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»Pomoce Konstruktorskie Techniki Lotniczej*
Pokrycia galwaniczne stosowane w konstrukcjach lotniczych

(Warunki technologiczne wykonania pokryé)

Poniewaz pokrycia galwaniczne, obok pokry¢ lakierniczych i ka-
pieli chemicznych, sa najczesSciej stosowane do zabezpieczenia przed
korozja lotniczych konstrukcji metalowych, jako§é za$§ ich, decy-
dujaca o skutecznosci pokrycia, zalezna jest przede wszystkim od
technologicznych warunkéw wykonania, w obecnym zeszycie ,,Tech-
niki Lotniczej‘* podane zostaty w formie tabel warunki uzyskiwa-

kapieli, warunki ich pracy i inne dane potrzebne do wyboru i pro-
wadzenia proceséOw. Przyklady zawierajg procesy stosowane w pro-
dukcji, ze szczegélnym uwzglednieniem produkeji lotniczej. W ta-
belach powolano sie na normy radzieckie ze wzgledu na ich pow-
szecnne stosowanie.

nia elektrolitycznych powlok metalowych. Przytoczone tabele sta- Zebrat i opracowal na podstawie dostepnej literatury
nowia dalszy cigg ,,Pomocy Konstruktorskich® zamieszczonych mgr inZ, Karol Korner
w zeszytach 3/56 i 4/56 ,,Techniki Lotniczej‘*. Zawieraja one sklady
Wykaz materiolow chemicznych vzywonych w galwanotechnice.
Ciezor | wugiad Warunki |Wymogania ) Cigzar Wuolad Woruriki Wymogania ,
/.p| Nazwa a;czsyfaaﬂ ze#;efrzny ooy Tesvhnifvz;ve Uwogi 0| Nazwa E{ngfa zelivgng tremy | rechn Tefﬂf;nﬁzrne Uwagi
2 . B
HINOy Y 96 %0 }Yoda amoniakol- \bezbarmno ciecz| GOST NHy 225 % |Sprawdzac
7 wa qsnozﬁ%%tj 63.02 g’efrzg?;ngecz 73?_543 N02<04%  |Spr.zom H,50; [||18 [na NHiOH |35:05 0 astrumn zapadhy 9 =40 crezor WIoSciwy.
P e : /’i/z Zg“:i:‘;fy _ wegtan baru bioly proszek| GosT | BoCOi»97% Sor zom. Fe
2 [fewas borny biole blyszczqy GOST |56} 2 g,oaq}Spnzan. 19 Bacoy 37 \wb kanalki |2159-50| i BB A e
6,84 ce luski 2629-44| Cl' <& 0001%| o iy \SzkTo wodne Olprzezrocz Site -325345% . . |
+,80, Fe__%0007% 20 |sodowe, roztwor 102 pg |fa cmi‘z os% ggg‘_sz; N0 - 11+ 13,5% SOr Z0#. Ca0
Kwas fluorono- bezborana ciecZ gos 1 HE 3 40% \Spr 20w, He SO NazSi0y | <=*7° lrym cdcieniu’ 'C00  .020%
3 |dorony HF 2007 5555’:%’3 pob7as %ggﬁg’g?% il Bezwodnik kwast brunainoczer-| GoST 53‘7»992 ‘L%Dza%fa%;usa
Kwas octony P bezborwna ciecz 0STNK TP EH/.;[D[JH <>975'/;u Spr. zon, 21 lchromowego Cro, 1000 |wone brytki  |psae-49 T 7 5 i
| syntet. cHycoom €905 lostrym zapochd 61-40 650 £ 900054 . coon [Sigrczan egrku bezbarmme | 05T PPSAIH0>96% ——
oA p_a"‘g‘ 5 70% 22 \krys tanczn*z 2676 |kryszialy | 3234 :‘bgeaii g/ga/a
5 Kwas :rlt;gas/a- gesta bezborn 05T 504 & 167555;: Spr. zow. ) ,Zmazkon&m%o ——
row 1 ¢ g : -
Y gl 86,04 [ma Clecz. 10114 -39 %b iiag% Cl'i Fe 23 Tienek cynku 81,4 ialy proszek ;.;J;C.ZZ %Izqocpuszl ?zg%%dV;ieszA{;:,Pb?a;.
Fe €005% Zn0 W wodizle solié 5%
\Kwas siarkow bezbarnna 0ST Hp 504> 92,5%|Arsen i tenki ) NitCo 220,6%
] ; ; ; Fa & 0,015%|azotu sq niedo- y ; Szmaragdomo Zn «0,001%
6 (techniczny H:50{96,08 pleista ciecz | 5354 cf’ 432002;! pusz,,,?/,,e 24 \Sigrczan niklowy 80,66 zielone krysad GOST F: <805% gpr Ffog; B
: bezborwno HCT 227.5%57cz0001nie Mi5047Hz0 taly. 2665-44| Cu %0,01%|<7
7 Kwas' solny S 6 astri] FOST S03 & G4 % |Srn limy jest Pb & 0005Y
techniczny HC P@‘” iece e 03I 262-42 Fe & G03% qrsen. Chlorek niklomy zielony krysi GOST Ni 2245% spr. zop.
Eeacld A‘—“ao{:,% 25 NiCl,6Ha238  ltaliczry proszex4038-4ia zm&}vabﬁq 2% 2, CPo iNO3
Wodorotlenek biala krysta- ”Naui)g; ° |\Spr. zan. ; : T (250,540 98,2%
8 |sodowy NaOH |40,01 |liczna masa 52;4 %&2?5"7, ot rasics |26 .su_yrczg: m;l-o et :;{jsbzligl;: GOST e <0 067; Sor. zan.
NasSi0s <. D5 % aziowy CuSQy ), 4165-48 As L O0I5% Fe i As
0,25%
Wodorotienek \biat: 0ST HOH 2887 , teGé
9 g5 4r (Prald masd K2COs & 35% |Spr. zon. KCL Cyjenek miedzit bial " CuC 398 % | spr. zom NayCO
\otasomy KOH 3901 Ei < 135% 27 89,58 |bialy prosze <05% 3
10 [[¥69lan sodomy | o Ibioty proszex| 95T ”ﬁ:c‘cl‘% 237 lsor zon Nexcos | 28 Tiarak Wi 28,4 RIS L pe—m—
s e i, Voo e
osfaran H (o . 1 rZow. CuiPb
TR ,_,y,_odgg??h. ULEE bialy proszek 250‘3:547; ccos 4 . \Sor zan. Cl 29 scasnanol2Ts” r%_/s L/’Léz;( bmfg o7 ﬁ:i ggg; Sprzan Cui
03 PO, 12H! S04 & 08% - -
\Dwachromian czerwornoZolle] G0ST | Kaly 0y 2 98, 5%Weroznusicalrt Chlorek cynomy |, biola krysta-| OST — |SnCl5+40>985% Spr. zow cyny
12 otasomwy K Cr, 0, L9422 | ryszialy 2652-48 w/[qoﬂ)‘ ??',, loor £0/5%|| 30 té;t;drzincugl-io 350,61 liczno mosa. | 0’ & cézﬁ:;;,:;%gilgg;zgz’; 7
- NaCl 3975 orek cynawy al 6osT Mon
Chiorek sodowy bialy krysta- | gosr | &y 2 proba jakodcil| 31 |77 TR 22568 piale krusztely | o0 T P o metalicznd)
e NacCl S . [eeny posi 113<e1 M1 W Bl Tlenek olowiawy 20Tty proszek |gosr | Fe ‘0"7057" Spr. zom.
NazSGi%. 0,5% 32 12232/ |z czermonamym Zn SO0 o 7§ Cu
lazotan sodomy N s | BOST ”°”a ’99";‘; P Fb0 2" lodcieniem, - |5539-50| ¢, gqooe% 5 Zn
4 05,01 [igraskopijne | g g cl< 85% (Spr zan. oton srebra bezbarane przezl GOST | AghQ>997
7 lazoh /;ah’O, il boB:SGT“ "";’,5‘,;;,,%@;’; Spr. Tgik mﬂ i qhQ, |16989 |roce. krysztoly. |1277-41 ® ety
yn 000wy Haie ui. sia sl pr. lylko o bezbarnno - | | 002% Sprandzod panki]
&l Naltgy %7 _Yallc knysetoly R "#C?H )9615 g o ”Q}ch’a’zz,lgvlé‘:t‘l 13440 mc;;/ina cliecz i C R ‘0 nfzemaldas%’cl
. i ) ) Cl - 1 41ﬂ tkziba
. Cyjonex sodory | 1777:0/% rl;rsgzse!:has ”/:’%% : '0-5;;‘; Spr. zan: 35 [Pekstryna i62,14)x 201ty proszek | OSTNKPP kmasono e ’{g;(;f ;Z:‘lﬂémq
a . 4 mzpum'mmc) N zolnodd
NoaCN 45,01 |y e € Ganpa| Mo Ci NsCOy _(CHo0g)X TGN pres odsar S i I )
wilgoci & 1,0% 36 |Klej stolarski ~  oenyste ol thi| 2138 m:.;mor rinien | onodem zbrakon
17 53%%%2; oy bezbarw;:e 5o a‘;‘lasgc?l:‘ii’??a " sor. zom. 37 ropno bioly proszek asr 'm>9;§:!rﬁ;@hle7gg¥mﬂ
14 o g 3 —_ e &7 anl
Moy S0, 10H,0 pable [Wryssialy | 4e Fe 0013|250 1040 priedenskie 308 Qg'::c <2% |mecbpuszeralne.
¥ Spr.zom. = Sprawdzac zowortose

Podstawowym warunkiem dobrego wykonania pokryé galwanicz-
nych jest stosowanie wtasciwych materialow chemicznych. Dla
utatwienia doboru takich materialéw przez technologéw i wtasei-
wego ich sprawdzania i zamawiania — podane zostaly réwniez ta-
bele materiatbw chemicznych najczeSciej uzywanych w galwano-

technice. Od wlasciwego bowiem stopnia czysto$ci tych materialéw
zalezy koszt procesu i jako$¢é pokrycia.

Zebrat i opracowal na podstawie dostepnej literatury
mgr inz. Stanistaw Wirbilis
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Nasze wnioski

Zgodnie z maszymi przewidywaniami wyrazonymi w artykule wstepnym poprzedniego zeszytu ,,Techniki
Lotniczej’, dyskusja podjeta nad sprawami mnaszego lotnictwa zatacza coraz szersze kregi i trzeba przyz-
naé, ze budzi sie w kraju coraz wieksze zrozumienie i poparcie dla naszej sprawy.

We wszystkich kolach zakladowych Sekeji Lotniczej SIMP zostaty zorganizowane ozywione zebrania,
na ktéorych wysunieto szereg cennych i sltusznych wnioskow. Wnioskt te zostaly skonfrontowane i przea-
nalizowane na ogdlno-krajowym zebraniu Sekcji, jakie miato miejsce 27 czerwca w Palacu Kultury
i Nauki. Z przedstawionych tam postulatow poszczegdlnych kot Sekcji i wypowiedzi zgloszonych indywi-
dualnie na naradzie zebrano obfity material, ktory po przeanalizowaniu przez komisje wnioskowq narady
zostat podzielony na dwie czesci. Wnioski ogdlne o znaczeniu podstawowym, wymagajgce decyzji najwyz-
szych czynnikow panstwowych zebrano w postaci memorialu do wladz Polskiej Rzeczypospolitej Ludo-
wej. Kopie tych wnioskow otrzymaly wszystkie zainteresowane kola Sekcji Lotniczej SIMP. Pozostate
wnioski zostaly przekazane zainteresowanym i bedgrealizowane w miare mozZnosci.

Z przyjemnosciq stwierdzié musimy, Ze postulaty Sekcji Lotniczej SIMP sq tematem Zywego zainte-
resowania ze strony Wojsk Lotniczych. Z inicjatywy dowddcy Wojsk Lotniczych i przy jego osobistym
udziale odbylo sie towarzyskie spotkanie aktywistéw i dziataczy lotniczych cywilnych i wojskowych, na
ktorym wymieniono wzajemne poglqdy na aktualne sprawy lotnicze. Jestedmy wdzieczni  dowddztwu
Wojsk Lotniczych za te inicjatywe. Sqdzimy, 2e najbardziej jest nam brak w lotnictwie ,,wspdlnego je-
zyka”. Wtasnie $cisle zblizenie i powiqzanie wszystkich rozproszonych dotqd komoérek (lotniczych postawi
kwestie lotnictwa na mnalezytym poziomie. '

Sprawa ta znalazta witasciwy oddiwiek w pierwszym punkcie memorialu domagajgcym sie powotania
komérki na najwyiszym szczeblu panstwowym, koordynujgcej sbrawy lotnicze, komorki, ktéra przy
stalej konsultacji z najlepszymi fachowcami wytyczalaby kierunek naszym pracownikom naukowym,
biurom konstrukcyjnym, uczelniom, ktéra bylaby rzecznikiem spraw lotniczych dla naszego Rzqdu. Ko-
morka ta poprzez rozdzial budzZetu ma poszczegdlne zagadnienia i kontrole wykonania tego budzetu mia-
taby istotny wplyw na naszq polityke lotniczq. Wuydaje sie, Ze takie postawienie sprawy najlepiej ure-
guluje zagadnienia lotnictwa i pozwoli na najlepsze wykorzystanie $rodkdéw, ktére Rzad nasz przeznaczy
na sprawy lotnicze. Cieszymy sie, ze tematy lotnicze coraz Zywiej interesujq prase, radio i ogot spoleczen-
stwa. Wyraz temu daly masowe wycieczki zwiedzajqce poteiny radziecki odrzutowiec TU-104, ttumy na
tegorocznym Swiecie Lotnictwa itp. Mamy nadzieje, Ze ten ogdlny wzrost zrozwmienia spraw lotniczych
w spoleczenstwie przyczyni sie do usuniecia pewnych jeszeze brakow, jakie tkwiq w naszym lotnictwie.
Poniewaz materiat wnioskowy narady jest bardzo ogdlny i dotyczy nie tylko kot Sekcji Lotniczej, lecz
rowniez i wielu instytucji, ktére nie wziely udziatu w tej naradzie i poniewaz celowe jest, aby do dy-
skusji nad sprawami lotnictwa wciqgnqé wszystkich ludzi, ktéorym dobro naszego lotnictwa lezy na sercu,
publikujemy ponizej ogdlne wnioski narady. Chetnie tez zamiescimy wypowiedzi mogqce przyczynié sie
do poglebienia dyskusji.

LOTNICZEJ STOWARZYSZENIA NAUKOWO - TECHNICZNEGO
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Whioski z krajowej narady lotniczej zorganizowanej przez Sekcje Lotniczg SIMP

w daiv 27.

Z inicjatywy aktywu pracownikéw zatrudnionych w réznych
galeziach lotnictwa, a zrzeszonych w Sekcji Lotniezej Stowarzy-
szenia Inzynieréw i Technikéw Mechaniké6w Polskich, odbyt sig
w poszczegdlnych Kolach Lotniczych SIMP na terenie calego kraju
szereg narad nad stanem naszego lotnictwa, wraz z podsumowu-
jaca narada ogolnokrajowa w Warszawie w dniu 27.VI.1956 r.

Tematem dyskusji byly nasze osiggniecia i braki w zakresie
produkeji samolotéw, wlasnej mysli konstrukeyjnej i badawczej,
konstrukeji lotniczych, sportu lotniczego, ksztalcenia kadr lotni-
czych, no;ma}izacji w zakresie lotnictwa itp. Zasadniczym moty-
wem przejawiajacym sie w tej dyskusji bylo stwierdzenie braku
Jednohtegp, fachowego kierownictwa i konsekwentnej polityki
w zakresie spraw lotniczych. Stan ten prowadzi do bezplanowosci,
bmku. decyzji oraz braku koordynacji w wielu sprawach i w re-
zultacie powoduje milionowe straty oraz zbyt powolny rozwdj na-
szego lotnictwa.

Jest faktem, ze w ostatnich latach zbudowaliSmy przy pomocy
Zwiazku Radzieckiego nowoczesny przemyst lotniczy, zapewniaja-
cy nam dostateczny potencjal obronny. W czasie rekordowo krét-
kim, w warunkach niestychanie cigzkich, zdotaliSmy uruchomié
przemys'l lotniczy, ktory jest w stanie budowaé sprzet obronny
wysokiej jakoSci.

Przy znacznie mniejszym poparciu finansowym, a kosztem co
najmniej réwnego zapalu grupy mlodych konstruktoréw, powstat
w Polsce Ludowej przemyst szybowcowy, ktéry zdobyl sobie uzna-
nie nieomal na calym S$wiecie.

Nasze linie lotnicze posiadaja pelen zapalu i ofiarnosci personel,
ktory pomimo znacznych trudnosci technicznych zapewnia regu-
larna i bezpieczna komunikacje wewnatrz i nazewnatrz kraju.

To sa w olbrzymim skrécie podane gléwne osiagniecia lotnictwa
Polski Ludowej. Doceniamy w pelni ich powazne znaczenie
w skali krajowej i ogoélno§wiatowej. Jednak my, fachowcy lotni-
czy, Swiadomi odpowiedzialno$ei, jaka na nas w tym przypadku
ciazy, pragniemy tez zwréci¢ uwage Rzadu Polskiej Rzeczypospo-
litej Ludowej, Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej, Sejmu
PRL na niedociagniecia naszego lotnictwa, ktére powoduja, ze

VI. 1956 r.

og6lnie biorge nie nadaza ono za czolowka Swiatowego postepu
i o ile nie zostana przedsiewziete niezwlocznie S$rodki zaradcze,
to nasze lotnictwo, ktére posiada tak pigkna tradycje do niedaw-
na zupelnie pomijana milczeniem, moze sig¢ znalez¢ w sytuacji
bardzo zlej, do jakiej nie mozna dopu$ci¢ w imie dobra Polskiej
Rzeczypospolitej Ludowej.

Dyskusja wykazata nastgpujace podstawowe braki w naszym
lotnictwie: . .

1. Zagadnienia lotnicze znajduja sie obecnie w kilku resortach
i instytucjach, a mianowicie: Ministerstwo Obrony Narodowej,
Ministerstwo Przemysiu Maszynowego, Ministerstwo Transportu
Drogowego i Lotniczego, Ministerstwo Przemysiu .Lekkiego (Bu-
dowa Spadochronéw), Ministerstwo Zdrowia (Lotnicze Pogotowie
Sanitarne), Ministerstwo Szkolnictwa Wyzszego (Wydzial Lotniczy
Politechniki Warszawskiej), Centralny Urzad Szkolenia Zawodowe-
go (Technikum Lotnicze), Aeroklub Polskiej Rzeczypospolitej Ludo-
wej, Liga Przyjaciol Zolnierza, Panstwowy Instytut Hydrologiczno-
Meteorologiczny. .

Rozbicie zagadnien lotniczych na szereg nielotniczych resortéow
powoduje, iz kazdy z tych czynnikéw inaczej ocenia potrzeby lot-
nictwa, inaczej wyobraza sobie jego rozwdj i inaczej podchodzi
do jego potrzeb, co praktyecznie uniemozliwia operatywna koordy-
nacje prac nawet stosunkowo prostych. Na przyklad: fachowcey za-
trudnieni w Szybowcowych Zakladach Do$wiadczalnych maja po-
wazne trudno$ci w poznaniu naszego przemystu lotniczego; za-
gadnienie lotniczych badan lekarskich rozbite jest pomigdzy
Glowna Wojskowa Komisje Badan Lotniczo-Lekarskich podlegia
MON, a Gléwny Os$rodek Badan Lotniczo-Lekarskich podlegly
L. P. Z.; w roéznych resortach stosowane sa inne siatki ptac dla
tych samych zawodow lotniczych, np.: mechanicy lotniczy itp.

2. Nie ma wyraznie skrystalizowanego kompleksowego planu
wtasnych prac lotniczych, w szczeg6lnoSci prac rozwojowych.

3. Nasza lotnicza baza naukowa jest zbyt slaba, aby prowadzié
zagadnienia na poziomie $Swiatowym w zakresie wielkich predko-
Sci, techniki rakietowej, elektroniki lotniczej i zagadnien pochod-
nych z tym zwiazanych (materiaty, osprzet itp.). Powoduje to coraz
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wieksze opéznienie rodzimej mys$li w stosunku do Sswiatowe]j tech-
niki lotniczej. Obecna baza naukowa nie zapewnia nawet rozwia-
zania niektorych problemoéw produkeji licencyjnej, np.: zagadnie-
nie klimatyzacji kabin samalotéow odrzutoquh. Z. tegoﬂpowo’du
przemyst zbyt kurczowo trzyma s'iq szczegolow hcencgl,_ ktore
mozna by przystosowaé¢ do warunkow lokalnych, co zmniejszyloby
koszty naszej produkeji lotniczej.

4. Nasze powazne osiagniecia mys$li konstruktorskiej w dziedzi-
nie lekkich samolotéw sportowych i komunikacyjnych byly dotych-
czas w kraju niedoceniane. Szereg udanych i potrzebnyc}_l prqtoty—
pow samolotéw i silnikéw nie weszto do produkeji, pomimo ze sg
one w kraju potrzebne.

5. Nasz sport lotniczy — naturalne zaplecze lotnict_‘.wa woqskowe-
go, komunikacyjnego i gospodarcze_agq -—'je.st W ‘po_zalowagmga quf
nym stanie. Brak nam niezbednej 110501.1 odpowiedniej jakosci
sprzetu do szkolenia podstawowego i trenm.g(’)w W gakregle lotni-
ctwa silnikowego i szybowcowego. Ilo$§¢ lotniczych osrodkow szko-
leniowych i treningowych jest niewspdimiernie r.nsk_a.w stosunku
do panstw zachodnich, na przykltad w N. R. F. istnieje ponad 800
czynnych os$rodkéw lotniczych. We Francji ponad 500, podczas gdy
u nas liczba ta wynosi okoto 30. Podobnie przedstawia sig¢ sprawa
ilosci pilotow. Szczegodlnie groznym objawem jest brak kandy-
datow do szk6t lotniczych.

6. Spoteczenstwo polskie jest zbyt mato informowane o pqlsk_im
i obeym lotnictwie, Naklady pism lotniczych sa bardzo matle i nie-
stusznie ograniczane. Brak jest odpowiedniej popularyzacji lotni-
ctwa. Matla jest iloS¢ modelarni lotniczych, imprez lotniczych itp.
Wynikiem tego jest stabe =zainteresowanie spoleczenstwa lotni-
ctwem, a stad wspomniane wyzej trudnosci w naborze kadr do lot-
nictwa.

Krotkie z konieczno$ci uwypuklenie faktdéw mie wyczerpuje ca-
to$ei zagadnienia. Odpowiednie materialy i dane znajduja sie w pro-
tokolach poszezegélnych zebran dyskusyjnych i czesciowo zostaly
zlozone w innych materialach. Dla stworzenia warunkéw do na-
prawy obecnego stanu wysuwamy nastepujace wnioski, bedace wy-
nikiem podsumowania Krajowej Narady Lotniczej w Patacu Kul-
tury i Nauki w dniu 27.VL.56 r. oraz dyskusji w poszezegélnych
Kotach Lotniczych SIMP.

Whnioski

1. Dla postawienia na wlasciwym poziomie spraw lotniczych
w Polsce i. wytyezenia wlasciwego kierunku jego rozwoju, koniecz-
ne jest powolanie Podsekretariatu Stanu do Spraw Lotnictwa lub
nsKomitetu do Spraw Lotnictwa* przy Prezydium Rzadu.

Organ ten koordynowalby prace poszczegél_nycl_'x galqz_i lotnictwa
(wojska lotnicze, przemys! lotniczy, k()‘mumka_CJa lotnicza, sport
lotniczy, lotnictwo gospodarcze, informacja lotnicza, lotnicze szkol-
nictwo zawodowe i wyzsze itp.), ktore poprzez swych przedsta-
wicieli zgtaszalyby swoje potrzeby i wnioski, decydowalyby 0 po-
dziale sum budzetu lotniczego na poszczegolne gatezie lotnictwa
oraz kontrolowalyby wiasciwe wykorzystanie tych sum. Powolanie
takiego organu przy Prezydium Rzadu umozliwi rzeczowe zal:;tW‘la-
nie spraw lotniczych przez ludzi rozumie;qcych dpbrz_e lotnictwo,
dazacych do jego jak najlepszego rozwoju i ‘obejmujacych cal.o-
ksztalt spraw, Dotychczas w sprawach lotnictwa decyduja ludzie,
ktorzy przede wszystkim zajeci sa inny’mi qua}aml_gqspOQarkl
kraju i tylko ubocznie stykaja sie z niektorymi zagadnieniami lot-
niczymi, nie widzac calo$ci zagadnienia.

2. Nalezy mniezwlocznie opracowaé i zatwierdzié kompleksowy,
perspektywiczny plan rozbudowy lotnictw_a, wskazujacy prace prze-
widziane na najblizsza pigciolatke oraz kierunek prac na nastgpna.
Plan ten nalezy oprze¢ na postulatach kraju w dzxedz;nle obron-
noéei, komunikacji lotniczej, gospodarczych zastosowan lotnictwa
(le$nictwo, rolnictwo, lecznictwo itp.), sportu motorov\{ego i szy-
bowcowego, uwzgledniajac mozliwosSci eksportu. Na tej podstawie
nalezy opracowac¢ plan rozbudowy instytucji naukowych (Instytut
Lotnictwa, Szybowcowy Zaktad Doswiadczalny, wydzialy lotnicze
politechnik), biur konstrukeyjnych, wytwérni lotmczych, zaopa-
trzenia materialowego, ksztalcenia kadr (szkoly techniczne, poli-
techniki), instytucji uzytkujacych (Linie Lotnicze, ’Agzro.kluby 1tp.):
Przy opracowaniu planu nalezy wzia¢ pod uwage Swiatowy I'OZ'Wl'ﬁ_]
lotnictwa, wspoiprace z innymi panstwami, zwlaszeza bloku panstw
demokracji ludowych, mozliwosci eksportu polskiej mysli tworezej
oraz niezbednego importu w postaci licencji i gotowego sprzetu.
Do zrealizowania tego wniosku nalezy powola¢ odpowiednie grupy
fachoweow, ktore po udostepnieniu im odpowiednich danych plan
taki nakresla, opracuja jego formy oraz koszty realizacji. Sekcja
Lotnicza SIMP zglasza swoj udzial w opracowaniu planu.

3. Niezwlocznie rozbudowaé¢ podstawowe Jotnicze bazy naukowo-
badawecze, jak: Instytut Lotnictwa i Szybowecowy Zaktad Doswiad-
czalny, w Kktorych wyposazenie do badan naukowo-badawczych jest
znikome w stosunku do potrzeb nowoczesnego lotnictwa. Rozbudo-
wa powinna zapewni¢ mozno$é badan naukowych potrzebnych do
wykonania zamierzonego planu perspektywicznego.

4. Utworzy¢ dostateczna ilo$é biur konstrukeyjnych przy Instytu-
cie Lotnictwa i zakladach wytworezych celem wykonania prototy-
pow samolotow ujetych w planie rozbudowy lotnictwa. Podzial prac
pomiedzy biura konstrukeyjne Instytutu Lotnictwa, Szybowcowego
Zakladu Do$wiadezalnego i biura zakladéw przemyslowych oraz
lokalizacja budowy prototypéw powinny byé¢ uzgodnione na pod-
stawie planu omoéwionego w punkeie 2. W przyszto§ci, po rozbudo-
wie konstrukecyjnych biur przyzaktadowych, Instytut Lotnictwa po-
winien wykonywaé¢ konstrukeje nieortodoksyjne, wymagajace opra-
cowania odmiennych nieraz metod produkecyjnych, natomiast za-
klady produkcyjne powinny catkowicie opracowywaé samoloty,
w ktorych dany zaklad sie specjalizuje, od projektowania prototypu
poczgwszy. Nalezy ustrzee sie zbyt pochopnych radykalnych zmian,
ktére moga wywolaé rozbijanie obecnych biur konstrukeyjnych
i przejgcia konstrukeji wylacznie przez nieprzygotowany do tego
jeszeze przemyst, aby nie powtorzy¢ starych bledéw, jak to mialo
miejsce z bylymi biurami L.W.D. czy C.S.S.

5. Polozy¢ nacisk na rozwd6j silnikow lotniczyeh w zakresie ba-
dan naukowych, konstrukeji i produkeji, gdyz dziedzina ta jest
jeszeze Dbardziej opdzniona niz konstrukcja samolotow i wplywa
hamujaco na rozwdédj konstrukeji lotniczych, zwlaszeza, ze okres

od rozpoczecia projektowania do wytwarzania seryjnego jest dla
silnikOw znacznie dluzszy niz dla ptatowcow.

6. Rozwina¢ dziedzine osprzetu samolotowego i silnikowego w za-
kresie naukowo-badawezym, konstrukeyjnym i produkeyjnym na
réwni z rozwojem budowy samolotéow i silnikéw, Uwzgledni¢ dzie-
dzing elektroniki. Polozyé nacisk na biura konstrukeyjne przy wy-
tworniach osprzetu.

7. Zobowigzaé¢ inne galezie przemyslu, w szezegolnosei hutnictwo
i przemyst chemiczny, do dostawy dla lotnictwa materialéw WYyso-
kiej jako$Sci. Wymaga to zainteresowania sig w sposob twoérezy
sprawami lotnictwa instytutéw naukowych, biur studiéow i labora-
toriow zaktadowych w tych dziedzinach przemystu.

8. Dla budowy prototypow nalezy zapewnié¢ dostawe materialow
poza kolejnoscia normalnych zapotrzebowan produkeyjnych w jak
najkrotszych terminach.

9. Zapewni¢
wiskach przez:
9.1. dalsze rozladowanie atmosfery wzajemnej nieufnosci wytwo-
rzonej w dawniejszych latach oraz spowodowanie powrotu do pracy
w lotnictwie tych fachowcow, ktérzy byli odsunieci przez falszywa
polityke wydzialow personalnych,

9.2. zbadanie kwalifikacji pracownikéw na stanowiskach kierowni-
czych i wymiang nieodpowiednich. Nalezy doszkolié¢ personel wy-
kazujgcy zainteresowanie lotnictwem, a usuna¢ personel nie wyka-
zujacy tych zainteresowan,

9.3. podniesienie poziomu biur konstrukeyjnych przez zatrudnienie
w nich lepszych fachowcéw. Zwtlaszeza na stanowiskach kierowni-
czych niezbedni sa fachowcy lotniczy, .

9.4. zrewidowanie sprawy likwidacji $rednich technicznych szk6t
lotniczych powodujgcej brak technikéw w przemysle lotniczym,
9.5. rozbudowe, wysokl poziom i wyposazenie w nowoczesne pomo-
ce naukowe Wydzialu Lotniczego Politechniki Warszawskiej (zwro-
ci¢ uwage na rozbudowe Katedry i Zakladu Materialow Lotniczych
oraz Technologii Lotniczej),

9.13. utworzenie Studium Lotniczego w Wieczorowej Szkole Inzynier-
skiej.

10. Umozliwi¢ doksztalcanie sie pracownikéw lotnictwa, zwlasz-
c¢za moceno obcigzonyeh praca zawodowa na stanowiskach kierow-
niczych, przez:

10.1. ustalenie dni wolnych przeznaczonych na ksztalcenie sie na
Kursach indywidualnie,

10.2. zapewnienie funduszow na wyjazdy za granicg, na wystawy,
pokazy i zwiedzanie zakladow lotniczych,

10.3. umozliwienie poznania krajowych wytworni i instytutow na-
ukowych Jlotniczych,

jak najwlasciwszy personel na wszystkich stano-

11. Ulatwi¢ pracownikom lotnictwa zapoznanie sie z najnowszy-
mi zdobyczami w tej dziedzinie, przez:
11.1. utworzenie dobrze wyposazonych przyzakladowych bibliotek
technicznych,
11.2. znaczne powiekszenie stalego doplywu zagranicznej literatury
lotniczej ze Zwiazku Radzieckiego i krajow zachodnich (ksiazki
i czasopisma), ’ )
11.3. rozwoOj krajowej literatury technicznej lotniczej, powiekszenie
objgtosci i nakitadu czasopism (,,Technika Lotnicza®, ,,Skrzydlata
Polska‘®), grupowanie podrecznikow i innych ksiazek technicznych,
wydawanie czasopism na dwoch poziomach: érednim technicznym
1 wyzszym naukowo-technicznym. Stworzy¢ Komisje Wydawnictw
Lotniczych, poniewaz obecna organizacja wydawnictw uniemozliwia
nadazanie literatury za szybkim rozwojem lotnictwa.

12. Dla ujednolicenia produkcji przeprowadzié prace normaliza-
cyjne w P.K.N. oraz w zakladach, zwlaszcza w zakresie materia-
16w, drobnych czgsci, narzedzi i oprzyrzadowania.

.13 Zapewnié~bi_urom konstrukeyjnym mozno§é doboru wyposa-
zenla samolotu i silnika produkowanego w kraju przez wydawanie
katalogow i stale informowanie o aktualnej produkeji.

14. Dla zapewnienia rozwoju i lepszych mozliwo$ei produkeyj-
nych wigezyce _wytwarzanie szyboweow do ogdlnego przemystu lot-
niczego na rownorzednym poziomie z wytwarzaniem samolotow
silnikowych.

15. Celem zmniejszenia kosztownego wytwarzania samolotow po-
prawi¢ organizacje zakltadow przemystowych przy oparciu jej na
naukowych podstawach. 2

16. Ze wzgledu na bardzo wysokie wymagania stawiane persone-
lowi lotniezemu nalezy zapewnié¢ mu odpowiednie warunki mate-
rialne, np.: przez wprowadzenie ,,Karty Lotnika‘ na wzor ,Karty
Gornika“ i ,,Karty Stoczniowca**.

17. Spopularyzowa¢ lotnictwo wsrod spoleczenstwa,
mlodziezy. W tym celu nalezy:
17.1. wydzieli¢ Lige Lotnicza z Ligi Przyjaciét Zolnierza wiazac ja
SciSlej z organizacja lotnictwa,
17.2. umasowi¢ sport lotniczy w pierwszej kolejnosei przez urucho-
mienie nieczynnych szkot szybowcowych i wiez spadochronowych,
zorganizowanie nowych aeroklubéw oraz umozliwienie pilotom sa-
molotowym uprawiania turystyki lotnieczej,
17.3. wznowi¢ dziatalno$¢é Aeroklubu Polskiej Rzeczypospolitej Lu-
dowej jako centralnej organizacji kierujacej sportem lotniczym
i zwiekszy¢ udzial aktywu spolecznego w pracach auroklubow,
17.4. szeroko rozwinaé modelarstwo lotnicze w mys$l hasta: ,,0d mo-
delu na szybowiec, z szybowca na samolot*,
17.5. niezwlocznie otoczy¢ opieka niszezace
lotnicze przez utworzenie muzeum lotnictwa,
17.6. wzméc propagande lotnictwa w spoleczenstwie przez prase,
odczyty, wycieczki do wytwdrni, pokazy itp.

a zwlaszeza

muzealne eksponaty

Nalezy w jak najkrétszym czasie powolaé grupy robocze, ktére
niezwilocznie opracuja realizacje powyzszych wnioskow w formie
projektéw odpowiednich uchwal panstwowych i rozporzadzen,
W sktad grup powinni wej$¢ przedstawiciele administracji panstwo-
wej 1 najlepsi fachowey w dziedzinie lotnictwa, a w szezegolnosei
reprezentanci Sekeji Lotniezej SIMP. Do rozpracowania wniosk6w
grupy robocze winny postuzy¢ sie materialami z narad i wnioskami
dotyczacymi szczegoléw wykonania zgloszonymi przez Kola Lotni-
cze SIMP przy poszezegdlnych zakladach pracy.
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Echa XXV Miedzynarodowych Targéw Poznanskich

W chwili gdy piszemy te slowa, mamy jeszcze w uszach
Swiezy poglos gwaru ttumdw zalegajgcych pawilony XXV
M'zdzynarodowych Targéw Poznanskich, ktore byly czynne
w Poznaniu w dniach 17 czerwca — 1 lipca 1956 r.; brzmiag
nam w uszach strzaly, ktére w tragicznych dniach, 28 i 29
czerwea, Poznania mialy spowodowac¢ zaklocenie owocnych
i praccwitych dni codziennych naszej Ojczyzny.

Gdy bedziecie czyta¢ te stowa opus-
toszate budynki i place targowe za-
lega¢ bedzie cisza, zmyte roéwniez beda
plamy krwi na ulicach Poznania. Spo-
leczenistwo nasze za§ zarowno sukcesy
i osiggniecia XXV Targdéw, jak i zbro-
dnie podzegaczy i prowokatorow oce-
nilo w sposob jasny i zdecydowany:
z sukcesow jest dumne, zbrodnie po-
tepito,

Sprawozdanie nasze przychodzi wiec,
jak zwykle w naszej prasie technicz-
nej, bardzo spodznione i nie pomogly
tu najbardziej przekonujgce wywody
(ktorych wiele styszelismy podczas Kra-
jowej Narady Prasy Technicznej w War-
szawie) o potrzebie zaktywizowania i
‘ubojowienia publicystyki technicznej.
Kilka krytycznych uwag, ktore tu za-
notujemy (zainteresuja one nie tylko wymienionych ale
i ogol Czytelnikow), moze wigc jedynie przyczyni¢ sie do
poprawy stosunkéw w przyszio$ei.

* * *

Naczelna Organizacja Techniczna, wzorem lat ubieglych,
zorganizowala zbiorowy wyjazd redaktorow czasopism tech-
nieznych, wydawanych przez NOT, w ecelu zwiedzenia
XXV Targow i zdobycia potrzebnych materialow sprawo-
zdawcezych. Zespolowe przybycie kilkudziesigeiu redaktordw
nie wplynelo jednakze na poprawienie warunkoéow ich pracy.
Podobnie jak relacjonowalismy te sprawe w sprawozdaniu
z XXIII Targow (Technika Lotnicza, nr 2/1950, str. 37) tak
i obecnie Zarzad Targow i jego Biuro Prasowe nie uczynilto
zbyt wiele, by przyczyni¢ sie do rzetelnego spelnienie swych
obowiazkow przez redaktoréw prasy technicznej NOT. Bilety
bezplatnego wejscia 1 konferencja z przedstawicielami prasy
codziennej (na godzine przed wyjazdem z Poznania) -— oto
wszystko! Jezeli porownaé¢ to z ulatwieniami i pomoca, jakie
miata prasa codzienna, to znajdzie sie miernik ,,doceniania”
przez Zarzad Targdédw roli Prasy Technicznej.

W sprawozdaniu naszym nie mozna pomingé¢ omowienia
zorganizowanej przez Naczelng Organizacje Techniczng na
XXV Miedzynarodowych Targach Poznanskich ,,Informacji
Technicznej NOT”, w celu ulatwienia miedzynarodowe] wy-

miany postepowych osiggnie¢ w dziedzinie techniki. Urzg-
dzono pawilon na terenie Targoéw oraz Klub Techniki w od-
budowanym gmachu Biblioteki Raczynskich, gdzie odbywaly
sie¢ konferencje naukowo-techniczne z prelekcjami polskich
i zagranicznych fachowcow, pokazami filméw technicznych
itp. Wprawdzie nasze osobiste kontakty z tg bezsprzecznie
pozyteczng inicjatywa NOT byty bardzo dorywcze i spostrze-
zenia nie zawsze pozytywne, jednak wydaje sie nam, ze
doswiadczenia tegoroczne Informacji Technicznej NOT po-
zwola w przyszloSci uzyska¢ powazne osiggniecia na polu
zblizenia technikow calego $wiata.

* & *

Lotnictwo bylo reprezentowane na XXV Targach przez
Polske i Czechostowacje. Pokaz osiggnie¢ polskiego lotnictwa
byt rozdzielony na kilka odrebnych punktow.

Najbardziej widoczne 1 gromadzgce wielkie rzesze wy-
cieczkowiczow bylo stoisko przedsigbiorstwa ,,Motoimport”,
gdzie ~wyslawiono: samolot szkolno-treningowy TS8 ,,Bies”,
konstrukeji mgr inz. Tadeusza Soltyka, z silnikiem WN3 —
konstrukeji mgr inz. Wiktora Narkiewicza, zbudowany w In-
stytucie Lotnictwa; szybowce: ,,Jaskotka”, ,,Bocian” i ,,Czap-
la”, skonstruowane w Szybowcowym Zakladzie Doswiadczal-
nym oraz wyciggarka ,Zubr” i S$ciggarka ,,Ry$”. Sprzet
wystawiony wzbudzal uzasadnione zainteresowanie wsrod
obcokrajowcow, przy czym inzynierowie z SZD i IL udzie-
lali wyczerpujgeych informacji. Odczuwalo sie natomiast
brak ulotek informujacych o tym sprzecie, ktore by spelnity
pozyteczng role propagandowa wsrod
rzesz wycieczkowiczéw krajowych. O
konkretnych transakcjach przeprowa-
dzonych na Targach nie udato nam sie,
pomimo dwudniowych staran, uzyskac
zadnych informacji, poniewaz zajmu-
jacy sie lotniczym eksportem referent
byt nieosiggalny. Duza usterka byto
rowniez to, ze sprzet ustawiony byt
tak, iz dokladniejsze obejrzenie szcze-
g6low bylo utrudnione (w przypadku
szybowca ,,Czapla” umieszczonego na
wystajacej z nasypu belce betonowe]
— w ogoble niemozliwe). Niedociggnie-
ciem organizacyjnym byta statycznos¢
naszego pokazu lotniczego; nie mozna
bowiem uwaza¢ za wystarczajacy po-
kaz  wlasciwosci lotnych  samolotu
,,Bies”, pokaz trwajacy tylko dwa dni
i robiaece wrazenie przypadkowych,
przeloty szybowcow. Przedstawiciele
naszego handlu nie wydawali sie zbyt

Rys. 1 — 3. Polskie lotnicze eksponaty na stoisku ,,Motoimportu*
na XXV Miedzynarodowych Targach Poznanskich. Od goéry do do-
tu: Samolot szkolno-treningowy TS-8 i szybowiec ,,Czapla‘‘, szybo-
wiec ,,Bocian‘, wyciggarka ,,Zubr‘. Fotografie wykonal J. Paczoski
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zainteresowani w przedstawieniu przeznaczonego na eksport
sprzetu w sposéb pozwalajgcy fachowcom zagranicznym na
sprawdzenie wlasciwosei jego w locie.

W pawilonie nr 1 w sfoisku przedsiebiorstwa ,, Impex-
metal” wystawiono prety, blachy i druty z aluminium 99,5.
Nie odnalezliSmy jednak wyrobéw ze stopéow duralowych
lub podobnych. W tym samym pawilonie w stoisku firmy
Varimex znalezliSmy wstrzasarke WDR80 wykonang przez
Instytut Lotnictwa.

W pawilonie nr 2 w stoisku firmy ,,PAGED” wystawiono
sklejkg lotniczg: olchowa, brzozows i bukowa; poikazano
ja jednak w sposéb malo efektowny — kilka arkuszy jednej
gruboécei z malymi karteczkami z oznaczeniami i dwa wia-
traczki (takie jak dzieci robig z papieru — tylko duzych
rozmiarow). Chetnie stuzymy
pomysltami. )

W pawilonie Ustug mors- @
kich i komunikacyjnych mies-
cito sig stoisko PLL ,Lot”,
ktére posiadato do$¢ charak-
terystyczna posta¢. We wne-
ce, ktorej Sciany ozdobiono
fotografiami, zawierajgcej na-
pisy informujgce o osiag-
nieciach naszej komunikacji
lotniczej, ustawiono kompozy-
cje obrazujgca przysztos¢ lot-
nictwa — lot w przestrzenie
miedzyplanetarne. Niedoma-
ganiem tego stoiska byl tele-
wizor ustawiony w przyciem-
nionej wnece. Tiumy widzow
ogladajacych pokazy telewi-
zyjne uniemozliwiaty docis$-
niecie sie do wlasciwego sto-
iska PLL ,Lot”.

cy; na Targach nie bylo pokazu lotniczego, jedynie nad
terenem targowym popisywal sie Zlin 126 ,Trener”, wy-

konujac zwtaszeza duzo lotéw plecowych, na niezbyt ,prze- |

pisowej” wysokosei. Na lotnisku samolot ten byt demon-
strowany zainteresowanym, przy czym pokazywano wiele
interesujacych szczegotow konstrukeji i udzielano wyczer-
pujacych informacji technicznych o sprzecie i jego wilas-
nosciach. W pawilonie czechostowackim w stoisku firmy
,Motokov” mozna bylo otrzyma¢ — na zadanie — druko-
wane informacje o ciekawym silniku Praga ,Doris B”'
o mocy 220 KM, szesciocylindrowym typu bokser, o sil-
nikach Walter Mikron III i Minor 4-III oraz o samolo-
tach Zlin 126 ,,Trener” i L 60 ,Brigadyr” przeznaczony
zwlaszeza do zwalczania s:kodnikow upraw rolnych i lasow
oraz do holowania szybowcow lub jako sanitarny.

W ramach miedzynarodowych targdéw ksiegarskich wysta-
wiono rowniez bogaty zestaw ksigzek i czasopism technicz-
nych, Na stoisku amerykanskie] firmy McGraw Hilla
znalezlidémy kilka ciekawych ksigzek lotniczych 2z cyklow
Northrop Aercnautical Institute i Aeronautical Sciences.
W stoisku niemieckim (NRF) mozna bylo zapoznaé¢ sig
z czasopismami o tematyce lotniczej, ktére na ogot nie byly
znane w Polsce: ,,Flugwelt” — miesiecznik obejmujacy ca-
loksztalt zagadnien lotnictwa, organ zrzeszenia niemieckicgo
przemystu lotniczego (wychodzi 6smy rok), ,,Luftfahrttech-

nik” — lotniczy miesigcznik techniczny, wydawnictwo zrze-
szenia inzynierdw niemieckich (VDI), ,Der Flugmodell-
bau” — miesigcznik modelarski.

# * *

W poszukiwaniu tematow, ktéore moglyby zainteresowac
pracownikéw lotnictwa, przejrzelismy stoiska zagranicznych
wystawcow i odnotowaliémy kilka.

Holenderska firma ,,Philips” przedstawila w pogladowy
sposob. mikroskopijno§¢ nowoczesnych tranzystorow, ktore
znajdujg powszechne zastosowanie w lotnictwie; podobne
wyroby znalezé mozna bylo w pawilonie Wegierskiej Repu-
bliki Ludowej.

Franeuska firma ,Jarre-Jacquin, Analyse des Contraintes”
z Paryza wystaw'la urzgdzenia oraz probki nowej metody
pomiarow elastooptycznych za pomoca pokryé specjalnymi
lakierami, opracowanej przez Feliksa Zandmana, pocho-

dzacego z Polski. Bardzie] szciegdlowe sprawozdanie za-
miescimy w ,,Nowosciach Technicznych”.

Holenderska firma N. V. Griso z Utrechtu przedstawila
probki nowoczesnych przewodow elektrycznych, wykonywa-
nych przez wytwornig N. V. Pope’s Draad-en Lampenfabrie-
ken, przy czym kiika rodzajow specjalnych przewodow
lotniczych.

S wedzka ASEA Svets Aktiebolaget Asea Svetsmaskiner
ze Sztokholmu reprezentowata swe znane urzadzenia do
zgrzewania punktowego.

Szwajcarska wytwodrnia , Favorite” przedstawila urzadze-
nia i przyrzydy do prac zegarmistrzowskich, ktére moglyby
bye przydatne dla naszych zakladéw wytworezych lotniczych
przyrzaydow poktadowych.

Zachednio-niemiecka wytwornia Arno H. Wirth z Reut-
lingen przedstawita urzadze-
nia do elektrostatycznego po-
krywania metalu, drewna lub
papieru drobnymi odcinkami

' (dlugosci 0,2 do 1,0 mm) ni-
tek welnianych, jedwabnych
lub ze sztucznych tworzyw;
moze to mie¢ znaczenie do
prac dekoracyjnych, do ttu-
mienia hatasu lub izolowania
cieplnego  wnetrz kadlubow
sz}molotéw w przemys$le lot-
niczym.

Luksemburska firma Secall
S. A. pokazata miniaturowy,
reezny weiagnik linowy o u-
dzwigu do 1,5 T, o ciezarze
wlasnym 19 kG.

Z pewnym opozZnieniem
przybyt przedstawiciel angiel-
skiej firmy Pye Telecommu-
nication z Cambridge, ktorej
wyroby sa stosowane w lot-
Icllictwie, np. urzadzenia do lg-
. Owania bez widocznoéci -
netrznej (ILS), do lacznogei miedzy samolotemci zieor%iazega
fa}ach ul?rakr()tkich (VHF) lub w przemysile, np. urzadze-
nia telrewmyjne do obserwacji trudnych lub niebezpiecznych
procesow produkeyjnych lub pomiarowych. A

i 5 - Rys. 4. Czechoslowacki samolot Zlin 12§ w locie. Foto-
m(l)gvzi‘gilglg\;vgjchSK\))(\:;r?Eb(')fNekés grafia otrzymana od przedstawiciela firmy ,,Motokov*
kazali czechostowaccy lotni-

s rrener<

* * *

Trzcba“stwierdzié, ze w wiekszodei stoisk zagranicznych
spotykalidémy sie z bardzo uprzejmym i wyczerpujgeym spo-
sqpqm informowania (jedynym zgrzytem doswiadczonym 0so-
biscie przez kilku naszych kolegow byto bard:o niegrzeczne
;zachowame sig przedstawiciela firmy Continental z Niemiec
Zachodnich), pomimo ze wystawcom wiadomy byt charakter
wizyty — publicystyka techniczna a nie zainteresowanie po-
parte zamowieniem. Z przykroscig trzeba tu zanotowac, ze
na stoiskach polskich brak bylo na ogot fachowej informacji. i
Wszystko zalezalo od szczescia, czy wlasnie przy stoisku na-
trafilo sig na reprezentanta wytworni wyrabiajgcej konkret-
ny pl:z.edmiot, o kiory pytaliSmy sie — czy nie. Sagsiad wy-
reezajgey kolege nie znal zazwyczaj reprezentowanych przez
niego wyrobow i apelowat z reguly do wizyty w okresie
pozniejszym, S$cisle nie sprecyzowanym. Rowniez niektsre
odwiedzane przez nas biura polskich firm eksportowych nie
daty '.,budujacego” przykladu obstugi interesantow z prasy
teghmcznej; wielokrotnie zbywajac lakonicznym: | referent
tej sprawy jest gdzieé na terenie Targdéw” lub przez non-
szalanckie fraktowanie jako natretow przez wyondulowane
panienki zajete interesujgcymi ale prywatnymi rozmowami.
Wbrew zapowiedziom w prasie codziennej tlumy wyciecz-
kowiczoéw oraz dzieci i mlodziezy, od weczesnych godzin
rannych oblegaly stoiska (zwlaszeza zagraniczne) zwartym
murem, uniemozliwiajage w ogéle lub bardzo utrudniajgc
wnikliwe obejrzenie wystawionych eksponatéow lub przepro-
wadzanie rozméw z reprezentantami, ktérzy musieli chronié
swe stoiska przed naporem mas. )

Zgodnie z zapowiedzig na wstepie zanotowalismy tutaj
niektore z dostrzezonych usterek w celu uniknigcia ich
w przyszlym i nastepnych latach, aby Migdzynarodowe Tar-
gl Poznanskie wyrdznialy si¢ nie tylko pod wzgledem licz-
by wystawcow i zalatwionych transakeji ale i organizacji
sluzby informacyjnej w dziedzinie techniki i postepu.
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JERZY R. KONIECZNY
wiceprzewodniczqcy Lotniczej Komisji Historycznej APRL

W 60 rocznice pierwszych wzlotéw

Ostatnie lata XIX wieku odegraly donio-
stgerole w rozwoju lotnictwa. Jest to okres

licznych prob i eksperymentow, ktoére za-
czelty praktycznie — aczkolwiek nie zawsze
z powodzeniem — realizowa¢ marzenia czlo-

wieka o locie na aparacie ciezszym od po-
wietrza. Na kartach historii zapisalo sie
wowczas wiele osiggnieé, ktére sa powaznym
wkladem w rozwdj lotnictwa Swiatowego;
ma w tym — obok innych narodéw — swoj
udzial takze naréd polski, ktéry moze po-
szezycie sie w tym pionierskim okresie kilku
wybitnymi przedstawicielami. .

Obok znanego uczonego Stefana Drzewiec-
kiego, ktorego odkrywecze prace naukowo-
-techniczne znalazly szeroki rozglocs w ko-
tach naukowych calego $wiata, na szczegdl-
ng uwage zastuguja eksperymenty i préby
Czestawa Tanskiego. Kim byl ten czlowiek
i co takiego zrobit dla lotnictwa. Trzeba
stwierdzi¢, ze zycie i dzialalno$¢ Tanskiego
malo sa znane szerszemu ogdlowi naszego
spoteczenstwa i — trzeba te smutna prawde
sobie, niestety, powiedzie¢ — malo znane,
a czesto pomijane przy ocenie historycznej
owego okresu — takze ludziom naszego lot-
nictwa, nie wytaczajac niekiedy pracowni-
koéw nauki i techniki lotniczej.

Czestaw Tanski jest w historii lotnictwa
polskiego postacig interesujgca, a wyniki jego prac, biorgc
pod uwage Owczesny okres, szczegodlnie ciekawe i co trzeba
podkreslic — w wielu wysitkach nowatorskie. Byt to czlo-
wiek, ktory zarazit sie bakecylem lotnictwa juz od wczesnej
mlodos$ci i pomimo, ze byl z zawodu artysta malarzem —
lotnictwo stato sie jego pasja zycia. Ukochat je i pozostawal
mu wierny do konca zycia.

Byl synem powstanca z 1863 roku i swe uzdolnienia arty-
styczne przejal po matce, ktora byta rozmilowana w sztuce.
Urodzil sie we wsi Pieczyska, w powiecie grdjeckim w ma-
jatku, ktorego wlascicielami byli jego rodzice, w tym sa-
mym roku, w ktérym na ziemiach polskich wybuchto Pow-
stanie Styczniowe. Juz jako kilkunastoletni chiopak rysuje
w  warszawskiej szkole rysunkowej pod okiem Gersona.
W 1880 roku wyjezdza do Monachium, gdzie uczy sie w Aka-
demii i gdzie rozpoczyna malowaé swe pierwsze obrazy.
W pie¢ lat potem wyjezdza do Moskwy, gdzie nastepuje roz-
kwit jego tworczosci artystyeznej. Bierze tam czynny udzial
w dziatalnosci ,, Towarzystwa Moskiewskich Malarzy”. Tan-
ski rozpoczgl swg tworczosé od obrazéw ludowych. Malu-
je nastepnie krajobrazy, akty, portrety. Niewgtpliwe uzna-
nie zyskuje jako odtworca koni. To tez sprawilo, Zze zarzad
stadniny panstwowej w Janowie Siedleckim (obecnie Pod-
laskim) w gubernii Siedlce zaprasza Polaka do siebie, gdzie
umozliwia mu studium konia. Spedza tam pare lat, malu-
jac konie réznej rasy i krwi, co zjednalo mu w Warszawie
szeroki rozglos i przydomek zartobliwy — ,koniarza”. Lata
pozniejsze przynoszg mu dalsze sukcesy tworeze. Zdobywa

Rys.

kilka nagrod za swa prace, miedzy innymi w latach 1895.

i 1917. Rowniez w okresie miedzywbjennym zajmuje sie
Tanski malarstwem, przy czym stanowi ono glowne zrédio
utrzymania artysty.

Wszystko to jednak nie przeszkadzalo Tanskiemu zajmo-
wa¢ sie lotnictwem. ,,Ot0z pierwszy krok na tym polu roz-
poczgiem — pisze on w jednym ze swych nielicznych arty-
kulow — bedac malych chlopcem, skaczgc z murowanej
piwnicy w majatku mych rodzicow, majgc skrzydia z indy-
czych pior, obsadzonych na patykach w obu rekach. Pierw-
sza ta proba ,Jlotu” nie data mi naturalnie zadnych pozy-
tywnych rezultatéw, ale zachgeila do pracy w tym kie-
runku.” W 20 lat pdiniej, to jest w r. 1893, przebywajac
w Jancwie Podlaskim, Tanski przystepuje do préb prawdzi-
wych. Zaczyna oczywiscie od modeli latajaeych, z ktorych
jeden wyroznil sie szczegolnie oryginalnym rozwigzaniem.

1) Wszystkie zdjecia archiwalne, reprodukcja B. Koszewski.

. Autoportret Czestawa
Tanskiegol).

133

Czeslawa Tanskiego

Byl to trzeci model tego typu na S$wiecie,
przescigajacy swa konstrukeja modele Fran-
cuzoéw: Penauda z 1871 r. i Julian’a z 1878 r.
Nawet model stynnego Kressa posiadal gor-
sza sylwetke i rozwigzanie konstrukcyjne.
Polak zbudowal swéj model z listewek sos-
nowych i pretéw wiklinowych. Dtugos¢ mo-
delu wynosita 0,80 m, a rozpigtos¢ 0,90 m.
Jako materialu laczeniowego skrzydet z ka—
diubem oraz belek kadluba miedZy soba uzyt
konstruktor drewna korkowego, na $migto —
drewna gruszkowego. Model pokryty byl
cienkim papierem, ktéry impregnowal wer-
niksem. Na koncu belek kadiuba znaquwa—
ty sie dwa przeciwbiezne $migla pchajace,
napedzane za pomoca skrecanego sznura gu-
mowego (nici gumowych).

Niektore modele Tanskiego posiadaly ru-
chome stery, przesuwane skrzydla oraz moz-
nos$¢ zmieniania kata natarcia skrzydet. W
reku ich twoércy byly one postuszne wszel-
kim rozkazom czlowieka. Wykonywaty loty
proste, na jednakowej wysoko$eci, unosity
sie¢ prawie prostopadle w powietrze, wyko-
nywaty kregi i powracaly z powrotem na
miejsce startu. Oprocz modeli z napedem
gumowym 1 szybowcow, Tanski budowat
rowniez modele $miglowcodOw, osiagajac z ni-
mi dobre wyniki w lotach. Niektore z jego modeli posiadaty
rozpieto$¢ dochodzgca do 3 metrow.

Czestaw Tanski prowadzil swe eksperymenty w bardzo
ciezkich warunkach materialnych. Droge przez zycie toro-
wal sobie wsrdd wielkich trudnosci. Potrafit obej$¢ sie bez
najniezbedniejszych rzeczy i wszystko, co zarobil, lozyl na
budowe swych maszyn latajacych. Byl uparty i nie tak
s:ybko zniechecat sig¢ niepowodzeniami. Juz w roku 1896
notujemy jego pierwszy na wielkg skale sukces — wzlot
pierwszego polskiego szyboweca.

Przebywajac w okolicach Janowa Podlaskiego, w Wygo-
dzie, Tanski oblatywal w czerwcu 1896 roku, zbudowany
przy uzyciu najbardziej prostych srodkow, szybowiec, kto-
rego powierzchnia nosna wynosita 7 m?2, a cigzar 18 kG.
Tanski nadat mu nazwe ,lotnia”. Kadlub, podobny z wy-
gladu do san, zbudowal Tanski z lekkich patykow lipowych,
do niego przymocowal skrzydla, ktore posiadaty po obu stro-
nach zastrzaly. Szkielet skrzydel wykonal z beleczek lipo-
wych i pretdw wiklinowych, przy czym tworzyly one jedno-
czesnie dzwigar i umocowane zostaly na krawedzi natarcia,
a wiklina, stuzgca jako zeberka, usztywniona =zostala po-
przecznymi pretami. Skrzydla pokryl Tanski jedwabnym
plotnem, podklejonym cienkim i mocnym papierem. Szybo-
wiec byl lekki, moecny i mogl unieéé czlowieka w powie-
trze. Z ,lotnig” rozpoczal Tanski pierwsze préby wznie-
sienia si¢ w powiletrze. Ze skrzydlami trzymanymi w re-
kach biegl pod wiatr i skakal z kilkumetrowego rusztowa-

Rys. 2. Model szybowca Czestawa Tanskiego pokazany w Warszaw-
skim Stowarzyszeniu Technikow w 1909 r. na wystawie ,,Wystawa
modeli maszyn latajacych Czestawa Tanskiego‘
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Rys. 3. Pierwsza wersja ,,lotni‘, z ktéra Czestaw Tanski rozpoczal

w czerweu 1896 r. kolo Janowa Podlaskiego loty eksperymentalne.

Szybowiec, ktory na zdjeciu konstruktor trzyma w rekach, ulegl
po kilku prébach rozbiciu

nia. Jednakze pierwsze proby nie daty pozadanych rezulta-
tow. Szybowiec przy biegu pod wiatr unosil sie nieco do
gory, przy pochyleniu za§ uderzal przodem o ziemig. Cza-
sami, gdy prad powietrza zbyt silnie uderzal pod skrzydla,
»lotnia” podrywata sie gwaltownie do gory. Szybowiec mial
niewgtpliwie wady konstrukcyjne. Tanski wiedzac, Ze jego
przyrzad posiada jednak duzg sile nosng, szybko wykryl
usterki w jego budowie. Po wydluzeniu korpusu ,,lotni” szy-
bowiec stal sie bardziej stateczny. Podczas skokow dokony-
wanych z prymitywnego pomostu wyraznie juz mozna bylo

odczu¢ site nos$na. Poczatkowo loty-skoki byly bardzo krot- .

kie, gdyz wysoko$¢ pomostu nie przekraczala 3,5 metra. Na-
stepnie jednak skoki staly sig diuzsze.

Oprocz skokow z pomostu Tanski wykonywal caly szereg
prob wzlotow z ziemi. Pewnego dnia na lgkach Janowa
Podlaskiego zanotowano pierwszy na $wiecie wzlot szybow-
ca. Biegngce po lgce z ,lotnig” Tanski oderwal sie od ziemi
na wysokos¢ dwoch metrow i przeleciat w powietrzu okolo
trzydziestu metréow bez zadnego wypadku. Dane techniczne
tej (trzeciej) wersji ,lotni” przedstawialy sie nastepujgco:
rozpietos¢ skrzydel — 8,5 m, dlugosé — 3,75 m, powierzchnia
nosna skrzydel — 7 m?, a statecznika — 1 m?, ciezar —
okolo 18 kG.

Czeslaw Tanski nie poprzestal bynajmniej na ,lotni”. Je-
go tworcza my$l nie pozwolila zadowoli¢ sie tym sukcesem.
Moadele, ktorych Tanski zbudowal kilkanascie, stanowily do-
skonale przygotowanie do budowy samolotu. Ale zanim Tan-
ski rozpoczgl nad tym pracg, opracowal przedtem w latach
1904—1908 model $migloweca oraz bardzo dokladny rysunek
mig¢sniolotu. Ta ostatnia konstrukcja byla niewatpliwie cie-
kawa. Migsniolot zaopatrzony mial by¢ w dwa $migla cigg-
nace, poruszane silg ndg pilota. Niestety, brak dalszych
srodkow materialnych nie pozwolil konstruktorowi na wy-
konanie miesnioclotu w naturalnej wielkosci.

Zainteresowanie swe zwracal wigc w dalszym ciggu na
Smiglowiec. Niezrazony trudnosciami, ktore stale pietrzyly
sie w jego tworczej pracy, przystepuje w roku 1907 do bu-
dowy duzego modelu $miglowca. Praca ta, jak na owe czasy,
byla rewelacjg nie tylko w Polsce, ale i na $wiecie. Smigto-
wiec odznaczal sie niezwyklg prostota budowy, celowoscig
wykonania i rozmieszczenia szczegoldow. Wspolosiowe prze-
ciwbiezne wirniki, poruszane za pomocy korby obracanej
obydwoma rekami czlowieka, dawaly cigg 12 kG. Niestety,
cigg ten byl zbyt maly, aby $miglowiec mogl wzlecie¢ w po-
wietrze. Trzeba tu stwierdzi¢, ze gdyby S$miglowiec Tans
skiego posiadal odpowiedni silnik, wzniostby sie z pewno-
§cig w  powietrze. Sam jednak fakt realizowania budowy
smiglowca jest ciekawy. Jednakze i tym razem brak s$rod-
kow materialnych i jakiejkolwiek pomocy lub poparcia nie
pozwolil zrealizowa¢ pomystu do konca.

W tymze roku 1907 wystepuje po raz pierwszy publicznie, de-

monstrujac swoje prace modelarskie. Na odezycie Wladystawa
Zielinskiego w Muzeum Przemystu i Handlu w Warszawie za-
dziwia zebranych wszechstronnoscia swej tworczoscei lotniczej.

Tam tez nawoluje licznie zebrang publiczno$¢é do stworzenia lot-
niczego laboratorium doSwiadczalnego. Ostateczne wyniki swych
diugoletnich prac przedstawil Czestaw Tanski w Warszawskim

Stowarzyszeniu Technikow w 1909 rcku na pokazie urzadzonym
pod nazwag ,,Wystawa modeli maszyn latajacych Czestawa Tanskie-
go''. Byla to pierwsza wystawna lotnicza w Polsce obrazujaca po-
step lotnictwa i rozwoj polskiej myS$li konstruktorskiej. Tanski
przedstawil na miej okolo 20 madeli, szereg szkicow i planow oraz
kilkanascie fotografii dokumentarnych. Wystawa spotkala sie z zy-
wym zainteresowaniem.

Z koncem roku 1909 zachecony przez dwdch najblizszych
przyjaciét — inz. Cywinskiego i inz. Zbieranskiego — oraz
przy ich poparciu przystepuje Tanski do budowy samolotu,
jednoplatowca, W tym samym roku zaklada réwniez Tanski
,,Kolo Awiatow”, ktore skupia w sobie wszystkich entuzja-
stow lotnictwa, eksperymentatorow i konstruktorow lotni-
czych z terenu Warszawy, a szczegdlnie mlodziez Trzeba
tu stwierdzi¢, ze powazne sg zastugi ,,Kola Awiatow” w po-
pularyzacji i popieraniu rozwoju lotnictwa w kraju.

By

Rys. 4. Skok z pomostu na ,,lotni

Budowa samolotu byla ukoronowaniem lotniczych poczy-
nan Tanskiego. Praca nad tym byla bardzo trudna i ucigz-
liwa, niemniej jednak dawata konstruktorowi wiele zado-
wolenia. Maly warsztat na Solcu zaledwie mogt pomiescic¢
sam kadlub, nie mowige juz o skrzydlach, ktore wisialy

zwykle na $cianie. W czasie montazu trzeba bylo kadlub

wynosi¢ na podworko. W pracy przy budowie maszyny po-
magala konstruktorowi mlodziez, a szczegdlnie uczniowie
gimnazjum Chrzanowskiego. W rok pozniej, gdy dalsza bu-
dowa stala sie w warsztacie na Solcu niemozliwa, Tanski
uzyskal zezwolenie na przeniesienie sie na Pole Mokotow-
skie, do hangaru .,Awiaty” przy ulicy Topolowej.

Nadszedl rok 1911. Samolot byl wreszcie gotow. Spotkato
jednak Tanskiego rozczarowanie. Maszyna zaopatrzona
w silnik Anzani o mocy 25 KM nie wzniosta sig w powie-
trze. Po tych probach Tanski przylgczyl sie do pracy Zbie-
ranskiego i Cywinskiego — budowy dwuplatowca 2z silni-
kiem ENV, o mcey 40 KM, na ktorym latal Scipio Mel
Campo. Samolot Tanskiego pozostal w hangarze az do chwi-
li wybuchu pierwszej] wojny $§wiatowej, w czasie ktorej
ulegl zniszczeniu. Pozostale prace Tanskiego znajdowaly sig
przed wojng w Muzeum Techniki w Warszawie. Ostatnia
wojna zniszcezyla je catkowicie.

W okresie miedzywojennym Czeslaw Tanski nie doczekat
sie wlasciwej oceny swych poczynan ani uznania u wspol-
czesnych, zarowno w Kkraju jak 1 za granicg, a swiatowe
kroniki lotnicze milcza calkowicie o jego dziatalnoici. Zmart
zapomniany w 1941 roku w osadzie Puszcza Marianska ko-
to Skierniewic.

W tym roku, w 60 rocznice pierwszych wzlotow tego
pioniera — ojca naszego szybownictwa, Aeroklub PRL, na
wniosek Lotniczej Komisji Historycznej APRL, dla upa-
mietnienia jego zaslug podjal uchwale o ustanowieniu Me-
dalu im. Czestawa Tanskiego, ktory przyznawany bedzie
rokrocznie pilotowi polskiemu za najwybitniejsze osiggnigcia
szybowcowe w danym roku.

Byloby wskazane, aby ludzie polskiego przemyslu lotni-
czego spopularyzowali z tej okazji w swoich $rodowiskach
malo jeszcze znane zycie i dziatalno$¢ Czestawa Tanskiego,
ktory chlubnie zapisal si¢ w historii rozwoju naszych
skrzydel.
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Lutowanie. znalazio zastosowanie do lgczenia elementow

wykonanych zarowno z metali, jak i z materialéw cera-
micznych (szklo) i organicznych (np. winidur). Proces luto-
wania polega na wprowadzeniu plynnego lutowia pomiedzy
laczone powierzchnie bez ich nadtopienia, lecz przy calko-
witym wypelnieniu wolnych przestrzeni. Warunkiem uzy-
skania dobrego polgczenia jest przylgnigcie lutowia do obu
powierzchni, co jest mozliwe dzigki wiasciwosei zwilzania
powierzchni przez lutowie. Lutowie po przylgnieciu do obu
powierzchni powinno przy unieruchomionych elementach lg-
czonych ostygnge az do skrzepnigcia. Lutowanie cze$ciowo
wnika w pory, lub w przestrzenie miedzykrystaliczne 1g-
czonych elementow oraz wytwarza warstwe miedzykrysta-
liczng, w ktorej wystepuje samo lutowie. Poniewaz wtasno$ci
wytrzymatosciowe lutowia sg na ogol nizsze od takich wla-
snosci elementéw lgczonych, dlatego warstwa ta powinna
by¢ mozliwie cienka, co zapewnia duzg wytrzymalosé polg-
czenia.

Czasem lutowanie odpowiada¢ powinno dodatkowym wy-
maganiom, jak na przyklad:

1) uzyskanie duzej wytrzymalosci na zginanie
trzymatosci w podwyzszonych temperaturach,

2) zapewnienie odpowiedniego przewodnictwa elektrycz-
nego przy opornosci elektrycznej spojenia zblizonej do opor-
nos$ci przewodnika tgczonego,

3) uzyskanie tej samej. barwy i wygladu, co czesci lgczo-
nych.

W budowie i remoncie lotniczych przyrzadow pokiadowych
znaczenie maja zwtlaszcza pierwsze i drugie wymagania.

Proces lutowania podzieli¢ mozna na nastepujgce opera-
cje technologiczne:

1) przygotowanie ksztaltow laczonych powierzchni,

2) chemiczne przygotowanie powierzchni przeznaczonych
do 1gczenia elementow,

3) nalozenie roztopionego lutowia i topnika,

4) ostudzenie i usunigcie nadmiaru lutowia i topnika,

5) wykonczenie polgczenia przez usunigcie topnika.

Pr-y lutowaniu rozrozniamy dwa rodzaje spoiw. Sa to
spoiwa (luty) mirkkie (otowiowo-cynowe i olowiowo-kad-
mowe) o zakresie temperatury topliwosci 183°—270°C oraz
spoiwa (luty) twarde (cynkowo-miedziowe, lub srebrne)
o temperaturze topliwosci 720°—875°C. Nazwa tych K spoiw
poza temperaturg topliwosci jest uzasadniona réznymi wia-
snosciami mechanicznymi, co widoczne jest z jakosciowego
sktadu chemicznego.

Topnik, dodany do Ilutowia, spelnia zadanie podobne
jak przy spawaniu. Zadaniem jego jest zwiazanie zwigzkow
chemicznych (przewaznie tlenkow i wodorotlenkow), zanie-
czyszcezajgcych powierzchnie lgczone oraz ochronienie tych
powierzchni przed utlenieniem w podwyzszonej temperatu-
rze. Topnik powinien topi¢ sie w temperaturze nizszej od
spoiwa i posiada¢ dostateczng plynnoséé, azeby dobrze prze-
nikng¢ w ziacze. Do spoiw mickkich stosuje sie topniki che-
mic nie czynne (korodujgce) i chemicznie bierne (zywice).

Do topnikoéw chemicznie czynnych nalezy chlorek cynku.
Stosuje sie rowniez mieszaning chlorku cynku (149/4), chlor-
ku amonu-salmiaku (1), wody (8%) i wazeliny (77%/). Przy

Iub wy-

Rys. 1.

Mgr inz. ROMAN CALIKOWSKI

Niekiére vwagi o lutowaniv
elementéw przyrzqdéw lotniczych

Lutowanie jest jednym ze sposobow nierozbieralnego. lgczenia
elementow przyrzqdéow. Wobe: napotykanych czesto nieprawidto-
wosci przy przepreowadzeniu tego procesu technologicznego celowe
jest wyjasnienie - niektorych
remu stawiane sq wymagania wytrzymalosciowe lub
nia odnosnie przewodnodci elektrycznej. Omowiono topniki, luty
wg PN & GOST. Wspomniano o lutowaniu przy uzyciu ultra-
dzwieku.

pojeé¢ lutowania, kto-
wymaga-

zasadniczych

lutowaniu cynku jako topnika uzywa si¢ kwasu solnego
(HCI). Po lutowaniu z uzyciem topnikow chemicznie czyn-
nych, resztki topnika powinny by¢ dokladnie wyplukane dla
unikniecia korozji, jaka moga spowodowac.

Przy lgczeniu elementéow ukladd>w elektrycznych, gdzie
usuwanie resztek topnika jest trudne lub czasem niemozli-
we, powinno sie stosowaé¢ tylko topniki chemicznie bierne,
a wiec kalafonie lub jej roztwory w benzynie, wzglednie
w alkoholu.

Luty miekkie stosuje sie najczesciej w postaci drutu, pate-
czek lub pasty. Druty i pateczki wykonane sa zwykle w po-
staci rurek, tak zwany tinol, ktorych rdzen wypelniony jest
topnikiem, przewaznie kalafonig. Srednice rurek s rozmai-
te w zaleznoéci od przeznaczenia. Najczesciej stosowana $éred-
nica drutow przeznaczonych do lutowania potaczen elek-
trycznych wynosi 2—3 mm. Pasty lutownicze stanowia mie-
szaning sproszkowanego lutu i odpowiedniego topnika. Na
powicrzchnie lutowane nakladane sg w formie zawiesiny,
najczesciej w roztworze alkoholu. Zapewnia to ich niekoro-
dujgce dzialanie.

Dla spoiw twardych jako topnik stosowany jest boraks
(NasB;O7+10H20), czasem z dodatkiem kwasy borowego
(H3BO3). Temperatura topliwosci takiego topnika wynosi
741°C. Dla obnizenia temperatury topliwosci dodaje sig¢ cze-
sto fluorku potasu, ktéry bardzo dobrze rozpuszcza tlenki
metali, a sam daje si¢ zmywa¢ wodg.

Wilasnosei lutow cynowych

Specjalne znaczenie dla lgczenia elementéw przyrzadow
lotniczych posiada lutowanie migkkie i dlatego bedzie ono
szerze] rozpatrzone.

Wazng cechg lutowia jest jego zdolno$¢ wnikania pomig-
dzy elementy lgczone oraz przestrzenie miedzykrystaliczne
metalu. Wlasnoé¢ te okre§lamy jako zdolnos¢é zwilzania po-
wierzchni, a polega ona na duzym napieciu powierzchniowym
lutowia i wynikajacej stad zdolnosci wnikania w naczynia
wloskowate. Wtasnos$¢ te w wysokim stopniu posiadaja sto-
py cyny i roénie ona ze wzrostem zawartogci cyny w stopie
(rys. 1). Wytrzymalos¢ lutowia rosnie do pewnej granicy
wraz ze wzrostem zawartosci cyny w lucie. Dalszy wzrost
zawartodei cyny ma jednak wplyw ujemny na wytrzymaloseé

A EC
: 30
mm poziom w naczyntu 2
wloskowatym 6 kGjmm

A232°

2 B
Pb ‘ —J o L‘T_’ 3 ‘ o <
0P 80 To0%S~ 75020 60 100%5n 020 60 100%Sn
L 0I5 R e rass-a2 L 7O/55-R3
Napiecie powierzchniowe s}opéw snPb w zaleznosci od

zawartosci Sn
Wytrzymalo§é stopow SnPb i SnSb w zaleznoSei od sktadu
procentowego "
Rys. 3. Temperatura topliwo$ei stopu SnEb

Rys. 2.
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spoiny. Zjawisko to ilustrujag wykresy na rys. 2, gdzie sto-
py PbSn osiggajag swag najwigkszg wytrzymalos¢ na rozer-
wanie przy zawartoéci okolo 50°¢ Sn. Stopy cynowo-anty-
monowe od skiladu 40°% Sn i 60°%» Sb malo zmieniajg swoja
wytrzymalosé. Dlatego stosowanie stopow bogatszych w cy-
ne nie posiada uzasadnienia, jezeli- zdolno$¢ zwilzania jest
dostateczna. W zaleznosci od skladu procentowego lutowia
zmienia sig¢ rowniez temperatura krzepniegcia.

Wilasnosci wytrzymatosciowe lutowii miekkich, w zalezno-
$ci od skladu chemicznego, zestawiono w tabeli 1, z ktorej
jest widoczna wieksza na ogdl wytrzymatosé na rozciaga-
nie, niz na Scinanie, Wlasnos¢ ta wplywa na uksztaltowanie
konstrukeyjne polgczen lutowanych.

Z wywodow dotychczasowych wynika, ze uzywanie czy-
stej cyny do lutowania migkkiego, mimo dobrego przylega-
nia do powierzchni, jakie wykazuje cyna, nie we wszystkich
przypadkach jest konieczne i zarzgdzenie przewodniczgcego
PKPG nr 21 z dn. 25.1.52 r. o stosowaniu spoiw niskopro-

#g: mied? &G, mosiadz &3 stal cent.o_wych ma pc}ne.uzasadnienie dla s'pqiw, od k‘gérych
5\ P 5 o o9 [ stawiane sg wymagania tylko wytrzymalosciowe. Potwierdza
PP el ol i o A1 & 4-\)[ = to jeszcze fakt, ze polgczenia dokonane c:ysta cyna wyka-
4 \\‘ 3 XY | I i o W\ zUuja mniejszg wytrzymalo$¢, anizeli polgczenia wykonane

5 \\ " . L \\ 2/ A\ | jej stopami.
P / \{— sl | ! Wazne bedzie rowniez zdanie sobie sprawy ze zmian tem-
'oeo 60 mosl 'C20 ew by "o a0 80 oonp peratury, jakie zachodza w czasie stygniecia polaczenia lu-
a b TL-70/55°R4 towanego. Zalozmy, ze lutowane sg dwa elementy wykonane

Rys. 4. Wytrzymato$é polaczen lutowanych roznych metali

Wykres temperatur w zaleznoici od stosunku procento-
wego Sn i Pb (rys. 3) wskazuje najnizszy punkt krzepnig-
cia 182°C przy zawarto$ci nieco powyzej 60°0 Sn. Lutowia
cynowo-olowiowe i cynowo-antymonowe dobiera sie w za-
leznosci od materiatu igczonego.

na przyktad z miedzi. Miejsce polgczenia musi by¢ wtedy
podgrzane do temperatury wyzszej od temperatury topnie-
nia lutu, a wice przynajmniej do temperatury 400°C. Jezeli
dla jasnego przedstawienia zmian temperatury przyjmiemy
uklad osi wspdélrzednych i na osi rzednych bedziemy od-
mierza¢ temperature w stopniach Celsjusza, a na osi od-
cigtych czas w sekundach, to przebieg zmian temperatury
dla lutowanych elementow miedz'anych mozna przedstawié
linig ciggla (rys. 5).

Zmiany temperatury czystej cyny, uzytej do lutowania

TABELA 1
Wiasnosci wytrzymatosciowe lutowii mickkich TABELA 2
E i
Skiad lutowia Wytlzymalosc{Wytlzymaloéc Wtlasno$cei wytrzymalosciowe lutowii w zaleznosci od
na rozciaganie na Scinanie temperatury
Sn Pb Sb kG/cm® kG /cem? B -
Skiad lutowia w % Temperatura (Wytrzymatosé¢ Wydm7eme
100,0 — — 1,5 2,0 proby na rozcigga- A
66,1 33,9 — 5,4 4,4 Sn | Pb ‘ Sb W °C nie kG/em? G
56,1 43,9 — 4,7 4.4 -
44,8 55,2 ] 4,2 3,7 o
53 = i w | B a8 2
100,0 — 1,4 1,4 5 3,94 80
93,7 i 6,2 4,6 4,7 100 2,58 98
58,85 37,30 3,85 7,2 4.8 125 1,58 ok. 200
49,65 47,22 3,12 5,6 47 150 1.18 ok. 200
39,72 57,65 2,61 5,5 .= | (A (N I N OO o SOORS WBsivis =
29,8 68,28 1,92 5,2 3,5 60 40 . 19 575 60
T 50 4,73 80
. 75 4,25 90
Zdolnos¢ zwilzania réznych metali jest zalezna od skladu igg 'i‘;; - gg
procentowego lutowia, jak to widaé¢ z wykresu na rys. 1. 150 1,26 ok. 180
Wykres 4a przedstawia wytrzymalos¢ na $cinanie spoiny, = — :
laczacej elementy miedziane, wykres 4b — elementy mo- 3 - 5 4 1 o
siezne, wykres za$ 4c — elementy stalowe. Na wszystkich 100 2,84 50
trzech wykresach linia ciggla odnosi si¢ do lutowia cynowo- 150 2,28 45
olowiowego, a kreskowa — do stopdw cynowo-antymono- 2 (1]_1,3 b
wych. 7
TABELA 3
Spoiwa migkkie olowiowo-cynowe (wg PKN/H 87100 z 1950 r.). Sktad c‘qemtcrny i gibwne zastosowania (L1t 2)
Sktad chemiczny 9, Orientacyjny zakres
Znak Cecha temperatury topn. °C Glowne zastosowanie
Sn Sb Pbl)f | dolna | gorna
PbSni8A Sp 18-A 17—18 max 0,5 reszta 183 277 Spajanie za pomocy palnika, a w przypadku mniej-
PbSn18B Sp 18-B 17—18§ 2—2,5 reszta 183 277 such spoin nk/e za pomoca lutowmcy
PbSn30A Sp 30-A 29—30 max 0,25 reszta 183 256 Spajanie blach cynkowych, ocynkowanych, mie-
PbSn30B Sp 30-B 29—30 1,5—2,0 reszta 183 256 dzianych, mosieznych i bialych
PbSn40A Sp 40-A 3940 max 0,25 reszta 183 235 Spajanie blach cynkowych, ocynkowanych, mie-
PbSn40B Sp 40-B 39—40 1,5—-2,0 reszta ¢ 183 235 dzianych, mosieznych i bmlvc
PbSn50A Sp 50-A 4950 max 0,25 reszta £ 183 209 Spajanie elementow elektrotechnicznych i do spe-
PbSn508 Sp 50-B 49—50 0,5—1,00 reszta | 183 209 cjalaych celow
: 3 Spajani S 5 lektrotechnicznych i przed-
SnPb37A Sp 63-A 63—64 max 0,25 reszia 183 190 Spajanie elementow elek ect '
; y S7Z y ons Z cie lach 1 e-
SnPb37B Sp 63-B 63—64 0,4-0,6 reszta 183 190 DO W en G senuie] Blar T 96 0
SnPb 10 Sp 90 89—90 0,1—0,15 reszta 183 222 Do celéw specjalnyeh i do opakowan przemystu
konserwowego, o ile artykul spozywezy styka sie
ze spoiwem
PbSbh55n3 Sp 3 3—4 5—56 reszta ' 243 265 ( Spajanie blachy biatej, chlodnic, miedzi i mosig-
dzu
Spoiwa cynowe nie powinny zawieraé domieszek Al i Zn
1) W tym zanieczyszczenia Fe, Cu, As i Ni razem od 0’%’ — 0,36%0 w zalezno$ci od gatunku stopu,

L - - — e - - PREpe— — — S————




WRZESIEN -— PAZDZIERNIK 1956

TECHNIKA LOTNICZA

TABELA 4

Sktad chemiczny

lutowii migkkich (wg GOST 1439—42)

przedstawia linia kreskowa, przy czym pozioma cze$¢ linii

odpowiada krzepnigciu metalu, Wida¢, ze linie wykresu
znacznie od siebie odbiegajy, co oznacza, ze w pewnym
okresie lutowie bedzie mialo wyzszg temperature, niz ele-

menty Jutowane. Poniewaz w podwyzszonej temperaturze
wytrzymatos¢ lutowia jest mniejsza, polaczenie takie, nim
zupelnie ostygnie, badzie wrazliwe na sily wynikajce na-
wet z przenoszenia elementu lutowanego poza stanowisko lu-
townicze, nie mowiac juz o silach powstalych na skutek
skurczu. Jezeli zamiast czystej cyny zastosujemy na przy-
ktad jej stop z olowiem, wtedy zmiany temperatury bedg
mialy przebieg duzo korzystniejszy, co przedstawia na wy-
kresie linia punktowa. Przy lutowaniu stopami cyny bedzie
mozliwe przenoszeme elementow lutowanych bez obaw
uszkodzenia calosci spoiny. Zmiany wlasnoéci wyt'”zymalo—
Sciowych lutowii w zaleznosci od temperatury podaje tabe-
la 2. 5

Obecnie spoiwa o duzej zawartosci cyny (900) stosowane
sa jedynie w przemys$le spozywczym ze wzgledu na nie-
trujacy charakter ich zwigzkow. Liczba spoiw, stesowanych
w polskim przemys$le ograniczona jest do spoiw znormalizo-
wanych (PN/H-87100 z roku 1950) i zestawionych w skrocie
w tabeli 3.

Ze wzgledu na szerokie stosowanie oznaczen wedlug norm
radzieckich podajemy ponizej niektore radzieckie lutowia.
W tabeli 4 podany jest sklad chemiczny lutow migkkich
wedlug GOST 1499—42, a w tabeli 5 ich wlasnosci fizyczne
i mechaniczne.

Domieszki nie wiecej jak %, I
: Sn Sh
Nazwa lutowia Cecha o ) Uwagi

o - Cu Bi As l
Lutowie cynowo-olowiowe POS—90 89—90 0,1—0,15 0,08 0,1 0,05 1) we wszystkich lutowiach do-
puszeza si¢ nastepujace domiesz-
Lutowie cynowo-olowiowe POS—40 39—40 1,5—2,0 0,1 0,1 0C5H Kki: y
a) Fe i S mnie igcej jak 0,020
Lutowie olowiowo-cynowe POS—30 | 20-30 | 1,5-2,0 0,15 01 9,05 nsen ek 4 b
Lutowie olowiowo-cynowe POS—18 | 1718 2,0—2,5 0,15 0,1 0,05 E)azﬁgdi) Al nie wiecej jak 0,002'

85:
Lutowie clowiowo-cynowe | 2) W lutowiu POS-30 przy lacze-
. | " . niu cyn’zu lub ocynkowanego ze-
Lutowie antymonowe POS 4—6 | 3—14 5—6 0,15 0,1 0,05 laza dopuaszeza sie dodatek g0,25"/o
I Sb

stepnie lutuje. Czgsto, dla zwiekszenia powierzchni zetknie-
cia lutowia z materialami o wieksz2j wytrzymalosci ujmuje
sie w klamre wykonang z blachy z tego samego materiatu,
z ktorego wykonane sg przewody (rys. 6c).

Przy lutowaniu przewodow okraglych o malym przekroju
7 koncowkami wstegewymi, blaszanymi, okregca sie drut
dookola blaszki (rys. 6e), lub przewleka przez specjalnie
w tym celu wykonane oczko (rys. 6d). Polgezenia przewodu
z koncowkami, tak zwanymi oczkami kablowymi, pokaza-

e el Fﬁi H
Z_—._:—- S © s i

e s O e
Sy7
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i ) =T
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Rys. 6.
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TL 70[55R6

Uksztaltowanie koncowek przewodow elektrycznych do

lutowania

Lutowia polaczen elektryeznych TABELA 5
; snosci fi i niczne lutowii miekkich
Lutowanie miegkkie ma specjalne Wilasno$ci fizyczne i mechaniczne e
snaczenie w elektrotechnice, gdzie
stuzy do polgczenia przewodow ele- = )
ktrycznych. Poniewaz wytrzymatosc 2 % 8
lutowia jest mniejsza od wytrzy- 5 o s |32
matoéci przewodow dlatego miejsce b 2 . 8 = gg
et 1 a o " L = ~ o ot o
laczenia nalezy 0dc1azyc. przez od- . 2 S g ° x S |3 3 C’g‘
powiednie uksztaltowanie elemen- lutowia < N 2 g 2 |z S ﬁg
tow lutowanych (rys. 6). W tym ce- = & 5 - § ’?‘Cu 515, g E%
lu koncom przewodu nadaje sig a. o o " ] g . § g3 % 2%
ksztalt haczykowaty (rys. 6a), albo b0 | B " @ s = £ 8 lag g 8:
% - - - ..«:;? (5 ol pa 9 2 3
skreca sie ze sobg (rys. 6b), a na 5% x;) B @ g & g " ¥ o | B85, of
SIRETRE R o | & |2 | & |[Bu| E|v¥|Ex|5E
EY| S8 |8 | E| S |A | S, |gE| E|8s(5%|50
.—"-'_h.! aw' = B [ EN P EE ‘gE N C.g N )
= o e | N | »g |8&| 25 ol 2 |5c|eE|”E
»T | 55 = N =3 N = NS |BU| T |2a|S0
o e | 59 | 8 | BE S| BE |EE| £ |5%| 8 |2& |83 o
400 ] S| eN 2 >0 > Q0] PG > 05 EES w | 28|28 °C .
I O&| R4 O | BR 2| B2 |0R| B2 || B |So|Bx| 300 | 350
350 —
%00" Czysta Sn | 232’ 232 | 7.3 20 40 | 219 | 1,7 | 53 7,5| 22,4 | 13,9 | 0,157 544 | 540
SUIR s - s Fals L
\
£50 \‘ . POS-90 222 183 | 7,61 4,3 25 | 2,7 35| 1,85 | 128|260 — |05 — | —
B v B S e — —
200 \K..\" 5nﬁa POS-40 235 183 9,3 3,2 63 3,67 | 2,8 4,75 | 11,8 ‘25,0 10,2 | 0,95 | 468 | 465
150 N BN . SR . I
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ne sg na rys. 6f, g, h. Rys, 6 i przedstawia polaczenie prze-
wodu z czapeczkg, stosowane przy opornikach lub lampach
elektronowych. Przy lgczeniu z przewodem o znacznie wigk-
szym przekroju najlepiej jest wierci¢ otwor o srednicy nie-
wiele wigksze] od srednicy przewodu cienszego i w nim
osadzi¢ zakrzywiony przewod cienszy (rys. 6k, 1). L.aczenia
dwoch czesel o przekrojach na przyklad prostokatnych, naj-
lepiej dokona¢ przez zastosowanie obejmy blaszanej, wyko-
nanej z tego samego materialu, co elementy Igczone (rys.
6m), podobnie, jak to miato miejsce przy klamerkach bla-
szanych (rys. 6c). Dalsze przyklady lgczenia przewodow
o roznych przekrojach, tak pod wzgledem ksztattu jak i po-
wierzchni przekroju, pokazane sg na rys. 6 (k, n, o, p, I).

Pod wzgledem przewodnosei elektrycznej kazde polgcze-
nie lutowane stawia wigkszy opo6r przeplywajacemu pradowi
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Rys. 7. Oporno$¢ wtlasciwa stopow NiCu ‘i MgzZn

niz sam przewod. Wynika to z tego, ze czyste metale posia-
dajg prawidlowg siatke krystalograficzng i przez to ich
opornos$¢ wiasciwa jest mata w stosunku dp opornosci sto-
pow. Obecnos¢ domieszek, nawet w nieduzych ilosciach,
prowadzi do znieksztalcenia siatki krystalograficznej me-
talu i do zwigkszenia opornosci wtasciwej. Wzrost oporno-
Sci wlasciwej mozna stwierdzi¢ nie tylko przy dodaniu do-
mieszek niemetalicznych, lecz réwniez przy stopie dwoch
metali. Jezeli zatem przewdd wykonany jest z czystego me-
talu, to na skutek topienia lutu nastepuje zjawisko opisane
powyZzej. Wplyw domieszek na opornoé¢ wiasciwg niekto-
rych metali mozna przedstawi¢ graficznie, jak to uwidocz-
niono przyktadowo na rys. 7a dla stopu NiCu. Krzywa opor-
nosci wilasciwej osigga maksimum przy zawartcsci 60°/ Ni;
przy zmniejszeniu ilosci kezdego ze skladn'kéw stopu opa-
da oporno$¢ wlasciwa i jest najnizsza dla metali czystych.
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Rys. 8. Wplyw domieszek na przewodno$¢ stopéw Cu

Akademik N. S. Kurnakow stwierdzit, ze jezeli przy okreélo-
nym stosunku czesci sktadowych stopy tworzg wyraznie
zwigzek chemiczny, to na krzywych op, przedstawionych
w zaleznosci od skladu stopu, stwierdza sie charakterystycz-
ne punkty zalamania, widoczne na wykresie rys. 7b, sporzg-
dzonym dla stopu ZnMg, gdzie punkt 1 odpowiada czyste-
mu Mg, 2 — roztworom *granicznym Zn w Mg, 3 — Zwigz-
kowi Mg»Zns, 4 — zwigzkowi MgZny, 5 — zwiazkowi MgZng,
6 — czystemu Zn.

Dalsze badania N. S. Kurnakowa nad stopami wykazaly,
ze wigkszo$¢ tych stopow nie posiada wiasnosci metali, lecz
raczej pélprzewodnikéw elektrycznosei, Przewodnoé¢ elek-
tryczna miedzi, jako materiatu najczesciej uzywanego do
wykonania przewodow, jest bardzo czula na obecnoié do-

mieszek. Dlatego tez, jako material do wykonania przewo-
doéw uzywa sie miedz po jej oczyszczeniu elektrolitycznym,
przy czym zawartosé Cu w stopie powinna wynosi¢ przynaj-
mniej 99,9°. Jako domieszki mozna dopusci¢ Zn, Cd, Ag,
ktérych wptyw na przewodno$¢ jest nieduzy. Natomiast nie-
wielki dodatek rzedu utamka procentu pierwiastkow takich
jak: P, Si, Fe, Be, Al, Ni, Sn powoduje znaczny spadek
przewodnosci elektrycznej, co widoczne jest na wykresie
rys. 8.

Lutowanie w trudnych warunkach

Lutowanie niektorych metali!) jest bardzo trudne i do-
piero niedawno zostalo w calosci opanowane. Trudnosci te
wynikajg zwykle jako skutek fizyko-chemicznych wlasnosci
tych metali. ‘

Do metali trudnych do lutowania nalezg aluminium i je-
go stopy. Lutowanie moze byé¢ przeprowadzone lutami migk-
kimi (stopy cyny) lub lutami twardymi (stopy glinu). Trud-
no$é¢ polega na $cistym utrzymaniu temperatury w dosé wa-
skich granicach 75°C (655°-—580°C) ora» doboru odpowied-
niego topnika, zabezpieczajgcego powierzchnie lutowanych
i zagrzewanych cze$ci przed utlenieniem. Lutowanie t{warde
wykonuje sie zwykle przy uzyciu siluminu, przy czym przed=-
miot lutowany umieszeza sie w piecu z wewnetrznym silnym
krgzeniem powietrza. Dla ochrony przed utlenieniem i dla
uzyskania jednakowej temperatury polgczenia, lutowanie to
przeprowadza sie czasem w kgpieli solnej. Temperature lu-
towania mozna regulowaé¢ przez dobdr odpowiedniego lutu.
Na przyklad przez dodanie do lutu 15°% Zn, temperaturg
mozna obnizy¢ o okolo 20°C. Wigkszy dodatek cynku przy-
spiesza korozje spoiny po jej ostudzeniu.

Lut na spoine nakilada sie zwykle przed jej podgczaniem.
Uzyskaé¢ to mozna przez zawalcowanie lub napylenie spoi-
wa.

Lutowanie lutami miekkimi o niskiej temperaturze top-
nienia powieksza moznoé¢ korodowania spoiny po jej ostyg-
nieciu, o ile nie sa zachowane specjalne srodki ostroznosci,
polegajgce na usunigciu zanieczyszczen 1 zabezpieczeniu
spoiny przed dzialaniem atmosferyliow (powietrza i wilgoci).

Do specjalnych $rodkow zmierzajacych do usun’gcia za-
nieczys-czen nalezy lutowanie stopami migkkimi, przy uzy-
ciu ultradzwicku. Roztopienie spoiwa odbywa sie wowezas
na skutek podgrzania za pomoca lutownicy, ktéra ogrzewa-
na jest grzejnikiem elektrycznym. Lutownica jest wprawia-
na w ruch drgajacy przez generator drgan. Na podstawie
badan przeprowadzonych w Polsce (R. Ortowski?) — Ultra-
dzwigkowe lutowanie ‘stopow lekkich — NOT, 1953) naj-
lepsze wyniki przy lutach miekkich uzyskano przy zasilaniu
reneratora pradem 360 mA i przy czestotliwosci drgan 14,5
kHz i przy lutowiu o skladzie 40% Zn, 60° Cd lub 40%
Sn, 60% Cd. Wyirzymalo$¢ na rozrywanie takiego polgcze-
nia waha si¢ w doé¢ szerokich granicach, w zaleznosci od
materialu lgczonych elementow i wynosi Ry —=45—T74
kG/mm?=.

Dzialanie generatora drgan ultrakrotkich objawia sie bu—
rzeniem roztopionego lutowia, z rownoczesnym oderyvz}mem
wszystkich zaniec:yszczen od lutowanych powierzchni i wy-
niesieniem ich na pow'erzchnig lutowia. Dlatego polgczenie
oczyszczone za pomoca ultradzwigku wykazuje duzg odpor-
noéé przeciwko korozji.

Lutowanie przy udziale uliradzwickow nie wyszio u nas
jeszeze = fazy prob przemystowych, aczkolwiek gdzie in-
dziej jest szeroko stosowane. Doswiadczenia, uzyskane za
granicg przy przemyslowym wykorzystaniu tej metody, wy-
kazuja jej celowo$é. Wspomnie¢ przy tym nalezy o ewen-
tualnym szkodliwym dzialaniu ultradZzwieku na organizm
¢clowieka, objawiajacym sie bdlami glowy.

Artykul wptyngl dnia 14 grudnia 1955 7.
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) Do takich metali nalezy rowniez braz berylowy uzywany ze
wzgledu na swoja sprezystos¢, mata histereze i przewodnosc elek-

tryczna, do wylkonania szeregu elementéw przyrzadow poklado-
wych. . o

2) Material dotad nie publikowany. Autor czerpal wiadomosci
z odeczytu wygloszonego w 1953 r. w SIMP na posiedzeniu Sekcji

Metrologii i Mechaniki Precyzyjnej.
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Stopy zaroodporne (nadstopy) stosowane w konstrukcjach
turbin spalinowych

Artykut omawia postep techniczny w zakresie stopow zarcodpornych (nadstopéw)
stosowanych w konstrukcjach turbin spalinowych, ze szczegolnym uwzglednieniem

lotniczych silnikow

turbo-odrzutowych. Bardziej

szczegotowo scharakteryzowano

stopy o podstawie niklowej typu ,,Nimonic” ze wzgledu na to, ze znalazty one naj-
szersze zastosowanie w europejskim przemysle lotniczym. Podano nowe kierunki
badawcze w tej dziedzinie.

WSTEP

Szybki postep rozwoju budowy turbin spalinowych za-
znaczyl sie dopiero po roku 1945 i to przede wszystkim
w dziedzinie lotnictwa wojskowego. Niezaleznie od tego
turbiny spalinowe znalazly praktyczne zastosowanie w sze-
regu krajach do celow przemystowych jako turbiny stacjo-
narne i napedu jednostek morskich, przy ciym w tym
drugim przypadku — przede wszystkim w marynarce wojen-
nej.

Przez caly ten okres trwaly i trwajg nadal do$wiadczenia
i proby nad ich zastosowaniem w zakresie pasazerskie]j
komunikacji lotniczej — jak wiadomo uwienczone ostatnio
powodzeniem oraz w przemysle samochodowym do napgdu
samochodow.

Postep w rozwoju lotniczych silnikow turbo-odrzutowych
zalezy dzi$ w duzej mierze od jakosci materialow stosowa-
nych na zasadnicze elementy pracujace w wysokich tempera-
turach, jak: lopatki aparatu dyszowego (kierownice), topatki
wirujgce, komory spalania, wirnik turbiny i inne. W ostat-
nich latach metalurgia poczynila na tym odcinku znaczny
postep opracowujac szereg nadstopow (stopow zaroodpor-
nych) o wysokich wlasnoSciach przesunigtych w zakres
temperatur wyzszych od poprzednio stosowanych. Pozwolilo
to z kolei konstruktorom na zwickszenie mocy i sprawnosci
silnikow turbo-odrzutowych. )

WYMAGANIA TECHNICZNE
L |
Dla stwierdzenia przydatnosci stopu stosowany jest
w praktyce bardzo szeroki zakres badan i préb majgcych
na celu dokladne i wszechstronne scharakteryzowanie ich
wilasnosci. Badania te i proby sg nastepujace:

1) proby pelzania — okre$lajgce wielkosci naprezen wy-
wolujgcych w danej temperaturze po pewnym czasie h go-
dzin, okreslone wydluzienie — &,

2) proby pelzania — okreslajgce wielko$¢ naprezen nisz-
czacych w danej temperaturze i po uplywie okreslonego
czasu — h godzin — Rgp,

3) proby rozciggania w temperaturze otoczenia i tempera-

4) proby wytrzymalosci zmeczeniowej — przeprowadzane
w temperaturach pracy,

5) proby dla okreélenia stopnia odpornosci
w o$rodku spalin (stopnia zaroodpornosci),

6) proby trwalosci wobec powtarzalnego uderzenia ciepl-
nego,

7) proby dla okreslenia zdolnosci materialu do tlumienia
drgan.

Ponadto przeprowadza sie okreslenie:

8) ciezaru wilasciwego,

9) modulu sprezystosci,

10) wiasnoseci mechanicznych, jak twardosei i
11) wspétezynnika rozszerzalnosci cieplnej,

12) wspoélcezynnika przewodnosci cieplnej,

13) statecznosei (trwaloséci) mikrostruktury w temperatu-
rach pracy i w czasie rownym czasowi pracy.

na korozje

udarnoSci,

Niezaleznie od powyzszych danych nalezy bra¢ pod uwage
wiasnos$ci technologiczne takie jak: wiasnosci odlewnicze,
spawalnos¢, obrabialnosé, zdolnos¢ do plastycznej przerdb-
ki, ktore to wlasnosci sg wazne w zaleznosci od technologii
wykonania danego elementu.

Glownymi czynnikami decydujacymi o przydatnosci sto-
pow na zasadnicze elementy silnika turbo-odrzutowego, pra-
cujgce w wysokich temperaturach, sg witasnosci podane
w punktach 1, 2, 3, 51 6.

Wytrzymatos¢ na petzanie i wytrzymatos¢ trwala uzalez-
nione sg glownie od skladu chemicznego materiatu. Charak-
teryzuje sie ona wielkoScig dopuszczalnego naprezenia przy
zalozonym wydluzeniu dla okreS§lonego czasu i tempera-
tury, szybkos$cig pelzania, czasem pelzania przy statej tem-
peraturze i naprezeniu, wydluzeniem catkowitym w okre-
slonym czasie pelzania przy stalym naprezeniu i tempe-
raturze, jak i charakterem Kkrzywej podajgcej zmiane wy-
trzymaltosci na pelzanie lub wytrzymatosci trwatej w =za-
leznosci od temperatury badania. Pewien wplyw na po-
wyzsze wlasnosci danego stopu, poza jego skladem chemicz-
nym,. posiada rowniez struktura samego materiatu, przy
czym stawiane strukturze wymagania, to przede wszystkim
jej statecznos$¢ (trwaltos¢) w okreslonej temperaturze pracy,
to znaczy dgznos$¢ do zachowania mozliwie statej struktury

turach wysokich — okreslajace takie wielkosci jak Rr, w ciggu calego okresu pracy. W praktyce, tego rodzaju stan
Qo2 4, C, uzyskuje sie przez stosowanie obrobki cieplnej stabilizujacej
1
Rys. 1. Przekroj silnika turbo-odrzutowego ze sprezarka osiowa (Lit.6); a —sprezarka; b — komora spalania; ¢ — lopatki aparatu
dyszowego (kierownice); d — watl turbinowy; e — tarcza wirnika; f — lopatki wirnika; g — stozek reakecyjny
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strukture i to najczesdciej starzenie przez pewien okres czasu
w temperaturze pracy materialu lub cokolwiek wyzsze].

Odpornoé$¢ na korozje powierzchniowg 1 miedzykrysta-
liczng w oérodku gazow spalinowych charakteryzuje sie
w przypadku korozji powierzchniowej matym stopniem utle-
nianga powierzchniowego, przy czym powstatla warstwa
tlenkow powinna by¢ dostatecznie trwala, nie ulega¢ znisz-
czeniu podczas przeplywu strumienia gorgcych spalin i nie
narasta¢ w glab metalu w miare uplywu czasu. Tak samo
material musi charakteryzowaé¢ sie duzg odpornoscia na
korozje migdzykrystaliczng, gdyz w przeciwnym razie niska
odpornos¢ bywa najczestszym powodem wykruszania sie
czgsteczek metalu, prowadzacego w rezultacie do zniszczenia
danego elementu.

Odporno$¢é na uderzenia cielpne, czyli na nagle zmiany
temperatury, jest czestym zjawiskiem szczegdlnie w pracy
lotniczych silnikéw turbo-odrzutowych. Mala odpornoéé na
tak zwane uderzenia cieplne prowadzi z reguly do powsta-
wania z poczatku drobnych peknie¢ w materiale, powieksza-
Jacych sie w miare uplywu czasu pracy i prowadzgcych
z reguly do zniszczenia danego elementu i uszkodzenia cale-
go silnika,

Procz opisanych wlasno$ei, material przeznaczony na ele-
menty pracujagce w wysokich temperaturach turbin spali-
nowych powinien posiada¢ szereg dobrych wlasnosci tech-
nologicznych, ktore w zaleznosci od przeznaczenia materiatu
posiadajg nieraz bardzo istotne znaczenie, jak na przykiad —
dobra spawalno$¢ dla blach uzywanych do wyrobu komor
spalania, wtasnos$ci odlewnicze dla elementéw wykonywa-
nych za pomocg odlewania (lopatki aparatu dyszowego),
dobra cobrabialnos¢ dla elementéow wykonywanych na dro-
dze obrobki wiorowej (topatki wirujgce) itp.

KIERUNKI ROZWOJOWE

Wiasnosci i kierunki rozwojowe nadstopéw zostang omo-
wione przede wszystkim w odniesieniu do najwazniejszych
elementéw turbin spalinowych, w tym i lotniczych silnikow
turbo-odrzutowych, to jest lopatek wirujgcych i topatek
aparatu dyszowego, ktére sa narazone w czasie pracy na
najwigksze napreZenia i najwyzsze temperatury. Na rys. 1
pokazano przekroj silnika turbo-odrzutowego ze sprezarka
osiowy, w ktérym podane poprzednio elementy wykonane
sa z nadstopow.

TABELA 1

Nazwa

L.p. | sktadnika Charakterystyka

¥ Nikiel l Stanowi glowny skladnik dla stopow za-
roodpornych; polepsza zarcodpornos$é¢ stali
nierdzewnych; zwigksza wytrzymatosé w wy-
sokich temperaturach; zwieksza odpornosé
na korozje

2. Kobalt Stanowi glowmy skladnik dla stopow za-
roodpornych; podnosi wytrzymatose w wy-
sokich temperaturach w stopach wielo-
skladnikowych (mieszanych)

3. Chrom Podstawowy skladnik uzywany do nadania
materiatowi, wzglednie polepszenia, odpor-
nosci na korozje powierzchniowa (utlenia-
nie); tworzy wegliki

4, Molibden Podnosi wytrzymatos¢é w wysokich tempe-
raturach; zwigksza odporno$¢é na korozje;
daje wyrazne utwardzenie stopu na drodze

wydzieleniowej; silnie tworzy wegliki

w

Wolfram Podnosi wytrzymato$¢é¢ w wysokich tempe-

raturach; tworzy wegliki

6. Niob Sktadnik stabilizujacy w stalach austeni-
tycznych; podnosi wytrzymato§é w wysokich
temperaturach, a przede wszystkim wy-
trzymato$¢ ma pelzanie; przeciwdziala ko-
rozji ‘migdzykrystalicznej; tworzy wegliki

7. Tytan Dziata podobnie jak niob z tym, zZze utwar-
dzanie stopu na drodze wydzieleniowej jest

silniejsze; najsilniej tworzy wegliki

8. Glin Dodawany jako skladnik dziatajacy utwar-

dzajaco na stop na drodze wydzieleniowej

Dodawany celem zwiekszenia wytrzyma-
toSei na pelzanie; bardzo silnie tworzy we-
gliki

9. Wanad

TABELA 2
Skiad chemiczny stali wysokostopowych
. 0/ H
Nazwa | _ Skiad chemiczny w %
stali
cler | mi|mo|w |vo| 71| vn| si | Fe| ginmnii
Stal nie- | 0,07 | 18,5 95 — | — | — | — |1,00/0,50|70,4 —
rdzewna
18—8
Stal nie- | 0,07 | 18,5 | 11,0 — | — [0,70| — |1,00/0,5068,2 -
rdzewna
18—8 Nb
Stal nie- | 0,0 | 18,5 | 85| — | — | — 0,50 0,75’0,7570,9 —
rdzewna
18—8 Ti
Stal nie- | 0,12 25,0 | 205 | — | — | — | — [1,251,75(51,4 —
rdzewna
25—20
stal 19— | 0,30 | 19,0 | 9,0 [ 1,25 | 1,25 [ 0,40 0,35(0,750,50 /67,2 -
—9IDL
Stal 16— | 0,09 | 15,0 | 25,0 | 6,30 — | — | —[1,50/0,75 50,5 0,15 N
25—6
Discalcy | 0,05 | 13,0 | 25,0 3,00‘ — | — |1,80 0,70|0,70 59,5 0,2 AL

Ze wzgledu na to, ze stopy zaroodporne sg z zasady wielo-
sktadnikowe i ich maksymalne wlasnosci uzyskuje sie przez
odpowiedni dobor jakosciowy i ilosciowy szeregu skiadni-
kow, wskazane jest poznanie tych cech charakterystycznych
jakie te sktadniki posiadajg i nadajg swym materialom.
Krotkie charakterystyki skladnikow podano w tabeli 1.

W zaleznoéci od posiadanej bazy i mozliwosci surowco-
wych Kkraje przodujace w produkcji lotniczych silnikow
odrzutowych, jak ZSRR, USA i Anglia, opracowaly juz
kilkadziesiat gatunkoéw nadstopow, stosowanych obecnie
w produkcji silnikéw turbo-odrzutowych, ktore z grubsza
mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze grupy:

1. stopy o podstawie zelazowej,

2. stopy o podstawie niklowej,

3. stopy o podstawie kobaltowej.

Poszczegbdlne podane grupy nadstopoéw charakteryzuja sie
przede wszystkim zakresami ich stosowalno$ci w pracy,
ktore sg nastepujace: stopy o podstawie zelazowej posiadaja
maksymalny zakres stosowania do temperatury 800°C, niklo-
wej — od temperatury 3800°C do 975°C i kobaltowej —
od 850°C do okoto 1050°C.

Przy stanie obecnej techniki stopy o podstawie zelazowej
majg jeszeze zastosowanie w turbinach spalinowych stacjo-
narnych lub okretowych i ewentualnie w lotnictwie do
jednostek treningowo-sportowych (tak zwane silniki matej
i $redniej mocy do okoto 1500 kG ciggu). Znajduja one
réwniez zastosowanie i w silnikach o wigkszych mocach na
elementy mniej obcigzone termicznie. Stopy tej grupy to
stale stopowe przewaznie typu 18—8 i 25—20 (Cr—Ni) z roz-
nymi dodatkami malych ilosci Mo, Nb, Ti i innych. Sklady
i wilasnosci podane sg w tabelach 2 i 3.

W lotnictwie bojowym, gdzie osiggane sg juz przez samo-
loty produkcji seryjnej szybkos$ci naddzwigkowe rzedu okolo
1500 km/godz. oraz budowane silniki duzej mocy, gtowne
elementy silnikow turbo-odrzutowych wykonywane 33 ze
stopow o podstawie niklowej lub kobaltowej.

Ze wzgledu jednak na cenc kobaltu i strategicznos¢ tego
pierwiastka, jak i ostatnio duze zastosowanie przy produkcji
energii atomowej i bomb atomowych, szczegdlnie w krajach
europejskich najwieksze rozpowszechnienie osiggnely stopy
o podstawie niklowej. W Europie znane sa one pod nazwg
,,Nimonic”, w USA natomiast pod nazwg ,,Inconel”. W pro-
dukecji istnieje szereg odmian stopow niklowych typu Ni-
monic, z ktéorych najwazniejsze to Nimonic 73, 80, 80A.
Najnowsze zas, ktore dopiero zostaly zastosowane w ostat-
nich kilku latach, to Nimonic 90 i 95. zawierajace w miejsce
niklu juz okolo 20° Co celem zwiekszenia wytrzymalosci
na pelzanie i podwyzszenia zakresu stosowalnosci (z zakre-
sem stosowalno$ci zwigzana jest wigksza sprawnos$c silnika
na skutek mozliwosci stosowania wyzszych temperatur spa-
lin). Wszystkie odmiany stopow Nimonic podanych powyzej,
to materialy podlegajgce przerdbce plastycznej i obrobece
cieplnej, przy czym ze stopu Nimonic 75 produkowane sa
komory spalania (rys. 2), a pozostale, jak Nimonic 80, 80A, 90
i 95 stosowane sg do produkeji lopatek wirujgcych i topatek
aparatu dyszowego (rys. 3). Sktady chemiczne i witasnos$ci
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TABELA 3
Wilasnosci metali wysokostopowych
;‘ Wspotcez. rozsz.| Proba rozciagania przy Proba rozciggania przy Pelzanie przy Pelzanie przy
Nazwa 557 | cm/em “cx10 20°C 650°C 650°C 815°C
stali T80 [20-550°20—800°| R, Q2 A—% R, Q9,2 A—% R, 100 R, _j000 | Br_g00 | Br-1000
D=0 kG /mm? | kG/mm? |(=50,8mm)| v /mm: | kG/mm:? [(1=50,8MM)| kG/mm?* | kG/mm* | kG/mm? |kG/mm?

Stal nie-
rdzewna 7.9 18,35 —_ 58 21,4 61,5 30,2 (A 37,0 — 10,0 —_ 2,5
18-8
Stal nie-
rdzewna 7,9 18,35 - 64 29 46,0 34 18 44,0 — 12,2 — 31
18-8 Nb
Stal nie-
rdzewna 7,9 18,35 — 56,2 21 56,0 32,4 16 25 — 12,2 = 2,6
18-6 Ti
Stal nie-
rdzewna 7,9 17,0 = 61,5 25,3 54,0 40,8 14 21,0 - 12,7 — 3,2
25-20
Stal 7
19-9L.D 7,93 | 17,6 18,0 74,0 38 34,0 40,6 26,6 34,0 28,7 23,8 9,3
Stal SN i "
16-25-6 8,1 16,6 17,2 76,6 36,5 49,0 63,3 52,7 12,0 == 23,5 9,2 6,
Discalcy 7,99 17,1 —_ 102 74,5 19,0 8.3 64 16,6 36,4 26,7 — o

Sklady chemiczne i wlasno$ci stali podanych w tabelach 2 i 3 pochodza z danych wytopowych oraz préb produkcyjnych i do-

tycza stanu obrobionego cieplnie. Wydluzenie odnicsione jest do dlugosci pomiarowej 50,8 mm (2 cali).

tych materialdw podane sg w tabelach 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10
i narys. 4,5 6,7 8, 9, 10 i 11. Wlasnosci stopéw Nimonic
80, 80A, 90 i 95 podane na rys. 4 do 11 odnoszg sie do stanu
obrobionego cieplnie (przesycanie + starzenie).

Analizujac sklad chemiczny i wlasnosci nadstopéw o pod-
stawie niklowej widoczne staje sig, ze kierunek rozwojowy
tych stopéw prowadzi do zastgpienia czesci zawartosci
niklu — kobaltem oraz wprowadzenia do nich skladnikow
utwardzajacych i stabilizujgcych strukture, takich jak Al
i Ti, a w Ameryce Pdlnocnej dgznosé do zastgpienia chromu
molibdenem.

Stopy o podstawie kobaltowej, jako najbardziej odporne

i

komor

Rys. 2. Cze$eci komory spalania wykonane ze stopu Ni-

na wysokie temperatury, najwigksze rozpowszechnienie uzy-
skaly w Stanach Zjednoczonych A. P., jednak ze wzglgdu
na wyzej wymienione cechy kobaltu (wysoka cena, strate-
giczno$¢ i powigzanie z produkcjg energii atomowej) w euros
pejskim przemyéle lotniczym nie majg one zastosowania,
a ostatnio nawet w USA zostaly zastgpione innymi stopami.
Z tej grupy nadstopow powszechnie znany jest stop pod
nazwg ,,Vitalium” oraz jego rozne odmiany, ktéorych sklady
chemiczne i wlasnosci podane sg w tabelach 11 i 12.

Stopy o podstawie kobaltowej, préocz swych wysokich
wlasnoéci wytrzymatosciowych w wysokich temperaturach,
charakteryzuja sie dobrymi wlasnosciami odlewniczymi
i najczesciej takie elementy, jak lopatki aparatu dyszowego
sg z nich wykonywane metodg odlewania.

Procz wymienionych materialéw trzech zasadniczych grup

Ti-niees

®
Rys. 3. Tarcza wirnika z lopatkami wykonana ze stopu Nimonic 90

monie 75 (lit. 7) (lit. 7)
TABELA 4
Sklad chemiczny stopéw o podstawie niklowej
Sktad chemiczny w %

Nazwa stopu (6] Fe I Ni I Cr | Co Mo i & | Al Mn Si Cu inne
Nimonic 75 0,08—0,75 | ~2,4 ~T4 ~20 — — 0,2 —0,6 — 1,0 max 1,0 max 0,5 max
Nimonic 80/80 A 0,1 max | ~5,0 ~71 | ~20 | — — | 1.8—27 | 05—1,8 | 1,0 max | 1,0 max | 0,2 max
Nimonic 90 ] 0,1 max | ~5,0 ~52 ~20 15—20 —_ 1,8 —2,7 0,8—1,8 1,0 max 1,0 max 0,2 max
Nimonic 95 0,12 max 1,0 max ~56 ~19 15—20 — 2,75—2,95| 1,6—1,85 0,5 max 1,0 max 0,2 max
Inconel X 0,04 ~17,0 ~T5 ~15 —_ —  |~2,5 ~0,7 ~0,50 0,40 — 1,0 Nb
Hastelloy B 0,12 ~4,7 reszta - — 26—30 — — — — —_
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TABELA 5
Wtasno$ei fizyezne stopéw ,,Nimonie” (lit. 7)
Hames. g " Nimonic 80 Nimonic 90
: Nimonie 75 | Nmonic 80A | Nimonic 95
wilasno$ci
Ciezar wlasciwy—G/cm3 8,35 8,2 — 8,25 8,2 — 8,25
Zakres temperatur top-
liwosei — °C " 1390° — 1420° 1360° — 1390° 1360° — 1390°
Cieplo wiasciwe (jedn. '
C. g. 8.) 20° — 100°C 0,11 0,103 —_
20° — 900°C — 0,128 _
wspoélezynnik rozsze-
rzalnos$ci cieplnej(c. g.8.)
przy 100°C 0,032 0,029 0,030
przy 900°C 0,071 0,068 0,069
Wspoéltezynnik rozsze-
rzalnosci cieplnej linio-
wej (x10-6) w zakresie:
20—100°C 12,2 11,9 11,6
20—200°C 13,0 12,7 12,6
*+  20—300°C 13,4 13,0 13,0
20—400°C 13,8 13,5 13,5
20—500°C 14,1 13,7 13,7
20—600°C 14,7 14,0 14,2
20—1700°C 15,4 14,5 15,0
20—3800°C 15,5 15,1 16,0
20—900°C 16,0 15,7 17,0
Opo6r elektryczny :
przy 20°C mi- 109 8 124 115
kroom/em2/cm

w praktyce produkcyjnej znalazio jeszcze zastosowanie kil-
kanascie gatunkow stopow grup, tak zwanych mieszanych,
z ktorych najwazniejsze sa materialy typu Ni—Co i Ni—Mo.

Stopy typu Ni—Mo znalazly rozpowszechnienie w Stanach
Zjednoczonych A. P. posiadajgcych zasoby molibdenu i zna-
ne sg pod nazwa ,Hastelloy” (Tabela 4), przy czym
w miejsce powszechnie stosowanego chromu wprowadzony
zostat molibden, co z kolei pozwolilo na cze$ciowe podwyz-
szenie ich wlasnosci wytrzymatosciowych.

Z podanych powyzej charakterystyk wiasnoéci dotyczacych
poszczegdlnych materiatéw trudno jest zorientowaé sie co
do zakresu mozliwosci poszczegdlnych grup stopéw zaro-
odpornych. Zagadnienie to ujmuje czeSciowo tabela 13,
gdzie podano zakresy wiasnoSci jakie posiadajg, wzglednie
mozna osiggng¢ w stopach zaroodpornych w zalezno$ci od
stosowanej podstawy skladu chemicznego i stanu mate-
riatu.

Jak widac¢ z tabeli 13 stopy zaroodporne z punktu widze-

TABELA 6

Wymagane wlasnosci w zakresie wytrzymato$ci trwalej
w wysokich temperaturach dla stopéw ,Nimonic” obrobio-
nych cieplnie (przesycanie i starzenie) (lit. 7)

Nazwa SOPU" | Nimonic 80 |pioaval MM | Nimonic 95
wlasnosci

s 37,8 [ 209|268 268 19,6142 142 102 7,9

s pa 650 | 700 | 750 | 750 | 815 | 870 | 870 | 900 | 925

Szybkos¢ petza-

nia (% godz,) | %006 | 0,01 | 0,01| 0,0i | 0,01 0,01 — | —

Czas pelzania do
poczatku trze-
ciego okresu
petzania-godz,

Czas pelzania az

do zerwania 100 75 35 5 75 30 | 100 | 100 [ 100
probki-godz.

nia technologicznego dzielg sie na dwie grupy — odlew-
nicze stopy zaroodporne oraz stopy podlegajgce przerdbce
plastycznej na gorgco.

45 \\\:\

AN
N N

AN

N
S

g &

2 5
17
Z

i \X\\
T

Rr - 100 —/(G/mmz

-
O

S

650 700 750 800 850 900

350
Temperatura °C '

rLo 156 R4

Rys. 4. Wytrzymalosé trwala (R,~100) stopéw Nimonic w zaleznoS$ci
od temperatury badania (lit. 7)

TABELA 7

Wiasnosei w zakresie wytrzymalo$ci trwalej w wysokich temperaturach dla stopéw ,,Nimonic” obrobionych cieplnie
(dane z wytopow produkeyjnych) (lit. 7)

T R— 'Eﬁ?‘;pgi- Naprezenia (kG/mm?®) wywolujace nastepujace wydtuzenia podczas pelzania Naprezenia nisz:czacs
dania °C 0,19 w czasie godz. [ 0,5% w czasie godz. Ry n kG /o
| | 100,— | s00 | 1000 | 5000 | 10000 | 10 | 300 { 1000 _] 5000 | 10000 | 100 | 300 | 1000 | 5000 | 10000
Nimonic 75 | 600 — 13,8 = — = e P =2 == = = = - =
650 — | 105 - = = — — — — = - — — =
700 - 6,7 — — — — _ _ _ _ _ = _ —
750 . 49 | — — — — — _ _ Al = _ _ o
800 — 3,3 — — — = = s - s . = = =
Nimonic 80 600 46,5 | 40,9 | 338 | 201 | 275 | 56,0 | 488 | 43,1 | 37,0 | 346 | 568 | 5,2 | 465 | 386 | 362
650 33,1 | 209 | 26,0 | 21,3 | 18,0 | 41,7 | 37,8 | 339 | 26,8 | 236 | 441 | 40,2 | 354 | 284 | 252
700 260 | 221 | 17,3 | 11,0 79 | 32,3 | 283 | 23,6 | 16,6 | 142 | 346 | 209 | 252 | 181 | 14,9
750 157 | 12,6 9,4 5,5 3.2 | 288 | 181 | 134 | 7,9 | 55 | 236 | 205 | 149 8,7 6,3
Nimonic 80A 650 425 | 37,0 | 31,5 | 244 | 21,3 | 51,2 | 457 | 386 | 29,9 | 260 | 588 | 47,2 | 398 | 30,7 | 268
700 209 | 24,4 | 181 9,5 55 | 456 | 339 | 27,6 | 189 | 149 | 402 | 347 | 283 | 197 | 165
750 | 228 18,9 14,2 7,1 5,7 27,6 22,8 18,1 1,8 | 94 28,3 | 2,6 18,1 11,8 9,5
Nimonic 90 650 488 | 457 | 40,9 | 354 — | 588 | 488 | 441 | 385 — | 535 | 49,6 | 44,9 | 394 —
| 00 37,8 | 33,8 | 209 | 252 — | 425 | s | 38,1 | 216 — | a3 | 386 | 339 | 283 -
750 2,8 | 22,8 | 18,9 | 142 — | 307 | 268 | 228 | 165 | — | 315 | 216 | 236 | 17,3 | —
815 158 | 19,6 9,5 47 — | 189 | 158 | 11,8 71 | — | 197 | 165 | 125 7,9 s
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TABELA 8

Wiasnosci wytrzymalosciowe stopéw ,,Nimonic” w normalnych i wysokich temperaturach
(dane z wytopéw produkcyjnych) (lit. 7)

Temperatura badania °C
Nazwa stopu Wtiasnosci
20° | 400 | 500° | 600° | 7000 |- so0c | 900 1000°
) . -kG/mm? ; i o J ! 20,5 10,2 5,5 4,1
— Qo,1 | ’ 34,6 29,9 28,3 26,8
75 Ry -kG/mm 81,9 75,6 70,9 58,3 36,2 20,5 11,0 7,9
Wyd*“‘eme(‘*“/ s)—% 44 41 37 29 29 85 80 100
Przewezenie — 62 58 50 26 26 54 61 63
Modut spre;zystoécn -
— KG/cm?® 189.10° 176.10* 183.10° 176.10 112.10 105 10° 77 10t 67.10*
Qy ; -kG/mm? 61,4 58,3 53,5 53,5 55,1 40,9 18,9 3,2
R, -kG/mm? 109 89,2 89,8 85,0 74,0 50,4 23,6 6,3
Nimonic
ie 80A | wydiuzenie (1-4 l/ S)—% 39 44 40 27 15 21 26 135
Przewezenie — %, 38 50 43 28 19 19 35 100
Modut spr szstosm— kG/cm? 189.10* 176.10* 169.10% 189.10! 155.10* 112 10* 98.101 42.10°
Qo ; -KG/mm? 78,7 75,6 69,3 70,9 63,0 42,5 18,9 3,2
R, -kG/mm? 126 11?2 109 106 83,4 56,7 23,6 6,3
Nimonie 30 | woaizenie 14 V S) -9 33 32 32 18 10 15 31 87
Przewezenie — %, 42 42 38 21 15 17 67 98
Modul ‘sprezystosci-kG/em? 197.10¢ 189.10 189.10° 176.10! 155.10° 141.10* 134.10" 63.10*

Stopy odlewnicze, to przede wszystkim grupa stopow
o podstawie kobaltowej, w mniejszym stopniu o podstawie
niklowej, z ktorych metodg odlewania precyzyjnego (to jest
traconego wosku lub skorupowego) produkowane sg prze-
waznie lopatki aparatu dyszowego (kierownice). Wykonanie
lopatek zaréwno aparatu dyszowego, jak i wirujgcych. ze
stopow . podlegajacych przerdbce plastycznej, odbywa sie na
drodze kucia i prasowania w wykrojnikach w temperaturze
poczatku kucia rzedu okolo 1100°C, przy czym dla nadania
ostatecznego ksztaltu odkuwki wykanczane sg za pomocg
obrobki wiorowej.

W wickszo$ci przypadkow stopy podlegajgce przerobce
plastycznej poddawane sg obrobce cieplnej zlozonej (np.
Nimonic 80, 80A, 90, 95 podlegajg przesycaniu z tempera-
tury ok, 1080°C i starzeniu przez dtugi okres ok. 15 godzin
w temperaturze 700—1750°C), natomiast stopy odlewnicze sa
stosowane badz w stanie surowym lub tez po jednozabiego-
wej -obrobce cieplnej polegajgcej na wyzarzaniu.

W kazdej produkeji, a tym samym i produkeji stopow
zaroodpornych, duzag role odgrywa strona ekonomiczna, na-
lezy bowiem zaznaczy¢, ze stopy te nalezg do materialow
drogich. Orientacyjne ceny amerykanskie tych materialow

32 —— 28 ——T—7 i
\\ Nimonic 80, 20 Nimonic 80, || | 5
L] o
e NN\ N ]qg C[1292°F) N N \750°C 1382°F) | | | | o
\ NN 0.1% wydluzenio 8 BTN I La1% wyatuzenia 115 &
‘\\, o '74,0 % wyatuzenia +— R g =+ Q
.\.E o \ \\\\\ N 11 03%wyoruzeno | | R S 20 \\ j‘ : ) 0.2% wydlutenia y
N T NN P hosewyatvzenal ™ 1 15 § X \ b < 3%wyatuzenia 2
i N AN Wytrzymalose trwalo = o N i o &
) N Y niszczgca - Rr. h, o W \\ L0 5% wydiuzerma + N
X 2p e : 9 T 16 AN ! [ o &
4 N N < @ , LWytrzymatesé trwata Q
0 LN \ \\\_ L1l ] ) & UONN yirzy # 3
S h N > & N | niszczqca Frh) =
S 1 SN NN 1 8 | : -
N L m Q S) \’1
g NINCNN o = \ '
El " 1 ] \,\\\\ 2 N ! i
o] w\ N \ ]
2 ol L g INR P ) 5
WERESY NN
SIS (- b Ny el LS SONN -
g N RS
100 500 1000 5000 10000 30000 100 500 1000 5000 10000 30000
Czos gooziny [skolo log ) Czos-godziny [skala (0g
Yo o1/Sk 8 fL-11/55-23
Rys. 5. Wytrzymalo§é trwala stopu Nimonic 80 w zalezno$ci od Rys. 6. Wytrzymalo$sé trwala stopu Nimonic 80 w zalezno$ci od
czasu pelzania w temperaturze 700°C (lit. 8) czasu pelzania w temperaturze 750°C (lit. 8)
TABELA 9
Wtasnosci stopow o podstawie niklowej
= = Wspotez. r .
T \S;ggcall_ cms}‘)cmc)zoéo.zlsozo Proba na rozciaganie przy 20°C Pelzanie przy 650°C',| Pelzanie przy 815°C
stopu | Wy R 1) R R R R Twhgl
3 —650° o _ 815° # 0,2 A—9 - r-100 r-1000 7-100 r—1000
s 650°C | 20°-815°C | | imm? | xgmm2 | (=50 |€ %| kg/mm! | kGjmm? | kG/mm® | kKG/mm?
Prety walcowane na
gorgco i obrabiane
Inconel cieplnie: 150°C/4 go-
X 8,3 15,1 16,2 117,0 71,5 21 26 56,3 48,4 19,7 12,6 dziny pow.- 643°/24
g, Pow. - 704°/20g
pow.
Prety walcowane
Haste- na gorgco i obrabia-
lloy B| 92¢ 12,1 12.5 94,5 44,1 44 42 37,8 25,6 12,3 — ne cieplnie: 1163°/30
min pow. -4 326°/72
godz. pow.
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TABELA 10 —
Wytrzymalo§é na zmeczenie stopow ,Nimonic” (lit. 7) 28 ,N'fmo[”;-gg-A_l N
=T " N\ 750°C (1382°F )| S
9,0 &0, 33 - P LY =~
Nazwa stopu gg; Eﬂg «%5 Werizaymalost E 24 \‘L\\ Z e o g
D g of | S¢S% w okresach 9 § \\\\ 0.2 % wydtuzenia| 1158
28| mE5X N P e :
H&T ! - \ N NAL 93%wydtuzenia| | g
R4 N 5 . =
Nimonic 75 rodzaj naprezenia: obrotowo-%iq- OQJ \\ \2&\ Q5% wydtuzenia | %
20 0426,5 tne. Wymagana iloS¢ oKresow: 4 - o :
750 | 01189 | 10x10° /<65 godzin/ OK. 45x10° o MU Wytrzymatosc trwata o
Nimonic 80A 20 0+29,1 | okres6w—300 godz. 45x10° okresow g % e oy g
750 0+ 23,2 — 300 godz. g \l \\ 152C2Q . 3
N !
Nimonic 80 rodzaj naprezen: rozciaganie i 1 ‘ \ NN ’ i
$ciskanie lub rozcigganie zmien- N \\Q§\ |
ne /pulsujace/ ) \\ N
20 | 04346 | 31,5421,3 ' \L\*\
600 0429,9 22,0414,2 8 : NN\ -5
650 0+28,8 25,2412,6 ok, 40x10° okreséw — 4 N H [\v\\
— 300 godz. = 7 %
750 0+£26,3 | 18,94+12,6 00 5600 1000 , 5000 10000 30000
750 0+19,5 | 14,24 17,9 Czas-godziny (skala log.)

800 0+14,2

n-11/56-7¢

Nimonic 80A 700 0+428,3 20,54 20,5

" Rys. 8. Wytrzymalo§¢ trwata stopu Nimonic 80A w zaleZnoééi od
33,1+ 16,5 Tbggh'glgdzomesaw =7 czasu pelzania w temperaturze 750°C (lit. 8)
750 | 04236 | 15,0415 ’
20,5410,2
460 089 22,8+ 5,7 ksztaltowaly sie w roku 1955 nastepujgco (lit. 5): stale sto-
_— d . =~ powe konstrukecyjne — ok. 0,30 dolara za 1 kG, stale wyso-
Nimonic 80A | 700 0+26,8 ;g,giiig kostopowe typu podanego w tabeli 2 w zaleznosci od gatun-
29.9% 7.5|0k. 120x10° OKresow — ku — od 1,20 do 1,80 dol/1 kG, stopy zaroodporne o podsta-
— 300 godz, . : . o o
50 04213 10,4:410,4 tw1e niklowej typu Inc.one_l o_k.. 5 dolarow/1 k(}, stopy
15,0+ 6.7 zaroodporne o podstawie niklowej, jak Hastelloy (Ni—Mo) —
17,34+ 4,3 :
800 0415,7
Nimonic 90 700 0430,2 48 ,
750 0:t26,3} ok, 36x10° okres6w—300 godz. Nimonic ]90 n 130
815 0;{:12,2 700°C [1292°F ) | |! N
Zgg 8?;{%} ok. 120x10° okres6w—300 godz. 4 (. a1 wgd/u}enia 3
2 & - | S
815 0116,7 S | L7 | 02% wydtuzenio §
- A s
§ 4 \\:\\ gy 05%wydtszenio | o5 l?
] 2 - Y
T Q TT I % l P o \ t Wytrzymoto$é trwola 2
i \ imonic |80A < 36 3
28 NN :\—~—N~ﬂ e T ~ 8 N 7 Rrh .
~ (ON\700°C (122%] 1 % TN IR N | mszezqca b
E TN 1 T 02% wydtuzénio & a 1] 5
E 24 NN\ 93% wydlutenia +—— o g3 1.0 =
S e <+ 15 ¢
(& XN 405 %wydtuzenia o 1
'T Wytrzymatosc frvala L.‘ NEELE
@ 20 - N n/slzrzqm Rr.h @ 28 NI T 1
< c - -
@ 1l g0 B
b ] W 1 % 24 1 4
G | o \\ R 5 & 100 5000 10000 30000
g + o NG ——— 2 Czos-godziny [skolo (0g )
12 ,,\L_T[_ R L4 —— -4 l N - — . )
1 H . el ] Rys. 9. Wytrzymalos¢ trwala stopu Nimonic 90 w zalezno$ci od
T TT7T] czasu pelzania w temperaturze 700°C (lit. 8)
8 _._-.4__4‘_ .}_TT ) S (R (A ¥ l 45 g
1 H i i !
100 l 500 1000 5000 10000 3000 ok. 7 dolarow/1 kG, stopy zaroodporne o podstawie kobalto-
Czos godziny (skola log) wej jak HS 25 (L—605) — ok. 11 dolarow/1 kG.
"onse 03 Przytoczone powyzej charakterystyki dotycza przede

Rys 7. Wytrzymatlo§é trwata stopu Nimonic 80A w zaleznosci od WSZyStklm 'obecneoo_ st.anu st\)po.?v zaroodpornych i stoso-
czasu pelzania w temperaturze 700°C (lit. 8) wanych juz w seryjnej produkcji.
Na podstawie danych z literatury
mozna zauwazy¢, ze dalsze badania

TABELA 11 w tej dziedzinie prowadzone sa w
Sktad chemiczny stopow o podstawie kobaltowej (lit. 4) kierunku udoskonalenia stopow o
= —  podstawie niklowej i kobaltowej
Sstad chemieczny w % (przede wszystkim jednak o podsta-
Nazwa stopu ‘ ’ - [ ‘ | | ) b‘ ’ ' ) ‘,n wie niklowej), w kierunku uzycia
- re i G s Mol TN WMo C8F | done chromu jako podstawy gldwnej,
l}ilfﬁfvna’ 0,20—0,35 | 2 max |1,5—3,5 | 25—30 | reszta [4,5—6,5| — —‘ — |03| 06 oraz - w me“esm spickow  meta-
Lt liczno-ceramicznych (tzw. ,cerme-

HS23(61) 0,35—0,50 | 2 max |1,bmax | 23—29 | reszta — —|—1 47 |0,3 0,6 oW,
HS25(L—605) | 0,15 max | 2 max | 9—11 | 19—21 | reszta —_ — | — | 14—16 1—2| 1 max Jezeli idzie o podstawe niklowa,
e e R S e >4 e TS e -
HS27(6059) | 0,35—0,50 | 2 max | reszta | 23—29 30 min.| 5—7 | — | —| — |05 o04 to perspektywy podwyzszenia wia
= = I N RSN fuign] B oS SO — snosci tych stopow zwigzane sg z
HS31(X—40) | 0,45—0,60 | 2 max | 9—12 | 23—28 | reszta — — 6—9 | 06| 07 takimi dodatkami w tych materia-
HS36(Lo—251)] 0,35 0,45 | 2 max | 9—11 | 16—20 | reszta | — | — | — | 14—15 |1,5| o5 |o003B| 1ach, jak Al Ti, V, Ce, Zr i inne.
on e = . '720—- - 3 —_— o T3 Chrom stosowany dotychczas tyl-
’ . $ |=p8] = i® ' ko jako skladnik stopowy w ogra=
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TABELA 12

Wtiasnosci stopow o podstawie kobaltowej

rych prébowano wykonywac szereg
elementow, a przede wszystkim to-

patki wirujace 1 topatki aparatu
) Préba na rozcia- | Pelzanie przy | Pelzanie przy dyszowego. Material odstawowe
ie7 Wsp6tez. : o s : . y p »
4:1 A © s . & 7
S;ggc{_ rozszers, | SRRy 20°0 650°C 815°C jakie byly i sg uzywane do tych
Nezwa SRl | wy | GRUESC - 3 Uwagi celéw, to przede wszystkim wegli-
Glem® | o0 “goooc | Br | @oz | | [Br-100 |Br—1000Rr7-100R 11000 ki réznych metali jak tytanu, krze-
kG/mm2 | kG/mm® q:" kG/mm* | k6/mm® | kG/mm* | kG/mm* mu, wolframu, molibdenu i inne
¥ ; ;
| | | T anl 20 [ | {lenki glinu oraz proszki samych
HS21 8,30 15,7 7,2 § 57,8 - A . :
(Vitalium) L B Bie B g W i metali spelniajacych role lepiszcza
= w tych materiatach. Ta metoda
HS23(61) 8,55 16,6 78 61 8,7| 40,8 33 18,5 14,8 odlew-stan stwarza mozliwosci otrzymania sto-
sSurowy . N =
e fpss SIS il R pow zaroodpornych na bardzo wy-
HS25(L.—605) 9,24 16,4 108,9 | 49,2 [14,0] 31,6 — 15,4 12,6 | przerobiony sokie temperatury rzedu 1200°, jed-
lastycznie i 2 ’ ) .
pob_rg’bfo,;y‘ nakr jak dotychezas nie Zos-tala_ u-
cieplnie wienczona powodzeniem. Materialy
T — DES— S, . _— A i e . :
HS27(6059) 8,38 14,5 63,9 | 46 12, | 38,7 32,3 16,9 13 odlew-stan typu scermetow* odznaczaja = sle
SUrowy gléwna wada, ktéra dotychczas nie
T i ich tosowani rak-
HS31(X—40) 8,61 15,2 79,5 | 56 80 387 | 323 | 19,7 | 16,3 | odlew-stan pozwala na il o p
SUTOWY tyczne w lotniczych silnikach tur-
o —— = — |  Dbo-odrzutowych, a mianowicie —
H536(Lo—251) | 8,31 14,2 68 57 10,0/ 33 355 16,5 cdlew-stan bardzo malg (i)rawie sadna) pla-
surow s . = s . Hi s
e B —— ¥ styczno$eia w niskich jak i w wy-
S816 8,59 14,0 99,1 | 51,2 | 8,0/ 45 35 14 przerobiony sokich temperaturach, co z kolei
p;ﬁ,‘g&%’;‘;’ stwarza duze mozliwosci pekania i
cieplnie urywania sie takich elementow jak

niczonych ilo$ciach, maksimum do okolo 309, w ostat-
nich kilku latach doczekat si¢ szerokich badan Ilabora-
t.oryjnych nad zastosowaniem go jako podstawy stopow
zaroodpornych. Zastoscwanie jednak chromu jako podstawy
napotyka na szereg trudnosci zwigzanych z takimi jego
wlasnosciami, jak wysoki punkt topliwosci oraz duze powino-
wactwo do tlenu. Te wladnie wlasnoéci wymagaja drogich
urzadzen, jak indukcyjnych piecow do topienia w prozni

36 = T 1 |
L Nimonic 90 |
> i

" 750°C (1382°F) |~
"‘E %0 1% WyC?/uz’en/a oo \8
R 4 =
E © L027% wydtuZzenia 2
o 28 2 e S ! kS
N P s 0.5/ wydtuzenia ’
LS N el
D 2
= g *\ \\E\ ( Wg_lr{gma/asc_ iriafo S
@ YN~ j s B
o T\M\\ <><j: niszczqco Rrh r — 14 =

> _ - 4 — — 4
8 N H 8
s )b —NL— = ] el o 9
\\ ] o

—_— . e I - — +—

. ! 1 — 1w
o 500 1000 5000 10000 30010
Czas-godziny (skala tog )
reor/ss R
Rys. 10. Wytrzymato$é¢ trwala stopu Nimonic 90 w zaleznosci od

czasu pelzania w temperaturze 750°C (lit. 8)

oraz szeregu procesow rafinacyjnych, majgcych na celu
oczyszczenie chromu — surowcea z zawartosci tlenu i azotu.
Osiggalne jest to z kolei na drodze jednej z metod polega-
jacej na prazeniu go w temperaturze okolo 1400°C w atmo-
sferze wodoru. Trudno w tej chwili moéwi¢ o powodzeniu
prob nad zastosowaniem chromu jako podstawy stopow zaro-
odpornych z powodu braku danych w literaturze, jednak
wydaje sie, ze pozytywne rozwiazanie daloby turbinom spa-
linowym material Zaroodporny o szerszym zakresie stoso-
walnoéci temperatur i wplyneloby powaznie na czynnik
ekonomiczny, gdyz chrom nalezy do surowcdw niestrate-
gicznych i bogatych w zloza.

W latach 1949—1950 laczono bardzo duze nadzieje w za-
kresie postepu turbin spalinowych z materialami znanymi
pod nazwa ,,cermetow”, to jest spiekéw metalicznych, z kto-

na przyklad lopatki. Z przegladu
literatury i publikacji na ten temat
mosna wnioskowaé, ze nie zaniechano prob nad rozwigza-
niem tego zagadnienia, chociaz nasilenie prac w ostatnich
kilku latach w por6éwnaniu z latami przed 1950 r. zmalalo.

Nalezy jeszcze wspomnie¢, ze procz wymienionych kie-
runkéw rozwojowych, prowadzone sa bardzo obszerne prace
nad polepszeniem wlasnosci stopéw, migdzy innymi rowniez
i na drodze utworzenia powlok specjalnych na powierzch-
niach czeéci pracujacych (na zasadzie adhezyjnej lub tez
dyfuzyjnej), majacych na celu uodpornienie przede wszyst-
kim powierzchni narazonych bezposrednio na dzialanie spa-
lin i najwyzszych temperatur.

Wszystkie wymienione kierunki prac w zakresie stopow
zaroodpornych zmierzaja do tego, azeby daé konstruktorom
turbin spalinowych materialy o wyzszych wlasnos$ciach i to
przede wszystkim materiaty, ktérych zakres stosowalnosei
moglby byé¢ przesunigty mozliwie do najwyzszych tempe-
ratur.

Ostatnie lata przynioslty rowniez duzy postep w zakresie
zaroodpornych stopow lekkich, a mianowicie opracowano
produkcje tytanu i jego stopow, ktéra obecnie, cho¢ jeszcze
jest niewielka, prawie calkowicie idzie na potrzeby lot-
nictwa. Tytan i jego stopy maja zastosowanie w lotnictwie
jako material pokryciowy na platowce, a nastepnie na wir-

niki lub tylko lopatki sprezarek oraz czesci niektorych
agregatow.
24
[ [ Nimonic90 | |1] |
15°C (1500°F)

Y 20 | 2 >C, f :—/ g
E \ = l <1 — ,l l l 15 IS S— ‘8
Q1% wydiu2enio R

& AL L NN w}.%.u“* - <
TSNS I 71 02% wyduzenia - 102
1 \ \\\\ | . it L '
@ < \\ =T >~ Ja' L - —9 @
B NG TRDY . 05/%wydtuzenia -4
q:) 12 |— N e . A A ———+—— QEJ
N \\‘>\t§ Wytrzymotosc trwata N
é \T\\\S msz&qca Rrh. é
S ’ \\ - + 5 2

R \ 1» 5
4 4 1 . —
1 | I 0
100 5on 1000 5000 10000 30000
(205 godziny ( skala 10g.)
vonse 9

Rys. 11. Wytrzymalo§é trwala stopu Nimonic 90 w zaleznoéeci od

czasu pelzania w temperaturze 815°C (lit, 8)
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TABELA 13
Wtiasnosci stopow zaroodpornych (lit. 4)

Zalety tytanu i jego stopow dla
lotnictwa, to przede wszystkim do-

. bre potgczenie ciezaru wtlascei
Grupa & poig € ciwego,

TABELA 14 (lit. 11)

____Rodza) materlaiuiblachy)

: al nier-
Wtasnoéci Stop alu- Sctizewna Stop tyta- | pytan

miniowy | paitwarda| POWY  |techniczn
typu W 95 | Hyo qa%s | RC-130A 2

Wytrzymatosé narozeig-
ganie Rr - KG/mm? 52 105 84 56
Granica ptynnosci przy L R
rozcigganiu - 45 71 K 49
Q,-kG/mm? -
Modut sprezystosci pris? 3 -
rozeiaganiu 7200 18300 10900 10500
E - kKG/mm?* - N
Wytrzymatosé na écina- = 54
nie R, - kG/mm?* 51 56 0 -
Ciezar wlasciw N
73?_ Glems y | 28 7,9 4T 455
Rl’
— 18,5 13,3 17,3 12,3
. I Y | | S
R o
— 11;1 7,1 14,7 11,8
b |

Postep lotnictwa w kierunku uzyskiwania predkosci nad-
dzwiekowych wymaga stosowania nowych materiatow po-
kryciowych odpornych na wyzsze temperatury, poniewaz
wzrost predkosci powoduje na skutek oporu aerodynamicz-
nego wazrost temperatury pokrycia platowca; na przyklad
przy predkosci samolotu okolo 3000 km/godz. temperatura
pokrycia na krawedzi natarcia kadtuba i skrzydel samolotu
wynosi okoto 300°C. Dotychczas stosowane materialy na
pokrycie platowca typu duraluminium (stop Al—Cu) nie
nadajg si¢ do tych celéw, bowiem zakres ich stosowalnosci
sigga rzedu 200°C.

SLuDa & Grupa 2 LEupR 8 ktory wynosi 4,54 G/cm? z S
Stale chromo-| Stale chromowo — | Odlewnicze stopy o | Stopy o podstawie niklo- y .y Y ufliNe gk ) W,y ,O—
wo —niklowe | —niklowe o duzej | podstawie kobalto- .wej kimi wtasnoSciami wytrzymalo$cio-
zawartosci sktadni- wej wymi w zakresie do 450°C wiacznie,
kow stopowych oraz Sood i S
stopy o0 podstawie Chociaz produkcja tytanu i jego
kobaltowe;j stopow w skali przemystowej jest
- mtoda, opracowano juz kilkanascie
Stan przerobione przerobione plasty- | odlew surowy lub | odlewane lub przero- t }’{ p t , 1‘] . ”
materialu | plastycznie cznie i poddane ob- | poddany obrébce | bione plastycznie w gatunkow stopow, z ktérych jak do-
bez obrébki | rébce cieplnej cieplnej (przesyca- | stanie surowym lub tychczas najwieksze rozpowszech-
cieplnej (przesycanie + sta- | nie -+ starzenie) obrobionym cieplnie e .
rzenie) (wyzarzanie lub prze- nienie uzyskaly stopy tytanowp—
sycanie + starzenie) -manganowe, a przede wszystkim
stop z okolo 8% manganu znany
Wytrzyma- pod nazwg RC-130A. Wlasnosci czy-
108¢ trvx}r{ala: stego tytanu, stopu RC-130A i stopu
Rl" — G/ . . 14
oy nray: aluminiowego podano w tabeli 14.
%qu ﬁ,g - ig,s 2;1;,5 — 35,8 30,9 — gs 21,0 — 45,6 Interesujgce jest poréwnanie sto-
9 — 2 16,1 — 26,7 21,0 — 28,1 17,5 — 31,6 - wl ot s -
760°C 84 — 11,2 1206 — 17.5 05— 18,2 8.4 — 220 sunku wytrzymatosci na rozciagga
815°C 6,3 — 8,4 7,1 — 14,0 9,8 — 17,5 7,0 — 14,0 nie i $cinanie do ciezaru wiasciwe-
871°C — 6,5 -~ 10,5 8,4 — 11,9 = ’ go poszezegblnych materiatow. O ile
WepStezynnik V\{le]k.OSC R,/v nie jest jeszcze spe-
rozszerzalno- cjalnie korzystna dla tytanu w tem-
sci cieplnej peraturze pokojowej, to stosunek
liniowej (cm/ & - .
cm [°C . 10% R/y daje wyrazng jego przewage
20:—538°C 16,7 — 17,6 14,8 — 17,6 14,2 — 15,1 12,0 — 14,5 nad stopami aluminiowymi i stalg
20° — 815°C 17,5 — 16,0 15,8 — 17,5 15,1 — 16,6 12,5 — 16,2 nierdzewna. Ze wzrostem tempera-
Odporno$¢ na tury przewaga.,,cigiarowa” stop(:)vs_r
utlenianie tytanowych staje sie coraz bardzie]j
(max tempera- 871 - 1038 — 1 11 3 7
t'ura pracy 87 1038 1038 149 49 wyrazna. - ' ‘
cigglej) —°C Nalezy nadmieni¢, ze mimo du-
zych zalet i perspektyw, jakie stwa-
Odkuwki tarcz| Eopatki turbin spa- | Zawory do wysokich | Armatura piecowa, pie- ,yc dla lot .pt b {{ 4 J o to
wirnikowych | linowych, éruby écig-| temperatur, topatki | récienie  kolektorow, rza a lotnictwa tytan 1 jego Sto-
i waléw tur- | gajgce, tarcze kiero-| wirnikowei aparatu | przewody wylotowe. W py, jak dotychczas jest on jeszcze
bin spalino- | wnicze i wirnikowe,| dyszowego turbin | lotniczych  silnikach o ; i
Zastosowanie wych ostony, stozki reak- spalinowych turbo — odrzutowych: ma‘terldl'em bardzo ~drogim (okoto
cyjne komory spalania, topa- 8 dolaréw za 1 kG). Spowodowane
tki aparatu dyszowego to jest uzyciem specjalnych, dro-
i wirnikowe oraz inne = o - p . .
elementy gich urzadzen, jakich wymagaja
niektore produkeyjne procesy, jak

na przyktad stosowanie atmosfer
ochronnych przy procesie wytapiania, obrobki plastycznej
i cieplnej. Nalezy sadzi¢, ze w miare rozwoju tej produkeji
(nie jest ona dotychczas masowa) zostana lepiej opanowane
wszystkie jej procesy, co z kolei wplynie na obnizenie 0goél-
nych kosztéw produkeji i cen produktu.

W ten sposOb przedstawia si¢ stan obecny i kierunki
rozwojowe stopow zaroodpornych, przeznaczonych w wiek-
szodci przypadkéow do produkeji lotniczych silnikéw turbo-
odrzutowych, przy czym nalezy nadmieni¢, ze w tym za-
kresie postep jest bardzo szybki (co wykazaly ostatnie
10 lat) i wymaga duzego nakladu érodkdow  pienieznych
w zakresie prac naukowo-badawczych.

Artykut wplyngt dnia 15 lutego 1956 7.
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Gospodarka energiaq sprezonego powietrza

i sprzetem pneumatycznym

W nawiqzaniu do zamieszczonego w zeszytach 4/55 i 6/55 ,Techniki Lotniczej”
artykutu pt. ,Lekkie marzedzia pneumatyczne”, artykut niniejszy uzupelnia to za-
gadnienie pod wzgledem przepisow uzytkowania, usuwania przyczyn nieprawidto-
wego dzialania, remontéw, badania sprzetu pneumatycznego oraz opisem instalacji

sprezonego powietrza.

Zasady obchodzenia sie ze sprzetem i usuwanie usterek podane sq w formie
punktow instrukcji, ktére w duzej mierze mozna bezposrednio wykorzystaé przy
uzytkowaniu sprzetu. Rozdzial ten podany jest drobnym drukiem.

I. INSTALACJA SPREZONEGO POWIETRZA I JEJ
UZYTKOWANIE

Kazdy zaklad wytwoérczy czy remontowy powinien posia-
da¢ ‘instalacje sprezonego powietrza juz to dla zdwojenia
pewnos$ci zaopatrzenia warsztatu w energie, juz to z uwagi
na duza wygode i pewnos¢ stosowania narzedzi pneumatycz-
nych, zwlaszcza Ze przy montazach wewngtrz kadlubéw, ko-
mor skrzydtowych itp. uzytkowanie przewodow z powie-
trzem zamiast przewodow elektrycznych jest bezpieczniejsze.

A. Opis budowy

Instalacje sprezonego powietrza sa stosowane albo stale
(rys. 1), -albo przewozne (rys. 2). Te ostatnie roznig sie od
statych brakiem sztywnych przewodow zbedaych z uwagi na
przewozny charakter tego urzadzenia.

filtr powetrza //Hk\‘\\
gl N
— i S — i
_Sprezarka
siornik =7
wiata ey
5 Q
// rurgigfmza,cg\
i/ o ~ \,
CON= o gl
CCOMN (S
0 =4
== silnik elektr.
/ rura JS-lZL_'D_
T—-—rh\r T b of

TL-30/§5-R!

Rys. 1. Uktad zakladowej instalacji sprezonego powietrza

Instalacja sklada si¢ na ogol: z silnika, najcze$ciej elek-
trycznego, wzglednie spalinowego o mocy zaleznej od wiel-
kosci urzadzenia,

— sprezarki o wydajnoéci 4 do 6 m?/min, przy ci$nieniu

5 do 7 atn,

— zbiornika wyrownujacego
przez sprezarke,
— sieci przewodow rozprowadzajgcych sprezone powietrze

z sitowni do miejsc roboczych,

— ukladu przewodow gictkich lgczacych sie¢ z narzedziami.

pulsacje ci$nienia wywolang

B. Wymagania

Urzgdzeniom dostarczajgcym sprezone powietrze, a w szcze-
goélnosei ich przewodom 1 zlaczom stawia sie pewne wyma-

gania, ktére zapewniajg minimum strat w postugiwaniu sie
tg forma energii.
W szczegodlnoéel rurociag 'sprezonego powietrza powinien:
— posiadaé¢ dtugos$é oraz przekrodj zapewniajacy nie wiekszy
od 0,1 atn spadek ci$nienia na koncu przewodow w miej-
scu roboczym (z uwzglednieniem oporow w zaworach,
kolanach itp),

TL-30/55-R2
Rys. 2. Uktad przewoznej instalacji sprezonego powietrza
1 — silnik, 2 — sprezarka, 3 — zbiornik powietrza, 4 — przewod
gumowy, 5 — narzedzie pneumatyczne

— posiadaé¢ urzgdzenia odwadniajgce (rys. 3) oraz odtlusz-
czajace (rys. 4),

— byé zabezpieczony przed rdzewieniem (cynkowanie iip),

— posiadaé szczelne poltgczenia, ktore obnizajg straty do

Rys. 3. Odwadniacz sieci

Rlys. 4. TUrzadzenie odoliwiajgce

1 — powierzchnia spiralna, 2 —

przewod odprowadzajacy, 3 — za-
wor odprowadzajacy olej

JL-30/55-R3 TL-30/55-R4

Rys. 5. Zawor zwrotny (auto-
matyczny)
1 — zawor, 2 — gniazdo za- &
woru, 3 — sprezyna, 4 — na-
kretka, 5 — koncowka (kro-
ciec)

TL-30/55-RS

15%/ (zaréwno w zuzyciu jak i pod wzgledem ci$nienia),
a koncéwki zaopatrzone w' automatyczne zawory zwrot-
ne (rys. 5),

— posiada¢ jak najmniejszg liczbe kolan i przejs¢ z jednej
$rednicy na inng, gdyz tego rodzaju przeszkody sg row-
nowazne pewnej do$¢ pokaznej liczbie metréow biezgcych
przewodow pod wzgledem spadku ciénienia,

— zapewnia¢ stalosé ciénienia [zbioraiki przy wydatku spre-
zarki Qx = 15 m3/min powinny posiada¢ pojemnos¢ V. =
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= (0,5 do 0,6)-)/10-Qg, za$ przy Qx = 15 do 30 m*min

V = 05 )10 @ do 0,5 }/5Q¢].

Przewody gietkie powinny posiada¢ dilugosé do 10 m,
a przekroj powinien posiada¢ $rednice dostosowang do wy-
datku narzedzia (13, 16, 19 mm wedlug norm). Taki przewod
gietki sporzadzony jest z przekladek plociennych zalanych
gumg oraz przykrytych z zewnatrz oplotem z trwalszego
materiatu tekstylnego lub metalowego. Typy stosowanych
przewodow gietkich pokazane sg na rys. 6.
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N Rys. 6. Typy przewodoéw
1 — przekroj przewodu gumowego, 2 — przewody z roznymi oplo-
tami, 3 — zbrojenie przewodu drutem, 4 — zbrojenie tloczone

z blachy

Armature, czyli elementy laczace przewody gietkie z na-
rzedziami, z siecig i miedzy sobg, stanowig zespoly zestawio-
ne na rys. 7. Dla zapewnienia odpowiedniej szczelnos$ci po-
laczenia stosowane sg specjalnie nacinane metalowe kon-
cowki zwane tez kroécami (rys. 8) oraz zaciski (rys. 9) stu-
zace do lgczenia przewodow.

C. Uzytkowanie '

Zagadnienie organizacji i gospodarki sprezonym powie-
trzem i jego instalacjg wchodzi w zakres obowigzkéw ener-
getyka i gldéwnego mechanika zakladu.

TL-30/55-R7 i &
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Rys. 7. Armatura przewoddéw sprezonego powietrza
1 — przewéd, 2 — trojnik, 3 — zawoér, 4 — koncéwka, 5 — nakretka,
6 — zacisk do laczenia przewodow

Od pracownikow wymagane jest nalezyte postugiwanie sie
urzadzeniami pneumatycznymi dla zapewnienia odpowied-
niej wydajnosci i jakosci pracy. Pracownicy stykajg sie bez-
posrednio z rozdzielaczami i przewodami, ktore wymagajg
wiele uwagi ze wzgledu na mozliwosé duzych ubytkow po-
wietrza z powodu nieszczelnogei. Nalezy szczegolnie zwrdcié
uwagg na stosowany czesto wadliwy sposob dociskania
przewodow do koncowek za pomoca jakiegokolwiek drutu,
oraz chroni¢ przewody przed wodg i benzyng, a podczas
pracy nie zagina¢ ich i nie przygniata¢, gdyz powoduje to
spadek ciénienia sprezonego powietrza doprowadzanego do
narzedzia.

Zapotrzebowanie sprezonego powietrza oblicza sie na pod-
stawie przewidywanych robdot. W praktyce przy zaglawiaaiu
nita zuzywa sig 3 do 5% energii wlozonej w sprezone po-
wietrze. Przyczyna tak niskiego wspoiczynnika wyzyskania
energii zawartej w sprgzonym powietrzu, poza matym (15
do 18"/) wspodlczynnikiem sprawnosci samych narzedzi pne-
umatycznych, sa wszelkiego rodzaju straty, ktore w najlepiej
utrzymywanych instalacjach wynosza okolo 30°%. Na wiel-

ko$¢ te skladajg sie straty ogdlnej sieci zakladu i w od-
cinkach sieci warsztatowych, ktore zaleznie od cisnienia
wynoszg 10 do 15%, przy czym wieksza ich cze$¢ powstaje
w odcinkach warsztatowych. Nalezy czesto kontrolowac
szezelno$¢é odcinkow sieci przez pomiar spadku ci$nienia przy
zamknietych zaworach wylaczajacych te odcinki na czas
przerw w pracy. Stopien szczelno$ci okresla sie stosunkiem
Ql—p—pigdzie p, — ci$nienie mierzone bezposrednio po zamk-
1

nigciu zaworu, p2 — ci$nienie mierzone w godzine po zamk-
nigciu zaworu.

Straty w przewodach i armaturze polegajace na nieszczel-
nodci wadliwie zaci$nietych zlaczy wynosza zwykle 5 do 7%o.
Straty w samych narzedziach pneumatycznych pochodzace
od nieszczelnosci wybitych gniazd zaworow doprowadzaja-
cych powietrze kontroluje sig, mierzac czas oraz spadek
ci$nienia w odcinku przewodu okreslonej diugo$ci zamknie-
tego z jednej strony zaworem narzedzia, z drugiej strony
zaworem rozdzielnika sieci (spadek cisnienia z 5 atn na
1 atn na dwumetrowym przewodzie nie powinien trwac
mniej niz 30 sek.).

Poza tym istnieje caly szereg innych przyczyn strat, jak
np. wicksze niz przewidziane predko$ci sprezonego powie-
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Rys. 8. Koncowki do laczenia przewodow
a— para zlaczy do blyskawicznego spinania przewodow, 1 — gniaz-
do, 2 — uszczelki, 3 — wystepy; b — koncowka jednostronna; ¢ —
koncowka dwustronna

trza w przewodach o zbyt matej $rednicy. W gléwnych prze-
wodach sieci przewidziane sg predkosci nie wieksze od 7,5
m/sek, w odgalezieniach za$ nie wieksze od 12 m/sek.

W zaleZznoscei od organizacji robot montazowych w oddzia-
tach nalezy przy planowaniu zapotrzebowania sprezonego
powietrza przyja¢ wspolczynnik uwzgledniajgcy rownoczes-
nos¢ nasilenia pracy pewnej liczby narzedzi pneumatycznych
(zwykle 1,7)
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Rys. 9. Zaciski do lgczenia przewodow

II. UZYTKOWANIE NARZEDZI PNEUMATYCZNYCH
A. Miotki

Ogolne przepisy uzytkowania

1. Nowe zupelnie mlotki nalezy powierza¢ dos$wiadczonym
pracownikom na ,,dotarcie”.

2. Smarowa¢ trzy razy podczas jednej zmiany zalewajac
otwor wejsciowy i otwor zaglownika olejem w ilosci okotlo
50 cm® (baczgc przy tym, aby nie zaoliwi¢ przewodu gumo-
wego, ktory pod wplywem oleju niszczy sie).

3. Przed zalgczeniem narzedzia do przewodu nalezy przed-
muchaé¢ go w celu usunigcia zanieczyszczen powodujgcych
czesto unieruchomienie narzedzia.

4, Przed wstawieniem zaglownika nalezy sprawdzi¢, czy
jego czolowa powierzchnia jest czysta i nie zniszczona, jej
stan bowiem wplywa na prace narzedzia i moze byé przy-
czyng uszkodzenia tloka podczas jego uderzenia w zagtownik.
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5. Uruchamiajgc milotek mnalezy przedtem przylozy¢ go
zaglownikiem do obrabianego materiatu, aby unikngé¢ uszko-
dzenia trzona.

6. Wszelkie naprawy nalezy powierzy¢ specjalnie do tego
celu przeznaczonym oddzialom remontowym.

7. Dla zapewnienia zadanej wydajnosci i dokladnosci pra-
cy nalezy do kazdego rodzaju pracy dobraé odpowiednie
narzedzia.

8. Cisnienie powietrza w miejscu pracy powinno odpowia-
da¢ zaznaczonemu w ,$Swiadectwie” narzedzia.

9. Srednica przewodu powinna byé¢ co najmniej taka, jak
przewidywana dla danego narzedzia w jego ,$wiadectwie”.

10. Przewod nie powinien przekraczaé¢ diugos$ci 10 m, a je-
go polaczenia powinny by¢ typowe, nie prowizoryczne.

11. W zaleznosci od nasilenia pracy nalezy poddawaé na-
rzedzie okresowym rozbiorkom, przegladom i czyszczeniu
(np. raz w miesigcu). Nalezy przy tym zawsze stwierdzié,
jaki rozehod powietrza posiada narzedzie po zlozeniu i wpi-
sa¢ go do ,Swiadectwa”.

12. Przechowywanie narzedzi powinno mie¢ miejsce w spe-
cjalnych stojakach, jak na rys. 10. Narzedzia nie powinny
by¢ tez pozostawiane gdziekolwiek podczas pracy, gdyz sa
na to za drogie.
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Rys. 10. Stojak do przechowywania narzedzi pneumatycznych

Wadliwe dziatanie mlotkéw pneumatycznych, przyczyny i sposoby
usuwania

1. Uderzenie rzadKkie przy silnych pojedynczych uderzeniach.
Przyczyna: a) za mata predkosc¢ tloczka na skutek zanieczyszczenia
przewodow, b) za duzy luz w tulei zaglownika. Spos6éb usuwania:
a) przedmuchaé lub przemy¢ przewody, b) zamieni¢ tuleje, lub
zaglownik na nowe.

2. Uderzenia rzadkie przy stabych pojedynczych. Przyczyna:
a) niedostateczny strumien powietrza z powodu zbyt dltugich prze-
wodow, by zanieczyszezenie siatki w rekojesci lub kanaléw w trzo-
nie, c¢) obnizenie cisnienia w sieci. Spos6b usuwania: a) zmienié
przewod na wilaSciwy pod wzgledem grednicy przekroju i dlugosci,
b) oczysci¢ przewody przez przedmuchanie lub przemycie, ¢) usta-
li¢ odpowiednia do wydatku sieci liczbe narzedzi mogacych pra-
cowacé rownoczesnie.

3. Zbyt duzy wydatek powietrza. ) ) )

Przyczyna: a) za duze zuzycie elementow takich, _Jak Zaworu uru-
chamiajacego, tulei koncowej, szyjki zaglownika, ‘wytoczen}a
w trzonie, b) niedostjteczna szczelno$¢ docisku nakretki polaczen;a
przewodu z rekojeScia, c¢) uszkodzone lub niEWIasmwe’ polaczerme
przewodow ze soba, d) odkrecenie sie trzona od rekojesci Wskgtek
zgubienia kolka zabezpieczajacego. Spos6b usuwania: a) zamiana
elementdw na nowe, b) stosowanie dokladniejszego montazu, c)
usunigcie nieszezelnosci lub wymiana przewodéw uszkodzonych, d)
uzupeinienie braku kotlka.

4. Zaciecie sie titoka wzglednie suwaka. .
Przyczyna: a) brak oleju na ruchomych elementach, b) zanieczysz-
czone powietrze przez zle dziatajacy {filtr, ¢) zadziory wewngtrz
trzona. .

Spos6b usuwania: a) stosowaé $ciSle przepisy smarowania, b) za-
opatrzy¢ instalacje w poprawnie dziatajgey filtr, ¢) usunaé zadziory
z gladzi cylindra. ’

5. Uszkodzenie Arzoma.

Przyczyna: jednostronne uderzenie w zagtownik z powodu tego
ze: 7a) plaszezyzna czola zaglownika nie jest prostopadia do jego
osi, b) szyjka zaglownika posiada niedopuszczalnie duzy luz w tulei
koncowej, ¢) promien zaokraglenia kolnierza zaglownika jest wigk-
szy od promienia zaokraglenia otworu w tulei.

SposOb usuwania: a) zatoczy¢ czolo zaglownika pod katem 90° do
jego osi, b) stosowaé¢ luzy przepisane dla narzedzia, ¢) promien na
zaglowniku powinien by¢ nieco mniejszy od promienia ma tulei,

6. Rozbicie oporowego wystgpu w trzonie.

Przyczyna: a) nieprawidlowe obchodzenie sie z mlotkiem w czasie
pracy, np. za slaby docisk (lub jego brak), wskutek czego tlok
bije w wystep trzona zamijast w szyjke zaglownika, b) za krétka
szyjka zaglowmnika.

Sposob usuwania: a) nie nalezy uruchamia¢ mlotka pozostawiajac
g0 na chodzie jalowym, poza tym =zaglownik mie powinien zbyt
duzo wystawaé¢ z tulei koncowej (za luzna sprezyna dociskajgca),
b) zmieni¢ zaglownik z odpowiednia szyjka.

7. Zacinanie sie tulei suwakowej w gniezdzie.

Przyczyna: a) zbijanie wystepow tulei wskutek mniedostatecznego
zahartowania, b) skoéne ustawienie sie tulei suwakowej wskutek
niedoktadnego dokrecenia rekojesci.

Sposob usuwania: a) zamieni¢ suwak na prawidlowo zahartowany,
b) prawidlowy montaz elementéow mlotka po rozbiérece.

8. Uszkodzenie wystepu centrujacego tuleje suwakowas.
Przyczyna: niedostateczne zamocowanie rekojesci na trzonie, do-
puszczajace jego ruchy osiowe.

Spos6b usuwania: dobre docigganie gwintu i
kiem.

9. Owalny ksztalt cylindra w trzonie.
Przyczyna: madmierne Sciskanie trzona w imadle podczas remontu.
Sposob usuwania: przy zaciskaniu trzona w szezekach imadla na-
lezy ustawié tlok w trzonie do polozenia ma wysokos$ci szczek.

10. Nienormalnie krétki okres zuzywania sig elementéw i ich
rdzewienie.
P_rzyczyna: a) obecno$¢é wody w sieci wskutek braku zabezpiecze-
nia wlotu do sprezarki przed wilgotnoéeia atmosferyczna, b) nie-
brawidlowe dziatanie odwadniaczy w sieci.

Sposob usuwania: a) osloni¢ wlot do sprezarki, b) usuwaé czesto
wode z odwadniaczy i zbiornika powietrza.

11. Zacinanie sie guzika uruchamiajacego na rekojesci.
Przyqzyzna: zlamanie sprezyny zaworu lub jego zacigcie w tulejce.
Sposob usuwania: zmiana sprezyny, usunigcie zaciecia.

12. Uszkodzenie elementow.
Przyczyna: wady materiatu,
Z rysunkami.

Sposob usuwania: zamiana elementéw na nowe.
" 13 Nieréwr_x‘omiewrna praca mtlotka.

rzyczyna: nier6wnomierne dostarczanie owietrz -
cigzenia sprezarki i silnych wahan ciénie%ia w s?egi.DOWOdu prze
Sposob usuwania: a) uszezelnienie wszystkich zlaczy w sieci
b)' zmiana zuzytych elementéw na nowe, ¢) zamiana zbiornika po—'
wietrza mna \_mgkszy, a w przypadku zbyt ditugich przewodow do-
danie zbiornikéw dodatkowych w poblizu miejsc roboczych

14. Stabe uderzenia tloka i przerwy w praéy mtotka., '
P‘rzy(’:zyna: obe_cnos'é rdzy lub zeschnietego oleju na tloku.
Sposob’ usuwania: po zakonczeniu pracy przemy}': W nafcie, przed-
muchaé i nasmarowaé wszystkie elementy mlotka. ’

15. Obladzanie wylotu powietrza ma trzonie.

Przycz’y‘na: a) nadmierne rozprezanie powietrza wskutek zZwezenia
otwom\_/v przez zanieczyszezenia, b) duza zawartos¢ pary wodnej
w sp’rezonym powietrzu.

Sposéb usuw‘ani'a:’ a) odda¢ milotek do gruntownego czyszezenia,
b) zaopatrzy¢ sie¢ w odwadniacz, przedmuchiwaé¢ sieé czesto dla
usunigeia wody, przewody powinny posiadaé pewien kat pochyle-
mnia i kpr'k1 spustowe w najnizej polozonych miejscach.

niuﬂ' Liczba uderzen nizsza od normalnej przy normalnym cinie-
}S’;(z)yg%)yna: niEr'lormamy luz miedzy tlokiem i trzonem.

SOD usuwania: zastgpié trace si y i
THoymt Top B 1D 1 ¢ elementy nowymi, gwarantu-

18. Powietrze przechodzi przez zamKkniet O iaj ;
zwiekszajac wydatek miotkal.} S RAwOr Nngensmisiacy,
Przyczyna: a) oslabienie sprezyny, b)
czen w gniezdzie zaworu
Sposéb usuwania:

SPOso a) podciagnaé¢ sprezyne, b) rozebrad or -
$ci¢ i nasmarowadc. ° iy AR Ry

zabezpieczanie kol-

obrobki termicznej lub niezgodnoéé

nagromadzenie zanieczysz-

Fizjologiczne wlasciwosci oddziatywania mtotkdéw pneuma-
tycznych.

) Podczars pracy mlotkiem daje si¢ czesto odczuwaé przykry
i zle wply_wajacy na samopoczucie pracujgcego objaw zwany
,,od'dawamgm”. Oddawanie to zalezy od wielu okolicznosei
Nagbardmej charakterystyczny jest stosunek masy mlotka d(;
liczby uderzen na minute (sita oddawania maleje ze wzro-
stpm 'te.go' stosunku). Poza tym amplituda wahan miotka jest
rowniez istota tego zjawiska. Przy wzmozeniu nacisku na
er’OJesc milotka (powyzej normalnych 25 kG) amplituda wa-
han mlotk_a zmniejsza sie, wywolujge wrazenie spadku sity
odt.lawa.nejl(wraienie oslabienia przykrego uczucia), chociaz
W 1stoc1e. sita ta wzrosta. Przy ocenie sity oddzialywania na
pracowmka nalezy uwzgledni¢: a) wielkosé sily, b) czestogé
i qmphtudq wahan milotka, ¢) wielkogé sily nacisku na TE-
kojesde, .d) charakter narastania sily (miekkie lub sprezyste)
Erzeawdzialanie oddawaniu jest dogseé problematyczne'
Najlepsze wyniki daje odpowiedni dobsr cisnienia i silt na{
wykresach .(plynne przebiegi) i usuniecie nieprawidtowosci
w steroyvamu sprezonego powietrza, Pewien wplyw posiada
zbyt duze (wisksze niz w przewodach) cisnienie w przestrzeni
nad powracajgcym tlokiem.
tlialc?s’ gnlkn}'ecia mr}iej pxd‘zykrych drgan wysokiej czesto-
'Osci, umieszcza sie miedz jescig i ! -
g By e cdzy rekojescia i trzonem elastycz
z pu’nktu widzenia bhp nalezy zastepowaé glosne (9 do
10 fonéw) mlotki cicho pracujacymi prasami lub stosowaé
akustyczpe oslony pomieszczen roboczych. Poza tym ochro-
na palcow przed bezposrednim dzialaniem miotkow jest po-
zadana tak, jak przy innych rodzajach narzedzi,
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B. Prasy

Zasady przygotowania i obchodzenia si¢ z prasami.

Przed praca:

1) Smarowaé¢, uzupelniajgce stale wszystkie smarowniczki na trzo-
nie, 2) wilaczyé przewdd do sieci i przedmuchaé go, 3) zacisnaé
przewod na koncoéwce prasy, 4) sprawdzi¢ jatowy chod szczek,
5) sprawdzié¢ szczelno$é urzadzen hydraulicznych (w odpowiednich
typach), 6) sprawdzi¢ calosé zaglownikéw wstawianych do szczek,
7) naregulowaé¢ wielkosé $Scisku, 8) wykonaé kilka prébnych nito-
wan,

Podczas pracy:

1) Kontrolowa¢ prostopadie polozenie osi zaglownika do powierzch-
ni nitowanego przedmiotu, 2) konirolowaé¢ cisnienie w sieci, 3) kon-
trolowaé dokladno§é nitowania, 4) o niedokladnosci mitowania za-
wiadamiaé¢ brygadziste, 5) przy zmianie narzedzia wytaczaé prze-
wod od sieci, 6) przestrzega¢ przepiséw bhp.

Po ukonczeniu pracy:

1) wylaczy¢ prase z sieci, 2) wyja¢ z prasy marzedzie, 3) przejrzecé
mechanizmy i przyrzady pomocnicze, 4) oczys$cié prase z kurzu,
5) zglosi¢ usterki prasy wydziatowi gléwnego mechanika.

C. Wiertarki
Zasady przygotowania i obchodzenia sie z wiertarkami.
Przed praca:

1) sprawdzi¢ ci$nienie w sieci, 2) polaczy¢ przewod z siecig i przed-
muchaé¢ go, 3) smarowaé¢ wiertarke czystym olejem turbinowym.
Trzymajac wiertarke rekojescia do gory wlac¢ 10 do 12 kropli oleju
do koncowki i maciskaé guzik, aby umozliwié wejscie oleju do
wnetrza, 4) polaczy¢ przewédd z wiertarka, 5) wlaczy¢ wiertarke
na 1 do 2 min ma bieg jalowy, aby rozprowadzié¢ olej, 6) skontro-
lowaé szczelnosé zlaczy.

W czasie pracy: .

1) wiercenie przeprowadzaé zgodnie z ustanowionym procesem
tecl}nologicznym, 2) kontrolowa¢ ci$nienie w sieci, 3) nie dopusz-
cza¢ do przejazdow wozkow fabrycznych przez przewody, 4) przy
jakimkolwiek uszkodzeniu wiertarke wymieni¢ na nowa.

Po zakonezeniu pracy:

1) zamkna¢ zawor w sieci, 2) wyjaé wiertto, przetrze¢ je i wsta-
wi¢ do schowka, 3) odlaczy¢ przewod od narzedzia, 4) zdaé sprzet
do przechowalni.

Przyczyny wadliwego dzialania wiertarek i sposoby ich usuwania.

.1.“Za malg moe w stosunku do wykazanej mocy w ,$wiadec-
twie®, maty wydatek powietrza, mala liczba obrotéow, obroty mie-
rownomierne,

Przyqzyny: a) zanieczyszczenie siatki w rekojesci, b) za maty
przekroj przewodu w stosunku do wykazanego w ,,$wiadectwie‘
c) przewod przedziurawiony, d) za mate ci§nienie w sieci, e) za
gqsgtc)i'ar?;’eg, f) ukosne przytozenie wirnika, wskutek czego trze on

Usuwanie: a) przemy¢ siatke w benzynie, b) zalozyé przewd
o_"prze‘}groj’u wymaganym wedtug danych ,,éwiadzec‘twa“,y c) pwzyrani%q
nie przewqd, d) powiekszyé¢ cidnienie w sieci do 5 atn, e) przemyé
wiertarke i stosowaé¢ przewidziany olej, f) rozebraé i zlozyé pra-
widlowo.

2. Wiertarka nie rusza z miejsca mimo normalnego ciSnienia.

Przyezyna: zacinanie sie topatek.

Usuwanie: wymienié¢ topatki.

3. Podwyzszona liczba obrotéw na biegu jalowym.

Przyczy.pa: za duzo mapieta sprezyna regulatora.

Usuwanie: uregulowa¢ napiecie sprezyny.

4. Zbyt duze zuzycie sprezonego powietrza,

Przyczyna: a) regulator dziata mieprawidtowo,
topatki, c) niedociagniete nakretki sworzni §ciagajacych.,

Usuwamq: a) ustawi¢ wtasciwie regulator, b) zmieni¢ lopatki
c) docx_agﬂnac nakretki do oporu. ’

5. Nienormalne grzanie sie wiertarki.

Przyczy_na: wirnik zanieczyszczony tekstolitem z topatek.

Usuwamf:: przemyé w benzynie wirnik, stojan i lopatki.

6. Grzanie sie w okolicy podpér wimnika.

Przyczypa: zlamanie czopow z powodu braku oleju.

Usuwame: zamiana czepoéw oraz smarowanie olejem zaleconym
pbrzez instrukcje.

b) za krétkie

D. Pistolety do natryskiwania lakierami

Przyczyny nieprawidlowej pracy pistoletéow i sposoby ich usuwania.
§

1. Niedostateczne cisnienie powietrza w rozpylaczu.

Przyczyny: a) niezupeilnie otwarty zawdr na przewodzie powie-
trza, b) przegiety lub zaci$niety przewdd, c¢) uplyw powietrza na
polaczeniach, d) niedostateczne ci$nienie w sieci.

Usuwanie: a) odkreci¢ zawor do konca, b) sprawdzié przewody,
¢) uszczelni¢ polgezenia, d) podnie$é¢ ci$nienie w sieci do minimum
4 atn.

2. Lakier tworzy nierozpylona struge i uchodzi bryzgami.

Przyczyna: niewystarczajace cisnienie.

Usuwanie: podnie$¢ ciSnienie.

3. Lakier wychodzi z rozpylacza zbyt cienko rozpylony.

Przyczyny: a) za duze cisnienie powietrza rozpylajacego, b) za
mata plynnoséé lakieru.

Usuwanie: a) obnizy¢é ciSnienie do 4 atn, b) powiekszy¢ plynno$é¢
lakieru do wymaganej.

4, Slad strugi nie posiada ksztattu kola ani elipsy, lecz nierow-
nomiernych bryzgoéw skierowanych od osi rozpylacza.

Przyczyny: a) otwoér wyjSciowy lakieru zatkany zaschla pozo-
statoscia lakieru lub innymi zanieczyszczeniami, b) zanieczyszczony
jeden z otworow do otrzymywania strugi eliptycznej.

Usuwanie: a) zdja¢ glowice i przemyé ja w odpowiednim roz-
puszezalniku, b) przeezysScié otwory.

5. Lakier wycieka przy zamknietym zaworze.

Przyczyny: a) zanieczyszczony wylot, iglica nie siada w gniez-
dzie, b) niezupelnie uregulowana iglica nie domyka wylotu.

Usuwanie: a) rozebra¢ gtowicg i przemy¢é w rozpuszczalniku,
b) wyjac¢ iglice, przesunac¢ sprezyne regulujaca w tyt utwierdzajac
ja w tym polozeniu nakretks zabezpieczajaca.

6. W stanie spoczynku uchodzi powietrze.

Przyczyna: zanieczyszczony ilub miedomkniety zawér powietrza.

Usuwanie: rozebra¢, oczysci¢ lub zmniejszy¢ dlugo$§é sworznia
zaworu powietrza.

7. Lakier burzy sie w zbicrniczku.

Przyczyny: a) niedoktadni¢ ustawiona tuleja, b) nieodpowiednia
podkladka miedzy tuleja a trzonem, c¢) glowica rozpylajaca wycho-
dzi poza krawedz tuleji.

Usuwanie: a) pasowa¢ dokladnie tuleje 'w trzonie, b) zmienié¢
podkladke, c¢) ustawié¢ glowice w odpowiednim miejscu.

8. Rozpylacz ,,miele‘ (parska).

Przyczyna: zbyt duza gestosé lakieru.

Usuwanie: obnizy¢ gesto$é¢ lakieru do wymaganej plynnoSsci.

9. Struga lakieru ,,pulsuje‘.

Przyczyna: niedostateczna ijlos¢ lakieru w zbiorniczku.

Usuwanie: dopeinienie zbiorniczka.

10. Struga przebiega nieréwnomiernie.

Przyczyna: zuzyta iglica *ub zanieczyszczona tuleja.

Usuwanie: iglice dotrzeé¢ <o tulei, tuleje oczyScié.

11. Lakier saczy z tulel przy domknigtej iglicy.

Przyczyny: a) sprezyna nie dociska iglicy do tulei, b) zanieczy-
szczona tuleja, ¢) zuzyta iglica, d) iglica nie dociska do tulei.

Usuwanie: a) zmienié sprezyne, b) oczysci¢ tuleje, c) dotrzeé
iglice do tulei, d) przesunaé sprezyne do tylu i ustali¢ ja w tym
potozeniu nakretka zabezpieczajaca.

12. Przy nacisku na jezyk 1iglica nie otwiera tulei i lakier nie
wyptywa.

Przyeczyny: a) zatarta
w tylnej czeSci iglicy.

Usuwanie: a) wyjaé 1 przeszlifowaé iglice; b) odkrecié na kilka
zwojow gwintu tylna $rube igliev

iglica, b) za mocno dociagnieta sprezyna

III. REMONT NARZEDZI PNEUMATYCZNYCH

A. Rodzaje remontow

Gospodarke narzedziami pneumatycznymi nalezy powierzyé
centralnemu warsztatowi remontowemu, ktory powinien
zna¢ ich konstrukeje, zasady dzialania, zasady eksploatacji
oraz remontu.

Centralny warsztat remontowy, poza specjalnie wykwali-
fikowana obstuga, powinien by¢ wyposazony:

1. w oddzial mechaniczny z odpowiednim parkiem maszyn
obrobezych (tokarek, tokarek do gwintow, frezarek, szli-
fierek),

2. w oddzial $lusarsko-montazowy,

3. w przemywalni¢ i magazyn czesci,

4, w stacje kontrolno-badawczg w celu przeprowadzenia
préb wyremontowanego sprzetu oraz do okreslania da-
nych technicznych sprzetu oddanego do kontroli okreso-
wych.

Stacja kontrolno-badawcza powinna by¢ wyposazona w:
— przyrzady pomiaru momentu obrotowego,

— przyrzady do pomiaru pracy uderzenia,

— obrotomierze do pomiaru liczby obrotéow na minute,

— wskazniki ilosci drgen do pomiaru liczby uderzen na
minute,

— manox%etry do pomiaru cisnienia, :

— przeplywomierze do pomiaru ilosci powietrza,

— sekundomierze do dokladnego pomiaru czasu.

Narzedzia pneumatyczne powinny podlega¢ planowo re-
montom trojakiego rodzaju: biezgcym, $rednim oraz gioéw-
nym.

Remont biezacy przeprowadza sie w magazynie wyvdawalni
narzedzi pracy, polega on bowiem na usuwaniu drobnych
usterek 1 wymianie niektérych elementéw bez rozbiérki
calego narzedzia. Wystarczajacym do tego celu kompletem
parzedzi bedzie: zestaw kluczy, miotek, pilnik, wkretak
1 szczypce. Remont ten mozna powierzy¢ nawet niezbyt wy-
kwalifikowanemu personelowi obstugujacemu wypozyczalnie
narze'dzi‘ ppeumatycznych, gdyz chodzi tu najcze$ciej o po-
prawienie i oczyszczenie wadliwie dzialajgeych sztuk.,

Remont s$redni stosuje sie zasadniczo po planowanych
przegladach okresowych. Na podstawie sporzgdzanych dla
narzedzi specjalnych wykresow zuzycia poszezegolnyceh ele-
mentdw mozna ustali¢ rodzaj i liczbe elementéw zapasowych
potrzebnych do wymiany podczas remontow okresowych.
Elementy zapasowe z odpowiednimi wymiarami remonto-
wymi dostarcza na zamowienie wytwornia narzedzi pneu-
matycznych.

Remont $éredni przeprowadza sie w specjalnie wyposazo-
nym warsztacie przez odpowiednio wykwalifikowana ob-
stuge. Remont polega na calkowitej rozbiérce, wymianie
zuzytych elementow, zlozeniu i wyprébowaniu pod cignie-
niem roboczym spreZonego powietrza. Poza tym poddaje sia
wyremontowany sprzet normalnym pomiarom mocy, pracy
u_derlfcnia, wydatku powietrza itp. na specjalnych urzgdze-
niach.
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Remont glowny (kapitalny) polega na calkowitej rozbiorce
i rozwierceniu zuzytych otworéw na odpowiednie wymiary
remontowe. Poza tym podlegaja narzedzia pneumatyczne
podczas remontu kapitalnego podobnym ogledzinom, jak
podczas remontu $redniego z wpisaniem wszystkich usterek
elementéw wymagajgcych remontu do specjalnej listy uste-
rek. Po zalozeniu wyremontowane narzedzia podlegaja

Strona tytutowa

Zaktad:
Warsziat

Nr inw,
Nr fabr

Swiadectwo Nr__ _ _
mtotka pneumatyczn.

Zaktad
produkyigey: | ______ ]

Typ: Rok produkeyi
Dane badar stacyi pneumaiyczne/

Podpris
odpawie-
dzialnega
za badanie

Data CILS‘/)IP/)/‘E
bada- | POl
. wsreer

arn

Zuycie| Praca
powie-|uderze-
frza | nia

MYin | KGM

liczba
vderzeri
namin.

Moe

na

kM

Strona oowrotna

Data

oddania do | odebrania
remontu | zremonfu

NeNr wymiennych czesci

TL-30/55-R11

Rys. 11. Wzér Swiadectwa narzedzia pneumatycznego

wszystkim badaniom takim samym, jak nowe narzedzia
z wytworni. Remont ten powinien by¢ przeprowadzony przez
odpowiednio przystosowany (pod wzgledem parku maszyno-
gyego i kwalifikacji personelu) warsztat centralny remon-
oOw.

Przeglady techniczno-kontrolne przeprowadzane sg przez
personel centralny warsztatow remontowych w celu wylg-
czenia z uzytkowania sprzetu o niedostatecznej sprawnosci
(duzy wydatek powietrza, mala moc, mala praca uderze-
nia itp). Nalezy wprowadzi¢ tu konieczng podstawowa do-
kumentacje, na ktorg skladaja si¢ $wiadectwo oraz wykres
przewidzianych przegladow (rys. 11 i 12).

Wazng role w oszezednosei czasu remontow i w doklad-
nosci remontéw odgrywa utrzymywanie w wydawalni na-

a.
{
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/
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rL-30/55-R12

Rys. 12. Przyklady wykreséw na przewidywane przeglady i remon-
ty narzedzi pneumatycznych (przy jednozmianowej pracy)
a — dla mtotkow, b — dla wiertarek
I — remont kapitalny, II — remont biezacy (wzglednie S$Sredni),
III — przeglad kontrolny .

rzedzi odpowiednich elementow zapasowych dostarczanych
przez wytwornie narzedzi, wzglednie wytwarzanych przez
wilasny warsztat remontowy. Konieczna roczna liczba typo-
wych elementéow zamiennych przewidywana jest dla kazdego
typu narzedzia na postawie statystyki i podawana jest
przez wytwornie, jak to przykladowo wykazuja tabele 1 i 2.
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il ] + 1 l T Rys. 13. Wykresy zaleznosci
11T B 7_"etf7-° wlasnosci mtiotkéow od wielko-
120 11— 2utyce POt T Sci luzoéw miedzy ruchomymi
,_L——" czeSciami
100 e };L*M a — krzywa zalezno$ci zuzy-
F~+Loc {4 cia powietrza od wielkoéei lu-
60 ~{ zu miedzy tlokiem a trzonem
N mlotka
50 b — krzywa =zaleznoSci pracy
uderzenia od wielko$ci luzu
490 miedzy szyjka zaglownika. a
tuleja koncowg w trzonie
2 ¢ — krzywa zalezno$ci zuzy-
20 cia powierzchni i mocy miot=
ka od wielkoSet luzu miedzy

szyjka zaglownika a tulejg

o 0r 02 03 44 05 06 47 mm koncowa w trzonie

luz
R 30/55 k15

B. Pasowanie, tolerancje i wymiary remontowe.

Narzedzia pneumatyczne wykonuja stosunkowo cigzkg
prace przy nieduzym cigzarze i dlatego elementy ruchome
muszg by¢ dokladnie pasowane (2 i 3 klasa doktadnosci).
Od wielkoéci tolerancji zaleza wielko$ci charakterystyczne
narzedzi, przede wszystkim wydatek powietrza i moc. Wpltyw
wielkosci luzow spo-

wodowanych toleran- TABELA 1

cjami, np. dla tulei S 5
sgxwaléowpch Hhiesb Zuzycie elementow zapasowych dla
. PAFER ¢ mlotkéw pneumatycznych
i szyjek zaglowni- "
kéw w  granicach s2 | 2y
pi i 5 &
$rednio 35 mm do gag, 88
33 mm widoczny jest Hizeen onasst %55@ ;E
z wykresOw na ry- evzg EL
: | ] O
sunku 13. Wynika z LESE| agE
nich, ze luzy spowo-
dow:fme doDuszcza_l" Tuleja zaworu powie-
nymi w klasach 2 i3 trza 24 5
tolerancjami  wyno- Zawor powietrza 12 10
'.dl tulei Sprezyna zaworu 12 10
Szacymi dla tulel su- Jezyk zaworu 8 |, 15
wakowe] w gniezdzie Gniazdo tulei suwa- 5
kowej 24
;)tk(})(lo O’OGt mm, dla Tuleja suwakowa 4 30
0‘ a' W rzonle w Tlok 8 20
gniezdzie ok. 0,10 Tuleja koncowa 4 30
mm, a dla szyjki za- Regulator zaworu po-
1 ik tfulei wietrza 12 10
giownika  w ulel Sprezyna regulatora 6 20
koncowej ok. 0,30 Kolek zabezpieczajacy 6 20

mm, wywoluja gra-
niczne, jeszcze dopu-
szczalne odchylenia wielko$ei charakterystycznych od nor-
malnych, przyjetych za 100% (przy $rednich luzach). Od-
chylenia te w procentach przedstawiajg sie nastepujaco:

— 200 dla zuzycia powietrza z powodu nieszczelnosci tulei,
— 8% dla pracy uderzenia z powodu nieszczelnosci tioka,
— 10" dla zuzycia powietrza z powodu nieszczelnosci szyjki,
-— 4%y dla mocy przy nieszczelno$ci szyjki zaglownika.

Jako dopuszczalne odchylki przyjmuje sie zwykle: 15%
spadku mocy narzedzia, 20 zwigkszenia wydatku sprezo-
nego powietrza.

Dla najcze$ciej spotykanych w mtotkach lotniczych éred-
nic szyjek zagtownikow od 10 do 18 mm luzy beda 3 do
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2 razy mniejsze, ale ich wplyw na procentowe odchylenie
wielkoéci charakterystyeznych ksztaltowaé sie bedzie po-

dobnie.
W tabelach 3 i 4 wykazane sg dopuszczalne luzy, przy
ktorych utrata wlasnosci takich jak moe, praca uderzenia
i zuzycie powietrza

TARELA 2 lezg w 1granllcach do-
- . uszczalnych.
Zuzycie elementow zapasowych dla b y‘
wiertarek pneumatycznych W tabeli 5 poda-
. ne s przykladowo
%g;g & przechodnie wymia-
E8%p | 82%| Iy remontowe dla e-
Nazwa czgsci §opd| 4o3 | lementéw mlotkéw i
i&g z 8 Z¢8 | wiertarek pneuma-
Moo E | mEER tycznych. Jezeli zu-
. zycie elementow
Is{tOja?t 5 L 2 10 gldwnych przewyzsza
egulator /kompl. 3
Uchwyt wiertta 12 ] te .dane, kontrola od-
Zawor powietrza 10 3 daje sprzet do re-
'tI‘uleJa zZaworu powie- montu kapitalnego,
rza 3 3 r = o
f.opatka wirnika 2 2 w ktorym- z.aleznle
Wirnik - 24 1 od wyposazenia war-

sztatu rozwierca
wzglednie szlifuje sie
otwory na wyzsze wymiary remontowe. Tabela 6 przytacza
przyktadowo dla niektorych mlotkow stopnie zuzycia narze-
dzia w zaleznos$ci od zuzycia cylindra w trzonie.

TABELA 3
Dopuszczalne luzy miedzy elementami mlotkéw pneuma-
tycznych
) Dopuszezalny luz| Dopuszczalna
Elementy wspolpracujace mm owalnosé lub
stozkowatos¢ mm
tuleja suwakowa 0,017
S 0,04
gniazdo 0,027
Tiok 0,020
. 0,07
cylinder trzona 0,023
Tlok s
" 0,13 —
tuleja suwakowa 0,050
Zawor 0,010
0,03
tuleja zaworu 4 0,016
Tuleja koncowa g 0,50
0,30
szyjka zagtownika 0,100

C. Ogolne przepisy przeprowadzania remontéw

Podezas kazdego remontu nalezy przestrzega¢ nastepuja-

cych zasad:

a) pasowania i tolerancje powmny odpowiada¢ przepisa-
nym dla odpowiednic wspolpracujacych elementow;

b) elementy powinny by¢ wykonywane z odpowiedniego
materialu i tam, gdzie to jest wymagane odpowiednio ulep-
szane c¢ieplnie;

¢) porzadek i liczba remontow, az do catkowitego wycofa-
nia narzedzia powinny by¢ dokladnie z goéry wyznaczone;

d) w magazynie centralnego warsztatu remontowego po-
winna by¢ przygotowana odpowiednia liczba elementow
z wymiarami normalnymi, remontowymi i surowych.

TABELA 4
Dopuszczalne luzy miedzy elementami wiertarek pneuma-
tycznych
Dopuszczalny Dopuszczalna
Elementy wspolpracujace luz owalnos¢ lub
mm stozkowatosé mm
Wirnik ﬂa_dlugtﬁcl 0,025
Secianki stojana 0,15 0,3
Wirnik na srednicy 0,08
Stojan na érednicy a0 0,015
Zawoér T ' - o,oi o
. 0,04
Gniazdo zaworu 0,015

TABELA 5
Przechodnie wymiary remontowe niektérych elementow
narzedzl pneumatycznych
RoOznica ‘ ‘
miedzy ko- ; . . Tolerancja
Tlos¢ lejnymi | Srednia |'ypona-
Narzedzie | romontow wymlaxa—; Zespot nominalna nia
mi remon-/ mm mm
towymi
mm
2
1 Gniazdo - - .. .
| tulei su- 24,077 77+0,0727374_
w ak(?we? 20,0 | 40,02
4 0,1 28,0 —0,08
o =002 |
Tuleja su- 24,0 — 0,014
wakowa e
y —0,08
Miotki I Y - 20,0 | —g,022
Otwér
w trzonie +0,023
0, e e .0 — ~
o 3 wktadka | 24 —0,025
| B - | 70,085
Zawér L o 0,0_19
4 0,05 tu]eja 16,0 0,034
B - zaworu ) 10,022
Korpus
WLeItaxkx +0,017
0 - 42, —
$ 1 r wirnik i £ —0,017
Wiertarki B | przegrody | ) .
| Tuleja |
| 4 0,1 [ zaworu 9,0 1Avk07015‘
| | zawor \ —0,010

Zasady rozbiorki narzedzi.

1. Zacisng¢ narzedzie lekko w imadle (przez miedziane
podkladki) — rekoje$cia do gory. Dla uniknigcia odksztat-
cenia trzona nalezy zwraca¢ uwage, aby tlok znajdowal sig
na wysokosci szczek imadla.

2. Po zdjeciu ositony i odkreceniu S$rubki zabezpieczajg-
cej, o ile taka istnieje, odkreci¢ rekojes¢ opukujac jg w razie
zacigcia si¢ miedzianym mtotkiem.

3. Wyjac tuleje suwakowsg, a po zwolnieniu trzona z ima-
dia tiok.

4. Rekojesci, poza wyjeciem siatki do oczyszczania, nie
nalezy w zasadzie rozbiera¢. W razie koniecznosci rekojesé
rozbiera¢ w nastepujacej kolejnosci: po wycisnieciu osi
jezyka wyja¢ jezyk, popychacz, zawor i sprezyne.

Po dokladnym oczyszczeniu, przemyciu w benzynie i osu-
szeniu w strumieniu sprezonego powietrza, elementy nalezy

TABELA 6

Oznaczenie procentu zuzycia mlotkéw pneumatycznych
w zaleznosci od $rednicy cylindra w trzonie

| B

Srednica wewnetrzna trzonu przy zuzyciu na: '

Nowy 10% % 50% 5% 100% odpi- ’
mitotek |(1-remont) | (2-remont) | (3-remont) (4j£emont) ~ sujesig
Now
} 28,0 ' 28,0-28,2 | 28,2—28,4 | 28,4—28,6 | 28,6—28,8 ‘ zg,oy ’

nasmarowaé¢ rzadkim olejem (4,0 do 4,5°E; c. gat. 0,89 do
0,905). Szczegolng uwage nalezy zwrédci¢ na czystos¢ kana-
low w trzonie.

Zasady skladania narzedzi.

1. Przytrzyma¢ lekko trzon w imadle. 2. Wlozy¢ tlok na
wysoko$é szezek imadla i zacisngé imadlo. 3. Skontrolowaé
czystosé wszystkich miejsc w gniezdzie tulei. 4. Wstawié
tuleje do gniazda kontrolujac swobodne przesuwanie sig jej
w gniezdzie. 5. nasmarowac¢ gwint i1 wnetrze rekojesci.
6. Nakreci¢ wpierw reka, a nastepnie za pomocyg drazka,
rekojesé na trzon, az do wtasciwego wzajemnego ustawienia
wgtebienia w trzonie z otworem na zabezpieczenie re¢koje-
Sei. 7. Wstawi¢ zabezpieczenie i ochraniajgca ostone,

Rozbiérke i skladanie narzedzi pneumatycznych powinno
sie przeprowadza¢ tylko w specjalnie do tego celu przezna-
czonych i odpowiednio wyposazonych warsztatach. Calkowi-
ta rozbiorka zachodzi najczgséciej tylko przy kapitalnym
remoncie,
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IV. BADANIE NARZEDZI

Zakres badan obejmowa¢ moze zagadnienia produkcyjne,
albo eksploatacyjne. Badania eksploatacyjne przeprowadza
sie na miejscu pracy przy wydawaniu wzglednie po kazdym
remoncie, a ich wyniki majgce na celu zapewnienie doklad-
nosci pracy sg rowniez cennym materialem przyczyniajagcym
sie do postepu w rozwoju konstrukeji zardwno prototypo-
wych, jak i seryjnych.

Na badanie narzedzi sklada si¢ w pierwszym rzgdzie
z2djgcie ich charakterystyk, tj. krzywych =zaleznosci zuzycia
powietrza, mocy (wzglednie pracy uderzenia) i liczby obro-

tow (wzglednie liczby uderzen) — od ci$nienia sprezonego |

powietrza. Na podstawie tych danych mozZzna obliczyé¢ inne
wspotczynniki wydajnosci narzedzi, takie jak:
— wzgledne zuzycie powietrza w m3/KM.min.,
— izotermiczny wspoleczynnik sprawnosci ®(nT), ciezar narze-
dzia przypadajgcy na jednostke mocy i inne.

Przy bardziej szczegdlowych badaniach mierzyé mozna
np. straty cisnienia w rekojesci i w dalszych kanatach,
przeciwcisnienie powietrza wychodzgcego, itp. Poza tym
przeprowadza sipg zwykle ogledziny zuzycia wspoéipracujgcych
elementow pracujacych pod umownym obcigzeniem nacisku
na rekojes¢ mlotka pneumatycznego i w okreslonym czasie,
poprawnos¢ dzialania zaworu w rekoje$ci oraz 15-minu-
towg probng prace narzedzia.

Do badan narzedzi konieczny jest osobny oddziat wyposa-
zony w odpowiednie przyrzagdy i urzadzenia. Przed bada-
niem narzedzia powinny by¢ przemyte w benzynie oraz po
nasmarowaniu prawidlowo zlozone. Wyniki badan, zwlaszcza
Po remoncie, powinny by¢ wpisane do $wiadectwa narze-
dzia. Ciénienie powietrza w sieci podczas sprawdzania wlas-
nosci narzedzi powinno by¢ mozliwie stale i zawieraé¢ sie
w granicach 5,5— 6,0 atn. Podczas planowania parku ma-
szyn obrobezych, wzglednie podeczas
mieszczen na oddzial badan, nalezy wzig¢ pod uwage od-
powiedni przyklad dostosowany do potrzeb =zakladu (np.
taki jak na rys. 14).

Rys. 14. Typowe urzgdze-
nia stacji badan dla narze-
dzi pneumatycznych ®
1 — tokarki, 2 — frezarki,
3 — wiertarki, 4 — szlifier-
ki, 5 — stanowisko badamia T
wiertarek, 6 — stanowisko
stano- |

hydrauliezne, 7 —

wisko badania mlotkow,
8 — prasa pneumatyczna,
9 — tarcza szlifierska, 10 —
szafki na elementy zapaso- q R
we, 11 — stojak dla narze- L s X T N
dzi pneumetycznych, 12 — ¥ 2

imadla, 13 — tarcza szli- \ 2
fierska, 14 — wskaznik ilo-
§ci drgan, 15 — przeptywo-
mierze powietrza, 16 — u-
rzadzenie do przemywania

Ww]foTH |7

mtotkow, 17 — stojaki, 18 —
szafy, 19 — stol. A — prze- el 2 x % =
mywalnia, B — umywal- 12
nia. C — kontrola, D — 2
& 4 I X 1 I

magazyn narzedzi, E —ma-
gazyn materialow.

A ——,
7 (=]
(=]

@ [s] [& [e]
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Dla usprawiedliwienia tych inwestycji niechaj postuzy
krotki rzut oka na metody pomiaréw dokonywanych w od-
dziale badan oraz potrzebnych przy tym urzadzen i przy-
rzadow.

Pomiar ci$nienia. Do celow kontrolnych ciénienia w sieci
uzywa sie roznego rodzaju manometrow. Do pomiaru ci$nie-
nia bezwzglednego sluzg manometry sprezynowe, wzglednie
membranowe.

Do pomiaru roznicy cisnien (potrzebnej zwykle przy po-
miarach zuzycia powietrza) uzywa sie manometréow roéznico-
wych rteciowych, wzglednie wodnych (z mozliwoscig mie-
rzenia roznic ci$nienia do 1000 mm stupa rteci — rys. 15).

Wymagana do celow pomiarowyeh dokladno$é manome-
trow wynosi - 1,5 od wielko$ci mierzonego ci$nienia. Przy
doborze manometru nalezy zwraca¢ uwage. by zakres skali
przewyzszal  wielko$¢ mierzonego ci$nienia 1,5-krotnie.

projektowania po~ -

Przy pomiarach manometrami cie-
czowymi odczytywane w milimetrach
stupa cieczy ci$nienie wzglednie rézni-
ca ci$nien (h) zamienia sie na wielko-
$ci wyrazone w atmosferach wzgled-
nie w kG/em? wediug wzoru:

D = h - yeieczy - 10" kG/cm?
(gdzie y-ciezar wlasciwy)

Pomiar zuzycia powietrza. Najbar-
dziej rozpowszechnionym sposobem
jest tzw. pomiar ilosci przeplywu przez
zwezke przekroju. Sposob zamontowa-
nia oraz normalne ksztalty i wymiary
zwezek przekroju widoczne sg na
rys. 16.

Ilose powietrza przeplywajacego
przez tego rodzaju przewezenia prze-
kroju jest proporcjonalna do powierz-
chni przekroju zwezki i do wywolanej
nig roéznicy ci$nien, przy wspotudziale pewnych jeszcze
wspolczynnikow charakteryzujacych przepltywajace medium.
Wprowadzajge do znanego z nauki o gazach wzoru:

T-30/55-R15

Rys. 15. Manometr
rteciowy

5
Q=a-e-10" Fo-y—g—(pl — P2) m®*/sek

poprawke na temperature (K;), jak tez sprowadzajac to

zuzycie do normalnej gestoSci powietrza przez wspdlczyn-

nik .7/71’ oraz wstawiajgc za zmierzong manometrem cieczo-
o

wym roznice cisnien (p;—p2) wyrazenie (hyi-10—%), bedzie

SASARVSAAS

%/

;\“\\\\\\“ “ / \

T-30/55-R 16

Rys. 16. Zwezki przekrojow stosowane do pomiaru zuzycia po-
wietrza
a — zwezka ostra: 1 — zwezka, 2 — podkladki specjalne, 3 —
uszcezelki
b — zwezka zaokraglona; ¢ — dysza Venturiego

w przypadku postugiwania sie manometrem wodnym

Q = 2,087 - 10" ae K, ;‘ m®/min,

/T
o }/1
wzglednie w przypadku stosowania manometru rteciowego
nalezaloby zamiast wspoleczynnika 2,087 uzyé¢ 7,68. Inne
wspoélezynniki odezytuje sie z odpowiednich wykresow i tak:

o — wspolczynnik kontrakeji strugi powietrza z wykresu
rys. 17,

¢ — wspoélczynnik rozprezania strugi powietrza z wykr.
rys. 18,

Kt— wspoélezynnik poprawki na temperature powietrza
z wykresu 19. Poza tym objetos¢ wilasciwa przed zwezka
obliczy¢ mozna ze wzoru:

D

n="gr 107"

kG/m?®

gdzie p = p1— @ Pc; jest cidnieniem z uwzglednieniem po-
wietrza przy ci$nieniu czastkowym pc, pary wodnej w wa-
runkach pomiarowych. Zakladajgc dla powietrza suchego
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@ =0, czyli p —p; oraz przy stalej gazowej powietrza
R = 29,27 i temperaturze T = 273 + t cigzar WIasc1wy be-
dzie:

a wystarczajaco doktadna) stosowana jest w pobieznych ba-

daniach laboratoryjnych;
— metoda pokonywania

pewnej drogi

oporu tarcia
(przykiadem jest przyrzad

(stalego) wzdluz
radzieckiego wy-

y1 = 341,6 - 273 I t kG/m® nalazcy Ruseckiego stosowany przy odbiorach sprzetu pneu-
matycznego w wiekszych ilosciach);
03; K¢ .
' 102 , ity )
080 /' i
075 3 :
4 / :‘
270 /£ 11,
/Z 3-
065 101 , Wi
1 a N
960 = TSP
1lisieie
o @ 0 04 05 46 07 08 09 § 1001 ; el
v TL-30/55-R17 | ’{ :{;‘ E:[ A
o . ; ! ¢ 7 maniimn 7 g1 do nar. i
Rys. 17. Wykres zalezno$ei wspoOlezynnika a I arzedzia
od zwezki przekroju 0R 100 200 300 400 500°C Y
W doktadnych obliczeniach zuzycia powie- 71'30./55;/?‘/9 2\
trza dodaje sie jeszcze pewne poprawki na Rys. 19. Wykres zaleznoSci
btedy z powodu nieuwzglednienia nieostro- Wspo’czy“m‘:lt ufi: od tempe- / .
$ci zwezki przekroju (od 0,5 do 2% w zalez- ¥
$ci od srednicy zwezki) oraz z powodu chropowatosci prze- T 1~ 30/55 -R20
wodu powietrza (0,5 do 1,5°/0 w zaleznosci od stosunku N N ]
= - ys. 2 Przeplywomierz
d/D, gdzie D srednica przewodu powietrza). Przy po p . ol g e, DL SRR, el e

mlarach nalezy wybiera¢ miejsca pomiarowe w odpowied-
nich odleglo$ciach od kolanek przewodow (prosty odcinek
przewodu przed zwezikg powinien zawierac sie w gramcach
10D do 20D). ;

Bledy ostatecznych wynikéw pomiarow powyzsza metoda
nie przewyzszaja -+ 2% wielko$ci mierzonego ci$nienia.

Istnieja poza tym przeplywomierze, na ktérych odczytu-
je sie zuzycie powietrza wprost ze skali w m?*min (rys. 20),
a wobec takiego zautomatyzowania przyrzadu pomiary prze-
prowadza¢ mozna przy pomocy niezbyt wykwalifikowanej
obstugi. Odczyty zuzycia powietrza przeczytane ze skali
(Qodc,) nalezy nastepnie sprowadzi¢ do warunkoéw normal-
nych, mnozac je przez wspotczynnik Kj:

T,

Q=K - Qodc> 5

gdzie p1 1 Ty to wielkos$ci ci$nienia i temperatury w warun-
kach normalnych, za§ p i T sa wielkosciami w warunkach
pomiaru.

Blgd pomiaru przeplywomierza nie przewyzsza —+ 3%.

Pomiar pracy uderzenia mtotka pneumatycznego. Jest to
jeden z najtrudniejszych pomiaréw z uwagi na krotki czas
przebiegu oraz zlozonos$é¢ fizycznego obrazu zjawiska ude-
rzenia. Istnieje kilka sposobéw pomiaréow stosowanych w za-
leznosci od charakteru badan:

— metoda odciskow kulki (jako niezbyt pracochtonna,

1 080 = T 1] lla pame/rm /gazow o’m/o/ﬂmawyrh
3 Op Ny #,C0__(k=14) %50 ) |
498 == -,%Af’{‘”k” zwezka ds| |
- = a6
096 BANSNESNSSSSSauZ74n
R NSRS 085 |
094 AREE NN NN \\\QE‘F\\
992 q NN B RS
] % -0 Z\\% N4 et
24 NSNS L T
990 as// /. NNNY BN
08/l/ 1| NN
0881 1~ 463 - \<\~\\ N
a7 NN
066 ‘ R
00 ] | AL
084 | ,

0 Qo2 004 o6 GOS8 Q10 g1z 0K Q16 418 G20 G2z goa %
TL- 30/55-R18

Rys. 18. Wykres zalezno$ci wspolezynnika & od stosunku ci$nien

szczonymi otworami,

4 — wylot powietrza do przewodu narzedzia,
5 — tloczysko, 6

skala objetosci powietrza przeplywajacego
w jednej minucie

— metoda pokonywania oporu pneumatycznego, ktora jest
wilasciwie odmiang metody poprzednio przytoczonej (przy-
kladem jest przyrzad Je R D — 3 S. I. Dobroborskiego sto-
sowany rowniez w takich samych okolicznosciach, co po-
przedni);

— metoda fotograficzna zdjec mdykatorowych ci$nienia
oraz szybkosci tloka w cylindrze trzona (np. na uniwersal-

TL-30/55-R21

Rys. 21. Oprawka

kulki do pomiaréw

pracy uderzenia

mlotka pneumatycz-
nego

Rys. 22. Przyrzad do
pomiaru pracy ude-
rzenia mlotka me-
todq odeisku kulki
1 i 3 — podstawa. y g " ==
2 — stojaki, 4 — jarz- 7 2
mo, 5 — pneumatycz. =
ne urzadzenie naci-
sku na mlotek, 6 —
uchwyt rekojesei, -
7 — jarzmo prowa- 5 5
dzace, 8 — zebatka,
9 — kolko zebate,
10 — korba

TL- 30/55 -R22
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nym przyrzgdzie konstrukeji B. W. Sudmisznikowa, I. P.
Judina, E. T. Malichina) jest nowoczesng metodq stosowa-
ng w scislych badaniach laboratoryjnych.

W metodzie odciskéw kulki (podobnie jak w metodzie ba-
dania twardosci Brinella) odczytuje sie wielko$é¢é pracy ude-

probee materiatu o znanej twardosci. Kulke stalowg o do-
branej $rednicy (5 do 10 mm) oprawiona w specjalny u-
chwyt (rys. 21) wstawia si¢ 'w miejsce zagtownika do mtotka,
ktory po odpowiednim zamocowaniu w przyrzgdzie (rys. 22)
uruchamia sie przeciagajac pod nim owa préobke w formie

rzenia z wielkos$ci s$rednicy odcisku w jakiejs umowaej plaskownika. Ptaskownik taki wykonuje sie z odpuszczonej
T I
a. b. | I \
! ! |
N /? B "
( & 5
® =
o 2 8
T |3 ; l
5 ! |
I i
L, el
9 | 1
! 374§ !
\.
A O i
! | L% .
1 /b‘
&~ & H—"] 8
. e TL-30/55-R23
e e S =

e E ] (

Rys. 23. Przyrzad Ruseckiego do pomiaru pracy uderzenia milotka

a — widok z boku: 1 — korpus, 2 — jarzmo, 3 — pneumatyczne . -

urzadzenie nacisku na miotek, 4 — uchwyt rekojeseci, 5 — tablica . b

z przyrzadami pomiarowymi, b — przyrzad odbierajacy prace: 23

1 — sworzen, 2 — szezgki zeliwne, 3 — komora plynu hydraulicz- [ E
nego, 4 — tloczysko, 6 — tlok do podnoszenia sworznia :

L

", AR

lampka
kontrolna

/'ndy;afar
Lo e

manomelr ;
7
S
S
12 b
<
S
! 2 ©
| " :
! '
i tila ° ‘&
reduke. | | 4
| 1
0
v
o 2
.
1] 4 any g
(i a &
o W
h| R ."
H ) \%
1 N N\
T ET T L
S, b1 R R AR etee g L TTY
TL~30/55-R24
Rys. 24. Przyrzad S. I. Dobroborskiego (ERD-3) do pomiaru pracy
mlotka
1 — tlok, 2 — cylinder, 3 — rura pod stalym ci$nieniem powietrza,
4 — podstawa, 5 — jarzmo tloka, 6 — zagiownik, 7 — kontakty,
8 — dzwignia, 9 — palec kontaktowy, 10 — skala, 11 — tuleja pro-

wadzaca, 12 — uchwyt re¢kojesci, 13 — Sruba

14 — nakretka ustalajgca

regulujaca kontakt,

TL-30/55-R25

Rys. 25. Przyrzad konstrukeji B. W. Sudnisznikowa, I. P. Judina
i E. T. Malichina do pomiaru pracy uderzenia miotka
1 i 2 — stojaki,”3 — badany mlotek, 4 — pneumatyczne urzadzenie
nacisku na rekojesé¢, 5 — zaglownik, 6 — jarzmo prowadzace, T— beg-
ben do zapisu fotooptycznego, 8 — lampa, 9 — indykatory optyczno-
mechaniczne (lusterka), 10 — stojak, 11 — uchwyt lusterka, 12 —
umocowanie na zaglowniku, 13 — ciegla, 14 — ostona bgbna, 15 —
raczka zasltony

i )
stali lub mosigdzu i podaje sie go ,wytarowaniu” tj.
stwierdzeniu zalezno$ci miedzy S$rednica odcisku, a iloscia
pracy wykonanej kosztem energii masy spadajacej z pew-
nej wysokos$ci (masa zaopatrzona jest w kulke). Metoda ta
daje blad w granicach 25%.

W normalnym odbiorze mlotkow pneumatycznych po re-
montach, wzglednie nowych z wytworni, stosuje sie przyrzad

Oastoniecre
Przystoniecre kanatu kanatow

poczatek sprezania Cisnienie wsie%
Najwieksze cisnienie

a Przestawrenie tule/ suwakowey, /Wy lot
) Moment
N A uderzenia
)
~§ \ Czas
- I
T l
Wejscie powrefrza
b Wylot pod tok
v \_< ‘/A
g
3
S
G }' 2% —
Zamkniecie kanatow

wy lofowych
TL- 30/55-R26

Rys. 26. Wykresy indykatorowe mlotka
a — ci$nienie nad tlokiem, b — ciSnienie pod tlokiem
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Ruseckiego (rys. 23), albo przyrzad Dobroborskiego (rys. 24)
z uwagi na malg pracochlonno$¢ pomiarow tymi przyrzag-
dami. Podczas odbioru bowiem wystarczy stwierdzi¢, iz od-
chylenie wyniku pomiaru przyjmowanego mtotka od wyni-
ku u miotka wzorcowego lezy w granicach tolerancji okre-
$lonych warunkami odbioru. (Tolerancja okolo 10% jak
i blad pomiaru).

Rys. 27. Hamulec tarciowy
do pomiaru momentu obro-
towego wiertarki

2C e P 1 — tarcza, 2 — szczeki ha-
mulcowe, 3 — Sruba =zaci-
skajgca, 4 — belka wagi,
: : 5 — szalka wagi
TL-30/55-R27 & G

Przyrzad Ruseckiego nie mierzy wicc wielkosci pracy ude-
rzenia, lecz stosunkowe wielkoéci czasu pracy badanego
mliotka w poréwnaniu z czasem pracy mlotka wzorcowego,
zuzytym na pokonanie oporu tarcia przy przesuwaniu
sworznia zacis$nietego w odpowiednich szczekach (urucha-
mianych hydraulicznie).

Przyrzad Dobroborskiego podobnie podaje pomiar czasu
w stosunku do czasu cisnienia (statego) pod wplywem pew-
nej ilosci uderzen milotka w zmierzonym czasie. Skala przy-
rzadu jest wiec odpowiednio ,,wytarowana”.

Przyrzad uniwersalny (rys. 25) zdejmuje metodg foto-
graficzng wykresy ci$nien nad tlokiem i pod tlokiem (rys.

“[ﬁ: __ dynamometr

A

N

:32
”lﬂ' A Rys. 28. Samoregulujacy sie
=] — przyrzad .do pomiaru mo-
— mentu obrotowego wier-
woda tarek

tarcza cterna

TL-30/55-R28

26) oraz wykres drogi tloka w zaleznosci od czasu, co daje
pelny obraz pracy mtotka (stad uniwersalnogeé przyrzadu).
Z wykresu zmian ilo$ci drogi przebytej przez tltok uzysku-
je sig¢ przez rozniczkowanie wykreélne potrzebne do obli-
czenia pracy wielkoéci predkosci przed uderzeniem (w) i po
uderzeniu (ws) w m/sek. Znajgc mase tloka (m) mozna obli-
czy¢ prace uderzenia:

(S —,t)

A= 9

kGm .

Fotograficzny sposob zdejmowania wykreséw polega na
odchylaniu strugi promieni $wietlnych przez uklad luste-
rek uruchamianych z kolei przez zmienne ci$nienie w cy-

lindrze, wzglednie bezposrednio przez zaglownik, jesli
o wykres jego drogi chodzi. Snop $§wiatla przejmowany jest

ttok Mbr@/g
~ cylinder

azwignia
otdwek

TL-30/55-R29
ilo$ci uderzen mlotka

Rys. 29. Przyrzad samopiszacy do pomiaru

na minute

Liezba drgari
na min

TL-30/55-R31

Rys. 31. Obrotomierz

TL~-30/55-R30

Rys. 30. Wskaznik iloSei drgan
a — widok zewnetrzny, B — urzadzenie wibracyjne: 1 —
2 — uchwyt, 3 — podstawa

pret,

nastgpnie przez papier swiatloczuly nawiniety na ruchomym
bebnie, gdzie notowane sg oddzielnie trzy $wietlne drogi.
Lusterka w odpowiednich oprawkach wkreca sie w specjal-
nie do tego celu stuzgce otwory w trzonie miotka.

] 2 @ 1 3

(

o’

TL-30/55-R32

e
{7
e

Rys. 32. Schemat mechanizmu obrotomierza
1 — regulat’or bezwladnoSciowy, 2 — 0§, 3 — tuleja, 4 — sprezyna,
5 — koncowka gumowa, 6 — segment zebaty, 7 — kélko zebate

Pomiar mocy wiertarek. Moc maszyn obrotowych oblicza
sie wzorem:

_M-n
N=nige BM
gdzie n — liczba obrotéw na minute zmierzona obrotomie-

.

TL-30/55-R33

Rys. 33. Schemat przyrzadu do przemywania narzedzi pneumatycz-

nych
1 — zbiornik, 2 — koryto, 3 i ¢ — rury laczace koryto ze zbiorni-
kiem, 5 i 6 — przewody powietrza, 7 — dysza benzyny, 8, 9 i 10 —
zawory, 11 — tuleja, 12 — zawor, 13 — oprawka zaworu, 14 —spre-
zyna, 15 — gtowica zaworu
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rzem, M — moment obrotowy mierzony za pomocg urzg-
dzenia do hamowania.

Sposérod roznych sposobow pomiaru momentu obrotowego
wiertarek najcze$ciej uzywany jest hamulec tarciowy poka-

e o -
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TL-30/55-R34

34, Urzadzenie do docierania $wiezo zmontowanych milotkow
pneumatycznych
1 — podstawa, 2 — otwory, 3 — tloki, 4 — zaglowniki, 5 — mlotki,
6 — sprezyny, 7 — stojaki, 8 i 9 — jarzmo, 10 — pneumatyczne
urzadzenie naporowe na mlotki, 11 — jarzma, 12 — manometry

Rys.

zany na rys. 27, gdzie moment obrotowy odbieramy jako
moment pary sil tarcia (I' kG na ramieniu rownym S$redni-
cy tarczy d w metrach):

M=T-d=G- -1 kGm
mozna obliczy¢ po zmierzeniu

G — cigzaru wywazajacego (w kGQG),

L — odlegltosci cigzaru od $rodka obrotu (w moatrach).
Stosuje si¢ tez niejednokrotnie samoregulujgey przyrzad
(rys. 28) polegajgcy rowniez na zasadzie hamowania za po-
mocg tarcia (w tym przypadku tarcia sznura). Moment
obrotowy oblicza sie tu wzorem: |

D +d

BF = f@— B} =5

kGm,

gdzie G — zawieszony na jednym Kkoncu sznura ciezar,
P — odczytana z dynamometru sila napiecia sznura w dru-
gim koncu, D — érednica krazka, d — $rednica przekroju
sznura.

Krazek jest zwykle chlodzony od wewnatrz wodg z uwagi
na wydzielajgce sie duze ilosci ciepla z powodu tarcia. Naj-
newsze rozwigzania przyrzaddéw do hamowania polegaja na
zastosowaniu hamowania elektromagnetycznego.

Do wzglednego pomiaru mocy, czyli porownawczego po-
miaru uzytecznosci wiertarek, stosuje sie urzgdzenie po-
dobne do uchwytu miotkow pneumatycznych (rys. 34),
w ktorym przy pneumatycznyim posuwie wiertarki mierzy
sie czas wiercenia otworu do pewnej umownej gtebokosci
wiertlem o maksymalnej érednicy. Zmierzony czas daje mia-
re¢ porownawczg zdolnosei coboczej badanej wiertarki w sto-
sunku do czasu wiercenia podobnego otworu wiertarkg
wzorcowy. Czas wiercenia bowiem jest proporcjonalny do
mocy wiertarki ,,hamowanej” momentem oporoéw skrawania
przy obrotach wiercenia (n obr/min).

Pomiar liczby uderzern na minute milotkow pneumatycz-
nych. Poza samopisami, ktorych sposdb dzialania tlumaczy
rys. 29, stosuje sie wskazniki ilo$ci drgan (rys. 30) dziata-
jace na zasadzie rezonansu odpowiedniego precika. Drganie
precika daje sie tatwo zauwazy¢ na tle skali z liczbami wy-
razajgcymi liczby uderzen na minute. Doktadno$¢ pomiaru
tachometrem wynosi -~ 3%.

Pomiaru liczby obrotow wiertarek dokonuje sie za pomo-
cg obrotomierzy (rys. 31), ktorych zasade dzialania wyjasnia
rys. 32.

Poza pomiarami pewnych danych liczbowych narzedzi
pneumatycznych przeprowadza si¢ poza tym na nich w ra-
mach badan laboratoryjnych:

a) badanie szczelno$ci pasowanych czesci na przeplyw
powietrza, za pomocg specjalnej emulsji, ktorej bryzgi wska-
zuja miejsce najwiekszej nieszczelnosci,

b) badanie tulei koncowej mtotkéw na zuzycie, ktore nie
powinno powodowac¢ luzu wiekszego od 0,2 mm.

¢) badanie pewnosci i plynnosci (bez zrywow) zapusz-
czania milotkow, ktore polega na stwierdzaniu, przy jakim
najmniejszym cisnieniu milotek rusza (normalnie powinien
rusza¢ przy cisnieniu nie wigekszym od 0,2 atn),

d) docieranie narzedzi z nowowmontowanymi elementa-
mi, ktore odbywa sie w czasie jednej godziny na specjal-
nych uchwytach, jak to np. dla mlotkow pokazano na
rys. 33, '

€) przemywanie otrzymanych do badan narzedzi na spe-
cjalnych urzgdzeniach do przemywania, jakie dla mlotkow
wyobraza rys. 34.

Wszystkie dane z badan powinny by¢ obowigzkowo wpisy-
wane kolejno do $wiadectw poszczegdlnych narzedzi pneu-
matycznych, gdyz tworzy to najlepszy material do oceny
wartoscl narzedzia, oraz -ulatwia decyzje co do dalszego
z nim postgpowania.

Artykul wplyngt dnia 19. kwietnia 1955 7.

Lotnicze slownictwo techniczne

TURBINA GAZOWA — TURBINA SPALINOWA

Przenoszona czasem z obeych jezykow nazwa ,turbina
gazowa“ jest zbyt ogdlna w odniesieniu do turbin nape-
dzanych gazami spalinowymi. Turbinami gazowymi s3 bo-
wiem rowniez budowane np. przez szwajcarska firm-
Escher-Wyss od dwudziestu lat turbiny na gorace powie-
trze (o temperaturze wlotowej 650--750°C). Zagadnieniem
tym zajmuje si¢ m. in. prof. J. Ackeret. Firma Escher-Wyss
zainstalowata w St. Denis kolo Paryza silowni¢ turbinowsg
na gorgce powietrze, wykonujgce obieg zamkniety; moc
tej sitowni wynosi 12500 KW. Turbinami gazowymi sg jed-
nak réwniez turbiny na niegorgce powietrze (np. turbinki
powietrzne napedzajace niektore przyrzady pokiladowe sa-

molotu). Omawiane odmiany turbin gazowych roéznia sic

mitdzy sobg zbyt znacznie chemicznymi badz fizykalnymi
warunkami pracy, konstrukeja i technologia — aby ich nie
rozroznia¢ zadowalajaco dokladnie za pomocy oddzielnych,
jednoznacznych nazw.

Gazy spalinowe zwiemy zwiezle spalinami. Dla turbiny
na gazy spalinowe jest wige dokladniejsza nazwa ,turbina
spalinowa“ — niz ,turbina gazowa® Natomiast turbiny
spalinowe z jednej strony, a turbiny na powietrze z dru-
giej — to dwa roézne odgalezienia wigkszej rodziny: turbin
gazowych. Nazywanie turbin spalinowych — turbinami gazo-
wymi, to niepozgdana rezygnacja z dokladnosci, to tak, jak-
by$my np. samochéd okreslali tylko mianem pojazdu me-
chanicznego.

Mgr. inz. St. A. Witkowfki
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Podezas zwyklego okresowego przegladu komunikacyjnego
samolotu, uzywanego przez jedno z przedsiebiorstw linii
lotniczych, stwierdzono zablokowamie rgcznej dzwigni ste-
rujgcej zaworu odcinajgcego instalacji paliwowej, tak zwa-
nego kranu pozarowego. Jedna z czterech dzwigni na pul-
picie w kabinie pilotow byla unieruchomiona i nie dawatla
sie przesunié w polozenie ,,wylgczone. Dokladne przej-
rzenie catego ukladu linek i krazkéw linowych oraz ich
zamocowan pozwolilo na ustalenie przyczyny stwierdzonego
zablokowania dzwigni, Otéz w gondoli silnikowej znalezio-
no kamyczek; ktory znajdowal sie pomiedzy linkg i row-
kiem krazka linowego, przy czym zaklinowat on catko-
wicie linke, uniemozliwiajac jej przesuwanie sie. Wspom-
niany krazek znajdowal si¢ w poblizu zaworu odcinajacego
na tylnej stronie przegrody ogniowej, w komorze podwozia
gléwnego, przy czym byl on ustawiony w takim miejscu,
ze narazony byt na state zachlapywanie blotem i1 obrzu-
canie kamykami porywanymi przez $miglo i kota podwo-
zia glownego podczas kolowania na lotnisku oraz startow
i ladowan samolotu. Jedynie dzigki starannej obstudze unik-
nicto nieszczes$liwego wypadku, gdyby bowiem podczas lotu
zdarzyl si¢ pozar silnika i nalezalo odcigé¢ don doplyw pali-
wa, unieruchomiony napad przynaleznego zaworu odcina-

Skrzynka

od mgr Zdzistawa Gajewskiego z Gléownego Urzedu Miar otrzy-
malismy list wraz z wwagami, odnoszqcymi sie do zamieszczonego

w zeszycie mnr 1/56 ,, Techniki Lotniczej" artykulu pt. ,Jednostki
miar, jak rownie* do zeszytu Nr 1 w ogdle. PoniZej zamieszczamy
wspomniany list oraz uwagi — bez Zadnych skrotow.

Oto list mgr Z. Gajewskiego:

W zalaczeniu przesylam uwagi w zwiazku z artykulem ,Jed-
nostki miar'* z Nr 1/56 Waszego czasopisma z prosha o ewentualne
zamieszczenie przynajmniej pierwszej ich czeSci jako wyja$nienia
w jednym z najblizszych numeréw. Co do krytyki Waszej pracy
redakeyjnej i korektorskiej (a niestety i za ta odpowiedzialnos¢
ponosi Redakeja), to niestety ma ona charakter bardziej ogdlny
i nadaje si¢ do poruszenia w czasopiSmie o mniej specjalistycznym
charakterze.

Lacze wyrazy szacunku
(—) Z. Gajewski

Uwagi na marginesie spisu jednostek miar
(Technika Lotnicza Nr 1/56)

Z uznaniem witajac inicjatywe Redakeji Techniki Lotniczej
uprzystepnienia swym Czytelnikom postanowien rozporzadzenia Rady
Ministrow z dn. 1.07.53 w sprawie prawnie obowigzujacych jedno-
stek miar, niestety wlasnie ze wzgledu na podstawowy i prawny
charakter tego aktu nie moge sie zgodzi¢ na kilka poprawek i uzu-
pelnien wprowadzonych do tekstu w Nr 1/56 Waszego czasopisma
przez Autors badz Redakcje. Zaznaczam, ze bynajmniej nie jestem

Kamyk mégl spowodowaé
nieszczesliwy wypadek

Siegamy znowu do 2Zrédel zagranicznych, aby wypetnié biezacy

wNotatnik uzytkownika®., Zamieszczamy wzmianke opracowang
przez mgr inz. Stanislawa Madeyskiego, Apelujemy o nadsylanie
opracowan zaczerpnietych z wtasnej codziennej praktyki przy
eksploatacji sprzetu lotniczego,
demgria palimonego zawory odcing
tzw. ,, kranu potaroweqo”
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jacego uniemozliwilby wykonanie tej czynnosci. To mogto-
by spowcdowaé¢ rozszerzenie si¢ pozaru na caly samolot,
poniewaz cgien bylby podsycany stale przez doplywajace
paliwo.

Opisane zdarzenie powinno by¢ ostrzezeniem dla kon-
struktorow. Nalezy oslania¢ poszczegdlne elementy kon-
strukeji i instalacji samolotu, zwlaszcza elementy ruchome

i wazne z punktu widzenia bezpieczanstwa lotu, jak na
przyklad wskazany naped zaworu odcinajgcego instalacji

paliwowej, w celu ochrony przed zdarzajacymi sie zjawi-
skami obrzucania kamykami i btotem lub przed przypad-
kowymi uszkodzeniami przy obstudze w ciasnych i ciem-
nych pomieszczeniach lub komorach. Latwo odejmowane
lekkkie oslony z blachy duralowej stanowilyby w omawia-
nym przypadku wystarczajgce zabezpieczenie. Pracownicy
i obsluga techniczna samolotu przeprowadzajacy przeglad
ckresowy powinni przy tym pamieta¢, ze odjete podczas
tych czynnosci oslony powinny by¢ bezwarunkowo natych-
miast po zakonczeniu tych prac wstawione na swoje wlas-
ciwe miejsce i zaczepione w sposéb przewidziany przez kon-
struktora. Lekcewazenie takich drobnostek moze sta¢ sie
przyczyng nieszczesliwego wypadku.

techniczna

obroneg tekstu wspomnianego rozporzadzenia, co do niektérych
sformutowan ktorego mam liczne zastrzezenia, jednak jest to ,,cal-
kiem inna historia®.

I tak Waszego Czytelnika moga wprowadzi¢ w blad mniektore
uzupelnienia, na ogét wywodzace sie z dawnego projektu normy
PN/N-02080. I tak np. jednostka X nie jest wspomniana w omawia-
nym rozporzadzeniu, w ktérym rowmiez nie sg podane skroty D
(kata prostego); P (kata pelnego), rd (radiana), Takich dodatkdw
i nawet bledow mozna by wynalezé w tek$cie z Nr 1 stosunkowo
zraczna ilosé, by nie byé golostownym wspomne dalej: skrot 1°
podaliscie w jednostkach temperatury i jednostkach kata, uf w jed-
nostkach pojemnosSei (zreszta jest to pewno blad korekty), bardzo
niezgrabne redakecyjnie oznaczenie ,,mila morska/h* (niezgrabne —
bo nalezy sie zdecydowa¢ albo na peiny termin stowny, albo na
skrot). — Uzupelnienia Autora poszly tak daleko, ze uprawomocnit
jednostki momentéow i jaskrawosci (stilb), ktore zapomniano pod-
sungé¢ do podpisu Radzie Ministrow. Trudno mi jednak przeprowa-

dza¢ Kkorekte i sprostowania trzech stron artykulu i poprzestane
na tyeh kilku wspomnianych przykladach.
Nalezy jednak zaznaczyé specyficzny charakter rozporzadzen

typu omawianego tekstu prawnego. Taki akt prawny ustala ter-
miny i skroty, ktore mogaq i powinny byé stosowane w aktach
prawnych, umowach, aktach rejentalnych itd. i dlatego powinny
by¢ bezsporne i jednoznaczne. I rowniez dlatego informujac Czy-
telnika nie wolno nam zmieniaé tekstu ani go uzupelnia¢. Ze zmian
mam tu na mys$li ,,wieczne' (tj. od lat dwudziestu) nieporozumie-
nie tona — tonna. Bylo juz ono wielokrotnie mniej lub wiecej szcze-
Sliwie wyjasniane, tak ze tylko stwierdze krotko — w tekstach
urzedowych polscy metrolodzy celowo i Swiadomie stosuja pisownig
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tonna, rozrozniajac i pisownia i wymowa popularng jednostke masy
tonne od stosowanej w okretownictwie jednostki pojemno$eci tony
(nie jest to zreszta jedyny argument, ale moze najskuteczniej
przemawiajacy do pomiarowecow).

W przedstowiu do spisu jednostek Redakecja (czy tez Autor) bar-
dzo stusznie zaznacza, Ze niestosowanie ustalonych terminéw i skro-
tow ,,wprowadza w konsekwencji powazny chaos. By ulatwic¢ Jej
(tj. Redakcji) samokrytyczne przejrzenie wlasnych opracowan po-
zwole sobie zwroéci¢ uwage na okladki i dwa miejsca w teks$cie
Nr 1/56, oczywiscie tylko z punktu widzenia omawianych jednostek
miar. I tak na str. II oktadki w notatce inz. Zatyki mamy G — cig¢-
zar w gramach zamiast poprawnie w gramach-sity (jak to szko-
da pondow!). Nie bardzo znajac si¢ na statyce z tablic na str. III
i IV nie moge sie zorientowaé¢ w jednostce wytrzymaltosSci, wyra-
zonej w kG/mm2, kG/m i kG (glowki tabel na str. IIT i IV oklad-
ki). A prepos tabeli 4 (na str. IV) wydaje mi sie, ze wytrzymatosé
ti. 71 za mata (ale

250020

jest to btad drukarski naprawde podany tylko mimochodem). Na-
stepnie w tek$cie na str. 19 (tabela 1) i ma sir. 20 podano nielegalny
skrot dm?2, zamiast obowiazujacego dem?2. Skrot ten jest prawidlo-
wo napisany w tabliczce na rys. 1 i zle w podpisie pod rysunkiem.
Na pocieche moge dodaé¢ tylko, ze gdy pewnego dnia przejrzatem
ok. dwudziestu naszych czasopism technicznych, to w kazdym zna-
laztem kilka blednych skrotow, nazw i okreSlen z zakresu jednostek
miar, zreszta blad byl i w wowczas przejrzanym Biuletynie Glow-
nego Urzedu Miar.

1 jeszeze jedno — po dzi$ dzien nie moge zrozumieé roznicy po-
migdzy metrem (m) a metrem biezgcym (mb) — patrz np. wspo-
‘mniana tabela 4. Sadze, ze nalezaloby wreszcie podporzgdkowac
sie lojalnie omawianemu rozporzadzeniu Rady Ministrow i zanie-
cha¢ stosowania ,,metrow przymiotnikowych — bo oprocz wspo-
mnianego biezacego spotkalem metry podwéjne i metr nawiniety.

mgr Zdzistaw Gajewski”

nici ro6wna np. 2500-20 G, G jest ,,ciut-ciut"

Przede wszystkim pragniemy serdecznie podzigkowaé¢ naszemu
Korespondentowi za nadestane uwagi, ktoére sa wynikiem bardzo
wnikliwego przejrzenia w zeszycie Nr 1 naszego czasopisma przez
mgr. Gajewskiego nie tylko artykulu mogacego Go zainteresowac
z racji Jego pracy w GUM, ale calego niewatpliwie materiatu za-
wartego w zeszycie (nawet okladki). Bardzo nam to pochlebia, ze
czasopismo nasze trafia do rak ludzi nie zwigzanych z lotnictwem
i, co wazniejsze, jest czytame ,,0d deski do deski'’.

Rozpatrujac kolejno uwagi naszego Korespondenta, pragniemy
da¢ takie wyjasnienia. We wstepie do cytowanego artykulu stwier-
dziliSmy, ze ,,ponizej zamieszczamy zestawienie stosowanych w te-
chnice jednostek miar...'” tak, ze $wiadomie nie ograniczyliSmy sig
tylko do jednostek zawartych w Rozporzadzeniu z dnia 1 lipca
1953 r. W pracy naszej od wielu lat rzeczywiscie wykorzystywalismy
projekt normy PN/N-02080; rowniez w roznych poradnikach tech-
nicznych (Maly Poradnik Mechanika, Kalendarz Racjonalizatora
1954 r.) byly zamieszczane zestawienia jednostek bardziej rozbu-
dowane niz w rozporzadzeniu. W+naszym przypadku sformultowa-
nia rozporzadzenia stanowily tylko podbudowe przydatnych i sto-
sowanych w technice lotniczej jednostek miar. Dla potrzeb tech-

nikéw w przemys$le lotniczym bylo potrzebne na przyktad dodanie
jednostki X, chociaz nie figuruje ona w rozporzadzeniu.

Blad w postaci oznaczenia f zamiast F znaleziony przez naszego
Korespondenta $Swiadeczy o Jego duzych uzdolnieniach korektor-
sXich, poniewaz nie zauwazyliSmy go opracowujac errate, zamie-
szezena w Skrzynce technicznej w zeszycie 3/56.

W sprawie poje¢ tona — tonna opowiadamy sie za stanowiskiem
reprezentowanym przez czionka PAN, prof. W. Doroszewskiego,
ze w sprawach ortografii obowiazuja zasady pisowni polskiej we-
diug uchwal Komitetu Ortograficznego Polskiej Akademii Umie-
jetnosei z 1936 roku. Dyskusje na ten temat rozwijane w czaso-
pismach ,,Normalizacja', ,Problemy' i innych, wykazuja dosé
cdrebne stanowisko polskich metrologéw. Czy stuszne?

Odnosnie spostrzezen naszego Korespondenta co do- okre$lenia
ciezaru w gramach (G) a nie ,,gramach-sity", to z praktyki dnia
codziennego techniki lotniczej wynika, Ze rozroéznienie od gra-
moéw-masy nie jest nam potrzebne, zwlaszcza gdy wyraznie okre-
Slonc, ze chodzi o ciezar. W sprawie niezrozumialych dla Korespon-
denta jednostek wytrzymatosci nici i tkaninm wyjasniamy, ze zgod-
nie z zasadami wskazanych norm — pomiar wytrzymalo$ei mate-
rialow tekstylnych przeprowadza sie na probkach o okreslonych
wymiarach. Nie jest bledem wielkos¢ ,,2500-20, tylko ze ma ona
inne zaaczenie, niz to, ktore jej przypisuje nasz Korespondent. Jak
wynika to zreszta z sasiednich rubryk, gdzie istnieja mp. wartosci
,30 £ — chodzi p» prostu o tolerancje, a nie o potege ujemna.
Skrot dm? zamiast wlasciwego dem? jest oczywiScie bledny i unik-
nal poprawki przez niedopatrzenie. Uwaga o metrach biezacych
jest sluszna jezeli chodzi o nauki Sciste; w praktyce technicz-
nej bardzo wazne jest natomiast rozréznienie, czy przewod elek-
tryczny dostanie warsztat w liczbie 600 mb, czy w 600 kawalkach
dlugoéci 1 m. Wymienione w zakonczeniu Uwag mgr. Gajewskiego
oznaczenia metrow nie sa nam znane. i

S. §

Zgodnie z zapowiedzig naszg zamieszczong w Skrzynce
Technicznej w zeszycie 3/56, w dniu 30 lipca 1956 r., w rocz-
nice pierwszej naszej bytnosci ma wystawie ,Postep tech-
niczny w sluzbie czlowieka®, ponownie chcieliSmy zlustro-
wa¢ stan dzialu lotniczego tej wystawy. Chodzilo nam
o stwierdzenie, czy Kkrytyczne uwagi publikowane na ta-
mach naszego pisma, odniosty wreszcie jakis skutek. Mu-
zeum zastaliSmy zamknig¢te. Wywieszka glosila, ze wystawa
od 23 lipca 1956 r. jest zamknieta na okres miesigca w ce-
lu przeprowadzenia renowacji zbioréw, Ta wiele mowigea
zapowiedz napawa nas otuchi, ze zajdg zmiany na korzysc¢
w samym ukladzie dzialu lotniczego i znikng wytkniete
bizdy. W nastepnym zeszycie nie omieszkamy zawiadomié
naszych Czytelnikow o dostrzezonych zmianach,

S. M.

Przeglgdamy usprawnienia...

Pod wskazanym ogdlnym tytutem zamieszczamy zarowno usprawnienia pracow-
nicze, jak i udoskonalenia techniczne zaczerpniete z wydawnictwa Urzedu Patento-
wego PRL pod tytulem ,,Opisy udoskonalen technicznych i usprawnien’. Wydaw-
nictwo to ukazuje sie w zeszylach, zawierajqcych okolo stu opiséw usprawnien pra-
cowniczych i udoskonalen technicznych, utoZonych wedlug kolejnosci klas patento-
wych. Po tytule opisu wumieszczamny w nawiasach nastepujqce informacje: numer
klasy patentowej, do ktorej nalezy temat usprawnienia lub wudoskonalenia wedtuy -
klasyfikacji patentowej, numer kolejny drukowanego opisu usprawnienia lub udos-
konalenia, przy czym usprawnienia posiadaja numer poprzedzony litera O, udosko-
nalenia za§ — numer z literami OU; numer kolejny zeszytu. Poza tymi informacja-
mi w nawiasach umieszczono nazwisko tworcy pomyslu. Przy opisach ulepszen, za-
czerpnietych z czasopism i tym podobnych publikacji, poza tytutem w materiale
podajemy nazwe tej publikacji i date jej ukazania sie oraz informacje, znalezione
w materiale Zrodlowym dotyczqcym twodrey.

Tloczek nastawny do osadzania kamieni zegarkowych
(KI. 83c; Nr OU-306; Z. Nr 12) Walter Griessbhach (NRD)

Do osadzania jednostronnie wypuktych kamieni zegarko-
wych stosowano dotychczas praski reczne z ograniczonym
ruchem stempla. Poniewaz kamienie te sa fazowane tylko
od strony plaskiej lub wglebionej i muszg byé weiskane
przez ucisk na strong wypukila, powstajg trudnosci dobrego
1 sprawnego ich osadzania. Poza tym sposéb dotychczasowy
zawodzi, gdy mamy do czynienia z plytkami réznej grubo-
Sci.

W celu uniknigcia wymienionych niedogodnos$ci zapro-
jektowano pckazany na rysunku ttoczek, ktérego gtebo-
kos¢ tloczenia mozna nastawiaé dowolnie.

Tloczek 1 stanowi wkitadke w osiowym otworze opraw-
ki 2 i daje si¢ nastawia¢ $rubky 3 tak, aby odpowiednio

wystawal poza powierzchnie dolng 4 opraw-
ki 2. W tloczku 1 osadzony jest kietek 5 wy-
stajacy z tloczka pod dzialaniem sprezyny
i centrujacy ttoczek dociskowy 1 wspotosio-
wo z otworkiem w kamieniu.

Przy uzyciu tego przyrzadu odleglos¢ mie-
dzy kamieniem z otworkiem i kamieniem
przykrywkowym jest zawsze ta sama i nie-
zalezna od grubosci pltytki, a réznice w wy-
pukto$ciach réznych kamieni moga byé lat-
Wwo wyrownane.

Przyrzad stosowany jest od diluzszego czasu W?ASW

i pracuje bez zarzutu.
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Ogranicznik wychylenia szezek do Sciggaecza Srubowego
(K1. 87a; Nr OU-310; Z. Nr 12) Kazimierz Kozlowski

Uzywane dotychczas $ciagacze do czesci pasowanych ma-
ja te wade, ze szczeki tatwo zeslizguja sie z przedmiotu
$ciaganego (kola zcbate, Io-
zyska, sprzegla itp.).

Pokazany na rysunku $cig-

gacz zapobiega ze$lizgiwaniu

/" sig¢ szczek przedmictu przez
zastosowanie ogranicznika.

—— L 5 Sciagacz sklada sie z kor-

;_.',|_1 . pusu 1 rozwidlonego z dwoch

stron. W widtach zamocowa-
i ne sa przegubowo dwie szcze-
I P:"(Q ki 2 zakonczone na gornym

AN I < koncu krzywkami 3. Srodko-
wa cze$¢ korpusu 1 ma gwint
wewnetrzny A dla $ruby $cig-
gajacej 4 1 gwint zewnetrz-
ny B dla nakretki 5 ogranicz-
nika z kolnierzem stozkowym.

Po uchwyceniu przedmiotu
szeczekami 2 nakreca sie na-
kretke 5 do styku z krzywkami 3. W tym polozeniu szcze-
ki 2 sg zaciskane kolnierzem stozkowym mnakrgtki i nie
mogg zeslizgnagé sig z przedmiotu.

i
e,

o
ns

Uchwyt obretowy do mocowania przy spawaniu przedmio-
tow wydrazonych

(K1. 87a; Nr 0O-1998; Z. Nr 12) Valentin Toth (WRL)

Przedstawiony na rysunku przyrzad ulatwia szybkie
uchwycenie przedmiotow przy wykonywaniu robot spa-
walniczych.

Przyrzagd sklada sig z podstawy 1, do ktocej przyspawa-
ne jest pod kgtem 60° gniazdo 2 z otworem do czopa 3
i érubg 4 do umccowania czopa w pozgdanym polozeniu.
Do czopa 3 przyspawane jest ramie 5, do ktorego sruba-
mi 6 zamocowane jest rozsuwalne stosownie do wymia-
réw spawanego przedmiotu ramie 7, tworzgce wraz z ra-
mieniem 5 widelki. W ramieniu 5 widelek ulozyskowany jest
walek 8, na ktéorym osadzone jest z jednej strony koiko
reczne 9, a z drugiej strony stozek 10 na sprezynie 11, dru-
gi za$§ stozek 13 zaopatrzony w czop 12fprzymocowany jest
do ramienia 7, przy czym oba stozki sg osadzone na oporo-
wych tozyskach kulkowych.

Na pétkach

Jak powstaje samolot, Zbigniew Kowalski, Liga Przyjacidél Zol-

nierza (Wydawnictwo MON), 1955 r., stron 132.
W popularnej formie, ale rzeczowo, przedstawia Autor opis pro-
dukeji samolotow w nowoczesnej wytworni lotniczej — od momentu

powstania projektu wstepnego az do prowadzenia produkeji seryj-
nej i taémowej. Autor ograniczyl sie przy tym do wskazania jedy-
nie zagadnien dotyczacych samolotow metalowych. Tresé podzielona
jest na siedem rozdzialéw o nastgpujacej tematyce: projektowanie
samolotu, opracowanie fabrykacji samolotu, metody produkcyjne,
warsztat prototypow, badania wytrzymaltoSei samolotu, pierwszy lot,
produkcja seryjna i tasmowa. Ksigzka jest ilustrowana licznymi (69),

Na rysunku pokazano sposob uchwycenia tulejki, do kto-
rej majg by¢ przyspawane czopy.

fiatwy sposodb stosunkowo mocnego uchwycenia malych
przedmiotow, charakteryzujgcy opisany przyrzad, jest szcze-
golniz korzystny przy masowym wykonywaniu wydrgzo-
nych przedmiotow spawanych,

Oprawka do przechowywania wiertet
(K1, 87d; Nr 0-2012; Z. Nr 12) Ludwik Ratajczak

Dotychczas wiertta pobierane z wypozyczalni narzedzi by-
ly przechowywane na ogél w skrzynkach narzedziowych.
Taki sposdb przechowywania wiertet okazal sie nieprak-
tyczny, poniewaz wiertta ulegaly czesto zlamaniu lub ste-
pieniu (zwtlaszcza wiertta o matych srednicach).

Majac na wzglgdzie wygodniejsze 1 bezdieczniejsze prze-
chowywanie wiertel skonstruowano w mysl usprawnienia
oprawke uwlidoczniona na rysunku.

Oprawka ma drewniany kaditub 1 z kanalami A na wkla-
danie wiertel o rézZnej érednicy. Kadlub ma stalowe okucia
2 1 3. Okucie 3 ma w $rodku nagwintowany otwor na wkre-
cenie moletowanego wkretu 4. a naokolo nagwintowanego
otworu posiada otwory takiej samej wielko$ci i tak samo
rozmieszczone, jak kanaty A w drewnianym Kkadtubie 1.
Na okucie 3 jest nalozona obracalna pokrywka 5 z dwoma
otworami (jeden otwor na moletowany wkret 4, drugi zas
otwor wystepuje jako okienko). Pokrywka 5 jest unieru-
chamiana moletowanym wkretem 4.

Wiertta przeznaczone do przechowywania wklada sie do
kanalow A, a nastgpnie pokreca sie ped odpowiednim ka-
tem pokrywka 5 (tak, aby otwory w okuciu 3 zostaly przy-
steniete, gdyz wowcezas wiertla nie wypadng) i unieruchamia
si¢ moletowanym wkretem 4.

Opisane oprawki mozna wykonywa¢ na wiertla o réznych
Srednicach.

-
.

Raczka z zaciskiem do obsadzania iglakéw
0-2013; Z. Nr

(K1. &7d; Nr 12) Wiladystaw Fagowski

Poztugujac sie malymi pilniczkami, tzw. iglakami, przy
reeznej precyzyjnej obrobee wykonywanych detali, trzy-
mano iglak palcami reki bezposrednio za pozostawiony
celowo bez nacigcia jego koniec (0 3 mm. Cienki iglak,
zzezegblnie o przekcoju ksztaltowym, musial by¢é mocno
$ciskany w palcach, aby nie przekrgcal sig podczas pito-
wania, co przy diuzsze] pracy meczylo pracownika.

W celu usuniecia tej niedogodno$ci i zwiekszenia wydaj-
nocsei pracy zastosowano w mysl usprawnienia raczke do
obsadzania iglakow przedstawiong na rysunku.

Raczka skitada sie z drewnianej rekojesci 1 zaopatrzonej
w tulejke 2 zaciskang na wlozonym w nig iglaku przesu-
wanym pierscionkiem 3.

S. M.

ksiegarskich

ciekawymi rysunkami. Przegladajac ksigzke znalezliSmy szereg
usterek wykonaweczych, ktére powinny by¢ bezwzglednie usuniete

przy opracowywaniu nastepnego wydania tej pozytecznej pracy:
niestaranne wykonczenie kre$larskie rysunkéw nr: 61 — zebra
skrzydta i uklad dzwigni — rozne wykonanie po obu stronach pta-
szezyzny symetrii, 65a — podpis niezgodny z tresecia (to nie jest
11-12), 69 — brak obja$nienia dolnych linii montazowych, 55 — pod-
pis niekompletny (szklo organiczne); niejednolite oznaczenia: atm,
Atl; niewtlasciwe oznaczenia: kg/em2,
S. M.
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Technika bezpieczenstwa pracy,
1955 r.;

Transport wewnatrzzakladowy.
Mieczystaw Godecki, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne,
stron 485.

W ksigzce omowiono Srodki  zapewniajace bezpieezna prace
w transporcie wewnatrzzakladowym oraz konstrukecje urzadzen
i sprzgtu transportowego z punktu widzenia zapobiegania wypad-
kom, utatwienia pracy i zapewnienia pracownikom odpowiednich
warunkow zdrowotnych. Tres¢ podzielono na sze$¢ rozdzialow, po-
ruszajacych nastegpujaca tematyke: sie¢ transportowa, transport
reczny, transport kolowy bezszynowy z napedem silnikowym, trans-
port kolejowy, transport dzwignicowy oraz transport przenos$ni-
kowy. Bogaty (141 pozycji) wykaz piSmiennictwa oraz liczne (531)
rysunki dopelniaja calosci tej pozytecznej pracy, przydatnej —
zwlaszeza dla referentéw bhp — w przemys$le lotniczym.

S. M.

Produkeja wegzy gumowych, mgr inz. Antoni Zarczynski,
stwowe Wydawnictwa Techniczne, 1955 r., stron 100.

Materiat zawarty w broszurze moze zainteresowaé¢ pracownikéw
lotnictwa, stykajacych sie z gumowymi przewodami gietkimi przy
ich zabudowie, uzytkowaniu, magazynowaniu oraz zakupie. Tres¢
podzielona na sze$¢ rozdzialdw obejmuje wiadomosci wstepne, pod-
stawowe wiadomos$ci o wezach gumowyech, materialy stosowane do
produkeji wezy, produkeje wezy gumowych, wymag sania techniczne
i budowe wezy w zalezno$ci od ich przeznaczenia, kontlolq jakosci
potwyrobow i wyrobow gotowych. Wykaz literatury zawiera 17 po-
zycji.

Pan-

S. M.

Elektryczne zgrzewanie oporowe, N. P. Sjergiejew i M. S. Fejgen-
son, tlum. z ros. inz. Stanistaw Tomaszewski, Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne, 1955 r., stron. 2i3.

Omawiana ksiazka moze by¢ przydatna dla pracownikow prze-
mystu lotniczego, gdzie spawanie oporowe znajduje coraz szersze
zastosowanie, Dwadzie$cia rozdzialdéw ksigzki zawiera nastepujace
tematy: podstawowe metody zgrzewania oporowego; przyrzady jo-
nowe i elektronowe; zasady i procesy zgrzewania oporowego; zgrze-
\\alnoxc metali; technologia zgrzewania doczolowego, punktowego

i garbowego oraz liniowego; aparatura elektryczna i transformatory
Lg.,lLCW{IIL‘K oporowych; zgrzewarki doczolowe, punktowe i garbowe
oraz liniowe; elektrody L"I/CWZIICK oporowych; nastawianie, regu-

lacja i obstuga zgrzcwarek oporowych; technika bezpieczeﬁstwa
pracy, przyrzady pomocnicze do zgrzewania oporowego, kontrola

jakosei zlacz zgrzewanych; normowanie techniczne zgrzewania opo-

rowego; stachanowskie metody pracy przy zgrzewaniu oporowym.

Wykaz pismiennictwa zawiera 29 pozycji z literatury radzieckiej.
S. M.

Poradnik odlewnika, tom I, praca zbiorowa, Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne, 1955 r., stron 784.

Praca omawiana jest zainicjowana przez Stowarzyszenie Nauko-
wo-Techniczne Odlewnikéw Polskich. Tom pierwszy dzieli sie na
trzy cze$ci. Czes¢ I — Wiadomosei teoretyczne — zawiera zasady
matematyki, mechaniki teoretycznej, wytrzymalosci materiatow,
termodynamiki, elektrotechniki, rysunku technicznego wraz z ta-
blicami, wykresami i danymi technicznymi. Czg$§¢ II — Materiaty
odlewnicze — obejmuje materialy modelarskie, formierskie, wsa-
dowe i ogniotrwale oraz paliwa odlewnicze. Cze$¢ III — Metalo-
znawstwo — podaje podstawowe wiadomosci o zelazie i jego sto-
pach, podstawy obrobki cieplnej stopow zelaza, omoéwienie staliwa,
zeliwa 1 wazniejszych stopoéw odlewniczych metali niezelaznych.
Poradnik zawiera wiele informacji, ktére moga by¢ z pozytkiem
wykorzystane przez pracownikow przemystu lotniczego.

S. M.

Urzadzenia do obrobki cieplnej, S. Okoniewski i S. Prowans,
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1955 r., stron 430.

W ksiazce omowiono podstawowe przyrzady i urzadzenia stoso-
wane do obrébki ciepinej. Tre$e¢, podzielona na dziewigé¢ rozdziatow,
zawiera nastepujace tematy: technologia grzania w procesach obrob-
ki cieplnej, piece do obrobki cieplnej, przyrzady do pomiarow i re-
gulacji temperatury, urzadzenia do Obrébki cieplnej powierzchnio-
wej, do chlodzenia oraz do oczyszczania, narzedzia i urzadzenia
pomocnicze do obrobki cieplnej, urzadzenia do kontroli obrobki
cieplnej, projektowanie i organizacja wydziatu obrobki cieplnej.
W kazdym rozdziale podane sa przyklady (w lacznej liczbie 31),
pytania (razem 500), wykaz pi$miennictwa (lacznie 26 pozycji). Ksigz-
ka zawiera 323 rysunki oraz 67 tablie, zawierajacych dane tech-
niczne. Ksiazka moze sie przyda¢ pracownikom biur technologicz-
nych i wydzialow obrobki cieplnej przemysitu lotniczego.

S. M.

Wady wyrobow walcowanych, mgr inz. Cezary Murski i mgr inz.
Ryszard O‘Donnel, Wydawnictwo Gorniczo-Hutnicze, 1955 r.,
stron 308.

Ksigzka przeznaczona jest wprawdzie dla pracownikow walcowni
i jej kontroli technicznej, moze jednak przyda¢ sie takze pracow-
nikom przemysiu lotniczego, wskazujgc spotykane w praktyce ro-
dzaje brakow wyrobow walcowanyech. W tresciw czterech czesciach
omoéwiono wplyw procesow technologicznych na jako§é wyrobéw
walcowanych, wady ksztattu, wady pmwer/chniowe i wady wew-
ng¢trzne — tacznie w39 rozdzialach. Zestawlienie literatury obej-
muje 67 pozycji.

S. M.

Podstawy galwanostegii, tom I, W. I. Lajner i N. T. Kudriawcew,
ttum. z ros. mgr inz. Natalia Majchert-Planeta, Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne, 1955 r., stron 464.

Omawiana ksigazka stanowi tom pierwszy dwutomowego dziela,
poSwieconego teoretycznym podstawom procesu elektrolityeznego
pokrywania powierzchni przedmiotdw i przeznaczona jest dla inzy-
nierskiego personelu zakladow wytwoérezych i naukowo-badaw-
czych. W lotnictwie, gdzie powloki ochronne maja ogromne zna-
czenie, praca bedzie bardzo przydatna. Tre§¢ zawarta jest w czter-
nastu rozdziatach, o nastepujacej tematyce: krotka charakterystyka
powlok metalowych, jako§¢ powlok elektrolitycznych w zaleznoSci
od stanu powierzchni i materialu pokrywanych przedmiotow, przy-
gotowanie powierzehni przedmiotéw metalowyech przed pokrywa-
niem, elektrolityczne polerowanie metali, struktura metali osadzo-
nych elektrolitycznie, rozdziat metalu na powierzchni katodowej,
cynkowanie i kadmowanie, charakterystyka poréwnawcza ochron-
nych wtasnosci powlok cynkowych i kadmowych, miedziowanie,

niklowanie, chromowanie, cynowanie i olowiowanie. Bogaty wykaz

literatury, zgromadzonej przy Kkazdym rozdziale oraz skorowidz

rzeczowy utatwiaja korzystanie z materiatéw zawartych w pracy.
S. M.

Podstawy metaloznawstwa, G. A. Kaszcezenko, tlum. z ros. mgr
inz. Witold Cias, Wydawnictwo Gorniczo-Hutnicze, 1955 r., stron 472.

Praca ma charakter podrecznika praktycznego i ma na celu za-
znajomienie czytelnika z wynikami nowych badan i osiagnieciami
nauki. Tre§é, podzielona na osiem rozdziatléw, zawiera: ogbélne wia-
domosci o metalach i stopach, metale krystalizacja i struktura,
metale ztozone czyli stopy, 'stopy zelaza z weglem, zeliwa, odle-
wanie i przerdbka plastyczna stali, obrobka cieplna stali, stale
i zeliwa stopowe, metale i stopy niezelazne. W dodatkach omowio--
no metody badan mechanieznych metali, korozje metali oraz za-
mieszezono stale fizyczno-chemiczne gléownych pierwiastkéw two-
rzacych stopy metali i wykresy rownowagi roznych uktadéw stopow
podwojnych. Zestawienie literatury tego przedmiotu zawiera 43 po-
zycje. Praca moze sie przydaé¢ technologom w przemysle lotniczym.

: S. M.

BHP w przemyS$le maszynewym ZSRR, Zbior przepisow i instruk-
cji technicznych, A. K. Graczow, J. J. Diomidow, M. A. Chlynow,
ttum. z ros. inz. Tomasz Janiszewski, inz. Bogustaw Swiezawski,
inz. Aleksander Wysocki, Halina Zmigrodzka, Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne, 1955 r., stron 440.

Omawiana ksiazka wydana jest w cyklu PWT ,,Biblioteka Ochro-
ny Pracy‘. Zawiera ona materialy dotyczace zagadnien bhp i ich
organizacji w Zwiagzku Radzieckim. Tre$¢ podzielona jest na dwie
czgdci. W cze$Sci pierwszej zawarto ustawy o znaczeniu ogdlnym,
organizacja pracy w zaktadach w zakresie techniki bhp, organizacja
szkolenia i instruktazu robotnikéw i mistrzow, planowe wprowa-
dzanie $rodkow zmierzajacych do poprawy zdrowotnych warunkow
pracy, statystyka wypadkow, budowa i konserwacja zakladéow prze-
mystowych. CLE;:C druga obejmuje przepisy w zakresie bhp przy
instalowaniu i konserwacji pedni, sprezarek, wytwornic acetyleno-
wych, butli z gazami, przy obrobce metali, przy pracach z zasto-
sowaniem promieni Roentgena, przy urzadzeniach elektrycznych
i dzwignicach, w transporcie samochodowym itp. Praca moze zain-
teresowac¢ nie tylko pracownikow stuzby bhp w przemys$le lotni-
czym.

S. M.

Prasy hydrauliczne, mgr inz. Leon Gosztowt, Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne, 1955 r., stron 352.

W ksiazce omowiono konstrukecje i dziatanie pras hydraulicznych
oraz urzadzen pomocniczych. Tresé zawiera nastepujacy material
(podzielony na czternascie rozdzialéw): rys historyczny, wiadomosei
teoretyczne, encyklopedyczne wiadomos$ci o urzadzeniach hydrau-
licznyeh wysokiego ci$nienia, napedy pras hydraulicznych, urza-
dzenia pomocnicze, pompy i akumulatory hydrauliczne oraz ich
sterowanie, prasy hydrauliczne i ich sterowanie, rurociagi i arma-
tura, eksploatacja i konserwacja pras hydraulicznych wraz z omo-
wieniem zasad ochrony pracy brygad remontowych i konserwuja-
cych, przykitady (12) obliczen. Bogaty wykaz (115 pozycji) pismien-
nictwa, liczne (404) rysunki i 55 tablic z danymi i charakterystyka-
mi, uzupelniajg prace. Tematyka jej bedzie przydatna dla pracow-
nikow przemystu lotniczego, ktory stosuje w duzym stopniu prasy

hydrauliczne. W Kksiazce zawarto specjalny ustgp: prasy w prze-
mys§$le lotniczym.
S. M.
Osnowy tiechniczeskoj tiermodinamiki, Je. W. Batachonciew,
Oborongiz, 1955 r., stron 272.

Ksigzka zawiera opis podstawowych zasad termodynamiki. Roz-
patrzone sg réwnania stanu gazéw idealnych i rzeczywistych. Osob-
ne rozdzialy omawiaja metody badan proceséw termodynamicz-
nych, termodynamike strumienia gazu i obiegi termodynamiczne
w silnikach spalinowych. Uwzgledniono réwniez obiegi termodyna-
miczne wystepujace w Kkilku typach silnikéw odrzutowych. Ksiaz-
ka wymaga znajomosci wiadomosci szkoly sredniej z zakresu mate-
matyki i fizyki, moze byé¢ wykorzystana jako podrecznik szkolny
lub bezposrednio przez pracownikow technicznych lotnictwa z wy-
ksztalceniem $Srednim. L S,

Awiacionnyje gazoturbinnyje dwigatieli (konstrukeja i rascziot
dietalej), G. S. Skubacziewskij, Oborongiz, 1955 r., stron 547.
W Kksigzce opisane sg podstawy projektowania lotniczych silni-

kow odrzutowych. W trzynastu rozdziatach rozpatrzone sa za-
gadnienia obcigazen zewnetrznych na glowne zespoly i elementy
silnikow oraz schematy obciazen silnikéw odrzutowych, opisane sa

sprezarki osiowe, sprezarki odSrodkowe, zagadnienia drgan lopa-
tek, turbiny gazowe, wywazanie wirnikow turbin i sprgzarek, za-
gadnienia krytycznych liczb obrotéw waltow silnikéw, komory spa-
lania, zasady lozyskowania i smarowania silnikéw odrzutowych,
reduktory liczb obrotéw 1 urzadzenia dodatkowe, jak pompy, re-
gulatory i rozruszniki. W Kkazdym z rozdzialdw zamieszczone sg
oprocz klasyfikacji zespolow, opisoOw konstrukcji i przykladow naj-
nowszych rozwigzan konstrukeyjnych, takze metody obliczen uzu-
pelnione tabelami i zestawieniami danych liczbowyech i danymi
dotyczacymi wtasnoséci stosowanych materiatéw. Tres¢ uzupelniona
jest 642 rysunkami i ponad szeScdziesiecioma tabelami. Z Kksigzki
korzysta¢ moga konstruktorzy i technolodzy silnikéw, jak 1 stu-
denci wyzszych uczelni technicznych. Tw 'S:

Ispariajemost’ topliw dla porszniewych dwigatielej i mietody
jejo issledowanja, A. S. Irisow, 1955 r., stron 308.

W ksigzZzce przedstawiona jest szczegotowo teoria parowania pa-
liw silnikowych lotniczych, samochodowych i do silnikéw wyso-
kopreznych, parowanie kropli w strumieniu powietrza, metody ba-
dania odparowania paliw, tworzenie mieszanki 4 parowanie paliw
w silnikach tlokowych spalinowych — gaznikowych i wysokoprez-
nych. Rozpatrzone s rowniez zagadnienia ciepla parowania paliw
ztozonych, kinetyki parowania, dyfuzji par, parowania paliw
w silnikach z bezpo$rednim wtryskiem i zapalaniem elektrycznym.
Tre$¢ zawarta w szeSciu rozdzialach, uzupeilniona jest blisko dwu-
dziestu rysunkami i wykresami oraz licznymi danymi liczbowymi
zawartymi dziewiegédziesieciu dwu tabelach. Ksiazka przeznaczona
jest dla inzynierow zajmujacych sie produkcja paliw lotniczyeh,
samochodowych i innych oraz dla konstruktorow silnikow.

L, S
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Ot rakiety do kosmiczieskawo korabla, K. A. Gilzin, Oborongiz,
1955 r., stron 112.

W ksiazce w popularnej formie wyjasnione sa zasady pracy
i opisy konstrukeji silnikéw rakietowych na paliwa ciekie i state.
Podane sa rowniez opisy silnikow rakiet stratosferycznych i ra-
kietowego samolotu, oraz mozliwosci zastosowania silnikoéw rakie-
towych w lotnictwie i w artylerii. W dalszych rozdziatach opisane

sa perspektywy zastosowania w technice rakietowej energii ato-~

mowej oraz mozliwoéei zrealizowania lotéw miedzyplanetarnych
za pomoca silnikow rakietowych. W jednym z rozdzialow rozpa-
trzone jest dosé szezegdlowo zagadnienie paliw do silnikéw rakie-
towych, przy czym podane sa najnowsze osiagnigcia w tej dzie-
dzinie. Tre$¢ uzupelniona jest licznymi rysunkami, wykresami
i fotografiami. L. 8.

Normalizowannyje prisposobienja dla sborki agriegatow samo-
lota, W. W. Bojcow, Oborongiz, 1955 r., stron 235.

Autor opisuje znormalizowane elementy 1 zespoly stosowane
w  konstrukeji przyrzadéw do skladania i montazu samolotow,
a zwtlaszeza skrzydel, kadlubow, usterzenn i ich podzespolow.
W dalszym ciagu omawiane sa metody projektowania i obliczania
tego typu oprzyrzadowania oraz specjalne procesy technologiczne
skladania przyrzadow montazowych, jak rowniez obliczanie sztyw-
no$eci przyrzadow montazowych, wzajemna ich zaleznos¢, przezna-
czenie przyrzadéw montazowych, stawiane im wymagania techno-
logiczne i eksploatacja przyrzadow. W dodatxu zawarte sg tabele

wzorow do obpliczania ugigeia roznych typow belek, dwadziescia
pie¢ wykresow obliczania belek dla réznych typéw obcigzen
i wzory Swiadectw sporzadzanych dla kazdes przyrzadu monta-
zowego. Tres§é¢ uzupeiniona jest licznymi rysunkami i wykresami.
Ksigz

Yy
zka przeznaczona jest dla konstruktordéw oprzyrzadowania
montazowego w przemysSie lotniczym, moze by¢ rowniez wykorzy-
stana przez pracownikow innych dzialdow przemystu. L. S.

Nowoczesne spadochroniarsiwo, R. Stasiewicz, tlum. z ros. Adam
Iwinski, Liga Przyjaciol Zoinierza, 1955 r., stron 256.

Praca Mistrza Sportu Spadochronowego ZSRR w wydaniu pol-
sgim bedzie z pozytkiem wykorzystywana nie tylko przez skocz-
kow spadochronowych, lecz takze przez wielu pracownikéw lotni-
ctwa. Czytelnicy naszego pisma znajda w niej rozszerzenie infor-
macji zawartej w zeszycie 4/5 ,'Techniki Lotniczej* artykule
tego Autora. W oémiu rozdziatach oméwiono atmosfere i jej
wlaseiwosei, zasady 1ruchu cial w powietrzu, budowe 1 dzia-
lanie spadochronu, ruch ciala skoczka do chwili otwarcia spado-
chronu, otwieranie i wytrzymato§é spadochronu, opadanie na spa-
dochronie, ladowanie, obliczanie skoku, skoki przymusowe. Do-
strzegliSmy Kkilka usterek tlumaczeniowych i redakcyjnych: ane-
mometr Fussa (zamiast Fuess), akselerometr, martwa petla (ale
jest 1 petla), dempfery, dynamometr Brinnela (zamiast Brinella),
wytrzymalo§e przynajmniej 600 kG? (str. 92), prof. W. P. Bietezin-
kin — str. 59 (zamiast Wietczinkin). Ksiazka wyrodznia sie dobrymi
rysunkami, zaczerpnietymi zapewne — z oryginatu. S. M.

Kronika

W sierpaiu rb. przybyl do Polski nna zaprosz‘e_ni.e przemys}u lot—
niczego wybitny radziecki konstruktor i specjalista z dzxedzn_y
statecznogei lotu — prof. dr M. L. Mil. Profesor Mil zapoznal sie
z polskim przemystem lotniczym i pracami naukowo-badawczymi.
W szeregu wielogodzinnyeh konsultacji z polskimi fachowcami Pro-
fesor udzielit pomocy w zakresie problemoéw wyniklych przy opa-
nowywaniu budowanego w  licencji Smiglowca Mi-1 oraz podzielil
sie swymi spostrzezeniami o polskich konstrukecjach lotniczych.
Prof. Mil wyrazat sie z duzym uznaniem o polskich pracach w za-
kresie $migloweéw, o samolocie ,,Bies' oraz o polskich szybowqach,
stwierdzajac duza kulture techniczng tych maszyn. Szc’zego}m'e
serdecznie odniost cie prof. Mil do polskich komstruktorow $mi-
glowcowych, nie szczedzac swego czasu i dzielge sig swym pogatym
doswiadezeniem. Rady i uwagi dr. Mila przyczynia sie niewatpli-
wie do przy$pieszenia naszych prac. . )

Korzystajac z bytnosci w Polsce nawigzaliSmy z prof. Milem
osobisty kontakt. Profesor wyrazit zainteresowanie maszym pismem
i obiecal swa wspolprace. .

*

Od kilkunastu konstruktoréw lotniczych, czlonkéw Kola przy
Instytucie Lotnictwa Sekcji Lotniczej SIMP otrzymalismy list,
ktéry zamieszezamy ponizej:

Warszawa, dn. 12.6.56 r.
,, Do Redakecji Techniki Lotniczej. )

Zwracamy sie z zapytaniem do Redakeji Techniki Lotniczej
dlaczego nie zamieszcza sprawozdan z wystaw i pokazow lotni-
czych cdbywajacych sie na $wiecie. Dlaczegn mie zostaly umie-
szczone informacje o salonie lotniczym w Paryzu w ubieglym roku?

Czy Technika Lotnicza byta reprezentowana w br. na pokazie
w Zurychu? Stwierdzamy, Zze o zdobyczach nowoczesnego lotni_ctwa
dowiadujemy sie tylko z prasy zagranicznej trudnc‘dostepngj d-lv)_
wiekszoSei pracownikow lotnictwa lub z naszej _prasy c‘odzwnngj
czesto w postaci znieksztalconej i o poziomie nie nadajacym sie
do wykorzystania przez pracownikow biur konstrukeyjnych lotni-
czych.

Uwazamy za Kkonieczne, aby polska prasa lotnicza byla repre-
zentowana na wiekszosci pokazéw przez wysoko wykwalifikowa-
nych przedstawicieli, moggcych dostarczy¢ ogdlowi pracownikow
lotnictwa prawdziwych informacji o stanie rozwoju i ‘zdobyczach
ncwoczesnego lotnictwa.

Przypominamy Redakcji, Ze w rb. maja odby¢ sie nastepujace
wystawy 1 pokazy lotnicze: w Tuszyno, Wenecji, Farborough, To-
ronto, Filadelfii, z ktorych oczekujemy obszernych i stojacych na
wysokim poziomie pod wzgledem techniczanym sprawozdan.

inz. Btaszczyk Witold, inz. Broszkiewicz Zbigniew,
inz. Czudowski Jerzy, doe. inz. Duleba Leszek, inz.
Golgbiewski Czestaw, inz. Jasinski Jan, inz. Kac-
przynski Jerzy, inz. Kiedrzynski Andrzej, inz. Ko-
walski Zbigniew, inz. Lamparski Jerzy, inz. ZLata
Zygmunt, dr inz. Misztal Franciszek, inz. Mtodzie-
jewski Boleslaw, inz. Osinski Zbigniew, inz. Raboszuk
Stanistaw, doc. inz. Soltyk Tadeusz, inz. Swidzinski
Jerzy, inz. Sznee Roman, inz. Winiarski Jerzy, inz.
Zwanicki Tadeusz.'

List ten przekazaliSmy Redakceji Programowej Wydawnictw
NOT 2z prosba o stworzenie mozliweséei realizowania poruszonych
w liscie dezyderatow.

Czytelnikow naszych informujemy, ze od kwietnia br. staralismy
sie b@zsjkuteczme 0 wyjazd czlonka naszego zespolu 1‘0(]:11(cyjnegb
mgr inz. R. Lewandowskiego do St. Yan na Miedzynarodowe Za-
wody Szybowcowe, Zawoedy minely, ale wyjazd nie mastapit.
W zwigzku z bytnoScia delegacji Instytutu Lotnictwa na pokézie
w Tuszyno zamierzamy zamie$ci¢ sprawozdanie w opracowaniu
qegiliego z uczestnikOw. Z pokazu w Wenecji sprawozdanie zamie-
seimy w opracowaniu mgr inz. R. Lewandowskiego, ktory — szcze-
Sliwym trafem — znalazt sie na liscie delegacji Instytutu Lotnictwa
Nnsze starania o wyslanie obserwatora , Techniki Lotniczej' dd
Farnborough nie daly rezultatu. Imprezy w Toronto i Filadelfii mie

-wehodza w rachube z racji bardzo duzych kosztow delegacji.

S. M.

UWAGA CZYTELNICY

Przypominamy, ze wszystkie placowki ,,Ruchu®, urzedy pocztowe oraz listonosze przyjmuja juz zamowienia na

prenumerate naszzych czasopism na rok 1957.

Prenumerate normalng indywidualng mozna zapewnié¢ sobie przez wplacenie nalezno$ei na konto Centrali Kol-
portazu, Prasy i Wydawnictw ,Ruch®, Warszawa, ul. Srebrna 12 — PKO 1-6-100 020, Wykazy zamdwien na

prenumerate ulgowa, tak jak w roku biezgcym, nalezy kierowa? wylgcznie pod adresem

CK.P.iW. ,Ruch,

Warszawa, ul. Srebrna 12 — wptlacajae rownoczednie naleznoié¢ na konto PKO 1-6-100 020.
State i regularne otrzymywanie miesiecznikow , zapewni tylko prenumerata — termin zglaszania uplywa z dniem

1 grudnia br.
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ZESZYT &

W Przegladzie Dokumentacyjnym Lotnictwa stosowana jest kla-
syfikacja dziesietna.

Gwiazdkami, obok liczb porzadkowych oznaczone sa publikacje
znajdujace si¢ w Bibliotece Instytutu Lotnictwa.

143* 621.9:629.13.002 ILot.

Keen E. D.,, Menzies A. W.: Problemy obrobki mechanicznej i pla-
stycznej w konstrukeji integrainej. ,,Machining and forming pro-
blems of integral construction*. Aeroplane, t. 88, nr 2270, stycz. 55,
s. 87; A4, 1,5 str.,, 1 fot,, 1 rys. — Omdwienie stosowania dla konstruk-
cji integralnej specjalnych obrabiarek, glownie frezarek oraz ma-
szyn do obciagania. Na podstawie przeprowadzonych do$wiadczen
stwierdzono, ze przy produkeji 50 platowcow Kkoszty produkeji sa
nizsze o 39%. Oszezedno$§é: na ciezarze 25%, na ilosciach czeSci 44Y%,
na iloSciach potaczen 70%. Przewiduje sig mozliwos¢ odlewania
skrz rdet, co byloby atrakeyjne z punktu widzenia wytwarzania.
J. uboinski.

R L2 o 621.915:629.13.01.002.53 ILot.

¥rezowanie pokryé. Cig¢zka frezarka do obrobki pokryé duzych
skrzydel i kadlubow. ,,Skin--milling. Heavy-duty router-type ma-
chine for large wing and fuselage skin panels‘. Airer. Prod., t. 17,
WNr 2, luty 55, s. 51; A4, 6,5 str., 5 fot.,, 3 rys. — Opisana frezarka
w poréwnaniu z innymi frezarkami jest tania. Maszyna ta sklada
sig: ze stolu i dwoéch szybkobieznych frezarek promieniowych, kaz-
da o mocy 5 KM przy 18.000 obr./min., wreszcie z przenosnego ze-
spolu prézniowego o mocy 5 KM. Ponadto sg dwa mostki obstugi,
przesuwane silnikiem, a uruchamiane przy pomocy wytacznika pe-
datowego. Uchwyty prozniowe sa wykonywane z cynku lub alumi-
nium. Szablony z blachy umieszczone powyzej obrabianego przed-
miotu; do prowadzenia stuzy tulejka z kolnierzem. Uzywane na-
rzedzia; frez palcowy z weglikow spiekanych o przekroju 65 mm
1 18000 obr./min. Smarowanie narzedzi emulsja wody z oliwa z do-
datkiem koloidalnego dwusiarczku molibdenu. J. Lubonski.

145* 621.73.03:621.97 ILot.
Produkcja lopatek przez ,,Garringtons, ,Engine blades by Garrin-
gtons‘‘. Aeroplane, t. 88, nr 2276; marz, 55, s. 274; A4, 5 str.,, 9 fot. —
Opis produkcji lopatek w firmie ,,Garringtons*. Kuznia wolna jest
od dymu i kurzu po zastosowaniu piecow indukeyjnych z samo-
czynnga regulacja temperatury. Przepustowo$é 75 milionow odkuwek
rocznie wykonywanych z nastgpujacych materiatow:

stal nierdzewna wg specyfikacji
Hiduminium RR 58
A_lumir_lium — braz DT D 197 A
Nimonic 80, 80A, 90, 95.

Rex 458 580

Odkuwki doktadne z tolerancia 0,005 cala i pétdoktadne z tolerancja
0,02 do 0,03 cala wykonywane sa na prasach kuzniczych 1300- i 2500-
tqnowych. Specjalny dziat wyrobu matrye wyposazony jest w obra-
b}larkz sterowane elektronowo-hydraulicznie. Jako kopialty uzywa
sig modelu 20 razy powiekszonego. Material, z ktérego sporzadi{me
sa matryce, stanowi tajemnice firmy. Oddzial studiéw technolo-
gleznych wykonuje badania przy pomocy techniki uderzeniowo-wy-

c1skanej_,’na_(l odkuwkami ze stopéw tytanu oraz aluminium — braz.
J. Luboinski.

146* 532.517.2:533.6.011.6 ILot.
Eckert E., Livingood J.: Metoda obliczenia laminarnej wymiany
ciepla przy oplywie powietrzem cylindréow o dowolnym przekroju
(z uwzgl¢dnieniem duzych roznic temperatur i chlodzenia na sku-
tek parowania). ,,Mietod rasczota taminarnoj tieptopieriedaczi pri
obtiekanji cilindrow proizwolnowo sieczenja wozduchom (s ucze-
1.om bolszich raznostiej tiempieratur i isparitielnowo ochtazdienja)¢.
Miechanika, Nr 2(30), 1955, s. 29; B35, 31 str., 1 rys., 30 wykr., 1 tabl.,
37 poz. bibl. (Ttum. z NACA Rep., Nr 1118, 1953 r.). — Przedstawio-
no metode obliczenia wymiany ciepla miedzy powietrzem a ecylin-
drem o dowolnym przekroju poprzecznym, poruszajacym sig pro-
stopadie do kierunku tworzacej. Metoda opiera sie¢ na S$cistych ro-
zwilazaniach rownan warstwy przeSciennej dla przepltywu z potego-
wym rozkladem predkosci w zewnegtrznym strumieniu. Przytoczono
wykresy, pozwalajace na bardzo szybkie okreSlenie wymiany ciepla
dla szerokiego zakresu zmiennoSei parametrow. Przyktady obliczen.
Poréwnanie z wynikami do$wiadczen. A. Jakubowski.

147* 533.6.011.31:533.691.11 ILot.

Bietocerkowskij S. M.: Przestrzenny, nieustalony ruch powierzchni
nosnej. ,Prostranstwiennoje nieustanowiwszejesja dwizenje niesu-
szezej powierchnosti‘“. Prikt, Matiem. Miech., t. 19, Nr 4, 1955, s. 410;
B5, 11 str.,, 1 rys., 10 poz. bibl. — Préba opracowania metody,
rozwiazania zagadnienia nieustalonego ruchu dowolnej, stabo wy-
gietej powierzchni nos$nej w idealnym, niescisliwym os$rodku. Przed-
stawiona metoda opiera sie na badaniu pola predko$ci wiru pod-
kowiastego, w warunkach ruchu rozpracowanych poprzednio przez
Bielocerkowskiego (Prikt. Mat. i Miech. tom XIX, zeszyt 2, 1955).
A, Jakubowski.

148* 533.6.011.334 ILot.
Fraenkel L. E.: O nicustalonym, S$SciS$liwym przepltywie smuklego
ciata. ,,On the unsteady motion of a slender body through a com-
pressible fluid“. Aero. Quart., t. 6, cz. 1, luty 55, s. 59; B5, 22 str.,

2 rys., 1 wykr. — Rozszerzenie teorii Warda ciala smuklego (cien-
kiego) ma przeplyw nieustalony. Ograniczajac sie do matych za-
ktocen uwzgledniono zmienno$¢é w czasie nastepujacych parame-
trow: przekroj poprzeczny i ksztalt ciala, predko$§¢ podiuzna i po-
przeczna. (Diugo$§¢ ciata jest stata). Przyblizony potencjat per}{O—
Sei. Ogodlne wyrazenia dla sit aerodynamicznych. Przypadek cien-
kiego skrzydla o krawedzi natarcia prostopadiej do kierunku ru-
chu. A. JakubowskKi.

149% 533.6.011.334 ILot.
Zienkiewicz H. K.: O przyblizonej metodzie obliczenia ci$nienia

dzialajacego ma przednia czg¢S¢ nienoSnego ciata przy pre(_ikoéciach
naddzwiekowych. ,,On an approximate method of calculating pres-

sures on non-lifting head shapes at supersonic speeds‘. Aero.
Quart., t. 6, cz. 1, luty 55, s. 31; B5, 15 str., 7 wykr., 1 tabl.,, 13 poz.
bibl. — Rozwinigcie metody Bolton Shawa i Zienkiewicza (A. R. C.

Current Paper 154), dotyczacej rozktadu ci$nienia na ostrej, przed-
niej czesei ciala smuklego, przy predkosciach naddzwiekowych
i zerowym kacie natarcia. Pordéwnanie z wynikami innych metod
i danymi do$wiadczalnymi wykazuje duza zgodnosé. A. Jakubowski.

150%* 533.6.011.5:533.69 ILot.
Fraenkel L. E.; Portnoy H.: Naddzwiekowy przeplyw dookola
smuklych cial majacych niecigglo§é mnachylenia profilu. ,,Superso-

hic flow past slender bodies with discontinuous profile slope‘‘.
Aero. Quart., t. 21, cz. 2, maj 55, s. 114; B35, 11 str., 2 rys., 7 poz.
bibl. — Uogolnienie teorii cienkiego ciata (Ward, 1949) umozliwia
uzyskanie pierwszego przyblizenia dla sit aerodynamicznych, dzia-
tajacych ma smukle ciala o dowolnym przekroju poprzecznym
i profilu (Sci$lej: podhuznym obrysie), majacym nieciagto$é pochy-
lenia. Rozwazono ciala, ktorych profil jest ciagty na odcinku od
noska do podstawy oraz ciata o profilu nieciaggtym w rodzaju wlo-
tow pierSeieniowych i korpuséw opatrzonych prostymi skrzydlami.
A. JakubowskKi.

151* 533.6.05 ILot.

Hamilton J. A.: Technika badan aerodynamiki duzych predkoSci
w locie swobodnym. ,,Free flight techniques for high speed aero-
dynamic research‘. J. Royal Aeronaut. Soc., t. 60, Nr 543, marz. 56,
s. 151; A4, 34 str., 27 fot., 11 rys.,, 14 wykr. — Omowienie zakresu
badan i techniki pomiarow aerodynamicznych angielskich modeli
latajgcych z napedem rakietowym. Zakres badan obejmuje zarow-
no wspolezynniki sit i momentéw aerodynamicznych jak i po-
chodne tych wspoélczynnikéw — niezbedne przy obliczeniach sta-

" teczno$ci. Technika pomiardéw obejmuje pomiary z ziemi (tor lotu

i predko$ci) oraz pomiary zdalne przekazywane z modelu (sity,
momenty ci$nienia itd.). Artykul omawia rowniez perspektywy
zastosowania badan modeli latajacych z predkoscia Ma = 2,5 — 3,0.
J. Sandauer.

’

’
152% 533.691.1 ILot.

Nickel K.: O ukladach platow noS$nych w przeplywie plaskim i do-
wolnym ruchu nieustalonym. ,,Uber Tragfliigelsysteme in ebener
Stromung bei beliebigen instationaren Bewegungen‘. Ingenieur-
Archiv, t. 23, Nr 3, 1955, s. 79; A4, 9,5 str. — Uklady profilow
0 nieskonczonej rozpieto$ci bardzo cienkich, mato wypuklychi przy
malym kacie natarcia. Profile te moga byé ulozone posobnie (tan-
dem) albo w postaci palisady. Przez zlozenie wirow cyrkulacji
i wirbw swobodnych w plaszezyznie zespolonej — po przerobkach
matematycznych dochodzi autor do rozktadu sily nos$nej i wyzna-
cza tzw. ,,wspolczynnik zmniejszenia‘ dla palisad. F. Janik.

153% 533.691.13 ILot.

Helmbold H. B.: O sile nos$nej odmuchiwanego skrzydta. ,,Uber
den Auftrieb eines Blasfliigels''. Ingenieur-Archiv, t. 23, nr 3, 1955,
s. 209; A4, 3 str., 2 rys. — Warto$¢ dodatkowej sily nosnej powstalej
na skutek odmuchiwania plata przez strumien wyptywajacy ze
szezeliny umieszezonej wzdluz rozpieto$ci przed noskiem profilu.
Gdy rozpieto§S¢ dazy do nieskonczono$ci, to calkowita sita noéna
pochodzi tylko od cyrkulacji, gdyz znika wtedy sika no$na powsta-
jaca ma zasadzie impulsu. Wynika to z rozwiazania réwnan calko-
wych rozktadu wiréw. F. Janik.

154* 533.691.13 ILot.

Mair W. A.: Rozklad ci$nienia na profilu, umieszczonym w stru-
mieniu o gradiencie predko$ci w kierunku rozpieto$ei plata. ,, The
distribution of pressure on an aerofoil, in a stream with a span-
wise velocity gradient“. Aero. Quart., t. 6, cz. 1, luty 55, s. 1; BS,
12 str., 2 rys.,, 7 wykr.,, 3 tabl,, 5 poz. bibl. — Wyniki pomiarow
tunelowych, ktérych celem bylo zbadanie optywu ptata strumieniem,
w  ktérym predko$é zmienia sie w kierunku rozpietoSei plata.
Odnosny gradient predko$ci uzyskiwano przez umieszczenie prze-
suwnej ptlaskiej plytki w gorze strumienia przed platem, rozpigtym
przez calg szeroko$¢ prostokatnej komory pomiarowej. Rozktad
cisnienia, sita no$na, opér. Dyskusja wynikéw pomiarowych. A. Ja-
kubowski.

155% 533.65.629.135 ILot.
Fiszdon W.: Zastosowanie metody podatnoSci harmonicznej do obli-
czen amplitud drgan wymuszonych samolotu, z uwzglednieniem
wplywu wewnetrznego tlumienia. Arch. Bud. Maszyn, t. 1, Nr 2,



164

TECHNIKA LOTNICZA

WRZESIEN — PAZDZIERNIK 1956

1954, s. 123, B5, 40 str., 11 rys., 6 wykr.,, 3 tabl. — Omowienie me-
tody obliczania amplitud drgan wymuszonych, postugujagcej sie
rzeczywista charakterystyka elastyczno$ci, bezwtladno$ci i tlumie-
mia uktadu, przez co uzyskuje sie dokladniejsze wyniki niz przy
uzyciu metod zwyktych. Szezegbélnie korzystna jest ta metoda przy
wyznaczaniu sprzezenia elastycznego ukladéw o znanych wlasci-
wosciach np. przy elastycznym zawieszeniu silnika mna platowcu.
Zamieszczony przyktad ilustruje, w jaki spos6b mozna poprawié
warunki amortyzacji silnika. R. Lewandowski.

156* 621.438:621.43.038.8 ILot.
/

Carey F.: Ulepszenia wtryskiwaeza z bocznikiem i systemu stero-
wania turbin lotniczych. ,,Sowierszenstwowanje forsunki s pierie-
puskom i sistiemy uprawlenja gazoturbinnych dwigatielej*. Wo-
prosy rakietn. Tiechn., r. 5, Nr 4(28), 1955, s. 33; B5, 28 str., 4 fot.,
32 rys., 4 wykr. (ttum. z czasop. ,,J. Royal Aeronaut. Soc.*, t. 58,
Nr 527, 1954, s. 737—1753) — SzczegOlowe rozpatrzenie pracy witry-
skiwacza z bocznikowym sterowaniem wydatku paliwa. Szczegod-
towy opis catego systemu paliwowego firmy Dowty jedno i dwu-
obwodowego. W. w. wtryskiwacz i systemy paliwowe zapewniaja
prawidiowe zasilanie turbosilnikéw we wszystkich warunkach roz-
ruchu i lotu. W. Narkiewicz.

157 621.45-6:662.75 ILot.
Sharp J.: Wplyw rodzaju paliwa na charakterystyke komory spa-
lania lotniczych silnikow turbinowych. ,,Wlijanje roda topliwa na
charaktieristiki kamiery sgoranja awiacionnowo gazoturbinnowo
dwigatiela‘. Wopr., rakietn. Tiechniki, r. 5, Nr 3(27), 1955, s. T1; B5,
26 str,, 1 fot., 2 rys., 29 wykr., 1 tabl. (ttumaczenie z czasop. J. Roy
al Aeronaut. Soc., t. 53, Nr 528, grud. 54, s. 813). — Obszerna
i wszechstronna analiza wplywu rodzaju paliwa na charakterystyke
komory spalania, przy wtrysku bezpo§rednim i wtrysku z odpa-
rowaniem. Zmiana paliwa czesto wymaga zmiany konstrukeji ko-
mory. W. Narkiewicz.

158* 621.45:629.136.3 ILot.
Reichel R. H.: Doniosto$¢ sterowania skladu mieszanki w duzych
silnikach rakietowych, ,, The importance of mixture ratio control
for large rocket vehicles.* Jet Propulsion, t. 25, Nr 6. czerw. 55;
s. 291; A4, 2,5 str, 2 rys., 4 wykr., 8 poz. bibl. — Krétka dyskusja
znaczenia i wplywu dokiladnosci sterowania mieszanki na wyczyny
duzych rakiet. Krotki opis zalecanych schematéw uktadu zbiorni-
kéw i sterowania. W. Narkiewicz,

159* 629.13.073 ILot.
Lawrence M. Y.: Samoczynna regulacja polozenia Srodka ciezkoSci
samolotu. ,,Automatic control of aircraft center of gravity‘. Aero-
Engng. Rev. t. 14, Nr 10, pazdz. 55, s. 61; A4, 5 str., 4 rys., 1 wykr. —
Omowienie zagadnienia samoczynnej regulacji polozenia $rodka
ciezkosci samolotu przy poborze paliwa ze zbiornikow rozrzuco-
nych w kadlubie. W miare poboru paliwa ze zbiornika znajduja-
cego sig np. z tylu, samoczynnie sterowana pompa przettacza do
niego paliwo ze zbiornika przedniego, zachowujac prawidtowe wy-
wazenie samolotu. Artykut zawiera opisy i schematy urzadzenia
samoczynnego sterowania przy pomocy nadajnika pojemno$ciowego
i napieciowego. J. Sandauer,

160* 629.13.01:629.13.07 ILot.
Dyskusja nad problemami konstrukeyjnymi. ,,Desingn aspects di-
scusse&i“. Flight, t. 68, Nr 2444, list. 55, s. 811; A4, 1,5 str. — Stresz-
czenie® 4 referatow wygloszonych mna konferencji naukowo-tech-
nicznej, dotyczacych obeciazen w locie, wspélezynnikéw bezpieczen-
stwa, zagadnien zmeczeniowych oraz prob wytrzymatoSciowych.
Z mnowoSci poruszonych w referatach zwraca uwage zagadnienie
urzadzen ograniczajacych wielko$¢é przeciazen w locie oraz upo-
dobnienia prob statycznych i dynamicznych Xkonstrukeji do wa-
runkéw rzeczywistych obciazen w locie réwniez pod wzgledem

temperatury (nagrzewania) poszczegdlnych elementéow. J. San-
dauer.

161* 629.13.012:620.178.3 ILot.
Fisher W. A. P.: Zagadnienia zmegczeniowe w konstrukceji. ,,Fa-

tique aspects of structurals design‘. J. Royal Aeronaut. Soc., t. 60,
N1 53, marz. 56, s. 198; A4, 5 str., 9 wykr., 7 poz. bibl. — Omowie-
nie zagadnien zmeczeniowych w Kkonstrukcji skrzydla samolotu ko-
munikacyjnego, a w szezegolnosei wytrzymatosei zmeczeniowe]
dzwigara i okucia gléwnego. Rozrzut punktéw dodwiadezalnych
krzywej Wohlera uwzglednia autor przy pomocy rachunku praw-
dopodobienstwa. J. Sandauer.

162* 629.13.012 ILot.
Long J. V. Cramer G. D.: Konstrukcje warstwowe, ich ro_dza,]e
i zastosowanie do wysokich temperatur. Przekladka w postaci pla-
stra miodu wykonana z metalu. ,,Sandwich structures types and
applications of high temperature allmetal honeycomb cores‘.
Aircer. Prod., t. 17, Nr 1, stycz. 55, s. 22; A4, 10 str., 24 fot., 2 wykr,
1 tabl., 2 rys., 13 poz. bibl. — Konstrukcja warstwowa z przekitadka
w postaci plastra miodowego jest anizotropowa. Badania nad rozwo-
jem konstrukcji warstwowych przeznaczonych do pracy w wysokich
temperaturach, metody ich wytwarzania i laczema_. Podane sa ta}(ze
wyhiki z préb uzytkowych. Jako metoda Ilgczenia st_osow;me jest
spawanie oporowe i lutowanie twarde. Artykut omawia rézne me-
tale (jak tytan RC180, stal kwasoodporna 17:7PH, Magr}ez‘ Az80
itp.), rodzaje wykonywanych przekladek, sposéb ich obrobki me-
chanieznej i ksztaltowania oraz pokrywania pow{nkaml ceramicz-
nymi. Zaletami stosowania konstrukeji warstwowej z met?}u W za-
stosowaniu do wysokich temperatur sg: duza wytrz‘ym‘alosc wlasc’17
wa i sztywno$é, duza odporno$é cieplna i na zmeczenie, odporno$é
na wibracje oraz dobre wtlasnosSci akustyczne i izolacyjne. J. Lu-
boinski.

163* 629.13.012:621.98 ILot.
Legg K. L. C.: Konstrukcje integralne. Wytwarzanie elementéow
integralnych Zeber i pokry¢ usztywnionych. ,Integral construction.
Producing integral units: Machining interspar skin — stiffener
panels“, Aircr. Prod., t. 16, Nr 6, czerw. 54, s. 244; A4, 7 str., 8 fot.,
5 tabl, 1 wykr. — Rozwazania mozliwo$ci wykonania elementéow
integralnych metodami: prasowania, wyciskania i obrébki mecha-
nicznej. Dysponowane obecnie mozliwosci i zadania konstruktorow
platoweoéw w zakresie wielkoSei elementéw integralnych. Analiza
poréwnawcza przeprowadzona dla kesonu skrzydla o wymiarach
340 < 550 XX 3000 mm wykazuje wyjatkowe zalety konstrukeji inte-
gralnej przejawiajace sie w zmniejszeniu ilodci cze$ei, zmniejszeniu
cigzaru oraz obniZzeniu kosztéw robocizny i materiatu. Doktadny
opis metody frezowania elementéw integralnych. J. Luboinski.

164* 629.13.014.3 ILot.
Holland H.: Plyty typu warstwowego na Kkornce skrzydel. ,,Sandwich
panels for wing tips‘. Aero Dig., t. 69, Nr 6, grud. 54, s. 36, A4,
1 str.,, 2 fot. — Opis zewnetrznej czeSci skrzydla delta wykonanej
jako ,,sandwicz*, Przeprowadzone proby statyczne wykazaty wy-
starczajaca wytrzymatos¢ konstrukeji poddanej uprzednio 200 cy-

glom obciazenia dopuszczalnego przy temp. 240° Fahrenheita. J. San-
auer.

165* 621.9-415:621.438.002.5 ILot.
Elementy cienkoScienne. ,, Thin-wall parts*. Aircer. Prod., t. 17, nr5,
maj 55, s. 186; A4, 7,5 str., 12 fot., 9 rys, — Przeglad zasadniczych
metod obrobki plastycznej i mechanicznej pier§cieni turbin spali-
nowych. Opis metod obrobki mechanicznej pier§cieni cienkoscien-
nych o grubosci okolo 2 mm, przy czym gldbwna uwaga zwrocona
jest na oprzyrzadowanie, ktérego zadaniem jest niedopuszezenie
odksztatcenia sie przedmiotéw w czasie obrobki. Podany jest caty
szereg przykladow poszezegolnych operacji obrobezych oraz sto-
sowanych w tych przypadkach specjalnych urzgdzen. Poruszone
jest réwniez zagadnienie tolerancji wykonania. Opis zawiera m. in.
rysunek szybkomocujgcego uchwytu narzedziowego dla tokarki.
J. Luboinski.

166* 621.735:669.71 ILot.
Smith C., Crowther J.: Produkcja duzych odkuwek ze stepow
aluminium. ,, The production of large forgings in aluminium alloys‘,
J. Royal Aeronaut. Soc. t. 59, Nr 537, wrzes. 55, s. 604; A4, 9 str.,
8 fot., 1 rys., 7 wykr.,, 1 tabl. — Przemyst lotniczy zapotrzebowuje
odkuwki o coraz wiekszym ciezarze. Obecnie wykonywaé mozna
juz odkuwki o ciezarze do 2200 kg. Omédwiono rodzaje stopow sto-
sowanych na odkuwki, warunki techniczne oraz podkreslono wy-
soka jako$¢ odkuwek. Ponadto opisane sg typy odkuwek i metody
ich  wykonywania, obrébka termiczna, dane wytrzymatosciowe,
wtasnosei fizyczne oraz odporno$é na korozje. J. Luboinski.

167* 629.13.002.5:621.9—45 ILot.

Kielichowanie i zlobkowanie zakonczen rur na specjalnej maszynie
wykonanej przez zaklady Vickers-Armstrong. ,,Beading and bel-
llpg. Vickers-Armstrong machine for the production forming of
aircraft pipes.* Airer. Prod., t. 17, Nr 5, maj 55, s. 194; A4, 3,5 str.,
4 fot.,, 4 rys. — Opis maszyn oraz technologia ksztaltowania zakon-
czen rur dla potrzeb przemystu lotniczego. Specjalnie do tego celu
skonstruowana maszyna pozwala na kielichowanie i zlobkowanie
zakonczen rur w zakresie $rednic od 12 do 62 mm w czasie okolo
45 sekund. J. Luboinski.

168* 629.13.002.5:621.981 ILot.
Spurgeon J. C.: Ksztaltowanie zbieznej plyty pokrycia skrzydila
pierwszego wodnoptatowea o wielosilnikowym napedzie odrzuto-
wym. ,,Bend forming tapered wing plates for first multi-jet seapla-
ne‘. Modern Metals, t. 11, Nr 9, pazdz. 55, s. 68; A4, 1 str., 2 fot. —
Opis metody ksztattowania blachy pokryciowej o diugosci 11000 mm
i zbieznej grubo$ci 12 mm w jednym, a 6 mm w drugim koncu.
Element ksztaltowany jest na prasie o nacisku 1000 ton. Dla unik-
nigcia porysowania blachy dolna cze$¢é foremnika odpowiadajaca
zewnetrznej stronie pokrycia, powleczona jest specjalnym mate-
rialem w rodzaju celofanu (Neoprene). J. Luboinski.

169* 629.13.005.5:621.984 ILot.
Owen R. H.: Ksztaltowanie na goracoe pokryé ze stopu magnezu.
Oszczedno$é na ci¢zarze i czasie wykonawczym. ,,Hot formed mag-
nesium skin. Sawe weight and time‘. Aero Dig., t. 70, Nr 2, luty 55,
s. 52; A4, 2,5 str., 3 fot. — Opis ksztaltowania na gorgco blach po-
kryciowych ze stopow magnezowych, zastosowanych w platowcu
,,Beechcraft Bonanza‘‘. Zastosowanie metody dalo 8 kg oszczedno$ei
na ciezarze oraz skrocenie czasu wykonania 2 godziny. Obrdébke
przeprowadza sie na prasach hydraulicznych w matrycach ze sto-
pow mnisko-topliwych (cynkowo-otowianych ,kirksite) za pomoca
gumy. Matryce podgrzewane sa do temp. 120—270°C, w zwigzku
z czym dla zabezpieczenia gumy przed ta temperaturg konieczne
jest chronienie jej przez cienka przekltadke wykonana z gumy
specjalnej. Proby ksztaltowania wyzej opisang metoda przeprowa-
dzono rowniez przy uzyciu pras mimosrodowych, pras do zagina-
nia oraz mtotéw opadowych. J. Luboinski.

Niniejszy przeglad dokumentacyjny zawiera jedynie cze§é analiz
dokumentacyjnych publikacji z zakresu lotnictwa. Pelna dokumen-
tacja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych
przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (War-
szawa, al. Niepodlegto$Sci 188). — CIDNT przyjmuje prenumerate
kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé¢ zaréwno calg do-
kumentacje naukowa — techniczng, jak i oddzielne jej dziaty lub
poszezegblne zagadnienia i tematy techniczne. Cena karty doku-
mentacyjnej wynost w prenumeracie 20 groszy. CIDNT wykonuje
(za zwrotem kosztéw) fotokopie i mikrofilmy publikacji objetych
zaroOwno Przegladem Dokumentacyjnym jak i kartami dokumenta-
cyjnymi. .
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Wodorotlenek sodu 12
Podane ilosci cigzarowe dotyczg zmgzkow krystalicznych (uwodnionych).
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Cena zi

Warunki uzyskiwania elektrolitycznych powlok metalowych.
Warunki pracy - Wydaj-
Rgdzaj . s |Tempe- |Gestosé Wenty |Ogrze- \Litera- i Charakterystyka  |nos¢
K pie?,i Sklod elektrolify \vztyrg |orads Honirola skiody Worny |Anooy |y o™ luénie |tura | U799 elektrolity pragona)
Glutr °c  |A/dem®  Olitr %
4. Mosi Cyjanek mieaziony 30 Stalowe Wyk- Mo siqdz Koniecznal PrzewodyA.6.6ray Dia uzyskanid  Zawartose Cu i Zn W pon-
adeos Cyjanek cynku 9 z faud: ladane ply- o wysoki lubna- |Modern (ladnego wft.,/ozﬂ loce zalezy w duzej mierze
Cujanek sodu 57 ajwor o3¢ fami ztwo- |stopniu rzewnice|Electro |igau. powlokiyod stezenia wolnego cyjan-| 60-70
Weglan sodu 30 |24-38 |0,3-0,5 ggjgn 4 19 ﬁ%ﬁ?ﬂg;‘uczgsm& stalowe |Plating |nalezy okre- |ku,katodowej gestosci prady
Amoniak 1,5mi. ngiool (2-3v) |co 21 |mowane; /,ggﬁ'l 1953 gaggn?gfwaé i temperatury elektrolitu.
2n 5 ,’,’,:-’L,",,’;,f,l,,’;g; \Gat.2-68) (1-2mi naloal.
i Nikloner \Siarczon Zawortosc:  |Jak w4. |Nikiel OW.Hajnienkgpiel nale-| Elektrolit uninersalny
1. Zwykla niklamy 140 Ni 26-30 elektroli- iinni z’y okresono,daje lekko matowe powloki,
Siarczan .sodu 50 kenasu tyczny Sprawocz-|filtrowat.  |dajqce sie polerowac.
Siarczon mognezw 30 |18-25 0,8-10 [bornego 20 (GosT b 80-90
Chlorek sodu 5 pH 5 -55| 2132-43 letiekora -
Kwas borny 20 Bat. N-1) tinrym
p%? jom
5.2, Niklowa |Siarczan P Zowortase: |Jakw4.  |Jokw Sl Celowgod F;ze»yody .Z?czw pH korygomac|  Elek g’o/,‘vf ’Z,‘,’,"”fe sie
sokosprowne] nikion 40 | - e Ni \przy poaiolowione pIZy UZYCiu |szczegolnie nanoszenid »p.
kg iChlorek niklawy 45 #9575 (8010 |kwasu Wy2520, fldchen-kwasu siorkol polok pod chremowanie. 70-60
iwas dorny 30 bornego 30 tempera- technik |wego chemicz.
pH 4,5-60 % turze. 1955 |czystego.
5.3. Niklowa |Siarczan niklomy 140<300 Jok w 4. 7ok wS.4Celowa |Przewody\Bachwalon Zoleca sie Warunkiem koniecznym do
do niklowania /;705 20" ”,9! 2530 olorione \Spranocz-stosowanie 7;}?/5,"0;’5 f’f"if’-‘*’qﬂ/‘” Pl?’;
uorek polfasu Zawarltose; nik cigglego Jest dostateczra czysio:
Wlyszczqeego Wb sodu 56 /555 85-10 ”'.' HBO Balwonos fp‘lfgowania dodlathu blaskotnerezego, | g5
Chjorek sodu  5-15 o] ;; o tiega oroz bard nisha zowartos]
150l sodowa knasu niem | P 06, 1954 szkodlimych zanieczyszczers)
2,6-C,7-awusulfo 3
10-3
paftalenowego  2-4
5 4. Niklewa |Siorczan nikla- ~0,1-82 \Jak w 4. |Niklowe \Przewody Pranhouser Przy niedos-|  Niejednorodny sklod
ao niklowania wo amonowy 50 Lﬂtr; od" | zomartodd: lodlenone olonione |Galwano-tatecznym  |0sodu, zalezy od Worumkon
czornego Siarczan cynku 6 osci ' 7 4 b nikio- technik \czernieniu i |pracy. Pokrywa sie wylgeznie
[Rodanek amonu 10 |30-35 |elektrod | " we i cyn- wlascinej za- |przedmioty Z miedzi lub mo;
mynosag | 2N Iy4 kowe Wartosci Zn (sigdzu, stolowe nalezy
\caj 1045¢m PH 5660 nolezy dodaqwpiern miedzionat.
0,5-1,0 Wi:Zna2:i1 wat rodanek.
8, Chromowe: |Kwas chromo- Sprandza sig |Stalowe Olowiowe Jonieczna Przeporo- \0lo zmriigjsze-|  Opor elektrolity wzgled-
.T.Chiromona |\my Cr0s 400 rawartose Wykladone zawierajg; we. \nia myoriela- (nie maly, mozna stosowad
do chromona-|Siarczony(5Q;) 1-85% kwasu chromo- (ofowiemt  ice €Onay inid mgly po- |6-cio woltowg pradnice.
Inia golonte- weqo i siarcza- {sZklem zbroimniej7 %, kryma sig po-
ryjnego 38-42 |5-20 |now. onym lub  fontymon wierzchnie 19-20
plytomiz tna( gos T Waypieli plytka-
TZYW 00POINY 129541 mi lub rurkomi
na aziolanie - s 2)
m i PN chmnme_gF o,
2. Chromowa [kwas chromowy 30 'd70 Jak w 6.1. Jok w 6.1 |Jak w 6.1 Konieczna|Przeponol Jak w 6,1 . Najbordziej uninersainy
l?o chromomanid| Cr 0 250|50-55 f:j.m‘,’vze' ne. { rozpowszechniony elekiro{13-15
lechriicznego |Siarczanyl(SQ;) 1% do 100 lit,
7. Cynone; ISiarczan cynawy 54 Zaworlost Sn 9| Jak w 4. [Cynowe Bachmalow| Wskazone Elektrolit trwaly, daje
71 Kwasna  ras siarkowy okresowo doda- lo Wy sokie) \Spranoczmieszanie  |osadly o dobrej. przyczepnosd-
stezony) 50-80 Je sie klej i fendl. czystosel \nik Golnal grubokrystaliczne, Ograni-
larczon sodu 50 (15-20 | 2 (60ST postieqa czona ,, wglebnosc® elektrolity go
enol, krezol lub kmiesza- 86041 1954 poma/a na pokrywanie
1s karbolorry 2-10 ’;ﬂ G6at.0-1 \przedmiotow o nierozming-
ej sfolarski 2-3 . tej powierzchni.
ZU. Kwasng  plorcan cynany 100 Zonartose Sn 54 |Jak w 6.l |Jakwb.l Wetolu. |Wskazone |Jak w 7.1.
nas siarkony okresowo doda- Finishiingmieszonie
* :tezon?) 30 je sie klej ( \Guidebook|
as winomy 30 | 20 \}J-43 [tenol, 1953 90
lej stolarski  3-6
‘rezol /
wb B-Naftol 6
72 Cynoma |[Chlorek cynawy 40 Sprandza sie |Stalowe ok w 7. 1. WonieczndPrzewodyBochwolow Celem zopobie{ Struktura osadew orobno-
alkaliczna  Wodorotlenek zanartose Sn Wb nag-\iinni  \zenia wytwarzoikrystaliczna. ,Wglebnose”
1 sody 60 { wolnego lugu vzenpice \Sprawoczinia sie cyny |dobra. Niska wydajnose,
‘Jl 60-70 | 05 \sfalone. ik Gaimoidwumartasciongl nietrmalosc elektrolitu. 60
nostiega \nalezy doda- |NVie mozna stosowaé duych
| 1954 \wat okresowo |gestosci prgdu. .
‘ wode ulleriong
8, Qlonigne: (Zosodony meg- Zowarlosc:  (Stolowe wyk-\Czysty |Koniecznd W.J.tajner|Powloki o Elektrolit trwaly, daje
8.1, Fluorobo- |lan olowiawy. 129 Pb 103 |fadone plytaroldw T, Kud:wieksze] gru-| gladkie powloki o dobrej
1ron Kwas fluorowo- nolnego mi Z INOTZY, mighki riawcen |bosci nanosi | przyczepnosci.
rowa neg : przyczep
doromwy H380, 13 |edpornych |(GosT Osnowy |sie zelekiroli-
yiwas borny 106 |18-20 | 1-3  |wolnego na kwas flut 37 75-47 Galnano-itow o (5+2-krot 90-99
Kiej stolorski 02 HBE, ~ 40-450ronodorontsas c-1) \stiegit. |rie wigkszym
’ okresowo doda V0 GUmONa. 1953 |stezeniu
je sie klej. e skladnikow.
& ;;m;ige; Cyjanek srebra 35 Spraridza sie |Hamionkowé Stal knaKonieczna Bachnalon Korzy stne Elektrolit posiada zaolety
1.Cyjankowa\Cyjanek sodu \zarwartos¢ Ag |stalowe  |soodpornd, (inni \jest slobe |i wady elektrolitow cyjan-
(calkowily)  25-40 wolnego NaClY |qumonwane, |lub blachy g,P}:”""’“‘ mieszanie |kowych stosowanych przy
Weglan sodu 25-30 t Na, CO4 lub wykla-isrebrome Balndno- innych procesach, z tym,
ens L dane ply- (wysokiej stiega. Ze sklad jego ulega sil- .
18-25 103-G6 < tami z two-jczystosci niejszym Zzmionom przy g5 e
reyw sztuc uZyciu nierozpuszczalnych
mych. anod.
L Podane ilosci cigzarowe dotyczg zmwiqzkow krystalicznych (uwodnionych).
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