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Lipcowe 
Jedenaście lat mija ,od pamiętnego 22 lipca 1944 r. - daty 

ogłoszenia manifestu PKWN. Jedenaście lat istnienia Polski 
Ludowej - Polski budującej socjalizm. Polski, która w soju­
szu ze Związkiem Radzieckim i krajami demokracji ludowej 
realizuje konsekwentnie politykę rozwoju gospoci'arki dla do­
bra mas pracujących, politykę współpracy między narodami, 
opartą na zasadzi'e wzajemnego poszanowania praw i obopól­
nych korzyści; politykę zachowania pokoju na świecie. 

Warunki, w których rozpoczynaliśmy odbudowę po II woj­
nie światowej, były bardzo ciężkie. Kto widział w roku 1944 
ruiny Warszawy, Wrocławia, Gdańska, Poznania, kto zdaje 
sobie sprawę z kolosalnych strat jakie poniósł nasz przemysł, 
ten może jedynie właściwie ocenić ogrom włożonego wysił­
ku, potrzebneg,o dla uzyskania rezultatów, jakie zdołaliśmy 
w krótkim czas-ie osiągnąć. Nasz ogólny narodowy dorobek 
znany jest każdemu Obywatelowi z prasy, radia itp:; my, 
pracownicy lotnictwa, pragniemy w rocznicę Manifestu PKWN 
z.robić przegląd dorobku Polski Ludowej w minionym okresie 
w dziedzinie lotnictwa oraz poznać zadania, jakie czekają na­
sze lotnictwo w rozpoczynającym się w roku przyszłym Pla­
nie 5-letnim. W związku z powyższym zwróciliśmy się do 
Ministra Transportu Drogowego i Lotniczego, Ob. Jana Ru­
sieckiego, od którego . ,otrzymaliśmy następujące informacje. 

Rozwój komunikacji lotniczej po li wojnie światowej 

Rozwój polskiej kom'unikacji lotni-czej w okresie po II woj­
nie światowej ilustruje najlepiej kil'ka liczb obrazujących 
w.zrost świadczeń reali.z,owanych przez Polskie Linie Lotnicze 
„Lot". Jako pozi,om odniesienia przyjęt•o rok 1938, dane dla 
roku 1938 przyjęto za 1000/o (ta1bela 1) . 

Tabela 1 
Wzrost świadczeń polskich linii lotniczych 

Rodzai świadczenia I 1938 I 1954 

przewozy wyrażone w tonokilometrach, 
ogółem 100% 503,5% 

przewozy w tonach na liniach krajowych 100% 1746,4% 

liczba pasażerów przewiezionych na 
liniach kraiowych 100% 1824,7% 

1Pomimo tych imponujących wskaźników komU[likacja lot­
nicza nie nadąża jeszcze za zapotrzeibowaniem, zwłaszcza na 
przeloty kraj,owe, któ-re to zapotrze:bowanie wuasta z każdym 
rokiem bardzo poważnie, chlubnie świadcząc o uman.iu jakim 
się ten rodzaj komunikacji cieszy w polskim społeczeństwie . 

Z innych świadczeń naszego, lotnictwa cywilnego należy 
podkre·ślić rozwój lotów na potrze1by rnltnictwa i leśnictwa. 
Walka z osnują gwiaździstą i słonką ziemniaczianą, to głów­
ne zadania w ,tej dziedzinie. Prace rolniczo-leśne przy użyciu 
samolotów ,nie ·były w Polsce przed wojną ,prowadz,one moż­
na powiedzieć w ogóle. W rnku 1953 na potrz.e.by rolnictwa 
i leśnictwa wykonano zaś ogółem 3309 g-odzin lotów, a w roku 
1954 - 3894 godziny; liczba tych lotów wzrastać ,będzie co­
raz baTdziej. 

Na zakończenie tego, w 1ele,graficznym skrócie podanego, 
obrazu naszych dotychczasowych osią,gnięć, trzerba podkreślić, 
że wychowaliśmy nową, fachową kadrę pe,rs.onelu latającego 
~ naziemnego. Kadra ta zdobyła w trakcie ,pracy na naszych 
liniach wszechs-tronną wiedzę i doświadczenie. Z personelu 
l.atającego ponad 50 osÓ'b posiad,a n,a swym konde ponad pół 
miliona kilometrów przebytych w powietrzu, z tego 13 osóib 
przebyło ponad 1 milion kilometrów, a dwie około 1,5 miliona 
·kiJ.ometrów. Ci ostatni to - kpt. Wiktor Pelka oraz kpt. Ma­
rian Grabowski. 

święto 

Zamierzenia komunikacji lotniczej w Planie 5-letnim 

Sredni wzr.os·t świadczeń komunikacji lotniczej wyniesie 
w Planie 5-letnim 80/o. Będzie ,on mniejszy niż w Planie 6-let­
nim, pamiętać jednak należy, iż skutkiem znacznie wyższego 
poz,iomu odniesienia ilościowo średni mczny wzrost świadczeń 
w :Planie 5-letnim będzie większy niż w ·Planie 6-letnim. 

Z ważniejs-zych zamierzeń Planu 5-letniego w dziedzinie 
komunikacji lotniczej wymienić należy: 
a) w z ro s t l i c z ·b y I .i n i i k r a j ·o w y ,c h i z a g ran i c z­
ny c h; na liniach ikra,jowych planowane jest uruchomienie 
połącze_ń z Zieloną Górą, Białymstokiem, Krosnem, Wałbrzychem, 
Koszahnem, Lublinem, Kiekami itp. Na liniach za.granicznych, 
poza uruchomionymi w •ostatnim ,czasie regularnymi lotami 
do Moskwy i Be.rlina, przewidziane jest muchomienie linii 
między innymi do: Ti.rany, Wiednia, Zrurichu, a ,także na Bliski 
Wschód. 
b) m ·od e T n i z a c j a s p r z ę •t u - po.za wprowadzeniem do 
użytku .samo-lotów Ił-14, przewidziana jest dalsza modernizacja 
sprzętu latającego. W komunikacJi bajowej wprnw,adzone zo­
staną śmigłowce. W ,pierwszym etapie będziemy się O!Piei-ali 
na wypróbowanym sprzęcie .radzieckim i na .radzieckich do­
świadczeniach z tym sprzętem. :pi,erwszą parti,ę śmigłowców 

Ministerstwo Transpor;tu Drogowego i Lotniczego .spodziewa 
się otrzymać w 1191.5,7 roku , Smi-głowce zostaną wp.rowadzone 
początkowo do lotów próbnych, a w mia,rę uzyskania nie21będ­
nych doświadczeń i po do.sta,tecznym opanowaniu sprzętu ornz 
opanowaniu związanych z tymi zagadnieniami metod eksploa­
tacyjnych śmigłowce zostaną wprowadzone do przewozu to­
warowego, a na·stępnie do ruchu pasai'e.rskiego. W miarę możli­
wośtci i · doświadczeń przemysłu maszynowego będzie stoso­
wany sprzęt produkowany i ewentualnie ,konstruowany w kraju. 

Sprzęt śmi-głowcowy zos·tanie zastos-owany w pracach rol­
nkzych, le,śnych, w służ:bie przeciwpożaroweij, :ratowniczej itp. 
c) w z ro st świadczeń lot n i c •twa cy w i I n ego 
dl a ,ro I n i c twa i Ie śnic twa; - o ile ogólny roczny 
wzrost ,świadczeń lo·tnictwa. cywilnego w zakresie komunikacji 
wyniesie, jak wspomnian,o, około 80/o, o tyle dla rolnictwa 
i leśnictwa wzros•t ten wyrazi się liczbą 150/o. 

Produkcja lotnicza Ministerstwa Transportu Drogowego 
i Lotnkzego 

Poważnym dorobkiem może wykazać się przemysł szybow­
cowy, podległy M. T. D. i L. Nasze szyibo-wce szkolne, trenin­
gowe i wyczynowe oraz sprz.ęt pomocniczy :budzą zaintereso­
wanie w.ielu krajów, szczególnie Chińskiej Republiki Ludowej, 
Austrii, Syr.ii itp. Sprawie osiąignięć i zamierzeń polskiego 
przemysłu szybowcowe,g·o „Technika Lotnicza"' poświęci osob­
ny artykuł. 

Na zakończenie udzielonego wywiadu Ob. Minister Jan Ru­
siecki stwierdził, że czasopismo „Technika Lotnicza"' dzięki 
starannemu doborowi artykułów i dob,remu opracowaniu przy­
czyniło się i przyczynia do podniesienia poziomu kadr lot­
nictwa cywilnego, a tym samym stanowi konkretną pomoc 
realizacji planów Ministerstwa Transportu Drogowego i Lot­
niczego. Ob. Minister J. Rusiecki prosił o wyrażenie tą drogą 
Autorom i Redakcji „Techniki Lotniczej'" podziękowania za 
wkład pracy i złożył życzenia dalszych, coraz lepszych osiąg­
nięć dla dobra ludowego lotnictwa polskiego. 
Dziękując ObywateJ.owi Ministrowi za tak zaszczytne wy­

różnienie, pragniemy stwierdzić, że Redakcja naśuz dołoży 
wszelkich starań, aby życzenie Obywatela Ministra wypełnić 
jak najlepiej, 
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Pomiar momentu tarcia w łożyskach pr.zyr.zqdów precyzyinych 
Wprowadzenie do produkcji nowych surowców wymaga często dla ich oceny· 

nowych metod badawczych. Poc2obnie jest przy produkcji panewek łożysk przyrządów 
lotniczych. Autor, opierając się na artykule „Analiza pracy łożysk z czopami kulisty­
mi" (,,Technika Lotnicza" Nr 2/55), po przeanalizowaniu błędu spowodowanego tar. 
ciem w łożysku, metod obliczeni'a i sprawdzania łożysk, własności materiałów uży­
tych do ich budowy, opisuje nową metodę. oraz przez siebie skonstruowany tarnio­
mierz „T-1", gdzie badana jest panewka mineralna, obciążona silą osiową za pośred­
nictwem czopa stalowego. Przyrząd taki, między innymi, może być użyty do pomiaru 
momentu tarcia w. łożysku busoli magnetycznej. 

Uzasadnienie konieczności mierzenia momentu tarcia na tle 
metod obliczeniowych, teorii tarcia i struktury materiałów 

stosowanych do wyrobu łożysk 

Jed,ną z ,cech przyrządów precyzyjnych jest występowanie 
par kinematycznych wyższych, gdzie zetknięcie ogniw nastę­
puje wzdłuż prostej lub ,w punkcie, wzg,lędnie powierzchni tak 
małych, że w p.ie:rwszym p:rzy,bliżeniu mogą być uznane za 
punkt lub p:rostą. 

.Powstałe w ten SIP·osób łożyska cha:rakteryzują się małymi 
prędkościami w21ględnymi ma:z dużymi napr,ężeniami, wystę­
pującymi ma powierzchni Z!etknięcia. Mowa tu O· łożyskach 
nożowych (np. wag), małych łoży,skach tocznych i łożyskach 
i,glicowych ,z czopami kuli,stymi. Ze względu na objęto.ść tej 
p:racy do,kładniej omówione zostaną tylko te ostatnie. 

Jednym z ;przykładów łoży.ska ,sto,sowanego w budowie, 
przyrządu może być ło-żysko ,w.skazówki 'busoli, która waha 
się w płaszczyźnie poziomej, aż p:rzyjmi,e położenie zgodne 
z kierunkiem linii magnetycznych po,la ziemskiego. Tak -się 
dziej,e jedynie w przyp1aidku lb:raku ta1rcia w łożysku. P:rzy 
uwzględnieiniu tarcia :ruch wskazówki będzie miał przebieg, 
jaki pokazarno linią ciągłą na wyk:resie b rys. 1, gdzie o,ś od­
ciętych ((Xt) przedstawia położenie ziemskich li,nii ma,gnetycz­
ny,ch. Z wyk:resu widać, że po• dwóch wahnieniach w,skazów­
ka zajęła położenie o As :róż.ne od położenia wła.ściwe:go, do 
którego można doprowadzić w.skazówkę przez wprawienie 
(Przyrządu w drgania (na przykład przez 1stukan.ie w szybkę) .. 
Wielko,ść As oznacza błąd przyrządu s.p-owodowany momentem 
tarcia w łożysiku busoli, w dalszym ciągu będzie on rnazwany 
bł,ędem tarcia. Wielkość jego można zmierzyć ,przez dopro­
wadz-enie wskazówki do położenia równowagi, wychodząc 
z .położeni'a po ,str•onie pTZeciwnej - jak poprzednio. Wska­
zówka zajmie wówczas po p1ewnym cza·sie położenie - t,,, 5 

(linia kr,e,skowa na wykresie b ry,s. 1). Srednia z obydwu od­
czytów określa położenie, jakie zajęłaby wskazówka, ,gdyby 
ni-e było błędu tarcia. 

a) 

b) 

0/.1 

tsek 

Rys. 1. a - wskazówka busoli, b - wy­
kres wychylenia wskazówki w zależności 

od czasu 

Określ1enie błędu jest możliwe w przypadku, ,gdy wskazów­
ka może zbliżać się do położenia wła•ściwego z dwu stron. 
W innych przy,padkach o1creśleni-e jest znacz,nie trudtnieJsze. 
Odchyłka wskazówki od położenia właściwego, jest jednym 
ze składników błędu sy.stematyczne,go ,przyrządu. Zrozumiała 
dlatego jest dążno,ść do jego zmniejszenia. 

WieLkość momentu ta:rcia w łoży,ska,ch z czopami kulistymi 
może ·być wyznaczona rachunkowo w oparciu o wzory Herza, 
wy.prowadzone dla naprężeń występujących na powierzchni 
zetknięcia, które są zawarte w granicach sprężysto.ści obydwu 
materiałów (czopa i panewki). Wówczas powierzchnia zetknię­
cia -czopa kulistego·, zakończonego czaszą kulistą o iPIO,mie­
niu r (mm) z panewką o promieniu zaokrąg,lenia R (mm), a ob­
ciążonych siłą osiową P (G), przyjmie postać koła o 1promie­
niu a (mm) gdzie: 

. V rR a= 0,682 P (0(1+(X2)-- • • • • • • [1] 
r+R 

1 1 
We wzorze tym: (X 1 = Ei , (X•= E. oznaczają współczyn- · 

niki sprężyS<tości materiału ·czo.pa i panewki. 
,Moment tarcia wyniesie: 

gdzie µ - w~półczynnik tarcia kulombowskiego, 
C,C1 - współczynniki proporcjonalności, które muszą 

być wyznaczone doświadczalnie. 

,Przy wałku poziomym lub znacznie odchylonym od położe­
nia pionowego moment tarcia wyrazi si,ę wzorem: 

M't = µr P · · · · · · · · [3] 

gdzie jak poprzednio: P (G) - ciężar układu ruchomego osa­
dzourng·o na wałku, r •(mm) - ,promień zaokrągJ.enia czopa, 
µ - wspókzynnik tarcia. 

Ze wzoru {3) wynika, ż.e moment tarcia jest proporcjonalny 
do promienia zaokrąglenia czopa i siły normalnej, dz.iałającej 
na łożysko. Własności panewek i czopów są uwz,ględnione 
jedynie we współczynniku tarcia, co oznacza, że użyty mate­
riał panewki i czopa może być dowolny, byle współczynnik 
tarcia pozostał ten sam. 

Wzory (2), (3) określają przybliżoną wielkość momentu tar-· 
cia z dokładnością wystarczającą na ogół do konstruowania 
łożysk przyrządów. W niektórych przypadka,ch moment tarcia 
obliczony na ich podstawie odbiega z,nacznie od wielkości 
stwierd.zone.j na podstawie pomiaru. Wynika to przede wszyst­
kim stąd, że wzory Herza, jak podano ,poprzednio, wyprowa­
dzone są przy założeniu, że naprężenia występujące w czopie 
i panewce leżą w granicach ,proporcjonalności. W rzeczywisto­
ści. na skutek ,małych wymiarów czopa przy zmia'll.ach za­
chodzą,cych w czasie pracy łożyska, naprężenia mogą wzro­
snąć poza tę ,granicę. Zachodzi to przede wszystkim _przy 
,wsze,lki,ego rodzaju drganiach, gdzi,e na ,skutek przyśpjeszeń 
powstają siły dynamiczne, znacznie przekraczające siły ,sta­
tyczne, na lctó.re ,przeważnie łożyska są obliczone. Poprawne 
dobranie ,parametrów do obliczenia sił masowych jest trudne 
ze WZlględu na niedostateczną znajomość amplitud i ,częstości 
drgań, występujących w większości przyrządów (lit. 7). 

Drugim powod-em nieśdslośd podanych wzorów są uprosz­
czeni.a w p;rzyjmowaniu współczynnika tarcia kulom:bowskie­
go µ. Pomijając f.akt, że p:rzyjmowainy do ,othlkzeń współczyn­
nik tarcia nie uwzględnia nowych materiałów i nowych spo­
•SO•bów oblfóbki, zw.rócić należy uwag~, że p1Izy obliczeniach 
czopów i panewek milcząco przyjęto założenie izotropii tarcia 
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(,Lit. ' 2}, ,słuszne dla dużych ·powierzchni zetknięcia. Załorienie 
to jest niesłuszne dla łoż-y5k iglicowych i c:zqpami kulistym.i, 
prz._y kltóry-ch powLer:ochnie zetkmięcia są rzędu ,paru mikro­
nów. Własności ,sprężyste meta1i ze W?;ględu ·na ich budowę 
kiry,sta:liczną ,są zależne od kierunku dz,i,ała.nda siły. Tak. /.n,a 
piI"Zytkład stwierdz0010, ż.e · moduł ISiPfęży,stoś.ci ilcry,s.ztałów po­
jedynczych jest różny w zależności- ,o,d kierunku działania 

_ siły. W"idocw.e to jest w taibel-i ,1. · 

Tabela 1 
Moduły sprężystości metali polikrystalicznych i_ kryształów 

pojedynczych (lit, 8) .- ' 
( - . Moduł sprężystości Moduł sprężystości 

podłużne1 E kG/mm• poprzecznej G kG/mm• 

Rodzai siatki 
kryształy kryształy krystalicznej, 

' metal metal 
metale pojedyncze polikrysta- pojedyncze • polikrysta-

"' I liczny ___ nru: I liczny 
max: min min 

, R; gularna: 
., 

żelazo 29000 13 500 21400 11800 61 ooo 84000 
miedź 19400 6 800 12190 7700 3 100 4400 

I Heksagonalna: 
2 780 3 700 cynk 12 630 3 560 10000 4 970 

l 

, Oznacza to, że · rozkład na-ci.sków na powie.TZchnię zetknięcia 
~ -nie jest stały i . zależy od położ,enia ik:ryształów. Jeżeli teraz 

powierzchnia zetknięcia jest tak duża, ż.e na,stępuje polarycie 
wielu kryształów, wtedy materiał można traktować jako jed­
norodny aż do granicy sprężystości i ·wyniiki· otrzymane 
z pomiaru ta:rcia jako powtarzalne. • /. 

W-spółczynn~k uiyłlkCJ1W~ości, , wobec -trudn_i)Ści - ustalenia 
-mo-mantu tarcia, ma, znaczenie jedynie dba porównania Jako- '' 

. ści łożysk, przyrządów tego ,samego typu i te} samej wy­
twórni. 

Z powyż,szych uwag wyni:ka, ż,e określenie warunków tarcia 
w łożyskach niektórych przyrządów .jes-t możliwe . jedynie na 
podstawie pomiairów, przy czym warunki pomiaru powinny 

- uwzględniać r.zeczy-wi,ste warunki pracy łożY'ska. Pro:wadzi to 
do konieczności opracowania do-statecZlllie czułej metody, 
przy po-mocy której -moż.na zm-ienyć wielik:ość momentu tarcia 
w warunkach ruchowych, wyrażając go w jednostkach układu 
QGSi, a wię-c w Gmm, Gem lub mGcm. ' 

Metody i przyrządy do pomiaru momentu tarcia 

Metody, na podstawie których dokonuje się pomia!l"u tarcia, 
podzieli-ć można na następujące grupy: 

a. Metody grawLtacyj:ne (oparte na przyciąganiu ziem­
skim). Odmiainą tej metody jesit metoda bezwładnościowa. 
·--b . Metody dynamometryczne, opa:rt-e n_a stosowaniu siło­
mierza, którym mooe być sprężyna ~ lub urządzenie elek-
tryczne. , _ 

W ,przyrządach- pierwszej grupy wałek rz;akończony czopem 
lub ,wałek, na którym osadzony je.st pierścień wewnętrzllly 
łożyska tocznego, olbraca ,się ze 21!lainą prędikością. iDo obej­
my, w której" osadzona jest panew,ka luli pierścień zewnętrz­
ny łożyska, umocowane jest wahadło o znanym ci,ęża:rze G 
i znanej odległości r środka · ciężkości od środka obrotu wa­
ha1dła (ryis. 12). Pr.zy nie:ruc~ym wałku wahadło zajmie połóo-

a/ 
n obr/min 

,, )naczej materiał ,będzi-e się za-chowyw·ał we większości ło• 
ży,sk z . czopami -kulistyl_Ili. Należy· się spodzi-ewać, że moment -
taircia będzie różny dla kilku czopów wyikonanych z teg,o 
samego materiału, nawet gdy w,szystkie inne warunki .pozo- -
.staną te ' same. · "' 
Powyżej omówione zostały tylko niektó:r,e czynni.kii powo­

,, dujące ni-epeW111ość metody analitycznej. ~ 
W celu mOODJości porównani-a jiak-ośd łoo;y~ przyrządów . · 

" wprowadza się często ,pojęci,e wspó!kzynnika użytkowności 
• ._łożyska lub przyrządu. -Przyjmując mianowicie, że na wałek 

· przyrządu działa moment użytkowy Mu, powodujący ruch ... 
-wskazówki (og,niwa), oraz moment ta!rd-a'·skierowany przecisw-
--ni-e, to ł?łąd spowodowany tarciem jest 0 

Mt 
As=--

Mu 
·_[4] 

Stosunek ten nos i nazwę bezwzg-liędnego· błędu tarcia i ma­
leje ze wzrost-em momentu uży,tkowego- ~ zmniejszeni•em mo­
mentu tarcia. Odwrotność bez~lędnego błędu ęowodowa­
nego tarciem nazywa się współczynnikiem użyłlkowności przy-

, rządu wyraża się WZOlf_em 

. Mu -
A = - . · · · · · · · · · · [5] 

Mt -

W celu okr-eślenia tego wspókzynnika ' potrzebna jest Zllla-
1omość obu momentów, dlatego przeważ.nie ?la .upr_oszcz~nia 
rachunku korzysta się z ,praktycznego WISpołczynnika uzyt­
kowności: 

. [6] 

_ . WspółczY111nLk ten, ZillcllllY ,pod nazwą _ ~spół_czYl?-nika Keina­
,,.-..t'a, ma zastosowanie do łożysk przyrządow m.lem1czych, prze-

- de WlSZy:Stkim •eleiktrycznych. Wtedy Moo . oznacza moment 
potrzebny do •skręcenia sp:rężyny zwr·otneJ o . kąt 90°, lub 
obrotu wałka o ten kąt. ,W mianoW111iku zamia.st momentu tar­
cia podstawń,OllliO p1,r;~ gdyż moona wykazać,'że momeD!f: tarci~ 

' jest iprÓpor-cjonalny do ciężaru układu ruchomego rw teJ 
właśnie potędze. Stały w-sipółczynnik 10 wprowadzono_ do 
Uczni.ka dla otrzymania :liczby z-bliżonej do ~dności. 

W , praktyce okazało się, że stosowarue wykładm.i.ka potęgo• 
w-ego 1,5 daje w większości pnypa:dków Wa!l"tości, odbiegają- -
-ee od r.zeczywistych. Dlatego na przykład ATutiunow ,(lit, 6), 

_ !na podstawie -badań uczonych :radzieckich, proponuje stoso­
wanie wykładniika 1,33, a dla ,przyrządów, których ciężar orga­
nu ruchomego nie przekracza _1 G, wykładnik ,p~tęgowy 1,0. 

\ -
, ' -

Tt·J/55-R2 

Rys. 2. Przyrządy _wahadlowe do pomiaru 
momentu tarcia 

\ 

żenie pionowe, natomia•st w cza~ie abirotów wa.Łka moment, 
wyt-worzo111y przez siły tarcia, spowoduje ·wychylenie o kąt ~­
Z odczytanego na podziałce kąta ,(rys. 2a) można obliczyć 
wielkość momentu tarci.i ze wz-oru:- , ~ ' ,. 

, Mt == Gr sin ~ · ·. · · · · · · · · [7] 
I 

Pewna - modyfika-cja . teg-o· ,pcrzyrządu, · o,pra,coswana przez Kon­
ratiuka ,(rys. 2b), zastooowana j,est do badani-a łooysk przy• 
rządów gilroskopowych (lit. 8), Od ,poprzedniego• Tóżni się on 
zastosowam.iem dy-sizy, z iktóreJ wypływa powi-etrze pod 7Jlla• 
ny.m ciśnieniem; Strumień ipowietrza pada na płytkę połączo­
ną z obejmą. łoży'9ka i wahadłem. 'Po.mi<ar polega na takim do­
braniu, ciśnienia, arby na1Stą:p-iła równowaga pomiędzy momen-

·; tern tarcia a momentem powstałym pod działani,em powietrza 
cbiała:jącego na: płytkę. 
'Wielkość momein.tu ,trurda -odczytuje się na ,s,pecja:llnie -WY,• 

wzorcowanej podziałce manometru rurkowego. Zmierz-one z.u 
-pomocą . tego uirządzenia momenty tar.ci a, łożysk gi1'o.sdc-opów 
wynoszą 0,3 _:__ 0,5 Gem, łożysk dla zawi,eszenia ramek lotni- -

. czych g.iros~o,pów o napędzie pneumaitycznym 0,5 - 0,7 Gem, · 
a lotniczych giroskopów o napędzie elektrycznym. 0,6 - 0,9 
Gem. Wadą tej metody jest niepew.ność odczytu, a stąd i ma­
ła dokładność przy badaniu łożyisk, w -których moment taircia 
zmienia się w spOISób · nieciągły, co powoduje ,gwałtowne lllie· 
raz zmtany polorien:ia wahadła. 

W ·inny-eh ,przyrządach stosowana jest metoda przeciwdę­
ż.a.ru . Jest ona ,stoso-waina najczęściej do pomiaru momentu 
tarcia -w łożyskach pokładowych przyrządów eJ.ekllrycznych. 
Pomia:r. można pTzep;rowadzić -na .przyrządzie lbez wyjmowa­
rnia walka z łożyskiem, jak ;przy innych metodach. Jest !<J je·_ 

' I 

' ,,, 
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dyna, poza prostotą, zaleta tej metody. Pomiar (rys. 3) prz~­
prowadza się przy poziomym położeniu walka przez nałozeme 
na wyważoną wskazówkę drudka o _znanym ci~~arz_e G. Dru­
cik przesuwa się wzdłuż wskazówk.1, az na·stąp1 rownowaga 
pomiędzy momentem ta-rcia a momentem wy:,vołanym. przez 
silę ciężko.ści drucika. Jeże,li odległość drucika -o~ srod~a 
obrotu wskazówki oznaczyć ,przez J, to moment tarcia będzie 

Mi = Gł · · · · · · · · · · · [8] 

Pomi ar tą metodą .n i-e pozwal a na osiągnięcie dużej do-
kładności, ponieważ pomiaT J może być dokonany tylko z do ­

kładnością : 0,5, mm, co .przy 
długości 1 w g:ranicach 25-3•0 
mm może dać ,błąd wyno.szący 

parę procent. Błąd 'len możn a 

zmniejszyć .przedłużając wska­
zówkę. Wtedy jednak trzeba 
cały układ dodat,kowo wywa­
żyć, a sam pomiar odbywa si-ę 
w zmieniony ch warunkach, 

TL-3/55-113 gdyż ciężar układu został zmie-
Rys. 3. Pomiar tarcia metodą niony. 

obciążnikową Do mierzenia momentu tarcia 
łożysk z czopami kulistymi 

stosowane ,są niekiedy przyrządy b-ezwladnościowe. Naj.prost­
s-zy przyrząd bezwładnościowy składa się z tarczy (np. wir­
nika silnika elektrycznego) o znanym momencie ·bezwładno­
ści I 0 •(Gmm -sek2) o.sadzone j -na wałku, którego ,czopy obra­
cają się w ba,danych panewkach 1 i 2 (,rys. 4). Jeże li wałek 
z tarczą wprawić w ruch obrotowy ze znaną prędkością obro­
tową n1 (obr/min), to en-ergia kinetyczna układu wyniesie 

Po odłączeniu napędu wystarczy zmierzyć czas I (sek), jaki 
up łynie do zatrzymania wałka . Moment ,powodujący zatrzy ­
manie walka będzie M1 = Io · c. Ale opóżnienie kątowe 

w 1t ni 
e: = t -- 30 t ' a stąd: 

Jeże!ii pomiar powyższy przeprowadzony jest w próżni, tak 
że na wa ł ek i tarczę ni,e działa.ją opory tarcia powietrza, to 

Jo 

TL - J/5S -R4 

Rys. 4. Pomiar momentu tarcia 
w łożyskach silnika 

wzór (9a) określa mo­
ment tarci a w łożyskach. 

Metoda ta ma zastoso­
wanie do ,przyb l iżonego 
,pomiaru momentu tarcia 
w łożyskach silnik ów e ­
e!,e,ktrycznych. , Ni,edo­
kładność jej polega prze­
de wszystkim na nieu­
względnieniu oporów ta.r­
cia o powietrze. 

W innym przyrządzie, 
na poziomym walku z o­
sadzoną na nim tarczą, 
o znanym momenci e bez-

. . . . wladności, nawinięta jest 
mtka, na koncu ktoreJ umocowano ciężarek. Jeżeli cieżarek 
op_ada, to wałek w~r~wiany jest w rnch obrotowy; ~ naj ­
mz_szym ,połozemu_ ci_ęzarka prędkość obrntowa walka •będzie 
n_aJw1ększa I wyniesie n (~m -1) . Przez uzyskany moment 
z~mac~o\Vy wałek. ob_raca się dalej, mimo że ciężarek osiąg­
me naymzs ze polozeme. Wtedy nitka nawija się w kierunku 
przeciwnym,_ p_odnosz_ą~ ciężarek. Z wysokoś·ci, na jaką zo­
stanie podmesrnny c1,ę~arek o znanej masie, po opuszcze niu 
go ze znane.l wysoikosc1, mo,zna wyznaczyć wie,Lko ść taTci a 
w ł~zy~kach. wałka . •Pom_iar taki nie jest dokładny, a >b ł ędy 
wynika Ją, _ . m1_ę dzy mnym1, z ,naprężeń , jakich doznaje ,nitka 
przy_ naw1ian1u .na wałek, oraz z nie uwzględnionych oporów 
pow1etrz~. Moment t a,~ci_a, pomierz,ony za ,pomocą o-p isanych 
pr?:ządow bezwładnosc1_owyc_h, odno.si się do średni ej pręd­
kosCJ walka I z pom1arow me można wyznaczyć zależności 
momentu tarcia od prędkości. 

Przy metodzie, zwanej dynamometryczną, stosuje •s ię wagę 
sprężynową. Urządzenie takie, służące do badania panewek 

mineralnych, ,pokazane j,e,st na rys. 5. Dla rówrnomi· 
· k · · . ernego przeb1e,gu rzyweJ tarcia, wyznaczoneJ w zaileżności od r 

,by obrotó":V, metoda t_a . dnJe dob_re wyniki. Podobnie, 1.~z­
w metodzie poprzedrneJ, trudnosc1 wy.stępują przy bad l _k 

czułych układów z mom entem, zmi,eniającym się w aniu 
czasie 

4 
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Rys. 5. Waga sprężynowa· 
l_ - wałek z regulow ' 
liczbą obrotów, 2 _ ~ą 
newka badanego lożyst" 
3 - czop badanego !oż/ 
ska, . 4 - spiralna sprężl'lla 
pomiarowa, 5 _ wskazów. 
ka , 6 - tarcza podziałowa 
7 - tarcza obciążnikowa' 

8 - obciążniki ' 

pomiarów . . Poza tym drgania wkładu sprężystego, wyst~pujące 
zwłaszcza przy małych obrotach spowodowane obecnościa 
spr,ęży.ny, .przes z,kadza j ą w pomiarze tarcia przy malej licz: 
bie obrotów wał,ka. 

Pomiar momentu _tarcia w przyrządach elektrycznych prze­
prow~dza si~ przy ~życi_u dynamometru sprężynowego, 
w ktorym g lowną częsc1ą J•est wywzorcowana sprężyna spi­
ralna, taka jaką się stosuje w przyrządach do sprowadzenia 
wskazówki do położenia. zerowego. Wzorcowanie sprężyny 
,przep.rowadz a się metodą przeciwciężaru. 

Dynamometr służący do pomiarów momentu tarcia, przed­
stawio1ny na rys. 6, składa się z walka 1, na któ-rym umoco­
wana jest wzorcowa sprężyna 2, której drugi koniec za po­
średnictwem dżwigni 3 i p iasty 4 połączony jest z tarczą 5, 

5 

\ 

układ 
badany 
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Rys. 6. Siłomierz do po­
miaru momentu tarcia w 
łożyskach przyrządów e­
lektrycznych; I - wałek 
przyrządu, 2 - spiralna 
sprężyna wzorcowa, 3 -
zaczep sprężyny, 4 - pia­
sta przyrządu , 5 - tarcza 
podziałowa z główką 6, 7 -
tłumik magne tyczny, 8 -
wskazówka jako przed łu-

żenie pręta 9 

którą można obTacać za pośrednictwem główki 6. Z wa_l­
kiem 1 połączone jest skrzydełko tłumika 7 znajdujące się 
pomiędzy biegunami magnes u trwałego oraz wskazówka 8, 
będąca p,r.z edłużeni-em cienkiego pręta 9. Tak /Zbudowany dy­
namometr ustawia si,ę w osi nad łożyskiem ,przyrządu za po• 
mocą statywu, ,chwytającego za korp,us. Wtedy pręt 9 za· 
czepia o wskazówkę przyrządu. Obracaj ąc główkę 6 odchyla 
się ją o taki kąt, przy jakim na l eży zmierzyć mom~nt. 
Wskazówka 8 dynamometru pokaże kąt skręcenia ,x (radianow) 
spr,ężymy. Jeżeli moment zwrotny ,sprężyny M, jest znany, to 
·szukany moment tarcia wyniesie 

lvli = rx Mz 

Za pomocą siłomierza można znaleźć zależność momen~u 
tarcia od kąta obrotu wskazówki. Opisane pomiary wykonuje 
się po wyjęciu sprężyny zwrotnej z przyrządu badanego, _gdyz 
w przeciwnym przypad ku si łomierz wykaże różnicę pomiędzy 
momentem zwrotnym s,prężyny a mome ntem tarcia. 
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Poza opisanymi przyrządami coraz ,szerzej do pomiaru tM-

cia są ,stosowame przyrządy elektryczne (lit. 3, 4). Mimo skom­
plikowanej° !budowy są one wygodne w użyciu i - :pozwalają na 

- uzyskanie _ więkisz.e} dokładności pomiam. Elektryczne przy­
rządy do pomiaru momentu tarcia należą do grupy dynamo­
metrycznej. W przyrządach tych Jedna część łoży,sika np. 
panewka połączona jest z wałkiem, obracający"m ,się ze 
z.naną prędkością, kątową. Na ,panewce opiera się· czop łoży­
ska, połą,czony z częścią układu pomiarrowego. Moment tarcia 
może być kompensowany przez siły pola magnetycznego, lub 
przez ,prądy :wirowe, pow-stałe w części ruchomej, układu po­
miarowego. 

Zasada działania przyrządu, opartego -na ko-mpensacji mo­
mentu tą:rcia pr:,;ez moment ,wytworzony w polu magnetycz­
nym, przedstawiona jest 111a rys. 7."' Dla zrozumienia zasady 
działania tego ,p1zyrządu przy.puśćmy, że igła magnetyczna 
znajduje się w zasięgu działania jednorodnego pola magne­
tycznego, np. ziemskiego. Wtedy ,przy ·braku tarcia w łożysku 
igła ustawi się ~odnie z kierunkiem linii magnetyCZ111ych. 
W każdym inny,in położeniu działa na nią mom€1lt- pola mag• 
netycznego równy: M = 2 Pr sin a, gdzie P - siła pola magne­
tycznego, r - odległość biegUl!la od ooi ob!rotu, oc - kąt za­
warty pomiędzy igłą a kiemnkiem illinii magnetycznych. 

Dla położenia, zaznaczonego na rys. r linią ciągłą, gdzie 
sin a: = 1 będzie M = 2 ,Pr. Odchyllenie do 5° od tego poło­
żenja powoduje :niewielki błąd, nie -przekra,czający 0,4%. Je-

p 
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Rys. 7. Rozkład sił działających na igłę 
w jednorodnym polu magnetycznym 

żeli teraz igłę magnetycmą umieścić w dodatkowym, jedno­
rodnym polu elektromagnetycznym, wytworzonym np. przez 
cewkę · o o-si zgodnej ze składową poziomą ,pola ziemskiego, 
to przez do·bór ,prądu w cewoe moż:Q.a dopro-wadzić do zrów­
noważenia, momentów ,pola ziemskliego i pola wytwo:nzonego 
przez ~wkę. Oznaczając przez Me moment, wytworzony przez 
cewkę, ,stan te111 można napisać w formie M . = Me, gdzie 
Me = ,Je i jest prqpoo--cjonalny do natężenia ;prądu I, płyną- · 
oego w cewce. Wielkość k jest stałą proporcjonalności, cha­
rakteryzującą ,cewkę. 

!Niech tera:z na układ ruchomy, złożony z igły magnetycz­
nej" W1Taz z czopem., działa moment •tarcia .Mt = k lt, to dl,a 
jego zrównoważelllia należy przepuścić ,przez zwoje cew-ki 
p.rą,d lt, Warunek równowagi takiego układu będzie ~ 

M + Mt = k (I + lt), 
;> 

,Moment .tarcia w -badanym łożysku można wyznaczyć bez 
mierzenia M i lt przez dwukro,tny pomiar natężenia prądu, 
płynącego -w •cewce, a -potTzebnego dl1a zrównoważenia układu, 
gdy zwroty momentów ·tarcia są .znakó-w:,_pP?:ediwnych. Można 
to napisać w !Posta.ci równań 

M + Mt 
M-Mt 

' 
Przez pd,ejmowa.nie równań stronami otrzymamy: 

. JJ - 1. 
M,=k~ r 

,P~miar w ta.kim układzie może ,być zautomatyzowany, a na~ 
tężenie prądu jest dobierane przy użyciu układu 7:Wl'otnego 
z wbudowaną fotokomórką. 

S~hemat przyrządu, opartego na tej zasadzlie ,pokazany jesf 
na rys. 8. Przyrząd :składa się z wydrążonego walca 1, wy-­
konanego ze ,s-zkba. organiczneg,o, na ipokrywach którego znaj­
dują ,się uchwyty lbadanych panewek. Walec opasany j,est 
~ojami cewki 2, przez które prz-echodzi w-alek, nadający 

ruch obr-O!towy · panewkom i wad.c9wi. Igła magnetyczna osa­
dzona jest na wałku, zakończonym czqpami kulistymi, o-bra­
ca:jącymi się w badanych panewkach 3 i rzaqpa•trzona jeslt , 
w małe zwierci~dło 4, na które ,pada wiązka •światła, wycho-

g 
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' Rys. 8. Schemat przyrządu do mierzenia momentu tarcia metodą 
kompensacji w polu elektromagnetycznym: 1 - walec wydrążony, 
2 - cewka, 3 - badana panewka, 4 - zwierciadło, 5 - lampa, 
6 - kondensor, 7 - fotokomórka, 8 - lampa katodowa, 9 - mier-

nik elektry_czny, _ R - opór, C - kondensator · 
·' 

dząca z la'DlłPY 5, a p;rzepus7Jczona przez kondensor 6 skupia-
1jący ją na zwierciadle 4. P:romi-eń świaitła, odbity O:d zwiercia­
dła, pada na .fotolmmórkę 7. W czasie pracy przy.rządu, pod 
wpływ-em momentu tarcia, występującego w· łożyska.eh, w-ska­
zówka ze zwieTciadłem odchyla ,się powodując zmianę natę­
żenia światła, padającego na fotokomórkę 7, ,co z kolei powo­
duje zmianę natężenia prądu na ,siatce lampy 8 i zmienia prąd 
w obwodzie cewki. Na skutek zmiany natężenia prądu w ,obwo­
dzie cewki wskazówka zos1aję sprowadzona do położenia 
pierwotnego, , a wielkość p:rądu, potrzebna do utrzymania 
równowagi w układzie, mierz-ona jest za pomocą miernika 
ellektrycznego 9. _ 

Op~sany pmyrząd oprócz pomti.all'u momentu 'ta:rcia w zespol'e / 
złożony,in z :ruchomego wałka z dwoma CZO!Pami kuUstymi, 
ułożyslmwanymi w panewkach, pozwala (Pll"zez podiączenie 
rej,estratara 111a określenie zalea::nośoi momentu itarcia od ką-
.ta obrotu, liczby obr-otów i połorien1a wałka. Zastosowana 
metoda jest dostatecznie . dokładna, a wP._lilki pomiarów, 
c.trzymane przez Viwega i ·Gottwalda (lit., 5) nad zaoleżnoś,cią 
momentu ta:rcia od Maby obToltów })'I1ZY "różnych położeniach 
wałka pC>dane ,są na wykres•ie rys. 9. · Wzorcowanie pirzyrządu 
jest kłopotliwe, gdyż wymaga określenia wpływu tall'cia igły 
magnetyC7Jllej · o ;powietrze. Wpływ ten można zmierzyć przez 
umiesrzczenie w wydrążonym walcu' dodatkowej przystawk!i · 
w kształcie igły magnetycznej. ,_ 
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Rys. 9. Zależność momentu tarcia od liczby obrotów i położenia 

wałka 

K 



102 T E CHNIK A LOTNICZ A l.JI1P,IOC - ~ l&S5 

Opis i wzorcowanie tarciomlerza „T-1" 

Schemat przyraądu, za.stosowanego ~z Autora. ~o IPO· 
miairu ,momentu ltarda w łożyskach ighcowy,ch, 01bc1ązonych 
siłami· osiowymi, przedstawiony jest na rys·. 10. 

3 4 

2 
• TL ·3/SS·RID 

Rys. 10. Schemat elektryczny tarciomierza T-1, (wszystkie oznacze­
nia na rysunku zgodne z podanymi• na rys. 12) 

Jak widać ze ·Slchematu, przyirząd .składa się z dwu części: 
silnika typu Ferrarisa, z tarczą aluminiową 1, znajdującą się 
w polu elektromagnesu 2, orarz; układu pomiarowe.go. 

Prędkość dbrrotowa •silnika napędowego jest reg.ulowam.a 
w granica,ch n = · •5 + 200 ,(ob:r/min) .przez przesuwanie trwa­
łego magnesu 7 w płaszczyż.niie tarnzy. Układ ;pomia['Qwy 
skł-ada się z tarczy 3, poru.szającej się w ,szczelrinie elektro­
magnesu 4, o.raz rniliamperomtierza 6 w . obwodzie tego elek­
tromagnes.u. Do regulacji prądu w olbwodzie ,pomia!l'owym ,słu­
ży potencjometr 5. Taircza ;pomiarowa o•sadzona jest na wcisk 
na wałku pionowym 8, który obraca się w łożyskach i na 
koń,cu którego w uchwycie 9 (iry,s. 11) znajduje ,się panew­
ka 10 badanego łożyska. Na panewce spoczywa .azop i,glico-

12 wy 11, Wlkrę,cony w oprawkę 
12, :która .połączona jest z tail'• 
czą 3. W czasie obrotu wałka 
napędow,ego moment tarcia, 
wytworzony pomiędzy CZOiPem 
i panewką, powoduje obrót 
tarczy pomiarowej 3. Dla za­
trzymania ta:rczy wałka napę­
dowego, moment ta:rcia, wy­
tworzony ,pomi,ędzy czopem i 
panewką, ,powoduje obrót tar­
czy pomiarowej 3. Dla zatrzy­
mania tarczy należy przez 
uzwojenie elektromagnesu 4 

8 

TL-3/SS•R,r prz..epuścić prąd o takim natę-
Rys. 11. Umocowanie badane- żeniu Iet (mA), aiby wytworzo-
go łożyska w czasie pomiaru ne w tarczy ,prądy wirowe spo-momentu tarcia (oznaczenia 
zgodne z podanymi na rys. 12) wodowały powstanie momentu 

elektryczne.go, rówine,go mo­
mentowi tarcia w ba.danym łożysku (Met = Mt). Po zrówna­
niu momentów nastąpi zatrzymanie tarczy, a z natężenia prądu 
przepływającego w el.ektromagnesie można O:blli,czyć wielkość 
momentu tarcia w łożysku. .. 

Pomia:r momentu tarcia w przyrządz1•e „T-,1" następuje bez­
pośrednio przerz pomiar naitęż:enia prądu, p,rzepływające:go 
w uzwoJeniu elekbromagnesu 4. iDla określenia momentu 
w Gmm trzeba wyznaiczyć stałą wzorcowania. DokoIWje się 
tego prz•ez wzcxrcowanie ip.rzyraądu, opierając ,się na nastę­
pującym sposobie po,stępowam.ia: 

Do oprawy 12 umocowuj,e się jeden koniec ,s,piralnej .sprę­
żyny włosowej, ·o znanej -s-tałej .spręży,sltości Cspr, Dirugi ko­
niec łączy się IZ -Olbudową przyrządu. Jeżeli · teraz tarcza 3 
pod wpływem ,przepływającego w elekbromagnesi,e 4 prądu 
obróci się o kąt (radianów), to sprężyna będzie wywierać 
moment: 

Mspr = Cspr OC • ... [10] 

' Równocześnie jednak w fo,ż:ysku działać będzie m oment tar­
cia Mt, na izrówtnoważenie którego potrzebny !będzie \Prąd 
o natężeniu It. Pamiętając, że 

w .przy:pa<lk·u równo,wagi ·układu napisać można: 

Mel - Mt - Mspr = O · · · ,. · . . [12 
.Podstaw.ia1ąc {10) i (U) do ,(112) i rozwiązując względ I 

będa:ie: em c, 

gdzie 

Cspr 
c=--~-Cl . 

Iez2 
- I? • [13] 

c - ,sitała • wzorcowania •(pr2'Je1icznik wielkości 
elektrycznej na mechanim.ną), 

lei (mA) - natężen'ie prądu ·potrzebnego do z,atrzyma. 
tllia tarczy, 

Ii (mA) - natężenie prądu potrzebnego do pokonania 
ta.11cia, 

a (radiam.ów) - kąt Olbrotu til!fczy 3, 

Cspr - stała spr,ężymy, którą na.leży wy.znaczyć. 

Stałą sprężyny można wyznaczyć :ze wzoru określającego 
Z'ależność pomiędzy kątem obrotu sprężyny spira.l,nej a mo­
mentem obroto,wym Mo, 

Mol oc=--
EJ 

b h3 · 1t 
Podstaw,iaJąc J = U, l = 2 (D - d) n 

Ebh3 

będzie: Mo = 67t (D _ d) n = CsprrJ. 

Eh h3 

gdrzie Cspr = 67t (D _ tf)n • • • • . . . [14] 

Przykładowo przy sprężynie ·wykonanaj z brąi.u, dla której 
E 8 . 106 G/mm2 - modlił is.prężystości 
b = 0,56 mm - szerokość itaśmy sprężyny 
h = O, 1i.J mm - grulbość sprężyny 
n = 9 - liczba zwojów 
D = 20 mm - średnica zewnętrzna sprężytny 
d = 5' mm ·_ średnica wewnętrzna sprężyny. 

Stała is;prężyny ,ze wzo.ru (,1141) wynosi Cspr = 0,564!, co IPOd· 
stawiając do, (,113) będzie: 

C = 0,584 Cl • . • . .. , . [IJaj 
Iez2 - Il / . 

,Po wyznaczen.iu ,stałej pozostaje dwukrr"?tne rzmierzenie na• 
tężenoia prądu, potrzebnego do zatrzymalllla tarczy 3, rai z~ 
sprężyną wzoir•cowaną o stałej Cspr = 0,584, ~~gi raz be~ teJ 

,sprężyny. Nail:ężenie prądu, odczytane na m1hamp.eroorumu 
dobiera się za pomocą potencjomettru 5. •Przy pomr_airach ae­
ryjnych maż.na skalę potencjometru '_VYWZ~cowac ?e'Lj)O­
średn.io w Gmm, IPOmijając w ten sposob rmhamperom1erz, 

rr 
~1 
--. - -: ·. ~ .. ~- lumJ.niowa napę, 

Rys. 12. Widok tarc1om1erza „ T•l ; 1 - tarcza a arcza hamo­
dowa, 2 - elektromagnes napędzający tarczę 1, 3 - ;otencjometr, 
wana, 4 - elektromagnes hamujący t!łrczę 3, i ;-ówki dla pod· 
6 - miliamperomierz (na rysunku wid<:>_czne one rczY 1, 8 -
łączenia) 7 - stały magnes do regulaCJl obrotów ta wkl 11 -
wałek układu napędowego, 9 - uchw~ ?adanebj ~:!::go iożYSka. 
panewka badanego łożyska, 11 - czop 1gl1cowy a 

12 - oprawka czopa 
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Opisany pirzyrząd (Tys. 12) pozw.ala na ·zbada1nie zjawi§'k, 
- za.chodzących w łożysku lglicowym, obciążonym siłami· OS'io­

wymi, •oraz pozwala zmienyć moment tarcia i oklreślić go 
w jednostkach hexwzględny,ch {Gmm). Przez ,przep>.rowadzenie .... 
pomiaru przy nier uchomej ta:rczy usuwa .się .wpływ tarda .po­
wietrza, przez co pomiar jest dokładny bez stosow.a,nia a.pa­
ratu1ry próŻ!llio-wej. Odwrócenie położenia czop·a i pan,eWlki 
w stosunku do położenia, w jakim one p.racują, np. w bu:soli, 
ni-e ma ,wpływu na wyniki pomiaru., gdy'ż prędkość względna 
czopa i ,panewki ,(wieJJk.ości ,sił dziaaających) oraz inne wa­
runki pracy pozostają niezmienione, Pewna różnica wystę­
pować może .przy pomiarze -momenrtu tar-cia w łożyskach· •sma­
rowillny,ch, gdyż przy większych prędkoś-ciach, na skutek wy­
stępowania •sil odśrodkowych, może naistąpić odsuwanie smairu 
od CZCJ'l)a. W czaisie wykonanych pom.iairów :2lj.awiska tego nie 
zauważono, :zwłaszcza, że 'pomicITy 1Przeprowadzonio przy ma­
ły,ch prędkościach obrotowych. Badania na podobnym przy­
rządzie przeprowadzał Kleiman (lit. 3) . 

" 

·· Przyrrrząd „T~l" wykazał ,przy .pomia:r:ze mom,e,ntu ta.Tcia 
w łożyskach iglicowych' ,stojących, przy · dbciąże:niu ,siłami 
osi,owymi rzędu 30 G, 1o!l"az przy małych .prędkośdaich oblroto­
wych, wy-starczającą dokładność dla ok!I"eślenia momentu ta:r-

. cia nędu 1 do 10 Gmm. Wielką jego zaletą, jak widać z wzo­
ru (13ai) j,est zależność ,mierzonego momentu ta:rcia ltyl.k.o od 
!Ilatężeni'a prądu, a to rz tego powiodu, że 'tak .układ napędza-· 
jący, jak i pomiairowy, pracują przeciwsobnie. Wtedy z.miany 
napięcia ,sieci spowodują odp•owiednie zmiany prądów, a tym 
samym i momentów w cewce. !Ilapęclza,jącej i p -omi.-a:rowej . Bę­
dą one działały - pirzeciwnie, a więc będą ,się .kompensować 
i w dodatku tylkio w chwili irówno-waigi układu'. · 

Wnioski 

Przyrząd op;raicowan-a metQda pomia:rciiwa nadaje się prze­
de wszy,stkim dla kontro,lf zespołu czop ig-lkowy - jpanewka 
oraz elemenrtów tego zespołu. tPowililien, on znależć za.sto-

. s10":~ie przy kontroai Jakości- pamew,ek wyk_ony.w~nych P:Ze­
wazme z ,siuTowców mineralnych -o!l'arz 1czopow lozy.sk dghco­
wych. Umożliwi to •obiektywną, ocenę wartości mateiriałów 
stosowanych do ' ww-obu pa!Ilewek zwła6Z·cza wolbec tendencji 
szuJc.ania. !Il!owych tworzy,w, -a .między innym.i prób z zastoso­
wani.em k!raj,owych surowców mi.neraJ.nych. Badania takie ,są 
w toku. Na pod-stawie wyników badań będzie można J.iepie,j niż 
dotychcza,s ,ocenić i ok'feślić błąd, spowodowany tarciem i Oi()O· 

· ry' l1.l!Chu różnych me-ehanizmów Jotniczych. 
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-Lekkie narzędzia pneumatyczne 

stosowane w przemyśle 

lotniczym 
CZĘSC il 

/ 

Wobec postępującej stale mechanizacji prac w produkcji samolo­
tów seryjnych oraz racjonalizacji metod fabrykac:yjnych i_ przygo­
towania -produkcji, wydaje się bardzo celowe zestawienie zagadnień 
używania narzędzi · pneumatycznych do nitowania. W niniejszym 
artykule umówione będą ręczne młotki i prasy używa-ne przy mo{l­
tażu zes.p·ołów za pomocą nitowania oraz wiertarki używane do 
wiercenia otworów dla nich. Zagadnienie ujęto z punktu widzenia 
klasyfikacji, budowy i zasady działania sprzętu będącego najczę­
ś_dej w użytkowaniu oraz doboru odpowiednich typów i wielkości. 
Artykuł oparty jest na radzieckiej literaturze technicznej z zakre-
su nitowCl!llJa. · 

WSTĘP 

sitiosowani-e narrg:ędzi pneuma.tyczny,ch do :roz.maiitych :robót 
miało miejsce już w drugiej wojnie zeszłego stulecia. W rn-

- ku 1899 w ówczesnej :Rosji pirodukował już ,taki ,SlpirZęt 7!aklad 
...,., , 1Pneumatyka". Rozwój narzędzi pneumatycznytch zapoczątko­

wał typ młotka ręcznego, dział:a,jącego na zasadzie zwrotnego 
r,uchu ciężarka· napędzanego sprężonym jplOwietrzem. 1v!ł-otki 
pneumatycme ~alaz'ły za!iltosowanie w kamieniołomach, pra­
cach ziemnych, góirni-ctwie, na,stęp.nie przeszły do, ·- użytku 
w 7!alkładach odlewniczych do oczyszczania odlewów i ubi- · 
jania foirm, a wireszcie w oddziałach ślusarskilch do z.aiklepy-"' 
wania łlbów -PTZY nitowanhu. To szernkie zaistosowailie zn,a­
lazły narzędzia pneumatyczne dzięki- pro,stej budO'Wie, gw,a­

.r,aintującej im: lekkość, małe stosunkowo wymiary, pra_ktycz: 
ność i pew.ność w użydu <>Taz łatwą naprawę. Za!letam1 tynu 
górują one nad IP<>doihnymi na.rzędziami ręcznymi o_ napędz_ie _ 
elektrycznym. -

W pnemyśle lotniczym znaudowały, narzędzia pneuma:­
tycz-ne z biegiem czasu co.raz. wi,ęk,sze za.stosowanie. ,w miarę 
irozwoju ko.ngtrukcji nitowanych. Statyistyka wykazuje, iż 
. w.śll"ód prac wykonywanych pn:y :budowie samolotu n,ajlbar- . 
dziej praco-chłonne są montaże konstrukcji nitowanych. Nito­
wanie pochłania nieraz do 400/o całkowitego czasu, potrzebne~ 

go do_ wykonania większego dwusilnikowego samolotu:. Liczba 
nitów doćhodzi w takich samolotach do miliona sztuk, a -przy 
większy,ch może dojiść do kilku milionów. !Racjonalizacja tak 
poważnego działu wykonawstwa w budowie metalowych sa- 1, 

# molotów stała •się koniecznością i pociągnęła •stosowanie naj­
' ekonomiczniejszych narzędzi, jakimi okazują się ręczne młotki • 
i p:rasy pneumatyczne do nitowania, a wi-ertarki' pneumatyczne 
do wykonywania otworów pod nity. -

!Rentowność tych nairzędzi z.al,eży jednaik w znacznym stop­
n.iu od umiejętności p!rawi.dłowego posługiwania się nimi 
i utrzymywania insta~acji ,sprężonego powietrza w należytej 
szczelności i gotowości pod ,odpow.iednim ci:śnieniem. Poza 
tym dostosowanie odpowiedniego typu i wi-elkości narzędzia 
do rodzaju pracy jest chyba najpoważni-ejiszym czynnikiem 
podwyższającym sprawność ogólną ty,ch narzędzi. Qo bezpo­
średniego wykonywania prac przy 'nitowaniu i przy więrceniu 
otworów za pomocą narzędzi pneumatycznych można użyć 
pracownfilców przeszkolonych na,krótki'ch kursach -specjalinych, 
zaś dla kontroli sp.rzętu oraz do utrzymywania g-o w stanie 
zdatnym do użytku należy przewidzieć w zakładzie oddział 

_zaopatrzony w odpowiednio wyżej wykwalifikowany peJ'SOnel. 
Przy planowaniu prac nitowniczych należy dążyć, w miarę _ 
mo;ż;no·śd,_ do nitowania zbiorowego n11 pras~ch stałyc:h'. które, 
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przy znacznej liczbie połączeń · nitowych w konstrukcji, są 
bardziej ekonomiczne. 

KLASYFIKACJA NARZĘDZI PNEUMATYCZNYCH 
. I ICH ZASTOSOWANIE 

W 1PfZem.yśle ,lotniczym ,stosowane ,są zarówno typy ma­
szyn stałych, zamontowanych na tundamentach, jak i typy 
przenpśne: ręczne i podwieszane: Maszyny stałe uliywaine by­
waj,ą przeważnie do IIlitowa,noia pojedynczych elementów 
w a:espoły takie. jak skorupowe części iskirzydeł lub kadłuba, 
clilwigMy itp., maM:yny zaś przenośne uż.ywa.ne ,są na:j.czę.ściej 
dla ,prac niemożl!iwych do ·wykonania na maiszynach s_tałych, 
jiak np.: łączenie gotowych zespołów w grupy i podgrupy itp. 
Maszyny ,stałe ni,tują zwykle kil'ka lub kilkanaście IIlLtów jed- . 
nocześnie ,i ,pracują .niejednokrotnie jako półautomaty lub 
automaty, wykazują,c wówczas najlep•sa:e ,jedn09tk.owe czasy 
wykonanych pa:aic. Typy lekkie natomiast, :rrcimo małego 
współczynnika islJrawnoki, oddają Z!llaczne usługi przy wy­
konywaniu IPOJedynczych nit0-w,a.ń w trudny-eh wa:r.unkach, 
np. przy pracach wewnąllrz zabudowanych konstrukcji, jak 
kadłuby, komory stk,rzydeł -i gondole itip. 

Lek'ldm ty,poon narzędzi pneumatyCZIIlych .stawia s-ię z tytułu 
ich zastosowania naist~ujące wymagania: 

a) posi,adanie mooliwi,e małego ciężaru, aby .nie obciążać 
_ żbytnio sił praicownika, 

ib) ,prostotę konstrukcji, dla ułatwieniJa obsługi i kontr:oli, 
oraz dla zaosa:c7.ędzenia na czasie czyszczeń i napraw, 

c) pewJlJOść użytkowa!Ilia w · naj,cięższych wairunkach pracy, 
co za.chodzi, gdy części- są wykonane z odpowiednio wyllrzy­
małego Dlla:teTiału i .niezbyt mocno nara;żone na zużycie, 

d) zapewnienie mak.symalnego b~i,eczeńistwa w pracy, ze 
względu na ocbironę zdirowi,a pracO'Wnika, 

e) opłacailność w uży1kowa1I1tu, czyli minimum shait w po­
równaniu z innymi poddbnymi narzędziami {np. o .napędzie 
el~ktrycznym). 

Pod względem dzia8Jania i konstrukcji, narzędzia pneuma-· 
tyczne moona podziellić 1!1-a -następujące grupy: 

1 

Przekr6j II 

Początek przestawia­
nia się tulei suwakowej 

Przekrój III 

Rys. 1. Główne części młotka pneumatycznego: 1 - rękojeść 
2 - gniazdo tulei suwakowej, 3 - korpus młotka, 4 - tuleja pro'. 
wadząca zagłownik; a - przycisk, b - zasuwa wlotowa, f - tu-

le_ja suwakowa, g - bijak, c, d, e, h, 1, k, l, m, n, q - kanały. 

MŁOTKI PNEUMA TYCZNE 

Budowa 1 sposób działania 

Głównymi zespołami składającymi się na budowę kiarżdego 
ty,pu młotka pneumatyClJilego (irys. 1) są: 

l - irękojeść 1 wraz z zawmem uruchamiającym, 
:U - mechanizm sterujący, składający się z gniazda 2 i ~u­

w,aika I, 

.11) .narzędzia o ruchu posuwi-sto...zwrotnym, wykorzystujące 
energię uderzenia bijaka-U.oka. Do te} grupy nale-żą ,młotki 
,o różnym rodzaju -sterow_!lllia sprężonego powiebrza, 

2) narzędzia o ruchu -posuwisto-zwrotnym, pracujące na za­
sadzie staity,czneg.o nacisku pod wpływem ciśni-enia ;powietrza. 
Naileżą do nich pra-sy ręczne i prasy z dźwigniowym 1lllb hy-

1[11l - korpus młotka 3 z b~jailt.iem g i tuleją 4 prowadzącf 
zagłownik. 

cj.raiulicznym !Przeniesieniem sił, ' 
3) narz,ędzia o ruchu olxrotowym, napędzane silnikiem na 

sprężone powietrze: tłokowym, turbinowym lub skrzydełko­
wym; należą ,tu, poża wiertarkami, rzadziej używane w prze­
my.śle lotniczym pneumatyczne wkrętaki, klucze do nakrętek, 
frezarki, ,szczotki, pilniki i nożyce; 

4) narzędzia pneumaiyczne, wykorzystujące bezpośrednio 
strumień sprężonego powietrza. Należą tu !l'ównież wszelkie­
go rodzaju rozpylacze. 

Nla.jwiększy wpływ na prawidłowość pracy i wydajność 
.młotka posiada mechanizm sterujący. Mechanizm ten 1POwi· 
nien być szczelny i gwarantować przepływ powietrza bez 
więkiSa:ych strat ci.śnienia. ,. 

!Kształt młotka winiel!l być dostosowany do rodzaju jego 
pracy. IR.órżne irozwiązania konstrukcyjne młotków stosowa• 
ny.eh w produkcji lotniczej pokazane s,ą na ;rys. 2. zaś w ta­
beli 1 zestawione ,są ich charaikterystyki. 

Pod wzgłędem konstrukcji wewnętrznej rozróżnia się na· 
stępujące typy młotków: 

Tabela 1 
Dane charakterystyczne młotów pneumatycznych (na ciśnienie robocze 5 at) 

Grupa Średnica Praca· Ilość Zufycie Cidar Wymiary Kształt 
nita uderzenia uderzeń powietrza Ty~ I I I l młot a mocy 

I mm kGm na minutę I m'/min I kG I mm I rękojeści 

2KM 2,0 - 3,0 o.os - 0,1 4 ooo 0,23 1,5 2S0 x 160 Prosta 
UM-1 I S S00 0,17 1,4 250 X 100 Kątowa 
M-1 3 ooo 0,2S 1,0 200x 170 Pistoletowa 
2KM-R 3 800 · 0,2S 1,0 170 X 140 .. 
SKM 2 S00 0,2 1,1 160x 100 Prosta 
4KM - 2 600 0,35 2,8 280x 200 .. 
KB-5 II 3,0 - s.o 0,2 - 0,3 2 300 0,5 - 270x 190 .. 
MA-1 3 700 0,45 2,4 205x180 

~ótka MA-1K - - 1,3 220x 80 

, 

M-3 III 2 S00 0,58 2,8 23S x 190 Prosta 
MA-3 s,o - 6,0 o,s - 0,7 2 600 o.s 3,8 280x 200 .. 
7KM ' 1 100 0,60 Prosta 4,0 330 X 190 
RB-54 IV 7,0 - 8,0 0,8 - 1,0 1 S00 0,65 5,0 470x 200 zamknięta 
RB-S8 ~ 1 250 0,65 6,0 S10x 200 .. -
SKM V 9,0 - 10,0 2,0 - 3,0 300 0,5 4,5 450x210 · Prosta -

' 
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b 

d 

Rys. 2. Typy młotków szybkobieżnych: a - pistoletowy; b - pro­
sty; c - zamknięty; d - krótki; e - kątowy. 

a) młotki ze sterowaniem przy pomocy bijaka-tłO'ka, 
b) ,młotki ze sterowa'Iliem tuleją ,suwakową, 
c) młotki ze sterowaniem zawo:rowym. 
Niżej opisane są dwie pierwsze konstrukcje, najczęściej wy­

stępujące w młotkach używanych w p:rodu'k·cji lotlniczej. 
M ł o t e k z e s t e r o w a n i e m p r z y p o m o c y b i j a ka. 

Młotek taki w przekroju pokazany jest na rys. 3. W korprnsie 
młotka 1 umieszczony jest n1chomo -bijak 2 stanowiący jed­
nocześnie suwak mechanizmu rozdzielczego. 
Sprężone powietrze przechodzi z rękojeści iprzez kanał 3 

do korpusu młotka. W położeniu bijaka takim jak na rysunku, 
powietrze wchodzi do przestrzeni ,pierścieniowej 4 i naciska 
na bijak z dołu do góry (z powodu różnych średnic dolnej 
i górnej częś·ci . Przestrzeń nad bijakiem łączy się w tym cza­
sie ..1-J>Owietrzem zewnętrznym poprzez otwór 5. 

Podcza·s dalszej drogi bijaka do góry ·otwór 5 zostaje przy­
słonięty. Z chwilą gdy w ,czasie ruchu bijaka do góry zostaną 
odsłonięte doiline wyloty kanałów 6, sprężone powietrze z pier­
śoienfowej komory przedosta:je ,się itymi kanałami do górnej 

6 

4 

Rys, 3. MŁotek z bezsuwa­
k-0wym s-terowaniem ,powie­

trza. 

części korrpusu i zapełniwszy 
przestrzeń nad bijakiem zmu­
sza g,o do ruchu w dół i ude­
rzenia w zagłownik. W cza­
sie ruchu bi:ja·ka w dół zos.taje 
ponownie odsronięty otwór 5, 
a ciśnienie nad bijakiem 51Pa­
da do wielkości ciśni-enia ze­
wnętrz'Ilego. 

Do zal·eit tego typu młotków 
należy prostota k1onstrukcji i 
dwża li.cziba uderzeń n-a mlinu­
tę przy małej -stosunkowio drn­
dze bijaka. Wadą natomiast 
j1eS1t nisiki współczynnik spraw­
ności i ,stosunkowo słabe ude­
rzenia. 
Mło,tek z tuleją 

s u w a k o w ą (rys. 41). We­
wnątrz g.niiazda suwakowego 1 
umieszczona jes,t trnleja suwa­
kowa T z kołoderzami 2 i 3, 
p,od którymi .tworzą się komo­
-ry 4 i 5. Za IP'Omocą tych ko­
mó:r •i •podobnej komory 6, w 
zależności od położenia tulei 
suwakowej, może nastąpić po­
łąiczenie wnętrza trzona a1'bo 
z kanałami 8 i 7, doprowadza­
jąĆY'mi . -sprężlone powietrze, 
al,bo z atmosferą (kanałem 12). 

Podczas r,oboczego ruchu bijaka 10 - ku dołowi, tuleja su­
wakiowa zajmuje dolllle skrajne położenie. Kanał 9 łączy wów­
czas przestrzeń nad bijakiem z kanałem 7, do którego •Stale 
doiprowadzane jest sprężone powie.trze. Wchodzące w tę 
przestrzeń sprężone powietrze na/Ciiska na bijak, który poru-

. ,sza ,się ruchem przy,spieszonym :ku dołowi. ,Powietrze znajdu­
jące się w 1tym cza:sie pod ·bijakiem uchodzi do atmosfery 
kanałem 12, a po ·jego zakryciu kalna-łem 13, który łą,czy się 
z kanałem 12 za po,średnictwem komory 6. 

W czasie dalszego rnchu !bijaka w dół górna krawędź od­
słania 'kolejno dO'lne wyloty k,anałów 15 i 16. Górny wyJot 
kanału 16 pozostaje zakryty tuleją suwakową, a górny wylot 
kanału 15 łą-czy się z ko.morą 5. 

Tak więc w ś-rodkowej fazie iruchu bijaka w dół 1uleja su­
wakowa T znajduje ·się pod wpływem dwóch przeciwdziałają~ 
cych sił. Na gómą jej powierzchnię ,czołową działa ciśnienie 
panujące w komorze nad bijakiem,. dające siłę skierowaną do 
dołu, natomiast ciśnienie w komorach 4 i 5 daje siłę skiero­
waną ku górze. Różnica tych sił jest bar,dzo niewielka i wystar­
czy nieZlllaczny S!padek ciśnienia w przestrzeni nad bijakiem, 
a·by tuleja T przemieściła się w górne położenie . Taki spadek 
ciśnienia zachodzi z ,chwilą, gdy ,górna .krawędź bijaka ,od­
słoni kanał 12. Podczas ,przestawiania się tulei T w górne po­
łożenie !bijak porusza się jeszcze w dół, a w końcowej fazie 
uderza w zagł-ownik 11 • 

.Po przemieszczeniu tulei suwakowej w położe111ie górne, za­
słania ·ona wylot kanału 9, odcinając do,pływ spręż·onego po­
wietrza do przestrzeni 111ad tłokiem. Sprężone powietrze dosta­
je się wówczas kanałem 8 do ko.mory 4 i stąd kanałem 13 
do przestrzeni ,pod ,bijakiem podnosząc go w górę. Przestrzeń 
nad •bijakiem 1połączona jest w czasie jałoweg-o ruchu bijaka 
z atmosfe:rą poprzez kanał 12 oraz kanały 16 i 15 za po,śred­
nictwe.m komory 5 pod występem 3. ,Po przykryciu wylootu 
ka111,ału 15 na-stępuje s·prężanie pozostałego nad ,bijakiem po­
wietrza, co hamuje .ruch ,bijaka ku -górze. Ponadto dolna kra­
wędź ·bijaka odsłania kanał 12, dają·c możność powietrzu, 
znajdującemu się pod bijakiem, ujścia w atmosferę. 

Sprężenie powietrza nad bijakiem powoduje wzrost nacisku 
na górną !I)Owierzchnię czołową tulei T. W pewnej chwili na­
cisk ten przewy:żJszy skierowany ku górze nacisk :na kołnierz. 2 
i tuleja T przestawia się z powrotem w położenie doJne. Gdy 
tule.ja T zajmie swoje dolne potożenie, a bijak, nie dochodząc 
do dna rękojeści, zatrzyma się pod wpływem wywołane.go sprę­
żenia powietrza, cykl zaczyna się na nowo. 
Młotki z tuleją ,suwakową posiadają następujące zalety: 
1) zużycie ,powietrza rnniejsze niż w młotkach z innymi sy­

stemami ste.rowania powietrza, 
2) możliwość pracy przy obniżeniu ci.śnienia w sieci (do 

3 at) · · · : · , ' 1 

3) duża wydajiność (dzięki możliwości regulacji ilości · wy-· 
puszczanego ,powietrza . w .ruchu 
roboczym i obniżaniu jego sprę-
żania pod obijakiem), · 

4) możlliwość zaczynania pracy 
przy niskim ciśnieniu bez zrywów 
przy jego podwyższaniu, s 

:5) zmniej,szenie zużycia powie-
trza sprężonego przy biegu jało­

wym bijaka. 
Do wad tych typów nal,eżą: 
1) większy ciężaT, 
2) szybkie i nierównomierne zu­

żywanie się powierzchni trących 
tulei i ,gniazda, 

3) ,możliwość zacinania isię i za­
ciera111ia cienko,ściennej tulei T, 

-4) w.rażliwość na zanieczy,sz,cze­
nia. 

Z a ,g ł o w n i ik i. Do wyiko­
nania bez.pośredniej pracy nitowa­
nia służą specjalne narzędzia, któ­
lfych kształt zależy od sposobu ni­
·towania, kształtu formowanego 
łba i dokładności nitowanego 
przedmiotu ,(rys. 5, 6 •i 7). Mate­
riał zagłowników powinien być 
odpowiedni do ,obrólbki termicznej 
(wymagana twardość po hartowa­
niu 32 ... 516 HRc). Cięża:r zagłowni­
ka w:pływa wydatnie na ilość pra­
cy prze.niesionej przez uderzenie 
bijaka. Dokładność wykonania 
szyjki pasowanej w tulej,ce końco. 

11 

Rys. 4. Młotek z tuleją 
suwakową. 
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Rys. 5. Typy zagłowników: a - zagłownik gładki; b - zagłownik 
wypukły; c) - zagłownik przegubowy. 

Rys. 6. CZęśei zaglownl,k;a 
przegubowego. 

"b~ , · -- · =i ·--·➔ Rys. 7. Zagłownik kształ-
- rowy. 

rL·12/S!•R1 

wej wpływa na współczynnik sprawności wskutek tarcia ,pod­
czas !rU1Chu zagłownika. Zagłownik przyt-rzy.mywany jest nie­
kiedy do trzooa sprężyną, która .ni:e powinna dopus-zczać do 
z-byt wielkiego luzu mtię<izy lkołnierzem 2.agłownika a czołem 
itrzOJl.a, Wymiia.rry -typowych zagłOW'Illików ,podaije rys. 8 o,raz 
t~bele 2 i 3. · 

-------L----------i 
h 

71:IZ/!lll•RI 

Rys. 8. Wymiary zagłownika. 

P r z y p o r y. Oprzyrządowanie ,potrzebne przy nitowaniu 
s•kłada się z koniecznych w każdym przypadlw nitowania przy­
porów, ·których kształt i wielkość zależy od wielkości i rn­
dzaju młotka oraz od sytuacji nitowania .(rys. 9 i tabela 4) . . 

Tabela 2 
Wymiary zagłowników (oznaczenia według rysunku 8) 

I :m I l 

I 
do I D I d4 I r1 Typ młotka 

mm mm mm mm mm 

2KM i M-1 -90 10.o Ol 35±0,25 18 12 5 
. ' • 

4KM i M-3 100 14-0,006 
-0,018 50 24 16 1 

MA-1 120 2 
-0,02 

14, 6.0,07 51+0,2 25 14 -

MA-3 120 17,26 - 60 34 16 -

18
.0.006 ' 7KM 120 -0,018 50 30 20 5 

SKM 100 18
-0,006 
-0,018 50 30 23 1 

Tabela 3 
Wymiary wgłębień na łby wypukłe w zagłownikach 

(oznaczenia według rysunku 8) 

Średnica 

I 
h 

I 
, r 

I 
d, 

I 
d, j---;;-nita 

d mm mm mm mrn 

-
2,6 1,3-0,04 . 2,8s+o.04 4,79 5,5 6,5 
3,0 - 1,5-o 05 3,30+o.o5_ 5,53 6,5 7,5 , . 
3,5 t.75.0,05 3,8s+o.o5 6,45 7,5 8,6 , 
4,0 2,00.0,05 4,40+0,05 7,36 8,5 10,0 
5,0 2,5.0,06 5,5+o.o6 9,20 10,5 12,5 
6,0 3,0.0.06 6,6+0,05 11,05 12,5 15,0 
7,0 3,5.0,06 1,1+0,06 12,90 . 14,5 17,5 
8,0 4,0.0,06 8,8+0.06 14,70 17,0 20,0_ 

-

, . Tabela 4 
, Ciężary . przypór w zależności od materiału 

(D - dural; S -:- stal) 
średnicy nita 

Średnica nita 

I 
2 

I 
4 -

I 
6 " I ~1 mm 8 -10 

Materiał nita D s D s D s D s D s ------------
l\?-i,:iima)ny 

0,2 0,3 0,8 1 c1ezar przy-
pory, kG 

1,5 2 3 4 6 8 

l\:fa.ksymalny 
2 3,5 5 6 c1ezar przy- 10 

pory, kG • 
Dane cbara_kterystyczne młotków · pneumatycmych 

Użytkownika młotków pneum:a.-tycmych interesują, poza wy. 
_miarami gabarytowymi i cię-żarem, następujące jego dane: 

a) ciśnienie w instalacji, potrzebne do prawidłowej pracy 
młotka, 

b) energia poj;edynczego uderzenia młotka, 
c) czas potrzebny do zagłowienia określonego nita, 
d) zużycie powietrza przez młotek. 

C i Ś n i e 111 i e W i ń S ta la C j i. Używane W praktyce młot­
ki ipneumatycz.ne s1osowane są do ciśnienia w instalacji 
4 -:-- 6 atn. Każdy młotek powinien jednak mieć za7Jl1aczone 
w swoim świadectwie lub na tabliczce firm.o-w-ef ciśnienie 

-.:... 

. c) 

I 

Rys, 9. Typy przypór do nitowania : a - dla nitowania w łatwO 
dostępnych miejscach; b - dla nitowania w trudno dostępnych 

miejscach: c - dla nitowania rur. 
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w instalacji, do którego jest do.stosowany. Zmiana C1snienia 
k-krotna zmie nia pracę poje dynczego ude rzenia k-krotni e , 
li czbę uderzeń na minutę V k-krotnie, a moc młotka w sto­
sunku \i'k:i. 

En e rg ia pojedynczego uderze nia decyduj e o doborze młotka 
do zadanej pra cy, jak to będzie da lej wyjaśnione przy oma­
wianiu doboru młotków. 

C z a s p o t r z e b n y d o z a g I o w i e n i ,a n i ta. Powinie n 
być równ ież utrzymany w określonych granicach. Przy nito­
w a n iu młotki em pne umatycznym, cza·s formowania bba nita 
z meta lu lekk iego powinien ori e n.ta cy jnie wy(losić T (s e c) = 
= O, 1 '7" 0,5 D, ·gdz ie D = średnica nita w mHimetra-ch, a dla 
nitów stalowych I (s e c) = 0 ,3 = 0 ;8 D. 

Znając pracę pojedynczego ud erzeni a , pracę formowania 
łba (zagławiania) i liczbę ude rzeń młotka na minutę, możemy 
czas nito wania obliczyć z następuj ącego wzo.ru 

A 
T = 00 - ,- (sec] 

A· n 
,gdzie T = czas nitowania w sekundach, 

A = p.raca zagławiania nita (por. tabe la 5), 
A' = praca pojedynczego uderzenia młotka, 
n = ·liczba uderzeń młotka na rninutę. 

Z u ż y c i e p o w i e ,t r z a . Z et.potrze bowan ie sprężonego po­
w ietrza z sieci powinno być znane z uwagi na ob.ciążenie in­
stalacji. Zużycie ,powietrza przez młotek wyraża się w me ­
trach sześciennych powietrza o ciśnieniu oto czenia (w waruin­
kach normalnych 1 ata). W takich jedno•stkach podane jest ono 
w tabe li 1. Podobnie wydatek sprężarek podawany jest w ka­
talogach w m e tra ch sześciennych •powietrza zassanego. 

ł'rzybliżone określenie danych charakterystycznych młotka 
na podstawie jego wymiarów 

Z racji skomplikowanych procesów, zachodzących w pracy 
młotka. pneumatycznego, do dziś dnia nie opracowano szyb­
kie j i dostatecznie dokładnej m e tody określania danych cha­
·rakterystycznych młobków ,pne uma.ty cznych. 

W ce lu opr.acowania takich m e tod prowadzone są pra ce 
naukowe. Tak np . w Związku Radzie ckim zagadnieniem •ty rn 
,zajmowali się A. P. German, ;później za ś N. A. Filimonow 
-i I. S. Kassacjew. 

Poniże j poda na jest bardzo up.ro'Szczona me toda określeni.a 
pracy poje dynczego uderzenia , ilości uderzeń na minutę mtot­
·ka oraz jego zużycia powietrza. W braku dokładniejszych da­
nych pod an e wzory mogą być wykorzystane przez naszych 
głównych m e ch aników względn i e ki e rowników warsztatów 
do szybkiego, przybliżonego obliczenia danych młotka. 

'v' 'zory t e pozwalają na obliczenie szuka nych danych z do­
kładnością do około 200/o. 

Energi a kinetyczna zagłownik a a energi a 
b i j a ka . Zan im podamy wzo.ry, o któ rych wyżej mowa, za­
s tanówmy się .na d fizyka,lną str-oną ,przejmowania energ ii bi­
ja ka. Jak wi.adomo z poprzednich rozważań bijak uderza w za­
głownik z prędkością, którą oznaczymy przez w 1 (m/se c] . 
Ene rgia kine tyczn a bijaka przed ud e rzeniem wyniesie A 1 

m, ?U 1
2 kG sec2 

= -
2
-·- - [kGm]. gdzie m1 ~ masa bijaka w 

Il1 

Gdy m:1. oznacza masę zagłownika, w 2 jego prędkość przed 
zderzeniem, zaś k ws,półczynnik charakteryzujący własności 
,sprężyste zd erza,jących się ciał - to, jak wiadomo z mecha­
niki, ogóln-a energia układu po zde rzeniu A2 będzie: 

11Z1Zl' / 11Z2W/ 11Z1mo(W1 - W") 2 
A . ~" --- - + - --- - ( I - h2) • • 

• 2 2 2 (1111 + m2) 

Wyra z opatrzony znakiem m inus p-rzedstawia część e ne rgii 
zamie nionej w wyniku uderzenia na ciepło. W roz,patrywa­
nym przypadku mamy do czynie nia z uderze niem prawie ide ­
alnie sąnężystym (zarówno bijak jak i za,glownik wykonane 
są z ha rtowane j stali). a zatem k = l. W-obec tego można 
przyjąć , że energia kinetyczna ukla:du 1po zderzeniu :będzie 
,równa ene.rgii ,przed zderze ni em . Możn a również ,przyjąć, ż e 
w chwili zderzenia prędkość zagłownika w2 = O. Z tych za­
łożeń wyniknie, ż e całkowita energia układu po zderzeniu 
jes,t w przybliżeniu równa energii kine tycznej bijaka A1 w mo­
m e ncie zde rzenia. 

N as jednak inter esuje nie ,całkowita e nergia układu A2, 
.Jecz jej część A 2", która zostaij e wykorzystana do wykonania 
pracy ( część ene rgii całkowitej po zderzeniu pobiera bijak, je­
śli odskakuje od zagłownika) . Nie wnikając w szczegóły zacho­
dzących zjawisk przyjmijmy do wiadomości, że energia uży­
teczna zależy -od: 

a) materiału ohrabiane90, b) stosunku masy bijaka m.1 d o 
masy zagłownika m2 oraz c) od wyżej ws,pomnia-nego współ­
czynnika k. Energia A:/ ' stanowi pewien ułamek e n e rgii b i-

A/' 
ja ka A1. S1tosunek ·'lud = ~ nazy wa się sprawnością ude-

rzenia . .Przyjmując k = 1, co jest bliskie rzeczywistości, 
sprawność uderzenia wyrazi się wzorem: 

Gb · Gz 
Y/ud = 4 C( -----­

(Gb + C( G,:;)2 

Gb i Gz oznaczają odpowi·ednio ciężar bijaka i zagłownika . 
Współczynnik u. zależy od materiału obrabianego młotkiem. 
W przypadku narzędzi pne umatycznych przeznaczonych do 
rozb ijania miękkich materi ałów , jak cegła , węgie l itp . a = 1, 
w przypadku nitowania u. > 1. Sprawność uderze nia młotków 
radzieckich według Bie madskiego i Sudakowicza [lit. 3] wy­
nosi od 0,8 do 0,98. 
Należy dodać, ż e część energii A2 zostaje pochłon i ęta przez 

tarcie zagłownika w tule i prowadzącej, jednak strata ta jest 
niewielka i może być w ,pierwszym przybliżeniu pominięta . 

Z powyższego wynik.a, iż duże znaczenie posiada stosunek 
-ciężaru bijaka do ciężaru zagłownika. Ciężar zagłownika j e st 
zwykle dobierany doświadczalnie ,przez wytwóKę i powinie n 
być zachowany •przy re montach itp . 

O b, 1 i c z e n i e I i c z b y u d e T z e ń n a m i n ,u t ę, p r a c y 
p o j e d y n c z e g o u d e r z e ni a i z u ż y c i a 
p o w i e t r z a. Oblicz-e nie poniższe opiera si ę na nastę­
pujących założeniach : 

a) ciśnienie nad bijaki e m •od strony tulei ,suwakowe j -pozo­
staje stale w ,cz.a•sie cał ego roboczego r uchu b ijaka, 

1b) przeciwciśnienie powie trza odpracowanego, działające 
pod bijakiem jest również stale, 

,c) bijak porusza się ruchem jednostajnie przyś•pi eszonym, 
w obliczeniu oznaczaj ą: 
d = śre dnica· bijaka w cm, 

1rd2 

F = 4 = 0,785 d 2 = powie rzchnia przekroju bijaka w cm2, 

s . skok bijaka w cm, 
G1, cięża.r bija1ka w kG, 

Gb kG sek2 

mb = - masa bija ka w 
g m 

Pt = cie.śnienie w instalacji spręż .. powietrza w .a.ta, 
p2 = ,przeciwciśnienie na wylocie w ata, 
p; średnie ciśnienie indykowa ne, 
I cz.as ruchu robocze go, 
T cz.as cyklu pra cy (ruch -r-o boczy + ruch ja łowy). 
n 'licz:ba ude.rzeń na minutę. 

Lic z ba uderz e ń n .a mi n u tę. Przyjmując na i.podsta­
wie pomiarów, że ciśnienie na d bijakiem wynos-i •0,7 p 1, a ciś­
nie nie na wylocie p2 = 1,15 at.a, otrzymujemy : 

p; = 0,7 P1 - 1.15 [kG/cm2] 111 
Siła przyśpieszająca tłok : P = 0,785 d 2 p; . 
Z elementarnych wzorów ruchu przyśp i eszonego : 

t=VJ; 1~i 
V 2sGb t-

0,785 d2 pi · 9,81 · 102 

przyjmując czas ruchu jafowego I_; = 1,2 I otrzymujemy 
T = 2,2 I, a ..stąd: 

n = 535 d • r Pi [uderz/min] · · · · · · [2] V sGb 

dla ciśnienia w sie ci 5 atn (6 ata) 

935 d 
n = ~-;Gb 

Pr a c a p o j e d y n c z e g o u d e r z e n i a : 
, , m1 W1

2 

A2 = Y/udl = ·'l ud Ps· J0- 2 

. [3] 

A/' = 0,00785 d 2p;s"'f)ud kGm · · · · · · (4) 
dla ciśnienia w sieci 5 at-n 
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-
A 2" =0,024 d2 s TJud kGm 

lub Aa" = 0,0305 V, · TJud kGm 

gdzie Vs = oznacza objętość skokową ibijaka. 

[5] 

[6] 

Z u ż y c i e ip o w i et x z a. P.rzy -całkowitym napełnieniu po­
wietrzem przestrzeni mboczej zużycie ,powietrza w jednym 
suwie (nie uwz~lędniają•c zmian temperatury gazu) będzie: 
Fs • p1 • 10-6 [m3 J. Uw7lględniając spadek ciśnienia powietrza 
skutkiem dławienia -oraz niecałkowite napellilienie wprowa­
dzamy następUljące współczynniki •poprawkowe: 0,7 dla ruchu 
roboczego i 0,5 dla .ruchu jało.wego. W rezultacie otrzymujemy: 

Q = (0,7 + 0,5) F. s. P1 10-6 = 1,2 F. s. P1 . rn-e m 8 
• [7] 

Dobór :ręcŻnych młotków pneumatycznych 

Naj"częściej ,stosowane ·są młotki z tuleją suwakową lu1b 
bezsuwakową..· Liczba uderzeń na minutę jest podstawą do 
1podziału ich na: 
- szybkouderzeniowe o liczbie 600 do :5 OOO uderzeń na 

minutę, 

E A T 
°' ~ Q501-----ł------4c--+---+----1 fj 

-~ 
~ ll40 l----+----t-....--;------1 g 
-g 
8 ~ e Q301---+---+--~"--I 7 
Q, 

3 4 .5 {j 

ciśnienie p at n•IZ/fS·• · 

Rys. 11. Zależność pracy uderzenia 
i czasu nitowania od ciśnienia po­

wietrza w sieci. 

Tabela 5 
Wybór młotków pneumatycznych w zależności od średnicy materiału nita 

Grupa młotka T II ż 

I Praca uderzenia 
0,05 · · · 0,1 

-
0,2 · · · 0,3 .>li Aud kGm e~ .. .... Licz~a uderzeń .. .t:: ..c u 5000 · · · 3500 3500 • • • 2500 i:: u~~ na mmutę n :S - ~ ;o l . . . i -~ Cl „ S Zuzyc1~ powietrza .. 0,25 0,40 ... "' .., Q m'/mm. .. ... ., .. 

::0:: e Średnica nita: d mm 2,6 I 3 3 I 4 

Praca zagławiania 1,25 2 3,33 I 5,8 AzkGm 

Czas zagławiania T sek 0,37 0,39 0,42 0,47 
:; "' Stosunek T "' .... 

0,14 - 0,13 ·0,12 0,12 a: Q d 
-

Praca zagławiania 2,2 4,12 6 10 AzkGm 

Czas zagławiania 0,6 · 0,68 0,8 0,9 T sek 
:; < 

Stosunek T 
., .. .,., 

I 0,23 0,23 0,23 0,22 s: .... d 

- wolnouderzeniowe o liczbie 400 do 1 200 uderzeń na 
. minutę, 

- pojedynczouderzeniowe o możliwości oddania 30 do 40 
uderzeń na minutę p,rzez każdorazowe naciśnięcie guzik-0 
na rękojeści narzędzia. · 
Młotki szy.bkouderzeniowe ,(zwykle bez-suwakowe) posiadają 

-słabsze ude:rzenia i wymagają z tego powodu większej (30 
do 40) liczby uderzeń do ukształtowania łba nita. 
Młotki wolnouderzeniowe posiadają większą siłę ruderz.enia, 

stąd wymagają mniejszej liczby uderzeń (10 do 15), IP•Otrzeb­
nych do wykonania łba nita, oraz używane ,są do przebijania 
otworów -i wybijania ,gniazd pod ,stożkowe łby n~tów. Poza 

~ Q 
~ 

la3 
-~ 
~ 

. ~ -~ 02 

Q1 

h ~ 
.!; 

i-----t----+-~--+-,,.....--ł ZXJO E 
~ 
·~ 

1--::..-"l'::.._-~:__--+-----ł 2000 ~ 
~ 

' :::, 
~ 

t----i---+---+---ł 1500 ~ 

3 4 5 6 
ciśnienie p at 

Rys. 10. Zależność zużycia powietrza i liczby uderzeń młotka od 
ciśnienia powietrza . w sieci. 

III IV V 

0,5 · · · 0,7 0,8 · · · 1 . 2 ... 31 

2300 • • · 1500 1500 · · · 800 600 · · · 600 
, , 

0,45 0,55 . 
0,6 

5 I 6 7 I 8 9 I 10 

11 17,5 26,5 34 60 84 

0,66 1,0 1,35 2,10 3,3 5 

0,13 0,17 0,19 0,25 0,37 0,5 

19 31 , 45 62 98 -
1,2 1,8 2,9 4,7 7,5 -

-
0,24 0,3 0,4 0,55 0~85 -

tym ·są one nieco więk•sze od szybkouderzeniowyćh O'Iaz wy• 
magają większy.eh przypór do nitowania (1·,2 do 2--krotnie). 

Dobór wielkości młotka zależy od: 1) mate:riału i_ -średnicy 
nita, 2) materialiu i grubości nitowanego przedmiotu, 3) ipracy 
jednego uderzenia i ilości uderzeń potrzebnej do ufonnowania 
łba, a zatem od czasu niitowania. 

Zbyt małe w stosunku do wielkości nita młotki wywołują 
utwardzenie ik:ształtowanego łba przed jego uformowaniem. 
Stąd ,powstają .rysy na formowanym łbie. Ni-ty takie łaitwo 
pękają i odpadają. 

Zbyt duże młotki są trudne do wyłączenia „na czas" wsku-

Rys. 12. Sposób nitowania młotkiem pneumatycznym bez pomocy 
drugiego pracownika. 
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tek czego łby są naj,częściej zbite, a powieri:clinia ip,rzoomiotv.. 
nitującego zgni-eciona; co ,również iPOwiększa !braki. · 

Czas nitowania regulowany jest przeważ;nie przez nitownika, 
a jego każdorazowa prawidłowa ocena wym.aga wprawy. Cus 
ten może być regulowany automatem umieszczonym n.a ręko­
jeści; Przy do'borze młotków do średnicy i ~terialru. nitów 
należy używać taibel w :roduju orientacyjnej tabeli 5, z której ' 
dla podanych pięciu g.rup młotków .Jod' I do V) odczytać 
można też czas, potrzebny na wykonanie jednego łba, · 

Cię'Ż&lr ugłownika posiada znaczny wipływ na ' czystość 
nitowania. Najstosowniejsze są ugłowniki przeznaczone do -
odpowied!llich młotków przez zakład produkujący te na:rzędzia 
(ta:b. 2) r stosowani-e większych zagłowników. obniża ilość 
ener,gii oddanej na łeb nita. Najlepsze Wl.9.półczynniki spraw­
ności uderzenia ibijaka .w zagłownik uzyskuje się przy mniej 

• więc1;j .r6wnych ich -maśach. Zwiększenie masy zagłownika 
o 30% zwiększa czas nitowania o 40%. • • 

- Dane u warte w _ taibeli 5 ważne są pod ułożeniem, iż . ciś­
nienie powietrza dostarcwneg-o z sieci wynosi 5 atm. Dla 
mniejszej wielkości ciśnienia wielkości uwarte w ta1beli 
zmienią się zgodnie z wyłk.resami podanymi na rysunkach 
10 i 11: maleje wydatek powietlru, zmaleje liczba uderzeń 
na minutę, zmaleje praca uderzenia, wzrośnie zaś · cza,s nito-

. wania. - -
Na ilość pracy potrzebnej do uformowania prawidłowego 

łba, jak też na ilość czaisu ipotrz.ebnego do teg_o, posiada 
róWIIlież wpływ długość wystającego sworznia nita, mającego 
ulec zgniotowi. · 

\: 

Jeszcze większy wpływ na ··dokładność nitowania ·posiada 
przypora. Masa przypory iprzejmujJ:! 111admiar ener,gii pozostałej 
przy formowaniu _1:iba; :zJbyt małe masy ' przypór '.powodują 
wgniatanie ugłownika w materiał nitowanego przedmiotu 
oraz niezu.pełne ukształto"9.anie łba. Dane do do!bo:ru o'dpo-
wiednich przypór podaje ta,bela 4. _ , . 

Nitowanie wewnątrz zamkniętych konstrukcji wymaga naj­
częściej drugiego pracownika obsługującego przypory. Sposób 
nitowania przy pomocy jednego tylko pracownika, możliwy 
~ pewnych warun!kac~ widoczny jest na rys. J2. 

d.c.n. 

Mgr inż. JUSTYN SANDAUER 

Kilka uwag o· oblic.z.aniu 
wytrzymałościowym drewnianego 

/ 

. kadłuba skorupowego 

• • 
~.'l'J.-f-~~ .,,... Artykuł omawia zasadnicze kierunki w projektowaniu drewnianych kadłubów sko-

rupowych. Względy dężarawe przemawiają za konstrukcją wykorzystującą pokrycie 
do współpracy z _ podłużnicami przy przenoszeniu momentów zginających. Podano 
uproszczoną metodę sprawdzania wytrzymałościowego podłużnic przy współpracy 
pokrycia, oraz wykresy do wyznaązania naprężeń krytycznych i szerokości współpra­
cujących. 

J...,., , 

l 
Drew,niane kadłulby skorupowe · znajdują od wielu lat sze­

rokie zastosowanie w konstruk,cji szyib9wców i lek.kich samo­
lotów sportowych, a nawet czasaJ!li V!·-konstrukcji samolotów 
:bojowych -(ŁAGG-3, MIG-3, Mosquito). Podczas · gdy w szy­
bownictwie do niedawna dominowały · 'konstrukcje całkowicie 
drewniane, w samolotach silnikowych z rtlguły przednia część 
kadłupa jest metalowa, a jedynie tylna część bywa rozwiązy-
wana jako ,skorupa drewniana. · ') 

W ostatnich latach ten 'typ konstrukcji mieszanej znajduje 
również zwo,lenników wśród konstruktorów szyhowców, ale 
tendencje czysto drewniane są naqal bardzo· mocne. Analiza: 
słus7inosci ,stosowania il'Óżnych rozwiązań konstrukcyjno-tech­
nologicznych, aczkolwiek bardzo ciekawa, wykracza poza ramy 
niniejszego artykułu, poświęconego niektórym_ zagad!llieniom 
wytrzymałościowym, wynikającym · przy pxoje~towaniu dre-
wnianego ·kadłuba skorupowego. -

... 
1. Przód kadłuba 

Obliczenie wytrzymałościowe przodu kadłuba bazuje uzwy. 
czaj na przyjętym ie względów konstrukcyjnych !Tozstawie 
wręg i ma na celu dob,ranie przekrojów podłużnic i grubości 
pokrycia. · Grubość pokrycia jest · najcześciej ipodyktowa,na 
względami ~ytkowymi, a wymiarowanie podłużnic nie po­
winno być slk.ąpe ze względu na ich rolę chroniącą pilota 
podczas nieprawidłowego lądowania lub wypadku. Pirzyjmując 
zwiększone współczynniki bezpieczeństwa, projektujący może 
sobie ipozwolić na mniej wnikliwe i ścisłe obliczenie wy-
trzymałościowe. " 

pokryde wewnętrzne 

- listwa kilowa 
podłużnica dolna 

zewn~trzne 

Rys. 1. Konstrukcja przodu kadłuba szybowca wyczy~~wego 

2. · Tył kadłuba 

Rys. 1 - pokazuje typ-ówą drewnianą konstrukcję przodu 
kadłuba szybowca wyczyn-owego. Moment zginający od sił . 
leżących w !płaszczyźnie symetrii kadłuba a występujących „ 
podczas lądowania z ._przytarciem na przednią ,płozę, podczas 
lotu wleczonego lub podcus wyrwania (siły masowe), przej­
mują ,podłużnice górne i kil (podłużnice -dolne leżą w pobliżu 
osi obojętnej), a siły poprzeczne - pokryć::i-e zewnętrzne. 
Pokrycie wewnętrane -często służy wyłącznie do wygładzenia 
kabiny, jednak przy odpowiednim rozwJązaniu konstrukcyj­
nym może być również przyjęte do ws,pó!Jpracy. Moment 
zginający od sił leżących w płaszczyżnie p.rostopadłej . do 
płaszczymy symetrii kadłuba, przejmują wszystkie podłużnice. 
Siły te wy,stęipują przy lądowaniu na przednią płozę z _ t_ra­
wensem i podczas lotu wleczO'Ilego. Ich wielkość jest z reguły 
mniejsza · niż w przypadku o,bciążeń: symetrycznych. Wystę-_ 
pujący moment skręcający jest również niewielki, -przejmuje. 
go sklejka {Pokrycia. Należy zwrócić uwagę na :bardzo nie­
korzystny wpływ wykroju kadłuba, poważnie zmniejszający 
wytrzymałość konstrukcji. Dla zmniejszenia wpływTU wykroju 
s-t,osuje się wzmacnianie -obrzeży _ kabiny lub uśztywnianie 
przegrodą (np. w ka'binach dwumiej,scowych), ,. ·, 

Rys. 2 pokazuje typową drewnianą konstrukcję tyłu kadłuba, 
składającą, się · z wręg, podłuż,nic .i· pokrycia.' Zadaniem wręg 
jest utrzymanie za-łożonego kształtu (wielolbocznego lub owal­

e nego) oraz 1podpieranie elementów pracuiją<;:ych, . t? jest po-

::: 
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dłużmc · i polc!rycia. Podłużnic,e i pokrycie .przenoszą ' momenlty żenia styczne, ale powoduje konieczność stosowania dużych 
przekrojów IPOdłużnic, podnosząc ciężar konstrukcji; zginające, skręcające siły poprzeczne. 

' b) kładzenie sklejki pod kątem 45°. jest ,,nietechnologicz. 
·; ne" ze względu na małe wykorzystanie arkrusza (d117.a ilość 

odpadów) i trudności wykonawcze przy kadłubach o:walnych 
o dużej krzywitnie; . , 

c) teoretycznie po.prawna dokumentacja niedopuszczenia do 
utraty statecznoś<;:i p<>'kIY:C:ia i _w:yni~jąca z niej ~ztywność. 
konstrukcji nie . uwzglę~ma mozhwosci występow~ma wstęp­
nego zalfalowama, ·spowodowanego złą technologią klejenia 
lub ko'nserw,owania. 

Powyższ-a !krytyczna ocena „sztywnego" typu konstrukĆjiD­
drewnia:ny.ch kadłubów skorupowych sugeruje koniec-mość 
analizy możUwości , dopUJSzczenia utraty_ s~teczności pokrycia 
w zakresie olbciążen do.pusz-czalnych. ZJawisko , utraty statecz­
no,ści, oprócz zmiany modelu IP,~a~y k~nstrukcjl, powoduje spa. 

· dek wartości modułu ,sztywnosci G i wzmst kąta skręcenia. 

podtutnica 

Rys. 2. Konstrukcja tyłu kadłuba szybowca wyczynowego 

.Pomłtno jednakowego schematu wytrzymałościowego, w do­
tychczasowych drewnianych konstrukcja-eh skorupowych tyl­
nej cz~ci kadłuba można rozróż;nić dwie przeciw,stawne 
tendencje. Pierwsza z nich charakteryzuje się dużą sztywn_o: 
śdą, wy.rażaj,ącą się niedopuszczaniem do utraty stateczno-s:i 
pokirycia w zakresie obciążeń dopuszczalnych, druga 7:'1~• 
odwrotnie, kładzie mniejszy nacisk na zagadnienie sztywnosci, ' 
uzyskując, przy wystarcz.ającej wyt-rzymało.ści; poważną 
oszczędność ciężaru,. · 
. Zajwjmy się naprzód .konstrukcją typu pierwszego. Przy 
za;łożonym kształcie tyłu kacł!ł-nba można otrzymać dużą 
sztywność s'krętną trzema . metodami: 

a) stosowaniem grubej sklejki pokrycia, _ 
,b) kładzeniem sklejki pod kątem' 45° (wyko-rzystanie wyso- 1 

kiego modułu szty~ości G), 
c:) podw~szeniem gra.nicy stateczności sklejki ' przez gęste 

wręgowanie, 

Metoda a) jest, oczywiście, dla konstruktora _,specjalnie 
niemiła i , w dalszych rozważaniaoh będziemy porów,nywać 
ze sobą konstrukcje -0'bu · tyipów przy założeniu jednakowego · 
obfY5u ż.ewnętrznego i jednakowej .grubości sklejki, n .b. często 

. dyktowanej względami eksp,loa1acY'jnymi. • 
Krycie sklejką pod kątem 45°, oprócz wykorzystania wy­

sokiej wartości m.odułu G = 40 OOO kG/cm2 , nie dopuszcza do 
dużych nap.rężeń ' normalnych w pokryciu, ponieważ mała 
wartość modułu E = 35 OOO kG/cm2 powioduje słabą współ­
pracę S'klejki z podłużnioami, . dla których E == 110 OOO kG/cm2• 

Stosowanie małego rozstawu między wręgami zapobiega 
zjawisku utraty stateczności w ·zakresie obciążeń dopuszczal­
nych ilub nawet niszczących, którego wystąpienie znacznie 
obltiża moduł -' G. Omówiona powyżej niska wartość naprężeń 
normalnych w _ pokryciu jest tu ,oczywiście warunkiem ko­
nie_cznym. -

Dok.umenta~ja wytrzymałościowa tego typu konstrukcji 
polega na: a) sprawdzeniu niewystępowania obciążeń do­
puszcza.lnych l<Ub niszczący.eh iprzyjętych jako 1,75 obciążeń 
dopuszczalnych; •b) sprawdzeniu podłużnic na wyboczenie od 
sił poosiowych, :pow.stąJych od momentu 7.ginającego kadłub 
przy obciążeniu niszczącym, ,przyję_tym ja~o 1,6 obciążenia 
dopusz.czalnego.. · · · 

Wa.runek niewystę~owania w pokryciu n~prężeń •krytycz­
nych w za.kTesie obciąrżeń niszczących jest ;bardz_o trud!Ily do 
zrealizowania i zazwyczaj · projektujący zadowala się doku­
mentacją tegoż w zakresie obciążeń dopuszczalnych. Oczy­
wiście tego · rodzaju dokumentacja nie mówi nic o pracy 
konstrukcji po pr.z:ekroczeniu obciążeń dopuszczalnych, kiedy 
na skutek utraty stateczności skorupy, model pracy podłużnic 
ulega poważnej zmianie. Nie zastępuje ona 1'.ÓWnież próby 
statycznej, któirej wyników, a w szczególności WlSpółczynnika 
pewności konstrukqji, dokumentujący nie może przewidzieć. 

Krv.tyczna analiza tego typu kons~ukcji odsłania następu-
jące c·echy ujemne: . - _ 

a) skle,jka pokrycia, położona pod kątem 45°, bardzo słabo 
współpracuje z podłużn1cami, co wiprawdzie pozwala na wy­

typowanie jej jako elementu ;przenoszącego wyłącznie naprę-

Analizując otrzymany obliczeniowo kąt skręcenia kadłuba, 
projektujący na-potyka na ,brak takie~ kiryteTiów poró~aw. 
czych, jakie istnieją dla kąta skrę-cema ~krz_ydła. Jest Jednak 
rzeczą oczywi.JStą, że .podczas gdy skręcame_ się skrrz:ydła. powo. 
duje zmianę sił i momentów aerodyna.m1cznych, często po­
większającą obciążenie wyjściowe, skręcenie tyłu kadłuba, 
spowodowane ,podmuchem lu:b ,brutalnym .sterowaniooi, 
a utrzymane w granicy pall"U stopni, nie da.je powodu do o~w . 
Przy zbyt małej sztywności kadłuba zaczyna jednak występo­
w.ać niebezpieczeństwo drgań usterzeń i dlatego konieczne 
jest sprawdzenie. konstrukcji, na przykład wzorem podanym .:.. 
w angie~skich ,przepisach wytrzymałościowych: · 

_l_~t Me -~- .' 1 '.!:. 1\,fa~ -;;;. 0,26·~ 
Vmax -Snbn . · · · 

2 . , , 

qdzie: 
Vmax (m/s] - maksymalna dopuszczalna prędkość_ lotu 

nu:rkowego, 
Me (kGm/rad] - sztywność skrętna tyłu kadłuba od ¼ cię­

ciwy przykadłubowej do_ osi zawiasów uste. 
rzenia wysokości, _ , _ · 

Stt 
bH 

(m2] - powierzchnia usterzenia wysokości, 
[m] - :rozpiętość usterzenia ~sokości. 

,Po utracie stateczności ,sklejki moduł ·G p:rzyibiera wcl1'.lość 
równą w ,przy!bliżeniu 0,25 E dla kierunku włókien przekręco­
nego o 45°. Tabela 1 podaje średnie wartości modułów sztyw­
noś·ci dla różnych kierunków włókien w zewnętrz-nych war­
stwach skilejki. 

Tabela 1 

Kierunek włókien 45° 

E kG/cm•: l OOO 100 - 120 30_ ,- 35 70- 80 

G kG/cm': 1 OOO 10 40 10 

G kG/cm': 1 OOO 8 25 8 ' 
po utracie stateczności 

Oprócz zjawisk natu:ry wytrzymałościowej, rprzy utracie sta­
teczności skorupy występ.uje jeszcze pofalowanie powiel7.Ch­
ni, mające w.pływ na. aerodyna-mianą doskonałość płatowca. 
Ponieważ jednak 15łPowodowany tym wzrost oporu płato~ca 
jest mały, a samo zJawisko występuje tylko chwilowo, więc 
do utraty stateczności pokrycia kadłuba w zakresie o~iąż~ń 
dopuszczalnych można dopuścić -równił!ż z punktu widze~,a 
aerodynamicznego. · . 

Pozostaje jes7.Cze do ro:zJpatrzenia zag,adnienie wytrzymało­
ści klejenia. Częste, krótkotrwałe występowanie fal na p_okry­
ciu powoduje zmienne naprężeni-a, zarówno styczne jak 1 nor­
malne w połączeniach klejonych. Remonty szybowców nara. 
żonych na tego rodzaju obciąiŻenia nie wykazują jednak .'!"f• 
padków rozklejania się kadłubów z tego powodu (oczywis<:1e 
pod wa-runkiem ,połączeń klejonych prawidłowo wykonany~h 
i chrronionych ,przed zaciekami wody)., Prawidłowa · technologi~ 
klejenia J ,sumienna kontrola ,sprzętu podczas eksploataCJI 
powinny całkowicie eliminować rozważa~ą o'biekcję. 

Z pr.zytoczony,ch wywooów wynika, że utrata state~ności 
pokry·cia kadłuba w zakresie ob-ciążeń dopuszczalnych, przy 

::. 
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" :/..:_.. ' _,,. . 
~ystarczającej sztywności konstrukcji ze względu !Ila drgania, 
me jest z~awiskiem , niebezpiecznym. ,Powyższe stwierdzenie 
pozwala więc na stosowanie w konstrukcji -tyłu kadłuba .po­
bycia skle~kowego, kładzionego równolegle, :współpracujące­
go ,przy, ~g1nan~u . z podłużnicami, o grubości wymiaTOwanej 
sztywn<;>sc1ą skrętną ze względu na drgania. Oczywiście, doku­
~E;IltacJa wytrzymałościowa takieg,o kadłuba musi -uwzględ­
mc u~ra_tę stateczności skor~py i wynikające stąd d(){:iążenie 
podłuzmc od sfalowanego pokrycia. Niestety obliczeniowe 
?chwycenie tego zjawiska, zwłaszcza dla !kadłubów o przekró­
JU o~~lnym, jest zagadnieniem bardzo trudnym, a ·dokładność 
~ymkow - nader problematyczna ze względu_ na niemożność 
sc1słego przewidzenia charakteru sfalowania (ilości , kąta 
i głębokości fal) . 
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- Rys. 3. Przekrój tyłu kadłuba 

W celu uniknięcia tej •trudności 7JOstała w SZD wypracowana 
przy,bliżona metoda sprawdzania wyt-rzyimałości tyłu kadłulba. 
Metoda ta, nie wdając się w analizę dociążeń ,podłużni<: po 
utracie stateczno,ści pokrycia, uwzględnia je zwiększeniem: 

I 

1.- Óbliczenie poł__ożenia osi obojętnej-- przek.roju. 
-Po przek:rocŻeniu naprężenia · kryty<:Zn°'ego w IPO kryciu po 

stronie ściskanej przyjmujemy jako elementy pracujące po- ' 
dł~nice wraz z szerok,ośdami współpracującymi, po stronie 
:rozciąganej zaś -P<?dłużnice i całą długość ,pokrycia (rys. 3), 
.. Oczywiście, współpraca pokry.cia z ,podłużnicami jest uza­
leżniona od -stosunku- ich modułów E, Dla sklejki położonej 
równolegle można ,przyjmować Eski = Epodl, co pociąga za 
sobą jednakowe naiprężenia w · szerokości współpracującej 
i podł~icy. -Dla sklejki położonej nierównolegle otrzymu-

, 

jemy: '/ ,... _ 

Oskl ' Opodl 
--=--
Eski Epodl 

czyli: 

D.o znalezienia położeni.a osi obojętnej pr~roju (środka -
ciętkości przekroju) konieczna jest znajomość sze:rokości 
współ,pracujących, które możemy wyznaczyć jedynie metodą 
kolejnych :przybliżeń. Przyjmując . w pierwszym przybliżeniu 
, · - 2w · ~ 
na przykład - ,= 0,4 wyznaczamy ,środek ciężkości przekroju . 

. a ' 
(z uwzględnieniem modułów sztywności E szerokości współ­
pracujących i ,podłużnic) i obliczamy nap:rężenie ściskające 
w podłużnicy dLa. obciążenta. niszczącego według zależności: 

gdzie: · 

, P1 · Mg nu:zcz. J1 
apodz=- = 

_ F 1 _ Jr F 1 

Mg ~iszcz. = 1,B ~Mg dop - obliczeniowy ·niszczący moment 
zginający dla przypadku wybo~ 
,czenia, 

. P1 ~ siła. w podłużni<:y i szerokości współpracującej, 
F1 - ,powierzclmia przekroju podłużnicy z szerokością_ wS!pół­

-pracującą, 

• wymaganeg.o -dbliczeniowego współcŻynnika bezpieczeństwa 
v = 1,6 - 1,71.5, do v = 1,6 ·- .2,0 . Tok obliczenia wytrzymało­
ściowego jednego przekroju dla przypadku zginania ,połączo_ 
nego ,ze sklręcaniem od sił aerodynamicznych na usterzeniu jest 
następujący: · , • - , 

J1 ew J - moment ·bezwładności przekrąju podłużnicy z sze­
rokością współpracującą, ew. moment bezwładno­
ści całego przeboju względem: osi opojętnej _ 
(z uwzględnieniem modułów sztywności EJ . . 

•Obli,czone naprężenie <Jpodl i wynikające z niego <Jskl jest 
podstawą do skorygowania 1przyjętej w pierwszym przyiłiliże-. 

. ni,u szerokości współpracując_ej . W tym celu musimy porów­
nać wartość -<Jskl z naprężeniem kry-tycznym <Jkr, 

~-" 

Skleika 3-nars/YVDfVa o strukturze /:2:f• nl11fka swobodnie aodDarta 
• kierunek krLJcia,,; 0° =+5° 

I 

::.. 

D f Z .3 

Skota krz11w~j b,u 
o , z .J 1-----·~5'1----1-----i--,o , 2 .3 

Skala krzyw~} bla - - .Skala kTZIJnej b/a 
I 

-_lf 
. -

I 

Rys. 4. Wykresy naprężeń krytyczny~h w nieskończenie długich płaskich płytkach sklejkowych 
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Sklejka J-war.stworva o strukturze 1:2:1: orutka zamocortana 
kierunek kr{Jcla. • 0° :z45° :90° 
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Rys. 5. Wykresy naprężeń krytycznych w nieskończenie długich płaskich płytkach sklejkowych 

II. Obliczenie naprężenia krytycznego. 

D1a ,płaskiej -płytki sklejkowej naprężenia krytyczne oblicza 
się z zależności: 

gdzie: 
Eo - moduł Younga wzdłuż' włókien, 

a :- szer.o-kość •boku obciążonego, 
k - w,spółczynnik zależny od rodzaju obciążenia, kierunku 

włókien, wymiarów, strn~tury i · zamocowania płytki 
sklejkowej. 

Wykresy ,(lit. 2) podane na rys. 4, 5, 6 i 7. służą do wyzna­
czenia współczynników ksoo i kcoo dla nieskończenie długich 

· płytek, a wykresy korekcyjne (rys. 8 i 9) do obliczenia wspól. 
czynników kc i ks dla skończonej długości płytki L. 

Tok postępowania przy ipos•ługiwaniu się wykresami jest 
następujący: 

Skleikg 5-YVorstwoYVa o strukturze 1:z:2~2:1• aftJfka swobodnie podparta 
· Kierunek kructa =o• =45° =90° 
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Rys. 6. Wykresy naprężeń krytyc.znych w nieskończenie długich płaskich płytkach sklejkowych -
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SkleJka 5-warstworva 

Kierunek krucia = o 0 

o strukturze 1:2:2:2,1: oiutka zamocowana 
=45° 

-e 

/ 
I 

o , 3 -b„ 
Skala dla krzt:l~J ,u 

c, r J N 
.Skala dla krz" -;o 

o , J 
.Skala dla krzy,rej o/a 

Rys. 7. Wykresy naprężeń krytycznych w nieskończenie długich płaskich płytkach sklejkowych 

a) obliczyć stosunek [l.aprężeń ścinający.eh "' do ściskają­
cych cr, lub rozciągających -cr, 

b) ze śwdka układu wykrnślić prostą o współczynniku 
kierunkowym ,/cr, 

c) współrzędne punktu przecięcia prostej z krzywą określają 
stałe ksco i kcoe , odnoszące się do płytki nieskończenie 
długiej, 

d) przez punkt 1przecięcia wykreślić p.rostą równoległą do 
osi kcco aż do ,przecięcia z krzywą b/a, 

e) z wymiarów płytki i wartości b/a obliczyć wartość b i b{L, 
· ks ; kc 

f) z wykresów korekcyjnych odczytać wartości -k - • -k 
s00 cco 

obliczyć współczynniki ks i kc. 
Punkty przecięcia krzywych z, osi.ami ks= i kc= określają 

warto.ści współczynników przy jednoosiowym stanie napięcia. 
Wykresy zamieszczone na rys. 4, 5, 6 i 7 z-ostały uzyskane 

na drodze doświadczalnej. Teoretyczne warto,ści naprężeń 
krytycznych dla trójwarstwowej sklejki brzozowej można 
obliczyć z wykresów zamieszczony.eh w (,lit. 3), jednak dane 
doświadczalne w wielu przypadk.ach nie pokrywają się z. te­
oretycznymi. 

Podane powyżej zależności i wykresy służące do obliczania 

Rys. 8. Wykres korekcyjny dla płaskich płytek sklejkowych 
o skończonej długości 

naprężeń krytycznych dotyczą płytek płaskich. Dla. płytek 
zakrzywionych o promieniu R wartość naprężenia krytycznego 
przy ściskaniu rośnie w przybliżeniu liniowo z krzywizną 
według zależności (lit. 1): 

- a 
CTkryt = CTkryt + 0,03 Eo R 

gdzie: akryt jest naprężeniem krytycznym dla płytki płaskiej, 
Rysunek 10 podaje krytyczne naprężenia przy czystym 

ściskaniu w sklejce o kierunku włókien 0° według danych 
,ame.rykańskiej firmy lotniczej Hughes Air Co. 

Dla długich cylindrów (L>R) krytyczne nap:rężenia przy 
czystym ściskaniu można abliczyć również z przybliżonej 

a 
za:leżności (lit. 2): Okryt ""=i 0,08 E0 -. R 

Wyniki obliczeń opa-rtych na wyżej ip,odanych zależnościach 
i wykresach często różnią się znacznie między sobą, co tylko 
częściowo m:ożn,a tłu,maczyć różną · strukturą i materiałem 
badanych sklejek. Fakt ten nakazuje zachowanie daleko 
idącej ostrożności przy posługiwaniu się ,przytoczonymi 
danymi, 

9 __ .....,13 ____ 7 __ ..... ó.--_ __,,....__--+ _____ __,r-'r-----;1 L/b 

. O 0,4 0,6 0,8 1,2 

Rys. 9. Wykres korekcyjny dla :płaskich płytek sklejkowych 
o skończonej długości 
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Rys. 11. Wykres do wyznaczania współczynnika szerokości . współ-
' ·ś. 2w od t · i · pr,a,cującej pok.rycdia skJJ.ejki01Wegio. Warito c - czy uJe s ę. 

. a . 
dla ·oski= oprop ··1 kier. włókien 0° lub 90° - krzy.wej A, . 

dla o_.kl = "nisz 1 kier. włókien o0 lub 90° - z krzywej B, 

dla "skl = "niszcz i kier. włókien · 45° - z krzywej C. 

Gdy "p~op. <"ski< "niszcz wartość -~ należy. interpolować. Gdy 
.,._ . . a 

. . . · ' . 2w (1-k) 0prop · 0kryt + 0skl( k 0prop - 0kryt) 
okfyt < osi.Z < oprop wartos_ć - = . . ( _ . ) . 

:"" " a . . 0skl 0prop _ 0kryt 

gdzie k = ~ z krzywej A ~ 
a , 

III. Oblicz~nie szerokości współpracującej. 
. . . 

·· Po •obliczeniu naprężenia krytycznego Okryr możemy przy-
'stąpić do wyznaczenia szerokości współpracującej. Ogólnie. 
znane są dwa · wzory: 

2w· v--- ~ 
1~ --· = Okryt :-- wzór Karmana . 

a · ·· · Oski 

2w 3~. 0 , -- = kryt - wzór Ma'l'.9uer:re'a 
a -. . . Oskl . 

Według ;(lit.'··-1) ~niki doświadczalne leżą mn1eJ więcej' 
w środku między obiema Iu:zywymi tak, że najsłuszniejsze 
wydaje się sformułowanie: 

2w = _!_ (, / Okryt +· 3 

) · a 2 . V . Oskl - -
,;; 

Do obliczania szerokości wspó!Jpracującej można rówmez 
posługiwać się wykresem (lit. 2), przedstawion ym na ,rys. 11. 
Naprężenie na g.ranicy prnporcj onalności Oprop w zależności 

od kier-unku włókien podaje tabela 2. 

Tabela 2 
/ 

·Kierunek włókien I o• , - \ ~ 45° • 

I 
90° 

I \-

-
I Oprop kG/ cm• 230 150· 160 , 

Ze ~~ainych naprężeń Oskl 0/iryt możemy teraz obliczy~ 

2w _ 
współczynnik szerokości wsp-ólpracującej -- (ąrugie pny-

, , . a - . 

bliżenie); wyznaczyć dokładnie położenie osi obojętnej prze­
kroju kadłuba i skorygować obliczOIIle Yf· pierwszym przy,bli­
żeniu na,p:rężenie w podłużnicy. 

IV. Sp,rawdzenie podłużnicy na wyboczenie i śc!skanie. 

W obUczeniu naprężeń w podłużnicy crpodl przyjęiiśmy 
Mniszcz = 1,8 Mdop. ponieważ, 7.ailiedbując dociążenie ;podłuż. 
nic od sfalowania p-okrycia, powiększyliśmy , obliczeniowy 
współczyl!nik ·bezpie-czeństwa• przeciw wyboczeniu z 1,6 do 
1,8. Obliczoną wartość Opodl możemy więc porównać z na­
p-rężeniem k-rytycznym podłużnicy. Do wyznaczania .naprężeń 

· krytycznych w prętach drewnianych nadaje się bardz.o dobrze 
. wzó11 Nata.Li.s;a: 

- R. 
9dzie: Re - wytrzymałość doraźna 111a ściskanie, A = --

; t1E 

o E - naprężenie krytyczne obliczone wzorem Eulera. 
Wartość aE jest zależna od rodzaju zamocowania pręta. 

W rozważanym przypadku wyboczenia układu podhri:nka-p~­
krycie, dane doświadczalne pozwalają przyjmować _w obh· 
czeniu aE współczynnik C = 4, odpowiadający obustronnemu 
twie-rdzeniu. IR.ys. 12 podaje p-rzebieg Ok ryt= f(A) dla C = ' 
= 4 i Re = 400 kG/cm2. 

Analiza krzywej Natalisa pozwala na sformułowanie pewnej 
wytycznej 9dnośnie doboru rozstawu wręg .. Przy założon)'.łll 
oblkzeniowym współczynniku 'bezpieczeństwa v·= 1,8 przeC1w 
wyboczeniu i v = 2,0 prz,eciw ściskaniu, powinna być w przy• 
bliżeniu 51pe1łniona zależność: 

- ,_ 1,8 .=-

Okryt = -- Re, a więc dla Re = 400 ~G/cm2 

2,0 

Okryt <=:::i 350 kG/cm2 

co odpow.iada smukłości: A R::i 70. 
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D 20 _ 40 ISO , 80 100 120 140 160 180 200 220 

Rys. 12_, Krzywa Natalisa dla C ,= 4 i Re'---= 400 kG/cm2 

. ( 

-.. ,O)a najczęściej stosow,anych w praktyce odległości między 
,wręgami L = 00 - 40 cm (podyktowanych względami tech­
nologicznymi utTZymania po,pTawnego kształtu skorupy) gru­

. bość podłużnicy spełniającej zalecenie ). ~ 70 wynosi 15 - 20 
"' mm. Szerokość podłużnicy nie powinna być mniejs~a od 

10 mm ze względu na klejenie z ,pokrydem; ten ,sam· warunek 
odnosi się również do w;ręg. · .., 

' Artykuł- wpłyńą1 dnia 19 marca 1955 r. 

Jl 
I 

-~ --~4:-------. . .._", . -- ---~~ ' 

Stalowe ilinki lotnicze w budowie płatowców są stosowane 
do przenoszenia ruchu w sterownicach, IIliapędach urządzeń 

• blokujących itp. · Zalety napędu linkowego to lekkość układu, 
łatwość prowadzenia linek (odpad,ają specjalne dźwignie 
i wahacze oraz liczne pTzeguby, koniecme w .pTzypadku 
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Mgr inż .. RYSZARD . LEW ANDO WSKI 

Stalowe linki lotnic.ze 
.zabudowa • I konserwacia 

,H w·· ~,,, , - . . Q. 
, I ·; "'~· 1.; •.•_,. f ··"·. fT, ., ,.,,,. ~,;q, 
:,l"-"'"7 . . ' ' 

Poniżej łamieszczamy pracę przygotowaną wprawdzie przez 
członka naszego zespołu redakcyjnego·, ale będącą wypowie&zią - · 
na nasze - dotychczas bezskuteczne - wezwania o rodzime 
opracowania dla działu „Notatnik użytkownika_". 

, ta-r-cia w układzie •sterowania; są stosunkowo wrażliwe na· 
zmiany. tempeTatuTy, ,powodują.ce zmiany napięcia linek, 
w warnnkach użytkowania wyciągają się prowadząc do nad­
miernej „miękkości" sterowania i martwego ruohu sterownicy, 
pTzy czym mała sztywność napędu płaszczyzn sterowych 
przyczynia· się do ·obniżenia kTytycznych prędkości Io-tu, ~ przy 
których mogą występować niebezpieczne drgania konstrukcji.. 
Toteż tam, gdzie wymagania stawiane układowi ste.rowania 
nie są ~byt wysokie, linki znajdują szerokie zastosowanie _: 
a więc w samolotach szkolnych, sportowych; komunikacyj­
nych o niedużym ciężarze i ,pTędkości, w szy,bowoach; gdy 
stawiane są wymagania większe stosuje się napędy sztywne 
takie, jak drążki i pe,pychacze Turowe, któ:re nie wykazują 
wad :linek, jednak,że są kosztowniejsze, cięższe i bardziej 
skomplikówalile w konstrukcji. ' 

Linki cieillkie - o średnicy od 1 do 1,8 mm - są zwinięte 
ł przeważnie z 7 drncików o średnicy od 0,34 do. 0,60 mm:. Lin­

. ki g.rubsze - o średnicy od 1,8 do 9,5 mm skł,adają się z 6--:-7 
I napędów sztywnych); linki łatwiej znoszą obciążenia uderze­

niowe, są :bardziej giętkie i elastyczne. (Przy. obliczeniach 
elastyczno•ści układów jako wartość modułu Younga dla linek 
stalowych należy brać średnio 800 OOO kG/rcm2). , 

Jako wady ,linek należy wymienić to, że są one stosunkowo - ·· 
mało odporne na zużycie, nie/pozwalają na uzyskanie małego 

splotów, z których każdy jest skTęcony z 7 do 19 drucików 
o średnicy od 0,20 do 0,65 mm. Są. stosowane wyłącznie linki 
przeciwzwite prawoskrętne, tj. sploty biegną prawośrubowo, 
drnciki zaś w s,plota·ch l,ewośrubowo. ,._., 

I -
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,, 
W porównaniu do współzwitych mni~j się ,one skręcają; gdy 

są w stanie nienapiętym, oraz IIIlają mniejszą skłonność do 
rozkręcania się, gdy są przecięte. Pojedyncze druciki są wy­
konan·e ze stali o zawartości węgla od 0,6 do 0,8%. Wytrzy­
małość na , roze:rwanie sięga do 160 kG/mm2, a przy specjalnej 
obróbce cieplnej i przeciąganiu na zi-mno, wytrzymałość może 

- dojść do 250 kG/llllI12• W takim stanie linka jest bardziej od-
porna na ścieranie, jest jednak sztywniejsza- a przez , to trud­
niejsza do zaplatania.. ' · ,, 

Ta s,pecj,a,lna obróbka cieplna, tzw. patentowanie ołowiowe, 
polega na ogrzaniu drutu walcowanego, wyżarzonego i wstęp­
nie przeciągniętego do temperatury 900°-! 000° oraz szybkim 
ostudzeniu w kąpieli ołowiowej o temperaturze 500°-530°C. 
Dzi,ęki temu otrzymuje się strukturę sorbityczną, co · jest szcz-e­
gólnie odpowiednie dla przeciągani,a. Przeciąganie- drutu na 
zimno pozwala na zwiększenie wytrzymałości materiału do 
wskazanych wyżej wartości. · _ 

Dla za:bezpie,czenia drucików !p'rzed kornzją są one cynkowa­
ne, Malowanie linek jest niedopuszczalne, gdyż utrudnia ich 
kontrolę, 

Linki przeznaczone do :sterownic winny· być giętkie, w tvm 
celu -.posiadają one .rdzeń wykonany z bawełny· lub też lnu. 
Rdzeń ten jest nasycony smarem, co z jednej strony zmniej­
sza tarde linki rprzy przegięciach, a z drugiej - stanowi za­
bezpieczenie przeciwko:rozyjne, Linki bez rdzenia miękkiego 
nie powinny być stosowane tam, gdzie muszą one zmieniać 
kierunek, na przegięciach dają one 1bowiem duże· tarcie i szyb-

Rys. 1. Linka opleciońa wokół chomątka wokół rolki 

ko s.ię ~ywają; dobrze natomi,ast nadają się do wykrzyżowa­
nia np. konstrukcji kratowych kadłubów, komory nośnej skrzy­
deł itp. w celu usztywnienia układu. . 
Kręgi linek, przed zastosowaniem w konstrukcji, winny być 

odebrane zgodnie z ,.,Warunkam.i Technicznymi", co gwarantu­
je p,rzyjęcie materiału bez wad i uszkodzeń. Przy pomiarach 
średnic należy linkę tak uchwycić szczękami suwmiarki, by 
dotykały one pojedynczych :splotów. Tolerancje średnic na 
plus są pięciokrotnie więk~ze niż na minus (zwykle + 10%, 
-2% średnicy nominalnej). 

- ,Przed obcięciem odcinka linki z kręgu należv określić dłu-
gość linki; uwzględniając według odpowiednich tabel dodatki 
na wykonanie z,akończeń. iPrzed odcięciem żądanej długości 
linki należy ją mocno owinąć drutem. w dW'll miejscach, w od­
ległości około 50 mm od siebie, tak by przecięcie znajdowało 
się między nimi. Linkę należy owinąć 3-4 razy i końce drutu 
zakręcić szczy,pcaani płaskimi. Jeżeli linki nie owinie się dru­
tem, to po rozdęciu rozkręci się ona i zaplot końców będzie 
utrudniony. iPo owinięciu, linkę należy przeciąć ,przecinakiem 
lub też szczypcami do drutu. Do przecinania linek stosuje się 

. również specj,a,lne nożyce elektryczne, wtedy linki nie trzeba 
wcale przygotowywać, ponieważ w momencie przecięcia końce 

· linki zostają zespawane uderzeniem ,prądu, co zabezpiecza je 
przed rozkręcaniem. Linki mogą być też, ,bez uprzedniego przy­
gotowania, przecinane palnikiem acetylenowa-tlenowym:. 

Gdy końce linek są zaplatane, wtedy zapłat jest słabym miej. 
scem całej linki, spadek wytrzymałości może sięgać aż do 25 % , 
zwykle wynosi 12 do 17%. · . _ - ' . 

d 

,. 
\ 
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Rys. 2. Zapiecenie końca linki. Dwa sposoby zabezpieczenia zaplotu 
· drutem 
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Rys. 3. Różne sposoby zaciskania końców linek 

Unkę prowadzi się wokół choonąt-ka lub też rolki (rys, 1) 
a następnie zaplata. Chomątka są wykonywane z miękkiej stali 
i pobielane, ich wielkość musi być ści.śle dobrana do średnicy 

, linki (patrz odpowiednie normy). ~Końce linek zaplecione na 
chomątku można mo,cować w końcówkach widełkowych ścią­
gaczy przez wbicie sworznia; zastosowanie :rolki daje lepsze 
wa-runki pracy sworznia, gciyż powierzchnia docisku sworznia 
w walcowym otworze rolki je,st znacznie większa niż vf p.rzy­
·padku współpracy sworznia i chomątka. 

Zapłat musi być starannie wykonany, długość wolnego k-oń­
ca ,od chomątka wynosi 21 ś:rednic linki, dla zabezpieczenia 
za.płotu owija się .go cienkim drutem, zostawiając przerwy dla 
kontroli (rys. 2). Samo zaplatanie należy wykonywać ściśle 
według odpowiednich instrukcji warsztatowych. · 

Zami.ast zaplatania korzystne jest stosowanie specjalnych 
s~uwek (!ys. 3), ~t~re nie powodują obniżania wytrzymałości 
hnek, a Jednoczesme zaoszczędzają dużo czasu w produkcji. 
~a kC?ńce ,l~nk~ nasuwa się tulejkę lub ru:rkę z miękkiej stali 
i obciska się Ją za pomocą odpow.iedniej ,praski lub też za­
w,alcowuje ,specjalnym przyrządem. Wskutek zgniotu materia! 
slmwki utwardza się, a jednocześnie jest dokładnie obciśnię-: 
ty dooko·ła poszczególnych żył i drucików linki. 
. Po-~ie~aż zapłat nie_ może •być wykonany_ wystarczająco ści­
słe, lmk1 p,0 zaplecemu należy poddawać wstępnemu naciągo-

-w~ ,przed_ ~ai:is~lowaniem na płatowcu. W tym celu linki na­
lezy olbc!ązyc silą wynoszącą •od 0,5 do 0,6 wytrzymałości lin­
ki na rozerwanie (siła niszcząca) i utrzymać to obciążenie przez 
kilka minut. · 

. Linka ~oże _być t~ż, zakończona węzł~m samozaciągającvm 
się lub tez moze byc zapleciona na kulkę (rys. 4). Tak wyko­
n,ane zakończenia mogą być dodatkowo oblutowane łutem 
miękkim. 

· ¾XS&§~~ ~~4 
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.. Rys. 4. Zakończenia linek przy pomocy węzłów 

Dla umożliwienia naciągania linki zabudowanej na płatowcu 
i !egul:3-_cji je~ długości stoS'llje się ściągacze, przy czym ich 
w1elkosc musi 1być odpowiednio dobrana do średnicy linki \: 
(pa!rz odpowiednie normy). Umiesz,czenie ściągacza winno być 
takie, aby jego ~ininialna odległość od rolki, przepustu lub 
tp., przy wszelkich możliwych położeniach uruchamianego 
steru lub tp., wynosiła 300 mm. Przy linkach nowych do­
puszczalny jest taki montaż, przy którym końcówki ściągacza 
są niezupełnie wkręcone w beczułkę, mogą pozostać widocz­
ne 2-3 zwoje gwintu koń-cówek, ,pozostawia to dużą rezerwę 
na_ dociąganie linki wyciągającej się w czasie użytkowania. 
S,cią,gacz po wyregulowaniu winien być odpowiednio zabezpie. 
czony drutem lub specjalnymi zabezpieczeniami, wykonanymi 
z •blachy, S_ciągacze winny być tak umieszczone, aby można się 
było_ do mch dostać przez wzierniki na ,płatowcu, ściągacze 
na!ezy poza ty~ tak umieszczać, a,by uniemożliwić wadliwe 
spięcie poszczegolnych końców linek. · , 

Tak na przy•~ła~ ściągacze „górnej" i dolnej" linki naipędll 
~teru wysokosci me powinny być umieszczone w pobliżu, lecz 
Jeden ściągacz winien być w pobliżu usterzenia a drugi raczej 
•?liżej ~a}Jin}'." ~il_ota, Jeże,li taki montaż .nie jest' możliwy, nale­
zy k~mcow~ sciągaczy odpowiednio ,poznaczyć kolorami lub 
wywieszkami. · 
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Przy prowadzeniu linek na_leży zwrócić szczególną uwagę 

na rolki i pr.z:epusty. Rolki-.winny posiadać :rowek dopasowany 
do średnicy linki. Stosuje się n:ol]f.i z tekstolitu lub też ze sto­
pów lekkicQ. Srednica rolki w przypadku linki giętkiej nie mo­
że być mniejsza od 20 D, (gdzie I? średnica linki), w przypad­
ku zaś ,linki bez rdzenia miękkiego - od 30 D. Biorąc ipod 1 

uwagę średrnfcę poszczególnych drucików d, średnica rolki nie­
powinna -być mniejsza od 300-400 d. Stosowanie mniejszych 

, rolek powoduje baro.7lo szybkie niszczenie linek wskutek zmę-
. czenia materta~ .(wskutek ciągłego przeginania drucików przy .._ 

Rys. 5. Przykład zabezpieczenia linki przed spadnięciem z r olki 

,przechodzeniu przez rolkę). Ko-rzystne jest również nasmaTO-
. wanie linki - przed założeniem najlepiej jest wymoczyć linki 
w oleju mineralnym, nie zawie:rającym szkodliwych domie­
szek. Zmniej-sza to tarcie i przedłuża życie linki. Układy linek 
winny, lbyć zalbezpieczone __ przed kurzem, błotem, zapiaszc~e- ~ 
niem: i . innymi zanieczyszczeniami. /. 

~ 

\ 
\ 

- • ł 

,. 

r Rys. 8. Przepust linek wykonany 
z dwóch płytek fibrowych 

P~y zmianie· kierunku: ~iejszej ód 40°; mogą ,być stosowa-
. ne nieco mniejsze -rolki, ,niż to określono wyżej. . 

W celu zabezpieczenia linek przed spadaniem z rolek stoso­
wane są odpowiednie zabezpieczenia. Przy . montażu należy 

· · zwracać uwagę, aby linka leżała w rowku 
------ i nie ocierała o element zabezpieczający ją 

- przed spadnięciem. Płaszczyzna rolki musi 
pokrywać się z płaszczyzną wyznaczoną 
przez wchodzący i schodzący odcinek linki. 
Jeżeli to nie może być zagwarantowane 
montażem, lub też, gdy w czasie pracy na-

~ pędu płaszczyzna linek się zmienia, należy 
rolkę umieścić wahliwie, wtedy będzie się 
ona sama odpowiednio nastawiała, swobo- · 

.- dę nastawienia takiej wahliwej rolki należy 
-często sprawdzać w czasie użyt}rnwania sa­

molotu rys. (6). 
Jeżeli odchylenie linek od płaszczyzny ro­

lek przekroczy kilka stopni, to występuje · 
wtedy silne zużycie linek oraz obrzeży ro­
lek, a także istnieje niebezpieczeństwo spa­
dania linek z ·rolek. 

Rys. 6. Przykłady wahliwego zamocowania ·roJek. Wykonanie le­
we _- względem jed_nej osi, wykonanie prawe - zamocowanie 

przegubowe 
Przy prowadzeniu linek pomiędzy dźwig­

niami należy pamiętać o tym, by linka „gór­
na" i „dolna'' oraz łączone dźwignie two­
rzyły równoległobok, w przeciwnym bo­

kabelek 
-

1
c, mefaliZac1i· 

...._ 

Rys. 7. Prowadzenie linek zamocowanie na segmencie 

I 

wiem razie przy obracaniu dźwigni nastąpi zmiana naciągu li­
nek, prowadząca do zakłóceń przeniesienia ruchu. Tych trud­
ności można uniknąć, gdy linki nie są przymocowane punlt­
towo do dźwigni, lecz układają się w łukowatych żłobkach 

.... segmentowych• wycinków (rys. 7). . . . 
Tam, gµzie nie można umieścić dostatecznie dużej rolki, do-

- 1brze jest stosować na zagięciu suwaczki. Zamiast linki daje się 
suwaczek w postaci odpowiednio zakrzywionego pręta lu,b rur­
ki, prowadzony w prowadnicy, ina końcach suwaczka są 
wnieszczone oczka, d6 których ,są podłączone końce linki. 

Tam, . gdzie zmiana kierunku jest mała, do 5°, lub linki wy-
, kaziują ńadmierny zwis -lub też mogą uderzać o sąsiadującą 

konstrttkcję !płatowca, stosuje się przepusty. Są to bloczki fi­
browe z otworkami iub też rurki z fibry •(;rys. 8) albo teksto-
litu (rys: 9). · · 

W celu zabezpieczenia· linek ipr.z:ed wzajemnym ocieraniem 
się ,przy przechodzeniu przez wycięcia w konstrukcji stosuje 
się czasem .obszywanie linek skórą, utrudni-a to jednak kon-
trolę linek. , · · 

Aby w układzie sterowania nie tworzyły się nadm_ierne zwi_ 
sy, mogące powodować spadanie linek z roJek i ocieranie ich . 
o konstrukcję płatowca i aby układ nie był zbyt elastyczny, 
stosuje się naciąg linek ,regulowany za pómo.cą -ściągaczy lub 
też czasem oi:lpowiednio przesuwnymi rolkami. Naciąg wi­
nien być tak dobrany, •by można •było bez większego wysiłku 

. obrócić Tolkę, n-a której leży naciągnięta linka, stopień naćiągu 
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można sprawdzić według jej zwisu. -Po zawieszeniu _ci~r•~ 
1 kG_w połowie sw~bodnej długości _linki, s·!r~ał~a _ug1ęc1a m_e 
powinna przekraczac 1/200 swOibodneJ dług3sci l~nk1 - d~ h­
nek o średnicy do 5 mm. Specjalną uwagę nalez~ zwraca_c na 
równomierność naciągu dwóch xównolegle 1pracu1ących lmek, 

' ; 

. rurka 
· prowadzqca 

n.-~-Rt:J 

Rys. 9. Pnepu,st Mnlkll. wyJoomany w pos!a­
Cli. runkli, przymooowanej = pośre~c-

twem ;wyisięglnljljtia dio rury kiemstruJ~cjł 

gdyż w ,przypadku_ z~ytniego n~~iąg_nięcia jed?eł z nich, ~ru­
ga linka nie pracu1e i całe °'.bc1ązeme pueno~1 lm~ nadr~uer­
nie naciągnięta. Do precyzyJnego sprawdzam.a naciągu lmek 
stosuje się odpowiednie tensometry; wartości naciągu poszcze-

. T/..-33/!IS-RIO 

Rys • .I.O. S!()rężynowy kiomjpenS181to,r tenni­
czny naciągu 11:nek 

gólnych linek są podawane w dokumentacji danego płatowca. 
Nie należy stosowac zbyt dużego naciągu, gdyż powoduje to 
nadmierne tarcie i przedwczesne zużycie linek oraz wprowa­
dza niepotrzebne dociążenia w konstrukcji, a nawet może spo-
wodować zerwanie linki. . 
· Naciąg linek w silnym stopniu zależy od zrn:ian temperatury 
płatowca. I tak na dużych wysokościach naciąg -linek w pła­
towcach konstrukcji drewnianej zwiększa się bardzo znacznie, 
co może doprowadzić nawet do zablokowania ste-roW:nicy, 
w płatowcach zaś konstrukcji dUialowej mamy zjawisko od-

Rys. 11. Linka lekko zużyta 

I 

Rys. 12. Linka silnie zużyta, jeden z___.druci.ltów przerwany 

wrotne - - linki dobrze napięte na ziemi,_ na dużeJ ~soko~ci 
wyraźnie zwisają. Tłu~czy_ t<;> do~tateczme 7:esta_wieme ~sp~. 
czynników ,rozszerza,lnosci hmoweJ •poszczego!nych ~teriałpw 

z _temperarurą: drew-~o 2·+ 5•10-6. 

stai 10-+- 12•10--6 ..,. , 

. dural 20+24•10- 6 

Dla uniknięcia trudności z napędami należy linki odpowied­
nio - naciągać lub popuszczać, gdy lot ma się odbyć iii.a. więk­
szej wysokości. Na dużych samolo~h s1?sowane bywaJą spe­
cjalne texmiczne kompensatory naciągu lmek. · . , 

Stan linek winien być -często kontrolowany w czasie eksploa. 
t-acji zwykle sprawdza się linki n.a płatowcu co 25 godzin lo­
tu. Kontrolę przeprowadza się wzrokowo, d,la •szyibkiego spraw. 

- dzenia czy· poszczególne druciki nie · popękały, przeciąga się 
linkę szmatką lnianą, pęknięte druciki wyciągają ze sz·matki 
łatwo widoczne nitki. 

Rys. 13. Linka bardzo silnie zużyta :i: licznymi przerwanyml 
drucikami 

\ 

J>rzy kontroli należy zwracać największą uwagę na miejsca, 
gdzie linki fbiegną po xolkach lU!b przechodzą przez przepusty. 

Gdy linka ma być wymleniona na nową, należy zapo~ć 
się z dokumentacją, określającą rodzaj linki lub,. gdy ta me 
jest dostępna, dokładnie określić budowę starej linki i według 
te,go dobrać nową. Nawet nieduże odchylenia mogą powodo- 0 

wać przedwczesne zużywanie się nowej linki. 
.Przy dolbieraniu linki do danego napędu konstruktor m~~ 

starannie ,przeanalizować warunki pxacy napędu, uwzględmc 
osłabienie linki w miejscach połączeń, przy czym ,na zużycie 
zachodzące w czasie użytkowani-a należy uwzględnić zapas wy-
trzymałości 10 do 15 % . . · 
Ponieważ uszkodzenie linki może być spowodowane różnymi 

przyczynami, warto omówić objawy tych uszkodzeń: Rys. f1 
przedstawia linkę z lekkimi śladami _ zużycia , od ścierania. 

: . . ·. ., .. 

- · Rys. 14. Formy uszkodzenia -pojedynczego drucika 
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Rys. 12 przedstawia linkę w wysokim stopniu wytartą, wi­
doczne jest pęknięcie jednego z drucików, linka w tym stanie 
nie może być dopuszczona do eksploatacji. Rys. 13 przedsta­
wia linkę, wykazującą wiele pęknięć drucików spowodowa­
nych zmęczeniem materiału. Rys. 14 obrazuje formy uszkodzeń 
pojedynczego drucika. Dwa lewe skrajne druciki wykazują ty­
powy złom zmęczeniowy, charakteryzujący się gładkim nie­
odkształconym ;przełomem . Złom .pierwszy wychodzi od jednej 
rysy powierzchniowej, pęknięcia drugiego zaczynają się od 
dwóch rys, co powoduje uskok, gdyż materiał drutu ma zwykle 
mniejszą wytrzymałość w kierunku poprzecznym do osi. Trze­
ci od ,lewej drucik uległ zniszczeniu wskutek o,bciążenia sta­
tycznego, widoczne jest charakterystyczne przewężenie. Dru­
cik czwarty został zniszczony wskutek przetaTcia, ścięcie prze_ 

·Skrzynka 

biega skośnie, jest płaskie i błyszczące. Ponieważ postępujące 
przecieranie osłabiło rprzekrój drucika, ostateczne zerwanie 
nastąpiło wskutek p.rzekroczenia wytrzymałości doraźnej na 
rozeTwanie. Wreszcie dwa skrajne prawe druciki wykazują 
ślady przecięcia, względnie nadcięcia nożycami 'lub też podob­
nymi ,ostrymi przedmiotami. 

W celu •przedłużenia czasu przydatności linki zezwala się na 
wymianę tylko zużytej części a nie całej długości linki. W tym 
przypadku można posz,czególne kawałki linki łączyć za pomocą 
ściągaczy, w które, jak norlffialnie, zaplata się końce linki. 
Taki pośredni ściągacz nie może ocierać o. jaką:kolwiek część 
płatowca., odnośnie usytuowania obowiązują uwagi podane po­
wyżej. Niedopuszczalne jest natomiast łączenie dwóch końców 
linki przez zaplatanie. 

Techniczna 
W sprawie Muzeum Lotnictwa 

W interesującej w,s,zystkich Czyiteln,i-ków „Techniki Lotni­
czej" ;sprawie Muzeum Lotnictwa zamieszczamy poniżej l!ist, 
który otrzymaliśmy ,od jednego z n,aszych Ko.legów, współ­
pracującego przy tw,orzeniu Muzeum: 

Porównanie dzisiejszych osiągnięć lotnictwa z pierwszymi krokami 
ludzkości w tej dziedzinie techniki, wzbudza mimo woli podziw dla 
geniusza, osiągającego zamierzenia, o których nie marzyły nawet 
najwybitniejsze umysły sprzed kilkudziesięciu lat. Ten świetny do­
robek jest jednak owocem ciągłości pracy. Przestworza zdobywa­
no przez całe wieki, krok za krokiem, niejednokrotnie błędnymi 
metodami, lecz w całości stanowiącymi nadzwyczaj cenny materiał 
dla pokoleń współczesnych i następnych. 

Przekazanie tego dorobku pokoleniom następnym musi się od­
bywać na pewnej drodze. Proces udostępnienia historii postępu 
ma przemawiać nie tylko do technika, ale do całego społeczeństwa. 
Jedyną, najbardziej właściwą formą jest w tym przypadku Mu­
zeum Techniki, a właściwie, jeśli chodzi o lotnictwo, Muzeum 
Lotnictwa. 

W ciągu dziesięciu lat nasza Ludowa Ojczyzna stworzyła i odbu­
dowała zakłady naukowe, placówki naukowo-badawcze oraz 
wszystko to, co potrzebne jest prężnemu narodowi, wyzwolonemu 
z wiekowej niewoli społecznej i politycznej. Otaczamy wielkim 
pietyzmem i czcią zabytki przeszłości kulturalnej naszego narodu. 
Walczymy pracą i osiągnięciami dnia codziennego, o to, aby uchro­
nić przed wojennym kataklizmem kulturę wszystkich narodów 
i jej dorobek techniczny obrócić dla dobra ludzkości. 

Pomimo to jednak mamy, szczególnie w lotnictwie, poza olbrzy­
mimi osiągnięciami, jeszcze bardzo poważne zaniedbania właśnie 
na odcinku zabezpieczenia części tego dorobku kultury _technicznej 
naszego narodu i ludzkości. 

W ciągu dziesięciu lat nie zdobyliśmy się co najmniej na wła­
ściwe zabezpieczenie i odrestaurowanie bezcennych zabytków 
ogólnoludzkiego dorobku lotniczego, jaki znalazł się na skutek roz­
woju wydarzeń politycznych w Muzeum Transportu Drogowego 
i Lotniczego. ; 

Nawet w pewnym okresie nieuświadomione politycznie jednost­
ki starały się tuszować wieloletni dorobek techniczny polskiego 
robotnika i konstruktora na odcinku lotniczym. Dopiero czerpanie 
z bogatych doświadczeń Związku Radzieckiego i słowa tow. Bole­
sława Bieruta przypomniały tym ludziom, że nie wolno zapominać 
o tym, co stworzył w przeszłości naród i ludzkość dla swego dobra. 

Niezależnie od powyższego skutki takiej strusiej polityki w za­
przepaszczeniu dorobku kultury technicznej polskiej i ogólnoludz­
kiej stworzyły warunki, że bezcenne zbiory lotnicze marnują się 
u nas od kilkunastu lat. Szczątki płatowca i silnika „Antoinette" 
oraz wielu innych historycznych dokumentów technicznego postę­
pu ludzkości były czterokrotnie przeprowadzane niefachowymi rę­
kami z miejsca na miejsce, przez co marnują się coraz więcej. 
Czytelnik otworzy ze zdziwieniem oczy, ponieważ w jednym 
z ostatnich zeszytów „Techniki Lotniczej" czytał notatkę oficjal­
nie podaną przez dyrektora Instytutu Transportu Samochodowego 
o zabezpieczeniu zbiorów i przygotowaniach do ich remontu. 

Czy to jednak nie za mało, aby oficjalnie po dziesięciu latach 
chwalić się tym? Niezależnie od tego, że dotychczas nie ma skry-

stalirzowanego planu, jak i co należy z tymi zbiorami robić oraz 
jak ma wyglądać to nasze Muzeum. Od czasu śmierci inż. Rudol­
fa Weigla nikt z całego serca nie bierze tych spraw na serio i nie 
rozkręca na „pełne obroty", Jeśli w tym tempie jak dotychczas 
będzie posuwała się praca przy zbiorach Muzeum, to za drugie 
dziesięć lat zostaną po nich wspomnienia i fotografie (takie okolicz­
nościowe „imieninowe" - a nie dokumentacja techniczna). Zwró-­
cenie się o współpracę do ludzi nauki oraz do nestorów polskiego 
lotnictwa nie rozwiązuje całkowicie sprawy Muzeum. Jest koniecz­
ne jak najszybsze stworzenie odpowiedniej placówki lub wydzia­
łu dla spraw Muzeum Lotnictwa, zaopatrzonego w odpowiednie 
fundusze i sprężystość organizacyjną. Celem tej placówki i naczel­
nym jej zadaniem byłoby: 

1) Odbudowa i rekonstrukcja posiadanych zbiorów, tj. tej grupy 
płatowców i silników, które przedstawiają wybitną wartość histo­
ryczną i techniczną w rozwoju lotnictwa polskiego i światowego. 

2) Opracowanie dokumentacji technicznej i opisowej dla zobra­
zowania za pomocą odpowiednich modeli, rysunków i makiet lub 
fotografii dróg rozwojowych i osiągnięć lotnictwa w poszczegól­
nych jego rodzajach. 

3) Zbiór rysunków ważniejszych konstrukcji lotniczych oraz 
zbiór książek i czasopism historycznych oraz dat statystycznych 
i historycznych z rozwoju lotnictwa polskiego i światowego. 

Jest zrozumiałe, że ten program minimalny może ulec pewnym 
zmianom w drodze dyskusji w gronie ludzi fachowych. Najwyższy 
przeto czas, aby w oparci_u o wzory Związku Radzieckiego i Re­
publiki Czechosłowackiej ostatecznie zdecydować o naszym Mu­
zeum Lotnictwa. Potrzeba jedynie śmiałej decyzji oraz odpowied­
nich środków na realizację i tak już zaniedbanych zadań na tym 
ważnym odcinku zabezpieczeruia dorobku kulturalnego polskiej 
i światowej myśli technicznej. 

(-)Zdzisław Gryglicki 

Ostatnio IPTZedstawiciel .naszej Redakcj'i mia:ł okazję obej­
rzenia zibio.rów Muzeum przewiezionych do Wrocławia ·•(patrz 
notatka na ten temat w Skrzynce Technicznej w ze,szycie 
2'/55 Techniki Lo,tniczej). Postępem jest to, że warunki skba­
dowania eksponatów są lepsze niż to miało miejsce w paro­
wozowni w Pilawie. !Konieczne jest obeonie j•ak najszy,bsze 
zorganizowanie ,zespołu te-chni,czno,-war,sztatowe,go, ktÓlry za­
jąłby się przygotowaniem zbiorów do wystawienia, opraco­
waniem dokumentacji dla ,rekonstrukcji ibairdziej zni,szcz•onych 
maz uzupełnian_iem i komp.Jetowamiem dalszych maiteri-ałów. 
Niezibędne są 1równ,ież inwestyoje natury budowlanej, gdyż 
obecne pomieszczenia nie od.powiada,ją wyma,ganiom Muzeum. 
Sądzimy. , że czynniki państwowe na właściwym szcz-eblu 

wydadzą odpow'iednie decyzje i zabezpieczą środki dla re,ali­
zacji Muzeum Lotniczego, na które tak długo już czekamy, 
a dla którego posiadamy tak wiele cennych zbiorów. 

R. L. 

Lotnicze słownictwo techniczne 
Uwagi w sprawie słownictwa śmigłowcowego 

W zeszytach 1/54 i 2/54 ·Illaszego czasopisma za,mieściLiśmy 
szereg pods1taW10!Wych oznaczeń d piojęć z dziied7liny śmdgłow­
ców - łączruie 62 te.rminy - op.r·acowanych prz-ez inż. Br. Zu­
raiko,wsk•i-ego z ;J,rus;tytutu Lotn.ktwa. 1Na nasze wezw,antle pod 
adresem Czyteln,ików Oltrzymaliśmy dwa ,listy: mg,r,a d!Ilż. 
R. Aleksandrowi.cza z dnfa D.,l/rl.54 or,az mgra UlllŻ. M. Re1man,a, 
z dntia 23.:11,.54· r. 

POOJ.Jiżej zami,eszcz.amy wypow1iedż n,a temat powyż·srzy,ch 
li.sitów, opr,ac-owaną przez A'lirto,ra ,o,mawianeg,o ,cyklu: 

.,W związku z -o,tr.zymaJ1Jiem uwag od CzyteJ.n,ików „Techni-

kii Lollrui~ej" w :spraw:~e pojęć z dz•iedziiny śID1igłow-ców, śpi-e­
S'Zę z oop'Owied:l'Jią : 

1. 1Mg,r dnrż. M. ,R~tffilMl. w no;tatce ina temat p:ojęcd•a Nr 7 
str. 24 wypow1iada SJię z•a •termiruem „s:a•mo,o,brót" po·danym ja­
ko sy,ruo.Illim, a prz•e1oiwkio nazwom „samotkiręt" d „autoirrot,a1cja", 
argumentując, ż.e ,samo-obrót ,J.ep:i•ej oddaje zruaczen:ie pojęcda 
1I1Jiż ,samokręt, zwlaisz,cz,a ż,e kręt ma w mecharuke rte,chrukznej 
dn,rue zruacz;e,rui,e, zaś •autoro,ta,cj•a jeS1t ,nti·ezgioidrna z duchem n-a­
S'Zlego języka. 

Zgadzam się z ,tą opliniią, ,ale z•amieścił-em 'Slaro>okręt na 



·120 . . TEĆHN-IKA LO_T NI CZA 

pierwszym mi<ejscu; gdyż uwa2,ałem; ile siamoDbrót j,esil: n„azwą 
dłużS1Zą i - ,tr,ud.rutej,s-zą do wymowy :ruiż . samokręt, ,a życie wy­
k,a.ż)e, która z mch przyjmi:e się. Szkoda, że ruik!t Wiięcej nde z.a- . 
hr•al gŁQ/S!U w ,tej s1prawie. , 

2. Mgr inż. R. Al•eksan.dr.owikz •l]adesłał 7 uwag, n>a iktór,e 
odpow,iem koliej1I10•: . 

1) Z1arz.ut_ p:i,e['wsey dioil:ycz.ył rwniieS!ZIC7lel]ia po1ęć w porząd­
ku niealfabetyicznym . .Rzeczywiście, nie jest t_o je;dnak słow­
nik, ale zestawienie w kilku g.rupach częściej spotykanych 
pojęć z dziedziny śmigłowców, kltóre nie mają za,stąpić pod-
ręcznika z tej .dziedziny. · 

Uwagi 2) ii 4) ,dotyczą ?Jauważ·oiillych błędów z•e.cerskkh: po·­
jęoie Nr 2· !Itr. 23 z,amlliasit .aiągnliik m:a być oczywd-śde ciąg; 
pojęcie Nr 13 zamtas,t B3HJieT ma być B3JieT. Nadm'ienię, że 
w pojęciu \Nr· 14 · zamiast IlepTHKaJI&Hoe ma być BepTHKańI,Hoe 

3) iLsitoitruiie ,określ:eruiie „sitan hamulica wda-t:r,akowego" jest · 
:rui.ef.oTil:ul]n,e, ale podałtem je j,ak10 •syil!O.ruim, ,gdyż byłio j,uż uży- · 
W,alille p.rzy tłtuma,czerui1aich z liiteratu.ry an1giielskiej. Nalleżałoby 
Je rae2ej sk:reśliić. 

· 5) Odn,oś1Dii•e pojęcia Nr 22, :rys. 7, uwiażialiem, że prnmiie­
rui,a wimi:ka mama n:ie •olcr.eślać, ale w,obec wątpliwości wyjaś­
illliam, ż•e jest to ,długość łop•a,ty mier:z.ona wzdtuż jiej Too:pdęto­
ści od :ze,wnętrznieg,o ko-ńca ł,o,pa,ty, aż do osi obroitu wdTniiik-a. 
Wiob:ec ,teg,o I7leczywli,śai,e U = . roRcoS1~0 ; po,rui1eważ j•ednak Bo 
waha ,S'ię w g((la•n/i.oaich · od 50 do• Jo0, więc cos ~o róŻJD!i się od 
j.edl]ośai :o 0,50/o do 1,50/o :i w Htemturze techmli,cziruej j,eSlt po­
wisz,echn~e p,rzyjmo-wany j,akio ,ró~ jiedrmś,ai. To s 1amo 001I1101sli. 
só.ę do pojęć Nir 3·1 d 5'9. 

' 

' .. 6) W .pojędiu N:r 29, str. · 26, użył-em bez ł>1i.ższego ,omaWliia-
irui.Ja p·ojęoi:a „pła.Slllczyzn1a o.buoitu wirnliJca", ale skoro, MISU.w.a 
OOIIO wątpl!i.wioścli, to mo.Ż•IlJa zia,mi,ast słów: ,.w pł,asrz:,czyźnlie . 
ob:r,o,tu wi-rmk.a" ws,tawli.ć: ,.wokoło p·rzegubu p:Loruoweg10", • 

7) W pojęciu Nr 32, SJtr. 26, briak wyjaśniend,a, ,co to· jest 
„najmrui,ej,srz;e okreSIQIWe .prziekręoeruie". Uw,a:l)ał,em, 2,e Slk:0iro 
przekręoeni,e ł-opat zmiema IStię okreS1owo (pOO'. pojęcie N~ 54 
sitr. 54) rze zmi·a.ną azymutu :osdągając (['az, n<l!jwtl.ę,kiszą waritość 
kąta 1111a1Sltawii,enlia, a dmg:i ,r,a:z.. ruajmruiejSIZą, :to 'II10żnia mówić 
o ~ajm~,e?szym ,~k:re'S/0"'07111 przek:'ęoenli~. Skoro j,edook są 
lllireJaiSI1Jo,s01 -to l,epieJ z·a-m1ais·t ostatrrJJlJch sfow „Olkresowym ,przie­
kiręoel]i•u" n!api~sać „zmlienlilym okre151owo slooku". Odmślllie. 
czyitellłl!ośai ,n,aplis1ów n,a ,ry,s. ,1.1 'to nie jest •aż ,tak -tragi,cz'lllie 
a,by były l!lli!e,czytel!Ille, .są ::r,a,cze,j 1tmd.ruo czyitelne, alie oo już ~ 
wi,rua autQITa. 

Z małej dlo,śdi :na.desł,anych uwag wnri.iosilc.uję, 2,e spriawa 
wł,aścdwieg,o sł,owruidwa roechl!lliCZ'llJego linrt:er.esuje 1):.ak małe gro­
lilO Czytel,ruików „T,echniki i:01trui.cz·ej", żie .. s1z.k:od,a ,c21asµ na 
op;ra,ao1Wande dalsrz;ych p,ojęć. · . 

Z poważ;amli-em 
(-) Bronisław Żurakowski" 

,R:edak!cja ruie sołdd,aa-yzuje sdę z , o.srt:atilllią uwagą Autora, 
,Pr:agmliemy lllla :!,ym mi1ejscu podzliękować Autorowi 7la podjęty 
rt:nrd, ruważ,amy, ż,e zami,eSIZCZOID,e sł,ownri.ctWIO wej.dZlie w S'ler­
sze uży,aie 1i itym S1amym ,nasz dzli,al speł,nii swe zadamiie. 

Jedno1cz,eśmlie praeprasiziamy Czytelnlików o,r-az Autora 7ia 
hlCZIIle ,omyłko., Jalkie wkiriadły S!ię do tekistu WlSlkrutek za mało 
srt:a,mninie J komek,ty. 

R. L. 

Nowości techniczne . 
Ur.zqd.zenie do pomiaru temperatur w łopatkach turbinowych*) 

Ciąg w sHniku tUI"binowo-odrzutowyrri określa się 
wielkością sp,acliku entalpii ga:zów spalinowyich za 

,tu:r;biną. k-tóry będzie· tym większy im wi,ękJs,za jest 
różnka temperatur na wylocie z komory iSJpalanda 
oraz ,na wylocie dyszy wylotowej silnika tu.nbin'owo­
odrzutlow.egio. Te-Illjperatura gazów .spalinowych na 
końcu dysrzy wylotowej j,eslt w pirzy:bUżeniu •stała . 
(zmi,enia się w wąsik.ich gr•anicach w zależności od 
wy,sokości i prędkości lotu), zaitem spadek entalpii 
będrzie ,tym większy im wyższa będzie temperatma 
na wyloci,e z komór spalania. 

W sillllik,ach tl.l!Tlbinowo-odrzutowych dąży się do 
u·brzymania ffilOżliwi-e na:j1Wyż;siz.ej itemperatwry, k-tó­
reJ ograni-czenie następuje tylko ze stirony mate·­
Iliałów łopatek kierownky i wirnika !tUirbiny, •sil­
nie obciążonyich cieplnie i mechankznie. Problem 
ten .rozwiązuje części.owo chłodz•enie (powietrzne 
lub cieczowe), które pozwala przy tych isamych ma­
teriałach podwyższyć tem(Pera.twę, lub ódwrntnie -
.p:rz.y' tej same1 temper-atmze gaizów 51PaHn1owych na 

-., ':,-:__ Rys. 1. Schemat chłodzenia turbiny 

-----
*) Opracowano na podstawie Proceedings of the Inst. of Mech. 

Eng. Vol. 167, No. 4, 1953. 

Rys. 2. Łopatka turbiny (po prawej) i kierownicy (po lewej) z wł· 
docznymi kanalikami chłodzącymi 

wyl:o,clie z, kiomfu sp-alania zwiększyć czas pracy itu:rbin.y lu:'b 
też zas,tosować materiały o niższych własnościach wytrzy­
małośdowych w ipodwyżscwri.ej .temperaitUJrz.e. 

Dla oceny wpływu ,chłodzenia na osiągi silnika turbinowo• 
odrzutowego 1skOl!lstruowano •. doświ,adczaJną ,jednostopniową 
t·uirbdnę o przepływie osiowym, :chłodzoną powietrzem; praou­
jącą w temperaiturze 1,~oo0 c (rys. 11). 

Chło_dz.one powietrzem łoJ)atki k-iernwnky ·i turbiny wy· 
kona.no ze S(piek•anego „Vi.ta!Uum", o naistępującym składzie 
chemicznym: 6i4P/o Co; 300/o Cz; ff'/o W. Dla umożJ.!iwienia pne­
pływu p,owietrza chłodzącego ' ł,opatki posiadały ;PO k.ilka­
dzie,siąt kanalików (łopatka turbiny 38 kanalików, kierowni­
cy - 631), ,pokazanych IIla :rys. 2. 

· Określenia rozkładu temperattu w łopatkach turbiny doko­
nano., umieszczając w 10' z nich .po 3 termopary w określo­
n.ych miejscach na s·zerokości ii. wysok•ośd łopatki. 

Użyite do pomiaru temperatur -termopary posiadały Ślrednicę 
około 0,5, mm. Spdsób zamocowania łopatek oraz konstrukcję 
termoip~ry pok-a.z.ano na rys. 4. i 5. ..... 

Przewody od termopar popr.owadwno wewnątrz dwudziel· 
I 
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łopatka kierowni cy 

Niarz chótek 
to patki 

Wierz.chorei< 
łopatki 

· Pod3łorvo 
łopatki 

ł.opa łk.a turbiny 
TL•ZZ/55·R~ 

Rys. 3. R'ozmieszczenie termopar na łopatce turbiny kierownicy 

.Stopione końcówki 
drutów termoparl.J 

Przymowwanie przewodów termopar 
do wewn?frznęj sciany tarczy turbiny 

05lona niklowa o sredni'-'J ca 0,4-Bmm 
i qr1Jbodci .1.cianki c01075mm. .,,, 

nane 
umel 

Rys. 5. W'.imrnilk dośw:i,adczałnej turb!lny 
wraz z łqpatkiam1. Na ryS1Unku uwi-dJo,cz­
n'ione jest rozmń•eszczende bop,a,te,k, w któ-

rych zamocow,ano termopary. 

Ry~. 4. Spooólb zamocowani-a ,oi,az kon­
strukcja termopar 

o .sre m cy~ , . 

Przt.Jpawana oalom:;,. niklowa. 
do koncówki termopary, 

UolaCJa{grubo$t $<:ianki 0,0 frmn) , 

nej trurczy tulrbiilly (rys. 5•) poprzez drążony wał do zespołiu 
pierścieni śllizgowych, a ,stąd do potencj,ometrów. Zewnętrzne 
pokrycie termopary .rurką niklową ma na celu zwiększenie 

~ 

T<•J:a/SS•R~ .. 
wybrzymałości termo,pacr-y na ,siły ,odś.r.odkowe oraz u•trzyma­
nie we wła;ściwym ;położeniu cienkiej warstewki iz-o.liacyjnej 

S. P. 

Ochrona odgromowa ·samolotów*) 
Podczas lotu ,~amolot może podlegać zarówno bezpo.średnim 

udeirzeni,om piOITUIIla jak i eiekbryzacji, przy czym powstające 
potencjały elektTyczne osiągają ,setki tysięcy, ,a nawet mi.Li,o­
nów woHów. 

Metalowa obudowa ekranująca samolot jest częściowo ś.rod­
kiem j,ego ochrony, jednakże możliwe, są wyładowania pomię­
dzy i-z,o1owanymi częściami samolotu o:raz b~ośrednie ude­
rzenia piorl.liila w antenę, co może być przyczyną z,apalani.a 
si,ę samolotu i uszkodzenia wyposażenia !radiowe,go. · 

W celu u,s,unięoia niebezpieczeństwa oraz zakłóceń !radio­
wych wskutek ładl1Ilków elekJtrostatycznych stosuje się: me­
taliiz,ację samo.Jo,tu (poł-ą,czenie wszystkich Je•go ,części prze­
w.odnikami -elektrycznymi); iru;tailację •odgromników osbrzo­
wych pojedym.czych i w,ielokrr,otnych, zapewniających oclU),ro­
wadzenie ładunków do atmosfery i u.rządzenie. do U2iemiania 
samolotu .podczas j1ego lądowania. 

P.róby eksploatacyjn-e wykazały, że _ zabezpieczenie ante­
.ny p.rzed .bezpośrednimi udecr-zeniami- pioruna jedynie odgrom­
nikiem iskirowym nie jest wystcl!rczające w związku z czym 
zastosowano schemat pokaza(lly na ll"y,s . 1. 

•> przekład z mies. ,,Elektriczestwo" nr 12/1954, str. 77, wg 
,,Transaction ASEE", str. 248, cz. II, 1953. 

Odgromnik k11lowy odprowadza p.rąd !Pio.runa z a,nteny do 
obudowy samolotu, po czym przez odg.romniki ostrzowe poje­
dyncze lub wielokirotne · ł,adunek :wstaje odprowadzony do 

~ f Da urzqdzeria • 
• rad,owego 

o 

1ry,s. 1 
/ 

TL·zt,,.,r 

atmosfery. Sz-ereg,o,wo z anteną włączony jest -konde111;sat-0r C 
o pojemności ,(10-9 F) około 10 razy większej od pojemności 
anteny. Nci!Pięcie przebicia kondęnsatora jest wyższe od na­
pięcia przebicia odgromn,ika z uwzględnieniem współczynnika 
zapa;su (powyżej 10 kV). Arzy isbnieniu kondensato,.ra energia 

/ 
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- prądu pimuna, idąca do 'llirz,ądzenia radiowego n.ie p-q;~ki'ati; 
0,05 joula !(dżula) IPI'ZY ładuruku kon1dens,a:t0ll'a rówilly,ni' 1o-=-~ 

. . ~ ) 

kulomha. ' 

-
0005 

W schemacie be:z k9ndernsatora dla ks:ztaht:u ,_foli prądówet 
" - pokaz:anej na rys. 2, ładunek idący do urząd'Lenia II'~owego 

- przy napięciu fali -mndejszej od napięci,a przebicia,,, odgiromau­
,, ka wyn01Sd około 25 kuliombów. Zadaniem opOII'nikia, R ,j.est od-: 

• ·~ - pr.owadza,nie ładtmków z aniteny w ,ce1u usunięcia mogą,c~o , . 
nastąpić zj,aw1ska korony i powstających wówczas i,akłóc_eó- .._,_ 
radfowych. Do jpOmi,airu prądu .pioruna :Przewidziany )est 'Ie: 
jestJ:rat~r ma,gnetyCZIIly. - ' · · ,. 

.: 

f' 

. ~ 

"' 

_,,, 

Pr~eglqdamy 
,.,. _ . 

usprawn1en1a ••. 
Pod wska·zanym ogólnym tytułem zamie,sz.czC1J11ly zarówno usprawrµenia .pracownicze 

jak i udoskonalenia techniczne, zaczerpnięte z wydawnictw Urzędu Patentowego PRL, 
pod tytułem: ,,Opisy udos,konaleń technicznych i usprawnień". Wyd(!wnictwo to uka-, 

· zuje się w zeszytach, zawierających około stu opisów usprawnień pracowniczych 
i udoskonaleń technicznych, ułożonych według kolejności klas patentowy.eh. Po~ tytule 
opisu umieszczamy w nawiasach następujące informacje: numer klasy patentowej, do 
której należy temat usprawnienia lub udoskonaleniia według klasyfikacji patentowej; ' 
numer kolejny drukowanego opisu usprawnienia lub udoskonalenia, przy czym uspraw­
nienia ·· posiadają numer poprzedzony lite.rą O, udoskonalenia zaś - , numer z litera­
mi OU; numer kolejny zeszytu. Poza tymi informacjami w nawiasa!ch umiesz~ono na­
zwisko twórcy pomysłu. Przy opisach ulepszeń, zaczerpniętych z czasopism i tym po­
dobnych publikacji, poza tytułem poriajemy nażwę tej publikacji i datę jej ukazania 

- się· oraz informacje, znal~zione w materiale źródłowy!Il dotyczące twórcy. 

Przyrząd do wkręcania„ szpilek: (śrub dwustronnych) góllnie przy _ wi,~sezej głębokości •otworu, jest połą,czone z du­
żymi :trudnościami i stratą ·czasu. 

(,IG. 49, e; INII' O - 1'41814,; Z. Nr 6) -Bogąan Oboewicz. --
~ • ~ I ·• 

Przy wkręcaniu śrub dwustronnie gwintowanych,. tzw. szpi­
lek, posługiwano się dotychczas w zakładzie nakrętkami 1 i 2, 
zm9cowanymi kluczem na szpilce 3 (rys. 1). Było to uciążliwe, 
gdyż każdorazowe zakładanie nakrętek na szpilki przedłużało 
znacznie czas · wkręcania. Jednocześnie przy niedostatecznym 
docisku nakrętek powstawai między nimi luz, mogący spowo­
dować ześlizgnięcie klucza i skaleczenie rąk o inne wkręcone 
już śru~y_. 

- ' 2 1 

II'ys. 1 

' 

,,t ry,s. 2 
7, 

3-

>c 

Aby ułatwić usunięcie z ,otworu złamanej części gwintow.. 
nika, zastos'Owano w myśl uspFawnfonia p.rzedstawiony 1!,il-1 

rysunku przyrząd, stanowiący cylind,ryczny trzpień 1, uzbr9-
jo,ny na końcach w uzębione palce 2, których Mczba i układ 
zależne s1ą od wielkości i rodzaju gwintownika, -do którego 

, mają być zastosowane. W części ś-rodkowej 3 trzpienia znaj­
duje ,się -otwó;r dla 'Osadzenia dżwi,gni do po'kręcania trzpie­
nia· 1. 

Złamaną część gwintownika wydobywa się w ten ,sposób, 
że w ,gwintowa:ny 01twór Wpusz,cza się uzębioną ik.9ńcówkę 
trzpienia i wprowadza w k,anały gwintownika, przy czym usu­
nięcie Jej ,następuje na skutek :pokręcenia przyrządu. 

Sposób zwiększania przyczepności powłok galwanicznych 

(Kl. 418 ~; Nr 0-165'5; Z. Nr -8) Hugo SchHder (CSIRk 

r 

W myśl usprawnienia do ułatwie~ia pracy i zapewnienia 
jej bezpieczeństwa skonstruowany został przyrząd (rys. 2) 
składający się· z odpowiednio długiej nakręU.,i 1, nagwinto- , 

1wanej w jednej połowie lewoskTętnym, a w drugiej połowie 
prawoskrętnym gwintem, oraz z wkrętu 2 o gwincie lewym, 
zakończonego trzpieniem 3. Szpilkę, wkręconą w część nakręt­
iki p;rawoskrętną, unieruchamia ,się wk,rętem 2 i w.raz z całym 
przyrządem wkręca się w nagwintowaną część maszyny, krę­
cąc kluczem nakrętkę 1. Zdejmując przyrząd wystarczy zlu­
Z!ować · wkręt 2 i sw,01bodnie • odkręcić na~rętkę 1., 

"!, myśil uspra~ienia większą przyczeip:ność ipowłok gal­
wamczny,ch uzyskuje ,się :przez to, że p:rzedmioty przygotowa­
ne_ do metalizacji galwanicznej zawiesza się po odtłu:s.zczeniu 
w kwasie . 1si,arkowym o gęstośd 50--6()0 Be w charakterze 
anod_ przy napięciu 8--10 V. Jako kaitody służą paski blachy 
'Oł~w1a!1eJ, zaop_atrzorne w, przyspawane ,styki z blachy mie- .J. 

• dz,1-aneJ. Gęst~sc prądu wynosi około 20---JO A/dcm2, ,przy 
cz~ us~aila. się on samorzutni-e, dzięki .czemu _powyższe urzą­
dze~ue nie wymaga oddzieln,ego -opo:mika regulacyjnego. Czas 

j; 

Pi:zyrząd od usuwania złamanych gwintowników 

(KL 419 e; Nr 0-1665; Z. Nr 8) Edward Ła,goda 

P,rzy •gwinto,w-aniu zarówno ręcznym, jak i maszynowym 
' zachodzą _niejednok'I'otnie . wypadki złamania gwintownika. 
Wydolbyde pozostał-ej w otworze części •gwintownika., ,szcze-

- zab'~egu w przYlPadku zwykłych iprz-edmiotów żelaznych -wy-
• no,s1 210-310 ,sekund, a w przypadku przedmiotów żelaznych 

pomi1:dziow~nyc~ i wypolerowa,nych 1-3 ,sekund. Przez tefJ~ 
:odzaJu nadze:rame anodowe powierzchnia przedmiotu uzysku'­
Je bardzo tlehkatną ch,ropowatość, a jednocześnie- zostaje po-
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7Jbawiona ·wszelkich śladów tlenków. Dokładne oczyszczenie w Oltworze 5 osłony. Ramię 2 osłony jest 'Osadzone olbrotowo 
powierz.chni sta~rnwi; jak wiadom'O, podstawowy warunek do- na wałku 6 i wzmocniCllile dwoma płaskownik.ami 7. Całe "' 
b1rego przylegania .powłoki gą_lwankznej; ponadto do lekko urządzenie ochronne jest WJ.ontowane za pomocą dwóch pod- "'' 

, c~ropo~at_ej_ powierzćhni nanoszCllila warstwa rn,etalu ,przy- pór 8 na końcu górnej powierzchni ,stołu piły ,tarczowej. • 
W!Lera s1lmeJ. · · Przy dęciu, ' na skutek nacisku wywieranego· obrabianym-

Tego rodzaju obróbka anodowa nadaje się do wszelkich .. przedmiotem w ,kierunku ip:romieniowym na tarczę piły, osło­
przedmiotów żelaznych, miedziaińy.ch, żelaznych ,pomiedzio- ~·na wychylna 1 począflcowo · jest ptzeS'Uwana w kierunku 
wanych, które poddaje się metalizacji. Na przykład w \PI'ZY· -strzałki (patrz .rysunek), dzięki czemu przecinany ;przedmiot 
pad,ku żelaznych przedmiotów ozdobnych omawiany proces przytbJiża się sto.pniowo do obwodu tarczy, a następnie ,całe 
toboczy składa się z nast~ujących czy,nności: 1) nlifowania u,rządzen'i'e podnosi się do góry, stosownie do wysokości 
ta,rczą szliofierSlką, 2) obmycia •benzyną lub trójchloroetylenem, obra.bianego przedmiotu. 
3) elektrolitycznego odtłuszczenia, 4) opłu'kania -wodą, 5) pod-

_dania powierzchni ·anodowemu nadżeraniu w kwasie siaTko­
wym w ciągu 20-30 sekund, 6) -o.płukania wodą, 7) pomie­
dziowania gaJlwanicznego, 8) wypolerowania powłoki mie­
dziainej, 9) obmycia benzyną lub trójchloroetylenem, 10) elek­
trolitycznego odtłuszczenia, 11) oipłukania wodą, 12) poddania 
powierzchni a.n:odowemu - nadżeraniu w ikwa:sie siaxkowym 
w ciągu 1---,Ji sekund, 13) o,płukania wodą, 14) niklowania gal- \ 
wanicznego. - · , 
, , Po W}'IPOlerowaniu powłoki' niik.lowej przedmiot zostaje 
pochromowany. Pnygotowane w ten ,sposób przedmioty pod­
dawane .chromowaniu zdobniczemu odz,naczają się niezawod­
ną przyczepnością na.niesi-o.nych waistw metali,· a procentowa 
liczba powstają-cych przy .produkcji b;raków, pra'ktycznie bi-o­
rąc jest równa zeru. 

' " Urządz~nie ochronn"e piły tarczowej do drewna 
(Kl. 38 e; Nr 0-1632; Z. Nr 8) Vli. Holesovsky i Jifi Kopic 

. , · (ÓSR) 
Urządzenie ochronne do piły tar,czowej według u51Praw­

nienia składa się z dwóch -cz,:ści, mianowic;ie z wychylnej 
osłony 1 i 1ramienia 2. Osłona 1 jest osadzona o.birotowo na 

,,. sworzniu 3 umi.eszczony.m na końcu il"amienia 2, iprzy -czym 
zak.res kąta jej wychyleń jest o~eślony ·ruche111: kołkoa 4 

<Opisane urządzenie ,n.ie utrudnia ani cięcia -wz,dłużnego 
(długi-e deski), -ani przecin,ania przedmiotu w kieil"Unku po­
przecznym. 

Całe urządzenie Jest ,wykonane z blachy, jest więc mocne, 
a przede wszys-tJkim !lekkie; można ni-m z łatwością manipuloo-' 
wać j stosować do dowolnego il"Odzaj-u ,pił tarczowych. W po-­
równaniu z.e znanymi i stosowanymi doty-chczas urządzeniami 
nawa konistrukcja zapeW'll:ia większe :bezpieczeństwo pracy. 

S, M. 

- Na pólkach księgarskich 
'"" Pomiary elektryczne wielkości mechanicznych, dr inż Paul 
M. Pflier, tłum. z ros. mgr inż. J. Plebański i mgr int. K. Szpo­
tański, Państwowe Wydawnictwa Techniczne, 1953 r., stron 264. 

Książka autora niemieckiego została przyswojona polskiej litera- • 
,._turze technicznej z tłumaczenia rosyjskiego, przy czym wzbogaco­
na~została przez to, w porównaniu do oryginału, 0- szereg uzupeł­
nień i uwag wydania radzieckiego. Treść dzieli się na trzy części: 
Część A - Podstawy miernictwa elektrycznego - omawia zalety 
elektrycznych przyrządów pomiarowych i "ich właściwości. 
Część B - Zamiana wielkości mechanicznych na elektryczne -
porusza następujące tematy: zaletności fizyczne między właściwo­
ściami mechanicznymi i elektrycznymi, wytwarzanie wielkości 
elektrycznej przez wielkość mechaniczną, wpływ czynników me­
chanicznych na obwód elektryczny. Część C - Metody pomiarowe -
objaśnia po.miary przebytej drogi, siły, prędkości, przyśpieszeń, 
drgań, wstrząsów i czasu. Dodatki tłumacza radzieckiego zawie. 
rają tematy: metoda opornościowa zastosowania promieni gamma 
w budowie maszyn, niektóre zastosowania metody magnetycznej, _ 
potencjometr sinusoidalny. Bogaty wykaz literatury radzieckiej 
i polskiej dopełnia całości, pominięto jednak całkowicie wykaz pi­
śmiennictwa, podany w oryginale niemieckim. Omawiana ksiątka 
mote być bardzo przydatna, zwłaszcza dla pracowników w dzie­
dzinie osprzętu lotniczego, gdzie metody elektrycznych pomiarów 
wielkości mechanicznych zyskują sobie coraz ·szersze zastoso-
wanie. S. M. 

Klasyfikacja dziesiętna, wydanie skrócone, Centralny Instytut 
Dokumentacji Naukowo-Technicznej, Państwowe Wydawnictwa 
Techniczne, 1953 r., stron 164. 

Wydawnictwo obejmuje pierwsze po wojnie opracowanie polskie 
całości klasyfikacji dziesiętnej w wybranych symbolach skróconych 
(do sześciu cyfr), ze szczególnym uwzględnieniem potrzeb nauk 
technicznych. W treści zawarto zasady ogólne klasyfikacji dzie­
siętnej, wykaz działów naczelnych i poddziałów drugiego stopnia, 

· tablice główne poszczególnych działów, tablice pomocnicze. W do- , 
datku podano wyciąg z tablic klasyfikacyjnych Tropowskiego, za- · 
wierających klasyfikację piśmiennictwa marksistowsko-leninowskie~ 
go. Obszerny indeks przedmiotowy (abecadłowy) dopełnia całości 
pracy, przydatnej przy systematyzowaniu dokumentacji fabrycznej, 
układaniu zbiorów bibliotecznych i archiwalnych, itp. 

• L~ 
uwagi o rakietach zapalających, Józef Bem, do druku przygoto­

wali: Tadeusz Nowak i Jan Lasota, Wydawnictwo Ministerstwa 
Obrony Narodowej, 1953 r., stron XVIII + ff. 

w serii B Prac Komisji W<>jskow-o-Historycznej Mdnisterstwa 
Obrony Narodowej . jako zeszyt 1 opublikowano pracę późniejszego 
generała Józefa Bema, wydaną w roku 1820. we wstępie omówio­

--::s:, no rozwój broni rakietowej do czasów Bema, wspominając rów­
nież pracę Polaka Kazimierza Siemienowicza, wydrukowaną w roku 
1650. Przedstawiono przebieg badań Józefa Bema nad rakietami 

, bojowymi. oraz historię tekstu pracy Bema i zasady jej wydania 
obecnie. Właściwa praca Bema podana została w tłumaczeniu na 
język polski dokonanym przez Tadeusza Nowaka oraz w brzmie­
niu oryginału, w języku francuskim. Rysunki wykonano na pod-

_ stawie oryginalnych· szkiców Bema,_ drukowanych w pierwszym wy-
- daniu pracy. Wydanie tej pracy może zainteresować techników lot­
nictwa polskiego, jest bowiem -przyczynkiem do gromadzenia okru­
chów historii rozwoju polskiej myśli technicznej w ogóle,· a lotni-
ctwa w szczególności. s. M. 
· Teoria turbin gazowych, prof. J. I. Sznee, tłum. z ros. prof. mgr 

inż. Leon Niemand, Państwowe Wydawnictwa Techniczne, 1954 r., 
stron 367. 

Omawiana książka jest tłumaczeniem jednej z najlepszych prac · 
radzieckich z teorii turbin gazowych, pt . .,Tieorja gazowych tur­
bin", wydanej przez Maszgiz w 1950 r. W dziewięciu rozdziałach 

. ,omówiono turbiny gazowe ogólnie, termodynamiczną analizę obie­
gów turbin gazowych bez regeneracji oraz z wykorzystaniem cie­
pła gazów wylotowych, współczynniki sprawności sprężarki oraz 
wewnętrzny względny turbiny gazowej, dopuszczalne ,naprężenia · 
z uwzględnieniem pełzania materiału, sposoby chłodzenia wirńika 
turbiny gazowej, perspektywy zastosowania turbin gazowych w róż­
nych gałęziach gospodarki -narodowej, krótki przegląd zrealizowa­
nych projektów turbin gazowych. Dodatek zawiera tablicę war-­
tości parametrów powietrza; wykaz piśmiennictwa obejmuje 40 po­
zycj_i. W książce zna~eźliśmy szereg usterek, za które czynimy od­
powiedzialnymi zarówno tłumacza jak i redaktora. Przytaczamy je: 
kg/cm2, g/KMh, kg/mm 2, Kcal, ob/min, ciętar właściwy g/cma, _ cy' -
współczynnik siły nośnej, stosunek wagowy, strata na wadze 
mg/cm2h, BTU/lb-bez przeliczenia, paliwa płyrine i gazowe, paliwo 
twarde, smar, ilość stopni sprężarki, szybkość - i wiele innych, 
które świadczą o tym, że nie zadano sobie trudu, by we właściwy 
sposób przyswoić polskiemu czytelnikowi cenną pracę radzieckiego 
uczonego. Polski język techniczny posiada ustalone już określenia 
oraz pojęcia - należy więc je stosować w pracach tłumaczonych 
z języków obcych. .- s. M. 

Die Kunststoffe Vinidur und Igelit, Herstellung, Eigenschaften, 
verarbeltung und Anwendung, Ing. Heinz Jungnickel i Ing. Heinz 
Wippenhohn, Fachbuchverlag GmbH., Leipzig, 1952 r., stron 182. 

Książka importowana z NRD porusza problemy, bardzo ciekawe -
w ogóle, dla pracowników lotnictwa zaś mające coraz większe 
znaczenie. Winidur i igielit są coraz szerzej stosowane u nas tak, 
że praca omawiająca szczegółowo sprawy wytwarzania, właściwości, 
przeróbki ( obróbka_ wiórowa, wytłaczanie, spawanie, klejenie), za­
stosowania, będzie z pożytkiem wykorzystana. Liczne tabele i przy­
kłady zastosowania oraz schematy urządzeń ułatwiają opanowanie 
podanego ~teriału. S. M. 

Kauczuki t tworzywa sztuczne, Stanisław Kiełbasiński, Pań­
stwowe Wydawnictwo Naukowe, 1954 r., stron 364. 

Praca wydana jako skrypt dla studentów Politechniki Łódzkiej, 
może być przydatna dla pracowników lotnictwa, gdzie zarówno 
gumy jak i tworzywa sztuczne znajdują wszechstronne zastosowa­
nie. Część I zawiera rozdziały o kauczukach naturalnych i ·synte- · 
tycznych, ich chemii, technologii i historii; część n - omawia nie­
które tworzywa sztuczne (celuloza, fibra, fenoplasty, aminoplasty, 
tywice formaldehydoanilinowe, gliptale, akidale, poliamidy, sili­
kony, żywicowate polimery itd.), ich chemię i technologię. 

S. M. 
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Technologia budowy maszyn, prof. dr nauk techn. A. I. Kaszirin, 
tłum. z ros. mgr inż. Władysław Majewski i mgr inż. Ansgary Mo­
roz, Państwowe Wydawnictwa Techniczne, 1954 r., stron_ 633._ 

Obszerna praca przeznaczona dla inżynierów i techników pra-
~ujących w zakładach budowy maszyn może być wykorzystana 
w przemyśle lotniczym. W treści, podzielonej na dwadzieścia dzie­
więć rozdziałów, omówiono następujące zagadnienia: pojęcia pod­

_stawowe projektowania procesów technologicznych; wybór półfa­
brykatu; bazowanie przedmiotu przy obróbce; dokładność obróbki 
mechanicznej; jakość obrabianej powierzchni; wybór procesu 
obróbki, obrabiarek i narzędzi; techniczne normowanie czasu; do­
kumentacja technologiczna; toczenie, struganie i dłutowani~, frezo­
wanie, przeciąganie i przepychanie, szlifowanie i obróbka wykań­
czająca; wykonanie gwintów, kół zębatych, ślimaków i kół ślima_ 
kowych oraz wałków i otworów wielowypustowych; naddatki i to­
lerancje międzyoperacyjne; sposoby zmniejszenia pracochłonności 
procesów technologicznych i zwiększenia wydajności; jednoczesna 
obsługa kilku obrabiarek; podstawowe zagadnienia technologii 
montażu; potokowe metody obróbki i montażu; technologiczność 
konstrukcji elementów maszyn, ekonomiczność procesów techno­
logicznych, kontrola obróbki mechanicznej i montażu. Wykaz pi­
śmiennictwa zawiera 53 pozycje. Przejrzyste liczne (393) rysunki 
oraz 65 tabel, zawierających szereg danych, ułatwiają opanowanie 
materiału zawartego w książce. S. M. 

Wytrzymałość zmęczeniowa części maszynowych, dr inż. Wacław 
Moszy6.ski, Państwowe Wydawnictwa Techniczne, 1954 r., stron 280. 

Tematem książki jest zagadnienie, które szczególnie często wy- · _ 
stępuje w praktyce lotniczej, zarówno w konstrukcji płatowców jak 
i silników, dlatego ten systematyczny wykład podstawowych wia­
domości z dziedziny wytrzymałości zmęczeniowej części maszyno­
wych będzie bardzo przydatny dla pracowników lotnictwa. Treść 
książki dzieli się na trzy części, zawierające wiadomości podsta­
wowe (16 rozdziałów), schematy, tablice i wykresy pomocne przy 
obliczeniach zmęczeniowych i wytyczne kształtowania części ma­
szynowych (4 rozdziały) oraz przykłady obliczeniowe (50 przykła­
dów). Skorowidz nazwisk i rzeczowy oraz wykaz literatury dopeł-
niają całości. S. M. 

I 

służyć do ułatwienia Czytelni'kowi, zarówno pilotowi jak i mecha­
nikowi, poznania lotniczych przyrządów pokładowych. Treść dzieli 
-się ·na następujące rozdziały: podział przyrządów pokładowych, za­
budowanie przyrządótw pokładowych, skalowanie przyrządów pokła-

, dowych, obsługa i -konserwac1a, lotnicze aparaty tlenowe. Frzekroje 
i schemat przyrządów ułatwiają zrozumienie wykładu. Szkoda że 
Wydawca nie wskazał źródła, z ·którego zaczerpnięto większą d.i:ęść 
z nich: ,,Tablice przyrządów pokładowych" opracowane przez prof 
mgr inż. K. Głębickiego na Wydziale Lotniczym Szkoły Inżynier~ 

_skiej im. Wawelberga i Rotwanda .w latach 1948--1950. Jako usterki 
wymieniamy niektóre niewł:ii!:cdwe określenia, np. dlość obrotów 
zębatka zamiast zębnik, medium pośredniczące, -płyn zamiast .ciecz! 
pominięcie opisów przyrządów z jakimi u nas w praktyce swej 
spotykają -się użytkownicy, np. sposób mocowania za pomocą -pier­
ściend obejmujących - zaciskowych; wydaje się, że opis aparatu 
tlenowego powinien być uzupełniony schematem całego układu 
Książeczka doczeka się zapewne wk.rótce dl"l.lgiego wydania rpo~ 
nieważ przydatność jej jest wielka. Spodziewamy się, że wy.tknięte 
_niedociągnięcia zostaną usunięte. · · 

. . . , S. M. 
Termmołogija elektrooborudowanija samoliotow, Komitet Tiech­

ndczeskoj Terminołog.ii, Izdatielstwo Akademii Nauk SSSR, 1954 r., 
stron 40. -· 

Omawiana broszura stanowi tom 25.. Wydawnictwa Akademii 
Nauk ZSRR pt. ,,Sbo-rniiki rekomendujemych termanow". Zawiera 
ona najważniejsze okireśleni•a odnoszące się do elektrycznego wy­
posażeni<a samolotów i polecane do stosowani,a w literaturze nauko­
wej i technicznej, w łą,cznej liczbi.e 0.72 ,pojęć, Każde pojęcie jest 
objaśnione oraz często . zawie-ra ponadto określenie „gwarowe" nie 
polecane. Skorowidz alfabetyczny ułatwia znalezienie szuk~egÓ' 
określenia. 

S. M.· 
Terminołogija kisłi>rodnawo i . wysotnawo oborudowanija samo­

liotow, Komitet Tiechniczeskoj Terminologii, Izdatielstwo Akademii 
Nauk SSSR, 1954 r., stron 20. 

Broszura jest tomem 26. wydawnictwa „Sborniki .rekomendu­
jemych •tel'IIlinow" A,kademii Nauk ZSRR. Zawiera o,na 48 rpojęć 
będących ważniej,szymi określeniami z dziedziny_ fizjologii oddy~ 

Chromlrowanje dletaliej maszin ·1 instrumlenta, - G. S. Liewitskij, chania na wysolwśct, wyposażenia tlenowego o-raz kabin szczelnych. 
Maszgiz, 1951 r., stron 231. . Są to określenia polecane do stosowania w literaturze technicznej 

W _książce przedstawio~e _są. teoretycz!1e. zasady i technologia chro• --i nau~owej. Każde pojęcie jest objaśnione. Skorowidz alfabetyczny 
mowama odpornego na zuzyc1e 1 uzupełmaiącego, stosowanego dla ele- ułatwia znalezienie smikanego pojęci-a. 
mentów maszyn i narzędzi do obróbki. Na podstawie analizy opisanych-· · s M 
w literaturze metod chromowania i prac badawczych rozpatrzono zależ- Le vol dans l'Espace Cosmique, A. Sternfeld ·, tłum. z ~os.' na 
ność między własnościami chromu nałożonego elektrolitycznie i warun- f,ranc. ·Paul KolodikJ.ne, Les_ Editeuirs ~an~ais R~~is Parts 1954 r 
kami pracy chromowanych elementów maszyn I narzędzi do wYkroJni- stron 197. ' ' ·•· 
ków, obróbki mechanicznej i pomiarów oraz zależność własności chromu Omawiana ksiąŻka zawiera wiele interesujących materiałó:w, 
od warunków jego nałożenia. Podana została również ogólna metodyka dotyczących prac nad rozwojem ,komunikacji międzyplanetarnej 
ustalenia -technologii chromowania odpornego na zużycie, chromowania jakie są od dłuższego czasu prowadzone w Związku Radzieckim'. 
porowatego i uzupełniającego. Treść książki podzielona została na dwie W ,przystępnej i poglądowej formie wskazano podstawy naukowe 
części, zawierające łącznie siedem rozdziałów. Końcowe z nich omawiają lotu ,kosmicznego, rozwój <rakiet w chwili obecnej oraz ich możli-
również sprawę kontroli jakości pokryć chromowych. Książka jest prze wości na przyszłość, wa.runki fizjologiczne życia w kabinach stat-
znaczona dla inżynierów, techników praktykó;w i pracowników instytu ków ·kos~icznych, wymagama techniczne lotów kosmdcznych. Ltcz-
tów naukowo-badawczych. · L. S ~e (25) c,_ekawe i:ysu~•ki 011az sześć tabel zawierających interesujące 

Organiczne powłoki ochronne, Teoria i praktyka, A. v„ Biom, mformacJe z dziedziny kosmo•grafii, dopełniają całości tej poży-
·_uum. z ang. mgr Andrzej szuchnik, Państwowe Wydawnictwa tecznej ksiażeczki, ,którą odnaleźliśmy na półkach księgarskich Klu-
Techniczne, 1954 r., stron 199. bu frasy MiędzynaTodowej. - · 

Książka zawiera wiele interesującego dla pracowników lotni- . .,..,-. S. M . 
. ctwa materiału, dotyczącego powłok ochronnych. omówiono natu- Człowiek w locie, docent K. Płatqnow, •pod ,redakcją docenta 

ralne i syntetyczne materiały błonotwórcze, fizyczne i chemiczne J. Gazenko, tłum. z TOS. Stanisław Haduch, Wydawnictwo Minisiter-
p,.>wstawanie błony, pigmenty, własności błony och-ronnej oraz ba- stwa Obrony Narodowej, 1954 .r., stron 200. 
danie powł?k. ochronnych, stosowanych w praktyce. Wy.danie polskTie tej ciekawei książki, pomimo swego cha:rakteru 

s. M. . ,,med_v~nego", pow,inn? znaleźć się w rękach technicznych pra-. 
Silnik ·w locie, G. Siep_iczkin_' tłum. z ros. M. Zborowski, Wy- cowmkow naszego lotn~ctwa, ponieważ zawiera wiele wyj,aśn;eń na 

!e~aty po_dstaWO'Wych zagadnień · medycyny lotniczej i fizjologii, 
d.iwnictwo Ligi Przyj_aci61: żołnierza, 1954 r., stron 103. sci~le pov.:ią_zanych_ z. p~oblemami konstrukcjd i' eksoloatacji samo-

Omawiana książka znana była polskim Czytelnikom już z sze- lotow. K;siązka ?Zteh ~ę na cztery części: 1 _ ,,Na wysokości", 
roko ,rozpowszechnionego tłumaczenia czeskiego (Motor za letu). w :kUJreJ . o~ó"."iono , mską temperature i ochrone przed zimnem, 
Trumaczenie polskie ukazało się po długim okresie wyczekiwania. zmian:\'. ciśm-enia, głori tlenowy, ch-o:robę wysokościową; używanie 
Pomimo dużego opóźnienia, książka może spełnić jeszcze poważne tlen, u itp,._; rr _ ,.s_ zyb'kloś,ć" _ zawierajaca te_m.aty: ternno pra,..,., 
zadanie: zaznajomienie Czytelnika z „życiem" i pracą lotniczego t d ~~, 
silnika tłokowego, wbudowanego w samolocie, na przykładzie opor po~i~ rza, , uze p~zyspi_eszenia, lot ślepy; III - ,.Podczas lotu 

ł 
1 

t Ł nocnego i IV.- ,,Własciwo-sci lotnika". Szkoda· że tłum.acz i wy-
zw aszcza samo o u · ,, a 5". Dla ogromnej większości odbiorców dawca nie w,gzędzie dbali O poprawność stosowanych ·technicznych 
książki ;przystępna forma podania materiału zawartego w książce, określ-eń 1 oznaczeń, np, g, kg, .ale i G, kG; kabina hermetyczna, 
liczne wykresy i fotografie, będą bardzo pomocne w przyswojeniu :,rezerwuar z zapasem tlenu", ale i „butla"; w stanie gazowYIIl 
interesujących wiadomości. Treść podzielona jest na dziewięć roz- i w. stanie „,płynnym" zamiast ciekłym, ,,waga" zamiast cteżar, 
działów, w których omówiono podział silników, zamianę ciepła na s~ompre-;owany w butli -tlen, wentyl, ,,,indykator" mrni.ast wskaź-
pracę mechaniczną, charakterystyki silników, start i wznoszenie, k bk , '" · 
lot poziomy, długotrwałość i zasięg lotu, warunki foto'w, usterki" m• • ,,szv osc zamLast .predkość, motor samolot szyblrościowy, 
w pracy silników i czas służby silnika. Jako usterki obecnego wy­
dania należy- wskazać: niewłaściwe określenia; kompresor zamiast 
sprężarka, siła ciągu, zamiast ciąg, nazwy poszczególnych rodzajów 

. śmj_gieł itp.; nieprawidłowe oznaczenia: kkal, kal i· kg, g/KM/godz 
zamiast_ kcal, cal, k~, G/K~.godz, pomimo, że w wielu p-rzypad­
kach uzyto oznaczema właściwe; stosowanie szeregu określeń rów­
nolegle (dobrych f złych) np. śmigło o zmiennym skoku ,i śmigło 
p1 zestawialne; brak erraty celem usunięcia błędów itp-. w przy­
padku .przygotowywania drugiego wydania niezbędne będzie do­
kładne przejrzenie ksiąŻ'ki, która zapewne zyska- so-bie dużą popu­
larność nawet w swej obecnej postaci. 

S. M. 
Spręzyny, mgr mz. Stefan żukowski, Państwowe Wydawnictwa 

Techniczne, 1954 r., stron 208. 
Książka zawiera informacj_e dotyczące sprężyn, przydatne dla 

pi acowników lotnictwa, gdzie różnego ['Odzaju sprężyny znajdują 
pllwszechne zastosowanie. Treść książki, podzielona na trzynaście 
xc,zdziałów, -omawia sprężyny śrubowe, pierścieniowe, talerzowe 
ł zaworowe, obliczanie pierścieni sprężynujących i sprężyn spiral­
nych, sprężyny zwijane o kształtach specjalnych, sprężyny pracu­
jące pod działaniem obciążeń dynamicznych i zmiennych, badanie 
i odbiór sprężyn, uwagi praktyczne dotyczące obliczania sprężyn · 
i ich odkształcenia, akumulowanie energii przez sprężyny oraz 
łączniki sprężyste gumowe. Liczne (142) rysunki i wyk,resy oraz 
tablice (~l) ułatwiają ,przyswojenie Czytelnikowi podanego mate-
riału. • s. M. 

Lotnicze przyrządy pokładowe i aparaty tlenowe, Andrzej Abła­
mowicz, Wydawnictwo Ligi Przyjaciół żołnierza, 1954 r., stron 71. 

Omawiana_ książeczka stanowi .tom ·,,Biblioteki lotniczej" i ma 

skręt, wibracje itp. · ' ~ 
S. M. 

Blacharstwo, cześć I, Jerzy Swidziń~ki Jan K•awecki Państwo-
we Wydawnictwa- Szkolnictwa ~awodowego 1954 r stro:r'i 268 , 

_Książka. niniejsza przeznaczona ;le,;.t dl~ czY.1:ilnika, przyeoto-· 
wmacego się do zawodu blacharza. PTacowników lotnictwa zainte­
re.,~ie zwłaszcza wiele przyk'a-dów zacze:rpnietych z prac w lotni-. 
ctw,e_, przy czym w treści sp,ecjalnie "\YYod-rębniono szereg wlado­
mośct za:""·O;dU bl-acharza l~tniczego. Treść omawianej części pier­
:""szej dzieh się na szesnascie rozdziałów, poruszających nastepu­
Jąc«; _tematy: w.iado~ośei w!'rowadzające w zawód, ogólne wia:do­
m-osct o bhlP, kirótki zarys slusarstwa i obróbk>i mechanicznej, na­
rzedzia !Jlacharskie, m~teriały używane w blacharstwie i ich przy­
g-?towame _ do P';7:eró1:>ki. gi_ecie. kształtowanie i łączenie blach, cię-, 
crre blach i pro-fill. w1~ceme o-two.rów, zabezpieczenie wyrobów me­
talowych ,przed koroz1ą, wykańczanie wyrobów, ogólne wiadomości,­
o toleran.cjąch i pasowaniach, miernictwo warsztatowe i trasowa- , 

. nie. 

P d t 
S. M. 

. . o s awy wentylacji urzemysłowe.i, w. w. BatuTin, tłum. z ros. 
1nz. Alek<;.ander Wysooki, Państwowe \Vydawnictwa Techniczne 1954 r. 
stron 3<47'. ' ' 

· K~iążka omawiana stanowi tom „Bibmoteki och-rony Pracy" PWT 
_zawiera szereg wlado,mciśc:i interesuiących pracowników lotnictwa, 

me. ty~ko od strony zagadnienia tytułowego ochrony pracy lecz 
tal<:,;~ 1 ze wzgledu na pr-,;y"to<>owanie aerodynamiki do zagar'n;eń 
'-".'YITh1an:v: POw!e+,-rza w pomie•zczen;ach fabryczn:vch. Praca dzieli 
s1e -n~ pieć dz,ał?W: w _któ:rvch omówiono na•tepuiące zagadnienia: 
za.dama w~ntylacJi i z~n_ąze]:!: _z innymi naukami, przygotowanie po­
wietrza (fizyczne własciwosci wilgo,tnego powietrza oraz komory 

;,,f I 
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do naw~żania i osusza:n;l;a._ powietrza), · aerodynamiczne podstawy 
wentyiacJi_ (strumierue, nasadki nawiewne, widma ~ysania, ruch 
;powaeurza w pom-ieszczeniu), zanueczyszczema -powietrza (ciepm, 
wilgoć, ,gazy i pary, ,pył, oczyszczanie powietrza z .pyłu), zasaani­
cze sposoby wentylowania (aeracja, nawiewy miejscowe, zasłony 
powiellrzne, wyciągi miejscowe). · . S. M. 

l 
zarys meto d badań gumy i- wyrobów gumowych, mgr. inż. Adam· 

OlaszeK, Państwowe Wydawnictwa Techmczne, 1954 r., stron 188. 
W omawianej pracy podano stosowane powszechnie metody ba­

~ń _wy,robów gumowych, gumy, ebomw, mieszanek. gumowycn 
!l kleJow ,kauczuJrowych. Wiadomości ,te są przydatne dlia pracowm­
ików tec.hin.iC2lIJ.Y<:h lJotni,ctwa, gdzie tw0r7.yw,a takie są szeroKO- sto­
sowane. Treść zawarta jest w sześciu .rozdziałach, w których 
?bjaśmono następujące tematy: podstawowe w1ae1omości o gumie 
!l :WY.robach gumowych, metody badań wyrobów gumowych, metody 
oznacza.ma wtasnośCI! gumy i ebO'nitu, analiza che=czna gumy 
i. ebomtu, metody badań niewulkanizowanych mieszanek gumowych, 
metody ,badań klejów kauczukowych. Jako uzupełnienie pracy za­
mieszczono al.fabeLyczny skorowidz •rzeczowy oraz wy.k.az literatury -
(23 pozycje). • · . 
w..i.. i~ i ,•.! · , I S. M. 

Transport lotniczy, Jerzy Osiński, Wydawilllctwa Komunui:acyjne, 
19514, :r ., stron ZlfD. ·· 

Książka . .przeznaczona głównie dla ;pracowników 11nii lotniczych 
i ~tudemow szkół ekonomicznych może zaspokoić ciekawość i uzu­
pełnić wiadomości wszystkich !interesujących Się transportem lotni­
czym. Części dotyczące płatowców oraz ze;;połow na.pędowych zo-

' stały opr-acowane przez redaktora całej .pracy, mg.r inż. Tadeusza 
NowińSki.ego. Treść całości podzielono na jedenaście rozdziałów, 
poruszających następujące ,tematy: wiadomości ogólne, zarys histo­
ryczny, samoloty transpo:rto'll'e, porty -lotnicze, żegluga powietrzna, 
personel 101;niczy, eksploatacja techniczna, eksploatacja •handlowa, 
orgarui.zacj.a, zasady .p1.ano-warua, transport lotniczy w Polsce Ludo­
wej. Nie możemy zgodz!ć się z poglądami Autora książki, że „po­
ziom doj,rzałoścl śmigłowca jak i praktyczne os.iągnięcwi eksploata­
cyjne są jeszcze niewystarczające", zwrnszcza gay s:itonfroniujemy 
je z wynikami w Związku Radzieckim li na zacnodzie. Brak erraty 
odbija się dotkliw.ie na powadze ,książki (humorystyczny przykład: 
konwencja warszawska poaplsana 12. pażdziernika 13:t9 r .); zwłaszcza, 
że znatez!iśmy szereg usterek, które należało przynajm:ndej wyka­
zać w erracie. _ Wymieni.a.my usterki o charakterze 1;echnicznym, 
_które na.Leżałoby usµnąć przy ewentualnym opracowywaniu następne­
go wydania książki: kg, dffi2, kg/KM, ,szybkość, ilość obrotów, sK.ręt, 
orczyK. nożny, siła ruągu, sila oporu, smary, skrętomierz, łopatki 
(sm1-g1a.), ,rotor· (śm.lgłowca), heli.lropter, opuszczone klapy, śrrugło 
nastawne, lot na widno, selektor stałych obrotów - przy czym 
często spotyk,a się jednak w książce okireśleni,a właściwe i poprawne; 
niektór.e objaśnienia - nieprawidłowe, np. str. 85 - odladzacz z dęt­
kami gumowymi, str. 86 i 87 - podwozie; str. ,108 - urzą,dzenie 
e1ektiromechal11iczne zwane pilotem automatycznym(?); &Zereg okre­
śleń odbiegających od przyjęty.eh i stosowanych podano bez omo-­
wienia: np. siłownik startowy, silnik naporowy, silruk wirnikowy, 
prędkość napływu. Pomimo wskazanych przykładowo usterek, któ­
re rażą Czytelnika obeznanego .z techn.i.ką lotniczą - ·książka z po­
wodzeniem spełni zadalllie prze_~naczone jej przez Autora i Wy-
dawnictwo. -

S . M. 
Produkcja opon i dętek, -inż. Jan Ba.gndewski, mgr J.nż. - Zygmunt 

Becker, Ireneusz Cieślewicz, inż. Tadeusz Grzęd7.delski, inż. Józef 
Ostrowski, mgr inż. Henryk Saganowski, mgr inż. F.ranclszek ::rro­
chimowski, Państwowe Wydawmctwa Techniczne, 1954 r., stron 268. 

w książce omówiono całokształt zagadnień związanych z. pro­
dukcją i użytkowaniem opon i dętek. Wiadomości zawarte w książ­
ce będą z .pożytkiem wykorzystane przez pracowillików . lotnictwa. 
Treść dzieLi się na c7lternaście rozdziałów, w których objaśniono 
następujące tema.ty: zarys historyczny powstawanila opony, podsta­
wowe wiadomości o budowie i -rodzajach opon, sur•owce stosowane 
do produkcjd opon .i dętek, przygotowanie półwyrobów oraz elemen­
tów .do budowy opon samochodowych, budowa .opon samochodów 
i ich wulkanizacja, produkcja grzejek wulkanizacyjnych, produkcja 
dętek samochodowych oraz opon li dętek rowerowych, kontrola 
i magazynowanie gotowych wyrobów oraz użytkowanie opon. Alfa­
betyczny . skrowidz rzeczowy i wykaz literatury dopełniają całości. 

· S. M. 
Organizacja ruchu samolotów cywilnych, G. Kekusz, J. Rybar­

ski; z. Zbrowski, Wydawnictwa Komunikacyjne, 1954 r., stron 160. 
Omawiana książka jest wprawdzie przeznaczona dla służb ruchu 

w lotnictwie transportowym, zawiera ona jednak bardzo wiele in­
formacji, które mogą nie tylko _zainteresowa~, ale. i być przy~atne 
dla technicznych pracowników mnych gałęzi lotructwa. W książce 
poruszono następujące tematy: pojęcia ogólne, zawierające pod- · 
stawowe sformułowania ' wynikające z przepisów prawa lotniczego 
i umów międzynarodowych; służba ruchu obszaru kontroli, rej onu 
lotniska i strefy lotniska; loty nocne; informacja lotnicza; służba 
poszukiwawczo-ratunkowa oraz sygnalizacja lotnicza. Pod względem 
słownictwa lotniczego książka jest opracowana poprawnie; przy 

' przeglądaniu stwierdziliśmy następujące usterki: _ skręt zamiast za-
kręt, finiszer (?), szybkość zamiast prędkość, machanie skrzydłami 
przez przechylanie samolotu dokoła osi podłużnej, schemat proce-. 
dury przebijania ~hmur, lot na widno ale i lot z widocznością, 
lot na przyrządy ale i lot bez widoczności, b_łąd instrumentalny, 
awaria, defekt. 

S. M. 
Sprawdzanie- rysunków, G. P. Aleksiejew, tl_um. z ros. mgr inż • . 

Jerzy Orłowski, Państwowe Wydawnictwa Techrii:fne, 1954 r., 
stron 144. 

Ę:siążka omawia metody sprawdzania rysunków warsztatowych 
przy wykonywaniu . ich w biurach konstrukcyjnych i przeznaczona 
jest zwłaszcza dla kontrolerów sprawdzających prawidłowość opra­
cowania rysunków. Ta ciekawa i pożyteczna książka może być bar-

- dzo przydatna dla pracowników biur konstrukcyjnych i fabryka­
cyjnych w lotnictwie. w treści, podzielonej na siedem rozdziałów, 
poruszono-następujące tematy: zasadnicze kierunki rozwoju syste­
mu sprawdzania rysunków 'oraz metody sprawdzania, sprawdzanie 
rysunków według kolejności elementów oraz według operacji, orga­
nizacja sprawdzania rysunków, .skrócenie czasu zużytkowanego na 

:,, 
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sprawdzanie oraz opracowanie materiału pomocnicz_ego. W obszer­
nych załącznikach zawarto liczne (31) tablice z wyszczególnieniami 
elementów sprawdzania, zestawieniami materiału pomocniczego (od­
chyłki, pasowania·, elementy normalne) oraz rysunkami elementów 
z naniesionymi uwagami ko1;1trolera. 

" S. M . 
Metalurgia aluminium,- mgr ·inż. Zofia Orman i mgr inż. Marian 

Orman, Wydawnictwo Górniczo-Hutnicze, 1954 r., stron 220. 
Praca zawiera podstawowe wiadomości z dziędziny produkcji alil­

minium, metalu powszechnie stosowanego w lotnictwie. W treści 
podzielonej na osiem rozdziałów, · podano omówienie następujących 
tematów: zarys h istoryczny metalurgii aluminium i surowce do jego ' 
produkcji, otrzymywanie tlenku glinu metodą Bayera, otrzymywa­
nie tlenku glinu z niskogatunkowych boksytów i innych surowców 
ubogich, surowce dodatkowe i materiały pomocnicze do elektrolizy 
tlenku glinu oraz metody ich produkcji, elektroliza tlenku glinu, 
rafinacja aluminium hutniczego,- otrzymywanie , aluminium przez 
redukcję cieplną, własnośc1 i zastosowanie czystego aluminium. Pra­
ca może zainteresować pracowników lotnict-..ya . 

S. M. 
Metaloznawstwo, tom I - Badanie metali, prof .. dr inż. Kornel 

Wesołowski, Państwowe Wydawnictwa Techniczne, 1954 r., stron 376. 
Książka jest częścią trzytomowego dzieła pt . .,Metaloznawstwo" . 

Zawiera ona omówienie podstawowyćh wiadomości z budowy ma­
terii i krystalografii oraz o krystalizacji i strukturze c~ystych me­
tali; opis badań struktury oraz fizyoznych własności metali i sto­
pów za pomocą metod cieplnych, badań makro- i mikrostruktury 
metali · i stopów, badań rentgenograficznych metali i stopów, badań 
mechanicznych, elektrycznych i magnetycznych własności metali 
i stopów; objaśnia pokrótce badania nieniszczące oraz fizyczne 
i chemiczne ·metody analizy metali i stopów; porusza zagadnienie 
korozji metali i stopów. W tekście zawarto 400 przejrzystych ry­
sunków oraz 41 tablic, zawierających wiele zgromadzonych danych 
i informacji. Na zakończenie umieszczono wykaz literatury zawiera­
jący' 40 pozycji. Praca omawiana będzie pomocą dla pracowników 
laboratoriów, kontroli i technologów przemysłu lotniczego. 

. S . M. 
Próby mechaniczne w spawalnictwie, mgr inż. Władysław Pac, 

Państwowe Wydawnictwa Technic~ne, 1954 r., stron 168. 
Książka zawiera wiele informacji, które mogą być z pożytkiem 

wykorzystane w przemyśle lotniczym. Treść podzielona jest na pięć 
części, zawierających wiadomości ogólne, omówienie PJób rozcią­
gania w spawalnictwie oraz prób zginania, udarno~ci i łamania 
złącz spawanych. W z_akończeniu podano wykaz polskich norm zwią­
zanych ż mechanicznymi próbami spawalniczymi oraz zestawienie 
literatury. Liczne (203), ·przejrzyste rysunki ułatwiają przyswojenie 
materiału zawartego w książce. 

S. M. 
Wyżarzanie blach cienkich, mgr inż. L. Andrejew i mgr inz. s. 

Tochowicz, Wydawnictwo Górniczo-Hutnicze, 1954 r ., stron 95. 
w dziewięciu rozdziałach książki zawarto wiadomości, które mogą 

być pomocne również i dla pracowników przemysłu lotniczego. 
Omówiono budowę wewnętrzną stali, gatunki i rodzaje obróbki ciepl­
nej blach cienkich, opis i użytkowanie pieców do wyżarzania blach 
cienkich pomiary temperatur i przyrządy, atmosfery ochronne, 
wady bl~ch cienkich spowodowane nieodpowiednią obróbką cieplną, -
bezpieczeństwo i higienę pracy. 

S . M.­
Bezpieczeństwo pracy przy urządzeniach. elektrycznych, praca 

zbiorowa, red. mgr inż. Zl>igniew Karasiński, Państwowe Wydaw­
nictwa Techniczne, 1954 r., stron 178. -

Książka omawia w jedenastu rozdziałach zagadnienia związane 
z techniką ochrony pracy przy urządzeniach elektrycznych. Poru­
szono tematy: działanie prądu elektrycznego na organizm ludzki, 
bezpieczeństwo 'pracy przy, urządzeniach wnętrzowych wysokiego 
oraz niskiego - napięcia, przy budowie i eksploatacji sieci kablo­
wych oraz na liniach napowietrznych wysokiego i niskiego napię­
cia, zabezpieczenie przed porażeniami w urządzeniach elektrycz­
nych i stosowany sprzęt ochronny, porażenia i ratownictwo, meto­
dy sztucznego oddychania za pomocą przyrządów, badania staty- .. 
styczne wypadków przy urządzeniach elektrycznych oraz ustawy, -Y 
rozporządzenia, instrukcje i przepisy z zakresu bezpieczeństwa 
i higieny pracy. Na zakończenie każdego rozdziału podano obszer­
ny wykaz piśmiennictwa. Wiadomości zawarte w książce powinny 
być wykorzystane w przemyśle lotniczym, zwłaszcza przez refe-
ren~ów bhp. · "' s. M. 

zwalczanie hałasów w zakładach przemysłowych, prof. dr Igna­
cy Malecki, mgr inż. Wacław Kołtoński, mgr inż. Witold Strasze­
wicz, Państwowe Wydawnictwa T_echniczne, 1954 r., stron 208. 

Omawiana książka stanowi tom „Biblioteki Ochrony Pracy". PWT 
l przeznaczona jest dla służby bhp i społecznych inspektorów pra­
cy. W przemyśle lotniczym powinna być szeroko wylcorzystana. 
Treść, ujęta w dziewięciu rozdziałach, porusza następujące tema­
ty: cel i ogólne zasady walki z hałasem, powstawanie i · rozcho­
dzenie się fal dźwiękowych, odczuwanie hałasów, ucisżanie źródeł 

~ hałasów przemysłowych, akustyka hali fabrycznej, zasady ·· izolacji 
akustycznej, __ izolacja akust;vczna urządzeń przemysłowych i po­
mieszczeń, kompleksowe · metody walki z hałasem, pomiary aku­
styczne. Wykaz piśmiennictwa oraz skorowidz rzeczowy dopełniają 
całości. · · S. M. 

Tieorja polota, R. Mizes, tłum. z' ang, na ros. A . N. Rubaszow, 
Izdatielstwo Inostrannoj Litieratury, 1949 r., stron 688. 

Założeniem książki jest wzbudzić zainteresowanie zagadnienia­
mi' teorii lotu i ułatwić zrozumienie tych zagadnień, · będących pod-

• stawą projektowania nowoczesnych samolotów. Autor nie podaje , 
jedynie gotowych wzorów obliczeniowych, lecz znacznie temat roz­
szerza, podając go niejednokrotnie w sposób znacznie odmienny 
w porównaniu z innymi podręcznikami. Treść książki zawarta 
w pięciu częściach, składających się· łącznie z dwudziestu rozdzia­
łów, omawia kolejno równowagę i ruch ustalony w atmosferze, 
aerodynamikę skrzydła samolotu, grupę śmigło-silnikową, charak­
terystykę aerodynamiczną samolotu oraz sterowność i stateczność 
statyczną i dynamiczną. Każdy rozdział, dla łatwiejszego zrozu­
mienia jego treś~i, uzupełniony jest na końcu kilkoma zadaniami. 
W tekście zawarto przeszło czterysta rysunków i wykresów. 

L. S. 
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Aerofotosjomka gorodow ·i gorodskich posielkow, M. D. Boncz- cieplnej. Obszerne, ' metodyczne omówienie zagadnień, które · po-
Brujewicz, Izdat. Ministerstwa Kommunalnogo Chozjajstwa wszechnie są rozwiązywane przez pracowników przemysłu lotni-
8SFSR, 1953 r., stron 355. czego, może przyczynić się do wykorzystania książki w lotnictwte 

Jest to obszerny podręcznik omawiający zagadnienia fotografii zwłaszcza przy doskonaleniu pracowników oddziałów obróbki 
lotniczej i stosowania jej do wykonywania zdjęć miast i terenów cieplnej. 
zamieszkałych. Całość zawarta jest w jedenastu rozdziałach, za­
wierających dwadzieścia jeden ustępów. W rozdziałach tych omó­
wione są kolejno zagadnienia prac fotografii lotniczej , fotochemii, 
zestawów zdjęć, zasad i metod rozszyfrowania zdjęć, prac geode­
zyjnych, triangulacji fotograficznej, wykonania map z fotografii 
lotniczej i zdjęć przekształcalnych, zdjęć profilów terenu i zdjęć 
stereoskopowych profilów. Najciekawszy z punktu widzenia kon­
strukcji samolotów jest rozdział pierwszy, gdzie podane są wy­
magania stawiane samolotom do wykonywania ;fotografii, jak rów­
nież omówione wyposażenie nawigacyjne i fotograficzne, zasady 
i wymagania prowadzenia samolotu w czasie zdjęć oraz opisy sto­
sowanych aparatów fotograficznych i pozostałego sprzętu fotogra­
ficznego. Podręcznik przeznaczony jest dla inżynierów i techników 
pracujących w dziedzinie wykonywania zdjęć lotniczych, zawiera 
również wiadomości nięzbędne niejednokrotnie przy projektowa­
niu i dostosowywaniu samolotów do specjalnych celów fotografii 
lotniczej. 

S. M. 

Primienienje awiacii 1 aerofotosjomki w lesnom choziajstwie;­
G. G. Samojłowicz, Goslesbumizdat, 1953 r., stron 488. 

We wstępie tej pracy podana jest krótka historia zastosowania 
lotnictwa i fotografii lotniczej w gospodarce leśnej, dano również 
opis sprzętu lotniczego i jego wyposażenia do prac w terenie leś­
nym. Właściwa treść podzielona jest na dwie części: pierwszą, do­
tyczącą fotografii lotniczej - i drugą, opisującą różnorodne zasto­
sowanie lotnictwa w gospodarce leśnej. Fotografia lotnicza obejmu­
je zagadnienia technologicznych procesów otrzymywania zdjęć lot­
niczych, układów zdjęć i map fotograficznych, rozpoznanie zdjęć 
lotniczych oraz wykorzystanie ich w różnych dziedzinach gospo­
darki leśnej i przemysłu leśnego. Część druga pod tytułem „Lotni­
ctwo leśne" rozpatruje zagadnienia bezpośredniego zastosowania 
samolotów przy wykonywaniu takich różnorodnych zadań, jak ob­
serwacja lasów, określanie wartości lasów, ochrona przed pożarami 
i walka z nimi, lotniczo-chemiczne metody ochrony lasów, zasiew 
z powietrza drzew i traw oraz zastosowanie lotnictwa w pracach 
inżynieryjnych w terenach leśnych. Książka przeznaczona Jest jako -
podręcznik szkolny, daje również szeroki zakres wiadomości z oma-
wianej dzi_edzin_y . ;c. 

S. M. 

Obłaka, osadki i grozowoje elektricziestwo, N. s. SZiszkin, Go­
sud. I:ooat. Tiechinilro-Tieor:l.eti.czesk.oj LitieratuTy, 1954 r ., stron 280. 

W pracy tej opisane są zjawiska fi'z:yczne zachodzące w chmu­
;rach 1 .powodujące powstawanie opadów d elektryc,znoścl burzowej. 
Podane są ll'ównież pod.stawy teor-ii tych zjawisk. Treść dzieli się 
na d7.desięć 11'-0zdziałów, oma,wiających kolejno metody badań chmur 
i opadów, budowę chmur, metody lab-OJ.'atoryjne badanda procesów 
powstawania opadów, _kiondensacyjny i koagulacyjny W7ll'OSt czą­
steczek chmur, przem1any fazowe kropel i cząstek lodu, ipodsta,wy 
teorii opadów letnich, elektryczną budowę chmur i podstawy teorii 
elektryczności burzowej. Główną uwagę zwrócono przy tym na 
prace uczonych radzieckich. z monografii tej korzystać mogą me­
teorolodzy i geofizycy pracujący w instytutach badawczych, Jak 
również studenci wyższych kursów uczelni. Zawarte w pracy wia­
domości zainteresują również meteorologów lotniczych, jak i pra­
cowników służby eksploatacji. 

L. S, 

Hartownik, B. P. Zacharow, tłum. z ros. mgr mz. Aleksander 
Pokrasen i mgr inż. Stanisław Prowans, Państwowe Wydawnictwa 
Szkolnictwa zawodowego, . 1954 r ,, stron 227. 

Książka omawia w sposób dydaktyczny zagadnienia obróbki 
cieplnej, może więc być pomocna przy przeszkalaniu kadr zawo­
dowych w przemyśle lotniczym. Treść dzieli się na cztery części. 
część I - stal i jej własności - objaśnia pojęcia metali, stopów, 
stal i jej badania. Część n - urządzenia do obróbki cieplnej -
opisuje piece, metody pomiaru temperatury i ogrzewanie stali. 
Część Ill - rodzaje obróbki cieplnej - zawiera omówienie wyża­
rzania · i normalizowania oraz hartowania i odpuszczania stali wę­
glowych, obróbki powierzchniowej oraz obróbki cieplnej stali sto­
powych, żeliwa i metali nie:!:elaznych. Część IV - organizacja pracy . 
w oddziale obróbki cieplnej - porusza organizację procesu techno­
logicznego · i produkcji oraz technikę bezpieczeństwa pracy. 

S. M. 

Hartownictwo z metaloznawstwem - Część I, Hartownictwo -
Część II, Stanisław Jabłoński, Państwowe Wydawnictwa Szkolnictwa 
Zawodowego, I - 1953 r., II - 1954 r., stron 140 + 275. 

Część pierwsza podręcznika zawiera następujące tematy: wia­
domości wstępne, wiadomości ogólne o metalach,, badania mecha­
niczne, próby technologiczne, krzepnięcie metali, analiza termiczna, 
badania metalograficzne, korozja i powłoki ochronne. Część druga 
zawiera objaśnienie następujących zagadnień: układ żelazo-węgiel, 
obróbka cieplna stall, obróbka cieplna - chemiczna, stale węglowe, 
staliwa i żeliwa, stale stopowe, wady ma'teriałowe stali i ich przy­
czyny, naprężenia powstające podczas obróbki cieplnej, metale nie­
żelazne i ich stopy, urządzenia i piece do obróbki cieplnej, pomiar 
temperatury, środki i urządzenia .do chłodzenia, zabiegi i urządzenia 
pomocnicze, bezpieczeństwo i higiena pra·cy w warsztatach obróbki 

/ S. M. 
, • I 

Mały poradnik mechanika, nauki matematyczno-fizyczne i ogóJ:. 
notechniczne, pra·ca zbiorowa, Państwowe Wydawnictwa Technicz­
ne, 1954 r., stron 792. 

Notujemy ukazanie się trzeciego wydania, całkowicie przerobio­
nego i uzupełnionego poradnika, który posiada już ustaloną opinię 
jako pożyteczna pomoc w biurach konstrukcyjnych i warsztatach 
Treść dzieli się na sześć części, zawierające następujące tematy; 
nauki matematyczno-fizyczne, materiałoznawstwo, rysunek tech­
niczny maszynowy, części maszyn, maszynoznawstwo i informacje · 
różne (normałizacja, wynalazczość, dokumentacja techniczna, ochro- . 
na pracy). Większość materiału zawartego w poradniku zebrana 
jest w przejrzyste tabele i zestawienia, które ułatwiają szybkie 
wyszukiwanie potrzebnych Czytelnikowi informacji. w porówna­
niu do wydania poprzedniego objętość poradnika wzrosła o 120 stron, 
Na podkreślenie zasługuje opracowanie tablic w oparciu o nowe 
normy PKN, dotyczące pasowań normalnych, wprowadzające układ 
radziecki pasowań. Tablice te będą bardzo przydatne dla pracowni­
ków przemysłu, lotniczego. 

S. M. 

Terminologija wolnowych dwiżenij :Udkosti, Komitet Techn!~ 
czeskoj Terminologii A. N. SSSR, Izdatielstwo Akademii Nauk 
s. s. s. R., 1954 r., stron 16. . 

Jako zeszyt nr 30 z cyklu pt. ,,Sborniki rekomendujemych te-r­
minow" ukazała się w wydawnictwie Akademii Nauk Związku Ra­
dzieckiego broszura omawiana; zawiera ona 51 pojęć z dziedziny 
falowego ruchu cieczy. Treść broszury zawiera: wprowadzenie 
objaśniające zakres tematyki, omówienie układu całej pracy, słow­
nik pojęć wraz z objaśnieniami oraz skorowidz alfabetyczny. Praca 
ta może być przydatna dla pracowników naukowych lotnictwa· 
również może i powinna stać się wzorcem dla naszej PAN teg~ 
rodzaju bardzo pożytecznych wydawnictw. 

S. M. 

Radiowidienje (samolotnyj panoramnyj radiolokator), Ł. w. Smir­
now, Wojennoje Izdatielstwo Ministerstwa Oborony Sojuza SSR, 
1954 r., stron 56. . 

Jest to broszura z Biblioteki popularno-naukowej :!:ołnlerza i nia. 
rynarza, opisująca w sposób przystępny lecz ścisły zasady działa­
nia i posługiwania• się lotniczym radiolokatorem (radarem). Mimo 
przystępnej formy broszura wymaga znajomości pewnych zasad 
fizyk.i i radiotechniki. Treść uzupełniona Jest przeszło trzydziestu 
poglądowymi rysunkami. ✓• , 

~ L. S, 

Wozdusznyj wint W-501 dla samolotow Jak-12 i Jak -18 (Kon­
strukcija, obslużiwanje i riemont), Ł, Ja. Krupienin, Oborongtz 
1954 r., stron 114. ' 

W książce podany jest szczegółowy opis zasady dzialanla prze­
stawialnego śmigła W-501. Przytoczone są dane dotyczące obciążeń 
działających na poszczególne elementy śmigła oraz udoskonalenia 
wprowadzone do konstrukcji śmigła. Rozpatrzone są typowe usterki ' 

·w działaniu śmigła, metody ich wykrywania i usuwania w czssie 
obsługi technicznej i napraw. Szczegółowo podane są zagadnie-
nia naprawy śmigła. Książka winna służyć jako pomoc 
techniczno-inż~ieryjnym pracownikom i mechanikom, prac'Uącym 
przy eksploatacJi samolotów Jak-12 i Jak-18, jak również uczniom 
aeroklubów, szkół lotniczych i instytutów. Książka nie zastępuje 
odpowiednich oficjalnych opisów i instrukcji. 

L. S. 

Podgotowka paraszutista, :e. Pietrow, N. Łobanow, A, Biełou~ow, 
Izdatielstwo DOSAAF, 1954 r., stron 280. . 

W książce podana jest krótka historia rozwoju radzieckiego 
sportu spadochronowego, podstawy teorii skoku ze spadochronem, 
opisane są stosowane obecnie typy spadochronów radzieckich i pod• 
stawowe wymagania stawiane spadochronom, ich składanie, zasady 
eksploatacji i naprawy. W dalszych rozdziałach podane są zasady 
naziemnego szkolenia wstępnego skoczków, organizacja wykony­
wania skoków, wykonywanie skoków z różnych typów samolotów 
i metodyka szkolenia. Osobny rozdział zapoznaje z przygotowa'niem 
lotnisk do celów szkoleniowych. 

L. S. 

Aerogidrodinamika, pod redakcją A. A. Kanajewa, Maszgiz, 1954 r1, stron 152. 
Jest to zbiór prac rozpatrujących zagadnienia teoretycznych 

obliczeń opływu palisad profilów bez uwzględnienia i z uwzględ­
nieniem lepkości. Wyjaśnione są również metody ulepszania palisad 
profilów i określania współczynnika sprawności stopnia turbiny 
z długimi łopatkami na podstawie doświadczeń z nieruchomymi 
palisadami profilów, oraz podane są wyniki doświadczalnych badań 
strat końcowych w palisadach profilów i metodyka stosowania 
interferometru dla ilościowej analizy ich opływu. Zbiór prac tych 
przeznaczony jest dla inżynieryjno-technicznych pracowników zaj­
mujących się zagadnieniami aerodynamiki i hydrodynamiki sprę- ... 
żarek i turbin. • · 
lJ·~-~: !j ; ! , L. S . 
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-~ 56* . 620.179.15:545.824 , 
· -✓,, . Borowskij I. B.: Zastosowanie rentgenowskiej analizy spektralnej. 

„Primienienje rientgienospiektralnowo analiza". Izw. Akad. Nauk 
SSSR. ser. fiz., t. 17, Nr 2, marz.-kw. 53, s. 163; B5, 6,5 str., 1 tabl. -:· 
Metody i zastosowania rentgenowskiej · analizy spektralnej do ce­
lów analizy składu chemfcznego materiałów, oraz do badań nad 
siłami wiązań chemicznych w ciałach stałych,' cieczach i gazach. 
Charakterystyki poszczególnych metod analitycznych, ·jak czułość, 
dokładność i czas. wykonania dla metod emisyjnych i absorpcyj­
nych przy rejestracji fotograficznej i jonizacyjnej widm. A. Prą­
dgń.~ki. 

57• 621-231.322.3 
Kornijenko A. M.: Dobór pary kół zębatych w szybkobieżnych re• 
duktorach. ,,Podbor zubczatych par bystrochodnych rieduktorow". 
Wiestn. Maszinostr.; r. 34, Nr 7, lip. 54, s. 3; A4, 2 str., 3 fot., 
1 tabl. - Autor dzieli się długoletnim doświadczeniem eksploatacji 
reduktorów, z którego wynika, że przy doborze materiałów dla 
współpracującej pary kół zębatych należy uwzględniać strukturę 
metalu, przy czym wysokość zębów powinna być normalna, a moduł 
możliwie najmniejszy. w. Narkiewicz. 

58• . 621.'785.5, 
Dubinin G. N.: .żaroodporność stali przy powierzchniowej dyfuzji 
innych metali. ,,Zaroupornost• pri powierchnostnom legirowanji 
stali mietalłami". Wiestn. Maszinostr., r. 53, Nr 8, sierp. 53, s. 74; 
A4, 5 str., 6 wykr., 2 tabl., 23 poz. bibl. - Zbadano wpływ dyfuzji 
różnych metali na żaroodporność stali. Dyfuzja chromu daje naj­
lepsze wyniki i jest doskonałym środkiem do terrip. +1ooooc. · Arty­
kuł nie omawia kaloryzacji stali (dyfuzja aluminium). ·w. Nar-
kiewicz. · 

59• 539.433 :621.822 , 
Frenkel M. s:: Drgania w łożyskach kulkowych. ,,Kolebatielnyje 
jawlenja w szarikopodszipnikach". Prikl. Mech. , Maszinostr., r. 2, 
Nr 4, 53, s. 53; A4, 24 str., 6 rys., 1 wykr., 1 poz. bibl. - Szczegó­
łowa analiza rucbu wirowego kulki w łożysku i wyprowadzenie 
wzorów na drgania kulki spowodowane silami giroskopowy.mi, co 
powoduje przedwczesne zużycie łożysk, o ile nie jest zachowany 
ustalony stosunek wymiarowy elementów . łożyska. W. Narkiewicz. 

50• 629.13 :373.63 
Szkolenie zawodowe w lotnictwie. ,,Aircraft apprenticeship." Flight, 
t. 62, Nr 2292, grud. 52, s. 782; A4, 2,5 str., 1 rys., 1 wykr., 3 tabl. -
Omówienie metod werbowania kandydatów, ich selekcji oraz prze­
biegu szkolenia zawodowego w . przyfabrycznej szkole zawodowej 
przy zakładach A. V. Roe. Nauka trwa 3 do 5 lat zależnie od tego, 
czy kandydat idzie na warsztat czy też do biura. Szkoła jest zao­
patrzona w doskonale urządzony warsztat oraz posiada starannie 
opracowany program i dobrze dobranych wykładowców • i instruk­
torów. Szkolenie odbywa się z dużym nakładem środków, uzyska­
nę wyniki są jednak doskonale. R. Lewandowski. 

61• 629.13 . 
Simpkin K. H., Emms E. T.: Symulatory lotnicze. ,,Flight simula­
tors". Electron. Engng., t. 25, Nr 305, lip. 53, s. 270; A4, 4 str., 1 fot., 
3 rys., 3 poz. bibl. - Omówienie rozwoju symulatorów oraz korzy­
ści, jakie one dają przy szkoleniu załóg samolotowych. Mimo swej 
złożoności są one tańsze w budowie i użytkowaniu niż imitowane 
samoloty. Artykuł omawia pokrótce aspekt techniczny oraz ekono­
miczny nowoczesnych urządzeń tego rodzaju. R. Lewandowski. 

62• 629.13.066 :621.315.3 
Hancock D. C., Tunnicliff T. : Rozwiązania przewodów elektrycznych 
nowoczesnych samolotów. ,,Modern aircraft cabie developments". 
Aircr. Engng., T. 26, Nr 307, wrzes. 54, s. 292; A4, 6,5 str., 4 fot., · 
7 rys., 4 tabl. - Rozwój nowoczesnych samolotów wpływa na ko­
nieczność opracowania odpowiadających wymaganiom stawianym 
samolotom - przewodów elektrycznych. Przewody_ niskiego napię­
cia dla celów ogólnej elektryfikacji samolotu, wysokiego napięcia 
dla zapłonu, wreszcie telekomunikacyjne. Wymagania: minimalny 
ciężar i wymiary, niepalność, odporność na działanie cieczy, par 
oraz temperatur - przy ciężkich warunkach elektrycznych. Sto­
sowanie sztucznych żywic jako materiałów izolacyjnych. S. Ma-
deyski. ,. 

63• / 629.13.012.213:51 
Lange J.: Matematyka ujmowania obrysów samolotu. Techn. Lotn., 
r: 9, Nr 5, wrzes.-paźdz. 54, s. 128; A4, 5 str., 1 rys., 2 wykr., 5 tabl., 
1 poz. bibl. - Podstawy· teoretyczne ujmowania obrysów krzywymi 
drugiego stopnia. Uproszczona metoda obliczeń i praktyczny spo­
sób oparty na gotowych tabelach. Metoda ta stosowana jest z do­
brym wynikiem od dwu lat w kilku zakładach lotniczych. (a.). 

.,., 
54• 629.13.012.215:629.13.014.315 , . /. 
Lassota s.: Konstrukcje skorupowe w budowie samolotów. Skrzy­
dlata Polska, r. 10, Nr 42(1_72), paźdz. 54, ~- 664; A4, 2 str., 4 fot., 

8 rys. - Omówienie cech zasadniczych konstrukcji skorupowych 
kadłubów i skrzydeł samolotów, zagadnienia wytrzymałościowe; · 
szczegóły konstruk_cyjne rozwiązań metalowych i drewnianych. 
Trafny dobór - rysunków. S. Madeyski. · 

~s• · 629.1:ls.002 :sss.s1 ... ,.,- ...... · · · ~· 
Bertaux M.: Organizacja wykonywania pierwowzorów a terminy. 
,,L'organisation prototype et le delai". Techn. Scien. aeron., Nr 6, 
1953, s. 349; A4, 9 str., 6 wykr. - Stadium „pierwowzorcze" produk­
cji łączy w sobie cechy rzemiosła i wielkiego przemysłu. Organi­
zacja wykonywania pierwowzorów ma na celu uniknięcie ujem­
nych stron jednych i drugich. W artykule badane jest rozwiązanie 
sprawy terminów, stanowiące główny aspekt zagadnienia. J. Ro­
liński. 

66• 629.135:621. 71 :744.42 
Lassota s.: Numeracja rysunków samolotów. Techn. Lotn., r. 9, 
Nr 3, maj-czerw. 54, s. 73; Nr 4, lip.-sierp. 54, s. 98; A4, 9 str., 
14 rys., 7 tabl. - zagadnienie właściwego opracowania układu nu­
meracji rysunków samolotu jako podstawowy warunek właściwej 
gospodarki dokumentacją przy · konstruowaniu, opracowywaniu 
przyrządów i uchwytów wytwórczych, przy samym wytwarzaniu, 
wreszcie podczas naprawy całego samolotu, jego zespołów i ele­
mentów. ustalenie podziału konstrukcyjnego samolotu na grupy 
główne, wykonawcze i konstrukcyjne. Numeracja pierwowzoru. 
Tworzenie samego numeru rysunku w grupowych układach nume­
racji i w szeregowej numeractji. Numeracja rysunków specjalnych 

· i dodatkowych. Zagadnienia numeracji rysunków sprzętowych, jak 
dokumentacji dodatkowej, wyszczególnień materiałowych, wyka-
zów itp. . S. M. 

67• 629.135.002:621.751 
Winiarski J.: Nowa metoda trasowania obrysów szybkich samolo­
tów. Techn. Lotn., r. 9, Nr 6, list.-grud. 54, s. 156; A4, 3 str., 1 fot., 
4 rys., 1 wykr., 1 tabl. - Wymagania dotyczące obrysów nowoczes­
nych· samolotów, matematyczne metody wyznaczania obrysów, 
praktyczne metody notowania ich w dokumentacji za pomocą ukła­
dów· współrzędnych, sposoby przechodzenia z jednych układów 
współrzędnych na drugie i sposoby przenoszenia obrysów wyzna- -

, czonych współrzędnymi z- dokumentacji na arkusze wykonawcze. 
zasada budowy przyrządu do trasowania z wymaganą dokładnością 
i praca na tym przyrządzie. (a.). 

68* 658.562:629.13.002.2 
Sznee R.: Rola kontroli technicznej w zakładzie lotniczym. Techn. 
Lotn., r. 9, Nr 5, wrzes.-paźdz. 54, s. 133; A4, 3 str. - zagadnienia 

· kontro1i w zakładach budowy samolotów, jej ważność i odpowie­
dzialność za wykonywane czynności, organizacja wydziału kontroli, 
typy kontroli w zależności od powierzonych zadań i ilościowy 
skład osobowy w poszczególnych wydziałach. Zarys prac kontrol­
nych, występujących w różnych wydziałach wytwórczych. Sprawa 
w7-.aj_emnego stosunku pracowników wytwórczy<_:h i kontrolnych. (a.). 

69• 629.13.05 
Miler M.: Silnikowiec i przyrządy pokładowe.- .. ~otoraf a pfistroje" 
Kfidla Vlasti, Nr 15, lip. 54, s. 352; · Nr 16, sierp. 54, s. 376; Nr 17, 
sierp. 54, s. 400; Nr f8, sierp. 54, s . 426; Nr 19, wrzes. 54, s. 454; A4, 
8,5 str., 2 fot., 25 rys., 1 wykr. - Obszerne omówienie, stosowanych 
w sportowym lotnictwie silnikowym, przyrządów pokładowych, 
zwłaszcza na przykładach samolotów Zlin Z26 i Sokół MlD. Poda­
no zasady rozmieszczenia przyrządów na tablicy pokładowej oraz 
objaśniono szczegółowo, na ciekawych rysunkach poglądowych, na­
stępujące przyrządy: obrotomierze (mechaniczny i elektryczny), 
paliwomierze, kontroler silnika, manometry, termometry. Ponadto 
pokrótce wspomniano o busoli magnetycznej, . wskaźnikacl1 chowa-

'nego podwozia i tym podobnych przyrządach; S. Ma_deyski. 

70• 629.13.05 . 
Głębicki K.: Mieszki sprężyste stosowane w lotniczych- przyrządach 
pokładowych. Techn. Lotn., r. 9, Nr 6, list.-grud. 54, s. 168; A4, 2,5 
str., 6 rys., 3 wykr., 4 poz. bibl. - Podstawowe wzory do obliczania 
mieszków sprężystych oraz zasadnicze metody :wytwarzania takich 
mieszków: mechaniczna - 1 hydrauliczna. Schematy urządzeń stoso­
wanych do wytwarzania. Przykłady zastosowania mieszków. s. Ma-
deyski. . 
71 • . 629.135.15 
szeriemietiew B.: Szybowiec „Kaszuk". ,,Płanier „Kaszuk". Krylja 
Rodiny, r. 5, Nr 7, lip. 54, s. 5; A4, 2 str., 3 fot., 1 rys . .....: Opis kon­
strukcji szybowca „Kaszuk", zaprojektowanego przez inż. A. Ju. 
Manockowa. Wykorzystano kadłub znanego, m. in. z Międzynarodo­
wych zawodów szybowcowych w Lesznie, szybowca A9. Skrzydła 
są zawieszone przegubowo i pozwalają na wykorzystanie okreso­
wych . podmuchów powietrza przez wahadłowe współkierunkowe 
ruchy, do góry i do dołu. s. Madeyski. 

72• r 629.135.15 
Rozwój szybowca Olympia. ,,Improving the Olympia". Aeroplane, 
t. 86, Nr 2239, czerw. 54, s. 790; A4, 3 str., 4 fot., 3 rys. - Znany 
szybowiec niemiecki Olympia-Meise produkowany przez firmę an­
gielską Elliots of Newbury otrzymał nową odmianę Olympia 4. Za­
sadniczą zmianę stanowi zastosowanie profilu laminarnego NACA 
i spowodowane tym zmiany konstrukcyjne w skrzydle jak: inny 

. typ żeber, pokryci_e prawie całego skrzydła sklejką ,i przesunięcie 

,·,;,, 
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hamulców aerodynamicznych ku tyłowi. Olympia 4 otrzymała rów­
nież termoelementy Temple służące do wykryw1;mia prądów ter­
micznych. Spodziewana maksymalna doskonałość 36. J. San­
dauer. 

73* 629.136.3 :6·21.45-592-56 
Kadlec J.: Hamowanie samolotów odrzutowych przy dobiegu. 
,,Brzdeni letounu pH pristani". Ki'idla Vlasti, Nr 14, czerw. 54, 
s. 333; A4, l str., 3 rys . - Krótkie omówienie stosowanych ostatnio 
urządzeń, wykorzystujących strumień gazów wypływających z sil­
nika odrzutowego - do hamowania samolotu przy dobiegu, przez 
ustawienie ruchomych zasłon kierowniczych powodujących .częścio­
we lub całkowite skierowanie strumienia ku przodowi. S. Madeyski. 

74• 621.45.06 ;656. 71 
Fox N. L., Harvey s. J.: Skutki działania strumienia wylotowego 
silników odrzutowych na powierzchnię lotnisk. ,,Effect of aircraft 
jet-engine exhaust impinging on airfield surfaces". Aeronaut. 
Engng. Rev. t. 13, Nr 7, lip. 54, s .. 26; A4, 10 str., 3 fot., 1 rys., 6 
wykr., 14 poz. bibl. - Podano wzory empiryczne umożliwiające 
ocenę zniszczeń nawierzchni lotniska przez strumień gazów wylo­
towych silników odrzutowych. Nawierzchnie asfaltowe są łatwo 
niszczone przez pracujące silniki stojących samolotów. Nawierzch­
nie betonowe są znacznie trwalsze. W. Narkiewicz. 

. 75• 656.71(438.11) :629.139 
Madeyski S.: W sprawie głównego portu śmigłowcowego Warszawy. 
Techn. Lotn., r. ·9, Nr 4, lip.-sierp. 54, s. 91; A4, 1,5 str., 2 fot. -
Kró:kie zestawienie problemów dotyczących usytuowania i wymia­
rów portów śmigłowcowych przeznaczonych dla śródmieść miast 
w ogóle. Rozpatrzenie możliwości i warunków oraz miejsc w centrum 
odbudowywanej i przebudowywanej Warszawy. Autor proponuje 
stworzenie placówek, które będą zajmowały się: 1) opracowywa­
niem (wspólnie z urbanistami) warunków technicznych i planów 
budowy, 2) przygotowaniem organizacji komunikacji śmigłowcowej 
w zainteresowanych resortach i przedsiębiorstwach (PLL „Lot", 
Poczta itp.). (a. a.). 

76* 629.135.014.48:92 
Nemecek V.: 30 · lat pracy radzieckiego konstruktora Borysa Iwa­
nowicza Czeranowskiego. ,,30 let prace B. I. Ceranovskeho". Kfidla 
Vlasti, Nr 15, lip. 54, s. 344; A4, 2 str., 6 fot., 2 rys. - z okazji trzy­
dziestej rocznicy rozpoczęcia działalności konstruktora B. I. Cze­
ranowskiego omówiono rozwój jego rozwiązań konstrukcyjnych 
samolotów bezogonowych; od najwcześniejszych (1925 r.) szybow­
ców typu „Parabola" do najnowszego odrzutowego typu „Delta". 
s. Madeyski. 

77• 629.135(09) 
,,Złota rocznica" i prawda o bud~wie pierwszego na świecie samo­
lotu. ,.Zołotaja godowszczina" i prawda o rozdanji pierwogo 
w mirie samolota". Wiestn. wozd. Flota, r. 36; Nr 10, pażdz. 53, 
s. 93; A5, 3 str. - W związku z szumnie obchodzoną na zachodzie 
50 rocznicą jakoby pierwszego w świecie lotu braci Wright arty­
kuł omawia budowę i próby s~molotu Możajskiego w .1882 r. Oma­
wia się nieudolność konstruktorów zachodnia-europejskich w tej 
dziedzinie oraz podkreśla się, że nauki · lotnicze były zapoczątko­
wane i konsekwentnie kontynuowane _jedynie w Rosji. w. Narkie­
wicz. 

78* - 629.132.23 
Sturm F.: Budowa sterowców (zeppelinów) jako czynnik postępu 
technicznego. ,.Der Zeppelin - Luftschiffbau ais Schrittmacher 
der technischen Entwicklung." VDI z., t. 96, Nr 10, kw. 54, s. 
299; A4, 6 str., 23 poz. bibl. - Autor zaznajamia z zarysem rozwo­
ju konstrukcji sterowcowych i wykazuje na tym tle, jak duży 
wpływ na, ogólny rozwój techniki i metod badawczych miały po­
szczególne problemy stawiane jej do rozwiązania przez konstruktorów 
sterowcowych. Opisuje m. in. rozwój takich działów jak: studia nad 
ustaleniem kształtu sterowca, śmigła, konstrukcja komór sterowca 

· balast i gaz nośny, napęd, stacje radiowe na sterowcach parnia;. 
wysokości metodą echa. B. Kitzman. ' 

79• 629.136.1 
S_padochron. ,,Padak". Kl'idla Vlasti, Nr 16, sierp. 54, s. 378; Nr 17, 
sierp. 54, s. 404; A4, 4 str., 15 rys. - Ilustrowana obrazkami histo­
:ia rozw?ju spadochronu używanego obec11ie jako sprzęt sportowy 
i ratowmczy, od pomysłu Leonardo da Vinci, poprzez próby prze­
pro"".adz~ne w XVIII i XIX wieku przez licznych twórców, aż do 
radzieckiego konstruktora G. J. Kotielnikowa i jego spadochronów 
RKl, RK2 i RK3. S. Madeyski. 

80• 797.5:629.136.l 
Stiepanow Je.: Zwycięstwo radzieckich spadochroniarzy. Pobieda 
sowietskich paraszjutistow". Krylja Rodiny, r. 5, Nr •10, p~źdz. 54, 
s. 6, A~, 4 str., 13 fot. -:- Sprawozdanie opisowe z międzynarodowych 
zawodow sp_adochronowych we Francji, gdzie ZSRR zajął 
pierwsze mieJsce. Krótkie omówienie różnych technik spadochro­
niarstwa oraz stosowanego sprzętu na tych zawodach. w. Narkie­
wicz. 

81 * 797 .5 :629.135 
Ku~anin w.: ~atając;r mod~l ze skrzelami. ,.Letajuszczij modiel 
s pnedkryłkom . KrylJ~ Rodmy, r._ 5, ~r 7; lip. 54, s. 12; A4, 1 str., 
6 l;YS, - , Wl;tłumaczeme zasad ~ziałama oraz szczegóły konstruk­
cyJne skrzeh (zaró,wno stałych Jak i wysuwanych) do latających 
modeli. s. Madeyski. 

82* 797.5:621.431.75 
Za:iecznie_w A.: Synchronizacja __ pracy silników modeli latających. 
,.Smchromzacja . rabaty awiamodielnych dwigatielej". Krylja Rodi­
ny, r. 5, Nr 7, hp. 54, s. 13; A4, 1,2 str., 5 rys, - Omówienie szcze­
gółów konstrukcji urządzenia wykonanego przez autora dla zasto­
s<;>wai:iia do_ dwusi~nikowych modeli latających. Wykorzystano wałek 
gięt_ki. w_ycieraczki szyb samochodu „Moskwicz". Przerobiono jeden 
z silmko':'7 (K-16) na pracę w odwrotnym do normalnego kierun­
ku obrotow. Wykonano sprzęgło mocowane w kadłubie umożliwia-
jące włączanie obydwu silników. s. Madeyski. ' 

83* 629.13-7. 
szadcziniew F.: Cztery lata bezawaryjnej pracy lotniczej. ,,Czel:y­
rie goda biezawarijnoj lotno, raboty". Wiestn. "':oz~. Flota, r. 36, 
Nr 12, grud. 53, s. 19; B5, 5 st:r., 2 fot. - Autor opisuJe metody pra­
cy i nauczania· stosowane przez instruktorów różnych specjalności 
oraz komendantów, które pozwolilły na czteroletnią bezawaryjną 
pracę bazy lotniczej. zwraca się uwagę na konieczność prowadze- · 
nia na wysokim poziomie pracy politycznej. W. Narkiewicz. 
ne (a.) 
84* . 629.135.15 -
Schwing H. F. V. M.: Par,: szczegółów o nowym ~łym szybowcu 
wyczynowym. ,.some det/1.lls of a ~ew nudget racmg sailp!ane". 
Sailplane and Glider, t. 2J. Nr 10, pazdz. 513>, s. 6; B5, 2 .str. Il rys _ 
K:ótki opis ~rojektu novrego holenderskiego szyb~wca H-3 0 ma­
łeJ rozpiętości. Zwraca uwagę bardzo mała powierzchnia skrzy­
deł - 5 m2, k<tóra nawet P:rzy ma~ym cięża_rze konstrukcji daje 
n~e spotykane w szybowmctw~e obciązenie pow1erz1:hni - 35 kG/cm2. 
Ciekawe, proste :rozw,ązame napędu usterzema motylkowego 
J. Sandauer. · 
85* 629.135.15 
Stras V., Frynt V.: Konstruktor o szybowcu XLF - 207. ,,Kon­
strukter o vetroni XLF - 207". Kridla Vlasti, <l' . 12i, Nr 26, grud. 53, 
s. 620; Nr 1, stycz.. 54, s. 20; A4, 4,5 str., 2 fot., 1 ,rys., 3 wykr. _ 
Szereg interesujących informacji zebranych przez konstruktorów 
laminarnego szybowca XLF - 207, który wzbudził duże zaciekawie­
nie ·podczas zawodów szybowcowych w roku 1953 w Czechosłowacji 
Szczegółowo omówione_> zagadnienia aeroctynami,ki skrzydła; osiąg! 
szybowca. s. Madeysk-1. 
86* 629.135.15 
Dobrovolsky F.: Zagadnienia konstrukcyjne szybowców laminar­
nych. Sk<l'zydlata Polska, r. 9, Nr 31, list. 5'3 s. 5/l.3; A4, 1 str., 2 rys., 
1 ·tabl. - Krótka analiza wymogów jakie stawia konstruktoroWi 
szybowca profil laminarny. Najważniejsze dane szybowców lami­
narnych OE - 1, RJ - 5 i HKS - l. Sandauer. 
87* 629.135.4.075 
Gellatly W. : Pewne cechy pilotażu wywołane . zwiększeniem wy­
magań od śmigłowca. ,.Same handling aspects introduced by in­
creased helicopter requirements." Amer. Helicopter, .t. 32, Nr łO 
w.rzes. 53, s. 13; A4, 4 str., 1 rys., 5 poz. bibl. - Ze wzrostem wyma~ 
gań stawianych śmigłowcom co -do lotów· na większej wysokoś<i 
i lotów w/g :przyrządów pojawiły się trudności pilotażu, omówione 
przez autoTa na podstawie lotów wykonanych jednowirnikowym 
klasycznym śmigłowcem. z uwagi na spadek zwrotności śmigłowca 
ze wzrostem wysokości proponuje autor, aby lot na wysokość w/g 
przyrządów ograniczyć do wysokości 2400 m. Ze względu na słabą ' 
stateczność badanego śmigłowca zarówno przy bardzo małej pręd­
kości jak i w pobliżu prędkości maksymalnej, ,proponuje autor ogra­
niczyć lot w/,g przyrządów do zak-resu prędkości od 0,7 V min. mocy 
do 0,8 V maks. B. Żurakowski. 
88* 629.135.4 :621.45 
Vokoun v..: Napęd odrzutowy śmigłowców. ,,Tryskovy pohon heli­
kopter". Kridla vlasti, <l'. 2, Nr 22, pażdz. 53, s. 616; A4, 2 str., 4 rys., 
1 wykr. - Wskazano możliwości zastosowania silników odrzuto­
wych do napędu wirników śmigłowców i zestawiono istniejące 
obecnie układy oraz rodzaje .silników. s. Madeyski, 
89* 629.135-753.5 
Li: Cieplne odladzacze na. dużych samolotach. ,,Termicke odmrazo­
vanie na vel'koletadlach". Kridla vlasti, r. 2, Nr 22, paźdz. 53, s.518; 
1.\.4, 1 str., 2 fot., 1 rys. - Krótk.ie omówienie systemów odladzania 
krawędzi natarcia skrzydeł lub usterzeń za pomocą gorącego po­
wietrza, oraz szyb przednich kabiny pilotćiw i łopat śmigieł za po­
mocą elektryczności. s. Madeyski. 
90* 629.139.611.2:629.135.15 
Wolf K.: Doświadczenia i postępy w budowie wyciągarek szybow­
r.owych. ,,Erfahrungen und For.tschri.tte im Windenbau". Weltluft­
fahrt, t. 5, Nr 11, list. 5·3, s. 273; A4, 1 str., 1 rys., l wykr. - Opis 
udoskonalenia wyciągarki szybowcowej, polegającego na zastosowa­
niu sprzęgła hydraulicznego, oraz uzyskanych w ten sposób ko­
rzystnych własności eksploatacyjnych. Artykuł zawiera ciekawy 
wykres zależności między prędkością linki a wielkością ciągu. 
J. Sandauer. 

91 * 662.75 :621.43-63 :629.13.001.572 
Husicka z.: Paliwa do silników modelarskich. ,,Paliwa pro mode­
lela.rski motor-ky." Leteck'y Modela•r, r . 4, Nr 4, kw. 613, s. 60; r. 4, 
Nr 5, maj 53-, s. 77; <l'. 4, Nr 6, czerw. 513, s. 92; r. 4, Nr 8, sierp. 53, 
s. 118; r. 4, Nr 10, paźdz. 53·, s. 157; r. 4, Nr ,12, grud. 53, s. 206; r. 5, 
Nr l, stycz. 54, s. il.6; A4, 6,5 str., 3 rys., 3 wykr. - Bardzo obszema 
i wyczerpująca praca o paliwach jakie stosuje się do silników mo­
deli latających. Omówiono paliwa do silników samozapłonowyc_h 
(wskazano dodatki <lla obniżenia temperatury samozapłonu),. Pali: 
wa do silników z obcym źródłem zapalania, paliwa w zalezności 
od obrotów silnika, smarowanie silników, alkohole oraz ich wpływ 
na świece i na stopień sprężania. S. Madeyski. 
92* 531.789.l 
Sims R. B., Marley A. D.: Przyrząd do pomiaru momentu kręcącego dla 
zastosowań przemysłowych. .,Torquemeter for industrial applications". 
Engineering, t. 174, Nr 4510, lip. 52, s. 20; t. 174, Nr 4511, lip. 52, s. 36; 
36X27 cm, 3,5 str., 3 fot., 7 rys., 1 wykr., l tabl. Opis techniczny prostego 
w użyciu urządzenia przemysłowego do pomiaru momentu krę~ąc1;go, 
w którym zastosowane zostały tensometry oporowe. J. Rolmski. 

t 
Niniejszy Przegląd Dokumentacyjny zawiera jedynie częsc ana· 

, liz dokumentacyjnych publikacyj z zakresu lotnictwa. Pełna doku­
mentacja ukazuje się w postaci kart dokumentacyjnych wydawa­
nych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej 
(Warszawa, al. Niepodległości 188). CIDNT przyjmuje prenume­
ratę kart dokumentacyjnych, która może obejmować zarówno całą 
dokumentację naukowo-techniczną, jak i oddzielne jej działy lub 
poszczególne zagadnienia i tematy techniczne. Cena karty doku­
mentacyjnej wynosi w prenumeracie 20 groszy. CIDNT wykonuje 
(za zwrotem kosztów) fotokopie i mikrofilmy publikacyj objętych 
zar6'~vno Przeglądem Dokumentacyjnym, jak i · kartami dokumen-
tacyJnymi. . 

Skład Komitetu Redakcyjnego Wydawnictw Instytutu Lotnictwa: 
mgr inż. Stanisław Witkowski, Stanisław Rudka. 
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1 I Neole1kor1t 6atl 

2!1 Neo!ejkont 6at0 

.3 Rezit lany 6a/I 

Nr Normy 

J 4 5 6 

TUMChP 621-4/ 

TUMChP 621-4/ 

TUMChP 433-41 

minim. ,minim. minim. 
T 8 9 IO li 12 13 14 I ,:; 15 17 18 

600 8 li! 70 

500 6 10 60 

15 

4 Rezit fany 6at D ,TUMChP 433-41 12 
' rrocz.LJYtO ao prasonania typ'"'I---;--- - - --+.J-,-7c-5c-_--+--+----.---+----,1----+-7-50_a_a __ -+,-,-6----+o,-,-,-,13,-.--.-o,-.J..,Z,...·-+----,---+---+---+---ł 

5 (fenoToDTos/1.J/ 
1

aosr _ 5689-51 S.JO 0,6·Di.15DO 550 4 .30 77000 53 o,~ _ _ ą,_t3 f!O /0 9 

Tloc&ywo do praso>'łonia typ II o, 6- BJODO- 4,J- o, 18• o,J5'"".+----.---1---1----+-'---1-3-1 

_§__ '_jf_f_naloDloslu/ GO_S_T ___ 5_6_8_9_·5_1-+3_0_0_.;cD~7-+_l6_0_0-+-6_0_0_>---4~,2-+J_O_-+-S~50~0_0-+S~.3-+'0~2~-+-'~=.3~6-+I_O_O_>------;----+---,>---I0_--1 

7 Tlocz9,-;o do prasowania 1<-211-J Tj!MChP _!__38_6_-_4_7+----t---1-- 500 ;-3----,>------+----+---- ,---+-----;1_5_0_+---<---<--- !E_~ 

e:rrocz:11wo doprosortonia K-2!h4 TUMChP 1386-47 550 4 t4-0 10 13 

t-'-Jt-----i~---------------+--- -----+--+----+---+---i----+---1-----1----+-~-+---+··---lf----+---+---+----I 
9 ł'Yoloknif TUMChP 459-41 JOD 0,38 1200 500 9 [25 jr ~,:- g,J~ f/0 10 7 

,d:rrow,1rto do prasowania K-6 ru11cnP 412-43 250 ~~_; 800 700 t8 

t-'~'-łłil_rr_o_CZ_'I.J,_,,.,_o_d_a~p_r_a_s_O_J"f_O_n_ia_K_-_r_-.3 ___ --+li_UMChP 37-41 250 D,18 ,ooo 700 21 
!I 

12ł!Azbotek.stofit Gat. A 

,)[Azbofek.s/olif 6al.B 
I 

;41 Sfieklotekslolif KAST 

15 ' Stieklofeksfolif !<AST-{ 

16 ,, Stieklotek.slo!it KA s T-N 

t7i Teksfolil e/osfLJczm-1 MG 

18! Tekstolit e/asli;czm-1 MA 

TUMChP 2548-51 

TUMChP 2548-51 

TUMChP 1512 -49 ~'.~J 
O·/IOD 

TUMChP 1512-49 W·800 
O·i!lDD 

TIJMChP 2182-SOw-i,oo 

TUMChP 1518 -SO 0·400 

TUMChP 488 -50 500 

1000 25 

850 20 

O·ll5 
1'·55 
0·60 
,t·45 

30 
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45 
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~60000 2,5 0/,5 200 

100 40 

130 19 Tekstolit elektrotechniczn11 6atA GOST E9!0·54 ~~!~~ ~900 120 30 135 
l-''+-'-------------"------+--------+o""-..,5c-:5c-:o+----.---+---t--·+--t----+----.---+---+ ----- >---+--+----ł-,o-,,-
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--,,--- ..,,- G eosr 2910-s,. ~:1~g , 1200 J.27 30 125 

123 T;ksto iil eleklrotechnicinCJ Gaf. ST IGo.s r 2910-54 ~~~~g .L rroo 1so 30 18/S 1.30 

Krojowe oznoczema 
handlowe 

wg Cennzko Nrf6z !953r 
Tworzyw Sztucznych 

Zastosowanie 

r 19 20 21 22 2.3 24 25 26 2 7 28 
• IZywica lana(Neo/ejkorit) Ztpvice odlewane w postaci prętów i b!okó,-;. Dajq się dobrze 

1: W.T. TUMChP621-4T · · · z I [ t . d I zymca tóna(~."l,;.e,.coc,!"'eJ~k~o~fl~f,.,.)-1 obrab1ac mechanzczn1e. na az y zas osowame na robne ee-
2! l'Y. T. TUHChP 621-41 menty pomocnicze w aparaturze ~!ek!r1Junej i ractioRej jak: 

µe.4--_ __;e-----l---~e----l---+---l---+---1-=.,__,____===--"-==----,przyci.ski, gałki i fp. 

l--"3'-ił. --+---+--,1----+---!-----+---+---fżywica lano ( Rezi t) 
4:t W, T. TUMChP 633-41 

, r1a elementy prosow. /JOD' ciSn!eniem, S 10s0,vane w osprzęCJe lormczym si: 109 10 Mieszanko bakelit. K-18-2 iak;_g_uszki pr.z;yr_zą,_r;l~l't.,._ .9.l2łd!iow/J.JfwPu,,4 prz1c_[ącznikó1v i ich uesei..iiJl,__ ~i~- 0,12" O,OJ 0,D5 
"-<11;..:...::'--+'-'--+""--"c.....;f.L----,---+~-+--'---+~ - -+----- Jak K·te·z, lecz o lepszych l'Y[asnosciacn elektroizalocyjnycn 
6: 5-10'1 13 ,, " K·21-22 1 odaornieisze na dzzolome wz/9!2_cc,,~·~......,--,----,-----c----,----,--1 

f,4 

0,09 f,4 0,10" 0,03 0,05 
::c;!!'...1'-',:c.,,;-+:.=...---r=,='-12---'--II----+'-'-=-+:-<'-"-+~-'--+--.-. ----.-, --K-

2
-,,-

3
-r~IY:c.::a:'-=e7/e::m=-enty prasoyrane pod ci Jnieniem. Z pol"lodu małego kqfa 

':.:;~ł.!łt_::0:.__4~t2=--ł=:..:....+-=-+---P=-+--+---ll-------------·--1 sfratno_.sci, _stosorvąne r; urządzeniach _radio"lych na e{em ent9 aor 19 O,Q6 
s[I 10 1.J 12 Mieszanka bakelit. K-Ż1t-4 1zofacy1ne 101<: tu ,eJe, qmazdko, wejsc1a I fp; 0,02• 1,9 0,08 

~J5-

0,88 J,45, 0,4 
Bakelit włóknisty No.etem, prosor;one pod cisnieniem. Stosowane YY osprz. l c!n, 

I {Wolokn i t) na aęsci no rażone no uderzenia; kor,ousy przy r z., za slepki, przewody ifp 

• /Ya wkTadki elek/rouolacyjne kolektorów silników e>lek!rycznych. 
!O) IO 

5 111 ~ - 8 k I ·t b I o!..~s 
J,7- q,a 

l_,_l--lje----·- ...jl.'.1'--~-+-~---+--+---+'---t---1--a-e_z_a_z_e_s_c,"'_IJ ___ t.:::::/'l::a=e:::!e:::m::--· -cc:::ie::-:r:::n:.ec::1:::v:-:u-:-:r::-z_q„dc;z::c.::h::-a=m-=u-=if-:qc:;c;::-y,ch=::::w;:--k-::c'.'.~-d--k-i~t-0=$-m~I.J-i_t_p_. ---< 
,ził Tworz11wo wc:1rslwo we. StosoMane d o tarcz sp.r:ęgie[ ciernych. 

-- - ~B!f__ -- - -
1 f 

2 I I 

13 il Jak /'Ir 12 lecz o lepszych wlosno$c1ach wylrzy:no{osciow1,1ch-2 I I 
, TwOUIJYfO wars twone produkowane n postaci arkuszy o d1.Jże1 . 

J 1~4"li;jj!--+---l----l----+---+"--t---t--+------------1"1Jfrzymalo$ci na rozciaqanie, Dafes1ę dobrze obrab1oc mechan/Ct. 

1511 nie. Sfosowane na elementy konsfrukcy1ne: l"lspormk,, przepony 5 
'..!c'...l!---1---+--l---+--+-=---+---+--t-------------Jpomp Or,nalym skoku. 
16 1,85 2,5 

10 7 
, Tworzywa rvors twówe produkonone w postaci arkuszy. Używam 

._1_7__,1,__-+---+---t----1---+---t---+----+---,,------------tna podklodk1 i uszczelk i w ins!a/ocj1 paltwo,vej, olejowęi. 
,si 80 s,o 

· *•en Ton no.se wody ,v Gi d em 3 
. 

+ - to ka.ta s/rotnosci out.J 10 6 okresoch/.sek. 
Oprocol'!ane na podsto1~1e dos,e::,ne; // ,ero tur 4, 

o - r,zdfuż osnowt.J 
1-"1· rtzd[uż wqt!<a 

. 1rv,or?1.JW0 vvor.srwo,ye .'1oze byc .srosowa,,e n.o e!eme,'?ry KO n -5 1l"i.IK= 

łf6,~;J;{~~hfo~~:y°u~ę7~;;;1:tr;.~U: z~k':e~~~k~~°,;,~'~~CJJ_~~l;~~ó·~~e w o:eJLJ. 
Jak !Vr/9 lecz stosowany tljlko w po>Yielrzu, 

Na e/em.en/9 e1e1<1roi;to/oc9;ne urr:qdzeń radiowych pracuj a,ce "po"' 
Y'lietrzu wzokresze lemo, od-60°;. +70°C. · 

Jak dla_ Nr 20 

:Jak d la Nr/9 

Technika Lot,,icza Pomoce kon5truxtorJ1de n-~;·s5 5tr. m. 



Cena zł 9.-
Radzieckie fwor zL111 a sztuczne taot5Z, aaa z~ $lr.11I J 

Oznaczen ra ha:»dlowe 
fWOTZI/WO 

2 

Nr f'łorm4 

.J 4 5 fi 7 B 9 IO 11 12 1.3 15 16 

24 6elinox elektrotechniczny qat.A 5 05 T 2718·54 0 30D IJ. /OOO J. 1.3 2 5 150 125 T30 
17 18 

ro" 
25-

0
- __ ,, __ _ -,,-B 11-- li 700 

u,ooo 
J.800 z s __ r---4--r-1---tl~SO:--F,2~57~13~0:'._+---+--~ 
L/300 IJ.20 25 150 115 26 ,, " -,,-w 

27 -,,- --,, ,,-- lsoo 
28 " ,, _,,_G 

" .,,.fl ,, 
30 -11- --,, 

__ ,, __ _ 
lleoo 

131 - ,, - --,,- --
__ ,, __ 

\1 8 00 

132 - ,,- ~,, -- .,,-w,, ,, -- \I 800 

,33 ,, ,, -, , - 6 w ,, lleoo 
134 /ietinax elektrotechniczm,J gat.D;, GOS T 2 718 ·5 4 Q BOD 

135 Ammoptostu aat.I 'TlJHCńP 328·48 
36 Aminoplasty qof. JJ TUMChP J 28·48 
37 /'fosa na podstawie polisl(Jrenowęj nTLJGChP 79-4 9 
138 Polistyren w blokach TUHChP 2340·5( 

39 Pol istyren emuts1,;Jny(póffabrykat) qat.t TLJMChP 1827-51 

!4o Rurki pol1stvrenowe TUMCh P 1519·47 

!41 Plutu z pol1stvrenu n blokach TUMChP 2030·4S 
42 Tlocz1,1wo oolis tvrenowe TUGChP 58·4i 
t-3 Lotnicze 6ZkTo orqamczne 

14-4 Błona polichlorr:mi nyfowa gat. I WTLJHChP 138/-46 100 70 

45 Brona polichlorowiny lo wa gat. ff WTUMChPT381·46 80 60 

46 Bron a do opakowań W-118 TUMChP T797·48 100 130 

147 Polichlorek winvlu w ark uszach iff TLJHChP20c~9 100 150 
148 Rurki i tasmr,; polich/orowinvlowe TUMChP /375-47 roo 150 

149 Rurki z polichlorku w iny lu TUMChP 1495-51 9 0 200 

50 .Ce/uloi d lofnicz9 gat.AW-/ DS T 10043 ·38 3 - 5 ro 
5 1 Cel u loid lotnicz1..1 qat. w-2 0 5 T 10043 ·38 3 -5 IO 

5~ Celofan 

J, ~ Cnlonnosc. Pl':i_nól'I ::J>,o 
::,, "' o o temp. 20• 2 r 

~ .... 

2 8 150 115 

',J. IJOO J.15 25 150 125 

1/.1400 J.20 25 150 115 

,, ... -- ,.. .:, 
IB800 RF, 

600 ,o 75 

9 00 15 

,ooo 350 6 20 

5 

/OOO .300 5 20 

600 12 18 

I I 

JOD 

100 

13000-
28000 12 

I 

I 
i 

I 

1 

I 

125 

150 

125 

r2s 

1.30 

75 

80 

65 

70 

80 

.._ ,.:: po24qodz w% ... Krajorte oznaczenia b u "' maJt.. 

m,n:m. 

""' V) ., 
hondlowe o, tl :::, !:/ 

i::;'i Q (:< 3, "'9 CEnnika NrT6zT953 1) "? " ~ 3 o/o 
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t:: Tworz9nSzfucznt.JC,h ., 
m a.A . C) QJ 

Zostosow o n, e 
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IO"' 
,o,o 

ro" 
10/0 

25 

15 

40 

50 
i 

25 o,, 1,J-1:,4 o,s • 
0,07 1,.3 -1,L., D,S * ,_ -

Płyty gumo,dowe 
-n- --,,--

Tworzyrto wars- Do procy w oleJu t ra ns(orm. w zokres,e temp. od-60°+• 7/J, 
twont! produkowaner---.....c..--...:....---'--------'-------1 
"'P05lac, arkU$Z',j, Jak Nr24 l1,1lko opodWl.JZ5C. wy /u. d 1elek lr1,JCZne.,. 

16 - ,,-1,3·!,4 D,6.,.. --,,--
f,.3-t,4 I D,7"'" -,,- -,,--

Sto5or1 ane n a el.e-, J a k dla Nr24 
mn1t1,;eleklro1zota- '---- --·-.-- -------- ----­

---t"---r-~--t---t-'---t----t----,f-----...:.:'----łcwne ,., 1nstala q acf.OO pracy" powietrzu w zakresie temp. od-60°++70°C. 
o norma/nt:J cz~sto-f11oi,roc,i w osfo k'-1 o poct"'LLZ5Zone, wtlqolno3c, 4 7 

16 

1,.3-1,4 D,5-tt -,,- __ ,, __ 
1,3-,,4 0,6 <flt 

---t"--T-~-t---t-'---t----t----,f------'----ł tfiwośc , ,..Et...LO!!,:c,.,ie temp. od ·co•_,. •7o•c. 
:rso okr;;,sów'••" 1 ,Do procy ;v po,r1efrzu f'I zokresIe temp. od-60°i- +7D"C. - ,,- -n--

t.3·1,4 0,45„ ..... ,,- -,, __ ~o 10" Na elementy ete- Do pracv w urzq dz. ro d Iowvcn ,v temp. od -.<00+ •70°C • 
31 t ro1zola cv;ne w urzo, . . •r 1,J -J,4 o,s "fł'" -,,- --,.,--

1,.3-1,-4 05" 
t:-::1":-:-:;;-i---t----1.:....--'--:i'--+-'-=+--...----t-.....:..:..... __ .....,::..:::..._--ldzen,ach O wy 5oki IJo pracy w urzo,dz. tel e{omczm„ch w temp. a:i-fdi-+70 ~-

cz~5tolli„Dśc, ; ',I)oproCl,J w urz. telefon,cznychowys.częslo!ltrt. wt od-6CJ",•70"' 
32 10 10 -,,- -,,--

l, .J - 1,L, 0,5,,. I -,,- -,,-r :it'- ::--r---;----r-~ -r--t-<--:+--+---1-.:..:...---....:..::.... _ _j te/e/ony, radio, .-
t---t----::-t---,---+'--~+--F.::.....-+--+---!-.....:.--_....:_:..___-lrodo r, te/ew U:Ja. Do pra t:JJ w urz. rod1om,1ch o ;,ys. częstotltwosci ,r t:-0d -6d'- •N, 
33 10 . .12 

J4 10 11 ~,J - ,.4 0,5" 
JS 10 11 

36 10 11 

Plyt9 qumoidowe 

Mieszanka 
moczn:kona 

J a k a'/o Nr 33. 
Sprzęt sanitarny: korpusv apteczek pokTadonr;ch, kubk i I nacz~ 
nza lafn1cze90 l"lyposazen,a /ek arskreqo. 
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