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Frezowante

Do obrcbki eleménlow integrainyeh z uwag na icti chaigkter uzywa sk frezow polcowych wielopioro-

Sredrice Frezow utrzymuje ste mozliwie mola, aby uzyskac wior gruby 1 kiotki. Frezy do obrobki
stopow lekkich pasradac muszq au2q podzialke zebow, aby zopewnic dostalecznie du2a przestrzer
no wiory Wykonue sie je ze siali szybkalnacych, najlepsze jednak wyniks uzyskuje sie przy stosowa-
mu oshizy ze spiekow twardych

Warunkiem koniecznym dla uzyskania wilasciwej procy obrabiarki | gladkosci obrabianej po-
wierzchni jest, aby wszystkie zeby narzedzia pracowaly wfeanej plaszczyznieco uzale znicne
Jest od sposobu jego ostreenia.

W lotnictwie, oproce typowych Zastosowari lej metody skrawania przy obrobce czesci

le do obrobkiblaszanych elementow platowcowych oraz do obrobki elementow infegratnych
W pierwszym z tych zastosowari procuje sie pilkami tarczowymy oraz w bordzo duzym zokresie
za pomoca Frezow palcowyeh (rys 17)

silrukow oraz mechanizrmow platowca, frezowanie wprowadzone Zostalo rowniez na szeroka ska-

L

Frezy te o srednicy 6 do8mm dla asiagniecia rymaganych p i Skrawania 1 2 lajacej
myaajnasci pracowar musza przy bardzo wysokiej liczbie obralow ( 18000 do 24000 m//m;n)

wych wiekszych srednic oraz specjainych wysokowyaajnych glowi frezarskich
Warunki obrabki Frezowaniem zebrane sq w tabel) 6.

“Tabela 6 Worunki obrobk: melodg frezowania

% N7z

SYAN
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Rys. 17 _ Przykloay frezowamia blaszanych el ementowkonstiukg platowea
a . Obrobka ksztoltki pokietu blach wg weornika frezem polcowym na frezorce
Z oolmym wrzecionem
b . Obrobka no frezarce ; aolnym wrzecionem elemenfu blaszanego
¢ . Zasaaa frezowono frezem poicowym no frezorce z gorryym wrzecionem
a. Frezowanie frezem walcomym wg wzornika przy wogZiku ums€szczonym na
wIZecionie.
e Frezowanie (obciname ) frezem tarczomym (lub pilkq ) wy wrornika przy
wodziku ustaionym na slole obrabiork:
1 pareeazie | 2. wodzik prowodzacy, 3. wzormk kszioltki, 4 . element mocu -
Jacy /u:la/a/acy) przeamiol na stale obrabiarki, 5. oammany preedmiot,
6. stol odrabicrki.

Grupa [Maeral Posuw Przecietna szybkosc
mate- |narze-| Katy narzeazio. mm¥/obr skramonia Schemal 2abiegu
g vicowo.| dzia (mm/zab) m/min
oa* r° f:;f' :’gxg 2Zdzeranie  |Wykanczanie
. |ss |0 |20 - 200-400 | 300-600
st | w0 | 2025 600-1200 | 800-1500 \
o | S5 610 | 0% 120-200 | 200-400 T
sT | 68 | & 20 |oors-|aos |1w00-150 |06
; |ss lew | |4 100-150 | 100250
st | 8 15 150-300 | 300-500
¢ |51 Tow | o | 7] 30-60

Mozna codac, ze frezowanie stopow tylanu najlepie] Jest prowadzx metoda obradki czolowe) wapal
biezne) prry czym zaleco sie takwe uslawieme narzedrid a stosunky do arabidnego przedamony, aby
pizy wychodzenis 0strzp frezo ze skrawanego materialu przekrdj wior ulegal Zmvwejszeniu .

Ciecie

Cigcie pulg Jest olyadkg bardzo ztdizang ao Frezowania Ogotna 2asodg korsinueyi pil jest dobre 700 -
kragleme podstawy zebow dla umoziimeria dobrego splymu wiora i zapobiegania ,zabijaniu e’ ra-
rzedzia pawel przy bardzo duzych posuwach Zasody konstrukgji pil i kszlallowania zebdw pired-

slawione sa na rysunkach 18 1 19
; - ?{;2‘

Rys. 18. beometno uzevieri pil stosowanych do cecia Sopom [ekkich.

a. dla uzebienio grubego fazowarme obustronne 7 opuszczeniem co drugiego 2eba,
b. uzebienie tyou _ Heller *,

¢ . dlo uzeteerva drotnego stosue i€ foze Q-5 mm zodezrve 00 podzialk rebow,

d. dka zebow Z nakloakami 2e sprekom (wardyod
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"Magr inz. Zygmunt Balicki

W sierpniu r.b. zmart Zygmunt Balicki,
b. podsekretarz stanu resortu komunika-
cji. Kazdego, kto znal Go blizej, uderzala
sumiennos$é, szlachetnos$é, gorgcy patrio-
tyzm, wrazliwo$¢ na ludzkg niedole i bez-
graniczne oddanie sprawie ludu pracujg-
cego, sprawie socjalizmu. Odszed}
wiek o krysztalowym charakterze, niepo-
szlakowanej uczciwosci, ktory w ciggu
calego swojego pracowitego zycia wigzatl
umiejetnie prace zawodowg z pracg Spo-
teczno-polityczng. Zygmunt Balicki uro-
dzit sie w roku 1888. Z resortem komuni-

czto-

kacji zwigzany byl od 40 lat. Majgc lat 17,
wskutek przesladowan carskich =za ak-
tywny udzial w rewolucji w 1905 r. wy-
jechat z kraju, Politechnike ukonczyl
w Zurychu. Od r. 1919 pracowat w ko-
lejnictwie, przy czym duzo czasu poswiecal rowniez pracy
pedagogicznej. Lubit milodziez i zajmowatl sie nig nie tylko
w szkole, ale 1 poza zajeciami. Zygmunt Balicki przez cate
zycie byl po stronie ludu, nic wiec dziwnego, ze w latach na-
rastajgcego faszyzmu w Polsce miedzywojennej utrudniano
mu zycie. Zawsze $wiadomy humanitarnych obowigzkéw, od-
waznie reagowatl na ucisk i ponizenie godnosci ludzkiej, nie
wahal sie stangé w obronie przesladowanych. Juz w 1919 r.
stracit wyktady zlecone na Politechnice Warszawskiej wsku-
tek obrony studentéw pochodzenia zydowskiego przed na-
pasciami antysemitow. W 1934 r., w wieku lat 46, w okre-
sie peini sit twoérczych zostatl przeniesiony na emeryture. Nie-
latwy to byl okres w Jego zyciu, poniewaz i na innych sta-
nowiskach nie pozwolono mu nigdy dlugo zagrza¢ miejsca.

W latach okupacji brat udziat w dziatalnosci grup antyfa-
szystowskich i rewolucyjnych, a potem — od pierwszej chwi-
li powstania PPR — dziatal w jej szeregach. W czerwcu 1943
wpadt w rece Gestapo i przechodzit kolejno przez wiezienie
przy Alei Szucha i na Pawiaku, Oswiecimiu, Sachsenhausen,
Bergen-Belsen i 3 filie obozowe Dachau. Jego wspoitowarzy-
sze obozowi, zar6wno Polacy jak i obywatele innych krajow,
zachowali w pamieci szlachetng postawe tego bojownika,
ktéry w najokropniejszych warunkach hitlerowskiej machi-
ny deprawacji nie zatracit godnosci ludzkiej. W dowodd za-
ufania i uznania tej postawy w r. 1946 wybrano Go wice-
przewodniczagcym ZG Polskiego Zwigzku b. Wiezniéow Poli-
tycznych, a w r. 1947 — Sekretarzem Generalnym Miedzy-
narodowej Federacji b. Wiezniow Politycznych.

Po powrocie z obozu, mimo choroby i wyczerpania, nie
szczedzgc sil, z calg ofiarnoscig podjgl powierzone mu sta-

nowisko podsekretarza stanu w resorcie
komunikacji. Zasobny w bogatg wiedze
i praktyke fachowg oddal wielkie ustugi
na polu odbudowy kolei, drog kolowych
i drég wodnych. Jemu podlegaly tez spra-
wy lotnictwa. Jako podsekretarz stanu re-
sortu nie tylko pomagal w odbudowie lot-
nictwa cywilnego, a zwlaszcza kemunika-
cji lotniczej, lecz brat udziat w organiza-
cji lotnictwa sportowego, ktore jest dzis
tak znane na calym s$wiecie. Widzgc i do-
ceniajgc wielkiz perspektywy przyszlo-
Sciowe lotnictwa, w bardzo trudnych la-
tach odbudowy i usuwania zniszczen wo-
jennych, staral sie w granicach maksy-
malnych mozliwosei w tym okresie zwal-
nia¢ srodki na odbudowe sprzetu i obiek-
tow lotnictwa sportowego, by umozliwié
szkolenie garngcej sie do lotnictwa mtlodziezy. Pod Jego
opiekg odbudowuje sie Szybowcowa Szkota Wyczynowa
w Zarze, pod Jego opiekg dokonuje sie pierwszego, wielkie-
go udanego eksperymentu, jakim bylo w owym okresie wy-
konanie w ciggu jednego roku serii 100 ,,Much” skiadanych
z elementéw produkowanych w kilku malych warsztatach
szybowcowych. Na I Zawodach Szybowcawych Panstw De-
mokracji Ludowej na Zarze, w dniu 19 czerwca 1949 r., wre-
czajac nagrody przepowiedzial wspanialy rozwoj szybowni-
ctwa oraz uwypuklit jego znaczenie wychowawcze. Prze-
wodniczyt I Zjazdowi Ligi Lotniczej w dniach 14 i 15 maja
1949 r.. ktéry byl momentem zwrotnym w Zzyciu naszej or-
ganizacji lotniczej. Mimo choroby, zywo interesowat sie lot-
nictwem doceniajgc jego znaczenie.

Zygmunt Balicki bral zarazem aktywny udzial w pracy
partyjnej i spolecznej. Na Zjezdzie PPR,
Zjezdzie Zjednoczeniowym PZPR, zostal wybrany na czion-
ka Centralnej Komisji Rewizyjnej, zas na I Zjezdzie Zwigz-
ku Bojownikow o Wolno$é i Demokracje — czlonkiem Pre-
zydium Rady Naczelnej Zwigzku. Byl zalozycielem i przez
przeszio dziesie¢ lat przewodniczgcym Stowarzyszenia In-

a nastepnie na

zynieréw i Technikéw Komunikacji. Sam cate zycie sie uczyl,
uczyl i wychowywat drugich. Pomimo nawatu pracy zawsze
zachowywal réwnowage i Zyczliwy u$émiech. Wszyscy mieli
do niego latwy dostep, wszystkich traktowal jednakowo.
Szlachetnym stosunkiem do wspoélpracownikéw, od najwyz-
szego do najnizszego szczebla hierarchii stuzbowej, zyskat
sobie bezgraniczne zaufanie i szacunek, jako czlowiek serca,
wiedzy i czynu. Byl demokratg nie tylko z przekonan, ale
i w calym sposobie zycia.
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Mgr inz. TADEUSZ WISLICKI

Zagadnienia wymiennosci w budowie ptatowcow

W artykule tym Autor przeprowadza ogdlna analize za'gadnieni_a wymiennosci zaréwno pod wzgle-
dem technicznym, jak réwniez ekonomicznym. Wprowadzajqc podz:al ptatowca na pewne grupy cha-
rakterystyczne z uwagi na cechy wymiennoscy, _wskaz:z’L]e, jakie wa’run{cz muszq byc.spelmone w kazdej
2z mich przez konstruktora i technologa, aby wymiennosc mogta byc oszqgmqta' minimalnym nak}adem
$rodkéw technicznych i przy jak najmniej szym koszcle oraz clytflu }_uytwarzanza.’Przytoczone sq rowniez
przyktady technologicznych sposobow zape wnienia WYniennosct réznych zespotow ptatowcowych.

Celem artykulu nie sq szczegoitowe rozwa zania omawianego tematu,

a jedynie wusystematyzowanie

zagadnienia i podanie zasadniczych kieTunkow jego rozwiqzanie. Dzieki temu stanowi on ciekawy

materiat dla szerokiego grona specjalistow konstrukcji i budowy ptatowcow.

OGOLNIE O WYMIENNOSCI

Samolot — jako gotowy produkt — traktowaé¢ nalezy jako
skladajgcy sie z trzech zasadniczych grup, a mianowicie tzw.
skorupy platowca, grupy napedowej oraz wyposazenia iurzg-
dzen pomocniczych. Podzial taki jest oczywiscie konsekwen-
cja specjalnosci wymienionych grup i znajduje swoje uza-
sadnienie w organizacji prac konstrukcyjno-badawczych
i specjalizacji studiow, jak rowniez strukturze przemystu
lotniczego. Z faktu tego wynika pierwsza naturalna potrzeba
zapewnienia mozliwosci lgczenia wspomnianych grup na
zasadzie wymiennosci pojetej w najszerszym zakresie zna-
czenia tego okreslenia.

W dalszym ciggu wymagania wymiennos$ci posuniete juz
nieco dalej i odnoszgce sie do poszczegodlnych zespoldow czy
tez podzespoldow, podyktowane byly wzgledami eksploatacji,
sprowadzajgc sie do umozliwienia zamiany elementéw zu-
zytych lub uszkodzonych celem przedluzenia zywotnosci sa-
molotu. Sg to wiec wzgledy natury czysto ekonomicznej,
interesujgce przede wszystkim uzytkownika.

Zawezajgc zagadnienie do rozpatrywania wymiennosci
jedynie w odniesieniu do pltatowca, trzeba stwierdzi¢, ze
w obecnym stanie rozwoju produkcji, przy zachowaniu zna-
czenia wymienionych wyzej czynnikow, powazng bardzo
role odgrywajg tu rowniez wzgledy technologiczne. Trudno
wyobrazi¢ sobie seryjng produkcje opartg na zastosowaniu
bogatego oprzyrzadowania i zatrudnieniu wysoko kwalifi-
kowanego personelu z indywidualnym wzajemnym paso-
waniem poszczegllnych czesci i zespotow.

Nowoczesna organizacja wspoiczesnego przemysiu lotni-
czego, rozrzucajgca wykonanie elementow ptatowca na rozne
wydziatly produkcyjne, a nawet na rézne zaklady, wymaga
bezwzglednego ich pasowania w sposob latwy i przy zasto-
sowaniu mozliwie nieskomplikowanego oprzyrzgdowania.
Naturalnie nalezy zda¢ sobie sprawe z tego, ze wymagania
wymiennosci odbijajg sie bardzo powaznie na szczegdélowosci
opracowania technologicznego i sposobie przygotowania
produkcji. Przed konstruktorem natomiast stawia to dodat-
kowe zgdania, aby wszystkie zespoly wymienne skonstruo-
wane byly w spos6b uniemozliwiajgcy trwale odksztalcenia,

czy tez inne uszkodzenia przy manipulacjach i transporcie
zespolow wymiennych.

Z drugiej strony, poniewaz zalozenia wymiennosci pocig-
gajg za sobg mozliwosci zespolowania przedmiotu, umozliwia
to w pewnych przypadkach rowniez niezalezne konstruowa-
nie poszczegdlnych zespoiow.

Ogolnie biorgc zagadnienie wymienno$ci w budowie pla-
towcow rozcigga sie najczesSciej na zespoly i podzespoly.
Natomiast w odniesieniu do poszczegolnych czesci, z wy-
jatkiem normalnych, przewaznie jest pomijane.

Ilo$¢ zespolow glownych w nowoczesnym samolocie $red-
niej wielko$ci wynosi okoto 30. Liczba ta wynika — miedzy
innymi — réwniez z potrzeby dostosowania wielko$ci posz-
czegbdlnych zespolow do istniejgcych mozliwoéci i przepisow
transportowych oraz utatwienia manipulacji.

Na rys. 1 pokazano przyklady podziatu na glowne zespotly
wymienne samolotow mys$liwskich.

Ograniczeniem w zbyt rozdrobnionym podziale na zespoty
wymienne powinny by¢ zaréwno komplikacje natury kon-
strukcyjnej i wzrost ciezaru ptatoweca, jak rowniez wzgledy
ekonomiczne. Nalezy bowiem zdawaé sobie sprawe z tego,
ze wymiennos$¢ kosztuje i to nieraz do$¢ duzo.

W odniesieniu do potrzeb lotnictwa pojecie wymiennosé
zdefiniowaé¢ mozna jako mozliwos$¢ niezaleznego wykonania
dwu lub wiecej tgczgcych sie elementow, umozliwiajgcg zio-
zenie ich w zespo6l bez potrzeby wzajemnego pasowania przy
zalozeniu speilnienia przezen wszelkich wymagan technicz-
nych. Innymi stowy — cze$¢ wymienna charakteryzuje sie
tym, ze moze by¢ zastapiona przez inng cze$s¢ wymiennag,
wykonang wedlug tego samego rysunku lub w tym samym
przyrzadzie, bez potrzeby indywidualnego jej pasowania
w zespole.

Dla $cistosci trzeba tu jeszcze rozrozni¢ pasowanie czesci
przy montazu, od rozwiercania jakiego$ otworu przy mon-
tazu czy tez remoncie, stosowane czesto rowniez w odnie-
sieniu do elementoéw speilniajgcych warunek wymiennosci.
Nalezy wiec podkres$li¢, ze stopien wymiennosci to jest ilo$é
pasowan koniecznych w montazu dla zlozenia zespotu, jest
wartosciag umowng. W zwigzku z tym trzeba wiec wprowa-
dzi¢ pojecie wymiennosci zupeinej i niezupeinej.

TL-24/59-R1

Rys. 1. Schematy typowych podziaiéw samolotéw mysliwskich na gléwne zespoly wymienne.
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: entow spro i
ralnie do rozpatrywania pot el el

: laczer‘l, Przy czym moga byé¢ bra-
ne pod uwage tylko te, ktére pozwalajg na rozmontowanie

zespolu bez uszkodzenia poszczegdln j Sci
S ych jego cz N4
podstawowych grup polgczen: - Ea—

1 — nlerozlaczn}’ch metodaml spaw ut()W =
) an! e
a5 1 ania, k1
2 — metodaml nltowanla oraz
3 — IOZ}aCZnYCh Za pomoc Oku Yy
3 C na sworznie lub Srub

e ik e 18 T, polsereni okuciowe
mozliwa jestL rowni .czyc,d =Gl posunieta wymiennose
ket A €z w odniesieniu do potgczen I_wtowanych,

e nak jedynie w zaktadach wytwérczych lub
remontowych.

Specyfika zagadnien wymiennosci w odniesieniu do bu-
gg;v-"lplatP“'Ca polega na specjalpym charakterze polgczen

poiow  jako przestrzennych, wielopunktowych o duzych
_rozm1arac§1 oraz na istnieniu skomplikowanych ksztaltow
ich qbr}"sow zewnetrznych, trudnych do jednoznacznego
okreslgma za pomocg rysunku. Dodatkowg komplikacjg sg
'\V}'SOI:(IE wymagamg wytrzymatlosciowe polgczen okuciowych,
w }.itor}'ch nastepuje skupienie znacznych sit (ze wzgledu na
cigzar) oraz wymagania gladkosci i dokladnosci ksztaltow
profili aerodynamicznych.

Trzeba stwierdzi¢, ze obecnie dysponujemy w przemys§le
maszynowym jedynie opracowanym systemem tolerancji
dla ppwierzchni cylindrycznych, stozkdw, gwintow oraz wy-
miarow diugosci, w tym ostatnim zreszta przypadku —
W ograniczonym zakresie. Natomiast dla wszelkich innych,
bardziej skomplikowanych powierzchni — nie moéwigc juz
0 tak specjalnych jak profile aerodynamiczne, a takze dla
roznego rodzaju zalezno$ci wymiaréw przestrzennych — nie
dysponujemy zadnym systemem tolerancji, ktéory by mégt
zabezpieczy¢ wymagania wymiennosci, z ktérych nie jestes-
my w stanie zrezygnowaé. Spowodowalo to konieczno$é
opracowania i wprowadzenia specjalnych metod odtwarza-
nia geometrii platowca, uwzgledniajgcych zarowno zagad-
nienia pomiaréw kontrolnych, jak i wyposazenia produkcji.

Charakter i ilo$§¢ oprzyrzgdowania produkcyjnego i kon-
trolno-pomiarowego, potrzebna <dla zapewnienia wymien-
nos$ci, bedg naturalnie bardzo réznorodne w zaleznosci od
jakos$ci produktu i wielkosci jego produkcji.

W poczatkowej fazie rozwoju produkeji platowcow za-
bezpieczenie wymienno$ci nie stanowilo powazniejszego za-
gadnienia. Sprowadzalo sie ono do zwrdcenia uwagi na od-
powiednie wymiarowanie rozstawow okué¢ i ich wymiaréow
nominalnych, a to naturalnie nie wymagalto zbyt skompli-
kowanego oprzyvrzgadowania. Czasami dochodzily do tego
jeszcze wymagania odpowiedniej gladkosci powierzchni.
W nowoczesnvm samolocie zagadnienie to statlo sie tak po-
wazne i rozbudowane, ze nalezy otwarcie stwierdzi¢ trud-
nosci osiggniecia pelnej wymiennosci, nawet przy wprowa-
dzeniu bardzo bogatego wyposazenia. Jes$li jednak jest to
mozliwe, to trzeba podkres$li¢, ze eliminowanie trudnosci
zwigzanych z zapewnieniem wymienno$ci nastepuje stopnio-
wo i nie nalezy jej stawiaé¢ jako warunku juz dla pierwszych
sztuk produktu.

Zabezpieczenie wymiennosci elementéw konstrukcji pla-
towcow sprowadza sie do zapewnienia pewnych warunkow,
ktére z uwagi na ich réznorodnosé¢ i powigzanie z pewnymi
charakterystycznymi grupami tych elementéw nalezy ujg¢
i omowié w oddzielnych punktach:

1) grupa elementéw znormalizowanych i standartowych;

2) grupa cze$ci mechanizméw typowych.

W odniesieniu do wymienionych wyzej grup zapewnienie
wymiennoéci sprowadza sie do narzucenia i przestrzegania
svstemu tolerancji uzywanego ogélnie w budowie maszyn;

3) grupa okué.

Dla czesci tego typu obowigzujg warunki jak wyzej w od-
niesieniu do ich wykonania, uzupeinione specjalnymi tole-
rancjami platowcowymi dla duzych wymiaréw w odniegie-
niu do ich montazu w szkielecie konstrukcji; trzeba tu row-
niez dodaé, ze w tym drugim przypadku wymagania spro-
wadzajg sie raczej do zapewnienia doktadnosci vs{zgledne],
a nie bezwzglednej wymiaréow rozstawow tych oku¢;

4) grupa zespolow o skomplikowanych konturach prze-
strzennych (profile aerodynamiczne);
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5) grupa elementéw blaszanych o skomplikowanych ksztal-
tach przestrzennych.

Zagadnienie = wymiennosci elementéw wspomnianych
w tych punktach jest najwazniejszym problemem produkcji
ptatowcow i sprowadza sie do wprowadzenia specjalnego
oprzyrzgdowania produkcyjnego i kontrolno-pomiarowego,
typu wzornikéw i sprawdzianow, ktérych rodzaj i zakres
stosowania uzalezniony jest od przyjetej metody odtwarzania
geometrii platowca;

Najtrudniejszym do opanowania, czesto zresztg spotyka-
nym przypadkiem, jest potrzeba zapewnienia wymiennosci
zespoldw przy jednoczesnym pasowaniu okué oraz obrysow
konturu zewnetrznego, czyli spelnienie wymagan obowig-
zujgcych dla punktow 3 i 4 ewentualnie 5;

6) grupa elementéw wyposazenia.

Dla tego typu elementoéw obowigzujg réwniez specjalne,
bardzo zreszta roéznorodne, zasady, na ktérych opiera sie
wymiennoseé.

Ogdlnie biorgc nalezy stwierdzi¢, ze dla zapewnienia wy-
miennos$ci nalezy, po przeanalizowaniu specyfiki tego za-
gadnienia w odniesieniu do konkretnej konstrukcji, narzucié¢
odpowiednie tolerancje elementow w dokumentacji kon-
strukcyjnej, oraz zabezpieczy¢ wilasciwe oprzyrzadowanie
produkceji w wyposazenie wykonawcze i kontrolno-pomia-
rowe.

NORMALIZACJA I STANDARYZACJA

Zostalo stwierdzone, ze stopien normalizacji w konstrukcji
stanowi o jej technologicznos$ci. Z drugiej jednak strony
zbytnie rozszerzenie zakresu normalizacji i standaryzacji
posiada niewgtpliwie ujemny wplyw na rozwoj i powstawa-
nie nowych konstrukcji i moze nawet odbié¢ sie niekorzystnie
na jako$ci samolotow. Nalezy wiec chyba wyciggnagé z tego
wniosek, ze dgzy¢ trzeba jedynie do narzucenia pewnej
optymalnej wartosci wspdlczynnika normalizacji, stusznej
ze wzgledu na usprawnienie i przyspieszenie produkcji oraz
wymagania eksploatacji.

Normalizacja obejmowaé¢ moze materialy i potfabrykaty,
drobne elementy konstrukcyjne, a takze cale zespoly
i agregaty.

Odnos$nie zagadnien materialowych zgdania konstruktora,
wymagajgcego jak najszerszego asortymentu materiatow,
kolidujg z zasadami racjonalnej gospodarki materialowej.
Trzeba stwierdzi¢, ze operowanie nadmierng iloscig pozycji
materialowych, zaréwno gatunkowych jak i wymiarowych,
nie jest konieczne, poniewaz wiele z nich bardzo rzadko jest
stosowanych. Mate zapotrzebowanie iloSciowe na pewien
asortyment materialow i poifabrykatow utrudnia powaznie
gospodarke hut, czynigc jg w wielu przypadkach nieekono-
miczng. Niemniej jednak z uwagi na wysokie wymagania
wytrzymatlosciowe uzasadnione jest wprowadzenie specjal-
nych norm lotniczych.

W odniesieniu do ksztaltownikow specjalnych, w ktorych
ograniczenia asortymentowe bezwzglednie krepujg ‘kon-
struktora, trzeba podkresli¢ mozliwos¢ wiltasciwego rozwig-
zania tego zagadnienia przez wprowadzenie profili wyciska-
nych. Wynika to z faktu bezwzglednej optacalnosci wytwa-
rzania tg metodg nawet minimalnych partii produktu (dla
najmniejszych serii) ze wzgledu na tanio$¢ narzedzia ksztal-
tujgcego. Poza tym zresztg wspomniana metoda pozwala na
uzyskanie ksztaltow trudnych, a nieraz nawet niemozliwych
do wykonania w inny sposob.

W grupie drobnych elementéw konstrukeyjnych ujmujemy
wszelkie czesci lgczgce, jak Sruby, nakretki, podkiadki,
zawleczki, sworznie, nity, a takze elementy tgczgce uktadow
instalacji energetycznych platowca. Wymieni¢é mozna tu
rowniez znormalizowane przewody elastyczne, ktorych za-
stosowanie utatwia znacznie rozwigzanie zagadnien wymien-

nosci zespoldw platowcowych. Nie ma watpliwosci co do
tego, ze w tym zakresie normalizacja powinna dagzy¢ do
maksimum.

Standaryzacja wiekszych zespoldw konstrukcyjnych, jak
na przyklad zbiornikow, wiezyczek, kopul radarowych, foteli,
tablic przyrzgdow pokiadowych itp. jakkolwiek bardzo
usprawnia produkcje, zwlaszcza zorganizowang w systemie
szerokiej kooperacji, jak rowniez dodatnio wplywa na wa-
runkij eksploatacji sprzetu — zwtlaszcza wojskowego — jest
niewatpliwie czynnikiem hamujgcym inicjatywe konstrukto-
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ra. W tym wzgledzie wiec nalezy postepowaé¢ z wielkim
umiarkowaniem.

W grupie agregatow istniejg bardzo duze mozliwos$ci stan-
daryzacji. Za stuszng nalezy uzna¢ standaryzacje takich
elementéw, jak filtry, pompy, zawory, weciggniki, amortyza-
tory, przyrzady poktadowe, osprzet elektryczny i radiowy
itp. System ten odpowiada zaréwno konstruktorowi samolotu,
jak i zasadzie specjalizacji zakladow produkeyjnych, zwtia-
szcza w odniesieniu do agregatow precyzyjnych.

Biorge pod uwage wszystkie wymienione wyzej czynniki,
mozna wymieni¢ zasadnicze argumenty przemawiajgce za
jak najszerszym wprowadzeniem normalizacji i standary-
zacji. Sg one nastepujgce:

1 — mozliwo$¢ znacznego zwiekszenia produkeji i zmniej-
szenia pracochtonnosci produktu;

2 — zmniejszenie sie ilosci oprzyrzgdowania powodujgce
skrocenie czasu i obnizke kosztow przygotowania produkcji;

3 — zwiekszenie sie specjalizacji personelu wytwarzajg-
cego i uzytkujgcego sprzet i zwigzane z tym polepszenie jego
jakosci i przedtuzenie zywotnosci;

4 — zmniejszenie wysitku idgcego na uzgodnienia i koope-
racje pracy pomiedzy wspodlpracujagcymi wytworniami;

5 — znaczne uproszczenie remontow i gospodarki czescia-
mi zamiennymi;

6 — znaczne uproszczenie pracy konstruktora i zmniejsze-
nie liczby rysunkow na platowiec.

WYMIENNOSC CZESCI MECHANIZMOW

Zagadnienie wymienno$ci czeSci mechanizméw nie wy-
maga w odniesieniu do konstrukcji lotniczych przyjmowania
innych zasad niz te, ktére uznane zostaly za podstawe pro-
dukecji przemystu maszynowego. W zwigzku z tym nalezy
w zakresie tym oprzeé¢ sie na normalnym, obowigzujgcym
uktadzie pasowan i tolerancji. Przyjecie takiej zasady uspra-
wnia produkcje i zmniejsza koszty jej przygotowania, ponie-
waz pozwala na zastosowanie normalnych narzedzi i przy-
rzgdow pomiarowych, jak réwniez umozliwia szeroko pojetg
i ulatwiong kooperacje.

Do typowych czesci zaliczanych do omawianej grupy na-
lezg nieduze elementy wytwarzane lub wykanczane meto-
dami obrobki wiérowej. Wymieni¢ tu mozna czeSci okué
tgczgeych, mechanizmow sterowania, podwozia, a takze cze-
$ci normalne oraz elementéw wyposazenia, ujetych w grupie
standartow. Dopuszczalne tolerancje wykonawcze okué ig-
czgcych muszg byé uzgodnione z tolerancjg ich rozstawu
w zespole dla zapewnienia wymienno$ci lgczonych zespotow.
Zagadnienie to musi by¢ rozwigzane przez konstruktora na-
turalnie przy udziale technologa, narzucajgcego koncepcje
metody technologicznej montazu i okre$lajgcego odpowiednie
oprzyrzgdowanie.

Wprowadzane do budowy platowcow na coraz szerszg
skale odlewy i odkuwki wymagajg zaostrzenia tolerancji
wymiarowych (skosdéw, promieni przej$é¢ itp.) w poréwnaniu
z innymi dziedzinami zastosowania, a to ze wzgledow cie-
zarowych.

Zabezpieczenie odpowiedniej, wymaganej w lotnictwie, ja-
kosci wyrobu zapewni¢ mozna w tym zakresie przez uzu-
pelnienie dokumentacji wykonawczej warunkami technicz-
nymi, okreslajgcymi wymagania specjalne i warunki
odbioru.

WYMIENNOSC GEOWNYCH ZESPOLOW PEATOWCA

Wymienno$é glownych zespoldw platowca lgczy w sobie
zagadnienia wymienno$ci elementéow lgczgcych oraz wza-
jemnego pasowania obrysow zewnetrznych tgczonych zespo-
1ow (rys. 2). Decydujacym czynnikiem w tym wzgledzie jest
naturalnie konstrukecja calego ptatowca, a w szczegdlnosci
jego gléownych polgczen. Konstruktorzy na ogdél niechetnie
sklaniajg sie do zaspokojenia wymagan wymiennosci, ponie-
waz powoduje to dodatkowe skomplikowanie konstrukeji
wywolane potrzebg koncentracji sil na niewielkiej liczbie
elementow i zwieksza niewgtpliwie jej ciezar.

Zapewnienie wymiennosci w omawianych przypadkach
opiera sie na przyjeciu okreslonej metody odtwarzania geo-
metrii platowca, wigzgcej sie z zastosowaniem odpowied-
nich wzornikéw oraz sprawdzianéw roboczych i kontrolno-
pomiarowych oraz wyposazeniem produkeji w specjalne
oprzyrzgdowanie montazowe. Typowy przyklad systematyki
prac w zakresie przygotowania produkcji w oparciu o naj-
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Rys. 2. Zasada zabezpieczenia wymiennosci zespol!éw: platowce:
1 — czteropunktowy sprawdzian skrzydia przyczepnego dla polg-
czenia ze Srodkowym, 2 — odpowiadajgcy mu sprawdzian skrzydta
sSrodkowego, 3 — sprawdzian kadiuba dla potgczenia z tozem silni-
ka, 4 — odpowiadajgcy mu sprawdzian }oza, 5 — dwupunktowy
sprawdzian stykowego polgczenia dzwigara przedniego skrzydia kon-
cowego, 6 — odpowiadajgcy mu sprawdzian dzwigara skrzydia S$rod-
kowego, 7,8 — sprawdziany potgczenia slot-skrzydto, 9,10 — sprawdzia-
ny polaczenia lotka-skrzydlo, 11, 12 — sprawdziany polgczenia statecz-
nika ze sterem wysokosci, 13, 14 — sprawdziany polgczenia skrzy-
dia sSrodkowego i kadluba, 15, 16 — sprawdziany polgczenia statecz-
nika i sleru kierunku, 17 — dwupunktowy sprawdzian potigczenia
przedniego dzwigarka statecznika poziomego z kadiubem, 18 — dwu-
punktowy sprawdzian polgczenia tylnego dzwigarka statecznika po-
ziomego z kadlubem.

czescie] u nas dotychczas stosowang plytowo-wzornikows
(ptazowo-szablonowg) metode odtwarzania geometrii pta-
towca przedstawiajg schematy na rys. 3.

Analizujgc poszczegdlne sposoby lgczenia glownych zespo-
16w platowca na przykladzie typowych okué pokazanych
na rys. 4, mozna wyciggngé¢ nastepujgce wnioski ogolne.

Najprostszym przyktadem jest zespdt okucia 1gczonego
pojedynczym sworzniem. Okucia takie mogg zresztg posiadac¢
mniej lub bardziej skomplikowang posta¢ od pojedynczych
do wielowypustowych (widlowych lub grzebieniowych).
W zespolach okucia takie rozmieszczane mogg byé¢ w rézny
sposob, przy czym nie zawsze w ukladzie ptaskim. Zapew-
nienie wymiennosci tego rodzaju polgczen nie nastrecza spe-
cjalnych trudno$ci nawet w przypadkach ukladu przestrzen-
nego. Odpowiednie przyrzady wiertnicze sg do$¢ proste,
a ich regeneracja — po zuzyciu w eksploatacji — polega na
wymianie tulejek wiertniczych.

Trudne do zapewnienia wymienno$ci i oprzyrzgdowania

sg natomiast polgczenia na okucia o powierzchniach paso-

wanych kulistych oraz ze sworzniami ,odsadzanymi”.
W przypadkach takich bardzo czesto zachodzi konieczno$¢
wyprowadzenia bledow przy montazu ostatecznym.



WRZESIEN-PAZDZIERNIK
TECHNIKA

LOTNICZA

129

Za’bardzo korzystne dla ulatwienia wymiennosci nalezy
uzna¢ stosowanie wymiennych tulejek stozkowych normal-
nycp lub rozpreznych, wzglednie stozkowych sworzni i roz-
pFeznych tulejek cylindrycznych. System ten czyni konstruk-
cje bardzo technologiczng, dopuszczajac mozliwosé nieznacz-

nych odchytek w pasowaniu lgczonych czesci,

przez co

znacznie upraszcza oprzyrzadowanie i samg produkcje.

Rys. 3. Systematyka prac w zakresie przygotowania produkcji dla
zabezpieczenia wymiennosci skrzydia sSrodkowego dwusilnikowego
bombowca: a — 0golny schemat urzgdzenia montazowego, b — ana-
liza powigzania elementéw oprzyrzgdowania kontrolno-pomiarowe-
go dla zabezpieczenia wymiennosci zespoiu, ¢ — schemat zespotu;
I-sprawdriany rozstawienia okué¢ dzwigara przedniego i tylnego,
II-czteropunktowy sprawdzian przestrzenny rozstawu okué w pta-
szczyznie lgczenia skrzydia Srodkowego z koncowymi, III-sze$cio-
punktowy sprawdzian przestrzenny ustalaczy okué polgczenia
skrzydto-kadtub. IV-wzorniki zewnetrznych obryséw zeber dla
ustalenia wtasciwej geometrii zewnetrznej zespotu, V-czteropunkto-
wy sprawdzian rozstawu ustalaczy okué polgczenia toza silnikowego;
1 — ustalacze okué¢ dzwigara przedniego, 2 — ustalacze okué¢ dzwi-
gara tylnego, 3 — ustalacze okué¢ potlgczenia skrzydia z kadiubem,
4 — ustalacze okué¢ potgczenia ioza silnikowego, 5 — wzorniki obry-
su profilu zebra, 6 — ustalacze polozenia elementéw wyposazenia
skrzydla, 7 — zderzaki sptywoéw zeber, 8 — giowna o$§ podiuzna
samolotu — o$ symetrii przyrzgdu montazowego, 9 — oS ptlaszczy-
zny polagczenia skrzydia Srodkowego z koncowym, 10 — o§ dzwi-
gara przedniego. 11 — o$ dzwigara tylnego, 12 — osie prawego i le-
wego silnika, 13 — linia cieciw na przednim i tylnym dzwigarze,
14 — cieciwy zeber, 15 — o$ rury sterowania, 16 — pionowy rzut osi
dzwigara przedniego i tylnego, 17 pozioma o$ montazowa przyrzg-
du, 18 — pionowa 0§ montazowa przyrzgdu.

Rys. 4. Przyktady typowych okué dla igczenia wymiennych zespo-

16w platowca: a — polgczenie gwintowe z powierzchnig oporowg

kulistg, b — potgczenie jednoptaszczyznowe (stosowane jako wie-

loSsrubowe), ¢ — potagczenie sworzniowe dwuptaszczyznowe tzw.

widlaste ze sworzniem normalnym, stozkowym lub rozpreznym,

d — potaczenie sworzniowe wieloptaszczyznowe tzw. grzebieniowe,
e — potlgczenie kolnierzowe.
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Na zalgczonych rysunkach 5 i 6 pokazane sg typowe przy-

rzgdy schematow zabezpieczenia wy-
mienno$ci glownych zespoldow pla-
towca o roznej konstrukcji przy za-
stosowaniu polgczen na okucia grze-
bieniowe ze sworzniami cylindrycz-
nymi. Przypadek przedstawiony na
rys. 5, typowy dla lgczenia kratowej
rurowej konstrukcji spawanej, jest
o tyle prosty, ze nie zachodzi tu
jednoczesna potrzeba zapewnienia
pasowania zewnetrznych obrysow
zespolow. Jest on typowy dla ia-
czenia wszelkich zespolow kratow-
nicowych, jak rowniez podwozia,
przy czym w tym ostatnim przypad-
ku zapewni¢ musi dodatkowo wta-
Sciwg kinematyke jego chowania
i wypuszczania. Natomiast w przy-
padku pokazanym na rys. 6, typo-
wym dla konstrukeji skorupowej
platowcow matych i srednich wiel-
kosci, przyjety system technologi-
czny zabezpieczaé musi jednoczeéne
zeranie obrysow aerodynamicznych.
Zakladana w miejscu lgczenia
owiewka w postaci blaszanej tasmy
nie ma tu bynajmniej na celu kry-
cia jakichkolwiek niedoktadnosci
produkcji.

W samolotach charakteryzujgcych
sie silnie obcigzonymi pokryciami
spotyka sie czesto poigczenia kotnie-
rzowe glownych zespoiow platoweca,
zwlaszcza skrzydet srodkowego
7z koncowymi. System ten, stuszny
ze wzgledow Kkonstrukeyjnych, nie
jest korzystnv dla zapewnienia wy-
miennos$ci i przysparza duzo klopo-
tow zarowno w przygotowaniu pro-
dukceji jak i samym procesie wy-
twarzania.

Tt -24/59 -K4



TECHNIKA LOTNICZA

WRZESIEN-PAZDZIERNIK

130

Rys. 5. Schemat zabezpieczenia wymienno$ci przy lgczeniu zespo-
160w konstrukcji kratowej spawanej (loza silnikowego z kadiubem):
1 — rysunek loza silnikowego, 2 — rysunek plytowy (ptaz) kadtuba,
3 — rysunek konstrukcyjny kadiuba, 4 — przyrzad spawalniczy ka-
diuba, 5 — przyrzad spawalniczy loza silnika, 6 — sprawdzian wzor-
cowy potgczenia toza z kadiubem, 7 — ustawienie elementéw bazu-

Na rys. 7 pokazany jest schemat zabezpieczenia wymien-
nos$ci polgc-en kotnierzowych.

Wspomniane klopoty polegajg na obiektywnych trudno-
Sciach wykonania w dwu oddzielnych elementach jednakowo
rozstawionych otworéw o $cisle tolerowanej $rednicy, nawet
przy wymaganiach dokitadnosci wzglednej ich rozstawu. Po-
niewaz trudnosci te rosng z iloscig otworow, w konstrukcjach
tego typu, dazy sie do tego, aby pasowanie ograniczy¢ do
minimalnej ilosci $rub, pracujgcych na S$ciskanie od mo-
mentu skrecajgcego skrzydlo. Pozostate $ruby, pracujgce na
rozcigganie, pasowaé¢ nalezy luzno. Trzeba dodaé¢, ze oma-
wiane polgczenie wymaga dodatkowo wysokiej dokladnosci
ptasko$ci powierzchni czolowych lgczonych zespolow oraz ich
usytuowania w stosunku do glownych osi decydujgcego
o zachowaniu prawidlowo$ci narzuconej geometrii ptatowca.
Dla zapewnienia powyzszego warunku zachodzi najcze$ciej
koniecznos¢ obrobki omawianych powierzchni po zmonto-
waniu calych zespoldw, co — z uwagi na ich wielkos¢ — jest
niejednokrotnie powaznym zagadnieniem.

Trzeba wiec w ostateczno$ci stwierdzi¢, ze nierzadko
w przypadkach tego typu polgczen zachodzi potrzeba zre-
zygnowania z wymiennosci zupeinej i zastosowania ostatecz-
nego rozwiercania lgczonych zespoléw w zlozeniu. I to jed-
nak zwigzane jest z duzymi trudnosciami technicznymi, po-
niewaz konstruktor dazy — ze zrozumialych wzgledow — do
minimalnej odleglosci osi $Srub lgczacych od powierzchni
zespoldw, co uniemozliwia rozwiercenie otworow ciaglym
ruchem obrotowym.

Jak juz bylo wspomniane, w zagadnieniach wymiennos$ci
omawianych zespolow wchodzg w gre zapewnienia doktad-
nosci duzych rozmiarow, przy czym na plan pierwszy wy-
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jacych i ustalajgcych okucia kadtuba w przyrzadzie za pomocg spraw-

dzianu, 8 — przyrzad do frezowania okué poigczenia po ich wspawaniu

w kratownice kadiuba, 9 — ostateczne wykonczenie otworow okué

w przyrzadzie, 10 — przyrzagd do ostatecznego rozwiercania otwo-

row okuc¢ loza silnikowego, 11 — wykonczenie ksztaitow zewnetrz-
nych okucia wg wzornika, 12 — potgczenie zespoiow.

suwa sie pojecie dokladno$ci wzglednej. Znajduje to swoje
odbicie w stosowanych metodach odtwarzania geometrii
i rodzaju oprzyrzgdowania montazowego. Poza tym 1lgczy
sie to — naturalnie — z potrzebg wprowadzenia specjal-
nego systemu tolerancji zaré6wno w odniesieniu do wtasci-
wego przedmiotu, jak i elementow wyposazenia produkcji.

WYMIENNOSC ELEMENTOW BLASZANYCH

W konstrukeji samolotu spotykamy bardzo duzg ilosé roz-
nego rodzaju elementow blaszanych w rodzaju pokryw
wziernikowych, klap, drzwi, owiewkow itp. Zroznicowane
bardzo pod wzgledem wielkos$ci, charakteryzujg sie one
skomplikowanymi ksztaltami przestrzennymi, niemozliwymi
nieraz nawet do prostego ujecia rysunkowego i zwymiaro-
wania, a ponadto czesto rowniez brakiem sztywnosci. Oba
wymienione czynniki s3 powodem znacznych trudnoseci
w mozliwosci zapewnienia wymiennosci tych elementow.
Dodatkowg trudnos$¢ przy pasowaniu pokryw blaszanych
powoduje duza réznorodno$¢ typow zamocowan.

W zakresie wytwarzania jedyng wtasciwg formg za-
pewnienia wymagan wymiennosci, czyli po prostu odpowied-
niej dokladnos$ci powlok blaszanych, jest zastosowanie do ich
ksztattowania takich metod obrobki plastycznej, ktore eli-
minujg zjawisko sprezynowania powrotnego. Z dotychczas
dysponowanych mozliwoseci w tym wzgledzie, zwtlaszcza dla
powlok sklepionych przestrzennie, zaleca¢ nalezy metode
obciggania z zastosowaniem wstepnego rozciggania, tzw.
obciggania z owijaniem. Nie mniejsze znaczenie posiada
wprowadzenie odpowiednich metod kontroli w oparciu
o0 wzorce przestrzenne lub makiety, przede wszystkim w od-
niesieniu do obryséw pasowanych.
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Rys. 6. Schemat zabezpieczenia wymiennosci skrzydia srodkowego dzianéw wzorcowych, 9 — makieta dzwigarow, 10 — przyrzady
i przyczepnego konstrukcji blaszanej skorupowej przy zastosowa- montazowe skrzydet, 11 — sprawdzenie weghia okuciowego utworzo-
niu polaczen widlastych: nego przez makiety dzwigarow, 12 — rozstawienie elementéw ba-
1 — rysunek teoretyczny polaczenja skrzydita srodkowego z konco- zujgcych ; ustalajacych okucie w przyrzgdzie montazowym dzwiga-
wym, 2 — wzorcowe sprawdziany przestrzenne okué skrzydia Srod- ra skrzydia Srodkowego wg makiety, 13 — rozstawienie wg makie-
kowego i przyczepnego, 3 — rysunek plytowy (ptaz) skrzydia srod- ty elementéw bazujacych i ustalajacych okucie w przyrzadzie mon-
kowego, 4 — rysunek pilytowy skrzydia koncowego, 5 — rysunek tazowym dzwigara skrzydia koncowego, 14 — ustalacz w przyrzg-
dzwigara skrzydla Srodkowego, 6 — rysunek dzwigara skrzydia kon- dzie dzwigara skrzydia sSrodkowego, 15 — ustalacz w przyrzadzie
cowego, 7T — wspdlne rozwiercenia sprawdzianéw okué¢, 8 — wier- skrzydia koncowego.

cenia makiet dzwigara skrzydia sSrodkowego i koncowego wg spraw-
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Rys. 7. Zabezpieczenie wymiennosci zespoiéw konstrukcji skorupo-
wej przy polaczeniu koilnierzowym: a — rozwigzanie konstrukcyjne
zespotéw: 1 — skrzydio srodkowe, 2 — skrzydio koncowe, 3 — ka-
townik Kkoinierza lgczgcego na skrzydle srodkowym, 4 — katowmk
koinierza polgczenia na skrzydle Kkoncowym, 5 — owiewka
b — schemat zabezpieczenia wymienno$ci: 1 — rysunek plytowy
(ptaz), 2 — rysunek konstrukcyjny potgczenia, 3 — wzorntk, 4 — ply-

ta wiertnicza katownikéw, 5 — pityta przyrzadowa skrzydia $rod-

kowego, 6 — plyta przyrzadowa skrzydia koncowego, 7 — mocowa-

nie katownika w przyrzadzie montazowym do skrzydia srodkowe-

g0, 8 — mocowanie katownika w przyrzadzie montazowym do

skrzydia koncowego, 9 — ustawienie katownjka na plycie wiert-
niczej, 10 — polgczenie zespolow.
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Pomimo wymienionych przedsiewzie¢ bardzo czesto za-
chodzi konieczno$¢ przeniesienia operacji pasowania ele-
mentow w cykl operacji montazu ostatecznego, co — poza
zwiekszeniem ich pracochlonnos$ci — wplywa na nieko-
rzystny objaw przediuzenia cyklu produkcyjnego. Pasowanie
to sprowadza¢ sie moze do ustalenia obrysu, rozmieszczania
okuc¢ i zapinek, wzglednie tylko do regulacji wzajemnego
przylegania. W szczegdlnych przypadkach, np. dla drzwi
luk podwoziowych, wystepujg dodatkowe komplikacje wy-
nikajgce z wymagan ich zamykania jednoczeénie z chowa-
niem podwozia i dokladnego pasowania przy osiggnieciu
przez nie polozenia krancowego.

Z uwagi na wspomniane trudno$ci w odniesieniu do oma-
wianych elementéw bardzo czesto poprzestaé¢ musimy na wy-
maganiach wymiennosci cze$ciowej.

Nie wchodzgc w szczegdly tych skomplikowanych rézno-
rodnych i indywidualnych przypadkoéw, nalezy stwierdzi¢
ogoblnie, ze dla zabezpieczenia catkowitej lub cze$ciowej wy-
miennos$ci elementu typu pokryw i owiewek zapewnié¢ nalezy
szereg czynnikow.

W odniesieniu do konstrukcji sprowadzajg sie one do:

1) wyodrebnienia dla kazdej pokrywy odpowiednio sztyw-
nego zespolu szkieletowego;

2) zapewnienia sztywno$ci zespotu, do ktérego mocowana
jest pokrywa;

3) unikania przypadkoéw mocowania cze$ci pokryw do roz-
nych zespoldw;

4) przewidzenia odpowiednich luzow pomiedzy pasowany-
mi elementami;

5) dazenia do zmniejszenia ilo$ci pokryw w platowcu na-
wet kosztem zwiekszenia ich wymiarow;

6) wyodrebnienia jako oddzielnych elementow zapinania
pokryw.

W zakresie przygotowania
nalezy wymienic¢:

produkeji jako podstawowe

1) wykonanie makiety;

2) zapewnienie odpowiedniej ilo$ci i rodzajéw oprzyrzg-
dowania kontrolno-pomiarowego;

3) budowe oprzyrzgdowania wtasciwego dla tego typu ele-
mentow zarowno dla ksztaltowania blach, jak i montazu
zespolow, a w szczegdlnosci montazu zapinek;

4) przyjecie odpowiednich metod ksztaltowania uwzgled-
niajgcych rodzaj materiatu, ksztalt i wielko$¢ powtloki.

WYMIENNOSC ELEMENTOW Z GRUPY WYPOSAZENIA
PEATOWCA

Wprowadzenie podziatu fabrykacyjnego ptatowca, mimo iz
jest on dokonany z uwzglednieniem sposobu prowadzenia
instalacji ptatowcowych, pocigga za sobg konieczno$¢ wpro-
wadzenia znacznej ilosci dodatkowych, skomplikowanych po-
lagczen. Fakt ten moze by¢ zresztg nieraz powodem kwestio-
nowania sensu dokonywania pewnych podzialow. W wypo-
sazeniu platowca wyrozniamy szereg réznych typéw insta-
lacji jak: hydrauliczng dla obstugi podwozi, klap, wiezy-
czek itp.; sprezonego powietrza do obstugi hamulcow, urzg-
dzen przeciwoblodzeniowych i innych, prézniowsg i specjal-
ng dla przyrzadéw pokiadowych; tlenowg dla obstugi zaltogi;
ogrzewania; przeciwpozarows; zasilania silnika w paliwo
i olej:; wreszcie elektryczng. Ponadto dochodzi caly system
ukladow sterowania mechanicznego. Dla kazdej z wymie-
nionych wyzej instalacji obowigzujg krancowo nieraz rdézne
sposoby 1gczenia.

Pokazany na rys. 8 przykiad dzwigienek sktadanych z po-
laczeniem na zazebienie Hirtha, oprécz peilnej wymiennosci,
cechuje réwniez szeroka uniwersalnos¢ — s3g to wiec ele-
menty co najmniei standartowe. Do rozbieranych polgczen
uktadow sterowania mechanicznego stosuje sie roznego ro-
dzaju znormalizowane koncowki, state i o regulowanej dtu-
gosci typu widetkowego, kulistego (przegubowe) oraz szyb-
ko mocujgce zaczepowe, ktorych przyktady przedstawiono na
rys. 9. Mimo mozliwo$ci do$é Scistego ustalania ksztaltow
i dlugosci elementow sterowania pozgdane jest jednak, aby
zlgcza dawaly jeszcze mozliwos¢ pewnej regulacji w tym
zakresie.

Dla potgczen instalacji szczelnych istnieje rowniez w za-
leznosci od ich typu caly szereg lgcznikéw. Kompensacje
wymiarowg 1 w zakresie ksztaltow umozliwia stosowanie

przewodow elastycznych. Pozwalajg one na wiekszg dowol-
nos$¢ potgczenia zespoldw typu zbiornikow, oraz zwiekszajg
zakres tolerancji dtugosci i ksztattu przewodow sztywnych,
co w znacznym stopniu upraszcza i potania produkcje.

Wymienno$¢ sztywnych przewodow tych instalacji ener-
getycznych uzyskuje sie przez wprowadzenie mechanizacji
ich ksztaltowania (giecia) oraz stosowania odpowiednich
wzornikéw jako przymiaréw kontrolnych. Istnieje szereg
roznych sposobow zmierzajgcych do potanienia wspomnia-
nego oprzyrzgdowania, wérod ktorych wymieni¢ nalezy upro-
szczone foremki do giecia oraz wzorniki kontrolne zestawia-
ne z elementow znormalizowanych.

Bardzo znaczng réznorodnos¢ tgeznikow wigzek przewodow
instalacji elektrycznej czy tez dla podigczenia koncowek
do agregatow, uzasadniajg rzeczywiste potrzeby konstrukeji.
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Rys.

8. Typowe elementy mechanizmow sterowania

pozwalajgce

na zehezpieczenie wymiennosci zespoldw.
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9. Przyktady szybko mocujgcych lgcznikéw mechanizmoéw
sterowania sztywnego

Rys.

Stosowane w tych przypadkach sprzegta skiadajgce sie z wie-
lokontaktowych gniazd i wtyczek muszg wykluczaé¢ mozli-
wos¢ wadliwego polgczenia.

Wspomniane wyzej elementy lgcznikowe dla réznych ro-
dzajow i typow instalacji elektrycznej stuzg nie tylko do
zapewnienia wymiennosci gidwnych zespoldéw pilatoweca, ale
rowniez calego szeregu zespoldw drobnych oraz agregatow,
stanowigcych wyposazenie samolotu. W pierwszym przypad-
ku, dla umozliwienia wymiennosci, konieczne jest wprowa-
dzenie odpowiednich wzornikéw zarowno dla ksztattowania
pojedynczych przewodow czy tez ich wigzek, jak réowniez
dla rozmieszczenia punktéw (igcznikéw) w plaszczyznie wy-
miennego poigczenia ptatowca.

Przyktad calkowicie wymiennego zespoiu instalacji elek-
trycznej przedstawiony jest na rys. 10. Nie znaczy to jed-
nak wecale, zeby w kazdym przypadku nalezalo projektowaé
ja jako zamknietg w specjalnych pudeitkach. Zasade wy-
mienno$ci mozna bowiem z powodzeniem rozciggngé mna
wigzki swobodne.

Ogélne wymagania, jakie mozna ustali¢ dla wszelkiego
rodzaju zilgczy instalacyjnych, sprowadzajg sie do mnaste-
pujgcych punktow:

1. zapewnienie szczelno$ci dla potgczen szczelnych i do-
brego kontaktu dla elektrycznych;

2. mozliwos$¢ tatwego, szybkiego i bezblednego potgczania;

3. mozliwie duzy zakres regulacji wzglednie kompensacji
odchytek polozenia igczonych koncowek.

UWAGI KONCOWE

Dgzgc do zapewnienia wymiennosci w zakresie wymaga-
nym dla nowoczesnych samolotow, nalezy zdawa¢ sobie spra-
we z tego, ze jest to zagadnienie trudne do opanowania i na-
wet po wprowadzeniu odpowiedniej metody odtwarzania
geometrii i zwigzanego z nig systemu oprzyrzgdowania pro-
dukeji, jak juz bylo wspomniane, nie mozna sie spodziewaé
osiggniecia peilnej wymienno$ci na pierwszych kilku sztu-
kach samolotu. Szczegdlne trudnosci wystepujg w tym za-
kresie przy rozbiciu produkcji w systemie kooperacji.

Aby dojs¢ do zadowalajgcych wynikéw nalezy przyjac
pewne zalozenie i konsekwentnie je realizowaé¢. Jako pod-
stawowe mozna by tu wspomnieé nastepujgce czynniki:

1) przyjecie $cistej definicji wymiennos$ci;

2) ustalenie zakresu wymiennosci;

3) ustalenie stopnia normalizacji i standaryzacji;

4) przyjecie ukladu pasowan i tolerancji normalnych
i specjalnych dla zespoiow duzych, elementéw ksztaltowa-
nych z blach oraz oprzyrzgdowania montazowego;
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5) wprowadzenie odpowiedniego systemu kon-
troli technicznej materiatéw, péifabrykatow,
cze$ci, podzespolow i zespolow;

6) okre$lenie form opracowania dokumentacji
konstrukcyjnej, jesli to mozliwe z uwzglednie-
niem wprowadzenia tzw. arkuszy wymiennosci;

T) wprowadzenie odrebnej dokumentacji kon-
strukcyjnej jako podstawy wykonywania oprzy-
rzgdowania, a niekorzystanie w tym wzgledzie
z dokumentacji produktu, co skraca wprawdzie okres przy-
gotowania produkecji, ale nie zapewnia wtasciwej analizy
i rozrzutu tolerancji, nie moéwigc juz o tym, ze utrudnia ro-
botnikowi prace;

3) przyjecie Scisle kontrolowanego systemu wprowadzenia
zmian konstrukcyjnych.

Konieczno$¢ wprowadzenia zmian konstrukcyjnych, jak-
kolwiek jest w produkcji objawem bardzo niepozgdanym,
jest niewagtpliwie konsekwencjg rozwoju konstrukcji i jako
taka musi by¢ przyjeta. W zwigzku z powyzszym jednak
czesto zdarzajg sie przypadki, ze pewne ilosci tego samego
typu samolotu zostajg wykonane z roéznych wersji rysun-
kéw. Fakt ten pocigga za sobg powazne trudnosci w zakresie
zapewnienia wymienno$ci i zabezpieczenia odpowiednich
wymiennych zespoléw remontowych. Trzeba stwierdzi¢, ze
dotychczas jeszcze zagadnienie to nie znalazlo odpowied-
niego rozwigzania.

7L ‘2{;/39 ~RD

Rys. 10. Wymienne zespoly wigzek przewoddéw instalacji elektrycz-
nych mogg byé zamykane w specjalnych pudetkach stanowigcych
jednocze$nie ich ekranowanije.

Innym, rowniez bardzo istotnym czynnikiem utrudniajg-
cym wymienno$é, jest fakt dopuszczenia duzych tolerancji
wymiarowych dla péifabrykatow (blach, rur itp.) Jakkolwiek
zjawisko to jest niewgtpliwie uzasadnione z uwagi na ich
produkcje, w budowie platowcow ze wzgledu na wymiennosé
nalezy raczej wprowadzi¢ dodatkows selekcje, a nie stoso-
wanie podkiladek kompensujgcych, poniewaz wplynie to
rowniez korzystnie na ciezar konstrukcji.

Od strony dokumentacji konstrukcyjnej spodziewaé sie
mozna rowniez dodatkowych trudnosci wynikajgcych z fak-
tu, ze charakter jej uzalezniony jest w znacznym stopniu od
tradycji i zwyczajow biura konstrukcyjnego. Zjawisko to
wystepowaé moze szczegdlnie wyraznie przy oparciu produk-
cji na poddostawcach, zwtlaszcza jesli nie znajg oni specy-
fiki zagadnien lotniczych.

Zasadniczym, wyjsciowym punktem dla zapewnienia wy-
miennosci jest dokiadna analiza tolerancji i luzow
z uwzglednieniem podstawowych wymiaréw rozstawow oraz
ilosci zigcz. W zwigzku z tym najkorzystniejsze wydaje sig
uzupeilnienie dokumentacji konstrukcyjnej w specjalnie
opracowane arkusze wymiennosci dla poszczegdlnych ze-
spoidw platowca. Niestety w praktyce ta forma dokumen-
tacji nie jest chetnie stosowana. Co gorsze, w wielu przy-
padkach spos6b wymiarowania rysunkow nie zabezpiecza
wymiennosci albo przez przypadkowe pominigcie, albo przez
niedocenianie zagadnienia, albo tez wreszcie z uwagi na
nieznajomo$¢ wymagan w tym wzgledzie. Biura konstruk-
cyjne najezesciej dzielg sie na sekcje. wg specjalizacji,
w zwigzku z czym jeszcze wazniejsza 'staje sie konieczno$é
koordynacji poszczegdélnych grup dla zapewnienia wymien-
nosci.

(dok. na str. 143)
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Metody technologiczne dla uzyskania warstwy powierzchniowej
o okreélonych wtasnosciach

Artykul niniejszy jest referatem wygloszonym

w grudniu 1958 .

na Konferencji Technologicznej SIMP odbytej

Referat daje synteze §rodkow i wynikéw stosowania nowej technologii, ni¢c omewie natomiast techni-

ki sposobéw obrébki ani zakresu ¢ przykiadow ich zastosowania.

Szczegotowe omowtienie technologii

powierzchniowej bedzie tematem cyklu artykutdow.

Zakres obrobki powierzchniowej jest niezmiernie szeroki.
Omawianie wszystkich sposobow obrobki powierzchniowej
przekroczyloby znacznie granice artykulu. Z tego wzgledu
zakres jego ograniczono do sposobow mechanicznej obrobki
powierzchniowej wykanczajacej, traktujgc inne sposoby ogol-
nie. Z tego samego wzgledu przyjeto, ze struktura warstwy
powierzchniowej i glowne zjawiska odbywajgce sie podczas
jej powstawania sg czytelnikowi znane. Zrezygnowano réow-
niez ze szczegdlowego omowienia techniki poszczegoélnych
sposobow obrobki wykanczajgcej, ograniczajgc sie do ogol-
nych danych na ten temat.

Jako obrobke powierzchniowg uwaza sie kazdy sposob ob-
robki, ktorego celem jest podwyzszenie stopnia zgdanych
wlasnosci powierzchniowych ponad osiggalne typowymi spo-
sobami obrobki, np. elektropolerowanie, docieranie itp.

Z problematyki nowoczesnej technologii budowy maszyn
dominujgcym zagadnieniem ostatnich 20 lat stalo sie zagad-
nienie ich trwalosci. Zagadnienie to wykracza znacznie poza
zagadnienia geometryczne, jak dokladno$é i zamiennos$é,
a uwzglednienie w procesie technologicznym wymagania
trwatosci opiera sie na innych metodach niz stosowane do
uzyskania wynikow wylgcznie geometrycznych.

Pod trwaloscig maszyny nalezy rozumieé¢ okres jej pracy,
w ktorym zachowuje ona swe wysokie wtlasnosci nadane przez
proces technologiczny, praktycznie okres pracy do momentu
wymiany czesci na nowe lub ich naprawy. Trwaloé¢¢ maszyny
zalezy od wtltasnosci uzytkowych jej poszczegol-
nych czesci. Pod tym pojeciem rozumiemy zespol takich
wtlasnosci, ktore czynig maszyne odporng na zuzycie natural-
ne i uszkodzenia, a w konsekwencji na spadek jej doktadnosci
i sprawnosci mechanicznej oraz na spadek innych jej wtas-
nosci, jak wydajnos¢, wyczynowos¢ itp.

Rodzajow wtilasnosci uzytkowych istnieje tyle, ile jest spo-
sobow zuzycia czesci podczas pracy. Bardziej typowe rodzaje
wlasnosci uzytkowych czesci maszyn, wynikajgce z wiasnosci
warstwy powierzchniowej, sg nastepujgce:
wytrzymaltos¢ zmeczeniowa i wytrzymalosé na powtarzajgce
sie uderzenia,
odpornos¢ powtloki
i chemiczne,
odpornos¢ na zuzycie S$cierne i na uszkodzenia powierzch-
niowe,
odpornosé¢ na erozje i kawitacje,
odpornos'é na korozje, korozje styku i na zmeczenie koro-
zyjne,
zdolno$¢ tlumienia drgan,
korozja miedzy warstwg powierzchniowa a materialem po-
lozonym pod tg warstwa,
podatnos¢ powierzchni na adhezje cial obcych,
podatno$¢ powierzchni na zwilzanie i kapilarnosé powierzch-
ni stykajgcych sie,
zdolnos$¢ powierzchni do skraplania par lub mgly,
podatnos$¢ na smarowanie,
zdolnos¢ powierzchni do wymiany ciepta i sprawnosé cieplna,
wielko$¢ oporéow styku,
wielko$¢ oporow przeptywu,
wielkos$¢ obcigzenia zatarcia,

tlenkow na uszkodzenia mechaniczne

dokladnos$é kinematyczna mechanizmow i trwalosci pasowan,
sprawnos¢ mechaniczna,
zdolnos¢ refleksyjna powierzchni.

Wtiasnosci uzytkowe powszechnie wymagane, ktorych nie-
dostateczny stopien powoduje zbyt szybko wystepowanie
uszkodzen lub zuzycie naturalne, sg nastepujgce:

— wysoka odporno$¢ na S$cieranie, wysokie obcigzenie za-
tarcia, niskie wtasnosci Scierne i podatnos¢ na smarowanie,
— wytrzymalos¢ zmeczeniowa, wytrzymalos¢ na powtarza-
jace sie uderzenia i zdolnos$é¢ tltumienia drgan,

ciggajgce itp. W zaleznosci

— odpornoé¢ na dziatanie wszelkiego rodzaju korozji.

Inne wiasnosci uzytkowe przewaznie wpiywajg na pod-
wyzszenle charakterystycznych wiasncsci massyn \np. wias-
noscl zwilzania, opory przepiywu lub ip.), nle wpiywajla wigc
bezposred:nio i w tak siunym stopniu na ich irwatosc jak wy-
imlenione wyzej.

Wtasnosci uzytkowe wykazujg dwie cechy charakterystycz-
ne, ktore wplywajg na dobdér metod technologicznych, mia-
nowicie:

— stanowig na o0gol zbiér wilasnosci i muszg by¢ rozwazane
Zespoiowo,
— ich obecnosc¢ i stopien zalezg od stahu powierzchni poszcze-
golnych czesci, nie za§ od wilasnosci materialu wewnatrz
przekroju.

Dla wilasnosci uzytkowych decydujgca jest struktura po-
wierzchni i warstwy powierzchniowej. Nalezy je nadat¢ :a-
kimi sposobami obrobki, ktorych wplyw ogranicza sie tylko
do gtebokosci niewielu mikronow. DBedziemy nazywali je
sposobami obrobki powierzchniowej dla od-
réznienia od ogodlnie stosowanycn sposobow obrobki
geometrycznej.

Do sposobow obrobki powierzchniowej nalezg:

I. Obrobka wiodrowa, giownie $cierna: docieranie luZznym
ziarnem (reczne, maszynowe i erozja ultradzwigkiem),
osetkami. Niekiedy toczenie i wytaczanie ostrzem dia-
mentowym.

II. Obrobka bezwiorowa: zgniotem na zimno (rolowanie,
przetlaczanie, srutowanie), obrobka elekiryczna (elek-
tropolerowanie i galwaniczne naktadanie powlok).

III. Obrdobka $cierno-plastyczna: bebnowanie i polerowanie
mechaniczne.

IV. Obrobka cieplna i cieplno-chemiczna: hartowanie in-
dukeyjne i dyfuzyjne tworzenie powlok (naweglanie,
azotowanie, chromowanie, cyjanowanie, fosforanowanie
itp.).

Wiele sposrod wymienionych sposobow obrobki wywoluje
skutki nieraz na pozor podobne, jednak strukturalnie i pod
wzgledem wpiywu na wlasnosci uzytkowe czesci zupelnie od-
mienne i nawet przeciwnie dzialajgce.

Jako skutki obrobki powierzchniowej nalezy wymienié:
— strukture geometryczng powierzchni, ktorg wyrazajg wy-
sokos$¢ chropowatosci, kierunkowos¢, udziat nosny, potysk,
— twardos¢ powierzchniows,

— naprezenia powierzchniowe,

— prawidlowos$¢é mikrostruktury warstwy powierzchniowej,
wzgl. jej zmiany (zgniot),

— powtoki dyfuzyjne lub natozone — i wreszcie

— dokladno$¢ wymiarow, ksztaltow i polozenia.

Skutki te wplywajg zawsze na zespol wilasnosci uzytko-
wych, na jedne wtlasnosci mogg wplywac¢ dodatnio, na inne
za$ ujemnie (np. gladkos¢é nadana zgniotem moze wplywaé
dodatnio na wtasnosci przeciwscierne i zmeczeniowe, nato-
miast ujemnie na odpornos$¢ na korozje). Ponadto poszczegol-
ne witasno$ci uzytkowe mogg by¢é nadawane w rozny sposob
(np. twardo$¢é — zgniotem lub obrobka dyfuzyjng, lub harto-
waniem, gladko$é — obrobkg $cierng lub elektryczng, lub
zgniotem itp.). Kazdy jednak z tych sposobow utworzy inny
zespol wtlasnosci uzytkowych. I tak np. zgniot obnizy odpor-
no$¢ powierzchni na korozje, wysoka gladko$é moze pogor-
szy¢ w niektorych przypadkach warunki smarowania obniza-
jac zdolnosci adhezyjne powierzchni, powlokg chromu nato-
zong galwanicznie wprowadzi niepozgdane naprezenia roz-
od poszczegélnych warunkow
pracy danej czesci moze sie okaza¢ potrzeba usuniecia tych
niekorzystnych wtéornych wplywow poszczegdlnych sposobow
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obr(')b]_{‘i ‘powierzchniowej. A wiec np. polepszenie warunkow
adh?ZJl 1 smarowania powierzchni zbyt gtadkich mozna osig-
gnac przez wstepne ich Srutowanie nadajgce zgniot i twar-
Eiosc, a vnas'tepnie docieranie tylko wierzchotkéw nieréwnosci
srutowgneJ powierzchni i pozostawienie wglebien rozsianych
po pow1erzc’hni w roli zbiorniczké6w smaru. Usuniecie ujem-
n.ych sl::utkow naprezen rozciggajgcych wskutek chromowa-
nia mozna u.zys'kaé przez nastepne nadanie gtadkos$ci dociera-
niem strumieniowym (hydropolerowaniem), ktore odpowied-
nio za;tosovyane wprowadza lekki, a bardzo réwnomierny
i plyfckl zgniot i zwiazane z nim naprezenie Sciskajgce. Po-
dobnle. towarzyszace nadaniu wysokiej gladkosci elektropole-
rowaniem obnizenie wytrzymatosci zmeczeniowej mozna usu-
ngc przez wprowadzenie naprezen $ciskajacych hydropolero-
waniem. Przyktadow takich mozna podaé wiele. Dlatego przy-
dgtnosqx poszczegbdlnych sposobéw obrébki powierzchniowej
-lie mozna ocenia¢ wedlug jakichkolwiek regul, natomiast na-
lezy je dobieraé¢ indywidualnie do zespolu wlasnosci uzytko-
wych. Zmusza to czesto do stosowania kilku réznych sposo-
bow ob,r(')bki powierzchniowej, z ktérych jeden kompensowal-
by czeSciowy wplyw ujemny innego sposobu.

Ponadto wiele sposobéw obrébki powierzchniowej nie wptly-
wa na wymiary zupelnie lub tylko w granicach tolerancji wy-
miardw, podczas gdy rola ich jest wylgcznie nadanie wtas-
nosci. Dlatego proces technologiczny, uwzgledniajgcy wlas-
nosci uzytkowe, trzeba uwazaé jako zlozony z dwédch proce-
sOw o wzajemnie przenikajgcej sie kolejnosci operacji, a mia-
nowicie procesu geometrycznego wymiarowego i procesu
wtasnosci uzytkowych. Jak wida¢, zwigzek miedzy trwatoscig
a obrobka powierzchniowg jest nieporéwnanie bardziej zto-
zony niz w przypadku dokladno$ci geometrycznej.

ZAKRES OBROBKI POWIERZCHNIOWEJ

Bezposrednie okreslenie granic miedzy obrobkg zwykilg
a powierzchniowg za pomocg warto$ci liczbowych jest
trudne. W obecnym stanie techniki obrébkowej utrzymanie
odchyltek wymiarowych w granicach 0,01 — 0,05 mm nalezy
uwazaé¢ za normalne, natomiast przy pomocy obrébki po-
wierzchniowej granice odchylek wymiarowych w warunkach
produkcyjnych sg osiggalne do 0,001 mm bez trudnosci, a bte-
dy ksztattu do 3u. Osiggalnos$é tych granic zalezy jednak od
wielkosci wymiaru i od sposobu obroébki.

Trudnos$¢ ustalenia granic obrébki powierzchniowej nie zo-
stala dotychczas ostatecznie rozwigzana. Jako przykiad roz-
graniczenia geometrycznego przytaczam zalozenia przyjete
w Niemczech: klasa tolerancji IT7 ISO zostala przyjeta jako
granica dokladno$ci osiggalnej obrébkg zwyklg, w konsek-
wencji warunkiem geometrycznym obrobki powierzchniowej
jest moznos$¢é utrzymania odchylek wymiarowych co najmniej
w granicach klasy IT6, a bledow ksztaltu w granicach IT4.
Podane dokladnosci te nie sa juz osiggalne zwyklymi sposo-
bami obrobki. Dzieki potgczeniu klas IT6 i IT4, obrébka po-
wierzchniowa dopuszcza udzial biedow ksztattu w granicach
60—70%0 pola tolerancji. Zakres ten w praktyce nawet prze-
wyzszyl rzeczywiste potrzeby.

Udziat chropowatosci w polu tolerancji okres$lit juz
Schmaltz. Udziat ten, wyrazony przez Molla przy pomocy od-
chytek wymiarowych, pozostawia na chropowatos¢ 0,42 do
0,5 A T, gdzie 4 T oznacza réznice tolerancji miedzy klasg da-
nej odchytki a klasg sgsiednig, szerszg.

Przytoczona zasada, ustalajgca granice obroébki powierzph-
niowej, ograniczona jest tylko do jej geometrycznej granicy,
nie ustala jednak granic innych wilasnosci powierzchnio-
wych, ktérych nie mozna okresli¢ odchytkami wymiarowy-
mi. Okreélenie granicy tych sposobow obrébki pozostaje
otwarte.

Dla oceny stanu struktury powierzchniowej stuzg nastepu-
jace kryteria:

charakterystyka geometryczna

i charakter profilu nieréwnosci), B

charakterystyka fizykalna (struktura, naprezenia, twardosé

itp.),

c}?arakterystyka chemiczna (rodzaj i rozmieszczenie zwigz-

kow chemicznych obcych dla danego metalu).

Waznoéé tych kryteriow jest rownorzedna i nie jest mozliwe
ani stuszne naduzywanie np. parametréw struktury geome-
trycznej jako jedynych do okreslenia wlasnosci uiytkpvyych.
Pod tym wzgledem w okresleniach stanu i przydatnosci po-
wierzchni panuje luka, ktérag powinny wypeinic prace b?dgw—
eze konstruktoréw, technologow, wytrzymato$ciowcow i flz.y-
ko-chemikéw dla ustalenia kryteriow uzytkowych zrozumia-
tych i stosowalnych w warunkach produkcyjnych.

(wysokoséé, kierunkowo$é
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Rf’)inorodnoéé wiasno$ci uzytkowych z jednej strony i spo-
soboéw obrébki powierzchniowych z drugiej nakazuje poczy-
nienie zatozen upraszczajgcych:

1. Wiasnosci uzytkowe

a) chronigce przed zuzyciem i uszkodzeniami (Scieraniem,

zmeczeniem, korozjg),

b) zapewniajgce okreslony stopien charakterystyki ma-

szyn (dokladnosé, wydajnosé, wyczynowos¢).
2. Stany struktury powierzchniowej jako skutki sposobow
obrébki powierzchniowej

a) struktura ,,normalna”, nie uszkodzona,

b) struktura ,,zgeszczona”,

c) struktura ,,rozrzedzona”.

Okreslenie struktury powierzchniowej normalnej wydaje
sie jasne. Jest ona strukturg wtasciwg dla materialu o danym
skladzie chemicznym, jednakowg na powierzchni i w catym
przekroju. Ten typ struktury (okreslanej nieraz w literaturze
jako ,,otwarta”) nadaje np. obrobka powierzchniowa $cierna,
przy uzyciu minimalnych sil.

Czesci o strukturze powierzchniowej ,,normalnej” bedg wy-
kazywaly najmniejsze réznice miedzy warstwg powierzchnio-
wa a strukturg materiatlu rdzenia, tym samym maksymalne
wiasnosci uzytkowe witasciwe danemu materialowi i jego mi-
krostrukturze.

Struktura powierzchniowa ,zgeszczona”
jest wynikiem obrobki powierzchniowej zgniotem, cieplnej
i dyfuzyjnej. Wiasnosci jej sg silnie zwigzane z istnieniem na-
prezen powierzchniowych. Powierzchnie te wykazujg wlasno-
$ci przeciws$cierne i przeciwzmeczeniowe wyzsze, ale na ogoét
odpornosé¢ na korozje nizszg od powierzchni normalnej iden-
tycznego materiatu o identycznej strukturze rdzenia.

Rys. 1

Struktura powierzchniowa ,rozrzedzona”
(rozluzniona) jest wynikiem obroébki elektrycznej, ktéra w pew-
nym sensie narusza cigglos¢ struktury warstwy powierzch-
niowej. Powierzchnie te wykazujg wprawdzie wysokag gtad-
kos¢ i ewent. polysk, jednak odpornos$¢ na zmeczenie nizszg
od powierzchni o strukturze ,normalnej”’ dla identycznego
materiatu i mikrostruktury, odpornos¢ na $cieranie i na ko-
rozje rowng lub wyzszg od powierzchni o strukturze normal-
nej (zaleznie od rodzaju powtoki).

Podwyzszenie stopnia niektéorych witasnosci uzytkowych po-
wierzchni o strukturze ,normalnej” i skompensowanie spad-
ku niektoérych wiasnosci powierzchni o strukturach ,,zgeszczo-
nej” i ,rozrzedzonej” wymaga przewaznie zastosowania nie
jednej, lecz zespolu odpowiednich sposobéw obrobki po-
wierzchniowej.

Zastosowany podzial jest bardzo poglgdowy, niemniej jed-
nak z powodu duzej roéznorodnosci wtiasnosci uzytkowych
oraz skutkow obrobki wstepna klasyfikacja czynnikéw jest
nieodzowna.

Czynnikami komplikujgcymi okreslanie wtasno$ci uzytko-
wych i celowe dostosowanie metodyki technologii powierzch-
niowej do wymaganych wtasnosci uzytkowych sg (czeSciowo
juz wspomniane):

— mozno$¢ nadania okreslonej (glownej) wiasnosci uzytko-
wej w roznym stopniu przy pomocy réznych sposobéow obréb-
ki,

— wystepowanie obok wplywu na gléwng wlasno$é¢ uzytko-
wg skutkow ubocznych, niejednakowych dla réznych sposo-
béw obrébki,

— wplyw ubocznych skutkéw moze byé dodatni lub ujemny
na poszczegdlne wiasnosci uzytkowe, a tym samym na wy-
padkowg wtasnos¢ uzytkowsg danej czesci.

I tak np. wprawdzie powierzchniom tego samego materiatu,
o jednakowej strukturze mozna nada¢ w pewnych warunkach
jako wtlasnos¢ gitowna uzytkows:

— jednakowg gtadko$¢ obrdobkg Scierng, rolowaniem, bebno-
waniem, polerowaniem lub elektropolerowaniem,

— jednakowy stopien naprezefi powierzchniowych obrébkg
zgniotem lub réznymi sposobami obrébki dyfuzyjnej,
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— jednakowg odporno$é¢é na $cieranie obrobkg $cierng, elek-
tropolerowaniem lub rolowaniem,
— w kazdym jednak z wymienionych przypadkoéw zespotl
wilasnosci uzytkowych danej czesSci bedzie odmienny dzieki
réoznym skutkom ubocznym i wiasnosciom ubocznym zwigza-
nym z danym sposobem obrobki.

Wtasnosci uzytkowe zalezg nie tylko od samej obrobki po-
wierzchniowej, lecz niemniej od sposobu obrobki przygoto-
wawczej i stanu powierzchni przygotowanej. Jako przykiad
moze postuzyé pordéwnanie wplywu elektropolerowania na
wspotczynnik tarcia i zuzycie $cierne powierzchni. Po-
wierzchnia przygotowana toczeniem na Hg = 9,5 u i spole-
rowana na Hg = 2,8 ¢ wykazala spadek wspoiczynnika tar-
cia do 1/7 warto$ci przed elektropolerowaniem i spadek pro-
duktéw starcia do 1/3 wskutek elektropolerowania.

Druga powierzchnia, z tego samego materiatu, przygoto-
wana docieraniem na Hg = 1,3 # i spolerowana na Hg —
= 0,5 u, a wiee 5'/2-krotnie gtadziej niz w przypadku tocze-
nia, wprawdzie nie wykazala zadnego polepszenia wspo6i-
czynnika tarcia, wykazala jednak 50% spadek produktow
starcia w stosunku do ich ilosci przed elektropolerowaniem,
a pieciokrotnie mniejszg ilo§¢ produktu w pordéwnaniu
z przypadkiem toczenia.

Wynika wiec z tego, ze obrébka przygotowawecza, nadajgca
wysokie wlasnosci powierzchni (wysoka gtadkos$é, brak zgnio-
tu), w obu przypadkach byla przyczyng odmiennych wtas-
no$ci uzytkowych powierzchni, zaleznych od obrobki wstep-
nej.

Trzeba zwrocié uwage i na to, ze trwalo$é maszyny zalezy
rowniez od szybkosci zmian, jakie na powierzchni czesci za-
chodzg podczas jej pracy.Daje sie tu odczywac brak nie usta-
lonego dotychczas Kkryterium, mianowicie szybkosci natu-
ralnego spadku witasnosci uzytkowych.

Wiele sposrod przytoczonych sposobéw obrobki powierzch-
niowej nie stanowi nowosci (ich rozwdj siega ostatnich 40 lat),
rowniez co do wielu sposréd witasnosci uzytkowych panuje
zgodny poglad ich bezpos$redniego wplywu na trwalo$¢ ma-
szyn, dlatego mozna juz uwazaé¢ niektore metody technologii
powierzchniowe]j, wigzgce sobg kilka sposobéw obrobki po-
wierzchniowej, za typowe. Natomiast zapewnienie przy po-
mocy procesu technologicznego z gory zatozonego okresu trwa-
tosci maszyn, tj. szybkosci spadku jej pierwotnych wtasnosci
uzytkowych do okreslonej granicy, jest jeszcze zagadnieniem
otwartym.

Zastosowanie obrébki powierzchniowej obejmowaé¢ powin-
no tylko czesci istotnie wazne dla sposobu pracy maszyny i dla
jej trwatosci. Praktycznie ilo$é ich nie przekroczy ok. 20%o
czeSci maszyny, pozwala jednak na S$wiadome wykonanie cze-

$ci mnie) obciazonych w nizszym stopniu jakosci. W ten spo-
s6b postawione zagadnienie trwalosci maszyn pozwoli¢ po-
winno na ogolne obnizenie kosztow, tym bardziej ze obrobka
powierzchniowa jednej czesci albo trwa bardzo krotko (po-
nizej 1 minuty), albo obejmuje tak duzg ilo$é¢ czesci jedno-
cze$nie obrabianych, ze mimo diugiego procesu czas na sztuke
wypada rowniez b. krotki (np. bebnowanie).

GLOWNE SPOSOBY OBROBKI POWIERZCHNIOWEJ
I ICH WPL.YW NA WLEASNOSCI UZYTKOWE

Obrobka diamentem jest obrobkg wymiarowo-
gladkosciowyg. Wprawdzie sposob ten usuwa uszkodzong
w poprzedniej obrébce warstwe powierzchniows, jednakze
sily wystepujgce przy diamentowaniu pozostawiajg, zwla-
szcza na miekkich metalach, wilasny wplyw na strukture ob-
rabianego materiatu w postaci lekkich zgniotow.

Dokladno$é diamentowania zawdziecza sie najwyzszej jed-
norodnosci i gladkos$ci krawedzi skrawajgcej w polgczeniu
z najwyzszg dokitadnoscig i odpornoscig na drgania obrabia-
rek. Dlatego konstrukcja obrabiarek do diamentowania od-
biega silnie od konstrukecji zwyklych tokarek wykanczajg-
cych, a ich trwata dokladno$¢ toczenia nie powinna by¢
mniejsza niz 0,001 mm. Stosowana wylgcznie ponadkrytyczna
szybkos¢ skrawania (V 200—3000 m/min) pozwala prze-
cina¢ twardym i gladkim ostrzem krysztaly mikrostruktu-

Rys. 2

ry, dzieki czemu unika sie prawie zgniotu i zapobiega two-
rzeniu sie nasadki, ktora przywarta do powierzchni powodu-
je m.in- jej chropowato$¢. Dzieki temu powierzchnia obro-
biona ma strukture prawidlowsg, jest gladsza od wykonczo-
nej ostrzem ze stopdéw spiekanych na zwyklej obrabiarce
wykanczajgcej, a btedy ksztaltu lezg w granicach 3 x. Dane
charakterystyczne obrobki zestawiono na tabl. I

TABELA I
Dane charakterystyczne sposobdw obrébki powierzchniowej §ciernej
a0 Mikro
Dokladnosé Gtadkosé . i . .
wymiaréw | Biad ksztattu H, Kijerunek :gg,;;l Cechy rowierzechni | wiasnosci uzytkowe Zastosowanie
(klasa IT) minimalny ) struktury % obrobionej
(]
Diamen- 6 — 7 1 — 3 watki, réwno- Struktura normalna Odporno$¢ na Scie- | Wspétpraca powierz-
towanie otwory legta do 40 | zgniot po obrébce po- ranie zwiekszona w | chni w potgczeniach
10-0,2 przedniej usuniety poréwnaniu ze szli- | ruch wych (obro-
fowaniem towe, posuwiste)
Lapping 6 —5 ptaskosé 0,5 | 0,1-0,3 osig- nie upo- |80 — 90| Struktura normalna Odporno$¢ na zme- | Jak wyzej. Pasowa-
do 20p przy galna do 0,01 rzadko- zgniot po obrébce po- czenie, Scieranie, nia wysokich Klas,
Hg . = 0,1-0,8 wana przedniej usunigty (do- | korozje wieksza niz | mo nos¢ selekcji w
roéwnolegltosé wielokie- cisk roboczy 0,3-1,5 KG | po szlifowaniu, ale | granicach luzéw op-
0.1 do 5. przy ronkowa /cm?). Potysk od mato- | w granicach wtasci-| tymalnych, gitéwnie
H, = 0,05-0,5: wego do lustrzanego wych materiatowi ptaszczyzny i waiki
Honing 6 —5 owal 2-7y za-| osiggalne uporzgd- (80 — 90I Struktura j. w. wysoka j. w.
leznie cd sto-| 2,5-0,1,. kowana gladkos$é obecnose rys. pasowanija wysokich
sunku 2,7, przy skrzyzo- Usuniete bledy ksztai- . klas, ruchowe i spo-
L docisku wana pod téw, zgniot j. w. (docisk J.w. czynkowe walki i
D 1,5—2 kg/em? | 40 — 45° roboczy 1-5 kg/cm?. Po- otwory.
tysk j.w.
Super- nie wplywa, | niedostrze- osiggalne po-| bez §la- 90 Struktura j.w igzeni i
ini 5 0.8 ¥ .W, glebo- Wzrost obcigzenia Ptlaszezyzny, watki,
finish zdjeta war- | galny nizej 0,1p dow ko$¢ uszkodzen do 0,01x| zatarcia 2 1/3 x w | otwory zastepuje
stwa }\;vtg{a— normalnie nacisk roboczy 1-3 stosunku do szlifo- | docieranie w ruchu-
?zi?l?:?i Wo e- 20,2 kg/em?, potysk j.w. wania. Styk, prze- | Powtarzalna rozbie-
miaru - wodnictwo ralnosé potgczen
wceisk. i wttacz. Ko-
rzystne warunki
wspolpracy z mini-
malnymi luzami i
spoczynkowej.
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Diamentowanie wykazuje charakter '
kierunkowosé¢, jak wynika z rys. 9 Orzzységécgn\%ysgolgng}jezgil?
nosny (40%). Obie te cechy nadaja powierzchniom diament:)a—
wanym korzystne warunki do pracy tarciem pod obcigzeniem
(np. elgmenty ukladu korbowego, tuleje, panewki itp.)

Wla;cxwym ;akyesem diamentowania jest toczenié.i wy-
taczanie materialow o matlej wytrzymalosci (zeliwa stopy
lekkie, metale lozyskowe i kolorowe), ktérych obr()bkz’a Scier-
na jest mniej korzystna.

Docieranie migdzy tarczami (lapping) jest
sposobem obrohki powierzchniowej, w ktéorym tarcze zeliw-
ne i przedmiot pod dziataniem luznych ziarn $ciernych zawie-
szonyc‘h w cieczy podlegaja jednoczesnemu wzajemnemu do-
cleraniu przesuwajac sie swobodnie po sobie, przy statej zmia-
nie kierunku ruchu.

W wyniku tych warunkéw, powierzchnia obrobiona wyka-
zuje wysoka gladkos$é oraz $lady nieregularne, krzyzujace sie,
wielokierunkowe (rys. 3). Lapping jest zatem jednoczesnie
obrobkg wymiarowg i gtadkosciowsg, ktéra usuwa $lady oraz
zgnioty z poprzedniej obrébki, wprowadza jednak nieznacz-
ny zgniot wasny.

Zastosowanie docierania miedzy tarczami obejmuje po-
wierzchnie prawidlowe geometrycznie (ptaszczyzny, watki,
kule itp.). Moznos$¢ docierania na matowo (Hgse-= 0,2 ) lub
na lustro (Hg od 0.2 1« do 0,01 ), mozno$é¢ utrzymania w wa-
runkach produkcyjnych wysokiej ptaskosci i cylindrycznosci
do 0.0005 mm, 2 plaskoréwnolegiosci do 0,0001 mm, pozwala
stosowaé te metode do wykanczania ptytek wzorcowych, ro-
lek i kulek tozysk tocznych, sprawdzianéw itp. czesci najwyz-
sze] dokladnosci.

Wtasnosci uzytkowe powierzchni docieranych miedzy tar-
czami sg nastepujace:

a) wysoka gladkos$é i nosnos$é¢ daje dobre warunki wspoéi-
pracy w styku i pozwala na pewne smarowanie, przy b. matej
grubos$ci blonv smaru,

b) wyvsoka dokladno$é¢ ksztattéw i wymiarow,

¢) mikrostruktura metalu pozbawiona zgniotow i napre-
zen nadawanych szlifowaniem. Jako obrobke przygotowaw-
cza przed docieraniem stosuje sie dla paszczyzn: frezowanie,
walcowanie. az do szlifowania b. gladkiego, za§ dla watkow
toczenie wykanczajace lub szlifowanie z naddatkiem 0,3 do
0,005 mm.

Rys. 4
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Docieranie osetkami (thoning) jest sposobem
Sciernej obrobki powierzchniowej, w ktérej ziarno zwig-
zane w posta¢ osetek $ciera w obecnos$ci chlodziwa nie-
ruchomg powierzchnie walcows, poruszajgc sie jednoczesnie
przymusowo ruchem obrotowym i posuwistym zwrotnym, pod
odpowiednio regulowanym dociskiem do powierzchni obra-
bianej.

Powierzchnia docierana osetkami wykazuje wysoksg glad-
kose i §lady regularne, prostoliniowe, krzyzujgce sie (rys. 4).
Honing rozni sie od Lappingu tylko $ladami obrébki i zasto-
sowaniem gléwnie do otwordow, rzadziej do watkow.

Celem Honingu jest szybka obrobka Scierna przy nieznacz-
nym zuzyciu oseiki, usuniecie bledow ksztaltu poprzedniej
obrobki, nadanie rownomiernosci odchylek wymiarowych
w ciasnych granicach (ulatwienie montazu selekcyjnego).
wreszcie wysoka gtadkos$é, wysoki udzial nosny i prawidlowa
struktura powierzchni. Dokladno$¢ ksztattow zalezy od kon-
strukcji docieraka (docisk sprezysty lub przymusowy) i od
rodzaju ziarna osetek (Al:O3 lub SiC, lub py! diamentowy).

Zakres docierania obejmuje otwory od S$rednicy kilkuset
mm do kilku mm, te ostatnie w drobnych elementach mecha-
nizmoéw precyzyjnych (aparatura, maszyny do rachowania,
automatyka, przyrzady sterujgce itp.).

Niezmiernie wazne jest zastosowanie docierania do kot ze-
batych. Jest ono stosowane do bokéw zebdéw i do dna wrebu.

Docieranie bokéw zebéw odbywa sie luznym ziarnem (T.ap-
ping). Ma ono na celu usuniecie zgniotow powierzchniowvch
wyniklych z obrobki skrawaniem i wytworzenie prawidto-
wego pola styku zebdéw wspodipracujgeych. Docieranie dna
wrebow odbywa sie osetkami (Honing). Ma ono spowodowaé
korzystny uklad naprezen w czasie pracy zeba. Osiaga sie to
przez zwiekszenie promienia nasady i wygtadzenie rys i §la-
dow obrobki we wrebie. Wzrost wytrzymatosci zmeczeniowej
kota obrobionego dowolnym sposobem skrawania i nastepnie
docieranego na dnie wrebu wynosi ok. 250°% w pordwnaniu
z wytrzymatoscia zmeczeniowyg zebdéw kolta starannie obro-
bionego tylko skrawaniem.

Docieranie oscylacyjne (superfinish) — jest
sposobem obrobki powierzchniowej Sciernej, w ktorej oselki
Scierajg powierzchnie plaskie, walcowe (watki lub otwory)
lub kuliste, pozostajac w nieprzerwanym styku z obrabiang
powierzchnig, pod wplywem co naimniej trzech obrotowveh
i zwrotnych ruchow sktadowych przedmiotu i oselki, z ktéryvch
kazdv posiada odmienna, regulowana amplitude, czestosé
i skok. Taki uklad ruchow powoduje stalg zmiane kiernnku
ruchu wypadkowego zapobiegaiac powtdérzeniu $ladu ziarna
w tym samym miejscu powierzchni.

Ten sposob jest obecnie szczytowy w obrobee $ciernej pod
wzgledem osiggalnych gladkosci, ksztattu. wymiaréw i usu-
niecia §ladow obrdobki. Wyniki te osiaga sie po pierwsze dzieki
tak dobranemu, regulowanemu dociskowi osetek do powierzch-
ni, ze ich stvk zostaje przerwany z chwilg, gdy docisk osetki
spadnie ponizej wielkosci niezbednej do przerwania blony
chtodziwa, po drugie — dzieki stale zm‘ennemu kierunkowi
wvpadkowego ruchu ziarn $ciernych wzgledem powierzchni
obrabianej, co uzyskuje sie przez nadawanie ruchom skitado-
wym czestosei od 200 do 3000/min (najczesciej 400 do 1200)
przy amplitudzie od 8 do 1 mm.

Struktura powierzchni dotartej oscylacyjnie moze nie wy-
kazywaé¢ zadnych $ladoéw obrébki (rys. 5), przy czym struk-
tura metalu jest nienaruszona, gdyz ten sposoéb obrobki nie
wprowadza zadnych wilasnvch odksztatcen strukturalnych.
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Wysoka dokltadno$¢é osiggalna docieraniem oscylacyjnym
pozwala na selekcje wymiarow w granicach do 1 u.

Gtadko$¢ w granicach klas 12—14 i udzial nosny ponad
90%0 pozwala na stosowanie znacznie mniejszych luzéw i znacz-
nie wiekszych naciskow jednostkowych w pasowaniach ru-
chowych.

Warunki wspolpracy w ruchu powierzchni docieranych
oscylacyjnie sg znacznie lepsze od wykonczonych innymi spo-
sobami, co wynika z ich porownania. Stosunek minimalnej
grubosci bton smaru do wysokosci chropowatosci powierzch-
ni szlifowanych ma sie jak 1:2000, zas dla powierzchni do-
cieranych oscylacyjnie jak 1:100. Wynika z tego, Zze niebez-
pieczenstwo przebicia btony smaru, mimo mniejszych luzow,
jest w ostatnim przypadku znacznie mniejsze. Kilka przy-
kladow obrazuje dodatni wplyw i korzysci wynikajace z wy-
kanczania docieraniem oscylacyjnym:

Powierzchnie docierane oscylacyjnie czopow lozyskowych
na Hg¢ ~ 0,04 4« wykazaly wzrost temperatur ponad 40°C do-
piero pod 6-ciokrotnie wiekszym obcigzeniem jednostkowym,
a obcigzenie zatarcia 2,5-krotnie wyzsze, przy temperaturze
o 30% nizszej niz powierzchnie szlifowane na Hg = 0,50 w.

Powierzchnie docierane oscylacyjnie pasowan wttaczanych
narazonych na zginanie pozwalaly na powtarzane roztgczanie
i ponowne wttaczanie czopéw i otworow bez spadku sity po-
taczenia.

Odporno$¢ korozyjna i wytrzymatos¢ zmeczeniowa po-
wierzchni docieranych wzrasta w miare wzrostu gtadkosci
i braku uszkodzen struktury. Np. stwierdzono, ze szlifowanie
odbywajgce sie dociskiem p > 200 kg/cm? (t.j. w granicach
normalnych) powodowato podczas obrobki chwilowe punkto-
we skoki temperatur rzedu 800—1600°C, w wyniku czego
struktura metalu wykazala rozluznienie do gtebokosci ok. 5 wu,
3 uszkodzenia krystaliczne do giebokos$ci okoto 1,5 u. Nato-
miast wykrywalne $lady docierania oscylacyjnego przy do-
cisku oselki rzedu 1—3 kg/cm?® siegaly tylko giebokos$ci ok.
3,01 ge. Réznica wytrzymatosci zmeczeniowej i odpornosci na
korozje powierzchni w obu przypadkach jest jasna.

Ekonomiczny efekt omowionych trzech sposobdéw obrohki
sciernej wynika z nastepujgcego zestawienia:

Sposob Sredni czas Uzyskana Przygotowa- |
obrobki obrobki 1 dm?| srednia gtad- nie powierz-
pow.obrabian.| kos¢ Hy, chni
minut/dm? 1 |
Lapping 2,5 0,4
Honing 0,3 2,0 rzewaznie
Superfinish 0,3 - 0,4 0,2 sflifowanielm
0,5 — 0,6 0,10
(lustro)

Powyzsze dane majg charakter orientacyjny tylko dla po-
réwnania wydajnosci roznych sposobow obrcbki, sg to bo-
wiem S$rednie warto$ci z przedmiotow b. réznych wielkosci
i roznych gtadkosci poczgtkowych i koncowych. Niemniej
wynika z nich, ze docieranie oscylacyjne pozwala na nadanie
stadkos$ci ponad 10-krotnie wiekszej niz docieranie luznym
ziarnem w jednakowym czasie oraz 2-krotnie wyzszej gtad-
kosci niz lapping w czasie 6—8-krotnie krotszym. Nalezy do-
da¢, ze w poroéwnaniu ze szlifowaniem, ktéore zuzywa
10—20 KW, docieranie oscylacyjne zuzywa tylko ok. 100 W
mocy na wrzecionie.

Omoéwione dwa pierwsze sposoby obrébki powierzchniowej
Sciernej (tj. lapping i honing) nadaja gtadko$¢ powierzchni
wyrazong przy pomocy Hg w przyblizeniu w jednakowych
granicach. Z tego tez wzgledu odporno$é powierzchni na ko-
rozje i na zmeczenie powierzchni sg réwniez prawie jedna-
kowe. Natomiast odmienna kierunkowos$é¢ §ladéw i rozna wiel-
kos$¢é udzialu nos$nego stwarza roznice we wtasnosciach prze-
ciwéciernych i w warunkach smarowania kazdego z tych spo-
sobow obrobki. Trudno je okre$lié jako lepsze lub gorsze,
zalezy to bowiem od gtadkosci i od kierunkowosci struktury
dwoch powierzehni wspoipracujgcych.

Superfinish jest sposobem obrébki nadajacej wtasnosci
uzytkowe wyzsze od innych z uwagi na dokladno$é geome-
tryczng, zwtaszcza na plasko$é¢ i przyleganie, na wtasnosci
przeciwscierne, wiasnosci smarowania i wtasnosci refleksyjne.

Stopien wtasnosci uzytkowych i przydatnosé¢ oméwionych
trzech sposobow obrobki nalezy rozumieé¢ jako wiasciwy ma-
teriatowi, wynikajacy wylacznie z gladkosci i z nieobecnosci
uszkodzen strukturalnych. Natomiast dalsze podwyzszenie

stopnia wtasnosci uzytkowych zalezy od innych sposobow
obrébki powierzchniowej, mianowicie od powierzchniowego
zgniotu lub od obrébki dyfuzyjnej cieplno-chemicznej. Spo-
soby te wplywaja na dalsze podwyzszenie wlasnosci przeciw-
zmeczeniowych, przeciwsciernych i przeciwkorozyjnych, zwta-
szcza jeSli sg zastosowane w polgczeniu obrobki dyfuzyjnej
z obrobka zgniotem lub $cierna.

Operacje diamentowania, lappingu, honingu i superfinishu
sa ustawione zawsze na koncu procesu technologicznego,
m.in. z uwagi na niebezpieczenstwo uszkodzenia bardzo gtad-
kich powierzchni.

Docieranie strumieniowe, zwane tez hydropo-
lerowaniem, stanowi obok honingu, lappingu, superfinishu,
czwarty sposéb obrobki powierzchniowej Sciernej.

Docieranie hydrauliczne polega na dziataniu $ciernym stru-
mienia mieszaniny luznych ziarn zawieszonych w cieczy, ude-
rzajgcego z duzg szybkoscia o powierzchnie obrabiang. Czyn-
nikiem powodujgcym Scieranie jest energia kinetyczna ziarna.

Struktura geometryczna powierzchni hydrodocieranych za-
lezy m.in. od pochylenia strumienia wzgledem powierzchni
obrabianej i od odlegtosci wylotu dyszy. Struktura ta moze
by¢ bezkierunkowa, ztozona z mikroskopijnych wgtebien lub
o kierunkowos$ci rownolegtej. W wyniku tej struktury po-
wierzchnie hydrodocierane mogg by¢ matowe lub tez wy-
kazywaé¢ rozny stopien potysku.

Bezposrednie skutki obrobki hydrodocieraniem sg naste-
pujace:

— zwiekszenie gladkosci, ktora powoduje wzrost odpornosci
na korozje, przy zachowaniu doktadnosci wymiarowej,

— zmniejszenie dziatania karbu, tj. wzrost wytrzymatosci
zmeczeniowej,

— zwiekszenie trwatosci przeciwsciernej przez usuniecie nie-
korzystnej kierunkowosci §ladow obrobki,

— podwyzszenie wtasnosci kapilarnych (wloskowatosci) po-
wierzchni obrabianej; witasnos$¢ ta jest szczegdlnie wazna ze
wzgledu na podatnos$é¢é na zwilzanie powierzchni przez smary
i chtodziwa, rowniez w przypadku metalizowania zanurze-
niem przedmiotu w cieklym metalu itp.

Wtasnosci mikrogeometryczne hydropolerowania sa wyni-
kiem wyzszej szybkos$ci nadawania gladkosci od szybkosci
uszkadzania ksztalttu, nieuniknionego przy tym sposobie obrob-
ki. Stwierdzono, ze poczatkowy blad ksztattu rowny 1 u
wzrasta po 30 sekundach do 2—3 x, za§ po 1 minucie do
0,02—0,04 mm. Dlatego czas 30 sek hydrodocierania nalezy
uwazaé jako granice ekonomiczng trwania obrobki. Z drugiej
strony stwierdzono, ze czas docierania wystarczajgcy wynosi
ok. 3 sek/1 cm? obrabianej powierzchni, jesli nieréwnosci nie
maja przekroczy¢ 2 u. Gladkosé po docieraniu zalezy od gtad-
ko$ci wstepnej i od wielkos$ci ziarna. Np. gtadko$é wyjsciowa
Hg = 6—T w1 pozwala na nadanie gtadko$ci hydrocdocieraniem
na Hg = ok. 4 u, a gtadko$é wyjsciowa Hg = 0,7—0,3 1 na
gladko$¢é koncowag Hgr ok. 0,2 .

Nadanie wtasnos$ci kapilarnych nie wymaga natomiast wy-
sokiej gtadkosci i w tym przypadku gtadkos¢é wyjsciowa
Hg = 14—18 4 jest wystarczajgca.

Hydropolerowanie, zastosowane jako dodatkowa obrobka
powierzchniowa, daje szereg korzysci posrednich w odniesic-
niu do wtitasnosci uzytkowych, mianowicie:

— zastosowane przed polerowaniem skraca znacznie czas po-
trzebny na nadanie potysku,

— zastosowane po $rutowaniu podwyzsza wytrzymato$¢ zme-
czeniowa oraz podwyzsza o 30—40°%0 odpornos$é na $ciera-
nie w porownaniu do uzyskanej szlifowaniem i nastepnym
polerowaniem,

— zastosowane po elektropolerowaniu podwyzsza wytrzy-
mato$¢é zmeczeniowa, gdyz $ciera warstwe miedzykrysta-
licznych rozluznien struktury, usuwa rozwarstwienia po-
wierzchniowe i w ten sposéb odbiera powierzchni nieko-
rzystny charakter struktury ,,rozrzedzonej”’.

Wplyw hydrodocierania na wtasno$ci uzytkowe nie zostat
dotychczas ostatecznie zbadany. M.in. zwigzek miedzy chro-
powatoscig wyjsciowa, wielko$cig ziarna Sciernego, a gtadko-
Scig koncowg, wydajno$é na jednostke powierzchni obrabia-
nej, stopien przydatnosci jako obrobki przeciwzmeczeniowej
itp. nie sg catkowicie ustalone. Mimo to korzysci hydrodo-
cierania zaréwno z uwagi na rodzaj i na stopien wtasnosci
uzytkowych obrobionej powierzchni, jak i na ekonomie obréb-
ki, sa wyrazne.

Tabela I podaje poréwnawczo charakterystyke sposobow
obrébki powierzchniowej $ciernej, Tabela II ich wplyw na
wlasnosci uzytkowe.
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TABELA I1
wplyw SPosobéw obrébki powierzchniowej na wtasnosci powierzchni

| G1éwne wtasnosci powierzchni_
| R - _>,__
S 2 | Typ struktury
- . N
Sposdb obroébki g o 8 i
powierzchniowej il g
Te| 8 o ey )
Y « w © 3]
%E| © = |32 |og | Ng
o2 | = | T |85 |®o |83
- Be| ® | 5 [88|8e |2
Lapping . |
Qbrébka Honing i I :L | i
scierna Superfinish + | 4 . +
Docigranie strumieniowe w + w w w
Erozja ultradzwigkiem + + + +
Obrébka Rolowanie i kalibrovs-/anie_ _¢ N —4_ W | + =
zgniotem | Srutowanie s, — = Kl
Obrébka |t lektropolerowanie o o .—-,—‘ + T
| elektro- Powtloki galwaniczne w 4 w ;
chemiczna ‘ | "
EEE——— — — | e ———I ] ——
ObrObka | Polerowanie mechaniczne| — + — + |
kombino- | Bebnowanie = + w 4 |
wana | | |

Oznaczenia:

wolyw obré’bki‘ powie_rzchniowej podwyzZsza wtasnosci powierzchni +
wpiyw obrobki ‘bowierzchniowej obniza wtasnosci powierzchni —
warunkowy. zaleinie od parametréow danej obrobki lub cyklu kilku

sposobow obroblki w
bez wplyvwu o

Obrobka powierzchniowa zgniotem zysku-
ie coraz bardziej na znaczeniu, gdyz oddzialywa ona bardzo
wezechstronnie na wtasno$ei uzyvtkowe.

Warunkiem powstania zgniotu plastveznego jest, by ener-
gia uderzeria ziarna lub sita docisku byly wystarczajace do
przekroczenia granicy sprezyvstoSci materialu obrabianego.
Granica ta musi bvé nizsza od granicy sprezystosci elementu
pcwoduiacego zgniot (Srut. rolka).

Do wspolnveh skutkow obrébki powierzchniowej zgniotem
nalezy zaliczy¢ wvraznie podwyzszenie twardosci powierzch-
niowej. wytrzyvmalosci zmeczeniowej i wytrzymatosci na po-
wtarzajace sie uderzenia, przy rownoczesnym obnizeniu od-
pornosci na konrozje. Podwyzszenie wytrzymato$ci zmnecze-
ninwej w wyniku obrobki zgniotem nastepuje przez:

— dostosowanie przebiegu wiokien do ksztattu czesci i do
przebiegu naprezen,
— wprowadzenie naprezen powierzchniowych $ciskajgcych.

Niektore sposoby obrobki powierzchniowej zgniotem wpty-
waja dodatnio na warunki pracy tarciem, gdyz nadajg one
rowniez gtadkosé.

Nadawanie zgniotu moze sie odbyvwaé¢ droga nacisku sta-
tveznego (rolowanie, kalibrowanie) lub przez dziatanie dy-
namiczne elementdéw zgniatajacych (Srutowanie, m‘oikowa-
nie). Istnieja réwniez i inne sposoby wytwarzania zgaiotu,
naleza one jednak do grupy sposobéw obrébki powierzchinio-
wej kombinowanej — zgniotem i Sciernej (bebnowanie).

Stan warstwy powierzchniowej obrobione] zgniotew od-
znacza sie w poréwnaniu z nie uszkodzong mechanicznie mi-
krostruktura materiatu nastepujacymi cechami: ksztatt zia-
ren jest wvdiuzony w kierunku dziatania sity zgniotu, a orien-
tacja ich ma charakter uporzadkowany. Stopien zgniotu mo-
ze osiagaé prawie stan bezpostaciowy. Gleboko$¢ zgniotu,
wielko$é i rozklad naprezen powierzchniowych zalezg od do-
cisku rolek przy rolowaniu, od wielkosci $rutu oraz od gusto-
$ci i energii jego uderzen przy $rutowaniu.

Wskutek istnienia spdéjnoéci miedzy zgnieciong vvarsjcwa
a nie zgniecionym materialem, wiékna wewnetrzne materiatu
staraja sie zmusi¢ warstwe zgnieciong do powrotu do pier-
wotnego potozenia. Zgniot powoduje W.zewn'e;trznej warstwie
naprezenia $ciskajace, natomiast sprezystose¢ wewnetrznych
warstw materiatu dziala rozciggajgco. Wypadkovye_ napre-
zenia powierzchniowe warstwy zgniotu sa Jedr'la%i sc1sllqa_Jace,
bowiem sa one kilkakrotnie wieksze od naprezen glebie] po-
tozonego materiatu. Poniewaz ogniska peknie¢ zmeczenio-
wych leza na powierzchni lub tuz pod nig, a ppchodza oq na-
prezen rozciggajacych, przeto czeéc_i wy'kazujace naprezenia
powierzchniowe $ciskajace posiadaja wiekszg wytrzymatosé
zmeczeniows. . . .

Przvdatno$é materialu do obrobki powierzchniowe) zgnio-
tem éaleiy od jego wydtuzenia, ktére powinno wynosic co
najmniej 8%o. ) .

Ekonomiczng zalete obrobki powigrgchniowej z.gmotfem sta-)
nowi podwyzszenie wytrzymatosci zmeczeniowe] bez
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zwiekszenia ciezaru cze$ci, co prowadzi do
wyzszego stopnia wykorzystania materiatlu w konstrukeji.
Mozliwos$ci stgd wynikajgce nie zostaly niestety omoéwione
swego czasu na konferencji dotyczgcej sposobéw zaoszczedze-
nia materialéw w konstrukecjach.

Rolowanie jest sposobem powierzchniowej obroébki,
ktéra polega na odksztalceniu plastycznym powierzchni ob-
robionej skrawaniem. Rolowanie ma na celu nadanie gtad-
kos$ci i wtlasnoéci przeciwzmeczeniowych.

Zakresem rolowania jest obrébka watkow. Przebiega ona —
podobnie jak szlifowanie — przy uzyciu posuwu wzdluznego
lub wegtlebnie, tj. tylko posuwem poprzecznym rolek .

Mechanizm rolowania polega na stopniowvm zgniataniu
obracajacego sie walka przy pomocy rolek wykonujgcych po-
suw. Pod wplywem zgniotu material ptynie, podnoszac sie
przed rolka w postaci posuwajacej sie fali zgrubienia. Zsru-
bienie to powoduje wzniesienie sie materialu w bruzdach nie-
rownodci. tak ze bezposredni nacisk rolki zgniata tylko ich
wierzchoiki.

Obrobiona rolowaniem powierzchnia posiada strinkture
zgniotu kierunkowa. zgodng z wypadkowym kierunkiem ru-
chu wzglednego rolki i watka. Kierunek ten nie musi by¢
zgodnv z kierunkiem nieréwnosci powierzchni.

Powierzchnia rolowana wykazuje wysokg gtadkos¢ rzedu
0.5—0,1 u i udzial nos$ny rzedu 50—70%0 przy starannym ro-
lowaniu nawet 70—90%, Wskutek zgniotu wzrasta réwniez
twardoé¢ powierzchni rolowanei do wartoéei (H, = 200 -+
—240 (2 kG) dla stali). Sg to zalety, ktére pozwalajg na po-
miniecie okresu docierania maszyny w pracy.

Gladko$é, a zwlaszeza rownomiernos$é zgniotu powierzchni
rolowanych, zalezy w duzym stopniu od nieobecnoéci narostu
ostrza przywartej podczas poprzedzajgcej obrobki skrawa-
niem. Wgniecione rolowaniem odtamki narostu na ostrzu po-
wodujg punktowe zwiekszenie zgniotu i twardos$ci, w kto-
rych podczas pracy mogg zawsze wystgpié¢ odpryski i staé sie
zarodkiem zatarcia.

Gleboko$é zgniotu osiggnietego rolowaniem zalezy od ro-
dzaju materiatu, od sity zgniotu i od szeregu parametrow
technologicznych. Glebokos$é ta jest znaczna i lezy np. dla
stali w granicach 2,5—3,8 mm.

Rolowanie zmniejsza Srednice walka, natomiast zwieksza
nieco jego dlugosé. Jesli rolowaniem osiggnieto catkowite
splaszczenie chropowatosci, woéwezas powierzchnia rzeczywi-
sta po rolowaniu bedzie lezala’ w przyblizeniu w poziomie li-
nii srodkowej chropowato$ci powierzchni wyjsciowej, przed
rolowaniem (wspoélczynnik wypeinienia profilu powierzchni
toczonych wynosi Kp = 0,6—0,7). Zmniejszenie Srednicy wsku-
tek rolowania zalezy od sity docisku i wynosi ok. 16 u przy
TABELA III

Wplyw elementéw struktury powierzchni
czeSci maszyn

na wlasnosci uzytkowe

Struktura geometryczna
powierzchni Typ struktury
“Wtasnosci uzy o ' .
czeSci maszyn % | 3| Kierun- 3 | Prawi- )
2 |-Z| kowos¢ |Udziat|g | diowa |§ o
T 88| stru- |nosny |2 (nie 58
S |28 ktury 8| uszko- (93
U M N £| dzona) (KO
1 | Odpornos¢ na:
Scieranie i zatarcia | + | — w + + + —
zmeczenie + | o w + + + —
korozje + |o w + — w —
erozje + |o w o + w —
2 | Trwatos¢ pasowania |+ |~— w + w + w
3 | Wytrzymatosé potg-
czen wprasowanych | + | — w + + w —
4 | Przewodnictwo cie-
plne + | o |nie[zbad. + w 2 ?
5 Adhezja w | o w o w w ?
6 | Warunki skraplania | w | o |nie zbad. o w w +
7 | Zmniejszenie kon-
centracji naprezen A
powierzchniowych + | w w + + + —
8 | Ttumienie drgan o |w o o + w —
9 | Przyleganie + |'— w + o o o
10 | Szczelnos¢ + | — w w o o w
11 | Opory przeptywu + | o w o o o w
12 | Warunki smarowania|w | o w + o o w

Oznaczenia: . _
wplyw obrébki powierzchniowej podwyzsza
wlasno$ci powierzchni +,
wplyw obrébki powierzchniowej obniza
wtasnosci powierzchni —
zaleznie od parametréw danej obrébki lub cyklu
kilku sposobéw obrébki W
o]

warunkowy,

bez wplywu
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docisku 100 kG/mm do 40 ¢ przy docisku 300 kG/mm efektyw-
nej szerokosci rolki.

Naprezenia powierzchniowe spowodowane rolowaniem wy-
stepujg jako wzdluzne i styczne do powierzchni i mogg prze-
kroeczy¢ 55 kG/mm? w przekroju ponizej warstwy zgniotu nie
przekraczaja rzedu 10 kG/mm?

Rolowanie jest obecnie stosowane w bardzo szerokim za-
kresie: np. od przeciwzmeczeniowego rolowania czopdéw osi
taboru kolejowego az do gtadkosciowego rolowania drobnych
sworzni i czopow narazonych na $cieranie w obrabiarkach,
silnikach i w aparaturze.

Kalibrowanie otworow przettaczaniem
jest obrobkg nadajgcg zgniot, gtadko$é i wymiar. Zasada me-
chaniczna kalibrowania jest ta sama co i rolowania. Kalibro-
wanie otworéw jest znacznie kosztowniejsze od rolowania, bo-
wiem wymaga osobnego narzedzia (kulki) o $rednicy wtasci-
wej dla poszczegolnych stopni zgniotu. Powierzchnia kalibru-
jaca musi by¢ wykonana z dokladnoécia odpowiadajgcg tole-
rancji zgniotu i §rednicy koncowej i b. gtadka.

Jako narzedzia stosuje sie serie kul kalibrujacych lub sze-
reg weztéw kalibrujacych umieszczonych za kalibrujgcymi
zebami przeciggaczy, wreszcie jako osobne przepychacze ka-
librujgce. Wszystkie te narzedzia sg b. kosztowne, a obrobka
stosunkowo powolna.

Srutowanie polega na wprowadzeniu powierzchnio-
wych zgniotow do obrabianej powierzchni przy pomocy nie-
przerwanego uderzania o nia strumienia luznych ziarn $rutu
lub uderzenia kulek luzno umieszczonych na obwodzie wiru-
jacej tarczy. Zgniot Srutowaniem wystepuje przez wykorzy-
stanie energii kinetycznej Srutu.

Wielko$é zgniotu, $rednica $§ladu zgniotu i jego gleboko$é
zalezy od energii uderzenia $rutu i od jego wielkos$ci. Glad-
kos$¢é powierzchni srutowanych moze ulec podwyzszeniu o 2—4
klas gtadkosci w zaleznos$ci od gladko$ci powierzchni obro-
bionej wstepnie. Gtebokosé¢ zgniotu i twardo$é powierzchnio-
wa zalezg od materialu $rutowanego i od parametréw Sru-
towania. Np. dla stali Cr—Ni—W glebokosé¢ zgniotu siega do
1,2 mm, a wzrost twardosci powierzchni do 50°/.

Srutowanie luznym $rutem nie zapewnia rownomiernego
zgniotu. Znacznie lepsze wyniki pod tym wzgledem daje $ru-
towanie przy pomocy $rutu umieszczonego luZno na obwo-
dzie wirujacej tarczy. Ze znanej szybko$ci przedmiotu i tar-
czy oraz znanej $rednicy i iloSci kulek na jej obwodzie mozna
obliczy¢ ilo$é uderzen na 1 mm? powierzchni na kazde przej-
$cie tarczy, a tym samvm wielko$é zgniotu.

Zaleta sSrutowania luznym srutem polega na tvm. ze sposob
ten nie jest ograniczony ksztaltem przedmiotu. Przy odpo-
wiednim doborze wielkosci $rutu mozna obrobi¢ sSrutowaniem
wszelkie nieregularnosci, zalomy i wneki powierzchni. Po-
dobna zalete posiada hydrodocieranie i bebnowanie w poroéw-
naniu z lappingiem i honingiem.

Wolyw $rutowania podwyzsza twardos$é. wytrzymatesé
zmeczeniowa na powtarzajace sie uderzenia i odporno$é na
drgania. Wzrost tych wtasnosci zalezy od rodzaju meateriatu.
ksztaltu czesci (koncentracija navrezen). od wnoprzedzajacej
Srutowanie obrobki cieplnej i od czasu i nasilenia $rutowa-
nia. Np. Srutowanie po normalizowaniu nie wvwiera wpty-
wu. podczas 2dv Srutowanie cze$ci ulenszonych cieplnie po-
woduje w stali Cr—Ni—Mo—V ok. 3.5-krotny wzrost wytrzy-
malosci na powtarzajace sie uderzenia.

Powierzchnie $rutowane wymagaja nieraz obrébki wy-
kanczaigcej w celu ich wvgladzenia. Obrobka $cierna po-
wierzchni $rntowanych zdejmujaca warstwe 003—0.08 mm
podwyzsza wytrzymato$é na uderzenia o ok. 7% i stwarza
b. dobre warunki smarowania i nos$no$ci. Stosowane hydro-
dacieranie po $rutowaniu — procz gtadkosci — wyrdwnuje
rowniez nier6wnomierne zgnioty.

Srutowanie bywa szeroko stosowane jako $§rodek do po-
nrawienia wtasnns$ci uzytkowych niedostatecznie nadanych
1b obnizonveh inna obrobka powierzchniowa. I tak. zastnso-
wanie powlok w celu nadania odpornos$ci na $cieranie, na zme-
czenie, na korozje itp. wplywa na obnizenie réwnoczesne wy-
trzymeato$ci na powtarzajace sie uderzenia. Srutowanie po-
przedzajgce nalozenie powioki podwyzsza wytrzymatos$é na
uderzenia przeszto dwnkrotnie.

Wzrost twardosci wskutek $rutowania wynosi dla stali ni-
skoweglowych 60—80%, $rednioweglowych 18—20%,, a na-
weglanych 13—149/.

Srutowanie powoduje znaczny wzrost wytrzymatosci zme-
czeniowej. Dotyczy to nie tylko sprezyn i resorow (15-krotny),
ale jest szeroko stosowane jako $rodek zapobiegawczy prze-
ciwko naprezeniom rozciagajgcym spowodowanym skrawa-
niem oraz szlifowaniem stali wysokostopowych. Rowniez sru-

Rys. 6

towanie bywa stosowane do rozbicia austenitu szczgtkowego,
ktéry obniza wtasnosci przeciwzmeczeniowe.

Srutowanie bywa rowniez stosowane w celu wyrownania
koncentracji naprezen i podwyzszenia wytrzymatosci zmecze-
niowej. Np. $rutowanie miejsca wprasowania watka w otwoér
podwyzsza jego wytrzymalosé zmeczeniowg o ok. 90%¢ w po-
réownaniu z watkiem szlifowanym i wprasowanym. Srutowa-
nie watow korbowych, korbowodow i kol zebatych zwieksza
wytrzymaltosé zmeczeniowg o 30—40%¢. Wytrzymatosé na zme-
czenie korozyjne zwieksza sie dzieki §rutowaniu o 16% w po-
wietrzu, zas$ o ok. 250% w roztworze 3% NaCl.

Jak wynika z przykadow, zastosowanie obrobki zgniotem
jest niezmiernie szerokie, zwtlaszcza w polgczeniu z inna
obrobkg powierzchniowg mechaniczng lub cieplno-chemiczna.

Elektropolerowanie polega na nadawaniu po-
wierzchni gladkos$ci przez usuniecie wierzcheltkow jej nie-
rowno$ci drogg elektrolityczng. Dzieki temu elektropolero-
wanie wydobywa na powierzchnie metal o nie uszkodzonej
strukturze i usuwa wszelkie pltytkie $lady obroébki i uszko-
dzenia powierzchniowe.

Poréwnanie obrazéw interferencyjnych powierzchni szli-
fowanych i elektropolerowanych przedstawiajg rys. 6 i 7,
wskazujg one na nieobecno$¢ chropowatosci, a widoczne nie-
roéwnosci prazkow stanowia obraz falistosci powierzchni.

Osiggalna elektropolerowaniem najwyzsza gladkosé¢ siega
Hgr = 0,1 w. Jest to wprawdzie rzad wielkosci osiagalny przy
pomocy lappingu, honingu i superfinishu, jednakze charak-
terystyka struktur geometrycznych w obu przyoadkach jest
wyraznie odmienna. Na powierzchniach elektropolerowanvch
nie wystepujg bowiem roznokierunkowe zarysowania. nato-
miast ckarakterystyczny jest tagodny przebieg prazkow swiad-
czacy o zupelnej ptasko$ci, ewent. lekkiej falisto$ci. Wskazuje
to na b. wysoki udzial noény powierzchni elektropolerowa-
nych.

Wplyw elektropolerowania na wtasnos$ci uzytkowe wyraza
sie jako polepszenie warunkow tarcia, wzrost odpornosci na
$cieranie (zwtlaszcza zebow). natomiast elektropolerowanie
powoduje obnizenie wytrzymalosci zmeczeniowej. Wzrost
gltadkosci i polepszenie warunkow tarcia i $cierania zalezy
w wysokim stopniu od gladko$ci powierzchni przygotowanej
do elektropolerowania, a zatem od sposobu obrobki. Wyiscio-
wag gladko$¢ Her = 10 « do 1.5 « mozna zmnieiszy¢é elektro-
polerowaniem do 1/3, nawet do 1/5, tj. do 3—0,5 «, natomiast
wspotczynnik tarcia w granicach 0.6 do 0,08 przed polerowa-
niem spada do 0,10—0.08 po zdjeciu warstwy ok. 50 w«, bez
wzgledu na sgtadkosé koncowa.

#
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Scieralno$¢ powierzchni zalezy od spos jej 5bKi i
gtadkosci wyjSciowe;j. NajWiekSyZY wzgoszbgdggrggg(c)ib}:/slkﬁc—i
tek elektropolerowania (3—4-krotny) wykazuja powierzchni
voprzednio toczone, oraz szlifowane, natomiast najwieksze
bezyvzgledr}a odpornosé¢ na $cieranie wykazuja powierzchni2
docierane i n.ast.epnie’ elektropolerowane. Dzieki temu elek-
tropolerowanie jest Srodkiem zastepujacym okres natural-
nego docierania sig¢ maszyny w pracy.
Doygrg\fvzayr})ii?nkL\lv;{r?ésizeg(?tyg,céz’/ zuzycie zebéw wykonczonych
Zeby elektropolerowane— 5 cichepy ze;bow el fowgnyoh.

: wane majg cichszy bieg, a uszkodzenia
wsku‘@ek qspowatosc.l. (pitting) wystepuja dopiero po dwu-
krotnie wiekszym zuzyciu KWh.

Elektl;opolerow'anie ‘obniia wytrzymatos¢ zmeczeniows
0 15—20 {o W porownaniu z powierzchnig szlifowang i wykon-
czong plétnem S$ciernym; spadek ten wzrasta z wytrzymato-
scig materialu na rozerwanie. Elektropolerowanie »rozluznia”
strukture, tworzgce jamki, ryski itp. przerywajgce jej cigglosé
{rys. 8). W celu usuniecia tej wady stosuje sie po elektro-
volerowaniu hydropolerowanie, ktore zluszcza uszkodzenia
wzgledpie zagniata je. Wyjatkiem sg powierzchnie nawegla-
ne, ktorych trwato$¢ wzrasta kilkakrotnie dzieki elektropo-
\erowaniu.

O(_ipornoéé powierzchni elektropolerowanych jest wzgled-
na i zalezy przede wszystkim od tego, czy powierzchnia po-
siada powloke ochronna. Ochrone te stanowi tez pasywizacja
vowierzchni. -

Nastepnym sposobem nadawania odporno$ci na korozje sg
powtloki.

Powloki ochronne. Istotnym zadaniem powlok jest:

a) ochrona powierzchni przed uszkodzeniami jej struktury
i wlasnosci wskutek dzialania mechanicznego, chemicznego,
elektrochemicznego, cieplnego,

b) nadanie powierzchni trwatosci przez state utrzymywa-
nie powierzchni w stanie zdatnos$ci uzytkowej,

c) nadanie lepszego wygladu.

Rodzaje stosowanych powlok ochronnych sg b. réznorod-
ne pod wzgledem ich budowy, sposobu wytworzenia i wtasno-
$ci uzytkowych.

Pod wzgledem technologicznym nalezy rozrézni¢ trzy ro-
dzaje powlok:

a) naturalne, powstate samoczynnie i nagle wskutek zetknie-
cia $wiezo utworzonej powierzchni z tlenem powietrza. Sa to
tlenki metali, twarde i szkliste, kruche i trudno topliwe, dzie-
ki ktorym wspoétezynnik tarcia przybiera znane ogoélnie war-
tosci;

b) dyfuzyjne, sztuczne, utworzone dyfuzja obcych ciatl, gtow-
nie gazow, do wewnatrz struktury metalu. Sg to powloki
utwardzajgce. przeciwkorozyjne, przeciws$cierne itp. wytwo-
rzone naweglaniem. azotowaniem., chromowaniem. fosfora-
nowaniem itp. Wywoluja one wzrost twardosci i wzrost obje-
toéci ziarn, przez co podwyzszaja wytrzymatosé zmeczeniowa.
odporno$é na $cieranie. zdolno$é ttumienia drgan i odpornosé
na korozje. Zagadnienie powlok dyfuzyjnvch — jakkolwiek
nalezy do sposobéw obrobki powierzchniowej — whkracza
w zakres obrobki cieplno-chemicznej, nie objetej zakresem
referatu;

©) natozone — powtloki te. w przeciwienstwie do dyfuzyj-
nych, nie sa zwiazane tak silnie z podktadem, jak wymienio-
ne wyzej.

Powloki nalozone galwanicznie sa zwiazane z podkladem
przycigganiem molekularnym i zachowywa¢ sie powinny tak
jak podkiad. Powloki galwaniczne nie sa jednak jednorodne,
ani ciagtle, lecz porowate (rys. 1). Wykazujg one wvysokie na-
prezenia wtasne i obnizaja przez to wytrzymalos¢ zmecze-
niowa materialu podkladu, zwlaszcza je$li adhezja powloki
do podktadu jest silna.

Z tych wzgleddéw nalezy stosowaé obrobke zgniotem sruto-
waniem przed natozeniem powloki galwaniczne] lub po jej
nalozeniu — rolowaniem. Obnizenie wytrzymatosci zmecze-
niowej wystepuje szczegbdlnie wyraznie u powtok Cr, Ni oraz
Cu, za$ obnizenie wytrzymatosci na wielokrotne uderzenia
wystepuje najsilniej u powtok Cr, Cd i fosfatyzowanych.

Polerowanie mechaniczne stracilo ostatnio na
znaczeniu wobec wprowadzenia do produkeji innych sposo-
bow obrobki powierzchniowej, przy pomocy ktorych mozna
nadaé¢ gadko$¢ znacznie wyzsza (do 0,02 ) od osiagalnej po-
lerowaniem (0,1 x) bez trudnego do unikniecia dla polero-
wania mechanicznego pogorszenia dokladnosci ksztattu i nie-
moznosci nadania rownomiernej struktury warstwy po-
wierzchniowej. Polerowanie obecnie stosowane ma charakter
specjalny, a jego dawne wykorzystanie w celu nadania gtad-
kosci i ewentualnych nieznacznych zgniotow jest obecnie wy-

141

konywane innymi sposobami obrobki, z lepszym skutkiem
dla wtasnosci uzytkowych i bardziej ekonomicznie.

Sposoby obrobki powierzchniowej rownorzedne co do wia-
snosci uzytkowych, a przewyzszajace gladkoscig polerowa-
nie s3: lapping, honing, superfinish, rolowanie, elektropole-
rowanie, wreszcie bebnowanie.

Powstaje wiec pytanie, jaka obrobka polerska moze by¢ za-
liczona do sposobéw obrobki powierzchniowej wykanczajg-
cej?

Polerowanie nalezy sobie wyobrazi¢ jako proces zlozony
z kilku zjawisk, polegajgcy na wypelnieniu wgtebien nieréw-
nosci materiatem ich wierzchotkéw. Struktura krystaliczna
wierzchotkow nieréwno$ci pod naciskiem tarczy i $rodkow
polerskich i w obecnosci wysokiej temperatury zostaje zmiaz-
dzona i pod wplywem ciepta tarcia doprowadzona do stanu
plastycznego, nastepnie rozmazana po powierzchni az do za-
niku jej nieréwnosci. Zjawiskom polerowania towarzyszy
wyrywanie i usuwanie czastek metalu, o czym $wiadczg zmia-
ny wymiaréw i ksztaltu przedmiotéw. Kryterium prawidto-
wego spolerowania jest zanik nieréwno$ci, ktory zalezy od

rzebiegu écierania, jako fazy wstepnej. Nie mozna jej
rozgraniczy¢ od wtlasciwego polerowania polegajgcego na
rozmazywaniu plastycznym. Zjawiskom tym towarzyszy ew.
dodatkowe dziatanie $rodkow polerskich chemicznie aktyw-
nych, stosowanych w celu przyspieszenia procesu.

Zgodnie z okresleniem pojecia obrobki powierzchniowej

0 T1~23/59-R 9

Rys. 9

Rys. 10

mozna uwazac¢ polerowanie jako obrébke powierzchniows
tylko w takim przypadku, je§li usuwajgc w minimalnym
stopniu material nadaje sig powierzchni gtadkos¢ ponizej 0,1
przy zachowaniu jej geometrycznej prawidlowosci na wiek-
szej przestrzeni. Znaczy to, ze sam polysk nie stanowi kry-
terium polerowania jako obrobki powierzchniowej wykancza-
jacej. Rys. 9 i 10 przedstawiajg obrazy interferencyjne po-
wierzchni niegtadko (Hgo00,4 1) i gtadko (He << 0,1 u) spo-
lerowanych.

Polerowanie mechaniczne powierzchni moze by¢ wykonane
kilkoma sposobami:

polerowanie tarczami lub ta§mami na gtadkos$é¢ i potysk,
polerowanie na wymiar przy pomocy agatu,
polerowanie zgniotem (brunirowanie),

bebnowanie polerskie (kulowanie).
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Podatno$¢ na polerowanie jest tym wieksza, im wiekszg
twardo$¢, a im mniejszg porowatos¢ wykazuje material po-
lerowany i im mniej ,,maze sie” on podczas polerowania. Gtad-
ko$¢ powierzchni polerowanej zalezy od podatnosci materiatu
na szlifowanie, od gladkiego, rOownomiernego oszlifowania bez
rys i bez sladéw drgan. Wynika stad, ze najbardziej podatne
na polerowanie sa stale, chrom i powierzchnie chromowane,
Srednio podatne sa metale kolorowe, zwtaszcza odlewy (po-
rowatosé¢) i stopy miekkie (np. cynku), zas najmniej podatne
sg stopy lekkie z powodu matej twardosci, sktonnoéci do ma-
zania i porowatosci odlewow. Dlatego stopy lekkie nadajg
sie najbardziej do bebnowania (ostatnio stosuje sie bebnowa-
nie nawet do czesci duzych, jak podwozia samolotow i wregi
kadlubow).

Podatno$¢ na polerowanie materialow pochodzenia cera-
micznego lezy miedzy podatnoscig metali a mineratow. Ma-
terialy ceramiczne wykazujg wysokg twardosé, odporno$¢ na
korozje i zaroodporno$é¢. Wykonywane z nich oczka do cig-
géw, czebci piecoOw narazone na wysokie temperatury i czesci
mechaniki precyzyjnej sg wykanczane polerowaniem.

Polerowanie mechaniczne tarczami filcowymi, sukiennymi
i przy uzyciu typowych materialéw polerskich zostato ogra-
niczone do nadawania polysku czesciom o wymiarach dosta-
tecznie duzych do obroébki recznej i tylko dla ilosci zbyt ma-
tych dla ekonomicznego zastosowania sposobow masowych,
np. bebnowaniem.

Polerowanie reczne na wymiar na tarczach specjalnych przy
uzyciu agatu i nietypowych $rodkéw polerskich lub wytgcz-
nie zgniotem jest stosowane tylko do niewielkich ilo$ci drob-
nych czeSci kosztownej aparatury i do polerowania kamieni
stosowanych w konstrukcjach (kwarc, agat, granat, diament
itp.). Nie wchodzi ono w rachube w produkcji maszynowej,
z wyjatkiem aparatury precyzyjnej.

Powierzchnie cze$ci maszynowych, polerowane mechanicz-
nie wymienionymi sposobami, sa gladkie i wzglednie odporne
na korozje, tj. o tyle o ile na to wplywa gtadkosé, gdyz zgniot
i ewent. bezpostaciowo$¢ struktury obniza te odpornosé.

Bebnowanie polerskie, stosowane gtownie do miekkich ma-
teriatdow, polega na zastosowaniu kulek stalowych jako Srod-
ka polerujacego. Gtadko$é¢ powierzchni uzyskuje sie tylko to-
czeniem kulek, natomiast uderzenia o powierzchnie obrabiane
nie sg tu dopuszczalne.

Struktura powierzchni kulowanej wykazuje zbiorowisko
mikroskopijnych zaglebien o ksztalcie kulistym, przy rowno-
czesnej ptaskosci powierzchni.

Ten sposOb obrébki podpada pod bebnowanie jako sposéb
obrébki powierzchniowej o szerszych mozliwo$ciach niz po-
lerowanie.

Pod wzgledem wtlasnosci uzytkowych, poza gladkoscig
i ewent. potyskiem, polerowanie reczne na tarczach nie za-
pewnia wtasnosci uzytkowych geometrycznych lub struktu-
ralnych w takim stopniu, by mozna bylo tym sposobem wy-
kanczaé¢ powierzchnie pasowane, pracujgce w styku. Dlatego
polerowanie mechaniczne ogranicza sie do powierzchni swo-
bodnych.

Bebnowanie jest sposobem obrébki powierzchniowej
rozwinietym z polerowania miekkg tarczg i z kulowania po-
lerskiego. Celem jego jest wprowadzenie tanszej obrobki ma-
sowej zastepujgcej kosztowne sposoby indywidualnej obrob-
ki wykanczajgcej, jak polerowania miekkg tarczg, szlifowa-
nia tasémg $cierng oraz niekiedy docieranie miedzy tarczami.

Zastosowanie bebnowania jest coraz szersze. Obecnie jest
ono stosowane do odlewéw i do odkuwek w stanie surowym
lub obrobionym oraz do czes$ci obrobionych skrawaniem z pre-
ta, stali, metali kolorowych i lekkich. Cele bebnowania sa
réwniez wielorakie: usuniecie zgorzeliny, zbednych lub szko-
dliwych powtlok (rdza, farby), podwyzszenie doktadnosci
ksztaltéw przez usuniecie zadzioréw lub zaokrgglenie ostrych
wystepoéw, krawedzi itp., podwyzszenie gtadko$ci m.in. wygta-
dzenie pod powloki galwaniczne, polerowanie na potysk, na-
danie zgniotéw, np. w celu usuniecia porowatosci powtok gal-
wanicznych, utwardzenie powierzchni, uodpornienie prze-
ciwko korozji itp.

Bebnowanie $cierne polega na jednoczesnym Scieraniu du-
zej ilosci przedmiotow masg sSrodkow $Sciernych, w ktérej sg
zanurzone. Czynno$¢ ta odbywa sie w bebnach obracajgcych
sie z malg szybkoscig dokola poziomej, lub sko$nej osi.
Masa $cierna jest mieszaning bardzo réznorodnych srodkéw
$ciernych (mineralnych, ceramicznych, metalowych itp. zmie-
szanych ze $rodkami chemicznymi i z wodg). Bebnowanie
Scierne atakuje przede wszystkim ostre krawedzie i wystepy

przedmiotéw dzieki wysokim naciskom jednostkowym, mniej
za$ gladkie powierzchnie.

Gladko$¢ powierzchni bebnowanych siega Hs = 0,3 u,
w korzystnych przypadkach osiggalne jest nawet 0,2 u przy
ptaskosci powierzchni do 0,5 . Charakter struktury zalezy
od stosowanych $rodkow. Powierzchnie te moga wykazywa¢
$§lady rys, by¢ matowe lub lustrzane.

Bebnowanie, w przeciwienstwie do innych sposob6w obroéb-
ki, obejmuje wszystkie powierzchnie przedmiotu, 1gcznie
z otworami, wnekami i zaglebieniami. Dlatego do bebnowania
nadajg sie przede wszystkim przedmioty o skomplikowanych
ksztattach, a o niewielkich stosunkowo plaszczyznach i przed-
mioty matle i okrggle, niewygodne do recznego polerowania.

Jako zalety bebnowania nalezy wymieni¢: rownomiernosé
wykonczenia wszystkich przedmiotow, czas obrobki na 1 sztu-
ke znacznie mniejszy niz przy zastosowaniu obrobki indy-
widualnej, oszczedno$ci na robociznie, mozno$¢ uzycia ro-
botnikéw niewykwalifikowanych, wreszcie znacznie korzyst-
niejsze warunki pod wzgledem zdrowotnym (nieobecno$é¢ py-
tu). Przejscie z masowej produkcji drobnych czesci z polero-
wania na bebnowanie pozwala zaoszczedzi¢é nawet 80%0 kosz-
tow, gdyz wydajno$é jednego bebna osigga wydajno$é¢ 12 po-
lerownikow.

Bebnowanie nie jest stosowane do obrébki
styku, raczej do powierzchni swobodnych.

Bebnowanie nalezy stosowaé¢ w razie moznos$ci uzyskania
wykonczenia réwnowaznego z polerskim. W innych przypad-
kach obydwa te sposoby obrébki uzupelniajg sie: jesli wy-
magana gltadkos¢ nie jest osiggalna w sposdb ekonomiczny
bebnowaniem, nalezy stosowaé bebnowanie jako operacje
wstepng, a wykonczyé¢ na gtadkos$¢é polerowaniem mechanicz-
nym lub elektropolerowaniem i odwrotnie, jesli zadziory na
przedmiotach sg duze, nalezy je zdjg¢ tasmg, a nastepnie po-
wierzchnie wygtadzi¢ bebnowaniem.

Czas bebnowania nie da sie sprecyzowaé, bowiem zalezy on
od wielu zmiennych parametréow i wymagan. Jednakze orien-
tacyjnie mozna okres$li¢ granice czasu bebnowania z tym, ze
poszczegolne przypadki stosowania go zaleze¢ bedg od wa-
runkéw obrobki: np. usuwanie zadziorow 1—4 godzin, obrob-
ka $cierna surowych odlewow 5—12 godzin, polerowanie na
potysk 1—2 godzin, usuwanie powtlok lakieru lub farb 1—2
godzin.

Bebnowanie jest szeroko stosowane w przemystach: samo-
chodowym, rowerowym, motocyklowym, lozysk tocznych.
maszyn biurowych i rachunkowych, aparatury elektrycznej,
optycznej i precyzyjnej, galanterii metalowej i sprzetu domo-
wego.

powierzchni

WNIOSKI

Z podanego przegladu sposobéw i metod obrobki powierzch-
niowej wynikajg liczne mozliwosci nadawania wtlasnosci
uzytkowych obrobionym przedmiotom przy zastosowaniu sze-
rokiego doboru pojedynczych 1lub zespolowych sposobow
obrébki zaré6wno z uwagi na gléwng, jak i na uboczne wias-
nosci uzytkowe czesci.

Jasne jest, jak szczegdélowa i szeroka powinna byé znajo-
mos$¢ tych sposobéw, z ktorych doboru wynikaja duze rézni-
ce w kosztach inwestycji i w kosztach samej obrobki. Znajo-
mos$¢ sposobow obrobki powierzchniowej powinna wigzaé sie
ze znajomoscig wymaganej obrobki przygotowaweczej, w niej
bowiem lezy réwniez Zrodio osiggnie¢ ekonomicznych.

Zastosowanie obrobki powierzchniowej moze by¢ m. in.
$§rodkiem do potanienia produkcji, pod warunkiem stosowa-
nia nastepujgcych zasad:

1. Nadawanie wtasnosci uzytkowych obrobionym przedmio-
tom nalezy uwazaé¢ jako zagadnienie kompleksowe z kilku
wzgledéw. Obrobka powierzchniowa:

— nadfaje wiecej niz jedng wtasno$¢é wymagang dla dane}

czesci,
— wykazuje docatni wplyw na jedne wtasnosci, ujem-
ny na inne,

— wymaga kKompensowania ujemnego wplywu dodatko-

wag obrébkg powierzchniows.

2. Okres$long wtasnos$¢é uzytkowg mozna nadaé¢ réznymi spo-
sobami obrobki. Spoérdéd nich obrobka nadajgca wysokg
gladko$¢é przy réwnoczesnym usunieciu powierzchniowych
zgniotéw doprowadza wtasnos$ci do maksymalnego stopnia
stanu ,,naturalnego” danego materiatu, inne sposoby obrob-
ki mogg spotegowaé¢ te wilasnosci powyzej stanu ,natural-
nego”, co osiaga sie obrébkg wprowadzajgcg odpowiednie
zmiany mikrostruktury warstewki powierzchniowej.
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3. Gladko$é powierzchni, zwlaszeza wyrazona jej podstawo-
wymi parametrami, jest sposobem oddajgcym wtiasnosci
uzytkowe powierzchni w niewystarczajgcym zakresie. Dla-
tego jest nieodzowne ustalenie dalszych sposobdéw okre-
§lania wtasnosci uzytkowych.

4. Wprowadzenie obrébki powierzchniowej do produkeji po-
winno — niezaleznie od podwyzszenia trwatosci maszyn —
spowodowaé¢ w koncowym efekcie obnizenie kosztéw pro-
dukcji, gtéwnie z uwagi na krétkotrwatos¢é proceséw po-
wierzchniowych i na moznos$¢ racjonalnego obnizania wy-
magan w stosunku do czesci mniej narazonych na ujemne
wplywy w warunkach pracy.

5. Z uwagi na nowo$¢ zagadnien powierzchniowych i tech-
nologii zwigzanej z ustalaniem i z nadawaniem wtasnosci

uzytkowych, konieczne jest zastosowanie wszystkich §rod-
kow szkolenia i popularyzacji tych zagadnien w celu za-
znajomienia konstruktoréw, technologéw i nadzoru tech-
nicznego z tym zagadnieniem.

6. O wtasnosciach uzytkowych decydowaé<powinni zespolo-

wo konstruktorzy i technolodzy w oparciu o wyniki diu-
gofalowych badan przy wspélpracy fizyko-chemikow i fi-
zykow. Dlatego zacie$nienie wspoipracy miedzy instytuta-
mi badawczymi i katedrami jest warunkiem nieodzow-
nym rozwoju nowoczesnej technologii.

7. Wskazane jest umozliwienie szerokiego prowadzenia prac

badawczych nad nie poznanymi dotgd wiasno$ciami uzyt-
kowymi i warunkami zuzycia czesSci maszyn, przez odpo:
wiednie inwestycje i dotacje na tego rodzaju prace.

(dok. art. T. Wislickiego ze str. 133)

Nie mniejszg role w zakresie zabezpieczenia wymiennosci
odgrywa opracowanie technologiczne produkecji. Sprowa-
dza sie ono zarowno do zalozen koncepcyjnych w zakresie
przyjecia odpowiedniej metody .odtwarzania, jak rowniez
w dokonaniu prawidlowego rozrzutu tolerancji na komplet
oprzyrzgdowania stuzgcego do wykonania wymiennych ze-
spolow. To istotne zagadnienie nalezy do najtrudniejszych
w przygotowaniu produkeji biorgc pod uwage wysokie wy-
magania konstruktora — a wiec waskie tolerancje — i duzg
ilo§¢ posrednich stadidéw produkci, a wiec duzg ilos¢ po-
zycji oprzyrzgdowania, charakteryzujgcych wytwarzanie
ptatowcoéw poczgwszy od najdrobniejszych podzespoldw az
do gotowego produktu. Mozna tu dodaé¢, nie rozwijajgc tego
tematu, ze mozliwo$é spelnienia okreslonych wymagan kon-
strukcji zalezy w zasadniczym stopniu od sposobu jej roz-
pracowania, ktéry w miare moznosci zaklada¢ powinien
jak najmniejszg ilo$¢ podzespoldéw o zacie$Snionych toleran-
cjach, uzyskujgc zgdang dokltadnos¢ w montazu zespotu. Ta-
kie podejscie pozwala na przydzielenie dysponowanego za-
kresu odchylek najmniejszej ilo$ci przyrzaddéw przez co na
kazdy z nich przypadnie wieksza cze$é¢ ulatwiajgc rozwig-
zanie zagadnienia taniego ich zaprojektowania i wykonania.
Drugim nie mniej waznym zalozeniem, pozornie tylko koli-
dujgecym z powyzszym. jest dazenie do zawezenia zakresu
tolerancii dla elementéw malych, przy pozostawieniu szer-
szego dla duzych. Tak postawione zagadnienie daje naj-
wieksze prawdopodobienstwo przygotowania produkeji i sa-
mego wytwarzania przv minimalnych kosztach.

Ostatnie wreszcie slowo w omawianym temacie ma do
powiedzenia wykonaweca, tj. warsztat produkecyjny oraz kon-
trola techniczna. Od nich zalezy bowiem, czy spelnione zo-
stang warunki narzucone przez konstruktora i zabezpieczo-
ne przez technologa w wyposazeniu produkeji.

Zagadnienie zabezpieczenia wymiennosci technologicznej
elementéw konstrukcji, niezbednej przy wytwarzaniu seryj-

nym, lezy calkowicie w zakresie czynnosci technologa i za-
bezpieczane jest przez wprowadzenie odpowiedniego syste-
mu oprzyrzgdowania produkecyjnego i kontrolno-pomiaro-
wego.

Najwiekszym problemem w zakresie przygotowania pro-
dukcji przy duzych wymaganiach doktadnosci jest budowa
oprzyrzgdowania montazowego ze wzgledu na wielko$¢ po-
szczegdlnych przyrzgdéw. Sg to zagadnienia nie spotykane
i nie znane w innych galeziech przemystu maszynowego i ja-
ko takie doczekaly sie w lotnictwie rozwigzan wybitnie spe-
cyficznych. Trudno$ci podstawowe, polegajgce na zapewnie-
niu wysokiej doktadnosci rozstawéw punktow okreslajgcych
polozenia oku¢ a rozmieszczonych najcze$ciej w duzej od-
leglosci, zostaly ostatnio rozwigzane najbardziej racjonalnie
przez wprowadzenie metod mocowania odpowiednich usta-
laczy (ustalajgcych elementéow przyrzgdu montazowego)
przez zalewanie stopem bezskurczowym czy tez tworzywem
sztucznym o podobnych wiasnosciach.

W zakresie metrologii najbardziej wtasciwe wydaje sie
wprowadzenie optycznych metod kontroli. Nieche¢ perso-
nelu naszych zakladow produkcyjnych w tym wzgledzie,
wynikajgcg z tradycjonalizmu, nalezy przetamac, poniewaz
sg to jedyne najtansze metody pomiarowe gwarantujgce
mozliwo$é spelnienia wymagan produkeji nowoczesnych
platowcow, przy czym nie bez znaczenia pozostaje fakt, ze
odpowiednie wyposazenie ma charakter catkowicie uniwer-
salny.

Calo$¢ zagadnienia wymiennosci w budowie platowcow
leze¢ powinna bezwzglednie w kompetencji technologa, mi-
mo iz opracowania technologiczne sg tylko fragmentem tego
problemu. Uzasadnieniem kierowniczej roli technologa w tym
wzgledzie jest fakt, ze jest on ogniwem 1gczgcym projekt
z wykonawstwem, przy czym znajgc praktyczne mozliwo$ci
warsztatowe zakladu powinien zapewnié¢ jak najbardziej
ekonomiczng realizacje zamierzen konstruktora.

Czas odnowic¢ prenumerate na rok 1960
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Praktyczne sposoby wyznaczania parametréw przeptywu gazu $cisliwego
w przewodach
Czes¢ |l

4. Wykresy do graficznego rozwigzywa-
nia wzajemnych oddziatywan fal uderze-
niowych, fal prostych i plynnych p o-
wierzchnni nieciggtosci w jednowymiaro-
wych przeplywach powietrza.

4.1. Przy spotkaniu dwoéch silnych fal uderzeniowych po-
wstajg dwie nowe fale uderzeniowe oraz powierzchnia ptyn-
nej niecigglosci.

Dane sg natezenia dwoch spotykajgcych sie fal. Natezenie
wychodzgcych fal zalezy od stanu gazu za tymi falami, a .z ko-
lei stan gazu zalezy od natezenia tych fal. Otrzymujemy za-
leznosci uwiklane, ktéore mozna rozwigza¢ metodg kolejnych
przyblizen lub metodg graficzng. Zaleznosci te mozna zna-
lezé w [1] p. 3.7.2.1.

Aby powyzsze zadanie rozwigza¢ wykreslnie postugujemy
sie plaszczyzng (u, p).

Pp
¢ 4.5
//\\\
/ \\
\\ ;
N4
)
u
X
TL-4/53-712

Parametry gazu w kazdym z obszaréw oznaczonych cyfra-
mi na rys. 11 bedg odpowiadaty jednemu punktowi ptaszczyz-
ny (u, p). Parametry gazu z dwdéch stron plynnej powierzchni
niecigglosci bedg odpowiadaly temu samemu punktowi
(rys. 12). Korzystajac z tego wykres$limy z pkt. 2 i 3 linie od-
powiadajgce wszystkim mozliwym stanom gazu za falg. Na
przecieciu tych linii znajdziemy punkt odpowiadajgcy stanom
gazu w obszarach 5 i 4. Punkty tych linii wyznaczymy dla

A%
kilku wartoéei — wedlug wzorow:

Q,y
Uy — Uy 2 (a, Vl)
— = = — W 1] [3.59a
o 11 \v, g [1]1[ 1
o 2k V3 k—1 .
S — - . 1] [3.62b
p k—1 a@ k41 Wi (1t [8.a2b)

We wzorach tych u sg to predkosci bezwzgledne, V za$
predkosci mierzone w ukladzie zwigzanym z czolem fali. Zna-
czek 1 oznacza parametry przed falg, znaczek 2 oznacza pa-
rametry za falg. Mozna raz na zawsze wykona¢ wykresy za-

leznosci:
=gl =%
D1 ay a; a;

Mozna rowniez, rugujgc z powyzszych réwnan V, okresli¢

W =i = fa (R?_

D

)dla roznych a;.

4.2. Wprowadzimy uklad wspoéirzednych, na ktorego jed-
nej osi bedziemy odkladali stosunki ci$nien w skali logaryt-
micznej, a na drugiej bezwzgledne wielkos$ci predkosci.

W tym uktadzie linie (u» —wi) = f; (1g 02) dla a; = const
bedg mialy ten sam ksztalt dla réznych » (linie te dla k = 1,4
sg przedstawione na wykresie W15).

o)
lgp2=]g( —2) +lgp:;
1

= Uy = (U2 — 1) + W
p

Powroémy do spotkania dwu fal uderzeniowych. Zadan'e
bedziemy rozwigzywac¢ na przezroczystej kalce. Na tej kalce
wspoirzedna predkosci musi byé w tej samej skali co na wy-
kresie W15, za$ wspoirzedna ci$nienia musi by¢ w skali lo-
garytmicznej. Przykladajgc kalke do wykresu W15 w ten
sposob, ze punkt odpowiadajgcy obszarowi przeplywu przed
falg uderzeniowg pokryje sie z poczgtkiem ukladu wspol-
rzednych wykresu W15, osie za$ na kalce bedg rownolegte do
osi wspoirzednych W15, mozemy dla znanej predkosci dzwie-
ku przed falg bezposrednio odrysowac¢ lub wyposrodkowac
linie, na ktorej bedg lezaly wszystkie mozZliwe stany gazu
za falg uderzeniows.

Wykres W15 wykonany jest dla fal poruszajgcych sie w jed-
nym kierunku osi x. Checge wyznaczy¢ parametry gazu za falg
poruszajgcg sie w przeciwnym kierunku, musimy obroéci¢
kalke na drugg strone i odrysowac¢ krzywg podobnie jak po-
przednio dla znanej predkosci dzwieku przed falg (rys. 13).

WyznaczyliSmy z punktow 2 i 3 linie, na ktéorych mogg le-

ze¢ punkty odpowiadajgce pa-
Igp rametrom gazu w obszarach 4
i 5 (rys. 11). Na przecieciu tych
linii znajdziemy parametry
gazu w obszarach 41 5.

Na wykresie W15 naniesione
sg linie a» = const, ktére po-
zwalajg odczyvtaé¢ predkosé
dzwieku za falg uderzeniows.

vy Naniesione sg tez linie V; =

== = const, pozwalajgce okreslié¢

ri- 4759 k3 predkoscé czota fali uderzenio-

wej U = u-V. W ten sposob

znajdziemy linie oddzislajgce

obszary 2 i 3 od obszaréw od-
powiednio 4 i 5 na plaszczyznie (x, t).

4.3. Przypadek doganiania sie silnych fal uderzeniowych.
Z miejsca, w ktérym fale sie dogonig wychodzi fala uderze-
niowa o wiekszym natezeniu, fala rozrzedzeniowa oraz plyn-
na powierzchnia niecigglosci (wg. [1] 3.7.2.2)).

Zalozmy, ze znamy parametry gazu w obszarach 1, 2 i 3.
W plaszezyznie (u. lg p) okreslimy linie, na ktorej mogg
leze¢ punkty odpowiadajgce parametrom gazu w obszarze
5 nakladajgc kalke na wykres W15 i odrysowujgc odpo-
wiednie punkty (rys. 14).

Aby mozna bylo okresli¢ w tejze plaszczyznie punkty od-
powiadajgce parametrom gazu w obszarze 4, czyli za falg roz-
rzedzeniowg, wykonamy odpowiedni wykres.

Nastepujgce rownanie odpowiada fali rozrzedzeniowej lub
zgeszczeniowej, poruszajgcej sie w dodatnim kierunku osi x.

a u

Sh= = const
k—1

gdzie s jest jednym z niezmiennikow Riemanna. Porownuje-
my stany gazu przed falg i za falg:

ay Uy _ as _u—_z_
k—1 2 k—1 2
Poniewaz entropia sie nie zmienia w fali rozrzedzeniowej
lub zgeszczeniowej, mozemy zamiast ao podstawié:
Kk—1

Do\ 25
Az = (—") 2
)

Otrzymamy wzor:

9 ke ]
- [1_ (,T’?_) 2k ] S G
k—1 P

Wedlug tego wzoru w uktladzie (u, 1g p) wykonany zostatl dla
k = 1,4 wykres W16, na ktéorym goérny pek linii odpowiada
fali zgeszczeniowej, a dolny fali rozrzedzeniowej poruszajg-
cym sie w dodatnim kierunku osi x.

- [25]
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W naszym konkretnym przypadku fal i
rusza sie w ujemnym kierunkuposi X. Na?eggzgzlgdrfgp;grvsapq
krzywej,_ odpovs{iadajacej parametrom za falg, rysowae un}?‘éa
na lewej stronie kalki, przykladajgc te kalke punkterl?n 3 dy
ggi%z%tilg(;lk%klad}t{l wspfjlll;zednych wykresu W16 i ustawiajag
s n wykresu i iro iebi

Pu.nkt i zn};jdujemy ilaklprownolegle do siebie (rys. 15).
rzeniowej z linig 3—4 (dla f
po drugiej stronie kalki.

4.4. Oddzialywanie plynnej powierzchni nieciggtosci na fale

uderzeniowg mozna rozwigzaé s

! ' posobem podanym w

jak spgtka‘rxle fal .udgrzeniowych lub sposobefn pod%ng'lrx{
wk‘;.c')‘}éd" Jtax dog?mame fal uderzeniowych, zaleznie od tego
z rej) strony piynnej powierzchni nieciagloéci j 2-
sza temperatura (patrz (1] 3.7.4)). ST e

/ o !

4.5

u

rL- 4/59-R1%

45. Zajmiemy sie rozwigzywaniem przy pomocy wykresow
W13 i W16 przypadkow oddzialywania fal prostych na fale
uderzeniowe.

Caty szereg przykladow mozna znalez¢ w [1] p. 3.7.1. lub
w [2]. Kazdg fale rozrzedzeniowg lub zgeszczeniowg mozemy
w przyblizeniu zastgpi¢ szeregiem nieciggtosci parametrow
gazu, zachowujgc siatke niezmiennikéw Riemanna.-

Rozpatrzymy oddziatywanie takiej pojedynczej fali prostej
(izentropowej) z falg uderzeniowsg.

0 goA
3
/
5 o4 /
} %
,t““\\o i
\\j" '/
20 - i’ ,
T(-4/59-k16 fL-4/59-R17
Gdy pojedyncza fala prosta dogoni fale uderzeniows,

z punktu ich zej$cia wyjdzie fala uderzeniowa o nieco zmie-
nionym natezeniu, fala prosta odbita oraz linia odpowiada-

jgca piynnej powierzchni nieciggltosci (rys. 16).
W Rlasgagyanies (s gep) narysujemy po odpowiedniej stro-
niepkaliinlinlg; s2ysd1wedlug wykresu W15, linie 2—3 i 3—4
Na przecieciu linii 1—5 i 3—4 znajdzie-

Jezeli za tg pojedynczg falg izentropowg 2—3 idzie nastepna
fala izentropowa 3—9 trzeba rozwigza¢ najpierw oddziatywa-
ostg 3—4, a nastepnie z ptynng po-

. nie tej fali z drugg falg é)r [
wierzchnlg nieciggltosci 4—5. Z miejsca spotkania dwu poje-
dynczych fal prostych wychodzg dwie pojedyncze fale proste.
Ze spotkania pojedynczej fali prostej z ptynng powierzchnig
niecigglosci wejdg dwie pojedyncze izentropowe fale rozdzie-
lone plynng powierzchnig niecigglosci. Oddziatywanie po-
wyzsze mozna rozwigzac¢ rysujgc przy pomocy wykresu W16
(dla znanych predkosci dzwieku przed kazdg falg) linie odpo-
wiadajgce stanom gazu za falg. Na przecigciu tych linii znaj-
dujemy odpowiednie punkty i odczytujemy za kazdym razem
parametry za falg. Oddzialywanie fali 5—6 na fale uderze-
niowg znajdziemy podobnie jak poprzednio (rys. 17).

Oddziatywanie fali prostej na fale prostg i plynnej po-
wierzchni nieciggtosci na fale prostg mozna tez tatwo rozwia-
2aé (rozbijajgc te fale na szereg drobnych niecigglto$ci gazu)
przy pomocy wspoirzednych a, u wedlug wykresu W3, a na-
wet obliczeniowo — obliczenia w tym przypadku sg stosun-
kowo proste.

rzecigciu linii 1—5 dla fali Wkowu
ali rozrzedzeniowej) naryscwiapgrame{réWY o
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W ten sposdb mozemy rozwigzywac rowniez przypadki ru-
chow nieustalonych w plynie, w ktérym entropia jest zmien-
na, lecz jest stata wzdiuz kazdej linii ruchu. Zastepujemy
ciggla zmiane entropii szeregiem drobnych niecigglosci. Ob-
szary o stalej entropii bedg ograniczone dwoma blisko siebie
Ieaghmt Jinlamd, paehy,

JSosy )S@,%g%ﬁ%;wala rozwigzywac¢ przypadki, gdy fala
uderzeniowa SpotyKa fale prostg lub gdy ja dogania.

a szereg drobnych nieciggto-

Przy spotkaniu drobnej izentropowej fali nieciggtosci z falg
uderzeniowg zmienia sie¢ nieco natezenie fali uderzeniowej,
powstaje izentropowa fala przechodzaca i ptynna powierzch-
nia nieciggto$ei (rys. 18 i rys. 19).

Tt~ 3/59~-R18 TL-4/59-R19

Nalezy tylko pamietaé, ze dogonienie sie dwu drobnych
izentropowych fal zgeszczeniowych spowoduje wytworzenie
sie fali uderzeniowej (rys. 20 i rys. 21).

W powyzszej metodzie, im gesciej podzielimy fale prostg
na drobne niecigglo$ci parametrow przeptywu gazu (im wie-

go

-

TL-4/59-R20 TL- 4/59-R2

cej bedzie tych niecigglosci, a skok parametrow gazu na kaz-
dej z nich bedzie mniejszy), tym nasze rozwigzanie bedzie
blizsze rzeczywistego przebiegu oddziatywan fal.

4.6. Mozna poda¢ podobng metode rozwigzywania wzajem-
nych oddzialtywan skosnych fal izentropowych, uderzenio-
wych i powierzchni nieciggto$ci w ustalonym naddzwieko-
wym przeplywie dwuwymiarowym. Wykonalibysmy wtedy
wykresy we wspolrzednych logarytmu stosunku ci$nien

1g P
D1
gazu wzgledem ustalonego ukiadu odniesienia (w plaszczyz-
nie x,y). MielibyS§my pek linii dla réznych liczb Macha M,
przed falg. Na ten wykres mozna by tez nanie$¢ linie odpo-
wiadajgce stalym liczbom Macha za falg. Parametry gazu
z dwodch stron powierzchni niecigglosci gestosci, temperatn-
ry, entropii i sktadowej predkosci stycznej do powierzchni,
odpowiadalyby na tej ptaszczyznie (¢, l1g p) jednemu punkto-
wi. Omowione zaleznosci przedstawiajg wykresy W13 i W14.
Rozwigzanie oddzialtywan fal bedziemy robi¢ w dwu ptasz-
czyznach: (x,y) i (Ig p, ®); odrysujemy na kalce wediug wyzej
omowionych wykresow siatke linii dla przeplywu w dwodch
kierunkach (patrzgc od optywanego ciata w kierunku ptynu)
odpowiednio po jednej lub drugiej stronie kalki. W ten spo-
sob mozemy rozwigzywaé¢ dowolne oddziatywanie fal catko-
wicie wykres$lnie, bez uciekania sie do metody kolejnych
przyblizen.

i przyrostu kagta @ pochylenia kierunku ruchu
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5. Przejscie fali uderzeniowej przez miej-
sce gwattownej zmiany poprzecznego prze-
kroju przewodu.

Rézne przypadki powyzszych przejsé fali uderzeniowej
mozna znalezé w [1] p. 3.7.6. Sg tam zaleznos$ci, wedlug kto-
rych mozna obliczy¢ parametry gazu za falg przechodzaca
i odbitg, a stad obliczy¢ natezenie tych fal. Zaleznos$ci te sg
uwiklane, rozwigzanie trzeba prowadzi¢ metoda kolejnych
przyblizen lub wykres$lnie przy pomocy szeregu skompliko-
wanych obliczen.

Zajmiemy sie zastosowaniem poprzednio ulozonych nomo-
gramoOw do wyznaczenia fali przechodzgcej i odbitej.

Musimy sobie najpierw zdaé sprawe, jaki w przyblizeniu
bedzie ukiad fal, przyjg¢ pewien ukiad i dla niego wykonaé
rozwigzanie. Jezeli nie ma rozwigzania, to znaczy, ze przyje-
liSmy zly uklad. Trzeba zalozyé¢ inny ukiad fal i powtorzyé
rozwigzanie. Do wyboru mamy najwyzej kilka mozliwosci.
Moze sie zdarzyé, ze bedzie kilka rozwigzan, wtedy tylko do-
$wiadczenie moze pokazaé, ktore z nich jest stuszne.

5.1. Rozpatrzmy przypadek przejscia fali uderzeniowej przez
miejsce gwaltownego zwezenia przewodu.

Zalézmy, ze skutkiem doj$cia fali uderzeniowej z punktu
zmiany przekroju wychodzg dwie fale uderzeniowe w prze-
ciwnych kierunkach i plynna powierzchnia niecigglosci

(rys. 22).
f
Qgp
e———y
u>u (u Yy
A, .
P2>pr 1)7_41__|£— <

TL-4/59-R22 ri-4/59-R23

Rozwigzanie wykonamy wykre$lnie na kalce w ukladzie
wspoirzednych (1g p, u) (rys. 23).

Linie 1—2 rysujemy przykladajac kalke do wykresu W15.
Punkt 3 znajdujemy odkladajac parametry obliczone wedlug
zmiany predkosci i zmiany entropii (przy stalym a) wzietych
z wykresu W10.

Linie 2—4 i 3—6 narysujemy wediug wykresu W15. Obsza-
ry 4 i 6 oddzielone s3 zmiang przekroju, obszarem 5 i ptynng
linig nieciggto$ci.

Zakladajgc kilka potozen punktu 4 na krzywej 3—4: 4’, 4",
4” odczytujemy z wykresu (u, 1g p) parametry w tych punk-
tach..Przy pomocy wykresu W10 (wykonujgc odpowiednie
plx:gellczenia) znajdziemy parametry gazu w punktach 5, 57,
5°"", za zmiang przekroju odpowiadajgce parametrom gazu
w punktach 4, 4”, 4”°’, przed zmiang przekroju.

Przez punkty 5, 57, 57, rysujemy linie 5: i na przecieciu
tej linii z linig 3—6 znajdujemy punkt 6. Parametry przepty-
wu w obszarze 4 obliczymy znowu wedlug wykresu W10 dla
znanych parametréw przeplywu ze zmiang przekroju.

Przeplyw przez zwezenie przewodu nie moze byé naddzwie-
kowy. Jezeli by nam taki wyszedt z rozwiazania, musimy uzu-
pe_lmé zalozony ukilad fal o fale uderzeniows, stojacg przed
miejscem zwezenia przewodu. -

5.2. Podobnie mozemy rozwigzaé przejicie fali uderzenio-
we] przez gwaltowne rozszerzenie przewodu (rys. 24).

th

lgp

TL-4/59-R24

TL-4/59-R2S

Jezeli predkos¢ przeplywu gazu za falg padajgcg jest pod-
dzwiekowa, falg odbitg bedzie fala rozrzedzeniowa. Do wy-
znaczenia parametrow za tg falg korzystamy z wykresu W16,
poza tym cale rozwigzanie prowadzimy tak samo jak w punk-
cie poprzednim (rys. 25).

Gdy predkosci za falg padajgca sg poddzwiekowe lub nad-
dzwiekowe, lecz bliskie predkos$ci dzwieku, po przejsciu fali
w miejscu rozszerzenia przewodu moze powstaé¢ stojgca pro-
stopadia fala uderzeniowa. Jezeli predkos¢ za falg padajgcag
jest poddzwiekowa lub krytyczna, po odbiciu przeptyw tuz
przed rozszerzeniem przewodu jest krytyczny. Po przejsciu
rozszerzenia przeplyw przechodzi w naddzwiekowy, nieco da-
lej jest stojgca fala uderzeniowa i przeplyw przechodzi znowu
w poddzwiekowy. Nie znamy przestrzennego uktadu fal i linii
pradu, nie znane sg wiec straty w tym procesie.

Jezeli predkos¢ za falg padajgcg jest mniejsza (ale bliska)
predkosci dzwieku, parametry gazu za tg odbitg falg rozrze-
dzeniowg znajdziemy tatwo z wykresu W16 zakiadajgc, ze pa-
rametry te muszg odpowiadaé¢ pionowej charakterystyce.
a wiec u = a (rys. 26).

¢ 4

lgp

TL-4/59-R 26

TL-4/59-R27

Rozwigzanie wykonamy w ukiadzie (lIg p, u) na kalce
(rys. 27).

Zakladajgc pewng wielko$¢ zmiany entropii miedzy obsza-
rami 4 i 5 mozemy wedilug wykresu W2 znalez¢é parametry
w obszarze 5. Na wykresie W2 odszukamy punkt na krzywej
u = a (odpowiadajgcy parametrom gazu przed rozszerzeniem),
od tego punktu odiozymy w lewo wielkos¢ 4 A* (obliczong
wedlug danej zmiany przekroju i zalozonej zmiany entropii)
i znadziemy us oraz as. Majgc ay, as i 4 S, obliczymy ps. Po-
wtarzajgc obliczenie dla kilku réznych zalozonych zmian en-
tropii znajdziemy kilka punktéw 5°, 57, 5"°’, przez ktére prze-
prowadzimy linie 54.

Parametry przeplywu w obszarze 3 obliczamy wedlug wy-
kresu W10. Nanosimy na naszg kalke punkt odpowiadajacy
parametrom przeplywu w obszarze 3. Przykladamy kalke
punktem 3 do poczatku ukiadu wspéirzednych wykresu W15
i odrysowujemy linie 3—6. Na przecieciu linii 5 z linig 3—6
znajdziemy punkt 5; 6. Teraz mozemy obliczy¢ parametry ga-
zu w punktach 5 i 6.

Otrzymane rozwigzanie stuszne jest oczywiscie tylko w za-
tozeniu, ze po przejsciu fali tworzy sie ustalony przeptyw
przez miejsce rozszerzenia przewodu.

Moze sie okaza¢, ze w rzeczywistosci obszar predkosci nad-
dzwiekowej zanika, przepiyw jest nieustalony. GdybysSmy
wtedy znali czas zaniku odcinka naddzwiekowej predkosci,
moglibySmy zalozyé, ze zanikanie tego odcinka spowoduje
wystanie fali rozrzedzeniowej lub zgeszczonej w jedng i dru-
gg strone. Wtedy obszar 5 bedzie obszarem nieizentropowym.
Stosujgc metode réznic skonczonych mozna by w tym przy-
padku okre$li¢ parametry przeplywu wedilug wykresow W16
i W15,

5.3. Jezeli predko$é¢ przeptywu za falg uderzeniowg docho-
dzgcg do miejsca rozszerzenia przewodu jest duzo wieksza od
predkosci dzwieku, powstajg dwie fale przechodzgce i miedzy
nimi plynna powierzchnia niecigglosci. Mozna by $cisle roz-
wigza¢ zadanie, gdybysmy znali funkcje wystepujaca przy
obliczeniu przeplywu naddzwiekowego przez gwaltowne roz-
szerzenie przewodow.

ELatwo mozemy ten przypadek rozwigzaé¢, nakiadajgc izen-
tropowos¢ przeptywu przez miejsce zmiany przekroju prze-
wodu (rys. 28).

Parametry przeplywu w punktach 3 i 5 obliczymy z réw-
nania energii.

Przejdzmy do ukiadu wspoéirzednych (lg p, u) (rys. 29).
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Zaleznosé parametrow fal uderzeniowych w dwuwymiarowym ustalonym naddzwie-

W13.
kowym przeplywie powietrza (do wykreslnego rozwigzywania oddzialywan fal)

Rys.
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&G ; tré6w fal rozrzedzeniowych i zgeszezeniowych w dwuwymiarowym
Ry W, wick i 1 owietrza (do wykreSlnego rozwiazywania oddziatywan
ustalonym naddzwiekowym przeptywie p s
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Zaleinosé parametréw ptaskiej fali 7
uderzeniowej biegngcej w dodatnim
kierunku ost x (do wykreslnego roz-
wigzywania oddziatywan fal w powetrzu)
—2
a, = const s
—— ¥y = const W 15 ’
—~——a,=const
1.0 15 20 2,5 3,0 10,-,)

Rys. W15. Zalezno$é parametrow ptaskiej fali uderzeniowej, biegnacej w dodatnim kierunku
osi x (do wykre§lnego rozwigzywania oddzialywan fal w powietrzu)
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Rys. W16, Zalezno$é p_aramerl:r()w fali prostej, biegnacej w dodatnim kierunku osi x (do wy-
kre§lnego rozwiazywania oddzialywan fal w powietrzu)
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Narysujemy na kalce linie 3—6 (dla znanej predkosci dzwie-
ku przed falg) wedlug wykresu W15. Przykladamy punkt 3
do poczatku uktadu wspéirzednych tego wykresu i rysujemy
odpowiedniag linie.

Linie 5—7 znajdziemy dla znanej predkosci dzwieku za fa-
la tez z wykresu W15, lecz punkt kalki 5 bedziemy przykta-
dali do réznych punktow krzywej a», odrysowujac punkty le-
zace nad poczatkiem ukladu wspoirzednyeh 7, 77, 777, Na
spotkaniu linii narysowanej przez te punkty z linig 5—6 znaj-
dziemy punkty 6; 7. Parametry gazu w obszarze 7 okres$limy
przykladajgc kalke punktem 7 do poczgtku ukladu wspoi-
rzednych wykresu W15 i odezytujgc as> w punkcie 5.

Przyklad 5

Spotkanie fali uderzeniowej z falg rozrzedzeniows.
Na obszar stojacego powieirza naplywa fala uderzeniowa.

Parametry gazu przed falg: a; = 1; w1 = 0, intensywnos¢ fali
o«
strony nadbiega fala rozrzedzeiiowa, po ktorej przejsciu

predko$¢ przeptywu wzrasta do w = 0,4. Rozbijamy fale roz-
rzedzeniowg na dwie mniejsze fale, za pierwszg z tych fal be-

scharakteryzowana jest przez stosunek: = 4,0, z drugiej

) U2
dzie: —
ay
towac¢ jak drobng zmiane parametrow gazu i zastagpimy ja
charakteryvstyka. Z miejsca spotkania takiej charakterystyki
z falg uderzeniowg wyjdzie nieco zmieniona fala uderzenio-
wa, fala rozrzedzeniowa oraz ptynna powierzchnia niecigglosci
(rvs. 18).

= 0,2. Kazda z tych mniejszych fal bedziemy trak-

Rozwiazanie wykonujemy w ukladzie wspoirzednych
(lg p, w) (rys. 19) na kalce technicznej. Nanosimy najpierw
punkty 1 i 2 na te kalke przektadajgc jg do wykresu W15, od-
rvsowujgc osie wspélrzednych i wyszukujge odpowiednie
wartosci. Punkt 2 znajdziemy na siatce wykresu W15 na prze-

v ——
cieciu krzywyech — =4 i ¢y = 1. Mozemy odczyta¢ wspoti-
a,
rzedne punktu 2:

P @, = 2,014

= 18,9; u; = 3,128;

dzeniowa. Mcﬁ'emy znowu odczytac: az = 0,96; 1g — = —0,248.

Teraz przylozymy kalke odwrdcong na lewg strone punk-
tem 1 do poczgtku uktadu wspoirzednych wykresu W16 i od-
rysujemy punkt odpowiadajacy obszarowi 3 za falg rozrze-

— D3

P

Na wykresach W15 i W16 wszystkie parametry gazu przed
falg znaczone sa 1, parametry za falg znaczpne sg 2.. Oznacze-
nia w naszym zadaniu nie zgadzaja sie wiec z tymi oznacze-
niami. Przykladamy teraz kalk¢ (znowu prawa strong) punk-
tem 3 do poczatku ukladu wspoirzednych wykresu W16, pa-
mietajac o réwnoleglym ustawieniu osi wspéirzednych kgll.n
i wykresu (najwygodniej narysowaC zawczasu na kalce'hme
réownolegle do pierwotnych osi z punktu 3, a poterr’l z kazdegq
nowo nanoszonego punktu). Odrysowuiemy cze$¢ krzywe]
(w okolicy pkt. 1), na ktorej lezg wszystkie moz"liwe parame-
try gazu za falg uderzeniowg dla predkoéci dzwieku przed fa-
13 a3 = 0,96. Odwracamy znowu kalke na lewg strone i z pun-
ktu 2 rysujemy wedlug wykresu W15 krzywa mozliwych pa-

rametrow gazu za falg rozrzedzeniowg dla ar = 2,614 przed
falg. Na przecieciu dwdch ostatnich linii znajdziemy punkt
4,5, o wspolrzednych:

=3 Pa

uy = 3,378; lg p_ = 1,0186. Mozemy teraz odczyta¢:
1

as = 2,09 oraz as = 2,01.

)

NMozna za kazdym razem odczytywac wiele parametrow ga-
zu, ale do dalszego rozwigzywania zadania potrzebny jest

tylko odczyt a.

Odwracamy kalke na lewg strone i nanosimy pkt. 6, odpo-
wiadajgcy obszarowi gazu za drugg nadbiegajgcg falg rozrze-

dzeniowg. Nanosimy go na krzywej a = 1,0 dla us = 0,4.

Mozemy odczytac¢:lg ok 0,258;_“ = 0,92. Odwracamy kal-
Dy

k_e; i z punktu 6 rysujemy wedlug wykresu W15 linie dla

as = 0,92. Odwracamy kalke na lewa strong i wedlug wykre-

su W16 odrysowujemy linie dla e; = 2,01. Na przecieciu tych

linii znajdujemy punkt o wspotrzednych: u7 = 3,637; lgp—7 =
Dy

. Vs
= 1,104. Mozemy odczyta¢ — = 3,752, narysowaé¢ przebieg
a,
fali uderzeniowej korzystajagc z zaleznosci: U = u -+ V.
Obliczamy:

Uy =V,=4,0; U, =02+ 388 =4,08; U, =04+ 3,752 = 4,152

Przykiad 6

Przejscie silnej fali uderzeniowej przez miejsce raptownej
zmiany przekroju przewodu.

Niech do miejsca rozszerzenia przewodu o wielko$ci

A 1%
In = = 0,3 nadbiegnie fala o intensywnosci — = 2,5. Przed
) Qo
tg fala: up = —0,5% a1 = 1,0.
Rysujemy na kalce technicznej uktad wspoirzednych

(lg p, u) i nanosimy pkt. 1. Przykladajac kalke punktem 1 do
poczaiku uktadu wspolrzednych wykresu W15 na przecieciu

linii V = 25 i a_; = 1,0 znajdujemy pkt. 2. Jego wspoirzedne

na kalce beda: lg —= = 0,855; uz = 1,253.

D1

Mozemy jeszcze

, == . U2 1,253
odczyta¢ a» = 1,463, obliczamy M, = — = — —
Qs 1,465

Przepltyw za falg padajgcg jest poddzwiekowy, z miejsca
zmiany przekroju wychodzi odbita fala rozrzedzeniowa i prze-
chodzaca uderzeniowa (porownaj rysunek 24). Majgc M; =

u
=05 = I__1_|

= 0,855.

odczytamy z wykresu W4 odpowiadajgcy mu
[253
- . ’ . ul . .
wspbélezynnik predkosci: 21 = 0,538 = ——. Przed nadej$ciem
ax

fali gaz przeptywat w kierunku od wiekszego przekroju do

mniejszego, czyli w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu

padajacej fali. Predkos$¢ przeptywu jest duza, wiec mozemy

skorzysta¢ z wykresu W11, zakladajge, ze 43> 0.3 i odczy-
AS A,

tac: — = 0,0548 dla = 0,3.
Cp— Cyp 1

zemy postuzy¢ sie wykresem W7 (dla k = 1,4). Odkladamy
w lewo od punktu odpowiadajgcego 21 = u; = 0,538 wiel-

Aby znalezé /3 mo-

/1S
kos§é: 1 A" = —lnA+ ——— = 0,3548 odczytujemy:
Cp— Co

Uy

@
od 0,3, czyli nasze zatozenie bylo stuszne. Obliczymy teraz

. @
=0,382; as = —= 1,085 A3 okazalo sie wieksze

*

Ay = uy
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predko$é¢ i cisnienie w obszarze 3. a jest w obszarach 11i 3 jed-
nakowe, mozemy wiec napisac:

Nanosimy na nasza kalke punkt 5”. Okazuje sie, ze lezy on
ponizej krzywej stanow gazu za przechodzgcag falg uderze-
niowg. Znaczy to, ze zalozona przez nas predko$é w obsza-

- as — N ax X u _ 0, _ rze 4” jest zbyt wielka, a ci$nienie zbyt male (w przeciwnym
—us =/ 5 — ;a3 = as w gdzie 7 T 0538 = 0,93 przypadku musieliby§my dalsze obliczenia prowadzi¢ wedlug
o < 2 L ’ schematu przedstawionego na rys. 26 irys. 27).
—u; = 0,382 - 0,93 = 0,3554; &« = 1,085 - 0,93 = 1,009 Zalozmy, teraz, ze uy’”’ = 1,303; odczytujemy: as”’’= 1,455;
2k $17 S p.’’ Vs 1,303
Ps _ [@)\k=1 T, =¢, lg ——— = 0,833; obliczamy: My""' = ——— = 0,895
= -evr D 1,455
P1 @y
: ok a. S —S. Z wykresu W4—5 bierzemy: 24;"'= 0,912. Z wykresu W10
g B =2 g B 2 e = 71g1,000 +
D1 k—1 a; Cp— Cy _ g . __S_ _ 101 7
dla 41In A = 0,3 odczytujemy: — = 0,128; 25" — 4, =
i 0,0548 o Cp~— Cyp
. =0,0518 — 0116
1"' rre
Obliczamy: 4" = 0,912 — 0,116 = 0,796; u,”” = 2,"" ;.',,7 —
Przylozymy kalke punktem 3 do poczatku ukladu wspol— #
gazu za p ee fE Sl’fd‘évkgﬁ Wagsb’é’w ?k 111 ga(pr ed Iz 1esu9 W4—s5 dla 2, = 0,796 znajdujemy: @, = 1,0361
lewa stroné ?Z?’klil Jaceﬁkrpof%i eﬁ Sz‘é’ﬁ%ﬁs 113({{]102 oei par ’ ' ’
rzednych wykresu W16 znajdziemy linie dla a» = 1,465, na ) N U T
ktorej lezg wszystkie mozliwe parametry gazu za odbitg falg Obliczamy: @' = a; 2 1,478
rozrzedzeniowg. Na tej linii obierzemy punkt 4’ (poréwnaj , 3
rys. 25), zakladajac, ze odpowiada on parametrom gazu za fa- p:"’ 1,480 0,128
13 odbita. lg = 0,833 + (71 — a—_ ) 0,8285
. . D 1,455 2,3
Niech u, = 1,753;

¢ '3 4 N
Odczytujemy: Ig D 1g L ]gi =0,639; g,/ =
1 D2 D
= @, — 0,2 ()’ — us) = 1,365
u’ 1,753 -
Obliczamy My = — = 5 otrzymali§my przeplyw
a 1,365

naddzwiekowy za falg odbitg, co jest niemozliwe, poniewaz
wytworzy¢ sie tam moze co najwyzej przeplyw krytyczny,
ktéremu odpowiada pionowa charakterystyka w uktladzie
(x,t). Wynika z tego, ze zalozona przez nas fala odbita byla
zbyt wielka.

Niech teraz: »”y = 1,403. Qdczytujemy wedlug wykresu W15:

1,403
= 1,435 1g &— = 0,791; Obliczamy: M,;’”" = =—— = 0,978.
Po 1,435
Z wykresu W4 bierzemy 74" = 0,974; Zmiane entropii miedzy
obszarami 4” i 5” odczytamy z wykresu W10 dla 24" = 0,974
i dlnA = 0,3 (po odejsciu fali przechodzgcej i odbitej prze-
plyw jest znowu ustalony).
AS

— =0,139; A" —2"" = —0,182

Cp — Cyp
Obliczamy: 437 = 0,852

Z wykresu W4-5 dla 25" = 0,852 znajdujemy: a5 =

OdczytaliSmy:

1,0262
. . ~,, w”
Obliczamy: ;" = a;”" - ——;- = 1,478

-1
Cisnienie w punkcie 5” obliczymy ze wzoru:

Ig B g —p'-',, + 1g 2 - 1g By +

P P P1 P
zk a:‘// S v S:)Il
= ( —1g —— = ig e)
\k— 1 a, Cp—™ Cy
D5’ 1,478 0,139
lg =0,791 + 7 1g —— = 10,8217
P 1,453 2,303

Nanosimy na kalke pkt. 5°"". Okazuje sie, ze lezy on ponad
krzywsg standéw gazu za przechodzgcg falg uderzeniowag.

Jezeli pokryjemy poczgtkiem ukladu wspoéirzednych wy-
kresu W15 z punktem 3 kalki, wtedy punkty 5” i 5°"" bedg mia-
ly wspoéirzedne:

12

w — ;= 1,5844; 1g B =017
D3

_‘/// p—_ p " P

w —m, = 1,4944; Ig = 0,7767
D3

wediug siatki wykresu W15. Na przecigciu linii lgczace]

punkty 57 i 5" z linig dla a3 = 1,009 (na ktorej tylko leze¢
mogg parametry gazu za przechodzaca fala uderzenlowa)

znajdziemy punkt 5,6 o wspéirzednych u(,—u,g—1548
1g 25 = 0774,
Vs

Zadanie zostalo rozwigzane, mozemy teraz poodczytywac

lub pooblicza¢ parametry gazu we wszystkich obszarach. Na
przykiad:

% = 1,1926; 1g 2= = 0,8258 ;

P

V, = 2,295
Predkos¢ rozchodzenia sie przechodzgcej fali uderzeniowej
obliczymy ze wzoru:

U=V3+ uz = 2295 — 0,3554 = 1,9396
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TECHNIKA LOTNICZA

W Zaktadzie Osprzetu Samolotow I i
opracowano noiwy rpalogabarytowy sztugzértlztu}fgryggrt?i;gg
S. H. S.—1 dla celéow szybownictwa i lotnictwa stabosilni-
kowego. Przyrzad oparty jest na zasadzie konwencjonalnego
ukladu sztucznego horyzontu nieakrobgfl? & P %wa%ajaf-
cej na kontrole katéw przechylenia i po
i:?O wzgledem pionu. Naped, ktory stanowi silnik asynchro-
niczny, klat}(owy, zasilany jest pradem zmiennym trzyfazo-
wym O napigciu 36 V i czestotliwodei 400 Hz. Taki rodzaj
napedu zapewnia wysokie obroty wirnika giroskopu.

enia w zakresie

Przyrzad posiada pneumatyczny system korekcji, pozwa-
lajacy na stosowanie przyrzgdu w zakresie wysokosci lotu
od 0 do 7000 m. Strumien powietrza w systemie korekecji
wytworzony jest przez turbine odsrodkowg, stanowigcg kon-
strukeyjng catos¢ z wirnikiem giroskopu. System korekecji
jest wylgczany w czasie krazenia przy katach przechylenia
wiekszych niz 14°. co ogranicza blad przyrzadu w czasie
krazenia. Wylgczanie korekeji odbywa sie dzieki oryginal-

Uchwyt do szybkiego mocowania obrabianych przedmiotow
podczas wiercenia

(K1l. 49 a; Nr OU-1153; Z. Nr 41) Kurt Mueller (NRD)

Dotychezasowy spos6b mocowania maly(.rh odlewoyv z pia-
StamiydO wierceynia lub rozwiercania W nich otworéw pole-
gal na stosowaniu podkladek, plytek i $rub. Wadg tego spo-
sobu mocowania byla pracochtonno$¢ wynikajgca z koniecz-
noéci dobierania odpowiednich podkladek, stosowni.e do wy-
sokoéci piasty mocowanego odlewu, oraz nakrecania nakreg-
tek.

W celu skrécenia do minimum czasu mocowanig Wlerco:c
nych przedmiotéw zastosowano w my$l udoskonalenia uchwy
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nemu uksztattowaniu zastonek korekecyjnych, co pozwala na
bezposrednie reagowanie wylgcznika korekeji na przyépie-
szenie odsrodkowe, powodujgce bledy w krazeniu. Bloko-
wanie ramek zawieszenia giroskopu odbywa sie przez obrét
pierscienia blokujgcego na czolowej czeéci przyrzadu z po-
tozenia .. (odblokowany) do polozenia ,Z” (zablokowany).
Oryginalna réwniez jest konstrukcja urzadzenia blokujace-
g0, pozwalajgca na maksymalne zmniejszenie $rednicy puszki
przyrzadu.

Wyglad zewnetrzny sztwznego horyzontu S. H. S.—1
przedstawia zamieszczona fotografia. A oto podstawowe da-
ne technic zne przyrzadu:

Zakres pomiarowy wychylen —

dla katéw pochylenia . . . . +170°
dla katow przechylenia . . . +70°
kat nieczulosci & & & 3 +1°
kret wirnika . . . . . . 750 Gem/sek
obroty wirnika . . . . . 23 tvs. obr/min
naped elektryczny SR ~ 3f, 36 V. 400 Hz
pobo6r pradu . . . . . . 130 mA na faze
czas rozruchu . S W . 2 min
zakres temperatur pracy . . . od — 60°C do <4-50°C
zakresy wysokosei lotu . . . od 0 m do 7000 m
ciezar . . . . 800 G

Wymiary zewnetrzne —
$rednica puszki e ® 83 mm
Srednica przedniej czesSci puszki
(otworu w tablicy przyrzadow) . ¢ 80 mm
dlugos¢ przyrzadu g W @ 138 mm

Przyrzad S. H. S.—1 przeznaczony jest do wspélpracy
z przetwornicg tranzystorows, zasilang z sieci pokladowej
o napieciu 12 V. Opracowania przetwornicy podjela sie Ka-
tedra Podstaw Telekomunikacji Politechniki Warszawskiej.
Przyrzagd moze réwniez wspolpracowaé¢ ze stosowanymi do-
tychczas przetwornicami wirujgcymi.
Mgr in2. JANUSZ MORAWSKI

PRZEGLADAMY USPRAWNIENIA

vmozliwiajgcy szybkie mocowanie przedmiotéw, zaopatrzo-
nych w piasty o wysokosci 20—60 mm.

Ustawienia na potrzebng wysoko$é¢ ramienia dociskowego
plytki 1 dokonuje sie nakretka 2 i ruchoma podkladka poi-
kulistg 3, przy czym dociskajacy koniec ptytki 1 przy od-
krecaniu nakretki jest podnoszony ku gorze sprezyng 4. Mo-
cowany przedmiot 5 wklada sie¢ do uchwytu po uprzednim
podniesieniu wolnego konca diwigni 6. Przez lekkie dokre-
cenie nakretki 2 dokonuje sie mocowania wstepnego. Zamo-
cowanie ostateczne uzyskuje sie przez naci$niecie w dot
dzwigni 6. Zapadka 7 regulowana mimosrodem stuzy do za-
bezpieczenia wierconego przedmiotu przed obracaniem sig.

Sposob wytwarzania mieszanek polichlorowinylowych

(K1. 21 c; Nr OU-1191; Z. Nr 43) mgr Henryk Roznerski,
mgr Jozef Zak

Plastyfikat polichlorowinylowy plastyfikowany ftalanami
cechuje sie duza wodochtonnoscia, siegajaca do 2%o. Wlaéci-
wosé ta jest niepozadana szczegdlnie w wyrcbach izolacyj-
nych, przeznaczonych dla kablownictwa. )

Do mieszanek stosowane sg rowniez stearyna i quk syn-
tetyczny dziatajace jako smary. Wediug udoskqnalema opra-
cowano sposéb wytwarzania mieszanek polichlorowinylo-

‘wych. wedlug ktorego zastepuie sig woskiem lanolinowym

dotychczas uzywane woski syntetyczne i stearyne, a cze$cio-

wo rowniez ftalany. ) o ) )
Stwierdzono, ze wosk lanolinowy zmniejsza kllk?krotnlg
wodochlonnoéé mieszanki. Produkty otrzymane z mieszanki
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w sktad ktorej wchodzi wosk lanolinowy, majg tadny wyglad
zewnetrzny i dobre witasciwosci mechaniczne.

Ponizej podano przyklady wytwarzania mieszanek polichlo-
rowinylowych sposobem wedlug udoskonalenia, przy czym
receptura podana zostata w proporcjach ciezarowych.

Przyktad 1 : 60 czesci polichlorku winylu, 37 czesci ftalanu
AH i 0,01 czesci mocznika miesza sie ze sobg przy jednoczes-
nym dodawaniu wosku lanolinowego w liczbie 3 cze$ci, po
czym mieszanine walcuje sie w temperaturze 160°C.

Przyktad 2 : 64 czesci polichlorku winylu, 33 czesci palati-
nolu, 3 czes$ci wosku lanolinowego i 0,01 cze$ci mocznika pod-
daje sie przerdbce jak w przyktladzie 1.

Przyrzad do wytaczania na wiertarce rowkow
w otworach tlokéw

(K1. 49 a; Nr OU-1200; Z. Nr 43) Gerhard Schneider (NRD)

Przy seryjnej produkeji tlokoéw, rowki do osadzania pier-
Scieni zabezpieczajgcych sworzen tlokowy przed przesuwa-
niem si¢ w otworze wykonywano dotychczas na tokarce, co
wymaga duzo czasu na ustawienie i zamocowania tloka;
sprawnos$¢ obrabiarki byta przy tym tylko w maltym stopniu
wykorzystana. W celu odcigzenia tokarki i skrdcenia czasu
obrébki zastosowano w my$l udoskonalenia przedstawiony
na rysunku przyrzad, umozliwiajgcy wytaczanie wspomnia-
nych rowkow na wiertarce.

Przyrzad sklada sie z kadluba 1 w ksztalcie tulei z podtuz-
nym rowkiem na wpust i z przesuwnego sworznia 2, posia-
dajacego na gérnym koncu uchwyt do zamocowania w wier-
tarce, a na dolnym koncu podiluzne $ciecie; na tym $cieciu
znajduje sie pod katem wzgledem osi wystep 3, stuzacy do
przesuwania noza 4. N6z ten, osadzony suwliwie w rowku 5,
prostopadlym do osi, wykonanym na plaszczyznie Sciecia
czopa 6, jest przesuwany w tym rowku wystepem 3 podczas
przesuwania sie w otworze kadluba 1 sworznia 2 wzgledem
czopa 6, przy czym ostrze noza wysuwa sie z otworu w $Scian-
ce kadluba. Wielko$¢é wysuwania sie noza z kadluba, odpo-
wiadajgca glebokosci wytaczanego rowka, nastawia sie za
pomoca nakretki 7 i przeciwnakretki 8. Nakretka 7, przesu-
wajgc sie wraz ze sworzniem 2 do oparcia o kadlub, ogranicza
dalszy posuw sworznia wraz z nozem. Podluzny ruch sworz-
nia w kadlubie ogranicza wkret 9.

Sworzen jest zaopatrzony we wpust 10 zabezpieczajgcy go
przed obracaniem sie w kadlubie. Czop 6 jest zamocowany
w kadlubie wkretem 11. Sprezyna 12 stuzy do cofania noza.
Na kadlubie 1 jest osadzony w kulkowych lozyskach przy-
cisk 13, ktory podczas pracy przyrzadu opiera sie o boczng
powierzchnie tloka i utrzymuje stalg odleglos¢ wytaczanego
rowka od tej powierzchni.

Obrabiany tlok 14 umieszcza si¢ w pryzmie 15, zaopatrzo-
nej w tulejke prowadzacg 16 i nie wymaga dodatkowego
umocowania. Przyrzad zamocowuje sie we wrzecionie wier-
tarki, ktére nadaje mu ruch obrotowy. Nacisk wrzeciona po-
konywujgcy opor sprezyny 12 i przesuwajgcy sworzen 2
w kadlubie powoduje posuw noza 4 podczas wytaczania
rowka.

Czas wytaczania rowka za pomoca przyrzgdu na wiertar-
ce jest o 65"/s krotszy niz czas zuzywany dotychczas.

Sposob nitowania w micjscach trudno dostecpnych

(K1. 49 g; Nr OU-1202; Z. Nr 43) inz. Wilhelm Gibatka
W razie potrzeby nitowania w miejscach trudno dostepnych
lub niedostepnych, np. przy wykonywaniu ptatow i usterzen
samolotow krytych blachg, zakladanie zwyklych nitow i roz-

klepywanie ich dla uformowania lba najczesciej jest niewy-
konalne.

Sposéb nitowania wedlug udoskonalenia, polegajacy na
zastosowaniu przedstawionych na rysunku specjalnych ni-
tow i przyrzadu do nitowania, nie wymaga przyporu nitow-
niczego, gdyz wkladanie nitu do otworu oraz zanitowywanie
go jest dokonywane od strony zewnetrznej. Nit do nitowania
bez przyporu skilada sie z dwoéch czesSci: rurki 1 z kolnierzem
i rdzenia 2 w postaci odcinka drutu stalowego odpowiedniej
grubo$ci i dlugosci. Konce obydwdch czeSci sa ze soba po-
lgczone spoing 3. Nitowanie, polegajgce na formowaniu tba ¢
na czesSci rurkowej nitu od niedostepnej strony nitowanych
blach 5 i 6, nastepuje wskutek poosiowego zgniatania rurko-
wej czesSci nitu przez odpowiednig sile nacisku wywotywa-
nego wycigganiem rdzenia 2 za pomocg przyrzadu do nito-
wania, przy jednoczesnym odpowiednim nacisku na kolnierz
nitu od strony zewnetrznej.

Przyrzad do nitowania sktada sie z dwdch dzwigni 7, dwdch

szczek 8, dwoch ptytek 9, przyporu 10 zaopatrzonego w otwor
11 dla przej$cia rdzenia nitu oraz sworzni 12, 13 i 14 lgczacych
elementy przyrzgdu w jedng catosé.
- Podczas rozchylania dzwigien 7 nastepuje rozwieranie sie
szczek 8 i wysuwanie ich do oparcia o Scianke przyporu 10,
jak to uwidoczniono na rysunku, szczegdl «. Zwieranie dzwi-
gien 7 powoduje zwieranie sie szczek 8 i cofanie ich od czota
przyporu. Dzieki takiemu ruchowi szczek, rdzen nitu zostaje
mocno uchwycony przez szczeki przyrzadu, a nastepnie wy-
ciggany za pomocg cofajgcych sie szczek podczas zwierania
ramion dzwigien 7. Wycigganie nitu przy jednoczesnym na-
cisku od zewnatrz przyporu 10 na kolnierz rurki 2, dokonuje
speczania tej rurki i formowania na niej tba 4.

Po zanitowaniu i zdjeciu przyrzadu wystajacy rdzen nitu
obcina sie. Dlugos¢ nitu powinna by¢ dostosowana do gru-
bosci nitowanych elementow.

Skrzynka przekaznikowa o uproszczonym ukladzie
do dolaczania akumulatora pokladowego i lotniskowego

(KI1. 21 c; Nr 1216; Z. Nr 44) Zdzislaw Jurek
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Skrzynka przekazZnikowa stuzy do wlgczania i odigczania
akumulatora pokladowego samolotu lub akumulatora lotni-
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skowego. W przypadku blednego polaczenia biegunow aku-
mulatora pokiladowego lub lotniskowego, akumulator nie zo-
stanie wigczony do instalacji samolotu. Poza tym jest wy-
kluczona praca jednoczesna obu tych akumulatoréow. Udosko-
nalenie polega na zastosowaniu w ukladzie zamiast trzech
przekaznikéw typu RP2 — tylko jednego przekaznika tego
typu, przy czym przeznaczenie i cel zastosowania skrzynki
pozostajg te same. Uklad pozwala réwniez na zastosowanie
tylko jednego prostownika. Na rysunku przedstawiono ten
uproszczony ukiad skrzynki przekaznikowej, zawierajgcy
przekaznik E 11 typu RP2, wylgcznik E 14, dwa zwiera-
cze E 15 i E 16, bezpiecznik E 17 (na przewodzie prowadzacym
do gtownego obwodu sieci pokladowej) oraz wtyczki E 6 i E 18,
stuzgce do dolgczania ukladu do akumulatora pokladowe-
go E 5 lub do akumulatora lotniskowego E 19.

Po wtlozeniu wtyczki do gniazda akumulatora pokiadowe-
go E 5 1 wigczeniu wylgcznika E 14 poplynie prad od bieguna
dodatniego przez przewdd AK 1, uzwojenie zwieracza E 15,
styki 1i2 przekaznika E 11, prostownik E 12, wylgcznik E 14
i mase¢ samolotu do ujemnego bieguna akumulatora E 5. Prad
przeplywajacy przez uzwojenie zwieracza E 15 spowoduje jego
zadzialanie, na skutek czego styki tego zwieracza zostang
zwarte, a wiec biegun dodatni akumulatora poktadowego zo-
stanie polgczony za posrednictwem przewodu AK 2 z obwo-
dem zasilajgcym instalacje pokiadows.

Po wtlozeniu wtyczki E 18 do akumulatora lotniskowe-
go E 19, poptynie prgd przewodem AK 1 przez zaciski zwie-
racza E 16 i uzwojenie przekaznika E 11 do drugiego bieguna
akumulatora, przez co styki 1 i 2 przekaznika zostang roz-
laczone (odigczenie akumulatora pokladowego), a polgczone
ze sobg styki zostang 1 i 3 przekaznika, a wiec zostanie zam-
kniety obwod cewki zwieracza E 16. Zwieracz E 15 rozigczy
swe styki. Zwieracz E 16 natomiast przyciggajac zwore
zewrze swoje styki i polgczy akumulator lotniskowy z glow-
nym obwodem sieci pokladowej.

W przypadku nieodpowiedniego wigczenia wtyczki aku-
mulatora poktadowego lub lotniskowego (zmienna biegunow),
wlgczony do ukiadu prostownik nie pozwoli na wigczenie
akumulatorow.

Gwinciarka pozioma o napedzie wrzeciona za pomoca
stozkoéw ciernych
(K1l 49 a; Nr QU — 1252; Z. Nr 45) Kazimierz Raab
Wobec nieposiadania przez Zaklady gwinciarki do maso-
wego nacinania gwintéw na czesciach metglowych oddawano
je do gwintowania innym zakladom, co zwigzane jest ze stra-
ta czasu i znacznymi kosztami.

A

W celu uniezaleznienia sie od innych zakladéw wykonano
wedlug udoskonalenia, przedstawiona na rysunku schema-
tycznie, gwinciarke poziomg do nacinania gwintéw zewnetrz-
nych i wewnetrznych od 2 do 6 mm.

Gwinciarka sklada sie ze zmontowanego na plycie 1 w od-
powiednich tozyskach wrzeciona 2 z osadzonymi na nim prze-
Sl:IWI’lie stozkami 3 i 4, z walka 5 z kotem pasowym 6 i stoz-
kiem 7 oraz z prowadnicy 8 z przesuwnym uchwytem 9. Ko-
niec wrzeciona jest przystosowany do mocowania w nim
uchwytu wiertarskiego 10 lub oprawki z narzynks. Gwin-
towany przedmiot 11 zamocowuje sie w uchwycie przesuw-
nym. Walek 5 jest napedzany silnikiem elektrycznym. Zmia-
ne kierunku obrotéw wrzeciona uzyskuje sie przez przelgcza-
nie stykow stozkow 3 lub 4 ze stozkiem 7.

Przyrzad do dokladnego pomiaru grubosci blach

(K1. 42 b; Nr OU-1272; Z. Nr 46) Franciszek Grosner

Dotychczas przy dokladnym pomiarze grubosci blach po-
stugiwano sie mikromierzami. Sposéb ten byl bardzo ucigzli-
wy przy mierzeniu grubosci blachy znajdujacej sie w ruchu
podczas walcowania, poniewaz dokonujgc pomiaru trzeba by-
lo $rube mikrometryczng dokreci¢ rekg, co przediuzalo czas
pomiaru, parzylo przeprowadzajgcego pomiar, zakleszczalo
mikromierz, jak réwniez powodowalto niedokiadno$¢ pomia-
ru. Zdarzato sie, ze dokonujgcy pomiaru nie zdgzy! odkrecié
mikromierza, ktory porwany przez blache dostawal sie mie-
dzy walce, ulegal on przy tym catkowitemu zniszczeniu oraz
powodowal uszkodzenie walcowanej blachy i zniszczenie cze-
$ci agregatu.

T\
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Wobec niedogodno$ci i wad dotychczasowego sposobu mie-
rzenia, do pomiaru grubosci blach zastosowano wediug qdo—
skonalenia przedstawiony na rysunku przyrzad z czujnikiem.

Za pomoca tego przyrzadu walcowana blacha w ruchu mo-
ze byé bardzo dokladnie i szybko zmierzona przez wprowa-
dzenie jej miedzy kowadeltka 1 i 2 zamocowane na koncach
ramion 3 i 4 polgczonych wzajemnie przegubowo sworz-
niem 5, a zwieranych sprezyng 6. Ustawianie kowadelek na
zasadniczy wymiar dokonuje sie $rubg mikrometryczng 7
oraz ustawieniem czujnika 8 na zero. Wynikaj.ace z pomiaru
odchylki od zasadniczego wymiaru odezytuje si¢ na czu]mkt_x.
Przekazywanie pomiaru z kowadelek na czujm}l( odbng sie
za pomoca trzpienia 9 i dzwigni kgtowej 10, kto;a qddmalu—
jac na stopke 11 czujnika powoduje zmiane polozenia wska-
zowek na tarczy czujnika. .

Rozwieranie kowadelek odbywa sie przez nacisk w punk-
cie @ na koniec gornego ramienia. o

Na néTlach ©alegarIion

Szlifowanje i polirowanje tapotok gazoturbinnych dwigatiele],
W. A. Szalnow, Oborongiz, 1958 T., stron 350.

j i k
sigzce opisany jest obecny stan budowy specjalnych obrabiare

d:voll()rcf?bki p?éra gkrawedzi topatek sumkow’odr’zptowygh,vagztijzé
nie z obrabiarkami pracujgcymi za pomocg tasm Sciernycil. "stali
sg zagadnienia obrabialnosci przy ;zllquannu ;oznyck_l stqgow 110 atki'
metody wykonania topatek, obrablarkl_ do s;llfowgnla piéra top :
ze stali i stopow ognioodpornych, szlifowanie tasmami Sclgrn);.r;)e:
szlifowanie zamkow lopatek, polerowanie topatek, zapobxegams]epwdy
paleniom powierzchniowym i peknigciom oraz nowoizesng e
kontroli topatek. W uzupelnieniu podana jest tabela twar g sl e
teriatdow $ciernych. instrukcje przesycama’p}otna sc1'ernego’é ruzu e
toda obliczania potozenia srodka cigzkosci kopa}:kl. hTres iipta-
niona jest 295 rysunkami, fotografiami, wykresami, sS¢ emat}a{gxw T
belami (rozpatrzone s3 perspekiywy wprowadzenia wyso ydaj

etod szlifowania, polerowania i sprawdzanvia). Ksllazka prze-
2x¥§gzoﬁatjest dla inzynieréw zakiadéw produkcyjnych i pracowni-
k6w instytutow. -
i elektroenergetyczne urzadzenia poklado?ve, W. Kuleba-
kiIx;Ot\l}Vl.cﬁorozowski., 1. sindiejew, ttum. z ros. mgr inz. Lestaw Bed-
kov(rski, mgr inz. Jozef Krus, inz. Janusz Dombrowicki, Wydawnictwo
Ministerstwa Obrony Narodowej, 1958‘ r., stron 546. =
Niniejsza ksigzka powinna wypeinié — w__mysl zglozen vglyda’yv-
nictwa, zawartych w przedmowie ,,Od REG?RCJ_I wydama'pglsklego =
luke istniejgca w naszej literaturze z d21ed21’ny techniki 1qtmcze3.
., Awionika’’, wyposazenie elektryczne samqlotow, przybraladqxebyl\av}z:-
le nasilenie w ostatnich latach (w samolocie: 50 km przewodow ?ke' -
tycznych, 5000 sztuk lamp elektronowych, 100 090 sztuk opornikow
i kondensatoréw). Tre$¢ zawarta jest w 21 rozdziatach, ktore zawie-
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rajg omdowienia nastepujgcych tematéw: chemiczne 2zrdédia pradu,
pradnice pradu statego, ich podstawowe charakterystyki elektryczne
i magnetyczne, regulacja napiecia oraz stabilizacja napiecia za po-
mocg regulaitoro6w weglowych i wibracyjnych, praca réwnolegta po-
kiadowych pradnic lotniczych i prgdnicy z akumulatorem, zabezpie-
czenie prgdnic lotniczych pradu statego, wytwarzanie pragdu zmienne-
g0 na samclocie, regulacja napiecia i rodwnolegta praca pradnic pra-
du zmiennego, zwarcia i zabezpieczenia pokiadowych pragdnic syn-
chronicznych, przeksztaltniki napiecia pradu, wykresy obcigzen elek-
trycznychh i dobdr zrddel energii elektrycznej na samolocie, podsta-
wowe wiadomosci o ukitadach przesylowo-rozdzielczych energii elek-
trycznej i ich elementy, obliczanie elektrycznej sieci poktadowej,
uszkodzeniowe warunki pracy w sieciach samolotowych, obliczanie
pradow zwarciowych, zabezpieczanie samolotowych sieci elektrycz-
nych, podstawowe zagadnienia z teorii komutacji samolotowych sieci
elektrycznych, eksploatacja uktadow przesylowo-rozdzielczych energii
elektrycznej w samolotach. Ksigzka zawiera 415 rysunkéw i schema-
téw, 19 tablic, wykaz literatury obejmujacy 43 pozycje oraz wykaz
umownych oznaczen graficznych z 179 pozycjami sporzgdzony na pod-
stawie norm fabrycznych Ministerstwa Przemystu Lotniczego ZSRR.
Przy szczegélowym wertowaniu ksigzki znalazlem szereg usterek, kt6-
re obcigzajg tlumaczy i redaktorow ksigzki. Podaje niektdore z nich:
szkoda, ze nie podano przy wykazie umownych oznaczen, czy i jakie
sg podobne oznaczenia polskie; trymery, rurka Pito, Swiatla aerona-
wigacyjne, sposOb prowadzenia przewodoéw w ponczosze, 1 M (na ozna-
czenie liczby Macha Ma = 1), Hg (ale jest i dobrze: Hg) jako oznacze-
nie rteci, KW (na rys. 8.17 i 8.18) chociaz w tekscie jest kW, BPWL za-
miast wtasciwego i powszechnie stosowanego BPW&EL, obr/min.
i km/godz. zamiast obrgmin i km/h, itp.: rys. 16.4 w podpisie jest
bigd — tam nie ma $ruby, rys. 16.24 — zawiera tylko wycinek ze sche-
matu patmontazowego, w teks$cie na str. 72 btednie podano (ale jest
takze dobrze), ze pradnice napedza <$migio (powinno byé wiatrak).
Wskazane usterki nie umniejszajg wartosci pracy przyswojonej pra-
cowicie przez tlumaczy i wydanej w jezyku polskim ku pozytkowi
szerokiej rzeszy studentdéw i pracownikow lotniczych. L. &

Przekladnie obiegowe (planetarne), mgr inz. Wiktor Surowiak, Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne, 1959 r., stron 483.

Omawiana ksigzka moze byé z duzg korzy$cig pomocna w pracy za-
wodowej pracownikow lotnictwa oraz podczas studiéw na wydziale
lotniczym, zawiera bowiem zasady obliczen i konstruowania prze-
kladni obiegowych (szerzej znanych pod nazwg: planetarnych). Tresé
dzieli sie na pie¢ czesSci. CzeS¢ pierwsza — Mechanizmy obiegowe
i ich klasyfikacja — w dwoch rozdziatach podaje klasyfikacje i ozna-
czenia przekladni obiegowych i omawia przektadnie te jako mecha-

nizmy. W czesci drugiej — Analiza kinematyczna przekiladni obiego-
wych — w dwoch rozdziatach oméwiono metody wyznaczania kgtéw
obrotu, predkosci i przysSpieszen kagtowych oraz przetozen i podano

analize kinematyczng typowych przekitadni obiegowych. Cze$é trze-
cia — Analiza dynamiczna przektadni obiegowych — omawia w trzech
rozdziatach metody wyznaczania sil, momentéw i mocy przekiadni bez
strat o statej predkosci cziondw, wyznaczanie sprawnosci przekiadni
oraz wyznaczanie przyspieszen katowych, sit i moment8w z uwzgled-
nieniem bezwtadnosci czionéw w przektadni bez strat. W czesci czwar-
tej — Obliczanie przektadni ciernych i zebatych — omoéwiono w dwéch
rozdziatach przekiadnie cierne i zebate. Cze$Sé pigta — Zastosowanie
przektadni obiegowych — obejmuje w czterech rozdziatach przyktady
zastosowania przekiadni obiegowych w ogdlnej budowie maszyn,
w budowie maszyn technologicznych i dzwignic oraz przenosnikow
1 w transporcie dalekim, gdzie znalaz} sie ustep o zastosowaniu w bu-
dowie samolotéw i Smiglowcoéw. Ksigzke poprzedza wykaz najwaz-
me]szych oznaczen. Zestawienie literatury obejmuje 118 pozycji.
Ksigzka posiada 360 rysunkow i schematow, 82 zadania i 19 éwiczen
oraz 25 tablic. Na zakonczenie zamieszczono skorowidz alfabetyczny.
‘W lotniczym ustepie ksigzki dostrzegtem pewne usterki stownictwa
lotniczego: $migto nosne smigiowca, sSmiglo tylne, startery, smar do-
plywa itp. Na uznanie zastuguje podanie duzej liczby zadan i przy-
kiaddéw, utatwiajgcych przyswojenie obfitego materialu zawartego
w Kksigzce.

Katalog sktadowy ksigzek technicznych i podrecznikéw zawodo-
wych, Rocznik 1958, Tom I — Spis autorski, tytutowy, serii wydawni-
czych i podrecznikéw zawodowych, Tom II — Spis przedmiotowo-za-
gadnieniowy, praca zbiorowa, wyd. tomu I — PPHK ,,Dom Ksigzki”
Warszawa, Dzial Propagandy i Wydawnictw, tomu II — P. P. ,,Sklad-
nica Ksnegarska” Warszawa, Dzial Reklamy, 1958 r., stron 318 + 241.

Katalog obejmuje ksigzki i podreczniki wydane do konca listopada
1957 r. przez nastepujgce wydawnictwa: PWT, PWSZ, ,,Arkady”’, WK,
WPLS, WGH, Wyd. Morskie, Wyd. MON, oraz szereg innych zestawio-
nych w wykazie skrotow nazw wydawcow. Tom pierwszy obeJmUJe
podstawowy spis autorski (u@zeregowame wedlug nazwisk autoréw),
spis serii wydawmczych zawierajacy 59 réznych bibliotek, bibliote-
czek, poradmkow tek i tym podobnych serii, spis podrecznikéow za-
wodowych, podzielony na dwa uklady — dla zasadniczych szkét za-
wodowych i technikdéw, spis tytutowy (wediug tytutow), wykaz skro-
tow, spis dzialéw, poddzialdw i podpoddziaiéw bibliograficznych opu-
blikowanych ksigzek oraz uzupeilnienia do spiséw. Tom drugi zawiera
spis przedmiotowo-zagadnieniowy, obejmujgcy w alfabetycznym
ultadzie haset przedmiotowych podane informacje o ksigzkach omo-
wionych w tomie pierwszym. Na zakonczenie podano spis ksiegarn
prowadzacych wydawnictwa techniczne i gospodarcze. Tematyka lot-
nicza jest reprezentowana niezbyt obficie. Na przyktad: hasto Lot-
nictwo — 18 pozycji, Samoloty — 15 pozycji (wiekszo$¢ powtdrzona),
Smiglowce — 1 pozycja, Komunikacja lotnicza — 1 pozycja, Silniki
turbinowe — 1 pozycja. Wsérdd tych znalaziem jednak kilka pomytek,
nie wykazanych w dwoéch erratach (dosé obszernych): str. 94/I1 — Sa-
molot C 55,13 zamiast wiaSciwego CSS 13, str. 174/II — Obtamowicz za-
miast wtasciwego: Abtamowicz. Szkoda, ze nie podano wydawnictw
PWN, wtedy liczba pozycji Iotmczych wzrostaby o liczne skrypty
Z dznedzmy lotnictwa, ktére — nie watpie — zna]du]a sne na sktladzie
w hurcie ksiegarskim. Ws$réd prac wielu instytutow nie znalaztem
"Prac Instytutu Lotnictwa. S. M.

Od sztucznego satelity do stacii kosmicznej, mgr inz. Olgierd Wot-
czek, mgr inz. Janusz Thor, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne,
1958 r., stron 1418,

W omawianej ksigzce, przeznaczonej dla szerokich rzesz czytelnikow
interesujgcych sie astronautyksg, objasniono zagadnienia dotyczace
wypuszczania w przestrzen sztucznych satelitow i budowy stacji kos-
micznych. Tre$é¢ ksigzki podzielona jest na dziewieé¢ rozdziatéw, ktore
majg tytuly dobrane tak, aby pobudzié¢ ciekawos$é czytelnika. Podaje
je: Na niebieskich szlakach, Narodziny pomystu, W jakim celu?,
W walce z potegg cigzenia, W polu strumieni sit, ,,Oczy i uszy’’ sztucz-
nych satelitéw, Cziowiek w przestrzeni, Stacje w pustce, Wokoét dale-
kich globOow. Zestawienie literatury obejmuje 24 pozycje ksigzkowe
i 18 czasopism. Ksigzka jest ilustrowana 93 rysunkami, schematami
i fotografiami. Szereg danych zawarto w 12 tablicach. Ksigzka jest
popularnie ujetg relacjg pomysiow i projektéw z dziedziny astronau-
tyki oraz szczegdélowym sprawozdaniem z przeprowadzonych w ostat-
nim okresie udanych préb wprowadzenia na orbite sztucznych sate-
litow, a zwlaszcza pierwszego Sputnika radzieckiego w dniu 4 paz-
dziernika 1957 r. i drugiego, niosgcego 2zywego pasazera — tajke —
wyrzuconego w przestrzen 3 listopada 1957 r. Przysziosé astronautyki
pozwalajg Autorzy $ledzié na podstawie materiatldw naukowych,
przedstawianych na migdzynarodowych Kkongresach astronautycz-
nych, na ktére Polskie Towarzystwo Astronautyczne wysyta liczne de-
legacje. Ksigzka ma moznos$é speinienia powaznej roli upowszechnie-
nia zagadnien astronautyki. Mozna sie spodziewaé¢ szybkiego jej znik-
niecia z poéiek ksiggarskich i nalezy oczekiwaé rychtego wznowienia.
W zwigzku z tym notuje uchybienia znalezione podczas przegladania
ksigzki: na rys. 2&-KM jako oznaczenie kilometréw, na rys. 19 — oproécz
omowionych orbit zaznaczono jakies nie objasnione linie o podobnym
charakterze, prostopadie do poprzednich, na rys. 23 brak oznaczen cali
i centymetréow, co utrudnia okreslenie wielkos$ci: sita ciggu, szybkosé
(chociaz jest i wtasciwe: predkosé), ilosé statkéw, km/godz. i wiele
pomytek drukarskich, nie ujawnionych w skromnej erracie (tylko trzy
pozycje). S. M.

Samolot w opasnosti, Ch. D. Kajsor, Izdatielstwo Inostronnoj Litie-
ratury, 1958 r.. stron 502.

Jest to tlumaczenie pracy H. D. Kysor, a wydanej w Filadelfii w ro-
ku 1956. Tlumaczyta z jezyka angielskiego N. F. Krawcowa. W Kksigzce
rozpatrzone sg zagadnienia zapewnienia bezpieczenstwa lotéw samo-
lotow i ¢rodki stosowane w tym zakresie w Stanach Zjednoczonych
Ameryki. Skiada sie ona z siedmiu rozdzialdbw. W pierwszym roz-
dziale podane s3g zagadnienia ogdlne i charakter dziatalnosci lotni-
czej stuzby ratowniczej. jej zadania i obowigzki, zasady i porzadek
przygotowania lotédw oraz utrzymania lgcznosci z samolotem w wa-
runkach normalnych i awaryjnych. W rozdziatach dalszych oméwio-
no zagadnienia wplywu meteorologicznych czynnikéw na bezpie-
czenstwo lotow, przyczyny powstawania pozarow na samolotach na
ziemi i w powietrzu, zasad dzialania zalogi i pasazeréw samolotu
w wypadku uszkodzenia na ziemi lub wodzie, zasad dziatania samo-
lotow stuzby ratowniczej, czynnosci zatogi w czasie przymusowego
ladowania i rézne okolicznosci przymusowego lgdowania, przymuso-
wego wodowania na morzu oraz pierwszej pomocy dla zatogi i pa-
sazeréw, 1ak i czynnosci po przymusowym lgdowaniu w réznych wa-
runkach klimatycznych. Ksiaika przeznaczona jest dla zaldég samo-
lotéw oraz zalég inzynieryjno-technicznych lotnisk w lotnictwie woj-
skowym i cywilnym oraz pewnych kategorii pracownikéw przemystu
lotniczego. L. S.

Proizwodstwo swincowych akkumulatorow, F. F. Tomasziewskij,
A. G. Gierszman, .Te. M. Szwarcman, Goseniergoizdat, 1958 r., stron 284.

W ksigzce opisana jest produkcja olowianych akumulatoréw w roéz-
nych jej stadiach. Rozpatrzone réwniez zostaly rézne typy i kon-
strukcje akumulatoréw oraz surowce stosowane w produkcji. Podane
sg niezbedne wiadomosci o procesach technologicznych w poszczegdl-
nych wydziatach i ich wyposazeniu w zaktadach produkcji akumula-
toré6w. W osobnym rozdziale opisano sprawdzanie akumulatoréw oraz
metody przeprowadzania badan. W jednym z rozdzialOw opisane sg
akumulatory lotnicze. Ksigzka przeznaczona jest jako pomoc w przy-
gotowaniu pracownikéw produkcyjnych zakladéw wykonujgcych
akumulatory. L. S.

Elektropriwod samolotnych agriegatow i mechanizmow, W. S. Ku-
lebakin i W. D. Nagorskij, Oborongiz, 1958 r., stron 388.

Jest to jedna z prac z cyklu ,,Elektryfikacja samolotéw’. Daje ona
przeglad naukowych podstaw stosowania napedu elektrycznego agre-
gatéw i mechanizméw znajdujgcych sie na samolotach oraz opis kon-
strukcyjnych wtasnosci poszczegdélnych ukiadéw i ogdlne wskazowki
stosowania energii elektrycznej do napedow. Tres$é¢ podzielona jest
na dwie czesci. W czesci pierwszej, dajgcej podstawy napedow elek-
trycznych, omoéwione sg: budowa napedéw elektrycznych, teoretycz-
ne i eksploatacyjne charakterystyki silnikéw elektrycznych i elek-
tromagnesow, podstawy dynamiki napedoéw, metody regulacji obro-
tow napedow z silnikami pradu statego i silnikami asynchronicz-
nymi, uklady synchronizacyine, sterowanie napedami oraz stan ciepl-
ny i moc silnika. W czesci drugiej, dajgcej opis zelektryfikowanych
uktadéw samolotowych urzadzen napedowych, sg opisy rozrusznikéw
elektrycznych do silnikdw spalinowych. naped sterownic samolotu,
napedy elektryczne podwozi oraz naped elektryczny uzbrojenia.
Ksigzka ta jest jedng z pierwszych tego rodzaju prac, dajgcg usyste-
matyzowany przeglad podstaw teorii i praktyki napeddéw elektrycz-
nych lotniczych. L. S.

Tocznoje litje po wyplawlajemnym modielam, B. S. Kurczman, Obo-
rongiz, 1958 r., stron 173.

Jest to jedna z prac z cyklu ,,Biblioteki pracownika przemystu lot-
niczego’’. W Ksigzce opisany jest proces wykonywania dokiadnych
odlewdéw metodg wytapianych modeli, gatunki mas oraz wykony-
wanie z nich modeli, formy do wykonywania wytapianych modeli,
metody wykonania samych modeli, uktady odlewnicze oraz odlewa-
nie grupowe i blokowe, wykonanie zewnetrznych warstw form, for-
mowanie wytapianych modeli, odlewanie modeli i suszenie form,
przeglad materiatéw i stopéw stosowanych do wykonywama odle-
wow metodg wytaplanych modeli, topienie metali i zalewanie w for-
my oraz czynnos$ci wybijania, oczyszczania i wykanczania odlewow,
zgodnie z podanymi w dokumentacji wymiarami. Ksigzka w sposob
przystepny : praktyczny daje catoksztait zagadnien wykonywama
tego typu odlewdw. Tres$é uzupeiniona jest 75 rysunkami i wykre-
sami, 19 tabelami oraz wykazem literatury. Ksigzka przeznaczona jest
dla pracowmkow odlewni przemystu lotniczego, tresé jej uzupeinio-
na jest wiegc licznymi przyktadami praktycznymi. L. S.
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Gwiazdkami

SILNIKI LOTNICZE
81* 621.455

ILot
Neat W. N.: The de Havilland Spectre I. Silnik rakietowy S g
I L 1 . X 5 i ectre I
firmy de Havilland. 2. Roy. Aeronaut. Soc., luty 1959, t?e:},pnr 578

s. 104—112, rys. 12.
W artykule omoéwiono prace nad silnikiem rakietow i
ptynne — S'pect.re 1 firmy de Havilland oraz jego zasadnyircr;englegsé?tlg
konstrukeyjne I trudnosci zwigzane z ich realizacjg. Silnik $pectre I
przeznaczony zostat jako giowne zrédio ciggu myS$liweca obrony Saun-
ders‘ Roe, z uwagi na co jego osiaggi i wymagany zakres zmiany ciggu
musiat by¢ znacznie wiekszy niz sijnikow Sprite i Super Sprite
uprzednio wyprodukowanych przez te firme i stuzgcych jako pomocni-
cze zrodta ciggu. Omowiono rozwdéj silnika w wyniku zastosowania
zmian Konstrukeyjnych i redukeji elementéw, Ktérych przydatnosé
okazala sig¢ watpliwa, jak np. regulatora obrotéw turbiny itp., co za-
obserwowano w toku prob ,,na gorgco” w warunkach naziemnych
1 w locie na samolocle Canberra oraz po wbudowaniu go do mysSliwca
Saunders Roe S.R. 53. Podano takze sugestie zmian, Ktérym silnik
ulegnie W przysztosci. Artykul ilustrowany jest zdjeciami i schemata-

mi silnika oraz podaje zakresy ciggu kilku jego odmian.
A. Kowalewicz

METALE, STOPY I ICH WELASNOSCI

82¢ 629.13.002.3:629.14.018.296 ILot

Ensrud A. F.: Problems in the aplication of high — strength steel
ailoys in the design of supersonic aircraft. Zagadnienia zwiazane z za-
§tosowaniem stopow stalowych o wysokiej wytrzymalosci przy pro-
jektowaniu samolotow naddzwiekowych. SAE Transactions, 1958, t. 66,
s. 118—136, rys. 23, tabl. 3, poz. bibl. 16.

W pracy podano przyblizone metody okres$lenia temperatury warstwy
przy$Sciennej pokrycia, temperatury pokrycia oraz metody przeciw-
dzialania naprezeniom wywolanym przez obcigzenie cieplne. Wska-

e e
sztywnos$ci elementow plyt i powlok przez co zwiekszamy znacznie
warto$ci sit krytycznych.

Jako jeden ze skutecznych s§$rodkow podnoszenia sztywnos$ci jest
stosowanie konstrukcji sandwiczowych. Stosowanie jak najmniej po-

ZESZYT 4

obok li . i
iczb porzadkowych oznaczone Sq publikacje znajdujace sie w Bibliotece Instytutu Lotnictwa.

Oméwione sg wypeiniacze metalowe komoérkowe ze stopéw alu-
miniowych na tle innych dotychczas stosowanych. Bardziej szczegoto-
Wo potraktowano réwniez zagadnienia klejenia zwigzane z wytwa-
rzaniem wypeiniaczy. W czes$ci koncowej omawia autor zalety i wady
konstrukeji sandwiczowych oraz mozliwosci ich zastosowania zaréow-
no w budowie samolotéw jak réwniez w innych gateziach przemystu.

T. Wislicki
87* 064:621.91:629.13.002 ILot
Oeckl O.: Moderne Werkzeugmaschinen fiir die Metallverarbeitung im
Flugzeugbau. Nowe urzadzenia do obrobki metali w budowie samolo-
tow. Flugwelt 1958, nr 1, A4, s. 29—30, 35—37, rys. 16.
B Autor podaje w artykule krotki przeglad urzadzen ty
e

biarek w Hanowerze. Omoéwione zostaly urzadzenia do ciecia i wy-

cinania{bl}ach, giecia i ks;taltowania przestrzennego powiok bpasgarch dl.
nych, gieciauResi lonzgdzes)iav st pwdonmyitemmd pbele ji 2grapyisriajpystawie

towego, oraz urzgdzenia kontrolno-pomiarowe wielomiaréw i do nie-
niszczgcych badan strukturalnych. T. Wislicki
88* 621.915 ILot

Framer P. J.: Aulomatic machining. Frezarko-kopiarki z automatycz-
nym sterowaniem. Aircr. Prod., 1958, t. 20, nr 1, A4, s. 28—42,

W artykule opisano dziatanie i wilasnosci eksploatacyjne frezarko-
kopiarki sterowanej automatycznie tasma magnetofonows, sterujaca
silniki napedzajgce mechanizmy obrabiarki przy pomocy kot zeba-
tych i zebatek. Obrabiarka wykonana w dwu egzempiarzach jest
pierwszg tego rodzaju na S$wiecie i byla po raz pierwszy demonstro-
wana w roku 1955, po czym obydwa .egzemplarze pracujg w przemysle
lotniczym, gdzie konkurujg z kopiarkami przestrzennymi stosowany-
mi do obrobki profilow o integralnej konstrukcji. T. Vorbrodt

89* 629.13.002:621.753 ILot
Wislicki T.: Metody pomiaréw w budowie samolotéw i oprzyrzadowa-
nia produkcji. Techn. Lotn., 1958, r. 13, nr 2, A4, s. 44—54, rys. 38.
Klasyfikacja metod pomiarowych produkowanego sprzetu i jego
oprzyrzgdowania. Metody pomiaréw bezposrednich i posrednich, po-
miaréw oprzyrzgdowania elementow, zespoidéw matlych i przyrzgdow
montazowych zespoiéw. Pomiary elementéw platowcowych wykony-
wanych réznymi metodami, a wigc obrabianych widrowo i plastycz-
nie, oraz pomiary profilow aerodynamicznych, gidwnych zespoidéw

datnych zpedpaecépiggt osbwgriatideorzypymcirotiéey wapodmiesigoduiesii ratych ptatowcow (a).

sitly krytycznej. Ponadto omoéwiono wtlasnos$ci materiaiow stalowych
i aluminiowycih przy podwyzszonych temperaturach. Z. Lapinski

83* 629.13.002.3:669.7 € e
Gurtler B.: Leichtmetalle und Leichtbau.
konstrukcjach. V.D.1. Berichte,
poz. bibl. 42.
Artykul stanowi syntetyczne ujeci nia zastos

péw lekkich w konstrukcjach lekKich. Rozwaza{gga&%izapoczatkowa-
ne sg analizg matematyczng wytrzymatosci wlaseiwej réznych ma-
terialéw przy roznych obcigzeniach oraz omoéwieniem zachowania sig
konstrukeji lekkich przy obcigzeniach zmeczeniowych. Podane przez
autora przyktady lekkich konstrukcji opartych na zastosowaniu pro-
fili walcowanych i wyciskanych oraz odlewdéw cienkosciennych uza-
sadniajg wnioski o ich ekonomicznosci. T. Wislicki

Metale lekkie w lekkich
1958, t. 28, str. 49—57, rys. 21, tabl. 2,

WYTWARZANIE SPRZETU LOTNICZEGO

84* 629.135.15 ILot
Skarbinski, A.: Techniczne mozliwosci obnizenia kosztu szybowca.
Techn. Lotn., 1953, r. 13, nr 5, A4, s. 146—148, tabl. 3. )
Rozpatrzono mozliwo$é obnizenia Kkosztu wytwarzania szybowca
przez konstruktora i zgromadzono material statystyczny. Praca bytla

przedstawiona na VII Kongresie OSTIV, Leszno 1958 T. (a).
85* 629.13.012.212.3:629.13.002 IL?t
Litz, E.: Sandwichbauweisen mit Metallwabenkernen. Konstrukcje

warstwowe (sandwich) z wypeiniaczem metalowym. Luftfahrttechnik,
1958, t. 4, nr 7, str. 194—201, rys. 30, tabl. 1, poz. bibl. 12.

W obszernym, bogato ilustrowanym artykule ujmuje autor zagad-
nienia wytwarzania konstrukecji warstwowych typu sandwich z wy-
peiniaczem komoérkowym. W poszczegolnycb rozdmala’ch. poruszone
sq zagadnienia doboru materiatow na wypelchzet s_posob ich obrobki
oraz wytwarzanie samych wypeiniaczy, jak rowniez kan_ret_nych ze-~
spolow ptatowcowych. Uwzglednione jest rowniez omiow1eme _metod
kontroli. Dla wypelniaczy z aluminium uwzgledniona jest analiza za-
gadnien wytrzymatosciowych. Artykutl poprzedzony jest wstepem
omawiajgcym zagadnienie roli konstrukeji integralnych w %ld%\g’g
nowoczesnych samolotow. T -

86* 629.13.012.212.3:629.13.002 _ ILot
Noton, B. R.: Praktische Ergebnisse iiber den Aufbau und die Anyver}::
dung von Honeycomb—sandwich-Bauweisen. ._Praktyczne WskazovI; Il
odnos$nie budowy i zastosowania konstrukcji typu sandwich. V.D.L
Berichte, 1958, t. 28, str. 21—33, rys. 13, tabl. 1, poz. bibl. 29. o

Autor daje praktyczne wskazowki co do sppsobu przeprp_\?/ia Zebu-
analizy zastosowania konstrukcji warstwowej typu sandwich w ’
dowie samolotéw. Obszerny material dotyczacy metodykl Aprzeprt:wad
dzenia préb i wynikéw samych prob nad konstrukcjami tego typ
stanowi bardzo cenny material uzytkowy.

JO&¢ania sto-

MASZYNY LICZACE

90* 681.14 ILot
De Vos J.: Aufbau und Anwendung elektronischer Analog-Rechner.
Budowa i Zastosowanie elektronicznych analogowych maszyn licza-
cych. V. D. I. Berichte, 1958, t. 33, s. 79—80, rys. 4.

W analogowych maszynach liczgcych proces liczenia odbywa sie
w sposOb ciggly. Istnieje tam bezposrednie polgczenie miedzy proce-
sem liczenia a postawionym zadaniem. Matematyka odgrywa tu tylko
role pomocniczg. Opisano Krotko rdoznice miedzy maszynami do licze-
nia cyfrowymi i analogowymi. Przedstawiono przyktad liczenia w za-
stosowaniu do chemicznego procesu produkcyjnego.

T. Vorbrodt

91* 681.14 ILot
Unger H.: Grundlagen elektronischer Rechenanlagen. Podstawy elek-
tronicznych urzadzen liczacych. V. D. I. Berichte, 1958, t. 33, A4,
s. 73—76, rys. 3.

Podano opis podstawowych zespoiéw numerycznych maszyn do li-
czenia i scharakteryzowano Krotko cechy maszyn numerycznych
i analogowych. Ustalenie programu dla pracy maszyny numerycznej
podano na przyktadzie. T. Vorbrodt

n2* G81.14 IL.ot
Schroter O.: Aufbau und Anwendung digitaler Rechenautomaten.
Zastosowanie automatycznych maszyn do liczenia. V. D. I. Berichie,
1958, t. 33, s. 76—179, rys. 6, poz. bibl. 9. i

Cyfrowe automaty do liczenia, ktére skiadaja sie z systemow od-
bierania i wysylania sygnatoéw, zespoiéw ,,pamigci’’, stosuje sie obec-
nie w trzech dziedzinach:

1) do automatyzacji proceséw produkeyjnych,

2) do automatyzacji pracy biurowej, ) )

3) do pomocniczych obliczen przy pracach konstrukcyjnych i nau-

kowych. T.Vorbrodt

HYDROAEROMECHANIKA

83* 533.6.07 ILot
Bloxom D. E.: Supersonic aerodynamic experiments using very hi.gl_x
temperature air wind tunnels. Doswiadczenia z zakresu aergdynamlkx
naddzZwiekowej w tunelach na powietrze o bardzo wysokiej tempera-
turze. Jet Propulsion, 1958, t. 28, nr 9, s. 603—609, rys. 12, tabl. 2, poz.
bibl. 15.

W tunelu, bedacym polgczeniem dyszy naddzwigkowej i tzw.'bomby
iskrowej, przeprowadzono szereg interesujgcych doswiadczen aero-
dynamicznych z zakresu przeptywéw silnie rozgrzanego powietrza
(7200 = 9000°K). W szczegdlno$ci uzyskano wazne informacje odnosnie
réwnowagi Kkrotkotrwatych przeplywdéw oraz materialow odpowied-
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nich dla konstrukcji dysz tego rodraju tunelu. Ponadto stwierdzono
mozliwo$¢ dokonywania pewnych pomiaréw z zakresu nagrzewanla
modeli i oporu cial w tunelu o bardzo kroikim czasie pracy.

A. Jakubowski
94+ 533.69.15:533.6.07 ILot
Brenckmann M. E.: Experimental investigation of the aerodynamics
of a wing in a slipstream. Doswiadczalne badania aerodynamiczne
skrzydta w strumieniu zasmigiowym. J. Aeronaut. Scien., 1958, t. 25,
nr 5, A4, s. 324—328, rys. 10, poz. bibl. 7.

W tunelu aerodynamicznym Uniwersytetu w Toronto przeprowadzo-
no pomiary aerodynamiczne skrzydia w oplywie dwuwymiarowyin,
przy czym S$rodkowa cze$¢ skrzydla byla dodatkowo odmuchiwana
przez $Smigietko o napedzie pneumatycznym. Wielkos$é 1 rozktad sit
aerodynamicznych mierzono przy réznych kgtach natarcia oraz przy
réznych wartosciach stosunku predkosci powietrza do predkosci stru-
mienia zasmiglowego. Wyniki doswiadczen wykazujg, ze przyrost
sily nos$nej na skrzydle spowodowany strumieniem zasmiglowym
jest wiekszy od obliczonego na podstawie teorii przeptywu potencjal-
nego. Ta dodatkowa sila nosna jest spowodowana wptywem zwiekszo-
nej predkosci optywu Srodkowej czeSci skrzydia na warstwe przy-
écienng partii zewnetrznych. Zaobserwowane zjawisko moze byé wy-
korzystywane w samolotach krotkiego startu i lgdowania.

J. Sandauer
95* 533.69.132 ILot
Truckenbrodt E., Feindt, E. G.: Untersuchungen uber das Abreiss-
verhalten von Deltafliigeln in inkompressibler Stromung. Badanie
zachowania sie platow delta w przeptywie niescisliwym. Z. Flugwis-
senschaften, 1958, t. 6, nr 4, A4, s. 97—102, tabl. 1, rys. 10, poz. bibl. 7.

Zbadano zachowanie sie przy oderwaniu symetrycznie optywanych
platow delta w cieczy niesciS§liwej przy liczbach Reynoldsa do
Re — 1,7.106. Pomiary wykonano dla czterech platéw o profilu
NACA 0012 o roznych wydluzeniach j dla jednego ptata o profilu
NACA 0005. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréow okreslono
rozktad krytycznych katéw natarcia wzdluz rozpietosci, to znaczy
katow, przy ktérych zaczyna sie oderwanie strumienia. Okazalo sig,
ze oderwanie strumienia zaczyna sie dla platéw delta o maltym wy-
dluzeniu przy wiekszych katach natarcia niz dla ptatéw delta o du-
zym wydluzeniu, jak rowniez, ze plat gruby jest mniej narazony na
oderwanie niz cienki. Oderwanie zaczyna sie na koncach ptatéw
i postepuje ze wzrostem kata natarcia ku $rodkowi. Wyniki uzyskane
zostaly przede wszystkim z pomiaréw rozktadéw cisnien. J. Stasiak
96* 533.691.155:629.13.014.5 ILot
Morelli A.: Badania tunelowe nowego typu usterzenia szczelinowego.
Techn. Lotn., 1958, r. 13, nr 5, A4, s. 131—134, rys. 6.

Artykul omawia gléwne charakterystyki aerodynamiczne profilu
usterzenia ze specjalnie uksztaltowang szczeling pomiedzy stateczni-
kiem a sterem. Profil tego ksztaltu przedstawia pewne kor:ysci przy
uzyciu go na usterzenie pionowe. Badania, ktoére sg tu podane, zostaty
przeprowadzone przez autora w OsSrodku Szybownictwa przy Poli-
technice w Turynie — Wtochy. Praca byla przedstawiona na VII Kon-
gresie OSTIV, Leszno 1958 r. (a)

MECHANIKA LOTU
BT* 629.135.15.071.5:629.139.611.2 ILot
Gedeon J.: Pomiar obciazen podczas startu szybowca za wyciagarka.
Technika Lotnicza, 1959, r. 14, nr 2, s. 41—46, rys. 21.

Omowienie metodyki oraz wynikow pomiarow obcigzen szybowca

podczas startu za wyciggarka. Jak wiadomo, obcigzenia podczas tego
rodzaju startu sg znaczne i malo uchwytne dla pilota. Dlatego tez jest
rzeczg bardzo cenng zdobywanie materialu doSswiadczalnego z pomia-
row tego rodzaju, co pozwoli lepiej dostosowaé¢ konstrukcje szybow-
ca do wymogow startu za wyciggarksg, jak tez doskonalié¢ technike te-
go rodzaju startu. Seria pomiaréw w locie zostala przeprowadzona
w ramach prac Katedry Lotnictwa na Politechnice w Budapeszcie,
pracujgcej pod kierunkiem profesora Elemera Racza. Koncepcja,
przeprowadzenie pomiaréw i wyciggniecie wnioskéw zostalo przepro-
wadzone przez inz. dypl. Desideriusa Gyorgfalvy. Praca zostata zrefe-
rowana przez inz. Jozsefa Gedeona na VII Kongresie OSTIV w Lesz-
nie 1958 r. (a)
98* 629.135.15:533.6.013.42 ILot
Gedeon J.: Pomiary obciagzen wystepujacych podczas ladowania szy-
bowca. Technika Lotnicza, 1958 r., r. 13, nr 6(54), s. 168—173, rys. 17,
tabl. 2.

Podano metode i wyniki pomiaréw dokonanych na czterech wegier-

skich szybowcach. Okres$lono prawo rozrzutu obcigzen i okreslono
prawdopodobienstwo wystgpienia obcigzenia o okreslonej wielkosci.
Praca dotyczy szybowcow, ktérych podwozie stanowi ploza lub nie
zamortyzowane koto z opong. Autor dochodzi do wniosku, ze podczas
ladowania tego Lypu szybowcow wystepujg dos¢ czesto w czasie do-
biegu znaczne obcigzenia spowodowane faktem, ze czesto$¢ impul-
sow pochodzgcych od nierownosci terenu jest tego samego rzedu co
czesto$¢é drgan szybowca na podwoziu. Praca byla przedstawiona na
VII Kongresie OSTIV, Leszno 1958 r. (a.)
99%* 533.6.013.644:629.135.035.5 ILot
Racz E., Varga L.: Najkorzystniejsze warunki wznoszenia mysliw-
skich samolotéw odrzutowych. Techn. Lotn., r. 13, 1958, nr 3, A4,
s. 78—82 rys. 8.

Zd(_)lnoéé wznoszenia nowoczesnych samolotéw odrzutowych ma za-
sadmcze’ znaczenie w ich eksploatacji a dla okreslenia najlepszych
warunkow wznoszenia niezbedna jest dokladna analiza parametréw
lotu. Metod;«z uproszczona, zupeilnie dostateczna w przypadku samo-
lotéw o mniejszych predkosciach i wysokosciach lotu, nie daje opty-
malnych yvarunkc’)w wznoszenia samolotéw odrzutowych. Autorzy po-
stuguja sie rachunkiem wariacyjnym, podajg sposéb okreélenia naj-
lepszego wznoszenia, zapewniajgcy najbardziej celowe wykorzysta-
nie sprzetu. (a).

100* 551.557.2:533.6.015.7 ILot
Reynolds P. R. J., Chandler C: L.: Flying the jet stream. Lot w pra-
dzie ,,jet stream”. Canad. Aeronaut. J. 1958, t. 4, nr 3, A4, s 86—93, rys. 9.

Samoloty amerykanskiej linii lotniczej PAA obstugujgce trase
N. York—Londyn wykorzysiujg w miare mozliwosci zjawisko ,,jet
stream’ czesto wystepujgce nad péinocnym Atlantykiem. ,Jet
stream” oznacza prad powietrza o bardzo duzej predkosci rzedu
200 — 400 km/ha wystepujgcy w gérnych warstwach troposfery wzdiuz
powierzchni styku mas powietrza o réznych temperaturach. Charakte-
rystyczne dla prgdu ,,jet stream’ jest przede wszystkim nagle obni-
zenie sie tropopauzy oraz jednakowy uklad izoterm i izobar wzdluz
powierzchni frontowej. Ze wzgledu na bardzo duze predkos$ci pradu,
wykorzystanie go w przelotach transatlantyckich pozwala na skro-
cenie czasu przelotow w kierunku zachéd—wschdd, przy rownoczes-
nym zwiekszeniu ciezaru handlowego kosztem ciezaru paliwa, co
Ww sumie znacznie polepsza ekonomie transportu. Przy przelotach po-
wrotnych konieczne jest oczywiscie unikanie strefy objetej prgdem.
Technikg przechwytywania pradu ,,jet stream’ nie jest latwa; ko-
nieczna jest dobra znajomos$¢ sytuacji meteorologicznej oraz doktadna
obserwacja zmian temperatury, ci$nienia i innych objawdéw sygnali-
zujacych zjawisko tzn. turbulencji i chmur.

J. Sandauer

ZAGADNIENTA WYTRZYMALOSCIOWE
W KONSTRUKCJACH LOTNICZYCH

101* 629.135.15:533.6.013.42 ILot
Szemplinska W., Aleksandrowicz R., Maryniak J.: Proby rezonanso-
we szybowcow. Techn. Lotn., 1958, r, 13, nr 6(54), s. 162—167, rys. 11,
tabl. 1.

Opis prob rezonansowych szybowcow, ktore byly prowadzone przez
zespo6l pracownikow Katedry Mechaniki Lotu Wydziatu Lotniczego
Politechniki Warszawskiej rownolegle z pomiarami sztywnos$ci szy-
bowcéw. Préby te prowadzono w ramach prac naukowych Katedry
w okresie dwu ostatnich lat. Praca byta przedstawiona na VII Kon-
gresie OSTIV, Leszno 1958 r. (a).

102* 629.135.15:533.6.013.42 ILot
Aleksandrowicz R., Lucjanek W.: Pomiary sztywnos$ci szybowcow,
Technika Lotnicza, 1958, r. 13, nr 6(54), s. 158—162, rys. 7, tabl. 5.

Opis pomiarow sztywnosci szybowcoéw, ktére przeprowadzone byty
przez zespot pracownikow Katedry Mechaniki Lotu Wydzialu Lotni-
czego Politechniki Warszawskiej w ramach prac naukowych Katedry,
przy czym obejmujg one okres od polowy 1956 r. do polowy 1958 r.
Ponadto dokonano proby ustalenia kryteriow sztywno$ci dla szy-
bowcOw. Praca byta przedstawiona na VII Kongresie OSTIV, Leszno
1958 r. (a).

AERODYNY
103+ 621.431.75
Ernst. G.: , L’Atar volant” appareil expérimental de décollage et

atterissage a la verticale. Atar volant — doswiadczalny silnik latajacy
o pionowym wzlocie i 13dowaniu. Flugwehr Technik, 1958, nr 1, A4,
s. 18—20, rys. 6.

Poszczegdlne etapy budowy silnika latajgcego ,,Atar volant” ze
szczegdlnym uwzglednieniem problemow, jakie nalezalo rozwigzaé
i jakie zostaly rozwigzane przy projektowaniu takiego silnika. Sg to
problemy statecznosci i sterowania silnikiem w locie pionowym, przy
malych predkosciach. M. Rabenda

104* 623.746.3:629.135.2 ILot
Schulz R. W.: Saab ,,Draken’’. Samolot Saab ,.Draken’. Luftfahrt-
technik, 1958, t. 4, nr 2, A4, s. 22—27, rys. 11.

Zasadnicze warunki postawione przed projektantami okres$laly za-
danie samolotu Saab ,,Draken’ jako przechwytywanie samolotow
nieprzyjacielskich przy niewielkim wyprzedzeniu czasowym, wyni-
kajacym z krotkiego ,,przedpola’ szwedzkich radiolokacyjnych stacji
osirzegawczych. Wymagana maksymalna predkos$¢ zostata ustalona
w granicach 1,718 Ma. Saab ,,Draken’’ charakteryzuje sie przede
wszystkim niekonwencjonalnym obrysem skrzydila przedstawiajgcym
podwdjng delte, tzn. delte o zalamanej krawedzi natarcia, ktérej skos
w partii przykadlubowej wynosi 80°, a w partii zewnetrznej —57°.
Trzy prototypy samolotu ,,Draken’’ znajdujg sie w probach od r. 1955;
obecnie biegnie juz produkcja seryjna, a biuro konstrukcyjne zakla-
déw Saab pracuje nad dalszymi udoskonalonymi wersjami.

J. Sandauer
105* 629.135.9 ILot
Kozniewski J.: Maszyny pionowego startu i 1ladowania. Techn. Lotn.,
1958, r. 13, nr 1, A4, s. 6—16, rys. 26, poz. bibl. 13.

Autor niniejszego artykulu postawil sobie za cel mozliwie synte-
tyczne ujecie zagadnien lotnictwa startu pionowego (przy jednoczes-
nym omowieniu wszystkich typow). Celowo zostaly pominiete takie
problemy, jak stateczno$¢, mechanika przechodzenia z lotu piono-
wego do poziomego i z powrotem, bezpieczenstwo itp., poniewaz
wymagajg one rozwazan odnoszacych sie do maszyny okreslonego
typu. (@)
106* 629.135.15:679.5 ILot
Nagele H.; Eppler R.: Kunststoffsegelflugzeug FS 24 Phonix. Szybo-
wiec z tworzywa sztucznego FS 24 Phonix. Aero-Rev. Suisse, 1958,
nr 3, A4, s. 140—143, rys. 8, poz. bibl. 5.

Grupa akademikoéw konstruktorow lotniczych w Stuttgarcie zbu-
dowata szybowiec wyczynowy FS 24 Phonix przy zastosowaniu no-
wych materialow i nowej technologii. Dgzgc do uzyskania szybowca
o bardzo dobrych wtasnosciach lotnych w stabych warunkach ter-
micznych konstruktorzy postawili przed sobg zadanie maksymalnego
obnizenia cigzaru konstrukcji. W tym celu wybrali oni konstrukcje
warstwowg (sandwiczowg) opartg na calkiem nietypowych materia-
tach — do zewnetrznych warstw uzyto poliestrowej zywicy zbrojnej
tkaning szklang, a jako wypelniacz balsg. Zastosowane materialy
pozwolily na opracowanie prostych i latwych metod formowania
i klejenia. Zarowno kadlub jak i skrzydlo zostaly wykonane na sza-
blonach. J. Sandauer

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cze$¢ analizdokumentacyjnych publikacji z zakresu lotnictwa. Pelna dokumen-

tacja ukazuje sie w postaci

kart dokumentacyjnych wydawanychprzez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (War-

szawa, Al. Niepodlegtosci 188), CIDNT przyjmuje prenumerate kartdokumentacyjnych, ktéra moze obejmowa¢ zarowno calg dokumen-
tacje naukowo-techniczng, jak i oddzielne jej dzialy lub poszczegdlne zagadnienia i tematy techniczne. Cena karty dokumentacyjnej wy-
nosi w prenumeracie ok. 20 gr. CIDNT wykonuje (za zwrotem kosztéw) fotokopie i mikrofilmy publikacji objetych zaré6wno Przegladem

Dokumentacyjnym, jak i kartami dokumentacyjnymi.




Rys. £9. Pily tarczowe do ciecia siaoow lekkich.

a. Gruberebna pilo do ciecio grubych pizekrojow przy malych wymagansach precyzji.
b.c_ Pily drobnozebne do ciec precyzypmnych i crenkosciennych profili.

d. Pla duzey srednwy 2 segmemtami zebowym,

e.Pilo z ostrzam ze sprekow twardych.

Pily tarczome nadaya sie wylaczrue docieca polinir prostej. Wykonuje sie je z jednej blachy ze stali sty
olnace) pizy mmeszych steanicach, przy wickszych natonvost wslawia sig zeby w postaci oddzieinych seq-
mantow Do 0brobki stopow Z grupy3 stosuye si2 aslizG z  Widii™ Przy cieciu grubych blokow, zachodzacym przy
wywaizoniu elzmentow integralnych,uzywa sie c2esto pil z zeborni ze spiekow twaraych.

Pily tasmawve znayaujg szerckie 2astosorane za-owno przy crecach prostoliniawych blach, rur, profiti

lo malym pizekraju araz obeinaniu okewon, jok rownier przy wszelkiego 10dzaju wycinamach kizywoli-
miowyeh. W tym ostalnim przypadku posicdac musza niewielka szetokast 1 nieznaczng, grubose.

Ciecie bytanu wymoge bardzo intensywnego chiodzenio oraz abracania przedmiotu. Zeby powinny by
auze.Przy ciecv pilaau tarczowymi zalecane jest wprowadzenie wibracyi narzeazia.

Warunki obrabk eecia pilg stopow lekkich 2ebrone sq w tabeli 7.

Tabela 7 Warunkt obrobk: metodq ciecio pilg

Grupa |Narze- | Py _fi_if_cfo‘w; ) Pily tasmowe
ate- | dzie Katy Posuw | Szybkosc skramenia m/mn Katy Posuw |Szybkosc
aiowa narzedzia  |mmizqb | dia podzialki zebow narzedzia  |mavzgb |skrawania
o re '5_,0 = —,0‘_2‘0 ol —J" m/min.
p S § | 800-2000 | 400-600 2500
ST |97 |10 - 2500
2 | B8 1B gy 3050|2030 | 3y \gp \gargos| 1700
ST |97 |8 - | 1500
3 sS 8 15 120-200 | 80-150 0
ST 7 6 - 1000
3 g=1-3(6)mm §=40-60mm
i /y\!\, t=5-0mm dio prac 9=08~{2mm
Talo lekkich ; 9+20mm dla t=5+20mm
) ‘% ﬁ ﬁ crec grubych, do 60nm h=2+8mm
E dlaprac najeiez szych.
A

Wiercenie
Wiercerie stopow lekkih wymago narzeda specjalnych pozvalajacych przy glebokich otwo-
racn na lalwe usuwame Znaczing oscr wiorow. Do czesto nalomast spolykaxych w lotnictwie mer[eril
olach siosoreac nalezy wiertla krotkie posiodajace jeayme {5 do 2 zwoyow. Konstrukera miertel (rys. 20)
pU20 nauuceniem gecmelnil wiascime) 7 uwagi na skrawanie omawionych maleriolow charakteryzuje
sie zfozowarvem kroweg21 ingee) ( 1-4 mm) dia zmniejszema tarcka w olworze oraz zmnieyszeniem sred -
ey nominalney w kieTunxu trzano ( 1/20mm na 100mm alugosci ) dla zapobezenia zakleszczeniu sie
wolworze
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Rys. 20. Przyklaoy wiestel do abrabki S0pow lekkich.

a. Normaine wiertlo aka stopow lekkich.

b-Normaire wiertlo ot stopow hyardych i niewielkich lebokosci miercenia.
c_Wierllo specjalne do wiescenia blach.

d-Wiertlo z zakoriezenm cenirujacyrm do doklodnych miercen.

e. Specjalne wiertia do bardzo aokladmyoh wiercen.

Prry wierceniu stooow lekkich wyslepuje zjawisko ,10zbjjonio "otworow, ktdrego wielkosc zalezna jest
od stanu uzytey obrabiarki, odzap narzedza gatunku obrabianego malerialy i srednicy otwory
Nalezy poadkresiic 2e przy stosowamu tulty wierlruczych ,roztyjanie * otworow jest prawse o polo n\-
migsze (rys.2f). Calkowle urikniecie tego zjawiska mozlme jest przy zastosowamu specjolngych wer-
tel z zakoriczemem centrujacym.

10 T"y 7
2
0% -~
08— & .
Rys.21. Wykres charaklenyzujacy 7 =T _
2Zjowisko Tozbjjora ” olworow N _ J-~
przy wierceniu stopow lekkich 06— - <z 3
w zaleznosci od doklodnosci & | wg\y' o .NOLE‘ -
obrobiarki i rodzaju matenglu. B {OQV‘\& s 2
w0432 ¥y -2
wartosci dla starych qorzej ] \«\,/;/
vloziskowanych obrabiarek 5 B kka _+—"] L—
: : S | stalmt S
—-—- orfosci dia dobrze ulozysko- & 2 S Twordd
wanych obrabiarek S )&r
ol il
0 10 20 30 Y &

Srednica wiertla o mm

Jakosc powierzchni wierconych olworow Zalezy od | L 2 ni2
/ whe Y lypu uzylego narzedzia oraz baraziej moze niz
dla inmych rrye/o_d obrobki od wlasciwego doboru parametrow skrawania , ktire w wmunka/cn warszla-
towych przyjmuje sig z odpowiednich wykresaw (rys. 22).
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06 = vs,ﬁ* 4 610"
] — e | s
& e |
» e
§o 3| -l 0
< \’ £
§ o §
NG ba 'S
j
Q2 \\\ 240"
L 11 \
K e B A KT S 4
7 Srednica n!nongm ¥ & %
R 22. Zole:znose posuwu od s1ednicy wiercanego olworu i zalozonej

S2ybkosci skrowania.

Przyuzyciu specialiych wieriel z pidrem” o przektoju polkola (ub 3/ kola uzyskac mozna olwory
0 barazo gicakie] powieszehni | dokleanosci do 002 mm, nawet bez palizeby miercenia wstepnego.

Do wiercenia stopow tytaiv stusuje sie narzedzia o kacie € - M0+ 100° pracujac prny malych szyb-
kosciach sk i auzgch p h. Dla hicgnier Zapiekaniy sk wiorow na merle korzysine
Jest jego chramomante Jub stosomanie specjainie wykonanych wiertel ze stali wysokokoboltowych.

Szczegolowe wylyczne ustal abrobki wiercenven rebrane sq wlabeli§.

Tabela 8 Warunki obrobki melodq wiercenia
brupa Marze Posur mm/obr. przy merenks|  Szybhost skrvanamia m/min.
mate- | azie | K@l narzedzio. otworu 0 stednicy mm. Py werceniu obwany 0 Sreanicy mm.
" e[ e (a5 woslzn| 5 [5-0 |02 2% |
5§ 27 120-180 | 80-120 | 60-80 | 40-60
I S N
ST #2-17] 20 150-200 |120-150 | 80-120 | 60-80
10 |
| ss . 00-120 |60-100 | %080 | 30-50
b 130440 35-45 00191 10102 10203 93¢
i | sT 15 | (0210142 Q203030 oy g 00-0 | 1000 | 500
3 SS g 6080 |40-60 | 3040 | <30
' “S loa Q0100|6080 |40-60 | 3040
S Y398 <Q32 |<055
4 e 1245
st [ aos |<ar oz

Uwagi : Ek na szybkose
Jjuz w zakresie 40+30m/min.
Przy wierceniu przez luleje wiertni-
cz8 szybkasci skrawania docho -
azg ao 400 m/min.

Poglebianie

Poglebianie traklomoc naley jako uzupeinienie abrobl wierceniem celem uksztollomana olworow
pod Iby srub, nitow iL.p. W odlewach obrabiamy w ten sposob plaskie pawierzchnie prostopadie do
051 atworow bazujacych.

W budome platowtow nojwicksze zasl je znajduje poglebii
Uzywa sie dotega celu poglebicezy .
€=60°,75°,90°i 120"

Poglebiocze spiratne i nasadkone 310somane do rozwiestania otworow na wiekszej Ylebakost pracujg
lepiejyniz wiertla aajac dokladrigjszy wymiar i gladszg pomierzchinie ze wzgledu na lepsze prowodzenie
wiek szq rloscia oslizy.

Przyklaay najczesciej stosowanych narzedzi do poglebiania zebrane s na rys. 23.2asaay procy
5 lakie samg jak pizy wierceniu z tym, 2e dla wieksych otwordw mozna zwieksznyc ¢ sk ai po-
suw. Jako warlosci orienlacyjne mozna przyjac : da stali narzednamych v=10+25m/min, s - 04 + 0 mevodr
oka slali szydkalnaoych v=20+30m/min. prey lych samych posuwadt. Dia narze e ze spiekow Inomaych
v=30+80mymin, s=003+ 10mm/otr. dla stapow voraych oraz V- 150+250m/min, 3-Q2+05 dla slopow migktich.

o pod lby itow krylych.
kgcie wierzcholkomym

yeh 0 z
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g
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Rys. 23. Preyilady poglebiaczy.

a. Poglebiacze stoiowe siosomane najczesciej tokszlallosonia
otworcw pod lby milew krytych.

b._ Schemat budowy cogletiocza slodkomego 2 prowadzeniem

¢ . Poglediecz nasodaosy.

d . Pogletiacz cxopory.

e.FogleLiacz czolowy.

F _Poglebiccz spircim:

Rus.2%. Przyklady nojczecciey stoson®xych rozwieriGion

- . Rozwiertaki reczne niencslawne :
Rozwiercarnie a. iy, b do rozwiercanka o'mordw poal nily Z uchwytem stozkowym, ¢..00 ctwoiow
o nily z uchmylen cz Inym, d. komple! w stozkowych, €. 00 o2 koh Fefnycziych
Rozwiercanie stosowane jest jako abrok'ra wykariczajgca a'worow dia uzyskania cuzej doklodnasci Rozwiertak Teczne paistazme :
wymiary i Rodkosci powierzchni. A A1 1 alowe nGledy virzymymac moziivie male. Orienta - F- nastamny TzpIeINY.
cyjnie Q1do Q3mm (max. 1 2mm) w Zaleznosci 0d sredmcy aworu ola Zokresu @ 1+-59mm | oazaju dbrobia- Rozwieriaki maszynowe nienaslawre:
nego materialu. 9-nCTmOlY 2 usheelem slozkowym , N_NOimaliyg  uchwylem cyinaryeznym i czworck3t-
W uzyeiu zrojouje sie olbrzymia oSt rZngeh typow razmertakow, kidre azielimy na seczne | masay 5,/ Tosaawy, )Jmmf AL RLCNE: GO AWV D)
nowe, do olwurom cylindryczryoch i stozkowyoh, stcle do abraki tulko jeanej sredricy oroz mastawie oa- k. Z0Shzomi PraykTeCanym ;.. Z oS DIZESUMTYI ;4,0 NGSCAXTHe.
JQce sig reguiowac w pewnym waskim ZTeszIa 2akresie Sankc. 1 1e) astalnie) Qrupie myioznic mozno Rozwieitaki maszynome 2 0sli2ami 2e Spiakow IWTRAY:
rozwiertoki z pozamj 5teiwm (1620182aymi ) | 2 OSUZAmi wymennyim. D normainy, 1. nasodkamy z osihzami 3iaym, S nasadkowy 2 550 W5IaViamymi.

Praykiady najezescie) slosswasych nIIZeazi wymiersomgch lupos 2ebrace sq na 1ys. 24. " = : —
el Ao S, e Liaid s Do obrobki wieiszosti stopow lekkich narzeczio te wykenuje sie ze stali narz€dziewych

— Jedynie dla sropow kjgu Silumin Zaleca sig rozwiertak: ze slali szybkanacej, a dla stopow
a - — - — ;L e o _:—_—g tyanu nowet z ncklogkami 2e spiekow tycrayeh.

:r—_——‘:’ ' Na jakosc powierzehry obrabianej metoda rozwiercania decyduiacy wplyw ma wlasciwy do-
bor smaru. Zaleznosci pomictizy Stedn¥c@ narzedzia, posuwem i Ghrolomi przy Tozwkercniu dla naj -
czescief stosomanych szybkosei skrowm:a’;v Zole2nosti od rodzap obradianego materialu podje wiykres

na s .25. Szczegalowe parametty cbrabki r0zwiercania zebrene sQ w {abeli .
b |na »ys. 25. Szczegolowe poramet, s
b . ——
08 NOINSNg . L e 7 | lew
c 07— NN 2, A 0
06 | Ng. X 5 "‘E“ 660
2 B IANNC AN
04 ' i )<\/ <
§ a3|- 3
d >
E 8
02
o a1 )
: J 4 0 0 %
e . @ E E__ = N, 5& Srednica rozwieriaka ram.
— l_J Rys. 25 rZaleznost Posuwu 1Dbrolom narzgdzia od jeqo Srednicy, o4 19G2Cju
materialu ; prayjete; s2ybkotci skrawaria przy obrobee metods, romiercania
P — = — Tabela 9  Warunki obrobki mefoaq rozviercania
[ = YZ_L l_ i gérupa (M | Ky Szyjbkosc| Posuw mm/obr dia otvory Neddalsk na obrobke dla otwor)
male- narzeazia. _|skremonia o0 Sredric uul 0 Sregnicy mm.
g &% == SR RS ot a° | v | mma | G-5 | 5-10 |0-25|29-50|0-5 | 5-10 |10-25|25-50
- A
. . SN N
_ 1 )9 1 50| 0 (1288
SS 20-30
= ——— 2 Ny i 10 |15-20
g — ’;_ _jt — o P 03-05|45-08|08-42 | 10-20 |G2-04 |04-06|05-08|08-
h 3¢ | 55 9545 8 [15-20
ST 50
&= 1:2°.dla rozwiertakom recznyeh [ 8 )
X £24+6°.0la rozwieriakow musRinomych ﬁ%'
i pizy Y y
&2 2025+ 6. dlo glebakich orworm. : =

ferric
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