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Obliczanie dzwigara laminatowego

Stosowanie laminatu w konstrukecjach szybowco-
wych staje sie coraz powszechniejsze. Zar6wno wlas-
noéei eksploatacyjne laminatu: odporno§é na wply-
wy atmosferyczne i stabilnoé ksztaltu, jak i dane
technologiczne: latwodé ksztaltowania powierzchni
nierozwijalnych, mozliwo§¢ wprowadzania korzysine-
go ukierunkowania wtlasno§ci wytrzymatoSciowych,
czynig go tworzywem bardzo atrakcyjnym.

Zasadniczymi elementami laminatu sa nosne war-
stwy wibkien oraz spajajgca je Zywica, ktéra utwar-
dzona chemicznie zapewnia stabilno§é ksztaltu ele-
mentéw konstrukcyijnych.

Istnieje bardzo duzo gatunkéw wiékien i zywic.
Wiele z nich speilnia warunki stawiane konstrukejom
lotniczym i zdalo juz egzamin w praktyce. Duza roéz-
norodno$é rodzajé6w i postaci wibkien oraz zywic i
ich utwardzaczy pozwala na uzyskiwanie wielu od-
miennych typéw laminatéw o roéznych wlasnoSciach
wytrzymato$ciowych i sprezystych, zbadanie ktérych
wymaga diugotrwatych préb podstawowyeh. Konieczne
stato sie zawezenie badan do pewnych tylko kompo-
zycji uznanych za najdogodniejsze dla potrzeb prze-
mystu lotniczego. Prace badawcze najszerzej prowa-
dzone byly w NRF i one staly sie, po ich opubliko-
waniu, bazg, na ktérej oparty zostal rodzimy dorobek
konstrukcyiny zrealizowany w ofrodku bielsko-bial-
skim, ktérego owocem jest szybowiec Jantar. Sporo
probleméw rozwigzanych zostalo réwniez dzigki
wspolpracy naszych instytucji naukowo-badawczych.

Charakterystyka wytrzymalosciowa i spreiysta lami-
natu

Polskie konstrukeje laminatowe opieraja sie na
tworzywie powstajgcym przez przesycanie wlbkien
szklanych zywicg EPIKOTE utwardzang utwardza-
czem LAROMIN-C-260. Wynikowy material ma szkie-
let noény szklany, zywica stanowi spoiwo. Wtasno$ci
wytrzymalosciowe spoiwa w porOwnaniu z wibknem
szklanym sg niskie, w obliczeniach przyjmuje sie
wiee, iz 0 wytrzymatosci decyduje glownie szklo. Stad
jednym z istotnych parametrow laminatu jest wago-
wy udziat szkla w ciezarze caltkowitym {worzywa.

Wibkno szklane w laminacie moze wystepowaé albo
w formie pasm (rowing), albo w postaci tkanin o
réznorodnych splotach.

Elementy z rowingu

Na rysunku 1 przedstawiono fragment pasa wyko-
nanego z rowingu. Fragment o szeroko$ci b, grubofeci
3 zawiera i rowingéw (w literaturze jedng wstege
rowingu nazywa sie pe prostu ,rowingiem”).

14

W artykule omdéwiono laminaty stoso-
wane w polskich konstrukcjach, poda-
no ich charakterystyki wytrzymalodcio-
wy 1 sprezystq. Podano wla$ctwodet la-
minaty, w ktorym widkno szklane wy-
stgpuje w formie pasm rowingu oraz
laminaty, w ktorym wldkno szklane
wystepuje w postaci tkanin o rdinorod-
nych splotach. S 6lowo  pr
wiono sposéb wykonania  Konstrukeji
diwigaréw laminatowych. Zalgezone ta-
blice zawierajq przykladowo dane dla

wybranych rowingdw i tkanin oraz da-
ne dla tkanin stosowanych w polskich
konstrukcjach szybowcowych.

Pod wplywem sily rozciaggajacej P, powstaje na-
prezenie:
— Pr
T b

ar

Jednakze praktyka technologiczna wykazuje, iz
grubo&é & przy tej samej liczbie rowingéw moze byé
rozna, zaleznie od tego czy laminat formowany byt
swobodnie, czy uzyto docisku powierzchniowego pod-
czas procesu utwardzania. A skoro o wytrzymatlosci
decyduje glownie ilo§é szkla, tak zdefiniowane na-
prezenie nie odzwierciedla zdolno$eci laminatu do
przejmowania obcigzeni. Dlatego konieczne jest zdefi-
niowanie naprezenia w postaci:

oF = E.’-
i
czyli sily przypadajgcej na jeden rowing.

Rowing sklada sie z pasm, te za§ z kolei z wiokien,
ktorych wytrzymalo$é roénie wraz ze zmniejszeniem
Srednicy elementarnego widkna. Im rowing ma wigcej
wibkien w przekroju poprzecznym, tym jest wytrzy-
malszy.

Jezeli sila rozciggajgca P, osiggnie warto$é niszeza-
cg P, woOwczas naprezenie graniczne wynosi:

P'N

N i

i warto$¢ te nazwano ,no$noécig” laminatu rowingo-
wego na rozrywanie. Zalezy ona od iloSci widkien
elementarnych w rowingu decydujgcej o jego ciezarze
jednostkowym g (ciezar rowingu o dilugo$ci jednost-
kowej). Zalezno$§é¢ te przedstawia wzor:
a%, =Kot g"
L
gdzie: Kot =

jest stala noénoSci laminatu

na rozrywanie.

e i rowingdw
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Obliczanie diwigara...

W katalogach rowingu podawany jest zazwyczaj
tex czyli, ciezar 1000 m rowingu w gramach.

Analogicznie okresla sig stal noénofei laminatu
na $ciskanie:

al N

-
Ko, = —

Laminat rowingowy, podobnie jak drewno, wyka-
zuje mniejsze wartofci wytrzymaloSci na $ciskanie
niz na rozeigganie.

Modut sprezysto$ci podiuznej laminatu odniesiony
do liczby rowingdéw wynosi:

E* = —
€

i tez moze byé wyrazony za pomocy stalej:

K= "
Przy wszystkich wielkoéciach dotyczacych laminatu

rowingowego uzyto gwiazdki jako indeksu, odroz-

niajgcego je od wielko$ci dotyezacych tkanin.

Elementy z tkaniny

Na rysunku 2 przedstawiono element wykonany
z n warstw tkaniny szklanej o szeroko$ei b oraz gru-
bodci 8. Z powodéw wspomnianych przy omawianiu
laminatu rowingowego, grubo§é elementu nie jest re-
prezentatywny dla wyznaczania naprezenia. RoéZnice
w grubodciach jednowarstwowego laminatu z tkaniny
zalezne od technologii przesycania (z dociskiem lub
bez) podano w tablicy 1 i 3.

Napreienie w laminacie tkaninowym odnosi sie
wiec do liczby warstw tkaniny n i wbwezas:

= P,

PO oL
brm-:n

gdzie m jest liczbg wlbkien tkaniny zorientowanych
wzdluz kierunku dziatania sily P;, odniesiong do
liczby wszystkich wiékien tkaniny (w setnych). Wspét-
czynnik ten odroznia tkanine od rowingu, w ktérym
wszystkie wlokna skierowane sg wzdiuz kierunku
dzialania sity P, eczyli m =1,

Dla tkanin o jednakowej liczbie wlékien wazdluz
watku i osnowy m = 0,5. Dla tkanin o wzmocnionym

kierunku wzdluznym (kierunku dzialania sity)
m > 0,5.
. = -
™
P r S -"'m.-.qr..
b
2
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Tablica 1. Niektére tkaniny ni kie ,Interglasgewebe”

Grubosé warstwy &
Oznaczenle Splot [mm] formowanej Gn:amatzm

swobodnle| pod cién. [G/m?]

|

| 92100 pléclenny 0,20 0,15 161

' 92105 pléctenny 0,19 6,15 161

| 92112 pléaenny 02 | 018 | 200

| 02115 pléclenny 03 | 028 280

| 91126 krzyzowy 0,25 I 018 180

91140 atlasowy | o042 | o027 295
‘ 02185 parkietowy 1,25 | 0,80 900
! i | I

Tablica 2, Rowingl

Oznaczenle w- rowlgi Tex [G/1000 m]
ES — 10 (nlemieckl) 30 2370
ER — 2001 (polski) 30 2280
Er — 2002 (polskl) 30 [ 2280
16 1140
& 808
] 4556
ER — 2008 (polskl) 30 2280
15 1140
8 608
7 532
6 4566
ER — 2006 (polski) 30 2280
15 1140
ER — 2011 (polski) 30 2280
156 1140
8 808
7 582
[} 4566

Gdy wielko&¢ sily P, osigga warto$é niszczacy Py
naprezenie staje sie noéno§cig laminatu:

- Py
N"B m-n

Podobnie jak w przypadku rowingu noénosé jest
proporcjonalna do ciezaru jednostkowego tkaniny g
(cigzar tkaniny o jednostkowej powierzchni). Propor-
cjonalnoéé te ujmujg state:

s 2 3 —_— ar
stala no$noSci na rozcigganie Keor= N_
m-g
. " & - Ocpny
stala no$nofci na Sciskanie g .=
m-g

W katalogach tkanin podawana jest zazwyczaj
w8ramatura” czyli ciezar 1 m? tkaniny w gramach.

Tkanina szklana zdolna jest takze do przenoszenia
naprezenn tnacych, przy czym wymaga uformowania
takiego, aby kierunek watku i osnowy tworzyl kat
45° z kierunkami wydatkéw naprezen tnacych.

Naprezenie tnace odniesione do liczby warstw tka-
niny:

- Q
b:n

gdzie @ jest sily poprzeczng.
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Obliczanie diwigara...

4 1
//// // ki
= @
o e
< P
////// =
3
Stala noSno$ci na Scinanie:
z
Ki=—
g
Dla prawidiowo uformowanej tkaniny (kat 45°)

wielko$¢ udzialu pracujgcych wibkien m =1, albo-
wiem  §cinanie przechodzi w rozciaganie i $ciskanie
. watku I osnowy.

Stale ' modultéw sprezystofci wynosza odpowiednio:

E

m

K= oraz Kg=

(-
x| Q

State nofnofci 1 sprezystofci

Znajomo$¢ stalych oraz ciezaréw jednostkowych
(tex rowingu i gramatura tkanin) pozwala na okre$-
lenie wlasnoécei wytrzymaloéciowych i sprezystych.

Stale no$noéci i sprezysto$ci wyznaczone przez la-
boratoria zachodnioniemieckie dotyczg tkanin firmy
INTERGLASGEWEGE spajanych zywica ARALDIT E
z utwardzaczem 951. Zostaly one z zadowalajgcym
wynikiem zastosowane w przypadku zestawu Zywica/
Jutwardzacz zastosowanym w budowie szybowca Jan-
tar, celowe jest wiec przytoczenie ich wartosci. Na-
lezy jednak pamietaé, ze mogg one stuzyé jedynie
do wstepnego wymiarowania elementéw konstrukeji
i oparty na nich rachunek nie jest tak bezspornym
dowodem wytrzymatoSciowym jak prbba statyczna.

kG
Zestaw stalych K podano w wymiarze [_j_] dla
g/m

kG/cm
100g/m*
wzmocnienie laminatu.
Stale K dla przypadku:

rowingu oraz [ ] dla tkanin uzytych jako

1) NosSnodci na rozrywanie:

Ka, = 60 rowing z wlékien o grubofeci 7 pm
= 45 rowing z wlbkien o grubofci 9 um
= 60 tkanina m == 0,5 z wiékien o grubodci 9 um

2) No$nosci na S$ciskanie:
Kﬂr

25 rowing przy grubofci elementu d = 4 mm

40 rowing przy grubofci elementu J =12 mm
30 tkanina przy grubo$ci elementu d =05 do
1 mm

45 tkanina przy grubo§ci elementu § =2 mm

3) Noénosfci na $cinanie:
K. = 10 do 15 tkanina m =105
4) Modulu sprezystosci podiuznej:
Ky =3100 rowing
KE+ = 3300 tkanina m = 0,5
KE+= 3500 tkanina m > 0,5 ‘
KEX = 1150 tkanina m = 0,5 (watek i osnowa two-

rza kat 45° z kierunkiem obcigzenia.
§ceinajgcego)

5) Modulu sprezystodci postaciowej:

Kgy = 830 tkanina m = 0,5 (watek i osnowa two-
rza kat 45° z kierunkiem obcigzenia
Scinajgcego)

Kr,-+ = 400 tkanina m = 0,5, wzglednie rowing, kie-
runek obcigZenia $cinajacego wzdluz
kierunku wibkien, przy czym decyduje
tutaj wplyw noénoSci zywicy.

Tex i gramature niektérych rowingéw i tkanin' po-
dano w tablicach 1, 2 i 3.

Diwigar laminatowy

Laminatowe diéwigary skrzydel szybowcéw zazwy-
czaj wykonuje sie w postaci konstrukeji skrzynko-
wej (rys. 3). Pasy gbérny i dolny majg jednakowsg gru-

Dokoficzenie na str. 23

Tabliea 3. Niektére tkaniny nlemleckle ,Inter . Dane-do I
: Gruboéé
Nodnodel Moduly eprezystoscei warstwy [mm] | Gramaturs
Oznaczenle formow anej g
oot Bt ey Kot - By Bx ot ox | leniom |
[kG/em] [kG/mm?] [kGfem] [kG/mm?]|(kG/cm kG/mm?2]| [kG/cm kG/mm?2]|[kG/em kG/mm2]|[kG/em kG/mm?] | [6/m%)
90070 24 34 23 33 1600 2300 920 1300 320 450 0656 950 0,10 0,07 80
91110 32 82 29 29 2300 2300 1260 1260 440 440 010 910 0,17 (_'J.lO 110 w
92110 B2 35 62 a6 3450 2300 1850 1250 840 430 1340 900 0,20 0,16 161 —
92125 91 35 91 35 6000 2300 3200 1230 1120 430 2300 800 0,35 0,26 280 —
92140 - 130 a6 130 36 300 2300 4500 1250 1580 440 3300 910 0,50 0,36 305~
92145 _— == 140 T4 6450 3400 = —_— 860 450 —_ —_ 0,28 0,18 216 -
(rowingo-
i wa) |
16 TLiA 1973 nr-3



Obliczanie diwigara...
Dok. ze str. 16

bosé, pomimo mniejszej noéno$ci laminatu na $ciska-
nie. Wymiarowanie bowiem przeprowadza sie dla
§ciskanego pasa dolnego stosujgc odpowiednio zwiek-
szony wspolczynnik bezpieczefistwa v, a pas gérny
otrzymuje taks samg grubo$é. Przemawiajg tutaj bo-
wiem wzgledy sztywnosSciowe, na bazie ktdorych
zwieksza sie wspoOlczynnik bezpieczefistwa. Znany jest
bowiem fakt, Ze sztywno§é skrzydet laminatowych
jest mniejsza niz drewnianych czy metalowych, nie-
mniej jednak musi byé dobrana tak, aby spelniala
wymagania przepisow konstrukcyjnych.

Prawidlowo zaprojektowany diwigar laminatowy
ma pasy wzmocnione rowingiem lub tkaning rowin-
gowa (m>0,5 o wzmocnionej osnowie (kierunek
wzdluzny) oraz $cianki z tkaniny o wldknach biegna-
cych pod katem 45° w stosunku do osi diwigara. Na-
rzucona izotropowoéé konstrukcji pozwala na wpro-
wadzenie do rachunku rozdzielnosci pracy pasow
i $cianki.

Pas diwigara z rowingiem

Zgodnie z oznaczeniami na rys. 4 niszczgca sita pa-
sowa w rozpatrywanym przekroju wywolana dziala-
niem momentu gngcego M wynosi:

Pn=9p —
B Rl

gdzie: » — zatoZony wspdlczynnik bezpieczenstwa,
8y — zalozona w 1 przyblizeniu gruboéé pasa.

s

‘ [ rowingow

Sita ta musi byé przeniesiona przez i rowingow.
zatem:
v M

Pyv=i0" =——————
N= 0~ TH—4

Stad konieczna liczba rowingéw w rozpatrywanym
przekroju pasa:
o v M
(H—éy) Ty
Decydujac sie na okrelony typ rowingu, nalezy
maé jego przekréj poprzeczny po przesyceniu Zywicy
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fo. Catkowity przekréj poprzeczny pasa wyniesie
wowcezas:
F=i:f,

F
a wynikowa grubo$§é pasa: 6,=F bedzie inna od

zalozonej wstepnie gruboéci 4.
Wartosci stalej noéno$ci rowingu na $ciskanie u-
zaleznione sa od grubosci elementu §. Dane niemiec-

6.

N

5 4 mm 12mm d

kie podajsg konkretne wielkosci dla gruboei 4 i 12
mm. Poniewaz brak jest innych informacji co do
przebiegu nofnodci dla grubosci posrednich oraz wiek-
szych od 12 mm i mniejszych od 4 mm, przy obli-
czeniach szybowca Jantar przyjeto przebieg o cha-
rakterze przedstawionym na rys. 5. Nalety sie bo-
wiem spodziewaé, iz dla gruboéci wiekszych od 12 mm
wplyw slabiej podpartych witkien skrajnych jest juz
znikomy, a przy gruboéciach mniejszych od 4 mm
wplyw ustateczniajagcy wibkien $rodkowych jest tez
nikly. Przebieg pofredni przyjeto jako liniowy.

Z uwagi ma zalezno$¢ no$nodci gen* od grubosci
elementu § liczba rowingéw w pasie dobierana jest
droga kolejnych przyblizen.
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Obliczanie - dzwigara..

Przeprowadzajac rachunek dla wielu wytypowanych
wzdluz rozpietoSei przekrojéw diwigara otrzymuje
sie w rezultacie wykres: i = f(y),.gdzie y. jest wspbl-
rzedng wzdluz rozpigtoSci diwigara (rys. 6).

_Technologia wykonania pasa diZwigara polega na
ukladaniu rowingéw. w formie wigzek zawierajacych
Ai rowingéw kazda. Liczba rowingdéw w wigzce zalezy
od zastosowanego oprzyrzadowania warsztatowego.

Dokonujac podziatu wyliczonej liczby rowingéw i
na wigzki po Ai rowingbéw w kazdej otrzymuje sie
liczbe wigzek:

i
Ai

a zarazem i liczbe operacji kladzenia rowingu. Z wy-
kresu (rys. 6) odezytuje sie réwniez zasieg poszcze-
golnych wigzek wzdluz rozpietodei: ¥y, Yo v ¥p.

Wykres powyiszy stanowi wytyczng konstrukeyjng
dla opracowania procesu technologitznego.

Pas diwigara.z- tkaning

Do wzmacniania paséw diwigara uzywa sie tkanin
,rowingowych”, tzn. ze wzmocniong osnowsg (m > 0,5).
Tkaniny takie wykonywane sg zazwyczaj w. postaci
tasm o szeroko$ci b,

Noéno§é jednej tasmy wynosi:
Pi= ;CN . ba

Stosujac oznaczenia analogiczne, jak na rys. 4, sila
niszezgca pas w rozpatrywanym przekroju ' wynosi:

I-"}\.l'=w4-~-l[i_'JU
gdzie §, jest podobnie jak w przypadku pasa rowin-
gowego zaloZzong wstepnie gruboscig pasa.
Niezbedna liczba ta$m:
vy B

B = —

P

B

- Taséfy - ukladane  sg -w foremnikach okreSlajgcych
szeroko$é pasa B (rys. 7), zatem wynikowa grubo§é
pasa wyniesie:

by - s
o= “B de -

gdzie -d: jest gruboScig ta$my przesyconej. Rachunek
wymaga wiec takze metody kolejnych przyblizen.
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~F

LS —

Warstwa |

Y,

8 p
Powtarzajac obliczenie dla wytypowanej liczby
przekrojow diwigara wzdiuz rozpieto§ci, konstruktor

sporzadza wykres liczby taém oraz ich zasiegu wzdiuz
rozpieto§ci (rys. 8).

8cianka diwigara
Scianka diwigara (rys. 9) obciazona jest wydatkiem
naprezen pochodzacym od:
— Scinania sila poprzeczng
— wspolpracy z pasami (sklejenie zywica)
— odksztatcenia gietnego pasow.

Wiydatek wywolany dzialaniem sily poprzecznej @
wynosi:

dg, = -(—;—— dla déwigara o stalej wysokoSci H,
1

albo:

99 = 'Hi-(Q o %tg ﬁ) — dla déwigara zbieZnego,
' gdzie kat f tworzg. osie
pasow z osig podluing

diwigara. )

Wspéblpraca §cianki z pasem wywoluje w niej wy-
datek  dzialajacy wzdluz. osi diwigara réwny:

Q= ng K, EX &P
gdzie &, jest wydluZeniem pasa.

Wydatek powodowany odksztalceniem gietnym pa-
s6w i dzialajacy prostopadle -do esi diwigara-wynosi:
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Obliczanie- diwigara...

2M
Q= o

(H— 6
W obu ostatnich przypadkach pojawia sie wielkosé
¢p okre§lona zaleinoS$cia:

/. M
E, (H—0d)FyEp

ep =

gdzie: Fp=B.§ jest przekrojem poprzecznym pasa,"

natomiast:
- KE+ . : -
Ep=m-+g —dla pasa z tkaniny posiadajgcej
¥ grubofé jednej warstwy Ouw,
Ep=K}g*-1— dla pasa z rowingu.

Tkanina o skoSnym ukladzie wibkien (kat wibkien
45° wzgledem osi diwigara) pracuje przenoszac od-
powiednio rozcigganie i $ciskanie obu prostopadiych
do siebie ukladéw wldkien

Wydatki te okresla si¢ dokonujac transformacii
obrotowej i woéwezas w jednym z kierunkéw ,noS-
nych” tkaniny powstajg wydatki o w1e]koéc1

@ =2q, cos*45° = gy
Q1= Qecos’45° =0,5¢.
| §y = gp cos* 45° = 0,6 q,,

Sumaryczny wydatek w najsilniej wyteZonym pun-
keie Scianki wynosi:

w=a+at+a
a dla obcigzenia niszczacego:
Quy =»(@+ a:+ @)
Wydatek 6w musi byé mniejszy, a co najmme;

réwny noénosci tkaniny (odnosi sig go do mniejsze]
no$nosci ma Sciskanie), a wiec:

-QWN=m‘E‘n'Kz’c=V‘(G:+Qz+QJJ=.

=‘U(QQ+0,5Q'=+OISQM)=
1 2 -
=uv E(Q_H dtgﬁ)+0.-5ﬂg!{£x'--*p+
oM
+05 J)Zep]

a stad liczba niezbedna warstw -bitaniny wynosi:
»M

¥
E(Q_H dtgﬁ)"'m—a)“"

gL mKoge— 0,5v« KEX * &

Uwagi praktyczne

Aby mobc wykorzystaé praktycznie przytoczone za-
leznofci, potrzebna jest informacja dotyczaca rodza-
jow rowingbw i tkanin oraz ich texu i gramatury.
Dane te przykladowo dla kilku wybranych rowingbw
i tkanin podano w- tablicy 1 i.2.
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Jednakie przy wymiarowaniu -diwigara laminato-
wego nalezy zachowaé ostroino$é i przytoczone dane
traktowaé Jjako material przybliZony, majac na: Q-
wadze fakt, iz wartoSci. stalych Wwyznaczone zostaiy
dla okreslonych tkanin i zywic, a bardzo istotny pa-
rametr, jakim jest wielko$é przesycenia szkla Zywicg
zalezy zaréwno od wprawy i sumienno$ci personelu
warsztatowego, jak i $cislego przestrzegania warun-
kéw klimatyzacyinych pomieszezen fabrycznych. Trze-
ba sie wiec liczyé z praktycznie meumkmonyrm “od-
chytkami gotowego produktu od stanu, jaki brand za
podstawe przy przyjmowaniu danych tworzywa.

Diwigar skrzynkowy czesto konstruuje sie W ten
sposOb, iz §cianka zewnetrzna wykonywana jest z m;
warstw tkaniny jednego rodzaju, za$§ Scianka wewne-
trzna z n, warstw tkaniny tego samego lub innego
rodzaju, przy czym ilo§é warstw m,; jest narzucona
przez konstruktora z géry, natomiast n, warstw uzu-
pelnia §cianke dla uzyskania zalozonego wspblezyn-
nika bezpleczeﬁstwa v,

Wéwezas:

qQwy = m, élnl K B’cl 4 meéz__'?’-'-z K ;cz

a liczba warstw uzupelniajgcych w: §ciance wewneg-

trznej:
v [ M -ia M
il t
1 H{(QH— .Eﬁ')+ (H ep
=iz = 2=
B2 mzKﬂcz 0,56 v KE=; * 5 .

—m g s Koy

- Aby "zapobiec utracie statecznoSei ' §cianki, -stosuje
sig konstrukcje - przekladkows. Dotychczasowa prak-
tyka wykazuje, Ze grubo$é wypelniacza (piankowego);
lub balsowego, rzedu.5 do -8 mm, w ‘zakresie obciaZefi
skrzydla szybowcbéw wyczynowych i zawodniczych,
zapobiega pofalowaniu sie¢ Scianek, az do. poziomu
naprezefi odpowiadajgeych wspblezynnikowi ™ bezpie-
czenstwa.
- Mato jest jeszeze  dotychczas “danych dotyczaeych'
zachowania sie konstrukcji laminatowych pod wply-
wem obcigzen dilugotrwatych. Prowadzone sg w fym
zakresie préby zaréwno w kraju, jak. i za granics:
Po uzyskaniu dostatecznego  materialu statystycznego
zapewiie ulegnie weryfikacji poglad na temat wiel-
kodci wspoélezynnika bezpieczenstwa. Szybowiec bo-
wiem podezas eksploatacii bardzo rzadko doznaje ob-
cigzefi- granicznych, natomiast narazony jest stale na
obecigZenia o niZszym poziomie, wywolywane-turbu-
lencjg -atmosfery. :
Rozszerzony zakres danych dla tkanin stosowanych:
w polskich konstrikejach szybéwcowych zebrano w
tablicy- 3, gdzie wytrzymalodci oraz dane spreiyste
zestawiono w  wartoéciach = charakterystyeznych-: dla’
laminatéw oraz -w wartoSciach przeliczonych na wiel-:
koSei stosowane powszechnie w- wytrzymaltoSei ma-~
terialéw.

Literatura

wWurtinger H.: Entwurf und Vordimenslonlerung tra-
gender Konstruktionen aus glasfaserverstdrikten Kunststoffen
VDI - Zeitschrift Bd. 109 nr 24/Aug. 1967

Puck A.: Einige Beispiele zu Konstruktion -und -Bay von.
hocnbeampruchten -Segelflugzeugteilen. aus Glasfaserkunst-
stoff, m-ﬂwue" 1962 nr 12 1 1963 pr 1

Katalog ,Interglasgewebe”
Katalog Kro$niefiskie] * Huty Szkie; - WKC™ 1972



