaleznosci od przygotowania
powierzchni, w polgczeniach réznych metali

Wytrzymatosé

Rodzaj polgczenia Kklejonego na S$cinanie

w kG/cm?
AlCuMg plat.(trawiony — AlCuMg pl)trawiony 373
Stal (szlifowana — stal) szlifowana 320
Stal (szlif. i trawiona — stal) szlif. i trawiona 273
Mosigdz (trawiony — mosigd’) trawiony 234
AlCuMg pl.(trawiony -— stal) szlifowana 332

AlCuMg plJ(trawiony — stal) s:lifowana i tra-

wiona 294
AlCuMg pl. (trawiony — mosigdz) trawiony 261

2 mm. klejonych na zakladke szer. 10 mm klejem Bo-
stik 476 réznych metali z réznie przygotowang powierzchnia
do Kklejenia.

Badania, przeprowadzone takze dla innych klejéw, po-
zwalaja na wysnucie wnioskow, iz regulg przy klejeniu
réznych metali ze sobg powinno staé sie to, ze kazdy me-
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Rys. 11, Rézne sposoby przygotowania powierzchni miedzi gat. SD,
poltwardej. Klej: Bostik 476

tal powinien by¢ przygotowany w sposéb optymalny dla
siebie, tzn. na przyklad przy klejeniu aluminium ze stalg,
aluminium powinno byé trawione, a stal szlifowana. Wy-
trzymalo§é polaczenia w przypadku sklejenia dwu réznych
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Rys, 12. Rézne sposoby przygotowania powierzchnj mosigdzu Ms 58

péitwardy, Klej: Bostik 476

metali jest tego rzedu co wytrzymalo$é sklejenia jedna-
kowych metali tego gatunku, ktéory wnosi mniejszy udziat
w wytrzymalo$¢ polgczenia. Na podstawie przytoczonych
sposobow przygotowania powierzchni réinych metali do
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teriatu do klejenia; a zastapi¢ go innym, tanszym i dzieki
temu bardziej ekonomicznym produkecyjnie. Natomiast kon-
strukcje pierwszorzedowe, przenoszace obciagzenia, musza
by¢ bezwzglednie klejone przy optymalnym przygotowaniu
powierzchni danego metalu do klejenia.

Urzadzenia stosowane do przygotowania powierzchni
. w procesie klejenia

Przygotowanie powierzchni, polegajace na odttuszezaniu
réznymi metodami i trawieniu, nie wymaga nazbyf skompli-
kowanych urzadzen, o ile nie jest ono calkowicie zautoma-
tyzowane. Zazwyczaj wystarcza tu szereg wanien, na ogél
wyposazonych w urzgdzenia ogrzewajgce i chlodzace, w kto-
rych dokonuje sie zmywania odtluszczalnikami, plukania
i trawienia. Na fot. 5 pokazano zesp6l wanien do oczysz-
czania powierzchni blach. Fotografia ukazuje moment za-
nurzania do wanny czterech plyt, umocowanych w urzg-
dzeniu przy pomocy suwnicy mostowej. Do przygotowania
do klejenia powierzchni drobnych elementéw stosuje sie
kosze z siatki metalowej, odporne] na dzialanie kapieli,
w ktérych umieszcza sig te elementy i zanurza do wanien.

9

Rys. 16a, b,‘ e, d. Urzadzenie do alkalicznego oczyszczania metali
z przeptywem roztworu czyszczacego

W metodach odttuszczania rozpuszczalnikami stosuje sie
czesto aparaty pozwalajgce na réwnoczesne rozpuszczanie
parami rozpuszczalnika i zmywanie ttuszezu i zanieczysz-
czen z elementéw w sposdb catkowicie zmechanizowany. Na
-rys. 15a i b pokazano aparat do odtiluszczania w parach
rozpuszczalnika, zaopatrzony w ruchomsg weZownice kon-
densacyjna. Po wlozeniu przedmiotéw do aparatu wezow-
nica automatycznie zamyka sie nad nimi. Para rozpuszczal-
nika, unoszac sie z dna aparatu do goéry, odtluszeza
przedmioty, czeSciowo kondensujac sie na nich, a nastep-
nie dostaje sie do przestrzeni, gdzie w plaszezyznie poziomej
umieszczona jest wezownica. Nastepuje wtedy skraplanie
si¢ rozpuszczalnika, ktéry spadajac w postaci ,deszczu”,
obmywa lezgce pod nim przedmioty.

Oprécz sposobdéw odtluszezania i trawienia w wannach
przez zanurzenie, stosuje si¢ réwniez sposoby oczyszcza-
nia za pomoca przeplywu roztworu oczyszczajacego, wzgled-
nie jego natrysku. Najbardziej zadowalajgce wyniki daje
metoda przeplywu. Uzyskuje si¢ to za pomocg specjalnych
pomp. Wydajnos¢ pompy powinna wynosi¢ ok. 700 1/min.
Kilka nowoczesnych urzadzén do oczyszczania powierzchni
metali z przeplywem roztworu czyszczgcego pokazano na
rys. 16 a, b, ¢ i d. Natomiast urzadzenie do natryskowego
oczyszczania czedci metalowych pokazano na rys. 17, w kto-
rym dokladno§é oczyszczania uzyskuje sie dzieki dzialaniu
silnego strumienia cieczy.

Przy trawieniu najlepsze rezultaty daje jednak zanurza-
nie w wannach, przy czym czesto instaluje si¢ w nich mie-
szadla lub belkotki, powodujace ruch roztworu trawigcego,
a przez to réwnomierne trawienie.

Do elektrolitycznego oczyszczania najbardziej odpowied-
nie sg spawane wanny stalowe, zaopatrzone w urzgdzenia
ogrzewajace i przelew, przez ktory usuwa sie zbierajace sie
na powierzchni zanieczyszczenia do tzw. szlamownika. Wan-
ne taka pokazano na rys. 18.

Rys, 11. Urzadzenie do natryskowego oczyszczania duZych elemen-
téw z blach

Na zakonczenie omawiania urzgdzen w procesie oczysz-
czania powierzchni metali i przygotowania jej do klejenia,
nalezatoby jeszcze wspomnie¢ o zastosowaniu ultradzwieku
do oczyszezania i trawienia. Metoda ta polega na tym, ze do
urzgdzen, w Kktorych przeprowadza sie oczyszczanie po-
wierzchni metali, np. wanien, aparatéw oczyszczajacych,
wmontowuje sie urzgdzenia do wytwarzania ultradzwie-
kéw. Do uruchomienia tych urzadzen konieczne sg genera-
tory wysokiej czestotliwo$ci, co podraza koszty tej meto-
dy. Jednak ze wzgledu na bardzo dokladne, nicosiggalne
innymi metodami, oczyszczenie powierzchni dzieki wnika-
niu roztworu oczyszczajgcego do najglebszych poréw po-
wierzchni oczyszczanego metalu, wybitne skrécenie czasu
oczyszczania oraz zmniejszenie zuzycia $rodkéw czyszeza-
cych i trawigcych, metoda ta jest czasem oplacalna. Na
rys. 19 pokazano schemat urzadzenia do oczyszczania w troj-
chloroetylenie z zastosowaniem ultradzwiekéw, natomiast
na rys. 20 i 21 urzadzenie do ocZyszczania powierzchni me-
tali z zastosowaniem ultradzwiekow.

Kontrola przygefowania powierzchni do klejenia

Jak juz powiedziano w tresci artykutu, kontrola wizual-
na powierzchni przygotowanej do klejenia pozwala przewi-
dzieé z grubsza, jaka bedzie trwalos¢ i wytrzymatoéé po-
lgczenia — odnosi sie to do jednorodnosci powierzchni,
braku karbéw, stopnia chropowatosci itp. Aby jednak osigg-
ngé¢ dobry stan powierzchni, konieczna jest wczeSniejsza
kontrola procesu przygotowania powierzchni. Ma ona szcze-

Rys, 18. Wanna do elektrolitycznego oczyszczania, zaopatrzona
w wycigg ramowy, urzadzenie do przepompowywania cieszy i szla-
mownik

gblnie duze znaczenie w przypadku chemicznego sposobu
przygotowania powierzchni. Koncowy stan powierzchni jest
wynikiem calego szeregu operacji i kontrola po kazdej
z nich, przynajmniej po najbardziej wplywajacych na sto-
pien oczyszczenia i przygotowania powierzchni, jest nie-
zbednym warunkiem otrzymania dobrej powierzchni do
klejenia,
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szych). Ze wzgledu na jej prostote i poréwnywalnosé z ob-
liczen1am1 wytrzymalosciowymi jest jednak najczescie]j sto-
sowana i brana za podstawe do kwalifikowania jakosci kle-
jenia.

2) jako badania uzupelniajgce stosuije sie coraz czesciej
probe odrywania (,peeling test”) opracowana przez f-me
Aero Research Ltd (Duxford, Anglia). Préba ta polega na
odrywaniu od siebie dwu paskéw blachy duralowej w okre-
slonym gatunku o okreslonych wymiarach i rejestrowaniu
zmiennos$ci sily odrywajgcej w funkeji drogi przy zatozo-
nej predkosci odrywania. Schemat proby oraz wymiary

probki podane sa na rys. 22. W wyniku przeprowadzenia,

préby otrzymujemy wykres,

podobny do przedstawionego
na rys. 23. :

P

139, 7mm *—l

—

Rys. 23. Krzywa pomiaru sily na diugo$ci sklejenia, rejestrowane
przy proébie na odrywanie A.R.L.

Inz. ZBIGNIEW BIALCZYK, mgr ROMAN KOJDER

O wartoéci tej proby stanowi fakt, ze rejestrujemy tutaj
przebieg wytrzymato$ci na catej dlugosci sklejenia oraz to,
ze wskutek specyficznego charakteru obcigzenia (zlozony
stan naprezen powstalych od rozciggania i zginania paska
blachy), nawet niewielkie zmiany lokalnej wytrzymatosci
klejenia powodujg duze zmiany wielkoéci sily odrywaiacej.
Stwierdzono, ze podwyzszenie wytrzymalosei kleju o 1!/,
(ok. 14%), powoduje dwukrotny (tj- o 100%4) wzrdst sity
odrywajacej. W ten sposéb wszelkie drobne miejscowe nie-
doktadnosci procesu technologicznego rejestrowane sa bar-
dzo wyraznie co do wielko$ci i polozenia. Jest to istotnym
czynnikiem, dla ktérego préba ta stosowana jest obecnie
(w réznych odmianach, okreslonych przez odpowiednie -
na ogé6t fabryczne — normy) jako powszechny érodek kon-
troli procesu technologicznego i jako préba uzupelniajgca
(wzgledem proby $cinania) do kwalifikowania jako$ciowego
klejonych zespoldw produkcyjnych. Na ogoél ogranicza sig
nie tylko graniczne dopuszczalne wielkosci sily odrywajg-
cej, lecz rowniez wypelnienie wykresu.
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Niektére zagadnienia ekonomiczne i organizacyjne konstrukcyjnego

przygotowania produkciji®)
cz, 11

W pierwszej czesci niniejszego artykulu ustalono

elapy konstrukcyjnego przy-

gotowania produkcji oraz sposéb przeprowadzenia analizy technologicznosci nowych

konstrukcji.

Obecnie omdwiono organizacje o$rodkéw nowych konstrukcji lotniczych oraz spo-
soby planowania konstrukcyjnego przygotowania produkcji.

I:I. Gamiany siruklury organizacyjnej ofrodkéw nowych
konstrukeji lotniczyci

Struktura organizacyjna do$wiadczalnych osrodkow kon-
ctrukeyjnych wynika ze struktury produkcyjnej. W prak-
tyce zasadniczo ma sie do czynienia z dwoma rodzajami
odmian struktury organizacyjnej.

Pierwszy ma zastosowanie wowczas, gdy w oérodku do-
$wiadezalaym przedmiotem prac jest projektowanie i bu-
dowa tylko okres$lonych typdéw samolotow lub silnikéw
czy osprzetu i wyposazenia lotniczego (np. samolotéw trans-
portowych, silnikéw turbosmigtowych), drugi za§ — gdy w
zakres prac o$rodka wchodzi projektowanie i budowa réw-
nocze$nie roznego rodzaju sprzetu lotniczego (np. samolotéw
myéliwskich, wielocelowych, silnikdw turbo$miglowych
i tlokowych, wyposazcnia hydropneumatycznego itp.).

Typowy schemat struktury organizacyjnej Do$wiadczal-
nego Osrodka Konstrukeji Lotniczych dla podanych odmian
pokazano na rys. 10 i 11,

Roznica miedzy podanymi przyktadowo schematami struk-
tury Do$wiadczalnych Osrodkéw Konstrukeji Lotniczych
polega na tym, zZe:

1) w przypadku 1 — funkcje kierownika o$rodka pel-
ni Glowny Konstruktor, ktéremu organizacyjnie podporzad-
kowane sg komorki zajmujgce sie zaréowno projektowaniem,
jak i wytwarzaniem -prototypu sprzetu,

2) w przypadku 2 — funkcje kierownika osrodka pet-
ni wyznaczony dyrektor, ktéremu podlegajg: gléwni kon-
struktorzy-projektanci T6inego rodzaju prototypéw sprzetu
lotniczego, kierownik dzialu technologicznego przygotowa-
nia produkeji oraz kierownik warsztatu.

*) W niniejszej cze$ci artykulu nazwy instytucji, dzialdéw tech-
nicznych i drukéw podane sz — dla podkres§lenia — z duzych
liter. .

Doswiadczalne O$rodki Konstrukeji Lotniczych mogg wy-
stepowac¢ jako wyodrebnione samodzielne jednostki, wzgled-
nie mogg byé¢ utworzone przy Wytwérniach Sprzetu Lot-
niczego, co uzaleznione jest od wiclkosci danego Os$rodka
i zakresu jego prac.

Jak pokazano na rys.
gajg:

— z-ca dyrektora do spraw konstrukeji,

— z-ca dyrektora do spraw produkcji,

— z-ca dyrektora do spraw normalizacji,

— z-ca dyrektora do spraw handlowo-finansowych,

— kierownik dzialu planowania techniczno-ekonomicz-
nego,

kierownik technicznej kontroli jakos$ci produkeji

W  zakresie obowigzkow dyrektora Doswiadczalnego
Ofrodka wchodza zagadnienia projektowania i budowy
prototypow sprzetu lotniczego takie, jak:

1. Studiowanie perspektywicznych kierunkéw rozwoju lot-
nictwa.

2. Zatwierdzanie zalozen konstrukcyjnych i technologicz-
nych dla prototypéw przewidzianych do budowy w osrod-
ku.

3. Analiza przewidzianych do wytwarzania prototypoéw
z punktu widzenia mozliwoéci wykonawstwa w ramach
istniejgcej bazy technicznej O$rodka, wzglednie w drodze
kooperacji.

4. Kierowanie i koordynacja przygotowania dokumentacji
technicznej (konstrukeyjnej i technologicznej) dla proto-
typow przewidzianych do budowy w O$rodku oraz ich wy-
konania.

5. Zabezpieczanie bazy technicznej Osrodka, potrzebnej
dla wykonania réinego rodzaju prototypow sprzetu lotni-
czego.

Specyfika i

1 dyrektorowi o$rodka podle-

charakter Doswiadczalnego O$rodka Kon-

“strukceji Lotniczych wplywajg na zakres i rodzaj zadan ko-
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— planowanie wewnatrz-
Dyrektor Osrodka wydziatowe,  polegajace
00K Gtowny Konstruklor na ustaleniu zadan dla
- prowadzgcych  poszcze-
Planowanie OKT Techniczna golne montaze technolo-
DP \technicz. - ekon. kontrola jakosci giczne danego prototypu.
] o) wg oKresow:
Z-ca Dyreklora 7-co Dyreklora Z-¢a Dyrektora Zca Dyreklora — planowanie  wieloletnie
0K | os. konstrukesi | OT | gs pro%’ukc/z ON | gs, normalizacgj OH | gs. hondl. - finans. (perspektywiczne),
L T I l — planowanie roczne,
- : ; ; i — planowanie kwartalne
Grupa konstr Szef Biura Kier dzialu Kier gziaty | planow
skl %o{wba 2 ferﬁn,;laq[rznego — 7w Sz¢/ warsztaty 70 \obstugé technicz TP \plan. produkgji 1 miesigczne.
Ko trupa konstr ¢) wg przedmiotu:
skrzyota 77 |Seksa opracowa W Wydzial obrobki — planowanie projektowa-
- K3 GJQ‘;',’,';‘,’,'}?" [echnologuztnych mechaniczng nia i wykonawstwa protot{{p()w ,polegajgce na ustale-
oekcja konstruk. iot kaitubs niu zadan i trybu ich wykonania, .
A4 6;,‘;?,,’:;72“ /72 pomacy fabryk W2 yoz ol hadlubon — planowanie srodkéw dla wykonania zadan takich, jak
g ienie i owierzchnia, wyposazenie war-
Grupa konstr M 773(Sekcja koeperaji —TW3 ngzz'a[ 5/(rzyde[ zatrudnienie i place, P yp
M K5\ napeou sztatu. i daiad
Sekgja czesti , ) 7 planéw ogélnych wynikaja zadania dla dzialéw i wy-
~ A6 652’522?3’" m normatnych THd|Wydzial usterzeh dzialéw, a z nich z kolei zadania dla prowadzgcych grupy
Sekgja katkulag Wydzial poowoz. konstrukeyjne i sekeje technologiczne — w biurach, mon-
Grupa konstr. | H775|™- S TS ! . : dukeviny: ol
A7 wyposazenia Luruchomienia ¢ osprzglu taze technologiczne — przez warsztat produkeyjny; plany
Archiwum  dok Wydzial obrobki wieloletnie dajg wytyczne dla_pla.no_w rocznych, a z nich
M #8|Grupa abliczen | [TT6| technologiczney | [TTWO| ~ cieplnej wyplywaja zadania kwartalne i miesigczne.
| | [|Sekcja informagii Urr7 Sekcja gosp. Wydziat pokryc 2. Kontrola, sprawozdawczo$¢ i analiza techniczno-eko-
K9 techniczne) narzgdziowef W7 ochronnych nomiczna z wykonania planéw prac Doswiadczalnego
2 Archiwum Wydzial maodelt Osrodka.
K10\ dokument. techn. VW8i czesci z tw szlucq Gléwni konstruktorzy odpowiedzialni sa za jakoSciowe,
Kt Sekga wspot- technicznie prawidlowe, celowe i ekonomicznie uzasadnio-
Ny pracy Z serig ne opracowanie projektu w przewidzianym terminie.
W zakresie zadan Dziatu Technologicznego Doswiadczal-
R10TL 42-80 nego Osrodka Konstrukeji Lotniczych wcho@zi przygotowa-
Rys. 10. Przyktadowy schemat struktury organizacyjnej Doswiad- nie wytwarzanych przez Osrodek prototypéw sprzetu pod

czalnego Of$rodka Konsirukeji danego iypu samolotu

morki organizacyjnej planowania. Spoérod jej zasadniczych
zadan wymieni¢ nalezy:

1. Opracowywanie planéw wedlug nastepujgcych kry-
teriow:
a) wg zakresu:

— planowanie ogo6lne, polegajgce na ustaleniu zadan Do~
Swiadczalnego O$rodka jako calosci,

— planowanie miedzywydzialowe i miedzydziatowe, po-
legajace na ustaleniu zadan poszczegélnych komorek
organizacyjnych Dos$wiadczalnego Os$rodka takich, jak
biura konstrukcyjne i biuro technologiczne,

Oyreklar Osrodka
Konstrukgl Lotniczych

ook

wzgledem: technicznym, materialowym i pomocy prefabry-
kacyjnych. Podzial tych zadan uzalezniony jest od rodzaju
i typu wykonywanego sprzetu.
Wynikajgca z tych zadan struktura organizacyjna dzialu
dla przypadku 2 przedstawia sie w sposéb nastepujgcy.
Kierownikiem dzialu jest Gltéwny Technolog Osrodka.
Dziat podzielony jest na sekcje technologiczne takie, jak
ptatowcows, $miglowcowa, silnikowa oraz sekcje czesci
normalnych, kalkulacji i uruchomienia konstrukcji pomocy
fabrykacyjnych i kooperacji. Kazda z wymienionych sekcji
podzielona jest na grupy przedmiotowe, np. grupe kadiu-
ba, skrzydia — w sekcji ptatowcowej, grupe kadluba, wir-
nika — w sekcji smiglowcowej, itp. Zastepcg kierownika
dziatu, zaleznie od specjalnosci, jest:
— kierownik sekeji ptatowco-
wej do spraw technologii
samolotow,

Dziat kontrolt tech

kierownik sekcji silniko-

OP 0"2"’. Plonowania OKT\ jakosc produkey wej do spraw technologii
techniczno - ekonom. silnikow,
I T ] — kierownik sekcji, kon-
- . strukeji pomocy fabryka-
Dzial konstrukeji Dziat technolog. Kierownik Pion handlowo - ; ,
OK! 0K - OKW OH cyjnych do spraw pomocy
F‘ produktu A B przygol - produkcfi [ warsztalu finansowy fabrykacyjnych.
Liczba pracownikow po-
oK Dziat konstrukgji o) Sekcja oprac. " Wydziat obrobki szczegdlnych sekeji nie jest

produktu 8

H—OA3

Dziat konstrukeji

technolog. prod A

mechaniczne/

0K

el

Sekgja oprac
technolog. prod 8

m %

Wydzial slusarsko-
monl. ptatowciw

Sekeja konstrukcyjng

stala i zalezy od biezgcego obcigzenia pracami da-

nej sekcji.

W zakres zadan wszystkich sekcji technologicz-

nych wchodzi:

osprzelu VT3 pormocy fabryk. 03\ Wyaziat sdnikawy 1. Wspoélpraca z biurami konstrukeyjnymi przy
L rasekga kalhulagi >—0/(W4Wydz‘at modell ¢ opracowywaniu zalozen technologicznych dla pro-
Dzial konstiahg { yruchomienia czpsci z tw sztucz, jektowanych prototypow.
OK4 wyposazenia mp Sekcja s Wydziat 0brobki 2. Opracowanig zalozen dla przewidzianych po-
L kooperacji cleplnej mocy fabrykacyjnych.
. Sekcja czesci Wydziat pokryc 3. Opracowywanie dokumentacji technologicznej.
K5 Dziat & normalnych Ly ochronnych 4. Sporzadzanie zapotrzebowan na materialy,
normalizacjt - Wydzial préb agrge_gaty i ustugli wykonywane w ramach koope-
i badah racji.
502"” prya— A5..W.spo.1praca z warsztatem i kooperantami w
OK technicznej odniesieniu do technologii prowadzonego prototy-
pu. .
Zadar.lia’se’ekcji czescl normalnych polegajg na
R11TL49-60 ustaleniu Zrédel pokrycia zapotrzebowania na te
Rys. 11. Przyktadowy schemat struktur czesci, w drodze:

czalnego O$rodka Konstruk
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y_organizacyjnej Doswiad-
c¢ji Lotniczych

a) wykorzystywania remanentéw magazynowych,



"'b) zakupu poprzez zlozenie zapotrzebowan w dziale za-

opatrzenia techniczno-materialowego,

¢) stosowania zamicnnosci po uprzednim
z biurem konstrukeyjnym,

d) uruchomienia ich w odpow1edn1ch iloSciach w war-
sztacie Osrodka.

Dla realizacji tych zadan sekcja prowadzi kartoteke
czesci normalnych, w oparciu o specyfikacje sporzgdzone
przez sekeje technologiczne, wykonuje zestawienia cze$eci
normalnych, przewidzianych do ulokowania w kooperaciji,
opracowuje dokumentacje technologiczng cze$ci
nych, uruchamianych w warsztacie O$rodka, wspdlpracuje
z sekcjg kooperacji w zakresie sporzadzania i aktualizacji
specylikacji materiatowych.

W zakresie zadan sekeji konstrukeji pomocy fabryka-
cyjnych wchodzi:

1. Ustalenie przy wspélpracy z zainteresowanymi sekcja-
mi technologicznymi i1 biurami konstrukeyjnymi rodzaju
i typu pomocy fabrykacyjnych, niezbednych do wykonania
danego prototypu. i

2. Sporzgdzenie preliminarzy materiatéw i cze$ci nor-
malnych, potrzebnych do wykonania pomocy fabrykacyj-
nych i wspoipraca w tym zakresie z sekcjg kooperacji
i cze$ci normalnych.

3. Opracowanie -dokumentacji konstrukcyjnej i
logiczne] pomocy fabrykacyjnych.

4, Wspblpraca przy wykonawstwie pomocy fabrykacyj—
nych.

uzgodnieniu

techno-

Zadania sekcji kooperacji obejmuja:

1. Ewidencje wszelkich zapotrzebowan
przez komoérki organizacyjne Os$rodka.

2. Terminowe dostarczanie zakladom kooperujgcym ma-
terialdw potrzebnych do wykonania zamoéwien (np. rysunki,
modele, warunki techniczne, kalkulacje itp.).

3. Kontrole realizacji zamowien Osrodka.

4, Okresowg aktualizacje normaiywoéw magazynowych na
podstawie danych z biur konstrukeyjanych.

Zadania sekcji kalkulacji i uruchomienia sprowadzajg
sie do kalkulacji czaséw na poszczegdlne operacje i elemen-
tow, podzespolow i zespoldw oraz wiasciwe, zgodne zprzy-
jetym systemem organizacji, przygotowanie uruchomienia
produkeji,

Podstawowym zadaniem warsztatu Osrodka jest wykony-
wanie prototypow zgodnie z ustalonymi i zatwierdzonymi
harmonogramami prac w oparciu o dokumentacje tech-
niczng.

Struktura organizacyjna warsztatu powinna byé¢ przysto-
sowana do wykonania tych zadan. Przykladowo przedstawia
si¢ ona nastepujgco: kierownikowi warsztatu podporzadko-
wane sg takie wydzialy, jak obrobki mechanicznej, $lusar-
sko-montazowy, silnikowy, modeli i cze$ci z tworzyw
sztucznych, obrobki cieplnej, pokryé¢ ochronnych oraz wy-
dzial prob i badan. Poza wydzialami produkcyjnymi kie-
rownikowi warsztatu podporzadkowane jest biuro plano-
wo-dyspozytorskie, ktére koordynuje i synchronizuje prace
poszczegdlnyeh wydzialdow produkeyjnych.

Zadania poszczegodlnych wydzialdow wynikajg z realizacji
planéw operatywnych. Przykladowo, w zakres prac wydzia-
tu obrébki mechanicznej wchodzi:

1. Wykonawstwo cze$ci prototypdéw, wymagajacych me-
chanicznej obrobki wiorowej,

2. Wykonawstwo pomocy fabrykacyjnych w zakresie ob-
robki mechanicznej (w wiekszych zakladach prace te wy-
konuje narzedziownia),

3. Obrdébka mechaniczna cze$ci normalnych.

Do gléwnych zadan wydzialdéw $lusarsko-mechanicznych
wchodzi:

wystawianych

1. Wykonawstwo elementdéw, podzespoléw 1 zespoldw
prototypow i zakresu obrobki:

a) Slusarskiej,

b) blacharskiej,

¢) $lusarsko-spawalniczej.

2. Wykonywanie instalacji elektrycznych, radiowych

i osprzetu prototypéw,

3. Montaz ostateczny prototypdw,

4, Wykonawstwo pomocy fabrykacyjnych, przewidzianych
dla danego prototypu w zakresie rodzajoéw obrobki wymie-
nionych w pkt. 1 oraz ich montaz.

Do zadan wydziatu modeli i czeSei z tworzyw sztucznych
nalezy wykonawstwo pomocy fabrykacyjnych w zakresie
modeli odlewniczych makiet i skomplikowanych balwa-
nek, jak rowniez wykonawstwo cze$ci z tworzyw sztucz-
nych do danego prototypu.

normal- -

Za sterowanie procesem produkcji i jego rytmiczny, zgod-
ny z harmonogramem przebieg w ramach danego wydzia-
tu, odpowiedzialna jest rozdzielnia, ktorej prawidiowa pra-
ca sprowadza sie do:

—— terminowego przygotowania roboty (obejmujgcego spro-
wadzenie materiatdw, poéifabrykatow, agregatow, czesci
normalnych i handlowych, pomocy fabrykacyjnych
i specjalnych urzgdzen kontrolnych, przewidzianych
w technologii (dla kazdego stanowiska pracy),

— wiaéciwy rozdzial robdét pod wzgledem przedmiotowym
i rodzajowym obrobki,

— kierowanie transportem wewnetrznym

— przekazywanie do magazynéw produkeji zakonczoneJ
Dla pelnego zobrazowania catoksztattu zagadmen zwigza-

nych ze strukturg orgamzacy]na nalezy omowi¢ przykila-

dowo stosowane wzory drukow i obieg dokumentacji tech-
nicznej, co ma plerwszorzedne znaczenie dla prawidiowe]j
crgamzacp Oérodka i nie pozostaje bez wplywu na termin

i koszt wykonania prototypéw sprzetu lotniczego.
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Rys. 12. Instrukcja wykonania przedmiotu. Wymiary rzeczywiste

300 X 200

Podany przykladowo obieg dokumentacji technicznej w
Doéwiadezalnym Osrodku Konstrukeji Lotniczych zaczerp-
nieto z opublikowanych materialéw w tej dziedzinie. Obej-
muje on takie komorki organizacyjne jak biuro konstruk-
cyjne, biuro technologiczne, biuro technicznej kontroli ja-
kosci produkeji i warsztat produkeyjny.

Na podstawie rysunkéw, naplywajacych sukcesywnie we-
dlug ustalonego i zatwierdzonego harmonogramu, biuro
technologiczne opracowuje nastepujgcg dokumentacj¢ tech-
niczng:

1. Instrukcje Wykonania Przedmiotu (rys.
jednobrzmigcych egzemplarzach.

Po opisaniu procesu technologicznego i skalkulowaniu
czasu wykonania, kopie Instrukecji, za pokwitowaniem na
oryginale, ktéry pozostaje w biurze technologicznym, prze-
syla sie do dzialu planowania operatywnego.

2. Dziennik Kompletacji Sprzetu (rys. 13) w 3 egzem-
plarzach

1 — przeznaczony dla biura technologicznego,

2 — dla dzialu planowania operatywnego,

12) w dwoch

3 — dla sekecji dyspozytorskiej dzialu dyspozytorsko-

rozdzielczego.

3. Kwit materiatlowy wypelnia w 4 egzemplarzach, na
podstawie Instrukeji Wykonania Przedmiotu, sekecja uru-
chomienia biura technologicznego i po uprzednim potwier-
dzeniu w dziale zaopatrzenia materialowego, dolgcza do
Instrukeji Wykonania Przedmiotu.

4. Karte rejestracyjng i karty pracy wypelnia w opar-
ciu o Instrukecje Wykonania Przedmiotu sekcja uruchomie-
nia, dolgczajac je rowniez do Instrukeji.

Przy opracowywaniu Instrukeji Wykonania Przedmiotu
technolog ustala na ile samolotow uruchomié¢ dany przed-
miot i zaznacza, do ktoérego (1, 2, 3) samolotu przeznaczone
sg uruchamiane przedmioty. Przy ustaleniu iloéci urucha-
mianych przedmmtow technolog powinien wzigé pod
uwage:

a) stosunek czasu przygotowawczo-zakonczeniowego do
czasu wykonania,
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Rys. 13. Dziennik Kompletacji Sprzgtu. Wymiary rzeczywiste:

b) wzgledy konstrukeyjno-technologiczne,

¢) mozliwos¢ i zdolnosé produkeyjng warsztatu.

Instrukcja Wykonania Przedmiotu musi wskazywaé przy-
naleznos¢ tego przedmiotu do okre§lonego montazu ze
wskazaniem numeru porzadkowego w Dzienniku Komple-
tacji Sprzetu.

Dzial planowania operatywnego otrzymujc nastepujgca
dokumentacje techniczng i wykonuje na niej odpowiednie
czynnoéci:

1. Instrukcje Wykonania Przcdmiotu kwituje w rubryce
,»pblanista przyjal” — oryginal zwraca do biura technolo-
gicznego, kopie przesyla do sekeji dyspozytorskiej dziatu
dyspozytorsko-rozdzielczego za pokwitowaniem w Dzienni-
ku Kompletacji Sprzetu.

2. W Dzienniku Kompletacji Sprzetu (w egzemplarzu
przeznaczonym dla dzialu planowania operatywnego), na
podstawie naplywajgcych Instrukcji Wykonania Przedmio-
tu, odnotowuje date ich otrzymania oraz iloé¢ uruchomia-
nych przedmiotéw na kolejne samoloty. Dziennik Komple-
tacji Sprzetu stanowi zasadniczy dokument, w oparciu
o ktory dzial planowania sporzgdza Harmonogramy Prac
wedlug poszczegbdlnych montazy.

3. Z kart pracy wpisuje wplyw godzin do Zestawienia
Godzin, rejestruje je, wystawiajac numer kontrolny i prze-
syla do sekcji dyspozytorskiej. Po wykonaniu danej opera-
cji i po ostemplowaniu przez kontrole techniczng, karta
pracy wraca do dzialu planowania, gdzie odnotowuje sie
w Zestawieniu Godzin splywu godzin rzeczywistych.

Analogiczny tok postepowania (tzn. odnotowanie splywu
godzin w Zestawieniu Godzin) ma miejsce przy kartach
pracy na operacje nie zakonczone w danym miesigcu.

4. Na podstawie kopii egzemplarza Dowodu Przekazania
Czesci, (ktéra pozostaje w dziale planowania), zaznacza sie
w Dzienniku Kompletacji Sprzetu wykonanie danej po-
zycji.

W oparciu o kompletng dokumentacje i stan wykonania
zadan za okres poprzedni, dzial planowania sporzgdza
w 3 egzemplarzach szczegbélowe Harmonogramy Prac
z podzialem na montaze.

Harmonogramy przekazuje, po uprzednim zatwierdzeniu
przez kierownika warsztatu, zainteresowanym wydzialom
produkeyjnym na okresowej odprawie roboczej, przeprowa-
dzanej przez kierownika warsztatu, 3 egzemplarz Har-
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monogramu Prac pozostaje w dziale planowania w celu
kontroli postepu prac.

Wzoér druku Harmonogramu Prac pokazano na rys. 14.

Dzial dyspozytorsko-rozdzielczy otrzymuje nastepujaca
dokumentacje techniczng i wykonuje na niej odpowiednie
czynnosci:

1. Instrukcje Wykonania Przedmiotu otrzymuje sekcja
dyspozytorska, odnotowuje w Dzienniku Kompletacji Sprze-
tu date otrzymania Instrukecji i zaznacza uruchomienie da-
nego przedmiotu. Nastepnie przekazuje Instrukcje zaintere-
sowanemu rozdzielcy, ktory przesyta ja wraz z kwitem ma-
terialowym i ewentualnie karta pracy dla przykrawacza
do magazynu materialowego. Po zwrocie Instrukeji z maga-
zynu, rozdzielca odklada ja w miejsce przeznaczone na ro-
boty do wydania (dla wlasciwego montazu).

7 chwilg otrzymania Harmonogramu Prac dyspozytor. po
uzgodnicniu z wykonaweca, ustala termin wykonania przed-
miotu i wpisujc go na Instrukcji Wykonania Przedmiotu.

Tak przygotowang Instrukeje rozdzielca wydaje wiasci-
wemu wykonawey. Po wykonaniu kazdej operacji i przy-
jeciu jej przez kontrole techniczna, Instrukcja wraca do
dziatu dyspozytorsko-rozdzielczego i po wykonaniu przed-
miotu rozdzielca przekazuje jg do archiwum,

2. Dziennik Kompletacji Sprzetu jest podstawowym do-
kumentem w pracy dyspozytora. W Dzienniku Kompletacji
Sprzetu odnotowuje on wykonanie danego przedmiotuy,
kompletujgc w ten sposob prowadzony przez siebie mon-
taz. Po wykonaniu przedmiotu i przekazaniu go przez roz-
dzielce do magazynu wyrobow gotowych, dyspozytor, na
podstawie dowodu przekazania czeg$ci, odnotowuje w Dzien-
niku Kompletacji Sprzetu jego wykonanie.

3. Kwit materialowy dyspozytor przekazuje z Instrukcja
Materialowy rozdzielcy, ktéry z kolei przesyla go w 4egz.
do magazynu materialowego celem pobrania materia-
16w. Jeden egzemplarz kwitu wraca wraz z materiatem do
rozdzielcy, ktéry po przypieciu do Karty Rejestracyjnej
przechowuje go u siebie do czasu wykonania przedmioty,
a nastepnie przekazuje do archiwum.

4. Karta Rejestracyjna jest podstawowym dokumentem
w pracy rozdzielcy. Rozdzielca odnotowuje na niej numer
marki i nazwisko pracownika, pobierajgcego dany przed-
miot do wykonania oraz date wydania i zdania po kazdej
operacji. Po wykonaniu przedmiotu rozdzielca przekazuje
Karte Rejestracyjng do archiwum.
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Rys. 14, Harmonogram prac. Wymiary rzeczywiste: 300 X 520

5. Karte Pracy dyspozytor przekazuje za pokwitowaniem
w Karcie Rejestracyjnej do kontroli czasu.

6. Na podstawie kopii egzemplarza Karty Zmian roz-
dzielca przedstawia dang cze$¢ Kontroli Technicznej celem
zbrakowania wzglednie po otrzymaniu technologii popraw-
kowe] postepuje analogicznie, jak przy uruchamianiu no-
wej cze$ci. Sposodb zalatwiania Karty Zmian zalezy od ro-
dzaju zmiany i decyzji Gl. Konstruktora odnosnie wyko-
nanej czesci.

Po adnotacji na Karcie Zmian sposobu jej zatatwienia,
dyspozytor przesyila ja do archiwum.

7. Dowdd Przekazania Cze$ci do magazynu wyrobow go-
towych wystawia rozdzielca w 3 egzemplarzach na pod-
stawie ostemplowanej stemplem kontroli operacji ,,Kontro-
la Ostateczna”. Jeden egzemplarz Dowodu Przekazania Cze-
$ci dzial dyspozytorsko-rozdzielczy przesyla do dzialu pla-
nowania operatywnego, 2 — do magazynu wyrobow go-
towych, a 3 pozostawia u siebie.

8. W oparciu o Harmonogram Prac, dyspozytor wpisuje
termin wykonania na Instrukcji. Ustalenia terminu wyko-
nania przedmiotu dyspozytor dokonuje wspélnie z wyko-
nawcg (mistrzem) tak, aby zadanie ujete w Harmonogramie
Prac bylo wykonane w podanym okresie czasu. W trakcie
wykonawstwa dyspozytor na biezgco reguluje przebieg
prac, odnotowujgc wykonane operacje poszczegdélnych po-
zycji w Harmonogramie Prac.

Kontrola czasu kwituje na Karcie Rejestracyjnej otrzy-
manie Kart Pracy, ktore przechowuje wedlug numerdéw ko-
lejnych w specjalnej skrzynce.

Wydawanie Kart Pracy pracownikom odbywa sie na pod-
stawie Instrukeji Wykonania Przedmiotu z réwnoczesnym
wpisaniem numerow Kart Pracy do Kontrolki Czasu Robo-
czego z tym, Ze pracownik nie moze jednocze$nie posia-
da¢ wiecej niz trzy Karty Pracy. Po wykonaniu operacji
kontrola czasu wpisuje przepracowang ilos¢ roboczogodzin
na dang Karte Pracy do Kontrolki Czasu Roboczego.

Po zwrocie Kart Pracy z dzialu planowania operatywne-
go, kontrola czasu przesyla je sukcesywnie do rachuby plac.

Wydzialy produkeyjne warsztatu otrzymuja nastepujacsg
dokumentacje techniczng:

1. Instrukcje Wykonania Przedmiotu, ktéra wraz z ry-
sunkiem i edpowiednimi warunkami technicznymi stanowi
podstawowy dokument dla pracownika wydziatu.

Instrukcje Wykonania Przedmiotu pobiera od rozdzielcy
wlasciwy pracownik, a po wykonaniu danej operacji od-
daje ja wraz z przedmiotem do Kontroli Technicznej.

2. Rysunek pobiera z archiwum rozdzielca i wydaje go
wraz z Instrukcjg Wykonania Przedmiotu za pokwitowa-
niem na Karcie Rejestracyjnej pracownikowi wykonujgce-
mu dany przedmiot.

3. Karte pracy pobiera pracownik z kontroli czasu na
podstawie Instrukcji Wykonania Przedmiotu. Po wykona-
niu danej operacji pracownik zglasza sie do kontroli czasu
celem zakonczenia Karty Pracy, a nastepnie, po podpisaniu
jej przez mistrza, przekazuje jg do kontroli technicznej.

4, Harmonogram Pracy dla danego montazu otrzymuje
mistrz, prowadzacy ten montaz. Po ustaleniu z dyspozyto-
rem termin6éw planowanego rozpoczecia i zakonczenia wy-
konania poszczegdlnych pozycji, wpisuje te terminy do har-
monogramu i na biezgco zaznacza przebieg ich realizacji.

Wydzialy ustugowe otrzymujg dokumentacje techniczna,
sktadajgcg sie z rysunku, odpowiednich warunkéw tech-
nicznych i Instrukcji Wykonania Przedmiotu.

Po wykonaniu w ustalonym terminie operacji przewi-
dzianej w Instrukeji, rozdzielca dopilnowuje zwrotu tej do-
kumentacji. Wydzialy kooperujgce otrzymujg wtasciwa do-
kumentacje techniczna z dzialu planowania z podaniem
terminéw wykonania.

Dokumentacja techniczna po wykonaniu przedmiotow
kooperowanych pozostaje w archiwum wydzialu koope-
ranta.

Wydzial kooperujacy na wykonane i przesylane do maga-
zynu wyroby wystawia Dowdd Przekazania Czeséci w 3 egz.
(dla dziatlu planowania, magazynu wyrobdéw gotowych i dla
siebie). Wydzialowa Kontrola Techniczna wystawia naste-
pujgce rodzaje dokumentow:

1. Raport Brakéw, ktéry jest podstawsa powtdrnego uru-
chbmienia przedmiotu.

2. Przywieszke Magazynowg z oznaczeniem danego przed-
miotu i stemplem kontroli technicznej.
Poza wyze] wymienionymi dokumentami kontrola tech-
niczna opiera swg prace na takich dokumentach jak: rysu-

nek techniczny, Instrukecja Wykonania Przedmiotu, Karta
Pracy.
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Rys. 15. Obieg dokumentacji technicznej w Do$wiadczalnym O$rodku Konstrukeji Lotniczych

Na Instrukcji Wykonania Przedmiotu i Karcie Pracy, po
wykonaniu czynno$ci kontrolnych, kontrola stawia swoj
stempel.

Dostarczenie takich dokumentéw jak rysunek techniczny,
Instrukeja Wykonania Przedmiotu, Karta Pracy, odbywa
sie przez pracownika, zwrot za$ tych dokumentéw wraz
z przywieszkg magazynowg (précz Karty Pracy, ktora za
pokwitowaniem kontrola techniczna przekazuje do dzialu
planowania) za posrednictwem rozdzielcy.

Magazyn wyrobow gotowych otrzymuje nastepujgce do-
kumenty od rozdzielcy wzglednie z wydzialéw kooperuja-
cych:

1) Dowéd Przekazania Czesci,
2) Wywieszka Magazynowa przy wykonanym przedmiociec,

Na podstawie wyzej wymienionych dokumentéw maga-
zyn wyrobdw gotowych zaklada Kartoteke Magazynows,
ktéra przechowuje wedlug numeracji cze$ci w specjalnej
skrzynce, odnotowujgc w niej zmiany iloSciowe przechowy-
wanego przedmiotu.

Przywieszki Kontrolne magazyn wydaje zainteresowa-
nym rozdzielcom wraz z przedmiotem, zas Dowdd Przeka-
zania Czesci przechowuje u siebie dla celdw kontrolnych.
Obicg dokumentacji przedstawiono na rys. 15.

Dla wyczerpania omawianego tematu poda¢ nalezy pod-
stawowe formy zwigzkow miedzy Doswiadczalnymi Osrod-
kami Konstrukeji Lotniczych a wytwoérniami produkcyj-
nymi,

W zasadzie wyodrebnia sie dwie formy tych zwigzkow.
Przy pierwszej z nich Doswiadczalne Biuro Konstrukcyjne
posiada swoj warsztat, ktéremu przekazuje rysunki samo-
lotu do produkcji, a po przeprowadzeniu proéb prototypu
wprowadza odpowiednie korektury.

Nastepnie dokumentacja konstrukecyjna przekazywana
jest do wytwoérni produkcyjnej, ktora z kolei adaptuje jg
do witasnych potrzeb.

Podczas projektowania i budowy prototypéw miedzy Do-
$wiadezalnym Os$rodkiem a dang wytwérnig powinna byé
utrzymywana S$cista wiez, polegajgca na konsultacjach
i wymianie pogladéw w zakresie podzialu fabrykacyjnego,
technologiczno$ci  konstrukeji, metod wytwarzania itp.
w celu przyspieszenia uruchomienia produkeji.

Druga forma powigzan polega na tym, ze Doswiadczalne
Biuro Konstrukcyjne jest samodzielng instytucjg, projektu-
jgcg nowe konstrukcje, ktéra — po opracowaniu dokumen-
tacji konstrukcyjnej — przekazuje jg do produkcji okreslo-
nej wytwoérni.

Inna z form zwigzkow, szczegdlnie spotykana w krajach
Europy zachodniej i USA, polega na tym, 7Ze w wytwoérni
lotniczej wyodrebnia si¢ prototypownie z wiasnym Biurem
Konstrukeyjnym, ktéra ma za zadanie zaprojektowac¢ i wy-
kona¢ prototyp danego sprzetu.
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1V. Planowanie konstrukcyjnego przygotowania produkeji
i przebiegu jego wykenania

Planowanic konstrukeyjnego przygotowania produkeji
obejmuje wszystkie prace wchodzgce w zakres przygotowa-
nia produkecji i polega na ustaleniu zakresu i Kkolejnosci
prac, okresleniu pracochlonnosei i czasu trwania prac, na
rozdzieleniu tych prac miedzy dzialy, wydzialy produkecyj-
ne i pomocnicze, z uwzglednicniem powigzania ich w za-
kresie terminow i wzajemnej zaleznosci oraz okre$lenia
srodkéw dla ich wykonania. Nalczy podkresli¢c koniecznosé
starannego planowania i powigzania prac w poszczegdlnych
ctapach konstrukcyjnego przygotowania produkeji, gdyz
wplywa ono w istotny sposéb na przcbieg i koszt przygo-
towania oraz terminy uruchomicnia produkcji.

We wstgpnym etapie planowania konstrukeyjnego przy-
gotowania produkcji nalezy ustali¢ $rodki niezbedne do
terminowego wykonania zamierzoncgo zadania oraz prze-
widzie¢, czy zachodzi koniccznos$é udzialu innyeh instyvtu-
cji w tych pracach, a jezeli tak — to jakie zagadnienie na-
lezy im przekazaé¢ do opracowania. Chodzi w tym przypad-
ku o prace, ktéore powinny byvé wykonvwane zazwyczaj
przez wyspecjalizowane w tym kicrunku instvtucje nauko-
wo-badawecze. Takie rozwigzanic zapewnia dodatnie wyni-
ki zaréwno pod wzgledem jakosci, jak rowniez terminu ich
wykonania, przy jednoczesnym zachowaniu niskich kosztéow
wlasnych. Na przyklad proby dmuchan powinny bvé prze-
prowadzone w instytutach acrodynamicznych, aparatury
clektronicznej, zas w instytucjach specjalnic powotanych
do wykonywania prac w tym zakresic. Znane sg, szczegol-
nie w krajach wysoko rozwinietyeh pod wzgledem gospo-
darczym i technicznym, gdzie specjalizacja posunieta jest
bardzo daleko, fakty wytwarzania kompletnych zcspolow
dla potrzeb przemystu lotniczego jak: podwozi, kabin her-
metycznych, dostosowanyech do awaryjnego wyrzucania
z samolotéw, ukladdw hydraulicznveh i pneumatycznych,
stanowiacych clementy wyposazenia i inne.

Pracochlonno$¢ wykonania poszezegolnych ctapow kon-
strukcyjnego przygotowania produkeji oraz potrzebna dla
terminowego wykonania prac liczbe personeclu w poszeze-
goélnych komorkach okre$la sie na podstawie normatywow
pracochlonno$ci wzglednie w oparciu o posiadane dane
statystyczne, dotyczgce pracochionnosei wykonania analo-
gicznych prac przy uwzglednieniu wskaznikow charaktery-
zujgcych roznice taktyczno-techniczne danego sprzetu.

Na przyklad, wykorzystujgc nizcj podang strukture pra-
cochlonno$ci skrzydia samolotu transportowego, mozna za-
planowa¢ pracochlonno$¢ niezbedng do .konstrukeyjnego
przvgotowania analogicznego skrzydla projektowanego sa-



. Tabela 19 .
Normatywy pracochlionnosci konstrukcyjnego przygotowania

produkcji
Pracochtonnosé
Lp. Rodzaj wykonywanych prac w  godz/l cze$é
rodzajowg
1 | Opracowanie zalozen 1,6— 2,8
2 | Opracowanie projektu wstepnego 2,4— 4,2
3 | Opracowanie projektu technicznego 4,0—11,0
4 {Opracowanie rysunkoéw zestawieniowych 2,0— 5,4
5 |Opracowanie rysunkow czesci 3,0— 8,0
6 |Sprawdzenje rysunkéw 1,0— 3,0
7 | Sporzadzenie specyfikacji, opracowanie
warunkéw technicznych 5,4— 8,0
g8 | Nadzér nad wykonaniem prototypu 1,0— 3,0
9 {Poprawki i zmiany po wykonaniu
prototypu 2,0— 4,5
10 | Przygotowanie dokumentacji Kkonstrukecyj-
nej do produkcji 3,0— 5,0
Czas ljczny 23,0—56,0

molotu transportowego, w rozbiciu na poszczegdlne grupy
prac w czasie:

/0%
1. Schemat polgczen skrzydila 510
2. Opracowanie rysunkoéw elementéw 5
3. Prace dos$wiadczalne . e 2—3
4. Opracowanie rysunkéw roboczych 88—172

w tej liczbie:
przedni dzwigar . . . . . 15
tylny dzwigar e 12

Na podstawie danych tego typu mozna okres$li¢ procen-
towe zaawansowanie prac biura konstrukeyjnego, np. po
zakonczeniu konstrukeji przedniego i tylnego diwigara
skrzydla; wynosi ono 27% wykonania rysunkéw roboczych
tego zespotu.

Na okre§lenie pracochlonno$ci prac konstrukeyjnego przy-
gotowania produkcji stosuje sie rézine jednostki, zaleznie
od etapu sporzadzania planu: na etapie planowania wstep-
nego przyjeto w przemysle lotniczym poslugiwaé sie jed-

Tabela 11
Normatywy pracochlonnosci opracowania technologicznego ,
. Pracochtonno$é
Rodzaj wykonywanych prac w godz/l czesé
rodzajowg
Opracowanie technologii dla czesci obra-
bianych mechanicznie 3,0— 8,0
Opracowanie technologli cze$ci obrabia-
nych recznie 2,0— 17,0
Opracowanie technologii montazu 30,0—150,0

nostkami ciezaru, na etapie planowania kalendarzowego dla
poszczegdlnych komoérek organizacyjnych — liczbg czesci
rodzajowych wzglednie liczbg rysunkéw w przeliczeniu na
format A4.

7Z praktyki wynika, zZe najbardziej. celowe jest posltugi-
wanie sie normatywami w odniesieniu do liczby cze$ci ro-
dzajowych, a przy rozpatrywaniu pracochlonnosci przygo-
towania pomocy fabrykacyjnych — liczbg pozycji danego
przyrzadu, narzedzia, sprawdzianu itp. W tabeli 10 ze-
stawiono przykladowo normatywy pracochlonnosci kon-
strukcyjnego przygotowania produkcji, przypadajaca na
jedng cze$é rodzajowg z uwzglednieniem rodzaju prac.

W tabeli 11 podano przykladowo normatywy praco-
chlonno$ci opracowania technologicznego, przypadajace na
jedng cze$§é¢ rodzajowsg z uwzglednieniem rodzaju prac.

Tabela 1%
Normatywy wykonawstwa warsztatowego prototypu samolotu
Pracochtonnosé w godz/1
Rodzaj wykonywanych prac cz8¢  rodzajowa
| Zakres Srednio
Wykonawstwo elementu 0,5— 60,0 25,0
Montaz zespolow 300,0— 800,0 500,0
Montaz ostateczny 7000,0—12000,0 10000,0

Uwaga: przez cze$¢ rodzajowag rozumie sie liczbe elemen-
0w wchodzgcych w dany zesp6l, np. na Kkeson skrzydia
sklada sie gorna cze$é noska, dolna cze$¢ noska i dzwigar.

Normatywy pracochlonnosci wykonania elemen‘géw i, mon-
tazu prototypu samolotu w odniesieniu do jednej czesci ro-
dzajowej sprzetu podano przykladowo w tabeli 12.

Podstawg do planowania pracochlonnosci prac konstruk-
cyjnych i wykonawstwa warsztatowego w rozbiciu na po-
szczegolne sekcje biura konstrukcyjnego i wydzialy produk-.
cyjne warsztatu sa normatywy, ktérych wielkosci liczbowe
podano w tabeli 13 i 14. y

Planowanie konstrukcyjnego przygotowania produkeji
i przebiegu jego wykonania jest w warunkach produkeji
prototypéw sprawa szczegélnie zlozona. Na przyklad — pla-
nowanie operacji obrdbczych wszystkich cze$ci, oddzielnie
dla kazdego prototypu, jak to powinno mie¢ miejsce w wa-
runkach produkcji seryjnej w warunkach produkcji proto-
typowej, ze wzgledu na jednostkowy i niepowtarzalny cha-
rakter jest w praktyce nie do przyjecia.

Zasadniczymi trudnosciami sg tutaj nie tylko ogromna
pracochlonnos$é tego rodzaju planowania, ale i niemozliwo$¢
skoordynowania wszystkich faz produkcji oraz uwzglednie-
nie wszystkich czynnikéw i elementéw, majacych wplyw na

Tabela 13

Procentowy udzial pracochtonno$ci poszczegdlnych sekcji jednego
z angielskich biur konstrukcyjnych przy projektowaniu samolotu

*/e%s udzial
Sekcje biura konstrukcyjnego w stosunku
do catosci prac

0Ogélna 9
Aerodynamiki 5
Wytrzymalosci 5
Skrzydta 13
Skrzydila $rodkowego 11
Smiglowo-silnikowa g
Kadluba 12
Usterzenia 7
Podwozia 6
Wyposazenie 6
Wyposazenia specjalnego 9
Sterowania 8
Razem 100,0

jej przebieg. Dlatego nawet gdyby tego rodzaju prace wy-
kona¢, ich warto§¢ faktyczna bylaby bardzo znikoma, a ko-
niecznosé wprowadzania duzej ilosci korektur przekresla-
laby ich sens.

Wprowadzenie planowania wykonawczego do produkecji
prototypowej, jako systemu kierowania i organizacji pro-
dukeji po to, aby moglo w sposéb wlasciwy spelniaé swoje

Tabela 14

Struktura pracochlonnosci wykonania samolotu w rozbiéiu
na poszczegdlne wydzialy wg danych jednej z wytwérni
. lotniczych w Angliji

. Procentowy

Wydzial udzial robéot
Odlewniczo-kuzniczy 7.0
Pras 17,0
Mechaniczny 18,0
Slusarsko-spawalniczy 10,0
Obroébki drewna 5,5
Montazowy 26,0
Tapicersko-lakierniczy 3.5
Makiet 5 3,0
Plytowo-wzornikowy 3,0
Narzedziowy 3,0
Przyrzadow 3,0
Obrébki cieplnej 1,0
100,0

zadanie, powinno by¢ poprzedzone calym szeregiem prac
przygotowawczych. Przede wszystkim do nich zaliczy¢ na-
lezy wilasciwg organizacje Doswiadczalnego Osrodka Kon-
strukeji Lotniczych i zwigzany z nig obieg dokumentacji
technicznej oraz odpowiedni przebieg wszystkich faz kon-
strukcyjnego przygotowania produkcji.

Nalezyte przygotowanie produkcji wplywa istotnie na
mozliwo$é¢ planowania kalendarzowego. Obejmuje ono:
a) opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej,
b) opracowanie dokumentacji technologicznej,
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Rys. 16. Harmonogram opracowania dokumentacji technologicznej,wykonania pomocy fabrykacyjnych i prototypu na przykladzie sa-

molotu transportowego konstrukcji catkowicie metalowej

¢) techniczng obsluge produkeji (zlozenie zamoéwienn u koo-
perantéw, zestawienic i zabezpieczenie narzedzi i urza-
dzen kontrolnych przewidzianych technologig, zamowie-
nie koniecznych materiatéw, pétfabrykatéw i agregatdw).

Dokumentacja konstrukcyjna, ktora stanowi podstawowy
skladnik dokumentacji technicznej, powinna byé¢ dostarczo-
na kompletnymi grupami konstrukecyjnymi zgodnie z po-
dzialem fabrykacyjnym, w terminach ustalonych odpowied-
nim harmonogramem oraz zaopatrzona w spisy czesci, sche-
maty ideowe i pdimontazowe itp. Ma to zasadnicze znacze-
nie przy kompletowaniu cze$ci do montazu, zarowno
w biurze technologicznym, jak i przez warsztat i pozwala
unikngé¢ przestojow na skutek braku ktérego$ z elementow
w fazie wykonywania montazu danego podzespolu. Row-
niez aktualizacja dokumentacji konstrukeyjnej powinna
byé przeprowadzana w sposob szczegdlnie zdyscyplinowa-
ny ze wzgledu na duza ilo$¢ zmian, dokonywanych w toku
produkecji prototypu.

Sposéb przeprowadzania zmian powinien gwarantowaé
przeprowadzenie zmian na wszystkich dokumentach i za~
pewnia¢ dostarczenie wykonawcom w jak najkroétszym ter-
minie wlaSciwego dokumentu. System i metoda opracowy-
wania dokumentacji konstrukcyjnej powinny byé jednolite
dla calego Osrodka.

Dokumentacja technologiczna powinna posiadaé wszyst-
kie operacje, niezbedne dla wykonania danego przedmiotu
oraz czas kalkulowany, potrzebny dla wykonania tych ope-
racji.

Wprowadzanie zmian w procesie technologicznym przez
warsztat moze by¢ dokonywane tylko za zgodg technologa
prowadzgcego i powinno znaleZé swoje odbicie w dokumen-
tacji technologicznej.

Wszystkle zamoéwienia powmny by¢ zlozone u kooperan-
tow i dostawcoéw we wilasciwym czasie i w takiej formie,
ktéra zapewnilaby terminowg ich realizacje.

Wszystkie narzedzia i urzadzenia kontrolne, przewidziane
przez technologig, powinny by¢ zabezpieczone przez komér-
ke organizacyjng, zajmujacg sie gospodarkg narzedziowa
i we wlasciwym czasie znalezé sie w wdeLalowych wWypo-
zyczalniach narzedzi.

Przyjety obieg dokumentacji technicznej musi byé prze-
strzegany przez wszystkie komorki organizacyjne OSrod-
ka — wszelkie odstepstwa od niego sa niedopuszczalne.

Punktem wyjsciowym dla planowania konstrukcyjnego
przygotowania produkcji jest schemat montazu prototypu,
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uwzgledniajgey jego podziat fabrykacyjny oraz zaloZony
termin wykonania.

Na podstawie tych danych oraz charakterystyki taktycz-
no-technicznej danego prototypu, przy wykorzystaniu sta-
tystycznych danych liczbowych, dotyczacych pracochionno-
$ci (o ktorych byla mowa poprzednio) sporzadza sie harmo-
nogram wykonania prototypu.

Harmonogram opracowuje sie w ten sposob, Ze od usta-
lonego terminu przekazania samolotu do prob odklada sie
kolejno terminy: montazu ostatecznego, montazu zespolow
takich jak: kadiub, skrzydlo, usterzenie, zespol napcdowy
wyposazony i inne, montazu podzespoldow takich, jak np.
przednia cze$é kadluba, tvina czese kadluba itp., wreszcic
wykonanie elementéw i przewidzianych w technologii po-
mocy warsztatowych.

W stosunku do otrzymanego wykresu ustala sie terminy
rozpoczecia i zakonczenia poszczegolnych ctapéw przygoto-
wania konstrukeyjnego i technologicznego w odnicsicniu do
montazy technologicznych, okreslonvch na podstawie po-
dziatu fabrykacyjnego samolotu.

Dla zilustrowania tej metody przedstawiono harmono-
gram wykonania prototypu samolotu transportowego w roz-
biciu na takie poszczegélne rodzaje prac, jak opracowanic
dokumentacji technologicznej, wykonanic pomocy fabryka-

cyjnych, wykonanic kolejnych prototypow samolotow
(rys. 186).
Dlugoséé cykli poszczegolnych cotapow  konstrukeyinego

przygotowania produkecji oblicza si¢ wychodzge z praco-
chionnosci niczbednej dla ich wykonania i okresla sig we-
diug wzoru:

{1]

Te=ti a"fl
gdzic:

1c — rzeczywista osiggalna dlugos¢ cyklu wykonania roz-
patrywanych elementow, wyrazona w dniach robo-
czych,

7t — teoretyczna diugosé cyklu w ideowych warunkach
wykonania, tj. takich, w ktérych wszystkie czesci
i wszystkie operacje przy nich moglyby byé jedno-
czes$nie zaczynane, moglyby byé¢ wykonywane w do-
wolnej kolejnosci, a posiadane stanowiska robocze
bylyby w pelni wykorzystane od pierwszej do ostat-
niej chwili tego cyklu.



Dlugosé teoretycznego cyklu produkc‘;yjnego okre§la sie
wediug wzoru: :

Ty

7, = dni roboczych [21

Zy

gdzie: .

Tw — pracochlonno$é wykonania rozpatrywanych ropot
(objetych cyklem produkcyjnym), wyrazona w robo-
czogodzinach stanowisk roboczych, liczona wg sta-
nowiska, a nie wg pracownikow,

Zp — dzienna zdolno§¢ produkcyjna zakladu wzglednie
wydzialu, oddzialu lub gniazda, przeznaczona na
rzecz robot objetych rozpatrywanym cyklem produk-
cyjnym.

Zalezno$é i powigzanie 1, Ty i Zp przedstawiono na ry-

sunku 17.

Podane we wzorze [1] wspéiczynniki « i f charakteryzujg

wydluzenia teoretycznego cyklu produkcyjnego, powsta-

Zp

N P Dni

l [ robocze

12345 - -
Ly
RI7 TL43-60
Rys. 17. Teoretyczna — ideowa diugo$é cyklu produkcyjnego

jace w praktyce ze wzgledu na wymagania technologiczne
i realne warunki wykonywania robot.

Wspblczynnik technologicznego wydluZenia cyklu produk-
cyjnego wynika z przymusowe)j kolejnosci operacji, spowo-
dowanej planem technologicznym wykonywania poszcze-
as6lnych operacji. Ideowe uzasadnienie tego wspoélczynnika
przedstawia rys. 18.

T
Czas
T-d- T
R18TL49-60
Rys. 18, Technologiczne wydluzenie cyklu produkeyjnego czesci

pojedynczej

Wspélczynnik wydiuzenia cyklu produkcyjnego f wynika
z przerw miedzyoperacyjnych, wystepujgcych w toku pro-
dukeji. Wielko$¢é 1lacznego wskaznika wydluzenia teore-
tycznej dilugosci cyklu produkcyjnego a, f — dla prac kon-
struktorskich i technologicznych wynosi 1,6—3,0, a dla wy-
konawstwa prototypow — 3,0—3,5.

Stosunek rzeczywistej diugosci cyklu produkeyjnego do
diugoseci teoretycznej przedstawia rys. 19.

Majac obliczone diugosci cykli poszczegélnych prac moz-
na przystapi¢ do opracowania harmonograméw. Powinny
one by¢ opracowane w ten sposéb, by do maksimum skro-
ci¢ okresy miedzy etapami, ewentualnie pokryé¢ prace roz-
nych etapéow. I tak: opracowanie rysunkow roboczych moz-
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r

RIS TL43-60

Rys. 19. Rzeczywista i teoretyczna dlugosé cyklu produkcyjnego

wyrobu zloZonego

na rozpoczynaé po opracowaniu konstrukeyjnym pierwszych
grup i zespoléw, opracowanie dokumentacji technologicz-
nej — po opracowaniu pierwszych zespolow i rysunkoéw
roboczych, konstruowanie pomocy fabrykacyjnych — w
miare opracowywania proceséw technologicznych, wykona-
nie pomocy warsztatowych — w miare wykonywania pierw-
szych rysunkéw przyrzadéw, wykonanie modeli — natych-
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Rys. 20. Wykres postepu prac przy projektowaniu i budowie pro-
totypu ptatowca

— ozhacza planowany postep prac
- - oznacza realizacjg zadan

miast po wykonaniu rysunkéw czeéci lanych, wykonanie
pierwszych czesci prototypu jui po wykonaniu pierwszych
rysunkéw, pod warunkiem, ze zestaw ich stanowi techno-
logiczna catose.

Ostatnie rysunki wyposazenia samolotu czesto sg wyko-
nywane wtedy, gdy prototyp jest w ostatniej fazie budo-
wy. W ten spos6b skraca sie znacznie czas wytwarzania
pierwszego prototypu, co wymaga doskonalego planowania
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Uwa GQ. prrex straklurg pracochtonnesci roumie
g procentumy udnal posiczegoingch
redzajis prac w stosunku do pracochton-
nasci culhorwi’ej

skrzydia samolotu transpor-

R TLeg-80

Rys, 21, Harmonogram konstruowania
towego

opracowania konstrukeji samolotu i jego produkeji, aby nie
bylo przestojow warsztatowych, spowodowanych nietermi- -
nowym dostarczeniem rysunkéw przez biuro konstrukcyjne.

Dla celéw kontroli postepu prac zaréwno poszczego6lnych
sekcji w biurze konstrukeyjnym czy technologicznym, jak
rowniez calego dziatu konstrukeyjnego czy wydzialu war-
sztatu produkcyjnego, sporzadza sie wykresy, charaktery-
zujace stopien zaawansowania prac w czasie.

Przez poréwnanie tempa, przewidzianego dla danych prac
z tempem ich realizacji, mozina $ledzié powstajace odchy-
lenia i odpowiednio na nie reagowaé. Przykladowy wykres
postepu prac, dotyczacych projektowania i budowy proto-
typu platowca, przedstawiono na rys. 20. )

W celu okre§lenia zadan dla poszczegdlnych komoérek
organizacyjnych Doswiadczalnego Os$rodka Konstrukeji
Lotniczych opracowuje sie harmonogramy obejmujgce, za-
leznie od rozpatrywanego rodzaju pracy, okresy np. kwar-
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talne, miesieczne, a nawet dwutygodniowe. Przykladowo na
rys. 21 zamieszczono harmonogram prac sekcji konstrukeji
skrzydla, w ktérym uwzgledniono konstruowanie poszcze-
golnych podzespoléw skrzydla z okre$leniem procentu pra-
cochlonnos$ci kazdego podzespolu w stosunku do catkowite]

pracochlonno$ci, z podaniem pracochlonnosei ich konstruo-
wania oraz z terminem zakonczenia prac.

Harmonogramy szczegbélowe podobnie jak harmonogram
ogélny winny okresla¢ pracochlonnosc niezqunq do wyko-
nania zadania w przekroju miesigcznym, jak rowniez wy-
nikajaca z niej liczbe pracownikow.

Mgr inz. STANISLAW MADEYSKI

629.13 (082) : 608.3

Polskie patenty lotnicze

Rozpoczynamy publikowanie skrotow polskich patentow
lotniczych.

Pod okres$leniem patentéw lotniczych rozumiemy patenty
przydatne dla potrzeb poszczegbélnych galezi techniki lot-
niczej. Dla potrzeb przemystu lotniczego, to jest dla pra-
cownikéw biur konstrukcyjnych, technologdéw, wykonaw-
coOw warsztatowych, przeprowadzajgeych préby, pomiary
i badania sprzetu latajgcego, silnikéw lotniczych i osprzetu
samolotowego i silnikowego. Dla potrzeb uzytkownikéw
sprzetu lotniczego, to jest dla lotnictwa komunikacyjnego,
wojskowego, gospodarczego, sanitarnego, sportowego itp.

Spodziewamy sie, ze projekty wynalazcze, zaczerpnigte
z réznych dziedzin techniki moga okazaé¢ sie pomocne dla
pracownikow naszego lotnictwa.

Wyboru patentéw przeznaczonych do opublikowania do-
konaliSmy rozpoczynajac od patentéw wydanych drukiem
przez Urzad Patentowy Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej w
roku 1957. Mamy obecnie rok 1961, pozornie wiec podajemy
naszym Czytelnikom materiat przestarzaly, z opoznieniem
kilkuletnim. Podczas przygotowywania pierwszej partii
patentéw stwierdziliSmy, ze bardzo tylko nieznaczny pro-
cent udzielonych na wynalazki patentéw polskich moze
trafic na szpalty tego czasopisma, techniczno-naukowego
z dziedziny lotnictwa. Istnieje ‘bardzo wielka liczba pa-
tentéw z dziedzin, ktérych nie da sie wykorzysta¢ w lot-
nictwie. Wymienimy przykladowo: mechanizacja gbérnictwa,
chemia $rodkéw leczniczych, rolnictwo, kolejnictwo itp.

Sadzimy, ze w przypadku stwicrdzenia przez Czytelnikow
przydatnosci tego publikowania skrétow patentéw w,,Tech-
nice Lotniczej”, potrafimy w przeciggu niezbyt diugiego
okresu nadrobi¢ wskazane opoéZznienie, po uzyskaniu odpo-
wiednio obszernego miejsca na lamach kazdego zeszytu.
Patent polski nr 40382
Klasa 8 i, 2
PEYN DO WYWABIANIA NAKRESLEN Z NAPISOW
Z EMULSJI TRANSPARENTU
Zygmunt Zubrzycki, Krakow, Polska
Patent trwa od dnia 10 kwietnia 1957 r,

Opublikowany dnia 10 grudnia 1957 7.

Plyn do wywabiania nakre$len lub napiséw z emulsji
transparentu otrzymuje sie przez rozpuszczenie chlorku
cynawego w stezonym kwasie solnym. Pilyn ten sklada sie
z 200 do 300 G chlorku cynawego rozpuszczonego w 500 cm3
stezonego kwasu solnego i nastepnie rozcienczonego woda
destylowana.

Tak wykonany plyn umozliwia wywabianie niepotrzeb-
nych linii, cze$ci rysunku i napisow na transparencie. Do-
tychczas czynnoé¢ taka byla dokonywana za pomocg skro-
vania ostrym narzedziem, co czesto powodowalo przedarcie
poprawianego transparentu.

Wywabianie przeprowadza sie przez powleczenie niepo-
zgdanego napisu plynem wykonanym wedlug omawianego
satentu.

Patent polski nr 40286

Klasa 19¢, 3/21

LEKKI TYP NAWIERZCHNI LOTNISKOWEJ
Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa, Polska
Twoérca: inz. Jan Nieweglowski

Patent trwa od dnia 22 lutego 1957 r.
Opublikowany dnia 7 grudnia 1957 r.

Dotychczas lekkie typy nawierzchni lotniskowej, dajace
sie szybko budowaé, na przyklad w warunkach polowych,
wykonywano z siatek lub plyt metalowych na gruncie sta-
bilizowanym cementem lub innymi spoiwami.

Typ nawierzchni wedlug omawianego patentu jest zbro-
jony tkaning szklang i wzmocniony siatka z linek szkla-
nych, po czym nawierzchnia taka jest umocowana do pod-
loza za pomocg wkrecanych szpilek metalowych. Tkanina
i linki sg wykonane z cietego lub cigglego wldkna szklane-
go o $rednicy okoto 5 u. Tkanina jest zszyta z siatkg tak,
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7e stanowi nierozerwalng calo$é. Grubos$¢ tkaniny wynosi
od 0,5 mm do 3,0 mm, $rednica za$ linek siatki, zalezna od
gestosci siatki i obciazenia nawierzchni, moze waha¢ si¢ od
5,0 mm do 20,0 mm.

Podlozem pod taka lekka nawierzchnie moze by¢ ziemia
uwalowana lub przy zwiekszonych obcigzeniach grunt sta-
bilizowany cementem lub innymi spoiwami i uwalowany.

Tkanina i linki moga by¢ barwione na kolory ochronne,

Patent polski nr 38517
Klasa 42 b, 12/05

PRZYRZAD PNEUMATYCZNY DO SPRAWDZANIA
GEADKOSCI POWIERZCHNI
Centralne Biuro Konstrukcyjne Obrabiarek, Przedsiebior-
stwo Panstwowe, Pruszkéw, Polska
Twoérca: mgr inz, Jerzy Mierzejewski
Patent trwa od dnia 20 stycznia 1955 r.
Opublikowany dnia 2 lipca 1957 .

Przyrzad wedlug wynalazku posiada oddzielone od siebie
przepong 12 dwie komory 7 i 8 réoznicowego manometru, do
ktérych na poczatku pomiaru wtlacza sie sprezone powie-
trze. Po S$ci$nigeciu gruszki gumowej 1 powietrze dochodzi
do komory 2 zamknietej od goéry przepong 3, ktora wodw-
czas unosi sie w gore podnoszac grzybek 4. Grzybek ten od-
stania wtedy ulozone pierscieniowo wloty do komor 5 i 6,
laczgce sie z komorami 7 i 8 manometru réznicowego,
w ktéorych panowaé bedzie réwne ciénienie. Roéznica ci-
$nien stuzy do sprawdzania gtadkosci powierzchni.

Z }gomory 7 powietrze spreione wyplywa koncéwks 9
§ty}(a3aca sie z badang powierzchnia przedmiotu, przy czym
ilos¢ powietrza jest zalezna od chropowatosci mierzonej po-
wierzchni. Z komory 8 powietrze sprezone wyplywa przez
dlawik regulowany $ruba 10, zaopatrzong w podziatke 1I11.
Z chwila wystapienia réznicy ci$nien przepona 12 wygina
sie tak, Ze nastapi zwarcie styk6w 13, polaczenie obwodu
elektrycznego i zapalenie sie lampki zielonej 14, gdy wy-
plyw szybszy istnieje z komory 8 lub lampki czerwonej,
gdy wyplywa szybciej powietrze z komory 7.

Na podziatce 11 dlawika ustawia sie sprawdzang klase
gtadkosSci i wowcezas zapalenie sie lampki zielonej wskazu-
je, ze gladko$¢ jest wieksza niz ustawiona na podzialce,
za_palenie lampki czerwonej — gladko$é mniejsza niz usta-
wiona, brak $wiatlta — gladko$é¢ identyczna jak ustawiona.
Jest to wystarczajagce do sprawdzania gladko$ci w warun-
kach warsztatowych.
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-AERODYNAMIKA

89* ) 533.695.5. : 533.6.048.2 ILot
Riegels W.: Fortschritte in der Berechnung der Strémung durch
Schaufelgitter. Post¢py w obliczaniu przeplywu przez palisade }o-
patek. Z, fir Flugwiss., 1961, r. 9, nr 1, s. 2—15, rys. 24, ods. 38.
Informacja o osiggnigtych — w ciggu ostatnich pieciu lat w Got-
tingen — postgpach w dziedzinie teoretycznych obliczenn promienio-
wych i prostych palisad topatkowych. Metody obliczeA rozbudowa-
no tak, Zze obecnie w Krotkim czasie mozna okre$li¢ za pomoca
maszyn liczacych rozkiady cisnien palisad topatkowych praktycz-
nie o dowolnym uksztaltowaniu i poczgtkowym Kkierunku prze-
ptywu.
90% : 621.51 : 533.697 . ILot
Jerszow W. N.: Nieustojcziwost’ potoka w kompriessorach. Niesta-
teczno$¢ strumienia w sprezarkaeh. Izw. Wyssz. Ucz. Zawied,,
Awiac, Tiechn., 1960, nr 1, s. 111—120, rys. 7, poz, bibl. 9.
Autor, wychodzac 2z wariacyjnej zasady maksimum strumienia
energil mechanicznej w przeptywie, dal pewne nowe narzedzie do
badania przeplywu nieustalonego w Ssprezarce, przez uzyskanie za-
leznosci matematycznych, pozwalajacych na okreslenie (wprawdiZie
przyblizone) warunkoéw powstania oderwan, jak tez i ilosei oraz
wymiarow obszar6w oderwania dla stopnia o znanej charaktery-
styce. St. Gotlos

g1* 533.691.11 ILot
Prosnak W. J., Kucharczyk F.: O profilu yz cdmuchiwang iotka lub
klapa. Arch. Bud. Maszyn, 1960, t. 7, nr 3, s. 313—333, rys. 6, poz.
bibl. 3, ;

Funkcje, wyrazajace wspolczynnik sily nosnej, oporu i momentu
profilu prostoliniowego, zaopatrzonego w prostoliniowsa lotke lub
klapg odmuchiwang. Funkcje zostaly okreslone parametrycznie;
przedstawiono program numerycznego wyznaczania tych funkeji.

92* 533.69.045.2 ILot
Ostrowski J.: WlaSciwosci optywu platow skoényeh w zakresie kry-
tycznych katéow matarcia. Arch. Bud. Maszyn, 1960, r. 7, nr 4,
S. 475—566, rys. 110, ods. 15.

Wyniki badan opiywu ptatéw skosnych w zakresie krytycznych
katoéw natarcia. W zakresie tym wystepuje szereg osobliwosci prze-
plywu, wptywajacy w sposéb istotny na rozkilad obcigzen wzdiuz
cigeiwy i rozpietosSci. Omoéwiono wyniki pomiaréw i podano ocene
wplywu parametréw ptatéw na uksztattowanie j natezenie wyste-
pujgcych przeplywow wirowych ze szczegdélnym uwzglednieniem
wiréow, tworzgcych sie na granicy splywu warstwy przysciennej.
Badania przeprowadzono w zakresie matych liczb R, (Re<10").

93* 533.665 : 533.6.013.422 ILot
Kacprzynski J., Kaliski S.: Flatter odksztalcaluej rakiety w oply-
wic naddiwickowym. Biuletyn WAT, 1960, r. 9, nr 8/97, s. 3—19,
rys. 3, poz. bibl. 3.

Wyprowadzono réwnanie drgan sprezystych ciala smuklego w oply-
wie_naddzwiekowym z uwzglednieniem tlumienia i sit osiowych.
Podano ogdélng metode rozwigzania poprzez redukcje réwnania wyj-
Sciowego do rdownania catkowego Volterry i zastosowania metody
parametréw poczgtkowych. Podano roéwniez przyblizong metode
rozwigzania. Zamieszczono wynikj dwoéch przykladéow obliczenia
predkos$ci krytycznej flatteru.

ZAGADNIENIA WYTRZYMALOSCIOWE
W KONSTRUKCJACH LOTNICZYCH

94* 629.13.014.315 ILot
Lapinski Z.: Analiza wytrzymalo§ciowa jednolitych skrzydel sko$-
nych. Prace Instytutu Lotnictwa, 1960, nr 11, s. 20—52, rys. 27.

Rozpatrzono dwa typy jednolitych skrzydet sko$nych o stalej gru-
bosci: pierwszy jest to ,,Scieta delta”, drugi jest to skrzydio w po-
staci dowolnego tréjkata, Wyprowadzono wzory na ugiecie i ha-
prezenia w skrzyditach przy zastosowaniu teorii matych ugie¢ oraz
zalozeniu, ze ugiecie skrzydia mozna przedstawi¢ za pomoca Sze-
regu potegowego, w ktérym wspélezynniki s funkcjami wspoét-
rzednej rozpieto$ci. RoOwnania roéZniczkowe na wspoéiczynniki sg
zwigzane w sposoéb $cisty dla obu typdéw skrzydel przy kolejnych
zalozeniach, ze ugiecia wzdluZ cieciw maja charakter liniowy oraz
w drugim przypadku cieciwy uginajg sie wg paraboli, Bardzo do-
bra zgodnos¢ wynikow otrzymanych teoretycznie i doswiadczalnie.

95* 629.13.012 : 533.6.013.422 : 539.433 . ILot
Broadbent E. G., Wiliams H.: The effect of structural damping on
binnary flutter. Wplyw tlumienia konstrukeji na drgania typu flat-
ter o0 dwu stopniach swobody. ARC Rep. A. Memor., nr 3169,
s. 22, rys. 14, poz. bibl, 6, tabl. 2.

Wplyw tlumienia konstrukcji na przykladzie drgan samowzbud-
nych gietno-skretnych. Dodajgc niewielkie ttumienie konstrukcji
na jednym ze stopni swobody drgan, w przypadku drgan o dwu
stopniach swobody uzyskujemy znaczne zimniejszenie krytyczngj
szybkos$ci. Jak wykazaly badania, w wynikn tlumienia predkosé

krytyczna dla flatteru moze byé zmniejszona nawet o 25%,
Zmniejszenie szybko$ci Krytycznej flatteru poteguje sie, gdy sto-
sunek wzglednej, gestosci skrzydia do powietrza jest bardzo duzy.
Stad cata praca odnosi sie do duzych wysokosci, gdzie opisane
zjawisko zachodzi z calg wyrazistoscig, a rowniez pewne znaczenie
posiada dla wysokos$ci mniejszych.

Z, Lapinski

SILNIKI LOTNICZE

96+ 621.454 : 518.4 ILot
Kowalewicz A.: Graficzna meteda obliczenia silnika strumieniowe-
go0. Prace Inst. Lotn., 1960, nr 11, s. 3—19, rys. 24.

Podano graficzng metode obliczenia giéwnych wymiaréw oraz jed-
nostkowego zuzycia paliwa silnika Strumieniowego o danym ciggu
przy oKkre$lonej liczbie Macha M = 0,5-+4,0. Uwzgledniono przy-
padki zastosowania dyszy zbieznej i rozbieznej. Metoda moze stu-
zy¢ takze do sporzgdzania predkoS$ciowych i wysokos$ciowych cha-
rakterystyk silnika.

97* 621.455 : 536.46 ILot
Crocco L., Grey J., Harrje D. T.: Theory of liquid propellant roc-
ket combustion instability and its experimental veritication. Teoria
niestatecznego spalania w silnikach rakictowych na paliwo cie-
kte i jej sprawdzenie. ARS Journal, 1950, t. 30, nr 2, s. 159—168.

W artykule przedstawiono proste, teorelyczne sformulowanie kry-
terium wzdluznej statecznosci wysokiej czestotliwo$ci silnika ra-
kietowego. W oparciu o teorie czasu opdzZnienia spalania Crocco,
rozwigzanie zagadnienia jest znacznije prostsze, chociaz nieco mniej
Sciste, niz podane w uprzednio publikowanych pracach, Opisano
serie do$wiadczen nad silnikamj rakietowymi; udowodniono, ze
wystepuje gorna granica diugosci komory spalania, w ktorej poja-
wiat sig¢ begdzie kazda posta¢ wzdiuinych, wysokiej czestosci oscy-
lacji ciSnienia. Wystepowanije granicznej diugo$ci komory bylo
przepowiedziane przez teorie dla szerokiego zakresu stosunkow
mieszanki dla dwoch réznych wtryskiwaczy. Opisano metode uzy-
wang do poréwnania wynikéw badanh z teoretycznie przepowiedzia-
ng granicg stateczno$ci, wlgczajac proste badania techniczne dla
okreslenia czasu opodZnienia, R. Lapucha

MATERIALY

98* 667.6 ILot
Kranz M., Janowski M.: Aktywowane termokolory chromianowe.
Chernia Stosowana, 1960, t. 4, nr 3—4, 429—440, tabl, 4, ods. 9.
Zbadano wplyw niewielkich domieszek rozcienczonych roztworéw
wybranych soli metali cigzkich na wtasnosci chromianu olowiawe-
go jako termokoloru. Stwierdzono znaczng poprawe zabarwienia
wyjsciowego i bardziej konstrastowe zmiany koloréw pod wply-
wem ogrzewania u tych preparatow, ktére byly aktywowane jona-
mi wlgezonych metaii cigzkich. Czysty PbCrO,, bez jakiegokolwiek
dodatku, byl w tych warunkach zdecydowanie gorszy.

WYTWARZANIE SPRZETU LOTINICZEGO

99* . 629.13.002 : 621.357.8 : 621.794.4
Langstone P, F., Hoyle D. C., Adams J. H.: Contouretching of
steel. Frezowanie chemiczne stali. Airer. Prod., 1960, t. 22, nr 6,
S. 218—225, rys. 13, tabl, 3, poz. bibl, 6,

Proces technologiczny frezowania chemicznego 1% stali chromo-
wo-molibdenowej. Podano sposéb trawienia, odczynnikj oraz spo-
soby wykonania pokry¢ ochronnych i ich usuwania. Proces opa-
nowano na skale laboratoryjng i poéiprodukcyjng i stosowano go
do elementéw o gabarytach: diugosci — 4 stopy (1,2 m), $redni-
ca — 2 stopy (ok. 0,6 m). Zalety procesu: nizsze koszty w poréw-
naniu ze skrawaniem; proces przebiega bez niekorzystnych zja-
wisk cieplnych, nie ma skutkéw utwardzania powierzchni oraz
mozna 0siggnaé¢ dosé zlozone ksztalty z wystarczajgeg doktadno-

ILot

$cig. T. Vorbrodt
100* 629.13.002 : 621—226.2 : 658.562.6 ILot
Blade inspection. An optical mechanical measuring instrument.

Optyczno-mechaniczny przyrzad do kontroli lopatzk. Aircr. Prod.,
1960, t. 22, nr 6, s, 226—233, rys. 18.

Sprawdzenie lopatkj turbiny gazowej, a szczegélnie jej krawedzi
natarcia i splywu, jest trudnym procesem, ktéry osigga sie réiny-
mi metodami. Urzadzeniem, opisanym w tym artykule, jest pro-
jektor optyczno-mechaniczny. Projektor ten umozliwia sprawdze-

nie bledéw — tak w odniesieniu do dowolnego przekroju czesci
profilowej, jak i w odniesieniu do kata skrecenia profilu,

T. Vorbrodt
101+ 629.13.002 : 621.91.07 ILot

Machining nimonic. Obrdébka stopow wysokoniklowych typu ,,Ni-
monic®. Aircr. Prod., 1960. t. 22, nr 7, s. 275—279, rys. 9, tabl. 3.
Opisano dobér parametréow szlifowania, frezowania, wiercenia
i przeciggania dla tej samej serii stopéw niklu.
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102* 629.13.002 : 621.98 ILot

Bennet E. J.: Flow — forming. Urzadzenia do ksztaltowania ele-
mentéw grupy pokryw, Airer, Prod., 1960, t. 22, nr 10, s. 366—372,
rys. 12.

Zasady procesu oraz niektére zagadnienia powstale przy konstruk-

¢ji i uzytkowaniu urzadzen i narzedzi do formowania elementéw

grupy pokryw przy uzyciu duzych mocy, Mozliwosci szerszego za-
stosowania procesu. T, Vorbrodt
103* 629.13.002 : 621.744.16 : 621.438—226.2 ILot

Vacuum-cast blades. Odlewanie prézniowe lopatek turbin spalino-
wych. Aircr. Prod., 1960, t. 22, nr 11, s. 408—410, rys. 4.

W miare wzrostu temperatur w jakich pracujg topatki tprbin,
zmienia si¢ technologia ich wykonania. Wydaje sie, ze lopatki kute
zostajg zastapione odlewanymi w prézni. W artykule opisano pro-
ces oraz urzadzenie, skiladajgce sie ze szczelnego zbiornika, w kt0-
rym znajduje sie tygiel do topienia oraz forma, Manipulowanie
odbywa sie za pomocg ukladu diwigni, wyprowadzonych na ze-
wnatrz; Czysto$é otrzymanego odlewu préznionego jest wyzsza od
czystosci odlewow otrzymanych dotychczasowymi metodami, Pro-
ces ulatwia réwniez usuniecie przez odparowanie takich zanieczy-
szczen jak Sb, Bi, Cu, Pb, Sn i Zn. T. Vorbrodt

104* 629.13.002 : 621.794.4 : 621,557.8 ILot

Williams L. A.: Elektrolitic machining. Obrébka elektrolityczna.
Aircr. Prod., 1960, t. 22, nr 10, s. 389—394, rys. 8.

Jest to wlasciwie polgczenie obrobki elektrolitycznej z elektro-
iskrowsg z tym, ze oSrodkiem przewodzgcym jest elektrolit, prze-
pompowany W miejscu pracy elektrody pod pewnym ci$nieniem.
W zwigzku z tym proces odbywa sie na zimno i nie wystepuja
zmiany strukturalne w obrabianym materiale, ani zuzycie elektrod,
Wydajnos¢é procesu siega 295 cm3/h w stosunku do 29,5 cm¥h dla
drazenia elektroiskrowego. Wadg urzgdzenia jest to, ze elektroda
musi byé twarda i wytrzymata, oraz Ze praca odbywa sie¢ w os$rod-
ku korozyjnym, co pocigga za sobg wykonanie wyposazenia ze
stali nijerdzewnych. Na tej podstawie stwierdzono optacalno$¢ wy-
korzystania metody elektroiskrowej do produkcji jednostkowej,
natomiast obrébki elektrolitycznej do produkeji seryjnej. Proces
oparty na tej zasadzie moze mie¢ rowniez inne zastosowania, jak
szlifowanie weggliké6w spiekanych w narzedziach jedno- i wielo-
ostrzowych, szlifowanie stali szybkotngcych, obrébki profilowe
i wiele innych, Przyklady zastosowania, aspekty techniczne nowej
metody technologicznej. A. Goledzinowski

105* 629.13.002 : 621.98.056 ILot

Wallace J. F.: Ice lubrication. Smarowanie warstwa lodu. Aircr.
Prod., 1960, t. 22, nr 10, s. 395—401, rys, 12,

Wzrost predko$ci samolotéw i wprowadzenie silnikéw rakietowych
pociggnelo za sobg koniecznos$¢ zastosowania lepszych rodzajow
materialdw na pokrycia, jak stopy tytanu i stale nierdzewne.
W zwigzku z tym nalezalo zbadaé¢ proces obciggania tych materia-
16w i ustalenia nowej technologii i parametréw, Jako kryteria
prawidlowosci procesu przyjeto wspdéiczynnik tarcia oraz nawroty
sprezyste. Dla zmniejszenia wspdélczynnika tarcia prowadzono do-
$wiadczenia w dwéch kierunkach: 1-— doprowadzenie pod cidnie-
niem przez porowaty foremnik cieczy do plaszezyzny styku ma-
terialu z foremnikiem, 2 — wykorzystanie $liskosci topniejgcego
lodu. Druga my$l okazata sie skutecznijejsza juz w prébach, Na
betonowym foremniku zamrozono warstwe lodu o grubos$ciach od
0,5 do 2,5 mm { utrzymano go w stanie zamrozenia przez ukiad ru-
rek chtodniczych, zatopionych w betonie, wypelnionych ochtadza-
nym alkoholem znajdujgcym sie w cigglym obiegu. Topienie lodu
nastepowalo wskutek naciskéw od sit ksztaltowania blachy. Wy-

nikj prob wskazujg na duze mozliwoSci zastosowan produkeyj-
nych. A, GoledzinowsKi
106* 629.13.002 : 621.946.12 : 629.135.4.038 ILot

Broaching helicopter-rotor spars. Przeciaganie lopat $migiet heli-
kopterow. Aircr. Prod., 1960, t, 22, nr 11, s, 418—42Z, rys. 8.

Zewnetrzna obrdébka lopat Smigiel helikopteréw przedstawia cig-
gle jeszcze trudncsci. Do tego celu zostata zainstalowana specjalna
pozioma przeciggarka. Obrabiarka jest wyposazona w silnik 50 KM,
reduktor umozliwiajgcy zmiane predko$ci w zakresie 10—80 st6p/min
(3,05—24,4 m/min) i mozliwosé obrobki lopaty na dilugosci 27 stép
(8,1 m). Jezeli zachodzi konieczno$¢ obrobki diuzszych ltopat, dodat-
kowe wyposazenie umozliwia przystosowanie obrabiarki do takiej
czynnosci, T. Vorbrodt

629.13.002 : 621.981.11 ILot

107+ ; . . :

7 iun: nje processa gibkl—pFOkE_ltkl profilnych die-
e n%ZIEQIi}rerrf?(le??i(z‘?:ygh E‘)olikowych profilegibocznych stankach,
latie] I rocesu giecia z rownoczesnym walcowaniem elemen-
b fifowych gietych na rolkowyech walcarko-gi¢tarkach, Izw,
tV?I‘;rvs p{]%z zawied., Awiac. Tiechnika, 1960, nr 2, s. 186—176, rys, 5,
poz. bibl. 6. )
Giecie elermnentéw profi
szezyznie, przechodzace

doktadnosci procesu na
7 ia oraz

lowych o jednej osi symetrii, gietych w pla-
j przez te o$. Jako p’o‘dstayvo_we parametry
lezy wymieni¢ wielkoSC ugigcia, powstalego
dokladno$¢ ustawienia rolki ksztaltujace;j.
wadzono przy nastﬁDU.jaCychh Z;lofelniach:
— ni iono wahan wtasno$ci mechanicznyc sztaltowa-
;egcr)l 1;—:—)rgf_\¢:/1€g;1%d£ grzekroje ugie¢ pozostajy plaskie; 3 —rozklad na-
prezen w profilu gietym rozpatruje sig jako liniowy. Jako wynik
analizy otrzymano zalezno$é promienia giecia od Wyznaczonego
rysunkiem promienia elementu, T, Vorbrodt

108* 629.13.002 ; 621.914.2
skrawajace.

Lot
Cutted blades. Wstawiane ostrza Airer. Prod., 1960,
t. 22, nr 10, s. 380—381, rys. 5.

i ezowe z wstawianymi nozami z piytkami ze spiekéw s
g;(r)c‘;vzlcfeufiranym rozwigzaniem narzedzi tego typu i przedstawiajg
duze korzys$ci techniczne i ekonomiczne. Kiopoty w ich uzytkowa-
niu sprowadzaja sig do ucigzliwej wymiany nozy. oprac()war_lo
przyrzad szlifierski, pozwalajgcy na ostrzenie pojedynczych nozy
i nadanie im wlasciwyech parametréw geometlrycznych. Oprag‘owano
réowniez sprawdziany do kontroli geomelrii ostrza. I wreszcie naj-
ciekawsze rozwigzanie — przyrzgd do ustawienia indywidualnego
zderzeka w kazdym nozu, co pozwala na niezalezng wymiane no-
zy, bez potrzeby zdejmowania glowicy frezow 2z wrzeciona. Za-

biegi te, dzigki niewielkim zmianom konstrukecyjnym W nozach,
staly sie bardzo proste i malo pracochionne. A, Goledzinowski
109* $29.13.002 : 621.45—253 : 621.91.07 ILot

Obrébka cienkosciennych
22, nr 8, s. 304—312, rys, 27,

Machining thin discs.
Prod., 1960, t.

Pearson H. J.: 2
tarcz wirnikéw. Aircr.
nr 7, s. 244—254.

W pierwszej czeSci tego artykulu opisano rézne metody obrobki
tarcz wirnikéw silniké6w odrzutowych. Rozwo0j procesu obrébki
doprowadzit do konstrukeji tokarki specjalnej do rdéwnoczesnego
toczenia kopiowego obu stron tarczy wirnika \}'ykonar'{ego ze stali.
Jako cechy charakterystyczne tej tokarki nalezy wymieni¢ lozyska
wrzeciona o $rednicy wiegkszej niz obrabiany wirnik oraz automa-
tyczna regulacje predkosci planowania, Regulacje wykonano sto-
sujac czujnik potencjometryczny oraz selsyn przekazujacy. W crg-
sci drugiej artykulu opisano tokarke tego samego przeznaczenia
o jeszcze wiekszych rozmiarach i wszechstronniej wyposazong,
a stosowang do obrobki wirnikéw silnika ,,Conway’” wykonywane-

go przez firme Rolls-Royce. T. Vorbrodt
110+ 629.13.002 : 621.98 ILot
Joggling. Nowe obrabiarki do ksztaltowania elementéw bez wy-
twarzania strefy duzych naprezei wewnetrznych, Airer. Prod,

1960, t. 22, nr 10, s. 382—387, rys. 11,

Ksztaltowanie blach lub elementéw ciggnionych w budowie pla-
towca jest konieczne przy laczeniu tych elementéw ze wzgledu na
wyznaczenie powierzchni, bedacej bazg dla pokrycia. Przetloczenia
te otrzymuje sie za pomoca matrycy glinowej na mechanicznych
prasach. Metody te nie zabezpieczajg dobrej jako$ci obrabianego
elementu, poniewaz powodujg na krawedziach znaczny wzrost na-
prezen. Nowa obrabiarka do ksztattowania takich elementéw za-
pewnia réwnomierne odksztalcenie calej odksztalcanej czesci. For-
my stosowane 83 tanie i latwe do wykonania i mogg byé automa-
tycznie ogrzane do temperatury ponizej 200 °C, T. Vorbrodt

111* 629.13.002 : 621.882

All_sop R. T., Brown G. T.: Aircraft fasteners.
nej wytrzymaloSci w lotnictwie,
S. 411—415, rys. 6, tabl. 7.

Dotycheczas wystarczata konstruktorom wytrzymalosé $rub srednio
55—65 ton/cal kwadratowy — (85,4—105 kG.'mm?. Azeby sprostat
wymaganiom konstruktor6w w przysziosci podjeto produkeje kilku
nowych typdw S$rub, a mianowicie $rub ze stopdéw tytanu o pod-
Wwyzszonej wytrzymatosci i $rub z otworami ze stali. W artykule
opisano cechy charakterystyczne dokonanego rozwoju w produk-
cji wymienionych $rub, T. Vorbrodt

ILot

Sruby podwyiZszo-
Airer. Prod., 1960, t. 22, nr 11.

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie
dokumentacja ukazuje si¢ w postaci kart dokumentacyjnych

no caty dokumentacje naukowo-techniczna, jak i

dokumentacyjnymi.

. oddzielne jej dzialy lub poszczegsln ieni i i
wykonuje (za_zwrotem kosztéw) fotokopie i mikrofilmy publikacji objetych zgréwnogPrzeengggzg{u%l(l)iu;\ ey aechniczne.

cze§¢ analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu lotnictwa. Pelna
C y . k wydawanych przez Centraln Instyt ji ;
nicznej (Warszawa, Al. Niepodleglo$ci 188). CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumen}t,acyjn}yc;ll,t k]?okumentac_u

C Naukowo-Tech-
Oora moze obejrmowaé zaréw-
CIDNT
entacyjnym jak i kartami
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