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,,Pomoce Konstruktorskie Techniki Lotniczei" 
Ankieta w sprawie 11Pomocy Konstruktorskich" 

Poniżej podajemy wykaz d2'Jiałowy „P,omocy Konstruktorskich",które ukazały się na okładkach „TechnDki Lotniczej" w latach 
1951-1955: 

I. Aerodynamika 

1/51 - Wybrane profile 
2/51 - Wybrane profile 
4/51 - Charakterystykii śmi-

gieł 
5/52 i 6/52 - Zmiany osiągów 

samolotu 
2/53 - Obliczanie liczb Re 

i Ma 

II. Wytrzymałość 

3/51 - Wykresy wyboczenia 
rur 

4/53 - Wytrzymałość nitowań 

III. Silniki 

1/52 - Charakterystyki silni-
ków do 250 KM 

2/52 - Charakterysty,ki silni-
ków do 2500 KM 

3/52 - Charakterystyki silni-
-ków odrzutowych 

IV. Konstrukcja 
4/52 - Koła ,i ogumiende 
6/52 i 1/53 - Rozmieszczenie , 

załogi 
1/53 - Wymiary kabin 
3/53 - Nity i nitowanie 
5/53 - Wykonanie nitowań 
5/53 i 6/53 - Blachy w kon­

strukc~ ach ilotniczych 

v. Materiały 

1/54 -i 2/54 - Stale 
3/54 - Stopy alum~ruiowe 
4/54 - Brązy, mosil!dze, stopy 

łożyskowe 
5/54 - Stale specjalne 
6/54 - Stopy magnezowe. Lu­

towia 

1/55 - Drewno 
2/55 - Gumy 
3/55 i 4/55 - Tworzywa sztucz­

ne 

5/55 - Sklejka, drewno ulep­
szone 

6/55 - L aikiery, emalie 
I/56 - Materiały tekstylne 

Podajemy również tytuły „Pomocy Konstruktorskich", które 
ukażą się w najbliższych zeszytach „Techniki Lotilliczej" w r. 1956: 

Kleje, skóry, azbest. 
Pokrycia galwaniczne i chemiczne. 
Pa-ldwa, oleje i ciecze chłodzące. 
Na podstawie podanego materiału prosimy o odpowiedzi na na­

stępujące pytania : 
1) Jakie nowe działy należy <,>pracować w „Pomocach Konstruk­

torskich''? 
2) Jakie tematy należy opracować z działów już Istniejących lub 

nowych ze względu na: 
a - potrzeby ,biur konstrukcyjnych 
b - potrzeby biur zakładów produkcyjnych 
c - .potrzeby lrtudiujących w Wydziale Lotniczym Politechnik:l? 
Odpowiedzi prosimy przesyłać do Redakcji „Techniki Lotniczej", 

Warszawa 10, Nowowiejska 24, lub przekazać bezpośrednio człon­
kom Redakcji T . L. 

Kleie stosowane w konstrukciach lotniczych 
Klejem ogóiruie nazy,wamy substancję, która zastosowana w cien­

kiej warstwie ma zdolności wiązania powie.l'Zc:mł dwóch c'iał sta­
łych. Powiązanie to następuje wskutek dzlałlllnia sił adhezyjnych 
-pomiędzy płynnym klejem a powierzchnią wiązanych ciał oraz 
wskutek kohe1Jji stwardruiałej spa!ny ,klejowej (skleiny). 

Kleje klasyfikuje się w zależności od pochodzenia i sposobu 
wiązania. Ogólna •klasyfikacja podana jest w tabeli 1. 

Tabela 1 Klasyfikacja /<le}ó"' w zotetnoSci oa Dochoazenia 
r ,nnsobu wmzonra 

/Jrvp'I „ed[uą 
Rodzaje kfejór, 

(jrup'I weCftuq $poso/Ju 
loochodzenta w1aron1a ful.,,ordzan,a) 

zwrerzece •6IuIY.!2Q!Ve s1<ornv,lto.,/nu. ru/Jnu Utwardzane !Jr zez zmio 

W/óltnikor,e z krw, lub olbumm<J n~ lemp,rolury 

/Yiebrof kone sk robrowe, dekslrvnowe, Utwardzani! przez "'f PO• 
ro,.,anit lub w_siqknu:cit 

Rostmne celulozowe, qurr.owe 

!Bla/kom! ZSOI f<Jbinu itp. Utwardron~ ,, rt4Jmku 
sermkowe z lworoou l ub kazeinv rea><C,J1 chemicznych. 

Si,,mfelyczne 
Ż'lwice bakelifo„e, korbomtdo,., 
i inne . 

Mieszone 
serr,il<Dł"'le z wfoknikowvmr, 
3yntetvczne ze zw,~rz,:cym,, ro~ltn• 
numt /u/J sunle/ucznumi I 

Kleje zwierzęce i roślinne (tabela 2) stosowane są obecnie 
w lotnictwie .rzadko - głównie tylko do celów roboczych. Do 
sklejan,ia . części d,rewruianych szybowców · ,i samolotów stosowany 
jest klej >kazeinowy, którego własności podane są w tabeli 3, oraz 
.na wykresach 1 i 3. Specyflc21nego znaczenia nabierają !kleje syn­
tetyczne, a to dzięki -ich własnościom, a mianowlc-le: 

1. znacznej wyt•rzymalości skletn, 
2. odpor.nośc-i na wodę (zimną i gorącą), 

3. odporności na działanie grzybów (pleśni i bakterii), 
4. odpornoścJ na mysoką temperaturę, 
5. szybkiemu wiązaniu, 
6. jednolitej jakości w iwyn-iku kontroli produkcji klejów. 
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Kleje bakelitowe otrzymuje się ja­
ko produkty kondensacji fenolu, 
krezoli lub ,ksynoll z formaldehy­
dem. Wyrabiane są w ,postaci pły­
nu, błony i proszku. Dają skleiny 
o dużej mocy sklejania i odpo·me 
są na działanie wody (zdmnej i go­
rącej) oraz drobnoustrojów. Do naj­
bardziej znanych z ,tej grupy należą 
kleje Akplt, Krezolit i Fortll - pro­
dukcji polskiej oraz Wiam B-3 
ł KB-3 - radzieckie, stosowane w 
przemyśle lotniczym. Własności kle­
jów bake1itowych płynnych i w po­
staci błony podane są w tabeld 4 i 5. 

Przy produkcj i agregatów i przy­
rządów pokładowych często stosuje 
się kleje do łączenia gum z meta­
lami. Własności klejów do połączenia 
gum -z metalami oraz gum z guma­
mi podane są w tabeli 6 i 7. 
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• 
Oiciec lotnictwa rosyiskiego Mikolai 

17. I. 1847 - 17. Ili. 1921 
Zukowski 

Trzyidz•ieścJ pięt lat temu, 17 marca 
11921 rnku, naród rosyj,ski stracił jed­
nego z najlepszych swoich ,synów -
Mikołaja Żukowskiego, który należał 
do sławnej pl'e jady uczonych świato­
wej sławy. Włodzimierz I. Len.in na­
zwał Żukowskiego „ojcem Jo,tnictwa 
rosyjskiego". 
Mikołaj Żukowski urodz,il si,ę 17 

stycznia 10 4f7 r. w rodz,inie inżyniera. 
Po ukończeniu g·imnazjum studiował 
na wydziale fiizyczno-matematycznym 
Uniwersytetu Moskiewskiego, który 
ukończy! w roku 1-8'6i8. Wkrótce po 
studiach Żukowski wykłada na Uni­
wersytecie Moskie wskim o raz na M-o­
skiewskiej Wyższej Szkole Technicz­
nej. Tuta j rozwinął dzial,alność peda­
gogiczną i naukową oraz pTace do­
świadczal1ne, ,skupiając studentów, 
z których wyrosło w,ielu działaczy 

nauki -i techni·k:i radzieckiej. 
Wykorzystując swój wyjątkowy 

talent do badań w różnorodnych ,dzie­
dzinach na uki Mikołaj Żukowski w 
pierwszym rzędzie oddawał się bada­
niom związanym z ruchem ciał w -cie­
cza-ch, albo .z :ruchem ,samych c,ieczy. 
Jednemu z takich zagadnień była po-
świięcona jeg-o pierwsza ,p.raca nauko-

wa pt. ,,Kinematyka cieczy" przedsta,wiona w 1876 r. · jako p ra­
ca magisterska. 
Mikołaj Żukowski bardzo poważnie zainteresował się za­

gadnieniami lotu i w r. 1890 wyszła jeg,o pie.rwsza prac.a zwią­
zan a z tym problemem pod tytułem „O teo11ii latania" . 

Zag,adnienia lotu stawiane były wówczas nieśmiało, dlatego 
Mikołaj żukowski włączył je jako ważne do progTamu ,swo­
je j pracy ,i już w ostatnim dzi-esięciioleciu minionego wieku 
opubl'ikowal szereg prac ,pośw,ię.conych prnblemowi !lotu -
,,,O lataniu ,ptaków", ,,O latającym aparacie Lilienthala" i „O 
najwygodni ejszym kącie nataTcia ,samolotu". 

W r. 1902 d la po-twierdzeruia swoich założeń i teoTetycznych 
wnio-sków Żukowiski ,przeprowadził ekspe rymenty w pierw­
szym w Rosj1i tunelu aerodynamicznym na M.oskiewskim Uni­
wersytecie . Opierając •się na badaniach teoretycznych, zdoby­
tych w laboratoriach eksperymentalnych, Mikołaj Żukowskii 
stworzy! zupełnie nowy .pogląd na s,Bę nośną ,skrzydła w cza­
s,ie lotu i na zależność wielkości tej siły od profilu ,skrzydła . 
W 1904 :r. wysnuł on myśl o zależności .siily nośnej skrzydła 
od cyTkul1a-cj i powstałej wokół profilu skr,zydla, a w :r. 1906 
opublikował klasyczną pracę „O wiirach podkowiastych", któ­
ra przyniosła mu światową sławę. Pojęcie cyrkulacji opraco­
wane 1przez Żukowskiego pozwoliło wyjaśnić wszystkie · zasad­
nicze zjawiska za-chodzące w powietrzu w ,pob l iżu lecącego 
ciała i byfo s ilnym bodżcem do dalszego ro.zwtinięcia aeTo­
<lynamik,i . 

.Prace Mikołaj.a Żukowskiego nad nowymi problemami 
związanymi z lo tn•ic twem, a także jego wyjątkowy spos·ób 
ujmowania ludzi, były przyczyną tego,- że wokół niego gru­
powali srię zainte resowa ni tymi .pro:b lemami i w końcu 1908 .r. 
w ,Moskie wskiej 1Stzkole Technicznej zawiązało s•ię 'Kółko że-

glugi pow:ietrznej. W następnych la­
tach to kółko studenckie odegrało 
bardzo wielką ro lę w rozwoju rosyj­
·skiej naukii i techniki lo tniczej, przy 
,czym Żukowski był .prawdziwym na­
tchnieniem w naukowej pr,acy Kółka. 

Jego wykłady 1i ćwiczenia praktyczne 
wychowały kadry wybitnych u czo­
nych konstruktorów jak : Tupolew, 
Jurjew, MikuLiń, Czapłygin - zna­
nych dzi·ś w Z.:slRR. Kółko żeglugi po­
wietrznej, któ.remu pTzewodził ,swoją 
ideą Mikołaj Żukowski, było tym ją­
drem, z którego wyrósł kolektyw 
CAGI i Woj-skowej Lotniczej Akade­
m ii , a ukocha ne dziecię Mikołaja żu­
kowskiego - Ae:r-odynamiczne Labo­
ratorium Moskiewskiej Wyższej S1zko­
ly Tech·niczne j było wzorem tych 
wspaniałych l'abor a toriów, k tóTymi 
dzisiaj ,szczyci się Związek ,Radziecki. 

W czasie rewolucji Żukow.sk,i zal,o­
żyl biuro naukowo- badawcze. To 
biuro było nie tylko aerndynamicz­
nym lal>oratorium i naukowo-badaw­
czą organizacją, badającą ,problemy 
samolotów, rozwiązuj ącą całoksz tałt 
zagadniet'1 związanych z tym proble­
mem. Tutaj na równi z zaigadnieniami 
budowy samolo.tu, dynamiki jego lo­

tu, były rozw,iązywane zagadnienia wytrzymalo,śc iowe, opra­
cowywane metodą aerodynamicznych obliczeń, przepTowa­
dzano p róby oblliczeń samolotów, analizowano ich wla,ściwo­
ści. Na całą pracę biura rozpościerał się wpływ wszędzie 
przenikającego umysłu Mikołaja żukow,skiego . 

Marzenia Żukowskiego sp-eln.ily S'ię d-opiero · po W iielkie j 
Socjalistycznej Rewolucji Pażdziernikowej , kie dy Rząd Ra­
dziecki i Partia stworzyły właściwe możliwości pracy uczo­
nym, gdy 15 grudnia 1918 :r. został otwarty w Moskwie Cen­
tralny ,Instytut Aero- i Hydrodynamiczny CAJGI, który no-si 
obecnie imię Żukow:skiego . 

W dniach Tewolucj:i Mikołaj Żukowski jeden z pierW1szych 
spośród inteli,gencji poszedł z radziecką władzą. Dnia 4- grud­
nia 1918 .r. rząd powie rzy! Żukowskiemu kierownic two nad 
nauką lotniczą w całym kraju, był on ,przewodniczącym kole­
gium Centralnego Aero-hydrodynamicznego :Instytu tu ,(CAGI),, 
jego k ierownikiem naukowym. Kolektyw Instytutu ,składał 

się z ,byłych cz'ionków Kółka żeglug1i powietrznej, k.tó,rzy do 
tego cza·su zdobyli dużo doświadczenia w naukowej pracy, 
entuzj-a,stów pracy, którzy widz.ieli pr zed sobą szerokie 'hory­
zonty, jakie przed nimi otworzyła W ielka P,ażdziernrikowa 
Rewolucja. Mikołaj Żukowski w tym czas•ie miał już po nad 
70 lat , lecz nadal in teresował się nauką, ,poświęca! wielle cza­
su kierownictwu nowo założonego Instytutu, w nim widział 
on przyszłość, której poświęci! cale życie . 

Prócz bogate j , naukowej spuścizny, zostawi! on ,po sobie 
wierną rodzinę ·swoich uczniów i następców, k tMzy konty­
nuuj ąc jego sławne p race .z wielką w.dzięcznością czczą jego 
pamięć. Spośród ogłoszonych druk.iem 180 prac naukowydh 
Żukowsk iego niewiele straciło swe znaczenie do dzi ś dni.a 
i zdobyło •sławę świa tową. 
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Mgr inż. WŁADYSŁAW NOWAKOWSKI 
Szybowcowy Zakład Doświadczalny 

Kilka uwag o własnościach usterzenia motylkowego . 
Uster zenie moty lkowe coraz częściej się spo tyka na szybowcach a także na samo­

lotach. Autor przeprowadza wnikliwą analizę opływu usterzenia motylkowego, w wy­
niku które j wykazuje różnice w dzialarniu aerodynami cznym tego typu usterzenia 

.w porównaniu do układu zwykłego. Specyfika usterzenia motylkowego pozwala na 
uzyskanie pewnych korzyści odnośnie s tateczności b oczne j' oraz zachowanfo1 silę 
usterzenia w korkociągu. 

Obse.rwuj ąc w ,ostatni ch latach rozwój szybowców wysoko­
wyczynowych można stwie;rdzić , że w wielu z nich za,stosowa­
no us,terzenie motylkowe. Między innymi i u nas pows.t,ała 
przed dwoma laty ,, ,Ja,skólka- M", będąca wersją znanej ,,,Ja­
•skółki ", wyposażoną w wyżej wspomniane us1terzen1e. 

Aby móc obiektywnie stwie.rdzić, -czy wspomniany ostatnio 
prąd jest przemij ającą modą, czy też jes t konsekwentnym 
kPOki,em w rozwoju szybowców, należy p,orównać ze ,sobą 

własnośd uster zen ia kla sy,cznego i motylkowego i stwie:rdzić, 
jakie można osiągnąć korzyści z z,as,tosowan ia -tego ostatniego. 

Za gadnienie można po.s tawić na.stępują.co : w znanym ,szy­
bowcu z usterzeni,em klasy,cznym, które zostało o,cenion e 
pnez obla tywaczy jako całkowicie poprawne, chcemy zasto­
·sować uste rzenie motylkowe i inte;resują nas para.me try kon­
,strukcyjne tego usterzen ia , które by pozwoliły na osiągnięcie 
t rukie j samej .stateczności., wz,gl,ędnie ste:rowności, jak „wyj­
śdowe" usterzenie -klasyczne. Przeprowadziwszy nas.tępni,e po­
równanie analogicznych parnmetrów obu usterzeń, możemy 
wyrobić ,sobie obiek tywny ,sąd o zale ta,ch i wadach usterzenia 
motylkoweg,o w porównaniu z usterzeniem kla.sy,cznym. 

I WYPROWADZENIE PODSTAWOWYCH ZALEŻNOSCI 

1. Efektywny kąt natarcia oraz efektywny kąt wychylenia 
steru 

Kąt natar,cia klasy,cznego usterzenia wy,soko-ści wynosi: 

p:rzy czym przez 

a oznaczy,J,iśmy kąt na tarcia skrzydła , 

ó kąt zaklinowania usterzen ia, 
E kąt odgięc i a s,tmg w okoli.cy u sterzenia·. 

R ys. 1. Wa runki opły­
wu u ster zenia moty l­
kowego u staw ionego na 

kącie natarcia "H 

· W przyp adku us te rzenia motylkowego„ jeg,o „efektywny" 
kąt n a tar cia „a.M" zal eży ,poza tym jeszcze od kąta w zniosu 
usterzen ia „cp" . 

Z rys•. 1 widz·imy bowiem, że -efektywny kąt natarci-a , mi,e­
rzony w płasz,czyżn-ie prostopadłej do powie rz-chni u ste:rzenia , 
p rzechodzącej przez wektoT ;prędkości „u", wynosi w m ieTZe 
łukowej : 

a • cos q, 
<1.M c.:'. tg<1.M = 

przy czym „efektywna" ci ęciwa us teTZenia ; 

t 
te = - -

cos y 

Z r ys. 1 widzimy, że : 

a•SZ1ł(!) 
tg y = ----'-- , a więc: 

t 
-

1 
= • / 1 + (!:. • sin q,)

2 

cos y V t 

Możemy więc napisać„ że : 

P,oni•eważ kąt nata:rda w ,p!.as:ziczyźni e sym e trii uste rzenia 
motylkowe.go - będący kątem natarcia uste rzenia k lasyczne­
go - wynosi: 

a 
<1.H =. lg <Xfl = -

- t 

widzimy, że efektywny ką t natarcia uste rze nia motylkowego: 

TL · 2 /56 -R I 

cos qi 

\!1 + (tg<1.H · sinq, )2 
. . . . . . [1] 

Analog iczni e jak kąt natar cia, efekty w­
ny kąt wychyle n ia ,steru „/Jt,t'' mi erzymy 
w p·laszczyźnie prostopad łej do powierz­
chn i uste rze ni a przechodzącej p rzez wek tor 
prędkośc i „u" na r ys. 1: 

Pon ieważ ge ometry czny kąt wychylenia 
steru w ynos,i: 

możemy napisać , że efek tywny kąt w ychy ­
leni a ,s te ru usterzenia m otylkowego 

. ' [2] 

Dla małych wartości kątów na tarcia usterzeni,a, wartości 
znaj d ujące się pod pie:rwiastkami z,ależności (11) oraz {2') n ie 
wiele różnią się od j edności , tak, że z wy,s tarczaj ą,cą wtedy do~ 
klad n,ościią można przyjąć : 

· [ la] 

• [2a) 



M.A!RJZEC - KWIDECIE'.Kr TECHNIKA LOTNICZA 35 
Są to - oczyw1sc1e - wielkości kątów mi-eTzone w .pla­

sz,czyznach prostopadłych do :powierzchni usterzeń, .a pTzecho­
dzący,ch przez i,ch cięciwy. 

2. Składowa pionowa i pozioma siły aerodynamicznej 
usterzenia 

Z rys. 1 widzimy, że składowa pionowa siły aerodynamicz­
ne j usterzenia motylkowe,go: 

PH* = (PM1 + PM.) . cos q> • • • • • • [3] 

Ze względu 11a skośny pod kątem y opływ usterzenia można 
dla ,obl.iiczenia sil PM1,2 zastosować zasadę Betza i ich wielko­
ści wyrazić zależnoś.cią: 

( 
-&c• -&c* )SM 

PM1,2 = ~ · r1.M +&[3 · ~M1.2 2 qH • cos•y . (4] 

w której to zależności oznaczyHśmy przez: 
-&c• -&c• 

- - , -- pochodne siły aerodynamicznej ust-e.rzenia motyl-
-&r1. ,I}~ 

kowego„ 
a.M, ~M,.z kąty natarcia i wychyileń obu polówek ·sterów, 

mier:wne wzdłuż cięciw usteTzenia, a więc wyr-a­
żone zależnościami (la ) oraz ,(2a), 

SM powi,erzchnię usteTZenia motylk,owego, 
qH dśn•i,enie dy.namkzne w okolky usterzenia,. 

Wprowadzając zależność [41] do· zależności [3] otrzymujemy 
pionową składową siły aerndynamicznej usleTzenia motylko­
wego: 

· · [Sa] 

Teoria Bełza dos·k,onale wyjaśnia jakości-owo zmiany na 
skrzydle skośnie opływanym, ilości,owo pTzecenia jednak 
wpływ skośnego opływu. . . . 

,Przyjmując, ż·e opływ z niewietkim ,sko:s·em, Jak'! wyistęp_uJe 
w przypadku usterzenia motylkowego, me wpływa na wJeJ.-

-&c• -&c* . . . . . 
kość pochodnych: ~ OTaz ~ w1ebkoscs1ł PM1,2mozemy 

obliczyć ;rozpatrując bezpośTednio skośny opływ,, wyrażając, 
oczywiśde, kąty pTZy pomocy zależ11oś·1= i [1] i [2]. Otrzymu­
jemy w tym przypadku: 

( 
-&c* -&c• ~/ + ~. •} 

P* H = - - . cos2 qi • a.u + -- • cos q> • 2 X 
-&a. -&~ 

Ostatnia zależność, nie uw~ględnia.jąc wpły­
wu skoku opływu na wielkość ,pochodnych 
siły ae.rodynamicznej, niedoceni-a· w pewnym 
stopniu wpływu skosu, tak że porównując ze 
sobą obie ,ostatnie zależności„ możemy wyra­
zić wielkość ,składowej pnonowej ,s-i!y aerody­
namiczn-ej usteTZenia motylkowego przy po­
mocy zależnośc i : 

X SM . qfl . k, . . . . . . . . [5) 

przy czym wspólczyonik korygujący „k1": 

1 1 
. I . > kl > . 
y1 + (tga.fl · sin qi)2 1 + (tga.fl · sinqi)• 

W zakres·ie małych kątów natarda oraz nmmalni-e &tosowa­
nych :kątów wznio,su usterzeń mo-tylkowy,ch z wys,tarczającą 

do· naszy-ch celów dokładnością, można p:rzyjąć, że: k1 = 1. 
Podobnie możemy oblkzyć •Slkladową ,pozi,omą ,siły a-e:rody­

namkznej usteTzenia motyl,koweg,o„ wywołaną „kierunkowym" 
wy,chyleniem ste rów: 

. . [6] 

,3, Składowa pozioma siły aerodynamicznej wywołanej bo·cz­
nym opływem. 

Boczna prędkość opływu usterzenia motylkowego - j-ak l!la 
rys. 2 - wywoluj,e zmi,anę kątów nataTcia obu polówek uste­
rzenia, p-rzez oo uleg.ają zmiani,e wielkości sil aerodynamicz­
nych, działających na wspomniane części. 

Kąt natarda jednej polówki uste:rz,enia zwiększa się,, dru­
giej zaś zmniejsza. Bezwzględna wartość tych zmian je,s,t jed­
nakowa dla obu połówek i wynosi - jeżeli zmi.any te mi,e­
rzymy w plaszczyżnie pTZechodząoej przez wektor wy.p.adko­
wej prędkości o.pływu: 

oa ob 

iP011ieważ 

V 

u 
• sin q> • cos y 

V • COS (j) 
tg y = ' -

1 
= • I 1 + (~ cos qi)

2 

cos y V u u 

a więc - V !!\a.I= -
u 

sin q> 
..... [7] 

Gdybyśmy kąt zmierzyli w pła·szczyźnie równOiległej do cię­
ciw usterzenia, to •otTzymalibyśmy: 

oa ob V 
l~rx*I = - = - = - • sin qi 

u u u 
• • • • • • [7a] 

Bocz.na prędkość opływu usterzenia moż,e być ,s,powod-o­
wana: 

a) odchyleniem kierunkowym szybowca w locie prostoli­
niowym (śli~•), 

b) .krążeniem szybowca p.o torze kołowym (bez śliz,gu). 

W pierwszym p:rzy.padku prędkości „u" oraz „v" - na 
rys, 2 - , ,s·ą składowymi prędkości płatowca wzdłuż -toru, któ-

irej- wielkość wynosi V wl/JJ =u+- v. 

W d:rug-im przypadku „u" jest prędlmścią szybo·wca wzdłuż 
toru,, natomiast boczna .prędkość „ v " j,est „dodatkową" .pTęd­
kością opływu usterzenia, wywołaną obro,tem szybowca do-

Vwy 

\ 

' \ 
\ 

Rys. 2. Warunki opływu usterzenia motylkowego ,wywołane boczną 
składową .prędkości v, i,powodowaną ślizgiem bądź obracaniem slę 

sz,"bowca dookoła osi .pionowej. 

okola osi :Pi•onowej. W tym prz~padku wypadk•ow.a prędkość 
opływu usterzenia V WIIJJ = u+ v jest większa od prędkości 
szybow.ca wzdłuż to:ru, dla któr,e j to prędkości prz.eprowadza­
ne są, obliczenia aerodynamiczne. 
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Dla obli.czeni,a wielkości, sił aerodynamicznych możemy 
w obu ;przypadka•ch - zastosować metodę Bełza, wz,ględnie 

rozpatrywać - jak czyni.liśmy to p oprzednio - wp.rost skoś­
ny przepływ" otrzymując następujące wyniki: 

Przypadek „a" me toda Be łza : 

V 

u 
1 + ( ~ . cos q, r · · [8a] 

Przypadek „a" - skośny p rzepływ: 

&c* V 
P v* = ----;ac- • sin2 q, · SM · 

1 
.(},x tł 

~======2 • [Sb] v 1 + ( : . cos q,) 

Obie wyżej p·odane zależności pozwalają nam 111 api·sąć, że 
siła boczna usterzenia motylkoweg,o wywołana ślizgiem : 

&* V 
Pv* = -=- · sin• q, · SM · - QH • h 2 ,i}a u 

. [8] 

przy czym współczynnik korygujący ,,, k2"': 

1 1 
. I . > h. > ' v 1 + ( : . cos q, r 1 + ( : . cos q, r . . . [9] 

.Przypadek „b": 
Przep.rowadzi<wszy podobne obli,czenia dla tego p rzypadku,, 

otrzymujemy -obydwiema m e todami: 

&c* V 
Pv* = ----;ac- · sin2 q, · SM · - QH 

&a u 

W .poprawnym więc krążeniu silę boczną uste rzenia motyl­
kowego możemy obliczyć przy pomocy zależności [8,] przy 
przyj ęciu k 2 = 1. 

II CHARAKTERYSTYCZNE WIELKOŚCI AERODYNAMICZNE 
USTERZENIA 

Z wyprowadzonych ,powyżej z,a J.eżno,ści [5<], [6], .[Sg widzimy, 
że przy obliczaniu stateczności oraz stewwności podlużll1 ej 
i ki,e runkowej ,szybowca, wyposażonego w usterzenie motyl­
kowe , możemy posługiwać si ę formulami wyprowadzonym i 
dla uste:rzeń kl,a,sycznych, z tym, że w formuła•ch tych należy 
w miej,sce: 

wprowadzić 
&c* 

&c* 

• cos2 qi · · · · • • • • • • • [10a] 

· cos q, · · · · · · · · · · · [ 1 Ob] 

· sin2 qi • • • • • • • • • • [10c] 

· sin q, · · • · • · · · · · · [10d] 

· · · · · · · · · · · · [ 1 Oe] 

· · · · · · · · · · · · ]10f] 

· [ 1 Og] 

· [10h] 

· [ 10i] 

Z wyzeJ podanych zależności widzimy, że przy zmianie kąta 
wzniosu usterzenia, p.rzy us la,l,ony,ch innych jego parametrach 
konstrukcyjnych,, stateczność i ste.rowiność , zarówno podłużna 
jak i kierunkowa, zmieniają się w innym stopniu. S1ateczność 
zmienia si,ę z kwa.dratem -co,s,inusa, względnie sinusa kąta 

wzniosu, natomia•s l sterowność zmienia się z pierwszą potęgą 
tych funkcj i. 

III OBLICZENIE KĄTA WZNIOSU I POWIERZCHNI 
USTERZENIA 

Wskaza·ne jes t, by po zas,tąpieni u usterze111 ia klasycznego 
usterzeni,em m otylkowym, nie uległy •istotnej zmianie : 

1. sku teczność ,,,kierunkowa" u ste rzenia, 
2. zapas statecznośc i statyczne j podłużnej , ponieważ od 

tych wielkośc i zależy w dużym stopni u subiektywna ocena 
wlasnoś.ci pil,otażowych szybowca. 

Tak zwymiar,owane usterzenie mo tylko we będzie dawało -
naj częśdej - nieco większą s terowność podłużną i mni,ejszą 
stateczność kierunkową niż „wyj.ściowe" us te rz-en i-e k lasyczne. 

Z zależności [Si] nraz [6] możemy obliczyć zmiany si l tiPv· 
!:,.pH• wywołane pełnym wychyleniem ste ru kierunkowego 
oraz zmi aną kąta natarcia u sterz-en'ia o Ll a1-1- Zmiany te, po­
mnoż,one przez ramion•a usterzeń określają zmiany momentów: 
k ierunkowego iJ N" o.raz pod łużnego LI M ", ,będące - pe wnego 
rodzaju - miarą s terowności kierunkowe j i stateczności _oo­
dlużnej . 

Dzieląc przez sie b ie wspomn iane wyżej zmiany momentów, 
otrzym ujemy: 

&c* 

tiN* P v* L M ,'}~ (~.• - ~,•)max sin q, 
----- - -- · [ 11] 
tiM* PH* L M -0-c* 2 · tiexu cos' cp 

&ex 

,Ponieważ d l1a us,terzenia kl asycznego a nalogiczny stosunek 
wynosi: 

-&cv 

tiN P v Lv {)~ ~Vma x Sv L v 
• [ 11 a] ----

tiM PH LH &cH tiexH SH L H 
-&ex 

-chcąc, by dla usterzeni,a motylkowego i k lasycznego stosunek 
te n mi a ł tę samą wa:rtość , ·kąt wzni,osu usterzenia motylkowego 
musi spełniać zależ111 ość: 

·&cv S·c* 

sin q, Sv L v &~ &ex 2 ~vmax ----- · [ 12] 
cos" q, S u L H ,'Jc1-1 -&c* (~,* - ~ l *) max 

&a &~ 

Obliczywszy z p•owyższej z-ależnoś,ci kąt wz·niosu usterzenia., 
możemy z za leżności [:5,] oraz a nalogiczne j dla us terzenia kla­
·sycznego, określi ć wie l kość powierz,chni usterzen.ia motylko­
wego S;.-1, znaj ąc powierz,ch nię „wyjściowego" usterzenia kla­
syczne,go S11. 

,Przy zmianie kąta na ta rcia, wyw,ola111ej zaburzeniem rów­
nowa,gi podłui:nej , taki e same momenty podłużne wywo!,ają 

oba usterzenia,gdy : 

&c* -9cH 
· cos2 q, · tia · SMqHh,LM = -- · óex SHqHLH 

&ex -&ex 

a więc gdy : 

· · · · · [ 13] 

Zależności [li2] oraz [1(3,] są zalleżnościami p.rzy pomocy któ­
rych możemy ok,reślić g łówne parametry kon:struk•cyjne uste­
tzenia motylkowego„ za,stępuj ące,go znane uste rzenie kla­
syczne. 
Oczywiście , gdyby jakieś specjalne względy wymagały, by 

usterzenie motylk•owe spelni•alo i111ne warunki, n p . . dawało ta­
ki·e ,s.arne zapasy stateczności statycznej kierunkowej jak uste­
rzenie klasyczne, to wymagany kąt wzniosu na l,eży określić 
p.rzy pomocy innej za leżnośd niż [1,2],, k tóre j wyprowadzeni,e 
nie przedstawia trudnośc i . 

Ob\.iczon y p.rzy pomocy wyżej podanej zależności kąt wwi,o­
su usterzenia mieści ,się .naj częśc iej w ,gran icach r:p = 35° do 
40°, a odpowiadająca mu powie rz.chni a usterzenia motylkowe­
go - obi iczona przy pomocy za,leżności [ 13] - SM ~ 1,5.SH, 
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IV WNIOSKI 

Wyżej pnytocz,ona analiza pozwalla na wyciągnięcie nas tę­
pujących wniosków: 

A. Korzystne cechy usterzenia motylkowego 

1. Więks,zość szybowców jest bo,cznie rniestateczna, wyka­
zując objawy niest·atecznośc~ spirnlne j. Wywołane to jest zbyt 
małą wartoś.cią stosunku pochodnych lv/nv w porównaniu do 
stosunku po.chodnych l„nfn'"n . J ednym ze spos,obów zmniej-
szenia stopnia niestateczności spiralnej jes t zmniejszenie po­
wierzchni usterzenia ki e,runkowego. Zmniejszają się wtedy 
wartości, pochodnych nv o.raz n'°n z ,tym, że w większym stop­
niu zmnie jsza ,się pochodna nv (stateczn•ość statyczna ki·eTun­
kowa) !liż po•chodna n'"n (tłumienie wahań dokoła os·i piono­
wej) przez •CO zmniejsza się wz,ględni e na we t znika -
wspomniana powyżej dysp:roporcja stos'\Jnków pochodnych. 

Zmniejszanie jednak powierzchni. uste rzenia kie.runku pm­
wadzi do zmniejszenia steTowności kierunkowej -szybowe.a 
i dlatego wielkość te j powienchni jest zaw,sze kompromisem 
pomiędzy pożądaną wysoką sterownością, a wymag,aniami sta ­
teczności, bocznej. 

Zastosowanie w s-zybowcu usterze111ia motylkowego pozwala 
na osiągnięcie wyższ-ej •sterowności przy dane j wielkości sta­
tecznośd statycznej i Humieniach, p rzez co jest ono k orzyst­
niejseze - z punktu widzenia stateczności bo,cznej - od uste ­
rzenia klasycznego. 

2. W przypadku ni,es tateczności .spiralnej, szybowi-ee może 
przejść - ,n,a przykład bez wiedzy ni,edoświadczoneg•o pilota 
w chmurach - w niek,ontrolowany lot (ze .ś l izgiem) wzdłuż 

spira,lnego toru. Jak wi-dz i eliśmy z zalleżnośc i (9] wspólczyn­
nik ,.,k~" zmniejsza :się w miarę powiększania s,ię śliz,gu, to zna­
czy zmniejsza się w tedy jak -gdyby stateczność statyczna kie ­
rurukowa ,szybowca z usterzeni em motylkowym, a więc zmni e j­
sza się wte dy jego stopień niestateczności spi ralne j . . Przy d•o­
statecznie dużym zacieśnieniu promienia toru i zwiększeniu 
śliz,gu moż,e nastąpić „ustatecznien ie " szybowca, a w · takim 
.pr zypadku przejśc i e w niekontr,olowany lot wzdłuż spiralnego 
toru jest mniej groźne. 

J. :Rodza j wykonywanego przez ,szybowiec ko.rk•ociągu 
w dużym s topniu zależy od wielkości po-chodnych jego mo­
mentu kierunkowego. Między innymi za leży od wi•elkości sto­
sunku pochodnych: n~Jnv, 11 .. /nv orr az 11„Jnv . lm wyższe 

są bezwzględne waTtości stosunków n f,jnv i n,.,Jnv a mnie j-

Mgr inż. JUSTYN SANDAUER 

·sza wartość n,,,n/nv - ·tym poprawnie jszy ko.rkodą•g wykonuj,e 
szybowiec. 

Usterzen ie motylkowe pozwala - jak wspomniel iśmy - na 
osiągnięcie wyżs.zej wartości stosunku pochodnych nF,Jnv 
( ster-owności do st.a teczności statycznej bernnkowej) niż uste­
rzenie k lasyczne, nie zmieniając wartości pozostałych dwu 
stosttnków pochodnych. Dla tego też u ste rzenie moty,lkowe 
zwymi-arowane tak, że zapewnia taką samą stateczność sta­
ty,czną kierunkową j ak usterzenia k lasyczne (nv = co•nst. ), 
a tym samym wyższą sternwność ki.erunkową„ będzie w kor­
kociągu korzystniejsze ,od us,terzenia ,k lasycznego. 

Szyibowie.c, wyposażony rw usterzenie motylkowe zwymia­
rowane przy pomocy zależności (1,2] i [113] , .a więc ptzy ·za­
chowarniu · takiej samej jak usterzenie klasyczne sterownośc: 
(n f,v = const. ) posiada wprnwdzie wyższą wartość p ochodnych 
n f,v/nv niż usterzenie k l1astyczne, niemniej ze wzg l ędu na 
mniejszą wart-ość pochodnej nv, a więc wyższą waTtość .pozo­
stałych dwu stosunków pochodnych, wykonywać będzie nie ­
w i,ele różniący się, względnie nawet ,gors-zy ko,rkocią,g ni ż 
z usterzeniem klasycznym. 

4. Usterzenie motylkowe, ze wzgl,ędu na wyższe je,g,o usy­
tuowanie, jes t mniej naraione na uszkodzenie w p,rzypadku 
lądowania w przygodnym terenie. 

B. N iekorzystne cechy usterzenia motylkowego: 

1. Skomplikowany mechanizm napędów sterów. 
2 . .Supe rpozycj a ruchu sterów dla efek tu wys'Dkośdowego 

i kierunkowego, wymagająca dużych kątów wychyleń, z kló­
·rymi związany jest szybki wzrost oporu profL!owe,go us terze­
nia,, a nie kiedy nawet zmni.e jszenie skuteczności ,ste,rów. 

J. Większe mom enty skTęcające kadłub niż w pTZypadku 
tisterzenia k lasycznego, ponieważ „efekt" kierunkowy wywo­
łują - w p,rzypadku usterzenia motylkowego - jedynie ,skła­
dowe poziome s il aeTodyn,amicznych,, p odcza•s ,gdy moment 

•skręcający wyw.olują pełne siły aer.odynami-czne. 
Ja.k widzimy, u ste rzeni e mo-tylkowe posi,ada n,i·e co •odmien ­

ne własności 111.iż usterzenie klasyczne, pozwalają,c n.a osiąg­
ni ęcie poprawnie jszych wl.a-snośd dynami-czny ch szybowca 
.i dlatego usteTZenie takie można uważać za krok naprzó1:l 
w rozwoju szybowców w ysokowyczynowych. 

Ni.e należy - je.dyni,e - •oczekiwać isto tnego zmnie j,szenia 
powierz.chni i ciężan1 ustenenia motylkowego w .porówn.auiu 
z usteTZeniem kla:sycznym, jak również n ie należy ocz.ekiwać 
istotnej zmi any doskonałości aerodynamicznej ,szybowca. 

Atrykul wpłynął dnia 1,7 styczni,a 119!56 a. 

Zagadnienia zmęczeniowe 

w konsłrukcii samolotów komunikacyinych 
Cel em artykułu j es t możliwie ogólne naświetlenie w:plywu zmiennych obciqże11, któ ­

rym podlega konslrnkcja samol otu komunikacyjnego, na wielkość j ego bezpi ecznego 
resursu. Omawiane zagadnienie staje się w os l atnioh l alach coraz bardzi e j aktualne, 
o czym świadczy szereg uszkodzeń zmęczeniowych, zaobserwowanych w eksploatacji 
nowoczesnych samolotów komunikacyjnych. 

Wstęp 

Dynamiczny rnzwoJ lotnictwa komunikacyj,nego po drugie j 
wojni-e światowej charakte ryzuj e s•ię n i·e tylko .gwałtownym 
wzrostem prędkośd i wysokości p:rzelotowy•ch nowoczesnych 
samolotów, lecz również podwyższeniem ich wskażni,ków eko­
nomi-cznych. 

Doniosłą rol ę w zmnie jszeniu kosztów ek sploatacji samolo tu 
odgrywa je go resurs i w te j dziedzinie notuje się w os.tatnich 
latach duże zmiany. Podczas gdy resursy samolotów k,omuni­
k acyjnych okresu la l 1,9(36<-1.9415 nie przekra,czaly z reguły 
10 OOO godzi,n , do wylatania których samoliot .krótkodystanso­
wy, np. DC-3 w warunk,ach przeciętnej eksploatacj.~, pTZew i­
dującej tylko loty w dzień, wyma,gal 10---15• la t, w ostatnich 
latach duże linie lotni-cze poważni·e zwiększyły swoje wyma­
gania , żądaj ąc od dostaw ców resmsów dwu-, a nawet trzykro t­
ni e większych . Wyma,gania te są z punktu widzenia użytkow­
nika -calkiiem uzasadniooe, a lbowiem 'intensywna eksploatacja 

n owoczesnych •samol•otów komuni.kacyjnych , la tający.eh 
w dzień i w 111ocy, w ·każdych .warunka·ch cl!tmos.ferycznyich, po­
zwala na wycze.rpani e pełnego 10 OOO-godzinnego resursu 
w czasi•e nie dluż·szym niż :,51 lat. · 

Równolegle z przedluiani em Tesursów, .real1iz,owanym pnez 
kons truktorów i techno,logów na · dro dze coraz doskonalsze j 
o chirony konstrukcji przed korozją, t rwa sta ła walka o zwięk­
szen ie u dźw.i,gu kosztem zmn iejsze ni,a cięża ru kons t ruk,cj,i . Co­
raz wn·ikliwsz.e me tody obli czeniowe pr-owadzą do pełnego 
wykorzystania wytrzymałości konstrukcji , a ,s,toso wan ie m ate­
riałów o coraz wyższ y.eh wla•snośc i a-ch wytrzymalościo.wych 
pozwala zaoszczędzić ceru1e k ilog.ramy. W pogoni za pn edlu­
żen i•em okresu ek spJ.oa ta•cyjnego i dużym.i ,obdąże,niami ele­
mentów · nośny ch, powodującymi dużą koncentr.acj ę naprężeń, 
konstruktorzy samolotów komunika.cyjny ch zbu dzili groźnego 
wroga - zj awiska zmęczeniowe. :Szer eg wypadków, z .których 
kilka poc ią,gn ęło za ,sobą zni,szczenie samolotu i śmieTć p asa'­
żerów zwróc ił uwagę techniczne,go świata lotniczeg-o n a nowy 
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pro,Mem. Sy,gnałem alarmowym stały ,się dwie katastrofy sa­
moJ.otów odrzutowych typu „Comet" spowodowane, jak wy­
kazały ,sz•czegół,owe badan:ia,, zmęczeniowym pęknięci,em po­
krycia kabiny ciśnieniowej. 

Wytrzymałość na zmęczenie 

Zjawi,siko zmęczenia materiału, czyli zmniejsz•enia wytrzy­
małości trwał.ej przez obciiążenia zmienne, został•o po !raz 
pierwszy •0pracowan,e przez Wćih1l era (16 70 r.). który stwier­
dzH, że obniżeni.e wytrzymało·ści na zmę.czeni·e w porównaniu 
do wytrzymałości do.rażnej, a także •i do wytrzymałości trwalej 
jest ,tym' wię.ksze im większa jest ,ampHtuda zmian, 
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Rys. 1. Wyk,res Smitha 

Oznaczając pnez: Od - dolną wartość naprężeni,a n,mmal­
nego, o/!. - górną wartość napręż,enia , amplituda zmian wy­
nosi o/!. - Od. Srednie naprężenie wynosi wówcza,s·: aśr = 1

/ = 
(ac1 + ag) . 

Gdy a0 = - a 0 ,czylr aśr = .o, ob/Ciążenie ma charakter wa­
hają,cy (oscylujący), Gdy Od = O czyJ,i <rśr = 112 011., obdąże­
ni,e ma charakter tętniący (puJ.sujący) •. 

Za.Jeżność między wytrzymałością na zmęczenie Rz„ to j,est 
maksymalną wartości,ą o//. nie powodującą zni,szczenia danego 
materiału przy dowolni,e dużej ilości zmian .obciąż,enia,, a ,śred­
nim naprężeniem 0ś , ilustrnj,e najlepiej wykrres Smi•tha 
(rys. 1). 

Na wykrresie tym ik:ażdej warto.ści <rśr odpo.wiaidają 111a gór­
nej i dolnej .krzywej ,graniczne waTtości napTężenia 011. 1 Od. 

J.a•k widać z wykresu, •gdy :średnie naprężenie rośnie - ampli­
tuda zmian maileje. Punkt T ·odpowiada wytrzymałości trwa­
łej, którą można tT,aktować jako· g,rankę wytnymałości na 
zmęczenie,, ,gdy amplituda: obciążeni,a zmiennego ·zdąża do z,er,a. 

[nną f.ormą pirzedstawie nia zależnośd zawartych w wy,kresie 
Smitha jest krzywa pokaza:na na rys. 2, 

iP.rzy założonym ,obciążeniu <rśr wytrzymałość zmęczeni•ową, 
czyli ,górną wartość napręż,enia zmi,ennego og wyznacza s,ię 

żmudną metodą prób . Odkł,ada:j ąc na os·i rzędny,ch naprężenia 

ag, a na osi odciętych ilo·ść zmian obciążenia N, :potrz,ebną do 
zni,sz.czenia prób.ki, ,otrzymuje się ,krzywą WćiMe!l'a (rys . 31) , 
,której a,symptota odcina na ,osi rzędny,ch wartość wytrzymało­
ści na zmęczenie R, dla obranego naprężeni,a aśr 

,Publikowan,e ·krzywe Wćihlera d la różny,ch materiałów doty­
czą przeważnie obdążenia wahającego ( <rśr = O). 

R 
Stosunek -

2 
dla !różny,ch materi,ałów ni,e jest ,st.ały. Wzro­

Rr 

,s,towi wartości Rr dla stalli stopowych i stopów ,a!uminil\lm naj ­
częściej nie towaTZyszy równie ·szybki przyr-ost wartości R2 , 

Zjawisik.o lto ma powa'Żny W1p ływ na występowanie !Pęknięć 
zmęczeniowych w ,szer.egu nowoczesny,ch samolotów, s powo­
dowanych w dużej mi,erze zastosowaniem materiałów o bardzo 

stal le . .3. 2s a5(Rz · 6d k6/mm 2 
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Rys. 2. Wpływ naprężenia średniego na wytrzymałość zmęczeniową 

wy:so1k!ieij wy;t,rzy.rnałości do:rażnej (Sipecjalnie wysoiko,gatunko­
wego duralu) przy niezwięk,s~onej wytrzymałości na zmę-
czenie. · 
Doświad•czenia nad zjawiskami zmęcze111 ia,, przeprowadzane 

na znorrma lizowanych próbkach, wykazują duży roz.rzut Hoś,ci 

zmian obciążenia IPO,trzeb,ny,ch do zni,szczeinia, Okazuje się, 
ie nawet niedostrzegalne różni,ce za;równo w ·obr óbce z e­
wnętrznej (dro:bne ry,sy powierzchni,owe) jak i w struk.turz.e 
wewnętrznej, posiadaj ą poważny wpływ na wielkość wytrzy­
malo·śoi zmęczeni,owej . 

O wiele gorz.ej prz.edstawia się •sp.rawa w przypadku całych 
eJ.ementów kons,truk,cyjnyd1,, na przykład fragm entów dżwiga~ 
rów, okuć lub elementów ,skorupowy,ch•. Tu r ozrzut je,s t b ardzo 
duży, tym ,ba.rdziej że oiprócz popirzednio omówionych ce ch, d e­
•cydujący wpływ na wytrzymał,ość zmęczeniową ,e lemen tu po­
siadają .lokalne spiętrzenia na.prężeń, których wielkość ma.że 
zmieniać ,się w za lleżności od technologi•i i dokładnośoi wyko­
nania warsz,tatowe,go, Oczywi,ście, o w.ie!Jrnści sp i ętrz.enia n a·­
prężeń d ecyduje przede wszystkim k•onstruktor ukształtow,a­

niem projektowanej •części •i w jeg,o ręku Jeży zasadni,cza 
możHwość zwięk,szenia jej wytrzymałości na zmęczenie . 
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Rys. 3. Krzywa Wohlei·a 
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Jeszcze jednym ,czynnikiem, posiadającym duży wpływ na 
wy;trzymałość zmęczeniOIWą, a związanym ze .stainem 1PO­
w.ierz,chni·, j,est kor,ozja. Obniżenie wytrzymałości zmęczenio­
wej ,skorodowane,go e lementu tłumaczy ,się wpływem ka:rbu na 
lokalny wzrnst nap.rężeń. Krzywa Wćihlera dla próbki skoro­
dowanej przebiega wi,ęc niżej niż dla próbki czystej , ,alle je j 
,cha:r,akter nie ulega zmianie , co pozwaila każdorazowo n a o,kr,e­
śJ.enie obniżonej wartości wytrzymałości zmęczeniowej , Jna­
czej j ednak przebiega z jawisko, ,gdy ,element w czas.ie p,rz.e­
no,s,zenia zmiennych obciążeń n adal podlega .dz iałaniu k.orozji.. 
Wówczas jego . wytrzymałość zmęczeni•owa pra ktycznie ·spada 
do zer.a ,(krzywa WćihJ.era ni,e posia da :poziomej asympto ty), co 
jest ,spowodowaine przyspies,zeniem p.ro.cesu na skutek prze­
dostawania ,s,ię ,czynnika trawi ą,cego· do wnętrza szczeJ.in k,o­
rozyjnych, roz,chylonych w ,chwili r,ozcią,gania. ilm powolniej­
,szym zmianom obciążenia pod'11~ga badany eilemen~, a więc iim 
,sto,s,unkowo bardzi,e j długotrwale jest działanie trawiące, tym 
·szyhciej krzywa Wćihle:ra spada ku dołow.i, 

W świetle tych danych jakość zabezpieczen ia an tykor ozyj ­
nego konstrukcji ,samolotu na:bie'fa ·specjal,neg,o znaczenia. 
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Złom zmęczeni.owy ma wygląd nader chara.kte:rysty•czny, od­

rębny od złomu 5taty.cznego. Charakteryzuje się on przede 
wszystkim brakiem odks,ztakeń trwały-eh, nawet w metatlach 
bardzo ciągliwych . Powierzchnia złomu je st gładka i wskazuje 
obszar„ w którym .pęknięcie powstało i z którego się :roz­
przes,t<rzeniało. Samo pęknięcie może być jednostronne 
(rys. 4a) lub pierścieniowe (.rys. 41b). 

Podczas gdy rozp:rzestTZenianie pękn·ięcia .może trwać ba.r­
dzo dłu,go i jest przeważnie trudne do wykrycia, samo zn.is-z­
czenie ma -charakter gwałtowny i następuje wówczas, gdy 
zmniejszenie przekroju pracującego doprowadzi do wystąpie­
nia w nim naprężenia ois2-czącego. Obszar zło.mu doraźnego 
posiada powierzchnię chropowatą, :różniącą s.ię wyraźnie od 
gładkiej muszlowej powierzchni złomu zmęczeniowego. 

Obciążenia powodujące zmęczenie konstrukcji samolotu 

Obciążenia, powodujące zmęczenie konstrukcji samolotu, 
muszą charatl<.tery2ować s•ię dużą częstością wyst,ępowania. 
W rachubę wchodzą wię,c 11.astępujące: 

a) ,od zespołu napędowego (niewyrównoważone siły i mo­
menty masowe silnika),, 

Ry,s. 4. Typowe złomy zmęcze­
niorwe 

b) od podmuchów, 
,c) od sterowania, 

d) ·od zmi.ennego ciśnienia (kabiny ciśn,ieniowe) . 

Obciążenria wymienione w p. a) występują W!Prawdzie 
w największej il ości cykl~, ale ich wartość jest bardzo mała; 
w praktyce .mogą być one niebezp•iecwe dla konstrukcji łoża 
,silnika. 

Obciążenia wymienione w .p. c) osiągają dla samo!,o tów ko­
munika,cyjnyd1 małe wa:rtości i dlatego 1·ówni-eż nie ,są nie ­
bezpieczne. 

Szerszego omówienia wymagają natmnias t obciążenia od 
podmuchów, oraz ob c iążenia kabin ciśnieniowych spowodo­
wane zmienną wysokością !lotu. Te ostatnie wystąpiły na w.i­
<lownię dopiero w osta tnich la-lach, ściśle - w samoJotach 
odrzutowych typu „Comet". 

Szczegółowe śledztwo ustaHło ponad wszelką wątpliwość, 
że obie ostatnie katastrotfy tych samolotów w rejonie morza 
Sródziemnego były spowodowane zmęczeniem p okry.cia he-r­
metycznej ,cz,ęści kadłuba , .powstałym w narożn.iku wykroj u 
okiennego. Próba zmęczeniowa kadłuba badanego na zmiany 
ciśnienia oraz si ły aerndyoami czne od ,skrzydła wykazała wy­
stąpien·ie pęknięcia pokrycia po cza·sie odpowiadającym około 
9000 ,godzin lotu (.rys. 5). 1Wprawdzie ·oba ,samoloty pr zele­
ciały do chwili katas trofy po około 3 OOO godz in, a le poprzed­
nio omówione z jawis•ko dużego r ,ozrzutu wytrzymałości na 
zmęczenie w pełni tłumaczy tę :różnicę . ,Powodem wys tąpieni a 
pęknięcia 2męczeniowego było lokalne sp.ię trzeni e naprężeń 
w narożach wykrojów okiennych. Konstrukcja kadłuba zosta­
ła zaprojektowana przy stosun,k,owo dużym wykorzystaniu 
wy trzymałości doraźnej duralu,, bez uwzględnienia efektów 
zmęczeniowych . W cel1t1 niedopuszczenia w pr.zyszlości do tego 
:rodzaju wypadków władze an gieJski wprowadziły wymaga­
nia doświadczalnego •sprawdzania na zmęczen i e prototypów 
wszystk-ich nast,ępnych samolotów pasażerskich wypo,saż,o­

nych w kabiny ciśnieniowe. 

Podcza,s ,gdy zmiany ,ciśnienia mogą być niebezpieczne tylko 
dla kadłubów samolotów l ataj ą,cych na dużych wysokościach, 
konstrukcja wszystkich samolotów komunikacyj ny.eh jest wy­
miarowana pod względem zmęczeniowym obciąż-eniami ,od 
podmuchów. 

Częstość występowania podmuchów i ich wielkość są od 
niedawna przedmiotem intensywnych b adań. ,Pomiary prze­
prowadzone przy pomocy przyspiesze.niomie.rzy piszących lub 
l iczący,ch, zamo:11towanych na ,samorl0rtach 1komunikacyjny,ch 
wykazują dość dużą zgodność występowania p:rzyspieszeń do-

Rys. 5. Widok wnętrza kadłuba samolotu „Come,t" po próbie 
zmęczeniowej 

dalnich .i ujemnyc11. Wynika to z faktL~, że ,samolot napotyka­
ją•cy na pionowy podmuch podlega przyspieszen.iu o kierunku 
zgodnym z kierunkiem prądu powie trza, a wylatując 2e strefy 
podmuchu pod liega p rzyspiesze niu ,o kierunku przeciwnym 
i wielkości w przybliżeniu równe j poprzedniej. Dalszym cie­
kawym zjawiski,em jest ,s.zybki spadek in tensywności podmu­
chó w ze wzros tem wysokośc i. W yniki a nrgi-elski,ch i ame'Tykań­
skiich p omiarów ,częs tości i in ten sywności podmuchów na róż­
nych wysokościach ,są podane na uys. 6. 

Przedstawione n a :rys. 61 p.rędkośc i podmuchów są prędko­
ściami równ,oważ1nymi (na ,poziomie O m) i .zostały obliczone 
z zasejestrowanych przyspieszeń przy założeniu, że długość 
strefy przejściowej podmuchów jesit ruiezależna od ich inten-

-7,5 - 1,5 o 1,5 3 4,5 6 W m/:;el<. 
Tt ·J9/55·R5 

Rys. 6. Charakterystyka podmuchów na różnych wysokościach 

sywnoścj i wynosi 30 m, a rozkład prędkośc i w strefie przej­
śc i,owej jes t liniowy. 
Oczywiście omawiane wyniki pomiaró w zos tały uzyskane 

w okreś l onych warunkach kl imaty,cznych i nie mogą być bez­
krytycznie uogólniane; niemni ej il ustrują one samo zagad­
n ienie i są w chwili obecnej podstawą do określania obciążeń 
zmęczeniowych angieJ.skich samolotów komunikacyjnych. 
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Spadek częstości i intensywnośd podmuchów ze wz.rostem 
wysO'kości lotu prowadzi do ciekawych wn i,osków odnośnie 
wpływu wysokości l1otu na zmęczenie konstrukcj i samolotów. 
Okazuje się, że dla ,2½-godzinnego lotu na wysokości przelo­
towej 4 500 m, podczas którego samolot znajduje się 12 minut 
poniżej 1 WO m (wznoszeni e na wysokość przelo tową i. pod­
chodzenie do l ądowania). 'lJ/3 ofektu zmęczeniowego następuj e 
w cza•sie lotu na male j wysokości. Fakt ten wykazuje, że 
zwiększenie wysokości p.rzelotowej ma znikomy wpływ na re­
sms samolotu., chyb.a, że jes t połączone ze skróceniem ,czasu 
lotu na małych wysokościach . 

Kumulacja efektów zmęczeniowych 

W celu wyznaczania „stopnia zmęczeni.a" ib.ada111ego e le­
mentu konstrukcyjn ego (np . okucia dżwigara) podczas żąda­
nego resursu samolotu należy porównać ilość z mian ,obciążeń 
jakim będz·ie podlega! dany ele me nt z jego krzywą zmęcze­
niową Wohlera . Hość zmian obciążeń i ich wielkość otrzymuje 
s·ię z p,rzewidywane j i,lości kilometrów, jaką n.a Tóżnych wy~ 
sokościach ma przelecieć sa molot podczas ·swego res•LHSU 
i ,charak tery·styki .częstości ·i .i 111tensywności podmuchów poda­
ne j na Iys. 6. Rys. 7 przedstawia typową ,.,krzywą podm~chów" 
przy założonym resursie •sa mollotu, wynoszącym 5,. 106 kilo­
metrów. 
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1/osc podmuchow o orędkosci>;wn.,.155_R, 

Rys. 7. TY1Po.wa „krzywa podmuch ów" dla sa­
•nolotu o resursie 5.10" Jem 

!Krzywa la ni e jest jednak wygodna dla celów porówna w­
czych. Le pie j od ,nie j nadaj e ,się wykres ilustruj ący ilość na­
potkanych podmuc hów o wybranych prędkości ach, na p rzy­
kład w = 1,5; 2,5; 3,5 . . . .. mis. Pun k ty tego wy.kresu (.rys. 8 
krzywa A ) otrzymuje się z „krzywej podmuchów" w naslępu­
j~cy ,&po,sób: jeżeli ilość rpodmuchów o !Prędkości w ~ 2,0 mis 
wyuosi N<2.0J = JO(;., a ilość podmuchów N (3,oJ = 2,3· 10" wówczas 
ilość podmuc hów o ,prędkości 2,0 mis :e::;:; w :e::;:; 3,0 mis wynosi 
N = JOG - 2,3 • J05 = 7,7 • 10" i możemy j ą odnieść w przy­
bliżeni u do wartości średn i ej w = 2,5 mis. W analogkzny 
sposób wyznaczamy ;pozos ta ł e punkty dla wybranych prędko­
ści w. :Na osj Tzędnych odkładamy oprócz prędkości podmu­
chów wywołane nimi wartości zmiennego naprężenia OJ.! w ba­
danym elemencie obJkzone z uwz•ględnieniem 111aprężenia 
podstawowego crsr, panującego podczas lotu prostego ze 
ws.pólczynnikiem przeciążenia m = 1. 

Konstrukcja omawianeg.o wykresu jes t prosta; oczywiście 
j ego dokła.dno,ść j es,t uzależniona od illości wybranych pręd-, 
kości w i dokładności założonej ,,,krzywej' podmuchów" 
a więc niewielka. Niestety jeszcze mniejsza jest dokładuość 
kizywej Wohlera badanego e lem entu (rys. 8 .krzywa B). Ni e 
wchodząc na razie w zagadnienie uwzględnienia rozrzutu punk­
tów, które powinny pochodzić z prób zmęczeniowych dużej 
ilości przebadanych eleme ntów, załóżmy na razie , że mamy 
kTzywą Wohlern dl.a crsr odpowiadającego współczynnikowi 
przeciążenia m = 1. 

Porów111ując krzywą A z krzywą B, nie wystarczy stwi er­
dze nie, czy przeci nają s,ię on e , czy nie. Nawe t j eżeli krzywe 
nie przecinają się (jak na rys. B) istnieje możl i wość, że „su ­
maryczne zmęczenie", ,spowodowane pełną gamą podmuchów,, 
doprowadzi do z n·iszcze ni a elementu przed upływem całkowi­

te.go Tesursu. Należy więc prze.analizować zagadnie n ie kumu-
1.a,cji e fektów zmęczen.iowych od zmie11rnych obciąże11 o różnej 
amplitudzie, 

Najprosts,za metoda, umożl'i,wiająca przeprowadzenie ta,kiej 
analiizy, opiera się na następującym za łożeniu. Oznaczając 

przez: 
n 1,n2 , .. . .. nn - ilość cykli obciążenia, odpowiadających pod­

muchom o prędkości w1, wz, ... Wn, 

N„N2 , .. ... N,,- .ilość cykli, powodujących zniszczenie elemen­
tu (z kTZywej Wohlera), 

cr t, cr2 , .... . an - górna wartość naprężenia zm iennego cr/.! od 
podmuchów o prędkości w,, w2 .. W n , 

o~-~-~..,,_,-.....,..--~~~-......,__ .......,~......Jo,2 L.__,_....1...,. _ _._ __ 

IJ 10 10 IQ IO 10 10 N 108 0 5 kl 10% IS'lo 
r(..·$9/51•/ł& 

Rys. 8. Przykład wyznaczania „sumarycznego zmęczenia" 

możemy nap isać , że podmuchy o prędkości w 1 wykorzystały 
z całkowitego zapasu wytrzymałośc i zmęcze•niowej część rów -

n t 
ną - . Wobec tego z111isz,czenie elementu na,stąpi wówczas, 

N, 
nt n„ nn 

gdy - + - · + .. · · · + - = 1. Krzywa C na ;rys. 8 
N, N, Nn 

przedstawia wykorzystani e zaipasu wytrzymałośc i zmęczenio­
wej przez poszcze.gólne serie podmuchów. Jak widać, naj,groż­
niej.sze z ,p unktu widzenia wy,trzymaloś•ci n.a zmęczenie d la 
danego elementu są podmuchy o prędkości w = 2,5 + 3,5 mis. 
„Sumaryczne zmęczenie" jes.t sumą odciętych poszczególny ch 
punktów •i wynosi ~ 410°/o wytrzymałości zmęczeniowej ele­
me111tu. 

Zastosowana metoda, p.rayjmuj ąca , że wykorzystanie zapa­
s u wytrzymałości zmęczeniowej Z jes t d la każdej waTtości 

Tin 
naprężenia On proporcjonalne do stosunku - (rys. 9 krzywa 

Nn 
kreskowana) wymaga oczywiście doświadcza,lnego s,prawdze­
nia i po tw.ierdzen·ia . 

/ 
/ 

E 

/ 
/ 

/ 

✓ 

Rys. 9. Zal eżność mię,dzy wykorzystaniem za­
pasu wytrzymałości zrnęczel')>ioweJ i stosun-

kiem n 
N 

Badania Marco i .Starkey'a (lit. 41) pTZeprowadzone na prób­
kach stalowych i duralowych wykazały„ że zniszczenie pró­
bek poddanych seriom obciążeń zmie111nych o różnych ampl.i­
tudach,, występowało przy wartościach 

n.1 n,,, nn -+-· + ....... +­
N, N 2 N„ 

zarówno większych jak i mniejs,zych od jedności. 
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War.toś c.i większe od jednośc i ,były otrzymywane w pró­

bach, podczas który ch amplituda naprężeń wsla, to znaczy 
crn > cr2 > 1cr a mn iejs,ze podczas prób z naprężen i ami maleją­
cymi. Zjawisko to, wiążące się ze znanym już uprzednio e fek­
tem „samowzm acniania si ę" ,próbki podda ne j początkowo ma­
łym obciążeniom (l i t. 1), prowadz i do wniosku , że funkcyj­
na zal eżność między wykorzystaniem zapasu wytrzy-

n 
małości na zmęczenie z s tos unkie m 

N 
ma postać 

( 
11 )X Z = N , x > 1, przy czym wykładnik x maleje ze wzro-

stem a11 (przy stałym cr$r), Rys. 9 ilustruje fak t, że wy.rażen·ie 

n, n2 - + - może przybi,erać wartość większą lub mniejszą od 
N, N 3 

j edności, w zależnośc i od kolejności obciążenia. Jeżeli na­
przód zrealizu je my n 3 = 0,5 NH cykli obciążenia więk•szego 3', 
wówczas wykorzystany zapas wytrzymałośc i będzie przed­
stawiony odcinkiem BF. Przykładając następnie ,obciążen•ie 

mniejsze 1 znajdujemy ,się w ,chwili początkowej w punk­
c.ie G, które.go Tzędna odpowiada .rzędnej punktu F„ a znisz-

n 113 111 
czenie próbki nastąpi po -

1 = CD. Sl!Jma: - + - = 
N, N 3 N, 

= AB+CD < 1. 
Przy odwrotnej kolejności obciążeń, to znaczy, gdy na­

przód real-izujemy n 1 = 0,5 Ni, wykorzystany zapa·s wytrzy­
n, 

małości wynosi BH = EK i zniszczen·ie nas,tąp i po - · = ED. 
N, 

n, n3 
Suma: - + - = AB + ED > 1. Ponieważ w praktyce 

N, N 3 

podmuch y sł abe i silne występują w kolejności zupełnie przy-

padkowej, założenie : 

żone błędem technicznie dopuszcza lny m i wydaje się ca ł ki•em 
.s-łuszne. 

Wyznaczanie bez{liecznego resursu samolotu 

Omówiony po,wyżej js.posób wyznaczania 1,,,sumaryczn,eg·o 
zmęczenia" dowolne.go e leme ntu ko-n-struk,cyjnego opiera ,się 

na zna jomo.&ci następują cych danych: 
1) charakterystyki obciążenia , 

2') wytrzymałości zmęczeni.owej przedstawione j krzywą 

Wiihle.ra. 
'Podczas ,gdy za łożen·ia ,dotyczące i l ości i wielkości obciążeń., 

opa rte na statystycznych „krzywych podmu,chów", są oba.r­
czone ze zrozumia ł y,ch wz,ględów pokażnym błęd em, ale mogą 
być podstawą do praktycznych obli-czeń , doświadczalne bada­
n ie wytrzym a ł ości zmęczeniowej elementu kon.s,trukcyj,nego 
(n a przykł ad okucia lub fragmentu dżwigara) daje tak duży 
roz rzut punktów pomiarowych, że wyznaczona p.rzez ni e 
krzywa w żadnym przypadku ni·e ,gwaran tuje te-chiniczne j do­
kładności analizy ,.,·stopnia zmęcz 11ia". 

W praktyce j ednak o bl iczenie „sto;pnia zmęczenia" kon­
strukcji samolotu po pe wnym okresie użytkowani a nie jes,t 
zagadnie1rie,m ,oderwanym; wiąże się o,no ściśle z wyznacze­
n.iem bezpi e,cznego resursu. Staw iając ,s,obie zadanie określe­

nia bezpiecznego .re,sursu, konstrukto.r nie musi znać dokład­

nie „stopnia zmęczenia" konstrukcji, który dla każdego 

egzemplarza jest inny; wystarczy mu jedynie odpowiednio 
duże prawdopodobieństwo, że d J.a wyznaczonego ,rest.Hsu za­
pas wytrzymałośc i zmęczeniowe j nie zostani e wyczerpany. 

Tak.ie postawien·ie za,gadnie nia wyma,ga więc odpowiednio 
bezpie,cznego przyj ęcia krzywej Wiihlera - aby p.rawdop.o­
dobieństwo wy,s tąp·ienia w ja.kimkolwiek samolode ele mentu 
o mnie jszej wytrzymałości zmęczeniowej było od;powied.nio 
zni:ko-me. Obliczen'ie bezpiecznego resursu sprowadza się więc 
w zasadzie do wyznaczenia il,o &ci ,kil,ometrów lwb godzin lotu, 
dla które j ,.,·sumaryczne zmęczenie" naj słabszego e le me ntu 
nośne-go nie przekracza jego zapasu wytrzymałości zmęcze­

niowej. 
Odpowiedni o bezpieczne przyjęc.ie k,rzywe j Wiihlera wy­

maga zastoso wa nia rnchunku prawdopodobieńs,twa. Rachune k 
prawdopodobieństwa zajmuje si ę tak zwanymi zmiennymi 
losowy mi, to jest wielkośc iami, który ch wartości mogą wa-

hać -się w szerokich granicach jako zależne od bardzo w ielu 
p.rzyczyn, ·spośród który,ch żadna n ie domi111uje wyrażn'ie nad 
pozo.s-talyirni . Jeżeli war tość zm iennej losowej może być za­
równo ujemna jak •i dodatn ia., zmiennej można przypisać roz-

h I' ( )' kład normal,ny •O postaici prawa Gaussa: y = ;- e-' x - xo 
\ rr 

Krzywa rozkł adu normalnego (rys, J.O) ma k,sztalt •syme­
trycznego ,pagórka o nieograniczonelj ,podstawi e : x 0 jes,t waT­
tością oczek.iwa,ną zmiennej x, a h wspó ł czynnikiem doklad-

Rys. 10. Rozkład n ormalny 

naści. Jeżeli pole ogran?czone .krzywą i osią odciętych ,ozna­
czymy prze.z 1, a więc: 

- 00 

wówczas zaik.Teskowana ,na rys. 10 -część pola .będzie prawdo­
podo<bieńs.bwem pe, że dowolna ko,Iejna war,tość x ,będzie za­
warta w p,rzedziale ,(x - Llx, x + Llx). Możemy więc napisać: 

x + Ll.x 

Pe = V~ f e - h'(x - xo)' dx = 0 (h • tlx) . 

· x- Lł.x 

Prawdo.podohi eństwo pe oblicza si ę przy pomocy funk,cj.i 
Laplace'a e, której warto&ci .są •poda111e w tabel i L Prawdo­
podobieństwo pe = 0,S zachodzi dla wartości h • Lł x = 0,477. 

0,477 
Odpowiadające temu od chylenie tlx = --- = q nosi 

h 
0,707 

nazwę prawdopodobnego. Wielkość s = 1,482 q = -
1
-i - n a-

zywa się odchyle niem śred nim (kwadratowym). 

Tabela 1 

h · t1x I Pe I n I k 

o o 0.5 I O, 
0.48 0.5 0,2'i 0,68 
0,91 0,8 O. I 1,28 
1.65 0.98 0,01 2,33 
2 04 0,996 0,002 2,88 
2 o 0 .998 0,001 3,09 
2,33 0,999 0,0005 3,29 • 

,Pnzy jednostronnym ograniczeniu pola krzyw ej, n a przy­
kład •tylko ,przez doliną gra111icę, pra1wdo1podobi eństwo, ie do­
wolna wairtość x będz·i e mniejsza od x 0 - Llx wy.nos,i: 
p = 0,5 (1 - Pe ). Wielkość Llx wyraża .s,ię zazwyczaj wi el,o­
krotnością od-chylenia ś,redniego s. Oznaczając Ll x = k • s 
możemy napisać : 

0,707 tlx · h 
tlx. h = k. s. h = k . h · h = 0,707 h, oraz h = 0,

707 
· 

Wartości p i k są również zamieszczone w ta beli I. 
Konstrukcję krzywej Gaussa możemy poprnwadzić mając 

liczny zbió.r wartoś,ci x1, x2 . .... . Xn zmienne j l,osowej x, 
Odpowiednikiem wartości o c,zekiwanej jest w ó w czas war t,ość 

i = 1l 

średnia: Xo = _!_}; x1 a odchylen ie średn ie wynosi: 
n 

i = 1 
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0,101 I 1 i = n 
S = - = \! - "(:>.:; - Xof , 

h , nL..J 
i = 1 

Po obliczeniu wartości x i s 

możemy ,wyzna,czyć roz•kład no,rmalmy według p1Iawa Gaus,sa 
i p:rzy ,pomocy ,taibeJ.i .1 o:kireślić prawdo,podobie1\.stwo następ­
nych wartoś,ci zmienne j lo.s,owej x. 
Wytrzymałość na zmęczenie dowoln ego elementu ko111.s.tr1.Ilk­

cyjnego można uważać :ró.wnież ,za zmienną lo,s,ową . Ponie­
waż jednak może 01na przybie-rać rty liko wa,:r.tości dodatnie, 
więc jej :rozkład nie może być normalny, lecz loga:rytmono.r­
malny, to znaczy lo·garytmy lkzb określają,cych wytrzyma­
łość zmęczeniową w dowolnych jednostkach będą nową 

zmienną losową x = In z o 1Iozkładzie no,rmalnym. Zmien­
ne j z odpowiada więc krzywa 

Rys. 11. Rozkład logary,tmonormal ny 

y = ----,--h __ (3__)-h'ln :a 
vl't'. Z Za . 

Posługując ,się logarytmami dzi e.s,iętnymi możemy napi·sać: 

i = n 

Xa = log Za = ! }; X1 

i = 1 

oznaczaj ąc odchylenie 

średnie przez l : s = log t = --. / ! }; ~x: :._ x0)2. Załóżmy 
Jl i = 1 

teraz, że dysiponuj emy dużą ilo.śóą .wyn.ików prób wytrzy­
małościowych, ,pozwalają:cą na ścis łe wyzna,czenie war to­
ści zo ri wykreś,leni e średniej krzywej Wćihl e-ra. Na podsta­
wie :rozważań, dotyczą•cych obciążeń i sposobu ,sumowania 
efektów zmęczeniowych , możemy więc określ ić średni resurs 
samoJotu , ,to j es,t ,iJość k ilometrów lub ,godzin lo•tu, po1W1odu­
jący,ch wy,cze:rpanie :pe ł nego, za;pa,su wytrzymalo,ści zm,ęcze­
ni,owej, Oczywiś,cie, tak oblli,czony śred,ni. ;resurs nie jest ife­
sur•se,m bezpiecznym, pon,ieważ prawdopodobieńs,two z,ni,sz­
czenia ,konstrukcj i przed ,przewidzianym te.rminem jes,t rzbyt 
duże· - wynos.i ono 0,5. W ,celu obli czenia bezpiecznego a·e ­
sursu należy naprzód określić dopu,sz,czal111e prawdopodobie1\.­
stwo wypadku. Załóżmy, że nie może on-o przekraczać jedne­
go na 1i01 godziin lotu. Jeżeli J)IIzyjęliśmy średin·i ifesurs. wy­
Il\Oszący na ;przyikład 5>· 104 godz, wówczas p;rawdopodohień­
stwo wypadku obliczymy dzieląc prawdopodobieństwo znisz­
czenia konstrukcji podczas założonego :rest1Psu pTZez wielkość 

os . 
resursu, a więc : p = --' - = 10-•, to znaczy jeden wypadek 

5 · 10• 
na 105 godzin ,!otu. Zmniej,szen1ie ,piawdo,podobieńs,twa do 
wymaganej wart,ośd J,0- 7 wymaga więc ,skrócenia :resurnu. 
Załóżmy ,skrócony resuTs - 104 godzin. W odinies,ie niu do 
ś.redniej krzywej Wćihletra zużyty zapas- wyt;rzymałości zmę-

10• 
czeniowej wyJ1iesie wówczas tylko 

5 
. 

1 
o• = 0,2. Pełne wy-

czerpanie zapaisu wytrzymałośici na·stąpiłoby w p rzypadku, 
,gdyby wytrzymałość zmęczeniowa konstrukcji była '5·-krotnie 
mniejsza od średniej . Prawdopodobieństwo wy5tąpienia ta­
kiej lub jeszcze mniejszej wytrzymałości możemy obliczyć 

pny pomocy funkcji Laplace·a (tabela 11), Załóżmy , że praw­
dopodobieństwo to wynosi 0,001. Wówczas ,prawdopodobie1\.-

0,001 
stwo wypadku wyniesie : p = ~ = 10- 7, a więc resurs 

10 OOO godzin jest bezpieczny. 

Powyższy sd1emat obl iczenia za;kł.ada znajomość :rozkładu 
loga-rytmono1rmaLneqo wytrzymałości rzmęczeniowej , ollr.zy­
manej z dużej i lości p rób. W ,pra;kty,ce obli1cz-enie średniej 
krzywej Wćihle ra •i ŚTedn ieg o odchylenia (kwadra.toweg,o) 
odb_ywa się na podstawie pani pomiarów ni·e wystaT-czających 
do ścisłe.go wyz·nćllczeni.a Tozkładu, co pociąga za ,sobą ko­
nieczność dodatlwwego zabezp ieczenia się przed ewentual­
no.ścią błędu n a niekorzyść wytrzymałości. 

!Przyjmijmy, że dla p ewnego p.raw,do,podohieństwa p Wćllif­

tość ,grani,cz.na logairy lm u zmiennej z, pos,i adającej ifozkład 
logarytmon ormalny, wynosi x 0 - k • s. Jeżeli dYJs,ponujemy 
tylko niewielkim zhi,or-':!_:l wa.r t~ci x = Jog z, wóW1cza,s ,oblli-
czona z niego wartość x 0 - ks (kreski służą do odTóżnienia 
od wartośc i ści s łych prawa Gaussa.) jest obarczona peWlllym 
błędem, 

Wartość x 0 - ks może być większa od x 0 - k • s (wów­
czas nasze oblic.zen'ie je.st bezp iecz.ne), lub też mniejsza. Dla 
zabezpie,czenia się przed .tą drugą możLiwością ifachunek 
p1rawdo,poclobieństwa w.pr,owadza współczy,nnik k', przez iktó­
:ry nalleży pomnożyć s, aby z określ onym „współczynnikiem 
pewnośd" znaleźć ,się po ,stronie be7'pieczne j, to znaczy„ aby: 
Xo - k's -< Xo - ks. WS[Pókzy,nnik k' jest za]eż,ny od żą­
danego „współczynnika ,pewnoś.ci" (określającego prawdo,po­
dob•i eństw,o pozo,stania po 1S:tron ie bezpiecznej), ilości n ,po­
siadany,ch wartości zmiennej z, oraz p.rawdopodobieńs,twa p. 
Gdy n --+ oo błąd ,&taje si,ę coraz mnie jszy .i k' --+ k. 

W tabel i 2 zostały poda·ne wartości k ' dla założonego 
,,wspólczyn,n i.ka pewności" wyno,szą:cego 900/o, 

Tabela 2 

I 
I 

Prawdopodobieństwo 
n 

0.5 I O, 1 I 0,01 I 0,002 I 0,001 I 0,0005 

3 k' = 0,96 3,87 6,66 8, 17 8,75 9,30 
5 0,64 2,59 4.40 5.38 5,76 6, 12 
7 0,52 2,24 3,82 4,68 5,0 1 5,32 

10 0,43 2,01 3,44 4,21 4,51 4,80 
20 0,29 1,75 3,04 3,73 3,99 4,24 
00 o l,28 2,33 2,88 3,09 3,29 

I 

,Ry.s. li2, wykon·any na podstawie tabeli 2,, przy założen iu 

p = 0,001 :i Tesursu bezpieczneg,o, równego 0,312 1resursu śred­
niego , uwidacznia wy.rażnie wysoką cenę, _jaką trzeba płacić 
w 1P'rz ypadku malej . illośc.i danych doświadczaltnyich. Dla 
n --+ 00 krzywa zdąża do asymp.toty y = 0,32. 

0,4.---,---,---,---, 

wartosc be;;pieczne(J2 resursu 
:'.:' 0,3 ---+--1'19 prawa uaussa 
::i 

"' (lJ V) ,.__ ,.__ 

0,2f---t---b- ~t-- --J 

(lJ o,, 
~~ 

o'---sJ.,----,~o---,~5--~2on 
rt•.$9/55-Rie 

R ys, 12, W,p!y:w ilości dany ch doświad­
czalnych na wartość b ezpiec.zn ego re­
sursu przy „współczynniku pewności" 900/o 

W do.tychcza·sowych rozważaniach .zakładaliśmy, że o wy­
trzymałośc i zmęczeniowej -konstrukcji ,decyduje jeden ele­
me,nt. iDla ,skrzydła je,st to słus7'ne jedynie w ,pTZypadku ikon­
s-lrukcji jednodżwi,gćllrowej z nienośnym ,pokry,oiem (tna zgi­
na.nie), Wówczas elementem tym je,it ,najbaTdziej ,obciążona 

część clżwig ara wraz z okuciem nośnym. Zagadnienie wy­
tr-!ymaloś,c i zmęczeniowej komplikuje się w przypadku bar­
dziej złożonego model u staty,cznego , na przykład sklfzydqa 
wielodżwigaTowego lub integral nego , O wielkości bezp iecz­
nego Tesursu decyduje wówcza:s n ie ty1ko prawdo,podob ień­
·stwo uszkodzcnfo poszczególny,ch elementów nośnych, lecz 
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również w,plyw usdodze11ia jednego eJemenlu na ,spadek wy­
trzymałości całego ,skrzydła . 'Na przykład w tk:.01I1•strukcj•i <lwu­
dżwigairowej, dla :któ re j uszikodze:nie jednego dźwi,gara lak 
dalece zmnie jsza wytrzymałość całego ~krzydła,, że jest rów­
norz-naczne z jeg,o zni,sz,czeniem, prawdopod01bień,stwo wypad­
ku je&t 1Tówne ,sumie prawdCJtI)odobiień•stw urszkodzeń każde.go 
z dżwi,garów. W p.r.zypadku konstrukcji wieLodżw:igarowyich, 
'lub z prncuj ącym pok:rycie m, stosunkowo mało w;rażJ.iwy,ch 
na uszkodz nie p-oj edyncze,go e lementu l!lOŚnego, wielik.-0.ść 
b e:zpiecznego r esur,su jest uzal eż,niona w dużej mierze od łat­
wośc i s:z:ybkiego wyikrycia uszkodze nia i sprawtll,ośd kol!lJtriołli 
techniczne j użytkownika. 

Wnioski 

z przedstawionych powyżej ogólnych uwa,g o wytrzymało­
ści -zmęczeniowej samol0itów komunikacyjnyich wyllliika, że 
o zwiększen iu r esur,su konstrukcj'i płatowca de-cy'duje cały 
·sze reg czynników, a przede wszY15bki:m: 

.!•. schema:t ,s,latyczny, 
2. korns:trukcja ~ 1eiolmologia ,g<!ówny;ch e.leiment-ów 1110,śnych , 

J. wielkość dO\PuszczaJ;nych nap.rę:żeń, 

4. wła&ności ,wytrrzymałośdowe użytyich materiałów k-0111-

s tr ukcy jn y1ch. 
51. j aikość ,pok!ryć ochr-onnych, 
6. waru,nki użytkowania i nadzór pod,czais eks,ploatac.jL 

'Najłatwiejszą ,i najskuleczn•iejszą metodą zwięk-.;zenia re-
sursu płatowca jest be:z,siprzecz,nie z.mniej,szenie na,prężeń do­
puszczaJ.nych., .co koliduje jedl!lak z naJcrze.J-nym postulatem s.ta­
wiainym kons'truktmowi - lekkością,, a więc udżwig·iem sa-

Mgr inż. ANDRZEJ WACHAL 

rnollotu. K-0nieczoy ikomprom:i,s między tyimi wymag ani.a.mi 
musi być .przez !konstruktora . dokładn'ie J)ITZeanalizowa.n.y. Za­
równo konstruktor jak i technDllog mu•szą zw:r a1cać baczną 
uwagę l!la unikanie lokalny,ch •spiętrzeń naprężeń w elemen­
tach ,przenoszących obciążenia zmienne. Przed ,specjalistan:n:i 
w dzi-edzimie metalo,z,naws,twa ,staje ooraz p iln'i.ej,s,ze zadanie 
dosta.rczenia materiałów o wyższej wyt11zymał-ości zmęicze­
niowej:, jak najbardz•iej zbliżonej do, wytrzymałości .doraźnej. 

Pew.ne ,nadz·ieje rokuj ą .tu ,s.topy tytanu. Obliczen ie bezpiecz-, 
nego 1Tes11r,su płatowca wyma,ga wielu bardzo k osztownych 
prób, a Jego dokładność jest mała. ,Pos.tęp w t e j dzi-edzinie 
je,st uzaleŻl!liony zairówn-o od dalszych ,studiów teQIIetyczny,ch 
ja·k bogatszego mater.iału •sta-tysty,c-z,nego . 

Artykuł w:płynql dnia 11 października 1955 r. 
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Paliwa w technice odr.zutowei 
(CZĘSC il) 

Artykuł niniej szy, omawiający paliwa stosowane do silników odirzutowych, został 
opracowany w dużej mierze na podstawie artykułów, jakie ukazały się w ciągu 
ostatnich t/a t w Jite-raturze radzieckiej, angiel skiej i amerykańskiej . Ze względu na 
szczu,płe ramy artykułu, zagadnienie to musi być ,przedstawione j edynie w spo,sób 
szki cowy, niemniej j ednak .pozwalający na zorientowanie się w zasadniczych wy­
magan.iach, jO'kie stawi'a się paliwom do silników odrzutowych. 

Wstęp 

W ostatniich ki~kunas'tu ·latach naJStąp·i ł :rozwój ,sHni:k:ów -od­
rzutowych, które nabierają c-Olraz to więk,szego znaczenia. 
Zina.lazły one zastos,owanie !Przede wszyislkim w lotnilctwie 
i temu faktowi zawdzięczają ,swój ITOZwój, gdyż ,na badania 
bę:dące pods,tawą ,postępu ,technicznego nie ,s1kąpi się w t(aj 
galęz·i techniki wys.ilków i środków. 

Li te,ratura t echnkz,na z tego zaikresu jest bardzo ,skąpa ze 
z1IOzumiałyich względów i cały szereg ważnych za,gadnień z-o­
s,taje przemi lczanych !lub niezupełnie wyjaśnio:nych, W tych 
wairunka1ch 1I1awet skromme opracowa,nie może być :inter,esują­

ce dla ,o,sób zajmuj ącyich ,się zagadnieniami związanymi z !S·il­
nikami, odr zutowymi. 

Ze względu lila wyma:gania i durrakteir ,chemiczny paliwa 
można podzie.lić na dwie ,grUJpy: pa_l,iwa do ,s,iJ.nilków -odrzuto­
wych pTZelotowych i 1paLlwa do ,sillników odnutowych rrakie­
<towy,ch. J>oni eważ istnfoj ą między nimi duże różl!lice, zostainą 
one omówione o·sobn.o. W p·ierw,stzej części podane zo,stalllą 

wymagania stawiane paliwom do silników przel-otowych, 
a drngiej - do s.ilników rrakietowych. 

Paliwa do silników odrzutowych przelotowych 

Jak wiadomo;, -silnik -odrzu:towy jest ,s•i,J.nikiem cieplnym. J>o­
ws,tająca wskutek &pallan·ia enerr,gia cieplllla p.rzeichodz-i w ener­
gię kinetyczną ,gazów,, których wypływ z dY'szy si!,nika po­
woduj e pows,tanie s.i'ły cią,gu, Ponieważ ,siła ,dągu jes.t wpro'-l.t 
p1Topo1Tcj,onaLna do ma-sy ·i -szybkości wyplywającydh gazów, 
piroces ·spala·ni a musi być bard.za .intensywny, to znaczy :ko­
nieczne jes:t s,pa1lanie w je dno,stce cza·su duży;ch ilości pa:Jiwa 
o dużej war,tości 1kaloryiczmej. 'Miairą :intensywn-ości ,spaaan1ia 

jest ,stosunek wyt.wmz-onego w jed1nostce ,cza,su -ciepła do 
olrję:to,ki komoTy ,spal a,nia. W przypadku komór lotniczy,ch 
silników odrzutowych wynosi on około 108 Kcal/m3godz. 
Omawiają,c właściwoś-ci paHw •stos-owanych dla 6illllików 

p;rzeJotowych należy wyjaśn~ć ich zna,czen :i,e dla pracy si ltni-

Zbiornik 
paliwowy 

I 
1 Pomp o niskiego Pompa wysokiego 

! lci.śniemo Filtr Lcisnien;:t, 

,------,: Filtr_ niskiego \ 
c,smema 

I 
I 

Pomieszczenie 
w zbiorniku I 

I 

Przetłaczanie 

Wtryskiwacz 

I Komora spalania 

/ r7ino 

I , I 

tfloz -• Spalanie' 
~ylall ; 
ime 

Rys. 1. Przebieg paliwa w si~niku 

ka·. 1Paliwo ze z,bio,r,ni,ka !Pod awane ,jest pDiIDpą ,przez f.iLtry do 
wtryskiwacza siLnika , g,dzie u lega r-o:zpyleniu. Rozpylone k:r-o­
peilki paliwa 1pTzemies:za,ne z powie-brzem -octiparowują i ,spa­
lają ,s,ię. Stąd też wyma,gan:i.a. .stawiane paliiwom można po­
dzielić na .związaine z ,p,omies~czeniem paUwa w zbfolfniiku, 
ip1rze tlaczaniem i r-ozpyleniem paliwa. o.raz odparowaniem 
•i •spalaniem ,palliwa (ry,s. 1). 
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Wymagania związane z pomieszczeniem paliwa w zbiornikach 
samolotu 

Z pamiesz,cze.nie m !Pa l.iwa w 0 bi ornikach samolo.tu zw iązany 
jes t cały szereg za•gadnieó . Naj ważn i ej sze je,s t za,gad,n ien ie 
za b rania przy oclpowie dni'e j poj emności zb iorników ładunku 

• p a,Hwa o możHwie najwię•kszej wartości -ene.r,ge ty,cznej . Dal­
szy m ,p.roblemiem są s tra.ty w sk u tek ·odp airowan ia pa liwa na 
dużych wysokościa ch . ,Pie.rwsze za·gadnie,nie wiąże ,si,ę ś-ci śle 
z wa,rtoś cią opalową paliwa , drug ie na tomiast z .l o,tnością 
i prężności ą p a r. 

W a 1· t o ś ć o p a ł o- w a .p a 11 •i w m a duże zmaiczen ie 
d la silnik ów przelotowy ch, gdyż p al iwa ,malj ące wysoką w air­
tość opalową mo,gą dawać wyż,s:z.e wielkości s i ły •ciąg u przy 
te j ·same j .i l o ś ci ,paliiwa lu,b też dla uzy ska•nia te j •s ame j s iły 
cią,gu ,po.trze.bne ,s ą mnie jsze ilo ś1ci pal·iwa . Dla s a mo.lotów, 
które muszą rnzwijać ,ja:k największe pręc!Jkośc i, bairdz o waż­
ny jest kształt obry su, któ,ry po,w i.nie n •być taki, ab y zb iorn i­
ki miały możł~wie najmni e jsze wymiairy„ z cz ym wi ąże się 
wyma gani e, a by pal iwo pos,iadało jak naj więks,zą wa r.to.ść 
opa'lową n a j edno.s,tkę obj ętośd . W ,p,rzypaclku n a tomias,t ,sa­
m olotów dlugod ystan,s,owych o dużym zas ięgu w gTę w chodzi 
przede wszy s tk im ci ęża r zabran ego ładunku, •toteż tu paliw o 
p owinno posia dać ja k n ajw.iększą wa,r,tość opa łową n a jed­
nosbkę •ci ężaru . Dla poTówna n·ia -p odano killk a wa r toś c i opa­
low ych w tab eli 1. 

Tabela 1 
Wartość opałowa paliw do silników odrzutowych o różnym 

składzie chemicznym (lit. :i) 

Ski. chemicz. % , !Wartość opal. I 
C ie ża r G rani~e 

Paliwa wł. wrzenia Aro-1 Naf-1Para-11 kcal/ \ I G /cm3 ·c ma- t e - f in kG kcal/I 
t ów n ów 

nafta p arafin owa 0.7475 159- 265 2,6 5,2 92,2 10369 7700 
--- - - - -

nafta n aften owa 0,791 O 160 - 270 1,4 51,9 46,7 10300 8110 - ---- - - ---
nafta lotn icza 0 ,7940 155- 270 19,4 39,2 41,4 10260 8110 

- - -- - - ---
nafta szeokofrakcyina 0 ,8015 41 - 286 26,0 - - 10 100 8070 

- - -------
nafta aromatyczn a 0 ,8645 166- 253 75,2 11.4 13 ,4 9860 8510 

J ak widać z ,ta.bel i ,n a,jwyż,sze wa.r tości ,opałowe 111 a jed­
nostkę ,ci,ężarową maj ą węglowodo,ry pa ra f-i.nowe , ,n a:t omias t 
na j ednos•bkę o,bj ę to·~c i maj ą węglowodory a roma tyczne . W ar­
tość o.palowa !P aliwa je s t ściśl e związana ze sto.surnkiem wę­
g la do wodoru . Zal eżność tę pTZe ds tawia r ysunek 2 (l i t. 31). 
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Rys . 2 . Zależność ci epła sp a lan ia od stosunku węgla do wodoru 

W ykres te n zos,ta l ,spa.rządzony n a podsta w ie w yrrików p o-, 
m ia r ó w .do świackza,lnych, o trzymanych dla ,całego ,szeregu 
czys tych węglowodorów i, -obecnych p aliw do •silników od­
rzutowych przelotowych. Dla Tóżnych .rodzajów p aliw ,odrzu­
towych s:tosu ne k C/H ,J eży w g.ra.n ica ch 5,7 - 6,7 ,(J.it. 31). 

L o .t n o ś ć . W ysoka lo tność p a liwa po wod uje na duży ch 
wy•sokościach zna,c,vne ,s t ra ty w skute k odparowan ia , gdyż tem­
pe ratura paliwa w rzbio·rniku :spad a stosu1rko wo wo J.no w s ku­
tek szy bk iego wznoszen ia s ię sam olo tlll, a ciśnien i e oto,czenia 
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Rys. 3. S t raty z powod u od pa rowan ia 

spada !b a:rdzo ,szybko . W sku tetk te go bar,dzo .s iln ie wzra:s,ta od ­
p a rowanie ;p a l·iwa, a na pe wne j wy·soko.ści może zacząć o,no 
wrzeć (l it. 141) . S-1.!r a:ty z p owodu odpa rowan.ia i wysokoś!c i 
,p o,czą bku w rze n ia pTzeds ta w ione •są n a wy kTes ie :(rys . 31). 

W y magania związane z przetłaczaniem i rozpylaniem paliwa 

-Pa l i wo będz ie 1P,rze tla czało s ię tym łatwiej im będzie miało 
mn iej szą gęs tość i l ep.kość . W-ieJkości J epko•śc~, ,gęs,to śc i rnrnz 

·n ap i ęc ia powie.rz-ch.niow ego paliwa ,będą również wa,runkow a ­
l y łatwość jego Tozp ylen ia . Wpływ tych czyn n ików jest ,po-
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Rys. 4. Zmiana lepkości różnych paliw w raz 
ze zmianą t emperatu ry 

wszechinie zn an y i n ie będz ie szerzej omawiany, naitomia.s,t 
należy zatrzymać się n·ieco dł użej nad wła,s-nokiami paliwa 
w ,n iskich ternpe,ra turach, ,gdyż wlas,nośic i ;te w związku z p,ra­
cą s.ilników od rzu towych przy niskich te mperaturnch oto,cze­
n ia. na dużych wysokościach ma j ą bardzo duże znaczenie 
(Et. 12). 

L e .p tk o ś ć . ,P rzy obniża,niu temperatu,ry ,paliwa ,rośnie 

j eg o l epkość . N a fty do sil,nik ów pr-zel,o to wych ,mają lepkości 

w n orma lnych te mpe r a turach (20°) - 1,8 - 31 aSt. .P.rzy wz.ro­
ście lepkośc i •będziemy mielii spa,dek ·ci śn ienia wy:trySlkiwa­
n ego p aliwa , ,c o pro wadzi d o gor~zego ,rozpy:Jania. Pewne za­
burzeni a w ;rozpylan iu zaznaczaij ą 1się j uż ,pr.zy lepkoś,c i aich 

15 cSt, a 25 cSt przyj m uj e się j a ko wielkość ,graniczną. Za ł ą-
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czony J1a Tysunku 4 wykire.s ,obirazuje ZJmia,nę lepkości wra2 ze 
•!,padk.iem temperatury (lit. 12)•. 

Z wykresu lego widać , że olej napędowy o.s iąga wielkość 
16 cSt już przy - ,1,5,°C, a 25' cSt przy - 3,0°C, podczas gdy 
benzyna może być 1·ozpyila111a dokładnie jesz-cze w bardzo 'Il'i­
LSkich temperaturach, Nafta •lotni-cza może być o,chladzana do 
- 50°C bez osiągnięcia te j g.ran~cz.nej lep koś.ci. Do tak ni­
skich •lempera,lur może zostać oziębione 1paliwo w przypadku 
z,gaśn.ięcia płomienia w sHniku. 1P112y skrzepnięciu pal iwa p o­
wtórne urudhomienie ,silnika byłoby niemożliwe . 

Z a w a rr t o ś ć w o d y. Woda może zrnajdować si ę 
w ,paltiwach w postaci zawies-zone j oraz rozpus.zczo,nej. Obec­
ność w paliwie zawiesin zarówno wody, jaik i zanieczyszczeń 
mechani-cznych jes,t niedqpuszczalna i .na to zwiraca się dużą 
uwag,ę przed oddaniem paliwa 2 zakładu produkcyjnego do 
eksrpl-oatacji. Często jeszcze przed napetnieniem zbiorni:ków 
samolotu paliwo filtruj e się. Usunięcie ,natomiast wody roz­
pusz1czoneij przeds,lawia ba.rdzo duże trudności i jest :na więk­
s.zą ,skalę niemożli we do p.rz~prowadzenia., a poza tym jerst 
nie,celowe, gdyż parliwo, •będące w ·stycz.ności z powietrzem 
i :tak s·ię nawil,gaca. Rozpus,zczalność wody w produktach naf­
towych zależy od te mpera tury •i od skł adu chemi·cz.nego pa­
liwa. W ncmnalny1ch temperatura-eh zawie:ra ono śirednio k ilka 
tysięcznych _pro,cenlów wody. Przy ,stoip,n iowym o.chładzaniu 
rnzpuszczal.ność malleje, a poniżej 0°,C woda zaczyna stop-• 
niowo wykrystalizowywać . Węg.Jowodory aromatyczne mają 

większą zdol.ność :rozpuszczania niż pozo•s,tale g.rupy węglo­
wodorów, tak że p a liwo o dużej ·ich zawarto,ści -będzie .roz­
pusz,czalo większą ilo·ść wody (IH. 12, llO)'. W yrkresy prncen­
towej zawartości wody w zależności od t empe•raturry IPOda•ne 
są na 1rysunka-ch 5 i 6. 

Wydzielanie ,się wody przy ochładzaniu pa1liwa jest szkod­
liwe dla pracy układu zasi la111ia , gdyż z jednej strony powo­
duj e j ego koro:zj,ę, zwłasz-cza elementów pompy paliwowe j, 
a z drugiej s-lrony ,prowadzi do zatyrka.n ia :s.ię filtrów pal·iwo­
wy,ch ],octem (ry.s. 7'). Ko;rozji w ,pew.nym -stopniu przeciw­
działa dodatek do paliwa 110/o domieszki o;Je ju. 

Na zaty:kani e •się fil brów ma wpływ szyibkość o,chladzania . 
Przy powolnym ochładzaniu woda wydz·ie la -s ię s.topniowo 
i zb·iera:jąc się w większe kirople osiada .na dnie zbiornika, 
111atomiast przy ,szybkim i intensywnym ochłodze,niu do ni­
skich tempera:tur wy1Padają drobniutkie kirys,z,ta łki lodu, ·k tórn 
pozostaiją w paliwie w s-tanie zaw ieszon y m. Powodują one za­
tyka.ni e filtrów palliwowy,ch. Zatyikaniu się filtrów paliwowych 
moż·na zapobiec dodając do paliwa ·sub.s-tancje p.rzeciwdziała­
jące zama-rzaniu (,, antyfryzu"), jak na p:rzyklad 0,5 - 1~/.o al­
kolholu izoproipylowe-go. •Ponieważ alkohol izop.ropyJiowy może 

się wydzielać wraz z wodą przez co zos tanie usunięty z pa­
liwa i w tern ·SIJ)osób przestanie pneciwdziałać kirzepnięciu 
dal,szych ilości wody, lepszym rozwiązan·iem je.s t wtrys1k alko­
holu izo,propylowego wp1rost 111a filh, j eżeli za.czyn a ,śię o.n za­
,tyfkać. J ednak konieczna jest wówczas .dodatkowa insta-
1lacja. Jedną z możliwośc i rozwiązania tego za,gadnie.nia je.s t 
wprnwadzenie wprost do zb iornika substa.ncji lączącyich ,się 

z wodą (higroskopijnych, na przykład CaCb) (Ji.t. W, 115,) . 
Wydz.iellarnie ,się ·kryształów i ,temperatura ktrzepnięcia . Jak 

wiadomo, paliwo jes t mieszaniną węglowodorów rr·óż:niących 

Rozpuszczanie wody w C6 H6 
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Rys. 5. Zawartość wody w zależności od 
t empe ratury 

s- i,ę od siebie własnościami chemicznymi 'i fizy-cznymi. Poszcze­
gólne węglowodo'fy mają 1·ozne •temperatury krn:epnięcia„ 
,p,rzy czym o-gólnie rzeci: biorą•c wyższe tem1pe:ratury ikrrzepnię-

cia mają ,węglowodory parafinowe, a niżisze aroma,tyczne 
krzepnięcia z wyjątkiem benzenu, ktooy ma tempera:turę 

+ s0 c. 
.Plrzy siJ,nym oziębi e,niu zaczynają ·s·ię wydzielać kryształy 

węglowodOTów o .najwyższych temperaturach ,krzeipnię-c i a. Jn-
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Rys. 6. Zawartość wocly w zależności od 
temperatury 

ne węglowodo1ry, pozo.stają.ce w tym cza,sie w stanie płynnym, 
mogą je do j akiejś .tempe1ratury częściowo .lub ZU1Pelnie ro.z­
puszczać. Wraz z da.Js.zym obir1iżeniem temperatu,ry rozpusz­
czalność maleje, a równocześnie coraz więcej węglowodorów 
krystalizuje t ak, że w paliwie pojawia się coraz więcej 
kryształ ów, któr-e zatykają filtr paliwowy. Przy pewne j od­
powiednio n i-skiej tempeTaturze całe pal.iwo krzeipnie i rP'rze-, 
llaczarnie ,go jest niemożliwe. Jeżel i chodzi o węglowodory 
parafinowe .najwyższą temperaturę kirze.pnięcia mają izopara­
fi.ny o :si,!nie rozgałęzionej i symetrycznej budowie. Oprócz 
tego tempe.ra.tura rkTZepnięcia [POdwyżs,za .się wraz z ciężarnm 
molekularnym, a więc i tempeiraturą wrzenia. W y magan;ia do­
tyczące tempe.ratury krzepnięcia ,ogranicza,ją więc gooną gra­
nicę ,tem,pe:ra:tury wrze,n.ia i jeżeli ch ce ,się otrzymać wyż,szą 
wydajność paJ.iwa odrzutowego z tropy, konieczne jest usu-
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R ys. 7. Rozpuszczalność wody w zależności od tem­
peratury 

nięde z wyżej wrących fraik,oji wy,ższy,ch wę:g l o,wodorów pa­
,ra,fin owych., które podwyższają tempeiratumę krze!Pnięcia. 1Moż­
n a to o.sią.gnąć J1a przykład na drodze traktowania moczn·ikiem, 
któ.ry tworzy z wę.g lowodo.rami parafinowymi 1komplek.sy rstałe 

i dające s i ę odfi ltrowywać (l it. .118). 

Pr ę ż n o ś ć IP a T . Op;rócz n isko temp era turowych wla•s­
nośc i dl a ukł adu zasilania ważna jes t jeiszcze p,ręd:ko.ść par 
p arliwa. Wysoka prężność powoduje ,two1rzenie się koirków pa­
:rowy,ch w układzie zas·illani,a o.raz s.lraly pa li.wa ,na dużych 
wy,sokościach lotu. Oprócz tego wysoka prężność par i wy­
dzielanie się :rozpu,sZJczonego p owietrza powoduje zaburzenia 
kawitacyjne oraz ·s,padek wydajnośc i pomp paliwowych 
(rys. 8). 



46 TECHNIKA LOTNICZA MAIRZEC - KWJEGIIEŃ 

N a p ę c :i, ,e p -o w i e r z 1c h n i ,o w e . Podobnie jaik 
i lepkość, illiilP'ięoie .powiemz,ohniowe ma ibamdzo duży wpływ 
na s.topi eń i łatwo·ść TOzpy:lenia paliwa, od którego dokładno­
ści zależy z kolei dokładność i -szybkość &pałania. Napięcie 
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Rys. 8. W.pływ prężności pa,r na wydatek pompy 

powie:rzchnfo,we wyiraża ,się w taJk:i,ch ,samych jedno;s•tkach jak 
i energia powierzch!Iliowa (erg/cm2 ,czyli dyn/cm), która jest 
mialfą wielkości pra,cy Jaką trzeba ,wł,ożyć, aby zwięk,szyć po-, 
wieirzchnię derczy o 1 ,cm2. Poszczególne grupy węglowodorów 
r-óżnią ,się od ,siebie w:ielkośdami napięcia ;powierzch!Iliowego. 
Najniż,sze napięcia posiadają węglowodory parafinowe, naj­
wyższe a.rnmatyczne. Węgl,owodorry naftenowe ma!ją wartości 
pośrednie (IM. 31). Zależ:no,ść napięcia l!)O,w.i,mrz,chniowego •od 
ciężaru właśdwe,go ,p:r,zeds1tawia ,wykres, na ryis·. 9. 
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Rys. 9. Zależność napięcia powierzchniowego od ciężaru właściwego 
paliwa 

Wymagania związane z odparowaniem paliwa w silniku 

,Par.iwo podawane jest d,o komoiry ,spalania za pOIIIlocą 
wtry1Sikiwaiczy. Dokładno1ść rozpylenia zależy od budo,wy 
wt[ysikiwacza:, 'Ciśni,enia •oraz l e,pko,ś1ci napięcia powierzchnio­
wego !Paliwa. ::Im dok4adniej,sze rozpylenie, tym więk!S·zy pro­
cent drohnych krropelek odparnwuje ,szybciej. P.owi-elfZ•chnia 
właściwa r(cm2/=3 ipaliwa) jest miarą dokładności rozpyleni,a. 
Poniżej (Podana jest tabela •Oblfazująca •Wl!)ływ ,sto.pnia [Ozpy­
lenia ,pali.wa na dokładność spalania ,(lit. 141). 

IR.ozpylone palHwo w po.stad lk.rnp ellek jest lpifzemieszane po­
wietrze,rn, któ,re w.sku1ek ,spręż,en.ia podgrzewa s,ię do• tempe­
ratury '50° - 2:00°C 1(w zależności od temperatmy wchodzące­
go powietrza). 'Powietrz,e ,podawane pirzez ,sprężamkę je,st dzie-

Tabela 2 

Dokładność spalania paliwa 

~ 
80 90 98 100 

% 

Stopień rozpylenia paliwa 370 500 750 1000 
cm2/cm3 

o 

!one na dwie ,częśct, .tak zwane 1powietrze ,pierwotne -i powie­
trze wtóme. ,Pow,ietrze 1pierwotne ,wichodzi do komory u jej 
nasady przez uirządzenia zawirowują1ce. W rezultacie zawi[ o­
wań porus,za ,się ono ruchem •spi;ral.nym wzdłuż o.si k ornO!fy. 
W 1skutek ,teg,o wewnąbrz ,spi!ra J.i tworzy ,się podtCiśnienie, ,co 
powoduje ruch ku środkowi i linia s piralna ,staje ,się z kolei 
o•s,ią dla w:tórne,go 1ruchu ,spiTalnego (Ifys. 10) . Tego TO.dzaju 
zawilfowania ,ogromnie ułatwiaj ą dokładne przemi,esrzanie 
z .powietrzem, a więc i -odparowanie. 

Za,wirrowania malją ,szczeigólne znaczenie pny odparowan iu 
paliwa w poS"taci kropel, bowiem dokoła kro:pli twO!fzy się 
zawsze ot,oczka pamowa, k.tóra wSikutek tego, że p ary ipos,ia­
dają nis:ki w,sipół-czynnik przewodzenia .ciepła , utrudnia n a­
g,rzewanie ,się wnętrza k:ropl i, a więc :i jej odpaTOwa:nia ,(li,t. 13). 
P,rzy ,s,iUnych ruchach powiebnza wywołanyich zawirowaniem 
otoczka je.sit u,srtawkznie, usuwana i jes•t rz koUei t w o'fZona pTZez 
cmaz ,to- no,we porr.cje paliwai, tak że :k,r opla sto,pni,owo ,odpa­
r-owuje. Szybiko,ść od,pa:rowania je,st tym więk:sza il!Il wyższa 
temperatura, :im większa ,s,zybkość :powiebrza. Sdś!le rzecz bio­
rąc -dhodzi tu nie o ,bezwzględną szybik.ość powietrza, lecz 
o jego ,szybkość względem p01rusrzających s,ię kTOpel. W n o;r-
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Rys. 10. Zawirowania p owietrza w ko­
morze spalania 

malnej ,temipera-turrze od,paTOwuje z aledwie k ilka procent n af­
ty ,lotniczej,. W 1i00°C około 70°/~, a j uż w ,temperatmze 2i00°C 
od,parnwani,e jest l!)rrawie zupełne. W,pływ ,szybkoś,ci prowietrza 
podaje tabela Bi. 

,Poza :tym •O szyiblkości o.dparowania decydują równ:ież ,czyn­
niki związane z ,paliwem, jak ,wielkość ik.TOpel ma,z; skład ,che­
micz,ny. W ,czasie ruchu kTOpli ocLbyrwa ,się j ej frakcjono,wa­
nie, to jest odpairowują najpierw naj ltż..ej,s,ze ,skqadniki ,tWIOTZą!c 

dokoła !k:r.otplli otoczkę parową, .kltóra je,s t usuwana pirzez po-1 
ruszają,ce .się powietTze ,(lit. 1,3')'. W ,cza:sie ruchu ile.Topli ,otocz­
ka jeSit :tworrzona przez coraz ,to ,c:ięvsze ·składniki. Jeżeli 
w strefie ,spalania nie ulegnie ona zupełnemu 1O,dpa[owaniu, ,to 
pozo,stałe nieo,dparowane ,składniki w,skutelk bardzo ,s,ilneg;o 
odd,ziaqywanła deplnegio ullegają 5iPalan.iu !lub lk!rakilil:gowi. 

Tabela 3 

I Prc:dkość strumienia powietrza misek. 1~1~1~1~1· 
Odparowanie % (przy 100°C i a= 1) 52 56 64 70 

W tym ,o,Sitatnim IP.rzypadku d alsze .spalanie jest już u t.rudnio­
ne i tego rrodrzaju .k:rnpelki •twoirzą na,gar na ściana•ch komory. 
Im więc więcej j,es,t lekki•ch ,składników w paliwie, tym od­
pamo,wanie je,s,t zupełniejsze •i tym lepsze ,j est ,spalanie. KTOp11e 
pailiwa po krótkim okiresie odparowania w ,Sitrumieniu ,powie­
tlfza prrze,chodzą do ,s-trefy spalania, gdzie odpar,owu'ją w s t:ru ­
mieniu gorący,ch ,gazów. Do .strefy sp alania przedostają ,się 

'krop'1e, które ze względu na swój rozmia[ nie mogły odl!)Mo­
wać .w ,strumieniu powiet11Za. Ja,k już w51Pomniairuo„ ik.rnpla od­
parowują,ca jest 01to.cz01na wam,steWlką parową, k tóra ,wydatnie 
powstrzymuje p,rzecho:dzenie ciepła do 0u op l1i ,i jej za,grzewa­
nie ,s,ię. Bo ,p!I1Zedostaniu się kTOpH do ,s trefy ,gorą,cych gazów 
odpamowanie zo,staj e znacznie JllrZY,Ślpieszone , ,gdyż ,główną m ­
ię w tran.spor,oie ciepła do kiropli ,od,g:rywa j uż nie p.rzewodze­
nie lecz l!)TOmieniowanie. •TeimperatUJia k:rnpel jest kilkakrrot­
nie niższa od temperatury otaczaj ących ją g azów, niemniej 
jednak już :temperatura dwustu kilkudzie s i ęciu ,stopni wy­
starcza dla jej zupełnego odlpa 11owa,nia. W Slbrefie ,spalania 
część krnp ell zapal a :S·i ę ,i .spala zachowują,c swój ksz taU. Po­
n:ieważ ,szybkość ,spa'lania ,w takim l))'TZYJladku jest m n iejsza 
niż w przypaidku 5iPalania pali.iwa w fazie ,gazowej ;p,rzy dużych 
p:rędlkościaich, rnający,ch mie jsce w 1lwmmze , zachodzi możli­
wość nie.zupełnego ISIPaIT a,n iai. Tak więc, ab y !Proces odparowa-



MAiRZEC - KWillEC'IlEŃ TECHNIKA LOT NICZA 47 
nia był jak najdOlk.ładniej,szy, paliwo powinno [POSiadać ,włas­
noś-ci umożliwiające jego jak naj,lepsze rrozpylenie i ła:twe od­
pa!Iowainie. 

Wymagania związane ze spalaniem paliwa 

Jak już wspomniano, s·palanie w ,silniku ,odrzutowym jesit 
proceisem ·ciągłym. Paliwo ,przemieszane z powietrzem w więk­
•szej części odparowane W1chod,zi w strefę płomienia, gdzie 
ulega spaleniu. Wskutek wy:sokkh ternpe;ratUJI panujących 
w ·komoTze spalania, dużeg,o nadmiaTu !Powietrza i silnych za­
wilrowań,, pm.ces spalania p'I'Zebiega z bairdzo dużą 1,zyibko.ścią. 
Silniki -od:rzubowo-pneplywowe praicują .ze znacznym nad­
miairem ,powie,brza do•chodzący,m do 4, .tak więc 111.a każdy ki-
110,g,ram [Palliwa prakitycznie ,dostarcza się 150 ·kilka ,do •6'0 ik:G 
powie trza. 1Powiet12e ,pie:rWiotne, 1ktÓ'rego nadimia;r jes,t /tak do­
brany,, by tempera-tura ,spalania wyno·s-ila 01kolo 2000°C 
(a do 1,5,) ,s,łuży do podbrzymania właś·ciwego p1rncesu utlenia­
nia. Reszta powietrza objętościowo około trrzy clJo ,czterokno,t­
nie wię:ksza •opływając chłodzi ściany komo:ry i wchodzi do 
niej p rrzez ,otworry ,w nnze ogniro,wej. W 'tej ,c,zęści ,odb}"Wa s-ię 
dotPaila.n-ie ,reszltek paliwa maz oziębianie gazów s palinowych 
do ,lempernlmy, która •nie za:graża ju·ż mateTialowi lopa,tek 
tuTbiny. Ze wzg·lędów konsrtrukcyjnych . komora IPO•winna mieć 
jak najmni e j,sze wymia:ry. Wiąże to si,ę z odparowaniem i :spa­
laniem paliwa na bardz·o kirótkim ,odJcunku ilmmo,ry, gdyż 

w dalszej części komo:ry odbywa ,s1ię mieszanie i o,chla,dzanie 
gazów 5tPalinowych. Gdy ,p~oces -odiparowania p!rzecią•ga się 
(zie rro,zpylanie,), ,to płomień wydłuża s i ę, ,co 1p;rzy niedos:ta tecz­
ny,m ochłodzeniu -gazów ,spalinO'Wy,ch będzie miało ujemny 
•wipływ na ma:teTiał łopatek turb,i,ny. 

Rozrpa,tr.U(j~c proces s.pa la111i a można ogólnie powiedzieć, że 

na dokładność ,spalania i długość płomienia będą W[Pływały 
taki e czynnilk:i, j aik s:lopień rrozpylenia paliwa„ intensywność 
zawilr-owań, tell1JPeratura, śrndnia prędkość ,s-trumienia gazów 
p.rzeplywa'jących prrzez komorę (z czym będz·i e związa•ny czas 
pozo1S1lawiamia pailiwa w strefie s1pa:liania),, orr·az skłard mie.szan­
ki. ,Plod wz·ględem fizykio-,chemi,cznynn ,spalanie w sil111iku prze­
pływowym jeslt spalaniem dyfuzyj,nym, gdyż mamy tu do ,czy-, 
nienia nie ze s,pallaniem !Prrzy,gotowa,nej mieszanki paliW10-po­
wietrze, lecz pTzemieszanie odbywa ·się tuż przed ,samym •spa­
laniem 0Taz już w trakcie ,spalania (lit. 2'). Samo !Pu·zemiesza­
nie ,składa ,się z dwóch .równocześnie przehiegającyich 1pr.o,ce­
s-ów - (PIIzemies·zatnia 1lL1Jrbul e[1,tnego oraz molekula,rnej dy­
fuzji. 

Nazwa ,spal.amie dyfuzyjne jest właściwie .niezupełnie słusz­

na, ,gdyż ,teTmin .,,dyfuzyjne" odrrwsi się właściwie do cha­
,rakteru przygotowania mieszanki, jednakże traktując ,prn­
·ces ,spalania ogólniej, można -przy,jąć;, że s:kłwda ,się on 
'z dwóch e tapów, p:rzygotowanie miesza-lllki oraz wła.ściwego 

·spa1iania, ,czyJi u/tlem.ia,nia [Paliwa. Ogólnie rrzecz bio:r~c, ,szyb­
llrnść •Sipalan.ia •b ~dzie zwleżała od •s,zybkości przeb ie,gu po1Srz-cze­
góUrnych etapów. Gdy 15zyhk•ość rprzy,go:toiwania mieszanki jest 
•s,bnsunkowo mała rw porównaniu z szy,bk,ością -51Palania,, .to ,ca­
'ly ,p:r·oces będzi,e zaileżał :p.raktycimie o.d szy,b(k:O"ści p:rzemie,sza­
nia. 

Przy •51Palaniu ,w ,silnika-eh prr,zeilotowych „wąs·kim garrdlem" 
dla szybkiego IP-Tzebiegu pTocesu 51Palania ,jes,t <tworzenie mie­
,szanki, gdyż urtlenialn-ie węglowodorów paliwa w rtempe:ratu­
ifach lf.zędu 2:000°C je.st prawie natyiohmiastowe . Utlenianie 
ma -cha.rakle:r rreaikc ji ła11crnchowej ,bez •r,ozgalęzie11, rprzy czym 
dużą Tolę w [Plrzyśp i eszaniu odg.rywają pows,tają,ce wskutek 
rozkładu :te1rmiczmego iwęglowodo1rów rodniki oraz produkty 
dy,socjacji, jak wodó:r:, .tlen, gmpa - OH (,lit. 1J;, 1'5) . 

Szyblkość rnz-ch odzenia się ,plornie.nia powi,nna być wi ększa 
Jub co najmniej równa szybik.ości porr:rnszania ,się .piowiet.rza, 
gdyż w przeciw1n ym p-rzy,padku ,płomień ,zostaje 2:dmll'ch,ni ę,ty. 

'Płomień ,r·ozchod,zi ,się w kie1runku [P.rzeciwnym względem iP0-
rus,zająceg-o •się powieLrz·a z od:parowa,nym i zawieszonym pa­
liwem. Przy taki,ch p rzeciwSJtawnych lk:ierunka1ch !fuchu rt:wo­
'r.zy •s,i,ę TÓWll10wa,ga dyna,miczna i czoło płomienia ustala się 

w ,pe;wnej ,odlległoś.ci od wtry,skiwa,cza . .Szybkiość rnzchodzenia 
się plomie,nia będzie zalleża la , jak już wspomni ano., od orbe,cno­
ści ,su:bsta,ncji ,przyśpiesza1j ącyd1 srpala,nie, jak :rodniików, p:ro­
'duktów dys.oqjacji oraz ,tempe:ratury . .Z p:rodukitów dysocjacji 
. szczególnie aktywny jes,t wodóT, który ma mały ,ciężar mole-, 
kularny, a więc odznacza ,się ba;rdzo dużą zdolnośrcią .dyfuzji. 
°'pTócz powyższych czy,nników na :szyb~ość ro,z1chod zeinia ,się 
płomienia ma wpływ •s,t·opień -ocJiparowamia , ,gdyż :51palan ie 
w fazie ,ga,zowej przebiega nieporównanie szybciej niż w p,rzy­
pa,dku spalaln,ia ,nieod,pa:rowanych kTopel paliwa. Zawirr,owanie 

natomiasrt podwyższa stopień odparowania maz deformuje 
czoło płomienia, co ,równ ież baTdzo wyda.tn ie zwięk,sza ,s1Zyb­
kość spalania. 

Z ,powyższych Tozważa11 w.idać,, j ak zasadni,cze znaczenie 
ma c:Lla inten,sywności i dok'lardno,ści spalania ,w ,s,i,Jln iku ,pne­
lo,towym piroce.s, t wO!Tzenia rnieszaniki. 

Po ,ogóhnym omówieniu 1cha;rakte.ru ,spailania w ,silniku prze­
lo,towym należy omówić wymagania, jakie rsą ,stawiane 
w zw.iązku ze :s,pala;niem. 

Charakterystyki zapłonowe 

Jak już w,s,pomnia[lo, długo.ść ,komoTy ,SJpalania 'jest og.ra­
ni czona„ dlateg,o ,SJtarramy się, aby stre fa ,srpalani a była jak 
najkrótsza. Dob:re paliwo powinno zapalać ,s,ię jak najwcześ­
nie:j ,po w.hryśnięs;iu i możliwie łatw,o , ,czyli formułuj ąc ściślej, 
powinno posiadać niską te,mpe.raturę za,pło•nu i małe opóżnie­
nie zaipłonu, ,kitó,re je.st ,tym mniejsze im :niż,s.za 1j e:s1t tempe:ra­
tura •sa,moza,płonu. Te wlasnrośc i [Paliwa zależą w b ar,dzo znacz­
nym .stopniu od waTunków zewnębr,zny,ch , n iemn iej jednak 
dużą rrollę odgrywa tu •skład ,chemiczny fPa!liiwa, a więc prro­
ce.111towy udział IP0sz,czególnych ,g,rup węgl,owodoro,wych. Wę­
gl!owodoTy p .a.rafinowe i .naftenowe mają niskie ,te mperratu,ry 
samozapłonu. lkh ,samozapłon w czystym tlenie wymosi 2'3,0°-
3'2'00C. Odpowiednie ,tempeTatury d!l a benzen u wynoszą ,ponad 
700°C. Jednakże obe,c-ność !bocznych łańcuchów wpływa 
obniżająca ma .tempe:raturę ·samozapłonu, 1tak że na IP;rzykład 
dla 1-e tylo ,Ą,3~dwumetyllobenzenu wyno,si ,tylko 460°C, 
a u węg !-o,wodtorrów a;roma;tyczny,ch z ,si lnie Tozgałęzionymi. 

bocznymi łańcuchami telflltPeratrnry te ,zbliżają ,się do tempera­
tm samozapłonu nafitenów i !Parafinów -(lit. 3). 

Ogólnie lfzecz biorąc najlepsze ch a;rakteryistylki zapłonowe 
pos,iadają węglowo.cloTy [PaTafinowe i paliwa o dużej ich za­
wa:rbości. Naj,gorrsze natomias,t - węglowodory aromatyczne 
i ,pa,liwo ,o dużej zawaT,tości ,tych związków. Z dalszy ch ,para­
metrów na opóżnienie zapłornu W[Plywia ,s,padek ciśnienia pali­
wa i ,tempe.r a:tmy ,gazórw (:Jirt. 7). 

Dokładność spalania 

.Spalanie w sinniku rpTzelo towym może ,być zupełne , [ub też 
srpalaniu ulega zaledwie kilkadziesiąt prrorcen t paliwa. Doik.ład­
ność s,palania .moi.na •określić 1procen1ową iJ,oś,cią .s,palonego 
paliwa . P,rzewaŻlnie wy:raża się go jednak jako ,s/tosunek ill lości 
ciepła wydziel·onego ,p:rzy da-nych warunka,ch pracy s'irlnika do 
i,J ości ciepła, któ.ra 1powinn,a s-i ę temety,cznie ,wywiązać p.rzy 
,spaleniu. N atural,rrie, fan większa dokład,ność ,spalania,, ,tym 
wyższa isp.rawność ciep'lna siLn'ilk:a·. 

J es t kilka :spos·oibów wyrzrnaczania dokładności spalania. 
Naj-częśdej sto,s·owamy ,pole-ga n a pomiaTZe t emperatur spala­
nia. Zachrodzą ,tu jednalk: duże ,trrndności z dokładnym wyzna ­
czan iem tempeTatur, w z,wiązku ,z rnierównomierrnym ich roz-
kładem (lit. Hl). • 

Drugą metodą jest dokładna analiza gazów ,spa:lino,wych. 
S1to.s,unelk CO2 uzy;skane,g,o z do,palania :resztek pa,liwa z ge­
zów ,spal inowych do ilośc i CO2, jakie uzysku je się przy zupeł­
n y m spaJlaniu całeqo paliwa daje :s,tra,ty na niezupełne ,spa:Ja­
nie, a więc •okrerśl,a rdokładność ·s,oalani a. Można ją również 

okireślić pTzez ,p'omiar ,siły ,ciąqu. Dokładność ,s.palania zależy 
od ,całego ,szere,gu czynników, jak dokładność :rozpylenia, ,sto­
.pień -odpaTowania, .sfosune.k ,powietna do pal iwa, !liczba obTo­
tów s ilni/ka, wysokość q1o1tu -ornz ,skład ·chemiczny IPa•li,wa . 

Jeżeli chiodzi o ,s,bopień rrozpy,lenia, jak j uż wspomniano,, im 
·lepsze ,roz,pyl en ie, rtym wyż,szy -sto,pie11 odparo-wani a, a więc 

i lepsze spa;Ja,nie . :S,klad chemicz,ny wpływa Tów:nież wydatnie 
n a dokła,clność ,spalania. Najmniejszą efektywność sp,aqa,nia 
mają w,ęq\o,wodoTy a.romatyczine, co wiąże się z i-eh ,gor,szą 
odoa:f'owalnością ioraz wy,soką >tem:peTaturą ,sa,rnozapłonu 

i dużą zwłoką za,plonu. ,Najwięks·zą dOlkłardność ,s,pal,ania dają 
węqlowodory pa.rafi.nowe •(rrys. 1'1'). ,Im większa wysokość ·lotu 
i ,mn'ieisza ill lość 'ob:notów, tym g orsza dokladmość 151Palania 
(•rys. l Q) . Dużą ,r olę odq,rywa -stosunek powietrza do ,paliwe, 
przy czym ,niezupełne s,oa,lanie spowodowane jes,t p.rzechodze-• 
n iem części kr~pe,1 pa:liwa p rzez komo-re ,nie ,spalomy,ch, oTaz 
~paqan ia do CO zamiast do CO2 (lit. 110, 1-5) . 

Tworzenie nagarów (lit. 10, 3, 4) 

Z niezupefoym :spalaniem śc i śle wiąże ,się tworrze.nie na.ga­
rów. Osadziande ·s-ię ,nagaTów je.st bamdz-o ,szkodliwe dla [Pracy 
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silmiika. Zwykle .nagar ,osad.za •srię wokół w.trys!k:iwc1Jcza lub .na 
ściana,ch iko.mo:ry .s,pala n ia. Osadzanie ,się nagaru i żywic n a 
wtry.slki,waczu może ,s,p o;wodowiać ·jego zaikoksowanie ,i iJ>rzeir­
wę w dopływie ;paliwa. Osadza,nie się nagaru na ś,aiana,ch ko­
mory ,prowadzi do ,miej,scowych pTZeg,rnań i wyrpacza.nia ko-
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Rys. 11. 

mory. P,rzy więk.szych -grubościach -osadzoneg,o .na-garr-u odrywa 
się ·on od ścian komory i rkawał-eczki koksiku unoszone są 
z •gazami ,spa linowymi. Uderzając z wielką energią w ło,patki 

turbiny wywołują i-eh erozj ę . Kawa,łeczki te mogą się osadzać 

c.zęś'Ciowo w dyszy ,s,iln'ika. Widać rwięc ,s,tącL, ie ,osad zanie się 
n agaru może być p-rzy,czymą us,zkodzeń .i ,zaburzeń w pracy 
si,Lni·ka. N a ,osadzanie sję nagaru ma WJpływ cały sze.reg czyn ­
ników, z -k.tó.rych naj ważniejszymi ,są: ,st•op ień rozpy~e.nia 
'i skła:d che mkzny paliwa oraz rternpetatma (ilit. 5). 
' IRoZ!PyJ·one pa liwo zo.s,taje poddane działaniom. wy,sokich 

:temrpe1rntur., •J<jrnpe:Lki u.l egają frn.lkcjon,ow&niu, to jes,t ,stop­
n iowo zostają ,pozbawiane lekkich ,skł adników. P,oczątkowo 
•od i5•irrnego n111g1rzania wnę.trza kropli d1ron.i j ą o to,czka p a<r1owa. 
Pozos•tają•ce cięższe ,sikładni!ki dają ·cara.z •oieńsze o.toczki„ tak 
że wnębrze k!roiPli st•opniowo i51ię za,grzewa, zrwłaszrcza iP'O za­
p a!Jenliu •się otoczki p arowe j. W •przy,p111d!k:u dokład.rie-go r,oz­
pyJenia p a liwa kiropelki ,catkowiieie odpar·owują. N atmnrias,t 
j eże'lli po rozpylen iu ,są i więk,sze Ikr-ople , ito ,odjpamwują one 
wo,Lno, wzbogacając ,się ,sto,pni·owo ,w dęższe ,slkładliliki , a rów-• 
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Rys. 12. Zależność spalania od stosunku po­
wietrza do paliwa 

nocześ.nie silnlie ,s,i ę nagrzewają, co ,p:r·owadzi do przebiegu 
proce.sów 1ko.ndens.acji i zeż)'!Wiczenia. Pow,staj ące ,produkty 
trudno ,s,ię ,s,p111lają i ulegaj ą raczej koksow aniu wskutek ·od­
działywc1Jnia wysoki,ch tempera.tur. Na zwięk,s,ze.n ie te nidencji ' 
do ko.lrnowania ma równ,ież w,pływ ,skład -chemli·cz.ny pa1iwa. 
Jak wykazały .liczne doświadczenia, rpaliwa zawieraj ące dużą 
ilość związików a:roma<tycznych dają <0 wiele więcej nagaru niż 
paliwa o przeważającej ·ilośc i inny.eh ,grll!P wę-g:1-owodor·owych, 

Można •sobie to -tłumaczyć wyższym sto:sunkiiem węgla do 
wodoru w IPrzy pad•ku zwJą:z,ków air-omatycznych ,('henzetn 
C : H = 1 cykloheksan , C : H = 0,5 i izooktan C : H = 0,4!41) 
oraz więk1szym cza,sem opóżn ienia z aiplonu. J ak widać z ry­
sunku 13 i l ość nagarów jest ściś.le związana z zawarto.ścią 
aromilitów, dlateg-o .zawartość a:roma,tów w paJl~ wa·ch je,s,t re­
gUJl'owana nolT'maimi (l! ilt. W., 3). 
Należy jednak zaznaczyć, że nie we wszys•tkich •SlilLnik ach 

zw,iązki aromatyczne powodują jec!,nak,owe o.sadzanie sJę na­
garów i związane z ty m zaburrzenia. Stwierdzono, że ,to samo 
paliwo o duże.j za,war.t,oś,c i związków aromatycznych w j ed­
nych typach komór da,walo znaczne osa,dy ,nag111rów, a inne 
komor y p.rncowały bez ·osadzania ,się ich znacz,ruie:js.zych -i:l ości. 

W każdym .razie ip:rny d a;ny m ty.pie k•omory pa'liw.o zawJera­
j ące mniejszą ilość związków alroma ty,cznych będzie za,chio­
wywało się leipiej. Ja1k wykazały badania, istnieje zależność 
między sik.ładem chem:i.cznym (,s,tio,sunek C : H) ,maz lo-tno,ści ą 

a ilością osadza n-i a s-i ę naga rów (lit. 1 O). 
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Rys. 13. Zależność d l ości osadzenia nagaru ocl 
sklaclu chemicznego paliwa 

Ze wzoru widać, że i l ość naga ru wz-rasta wraz ze -wzros•tem 
s tosunku C : H i ze wzroste m tempera.tUJry uzy,ska.nia 100/o 
d e.s tyUatu z ,pc1Jliwa rp rzy de.s ty1lacj i :normalnej. Duży W1Ply•w na 
tworzenie ,s,ię nagarów mają związk i żywiczrne, które może 
zaw,ierać .pali-wo n ie p:o.ddane dokładlnemu o,czyszczan'iu tech­
no1l'ogicznem.u. Nieznaczna zawartość związków ,s ia:rikowych 
praktycznie .nie wipływa na zwię.k,szen ie i:l ości nagaru, .nato~ 
mi&s·t większe ,ich il-ośd zwięk,szają o,s,adzamie. Duży wpływ 
.na t,worzenie si,ę nag111rów ma :również ,s,to,sumek paliwa do !PO­
wietrza. ~rzy z.więk,szeniu .nadmiaru powietrza maleje i!Jość 
os,adu. Tempera.tura śdan komory n ie zwiększa ilości na-ga­
rn. Niektórzy aU1t<0:rzy przypi.sują to intensYJWni·e jszemu wy­
palaniu się nc1Jgarów ,p:rzy zw.ięiksz·o.nych temperaturach ścian 
ko.mory. 

Stabilizacja płomienia 

.S ,p a I a m i e ,w :siln;lku p:rzelotowy,m je.st 1p.rocesem cią­
głym i cicVg lość ,ta mus·i :być zaipewn i-ona IJ)lrzez cały czais 
pracy ,sillinika . Arby illie n111s,tą,pilo zerwanie p ł,omdenia„ ja:k już 
w,s.pomniano, s.zy.bkość ,s,palanio musi być większa od ,szyb­
kości strumien ia powietrza w :sit re fie ,sipalania. Trzeba ,tu za­
znaczyć, że spalanie jes,t możl iwe jedy!Ilie jprzy jpewny,ch skła­
dach miesza:nki . M ieszanlka ,pailiwo-,powiebrze jes,t zapa,lna 
jedynie w p e wnylffi zakresie zawa•r.~ości rpow<i.etr.za. >Arzy zbyt 
bogatych m.ie:szan,ka,ch, to znaczy zawierar.jąicy-ch zbyt mało 
powietrza (1gó:nna gran i.ca ZaJP'lon u) i ,przy zbyt ubog ich ,(-dol­
na gra,ruica za,pl-o nu), to jesit ,za wie:rnjącej nadmi air powie-• 
t rza, mieszanka n ie -zaipala <Się, w pierwszym ,prz}'ipadku 
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z 1powodu .niedomiaru powietrza, w druigim !Przypadku 
wskutek nadm'.iatru powietrza,, :które odbiera ciepło reak cj i 
począitkowej , laik że właściwa reaikcja nie może zaichodzić. 

Obniżeruie ciśnienia zwęża granice zapłon-owe., natomiast 
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Rys. 14. Wpływ temperatur y na za­
kres stabi lnośc i p łom ienia 

wzrost .temperatury je :roz,szerza. W ,za!l eż,ności od stosunlku 
p:iwie:trza do ,pal,iwa zmienia się równ i eż ·k olo.r 1Płorn'ienia o d 
zoltego do ,niebie.s.kiego, ,w 1·óżn ych ,odcienia-eh. Swie,cenie 
pl-orruienia wywołuj ą niezu1Peln ie ,51Palone rozża.rzo.ne ,ćząstk'.i 
węglo~e_. Zam1eszczo.ne :rys.u nki 14, i 1·5 ob.razuj ą zakres 
h_wa łosc1 ,p ł om1en1a ,przy uóżnych skł adach mi eszal!l!ki 
(M . 2, 3) . 

. P:rz_Y ocl,po wiednim składzie mi e,szank'i n ie jes,t oboj ętne 
Jaki Jest ,s k I a d c h e m .i c ,z n y ,p a J 1i -w a. Pal i.w a 
~ilirafinowe •d ają n aj ba,rdzie j trwa ł y :p ł omień, a ,pa liwa I() du­
zej zawa.rtości związków arorma,ty,cznych ,płomień slto,sunko­
wo __ mał o_ trwa ły. :Na trwa łość p łomienia ma ,również wl!)ly w 
?pozn1erne . zap łonu IPa l~wa, któ:re , j ak już by ło omówione, 
Jes t z koITle1 zwnązame ze ,skł adem chemi·cznym paliwa, tem ­
pera turą lkomory,, _·zaiwi.nowaniami i.ld . Z dalsa:y ch czynnilków, 
powo~u:J ący,ch _gasn,1ęoe ,płomienia , jes,t ;PTZej ś·c i e rdo małych 
obrotow,, :przys,p1esza 111e rl ub zmniejszanie ,szybkoś<Ci w alu 
s.ilruitka. 

Częs,lą ,przyczya1ą ·gaś,n ięcia ,płomienia jes,t ,lak zw an y 
,p o m IP a ż, to jest z ja wi sko ,polega j ące na ni es'ta•teczn e j 
p1ra,cy 151Prężil!rk i ,(od1ry,w amie ,s i,ę ,s:lrug p owti e l'rza), wskute k 
czego nas tępuje ,gaśni ęcie ,przez · :zJby.tnie wztboga,cen ie mie­
sza:1ki . J es,t jeszcze ca ł y ,szereg unnych czy nników w ply­
waJących na rnes la lecznrość •51Pc1J!a,ni a,, wS!ly,s tk ie j ednak. -od­
działuj ą nie bezpośrednio , lecz przez pogorszenie stopnia 
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Rys. 15. Wpływ lotności p a liwa n a gaśnięcie płomienia 
wskutek zubożenia mieszan ki 

roz,pyi!ania, odparowa nia, p rzez zmianę skł-a,du mieszanki 
i zmniejsza.nie szybkoś,ci 5tPala n<ia. Mają one szczególne zn a­
czenie ,p.zy Jotach na dużych wysokościach, .gdyż ,s!Pada 
wówcza;s ciśn iende i tSzy.bkość 1pow ie l rza w komorze s,pa.Ja.nia 
(,s~cze,goln1e przy mał ych ,p rędlkościach lo tu) . Obniża się 
wo.wcza,s •le1111pera•tura :p łomie111ia , co zmn.ietjsza jego ,szy,b:kość 
rnz-chodzenia się , a zwiększa o,póżnienie zapłonu. W taikich 
wairunkach szybka zmiana <Ybrotów si ln,ika pow odtrj e rm ożl i-• 
wość zgaś.nięcia p łom ien ia. 

Ważnym czy,DJ1ikie m wip lywaj ą;cym na trwałość Sipalania 
jest dobire :r o z p y l e n i e p a I i w a. Tak więc w.szetJ,­
lkie czyllll1iki, którn będą powodowały IPOgmszenie .r,oz,pyla­
n ia -oraz odJparowan,ia będą ,pogarszały .ównocześnie i sta­
teczność s.pailania-. •Im większa ,je,s.t lotność :pa'liwa tym bar­
dziej t rwale spailaruie. Małą lotność ,p a:l iwa można .k.ompe.n,so­
•wać dokładniejszym :r,o,z,pyle-niem. Przy s,tosowaniu dę,ż,szych 
(mni e j tlotnych) paliw cpa za,pew,niania s,ta.tecznej ,prracy .si-1-
nika kon,ieczne jes,t podc1Jwanie wi,ęks,zej ilości _paliwa . Dla 
p ole1Psze,111ia odparowania o raz s,tab·i•Jli zacji płomienia ,stosuj e 
tSię w niektó:ry·ch ty p ach si l.ników ,parnwnik, to jest ip'ly.Ukę, 
iktó1ra '.I"ozg:rzana ,do wysolk i-ch lempeiratur ułatwia odl!)arowa­
nie paliwa ,wtryśniętego na nią. Ponadto ,two.rzy ona przy 
o.pływie cień aerodynami,cz-ny, w k,tórym u,stala się stre fa 
trwa łe.go ,p łomien i a . 

W p I y w w I a ,s n o ś ,c ti p a 1 i w a n a T o z­
" u c h ,s i I n i k a. W chwuli ,roz ruchu -si'ln i•ka ,temlPera­
,twra ,komó r jes't zby t .n iska, aby móg ł n astą.pić za,plon pali-, 
wa. N ie m a -p,rodu1k tów .sp alania, .turbina n ie obra.ca •się, 
a sprężarka lllie 51Plfęża tPOWietrza . Zadaniem wtięc :rozruchu 
jest n ad a.nie turbinie i ,s.prężar-cc odpow iedniej ilo,ści obro,tów 
za ,p·rnmocą inneg-o ż ródł a mocy. Poza ,tym zasadnicze pa,]liwo 
jakim jes t n afta , w n i-skiej ilem;pera,turze' wol no pa.ruje, wsku­
,tek lego ,trud.no zapala ,s:ię . Dalszym w ięc za.daniem -rozn1chu 
jest ,stwo.rzen ie !p oczą:tkowego 1płom ien i a w jedne1j lub dwu 
komora-eh spalan ia . Osi~ga ·się .to al-bo przez 1ba.r,dzo dokład­
ne .o-zipy!llernie p aliwa zasadni-czego, to jest nafty, !Przy po­
mocy specjalmego :rozruch owego w,trysbwacza, lub przez 
zastosow anie łatwo parującego !Paliwa ro.z.ruchowego„ zwy­
'k!le benzyny. Zaipłon m ieszanki dokonuje świeca Toz,rucho­
wa. Doprowadzenie tur,biny !i siP'r ężark i do ·l iczby obr-0,tów, 
:k!tóTe zapewniaj ą p odaw a n ie wystarczającej i,lośc i ,powie­
hza do n ormaln ego spalania ·o siąga się za ,pomocą i.n•ne.go 
żród ła. mocy. Zródłem ,ta·k im jest w za,leżności od kons,t ruk­
cji silnika , ,siln:iczek benzyn owy, elektryczny lub ,nabój p.ro­
d10,wy. ' I 

Ł a t w o ś ć z a p ł o n u za l eży :p1rzede wszystkim ,od 
l o.lnośd ,paliiwa, o:raz od ,s.topnia rnzpylenia. Zarów.n o lotność 
jak i łatwość 1rozipy~,e ni a ipozo.sta j ą w !Pewnym związku z le p- , 
!k!o ś c i ą,, b owiem zwykle im -wi,ększa lepkość ty,in mni jsza 
Oo tność ,i tt ym tmdniejsze :rozipylenie . Łatwość rozpyleni a 
zależy pona,d't-o od ciśnienia pal iwa. Łatwość zap łonu za.leży 
,po.nadto -od ,szeTegu dodatkowy,c h czynników n·ie związanych 
cz włas111o ś<Ciami pa:J iwa, jak położen ie źródła Z cłJpłonu i jeg10 
cha rak-te:ru, od w c1Jrunków •te mperaturowych oraz od ,stosunku 
pa liwa do •powie trza i szybkośc i ·stru mien~ a po.wie,lrznego. 

N i e b e z p ,i e c z e ń ,s t w o :P o ż a :r u. Og-ólnie 
necz ·bi o rąc, ,pahwa stos-ow a ne do ,si lnilków rprzel!)ływowych 
są bezpiecznie,jsze w e·k,siploata·c ji •pod wz,g l ądem możliwośc i 
za,is tnie n ia ,poża.ru od ,pa liw stosowanych w •sil.nika,ch 1l101ko­
wych . Przyczyną t ego ije,s1 zna•czne zmniej.szenie prężnośc i par. 
Za,sadniczo ipoża'f ,może wybu,chnąć a'lbo ws.kulek lf•ozlania 
tpah w a i zal!)alłenia ,się jego par od iskTy, płomienia ,czy T·oz­
żarzonych p.rzedmiotów lub ,też od dostawania się 1pa1li,wa na 
,rozżanone ,p w ierz,chn ie o temperaturach , ktÓtre mogą wy­
wołać i,ch zapłon . Również mieszanina par tPaliwa z powie­
trzem .w ,zbi-m n iku może ulec wybuchowi ,p.rzy •przebiciu 
zbioT.nika ,p,rzez kulę -lutb ;przy j a.kimś źródle za,plonu. We 
wszys.tkich tych .PTZYiPadkach, im wyższa jest pTędkość paT, 
,rui ższa te mperatura za.plonu, o:raz ,niż,sza ,teml!)era lu:ra odbio­
T U WO/o ,pal iwa przy destyl a,cj i no.rmalnej , tym łatwiejszy jest 
poża r. Wybu chow i zbio-rnik ów można zapobiegać :p.rzez za­
pełni an ie l!)trzes trzeni n ad pal iwem oboj ę,tnym gazem. 

W y m a g a n i a s t a w i a n e p a 1 i w o m. W ·siil ­
nikach ,p'IZelo•tOJWych może być :Spalany sze-ro:ki aso,rtyment 
pa liw, jednakże lkonkretne warunki e.ksiploata-cyjne ,sta­
wia ją w s tosunk u do ipa1liw dość ostre wymagania , 1tak że 
-odipowiednie wlasnoś-c i paliwa muszą być zawarte w dość 

Tabela 4 

Paliwo 
\I T emperatura I Wydai_ność z ropy 
llkrzepniecia •cl (% _c ,eżarowe) 

N afta lotnicza I~ 25 

-60 10 

I 

Paliw o szeroko frakcyinc 
li 

- 40 50 
-- 60 35 
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Tabela 5 
Własności paliw do silników odrzutowych 

Radziecka Brytyjska Amerykańska 

Specyfikacja 
(norma) GOST-4138-49 

D. Eng. 
R.D.2482 Mil-F-5624 

1949 4 · 1947 3 · 1949*) 

Cieżar wlaśc . G/cm' 0,800-0,850 nie ograniczo-
ny, ale musi 0,7275-0,8017 
być podawany 

Destylacja normalna; 
Początek °C .. . max 150 nicogranicz. nieogranicz . 
10% destytatu °C ... max 175 -
20% destylatu °C - max 200° -
50% destylatu °C ... max 225 - -
90% destylatu °C .. . max 270 - min 204,4 
98% destylatu oc .. . max 280 - -
Koniec destylacji °C max 300° maX315,5 
Pozostałość % } max 2 max 2,0 max 1,5 
straty % max 1,5 -

Prężność par atn. - - 0,35-0,5 

Lepkość w cSt 
przy 20 °C 1,8-3 - -

0 °c max 4 - -
-18 °C - n,ax 6 -
- 40 °C max 16 - -
-S0 °C max 25 - -

Temperatura 
zap łonu °C minim. 30 minim . 38 -

T empe ratura 
zn1etnienia °C max - 50 - -

Temperatura 
krzepnięcia °C max - 60 max - 40 max-60 

Liczba jodowa max 2 - -

Zawartość aromatów % 
obj. max 25 max 20 max 25 

Zawartość siarki % cięż . max 0.1 o, 1 -
Całkowita kwasowość 
KOH/g paliwa max 0, 1 0.1 -

Wartość opalowa 
kcal/kG n1inin1 . 10250 mini111. 10200 n1inin1. 10250 

Korozja (płytka miedz.) - max s łabe max s łabe 
zabarw . zabarw. 

Poaostalość po odparo-
waniu mG_/ I00ml paliw - max 6 max 10 

Zródla literaturowe (16) (3) (17) • (3) (17) 

Oznaczone również jako U.S. Spec AN F-58 (JP-3) (17) (Paliwo szero­
kofrakcyjne). 

wąsbch g-rani ca,c h, co s ~lnie og.ranicza moż-Hwoś.ci !l):rndwk­
'CY]jne . Przykładem .IDO/Że być między mnym1 tempeirattu:ra 
krzepruięcia . Obowiązuljące w Tóżnych krajach normy prze­
widują temperaturę krzepnięcia od -410° do --60 °C. Po­
inieważ wyż9ze węg,l o,wodD"ry, a więc węglowodO"ry mające 

wyższą telIIJPera,tll!fę WT-zen.ia maJją rów,nież wyższe tempera­
tu:ry krzepnięcia, to w,sku.1:ek t e.go wymagania od.nośnie t em­
p e.ratlllfy lk.rzepnięcia obniżają górną granicę w.rzenia, a więc 
1i wydajność pa.Liwa z :ropy . Tak n a ,przykład z jednej z 1rnp 
ameiryikań.ski-ch (Middle Ea·st) o>trzymano (lit. 3j ilości ,paliiwa 
jak podano w :tabeli 4. 

Podobnie ma ,się irzecz z ,ogra•ni czeniami ,co ,do l ei!)lk.ośc i, 
zawa:rtośrei ,węglowodo:rów aroma:ty,cw yoh, l otnośc i„ wa'fto.ści 

O\l)ałO!Wej iLcl. 
iNdektóre wymaga nia są praw:ie że !J)IZeciws,tawne 5obie, 

jak ina p;rzy.klad .dla uzysk1l!llia dobTej c h ara1kterys tyki zapło­
nowej, dobre.go spa'Uania, tll1ały,ch i lośc i nągarów„ wysokich 
wa,r,toś c i ·otPalowych ina jednostkę c i ężarową - pa11iwo po­
winno :po-siadać jak najwięcej ,węglowodorów 1parafinowych . 
T e .natomia.st ,pos•iad a,ją ,stosunkowo wy1sokie tem,peiraJtury 
krzepnięci a, ,co ,poga'fSiZa własności ,palilwa .w :nLskich ,tem­
p eTa:turach . 

Wymagania te ze stawione w 111,0-rmach ,s,tawiają duże"trud­
.ności zakładom !l)TOdukuóą,cym ,p alli wo ,do ·si.lników odrzuto-. 
wyich prze,1-o,towy,c h. Wskutek •coraz ba:rdziej ;rosnącego za-
1p o lrze bowania, g1ranice ule,gają stO\l)ni,ow o rozsze,rzeni u, a na­
wet do ,nieik,tóry,ch ,tY]pów s ilni'ków używane ·są tak z,wane 
szerokie frakcj e . Ogó l111:ie ,r1Zecz ,biorrąc , pal iwo do si.J.nilków 
odnu,towy,ch powinno ,posiadać ja k 111 aj,wyższą iwartość opa­
łową, ,spa lać ,się Zlllpelnie,, ,dawać kTótki !J) ł omie1'1, trwały 
w ka-żdych wa:ru.nkach e ksiploatacyjnych. 

Paliw o nie ipowi=o .tworzyć n a ,g a r u. Z a.równo ,paliwo 
jak i produikty ISJ>allania nie powinny wywi erać ,dz i ałania ko­
r -ozyjnego na •części silnika. IPonadto paliwo JJOwinno umoż­
·liwiać ła twy rnz:r.uch ,sHlnika, dawać ,się ~a:two przetłaczać .i roz­
:pyilać przy n iiskich teJmiPe:rntura-ch i 111ie ulegać zmianom przy 
magazynowaniu i !l),rzewożeniu. iNaj"lepie j ;po,wyższy1~1 wyma­
ganiom odpow,iadają ,nafty o ,charak.terze parafinowym i po­
dobne pa!,iwa szeroko frakcyj n,e. Do nie któ.rych typów · silni­
kó1w ,s,tosowane są również i .ben zyny, oraz cięższe paliwa 
o chara,kterze aekkiego o le ju napędowego . Jed-nakże zasto­
sow1l!llie tych !Paliw jes•t ba:rdz,o o.grani,czone . Obowiązujące 
w róroych kraja,ch no:rmy różnią się ,n ieco od ,s,iebie wyma­
garuiami. W ta,beJ.i 5 ,poda n e 5ą normy :radzieckie, angieLsikie 
i amerytkań,skie . No.rmy kraj oiwe, ze względu na to , że s ilniki 
odrzutowe ,są j edynie ,na wy,posażeniu ·lotnictwa woj,sikowego, 
nie zos1ały tu uwzgflędnione . Z ,talbel i widać, że a-merykań.skie 
lotni ctwo stosuje główni e p al iwa ,szerokofrakcyjne. 

Artykuł wpłynął dnia 3 czerwca 1955 r . 
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PRENUMERATA NORMALNA: 
Półroczna 
Roczna 

. . . 27,­
. . . 54,-

Zgłoszenia na prenumeratę normalną pochodzącą od osób prywatnych, przyjmują wyłącznie urzędy pocztowe i listonosze. Również urzę­
dy pocztowe i listonosze przyjmuj ą zamówienia na w. w. prenumeratę od instytucji i zakładów pracy, znajdujących się w miejsco­
wościach nie będących siedzibami od.działów i d elegatu r „Ruchu". Instytucje i z•3 klady pracy znajduj ące się w miejscowościach bę­
dących ,siedzibami oddziałów i del egatur „Ruchu" składają zamówien ia w tychże jednostkach „Ruchu" . .Instytucje centralne zama­
wiające prenumeratę dla podległych j ednostelc w skali krajowej i opJ,3cające j ą z kredytów centraLnych , winny kierować zamówienia 
bezpośrednio do Central i Kolportażu Prasy j Wydawnictw „Ruch" w Wa rszawie, ul. Sr~brna 12. Tenmin zgłaszania prenumeraty nor­
malnej na okres półroczny lub roczny upływa z dniem 10 każdego mi esi ąca poprzedzającego okres ,prenumeraty. 

PRENUMERATA ULGOWA - POZOSTAJE BEZ ZMIAN 
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Kleienie niemetali 

CZĘŚĆ I 

W części I Auto.r .omawia znaczenie stosowania k lej ów w produk­
cji lotniczej, wymaganda stawiane klejom j ako surowcowi, w czasie 
wykonania p·o/ączenfo i w okresi e ek.sploa/;acji. Podaje ró,wn.ież 

ogólne uwagi o klejach, zasudach klej en ia, klasyfikacji k lej ów, oraz 
daje przegląd najczęściej spotykanych k lej ów z grup kazeinowych, 
kauczukowych, celulozowych, I enol owoaldehyclowych, mocznikoiwo­
Iormal d ehydowy ch, furfurol owych, k arbinolowych i kilku mniej 
używanych . Dalszy ciąg w następnych zeszytach T . L. 

WSTĘP 

Kl ejen ie, j a,ko me.loda ł ączenia, w,prowadzone zos,talo l!)rzy 
Jllroduk,cji ,płatowców bynajffilniej n ie w wynLku \lJStiłow.ań zn a ­
lezieni a ,na jba.rdzieij eikonomicznej m e tody produk•cj i, a•le jako 
jedylila możliwość łączenia dTewna, którn ,pnez długi czaiS by­
ło podstawowym materia łem używanym w bu.dowie ,samo,Jo­
tów. W związku z ewolucją k•onstrukcj i ]o,tniczych (około 

119314 1wku) me tod a ,ta ustą,pHa ,s,pawaniu kon•strukcji lcra<towych 
i nitowa n iu ornz zgrzewa,niu konstn~k•cji sikon.J:powych me.ta­
lowych. Naj,now.sze je dnak usiłowania techrnologów zmierzają 
do ponownego wp,r•owadzenia m e tody ł ączenia za pomocą kle ­
jenia na wi elką s,kalę rów,ni eż w odniesieniu · .do k ons,trukcji 
skorupowych m e,t.alowy,ch1• W tym JllfZYIPadku p odyktowane 
je s•t ,to przede wszystkim idą:żeniem do obniżenia pirncochłon-
111oś c i wy,twarzania. 

Ogra,niczaj ąc ,się 1tu do ,omawiania zaigaidnieinia kle jenia 
drewna i innych mateTiałów rni em etalowych na,leży l!)Odkireś,l ić 

na wstępie , żo l!)Omimo decydującej rpnewagi użyda metali 
w kons trll'kcja,ch ,sa mo•llo tów, nawet w ·ok!re.si-e os,ta.tnie j wodny 
i :po lfoku 1946, spotkać można było •szereg udanych iko,n,s truik­
cji ,d rnwini anych skorupowych w Angl ii i mi eszanych w Związ­
ku R a dz ieckim, ,p.rodukowany•ch •w wie lkich ti,l oś'Ciach •(Mosqui­
to, Horne,t, H ei,nkel 162, SIK- 1'). Ze wz,ględu na wy,sotką .war­
tość W,S[Jólczynni,ka wy,trzYlJlla łości wl a,ściwej r(Kr = 18,4' dla 
sosiny i świeTlkt\, 118 dla srt.ali C-nNi, 141 dla duralu; Kc = 7,-4 
dla sosny i świerku, 6,4 -+- .18 dla s tali, 114 d la dmaJu) p ozo­
,srtaje c:Lrewno w ,da,lszym ,ciągu a.trak•cyj.nym materi aqe m kon­
shukcyjnym, a kle jen'ie ,poc:Ls:tawową metodą łą,cze,nia. 

Z drugiej strony, śledzą,c rozwój k onstrukcji i metod prn­
. duk,aji płatowców,, ,s,po,strzegamy us. i łowani a w ,pTowadze,nia 
mas p llas ty czny-ch do budowy sam.alotów (np . zaikła dy Mi,le-s, 
Bella-nca), w zwią'llku z czym znowu aktualne s,tałoby ,się 

w sze rokim zakire,s ie kl e je ni e . Dalej zauważymy, że nawe t 
w ,samolo·tad1 o kon•s,truke'ji m e talowej , mate,riały n iemetalo­
we stanowią d ość pokaźny .procent, a uży,cie d o ich łączenia 
me-lody klejenia ni e tylrko obniża ikoszt w yllrnnania, a!le n ie­
rnz rnawet rjest jedyną możl iwą 1do zrusto.sowania metodą łącze­
nia. Dla przykładu można tu Wy'llllienić : zas~o,sowanie kJejen ia 
przy IPTOduk,cji -drewn ianych odT,zUJcanych zbiorników 1pa1'iwo­
wych, klejenie śmi,gieł, '.k:,lejenie IP'r,o tektoTów na z,biorniki sa­
molotów, iklejenie iJ)rzy oplótn ia n iu usterzeń me talowy,ch , k 1le ­
jenie ,szk ł a 0 1r,garn icznego,, OTaz całego ,szeTe,gu e le mentów 
osprzętu i wypost1żen-ia, w sz,czególn ośc i w od-n iesieniu d o 
ma,te:ria ł ów izolacyjnych w elektrotechnice ,samolotów. 

,Podstaiwową nato miast rolę w chwili obecne j odg.rywa kle­
jen ie w budowie szybowców, gdzie przez cały czas rozwoju 
kons,hukcji szyboW1cowych jest j edyną i niezastiJ!Pi o.ną metodą 
Iączen ia. Pozos,taje wre.szcie w,s,pomnieć o zastosowaniu lld e ju 
pTzy rprodurkcj i •pólfal)Tyrka tów i mate riałów po,mo,aniczy,c,h drla 
potrze b .przemysłu ilotni,czego ,tarki·ch jak ,sklejka , dre wno ulep­
,szon e, a także o ,stosowan iu m e tody klejen ia w zakTesie po­
trzeb przygotow ania prnd u•kcj i. 

Z ,p;rzytoczonych wyżej 1przyk ł adów wi,dać wyrażnie„ że kle ­
jenie - j ako m e tod a łączen ia - stosowane jest nie tylko rprzy 
wy,twarzaniu ele me ntów ,pomocniczych mał o olbciążonych, a•lre 
w ,równ e j mi erze w odni es ie niu ido zespołów nośny-eh i])ła,tow­
ca w ysoko o:bciążany,ch:, Ila.kich jak clżwi,gaTy czy też s k o­
rupy. 

Fak,t ,ten w połączeniu z •ci ężkim i waTunlk:.a mi eksploatacj•i 
dzis iej,srzy,ch sa molotów, cha:rnkte ryzujących się dużą rozpię­

tością tenipera,tur i wiJ.gotnoś.ci o to,czen ia , p-rzy wy,soki-ch ob ­
ciążeniach odnośn·ie przy-gotowania odrpowiedni ch ,sub.stancji 
kleijący,ch, stawia p rze d -przemysłem chemicznym zagadnienia 
baTdzo- ,poważne .i odpowiedzialme. 

WYMAGANIA STAWIANE KLEJOM 

.Istniej ą p e1W1ne pods,tawiowe w y magania., jakie przemysł lo,t­
ni•czy ,stawia ,w odn iesie niu do k lejów, n•iezal eżnie od kon­
kre·tneg-o rJ)trzyrpadku ich uży,cia. Możemy je w p.rzy1padku 
ogólnym 1podzie.Ii ć •na ,trzy g.ru·py i ,scharakteryzować j ak na­
·s•tęp uj e : 

Grupa I - obejmująca warunki, j akim odpowiadać wini-en 
kile j j ako surowie c: _ 

a. maksymalna t rwałość magazynowania (de-cydu i ą•ca 
o wielkoś,ci za[Pasu ma,gazynowane,go); 

,b. odporność ma działanie zmiennych w anmków przecho­
wywania (te'fl11]Jeratura, wi.l,gotność, świa,llo s tanowią _,o ikos,z­
cie m:-ządzeń maga,zyno,wy,ch i ,sa mego ma,gazy.nowa nia) ; 

c. od:J)owied nia postać (na j,baTdziej ,pożądaną postacią w za­
deŻtl1o ści od pneznacze111i.a są p ro,szki i błony klei o,we, n aJ-
mn iej pożądaną - ta feilik~, ,granulrki, p,rę ty). . . _ 

Grupa ,II - ujmuj e warunki, j akim odpo:-viad.ac powinny 
kleje w ,p,roce.s ie •p rzep rowadzania zab1egow zw1ązanyoh 
.z klejeniem: . 

a. ła,twa irozrnbialność (ni e wymag.a,Jąca długiego ,cza.su 
i 'ko•s 'llt•own y-ch u rządzeń); . 

b . o,d_po wi edn ia trwałość w ,s.tanie :pr.zygo:towa,nym cło k leJ~­
ni.a ,(·roz.robionym), ułatwiająca gm,podarkę na waTsz•taCle 
i organ izacj ę kontrol i ; . . . _ 

•c . ,d orb ra zdolność p ok:ryiwania 1p orw1erz,chm - rozsmmowa­
n ia - (.pozwala j ąca w :raz·ie p o t rzeby na użycie p.ros tych 
urządzeń do nanoszenia); . . . 

d . odpowiedni, moż,liwi e daij ący ,s i ę Tegulowac oikTes wią­
zania (zby1t ik:rótki u t rudnia proces k,Je jen i.a dużych i skon~­
plikowanych zespołów, zby.t dłu,gi p rzedłuża cyrk.I produ'kcyJ -
ny, blokuje p:rzyrządy); . . . . . 

e. moż l iwie skromne wy ma,gama odnosme wairunkow wlą­
,zania (1pnede wszysbkim te mpe.ratury i ciśnień,, ,stanowią one 
bowiem o kosz,cie urządzeń ,produkcyjnyd1 i k o•szcie ,samego 
wy,twanania); . . . 

f. nie,sz,kodJiwość ,dl a zd rorwia (zwalnia ,od ikomecznosci ,sto-
,sowania ins-ta•liacji nawiewno-wy-c iągowej). . . . 

Grupa Lil - mówi o warunkach, jaki~1 odpow1adac_ winny 
kl eje w sklein ie w fazie ek~ploatacji kle.Jonych zespołow: 

a. o.dpowiednia siła ł ączenia; 
b. elastyczność nie odbiega j ąca od elas tyczności sklejanych 

materiałów; 
c. odporność na d ział ani e zm ien,nych •ten1peratur w zaJue­

sie waruników e•ksrploa ta,cji (tj. -50° . . +80°C); 
d . odporność na dzia łani e wil,gioci; 
e . ocLpOTn ość n a dz i a ł ani e ,grzylbów i drobnous tro jóiw. 

CHARAKTERYSTYKA KLEJÓW STOSOWANYCH W PRZE­
MYŚLE BUDOWY PŁATOWCÓW (otrzymywanie , własności 

fi zyczne i chemiczn e, przygo towa nie do k lejeni a) 

Ogólnie o klejach 

K,leje .n aileżą do g.rupy .tak z wainych ,substan,cji wiążącyich, 

d o k tó:ry ch zaliczam y również c iała będ ące ·podstawą f arb 
i lakierów. Substancje .te w klejach ,s,tanowią o is•tocie połą-
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czenia ze ,s,o.bą dwóch e,leunentów inie zaw,sze zresztą wykona­
nych z j ednakowego mate,riału. 

Kl eje mo.gą składać się :ty,lko z subst ancj i wiążą,cych, lub 
też zawie.rać mogą Tó:tne do.dacki , spełniaj ące ro'l ę :rozpusz­
czalników, utwardzaczy, przyśpieszaczy, wypełniaczy i[:p . 
W lf) rowadzenie do kle jów dod wtków tego rndza,ju ma na celu 
do,s.to,sowain ie kh 'P'rzyidatności do ok,reśJ,onego ;p:rocesu .tech­
nologicznego , naTZucaj ą,cego pewne waTunik:i, 1ternpe.ra,tur, dś­

nień i innych czynników warnnkuj ący,ch p:roces klej en ia. 
K le je z uwag i n a technolog·ię ich :pTZygotow a nia podziel ić 

można na: 
a. k:leije,, k tórych ,rozpusz·cza,Ln i1kiem je,s,t woda ; 
b. ,kleje , któ-rych rozpuszczalnikiem ,są ciecze oT,gani,czne ; 
·c. kleje używane bez ,roz;puszczal•n ików, dekłe w s.tanie 

wyjściowym. 

Z uwagi na ,te chno,J,ug ię pTo.cesu wiązania usta,l i ć mo,żna 

dwie 1grupy klejów: 1) wiążą,ce na zimno , 2) wiążące na go­
rąco. Wre,szc ie na j ba rdzie j może is•totny m podziałem wnikają­
cyl!ll w i sto tę zj awiska k lej enia i ,pozwalającym na właściwy 

dobór ,kle ju w zal eżności od ma1teriału łączonych elemen tów, 
je:s t wyod rębn ie•ni e : a) klejów ,p'Ola.rnych i b) klejów niepo­
la rnych, przy czym .n a l eży do.d ać , że k,Jej e poJa:rn e mogą .tra­
cić ,częściowo Lub nawet cał1kowide polarność w p,roce.sie 
wiązania, zwanym . także twardnienie m. 

Zasadnio;ym w a runkie m o.trzymania sk.leiny ' ) o ,pożą,d anej 

wytrzyrnalośd jest .s two,rzenie wanmk ów od,powied•ni e j adhe­
zlj i. Pojęciem adhezj i uj mu jemy tutaj zdolność wiązania si ę 
kle,ju z powierzchnią dane,go mate:riafo. ,Rozróżniamy w tym 
przypadku ,dwa rodzaje adhezj i : mechani czną i _po1l1arną . 

Wielkość adhezji mech an iczne j j es·t funk,cją zdolności p.rze­
n iika nia ,substancji klejącej w struktmę kle jone,go ma1te:riału 
pornwatego .l ub włókni stego, jak ,drewno i tk aniny. 

P.rzy ,sklejaniu materiałów o powie rzchniach g ładkich nie 
zachodzą warunki i,s'ln; e nia . adhezj i mech an kzn e j. M a to 
mi ejsce dl a takich materiałó w, jak me ta le , szkło , m a,sy pla­
,sty,czne .i i.nne . W warunkach adhezj i mechaniczne1j klej p .rze­
,nikać może w .pory s1kl e jan e go materjału tak, że po związaniu 
wytrzymałość -skleiny , t,raktować należy j ako wypad,kową wy­
trzymałość zwsto,sowan ego ,stwardniałego ,czy .też wysch.nięte­

go kleju i ma te riału ,kl e jon ego. 
,Prze,chodząc d•o za,gad n ien ia adhezj,i .po,łarnej zazna,czyć na­

l eży na w,s tępie, że o ,doburze klej u w p rzypadku b raku wa­
.runków dlia adh ezj i m echaniczne j , de,cydować ,powinny wła·s­
:no,ści ,p.olarne l ączony,ch mafo,riałów. 

·Pod poj ęci em 1pol arności Tozumiemy in:ten.sywmość wzajem ­
nego oddziaływania na ,siebie ,cząsrtek (ewentu alnie jonów) 
dane j ,subs tan,cj-i, 'lub też w odniesieniu do innych substancji 
polarnych. Mechaniz m -taiki e:go oddziaływania ·p o'1ega na od­
powied nim ustawien iu się cząs,tek ,(j onów) z uwa9i •na :poło­
żeni e ładunków rnjemnych i doda-tni,ch (położenie bieguno we) . 
N iektó-re materiały (np. d re wno) tra.cą ze z.mi aną tem.pern,tury 
,swoje w'ł a,snoś,ci polarne , 1czym tłumaczyć można gorsze włas­
ności skl einy uzy,ska·ne przy klejeniu na g orą,co kilejaimi po­
la:rnymi. 

J ak wyni,ka z po,wyż.szego , i,stnieje związek pomiędzy włas­

nościami kle jonyoh ma·teT i ałów i trwałością ·skleiny, w za.Jeż­
noś,ci ud je j ,grubości i wytrzymałości . W wa,r.s'twie cie nkiej 
istniej ą lepsze warunk i przYl.ię,c i a :przez wszystkie ,cząs,teczki 

k,Jeju p,rawi,dłowe:g,o ustawi en ia. Z ty,ch .też wzg,lędów wa-r.stwy 
grubsze (na,dmiar k le ju) stanowią wi,ększe niebez,pie,czeństwo 
otrzymania skl ei ny n iezadowalającej wytrzymałości niż cien­
kie, w 1pTZy:padku natu ral•nie za,sto.sowania k lejów 1polarny,ch. 
Podstawowe zna,czeni e d·la wy.trzymalośd skleiny ma pewna 
O'P'tymalna Hość kleju,, będąca minimum ·koniecznym d la u~wo­
rzenia błony k,kijowej ieiąig1e,j1 , o,dd2'Jie l wjącej obie ł ącz,0111e 

powierzchnie. Wa,rtości li-czbowe tych minimum są •różne ctla 
posz•czególny,ch .gatunków ik.le-jów i związane z jednej ,st,rony 
z ich ,charakterystycznymi wla.sności ami, z drugiej za,ś - ze 
s,tanem (gładkośdą) k,lejony,ch powierz.chni. 

J ak już ws1pomniano, z własnościami ,polarnymi subs,tancj i 
związane jes t zj a,wisko zwilża•lln ości . UstaJ,ono, że jeśl·i ,k le1j nic 
zwi lża danej :powierzchni, czy,Ji j eśli tworzy na ni ej ku lkę, to 
jej nie skle i (bra,k adhezj i), j eśl i zaś roz.ipływa się., czyli zwilża, 
to j ą ,skle'i. 
Pomiędzy tymi skrajnościami i,s.tnieją, :r,zecz ja:sna., formy 

pośrednie . W oparciu o powyższe wyjaśn ienia możemy podać 
definicję kleju. Subs,tan,c ja o konsy,s'te.n,cji płynnej (roztwó;r 

*) Skleina w połączeniu klejonym, jak spoina w połączeniu spa­
wanym. 

k1oloidailny), zwi lżaj ąca daną ,powienchnię w wy-ni:ku -procesu 
wiązania, uzy,skanego metodami: ocModzenia , ogrzewania, 
odparowania, utlenie nia, polimer yza:cji ,czy leż inny ch, może 
siu.żyć ja:1rn k le j dla danego ma te riaclu. · 

1Pozo,staje jeszcze do o mówien-ia zagadnie n ie -tak zwainego 
zjawi:Soka wiązan ia k'lejów. iPo.d •określ,e nie)ll ,, , wiązanie" uljimu­
je się , ,d la lliPros:oczenia, ,okr es :ri,rocesu ,k lejenia od nan ies ie­
nia su!hs,tancj i klejącej na ł ączone elemetny, do ,czasu uzy­
,s·kania ,pełnej wytrzymałości ,sklei,ny. Termin em „wiązanie" 
k leju okreś:ł ać się będz ie moment, w Mórym proces wiąza­
nia pusunięty 'je.st tak dale ko , że wytrzymałość ,sklei ny po­
zwala na ,poddanie e lemen1tu daLszej obr óbce ,(a więc również 

zdjęcie naó!.ku, jeśli k leimy pod cifoieniem) . 
Ogó.Jnie bio.rąc w ,procesie wiązania wyodrębni ć możemy 

nas,tę,pują·ce fazy: a - wvro,s,t gęs.t,oś,ci, b - galare towacenie, 
c - twardnien ie będące wynikiem ,reaikcji zachodzących 
w ,sulbstancji lklejącej. Wiązan ie okreś•llamy mianem ,, ,wysy­
·chania" w .przy1pa,dkt1, j eś1i p.rnce s ,połączony je s,t z utratą 
wody czy , też i=nne1go rrozpusz,czalnika, 1b ez udz iału żad nych 
ą·eakcji .che mkz nych , a więc jeśli proce s jes t z.jawi,skicm czy­
,s,to fi zy,cznym. 
Określ enie „twa rd nie n ie" używa się na tomiast w stosunku 

do k le jów, dla któ-ry,ch proces wiąza,nia połączony j eis1 z za­
islnien ie m reakcji chemkznej. 

W niektóry,ch p,rzy,padka1ch , na przy·klad w odnies ien iu do 
klej ów fenolowo- a,Jdehydowych, p.roces, wiązania określa się 

crównież mianem po,lime,ryzacji. 
Należy •na 1ko:niec dodać, ,że ,przyjęte określ en1i e okresu w ią­

zania ' j est czysto umowne, odniesione do zj awiska skle jania 
ze sobą pewnych elementów. W zasadz ie ,bowiem p.roces wią­
żania w ,s,ens·ie twardnienia, wy,sy,chania ·czy ,też poli me,ryzacji 
za,chodZ'ić może w •subs,tancj i kl ejące,j n ieza,Jleżn i e od tego, czy 
jest ona n ani e,si,ona na klejone powieTZ•chnie, a więc na p,rzy­
k!ad od mom entu przygo,towania ,substancji •kl ejące j, to jest 
doda,n ia u twardza,czy, ,p rzyśpies,za,czy, rozpuszczalników itp ., 
a nawet ,dla niektórych klejów powolny proce.s w iąza n ia za­
chodzi od momentu k h wyprodukowania i stanowi o i-eh 
tr,wałości . 

Kle,je sfo,sowa ne w konkTe-tnych _przypa,dka ch w p .rodukcji 
zawieTają najczęśc i ej prócz właściwej substancj i klej ącej 

,pewne •domieszki, wzgl ędnie ,stanowią mi eszanin ę różny.eh 

ik!Jejów. Dorn ieszk1i podzi e,Ji ć możemy na pi ęć ,gr.up: a - rroz­
puszczalni,k i, .b - wy,pełn i acze, •c - u twardza,cz e., d - przy-
0s1pieszacze., e - ,dO'datk i specjalne. 

Klelje z d omieszką :roz,pusz,cza ln ików sta nowią największą 
qru,pę , przy ,czym r ozpusz'czalmik s[Pełniać mcże fun k eje lbar­
dzo .różne: 

1'. Toz,pu,szczal nika , czyli wł aś,ciwego ·ci ał a TOZipuszczają­
cego suhs1t a n cj,ę kl ejącą (po wod1tje on w t ym 1pn ypa diku osła­
bien ia •si l tzw . k oh ezj i międzyczą,s teczkowej, obniża lepkość, 
umożhwia .Jub ułatwia :rozprnwadzenie kleju n a s·k lejanych 
powierzchn iach) ; 

2. rozdeń,czalniika, nie ,powoduj ącego '!' oz-puszczani e ,się 1lecz 
tylko mieszanie się z :nim .sUJhstai!l c ji klejącej (pow oduje 
zmianę ·s tężen ia kleju w rnztworze, obniża lepkość); 

3. sub,s,ta,n·cj i, mieszający,ch iposz,czególne składniki kleiju 
(umożiliwia właściwy .przebieg procesu wiąza nia); 

4. p1as·ty fik atora (zm ięk,czacza); 
5. ,s,kqa,dn;ka oczy,sz,czającego (powodująceg o polepszen ie 

przyle[Jania k lelju do powie rzchni ,kl e jonych); 
6i. ,przyśp i e.sza,cza; 

7. inne, jak na przyiklad barwienie, zwiększenie elastyczno­
ści błony klejowe j, zwi ększenie zwi,J ż a,J nośc i. 

Roz,pu1szcza•lni,ki należy tak dobie.ra ć , ab y n ie .reagowały 

one w sensie ni e,pożą,danym ze .składn ika1m i substa ncj i k leją­

ce j , ja'k również z ma,teriałami podlegaj ącymi sk lcj a,n iu. 
Trzeba w tym miejscu dodać, że obecność rnz puszcza lnika 

w wi e lu ,kleja ch jest wadą . W •od niesie ni u do kleje n ia drew­
na nas i ąka o•no Tozpusz-cza•llniki om , co .. w ,póżniejszym p'I'oce­
sie wysychania powodować może ,p acze n ie ,się . a nawet pę­

kanie kl e jony ch e lem entów. ,Przy ,skl ej an iu ma ter i ałów .poTo­
watych, jak masy plasty czne. tkaniny, powol na d yfuzja rnz­
,p uszczalnika z wnę-trza ,skl ei ny odb tja s i ę u jemnie n a wy­
trzymałości. 

Bardzo w ie le kle jów synle·ty czn ych ni e da je .skleiny r ów ­
nej kh maksymalne j wytrzymałości właśni e z powod u szk od­
liwego oddziaływania zawaT•ty ch w nich ;rozpuszczal nikó w. 

J ed,nym ze sposobów częsc 1 owe90 za,pob ie9 n ięcia temu 
zjawi,sku i jego fata J.ny C'h skutk ów jes,t zastosowan ie „p.rze­
t.rzyrnan-ia otwaTte go" ce le m p odsuszenia war,s'lwy k,lej o we j 
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i częściowego usunięcia rnz.ipusz,czalnika jeszcze .przed z ł oże­
niem elementów k lejonych. 

Obecnie spoty,k<1my się w przemyśle lakże z .klejami w po­
staci błon lub lalll , ewentualnie .prętów , ,które ,s,tosu je się 

bez użycia soz.ipuszczalni,k.ów, Uzyskanie fazy ciekł ej , n ie ­
zbędnej dla iPOlączenia się subs tancji :klejącej z kle jonymi 
elementami , u zyskuje się ;przez pocLgrzanie błony kle jowej 
(za pośrednidwem klejonyd1 e lemen tów ) lu b leż przez użycie 

.kilejow roz·lopionych, 
Dodatki zwane wytPelniaczami w odn·iesieniu do k lejów 

nielolni,czyd1 ,s.losuje ,się prz.ede w,szystkim :dLa obniżenia 
ceny ,klqju, w Jolnictwie naJlomia,st wyłącznie dla uzyskania 
czy leż polepszenia pewnych specjal n ych własności kle j u 
jak: wytrzymałość, lrwałość„ elastyczność, bądż też ,dla za­
pewnienia właściwego tPrzebiegu proc su wiązania. Tak na 
przykład dla klejów z.nany,ch ·pod nazwą ,.,,kattryl" z grupy 
moczni,kowo-formaldehydow yd1 stosuje ,się wytPe.lniacze po­
zwalające na nanoszenie ,go •w grubyd1 wars twa,ch, ·bez o.bni­
żenia własności wy.trzymałościowy.ch skleiny. 

Utwardzacze slosuje ,się j ako dodatki do niek.tMy,ch kJe jów 
jako niezbędne dla za~sLnien ia :ruocesu twar.dn·ienia. Doda,tki 
su1b.s.lancji tzw. przy,śpiesza•czy pozwala na regulowanie ,okre­
,su wiązania ,!deju w lem,peraturze normalnej lub w ·te mpera­
turach .podwy:.iszonych. Z dodalków ,specjalnych wymienić lu 
można wprnwadzanie do klejów 15tPecja lnych :SLl!bstan,cji zwil­
żający,ch, mających na celu zapewnie,nie lepszej ZW'ilżalności 

łączonych !Przez kle j .powie.rzch ni . W in,ny•ch ,p,rzyp adka,ch 
dodaje się pigmen ly, na tPIZykła,d dla uzgodnien ia barwy 
,kleju z barwą mate.rialów kle jonych, rów.n ież celem wygod­
niejszej obserwacji równomierności ,procesu wiąza nia (1polega 
na zmia,nie barwy), wreszcie dla odróżnienia pos,zczególnych 
gatunków .kleju le j ,samej ,grupy czy też nazwy, różniących 
się czy to możliwościami zas,losowania,, ,czy też wyma•gania­
mi •co do temperatury koniecznej d La żądanego prze biegu ' 
wiązania (.n.p. dla kau.ry,tu). 

Dodabki ,soli wprowadza ,się cza,s,em dla uzyskania odpo­
wiedniej letP:kości , a doda tki anty,septy,ków - dla za.bezpie­
czenia przed psu,ciem się w okrnsie m agazynowania lub psu­
ciem w okresie ekspl•oa,tacji. Wysokie i 51Pecjałne wynrnga­
nia, ja,kie p,rzemys ł w szczeigóJności 'lolni,czy s tawia w .od­
niesieniu do k,lejów,, powodll!ją. duży rnzwój .tej ·dziedziny 
chemii, !Przy czym !Przy uzy,skiwaniu klejów sp ecj a lny,ch za­
dowalające wyniki o,t rzymuje się ,również ,w ,przypacLkach 
mieszania (łączenia) 1·óżny•ch .k,le jów ,(np. lk:azeinowego z a lbu­
minowym i fenolo -formaldehydowym) . Nalieży ,podkreślić 
jednak, że ł ączenia lakie do,puszczalne .są wyłącznie w ;pro­
cesie wytwarzania ,kleju, a w ża,ci,nym wytPa,dku przez uży,t­

kownika w procesie :p:rzygo·towania kleju .do k lej enia. 
W dalszym ciągu omawiania ,pro,ce.su kle jenia SJlObkamy się 

z ;pewnymi specjalnymi okreś,l e niam i , któ.re ,tu pTzy okazj i 
wyjaśniamy . 1Pod ,pojęc i em ,.,trwałość" -lub „ważność" klej u 
ujmuje się ok.res, w ikló rym może być on 1Przed10wywany 
(magazynowany) przed właściwym ,przy,g•o towaniem do kle je­
nia. ,.Oikresem przydatności" lub „okres-em użyłkowania" .na­
zywa się oikres, w któ.rym subslancja ,k lejąca przygo towana 
do k.lejenia może być używana 1pra,k,ty,cznie bez ,o,ba•wy 1Spo­
wodowania usterek skleiny. Pod określeniem „ods tania się 

:kleju" rnzumieć należy ś,ci,śle uslalony dla danego :kleju 
okres, w k•tórym ,bezpośrednio po je go ,pny,gotowani u (niIJ. 
wymieszaniu) powinien być o n ·pozos,tawiony w s,pokoju dl a 
wydzielenia ,się ewenlua.lny ch banie k ,gazów, '1u1b ,celem 
umożliwienia zajścia niez•będnych rna,koji chemiczny,ch. Przez 
,,.,prze trzymanie olwarte" rozumieć na,l eży okres od naniesie­
nia kleju na klejone po-wierz.chnie aż ,do z l oże,nia ich ze ,so,bą . 

Zabieg len , również charaklery·s<ly,czny dla uży tego .kile•ju 
i .kl,e joneg·o materia łu, ma na cel u spowodowanie odipowied ­
niego zgęs.tnien i a k le ju 'W iProcesie wiązania (uzyskania od­
powiedniej l ep,koś-c i), aby p.rzy póżniejszy,m złożeniu nie na­
stą,piło wy,płynięcie ,klej u ze skleiny , co mog'łoby spowodo­
wać us,terki skleiny. W zależnośc i od s.tosowanego kleju 
stosuje się p.rzehzymanie otwar,te ni eraz aż do zupełnego 
.stwardnienia ,substancji ,klej ącej, ,czy ·też wysch•nięcia utwar­
dzacza. 

,Proces zachodzący w okresie prze trzymania otwarteg o po­
dyktowany jes t potrzebą stworzeni a odpo wi ednich wa,run­
ków nanoszenia k,leju na powierzchni e klejone, .które są 
tym la,twiejsze im mniejsza jes,t ,gęstość kleju. 

Przez ,określe nie ,.,p:rzetrzymanie zamknięte" rozumie ,się 

ten okres 'P'roces u wiąza nia, jaki zachodzi od momen tu złoże­

nia ze ,sobą ,k,le jonych powie,rz.chni aż do momen tu wywar­
cia .nacisku (j eśli wymaga t ego lechnol o,g ia pracy d an ego 
kle ju) , W okresie tym zachodz i dalszy wzrost gęs,to.śd (lep -

kości) substan,cj i ,kleistej, lub leż zapoczątkowany zostaje, 
względnie przy~pieszony, ,proces wiązan i a w ,przypadku za­
sfosowania metody nanoszenia utwardza·czy, czy też !Przy­
śpieszaczy. Ma to na celu uzyS'ka ni e takie:j gęstości kleju, 
ażeby uniemożl iwić jego wycieknięcie przy zas,tosowaniu 
zacisku. 

Kleje kazeinowe 

Klej e ,kazein owe są p rzedstawicielem k.l ejów bialkowyd1. 
~leje te ,skl a.dają si ę z kazeiny ja,ko ,skladni,ka podstawoweg,o 
oraz - w zależnośd ,od za:slosowania i metody ,p:rodukcy.j ­
n e j z różnych skladniików doda tkowy,ch, służących 
w pierwszym nędzie dla: uzyska!1'ia roztpll!szczalnośc i , reg ula ­
cji ok.resu wiązania , uzysikania odpowiednich włas,noś,ci wy­
trzymałośdowy,ch, odporności na dzia łanie ba,kote:rii i ,grzy­
bów, o.raz ·innych własności dla ,spełn ienia stawianych im 
wymagań. 

Dla ,przykładu podane są recep ty :kilku k,lejów kazeinowych 
(w częki ach Cięża:rowy,ch) : 

1. k azeina 100 cz. 2. k azeina 100 cz. 
amollJiak (25°/o) 18 f-0sforan d w uso-
wod a 59,8 " 

dowy 11 
kwaśny węglan 7 
woda 400 

W przemyśl e budowy ,sa.mol,otów n ajszersze zas,tosowan ie 
znal azł y kleje .noszące wed!u,g oznaczeń radziecki-eh ,symbole 
W-105• i W-107: 

3. kazeina I gat. 
w apno gaszone 
fluore k sodu 
siarczan miedzi 
n afta 

100 cz. 
27 
12 
0,5 „ 
2 

4. kazeina I gat. 
kazein a II gat. 
wapno gaszone 
fluore k sodu 
siarczan miedzi 
nafta 

50 cz. 
50 
27 
12 
0,5 „ 
2 

Różnica za,sadnicza ,polega na tym , że kleje lotnicze w y ma­
g a•j ą dla ,s,pełnienia wa'!"uników ipods'law o wy,ch obecności do­
da·tków an,tyse,pty·cz.nych, zabezpieczających ,p:rzed ps uciem się 
(,gnidem) kleju w sktleinie . 

W ha ndlu kle je kazeinowe dos ta:rczane są •jako mieszanina 
wyżej wymie n ionych składników 1w posta,ci białeigo proszku. 
Samą kazeinę ·otrzymać można ,różnymi metodami, przy 
czym - w za,Jeż.ności od s,pos·obu 1PTOdukcj i - :r ozróżniamy 

dwa gatunki kazei ny: podpusz-czkową i kwaśną. Do kl e jów 
stosuje ,s,ię ,ra czej kazeinę kwaśną, :pon ieważ podpuszczko­
wa daje zb yt gęste rnz,twory i posiada wyższą zawartość po­
pioł u, 

Jedną z me tod -otrzymania 1kazeiny wy,sokiej j akości jes1t 
dział a nie roztworu ,kwa,su ·solnego n a •chude (odciągane) mleko. 

z ,che mi czne.go iIJunktu w idzenia kazeina jest bia ł kiem (nu­
kleoalb.umina), w wodzi e nie •rozipuszcza S'ię, l,ecz •silnie pęcz­
nie je . Roz-pusz•cza ,się n a tomias t w :roztwOTa•oh m oczni,ka, oraz 
·r,oz,pu,szczalnych w wodzie glinia nach sod u, pot'asu, wapnia 
i .ba ru . 1Mie.szaniny kazeiny z g]i,ll'ianam i d ają k.leje prawie 
o,boj ętne , o ba-r,dzo wy,s,o,kich wla·snościach adh-ezy:jnych. Zna­
czenie ,poszczególnych sk:ład ni:ków k lej u kazeinowego omówi­
my na p,rzykładzie :kle ju W-105, 

W apno ,gaszone •(CaOH2) , do-da·ne w ;posla,ci mączki drobno 
zm ie,1-onej i ,przes,ianej, w wysokim s,t,o,pniu poclwyż:sza odpor­
ność kle ju na .działanie wi l,god o.raz jego twa,rdość. Nadmiar 
CaOH2 wpływa ujemnie na wy.trzy.małość skl e iny powodując 
je j kruchość, a ,tak-że zmniejsza o,kres i!Jrzyda,tności klej u :roz­
rnbione,go. N a p-rzykład już J:59/o dodatku wapna (w s•t,osunk u 
do ,ciężaru ikazeiny ) daje ,skl einę kruchą, twaHlą i trudną do 
ob.róbik·i mechanicznej. 

F,luorek sodu (.NaF), po ·,ro:zipuszcze.ni u w wodzie, jes.t dobrym 
roz-puszczalnikiem :kazeiny, .podwyższa przy tym odiPo.rność 
kl e ju n a działanie cL-roo bnoustrojów. !Nadmiar NaF wpływa 
ujemnie na wytrzymałość i trwałość ,sild,einy. 

Siarczan m iedzi (CuS045H2O) ,podwyższa wodoodporność 
sklei.ny, przy czym nie wpływa •na z,m niejszenie ok•re.su przy­
datności kleju rnz:w bio.nego. 

Nafta , jako doda,tek k le jów ,kazeinowy ch , ma za zadanie 
ochrnnę kleju ja,ko proszku (w p ostaci ha ndlowej) przed dzia­
ł aniem wil•goci i ,skawaleniem (b,ryleniem) ,w okresie m aga­
zynowania. Stosowany -czasem dodateik album iny krwi do kle­
jów ikazei.nowy,ch pod nosi k h .twa-rdość i wodoodporność . 
Dużą niedogodnośdą w s,tosowaniu k lejów :kazeinowych jes,t 

ich ,sto·sunkuwo duża w,rażliwość na w arunk i ·magazynowania 
(temperatura niższa od 2:5°C) oraz krótki okrns ważno.śc i ,(w za­
slosowan·iu do pofrzeb lo•lni ctwa - 3 do 4 miesięcy). 
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K,Jej kazeinowy w po.staci użytk,owej (,rozrobiony) jest t.o 
koloida.lny :roztwóT kaze iny w wa,dzie, o.trzyma ny .z uwa,gi na 
j ej nie:ro'.ZlpuszczaJ.no,ść w wodzie za pomocą składn ików ,doda t­
ik.owych. Rozrabianie i tP-rze.trzymanie kleju rnzrobioneg,o od­
lbywać ,się powinno na zimno, w czy,s,tych na,czyniach kamion­
kowych, .porcel,anowych, ,sz;kJany,ch lub metalowych emaliowa­
nych. W żadnym wypadku nie na'leży dopuścić do roz,rabiania 
lUJb prze,chowywania, ani •też 1jaikieg·okolwiek be'Zd)oś.redniego 
zetknięcia się kleju kazeinowego ,z m e ta,lamr . .Sypać należy 
proszek ,do z·imnej wody ,010° do 2:S0 C), ,mieszając p.rzez 30• do 
60 minut.. Dla potrzeb lo1tnic-twa s,to·sunek ilości-owy pr oszku 
kle jowego .do wody jest, jak to widać z załączonej ,tabeli 1, 
ściś,le okr-eś.Jony rw zależności o.d gatunku klejonego drnwna, 
rodzaju łą,czonych de tali , a także m etod nano,szenia kleju. 

Tabela 1 

Stosunek ilościowy proszku kleju kazeinowego do wody 
przy rozrabianiu dla potrzeb lotnictwa 

Lp. I Zastosowanie substancji klejącej 

I 
Stosunek 

proszek - woda 

1. 
Połączenia czołowe i pólczolówe, 
sklejanie klinów 1:1,8-1:1,9 

---

2. 
Sklejanie dri wna utwardzonego, bale-
nitu, oraz łączenie ich z drewnem lub 
sklejką 

1: 1,6 -1: 1,7 

---

3. Wyklejanie pokryć ze sklejek i fornirów 1 : 2,1 - 1 : 2,2 

---

4. W innych przypadkach 1 : 2 

Przy,go.towany ściś-1,e według :recepty roztwó.r !klejowy;, g,oto­
wy je.s t do użytku do,piero iPD ,kilkuminutowym odstaniu się 
(·2 do .6 minut), :p,rzy ,czym okres je,go używalnośd, w zaiefoo­
ś,ci od ,gęstości i te mpeTa trn:y otoczenia , zawie ra się w ,g:ram­
-CcłJCh 6 do 8· ,godzin. W pra:ktyce przemy,s~ ,lotniczy og.ranicza 
nawet ten króbki ok.res do 4 ,godzin. 

Po UiPływie us-talon~go okiresu ważno:ści k le j zaczyna ,t,racić 

swoją maksymalną siłę wiążącą i ,s,tosowanie .g10 w pTZemyśle 
lo.tniczym jes,t niedo.pusz,cza,lne. 

Za.równo w :tralkcie procesu ,pr.zy,gotowania roztworu k le jo­
wego,, jak i w oikresie jego użyitkowania, konieczna j e,511: k•on­
tro,la .g ęs toś•c i, której dokonuje s·i,ę za iPDmocą w i,s,kozimebru 
lub też okreś,l a na podSitawie tablic .c,zy wykresów, wychodząc 
z j ednego badania lepkośd. 
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Rys. 1. Wy.kres zmiany leproości kleju k a­
zeinowego w funkcj i czasu przy · różnych 

t emperaturach 

Na załąiczonym wykresie ('rys. 1) widzimy [PTzykład zmiany 
lepkości kazeinowego ,roztworu k lejowego w tunkcji cza,su. 
DJ;a każdego ikleju rrnożna ustali ć ścisły związek pomiędzy je­
go ,gęs,toś·cią i l e,pkością. Le:pkość tkileju zależna jest od je,go 
i;,t~żenia i ,temperatury, iPrzy czym dl a klajów ikaze.inowych -
ze wzrostem ,s tężenia - .l epkość wz.rasta,, a ,z podwyż,szeniem 
temperatmy maleje do ,pewnej ,g:ranicy;, po ,czym :rośnie. Nie­
dolPuszczaJne jes t wprowadzenie do kleju, w ,p,rzypadku jego 
zgęs,tnienia, dodatkowy,ch i:l ości w ordy, ponieważ nie łączy ,się 

ona z k lejem, Również WiPTowadzenie ,do !foztwo.ru k ,le j,owego, 
po jego rozrobieniu uzupełniających po.r,cji proszku iklejowego,, 
w celu podniesienia ,gę,stoś,ci ,j es:t ,szkodliwe. W1reszcie n iedo­
prnszczalne jes,t mies.zanie ze sobą !foztwmów kle jowych :raz.ro­
bionych oddzielnie i w ,Tóżnym ,cza;sie . !Rozrabia nie ,r-oz·twm u 
k·lie jowego najkorzys,tniej jes t p.nzep.rowadz ić m echanicznie 
w mieszaln ikach . 

W procesie wiązan ia kileju kazeinowe.go wyodrębn'ić może­
my trzy e.tapy, będące wy nikiem zachodzących w nim zmian 
r eakcji, a więc : wzros,t g ęs,t0iści, galaretowacenie i twaTd­
nienie. Zachodzctce .p.ro,cesy ·chemiczne ,są n·ieodwifa•calne. 
Kl-e je kazeinowe przechodzą rw ,p.rocesie wiązania w ,sttan n ie­
T0'Z!PUSZ·czalny i nietop,liwy b ez ogirzewania, w wyniku :reak­
cji znajdujctcego się w nich wapna . .Sto,sowanie po.dgrzewa­
nia p:rzys;PieSiza rtylko do p ewnego stopnia ten p.r,oces,. IK,leje 
kaze inowe s,łużą więc w zasadzie do k lejen ia na zimno, nie 
wymagając ,po.dgrzew ania ani przy k h przy,gotowywaniu,, a.ni 
też w :proce,sie wiązania , Można j ednak dla .skrócenia o:k:resu 
twardnienia zas·to,sować .dla n iektóry,ch ga,turuków klejów 
podgrzewanie .do .temperatlllfy 75°C. 

Czas ,s,ohni,ęcia .re duk uj e się wtedy do ki lku minu·t z kilku­
dziesięciu ,godzin, ,jaki,ch wymaga pr10,ces w wa.runkach t em­
pern,turry no•rm alnej. Najniższa 1tempe.ra tura, j aką ;przemysł 
lotniczy dopuszcza d la ,k,!,ejenia wyno,si l'.'iC ; w zasadzie 
można zejść aż ,do 10°C bez szkody ,dl a własności skleiny. 
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Rys. 2. Wykres zmiany objętości substancji klejącej 
z rodziny klejów k azeimo-wych w funkc j i czasu 

.Ponieważ :twa rdnienie kleju kazeinowego ,związane jes.t, 
j ak rto widać z wykr.esu ,n a ilys. :21, z .do,ść znaczną zmianą 

ob.jęto-ki,, niezibędne jest ,s,to,sowanie do,ci,sku sklej anych ele­
m entów. 1Stto,sowane naciski wyno·szą 4 do 5, a nawet 
6,51 kG/,cm2 i za.leżą w pierwszym rzędzie od rodzqju łączio­
ny,ch d e.tali. 

W momencie za,p.ra,sowa.nia ,subs-ta.ncja tkle jctca powinna 
mieć pewną okireśloną tlepkość, zależną od wielkości ,s.tosowa­
n ego naciiSiku i temp e.ratury za!Prasowania. ,Os i ągamy to ,s,to­
suj ą,c przeitrzymanie ot,wa:r te przez ,czas :2 do 6 minu:t, zależny 
od 1gęs-tośd kleju n anoszonego na klejone powierzchnie. 
W niek>t-ó'rych .prrzypadika·ch s to,suje ,się także tP-rzetrzymanie 
zamknięte , ,t j. p:rze t rzyma-nie w złożeniu, ale bez ścistku . 
P,rzekroczen ie -obowiązująicy,ch dl,a danego kle ju okresów 
;prze trzyma,nia j-est n ied o11mszczalln e. 

Sito,Siowanie nacis,ków, k tó.ry,ch ;potrzeba wyn ika ze zmiany 
o,bj ętośd ,subs,tan cj i k.lej ąicej w p.rocesie .twardnienia, ma na 
celu również U;s tale nie w ·skleinie właściwej 1·ównomiernej 
g.rubośd błony kle jowej. Naj,lepsze własności wyitrzymał,o­
ściowe uzyskujemy przy •g:rubośd błony około 0,,1. mm. Na­
leży rtu do.dać, ,że k,le je kazeinowe wykazują mniej-szą niż in­
n e wrażliwość na nie'fówne i żle dopats·owane (Powierz.chnie. 
Czas .trzymania w zacisku, zaletny od ,szeregu wspomnianych 
już ,czynników, powi.nien leżeć rw g,ran icach 315 do 50 g,odzin 
dla klejenia w tempeira,turnch normalnych, przy czym pie.rw­
sza ·liiczba odn osi się ,tylik.o do zdjęcia zad.sku, a wyild.ucza 
możliwość dalszej obróbiki, ,poniewa:t, jak ,lo widać z wykre­
sów, zmiany olbjęto,ślc i i wy,trzymałości w zależnoś-ci od czasu 
twa:rdnienia (rys,. 2 i 3) wa.r.tości ·te są jeszcze zbyt niskie. Po 
upływie 50 godzil!l z zad11owan i-em pewnych śrndkóiw ostroż­
ności można ,już sobie ,pozwolić na obró-b.kę mechani,czną 
elementów kilejonych. tPelną wytnzymalość uzy,SJkuje jednak 
skle ina dopiex,o do up,ływie 12JO godzin, p:rzy czyim można 
dodać, że :pr.oces wiązania powodujący zmiany ciężaiIO,we 

i ,objętościowe zakoń,czony zo,staje w warunikach nor maJnych 
do;pie.ro (PO upływie 3130 godzin 'i w za.sadzie dojpiero po tym 
okir esie dD(Pusz<CZaln a .je.s,t pełna ekspfoataiaja kle jonych ele­
me,n,tów. Wilg,otność d:re wna kle jo.nego klejami kazeinowymi 
nie ,powinna ,przek.raczać 80/o, 

tKIEije kazeinowe są rwp.rawdzi e •bard'.Zliej odporne na ,ruziala­
nie wilgoci od !klejów ;Pochodzenia zwierz,ęcego, jednak p:rzy 
długo,brrwałym przetrrzym ywaniu w wodzie wytrzymałość ich 
obniża ,się znacznie i •s taj e ,się niiedos.ta-teczna dla zrówna-wa-
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żenia nap,ręz,en wywołanych pęcz,nieniem drew,na. 10dpo-, 
wiednie wielkości wynoszą śTednio 68 kGicm2 - dla ,sklei.ny 
normalnej, J l kG/cm2 na mokro po 24-godzinnym mocze niu, 
.99 kG/,cm!l - po ponownym p.rrzesusze.niu w ciągu 418 go:dzin. 
Można dodać, że wszystkie ,te wieJkośd są wyż,sze od mini­
malnych narzuconych ;pTZez przep~sy olbowiąrzujcJJoe w prze­
myśle ,l,otnkzy,m i w .związku z :tym kleje kazeinowe ,są 

jeszcze dziś używane w budQ/Wie ,samolotów. 
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Rys. 3. Wykres zal eżności wytrzymałości klejenia od 
czasu wiązania dla kleju z rodziny kazeinowych 

Na zakó11czenie rozważań na temat klejów kazeiniowych 
zes<tawmy ich zalety i wady w za5tosowaniu do potrzeb 
przemysłu budowy samolo,tów. 

Do niewątpliwych zalet należy: 
1. ,stosunkowo niski k,01.,zt ,p:rodUJkcji i łatwość uzy,skania 

smowca wyjściowego , 
2. ,pr ostota zabiegu [Przygotowania roztwor,u !klejowego, 
3. moż,hiwo,ść klejenia na zimno:, 
41. ,odpowiednia wyitrzymal-ość. 
W adami natomia·s t ,są: 
•11. krótki okres trwałości ,kle ju i ,przyda<tności roz.two:ru k,le­

jowego, 
2. nawi,lżanie drewna (1.1pTZedn-io susrzonego, może być ,przy­

czyną „pa,cze,nia ,się·· elemerutów), 
3. ,s.to.sunloowo mała odpor,n,ość na działanie wjJ,goci., 
4!. ,stosunkowo mała odpon1-0ść .na działanie ha'.kteni i grzy­

bów, 
5. tępienie nairz~dzi p:rzy ob<róhce mechani,cznej (spowodo­

wane ,obecnośdą znacznej ilości skłac:Lniików mineralnych), 
6. barwienie drewna (na kolor- ,sinoszary) . 

Kleje kauczukowe 

Kleje kauczuko,we p.roduknwane ·są ,na bazie kauczu•k,u ;ia­
tu:ralnego al]b ,syn,te.tycznego w .trrzech ,ty:pa,ch jako : rniewu.l­
kanizrnją,ce się, wulkanirzujące ,s,ię :(p,rzy ogrzewa111iu.) i ,samo­
·wulkan.izujące się ,(bez •ogrzewania), iJJTZY czym i.stni,e je c.aly 
,s,zereg pr,oduiktów wyjś.c iowych dla .o.trzymania iposz,czegól­
nych ,gatunków k lejów z każ:dej ,grupy. 

Kleje 111iewulikanizuj ące się dos•tairczane są w ,stanie ,płyn­
nym 'i rużywane bywaj ą do !klejenia ,gumy ,z metalami„ oraz 
s,zkla ongankz,rie.go z me:tailillD.i na zirrnn,o , np. w rzais,tos10-waniu 
do u,sz,czelniania ikabin hermety,czny.ch. 

Kleje wulkanizujące się na ,gorąco po-siadają, -oprócz in­
nych dodatków, siar'.kę lub inną substanoję wulkanizującą · 

kauczuk rw wyż,szyich .lem:Pera.turach. 
Poniżej podane ,są przykłady ,składów k lejów kauczuko­

wych wulkanizują,cych ,s,ię na gorąco: 

'kauczuk naturalny 
żywica fenolowoformaldehydowa 
substancje rozpuszczalne w wodzie 
sadza 
substancje mineralJne 
rozpuszczalniki 

Wariant I Wariant II 

9,6 cz. cięż. 
24,0 „ 

o,e „ 

3,6 „ 
62,0 „ 

12,0 cz. cięż . 
21,0 „ 

0,9 „ 
2,4 
5,7 „ 

58,0 „ 

(Uwaga: żywica fenol-owoforma-ldehydow,a odgrywa tu rolę do­
datku wul~anizującego kauczuk). 

Inne kleje z ,g.rupy wulkanizulją,cych na 1gorą,co używa ,się 

.również do k le je nia gumy z me.talami .na g:orą1co, 1p.r,zy c,zym 
największą rolę -o,deg,ra,ły one pTZy produkcji ,tak zwanych 
,;J,ordów" (amoirtyrzatorów) O'raz :p:rzy wyitwaTzaniu pro.te'.kto­
rów .na zbi1orniki ło,tni·cze . 

Ponieważ :kleje kau,czukowe po:siadają najwię,kiszą adhezję 
cLo p e,wnych ,stopów miedzi z cyu1kiem, ;p:rzy klejeni.u mię-kkiej 

gumy z m etalami, np. w produk,cji ,,l,oridów" zaleca się 
wstępne elektrnl ilty1crzne pokrycie s-topem m iedzi z cynkiem 
powie.rz.chni kl ej onej metali. Można ta,kże zas.to,sować inną 
meito:dę łączenia gumy z m etalem pole1gają,cą na wis,tę;pnym 

nak,lejeniu na o-czy,szczoną ,piowieTZ-chlllię metalu cienki-ej war­
·stwy kaUJczuku twardego (zawierającego dużą ilość siarki) 
lub ebonitu i c:Lopier,o .na ,tę war,s.twę '.klei .się kauczuik miękki. 

Techniika k lejenia na ,gorąco wymaga tempe.rntu:r 131.5!-1150°C 
i ciśnień 0„5 do 4 kG/ cm2 normalnie, a nawe t do 9. kG/.cm2 
'dla klejów chlorokaruczukowych, przy ,czym, jak zresz•tą d la 
'Wlszy,s.tbch k lejów kauczukowych, na,leży .za,s-tosorwać prne­
trzymanie 10,twarte w ciągu ~ do 30 m inu,t. Cza,s trwan'ia pro­
cesu wu!,kamizacji wyno,s.i o,k,ol-o -40 minut. 

W ,p;rakty,ce •p'I'zy k,lejeniu gumy z metalami za :p.omocą kle­
jów wulkanizujących ,s:ię otrzymać mO'żna połą-czenia o wy­
trzyma'lośd m do 15 k.G/,cm2. 

Kleje ,samowulkanizu,jące si~, ,czyli wu'lkanizują,ce się na 
zimno, zawierają kauczuik, s·iarkę -oraz do1da·tki ,specjalne , ,od­
grywające rolę .p:rzyŚ;pieszaczy •(mo,gą bo być ,sub-s·tancje nie­
Ol'gankzne lub m ,ganiczne, illlp. He.nek cy111k'l!, ,lub ksantoge­
nian butylowy ,cy.n.ku). ,Przyśp.i e,sza,cze stosuje się zresztą 
również w ,odn i-e,s,ieniu do klejów ,pozo,s.tałych gru,p. 

Technika klajenia klejami ,samowu!,kanizuj ącymi ,się polega 
1częSJto, dla uniiknięcia nie,porżą,danej rwulkaniza·oj.i„ n a nano­
sz,eniu kileju na jedną powierzdmię , a p.rzyśpie,szacza na 
drugą, tak aiby reakcja wulikani.zowania zachodziła dopie,ro 
po założeniu e'lementów. 

W przemy,ś,le ,Lotniczym klej e z teij ,grupy nie odgrywają 
w,iększej 'I'Oli. 

Ogólnie w odniesieniu do k lejów kauczuikowych na•lieży do­
dać, że ro22tw01Iy kauczuków ,są ciecrzami o bcl'I,dzo dużej lep­
koś,ci 111awet przy m inimalny,ch s,tężeniach,, w związku z ,czym 
dla uzyskania właściwej ,skJeiny za,cho.dzi nieraz po,trzeba 
kilkakrotnego nano,s.zenia war,s.twy k lejowej na powie'fZchnie 
kle jone, przerYTWanego ,ok.re.sami ;przesuszania przez pTZetrzy­
manie otwarte. Dla k lejów wu~ka.nirzują,cy,ch ,się na gorąco 
p.rzetrzymanie takie zachodzi, trz.ecz jasna, w ,tempera.turach 
normalnych. 
Do,dać ,trzeba, że w 1grupie klej ów '.kauczukowych ba<rdzo 

często ,sto-s1.11je ,s ię modyfikacje ży.wi1cami, -przeważnie f.e:nolo­
woformaldehy.diowymi,r a ,to w ,ce-lu .zwiększerua adhezji ,ty,ch 
klejów do :materiałów ,s,k!iejanydr. 

,Reasumują,c rozważania .na temat k lejów kauczukowych 
należy podkTeś!ić niewątp,liwe k h zale ty jak: ,1. e,lastyczność, 
2. wodoo·cLporność, ~- odporność na działanie drob1r10u,s.tro,jów, 
niemniej jednak po,&iadaj ą one .s,zereg wad, z k tóry,ch najważ­
niejsze ,są: 1. kosz.łowny :i itr.UJdno dostępny ,surowiec ('kauczuk 
naturalny),, 2. ,slkompJjkowany proces ,o,trzymywania suTowca 
(kauczuk ,sym.tetyczny), Gr. !k,o,sztowny proce,s ,spo:rządzania 

kleju, '41. niezby,t rwy,soika wyitrzymało.ść :połą•czenia . 
.Stos,owanie klejów kauczUJkowych w przemy.śle lotn1czym 

pody,k,towane je.s.t nLe dobry.mi k h własnościami, •lecz po,trze­
bą łączenia taki,ch ma,teriałów jak guma •i m e tale, czeg'o ,do­
tych czas nie można o,s,iągnąć p:rzy użyciu inny.eh k,lejów. 

Kleje celulozowe 

Kleje celulozowe również nie zni!ijduj ą w przemyiś:le lotni­
czym s·zer,sze,g,o za,s:tosowainia, o:granicza się ono bowiem do 
k ,lejenia ,tkanin z .drewnem, lub :rneta,lem pr zy op'łó,tnieniu 
p.!atowców, ,k,lejenia celuloidu oraz ,przy robota-eh tapice.r­
,s.kich . P,oza ,tym można w,5lPornnieć, ż-e są one pod,stawą po­
wszechnie i na ,s.zeToką 1S1kalę ,stosowanych Jakie.rów. 

,Poza wyżej wymienionym zastosowaniem niektó:re gaJtU111ki 
k le jów ,celuLo:z:owy,ch .s tosuj e ,się chętnie jako ,domieszki róż­
ny,ch innych iklejów (np. :kauczulkowych) ,celem: 1. zwiększe­
ni a i-eh e,las~yczności w n i,skich .temperaiturn,ch, 2'. zwię,k,szenia 

wy.trzymalośd , 3. zmniejszenia g,ranicy tP l a,s.tyczności ,(ciek­
nięcia), 4. podwyżs:ze. i.a ,temp. ,top1iwo.ści miesrzaniny bez 
zn aczniej,szyich zmian wła,sn,o.ści kleju. 

Po:nac:Lto kleje celulozowe, ze w.zględu na kh p ir.zezro.czy­
stość i doib.re właisno~ci adhezji, stosuje się :przy wy,twarza­
niu szy•b „nietłukących" (bezodpryskowy,ch). 

Z 1g,rupy k,lejóiw ,celuLozowych w,s.pomnieć należy o k,lejach 
nitrocelulozowych, :które dla 1po,tirze b I,o,tni<C-twa do.s,ta:r,czane 
są w stanie deikłym. Dla :p,rzykła.du po:daijemy :recep.tę ty.po­
w eg,o !kleju ni,t<roceluiozowego (w ,częściach dęża:rowych): 

nitroceluloza 
ftalan dwubutylowy 
octan metylu 
octan etylu 

16,57 cz. 
0,50 „ 

18,56 „ 
45,0 „ 

metanol 
alkohol i zopropylowy 
alkohol etylowy 

9,00 cz 
1,44 „ 
9,93 „ 
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Pon.ieważ k leie te ,sa n a ooół mało el a-s,tw :zn e . w niek,tó ­
r y,ch ,przy1padkach za Ltw ażyć można domi es-z.ki ,składntkóiw 
zwiększa j ących elas,tyczność (np. ole ju r ycyJJJowe go). 
Wiązanie kl ejów n itrocel,u lozo,wych czy,li wysych anie p ole­

ga .na ocLparowaniu :rozpuszczalnika. Stosowanie docisków ni-e 
je s.t ko nieczne, a,le pożą,dane (w 1przy,p.adka,ch ,gdz.ie 1je s,t -to 
możhwe) z uwa·gi n a zmianę obj ętości ,subst ancji klejącej 
w proces ie ,sohnięcia. W p-rzy,padku ,zast o,sow.anió. !larei sfków,, 
któ re zawie,rać :s·ię win ny rw g ran i,cach ,od 0,5 do 4 kG/cm~, za­
bieg za ci.siku og ran iczyć można do 0,,5 - 1 godziny, a na,stęp­

ni e dal szą fazę sch.ni ęc i a w ok resie 20 do 24 -godzin p:rze,prn­
wadzić należy .bez ciśnien i.a . Pro-ces wiązan ia odbywać s·i ę 
może na z·imno w -te mpe raiturze ,n ie n iższej jednak od 12°C, 
lub ,też przy ,temperaturze r1ieco wyższej od no.rmalne j . Do 
za,sa.dniczy,ch w a d użyci.a kl ejów n itrnceluloz.owych za li,czyć 
na,l eży , obok ma le j wyit-rzyma4ości i elastycznOiści , ich wyjąt­
kową ła twopalność o-raz -trujące dz i ał.anie odpamwują,cych 
rozipus,zczaJn Lków i ich rp:rzyk,ry zapach. 

z za,le t wymien ić -można o.d;p,orno.ść na dzi ał.an.ie w o.dy, be n­
zyny, ,n a fty, olejów ,oraz 2'lmi-enny·ch lemu)er a·tu r. 

Obok ,klejów nitrocelul ozowych znaj,dują zastosowan ie 
· kle j.:? ace toce,lul ozo we , które dos.ta,rczone 1być mo.gą w posta:ci 
.płynnej ja ko -r,oz,lwo,ry a,ce,tocelul,ozy w ro:z.pus,zczalnikach, lub 
też jako .bł o ny ,klej ow e . . Można też :s-t 01sować k leje ,te w ,sta­
nie :roz,topiony m. bez lo tn e-go -r,ozpu1s2Jczalnika. 

D o te j właśnie ,g,rupy należą znane w przemyś.le lotniczym 
,_c-el,lo ny". BJ.o ny a,ce tocelulozo,we grubości 0,07 do 0,,2 mm 
,stosowa ne były p rzy wy,twa:rzan iu ·skle jek wodoodpo,r.nych 
przy użyciu zna·cznych nad s,ków ( 16 kG/.cm2) i po-drwyż,szo­
n ych ,tempera.lur (rl,20°C). ,Po ok1resie (5 do 10 m in) ,trzym ania 
w za,cisku otrzymuj e -się wyso,kowar,toś ciową w,odo.od;p,orną 
,sklein ę o wy,trzym.ał ości ,skle iny 25 ,kG/cm2 na śdnanie 
w ,stani e ,suchy m i 15 kG/.cm2 po 48-,godzinnym m o.cz en iu 
w· wodz.ie . 

,Podstawową wadą te j me tody ot rzym an ia s.kle jek je,s-t w y­
soki k,osz1t produkcj i bton acetoceluloz ow ych . 

W p-rzeciwieńis-twie do k le jów n1trncelul~zowych są one 
niep al ne ,j odzna,czają się znaczną o.clipo-rnos-c1ą na dz1a ł ame 
promieni •slon eczny,ch i rwy~oki,ch ,te mu)era t,ur._ Ponadto o,d­
znaczaj ą si,ę dużą e,la,s.tyczruosc1ą nawet w m sk1c~ ,te11l11Perat1;1: 
r ach. Dale j do niewą~p.l iwych zalet zal iczyć :11.alezy -od.pmnosc 
na ,d ziałanie z imne j i 1go:rą,cej wo-dy, a ,ta,kze b enzyn y 1 al ­
koh o,li . 
Podstawową wa•dą , która ogrnnicza możl,iwość ~~er:&z~:go 

zasto•sowania , •je,st w ysoki fk.o,s,z t ,surowców i pr-o.duikq1 kle JOW 
aceitocelu loz.owych, zwłaszcza w pos,tac1 .Mon. 

Kleje fenolowoaldehydowe 

Kle je fen olowoa.lde h ydowe stosuje ,się w p.rzemyśle bud o­
wy ,samo-lotów d o k le je nia d :ew,na '. .nylo_nu I m as _pł a.s tycz­
nych . Pona.c:Lto czyn ion e -są ,p.roby uzy c1a ich do k le Je ma me­
ta li n a z imno. 

Kle je te, będ ące roztwo.rem żywic fe n,o,lowoformaldehydo­
w ych w w od z ie , al,koho,lu , l,u.b m1e ,szanm1e a lkohol u __ z wo:dą 
(n-iefktóre ,ta,kże w a.cetanie), na·l,eżą .do g:rupy kle i o w . nie­
odwrncalny,ch . W p os•ta.ci h andlo we j do,s.tarcza.ne s~ zaro-wn o 
j,akio :płyny o drużej 'l eipkośc i, :ko·lorn od Ja•snoz?lte,g,o do 
ciemno.brązoweg o., jak leż w .po,sta-ci rpro,szku, ktory _,p:rze.d 
użycierm na leży rozpuś·c i ć w odpowie,dn.i-ch r ozpu_szczalmka-ch . 
Okres ważnośc i t ych kle jów ,w yno,s i :k1llka m1es1ęcy p,rzy 
przechowywa n iu ,w n orma,lnych tempe raturach . ~,rzemysł _,p:ro­
duk·cj i ,s1k,lejki korzysta z błon kle jowych, '~'.to,ry,ch _uzyw.a 
się ,cza-sem również ,p rzy k le jeniu ko:ns trukc']1 dre_wmany~h 
.sk,mupowych z fo rni,rów. Jedną z wi-elu zalet błon ie·srt: dłuz­
•szy okres ważności. 

Zyiwi-ce, bę,dące ipod.s.tawą k le jów feno.low oaldehyd ow y,ch , 
otrzym u jemy z kondensa.cj i fonoJu z for:rnra-ldehydem z doda,t­
k iem in nych ,składn ików {n;p . ,ka lafonii)., w o,becnośoi :ka·tali­
.za.to.rów (.np. wodo.roHeników a lkalicznych l UJb subst an cj i kwa ­
ś.ny.e h, ja:k 11lp . ,kwaśnego węglanu sodu). 

W po,sta,ci płynnej kl~je fen o,lo woaldehyd.ow e ,zawieraj ą 
o,d 410 do BOP/o żywic, a własno1ści .ich z,ależą ;p,rzede w,szy,s t­
k im od •stosunku •i,l oś-ciowego fe 11Jolu i a lde hyd u w rpirocesie 
w ytwarzania, iloś·ci ka taJizatora i mo,dyfi,k a,to rów, .b iorących 

udział w tym pr ocesie oraz ;własnoś-ci ·surrow,ców wyjści,owych 
(tj . fenolu i forma-ld ehydu),. 

Do spa.rządzenia k lejów fen olo woaldehydowyoh s tosuje się 
żywi ce suche Lrzech ,tylflÓW: 1. żywi-ce ła,two rozpLUsz,czalne 
w wo.ciz ie o opty mal.nej temperaturze twa rdn ien ia 160°C; 

.2,. żywicę w m ieszaninie z dużą il ością a·lbumi ny !Ulb i.nneg-o 
białka o op.tymalnej lemperatu.rze tw amd nien ia 1 l·Sr°C ; 3'. ży­
wi cę ,trwałą w ,sze,ro,k-irm za,k,resie pl-I o o.ptyma,lnej lelllJ)eTa­
.turze twa:rdnienia 11·5r°C. 

W 1PTO-cesie o trzymy wan ia żywi,c Jeno-lowoal.dehydowych 
uzy,skać możemy : l·. nieodwraoa lne żywi-ce w s tanie ,topliwym 
i .roz;p uszczalny.m, zwa ne rezo.Jami (,s,ta,n A ); -2. żywice w -stan ie 
,przej ś•ci owym, n ietopliwe •i n ier,ozpusz,czal,ne,, a le mięknące 
p rzy og rzan iu i pęczniej ące w rozpuszczal nikach, zwan e rezy­
,tolami (,s,tan B); 3. ży wice w -stan ie n ie topl iwym i n ie:rozpusz­
cza linym, n ie mięknące p rzy og.rzewan iu ·i ni·e 1pęczn iej ą,ce 
w ro.zpuszcza lni:ka-ch, z wa ne rezytami (,SJtan C) . 

W g,rupie d ekly·ch k lejów fenofowoaklehydowych rozróż­
niamy trzy typy .kle jó•w: 1. orozpu.szcza.lne w wodzie w dowol­
nym -stos unku, zawieraj ące zwy:k·le ,około 400/o żywicy, zwa ne j 
hydrofilową; .2,. n ierozpllsz,czalne w wodzie i n ie mie.szają,ce 
s•i ę z ni ą, a r oz,pu-szcza,lne w w odny m roztworze fenolu, o,pa'l'­
te ,są na żywi,c a·ch , zwany ch hydrofilow ym i; 3. mieszaijące się 

z wo.dą w ogran iczony ch -stosunkach . 
W .przemyś-1,e chętni ej ,s,tos-owa ne są k leje na bazie żywic 

hydrolfilowych ze wzgl,ędu na niż·sze tempe.ra tury wymagane 
,w p ro ce.s-ie wiązan i a, o raz rozpu·sz·czalność w wodzie u ła twia­

,j ącą mycie naczyń i m iesealn ików,, wi ększą -trwałość, a przede 
wszys tkim z uwagi na wyższe własnośc i ad hezyjne w .sto­
:sunku do materiałów pola rnych , więk•szą elasty-czność i wy ­
trzymałość skleiny. 

P roces wiązania , czyl i lwa.rdn ieni a , w ,sens ie zaś chemicz­
nym - ;polimery za cja k lejów fe no lowoaldehydowych, odby­
wać ,s ię może przez rozg:rzew an>ie lub p rzez wpro1wadzenie 
u twa,rdzaczy na zimno. O dp ow iada on reakcji tworzenia s ię 
rezytu . 

Kle je ibę,dą•ce :roz,twou,aimi żywic w a lko ho,11\.1 ,s,tosu,je się do 
k lejen ia :na go.rąco . S.zyb1kość t wa,r.dn ienia tych klejów jest 
p .ro.porcjona·l1n.a d o zmian zastosowanej ·temperatury„ tak że 
k ażde 10° wzro.s,tu tempera,tmy p-rzyśpie,sza około dwukrotnie 
szyihkość tw ar dnienria . Przec i ętnie ,d,la k lejów tego typu pro­
ces twardnienia w ,te m,pera,tmze 100°C wym,a,ga około 2 go­
dzin. W zależnośd od g atunk u k le ju op,tymalne tempe,ra-tllfy 
!Procesu polime,ryza,cji zawierać s ię będą w gran kach 100° 
do 1180°, pHy ,czym należy zazn aczyć, że ,przek.roczeniu tern-
1peraitm y op tymalnej dla danego k le ju -towa-rzy,szyć będzie 
si,lne wydziel,anie :si ę :gazów •i pęcznien ie war,s,twy .kle j-owej, 
co jes t zjawis k iem ,b ardzo n iepożąidanym . 

Dirugim ,spos1oibem zwiększania szyblkości illwardnienia ikile ­
j ów fenolowo.aLdehyd owy ch j est ,s.to,s,ow arnie k a taliza.torów , 
oc:Lgrywaij ący,ch ro.l ę ,przyś.p iesza·cz y. Są ,to kwasy ·lu b -też s-ub­
•s,tan-cje o cha,rakte rze lkwa·śnym. W ten ,s1po.sób zwi,ększamy 
S:tężenie Jonów w od 01rowych ,w k leju, a ,szybkość rp o,l imeryza­
c ji 1rośn i e j a.k w iemy ze w zro,ste m pH. Skra-canie Olkres.u 
u.tw.a-rdzan-ia ,k lej u ,tą metodą,, mimo że je,s1t ona znacznie .tań­
sza w zas tosowan iu P'rodukicyjn y m, b o n ie wyma,gająca skom ­
,p likowanych urządzeń d o grzania , nie jest •jednak z,alecane 
a .to z e wz·ględu na szereg trudnośc i reg ulacji ·i kontrol i ,sa ­
me go pr,oce•su (który jak ,gdy,by odbywa się rbez naszego 
·udział u) o raz z uwagi n a -obniżenie wy,trzymaloś.ci .skleiny. 

Błony k,lejowe feno,lowoaLdehrydowe używane 1w ,po.sta-di 
s.ze,r-okirch taśm zwiniętych w r ulony otrzymuje .się ,przez p.rze­
syca.n~e lub ipowlekanie cien ik:iego ,pa,pieru ,r oztwore m żywicy 
feno.l owofo!rma:l,dehydowej. W ,ten s.po:sób możemy uzy,s.kać 
btony o dowolnej gruboś•ci i rodza ju, w zależności od '1:y,pu 
użytej żywicy. P,oważn ą zale-tą te j po,s la-c i k lejów jest możli-
wość dlu,gie,go p r zechowywania. · 

Na-leży dodać, że kleje fe no lowoald e hy,do.we w pos,t.aci błoII, 
p oza przemysłem budowy ,s•amolotów i IProdLUkcją ,sklejki, 
s tosow an e ,są na szeroką ,skalę w wielu innych gałęziach 
p:rzemysłu. 

Pr-oce.s wiązania :przeJbiiega 1tu rw 1temper.aiturze 1100° <lo 
110°C ,pod ciśnieniem 10 do 1,2 kG/cm2. W warunkach ty·ch 
żywica s•tanowiąca składnik błony k,Jej owe j rozpus.zcza ,się, 
zapełnia nie równo.śc i kle jonych ,powierz.chni, ,p:rzeni,k,a w po,ry 
dr ewna, a w następnym etapie ,pro•ce,su wiązania - ,tw.ard­
ruieje, ,przechodząc w ,stan nie topl,i,wy U ,nierozp usz,cza,lny.. 
Rozp uszczan ie ,się żywicy w pierwszej fazie ,procesu ułatwia 
woda .zawarta w k,lejonym drewnie., któ na o c:Lpar-owuje w za ­
-stosow anej w y,sok iej teffiiPeratur.ze. 

S kleina uzy,s.kana tą metodą, p.r,zy zas,tosowanLu .błony z .kle ­
jów fenolow oal,dehydow ych , odznacza •się wy,s,oką wy,trzyma­
lością mechaniczn ą, od;po-mością na działan ie wody zimnej 
i go:rącej, o.raz ·catkowi,tą niewrażliwośc ią na działanie ,baikter i-i 
i :grzybów. W przemyśle .spo tykamy się z użyciem oróżnych 

gaitunków kle j ó w feno·low oaldehy,d,owy-ch, 
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Z gmpy klejów ,p łynnych naj,po.pularnlejszym w Związku 

Radzieckim jest kl eij określony symbolem ,,.Wii,am B 3:", dla 
którego !Przy utwardzaniu na gorąco optymalna temperatura 
procesu wynosi 1:50° do 160°C. 

Utwardzanie na zimno możliwe jes·t ,prrzez dodanie kataH­
zatora naftowego lub jnnych utwardzaczy w takich ilościach, 
aby okres ·uży,teczności w s,tanie ,goto,wym do klejenia wy­
nosił okoł o 4 ,godzi n. Kle j „Wiarn B 3" zawiern : wo,ln eg·o fe ­
noJu - 2 1'0/o; wody - 20°/o; l epkość j,ogo zawiera ,się w gra­
ni,cach 500-1000 cen typoi1sów. 

W ,g.rupie ,błon fenolowo~l1dehy,dowy,ch w Związku Ra­
dzieckim używane są kleje określon e cech ą „KR", w Ntiem­
czech bardzo szerokie zaSJtosowanie zna l azły błony pod na­
zwą „Te,gofilm", a w Stanach Zjednoczony,ch stosowane są 
błony ,pod nazwą „Plibond". 

Klej e mocznikowoformaldehydowe 

Kleje mocznikowoformaldehydowe (karbamidowoformaldeh y­
dowe) znajd uj ą ,szerokie zastosowanie w prz myś.le budowy 
samolotów .przy klejenia.i drewna oraz przy p rodukcj·i skle jki 
lo tni czej. W postaci handlowej n aj częściej ,spotyka :s i,ę je 
ja,ko 1proszek o barwie od białej do szarej, o bandz,o długiej 
ważności. Rzadzie j jaiko iJ) ł yny, ,ktlórych ważmość ogrnnicza ,się 
do ok,resu 3 do 4 miesięcy. Kleje ,proiszkowe wyma,gają ,prze­
chowywania w opakowaniach hermetycznych i ternpera turze 
nie wyższej od 20°C. żywice mocznikowoformaldehydowe 
otrzymać można między innymi z kondensacji mocznika lub 
tiomocznika z formaldehydem w obecno,ści na przykład chl,o,r­
ku cynku, przy czym wła,sności ich zależą od stosunku il oś­
ciowego sk ładn1ików, ,tempera.tu ry procesu, ,oraz stężenia jo­
nó,w wodo.rowych. Dodate,k ni ewi-e lki<ch ilości ti,omocz,nika 
ma na cel,u .podniesienie wo:doodpornośc i klejów. Z uwagi n a 
ta.n'iość ime,tod o-trzymyw a.n ia pnoduktów wy,j ś,ciowycb (tj1. 
·syntezy moczn oka .z a mon ia:ku i CO2 i :syn·tezy m etanolu przy 
otrzymywa!l'iu fo rmal·dehydu z COc i I-b), oraz dob.re włas­
ności , kle je ,z żywic mo.cznikowoformal,dehydowych cieszą 
s i ę szerokim zast,osowan·iem. 
Ujemną cechą s,Losowani a k,lej u z ,gr,upy fenolowoa,ldehydo­

wych jest ich szkod liwe oddz·ia1ływanie na organ izm ludzki 
i w związku z tym konieczność ,s,tosowa.nia w pomieszcze­
n iach produkcyjnych ko,srztownych urzą,clze11 nawi·ewno- wy­
ciągowych. 

Kle,je w posta,ci prosi.ku przygo.towuje się .do k~ejenia p,rzez 
rozpuszczenie w w,odzie. · 
Własn ościami swymi kle je mocznikowoformald ehyclo,we 

przypominają kleje fenolowoaldehydowe z tym, że .są od nich 
znacznie bardz-iej wrażliwe na zmi any s tężenia j,onów wo·do­
rowych i te,mpe ratury. W grup ie ,kl e j ów mocznikow,oformal,­
dehydowych opieram y ,się na ży wi cach ,twa rdni e,jących na 
gorąco w lempe ra,lu r,ze 710° do 90°C, a .ni·e kitóre nawe t do 
160°C, częśc'iej jednak :Silos uj e się k,leje wiążące na zimno, 
a więc rz ,docla,Ukiem u,twairdza1czy ,(n p. !l'iewieJ:kie i l ośd chlor­
ku amonu). W tych przypadkach ,poclwyż,szan_ie •te.rrljperatury 
procesu skraca ,okres twardni enia . W ob.u przypadk ach k,o­
rzys lać również można z zastosowania p-rzyspieszaczy. 

W ,procesie po,Ji,me,ryza cji żywic mocznikowoformaldehy­
clowych zachodzi zjawis,ko wydzielania się forma lde hydu i 
wody, co ,dla wytrzymał,ości skilei ny nie je:s,t korzystne. 

Technika ,klejenia klejami wiążącyim!i na zinmo po,lega na 
naniesieniu .roztwmu żywi,cy n a J edną .z powierz,chn•i k le jo­
nych, a Ll'twardzacza na drugą . 

Klejąc dwa różne ga tun ki d rewna powleka się U1lwardza­
czem drewno mni e j żywiczne . K le jen ie może odbywać si,ę 

przy u twardzaczu wiligotnym lu•b przyschniętym , w tkaż,clym 

jednak przypadku konieczne jest zaislosowa.nie d,la utward1Za­
cza przetrzymania otwartego. M,ożn a Tównież d odać uLwar­
clzacz wpro.s.t do ,roz·lworu żywicy, ograni•cza ,to je dnaik w 
znacznym stopniu okres używalności JSuibs tan cji klej ącej. 

Jeśli zaistni e je potrzeba na,noszen ia kleju w grubych war­
stwach stosuje . się doda tki , ,lak zwa.ny,ch wypełniaczy. 

Powszechn'ie stosowanymi przed1s.tawicie1Jami klejów mocz­
nikowoformaldehy,clowych są w Związku 1Riadzie.ckim kleje 
cechowane symbolem S<MK2 i SMS-1, a podobne k.Je je w S,ta­
nach Zjednoczonych znan e są poci n azwą „LaukJSy t" . N iemcy 
na 15ze.ro,ką skalę procl u,kowa li i używali w przemyśle budowy 
samolotów kle:je pod nazwą „Ka uryl" . 

Kle j SMK!'.2' o .s1k]aclzie: moczn ik - 23,8~/o, f.o,rmalina (roz­
twór 370/o) - 64,20/o, eh-lorek cynku - 12'0/o, w ,po,slaci 1proszku 
biał ego lub szarego jes t bardzo higroskopi jny. 

Celem zaipobieżenia zbry,laniu :się dodajemy do prosz,ku nie­
co nar.ty. Klej ten przechować należy w na,czynia,ch herme·­
tycznych w -temperaturze poniżej 20°C, ponieważ ,proszek 
o .nadmiernej will,go.tn ości traci zdollność .wzpusz,czainia ,się, 
Przed rozrobieniem subs,tancj,i .kle;jowej 1proszek należy p.rze­
siać przez s ito (o 56 o.tworach na 1 cm2). 

' Ogólnie b'io,rąc w o,dn ie,si-eniu do kleju SMK2 stawiane ,są 
na,s,t ę,pują·ce wymaigania: l•. wilgo tność poniżej 6'0/o; 2. długi 
okre:s ważnośd (przy zachowaniu warunku 1); 3-. .stopień roz­
drobnienia dający do 5'"/o ,pozostałości przy ;przesiewa~1iu na 
sicie (12:S otworów na 1 ,cm bieżą,cy s'ia,bki; 4 całkowi ta roz­
puszczalność w wodzie przy stosunku ciężar,owy.m 1 cz. prosz­
ku na .S, ·cz. wody i 0,2 cz. al.koho.Ju etylowego p,rzy og,r.zaniu 
do ,temperatury ,H)0°C; 5, okres IP rzycla lnośc i subs,tan.cji klejo­
wej minimum ,2 godz~ny; 6. wytnymałość ,skleimy na ~cinanie 
mill'imum HO kG/.cm2 (ś,redn i o dla 4 badainych próbe,k). 
Lepkość znormalizowanego ro21tworu żywicy ,SMK2 zawie.ra 

się w gra1J1 icach 2J0°---19,0° Fo,rda-Englera, a pH ,roz,Lworu rw gra­
ni cach 5,2 do 11,2. 

K le j SIMS1l ,składa się ( c i ężarowo) z mocznika - 10.0 cz., 
forma ldehydu ,(2150/o ,roztwór) 50,0 cz., a monia•ku (21511/o roz twór) 
116 cz. i ,jest gęs,tą ;przej rzy,stą (.I u:b lekko ,opa1l izującą) c i eczą 

prawi,e ibeziba,rw.n ą, ,lub o o clcien'iu żółtawym. D,la uł atw i enia 

kontr,oli 1przy nan o1szeniu k leju na skle.j c11ne powierzchnie do­
daije ,s ię 0,0210/o barwników zasadowych, np. ,bł ękitu me ty lo­
wego, zie leni malach itowej itp , 

Klej S,MS1l powinien .S'Pelniać na,stępują,ce warun:ki tech­
niczne ; -z.awar.tość wolnego formaldehydu poniżej 10/o; st,ęże­
nie - 4:9--62"/o; lepkość - 175-600 •Centypoisów; tPH -
6,8--7. 

Celem ,umożiliw ienia ,p rocesu twar-d nien ia w temperatura,ch 
normaJl nych należy dodać d,o k le ju u twa,rdzacz np. chlo,nku 
amonu w iloki 4,210/o w stosunku do ·ciężaru suche j żywii<cy. 

1Ls,tnie je ,ca ł y :szereg ga tunlków kl ejów mocznikowof,o rmal ­
dehydowy,ch, ¼jęty,ch wspól ną nazwą „Kauryt", a różnią,cych 
1S ię o:d .siebie nie .tyl1ko ·technolo.g i ą procesu kLejenia, ale rów­
nież wfasnościami wy,trzymałoś-ciowym'i. Dla ·odróżnienia po­
,siadają one różne ,barwy i są ,cechowa ne o.znaczeniami li tero­
wym i i cyfr.owymi. :I itak na przyk ł aid Kaury,t W używany je1st 
do produkcji na gorąco sklejek wodoodiJ)o,rnych , oraz kledeJ1ia 
e lementów drewni anych w ,budowi e ,sa mo'l,otów. 

Su,bs.ta.rncj ę klejową ,do ,k le jenia na gorąco sporządzać moż­
na w ,tych 1przypadkach wedł ug 11astępuj ących recept (cięża­

rowo) : 

I II 

k a u r yt 100 cz . 100 cz. 
p rzysp ie szacz 20 cz. 20 cz. 
mąka kartofl a na 20 cz. 30 cz. 
mąka drzewn a 8 cz. 10 cz. 
woda 135 cz. 200 cz. 

Okres wiąza n ia taki-eh ,k ,lejów w zależn ości od tempera,tury 
wyn•osi clił a 10°C - 6 •g odz., dla 20°C - 1,5• godz. dla 
56°C - 0,31 godz. 

Dla klejenia na zimno s to;suj e się Kauryt W 7'5,5, przy za­
SJt,o:s,owaniu cloda,bku p.ro,szku bakehtów fen0Lowoa)1dehydo­
wych i u twardzaJczy, •które w odróżnieniu od ,przy:s,pieszaczy 
sto1sowanych pTZy klejeniu na ,go,rąco oraz .dla ulaitw!ie!l'ia 
!kontroli równomiernoś'Ci nanoszenia b,a,rwione są n a kolory: 
żóHy, cze.rwany, n iebieski i bia ły, w zaleŻlności od :sw,oich 
własności i za·stosowan ia.. Skład p,rncentowy WY:IDienionyd1 tu 
u,twai;dza,czy jeS1t następu.j ą.cy: 

I 
Barwa utwardzacza I Nazwa sk ładn ika 

J Czerwona \ ieb ieska I Żółta Ilia ła 

C h lorek am onu • · % 99,98 99.9 17,0 17,0 
Żół ty naftol · % 0.02 - - -
Radamina Il · % - o, 1 - -
M ocznik · % - - 82,9-} 83 
Illęk i t m etylowy . ~~ - - 0,06 -

Z mies,zaniny takie j sporządza .się r,ovtwór n,p.: u tward zacz 
żółity - 1•5~/o, woda - 7190/o, alkohol e tylo.wy - 60/o, IMórym 
pow.Jekamy j edną ze ,SJklejany•ch p owierzchni . Na clrll'gą po­
wierzchnię na.nosi się ply.nny k a ury,t i IPO ok,resie przepisane­
go prze.Lrzyman:ia otwartego, .skład a 1się, .stosując wymagany 
w ,pro,ces ie zaciisk. 
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Czas -twardnienia w tym p:rzy1padkiu w zale'iiności od .tem­
pernlury wynosi: dla 2J(),°C - 3 ,go.dz., dla 1'5°C - 10 ,godz., 
dla 10°C - ,2141 ,godz., poniżej ;zaś 6°C proce:s utwardzania nie 
za-chodzi. 

Utwardzacze n iebieski i biały stosuije się przy łączeniu 

więk.szych ,powierz.chni, •gdzie :po.trzebny jes.t d~uż•s,zy cza,s 
wią2ania . • 

'.Kle jenie kaurytem wymaga dla uzy,sika.nia odpowiednie1j 
skJ.einy przes,t·rzegania p,rzepLsanej dys•cy,pliny prn,dukcyune j, 
która w pT,zemyś,le ,budowy .samolotów j e,511: :dość niewy,godna 
i po-ciąga za isobą ,konieczność znacznej lf,ozbudowy personelu 
kontrolnego. 

% 

~~UJfm~I I I ~11111 
O 1 2 .3 4 5 6 7 8 9 IO li 12 13 dni 
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Rys. 4. Wykres zmiany objętości substancji klejącej 
z rodzi ny klejów mocznikowoformaldehydowych (kaury ­

tu) w f unkcji czasu 

Tak więc noTmalnie wymaiga się: I. dokladne.g,o IPrzygoto­
w a,nia powie rzchni k:le jony,ch, 2. nanoszenia ikle ju cienką ll"Ów­
nomierną warstwą, 3. 1s,tosowania nacis,ków dostatecznie du­
żych i :równomiernY'ch n a całą powierzchnię .k lejoną . 

Stosowanie przy .klejeniu na,c isków je:Slt tu .konieczne ze 
wrzględu na zmiany objętości , ja.kim sub1s ta,n.cja k le jowa ipod­
lega w procesie rtwardni enia, co wi,d ać ,na wyk.res ie ,ry,s .. 4. 

.Do niewą.~pliwych zalet uży-ci.a ,kamyitu .w prndL~koji należy 
kró1tki i dający się lfegulować okres :twardnienia, I tak dla 
przyikladu można ,podać, że jak to widać z p,r.zy,to,czoneg,o na 
:rys. 5 wykresu uuż po upływie 2 do 2,5 godz. wytrzymałość 
.sikle iny •j es t 1do·S11:a teczna (4'5>---510 .kG/cm 2) dla ewentuailnego 
zdjęcia zaci,sku i poddania eleme ntu daJ.szej obró,bce. Nie 
trze ba chyiba ,podkreślać, że ma ·to zasadniczy w:plyw na 
sp.rawność produkcji, ,s,tanowiąc o przeipustowości urządzeń 
,do ik,Je.jen ia. 

Prawidł,owo pnepro.wadzony 1proces technologicZ!ily kleje­
nia 1przy użyciu ,kau:ry,tu daje iskilei nę wysokiej wytrzymałości 
i .wodoodpornoś·ci. W nie,których ·specjalnych rp.rzypadka•ch 
.dla ułatwienia ,procesu nanoszenia, korzystne jes-t 51tos.owan·ie 
:klejów ,s•pienionych (np. p.rzy ,prodLukaj i skLejki ). 
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Rys. 5. Wykres zależności wy­
trzymałości klejenia od czasu 
wiązania dla kle ju z ,rodziny 
mocznikowoforma ldehydowych 

(ka u rytu) 

.Sub.sta111cję taką o ob:jętości trzykrotnie więk,szej od ,objęto­
ści kleju jaiko cieozy uzyskać można ubijając na spe,cjalnej 
maszynie kazeinę z ,przy.s.pies·zaczem w go,rącej wodzie, a na­
stępnie ,dodanie w .ko,l ejnośc i: 1kaurytu W, IPrzy,spiesz.acza, 
mą.ki kartoflanej i wody. 

Jeżeli w innych celach specjalnych chcemy otrzymać •gąb­

czastą struk,turę utwardzonego ,klej u, s,tosuj e my utwardzacz 
o składzie ,ciężarowym : dwuwęg,lan amonu - 60,0 ,cz., chlorek 
amonu - 2Q,5, cz., mączka dr.zewna - 17,3 cz., .barwnik (żółty 
tlenek żelaza.) - 01,2• cz. 
Dodać wreszcie nal e.ży, że żywice mocznikowoformaldehy­

.dowe częs,to stosuje ·się ja,ko dodatki do innych lk:Ue,jów, np . 
bialkowY'ch, czy !lei kauczu,kowych ,(w ogóle klejów z.awie­
;ra,jących węgl,owo.dany) d la uzy,skania ,substanaji o wy.sokiej 
.koncentra,cji J>rzy minimalnej lepkoś,ci (ważne zwla,szcza d la 
klejów kauczukowy-eh) i o wysokich wła,sności ach adhez,ji 
i kohezji. 

Kle je melaminoformaldehydowe 

Kleje te można uważać ,za nal eżące do le j samej ,grupy co 
kile je mocznikowoformaldeh ydowe, ,ponieważ posiadają !ten 
,sam ·cha-rakte r •chemiczny i bardzo 1podobne własności z •tym 
,tylko,, że odznaczają się .większą wodoodpornością i większą 
,sz.yblkością twa:rdnien ia , Ze wzg,lęd.u na wysoką cen ę naJczę­
Ś·ciej •s,to,suje s i ę 20/J/o dodate,k k lejów meJaminoformaldehydo­
wych do mocznikowo.f.o,rma l,dehyidowych, przez co otrzymuj e 
się su.b.stanciję klleistą, ,sto,sowaną J>rzy ,produkcj i wy1So,kowa:r­
tościowych skle jek ·lo,tniczY'ch. 

Kle je zawierające meliaminę prodll!kowane są ja ,ko płyny:, 

w IJJOS1taici paist ornz pros-zków. ,Na,leży ,przechowywać je 
w opa,kowaniach he.rmetycznyich w le rnperalurze nie wyższej 

od 20°C. 
Przy użyciu klejów w positad ,p11'st wymagane jest ni ew iel­

k ie kh podgrzan-ie - aż do przejścia J>as,ty w ,s tan płynny. 
•Proszki rozra,biane ,są -wodą. 

Wszy,stkie kleje ,melaminofo.rmaldehY'd·owe, zarówno do 
utwardzania na zimno jalk i z przy1s,pieszainiem ,proces u wią­
zania za pomocą pod:gr,zewan·ia, wymagają dodatków ,przy­
spieszaczy, ,którymi są kwa,sy lub sole kwaśne. 

Ponieważ ja,k już wspomniano •cena melaminy jest wyso­
ka, do klejów ,tych częs,to 9loS1u,je •si,ę dodatki wypełn iaczy 

w po,siaci mąki .kartoflane1j, czy leż krochma lu. 

Kleje furfurolowe 

•Kilej e fu.rfurolowe otrzymuje się z ilrnndensacji furfurolu 
w obecności ,siJnie .kwaśnych kata·liza·lorów. Sam fLLrfurol 
o-trzymuje .się na 15kalę p nzemy.s l,ową ,z ,odp adków produk,tów 
rolny,ch (łupin słonecznika, kolb kulkurydzy i innych). W wy­
n Lku tProce,su !kondensacji uz y,skać może1:ny żywicę furfury Lo­
wą w •tTZech stanach, podobn-ie jak 1dla żywi,c fenolowoformal­
,dehydo,wych. 

Do sporządzenia klejów •stosuje się żywice furfu roJlowe w sta­
ni e B, k.tóre :są -cieczami ;wolno polimeryzującyml . Żywice ,te 
mogą być długo przecho,wywane p;rzez dodanie ,sub-stancji 
sta1bL!izujących. Kleje u:,.rzygotowane z ,tych żywic nada j ą •się 
do użycia przynajmnie j w okresie roik.u . 

Kile je furfurnłowe stosuje .się do sklejania kauczuków na tu­
u,a lny1ch i ,synletY'cz.ny,ch, drewna, tekstohtu, rn a,s ,plastycz­
nych i metali. 

Kleje ,te ,stosu je ,się do ,sklejania na z imn,o i na gorąco, rprzy 
czym przy ,tej ·OS1tatniej m e todzie n ie za,chodzi zjawisko wy­
dzieLa nia się pęcherzy, tak powszechne przy innych klejach, 
a mogące wpłynąć ujemnie na wytrzymałość Slk:leiny. 

P rzy za,stosowa,niu 1lelllJJeratury ikl ejenia 2l5,°C klej uzyskuje 
pełną wy,trzyrnalość w dą,gu k il ku dni, -a ,przy ,temperaturze 
lwaTd1ni eni a wynoszącej 50°C - w ,ciągu iki Lku godzin. 

Pra,ktycznie b·iorąc .sub.s,tancja kl ejąca nie .kur,czy ię w pro-
1:e.sie wiązania, nie jest więc lkoni eczne ,stosowanie doci,sku 
po złożeni u ,s,klejanych elementów idla uzyiskainia :skleiny 
o za.dawailają,cej wytrzymałośc i. Pomimo, że wy,s1ta,r·cza w tym 
przY'pad,ku tyllko złożenie powierzchrLi •klejonych , w praiktyce 
stosuje :się ,bal'dzo niewielkie do'CiS1ki. 

Pod względem w'lasności adhezyj nych kleje fu,rfuro low e 
przewyż.szają naweit kauczukowe i akrylowe. K Leje le nadają 
się ,do nano,s2enia cienkim i warstwami ,p,rrzy za&tosowail!iu ,roz­
puszcza,lników. P.rzy użyciu :klejów ,nie zawieraj ących roz­
pu,szczalników grub.ość warntwy w ,skleinie ni e m a W[Pływu 
na je j wy1tr.zymałość. Cecha ,ta jest poważną zale tą , nie wy­
ma ga bowiem dokładnego przy·gotowan:ia powie.-zchni ,klejo­
wyd1 i daj e możliwość ł ączenia ,powierzchni nierównych 
1 'krzywych oraz mater i ałów porowatych. 

P,rzy,go,towani e powie rzchni klejony,ch ,ogntnicza .się do ich 
u,czyszczenia :i przes uszenia (dl a m a te.ria lów n iemetalowych). 
Wła,sn,ośc i wytrzymałościowe skleiny o.trzy mane j przy uży­

ciu ,kle jów fu.rfur ollowych w odniesieniu do materiałów nie­
me la lowy,ch charak,teiryzują się n astępującymi danymi: wy­
trzyma ł-ość na ścin ani e - 400 kG/cm~, wytrzymałość ·na zgj­
nani e - 630 kG/.cm2, wytrzymałość na zrywan ie 
2J8'0 ,kG/c,m2, w)'ltrzymalość na ści s,kan i e - 840 kG/cm~, nasią­
k anie w.odą ,po 214 ,godzi nach - 0,O5"'/o. 

.Szczególnie dobre własnośc i posia daj ą kle je furfurolow e 
w odniesieniu do łączenia ,plas,tyków fenolowoformaldehydo­
wych., co wyn ika z chemiczne.go •od dz iaływania żywicy fuufu­
rolowej na fenolow,oformaldehydową . 

Kleje karbinolowe 

Kleje k ar.binolowe słu żą do ł ączenia drewna, tworzyw 
sztucznych (jak fibry , ebonitu, tekstolitu, pl exiglasu) i metali. 

Sub-stancją ,podstawową do s,porządzenia k,leju jest karbinol, 
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Móry w 1S1lanie 'Ci ekłym IJ)Olimeryzuje ,ta·k, że w -okresie kilku 
miesięcy ,przechodzi w stan gaLare towaily. ,Przy wykorzy­
S1taniu ka11binolu jako substancji klejącej powodujemy przy­
spieszeni e procesu :polimeryzacji p,rzez naświe.tlenie, -ogrze­
wanie lub ,slo,sowanie dodaLków p1rzy51pieszaczy (lltlenia•czy) 
ja,k np. : nadllen-ku ibenz-o,lu ,lulb kwasu azotowego (przy 1kle je­
niu niemetali). 

!Klej karbino,lowy z ,do.datkiem •l'O/o aldollon a,ftyilaminy, ,]ub 
dwufenylaminy .można :Przechowywać około roku, zap ewnia­
j ąc tempe.rnturę n iższą ud 20°C i brak do.s.t€;)pu świaHa . 

Jako ,kleju używamy .prod11klu j uż częściow,o ·spolimeryzo­
wanego. 

Proces kle jenia przy użyciu 1klejów ,ka•rbinolowych wymaga 
zas<tosowania nacisków, klóre <p-rzy ł ączeniu ele.menrtów ,o gru­
boś-ci mni ej,sze j od 5 mm wynosić winny od 0,5, do 1· kG/cm2 , 

a przy grubościach większych - od 3 do 5. kG/cm2 . W zasa­
dzie IProces poLimcryzacji za•chodzi pira,widł o.wo w t-emperaitu­
rze 2I0°-26°C, przy czym czais wiązania wynosi wtedy rdo 
214 godzin. ·Podniesienie te mperatury proce:su do 4'51°C s,k..ra·ca 
okires ,twardnienia k leju do 12 go.dzin. 

.Stkileina otrzymana przy użyciu Je.le jów karbinolowych wy­
kazuje odporność na dzia ł anie tlL1Js·zczów, ,ben.zyiny i .grzybów,, 
natomia,s,t je j odporność .na działanie wLLgoci i ,tempe.ratu-r 
poz-ostawia wiele do życzeil'ia. 

,Poniżej po.dano zestawienie dany;ch wylrzymalo-ściowych 
::.kileiny iróżny,ch materiałów uzy51kanej z kJeju kar.bino.Jowe­
go d,]a ,prób ,p·rzep.rowa:dz01nych :na ścina ni e wzdił,uż !Płaszczyz­
ny k le jen ia : 

stal-stal 
dural-dural 
te kstoli t-tekstoli t 
fibra-fibra 
ebonit-ebonit 
szkło-szkło 

200 kG/cm2 
200 kG/cm2 
125 kG/cm2 
90 kG/cm2 
80. kG/cm" 

100 kG/cm2 

dural-stal 
dura l-fibra 
dural-balenit 
dural-jesion 
stal-fibr•a 
stal-splexig las 
stal-tekstolit 

Kleje z żywic akrylowych 

200 kG/cm2 
100 kG/cm2 
100 kG/cm2 
105 kG/cm2 
100 kG/cm2 

80 kG/cm2 
100 kG/cm2 

<Kleje z żywic a.krylorwych używa ,s ię ,do ł ączenia drewna, 
,tkanin, gumy, szkł a ·i metali. Są one speqjaln ie cenne przy 
sklejaniu materiałów •gięUki-oh i ip,o:dlogający.ch ;rozciąganiu 

)I 

z uwagi na .bardzo znaczną e l aist}"ozność . .Służą także do wy­
r-obu ,szkła 1bezod,pry.s-kowego. 
Cechą cha:rak terys tycz:ną tych :lclie jów ,są: wy.s.oki stopień 

przez.roczyis•toś-ci, rozciąghwość, elas.tyc:ziność, wodood,porność 
wys•Olki ,sto[Pień adhezji nawet w odniesieniu do szkł a. 

Kleje będące mieszaninami pochodnych winylowych 
kauczuków z żywicami fenolowoaldehydowymi 

.S łużą one przede w.szys1t,kim do ł ączenia drewna z meta,lami. 
Wysoka j akość uzyskan ego ,połączeni a wynika w tym :ptrzy­
pacLku z -tego , że ikaucz11k za 1pośredniotwem a,Lom ó w siar.ki 
mocno wiąże się z me talami, a żywica fenolowoaldehydo,wa 
z drewnem. W celu wy tworze nia warunków odpowie•dnie j ad­
hezji ,s.ubstancji ,k1ejącej ido metaili, wimy.l,owe mieszaniny :kle­
jowe zawierać pow.inny niew ielkie il-ości •g,rup wysokopolaT­
nych . 

Kleje z te j ,grrnpy ·s tosowane w ,przemyśle zawierają 15~/o 
·su.bs,lancji suchych 86~/o :roztpuszczalnika i ,schną w warun-
kach normalny,ch . 

Kleje na bazie poliakoholu winylowego 

Nadaij ą się one do ł ączeni a dre-w na , ,pl,as,tyków, ,tek:s tyl ii, 
1kau czuku, ,szkła o•raz metali , da j ąc ,skleinę .nieprzenika,lną 
dl a gazów i tł uszczów, ale mało odporną na działanie wody. 

Kleje na bazie eterów winylowy ch 

,Slto,suje ,s i ę :je jako ;pod'Stawy k lejów znaj dują·cych s,ze1rokie 
zais,t-o,sow anie w T.0:bo,tach ta,p ice.r,s.kich. Służą one do •s,kleja­
ni a celofanu, te'ks tyil ii, :kaL1Jcz u,ków, d rewna,, szkła i meta,! i. 

W przemyśle używa :s ię kl e jów ciekłych , 1będący.ch rnz two­
rami ,subs,tancji kleją,cej w 1benzynie. 

Kleje poliwinyloacetalowe 

Kleije te używane ,są .do prze wanstw:ian ia ,szkła przy wyTo­
b ie szyb .,.briplex". 

Wzbogacamy 

nasze doświadczenie 

d. c. n . 

Poniżej zamieszczamy trzy .n o tatk i ot rzym ane od mgr inż . Tadeu­
sza Soltyka. Sądzimy, że opracowywanie podobnych kró tkich nota­
tek ze s,postrzeże11 z pracy zawodowej na l o tniskach i warsztatach 
lotniczych nie nastręczy poważniejszych trudności n aszym Czy tel­
,ni'kom. Pragniemy„ aby notatki taki e, oparte n a własnych naszych 
doświadczeniach ze sprzę tem przez nas używanym, któ ry przeważ­
.nie wszystkim naszym Czytelnikom j est znany, stawały się zaląż­
kiem spontanicznych „narad wytwórczych" wszystki ch zain ter eso­
wanych . Notatki oparte na źródłach obcych - k tóre z konieczno­
ści w dziale tym zamieszczamy - nie wytrzymują nigdy porówna­
nia z opracowaniami wziętymi z naszej własnej p racy i wskazują­
cymi na trudności napotykane przy nich . 

Raz j eszcze gorąco zachęcamy naszych Czytelników do wzięcia 
czynnego udziału w zasil aniu działu „Notatnik uży tkownika" nasze­
go pisma rodzimymi opracowaniami. 

Wada instalacii oleiowei 
Zbiornik ,olejowy sporlowe,go ,samolo-tu akrobacyjnego, za·o­

GlaJlrzony by! w u,wa od.µowielrz e ni ,1: do lo,tu n ormalnego i do 
l otu p,lecowego (ry,s. !) . Wadą takieg o tLklaidu było rto,, że za 
każdy,m razem przy przeijś ciu do lotu .n a plecy :kHka ,cm3 -ole j.u 
zawa~·teg,o w o.dpowiotrzeniu plecowym wy.lewalo się ,na ,szy­
bę wia,Lrochronu pilo-ta . Wobec togo mech an icy iprzedlużyl i 
ten :przewód pod kadłub (rys. l b) . Na s.kulek tego p.r.zedłuże-

a b 

zt cze 
podatne 

A 

zbior 'k ~ 'm:!JJ. 

Rys. 1 

C 

chw tocz 
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nia utworzył się „syfon" i 1po a.kir·obacji ·ca-la ilość •oleju ,s,ply­
wafo ze .zbiorni1ka na ze,wnątrz . Aby ;przerwać <działanie ,syfo­
nu, w ,przewodzie wywier,cono 01twore'k 0 1 ,mm w miej,scu 
oznaczon y.m strzałką A. Po ,tej ,po,p ra.wce i1nS1ta,lac1ja .działała 

już :prawidlow,o, . .Póż.niej Za,S1tosowano •chwytacz ·oleju, k tóry 
nie działa ł Jeipiej, by'I zaś ,bairdziej skomplikowany, musiał 
m1ec dosyć dużą obj ętość i ,był trudny do ulokowania 
(ry,s. 1 c). 

Wysunięcie się drążka pilota oma l że przyczyną w ypadku 

W czi!Jsie stromego <lotu śliz•gowego, przy po.dich·o,dzen-iu do 

!~dawa ni a , wy,suną l się ,p iilotow i wyjm,owany drążek w chwili, 

kiedy -ohcia l za łamać t01r w pobliżu zie mi. Pilot próbował wło­

żyć drążek ,na ,miejsce, ,pote m zmienić tor Jo.tu ,gazem, ale 

bez powodze nia . Sytua·cję urntowa ł drugi pilo-t, ,s,iedzący z ,ty­

łu, skąd mógł zaobserwować zmagania swego towarzysza, 

Drążek, który omal inie 5ipowodowa ł wy,pa,dku, był wyjmowa­

nym dTąż,kiem doda Lkowym. Ry,sunek 2a p.rzeds•ta,wia roz­

wiązani e zamoco wa nia .tego dirążtka,, ·Połączeni e jes t :z u,pe ł ni e 

p ewne 1pod waru11Jkiem, że .ko lek na sprężyn·i e jes t wsunięty 

w otwór. W tynn ,przy:padku -kolek in ie był na .mie,}s·cu, na 

.siku.tek ,niedba łego 111011 .tażu , Lep,sze ;rozwiązani e wyjmowan e­

go drążka \Pl'Ze,ds1tawia irys .. 2 1b -i 2 c. W •razie wy,su,wania się 

drąż·ka z ob.sady, syg,nal,izuj e o tym p.ow,s,tanie luzów ; ł atwiej 

też taki drąże1k wsunąć na miejsce po wy jęciu , 

bsod, 
drqżka 
slerol"leqo 

a b C 

Rys. 2 

N iestaranny montaż linki 

Linka do s teru wysokości była rozłączona na ścią,gaczu 

z okazji drobnej na,prnwy, 1po czym połączona ,znowu. •Przed 
,sta rtem pi,lo t sprawdził,. że steTy dzia ła j ą prawidłowo. W cza -

Rys. 3 

si e s,tartu okazało ,się, że ste r ź le ,dz ia ł a i lo t .odby ł się ipo 

m ocn o fa,li,s te1j liini i,. ,Pilot wyilądowal :na,tychmia.sit i zameldo­

wał, że w mecha niz,mie ,s,terowym .za•r•az ,po ,s,ta,rcie utworzył 

,się znaczny ~uz, Pir.zegiląd uj awn i ł po.wód: ,przy napięciu l iinki 

u cho je j zaczep i ło ,się w otworz (,ry,s. 3) i n ie us1tawiło ,pra­

wid ł o wo . Przed J.otem, :przy kontrol-i, lin,ka była napięta, a po 

c hwili obsunęł a się i wy,tworzyła luz. Winę ponosi tu nie­

dba ł y mechanik i k 01ntrole1r, któTZy inie o•be j,rzeLi ca łości mon­

towanej ,liinki, 

Na półkach księgarskich 
Kak rabotaj ct radiolol<ator, Ja. Z. 'Pie,r la, Obo,rongiz, 1956 r. 

s tron 119. 
w b r oszurze tej przed st awione są popularnie zasady r a diolo k a­

cji, dany j est pogl ądowy op•is zjawis k f izyczn ych, będących podsta­
wą, radiolokacj i, jak is tota fal r ad iowych i zasad a ich przesyłania 
oraz o metodach b ad a 11. Rozpatrzono zagadnie nie odleglośc,i i do­
kładności wykrywania obiektów na z iemi i w ,powietrzu, oraz dano 
opis niezbędnych u rządze11 p.rzyrządów elektronowych i zasad y pra­
cy s tacji r acliolokacyjnych (radarowych) wraz z różnorodnymi spo­
sobami ich użytkowania. Z w rócon o również uwagę ,na zastosowanue 
radiolokacj i w lotnictwie . Książka przeznaczona jest dla młodzieży 
szkół średnich i szerokieg o kręgu czyteln ików o przygotowaniu m ,i­
nimum siedmiu klas szkót ogólnokszta łcących. 

L. S. 
T erminologija teorii i chararkteristik awiacionnych gazoturbinnych 

dwigatiele.i i turbomaszin d la l<0mb inirowannych siłowych u stano­
wolc, Komitet Tiechniczeskoj t e rminolog ii, I zdatie ls two Akademii 
Nauk SSSR, 1954 r. , stron 28. 

Osiemdziesi ąt cztery pojęć z dz,iedzin y t eori,i i charakterystyk 
lotndczych siln ików turbinowych oraz kombinowanych zespołów na­
pędowych zawie ra omawiana broszurka, która jest tomem 24., wy. 
dawanego przez Akademię Nauk Związku Radz ieckiego zbioru pt. 
„Sbornik i r ekomendujemych termunow". Pojęcia wraz z zaleca.-,ymi 
określenfami oraz obszernymi objaśnieniami są łatwe do odszuka­
nia dzięki skorowidzowi a lfabetycznemu. 

S. M. 

Te rminologija awiacionnych siłowych ustanowok, Komite t Tiech­
niczeskoj Terminologi i, Izdatiels two Akade mii Nauk SSSR, 1954 r., 
stron 28. 

W wydawnictwie radziecki e j Aka demii Nauk pt. ,.Sborniki re­
komendujemych term inow" jako ,t om 23. ukaza ła się omawiana 
b roszura zaw ierająca 72 pojęcia dotyczące l otn iczych zespołów n a­
pędowych oraz instalacji paliwowej i ch łodzącej, przy czym każda 
pozycja zawiera określenie wywoławcze, omówie,nie obj aśniaj ące 
oraz niekiedy określenie d otych czas s tosowane, nie polecan e n a 
przyszłość. Skorowidz alfabet yczny dopełnia całości. 

S. M. 

Tcrminologija konstrukcU turbo.reaktiwnych, turbowintowych 
i porszn iowych dwigati e lej , Komitet T•iechn iczeskoj Terminolog ii, 
I zclabielstwo Akademii Na u k SSSR, 1954 r ., stron 32. 

J ako tom 19. wydawnictwa „.Sborniki rekomendujemych termi­
n ow" Akademii Nauk ZSRR, ukaza ł a się omawiana broszura, zawie­
rająca 117 pojęć z dziedziny konstrukcj•i s ilników tłokowych oraz 
turbinowych, odrzutowych i śmigłowych. Pojęcia te, oprócz obszer­
nych omówie11 objaśniających, zawierają określenia stosowane do­
tychczas, niepolecane na przyszłość i zastąpione wskazanymi. Sko­
rowidz alfabetyczn y, zawierający zarówno pojęcia właściwe jak 
i niepolecane. ułatwia znalezienie szukanego określenia pojęcia. 

S. M. 

Awiacionnoje matierialowiedie njc, A. I. Frolow, D . A. Ryżinskij, 
Wojennoje Izdatielstwo Ministierntwa Oborony Sojuza SSR, 1954 r., 
s t ron 288. 

Jako podręcznik szkolny książka przeznaczona j est dla u czniów 
średnich techn ic znych szk ó l lotniczych. Zawiera ona podstawowe 
wiadomości ,o fizycz nych, chemi czinych, mechanicznych i technologicz­
n ych własnościach metali i stopów s tosowanych w przemyśle lotni­
czym. Zestarwiono również charakterystyk/i sLa l,i węglowych, stopowych 
i ogniooclpornych, oraz stopów kolorowych. Specj alny rozdział oma­
wia zagadnienia k orozji m eta li i s posobów zabezpieczania metaM 
i s topów p rzed korozją. Dane są też wiadomości o materi ałach nie­
metalowych stosowanych w lotnictwie , jak masach sztuczn ych, 
lakie r ac h , materia łach t ekst yln ych, gumowych , izolacyjnych cieplnde, 
e lektroizolacyjnych i uszczelniających. Każdy z rozdziałów uzupeł­
niony jest tabe lami zawierającymi dane techniczne omawianych ma­
teriałów. 

L. S. 

Kry lia molodiożi (pralctika płanicrizma), A. Piecuch, Oborongiz, 
1954 r., stron 291. 

Ks•iążka zaimajamia szerokie kręgi młodzieży z podstawami teorii 
i praktykli szybownictwa i może s ł użyć jako podręczn ik szkolenio­
wy dla pilotów szyb owcowych. Omówione są kolejno aerodynamika 
szybowca, konstrukcja szybowca, metody s tartu szybowców, holo­
wanie szybowców za samolotami, metody szkolenia, podstawowe 
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elementy ,lotu, wytrzymałość szybowca, lot krzywoliniowy, loty 
figu,rowe, energia atmosfery, Joty szybowe i fazy lo tów szybowych. 
Treść uzupełniają św ietnie wykonane r ysunki poglądowe przedsta­
wiające szczegó ł y konstru kcj i, uk łady s il dzda l aj ące na szyb owiec 
oraz wyk onywanie przez szybowc e różnych faz lotu. Pożądane jest 
ukazanie się książki tej w przekładzie polskim. 

L. S. 

Szta mpowszczik po cholodnoj szt a mpowskie, A . N. Malow, Obo­
rong iz, 1954 r., stron 215. 

W książce są podane podstawowe wiadomości o ma,ter,iałach po­
dlegających tloczenlu , opisane są urządzenia pcras do tłoczenia , typy 
l podstawowe k onstrukcje wytloczników 1 wykrojników, o mów ione 
są również podstawy procesów technolog icznych tłoczenia, zagad­
nienia tolerancji i pasowań stosowanych, w wykrojnikach, wyłłocz­
nikach i w zastosowaniu do !Przedmiotów wykonywan y ch ~ymi me­
todami. W osobnych rozdzia łach opisane są .zagadnie nia r acjonali­
zacj<i wykona nia przedmiotów tłoczonych J o r ganiza cji miej sca pracy. 
KSliążka przeznaczona jest dla pracowniJków wydziałów zimnej 
obróbki m e t a li, specja lnie zaś dla pracowników o wyższych kwali­
fikacjach. 

L. S. 

Aeromiechanika samolota, A . A. Le1:>iediew, I. W. Strnżiiewa, G. I. 
Sac ha row, Oboron giz, 1955 r., s tro n 472. 

W treści r ozpatrzone są pods tawowe zagadnienia przepływu ga­
zów, .zasady aerodynamicznego podobieństwa, m etody badań w za­
kres ie aerodynamiki doświadczalnej, aerodynamiczne c h a ra kte rys t y ­
ki skrzydeł i całego samolotu, podstawowe m etody obllczeń aero­
d y n a micznych sam olo tu oraz zagadnienia stateczności ,i sterownośc i 
samolotu . Opisane są równ i eż zagadnienia s it aerodynamicz nych 
w zakresie pręclkości poddżwóękowych i naddźwiękowych, oraz 
aer odynamika śmigieł. Ca łość treśc i d zie li się na część pierwszą -
p odstawy aerodynami kl, obejmuj ącą pięć rozd 2iia lów i część drugą -
aeromechanikę sam olotu, zawierającą d wa pozostałe rozdzia ły . 
Treść uzupełni a pona d trzyst a -pdęćdz ies i ąt rysunków i wykresów. 
Książka przezn aczona jest dla wydziałów lo tniczych szkól zawodo­
wych, w których a eromecha nika samolo tu wykładana jest w s'kró­
conym za kresie. 

L . S. 

Mecha nika lotu, Zbiór zadań z rozwiązaniami, mg r inż. Rości­
sław Ale ksandrowicz, mg r inż. J an Rościszewski, Państwowe W y­
dawn ictwo N a ukowe, 1955 r., stron 378. 

Z e bra n e przez Autorów zad a nia w liczbie 304, podane wraz z roz­
wiązaniami opartymi n a m a t e ria le zawartym w skr ypcie prof. W. 
Fdszdona , ułatwiają n ie t y lko studentom WydzAatu Lotniczego Poli­
t echniki Warszawskiej , a-le i inżynierom w ic h pra cy zawodowe j 
wykonywanie obliczeń z dzie d ziny mechaniki lotu. Z a d a nia są zgru­
powane w sześciu rozdziałach w pierwszej części , rozwiązantia -
odpowiedndo w drug ie j części. Obejmują one nas,tępujące t ematy: 
zadania wstępne (17) ; charakte ryst y ka aerody namiczna samolotu, 
lot ślizgowy oraz lot pozio m y (95) ; charakterystyki zespołu napędo­
wego, krzywe ci,1gów i mocy rozporządzalnych (26) ; wznoszenie 
samolotu, opadanie na gazie , prędkość maks ymalna (59) ; start i lądo­
wanie, zasięg i długotrwa łość lotu (36) ; równowaga, stateczność s t a ­
t yczn a oraz sterowność samolotu (62). Dodatek opracowany przez 
inżynierów W. Szempli11ską i K. Dąbrowskiego, obejmuje zagadnie­
ni a dynamiki samolotu - 9 zada11 z ,rozwiązaniami. Załącznik za ­
wiera 34 wyk resy. Zna,leźliśmy szereg u s te r e k, które powinny być 
usunięte w następnym wyd aniu : r ys. 1.1 - nieprawidłowe roz!ożende 
r zutów samolotu; wyrażenia: skręt, łopatki śmigła , sloty, Jlość obr o­
tów, pełny gaz, li,nia przer ywana, szybkość; s króty: KG, k g /cm2, 
Z przyj emnością znal eźli śmy (s tr. 91) powołanie się na .okładki na­
szego czasopisma. 

S. M. 

Ticrminologija aerodinamiczeskowo rasczota samolota, Komitiet 
Tiechniczesk oj Tiermdnołogii, I zdatie ls two Aka diemii N a u k SSSR, 
1954 r., s t ron 24. 

W wydawnictwie radzieckie j Akade mii Nauk p t. ,.Sborn.iki re ko­
menduje mych terminow" ja ko t o m 17 ukaza ła się omawiana bro­
szura , zawierająca 63 pojęc ia z dziedziny ob!Lczeń aerodyna mdcz­
,nych samolotu , pr.zy czym ka,żda ,pozycj a .zawie ra okreMe nie wy­
woŁawcze, omów ie nie obj aśniające oraz nieki e d y określenie do­
t ychczas s t a.sowane , ni e p olecan e n a przyszłość . Skorowidz a lfa b e-
t yc2iny dopełni a ca łości. S. M. 

Tierminologija u1,rawle nija , regulirowanija i awtomatiki awia­
dwi1,;atie lej, Komitiet Tiechniczesko j Tie r minotog-ii, I zdatielst w o 
Aka diemii Nauk SSSR, 1954 r. , stron 24. 

Czterdz ieści cztery pojęci a z d ziedzin y s ilników lotniczych (ste­
rowa,niie, regulacja i a utomatyzacja) zawie ra o mawiana broszurka, 
która jest tome m 28 wyd awain ego pr.zez Akademię Nauk Związku Ra­
d zieckiego zbio ru p t . ,.Sborniki r e ko m e nduje m ych t e.rminow ' ' . Po­
jęcia wraz z zalecany mi określeniami oraz obszerny mi objaśnienia­
mi są łatwe do odszukania dzięki skorowłdzowi alfabetycznemu. 

S. M. 

Mietody podobija i sorazmiernosti w miech anikie, Ł. I. Siedow , 
Gosudarstwiennoj e I zd a t iels two Tiechniko -Tieorie t<iczieskoj Litie­
ratu r y, 1954 r. , s t ron 328. 

J est to już trzecie wyd a nie ip ra.cy, która po r az pierwszy ukazała 
się w roku 1943. Zawier a o na t eoretyczn e rozważania zagadnień po­
dobieństwa i wymiarów w mech anice i ich zastosowande przy b a­
daniach i pomiarach modelowych. Treść podzielona j est n a pięć 
rozdziałów przedstawiających kolejno ogólną teorię wymierności 
dl a różnych wielkośc i , podob i eń s two, modelowarnie i różne przykła­
dy zastosowania t eo rii wymiernośc i, zastosowanie w teorii ruchu 
c ieczy lepkich i w te orii r u c hu b urzl iwego, omówienie zagadnień 
jednowymiarowego nie us ta lo,neg,o ruchu gazów w odniesieniu do 
zjawi.sk deto,nacji , spa la nia wybu c howego i fa l ude r zeniowych oraz 
zastosowanie t e ori i podobieństwa w zaga,dnieniach astrofi zyki. 
Ksi ~żka przezn aczona j est dl a inżynie rów i pracown ików instytu-
tów na ukowo-b a cl awczych. L . s. 

Dietali miechanizmow tocznoj miechaniki, T. A. Giewondian 
i Ł . T. Kisie low, Oborongiz, 1953 r ., stron 228. 

W ksi ążce są zawarte wiadomości z zasad obliczania i konstruo­
\.va1n ia n ajwa7.niejszych e lemen tów i zespol·ó w przyrządów p r ecy­
zyj nych oraz wiadomości z dziedzi11y materiałów stosowanych przy 
wykonani u przyrządów . Treść podzielona jest na oSliem rozdziałów 
omawiających połączenia w budowie przyrządów, prowadnice i ło­
żyska dla ruchu o b rotowego i postępowego, sprzęgła nier uchome, 
ruchome i specjalne, przekładnie zębate i tarciowe, mechanizmy 
krzywek i przekładni, e le m e n ty sprężyste oraz regulatory prędko­
ści i tlumik,i. Książka j est podręczniki em szk oln ym dla szkół zawo­
d owych średnich przygotowujących specjalistów w dziedzinie bu-
dowy przyrządów. L. S. 

Awtomaticzieskije riegistrirujuszczije pribory, F . J e . Tiemnikow, 
Maszgiz, 1954 r ., stron 372. 

W książce przedstawione są zasady n owoczesnej techniki auto­
m atyczn ego notowania, przekształcania i dokumentowania różnych 
wielkości f izycznych, charakteryzujących procesy tech nolog iczne, 
pracę maszyn ,lub badane zjawiska. D o ZJagadnień p rzedstawionych 
w sześciu rozdziałach, należą t eoria przyrządów ·rej estrujących 
wraz ze schema tami t y,powych przyrządów, m et ody r e j est racj i me­
chaniczn e, e lektry czne i opt yczne, przekaźniki rej estrujące, przy­
rządy przekszta łcania bezpośredniego, ' przyrządy przekszta łcania 
śledzącego, ja,k tPOtenojometry elektronowe, .przyrządy zapisujące 
e lekt roakustyczne i a u tomat yczn e analizatory pola, j ak również 
przyrządy z •notowaniem elektirycznym, fotograficzn y m i samoza­
p·tsuj ące ech·o-sondy. Książlrn przezn aczona jest dl a i nż.yn ierów 
i t echników zaj muj ących się pro j e k t owaniem i zastosowaniem przy­
rządów, jak również dla słuchaczy wyższych 1at szk ól polit echnicz-
n y ch. L. S. 

Hydromechanika techn iczna, Tom II - H ydraulika, Adam Ta­
d e usz T roskol,a11sk i, Pafrs t wowe Wydawnictwa T echniczne , 1954 r., 
s tron 460. 

Książka s t a nowi drug i tom 3-tomowego dzieła pt. ,.Hydcromecha­
nlka techniczna", o którego tomie pier wszym zamtieśc iliśmy 
wzmiankę w zeszycie 3/1952 „Techniki Lotniczej' ' . Książka ta może 
oddać zn aczne usługi pracownikom insty tutów na u kowo-bada w­
czych w lotnictw ie. N a .treść książki składają się następujące te­
maty: podstaw owe wiadomośc,i z analizy wym iar owej , pozwalającej 
n a krytyczną ocenę użyteczności istniejących for m u l hyd raulicz­
nych, h ydraulika ujęta w dwunastu ·rozdziałach (te oria podobie11-
s t w a m echan icznego, .ruch y swobodne cieczy, ruch cie czy w prze­
wodach otwartych i zamkniętych, uderzenie w odne w p,rzewodach 
zamkniętych, napór hydrody n a miczny J reak cja hyd rod y namiczna , 
,wstęp do teori:i rotodynamiczn ych m aszyn wodnych, wstęp 
do teo,·ii ejektorów oraz za.worów sa.moc,zyn nych , teor ia tar­
cia płynnego, opór ośrodka, •ruch wód wgłębnych) . Wykaz litera_tu­
r y, ,skor.owj,dz n azwisk o r az obszerny skor ow idz rzeczo w y z row­
n oznacznik.am i w obcych (ang., ros., franc ., ,n iem.) językach dopeł-
niają ca łości książki. S . M. 

Stroitielnaja miechanika kryla pieriemiennowo s ieczenija, G. S. 
Jeleniews kij, ObO'rongiz, 1954 r ., str,on 228. 

Praca ta daj e op·is metod obliczenia napręże11 i odkszta łceń 
skrzydła samolotu z uwzględnieniem zmienności przek roj ów po­
przecznych elem entów szkieletu podłużnego ,i zmienności grubości 
pokry ci.a wzdłuż rozpiętości , jak i sam e j zbieżności skrzydła. J a ko 
pewnego rodzaju wstęp omówione są za gadnienia cha r akteryst y ki 
geometrycznej , momentów i s il zewnętrznych, napręże11 wewnętrz­
n ych, ch arak ter ystyki sztywności i odkszta łceń . Na wtaściwą treść 
skl,adają się zagadnienia pracującego układu skr,zydła, naprężeń 
normaln yc)1. •i styczny.eh, ,pełnych nap·rężeń ścinaj ących , e n ergii 
pote n cjalnej .g,rodzi s k nydla, o s i sztywności skrzydła , wyzn aczen ia 
,pełnych przesunięć p r zekrojó w skrzydła i zagadnienia skrzydła 
o przekroj u wieloobwodowym. N a końcu książki umieszczon e są 
dość obszerne dodatki (lączniie sześć), omawiające j esz.cze spr awy 
sztywności żeber, zamocowania skrzydła, współczynników reduk­
cyjnych przekrojów w pobliżu zamocowania i przy 111ag łej zmianie 
przekrojów dźwigarów i skręcania skrzydła jak o całości . Książka 
•p rzezn aczona j est dla inżynierów obliczen iowców i konstruktorów, 
j a k równdeż dla s tude n tów wyższych lat wydz iałów lotni czych . 

L. S. 

Podstawy automatyki i te lemechaniki, B . r. D omanski, tłum. 
z ros. prof. ·m g r inż . Zygmunt Szparkowski, Państwowe W y d aw­
nictwa Techniczn e, 1954 r., st ron 320. 

Praca o m awiana może być przydatna d l a pracown ików •lotni­
ctwa, g d zie zagadnienia automa t y,ki są bardzo irozp owszechnione. 
Praca d z ie li s•ię n a czt e r y części : o gó lne za.sady au tomatyzacji pro­
cesów technolog iczn ych, zadania sterowania au tomatycznego, ana­
liza p rocesó w a u toma,t ycZJn yc h ; urządzenia do realizacji wiązania 
a u tomatyc2in ego (automatyczne pary , gru,py i układy) ; automatycz­
n e s t enowanie ,złożonymi procesami .zespołowymi w torach o prze­
bi egach s wobodnych (niesterowanych) ; sternwa,nie a u tom atyczne 
toramu złożonymi o s t e rowanych przebiegach. Obszerny wykaz ra­
d z-ieckiej Lltera tury przedmio tu oraz skiorowidz a lfabetyczny do-
pełniają .całości p r acy . S. M . 

Awiacionnyje pribory i awtopiloty, T. I. Wiljaj ewskaja, Oboron­
g iz, 1954 r ., s tron 212. 

W książce wyłożone są podstawowe zasad y bud owy i działania 
lotniczych [P'rzyrządów pokładowych ii pilotów a u tom atyczn ych, 
krótko opisane e lementy k onst r ukcj,i i rozpatr1Z,O'ne z:agadnienia 
błędów wskazań ,przyrządów i sp.osobó w usunięcia błędów. Treść 
książki ,podzielona jest na sześć rozdziałów, O!pisujących między 
innymi przezn aczenie i zastosowan-!'e lotniczych .p.r,zy,rządów, p ocl­
s tawowe wym agania staw i.a:ne wyposażeniu lo t niczemu, przyrządy 
kontrol uj ące pracę srln ików, przyrządy pilotażowo-nawigacyjne, 
przyirządy g ir,o,skopowe i p.iloty automat yczn e . Tireść uzupełniona 
jest ·liczn y mi wykresami, s chematami.i 1i rysu nka,m i, ułatwi ającym i 
z rozumie nie budowy i dz i ał a nia pr·zyrządów . Książ,k.a OtP r acowana 
,i est j ako podręcznik do n a u'ki buclowy przyrządów w lotniczych 
szkołach zawodo,wych. L. S . 
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Awiacionnyje giroslcopicziesl<ije pribory, W . A. Pawłow, Obo­
rongiiz, 1954 r., stron 411. 

w pracy te j rozpatrzone są t eoretyczne pods tawy lotniczych 
przyrządów giroskopo wych i ich konstrukcyjne wykonanie. Omó­
wiony j est również wpływ poszczególnych elementów przyrządu 
na jeg o dokładność, o raz dane są m e tody wyznaczania podstawo­
wyc h p ara metrów układów g iros kopowych uwzględniające stawia­
n e im wymagania . W skład treśc i piętnastu •rozdziałów wchodzą 
ró,wnież takie zag adrnienia j a k: g iroskop kierunku, bus•ola giTosko­
powa, ,pion gi roskopowy, przyrządy g iroskopowe 'do pomiaru pręct­
~ości kątowych ,i przyśpieszeń, ramy g iros kopów, elektTyczne sil­
niki-gfro skopy, łożyska przyrządów g iros kopowych, urządzenia ko­
rygujące, przekazujące prąci .i blokujące. Treść u zupelruia pra­
wie t rzysta pięćdzies i ąt wykresów, sche·matów i rysu.nków nie­
:?}będnych do wyjaśnienia budow y ,i .zasad działania opisanych ty­
pów przy,rząctów g iros kopow ych. Książka przeznaczona jest jako 
podręcznik dl a wyższych szkól t echnicznych lotniczych. Może być 
również p r zydatna dla inżynierów i pra cowników technicznych 
zajmujących s ię projektowaniem i badaniem g i.roskopowych pr.zy-
rządów lotniczych. L . S. 

Bibliografia re trospel,tywna polskiego piśmiennictwa techniczne­
go za lata 1945 - 1949, praca zbiorowa rpoct redakcją HeJeny Han­
deLs m an, Państwowe Wydawnictwa Techniczne, 1954 r., s tron 307. 

Praca zawie ra omówienie bibliog rafilczne 10712 pozycji artykułów 
w czas opismach oraz druków zwartych opracowanych p ,rzez pol­
skich autorów i wydanych w Polsce w okresie 194!>-1949. Może być 
ona wykorzysta.na pTzez ws.zystkich t ych, którzy korzystają z fa 0 

choweg o piśmiennictwa technicznego. Tematy lotnic:ze są ro,zrzu­
cone w szeregu ·działów, co wynika z klasyfikacji dzdesięrtnej 
Zna jduje my wzmia.nki l otnicze, op•rócz głównego działu 629.13 
z poddziałami, w następujących : 79 - s port, 629.19 - astronautyka, 
623.74 - lotnictw o wojskowe, 621. 397 - telewizja, 621.431.75 - s iln.iki 
s pal inowe lotnicze o r az w wielu innych, które są wskazywane 
w tekście n a zako11czenie większych zgrupowań wzmianek lotni­
czych. W z m iank,i ograniczają s ię do ,podania nazwiska autora, t y ­
tułu pracy, nazwy czasopisma oraz objętości. Przydatność wydaw­
nictwa zwiększyłoby podawanie poziomu każdej ,pracy oraz niekie­
d y krótkiego s treszczenia, g dy tytuł nie wskazuje istoty zagadnie­
nia . Wydaje .nam się , że zaklasyfikowanie s ilndków lotniczych stru­
mie niowych oraz turbinowych, przeprowadzone w pracy omawia­
n e j n.ie j est prawidłowe, chociaż zdajemy sobje sprawę z trudności 
t ego zagadnienda (np . - 621.47). Wysoka cena pracy (106.- zł) od-
straszy ewentualnych prywatnych nabywców. S. M. 

O strukturie swojstwach. cwietnych splawow, pod redakcją 
S. M. Woro,nowa, OboTongd•z, 1954 r., stron 152. 

J est ,to 23 zeszyt prac Mos kiewskiego Lot.nic.zego Instytutu T ech­
n olog icz nego. Obejmuje on osiem prac, :z · których p.ięć dotycz y 
stosowanyc h w lotnictwie stopów aluminiowych i magnezowych. 
W pracy pod tytułem „O i s tocie z j awis ka zgniotu w stopach a lu­
m 1niowych" wyj aśnione są p rzyczyny wzrostu wytrzymałości 
w kderunku zgniotu dla takich stopów, jak duralum1n.ium, awial 
i AK 6. Dalsze prace to: własności pr,ofilów prasowanych ze stopu 
D 16 w zależności od zakresu obróbki .termiczne j; miejscow a re­
krysta lizacja w tłoczonych elementach ze s topu alumirniowego AB; 
wptyw pla t e r owania bloków n a ciśnienie wyp ływu li struktuTę pra­
sowan ych prętów ze s topów aluminiowych; wpływ dodatku żelaza 
na korozję magnezu i jego s topów z alumindum. Prace te powsta­
ły części,owo w wyniku bada11 laboratoryjnych w .instytucie, dwie 
'Zaś z nich opracowa n e zostały w zakładzie metalurgliczmym. 

L . S. 

Klopka lconstrukcij iz logkich splawow, W. P. Grigorjew i P. B. 
Goldowskij, Oborong iz, 1954 r., s tron 348. 

W książce opisane są technologdczne ,proce sy nitowa,nia metalo­
wych kons trukcj i ze s topów le kkich oraz r,ozpatr.zone m etody 
i środki z m ech anizowan.ia i zautomatyzowania t a kich czynności. 
Przytocz-o n e są również dane o nitach i ·n a rzę.dziach do nitowania . 
Główny rozdział kSliążki daje opis t echnolog iczneg o proces u składa­
nia i ni,towan.ia oraz cie kawych szczegółów nitowania s.zczelnych 
k a bin. W treści przytoczone są d ane o wpływ ie różnych c zynników 
t echnologiczn yc h na wytrzymal,ość polącze11 norma lnych i szczel ­
n ych. Opisane są równ i eż metody ba dania i zasady doboru urzą­
d ze11 pomoc niczy c h , oprzyrządowanda i nar,zędzi. Osobna część 
książki opisuje m etod y wykonania otworów i g niazd pod nity. 
Książka podzielona j est 1m czt e ry części obej mujące łącznie sie­
demnaści e rozdzi ałów. Książka prze z.naczona j est dla t echnologów, 
m ajstrów i kierowników wydz.da lów; mogą z nie j skorzystać TÓW-
nież ,słu chacze wyższych szkół technicz nych. L . s. 

Technologia obróbki cieplnej, A. I. S a mochockl li I. N. Łagun­
cow, tłum. z :ros. m g r inż . Eugeniusz Tyrkie l , Państwowe Wydaw­
nictwa Szko lnictwa Zawodowego, 1954 r., s t ron 368. 

Z omawianej książk i pracownicy przemysłu lotndczego mogą wy­
dobyć wiele wiadomości przydatnych w pracy zawodowej w d.zie­
dzin.ie obróbki cieplnej. W sześciu częściach, .na które dzie li się 
książka, zawarto omówienie obróbki cieplne j stali, obróbki cieplno-

chem!Lcznej stali, t echnoLogii obróbki c ieplnej części m aszyn, tech­
nolog u obróbki cieplne j narzędzi, obróbki cieplnej żeliwa oraz ob-
ró,b:ki cieplnej stopów m e ta lu nieżel aznych. s . M. 

Zarys technologii sl,lejel<, Mikołaj Sadows ki i Antoni Wierz­
bicki, Pa11stwowe Wydaw11ictwo Rolrucze i Leśne, · 1954 r., stron 256. 

Omawiana książka objaśnia zagadnienia t echnolog.iczn e występu­
j ące ,prz y •wyrob.ie s kieje k . Liczne wzmianki z d zieci.zin y lotnictw a 
zawarte ,w tekście spowodują, że pracown icy przemysłu lot.niczego 
mteres-uj ący się drewnem i skle jkq z poi.ytkiiem j ą wykorzystaJą. 
Treść ,poctZtielona na s 1e ctemnasc1c roz.c1z.ia tów on1awia wti.adomosci 
o gólne o sk,Jejkach, pods tawowe s u rowce skleJkowe, technologię 
produkcji -~k.lejek oraz w yroby pokrewne s k lej kom. s. M. 

Adgiezija - klei, ciemienty, pripoi, p od redakcją N. Diebrojna 
i R. Uuwiuka , ttum. z a n g. n a r os. A . Ł. Kozłowski, Izdatie ls t wo 
Inos trannoj Litieratury, 1954 r., stron 584. 

Książka t a j est zbiore m prac amer yka11skich li angielskich aut o ­
rów pod ogólną redakcją N. A . d e B ruyne i R. Houwinka. Książ.ka 
dzieła się na <Lwie części - teoretyczną i stosowaną. W części teo­
retyc.zneJ rozpatrzona Jes t ogóLna teoria ad h ezj i, przy czym szcze­
gółowo opisane są warunki zwilżania ii ad h ezji, siły cząsteczkowe 
określające własności adhezyjne i kohezyjne materiałów, własności 
płynne kle j ów oraz d a n e t eore tyczne ,i doświadczalne b ada11 naprę­
ze11 w połączeniach klejami. W drug iej części książki zebr a ne są 
dane dotyczące zagadnień technologicznyc h j stosowa111i a klejów 
zwierzęcych, rośli.nnych, b.itumicznycn ,i syntetyc.znych oraz klejów 
silikonowych, ceme ntów d lutow i. Opisane są również metody ba­
dania klejów i wytrzyma łośc i s kle Jani•a. zagactnie,n.ia stosowania 
klejów prz_edsta wóone są na przykładach wz iętych z różnych dzie­
d zin ,tecnmkl. Ze względu na coraz szer,sze stosowanie w lotnictwie 
kl~jenia różnych materiałów i lutowanlia, książ½'a t a j est cennym 
zrodłem w,iadomośc1 dla techniczn yc h pracownikow przemysłu i in-
stytutów badawczych. L . s. 

Guma i wyroby gumowe, materiałoznawstwo, przechowywanie 
i konserwacja, Tade usz Porayski, Pols k ie Wydawnictwa Gospo­
darcze, 1954 r., stron 96. 

W ramach „Bibliote ki gospodarki magazynoweJ" PWG ukazała 
się książeczka omawiana, w któ reJ p racow111cy lotmctwa zam-tere­
sowaJu zagadniellliami magazynowania znal eźć mogą wiele w iado­
mości. Treść d z ieli się na lrzy części - materiałoznawstwo zama­
wianie i _ odbiór o r az p1-.,echowywanie i konserwacja. w tr~ści po­
dano rruędzy •innymi wskazówki dotyczące zamawiania wyrobów 
g umowych, ich opakowania j o dbiór, zasad y p rzechowywania po­
s.zczególnych wyrobów, konserwacja i ,kontrola oraz warunki t ech-
niczne magazynów. s. M . 

Maszyny formiersl,ie, Kazimierz Gier dz,iejews:ki li Władysław 
Chabows ki, Państwowe Wy dawni c twa Techruc.zne, 1954 r., stron 228. 

W książce o,mówiono t eor e tycz.ne pods t awy z jawisk zachodzą­
cych p•r z y maszynowym wykonywaniu for m i a·ctzen.i oraz pod ano 
opi~ kon~trukcji s tosowan ych maszyn. Materia ł zawarty w kSliążce 
moze byc przydatny dla tych p racowników lo t lllict wa, k tórzy sty­
kaią się z n owoczesnymi p1·oble mami odlewnictwa. Treść dzieli się 
na ,cztery części, objaśniające następujące te maty: m aszyn for­
,1ruerslcie w odlewni, konstrukcja maszyn formie r skich, maszyny 
rdzenna.rsk1e oraz ,badanie mechaniz m ów. W ykaz ·p.iśm iennictwa za-
wiera 81 pozycj.i. s. M . 

Aerodinamika wientilacii, W. N. Talijew, Gosud. I zdat. Litier. 
po Stroitielstwu i Architiekturie, 1954 r., stron 288. 

W książce opisane są zagadnienia teoretycznej •i doświadczalnej 
aerodynamiki wentylacji. Na pocts tawje tych wiadomości d a ne są 
rozwiązania an alityczne niektórych zagacLnie11 w e nty lacji 'i wynik! 
dośw,iadczalnego ich s prawdzenda. Podane są również metody obli­
czeń przewodów powiet rza ze szczeliną oraz bocznych wyciągów 
powietrza. Osobny r,ozdzi a t zawiera wiadomości dotyczące tune li 
aerodynamiczn ych, gdzie podana jes t kl asyJii k acja tuneli, metody 
obliczania o.brysów i kierowndc, obliczenia oporów ,przepływu 
w tune lach i zasad y d oboru śmigła wywołującego przepływ łącznie 
z określeniem mocy napędzaj ących ~iLn,ków e le ktrycz nych. w dal­
szych rozdzia łach podane są m e tody p.rzeprowadzani a doświadcze11 
i pom.ia rów w tunelach oraz opisan e ;pr.zyrządy stosowane przy 
_parnia.rach. Chociaż książka przeznaczona j est cll a unżynierów pro­
jektujących instalacje ogrzewnicze i wenty lacyjne, może również 
zainteresować aerodyn amików lotnictwa, zajmujących się zagacl-
•nienia mi tune lów aerodyna micznych. L. s . 

Wyposażenie sanitarno-techniczne budynków i zakładów (Insta­
lacje kanalizacyjne, wodociągowe, przeciwpożarowe, cieplej wody 
i gazowe), m g r inż . Andrzej Sici11ski , B udownict wo i Architektura, 
1954 r., stron 202. 

Książka .zawiera wie le .informacj i, które mogą się przydać pra­
cow.n.ikom działów inwest ycji i bhp w przemyśle Jotruiczym . W t re­
ści omówiono kanalizację wew111ątrz budynku, wodociąg weWlrlątrz 
budynku, zaop at,rzen ie w ciepią wodą i instalację gazową w bu­
dy,nku. Bard zo obszerny wykaz obowuązujących norm PKN (stan 
n a dzień 30.9.1954 r.), licz n e t ablice z danymi oraz wykaz piśmien-
nictwa uzupełniają pracę. s. M 
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W Przegląd~ie Dokumentacyjnym Lotnictwa stosowana jest kla­
syfikacja dziesiętna . 

Gwiazdkami obok liczb porządkowych oznaczone są publdkacje 
z.najdujące się w Bibliotece Instytutu Lotnictwa. 

36• 533.6.011 .3 !Lot 
Bam-Zielikowicz G . M.: Obliczenie oderwania warstwy .przyściennej. 
,,Rasczot otrywa pogranicznowo słoja". Izw. Akad. Na uk, Otd. 
techn. Nauk, nr 12, g rud. 54, s. 68; B5, 18 str., 3 rys., 5 wykr., 10 poz. 
btbl. - Krytyka istniejących m etod o bliczenia miejsca oderwania tur­
bulencyjnej warstwy przyściennej. Próba znalezienia m etody na grun­
cie ogólnych rozważa11 i hipotez oraz przy zastosowaniu pewnego 
minimum stałych doświadczalnych. Analiza wymiarowa zjawis ka. 
Zestawienie danych doświadczalnych. Oderwanie warstwy przy­
śc1enneJ w dyfuzorze, oderwanie pod wpływem fali uderzeniowej. 
Uzyskane wyniki dotyczą w zasadzie tylko warstw t ul"bulency jnych. 
A. Jakubowski. 
37* 533.6.011 .3 I Lot 
Longhorn A. L.: Poddźwiękowy ściśliwy przepływ za ciałami przy­
tępionymi. ,.Subsonic compress ible f low past bluff bodies". Aero­
naut. Qu., t. 5, cz. 2, lip. 54, s. 144 ; B5, 1~ str., 3 wykr., 2 tabl. , 10 p oz. 
bibl: - Podano metodą obliczania potencjału prędkości dla ustalo­
nego przepływu poddźwiękowego cieczy nielepkiej lecz ściśliwej -
za ściętą z przodu (przytępioną) wydłużoną elipsoidą. Poprawkę na 
ściśliwość stanowią dalsze wyrazy szeregu nieskończonego funkcji 
Legendre'a. Wyniki t e mogą być stosowan e w ogóle do opływu ciał 
z obciętym noskiem. F . .Ja nik. 
38* 533.6.011.32 !Lot 
Bielocerkowsktlj S . M . : Wir podkowiasty przy ruchu nieustalony m. 
,.Podkowoobraznyj wichr' pri nieustanowiwszemsja dwiżenji" . 
Prikł. Matiem. Miech., t . 19, nr 2, 1955, s. 159; B5, 6 str., 1 rys. 
1 poz. bib l. - Pole prędkości towarzyszące systemowi wirów, zło­
żonemu z wiru sp ływowego o skończonej ro2'll)iętości i odpowiada­
jących mu Wli.rów swobodnych. N a skute k zmienności w czasie 
natężenia wiru spływowego, w dól prądu spływają dodatkowe wiry 
swobodne, których osi są równolegle do osi wiru spływowego. 
Przypadek harmonicznej zmienności natężenia wJ•ru spływowego. 
A . Jakubowsk.i. 
39• 533.6.011.5 :621.438 !Lot 
Badanie interferometryczne przepływu przez palisadę · prof ili tur­
binowych przy prędkościach przydźwiękowych i naddźwiękowych. 
,.Intierfieromietriczeskoje issledowanje obmek anja turbLnno,j rie­
szotki profilej około- i s·wierchzwukowym potokom". Tuepłoender­
gietika, r. 2, Nr 2, luty 55, s. 38; A4, 4,5 str., 6 fot. , 1 rys. , 2 wykr., 
2 poz. b ibl. - Dysk us ja wymków badania plasMe j pallisady przy 
różnych ką,tach natarcia. Jak wyn ik a z tych doświadczeń, można 
otrzymać sprawność przepływu rzędu 89'ia i uniknąć zdławienia 
przepływu falą uderzeniową. W. Narkiewicz. 
40* 533.6.011.6 !Lot 
Dienemann W.: Obliczenie wym iany ciepła przy Jaminarnie opły­
wanych ciałach o stałej i miejscowo zmie nnej temperaturze ścian. 
,.Berechnung des Waa·meUberganges an Jami.nar umstrómten Kór­
p ern mit lronstanter und ortsveranderlicher Wand temperatur". Z. 
an.gew. Math. Mech., t . 33, Nr 3, m a rz. 53, s. 89; A4, 20 str., 3 rys., 
13 wykr., 4 tabl., 10 poz. b,i,bl. - Aut,o.r podaje .metodę przy,bliżo­
nego obliczeniia termicznego warstwy przyściennej przy płaskich 
opLywach laminarnych przez cJecz nieściśliwą. Oprócz przypadku 
sta łej temperatury ścian r-0zpatruje on też ,zagadnienie wymiany 
ciepła przy miejscowej zmianie t e mpera.tury, podając (la przykład 
skrzydło skośnie opływane. F. Janik. 
41* 533.65:629.135 !Lot 
Schultz W. : O równaniach ruchu i równaniach zaburzeń w ukła­
dzie odniesienia związanym z samolotem. ,.U-ber die Bewegungs­
und Stórun,gsgleichun gen in e ine m flugzeugfeste n Koordi-natensy­
stem". z. f . Flugwissenschaften, r. 2, Nr 7, liiIJ. 54, s. 157; A4, 11 str., 
15 poz. bibl. - . W artykule wyk azano, że równania r uchu i równa­
nda ,zaburze11, jakie są stosowane w a n aJl izie stateczności dynamicz­
nej samolotu, mogą być bardzo {)<rzejrzyście ujęte przy pomocy ra­
chunku mac-ierzami. Wykazano również, że przy rozwliązaniu rów­
nań ujmujących małe zaburzenia może •być z po.wodzeniem sto­
sowane przekształcenie Laplace'a. R. Lewandowski. 
42* 533.663 :629.135.4 . !Lot 
Hohenemser K. H.: Samowzbudne wahania pionowe łopat wiro­
płatów przy wysokim współczynniku prędkości lot u. ,.Selbsterreg te 
Schlagschwing ungen von DrehflUgeln bei hohem Fortschrittsgrad". 
Z. a ngew. Math., Mech., t . 35, Nr 6/7, czerw.-1ip. 55, s. 201; A4, 9 str., 
3 rys., 7 wykr . - Analiza t eoretyczna stwier-dzonego doświadczałn.1e 
przypadku niestatecznośc,i waha11 własnych s ztywnej Łopaty śmi­
głowca, mocowanej przegubowo do piasty ,µrzy wysokim współ­
czynniku prędkości lo tu, a ktualny m dla samolotów przekształcal­
nych . Mimo dokładniejszego uwzględnienia składowych poziomych 
prędlrości na !opacie i podziału jednego obrotu na 48 części dla 
bczbowego scałkowania równ ania ruchu, otrzymano jed ynie po­
dobny typ wahań własnych ,bez zgoct.noścó. Hościowej . Z m niejszenie 
sprzężenia waha11 z przekręcaniem łopaty a obniżenie prędkości 
lotu ustatecz.niają wahania. B. Żurakowski. 
43° 533.691:533.6.011.5 !Lot 
Lance G . N.: Siła nośna zwichrzonych i wysklepionych skrzydeł 
w' przepływie naddźwiękowym. ,.The lift o f tw.isted and cambered 
wings in supersonic f low". Aero. Quart. , t. 21, cz. 2, maj 55, s. 149 ; 
B5, 15 str., 2 wykr., 8 poz. bib.I. - Na podstawie ,teorii przepływów 
stożkowych wyprowadzono równanie całkowe, które podaje zwią­
zek między potencjałem prędkości na sl«-zydl e delta (krawędzie na­
tarcia poddźwiękowe) i poprzecznym rozkładem odrzutu strug. 

Rozwiązanie równania składa się z dwóch części przedstaw~ających 
potencja! prędkości, jednej symetrycznej i dPugiej antys ymetrycz­
nej względem współrzędnej skier-owanej w k ier unku rozpiętości. 
A . Jakubowski. 
44* 533.691 ! L ot 
Hiorth N.: Profile laminarne serii NACA. ,.Dde NACA-Laminar­
profille". Thermik, r. 8, nr 4, k w. 55, s. 88; B5, 3 str., 1 wykr., 
2 tabl., 2 poz. bibl. - D ane geometryczne ·kilku profilów laminar­
nych serii NACA 6 jako uzupełnienie p oprzednic h a,rtykułów o tym 
samym rt:ytule. Uwagi na temat zmia ny krzywizny 1'inii szkieleto­
wej przez wychylan ie przedniej (noskowej) części profilu. J. San­
dauer. 
45• 533.691 :533.6.011.5 !Lot 
~riuczin A . F.: Zagadnienie opływu profilu strumieniem przy­
dźwiękowym. ,.K zad acze ,obtiek anja profila oko tozwukowym po­
tokom". Prikł. Mart:ie m. Mdech., t . 18, nr 5, 1954, s. 547; B 5, 13 str., 
5 wykr., 10 poz. bibl. - Równania przydźwiękowego ruchu gazu 
w przypadku opływu oienkiego profilu. Z astosowanie prawa przy­
dźwiękowego podobie11stv.7a oraz przejście 'do płaszczyzny hodogra­
fu umożliwia pi·zyl:}liżone określenie pola przepływu dookoła 
ostrego kLi.na z odsuniętą falą uderzeniową, przy p,rędkoścd nie­
znacznie większej od p.ręc'kości dźwięku. Rozkład ciśnienia na 
protilu, położenie i kształt l inii nieciągłości, równanie 11Jnii dźwię­
ku. A. Jakubowski. 
46* 533.691 :533.6.011.5 !Lot 
A·slanow S . K.: Opływ cienkiego klina strumienie m id ealnego ga­
zu o prędkości nieco większej od prędkości dźwięku. .,Obtiekanje 
-tonkowo klina słabo s•wierchzwukowym ,potokom idiealnow o gaza" . 
Prikl. Ma,tiem Mdech. , ,t . 1J8, n,r 5, 1954, s . 561; B5, 12 str ., 16 wykr. , 
9 poz. bibl. - Wyrażaj ąc opór faLowy za pośrednictwem skoku 
entropii wewnątrz fali oraz stosując prawo podobieństwa przy­
dźwiękowego (Kal'ffiana) .można ustawić for.muły dla współczyn­
nika oporu. Powyższa metoda została użyta do wyznaczenda OJ!)oru 
kl'ina w p rzyp a dku odsunięcia i „przyklejenia" fali uderzeniowej . 
A . Jakubowskii. 
47* 533.691.11 :629.13.014.3 !Lot 
Gołubiew W . W. : Przyczynek do teorii skrzydła o małym wydłu­
żeniu. ,.K tieorji kryl-a m a towo udiinienja". Prikł. Matiem. M'1ech ., 
t . 19, .nr 2, 1955, s. 143 ; B5, 16 str., 6 r ys. - Charakterystyczn e włas­
ności skrzydła .o małym wydłużeniu . Teo r ia prostokątnego skrzydła 
o m'ałynn wydłużeniu ,w ,przypadku dużego kąta natarcia. W odróż­
nieniu od zwykłej teo-nii skrzydła autor ro2Jpatruje wiry schodzące 
nie z tyLne.j krawędzi skrzydła, lecz z jego ~rawędu bocznych. 
w ·związku z t ym powierzchnia wirowa jest prostopadła do .płasz­
czyzny skrzydła. Opierając się na wynikach teorii warst,wy po­
wierzchniowej, ,określa.no przybliż-oną zależność między k.rytycznym 
kątem n atarcda li wydłużeniem. ,.Inwersja " opływu skrzydła, towa­
rzysząca przesunięcdu ś,rodka parcia. G ranice stoso•walności przed­
stawionej teorii . A . Jaku bows ki. 
48* 620.172.251.2 !Lot 
Oding I. A., I wanowa W. S.: Współzależność pomiędzy kryteriami 
żaroodporności. ,.Wzaimoswjaz ' mieżc:Lu kritierjam i żaroprocznosti". 
Tieploenie r giehlka, r. 2, Nr 1, s t ycz. 55, s. 24 ; A4, 3,5 str., 3 wykr., 
7 poz. b i'bl. - Szczegółowa analiza wykresów wy,trzymalości róż­
n ych stopów przy podwyższonych t e mperaturac h daje możność 
zalecić nową ,metodę określenia zap asu wytrzymałości dla części 
pracujących •w wysokich tempera turac h . W yprowadzono nowe 
równanie d la e k stra p o lacji zal eżności „naprężenie - czas" . W. Nar­
kiewicz . 
49• 620.113.4:620.178.3:621-135 !Lot 
K o-briin M. M.: Określenie naprężeń własnych w odkuciach wirni­
ków turbin. ,.Ob oprieclielenj i ostatocznych napriażenij w poko w ­
k ach turbinnych dis k o w". Wiestn. MaszLnostr. , r . 34, Nr 1, stycz. 54, 
s. 29; A4, 5,5 str., 1 fot., 3 rys., 2 wykr., 3 t abl. , 4 p oz. bibl. - Op!i.s 
i uzasadnienie nowej ,m e to d y wycinania próbe k z odkuć wdrników 
turbin dla dok•ładniejszego określenia napręż,ei'1 .własnych. W . Nar­
ltiewicz. 
50• 620.178.38 :621.438 !Lot 
Ale ksandr,ow B. I.: Wytrzymałość zmęczeniowa materiałów na ło­
patki przy podwyższonych temperaturach . ,,Ustałostnaja procznost' 
topatocznych ma,tieriałow pri powyszennych tiempierat urach ". Tie­
płoendergietika, r . 2, nr 6, czerw. 55, s. 50; A4, 8 str ., 2 r ys., 5 wykr., 
3 t a bl., 24 p oz. •b i-bi. - Krótkie, wszechstronn e podsumowande wy­
ników bada11 wytrzymałości zmęczeniowej na gorąco ,różnych stali 
i stopów używanych na łopatki turbin spalinowych . W. Narkiewicz. 
51* 620.179.14:621-135 !Lot 
L itwinien.k o B. Ja.: Badanie wirników turbinowych metodą zawie­
s iny m agnetycznej . ,.Ispyta-nje turb1nnycl1 dls kow m ietodow m a­
g n jtn.oj suspienzji". Zawod. Łab., t. 21, 111.r 5, 1955, s. 562; B5, 2,5 str., 
1 fot., 1 rys., 2 tabl. , 3 poz. b ibl. - O pis magnetycznej defektosko­
pi,i ot-worów piasty dużych wirników .tu11bunowych z.a .pomocą ma­
łych przenośnych elektromagnesów. W. N ar,kiewicz. 
52* 534.83 :621.431.75 :621.45.001.573 ' !Lot 
Wolf J. : Uciszanie h a mow ni silników lotniczych . Tech,n. Lotn., 
r . 10, Nr 1, s tycz.-luty 55, s . 11; A4, 9 str. , 2 fot., 7 ,·ys., 7 wykr., 
2 ta,bl. - Artykuł omawia a k t ualne zagadnie nia ttumienia hałasu 
si-Lników tłokowych d odrzutowych na hamow,ndach. Podano w nim 
żródła hałasów siln i,k owych, chara kter h at-asów i metody tłumie­
nia. W kolej ności ,rozwoj owej zostały opisane d por ówn ane rozwią­
zania konst·rukcyjn e ttumLków h amownianych. Zwróc-0111.o uwagę 
na kilka specyficzn yc h p roblemów, z którymi muszą się liczyć 
przede wszystk,i,m silnikowcy, zainter esowani budową tłumika dla 
s ilnika odrz utowego. (a.) . 
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53• 621.43.019 !Lot 
Maslennikow M . M., Szalman Ju. J.: Wpływ stanu turbulencji m ie­
szanki na prędkość płomienia w s iln i lcu s palinowym z zapłonem 
is lcrowym. ,.Wlij anjc turbule ntnowo sos tajanja sn1·iesi na skor·ost' 
p lamie ni w dwigatiele w n utri e nniewo sgoranja s i•s krowym za­
żignaje1n4'. Tiep łoeniergictika, r. 2, nr 3, m a r z . 55, s. 37; A4, 7 str., 
3 rys., 6 wykr., 2 tabl., 5 ,poz. bcbl. - O pis specjalnego si lnika d o­
świadczalnego i fotograficznej metody badań. Na podstawie ob­
szernej analizy wyników licznych doświadcze11 wyprowadzono 
empiryczne wzor y prędkości spala nia mieszanki, w zależnoścj od 
różnych p a rametrów. W. N a rkiewicz. 
54• 621.431.75 :621.438 {Lot . 
Penn A. J.: ,,El and'' firmy N apie r . ,,The N apier „Eland". Aero. 
Eng ng. Re v., ,t . 14, nr 2, luty 55, s . 43; A4, 9 str., 11 fot ., 4 rys., 
4 wykr., 1 tabl. - Dosyć szczegółowy opis k o nstrukcyjny s ilnika 
turbośmigłowego „Eland" o mocy 3000 KM. Szczegótowe o mówienie 
wyczynó\v si lnika. W . Narkiew,icz. 
55• 621.45.01 !Lot 
Wolf J.: Pobór sprężonego powietrza i wyznaczanie charakterystyk 
sp rężark i i t urbin y silnika turbo-od rzutowego. Techn. Lotn., 
r. 10, Nr 2, marz.-kw. 55, s. 34; A4, 10 str., 2 fot., 1 rys., 6 wykr. -
Możliwość zmniejszenia energii k inet ycznej gazów uchodzących 
z dyszy wylotowej , n a r zecz pracy m echa n icz,n e j , możH.wej do po-­
brania z wa lu si ln ika. K o n cepcja u pustu Opoboru) powietrza za 
sprężarką. Metoda obliczeniowo-wykreślna t ermod y n amicznego 
przeliczenia si lnika tunbo-odrzutowego d la dostosowania go do 
pracy z upustem. Warunki .pracy silnika p r,zy różnych dyszach 
i d y fuzorach na wylocie dl a pracy z upustem i bez u pustu oraz 
zasada 11a mowniancj metody wyznaczanaa charakterystyk sprężarki 
,i turbiny. (a ). 
56• 621.45 !Lot 
Backe.r D . I. : Badania tempe ra tu r i s l, ladu mieszan ki amon iak -
tlen w komorze spala nia silnika rakie towego . .,Mix-ture ratio a nd 
temperature s u rveys of ammonia-oxygen, rocket motor combustion 
c hambers". J e,t P ,ropu ls ion, t. 25, Nr 5, m a j 55, s . 217; A4, 10 str ., 
4 rys., 6 wykr., 14 poz. bib l. - Szczegółowy op.is urządzenia do 
p obie r ania próbek gazu a pomiaru temperatur w komor,ze spalania 
silnika rakietowego. Ana liza wyn ików pomiarów dla różnych m ie­
szanek i róż,nej geom etrii wt r yskiwaczy. W . Narkiewicz. 
57• 629.13.014.5 :629.138.68 !Lot 
Bla n ton H. E. : Zastosowan ie pozorujących urządzeń lotn iczych 
przy pro,iel,towaniu systemu st e rowania samolotem. ,,Use of fldght 
s imulators in t he desig n of aircraft control ·systems". Aeronaut. 
Engng . Rev., t. 13, Nr 2, iu ty 54, s . 29; A4, 3,5 str., 1 fot., 1 r ys., 
3 poz. b ibl. - W wyniku rozpatrzen,ia zagadn ień matematycznych 
związanych z lotem samolotu, s terowanym n a odległość i anaUzy 
pracy urządzeń pozorujących warunki Jo,tu, wykazan o, w jaki spo­
sób te u rządzenia mogą być wykorzystane przy proje ktowani u no­
wych sa molotów czy też pocisków IDierowanych. P ,r óby n aziemne 
nowoopracowanych urządzeń pozwalają na skontro lowanie ich p ra­
cy i porównanie ich c harakterystyk z warunkami za łożonymi przy 
konstruowaniu. R. Lewandowski. 
so• 629 .13.os IL ot 
L ange r J.: Przyrządy, l, tó re służą lotn ilrnm . .,Pfistroje, kte re slo u ii 
le tc,,m·•. !Gidi a Vlast i, Nr 20, wrzes. 54, s . 474; Nr 21, paźdz . 54, 
s . 496; Nr 22, paźdz . 54, s. 522; Nr 23, l ist. 54, s . 546; Nr 24, lis t., 
54, s. 570; Nr 25, g rud. 54, s. 592; Nr 26, g rud . 54, s . 618; A4, 11 s tr., 
26 fot ., 24 rys., 7 wykr. - Obszerne omówienie przyrządów, któ r ymi 
posługują się meteorolodzy w •pracy swej ,w slużbóe lotndctwa. Licz­
n e (51) fotografie, sch ematy o raz rys unki poglądowe. Obj aśn iono 
t e rmometry, t e1,mohig rog rafy, psych rome try , h igrografy, kl atkę 
meteorologiczną, anemometr y , a n emorumbome try, w ia tromierz 
Wilde'a a nemog rafy, ,barometry, barog r afy. Omówiono zasadę d zia­
łania, konstrukcję i sposób używania. S. Madeyski. 
59• 629.13.052 :533.6.015.5 !Lot 
L ewandows k i R.: Wyso lrnść lotu - jej r odzaje, 1>0miar i m etody 
redukcji. Techn. Lotn., r. 10, Nr 1, s tycz.- luty 55, s . 2, Nr 2, marz.­
k w. 55, s . 44; A4, 17 s tr., 6 fot., 20 rys ., 27 wykr., 11 poz. bdb!. -
Wyprowadzenie zasad niczych pojęć wysokości w oparciu o prze­
bieg paran1etrów 'vV atmosfe1·ze ,r zec.zywistej or az umo\v.nej. 
Atmosfe rze Wzorcowej; -omówie nie warunków dzia łania i wykorzy­
s tywan ia wysokościom ierza c iśniendowego w lotnictw ie. Analitycz­
n e wyrażcn,ie różnych zagad nień określania wysokośc i w zastoso­
waniu do nawigacji, red u kcji osiągów samolotów oraz określ ania 
wyczynów ; przedstawienie metod pomiarów wysokości względ­
n ej. (a.). 
GO• 629.13.0GO !Lot 
Sacchind C . R. : l{onstrul,cja samolotowej wycie raczki okiennej 
napędzanej hydraulicznie. .,Desig n of a h ycfr a ulically operated 
a ircraft windsh.i e ld w iper". Appl. Hydraulics , t. 7, Nr 2, luty 54, 
s. 53; A4, 2 str., 1 fot., 1 rys. - Podany j es-t opis konstrukcj i wy­
cieracz,ki samolotowe j do u s u wania z szyb k abiny pilota śniegu 
i lodu. Napęd wycie raczki h y drau liczn e j z sieci układu h y dra ulicz­
nego. Zalety t e j lrnnstrukcji : 1) możliwość włączenia dużej ilości 
urządzeń, 2) duży moment ~ 2,5 kGm przy niskim ciężaTze kon­
s trukcji, 3) duże prędkości wyc-ierania z regu,lacją od zera do 
maksimum. W. Roth. 
61 • 629.135 :656.7.085.11 !Lot 
Rummel R. W. : J{onstrul,cja samolotu a bezpieczeństwo lot u . 
.,Airplane desi g n Ln re lation to safety''. Aeronaut. Eng ng . Rev ., 
t. 13, Nr 4, kw. 54, s. 70; A4, 6 str., 1 fot. , 2 irys., 1 wy.kr. - Obecnie 
duże samoloty są t a k s kompl,ikowane i zawiera,ją tyle różnych 
urządzeń i lnstalacj i, że konieczne jest stosowanie w ielu samoczyn­
nych urządzeń zabezpieczających. z kole i te urządzenia też mogą 
wadli wie pracować i przez to obniża warunki bezpieczeństwa l o­
tu. Tylko przez liczne i wyczerpujące badania tych urządzeń moż­
na zapewnić dch niezawodność . Sta le dążenie do prostoty, wnikli­
wa anaUza pracy wszelki,ch urządzeń samolotowych, zwrócenie 
u wagi na odporność samolotu na katastrofy, są tymi czynnikami, 
które przyczyniły się do podniesienia bezpieczeństwa komu'llikacji 
l otniczej wyrażającego się np. obniżeniem ilości ofiar z 3 do 1 n a 
100 m.ilionów pasażeromil lotu przez ostatni e dziesięć lat rozwoju 
komunikacji lotnicze j w USA. R. Lewandowski. . 
62* 629.135.15 !Lot 
Hiorth N.: Motoszybowiec a bada nia naukowe. ,,Motorsegle r und 
Forschun~". Thernąik, r. 8, •nr 66, czerw. 55, s. 136 ; nr 8, sierp. 55, 
s. 187 ; B5, 5 s tr., 3 rys ., 18 poz. bibl. - Motoszybowiec jest dosko­
nałym nar1.ędziem cło badań •m e teorolog icznych związanych z dal­
szym roz wojem szybownictwa. Winie n on znaleźć specjal ne za-
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stosowanle przy ba daniu prądów wznoszących w miejscach, 
w których me mozna prowadzić bacla 11 przy pomocy szybowca, 
j ak np. nad ter en ami •nie nadającymi się do l ądowania, nad mo­
rze m oraz na ma łych wysokośc i ach. J . Sandaue r. 
63• 629.135.15 ILot 
Stuart R. A . G.: Czechoslowacld szybowiec „XLF-207 Laminar". 
„The „XLF-207 Laminar" czechoslovak sailplane" . Sailplane and 
Gl ider, t. 23, Nr 2, marz.-kw. 55, s. 7; B5, 2,5 str. , 1 rys . - Do­
kl acln y opis dośw iadcza l nego szybowca czechosłowackiego „XLF-207 
L a m i,nar·• s konstruowanego w celu wy,próbowan ia przydatności 
profilów lami narnych w szybownictwie. Do budowy szybowca 
użyto kadłuba 'i usterzeń szybowca „LF-107 Lunak" , co poważnie 
obniża osiągi „Lamina r a•· . Pomimo pewnych wad szybowca u zy­
skane wyn iki są zadowalające, a przy ros ty doskonałości w stosun­
ku do „ Lunaka" wynoszą 200/o. Dużym osJągnięciem jes t ba rdzo lek­
k a konstrukcja skrzyd ła. J. Sandauer. 
64• 629 .135.15 !Lot 
P erl H. N.: Motoszybowiec. ,,The powercd sa ilplane" . Soaring, 
t. 19, nr 3, maj -czerw. 55, s . 2; nr 4, lip.-sierp. 55, s. 25; A4, 6 str., 
7 fot. , 1 rys., 2 wykr., 9 p oz. bibl. - Dok ładny opls za łożeń pro­
jektowych i k onstrukcji dwumiejscowego m otoszybowca „Hum­
min~bird" wyposażonego w czterocylindrowy s ilnik Nelson H-59 
o m ocy 40 KM. S ilnik , skonstruowany sp ecj aln ie do motoszybowca, 
j e st zamontowany na kadłubie i po s tarcie chowa się wraz ze śmi­
g łem wewnątrz kad ł uba. M otoszybowiec j est ,konstrukcji calkowkie 
m etalowej. Noski skrzydła i usterzeń są wypełnione porowatą ma­
są „Styrofoam". Próby śmigła zosta ły przeprowadzone na stoisku 
zamontowan ym na samoch odzie . . T. Sanda u e r . 
65* 629.135. 15 !Lot 
Ce n e r D.: zastosowanie profilów la mina rnych w szybowcach. 
,,Die Anwendung der Laminarprofile bei Scgelflu gzeugen• ·. Aero­
R ev. sui sse, r. 30, nr 6, czerw. 55, s. 207; A4, 2 s tr. , I rys ., I wykr., 
I tabl. , 7 poz. bibl. - Przegląd rngadn ień związanych ze stosowa­
nie m profilów la minarnych w budowie szybowców. W ysokie wy­
magania odnośnie kszta ł tu profi lu wykluczaj ą typową konstr_ukcję 
skrzyd ła o nos ku kry t y m sklejką I tylneJ partn k ry teJ p lotnem 
i narzucają konstrukcję skorupową, która cha rakte ryzuje się je d ­
n a k zwiększonym ciężarem. J . Sanda ue r. 
66• 629.135.4 :621.45 ILot 
D ev a ult R. T.: Zwiększenie mocy star towej śmigłowca przez napęd 
silnikami strumieniowy mi. .,Aug m enLing helicopter t a k e-off power 
b y ramjets". A ircr. E•n g ng ., t . 27, nr 312, luty 55,_ s. 34; A4, 2_.5 str ., 
3 fot., 2 rys. , 2 tabl., 15 poz. bibl. ~ J;'O. kró tkim omów1en_rn k?­
n iecz,ności zwiększenia m ocy startoweJ sm1g łowca autor poro"".'nuJ': 
l iczbowo, dl a 10 minut lotu, ci ęża r pięciu możliwych rozw1ązan 
technicznych, z których napęd si lni kami strumieniowymi na koń­
cach ł opat wypada naj l żej, mimo zużyc i a 11 kG paliwa n a 1 KG 
c i ągu n etto na godzinę . Dla stosowania tych s ilników konieczne 
jes t zmn..ie,iszenie ich oporów szkod liwy ch przy biegu jałowym, co 
'ma być uzyskane przez kszta ł t si lnika w postac_i odci_nka łopaty 
nośnej z zamyka n y m w lotem i wylotem. Stworzen ie takiego s1lmka 
cto prób w locie ni e napotyka na s pec.1 a lne trudności, ale wymaga 
j eszcze około roku p r ac b adawczych. B. żurakowsk1. 
67• 629.135.4 ILot 
Sibley J . D .: Wprowa dze nie do zagad n ie11 śmigłowca. ,.An intro­
duction to the helicopter ·•. J. Roya l Aerona ut. Soc., t. 57, Nr 50'3, 
kw. 53, s. 228 ; 24, 6,5 s tr., 9 rys ., 4 wykr. - J asno, p_rzystępnie_ i dość 
zwięź le wyjaśnia autor fizyczną stronę następuJąc_ych g ło_wnych 
zagadnień śmigłowcowych: I. bi lans mocy i ogólme o osiągach. 
2 s t e rowanie i stateczność s t a t yczna względem kąta n atarcia 
i· względem prędkośc,i lotu 3) drgan ia wirnika nośnego : a ) skrętne, 
b) w irowanie wa łu, c) resonans przyziemny. . . . , 

P ewn e nieporozu mie nie może wzbudzić zda m e , ze w1ększośc 
śmigłowców posiada wirnik.i z „czystym" wahaniem łopat ! zamiast 
z „czystym" przeklręcartiem, ale ttumaczy się to t y m, ~e autor 
mierzy wah ania pionowe od płaszczyzny tarczy steruJąct!J. B. Żu­
rakows ki. 
68* 629.135.4 :656.7 , I ItLot 
Bielokopytow B. : Perspcl<tyw y zastoso wan ia śmiglowcow w o 111-
ctwie cywilnym. ,,Piersp,icktiwy p ri mie ni enja w iertolotow w g raz­
danskoj a\viacji11

• Graż-d . A w iacja, r. 12, Nr. 2, _ luty_ 55, __ s. 23; ~4, 
1,5, str ., 3 J;ot ., l r ys. - Po kró_tkim omów_1enHt h1 s tor11 rozwoJu 
śm igłowców w Związku Radzieckim I podam u charakt_cr)'.styk1. za­
potrzebowania mocy przez śmigłow iec a uto r . wym1en1a_ rozne 
przykłady zastosowania śmig łowca w roln1ctw 1e, l eś111ctw1e, geo­
logii, łączności , medycyn-ie, transporcie I na wyprawach naukowo­
badawczych. B. Zurakowski. 
59• 629.135.423 !Lot 
Jasiński J.: Smigłowcc - ich działanie i budowa. T echn. Lot n., 
r . 10, Nr 3, maj-cze r w. 55, s. 82; A4, 6,5 str., 11 r ys., I wykr., 
4 poz. bibl. - Zjawis ka występujące podczas pracy wirnika śmi­
głowcowego. Ujęcie zaga dnie nia przystępne. W zwdązku z. t y m 
Autor pomija ,n iektóre zjawiska, występujące. ra_zem z_ oma"".'1any­
mi. Między innymi Autor n ie r oz,patruJ_e w,rm ka, Jako . zródla 
drgań. Omówlono, ,pobież,nie budowę śmigłowca Jednow 1rnnkowego 
ze śmigłem ogo,nowym. (a.). 
70• 629.136.3.07 :62l.45 !Lot 
Si lv e rs t e in A.: Studium optymalnych warunl,ów dla zespołu na­
pędowego szybkiego samolot u. ,,Optimiza tion studies on propuls1on 
syst e m s for hig h -speecl a ircraft" . Ae rona u t . Engng. Rev. : t. 13, Nr 6, 
cze rw. 54 , s . 53; A4, 4 str., 10 wykr. - Rozwazam a nad do­
bore m najodpowiedniejszego s ilnika odrzutowego I dopala_cza 
dla napędu samolotów myśliwskich i bom bowych. Omówwn a Jest 
również przydatność silników r akietowych do t ych celów. R'. Le­
wandowski. 

Niniejszy Przegląd Dokumentacyjny zawiera jedynie część ana­
liz dokumentacyjnych publikacji z zakresu lotnictwa. Pełna doku­
mentacja ukazuje się w postaci kart dokumentacyjnych wydawa­
nych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej 
(Warszawa, al. Niepodległości 188). CIDNT przyjn:i,uje prenume­
ratę kart dokumentacyjnych, która może obejmowac zaróll".'no całą 
dokumentację naukowo-techniczną, jak i_ odd2lielne jej działy lub 
poszczególne zagadnienia i tematy techmczne. Cena karty doku­
mentacyjnej wynosi w prenume racie _ 20 ~roszy. CI_DNT wykonuje 
(za zwrotem kosztów) fotokopie I m1krof1lmy publ1kacyJ objętych 
zarówno Przeglądem Dokume ntacyJnym, Jak l kartami dokumen­
t acyj nymi. 



Tabela2 Oqóln(J opis i wfasnosci kleJów zwieuęcl.Jch i roslinnl.Jch. 

Rodza; Pochodzenie I OPIS kleju W jakre1 posfoc, dostępny w handlu. WlasnoSet 
Zosfosof'/a-

kleiu nie 

uluf11nowl/ l<ltJe QIUl'łnor,e "'Ikonu,, .,, U skOl'tj. kOJl:1 t od(Jodl<OW ryb. w poslac, totJliczek, JOko I zw. klej stolarski Z'alelą są motne. spo,ny ·" Głownie w 
NQJ/epsre „ k lej o,.. qlu1/0"'ł'h są kleje sk orne · l POZOSIO· (u/J jako ziorn1<a1perefki i płatki .. Niekiedy " stome StJchym, me plamią sio/ars/wie„ 

Tosc, pouboj ow<;ch byd o.. Kleje kostne - z odlfvszc,onych proszku. Bama od 1asnozólte; do c,emnobru- drewna, nie drażnią skor11 pm; w tolnictw,e 
kojc1 lwardn,e;a ,vofn,ej , mo;q mmeysLq .sd~ ,,,.,;qzoma . natne1: J<leje M;fSOkiejJakoSd maja, barwę . kle1eniu. taf wo i szvbl<o schną do c,/ów 

Sto,owane eto skle1omo na qorqco. Znan<; bvf t lei ąrup<; Jasną i są pofprzezroczyste. Puerom me pow,- cy. Wadq Jest f'lratlil"la4C no uboan11ch, 
nrem,ecJ.<i klej ko3tn<1 dokte1enia oklein .Jkle1k1 r w . • 0rm4d'em': nim b\lc r,rodki, lecz muszelkowaty. !<leje rvb· wilqot,p/eStJ i bakterie. 

ne "pos act płynów. 

Wloknil<owl.J Jako podslowe pos1odo 1'1/oknik altJum1nę suraw1cznq . W pasloeif/Ylek lub pTotkow. . Za fetą je,t srybkie ,.;ą,:anię ff pr,emyMe 
1Vyrao,ar,'-/ 1est; kr.,,, bydlęce1. Pow1n,en po,iodaC Kolor pfy ek czarny. Nieme I/ produkawa// odporno~C na r imnq i qorqcq skl~korskun. 

,:onojmmeJ BO% rozpuJzcrone1 olbumin'ł, a pozotym d~ - rown,~i ~ oostaci mqcrki. J'fodę, nie drożni Jkórv. Pad• w tofnicfl'fie 
dołki "Pf<;"OJIJ,Cc no szybl<ośC krrepniec10, Y'l<;lrrymofo~ lega dtiofanu, pfe~ni i innych do celów ubocz 
kle1v, fp Slosor1o n y do Jdejen,a no qora<'o, na r imno drobnou:sl rQJów, paTączenia nych. 

niezb11/ silne. l'lylrzym. ~redn. 
20·40 k/J/cm2 ·próbka sucha. 

B1a l kow11 J<leJł b1atko•ve f) r~y qoto wv;e J1e ~ mqk1 S0J0WtJ i orzecha r; postaci masy polpf11nne; srkl1sl~ a bar- ao zalet notei1J moifiwruc skfe lJa Jl<leyanic 

1 Skrobiowy 11emneqo lu/:, nasion bawełny. Kle1e skrob1orte puy9otowu;e w1t od zfoci:sleJ do brunatnej. ; oma dre,mo o dużej wHąot,;,., skfejek ,to-
sit z p5ren,cy, ma k, .r,emnzocroneJ, kuktJf"l./c/Zl,/, fLJZU, fp. (JS '!,)- k lej nie w,;svcJta. Wad11· Jarskich. 

molo odporne no wdgoć i qrz11by, 

Tabelo J wrosnosc1 kle;u kazemoweqo. -
Rodzai 

I t'VIJIUI.JmOlOSC p o1qutma • 
/'Ir na $etname k Gtcm' 

Za(e/111 wadi/ kleju kazeinoweqo ZasfosOl'lanie l< le;u Ok res 1en 1e n ,tonie Po 'l4 qodi. mo- norm11 
.sucnvm cr~n ,o t"t ,,.,oacie . 

Kazeinowi./ Wit/ ko~e,nowv „ oro54ku J~., , m,~- Da rolet natero,: znaczna wytu11m. soom kleJOWljCh, rotwrut GDST 
Do sklej ania 

,zan,na ko teiny, rYopno, chlorku mit • prryqolowan,a r stosol'loma , bezwonno4t!. Oo wad nalezl/ za- drewn,am;ch 
W·l07 dtt , ,nnl..JCh dom1e.szek . Oo klr jtn,o 100 TO ltczvc wvsoką l epkruc, starzenie s,e kleju pod dr,alamem ~56-~5 czesci szt;bol'I-

rotpu.JZCZO Jte l'1 •10cille arobnou3/ro1ow, fęp,en,e narzędzi prr'ł obróbce morena- ,o,., i somolofoi,,. 
fO,v k le1on, eh kazeina Nie n°,/n,,,nu no l'/Ode. - /Va p róbkach z 1est0nu lub debu 

Tabela L Wlosnosc1 kle1ow ba kelt !owych , ,nm;ch 51.Jnfe/1.jczm;ch- spec;alnl.JCń. 

Oznoaen1e :,/!',/<~!~ ,v rtmr. YVl/lrrvmolo$C polqcze- !'Ir 
k le1u Pochodreme I opis oqotnl./ k le1u rtQ J,{12,81,ro nta na sCLnanit Charakler11sl1JCZne i,,fasno~ci l'for. Tech zastosonanie · 

i<Olcm~ 
J<feJ WIAMB ·J o!r ZI..JmUJe Jl~ lZl.Jł"II Clj łYIAHB·J 130 Cofkow1Cie f'lodoodporn,;. Mafo odparnosc oo sklejania 

WIAN 8-3 
ly1•,11cę rozpuszcza si ę ~ a,eton,e lub w .S/JU'I.J 

na próbkach z drermo no drgania, u1emny Yl'pT11w kwosowosci 'r:fre„hianych 
fus,e ,kforv 1e, 1 rr,e tylko r o:ouszczalntkiem. 

Jesionu lub debu 'zawartęj w kleju}, szybkie starzenie w wa- zęsci lotniczych. 
a lt takze stobt// zato rem 2 0 ·90 unkach e1<,01oatoc1i w gorqcl..Jm k limacie 

KB·J 
LJ / f l t.Jmu;e s1~ ✓ Z l,/~ IC..; rt!ZOJOrYeJ l:J l'r rurq ror- oqron1rza10, ~a,fo3owome kltju . 

~~sz~zo 51~,. ocelon,e. c,ea,., c11.mlocn r1ar3!,voch 
rrt!rrouvl ta 

BF·Z' 
lt!SI to rozfnór Jper; atne; ll..Jł'IIC'I r1 S1Ji r1.Jfusie . r, temp. 2o·c · 100 uoporny no temp. ocJ-60+•1eo•c. MChPTU Oo sklejania 
Crecz przeiroczysta, lekko me/no, kolon,1 od .30·60 - -- 60'C ·65 Zar,orto$C częsci SUChLJCh IO +llo/o . roznycJ, mal~ria· 

BF -,:; zortoweqo do cze,,,.,ono;,,tqo. no probkach z duralu 1367·49 (ów lmt fo!l maJ 
plaJf., 6Zkfo I tnnuch 

JeJt to roz/ł"IOr Z<JV'tllC '/ q fiffa lo,.,tJ"" rotpu.n Sdo oarvwająca tkani· Poro,lolo1c części suc(!ych 62'Yo. Sionka MChPTU Do P{L~kl(jt;1nia 

AMK czo/n, kach orqamcznl.JCh. Ciecz ,., 1<0/ róll9m . 15 -?5 
n e AOD prryklejonq dq pło k leyu no Pll/fce duralowe; 0,3mm. zoqtno- ~g~:1,,0 ~Jl/a'*-terowoneqo duralu n,~ 1515-50 
mn1e1,,za nit 1, kG/mb. na no prom. 20mm nie wyl<ozu/e pękni,:I. rl'?.'r~;pl,.f, m•/f'• em .s ura . 

Tabelo 5 Wlasnosc, kleJOl'i bakettfowych rr postaci bfom; lradz1eckich) oraz poramefrl/ skl ejania sklejk i 

l'faZY'ła I oznc 
Malenafl/ podstawowe '"'1.JJSc1oweJ 

CUl"IGrfOSC rl/WICI Parametry sklejania Yf1Jlrzym. poraczenia k6/~ 
cunte kle1u ,.., tJTome 

temoero!uro'C cisnienie k6/a, er os praso,,,.,. min no sucho IPO { ąod z. QO/ow, ,,, wodr, ll /m2 
Stano boke- IJ f)Dt'1er J1orczvnorn,1 

38·4 9 150·15L'. 20·25 8-10 20 15 !1 /owo Z} zv.-,,co fenolo- tub krezoloformo ldehyda.vo 

K lej I} papier s1orcr,;nor<I./ 
100-no 25 PK· R (KP-5/ 2) ru,,,,co fenolo/ormatdehudo,-,o aolunku R. 120-/40 2,5·5 25-30 19 

Tabel a 6 Kle;e do skle;on10 qum. 
Oznaczenie IV r l<once n t raCJa f"/11 t rz11marosc skle Oopornosc pola· 
k l e;u il'Vor. Techr Podstorvowe sl<fodn1k1 l u b tepkosc Ma/enoli/ skle;ane Sposob skte1ama joneQok§ołqczeni':.. cz:eń na driołoni, 

o/e1u i benzunu. 

Nr.,; MChP M!l~~zanHo qumo,"o no pod· , . 1,9 ~ 1.- i .2 6um,; na oodslow1e ltauczu b,J",,,Z'/.;~::;::;;,°z;h,nc 7,0 /konina milko- Odporne no olej. 
.sta,oe kauczul~u chloroorenc,. ku cnloroprenoweqa, Nu/kani• Iowa prred wu/koni- Odpornojt no ben 1/9·53 r,eąo. Benzol J l • J.5°/o Ovmv nieffufkonizo,vo-rowane i niewulkonizor,ane. nil z wv/koni~O(ja . ·racja,. zym: oqranicJ:Dna. 

M( nP Mieszanko qumorto no ood · tepkosc 5 • lóJek . Gumv mewt.1lkonuot<Vone z na - Z wutkanu aq q . .:J, O przed l'/u/koni-
.t. 508 110j·50 

sto..v,e kauczuku n arurolnl'q 
konc~ntraCJo 1: f P- t: 15 ruralm;ch kovczukO/l"I. Stasowo- ~OCJq lkomna-perka 

BenztJno nu da skte,amo balonów. 
MChP M1eszon1<0 qumo,vo no pod- 17+20% UUmLJ niewulkoni'zo"'ont na Z WtJ/konirocj q_ 10,0 tkon1no-perka/ Odporne. K·c 15/6·49 

,jfan,e kauczuku s ynf~ll./<Z- Zo/lłlorfoJC poros!ofoJCt pOd$(aw,e kotJauku 5,;nre • po wulkomzaqi wkol/e. 
neqo B~nzo!. po l"łl./paro,.,amu l uczne_Ro. 

1'1ChP 
H1e.sron1<0 Qvmo,.,o n o podslo• Il> 20 ro Gumy n1ewutkon1rowaflł! L ·wu11<0nuac1q . J , 5 !konino-perko/ Odporne częścio-

K-15 
1v 1e kO!..lr t ukv na/uroln ~qo , (J<1e1 5losu1e sie lqcz• na oofij tow,~ kauczuku naft.r po wtJfkonirot;jl . wo„ 1516·49 .Sł/nleft.Jcz~ąo . 111~,5zan1no ',,te , • le1em K·-'O} rolneqo I s,;nferl./c,meqo. benrolu r O•nrynq „ 5f03. I : J 

MChP Mit JlOnko QUmofltlO n o /)0(1SIO · 17+20% Gum,; mtl'ufl,anir owone na Z wulkaniracja, . 8,0 tkanina-perko/ Odpornt cz:eś· 
k-4 Hlekauczuku noturofneqa, syn• Por osralo5c oo w~po- pod3foł"lit kauczuku notrJrol · 1516·.t:9 terycrntqo MitJtomno o~nrolu po wu! lroniraąi. CiOl"la. 

z O•nrvnq „ .sfosv nku J : I 'irOWOnllJ n•90 i 3t;nletvczneqo. 

MChP l"ł1eslonko qumorvo N na 1.s~,o,.,, 6umc; me,vulkonuotvone z wu l komzaCjq 15,0 lkonino·(Jl'rkO, Odporne 
/Y530 1986·49 

podslOl"ftf! kouc~uHu svnl~lt.JC:Z. P0t0$IOfruc DO wyporO'ł'I. n o podsloYV1e kauczuku po rwlkonirac;i . neao. łl/l'IICQ FKF LepkoJC ć0·55se•. s1.1ntet<1cr neoo 

/YSSl5tk ) 
MChP M1eszon>ro qumowo NSP na 8, 5-10,5 % . OvmJ n1eJ1ru/J.<anizonane Z rvulkaniEacj q 15,o /konina-perka Odporne. 
1986 ·49 

poOJ"fOł"fle chloro„renorveoo 
Lepko.se l5-40sel< 

no po 5fo;r1e kouczukdn po f'IUlkanizacji. 
kouczul<u. tuw,co FKF. :sun /elucrnuch. . wvt r z,;maTo.sc pora.cren 1<te10"'11ch okres/o się . na prooxocn z rkonml/ [perkal /u b m111<al) o w,;miorach (240 +280)" 50 mm, które 

skle, o s1e suszu t nos l.-ante podda1e .s1e probie na rozc1aaan1e 

Tabelo 1 Kle1e qumowe cio skle1oma q uml.J z melolamr. 
0.znaaen,e /Yr Koncen t r a c1a • No/er1 ory 

Mater1aT11 skle;ane 
W,;rrz:,;marosc k te- Odpornp~c po-

. k l eJu ~or Techc Poastorvowe si<ladmkJ lub lepko.$~ .skfe;o n e. f..O:J:Jf,!;./;f;ł1~l'%!1/~ ~Jgf~~°,,//ff,e. 
Mresz:in ko qutr70ł"IO Nr Jl no JO ,?.,,o Na z imno bez uumv f'IUl1<omzowone z meta- {' . po UPl'łf'lle oapor nosc 

88 
N(hP p odstOl'ite kauczuku cntoropre - porosfofo.sc, svchycn wulhomrocp . Iem fdurol1slol /,srklem i i nn,;· 24 t,odz adskte1en,o oqroniczona. 

noweąo , smoło bul1lofarrno ldenv- k leju I DO wi.;porowanu.1 mi oraz qum1.1 (na d oYVoln e/ os· 15«2- 49 ctawa , mieszan ino t beniyna. rozlllYOfU) no,..,ie ) m1edzv sobq. 13 · PO UPl'ł.vle 
w sto.Jun ku 2 :J 48 ąodz. od sl</eyenio, 

Termopren Produ k t powstały ,. ,.\jnt · Porfwór ,v benr1.J- No g ora,co · CJt.1m11 n1ewutkamrowone .:, - po "'ulka mzo- f1ieodporne . 

(SUChf./) MCl>PTU k u odd,nall./wania kwasu no n,e ~ sfo.5unku z wutkontzOCJl:J. ( no podsta"1e kauczuku syn - cji w kotle. 
JS l/'I ka uczuk nolu ralny 1:8-1:10 "po1Jczemu z kle- retvcznega bufod1enoweqo/ 

Jem 508 z mela /em - stoi, o lum,mum. 
M1e.5zanko q umona na pod· JO%, po Los lafosc, No gorq co Gumy ni.-wulkamzowane L'.0- po upl'111ie Odporne 

BID l/'1ChPTUW .s łowie kauczuku s9nfefycrneq 5uchych ; wulkonuoc;q . ( n o pad:slow1e kauczuków 8 qodz. od chm°!i 
/668·.50 Spec1o tno smoło syntel 11crna S'łntet1Jczn11ch} ze stała,. ,vulk a nuo cji...w 

Mres ca nko bt:nzolu ,t ocela~ L ef)kOSC <.O· 80 sek . formie. 
ne m 11V stosunku 5: I wg F Eną/ero. 

f ,. 
Honcenlroc1e kleju t o pomocq pozos /o losc, ( ,esz tek/ such'łch okres /o s1e ,v na,t. sposob: do noezy ma naleY<a ~ 1ę 2+3G kleju, dokfodnie ..,ozt;

1 
a na~ 

fepn ,e ns lo•vta cio ter mos/otu o temp. 90-f00°C t IIVl.jporo rvu;e. Poz o:Jtalosc nzetv(/pOroYrono wozl..J su: , od nosi w o/o do c,ęzaru plerwo fneqo. 

rechnika Lofmczo. Pomoce Konstru'Jdor~k1e • TL·2- S6 Sfr. JII 



Cena zl 9.-
Materiały tekstylne stosowane w konstrukciach lotniczych cz. li 

w części drugdej „Mate-r ialów tekstylny ch .. .' ' ,podane są tabele 6 do 11, zawierające d ane tkanln pom ocniczych, p ok ryc iowych i po­
krow cowych, dermatoidów, filców i materdałów izolacy jnych. 

Opracował n a podstawie dostępnej literatury inż. H. zatyka. 

Tabe la 6 T1<a n,n1J pomocmcze ( do oklepm a , t p .) 

,ezor'ffvtrrvmofąjl .)Zero-
llośC mlek Oru• 

-;,1op1en llJTuqo.!I Numer za,~J, 911~ r9. •. V'f...9. n I e Ozno-
I m2 "J,fl;'',gge kD$C ~~w~- ',zrl.jfYO - rror. Tech 

Rodza; t k amm; 
J<omnr.; no dfuq 5cm oosc 'A.Sto,o~ do okle;oma zewn po,..drerm,onych zeme 

kam [Wzdf<a rrroruz cm QSnOl)'C! ~c;c~IQ lub pokrt.,J(. 50molotow. Oktd<,ne pol"ł pokr r,•o su: 
{rl<TOj· 

asnow~ wq lku 
mm ,, ,l2t.'m nOf!J7LJ ,varJtwa fOltlt!ru pokryc,ow~. Chrom Yo po,y. ó o.<no,. ,mtku KamfJ l< m 

JJonefniono /ofn,czo do okfe;oma drermo AOD 71 520 5 20 /40 ' 2 145 158 0,22 6 1,0 8,8 9fA~~ n~:,"'; f ~;:~~ :'r':e;~~ 1paj';;J~°?orJ~-
Tkanmo N lflf" ow,:::Cu JoeTnJo rolę Mktele/u ł"IOrslwv 

Lnrona w skręcone, przędzy rozrzedzona AtF<R 125 800 800 66 47-49 4 6 -tJO 0,48 4 5, 1 7, 41 f)Ok7':ctOIVeJ , llJm J~.J/ l~p,ro tm tkonmo Jt!sl rn:xJ5,a. 
Do ! Qo celu sto,'11,e się j Tólflln;, t><amnt ADO i mar• 

Bawełniana ze skręconej orzęcJz,;-rozrZf!dZOfl(. AChX! 162 1100 !100 140'2 77-85 75 -86 0,46 62,4 7, 7 1.i;g/5·4B ~eJ:;w1:n~; ;;ro~o~!~s ;~J<:o 
O ;1::a~,~wf;,~"j 

Mork,zelo .surol'la 71 1-480 480 89 135-14/ 126 ·134 0,24 61,3 7,75 dr~rm,an(JCh, a tkamna AChHR 3lo3or1ana j t!51 
rown11z Drzu l'VIJk, urradrt!fl prrrcmoblocJzen,otruch 

Tabel a 7 Tka mm.; pokfl/CIOYYe I pokTOYYCOYYe Tabelo 8 Tk aniny pokror1cowe 

Rodzaj &ero- Ciężar 17,~~~~';g/,f f Prrepu~ !losc nttek Nr Przem o Nozr1a ~ ero- Cięwr >;,f ~r:J:',-",lf1,7E N '-' 'lasloso-
Nazwo I rodzaj W1.Jdluteme ',cralno5e czen;e "'"' kO'SC Jm> lprctJki 9:J•ZOOmn no dfua .tOcm narm1/ , ozna czen,e it o:,. rrome l'llókna tkamm; tkanin,, k G % i,powi~trro lub '"Q /tle- kose / m 2 probt/ SO-too 

~!;'t, 
6 War. l ka n 1n,; &: g ~ (wqlrte-

c m <psno,r~ wqlku osnow< walku l /m2sek osno,,v l"Qlku Techr ra/url.J} cm G osnc,,., r,Qlek rotur1,1) 

P:~12 !. S..'fL'l!.':.'fi,~J 111"·5 65 26 -J,6 26-' ) 5 ,8 Z80-800 i'3Z'8 500'20 :,. Lo/n,uo lnion< 
72 525 168 75 

o ., 
t oa/or10 §'f 'I: ~ 

o l!ffjgbi UJg{f;{,fi'Jm 89''° 26-J,S 26-• i4JZ , e soo'2r. 
<:: 

65 ) '5 -,8 280-800 .... e LOlnlCZO """rrcr 117 475 185 80 ~ C\ti e 
Milk a/ surol'fl/ 6.3 " 2,-3 28.3,s 2.32" 0 ~ -<:: niano .;,..,,10,,,a E~- ->: 

110 .32-, ) 3 5 <.22 150-850 '-' ·~ lJOfTf l ntOna _, c:,,:t g_~ 
Ba wer.~a g .g., ~ namiotowa 81'. 475 1{0 85 · ... o- .... 

Ma10 surowa 6.3" 90 2s-2 18-2 >3 <.22 1,<;00 -1150 ,300" 267" 0 
0 3: o ·,u,no r oq10,,t. 5·~ ci o.!: 

, Tl<anma A5T·i?B 86",5 75-5 75-S ~53•5 
2-'5"

0 .... "'-.8 .... 001/niont 73 540 150 8 2 - t :,, 1:::~ 
Jurowo 200 10 -18 11- 19 V) ~~ ~ 8awefmana 

Q E c: ., 
!Per kot A-c, 88r,,5 4.r• 42-2 a-,,; /0 -18 //0-:550 1408 " 0 36806 o 1::: o-2 7 0 265 4 5 100 'b '-'.S ._.., 
.<ur~~• 10.3 \!) moleskin 'l:)O t ~6 
Tkanina . techmcz- 100•2 '.aJO "° 115 - to 115 - 10 J10t7 ~~P.- 8 9 265 45 100 ' o 

<t7 <.. tL. 102'6 ... -:; koloru khaki o li) Cl J?~ (lJ 

na Oal'felntona g~ ~ :,, 18.a . 
Amzent 100'2 :,;oo"s 100-tG 90 - 2 0 J l O" 102"0 ~a§e} 71 228 44 75 ::,.t ~ 

C: o C: o-'t> E 
J~rrab rkanino go'°'s f35-.45 .35 ·.45 1,<;oo-1ooc .!!~ ~i .; "'~fe°,,,~;l:'a:h 73 3 28 50 20 g~ 1:::0-
not11roln1.1 i l!dwobno 55 4 60 .360 "- "' 

~;~ 
o 

Jed;,oo,r,tt r1<onina 9 0t0,S 67 17. 7 200 9 750-/250 ~~? ~ 
uowetniana 

85 80 ~~g VYop:ikr 
ru.,onkowu t!Clrrobno li'. 4 50 450 '-C '< nam1otowo ,a, 301 ~ imo,,e 

Tabe la 9 Oe r m ato i d4 

Szerokost. ~t'~~y:;~tgAfe l'YI.Jd lucenie Inn e cnoraktervs- Zas toso;vo m e f'laz r1 a Rodza; u zyle; tkanin,; dermo/o- Ciezar / mi! probk, 50 • 200 mm /'fr normy 
d ermo/01du i du kG ~o t,;czne ,,,,rosnosc, fwq /,!erorury/ 

cm G osnowo wa tek 03f10WO watek 
103 ,., 460 !$O 75 75 ,o• • 22" Orubosc nie vr1ęk~ J ako wa rs/wa ' 

6/od 1<1 na orze ,oe"' 4 60 ! $ O 75 75 /O ,r j 221"' od Cj6mm . zermęlrzna o rzy 
Moleskin Odoord,_ na Oen- p rodukC}l p rur,o<fc,, 

YfOdl.J gię/k1e 1/3 ,t 460 1 50 75 75 1o t' 22t1 
z'-!nę, e1 Q1c/k1cn. ~ ' 

1'8 12 4 60 ,so 75 7j 10LJ 22" 't 
113" 560 " 0 81 BI 8 " 2 2 1 /0 Odoornl.J no !em- ~ 

C) . 
118 ,,, 560 ••o 81 81 8 :J zz'!'o puotur 1.1 od - 50 ~•60~ 'ł 

rrodoodoarnl/. ..... ' 
S o mochodo- Mo/esk,n 123 12 560'"0 BI 81 8'J 22t10 ") • 
"'f w,;llacza - 108,2 5-'0 :4o 8 „ 22t10 

C) 
81 81 <o 

ny 
123 ' 2 540'"0 81 81 8 " 22 : ,o 

118 '" 5..t.o" .. 0 8 1 a r B " 22" 0 

Tk o n,na bawel- Tl<Ontf/0 /JO/'t~ln/On a O sp/De. Do WIJ k/eJoma GOST 
n ,on o lotn1cra ,e!c/Oetenn~rr'hfr.O mercewZDCJI 85 t2 151 ·~ 55 51 1, n ~trz kotJln samo/o· 30517- " 8 
AM-l00 -0PZ ~,'-;f,'l,,n;;, l e,,,f,!,;of':/S,~%flm mo· IOWI.JCh 

Tabelo IO FI lee 
11'1.Jfrz,;molo$C l'lydlużeme rr chN 

·c,ezar IKooitornosc Zawar/OU krra -
no rozc1qąome li ~erYtonia l'Ymm mm1mum ",kp- susfori<o,,q, Z o slosor<on,e 

RodzoJ filcu k 6Jcm• o/o OOJęloJCiom, po J.Jpluwie . Nrnermy 110.sc ro f,,q t,terofurlJ) uwoqr 
wzdłuż ,rpaprrex wzdłuż "'poorze},, 6 /cm • Jm,n min /Omm. ZOmin o/o ,r(inllftl 'Oaólem 

1/( blT/1 l'YIJkOnanl,/ z c~nkiej i "j' 
0,24:~8' GOS T Plo,Jat etemenlLJ ftlco 

,. 

!'r.:;;~rn11,"o/,.,e.!,'f,';!,'l,,SOW(I orzez 011 - 23-• 16 -J 50-• 70 -• 7 9,5 li IMJ -•t 10·2 o t,J rre n 1Jrrem lolma1.1m. 
ur Dlll.J m,1Hqnon1:1, z J1VflnlJ cren-

qJ6 :f81 3 4 5,7 
605 T ,o·"' O,J 2,.3 

tl./lznarvc~ne etemt>nl~ 

;~e;,~;[i$7'f613f/'p~/j' przez 189 -.r.t r,teor,e w prrem. Io/n. 

Flic techn1czn1.J /biły) olrrvman,; .35 55 1.35 80 I 0.-'" ,o_,o3 12 05-0 Uszczelki 
r ;1enkiej we!m.; przez ~)l/$n1e-

80 qJ9 '~ · GOST 
fta podldadk, /prre- Orubost. 

m e , folorvan,e JO 5 0 ,.,, 12 0 50 CIW kOTOZJI, uderre- odi!,5-ZOmm 
O 2.5 , o,oz 35 4 0 45 288-53 12 0 15 ntam r l tJJ Ftllrl.J 

F, le fechn,cznl.J z l'<elnl,/ qruOej 15 45 1.30 100 036
, o,oz 12 080 u,uaelki 

/btl(J) 
0 J 2 , o,oe Padkladk1 Grubosc 12 30 rs o 1/0 ł!OST 12 065 F1/fr1.J od8-20mm 
0 24 t0,02 25 .,, 45 

6./,/8-52 f2 015 
Filc n'a ob1e1a •vL/kononLJ z rvel- o, 18 t 0,02 ,.,t i PPTU ,o •z Ob1c1a /ole/, , kobm 

,SrubO$C 11t'mm ni.,/ o sredn1e1 qrubO$Cl 2 19 -53 
I Flic o,'" "I.Jkonan,; l cienko wa;~ 

50-5 33-• O,J/ ro,oz ru Ta$m,; zqrzeOtne do 1c;:rvo" 1Z,6mm 
ms/l!J qlówme mer,;nosowl!J rveln\ 7.5 795-50 0,03 ma,zvn zqrreblar,k,cJ 0d.r.mocro .,, , 

MIU~. ,.,vJrrym 

Tabela 11 Maleri allJ l zolacl/Jne 

rvozwa Oznacz1 Krotki o pis 
WI.Jm,arl.J arkusza c,ezor 

~1a~r 
OdoornoSI. 

Inne charak/er1.JSl1.Jczne "' mm /m 2 nolempe- Nr 
mo l erta lu nie Oruhn.< OfuaO$l .<rP,ak0$( G 61cm' Oli(,~ norm,; rtlasno5e1 

LOlnlCLfJ motęrlal ASIM-5 Jt.5t ro JltOr3t/liO 1'tók1en szHtonlJC,h po- 5 1000" 0 soo"s 52 0 o li +400 11J,l'fJl$1f Oobr~ ,,,a.,no.$c1 fzolo<:11 c,epln~. 
uoloc11Jnt,1 z ,,,/o. 

AS/M-9 
ryta z obu ~/'Of' lkomna szktanq i z3zylo ni 

1000'"' 500 ' " 
,a2-j J Molo htQfO$kr,pijnruc, NIJ,30ko odporn 

Jo en .szklanuc.h ,q. łfykonc.ue -3/f „ o rkvu och, ,,, 2-c.h qolunkat. 9 920 0/0 • 400 Ina d~1af. Jo,oso,•u zo1:,oct. Jl:;:0,0JI. 

Lofn,czt; moleflaf ATIM0-13 Jt sf I o r1ar3/ wo .StJiUnioneqo wfoj,a Je/e• '-'" ..350'5 110 ,J -'JO ' ~o + 60 Zoworlosc l"lilqoc, dp 16 o/o . 
IZO{OCVJnt.,1 Z lffOj fQ ma pokr1/la z obu stron !konina bawet-

f/0 t 3 4.30 ' .. 
MPP-TV Dla zabezp1"eczen,o preec,wko mo• 

jelen,a IATIH0-/4 lntona i Z5ZIJ/a n;cmi. Wvkonufe si( n o r- 14 11 J5 0 !$ +60 ,n-,2 /om poHryr1ontJ specfolnl.,Jm, 

IATIM0-17 V'(U$Zach o .J-ch rodzojoc.h qrubo$Ci 17 ' 1 360,s 110 , , 650"5 • 60 .,ub.5/onCJom 1. 

Molerio l izolacw• '<ATIMCh-/0 wor.strto oo,wt'::f, no~~" .subsli~~• ~~ ro" 135 5" tto-z 500"'0 +/00 M tP· ru Zawarto~~ ,.,,tqoc, aa B"o 
nt; z bawt!Tnl.J 0<1pornvm1 pokry o z o u$ ron oaz . b o ~ • Moterior odpornl.J no r.J~fofome 

l,ATIHCh-15 :~°n'/oC:,J;:,w,,~t~zziz°u}'f,'~~~1.fb!I onc;q 15" 365 '5 lfO" 750"$ • 100 18H-'2 ogni a . ..A,• 0,035. 
Mofenol IZOIO• WT4-5 Je5/ to wa,.,t,.,a ~pili n;onych Jl'ffOkien 5 11 340'15 145" 250-JOO -so~• 100 l'V,lqolnoSl ma.<. 5% 
cyJnl/ 11,iPU WT--' 

YYT4 - ro 
ttpu kapr on, pokryta r Jednej_ stron~ 

10 ,is 340"$ 145" 500-~00 -60-;, •IOO wru 
-~ 

I anma, /qaza,) bowelnrano, 1 zszy a "-1>-54 
WT4-15 mtm, r kap ronu. ,., t ł 340 115 145t5 750-850 -60-, • IOO 

hic ,zolacl.JJnl.J AT/M- 8 Otrzr./mu1e s i,: z wełny w ""vniku 10" 5000 1700 1000"'0 0,09 łf.t.1#rU 
YYIIQOlnO$C m aK.{Oo/o 

ATIM rzeprowodzenia Proct!s u .5pi l~ntoma. 
500"5 tta-!JJf 

.A~ aoJo-;ooJJ 
A TIN-9 .raueblen,a i lo/o,rania. ~5 10000 /700 o'" / ~:fłS. !!!• r,.r,._ ~:t:.'i:~'t_ió':IIJt):"6'-

T><on,na Tkanino o .$1Jlocie pfOci~nnvm. ·a,r,011a nowo i'łar~ 

azbeslowa X W -,3 o„nowa , wq,lek •nic, ozbe~lor,e. 2 1 1500 1,300 •500 iHt Pru SB" !Jo'2 185 140 
1zalac1.JJno 2,0 1500 1200 • 4,o 164~-S.J 58" IJO" 70 'JS 

!<YY-1-' Zawartosc rv1 ląoct mox. J o/o 
.A- wsaólcz11nn ik przel'lodno~ci ciep/nęj l'f ~ oc · . 

~ch nikoLolmc.r.a. Pomoc~ Kon, l ruklorJk,t TL·~56 Sir. O -
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