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,,Pomoce Konstruktorskie Techniki Lotniczei" 
Wybór profili lotniczyc h 

N a 3 i 4 ,stN)l1Jlie 1ak laclici poctaje m y d ain e 4 pro~i li lotniczyc h. 
Poprz,ednLo podaUśmy ,podobn y m~ tc,1iał w zeszy tach I u, 2 z r ok u 
1951. Były to profile opracowa n e przecl wojną w In s tytuc ie Ae ro ­
d yna1nicznyn1 i stos owan e w na szych dawnych 1<ons trul(cj;:1ch. 
Obecn ie poda jemy pro fi le now sze . Są to profile. l ,i min a rne 
NACA 64L-412 i 651-212 o raz 0012-64 i profil rnclzie cl<i R-III. Na 
wykresa ch podano współrzędne geome tryczne , wi dok profilu , ch a ­
rakterys t y kę ,ie r oclyn am iczną o rnz d a n e dotyczą ce dmu ch a 1·1. 
Związki pom iędzy poszczegó lnym i w . pólczynnikami określają n a ­
stępu j ące wzory : 

c' 
c :r - " ~ v I· (l I- J) ,, i 
c = C - m , c 

m 111r1 ,~ 

cm o . . 
C . P. = m - -c- polo, ea111c ~roclk a p a r cu;:i w % 1 

.-\ ozn .icza położenie ~rodk a ac roclyn a 111 iczn cgo pro fil u . przy 
czym dl a profil i l,i m in ,i rn:,•ch pocla n o z a l eżność po ł ożen ia A o cl 
l iczby R eyn old sa Re. 

Pro fil R -111 szczególni e nada j e s ię do lekkich samolo tów s por­
t owyc h i tu r y s tycznych i d o szybowców. By ł uży ty na z na n yc h 
zy bow cac h ra dz ieckich A - !J i A -1 0. Od z nacza SiG clu żq \Var·',o śc i ą 

c,mar (1,78 przy Re = 2,l li .10'') i lag o cln y m przebieg iem odcr\\' a nia 
po p rzekrocze n iu kqta krytycznego («k r = 24°) . Prof il jes t rów n i eż 

bard zo korzystny ze wzg lc;dów konstrukcyj n ych . Stos unkowo wy­
oki cl żwiga r ( gmax = 15,511/o) 1nożn a urnicścić \V odleg ł oścj 20-:-- 250/u 

od krawęclzi n a tm·~a.. co p oz.walu n a ekon,01111icz1ne, \l1J<r;z tu1Lowarnie 
keso nu! _przebieg prnfilu p oza ma ksym a lną grubością jest prawie 
;prostol 1n1owy , d zJ ęki czen1u n1o żna bardzo ł atwo i ct ok:a ct nie 
u t rzymać ksz tall przy p ok r yc iu ~k rzyd l:a p ł ótnem. 

CO,l\EP)KAHME 

HoB1,1fi :narr pa3BMTJ.1SI asaal.\1rn 
J. LIPKA : O npe,n;eJ1eHr1e 11Jr116a10U\IIx M0~1e11-ros JJOn a­

CTei,'i sepTOJieTa n p11 BJJCeHI,m (OKO!·l'Ja H11<:)) . 
A. BALINSKI: H eKOTOpb1e cj)v1J11 c1 ec1rne HBJ1e 1-1 m 1, 33Me­
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3aMenu1 no 'I'eXH11 c1ec1rni,i ::m:crrJJyaTaL\1111 . . . 
H a w perropTa,K - J . SWIDZINSKI: MHTe p e c1-1b1e Tex­

Hw-1ec1n1e HOBMHIUI Ha aB1'1aL\MO!-JHOi1 BbTCTa BKe B 
<'PapHóopo 
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CTP . 
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Przy Re = 2,16 .I 0" ,i i. = :i otrzymu je s ię n a s tępuj ą c e w a 1' oś i · 
" = 0,0GG ; c x mill -~ 0,0 142; c1110 - -0,037. 

Prof il NACA 01112-1;1 j est JDroiilem sym e trycznym o grubości 
12"/,, ,przy czy m m a ksymalna grubość j es t ·położona w odleglości 
40ll/o od krawęd z i n ata rcia . Profi l te n n;iclaje s i ę szcze~óln ie n a 
usterzen ie . Przebi eg oderw;inia j es t !b arcl zo ła godny . Przesuni ęci e 
n a jwi ększej gruboś ci cto tyłu p ozwal r1 n a korzystne uks z t a łtowanie 
clźwi g a rct statecznika oraz ste ru. Profi l nadaje s ię ró :vnież dobrze 
n a sl,azydla sa n1o lotó w pr ze znac zonycl1 rło peł n ej a lffob acji ora? 
na te p~1rti e s krzydł a , gdzie zależy na rna ly m n1om encie :ierody1na­
m iczn yn1, mn ł yn1 oporze i stosunkowo ł.:igodnyrn przec iągn ięci u . 
Dl a Re = 7. ~5. IOG otrzymuje się n astępują ce da ne c

0 
= 0,094.u0 prz:-

-,._ = 6; c i.·o = o,oos9, i emo = n.ooo. 

P ro file la n1inarnc ()41 -412 i G5 1.-212 są cl ość powszechnie stoso­
wane \\' s ,1mol0 Lacl 1 szybkic h. Profil 641-4 12 pos iacla n ajmniejszy 
opór \V zakresie c.: = 0,4 ±0,2 , stosunkowo dużą v-nutość cz max = 1,6 · 

,przy a 1;r = 15° w za kres ie Re = r; -ć- 9 . 10 <' .. Tes t korzystny wtedy, gdy 
z a l e ż y na op tyma l n ych wł asnościach przy raczej mct ł ych prędko­
ś c icic ll lo t u (,przy wznoszeniu, sta r cie i l ąclowa niu) . Profil 651-2L 
ma wyższą krytyczną liczbę Macl , a 0,725 p r zy c , = 0,02 i 0,68 p·rzy 
c, = 0,35, po,clczas gdy poprzeclni prof il wykazu j',, Maier = 0,70 przy 
c. = 0,15 i 0,6~ przy cz = 0,55. Najmniej szy opór przypada n a zakres 

c 2 = 0,~±0,2 . Profil ten wa rto sto s o\Vać wtedy, gdy chodzi zwłaszcza 
o możli wie cl u żą prędkość maksyma l ną Jolu i wysoką l iczb ę kry­
tyc zną Ma. Grubość obu pro fili 12°/o cz yni je odpow iednie dl a s a­
mol ot ó w, gclaJie a1,ie j e,:;t .l<iooule~z,n.e wyso l~Le ,;wyśrub,owanóe" oslią­
g ó w (samoloty szJrn.lne, ,trernilng-,we ), J<;onsstlru kc y jni!/e łatwo jes t uzy ­
skać wystarczającą wyLrzyma l ość i s z tyw n o ść skrzyd ł a . Wykresy 
po cl .:1j ą wartoś ci \.Vspól czynników ae rodynami czn y ch dla szczeg ól n ie 
dokładnego wykonania 1platów 11Jośnych {krz,y;we 1, 2 ,\ 3) ,i w.Yk'o 
n;:ini a norma lnego (4). Star.1nne ,vyJ,ona n ie pozw ala na uzys kanie 
l a1ni n a rnego ·przepływ u n a z naczne j c zęś ci ipro[i lu , pozw;:i lajc:i c n a 
zn1 n ie j szen ie najm·n ie j szego oporu prawie do polowy. 
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TECHNIKA LOTNICZA 
DWUMIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ STOWARZYSZENIA NAUKOWO -TECHNICZNEGO 

INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW MECHANIKÓW POLSKICH 

ROK XII LISTOPAD - GRUDZIEŃ 1957 R. ZESZYT 6 (48) 

Nowy etap rozwoiu lotnictwa 
Dzień 4 października 1957 r ., dzień wypuszczenia w prze­

strzeń kosmiczną pierwszego sztucznego satelity ziemskiego 
~tał się zwrotnym punktem w rozwoju myśli ludzkiej 
i techniki. Został zrealizowany pierwszy, najtrudniejszy 
krok, konieczny dla spełnienia najśmielszego z marzeń ludz­
kich - lotów międzyplanetarnych. To, co jeszcze kilka 
miesięcy temu wydawało się szerokiemu ogółowi przedsię­
wzięciem . leżącym na pograniczu techniki i fantazji - jest 
dziś faktem dokonanym. 

Wyrzucenie w przestrzeń kosmiczną pierwszego sztuczne­
go satelity ziemskiego, a w ślad za tym - satelity z żywym 
stworzeniem stanowi prawdziw,ą rewolucję w postępie lot­
nictwa i rozwoju myśli ludzkiej. Przed nauką rozwijają się 

nowe, olbrzymie możliwości. Już sam fakt nadania satelicie 
prędkości około 8000 misek, to jest 28 800 km/h jest nie­
lada osiągnięciem . Jest to 

Prasa codzienna szeroko rozpisuje się na temat możli­

wości stworzonych dzięki wyrzuceniu satelitów. Nie jesteś­
my w stanie nadążyć za n arzuconym nam w tej sprawie 
tempem, spójrzmy więc na zagadnienie z nieco innej strony. 

Wyrzucenie pierwszych sztucznych satelitów przez Zwią­

zek Radziecki było niespodzianką dla całego świata. Za­
skoczenie na skutek utrzymania całej akcji w tajemnicy 
b-yło kompletne. Mało kto zda je sobie sprawę z tego, że 
Związek Radziecki od dawna interesował się techniką ra­
kietową i że ma na tym polu od zarania osiągnięcia na 
skalę światową. Przypomnijmy sobie, że pierwsze naukowe 
sformułowanie praw lotów kosmicznych pochodzi od Rosja­
nina polskiego pochodzenia - Konstantego Ciołkowskiego 
i że prace Ciołkowskiego były konsekwentnie· popierane 
i wykorzystywane przez Związek Radziecki. Jest zaskaku-

j ące, że prawie nikt nie 
nowy, absolutny rekord 
prędkości względem po­
wierzchni ziemi. Zwróćmy 

uwagę - po raz pierwszy 
w technice zachodzi potrze­
ba takiego określenia. Za­
czyna się era, w której 
pr'aktycznie zrealizujemy 
prędkości kosmiczne. Natu­
ralny dotychczas w techni­
ce system odniesienia pręd ­

kości pojazdów względem 

powierzchni ziemi przesta­
nie być oczywisty. 

~~~, 
~ ~ ~/ µ_../~ 

zwrócił uwagi na fakt, · i ż 
data wyrzucenia pierwszego 
,,spu tnika'' przypada pra­
w ie dokładnie na 100-lecie 
urodzin tego uczonego 
(5.9.1857 r. starego stylu), 
a zaledwie 22 lata minęły 
od chwili jego śmierci. 

~ ~ ~ -..-c-, 

Potwierdzono ekspery-
mentalnie, że możliwe jest 
pokonanie potencjału gra­
witacyjnego ziemi i to w 
dodatku przy zachowaniu 
takich przyspieszeń„ które 
nie są niebezpieczne dla 
zdrowia przy'szłych astro-

„Ludzie nie pozostaną wiecznie tylko mieszkańcami 
ziemi, Lecz w pogoni za światłem i przestrzenią naj­
przód przekroczą nieśmiało granice atmosfery, a na­
stępnie zdo będą dla siebie całą przestrzeń układu sło ­
necznego". 

Nie od rzeczy będzie 

przypomnieć sobie, że w 
czasie drugiej wojny świa­

towej jednym z decydują­

cych momentów było zasto­
sowanie pocisków rakieto­
wych bliskiego zasięgu typu 
,,Katiusza". Fakt ten świad­

czy o poważnych wówczas 
osiągnięciach w dziedzinie 
budowy rakiet, choć były 

to rakiety zupełnie niepo­
równywalne z rakietami dla Fragment 1M;tu K. Ciiołklowskl\ego ,cl:o tirr1żymtiie111a B. N. W ,o,ro-

1:>he w,a z 12 siffi1Pn~a 1.911 moklu. 
satelitów. O pracach w o­
kresie poprzedzającym w y-nautów. 

Eksperyment przeprowadzony z psem „Łajką" pozwala 
przypuszczać, źe jest możliwe dłuższe przebywanie bez 
szkody dla zdrowia . w strefie pozbawionej przyspieszenia. 

Analiza sygnałów wysyłanych przez satelity pozwoli na 
wyciągnięe~e wniosków, które stanowić będą pierwsze 
realne podwaliny kosmonautyki i które rozszerzą nasze ho­
ryzonty w stopniu., jaki się jeszcze nie da przewidzieć. 

Astronomia wkroczy na zupełnie nowe tory. Jest rzeczą 

absolutnie pewną, że astronomowie· nasi będą mogli prz.e­
nieść swe lunety poza obszar atmosfery ziemskiej, tak 
bardzo utrudniającej im pracę. 

Wiedza o naszej planecie- również się wielokrotnie wzbo­
gaci. Jednym z ciekawych praktycznych zastosowań przy­
szłych sztucznych satelitów będzie wykorzystanie ich do 
prac meteorologicznych. Nauka ta zyska wówczas nowe na­
rzędzie pracy pozwalaj.ące na znaczne rozszerzenie obserwa­
cji i stworzenie podstaw dla długoterminowych prognoz. 

rzucenie „sputników" na razie nic bliżej nie wiemy. Może­
my tylko stwierdZlić, że ich Lot, rozmiary, zastosowana apa­
ratura świadczą o bardzo wysokim potencjale Związku Ra­
dz:ieclkiego w dz'iledzinie budowy wi~lk ich rakie t, a zabem 
i noowczes1nego sprzętu wojennego. Tego nie podej.rzewali 
zwolennicy rozstrzygania zagadnień międzynarodowych me­
todą siły i nowych „cudownych" broni. Stwarza to nadzieję, 
ż.e może nareszci e ludzie zaczną nieco inacze j podchodzić do 
problemów międzynarodowych, zwłaszcza że granice świata 
ostatnio ogromnie „skurczyły się''. Fakt, że satelita obiega 
kulę ziemską w około 90 minut, ma swoją w tym względzie 
poważną wymowę. Posiadanie zarówno przez kraje kapi­
talistyczne jak i socjalistyczne techniki, pozwalającej na 
zniszczenie cywilizacji lub jej wspaniały rozkwit powinno 
zmusić polityków do rozsądnego myślenia, a tu może być 
tylko jeden kierunek: pokój, współpraca, obrócenie prac 
naukowo-badawczych dla dobra ludzkości zamiast na cele 
wojenne. 
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Kant. n. t. JER2Y LIPKA 

Wyznaczanie momentów gnących łopaty śmigłowca 

w locie wiszącym 
(Dokończenie) 

Praca ma na celu zapoznanie inżynierów lotnictwa z przebiegiem obliczeń wie lko ści i rozkładu momen­
tów gnących łopaty wirników nośnych śmigłowców. W części pierwszej, wydrukowanej w zeszycie 5/57 
naszego czasopisma, omówione zostały zastosowania metodą Galerkina i kolokacji . 

Metoda N. O. Myklcstada 

Jest to metoda tabelaryczna, pod względem matematycznym 
na tyle prosta, że rachunki może przeprowadzać pomocniczy 
personel biura konstrukcyjnego. Wymaga jednak, poza dość 
znaczną ilością czasu, również tak dużej dokładności, że 
właściwie nie może być mowy o liczeniu za pomocą suwaką 
rachunkowego. Osiągana dokładność wyników jest znaczna 
i w dużej mierze zależy od z góry przyjętych założeń. Metodą 
tę można również stosować do obliczeń łopat śmigieł lotni­
czych, wentylatorów, łopatek sprężarek i turbin. 

Przed omówieniem metody Myklestada wyprowadzimy kil­
ka pomocniczych wielkości. 

y 

o X 

r 

TL -50/56 -RS 

Rys. 5 

X 

Belka (rys. 5) jest utwierdzona lewym końcem, na prawym ­
swobodna. Jej rozpiętość jest równa r, sztywność giętna liniowo 
zmienna (rys. 6). Główne osie bzwładności poprzecznych prze­
krojów leżą w płaszczyźnie xy. 

EJ 

jl ~t 
l' o X 
l.. '-. r 

X 

-Q 

~ ,,~ 
TJ ·50/56-R6 l..J 

Ry,s. 6 

Na swobodny koniec tej be lki w płaszczyźnie xy dzia ła j ą: 
moment gnący Mo i siła skupiona Q0 • Gdy ugięcia są niewiel­
kie, to 

d"y 
EI --. = M o + Q0 (r - x) · · · · · · · [24] 

dx· 

jest równaniem różniczkowym odkształconej osi belki. Zgod­
nie z rys. 6 równanie [24] przyjmuje postać: 

d
2
y = Qo . 

dx 2 EI 0 

(r - x) r + Mo r 

ar + (r - x )b EI0 ar -j- (r - x )b 
[25] 

w której Eio oznacza sztywność giętną dowolnego przekroju 
belki. 
Całka 

dy = Q0rf (r - x ) dx + Morf dx + D 
dx Eio ar + b(r - x) · EI0 ar -j- b(r - x ) 1 

[
25

] 

daje wielkość kąta n achyl'cnia osi b elki do osi odciętych 
w dowolnym przekroju. W miej scu utwierdzenia belki kąt ten 

jes t równy zeru. Po scałkowaniu i wyznaczeniu stałej 
otrzymujemy wielkość kąta n achylenia końca osi belki: 

Q0 r
2 

( a + b) + M or a + b Yo = - - b - a ln -- -- in -- · 
b2EI0 a bEI0 J. 

Całka równania [26] 

Qor 1· J (r - x ) dx + y = - - dx 
El0 ar+ b (r - x ) 

+ M orf dx f dx + D,x + D ., 
EI0 ar + b(r - x ) · 

[27] 

wyznacza ugięcie belki w dowolnym przekroju. Po scałkowa­
niu i wyzn aczeniu stałej D2 otrzymujemy ugięcie k0ńca belki 
równe 

f o = -- - b2 - ab + a2 ln -- +-- b - aln --Qo r
3 

( 1 a + b) Mo r
2 

( a + b) 
b3Eio 2 a b2Elo a 

Związki 

r
2 

( a + b) a =-- b - aln--
b2Eio a ' 

[28] 

}, = ___c_ (2 b2 - ab + a2 ln a + b) 
b2EI0 2 a · 

[29] 

dają kąt nachylenia i ugięcia osi na końcu belki, przy obc-iąże­
niu tylko siłą Qo = 1 kG. Związki 

r a + b ·{} = -- in --, 
bEI0 a 

[30] 

cl = _c_ (b - a ln a + b) 
b2EI0 a 

[31] 

dają analogiczne wielkośc i przy obciążeniu momentem tylko 
Mo = 1 kGcm. Łatwo zauważyć, że a = o. Wielkości a, J., ff , o 
nazywamy współczynnikami sprężystości. Podobnie można 
wyznaczyć współczynniki sprężystości belek o innym rozkła­
dzie s ztywności, w ówczas jednak całkowanie staje s ię bardziej 
ziożone. W tym przypadku współczynniki t e należy obliczać 
wykreślnie. W tabeli 6 są zes tawione wartości współczynników 
sprężystośc i dla sztywności stałej i liniowo zmiennej. 

-- EJ0•StOl e EJ-liniowo lmlenne 

()(~o r2 r
2 

( a+b) -- ~ b-a I n --
2E J0 b EJ0 a 

,'.\ 
r3 r

3 
(b

2 
· 2 a•b) -- -- --ab,a In--

2EJo b3EJ0 2 a 

V' r _r_ In a+b 
EJo bEJ0 a 

TL-50/511-TII 

Zasadnicze rozważania przeprowadzimy przy założeniach, 
które zostały wyszczególnione na początku artykułu. 

P odzielmy długość łopaty na pewną ilość odcinków r11 nie­
koniecznie jednakowej długości. Linia łącząca środki ciężkości 
poprzecznych przekrojów nieruchomej łopaty, n azywan a li­
nią konstrukcyjną (oś łopaty), może być krzywa lub prosta, 
Rzędne i kąty n ach ylenia linii konstrukcyjnej d o osi odciętych 
oznaczymy odpowiednio przez Z11 i f1 11. W miejscu piasty kąt 
t en jes t /3p·. W przypadku łopaty o osi proste j kąty {] 11 są sobie 
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równe. Niech Ytn, Ytp oznaczają ugięcia osi wirującej łopaty 
(rys. 7), w przekroju n i na piaście; 01 11 i 61p - kąty nachyle­
nia osi łopaty do osi odciętych w tych samych mie jscach. Kąt 
G1p jest równocześ nie kątem stożka. 

X 

R 

Tl - 50/56-Rl 

Ciągłe obciążenie zewnętrzne oraz masę łopaty zastępujemy 
skupionymi w poszczególnych przekrojach według 

xn + 0,5 r n- i 

T n = J Tdx - m „g, 

xn- 0,5rn 

X -f- 0,5 r 

Pn = J n ;::, 

xn - 0,5 rn 

xn + 0,5 r n - i 

m,, = J m dx. 

xn- 0,5rn 

[32] 

[33] 

[34] 

Możemy uważać, że odcinek łopaty o długości rn (rys. 8), 
jest belką utwierdzoną w lewym końcu, na prawym - swo­
bodną, o współczynnikach sprężystości a,n , },n, {)•n, fin, na swo­
bodny koniec której działaj ą siły : wzdłużna Nn, poprzeczna Q 11 
oraz moment gnący M 11 • 

, Nn 

e,n 

n,-1 

s 
::n X 

o 
Xn+1 rn 

Xn 

.___ '_' Q 
TL- 50/56 - RB 

Ryis. 8 

Opieraj ąc się na założeniu, że ugięcia są niewielkie, mo­
żemy napisać następujące wyrażenia dla siły poprzecznej 
i momentu gnącego w przekroju n: 

n n 
Q ,, =}; Ti - Gin }; p;, [35] 

i = l i = l 

n - l n - 1 

M,, =}; (xi - x,, ) - }; Pi (1/Ii - Y1n), [36] 
i = l i = l 

oraz dla ugięcia i kąta nachylenia osi w przekroju n+ 1: 

E\ n+ 1 = 011, + LlfJn - UnQ n - (},,M n, [37] 

Y1n+ 1 = Y tn + Liz,,+ r „fJn+1 - r nG 11,+1 -- },nQ n - il„M,,, [38] 

przy czym 

fl/3,, = fJn+1 - Pn, 
Liz,, = Zn+1 - z,, . 

Ugięcie i kąt nachylenia prnwego końca łopaty są odpo­
wiednio równe 

Yn = Y, + z, 
0 11 = {J1 + G,. 

[39] 

[40] 

Ponieważ równania [37], [38] są liniowe względem Q11 i M11 

.nożna je napisać w postaci: 

Gin = <PnG, - 'Pn, 

Yin = - 'JfnG, + 'Jf,, + y,. 

[41] 

[42] 

Wielkości if>n, <p 11 , Pn, 1p 11 nazwiemy współczynnikami od­
kształceń kątowych i ugięć przekrojów łopaty. Dla końca ło·­
raty przyjmują one wartości 

Qi1 = 1 rp1 = - {J, 1P 1 = 0 V\ = Z1 [43) 

Do [37] , [38] wprowadzamy [35], [36], [41], [42], następnie 
po szeregu prostych dzi-ałań algebraicznych, otrzymujemy rów­
na nia: 

n 
qin+ 1G, - rpn+1 = Ll{J,, + An (QinG, - 'Pn) - an }; T1 -

i = l 

-'P"n+,G, + V1n+ 1 = Liz,,+ r „{J,, + 'Pn - P „G, - B n (QinG, - 'Pn) + 
n n -l 

+ u n};_ T1 + W n};_ {Ti (X1 - Xn) -
i = l . t = l . 

- Pi [ ('lf n - 'Jf1) Gi - (1/'n - ·v,i) ]} 

przy równoczesnych oznaczeniach: 

'ffn-1-1 - 'Jfn = Ll'Ifn 

'Pn-1- 1 - 'l'n = Llv,,, 

n 
Gin = }; T1 

i = 1 

n - l 

Hn = }; (r;G,; + PiLl'P1) 
i = 1 • 

n - 1 
K,, = }; P 1Ll 'Jf1 

i = l 

Un =' rnan - An 

Wn = r,,{},, - On 

A n = 1 + anPn 

B,, = r,, + u„P„ 

n 
Pn = }; Pi· 

i = l 

[45) 

Grupujemy w i44], [45] wyrazy zawieraj,ące 61 i w ten spo­
sób dochodzimy do czterech zasadniczych równań 

<Pn+1 = Angin + {}nKn 

'Pn+ 1 = - Ll{J,, + anG1n + {},,H,, + Ar.'Pn 

'Jfn+i = 'Pn+ B„<l)n + WnKn 

'Pn+1 = Llzn + r „{J,, + 'Pn + B n'Pn + u„G1n + WnHn 

l [46] 

Biorąc za punkt wyjścia wartości [43] współczynników od­
kształceń, wyliczamy kolejno dla każdego przekroju wartości 
[46]. Wyniki zestawiamy w odpowiednich tabelach. Siły po­
przeczne i momenty gnące w dowolnym przekroju określają 

· wówczas związki 

Q n = G,,, - P „Gin 

Mn = H ,, - K„t\. 
[47) 

[48) 

Wszystkie zależności zostały wyprowadzone dla dowolnej 
łopaty. Obecniei rozpatrzymy je w zależności od typu łopaty. 

Łopaty przegubowe. W miejscu przegubu moment jest rów­
ny zeru, zatem równanie [48] napisane dla tego przekroju 
wyznacza 

H v 
E)l = - [49] 

Kp 

Związek [41] napisany również dla przegubu pozwala wy­
znaczyć kąt stożka 

H p 
fJ = G,p = - <PP - 'Pv· 

K v 

Wartość kąta 61 wstawiamy do [47] i [48], wówczas 

Hv 
Qn = Gn - Pn - qin + P n'Pn 

K v 
[51) 
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[52] 

Łopaty połączone sztywno z piastą. Kąt nachylenia osi ło ­
paty w przekroju piasty · (kąt stożka) równy jest założonemu 
kątowi /J p, wobec t ego 

{Jp = {J = (jjPl9 l - 'Pv 

stąd k,ąt nachylenia na końcu łopaty 

fJ = 'Pv + f3v 
1 q;JJ 

[53 ] 

Wstawiamy [53] do [47], [48] i wówczas otrzymujemy związ­
ki dla sił poprzecznych i momentów gnących tego typu łopat1 

W miej scu połączenia łopat z piastą ugięc ia są równe zeru . 
Warunek ten w połączeniu z [42] pozwala wyznaczyć ugięcie 
kQńca łopaty 

y, = 'Jl/9,-,pp [54] 

oraz ugięcia i kąty nachylenia osi łopa ty 

Yn - Yin - Zn = - 'Pn@, + 1/Jn + Y, -zn [55] 

en = ern - fJn = ([>n@, - 'Pn - fJn [56] 

względem linii konstrukcyjnej, w dowolnym przekroju. 
Rozważmy przypadek, gdy oś łopaty nieruchomej jest linią 

prostą. Pomnóżmy wartości obciążeń aerodynamicznych T" 
przez ~ stałe dla wszystkich przekrojów, które nazwiemy 
współczynnikiem przeciążenia . Pominiemy ciężar własny ło­
paty. Łatwo wówczas dowieść, że wielkości cp;,, 1J}n będą~ razy 
większe, zaś 'Pn, Pn nie ulegnę zmianie. Pozwala to wysnuć 

CI:: ® G) © G) ® (J) ® 
n Xn r„ O<n~i\ 

106 
{},, 

106 
An 

10 6 Pn T„ 
[cm] [cm] [k G·' j [,G ·\m·'] [k G 1cm ] [kG I [k G I 

- -- -- -- -- -- -- --

1 810 40.5 8,9 0,44 240.2 731 13) 
2 769. 5 40.5 8,9 0.44 240.2 1406 104.6 
3 729 81 35.6 0.88 19 22 1970 209.2 
4 648 " " li " 2365 240 
5 567 " " " li 2071 190 
6 486 J) Jl li 11 1775 143 
7 405 " li " li 1479 101 
8 324 " li li " 1183 65 
9 243 " li li li 887 35.5 

10 162 " IJ " 
,, 592 15 

11 81 ,, 11 " " 296 3 
p o - -- - - 33 --

ff 
\.'.., @) ® @ @) 

4'n={A<p•~K)n.l lł'n•pv+Bf•wK) 
n-1 

n Ll."Wn=l_lfn,(1l'n K -I:P ll1P'· 
n-1 

n 1 I I 

~·~ ~~n-t 

n-1 - ®. -® r®,@ 
n-1 ,t ♦ ł n 1 I I 

1 I o 40,587866 o 
2 1,0065059 40,587866 41,286681 29669,730046 
3 1,0~870358 81,874547 92.43922ti 117899.36 751 
4 1,29424908 174,313773 130,636254 497547,269 
5 2,03028981 304,950027 229,040930 1343025,105 
6 3,82962556 533,990957 465,852221 3299721,77 
7 8,1400818Ą 999,843178 1040,865818 8105384,99 
8 18,692316 9 2040,709056 2474,595437 20385479,78 
9 45,2690344 4515,304492 6143,45980 52505728,6 

10 113,8218225 10658,76429 15714,16509 131697085,6 
i1 293,5839468 - 26372,92939 40963,f 139 364908198,8 
. p 768,9163505 57336,04332 969318944,4 

pożyteczny wniosek, mia nowicie, w przypadku ta kie j łopaty, 
przy różnych współczynnikach przeciążen ia momenty gnące 
i siły poprzeczne są funkcjami liniowymi zmiennej t Autor 
metody o tej zależności nie wspomina. 
Kąt stożka łopat połączonych sztywno z piastą można wy­

znaczyć przy pomocy dodatkowego warunku, n a przykład, że 
moment gnący w miejscu piasty, przy ~ = 1, podczas lotu wi­
szącego ma być równy zeru. 
Tą samą metodą można wyznaczyć siły poprzeczne i mo­

m enty gnące łopatę w płaszczyżnie wirowania. W tym przy­
padku na łopatę działaj ą siły oporu aerodynamicznego oraz 
m asowe, pochodzące z nierównomiernego biegu silnika. 
Powyższe wywody pozwalają stwierdz ić, że dokładność 

w pierwszym rzędzie zależy od długości rn podziałów i dokład~ 
ności wyliczeń współczynników sprężystości poszczególnych 
odcinków łopaty. Jednak decydujące znaczenie dla wyników 
ma stopień dokładności, z jakim przeprowadza się wyliczenie 
zgodnie z [46], [47], [48], bowiem wartości liczbowe sił po­
przecznych i momentów gnących otrzymuje się w postaci 
różnic między bardzo dużymi - a le i też bliskimi sobie -
liczbami. W związku z tym rachunki należy przeprowadzać 
przy pomocy wielocyfrowych maszyn liczbowych. Niżej po­
dany przykład dostatecznie zilustruje przebieg obliczeń. 

Przykład 

Rozpiętość łopa ty z poprzedniego przykładu (rys. 2) dzieli­
my n a 11 odcinków, dla których obliczamy współczynniki 

sprężystośc i i inne wielkości, wchodzące do równań [46], na­
stępnie zestawiamy je w tabeli 7. Pomijamy wpływ ciężaru 
własnego. 
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Z przelicze11 tych wynika, że: 

H p 75249683,73 e, = - = - ---- = 0,0776315, 
K v 969318944,4 

kąt stożka: 

{3 = 0/fJI) - 'Pp = 0,07763150 · 768,916350j - 59,61500651 = 
= 0,07712 = 4,42° 

Rozkład momentów gnących wzdłuż łopaty podaje tabela 8 
i rys. 4. 

Wnioski 

Na podstawie wyników, jakie uzyskaliśmy w przytoczonych 
przykładach przeliczeń, możemy przeprowadzić porównanie 
tych trzech metod i wyciągnąć wnioski. 

Wszystkie trzy metody wymagają dość znaczn ego nakładu 
czasu i pracy. Zasadnicze przeliczenia w metodzie Myklestada 
muszą być przeprowadzane z wysoką dokładnością, któr,ą za­
pewnić mogą tylko maszyny do liczenia. 
Stosując do metod kolokacji lub Galerkina funkcje dobi~­

rane w sposób podany, można uzyskać skrócenie czasu obll­
czeń. Poważne jednak oszczędności czasu możFla osiągnąć do­
piero wówczas, gdy zastosuje się aparaty matematyczne oraz 

Mgr inż. ALEKSANDER BALIŃSKI 

stabeluje funkcje. Przy użyciu funkcji podanych w artykule, 
metody Galerkina i kolokacji dają wyniki bardzo bliskie so­
bie. Różnice w wartościach stałych nie są duże już przy 
trzech funkcjach w metodzie Galerkina i sześciu punktach 
podziału w kolokacji. 
Różnice między wartościami największych momentów do­

datnich są stosunkowo niewielkie, natomiast znaczniejsze dla 
największych ujemnych. Punkty maksymalnych momentów 
są względem siebie przesunięte. 

Metoda Myklestada pozwala w sposób prosty uwzględnić 
wszystkie czynniki, nie wymaga pomocniczych funkcji, dla­
tego też - mimo trudności rachunkowych- można ją uważać 
za wygodniejszą i dokładniejsz,ą. Metodę kolokacji lub Galer­
kina można by zalecać do sprawdzania obliczeń. 

Podany w pracy sposób znajdowania funkcji może być 
również zastosowany do metod Ritza i Rayleigha. 
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Amorfy.zatory ciec.zowo-ga.zowe w świetle .ziawisk fizycznych 
w artykule omówiono wpływ rozpuszczalności gazu w cieczy na wl:aściwości lotniczyc!1- amor~yzatorów 

cieczowo-gazowych, wyprowadzono wzory uwzględniające ten wpl:yw i przeprowadzono ich analizę. 

OZNACZENIA 

Symbole ogólne 
V ~ objętość ..... cm3 
p - ciśnienie ..... kG/cm2 

T ~ temperatura ..... °K 
G - ciężar gazu ..... kG 
K - współczynnik rozpuszczalności gazu w cieczy odniesiony 
do stanu normalnego 
" -r wykładnik procesu bez rozpuszczalności gazu w cieczy 
n - wykładnik procesu z rozpuszczalnością gazu w cieczy 
s - spręż 
~ - stopień sprężania 
a - stała amortyzatora 

Znaczenie wskaźników przy symbolach ogólnych 
O - stan normalny 
Ł - stan początkowy (ładowanie) 
K - stan końcowy 
N - część gazu, która nie uległa rozpuszczeniu w cieczy 
n - część gazu, która uległa rozpuszczeniu w cieczy 
C - ciecz 
A - różnice parametrów między dwoma dowolnymi stanami 
a - proces adiabatyczny 

- proces izotermiczny 

Symbole szczególne 

Vr, - obj ętość cieczy w amortyzatorze 
VoR - bezwzględna objętość gazu rozpuszczona w cieczy, 
sprowadzona do stanu normalnego 
vR - bezwzględna objętość gazu sprowadzona do stanu chwi­
lowego cm3 
/j,,\loR - względna objętość gazu rozpuszczona w cieczy spro­
wadzona do stanu normalnego (od ciśn. Pt. do p) 
t,. V R - względna objętość gazu rozpuszczona w cieczy odnie·• 
siona do stanu chwilowego 
LIN - objętość gazu nie rozpuszczona w cieczy w stanie 
chwilowym 
Po - ciśnienie normalne (p = 760 mm Hg) 
Pt, - ciśnienie w stanie początkowym (ładowanie) 
PK - ciśnienie końcowe 
To - temperatura normalna °C 
T1. - tempera tura ładowania 
TK - temperatura końcowa 

1. WPROWADZENIE 
Na wstępie przypomnieć należy podstawowe definicje, które 

są na ogół znane. 

Lotniczym amortyzatorem nazywamy urządzenie, którego 
przeznaczeniem jest: 

a) zmniejszyć reakcję ziemi na zespół podwozia, do wi~l­
kości dopuszczalnej, którą może przenieść dana konstrukcJa, 

b) pochłonąć energię uderzenia. 
A więc amortyzator lotniczy jest połączeniem dwu elemen­

tarnych mechanizmów: sprężyny i tłumika drgań. 
W amortyzatorach cieczowo-gazowych ośrodkami roboczy­

mi są gaz i ciecz. Podatna objętość gazu spełnia rolę sprężyny, 
ciecz zaś - ośrodka tłumiącego. Pod względem wzajemnego 
stosunku obu ośrodków rozróżniamy dwa typy amo,rtyzato­
rów ci~czowo-gazowych: 

a) amortyzatory o rozdzielonych komorach cieczowej 'i ga­
zowej, to znaczy - oba ośrodki robocze są oddzielone na 
przykład za pomocą tłoka itp. (rys. la), . . 

b) amortyzatory o nierozdzielonych komorach c1eczoweJ 
i gazowej, to znaczy - oba ośrodki są w bezpośrednim ze sobą 
kontakcie (rys. lb) . 

Rys. ,1. Schemarty e1emen~amnyc.h amonty,za11Jo\rów: a - amomtyzatioir 
·O IlOOdrLJiJel.ionych J<Jo,mora,c,h 1oi.e C1ZJO\\V1eij li ,garz,ow,ed, b - a\lI1JOII1tyrzarto1r 

o nierozdzielonych komorach cieczowej i gazowej 

W zależności od sposobu przyłożenia sił zewnętrznych do 
amortyzatora rozróżniamy obciążenie: statyczne i dynamiczne. 

Obci,ążenie statyczne jest to powolne i ciągłe przyłożenie 
siły, przy którym wpływ tłumienia jest nieznaczny - amo•rty­
zator pracuje wtedy jak idealna sprężyna. 
Obciążenie dynamiczne jest to nagłe, uderzeniowe przyło­

żenie siły, przy którym tłumienie posiada wartość wpływają­
cą w znacznym · stopniu na pracę amortyzatora. Amortyzator 
pracuje wtedy jako układ złożony z idealnej sprężyny i tłu­
mika drgań. 
Ośrodek gazowy amortyzatora, niezależnie od sposobu ob­

c iążenia, lecz zależnie jedynie od sposobu wymiany ciepła, 
może podlegać przemianom dowolnym, leżącym między pro.­
cesem izotermicznym i adiabatycznym. . 

Podczas suwu sprężania względnie rozprężania gaz ulega 
przemianom zgodnie z prawami termodynamiki, ciecz zaś 
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przetłaczana jest przez dysze z jednej strony tłoka na drugą. 
Ciecz wypływa z dyszy z prędkością zależną od prędkości ru­
chu tłoka, a więc dla obciążenia statycznego z prędkością b. 
małą, dla obciążenia zaś dynamicznego - b. dużą. 

Wskutek oporów dławienia przy przepływie cieczy przez 
kalibrowane kanały, ulega ona ogrzaniu, przy równoczesnym 
powstaniu nadciśnienia z jednej strony tłoka. W ten sposób 
zostaje zamieniona na ciepło energia mechaniczna, któr,ą 
amortyzator ma wytłumić. 

W zależności od różnicy temperatur otoczenia i ośrodków 
czynnych, przewodnictwa cieplnego materiałów powierzchni, 
prędkości opływu ośrodka otaczającego itp. będzie istniała 
wymiana ciepła między ośrodkami czynnymi a otoczeniem. 

Nas najbardzie j interesuje wzajemne oddziaływanie cieczy 
i gazu. Zależne to jest od tego, czy komory gazowa i cieczo­
wa są rozdzielone czy też nie. Wzajemne oddziaływanie obu 
ośrodków polega na wymianie ciepła między cieczą i gazem 
oraz rozpuszczalności gazu w cieczy. W ogólnym przypadku 
rozpuszczalność gazu w cieczy zależy od wielkości ciśnienia, 
powierzchni wzajemnego kontaktu, objętości cieczy itp. 

W przypadku komór rozdzielonych wzajemny wpływ 
ośrodków będzie nieznaczny, gdyż polega on jedynie na prze­
pływie ciepła przez ściankę tłoka. 

O ile komory nie są rozdzielone, wtedy wzajemne oddziały­
wanie ciec/z.y i gazu, polegające na przenikaniu ciepła od 
ośrodka gazowego do cieczy oraz rozpuszczalności gazu w cie­
'~ZY, może być znaczne i jest zależne od sposobu obciążenia. 

Tak więc przy obciążeniu statycznym wpływ kontaktów 
(i)bu ośrodków roboczych amortyzatora jest bardzo nieznaczny, 
gdyż powierzchnia kontaktu obydwóch ośrodków jest mała, 
równa zwierciadłu cieczy. Przy obciążeniach dynamicznych 
wpływ kontaktu obu ośrodków jest znaczny wskutek dużego 
rozpylenia cieczy w gazie (spienienia), co prowadzi do inten­
sywnej wymiany cieplnej między zawiesiną kropelek cieczy 
a gazem oraz do intesywnej rozpuszczalności gazu w ciecz.y. 

Rozpuszczanie się gazu w cieczy odbywa się podczas suwu 
~prężania, wydzielanie zaś podczas suwu rozprężania. 

2. POGLĄDY NA JAKOŚCIOWY I ILOŚCIOWY WPŁYW 
:l'.:JAWISK FIZYCZNYCH NA PRACĘ AMORTYZATORÓW 

CIECZOWO-GAZOWYCH 

2.1. Rozważania og'ólne 
Sprężanie gazu w amortyzatorze o komorach rozdzielonych 

odbywa się w ogólnym przypadku według równania politropy 
i słuszny jest wzór dla stałej masy gazu 

pVx = const • · · · · · · · • · [2,1] 

gdzie 1 ~ x ~ 1,4 - stały wykładnik politropy w obszarze 
ciśnień od dśnienia ładowania p do ciśnienia końcowego 
PK (x = 1 - dla procesu izotermicznego, x = 1,4 - dla procesu 
adiabatycznego) . 
Określenie rodzaju procesu, jaki odbywa się w amortyza­

torze o komorach nierozdzielonych, polega na ekperymen­
talnym wyznaczeniu wykładnika politropy x . Z eksperymen­
tu otrzymujemy krzywą zależność p = f(V), z której wyzna­
czamy wykładnik politropy ze wzoru, którego wyprowadze ­
nie podamy niżej. 

W zasadzie wskutek dowo'1nego doprowadzenia lub odpro­
·wadzenia ciepła wzdłuż skoku, rzeczywisty proces będzie się 
składał z elementarnych obiegów o zmiennym wykładniku 
politropy. Ponieważ w praktyce inżynierskie j dążymy do jak 
najbardziej prostego uj ęcia zjawiska, zatem wprowadza się 
pojęcie średniego, stałego wykładnika politropy wzdłuż skoku 
amortyzatorów, który jest zależny jedynie od stanu początko­
wego i końcowego. A więc równanie politropy dla stanów -
pocz,ątkowego (ładowania - PŁ i V Ł ) i końcowego (PK i VK) 
oędzie 

lub nowej postaci 

PPŁ = (vvŁ )x · · · · · · · · · [2.3] 

Logarytmując równanie (2.3) i wprowadzając proste prze­
kształcenie otrzymamy średni wykładnik politropy 

ln PK 

PŁ ln sK 
X = ---=---

VŁ ln °K 
ln -

. . . ' . . . [ 2.4] 

Vx 

Ze wzoru (2.4) wynika, że średni wykładnik nie zależy od 
temperatury końcowej, lecz jedynie od końcowego sprężu 
i stopnia sprężania. Dla przypadków granicznych, którymi są 
obiegi izotermiczny i adiabatyczny, otrzymujemy średni wy­
kładnik politropy równy wykładnikowi procesu elementar­
nego i wynoszący odpowiednio 1 lub 1,4. Powyższe rozumowa­
nie dla amortyzatorów o komorach rozdzielonych potwierdza 
eksperyment. 

Jeżeli będziemy wyznaczać eksperymentalnie wykładnik 
politropy obiegu termodynamicznego amortyzatora o nieroz­
dzielonych komorach cieczowej i gazowej, stosuj ąc wyżej wy­
mienione wzory stwierdzimy, że średn i wykładnik politropy 
(przy wyjściowych parametrach termodynamicznych niezmie­
nionych - V Ł PŁ TŁ) w niektór ych przypadkach będzie niż­
szy niż dla obiegu amortyzatora o, komorach nierozdzielonych. 

W praktyce inżynierskiej istnieje przekonanie, że dla tego 
typu amortyzato,rów dominującą rolę odgrywa intensywna 
wymiana ciepła międ;zy ośrodkiem gazowym a cieczą, wsku­
tek czego właściwie procesy graniczne izotermiczny i adiaba­
tyczny nie i s tniej ą, lecz tylko proces politropowy o dowolnej 
wymianie d eplne j wzdłuż skoku . . Jednakże powyższy pogląd 
nie może wytłumaczyć faktów, dlaczego w niektórych przy­
padkach średni wykładnik politropy osiąga wartości niższe oi 
jedności nawet w procesie wybitnie nieizotermicznym, co jest 
sprzeczne z pojęciem ogólnym, gdyż wykładnik politropy wa­
ha się od 1 do 1,4. 

2.2. Hipoteza dotycząca podstawowego wpływu rozpuszczal­
ności gazu w cieczy na proces zachodzący w amortyzatorze 

o komorach nierozdzielonych 

z uprzednio wymienionych sprzeczności wynika, że 1;1ależy 
jeszcze raz przeanalizować ilościowy wpływ poszczegolnych 
czynników na charakter obiegu. 

Z doświadczeń dotyczących amortyza torów o komorach nie­
rozdzielonych wynika, że wymiana ciepła z otoczeniem nie 
wchodzi w rachubę. A zatem charakter obiegu może być za­
leżny od : 

a) wymiany ciepła między ośrodkiem ciekłym _a gazo~ 
b) rozpuszczania s ię gazu w cieczy, to znaczy, ze będziemy 

mfeli do czynienia z obiegiem o zmiennej masie gazu. 
To os tatnie założenie może nam wytłumaczyć, dlaczego 

średni wykładnik politropy w niektórych przypadkach może 
być mniejszy od jedności. _ 

W amortyzatorze o komorach nierozdzielonych, zależnie od 
czynników zewnętrznych, względny stosunek wpływu roz­
puszczalności" gazu i wymiany cieplnej jest wielkością zmien­
ną. Wielkości te określić może tylko eksperyment. Na przy­
hład przy obciążeniu statycznym nie wyczuwa się widocznego 
odchylenia od procesu izotermicznego dla stałej masy gazu. 
Natomiast przy obciążeniu dynamicznym odchylenie od pro­
cesu adiabatycznego przy stałej masie gazu jest_ znaczne. 
Powyższy fakt n asuwa myśl, że przy obciążeniach dyna­

micznych dominującym czynnikiem, wpływającym na odchy­
lenie procesu rzeczywistego od procesu o stałej masie gazu, 
jest rozpuszczalność gazu w cieczy. W ten sposób dochodzi­
my do nowego modelu pracy amortyzatorów o komorach nie-
rozdzielonych. · 
Powyższe zachowanie się układu gaz-ciecz tłumaczymy tym, 

;~e przy obciążeniu statycznym proces będzie: 
a) wybitnie izotermiczny, gdyż wskutek jego powolności na­

stępuj e duża wymiana ciepła z otoczeniem i t emperatura 
układu ciecz-gaz może być stała, 

b) rozpuszczalność gazu w cieczy prawie nie istn~eje ws~u­
tek bardzo małej prędkości ruchu tłoka, z czym związany. Jest 
brak rozpylenia cieczy w gazie, w wyniku cz~go _w_ymiana 
ciepła między ośrodkiem również prawie nie 1~tmeJ~, roe;­
puszczalność zaś cieczy jest także nieznaczna, gdy': pow1erz_ch­
nia kontaktu obu ośrodków jest bardzo mała - rowna zwier-
ciadłu cieczy. .· 

Dla obciążeń dynamicznych, wskutek dużego rozpylenia cie­
czy w gazie, wymiana ciepła i rozpuszczalność gazu w cieczy 
mogą przyjmować znaczne wartości. 

Wobec tego, że wymiana ciepła nie może wytlumaczy~, _dla ­
czego wykładnik politropy może być mniejszy od 1ednosc1 na­
wet dla procesów izotermicznych, przyjmuje się, że: 

a) wymiana ciepła między ośrodkami gazowym i cieczowym 
odgrywa nieznaczną rolę, 

b) dominującym czynnikiem wpływaj,ącym n a charakter 
procesu jes t rozpuszczalność gazu w cieczy. 
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3. OBIEG TERMODYNAMICZNY AMORTYZATORA 

O KOMORACH NIEROZDZIELONYCH 

3.1. Rozpuszczalność gazu w cieczy 

Dany jest cylinder o ruchomym tłoku (rys. 2), pod którym 
znajduj e się ciecz i gaz. Suma m as ciężarów gazu i cieczy dla 
danego układu jest wielkością stalą. Osobliwością tego układu 
jest to, że pod wpływem ciśnienia i t emperatury, różnej od 
wyjściowej, m asa gazu nie rozpuszczonego w cieczy, znajdu­
jąca się nad powierzchnią cieczy, ulega zmianom , to jest na 
przykład przy wzroście c iśnien ia ulega zmniejszeniu i na od­
wrót - na skutek zjawiska rozpuszczalności gazu w cieczy, 
przy czym część rozpuszczona gazu i ciecz tworzą ośrodek 
jednorodny (roztwór). 

Rys. 2. Schemat zmiany objętości gazu n ad cieczą pod wpływem 
rorz.p\.liSZczalll1JOŚcli gazu w Cli<eozy : a - ,stan wy;jśc:io,wy, b - znió.ina 
obję,tościi iberz J107.1Puszcz.a,In,oścu ,ga,;u , c - rznnlila n a ,objętości gazu 

z rozpuszczał n ością gazu w cieczy 

Rozróżniamy procesy rozpuszczania się gazu w cieczy: ide­
alny i rzeczywisty. Z procesem idealnym m amy do czynienia, 
gdy będzie on zależał tylko od parametrów termodynamicz­
nych gazu (pVT), obj ętości cieczy V c, rodzaju ośrodków i bę­
d:de on procesem typowo odwracalnym. Proces rzeczywisty 
zależy jeszcze dodatkowo od innych czynników, a mianowicie 
od powierzchni zetknięcia obu ośrodków, to jest od stanu ro,z­
dl'obnienia cieczy w gazie lub innymi słowy - masa cieczy 
Vc biorąca udział w procesie rozpuszczania jest zależna właś ­
nie od stanu rozdrobnienia cieczy w gazie, co znów zależne jest 
od szybkośc i procesu (szybkość tłoka). Może on być procesem 
nieodwracalnym, to znaczy, że będzie istniała histereza roz­
puszczalności pomiędzy suwem sprężania i rozprężania w ob­
szarze jednego lub wielu skoków. 

Z powyższego widzimy, że uj ęcie matema tyczne rzeczywis­
tego stanu jest bardzo trudne. Dlatego poniższe rozważania 
ograniczymy do procesu idealnego. 

Masa gazu doprowadzona do cylindra składa się z gazu roz­
puszczonego w ,cieczy i nie rozpuszczon ego. A więc zamias t 
pojęcia m asy, wprowadzając pojęcie ciężaru, otrzymamy pod­
stawową zależność 

G = Gn + G1v = Const · · · · · · · [3.1] 

lub w postaci współczynnikowej 

Gn GN 
- = 1 - - · · · · [3.2] 
G G 

Stosunek c1ęzaru gazu rozpuszczonego lub nie rozpuszczo­
nego do ciężaru całkowiteg0, gazu doprowadzonego do cylin­
dra jest wielkością zmienną, zależną od skoku amortyzatora, 
to jest od p i T. 

Praktyka wykazała, że dla określenia mocy gazu rozpuszczo­
nego w cieczy wygodniej jest posługiwać się nie stosunkiem 

Gn = f(VŁ V c p,T i rodzaju cieczy) · · · · [3.3] 
G 

lecz objętości.cl gazu sprowadzoną do warunków normalnych 
Wo T 0 ), to jest w postaci: 

Von = f (p; T; V c i rodzaju cieczy) · · · · [3.4] 

Wobec braku dostępnych danych eksperymentalnych, za­
łożymy według Baszta „Samolotnyje gidrawliczeskije priwody 
i agregaty", Oborongiz, 1951, str. 83, że 

V on = f (p, V c i rodzaju cieczy) · · · · · [3.5] 

to znaczy, że objętość r ozpuszczonego w cieczy gazu, sprowa­
dzona do warunków normalnych za leży o.d objętości cieczy, 
ciśnienia bezwzględnego i współczynnika rozpuszczalności 
gazu w cieczy dla da nego układu gaz-ciecz i wyrazi się pro­
stym wzorem 

V on ~, K V c · p · · · · · · · · · [3.6] 

gdzie współczynnik K - charakteryzuję układ gaz-ciecz, lub 
w postaci wykresu zgodnie z rys. 3. 

W przypadkach konkretnych operujemy nie objętością 
i temperaturą normalną, lecz parametrami chwilowymi gazu 
w amortyzatorze, to jest (p; VR; T). 

Rys. 3. Obj ętość TOll!l)USZ,CZO­
!lle,go garzu w ciec!Zy ,spro~va­
dwna do wal'll>!1ków nor­
malnych jako fu111kcJa ,ciś• 

nruenia bezwzgdędnego 

v„ 

A więc z równania stanu dla c1ęzaru 
w stanie normalnym i chwilowym 

VonPo = GnRTo 

VnP = GnRT 

gazu rozpuszczonego 

· · · · · · · · [3.7] 

uwzględniając wzór (3.6) otrzymamy wyrażenie na objętość 
gazu, która uległa rozpuszczeniu w cieczy w odniesieniu do 
warunków chwilowych. 

Po T T 
Vn = Von - • -= KVcP - · · · · [3.8] 

P To 
O 

To 

Z powyższego wynika, że chwilowa objętość VR zależy tylko 
_od stosunku temperatury chwilowej i normalnej. Powyższy 
stosunek może być wartością stałą lub zmienną, zależnie od 
rodzaju obiegu. 

Dla procesu izotermicznego temperatura w każdym mo~ 
mencie, a więc dla każdej wartości skoku, jest wielkością sta-

T 
łą, a więc T o = const. Dla każdego procesu różnego od izoter-

micznego stosunek ten będzie zmienny, zależny od stopnia 
sprężania, bądź sprężu. 
Wyżej wymieniona zależność wyraża bezwzględną objętość 

rozpuszczonego gazu w cieczy od ciśnienia p = O do ciśnienia 
p=p. 

W większości zagadnień technicznych operujemy nie bez­
względną objętością gazu rozpuszczonego w cieczy, lecz obję­
tości;i względną, to jes t objętością gazu, która ulegnie rozpusz­
czeniu w cieczy przy wzroście ciśnienia od ciśnienia początko­
wego (ładowania) PŁ do ciśnienia danego p. 

A więc objętość względna gazu rozpuszczonego w cieczy 
odniesiona do warunków normalnych, wskutek zmiany ciś­
nienia od ciśnienia ładowania do ciśnienia danego, będzie 

· · · [3.9] 

odniesiona zaś do warunków chwilowych wyrazi się w po.­
staci 

LIVn = LIV 0 n · Po · _!_ = K.VcPo I._ ( 1 - ~ ) [3.10] 
P T o To P 

3.2. Dane ogólne i założenie natury fizycznej pracy amortyza­
tora ciec:i:owo-gazowego o komorach nierozdzielonych 

Przebieg procesu, jaki odbywa się w amortyzatorze o ko­
morach nierozdzielonych można w przybliżeniu scharaktery­
zować przez średni wykładnik typu poHtropy, jako 

p VN = f(G1v) · · · · · · · · · [3.11] 

fun~cję ciężaru gazu nie rozpuszczonego w cieczy, przy czym 
VN - obj ętość nie rozpuszczonego gazu nad cieczą. 

Wyprowadzenie v.,jzorów w daLszej części będzie opierać 
się n a następujących założeniach: 

a) obciążenie dynamiczne (stwierdza się wtedy maksymalną 
rozpuszczalność gazu w cieczy, wskutek rozpylania ostatniej, 
wywołane;j wytryskiem, z dużą prędkością, cieczy z dyszy), 

b) dominuj ący wpływ na przebieg procesu ma rozpuszczal­
ność gazu w cieczy, 

c) rozpuszczanie si ę gazu w cieczy jest procesem odwracal­
nym, 

d) w procesie rozpuszczania się bierze udział całkowita ma­
sa cieczy znajdująca się w amortyzatorze, niezależnie od po­
wierzchni wzajemnego kontaktu z gazem (patrz pkt a), 

e) wymiana ciepła międz,y gazem a cieczą i otocz,eniem 
zewnętrznym odpowiada granicznym procesom izotermiczne­
mu i adiabatycznemu. 

Proces rzeczywisty, którego jednak nie ujmujemy w rów­
naniach, zależy jeszcze od: 
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a) sposobu obciążenia (wpływ n a rozpuszczalność i wymianę 
ciepła między ośrodkami m a rozpylenie cieczy, które jest naj­
większe przy obciążeniu dyn amicznym, najmniej sze zaś przy 
procesie statycznym. Ze względu na krótkotrwałość procesu 
przy obciążeniu dynamicznym będzie on procesem adiabatycz.­
nym, przy obciążeniu statyczn ym zaś, procesem izotermicz­
nym), 

b) konfiguracji komór (w niektórych przypadkach w pro­
cesie rozpuszczania się gazu w cieczy nie bierze udziału całko­
wita ilość cieczy z powodu złego w ymieszania się cieczy z ga­
zem), 

c) wymiany ciepła między gazem a cieczą i otoczeniem zew­
n~trznym, 

d) szybkości procesu (patrz pkt a). 
Zagadnienie to wymaga da lszej analiz.y i eksperymentów. 

3.3. Analiza procesu sprężania gazu z uwzględnieniem jego 
rozpuszczalności w cieczy 

Schemat obiegu termodynamicznego b ez , rozpuszczalności 
gazu i z rozpuszczalnością gazu w cieczy pokazano· na rys. 4, 
przy czym wyjściowe parametry gazu nad cieczą w obu przy­
padkach są jednakowe. 

Ze schematu wynika, że przy danym ciśnieniu p objętość 
zajmowana przez gaz przy obiegu bez rozpuszczalności jest 
większa od objętości przy obiegu z rozpuszczalnością o wiel­
kość 

L1V11 = V-V,v · · · · · · · · ·[3,12]. 

która będzie tym większa, im wyższe jest ciśnienie w amorty­
zatorze. 

Amortyzator o nierozdzielonych komorach będzie już całko­
w icie ugięty przy ciśnieniu PKn PK, to jest przy ciśnieniu niż­
szym niż amortyzator o rozdzielonych komo-rach , o, tych sa­
mych parametrach wyjściowych(VŁ,PŁ,TŁ). Z powyższego wy­
nika, że rozpuszczalność gazu w cieczy zmiękcza amortyzator. 
Ponieważ krzywa sprężania przy rozpuszczalności gazu, 

w cieczy leży poniżej krzywej z rozpuszczalnością, zatem śred­
ni wykładnik pozornej politropy n będzie mniej szy od wykład­
nika politropy % . 

Należy zaznaczyć, że wprowadzili śmy tu t ermin „wykładni­
ka pozornej politropy", któr~r jest wykładnikiem równania 
(3„11) i odpowiada r ównaniu typu politropy dla zmiennej 
masy gazu podczas procesu sprężania. W przypadku granicz­
nym, gdy będziemy mieli do czynienia z obiegiem izotermicz­
nym z rozpuszczalnośc ią gazu , pozorny wykładnik politropy 
będzie mniej szy od jedności n; < 1. 

Przy obliczaniu konstrukcyjnym am ortyzatorów cieczowo­
gazowych o komorach nierozdzielonych dla procesów adiaba­
tycznych praktyka podaje wartość wykładnika na= 1,3. 
W większośc i przypadków dla stosowan ego zakresu ciśnień 
0- 150 atn doświadczenia potwierdzają założenia. 

Z powyższ.ego widać, że należy przeanalizować wartość p o­
zornego wykładnika politropy w zależności od: 

a) zakres u ciśnień, w jakim pracuje amortyzator, 
b) charakterystyki cieczy pod względem rozpuszczalnośc i 

w niej gazu pod zwiększonym ciśnieniem. 

A zatem zakładany do obliczeń pozorny wykładnik politro­
py należy przyjmować bardzo ostrożnie z uwzględnieniem 
wyżej wymienionych zależności. W dalszych rozważaniach zo­
staną wyprowadzone zależności dla wyznaczenia pozornego 
wykładnika politropy dla d wu granicznych obiegów - izo­
termicznego i adiabatycznego. Należy j eszcz.e raz podkreślić, 
że WPływ rozpuszczalności charakterystyczn y jest dla obc ią­
żenia dynamicznego. 

3.4. Wyznaczenie wykładnika pozornej politropy 

Obecnie wyprowadzimy wzory na pozorny wykładnik poli­
tropy dla dowolnego obiegu termodynamicznego dla wykład­
nika politropy 1 ~ % ~ 1,4. 

A więc dany jest schemat obiegu sprężania gazu z uwzględ­
nieniem rozpuszczalności gazu w cieczy, p rzedstawiony n a 
r ys_ 4. Stan wyjściowy odpowiada warunkom ładowan i a 
(VŁ,PŁ,TŁl, gdzie VŁ jest objętością gazu nie rozpuszczonego 
w cieczy przy ciśnieniu ładowania. 

Jeśli proces odbywałby się bez rozpuszczalności gazu w cie­
czy, wówczas po osiągnięciu ciśnienia p gaz zająłby objętość 
V (patrz r ys. 2 i rys. 4). Wskutek rozpuszczalności gazu obję­
tość jego n ad cieczą , po osiągnięciu ciśnienia p, będzie 
VN < V, co - jak już wspominano - będzie równoznaczne ze 
zmniej szeniem się masy gazu. 

Dla wyznaczenia wykładnika pozornej politropy wyjdziemy 
z równania stanu dla procesu bez rozpuszczalności (to jest 

stałej m asy ·gazu n ad cieczą) i objętość gazu - gdyby nie było 
rozpuszczalności - wyznaczymy ze wzoru (3,12), to jest: 

V = .d Vn + V,v · · · · · · · · [3.13] 

gdzie AV R - objętość rozpuszczonego gazu przy wzroście ciś­
nienia od PŁ do p odniesiono do warunków chwilowych, 
VN - chwilowa obj ętość gazu nie rozpuszczonego. 

p 

·-~~ '+--+----1--~--4--
y 

Rys. 4. Schemat ob iegu t e rmodyn am iczn ego gazu amortyza tora d la 
procesu bez rozpuszczalności i z rozpuszczalnością gazu w cieczy 

A więc równanie obiegu politropowego, gdyby nie było roz­
puszczalności , wyrazi się wzorem 

PLVŁX = pVX · · · · · · · · ·[3.14] 

lub zależnością ciśnienia od temperatury 

( 
PŁ )2_ - V - T PL _ ;,. ____ _ 
p VŁ TŁ p 

· · · · · · [3.15] 

skąd możemy wyrazić stosunek chwilowej temperatury do 
t emperatury ładowania w zależności od stosunku ciśnień 

~ = (p; )+- - 1 · · · · · [3. 16] 

\ ;I/prowadzimy jeszcze założenie - zresztą zupełnie słusz­
n e - że rozpuszczenie się części gazu w cieczy nie WPłynie n a 
temperaturę pozostałej masy gazu. 

W rzeczywistośc i, j eżeli rozpuszczanie gazu jest następ­
stwem sprężenia, a więc i j ego podgrzania, wtedy rozpuszczal­
ność może wpłynąć tylko n a podgrzanie cieczy, które jest zni­
kome wskutek dużych różn ic mas cieczy i rozpuszczonego 
gazu. 
Objętość gazu, która ulegnie rozpuszczeniu wskutek wzrostu 

c iśnienia od PŁ do p odniesiona do stanu chwilowego wyrazi 
si ę wzorem (3.10) . 

W powyższym wyrażeniu wygodnie jest wprowadzić sto­
T 

sunek TŁ , charakteryzujący zmianę temperatury podczas 

procesu sprężania, a więc wzór (3.10) w nowej postaci : 

L1V11 = KVc Po I_ · TŁ ( 1 - ~ ) · [3.17] 
TŁ To P 

z powyższego widzimy, że obj ętość gazu rozpuszczonego za­
T 

leży poprzez człon - od rodza ju obiegu. 
T .i 

T 
A więc dla procesu izotermicznego, gdy = 1, AV R jest 

TŁ 

PŁ 
liniową funkcją stosunku - · 

p 

W dowolnym procesie, różnym od 
T 
TŁ 'i" const i jest zależny od stopnia 

izotermicznego, stosunek 

sprężania bądź sprężu. 

A więc dla procesu izotermicznego: 

TŁ ( PL ) II Vm = KVc po - 1- -
To P 

· · · · [3.18] 
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dla procesu adiabatycznego: 

1 

LfVua= KV:;p;: (1 - p; )( :Łf - l · · ·[3.19] 

Dalej przekształcimy równanie (3.14) z uwzględnieniem wy­
rażeń (3.13) i (3.19), a więc 

1 

(J!.!:...)7. = L1 Vn + Vt, = L1Vn + V,., = 
p v l, vl, vl, 

1 

= Kpa Vc. T l, (1- ~ )(~ )-;;-- l+ VN ·[3.20] 
VŁ T 0 p p VŁ 

lub w postaci wykładniczej z wprowadzeniem średniego wy­
kładnika pozornej politropy w zakresie od PŁ do p 

I 1 

VN =(J!.!:....)7. - KPo Vc. Tl, (1 -1!.!:...)(PŁ ) -;;-- l = 
VŁ p v l, T o p p 

= ( PPŁ )¾ · · · · · · · · · [3.21] 

Logarytmuj,ąc drugi i trzeci człon proporcji (3.21) otrzy­
mamy: 

1 (PŁ ) [( Pz.)~ -; ln -;- = ln -;- -

1 

- Kpa V c . TŁ ( 1 __ E!:_) (PŁ )7. -I] ... [3.32] 
VŁ T o P P 

Sprowadzając do prostszej postaci: 

:1n(P;) =1n{(~)~[1 -Kp0 ~ : · ;: (1- P;) ;J}[3.23] 

PŁ 
Wykładnik pozornej politropy jako funkcja stosunku 

przy param etr ach 
V c TŁ 

K,p0 , - , - po prostych przekształceniach będzie 
vl, T 0 

p 

1 l 
ln[1- Kp0 Vc · Tz. (_E__ -1 )] 

V z. T o PŁ - = - - ------:::......- -=---=--=---- [3.24] 
n " ln __E__ 

Pt. 

Przeprowadzim y teraz analizę funkcji n= f(s). Przyjmuje 
ona wartości skończone dla wartości s > 1. Dla wartości s = 1 
wzór (3.28) przyjmuje wartość nieoznaczoną, gdyż stosunek 
obu logarytmów przyjmuje wartość 0/0. A więc dla znalezienia 
granicy wyrażenia (3.28), gdy s - 1 zastosujemy regułę de 
l 'Hópitala, stosowam1 do wyznaczania granic funkcji ilorazo­
wej, gdy licznik i mianownik dla pewnej wartości jednocześ­
nie dążą do zera. A więc 

. ln[l-,a(s - 1)] 
hm - ---- -- = lim 

s-+ 1 ln z s -+ 1 

-a 

d 
- {ln [ 1 - a (s - 1) ]} 
ds 

d 
- [lns] 
ds 

1 - a (s - 1) [ as ] 
= /~ 1 1 = - 1 - a (s - 1) = - a 

S = l 
s 

[3.29] 

Wstawiając zależność (3.29) do równania (3.28) otrzymamy 

1 " n =--- = 
1 - + a 
" 

· · · · [3.30] 

A więc wzory na wykładnik pozornej politropy dla dowol­
n ego procesu termodynamicznego, to jest dla 1 ~ x ~ 1,4 

1 
n = 

1 lg[l-a(s-1)] 

" lg s · · · · [3.31] 

" 

Dla obu gr anicznych procesów wzory (3.31) przyjmą postać: 
a) obieg izotermiczny 

lg [ 1 - a (s - 1)] 
1 -

lg s 

1 
n - - --

is = 1 - 1 + a 

b) obieg adiabatyczny 

na= l 

1,4 

lg [ 1 - a (s - 1)] 

l g s 

1,4 

1 + 1,4 a 

· · · · · [3.32] 

· · · · [3.33] 

lub w postaci ostatecznej 

1 n =----------------
ln [1 - K p0 V c · TŁ (_E__ - 1 )] 

v l, To PŁ 

Wzory n a wyl<:ładnik pozornej poli tropy wyraża się w nie­
których przypadkach jako funkcje stopn ia sprężania (gdy cho,­

[3.25] dzi o wyrażenie wykładnika jako funkcji skoku amortyza­
tora). 

1 

" ln _E__ 
Pt. 

Ze względów praktycznych przedstawimy powyższe równa­
nie w postaci wspólczynnikowej . Oznaczymy więc stałą amor­
tyzatora przez 

V c T z. 
a = Kp0 - • - · • · · · · · [3.26] 

v l, T0 

oraz spręż przez 

s = __E__ · · · • · • • • • · [3.27] 
PŁ 

Otrzymamy wówczas wzór na wykładnik pozornej politropy 
w postaci: 

1 n =----- ------
1 ln [1 - a (s - l)] 

" ln s 

1 

" 

1 
[3.28 l 

lg [1 - a (s - 1)) 

lg s 

A więc w tym celu z równania (3.21) wyznacz.ymy stosunek 

PŁ l ' ' . d VN w za eznosc1 o - , to znaczy 
p VŁ 

[3.3'4] 

Powyższe r ównanie da się rozwiązać w postaci jawnej wg 
V 
__!i_ bez rozwijania w szereg tylko dla p r ocesu izotermiczn ego. 
V Ł 
Zatem w przypadku ogólnym z powyższego równania wyzna-

czamy stosunek __E__ = s i wstawiamy do równań (3.3,1) - (3.33), 
PŁ 

otrzymując w ten sposób wykładnik pozorn ej politropy jako 
V 

funkcję stopnia sprężania _.!:._ · 
V N 

A więc dla procesu izo termicznego, gdy x = 1 m amy 

Vt, = (1!.!:....) [1 - Kpo Vc TŁ (__E__ - 1 )] . . [3.35] 
VŁ p V a To PŁ 
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stąd 

p 

V N Vc T l. 
-+ Kpo- • -
V c VŁ To 

l + K Vc TŁ 
Po V l. T o 

[3.36 ] 

· · · · · · [3.37] 

lub w postaci współczynnikowej ze starymi oznaczeniami 

p l + a 1 + a 
s =-=--=-- • · · · [3.38] 

PL 1 X+ a 
- + a 
e 

1 
gdzie E - stopień sprężania, x = - - odwrotność stopnia 

e 

sprężania. 
A więc wykładnik pozornej politropy d la procesu izoter­

micznego będzie 

1 n =------------
in [1- a(~- 1)] 

1 

· · · · (3.39] 

in [ 1 + a] 
x + a 

Upraszczając i sprowadzając do wspólnego mianownika 
wyrażenie pod górnym logarvtmem mamy 

1 _ a ( 1 + a _ 1) = x (1 + a) 
x+a x + a 

· · · · (3.40] 

zatem wykładnik politropy w nowe j formie 

1 

1 + a 
in ---

x+a n =-------
I + a 1 + a x (1 + a) 

in ---- in --- - in --- - in X 

1 _ __ x_+_a_ x + a x + a 

1 + a 
in ---

x+a 
I + a 

in ---
x + a 

in X 

x+ a 
in ---

1 + a 
in X 

· (3.41] 

Dla wyznaczenia wartości wykładnika dla stopnia spręża­
r,ia li= 1 lub x = 1 stosujemy regułę de l 'Hópitala, a więc 

x+a 1 + a 1 
in --- --- · ---

n = lim 
x- 1 

1 + a 

in X 

x + a l + a [ x ] 1 ] = -- = -- [3.42 
1 x + a I + a 

X = 1 
X 

Z wyrażenia (3.42) widać, że wynik nie jest zależny od spo­
sobu przedstawienia funkcji n = f(li) lub n = f(s). 

4. ZESTAWIENIE WZORÓW 

Poniżej podajemy tabelaryczne zestawienie wzorów na. wy­
kładnik politropy dwu graniczn ych obiegów: izotermicznegq 
i adiabatycznego, wyprowadzonych w niniejszym artykule. 

Tabela 1 Zestcmienie wzorów na nt;kTadnik pozornej polifro-
fJI.J dla proceSów izotermiczneao i adiobafJJczneao 

p r o C e s 
izotermicznu ad i a ba t ·u cz n u 

X=l n- 1 --- , .. a .___ nr f (X} x„a 
X)l - ln J+a --n- tn.x 

S=l n =]!a n-__M_ 
n= (fsJ 

- J+J4G 
,---

J. n- 1 
s>l n= 

1_ 1nr.1-a1s-12] - .1_ _ 1nn-ars -JJJ 
!n .5 1,4 !nS 

Tt·J/51-T/ 

Z zestawienia pod anego w tabeli 1 widać, że wykładnik po­
)itropy z uwzględnieniem rozpuszczalno'ci gazu w cieczy jest 
mniej szy od wykładnika politropy bez rozpuszczalności. 

Na wielkość zmiany wykładnika wplywaj,ą dwa czynniki, 
1 

a mianowicie: stopień sprężani a t: = - lub spręż s i stała 
X 

amortyzatora a. 
W yniki podanych rozważań w niniej szym artykule są zgod­

ne z ogólnie przyj ę tymi d a nymi eksperymentalnymi. 
Do wzorów tych możemy mieć pew ne zas trze żenie a miano­

wicie, że nie ujmując w szys tkich zjawisk zachodzących 
w amortyza torze, mogą być za mało dokładne. 

5. PRZYKŁADY OBLICZENIOWE 

5.1. Przykład nr I 

Dany jes t amortyzator ole jowo-powietrzny .o komorach nie­
rozdzielonych, dla którego obliczono wymiary geometryczne 
przy założeniu średniego wykładnika pozornej politropy 
n = 127 
Sp;a~dzić wykładniki pozornej politropy dla procesu izo­

termicznego i adiabatyczn ego przy param etrach charakterys­
tycznych amortyzatora: 

obj ętość początkowa (ładowania) 

ciśnienie początkowe (ładowania) 

temperatura począ tkowa (ł adowania) 

obj ętość cieczy 

VŁ = 2847 cm3 

Pt. = 38,6 kG/cm2 

TŁ = 293°K 
V c = 1165 cm3 

współczynnik rozpuszczalnośc i powietrza w oleju odniesiony 
do warunków normalnych 

T o = 273° K p = 1033 kG [ cm2
] • • • • • • • • K = 0,109 

końcowy spręż · · · · · · · · · · · · · · · · · · sK = 3,59 

Dla porównania podamy wielkość s topnia sprężania dla pro­
cesu adiabatycznego, wyznaczonego przy założeniu wykładni­
ka pozornej politropy n = 1,27, a mianowicie EK = 2,735. 

A więc: stała amortyzatora wynosi 

V c T l 1165 293 
a = K · Po - · _, = O 109 · 1 033 · -- · - = 0,0493 

VŁ T 0 ' ' 2847 273 

Wykładniki pozornej politropy dla danego maksymalnego 
sprężu , zestawione w tabeli 2, obliczono n a podstawie wzorów 
zestawionych w tabeli 1. Oprócz tego wyznaczono stopień 
sprężania dla danego Sg lub n i sprawdzono wykładnik po­
zornej politropy według ogólnego wzoru (2,4). 

Tabela 2 Tabelaryczne zestameme YYLJmkow dla przykTaduf'lrl 
p r o C e 5 

I Z O f e rm,cz nl.j odr abafl..jczny 
.le Dane: Dane: 
c:: O• Q0493 o=0,0493 

'ti 1 ~:J,.59 n- . f .seJ,59 ~ n;= 
1- ln [1- a7sK· JD ""' m1mk: a- J._ _ In :1-a(S!·!}] !Yynil<: 

~ fn 5K 1,4 In SK 
3:: n,•0,1356 n0•1, 2!T 

t:l 
Oane: Dane: 

i:: ·c:: 
ć ~ - S~' 

.s. • J,59 
ć ._ii_- s~· 

S,,= 3,59 
-~ t:> n;=0,856 n0 • I,22 
<:i: "-, k/: V,, - K 

frymk: 
l<a - VN - Wynik : ~~ 

V)~ C,,; :{46 t •• ,2/34 
-.:c Dane: Dane: 
-§ n _ In 511 

S,,1 •3,59 
no =~ 

s..,3,59 

~ (.,,,:4,46 t.,,,,:2,84 
-:c 

1 - In cK, fjymk: In c,., Wyni k: :::,, 
3:: n; =0.856 n.= 1,22 

Tl j /J~ 12 

Z tabeli 2 widać, że przyjęty orientacyjnie wykładnik dla 
procesu ad iabatycznego z rozpuszczalnością gazu jest większy 
około 4°/o od wykładnika otTzymanego z obliczeń przy założo­
ny ch: rodzaju cieczy, geome tr ii amortyza tora itp. Analogicz­
nie stopień sprężania różni się również o około 3,50/o od przy­
j ętego przy założeniu n = 1,27. 
Powyższy przykład jaskrawo podkreśla, że wykładniki pro­

cesów z rozpuszczalnością gazu w cieczy są niższe od wykład­
ników . bez rozpuszczalności. 
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5.2. Przykład nr 2 

Ustalić zmianę wykładnika politropy przy procesach z roz­
puszczalnością gazu w cieczy w zależnośc i od spr.ężu dla pro­
cesu adiabatycznego i izotermicznego dla amortyzatorów o da­
nych charakterystycznych z przykładu nr 1. 

Wyniki obliczeń zes tawiono w tabeli 3. 

Tabelan.;cme zesfa,vienie IYIJkTadniko pozornej politroplJ dla 
Tabela 3 rótm;ch s11ręzy 11rz1J 11roces,e izotermicznym, adiabatycz­

nym dla omorfLJzatora z 11rzykladu Nr c 
IProaos 

Lp. 

1 

2 

J 

4 

5 

Wzor~ Dane 
1 n- -- ~~1'--.-~-n = 

1
• 0 -; _ tąD-ars-1)} 

las 

f'/ykladnrk 
obtequ 

S s-1 afs-1) 1-a(s-1) 1'g{}·a/5-JJj lg 5 llo/~~~-IJJ n; na 

1 - - - - - 0,955 !,Jl 

2 0,0493 0,9507 -0,0218 O,JOJ -0,0705 0,935 !,cl 

3 2 00986 09014 0.045/ OJ,77 -0,0944 0,914 1,235 

6 5 0,2465 0,7535 -0.12.3 o. 778 -0,!.583 0,865 1,144 

IO 9 0,444 0,556 -0,2549 [,OOO -0,2549 0,797 1,033 
Tł·J/'7·Tj 

Wskazane wyniki postarajmy się namesc w układzie 
n = f(s). Otrzymamy wtedy charakter zmian wykładnika pod 
wpływem zmiennego parametru s. 

6. WNIOSKI KOŃCOWE 

Z wyzeJ wymienionych przykładów widać, że rozpuszczal­
ność gazu w cieczy dobrze tłumaczy zmiany wykładnika po­
zornej politropy wraz z zakresem stosowanego sprężu w amor­
tyzatorze. 

Okazuj e się , że praktycznie przyjmowany wykładnik dla 
obiegu adiabatycznego amortyzatorów o komorach gazowej 

Mgr inż. TADEUSZ WIŚLICKI 

h 
l,J 

i,2 

I, I 
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0,9 

0,8 
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Rys. 5. - Wykres zmiany wykładnika p ozornej politropy dla proce­
sów lil2Jot ernndiClZIIlle1g10 i acl1ia,bart;y;ce.ineigio aimor,ty.za,bOII\a ,z ,prrzyiklJa,cliu irur 2 

i cieczowej nierozdzielonych i wynoszący n = 1,27-,--1,3 od­
zwierciedla procesy w zakresie sprężów 1-3 oraz stosunku 
objętości ładowania do objętości cieczy 2-2,5. 

Z przytoczonego w ninie j szym artykule rozumowania wy­
nika, że przyjmowanie średniego wykładnika obiegu winno 
być ostrożne, uwzględniające m aksymalny spręż sK oraz stal;ą 

V c Tt, 
amortyzatora a = Kpa - · - • 

Vt, T 0 

V c 
Stosunek - wchodzący w skład stałe j a dobiera się tak, 

V L 

aby amortyzator podczas pracy dał odpowiedni obszar tłu­
mieaia przy n arzuconej maksymalne j różnicy ciśnień tłu­
mienia oraz w ciągu określonego okresu czasu nie uległ prze­
grzaniu, co prowadziłoby do jego zatarcia. 

W zasadzie zakładamy, że ciecz grzeje się tylko od energii 
rozproszonej podczas tłumienia. J ednak dokładniejsze rozwa­
żania wskazują, że ogrzanie się cieczy w amortyzato,rze będzie 
zależało również od rozpuszczalności gazu w ciecz,y, tylko 
w stopniu znacznie mniejszym. 

Kleienie metali 
(Część 111) 

W części trzeciej Autor omawia dalsze zagadnienia technologiczne, a mianowicie kontrolę połączeń kle­
jonych, zagadnienia wytrzymałości statycznej, wpływu temperatur i korozji na wytrzymałość statyczną 
klejenia oraz zagadnienia wytrzymałości zmęczeniowej. W rozdziałach omawiających wytrzymałość 
podane są cenne wiadomości i wskazówki dl.a konstruktorów. 

KONTROLA POŁĄCZEŃ KLEJONYCH 

Zagadnienie kontroli połączeń klejonych jest dość skompli~ 
kowane, ponieważ w odniesieniu do gotowego połączenia ni€1 
dysponuj em y m etodami badań nieniszczących, których wyniki 
można by było traktować bez zastrzeżeń. W związku z tym 
odpowiednio silny nacisk położony został na kontrolę wszyst­
kich zabiegów wstępnych przed klejeniem oraz zabiegu wła­
ściwego kle jenia ja ko czynników mających decydujący wpływ 
na jakość połącze nia. . 

Kontrola międzyoperacyjna obejmuje sprawdzanie stanu 
powierzchni przeznaczonej do klejenia, stężenia kąpieli stoso­
wanych w zabiegach przygotowania powierzchni, jakości i lep­
kości substan cji klej ącej i sposobu jej n anoszenia, wreszcie 
sposobów u s ta lenia ~ączonych elementów oraz parametry pro­
cesu wiązania klej u , t o jest temperaturę i naciski. 

Po sklejeniu zespołu niektóre zakłady produkcyjne stosują 
kontrolę skleiny m etodami dźwiękowymi i ultradżwiękowymi, 
przez co określić można obszary nie sklejone lub występo­
wanie innych nieciągłości skleiny spowodowanych obecnością 
pęcherzy gazów itp. 
Wytrzymałość połączenia można jednakże sprawdzić jedynie 

przez jego zniszczenie, w związku z czym wraz z zespołem 

klei się próbki, na których przeprowa dza się odpo,w iednie ba­
dania. Aby wyniki próby były porównywalne powinny one 

· być jednakowych wymiarów i z jednakowego materiału. Ist­
nieje jednak również metoda porównywania wyników prób 
otrzymanych z różnych p róbek. W zależności od rodzaju ob­
ciążenia, jakim poddany jest zespól w czasie pracy, stosuje 
się próbę na odrywanie oraz na ścinanie . 

P r ó b a n a o d r y w a n i e odpowiada cha rakterowi ob­
ciążeń występujących w połączeniach takich elementów, jak 
pokrycia usztywnione podłużnicami lub blachą falistą itp. 
Jest ona bardzo czuła na wszelkie usterki skleiny, wynikające 
z użycia nieodpowiedniego kleju oraz z· niewłaściwego prze­
prowadzenia zabiegów przygotowania pow ierzchni do kleje­
nia czy też samego sklejania. Próba na odrywanie polega na 
rozrywaniu dwu sklejonych ze sob,ą taśm blachy w specjalnie 
do tego celu skonstruowanym urządzeniu (rys. 33) na normal­
n ej maszynie wytrzymałościowej, prz,y rejestrowaniu siły od­
powiadającej określone.i prędkości rozrywania (50 mm/min), 
Dla klejów typu „Redux" warunki angielskie podają, że po­
łączenie można uważać za dobre, jeśli siła rozrywająca wyno­
sić będzie więcej niż 13,5 kG na przestrzeni ponad 85~/o dłu­
gości wykresu sporządzonego przez maszynę wytrzymało­
ściową. 
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P r ó ba n a ś c i n a n i e odpowiada warunkom pracy 
wszelkich połączeń klejonych n a nakładkę lub zakładkę przy 
obciążeniu siłami leżącymi w płaszczyżnie skleiny. Jako wska­
źnik dla porównania wytrzymałości połączeń klejonych przy j-

g 

p 

PkG 
500Q 1---------J--+--i'--~-~--, 

400O1-----+-H~"""'-----ł 

JOOO 

2000 

20 40 60 80 !00 mm 
TL-l~/51·RJ4 · 

Rys. 33 . .Schem ~t ur,ząd ?Je ­
nda do p ,rób na odrywan,ie 

Rys . 34. ZaletnlOŚĆ ,siły itlllJSZClącej 
pol ą cz•eitl,ie k1ejone ,od rodzaju ,po­

łąc2'!eruia i d~ugoścti -zakładki 

muj e się średnio napn;:żenie ścinające, występujące w skleinie 
przy maksymalnym obc~ążeniu: 

T = 
obciążenie 

pow. k lejona 
kG/mm2 

Nie należy jednak sądzić, że dla każdej skleiny o d oiwolnych 
wymiarach siła niszcząca będzie równa naprężeniu ustalo­
nemu dla próbki, pomnożonemu przez odpowiednią wielkość 
powierzchni. J ak wykazały doświadczenia, siła niszcząca pro­
por,cjonalna do szerokości zakładki nie jest proporcjonalna 
do je j długości, a ponadto za leży od grubośc i blach, wytrzy­
małości materiału blach oraz rodzaju połączenia. Niektóre 
z t ych zależności charakteryzuje wykres podany na rys . 34. 

P r ó b y z m ę c z e n i o w e i u d a r n o ś c i o w e (na roz­
ciąganie) przeprowadza się obecnie jako uzupełnienie wyżej 
wymienionych raczej w stadium badań naukowych nad przy­
datnością danego k leju do łączenia określonych typów połą­
czeń. W produkcji natomiast przeprowadza się co pewien czas 
próby statyczne całych głównych zespołów płatowca. 
Udział kontrol i w procesie produkcyj n ym opartym na me­

todzie klejenia jest bardzo znaczny, w związku z czym stan 
personelu kontrolnego będzie tu większy niż przy produkcji 
wszelkimi innymi m e tod ami łączenia, jednakże biorąc pocj. 
uwagę znaczne zmniejszenie personelu produkcyjnego,, ogólny 
st a n zatrudnienia będzie racz.ej niższy. 

ZAGADNIENIA WYTRZYMAŁOŚCIOWE 

Pomimo zastosowania klejenia metali w skali produkcyjnej 
badania wytrzymałościowe stanow~ą w d a lszym ciągu podsta­
wowe prace dla tej t echniki łączenia w budowie płato,wców. 
W najogólniejszym uj ęciu dotyczą one ustalenia wpływu na 
wytrzymałość takich czynników jak: kształt połączenia, me­
toda klejenia (przyjęty proces), obciążenia statyczne i dyna­
miczne oraz temperatura otoczenia i „starzenia się" skleiny. 
Na podstawie dotychczasowych badań stwierdzone zostało,, że 
wytrzymałość połączeń klejonych zależy przede wszystkim od: 
grubości przekrojów blach, wytrzymałości materiału blach, 
wielkości powierzchni i rodzaju połączenia, przygotowania 
powierzchni, grubości wastwy substancji klejącej w skleinie, 
wytrzymałości samego kleju, oraz rodzaju obciążeń dz iała­
jących na połączenie. Naturalnie również zastosowane warun­
ki procesu produkcy jnego klejenia mogą mieć wpływ na ja ­
kość połączenia. Wpływ i wzajemne zazębianie się wymienio·­
nych wyżej czynników pąwodują , że rozpatrywanie celowości 
stosowania klejenia w konstrukcjach odpowiedzialnych i sil­
nie obc¼żonych wymaga dokładnej ich znajomości i szczegó­
łowej analizy właściwości konstrukcji, dysponowanych możli­
wości produkcyjnych i warunków pracy zespołu. 

Wytrzymałość statyczna 

Gr ub ość przekroju b 1 ach ma o tyle istotny 
wpływ na wytrzymałość połączenia , że j e j bezwzględna wiel­
kość rośnie ze wzrostem grubości blachy przy stałej długa.ści 

zakładki „l" , ale tylko do pewnej granicy wynoszącej prak­
tycznie nie więcej niż 2 mm (rys. 35) . Tłumaczy się to tym, że 
im grub3zy przekrój, tym mniejsze odkształcenia materiału 
przy obci,ążeniach _i t ym mniejsze naprężenie na końcach 
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Rys. 35. Wpływ grubośc i blachy na wy trzymałość połączeń klejonych 

zakładki połączenia klejonego jednociętego. Z drugiej jed­
nak strony - przy obciążeniu takiego połączenia siłami roo­
ciągającymi, oprócz ścinania w skleinie występują niepożąda­
ne siły rozrywające połączenie, których obecność spowodo­
\Vana jest istnieniem momentu gnącego od pary sił dzialaj,ą­
cych na ramienil,l równym grubości blachy (rys. 36) . Trzeba 

Rys. 36. Zależność obc iążeń skleiny od rodzaju połączenia_ 

przy tym dodać, że o ile wytrzymałość klejonych połączeń me­
tali jes t wysoka przy rozciąganiu skleiny, to przy jego roz­
rywaniu jest raczej niska. W związku z tym właśnie istnieje 
pewna graniczna wielkość grubości blachy, poza którą nie 
zachodzi już wzrost wytrzymałości połączenia. W odniesieniu 
do stałego współczynnika zakładki 

dlugoś' zakładki „l" z = -~-+-------
grubo ć blachy „g" 

\ 

można stwierdzić, że ze wzrostem grubości blachy spostrze­
gamy spadek wytrzymałości (rys. 35 b) spowodowany tym, że 
wzrasta wtedy długość zakładki „l", co jest zjawiskiem nie­
pożądanym . Zależności pomiędzy wielkością współczynnika 
,,z" i wytrzymałością połączenia przedstawione są na rys. 37. 
Właściwa wielkość współc:zynnika zakładki winna ustalać 
taki stosunek długości zakładki do grubości blachy, aby wy­
korzystanie własności wytrzymałościowych materiału łączo­
nych blach było jak największe. Ponieważ czynnik ten nie mo­
że być bezpośrednio odniesiony ani do wytrzymałości mate-
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·Rys. 37. Zależność wytrzymałości skleiny od wielkości współczynn ika 
zakładki 

rialu blach, ani do jego granicy sprężystości, wydaje się ce­
lowe wprowadzenie specjalnego współczynnika określającego 
tak zwany stopień wykorzystania skleiny 

a ,e 15 20 2.+ e8 J2 o 4 8 ,e 16 20 24 .?s Je 
rl.·1+/57·RJI 

Rys . 39. Wpływ wytrzymałości sklejanych blach na wytrzymałość 
połączenia 

wane, ponieważ pozwalają na względnie wysokie obciążenia 
„odcią!i:ając" jak gdyby skleinę, podczas gdy dla materiałów 
o niskie j wytrzymałości (niskiej granicy sprężystości) skleina 
obciążona jest względnie wysoko i połączenie wykazuje niską, 
wytrzymałość. Zagadnienie to wiąże się n aturalnie ze sprawą 
grubości przekrojów, ponieważ dla blach cienkich przy mniej -, 
szych obc~ążeniach osiąga się granicę sprężystości, oraz z ro­
dzajem połączenia ze względu na ewentualne występowanie 
dodatkOIWych sił wynikaj ących z istnienia momentu gnącego. 

R o d z a j p o ł ą c z e n i a k 1 e j o n e g o (rys. 40) 
wpływa na jego wytrzymałość w sposób oczywist y, wynika­
,i::;cy wprost z analizy sił występujących w skleinie przy obcią­
żeniu jej siłami rozciągającymi, przyłożonymi do skle janych 
blach. Najbardziej niekorzystne będzie normalne połącz.enie 
zakładkowe i nakładkowe jednostronne. Połączenie nakład­
kowe dwustronne, zabezpieczające przed występowaniem 

naprężenia roec i,ągające w blasze w momencie zniszczen ia połączenia 
{} = 

wytrzymałość na rozciąganie materiału blachy. 

w skleinie sił rozrywających , nie jest 
chętnie stoso•wane ze względu n a wzrost 
ciężaru konstrukcji. Podobnie korzystne 
wytrz.ymałościowo, a ponadto, nie zwięk­

Na wykresie przedstawionym n a rys. 38 uwidocznione są 
omawian e wyżej zależności. Z analizy ich można wyciągnąć 
wniosek, że klej enie metali jest metodą łączenia słuszną j edy ­
nie dla blach cienkich. 
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Rys . 38. Wytrzymałość połączeń k lejonych i współczynnik wykorzy­
stania skleiny dla blach o różnej grubości, w zależności od współ­

czynnika zak lad l<i 

W y t r z y m a ł o ś ć m a t e r i a ł u skle janych blach 
wpływa na wytrzymałość połączenia w tym sensie, że im 
jest większa, tym wyższa jest wielkość 00,2 (dopuszczalne na­
prężenia na granicy sprężystośc i), w związku z czym b lacha 
odporniejsza jest na zginanie i rozciąganie przesuwając mo­
m ent zjawiska płynięcia materiału pod obciążeniem w kie­
runku jego zwiększenia, co z kolei wpływa na zmniej szenie 
sku pienia naprężeń na krawędziach skleiny po1woduj,ących 
znaczn e obniżenie wytrzymałości sklein y . Charakter wzrostu 
wytrzymałości połączenia ze wzrostem wytrzymałości blachy 
p rzedstawiony jest na wykresie, na rys. 39. 
Uogólniając, mo!i:na powiedzieć, że dla materiałów o wyso­

kiej wytrz,ymało$ci połączenia klejone są właściwie zasto,so-

szaj,ące ciężaru, j es t połączenie skośne, jednakże zarówno 
przygotowanie powierzchni do k lejenia gwarantujące . do­
kładne ich przyleganie (zwłaszcza przy b lachach c1enk1ch) , 
jak również sam proces k lejenia są w tym prz.ypadku 
utrudnione. 
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Rys, 40. RoK:1z a,j,e {Poł::,c,21e f1 lkl ejOlllych: a - doc,z;otoiwe, b - z.a.t«ad­
k<:>we jed,rwc,ęte, c, d - Cllaiktad'kowe j e,ctm,ocdę~e :,k;oSITTJe , e - cto.cz,ot01We 
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dwu,c,i ęte, i - -noa,klad,k;Qwe j -e,din.oetię~e , k - z nakladiką sikos,ną, 
l - 111,akł.adllw,wie dwue1i,ęte , m - z m,aJk;laclkami sk;oŚl!lym.i, p - 11Ja 

wręb dwucięte 

W i e 1 ko ś ć p o w i er z c h n i k 1 ej e n i a posiada za­
sadniczy i dość charakterystyczny wpływ na wytrzymałość 
połączenia . W zasadzie - im większa powierzchnia kle jenia -
tym większa wytrzymałość połączenia . P r zede wszystkim ist­
nie:je tu ograniczenie długości zakładki, ponieważ rozkład n a-· 
prężeń w przekroju połączenia, leżącym w płaszczyżnie dzia­
łania sił, wykazuje znaczne ich spiętrzen ie na końcach blach, 
tym większe, im większa długość zakładki, co natura lnie bar­
dzo ujemnie wpłyv,la na wytrzymałość sklein y . Naturalnie 
rozkład naprężeń zależny tu będzie od rodzaju obciążenia oraz 
różnicy własności elastycznych materiału łączonych elemen­
tów i substancj i klejącej. Na skutek nierównomiernego roz­
ki:adu naprężeń na długości zakładki (rys. 41), 'posiadającego 
paraboliczny pn.ebięg z minimum na środku i maksimum na 
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krawędziach zakładki, naprężenia niszczące rn, obliczone jako 
iloraz siły niszczącej przez powierzchnię k lejenia, nie s.ą wiel­
kością stałą dla dowolnej długości zakładki „l". Dla pewnej 
optymalnej wielkości „l" otrzymujemy najwyższe wielkości 

'f!rG/mm2 K 5 K 
71,0 · ._1 -1~-=$..::=.=~=-...j+-' 

li=/4~J 

.38,5 
26,4 

o--------l 
½ 

K s i( 

Rys . 41. Rozkład naprężeń przy rozciąganiu próbki klejonej 

in, po czym następuje zmniejszenie się wytrzymałości połą~ 
czenia. Zagadnienie wpływu długości zakładki na wytrz,yma­
lość skleiny przy różnych materiałach blach i różnych rodza­
ja ch połączeń najlepiej charakteryzują wykresy przedstawio­
i1e na rys. 42. 

4000 
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R y s_. 42. Doświadczalnie ustalone obciążenia maksymalne połączeń 
,klleJ•onych: a - d da bla chy alumiirn1uo W1e1j w .zal1eżn1ośai .ad ,rodz-a.ju 
po•l'ączel!'llia i d lu gTości za•klad lk:i , b - ,ctQ,a 1Połą,CZ1el!'lli.a ,sl;;ośnegTo w z,a­
leżności od rodzaju materiałów łączonych blach oraz długości zakładki 

Ponieważ w spomniane wyżej tak zwane „szczyty naprę­
żeń" na krawędziach sklejanej zakładki są najniebezpiecz., 
nie,iszym zjawiskiem, występującym w połączeniach klejo"" 
nych metali i .decydują o ich wytrzymałości, należy wspomnieć 
o możliwościach złagodzenia tego czynnika. Można to osiągnąć 
przez: zmniejszenie długości zakładki, dopasowanie grubośd 
przekroju połączenia do charakteru przebiegu naprężeń oraz 
przez przejęcie nieuniknionych „szczytów naprężeń" innymi 
środkami. Praktycznie warunki te uzyskuje się odpowiednio 
przez: za stosow anie połączeń z nakładką dwustronną, ukoso­
w a nie krawędzi blach, a przy połączeniach nakładkowych -
ukosowanie równ ież krawędzi nakład ek oraz stosowanie 
w obszar ach „szczytów naprężeń" uzupełniaj ących połączeó. 
nitami, zgr zeina mi punktowymi lub przez zawinięcie kra­
Wt:dzi. 

Pomimo tego, że n a wytrzymałość połączenia klejonego. 
wpływa bardzo w iele różnych czynników, bardzo praktyczne 
okazało się posługiwanie pewnym współczynnikiem porów-

Rys , 43 . Zal eżność wy trzymałośc i poł ączeń kl e jon y ch od w spólczyn­
ndka [l.Ol 'JOZeJllia „f" (wg d e Bmuyme'a ) 

nawczym, tak zwanym „współczynnikiem połączenia" (joint 

factor) f = {g , gdzie g - grubość bla chy, L - długość za ­
! 

kładki. 
Wprowadzenie tego współczynnika opracowa n ego przez de 

Bruyne'a d_aje możliwość szybkiego i praktyĆznie w ystarcza­
jąco dokładnego ustalenia wielkości wytrzymałości połącze­
nia (rys. 43), pomimo że nie posiada on dos ta tecznego uzasa d­
nienia teoretycznego (układ nie podlega prawu Hooke 'a), jak 
również nie uwzględnia faktu występowania w skleinie na­
prężeń normalnych, osiągaj ących w pobliżu krawędzi zakład­
ti znaczne wielkości i powodujących rozrywanie połączenia. 

W przytoczonym niże j zestawieniu podana jes t zależność 
wytrzymałości skleiny od wielkości „współczynnika połącze­
nia'' ustalona metodą prób dla kle ju „Redux" i blach o gru­
bości 1 i 2 mm. 

Wynika stąd jasno, że dążąc do maksymalnej wytrzymałości 
połączenia należy stosować jak najkrótsze zakładki , a ponie­
waż zwiększanie grubości blach (g) powoduje wzrost średnich 
naprężeń niszczących (,n) w sposób b ardzo nieekonomiczny { g, 
należy wyciągnąć wniosek, że klej enie korzystne jest dla blach 
o małej grubości (do 2 mm). 

Współczynnik połą czenia I 

f = i/g 0,05 0,1 0,2 r ,3 

I 
------

Wytrzymałość połączenia dla naprę-
żeń niszczących 2,2 3,1 4,2 5,3 

I 
'n kG/mm' 

I I I 

Poza czynnikami ujętymi przez „współczym:iik połączenia" 
na wytrzymałość skleiny posiada również wpływ sposób przy­
gotowania powierzchni do kle jenia, grubość warstwy substan­
cji klejącej oraz własności samego k leju. 

S p o s ó b p r z y g o t o w a n i a skle janych pow ierzchni 
wpływa na jakość połączenia w sposób oczy wisty wynikaj ący 
ze znaczenia czynnika adhezji substancji klej ącej do, łączo­
nych elementów. Naturalnie dla m etali, odznaczaj,ących się 
powierzchnią gładką, przygotowanie t e j powier zchni zmie­
rzające do zwiększenia przyczepności kleju jest bardzo w ska­
zane. Na rys. 44 przedstawiony j est wpływ obróbki m ech anicz-· 
nej powierzchni przeznaczonych do klejenia na wytrzyma­
łość połączenia. Tego, rodzaju obróbka nie może być s tosowana 
w odniesieniu do stopów lekkich, wobec czego zas tępuje się 
ją specjalnymi zabiegami chemicznymi. 
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Rys . 44. Wpływ s posobu p rzygo towan ia powierzchn i metali przed 
nani es ieniem kle ju n a wytrzymałość po ł ączenia , w stosunk u do 
w y ruilków, j a ki ie 1.os, i ąg1nąć movna bez ,smo&.owa111J\a ;iabheg ów 1Pnzy,;o,Uo-

w awczych 

G r u b o ś ć w a r s t w y k 1 e j u w skleinie wchodzi 
w wymiar będący r amieniem dz iał a nia pary sił , powoduj ące:i 
występowanie momentu gnącego n awet przy obc iążeniu po~ 
ł ą czenia n a rozciąganie, co n atu ralnie powodu je występowanie 
niekorzystnych naprężeń n orm alnych . Doświadczenia wyka­
zały, że wpływ grubości w arstwy kle ju n a wytrzymałość po­
łączenia j es t względnie większy dla małych obc iążeń. 
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to, że dla jednoczesn ego zapewnienia właśc iwej wytrzym a ­
łości połączeni a grubość warstwy klej u w skl e in ie powi n n a 
wynos ić oko ło 0,1 mm. Zwiększenie jej o 100°/u daje 80/o zwięk­
szen ia mom entu gnącego połącze11. zak ładkowych z wynikaj ą­
cymi stąd k onsekwen cjam i wytrzymałościowymi . 

Wł as no śc i w y tr zyma ł oś ci owe sa m eg o 
kl e .i u wpływają n a tu ral nie również n a wytrzymałość po­
ł :1czenia, ch oc iaż niższą ich w ielku:;(; w s tosunk u do wy trzy­
małośc i łączonych blach (k leje z grupy Ienolowoform aldeh y ­
dowych osiągaj ą wytrzyma ł o ś ć 10 kG/cm"), uzupełniać można 
w p ewn ym stopniu p r zez, zwiększen i e powierzchni k le jenia . 
Zwiększenie wytrzymałośc i substancji klejących os iąga się 
przez d odawan ie różnych wypełniaczy, przy czym b ar dzo dobre 
własnośc i uzyskuj e się stosu j,ąc wypełni acze w postaci tka ni­
n y n ylon owej lub z włókna szklanego. K le je wiążące n a zimno 
d ają poł ączenia o niższej wy trzymałośc i właściwej, j edn akże 
obszar m a ksym alne j wytrzymał ośc i, z uwagi n a większą ich 
elas tyczność , jes t większy n i ż dla kle jów twardnie j ących n a 
gorąco. Wynika to z fak tu , że kle je wiqżące na zimno• są sub­
s ta ncj a mi dwuskład nikowymi i tward nienie ich zw i ązane jes t 
z wydzie la ni em s i ę częśc i lotnych. Utrudnion e wydziela nie 
si ę gazów, zachodzące p rzy zb y t gru bej wars tw ie kle ju lub 
braku docisku ł,q czonych elem entów może spowodować wy­
t w orzeni e s ię w skleinie p c;cherzy , co - j eśli nie spo,wod uj e 
✓.brakowania przedmiotu - z pewnością zmnie jszy wytrzy­
małość połączenia . W połączeniach k le jonych m eta li najwyższe 
dopuszczalne naprc;żenia ścina j ące w skle inie n ie przekraczają 
3,5 kG/mm~, ale dla s topów lekkich w praktyce trudno jest 
osiągnąć n aw e t tę wielkość . 

W p ł y w w a r u n k ó w p r o c e s u p r od u kc y .i ­
n e g o n a wytrzymałość skle in y jes t o tyle istotny, że wy maga 
ści słego dostosowania się do warunków technologicznych, 
obowiązuj ących dla d a nego kleju. Już przy m inimalnych róż­
nicach t emperatury i czasu wiąza nia kleju wytrz,ymałość po­
ł ą czenia b ardzo si ę zmieni a . Przy zas tosowa niu krótszych cza­
sów wiązania i wyższych t emper a tur (zwłaszcza w zakres ie 
100° do 150°, a n aw et 190°C) w za leżnośc i od rodzaju kleju 
wytrzymałość pol,ą cze11. w n ormalnych w arunkach dla więk­
szosci stosowanych klejów w zr as ta bardzo znacznie (rys. 45). 
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Rys . 45 . Wytrzym a ł oś ć poł ą czeń klej on ych w zal eżn ośc i od te mpe­
r a tury i czasu utwa rcl zani a (mnx . dln za kresu temp. 160° - 190°c 

,wg Zecir!,ed,o rn) 

Us ta lenie właściwego okresu oddz i a ł ywani a zas tosow anej tem­
peratury j es t trudne ze względu n a wpływ szeregu różnych 
czynników , z których wymienić n ależy masę k le jonego przed ­
miotu, jego powierzchnię , m oc pieca lub innego urządzenia 
grzejnego itp. Nie bez wpływu również pozosta je czas chło~ 
dzenia, który dla u zysk a nia jak najwyższe .i wytrzymałości' 
skleiny pow inien być j ak najdłu ższy. Dla zwiększenia wy­
trzyma łości połą czenia w temper a turach podwyższonych ko­
r zystne jes t s tosowanie czasów grzan ia dłuższych niż nor­
m alne. Na wykresie p r zed s taw iony m n a r ys. 46 pokazan a jes t 
char akte r ys ty ka wytrzymałościowa połączenia uzys kan ego 
w przedłużonym proces ie gr zania (G godz. zamias t normalnych 
20 min.), wykazu j ąca nieznaczn y spa dek wytrzymałoś ci n awet 
dla 1.emperatury -l- 100°C. Duży również wpływ n a w y trzym a ­
łość połą czenia w podwyższonych temper a turach posiada dlu­
Jość okresu doc is ku skle jonyc h elem entów, co naj lepie j ch a ­
:-::ikteryzuj e wy kres na r ys. 47, a n a we t czas st ud zenia przed ­
miotu (rys. 56) . 

Na tu ralni e, w pra ktyce na leży przyj qć t aki e w arunki pro~ 
cesu kle jenia, aby zabezp i eczaj ąc w y m aga n ia wytrzymałoś­
ciowe - nie spowodować zby tniego podrożeni a produkcj i, mo-

gącego zadecydować o nieopłacalnośc i zas tosowania te j t ech­
niki łączeni a . 
Analizuj ąc os i ągnięcia wytrzymałościowe połącze11. kle jo­

nych b a rdzo korzys tne jes t porównanie ich z tymi, jakie uzys-

k/eJ 
materia{ 
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c.ra.s utwardzania 

Redux" 
"Atc!od 
zakfadka 
q =1 mrn 
t•6qodz 

o zo 40 6D 80 100 120 140 
temperaturo procesu u tl'fardzania 
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Rys . 46. Wp ływ temperatury procesu utwardzan ia k lej u na wytrzy­
małość po ł ączenia 

kujemy dla innych m e tod ~ączenia. Z doświadczeń laborato,­
r yjnych (rys. 58, 59, 65) i prób eksploa tacyjnych sprzętu wy­
nika, że dla bla ch cienkich m etoda klejenia w większości przy­
padków (rozwiąza 11. konstrukcyjnych) dawać może znacznie 
lepsze wyniki niż nitowanie czy spawanie. 
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Rys. 47. Wpływ czasu trwania docisk u e lementów klejonych „Re­
duxem" na wy trzym ałość połączenia w temperaturach normalnych 

i podwyższonych 

Poza doświadczeniami wytrzymałościowymi n a próbkach, 
stanowiącym i bezwzględnie podstawę tego r odzaju ba:da11. 
przeprowadza się również p róby wytrzymałościowe go towych 
zespołów płatowcowych. 

Pokrycia u sztywnian e (rys. 48) są w budowie płatowców 
zespołami , w których najczęściej spotykan e jest zastosowanie 

Rys. 48. Przykłady sposobów u sz tywniania blach pokryciowych 



180 TECHNIKA LOTNICZA LISTOPAD - GRUDZIEŃ 

t echniki klejenia. W porównan iu z ni towan ymi, konstrukcje 
t akie wykazują 20 do 25°/o większe naprężenia krytyczne. Wy­
nika stąd jasn o, że połączenia k lejone zachowuj ą się lepiej 
przy obciążeniach statycznych niż nitowane. F akt t en j est zu­
pełnie oczywisty przy założeniu d ysponowania odpowiednio 
wytrzymałym klejem , biorąc pod uwagę, że stanowiące o wy­
trzymałości zespołu jest pokrycie pracujące n a ściskanie. 
Cienkie blach y pokryć u sztywnione w sposób ci,ągły naklejo­
n ymi podłużnicami nie :Są osłabione o.tworami pod nity, bę­
dącymi ośrodkami sp iętrzeń naprężeń i początk iem pęknięć . 
Podłużnice natomiast, współpracując z pokryciem całą dłu­
gością, pos iadają zwiększoną odporność na wyboczenie. Po­
n adto występuj ące w konstrukcja ch nitowanych sfalowania 
blach pokryciowych, będące konsekwencj ą samego procesu 
nitowania, mogą stawać s ię przyczyną przedwczesnego wybo­
czenia . Charakterystycznym zjawiskiem dla połączeń klejo­
nych jest fakt, że przy zniszczeniu zespołu pokryciowego nie 
następuje zniszczenie skleiny (rys. 49). 

Rys. 49. Sposób zniszczenia pokrycia, u sztywnionego podlużnicam1 
przez n aklej e nie , przy próbie statycznej skrzydła samolotu „Dove" 

Należy jeszcze dodać, że długotrwałe obciążenia statyczne 
skleiny, zachodzące w cz.asie ek sploatacji sprzętu wykona­
n ego przy zastosowaniu techniki k le jenia, nie zmniejszają jej 
wytrzymałości poniżej u stalonej nmmy. 

Wpływ wysokich i niskich temperatur oraz korozji na wytrzy­
małość statyczną 

Wpływ n a wytrzymałość sklein y wysokich i niskich tempe­
r a tur oraz zmian temperatury był również przedmiotem wni­
kliwych badal'1 przy usta leniu przydatności techniki klejenia 
do budowy płatowców. 

Badając wytrzymałość skleiny n a ścinanie na gorąco,, to 
jest bezpośrednio po wyjęciu próbki z urządzenia gr zejnego,, 
gdzie przebywała bez przerwy 192 godziny, oraz po ostudzeniu 
je j do t emperatury otoczenia - stwierdzić można, że w za­
kresie t emperatur do +so0 c spadek wytrzymałości połącze­
nia w obu wymienionych wyżej przypadkach nie prz.ekracza 

· 20 do 250/o (rys. 50) . Podobne b adania dla niskich temperatur 
wykazały, że dla zakresu do -60°C spadek wytrzymałości 
w porównaniu z temperaturami normalnymi nie przekracza 
100/o. Omawiany wyżej zakres temperatur od -60° d o + s o°C 

J, ~ 
o.. lu;, 801-3:a~+-;;;;;;;:=t--t--t-1 
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Rys. 50. Wpływ dlugotrwąlego nagrzewania skleiny przez 192 godz. 
rua wyUrzymalość ,r>ol ą cz ernia s,to[)ów l ek>kllch ,.Re~1uxtem"; a - na 
gorą.co• , ,za1narz „p.o ,wyjęc.~i u 1Z rLe rmoS!tatu, b - ina 1Z1ilmm10, 1p0> •OiSlbtt-

d ze niu próbk i do t emp. + 21°c 

można uważać za normalny dla eksploa tacji samo,lotów cy­
wilnych. 

Nieco inny charakter posiada wytrzymałość skleiny n a roz-. 
r ywanie w zależności od temperatury. O ile ·w t emperaturze 

Rys . 51. Wytrzymałość n a ścinanie i odrywanie w za leżnośc i od tern 
peratury, dl a połączen ia stopów le kkich „Reduxem" 

+ so°C wykazuje skleina wytrzymałość wyższą o 600/o, to 
w temperaturze -70°C wytrzymałość spada do 700/o tej, jaką 
połączenie pos iad ałoby w w arunkach normalnych. Wpływ 
t emperatury na wytrzymałość połączenia wykonanego w wa­
runkach normalnych przed stawiony jest n a wykresie rysunku 
51. Poza tym trzeba jednak zaznaczyć, że na wytrzymałośi; 
połączenia w niższych i wyższych t emperaturach duży wpływ 
posiadaj,ą warunki procesu t echnologicznego utwardzania kle­
ju, a mianowicie: t emper a tura utward zania, czas trwania te­
go zabiegu oraz czas studzenia. Zależności te zestawione s ą 
dla przykładu na wykresach pokazanych na rys. 52. 
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Rys. 52. Wpływ parametrów procesu technologicznego utwardzania 
kleju na wytrzymałość połączenia, w zależności od rodzaju kleju 

i łączonych materiałów 

Można wymiemc jeszcze, że dopełnieniem prób określają­
cych wpływ temperatur na wytrzymałość sldeiny są badania 
oddziaływania zmiennych okresowo czynników klimatycz,­
nych, to jest temperatur i wilgotności. Obniżenie wytrzyma­
łości j est w łych warunkach niewielkie i w żadnym przypad­
ku nie schodzi poniżej normy określonej dla zastosowania kle­
jenia w budowie płatowców. 
Odporność klej ów stosowanych do łączenia metali na dzia­

łanie wody i rozpuszczalników jest w większości prz,ypad­
ków - jak wynika z przykładu podanego na załączonej ta­
beli - zupełn ie zadowalajc1ca. 

Przy rozpatrywaniu odporności połączeń klejonych na dzia­
łanie korozji należy rozdz ielić zagadnienie na odporność anty-
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Tabela 4 

Odporność połączeń klejonych „Aralditem" na działanie wody 
i rozpuszcza lników 

Ob ci ą żenie 

\ ta tyczne dynamiczne 

Rodzaj 
obcią-połączenia liczba 
żen ie przebieg obc i ą że11 przebieg 
nisz- zniszczenia p róbki do znisz- zniszczenia 
czące c zenia p róbki 

kG 

Kl ejone 712 zniszczenie po prze- 5 . 106 połączen:e zry-
kroczeniu g ranicy wa się począw-
sprężystości ma te- szy od ko11ców 
rialu blachy nakładki 

Zgrzewa- 908 zgrzeiny wyrywają 0,108 · 10' pęknięcia pow-
ne I się z materiału bla- stają n a brze-
(2 punkty) chy przed jej roze r- gach zgrzeiny 

waniem 

Klejone 836 zniszczenie skl e iny 0,917 . 10° pęknięcia pow-
wzmoc- następuje przy oko- stają na brze-
nione ło 700 kG, dalszy gach zg rzei n y 
zgrzewa- przebieg zn iszcze-
niem nia próbki przebie-
(2 punkty) gajak dla potącze-

ni a zgrzewanego 
I 

U waga : Podane li czby są wiel kościami ś redn im i z co najmniej 
trzech prób. 

korozyjną klejonego materiału i subs ta ncji klej ącej . O odpor­
n ości połączenia n a korozj ę można więc mówić dopiero wte­
dy, jeśli warunkowi temu odpowiadają oba wymienione wyżej 
czynniki. Próby maj ące w skrócon ym czasie zastąpić warunki 
eksploatacji kle jonych przedmiotów polegają na okresowy_m 
zanurzaniu próbek w 30/o roztworze chlorku sodu (soli ku chen­
nej) w odstępach półgodzinnych na 5 minut. Następnie w okre­
ślonym czasie przeprowadza s i ę badania wytrzymałośc iowe. 
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Rys. 53. Odporność polącze11 k lejon yc h na dzia ł a ni e lrnrozj i 

Wykazały one (rys. 53), że poza aluminium inne s topy lekkie 
podlegaj ą koroz_ji, co powoduje osłabienie połącze 11 kle jonych. 
Należy wyciągnąć stąd wniosek, że przy klejeniu materiałów 
nieodpornych na działanie korozji konieczne jest stosowanie 
odpow iednich pokryć ochronnych , uwzględniając naturalnie 
wpływ ich obecnośc i n a przyczepność klejów. 

Zagadnienie wpływu czasu na wytrzymałość połączenia 
wiąże się ściśle z eksploatacją sprzętu . J ak wykazały dotych­
czasowe doświadczeni a, nie tylko laborator yj ne a le również, 
praktyczne, na sprzęc ie la taj ącym (np. samolot „ D ave") - 4,5-
le tni okres star zeni a się skleiny w różnych warunkach nie 
wpłynął na zmniejszenie się je j wytrzymałośc i. O ile próby 
w temperaturach n orm alnych wykazują n awet niewielkie 
zwiększenie wytrzymałości po oluesie ki lk u lat, to zastosowa­
nie temperatury + 70°C d a je bardzo nieznaczny spadek wy­
tr zymałości połącze nia. Zresztą najlepszym potwierdzeniem 
przydatności kle jen ia w tych warunkach są eksploatowane 
w ciężk i ch warunkach klimatu tropikalnego samoloty firmy 
de H avillan:d. 

Wytrzymałość zmęczeniowa 

Wprowadzając k le jenie do budowy płatowców, w których 
większość elementów naj częściej obc i ążona jest dynamicznie 
i zmęczeniowo, próby na wytrzymałość statyczną uzupełnić 
należy odpowiednimi dodatkowymi badaniami. W zasadzie 

I Q 

~ 
n ormalna 
prObka 
dOUI.Jf'fan,a 

Rys. 54. Porównanie wytrzymałości zmęczeniowej na rozrywanie 
w zal eżności od liczby zmian obciąże11, polącze11 klejonych z nito­
wanymd: a - dlJa rpoląm:e1'1 je,da1J0Cliętych, b -dla 1polącz,eń idw,uJCdętych 

można by tu przeprowadzić analogiczną analizę wpływu po­
szczególnych czynników, jak to było zrobione przy rozważa­
mach wytrzymałośc i s tatyczn e j, n aj lepiej j ednakże przepro­
wadzić to mo,żna przez porównanie konstrukcji klejonych, na 
przykład z nitowanymi lub zgrzewanymi. Przykład takiegq 
porówania zestawiony jest w tabeli 5. 

Tabela5 
Próby z połączeniami klejonymi, wzmacnianymi za pomocą: 

zgrzein 

I 
C zas ITwania 

I 
Wytrzymałość na 

Czynn ik próby ścinanie 
d n i ' n kG /mm• 

- - 2,4 
woda + 20°c 10 2,2 
w oda + 20°c :IO 2,2 
w oda + 90' C 10 1,6 
woda + 90°C 30 1,4 
benzyna 10 2, 4 
ben zo l 10 2,0 
aceton 10 2,3 
metanol 10 2,2 

Warunki próby 
K lej „Araldi t" I 
Materiał ,,Avional" 
Rodzaj próbki zakładka norm. 
D ł ugość zakładk i . 1 = 13 mm 
Szerokość próbl<i . b = 25 mm 
Warunki utwardzan ia T = 200°c, t = 30 min. 

Wszelkie badania n a wytrzymałość zmęczen iową zmierzają 
do okreś lenia liczby obciążeń zmiennych do zniszczenia połą­
czenia względn ie określenia napręże11, jakie można zastoso­
wać dla u zyskania założonej ilości zmian obciążenia . Natural­
nie, wytrzymałość połączenia będzie zależna zarówn o od bez­
względne.i wielkości t ych obci,ążeń, jak również różnicy po­
między obciążeniami m ak symalnymi i minima lny mi. Na rys. 
!i5 pokazane są wykresy, z których widzimy, że wytrzymałość 
zmęczeniowa połączenia klejonego jest niewiele niższa od wy­
trzymałości próbki jednorodnej, a więcej niż d wuluo tnie więk­
sza od próbki nitowane j zakładkowej. Dla próbki charakte­
ryzuj ącej połączenie nakładkowe dwustronne różnica na ko-. 

o',----'-~-....,...---'-=--- ........ ---' 
104 /0 5 !O !0 7 !O n 

liczba zmian obciq.ten 

Rys. 55. Wpływ długości naldadki i grubośc i bl och na zmęczeniową 
wytrzyma łość n a ścinanie po lącze 11 naktaclkowy~h dwus tronn y ch 
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Rys. 56. Ustalend1e najko­
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Fakt tep tłumaczyć należy tym, że otwór pod nit powoduje wy­
jątkowo niekorzystne warunki pracy przekroju na obciążenie 
zmienne ze względu na działanie karbu. W miejscach tych wy­
stępuj,ą zmienne spiętrzenia naprężeń prowadzące do pęknięć 
lokalnych i w konsekwencji zniszczenia całego połączenia . 
Pol:ączenia nitowane większą ilością nitów wykazują wpraw­
dzie nieco lepsze własności wytrzymałościowe, jednakże 
w każdym przypadku można założyć 3 do 4-krotnie wyższą 
wytrzymałość zmęczeniową połączeń klejonych . 

Z omawianych wyżej czynników wpływających na wytrzy­
małość skleiny największe znaczenie ma długość zakładki. 
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Rys. 58 . Zależność wytrzymałości skleiny od grubości i kształtu 
nakładek dla połączeń nakładkowych dwustronnych 

Zostało mianowicie ustalone, że zmniejszenie długości zakład­
ki, słuszne z punktu widzenia wytrzymałości statycznej, może 
wpłynąć ujemnie na wytrzymałość zmęczeniową (rys. 55). 
Zagadnienie to jest o tyle ważne, że nie zawsze optymalna 
wielkość długości zakładki, podyktowana warunkami wytrzy­
małości statycznej, będzie zgodna z najlepszą wielkością dla 
wytrzymałości zmęczeniowej, podobnie zresz1;ą jak i dla dy-
namicznej (rys. 56). · 

Z pozostałych, bardziej istotnych czynników analizowanych 
szczegółowo przy rozważaniach wytrzymałości statycznej, 

wspomnieć można jeszcze wpływ taki, jak rodzaj połączenia, 
grubość i kształt nakładek oraz sposób przygotowania po­
wierzchni do klejenia. Zagadnienia te naświetlają wykresy 
przytoczone na rysunkach 57, 58 i 59. 
Ponieważ zagadnienie wytrzymałości zmęczeniowej jest 

podstawą rozważań zastosowania połączeń klejonych w budo­
wie płatowców, poza próbkami - wiele badań przepro,wadzo­
no na oryginalnych zespołach płatowcowych. Typowymi prz.y ­
kladami takich elementów, które pracują na obciążenia 
zmienne, są :dźwigary, wirniki śmigłowców oraz niektóre po­
krycia. W odniesieniu do pokryć (rys. 60) stwierdzono, że wy­
trzymałość połączeń klejonych poddanych obciążeniom zmien­
nym, wynoszącym 45~/o statycznego obciążenia niszczącego, 
wynosi 2-107 zmian, podczas gdy nitowanych tylko 1,3-106• 

W tych więc warunkach trwałość skleiny jest 14 do 15 razy 
większa, podczas gdy dla obciążeń statycznych jedynie o 200/o. 

Naturalnie wytrzymałość zmęczeniowa skleiny zależna jest 
w znacznym stopniu również od rodzaju zastosowanego kleju 
i łączonych materiałów (rys. 61). Dla przykładu można podać, 
że zespół klejony klejem „Metlbond" (film klejowy na tkaninie 
nylonowej) wykazał wytrzymałość 24,0-108 zmian obciążeń, 

•podczas gdy analogiczny nitowany - l,8·107, a zgrzewany 
punktowo 1,2·107• Wirnik śmigłowca klejony „Reduxem" wy­
trzymał do zniszczenia 1,5-108 zmian obciążenia, przy czym 
zniszczenie nastąpiło od pęknięcia na otworze ni tu łączącego 
pokrycie z żebrem usztywniającym, zastosowanego tu dla 
wzmocnienia połączenia. 
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Rys. 59. Trwałość połączeń klejonych przy obciążeniach zmiennych 
w zależności od sposobu przygotowania powierzchni do klejenia, 

dla stopów lekkich przy klejeniu „Reduxem" 

Ciekawym również zjawiskiem jest fakt, że pęknięcia blach 
w pobliżu skleiny powodują miejscowe pęknięcia klejonego 
połączenia. W miarę wzrostu liczby obciążeń powoli powięk­
szają się one -aż do punktów zerowych naprężeń w obszarach 
wyboczeń, nie są jednak przyczyną zniszczenia całego zespołu. 

Mimo tych niewątpliwie pozytywnych wyników badań nad 
wytrzymałością połączeń klejonych metali i praktycznego za­
stosowania techniki klejenia w budowie płatowców, trzeba 
stwierdzić, że znajduje się ona jeszcze w stadium rozwoju, 
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Rys. 60. Porównanie wytrzyma łości t y p owego e lementu k on strukcj i 
pokryć usz tywnionych dla połą czeń kle jonych i nitowa n y ch przy 

obciążeniach z mie nnych i s t a tycznych 
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tak że ze wzrostem doświadcze11 w tej dziedzinie należy liczyć 
się z możliwością nie tylko podniesienia wytrzymałości, a le 
również udoskonaleń zarówno samego procesu prod ukcy j­
nego jak i urządzeń. 
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Rys . 61. Zależność wytrzymałości zmęczeniowej połączeń kle j o n y ch 
na rozrywanie od rodzaju kleju i materiał u b lach 
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LUDZIE-ZDAR_ZENIA 
Bra cia Działowscy 

Sekcja Przemysłu i T echni ki L o tnicze j Komisji Historycznej nawiązała. kontakt z przebywającym stal e 
w Miel cu Miecz ysławem Działowskim, j ednym żyjącym z dwóch braci , znanycli konstruk tor ów samolo ­
tów sportowych z ok resu międzywojennego. Ob szerny materiał op isow y i f o tog raficzny, opracowany przez 
inż. Stanisława Orczykowski ego z Mielca, znajduje się w archiwum Sekcji . Poniżej zamieszczamy wyjątki 
;:; tego archiwalnego materiału, któr e mogą zainteresować Czy te lników „Technik i L otniczej ' '. 

& aoia Dz,iaLowscy .należ,ell do l iczmej 
ginupy 1kJ0tns~rukJ~o,rów a m aJto,ró w , k,tó rych 
lotnrotw,o ']Yrzyciągnę l ,o jak m ng,nes i za ­
ważyło silruLe ina ca ly,m li.eh życiu . Oba j 
o;pain owa nd nii eod par1.y m u ro ki.iiean totm,j c ­
bwa , p_orrui m.o olbrzymich ;t ruclności , kló.re 
pdętmzyly się na -obrau1e,j ,przez nich dro ­
d2,e, dzdękli 1nadzwyczaj11Je,mu uporowi 
i h artow,i duch a , mogą wy,legiitymo,w.,ić się 
poważ,nym do,robkiem konstruktorskJim. 

Hustonię tę u.slyszaLe,m - p i.szc in ż. 

Srt. On·czykowskti - osobi ście od żyjącel!(o, 
młiodszego z braci, M.ieczysława D zi.a lo1w ­
skli,ego, syna powst.a11ca z 1863 ,r . Obaj 
lxraoia n ,ie mield ,p eln.ego śnecin,iego wy­
.kszta lce111i.a. byJi na~omiast świ1cLnymi 
me;e h.ain,ilk::im1i z zył.kq kOln.sLPuktorsl,ą, 
a przy tym ,natul'a obdarzy ł a dch od,po­
wtied.111ią dozą fantazji i odwagi. Oba j mieli 
dŁuższy staż p1rzy ;pracy ze sprzętem lo­
tnjczy1111 , oba j zosta ł. i p ilotami. Począt,e,k 
pa·acy b.11aoj D ZJial,o,wski.ch ,naje,żony b y t 
różinyini t1~udnośc.iami, z kitórych majw1iqk ­
szą byt chiro111uc,my b,·ak ru01duszów . 

R ys. 1. Sita111rusla,w D zi,a ­
lowsk,i - w lMach m,ię­

dzy,wojennyc.h 

B•·acia rozpoce:ęld swoją pracę kon.sLrutk.torSiką bee: i,adme j ,pomocy 
finansowej państwa, z własn ych uci.ula1nych ,1~iernięde:y. 

Pie rwszy twó r ich wyobraźn i, szy bow iec „Bydgoszczan ka" (model 
jego znajduje s ię w clz ia le „Lotni c two" w Muzeum Tech n ik i w W ar­
szawie) powstał w latach 1924-25 w Parku Niższej Szko ły P ilo tów 

R ys . 2 . Miec12y:s~a~v D 21ia ­
łowsk, i (1957 ,r. ) 

w Bydg;o.szczy, gdZlie Stainislaiw Dlllia łow­

s kii pel,ndł słu żbę wojskową 111Ja sta'll,owasku 
szefa m ,onrt.owni p łatowców, Mileczysl aw 
zaś by ł p rac0twnukJi1em cy,w1ilmy,rn - l>ry• 
gadZJistą . . ,Bydg,os,,czaJllkla" 11a,rodz.i'l a się 
w ,ta je 1111nti,cy p r,21e;d w ta d.za.1111i 1Woj sk owy­
,rn;i. Gcly si ę spl'a,wa wyda la budowa by ła 
już w zasadzde u1kJończ.0111Ja. s zybowliJetC 
„Bydgosz,cz,a;n,ka" 1b.ra l udzdat IW D rugdnn 
W1szechJp0tl s klim Kontku,nsiie S2Y1bowców w 
G dyn i w o·01ku -1925 , nd.e · za j muj ąc żadne-go 

.pun•kltowa n eg,o m tietisca, 'pornuew,aż z.ostał 
d w,ukr.ot111ie 01ozbi.ty. Zie względu jedmak 
na barwo oryginaLną kJonSl1Jrwkcję został 
wyi·ói,niJony d ypLom<·m . Kons truktorzy zaś 
zostaJJi nag,nodziemd, IW ,t,eu,mi,nie póż-n1ie j­
szym p,-,e,z g em . Zagól'.skJieg,o sześcioc:y­
l im.dr~wym silnJtk,uem .,Anzarni" , mocy 
45 K M . N a ,.Byctgos,zczance" lata ł phlot 
Slierż . Strze lozytk. P ,o ,p ier wszy m staroi,e 
ule.g t on .ka.tastr,o,J,ue, pon.i.e1w0ż mtie b y t 
,d os tatecznie ob.ezna111y z d 'Zli>a lantem1 wo-
l a n u. Aby pamdęt::ić o tym w p,,zyszlości, 
,proil'. WHlOS'l.yńs,k.i, lk.'lóry by t ob ecny n a 

ziawoct-ach, dora dwł u 1111ieszczenrue om sklrzydwe nalJ)l[Jsu „ F esitrunia 
l en.Ile," ( śpa,esz się 1J)IOIWloh ). 
Następną koncepcją brac i Dz i a ł owski ch by t sam olo t D KD-1. P o­

nieważ nie pozwolo n o go ro b ić w Park u Szko ł y Pilo tów, więc bu­
dowę jego zaczę to w piw ni cy przy u l. P omorskiej w Byd goszczy . 
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Rys. 3. Szybowiec „Bydgoszczanka", wyremontowany po katastrofie, 
Gdynia 1925 r. Od lewej: Mieczysław Działowski, pilot sierż. Strzel­

czyk, Stanisław Działowski 

Dwucy lind rowy silnik Haacke 30 KM zakupiono od braci Gabriel , 
przy czym fundatorem był szewc Kruger z Bydgoszczy. Celem 
zwiększen1a mocy silnika powiększono wysokość tłoku, zwiększono 
t ym samym stopień sprężania i uzyskano moc 38 KM. Materiały 
były zakupywane z bra ków w Parku, a częściowo w Lublinie w za­
kładach „Plage i Laśkiewicz". Po wielu wyrzeczeniach, a nawet 
głodówce , samolot został wreszcie wykończony. Pomieszczenie, któ­
rym dysponowali bracia, było tak c ia s ne, że wyniesienie płatowca 
było możliwe wyłącznie przez okno na podwórko. Stąd przetrans­
portowano go na sznurach, ponad dachami parterowych d omków, 
na ulicę i wreszcie dokolowano do Parku. Pierwszy lot odbył się 
w ma.,cu J925 ,r. S1a1mOJLOlt, i.)liwOl1J01Wałliy [PI"Zez iiJnSbl'llll<i(iora Pa1r1kJu si,e1rż . 
pi]Jort:a Muśleiw\Slki\eig,o,, ~kazał, z 1Wyj ą,1Jklue11n di11Qbmych usillerek łiaJt--

Rys. 4. Samolot DKD-1 przed hangarem w Bydgoszczy, 1925 r. 

wych do usuni ęc ia, doskonałe walory samolotu . W r. 1927 samolot 
DKD-1 był wystawiony n a W yst awie Lotn iczej w Warszawie na te­
n,n ach łJobtz1mvuamlkJi (1obern11Ue IP'lJ.:Lc n,a ROIZJdirioiJu) . P ,o WySrtJa1wd.e pnzy 
$llaired1e, dio KraJkJowa sam,dl)Ort UJległ 1kartias1tr101lli1ec z ,aSltaje wyr,emonto­
wany w Parku Lotniczym w Krakowie i przebudowany na jedno­
miejscowy z s ilnikiem Anzani 45 KM, otrzymując nazwę DKD-3: 
Samolot DKD-3 brał udział w r . 1927 w pierwszym Krajowym Kon­
kursie Awionetek, zdobywaj ą c czwarte miejsce. W Drugim Krajo­
wym Konkursie Awionetek w r . 1928 wzięły udział trzy samoloty 

Rys. 5. Sa,mol,ot DKD-3 ma LotrniJs l~u RaikJomclkJim w Kimu<,owle, r. 1928. 
W kurtce skórzanej Stanisław Działowski 

Rys 6. Samoloty DKD-4 i DKD-5 w budowie w namiocie na l otnisku 
Rakowickim w Krakowie. Rok 1928 

b raci Działowskich - DKD-3, DKD-4 z siln ikiem Anzani , DKD-4 
z s ilnikiem Siemens-Hals ke, zajmując pierwsze , trzecie i piąte 
mie j sce w zaw0d ach. Zachęceni powodzeniem konstruktorzy zakła­
daj ą firmę „Bracia Działowscy" w Krakowie . Zachętą do t ego była 
pochlebna opinia o samoloc ie DKD-4 m ajora Wereszczyńskiego, do­
wódcy Drugiego Pułku Lotniczego, który ośw iadczył , że wojsko 
chętn i e zakupi w celach szkoleniowych 25 samolotów teg o typu. 
Zamówienie było t ylko u s tne, a nie forma lne. Dopiero w r. 1934 
nadeszła odpowiedź Departamentu Lotnictwa MSWojsk. - odmowna. 
Bracia przystąpili do opracowania produkcji seryjnej . Robotę roz­
poczęto od wykonania szablonów i stołów montażowych. 

W 1929 r. bracia biorą udział w Powszechnej Wystawie Krajowej 
w P 1oon am1iu, wy,Sltawlila1j ą c rw1e wrasnym sb()i;Sku sam,OJLot DKD-4. 

W końcu 1929 r. bracia przystą pili do budowy samolotu DKD-5 
z sćłmlilkJ.em Oi.rtI1UJs-HJermes 80 KM, k.tóry miał lhnać udiz~ał w M1t)dziY­
narodowych Zawodach Samolotów Turystycznych „Challenge" w ro­
ku 1930. W drodze z Krakowa do Warszawy samolot pilotowany 
przez Stanisława Dzia łowsk iego zmuszony był do przy musoweg o 
lądowania i uległ rozbiciu, co uniemożliwiło wzięcie udziału w za­
wodach. 

Niepowodzenie nie załamuje konstruktorów, budują DKD-6, DKD-7 
i DKD-8. Prace nad samolotem DKD-6 przer wano po uzyskaniu 
złych wyników dmuchań aerodyn amicznych. Tu trzeba dodać, że 
już począwszy od DKD-4, która uzyskała pozytywne wyniki dmu­
chań w tune lu Instytutu Aerodynamiczn ego w Warszawie, wszystkie 
nas tępne konstrukcje braci by ły p oddawane dmuchaniom. Samo­
lot DKD-7 m iał być zaopatrzony w s ilnik Siemens-Halske 55 KM 
DKD-8 zaś w silnik Major-Genet 80 KM. Prace nad tymi samo~ 
Jotami również przerwano wskutek nega tywnych wyników prób 
aerodynamicznych. 

Od roku 1931 bracia rozpoczęli prace konstrukcyjne w Jatach zaś 
1935-36 zbudowali „Aeromobil". Było to połączenie sadiolotu z samo­
chodem przeznaczone jako samolot łącznikowy dla wojska lub do 
transportu ranrlych. Konstrukcja przewidywała odłączanie ty lnej 
części kadłuba i skrzydła tak, że samolot przekształcał się w pojazd 
drogowy. Z ainteresowanie budową Aeromobilu było bardzo duże 
szczególnie wśród wojskowych. Na skutek braku funduszów Aero~ 
mabiJ. l eiml nie wyikiończ0111y. Był 10111 wystawiany ma WySit awue :Uat­
niczej we Lwowie w r. 1938. 

W r. 1936 Stanisław Działowski został przen ies iony · na emery­
turę, następnie pracował j ako pracownik cywilny w Drugim Pułku 
Lotniczym w Krakowie, w r. 1938 otrzyma! pracę w PZL - WP 1 
w. Warszawie, Okęcie-Paluch , j a ko mi s trz montażu g łównego. Tam 
t ez w r . 1938 ściągnął swego brata Mieczysława, który został bryga­
dzistą w dziale przyrządów pokładowych . W r . 1939 obydwaj zostali 

•j)II'ZlelllJilOOUe,Illi służDOIW,O do PZL - W,P 2 'W MoLe1hcu. Prrze id samą wojmą 
Srtia~1~sbaw p,rrz,emdóst się cho SHL ;w KJi,eQcach. Gdy wybuchła J[ wo jom 
~J.art.Qwa SbanliJsla,w D z.ia bO<Wl&kJi rz10.stał PotW1oJia11ly do IWIOj'Ska, w wy­
niku wypadków wojennych wraz z synem Stanisławem znalazł się 
w Rumunii, stam tąd przedostał się d o Francji, a później do Anglii. 
Tam został przydzielony do j ednego z dywizjonów myśliwskich. 
Latał n a Curtissach. W czasie jedneg o z wielkich nalotów na Niemcy 

Rys. 7. Samolot DKD-4 w locie, zdobywca pierwszego miejsca 
w Drug im Konkursie Awionetek, 1928 r. 
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osłaniał wyprawę bombowców i został zestrzelony nad Hamburgiem. 
Ciężko ranny, został w drodze wymiany jeńców lotniczych przewie­
ziony do Anglii, gdzie w szpitalu przeleżał 11 miesięcy mając zmiaż­
dżenie słupka lędźwiowego w kręgosłupie. Mimo usilnych starań 
lekarzy, w szpitalu zakończył swoje pracowite życie . Syn jego w dal­
szym ciągu latał w dywizjonie, po wojnie zaś przeszedł do komu­
nikacji lotniczej. 

Mieczysław Działowski, jako szef polowego montażu, został w dniu 
7. września 1939 r. ewakuowany wraz z personelem do Rumunii, po 

czym nie chcąc być internowany - wrócił z powrotem do kraju. 
Po przybyciu do Mielca założył warsztat mechaniczny, który pro­
wadZJi. do dn•a dZJiJsltajszegio. Po wy,~w,o~emdJu !k,raj,u Miieczyislaw Dzń•a­
łowski jest współorganizatorem Aeroklubu Mieleckiego, gdzie latał 
do r. 1948. Ostatni jego lot odbył s ię na IX Krajowych Zawodach 
Lotniczych 15 sierpnia 1948 r., po których został zweryfikowany ne­
gatywnie. Przerwa w lataniu trwała do r. 1957. Dziś Mieczysław 
Działowski, całkowicie zrehabilitowany, wrócił do czynnego życia 
w sporcie lotniczym. 

Nieprawidłowy montaż cięgła przyczynq wypadku lotniczego 
Zamieszczamy poniżej notatkę opracowaną przez inż. Bogdana Krutulskiego, pracownika jednego z za• 

kładów remontowych sprzętu lotniczego, podległych Dowództwu Wojsk Lotniczych. Cieszy nas, że nasze 
wezwania o nadsyłanie rodzimych opracowań znalazły oddźwięk właśnie wśród wojskowych, którzy są 
najliczniejszymi użytkownikami sprzętu lotniczego. Oczekujemy na dalsze spostrz-zżenia i wzmianki. 

W czasie remontu samolotu posiadającego klapy startowe 
napędzane za pomocą silniczka elektrycznego i układów śli ➔ 
makowych, zdarzył się wypadek, który omal że nie zakończył 
się rozbiciem samolotu. 
Napęd wychylania klap odbywał się poprzez sztywne cięgła 

(1) i (6) , połączone przegubem (2) w obsadzie (5) za pomocą 
sworznia łączącego (4) przytrzymanego śrub,ą (3), jak na rys. L 
W czasie montażu nie został założony sworzeń (1) natomiast 
założono śrubę (3) z podkładką, nakrętką i zawleczką (rys. 2). 

2 .3 4 5 6 

Ryis. 1 

Mgr inż. JERZY SWIDZIŃSKI 

r, norran 
o ,vtJr kon !rolny 

Po{qcnnle rmorrfo,rane blfdni, 
(brak swouma poz.4) 

n·4fr/l!·ll 

Rys. 2 

Kontroler nie miał możności sprawdzić połączenia, rozumo·­
wał jednak, że ewentualne niedociągnięcia zostaną ujawnione 
podczas próby wychylania klap. 

Jednak próba pracy klap na ziemi dała dobre rezultaty, 
gdyż na klapy nie działały siły aerodynamiczne, nie było więc 
składowej wzdłuż osi cięgła. 

Po wystartowaniu przy chowaniu klap, została schowana 
tylko jedna z nich, natomiast składowa od sił aerod ynamicz­
nych, działająca wzdłuż osi cięgła, spowodowała rozłączenie 
napędu pomiędzy klapami. Pozostawienie jednej klapy wy­
chylonej spowodowało gwałtowny zakręt samolotu, na małej 
wysokości i przy małej prędkości lotu. Tylko dzięki bardzo 
dobremu opanowaniu pilotażu przez pilota udało się wypro­
wadzić samolot i uniknąć katastrofy. 

Jakie wnioski można wyciągn,ąć z tego wypadku? 
Dla konstruktora, że należy przewidzieć możliwość kontroli 

prawidłowego montażu przez zaprojektowanie n a przykład 
otworu kontrolnego (rys. 2) . 

Dla technologów, że przy montażu ważnych i trudnych do 
kontroli węzłów należy stosować skrzynki kompletacyjne, co 
natychmiast ujawniłoby pozostanie sworznia nie wykorzysta­
nego w montażu. 

Ciekawostki techniczne z wystawy lotniczei w Farnborough 
Odbywająca się w dniach od 2 do R września 1957 r. doroczna wystawa !otn'icza, urządzana przez Zrzesze­

nie Angielskich Przemysłowców Lotniczych (SBAC) w Farnborough pod Londynem, nie przyniosła - zda­
nieniem niektórych faclwwców - żadnych specjalnych. rewelacji. Niemniej jednak, w miarę uwazny 
obserwator mógł z łatwością znaleźć wśród wystawionych eksponatów szereg interesujących s~cze­
gółów z różnych dziedzin techniki Lotniczej. Przypuszczamy, że tego rodzaju spostrzezema mogą zainte­
resować także Czytelników „Techniki L otniczej'. 

Nowe samoloty 

Spośród nieliczn ych nowych samolotów, największe zainte­
resowanie wzbudził niewątpliwie doświadczalny samolot wy­
twórni Saund.ers Roe - Saro SR-53. Jest to studium do my­
śliwca przechwytującego o napędzie mieszanym. SR-53 jest 
wyposażony w turboodrzutowy silnik typu Viper i rakietowy 
silnik o regulowanym ciągu De Havi!land „Spectre". Poka­
zy w locie tego samolotu o cienkim skrzydle delta wykazały 
dużą prędkość wznoszenia osiąganą za pomocą napędu ra­
kietowego. 
Drugą interesującą nowością był szkolno-treningowy samo-

lot odrzutowy Miles „Student" z s ilnikiem Bla kburn Turbo­
meca „Marborrf' o ciągu 400 kG. Samolot, swą ładną sylwetką 
oraz dużą zwrotnością, korzystnie odróżnia się od nieco przy­
ciężkiego „Jet Provo sta". 
Nowością był także nowy komunikacyjny samolot firmy 

Aviation Traders „Accountant" zaskakujący widzów swą dzi ­
waczną sylwetką. 

Pewną sensację stanowiły wystawione prototypy naddźwię­
kowego myśliwca English Electric P-1 w wersji A i B, posiada­
jące szereg interesujących szczegółów konstrukcyjnych i aero­
dynamicznych. 
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Interesujące rozwiązania aerodynamiczne 

Także wśród znanych już z la t poprzednich samolotów, 
można było dostrzec sporo ciekawych szczegółó,w. Zwłaszcza 
rzucają się w oczy nowe· kierunki w kształtowaniu skrzydeł 
szybkich sam olotów, a szczególnie w doborze profilów. 
Dość dobrym przykładem może tu być samolot Avro „Vul­

can" , którego trójkątne skrzydło przechodziło w ostatnich la­
tach szereg przeobrażeń (rys. 1). Proste początkowo krawędzie 
n atarcia zostały nieco zniekształcone przez dodanie dodatkowej 

Ryis. 1 

powierzchni z przodu. Ostatnio powierzchnię tę jeszcze bar­
dziej powiększono. W ten sposób ogólna powierzc,hnia nośna 
samolotu uległa zwiększeniu, jednocześnie obniżona została 
procentowość profilów w skrajnych częściach skrzydła. Naj­
ciekawsze jest jednak, że radykalnej zmianie uleg ł sam kształt 
użytego profilu. W dodanej prz.edniej części profil jest silnie 
zwężony, a jednocześnie linia szkieletowa wykonuje tu silne 
zagięcie, wskutek czego profil przybiera kształt sierpowy 
(rys. lb) . Celem t ak radykalnej zmiany kształtu profilu jest 
polepszenie zachowania się skrzydła w lotach n a zwiększonych 
kątach n a tarcia, to znaczy w czasie wznoszenia, w lotach wy­
sokościowych oraz podczas lądowania. Wygięty kształt pro­
f ilu ułatwia wejście strug i zapobiega przedwczesnemu oder­
waniu, spełniając tym samym funkcję jakby nieruchomej kla­
py przedniej. 

Ryis. 2 

Podobną zmianę kształtów skrzydeł można zauważyć także 
na innych samolotach, na przykład na poprawionym pro-to­
typie P-lA, gdzie krawędź natarcia wykazuje w końcowej 
części skrzydła charakterystyczne załamanie, a wygięcie pro,­
filu w dodanej części jest bardzo wyraźne. Przypomina to, ana­
logiczne ukształtowanie krawędzi natarcia skrzydeł amery­
kańskich samolotów wytwórni Convair, naddźwiękowych delt 
F-102A i B-58. 

Podczas gdy w wymienionych samolotach zmiana kształtu 
profilu wzdłuż rozpiętości zachodzi w sposób ciągły, w samo-

lotach Hawker „Hunter" F-6 i TF - 7 modyfikacje kształtu 
skrzydła pr zeprowadzono przy zastosowaniu tak zwanego 
,_,uskoku krawędz i natarcia". Od pewnego miejsca skrzydło 
Jes t po prostu szersze, przy czym nosek profilu w części po­
szerzonej jes t ostrzejszy, a krawędź natarcia opuszczona 
w stosunku do pozostałej części skrzydła (rys. 2a). Nie ·trzeba 
podkreślać, że skrzydło jest poszerzone w rejonie lotki i że 
w ten sposób zapewniono skuteczność lotek na większych 
kątach natarcia. 

Uskok działa także jako turbulizator, wytwarzając inten­
sywny warkocz wirów biegnący wzdłuż profilu skrzydła 
i zapobiegający spływowi strug w kierunku zewnętrznym 
co jest - jak wiadomo - jedną z głównych wad skrzydł~ 
skośnego _i przyczyną zjawiska „zadzierania" (pitch-up). 

Podobme gwałtowną zmianę przednie j części profilu możn:. 
zaobserwować na krawędzi natarcia skośnego skrz.ydła samo­
lotu De Havilland „Sea Vixen" (DH-110), tylko źe w tym przy­
padku skrzydło nie jest poszerzone (rys. 2b). Dla ro,zdzielenia 
sąsiadujących ze sob,ą części skrzydła o różnych profilach za­
stosowano w tym m iejscu krótki grzebień kierujący. 

Po<fobny grzeb ień towarzyszy niewielkiemu uskokowi na 
krawędzi n a tarcia skrzydła samolotu Supermarine „Scimitar". 
Nosek profilu w skra jnej części skrzydła, poza uskokiem, jes.t 
zwęźony, a le nie jest on zagięty w dół, jak w poprzednio omó-

(mTITTm) 

TL ·5,/57·!?3 
iRy,s. 3 

wianych przypadkach (rys. 2c). Nie jest to jednak potrzebne, 
gdyż samolot „Scimitar" wyposażony jest w klapy przednie, 
wychylane w dół w czasie lotu na zwiększonych kątach natar­
cia. Warto przypomnieć, że samolot ten posiada dość ciekawe 
urządzenie zwiększające skuteczność klap tylnych za pomocą 
nadmuchu sprężonym powietrzem, pobieranym ze sprężarek 
silników turboodrzutowych (tak zwana „supercyrkulacja"). 

Inne, mniej radykalne, metody sterowania warstwy przy­
ściennej zastosowane są na samolotach „Javelin" i „Victor". 

b 

TL·St/57-114 

Ry,s . 4 
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Chodzi tym razem o tak zwane „wytwornice wirów" (turbuli­
zatory) w postaci zwykłych płaskich płytek z blachy, sterczą­
cych z górnej powierzchni skrzydła. Rozmieszczenie tych pły­
tek na skrzydle .,Javelina" pokazuje rys. 3. Płytki przedniego 
rzędu mają wymiary 45 X 20 mm, a tylne 45 X 45 mm. Odstęp 
między płytkami wynosi ~250 mm. Skrzydło samolotu „Victor" 
ma tylko jeden rząd płytek w pobliżu lu-awędzi natarcia, są 
one przy tym znacznie dłuższe ( 200+-300 mm). 

Odmiennego rodzaju ciekawostką aerodynamiczn,ą są spo­
tykane n a niektórych samolotach (P-1, ,, Jave!in") lotki o tę­
pych krawędziach spływu (rys. 4). Celem tego na pozór 
sprzecznego z zasadami aerodynamiki urządzenia jest zapew­
menie malej rozwartości kąta spływu profilu, co korzystnie 
wpływa na skuteczność steru w zaburzonym przepływie 
(w obszarze miejscowego oderwania). 

Odnosi się wrażenie, że większość opisanych wyżej ulepszeń 
aerodynamicznych nie pows tała na podstawie teoretycznych 
rozważań naukowych, ale na drodze empirycznej, w wyniku 
badań tunelowych i prób w locie. Pozwala to właściwie do­
cenić korzyśc i wynikające z rozwoju empirycznych metod 
badań aerodynamicznych kształtów samolotów. 

Nowe siln iki 

Wystawiono po raz pierwszy n a widok publiczny szereg no­
wych typów silników, a niektóre z nich były także .demon­
strowane w locie. Największym z odrzutowych silników na 
wystawie był bezsprzecznie kanadyjski silnik z integralnym 
dopalaczem - Crenda „Iroquois", przeznaczony dla nad­
dźwiękowego myśliwca (Ma-3) CF-105 „Arrow". Ciąg tego 
silnika (bez dopalania) wynosi obecnie 9000 kG, a w przy­
szłości ma wynieść (już razem z dopalaniem) 18 OOO kG (!) . 

W drugim końcu skali (jeśli nie liczyć budowanych z licen­
c;ii w firmie Blackburn silników Turbomeca) można ustawić 
silnik Rot!s Royce RB-108, przeznaczony do samolotu piono­
wego startu Short SC-1 . Pomimo niezwykle małych wymiarów, 
ciąg tego silnika jest podobno rzędu 1000 kG. 

Wystawiono też dwie nowe turbiny spalinowe firmy Arm­
strong Siddeley, o mocy rzędu 1000 KM: P-181 dla napędu 
śmigłowców i P-182 dla samolotów. Oba silniki, różniące się 
od siebie tylko niektórymi szczegółam i , zbudowane są na za­
sadzie tak zwanej „wolnej turbiny" (turbina napędzająca śmi­
gło lub wirnik śmigłowca jest nie sprzężona ze sprężarką, któ­
ra jest napędzana osobną turbiną). Po raz pierwszy pokazano 
również dużą turbinę Bristol „Orion" o mocy przelotowej 3500 
KM, przeznaczon,ą dla rozwojowych wersj i samolotu „Bri­
tannia". 
Duże zainteresowanie wzbudzały silniki strumieniowe 

Bris tol BRJ-801 i Thor, ten ostatni jako źródło · napędu kilku 
typów pocisków zdalnie sterowanych. Podobnie silniki r akie­
towe Napier „Scorpion" i De Ha vi!!and „Spectra" były z za ­
ciekawieniem oglądane na stoiskach i w locie. 

Elementy zespołów napędowych 

Na stoiskach firmy Rolls Royce można było oglądać pracu·­
jący model urządzenia do odwracania ciągu przystosowanego 
do silnika „Avon". Identyczne urządzenie demonstrowane było 
w ramach pokazów n a specjalnie zmienionym egzemplarzu 
samolotu Hawker „Hunter". Sądząc z planszy reklamowej od­
wracacz ciągu tego typu ma być zastosowany w samolotach 
komunikacyjnych „Come t IV". Zasadę działania urząd zenia 
przedstawia rys. 5. Dwa wychylne segmenty, stanowiące 
w normalnym położeniu części ścian rury wylotowe j silnika, 
mogą być za pomocą wciągn i ka hydraulicznego zwierane tak, 
że zamykają przepływ główny. Strumiel'l spalin zostaje wsku­
tek tego rozdwojony i wypływa odsłon iętymi przez wychylone 
segmenty otworami bocznymi, zaopatrzonymi w płytki kie­
rujące, tworzące tak zwane kaskady. Pomimo prostoty (a może 
właśnie dlatego) urządzenie jest dość pewne w działaniu. Po­
dobno uzyskano już około 2000 przełączeń przy pracującym 
silniku bez u szkodzenia. 

Drugim ciekawym urządzeniem, pokazanym na stoisku 
RoUs Royce'a, był tłumik hałasu (rys. 6), stosowany na silni­
kach „Avon" w samolocie „Comet III" (daje on podobno duże 
obniżenie hałasu w porównaniu do stanu poprzedniego). Tłu­
mik działa na zasadzie wymieszania strugi wypływającej z sil­
nika z otaczającym powietrz m, które zostaje zassa ne do stru­
gi przez otwory boczne, umieszczon e w ściankach tłumika i za­
kończone wewnątrz rodzajem kieszeni zwróconych otworami 
z prądem strugi. 

Na jednym ze stoisk można było oglądać ciekawy model re­
gulowanej dyszy odrzutowej dla siln ika z dopalaczem prze-

znaczonego dla naddźwiękowych prędkości wypływu. Model 
wykonany z pleksiglasu był ruchomy i pozwalał obserwować 
poszczególne fazy pracy dyszy (rys. 7). Dyszę, której ściany 
wykonane s,ą z zachodzących na siebie płytek, można podzie­
lić na dwie części: przednią i tylną. W czasie normalnej pracy 
silnika, obie części tworzą wspólny stożek zwężający si~ 
w stronę wylotu (rys. 7a). Z chwilą włączenia dopalacza tylna 
część dyszy przybiera ksz.tałt cylindryczny, zwiększając prze­
krój na wylocie (rys. 7b). Gdy moc silnika dalej wzrasta i pręd-

a 

b 
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kość wypływu staje się naddźwiękowa, tylna część dyszy da­
lej się rozszerza, tworząc wraz z przednią częścią zbieżna-roz­
bieżną dyszę de Lavala (rys: 7c). Po rozpędzeniu samolotu do' 
dużej prędkości dopalacz można wyłączyć, pomimo to wypływ 
z siln ika pozosta je naddźwiękowy. W tym jednak przypadku 
gardziel dyszy musi u lec zwężeniu (rys. 7d). 

P ociski sterowane 

Lot nictwo bezpilotowe miało stać się w założeniach organi­
za tor ów wystawy jej głównym symbolem. Jeśli tak się nię 
stało, to zapewne z powodu mało atrakcyjnej formy zademon­
strowania pocisków. Stały one nieruchomo na swych stoiskach, 
podczas gdy samoloty pokazywan e były w locie. Tym nie­
mniej wystawa zademonstrowała poważny dorobek Wielkiej 
Brytanii na polu pocisków sterowanych. Wystaw iono wiele 
typów pocisków „ziemia-powietrze" (jak n a przykład Bristol 
Fe rranti „Bloodhound", English Electric „Thunderbird" i inne) 
oraz „powietrze-powietrze" (De Havilland „Firestreak", Fai rey 
„Fireflash" itp.). Szersze zajmowanie się tą spraw,ą na tym 
miejscu mijałoby się z celem,- gdyż pociski s terowane to całe 
odrębne zagadnienie, zasługuj ące n a osobny, wyczerpujący 
artykuł. Jednakże należy może wspomnieć o kwestii napędu 
(wskazane już powyżej silniki strumieniowe i r akiety procho­
we) oraz o pewnych szczegółach aerodynamicznych. 

Ze względu n a wysokie prędkości lo-tu pocisków (kilkakrot­
nie przewyższające prędkość dźwięku) stało się możliwe sto­
sowanie typowo naddźwiękowych kształtów skrzydeł i pro­
fili. W pociskach sterowanych zostały po raz pierwszy prak­
tycznie zastosowane profile „geometryczne", złożone z odcin­
ków linii prostych . Kilka charakterystycznych kształtów 
skrzydeł i u sterzenia pocisków przedstawia rys. 8. J ak widać 
i t u znalazły zastosowan ie tępe krawędzie spływu, mające tym 

-a 
Od m gr inż. Krzysztofa Kunachowicza otrzymaliśmy do­

strzeżone przez niego błędy zawarte w artykule jego pt. ,,An­
teny lotnicze", zamieszczonym w zeszycie nr 4i57 „Techniki 
Lotniczej". Na str. 103, w prawej szpalcie w w ierszu 18 od dołu, 
tytuł rozdziału „Podstawo,we parametry anteny" powinien być 
wydrukowany wersalikami grubymi. Na str. 104, w lewej 
szpalcie w w ierszu 25 od góry, zamiast słowa „odporności" po­
w inno być „oporności"; w t abeli, w kolumn ie „po.Jaryzacja" 
dla rodzaju służby „radiokom pas", powinno, być „pionowa", 
dla rodzaju służby zaś „loran" powinno być „pożądana piona,-

razem swe uzasadnienie w zdecydowanie naddźwiękowym 
charakterze opływu. 

Ta garść dość przypadkowo wybr anych szczegółów tech­
nicznych nie może - oczywiście - wystarczyć do zobrazowa­
n ia całokształtu wystawy. Pozwoli ona jednak zwrócić uwagę 
Czy telników na olbrzymie bogactwo problemów z różnych 
dziedzin techniki lotniczej, n a które napotyka nowoczesny, 
przemysł lotniczy w swym burzliwym rozwo,ju. 

b 

Rys. 8 

w a". N a str . 106, w prawej szpalcie, w wierszu 14 od góry za­
miast słowa „sztywność" powinno być „sprawność" Na str. 
107, w prawej szpalcie, w wierszu 5 od góry, tytuł rozdziału 
,,Anteny zakresu r ezon ansu poprzeczn ego" powinien być wy­
drukowany wersalikami grubymi. Na str. 110, w lewej szpal­
cie, w w ierszu 13 od góry, zamiast słowa „Shot" powinno być 
„Slot"; w wierszu 15 od góry, zamiast słowa „Noth" powinno 
być „Nortch"; w prawej szpalcie, w wierszu 14 od góry, za­
miast słowa „Taił-Cop" ma być „Taił-Cap" . 

S.M 

~ I PRZEGL].lDAMY USPRAWNIENIA 
Przyrząd do cięcia izolacyjnych rurek stalowo-pancernych 

(Kl. 21 c; nr 0-2381; z nr 17) Kajetan Greiner 

Dotychczas cięcia rurek stalowo-pancernych dokonywano 
ręczną piłką do m etali. Rurka obcięta w ten sposób posiada na 
krawędziach zadziory, które trzeba opiłować przed gwinto­
waniem. Niemożność otrzymania równego ko1'1ca rurki w płasz­
czyźnie prostopadłej do osi rurki stwarza trudność w otrzyma­
niu prawidłowo naciętego gwintu na końcu rurki. 

Usprawnienie po,lega n a wykonaniu przyrządu z nożem 
krążkowym do cięcia izolacyjnych rurek stalowo-pancernych. 

W kabłąku 1 przyrządu osadzony jest obrotowo na sworzniu 
nóż krążkowy 2, wykonany ze stali szybkotnącej lub węglowej 
i odpowiednio zahartowany. Poza tym przyrząd posiada su­
wak 3, w którym umocowane są dwa krążki dociskowe 4. Od-, 
s tęp krążków 4 od noża krążkowego ustala się w zależności od 
średnicy ciętej rurki przez przesuwanie suwaka 3, co osiąga 
f,ię obracając śrubę 5 zaopatrzoną w odpowiedni ręczny uchwyt. 

Cięcie odbywa się, po założeniu przyrządu n a rurkę w od­
powiednim miejscu, przez obrót przyrządu dookoła osi rurki. 

Rys. l · 

Otrzymuje się równe i gładkie brzegi rurki nie wymagające do­
datkowej obróbki pilnikiem, przy czym skraca się czas cięcia 
rurki. 
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Aparat do badania zregenerowanych samochodowych świec 

zapłonowych 
(Kl. 43 c3; nr 0-2388; z. nr 17) Wiktor Trambowicz 

Wśród samochodowych świec zapłonowych przeznaczonych 
na złom znajdują się świece, które nie wytwarzaj,ą iskier 
wskutek nagaru osadzonego na porcelanie, stanowiącego do­
bry przewodnik prądu elektrycznego międz.y elektrodami. 

Ten defekt świec można u sunąć przez wymoczenie ich w go­
rącym ługu, przemycie ciepłą wodą i wysuszenie. Aby spraw­
dzić, czy tak zregenerowane świece samochodowe działają 
prawidłowo i mogą być użyte ponownie, dokonano usprawnie:.. 
nia polegającego na skonstruowaniu uwidocznionego na ry­
sunku aparatu do badania przydatności świec w warunkach ' 
normalnej ich pracy pod ciśnieniem. 

Aparat składa się z podstawy 1 i korpusu 2, uszcZJelnionych 
pierścieniem gumowym 3 i zamocowanych śrubami 4. Na pod­
stawie 1 umieszcza się lustro 5. W środkowym otworze korpusu· 
2 wmontowuje się płytę szklaną 6 umocowaną nakrętką 7 
i uszczelnioną pierścieniami gumowymi 8 i 9 w oprawce 10 
JJrzymocowanej do korpusu 2 nakrętką 11 or.az uszczelnionej 
pierścieniami gumowymi 13. Poza tym w korpusie 2 są króćce 
14 zamocowane nakrętkami 12, przystosowane do wkręcenia 
w n_ie badanych świec, oraz króciec 15 przystosowany do wkrę­
cema manometru. Sprężone powietrze doprowa dza się prze­
wodem 16 przez zawór 17 stosowany do dętki samochodowej. 

Po wkręceniu świec w króćce 14, napompowaniu powj.etrza 
przez zawór 17 i połączeniu świec z wtórnym uzwojeniem sa­
mochodowej cewki indukcyjnej (masa cewki jest przy tym po­
łączona przewodem z korpusem aparatu) obserwuje się przez 
płytę szklaną 6 iskrzenie się świec odbijane w lustrze 5. . 

Przyrząd cło wycinania uszczelek 
(Kl. 47 f; nr 0- 2389; z. nr 17) Franciszek Łabno 

W ~wiązku z trudnościami otrzymania gotowych uszczelek 
zaproJektowano przyrząd do wycinania uszczelek ze skóry, 

fibry ~ub tektury, składający się ze 
sw~rznia _2, tulejki 1., wkrętu 3 oraz 
dwoch nozy 4. Między noże wkłada się 
odpowiedniej grubości przekładkę w za-

I 
I 
' 

@5 
Rys. 3. 

leżności od rozmiaru uszczelki. Przyrząd mocuje się do 
szczęk wiertarki mechanicznej, która ruchem obrotowym 
wycina uszczelki z podłożonego na stół materiału. 

Sprężyna do mocowania przedmiotów podlegających 
anodowaniu 

(Kl. 48 a; nr 0-2391; z. nr 17) Stanisław Jakubowski 

Dotychczas przedmioty aluminio­
we podlegające anodowaniu umoco­
wywano wiążąc je za pomocą drutu 
aluminiowego. Usprawnienie polega 
na zastosowaniu sprężyny duralo­
wej, pokazanej na rysunku, jako 
przyrządu do mocowania drobnych 
przedmiotów przy anodowaniu. 
Przedmioty powlekane, włożone 
między zwoje sprężyny, zostają za­
ciśnięte pomiędzy zwojami dzięki 
sile sprężystości sprężyny. 

Uwolnienia · przedmiotów po, za­
kończeniu operacji łatwo dokonać 
przez rozciągnięcie sprężyny. · 

Ry,s. 4 
I c:--:+---

Uniwersalny uchwyt podzielnicy do dłutowania wieloboków 
w otworach 

(Kl. 49 e; nr OU-409; z. nr 17) Gustaw Glaubitz 

Dłutowanie otworów sześciokątnych lub dwunastokątnych 
do kluczy n asadowych odbywało się dotychczas przy użyciu 
uchwytu tokarskiego samocentrującego z miękkimi szczękami, 
w k~o~ych _wykonano zatoczenie do· umocowania wytoczonej 
tuleJk1. Kazdorazowo po wydłutowaniu jednej ścianki nakręt­
ki obracano stół dłutownicy o 1/6 lub 1/12 obrotu za pomocą 
korby o ramieniu długości 300 mm. Dla skręcenia stołu o 1/6 
obrotu należało wykonać 14 obrotów korby. W przypadku ni~ 
dokładnego ustawienia uchwytu samocentrującego w osi obro­
tu stołu dłutownicy, następowało przesunięcie osi dłutowanego 
sześciok.ątu w stosunku do osi wytoczonej tulejki, co zmusza­
ło pracownika do baćznego śledzenia procesu dłuto,wania i do­
konywania ewentualnych pomiarów po zatrzymaniu masz.yny. 
Chłodzenie dłuta odbywało się ręcznie za pomocą pędzla po­
grążonego w cieczy chłodzącej. Przekładnia ślimakowa obro­
tu stołu dł1;1townicy, nie przeznaczona do ciągłej pracy, ule­
gała szybkiemu zużyciu. Całkowity czas dłutowania jednej 
tulejki na sześciokąt wynosił 23 minuty. 

W myśl udoskonalenia zastosowano podzielnicę przedsta­
wioną na rysunku. Podzielnica jest u stawiona na stole dłutow­
nicy i przykręcona dwiema śrubami wchodzącymi w wycięcia 
20 podstawy 1. Podstawa 1 ma pionową cylindryczmi obsadę 
21 korpusu 7 szczęk. W obsadzie tej u góry wykonany jest 
z~wnętrzny gwint trapewwy 22 , a u dołu poziome gniazdo 23 
rygla 8, posiadająoe otwór 24 łączący przestrzeń obs,ady 21 
z gniazdem 23. W gnieździe 23 umieszczony jest rygiel 8 ob­
ciążony sprężyną 4. Rygiel 8 może być odciągany wbrew dzia­
łaniu sprężyny 4 za pomocą rączki 1.'i osadzonej obrotowo na 
trzpieniu 16 w podstawie 1. 

W obsadę 21 wchodzi korpus 7 szczęk, który w dolnej części 
ma dwanaście promieniowo ułożonych poziomych wytoczonych 
wgłębień 25. We wgłębienia 25 wkłada się, odpowiednio do 
przeprowadzanej roboty, dziewięć przystosowanych trzpieni 12, 
tak iź powstają pewne wgłębienia wolne, w które może wcho­
dzić koniec rygla 8, blokując w żądanym położeniu aparat po­
działowy. W górne j części korpus 7 ma gwint zewnętrzny 26 
oraz kołnierz 27. W osiowe wydrążenia 28 korpusu 7, mające 
kształt stożkowy, włożone są trzy szczęki zaciskowe 14, mające 
zewnętrzną powierzchnię stożkową. Szczęki 14 mają w górnej 
części podtoczeni•e 29, w które wchodzi kołnierz dźwigni dwu­
ramiennej 6. Zą pomocą dżwigni dwuramiennej 6, nakręconej 
częścią gwintową na gwint 26 korpusu 7, istnieje możliwo,ść 
zaciskania przedmiotu obrabianego w szczękach 14. Na gwincie 
trapezowym 22 osadzona jest dźwignia jednoramienna 13 któ­
ra zaciska korpus 7 szczęk w obsadzie 21. Przez obrót dź~gni 
13 i zluzowanie zaciskania umożliwia się obrót korpusu 7 w na­
stępne robocze położenie. 

Sposób użycia podzielnicy jest następujący. Po umoco,waniu 
podzielnicy na stole dłutownicy odkręca się dźwignię 13, od-
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ciąga się prawą ręką ad siebie rączkę 15 rygla 8 i odkręca j ąc 
dalej dźwignię wyjmuje się z podstawy 1 całą część podziałową 
wr,az z dźwignią zaciskową 6, szczękami zaciskowymi 14 i dźwi­
gnią jednoramienną 13. Nas tępn ie do wgłębień 25 wstawia się 
trzpie nie us talające 12 pozostawiaj ąc wolną taką liczbę otwo­
rów, jaka potrzebna jes t w celu dokonania odpow iedniego po­
działu, po czym montuje się znowu podzielnicę, bacząc przy 
tym,, aby przed dłutowaniem pierwszej ścianki rygiel 8 znaj­
dował się w jednym z wolnych otworów. Następnie wkłada 
się wytoczoną tulejkę w szczęki zaciskowe 14 i za ciska się je 
prze z obrót dźwigni 6. D o wnętrza korpus u 7 nalewa się ciecz 
chłodzącą i przys tępuje się do dłutowania zważa j ąc na to, 
aby dźwignia jednoramienna była zaciśnięta. Zagłębienie 
dłuta w materia ł obrabiany uzyskuje się przez odciągnięcie 
stołu dłutownicy do ustalonego punktu n a podziałce przy­
korbowej. Z kolei cofa się stół tak, aby dłuto przeszło luźno 
przez oś umocowanej tulejki, odkręca się dźwignię 13 i od­
ciąga się za pomocą rączki 15 rygiel 8. Następnie obraca s i ę 
dźwignię dwuramienną 6 do położenia takiego, iż rygiel 8 
wejdzie do następnego wolnego otworu korpusu szczęk, po 
czym za ciska s i ę znów dźwignię 13 i pociągaj ąc stó ł do us ta ­
lonego punktu dłutuje się następną ściankę wielokąta . Po 
wydłutowaniu ostatniej ścianki odkręca się dźwignię dwu­
ramienną i wyjmuje się gotowy przedmiot. 

R ys . 5 

Obsad zeni,e dźwigni dwuramiennej 6 musi być t akie, aby 
kołnierz części środkowej dźwigni zna1azl się w podtoczeniu 29 
szczęk 14, co umożliwia wyciągnięcie ze stożkowej części 
uchwytu szczęk, a tym samym zluzowanie dłutowanego przed­
miotu. Po około trzygodzinnej pracy podzielnicy należy j ą 
rozmontować w celu usunięcia wiórów, co trwa około trz.ech 
minut. 
Korzyści wynikające z zastosowania podzielnicy są nastę­

pujące: skrócenie operacji dłutowania sześciok,ą ta do czterech 
minut, wyeliminowanie ręcznego chłodzeni a noża, gdyż przed­
miot obr abian y zn a jduj e si ę całkowicie w kąpieli chłodzącej; 
zmniejszenie zużycia przekładni ślimakowej mechanizm4 
obrotu stołu dłutownicy, wyeliminowan ie braków powodowa ... 
n ych przesunięciem osi sześciokąta i części cylindrycznej 
przedmiotu obrabian ego, gdyż obecnie oś podzielnicy jest osią 
obrotu. 

Ekran ochronny przy szl ifierce z samoczynnym wyłącznikiem 
(KL 67 a; nr 0-24'02; z. nr 17) H enryk Gorlicki , J erzy Szy ­
c-hulski 

W celu zabezpieczenia oczu szlifierza przed nieszczęśliwy­
mi wypadkami skonstruowano według u sprawnienia ekran, 
który w położeniu podniesionym wyłącza samoczynnie napęd 
szlifierki. 

Ekr an szklany 1 jest osadzony sztywno na osi 2, która jest 
połączona z układem dźwigni 3, 4 i 5, umocowanym na wspor­
niku 6. Ostatnia dźwign ia 5 jest połączona z wyłącznikiem 7 
s ilnika uruchamia j ącego szlifierkę. Wspornik 6 jes t przymo­
cowany do wspólne j podstawy 8, na które j umocowany je3t 
silnik 9 i tarcza 10. 

6 3 2 

Rys. 6 

Przy podniesieniu ekranu 1 wyłącznik otwiera obwód prąd4 
silnika 9, dzięki czemu szlif ierka może pr,acować tylko przy 
opuszczonym ekranie. 

Przyrząd i sposób regenerowania lakieru nitrocelulozoweg~ 

(KL 75 c; nr 0-2403; z. nr 17) Ludowic Koszeg i (Rum. R. Dem.) 

Przy natryskiwaniu przedmiotów lakierem nitrocelulozo­
wvm część la kieru pada poza właściwy przedmiot, np. na 
podłogę warszatu, układając się w postaci gr anulek lub nawet 
grubszych warstw. · 

vV myśl u sprawnienia zastosowano urządzenie pozwalające 
n a zebranie większej części roz­
pryskanego lakieru i ponowne prze­
robienie go za pomocą substancji 
rozcieńczających. 

Urz,ądzenie przeds tawione na ry­
sunku składa s ię ze zwykłej drew­
nianej podst_awy, n a której ustawia 
się blaszan e kory tko A o drewnia ­
nym dnie. Pośrodku korytka usta ­
wia się przedmiot B przezn aczon y 
do lakierowania. Brzegi k ory tka po-
winny być wyższe od przedmiotów 
przeznaczonych do lakierowania, t ak 
aby r01zpylany lakier spadał na we-
wnętrzne ściany korytka tworząc 
tam z czasem grubą i z.wartą war-
stwę C, którą później zbiera się 
z łatwością. Zebran y lakier roz­
puszcza się i używa ponownie. 

Rys . 7 

Przepis n a rozpuszczenie skrzepnię tego lakieru zebranego 
z korytka jes t nas tępujący: 

350 G skrzepniętego lakieru 
50 G octanu butylu 
20 G bu tan o lu . 
30 G octanu amylu 

550 G rozpuszczalnika 

1000 G razem. 

Metoda produkcji ciekłego preparatu do fosfatyzacji stali 

(KL 48 d; nr OU-432; z. nr 18) Inż . Tobiasz Inwałd i inż. 
Edward Pławner 

Fosfatyzacja jest to proces chemiczny, polega j ący na wy­
twarzaniu na powierzchni s tali warstewki trudno rozpusz­
czalnych w wodzie fosforanów. 

Pokr ywanie powierzchni s tali taką powloką ma na celu 
przeciwdziałanie niszczeniu tego metalu przez korozję, która, 
jak wiadomo, w naszym kl imacie powoduje stratę rocznie 
około 20/o magazynowanej stali. 

Fosfatyzację przeprowadzano dolychczas za pomocą rozmai­
tych importowanych preparatów, od których sam proces na­
zywany był parkeryzacją , atramentowaniem itp. Proces przy­
i\pieszonej fosfatyzac ji nazywamy bonderyzacj ą . 

Udoskonalenie polega n a opracowaniu m etody produkcji 
ciekłego prepara tu do fosfatyzac ji stali w oparciu o krajowa 
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surowce. Do wyrobu preparatu stosuj e s ię następuj ące su­
r owce : 

Biel cynkowa 
Siarczan manganu bezw. 
Kwas fosforowy techn . 50- procentowy 
Kwas fosforowy chem. czysty (do korekty 
kwasowości) 
Saletra potasowa (aktywizator) 
Woda - reszta do 100'0/o 

7,5'0/o 
10/o 

400/o 

1+ 1,50/o 
4,5°/~ 

Produkcja preparatu obejmuj e następujące czynności: 
1. Oczyszczenie kwasu fosforowego techn. z jonów siarczano­
wych przez wytrącenie za pomocą węglanu baru. 
2. Przygotowanie kwaśnego fosforan u manganu z siarczanu 
manganu i kwasu fosforowego. 
3. Przygotowanie kwaśnego fosforanu cynku z bieli cynko­
wej i kwasu fosforowego na gorąco. 
4. P rzygotowani~ roztworu aktywiza tora (saletry potasowej) . 
5. Wymiesza n ie składników na gor,ąc o. 
6. Oziębi anie i sączenie miesza niny. 
7. Analizę chemiczną i korektę kwasowośc i preparatu. 

Pr,eparat nadaje się bardzo dobrze do fosfatyzac ji stali, którą 
zaopatrzoną w powlokę antykorozyjną można używać zamias t 

Najnowsze konstrul,cje lotnicze, Jerzy K oHil'l ski , And r ze j Lasek, 
Szymon Pilecki, J erzy $widzi11ski, J erzy Wdniars k.i, Pa11stwowe 
Wydawn1c twa Technó.cz n e , 1956 ,r ., s tron 108. 
Książka s kl'ada się z czterec h -Oddzielnych prac, opracowanych 

p rzez poszczególnyc h autorów . Praca pie1-wsza - oprac-0wa na p rzez 
mgr jnż . Szymona Pil eckliego o.mawia ogólną probl ema,tykę 
rozw,oju w9.Pó lczes nego Lobndcbwa , ,obejmuj ąc ZJagadni e.n,ia ł])lrędkoścu 
i zagadn;ienia kon strukcy jne. Praca ,druga - Przegl ąd współczes­
n y ch kon strukcji lotniczych - opracowana przez ,mgr dn ż . Jerzego 
$wudzil'lskiego i inż . Jeri,eg o Winiarnk.iego - zawje ra opiisy samo­
lotów doświadczalnych , wojskowyc h , k omunikacyjny ch oraz w s ka ­
czall'11ia 1110wych l,ń eruo,ków w lotnic.bwie . Rracę ctrczecuą - N o;WIO­
crzie,sne m ietJody srta1nbu li l ądow,airnia 1sa miolotów - raipracoWiał mg,c ,ifnż. 
And r zej L asek ; zawiera ona omówdende startu wspo m agan ego, 
s-kraca.nia dobiegu oraz opis samo lotów i aparatów startujących 
pioJ1owo. Praca czwarta - Wspó łczesn e ś 1nii g łowce j 1ch rozw-ia­
zania konstru kcyjne - opracowana przez m g r d n ż . Jerzego Koturi­
skiego - zawliera w.iadomośc, i ogó lne, op.is bu•dow y ś mig łowców 
li ich zespo łów. Ks i ążka zawiera ł ącznie 124 r ys u.nki i fotog r afie 
oraz j edną ctabUcę - zestawienia różnych śmig towców. Wykaz 
literatury (30 pozycjJ) zawtiera ksi ążki t y,1ko, o śmó.glowoach, cza­
sop isma zaś raczej od_noszą s.ię do całej książki . 
Książka .robi b a r dzo dobre wrażenie i s pel.nia z poży tkli em 

wyznaczone jej 1,rzez W y d awnictwo zadanie . W s kazane był·oby 
jednak uj e clnol,icen,ie zamieszczonych prac w r az,ie przygotowywa­
nda następnego wycla rtla, poszczegó lni a u torrzy pi saili b owiem swe 
prace bez wzajeinnej kon sultacji, n a różnym poziomi e i różnej 
zawartości. Dostrzegli śmy następu j ąc,e u s te rki językowe: licz,ba 
Macha M, si ta ci ąg u, il ość samo lotów, fotele katapultowe, ,ka,bd-ny 
hermetyczne, paliwo płynne, he l il<0pte r , tit a n, Gla n e rt - za mia s t 
wt-aściwe GI.a uert, Bl"i,ttanda zamias t poprawnie Bnita nnias itp. 
Barwna ok ł·adka z no w oczesnym s tantu,jącym sa molote m ze s krzy­
dłem w uklacl,.ie de•l'ta przyc i ąga oko p rzysz ł ych czytel n ików d .na-
b ywców książkJ . s. M. 

TOP.liwa d la w ozdus z n o- rieak.tiwnych dw igat ic lc j , N. A . Ragozin, 
Go&toptiec h.i zdat. 1956 r ., stron 58 . 

W b rosz urze podane są f:izyczne i chemiczne chara kte r ystyki 
i szczegól'owe spccyfik,acje p a l iw stosowanych za granicą do• s'ilnl­
ków odrzutowych (prze lotowych , t u rb-00drzu.towyc h i turbośmig ło­
wyc h). Poda n e są gatunki paliw, ń c h p,rodukcja, W]Jl-yw jakośc:i na 
eksp loatacj ę stilników odrzutowych, chara kteryst yk.i paliw na clu ­
żych wysokośc·iach i \V nriskich temperaturach, zasady za ł acl owania 
p a liw n a samoloty odrzutowe n a z ie mi i w pow ie trzu, o r az zagad­
n!Leini1a ~1pa~nośai piahiw . B1noszu ra p.rZiemnac:z.ona j1est dla inrż.y ni,eryj­
n o- tech111cznych pracown ikó w zaj mu.j ącyc h stię p rod u.kej ą p a l iw 
i stosowan,iem de ll w si lnikac h odrzutowych. L. s. 

B u dowa lotnisk (wy lrnnywan ie rob ót), praca zbiorowa pod re d . 
F. Spasskiiego, tłum. z ros . m g r in ż. J. Horwatt i m g r inż. J . Abra­
mowti cz, W ydawnictwo M ON , 1955 r ., stron 496 . 

O bszerna praca r adziecrkich spccjahistów u 1noż l iwda zapoznanie 
s•ię z wyko,1ywaniem robót przy budowJe lotnis k. Część I - bu­
dowa pola wz„lotów - zav,,1icra jedenaście rozd zia ló,:v i omawia 
p,r,cyg,o,~01wa.n1ie te,r n,1. c,h au-akbei rys.ty1kę ,r obót rz,ierruny.c h , 1Wyko;ny­
wan_:ie w_yki01pów d n asypów , r-0b oty p\a,n,tacyj,n,c , hycLrome,chani.ZJa-c j ę 
robot 2i1e 1nnych, wy ~-c.on a ni e robót odwadniających -za da rffi an ie 
pól wz lotów . Część n - bud owa ulepszonyc l1 naw.i~ rzch ni 11otn•i­
sko.'Ył'c h .- w d z icwic;ci u rozdz i a ł ach porusza .następuj ące t ema t y : 
s1ab1 l1zac Ja g runtu , 11a,vjcrzc hnie: żwi rowe, rU uczndowe, ze sz tu cz­
nego kamienia, z betonu :isfaltoweg o, betonowe oraz rozbiera lne. 
Część III - produkcja pomocnicza - obj ę tośc i pi ęc iu rozclz ialów -
zaw,1era omówienie kopalni mate,da lów, wytwórnd asfaltobeton u 
1 _betonu cementow eg o oraz zak ł adów pomocn iczych. Książka za -
wiera 248 rys unków, wykresów i schematów. s. M . 

Va clemecum n aw igator~ lo~ni czcgo, Grzegorz K e kusz, J e rzy Ry­
b arski, . Czesław S zczcconsku, Zyg mu nt Zbrowskj, Wydaw nictwa 
K omumkacyJne, 1956 r., stron 100. 
Ks.iąż k a przeznaczona jes t •dla personelu l a.ta j ącego za rów no 

l o t nictwa k omunikacyjnego . ja k i sportoweg-0 oraz dla pracowni­
kó w ruc hu lo tniczego; moze być rów,1i eż przyda tna dl.a -innyc h 

deficytowych m etali , jak nikiel, miedź , mosiądz, k adm itd . 
Prepar at zn ajduj e również zastosowanie w innych gałęziach 
przemysłu, np. ja ko podłoże do farb i lakier ów, lepsze niż 
minia. 

Usuwanie zendry z blach stalowych 

(Kl. 48 d ; nr '0- 2450; z. nr 1.8) August Góckler (NRD) 

Usuwanie zendry lub rdzy z częśc i stalowych, przezn aczo·­
nych do galwanizac ji, przeprowadza s i ę zazwyczaj za pomocą 
p iaskowania. Czynność ta w myśl uspraw nien ia zostaje zas tą­
piona przez kąpiel chemiczną o następującym skła d zie : 

120,0 1 wody wodociągowej 

12,0 1 kwasu fosforo wego 
2,0 1 k wasu siarkowego 
0,3 1 kwasu solnego 

Po 4--;---5- godzinnym leżeni u w tym roztworze, blachy zos ta j ą 

u woinione od zendry i P-_Jżna je, po kąpieli zoboj ętnia j ącej, 
któ ~a powodu je całkowite odtłuszczen ie, poddawać ga lwani ­
zac ii. 

S. M. 

pracow,n.i,ków ,lotnictwa . Ca łość c! Zlie li s ię •n a plęć części. Część 
pierwsza - wliadomości og6!ne - z a,vlie ra p odstawy m a temat ykli 
ora.z j ednos tek miar z t a bl ica mi przeliczeniowymi. Część druga -
n aw,igac ja pow ie trzna - . d zie l'i s ię _na nawigację podstawową , ra­
dwnaw1gacJę • a stronaw1gacJę. Częs c trzecj a - m eteorolog,ia lot­
nllcz.a - z.a wjera w,pr-owadzenie, o mów ien.ie ozy nJ1ik.ów i ijawtis'k 
m e teorolog icznych oraz układów b arometrycz,nyc h i t ypów p,ogódy, 
mfo-rmacJ e i k'1ucze (szyfr y ) lot n.icz o- m eteo ro logdczn e , j a k ró wnjeż 
t a bLice . pomocnocze 1 w z,ory matem atycz no-fi zyczne. w cz~1cl 
cz_war te J - . przep1sy ruchu lotniczeg-0 - omówiono ogó\ne zasady 
p 1 awa lotn1czeg o, sygna l 1_za cJ ę lotniczą, przep-is y ,ruchu , ł ączność 
lotn~czą 1 zna lct , .ko1:-wencJonaln e stosowan e na mapach n szkicach 
lo.tnicz:ycl\ . Częśc p1ąta - r a d,iooslona p ,r zelotów i :p rocedu ry Ją­
dowarua .- . za~1era w prowadzende, wykaz s k rótów oraz szczegó­
łowE; omo\.v1en 1e tras z ~ arszawy cło Paryża i Sztokhol mu. Książka 
zawie,ra 161 r ysun l,ów 1 m ap, 114 t a b l ic. Skorowidz alfabe tyczn y 
oraz 1wk.lad!kę. rz.. enra tą i u2Jupełrni,emrt1a mi ct otyczącynnfu znni.an, j akI.iJe 
z~s-z ły \ V „Zbiorze .klu cz~ lotmiczo-1neteorolog1iczn y m" or,az w prz e­
p1 sac_h wy ko.n ywan 1a ł otow naci t e r y to rium PRL. Liczne przykłady 
rozw1ązane ułatwiają wykorzystanie mate ri a łu ooclaneg o w ks.iążce . 

S. M . 
D ynami ka przep ł ywów, L. Prancltl , tłum , z niem . Józef Wysoc ki, 

P an stwowe \Vydawffictwo Na u.kowe, 1956 r ., stron 554. 
O1:1 awiana ks:iąż ka stanowri tłumaczenie popul arnej, .nie tylko 

w Niemczech , ks i ąż ki znan ego uczon ego, przy czy1n oparto się -
co zaznacza n otk a w y dawcy - na trzecim wydaniu ni em ieckim 
z 1949 roku. Treść dzie li s-ię n a pięć obszernych· rozdz'ia łów, w któ ­
:YCh zawa,nto ca!o!Qsrz:tn ł,t czagad1n ie11 tY]tulowych: wtasn.ośc.i cle cez y 
• gazów, sta tykę p ty,nów, kinematykę płynów , d ynam ikę płynów 
aclea lnych,_ ruch p tynow_ lep kich, burzliwość i opory wraz z zasto­
sowa111am1 tech111_cznł'm 1 , cl ynami l,ę g azów, przepływy ze znaczny ­
m i _Z111J'.3nanu obJ ętosc1owym1 oraz specjalne zaga.dnde nlia wy brane 
obeJmu.1ące . w zaJemne o_cldz ia lywa n.ie dwu ośrodków o różnym 
stanoe . s kup1 e 111 a, obracaJące s.ię cda la i ob racaj ące s.ię układy 
o~n1es1e~1 n, przep ł ywy w . roz warsitwionych pł ynach_ ciJ:ż kich, wy­
miana cae~ta zachodząca _podczas ruchu p ł ynów l p rz~p ł ywy wy­
wo łane p rzez pgrzame osrodka . Pracę poprzedza wykaz ważniej ­
szych ozna~en przyJętych w poszczególnyc h ,ro zd zi.atac h , wykaz 
uzytych s kro,tów n azw czasopis m n a ukowych i s prawozdal'l, wy,k az 
n owszeJ lite r atu r y z dodatki e m od .tłumacza ważniejszych prac 
\Vydawanych w Pol sce . W zakof1czeni u tnnieszczi01no skorowidz 
ważni ejszych, ',l_azw isk oraz skorowidz r zeczowy. Przy przegl ądani 'Ji 
pra cy znalez l1 s my szereg usterek j ęzy kowych, k tóre obciążają 
tłumacza u. r ed.aktora_. ~aukoyvego, ponieważ mogą wprowadzić 
w bł ą d czytelmka rozru ą c się od powszechnie st-0sowan e j no­
m enklatury w n aszeJ !1teraturz.e, zarówn o t eo re tyczn e j jak ;, fa ­
choweJ -lotn iczej . W y m ie n ia my niektóre na jbardziej typowe : s.ita 
c i ągu , propell e ry, sa m olo t s,zybkoścń m':y , h el i kopter , autożyro, 
inzektor,. łopatki ś l11lg 1 e l , płynny ole.i, s m.i g lo n astawne w locie . 
Errata 1:1,e Jest zbyt obszerna , a pomija błędy, które można łatwo 
~tv,,~erdz1c, np. T?"s . 175 . -i 176 - nicpra-wiclłowe ozn aczenrla wYdtu­
ZJeJlilia : ~um!kit @iętrZJemna, 1punk,t k,rytyczny, 1PLLnkt wej ścńa - tmzy 
określen1a na oznaczen ie j ednego ,i tego sa m ego punk.tu - nie ,i est 
s ł':1 szn 7 ze względów clyd ak tyczn ych ; r ys . 166 - zawie r a r ozkł ad 
c1sn1en .na rysO\•vany wed ł ug praktyki nien11iecl<ie.i, u nas inaczej, 
co nnleza lo uwzględnić ; ni ezgodność podpisu pod r ys. 66 z r ysu n­
łoem. W r az ie przygo tow y wania n astępnego wydan ia należy b ez­
względnie uzgodnić oznaczenia i s króty z n ormami obowiązufącymi, 
a s.t1ow1111otw10 .zie stosowa1rt y ,1n slowiniicitwe1n. s. M. 

Isp y ta n ja turbo ri ea l,ti w n ych a w iacion nych dwigatie ł e j w. A. 
Tuti1nnow, Obn rongiz , 1956 r ., stron 140. ' 

~ W k~ąż~e, rozpatrzone są przezn aczenie i rodzaje bada1l lotni­
c z_yc h s.1ln.Lkow .tu rboodrz utowych, kon strukcj a ci buclow,a s tano­
w 1~k badawczych, wie l kości ·mierzone 1 wyz n acza_ne w czasie ba­
d a n : budowa 1 zasady clzia ła)1 ia p oclstawowy<;h p rzy rządów l u r-zą ­
d zen stosowanych cło b ada<;, op1 s u1,ządzen do po mi ar u ciąg u, 
tech.n;o logJcz,ny p roces b ada n, ogólne L1 wagi o przeprowadzaniu 
ba-da_n dlugotnyałych, m etod y k a wy k o-n a nóa 1b a cl ?. 1i i np •·acowani e 
wyrnków b adan . Prócz tego w książce poda ne s ·i k rót ki e w ia d o ­
mośc1 o m etodach b ada 11 pods ta wowych wskażników ilo tniczych 
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p a-liw 1 olejów. Treść książki uzupełniona jes t 95 rysunk aml, wy­
kresami! 1 tabelaml. Książka przeznaczona jest d la słuchaczy lot­
niczych szkół techrntcznych, może być wykorzystana przez ,pra­
cown.iików stacj i badawczych li. zakładów budowy silników odrzu-
towych. L. s. 

Riegulirowanje· gazoturbińnych i priamotocznych wozduszno­
rleaktiwnych dwigatielej, Ł. A. Załmanzon i B. A. C'zie,rkasow, 
Oboro,ngd.z, 1956 r., stron 376. 

W ksdąż,ce rozpatrzone są zasady ,regulacjo lotnlczych siln1ków 
odrzutowych sp.rężarko•wych 1 przelotowych, oraz podany j est opis 
filzycz,nych podstaw procesów ,regulacji sHników. Op·isane są rów-
111i ,e,ż m etody doświ.adc>:alnych badań i 01bliczenia urządrzeń reg ula ­
cyj'nych, wiaclomoścd o układzie regulacji i charakte,rystyka po­
szczególnych elementów r eguliacj i , metody b a d ania dy namiczn yc h 
charakterystyk układu r egul ac•ji, wpływ .procesów w układzie pa­
liwowym 111a regulację ora•z reg ulacja rozruchu 1 .roz·pędza,nia 
silnika. O statni rozdział daje •opis zasad regulacji s ilników prze­
lotowych. Na szereg u przykładów wskazany jest ścisły zw.iązek 
w pracy elementów układu •·egu lacyjnego i układu zasilania sil­
ni k a paHwem . Treść uzupelnion.a jest 157 rysunkami. Książka 
przeznaczona j est dla studentów lotniczych szkó ł zawodowych oraz 
pracowników specj alizujących się w zagadnieniach silnóków lotmli.-
czych. L .. s. 

Tiech11ołogia miechaniczieskoj obrabotki dieia\ e.i awiacjon­
nych dwigatie lej, F. T. Blinow i W. P . Firago, Obo,rongiz, 1956 r., 
stron 596. 

W książc,e rozpatr:wne są zasady ·projektowania t ecooo\ogicznych 
procesów obróbki mechanli.c·zne,j., metody obrób,ki powierzchni e le­
m entów li technologiczne .p,rocesy mechanicz.ne j obróbki e lementów 
sHników lo tniczych. Łącznie trzy częśe'i książk,i zawJerają dwa­
dzueścia dziewięć •·ozdziałów . W pderwsze j części opisane są takie 
zagadnienia, jak półfabrykaty, dokładność mechanJcznej obróbki, 
p rzygotowanie planu procesu tecooologicznego, opracowanie ope­
racjJ na ob ra biarkach , analiza eko,nomlczności operacji li. metody 
zwiększenia wydajności pracy. W drugiej części opisane są : obrób­
ka zewnętrznych powierzchni cyl'indrycznych, otworów, obróbka 
n a rewolwerówkach, karuzelówkach i automatach, obróbka po­
wierzch[li płaskli.eh, kształtowych , ,gwintów i kół zębatych. w trze­
c.iej części opisana jest obróbka ta,kich elementów sJ!nii.ków, j a k 
tłoki , cy1'indry, łączniki, wirniki, ,tarcze tul'bin, walki z k rzywka­
mi,, wa ty <korbowe, kartery, łopatki, pierściernie !i. zawory. Treść 
u zupehl.iona jest 468 rys unkami. Książka przezn acz,ona jes.t j ako 
podręcznik d la zawodowych szkól lotnic>:ych. Może być też wyko-
nz.y.s1Jan a pITTliez w ,rursmatow,ców il ,t e chmJo,!Jogów. L. s. 

Sborka rieaktiwny,ch dwigatie lej, Ł. K. Nikoienko, W. I. Soko­
łow, Oborong1z, 1956 r ., stron 280. 

W •ks iążce opisane są p,rocesy montażu lo tnliczych s ilników od­
r z u towych oraz podane są zasady projektowa•rnia p rocesów t echno­
logicznych montażu. W sześeiu obszernych rozdziałach opisane są 
,podstawo,we operacje i m etody montażu, na,rzędzia i przyrządy 
stosowa111e przy wykonywan iu montażu , opis technoJogic>:nych p r o­
cesów montażu ,głównych zespołów silnilców odrzutowych, podst a­
wowe woadomości z t e,orili. ii praktyki wyważa,n,ia winników, tech­
nologia ogó.Jnego montażu s ilników odrzutowych, .demontaż silni­
ków wraz z wykrywaniem v sterek i wy.mianą zespołów po pró­
b ach odbiorczych, zasady przemywani.a elementów i zespo.tów sil­
ruików, oraz zasa•dy przeglądu silników odrzutowych li u suwania 
u st e.r ek. Treść uzupełniona jest 311 ,rysunkami, wykresaml i tabe­
lami. Książka przeznaczona j eSlt jako podręcznik szkolny dla zawo­
dowych szkó ł lotniczych, moż,e być też wykorzystana przez pra­
cowników t ech nicznych i mechaników w zakładach budowy sil-
ników. L . s. 

Wwiedienje w rakietnuju t iechnilm, W . I. Fieodosjew i G. B. 
S1niariew. Oboron.,giz, 1956 r., stron 376. 
Książka daje przegląd ogólny.eh zagadin ień .techniki rakietowej. 

Podan~ są w n iej zasady budowy i ,działania współczesnych rakiet 
• s 1Lruków rakli.etowych, opisane są typy rakietowych aparatów 
\ata,Jący.ch li zasady ich ,budowy, paliwa silników .rakietowych, 
przebieg procesów w .komorach spal allia silników rakietowych, 
prrz.;epływ [Proclrulk!tów ,spalania w dyszy siilirnilka raikietOW1eg:o. &iły 
1 momenty dz1a łaJące :na -rakietę w -Locie, tor lotu ral<iety, zasady 
statecznośct i sterowania ,rakietami oraz wyposażenie na ziemne 
i u.rządzenia rozruchowe. Rozpa trzone są też prostsze zagadnienia 
b alis tyki i aerod y,namlki ra,kli.et. Książk•a przeznaczona jeśt dla 
czytelników mających co najmniej dwuletnie studia wyższych szkól 
t echnli.cznych, bez z,najomości ,te rmodyna•miki i aerodynamiki. 

L. S . 

AerodlnamJika awiac jonnych dwi gaHele.i, D. Ki.ihemann. I We­
b er, Jz,datielstwo Inostrannoj Lit.leratury, 1956 1·., stron 388. 
Książka została przetłumaczona z wydania an,g,ielsk•iego ż roku 

1953 przez zespó ł tłumaczy pod redakcją D. A. Mdeilnikowa, treść 
jej zaś oparta jest na szeregu monograf.ii napisanych na zlecenie 
władz angie ls·ki ch w l atach 1945-1946 w byłym niemieckim centrum 
badań aerodynamicznych w Getyndze. Prze dmiotem książki jest 
aerodynamik a silników lo,tniczych w zakresie prędkoścd poddźwli.ę­
ko1wych. T·reść zawa,rta jest w dwunas tu rozdziatach, w których 
opisa1111e są ,takde 1ziagadini·e1rnia, ja1k pod,staiv,1owe [Pro·cesy •nuchu ,w po­
staci jednowymiarowej, zadania przepływu niejednorodnego dwu­
wymiarowego, chwyty powietrza, os,łony opl'ywowe silni1ków skoń­
czonej długoścd., śmigl,o tunelowe , silnik odrzutowy przelotowy, 
s ilnik turboodrzutowy, zabudo wa si lrni.ków odrzutowych na samo­
[o.cie, zagadnienie strumienia odrzutowego, aerodynamika lotów 
w przyrod7...ie i z a gadniellie chłodzenia s ilników. Materiały zawarte 
w atsiążce mają aktualne znaczenie dla techniki rak.ietowej oTaz 
lotniczej i mogą być wy;korzys.tane przez pracowników doświad­
czalnych biur kons trukcyjnych ri studentów uczelni [o tnlczych. 

L. S. 
Isslcdowanja raboczicwo prociessa w stupieni gazowej turbiny, 

sboTnik statJ.ej, red . B. A. Czier,kasow, Oborongiz , 1956 r., stron 124. 
Jest to zeszy t (68) z serii.li. prac Moskiewskiego In s.tytutu Lotni­

czegto. z ,a,W1i,e1r,a ,cm nastęP'u.iące ,J)ięć .pr,ac : B. A. Cz1iie1pk;asowa j 
O. N. J ,e1111,iJl1a - AlnaJiilty,CZ1111e obl1icz,all1lie cha,ra,k;~e,ryistylk,i tu,·bi1ny garz,o. 
wej z uwzgl ędnieniem strat wyzn aczonych na podstawie dmuchań 
plas.kich palisad; B. A. Czierkasowa - Wtórn e straty i ich wpływ 
na charakterystykę stopnria tu rbiny; J e . W. So!china - Badania 
parametrów s.trumienia w osiowej szczelinie turbiny gazowej; 
O . N . Jemin,a - Wtórny przepływ .i s traty w przypadku powrot-
nego ruchu cieczy; N . N. Bykowa Doświadczalne stanowd.ś'ko do 
badań modeli turbin gazowych. L . s. 

Oblicza nie n a ddatków na obróbkę w budowie maszyn, dr nauk 
techn. pro,f . W. M. Kowa n, tłum. z ros. mgr inż. Karol Kloc, 
Państwowe Wydawnictwa Techndczne, 1956 r., stron 215. 

Omawiana ks•iążka może być przydatna dla techno-logów w prze­
myśle lotnJczym. Treść podz ielona ,na dwie części, zawJera : teore­
tyczne pods,tawy olbliczendowo-anald,tycznecj m e tody 01<,reś laJ11d.a nad­
datków na obróbkę i technologicznych tolerancji wyrr,;iarów mlę­
dzyope racyjnych półwyrobów oraz normatywy do obliczania nad­
datków na obróbkę mechaniczną typowych części maszynowych, 
zebrane w 86 t ablicach. W załącz niku podano 12 tablic pomocmi­
czych do obliczan,ia tol e,ranc,j i tec hnologicznych wymiiarów mlę­
dzyoperacyj,nych o raz przykład obli czanja naddatków na obróbkę 
1 wy,mla rów g rankzny<.:h dla zab'iegów t echnologi,czmych. Wykaz 
p'iśmiennictwa zawiera 50 pozycjJ. S. M. 

Skóra i j e j namiastki, dr F. Stather, tłum. z niem. mgr -inż. 
W a le nty Nowack.i , Wydawnictwo Przemysłu Le·kkiego i ~pożyw­
czego, 1956 r., stron 120. 

Omawiana praca zawliera wiele wiadomości , które mogą zaJn­
teresować użytkowników skóry i jej namiastek w przemyśle 
lotniczym. Treść dzieli s.ię ,n a dwie części . Część pierwsza - .,Skó­
ra" - w sześciu rozdz i a łach porusza następujące tematy: skóra 
s u rowa d jej Jm.nserwacja, operacje warsztatu mokrego, garbniki 
i metody garbowania, wykończanli.e skór, wlasnośct ri rodzaje oraz 
magazynowanie i konserwacja skór. Część druga - .,Namlastki 
skór (skóra sztuczna)" - zawiera w czterech rozdz!ialach omówie­
nie: tkanin emi tujących skórę, włóknistych imJtacjl skóry, folił 
1mitujących skórę oraz własności i waru,nków technicznych na­
miast e k s kóry. Jako osobną wkład kę dołączono s·chematy pToduk­
cyjne (10) ,różnych rodzajów skór. W dziesń.ę c.iu tablJcach ujęto 
ws,ka źniki techlliczne ,różnych rodzajów skór oraz. namiastek skóry. 

S . M. 
Technologia gumy, F . F . Koszelew, tłum. z ,ros . mgr inż . L ech 

Cza jkows ki, Państwowe Wydawnictwa T echniczne, 1956 r., stron 410 . 
Książka przeznaczona jest wprawdzie dla technJków i inżynie­

rów zatrudnionych w przemyśle gumowym , jednakże wielu pra­
cownli ków lotnictwa stykających się z wyrobamd z gumy stoso­
wanymi w lotnictwie znajdzie w 111iej potnebne informacje. Treść 
dz ie li s ię na cztery częśc'i . W częścJ pierwszej - Kauczuki - omó­
wiono kauczuk ·naturalny, latelcs, kauczuki syntetyczne d namlastki 
kau czuku. W częścó. drugiej - Składniki mleszanek g umowych -
objaśniono środki wulkanizujące, przyspieszacze wulkanizacji, 
zmiękczacze, 111apełniacze, środki przeciwstarzeniowe ii materli.aly 
włókiennicze. Część t rzecia - Podst.awowe procesy produkcji gu­
my - . omawia przygotowande kauczuku i dnnych składnlków, pla­
stykacJę kauczuku, mieszanie, kalandrowanie, kleje gumowe, for­
mowande, łączenie gumy 'Z m etalem oraz wulkanizację. Część 
czwarta Zasaoy sporządzania specjalnych rrtleszane,k gumo­
wych - zawiera omówienie gum odpornych na dzia'1a,nie ciepła 
i mrozu, g um do opon samochodowych, .E(<Llim IPOrowatych. e,b0111li­
tów, g um specjalnyc h -it,p. Skorowddz rzeczowy oraz wykaz (7 po-
zycji) zaleca nej literatury do;-elniają całości. S. M . 

Zegarmistrzostwo, praktyczny podręcznik fachowy, część szósta, 
konstrukcja I działanie zegarów i zegarków m ech anicznych, 
red. b rat Wawrzyniec M. A. Podwapiński, Niepokałanów, 1956 r., 
stron 766. 

Po wz.mlankach recenzyjnych w zeszycie 2/1950 - o częściach 
1, 2 i 3 ora,z w >:eszycJe 3/L953 o częściach czwartej i pdą1ej, obecnie 
notu jemy część szóstą t ej bardzo pożytecznej książki, przydatnej 
w pracy zawodowej zwł aszcza dla pracowników warsztatów na­
p rawczych 'i wytwórczych precyzyjnego osp rzętu lotniczego. Treść 
książ,ki dzie'll się .na dziesięć ro,z,dzialów, które zawieraj ą nastę­
[l)ujące tematy : ogólne opli.sy zegarów i zegarków, szkielety, na­
l_)ędy, 11aciągd i u rządzenia nastavvcz.e. zazębien ia, przekładnie, uło­
zysko,wania, wychwyty. reg ulatory, tnrcze i wskazówkl , obudowy, 
mechanizmy sygnalizujące. Wy:ka~ literatury obejmuje 33 pozycje 
krajowe i 144 IPOZycje w językac h obcych. Skorowidz alfabetyczny 
obejmuje zawartość wszy,stkich sześciu dotychczas wydanych czę­
śc i. Ks iążka zawiera 1020 fotog rafJii ora?- r ys u nków i s·chematów, 
które wyróżnia.ją się bardzo sta rannym wykonanie m. s. M. 

Sta rty szybowców, Władysław J an ica, Antoni Mańkowski, Wy­
d aw:nict.wa Komunikacyjne, 1956 r ., stron 128. 

Oma.wfana ks i ążeczka przeznaczona jest d la mechaników obsłu­
guj ących szybowce, wyciąga rkd i ściągar,ki, oraz dla linstruktorów 
i ,pilotów szybowcowych. Treść poclzielona jest na sześć rozd ziałów, 
w ·których zawar,to następujące tematy: rodzaje startów szybowco­
wych li ekonomia ich stosowania: star t szybowca z gumowych lin 
startowych z omów,icniem techniki wykonywania tego rodzaju 
startu. eksploatacja g umowych l in s tartowych J pomocniczych 
urr.ądzeń startowych; start szybowca za wycó.ągarką z omówieniem 
techniki wykonywania startu, budowy i działania oraz eksploatacji 
wyciąganki .,żubr" i ścingarki „Ryś", jak również kansenwacji 
i n aprawy ,linek; start szybo'-Vca za samolote m; inne rodzaje urzą­
<lze1i do s taritu szybowców; zaczepy szybowcowe. Bibliog rafila za­
wiera osiem pozycji. Podczas przc~lądania dostrzegliśmy takle 
usterk i : na rys . 38 - obydwie s,ktadmve siły aerodynamicznej noszą 
oznaczenie P _,; słabe rysunki (nieznanego rysownika): nr 15, 17, 28, 
32, 34; rysunld zaczepów - mal·o przejrzyste; rys . 22 zawiera błędy; 
fotografia na rys . 19 mająca 1Pr:zed stawiać wyciąg szybowcowy na 
Zarze, pomimo na,j[epszyc h chęci nie pozwa.Ja na zorientowanie się 
,w szczegółach ,tego urządzen ia; podobnie rys . 16 - rynna starto­
wa (nazywa na w tekśc ie deską startową) nie jest z,byt dobrze wl­
docz,na ; do błędów ,językowych nal eży zalic zyć: szybkość zamiast 
w łaśc iwej i w niektórych przypadkach stosowanej: prędkość; ser­
cówka (&tr. 38) na oznaczendc chomątka (rys . 52); rolka (bloczek) 
zamiast krążek ld•nowy; d wuhol ; km/godz, zamiast km/h, i inne. 

S. M. 
Elel<trooborudowanjc samolotow, D . E. Bntskin. Goseniergoizdat, 

1956 r .. stron 336. 
W książce opisana jest teoria i s pecjaln e zagadnienia pracy wy­

posażenia elektrycznego samol otów, akumulatorów , prądn,ic prądu 
stałego, regulacji napięcia i zabezpieczania prądnic, równoległej 
p,racy źródeł energii elektrycznej, przetwornic energii elektrycz nej 
d siec i elektrycznej na sa molotach. W dalszych rozdziałach podane 
są zasady działania d pracy ~tklacló,w zaplan owa nych sil,ników lotni­
czych, urządzef1 oświetlenio•wych i grzejn ików, oraz zasady roz­
prowadza,nia energii elektrycznej na samolota,ch. Treść uzupełniona 
jes t 145 rysunkami, wykresami, schem atami i tabelami. P lerwsze 
wydanie tej książki ukazało silę w roku 1948. W nowym wydaniu 
poszczególn e rozdziały uległy przepracowaniu, a niektóre zostały 
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całkowicie na ,nowo napisane. Książka ,przeznaczona jest dla stu­
dentów wyższych szkól technicznych, może być też wykorzystana 
przez ,pracowników t echnicznych zakładów produkcyjnych. L. S. 

Sowriemiennyje woprosy tiechnologii sborl<i w priborostroj enii, 
red. W. P. Czumakow, Oborongiz, 1956 r ., stron 108. 

Książka ta jest jedną (nr 27) z cyklu prac Moskiewskiego Lotni ­
czego Instytutu Technologiczn ego i omawia zagadnienia technologii 
montażu w budowie przyrządów. W s kład tej książki wchodzi sześć 
następuj ących prac : W. P. Czumalrnw - zagadnienia dokładności 
technologiczny ch procesów nawijania uzwojeń agregatów e lektrycz­
nych; D. A. Brasławski - dokładność i fi zyczna za1nienność e le ­
mentów czułych; G . A. Słomiański - uproszczone równania ruchu 
szybko obracającego się giroskopu w zawieszeniu kardanowym 
i wpływ statycznego niewyważenia silnika g iroskopu na jego zacho­
wanie s ię; w. P. Czumakow i Je. N. Nikołajew - ogólna klasyfi­
kacja maszyn do nawijania w budowie przy rządów; nawijanie wir­
ników o małych wymiarach z rozłożeniem zw • jów w szczelinach ; -
maszyny do nawijania wirników i s tojanów ze szczelinami zewnętrz­
nymi. Materiał zawarty w tych pracach może być wykorzystany 
przez inżynierów i techników zakładów i pracowników naukowych 
instytutów. L. S. 

Tiechnologija priborostrojenija, A. B. Jachin i W. P. J efimow, 
Oborongiz, 1955 r ., stron 380. 

Książka daje opis podstawowych zagadnień projektowania pro­
cesów technologicznych i technologii wykonania różnych e lementów 
przyrządów. Główną uwagę skierowano na zagadnienia o charak­
terze teoretycznym. Treść podzielona jest na sześć części, zawiera­
jących łącznie dwadzieścia siedem rozdziałów . Część pierwsza oma­
wia zasady projektowania procesów technologicznych, w tym jakość 
produkcji i automatyzację procesów; część druga - ogólne zagad­
nienia technologii wykonania elementów, w tym obróbkę mecha­
niczną, jej dokładność i pokrycia powierzchni; część trzecia - t ech ­
nologię wykonania osi i tulejek; część czwarta - technologię wyko­
nania kół zębatych; część piąta - technologię w•y konania różnych 
e11Jeme111tów o prnerznacrzen,cu ogó.i,nym, j a,k śruby, .rua0<irę,tkti k.rzyw,1<,i. 
sprężyny, tarcze, płyty pods tawowe, puszki; część szós ta - ogólne 
zasady technologii montażu, w tym zagadnienia montażu połączeń 
nierozłącznych oraz wyważanie elementów i zespołów. Książka jest 
podręcznikiem szkolnym dla wyższych szkól technicznych, może być 
też wykorzystana przez inżynierów i technologów zakładów pro­
dukcyjnych , zwłaszcza w produkcji lotniczych przyrządów pokła-
dowych. L . S. 

Elemienty tocznych priborow, rnkowodstwo po rasczotu i kon­
struirowanju, S. S. Tichmien iew, Oborongiz, 1956 r., s tron 360. 

W książce opisane są zasady obliczania i konstruo\Vlania e lemen ­
tów dokładnych przyrządów pomiarowych. W pierwszej części książ­
ki rozpatrzone są różne przyczyny błędów wskazań przyrządów i nie­
które metody ich kompensacji. Znaczna u waga zw rócona jest n a 
zagadnienia dynamicznych błędów przyrządów, a sp ecj alnie na za­
gadnienie wpływu drga ń na pracę i wskazan ia przyrządów. W dru­
g iej części książki podane są metody obliczania poszczególnych me­
ch anicznych elementów przyrządów, jak elementów sprężystych 
o sztywności stałej i zmienn ej, płytek bimetalowych, przekaźniko­
wych i przekładn iowych mechanizmów przyrządów oraz sprężyn 
włosowych . W końcowych dwu rozdziałach op isane są zagadnienia 
t e mperaturowych kompensacji przyrządów i k onstruowania tłumi­
ków typu tłoczkowego. Książka daje bardzo obszerne i szczegółowe 
zasady oblicze11 poszczególnych elementów. Opracowana jest j ako 
podręcznik szlrnlny, korzystać z niej mogą również w dużym s top­
nruu iklonstruok,to.rzy lo.br\Lozych 1pr,zy111zą.dów pokta.dowyic.h. L. s. 

Aparatura kontrolna i pomiarowa w przemyśle, H . Ba rman, z. G a ­
jewski, M. Mączewski-Rowiński, W. Pietraszewicz, J. W a lter, Pań­
stwowe Wydawnictwa Techniczne, 1956 r ., stron 248. 

Omawiana książka może być przydatn a w przemyśle lo tniczym, 
zwłaszcza zaś w zakładach wytwórczych osprzętu lotniczego i apa­
ratury pomiarowej. Szczególnie pożyteczne mogą być wiadomości 
podstawowe zamieszczone we wstępie, w którym zawarto krótką 
encyk l opedię pojęć, określeń i oznaczeń z dziedziny pomiarów. 
W treści podano zasady klasyfikacji i s tosowania aparatury kon­
trolno-po1niarowej; omówion o szczegółowo pomiary c iśnienia, tem­
peratur, natężen ia przepływu, gęstości i ciężaru właściwego, w ilgo t ­
ności gazu oraz przewodnictwa elektrycznego i kwasowości; objaś­
niono poziomowskazy cieczy (wodowskazy) oraz analizatory gazów. 
Książka posiada 231 rysunków, 42 tablice, wykaz piśmiennictwa obej -
mujący 62 pozycje oraz s korowidz rzeczowy. S. M. 
Pławka i litjo logkich sp ławow, M . B. Altman, A. A. L ebiediew , 

A. P . Polanskij, M . W. Czuchrow, Mietalłurgizdat, 1956 r ., s tron 492. 
W książce opisane są podstawowe procesy zachodzące przy wyto­

pach i odlewaniu stopów lekkich. Przed stawione są zagadnienia do­
boru stopów do odlewania e l ementów o różnym stopniu trudności 
kształtów , technologii wykonywania wytopów, rafinacji i modyfi­
kacji stopów. doboru topników, doboru materiałów formierskich, 
technologii odlewania w formy piaskowe, kokile i pod ciśnieniem , 
lania bloków, przeróbl,i odpad l,ów, obróbki cieplnej i sprawdzania 
odlewów. Dany jest opis najczęściej trafiających się wad odlewów 
i ich usuwania. Treść książki uzupełniona jest dwustu dwudziestu 
sześciu rysunkami, wykresami i fotografiami, stu dwudziestu czte­
rema tabelami i wykazem dwustu dziewiętnastu pozycji literatury. 
Książka przeznaczona jest dla inżynieryjno-technicznych pracow ­
ników wydziałów, laborato riów zakładowych i biur konstrukcyjnych 
różnych dziedzin przemysłu, zajmujących s ię produkcją odlewów 
ze stopów lekkich, oraz służyć może jako pomoc naukowa dla stu­
dentów wyższych szkól zawodowych. Z tych punktów widzenia po­
zycja ta cenna jest też dla pracowników przemysłu lotniczego. L . S . 

, vykrywanie wad metali metoclą magnetyczną, m gr inż. S ta nisław 
Kocańda, Państwowe Wydawnictwa T echniczne, 1957 r., str on 132. 

Książka przeznaczona jest dla pracowników kon t roli technicznej 
przemysłu meta lowego; będzie ona z pożytkiem wykorzystana w prze­
myśle lotniczym, gdz ie metoda ta jest rozpowszechnion a. w t reści, 
podzielonej n a siedem rozdziałów, poruszono następuj ące t ematy: 
metody bada11 nieniszczących i proszkowa metoda magnetyczna, wia­
d=ośCli o [polu magmetycZ111y;m rw maig1111ert;yz;mie, ogólne IP<Oids tawy 
defektoskopi i magnetycznej, wpływ warunków b adania n a wykry­
walność wad, apara tura, przykłady wykrywania wad i zastosowania 
badania magnetycznego, odmagnesowanie. Wykaz piśmiennictwa za­
wiera 41 pozycji o magnetycznych badaniach nieniszczących oraz 
31 pozycj i o innych metodach badań nieniszczących. W tekście za­
wrumo, 144 ,ry;stmklt, :totognafie ~ sch1ematy. w !k!siąiJce potialnlo 

szereg przykładów zaczerpniętych właśnie z praktyki lotniczej, na­
zwanych np. korbowody silników lotniczych (kilkakrotnie) lub roz­
poznanych przy przeglądaniu książki, np. wał korbowy, czop wału 
korbowego i inne. S . M. 

Strulctura i swojstwa sp lawow, red. I. Je. Kantorowicz i W. A. 
Liwanow, Oborongiz, 1956 r., stron 196. 
Książka ta jest jedną (nr 30) z cyklu prac Moskiewskiego Lotni­

czego Instytutu T echnologicznego i omawia buclowę wewnętrzną 
i własności stopów. Przedstawione są niektóre aktualne zagadnienia 
metaloznawstwa i t echnologii produkcj i s topów a luminiowych, oraz 
obróbki cieplnej stali. W treści jedenastu prac OJnówione są n1iędzy 
innymi: badania własności stopów g rupy Al-Cu-Mg-Zn w wyższych 
temperaturach; wpływ cyrkonu, tytanu i wanadu na zjawisko ści­
skania w stopach alumin iowych; wpływ czynników technologicznych 
na budowę wewnętrzną i własności mechaniczne rur ze stopu AMc; 
b adan ia hartownośc i na wskroś stali konstrukcyjnych; łączny wpływ 
chromu i manganu na izotermiczną przemianę austenitu ; wpływ 
prędkośc i nagrzewania prądem elektrycznym na przemianę perlitu 
w austenit. Książka może być wykorzystana przez technologów 
i me talurgów zakładów oraz pracowników instytutów naukowych. 

L . S. 
Issledowanja w oblasti glubokoj wytiażki mietalłow, red. P. F. 

Czudariew, Oborongiz , 1956 r. , stron 144. 
Książka ta jest jedną (nr 29) z cyklu p rac Moskiewskiego Lotni­

czego Instytutu Technolog icznego i omawia badania w d zie dzinie 
głębokiego tłoczenia i wyciągania metali, głównie blach. W skład 
tej ks i ążki wchodzi siedem następujących prac : )\,1 . N. Gorbunowa, 
O. W . Po;p.orwa li W. F. Ka,Woowa - gtęb:okliJe ttoczeniie b1ach z zasto­
sowaniem podgrzewania; N. A . K lu cza r iewa, M. N . Gorbunowa -
głębokie tłoczenie blac h ze s t a li ni s kowęglowych i mosiądzu z pod­
grzewaniem kołnierza; I. N. Ganie lina - warunki stateczności koł­
nierza przy tłoczeniu z podgrzewaniem i skutecz11ość zmiennego do­
cisku blachy; O. W. Popowa - wyznaczenie si ł p rzy głębokości tło­
czenia p rzedmiotów pustych; W. F. Katkowa - b a d a nia procesu 
głębok iego tłoczenia przedmiotów o kształtach złożonych ; O. W . Po­
powa - metody obliczeń i wykreślenia obrysów półfabrykatów dla 
tłoczenia z. podgrzewaniem przedmiotów skrzynkowych; M. N . Gor­
bunowa - wyznaczenie technologicznych czynników procesu zgina­
nia z rozciąganiem. Książka przeznaczona j est dla t echnologów za-
kł adów produkcyjnych. L . S. 

Specjalne metody kształtowania blach, m gr inż. Tadeusz Wiślicki, 
mgr in ż. J e rzy Wichliński, Państwowe Wydawnictwa T echniczne, 
1957 r., stron 304. 

Omaw iana książka przeznaczona jest wprawdzie dl a wykwalifi­
kowan ych robotników, mistrzów i t echników przemysłu lotniczego, 
a l e będzie ona p omocna również dla stud entów Wydziału Lotniczego 
Politechniki oraz p racowników inżynierskich lotnic twa. W książce 
omówiono materiały do obróbki p lastyczn ej, kształtowanie ręczne , 
mechaniczne kształtowanie blach przy użyciu narzędzi uniwersal­
n ych , wyoblanie, obróbkę plas tyczną blach według m etody kucia 
w foremnikach ze s topów łatwotopliwych, obc iąganie, kształtowanie 
blac h gumą i według metod hydrotechnicznych. Ks iążka zawiera 
352 rysunki rorarz 6 •t abJilc { + •k!i:~kla nile niu1mer,oiW1a111y,ch) rz da~1ymi 
techniczn y mi. Wykaz literatury zawiera 19 pozycji książkowych 
i 18 pozycji czasopism. Przy przeglądaniu książki nasunę ł y n am się 
nas tępuj ące u wagi : przy podawaniu nazw m etod lub obrabiarek 
wska'Zia111Je b yl,oby 1poclJawarnie ,!<,raju IPOChod-ZJemii,a (,tak p.o,dam,o llllP­
n a str. 252) , ponieważ nie zawsze j est to łatwe do rozpozn a nia: 
samo podawanie n azw fabrycznych materiałów nie wystarczy, 
ważny j est skład; przy oznaczeniach krajowych lub radziec­
kich materiałów należy wsl<azać odpowiednie PN i GOST. Za­
sługuje na u zn an ie staranne opracowanie ks iążki pod względem 
językowym, rażą j ednak usterki : ilość obrotów (a le jest i dobrze: 
liczba @b rotów), część w znaczeniu element, skrót : obr/min. zamiast 
obr/min i inne . Korekta (b rak erraty) nie wy łapa ł a wielu błędów, 
np. Mu zamias t Mn w t abeli na str. 142, tonn y (str. 54 i inne) i tony 
(s tr. 121). s. M. 

Wozdusznaja kawaleria, L. Montross, tłum. z ang. na ros. W . N. 
Duboszin i O. S. Konstantinow, Izdatielstwo Inos trannoj Litieratury, 
1956 r., stron 252. 

W książce rozpatrzone są zagadnienia zastosowania śmigłowców 
w morsk_ich op~racjach d esantowych. Szczegółowo opisane są dzia­
łama śm1g lowcow w Korei w latach 1950-1953. Opisy w poszczegól­
n ych rozdziałach mają następujące tytuły: dwa pokolenia morskiej 
p iechoty, opowiadanie o w iatrakowcach (autożyrach), zadan ia mor­
skiej p iechoty w operacjach desantowych, próby rozwiązania zagad ­
nienia, t eoria i sprawdzenie jej w p rak tyce, przygo towanie szkolne 
i praktyczne eskadry, eskadra w Korei, skrzydła miłosierdzia , eska­
dra na froncie, próby bojowe, rozej m w Korei. Na końcu książki 
załączono 39 fotog rafii przed stawiających różnorodne zastosowanie 
śmigłowców w działa niach bojowych , do celów transportowych i sa-
nitarnych, oraz w działaniach morskich na lotniskowcach. L. S . 

U progu przestrzeni międzyplanetarnej, Eric Burgess, tłum. z an g . 
mgr inż. Janusz Thor, Państwowe Wydawnictwa T echniczne, 1957 r., 
stron 186. 

Bardzo starannie wydana książka zapoznaje czytelnika z zagad­
nieniami naukowymi i technicznymi związanymi z budową rakiet, 
b adan iami górnych obszarów atmosfery, aparaturą badawczą, przy­
szłymi lotami międzyplanetarnymi oraz wykonaniem sztucznego sat e ­
lity i jego wyniesieniem n a orbitę. Problemy te zaczynaj ą być coraz 
realn ie j sze, książka może więc, w sposób śc isły naukowo i atrak­
cyjnie popularny, zbliżyć czytelnika „Techniki Lotniczej" do oma­
wianeg o tematu. Treść dzieli s i ę na osie1n rozdziałów, w których 
poruszono następujące tematy: badanie progu przestrzeni między­
plane ta rnej , s t an w iedzy o atmosferze ziemskiej , rakiety j a ko na­
r-zędzia pomocnicze do badań górn ych obszarów atmosfery, jono­
sfera, promieniowanie s łoneczne i kosmiczne, sztuczny satelita. 
Książka zawiera 103 rysunki i fotograf ie , 11 tablic, wykaz źródeł 
zgromad zon ych przy każdym niemal rozdziale (łącznie 156 pozycji), 
oraz zestawienie literatury polecanej w celu pogłębienia wiadomości 
(1 5 pozyc j i) . Książkę poprzedza przedmowa do wyd a nia polskiego, 
n ap isana przez prof. dr K . Zarankiewicza, prezesa Polskiego Towa­
rzystwa Astronautycznego, które byto zapewn e motorem wydania 
tej pożytecznej książki. Przekład bardzo starann y - przy przeglą ­
daniu dostrzeg liśmy nieliczne t ylko u sterki: km/godz zamiast właś­
ai(W,ej <km/h, szybkość z,amia,st p,rędlwść ditp. Sza,ta g,mfiiczma rw)'róiruia 
się korzystnie wśród wydawnictw technicznych (szkoda, że n a foto-
grafiach nie naniesiono podziałki centymetrowej). S. M. 
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roóstawowa nawigacja lotnicza, ,doc. m g r inż. Franciszek Janik 
i Czesław Malinows ki, Wydawnictwa Komun.ikacyjne, 1957 r., 
stron 500. 

Omawiana <praca, pi erwsza na tym p o,ziom ie w Pol sce, jest prze­
znaczona dla 11awtiga torów lo tniczych, pilotów zarówno komunika­
cyj111yc.h, jak li sporbowych, studfillltó IW,P.o1i~be;ohnrtlkli ,oraz praoow111ti­
ków kontroli ruchu lotnicz.ego. Całość materiału zawartego w pracy 
podzielono na osiem rozd.ziałów, w których omówiono windomośc i 
podstawowe, przest rze11 nawigacyjną, ma,Py, e lementy nawigacyjne, 
pozycję samolotu i określenie wiatru , nawigację praktyczną, me­
teona.wigację oraz suwaki nawigacyjne. Praca j est Hust.rowana 375 
rysunkal11Ji. (w tym trzy j ako wkładki). Zawiera 51 tablic i wykaz 
bioliog rafii obejmujący 17 pozycji. Cechą charakterystyczną oma­
waa111:e j pracy .są b ardzo l ic<Zlfle <przytl<łady lric.zt>o,we, 11<itóo·ych r,ozw1ią­
zan ia zam,ieszczone w tekście pozwalają ,Czytelnikowi, przez prze­
śledzenie toku rozumowania i prze,p rowa dzanych c,zynności rachun­
kowych, n a przyswojenie mate rda łu zawartego w książce. Podczas 
przeglądania książl<i zwróciły naszą uwagę następujące uchybienia: 
stosowanie określeń: szybkość i szybkościomierz, chociaż obecnje 
w poważniejszych wydawnictwach ,lotniczych u s tali ł y się już -
prędkość i prędkośc·i om.ierz, Bernoualli ' zam iast właściwi e Bernoulli, 
busoJka, błędna wartość, prędkości rozchodzen ia fal radiowych 
300 OOO km/h (s tr. 214) chociaż we wzorze poniżej .poprawnie, na 
a·:y;s. 285 błąd w j erdnostoe <prędkości, ll'ltieipraJmdWowy e,krót M (liccz,ba 
Macha). s. M. 

Proizwodstwo, prieobrazowanje i rasp ried ic le nj e e lektriczieskoj 
en iergii n a samolotach (e le l,trosnab zienje samo lotow), W. S . Ku­
lebakin, W . T . Morozowskij, 1. M. SLndii ejew, Oborongiz, 1956 r., 
stron 480 . 

Jes t to jedna z po,zycji seri i „elektryfLkacja samołotów". Z awiera 
opisy zasad d z,ialania zasadnJczych elementów wyposażenia służące­
go do \.Vytwarzania, 'Przetwarzania i ronprowadzania energii elek­
trycznej na samolotach, oraz paciaje teorię pracy poszczególnych 
agregatów i podzespołów, jak i ca ł ych układów zasilania samolotów 
ene rgią elektryczną . W dwudzies tu jeden rozdziałach opisane są 
między dnnymi takiie zagadnienia, jak chemicz ne źródła prądu, 
prąd nice, stabilizac,ja napięci a, ,równo,leg la praca prądnic, układy 
prze1kazy,wania i rozprowadzania e nerg ii eleldrycznej, obliczanie 
s ieci e,Je,ktrycznej samo,Jotu, zabezpieczanie s iecd ellektrycznych 
i eksploatacja układów przekazywania i ra z.prowadzania energii 
elektrycznej. Treść uzupełniona jest 437 rysunkami, sch ematami 
i wykresami. Książkę mogą wy,korzystać nie tylko elektrycy pro­
jektujący ins taJacje e lektryczne, lecz d inżynrie ryjno-techniczni pra­
cownicy przedsiębiorstw i j ednostek lotniczych OTaz za ł ogi dbsłu-
guj ące i eksploatujące sprzęt lotniczy. L. S. 

Radiot iechnicz ieskije sriedstwa samolotowożdienja, O. W. Bie­
ła!Win, Oborong iz, 1956 r ., stron 220 . 

Jest to publikacja z serii prac Moskiewskiego Instytutu Lotni­
czego, w które.j opisane są zasady pracy urządzeń rad iotechnicz­
nych stużących do• prowadzen:ia samolotu. W pracy .tej ro.zpatrzone 
są g łó wnie ~a tarnie radiowe, odległościomierze radiowe i układy 
rad ionawigacyjne. Przy ro:?Jpatrywanju radiopele,nga,torów opisane 
są jedynie geometryczne szczegó ł y ich wyJ<0na11 ia 1bez rozpatrywa­
nia odmian technicznych, które szczegółowo opisane są w odpo­
wiedn.Jej literatu rze . Z ciekawszych zagadnień opisane są geome­
tryczne zasady t>udowy urządzeń radiotechnicznych, klasyflk ac ja 
u rządze 11 radionaw.igacyjnych, hipe rboliczne układy iradionawiga­
cyjne, urządzenia radiowe do podchodzenia samolotów do l ądowa­
n ia bez widoczności zewnętrznej i układy blis kiej nawigacj,i i ste­
rowania ruchem samolotów. Kstiążka przeznaczona j est d.la studen-
tów wyższych siJkó l lotniczych . L. S. 

RaclioJ)rijomnyje ustrojstwa, W. F. Barkan W. K. Zdanow, 
O.borongiz, 1956 r ., stron 496. 

Jes t to podręcznik szkolny dla przedmiotu „urządzenia radio­
we od.bio,rcze ~ w ,zmac11iac2e ni·sk iej częstotliwości", używany w lot­
niczych szkołach t ec hnicznych. Op,isane są w nim zagadnienia ukła­
dów wysokiej częstotl iwości wspó łczesnych odbiorników radiowych, 
zas·ady działania wzmacniac-zy wysokiej częstotliwości, odb1ioru 
regenerowanego, odbioru superheterodynowego, zakłócenia w od­
bti0trze racliowym d ~osoby z.mnie(i SZJe n'ia ti,c h WIPłYlWU , oc!,b>iór cru:­
ściowo modulo,wanych drga11, .zasady d.z.iałania odbiorników radio­
lokacyjnych, wzmacniacze na,pięcia niskiej częstot liwości, wzmac­
niacze mocy niskiej często-~liwości , ur.zą d zen,ja pomocnicze w od­
biorn.ilkach radiowyc h , stosowa n,ie póbpr.zewoclnikowych przyrządów 
w radioodbiornJkach, układy r adioodbiorników i zasady pro,jekto­
wa,nia superheterodynowych odbiorników na fale dług.ie, średnile 
i krótkie . Każdy z rozdz iałów książki zawiera opis procesów fi ­
zycznych, zachodzących w e lementach układu odbionn.ika, analizę 
matematyczną rozpatrywanych zjawisk ,i obliczenia elementów 
układu odb,iornika radiowego. Sze reg roz,dziatów zaopatr;z,onych jest 
w zadania i przykłady. L. S. 

Wożdienje odnomiestnawo samo lota, N. A. Nosow, G. I. Ciupko, 
W. I. Pietiuk, Wojennoje fadat. Minis tierstwa Oborony Sojuza SSSR, 
1956 r., s tron 248. 

W książce rozpatrzone są zasady teorii i praktyki pilotażu sa­
molotu w zas-tosowaniiu do lotów Jla samolocie j ed noosobowym. 
Główną uwagę zw rócono na ,;;posoby zastosowania technicznych 
środków pilotażu, stosowanie środków radiotechnicznych, sposoby 
formowania lotów grupowych, zasady .nawigacyj11ego przygotowa­
nia i wy,konania lotu, specjalne zagadnien ia pilotażu w różnych 
waru111ikach 111av., lgacyj111ych li 1przy ,Wykionan,iu róimych zadań b ojo­
wych . W książce poclane są praktyczne wskazówki ,d la pJ!otów wy­
konujących ,Joty bez nawigatora. Książka prz.ez11aczona j est dla 
pilotów j ednostek wojskowych. Mo·że być też wyko,rzystana przez 
s łuchaczy szkól lotniczych pi lotów i załóg lotnictwa cywti l.nego. 

L . S. 
Aerofotosjomka, A. I. J ewsieje,v-Sidorow, J. Ł. Ziman, I zdatiel­

s two g ieodiezicz ieskoj litieratu ry , 1956 r., stron 259. 
W książce przedstawiona jest szcz.egótowa metodyka prowadze­

nia sa molotu przy wykonywaniu fotografii l otniczych terenu pła­
skiego, oraz opd.sana teoria ,określenia i utrzy mania w locie ele­
m.e:rutó1w cz,djęć to,un,Lc,zych (<wysokiośoi :fi0Log,naflo,w1a111Jia z 1p o,wwe,tirza 
podłużnego i poprzecznego nakrywania się zdjęć). \Prócz tego 
w książce podane są opisy nawigacyjnego i fotograficznego wypo­
sa,żenia samolotu . Opisy te podane są w objętości .nie.zbędn ej dla 
fotografa -nawiga tora w celu prawidłowego praktyczn ego użytko­
wania tego wyposażenia w czasie lotów. Treść uzupełniona jest 
170 · rys unkami, fotografila mi przyrządów i wyposażenia, wykresami, 

tabelami obliceeniowymi, map,kami i przy ktadami Jogarytmicznych 
s u waków nawri,gacyjnych. Ks iążka przeznaczona jes t dla uczniów 
szkól specjalnych, może być wykorzystana w praktyce przez ~otni-
czych nawi.gatorów fotografów. L. S. 

A e roclinamicziesk ij e osobiennosti osobiennosti samolotow-istrie•­
bitie le j , G . S. Wasiliew, N . M. -Łysienko, E . B. Mikirtumow, Wo­
jennoje Izdat. MJnisterstwa Oborany Sojuza SSR, 1956 r., s tron 264. 
Ksią ż ka ta opracowana została przez zespót wymienionych auto­

rów p od reclakc.ją dra techn. 11auk W. F. Bototnikowa . Przeznaczo­
na jes t dla za łóg lataj ących d inżyn i eryjno-technicznych pracowni­
ków jednostek lotni,czych, może być t eż wykorzystana przez słu­
chaczy szkót lotniczych i aeroklubów. w ks i ążce rozpatrzone zos.ta­
ły specjaLne zagadnienia aerodynamiki dużyc h prędkości, cha­
rakterystyki w Joe-ie i pilotażowe odrzutowych samolotów myśliw­
s kich, oraz wpływ czynników eksploatacyjnych. Dużą uwagę zwró­
cono na specyficzne zagadnienia podłużnej 1 kierunkowej statecz­
,nośc i samolo,tu na prędkościach bi is kich i równych prędkości 
dźwięku. Szczegółowo omówiono zagadnienia kor-kociąg u współ­
czesnych samolotów, wejście i wyjście z kor,kociągu oraz przyczyny 
nierównom,iernego obrotu. Rozpatrzo,no też opływ na skrzydle ze 
skosem oraz aerodynamiczny układ samolotu ze skośnym skrzy­
dłem . Podstawo,we zagadnienia przedstawione w książce mogą być 
zastosowane do wszystkich 'llOwoczesnych sa molotów ze skośnym 
skirzydłem, dlatego ks iążka przydatna jest dla załóg i pracowników 
wszelkich rodzajów lotnictwa . Treść książki u zupełniona jest licz-
nymi wykresami o pog l ądowymi rysunkami. L . S. 

Aerodynamika, N . S . Arżanikow, W . N. Malciew, OborongLz, 
1956 r., stro n 484. 

J es,t to dr•ug ie wydanie podręcznd ka aerodynamik.i teoretycznej. 
Książka napisana jest zgodnie z prog ramem zatwierdzonym przez 
Ministerstwo Szkolnictwa Wyższego ZSSR dla iinstytutó,w lotniczych. 
W c.zęśc i pierwszej podane są podstawowe pojęcia i twierdzenia 
aerodynamiki 'Cieczy njeściś!Lwych. Druga część zawiera opis za­
gadnień aerodynami,kii dużych prędkości (gazodynamiki). W pier­
wszej częśc i opisane są między innymi podstawowe pojęcia hydro­
aerodynam1l<i, kinematyka cieczy, zasady hydrodyna.m.iki ciecczy 
idea lnej, te-ar ia wirów, teo,ria skrzydła w s trun'licniLu płaskim 
równoległym, teoria oporu wirowego, teoria ruchu c ieczy lepkiej, 
warstwa przyścienna i teoria skrzyd ła o rozpiętości sko11czon.e j. 
W drugiej części podane są zasady dyna miki gazów, teorii.a pro­
stego sko,ku gęstoścJ, plas k.ie naddźwiękowe przepływy gazu i za­
sady ,teor,ii profilu o skrzydła w poddźwiękowym i naddźwiękowym 
strumieniu gazu. Książka przeznaczona jest dla studentów wyższych 
instytutów Jotn,i,czych, może być też wykorzystana p ,rzez inżynie­
ryjno- technicznych pracowników zak ł adów produkcyjnych i biur 
ko.nstrukcyjnych. · L. s. 

Rukowodstwo k prakticzes ldm zaniat iam w acrod in amicz ieskoj 
laboratorii, A. K. Martynow i D . S. Gorsz ien.in, OborongLz, 1956 r., 
stron 138. 

W książce podane są krótkie zasady ,wykonywania pomiarów 
i doświadcze11 sz,kolnych w tunelach aerodynamicznych . Opisa ne są 
następujące doświadczenia: cechowa,nie przyrządów pomiarowych 

1s.tosowanych w t unelu, 'vVyznaczen.:ie charakterystyki pi-t;estrzeni 
pomiarowej tunel u,, ·wyznaczenie oporu 1kuli, wyznaczenie l>i e.gu ­
no,wej skrzydła, si ły nośnej, oporów i momentów, ba,dan,e statecz­
ności modeli sa-molotów, badania mode li us terze 11 i ich momentów 
zawiasowych, badania prędkośc i w warstwie przyściennej, wyzna­
czenje liczby Ma w przep ływie naddźw i ękowym, wyznaczanie oporu 
profilowego skrzyd ł a, badania pracy śm i g ta ' na miejscu i wyznacza­
nie chara,kterystyki śmigła. W uzupe łnieniu podana jest metoda 
,tarowania wag tunelowych o trzech składowych oraz wzory kart 
zapisów pomiarów. Każda praca laboratoryjna przewidziana jest 
na czas dwu godzin wykładowych. L. S. 

S kle iwanj e mietallow, G . Epsz.tiejn, Oborongjz, 1956 r., stron 212. 
J e,at to a utoryzowany ,przekład B. I. Pauszina z języka angiel­

s k.iego, z wydanda oryginalnego ameryka1\ skiego z roku 1954. 
W książce ,rozpatrzone są własności klejów syntetycznych, opisane 
są zasady stosowania kh przy wykońywaniu metalowych konstruk­
cji samolotów i lataj ących pocisków. W kolejnych rozdziałach omó­
wdono zasadnicze materiały wiążące kłejów dla metali, opisy waż­
niejszych typów ,klejów, kleje specjaln.e odporne na podwyższone 
temperatu ry, konstrukcje J<lejowych połączeń i dc h ba d anie, tech­
no,logię Sklejania i stosowanie klejów w warstwowych kons truk­
cjach metalowych z lekkim wypełniaczem. Książka przezna,czona 
jest dla l<onstruktorów i technologów budo,wy samo,lotów i 1nnych 
konstrukcji, oraz dla che mLków pracuj ących w dziedzinie wytwa-
rzaruia klejów i stosowania dch. L. s. 

Lentocznyj wozdusznyj tormoz clla tormożenja samolota na 
maniewrie, T. A. Grumondz, Oborong iz , 1956 r., stron 48. 

Jest to zeszyt z serii prac Moskiewskiego Instytutu Lotniczego 
(praca nr 62), zawieraj ący opis bada11 doświadcza,Jnych nad zasto­
sowaniem hamuLca powi etrz,neg,o typu taśmowego, różniącego się 
ta,k pod IWZględem kon stirurkcj,i, jak ri IPOd względe,m iJasady wywo­
łania s ity hamującej od obec11Jie stosowanych h amulców aerody­
namicznych. W czasie bada11 wyjaśniono •wp ływ p racy hamulca na 
aerodynamiczne charakterystyki s krzyd ta i wyznaczono czynniki 
wpływające na pracę hamulca i wielkość wspó łczynn ika oporu. 
Z eszy t zawiera również opis przeprowadzonych badań, zasady obli­
czeń aerodynamicznych taśmowego hamulca i badarua wytrzyma-
łości .taśmy. L . s. 

Realities of space travc l, praca zb iorowa pod reda kcj ą L. J. 
CaJ·tera, Putna1m, London 1957 r., stron 431. 
Książka stanowi zbiór 26 artykułow, j akie zostały zg łoszone do 

Brytyj skiego Towarzystwa Mjędzyplanetarnego (B.I.S.). Poruszony 
jes t caloksz,talt zagadnień opuszczenia ziemi i jej atmosfery, zwal­
czenia graw itacj,i , sztucznych sate litów , rakiet chemicznych i ato­
mowych. Prze-ctstawlono hi storię rozwoju rakiet i lotów międzypla­
netarinych, niebezpieczeti.stwa, jakie muszą być przerz;wyciężone -
meteoryty, promien.ie kosmiczne 1 ograniczone mo,ż.~iwości or,gani zmu 
l ud zkiiego . Scharakteryzowano równi eż n aj bli ższe ce·le, to jest 
Ks'iężyc i Mars, określaj ąc warun,ki na nich. Szesnastu autorów, 
będących ekspertami w swych dziedzinach gwara ntuj e wysoki po­
zi,om poszc-zegó lnych prac. Książka je,ot przeznaczona dla tych 
wszystkich, iktórych U nteresuj ą zagadnienia kos1nonautyki, swo­
bodne jej czytanie wymaga jednak dostatecznego przygotowania 
naukowego. R. L . 
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Sprzęt bezpieczeństwa. Wypadki. 
143• 629.136.1 !Lot 
Gluśkov J.: Novy sportovni cvicny padak. Nowy ćwiczebny spado­
chron sportowy. Kridla Vlasti. 1956, nr 22, A4, s . 698-699, rys. 2. 
Tłumaczenie artykułu z radzieckiego czasopisma „Krylja Rodiny" 

nr 8 z 1956 r. Opis spadochronu ćwiczebnego, któ r y był demonstro­
wany w roku 1955 na święci e lotniczym w Tuszino podczas skoku 
zespołu 15-osobowego z dużej wysokości. Spadoc hron-pilocik wy­
ciąga zaraz po opuszczen iu samolotu spadochron stabilizacyj n y 
(3,3 m ' ), który powoduje opadanie s koczka z prędkością 25+ 30 m isek 
do wysokości około 750 m (przy skokach ćwiczebnych z użyciem 
urządzenia półautomatycznego KAP-3), gdzie następuje otwarcie spa­
dochronu właśc iwego przy równoczesnym oddzieleniu się spado­
chronu stabilizacyjnego. Szczegółowy opis budowy i działania t ego 
spadochronu. W dopisku tłumacza podano, że skoki wykonane przez 
czeskich skoczków w Pradze z wysokości 1100 m trwały 23-25 se-
kund, z 2000 m - około 56 sekund. S. Madeyski 
144* 613.963:347.8[3 :656.7.05 ILot 
Knap J.: O prapt·i ć inach le teckych nehod a katastrof. o prapowo­
dach lotniczych wypadl<ów i katastrof. Ki'idla Vlasti, 1957, nr 1, 
2, 3, 4, A4, s . 22-23, 52-53, 86-88, 114- 115, r ys . 3. 

Szczegółowe omówienie prze biegu czterech wypadków pilotów 
szybowcowych , wyciągni ęcie z nich wniosków, które odpowiednio 
omówione przy szkoleniu pilotów szybowcowych powinny przyczy­
nić się do podniesienia poziomu wyszkol e nia. J ako główne prapo­
wody można wymiiel!ld ć: ,zby,Lnią •pobl aiJIJiJw,ość w ,st/Qstunkiu clio tre n.u­
jących pilotów zaniedbujących się w wykon ywaniu zadań; zbyt sche­
matyczne podchodzenie do uc zniów, b ez wn ikania w osobiste umie­
jętnośc i i zdolnośc i; mieszanie s i ę organizacyj lub poszczególnych 
zwierzchników do decyzji o przeznaczeniu pi lotów do dal szych prac; 
przymykanie oczu na braki pilotów, zwłaszcza instruktorów przy 
obsadzaniu s t anowisk. S. Madeyski 
145* (6,!3.963:347.813 :656.7.05 ILo t 
Czapek A.: Pricziny niejasnoj komandy di sp ie tczera . Powody nie­
prawidłowych poleceń dyspozytorów. Grażd. Awiacja, 1956 , nr 9, 
A4, s. 30-31, rys. 2. 

Roziważ,rn,ia z puil'lkibu Wlidz.enia ~eikiauskiiego !Pl'2:YOZYln 111Jiewl·aściw:e,j 
pracy dyspozy torów ruchu na lotniskach komunikacyjnych. Wska­
zano przykłady według zapisów mag n etofonow,ych. Omówiono fizjo­
logiczne warunk i (np. chroniczne schorzenia gardła i nosa) , hig ie­
niczne (temperatura w pon1ieszczeniu , zadymien ie od papierosów 
pomLeszc,zenJia, 'U ŻY1W1arui e a1kioholu 1Ltp), zmajomość pra cy dyspozytor­
skiej i inne . W s kazano wymagania mające na celu zapewnienie właś­
ciwej pracy (odpowiedn i wypoczy n e k - zw łaszcza przed nocnym dy­
żurem, wygodne i blis ko miejsca pracy położone mieszkania itp .) . 

S. Madey,~ki 
Kabiny ciśnieniowe 

146* 629.13.012.59 :628.8 !Lot 
Dalin W. N.: I ssledowa nje s is ti e m panielnowo obogriewa g iermieti­
czeskich kabin passaż irskich samolotow . Badanie ul,ladu powierzch­
niowego ogrzewania kabin ciśnieniowych samolotów pasażersl,ich. 
Trudy Mosk. Ord. Lenina Awiac. Inst., zesz . 80, 1957, Oborong iz, 
str. 38, rys. JO, poz. bibl. JO. 

Zagadnienia zw iązane z projektowa nie m u l<l a du powierzchnio­
wego og rzewania kabin ciśnieniowych samolotów pasażerskich . Me­
toda obliczania parametrów układu, w zory cło ok reś l enia współczyn­
ników oddawania ciepła ściankom n agrzewnicy przez gorące powie-
trze, fizyczna s trona wymiany ciepła. St. Rudka 
147* 629.135 .15:629.13.012.59 !Lot 
Siretta R.: L 'habitabilite du planeur stratosph e rique. Zagadnienia 
kabiny szybowca stratosferycznego. Av iasport, 1957, nr 33, 34, 12,5 X19 
cm, s . 15-81, s . 57- 60, poz. bibl. 3. 

Szczegółowe rozważania dotyczące wyposażenia ciśnieniowej ka­
biny szybowca stratosferycznego, koniecznego dla zabezpieczenia 
2-osobowej załodze odpowiednich warunl,ów lotu z punktu widze­
nia fizjolog icznego. Zasadnicze problemy wymagaj ące rozwiązania to: 
1. utrzymani e ci śn ienia na poz iomie nie ni ższym ni ż 470 milibarów 

-Ood/POW!iaJdają1cym wy\Sdk,ość 6000 m) przy 40 % za,w.artoścli. t~emu. 
2. pochłanianie dwutl enku węgla i pary wodnej, wymagające wy­

mus,z•oll1ego przie!Ptyiw u IPOwtiebrrLa w yidychtiWllllTl.e,g,o ,p,P'Z:ez sub-
sbail'lcje a bso111PcyjJ11e·, , 

3. klimatyzacja k abiny i zabezpieczen ie jak najlepszej izolacji ciepl-
nej . J. Sandaue r 

Samoloty 
148* 620.17 :629.135.2 ILot 
Ebner H.: Sta nd d er Festig keitsforsc hung im Flugzeu gbau und a uf 
anderen Gebie ten des LeJch t b aues. Stan badań wytrzymałościowych 
w budowie sa 1nolotów oraz w innych lekkich konstrulccjach. Zeit­
s.ch.rMit fi1r Flugwisse,nsch aHem, 1956 , nr 3/4, A4 , s. 108-121, rys. 17, 
poz. bibl. 42 . · 

Przegl ą d obecnego st anu bada11 wytrzymałościowych w, ]}udowie 
samolotów z uwzg l ęd nie niem nie któryc h pokrewnych zagadnień 
w budowie samoc hodów i zbi orników cienkościennych. Jako naj, 
bardziej aktualne zos tały omówione następujące d ziedziny badań 
wytrzymałościowych: 
1. rozkład naprężeń w usztywnionych kon strukcjach blaszanych b ez 

wykrojów i z wykrojami, 
2. wy,trzymalość O<.ornst!'u.kc.l.i J,obntCJZych ll1Ja <ZJmęozernie, 
3. obciążenie od nierównomiernego rozkładu te mperatu r , 

4. stateczność cienkościennych profilów, z udziałem współpracującej 
szerokości blaszanego pokrycia oraz stateczność s korup. 

J. S a ndauer 
149• 629 .135.15 !Lot 
Ilic M.: .,Ilindenka" e in jugoslawisch es S egelflugzeug. Jugoslowiań­
sld szybowiec „llind.enka". Flieger, 1956, nr 9, A4, s. 222-224, rys. 4. 

Szczegółowy opis jugosłowiańskiego szybowca „Ilindenka", który 
miał zastąpić używane w Jugosławii szybowce „DFS-Meise" - nie­
miecki oraz „Trig law" - jugoslowiań s l<i . ,,Ilindenka" jest to wolno­
nośny górnopłat, drewniany: elem e nty metalowe z duralu lub stali 
chromo-molibdenowej; bardzo prostej budowy, dopuszczony do wy­
konywania lotów figurowych. Pilo t J . Obocki na mis trzostwach 
szybowcowych w Macedoni i w 1955 r. zdobył na t y m szybowcu bez­
apelacyjne pierwsze miej sce (s tartowato 8 szybowców „Weihe"). 
,,Ui,11die·111ka" p11zeiwyMza ,własnoścjlairrui lobnyim,i szyb.()wtlJe,c „ W e-i he ". 

s. Madeyski 
150* 629.13.012.1 :623.74 !Lot 
Kubow R. M., Wolfe J . E.: Canopy d esig n for combat aircraft. Kon­
strukcja wieżycze!, samolotów wojslrnwych. Aero Dig., 1956, t. 72, 
nr 1, A4, s . 58, 60, 62, 64, r ys. 6. 

Wymagania stawiane niezawodnemu funkcjonowaniu wieżyczek 
w t emperaturach od - 50°C do + 7o0 c. Wskutek różnych współczyn­
ników rozsze rzalnośc i plexig las u od części metalowych pows taia 
pewne trudności. Na pods tawie przeprowadzonych prób i wniosków 
za leca s ię, aby konstrukcja szkiele tu była symetryczna; pokrycie 
(oszkl enie) winno by ć przekładkowe, zamocowa nie j ego krawędzi 
winno być takie , aby dopuszczało w pewnym stopniu wzajemne 
przesunięcia plexiglasu i wieżyczki. Podano przykłady zamocowania 
i rodzaje uszczelnień stosowanych w kons trukcji wieżyczek. 

J . Luboiński 

Instalacje 
151 • 629.13.066 :621.315.6 !Lot 
Szabota A.: Elektroprowodka samolot a Jak-18. Instalacja elektryczna 
samolotu Jak-18. Krylja Rodiny, 1956, nr 12, A4, s . 14-15, rys. 4. 

Charakterystyka ins ta lacji elektrycznej samolotu Jak-18: jes t ona 
mieszana - część jako dwuprzewodowa, część jako j ednoprzewo­
dowa. Zastosowane przewody ŁPRGS, o przekrojach 0,75 mm''+ 
+ 2,5 mm' , opór i zolacj i przy d ob rej pogodzie - 2 OOO OOO omów, 
w wilgotnej - 500 OOO omów. Próby oporności izolacji wykonuje się 
megometrem przy napięciu 250 V, woltomierze m lub specjaln y m 
urządzeniem (np. tes ter TT-I). Naprawa i wymiana przewodów insta­
lacji e lektrycznej samolotu Jak-18 (przy trzecie j lub czwartej na- · 
prawie lub po 1800 godzin ac h - całkowita wym iana wszystkich prze­
wodów elektrycznych). Ekranowanie przewodów, przegląd i naprawa 
u szkodzonych oplotów wzoru PE. Złącza i bezpieczniki. Metalizacja 
samolotu. S . Madeyski 
152* 629 .13 .06 :628 .84 !Lot 
Fischer.: Klimaan lagen in Flu gzeuge n. Urządzenia klimatyzacyjne 
w samolotach. Luftfahrttechnik, 1957, t. 3, nr 2, A4, s . 28-29, tab l. 1, 
rys . 3. 

Skrót odczytu dr E . Stil la. Z as ilanie świeżym powietrzem w ka ­
binie ciśnieniowej może odbywać s i ę w clwo.iaki sposób : 0,45 kG 
świeżego powie trza na minutę i pasażera, gd y będzie ono ponownie 
przetłoczone przez kabinę lub 0,7+ 0,9 kG świeżego powietrza stale 
dostarczanego na minutę i pasażera . Wykorzystanie ciśnienia sprę­
żarki s ilnika turboodrzutowego daj e oszczędność ciężaru . Zagad­
nienie chłodzenia dostarczanego powietrza do kabiny, reg ulacj i tem­
p e ratury i ciś nienia. Wymagania s tawiane urządzeniom klimatyza­
cyjnym dla samolotów woj s kowych i komunikacyjnych. S. Madeys ki 
153* 629.13.061 !Lot 
Basz ta T.: Powyszenje nadieżnosti truboprowodow gidrawliczeskic h 
sisti em. Popra,vienie niezawodności sztywnych przewodów rurowych 
w ul,la d ac h h ydraulicznych. Grażd. Awiacja, 1956, nr 9, A4, s. 16-18, 
tabl. 2, rys . 12. 

Zależność niezawodności pracy układów h y draulicznych od nie ­
zawodnoś c i przewodów. Właściwości pracy układów h y draulicznych 
w samolotach i wpływ na niezawodność pracy: drgania i odkształ­
cenia s powodowane przez d rgania i odkształcenia elementów samo­
lotu oraz przez uderzenia h y drauliczn e i wahania ci śnienia cieczy 
przepł ywającej przez przewody. Przyl<ladowo wskazano m. in. dla 
układu o ci ś nieniu roboczym 80 kG/cm' w s kutek szybkiego otwarcia 
zaworu w przewodzie zamkniętym ciś nienie wahało się z ampli­
tudą ±80 kG/cm' 50+60 razy n a se l,undę . żywotność przewodów za­
l eży od staranności wykonania przegi ęć rur (bez spłaszczeń i znie­
kształceń), od zapobiegania drganiom własnym itp. Warunki wy­
magane przy mocowa niu przewodów do k onstrukcji samolotu (prze­
kładki tłumiące, odległości punktów mocowania itp.). Urządzenia do 
wyginania rur. S. Madeyski 

Silniki 
154* 621.431.75 :621.454 
Turbine engines in retrospect and prospect. 
s ilnil,ów turbinowych. A eroplane, 1956, t. 91, 
rys. 4 . 

ILot 
Przeszłość i przyszłość 
nr 2361, A4, s . 818-819, 

Omów,~e1111le •CJ1.(ę.ści ,odc,z.ytu F. M. O W1111~11a z ((ljJnmy 1de Havi1lland 
Engine Co. o rozwoju silników lotniczych. Historyczny rys rozwoju 
od Herona z Ale k san::lrii w 150 r. przed naszą erą, poprzez Barbera 
z 1791 r. , Parsonsa z 1884, Holzwartha z 1910 r., Griffitha z 1926 r. -
do J e ndrassika i Whittle'a w okres ie obecnym. Klasyfikacja ukła­
dów napędowych s tosowanych do samolotów . Omówienie kombino-
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wanych układów napędowych np. s ilnika r akietowego wbudowanego 
w silnik s trumienio,vy, zastosowania turbiny do s ilnika rakieto\vego. 
Porównanie różnych układów napędowych w zależności od liczby 
Macha (do Ma = 4). S . Madeyski 

155* 621.45 :621-758.36 !Lot 
Coombs L. F . E.: Keeping heat in its p lace. Some basie problems 
of jnsula1Llon . Utrzy1nanie ciepła na jego miejscu. l{ilka podstawo­
wych problemów izolowania cieplnego. Flight, 1956, t . 70, nr 2501, 
A4, s. 985-986, rys. 2. 

Turb,i41a spalia10wa znaczrui.e więcej oddaje cilepla na zewn1ątrz (.po­
wti.erzichm~a: 100 do 200 są fit = 9 ,ct,o l8m2) n,ruiżelń. Sll~nlac tóolk.owy. 
Trzy sposoby zabezpieczania konstrukcj i samolotu przed uszkodze­
niem spowodowanym p r zez cieplne oddziaływanie si lnika turbood­
rzutowego: osłona powietrzem przepływającym, izo lacj a odpowied­
nimi materiałami, wykonanie zagrożonych elementów ze stali nie­
rdzewnej lub Nimonicu, które utrzymują swoje właściwości wytrzy­
małościowe przy podniesionej temperaturze. Ciepło wywołane tar­
ciem cząstek powietrza przy prędkościach powyżej Ma = 0,8. Zagad­
n ienie materiałów. Duralumin po godz inie przy 200°C wykazuje spa­
dek wytrzymałości 280/o, po 1000 godz. - może on mieć tylko 300/, 
wartości posiaclanej w stanie z imny in . On1ówicnie roz,viązań osłon 
zaprojektowanych przez firmę Delaney Gallay . S. Madeyski 
156• 621.43.03 :621.438 !Lot 
Smyth M. I.: Fuel systems for gas turbine engines. System y p a li­
wowe dla turbin sp alinowycJ1. J . Inst. Automot. Aeronaut. Engrs. 
1955, t . 15, nr 12, A4, s. 180- 184, rys. 9. 

Rozpatr zenie zalet i wad różnych systemów paliwowych dla tur­
bin spalinowych w zastosowaniu do s ilni l,ów odrzutowych, tu r bo-
śmigłowych i przemysłowych. W. Narkiewicz 
157• 621.438 :621.43.038. 7 :662.75 !Lot 
Cranston R. W., Beynon L. R. : The specification and testing of 
fine partic ie filters. Warunki techniczne i próby fi l trów na drobne 
cząstki. Aircr. Engng . 1956, t . 28, nr 331, A4, s. 318-321, tabl. 5, rys. 6. 

Uzasadnienie n owych warunków technicznych d la fi ltrów paliwa 
turbin spalinowych, które określają przepuszczalność fi ltr ów p rzy 
różnych rodzajach zanieczyszczeń. W . Narkiewicz 
158* 62 1.431.75(085) ILot 
The Alvis Two-row radial. S ilni!< Alvis podwójna gwiazda. Aero­
plane, 1956, t. 91, n r 2357, A4, s. 654-659, r ys. 5. 

Opis konstrukcyjny si lnika z bardzo szczegółowym r ysun k iem ze­
sta,vieniowym. J est to nowoczesny silnik gwiazdowy 14 cyl. o m ocy 
875 KM, nadający się również do użytku w śmigłowcach . 

W . N a rkiewicz 

159* 629.13.035 :539.17 !Lot 
Niestie rie nko G.: Na puti k atomnomu awiaclwiga tie lu . Na drodze 
do l otniczego silnil<a jądrowego. Krylja Rodiny, 1956, nr 12, A4, 
s . 10- 12. 
Wystąpienie akademika J. w. Kurczatowa n a XX Zj eździe Partii 

Komunislt.yc,z1nej 1Zwdą,z;ku Ractz;1ec{kl~eig,o 1uja,wa11ito duż,e os:;ą,gntięcri,a 
w opracowywaniu jądrowych s il n ików w ZSRR. Początkowe zasto­
sowianie do budowanego lodołamacza. Możliwości wykorzystan ia do 
lotnictwa s ilników jądrnwych i szczególne korzyści z ich stosowa­
rula. iP.a1i1wo jądnowe za,w,•€.ra 2,5 miUi.c,nm iraz;a więcej 1energiili w 1 kG 
w p o r ównaniu do s tosowanych pa li w chemicznych. Nowoczesn e da­
lekosiężne bombowce biorą 50 do 100 T pal iwa chemicznego, przy 
zastosowaniu zaś j ądrowego będą mogły b ez l ądowania i dopełnienia 
uzyskać zasięg powyżej 100 OOO km. Konieczność s tworzenia r eakto­
rów małych wymiarów przy podwyższonych temper a t urach robo­
CtZych. Zagadrui,e.nli,e ,octu1ony IP,r z;e;d ,promi,eirniam'i gamma. Zagadnie-
nia materiałowe. S. Madeyski 

Produkcja lotnicza 
160• 629.13.002 :621. 794.4 :621.914 ILot 
Forres t e r A. L.: Ch emical milling a nd con t our machining in a ircraft 
production. Stosowanie che 1niczn ego wytra wiania i frezowania za­
rysów w przemyśle lotn iczym. Shee t Metal Incl., 1957, t . 34,- nr 361, 
B5, s . 336- 340, 352, t a bl. 1, rys. 7. 

Metoda ch emicznego w ytrawian ia stopów aluminium, kolejność 
poszczególnych operacj i ; jedną z n ajwic;kszych trudności jest za­
b,etZ•pii.eozende PQwtiler7;ch'1d, kit ó.ra Ina PCYt.Osbać ru,e <1.trawtiom,a rniaz łatwe 
u su\vanie tego zabezpieczenia po trawieniu. Frezowanie zarysu czę­
ści z tytanu, którego czas obróbki jes t 15 razy droższy w porówn a­
niu do s topów a luminium. Stosowane obecnie obrabiarki z wodzi­
kiem sterowan ym h ydraulicznie, zaś w przyszłości przy pomocy 
sterowania elektronowego taśmą dziurlrnwaną. Oprzyrządowanie 
i materiał s tosowany do j ego wyrobu. J. Luboiński 

161 • 668.3 :629.13.002.5 I Lot 
Evans N.: Autoclave b onding . K lejenie w a u toklawach. Aircr. Prod. , 
1957, t. 19, nr 6, s. 240- 249, r ys. 20. 

Konferencja dla wymiany dośw iadcze11 z zakresu k lejenia metali 
- ze szczególny m uwzg lędnieniem l, le j e nia w autoklawach . Oma­
w iane były dośw,iadczenia w k lejeniu m eta li , metody podg rzewania 
kons trukcji , oprzyrządowan ia oraz za let y t ych met od. Firma B ris tol 
rozpoczęła w roku 1947 l, lejenie m e t a li stosując k le j „Redux". Po­
dalllO p a,rame~ry lk.lej,enlia, tj . 1ciŚll1lie<nde, teffi(peratm·y li cz as klliejeruia; 
przyrządy są wykonywan e z cien l<iej blac hy ze stopów a luminium, 
dostosowan ej do kszta ł tu klej onej czc;śc i . Omówiono za le ty i wady 
klejenia meta li w a utoklawach i pocl prasami. J. Luboińsk i 

162• 629.13.002. 1 :623.746.3 !Lot 
Konstruktion uncl Fertigung ei ncs neuzei tł i c he n Jagdfl ugzeu ges. 
IC.onstrukcja i , vy kon anie ,vs pó lczcsnego sa 1nolotu 111yśliwskiego. 
Luftfahrttechnik. 1957, t. 3, nr 3, A4 , s . 48- 50, rys . 8. 

F-ma Chance Vougt wyprodukowała nowy myśl iwiec F8U-1 „Cru­
sader". Cykl produkcyjny od pierwszego lotu do dostarczenia serii 
d la marynarki USA wynosił 18 miesięcy. Między różnymi materia­
łami użyto 300 kG t ytanu, cło którego stosowano zgrzewanie punk­
towe. Zastosowano 275 odlewów z różnych materiałów: stali, stopów 
aluminium i stopów magnezu. Odlewy stalowe ulepszane były ciepl­
nie do 120 kG/mm', 50 części wykonano ze stali Rr = 200 kG/mm' . 
Odlewy z lekkich stopów posiadały ścianki 2-i---3 mrn grubości. W cza­
sie kiedy wylrnnywano próby w locie na pierwowzorach wytwórnia 
przygotowywała produkcję seryjną . J. Luboiński 
163* 668.3 :629.13.002 ILot 
Schliekelmann R . J .: Metallk lebverbinclungen im Flugzeugbau. Kle­
j<'nie m e t a li w lrnnst rul<cji lotniczej . Luftfahrttechnik 1957, t. 3, 
nr 3, A4, s . 57-63, rys. 23. 

Klejenie metali w nowoczesnej lrnnstrukcj i lotniczej odgrywa 
ważną rolę. Po drugiej wojn ie światowej w ykonano setki samolotów 
metodą klejenia, co otwiera drogę dla nowych rozwiązań konstruk­
cyjnych. Autor o m awia szereg przykładów stosowania łączenia kle­
jeniem przez f-mę Fokl<er przy produkcji „F27 Friendship", wska­
zuje na ekonomiczność i słuszność tej metody . Do klej enia używano 
kleju p. n . .,Redux" KG dostarczanego przez f-mę angielską. Po­
dano wyn iki przeprowadzonych prób wytrzymałościowych i techno­
logicznych. Omówiono kolejności zabiegów, przykłady oprzyrządo-
wania i kontrolę klejenia. J. Luboiński 
164• 621.884 :629.13.002 ILot 
Krekel P. : Nietverfahren und Nietgerate. Nitowanie i przyrządy 
do nitow ania. Flugwelt, 1956, nr 2, A4, s. 81-85, rys. 15. 
Przegląd rodzajów nitowania blach pokryciow,ych w budowie sa­

molotów ze szczególnym uwzględn ien iem ich pracochłonności w za­
l eżności od stosowanych przyrządów. Autor wykazuje korzyści wy­
nikające z zastępowania ręcznych n itowników automatami i pół­
a utomatami. W konstrukcji samolotu p owin ien być położony nacisk 
na łatwą clostępność n itowania, co pozwala na s tosowanie zautoma-
tyzowanych urządzeń nitowniczych. J . Sandauer 

Komunikacja lotnicza 
165* 388.9 :656. 7 ILot 
Podknminicr S. : Sicbicstoin1ost ' vvozdusznych pierie'\vozok i puti jejo 
sniżenja. JCoszty własne przcwozbw powietrznych i sposoby ich 
obniżenia. Grażd. Awiacja, 1956, nr 7, A4, s . 35- 36. 

Wskazania XX Z jazdu KPZR stawiają wymagania obniżenia kosz­
tów własnych. W lotnictwie cywilnym ZSRR w okresie 20 lat koszty 
własne obniżono 4-krotnie. Wprowadzenie nowych szybkich, wielo­
miejscowych samol otów da w porówn aniu do stosowanych Il 12 
i Il 14 5-6-krotne zwiększenie wydajności lo tów,. Koszt y własne : 
w 700/o na wydatki bezpośrednie (paliwo, smary, amortyzacja, załoga) , 
a w 300/o na u trzym anie lotnisk i urządze11 naziemnych (personel, 
amortyzacja, naprawy). Rozpatrzono możli wości walk i w poszcze­
góln ych g rnpach wydatków o obniżenie kosztów własnych. 

S . Madeyski 
!GG• 629.138.5 :629.13.035 !Lot 
Black H . C.: Einige Probleme d er M u sterprilfung von Str ahlver­
k ehrsflugzeu gen. N iektóre p r oblem y homologac j i oclrzu, owych samo­
lotów komunikacyjn ych. Int e ravia, 1957, nr 3, A4, s. 186-188 , rys. 2. 

Homologacja samolotów komunikacyjnych o napędzie odrzutowym 
przedstawia szereg zagadnie11 nie spotykanych w samolotach o na­
pędzie śmigłowym, a wynikających zarówno ze specyfiki samego 
s.it-nilk.a ocl rzutow.ego, jak li ze z,większonej prędkości -L •wysokości 
Lotu . Z powodu braku odpo~V'iiel:lnuego dJośw;J3d.c1Z~i11rt/a 1Z1Uży>Uk10-warui,a 
samolotów komunikacyjnych o napęclz ie odrzu towym, homologowa­
nie ic h łączy się z opracowywaniem nowy ch kryteriów odnośnie 

,wymagań .konst'.l"l.likcyjnych !i ' 1()11:nych. J . Sandaue,r 
167* 388.9:629.135- 7 !Lot 
Smirnow N. : Opriedie lenje m inimalnych srokow riemonta samolo­
tow.Ol<rcś lenie najkr ótszych czasów trwania napraw samolotów. 
Grażd. Acwiiacja, 1956, n,r 7, A4, s. 31- 32, <tabl. 4, :rys. 3. 

W czasie j ednego roku każdy samolot przebywa średnio około 
35 dni w r emoncie i około 90 dni przy technicznej obsłudze , co 
wynosi około 350/o okresu lotnego . Należy dążyć cło skrócenia tego 
oluesu. Samoloty w zorów Li-2, lł-12 i Il-14 podzielono na 10 ele­
m e n tów, dla któr y ch podano pracochłonność, liczbę pracowników 
i inne d ane statyst yczne określające potrzebne parametr y. Podano 
wzory i wykresy służące do olueślania potrzebnych wartości. 

168• 
Kryłow K. , Karmanowa 
lotow. Ciecze do mycia 
s. 22, rys. 2. 

S. Madeyski 
629 .135-7 !Lot 

L., B ierenson S. : żiclkosti dla mojki samo­
s amolotów. Grażd. Awiacja, 1956, nr 7, A4, 

W ymagania stawiane cieczom stosowanym do mycia samolotów. 
Szczegółowe omówienie znamiennych cech wytwarzanych ostatnio 
w Związku Radzieckim produ któw : w zór DS oraz w zór OP-10. W ska­
za n o sposób przygotowania wodnych roztworów tych produktów 
i użytkowania ich do mycia samolotów. S. Madeyski 

Radiokomunikacja 
169* 621.396.933 !Lot 
Mamuszkin S. : Radiolokacj onnoje opri ecl ielenje skorosti i napraw­
le n ja wie tra. Określ enie prędkości i l<ierunl,u wiatru za pomocą 
u rządzeń r a cliolol<acyjnych. Grażd. Awiacja, 1956, nr 9, A4, s . 8, rys. 2. 

Omówienie zasady określenia prędkości o raz kierunku wiatru 
przy użyciu urządzeń radiolokacyjnych, stanowiących wyposażenie 
biura dys pozytora ruchu i przeznaczon ych cło śledzenia posuwania 
się samolotu. Przykłady wraz z rozwiązaniami. Korzyść z wyko­
n ania odpowiednieg o suwaka, ułatwiającego przeprovvaclzania na-
miarów. S . Madeys ki 

Niniejszy Przegląd Doku mentacyjny zawietra jedYn1ie część a111alitZ dokume1111tacyjoych publ,l;k,acji z 11;akre~m l o1móc.twa. P ,eltna doku­
mentacja ukazuje się w pos taci kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centra lny Instytut D okume ntacji Na u kowo-Technicz­
n ej (Warszawa, a l. Njepodleglości 183). CIDN T p rzyjmuje preniumeiratę kart dokume ntacyjnych, która może obejmować zarówno 
ca łą dokumentację naukowo-te c h niczm1 jak i oddzielne jej clzia ly lub poszczególne za gadnienia i tematy t echniczn e. Cena karty do­
kumentacyjnej wynos i w prenumeracie 20 g r . CIDNT wyk onu .ie (za zwrote m lcosztów) fotokopie i mikrofil my publikacji obj ętych 
zarówno Przeglądem Dokume ntacyj nym jak i ka r tami dolkumentacyjnymi. 
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