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„Pomoce Konstruktorskie Techniki Lotniczei" 
Pokrycia galwaniczne stosowane w konstrukcjach lotniczych 

W dokończeniu poprzednich Pomocy Konstru ktorskich podane 
s,1 dalsze t a bele trzeciej grupy „ pomoce tech nolog iczne", trzecie .i 
podg rupy „ sposoby przyg otow ania powierzchni" (tabele 30, 31) 
i czwartej podgrup y „składy i warunki ,pracy roztworów służących 

Tabela 30 Skład I warunk i proclJ r oztworów do chemiczneqo 
r e /ektrochemiczneqo dekapowania 

iY:Jz;·w odcz9nn1ków (fYzór _ _ z _o_!_Y_O r to 5 C Gł li~r 

t no .r,mki prOCLJ chem1cz. 
I 2 3 4 5 6 7 B 9 10 nu 

K1vos siarkowy c. wł. t,84 HzSO,; 1~80 3010 

(!!_Y(]_5_5_e}m.J c.,v/. 1,19 HC/ 130· I~;:, :JO · 
~o "' ·-

'(!_od,:;rofl. sodu c. ;,! I 25 /YoOH IJrOO ~,'!,~ 

[!::1?!72f< potasu KCf'I 
,-.,o- ~o--,.,, 40 

łJ-Yęą lan potasu K2C03 l"fn 
~>\05 OZO!OYY(j C wł 1,4 H/'103 3'5o ,_ ___ 

120· V]wuchr::;mion potasu K2Cr, 07 .➔O 

Tflmoeroluro rozf,voru °C 40 '8·25 8·2:: 18·25 8·25 ~8-2'l ',40-6(_ 8·25 )4o-o< 18·25 

!3es :o$ć pra,du A /dur,Z 5·10 3·5 
Uwoąo: Roz/YVor9 1, 2 przeznaczane sa·do dekopor,amo ·stat,, 3 i 4 do dekopow. miedzi 

i j eJ slopó,v; 5 i 6 do cynku; 8 i 9 do alumin. i j eqo stopów• ro do 0To1Yw ,j ego st. 

Tobelo3 / SkTod I warunki prac9 roztrvorórv do chemiczneqo 
t rawienia metali koloro;yuch i ich stopórv 

frozwo odcz9nników Wzó r Z a warrosc {J/fi/r 
; ,rarun~i proc9 chemIcz-

' 2 3 4 5 6 7 8 nu 

Kwo.s ozolow/./ c.wlt,40 H/Y03 300 100 750 600 1000 700 75 -
K,10.s solnlJ c.wT. 1119 HC/ 5 2,5 - 25 4 - . 75 . 

Kw__os siorkow'i.!.:!'._U,8_4_ Hz~(},__ 700 800 - . - 900 - -
- -- f--- - - --- ~-

l!.!!Jiuorowodorow4 c.wl I 11 H F - . !OOO 500 . - - . 
~ ~ -- --

Ch!arek sodu /YoC/ - - 20 - . 15 - -
lAzofon sodu /Yo NO, . . - 65 - - . . 

---f--- -

Siarczan cunku Zn50a1HzC . - - 350 - - - -
Sadzo holenderska - - - - 2 · 3 1·2 - -
Temoerolura trawienia °C 18·25 18·25 ,a-z, 40·,0 18·25 18·25 18·25 t8·Z5 

Czas trawienia sek. /!0 ·30 5·10 180·!,CX JO·/,() lrc0-18C Jl>-4(_ 20·30 ~0-100 
uwaga: Roz twór 1 przeznaczony j est do wslępneqo trowtenia miedzi i)ej s/of)ólY. 

2- do trawienia miedzi d la Jfr.cymoma oolysku; 
3 · do ,vslępneqo /,amenia od/e,vó" ze slopóiv miedz,. 
4 • do frowienia oo'le>YOJY dla ot, zymonia poTysku; 
5 - do rrstepneqo ' rawienia no,veqo srebro. c. d. obok 

CO.[(EP)KAHHE 
CT!) . 

do u zyski wania pokryciowych warstewek nieorganicznych" (tabele 
32-38). 

Zebrat i opracował net podstawie dostępnej 
Uteraturu mgr inż. K. K orner 

Tobela3I c.o. · 
6 · do t ra1Yienia no,..,eqo srebro d la olrz<,mania poT<,sku, 
7 • do trawienia oTowiu i Jeąo slopón; 
8 • do trowiemo C<,nku, c<,ny, kadmu 1 ,eh stopów. 

Przy trawieniu m iedzi i jej stopów nofei l.f lwroc,c vwogę na sfoTosc skfodu 
rozl~ororv t row1qcych, o tok ze n o rch temperolurę . 

Przy lromem u mosit1,d:w nolezl.f pam;ę/oć, 1i n a dmierne podwyższenie s~-
zen ia kwasu azofoweqo, lub nzrosl temperatury roztworu trowiq ceqo prowo zi 
do wzmoioneąo " 'flrowion,a m,edzi, przy czym stop zabomio ~ ię no kolor bi tólty 

Pod1Yyższeme stęzemo lmosu s io rko,veqo prowodz, do ,n/enoywneqo '°'1.f• 
f row,on,a c<,nku, o stop bor,vi s,ę no kolor miedzi . 

Tabela 32 Zasadnicze o dmian!./ efek trochemicmeqo Dksydorva-
nia i a nod o wania alummwm i jeqo stopow. 

Elektrol it -~ " 1:: E V) ::i ,, ., 
RodzaJ .,. -2 o <:t a~ 
prqdu 

!ZOIYOI' ci. V) tf i ::;~::i Ul'Yaq 1 nazw o 
tosć g <lJ.L. 

'-!> Cl 1--= 
% V .o.A/<icA oc 

Unmerso/no. me/oda u/le-
niania o tumin,um; otrzl.Jmuje 

Stol9 Kwas 20·25 8 ·30 0,5·3 I0 -25 ..5;ę scisre,.,rwar_de worstervki 
1-5iarkorvy dobrze c romqce przed ko-

roz1a, ; poslodcrja, one oz -
dobm, wu q la,d .Cwsc0·40mm. 

Po1vToki o qrub. do 20~ 
/ Yo qTodzie ukTadólY hl/ rou-

S /0 /9 Knos 20 i?Q· /20 2 · 5 /· IO i licznych i {!sneuma.'~CZI.JCh. 
pi orkOwLJ 1I,ie,oluro; I A.(YZ.Sf . · frud4tnsl. 

.r-1z.-Chem/1951r}. 2 Bri!isch t. 
70/390. J/AlurTJ1n1um-,esz.1/M955r. 

s : o.suJe się rzaoxo; me 
nodo;e się do utleniania 

S ta!LJ Kwas do IO 30 ·60 / · 2 18·30 przedm10/ów spa1Yonych ze 
',SZCZOW/OWL/ wzqlędu no rozpuszczanie 

się s pam n· kwasie szcza-
w,ow1,1m.CrosI0•30min.orub.15u. 

:a pomaca, lei metody 
ol,-z:1,1mu1e się wors/er,k1 przez. 

17m 1enny Kwas 5 30·80 /·5 2 0 -4 5 1naczone do czdobnefeo bar-
',Szczomowy rrienia t do_ 1zolaCJi e e/dryu· 

nej /ośm : d r:.,lórr. 
1
, Czas .;o-somm. qrub. ?D·B:J.,u.. 

510!9 Bezwodmk 2,5 -3,0 20·50 0,2· !,0 40 I Do celólY ochronn9c11. 
!Yte 1Y9maqo uszczeln,enio kwa5u. 

lrhromoweqo C.:::;s 50 mm. qrub. 2,5 -5_µ. 
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Ziarno kiełkuie 
Gdy w artykule wstępnym, zamieszczonym w zeszycie 1/56 naszego czasopiisrna, rzuailiśm,y myśl 

wypowiedzenia się ogółu inżynierów i t echników lotniczych w sprawie długofalowych p l anów nasze
go lotnictwa, przedstawiając wypracowane w łonie Redakcji nasze zdanie w tej sprawie, z pewną tre
mą czekalifoiy na odzew i bieg wydarzeń. Pierwsze miesiące nie wróżyły zbyt pomyś lnych horoskopów. 
Trzeba pamiętać, że było to j eszcze w okresie przed XX Zjazdem KPZR, w okr esie kiedy panowała 
w lotnictwie jeszcze „zmowa milczenia". 

Ta „zmowa milczenia" została wreszcie przerwana. Zaczęło się od Kola Zakładowego Sekcji Lot 
niczej SIMP przy Instytuci e Lotnictwa, które odważnie, jasno i z pasją postawiło w jawnej dysku sji 
z udziałem przedstawicieli władz, sprawy, które dotychczas leżały na sercu wszystkim nam - zapaleń
com lotnictwa - a które nie miały możności dotrzeć pod rozwagę do tych, których glosy decydują. 

„Żądamy koordynacji spr ci w lotniczych", ,,Być albo nie być polskiej myśli lotniczej" , ,,Do lamu sa, na 
ćwiczenia straży pożarnej czy... do produkcji pójdą nasze prototypy" - takie tytuły nadałby wytrawny 
redaktor prasu codziennej sprawozdaniom z obrad. Z braku miejsca nie możemy niestety zamieścić p o
szczególnych w ypowiedzi, co najl epiej oddałoby nastrój zebrania i stanowiło ilustrację wniosków za
wartyC'h w podanym dalej memoriale. . . 

Cieszymy się, że rzucona przez nas myśl rozpr zestrzenia się, ziarno kiełkuje. Dużo cennego materiału 
do wniosków inżynierów z JLotu dorzuciło spotkanie inżynierów i techników lotniczych z przedstawicie
lami zainteresowanych r esortów, zorganizowane w MPMot ,pr;;lez miejscowe Kolo s ,JMP, dużo 1nyśli 
wniosą niewątpliwie toczące się obecnie dyskusje w kolach zakładowych oraz podsumowująca dyskusja 
delegatów z całej P ol ski. 

W chwili, gdy słowa te piszemy - jakże n i este ty odległej od dotarcia ich do Czytelnika - jest jesz
cze zbyt wcześnie na ogólne podsumowanie. Należy jednak uwypuklić pewne momenty, które mają, na
szym zdaniem, znaczenie zasadnicze. Najważniejszy może wydaje się fakt odzyskania zaufan ia do f a
chowców przemysłu lotniczego. Zapowiedź większego brania pod uwagę rad fachowców oraz zapowiedź 
udostępnienia pracy w l otnictwie ludziom niesłusznie od lotnictwa usuniętych, wyrażone przez obywatela 
Wiceministra naszego r esortu, najwięcej nas cieszy i pozwala przypuszczać, że pozwoli to na realne uspraw
nienie pracy w naszym lotnictwie. Należy też podkreślić wynikającą z obrad konieczność koordynacj i 
zagadnień lotnictwa w naszym kraju oraz konieczna ść bard.ziej długofalowego niż obecnie planowania 
w zakresie prac badawczych i przewidywanych konstrukcji. Wydaje się też konieczn e, aby nasze za
kłady produkcyjne sprawniej niż dotychczas realizowały nowe konstrukcje. 

Mamy nadzieję, że staranna analiza wniosków postawionych w m emoriale i wniosków z dalszyC'h 
obrad, pozwoli opracować takie przedsięwzięcia organizacyjne, które stworzą naszemu lot nictwu możliwo
ści rozwojowe godne naszych ambicji narodu o poważnej tradycji lotniczej. 

MEMORIAŁ KOŁA LOTNICZEGO SIMP PRZY INSTYTUCIE LOTNICTWA 

My, członkowie Kola Lotniczego SIMP przy Instytucie 
LotnJc twa j esteśmy aktywnymi budowniczymi lotnictwa 
Polski Ludowej. Są wśród nas inżynierowie i technicy, 
n aukowcy i konstruktorzy, ludzie młodzi i stars i doświad
czeni pracownicy, wszyscy złączeni tą samą ideą - umi
łowaniem lotnictwa n aszej Ojczyzny. Wszystkich łączy 
pragnienie, aby lotnictwo to było n a miarę polskich tra
dycji i możliwości, aby było nowoczesne i silne, aby słu
żyło jak najlepiej wielkie j spr a wie postępu. Pełni zatem 
poczucia społecznej odpowiedzialności jaka ciąży na n as, 
zorganizowanych członków SIMP, czujemy się w obowiąz
ku przerwać wreszcie „zmowę milczenia" jaką . roztoczono 
wobec wielu lotniczych spraw. 

Chcemy omówić wszystkie bolączki i błędy lotnictwa 
i zaapelować o rozpatrzenie n aszych głosów przez najwyż
sze organy władzy ludowej _ 

Droga rozwojowa, jaką w ostatnim dziesięcioleciu prze
szło polskie lotnictwo, nie zawsze w ytyczana była zgodnie 
z dobrymi tradycjami polskiej techniki lotniczej, z mo
żliwościami n aszego przemysłu i kadr, z potrzebami n aszej 
gospodarki narodowej_ W „ślepej uliczce" znalazły się pra
wie wszystkie zagadnienia związane z postępem w lotnic
twie, w technice, komunikacji i sporcie. 

Mimo poważnych sukcesów w dziedzinie przemysłu n a 
odcinku produkcji sprzętu obronnego ogólna a tmosfera 
w przemyśle lotniczym nie j es t dobra, przemysł t en pro
wadził często politykę przynoszącą wielkie straty gospo
darcze. Zła była polityka personalna zar ówno w przemyśle 
j ak i w samy m lotnictwie. Zahamowan y został rozwój 

i postęp techniczny w konstrukcjach, zaprzep aszczony po
kaźny dorobek prototypowy l at powojennych. 

W początkowych l atach powojennych w naszym powsta
j ącym przemyśle lotniczym panowała atmosfera przesa d
n ej, często nieuzasadnionej podejrzliwości i nieufności 
w stosunku do dawnych pracowników przemysłu lotniczego. 
Wielu wartościowych, wysoko wykwalifikowanych ludzi lot
nictwa ciężko skrzywd zono przez nieprzemyślane szykany. 
W większości Judzie ci albo zosta li z lotnict wa usunięci, alb o 
sami uciekli od nieznośnych stosunków panujących w tej 
dziedzinie przemysłu . W ten sposób straciliśmy przeważ
nie bezpowrotnie cenną kadrę fachowców. Nie tylko zresz
tą starsza przedwojenna generacja inżynierów i techników 
padła ofiarą tej nierozsądnej a kcj i, większą może jeszcze 
stratę ponosiła n asza gospodarka skutkiem niedopuszcza
nia do pracy w przemyśle lotniczym i lotnictwie młodych 
entuzjastów wychowan ych i wykształconych po wojnie, 
setki tych młodych ludzi obdarzonych wielkim zapałem do 
wyb ranego zawodu, zostało przez bezmyślnych i p odejrzli
wych urzędników skierowanych do inn ych dziedzin . 

Sprzęt stosowany przez nasze lotnictwo cywilne i spor
towe jest prawie z reguły przestarzały. Nie m"a pełnego 
pokrycia potrzeb odpowiednim w achlarzem t ypów. W 12-
tym roku istnienia Polski Ludowej - wiele gałęzi n aszego 
lotnictwa istnieć może t ylko dzięk i importow i sprzętu z za
granicy, sprzętu, który można taniej wytwarzać w kra ju. 

J askrawy przykład p olityki przynoszącej wiele szkody 
dla rozwoju krajowego lotnictwa stan owi sprawa LWD , 
biura konstrukcyjnego i warsztatów w Łodzi, skąd wyszło 
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wiele prototypów samolotów (Szpaki, Żaki, Zuchy, Miś, 
Junak) oraz Centralnego Studium Sa molotów w Warszawie, 
gdzie zaprojektowano i zbudowano również kilka udanych 
prototypów. Placówki te były kuźnią kadr dla przemysłu 
lotniczego, mimo to zostały zlikwidowane odgórnym aktem 
administracyjnym, bez przemyślenia następstw tego. 

Prototypy zarówno łódzkie jak i warszawskie zostały 
odstawione w zapomnienie. Udany samolot pasażerski 

CSS-12, tej k lasy, która jest bardzo potrzebna n a liniach 
nie tylko kra jowych ale i zagranicznych, stał w zapomnie
niu przez 5 lat. A przecież prototypy powstałe były owo
cem ofiarnej pracy konstruktorów, inżynierów i warszta
towców, ludzi kochających gorąco swoją pracę. 

Konstruktorzy L.W.D. pod kierunkiem inż. Sołtyka two
rzyli w małej fabryczce mebli, bez niczyjej pomocy; aby 
móc budować samoloty, musieli zarabiać wykonując w po
łowie tego warsztatu meble, ławki szkolne i szafy. W ta
kich prymitywnych warunkach, niemal bez poparcia czyn
ników państwowych, powstałe samoloty były niemałym 

osiągnięciem. W niewiele lepszych warunkach powstały 
prototypy C.S.S. stworzone przez prof. Miszta la. Gdyby 
praca n aszych konstruktorów ,iostala otoczona należytą 
opieką, gdyby umożliwiono im dalszy rozwój ich proto
typów, przypuszczać należy, że dzisiaj przemysł nasz pro
dukowałby nowoczesny sprzęt rodzimej konstrukcj i. T ymcza
sem konstruktorzy LWD i CSS zniechęceni zostali w znacznej 
części do pracy w lotnictwie, gdy widzieli jak na miejsce ich 
samolotów pretendujących do nowoczesnośc i, wprowadzono 
do produkcji przestarzały samolot P0-2, samolot z la t dwu
dziestych . 

W podobny sposób zaprzepaszczony został wysiłek nad 
opracowaniem polskiego motoszybowca, który od 11 la t nie 
może doczekać się pr odukcji. 

Na specjalną uwagę zasługuje zagadnienie silników lot
niczych , sprawa ta w Polsce do chwili obecnej nie znalaz
ła właściwego rozwiązania. Brak dostatecznej ilości nowo
czesnych typów silników produkowanych w kraj u a lbo im
portowanych stal się główną przyczyną zaham owania roz
woju naszego lotnictwa. 

Problem silników jest k luczowy . Są n am potrzebne za
równo silniki tłokowe małej i średniej mocy, jak też już 
obecnie turbo- odrzutowe i turbo-śmigłowe. Jakikolwiek 
posLp techniczny lotnictwa jest nie do pomyślenia bez za
bezpieczenia bazy silnikowej. Mimo to zmarnowany został 
wysiłek jedynego n aszego konstruktora silników lotniczych 
inż. Narkiewicza, którego silnik małej mocy od wielu lat 
leży w zapomnieniu. Silnik ten dawno mógł zapoczątkować 
linię rozwojową ekonomicznych silników tłokowych. Kon
struktor śmigłowcowy, inż. Żurakowski, przez kilka lat 
był pozostawiony sam sobie. W PKPG przez długi czas uzna
wano bowiem, że śmigłowce w P olsce są niepotrzebne. 
Błędność takiego stanowiska jest dziś wyrażnie widoczna. 
Musimy stwierdzić, niestety, że jak na początku pierw
szych naszych powojennych lotniczych kroków tak i dzi
siaj sytuacja nie uległa wyraźnej poprawie. Nie widzimy 
żadnego wyraźnego planu rozwoju własnych prac kon
strukcyjnych. Konstruktorzy odnoszą często wrażenie, że 
prac.a ich jest nikomu niepotrzebna, a nad ich zespołami 
wisi nieustannie groźba likwidacji, co jak widzimy paro
krotnie miało miejsce. 

Likwidatorskie posunięcia nie ominęły również wydzia
łów lotniczych n a politechnikach, wychowujących młode 
kadry inżyniersk ie . Zlikwidowano takie wydziały we Wro
cławiu, w Łodzi, Krakowie i w Gdańsku. Mimo że od
czuwa się brak pracowników o średnich kwalifikacjach 
zawodowych1 ostatnto likwidacji uległo liceum lotnicze 
w Bielsku - ośrodku polskiej myśli szybowcowej. Efekt: 
w przemyśle lotniczym i w istniejących obecnie biurach 
konstrukcyjnych wiele pr:ac wykonują inżynierowie innych 
specjalności. Oczywiście zagadnienie: jeden dobrze wypo
sażony wydział lotniczy, czy więcej mniejszych, jest pro
blemem do dyskusji. Niemniej te dotychczasowe posunięcia 
cechuje bezplanowość. Niewiele brakowało zresztą i do 
zlikwidowania naw~t Instytutu Lotnictwa. W pamięci wie
lu inżynierów tkwi jeszcze akcja przerzutu specjalistów 
lotniczych 'do pracy w innych gałęziach, jak np_ do prze
mysłu elektrotechnicznego. 

Obecnie sytuacja uległa pewnej poprawie. Dziś już nikt 
nie głosi konieczności zamykania istniejących biur kon
strukcyjnych, czy jedynego już wydziału lotniczego na Po
litechnice Warszawskiej . Nadal brak jest jednak wyraźnych 
perspektyw rozwojowych dla polskiej myśli konstrukcyj
nej, daje się odczuwać lekceważący stosunek do krajowych 

możliwości i krajowego dorobku twórczego (wyrażający 
się m. in. w zakupie licencji takiego sprzqtu, któr·y może
m y lepszy stworzyć w kraju), b rak dostatecznego zaintere
sowania rozwojem polskiej techniki lotn iczej, niezrozumie
nie problemów techniki lotniczej. Skutek takiego ustosun
kowania się do lotnictwa odbił się leż na wyższym szkol
nictwie lotniczym. Dowodem lego jest bardzo słabo wypo
sażony w nowoczesne śrndki dydaktyczne i n aukowe Wy 
dział Lotniczy na Politechnice Warszawskiej, który po zli
kwidowa niu takich wydziałów na innych uczelniach, stał 
się jedynym w kraju ośrodkiem kształcenia inżynierów 

lotników. 
Nadal jeszcze Instytut Lotnictwa nie posiada minimal

nego podstawowego wyposażenia technicznego, które umo
żliwiłoby prowadzenie samodzielnych prac naukowo-ba
dawczych w podstawowych dz·iedzinach lotnictwa. Prace 
takie są niezbędnym czynnikiem postępu technicznego w n a-, 
szym przemyśle, oraz są koniecznie potrzebne przy kon
struowaniu. Należy podkreśli ć, że lotnictwo w swoim roz
woju toruje drogę wielu innym gałęziom techniki, na przy. 
kład budowie turbin gazowych, m otoryzacji, aerodynami
ce dla celów przemysłowych i w ielu innym. Konstruktorzy 
lotnicy wprowadzają nowe awangardowe materiały_ Wszy
stkie te sprawy nie znajdują jeszcze dostatecznego zrozu
mienia . Jakże jedna k ma być inaczej, skoro sprawy lotni
ctwa, pr.zemysłu lotniczego i nauki podlegają różnym re-, 
sortom i organizacjom, Ministerstwu Przemysłu Motory
zacyjnego i Ministerstwu Transportu Drogowego i Lot
niczego, D.W.Lot. i L.P.ż. i innym. Instytucje t e nie ro
zum ieją wzajemnie swoich potrzeb i nie umieją z sobą 
współpracować w realizacji wspólnego celu. Poza tym, gdy 
na kierowniczych stanowiskach w przemyśle lotniczym 
w komunikacji lotniczej, a naw~t i w sporcie lotniczym 
zasiadają Judzie, którzy z lotnictwem nigdy poprzednio się 
nie stykali i ·których przygotowanie techniczno- lotnicze jest 
znikome lub równe zeru. Dla nas techników lotniczych, 
szczególnie jaskrawo rzuca się w oczy działalność takich 
niestety licznych n iefachowych kierowników przemysłu 
lotniczego, dla których najwyższym i jedynym celem jest 
bieżąca produkcja, a którzy nie widzą, że w stosunku do 
reszty świata opóźniamy się z postępem techniczno-lotni
czym i nie realizujemy żadnego niemal programu prac 
własnych naukowo- badawczych, w konstruowaniu sprzętu 
lotniczego, który za kilka jeszcze lat byłby sprzętem nowo
czesnym. Kierownicy przemysłu lotn iczego uzurpują sobie 
wyłącznie prawo decydowania co do polityki prototypowej 
tylko pod kątem widzenia potrzeb wojska, zapominając 
o tym, że zapleczem lotnictwa wojskowego jest również 
lotnictwo cywilne i sportowe, znacznie bardziej czułe na 
czynnik ekonomiczny. Efekt tego jest taki, że np. PLL 
"LOT" lata na wielu lin iach w sposób wybitnie deficyto
wy, zmuszone do eksploatacji nieekonomicznego sprzętu, 
choć istnieją w kraju wszelkie moż liwości, aby fabryki 
samolotów taki ekonomiczny sprzęt „Lotowi" dały. , Tym
czasem w fabrykach lotniczych, w których po wojnie za
inwestowano ogromne, często niewyzyskane kapitały, za
miast samolotów rozpoczyna się inną produkcję. 

Uważamy, że dotychczasowy tryb decydowania o planach 
rozwojowych polskiego lotnictwa i o polityce prototypowej 
bez udziału konstruktorów lotniczych i doświadczonych in
żynierów, orientujących się w nowoczesnych tendencjach 
rozwojowych lotnictwa, przynosi naszej gospodarce naro
dowej ogromną szkodę. Szkoda ta ma przede wszystkim 
charakter ekonomiczny. Z wyjątkiem samolotu odrzuto
wego, który jest rzeczywiście nowoczesny, produkujemy 
obecnie sprzęt przestarzały i nieopłacalny w eksploatacji. 
Sport lotniczy stoi w obliczu zupełnego braku sprzętu sa
molotowego. Wysoki kredyt moralny posiadany za gra
nicą przez polski przemysł lotniczy jeszcze z lat przedwo
jennych jest zupełnie niewykorzystany. Polska będąca w 
dawnych latach eksporterem samolotów, jest obecnie -
tylko importerem. 

W świadomości tej poważnej sytuacji polskiej techniki 
lotniczej i polskiego lotnictwa, zwracamy się do Komitetu 
Centralnego PZPR z niniejszym memoriałem, apelując o 
głębokie przenalizowanie zawartej w nim myśli i podję
cie odpowiednich decyzji, które zapewnią, że na odcinku 
lotnictwa Polska Ludowa zajmie miejsce, jakie należy 
się dobrze uprzemysłowionemu krajowi socjalistycznemu. 

Po przedyskutowaniu projektu memoriału na naradzie, 
która odbyła się w Instytucie Lotnictwa w dniu 18.5.56 r., 
sprecyzowane zostały następujące wnioski do rozpatrze
nia przez władze Partii i Rządu PRL. 
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1. Należy spowodować powstanie nadrzędnej ins tancj i ko

ordynującej zagadnien ia lo tnicze. 
a) zapewnić w tej instytucji udział przedstawicieli 

wszystkich resortów zainteresowanych lotnictwem, 
b) decyzje podejmować w oparciu o konsultacje z wy

bitnymi specja lista mi lotnictwa, 
c) dopuścić Sekcję Lotniczą SIMP do współdziałania w 

spra wach lotnictwa, techniki lotniczej i przemysłu 
lotniczego. 

2. Należy stworzyć perspektywiczny plan rozwoju lotnic
twa zarówno w zakresie produkcji prac konstrukcyj
nych j a k i n a u kowo-badawczych. 
a) powinien on być zaproj ektowany przy współudzia le 

fachowców i z uwzględnieniem konkretn ych p ropo
zycji czynników bezpośrednio zainteresowanych . 

b) powinien on pójść w kie runku przej śc ia na własne 
konstrukcje nowoczesn e, j ako jedyną możli wość nad
gonienia powstałych zaległ ości, 

c) powinien on zapewniać ciągłość prac kons trukcy jnych 
i badawczych stwarzaj ąc niezbędne wa runki do właś
ciwego ich rozwoju, 

d) powinie n uwzględniać również możliwości ekspor tu ze 
względu na wyją tkową opłacalność tra nsakcji zbytu 
tego rodzaj u wyrobów, 

e) musi on być stale a nali zowany i korygowany na p od
stawie światowych os iągnięć lotnictwa. 

3. Dla umożliw ienia realizacji u sta lonego planu, na leży : 

a) zbudować odpowiednie zaplecze dla prac kons truk
cyjnych i badawczych w postaci biur konstrukcyj
nych w Ins tytucie Lotnictwa, 

b) ustalić przepisy umożliwia jące resortowi lotnictwa 
właściwe lokowanie i szybką realizacj ę zamówień 
z zakresu kooperacji, 

c) uwzględnić konieczność natychmiastowego realizowa
nia potrzeb materia łowych i wykonawstwa dla prac 
prototypowych z pominięciem obowiązuj ącyc'h do
tychczas formalności , które uniemożliwiają szybki po
stęp lotnictwa. 

4. Zdając sobie sprawę z tego_ że pods tawą właściwego 
postawienia zagadnień lot niczych w naszym kra ju są 
k adry, sprawa ta zasługuj e n a jak najdokładniejsze prze
a n a lizowanie: 
a) w pierwszym rzędzie trzeba stworzyć atmosferę, któ

ra wyeliminuje dotychczasowy wzajemny brak za
ufania między szerokimi k adra mi pracowników lot
nictwa, a czynnikami kierującymi resortem lotnic
twa, 

b) w resorcie lotnictwa należy zatrudniać fachowców 
zainteresowanych zagadnieniami lotniczymi, a usunąć 
niezainteresowanych lub nie nadających się i stwo
rzyć warunki zachęcaj ące młodzież do pracy w lot
nictw ie, 

c) przeprowadzić dokładną analizę dotychczasowej ob
sady personalnej poszczególnych stanowisk i doko
nać zmian pod kątem widzenia na jba rdziej właści
wego u st awienia i wykorzys tania dysponowanych 
kadr fac howców, uwzględniaj ąc w miarę możliwości 
osobiste zamiłowania i zdolności . 

d) przeprowadzić szczegółową analizę uzasadnienia wy
kluczeń z resortu lotnictwa fachowców z tej dziedzi
n y i umożliwić im powrót, 

e) przeanalizować słuszność posumęc likwidacyjnych 
w zakresie szkolnictwa zawodowego i wyższego spe
cjalizacji lotniczej ; wstrzymać te posunięcia odnoś
n ie technikum lotniczych na terenie Warszawy i Biel
ska, rozpatrzyć możliwość u tworzenia sekcji lotniczej 
nia WSI oraz ewentualnego utworzenia wydziałów 
lub sekcji lotniczych przy innych politechnikach, 

f) zwiększyć i unowocześnić wyposażenie oddziałów lot 
n iczych na politechnice i w technikach, 

g) położyć duży nacisk na doszkolenie zawodowe kadr 
fachowców zatrudn ionych w przemyśle i innych in
stytucjach lotniczych rozwijając zagadnienie praktyk 
krajowych i zagranicznych, oraz zabezpieczaj ąc dla 
t ego resortu niezbędną ilość najnowszej zagranicznej 
literatury fac howej, przede wszystkim zaś cofnąć 
dotychczasowe skreślenia dewizowe funduszu impor
towego literatury fachowej, 

h) wobec k a tastrofalnego stanu rodzimej liter atury fa
chowej spowodować atmosferę zachęcającą fachow
ców do pu b likacji technicznych, a dla umożliwienia 
rea lizacji wydawnictw przeprowadzić reorganizacj ę 
t ego zagadnie n ia , zmierzaj ącą d o powstania centra l
n ego organu powołanego d o us ta la nia potrzeb wy
d a wniczych w zakresie lotnictwa; istniejący obecnie 
stan , w którym l udzie całkowic ie niekompetentni 
z in s ty tucji „Dom Książki" czy też poszczególnych 
wyda wnictw (np. PWT) d ecydowali w tych sprawach, 
doprowadził do stan u obecnego, przynoszącego wstyd 
n aszemu krajowi zn a nemu ze swych t radycj i lotni
_czych. 

Przedstawione wn ioski nie wyczerpują naturalnie całego 
zakresu pot rzeb wynikających z rozwoju postępu w lot
nictwie . Chcemy podkreślić, że istnieje wiele tematów 
b a rdziej wąskich. których znaczen ie jest nie mniej ważne 
niż te, które uj ęl iśmy wnioskami. Dyskusja ich jednak 
mogłaby spowodować niepożądane rozproszenie i odwróce
nie uwagi od punktów wytyczających kle runek rozwoju po
stępu w lotnictwie . 
., W zakończeniu apelujemy do czyn ników decydujących, 
aby słowo „opłacalność" r ozpatrywan e było w najgłębszym 
zrozum ieniu tego terminu, a więc przyjmując odpowied
n ią per spektyw~. Niekoniec7nie to tylko jest opłacalne 
co daje bezpośredni efekt fi nansowy. Istniej ą niezaprze
czalne wartości i zyski, których w złotówkach wyliczyć 
się nie da, a do t a kich właśnie należy oddziaływanie kon
strukcji lot niczych n a postęp techniczny we wszystkich 
prawie innych gałęziach przemysłu . Te wartości mierzyć 
można tyl ko pa trz:c1c wstecz, a m y w tej chwili nie m am y 
na co patrzeć. 
Sądzimy, że urzeczywistnienie w lotnictwie podanych 

wytycznych przez w icepremiera Łapota i min. L esza od
nośn ie postępu t echnicznego w konstrukcji dałoby w lot
nictwie te n efek t, którego domagają s ię nasi fa chowcy 
i n a ród. 

NOTATKA Z NARADY W MPMot W DNIU 22 MAJA 1956 R. 

Tem atem obr a d były pe rspektywy rozwoju przemysłu 
lotniczego w Polsce, zadania i r o la przemysłu polskiego 
w rozwoju lotnic twa światowego, wytyczenie kierunków 
r ozwojowych na przyszłość. 

Najmocniej podkreślonym m omentem przez u czestników 
była sprawa prawidłowego opracowania_ długofalowego pla
nu rozwoju lotnictwa, eliminującego d otychczasowe dys
proporcj ę, czy to między silną bazą przemysłową a opóż

nionym rozwojem placówek n a ukowych i biur konstruk
cyjnych, czy nawet w sam ym przemyśle opóźnieniem 
w stwor zeniu dostatecznej b a zy s ilnikowej i zaplecza m a
teriałowego. 

Wiele słów krytycznych padło n a tema t niedocenia nia 
jeszcze do dnia dzisiejszego prac n a ukowo-ba dawczych n a 
odcinku lotnictwa ora z przyczyn niezorganizowania s ilnych 
biur konst rukcyjnych jako pods tawy n aszych możl iwości 
dopędzenia czołówki światowej w zakresie myśli technicz
nej. 

Jeśli chodzi o rozwój konstrukcji n a najbliższe lata, 
dyskutanci zgodni byli co do konieczności energicznego 
prowadzenia produkcji i konstruowania śmigłowców, jako 

zagadnienia przyszłości . gdzie nie mamy jeszcze zbyt w ie
le opóżnie11, a natomiast są poważne per spektywy rozwoju 
tej gałęzi lotnictwa, mimo ch w ilowo dużych kosztów eks
ploatacj i. 

Z ogólną aprobatą spotkał się w niosek p rzenies ienia za
kładów szybowcowych z Minist. Transportu Drogowego 
i Lotniczego d o przemysłu , co s tworzyłoby poważne zaple
cze dla tej prężnej i ł ad nie rozwijającej się gałęzi lotnictwa. 
Dałoby to możl i wości powiększenia produkcji i eksportu szy
bowców. 

Nieoczekiwa nie rzucona myśl budowy wielkiego sam olotu 
komunikacy jnego pilnie potr zebnego dla naszych linii wy
wołała burzę w d yskusj i. Czy stać nas n a tak wielk i wy
siłek, czy nieliczn a kadr a konstruktorów upora się z tak 
śmiałym zadaniem , skąd środki n a t a k wielkie przedsię
wzięcie - oto problemy, które nurtowały n ajbardziej za
palonych zwolenników planu maksimum. 

W p oszukiwaniu dróg dla lepszych form or ganizacyjnych 
i szybkiego rozwoju nowych konstrukcji_ sprawa pow rotu 
rozrzuconych po kraju specjal istów ·lotniczych stała się 
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kwestią pa lącą i konieczną, również jak sprawa „odurzęd
niczenia" pracy ka dry inżynieryjno-technicznej w placów
k ach n a ukowych, a szczególnie w przemyśle. 

W toku dyskusji postanow iona została konieczność koordy
n acji i j ednolitej poli tyki lotniczej. Zagadnienia lotnicze 
rozdrobnione po różnych resortach, m a joryzowan e przez 
innego typu sprawy mniej trudne , nie sprawiaj ące tyle 
kłopotów jak kosztowne i skomplikowane lotnictwo, pro
wadzone są w każdym ministerstwie inaczej w g własnej 

polityki traktowane jako uciążliwy doda tek do resortu. 

i n::. JANUSZ MORAWSKI 

Nie wszystkie zagadnienia zostały przeanalizowane. Uczest
nicy narady rozeszli si :;, a ie zapocz::i tkowana dysku
sja trwa n adal. Po przemyśleniu jeszcze r az powyższych 
spraw, naświetlonych nie tylko z własnego punktu wi
dzenia, Po włączeniu jeszcze szerszego grona SIMP-owców 
do przean alizowania naprawdę t rudnych problem ów, bę
dziem y mogli przy następnym zebraniu stworzyć jasny już 
pogląd na sprawy rozwoju przemysłu, na podstawie które
go nakreślony zostanie p lan perspektywiczny r ozwoju na 
szego lotnictwa. 

G29.13.055 :621.398 

lndukcyine · przekaźniki nieograniczonych kątów obrotu 

zastosowanie w automatyce lotniczei i ich 
CZĘŚĆ II 

W części drugiej artykułu autor omawia przekaźniki nie posiadające szczotkowych 
styk.ów. Są to układy t elegonowe oraz magnesynowe. Końcowy rozdział pr acy pr zy
nosi i,rzegtqd zastosowań sel synów, t elegonów i m agnesynów w serwomechanizmach 
stosowanych w automatyce l otniczej. 

2. BEZSZCZOTKOWE SELSYNY 

S tyki szczotkowe, niezbędne w układach przekazujących 
n a prąd stały, nie są konieczne przy prądzie zmiennym, 
przy którym możliwe jest dostarczanie energii do części 
ruchomych za pomocą indukcji elektromagnetycznej. Obec
ność styków szczotkowych w selsynach jest wytłumaczal
na pewnym zwiększeniem m omentu synchronizuj ącego przy 
t ej samej dop rowadzonej mocy oraz p ewnym uproszcze
niem konstrukcji. J ednak styki szczotkowe obniżają jakość 
pracy przyrządu przy drganiach i przy zmia nie warunków 

Rys . 21. Wirnik t e legon a 
wraz z cewką wzbudzającą 

zewnętrznych oraz znacznie zwię
kszają momenty tarcia. Mo
ment tarcia w irnika selsyna o
siąga wielkość rzędu dziesiątych 
części Gem. Powoduje to jak 
w iadomo znaczne obciążenie na
dajnika, wykluczaj ące w w iei~ 
przypadkach st osowanie zwyk
łych sel:,ynów. Celem zmniejsze
nia szkodliwych momentów tar
cia zos tały opracowane przyrzą
dy bezszczotkowe, których nie
które typy stosowane w lotnic
twie noszą nazwę telegonów. 
Pierwsze typy telegonów zostały 
opracowane przez uczonych i 
konstruktorów r a dzieckich. 

2.1. Działanie i budowa telegonów 

W zasadzie działanie telegonów jest b ardzo zbliżone do 
zwykłych selsynów, dla tego w literaturze często nie kla
syfikuje się ich jako osobnej g rupy. Charakterystyczną 

właściwością konstrukcji telegonu jest możliwość swo
bodnego obrotu żelaznego rdzenia w irnika 1 wewnątrz 
własnego uzwojenia 2 (rys. 21). Dzięki t emu, że wirnik 
t elegona n ie zawiera ruchomego u zwojenia, zmniej_sza się 
zn acznie jego ciężar, co również wpływa n a zmniejszenie 

nada1nti( 

1!---------- n.-4 9}5~vR22 

Rys. 22. Schemat współpracy dwóch telegonów 

momentów tarcia. Przekazywanie energii elektrycznej od 
u zwojenia w irnika do stoj a na odbywa się za pomocą 

indukcji elektromagnetycznej. Doprowadzony do n ierucho-

mej cewki prc1d zmienny wytwarza w r dzeniu z miękkiego 
żelaza zmi enny strumień magnetyczny. Wirnik posiada 
dwa sektorowe wyc inki 3 graj ące .rolę wydatnych biegu
nów. Między cewką i rdzeniem znajduje się n iewielk i luz. 
S toj a,ny telegonów wykon ane mogą być jako dwu- , lub 
trzyfazowe. Schemat współpracy d wóch telegonów (nadaj 
nika i wskażnika) w u kładzie dwufazowym przedstawia 
rys. 22. Strumień magnetyczny wychodzący z segmentów 
wirnika 1 przecina cewki 2 stojana i zamyka się przez ze
wnętrzny ekran 3. Przy tym, na skutek zm ian strumienia 
w czasie, w cewkach stojana indukuj e się SEM-e zależne 
od kątowego położenia wirnika. Indukcja magnetyczn a 
w szczelinie m a podobn ie jak w zwykłym selsynie r oz
kład sinusoidalny. Zależność momentu synchronizuj ącego 
od kąta niezgodności je t iden tyczna jak dla selsynów. 

Rys. 2:J. Konstrukcja Lelegona 

Pewną komplikacjq obliczeń powoduje specjalny kształt 
1..virnika. Schemat konstrukcji lotn iczego telegona z dwu
fazowym stojanem obrazuje rys. 23. Wirnik z dwoma 
sektorowymi nabiegunnikami 1 umieszczony jest wewnątrz 
cewki wzbudzającej 2. Cewka ta nawinięta jest na kształ
towej szpulce 3 z dwoma wycięciami pozwalającymi na 
swobodny obrót w ir.nika wraz z segmentami. W poprzek 
czołowych powierzchni oraz wzdłuż jej tworzących prze
chodzą żłobki dla dwóch wzajemnie prostopadłych cewek 
stojana podzielonych n a kilka sekcji każda. J ak widać 
z r ys. 23 cewki stojana nie są zupełnie identyczne, gdyż 
irh czołowe części krzyżują się w dwóch różnych płasz
czyznach, co komplikuje obliczenia. Tak wykonany stojan 
wraz z wirnikiem umieszczony jest w żela;mej osłonie 
stanowiącej ekran, przez który zamyka się strumień ma
gnetyczny wirnika. Małe wymiary i znikomy ciężar wir
nika pozwoliły na ułożyskowanie go na cienk ich czopach 
i kamieniach. Kamienie łożyskowe wraz z oprawami 5 
są zamocowane w aluminiowych pokrywkach 6 skręconych 
,vkrętami 7. Na jednym z przedłużonych poza łożysko czo
pie osadzona jes t w skazówka (w przypadku telegona •
wskaźnika) . średnica takiego telegona wynosi około 40 mm. 
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Warto wskazać na małe wymiary wirnika. Jego długość 
w konstrukcji na rys 23 bez obu wystających czopów nie 
przekracza 15 mm. Nabiegunniki wykonane są z b lachy 
o grubości 0,5 mm. Ciężar takiego wirnika jest rzędu kil
ku gramów. Tarcie osi w kamieniach łożysk jest tak ma
łe, że moment synchronizuj ący rzędu 1 Gem zapewnia do
stateczną dokładność pracy. 
Pewną wadą konstrukcji na rys. 23 jest utrudniony do

stęp do wirnika i jego u zwojenia. Wady tej nie posiadają 
telegony z toroidalnym stojanem. Przekrój jednego z tele
gonów tego rodzaju z trzyfazowym stojanem przedstawia 
rys. 24. Stojan 1 wykonany jest z pakietu blach permal
loy'owych:~), na którym nawiniętych jest dwanaście sekcji 
uzwojenia poprzegradzanych między sobą przekładkami izo
lacyjnymi 2. Wewnątrz umieszczona jest cewka wzbudze
nia 3 oraz wirnik 4. Trzy odprowadzenia od uzwojenia sto
jana dzielą się na trzy fazy (po cztery sekcje każda). 

Rys. 24. Konstrukcja telegona z toroidalnym stojanem 

2.2. Błędy działania telegonów 

Błędy działania telegonów mogą być spowodowane przy
czynami podanymi w punkcie 1.3 ,dla zwykłych selsynów. 
Większą rolę odgrywajq tu, przy mniejszym momencie syn
chronizującym, t akie czynniki, jak np. niewyważenie syste
mu ruchomego. Ponieważ w telegonie występują z reguły 
większe szczeliny w obwodzie magnetycznym, przeto z ko
lei ma.leje wpływ mi
mośrodowości wirnika. 
W związku z tym t ele
gony są prostsze w pro
dukcji. 
Błędy telegonów mo

gą być kompensowane, 
np. specjalnymi, żelaz

nymi wkrętami umiesz
czonymi w odpowiednim 
miejscu na obwodzie 
korpusu telegona, w na
gwintowanych otworach. 
Wkręty te powodują do-

l'Yk r~t kor 

Rys. 25 . Dzliałanie wkręt,3. 

korygującego 

datkowe wychylenia wirnika (rys. 25), kompensujące błędy. 
Wkręty kompensacyjne można dobierać zarówno pod wzglę
dem liczby, jak i wielkości. 
Dokładność przekazywania w układzie z telegonami wy

nosi około ±2° do ±2,5°. Telegony stosowane są do odległo-

,6-- - t--•- - --
u ~ p.--------

Rys. 2G. Schemat współprncy dwóch magnesynów 

3) Permalloy - stop żelazo--miklowy (78,5'/o Nj, 21,50/o Fe) odzna
cz,ający się wielką rprzenikalnością rnag,netyczną. Jednak z powodu 
pew,nej nietrwałości s topu o ta.kim sklaclz ie s tosuje się w t echnice 
p.ermal!oy o zwiększonej il ości żelaza (np. 500/o Ni, 500/o Fe) . 

ściowego przekazywania wskazań wielu przyrządów lotni
czych, kontrolerów pracy silnika, jak np. termometrów, ma
nometrów i innych. Znan a jest również konstrukcja busoli 
odległościowej działającej w układzie telegonowym. 

3. MAGNESYNY 

Pomijając zalety telegonów: prostotę konstrukcji w po
równaniu z selsynami, małe momenty tarcia i małe zapo
trzebowanie mocy, mają one stosunkowo ograniczone prak
tyczne zastosowanie . Telegony wypierane są z automatyki 
lotniczej przez jeszcze bardziej proste urządzenia zwane 
magnesynami. 

3.1. Zasada działania magnesynów 

Schemat współpracy dwóch magnesynów w układzie prze
kazującym pokazany jest na rys. 26. Magnesyny różnią się 
od telegonów tym, że ich wirniki są magnesami trwałymi, 
a nie elektromagnesami zasilanymi prądem zmiennym. Dru
gą cechą charakterystyczną magnesynów jest zasilanie prą
dem zmiennym uzwojenia stojana. Zasada działania m agne
SJnów jest następująca : 
Jeśliby w irnik magnesyn a (magnes trwały) był źródłem 

zmiennego strumienia magnetycznego, to działanie m agne
syna nie różniłoby się od zwykłego selsyna. 

Zmienne pole magnetyczne wirnika indukowałoby w sek
cjach uzwojenia stojan a SEM-e zależne od położenia ką
towego wirnika . Przy różnych wychyleniach wirników n a 
dajnika i wskaźnika względem uzwojeń stoj an ów, przez 
te uzwojenia płynęłyby prądy wyr ównawcze, których współ
działanie ze zmiennym strumieniem wirnika powodowałoby 
powst awanie momentów synchronizujących. Pozornie jest 
to zjawisko p a r adoksalne. Jeśli bowiem w irnik m agnesyn a 
jako m agnes trwały nie jest źródłem zmiennego strumienia 
m agnetyczn ego, to współdziałanie pola m agnesu trwałego ze 
zmiennymi prądami wyrównawczymi może wywołać jedy
nie drgania w irnika . P oza tym, u zwojenie stojan a zasilane 
prądem zmiennym wywołuje pole m agnetyczne, lecz o stru 
mieniu całkowicie zamykającym się w pierścieniowym rdze
niu, nie wpływającym n a w irnik . J akim więc sposobem 
magnes trwały wirnika staje się źródłem zmiennego stru
mienia m agnetyczn ego? 
Strumień m agnetyczny w obwodzie może być określony 

,vedług prawa Ohma dla obwodów m agnetycznych : 

UM 
(/) =--

RM' 

gdzie: UM - siła magnetomotoryczna SMM, RM - całkowita 
oporność magnetyczna n a drodze strumienia P. 

W selsynach i telegonach 
zmienność strumienia magne
tycznego <p jest powodowan a 
przepływem prądu zmiennego 
w uzwojeniu wzbudzen ia, to 
znaczy zmiennością U 1''1- Po
nieważ w układzie m agnesy
nów źródłami strumieni w ir
ników są m agnesy trwałe, 
więc jedynym warunkiem pra
cy układu jest okresowa 
zmienność RM. Jeśli okresowo 
zmieniać oporność magnetycz
ną rdzenia stojana to cel bę
d zie osiągnięty. To stosuje się 

właśnie w m agnesynach. Uzwo-

Rys. 27. Elektromechalll!iczny 
model magn.esyna 

jenie .stojana zasilane jest prądem zmiennym , który okre
sowo magnesuje rdzeń do n asycenia, zmieniając tym sa
mym jego oporność magnetyczną. Podczas jednego okresu 
zmiany napięcia zasilania, dwukrotnie więc zachodzi nasy
cenie rdzenia i dwukrotnie zmienia się jego oporność 
m agnetyczn a. Wypadkowa w ciągu jednego okresu siła, 
wynikła ze współdziałania pulsującego z dwukrotną często
tliwością .strumienia magnetyczn ego w irnika i prądu w 
u zwojeniu stojana o częstotliwości sieciowej jest r ówna 
zeru. Prąd zasilający stojan spełnia więc zadanie pomocni
cze - zm ienia okresowo, ze zdwojoną częstotliwością opor
ność magnetyczną stojana. Moment synchronizujący wy
nika natomiast z oddziaływan_ia pulsującego strumienia 
magnetycznego wirnika na prądy wyrówn awcze w cewkach 
stojan a. Wypadkowa w ciągu jednego okresu siła wza
jemnego oddziaływania nie jest w t ym przypadku równa 
zeru, bowiem częstotliwości prądów wyrównawczych i pu l 
sacj i strumienia wirnika są sobie równe, dwukrotnie więk
sze od częstotliwości napięcia zasilaj ącego. 
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Proces zmiany okresowej oporności rdzenia wyjaśnia obra 
zowo elektromechaniczny model m agnesyn a z wirującymi 

zworami, przedstawiony na r ys. 27. Pu1sacja st r umienia 
magnetycznego wirn ika m agnesyna p ok azana jest n a rys. 2B. 
V,' momencie k iedy prąd m agnesowania równy jest zeru, 
oporność magnetyczna r dzenia jest minimalna i strumień 
wirnika zam yka się przez rdzeń stojana (rys. 28a). Przy 
m aksymalnym znaczeniu prądu magnesującego (a zarazem 
oporności magnetycznej rdzenia), strumień w irnika zamyka 
się w powietrzu i p rzez żelazny ekran przyrządu (rys. 28b). 
Uzwojenia s tojana n a rys. 28 dla prostoty nie pokazano. 

Rys. 28. Pulsacja strumienia magnetyczmego w magn,esynie 

3.2. Zarys teorii magnesynów 

Przean a lizuj em y procesy zachodzące w magnesynie przy
taczając zarys teorii podany przez N. I. Czistiakowa. 
Rozpatrując magnes wirnika jako źródło stałej SMM-ej 

U .1v1 można przedstawić układ zastępczy obwodu m agnetycz
nego m agnesyn a jak n a rys. 29. 

R; R, 

1?· 49/55·RZ9 

Rys. 29. Uktad zastępczy o bwodu mag ne,t yczn ego magnesyn a 

Na rys . 29 użyto następujących oznaczeń: R; - oporność 
wewnętrzna m agnesu, R e - oporność rozproszen.ia , R1 -
oporność szczeliny między m agnesem i rdzen iem stoj an a. 
Pierścieniowa oporność między punktami a i b odpo

wiada oporności m agnetycznej rdzenia s toj a n a. Oporność 
R2 - jest sumaryczną opornością szczelin między rdze
niem stojana i zewnętrznym ekranem, ja k również samego 
ekra nu. Stosując a nalogicznie jak w obwodach elektrycz-

Rys. 30. Uproszczony schema t 
obwodu magnetycznego mag

nesyna 

Rys. 31. Rozkład strumieni 
magn.etyczmych w stojanie 

nych dwukrotne upraszczanie sieci wg me tody Helmholtza
Tewena4) otrzymamy schemat uproszczony jak n a rys. 30, 
pr zy czym: 

4) Patrz n p. ,,Podstawy ELektrotechniki " K. A. Krug, tom. I, 
tłum . z ros., Akademicka Spótdz ie-!n,i,3 Wydawnicza w W arszawie 
1949 r., r.ozdz. 38, str. 174. 

oraz 

gdzie: 

Natężenie pola m agnetycznego w połówkach rdzenia sto
jana, pochodzące od wpływu magnesu w irnika wyrazi s ię 
wzorem: 

· · · · · · · [34] 

2 

gdzie : t - średnia długość linii strumienia w rdzeniu, 
<P; - część strumienia magnesu trwałego, zamykająca się 
przez stojan. W dalszym ciągu wprowadzim y następujące 
oznaczenia : 

Uo 
H =- · 

o l ' 

2 2 
lub: B 0 = r•oH o; B i = l'uH i 

l 
gdzie: fto = 

2 
RoQ ; Q - przekrój poprzeczny rdzenia stojan ct. 

Uzwojeni e stojana zasi lane jest sinusoidalnym napięciem, 
dzięki czemu pojaw ia się składowa strumienia m agnetycz
nego również o p r zebiegu sinusoidalnym . Sinusoidalną skła
dową indukcji w rdzeniu stojana oznaczamy przez B u. 
Indukcja B 11 sumuje się w obu połówkach rdzenia ze skła
dowymi indukcj i pochodzącej od magnesu stałego LI B 1 
i .d B 2, p r zy czym B; = Ll Bt + t.B 2. Ze względu n a syme
trię układu, zarówno sinusoidalne składowe indukcj i B 11 

j ak i składowe stałe LIB I i LIB 2 będą jednakowe dla obu 
połówek rdzenia . Jeśli rozkład indukcji w r dzeniu jest 
taki, jak na r ys. 31, to suma ryczne wartości indukcji 
w obu częściach rdzenia będq równe: B 1 B u+ i'IB1. 
i B2 ~0 B u - LIB2. 

Indukować się przy t ym będq w uzwojeniu stojana na 
pięc ia : 

w dB , l U' = - - · 10- • · Q · 
2 cit ' 

' 
· [35] 

w d82 U" = - - . 10- • . Q . 
2 dt ' I 

gdzie: w - całkowita liczba zwojów w uzwojeniu stojana. 
Oczywiście, że suma napięć U' i U " m~si być r ówna napię
ciu zasilającemu U: 

dB 
U = U' + U" = - rnQ - _!~ · 10 • -

dt 

Wynika stąd równość: 

B i 
LIB , = 1IB . = - · • 2 

Widać rówmez, że indukcja Bu nie zależy od parametrów 
magnesu trwałego wirnika") . 
Natężenie pola m agnetycznego wywoływanego w rdzeniu 

prądem płynącym w uzwojeniu stojana oznaczymy przez H 11 . 
Sumaryczne natężenia pola w obu połówkach rdzenia wy
niosą: H1 = H 11 + HM, H2 = H 11 - HM. Indukcje B 1 i B 2 
są zależne od H1 i H2: B1 = f (H11 I Hi11) ; B 2 = f (Hu - H M) 
lub według zależności (34): 

B, = f[H11 + (Ho-HJ] } 
. · · · · · · · [37] 

B , = f [H,, - (ll0 - H ;)] 

") Wywody ni niejsze są słuszne w założeniu, że rzeczywista 
oporność uzwojenia jest z n ikomo mata w ,porównaniu z jego opor
nością indu~cyjną. Praktycvn ie, 2e względu n a zasilanie m agnesy
nów na-pięcie·m o częstotliwości 400 + 600 H z, założenie to jest 
r ealne. 
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B , + B 2 

Pamiętając, że Bu = oraz że B; = B1 - B2 można 
2 

teraz posługując się charakterystyką magnesowania określić 
niewiadome Hu i H; oraz następnie prąd I w uzwojeniu 
i strumień P; w rdzeniuli) . 
Ponieważ rdzeń stojana sporządzony jest z blach permal

loy'owych, dla których siła koercj i jest znikomo mała 
(0,015-,- 0,02 erstedów), można traktować funkcję B = f (H) 
jako jednozn..iczną. Zależności (37) można napisać w formie 
funkcji odwrotnych: 

Hu+ I-fo- H;= r, Cll,) } 
H " - (Ho -- f-I;) = 'f, (B,) 

· · · · · · · [38] 

Dodając i odejrnuj ąc stronami równania (38) otrzymamy: 

1 

2 (Hu -- H,) = q, (B,) - r (B,) 

0,4;if7v 
Ponieważ I-fu = --- przeto : 

l 

0,4mv ( B;) ( B ;) --
1

- I = ,r B u + 2 + 1r B" -
2 

, · [39] 

-
1
- (B0 - Bi) = ,p (B,, + B;) - r (nu - B,) = 'I' (Bil , B;) 

2 flo 2 2 
· [40] 

B ; 
Przyjmując za warlość zmienną 

2 
przypisując B „ 

różne wartości chwilowe a, 2a, 3a ... , -a, -2a ... itd., można 

skonstruować krzywe funkcji r (B,, - ~i) i 'f' (Bu+ ; ), 

przedstawione na rys. 32. 
Rówr1anie (40) posiada jedną niewiadomą B; , względem 

której można j e rozwiązać graficznie. . 
Odejmując od ,siebie krzywe z rys. 32 otrzymujemy re

zultat w formie krzywych funkcji ip (Bu, B;) (rys. 33). 
Lewa strona równania (40) przedstawi się w układzie 

współrzędnych na rys. 33 jako linia prosta ze współczyn
nikiem kierunkowym 

tg '7 

n, 
przecinaj ąca oś rzędnych w punkcie 

2 
Punkty przecięcia tej pros te.i z krzywymi ·1p (Bu, B;) dają 

rozwiązania równania (40) dla różnych wartości Bu. Roz
wiązanie to pozwala n a konstrukcję krzywej B; (rys. 34). 

. - •_;,; •.. :: 
" )"';✓/ /; • 

' 

Bu · o 
~ 

8u=·2a 

ii;-:- 8 =-Ja 
r1..- 49/.S~--RJ2 

Jtys. 32, P rzekons truowane ch;:irakte rystyki mag nesowania d la róż
nyc h chwilowyc,h ,wartości Bu 

Jak widać s trumie11 magnetyczny w rdzen iu spowodo
wany SMM magnesu wirnika jest zmienny w czasie, przy 

n) . Oprócz podanej 111,iże j metody graficznej określani,3 mag netycz
nych ,przebiegów w m a~nesy:niie może być s Los owana przybliżona . 
analityczna m e t oda, ,polegająca na approksy macji charakterystyki 

2 
m,3gn,e,sowania funkcją o postac i: B = B s - arc tg (aH) (dla per -

rr 

2 
rnalloy·u stosowanego w m agne,synach: Bs - ,;g 50; a = 6,94 ; ). 

Tl 

czym częstotliwość j ego zmian jest dwukrotnie większa 
od częstotliwości prądu zasilającego magnesyn. 

Rys. 33. Graficzne rozw,iaza-
nie równania (40) · 

R ys. 34. Ko,nstru kcj,a k rzywej B i 

Opierając: się n a tych wynikach, można określić prąd 
w uzwojeniu na podstawie wzoru : 

l [ ( B;) ( B;)] I = --- T B il + - + ,p B" - -
0 ,4mv .. 2 2 

· · · · [41] 

Przebieg prądu I w czasie ma obraz charakterystyczny 
dla obwodów z żelazem i jest przedstawion y na rys. 35. 
Równania (35) wskazują, że wpływ wirnika n a rdzeń 
stojana wywołuje w uzwojeniu dodatkowe SEM-e U; jed-

I 
fJu 

B,· 
u 
IJ, 

R ys. 35. P r zeb ieg krzy wej prą
d u zasHaj ącego 

wt 

Rys . 36. Przebieg dodatkowego 
napięcia U; w uzwojen iu mag-

nesyna 

nakowe, lecz przeciwnie skierowane w obydwu połów
kach uzwojenia, n a które stojan jest podzie lony linią bie
gunów w irnika. W sumie te napięcia są równe zeru. Wo
bec powyższego otrzymamy: 

U'=_!!_+ u 2 ;; 

przy tym 

w d(~;) 
U = - - Q · 10- 8 --

' 2 · dt 
wQ . dB; . 1Q-B . 

4 dt 

Wykres SEM-ej U; jest przedstawiony n a r ys. 36. 
Jak widać częstotliwość głównej harmonicznej U; jest 

równa podwójnej częstotliwości napięcia zasilającego. Na
pięcia na sekcjach uzwojen ia składają się z jednej trzeciej 
napięcia zasilającego, oraz z zależnej pod względem ampli
tudy i fazy od położenia wirnika dodatkowej SEM- ej: 

u 
Ur =- + U ,; 

3 

u 
Urn = - + U,; · · [42] 

3 

Napięcia u,, U 2 i U 3 są efektywnymi składowymi napięć 
indukowa nych w uzwojeniu stojana, które są żródłem po
wstania momentów synchronizujących . P rzebiegi amplitud 
napięć U1, U2 i u~ w zależności od położenia wirnika po
dane są na rys. 37. 
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Powracając do schematu na rys. 26 widzimy, że przy 
różnych kątowych położeniach wirników nadajnika i wskaż
nika, różne będą działające pr zeciwsobnie SEM-e pod
wójnej częstotliwości wytwarzane w stojanach obu m agne
synów. Pod wpływem ich różnic LI U1, LIU2 i LI Ux popłyną 
prądy wyrównawcze. Ponieważ suma napięć LI U 1, LI U:! 

u 

I 

' / 

Rys. ~7. Zależność dodatkowych 
nap1ęc w sekcjach u zwojenia sto
jana od kątowego pofożenia wir-

nika magnesyna 

.-

Rys. 38. Przebieg prądu wy
równawczego w u zwojeniu 

s tojana 

LIU:1 musi być w uzwojeniu równa zeru , przeto zmienne 
strumienie magnetyczne spowodowane przepływem prądów 
wyrównawczych przechodzić bęc,lą przez rdzeń tylko w gra
nicach każdej z trzech sekcji uzwojenia. Strumienie te 
będą zamykać się w powietrzu. Są więc one strumieniami 
ro-zproszenia. Napięcia LIU1, LI U 2 i LI Ua związane są przeto 
z prądami wyrównawczymi zależnościami typu: 

LIU - L dl<, . 2, 3) 
<1. 2 , 3J - s dt 

gdzie Ls - współczynnik samoindukcji sekcji uzwojenia. 
Charakter przebiegu prądów wyrównawczych jest pokazany 
na rys. 38. 

Moment synchronizujący wskażnika jest proporcjonalny 
do iloczynu zmiennej składowej strumienia m agnetycznego 
wirnika oraz wielkośc i wypadkowych poprzecznych ampe
rozwojów stojana. Przebieg zmienności momentu synchro
nizującego przedstawia rys. 39. 

Rys. 39. Przebieg momentu 
synchronizującego mag n e

syna 

średnia wartość momentu synchroni zującego doprowa
dza wirnik wskaźnika do położenia równowagi. Wielkość 
momentu synchronizującego m agnesyna zależy od właści
wości magnetycznych rdzenia, od napięcia zasilania oraz 
strumienia magnesu trwałego wirnika. Wielkość momentu 
synchronizującego zwiększa się dzięki zastosowaniu ekranu. 

3.3. Dokładność przekazywania, budowa i zastosowanie 
układów magnesynowych 

Oprócz błędów wspólnych z selsynami i telegonarni ma
gnesyny posiadają właściwe sobie błędy spowodowane np. 
wpływem pozostałości magnetycznej rdzenia stojana. Magne
tyzm szczątkowy rdzenia powoduje histerezę przekazywa
nia . Aby tego uniknąć, rdzeń sporządza się z wysokogatun
kowego perrna lloy'u i poddaje specjalnej obróbce cieplnej. 

Uzwojenie układa się w cewki n a obwodzie teroidalnego 
rdzenia . Wirnik jest minia turowym magn esem trwałym 
o ciężarze łącznie z czopami rzędu k ilku gramów. Maksy
m alny moment synchronizujący (przy EJ = 90°) osiąga w ar
tość 0,1 Gem. Tarcie w k a miennych łożyskach jes t tak małe, 
że przy tym m omencie synchronizującym zapewnio
n a jest dokładność przek azywania rzędu 1,5° do 2,5° . 
Całość umieszczon a jest w perrnalloy'owyrn ekranie. W y

m iary j ednej z konstrukcji m agnesynów są rzędu: średni
ca - ,30 7 40 mm, długość - 20 7 30 mm. 

Podstawowe zalety m agnesynów - nieposiadanie styków 

mu ruchomego, zdecydowały o ich szerokim zastosowaniu 
w technice lotniczej. Znane są konstrukcje wskaźników po
łożeń części samolotu, m anometrów, termometrów itd., opar
tych na układach m agnesynowych. Szczególne usługi od
dają magnesyny w zastosowaniu do paliwomierzy i prze
pływomierzy, gdyż umożliwiają zachowanie zupełnej szczel
ności zbiorników paliwa zwiększając dzięki ternu bezpie
czeństwo pożarowe. Znanym zastosowaniem odległościowe
g~ przekazywania wielkośc i kątowych za pomocą m agnesy
now Jest kilka konstrukcji busol od ległościowych (np. bu
sola od!egłościowa firmy „Pionier"). 

4. PRZEKAZYWANIE WIELKOŚCI KĄTOWYCH 
ZA POMOCĄ SERWOMECHANIZMÓW 
Z PRZEKAŹNIKAMI INDUKCYJNYMI 

W rozpatr zonych systemach indukcyjnych położenie uzgod
nione wirników n adajnika i wskaźnika było powodowane 
momentem synchronizuj qcym wskaźnika . Momenty te są 
w zasadzie bardzo małe i zaledwie wystarczają do poko
nania tarcia w łożyskach wskażnika oraz uruch omienia 
ws~a~?wki. W przypadkach, gdy konieczne jest wykonanie 
Jak1e3s pracy zewnętrznej, nie obciąża,ic1c przy tym zbyt 
dużym momentem w irnika nadajnika. stosuje się t zw. ser
womechanizmy. W serwomecha nizm ach momenty obrotowe 
potrzebne do wykonania pracy zewnętrznej (np. przesunię
cie szczotek na potencjometrze, obrót wieżyczki str zeleckiej 

rrzmoc
n,ocz 

Rys. 40. Schein at sel'womechan izmu z selsynami 

itp.) wytwarzane są przez serwosilniki, które mogą być do
wolnej mocy. Zaletą takich układów jest br ak momentów 
wtórnych na walku nada jnika (ściślej mówiąc pewne m o
menty istnieją i są równe momentom synchronizującym 
samego odbiornika) oraz znaczne m omen ty obrotowe r oz
wijane serwosilnikiern s terowanym odbiornikiem układu 
przekazującego. 

4.1. Serwomechanizmy z selsy nami 

Na rys. 40 przedstawiono współpracę selsynów w ser
womechanizmie, J a k widać odbiornik jest selsynem 
transformatorem. Wirniki nadajnika i odbiornika są w po
łożeniu równowagi układu obrócone względem siebie o kąt 
90° , dzięki czemu wielkość sygnału indukowanego w wir
niku odbiornika w położeniu równowagi :iest równa zeru 
(por. punkt 1.5) i serwosilnik związany przez reduktor 
z wirnikiem odbiornika nie obraca się. Każde wychylenie 
linii biegunów wirnika z położenia rów nowagi wywołuje 
pojawienie się sygnału napięcia w uzwojeniu wirnika od
biornika, Sygnał ten wzmocniony powoduje obrót serwosil-

n-nada;n,k sels9n-adb1om1k 

szczotkowych, prostot a konstrukc ji, minimalne zapotrze- Rys. 41. schemat serwomechanizmu z magnesynem jako nada jnikiem 
bowanie mocy oraz małe w ymia r y i znikome tarcie syste- li selsynem - transro rma~orem jako odbiornikiem 
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nika w kierunku zmnieJszenia kąta niezgodności. Przy obro
cie więc wirnika nadajnika o jakikolwiek kąt, o taki sam 
kąt obróci się za pomocą serwosilnika i wirnik odbiornika. 

Parametry odbiornika i wzmacniacza są tak dobrane , 
aby serwosilnik uruchamiał się przy niezgodności położeń 
wirników rzędu 0,25 -:- 0,5°. Przy niezgodności 180° wy-

Ti·-'9/$6·/U,Z 

Rys. 42. Schemat układu kompeinsacji napięć międzyprzewodowych 
o częstotliwości sieciowej w serwomechanizmLe z magnesyn.em -

nad,ajnLkiem 

stępuje nowe, niestateczne położenie równowagi. Wszelkie 
naruszenie stanu równowagi niestatecznej powoduje obrót 
osi odbiornika o 180° i osiągnięcie przez układ równowagi 
stałej . 

Rozpatrzony senvomechanizm może również w sposób 
identyczny działać przy zastosowaniu zamiast selsynów -
dwóch telegonów. 

4.2. Serwomechanizm z magnesynem 

Serwomechanizm z magnesynem (rys. 41) składa się z ma
gnesyna - nadajnika, selsyna - transformatora (odbior
nika), trans.formatora, wzmacniacza, serwosilnika i reduk
tora. Pod względem zasady działania układ ten nie różni 
się od rozpatr zonego wyżej układu z selsynami, lecz sch e 
mat połączeń jest nieco inny. Do stojana selsyna doprowa 
dzone są trzy przewody, podczas gdy uzwojenie stojana 
magnesyna posiada cztery odprowadzenia. W każdej sekcji 
uzwojenia magnesyna indukują się napięcia podwójnej czę
stotliwośc i i oprócz tego w nich działają napięcia sieciowe.i 
częstotliwości, równe jednej trzeciej napięcia zasilania. Dla 
normalnej pracy układu trzeba wyeliminować napięcia 
o częstotliwości sieciowej. Dokonuje się tego za pomocą 
zwykłego transform a tora, którego strona pierwotna połą
czona jest z początkiem i końcem uzwojenia m agnesyna. 
Od punktu środkowego prowadzi odczep umożliwiający 
przejście z układu czteroprzewodowego do trzyprzewodo-

wego. Kompensacja napięć o częstotliwości sieciowej po
kazana jest na rys. 42. Między przewodami 1-2 i 1-3 

u 
poza napięciami sekcj i uzwojenia magnesyna równymi 3 
(U - napięcie sieci) dodatkowo włączone są przez transfor

U 
mator napięcia 2 skierowane przeciwnie. W rezultacie mię-

dzy przewodami 1-2 i 1-3 panuje różnica potencjałów 

u 
(o częstotliwości sieciowej) równa 6 . Faza napięcia umow-

nie oznaczona jest znakami + i -. Dla kompensacji na
pięć do przewodów 2 i 3 doprowadzone są z wtórnych 
uzwoJen transformatora przeciwnie skierowane napięcia 

u 
równe - . W rezultacie suma napięć o częstotliwości sie-

6 . 
ciowej między każdymi dwoma przewodami 1-2, 2-3 
i 3-1 jest równa zeru. 

Robocze napięcia o częstotliwości zdwojonej U1, U2 i Ua 
bez zmian podawane są do uzwojeń stojana odbiornika. 

ZAKONCZENIE 

Artykuł nie wyczerpuje wszystkich możliwości zastoso
wania przekażników indukcyjnych w automatyce lotniczej . 
Znane są np. układy przekazujące prędkości kątowe za 
pomocą selsynów, układy, np. synchronoskopy, w których 
selsyn (telegon) włączony jest jako fazomier z oraz wiele 
innych specjalnych zastosowań. 

Artykuł wpłynął dnia 2 września 1955 r. 
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Do naszych Czytelników 
Niejednokrotnie podczas osobistych spotkań z Czytelni

karni, członkowie zespołu redakcyjnego „Techniki Lotni
czej", jak również i współpracuj ący z naszym pismem 
autorowie artykułów, mieli możność prowadzenia szerokiej 
dyskusji na temat artykułów drukowanych w n aszym piś
mie. Dyskusje te nieraz „wybuchały" w zupełnie przy
padkowych okolicznościach, podczas podróży służbowych 

lub urlopów, na szybowiskach i lotniskach, w czasie od
praw itp. Bardzo często uwagi, wypowiadane przez przy
godnie spotkanych Czytelników i sympatyków n aszego pis
ma, były wynikiem głęboko przemyślanej ana lizy materiału 

zawartego w poszczególnych zeszytach naszego pisma. Spo
strzeżenia, oparte na praktyce dnia codziennego własnego 
zakładu produkcyjnego' i przydatności do wykonywania tych 
zadań informacj i przynoszonej przez pismo, są dla Reda kc.ii 

i Autorów niezwykle cennym sprawdzianem celowości ich 
poczyna11. Takie spotkania są niestety tylko „przygodne". 
Opieranie się na dorywczych i przypadkowych ocenach Czy
telników nie wystarcza n am w naszej pracy. J est zbyt sła-

bym powiązaniem pomiędzy twórcami pisma jego od-
biorcami. 
Występujemy więc z następującą inicjatywą. 

Pragniemy poświęcić szpaltę lub kolumnę - zależnie od 
potrzeby - w każdym' zeszycie n aszego pisma na zamiesz
czanie uwag n aszych Czytelników, dotyczących publikowa 
nych prac zawartych w poszczególnych zeszytach „Techniki 
Lotniczej" . 

Uwagi te mogą dotyczyć nie t ylko przydatności artykułu 

lub jego braków. Mogą one być przyczynkami rozwij ający

mi myśli zawarte w pracach wydrukowanych w n aszym 
piśmie; mogą być przejawem dyskusji z tezami wypowia 
danymi przez naszych Autorów. Będą dla nas głosem od
biorców qaszego pisma, rozrzuconych n a t erenie całego 

kraju, w różnych ośrodkach n aszego życia lotniczego. 
Ofiarując n aszym Czytelnikom miejsce na łamach n asze

go pisma, pragniemy wciągnąć ich w orbitę n asz.ej działal

ności; chcemy ich „rozruszyć", chcemy przezwyciężyć przy
słowiowy wprost „piórowstręt" naszych kadr technicznych. 

Czekamy na Waszą odpowiedź! 
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Mgr inż. T ADEUSZ WISLICKI 

Kleienie niemetali 
Część li 

Technologia klejenia 

W części II A u tor rozpatruje zagadnienia technologiczne, przy
·gotowanie kleju i pow ierzchni k le jonych, sposoby klejenia, stoso-• 
w ane ciśnienia prz y sk lejaniu i sposoby zaciskania, proces wiązania 
i sposoby jego przyspieszania. Opisuje przy tym również urządzenie 
w arsztatu i wyposażenie stosowane w technice klejenia. Dokoń
~zenie ukaże się w następnych zeszytach „T echniki L otniczej". 

PRZYGOTOWANIE SUBSTANCJI RLEJĄCEJ 

P r zy zastosowaniu metody klejen ia w sk ali przemysło
vvej, przygo towanie substancji klej ącej staj e się przeważnie 
zagadnieniem tak dużym, że wymaga stworzenia w zakła
dzie produkcyjnym specjalnego oddziału. 

Oddział taki w formie mocno r ozbudo\'.ranej obejmować 
w in ien stanowiska : a ) kontroli t echniczne j, b ) rozważalni, 
c) m ieszalni, cl) wydawaln i, e) zmywalni. 

/, 

Rys . 6. Schema t urząclzenia o clclzialu p rzygo towania kleju 1. r egal 
sta ł y, 2. stół, 3. stót laboratoryj n y, 4. wisk ozimetr, 5. waga l ab o
ratoryjna , 6. waga do 100 kG, 7. młyn, 8. mieszalnik, 9. zasobnik 
przewoźny, 10. regal, przewoźny, 11. komora cło m ycia pędzli , 12. 

wanna, 13. p r asa, 14. zry\.varka, 15. szafa 

Na załączonym r ys. 6 podany ,i-est przykład urządZ€nia 
oddziału przygotownn ia kleju z n arzucen iem prawidłowych 
obiegów. Zadania poszczególnych stanowisk można w ty m 
przypadku sprecyzować następująco : 

Kontrola t echniczna sprawdza zgodnie z obowiązującymi 
pr zepisami cały su rowiec służący do przygotowania sub
stancji klejącej, przeprowadzając niezbędne próby chemicz
n e, fizyczne i wytrzymałościowe. Dopier o po przyjęciu p rzez 
kontrolę materiał może przejść do rozważalni. 

Ponadto do zadań kontroli należeć będzie czuwanie n ad 
prz,estrzeganiem dyscyp1iny technologicznej w całym od
dziale przygotowania kleju, a więc nad dozowaniem m a te
riałów w rozważalni, nad przestrzeganiem procesu techno
logicznego przygotowania substancji klej ącej w mieszalni, 
nad sprawnością pracy wydawalni, wreszcie czystością n a 
czyń, pistoletów n atryskowych, czy też pędzli w zmywal
ni. Do zadań kontroli t echn iczn ej należy również lotna 
kontrola i próby w wydziałach produkcyjnych posługują
cych się klejami. 
Należy tu podkreśl ić ważność wymien ionych zadań kon-

t roli technicznej, zmierzających do sprowadzen ia do m1m
mum strat wynikających z ewentualn ego późniejszego zbr a 
k owan ia pracochłonnego i kosztownego zespołu, a nawet 
możliwości uszkodz,en ia zespołu w eksploatacji. 
Rozważalnia p r zejmuje od kontroli materiał i rozważa· 

go ściśle według p r zepisan ej r ecepty. Naczynia zawierają
C (' odwa.żone por cje grupuje i oznacza dla dan ej pa r tii k le
ju, ściśle pod kątem w idzenia pojemności mieszalników. 

W m ieszalni następuj e właściwe przygotowanie substa n 
cji klej ącej. A ni k ons trukcja i obsługa m ieszalników, ani 
zabieg przygotowania kleju nie są skom plikowane, od p er 
sonelu jednak wym aga się dużej skrupulatności w prze 
s t rzeganiu przep isów ogólnych i technologicznych. P ersonel 
m ieszalni obowiązany jest do ścisłego kontrolowanJa zgod
ności t emperatur procesu z technologią. 

Gotową substancję klejącą zlewa się z mieszalników d o 
zasobników prz,ewoźnych, n ieraz także chłodzonych sztucz
n ie, w któr ych wędrują on e d o wydawaln i. Na specjalne j 
t ab liczce kontrolnej zasobnika należy wpisać nr par tii kle
ju, j ego lepkość, godzinę przygotowania kleju i godzinę 
okr-eślającą kon iec ok resu przydatności. 

M ieszalni k i po zlcmiu każdej partii musz'ą być starannie 
prze m yte, zanim rozpoczną pracę przygotowania nowej 
partii k leju. 

Przygotowan ie k lej u kazeinowego polega n a w laniu do 
miesza lnika odpow~edniej ilości wody w tem pera turze po
kojowej, a następnie powolnym wsypywaniu p roszku klejo
wego p rzy n ieprzerwanym mieszaniu (stosunek wody d o 
proszku ustala r ecepta, w zależności od zastosowan ia; patrz 
k leje kazeinowe). 

W początkowej fazie m ieszania może za.1sc przypadek 
n admier nego zgęstnienia roztworu k lejowego, należy w tedy 
mieszalnik zatrzymać i pozwolić ·n a rozrzedzenie się masy 
klejowej, p o czym należy przys tąpić do dalszego m ieszan ia 
aż do otrzymania właściwego roztworu klejowego, co prze
ciętnie uzyskuje się w czasie 40 do 50 minut. Tak przygo
t owan y k lej powin ien odstać się przez czas 10 do 15 minut 
celem uwolnienia wmieszanych w masę pęcherzy powietrza, 
po czym należy ostrożnie zdjąć z powierzch ni pianę, zaś 
pozostały klej jest gotowy do użytku. 

TL38/5S R7 

Rys. 7. Schemat n a czynia chłodzo
neg o wodą dla przetrzymywania 
przygotowanej substancji klejącej 

W wydawalni następuje sprawne i szybkie rozlan ie kleju 
z zasobników do odpowiedn ich naczyń. Naczynia muszą być 
p rzed e wszystkim z odpowiedniego materiału (obojętnego 
w stosunku d o klej u) , dokładnie czyste i o właściwej po
j emności . Pojemność naczyń musi być ściśle dostosowana do 
potrzeby odpowiedniego stanowiska pracy, aby zapewnić 
całkowite wyczerpanie zapasu w przepisanym czasie pr zy
datności substancji klejącej. Zagadnienie to tak słabo ak
cen towan e w przemyśle wiąże się ściśle ze sprawą obniżki 
k osz tów własnych. 
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Dla klejów szybko wiążących stosuje się naczynia chło

dzone (np. typu pokazanego na rys. 7). Jeśli wydział pro
dukcyjny zaopaLrzony jest w urządzenia do automatycznego, 
czy też rn.aszynowego nanoszenia kleju, jest on dostarczany 
z wydawalni w za sobnikach przewoźnych. 

Wydawalnia przyjmuje zlecenia z wydziałów produkcyj
nych na ilości i terminy przygotowania substancji klejącej 
i zapewnia jej właściwe rozprowadzenie. 

Naczynia z klejem zaopatruje wyd awalnia w przywiesz
kę zawierając<\ dan e uwzględnione na karcie kontrolnej za
sobnika, z którego klej został pobrany. 
Lepkość substancji kLejącej przy je j wydawaniu należy 

v:pisać na karcie kontrolnej po u staleniu za pomocą wisko
zimetru lub określeniu z tabeli czy Leż wykresu, n a pod
stawie gęstości podanej przez mieszalnię i czasu , który u 
płynął od przygotowania kleju. 

Zmywalnie. Naczynia opróżnione lub (co nie pa.winno 
mieć miejs,ca) z nie wykorzystanym, przeterminowanym za
pasem kleju, jak również pistolety natryskowe, pędzle i ko
pyście wędrują do zmywalni. Tam, w bieżącej wodzie, 
a w przypadku potrzeby w specjalnych zmywakach, nastę
puje usunięcie resztek kleju i dokładne przemycie wyżej 
wymienionych przedmiotów. Ponadto zmywalnia zajmuje się 
czyszczeniem i myciem zasobników, a nawet mieszalników. 
W razie potrzeby stosuje się tu również suszenie, przeważ-

. nie za pomocą sprężonego powietrza. Do· mycia pędzli 
przewiduje się zazwyczaj oddzielną komorę. Czyste naczy
nia, pędzle i pistolety natryskowie układa się w przewoź
nych regałach i przekazuje do wydawalni. Tak wygląda 
w zarysie przykład pracy oddz.iału przygotowania kleju. 

PRZYGOTOWANIE KLEJONYCH POWIERZCHNI I JEGO 
UZASADNIENIE 

Już przy omawianiu poszczególnych gatunków klej u, jak 
rówruez w zagadnieniach wstępnych, porusza.na była spra
wa przygotowania powier zchni elementów klejonych i wpływ 
tego czynnika na wytrzymałość połączenia. 

Ogólnie biorąc stan klejonych powierzchni zapewniać po
winien: a) dokładne ich przyleganie, b) możliwość utworze
nia równomiernej ·błony klejowej dając w wyniku skleinę 
żądanej wytrzymałości. 

Przechodząc do szczegółowej analizy t ego zagadnienia 
uwzględnić należy następujące sprawy w kolejności wyni
kającej z procesu techno.logicznego p rzygotowania powierz
chni do klejenia: a ) wilgotność powierzchni klejonych, 
b) wielkość powierzchni potrzebną do uzyskania połączenia 
o odpowiedniej wytrzymałości, c) kształt i równość po
w ierzchni klejonych, d) gładkość powierzchni i j ej wpływ 
na zjawisko adhezji, e) odtłuszczanie powierzchni z uwagi 
n a zjawisko zwilżalności. 
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Rys. 8. Sposoby przedłużania (ł ączenia) elementów z drewna i sklejki 
a) J2)rzedlużanie listew drewnianych L = 1,5 .. . 2,5 m 

L i ;;a, 0,6 . . . 0,3 m 
b) przedłużanie listew w klejonce L~ ;:a, 2. (12a ... 15a ) 
c) sposoby łączenia sklejek i fornirów: C1_ - na skos, c 2 - z na

kładką, C3 - na zakładkę 

A więc w pierwszym rzędzie powierzchnie klejone muszą 
być suche. W odniesieniu do drewna łączy się to z zagad
nieniem przesuszenia go do wilgotności dopuszczalnej p r zy 
zastosowaniu da nego gatunku k leju. Tak na przykład dla 
kleju kazeinowego przesusza się drewno do 80/o wilgotności. 
Różna jest wrażliwość poszczególnych klejów n a stopień 

wilgotności klejonych powierzchni, przy czym największa 
dla klejów poliuretanowych, w każdym jednak przypadku 
należy zdawać: sobie sprawę z wymagań, jakie w tym 
względzie stawia techno-logia klejenia i dokładnie je u
względniać . 

Przesuszanie klejonych powierzchni najczęściej odbywa 
się za pomocą ogrzanego powietrza. 

Powierzchnia, jaką w wielu przypadkach dysponujemy 
dla uzyskania połączenia klejowego (na styk), jest niewy
starczająca do spełnienia narzuconych warunków wytrzy
małościowych. Wymaga to specjalnego ukształtowania k le
jonych po\Vierzchni, zmierzającego do ich zwiększenia. 
W praktyce sprowadza się to do tak zwanego zabiegu uko
sowania, klejenia n a zakładkę lub stosowania nakładek jed
no- lub dwustronnych, jak na rys. 8. Rozwiązanie takie jest 
również bardzo istotne przy łączeniu materiaiów o niejed
norodnej strukturze ,i różnej wytrzymałości, zależnej od k ie
runku włókien . Tak na przy-kład w odniesieniu do drewn a, 
połączenia klejowe czołowe odznaczają się b ardzo niską 
,vytrzymałością (patrz wykr,es na rys. 9). 
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Rys. 9. Wykres zależności obciążenia niszczącego dla skleiny i wy
trzymałości skl ejenia w za l eżności od .wielkośc-i s~o-s u dla kleju 
z grupy mocznikowoformaldehydowych (kauryt --- linia ciągła 

i z g rupy kaze inowych - - - - - - lin ia przerywana) 

Połączenia na skos są korzystniejsze od zakładko,wych, 
czy nakładkowych, zwłaszcza w lotnictwie, dają bowiem_ 
oszczędność na ciężarze i odznaczają się wyższą wytr zyma
łością (przy tej samej powierzchni klejenia) zwłaszcza zmę
czeniową. Ukosowanie wykonuje się przeważnie na m aszy
nach normalnych, frezarkach z górnym lub dolnym wrze
cionem, przy zastosowaniu odpowiednich narzędzi i pro
stych pomocy, rzadziej i to tylko w produkcji wielkoseryj 
n ej - na maszynach specjalnych. . 
Załączony rysunek pokazuje przykłady sposobów ukoso

wani,a e lementów drewnjanych przy użyciu obrabiarek nor
malnych. Również dla innych materiałów niemetalowych, 
jak na przykład fibry i szkła organicznego, stosuje się przy
gotowanie k lejonych powierzchni w podobny sposób. 

Przy określaniu wielkości powierzchni właściwej dla uzy
skania wymaganego połączenia nie należy przesadzać, bio
rąc w każdym przypadku pod uwagę wytrzymałość mate
riału klejonego w obciążonym przekroju oraz wytrzyma
łość samego kleju. Na wykresie rys. 9 przedstawione są za
leżności obciążenia niszczącego i wytrzymałości klejenia 
w odniesieniu do różnych wielkości ukosowania (ustalon e 
dla próbek z drewna sosnowego o wytrzymałości 478 kG/cm2 

na ściskanie, 875 kG/cm2 na roz,ciąganie i 795 kG/cm2 na 
zginanie, przy wilgotności 120/o, przekroju próbki 12 X 18 -
co daje przy k 1lejeniu na styk powierzchnię 2,16 cm2 i s.iłę 
niszczącą przy rozciąganiu 1890 kG), dla skleiny uzyskane.i 
w pomocą kleju kazeinowego i mocznikowoformaldehydo
wego (kauryt) . W praktyce zgodnie zresztą z danymi wy
kresu przyjmuje się dla k lejów kazeinowych ukosowanie 
1 : 15. 

Niemniej ważna ·jest obróbka powierzchni klejonych ele 
m entów z uwagi na dokładność kształtu i równość powierz-
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chni. Wytrzymałość skleiny dla poszczególnych gatunków 
klejów w różnym stopniu zależna j est od grubości warstwy 
klejowej. Dla jednych klejów (jak na przykład furfurolo
wych, nie zawierających rozpuszczalników moczniko,wofor
m aldehydowych, a nawet kazeinowych) nie jes t to czynnik 
decydujący, dla innych n a tomiast (j ak n a przykład kauczu
kowych czy też fenolo""'.oaldeh y dowych) w sposób d ecydu
jący stanowi o wytrzymałości. Dla każdego gatunku k leju, 
w zależności od gatunk u łączonych materiałów, istnieje jed
nak w każdym przypadku pewna optymalna wielkość gru
bości warstwy kle jowej w skleinie, dająca naj większą wy
trzymałość. Dla przykładu podane jest n a rys. 10 zestawie-
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R'ys. 10. \Vykres zależności wytrzymałości s klejenia od wielkości 
nierówności powierzchni ('czyli grubośc i wa rstwy klejowej przy za

chowaniu wa runku jej optymalnej wielkości) 

nie zależności wytrzymałości od grubości warstwy klejowe.i, 
przy klejeniu drewna kle jami z grupy mocznikowoformal
<lehydowych. 

Z drugiej strony w iemy, że istotnym czynnikiem dla wy
trzymałości skleiny j est wytworzenie przez substancję kle
jową błony ciągłe.i, oddzielającej obie łączone powierzchnie. 
A więc, j ak wynika z powyższego, należy zapewnić takie 
dopasowanie kształtu, czy też równość klejonych elem en 
tów, aby spełnione były oba wyżej wymienione warunki, to 
;jest istnienia błony klejowej ciągłej przy niep,rzekroczeniu 
optymalne.i dla danego przypadku grubości warstwy k l ejo
wej . W praktyce wiąże się to, między innymi, z odpowiednią 
regulacją maszyn służących do obróbki powierzchni klejo
nych, to jest do właściwego ustalenia zależności liczby ob
rotów narzędzia i posuwu, a czasem również dobrania od
powiednie j liczby ostrzy skrawających oraz głębokości wió
ra, tak aby długość fa li nie była większa od 3 do 5 m m, 
przy głębokości 0,02 mm. vVarunki t akie w odnies,ieniu do 
drewna uzyskać można n a stru garkach wyrówniarkach przy 
5 OOO do 6 OOO obr/m in w r zeciona, oraz szybkości posuwu 
8 do 10 m /min. Na rys. 11 podany jest przykład t a kich za
leżności przy obróbce drewn a . 
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Rys. ll. Schemat tworzenia się nierówności powierzchni przy stru
ganiu mechanicznym 

Przeprowadzenie obróbki powierzchni klejon ych zalecane 
jest możliwie bezpośrednio przed nanoszeniem kleju, maksi
mum na 10 do 15 minut, przez co unikamy potrzeby po
wtórnej obróbki wiórowe.i, a poprzestajemy tylko n a odku
rzeniu za pomocą szczotki włosianej i ewentualnym przetar
ciu szmatą zamoczoną w rozpuszczalniku (benzynie lub 
acetonie). 

Jeśli właściwa obróbka m ech a niczna powier zch ni nie gwa
r antuje dos tateczn ej je:i równości, należy bezpośrednio przed 
n anoszeniem k leju wyrównać ją (jeśli to możliwe np. na 
szlifierce taśmowej) za pomocą papieru ściernego nr O do 2, 
tak aby dawała możliwość u zyskania wymaganej grubości 
wars twy klejowej. Istota takiego wyr ównywania pokazana 
jest n a rys. 12. 
Przechodząc z kolei do zagadnienia gładkości powierzchni 

klejonych w i.em y z rozważań o a dhezji m echanicznej , że 
jest ona r aczej zjaw iski em niepożądanym . Lepsze własności 
w procesie klejen ia i póżniejszej pracy skleiny dają po
wierzchnie porowate lub s truktura włóknista materiałów 
łc1czonych, umożliwiaj ąc zaistnienie warunków adhezji me
chaniczne j. 

W związku z tym stosujemy przecieranie klejonych po
wier zchni drobnym papie r em ściernym, n awet w odniesie
n iu do drewn a, które z racji swojej włóknistej budowy już 
i t ak daje dobre w arunki przyczepności kle j u, Należy tu 
podkreślić, że w żadnym przypadku papier ścierny nie może 
być t ak gruboziarnisty, a by mogło nastąpić przerwanie 
włókien drewna. W związku z t ym również n ie jest zaleca
n e ząbkowanie powie rzchni klejonych za pomocą zębaków, 
a już w żadnym przypa dku stosowanie ząbkowania w kie
runku prostopadłym do k ierunku włókien . 

Przy stosowaniu sklejki często spotkać się można z j ej 
gładką połyskliwą powierzchnią od metalowych przekładek 
używanych w proces ie jej wytwarza nia. Powierzchnię taką 
przystosow uj e się do skle ja nia pr zez oczyszczanie cykliną, 
zdejmując warstwę nie większą niż 0,1 mm. 

W niektórych przyp adkach (np . dla drewna twardego, m as 
plastycznych, fibry) stosowane bywa również piaskowanie 
powierzchni przed nan oszeniem kleju. 

W odniesieniu do m as plastyczn ych zagadnienia wyżej 
oma wiane są mniej istotne, ponieważ do ich łączenia sto
sujem y klej e działające na zasadzie a dhezj i polarnej, a nie
r az nawet t akie, których przyczepność wynika z reakcji che
m icznych, zachodzących pomiędzy substancją klejącą i m a 
teriałem klejonym. I tu jedna k gładkie, połyskliwe powierz
chnie r a czej są niepożądane. 

Przy klej eniu materiałów bardzo gładkich, o struk turze 
b ezpostaciowej i chemicznie obojętnych (jak np. szkło lub 
cemmika ), o przyczepności klejów decydują wyłącznie zja
wisk a adh ezji polarnej. 

Rys. 12. Istota w yrównywania powierzch ni po obróbce mechanicznej 
n a strugarce za pomocą szlifowania papierem ściernym 

Jak duże znaczen ie dla wytrzymałości skleiny ma stan po
wierzchni łączonych elem entów widać n a przykładzie użycia 
kleju karbinolowego przy klejeniu drewna: 

Sposób przygotowania łączonych 

powierzchni 

polerowana - polerowana 
frezowana - frezowana 
od piły - od piły 
szlifowana - szlifowana 
piaskowana - p iaskowana 
od piły - piaskowana 
polerowana - piaskowana 
polerowan a - szlifowana 
polerowana - od piły 
szlifowana piaskowana 
szlifowana - od piły 

Wytrzymałość na 
ścinanie kG/cm~ 

60 - 100 
32 - 156 

112 - 242 
170 260 
172 288 
162 172 
142 198 
156 224 

69 246 
120 246 
147 331 

Ponieważ z zagadnieniem adhezji polarnej łączy się zja
wisko zwilżalności , a n a tym z kolei pojęciu oparta jest de
finicja subs ta n cji klejącej (patrz TL 2/56, str. 52), należy 
omówić z kolei, jaki wpływ może mieć s tan powierzchni 
n a zwilżalność. Wiele ze stosowanych w przemyśle budowy 
płatowców substancj i klej ących jest wodnymi roztworami 
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właściwych klejów, a jak wiadomo, woda nie zwilża lub 
źle zwilża powierzchnie brudne i zatłuszczone. Zachodzi 
wobec tego zagadnienie odtłuszczenia klejonych powierz
chni. W praktyce sprawę tę rozwiązuje się w różny sposób. 

W przypadku klejenia drewna obróbka m echaniczna po
wierzchni, czy też przetarcie papierem ściernym bezpośred
nio przed na noszeniem k leju uwalnia nas od s tosowania 
dodatkowych zabiegów odtłuszczania. 
Materiały tekstylne kle i się zazwyczaj su bstancjami za

wierającymi rozpuszczalniki, które w pewnych granicach 
również zwalniają od obowiązku odtłuszczenia. 

Trzeba tuta j zresztą dodać, że również do wodnych roz
tworów klejowych stosowa ne bywa doda wanie rozpuszczal
ników (takich jak toluen, czy solwcntnafta), których za
daniem jest · zmiękczanie i rozpuszczanie zanieczyszczeń tłu
szczowych, mogących znależć się na klejonych po
wierzchniach i utrudniających zwi lżalność, a więc nale
żyte sklejenie. Takie rozwiązanie przy omawianych już wa
runkach obróbki powierzchni zabezpiecza je całkowicie 
w tym względzie. 

Przy klejeniu mas p lastycznych również można poprze
stać n a spełnieniu wyżej omówionych zabiegów, n atomiast 
przy łączeniu ceramiki i metali oddzielny zabieg odtłuszcza
nia jest konieczny, a pożądany w każdym przypadku sto
sowania klejów nie zawierających rozpu szczalników tłusz
czowych. 
Ogólną uwagą, jaką można by zakończyć sprawę zabez

pieczenia skleiny przed niepożądaną obecnością zanie
czyszczeń natury tłuszczowej, jest położenie nacisku na uni
kanie bezpośredniego dotykania przez robotnika pow ierzch
ni ostatecznie przygotowanych do nanoszenia substa ncj i 
klejącej. 

XG/cm2 Wylm;malołć klejenia 
70t--------- --------------

Rys . 13. Przykład wpływu stanu czystośc i klejonych pow ierzchni 
na wytrzyma ł ość sklejenia d la k lej u z rodzin y mocznikowoformal

deh ydowych (kaurytu) 

Dla bardziej poglądowego ujęcia zagadnien ia wpływu za
nieczyszczeń powierzchni klejonych na wytrzymałość sklei
n y, podany jest przykład kształtowania się tego zjawiska 
dla kleju „kauryt" (rys. 13). 

SPOSOBY KLEJENIA 

Technika klejenia, w zależności od materiału łączonych 
elementów i użytego gatunku k leju, prowadzon a może być 
różnymi metodami, a mia nowicie: 
- n aniesienie substancji klejącej na łączone powie rzchnie, 
oraz a) zastosowanie przetrzym ania otwa rtego i złożenia, 
b l złożenie i zaprasowanie, c) złożenie i podgrzanie d) zło
żenie, zaprasowanie i podgrza nie, e) przesuszenie 'warstwy 
klejowej, zwilżenie jej rozpuszczalni kiem, ztożenie i zapra
sowanie ewentualnie z dalszym podgr zaniem . 

Wyżej wymienione metody uzyskiwania połączenia kle
jowego należy jeszcze uzupełnić przypadkami jedno i dwu
stronnego nanoszenia substancji klej ącej, to jest pokry
wanie klejem jednej lub obu sklejanych razem powierz
chni. 

Nanoszenie jednostronne stosu je s ię p r zy klejeniu ele
mentów z drewna iglastego wzdłuż włókien oraz przy łą
czeniu elementów z drewna twardego, liściastego, przy 
szerokich powierzchniach k lejenia (ponad 60 mm), w p r zy
padku użycia klejów kazeinowych. Przy łączeniu elemen
t ów z m as p lastycznych również stosuj e się w odniesieniu 
do niektórych gatunków k lejów nanoszenie ,i ednostronne. 
·wreszcie jednostronne nanoszenie stosuje się we wszyst
kich tych przypadkach, gdzie drugą powierzchnię musim.v 

pozostawić dla naniesienia utwardzacza, czy też przyspie
szacza. 

Dwustronne n anoszenie kleju s tosowa ne bywa częściej. 
A więc przy użyciu klejów kazeinowych w odniesieniu do 
elementów z balenitu, f ibry, drewna utwardzonego, przy 
J~!czeniu drewna twardego liściastego dla wąskich po
wierzchni klejenia (poniżej 60 mm), dla połącze11. na skos 
i czołowych lub półczołowych, wreszcie przy klejeniu for
n ir u i wszelkiego rodzaju skorup, niezależnie od gatu nku 
drewna i kierunku słojów na sklejanych powierzchniach; 
dla drobnych elementów o niewielkiej powierzchni klejeni;.: 
(np. k liny, nakładki, płytki węzłowe itp.) oraz przy robo
tach montażowych. 
Również przy zastosowaniu innych typów klejów i w od

niesieniu do innych materiałów stosuje się w większośc i 
przypadków dwustronne nanoszenie substancj i klejącej (np. 
µrzy łączeniu szkła organicznego). 

Przy omawianiu poszczególnych typów i gatunków kle
jów została uwzględniona sprawa właściwej techniki k leje
nia dla odpowiednich materiałów i stanu substancji kleją
cej. Obecnie pozostaje więc jedynie usystema tyzowanie me
tod i pomocy warszta towych, służących do zapewnieni:! 
prawidłowego przebiegu wymaganej technologii. 

METODY NANOSZENIA l{LEJU 

Nanoszenie substancj i klejącej odbywać się może trzema 
metodami : a ) ręcznie, b) m aszynowo (metoda ta obejmuje 
również n anoszenie natryskowe), c) mechanicznie. 

Nanoszenie ręczne stosowane być może ekonomicz:1ic tyl
ko przy niewielkiej produkcji, ewentualnie jako uzupełnie
n ie metody maszynowej, czy też mechanicz ej w miei
scach trudno dostępnych. Narzędziami stosowanymi w tym 
przypad k u jest tak zwana kopyść drewniana, pędzel wło
siany (nie zawierający elementów metalowych, z silnie zwią
zanym włosiem) , lub pędzle z łyka lipowego stosowane 
chętnie ze względu na tan iość i łatwość sporządzania. 

Szerokość stosowanych pędzli winna odpowiadać szero
kości klejonych powierzchni. Ruch narzędzia w proces ie 
n a noszenia kleju musi być jednokierun kowy dla uniknięcia 
zjawiska pienienia się kleju. Wadą m etody nanoszenia ręcz
nego, poza względami ekonomi i zależnymi od wielkości pro
dukcji, jest trudność lub n awet niemożliwość uzyskania 
błony klejowej o równej grubości oraz duży r ozchód klej u. 
Zaletą jest możliwość użycia klejów o większej gęstośc i, 

co skraca okres przetrzymania otwartego. 
Na noszenie m aszyn owe polega na użyciu prostych urzą

d2.eń, jak na przykład klejarki jednowa lcowej, pokazanej 
na rys. 14. Do r egulacj i grubości nanoszonej warstwy kle
jowej służy drewniana listewka zgarniająca . Zaletą uży
cia takiego urządzenia jest możliwość uzyskania błony kle
jowej równomiernej grubości i większa ekonomia w porów
n a niu z metodą nanoszen ia ręcznego. 

2 1 

Rys. 14. Klejarka jednowalcow a dla klejów k azeinowych: 1) dre
wniany zbiornik, 2) wałek nabity szpil ka mi, 3) lis t wa zgarniająca 

Do nanoszenia utwardzaczy czy też przyspieszaczy, w przy
padku pokrywania n imi jednej z klejonych powierzchni 
(np. dla klejów mocznikowoformaldehydowych - .,,kauryt") 
stosować można z uwagi na małą lepkość i gęstość tych 
µlynów pistolety natryskowe. 

Metoda t a bardzo szybka i przy odpowiedniej wprawie 
p racownika dająca możliwość uzyskania równomiernej war
s twy nanoszonej substancj i jes t nieek onomiczna z uwagi 
n a duży rozchód materiału pr zy elementach o małych po
wierzchniach klejonych . Wymaga ona także stosowania 
specjalnych komór natryskowych z wyciągami. Ponieważ 
płyny te zazwyczaj posiadają jakiś s woisty kolor, doj ść 
'inoże do tego jeszcze potrzeba ochrony powierzch ni nie 
k lejonych przed zabarwieniem. 
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Mechaniczne metody nanoszenia kleju stosuj e się w produkcji, 
gdziJe proces ten jest po,ważną pozycją .g,odzinową (np. przy wytwa
rzaniu ,płatowców drewnia nych skoru,powych i wszędzie tam, gdzie 
kl-ei S'ię duże powiea,:ctmie). Do ,tego c.etu służyć może klejarka 
dwuwalcowa, ~tór,ej schemat pokazany jes t na rys. 15. 

/(Lerunek 
poaawama 

Rys . 15. Klejarka dwuwalcowa dla klejów kazeinowych : 1) zbiornik 
doln y, 2) zbiornik gór ny, 3) zamknięcie zbiornika górnego, 4) walce 

nanoszące, 5) e lement przepuszczany między walcami 

Ważnym czynnikiem dla procesu nanoszenia kleju jest 
t em pera tura " i wilgotność względna powietrza pomieszcze
nia klejarni. Dla każdego gatunku kleju i r odzaju kle
jonych materiałów parametry te są ściśle określone i nie
dotrzymanie ich może ujemnie wpłynąć na wytrzymałość 
połączenia klejowego. 

W odniesieniu do drewna przy użyciu k lejów kazeino
wych zaleca się temperaturę od 12° do 30° C, dla klejów 
zaś karbinolowych i fenolowoaldehydowych 10° do 30°C. 
Możliwość klejenia w niższych temperaturach, jeśli nawet 
nie ogranicza jej proces wiązania substancji klej ącej, po
łączona jest ze znacznym przedłużeniem tego procesu. 

Klejenie w temperaturach wyższych, jakkolwiek naj
częściej wpływających dodatnio na przebieg procesu, wią
że się z potrzebą zastosowan ia sztu cznego chłodzenia n a 
czyń, w których przetrzymywana jest substancja klejąca. 
I t ak n a przykład przy użyciu k lejów karbinolowych i fe
nolowoaldehydowych w temperaturze powyżej 20°C roz
twory klejowe przetrzymuje się w n aczyniach z płaszczem 
wodnym, ustalającym temperaturę około 15°C (patrz rys. 7). 
Również klejarka eksploatowan a w takich okolicznościach 
zaopatrzona jest w płaszcz wodny. 
Lepkość substancji klejącej w procesie Je.i na noszenia 

zależna jest od szeregu czynników : a) typu użytego k le j u, 
b) zastosowanej m etody nanoszenia, c) rodzaju klejonych 
elem entów, d) gatunku materiału łączonych elementów, 
e) rodzaju pracy, f) temperatury pomieszczenia. 

Nie wchodząc w szczegóły t ych zagadnień, które wielo
krotnie już poruszane wydają się zupełnie oczywiste, dla 
scharakteryzowania podany jest poniżej przykład klejenia 
drewna za pomocą klej u karbinolowego (słuszne również 
dla klejów fenolowoaldehydowych). W tym przypadku wy
magane stopnie lepkości są następujące: a) dla sklejania 
sklejki z drewnem 25 - 90°FE, b) dla uzysk a nia połączeń 
na skos, połączeń czołowych, lub półczołowych 40 - 120°FE, 
c; dla robót montażowych 40 - 120° FE, d) przy wyklejaniu 
pokryć z fornirów 25 - 60° FE. · 

O przyjęciu pewnej wielkości lepkości w podanych gra
nicach decydują t akie warunki j ak: metoda nanoszenia, 
temperatura pomieszczenia, itd. 

Ostatnim zagadnieniem są normy zużycia kleju. Sprawa 
ta, której w wielu przypadkach nie poświęca się należytej 

uwagi, m a ba rdzo duży wpływ na kształtowanie się kosztów 
produktu. 

Kleje, a w szczególności te, których używa przemysł 
budowy płatowców, są materiałem drogim i jak n aj d alej 
idąca oszczędność w gospodarce nimi będzie miała znaczn y 
wpływ n a obniżkę kosztów własnych, zwłaszcza w tych 
zakładach, gdzie klejenie jest główną (a nie pomocniczą, 
lub uzupełniaj ącą) techniką łączenia . 

Pierwszy punkt racjonalnej gospodarki kleja mi omówio
ny był w tem acie przygotowania substa ncji klejącej, gd zie 
podkreślono konieczność ogra niczenia do minimum pozo-

stawia nia resztek przeterminowanych roztworów klejo
wych . 

Druga część zagadnienia związana jest z procesem n a 
noszenia klej u na · łączone pow ierzchnie i sprowadza się 
z jednej strony do właściwego sposobu i metody n a nosze
nia, z drugiej zaś do oszczędnej gospodarki klejami w ra
mach tej metody przez podniesienie techniki wykonywania 
skleiny. 

Poniżej podane są orientacyjne normy 
cji klejącej dla różnych typów kleju: 
kleje glutynowe 

kazeinowe 
k auczukowe 
nitrocelulozowe 

„ fenolowoaldehydowe 
błony fenolowoaldehydowe 
k leje mocznikowoform aldehydowe 
lcieje karbinolowe 

rozchodu substan-

700 - 800 G!m 2 

450 - 600 
120 - 200 
100.- 120 
180 250 
180 - 250 
180 - 250 
180 - 250 

(Dane dotyczą n anoszenia jednostronnego). 
Rzecz jasna, że w podanych gra nicach a nawet powy

żej norma ta będzie się zmieniać w zależności od następu
jących czynników: a) sposobu nanoszenia (jedno- czy dwu
stronne), b) metody' nanoszenia, c) lepkości użytego kleju, 
d) rodzaj u klejon ych elementów, e) gatunku materiału kle
jonych elementów i f) rodzaju pracy. 

I znowu, nie wchodząc w szczegóły, dla scharakteryzo
wania zagadnienia podane są konkretne przykłady. 

Dla klejów kazeinowych: 
a) przy nanoszen iu jednostronnym 150 - 200 G/m 2 

b) przy nanoszeniu dwustronnym 230 - 340 G/m 2 

c) przy klejeniu pokryć i fornirów 150 - 200 G/m2 
dl przy klejeniu drewna utwardzonego i balenitu o 10 do 
150/o więcej. (Dane dotyczą zużycia suchego proszku kle
jowego). 

Dla klejów fenolowoaldehydowych karbinolowych: 
a) przy nanoszeniu j ednostronnym 180 250 Gi m '! 
b) przy nanoszeniu dwustronnym 250 340 G/m 1 

c) przy klejeniu pokryć i fornirów 350 400 G/m 2 

CISNIENIE W PROCESIE SKLEJANIA 

O konieczności stosowania przymusowego docisku łączo
nych elementów w procesie sklejania wspomniano już przy 
omawianiu poszczególnych typów klejów . . J est ona spowo
dowana w pierwszym rzędzie zmianami objętości, j akim 
p odlega substancja klejąca w procesie wiązania (dla więk
szości klejów) . 

Przy klejach nie zmieniających objętości nie zachodzi po
trzeba spowodowania zacisku łączonych elemen tów. Spra
sowanie sprzyja ponadto przenikaniu kleju w pory mate
riału przy klejeniu materiałów porowatych i o strukturze 
włóknistej oraz. usuwaniu ze skleiny powietrza lub gazów 
wydostających się z subs tancji klejącej w procesie wiąza
nia. W da rszym ciągu wywier a nia n acisku na sklejane ele 
menty (który powinien być możliwie równomierny n a całą 
klejoną powierzchnię) zapewnić m a wytworzenie w sklei
n ie· nieprzerwan ej, równomiernej i wymaganej grubości 
błony klejowej . Zapewnia ono przy tym wypełnienie sub
stancją klejącą wszystkich nierówności powier zchni łączo
nych. W związku z t ym im bardziej równe są p owierz
chnie, tym mniejszych wymagają n acisków. 
Powiązanie wielkości nacisków ze stanem lepkości uży

tej substancji klejącej przedstawia się następująco. Przy 
klejach o niskiej lepkości należy stosować małe ciśnienia, 
aby nie dopuścić do zbytniego wyciskania kleju, co może 
spowodować przerwanie war stwy k lejowej w skleinie. 
W odniesieniu do materiałów porowatych zbyt wysokie 
w tym przypadku ciśnienie mogłoby być przyczyną na d 
m iernego przenikania substancji klej ącej w głąb klejonych 
materiałów, daj ąc w rezultacie nieodpowiednie (zbyt sła
be) połączenie . Przy kle jach o wysokiej lepkości stosu je 
się ciśnienie wysokie, aby uniknąć skleiny o zbyt g rubei 
warstwie klejowej, oraz uzyskać właściwe wypełnienie 
ewentualnych nierówności powierzchni. . 

Jeśli więc lepkość substancji klejącej zapewnić m a [)rzy 
zastosowaniu danego n acisku żądaną grubość warstwy kle 
jowej w skleinie, a niestety ze względu na warunki pro
cesu n anoszenia kleju przeważnie jest ona zbyt mała, na
l eży uciec się przed zaciskiem do zastosowania przetr zy
m ania otwartego, to jest przed złożeniem, lub nawet d o
datkowo zamkniętego, to jest po złożeniu łączonych ele
m entów. 
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Klejami, które wymagają zastosowania przetrzym an_ia, są 

między innymi kleje kazeinowe, fenolowoa ldehydowe I kar
binolowe. 

Rodzaj kleju Rodzaj przetrzyman ia 

KlejP. kazeinowe 
Kleje kazeinowe 
Kleje fenolowoaldehydowe 
Kleje karbinolowe 

otwarte 
zamknięte 

} 
otwarte 
zamknięte 

Czas p rze
trzym a nia 

min. 

2 - 6. 
4 - 18 
4 - 15 
5 - 25 

Klejenie na gorąco z reguły związane jest ze stosowa
niem nacisków pozwalających na uniknięc ie porów, które 
w przypadku forsownego g rzania mogłyby powstać spo
wodowane gazami wyzwalaj ącymi się z substancji klejącej. 
Należy zwrócić uwagę n a fakt, że wielkość zacisku wy

tworrzonego początkowo w większości przypadków będzie 
ulegać zmianie (zmniejszaniu) na skutek wyciskania sub 
stancji klejowe.i, przenikania jej do porów łączonych m a
teriałów, w r eszcie na skutek zmia n objętości kleju w pro
cesie wiązania. Jest to zjawisko niepożądane i należy mu 
zapobiegać. Wielkości stosowanych nacisków w pierwszym 
jedna k rzędzie za leżą oczywiśc i e od gatunki.i i postaci kle 
ju, co charakteryzuje przytoczone zestawienie: 

kleje glutynowe . 
kleje kazeinowe 
kleje kauczukowe 
kleje nitrocelulozowe 
kleje fenolowoaldehydowe 
błony fenolowoaldehydowe 
kleje mocznikowoformaldehydowe 
kleje karbinolowe 

0,5 - 2 kG/cm~ 
0,5 - 5 
0,5 - 4 
0,5 - 4 
0,5 - 5 
2,5 5 
0,5 5 
3,0 5 

Dopiero w podanych tu gra nicach decydować będą 
wspomnia ne wyże.i warunk i lepkośc i i s tanu powierzchni. 
Ponadto przep isan e n aciski dostosować należy do _gatunk~ 
sklejanych materiałów, wielkości łączonych po'-l:1erzch_111, 
wreszcie sztywności, to jes t konstrukcji elementow. Nie
k iedy decydować może tu także przeznaczenie klejone.go 
zespołu. Ogólnie przewidz ieć można, że dla matenałow 
twardych stosuje się naciski większe (np. dla drewna 
utwardzonego ba lenitu i twardych gatunków liściastych 
stosuj e się n aciski większe, niż dla drewna gatunków ig la
stych); dla elementów szerokich i o większych powierz
chniach również naciski winny być większe niż dla wą
skich; w odnies ieniu do konstrukcji szkieletowych, ażuro
wych (np. szkielety usterzeń, nieraz również skrzydeł dre
wnianych) daje się n aciski minimalne (0,5 do 1 kG/cm2), 

-.,,,, przeciwieństwie do klejenia na przykład sztywnych blo
ków n a śmigła (4 do 5 kG/cm2). 

Do wywołania zacisku skle ja nych efementów is tnieje ca
ły szereg metod a mia nowicie: a) za pomocą gwoździ , 
b) obciążając ciężarem, c) za pomocą sznurów lub taśm 
gumow:y:ch, d) przy użyciu zacisków sprężynowych, . e) za 
pomocą zacisków śrubowych, f) przy użyciu pras srubo
wych stołowych lub specjalnych, g) za pomocą zacisków 
dźwigniowych , h) za pomocą klinów, k) za pomocą mimo
środów, m) przy użyciu pras hydraulicznych lub pne uma
tycznych, n) za pomocą podciśnien ia . 

a ,Jo-4o 
b• 75-30 
C• 3-4 

Rys. 16. Przyk l:,d u zy skiwania zacisku za pomocą gwoździ 

I stnieje natura lnie możli wość koj a rzenia pewnych m e
tod . Przemysł budowy płatowców k orzysta Jub korzystn ł 

ze wszystkich wymienionych tu m etod, wśród których moż
na by dokonać podziału n a: dające nacisk równomierny; 
nie dające nacisk ów rów nomiernych; umożliwiające re_-: 
gulację wielkości n acisku; nie dające możliwości regulac.11 
wielkośc i nacisków; nadaj ące siq do klejenia elementów 
krzywych i prostych ; nadające się wyłącznie do k lejenia 
powierzchni prostych. 

Rozpatrzmy po kolei możliwości zastosowan ia, zalety 
i wady poszczególnych m etod zacisku. 

1. Uzysk a nie zacisku za pomocą gwoździ według sche 
matu przedstawionego na r ys. 16 jest metodą bardzo pr y
mitywną, bywa jednak stosowane w zakładach doświad
cza lnych przy produkcji p rototypów, a nawet przy pro
dukcji średnio-- i w ielkoseryjnej jako metoda uzupełnia
jąca przy sklejaniu elementów o skomplikowan_ych kształ
tach. Gwoździe a lbo bywają usuwane, albo tez pozosta.1 ą, 
wtedy nie stosuje się przy ich zabijaniu podkładek pod łby, 
natomiast pow inny one być pocynkowane na szorstko, lub 
pokadmowane. 

J est to m e tod-:, typowa d la k le j e,nia małych elementów i pokryć 
sklejkowych do żeberek i podlużnic k onstrukcji kratowej. D o zalet 
tej m etody na l eży : możliwość zaciskania elementów o dowol n ym 
kszta ł cie; prostota zacisku ; niewymaganie specjalnego wypo a 
żcnia . 

Jako wady wyliczyć trze b a : niemożl iwość u zyskania równom ier
n ego wcisku ca ł ej k lej onej powierzchni; niemożliwość regulacji 
wi e i.kośc i n acisków i ich ·kontro li ; d uża pracochł onn ość (nis ka wy
dajrność); duże zużycie gwoździ; ,n iszczenie kl ejon ych elementó w 
(otwory po wyjmowanych gwoździach , pękani e c ienkich elemen
tó,w); n ie nadaj e si<; przy klejeniu dużych pow ierzchn.i i użyciu 
kl ejów szybkowiążących. 

2. Docisk ciężarami należy również do metod prymityw
nych. Stosowany bywa w produkcj i prototypowe.i , p rzy 
sklejaniu dużych powierzchni płaskich, lub o dużym pro
mieniu krzywizny. Jest to metoda typowa d la k lejenia po
kryć, nie gwarantuje jedna k wysokiej jakośc i klejenia . 

R ys. 17. Przyklacl uzyskiwan ia docisku za pomocą ciężaró\v 

Jako ciężarów używa się przeważnie worków z piaskiem , 
według schematu pokazan ego na r ys. 17. 

Do zalet t ej metody należy : możli wość u zyskan.ia dość r ów110-
mi ern1ego n acisku i j ego regul ację (w p e\vnych w::1skich granicach); 
prostota zacisku; n icwy1naganic specj alnego vvyposażeni a. 

Jako wady wyliczyć trzeba : ni emożność kontrol i wielkości n a
cis kó\v; ograniczona n1ożliwość zastosowania ; ni s ka wydajność, ro
bota uciążliwa i pracochlonn,3; tworzenie się zapadnięć przy kl e 
jeniu pokryć w o bszarach niepodpart ych szkieletem. 

3. Uzyskiwanie docisku za pomocą sznurów gumowych 
lub taśm jest typowe pr zy klejeniu elementów wypukłych 
o dużej krzywiźnie, a więc małym promieniu krzywizny. 
J ako metoda produkcyjna spotyka-
na jest pr zy wytwar za niu prototy- a) 
pów, jak również małych i śred-
nich serii. Charakterystycznym 
przykładem zastosowania bc:dzie po 
kaza ny na rys. 18 spos' b kle jenia 
pokrycia noska skrzydłowego lub 
kadłuba , pr zy użyciu sznu rów czy b•' 
też taśm gumowych, a nawet taśm i 
parcianych z wkładką gumową . 

I stni eje 111. oż l iwość zns.tosowania tn ś1n 
doci s kowych _jako e lementów g rze jnych 
(e le ktrycznych, oporowych). D o z~ lc t te j 
m etody nal eży : tan i ość i prostot-:, wy t,o
n ania oraz obsługi; 1nożli wość tnyskania 
dużych nacisków: mo-L l iwość regulacji 
\Vielkości nacisku ( w pew nych gran i 
cach). 

Jako wady wyl iczyć trzeba : niemożli
wość uzyskania równomiernego nRcisku 
(rozk ł ad n-3cisków cha raktery_zu _j e. W}!~ C} 
k res przy toczony na r ys. 19); 111e moznosc 

R ys. 18. Uzyskiwanie docisku za pomocą 
sznurów i taśm gumowych 1) zaczep, 
2) sznur g u 1nowy, 3) taśm a_ parc_ia1:a, 
4) taśma g u mowa, 5) mecharn zm d zwig-

niowo-przerzuto wy 
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1<ontroli wielkości nacisków; n1emoznosc dociskania elementów 
wklęsłych; .niebezpieczeństwo dla pracowników o•bslugujących 
(w 11przypadku zerwania się, lub zsunięcia z zaczepu). 

Rys. 19. Schemat rozkładu nacisków jednostkowych występujących 
przy użyciu sznurów lub taśm g umowych 

4. Stosowanie zacisków sprężynowych (rys. 20) ogranicza 
się w praktyce do bardzo wąskiego odcinka klejen ia drob
nych elementów typu nakładek i klinów; spotyka się za
równo w produkcj i małych jak i dużych serii. 

Rys. 20. Sposób u zysk a nia za
cisku za pomocą elementów 

sprężynowych 

Do za le t tej me.tody nal eży : pro
stota i taniość zacisku; szybkość 
i wygoda w pracy; niewiel k•3 moż
li wość reg ulacji wielkości zacisku; 
uniwersaln:'lść. 

Jako wady wyliczyć trze•ba: n ie-
1nożność uzyskania równo.mierne
go nacis ku; niemożność ko.ntrol i 
i trudna regulacja wielkości wy
wiieranego nacisku; niemożność 
uzyskani-a dużych nacisków jed
nostkowych przy zapewnieniu wa
ru,nku wygody w ,pracy; ni emoż
liwość stosowania do elementów 
o dużej powierzchni ze względu 
na mate siły oraz maty wysięg. 

5. Zaciski śrubowe w różnej 
postaci są naj częściej spotyka
ne w robotach k le jarskich w 
każdym prawie typie produk
(:ji. Na rys. 21 ·widzimy przy-
kłady zastosowania zacisków 

śrubowych czterech typów. Uzyskiwanie zacisku za pomocą 
pras śrubowych różnego typu również należy rozpatrywać 

jako dzia łanie śruby. Na rys. 22 podane są przykłady róż
nych typów pras śrubowych. 

Rys. 21. Przykłady użycia śrub jako elementów zaciskowych 

Z a l e•tami stosowania elementów ŚI'ubowych jako 
zacisków są: prostota ekspl-oatacji; możliwość re
guJ.:1cji wielkości nacisku (w pewn ych g ranicach) ; 
możliwość uzyskania dużych nacisków jednostko
wych; uniwersal,ność . 

Do wad .tej metody zaliczymy: trudność wytwa
rzania równomiernego nacisku i jego kontroli: du
że naciski skupione, których staramy się uniknąć 
,przez użycie grubych nakładek, lub przenosząc 
silę za pośrednictwem elementów sprężystych (na 
rys. 23 pokazany jes t przykl-ad użycia gumy i ele
mentów sprężynowych dla złagodzenia niepożąda

nego zjawiska naci sków skupionych); duża praco
chłonność przy większej ilości śrub ; niemożliwość 
zastosowania do elementów małych i średnich ze 
względu na mały wysięg (przy dużym wysięgu 

urządzen ie staje się zbyt ciężkie i nieporęczne); 
trudność i niepewność zastosow·J,nia w odniesieniu 
do elcm·entów .niepłaskich. 

aJ 

G. Uzyskanie zacisku za p()mocą urządzeń dźwigowych (rys. 24) 
ni e j ,est sz.eroko ro21powszechnione. 

Do zalet należy : prostota urządzenia i szybkość zacisku; możność 
ni,ewielkie j reg ulacji wielkości z•3cisku. 

Z wad wyliczyć nal eży: ograniczoną możliwość zastosowan ia 
i trudność użycia cło zaciska,nia e,J,ementów niepłask ich ; ni elnoż
ność zastosowania do większych elementów ze względu na 1nały 
wysięg; niemożność uzysk a nia równo 1niernych nacisków i i ch Jcon
troli. 

Rys. 22. Przykłady zastosowania 
pras śrubowych do zaciskania e le

mentów przy klejeniu 

7. Użycie elementów kli
nowych d l3. uzysl<nn ia zo
cisku również ,na ograni
czone zastosowanie, · spro
wadzające się do klejenia 
bloków z wielu warstw 
d rewna i płyt . J ,:1kkolwiek 
metoda ta stosowana j-est 
zarówno w średnio jak i 
wielkoseryjnej produkcji , 
należy ona do metod prze
starzałych i świadczy o ni
skie j kulturze produkcji. 
Na rys. 25 widzimy przy
kłady zastosowania. 

Do zalet tej metody n a 
leży: n-adzwyczajna prosto
ta urządzenia ; nadzwyczaj
na pros t o.ta i szybkość ob
sługi; możliwość u zyskania 
dużych nacisków i ich re
g ul,acji. 

Jako wady wymienić 

trzeba: niemożność kontroli 
wielkości nacisków jed
n ostkowych; duże naciski 
miejscowe ; trudność zasto
sowania w odruiesieniu do 
elementów nie,płaskich. 

8. Zaciski mimośrodo
we stosuje się chętnie w 
produkcji n a wet ser yj
nej, w zastosowaniu do 
przyrządów montażo
wych płaskich oraz do 
zaciskania drobnych e
lementów przy montażu 
zespołów. Dla złagodze
nia wady wywierania 
nacisków skupionych 
k ojarzony bywa często 
z elementem sprężynu-

jącym. 
Na rys. 23 oraz ?.6 ,p okazane są przykłady zastosow•ln_ia zacisków 

mimośrodowych, a na rys. 27 wykres rozkładu nac,s kow Jednost
ko,wych otrzymany przy użyciu zac,isków mimośrodowych. Do zalet 
tej met-ody za liczyć należy -nadzwyczajną prostotę budowł' , nad
z·wyczajną szybkość i • prostotę obsług,, duzą u111wers-ałnośc, 'mo~-
awść uzyska nia dużych nacisków. . . . . .. . . . . 

z wad wyliczyć trzeba : 111emozl1wosc regulacJ1 . w selkosct naci
sku i jej ko,ntroli; duże n acisk i skupione. stw~rzaJące n a.'Ye t me
bezpiecz.eństwo zniszczenia klejonych e-le mentow; trudnosc zasto
sowania w od,niesLeniu do elementów nie,p ł askich. · 

9. Uzyskanie zacisku przy użyciu prac hydraulicznych, . 
a częściej nawet pneumatycznych, zaliczyć należy do wy
sokie j kultury produkcji. Metoda ta ze względu n a koszt 
urządzenia opłacalna j est dopiero dla produkcji seryjnej 
i ze względu na swoje niewątpliwe zale ty znajduje zasto
sowanie przy wszelkiego rodzaju robotach klejarskich 
z wyjątkiem sklejania układów szkieletowych, gdzie urządze
nie byłoby trudne do skonstruowania. Typowym przykładem 
wł aściwego zastosowania tej metody jest użycie jej przy 
klejeniu drewnianych konstrukcji s korupowych typu „Sand
wish". 

Na rys . 28 pokazane są schematycznie przykłady możli
wości zastosowania tej m etody zacisku działającej n a zasa
dzie nadciśnienia, zazwyczaj przy ciśnieniu I do 3 atn. 

C) 

Rys . 23. Przyk łady rozwiązania konstrukcyj_ncgo zacisków 
środowych z elementamt spręzystym, 

mimo-

Jako zalety podkreślić należy : szybkość zacislrn; prostota eksploa
tacji; 1nożliwość uzys ka n ia całkow icie równorniernych nac is ków, do
wolnych w wymagan y m d la kle .i enia zakres ie; możliwość dok ładnej 
Jrn,n troli i ci,1głe.i r egulacj i wie1lkości nacisków ; możliwość zastos o
wania autornntyz-1cj i w z3kresie san1 oczyrnnej regulacji określ onej 
,vielkości nacisku, zn1ieniaj<}cego się w wyniku przemian związa
nych z proccse1n wi:1zania kl e ju ; możliwoSć zaciskania e lc1nentów 
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o skompliikowanych kształtach , zarówno wypukłych jak i wklę
słych; moż\i w(}ść polączen.ia w j edtnym ze,s,pol e urządzen i-a do grza
nia elektrycznego i zacisku. 

W porównaniu z tymi zale,tami podane wad y są nieistotne: dla 

R ys. 24. Zacis k dźwigniowy 

Rys. 25. Uzyskiwa n,ie doc is ku za pomocą klinów 

I 
I 
I 

it I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

a) 

L----

zacisku h ydrauliczn,eg o - mo,ż l iwość zal an ia wodą elem e n,tów kle 
j,onych, w przypadku u s.'lllrndz,enia itn s ta lacji; dl a z,3,c isku pne uma 
tyczn ego - ,konieczność zakładan ia sie,ci sprężon ego powietrza 
(najczęściej zresztą znajduje się ona w zakładzie ,produ'kcyjnym), 
lub spe•cjalnych instalacji sprężarkowych . 

Rys. 26. Przykłady u zyski
wania zacisku za pomocą 

mimośrodów l 
fLJ<JjJj R 10 

10. Uzyskiwanie zacisku na zasadzie podciśnienia posia 
da te same zalety co pneumatyczne nadciśnienie, z tym że 
wielkość n acisków jednostkowych , jakie możemy t u u zy
skać, j est ograniczona i niska (normalnie mnie.i niż 1 atn). 
Stąd więc możliwość zastosowania będzie bardziej ogra ni
czona. Na rys. 29 p okazany jest schem at takiego urządze
nia. Na rys. 30 pokazany jest sch em at urządzenia zwan ego 

~ 
a C TL J3/JHn 

Rys. 27. Schem at roz kładu n a c iskó w j e d nostkowych występujących 
przy użyciu mimośrodów: a ) zacisl< bezpośredni, b) zacisk przez 

podkładkę, c ) zacis k za pośrednictwem e le mentu sprężystego 

b) 
2 

~~ł:W'lv½lWJ\\Z'f\tJYy;}f:WT~~~ 
,oe/.5J R:a 

R ys. 28. Przykłady możliwości zastosowania zac isku pne umatycznego 

,,autoklawem ", gdzie obok zjawiska zacisku stosu je się o
grzewanie oraz uzyskać można wyższe ciśnienie przy zasto
sowaniu nadciśnienia . Metoda klejenia w autoklawach jest 
metodą nowocz,esną i chętnie stosowaną, mimo że .koszt 
urządzenia, zwłaszcza dla większych zespołów, jest dość 
znaczny. 
Długotrwałość przetrzymania klejonego zespołu w zaci

sku zależy od gatunku zastosowanego kleju , r odzaju klejo
n ego materiału oraz temperatury, w które.i przebiega pro
ces wiązania . Ujmując ·zagadnienie ogólnie można powie -

2 

6 

TLJ8/55 R 29 

R ys. 29. Zasady k lejenia przy u zyski w:rni u clocisk u za pomocą pod
c iśn ien in 
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dzieć, że zdj ęci,e zacisku dozwolone jest w ta kim stadium 
procesu wiązania s ubstan cji kleistej, w którym wytrzym a
łość skleiny przewyższy naprężenia wynikające z odkształ
ceń sprężystych klejonych · elem en tów i naprężenia będące 

Rys . 30. Sche mat a uto k lawu do k le jen ia drewnianych k o n st r ukcji 
pla towcowych 

w ynikiem ewen tualnej da lszej obróbki sklejonych elem en
tów. 

K or zystne jest po zdjęciu zacisku zastosowanie tak zwa
n ego „przetr zym ania swobodnego· ' przed dalszą obróbką 
w granicach od 6 do 24 godzin. 

Dla drewna w okresie p rze trzyma nia swobodnego zapew 
nić należy odpowiednie w a runk i t emper a tury (nie mniej 
niż 16°C) i wilgotności powiet rza (gwarantującej równo
mierną wilgotność drewna ). 

GRZANIE W PROCESIE KLEJENIA 

Grzanie w pr ocesie klejenia może być j edną z m etod 
p tzyspieszenia p rocesu wiązania substa ncji klejącej (inną 
metodą j est s tosowanie p r zyspieszaczy) lub też, j a k to m a 
miejsce np. w odniesieniu do klejów termoplastycznych, 
może być zabiegiem podstaw owym, po1egającym n a rozto
p ieniu kleju d la uzyskania niezbędnej lepkości. Przy klej e
n iu za pomocą błon z żywic termoplastycznych za miast 
grzania stosować możemy wstępne zanurzanie ich przed 
sprasowaniem do rozpuszczalnika na okres 20 do 60 se 
k und. Grzan ie jedn ak jest w procesie klejenia zabiegiem 
bar dzo użytecznym i stosowanym n awet tam , gdzie mogli
byśmy się bez niego obejść, j a k również czasem p rzy sto
sowani u k lejów do klejenia n a zim no, sta nowi ono bowiem 
w każ.dym pr zypadku o skróceniu p rocesu 5 do 6-krot
n ie, a więc o skróceniu cyklu produkcyjnego, p odstawowe
go czynnika ekonom ii produkcji, zwiększenie przepust owo
ści bez zwiększania produkcyjnej powierzchni i wyposażenia . 
Należy wspomnieć jeszcze o szczególnie ważnym znacze

niu, jakie odgrywa podgrzew a nie przy robotach kle jar sk ich 
remontowych, zwłaszcza w warunkach polowych, w okre
sie zim n a. 

W przemyśle b udowy płatowców s tosu jemy podg rzewanie 
r eflektorowe, promienia mi podczer wieni, elektry czne kon
taktowe, prądami wysokiej częstotliwości , za pomocą stru
mien ia gorącego powiet rza i w komorach. 

1. Podgrzewan ie r eflektorowe, nor malne lub promieniami 
podczerwieni, polega na grzaniu grzejnikami r eflektorowy 
mi. Stosu je się najczęściej przy pracach montażowych, np. 
kl ejeniu szkieletów kadłubów, skrzydeł, usterzeń, oraz pr zy 
robotach r emontowych. 

G rzej,nik l•3k i p o k azany jest na rys. 31 w naj,pros tszej swej for
mie wykonany je.st w postaci skrzynk i skLejone,j, wewnątrz której 
zamocowany jest izofator o średnicy 80 do 120 mm ; na izolatorze 
nawinięta jest spirala grzej na z drutu stalowiego średnicy 0,6 do 
1 mm, obliczona tak, aby grzej nik dawał odpowiedn ią tempe,raturę; 
dla zabezpieczeni:i przed zetknięciem się 51pira li g rzejne j z s u szo
nymi elementam i, skrzynka reflektora osłonięta j est od strony ro
boczej za pomocą siatk i d r ucianej. 

P obór mocy r eflektorów grzejnych tego typu zawiera 
s iq w g ranicach 0,5 do 2,5 kW. Temper a tura osiągana przy 
użyciu grzejników reflektorowych w płaszczyźnie podstawy 
r eflektora wynosi 70° do 80° C, w ciągu 30 do 40 m inut. 

Zaletą s tosowan ia te j metody g rzania j est : n iski k oszt urządze 
n ia; jeĘo unriwersalność; łatwość obsług i i m anipul acji ; możliwość 
przyłożeni a w dowolnym m 1iejscu g r zanego zespołu. 

2. Podg rzewanie promienn ikami podczerwi.e,ni również za liczyć 

na l eży do me:tody grzania reflektorowego. żródlem ciepła są tu 
lampy żarowe wysyłające w większośoi promieni,owanie podczer
won e. L a mpy takie umieszcza się w specjaLnych oprawach reflek
torowych, celem umożliwienia odpowiiedniego sk ierowan ia stru
m ienia promie,n iowania; ostatnio pr,odukowane są lampy posiada
jące l ustra reflektor,owe w samej bańce żarówki. M oc stosowanych 
lamp wynosi 0,2 do 0,5 kW, a osi ągane t emperatury na powierzchni 
g rz,3n e,go e lementu około 60°C. Czas nag,rzewarua wah a się prze
ciętm le od 30 d o 90 minut. L a mpy takle stosuje się rpojedynczo do 
g r zani,a pewnych ,ok'reś l,onych m le-Jsc w dużym ze·spo1e k onstruk
cyjny m , lu b też m ontuje w specjal n ych stojakac•h , czasem n awet 
o kształcie odpo-wiadają,cym krzyw i źni,e g rzanego zespołu, w tak 
zwan e b ater le lampowe. 

Urządzenia tego os tatniego ty pu służyć mogą do grzania dużych 
i si<,om,pl i'kow a,n ych z e•spolów pla towcow ych. S tosowa.nie przy kleje
n iu ,pod g rzewania za pomocą promienników podczerwi.eni posia da 
wie le zalet : możl iwość ła twego kie rowania cLepła i grzania ściśl e 
określonych miejsc ; taniość i prostota urządzenia; uniwersalność 

R y s . 31. Grza łka e le ktryczna typu reflektorowego 

zast osowania; łatwość obsługi i m anipulacji i przede wszysttk.im n ie
t am,owan re odpływu pa r wilgotności, czy też rozpu szczalników 
wydzi e·l ających się ze s kleiny w procesie wiązan i a. 

3. Podgr zewanie elektryczne kon taktowe polega n a ogrze
waniu za pomocą g r zej n ików. M etoda ta używana jest przy 
sklejandu lis tew i płyt przy r obotach montażowych, oraz 
p rzy w yklejan iu pokryć ze sklejek i fornirów. Może ona 
być stosowan a wszędzie tam, gd zie grubość n agrzewanych 
elem entów nie przekracza 15 m m. 

P r zy wytwarzaniu e lementów o skomplikowanych kształ t.ach 
stosować można proste grzałki w <postaci gołych .taśm g rzej ny ch 
szero,kości 10 cł o 100 mm, żelazek do ,prasowania, l ub grz.ejników 
t ypu dywa n o wego przyjmujących dowolny kszta ł t. Grzałkami taśmo
wym i można owijać miejsca trud,no dostępne p rzy k lejeniu kon-

. stru kcji szkieletowy ch. Stosowanie żelazek do prasowan ia szcze
g ó ln ie k orzystne j est przy usuwani u wacl k lejenia lub remoncie 
pokryć s k le jk,owych i forn irowych ; t em pe ratu ra żel azka n ie po
wi n na przekraczać 70° do 80°C. 

Ze względu n a szerokle za stosowa.nie grzejników e lektrycznych 
k ontaktowy c h zagadnLen.Le• t o 111aJeży omówić obszernie j. 

Zasadniczą ,c.zęści ą grzejnika j est m e t a lowa taśma oporowa za
s il an a prądem z m iennym j ecl no - lub trójfazo wym, w zależności od 
m ocy urządzeni'3 g rzejnego. Stos,uje ,si ę napięcia 12, 36, 120 i 220 V . 

W t ech/ni.ce kl e jenia przy wytwarzaniu płatowców stosowane są : 

a) g r zej n ik.i na kładane n a s klejany zespól przed jego 
zaprasowaniem, r azem z n im poddane zaprasowaniu, po czym zdej
m owane, jak to ma mie jsce n p. w a utok lawach (rys. 30). Czasem 

at--1Hi'11t- ! 

----2 llt---+tWt- J 

J 
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Rys. 32. Urządzen ie p neuma t yczne do wyklejani a pokryć częsct n o
sl<owych .sl<rzyd la z zastosow•J nicm grzej ników nakł adanych 1) - 2) 

arkusze fornirów, 3) grzejnik, 4) - 5) - dociski pneumatyczne 
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przy klejeniu w wielopiętrowych pra s•J.ch z zacis'kie.111 mechan~c.z
nym, przy klejeniu zespołów małych i ś1·ed ni.ej wi e·lkośc i o,raz przy 
wykleja.niu pokryć z fornirów w prasach typu wa,nnowego z do
ciski,em pneumatycznym, jak to jest pokazane na r ys. 32 w odnie
sieniu do k lejen ia pokrycia noska skrzydłowego ; 

b) grzejniki stale, zabudowane .w urządzenia z-3ciskowe, spotyka 
się również często w prasach o z.acisku 1nechanicznym, oraz w urzą
dzeniach z zaciskie m pneumatycz.nym lub h ydrauli cz.nym. Na 
rys. 33 pokazane jest urządze.nie obrotowe do kle.je,1ia żeberek, 
wyposażone w insta l•ację grze-jną elektryczmą, której sch e mat pod-

Rys . 33. Urządzenie obrotowe czterosekcyj n e do klejenia żeberek 
z zastosowaniem nagrzewaczy : 1) podstawa, 2) bęben, 3) m echaniz•m 
obrotu, 4) płaszczyzna montażu, 5) nakładka zawiasowa, 6) elem ent 

sklejany o 

tącze01ia widoczny j e s t ·na rys. 34. Na r ys. 35 widać grzałki stale 
wbudo,wane w foremnik do wyklejanja poklrycia forn irowego ka
dłuba . 
Grzał ki wykonuje się najczęści ej ściśle dostosowane do char aik

teru klejonego zespołu, 0 typ ich do biera si ę w zal eżności od d y
sponcnvanych urządzeli zaciskowych. 

Moż,na jednak w pe•wnym zakresie o·obót l,le j a rs kich stosować 
również grzejnik,i uniwersalne. 

Z uwagi na powyższe można podzielić g rzej.ni'k i uniwersa1ne 
pod wzgl ędem formy na: 

a ) sztywne, przewa,,nie plas.kie (zastosowanie pokaz'3.n o n a 
rys. 33), używane przy klejen iu ele)11entów płaskich, lub ·O .n i e·duże j 
krzywiźnie i małych p':'lwierzc.hniach ; 

-b) e lastyczne (typu dywanowego, zastosowanie [Pokazano na 
r ys. 32), używane p r zy klejeniu e le mentów o większej krzywiźnie . 

Ze względu na system grwnia .należ.y odróż,nić : 
a ) g,·zejn,iki z całą powierzchnią grzejną, któr,e .stosu.i e się przy 

klejeniu elementów posiadaj,1cych duże powierzchnie kl e jen ia 
(rys. 36); w tym przypac!k,u grza łki ,pokrywa.i ą zygzakowato całą 
PO\•v i erzchnię 1nag11-Lewacza; 

2 3 1 
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a 
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Rys. 34. Schemat ins talacji elektrycznej urządzeni a obr otowego d o 
k lejenia żeberek : l) s t yki I yp u kole k torowego, 2) clo prowa clzenie 

pn-1 cłu, 3), g1 zejnil<i 

b) grzejni lci konturowe stosowane przy klejeniu elementów ażu 
r owych, gdzie udział powierzchni klejQine.i do całkowitej jest m•3-
l y; w t ym przypadku taśma grzejna pokr ywa ko,ntur odpowiadają
cy za r ysowi po,wie,rzchni klejonych zespołów . Na rys. 37 pokazany 
jest przykład tak;Lej grzałki w zastosowaniu do klejenia pokryci•3 
na szk ieLet skrzydła środkowego. 

Wreszcie podgrrz,e wacze ele,ktryczn e kontaktowe podzie'1ić mo·ż
na na : 

Rys . 35. Foremnik do wyklejania pokryć kadłubowych z forn irów, 
wyposażony w u rządzenia grzejne : 1) warst wa pokrycia ochronnego, 

2) taśmy g,·zejne, 3) kon takt 

a ) odkryte, to jest tak ie, w których taśma grzejna bezpośrednio 
sty,ka się z powie•rzchnią skl,e j ane1go elementu (rys. 37) , stosowane 
tam, g dzie ni e ma obawy dostania się ,kleju d o taśm grz,ejnych; 

b ) zakryte, gdzie taśma grzejna ,pokryta jest cie·nką warstwą 
skle j ki lub forni ru, stosowane tam, gdzi1e n ie zachodzi obav.ra zqc,ie
kan ia kle.i u do taśm g rze·j,nych , to j est w tych przypadkach, kiedy 
grzałka styka się z bezpośr,eidnio wychodzącym na w j e rzch szwem 
k l ej owym, j ak t o ma m ie j sce na przykład przy klejeniu pokryć 
z pasów f ornirowych · (rys. 35). 

Przy grubości n-3grze·wanych elementów do 7 - 8 mm , stosuje 
się podgrze,wan i,e jednostronn e, przy grubościach większych ko
,n ieczne j e.st d wust ronne. 

3 2 1 

TL J{l/55 R:36 

R ys. 36. Schemat grzejnika n ormalnego z calkowltą powierzchnią 
g rzejną : 1) taśmy g r zejne, 2) podst awa grzejnika, 3) k ontakt 

_J 

TL38j:J5 R37 

Rys . 37. S ch emat grzej n ika konturowego : 1) taśmy grzejne, 2) pod
stawa grzejnika, 3) kontakt 

Tcchni l<a grzania przy zastosowaniu metody grzania 
e le kt rycznego kontaktowego 

Ja k już wspomniano, warunk i podgrze\.vania , rn.imo że teore
t ycznie ust alone, sprawdza s ię doświadczalnie, badając temperaturę 
g rzejnika i s klein y w p rocesie produkcyjnym. Temperatu rę kon
troluje się za pomocą t e r mopary, ·której końcówki (płaskie) wsta
wione są w odpowiedn ie m ie j sce urządzenia grzejnego. 

Okres minimalnea o przetrzyma nia przy g r zan iu o.kreśla się we
dług twardości wycieków kle.iu ze skleiny, lub wecllug ich barwy, 
wychodz~1c z danych poclsta,vowych tego p rocesu dla zastosowane.~o 
gatunku k leju. Pon adto dla potwierclzeni a praw idłowości przyjętej 
technologii procesu p rzepr owadza się odpowiednie próby s kleiny 
(wytrzyma łościowe). 
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Prawidłowa t echnologia procesu g rzania przy klejeniu ujmuje 
następujące warunki : grubość podgr zewanego e le m entu ; maksy
malne temperatury n a powierzchni grzejnika, w skleinie; długo
trwałość przetrzymania w zacisku - przed włączeniem g rzejnika, 
przy włączonym g r zejniku, po wyłączeniu grzejnika. 

Jeżeli chod,zi o rozmieszczenie g rze,jników, to należy wymienić 
dwie możliwości: 

a) na zewnętrznej pow ierzchni klejonego zespołu; stosuje się 
przy wyklej aniu pokryć i elementów ,posiadających niewielką g ru
bość; g r zejnik przyk łada się na zewnątrz klejonego zespołu , jak na 
przykład n a rys. 38 i razem z nim poddaje się zac is kowj; 

b) po przeci wne :i stronie kle jonego elementu ; stosuje się przy 
klejeniu ele m entów posiadających znaczną grubość; g rzejnik przy
kłada się od strony elementu cieńszego, jak na przykład na rys. 39. 

TlJIJ/55 R38 

R y s. 38 . Przykład klejenia eleme ntów niewielkie j grubości, z zasto
sowan iem nagrzewacza od zewnątrz naklejoneg o w tym przypadku 

p o kry cia 

Rys . 39. Przykład kle j en ia eleme ntów o znaczn e j grubości, z za
stosowanie m nagrzewacza od strony ele m entu cieńszego 

Mocowanie g r zej ników do zespołów grzanych może odbywać się 
za pomocą taśm lub sznu ró w g umow ych lub, co jest mniej ws k a
zane, za pomocą gwoźdz i poza powie rzchnią roboczą g rzejntków , 
to j est t a m, g dzie ni e m a taśm g r zejny ch. 

Kontrolę p rocesu grzan ia w p rocesie produkcy jny m stosu je się 
w od niesie n iu d o zespołów odpowiedzialny ch w sposób ciągły, w od
n iesie n iu d o mniej odpowiedzia lnych - okresowo . P o lega o n a na 
spraw dzaniu temperatu r i natężen ia prądu pobie ra n ego przez urzą
d zenia g rzejne. W zw iązku z t y m urządzenia te wyposażone muszą 
być w od p ow iednie przyrządy p omiarow e (a m per o m ier z, termopa
rę), oraz r egulacyj ne (te rm oregul atory , wyłączniki automat y czn e). 

4. Grzanie prądem wysokiej częstotliwości. Polega ono 
na umieszczeniu skleja nego zespołu w polu zmiennym o wy
sokiej częstotliwości . W układzie takim skleina jest dielek
trykiem, przy czym im większa jest je j wilgotność, ty m 
gorszym jest dielektrykiem, a więc tym silniej się nagrzewa. 

Zjawisko n agrzewania si ę błony klejowej można wytłu
maczyć następująco : pod działaniem zmiennego pola elek
trycznego, powstającego w obsza rze pomiędzy elektrodami, 
cząsteczki substa ncji klej ącej obracają siq okresow o w kie
runku tego pola z szybkośc ią zgodną z częstotliwością zmian 
prądu. Praca tarcia m echa nicznego wywołanego tymi ru
cha m i zamienia się w ciepło. 

Schemat urządzenia pokazany jest na rys. 40. Układ skła
d u się z prostow nika, · generatora la mpowego oraz płyt 
ew entua lnie tnśm spcl niających rolę elektrod, pomiędzy 
którymi zna jduje się nagrzewany elem ent. 

Im wyższa jest częstotliwość prądu wysyłanego przez u
rządzenie, tym większe pochłanianie i p r zetwa rzanie e n er ,
gii elektrycznej na ciepło w elem encie grzanym, a inten 
sywność grzania proporcjona lna jest do kwadra tu mocy 
prądu. 

Przy obliczaniu urządzeń tego typu przyjmuje się na 1 kG 
wody, który mamy odparować z substa ncji klejącej i 1 m~ 
powierzchni klejonej, około 2 kW mocy. 

Do pierwszorzędnych za le t met ody g rzania prąciam i wysokie j 
częstotJi waści należy : rn ożl i w ość g rzania e le m e ntó w g rubych, p rzy 
c zym ic h grubość nie wpływa na warun k i ogrzewan ia s kleiny ; 
szybkie i równomierne w ca łym przek roj u n agrzewanie błony kle 
j owej ; nienagrze wanie mate ri a ł u e le m entów k lejonych. 
Wadą jest wysoki k oszt urządzenia i a utomat yzacji, ewentualnie 

obsługi. 

5. Podgrzewanie strumieniem gorącego powietrza , dopro
wadzanym za pomocą rur sztywnych, lub przewodów gięt
kich, stosu je się przy g rzaniu dużych i nieporęcznych ze-

nov 
50okr. pr.zm. 

j~l ~ ~-j} ~ _,J<--+--( ~ ,m,,, 
r;•ys. 40. Sche m a t urządzenia clo nagr zewan ia prąciami wyso k iej czę
stotliwości: 1) prostownik, 2) gene rator lampowy, 3) elektrody 

4) s kle j ane e lementy 

społów montażowych , znajdujących s ię na sta now iskach 
stałych lub w przyrządach montażowych . Czasem również 
metoda ta stosowa na bywa do podsuszenia pokryć sklejko
wych lub fornirowych. 
Szybkość przepływu gorącego powietrza w r ejonie skleiny 

powinna zawierać się w granicach 7 do 10 m isek, tempera 
tura 50° do 60° C, wilgotność względna 55 do 600/u. 
Długotrwałość podgrzewania zależy od cha r akte ru grza 

nych elem entów,,gatunk u użytego k leju i t emperatury na 
wiewanego powietrza, a jego wyzn aczanie odbywa s ię drogą 
doświadczeń. Przed nagrzewaniem skleja ne elementy wy
magają przetrzymania ,v stanie zaprasowanym przez czas 
nie mniejszy od 10 minut, a po ukończeniu nagrzewa nia 
przetrzymuje się j e w zacisku aż do wystygnięcia , do tem -
peratury 20° do 30°C. · 

Zaletą podgrzewania strum ie niem gorącego powiet rza jest inten-
sywne odprowadzanie par rozp uszczal ników odparowywan ych 
w p r ocesie wiązania s ubstancj i klej ącej. 

S ystem te n korzystnie jest stosować przy kle j e n iu klejarni na 
bazie fenolu, dl a któ r y ch i ta,k z u wagi na zagadnienie b hp s toso
wać s ię mus i instalację nawiewno-wyciągową (patrz rozd z . 7). 

6. P odgrzew anie komorowe polega n a tym, że skleja ne 
elem en ty n agrzewa się za pomocą ciepłego powietrza o tem 
peraturze 50° · do 60°C i względnej wilgotności 55 do 60, /o 
w specjalnych komorach. Jeśli s tosuj e się zacisk metodą 
pneuma tyczną , urządzenie takie nazywa s ię autoklawem. 

Og r z;inc powiet rze, które p rzy metodzie nadciśnieniowej wtłacza 
się p oci zwiększonym ciśni eniem, daje w tym p rzypad k u zacisk. 
Przy rne to,dzie podciśn ieniowej powietrze dostarczane jest o ciśnie
niu n ormalnym, niemniej jednak urządzenie wyk onane jest j•3ko 
szczelne. Na rys. 25 pokazany jest schemat autoklawu w przypadku 
k lej enia pokrycia noska skrzydła. W innym przypadku, n a przykład 
s tosowania zacisków mechanicznych, komora nie musi być szczelna, 
a og r zanie powie t rza n ic musi być dostarczane pod zwiększonym 
ciśn ien iem . 

P o w ietrze stosowane w tych przypadkach grzan e jest przez na
grzewnice parowe i dostarczane p rzez wentylator przy komorach 
zwykłych oraz przez sprężarki do a utoklawów. 

S tosow anie metody g rzania komorowego w ,poszczególnych od
·m ian ach zalecane jest przy klej e niu elementów o grubości powy
żej 15 m m, dla zespołów o złożonym kształc ie (clla których zasto
sowanie metody gtzan ia e lektr ycznego kontaktov,ego, czy też prą
dam i wysok iej częstotliwości, by łoby bardzo skomplikowane), wresz
cie przy s tosowaniu zacisków typu pneumatycznego. 

W arunk i procesu g rza nia komorowego w każdym przypadk u 
usta la się cloświaclczalnic, p rzy czym można przyjąć następµjące 
dane wyjściowe : a ) temperatura powietrza n agrzanego 50 do 60°C; 
b) wilgotność powietrza - 55 clo 600/o ; c) czas nagrzewania - dla 
e le m entów o grubości 30 mm - 2 minuty na każdy 1 mm grubo
ści + 30 minut ; ctl a elementów o grubości 31 do 100 mm - 1 minuta 
n a każdy t mm grubości + 60 minut; cl la elementów o grubości 
powyżej 100 mm - 0,5 minuty n a każdy 1 mm grubości + 110 minut, 
lecz n ie więcc,j niż 3 godziny. 

W a r unki p rzet rzyman ia przed i po nag rzewaniH ana logicznie jak 
cll a podg rzewania strumieniem gorącego powietrza. 
Wadą met ocly g rzania komorowego jes t wysoki k oszt urządzenia 

oraz l<on icczność grzania skleja nego zespo łu wraz z przyrządem 
n1ontażowym. co musi być uwzględn ione przy ,]ego 1-.:onstrukcji. 

cl. c. n. 
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ZY _. 
Mgr inż. LESZEK MIECZYSŁAW DULĘBA 

Jedno z zagadnień 

doboru sprę_żyn 

Sprężyny śrubowe są częstym elementem mechanizmów samolotu. Artykui po
daje sposób obliczenia największego ugięcia wstępnego sprężyny przy określonym 
gabarycie, przy zapewnieniu wymaganego skoku roboczego bez pr zekroczenia naprę
ż1.:ń dopuszczalnych w materiale. Omówione są również warunki dobierania sprężyn 
śrubowych, zajmujących najmniej m iejsca lub też najlżejszych, gdy dane j est wstęp
ne napięcie i skok roboczy. Przedstawienie w yników w formie przejrzy stych w ykre
sów umożliwia szybkie rozwiązywanie zagadnień praktycznych. 

W budowie płatowców stosujemy nieraz sprężyny, któ
r ych zadaniem jest dociskać do siebie dw ie części z określo
ną siłą P O i pozwolić n a odsunięcie się j edne j części od dru
giej na odległość h, którą nazwiem y skokiem roboczym, gdy 
podziała siła odsuwająca części od siebie większa od Po. 
Często mało ważny jest wzrost siły w sprężynie w miarę 
powiększania się odległości między częściami od zer a do h, 
a nieraz wzrost ten jest n awet niepożądany. Typowym 
przykładem t akiego zastosowa nia jes t sprężyna, która 
otwiera i utrzymuje w stanie otwartym drzwiczki podwozia 
Bamolotu, a która naciąga się przy zamykaniu drzwiczek 
pod naciskiem podwozia n a odpowiedni układ dżwigien 
przy chowaniu go. Podobne wymagania stawiamy spręży
nie zaworu bezpieczeństwa. 

Nieraz po wykonaniu sprężyny okazuje s ię, że siła jaką 
ona wywiera przy wstępnym ugięciu, to jest przed ściśnie.
ciem jej o roboczy skok h, j es t zbyt mała. Staramy się wte
dy powiększyć wstępną siłę sprężyny n ajprostszym sposo
bem, mianowicie zwiększając wstępne odkształcenie, np. 
podkładając pod sprężynę ściskaną kilka podkładek lub 
odejmując parę zwojów od sprężyny rozciąganej, względnie 
ocdalając od siebie punkty zamocowania je j dwóch ko1·1-
ców. 
Często taka poprawa nie odnos i skutku, gdyż sprężyna 

już w pierwotnym wykonaniu po ugięciu o skok roboczy 
była obciążona do granicy sprężystości. Po zwiększeniu na
pięcia wstępnego i ugięciu w czasie pr a cy o ten sam skok 
roboczy w sprężynie powstaną odkształcenia trwałe i na
pięcie wstępne spa dnie do pierwotnej wielkości lub nawet 
sprężyna pęknie. 

Wtedy chwyta my się drugiego sposobu i zamieniamy sprę
żynę na mocniejszą z grubszego drutu. Zwykle jednak roz
porządzalna przestrzeń ogranicza n as do zastosowania sprę
żyny o tej sam ej średnicy zewnętrznej i tej samej dłu
gości w sta nie ugięc ia wstępnego. I tu nieraz znów czeka 
nas niemiła niespodzianka - wstępna siła w sprężynie za
miast wzrosnąć - zmalała, a tylko charakterystyka sprę
żyny stała się bardziej strom a i siła końcowa sprężyny, 
po ugięciu j e j o sk ok roboczy, jest te r az zn acznie większa 
niż była poprzednio. 

Przyczyna tego j est oczywista: sprężyna z grubszego dru
tu tej sam ej długości i średnicy zewnętrznej co sprężyna 
z cieńszego drutu posia da skok całkowity mniejszy, gdyż 
już przy tym mniejszym ugięciu powstaną w niej naprę
żenia osiągaj ące granicę sprqżystości materiału, .o ile po
przednio własnośc i wytrzymałościowe materiału były cał
kow icie wykorzystane. Ponieważ wymagamy tego sa mego 
skoku roboczego, więc ugięcie wstępne stanowiące różnicę 
między skokiem całkowitym a roboczym będzie mnie jsze, 
a może nawet spaść do zera, powodując często zmniej sze
nie, a w tym drugim przypadku oczywiście zniknięcie na
pięcia wstępnego. 

W wyniku tego rozważania możemy postawić sobie pier
wsze zagadnienie: ja kie możemy otrzymać największe 
wstępne napięcie sprężyny o określonym gab arycie ogra
niczającym całkowitą długość sprężyny w s ta nie wstępnego 
ugięcia i jej średnicę zewnętrzną, zapewniając wymagany 
skok roboczy bez przekroczenia w sprężynie naprężeń do
puszczalnych i jakie j grubości drut należy użyć do tego 
celu. 

Drugim, nieco szerszym zagadnieniem, będzie dobór sprę
żyny najlżej szej lub zajmującej n a jmniej mie jsca, gdy d a n e 
jest wstępne napięcie i skok roboczy. 

1. Dobór najmocniejszej sprężyny o danym gabarycie i skoku 
roboczym 

Jako przykład wzięto sprężynę ściskaną, ale ta sama me
toda rachunku może być stosowan a do sprężyny rozciq
ganej. 

o . h 

f 

R ys. 1. Oznaczenie wymiarów sprężyny 

Oznaczenia : 
D - średnia średnica sprężyny, 

D , - zewnętrzna średnica sprężyny, 

d - grubość drutu, 
l - długość sprężyny wstępnie ugiętej , 

h - skok roboczy sprężyny, 
f., - wstępne ugięcie śprężyny, 
P o - wstępne obciążenie sprężyny, 

f - m a k symalne dopuszczalne ugięcie sprężyny, 

P - maksymalne dopuszczalne obciążenie sprężyny, 

-r - dopuszczalne naprężenie ścinające w drucie sprężyny, 
G - postaciowy współczynnik sprężystości materiału 

sprężyny, 

- ilość czynnych zwojów sprężyny. 

Do obliczenia sprężyny posłużono się wzorami podanymi 
w podręczniku „Sprawocznaja kniga po rasczotu samolota 
na procznost", s tr. 148, wyda nie Oborongiz 1954 r. [lit. 1]. 

P = 
~~ S D~ 

· [1] f = Gd• i · · · · [2] 
4 (d + 2 D) 

Założono m aksym a lne wykorzystanie mat~riału sprężyny 
i przestrzeni rozporządzalnej, to zn aczy, że po ugięciu sprę
żyny od wstępnego ugięcia do całkowitego, to jest o skok 
roboczy h, zosta nie osiągnięte maksym a lne ugięcie spręży
n y, powodujące wystąpienie ,naprężeń dopuszcza lnych -r, 
przy czym zwoje sprężyny oprą się o siebie. ściśnięcie to 
zostaje wywołane siłą P. 

Z tych warunków wynikają następujące zależności mię
d zy wymiarami sprężyny, przy uwzględnieniu, że jeden zwój 
sprężyny (po pół z każdego końca) n ie bierze udziału w pra
cy : 
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Jo = J- h · · · · [3] l = 
l - h - d 

d 
... . [4] 

Ponieważ w granicach sprężystośc i: 

Po Jo 
p J 

. . . . . . . . . [S] 

więc 

Jo J - h Ph 
P = P· -= P-- = P - - · · · · 

o f f f 
. [6) 

Po podstawieniu wyrażei'l na P, f i według równai'l 1, 2, 4, 
otrzymuje się : 

71,T, d" G h d5 
. [7] Pu=- · - - · - · 

4 d + 2D 8 IJ3 l -h-d 

cy dziesięć razy mniej szej od długośc i , sprężynę średniej 
smukłości o średnicy stanowic1cej 0,3 długości i sprężynę 
krótką o długości r ównej średnicy_ Dla każdej z tych sprę
żyn przyjęto trzy różne skoki robocze: niewielki - s tano
wiący 0,1 długości, średni - stanowiący 0.2 długości i sto
sunkowo długi, stanowiący połowę dtugości sprężyny wstę
pnie ściśniętej . Krzywe wykreślone dla tych dziewięciu 
sprężyn przedstawiono n a rys. 2. 

_&_ 
Di 
0,10 

~ 
I/ 

A 

//" 

V---~\ 
\ 

\ \ 
Podstawienie D = D, - d doprowadza do ostatecznej za - 0,05 

) \\ 
ł' \ \\ leżności, pozwalającej obliczyć wstępne obc iążenie sprężyny 

w zależności od jej gaba rytu, wym agan ego skoku roboczego 
i grubości drutu, oraz od własności sprężystych i wytr zy
małościowych materiału : 

nr d" 
Po=- · ---- -

4 (2 D , - d) 

Gh d 5 

8 (Dz - d)3 (l - h - d) 
[8] 

Dla znalezienia m aksym alnej wartości P0 i odpowiada
j ącej jej grubości sprężyny d należy równanie to zróżnicz-

k 
3 Po . , d 

ować względem d pochodną -- przyrownac o zera. od 
J ednak prowadzi to do pełnego równania siódmego stopnia 
względem d, które nie daje się rozwiązać na liczbach ogól
nych. 

Dla tego trzeba zaj ąć się rozwiązaniami szczegółowymi , 
jedn ak d la umożliwienia stosowania otrzym anych rozwią
zai'l dla sprężyn o różnych rozmia rach wprowadzon o jako 

l 
par ametry wymiaru sprężyny wielkości bezwymiarowe - , 

D z 
h . d 

/ 1 D z , a jako zmienną zależną, której maksimum poszu-

Po 
kuje się, przyjęto stosunek D/ , 

Wtedy r ównanie [8] przybiera postać: 

Po n r (~)" G h 
--- · - - · - · 
D:! 4 (2 - ~J 8 

.. ... . .. [9) 

Dla sprężyn sta lowych przyj ęto dopuszczalne naprężenia 
ścinaj ące r = 45 kG/mm~ i postaciowy współczynnik sprę
żystości G = 7 800 kG/mm~. 

Dla tych danych liczbowych wykreślono wedł_ug równ a
nia [9] szereg krzywych 

Poszczególne sprężyny, które są scharakteryzowane tymi 
krzywymi, różnią się między sobą założonym kształtem, to 

l 
jest stosunkiem długości do średnicy zewnętrznej - i wiel

D z 
kością skoku roboczego w s tosunku do długości spręży

li 
ny - . J ako przykłady wybra no sprężynę smukłą o średni-

/ ,? ~ \ \ 
/4 ~ 

----., \ \ \ '\ \ 

' ,# ~ \ \\ I 

o 
~ ~ 

I 

"" 
~~ \ I I 

Dz \\ I ,\ I l i 
T ,=. 1 0,30,(- - t 03 0,1 - 1, 0,"30,1 -hl h l 

1-=05 r o2 r o1 
I 

I i 
o 0,1 0,2 0,3 d/Dz 

T, -7/56 ·R2 

R ys. 2. Wstępne napięci e sp rężyny w fun k cji względnej grubośc i 
drutu dla sprężyn o różnych smukł ościach i dla różnych skoków 

w1.ględnych 

Jak widać, krzywe te posia'daj ą dość ostre m a ksimum, 
po przekroczeniu którego dopuszczalne wstępne napięcie 
sprężyny P 0 szybko spada do zera. Wyn ika stąd, że dla 
skonstruowania sprężyny o możliwie małych w ym iarach 
konieczne jest dobran ie grubości drutu niewiele odbiega
j ącej od wielkośc i optymalnej odpowiadającej m a ksimum 
krzywej . 

Z krzywych wykresu (rys. 2) widać, że n awet znaczna 
D ,, 

zmiana stosunku - l- (dziesięciokrotna) n iewiele wpływa na 

położenie m aksimum, na tomiast dw uk rotne zwiększenie sko
/z 

ku z zn acznie je przesuwa. 

Dla wyznaczenia optymalnych wartości grubości drutu 
d 

zróżniczkowano równanie 9 względem D z i znalezioną po-

chodną 
0 (: :2) 
o (;J 

przyr ówna no do zera. Po podstawie niu w a r -

tości l iczbowych r = 45 kG/mm~ 
przekształceniu otrzym ano: 

(3--f)(1-fr 

G - 7 800 k G/mmi 

h 

0,725 

(2 - ;J (:J (1 - ~ -- ~ = · ;J 

U,+(, -\r~i +-(1---,-! _h_·~-z_-i-JJ = O · · [10] 
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d 
Dz 

O.J 

0,2 

OJ 

o 

\ 

\ 

I\ 
\ 

~\ 

I\\!\ 
\\ ~\ 
\ j\~ 
I\\ 

"" 'I'---. 

0,1 

f\ ·, 
~ I\ ', 

~'\: ~ 
~ 

i"--

Dz 
T 

0,2 

Tabela 1 Optymalne wartosc, 

dla różnycń 
h 
l 

IN o O,J 0,5 I I 2 
I 
0.033 Q317 0307 0,301 0.285 0252 
o.oso 0.278 0270 0,265 0.252 0.226 
0.100 0, 217 0212 0.208 O, 198 0,180 
0,200 O. 161 O. 157 O. 154 O 147 0.135 
0333 0121 0118 0. 116 0.112 0.103 
0,400 0.107 0.105 0103 0.099 0.092 
0500 0.090 0.087 0.086 0.083 0.076 
0667 0.066 0063 0.063 0.060 0.055 
0.800 0,048 0,038 
0.909 0,031 0021 
WOO o o o o o 

I'-, 

~ r;;::-,.._ 
.......... ~ ~ ,;_ '-✓Rozw. przybl dla ..!r, = O 

"-........ h F::: ~~-
D' ½ ~ r---.. ._ r---:~~ ~-03 

~5 1// - r----.. i-:::::::: -r------ r---.. 
2 / -.5 

O,J 0,4 0,5 0,6 O/ 

d 
D, .__ ,___ 
D, 
t 

5 
Rozw. 
przlJ.b 

ff D 
O, 165 0359 
O. 153 0.312 
0.132 0,238 
0104 O. 172 
0,080 0. 128 
0.071 0.113 
0.050 0,094 
0.042 0069 
0028 o.oso 

0 032 
o o 

~ i'-,.__ 

r------r-----r-::::: I'-.. -- - -:::., ' ~~~' 
0,8 

d 
Dz 

0,3 

0,2 

'),I 

~ 
\ 

[\ 

' 

I"'-

.........._ 

-----I'--.... 

r-----
t--... 

t--...._ 

o 

I'\ 
I\ I\ 
\ \ 

"' ~ 
~ 

r---.. 
I'---

r----... 
"-I"--. 

r-----

--r-------

--

I\ 
i\ !'\ 

~ \ 

""- " 
" 

'"-........ 
~ 

'-

:--.. :--.. 

,-..._ 
~ 

i---

h 
T 
O,OJJ 
0,050 

0,100 

0,200 

0,333 
0,400 
0,500 

0,687 , 
0,800 

2 :; 4 5 o, 
l 

R ys. 3. Optymalne wartości _j_ dla różnych wartości h 
Dz l 

oraz 
D z 
- l-

Równa nie 10 rozwiązano wykreślnie dla szer egu wartości 

Dz . h 
- 1 -
l l 

Zadanie to było t ym ułatwione, że pierwszy wyraz nie 

Dz . h . . dl · 1 I zawiera parametrów 1 - roznych a poszczego nyc 1 
l 

krzywych. 
Wyniki przedstawione w tabeli 1 podaj ącej 

d 
wartości - dla różnych założonych wielkości 

Dz 

optymalne 
Dz h 

l l ' 

Stosunek średnicy sprężyny do jej długości 
Dz 
- l- może się 

wahać w dość zn acznych gr anicach. Rachunek przeprowa
dzono dla sprężyn ba rdzo płaskich, o średnicy pięć r azy 

większej od długości ( ~ z = 5} , dla sprężyn dość krótkich 

o średnicy dwa r azy większej od długości i r ówne.i dłu

gości ( ~ z = 2 i ~ z = 1) , dla sprężyn najczęściej spotyka-

(
Dz 

nych o średnicy wynoszącej 0,5 oraz 0,3 długości -
1
- = 0,5 

Dz ) i - l- = 0,3 i jako graniczny przypadek d la sprężyn bardzo 

Dz 
smukłych przeprowadzono obliczenia dla -

1
- = O. Tę nie-

realną wartość przyjęto d la ułatwienia interpolacji dla sprę
żyn smukłych, gdyż, jak widać z wyników, optymalne war-

d D 
tości - dla sprężyn smukłych, dla których _l z J> 0,5, 

Dz 
prawie nie różnią się od tego granicznego przypadku. 

Stosunek skoku roboczego do długości sprężyny wstępnie 

h 
obc iążonej - może s ię zmieniać od wartości bliskich zeru . l 

do bliskich jedności. Oczywiście wartość graniczna 1 jest 
nierea lna, gdyż długość sprężyny po sc 1 srnęciu jej o skok 
roboczy nie może stać się równa zeru. 

Na podstawie danych liczbowych z tabeli 1 sporządzono 
wykres (rys. 3). Lewa st rona wykresu przedstawia krzywe 

d h 
podające optymalne wartości dla Dz w funkcji przy 

Dz 
różnych stałych wartościach -

1
- . Dla ułatwienia interpola-

cji, lub dla umożliwienia wykreślenia krzyw ych dla war 
Dz 

tości - l- innych niż podane ·n a wykresie, po prawej stronie 

wykresu podano krzywe przedstawiające optymalne wartości 

d Dz h 
Dz w funkcji - l- dla różnych stałych wartości , · 

Sposób posługiwania się wykresem (rys. 3): 
Mając 

obliczamy 

określony gabary t sprężyny i jej skok roboczy 
Dz h 

wielkości - l- i l . Na odpowiedniej krzywej, 

w razie potrzeby interpolując między krzywymi, znajduje-
d 

m y optymalny stosunek Dz . Mnożąc pr zez niego założoną 

uprzednio• średnicę sprężyny D , znajdujemy średnicę drutu. 
Przy pomocy r ówn ania 8 znajdziemy wstępne napięcie sprę

żyny P0 • Będzie to największe napięcie jakie można osiągnąć 
przy założonym gabarycie sprężyny i wymaganym skoku 
r oboczym. Drogą kilku prób trafimy na najmniejszy ga
baryt, który pozwoli otrzymać żądane wstępne napięcie. 

Przy pomocy wzor ów 1, 2, 3 i 4 znajdziemy wstępne 
ugięcie sprężyny, ilość zwojów, całkowite ugięcie, siłę koń
cową i stąd długość całkowitą w stanie swobodnym. 
Zakładaj ąc D, i l należy pamiętać, aby przyjąć je nieco 

mniejsze niż rozporządzalna przestrzeń, aby zostało miej
sce n a zwiększenie średnicy sprężyny przy ściśnięciu i aby 
po ściśnięciu całkowitym pozostało nieco luzu między zwo
jami, nawet przy drucie wykona nym z dodatnią odchyłką . 

d 
Oczywiste, że rozwiązania - > 0,25 nie mają praktycz-

Dz 
nego znaczen ia, gdyż zbyt trudne jest zwm1ęcie sprężyny 
n a promieniu mniejszym od grubości drutu, a poza tym 
wzory, według których wyprowadzono powyższe zależnośc i, 
tracą swą słuszność. 
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Rozwiązanie przybliżone 

Zadanie można postawić w ten .sposób, że poszukuje się 
średnicy drutu daj ącej największą siłę wstępną przy zało
żonej średniej średnicy sprężyny i jej czynnej długości 

11 = 1 - d. 

Stosując również uproszczony wzór na maksymalne do
p uszczalne obciążenie sprężyny otrzymano następujące rów
nania: 

· [13] 

f o= f-h· · · · · ·[14] 

Po przeprowadzeniu rachunku takiego samego jak przy 
poprzedniej metodzie otrzymano: 

G 1 ( d)" 
8 u

1

,_ 1) D 
· · · · [15] 

Dla znalezienia maksimum tej funkcj i zróżniczkowano 

d 
prawą stronę równania względem D pochodną przyrów-

nano do zera. Po rozwiązaniu równania O otrzy-

muje się: 

Jak widać z wyniku optymalna wartość względnej gru
bości drutu obliczona w sposób przybliżony nie zależy od 
.smukłości sprężyny, a tylko od s tosunku skoku do długości. 

Podstawiając poprzednio stosowane wielkości dla , i G 
otrzymuje się: 

(!!._) = 0,1042 -. / l, - 1 
D qpt V h 

· · · · · [1 7] 

Dla umożliwienia porównania z wynikami metody do
d 

kładnej przeliczono stosunki zachodzące przy obliczo-
Dz 

n ych wzorem 17 (_!}__) n a podstawie równości: 
. D ov t 

d 

d D 
----d · · · · · · · · · · [18] 
Dz 

l + D 

Wyniki przeliczenia podano w tabeli 1 oraz linią kreska
kropka na rys. 3. J ak widać, rozwiązanie przybliżone daje 

d 
dla sprężyn smukłych optymalne wartości - o 4¾ za 

Dz 
duże dla sprężyn o dużym skoku roboczym i około 130/o dla 
sprężyn o małym skoku roboczym w stosunku do długości. 

Dla sprężyn krótkich błąd wydaje się znacznie większy. 
Gdy jednak uwzględnić, że obliczone optymalne wartości 

;;, odpowiadają dla sprężyn o skończonej długości wielko

ściom 

d h 
i wykreślić obliczone z równania 18 - w funkcji obli-

Dz 
czonych równaniem 19, to różnice między rozwiązaniem 
przybliżonym a dokładnym również d la krzywych o war

JJ 
tościach -f =I=- O, będą w granicach 4°/o do 130/o. 

2. Dobór najlżejszej sprężyny dla danego napięcia 
wstępnego i skoku roboczego 

Dla znalezienia najlżejszej sprężyny o danym napięciu 
wstępnym i skoku roboczym należy znaleźć związek mię
dzy ciężarem sprężyny a tymi wielkościami. Zamiast cię
żaru sprężyny, aby nie wprowadzać ciężaru właściwego ma
ter'iału do r achunku, posłużono się objętością drutu sprę
żyny. Do r achunku użyto wzory u proszczone 11 , 12, 13 i 1-4, 
a więc pominięto ciężar nie pracującego zwoju (po pół na 
każdym końcu), na którym sprężyna jest oparta. 

Równanie 15 można napisać w następującej postaci, prze
mnażając obie strony przez D2: 

n, d" G h d' 
P -- - - ---- · · · .. · [20] 0 

- 8 D 8 l, - h D 3 

W równaniu tym można zastąpić średnią średnicę sprę
żyny D przez obj ętość V w myśl zależności: 

V 
D=---

nd2 

--ni 
4 

4V 

Podstawienie to prowadzi do równa nia: 

„3,d• (l , - h) n°Gd8 (l, - h)2 h 
Po = 32 V - 512 V" 

Po rozwinięciu otrzymuje się : 

· · · · · [21] 

· · · · [22] 

n"G (l, - h) 2 hd8 
- 16 „2

, (l , - h) V 2d·1 + 512 V"P0 = O · · [23] 

Wyznaczenie V z tego równania i znalezienie minimum 
przez różniczkowanie i przyrównanie pochodnej do zera 
przedstawia dość trudny rachunek. Natomiast bardzo łatwo 
można obliczyć średnicę drutu d zakładając jego objętość V. 
Wynosi ona (przez rozwiązanie równania 23 względem d): 

· [24] 

Oczywiście konstruktor zechce założyć jak na jmmeJsze V, 
ale granicą, do której można zejść, będzie warunek otrzy
mania pod pierwiastkiem kwadratowym wartości dodatniej 
lub w granicy równej zeru, aby otrzymać rzeczywiste 
wartości d . Warunek ten brzmi: 

· · · · [25] 

Po rozwiązaniu tego równania względem V otrzymuje 
si~ minimalną objętość drutu; przy której można otrzymać 
żądane napięcie wstępne P 0 i skok roboczy h: 

SG 
V,,, in = -.- Poh · · · · · · · · · [26] 

i-· 

Należy zwrocie uwagę, że równanie to nie zawiera wcale 
wielkości D, d, Li. Są one związane ze sobą tylko dwiema 
zależnościami 21 i 24. Jedną z nich można więc obierać 
dowolnie, a inne obliczać uwzględniając oczywiście rów
n anie 26. Otrzyma się cały szereg sprężyn o różnych wy
miarach, ale wszystkie o tym samym minimalnym cięża
r ze. Jako tę zmienną niezależną najwygodniej jest przyjąć 
długość sprężyny li: 
Podstawiając równanie 26 do 24 otrzymuje się wzór na 

średnicę drutu najlżejszej ·sprężyny, spełniającej założone 
warunki i posiadającej dowolnie obraną długość l1 : 

· · · · · [27] 
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Podstawiając wyrażenie 26 i 27 w równanie 21 otrzymuje 

si~ wzór n a średnią średnicę najlżejszej sprężyny spełnia
jącej założone warunki i posiadającej dowolnie obraną 
długość !1: 

Dvmin = 4 ------ · · · · · [28) V 8G"P a2 

n"r." C: -1)" 
Można jeszcze znaleźć jakie założyć !1, aby spośród w ielu 

możliwych sprężyn o tym samym najmniejszym ciężarze 
wybrać tę, któr a zajmuje najmniej miejsca. 

Dla uproszczenia r achunku przyjęto j ako miejsce zajmo
wane p r zez sprężynę w alec o długości h i średnicy D . 
Z da lszych rozważań okaże się , że j est to sprężyna rów
nież o możliwie najcieńszym drucie, a więc i przestrzeń 
zajęta przez koócowe półzwoje, nie biorące udziału w pra
cy, i grubość drutu wystaj ąca poza ten walec będzie moż
liwie n ajmniejsza , a więc upraszczające założenie nie 
zmniejsza dokładności rachunku. 
Objętość walca wynosi: 

V = - L = 4n - --- - · . · · L29] nD
2 V 8 G"Pfl,

2 

I 4 I :it" T " ( ~: - 1 r 
J ak widać z tego równania, objętość ta zbliża się dowol

nie do zera przy wzroście Li, przy czym , jak widać z rów
nań 27 i 28, jednocześnie m aleje średnica drutu i średnica 
sprężyny. Jednakże średnica sprężyny m aleje szybciej niż 
średnica drutu i ograniczeniem wykonywania sprężyn co
raz smuklejszych, o coraz mniejszej objętości gabarytu, 
będzie techniczna możliwość zwinięcia drutu n a obliczoną 
średnicę. Aby umożliwić wprowadzenie tego warunku 
w równa n iach 27 i 28, zastąpiono dowolnie obieraną wiel-

i d 
kośt --f: przez s tosunek D , który również można dowolnie 

obierać. N atura lnie wielkość ! 1 nie będzie już wtedy do
wolna , lecz da się wyliczyć z równań 21 i 26. 
Dzieląc równanie 27 przez 28 i rozwiązując względem 

l, h otrzymuje się : 

i2_ = (!!__)2 2 G + 1 . . . . . . . . [30] 
h . D n r. 

Podsta wienie tych wartości do równań 27 i 28 da je w wy
niku: 

2 r p D 
dvmin = 4 l / - 0 

• - • • • • • • • • [31) 
V nr, d 

UW AGA CZYTELNICY! 

Vp D • 
D vmin = 4 n: • b-) · · · · · · · [32) 

Zakładając dla sta li jak poprzednio G = 7 800 kG/mm2 
i = 45 kG/mm~, otrzymuje się wyrażenia szczegółowe n a 
wymiary sprężyn najlżejszych dla danych wymagań przy 

d 
dowolnie obranym stosunku D ; 

z równania 26: 

V min = 30,83 P 0 h (mm3
) · · · [33) 

z równania 31: 

V
-

dvmin = 0,3365 p
0 
~ • • • • • • • [34) 

z równania 32: 

V D " 
Dvmin = O, 3365 p 0 ( d) · · · · · · [35) 

z równ ania 30: 

l d 2 

I~ = 110,3 (D) + 1 · · · · · · · . [36) 

Jak wykazano równ aniem 29 n ajmniejszy gabaryt będzie 
l 

miała sprężyna o największej długości względnej -J; , która 

jest jednak ograniczona jednoczesnym wzrostem stosunku 
d 

D 
Przyjmując tę ostatnią wielkość jako maksymalną do-

d 1 
puszczalną ze względów wykonawczych D = 3 i podsta-

wiając do równań 34, 35, 36, otrzymuje się wzory n a n aj 
mniej sze z naj lżejszych sprężyn przy założonym napięciu 
wstępnym, skoku roboczym i własnościach wytrzymałościo
wych materi~łu: 

dvmtn = 0,583 V P o (mm) 

D vmin = 1,748yP o (mm) 

l, 
- = 13 26 · h ' 

· [37) 

· [38) 

· [39) 

Jak widać, średnice sprężyny i drutu zależą tylko od 
obciążenia, zaś długości t y lko od skoku roboczego, a więc 
na ogól nie będzie to sprężyna o największym napięciu 
wstępnym dla da nego gabarytu, gdyż jak wskazuje rys. 3 
takie sprężyny mają wszystkie trzy wymiary {d, D, 1) ściśle 

ze .sobą związane. 

Artykuł wpłynął dnia 19 lutego 1956 r. 

SPRZEDAŻ I WYSYŁKĘ ZA ZALICZENIEM POCZTOWYM CZASOPISM NOT Z LAT 

UBIEGŁYCH PROWADZĄ ANTYKWARYCZNE SKLEPY „RUCHU" w WARSZAWIE, 

UL. WIEJSKA 14 ORAZ PUŁA WSKA 108. 
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)I 
Przetarły przewód elektryczny 

powodem pożaru samolotu 

W dalszym ciągu cierpimy na brak rodzimych opracowań cloty
czqcych drobnych, pozornie nieważnych, problemów występujących 
w codziennej pracy użylkowników sprzętu l otniczego. Z nowu musi·· 
my opierać się na źródl.ach Zagranicznych, w opracowaniu mgr inż. 
Stanisława. Madeyskiego. Ponownie apelujemy cło Czytelników 
o współpracę z naszym działem „Notatnik użytkownika". 

Gęsty dym, unoszący się z gondoli silnika samolatu k o
munikacyjnego, wykonującego lot z pasażerami, spowodo 
wał decyzję p ilota, aby wykonać natychmiast lądowanie 
na najbliższym lotnisku, leżącym w pobliżu trasy :jego re
gula rnego przelotu. Pożar został ugaszony n a ziemi, prz.v 
czym zarówno pasażerowie j ak i załoga nie ulegli wy•
padkowi. 

Przeprowadzony zar az przegląd wykazał, że pożar został 
spowodowany przez przewód elektryczny wychodzący z 
ochronnego pudla akumulatora. Przewód ten w prawidło

wej pozycj i wychodzi prostopadle do ściany zewnętrzne.i 
ochronnego pudla przez osadzony w te.i ścianie krążek gu
m owy, osłaniający izolację przewodu elektl'ycznego przed 
zetknięciem z ostrą krawędzi,J otworu w biasze ściany pu
dła. W omawianym przypadku przewód ten został przez 
obsługę przegięty, jak wskazano n a r ysunku - lin ią punk
tową . Podczas drgai'l występujących ,v locie, przewód uci
skający jedną stroną na miękki krążek gumowy, spowodo
wał j ego ugięcie tak, że izolacja przewodu zetknęła się 
z krawędzią otworu. Brak dozoru ze s trony m echa nika 
obsługującego samolot i długotrwałe ocieran ie się izolacj i 
o tę ostrą krawędź doprowadziło do jej uszkodzenia; aż d o 
momentu, gdy powstaj ący pomiędzy p rzewodem i meta lem 
pudla akumulatorowego łuk elektryczny doprowadził do 
pa lenia się izolacj i przewodu i w następstwie do wybuchu 
poźaru. Szczęśliwą okolicznością w omawianym wypadku 

Skrzynka 

było znaczne oddalenie miejsca pożaru od przewodów pa
liwowych i olejowych, przez co uniknięto przysłowiowego 
,.dolewania oliwy do ognia". 

W wyniku stwierdzonej przyczyny pożaru została w pro
wadzona zmiana konstrukcyjna prze:iścia przewodu przez 
ścianę pudła akumulatorowego. W blaszanej ścian ie p udla 
został wycięty otwór większych wymiarów, zakryty przy-

5zczeqól A 
{JO W(jf)Odku pofoienie rzewodu 

przemaz1ane przez 
konstrvktora 

orzewód 

R ys. 1 

rozeme prze 
wierdzone po 
padku 

nitowaną do ściany płytką z prasowanego tworzywa sztucz
nego (na przykład z źywicy Ienoloformaldehydowej o wy
sokich własnościach e lektroizolacyjnych), w której dopiero 
jest osadzony ochronny krążek gumowy osłaniający prze
wód e lektryczny. W ten sposób uzyskano zwiększenie od
ległości pomiędzy przewodem i metalową śc ianą pudła, eli
minując jednocześnie w ogóle możliwość zetknięcia s ię prze
wodu z ostrą krawędzią blachy pudła. 

Opisane zdarzenie powinno stać się przestrogą zarówno 
dla konstruktorów wyposażenia e lektrycznego samolotu, ,iak 
i dla mechaników obsługuj ących samoloty, że drobne nie
raz odstępstwa od prawidłowego układu położenia przewo
dów elektrycznych, przewidzianych przez konstruktora, mo
że spowodować groźny wypadek. 

Techniczna 

Lotnicza Komisja Historyczna Aeroklubu PRL rozpoczęła działalność 

Od dłuższego j uż czasu ł...tmy „Techniki Lotniczej" w ogó
le, a Skrzynki technicznej w szczególności otwieraliśmy 
w celu umieszczeni:l. prac lub wzmianek dotyczących spraw 
h istorii polskiej techniki lotnicze j i wkładu Polaków do 
światowego dzieła postępu w tej d ziedzinie techn ik/. Przy
pemnijmy pokrótce artykuły o Bernadzikiewiczu, Sachsie, 
Oderfeldzie i ich turbinie spalinowej, o Siemienowiczu i je
go dziele, o Brzeskim i jego silniku birotacyjnym, o Hube
r ze, Wiloszyi'1skim i ich pracach naukowych, o twórcach 
opatentowanych wynalazków polskich z okresu międzywo
jennego, wielokrotnie o sprawach niszczejących na skutek 
braku opieki i zrozumienia u czynników miarodajnych lot
n iczych zbiorów muzealnych, o w ystawie „Na straży pol
skiego nieba", o dziale lotniczym na wystawie „Postqp tech
niczny w służbie człowieka" itp. W działalnośc i te j nie by
liśmy osamotnieni. Bratni or gan Aeroklubu PRL i LPŻ 
,.Skrzydlata Polska", a poprzednio jeszcze i tygodnik „Skrzy
dła i Motor" zagadnieniom hi storii p olskiego lotnictwa rów
nieź poświęcały wiele miej sca. Umieszczanie całych <:Yklów 

o Tańskim, ,,Konstrukcje lotnicze Polski Ludowej", ,,Polskie 
konstrukcje lotnicze", artykuły o Drzewieckim, o czynach 
polskich lotników na wszystkich frontach drugiej wojny 
światowej, o osiągniqciach polskich pilotów sportowych i ko
munikacyjnych, i wiele innych - oto przejawy tej działal

ności. Działalności mającej na celu uchwycenie, jeszcze na 
podstawie bezpośrednich rozmów z uczestnikami lub naocz
nymi świadkami, wielu od ległych już czynów i dziel. 

Ta działalność nasza, polskiej publicystyki lotniczej, zna
l azła swoje dopełnienie l ukoronowanie przez powstanie Lot
niczej Komisji Hi storycznej działającej w ra mach organiza
cyjnych Aeroklubu PRL. O utworzeniu te .i K omisji p isa
li :";my w zeszycie poprzednim. 

Obecnie prag niemy zainicjować współ pracę naszego pi
sma i naszych Czytelnikó w z nowopowstalą Komisją. Do
póki nie zostaną sprecyzowane szczegółowe progr@my (pi
szemy te słowa w pierwszym tygodniu po ukonstytu owaniu 
s ię Komisj i) poszczególl ych sekcji (sportu lotniczego, lot
n ictwa komunikacyjnego i specjalnego, lotnictwa wojsko-
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wego, techniki i przemysłu lotniczego, redakcyjno-wydaw
niczej), uważamy, że nie należy tracić czasu i już możemy 
rozpocząć akcję współpracy i pomocy dla Komis.ii. Sądzimy, 
że rozpocząć trzeba od gromadzenia materiałów informacyj 
nych, dokumentów, fotografii i tym podobnych źródeł, któ
re staną się tworzywem dla przyszłych kronikarzy naszego 
lotnictwa, od okresu najdawniejszego aż do czasu ostatnie.i 
wojny i okupacji oraz jedenastu lat Polski Ludowej. 

Zwracamy się do naszych Czytelników o nadsyłanie pod 
ad resem Lotniczej Komisji Historycznej Aeroklubu PRL, 
Warszawa, ul. Długa 52 (Arsenal) zgłosze1'1 określających 

kto, jakie, o czym materiały posiada i ewentualne ich prze
kazywanie do dyspozycji Komisji. Uważamy za konieczne 
zgromadzenie jak najobszerniej szego materiału o ludziach, 
sprzęcie, klubach, wytwórniach, instytucjach naukowych 
i społecznych itp. Na tych podstawach będzie możliwe na
stępnie krytyczne op racowanie histor ii p olskiego lotnictwa. 

Spodziewamy się, że pragnienie w ydobycia prawdy 
o osiągnięciach Polaków w dziedzinie lotnictwa „leży na 
sercu" wszystkim naszym Czytelnikom i że n ie doznamy 
zawodu. 

S. M. 

Nowości techniczne 
Mgr inż. FRANCISZEK JANIK 

Gyrolron - nowy przyrząd giroskopowy 

Wiadomo powszechnie, że wiele wynalazków i nowych 
teorii powstało w wyniku badawczej obserwacji zjawisk 
w n aturze - czyli ich wnikliwego podpatrywania pod 
względem przyczynowości i skutków. W życiu codziennym 
spotykamy się z wielu zjawiskami, które uznajem y za fa k
ty zupełnie n atura lne i nieciekawe i nie zadajemy sobie 
trudu, by dowiedzieć się „dlaczego" one występują i „po co" 
pewne „ciała" istnieją w n aturze. 

A przecież w przyrodzie, zwłaszcza ożywionej, dominu.ie 
ogólnie zasada celowości, przydatności i przyczynowości. 
Tak na przykład niewielu z nas interesowało to, dlaczego 
mucha posiada m acki, do czego one służą i dlaczego one 
drżą, gdy mucha la ta . Otóż okazało się, że po odcięciu tych 
m acek mucha nie potrafi utrzymać statecznego lotu - że 
są więc one organem stabilizującym lot i spełniaj ą n adto 
rolę „pilota automatycznego". 

Po tym spostrzeżeniu należało rozwiązać problem, na czym 
polega działanie drgających macek. Zagadkę tę rozwiązało · 
po wielu latach żmudnych dociekań i prób towarzystwo 
,,Sperry Gyroscope Com
pany" w USA i zbudo
wało nowy typ girosko
pu dla lotnictwa, pod 
nazwą „Gyr otron". 

Gyrotron pokazany na 
rys unku 1 tym s ię róż

ni od konwencjonalnych 
przyrządów giroskopo
wych, w których podsta
wowym elem entem jes t 
wirujący bąk, że zamiast 
bąka zastosowa no wideł
ki podobne do kamer
tonu, które są elektrycz
nie pobudzane do drgań. 
Zasada działania Gyro
tronu, którą szerzej wy
jaśniamy niżej, polega 
na wykorzystaniu si ł 

bezwładności drgających 
mas, a w szczególności 
sił Coriolisa. 

Gyrotron w stosunku 
do stosowanych dotych
czas konwencjonalnych 
giroskopów ma następu
jące zalety : 

1) Wolny jest od szko
dliwego działania tarcia 
w łożyskach i przegu
bach, od które10 stara
no się ostatnio uwolnić 

przez stosowanie „łożysk Rys. 1. F otog rafia przekrojoneg o 
penumatycznych" i cie- Gyrotronu 
czowych. 

2) Wolny jes t od his terezy sprężyn, a przy tym jęst s ta 
t eczn y, a wskazania są liniowe. 

3) Może być jednakowo bardzo czuły na bardzo powolne 
zakręty o prędkości kc1to1,ve.i rzędu prędkośc_i kątowej obrotu 
ziemi, jak również na szybkie zmiany kierunku, o prędkości 
kątowej rzędu 100 obrotów n a minutę. 

4) Może być wykonany w miniaturowych wymiarach (por. 
fot.) bez s traty na czułości jego wskaznt'l. 

Zelety te predestynują Gyrotron do bardzo szerokiego za
stosowania go w lotnictwie. 

Dla zrozumienia działania Gyrotronu przypomnijmy sobie 
pewne prawa dynamiczne. Każ.dy ruch złożony możemy 
uważać za ruch względny względem ruchomego układu od
niesienia . Ruch układu odniesienia nazywamy r uchem uno
szenia. Jeżel i ruchem unoszenia jes t ruch postępowy, to nie 
tylko prędkość bezwzględna V dowolnego punktu materia l
nego jest sumą wektorową prędkości unoszenia u i prędko

ści względnej w, a le również przyspieszenie całkowite (bez
względne) a jest sumą wektorową przyspieszeń - unosze
nia au i względnego aw. 

~ -> ~ 
(a = au /\ aw)-

w,d e l kt 

ztqcze podsta wo -P 

R ys. 2. Schemat G y r o tronu 

Jeżeli natomiast ruchem unoszenia jest ruch obrotowy 
z prędkością kątową unoszenia w u, to powstaje dodatkowe 
przyspieszenie, zwane przyspieszeniem Coriolisa, wynoszące 

- - ---> 
lic = 2 "'" (\ w , -które jest prostopadłe równocześnie do wektora cnu (czyli ~ 

osi obrotu unoszenia) i d o wektora prędkości względnej w. 
Jeżel i co" ..L w , to iloczy n wek torowy przybiera postać ilo
c7.yn u algebraicznego: 
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Wiadomo, że siły bezwładności działają przeciwnie do 
przyspieszeni,a; siłą Coriohsa C nazy wa się więc siła bez
władności przeciwna do przyspieszenia Coriolisa i mająca 
wartość 

-> -> -> 
C = - m · ac = - 2 m (w" I\ w), 

gdzie m oznacza masę punktu materialnego. Wektory w,,, 
-> 

w i ac tworzą układ trzech rozstawionych palców - kciu
ka, wskazującego i serdecznego prawej ręki, zaś wektory 
-> -> 
w,,, w i C - lewej r ,:: ki. J est to t a k zwana reguła zwrotów. 

.X. 
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I I 
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Rys. 3. Uproszczony schemat drgających widełek 

y 

W systemie Gyrotronu prędkości pochodzące od drgań 
uważamy za prędkości względne, a prędkość kątową wu 
około osi widełek za prędkość unoszenia (rys. 2). Prędkość 
ta pochodzi od obrotu podstawy widełek, obracającej się 
razem np. z samolotem . Widełki Gyrotronu pobudzamy do 
drgań elektrycznie n a przykład za pomocą elektromagne -

y 

rL • 16/56- R4 

Rys. 4. Widełki pod działaniem ,prędkości kątowej wx 

s·ów umieszczonych nad widełkami w ten sposób, aby nóż
ki widełek j ednocześnie a lbo się rozchylały, a lbo zbliżały do 
siebie. W ten sposób pędy względne (mw) obu nóżek zawsze 
nawzajem się znoszą i nie wywołują żadnej rea kcj i n a pod
stawę P. Widełki n a podstawie umieszczone są obrotowo, 
a obrót około osi widełek z podst awy n a widełki i oddzia
ływanie widełek n a podstawę przenosi się za pośrednictwem 
czujnika K. 

Dla uproszczenia zagadnienia weżmiemy pod uwagę mo
del drgających widełek przedstawiony na rysunku 3, gdzie 
całkowita masa m k,ażdej nóżki skupiona jest na końcu 

płytki w odległości r = Om od złącza widełek. Uważając 
drgania płytek za ruch h a rmoniczn y, możemy napisać · 

w = w · sin (wt) 

gdzie w oznacza amplitudę prędkości w, którą m asy m i m ' 
uzyskują przechodząc przez położenie równowagi dyn amicz
ne j, czyli na osiach z i z'. Amplituda ta m a wartość 

1u = ,u · r = 2 n f · r 

gdzie f oznacza częstość drgań w hercach (Hz) . Podczas 
zbliżania się nóżek zgodnie z regułą zwrotów przy dodatniej 
Wu (zwrot osi z) przyspieszenie ac m asy m mającej w > O 
m a kierunek osi x, a le zwrot przeciwny, natomiast siła C 
ma dodatni zwrot os i x . Na masę m' działa siła C' odwrot
nie. Siły C i C' tworzą parę sił o m omencie M 2 = M, któ
r ego kierunek i zwrot są zgodne z osią z. W następnej fazie, 
gdy widełki się rozchylają , siły C i C' zmieniają zwroty 
i zmienia się zwrot momentu M'. Zmienność sił C i C' oraz 
m omentu M przebiega sinusoidalnie , gdyż zależą one od 
wartości w = w.sinrp. Ich amplitudy wynoszą 

zaś 

albo 

C = ( - m) (- 2 w" · w) = 2 m lu" · ;, 

M = e · C = e 2 111 w" (2nfr) = 4 n merfo," 

M = 4 n I-f wn 

z 

M/l y 

R ys. 5. WJde tki pod dz ia łaniem prędkości kątowej_Ev 

y 

Jeżeli iloczyn mer = I zastąpimy odpowiednim momentem 
bezwładności. Zmienny moment M od sił Coriolisa o ampli.
tudzie M jest przenoszony na podstawę P za pośrednictwem 
elektrycznego czujnika K mierzącego skuteczną wartość m o
mentu - podobnie jak amperomier z mierzy skuteczną war
tość natężenia prądu zmiennego. T a skuteczn a wartość M s 
j est proporcjona lna do amplitudy (Ms = M), a więc również 
do wu. Wypadkowa z m omentu M każdego okresu drgań 
wynosi zero i nie wywołuje żadnego obrotu podstawy. 
Częstość drgań f możemy dostrajać i dla każdej częstości 

możemy wyskalować Gyrotron tak , aby wskazywał wprost 
wartość wu. Zmieniając f zmieniam y czułość Gyrotronu. 

Warto zauważyć, że przy ustawieniu Gy rotronu względem 
osi x, y i z jak na rysunku 3 jego obrót około x nie wywo
łuje żadnych reakcji n a podstawę (i czujn ik), gdyż momenty 
pędów czyli kręty m as drgających względem punktów O 
i O ' mają kierunek osi x , a przyrosty krętów (pochodne) , 
czyli mome nty M x wywołane obrotem około osi x znoszą się 

w złączu, j a k wskazuje r ysunek 4. P odobnie sprawa wyglą
da przy obrocie około osi y (rys. 5). W tym przypadku po
chodn e krętów mają wartość m ome ntu c1~ My). 

Widzimy więc, że Gyrotron, przedstawiony na rysunk u 2. 
reaguje tylko n a obrót unoszenia około osi z, ił ogólnie oko
ło osi widełek. Aby więc móc mierzyć obroty około trzech 
osi wzajemnie prostopadłych, należy odpowiednio ustawić 
trzy Gyrotrony . Można by uzyskać r ówn oczesny pomiar wx' 

• 
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wy i w, , wykorzystując do pomiaru również i pokazane na 
rys. 4 i 5 momenty M.r i My znoszące się w złączu widełek, 
jak to robi właśnie wspomniana n a wstępie muc h a . 

Gyrotron stwarza nowe możliwości i wywołuje duże za
interesowanie. Po otrzymaniu niniejszego artykułu zauwa
żyliśmy w 2 (32) zeszyc'ie czasop. ,,Woprosy rakietnoj tiechni-

ki" 1956 r. obszerny ari·ykul pt.: ,, Wibracionnyj giroskopi
czeskij datczik uglowoj skorosti samotota" W . Morrowa prze
tłumaczony z czasopisma „ Journai of the Acoustical Society 
of America'' 27, nr 1, 1955 r. Artykuł ten p r zedstawia ana
lizę warunków pracy Gyrotronu a także zawi era dalszą bi
bliografię t ematu. 

(Red.) 

Doświadczalne badania wytrzymałości zmęczeniowei samolotów komunikacyinych 

Równolegle z teor etycznym rozpracowywaniem zagadnie
nia wytrzymałości zmęczeniowej i bezpiecznego r esursu sa
molotów komunikacyjnych 1 ) szereg zagranicznych firm lot
n iczych i ośrodków badawczych prowadzi w tej dziedzinie 
kosztowne prace doświadczalne. Próby zmęczeniowe całych 
samolotów lub dużych zespołów konstrukcyjnych mają n a 
celu doświadczalne stwierdzenie ilości zmian obciążeń (o za
łożonej wielkości), powodujących zniszczenie konstrukcji , 
oraz ujawnienie elementów o najmnie j szej wytrzymałości 
zmęczeniowej. Z chwilą wystąpienia pierwszego pęknięcia, 
a więc ujawnienia najsłabszego elementu, uszkodzone miej
sce zostaje w zmocnione, po czym próbę prowadzi się nadal. 
W ten sposób próba ujawnia kolejne słabe elementy dostar
czając konstruktorom danych doświadczalnych odnośnie 
pracy konstrukcji. 

Rys. 1. S c hemat yczny widok urządzenia do przeprowadzania p róby 
zmęczen iowej całego samolotu 

Pierwszym samolo tem poddanym pełnemu programowi 
prób zmęczeniowych jest a ngie lski „Comet". Celem prób sa
molotu „Comet l " było s twierdzenie przyczyn dwóch kata
strof, które pociągnęły za sobą wstrzymanie eksploatac,ii 
wszystkich samolotów tego typu do c h wili wyjaśnienia 
sprawy przez specjalną komi sję. Ponieważ wyłowione z mo
r za szczątki jednego z samolotów nasuwały przypuszczenie 
zmęczeniowego pęknięcia pokrycia ciśnieniowej części k a 
dłuba, komisja spowodowała przeprowadzenie w R. A. E. 
(brytyjski lotniczy ośrodek bada wczy) prób zmęczeniowych 
samolotu, j ak najba rdziej zbliżonych do rzeczywistych wa
runków obciążeń w locie. W celu niedopu szczenia do gwał
townego pęknięcia kadłuba pod wpływem· zmian ciśnienia 
odpowiadających zmienn ej wysokości lotu, cały kadłub zo
stał zanurzony w zbiorniku z wodą, przy czym k abin a ciś
nieniowa również została wypełniona wodą. Jeden cykl ob
ciążenia odpowiadający trzygodzinnemu lotowi był rea lizo
wany w ciągu 6 minut. Obejmował on przyrost ciśnienia 
w kabinie o 0,58 atm i powrót do s t a nu początkowego oraz 
25 obciążeń skrzydła odpowiadający natrafieniu na pod
much o prędkości równoważnej (na poziomje O m) w = 
= 3,0 misek, realizowanych przy pomocy h ydrauliczn ych 
podnośników, rozmieszczonych wzdłuż rozpiętości skrzydła. 

1 ) Por. J. Sanda uer: ,.,Zagadnienia zmęczeniowe w konstrukcji 
samolotów komunikacyjnych" , T ech nika Lotnicza 2/56. 

Wyżej wymieniona prędkość p odmuchu, najniebezpieczniej
sza z punktu widzenia zmęczenia konstrukcji, oraz ilość obcią
żeń na jeden cykl, zostały ustalone na podstawie analizy 
częstości występowania różnych podmuchów i wielkości wy
wołanych nimi naprężel'l w skrzydle. Naprężenia w kadłu
bie pochodzące od obciążeń skrzydła są niewielkie w sto
sunku do naprężeń od ciśnienia w kabinie, ale z powodu 
dużej częstości występowania n ie można ich bagatelizować. 

P róby zmęczeniowe samolotu „Comet l " potwierdziły hi
potezę odnośnie przyczyny obu kata strof przez wykazanie 
niedostatecznej wytrzymałości zmęczeniowej kabiny ciśnie
niowej _ Najsłabszym punktem konstrukcji okazały się wy
krnje okienne. Przy d a lszych badaniach uległ zniszczeniu 
jeden segment kadłuba między wykrojami okiennymi oraz 
pokrycie górnej części kab iny . 

Po przekonstruowa niu kadłuba i lokal
nym wzmocnieniu skrzydła samolot „Comet 
2" został poddany analogicznym badaniom 
zmęczeniowym w nowym zbiornik u wodnym 
firmy de Havilland. Co pięćset cykli (1 500 go
dzin „lotu") zbiornik jest opróżniany i samo
lot poddaje się szczegółowej kontroli. Próby 
te dostarczą konstruktorom samolotu „Comet" 
da lszych cennych doświadczeń. 

Podobnym próbom zmęczeniowym został 

poddany również prototyp n owego angielskie
go samolotu komunikacyjnego Bristol „Bri
tannia". Celem prób jest zarówno sprawdze
nie wytrzymałości zmęczeniowej samolotu, jak 
i określenie bezpiecznego resursu. Pomimo 
bardzo szczegółowego opracowania programu 
badań z punktu w idzenia przybliżenia ich do 
warunkó w rzeczywistych, pewna ilość czyn
ników wpływających na wytrzymałość zmę
czeniową, na przykład niska tempera tura, nie 
mogła być uwzględniona . W związku z tym 
władze bry tyjskie zażądały dla „Britannii" 
okresu próbnego, podczas k tóre.~o samoloty 
mają służyć wyłącznie do transportu towa
rów. Do_: uszczenie do ruchu pasażerskiego 

rc-J1/56 -lł przewiduje się dopiero w r. 1958. 
Określenie bezpiecznego resursu samolotu 

na podstawie wyników prób zmęczeniowych 
jest zagadnieniem bardzo delikatnym i nie unormowanym 
dotychczas ścisłymi przepisami . Obecny stan wiedzy w tej 
d ziedzinie ilustrują propozycje angielskie opublikowane przez 
kierownika działu konstrukcyjnego R. A. E . WaLke ra w Jour
nal of the Royal Aeuwnautical Society nr 10, 1953 r . 
Propozycje te dotyczą wyłącznie obciążeń od podmuchów 

R ys. 2. Widok urządz enia podczas próby sam olo tu „ Comet 1" 
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nie obejmują zagadnienia kabin ciśnieniowych. Za pod
stawę przyjmuje się podmuch o prędkości równoważnej 
w = 2,4 m isek i długości s trefy przejściowej s = 30 m , na 
który n a trafia sam olot lecący z normalną prędkością prze
lotową. Próby zmęczeniowe skrzydła należy przeprowadzać 

nakładając na stałe obciążenie, odpowiadające współczyn
nikowi m = 1, obciążenie zmienne o 25'"/o większe od obcią
żenia od podmuchu. Współczynnik powiększający obciąże

nie zmien ne ma n a celu uwzględnienie wpływu innych pod
muchów na zmęczenie konstrukcji. Zada niem próby skrzy
dła jest k olejne wykrycie jego najsłabszych elem e ntów, co 
otrzymuje si~ przez wymian(; elementów uszkodzony ch. Ze 
względu na duży r ozrzut wytrzymałości zmęczeniowej e le
m entów, w yDik takiej r r óby nie może być jednak podstawą 
do określenia bezpiecznej ilości obciążeń , którą może prze
.i 'l ć kons trukcja. W tym celu należy przeprowadzić a n a lo
gie-me badania zmr·czeniowe na seriach poszczególnych ele
mentów, przy czym żądana ilość szt uk w serii ma wynosić 
sześć. Wytrzymałość zmęczeniową e l eme ntu. wyrażoną w ilo
ści cykli obciążeń, p r zyjmuje się jako średnią logarytmicz
ną z serii sześciu sztuk. Bezpieczną ilość cykli przyjmuje 
s ię jak o ~/3 śred ni ej logarytmiczne i. Oczywi ście, b ezpieczna 
ilość obci1-łżeń N dla całego skrzydła j est r ówna b ezpiecz
ne i ilości obc i ,iże>'\ na jslabsze~o elementu. 

Dla obliczenia bezpieczn ego resursu sam olotu (w godzi
nach) konieczna jest znajomość częstości występowania nie-

bezp iecznego podmuchu. N;:i podstawie d a nych statystycz
n ych W a lker proponuje dla samolotów, któr ych wysokość 
przelotowa H jest większa od 2 400 m, obl iczenie bezpiecz
n ego r esursu z zależnośc i : 

4 · N 
f :! IOU = --f,-T- (godz.) 

gdzie : V [1" 11/,,] - równoważna prędkość przelotowa . 
Dla H = 1 500 m , ze względu n a większą częstość wystę

powania podmuchów : 

a d la małych wysokości : 

Tak obliczon y bezpieczny r esu rs, w przypadku samolotu 
o dużej wysokości pr zelotowej, n ie uwzględnia j ednak waż
nego czynnika, j akim jest czas pojedynczego lotu, czyli czę
stość przebywania n a małej wysokości. Duży wpływ n a 
zwiększen ie dokładności oceny zmęczenia konstru kej i po
szczególnych samolotów miałoby zainstalowan ie przyspie
szeniomierzy liczących, które spełnia łyby rolę wskażników 
wykorzyst nnia r esursu okreś lonego nie w godzinach, lecz 
w dopuszczalnej i lośc i podmuchów. 

J. s. 

Na półkach księgarskich 
B iuletyn Informa cyjny CIDNT, Ce ntralny Ins tytut Dokume ntacji 

Na ukowo- Technicznej, Nr 1, luty 195G r. stron 28, Nr 2, Juty 1956 r ., 
stron 31. 

Od dnia 1 lu tego 1956 r. Zakład Us ł ug DokLLmentacyjnych CIDNT 
rozpocząt wydawanie stałego Biuletynu Informacyjnego, który za
wier a n owe wiadomości z dziedziny tech n iki i nauki, podawa n e na 
pods tawie informacji zagranicznych agencj i t elegr aficznych, prasy 
oraz radia i ma na celu zapoznanie zainteresowan ych \V szer zeniu 
postępu t echnicznego, z naj nowszym i osiągn ięciami w d zied zinie 
przemysłu i ro ln ictwa krajów o przodującej technice. Bar dzo celo
we posunięc i e CIDNT może wypełnić l ukę, j aką odczuwają pra
cownicy przemysłu i n auk i w k raj u , wobec ogran iczon ych możli
wości docierania do ,wielu z nich naj n owszych publi k acji zagranicz
nych. Na żądanie zainteresowanych CIDNT może dostarczyć foto
kopie i mikrofilmy publik a cj i o ryginalnych. B iu letyn wydawany 
jest m etod>) rotapr int i nie zawiera żadnych ilustracj i, co j est w iel
kim bra kiem wydawnictwa barclzo kosztown ego (1 6 zł. za zeszyt 
wed ług d otychcza sowej ceny), D ziwne wyda j e się , że wyd awnictwo 
CIDNT, któ re wym,3ga od czasopism stosowan ia klasyfikacji d zie
siętnej przy publikowanych artyku ł ac h, nie za w ie r a p odobnych 
określ eń we w -tasn y m Biule tyn ie . w omawianych zeszytach zawarto 
p o dwaclz i cśc i a kitka a rtykułów z różn ych d zie dz in tech niki, przy 
czym lotnictwo j est reprezentowane przez j ed e n artykuł w zeszycie 
nr 1 i sześć a rtyJrn lów w zeszycie nr 2. Rozpatrując materiał lo t
n iczy zawa rty na razie ty lko w dwóch pie rwszych zeszytach, m a m y 
następujące uwag i: jako źrócl lo in[ormacji podawane są zbyt często 
czasopisma o ma łym ciężarze gatunkowym, lub zgo ł a prasa codzien
na. N ie wydaje n am się celowe sięga nie do ,tak mało odpowiedz ial 
n ych danych, zwtaszcza że istnieje na terenie Warszawy szereg 
ośrodków posiadających najpoważni ejsze czasopisma z d zied ziny 
t echniki i nauki lotniczej . Artyku ły lotnicze publikowan e w Biule
t y nie nasuwają ponadto uwagę, że t łumaczone by ły przez osoby, 
które nie posiadają znajomości zagadn ień poruszan ych w ttumaczo
n ych artyku łach ; t ł umaczenia dokon ywane są przez kolejne odda
wanie zn aczenia poszczególnych wyrazów, bez dobierania vvlaści
wego, sensownego znaczenia całych zda11 i ustępów. Jako przykład 
może służyć artylcu t: ,,Metody doskonalenia s ilników lotniczych" 
(zeszyt nr 2, str. 3). Również wybór niektórych artykułów wydaje 
s ię być dokonywany w sposób zupełnie przypadkowy, na 
przykład i nformacja o bczgażn ikowym silnik u benzyn o
wym (zeszyt nr 2, s t r. Il) nie jest rewelacją w role u 1956. Przy prze
glądaniu artykułów lotniczych stw ierdziliśmy niebywale wprost 
uc hybienia dotyczące s tosowanego slo\.vnictwa, k tóre \.Vskazują, że 

tłumacze, koreferenci oraz red aktorzy Biuletynu nie zadali sobie 
t rudu, aby zapoznać się z analizami wylconywanymi .przez Ośrodek 
D okumentacyjny przy Instytucie Lotnictwa, które zawierają obo
wiązujące i w łaściwe określenia techniczne stosowan e w lotnictwie. 
W Biule t y nie stosuj e się określenia i \.Vyrażenia, które są „zł ośli
wymi nowotworami'· technicznego języka lotniczego. Mogłoby się 
wydawać, że ,w Warszawie nie istnieją: Instytu,t Lotnictwa, Wydział 
Lotniczy Politechn iki Warszawskiej, Wojskowa Akademia Tech
niczna, wszystkie krajowe redakcje czasopism lotniczych itp., gdzie 
zgrupowani są fachowcy lotnictwa stosujący ustalone od lat słowni
ctwo lotn icze, i stąd swoista potrzeba tworzenia własnych określe11 
n a użytek Biuletynu. Jako przykłady notujemy : dwupiętrowa tur
bina; turbina odrzutowa; w pow ietrzni znajdują s ię .. . ; trakcja sta
tyczna - 15 ooo funtów, zużycie materiału pędnego - 0,3 fu nta na 
.funt t rakcji n a godzinę; szybkość 400 mil na godzinę; ośmiomotoro
wiec; m oc trakcyjna ; komp·resory; wibracja; kolo t urbiny; k rze-
1n ian f ibry; szybkośc iomierz oraz wskaziec szybkośc i wznoszenia 
i opadan ia; waga przyrządu; helikopter; warstwa p rz_ygraniczna; siła 
ciągu; ctccyb::i le; skraj nia si lnika; samoloty wojskowe k iera-

wane przez lotn ika; si lnik od r7.u towy .. jest najlepszą na św iecie 
1naszyn~ .... z ,pun~tu widzen i~ wspó lczynnjka sprawności: funty, 
cale, n1 Ilc, 1 stop r~1 e F a h renheita . Spoclziewan1y s i ę, że n a sze u wagi 
zostaną uwzględ n10ne p rzy op racowywani u następnych zeszytów 
Biu le tynu Informacyjnego CID NT . 

S .M . 

Prac e Ins t ytu t u Lot nictw a , n r 2 - I\'l etocla u t wi e rd zenia spręży
stego w lrnnstrukcjach lot niczych , dr inż. Zbigniew B rzoska, W y 
dawnietwa K omunikacyjne, 1955 r., str on 63. 

W p racy rozpatrzono metodę rozwiązywania k onstrukcji lotni
czych wielokrotn ie statY,cznie niewyznaczalnych . Treść podzie lona 
j est n a trzy rozdziały. Rozdzia ł pierwszy - podstawy metody ut w ier
dzenia sprężystego - zawiera sześć ustępów : pojęcie utwierdzenia 
sprężystego, wytrzymałościowy schemat konstrukcji platowcowych, 
układy si t wewnętrznych, pojęcie węzła i sche mat rozwiązywania 
zagad nień, zasadnicze zależnośc i układów ,iednoparamet rowych, obli
czanie uogó lni onych wspó lrzqclnych. Rozclz iał drugi - k onstrukc je 
,i ednoparametrowe - d z iel i się na następuj ące ustępy : czteropo
dlużnicowa konstrukc,ia pólskorupowa, zestawienie typowych kon
strukc j i j ednopar a m etrowych, wpływ lo lcalnyc h wykrojów, kon
stru kc ,i e jednoparametrowe zespołowe oraz dwa przyk łady liczbo
we. W rozdziale trzecim - kons tr u kcje wieloparametrowe - za
warte są następujące ustępy: ogólne metody rozwiązywania uk ładów 
wie loparametrowych , konstrukcje ta rczowe (wraz z dwon1a p rzy
k ładami l iczbowymi) , konstrukcje pryzmatyczne przestrzenne (z dwo
ma przyklaclami l iczbowymi) , niektóre przybliżenia przy przeprowa
dzaniu oblicze11, wpływ skończonej sztywności cliafragm. Dodatek za
wiera s iedem tablic wielkości charakterystycznych układów i biblio
grafi ę (6 pozycji) . Praca ta, omawiając zagadnienia wytrzymałościowe 
spotyk ane-przy projektowaniu cienkościennych konstrukcj'i l otniczych, 
bęclz i e przyclatna d la konstruktorów platowcowych zarówn o w prze
myśle jak i podcŻas stud iów na Wydzi::ile Lotniczym Pol itech niki 
Warszawskiej. 

S. M. 

Wicrchniaja atmos fi e ra, S. K . Mitra, tłum . z ang. na ros. G. W. Ro
zenberg i Je. A. Makarowa , Izda,tic lstwo lnost rannoj Litieratury, 
1955 r ., stron 650. 

J est to pierwszy obszerny podręcznik fizyki górnej atmosfery, 
opracowany przez specjalistę w tej dziedzinie, profesora uniwersy
tetu w Kallcucie. Pierwsze wyclanie ukazało się w roku 1948, drugie, 
zmienione i rozszerzone - w roku 1952. Z tego nowego \vydania 
opracowany zosta ł przekład na język rosy jski. Cały obszernie opra
cowany materiał zosta ł wraz z dodatkiem ujęty w czternastu roz
dzia tach, zawierających łącznie dziewięćdziesiąt cztery ustępy. 

w pierwszym rozdziale, zawiera,i ,1cym opis zagadnień ogólnych, 
rozpa trzone zostały m i ęclzy inny mi:· rozkład gęstości i ciśnienia 
w kieru,nku wysokości, rozproszenie gazów, troposfera i ek.zosfera. 
W dalszych rozdziałach opisane są zagadnienia wahania atmosfery, 
przypływy w górnej atmosferze, rozkład temperatu r i gęstości 
w kierunku wysokośc i vv atn1osferzc średniej, ozonosfera, tlen i azot 
w górnej atmosferze, jonosfera i wykorzystanie jej własności vv łącz
ności radiowe.i, zjawiska e l ektryczne i magnetyczne, zorza polarna 
i teoria burz magnetyezn ych, świecenie n ieba w nocy, temperatura 
jonosfery i bada nia górne .i atmosfery za pomocą rakiet. W dod atku 
zostały zebrane dane dotyczące spektroskopii, zjawisk elektrycz
n ych, używane w tej d ziedzinie słownictwo i obszerny ·wykaz li
teratury. 

L . S. 
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znaj duj ące się w Bibliotece I nst ytutu L otnict wa. 

108''· 629 .135 :658.586 I Lot 
Smir n ow N .: Zasad n icze ele m e nty pot okowego ,remon t u sam o lo
tów. ,,Osnown yje e le m ienty potoczno-stiendowowo riemonta sa1no
lotow". Grażd. Awiacja, r . 12, n r 5, m a j 55, s. 28; A4, 4 str., 4 fot., 
2 rys, - Omówienie i wypr owaclzen ie wzorów tempa r emontów 
w zależności od nasycenia lin ii s ta nowis ka n1i i pracown i.lca1ni. Art y 
kuł czysto t eo retyczny bez p rzyk taclów liczbowych . W . Narkiewicz. 

109''' 629.13.072 :G29.13.0l4.6 :533.65 I Lot 
K auffma n W . M ., Drinkwater F . J.: Samolo ty o zmie nne j statecz 
ności w badaniach n a cl statecznością boczną. ,,Variab le-stabili ty 
airpla nes Jn latera l-stabilit y researc h " . Aern. E n g n g . R ev., t . 14, 
nr 8, s ierp. 55, s . 29; A4, G,5 s t r ., l r ys., 8 wykr. , 5 poz. bibl. 
W d w u sam o lotac h F 6F-3 i F -86A zostaty zamontowane w NACA 
serwourządzenia uza leżniające ·wych y le n ia ste rów od prędkości ką
towych :i kąta ślizgu. P rzy pomocy r egu lacj i serwon1ech a nizrnów 
otrzymuje się z mie n ne wspó łczynnik i (po c h oclne) warunkujące s t a 
teczność boczną, co un1ożli wia cl oś\.v iadczalne zbad anie wp ływu 
zmian p oszczególnych wspólczy nn ikó,v n a zachowanie san1o lo t u 
w różnych wa r u nkac h l otu . O p isywan e urządzen i a umożliwiaj ą 
również z b a da n ie stateczności bocznej sam o lo tu, będqcego jeszcze 
w f azie proje k towan ia o raz u rządze,'l s łużących do zwiększania s t a 
teczności sa m o lotów. J. San da uer. 

110* 629 .135 ILot 
K amieno mosts k ij Ł. S . : Drog i te chnicznego rozwoju samolotu . ,,Pu
t i t iech n iczeskowo r azwitja sam o lota" . Ws iesoj u z n . Obszcz. p o 
Rasprostr . Polit. i N a u cz. Z nanij, sie r ja 4, n r 37, I zd . ,,Znan je", 
Mosk w a , 1954 ; A5, 30 str ., 16 rys. - Popularn a b roszu ra , w k tórej 
są pokrótce omówione za sadnicze etapy tec h niczn ego rozwoj u sa
m~lotu n a przestrzeni ostatnich czt erdz iestu la t. Główna u waga j est 
poswięcona ro z w ojo wi płatowca; ba rdzo krótko o mówiono rozwój 
sil n ik ów. Krótki e o mówie nie p rzewidywa n ego r ozwoju_ samolotu 
w naj bliższych latach. W . Nark iewicz. 

111" 629. 135.4 IL ot 
Nikiti n G ., Morg uno w N . : - S mig lowce. ,,W ierto loty". Grażd. Awia
c ja, r. 12, n r 4, kw. 55, s . 25; A 4, 5 s tr. , 2 f o t ., 11 rys. - K rótki, 
popularn y opis k o ns trukcji śmigłowca, jego aerodynamik i i pilo 
taż u. Z n a czna część r ysunkó w zaczerpnięta z wyd a n ej w zeszłym 
roku b ros·z u ry, W. Barszewsk iego „Smig łow iec w Jocie" . w za koń
czeniu p odano międzynarodowe wym aga n ia I. A. T . A ., dotyczące 
dużych śmigłowców pasaże rs kich. B . Z ura kowsk i. 

112* 533.6.013.12 ! Lot. 
Schaffe r H. : B a danie przepływu trójwymiarowego prze z palisadę 
osiową. ,,Unte rs uchu ngen Liber die dreid i.rnension ale St r b1n un.g du rch 
axia le Scha ufeJgitter rnJt zyl in d risc he n S c h a ufe ln" . F erschung a u f 
d em G ebiete cles I ngen ieurwesens, t . 21, nr. 1, 1955, s. 9; nr 2, Hl55, 
s. 41 ; A4, 19 str ., 2 fot., 2 r ys., 51 wykr. , 2 tabl. , 36 p oz. bibl. -
W ,p racy t e j porów n ano pom.ia r y rozk ładu c i śni en i a, p rzeprow a d zo
n e n a palis adz ie os,iowej p rzest,·zen nej, z palisadą płaską. \\\ p a li
sadzie przestrzenne j zmienia,~o stosunek średnicy zewnęt rznej d o 
wewnętrznej o raz ilość Jopa1e k . W wyn ik u porów n a n ia obu pom ia 
rów rozk ład u c iśn ien i a wzdł uż ci ęc iwy, stwierd zono dużą zgod ność. 
Wsz:ys_t k 1e s tra t y_ zachodzące p rzy przepływie przez paLisaclę 
p1e rsc1e 111ową m ozn a przew i dzieć na podstawie b acla ,i pa lisady płas
kiej. To samo d a s i ę pow iedz i eć o kącie wyloto wy m w oby d w u 
pa l isad ach , pod warun kiem , że u względnimy przy ,po ró wna n iu w ptyw 
p rzepływu prom ie ni owego . Na podstawie d a n ych z pa l isad y płas kie.i 
można o,bliczyć przepływ za pal i sadą przestrzenną . B . Krajewski . 

113* 533.5.013.12 ILot. 
Do r fm a n Ł . A . O d wrot ne zagad nie n ie dla pal isad y p ro filó w . ,,Obrat
n a ,i a zad acza dl a rieszotk i p rofi lej". P ri k l. Mat. Miech., t . 18, n r 5, 
1955, s. 637 ; B5, 4 s tr. , 2 wyk r ., 3 p oz. b ib l. - Zwykle chodz i o w y 
zn aczen ie rozJc la d u prędkości w danej pa lisadzie. Aut or rozważa 
zadanie z n a lez ie n ia postaci palisad y profi lów d la zadanego rozk ład u 
prędkości. Rozwiązuje t o zad an ie za pomocą potencj ału zespolon ego. 
F . J a n ik. 
114* 533.6.01 3.12 ! Lot. 
Schli c h tig I-I. : Przepływ przez elaną palisadę, bez uwzględn ienia 
ta rc ia i śc iś li wości. ,,Berech n ung der reib ungs.Iosen j nko1npressib lc n 
St ró mung fur e in v orgegebens o,ben es Schauf telgitter ". V .D.I. 
Forschungsh eLt 447, A4, 36 str., I- 12 str ., 112 wykr. i rys ., 15 tab l., 
27 poz. b ibl. , ( + 12 s tro n t a bl.) . - Pod a n o metodę o b liczania p r ze
pływu przez pal isadę, określoną ta-k co do geometr i i sam ego profi lu , 
Ja k również odnośnie geometri i s amej p a l isad y. Do obl,icze,i zasto
sowano teorię W . Bi rnba u ma i H. G l,a u ert a , które z d obry m s kut
kiem spe ł n ia ły swą ro l ę przy obli czeniac h p o j edyn czego piata noś
n eg o . W celu z ilustrowania metody podan o sze reg przykładów. 
B. K rajewsk i. 

115* 533.691.1 
Wey l. A . R.: W ytwa r za n ie dużej s i ły nośnej . ,,High-l ift generation". 
F lig h t t. 67, Nr 2398, s. 12; Nr 2399, s. 41 ; s t ycz. 55; A4, 5 s t r., 13 rys. 
6 w ykr. - O mówienie mech a nizmu p owstaw an ia s iły nośne.i n a 
skrzydle i n a obracającym si ę wal c u (efek t M agnu sa) . Przegl ąd do
t y c h czaso wych osiągnięć w d z iedzinie urz'!dzeń bypernośnych sto
s owa11ych w sam o lotach ze szczególn y m u wzglqdnien iern doświadczc l'l 
n a d zasi la n ie m i oclsysani e m wa rs t wy przyśc iennej . J . S a n d a u e r. 

116* 533.6.011 .4 ! L ot. 
Hall I.: B adan ia doświadczalne opływu str u mienie m naddźwięko
wym okrągłych cylindrów z tępym hosk icm i ' u stawionyc h pod ką
t e m n a ta r c ia. ,,Ekspierimien.talno.ie issledowanje obt iekan ja k rug o
wych c ylind rnw s tupym noskom pod ugłom ata k i sw.ierchz w u ko 
wym p otokom " . Miechan.ika, n r 1(29), 1955, s . 5; B5, '10 str. , 6 fot., 
5 ,rys ., 2 wykr., 2 tabl., 5 poz. bibl. (Tłum . z czasop. P hi losophical 
Magazine, ,t . 45, nr 362, 1954 , s . 333-345). Opływ rodzdny cyl'ind,·ów 
o tępych n o s kach, przy kątach natarc ia od 5 do 30 i li czb ie Mac ha 
1,96. Poprzeczny opływ takiego ciała różni s ię znacznie od popr zecz
nego op ływu cien kich zaostrzonych cia ł p rzy ma łych kątach na
t arcia. Poró wnan.ie poprzecznego stru mienia z op ływem płaskiego 
okrągłego cylindra. Bad a n ie p rzeprowadzono w t u n elu zasysaj ącym 
o -dz i a łaniu przerywanym i p rzekroj u pomia rowym 127 X 102 mm, 
przy czym zastoso wano specja lną technikę pomiarową, pozwal ającą 
stud iować przepływ trójwymiarowy za pomocą zwykłej aparat u r y 
do zdjęć s mugowych (sc h lieren ). A . J akubows k i. 
117* 533.6.011.5 !Lot . 
H oerner S ., ·c hap man D ., Per k ins E., Wiek R. : Zaga dni e n ie pod
c1sn1cnia „ p lecoweg o". ,,I< vvoprosy -0 don no m wa k uum-1e" . Wopro
sy rak ietnoj T iech niki, N r :i (21), 1954, s . 3 ; B5, 43 s tr. , 13 f ot., 2 r ys., 
28 wyk r ., 3 t a bl. , 19 poz. bib l. - Opó r za cia łem t rójwy m iarowy m 
(opór „pleco wy") o tępej lcrawędzi spływu . Zależność między opo
rem p lecowym mod elu i średnicą trzpienia służącego d o u mocowa
n ia m o cl el u w t unel u aerocly n amicznym (przy prędkośc i ach p od 
dźwiękowych) . Opór powsta j ący na sk utek zal<ładkowego połącze

n ia arkuszy m eta lowego pokrycia . Wpływ względnej grubości kra 
wędz i spływu . O pór plecowy przy prędkościach naddźwiękowych. 
Szczegółowe omówienie badat'l dośw iadczalnych Chapmana i P e r 
k insa , k tóre wyjaśniły częściowo mechanizm wpływu lepkości n a 
op ływ naddźwiękowy ciał obrotowych o raz dostarczają szeregu d a 
n ych l iczbowycll odnośn ie powyższego e fek tu . B a dania p ro wad zono 
p rzy l iczbie Macha 1,5 w zakresie liczb R'eyn-oldsa od 1 d o 10 rnJ
lionó,w . Tłumaczenie z N . A. ,C . A. T . R. n r 193G i 1051 (z 1951 r.,l 
o r az „J. Aero Sc ie n ." t . 17, nr 10, 1950 r ., s . 622; t . 20, n r 10, 1953 r ., 
s . 675. A. J a k u bowski. 
118* 533.6.011.311 !Lot. 
Illingworth C.: Narastanie w a rstw y przyścienn ej na os iowosym e 
tryczny_m c i e le, poruszającym się wzdłuż s wojej osi z obrot e m w o 
ł,ól niej (przy spin ie ). ,,N arastanje pogr anicz,n owo słoja n a osiesim
m ietri czn o m tiele, dwiżuszczemsja w d o l swoj ej os i s w raszczen jem 
wokrng. niej o (p ri spinie)" M iechanika , n r 1 (29), 1955, s . 51 ; B 5,, 
8 st r., 1 t a b l. , 2 p oz . bibl. (Tłum. z czasop. Phi losophica l M agazine, 
t . 45, n r 360, 1954, s . 1 - 8). - P róba analitycznego ujęcia wpływu, 
jaki wywiera spin ciała obrotoweg o na położenie oderwan ia war
stwy p rzyści ennej . Zagadnienie rozważano ,dla p r zypadku nie zbyt 
wiel ki ch prędkości podłużnej i obrotowej , przy pominięciu ściśli
wośc i . A. Jak u bowski. 
119* 533.6.011 .533.6.011.6 :532.517 .2 !Lot . 
.Le v y s.: Wpływ dużych zmian te mperatury (z uwzględn ieniem na
g rze wan ia , vsk u tek Iep l,ości } n a Ia ,n j narną warstwę przyścienną, 
przy zmienn e j pręd kośc i strumienia swo l>o d n ego". Wli,ia n je bolszich 
izmien ienij tien1pier atury (s uczeto1n nagriewanja ot w j azkosti) na 
l a m in a rnyj pogran iczny.i slo.i p ri pie r iemien n oj s korosti swoboclno
w o potoka" . M iech a n ika , n r . 2 (30) , 1955 s . 3; B5 str., 21 w y k r ., 2 tab l., 
27 poz. b ib l. (T tu m. z czasop. J. aero, Scien. , t. 21 nr. 7, 1954, 
s . 459 - 474). - P rzedstawio n o rozwiązania równal'l warst wy przyś
cienn e j przy zmiennej pręcłkości swob od nego strumienia i gdy tem 
peratu ra śc i any o raz iloczyn gęstośc i i współczynnika lepkości są 
w ielkośc i ami stałymi. Rozpatrzon o kolejno przypadki : 

1. Przepływ nied yssypatywny, l iczba P randtla jest dowol na, lecz 
stała. 

2. P rzepływ rlyssypatywn y p rzy liczbie Pr = 1 i potęgowej zależ-
ności liczby M acha str u m ienia swobodnego. , 

3. Przepływ dyssypatyw n y p rzy prędkośc iach hyperdźwiękowych 
i d owolnej, lecz sta le.i liczb ie Pr. - A . J akubowski. 

120* 533.6.07 !Lot. 
H ilton W . F.: Nowy nar\llźw iękowy t u ne l aerody namiczn y A rmstro n g 
Whitwortha . "Arn1s t rong Whitworth's new superson ic w in d-tunn e l" . 
Aerop lane, t . 88, n r. 2291, czerw. 55, s. 321; A4, 5 str., 8 rys., 2 wykr. -
Artykuł zawiera opis techn iczny tu n e l u, charakterystykę napędu, 
o pis k omory pomiarowej i w a gi ae rodyna m icznej oraz motywy 
wyboru typu o działaniu ciągłym. Dane M = 0,3-3,0, N = 10000 H P, 
p rzek rój pom iarowy 22" X 20" (przydźwiękowy) - o,raz od 24" X 20" 
dl a M = 1,25 do 16 X H,5" d la M = 3,0. Zamieszczone j e st zesta
wien ie- całego tunelu, szkice k onstrukcyjne części oraz wykr esy. 
A. Janik . 
121 * 533.65 !Lot. 
„ Opuszczan ie skrzydła" i „zadzie ranie" san1olotu . ,,W ing d rop and 
pitch-up". F l ight, -t. 67, nr 2398, stycz. 55, s . 22; A4, 2 str. , 3 wykr. -
Streszczenie odczytu wyg łoszonego w amerykańskim s towarzysze
ni u S . A. E . n a temat niektórych nowyc h p rob lemów a erodynam ic z
nych zvviązanych z prędkościami przy- i naddźw ięko\vym.i. Autor 
omawia przed e wszystkim zagadnienie wpływu kryzysu falow ego 
na ró\.vnowagę mo1nentó\v poprzecznych i podłużnych sa molotu ora z 
zwraca uwagę na zjawisk o niestateczności lot u przyśpieszonego p rzy 
prędkościach bliskich M = 1. Ze wzrostem -prędkości -m aksym al
n ych n owoczesnych samolotów lqczy się wzrost· prędkości mini
m a lnych, k tó r y powoduje duże trudności p rzy lądowaniu. J . San
dauer . 
122• 533.65.629.135 ! Lot. 
G abr ie l li G. : Nowe, ogó lne określeni e analityczne b ieg unowe .i sa
molotu . ,,Su una nuova espression e a n a litica gene ra!Je d e ll a p ol a r e 
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dei velivoli". A e rotecnica, t. 35 nr. 3 czerw. 55, s. 125 ; A4, 4 str., 
2 wykr., l t a,bl., 9 poz. b1bl. - Znany przybliżony wzór k wadra
towy dla ·biegunowej samolotu nie zawsze może być s-tosowany d ,la 
prędkości przydźwiękowych i naddźwiękowych . A utor proponuje 
inne, b ardziej ogólne wyrażenie. J. Roliński. 
123* 621.45 :533.6.015.3 I Lot. 
Ke u sch R. B. : Wpływ lotów naddźwiękowych na urządzenia zespo
łu s ilnikowego. ,,Effect of superson ic flight on power - p'lant in
stalation systems". Trans. Amer. Soc. Mech . Engnrs. , t. 77, nr 5, 
Iii!>. 55, s. 721; A4, 5,5 str ., 1 fot., 2 rys. , 9 wykr., 9 poz. b ibl. -
Najpoważniejszym zagadnien iem siln1kowym przy lotach naddźwię
kowych j est sprawa n admiernego nagrzewania się układu patiwo
wego. Pokrótce omówiono również sp rawę grzania się układu o le 
jowego i różnych podzespołów s ilnikowych. W. Narkiewicz. 
124* 536.46 :621.45 !Lot. 
Gross R. A. : Stabilizacja płomienia warstwą laminarną. ,,Boundary 
layer flame stabiIJzation". Jet Propulsion, t. 25, nr 6, czerw. 55, 
s. 288, A4, 3 str., 3 fot., 2 wykr., 5 poz. bibl. - Opis poezątkowych 
prób s,tabilizacj•i płomienia w laminarnym strumie niu za pomocą 
cienkiej b'lachy lub profilu laminarn ego. W w ielu wypadk ach 
s twierdzono drgania i przeskoki płomienia,, lecz przy odpowiednio 
dobranych par ametrach zachodzi dobre zakotwiczenie płomienia. 

W. Narkiewicz. 
125* 621.45 :536.46 !Lot. 
Olson W . T., Childs J. H., J onash E. R . : Zagadnienie wydajności 
spalania w silnikach turbo-odrzutowych na dużych wysokościach. 
,,The combu stion-efficiency pro•blem of the turbojet at h igh alti
tude" . Trans . Ame r. Soc. Mech. Engrs. , t. 77, nr 5, lip. 55, s . 605, 
A4, 10 str., 2 rys·., 26 wy-kr., 17 poz. bibl. - Opis badań NACA ww. 
zagadnienia, które ustaliły parametry spadku wydajności spala nia 
przy niskim ciśnieniu powietrza, dużych prędkościach przepływu 
przez komorę spa.lania i niskiej temperaturze. W. Na·rkiewJcz. 
126* 536.461 :621.43.019 !Lot. 
Kruppe G. : Sposoby olueślania pelnoty sp a la nia i str at h y dra ulicz
n ych w komorach spalania. ,,Sposoby opriedielenja połnoty sgo
rarnja i g id,rawli czes,kich pot:ier' w ka,mierach sgora,nJa" . Woprosy 
rakiet. T ·iechn., nr 1 (25), 1955, s . 67: B5, 10 -s tr. , 6 rys., 4 poz. bibl. 
(tłum. z niem.: ,,Forschung aLtf dem G ebiete des ingenieurwesens 
t. 20, nr 2, 1D54, s. 5-1). - Omówienie kilku schematów laboratoryj
nych dla pomiaru pelnoty spalania i s trat hydraulicznych nowo
czesnych komór spalania o dużym natężeniu procesu termicznego, 
rzędu 150. 106 Kkal/m :;/h. W. Narkiewicz. 
127* 536A61:627.43.019 !Lot. 
Egerton A ., Lefevre A .: Rozpr zestrzenia nie się płomienia. Wpływ 
ciśnienia na prędkość spalania. ,,Ra51Prostranienje plamieni. WliJanje 
na sko-rost ' gol'ienja." Woprosy rakiet. Tiechn. , nr 1 (25), 1955, s . 90 ; 
B5, 22 str., 8 fot., 3 rys., 7 wykr. , 3 ta,bl. , 30 ,poz. bi'bl. •(-tłum. z a n g. 
„Proc. of ~h e Royal Society, t. 222, nr 1149, 1954, s . 206-223). - Opis 
nowej aparatury laboratoryjnej do pomiaru prędkości rozprzestrze
niania się płomienia w mieszankach gazowych przy różnych ciśnie
niach. Aparatura daje możność dokładnego śledzenia czoła płomie
nia. W. Narkiew icz. 
128* 621.45 !Lot. 
Edwards J.: Dopalanie w silnikach turbo-odrzutowych. ,,Dożiganje 
w truborieaktiwnych dwigatielach". Wopr. rakietn. Tiechn., r . 5, 
Nr. 3 ,(27), 1955, s. 47; B5, 6 str., 1 fot., 2 rys., 3 wykr. Tłumaczenie 
z czasop. ,,Flight", t . 66, nr 2388, 1954, s. 641 ; Krótkie sprawozdarue 
z -badań urządzeń dopalania przeprowadzon ych w firmie De Ha
vitland. Ni-eco obszerniej potraktowano sprawę stabjJizatorów pło
mienia. W. Narkiewicz. 
129* 621.45 !Lot. 
Silnik turbośmigłowy o poje dynczym wale . ,,S ingle-Spoo-1 tllll'bo
prop". F light, t . 67,, nr 2421, ,czer w . 1955, s. 841; A4, 25 str., 3 fot ., 
4 wykr. - Streszczenie odczytu Głównego Inżyniera firmy Nap-ier. 
Szczegółowa analiza powodów, d la k tórych wybrano do konstrukcj i 
te n rodzaj sLlruka,, a zwłaszcza ana liza charakterystyki sprężarki 
w świet le oszczędnośc i zużycia paliwa i przydatności tego s ilnika 
do s calonego sterowania j edną dźw ignią. W . Narkiewicz. 
130* 621.45 :534.832 !Lot. 
Zmniejszenie hałasu silników turboodrzutowych. ,,Reducing tur-
bojet noise". Aer-oplane, t. 88, nr. 2292, czerw. 55, s. 836; A4, 0,5 str., 
1 fot. - Krótki opis tłumika wylotowego firmy RoUs-Royce, który 
zmnie jsza hałas odrzutowców o około 50°/o. Tłumik jest zasadniczo 
sześciorowkowy,m zakończeniem rury wylotowej silnika, nadającym 
s,ię do s tosowania na sam olocie. W . N ark iewicz. 
131 * 621.431.75 !Lot. 
Campen H . W.: Charakterystyl<i nowoczesn ych silników turbośmi
głowych. ,,Characte ris tics of today's family tU'rboprops". Aero 
Dig ., t. 70, nr 5, maj 55, s. 23; A4, 7 s ,tr., 6 rys., 8 wykr. - Krótki 
opis różnych typów silników turbośmigłowych i rozpatrzenie za
Je,żności ich osiągów od różnych parametrów otaczającego powie
trza. Krótkie rozpatrzenie porównawcze silników tłokowych, turbo
śmigłowych ; truboodrzutowych. w. Narkiewicz. 
132* 621.431.75 :621-343 !Lot. 
I wanow I.: Czas służby tłoków silników ASz-62IR. ,,Ra.botosposob
nost ' ,porszniej dwigatielej ASz-62IR" . Grażd . Awiacja, r. 12, 
nr 5, maj 55, s. 22; A4, 3 str., 2 fot., 5 wykr. , 1 tabL - Szczegółowa 
a naliza statystyczna powodów zbrakowania tłoków przy remo ntach. 
Najczęstszym powodem jest wyrob ienie rowków pierścieniowych 
IUJb ich pęknięcia. N a ogół c zas służby tłoków tych silników jest 
obecnie u stalony na 2450 god z . i prawdopodobnie będzie przedłużony 
do 2800 godz. W . Narkiewicz. 
133* 621.431.3 :621-715 !Lot. 
Bierenson S ., Knsins kij A.: Oczyszczanie chłodnicy olejowej z osa
dów węglowych. ,,Oczistka masłoradiatorow ot ug le rodistych otlo
żenij ". Grażd. Awiacja, r. 12, nr 6, czer,v. 55, s. 27, A4, 4 str., 2 fot. , 
2 rys., 2 wykr. - Szczegółowy opis płukania chłodnic ole1owych 
kreoline•m, który okazał się doskonałym rozp uszczalnikiem zanie
czyszczeń chłodnicy. Podano również schem a t płuczki. W. Narkie
wicz. 
134* 620.175.251 :621-233 :621-253 !Lot. 
Fuks M. J a ., Glaziuk I. K. : Skrzywienie watów i wirników turbi
nowych przy próbach cieplnych. ,,Prog·ib t u r binnych walow i ro
torow p r i tieplowom ispytanji" . Wiestn. Maszinostr., r. 35, nr. 6, 
czerw. 55, s. 30; A4, 4,5 s tr., l rys., 4 wykr., 3 poz. bibl. - Szcze
gółowa klasyfikacja różnych rodzajów paczenia się walów turbi
nowych przy n agrzewani u i ana liza p rzyczyn paczenia się w za
kresie tempe r atu r 400 - 600°C. W. Narkiewicz. 

135* 001.4 :621.431. 75(083. 72) !Lot. 
Witkowski S. A. : Podział silników lotniczych. T ech n . Lotn. r . 10, 
nr 6, list.-grud. 55, s . 179; A4, 1 str., 1 schem. - Nawiązując do k on
cepcji mgr inż. T adeusza Nowi11skiego (Tech n-ika Lotnicza nr 5, 
1955, str. 149) wprowadza autor d alsze n owe kryteri a podz-ialu siln i
ków lotniczych oraz proponuje szereg nowych, krótkich określeń 
klasyfikacyjnych. Odnośnie s.ilników tłokowych wykorzystał au tor 
normę PN/L-02520, uzu:pe l ni ając j ą j ednak istotnie . Nowy podział 
jest przędstawiony na sche m ac ie . Całość o pracowana jak o projekt 
normy podz iału s ilników lotniczych. 
136* 629.135.4.038 :629.13.002.2 !Lot. 
Wytwarzanie łopat w irnika. ,,Retor - .blade manufacture". F light, 
t. 68, nr 2433. wrzes. 55, s·. 454; A4 , 1 s tr. , - Kró-tkie st r eszczenie 
odczy tu A. Price .i F. Stulen o specjalnych wymaganiach stawia
n ych wykonawcom łopat wirników śmigłowców oraz krótkie omó
wienie wstępnych prób łopat przed przystąpieniem d o wytwar za
nia. W. Narkiewicz. 
137* 629.13.01 :531.224. 7 :624.023.852 !Lot. 
Brzoska z. : Metoda u twie rdzenia sprężystego w konstrul<cjach lot
niczych. Pr. Inst. Lotn., nr 2, 1955; A4, 62 str. , 75 rys., 18 wyk r ., 7 ta,bl., 
6 poz. btbl. - Metoda rozwiązywania konstrukcji lotniczych wielo
krot nie statycznie niewyznaczalnyc h . Polega ona na podzieleniu 
wszystkich sił wewnętrznych n a d wa układy, z których pierwszy 
ctobra ny jest w ten sposób, że -równoważy obciążenie zewnętrzne, 
drug i zaś (układ kompensujący) , o w y,pad kowe.i równej zeru, za
pewnia ciągłość ,przemieszczeń. Obliczanie wartości tego układu 
s t anowi główną trudność zagadnienia i z tego powodu czynność ta 
została podzielona na dwa etapy. W etaipie p ier wszym wyznacza 
się taką wartość układu kompensującego, jaka jest potrzebna do 
zapewnienia ciąg łości przem ieszcze11 w jedny,m t ylko przekroju. 
W etapie drug im określa się przebieg poprzednio wyznaczonego 
układu w całej konstrukcj,i. Superponuj ąc t ego rodzaj u rozwiąza
nie d la poszczególnych przekrojów otrzymuje się rozwiązanie catego 
zagadnienia. Przez wprowadzenie pojęcia węzłów ·i współczynn ików 
utwierdzenia sprężystego otrzym ano znaczne up roszczenie w ro
związywaniu zarówno p ierwszego, jak i drugiego e.tapu. Zastosowa
rue tej .metody do szeregu t y,powych konst ru kcj i, jak .konstrukcje 
czteropasowe, tarcze tró jpa sowe itd. P rzez u ogólrnienie m etody na 
przypadki , g dy układ kompe.nsu,iący określony .iest w każdym prze
k roj u poprzecznym więcej nd ż je d nym parametrem, otrzymano ro
związanie wielo,pasowych powlo'k i tarcz. Wpływ odksztalcalnośc-i 
wręg oraz metody uproszczone, pozwalające n a szybką ocenę wpły
wu wykrojó.w. (a.) . 
138* 629 .135.4 :533.6.011 !Lot. 
Kożniews.k,i J .: Aerodynamika i osiągi śmigłowca. Techn. Lotn., 
r. 10, nr 6„ Iist.-grud. 55, s. 159; A4, 12 str. , 11 r ys., 21 w ykr. , 9 poz. 
l>ibl. - .Podstawowe zagadnie nia osiągów śm igłowca . Aerodyna mika 
śmigłowca została podana w zakres ie niezbędnym do fi zykalnego 
zrozLtmienia osiągów śmigłowca . Natomiast nie zostały w artykule 
poruszone: mechanika wirnika oraz stateczność i sterowność. Arty 
kuł ogranicza się do omówienia jedynie śmig łowca jednowir.niko
wego, ze śmigłem ogonowym, napędzanego si lnikiem tłokowym. (a.). 
139* 629.138.68 !Lot. 
Samolot treningowy na prędl<ości przydźwięlrnwe . ,,Transonic trai
n er". Flight, t . 67, nr 2399, stycz. 55, s. 49, A4, 1 st r., 3 r ys., 1 tabl. -
Opis techniczny samolotu TF-86 będącego treningową wersją sa
molotu F-86F (Sabre). ,Porów nanie obu samolotów. Z·djęc-ie samo
lotu TF-86 zostało zamieszczone w czasopiśmie Flight z dnia 3 wrze
śnia 1954 r. J . Sandauer. 
140* 629.136.3 ! Lot. 
Do-brovołsky J . : Samoloty odrzutowe. ,,Tryskova letadla". Kridla 
Vlasti, nr 13, czerw. 55, s . 296 ; A4, 2 str., 5 r ys., Wskazano warunki 
wymagane ,przy dużych prędkościach samolotów - od silników: 
tłokowego i odrzutowego (tłokowy 3000 KM dl a prędkości 600 km/h
to j uż 10000 KM dla prędkości 900 km/h ; sprawność śm igł a 0,8 przy 
500 km/h 0,58 przy 950 km/h). Omówiono charakterystyczne cechy 
konstrukcj i skrzydła, kadłuba i usterzenia samolotu szybkiego z sil
nikiem o drzutowym wbudowan ym w kadtu b ie z o tworem wlotowym 
w dziobie i dwoma kanałami doprowadzającymi, obejmującym i ka
binę pilota. S. Madeys'ki. 
141 • 620.178.3 :629.13.002.3·:621.882. 1 !Lot. 
Brilmyer H . G . : Badania zmęczeniowe śrub lotniczych. ,,Fatigue 
analysis of aircraft bolts". Aero. Engng. Rev., t . 14, nr 7, lip. 55, 
s . 48; A4, 6,5 str., 3 fot. , 4 rys., 8 wykr., 19 poz. b ibl. - Porównanie 
własności zmęczeniowych przy rozciąganiu śrLtb t ypu Huckbolt ze 
śrubami normalnymi AN-4. Analiza wpływu wstępnego obciążenia 
rozciągającego na wy.trzymałość zmęczeniową. W yniki pomiarów 
przedstawione w formie wykresów wykazują, że własności wytrzy
małościowe śrub Huckbolt są wyższe od śrub AN-4. J. Sandauer. 
142* 621.9- 46:629.13.014.3.002.53 !Lot. 
Obróbka płaszczyzn zwichrzonych. Frezowanie długi ch zwichrzo
nych płaszczyzn dźwigara, dopasowanego do profilu skrzydła. 
Konstrukcja obrabiarki prze z adaptacje. ,,Variable-angle machining. 
Milling aerofoil - m atching contours on heavy rib-boom profiles: 
machine - d esing by a d•aptation" . Airc. Prod. , t. 17, nr 2, luty 55, 
s . 67; A4, 3 str. , 3 rys. - Frezowanie dźwigara, którego powierzchnia 
na długości 2250 mm posiadała różne kąty dopasowane do profilu 
skrzydła . Ciężar dźwigara surowego wynosi 35 kg, zaś po obróbce 
5 kg. Zapro,j e ktowan a obrabiarka była ·połączeniem zużytej tokarki 
i frezarki. Wykonanie trwało 8 tygodni, koszty były s tosunkowo 
b. małe. Wrzeciono z frezem było nastawne pod różnymi kątami 
względem stołu, n8!Pęd si lnjkiem 3 KM za pośrednictwem przegu
bów. Wrzeciono jest dociska.ne pneumatycznie do d wóc h s zablonów. 
J. Luboiński. 

N.iniejszy Przegląd Dokume ntacyjny zawiera jedynie częsc ana
Uz dokume ntacy,jnych publikacji z zakresu lotn ictwa. Pełna doku
mentacja ukazuje się w postaci k a rt dokumentacyjnych wyd awa
nych przez Centralny Instytu t Dokumentacj i Naukowo-Technicznej 
(Warszawa, al. Niepodległości 188). CIDNT przyjmuje prenume
ratę k art dokumentacyjnych, która może obejmować zarówno całą 
dokumentację naukowo-techniczną, jak i oddzielne jej dzi ały lub 
poszczególne zagadnienia i tematy .techniczne. Cena karty doku
m e ntacyjnej wynosi w prenumeracie 20 g roszy. CIDNT wykonuje 
(za zwrotem kosztów) fotoko,pde i mikrofilmy publikacji objętych 
zarówno Przeglądem Doku mentacyjnym, j ak i k artami dokumen
tacyjny mi. 



Tobela33 Charokter//Sh.Jka warslel'lkI11enka-
!'leJ otm1mane1 w rozn. etektrotitoch. 

Tabe/034 0 ,r100 t warunki {)racy rozMorow do cnem1cz-
ne90 utleniania moqnezu i jeqo stopór; Tabela37 

Skład_ i rtorun ki procy razfl"!orów d o 
oksydol"lania (czernienia J stal i. 

flek/ro/rf Choroklerystt.Jka Obróbka r,arslewki l'lzór Zo,vor- Tempero· 
WJ,ki SkrodJ, roztrloru Temoerolu ra Czas 

warsleYrk1 Y'fCelu fXJdwvz5zemc Lp. Skład roz/,.arow hem1eo1. 10
Jflitr 

turo Rodzaj IJ litr kqpieli m i n. rrlosn.chrnn,,..,,,., ,,,.h •c m,n. 
fi.oz/wór /Yo a (um,mvm war stew I W:.;s9cente rozn. Owvchrom1on pofosu '(,[,;,::17 YYors/eyyki /Yodoro- Azo/on Azoty, prz.9 prz,; 

SO tlenek zaTar/o- ',ryTado-~a bezbor,.,no. ...,i,.j:Je[il/O(~Omt: WOS, --- sod11 sodu lmosu, Na s/oooch z kr,e:,,en k,em, poro(: nq, ko,; 1 l<f'tas ozolow,; c. wł 1,4 HrYO, 110 70·80 2 sodu won,u r,aniu 
,iorko,.,eąo c1emr1oszora . zułaem, ole.iem, fa. Chlorek emanu NH,C/ I Zr,1,1crajna !J 

Skład YVOr5fe,vk1 - tfe . k1erom1, smarom, 01'uchrom,an potasu K,Cr,,~ i?O blyszczqca 
nek. , wodoro/l. 0!1Jmm. 1 bor~nrl<om1. - kqpie/ 1 650·700 50 200 135·/JT 1-40·142 do90 

Bard.to f ;,yorda, 00-,10 D Zan..1rzeme na 2 l<ll'fa.J arolOl'lu Hf/03 30 70 -80 2 
ko,pie/2 700-800 100 IJ6·138 V4Z·145 do WI.JSOJne rilosno!" etel1 20mm. do !O"lo ·ąo Chlorek a monu /YH,,C/ -, - 100 do 90 

tro1,olocr.,J!ie t odhez.;:1'11: ro.!.'r1ori..1l{zCr207 OrYuchrom,an poto,u !<;,Ce O, 150 8{1J5ZCZQCQ "'I 
?:irorrat::;. ;, te,'"11. 9D + 100° 

.3 l<wo3 azotof't,; c ,,, t,4 HIYO, 100 18·25 2 
ze zr,iększ,onq 

An:Ja ..1/ e s~ ,!oD4 oi'c.. Po ,.,.,.,pe!ruemu odf)OrnOŚClq 
mmtum z ~ol'rQrtosc.10. c"1rom1onem rror,5- Kwas 31orkow1,J c wf. l,84 H,SCJ,; 7·8 korozv1no, 
miedz, me m;z szq x8j :e,vka zobarł"IJO, ,,_ Kr-1as selt!nanLJ H,s~o, 100 kq,pie! 1 '&X>-900 25·50 - V40·145 140·/45 5·10 

Je-, ! no kolor /oos- 4 J8·i?5 5 
no .!telom;, " Je Chlorek sodu /Yo Cl 1-5 ka,pie/2 1000·11fX 50·/00 - 1'0·1!;5 150·!!)5 30·4!5 
,ię bordlleJ odpor 5 Kf'ta$ fluorowodorom; HF (20%) 18·25 5 Mator1a Jj 
-na na koroz;ę. 

5 0f'tuchromian Dolasu KC,Q,,_ 40 odporna 
Rrut,vór IY zoleznoSCJ od .s/050- 6J·80 dol na ><oraz),: 
kwas~' waneqo prqdu I od ąrvb. ~lun chroma,,,,oootaso,.,LJ IK, Cr(Sa;! 2~ 
,.:c.r:::nYiO • r,ar,/~11rki, barwo Jej zm, 

7 D„u,hrcmian oofa.lu ~c, o, ,§Q__ 
kqpiel 1 1000 130 145·1,0 160·!65 60·90 

ma s1~ od 1osno zarteJ do c~mno brunotnej Wun chromof'topo/aso,v,; V<,CnSQ,,l, 
6J·80 dol kqpiel 2 ti00·900 125·50 - 140·!4' 140 ·/,{,5 5·10 1teqo Mozn:, uz,;skoć ąrvb do .(,QO_,u. 

ro 

8ordzo porowata i /1Varcfo .. Duze qrub. 8 Dwuchromian oota.sv K,Cr,O, 40 7:J -90 40 
kapie! 3 1300 1,50-100 - 16.3·165 163·165 20-JO 

uzxskuJe się au y pr~dz1e slaT4m Siarczan mar:;nezu IMoS~ 60 11 Stosuje ,1ę j edno, :z kąpieli. -
, c Todz.Pn,u P/el,tro// u 

D;vvchrom,an potaw 11\.Cr.,0, i?O :(I 5/o.suje się kolejno obie kqp1e/e Ro~~,v~r łYo;sfewka otrzl.Jma- 9 70·90 40 
bez„odmko na na alum1mum jojno Siarczan maQneru ,Mc;SO., 60 .j/ 5/oJuJe sit: kqpiel 1, lub kolejno 2 i 3. 
chromo„eqo szara, bardzie) cu:mna DY'luch romlan ootosu K,1 C'j07 50 

5kTa d w {j//tfr t r1arunki pr ocy roz/l'lorów na .s topach zaw1era10, - IO Siarczan moąneru IM,;,SQ,, JO 80·90 30 Tobel a 38 cvch mier:Jz t coTkorricir 
Siarc~an manqanu t1n50,. JO do o ks(Jdowama kl'IOśneoo. 

ciemna na stop.z kuem 
Dla ~vnku 1 Jeqo ;Jr .J!:J, rvorsfewkt J~~~ Roztwor'I I, 2 doJi dobre wor5/t!wk1 ochronne; zmme;ucyq one 

Skład O/o me/a l, zeloznych 
Jr{osnoJci chromqc~ ,Jednak nym. puedm o/on. Rozll'tOr 3 .stosl./)e •~ prr~ obro bce ofo. lsfapa,v 

r odhe-rwne m c.sze od pórv o r nacr:J/nro11or tosct afuminivm. Rozfnorv4 ,· molo zmit!nio- rvz / yyoru 1/(qp,~/ l 'f(o.pre/2 'f<a.oiel 3 lirq,yel l kaJJiel 2 wor,1ervek otrzl./m. i: jq wym. prz . . ,podobnie rozf„ort.J 61 7, Roz/f'tor,;8 9i IO 
raz~1yororr krf. siork:)fr, l'Vt.jCZerpuJq 01e szybko podczas pracy, s!uzq do uzysku,;onia !K""7s orto/0>/oro,r\ 4·10 4 ·10 J · /O 2·10 2 ·10 Mo.rliwa 1es.' obróbko warste~k• o czarm1m zabarw1emu. 
s topdn o r arvorfo$ci Sk[ad i warunki oroc// eleklrolifór1 do tAzofan wapmo 70·100 - - 70- 100 -
miedz, do5o/o 

Tabe!a.35 ~/ektrocnem1c.:ne90 ut/enioma magnezu Dwullenek 

Tabeta36 Skład I warunki orocLJ roztr,orów c 1eoo stooo,v. manqonu (Mn(ł) 10-20 10-20 10· 20 - ~ 

do {osforowama :;fa/1 Sk/od e!eklro/1 /,.; Warunki procy IA rofon bor u - 10 - 100 10 - 100 - 10 -100 
Rodzai 

Skład rozf,..oru 6/lif r 
Tempe• Czas Nazwa rrzor 1L

1
°,;;o, !;f,1',f;f, /'Ir/Pif· J/0~ ;:fu\, Pre{)aro t • 

~~ 7agi,{,,Za s 
kapie/i 

Preparat• i4zofc,c IAzolek rafura odcz11nmka CJ/1,fr •c 'il mm. do fosforowania - - 30 - -do {O>(Oro c,;nk1., oodu oc mm Wodorolienek sodu NaOH 50 lnhibiror .... lwn"'n 
:,?5·.¾ 50 3 30 ........ ',le/.,a orąanic.rnl.J - 8·!0 - - -Zw1,1cr o1na 30·J5 - - 97·9~!±2.~- l'lr9.!_an sodu ~COi 50 

Prz t.JiPie• Owuchfomian pofa3~- ¾Or 100 
c-- -- r~mp,ro/ura 

~z_ona J0-.35 55-6-5 - 97-99 10·15 ro,1oran i~noxxi_o~,v,.,,.Pr. 50 
50 6 2 60 o!o>v kąpieli •c 100 8 0-/00 

z,:nn a 27· 33 30·50 2·3 /5 ·25 15·20 Czo,3 Kna, chromon':ł_ _ CrO, i?.30 18·25 q25-q - r,·•,ll proce.su m;n. 4 0-45 30-~o • Sk]oa chemtczm,1 preparatu mozno wvrazic rv: o 'lleolon manaonu Nnco, 140 r---
rem: /nF, /H,PO,.):ł,•[mMn(~PO.Jz); przt.j_Cl<,m rla$ci 

'łradorol/enek sodu /YaOH 50·55 • Pa Ir z - uwar;, ,. tab•II .:,o 
poJzczeqó/%,ch o Tadn,ków ,q nas~p,.uo,ce: u law 

lra,/oran lrójoodo„u ilk,1'!4 ~ VO·l.'. 4 10-1,5 30-4' ize1azo I'" • Jako mhtb, ori1 , tosonaM sq n,tne wbstan,:,;e frt mo,ka 
n,~ l'YJ~f(J J , manqan- nt~ mm~ 14 o, klY, fo.sf. w pu~i- r vtn"¾, arotrlt pmne, amh"':JJ!J1no1,"°C,'}, kl•J ro4 tnn~ prorlu, 
ccenw no i:\01 · 46f52%, SO,- ~ Io/o, f'tiląoc. -,22%, 'Vlado---;;11.,,~ pcfa, u KOH I00-90 tv :wl wama antrocMU, fr ktv :w •1 de:sliJ la , Wf(llc 
• • Czo, dmJkrolnie dTvż3Z,; pm, /o,forow. :stali :slą,o,,tj '.r/uor ~I< pofo.su KF ~00 

·- 50 60·70 3-4 -4-0 !l'lazo tub a rrwna , mm prod(J fr,; prn,mv:sru cl'/em/cznt!Qą. 

Skóry stosowane w konstrukciach lotniczych 
klas a I II - skóra t echniczna, 
k lasa IV - s kó r a gotowa odzieżowo-galanteryjna. ) '·' '' 

Skórę d o celów lechniczn ych, tak zwa.ną skórę gotową, otrzy 
muje się z surowca (skór surowych) pochodzącego z u b oju bydła 
r ogate go, cieląt, kóz, świń oraz koni i zwierząt mor skich. Proc es, 
w \\'yniku którego olrzymuj e slę ze sk ór su nowych skóry gotowe -
:ńazywa .si ę garbowaniem. 

I st o ta ga r bowania n ic została dot ychczas jeszcze dokładnie wy
j aśniona. Ogólnie jednakże należy stwierdzić, że w wyniku pro c e 
s ów natury fizycznej i natury chemicznej w stru ktu rze sk ó r y s u
rowej zachodzą zmiany, w wynik u k tór ych sk ó ra u zyskuj e c e nne 
własności, jak elastyczność, pulchność, twardość, porowatość i inne . 
U zyskanie takich czy inn ych własności skór y uzależnione j est od 
rodzaj u i jakości użytego suro\vca, sposobu jego k onserwa cji .:1 prze
c h owywania, oraz od rodzaju garbowania . Z różnych sposo bów 
garbowania najczęściej stosowane jest garb owande w n aturalnych 
wyciągach roślinnych , t ak zwana wyprawa roślinna (metoda naj 
s tarsza , p roces długotrwały) o raz garbowanie salam,i chromu - tak 
zwana wyprawa c h rom owa . W przyp a dku ,konieczności uzyskania 
specyficznych własności s k ó r y s tosuje się kombin acje metod po
wyższych, lub też inn e m etod y, jak na przykład w y prawa tłusz
czowa dla uzysk a n ia szczególne j pulchności dla skór i rchowych. 

Skóry każdej k lasy dzielą się wed h 1g p rze z n a czenia n a grupy 
i typy, zaś wed ług cech su rowcowych i t ech n ologicz n ych - na 
r odzaj e . 
Ważniej sze g rupy I rod zaj e 

podane są w t a b eli nr 2. 
skór techn iczn y ch oraz ich własności 

Wpływ wyp rawy roślinnej 1 chromowej n a podstaw owe własno
ści s k ó r p r zedstawiono w ta be li n r I. W zależnośc-i od przeznaczenia 
s kór d wynikających stąd ich własnośc i , ,dobierany jest surowiec 
i r od zaj w yprawy. 
Według przezn aczenia skóry gotowe dzielą się na czte ry klasy 

( wg GOST-2507-44) : 

W przemyśle lo t-
n iczym w zal eżności 
o d różnorodnego 
przezn a c zenia (n a o
b icia foteli. p asy, 
podkładk,j, u szcze lki) 
stoso wane są s kóry 
różnych klas, grup, 
t y pów i rodzajów. 
Ważniejsze rodza je 
s kór stosowan y ch w 
przemyśle lo tnic zym 
oraz ich własności 
poda ne są w tabeli 3. 
Schemat podziału 
s kóry podany jest 
na r ysunku 1. 

R9s.J Schemat podzia Tu sk ori.;. 

klasa I - s kóra gotowa n a obuw ie, 
klasa II - s kóra gotowa rymarska-s iodlarska, 

Opracował na podstawie dostępnej literatury 
mgr inż. H . Zat11ka 

-
Tabela 1 Podstawowe wfosno~ci s kór qofOYVi.JCh rr zateżno5ci od rodzaju W(jpTOl"l (j. . . . .. -- .. 

Skóry wyprawu ro~linn ej S k ór l.J wuorarvt; c hromowej -
IC,czar YY7 !J/cm l'lzo leinósc, od rodza1u uż,;1,;chsrodk/J„ ąarbujqcych wo/,a się odl.0-~2 Okola 0,8 -- - .. . . 

łYy/rziJmaTosc 01<010 .Jvv. nzy uzyc,u speCJalneąo surowca 1 .ras/osawomu przer,/ek· Około 350 ·dla skor na pasy pędne. Prz.<, użyciu surowca specjalneqa 
n a rozciqąoniE Teq o St.Jslemu Wt.Jprow,; wytrzi;moTo~ć można podf'tt.jższyć do ,r,oo. (o grubym , yyfóknie)możno o.siqqnqć 500 i więc ei. 

k6/cm? tYt.Jl rzi;m a losc n o rozciqąanie zaleina jest pr~ede "'sz,,;stkIm od rodza1u uż4/eqo surowca, sposobu j eqa konserYYoYYon i a i przechowy r,a-
m a (nc. skory bawole odzn oc,:010. sre du iq wylrzymo losc1q na zmęczeme}, od rodz.01u 1 .sposobu w4e_rowv, · 

/Yo codm esieme ,v,;frz. znaczn ie wp [4wa ,vi /qo/noSC oraz zowor/asc 1/us:zc:zu w skor:ze ( okoTo I 1/o). _ _ _ _ 

C,q q/,wosć Skort./ mJprowt.J roslmnej odzn oczaj q s,e mofq cia,qtir10SC1q . Skor4 yyyprowy chromowe; .sq elostl.Jczne i c,qgfme (odksz./o/cona. 
Formo ;;am e skor'i odby wa się po uprzed m m 1e1 nowilżemu. I konka po,YToca do p,er,vo/neqo .stonuj. Dużo ciqqliYYoSC skor chromo-

wych u /rudnia obróbkę mechomc,:ną półfobrykolów. . 
Ddporno,<C Skó r y WLJpr oYYy rost,nneJ a u vToszcza skor y me za,,,iero1qce r,ięl(sze; Skóft.J ,v,;prowy chromor,tJ powr,Jnie1 r,s,;sojq r,odę , nie ufeqojq rol',moczemu 
no wodę 1/osc1 lfusz czu , bardzo .SZl./b ko ch!onq wodę I u feqaj q rozmoczeniu. Nawet r óztwory lekko kr,osne i olkol !'cz.ne n ie por,odu10, nabrzmier,onia 

fkonk,: Skóro chromor,a nie ,viqie wody, leu przepuszcza jq. 
Pr zepuszczolnosc wody za/ezy od sfop mo n a trus:zczem a skór. 
Prz /./ :zor,ortosci /Tuszcz.u od 17?23"/o sk óry .stojq " ~ nieprzepvszczalne. 

Odpornosc Skon.; ,VI../JJrorfc.; ros ,'innej sq maro odporne no dz,aTanre. qora,cej woo'LJ. Skon.; chromol'Ye sq odporne n a d:zioToo,e YYody o temp. fOO "C. 
na d z,,.a.ron,e rY tempera h:rze • 50°( skoro kurczt; s1~, a po,vyschn,eciu s taje s i e: 1Yfar-
gora,cej wody d o I loml,wa . I - - · -

· Z5I.Jćhome s,ę Sucno skora wl./pro.,.,y roslmnej pod dano d n0Ton11J wi fqoci,,, po - Sucha skoro chromowo poddan a d zioTontu w1/qoc1 w powietrzu 
(kurc, en,e sie) w,et rzu od o .;- 100°c "'Ykozujc .cmększ.enie pow,erzchn, 060 %. od O -i- /OO'C zw,ększo swo1q pomerzchni"ą o 18%. 
skór. Prz<, suszeniv skóro kurcz9 się - kurczenie si~ j esl mmejsze d la skór no!Tu szczonych . ·-.. - - - ~ ,ecnm'l<o 1.ormcza. Pomoce ,,,,on:;cruKcor~""e· 1 1.. - .. - ., 0 S,r„.lll -



Tabela 2 PodziaT n o qrupi,; oraz w!asnosci {I ZLJk0- mechani czne w azn i eJSZI..JCh t9oów skór 
technzczm;ch wq 605 T !898-48 

~ 

Zawartosć w% '\J . 9ł C: l°i gt 
** * 

..,, r::: -
,9 o E:: QJ ~ ~ 

Gru oa Typ skor9 Rodzaj K.sztart Rodzaj Grubas, o°' [ gi Odp o r nosc n o z qma nte 
1'11 /goc1 trusz:czu t lenku E:: <:1'"' 

skór/./ surowca dostarcza- //Y l.,j{Jraw9 §'~ [ " -Q 
chromu ,20 

nych skór mm max. 
minim. 

...... I..., i6 ~ " li§ 
?g--'< ? ~~ 

Skór9 Krupon9 Wołowe Ro~linna /60 12 - /8 25 150 Skora nie W1.Jkow1e oękniec oo zgięciu 
Krupom1 " róbki.licem na zel'ln. o /80° no prom : 

na pos9 pasowe krowie hromorro-ro$1inno 4 I Wf/Że) 16,0 12-18 0,6 2,5 15 O :?s/;j%:~~~ s_~~r _:: gru~°.!_'' f~l!:;1, 
pędne 

· Chromowa 16 O a - ,2 3,5 30 18,0 25 mm.- -•- - ··- -- arub. mr,uzet 6 mm. >--
Skórt.J Wołowe Krupom.; Roślinna 16,0 50- 7,0 20 8,0 Skora m e wt.jkaw Je pękmec oozqięclu 

no gońce krowie korki 4 1 wyżej probki licem na zewn. o 180° no wolcL. 
(ptkrery) lioTomcze bokt hromowo-roslmna 16,0 5,0-T,0 b6 2,0 8,0 o cJ, 20mm. 

C: Skórl.J WoTowe RoJ!inno 160 60-12.0 2,0 
Skóro nie wykazuj e pęknięć oo -

:), nocholewt.J krowie k rupony 41 wyżej -',zgięciu oróbki o 180° no wolcu _.20rm: 

~ 1,/'1Tók11mnicze ~Olowicze Chromowo-ros/inne 16,0 60 - 120 0 6 20 
'1J Skóry n a IYYOIOWe 
Cl transportery krowie Krupom.; 

Chromowa 41 wyżej 16,0 7,0 - 12,0 3,5 3,0 30 
Skóra nie WI.Jkawj e pękntęć po 

t ioodklodkt JoTowicze po złożeniu próbki r,póT/ l icem na 
Skór~ llJ0W0/e Chromowo-siorkOYVo 

·~ no b cze woTowe Krupony l{uszczowa 16 O 240-30,0_ 1,8 _ _ _ . .łJ.5 ,_:}5 zewnqtrz) 1 doc1$niecw palcami r, 

u (dla puem. jalow1cze póTkrupony ,(,,0-5,0 - miejscu zgięcia. 

V) 'l-llók1enniu:eqc krome Chromowa 16,0 240- 300 3,5 35 35 
Cl)- WoTowe B.E_slinna !6 0 min. 8 25 18 Skóra nie Y'IIJkozuj e pęknręć po 

"' QJ:::: a JaTowicze Krupony - zgięciu próbki licem no zewnątrz 
\J t:~ rhromowo-roslinna 2,5t WIJŻej !60 min. 8 0 6 2.5 18 o 180° no wolcu o~ 20mm. 

Q<IJ lekkie krowie 
Cl ~ .. 

Chromorva 160 min.8 35 25 <I.I <., 30 r:: :l'°""' I....,,,, 
b JaTow1cze Ro!.ltnna }5.Q__ min. 8 175 _ 15-.30 Skó ro nie wykazuje pęknięć po ut: " CaTe skóry J' .::cOo 1ęzk1e krowie 1,5-2,5 zq1ęc1U próbki {XXZWórnie (licem na 

I.... "li:: .!:_ rhromowo-rosltnna 160 mm 8 0,6 175 15-30 1ewnqlrz) 1 nocismęciu palcem 
-o Roslmna ,J§,Q 80-140 175 20 w mteJ~cu zgięcia. 
~ Skór1.,1 - 11 
V) c1.,1 !1ndror1e Cielęce Cole skór9 hromor,o-roślmna 0,5-0,9 !6,0 8,0 - 140 06 1,75 20 I 

Chromowa !6,0 40-7.0 35 2,5 20 ' 
• 6rubosc skór mierZI.J się w umownl.Jch ounklach określonl.Jch przez odp. normy. • • Podzia{ skóry przedstawiony Jest na r ys. Nrt ~ ' 

Ta bela 3 iY/asno.$ci fizljko-mechaniczne ważniejszljch skór stosowanych w orzemi.j$/e fofniczljm 

6rubo.ść mierzo Zawartość rv % 1..J ~ . C"- -'< } J:l O,!'; ., .c:, I:: o „ 
? 1,/Yr norm( no "' punktach .._ O-!:: ·- o I:: ot: -

.zasloso- Oznacz, Liczbo lub /Yazrvo RodzaJ RodzaJ okres/onych ::i 
::i" 

~ ~gt; ~, -C t! ~ ~ 'tł~ u :l-0 :::~ 
wame mena qolunkórv flar. Tech skórt . .j SUr0Y1CO w normach i; 

,., 
_,. E: ~ 

~~:§ ::i Q, .... ., ,i C: 
tt~ 

1'11.,j/JTOWl.,j ~ o ~c:, L.. -<I> 
g, r::: 2 ~<: t: 2'] o,i:: 

rt.Jsun- mm § .::: <!:i ~8~ :::,,.:: 
i ~ ~J:: ft2-'< kach .._ u Q. ~ ~ ~~ ~~ł; :.:: '6 li) ~~ 

'-'"cla.OKrorrce, .,; gatunki 
Juch t SkOrt.J Ros/in na Skóry Cienkie \5·/1 !i_Q__ n:epusz- Jucht Sl<ófl.j Wr.JkO-

To Ol'ffl/Ce WŻJ„Ja wzoteznoS 'Roślinno - oznaczone Iii ,,c • crolnoSć cie/,:cy nvwone ~ 
',amunicyjne 

I od jakaś 
605T cielęcy cielęce 

Skóry sredme 1,8-2,, WOdl.jl"f r1 form,e ~oko r;Tad ,e 
,i.~- 485-49 chromowa !,§_ cm'lcm'ą:xt; roft;ch tul z licem o rów t-- - ci , ilosci ro----, - - --- oznoczone lit .s · /Yo pas1.,1 rrysfępujq- Jucht Rosunno- polówek nomiernvm 
1rózneqo KŻ]u5 no obu · chrO.fT'OW0 SkórlJ grube 2,2-3 '6,0 6-22 QB-2 3,2 f,6 15-30 2,5 skór. oorv3ku lvo 
rodz°// 

cych wad Juch t . Skór(/. Siarczyner oznaczone lit .G • Jucht troczone, rr me SMńskt $WtńSkle i,podkodkt elu/ozorro. Jwinsk, 1,/,.olorze oezc - w1,1m, czornr.Jm Siarczl.jna- rr formie 
celulozorro- 6,5 calt.;ch bra,ZOYYr.Jm 

chrol710l"la . skór . ~ub na/urolnr.jm 

I/YO O0SZI/CIO ~ ']gfflh~~; 60ST Skóra Skórt..; Skorv cienkie aB-<il w pas/o Wr.JkOn</W0• 
lbrzeqów, ci kruoo· ne ,v kolorr~ 

KZO od itoSci 1875-48 odzieżowa owcze lrhromo„a Skóry srednie0,9-1,~ 16,0 12,0 3,0 1,2 30-50 nów czormJm, orq pokrowce, 
i}ako~~!:"s 

Skóra 
!Pasu. {ortucht f•ro,lnc 110, ~odriezona 'U001t1i<O,i ~rJ.~'Y,.;. 
/'la rożnego 4gafunki . G0ST Skóry Roślinna Kategor ia: f~ !Yos1cikli- Co le 
rodzaju· rr zależna$( 1010-4 I bydlęce, Chromowo !·sza powvzej5 :s -s woj C wo/, r, skory. 
podkładki odjokosci 

Skór a Skóra wlelbla,d~ie. Kombinowaro c·qa 4,5f5 o~,~ orzvrost polowk1, 
I pierscienie KŻP wykonanra podeszwo,..,a konskie, cit:żaru po krupOnl.J. 

no spody roślinno- I 3-cto 4,0+4,5 i/6,0 4,0 ~-3 ~.~~~~ Zqodz . Kolor 
uszczelnia - 5J'lińskie, ' mocz~n,a) J 

IJqce. 
oburria o~az-zwierzq 1,śiarczyno,r1>- 4 -fa 3,5'-4,0 ~~~ Josn 9 

I 

morskich celulozowa. 5-la J,O +3,5 ~<:: '-' 45 
'{fJin· foka · 6-to 2,5+3,0 .io .!!! 

~~ .f 

No p ierScienii 3qotunk t Skórl.J ' Kotegorjo: uupornośC 

uszczeln ia· wzależnoJci Krupon bt.Jdlęce 1-szo powr.JżejS 
nazginani 
Skóro nie 

iJa,ce , ood· kŻUCh od ifosci TU-3613 chromo"'I.J (bycze i Ja· Chromorra 2-go 4 .;-5 1,~o 6-10 3-5 c,5 nie pęka po Kruoony Kolor josro 
kTodk1 i jokosc1 Towicze). 

3 -cia 3+4 Yliect:Jf5 ząqięc,u szary. 
wad. próbki 

4-la 2+3 '(,a r,alku 
o.t,20mm. 

No obicia 7qofunkór, Ssak chrom., Skóry cielęc Cienkie 0,4 .;-0,9 ~r<or/0$<: CaTe wv1tom;wane 
wnętrz. ,v zoleżnosc 605T l,Bukol chr. jałowicze, rr zaletnosci od Tać~ikórr skór l.J. sa z liczkiem: 

poduszki od jakości 939-41 fSkóro chro- krorr1e, .Swtń- rodzaju skory. '/'t!Jpluki,-,c,- oolowk ,, narurotnvm. 

5kie, źrebi(!'- $rednie q1+~6 'm;ch rr .5pi- przodki SZf\JCZnym, 
siedzeń, Wt.J ko':a n ia Skóro mowa; swi n- rvtu31e me- 3Zltft)rronvm 
pokrowce i KŻW ska, trębię- ce,kOńskle, Ch romOl'Ya Grube 1,0 +1,8 16,0 c,7-~ 1,0-2,5 15-40 fl;IOłYl,/m 

konskie. nubuki) chromorra j ako Qlodk,e 
podkładki no rrierzc~ JC01P5ia i kazie i osie Bardzo qrube ,., rok!i "'':i;cięiar, lub ee r,zorem 

obum a f['ody kans. powvżej !,8 nruci 
3-!0 nocm. lub o/,,"' 

k.kozia,szerm:. Od rod• odstr. miz rv, 
łf!elur •Nu/Juk~ ·u3kon, :ri~Wrt.M~'#-

/Yo śc1erk1, W z9!etno$C_1 Skó_ry Cienkie 0,4+<ł? W1.Jl<ony,vone 
przekTodkt, odJ0kOSCt i 

G0 ST 
los1owe. Srednie a7.;. p w kolorze 

KŻZ il.wa~ roms 
zam sz orvcze, Tluszczor,c 24 8-10 0,7-1,6 45-60 core naturalnym filtr y . do ce, ,. łęcrn ·Jl/7-4 7 Grube 1,1 + 1,5 

klosyfikuJe kozlet 
EJfJ..c.c!/~n9' ,uRe 

Skór y lub bar,viony 
sieno2aru"' i cielęce 

UO ZSZl.jWamc -4 qrupy 
G05T 

Skóry 
pokrowcórr, 

KŻS w zaleinosc, bl.Jdlęce. t,4-3,5 ~2 14 40-1,0 ~~O caTe W kolorze posow i tp, odjokosci 15 62·42 Sk óra wielbla,dzte, 
na przekład i i loSCt wad surowa i swinskie. 6kóry '{)Oturalnvm 
k i no posv. 
!Yo h e/m y 5qafunkór, 

'fti;lronl.jfilone lotnicze wzoleżnosci 60ST Skór a Skóry Chromowa 0,5 16,0 12 3,0 f,.4 ~ 5 Core od 1akruci 1869-42 no hełmy owcze Skóry ~·oko czarna 
i i loJci wad lotn icze. i kolorowo 

.. S k óry welurowe Wt.Jrobione sq przewoznie z surowca Ctelecega lub kozieqo_ Skórr .stosuje sir mizdrq na zewnq trz. !Ya fX)l"lrerr chni m izdrv YVr.JCtskany 
Jest wzór. Do wurobu skór nubukowuch/ze sz/1fowan 1Jm liczktem) slo1u1e się skóru cielęce 

Technika l.,otnrc,o. P omoce Kon5truk tors1<1e 1L- 4-:,o :Jrr. u 
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