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W samolotach lub kadfubach statkow
napowietrznych catkowicie metalowych lub
wyposazonych w metalowe szkielety uzy-
wa sie do wyrobu glownych czeéci zazwy-
czaj rur, ksztaltownikow walcowanych i
blach z lekkiego metalu, potaczonych zapo-
moca nitéw i §rub. Znane jest rowniez sto-
sowanie cienko$ciennych ksztattownikow,
rurek i blach stalowych, Iaczonych ze sobg
réwniez nitami, S$rubami lub zapomoca
spawania punktowego, acetylenowego lub
elektrycznego. Znane jest rowniez w budo-
wie maszyn lgczenie dowolnych czesci, wy-
konanych z metalu, dajacedo si¢ lutowa¢, a

w szczego6lnosci laczenie grubosciennych
czesci zelaznych zapomoca lutowania lutem
twardym lub miekkim.

Wynalazek niniejszy dotyczy sposobu
wyrobu metalowych szkieleléw statkéw na-
powietrznych, a zwlaszcza samolotéw, przy
zastosowaniu cienkich ksztattownikow z
metalu, dajacego si¢ lutowaé i jednoczesnie
o mozliwie znacznej wytrzymalosci, np. ze
stali wysokowartosciowej, ktora lutuje sig
zapomoca lutu, wykonanego z migkkich me-
tali. Dzieki temu mozna osiagnaé znaczna
oszczednos$é na wadze szkieletu, poniewaz
w tym przypadku mozna stosowaé niezwy-



kle cienkie $cianki. | W nitowanych lub ze-
érulzowahych polaczeniach szkieletu samo-
lotu $eianki paszczegélnfch czesci sa za-
wsze znacznie grubsze, niz to jest koniecz-
ne ze wzgledu na rzeczywiste obcizii_gnie,
poniewaz polaczenia zapomocg nitéw lub
$rub nalezy obliczaé réwniez na wstepny
docisk. Przy stosowaniu lutowania odpada
powyzszy warunek, a przytem mozna o-
trzymaé te¢ sama wytrzymalo$é polaczen,
co i przy stosowaniu nitowania, poniewaz
zamiast ogélnej sumy przekrojéw pracuja-
cych nitéw otrzymuje si¢ zwarta warstwe
lutu, pokrywajacego.cala powierzchnig sty-
ku czesci laczonych, a wiec powierzchnie

pracujacego przekroju wielokrotnie wiek-

sza. Nietylko jednak przy mniejszym cigza-
rze otrzymuje si¢ jednakowa wytrzyma-
los¢, ale réwniez wyréb oraz naprawa sta-
ja si¢ prostsze, poniewaz lutowanie, zwla-
szcza zamknietych profilow i pustych
ksztaltownikéow o niedostepnych wne-
trzach, jest bez poréwnania latwiejsze, ani-
zeli nitowanie, przytem naprawa np. w po-
dréozy o wiele jest latwiejsza, gdyz moze
byé wykonana jedynie zapomoca lutownicy
i nie wymaga specjalnych zabiegow.

W poréwnaniu ze spawaniem sposéb
lutowania wedlug wynalazku posiada te
szczegolna zalete, ze niema obawy prze-
grzania blachy lub ksztaltownikéw, co mo-
ze spowodowaé skrzywienia lub wypacze-
nia albo nawet uszkodzenia szlachetnych
gatunkéw stali wysokowartosciowej. Stoso-
‘wane w szkieletach materjaly zostaja wiec
wyzyskane catkowicie zaréwno co do swe-
‘go przekroju, jak i co do swych specijal-
nych wlasnosci wytrzymalosciowych.

Szczegolnie dogodne jest zastosowanie
spoiwa o mozliwie niskiej temperaturze lu-
towania, przyczem spoiwa o wyzszej tem-
‘peraturze topliwosci stosuje sie tylko w
tych miejscach, gdzie niezbedne jest na-
stepne lutowanie w miejscach sasiednich,
tak aby nie roztopi¢ pierwszego spojenia.

Wedlug wynalazku uktad szwéw otrzy-

manych zapomoca lutowania powinien mieé
taki przebieg, aby spoiwo pracowalo prze-
waznie na $cinanie, a wigc mniej wiecej w
tym samym kierunku, jak to ma miejsce w

- polaczeniach ritowych, przyczem spoiwo w

miejscach lutowania nie powinno by¢ nara-
zone na rozciaganie, jak np. sruby. Nalezy
réowniez unikaé naprezen gnacych w miej-
scach lutowania, a w razie potrzeby nalezy
zabezpieczyé¢ te miejsca przed zginaniem
przez nadanie odpowiedniej gigtkosci luto-
wanym brzegom sztywnych zreszta prze-
krojéw. W ten sposéb osigga si¢ stosunko-
wo duza wytrzymaleéé spoiwa na s$cinanie,
a rozchylenie szwu moze nastapi¢ tylko pod
wplywem sit lokalnych, np. pod wplywem
ssania powietrza na powierzchni nosnej.
Tego rodzaju sily, dzialajace na spoiwo
szwoéw w miejscach lutowania, nie sa nie-
bezpieczne, a w razie potrzeby mozna te
miejsca w odpowiednim stopniu wzmocni¢.

Jako pokrycie na powierzchniach no-
snych lub kadlubach samolotow stosuje sie
blachy, ktérych brzegi poprostu lutuje si¢
razem na zakladke. Pokrycie to w zwyklem
wykonaniu powierzchni nosnych z podpér-
kami wytrzymuje wéwczas bez zarzutu na-
prezenie Scinajace, zjawiajace si¢ w miej-

scach lutowania podczas naprezen skreca-

jacych.

O ile lutowane szwy maja do pokonania
znaczne sily gtéwne, co pociaga za soba ko-
nieczno$é lutowania duzych powierzchni,
albo tez o ile w nalozonych na siebie du-
zych powierzchniach lutowanie ma odby-
waé sie w poszczegolnych punktach lub pa-
skach, to stosownie do wynalazku czesci,
podlegajace lutowaniu, poddaje sig przed
lutowaniem cynowaniu albo tez zaopatruje
si¢ je w otwory w miejscach lutowania, stu-
zacych do doprowadzania spoiwa. W kaz-
dym razie otrzymuje si¢ wowczas popraw-
ne zlutowanie na calej zadanej powierzch-
ni.

Na rysunku przedstawiono przykiad
wykonania kilku polaczeri sposobem we-



diug wynalazku. Fig. 1 przedstawia sche-
matycznie stosunek pracujacych przekro-
jow w przypadku polaczeri zapomoca nito-
wania i zapomoca lutowania, fig. 2 — sche-
mat poprzecznego przekroju calkowicie
metalowego skrzydla samolotu, fig. 3 —
przekréj wezla w zwigkszonej podzialce,
fig. 4 i 5 przedstawiajg odpowiednio wi-
dok zgéry i zboku szwu lutowanego, nara-
zonego w stosunkowo nieznacznym stopniu
na naprezenie zginajace, fig. 6 — trzy réz-
ne rodzaje polaczen lutowanych w naklad-
ke i z nakladkami i wreszcie fig. 7 — wy-
kres naprezenn w miejscu zlutowanem.

Na fig. 1 przedstawiono siedem prze-
krojow nitéw wezla w miejscu polaczen
blach, rozmieszczonych na blasze w zwy-
klych odleglosciach, rownych w przyblize-
niu potréjnej srednicy sworzni nitéw. Po-
wierzchnie¢ szesciobokéw, obejmujacych te
nity, odpowiadajg przynaleznej do danego
nitu czesci powierzchni taczonych blach i,
jak widaé z rysunku, sa wielokrotnie wiek-
sze od przekroju nitu. Zakltadajac normal-
ng wytrzymaloéé na scinanie, wynoszaca o-
koto 26 kg/mm? dla duraluminium i 2,5
kg/mm? dla lutu w szwie lutowanym, otrzy-
muje si¢ w przyblizeniu jednakows wy-
trzymatosé na $cinanie obydwéch rodzajow
potaczen. Oznacza to, ze zasadniczo nito-
wanie moze byé w tym przypadku zasta-
pione lutowaniem tych samych powierzchni.

W przekroju skrzydta samolotu, przed-
stawionym na fig. 2, dwie podltuznice 711 2
sg polaczone z gérng powtoka 3 i dolng po-
wloka 4, tworzac zamkniety profil, przy-
czem przednia krawedZ natarcia 5 i tylna
krawedZ 6 sa najwlasciwiej przymocowy-
wane oddzielnie, a chociaz te czesci przy-
czyniaja si¢ réwniez do usztywnienia pro-
filu skrzydla, jednakie przy obliczaniu
wytrzymalosci skrzydla mozna ich nie braé
pod uwage.

Na fig. 3 przedstawiony jest lewy gérny
wezel, w ktéorym schodza sie¢ powloki 3, 5
i podluznica 1. '

Podluznica 1 jest wykonana w- postaci
dzwigara, przyczem goérny pas 7 i odpo-
wiedni dolny pas podtrzymuja cienki $rod-
nik 9, zacisniety miedzy katownikami 8 i
usztywniony z obydwéch siron zapomoca
zeber 10, ktére sa umieszczone w tak nie-
wielkich odleglosciach od siebie, ze pomie-
dzy niemi nie wystepuje znaczniejsze prze-
giecie paséw 7, oraz katownikéw 8, tak iz
wszystkie sily tnace zostaja przeniesione
na cienki $rodnik 9 w kierunku jego prze-
katni pod katem, ré6wnym w przyblizeniu
45°. Do podtuznicy I jest przymocowana
powloka 3, polaczona réwniez z druga po-
dluznica 2 i wykonang z blachy 11 z
usztywnieniem zapomoca Zeber 12, ktére
sa sztywno polaczone zapomoca wezléwek
13 z zebrami 10 podluznicy 1 i jednocze-
$nie z katownikami 8 gérnego pasa 7. Po-
dobnie jest rowniez wykonane polaczenie
dZwigaru 1 z poprzednig krawedzia natar-
cia 5, przyczem odpowiednie ksztaltowniki
sa oznaczone liczbami 11°, 12°, 13. Gérna
blacha 74, narazona na $ciskanie i rozciaga-
nie, 1aczy obydwie blachy 11, 11’ gérnej po-
wioki i pas 7 w jedna calosé.

Laczenie poszczegélnych ksztaltowni-
kéw wezla w jedna calosé, uskutecznia sie
zapomoca lutowania w nastepujacy sposéb.
Katownik 8 zaopatruje si¢ w otwory 15,
przez ktére wpuszcza sie stosunkowo trud-
no topliwe miekkie spoiwo w szczeliny mie-
dzy katownikami 8 a pasem 7 oraz blacha
srodnika 9 podluznicy 7. Nawprost pasa 7,
w miejscach przylegania dori katownika 8,
wykonywa sie stosunkowo niewiele otwo--
réw, poniewaz do przenoszenia sit tnacych
wystarcza stosunkowo niewielkie po-
wierzchnie lutowania, natomiast ze $rodni-
kiem 9 podluznicy I katownik 8 jest zlu-
towany naogét na calej powierzchni. Zebra
10 maja przekroje w ksztalcie litery U i sa
z obydwéch stron przylutowane do blachy
9. Nastepnie zapomoca nieco latwiej topli-
wego spoiwa przylutowywuje sie weztowki
13 do zeber 10 i do katownika 8 po zalo-



zeniu tych wezléwek bokami 16 na katow-
niki 8 na stosunkowo duzej powierzchni. W
celu usztywnienia przeciw wyginaniu si¢
blachy weztéwek, wolne brzegi tych ostat-
"nich zaopatruje si¢ w nalutowane katowni-
ki. ze szczegélnie cienkiej
miekkiej blachy.

Chcac uniknaé otworéw 15 w katowni-
kach 8 wystarczy katowniki te uprzednio
pocynowaé¢ w miejscach podlegajacych lu-
towaniu i ewentualnie mozna pocynowaé
réwniez miejscami pas 7 i odpowiednie
miejsca $rodnika 9 tak, iz z chwila docisnie-
cia tych miejsc zapomoca rozgrzanej lu-
townicy przygotowana uprzednio po-
wierzchnia zostaje zlutowana.

Katowniki, usztywniajace przeciw wy-
ginaniu si¢ blachy, np. katowniki 17 wezlé-
wek 13, moga byé réwniez zastosowane
tam, gdzie chodzi o usztywnienie szcze-
golnie dtugich obrzezy blach. Katowniki te
moga byé dostosowane tatwo do ewentual-
nie nawet krzywych linij obrzezy, ponie-
waz sa waskie i w razie potrzeby wykona-
ne z miekkiego metalu.

Powyzsze wykonanie wezla podane jest
tylko tytulem przykladu, mozna bowiem w
ten sposéb taczyé ze sobg zapomoca luto-
wania réwniez ciegna pasowe, rurki pra-
cujace na $ciskanie (zwlaszcza rurki czwo-
rokatne) z plaskiemi koricami oraz inne
ksztaltowniki. - W szczegélnosci plywaki
wodnoplatowcéw mozna bardzo latwo wy-
konywaé sposobem wedlug wynalazku na-
wet z twardej blachy bronzowej, poniewaz
o wiele latwiej mozna osiagnaé szczelnosé
w miejscach lutowanych, niz w miejscach
nitowanych.

Co do powtok 3, 4, 51 6 nalezy zazna-
czyé, ze lokalne sily, wystepujace wpobli-
2u powlok wskutek ssacego dzialania prze-
plywajacego pradu powietrza, daza do roz-
chylenia zlutowanych szwéw. Sily te jed-
nakze z reguly sa o wiele mniejsze np. od
sil, wystepujacych w lutowanych szwach
polaczen gornych blach 14 w wezle. W ra-

i ewentualnie

zie potrzeby mozna odpowiednie miejsca
zabezpieczy¢ przed rozchyleniem blach
zapomocy specjalnej nakladki.

W potaczeniach wedlug fig. 41 5, w ce--
lu uniknigcia wigkszych naprezen gnacych
w lutowanym szwie, gigtko$¢é nalozonych
na siebie brzegow dwéch blach 18 i 19 zo-
staje osiggnieta dwojako, a mianowicie po
pierwsze dzieki nacieciu brzegéw w postaci
zebéw 20 i po wtére dzieki zwezeniu po-
wierzchni 27 ku koricowej krawedzi bla-
chy, co zapobiega sztywnosci w miejscu
szwu i niebezpieczeristwu rozchylenia blach.

Na fig. 6 przedstawiono kilka odmian
polaczern z nakladkami, a mianowicie po-
taczenie w nakladke i dwa polaczenia w
nakladke =z pojedyricza nakladka i z po-
dwoéjng nakladka. Wszystkie te polaczenia
moga by¢ wykonane wedlug fig. 41 5 i mo--
ga by¢ zastosowane zasadniczo do wszysl-
kich polaczen, np. do polaczernr w wezle
przedstawionych na fig. 3.

Na fig. 7 przedstawiono schematycznie
potaczenia dwu nalozonych na siebie blach
i wykresy momentéw gnacych. Momenty
gnace przedstawione na wykresach mogly-
by w kazdym razie przy uzyciu grubszych
blach wytworzyé w miejscu lutowania nie-
tylko sity tnace, ale i do$é znaczne sity roz-
rywajace, normalne do powierzchni styku
blach, ktére zazwyczaj sa przyczyna roze-
rwania szwu w lutowanych polaczeniach.
Wykonanie szwu wedlug fig. 4 i 5, w kté-
rem sily normalne majg bardzo nieznaczng
wielkosé, usuwa to niebezpieczenstwo,
przyczem w razie potrzeby mozna zastoso-
waé w miejscach zlaczenia dodatkowe pa-
sy, wytrzymale na zginanie, o ksztaltach
zapewniajacych pewna gietkosé tych pa-
sow. '

Przy laczeniu bardzo cienkich blach
sposobem wedlug wynalazku, zaleca sie
blachy te przed uzyciem oklei¢ tektura lub
sztywnym papierem, w celu usztywnienia
tych blach, a potem tacznie z naklejonym
papierem laczyé te blachy po obnazeniu




miejsc lutowania. Po zlutowaniu blach na-
lezy papier usunaé, np. przez zdzieranie
go lub odklejenie zapomoca odpowiedniego
rozpuszczalnika. W ten sposéb mozna u-
niknaé wypaczenia nawet bardzo cienkiej
blachy.

Aby potaczyé blachy, ktérym trzeba na-
da¢ pewne naprezenie wstepne, mozna pod-
czas lutowania brzegow przesuwaé przed
lutownica po blasze ogrzany walec lub na-
rzedzie, tak iz blacha zostaje przylutowana
na goraco, wskutek czego po ochtodzeniu
blacha zostaje naprezona.

Korzystne jest usunigcie przed luto-
waniem gornej warstwy blachy zapomoca
tarczy szmerglowej lub zapomoca strumie-
nia piasku, przyczem w szczegélnosci przy-
gotowanie powierzchni zapomoca krazka
szlifierskiego pozwala nietylko usunaé gor-
ng warstewke, ale nadaje réwniez po-
wierzchni chropowatosé¢, pozadang ze
wzgledu na lepsze przyleganie spoiwa.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb taczenia zapomoca lutowa-
nia pracujacych czesci konstrukcyjnych
statkéw napowietrznych, zwlaszcza samo-
lotéw, znamienny tem, ze cienkoscienne
rozpostarte czesci konstrukcyjne, przeno-
szace sily glowne, z metalu dajacego sie
lutowa¢ i jednoczesnie jak najbardziej wy-

trzymalego, np. ze stali wysokowartoscio-
wej, laczy si¢ w miejscach stykéw i szwow
przez lutowanie lutem mig¢kkim, wykona-
nem w temperaturze, przy ktérej nie zacho-
dzi znaczniejsze obnizenie wytrzymalosci
tworzywa metalu, spojone za$ miejsca lu-
towania pracuja przewaznie na $cinanie.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny
tem, ze stosuje sie kilka lutéw miekkich o
roznych punktach topliwosci, przyczem lu-
towanie lutem o wyzszym punkcie topliwo-
$ci zostaje wykonane najpierw, a nastep-

_nie lutowanie lutem o nizszym punkcie

topliwosci.

3. Sposéb wedlug zastrz. 11i 2,
mienny tem, ze brzegi, podlegajace lutowa-
niu, sa uczynicne gigtkiemi np. przez wy-
ciecie zebow lub $cienienie.

4. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 3, zna-
mienny tem, zZe laczone zapomoca lutowa-
nia blachy usztywnia si¢ przez podklejenie
ich powierzchni sztywnym materjatem, np.
tektura, naklejona z odwrotnej strony,
przyczem najlepiej jest, gdv brzegi, podle-
gajace lutowaniu, pozostawi¢ wolne, niepo-
kryte materjalem usztywniajacym, ktory
nastepnie usuwa si¢ z miejsc nim pokrytych
np. przez oderwanie lub odklejenie.

zna-

Adolf Sambraus.
Zastepca: 1. Myszczynski,

rzecznik patentowy.
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