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W oparciu o doś�iadcz_enia zebrane podczas badań parametrów zapłonu różnychsamozapłonowych �rod_kow , napędowych przeanalizowano zjawiska występujące w komorach spalania silnikow rakietowych podczas ich rozruchu oraz podjęto próbę opisu ma_tematycznego tych zjawisk. Wyniki liczbowe otrzymane z rozwiązaniaul?z011ych '.01�.man pozwol�ly na zbadanie przebiegu zmian parametrów termodyna·micznych silnika podczas Jego rozruchu oraz na porównanie ich z wynikami ·uzyska
nymi z badań modelowego silnika rakietowego.

Wiadomości wstępne 

Wiadomo, że znaczna ilość uszkodzeń silników rakieto
wych na ciekły środek napędowy następuje podczas rozru
rhu. Specjaliści określają rozruch silnika rakietowego jako 
111iękki" lub „twardy". Podczas rozruchu miękkiego ciśnie
:.ie w komorze spalania wzrasta stopniowo, wszystkie pa
]metry silnika osiągają swoje wartości oblic•zeniowe w spo
sób łagodny. Podczas rozruchu twardego następuje 
�vałtowny wzrost ciśnienia w komorze spalania, któremu 
towarzysz ą  gwałtowne skoki ciągu rozwijanego przez silnik. 
Każdy twardy rozruch silnika rakietowego jest bardzo 

niepożądany, gdyż może on doprowadzić do trwałego od
k;ztalcenia komory silnika lub nawet do jej rozerwania. 
iwardy rozruch jest zawsze źródłem �akłóceń w pracy 
silnika, ponieważ wywołuje pulsację ciśnienia w komorze 
;pałania i w układzie zasilania. 
Roz ruch silnika rakietowego następuje w chwili, gdy 

nJtworzona w jego komorze mieszanka palna zapali się 
I rozpacz nie się wypływ spalin z dyszy silnika. Zapłon 
sr�ka napędowego może następować po zetknięciu się 
paliwa z utleniaczem bez udziału zapłonnika, na przykład pirotec�nicznego czy katalitycznego lub wymaga udziału 
zapłon_111ka przy niesamozapłonowych środkach napędowych. 
i1lmki rakietowe na samozapłonowe środki napędowe są oardzo szeroko stosowane z uwagi na większą pewność 
:0zruch�, która jest wynikiem stosowania mniejszej ilości 
1;2ąd zen W'!:ajemnie zależnych podczas sterowania rozrucnem. 
d f komorze zasilania silnika �akietow·ego na ciekły śroe napędowy przebiegają bardzo złożone procesy, które 
� _ostatecznym wyniku Powinny zapewnić maksymalnie �:hwie największą pelnotę wydzielania ciepła w procesie 
r ania lub„ rozpadu środka napędowego oraz możliwie 
r�::. 

szybkosc spalania w komorze o niewielkich wymia-
Procesy p b • • · k k . , rze 1egaJące w silnikach rakietowych na cie -

� _srodek �a�ędowy, różnią się od podobnych procesów 
ie i

nny·�- silnikach i urządzeniach przede wszystkim tym, 
!/Jt 51 1k� r�kietowym paliwo i utleniacz stykają się ze 
c,aą w fazie ciekłej. Dlatego, podstawową trudnością pod
,za�{ozruch� silnika  rakietowego jest przygotowanie mie
lie / Palnei z paliwa i utleniacza, znajdujących się w sta
lvd �

e

rYfl:. W celu przygotowania odpowiedniej mieszanki
··:eg!_

1eJb 
się Pewną c�ę�ć _komory spalania silnika rakieto

co k Ydwa składmkI srodka napędowego są wtłaczane
Przeb

omory poprzez wtryskiwacze głowicy silnika i tam
sactn·i

egaJą :�akcje pomiędzy paliwem a utleniaczem. Za-icza częsc reakcji przebiega między składnikami wów-

czas, gdy znajdują się one w stanie gazowym. Dlatego gło
wice wtryskowe tak są opracowane, aby zapewnić możliwie 
szybkie przejście od stanu ciekłego do gazowego. Jednym 
ze sposobów jest zwiększenie powierzchni parowania po
przez rozpylenie paliwa. W przypadku samozapłonowych 
środków napędowych proces parowania ulega przyspiesze
ni u dzięki egzotermicznym reakcjom chemicznym podczas 
stykania się ze sobą paliwa i utleniacza w stanie ciekłym. 
W celu zapewnienia równomiernie przebiegającego zapłonu 
i spalania w komorze, rozpylenie środka napędowego po
winno być możliwie równomierne w całym przekroju po
przecznym komory w pobliżu głowicy. Bardzo dobre re�ul
taty osiąga się przy stosowaniu dwuskładnikowych wtryski
waczy wirowych. Proces rozpylania paliwa i utleniacza, ich 
wzajemne wymieszanie oraz odparowanie przygotowuje je 
do egzotermicznych reakcji spalania. 

Charakterystyczne dla samo-zapłonowych środków napę
dowych są reakcje egzotermiczne, przebiegające już w okre
sie stykania się kropel obu składników. W wyniku tych 
reakcji następuje szybsze odparowanie kropel, nawet tych, 
które nie reagowały ze sobą (gdyż nie stykały się z krop
lami drugiego składnika). Reakcjom tym towarzyszy mie
szanie się kropel składników środka napędowego oraz kro
pel jednego składnika z parami drugiego, co sprzyja dyfuzji 
i rozpoczęciu spalania dyfuzyjnego. W dalszym ciągu na
stępuje mieszanie się par paliwa i utleniacza, a równo
cześnie przebiegają reakcje chemiczne, dające w wyniku 
powstanie płomienia i gazów spalinowych o wysokiej tem
peraturze. 

Procesy, przygotowujące środek napędowy do palenia oraz 
same procesy palenia, są silnie ze sobą powiązane i nie 
można ustalić ścisłych granic pomiędzy tymi procesami ani 
w czasie, ani w przestrzeni. 

Procesy, przebiegające w silniku pracującym na niesamo
zapłonowym środku napędowym, są bardzo podobne do 
wyżej opisanych, z tym jednak, że reakcja spalania 11?-usi 
być zainicjowana użyciem zapłonnika, na przykład piro
technicznego lub specjalnie doprowadzonego w okresie roz
ruchu samozapłonowego środka napędowego. 

Samozapłonowe środki napędowe charakteryzują się pew
ną bez.władnością zapłonu i szybkości reakcji spalania, 
indywidualną dla każdego środka napę?owego. Jedi:iym 
z głównych czynników, . poza parametra1:11 _ko�strukcyJno
-regulacyjnymi decyduJących o tym, Jaki Jest rozruch 
silnika rakieto�ego na samozapłonowy środek napędowy, 
jest fizyko-chemiczna właściwość środka napędowego, zwa
na zwłoką zapłonu. Zwłokę zapłonu stanowi czas, jaki upły
wa od chwili ,zetknięcia się obu składników środka napędo-
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wego do chwili pojawienia się płomienia. Zwł?ka 

d 
z�i���dla stosowanych środków napędowych wynosi O 1 

nastu do kilkudziesięciu milisekund. . 
w okresie rozruchu silnika, po otwarciu zaworów od�m':'-

jących dopływ paliwa i utleniacza . do_ komory spa arna 
silnika, następować będzie gromadzeme ��odka_ napędowego 
w komorze, aż do chwili za�łonu. I_losc _nagroll:1adzoneg�środka napędowego jest tym większa, im większa łest, zwło 
ka ·zapłonu. Ilość nagromadzoneg?• w tym czas�e srodka 
napędowego przewyżs.za kilkc:krotn�e lub, nawet kilkunc3:st�
krotnie tę ilość, jaka może się znaJdowac w komorze silni
ka podczas jego ustalonej pracy. _Gwał!own)'.: zapłon tak 

dużej ilości środka napędowego moze byc grozny dla cało
ści konstrukcji silnika. 

Na rys. 1. pokazano wykresy przedstawiające V.:rlfw 
zwłoki zapłonu środka napędow�go . 03: maksyma�r�e c1s01e
nie, panujące w komorze spa!ania silnika w. chwili zapłonu
przy założeniu, że natychmiast po zapłonie temperatura 
w komorze silnika osiąga swoją wartosc maksymalną. Na 
wykresach ciśnienie Pmax wyrażono w wartościach względ
nych: 

gdzie: 

p-

--. 

p 

maksymalne ciśnienie panujące w komorne sil
nika w chwili rozruchu, 
ciśnienie panujące w komorze spalania w wa
runkach pracy ustalonej silnika. 

Wartość ciśnienia w komorze dla warunków ustalonych 
przyjęto z obliczeń silnika, który � ta?owi po�staw� d�, d�l
szych rozważań. W rozważanym silmku przyJęto, ze c1sme
nie wtrysku Pd jest stałe w całym okresie rozruchu._ Oczy� 
wiście, wartość ciśnienia maksymalnego Pmax moze byc 
obniżona przez zmniejszenie dopływu środka napędowego 
do komory spalania silnika, za pomocą regulacji ciśnienia 
wtrysku - na przykład utrzymywanie stałego wydatku 
Gd w całym zakresie pracy silnika. Przedstawione wy
kresy zbudowano w oparciu o obliczenia wykonane dla 
silnika o ciągu z jednostki pojemności komory spalania, 
wynoszącym 60 kG/1. 

Z wykresów przedstawionych na rys. 1 widać, że obli
czone ciśnienia maksymalne osiągają znaczne wartości, któ
re mogą być groźne dla całości konstrukcji silnika. Prak
tyka badawcza nie potwierdza jednak aż tak wielkich 
przyrostów ciśnień w okresie rozruchu. Gwałtowny wzrost 
ciśnienia w komorze silnika i wydatku wypływających 
z niej ga1Zów podczas rozruchu wpływa w sposób bardzo 
istotny ha przebieg ciągu rozwijanego przez silnik. Gwał
towny wzrost ciągu silnika podczas rozruchu może decy
dować o właściwościach lotno-taktycznych urządzenia lata
jącego i ograniczać stosowanie takiego silnika jako „marszo
wego" ze względu na trudności w sterowaniu. Gwałtowny 
wzrost ciśnienia w komorze silnika, występujący jedynie 
w okresie rozruchu, zmusza do zwiększenia jego ciążaru, 
co ogranicza ładunek użyteczny urządzenia latającego. 

P2max .---�----.----,--------,------,

5 

o '-----'------1..----1..--....i.....---1 

20 tJD 60 Z [msek] 
TL-f�/6'1 Rf 

Rys. 1 
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Jak \,vynika z publikowanych badań (Barrere, Pauszkin) 
oraz własnych autora, można przyjąć, że zmiany temp�ra
tury samozapłonowego środka napędowego i powstających 
gazów przebiegają w okresie zapłonu według schematu 
zobrazowanego wykresem na rys. 2. Można przyjąć, że na 
odcinku O-A praktycznie nie ,zachodzą żadne reakcje che
miczne i temperatura nie ulega zmianie. Na odcinku A-B 
rozwija się reakcja egzotermiczna (przy stanie ciekłym 
obu składników), aż do osiągnięcia temperatury parowa
nia Tv , przy której następuje zapłon i pojawienie się pło
mienia. Na odcinku B-C zachodzi intensywny wzrost tem
peratury, aż do osiągnięcia wartości maksymalnej T111,,. 

Autor przyjął w swych rozważaniach, że temperatura zmie
nia się na tym odcinku w sposób liniowy. 

Dla zbadania wpływu parametrów zapłonu środka na
pędowego na rozruch silnika rakietowe�_o koniecz�� jest 
znajomość zwłoki zapłonu -r,, czasu naJ111tensywme1szego 
wzrostu temperatury Tor oraz odpowiadających im tempe
ratur końcowych T0 i Tmax • Znajomość czasu 'Cch rozwijania 
się reakcji egzotermicznej nie jest nieodzowna do badań 
parametrów rozruchu silnika. Ponieważ temperatury paro
wania składników różnych samozapłonowych środków na
pędowych są na ogól znane, a temperatury Trnax ?siąg_ane 
w procesie spalania są prawie jednakowe dla wspołc�esnie 
stosowanych środków napędowych i wynoszą pr�ec1ętme 
~3000 °K, badania ograniczono do pomiaru zwłoki zapłonu 
oraz czasu Tvr• 

W tym celu zaprojektowano i wykonano stoiska badawcze 
oraz zestawiono odpowiednią aparaturę elektronową do po
miaru poszukiwanych wielkości, a następnie pr,zepro;vadzo· 
no badanie szeregu współcześnie stosowanych srodkow na
pędowych. 

Wyniki uzyskane z badań po�woliły na p rzeprowadzenie 
analizy przebiegu zmian parametrów termodynamicznych 
podczas rozruchu silnika. 

Przebiegi zmian parametrów termodynamicznych 

Podczas rozruchu silnika rakietowego występują znaczne 
zmiany wydatku dopływającego środka napędowego, wy· 
datku spalin wypływających przez dyszę silnika,_ te��ra
tury spalin oraz ciśnienia w komorze spalama silnt 
W celu otrzymania obrazu zmiany tych parametrów w_ fu_n • 
cji czasu, opracowano odpowiednie równania, op15u1ące 
z1· awiska zachodzące w silniku podczas rozruchu. 

od • eh za·Rys. 3. przedstawia schemat ideowy procesow za 
cych w silniku rakietowym podczas rozruchu oraz ozna· 
c,zenia parametrów. 

Wydatek dopływającego środka napędowego wyraża się
równaniem: 

gdzie: 
Gd = µf V 2 gy -wielkość stała dla danego silnika,
Pd (-r) - ciśnienie wtrysku środka napędowego, 
p (-r) - ciśnienie w komorze spalania silnika. 



k gazów wypływających z silnika:
ivydate 

G (r) = F1p "/ (r) -. / � RT (r);
,V V ¾-1 

�� k • d , Je najmniejszego prze roJu yszy,
F-PO . t ,.-wykładnik 1zen ropy, . 
• _ tal a gazowa wypływaJących gazow,

R s l . . k t mperatura czynnika wype maJącego omorę spa-
T(r)- e . • 

lania s1lmka. 

·" współczynnika 'IJ} jest różna dla wypływu pod-wartos�o i n adkrytycznego. Praktycznie można przyjąć,
;rytyc�e 

m 2akresie pracy silnik a  wypływ jest nadkrytycz
:111��! \vyplywu nadkrytycznego współczynnik tp oblicza
c,. . , ·. ;ię z zaleznoSCJ. 

Ciężar czynnika znajdującego się w silniku podczas roz
:uchu wynosi: 

;dzie: 

r • 
Q (r) = Q2 + Qd (r,) + S Gd (.) dr - J Gw (r) dr; 

r, •z 

Q0 - ciężar gazu wypełniającego komorę silnika przed 
uruchomieniem, 

Qi(r,)-ciężar środka napędowego nagromadzonego w ko
morze w chwili r,, 

t-czas.

Q(t) p(t) T('l') 
Gw(T'J 

Rys. 3 

Można przyjąć z bardzo dużą dokładnością, z uwagi na 
lrótki czas r,, że wypływ z dyszy silnika następuje dopiero 
oo chwili zapłonu. 
W oparciu o powyższe równanie ciśnienie gazów w ko

:orze silnika można wyznaczyć z równania: 

. Pi�rwszy człon tego równania jest proporcjonalny do ciśmema cząstkowego gazu wypełniającego komorę silnikap�ze� rozrucherr:. Po uproszczeniu polegającym na przyjęcrn, z� dopły� srodka n�pędowego zostaje przerwany na
_
tychm1-:st po Je�? zapłonie V',: chwi_li • z oraz, że ciężar gazu Q!! Je;>t pom1Jalny w porownamu z ciężarem nagromadzonego srodka napędowego Qd <•z) otrzymuje się równanie:

dp R C 
--;;; = a V Qd (-rz) - Vw 1/JP (-r) V Ra (r - -,;2) [3] 

Rozwiązaniem tego równania jest następująca funkcja: •

P (r) = C (r - rz) exp (- : A Jl'(. - r2)3) [4] 

Z uwagi na dokonanie koniecznych uproszczeń w równaniu [2], stałej całkowania C nie można wyznaczyć z wa
runków brzegowych przebiegu fun>�cji p (r). Dostatecznie 
dokładne wyniki można otr-zymać obliczając wartość C 
z następującej zależności: 

gdzie: 
� - współczynnik zależny od czasu rpr• Jego przebieg 

w funkcji czasu rvr, wyznaczony z badań analitycznych 
autora, przedstawiono na rys. 4. 

Wyniki otrzymane z równania różniczkowego [3] są 
obarczone błędem w pobliżu górnej granicy (-r 2) obsrz;aru,
w którym przebiegi p (T) są  przedmiotem rozważań. Błąd 
ten wynika z faktu, że po spadku ciśnienia w komorze spa
lania silnika poniżej wartości ciśnienia wtrysku rozpoczyna 
się dopływ środka napędowego, pominięty w równaniu [3]. 

Równanie całkowe opisujące bez uproszczeń zmiany pa
rametrów termodynamicznych w okresie rozruchu dla ca
łego obszaru czasu (O< -r < oo) ma następującą postać: 

p (-i) = -- T (-r) -

9 

Q
9 

+ cd J V Pd <·) - P (.) d-r +
R 

[ 
R 

V R o 

� V 2¾ 1 ] - F'I/J f p (-i) -- -- d -r ; 
_ rz 

x-1 RT(-r) 

f20o--------y-------,---, 

[5] 

R
9 

R
[

- T _ ] 
p lr)= v Qg

T(t) + V Qd (-rz) + cd l VPd (r) -p (-i) d. T(-r) +

C • 

+� 111 J p(-r)V • 

z 

[1] 

' .. ,- stała gazowa gazu wypełniającego komorę silnika
przed rozruchem 

V-pojemność komo;y spalania silnika,

C -Fv 2r. •- -- wielkość stała. Y.-1 

__ Po 2różn!czkowaniu powyższego równania i przyjęciu li
:::ei zrmany temperatury w komorze silnika od chwili
�-�nur, środka napędowego do chwili z-2 według zależ
-<:Eci T (r) "' a (r - r2) otrzymuje się równanie:
dp R -- g R '
dr -av- Qg + av [Qd (-r,) - cdf V Pd(.) -p (-r) d-r] +

• z

va(r-r,)Cd}/ Pd(r)-p(-r) - ew 1/JP(-i) V Ra(-r --r,);
V 

[2] 

80�--\----ł------1----1 

20 
TL-f5/6Q R4 

Rys. 4 

40 'l,ir 

{msek} 
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p 

Hg(5) 1vg badań silnika

Ng{3) 

\ 

O L--..J20L-_JjjJj4�
'0
�-6-;f;D:----:8�D:-----;,l(J;!;::='O:;--:T=:-

(msek) TL-15/64 R5 

Rys. 5 

W równaniu tym są wyraźnie widoczne c-złony opisujące 
zmiany ilości środka napędowego, który dopływa do �ilnika 
w rozważanym cz.asie, oraz ilości gazów wyplywaJących 
w tym czasie z silnika. 

Podobnie jak funkcja T ('r,), funkcja Pd (i') jest nieciągła 
w obszarze O <-,; < oo. Moźna przyjąć, źe od chwili otwar-

5 

4 

3 

2 

o 

as 

f.0 

P PHtr GN Gd 
p fQ/J max = 

Gd

vR-�-.J- ----

✓ 
Gw

I 

\ J
Pd 

I 

I 

r 

I 

I 
,l _J 

20- //0 BD

r� 

8D 

' -T 1z TL-ł�/ISQ R6 

Rys. 6 
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7_ 
IOO[ms8k J 

�i': z�worów odcin�jących -,; = O do chwili r == smeme wtrysku osiąga swą wartość maks mal 
rd,_ gdy ci. 

ną, funkcja Pd(-,;) ma przebieg liniowy 
.J, 

u 
ną_ 1 ustało. 

ciągłość funkcji T (-r) oraz Pd (r) podczas· rozw�agi na_ nie.
go równania uwzględnić należy następujące 0

�ązy';lan1a te-
l) dla warunku Pd (-,;) � P (r) należy przyi·mo

ran;czenia: 
• • od • • tk wac ze ł wyrazeme p pierwias owe jest równe zeru d 

.' ca e
środka napędowego do silnika w takich w� 

g y
kz dop!Yw 

niemożliwy; run ach Jest 
2) po upływi� czasu r ;_:;:, •d, to jest, gdy ciśnienie napędowego osiąga swą wartość ustaloną nale. 

wtrysku
wać Pd(-,;)= Pdmax = const.; 

' zy Przyimo-
3) po upływie czasu r;,:;:, z J: to jest gdy t . . . : ' emperatura w komorze spalania silnika osiąga swą wartość k 

ną i ustala się, należy przyjmować T (r) = T _ma symaJ.• • , , 
max - const Z uwa?'i na. uwikł�ną I?ostac rownania [5] oraz trud· , .w bezposredmm obhczemu wszystkich interesujący h :

osci
struktora parametrów p (r), Gd (r) oraz G (r) zbu

c

d 
on-w owano, 

f5 PHtr GN Gd 5 �--....,..---...,....-...... ,a=---,----

3 
Gd 

_i_ 

2 

Pet, 
f 

T 

o 20 80 !OO[msek]

f,OL--..i_ __ _l,_ __ J__� .... --

Tt.-fS/64 R7 

Rys. 7 

w oparciu o równanie [5], szereg równaó. o dogodnej for· 
mie do obliczeń na elektronowej maszynie liczącej. 

N a podstawie otr-zymanych z maszyny liczącej wyników 
przeprowadzono analizę parametrów silnika rakietowego_ na 
-samozapłonowe środki napędowe w okresie rozru chu. Dzięk;
badaniom wpływu każdego z czynników oddzielnie, �stal� 
no wpływ na parametry rozruchu zarówno parametrow ,za· 
plonu środka napędowego, jak i wpływ cech oraz. własci·
wości konstrukcyjnych silnika wraz z układem zasilania. 

Dokonana w ten sposób analiza parametrów rozruchu� 
zwali konstruktorowi na dobór środka napędowego O 1�b 
maganych właściwościach (nie tylko energetycznych) u 
w przypadku przyjęcia rodzaju środka napędowego - na
przykład w oparciu o czynniki ekonomiczno-gospodarcze
na dobór właściwego schematu zasilania silnika ra

kietowe·
go i jego regulacji lub programowania. 

' Wyniki, otrzymane z obliczeń proponowanymi przez a�I�
ra metodami, odpowiadają wynikom otrzymanym na r 



. lnej z badań silników modelowych. Rys. 5 
d,e doświ_adcza .ki uzyskane z równania [3] oraz z równa-rz, edstawia wym ników uzyskanych z badań silnika mode-
P ·J tle wy 

f. !U·a [J �a 
• strowanych na oscylogra 1e. zareJe b. · · t · 10wego I edstawiono prze ieg1 zmian parame rowNa rys. 6 prz

(r) oraz p (r) w silniku rakietowym w okre
pd(r), Gd(i), Gw zy założeniu natychmiastowego osiągania 
sie rozruchu 

T 
pr 

,. Rys. 7 przedstaw�a przebi�gi •z.mian tych 
1emperat_�ry ;;;· założeniu narastania w czasic temperatury �rametrow 

�nika Przebiegowi T (-i:) w tym przypadku od
\\' k?mor�e si

ek n�pędowy składaj�cy się z . pali:wa bę�ące
!XJl�ada s

rodzaniną ksylidyny i troJetyloammy 1 utlemacza go arf/o mies • z 980/o kwasu azotowego wzbogaconegod ·ącego się skl a  aJ 
k·em czterotlenku azotu. 

20'
1

0 doda\�ie przeprowad:wnych bad<:ń, obliczeń i ana_lizy Na podst 
h ników nasuwa się pewien schemat podziału otrzymany\ :�adnień, ułatwiających przeprowa_dzenie an':1-

rozwaz_anyc 
ości danego środka napędowego i wysnucia lizy_ �zyte

�
zn 

niosków odnośnie konstrukcji projektowanegow1asc1wyc w 
silnika rakietowego. 

Wnioski 

e t r ó w z a p ł o n u  n a  r o z r u c h  Wpł y w p a r a m 
dln i k a • 

• 0 przeprowadzone przez autora badania i obli-W oparem . . k. t . kł • dotyczą ce ro-z.ruchu s1lmka ra 1e owego na cie y �zem� napędowy , można postawić na_stępującą tezę: ,rod
N
_e 

k •cty s'rodek napędowy o małeJ zwłoce zapłonu za-1e az 
h . . lk. h pewnia miękki rozruch (to jest rozru� _o_ mewie �ic . P1k

r
:

y
h-stach ciągu rozwijanego przez s1ln:k o_ra� mewie �c 

ro tach ciśnień w komorze spalania s1lmka) tak, Jak 
�r:

y
!�1dy środek napędowy o dużej zwło�e zapłonu �OC·Z.Y-;-

.. • v pewnych dopuszczalnych gramcach) musi byc i1sc1e \ 
orzyczyną rozruchu twardego. , , 
• Autor uważa, że badając _ użytecznosc �anego _sro�ka na
�owego do silników rakietowych n':1lez:y _znac me tylko 

iwlokę zapłonu rz tego środka, ale rowmez_ czas i_vr• Do
piero bazując na znajomoścf tych para_metrow mozna po
dejmować decyzję w sprawie wyboru srodka napędowego. 

Wpły w p a r a m e t r ó w  k o n s t r u k c y j n y c h 

ro zruc h s i l n i k a  
n a  

Po dokonaniu wyboru środka napędowego mającego wy
magane właściwości energetyczne i ?nane . parametry za
płonu 11 oraz 'for można prze�ro:Vadz1c ar_1allzę wpływu pa

-:rametrów konstrukcyjnych s1lmka na Jego _, r<?z:uch. Juz 
z rozważań wstępnych wynika, że przyrosty c1sme1:1 w o�re
sie rozruchu są tym mniejsze, im n:niejszy_ j_est c1 _ąg z _Je� -;nostki pojemności komory oraz 1m mn_ieJ�za Jest 1losc 
Qa(r,) środka napędowego, jaka gromadzi się w komorze 
silnika do chwili ,zapłonu. Ilość ta zależy nie tylko o� zwło
ki zapłonu r,, ale również od charakterystyk zaworow od
cinających. 

l!gr inż. JERZY GRZEGORZEWSKI 

Przy pewnych, niekorzystnych właściwościach środka napędowego , na przykład zbyt duża zwłoka zapłonu lub gwałtowny wzrost temperatury po zapłonie, konstruktor może poprawić chara�terys�yki rozruchu silnika rakietowegoprzez zastosowame takiego programu sterowania rozruchem który ograniczałby dop,ływ środka napędowego w okresi�rozruchu. W silnikach o dużych ciągach celowe jest stosowanie _stoI?niowania procesu rozruchu polegającego na podawaniu srodka • napędowego do specjalnie wydzielonych wtryskiwaczy z oddzielnego układu zasilania; następnie, gdyw komorze rozwinie się proces spalania , środek napędowy(nawet niesamozapłonowy� jest doprowadzany do pozostałych wtryskiwaczy. Według podobnego schematu pracowałyniemieckie silniki „Walter". W niektórych silnikach o dużych ciągach, na przykład silnik A-4, stosowano stopniowanie ciśnienia wtrysku środka napędowego. W tym konkretnym przypadku podczas rozruchu dopływ środka napędowego do silnika odbywał się pod działaniem ciśnienia statycznego paliwa i utleniac-z.a, znajdujących się w zbiornikach pokładowych pocisku ustawionego na wyrzutni. 

W y t y c z n e d o b o r u  ś r o d k a 

i o p r a c o w a n i a  k o n s t r u k cji n a p ę d o w e g o 

s i l n i k a 

Niezależnie od sposobu podawania środka napędowego do 
komory silnika w okresie rozruchu należy wymagać, żeby 
środek napędowy - oprócz możliwie małej zwłoki zapłonu 
Tz, posiadał dostatecznie długi czas 'Pr wzrostu temperatury, 
co wybitnie sprzyja •Osiąganiu miękkiego rozruchu. 

Dla tych samych powodów nie należy zaniedbywać wszel
kich sposobów konstrukcyjnych, wpływających na zmniej
szenie pr-z.yrostów ciśnienia w komorze silnika w okresie 
rozruch u. Poważne efekty uzyskuje się przez stosowanie 
dwupołożeniowych zaworów odcinających, regulacji pręd
kości otwierania zaworów oraz wydzielanie wtryskiwaczy 
rozruchowych. W silnikach zasilanych za pomocą turbo
pomp stopniowy wzrost ich prędkości obrotowej sprzyja 

łagodnemu rozruchowi. 
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Przeciwpancerne rakietowe pociski kierowane 

, • k • e iwpancernych pocisków kierowanych,W artykule on�ow�o1;-o konstrii: i�ę prz
dikładnym opisem francuskiego pociskupodano przegląd istnieJących pocis_ ow z 

SS.11 oraz opisano metody szkolenia operatorow. 

Przeciwpancerne rakietowe pociski kierowane należą do klasy Pocisków ziemia-ziemia" bliskiego zasięgu, używa
nych bezp0średn{� na polu walki. Mogą być ró�n_ież stosowane jako pociski klasy „powietrze-ziemia" na ?m1głowcach lub samolotach. Rakietowym kierowanym pociskom przeciwpa�cernym stawia się następujące wymagania tak�yczno·lechn1czne: duża p,rzebijalność pancerna przez _głowicę poCisku oraz duże prawdopodobiei'J.stwo zniszczema cel�, d1:1-za celność, odporność układu kierowania na zakłocemazewnętrzne, łatwe szkolenie, prostota obsługi i urucha-

miania, prostota konstrukcji, mały c1ęzar, małe wy
miary oraz niski koszt umożliwiający produkcj� po

�
is_ku 

• ·1 ściach Aby te wymagania mogły byc spe mo-w duzy
{

h 

\ 
o 
ukcji pocisków należało zastosować m�.ir:owsze ne, w. o_ns r • • 

aliw rakietowych, elektromki, maos1�gmęc1a z
t 

dz1�
fJ

m
�o 

P
w ostatecznym bilansie przyczyn�ło 

!f;
ia

J�
z

�;:�;�� 
1 

k�sztów j!1�0��k':ir��k��-
is

�:śli 
a

ch��i�niedotrzyman�a Jednefo z ;,"- �ymienić przede wszystkim 
�is��::al������:

e

palfw�
a 

;:�chowe oraz mieszanki piro-
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Rys. 1. Przeciwpancerny_ P?Cisk „Vi�ilant". 1 - �ZtP\�c 
c
ba��stl1��� 

11 2 _ stożek przedni, 3 - glow,ca, . 4 .- zapa 111 ,, ;; 

Y, k , 6 _ przedni zaczep, 7 - stlrnk rnk1etowy, 8 - sta-
f'ros .iror, 

_ zespół napędów mechanicznych, 10_ - klapy, 11 -
/��

n

, z'�czep, 12 _ rozdzielacz drutu, 13 - przewod układu loero
Janla 14 _ przewód do zapłonnika, 15 - zapłon111k oraz smugncz, 
l6 _ �ura przedłużająca silnika rakietowego, 17 - _doprow�dzenie 
gazu do nnpędów mechanicznych, 1_8 - . ładune_k s11111ka_ r c1k1eto_
wego 19 _ osłona gumowa zabezp1eczaJąca. przewod �ierowan1a 
w za;obniku, 20 - ładunek .':"ybuchowy głowicy, ,21 - czepiec b� 
listyczny w cofniętej pozycJ1, 22 -;- elastyczne. p_1 owadze111e, 23 

wtyczka łącząca pocisk z zasobnikiem 

techniczne; elektronika wprowadziła do pocisków tran?:y
story, układy drukowane i zminiatur:yzowane zespoły, wresz
cie takie materiały, jak konstrukcJe przekładko:"'�• nowe 
tworzywa sztuczne itd. Jest to tylko kilka za�admen z sze
rokiego wachlarza problemów, które występuJą przy budo-
wie tych pocisków. . Przeciwpancerny rakietowy pocisk kierowany składa się 
z kilku podstawowych zespołów: silnika, kadłuba, układu 
kierowania, głowicy oraz pokładowych źróde_ł zasilani-;1. Do 
obsługi pocisku naleźy wyposaźenie pomocnicze, w pierw
szym rzędzie urządzenie do kierowania pociskit:m, przyrzą
dy celownicze, kable przedłuźające oraz zasobnik transpor
towy. 

Wszystkie dotychczas znane kierowane pociski przeciw
pancerne moźna pod względem konstrukcyjnym podzielić 
na dwie grupy. Do pierws,zej naleźy zaliczyć pociski wyko
nane w układzie symetrycznym, przewaźnie wirujące w cza
sie lotu wokół osi podłużnej. Przedstawicielem tej grupy 
jest angielski pocisk „Vigilant" (rys. 1). 

Typowym rozwiązaniem konstrukcyjnym drugiej grupy 
pocisków jest zachodnioniemiecki pocisk Bólkow 810 (rys. 2). 
Róźni się on od poprzedniego pocisku rozmieszczeniem sil
nika startowego i rozwiązaniem konstrukcyjnym elemen
tów układu kierowania. Wykonany jest w układzie niesy
metrycznym i w czasie lotu nie obraca się. 

Pobieżne porównanie obydwu pocisków wskazuje na ich 
duźe podobieństwo pod względem poszczególnych elemen
tów konstrukcyjnych, ale pod względem eksploatacyjnym 
różnią się one w sposób istotny. Przede wszystkim pocisk 
Bo. 810 może startować z ziemi bez jakichkolwiek urządzeń 
specjalnych, natomiast do startu pocisku „Vigilant" potrze
bna jest specjalna wyrzutnia, która jednoeześnie spełnia 

Rys. 2. Przeciwpancerny pocisk Bo. 810. 1 - głowica, 2 - blolc' 
giroskopów, ? .- k_adłub, 4 - tylne denko z kablem startowym, 
5 - stateczniki _z mtercept<;>rami, 6 -:- rakietowy silnik startowy, 
7 - pokładowe zródło energu - batene, 8 - smugacz, 9 - uchwyt 

do przenoszenia 
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ful:1k_cję zasobnika słuźące%o do t_ransportu pocisku D· rózmca polega na sposobie rozwiązania elementó • alsia
nawczych układu kierow�nia, które będą omówion�v tYko.
Teraz zostaną przedstaw10ne poszczególne zespoły 

so�no. 
pancernego pocisku kierowanego. Przeciw. 

�apęd pocisku 

Zadaniem rakietowego pocisku przeciwpancerne . zniszczenie celu znajdującego się w określonej Od1o tst
od operatora. Aby pocisk mógł przebyć tę odległość 

eg osci
saża się go w napęd, który we wszystkich dotychcz�s:YPokonstrukcjac!1 tego rodzaj� P?C�s�ó_w stanowi silnik r�v�c�towy na pallwo stałe. NaJC?:ęsc1eJ Jako p aliwo stale st 

e 
wan� są _ róźne �at�nki pr�chów. Os�atnio znalazły zast��wanie �me�zank1 p1rotechmcz�e czyli pa_hwa niejednorodneS)<ładaJą się one z _drobno zm1elon�go n�eorganiczn ego uue:macza oraz składmka palnego, ktory rownocześnie speln· rolę śro_dka . wiążącego. �zęs•o ładune� �ateriału pędne��wykonu_Je �ię w posta�1 _!�sek. Pociski przeciwpancernewyposaza ?ię "". dwa s1lmki: startowy i marszowy, przyczym . ro?:wiąza_ma konstru�cy_Jne są przeważnie dwojakieior,odzaJu. W pierwszym, silnik startowy stanowi odrębnącałość, jak na przykład w pocisku Bo. 810 (rys. 2). Dysza silnika jest odchylona o 20° od poziomu w celu wytworzPnia pionowej _składowej ciąg�, ni�zbędnej do poderwania pocisku d_o goD'.. Inne rozwią�am� �onstrukcyjne polega na tym, ze w Jednym korpusie silnika rozmieszczone są dwa ładunki paliw� _ o  róźnych ?,rędko_ściach pal enia się. 
Jako przykład takieJ konstrukcJ1 moze posłużyć silnik 
o dwóch stopniach ciągu, pokazany na rys. 3. Ładunek 
startowy o duźej prędkości palenia się nadaje pociskowi 
duże przyspieszenie w C·?:asie startu i określoną prędkość, 
która na dalszym odcinku toru lotu utrzymuje ładunek 
marszowy o małej prędkości palenia się. 

l�::::::::ll
2 I fL3/5'R3 

Rys. 3. Silnik rakietowy o dwóch stopniach ciągu z dyszą na 
końcu rury przedłużającej. 1 - ładunek startowy; 2 - ładunek 

marszowy 
' 

Czas palenia się ładunku silnika startowego wynosi 0,5-
-1,5 sek. Na przykład dla silnika startowego francus kiego
pocisku SS.11 czas palenia się ładunku wynos\ 1_,4 se�. 
Silniki startowe mają tak ukształtowane ładunki, ze daJą 
duże krótkotrwałe ciągi i wskutek tego występują �uie 
przyspieszenia początkowe. Dla . wspomnianego, _POC1sku 
SS.11 przyspieszenie w c12:asie startu osiąga wartoSCI 7

-:-
�g, 

a dla pocisku „Mosquito" - 13 g, Ładunki paliwa silnik?w 
marszowych zapewniają długotrwały ci�g o mal�j war;OS;1: 
wystarczający dla utrzymania uprzedmo nabyteJ prędKosci 
i wyk,onania niezbędnych manewrów na torze . Ładunki 
tego rodzaju mają zewnętrzną powierzchnię. pokrytą mhi'. 
bitorami i palą się od czoła, zapewniając prze z  to d_lugi 
mas pracy silnika marszowego, który w prżypadk� pocisku 
SS.11 wynosi 24 sek. Paliwa silników startowego 1_ marszo
wego powinny mało zmieniać własności fizyczne 1 �echa
niczne w szerokim zakresie warunków eksploatacyJ�ych: 
Na przykład dla pocisku SS.11 wymaga się, aby s:1□!1 

pracowały niezawodnie w temperaturach . od -30 . � +50 °C. Konstrukcja silników startowych 1 marszowyc 
jest prosta lecz wymaga stosowania wysokowytrzyma!ych ' 

, 1 • dysze ze i trudno topliwych materiałów, szczego me na 
:1 , . D' • s pracy sim-względu na trudne warunki pracy. 1ug1 ew . . . h ków marszowych stwarza konieczność doboru o��wiedn�

inhibitorów zabezpieczających ścianki komory s1lmka pr 
działaniem wysokich temperatur. 

Kadłub pocisku 

'I h lemen· Kadłub pocisku słuźy do łączenia poszczego n yc 
� ury tów pocisku w całość. Wykonuje się go w kształcie r 

kaze stopów lekkich lub tworzyw sztuczny�h. Wewną_tr� 
blok dłuba rozmieszczone są w kolejności gło'A_'ica, za�aln�k, 
'żnegiroskopów, silniki rakietowe, układ kierowania i 

��-zvurządzenia pomocnicze. Z zewnątrz do kadłuba 
zęstomocowane są krzyżowe stateczniki (brzechwy) ora:z c 
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Rys. 4. zasada działania interceptora aerodynamicznego

ty wykonawcze układu kierowania w postaci intereJemei; 
11 lub klap. W konstrukcjach pocisków z nieodej

reptornoyimi statecznikami do kadłuba należy zaliczyć rówmowa .. 
nież stateczniki. 
w pociskach przeznac,z;onych do startu z ziemi statecz-

illri są wzmocnione na końcach przez pogrubienie (jak np. 
pocisku Bo. 810). Na krawędziach spływu stateczników 

: większości wykon�ych �onstrukcji znajdu�ą się inter
,ptory osłonięte o"'."1�wka_rrn, prz1mocowanymi . do statecz
:ików w celu zmmeJszema oporow aerodynamicznych po
i�ku.' z kadłuba do interceptorów poprzez wewnętrzne 
!lnaly w sta tecznikach doprowadzone są przewody elek
cyczne. 

Układ kierowania 

Zmianę kierunku lotu pocisku uzyskuje się przez wytwo
:renie odpowiednich sił na powierzchniach aerodynamicz
:ych pocisku, to znaczy na stątecznikach lub specjalnych 
;!erach gazodynamicznych. Znane obecnie rakietowe pociski 
,zeciwpancerne kierowane są za pomocą sygnałów prze
łazywanych do pocisku przewodową linią przesyłową. Kie
�wanie pl'Zewodowe w p orównaniu do wszystkich innych 
illadów kierowania ma dwie podstawowe zalety, które 

,decydowały o jego zastosowaniu w tych pociskach. Są 
;o: całkowita odporność na zakłócenia i prosta konstrukcja. 
linia przesyłowa składa się z dwóch lub więcej cienkich 
inewodów o dużej wytrzymałości odwijanych w czasie 
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l!ys_ 5. Int 
mars�

rceptory gazodynamiczne. 1 - solenoidy, 2 - silnikowy, 3 - płytki zmieniające kierunek gazów

;�\�r!e ;zpuli _z
k
najdującej się w kadłubie pocisku. Od ope-, " o pocis u prz.ekazywane są czter s ł . , -doł ' ,,w lewo-w prawo" które rz 

Y ygna _Y. ,,gora-
rozdzielane są na odpowiednie elem�nt

ez bl

k
ok kierowania

Jak 1 t 
Y Wy onawcze o e emen y wykonawcze układ k" · • · ściej stosowa;1e �ą interceptory (prz�ry��i:

a
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�nane w lotnictwie. Inter<;:eptory są to urządzenia zakłóca� �,;?f normalny opływ powietr�a na powierzchniach nośnych,
�� przypadku na _statecznikach. Mają one kształt płytekw:,:� aJących n�d profilem owiewki. Umieszcza się je w ob��u krawę_dz.i . spływu stateczników. Na każdym state�,zm u montuJe się dwa interceptory (po obydwu jego stronach), 1:ap)d_zane . elektromagnesami i drgające z określonączę�totllwosc1ą. Zmianę kierunku lotu osiąga się przez zmianę o�re�u czasu_ _zatrzymywania się płytek w skrajnych połoze1:iach. J �sh od operatora nie przychodzi sygnałdo ukladl: kie:owania, "'.-7ÓWC•zas płytki drgają równomiernie,zatrzymuJąc się w skraJnych położeniach w równych odstępach cz_asu. Gdy nat?miast operator przesuwając drążeksterown�c-zy sp?woduJe przekazanie jakiegoś sygnału do bloku kierowania,. to o_dpowiednie dla danego sygnału interceptory zatrzymuJą się dłużej w skrajnym położeniu na
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Rys. 6. Głowica kumulacyjna pocisku. 1 - zapalnik, 2 - materiał wybuchowy, 3 - wykładzina metalowa, 4 - wydrążenie kumula
cyjne, 5 - strugi gazów 

jednych statecznikach, a krócej na drugich.· Taki układ 
_interceptorów na brzechwach powoduje powstanie na nich 
nierównomiernych sił aerodynamicznych, dzięki którym 
pocisk zmienia wysokość lub kierunek lotu. Na rys. 4 po
kazany jest ogólny schemat działania interceptora. Przery
wacze aerodynamiczne stosowane są na wielu wykonanych 
pociskach, np. francuski SS. 10, szwajcarski „Mosquito" 
oraz zachodnioniemiecki Bo. 810 wyposażono w takie wła
śnie interceptory. 

W angielskim pocisku „Vigilant" zamiast interceptorów 
aerodynamicznych zastosowano klapy typu lotniczego 

(rys, 1, poz. 10). W niektórych pociskach (np. francuski po
cisk SS. 11) w charakterze elementów wykonawczych ukła
du kierowania zastosowano interceptory gazodynamiczne 
(rys. 5). Są to płytki z materiału trudnotopliwego (grafit, 
molibden), o specjalnym kształcie, umieszczone w strumie
niu gazów silnika marszowego. Przy położeniu neutralnym 
płaszczyzny płytek są równoległe do osi silnika i na ich 
powiePZchniach nie występują siły. Przy wychyleniu sterów 
zmienia się ich opływ i wskutek tego powstają składowe 

pionowe i po,ziome ciągu, powodujące zmianę położenia 
pocisku w przestrzeni. Zaletą takiego układu jest zmniej
szenie oporów aerodynamicznych pocisków, ponieważ nie 
występuje tu zaburzenie przepływu zewnętrznego przez 
interceptory na statecznikach. Wadą jest natomiast spadek 
ciągu silnika wskutek strat gawdynamicznych, które po
wstają przy opływie wychylonych płytek przez gazy o nad
dźwiękowej prędkości. 

Głowica 

Wszystkie pociski przeciwpancerne wyposaża się w gło
wice kumulacyjne o ciężarze od 1,5 do 5,0 kG. Schemat 
takiej głowicy pokazano na rys. 6. Jak widać ładunek 
wybuchowy pocisku ma specjalny kształt uwarunkowany 
tym, że energia ładunku rozprzestrzenia się w kierunkach 
prosto,padłych do jego powierzchni. Jednakż_e nieraz istn!eje 
konieczność skierowania siły wybuchu w Jednym okreslo� 
nym kierunku, aby spotęgować jego działanie. W tym celu 
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�er•za. Głowice kumulacyjne rakietowych pociskow przeciw-

Rys. 7. Łączenie głowicy pocisku 
Bo. 810 z kadłubem na pozycji star

towej 

Rys. 8. Pulpit operatora 
pocis]{:U „Entac" 

pancernych przebijają pancerze o grubości 5?0�550_ mr:1. 
Zapalnik głowicy jest skonstruowany w talu sposob, �e
zapewnia całkowite bezpieczeństwo operatorowi w czas1e
startu pocisku. Odbezpieczenie go następuje w pewnej od

-: ległości (zazwyczaj powyżej 100 m) od pozycji startoweJ
pocisku za pomocą specjalnych mechanizmów bezwładno
ściowych, ciśnieniowych lub elektromechanicznych. 

W większości pocisków głowicę razem ,z zapalnikiem prze
chowuje się i transportuje oddzielnie od innych części. 
Łączy się ją z pociskiem przed startem (rys. 7). 

Wyposażenie pocisku 

Do niezbędnego wyposażenia pomocniczego pocisku nale
żą: pulpit operatora, przyrząd celowniczy, kabel startowy, 
linki, baterie oraz zasobnik transportowy. Pulpit opera
tora służy do odstrz,elenia pocisku i kierowania nim w cza
sie lotu. Przeważnie wykonuje się go w postaci skrzynki 
,z drążkiem typu lotniczego pośrodku. Jeden z takich pulpitów, służący do kierowania pociskiem „Entac", pokazany jest na rys. 8. Z prawej strony umieszczony jest drążek, z lewej przycisk do zapłonu silnika rakietowego oraz wybierak do ustalania kolejności wyrzucania określonego pocisku z baterii. Do trójnoga pulpitu przymocowana jest także lorneta do obserwacji lotu pocisku przy większych 
odległościach. Całość jest dość nieporęczna i ciężka, ważąca 
około 13,5 kG. Zupełnie inaczej rozwiązano pulpit operatora dla angielskiego pocisku „Vigilant" (rys. 9). W tym przypadku połączono w jedną zwartą całość pulpit oraz przyrząd celowniczy. W górnej tylnej części urządzenia zamocowany jest monookular o pięciokrotnym powiększeniu i szerokim kącie widzenia, w przedniej przycisk do zapłonu silnika rakietowego. W środkowej części urządzenia znajduje się 
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Rys. 9. Urządzenie do kierowania lotem pocisku „Vigilant" 

rękojeść, wewnątrz k!órej d?prowadzony jest kabel od pocisku do kondensatorow: umieszczonych w tylnej pogrubio
nej części przyrządu. Widoczne tam są również przy ciski do kierowania lotem pocisku. 

Pulpit _do l�ierowar:,ia pociskiem SS. !l rozw�ązano inaczej.Ma on meduze wymiary 258 X 154 X 2�4 mm 1 waży545kG Przyrząd do sprawdzania układu zapłonowego silni ków ra: kietowych i układu kierowania waży 6,9 kG i ma wymiarr 294 X 2 42 X 155 mm. Do wyposażenia ruchomego poc�ku SS. 11 służy także przyr,ząd do sprawdzania baterii Po· cisku. 
Ważnym elementem wyposażenia pocisków przeciwpan

cernych są zasobniki transportowe, spełniające w niektórych 
przypadkach również zadanie wyrzutni (np. dla pocisku 
„Vigilant"). Zasobnik powinien być lekki, a jednocześnie 
wytrzymały i sztywny, aby w warunkach bojowych lub 
przy zrzutach chronił znajdujący się wewnątrz pocisk przed 
uszkodzeniem. Jako materiały na zasobniki c-zęsto są uży
wane tworzywa sztuczne lub stopy metali lekkich, obniża
jące ciężar całości broni. Zasobnik pocisku „Vigilant" wy
konany jest ze stopów metali lekkich. Jego ciężar w ynosi 
około 5 kG. Pocisk Bo. 810 nie potrzebuje do startu wy
rzutni, ale do przenoszenia go na polu walki i transportu 
służy czterosegmentowe opakowanie z tworzywa pianko
wego. Po przybyciu ,na miejsce startu operator zrywa z opa
k-owania dwa pasy i rozdziela tym samym jego cztery 
segmenty, wyjmując pocisk . Szwajcarski pocisk „Mosquito" 
przenoszony jest w zasobniku z tworzyw s ztucznyc.�, _skła
dającym się z dwóch połówek (rys. 10). Dla bate_m I glir 
wicy przewidziane są osobne przedziały. Francuskie .poc1sk1 
SS. 10 i SS. 11 przeważnie są transportowane w specJalnych 
metalowych zas,obnikach o dość znacznym ciężarze. 

Przeg'ląd kierowanych pocisków przeciwpancernych 

W chwili obecnej istnieje w państwach zachodnich s!e•
reg konstrukcji pocisków kierowanych, będących na r�z
nych etapach opracowania konstrukcyjnego lub produkCJJ· 

ik tworz,i Rys. 10. Zasobn :zenoszeni• sztucznych do P ·to" pocisku „Mosqm 
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:,rh. kładu będzie omówiony szczegółowo francuskiD_la �tu Dane taktyczno-techniczne innych pocisków
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m·ontażowych: głowicy i kadłuba. W kadłubie:15poow 

mieszczą się silniki -- startowy i marszowy - układ naprowadzania, srz.pule z drutem oraz inne elementy. Dziękiwykonaniu ze stopu lekkiego kadłub jest bardzo lekki.Z zewnątrz do kadłuba są przymocowane stateczniki O dużym kącie skosu, nie spotykanym w innych pociskach tejklasy. Stateczniki są konstrukcji przekładkowej. Pokryciestano.wi cienka blacha, natomiast wnętrze wypełnione jestbalsą. Stateczniki mocuje się do kadłuba przez włożenie dospecjalnych rowków, utworzonych przez dwie listwy przyspawane do jego powierzchni i pr,zez przykręcenie wkrętami. Stateczniki są ustawione pod pewnym kątem do osipodłużnej pocisku. Takie ustawienie stateczników powodujepowstanie składowej bocznej wypadkowej siły aerodynamicznej, działającej na ich powierzchnie i w następstwietego powstaje moment obrotowy, powodujący wirowaniepocisku w czasie lotu. Powolny ruch obrotowy pociskuwzględem osi podłużnej umożliwia wyeliminowanie wpływuniedokładności technologicznych, takich jak mimośrodowośćustawienia silnika, nierówności lub zakrzywienie stateczników, itp. 
Silnik startowy pocisku ma dwie dysze ustawione z bokukadłuba (jak ,na rys. 11). Ich osie przechodzą przez środek ciężkości pocisku. Dysza silnika marszowego znajduje się na osi pocisku. Ponieważ silnik umieszczony jest w głębi 

Rakietowe kierowane pociski przeciwpancerne państw zachodnich Tabela 1 

Nazwa pocis-
[p, ku, państwo 

I Cobra" 1 
Szwajcaria 

I Cobra" 4 
Szwajcaria 

3 ,,Mosquito'' 
Szwajcaria 

l Nord SS.IO 
Francja 

j Nord SS.U 

5 Nord SS.12 
Francja 

1 ,,Entac" 

Francja 

i ,,Vigilant" 
Anglia 

-

Pye PV 
Anglia 

-

10 ,,Malkara" 
Anglia 

-

Il 
,,Bantam'' 
Szwecja 

--------
I! Bo.sio 

NRF 
------

Il 
nDart" 
USA 

-----
14 

TATM-1 
Japonia 

Ciężar [kG] 

poci- , gło-
sku wicy 

12 2,5 

- - --

10,5 3,3 

---

11,3 3,33 

·--- ---

15 5 

---

29,9 7,9 

- --

68 27 

--- ----, 

12 4,5 

- --

14 5,4 

---

3,6 13,5 

--- - --

94 27 

--- ---

6,0 1,4 

------

9,5 2,5 

---
---

110 

--- ---

136 

Wymiary [mm] 

śred- pręd-
1 dłu- I rozpię-, kość gość tość nica [m/sek] 

780 480 99 85 

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

[930 600 119 85 

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

1120 600 120 85 

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

864 750 166 83 

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

1200 500 164 od 
110 
do 

170 
-- - - --

- --
---

1970 810 - 200 

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

820 375 150 85 

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

1070 280 115 150 

-- . --- ---
---

1520 610 152 -

-- - -- - ----
1970 790 - 180 

--- � -- --
--

760 400 99 85 

--- - - -- --- -
1070 485 99 85 

---- -- - -- ---
1800 1600 250 ponad 

300 
- -- - - ---- ---

1370 

Osiągi Maksy-
zasięg [m] malne 

użycia uwagi prze- Przykłady 
bicie 

min. I max. [mm] 
I 

- 1800 400 pojedynczy żołnierz, sprzedano licencję do 
NRF, gdzie produkowany 
jest jako Bo.SIO - -- --- - --

- 2000 400 pojedynczy żołnierz na uzbrojeniu armii 
szwajcarskiej 

---. --- - --

350 2000 ponad pojedynczy żołnierz, produkowany jest dla 
wielu zamawiających. 400 samochód terenowy 
Koszt jednego pocisku 
około 1100 dolarów. 

------

500 1600 400 pojedynczy żołnierz, produkowany seryjnie. 
samochód terenowy,1 Na uzbrojeniu wielu 
samolot, śmigło- państw. Niektóre pań-
wiec, czołg stwa produkują na pod-

--- - --
stawie licencji. 

---

produkowany. sery�nie. 600 3500 600 pojedynczy żołnierz, 
samochód, samolot, Na uzbrojeniu wielu 
śmigłowiec, czołg, państw. Na początku 

1963 r. stan zamówień małe okręty 
wynosił 55200 sztuk. 

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

może być wyposażony pojazdy, samoloty - 6500 -
w głowicę jądrową 

--- --- ---
koszt 1000-1200 dolarów, 

300 2000 650 pojedynczy żołnierz, stan zamówień na począt-
samochód terenowy ku 1963 roku wynosił 

33400 sztuk. 
- -- ----- ---

na uzbrojeniu armii an-
gielskiej, norweskiej oraz 180 1400 400 pojedynczy żołnierz 

pojazdy, śmigło- Kuwejtu. cena około 
wiec 1000 dolarów. 

---- ----

I 
- - -

-

------ ---

konstrukcja australijska, - ponad - pojazdy opance-
Przyjęty na uzbrojenie rzone, małe okręty 1800 
w Anglii. 

---- - -- ---

300 2000 400 pojedynczy żoł-
nierz 

- ---- - --

przyjęty na uzbrojenie 500 1600 550 pojedynczy żołnierz, 
w NRF i USA. Koszt samochód terenowy 
około 1000 dolarów. 

--- - -- ---

4800 samochód terenowy wycofany z produkcji 
lub pancerny 

--- - -- --

pojazdy wykonano ponad 400 prób 
poligonowych. ?ane_ trzy-
mane sa w taJemmcy. 
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Rys. 11. Przeciwpancerny _pocisl< rakietowy_ SS. 11 kiero_wa_i;iy prze
wodowo. Między statecz:11kam1 widoczna Jest dysza s1ln1,<a star

towego 

kadłuba a dysza - na końcu, więc między silnikiem a d�
szą znajduje się rura przedłużająca. W celu otrzymania
momentu kierunkowego i momentu względem osi poprzecz
nej, to znac-zy w celu umożliwienia kierowania pociskiem 
na torze, użyto w tej konstrukcji intercept,orów gazodyna
micznych, umieszczonych w strumieniu gazów silnika '.11ar
szowego. Interceptory są napędzane elektromagnesami, do
których doprowadzane są sygnały z układu kierowania po
ciskiem. W razie konieczności zmiany kierunku lub wyso
kości lotu operator przez wychylenie drążka na pulpicie
przekazuje odpowiedni sygnał, który powoduje pr,zeslonięcie
części przekroju dyszy silnika marsz-owego, wskutek czego
powstaje niesymetryczny rozkład sił realizujący wymaganą
zmianę. Ze względu na ruch obrotowy pocisku potrzebna
jest odpowiednia synchronizacja pracy interceptorów. Vv tym
celu połączone są one parami poprzez przekaźniki. Jeden
prq;ekaźnik służy do zmiany kierunku lotu, drugi - do
zmiany wysokości. Przekaźniki zasilane są przez rozdzie
lacz połączony z giroskopem. Giroskop kompensuje autoro
tację pocisku. Dwie szpule z cienkim emaliowanym drutem
stalowym znajdują się w tylnej części pocisku w płaszczyź
nie przesuniętej o 90° względem dys,z silnika startowego. 

Do kadłuba są przymocowane dwa trasery (silne źród'.a
światła), pomagające prz1 celowaniu, i wtyczka wielokon
taktowa. Do startu pocisku nie potrzebne są żadne prowad
nice. Przed odpaleniem ustawia się go na płycie i podpiera 
prętem metalowym, nadając w ten sposób początkowy kie
rl!nek

_. 
Pocisk _z odłączoną głowicą przechowuje się w drew

maneJ · skrzyni; baterie są przechowywane osobno. 
Stx:zelanie poci�ki�m SS_. 11 odbywa się w następujący 

sposob. Po ustawieniu pocisku w pozycji gotowej do star
tu, _operator z pulpitem zajmuje odpowiednie miejsce, stwa
rza�ące dobre warunki obserwacji i pr,zystępuje do strze
lania. Po naciśnięciu przycisku na pulpicie zapala się 
ładunek proc�owy giroskopu i silnika startowego. Silnik
startowy w c_ią�u 1,4 sek nadaje pociskowi prędkość ponad 
100 misek. S1lm� _ marszowy zaczyna pracować po upływie 
0,7 sek. od chwili startu 1 po wypaleniu ładunku silnika 

-��--• #:...

Rys. 12. Pocisk SS. 11 w chwilę po wystrzeleniu ze śmigłowca 
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startowego utrzymuje uprzednio nadaną prędk" .. tycznie jednak prędkość lotu pocisku wzrasta ze 
osc. Prak.

zmniejszanie się ciężaru pocisku wskutek wypalan�
z,lędl! na 

silnika marszowego i rozwijania przewodów ze sz�
a 

I 
adunku

tycznie maksymalną prędkość osiąga pocisk na k
u : Teore.

odcinku toru lotu, wynosi ona wówczas około 1�ncowym
Odbezpieczenie zapalnika głowicy uzyskuje się z O misek.
bezpiecznika ciśnieniowego, zasilanego gazami, P

a p
pl

omocą
4 sek. od startu. 0 u Y111e

Pocisk SS. 11 znajduje się na uzbrojeniu ar�ii fra .. 
k , k" • h d • • . k' ncusk1ei amery ans 1eJ, zac o niomem1ec 1ej i s-zeregu inn h k • jów. W, roku 1960 produkcja miesięczna wynosiła {8

�� ra
Jest to jeden z najbardziej uniwersalnych pociskó 

sz tuk 
ciwpancernych państw zachodnich pod względem 

w P
1
rze-

. o t • zas oso warna. pracowano nas ępuJące sposoby użycia . • SS. 11: bezpośrednio z ziemi lub wyrzutni zarnont
p
o
o
cisku 

b - w� w zaso mku transportowym, samochodów ciężarow 
półciężarowych, transporterów kołowych lub gąsieni·Ycoch l

u
hb

1 kk• h ł ' ' - ł ' ( IVVC e. lC cz� �ow, sm1g ow_�ow rys. 12) lub samolotów o ma: łeJ prędkosc1 l,otu, pozycJ1 nad brzegiem morza oraz . 
wielkich jednostek morskich. z nie-

Szkolenie operatorów 

Mianem 0peratora określa się żołnierza, który obsługuje
przeciwpancerne pociski rakietowe. 

Konstruując pociski przeciwpancerne konstruktorzy mu
sieli od razu pomyśleć o sposobie i metodach szkolenia 

Rys. 13. Symulalor do ćwiczeń operatorów kierowanych pociskó.
przeciwpancernych 

specjalistów do ocslugi nowej broni w war unkach bojo
wych, przy czym stawiano jako podstawowe wymagania
prostotę posługiwania się niezbędną aparaturą i przyrządami.
krótki okres przygotowawczy oraz niski koszt szkolenia
i aparatury. vV różnych krajach zbudowano szereg urządzeń
do szkolenia operatorów. Urządzenia te nazwano naśladow· 
nikami lub symulatorami. Nazwa ta jest w pełni uspr.
wiedliwiona, gdyż dzięki tym urządzeniom operator przy 
ćwiczeniach naśladuje wszystkie te ruchy, które niezbędne 

będą w rzeczywistych warunkach. Na symulatorze od111 
rowuje się ruchy celu, to znaczy cwłgu. a zadaniem opera
tora jest „trafienie" w ten cel pociskiem. 

Francuska firma Dorand zbudowała  symulator DX-40 do
szkolenia operatorów pocisków kierowanych. Zasada pracy
symulatora polega na tym, że na ekranie odwzorowuje się
lecący pocisk i proces kierowania nim przy zbliżamu sie 
do manewrującego celu, również pokazanego na ekrame. 
Podstawowym zespołem symulatora jest elektronowy prze
licznik, na pokrywie którego zmontowane są dwa reflek
tory o różnych przeznaczeniach. J,eden z nich pokazuJe c_eL 
a drugi - lecący pocisk. Oprócz pr,zelicznika i reflektor011 
wyposażenie symulatora zawiera także pulpit oraz aparaturi 
kontrolno-pomiarową. W odległości 2-3 m od ćwicz�

cego 

żołnierza znajduje się ekran panoramiczny, na kl�ryro 

reflektory świetlnymi punktami kreślą ruch celu i pocis�u 

Cel odbywa ruch zgodnie z założonym programem, ktorJ 
uzyskuje się dzięki urządzeniom elektronowym symulator& 

Wszelkie szkolenie ma tym większą wartość, im bar�ZJe: 
poglądowo i w sposób przekonywający można ws kazac;
błędy szkolenia. Otóż. w celu umożliwienia i nstrukto�,;
pogląd?wego omówienia ze szkolonym żołnierzem 

bi ti:1 popełnionych w czasie ćwiczenia konstruktorzy symu a 



, . . cjalne urządzenie, które odtwarza z „pa-
orzei�dnelvr zbliżania się poci�ku. do c�lu w odwrotn�j 
wi�i" p�ze J�zywiste jest, że dzięki t_ak1emu ur-ządzemu 
501ejnosci. lenia jest bardzo s�ute�zny 1_ �r?:>tY: Symu�a�or :iroces szko • mało miejsca i moze zm1esc1c się na cięza
nS-40 za11:1:ie_ego bez opakowania wynosi około 1000 kG. 
1�·ce. Cięz r lystkich urządzeń symulatora potrzebna jest • ędu wsz KW K t ł . . t )J naP. • duża moc rzędu 4 . osz ca osc1 s osun-,-zg!ęd�ie �1ti Do ćwiczeń terenowych używana jest spe
io-.:o niewi

\ �a filmowa, składająca się z symulatora S. 58• ;�na apara: projektorem kinematograficznym. 
;iiiąci

one
�

o
!nierz z dostatecznie szybkim refleksem i nie Kazdy _z� eh wad wzroku może być wyszkolony na

,ający za t�ni okres szk�len�a . wynosi _czter.y ty�odnie? 
:,rrat�r

a
kt'rego strzela się rowmez prawdz1wym1 pociskami ,czasie 0

obienia pewnych nawyków i przyzwyczajeń do 
, celu .wY\bliżonych do rzeczyw�st_Ych. Wy�·zkolon! ope,·,runko_w 

średnie prawdopodobienstwo zn1szczen1a celu
:ator o��o/0 Koszt szkolenia jest bardzo niski, szczegól
:z�U 8 porównaniu z kosztami szkolenia artylerzystów::e przy ,, 
.klasy�zny�t;leń gabinetowych niezbędne są również ćwi-Oproc{ �"nowe gdyż właśnie takie ćwiczenia stwarzają::ema .e�e wa;unki w których operator będzie musiał 
:
1eerJWISac' pocisk z '.największą skutecznością. W tym celu •·stosow 

t · · k 
· 

:: p o dukujące pociski zaopa ruJą woJs o w przenosne 

:r,,nyl to
r
ry polowe. Jeden z takich symulatorów pokazano ··mu a h d · · · k :; rys. 13. Zbudowała go !irma �a

k
c 0

B
:?-10

8
n
10

1em
8
1ec a

1 t
do

;�\olenia pr,zyszlych _oper�toro"". po�1s u o. . . ym\1 a or 
�I bardzo pr osty I moze byc u�.yty prawie w kazdych 
�nkach, gd zie jest do dys�z.ycJ1 samochodo�y agregat 
. dotwórczy. Podstawową częsc1ą_ symulat_ora Jest lampa .:ąskopo"'a przednią część któreJ stanowi ekran. Symu-!llle "' • tk d . d 0�r wyposażono takze w doda . o"':e prz)'.rzą y i urzą_ ze-
:'J nie zbędne do przeprowadze!łia cw1cz�n. �asada dz1ała-
1 polega na tym, że na ekrame poruszaJą się dwa punkty 
�etlne, jeden przedstawia cel, drugi .---;, pocisk .. Instruktor
"Jchamia c el i przesuwa go w „tereme . Zadamem opera
�ra jest zniszczenie celu. 
w celu przyzwyczajenia operatora do pulpitu normalnego 

:,xisku, przyrząd do ćwiczeń wyposażono w podobny pul
;1 Ruchy drążka na. tym pulpicie powodują przesuwanie 

Jr inż. TADEUSZ MISSĄ.LA

się na ekranie J?lamki imitującej pocisk, natomiast instruktor w _tym czasie przesuwa plamkę celu. Operator znis7cz �el wowczas, gdy jego plamka świetlna trafi w pla�k
y

m_struktora. Tak, j°:k i w przypadku poprzednio już omó�wionych �Ymulatorow, czas szkolenia jest bardzo krótk· bo wynosi. z:aledwie dzi�sięć godzin. Wystarcza on jedna�w zupełnasci do nabyc18: niez?ędnych umiejętności przez op�ratora . '!?o . tym okresie moze on obsługiwać normalne boJowe poc1sk1. Czas szkolenia operatora pocisku „Mosquito"na symulatorze wynosi 4 godziny . 
Z8:k�ń _czeniem okre�u szk _olenia żołnierzy są, jak już byłopowieazia1:1e,. strzelan�a J?Ol!g�mowe. Oczywiście, ze względu na w?sok1 koszt pociskow, cwiczenia takie obejmują 2-5strzałow . �a przykład ?Peratorzy pocisków „Vigilant" po 5-8 godzmach • sz�olenia na symulator-ze uzyskują dużąwprawę w strze_lanm normalnymi pociskami. Jeden spośródtrzech ?P_eratoro:" na 14 wystrzelonych pocisków uzyskał12 trafien, drugi na 10 pocisków - 9 trafień a trzecizr_iiszczy ł  9 celów 11 pociskami. W niektórych pr�ypadkach111': �,�starcza to jednak .�o _ nabycia prakt)'.cznych umiejętnosci i dlatego, aby ob111zyc koszt szkole111a poligonowego,opracov:7ano ćwiczebne pociski. W armii szwajcarskiej do s-zkolema operatorów obsługujących pociski „Mosquito"opracowano bardzo prostą i względnie tanią, a jednocześnieskuteczną metodę. Do strzelań używa się pociski, które 

zamiast głowicy mają w przedniej części zamontowany spado�hr-cn. Szkolenie odbywa się w następujący sposób. Cwiczebnymi pociskami strzela się do nieruchomego celu, zadanie którego spełnia specjalna bramka. Poprzeczka bramki znajduje się na określonej wysokości. Cel uważa się za trafiony, gdy pocisk pr,zeleci przez  bramkę. Aby po
cisk nie został stracony wskutek upadku, opera tor przekazuje do układu kierowania komendę „do góry" i „Mosquito" zaczyna wznoszenie. Po osiągnięciu określonej wysokości, którą ustala operator, przekazując sygnał do odpowiedniego mechanizmu już w czasie lotu pocisku lub urządzeniem 
programującym przed startem, następuje wyrzucenie spado
chronu odzyskowego. Po rozwinięciu się spadochronu 
pocisk powol i  opada na ziemię. Dzięki zastosowaniu spado
chronu odzyskuje się do następnych prób około 700/o wy
strzelonych pocisków razem z aparaturą elektronową i giro
skopami. 

629._13.05 :531.383 

Przetworniki pomiarowe przyrządów żyroskopowych 

cz. II 

w części pierwszej, zamieszczonej w zes!yci_e 7/64, zestawiono wymagania stawia-
• ne przetwornikom pomiarowym przyrządow zyroskopow1/c�.

w części niniejszej omówiono budow_ę, charakteryst_yki. i _ zastosowanie selsynów,
transformatorów obrotowych, mikrosynow, magnesynow i innych. 

Selsyny 

. Selsyny są to specjalne miniaturowe indukcyjne masz)'."-;,y elektryczne, stosowane do przekazywania na odległosc 
1;zem1eszczeń kątowych wałów nie sprzężonych ze sobą �hanic znie, jak również do wytwarzania sygnałów elekl')'rmych, proporcjonalnych do tych przemieszczeń _kąto

-:-.Ych lub ich różnic. Selsyny są nie tyle przetwormkami �miarowymi, ile elementami łącz synchronicznych; w pew
ich Przypad�ach spełniają jednakże rolę_ przetwoyn�ków 
S miar_owych I dlatego też zostaną .pokrotce , omoW1o:1e. ZCZegolowe przedstawienie teorii i zastosowan selsynow 

:kracza ramy artykułu; posiadają one bardz,o bogatą
�lraturę,_ z któr e j  należy wymienić prace dr J; Owczarka 

0 
91, [ht. 10] dotyczące projektowania selsynow oraz na ·

:�lad [lit. 4],_ [lit. 7], [lit. 11], [lit. 12] oraz [lit. 13]. 
lYn _yny �racuJą zawsze parami: selsyn nadawczy z. se!em odbiorczym lub w liczebniejszych zespołach; wirmk

selsyna odbiorczego obraca _ się_ swobodnie i przyjmuje po
łożenia odpo,wiadające połoze111om selsyn3: nada_wczego. 

Pod względem wykonania selsyny dZielą się na trzy 
grupy: . 

t , 'f _ z uzwojeniem jednofazowym na stojanie 1 roJ a•zowym 
na wirniku, 

_ z uzwojeniem jednofazowym na wirniku i trójfazowym 
na stojanie, . . . . • ·k _ z uzwojeniami trójfazowymi na st0Ja111e i �irm u. 

Ogólny wygląd selsyna krajowej produkcJi (Zakładu
TONSIL we Wrześni) podano na rysunku 20. Wygląd wy� 
krojów blach stojana i wirnika pokazan? na_ rysunku 21, 
f" a odnosi się do pierwszego wykonama, fig. b do _ dr�-i_g.

c • wykro1• e blach dla wykonania trzeciego składaJą się giebo , • . bł h . 'k rys 21b z blachy stojana z rys. 21a 1 ac _Y �irm � z . • · 
w pierws,zym wykonaniu _na s_toJ8:me, posiadaJącym _d�a 
sta • ce bieguny, znajduJe �ię Jed1�of3:zow_e uzwołen�e 

::;bud:ające. w żłobkach wirmka znaJduJe się uzwoJeme 
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ttó"fazowe połączone w gwiazdę, będące uzwojeniem wtór

ny� selsyna. Końcówki tego uzwojenia �ą d<;>prowadz�ne do

pierścieni ślizgowych, po których ślizgaJą się szcz?tki_ . 
1�

a

kie wykonanie jest typowę dla s1::ls)'.nów norma_lneJ_ :"1e o
=

ści mechanic,z;nej, zasilanych z s1ec1 o częstot�1wosc1 �rze 

mysłowej i używanych najczęściej V: urządzemacI: naz1e
�



nych lub morskich. Przykładem takiego wykonama są se -

syny krajowe SN-1 i SO-2. 

/ 

uzr101't?nfg stojuna

ier.ścieniE? .śfi;,(JOHf?

Rys. 20. Przekrój selsyna 

W drugim wykonaniu jednofazowe uzwojenie wzbudze
nia umieszczone jest na wirniku z wystającymi biegunami, 
zaś wtórne uzwojenie trójfazowe - na stojanie. Daje to
uproszczenie konstrukcji wirnika, posiadającego tera•z tylko
dwa pierścienie ślizgowe ; ta budowa jest typowa dla sel
synów o zmniejszonych gabarytach, zasilanych z sieci 
o podwyższonej częSJtotliwości: 400 Hz, 500 Hz lub 800 Hz, 
stosowanych w urządzeniach lotniczych. Wykonanie to 
umożliwia również stosunkowo łatwe umieszczenie syme
tryc,znego zwartego zwoju na wirniku; dzięki niemu uzys
kuje się znaczne zwiększenie sztywności selsyna, zwłaszcza 

przy małych kątach niezgodności. Kątem niezgodności na
zywa się różnicę kątów obrotu wirników selsynów nadaw
czego i odbiorczego, tworzących łącze. 

W trzecim wykonaniu �arówno na stojanie, jak i na wir.:. 

niku, jest umieszczone uzwojenie trójfazowe. Selsyny takie 

są używane do sumowania algebraicznego wychyleń kąto
wych i zwą się selsynami różnicowymi. 

Na rysunku 22 podano schemat wskaźnikowego łącza sel
syn_owego._ Pomijając opi�. matematyczny, jego zasadę dzia
łania mo�na przedstaw1c następująco: zmienne napięcie 
wzbu�zer:ia wytwarza w uzwojeniach stojanów pulsujące 
st1:um1en�e magnetyc,z;ne, których osie pokrywają się z osia
�1 uzw�Je�. _Te strumienie indukują w fazowych uzwoje
�nach wirmko:" �EM-)'.', który�h, amplitudy zależą od wza
Jemn�g? połozenia. osi uzw?•Jen fazowych względem osi 
uzwoJen wzbudzenia. Przy Jednakowym położeniu wirni
ków . s�lsynów na<:1awczego i odbiorczego względem ich 
uzwoJen �budzenia, SEM-:y . odpowiednich uzwojeń fazo
wych s� rowne co do wartosc1, lecz przeciwnie skierowane. 
W wyniku tego W obwodach wirników nie płyną prądy. 

Tl.-7/64/UI 

Rys. 21. Wykroje blach selsyna 

208 TECHNIKA LOTNICZA NR 8/1964 

Jeżeli wirnik selsyna nadawczego obrócić 
względem wirnika selsyna odbiorczego (B � lWJ�n kąt e 
ści), to SEM-y odpowiednich uzwojeń fazo 

ą
� niezgOdno. 

nów staną się różne co do wielkości i w �yc obu selsy.
ków popłyną prądy. Oddziaływanie strumie

o
n_�odach Wirm.

selsynów �owoduj� po�stanie momentów \
1 prądói.y ob,

cych, staraJących się zniwelować kąt e Je· /nc�ronizują.
selsyna nadawczego będzie unieruchom

.
ion 

ze 1 więc wirnik
biorczego swobodny, to momenty synchronl�/ 

selsyna od.
żyć do ustawi�ni� wirn!ka_ selsyna odbiornze �

ące będą. dą.
zgodne z połozeniem w1rmka selsyna nadaw

g w P<>lozenie
M t h . . ł czego omen sync romzuJący ącza selsynowego jest; 

Ms = Mmax sin 0 
gdzie: 

8 - kąt niezgodności, 
[22)

M1718x - wyrażeni� będące funkcją strumienia m 
nego stoJana, przepływu wirnika i k t 

agnelycz. 
n�ęcia fazowego między nimi. 

ą a Przesu • 
. Jak wynika ze szczegółowych rozważań t t [lit. 7], prlly sinusoidalnej zmienności prądów s �

re rcznych
tycz�y _ kąt z:ii�zg<;>dności jes_t wynikiem jedyni! �:ow, S(a
tarcia 1 obc1ązema mechamcznego łącza. Jest  to 0

mentow
zaleta łącza selsynowego w porównaniu z łączami f0m.na
metrycznymi, obdarzonymi własnym systematyc 

po encio-
b k . . znym uchy em prze azywarna. Wspomniany statyczny kąt • , • 
ści jest: niezgoono-

Mmax 
eo

= arc sin 
[23) 

gdzie: Mh - jest sumą momentów tarcia i obciążenia. 

I"\.., 

Rys. 22. Selsynowe łącze nadawczo-odbiorcze. SN - selsyn na
dawczy, SO - selsyn odbiorczy 

Selsyny nadawcze i odbiorc·?:e są WYkonywane w dwu 
podstawowych klasach dokładności: 

precyzyjnej, dopuszczającej uchyby selsynów odbiorczych 
w granicach ± 0,75 i nadawczych w granicach do ± 0,25': 

normalnej, dopuszczającej uchyby selsynów odbiorczych 
w granicach do ± 1,5° i nadawczych w granicach do±o,5'. 

Sztywności selsynów wynoszą od kilku do kilkudziesięciu 
Gcm/1 ° stopień kąta. Na rysunku 23 podano schemat sel
synowego łącza transformatorowego. Selsyn n adawczy jest 
identyczny jak selsyn z łąciza z rys. 22; selsynem odbior
czym jest teraz selsyn transformatorowy. Od zwykłego. s�
syna odbiorczego różni się on dużym oporem uzwoie�a 

wyjściowego, którym jest uzwojenie jednofazowe. Łączy się 
ono normalnie z wysokoomowym wejściem wzmacniacza )ub 

z woltomierzem o dużym oporze wewnętrznym. Do .51�1 

,zasilającej prądu zmiennego włącza się tylko _uzwoieme 
wzbudzenia selsyna nadawczego. Działanie łącza Jest_n�th 
pujące: siły elektromotoryczne, indukowane w uzwoie01:�,fazowych wirnika selsyna nadawczego, powoduJą przepJ 
prądu przez uzwojenia fazowe selsyna transformatorowego,
w którym powstaje pewien wypadkOWY strumień magne

tyczny, wzbudzający w uzwojeniu wyjściowym SEM•ą 
o wartości zależnej od kąta niezgodności wirników: 

E = Em cos 0 [2l) 

(9 - kąt niezgodności. 

Ponieważ wygodniejsza z punktu widzenia �en.vomech.�j
nizmów i pomiarów jest taka zależność, w ktoreJ zeroii 



ST 

5 !synowe łącze transformatorowe. SN - selsyn nadaw
iy;. 23. e czy, ST - selsyn transformatorowy 

. to' • kąta niezgodności odpowiadała zerowa wartość na
'.ar. sc�jściowego, stosuje się wstępne przesunięcie wirni,:.ęcia 

'kąt go' Wówczas otrzymuje się ·zależność: 
,ow o 

• 

E = Em sin 0 [25] 

� rysunku 24 podano schemat różnicowego łącza selsy
· ·i�go. Selsyn różnicowy ma, jak wspomniano, stojan 
.,wirnik nawinięte trójfazowo. Selsyny �N-1 i SN-2 _Pr<:1-
:iją jako nadawcze, �els:,:n _SR Jako odb1?�c�y. Strum1eme 
-,metyczn e  stojana 1 wirmka selsyna rozn1cowego nadą
::; za obrotami wirników selsynów nadawczych; ich 
!.;ijemne odd ziaływanie określa kąt o�rotu selsyna SR. 
1brót wirnika selsyna SN-1 o kąt 01, w kierunku uJemnym, 
:,Ji·oduje obrót wirnika selsyna SR o tenże kąt, lecz w kie
:;r.ku dodat nim. Obrót wirnika selsyna SN-2 o kąt 02 

- kierunku ujemnym powoduje obrót wirnika selsyna SR
tenże kąt w kierunku dodatnim. Wypadkowy obrót sel

;y;.a SR nastąpi o kąt : 
e = el - e2 , [26J 

Łącze z selsynem różnicowym można wykorzystać dla 
�yskania sygnału napięciowego, proporcjonalnego do róż
��- kątów obrotu wirników dwu selsynów. Odpowiedni 
dema\ znajduje się na rysunku 25. Łącze składa się z sel
�ca nadawczego SN, różnicowego SR i transformatorowe
;i ST. 
Łącza selsynowe znalazły b ardzo różnorodne zastos-owa

�a z uwagi na swoje niewątpliwe zalety, takie jak: 
-brak systematycznego uchyb u przekazywania, wynikają-
cego z zasady działania łącza, 

-duża sztywność i duży moment synchronizujący, 
-możliwość przenoszenia dość dużych obciążeń, 
-mały uchyb odwzorowania (całkowity). 

6 

SN-2 

P.n. 2i s • elsynowe łącze różnicowe. SN-1, SN-2 - selsyny na-
dawcze, SR - selsyn różnicowy 

vyadą selsynów jest ich skom l"k lo�ia wytwarzania i trudna k
p 1 owana budowa, techno-

z innymi przetwornikami oraz :n
;erw��Ja w P9r:ównaniu 

szczotka-pierścienie zwiększa. ecnosc styku shzgowego 
działywania mecha�icznego n\ącego �y�atni� moment od
dy opracowano tak zwan� f usumęcia teJ ostatniej wa
jednakże nie znala,zły one s::r:;;yo �:�rykowe_  (telegony),

Przykładem zastosowania ł 
g osowama. 

żyroskopowych mogą być· ż 
ącz ielsynowych � przyrządach

typu FS-8 i FS-12 firmy FEił��{lf�
w

b
e nadaJ_niki_ pionowe

na typu GIK • k 
• , usola zyromdukcyJ·-, zyros op kursowy typu PDG-1 firmy SMITS. 

Transformatory obrotowe (selsyny przelicznikowe)

Należą one do grupy induk • h . -
metrycznych. Przetwornikiem crd��� 

:przetworn1kow _wario
ra t elektryczny, którego zadaniem 

C?J{m nazywa s1� apa_
�ol�ej wielkości nieelektrycznej na �1!kt�;�:�';

0

�;:��
e

ł ��


·f ��ci
��.;; lub prądowy przy wykor,zystaniu zjawiska induk:Jl 

d
e � roma�n.et:>:czneJ. Przetworniki te odznaczają się: - uzą czułos�1ą 1 sztywnością odpowiedzi - statecz1;1ym 1 b ezstopniowym przekazyw�niem sygnału- małą siłą oddziaływania - dużą pewnością ruchu. 

Rys. 25. Schemat selsynowego łącza transformatorow,c;go, różnicowego. SN - selsyn nadawczy, SR - selsyn różnicowy, ST -
selsyn transformatorowy 

Indukcyjne przetworniki wariometryczne mają uzwojone 
zarówno ruchomą, jak i nieruchomą c,zęść obwodu magne
tycznego. 

Transformatory o b rotowe są wykonywane w postaci ma
łych maszyn indukcyjnych, jak to pokazano na rysunku 26, 
to  jest z biegunami utajonymi i uzwojeniami rozłożonymi
zarówno na stojanie, jak i na wirniku. Zależnie od typu 
transformatora, na stojanie i wirniku umieszcza się po jed
nym. lub po dwa uzwojenia; w tym ostatnim przypadku 
osie uzwojeń są wzajemnie .prostopadłe. 

Ob rót wirnika powoduje zmianę współczynnika indukcyj
ności wzajemnej uzwojeń stojana i wirnika, co z kolei 
powoduje zmianę indukowanych SEM. Występuje tu po
dwójne przetwarzanie sygnału: wielkość wejściowa jest 
przetwarzana na zmianę indukcyjności wzajemnej, ta zaś 
na zmianę SEM lub napięcia. Odpowiedni  schemat blokowy 
podano na rys. 27. 

Zależnie od przebiegu napięcia wyjściowego, transforma
tory obrotowe dzielą się na: 
- transformatory sinusowe, 

transformatory sin usowo-cosin us owe, 
transformatory liniowe. 

Rys. 26. Przekrój transformatora obrotowego
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Tr a·n s  f o r m  a t  o r  y s i  n u s  o w e  �s�adaj_ą P<? jednyi:n

uzwojeniu na stojanie i na wirniku. Je_zeh stoJan JE:st _zasi

lany ze źródła napięcia ,z;mie�nego, �owczas uz�OJ�me . to

WYtwarza strumień pulsujący, mdukuł�cy w uzwoJemu wir

nika SEM transformacji. Jej �artosc !llaksym_al?a . odpo

wiada położeniu wirnika, w �t?rym osi� uz�oJen się po

krywają: jej _zero - osie uzwoJen są wzaJem�ue prost?padłe.

Dla nieobciążonego transformatora otrzymuJe się więc za-

leżność: 

gdzie: 
E1 - SEM uzwojenia pierwotnego, 

E2 - SEM uzwojenia wtórnego, 
z1 - liczba zwoJow uzwojenia pierwotnego,

z2 - lic,z;ba zwojów uzwojenia wtórnego, 

Sztywność napięciowa takiego transformatora jest:

[27] 

dE2 Z2 
K = -- = E - cos (9 [28] 

d0 I Z1 

i JeJ maksimum przypada dla e = O. Własność ta jest
szczególnie ważna z punktu widzenia współpracy z przy
rządami żyroskopo,wymi, dla których WYChylenia osi wyj
ściowych są niewielkie. Wadą tych przetworników jest
nieliniowa charakterystyka i zmienna sztywność. 

Rys. 27. Schemat blokowy przetwarzania sygnału w transforma
torze ob rotowym. 61 - w ielkość mierzona, M - indukcyjność 

wzajemna, U - napięcie 

Tr a n s f o r  m a t  o r  y s i  n u s  o w o - c o s i n u s  o w e  mo
gą być wykonywane w trzech wariantach, a mianowicie: 
- o jednym uzwojeniu stojana i dwu uzwojeniach wir

nika, 
- o dwu uzwojeniach stojana i jednym uzwojeniu wirnika,
- o dwu uzwojeniach ,z;arówno stojana, jak i wirnika.

Najszersze zastosowanie z.nalazł wariant trzeci a to 
z �w�gi na najI?niejsz.E: odkształcenie krzywych ' napięć 
wyJściOWYCh, jak i na naJmniejszą wrażliwość na asymetrię 
mag1:et)'.cz.ną. Na stoj�nie z:iajdują się uzwojenia wzbu
dzema 1 -poprzec•zr:e; ich osie magnetyczne są wzajemnie 
prostopadłe. Na wirniku są uzwojenia sinusowe i cosinu
sowe, również '? �z.ajemnie prostopadłych osiach magne
tycznych. Uz.woJeme wzbudzania jest zasilane ze źródła 
napięcia _ zmien?ego i . WYtwarza pulsujący strumień magne
ty_czr:y mdukuJący siły el�ktromotoryczne w uzwojeniach 
�irm�a. Są one proporcJonalne odpowiednio do sinusa 
i cosmusa kąta obrotu wirnika: 

{
E21 = E1 

22 sine 
21 

[29] 

E22 = E1 
22 cos e
Z1 

Uzw:ojenie_ poprze��ne stojana jest -zwarte poprzez opór 
o dobierane] wartosci; ma ono za zadanie kompensowanie 
pola poprz.eczne�o, �ytwar�a�ego przez uzwojenia wirnika, 
pr_zez co uz.yskuJe się zmmeJszenie wrażliwości na asyme
trię magnetyczną. 

Sztywność napięciowa uzwojenia sinusowego d • t
wz�rem [_28]_ i dotyczą _jej_ poczynione tamże uwag/

n

s
a
zti�

nosc napięciowa uzwoJema cosinusowego jest: 
dE22 22 

K? = -- = - E1 - sin 6 
- d 0 21 

[30] 

Jej maksimum przypada dla kąta e równego 90° zaś 
dla e = O jest ona równa zeru Uzwojenie cosinusow� n ie 

nadaje się do wykorzystywani; w układach pomiarowych 
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małych wychyleń kątowych takich jak po 
żyroskopowe. 

' miarowe aparaty
T r a n s f o r m a t o r y 1 i n i o w e są stoso 

skania sygnału wtórnego, o wartości pro 
wa�e d la uzy.

wartości napięcia źródła zasilania i kąta �rcJonal�ej do
�ransformat�ry te posiadają, podobnie jak 

o
t:i�u wirnika.

smusowo-cosmusowe, dwa uzwojenia stojan . Jformatory
jenia wirnika .. Dla �•zy�kania możliwie doJa 

1 :va_ �zwo.
charakterystyki nap1ęc1a wyjściowego uzw ?n�J liniowej
należy wykonać dokładnie symetrycznymi a po

oJeni
d
a wtórne

. . ł . ' na to uz Jeme poprzeczne w ącz.yc szeregowo z oporno· • wo. 

4 

sc1ą obc1ąże-

" 

Zobc 

Rys. 28. Schemat połączeń liniowego _tra_nsformatora róznicowego. 
1 - uzwojenie wzbudzenia, . 2 -:-- uzw_oJeme poprzeczne, 3 - uzwo
jenie s inusowe, 4 - uzwoJeme cosmusowe, Zobc - impedanija 

obciążenia 

nia i uzwojeniem cosinusowym wirnika, jak to pokazano 
na rysunku 28. Przy takim połączeniu w uzwojeniu sinuso
wym działają dwie SEM-y: jedna wzbudzona przez stru
mień uzwojenia wzbudzenia, druga - przez uzwojenie oo
przeczne. Pierwsza SEM jest proporcjonalna d o  sinusa 
kąta obrotu, druga zaś do SEM uzwojenia poprzecznego 
i do cosinusa kąta obrotu. Spadek napięcia na oporności 
obciążenia jest dość dokładnie zależny liniowo od kąta 
obrotu wirnika. 

Transformatory obrotowe posiadają jednak stosunkowo 
d_uży moment oddziaływania mechanicznego, wywołany tar· 
ciem szczotek o pierścienie ślizgowe. Mogą być więc stoso
wane w tych aparatach żyroskopowych, których żyroskopy 
posiadają duży kręt. Jednym z ich zastosowań są stabilizo
wane platformy. 

Rys. 29. Wygląd mikrosyna 



Mikrosyny 

. one do gr;upy �rzetw?r.nik�w . indukcyjny<:h 
Nalezą .. dukcyjnosci w'laJemneJ 1 działaJą na zasadzie 

0 zrnienn eJta różnicowego. Stanowią one jedną z naj
transfor1;1� ��zych konstrukcji przetworników pomiarowych 
nowoczes niedów żyroskopowych. Teorii i obliczaniu mikro
dla przyrzą

po
święcone prace autora [lit. 14, 15 i 16). 

;,now są . . . • 
t czny rysunek przekroJu m1krosyna podano na 

Schem a 
� schemat jego połączeń na rysunku 30. Posiada 29zas • • d t  · rys •. ' oi·ony wirnik z biegunami wy a nymi oraz sto-

n1euzw . . . t t, on którym są umieszczone uzwoJema:· p1erwo ne, w or-
ian,_n: pensacyjne (nie poka'lane na rysunkach). Jest on
ne 1 om

ony do wytwarzania sygnału napięciowego o war
pr:e.znac�rcjonalnej do kąta obrotu wirnika. Zakres kątów
t�SC1t0 

irnika dla których jest zapewniona dobra prosto
ooro u 

5

;V
c
' sygn�lu wyjściowego, wynosi od ±0,25 radianaliniowo • d k t k „ N' 1· • '' +oB radiana, zależnie o ons ru CJl. 1e m10:"'osc na-

do �'wyjściowego jest rzędu ±0,50/o w zakresie kątów
P1f;tu ±0,12 radiana; ±1,00/o dl� kątów obro�u do ±0,16 r�
:b i +50/o dla większych kątow obrotu. M1krosyn pracuJe 
iandani·c�o przy niewielkich kątach obrotu, rzędu do ±0,1 ,asa . t d 'ł . k :adiana, co zupełnie wys a_rcza o _wspo pracy z zyr�� _opa-
�i pomi arowymi. Zapewnia on wowczas sygnał wyJsc10wy

s s /Y /Y 

-

Tl·7/ól/llJO 

Rys. 30. Schemat elektryczny mikrosyna 

, małym uchybie nieliniowości. Sztywności napięciowe
mikrosynów, zależnie od ich gabarytów, wynoszą od 12
do 80 V/r adian. Charakterystykę napięciową statyczną mi
krosyna podano na rys. 31. 
Stojan mikr osyna {patrz rys. 29) jest cz tero biegunowy,

;ymetryczn y i wykonany z materiału o małej histerezie
magnetycznej. Wirnik jest dwubiegunowy, o łuku bieguna
00' i pod obnie jak stojan - jest wykonany z blach o mo
iliwie jak najmniejszej histerezie magnetycznej. Na każ
dym z biegunów stojana znajdują się dwie cewki: pier
wotna (wzbudzająca) i wtórna (wyjściowa). Cewki 
wzbu?za_jące są połączone szeregowo zgodnie i stanowią 
izwo1_eme wzbudzenia mikrosyna, zasilane prądem zmien
nym 1 wytwarzające strumień magnetyczny, niezbędny do 
iracy ap aratu. Uzwojenie wyjściowe składa się z cewek 
�lącz�nych �zeregowo przeciwsobnie, a mianowicie cewki, 
ma1du1ące się na przeciwległych biegunach, są połączone ;zeregowo zgodnie, zaś otrzymane w ten sposób dwie gru-
11, są po_łączo�e przeciwsobnie. w zerowym położeniu wir
:a _k�dy Je�o nabiegunnik zakrywa w połowie _ dv.:a 1 noim1enne bieguny stojana wskutek czego strumreme 
�agn�tyczne skierowane w pr�estrzenj wzdłuż obu osi NS \rn1vi:e. Jednakowe są również SEM-y indukowane 
:e azde1 z pa_r cewek' wtórnych, a wobec ich przeciwsob
' go P�ą�zen_ia sygnał wyjściowy mikrosyna jest równy :[;

u, Jezel! wi�nik obróci się o kąt (J, to zmieni się zakry
'ed Prze�n biegunów stojana. Bieguny położone wzdłuż ;/el osi N� będą zakryte bardziej, położone wzdłuż drn
'.
ed

1 � 1:JmeJ. Strumień magnetyczny skierowany wzdłuż 
/el osi NS wzrośnie, a zatem wzrośnie SEM indukow3-
;iet 

grupie cewek_ wtórnych, położonych na tej osi. _Stru
llilaie· 

magnetyczny skierowany wzdłuż drugiej osi NS
liiedl'· 

a za_tem zmaleje i SEM indukowana w odpo
dący 1�1. �rupie cewek. Sygnał wyjściowy mikrosyna, b�-;
htzw,/ i2°

icą tych SEM, stanie się różny od zera. Wartosc
Qb101;

g 
ęd�a . tego sygnału jest zależna od wartości kąta' zas Jego zwrot - od kierunku obrotu wirnika, 

-20
°

-f0
° 

/3 
20

°
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Rys. 31.. Charakterystyka napięc\a mikrosyna bez uzwojenia kom
pensacyJnego. U

2 
- napięc ie wyjśc10we, fJ - kąt obrotu wirnika 

W mikrosynie występuje trzykrotne przetwarzanie sygna
łów: wychylenie kątowe zostaje przetworzone na zmianę 
pr-zewodności magnetycznej, ta zmiana zostaje przetworzo
na na zmianę indukcyjności wzajemnej, a ta z kolei - na 
sygnał napięciowy. Odpowiedni schemat blokowy podano na 
rys. 32. 

Z rozważań teoretycznych [lit. 14) wynika następujący
wzór d la napięcia wyjściowego mikrosyna: 

gdzie: 

I A' I 2 

I � • I = Zobc I 221 ilb I i� I fi 2 
I z �be + 222 I 

[31] 

. 14W-�\ 1---•e.

TL-'l/6IJR.J2 

Rys. 32. Schemat blokowy przetwarzania sygnałów w mikrosynie. 
p - kąt obrotu wirnika, .L1 - przewodność magnetyczna, M - in

dukcyjność wzajemna, U - napięcie 

Rys. 33. Rozłożenie uzwojeń i wzajemne fazy prądów w mikro
synie z uzwojeniem kompensacyjnym. I - uzwojenie wzbudze

nia, rr _ uzwojenie wyjściowe, K - uzwojenie kompensacyJne 
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A, • dancJ· obciążenia mikrosyna,
z abc - impe a \sprowadz�m� 

A impedancja uzwojenia wtórnego
J
do uzwoJema

Z22 - mikrosyna pierwotnego 

z - liczba zwojów pierwotnych, . 
;,; _ składowa przewodności magnetyc ,zneJ na drodze

stojan-wirnik, zależna od kąta obrotu wirnika, 

i 1 - prąd pierwotny, 
p - kąt obrotu wirnika. 

Wzór powyższy wskazuje na _ to, że napi_ęcie wyjści?we

mikrosyna jest teoretycznie liniową funkcJą kąta obr_otu

wirnika. Wszelka nieliniowość sygnału wyJsciowego Jes�

wynikiem bądź niespełnienia przez _konstrukto;� wymagan

stawianych przez teorię, bądź też _medokładnosci tec_hnolo

gicznych. Do pierwszej grupy nalezy przede wsz)'.stkim za

projektowanie obwodu magn�tycznego <;· _zbyt duzyl? nasy

ceniu· do drugiej grupy - medokładnosci wyko�a_nia rdze

nia i {izwojeń, niedokładności wynikające przewazme z o?ra

niczonej precyzji obróbki. Ponad to przyczyny technologicz

ne powodują występowanie napięcia szczątk_ow:ego w _zero�

wym położeniu wirnika; wartość _ tego nal?'ięcia mus� byc 

ograniczona poniżej progu czułości wzmacma�za, ws�ołpra
cującego z mikrosynem. Wymaga to stosowania specJalnych
zabiegów, które można podzielić na : 
- technologiczne, to jest znaczne zwiększanie dokładności

obróbki i montażu, zachowywanie szpitalnej wprost czy
stości hal montażowych itp. Zabiegi te są niezmiernie
kosztowne, 

- konstrukcyjne, z których podstawowym zabiegiem jest 

,zastosowanie uzwojenia kompensacyjnego. 
Uzwojenie kompensacyjne jest to trzecie uzwojenie, 

umieszczone na stojanie mikrosyna, nawinięte analogicznie 
jak uzwojenie pierwotne, a włączone w obwód uzwojenia 

wtórnego. Ma ono za zadanie wytworzyć napięcie kompen
sujące wtórne napięcie szczątkowe. Rozłożenie uzwojeń mi
kro-syna z u•zwojeniem kompensacyjnym przedstawiono na 
rys. 33. Rpzważania teoretyczne prowadzą do wniosku, że 

napięcie wyjściowe mikrosyna z uzwojeniem kompensacyj
nym jest nieliniową funkcją kąta obrotu wirnika. Wykona
ne przez autora pomiary wskazują, że mimo to, prawidło
wo zaprojektowany mikrosyn z uzwojeniem kompensacyj
nym posiada w zakresie kątów obrotu wirnika ±0,1 radiana 
praktycznie prostoliniową charakterystykę napięcia wyjścio
wego. 

Mikrosyn jest normalnie ułożyskowany razem z osią 
żyroskopu, na której umieszc •za się jego wirnik, wskutek 
czego nie wprowadza on dodatkowych momentów tarcia , 
zwiększających uchyb urządzenia pomiarowego. Jedyny m 

momentem oddziaływania mechanicznego, jaki występuje 
w ruchu ustalonym mikrosyna, jest moment elektrodyna
�iczn:y; jego war�ść jest mała. z·arówno obliczenia, jak 
i pomiary wskazuJą, że wynosi on około 0,2 Gem na każde
0,01 radiana wychylenia wirnika. Ponadto w stanach nie
ustalonych występuje moment bezwładności, również bar
dzo mały wskutek małych wymiarów wirnika. 

Reasumując można stwierdzić, że mikrosyn szczególni� 
dobr,ze spełnia w:yma�ania stawiane przetwornikom pomia
�owym przyrządow . zyroskopowych. Nic więc dziwnego, 
ze zna!azł on szerokie _ zastosowanie we współczesnych kon
s�r_u�cJac�. Jest ?n uzywany w żyroskopach pływakowych 
rozmczku3ących i całkujących, firm : HONEYWELL EN
�LISH ELECTRIC, FER�(',,NTI, KEARFOTT i i�nych,
zyroskopach platform stabilizowanych oraz wielu innych. 

_Wersją mikrosyna jest tak zwany dualsyn. Jest to ośmio
bi�g�nowa ma�zyna o nieuzwojonym, tyluż biegunowym 
w:irmku. Spe�ma ona rolę przetwornika pomiarowego i sil
mka kore�CfJnego. Jako przetwornik pomiarowy pod wzglę .. 
dem teorn i charakterystyk nie różni się od mikrosyna. 

Różne przetworniki 

Poza omówionymi poprzednio moz· na spotka · 
t 

. . . , c Jeszcze �nne prze wormk1 pomiarowe, używane w przyrządach zyrosko?o"':ych. �p_ra�dzie są one rzadko spotykane mimo to nalezy im poswięcic kilka słów. 
N� rysunk� 34 przedsta':"iono indukcyjny poziomomierz rt�ciow�, słuzący do . pomiaru kąta odchylenia od pionu lu_r, poziomu. ZastępuJe on przetwornik stykowy, przedsta�H_:my na rysunku 11 � rz:nalazł zastosowanie w żyrobusolach i z;rroskopowyc� czuJmkach pionu. Na korpusie aparatu umieszczono dwie cewki, uzwojenia których włąc 0 ·k · 

z no ra-zem z oporm am1 stosunkowymi R1 i R2 w układ mostkow y. 
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Wnętrze korpusu jest w połowie napełni·o . 
· ł · · ne rtęcią· z10mym. po _ozeniu p�zetwornika rtęć sięga do , ' W po.

cewek, ich 1mpedancJe są równe i w przek t . s rodka obu
płynie prąd. Wychylenie przetwornika P� ne� �ostka nie
poziomu rtęci w obu ramionach co narus„ 

w� uie„zmianę
dancji cewek i powoduje przepływ prądu ~;r;i;-mosc, imp,.
kątną mostka, w którą włączono cewkę el 

g aląz Prze.
nawczego. Prz�?ieg zmiany prądu w eleme;:

ent
u WYko

czym w funkcJ1 kąta obrotu żyroskopu podan� :konaw.
ku 35. Schemat blokowy przetwarzania sygnał' 11'.sun
się na rysunku 36. ow znaiduje

Na rysunku 37 podano schemat przetwo rnika • 
torowego, stanowiącego typ dawniej używanych 

transforma.
ków indukcyjnych, a stosowanych zarówno pr�etworni
lach, jak i platformach stabilizacyjnych w ze: 

zyrobuso.
żeniu rdzenia R strumienie magnetyczn� skoi·a

r
rwym Polo-. . . 

t , . zone z ob uzw0Jem_am1 w ornymi są równe sobie, wskutek c u 
SEM-y indukowane w tych uzwojeniach są t • . zego 
Wobec przeciwsobnego połączenia uzwojeń w

ez �t\"le.
SEM jest równa zeru i przez oporność obciążeniypa

R owa 

ł • d W h 1 • d • a o nie p yme prą . yc Y eme r zema narusza równowag kł 
i powoduje przepływ prądu przez oporność R P

ę
r ut 

adu 
·k· t · od • • 0• ze wor-m 1 e 111e znaczaJą się zbyt dobrymi własnościa • . 

równo pod względem sztywności, jak i liniowości· cmhi z
k
a-

t t k · b · • ara • 
erys y , 1 są o ecrne wypierane przez mikrosyny. 
Na zakończenie przeglądu przetworników pomiarow eh 

s�o�owanych w przyrządach żyroskopowych, należy wsp�m'. 
mec o ta� zwanym MAGNESYNIE. Łącze magnesynow,, 
przedstawiono na rysunku 38, 

Magnes):'n jest �networnikie� i_n�ukcyjnym, działającym 
na zasadzie zdwaJacza częstothwosc1. Na pole magnetyczne 

• rz ftLLmia,ca

R 

Rys. 34. Indukcyjny poziomomierz rtęciowy dla pomiaru kąta 
odchylenia od pionu lub poziomu. R - oporność elementu wyko

nawczego, R 1, R
2 

- oporniki stosunkowe 

h„y

J,--------

/3 

/3 TL-'f/6UJJ 

Rys. 35. Charakterystyka statyczna przetwornjk_a z rysunku �
/J - kąt obrotu, IWY - prąd wyJSC!OWY 

tworniku Rys, 36. Schemat blokowy przetwarzania sygnałów w yr�e _ 1mP1·z rys. 34. fJ - kąt obrotu, h - wysokość słupa rtęci, 
dancja, I - prąd 
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at przetwornika transformatorowego. R
0 

- opor-
B.1,. 11. schem 

ność obciążenia 

, 01·a prądu zmiennego nadajnika nakłada się pole·1zw0Je ł W • d • ł ' d • a etyc zne magnesu trwa eg?·. J� :ieJ J:?O <;>wce r _ _ zema 
� f uje zwiększenie, w drug1eJ zmmeJszeme mdukcJ1 ma
:t��znej. w wyniku otrzymu_j_errl:y krzywą odks�tałconą 
:�ukcji, dającą się ��ze�staw1c J:3-ko, ?uperpozycJa pola 
ialego i pola O podw_oJ�e� częst_ot�1w�sc1. . . . . 
• \V przypadku, gdy W1rmln nad_aJmka 1 _?�b1ormka �aJmu�ą 
'.lliożenia różniące się o }cąt mezgodnosc1 8,_ w obwodzie 
11, 2' 2 płynie prąd wyrownawczy w�twarzaJący w szcze
;nie odbiornika pole !Ilagn�ty_czne, ktor_e�o skł�dowa s!a�a 
:<lwzorowuje położeme . Wirmka nadaJmka,_ J�dnoczesme 
;ciągając wirnik i nadaJąc mu to samo. połoz�m_e. 
Dtialanie łącza magnesynowego zostanie omow10ne w na
;'.ępnym artykule. 

Zakończenie 

Dokonany przegląd przetworników pomiarowych, stoso
.anych w aparatach żyroskopowych, pozwala stwierdzić, 
... 

=·wymagania stawiane przetwornikom, a sformułowane
w pierwszej części artykułu, najlepiej spełniają prze
hvorniki typu „mikrosyn". One też znajdują coraz po
wszechniejsze zastosowanie, 

-jako elementy łączy synchronicznych najdokładniejsze są
selsyny. Powszechność ich stosowania jest zależna od
stopnia miniaturyzacji i zmniejszenia momentów oddzia
ływania mechanicznego. Oddzielnym zagadnieniem jest
panadto porównanie własności łączy: selsynowego, magne
synowego i mikrosynowego, które przekracza jednak
ramy niniejszej publikacji, 

- pozostałe przetworniki można uważać za technicznie
przestarzale. 

PRZYPOMINAMY! 

!, 
--

rt- 7/t.J4R.J8 

R ys. 38. Łącze magnesynowe. MN - magnesyn nadawczy, MO _ magnesyn odbiorczy 
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NOWOŚCI TECHNICZNE 

PROJEKT NOWEGO SAMOLOTU MARYNARKI

. V ght wygrała konkurs na samolot 
Firma Lmg-Temco- ou - • acz"nie 

• c z lotniskowcow 1 nos?:ący ozn 1.: 

szturmowy operu
t
Ją 

_Y, dotychczas stosowane samoloty Dou-
V AL. Ma o;k 

z�
s 

!k!; i ma być użytkowany zar(�wn przez
glas A4E " __ Y

k 

a
i „iechotę morską. Na podsta"':1e kształtu

mar
�ra��

k

�ol�a pr1;:ypuszczać, że został on rozwm1qty z s· -
sam „ 
molotu F-8E „Crusader . . t , • 

Decyzja budowy nowego s amolotu szturn:oweg� Je_s sc1-

śle związana .z rozwojem teorii wojny ograniczon�J. (t J. WOJ

bez zastosowania na skalę strategiczną broni _JądrO\".e1)

f�większającym się dzięki temu znaczeniem lotn1skO\\'C w.

Stwierdz,o-no, że samolot „Skyhawk" nie odpowiada ju,: 
w pełni obecnym wymagniom i konieczne jest vvprowadze
nie samolotu bardziej wszechstronnego i o w:qk zym 
udźwigu broni konwencjonalnej. Samolot VAL (później 
otrzyma on oznac-zenie A 7 A) jest tylko trochę większy od 
samolotu A4E „Skyhawk", ma jednak znacznie więk„zy 
ciężar udźwigu i dwukrotnie większy zasięg oraz może 
dłużej pozostawać w powietrzu. Do napędu samolotu jest 
przewidziana zmodyfikowana odmiana dwuprzepły\YOwe1:) 
silnika Pratt Whitney TF-30 bez spalania w zewnętrznym 
strumieniu. Silnik ten jest obecnie rozwijany do samolotu 
F-111 (dawne oznaczenie TFX). 

PLANY BUDOWY NOWEGO SAMOLOTU 
STRATEGICZNEGO 

W. K. 

Opublikowano wymagania amerykańskich sił lotniczych 
odnośnie nowego samolotu strategicznego AMSA (Advan
ced Manned Strategie Aircraft). Samolot ten, o ciężarze 
całkowitym 135 OOO kG, ma przenikać w głąb nieprzyja
cielskiego terytorium na odległość 1600 km i rozwijać prqd
ko§ć Ma = 2 zarówno na dużych wysokościach, jak i przy 
ziemi. Jego uzbrojenie mają stanowić pociski powietrze
-ziemia. Przypuszc.za się, że samolot będzie wymagał zbu
dowania specjalnego silnika. A by uniknąć trudności, z ja
kimi spotkano się przy budowie samolotu B-70, samolot 
AMSA ma być rozwijany w oparciu o opanowaną już 
obecnie technikę; uważa się jednak, że zastosowanie zmien
nej ge,ometrii skrzydła jest niezbędne. v.;. K. 

CZECHOSŁOWACKI SAMOLOT ROLNICZY 

Zakłady w Kunowicach (Czechosłowacja) wyprodukowaiy 
prototyp samolotu rolniczego Z-37. Samolot o ca!kowicie 
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metalowej konstrukcji, wyposażony w siln· . typu M�62 o _mocy startowej 310 KM, jest 
1� gwiazdowy

do wysiewania lub opryskiwania 400-500 P k6st� 0wany
chemicznych przy prędkości operacyjnej llO k '

h
srodków

s�ano_wi pilot _i mechanik. Konstrukcja samo!o:· : Załogę
CJalnie zabezp1ec,z;ona przed korozją pochodzą Jest spe.
kalii. _Apa�a tui:a słu�ąca _do wysiewania �i-od. �hemi
oprysk1wania �1eczam1 (o ciężarze 79 kG) je�t 1�

2

1�
0w„ lu_b

mowana, tak ze samolot po sezonie rolniczym "� ,deJ
użytkowany do przewozu poczty, frachtu lub 0

moz� �yć
Ciężar własny samolotu wynosi 918 kG maksym 

·tsaze_row.
użyteczny 747 kG; pojemność dwóch zbiorników 

a n
�_ cięzar

25_0 I. Przy ciężArze całkowi ty� 1585 kG samoll�
i
wa -:-w1qk zą prędkosc 180 km/h, zas najmniejs zą pr7y . a �aJ

r- k h Dl '. t t • d b. - ziemi -, ;-, m . ugo_s_c s ar u 1 . o 1egu przy lądowaniu w n . 120 m. Prędkosc wznoszenia przy ziemi - 4 m/s e/ 
csi

łap 4000 m. • P��

MAŁY SAMOLOT SŁUŻBOWY

Został os�at1:io dopuszczony do lotów w USA slużbow, samolot krotk1ego start u typu H-500 . Twin produkcji za: 
kładów Helio Aircraft Corporation. Samolot jest wypo. 

sażony w dwa silniki 250 KM Lycoming 0-540-A2B. Długość 
startu i lądowania na utwardzonym terenie wynosi oko
ło 100 m. Ameryka11skie siły powietrzne zakupują dla �elów 
doświadczalnych partię siedmiu samolotów, po czym zo
stanie uruchomiona produkcja seryjna. 

z. 

PRÓBY PIERWSZEGO ŚMIGŁOWCA Z WIRNIKIEM

DERSCHMIDTA 

W styczniu 1964 roku rozpoczęto próby zawi u śmiglowta 
noelkow Bo 46 VI z wirnikiem Derschmidta. Jak wiadomo, 
wirnik Derschmidta - opisywany już w „Nowościach" 
w zeszycie 2/1962 .,Techniki Lotniczej" - odznacza się tym, 
że jego Jopa ty mogą ·wykonywać ruchy wahadłowe w plasz· 
czyźnie poziomej. Ruchy te mają poprawić stosune� C,IC., 
łopat, zmniejszyć ich momenty zginające i z większyc pręd
kość lotu. 

śmigłowiec Bo 46 VI jest prototypem o ciężar7:e c�lko��: 
tym ponad 2000 kG. W locie poziomym ma on osiąga. priK kość powyżej 400 km/h. W. •



DYJSKI WODOLOT DO ZWALCZANIA LODZI
KANA PODWODNYCH 

. ma De Havilland-Canada buduje kosztem dziesięciu
Fir 

, dolarów wodolot R-200, przeznaczony do Lwalcza
milionod

o,� podwodnych. Długość wodolotu wynosi 45,'7 m 
!Ila l z1 M 

.. , d , , , 
ść _ 200 T. a on rozw1Jac prę kose 70 węzłów 

�worno 

130 km/h) przy średniej wysokosc1 wynurzenia ponad wo
lę 3,4 m. Do napędu w fazie zanurzenia jest przewidziany 
rilnik wysokoprężny, w fazie wynur,zenia - silnik turbi
iowy. W. K. 

N[ąiTÓRE SZCZEGÓŁY SATELITÓW. ,,ELEKTRON" 1 i 2 

Jak wiadomo satelity „Elektron" 1- i „Elektron" 2 zostały 
umieszczone za pomocą jednej rakiety na dwóch różnych 
orbitach. Oddzielenie satelitów nastąpiło przy użyciu ma
łych silników rakietowych. Obydwa satelity są zaopatrzone 
w komórki fotosłoneczne i czujniki słoneczne. ,,Elektron" 1 
ma cylindryczny korpus i charakterystyczne płaszczyzny 
! komórkami fotosłonecznymi, ,,Elektron" 2 ma stożkową 
'.ylną c�ęś� korpusu. Sterowanie parametrów orbity odbywa 

;1ę z z1em1. 
Na po�ladzie obydwóch satelitów znajdują się identyczne 

urząd�ema do pomiarów elektronów i protonów o różnej 
inerg11. Szczelny zasobnik rejestruje cząsteczki O dużej 
:nergu: elektrony -:- 2 MeV, protony - 30 MeV, fotony -
,o
.
ooo eV . . Urządzema do rejestracji cząstek o małej ener

!11 ią umieszczone na zewnątrz satelitów. Kulisty analiza-
101 pozwala na chwytanie protonów i elektronów o róż
ne.i energii poczynając od 100 eV, cząstki o mniejszej ener
gu są. łapane_ przez specjalne pułapki. Na „Elektronie" 1 
r�st�1 s� .reJestrowane przez specjalne liczniki. Znajduje 
się rowmez na nim wykrywacz mikrometeorytów i reje
slrator promie ni X, tj. aktywności słońca. ,,Elektron" 2 po
,iada dwa magnetometry. 

SILNIK RAKIETOWY NA CIEKŁY WODÓR 
I CIEKŁY FLUOR

Z. Br.

Oddział pocisk , • t . . 
tow ł . �w. 1 as ronautyk1 firmy Douglas zaproJek-
na i. !t1Y stop1en _ra�iet nośnych, którego silnik pracuje 
stosj

e Ym wodorze 1 ciekłym fluorze. Stopień ten może być • wany na rakietach Thor" Atlas" Titan" 1· Saturn"
I przyczyn ., . " ' " , ,, ,, 
ciężarów 

1.c s1ę w ten sposób do znacznego zwiększenia
Wodór_ u�ytecznych tyc� rakiet. środek napędowy ciekły
ną niż cie�;e

k
ł
y fl_uo� d_aJe znacznie większą energię ciepl

nia ład k 
Y wodor ,1 _ciekły tlen. W przypadku umieszcza

górnegou�t u �a orblC!� okołoziemskiej prędkość końcowa 

dór z ciekf Pnia wynosi 6000 misek i wówczas ciekły wo
Wodorem . Yf;l fluorem zapewnia w porównaniu z ciekłym 
o 30'/o p I ciekłym tlenem zwiększenie ciężaru użytecznego
WY"'ag· 

rzy lotach na Księżyc Wenus lub na Marsa rrdy
"' ana prędk ,, , ' ' � 

rn/sek t 
?Sc koncowa górnego stopnia wynosi 8500

, zas osow • • •• 
zwiększa . . anie ciekłego wo.daru i ciekłego fluoru

cięzar_ użyteczny o 300°/o. 

Stopień jest napedzan ·1 .k. 
i prz�kroju dyszy ..;._,ylot�we

s
{ �

1 1e
2

m o ciągu . 16 OOO kG
9 TT: i może zabierać 15 OOO i{G !11 a:

a całkowitą długość
mo_ze być uruchamiany ponownfro a napędoweg_o._ Silnik 
rwie w pracy. Podobno firm 

e naw�t po dług1eJ prze
stopień do użytku przed u l

a Douglas Jest w stanie oddaćP ywem trzec.4 lat. W.K. 

AUTONAWIGATOR Nl6

. Lekki autonawigator Nl6 jest oważn . . . 
firmy North American Av' t· 

P. . :ym os1ągmęc1em 
władnościowej w O 

�a 1011 w dziedzinie nawigacji bez
i prace b d • parcIU o długoletnie doświadczenie 

a awcze zastosowano w ty d . 
mikroelektroniki oraz cały szereg n 

m 
�

rzą ze_mu zasady 
dzy innymi modułowy sposób budo:wyc , rozw1ązc:ń, mię
prowa_d�anie modyfikacji urządzenia _Y, 

ktory ułatwia prze-

d 
IStnieJą na�tęp�jące odmiany autonawigatora : Nl6 _ zbu. owa ny spec.1alme dla samolotów taktycznych i trans orto�vych, Nl6S - przeznaczony do statków kosmic�n eh 1 Nl6M - przystosowany do potrzeb okrętów i łod · Yd wodnych. z1 po -

Urządzenie ma precyzyjne giroskopy i mierniki prędko
ści o zmniejszonych wymiarach. Miniaturowe obwody, 
integralne połączenia i inne udoskonalenia zapewniają du
żą dokładność i 10+30-krotnie większą pewność pracy niż 
w przypadku zwykłego urządzenia nawigacyjnego. Cały 
autonawigator waży niewiele więcej ponad 18 kG, zajmuje 
przestrzeń tylko 28 dcm3, a jego zapotrzebowanie mocy wy
nosi 140 W - łącznie z przelicznikiem, który ma własności 
samosprawdzania się i cechowania. Dzięki dużej pewności 
pracy i prostej obsłudze koszty eksploatacji urządzenia są 
niskie. W.K. 

BADANIA NAD WPŁYWEM ROZTAJAŁEGO SNIEGU
NA START SAMOLOTU 

W Stanach Zjednoczonych przeprowadzono badania nad 
wpływem roztajałego śniegu i stojącej wody na start samo
lotu odrzutowego. Badania przeprowadzono przy użyciu 
pasażerskiego samolotu Convair 880 M. Próby pozwoliły na 
wyciągnięcie podstawowego wniosku, że start w tych wa
runkach jest niebezpieczny; gdyż: a) roztajały śnieg jest 
wsysany przez silniki, a jego rozbryzgi mogą spowodować 
obmarznięcie mechanizmów; b) dodatkowy opór toczenia 
wydłuża start o 200 m, gdy grubość warstwy roztajałego 
śniegu wynosJ około 13 mm, i o 240 m, gdy grubość war-
stwy jest dwukrotnie większa. Z. 

NOWY RODZAJ S TALIWA O DUŻEJ WYTRZYMAŁOSCI

Firma International Nickel Co. (INCO) wyprodukowała 
staliwo o wytrzymałości 154 kG/mm2 i granicy sprężystości 
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147 kG/mm2 przy minimalnym wydłużeniu 80/o. Przy
t 

jego

· k · ·ę normalną struktur<; mar enzy-
hartowamu uzys UJe si · d 

• d •• 
C , · odlewane z nowego matenalu o po�11a a1ą 

tyczną. zęsci 1 , • h kuteJ har 
d względem własności wytrzyma o�c10wyc . , -

rijącej się w podobny sposób stall 18-?:-5 ( 1-Co-Mo), 

która została wprowadzona do produkcJ1_ I?rzez 1 CO 

w roku 1961. Dużą wytrzymałość obu fr;a te:iał�w uzysku Je

się nie dzięki zawartości węgla, lecz gło":'m� v. skut:k wy

dzielenia międzykrystalicznej fazy, do kto:eJ wc�o_dzą ele

menty niklu, kobaltu, molibden_u, _tytanu 1 alum �rnum . 

Nowa stal odlewnicza zna.1dz1e zastosowame . prz de

wszystkim tam, gdzie wym_a�ane s� _wyjątko":'o. duze wa_:

tości stosunku wytrzymałosci do cięzaru _włas�1weg?, duze

wydłużenie oraz dobre własności odlewn!cze � obr_obkowe 

(wchodzi tu w grę głównie przem:ysł lotni czy i rak1etov.::,-),

Badania laboratoryjne wykazały, ze stal mozna przet_ap1ac
i następnie ponownie od_twarzać j�j własności �echarnczne. 

Po wyżarzeniu gomogemzuJącym 1 zahartowamt:, _nowe sta
liwo wykazuje, mimo swej dużej wytrzymało�c1, zna�zną
odporność na działanie karbu. Przy harto:'-'an!u. wymiary 
geometryczne zmieniają się bardzo mało, rowrnez wykrzy
wienie spowodowane przez obróbkę cieplną jest nieznaczne . 

vl przypadku bardzo skomplikowanych odlewów, własności 
mechaniczne w cienkich i grubych przekrojach są wyjątko
wo równomierne. 

Jako wsadu do topienia stali używa się elektrolitycznego 
żelaza, do którego dodaje się dokładnie odmierzone ilości 
elektrolitycznego niklu i kobaltu, metalicznego molibdenu, 
gąbki tytanowej i czystego aluminium. Poza tym dodaje 
się małe ilości boru, cyrkonu j metalicznego potasu. 

W.K. 
r L ' 

WYKONYWANIE RUR CIĄGŁYCH Z TAŚMY 

Wzrastające wymagania dotyczące rur pracujących na 
ciśnienie i w podwyższonych temperaturach, a zwłaszcza 
wymagania dla korpusów silników rakietowych i pocisków 
kierowanych zmusiły technologów do opracowania nowych 
metod wytwarzania tych elementów. Rury ciągnione nie
pozwalały na zachowanie wymaganych tolerancji grubości 
ścianki oraz żądanego stosunku grubości ścianki do średni
cy rury. Opracowano więc nowy proces zwijania rur w spo
sób ciągły z taśm walcowanych o stałej grubości. Istotę
zwijania obrazuje rysunek. 

Taśma odwija si� z niewidocznego na rysunku bębna, 
pr?wadz_ona rolkami do urządzenia zwijającego ją po linii 
spiralneJ, a tuż po zawinięciu następuje wykonanie szwu 
docz_ołowego. Poza wymienionymi czynnościami rura podle
�a . Je_szcze zabieg_om szlifowania przetopów, prostowania 
i cięcia na odpowiednie odcinki. Cięcie następuje w czasie 
nor1;1alnego zwijania i prz�m�eszczania si� '-".7Zdlużnego rury, 
gdyz �uport z tarczą do cięcia synchromzuJe się z ruchem 
wzdłuznym. 

. W �e!odzie tej odróżni� się trzy odmiany: zwijanie rur 
c1enkosc1ennych przez zaginanie do dołu, jak to widać na 
rysunku, zwijanie rur o średniej grubości ścianek w ukła
d�ie odwró_cony� od doł� _do góry i zwijanie rur na trzpie
mu, co daJe naJdokładn�eJsze wyroby. Tymi trzema meto
dami wykonuje się rury ze stali nierdzewnej, stopów żaro
odpornycp, a także ze stopów lekkich. Podstawowe zalety 
metody: znacznie ciaśniejsze tolerancje grubości ścianki 
osiągalność znacznie mniejszych stosunków grubości ścianki
do średnicy oraz duża uniwersalność metody. Zakres śred
nic wykonywanych rur sięga od 76 mm do 324 mm, a za-
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kres grubości ścianki od 1 2 mm d stali nierdzewnych i stopów żar 
O 6,35 mm dla ru materiałów metoda stosowana 1·e

o
t
odpornych. Dla innr zh

e
O · • • t 

. , s w szers Yc s1ąga się nawe promien gięcia 
, zym zakre

. 
blachy. rowny dwom grubas· 

_s1e.
c1orn Dodatkowe korzyści wprowadzen· t 

. 
nie kosztów materiałowych (rury 

1
1� 

_eJ metody, to obnize· t, t . ze.1sze) obn·. • ow wy warzama, uzyskiwanie rur kt' 
. izenie kosz. długości. 

- pra Ycznie o dowolnej
A,G. 

WZRO T Z TO OWA L 
. . 

ASERóW W TECHNICE Na. bazie obecnych wiadomości pers ekt laserow są ogromne, np. według op· -� /wy �astosowań
teoretyczna możliwość zbudowania 

1
1111

1 e spertow istnieje
k t . . . a sera o taki • . orego prom1e�1e byłyby zdolne zniszczyć 

. 
k
' ei_ mocy,

c1sk na odległosć 150 km. ie dziwnego 
. J

\1kolw1ek po.
tak bardzo interesują się rozwo.1·em tych' 

ze irmy lotniczeurządzeń. 

�lbrzymią dzie�lZii:1ę zasto�owań laserów s t ano wi technologia. wytwarzan�a I łączen1a. Obecnie osiągan a jest moc lase�ow, po_zwalaJąca na _skupienie 100 milionów watów na pow1�rz�h111 1 _ c:112
, co daJe szerokie możliwości zastosowań. Skup1�me tak1eJ en_ergiJ umożliwia osiągnięcie temperatury 40 OOO C wystarczaJąceJ do odparowania jakieaokolwiek ze znanych obecnie materiałów. Należy dodać, że 

0

temperatura s�me_go la�er� u!rzymywana jest na stosunkowo niskim poz10m1e _dz1ęk1 ciągłemu obiegowi płynnego azotu dookoła lampy Jarzeniowej i rubinu. 
Wyniki badań pozwalają sądzić, że technika ta moie zre

wolucjonizować metody łączenia i wytwarzania materiałów 
e�zotycznych, _potrzebnych do sjlników rakietowych, pocis
kow, . samolotow naddźwiękowych i statków kosmicznych; 
techm�a _ta może wyeliminować komory i piece próżniowe. 
Obecme Jednak zastosowania zwracają s ię w kierunk u wy
twarzania i łączenia mikroelementów elektronicznych, jak 
np. półprzewodniki. Wykonuje się już otworki o średnicy 
kilku mikronów do kilku setnych milimetra w różnych ma
teriałach bez względu na ich trwałość kruchość i inne 
własności, które po tym zabiegu nie ulegają zmianie. 

Łączenie materiałów obejmuje obecnie zakres od 0,5 mm
grubości do kilku setnych. Urządzenie służące do tego celu 
przedstawia rysunek. Laser, który może wytwarzać „linie

w przestrzeni", kryje w sobie potencjalną możliwość oprz�
rządowania optycznego pozwalającego na konstruowame 
i wytwarzanie bardzo dużych przyrządów, np. platowco· 
wych z dokładnością do setnych części mikrona. Podstawo· 
we zalety należałoby jednak zestawić w następujących 
punktach: 

1) energię laserową można skupić i przesłać do mjejsc 
niedostępnych dla innych metod; 2) energia ta może prze· 
chodzić przez materiały przezroczyste, a więc pozwala np. 
na spawanie elementów lamp elektronowych po ich us zczel.'. 
nieniu w szklanych osłonach· 3) krótkie impulsy energu 
z istniejących laserów obniżają do minimum tendencje ro!· 
rostu ziaren przy spawaniu, a więc umożliwiają spawame 
ma ter_iałów żaro- i ognioodpornych· 4) zdolność skoncentr�-

• • ' 
dwmV:7ama ciepła na małych powierzchniach bez wprawa . 

s�ł mechanicznych umożliwia wyrób, czy obróbkę materia· 
łow kruchych, jak ceramiki i inne dla miniaturowych urzą·
dzeń elektronjcznych. A.G. 

WYKRYWANIE WAD POWIERZCHNIOWYCH

W MATERIAŁACH NIEMAGNETYCZNYCH

I NIEPRZEWODZĄCYCH 

1
. Wprowadzanie do lotnictwa do pocisków kierowanyc: 

do przemysłów wytwarzających te wyroby coraz nowyc 



., materiałów, m.in. żaroodpornyc� pokryć, cerami
rodzaJ011: k' 1-1 itp. wymagało opracowania metod kontroli
kÓW,_ 5P1� .

0�raz wykrywania wad i us�erek. W tym celu
ich 1 akosci zostały dwie metody: badame cząsteczkami fil
opracowa�e 

i bad anie cząsteczkami naładowanymi elek-
1rowanym1 
tn•cznie. ą z metod stosuje się do materiałów porowa tych 
P• rwsz '

. 1\ liki spiekane tytanu i wolfram�, a także cement,
1ak '.1ę\wyp alane itp. Metoda oparta Jest na prostej za
glin10. n�ateriały porowate absorbują ciecze proporcjonalnie
sadzie •. powierzchni. W przypadku występowania wad po
d� 51��niowych powierzchni3: jes! w ty�h . 1;1iejscach b�r
�i�r_z rozwinięta i �oncen�ru�e większą il<?sc .pły1:u·_ Jezeli
aZ1el •e zn ajdzie się zawiesina, to zostanie rowmez zgru-
11' PY:

1 
w podobny sposób. Jako płynu używa się zawie

!ilwa�ltrow anych cząsteczek fluoryzujących, niefluoryzują
sint ]ub jednych i drugich rozpuszczonych w lekkich frak
Cl:ch ropy naftowej, w wo,�zi�, w gli_kol1;1: w alkoholu lub
1Jn •eh cieczach. Skuteczno_sc_ i wyra z1stos� _metody _ uzależ-
1
• nla 1·est od trzech czynmkow: porowatosc1 materiału, ro-
mo ł • • • h t 
dzaiu substancji wype maJąceJ_ po_ry oraz c ar�k �rystyki

materiałów użytych do kontroli. �1erwszy. czynmk Jest ce
hą materiału badanego, natom1ast dwoma następnymi
�ożna kierow ać w sposób celo:"'Y- Dobiera się więc środ�k
�·ypełniający pory, np. nasyceme wstępne wodą. W trzecim 

czynniku steruje się tak_imi parametr�mi, jak _wymia_ry
iksztally cząsteczek oraz ich koncentracJa w płyme. Częsci

b�da się przez natryskiwanie me przedmiotów. 
zawi_esiną lub przez zanurza-

W drugiej metodzie używ elektrycznie - zwykle O ład�n�� ���Slec�ek naładowanych
suje się do materiałów pełnych . a tmm. Metodę tę sto
porcelana, pokrycia emaliowe po�!e prz�wo�zących, jak
wypalana ceramika, mas la's 

ryc�a _zyw!czne, szkło,
lakiernicze. Technikę tę �to

p . tyc�ne 1 mektore pokrycia
inną dla pokryć na podłożu 

s
�e

t l

s1ę w . d_wu odmianach: 
na podłożu niemetalow 

e a ow:ym ! �nną dla pokryć 
tów niemetalowych W 

Yfr: oraz dla Jednolttych przedmio-
cząsteczki wyrzuca-�e są �

i
e;�s

ą
zy

p1;1ęlt_
r
_
z;rJ?adku _naładowane 

danej powierzchni w . . 

oscią w kierunku ba-
b 

• mieJscach o pocienione · t • 
d 

ad
f 

1:ej następuje_ oddziaływanie cząsteczek na to��!� 1�=_un rnw w_ podłozu - pod miejscami przew ż , 
się ładunln o przeciwnym znaku Powod . t 

ę en �rupu�ą
cząsteczek kontrolnych i wyraźn� ich zg��

e

po� 
p�zyc1ągame

scach wad • . , ame w m1eJ
r 

. i prz_ewę_ze1:. Dla drugiej grupy przedmiotów ?lę _POd�oza przeJmUJe . srodek wypełniający pory i pęknię-cia 1 działame dalsze Jest podobne. 
. Metoda ta daje bardzo dobre wyniki. Jest bardzo czuła 1 pozwa_la _na _ wykryci� J?ęknięć o szeroko�ci 0,1 mikrona. Dla urnkmęci8: �ylneJ mterpretacjj, obrazów, szczególnie P:zez_ P:acowmkow_ o małym doświadczeniu, należy posług1wac się wzorcami o znanym charakterze i wielkości wad. 

A.G. 

NA PÓŁKACH KSIĘGARSKICH 

Kieramika dla awiacionnych izdielij, I. D. Abramson, Oborongiz, 
�oskwa, 1963 r., stron 240, cena 97 kop. 

w książce opisano opracowaną przez autora wysoko glinoziemistą 
�ramikę - sinoksal, stosowaną w przemy�le lotniczym. Dano przc
g!;d i porównanie stosowanych dotychczas materiałów ceramicz
oych opartych na tlenkach aluminium, magnezu, cyrkonu, chromu 
i węgliku krzemu z nowym materiałem - sinoksalem, opis fizyko
łhemic znych podstaw technologii sinoksalu, z zastosowaniem mi
malizatorów i organicznych plastyfikatorów, opis technologii pro
dukcji sprzętu z tlenków aluminium metodą technologii sinoksalu 
z wyjaśnieniem metod przygotowania mieszaniny, suszenia, stoso
,ania plastyfikacji, kształtowania przedmiotów różnymi metodami, 
craz metod wypalania przedmiotów. Omówiono też zagadnienie sto
iowanych odchyłek przy wykonaniu detali z sinol<salu. w dalszej 
uęści książki opisano technologię wykonania z sinoksalu izolato
rów lotniczych, świec zapłonowych oraz ceramicznych trzpieni 
1 form stosowanych przy wykonaniu dokładnych odlewów łopatek 
lurbin silników odrzutowych i innych detali o złożonych kształ
�ch z żarowytrzymałych stopów. Przedstawiono też technologie; 
wykonania wysoko żaroodpornych form skorupowych. Treść uzu
�lni_ono licznymi rysunkami, wykresami, tabelami i fotografiami. 
K_filązka przezna czona jest dla technologów, mistrzów i pracowni
tow laboratoriów fabrycznych przemysłu lotniczego, samochodo
iego, traktorowego oraz innych specjalności przemysłu. L.S. 

Woprosy procznosti i ustojcziwosti elemientow tonkostiennych 
konst k .. ru CIJ, sbormk statiej No 1 pod redakcją Je N. Tichomirowa, 
Oborongiz, 1963 r., stron 223, ce

1

na 1 rbl 8 kop. 
JeS( to jeden ze zbiorów prac d 

Instytut Lotni W 
. 

wy awanych przez Moskiewski 

za . . czy. zbiorze tym umieszczone są prace: z zakresu 
gadnien wytrzymał • • • • . . 

k' osc1, statecznosci i dr gan konstrukcji cienl<o-

i
·
a
tenny ch. W skład zbioru weszły następujące prace: w. w. Właso-
- Metoda p· 1 .. . 

Ź)'Stości 
ierwo nych funkcii w płaskim zadaniu teorii sprę-

ćrów p' 
W. A. NagaJewa - O stateczności cienl<ościennych cylin-

oza granicą prop . 1 . . 
Zaslawsk· orcJona nosci przy czystym zginaniu, B. w. 
SCienny h

iego-o rozkładzie sił w połączeniu kołnierzowym cienko-c konstrukcJ" k ł wa_ 0 t 
1 0 rąg ych przy zginaniu, W. F. Karawano-

s ateczności i I • • kaniu c· k . . zac 10wamu się pozakrytycznym przy ścis-
ien osc1ennego · . . 

lrzywarst . meznaczme zbieżnego cylindra o ściance 
IVOWeJ z lekki . 

O dużych . . m wypełmaczem, W. F. Karawanowa -
n apięciach zam · · ,korupy 2 1 k . ocowaneJ cylrndrycznej trzywarstwowej 
e kim wype1n·a • • nomiern ego .. . . 1 czem pod działaniem normalnego rów-

k c1smema w s K k • • • 
Offibinowan '. • 0 owa - Zgrname okrągłeJ płyty n a

nia, w. N A
y
m 

podłozu pod działaniem niesymetrycznego obciąże-
• rbuzowa _ Obł' . . . 

nu granicz 1czame belek sciankowych według sta-. nego, P W Cyd 'k rown olegloboku 
• • . z1 a - Drgania własne płyt o kształcie 

' A. I. Sw1erdłowa - O metodzie wyznaczenia linii 

wpływowych obciążenia dla płyt konsolowych, K. A. Ziekowa -
�bliczanie wytrzymałości sl,rzydeł o małym wydłużeniu metodą 
siatel<, B. W. Zaslawsldego - Równanie obliczeniowe teorii wy
trzymałości Mora przy aproksymacji obwiedniej granicznych okrę
gów naprężeń jako krzywej drugiego rzędu. vV poszczególnyc11 pra
cach clane są wzory, wykresy i tabele umożliwiające wykonanie 
praktycznych obliczeń. Książka przeznaczona jest clla konstrukto
rów, obliczeniowców i wyklaclowców szkól technicznych lotniczych. 

L.S. 

Wli.ianje tiechnołogii wypolnienja sojeclinienij listowych dietalej 

na ich procznost i wynosliwost, W. P. Grigorjew, Oborongiz, Mos
kwa, 1963 r . , stron 208, cena 74 kop. 

W książce elano usystematyzowane wyniki badań doświadczalnych 
o wpływie technologicznych procesów wykonania połącze11 blach 
na ich wytrzymałość zmęczeniową. Rozpatrzono ogólne charakte
rystyki połączeń wykonanych jalrn szereg punl<tów siłowych i jako
szew ciągły, pojęcia o konstrukcyjnych i konstrukcyjno-technolo
gicznych parametrach szwów, zagadnienia koncentracji naprężeń 
w elementach konstrul.;:cji, badania procesów wyl<onania połączeń 
na wzorcach, doświaclczalnych konstrukcjach i gotowych przed
miotach, metodyl{c; przeprowadzania badań procesów technologicz
nych wykonania połączeń na wzorcach, warunki porównania po
łączeń jeclnego typu wykonanych różnymi sposobami oraz połą
czeń różnych typów. Szczegółowo omówiona została stałość wy
trzymałości polączet'1 wyl,onanych różnymi sposobami oraz ich wy
trzymałości zmęczeniowej, porównano stałość wytrzymałości połą
czeń nitowanych, połączeń klejonych oraz połączeń wyl<onanych 
zgrzewaniem punktowym. Porównano też stałość wytrzymałości 
zmęczeniowej przy niszczącym działaniu zmiennego obciążenia. 
Przedstawiono również wpływ technologicznych operacji na wy
trzymałość połącze11 wykonanych w formie punktów siłowych, 
a w szczególności przygotowanie powierzchni łączonych detali pod 
zgrzewanie punktowe, wykonywanie otworów na nity i sworznie, 
wpływ koncentracji naprężeń oraz wpływ charal<teru pasowań 
przy wykonaniu połączeń. Opisano też samo wykonanie punktów 
siłowych, wykonanie zakuwlrn, dociąganie nakrętek i wykonanie 
punktów zgrzewanych. Osobno omówiono wpływ technologicznych 
operacji na wytrzymałość doraźną i zmęczeniową połączeń o szwach 
ciągłych, wpływ przygotowania powierzchni na połączenia klej owe 
i połączenia o ciągłych szwach zgrzewanych. Dano też liczne ry
sunl<i, wyl<resy, tabele i fotografie ułatwiające wykorzystanie ma
teriału. Wykaz literatury zawiera sieclemdziesiąt pozycji. Książka 
przeznaczona jest clla inżynierów zaldadów lotniczych, biur kon
strukcyjnych i pracownil,ów instytutów badawczych. L.S. 

Almaznaja i tonkaja obrabotl,a w priborostrojenii, A. G. Pier, 
Oborongiz, Moskwa, 1963 r., stron 188, cena 71 kop. 
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w książce rozpatrzono procesy dokładnej obróbki . 
detali prz�rzą

dów pokładowych - toczenie diamentowe, sz lifowanie. i ':'-'yk_ancza

nie płaszczyzn i powierzchni cylindrycznych narzę�z1ami diamen

towymi. w części pierwszej książki omówiono obrobkę narzędz1_a

mi diamentowymi, szczegóły konstrukcji narzędzi, ich mocowanie, 

toczenie detali, wybór warunków toczenia, wpływ chłodzenia, pręd

kości obróbki, posuwu i głębokości toczenia, opisano obrabiarki do 

toczenia diamentowego, oraz szlifowanie i obróbkę wykańczającą 

narzędziami diamentowymi. W drugiej części książki opisano do

kładnie szlifowanie, dokładność wymiarów przy cienkim szlifowa

niu, dolcładność uzysldwanych kształtów geometrycznych detali 

przy cienlcim szlifowaniu z uwzględnieniem dokładności szlifierek, 

dokładności ruchów stołu i tarcz, zużycia tarc·z, blE;dów bazowania,

sztywności sprężystego układu obrabiarka-detal-narzędzie, oraz wy

nilcających stąd wynikowych błędów kształtu geometrycznego de

tali. Rozpatrzono zagadnienia szorstkości i falistości szlifowanej 

powierzchni, z uwzględnieniem wpływu warunlców obróbki, cłia

rakterystyki tarczy i drgań szlifierki. Omówiono też metody mo

dernizacji szlifierek i opracowania procesu cienkiego szlifowania 

detali. Książka przeznaczona jest dla technologów inżynierów 

opracowujących zagadnienia dokładnej obróbki. L.S. 

Nawigacionnoje oborudowanje letatielnych apparatow, W. G. Die
nisow, Oborongiz, Moslcwa, 1963 r ., stron 384, cena l rbl 33 kop. 

W lrniążce przedstawiono teoretyczne podstawy i opis lconstruk
cji nawigacyjnych przyrządów i zespołów stosowanych w samowy
starczalnych aparatach latających. Rozpatrzono podstawowe poję
cia teorii nawigacji latających aparatów, przyrządy i układy po
miaru prędkości i wysokości lotu oraz przyrządy centralne wyli
czające parametry aerodynamiczne, przyrządy magnetyczne i żyro
skopowe wyznaczania kursu oraz układy kursowe, auton1atyczne 
koordynatory nawigacyjne, ich schematy konstrukcyjne oraz do
kładność wyznaczania miejsca położenia samolotu. Dano też pod-· 
stawy teoretyczne oraz opisy lconstrukcyjne bezwładnościowych 
urządzeń nawigacyjnych i ich podstawowych elementów, astrono
miczne metody i systemy prowadzenia samolotów z pomiarem cza
su i wyznaczeniem współrzędnych geograficznych położenia samo
lotu, �isy sekstansów lotniczych oraz radiosekstansów, opisy kon
strulccji współczesnych astrokompasów oraz kierujących przyrzą
dów i ulcładów pilotażowo-nawigacyjnych stosowanych do wykony
wania lądowania. Opisano kompleksowe układy nawigacyjne sto
sowane do wyznaczania położenia samolotu oraz odległościowe 
przekażnilci i układy śledzące. Opisy układów i przyrządów opra
cowano przy wykorzystaniu danych opublikowanych w czasopis
mach zagranicznych oraz perspektywach ich rozwoju. Dano w tre
ści około 277 rysunków, schematów, wylnesów, fotografii i tabel. 
Książka przeznaczona jest dla inżynierów konstruktorów i techno
logów przemysłu lotniczego i instytucji eksploatujących sprzęt 
lotniczy. Może być też wykorzystana przez studentów wyższych 
szkół technicznych lotniczych. L.S. 

Procznost Uoplonapriażionnych uzlow 

gatielej, W. J. Fieodosjew, Oborongiz, 
cena 80 kop. 

żidkostnycb rakietnych dwi
Moskwa, 1963 r., stron 212, 

W książce przedstawiono metody obliczeń wytrzymałościowych 
elementów konstrukcji pracujących w warunkach działania wyso
kich temperatur. Odnoszą się one do elementów silników rakieto
wych na paliwo ciekłe. Autor przedstawia metodę obliczeń według 
dopuszczalnych odkształce11 i przesunięć. Przedstawiono zasadniczo 
wyniki własnych badań autora przeprowadzonych w latach 1954 
i _1955. Przedstawiono specjalne zagadnienia obliczeń wytrzymalo
sc10wych silników rakietowych na pali wo ciekłe oraz krótkie wia
domości z teorii plastyczności i teorii cienkościennych pokryć, 
ogólną zdolność przenoszenia obciąże11 przez płaszcz silnilrn rakie
towego i określenie zapasu wytrzymałości, obliczenia metodą miej
scowych przegięć przy łączeniu płaszczy wzdłuż tworzących obli
czenia metodą miejscowych przegięć przy łączeniu płaszczy �zdłuż 
linii spiralnej oraz obliczenia metodą przegięć przy punktowym 
łączeniu dwu warstw płaszczy. Rozpatrzono też niektóre uzupełnia
jące zagadnienia oblicze11 płaszczy silników rakietowych, jak wy
znaczenie dopuszczalnych przegięć miejscowych płaszcza wewnętrz
nego, wpływ kolejnych obciąże11 i powtórnych rozruchów silnika 
na pracę płaszcza, wpływ czasu pracy silnika na naprężenia i stan 
odkształceń płaszcza oraz stateczność płaszcza wewnętrznego przy 
rzadkich punktach łączących. Prócz tego opisano zjawisko drga11 
płaszcza i zjawisko rezonansu. Dano też metodę obliczania płaskiej 
głowi�y silnika rakietowego. Dla każdego z przytoczonych zagad
nie11 podano kolejność wykonania obliczenia oraz przylcłady obli
czania danego zespołu. Treść uzupełniono stu trzydziestoma rysun
kami, schematami i wykresami oraz sześćdziesięcioma tabelami. 
Załączono też wykaz literatury. Książka przeznaczona jest dla 
inżynierów konstruktorów, mogą z rueJ korzystać też studenci 
wyższych szkól technicznych lotniczych. L.S. 
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Awiacionnyje porszniewyje kompriess 
,· M k 1963 

ory, B. M- Ryżo g1z, os wa, . . 
�-• stron 332, cena 1 rbl 22 ko · w, 0boron. 

W manografu teJ objęte zostały licz 
p. 

ne prace auto teoretycznych i doświadczalnych bada• 
ra z zakres 

. . n nad termod . u 
procesami zachodzącymi w cylindrach s . Ynam1czny�, 

· P�=�tt�o � 
staw10no metodę wyznaczania ciśnień wych . Przed 

. . w poszczególny h 
• 

spręzarki z uwzględnieniem przetlaczan· 
c stopniach ia gazu przez k kowe wraz z wyznaczaniem początkow eh . . anały tło. 

m t d · · • Y 1 koncowych •• _e o ę wyznacz�nia cisnień w stopniach sprężarki 
c1snień, 

111em przetłaczania gazu przez międzyst . z uwzględnie. 
. . opmowe przewoct chronizacJą faz sprężania badania wyk . Y z syn. ' resow indyk t z synchronicznym przetłaczaniem gazu między st . _

a orowych 
O d · bł. • opniam1 sprę·· . raz sporzą zenie o iczeniowych i doświadcza! zark1 
t k O · t · 

nych charakt Y . pisano ez metody wyznaczania w d • . . . erys-. . Y aJ nosc1 Jednost . wych spręzarek w naJczęściej spotykanych k 
0Pn10-

. warun ach prac metody badania wydajności tego typu sp . Y oraz 
. ręzarek _ analit wykreslną, metodę wyznaczania granicznych . . . yczną 

· d k · · d 
Wlelkosc1 pr• m y owaneJ Je nostopniowej sprężarki J·ak i t d •CY 

. 
, me o ę wyznac . 

punktow hermetyzacji na podstawie charakter t k . zerua 
. ys Y zaworow r dukcyJnych. W dalszych rozdziałach przedstawion t · 

e-
k . o ez rozwój tło. owych spręzarek powietrza z napędem silnikam· I kt . . . i e e rycznymi 
ro

�
woJ lotni

�
ko

:
ych tłok_o"".ych !nurnikowych) sprężarek tlenu za'. 

ga mema 1c e spl�atacJi
_ 

i proJektowania oraz regulację i ;ada. 
ma spr zarek tlenu i lotrnskowych stacji spr"żania tł .. • · . " enu . W tresc1 
dano sto trzydz1esci cztery rysunki, schematy, wykres i f 

- d d · · · · 
Y otograf,e 

01 az wa ziesc1a Jeden tabel. Załączono też wykaz literatury. Pra-ca przeznaczona Jest dla pracowników instytutów 
konstru!<torów projektujących sprężarki gazów. 

inżynierów 
L.S. 

Nagruzki diejstwuju zczije na płanier 
W. Tamiatin, Ju. Snietko, Izdatielstwo 
stron 142, cena 42 kop. 

w polotie, D. Dwojenosow 
DOSAAF, Moskwa, !96J r.: 

W
. 

książce omówiono. 
zagadnienia obciążeń działających na szy. 

bow1ec w locie, w czasie startu i w czasie lądowania. Przedstaiiio. 
1:0 teoretyczne pods�awy lotu szybowca, warunki ślizgowego lotu 
szybowca, zaga�mem� _

tur
_
bulencji atmosfery, zagadnienia występu

Jących obc1ązen i c1smema prędkości w różnych warunkach lotu. 
R

_
ozpatrzono też "."ielkości obciąże11 na zespoły i elementy konstruk

CJi i wytrzymałosć szybowca, opisano typową konstrukcję podsta
W0WY_Ch zespołó� szybowca oraz podano zasady pilotowania szy. 
bowco� .. 

Dla wnikliwego wytłumaczenia poszczególnych zagadnień 
i w)'.Jasmenia

. �jawisk dano szereg poglądowych rysunliów i wy
kresow ułatwiaJących ich zrozumienie. Książka przeznaczona jest 
dla podwyższenia ogólnego poziomu technicznego pilotów szybow
cowych oraz rozszerzenia zainteresowań lotami na szybowcach. 
Moze też służyć jako podręcznik wyjaśniający zagadnienia lotów 
szybowcowych. Załączono również wykaz pokrewnej literatury. 

L.S.

Optymalnyje rieżimy polota letatielnych apparatow, Ju. w. Ta• 
rasow. Oborongiz, Moskwa, 1963 r., stron 248, cena 1 rbl JO kop. 

W pracy tej przedstawiono metody badania i obliczenia optymal
nych stanów lotu aparatów latających z uwzględnieniem charakte
rystyk różnych typów zespołów napędowych. z dwu części książki 
w pierwszej rozpatrzono optymalne stany lotu w granicach atmo
sfery. Omówiono ogólne założenia zadania z rozpatrzeniem warun
ków granicznych, przedstawiono badania stanów pracy silnik ów 
przy optymalnych stanach lotu, porównano stany pracy silników 
turboodrzutowych bez i z dopalaczami, przelotowych silników od· 
rzutowych dla prędkości naddźwiękowych oraz rakietowych silni• 
ków na paliwo płynne. Opisano zasady badania optymalnych sta
nów lotu aparatów przy danej statycznej charakterystyce zespołu 
napędowego z silnikami turboodrzutowymi i silnikami rakietowy
mi oraz przy danym torze lotu. Podano też dwie metody badania 
i wyznaczania optymalnych obciążeń. w drugiej części książki 
omówiono optymalne stany lotu aparatów latają�ych kosmiczn ych 
z różnymi typami zespołów napędowych, z zespołem napędowym 
posiadającym liniową charakterystykę statyczną, z programowa· 
niem ciągu i kąta natarcia w przestrzeni z dowolnym polem gra· 
witacyjnym, w przestrzeni wolnej od działania pola grawitacyjne
go i w przestrzeni ze stałym przyspieszeniem grawitacyjnym. Roz
patrzono też optymalne stany lotu kosmicznych aparatów latają
cych z zespołami napędowymi elektrorakietowymi o ograniczonej 
mocy . w pr�estrzeni z dowolnym polem grawitacyjnym oraz przY 
ogra_mc��meJ zmianie ciągu silnika. zwrócono uwagę na wzaj emną 
zaleznosc i konieczność równoczesnego projektowania kosmicznego 
apa

_ratu_ latającego i jego zespołu silnikowego. Analityczne metodY
ob:iczen uzupełnione zostały wykresami ujmującymi wyniki rozwa· 
zan. Załączono obszerny wykaz literatury. Książka przeznaczona 
Jest dla pracown • k • • . • • b. r i ow instytutow naukowych pracownikoW lU 
konstrulccyjnych. L. s. 

Osnowy projektiro• • · • rispo· .vanJa hechnologiczeskich prociessow 1 P 
soblenij mietod b . ' Y O rabotki powierchnostiej w. P. Firago, 0boron· 
giz, Moskwa 1963 

' 
, r., stron 532, cena l rbl 35 kop. 



h logii budowy silników lotniczych obejmuje
nla tec no . • urs naucza . . dstawy projektowania procesow technolo-" gadnien po • ć gruP za 

. 
. obróbki podstawy projektowama oprzy-pi� mechaniczneJ • 

• 
• · k • d t 1· ·1 • g i cznych t dy obróbki powierzchni, wy onanie e a 1 si n1-

rzadowan1a, me O 
ntaż silników lotniczych. Książl,a ta obejmuje 

• • ych mo •·oW 101mcz • d •eń nai·mniej zmienne w całosci cyklu • druPY zaga ni • 
lrzr pierwsze 

b. h speci·a1ności. w części pierwszej omówiono 
• dl roznyc 

i ogóine a . . określenia i czynniki technologicznego procesu
podstawowe poJęcia, . i·ego strukturę, rodzaje operacji, etapy pro-

. . mechamczneJ • .. obrobk1 . cyi·ne rodzaie produkcJ1, normy czasowe, wy-
ctdatk1 opera • . . . cesu, na hanizację i automatyzacJę operacJ1, ocenę el{o-

.. pracy mec 
cajnosc 

'k ntowanie procesu technologicznego. W rozdziale 
. i�U� . . . . noilllczną t O dokładność o.próblo mechamczneJ detall, rze-
·m rozpa rzon . . . . . drugi b óbki spowodowane  roznym1 czynnikami, statys-
·wiste błędy O r 

d • • d 1 n czi • ich badania oraz metody oswia cza no-ana 1 yczne, 
I -�ne metody t • • d • 
y,. . . baz obróbczych, wpływ us aw1ema oprzyrzą owania, 
a•artmeme • • lk • • bł d • b • bł • 1 0 "bk. i ustawienia detall na wie osc ę ow o ro n. 
todY obrO I 

c:e . dziale przedstawiono ogólne zasady i metodykę opra-
11' trzecim roz 

. cesu technologicznego, opracowanie planu procesu,
,owama pro . . • 

talenia i wyboru baz ustawczych obrobki, zasady l{ształ-
iasade us . "k'" • 1 . 

w 
o�an.ia operacji i metody polepszenia Ja -o�c1 powierzc 1111. _ czę-
. • · przedstawiono podstawy proJektowania specJalnych 
ci drug1eJ . 

d. obróbczych na obrabiarki, przyrządy o przeznaczeniu 
irzyrzą ow . . . _ 
.1 , współzależność w metodach obrobki, ekonomiczne pod-

,go nim, . . . 
. stosowania przyrządow, wymagania stawiane oprzyrządowa-

t
a
WYu chwyty do ustawiania detali na obrabiarkach, uchwyty do � k • d • 
owania narzędzi i podstawowe konstru cJe oprzyrzą owania. 

:OCczęści trzeciej rozpatrzono metody obróbki powierzchni, zew
trznych powierzchni cylindrycznych, cylindrycznych otworów, 

:róbki na rewolwerówkach, karuzelówkach i automatach, obróbkę 
owierzct,ni płaskich, metody wykańczania powierzchni, obróbkę 
owierzctmi kształtowych, gwintów, kół zębatych i wieloklinów. 
!mówiono też elektryczne metody obróbki. Dano w tekście ponad 
ięćset rysunków, schematów i wykresów oraz dziesięć tabel. za
iczon o  wykaz literatury. Książka jest podręcznikiem dla wyższych 
;tniczych szkól technicznych oraz technologów zakładów pro-
11!kcyjnych. 

L. S.

Uprawienie polotom kosmiczieskich apparatow, tłumaczenie z an
ielskiego �od redakcją P. z. Krissa i Ł. J. Kuzniecowa, Izda
el�wo Inostrannoj Litieratury, Moskwa, 1963 r., stron 464, cena 
rbl 96 kop. 
Książka zawiera omówienie ważniejszych zagadnień, które należy 
·związać przy starcie sztucznych satelitów, międzyplanetarnych 
ikiet i stacji badawczych - sterowanie lotem i położeniem 
p;ratu kosmicznego w prz_estrzeni za pomocą automatycznych 
�ądzeń umieszczonych na statku oraz kontrola z Ziemi ruchu 
położenia kosmicznego aparatu. W pierwszej grupie zagadnień 
=ówiono podstawy sterowania lotem, metody wyznaczania polo
'Dia statku, trójwymiarowe międzyplanetarne tory lotu, obliczania 
:bit i sterowania rakietami dalekiego zasięgu. w drugiej grupie 
,gadnień rozpatrzono autonomiczną nawigację kosmiczną, układy 
,wigacyjne międzyplanetarne, stosowanie astronomicznych obser
,,cji do kosmicznej nawigacji, układy naprowadzania na l{orico
�m odcinku spotkania sztucznych satelitów, nawigacja w mię
i,planetarnej przestrzeni za pomocą optycznych układów wcina
:a i układu b ezwładnościowego. w trzeciej grupie zagadnień 
�stawiono metody stabilizacji położenia kosmicznych aparatów 
121ucznych satelitów, zasady stateczności bezwładnościowej, opiano nadajnik położenia statków kosmicznych oraz metody sta-
2:zacji położenia statku kosmicznego ciśnieni�m promieniowania ;necznego. W czwartej grupie zagadnień wyjaśnione zostały metody i!!lroh radiowej torów aparatów kosmicznych dokładne śledzei aparatów kosmicznych radiotechnicznymi m�todami wyznacza-
� � . _or it sztucznych satelitów metodą częstotliwości Dopplera,QJiza ruchów według amplitudy przyjmowanych sygnałów radiot,ch, stosowania dopplerowskich metod pomiaru w zastosowaniu1 zadań teor"· 1 • 
,, . . u wzg ędnosci w wyznaczaniu torów ruchu oraz,adn ieme skoków częstotliwości sygnałów od sztucznych satelitów1"V.·otane niec • ł • • .• . iąg oscią budowy jonosfery. Dano szereg rysunków, 
,4ematow układ

. 

� 
• ow, wykresów i tabel. Załączono spis autorów, rzy opracowali poszczególne zagadnienia. Książka przezna·czona

: dla inżynierów techniki rakietowej i pracowników instytutówlkowych oraz studento· w wyższych szkół technicznych. 
L. S.

Gizowy1• e t b" • . 
',. ur my awiac1onnych dwigat1·e1eJ· G s z ·r ·ckiJ. W J ,,a1 M , • • i i , • •
�; • K. Maksutowa, w. A. strunkin, Oborongiz, Moskwa,

. ·• stron 608, cena 1 rbl 39 kop. 
K�ążka o . mawia zagadnienia roboczych procesów w turbinachi!Owych r-- . 
•=bin dla 

oz_nych odmian, termo- i gazodynamicznych obliczeń
\ie cz 

.. roznych stanów pracy. Treść książki podzielono naęsci. W pierwszej części zajmującej się termo- aerody-

namiką turbin gazowych omówiono podstawowe · • nach ga I t . POJęcia o turbi-zov_ vyc _1, YPY i schematy silników h1rb1"11o"'ych rozsz " zjawiska _erz_an1a się gazu w dyszach i palisadach łopatelc gadnie ł , turbin, za-nia op ywu gazem. palisad łopatel', t ' po,tstawy oblicz<>nia przes rz:nnego _ strumienia w przepływowej części turbiny, wy-znaczanie wspolczynnika sprawności stopnia turbiny P turbiny z ·t · • . , . , roces cieplny e s opn1ami c1sn1enia i stosowane metody obł" . · turbin . 1· 1czan1a prace Y na nie_ ob iczanych stanach pracy zasady '. ' 
rakteryst k t b" . • ' wyznaczania cha-

. Y ur. my i korzystania z nich oraz zagadnienia chło-dzenia poszczegolnych detali turbin. w drugieJ· części· l·s· • k" muJ·ąc . . l· . ,. iąz l zaJ-eJ się ,onstrukcJą turbin i ich detali · · • w t ł · • . oraz obllczen1ami Y rzyma osc10wymi podano opisy konstrul·cJ·· d t 1· weJ· c . • · t . . ' 1 e a i przepływo-zęsci urbm, metody wytrzymalosciowych obl'c · 1 t zag d · · • zen opa ek 
. 

a n_ie�ia drga11 łop,atek, op_isy konstrukcji tarcz turbinowyc� i Wl:n1kow, zasady wy,rzymałosciowych obliczeń bebnów · d k • turbin g h · • 
, i ys ow 

. . az_owyc , n1ektore specjalne zadania obliczania wytrzyma-losci dyskow, dano przegląd materiałów stosowanych do wyko· tarcz, przedstawiono z;1gadnienia zapasu wytrzymałości �
1a

g
n1�

tarcz, dano op ·s k t I • r an 
. . 1 ons ru ,cji watów turbinowych i metody ich obhc_zania wytrzymałościowego, metody obliczania drgań walówturbm. Dodatko_wo dano opisy konstrukcji turbin stosowanych jako napędy agregatow. W siedmiu załącznikach dano wykresy i tabele niezb_ę�ne przy wykonaniu obliczeń termodynamicznych i wyLrzymałosc10wych. �r_eść uzupełniono licznymi rysunkami, wykresamii tabelami. Ksiązka przeznaczona J·est dla studento· w ,vyższych technicznych szkół lotniczych oraz konstruktorów turbin gazowych. 

L. S. 
Silniki turbospalinowe małej 111ocy, praca zbiorowa, str. 3GB, 

rys. 281, tablic 9, cena 55 zł. 
W książce podano zasady działania silnil{ów i ich zastosowanie, 

omówiono zagadnienia i obiegi termodynamiczne, aspekty spraw
ności silników; zamieszczono przykłady rozwiąza11 lconstrukcyjnych 
części i zespołów silnikowych, omówiono tematykę materiałową 
(własności materiałów żaroodpornych itd.). 

z. 

Trawienie kształtowe, nowa metoda obróbki metali, A. Rossakie
wicz i H. Ptak owska- ·wyżanowicz, ·wyd. Nauk.-Techn., str. 200, 
cena 20 zł. 

W książce podano podstawowe wiadomości o trawieniu chemicz
nym metali, zapoznano czytelników z własnośc;ami roztworów 
używanych do trav,ienia poszczególnych metali, opisano metody 
służące cło zabezpieczania powierzchni. Omówiono procesy tech
nologiczne i urządzenia. Procesy opisane są dziś często stosowane 
w przemyśle lotniczym. 

z. 

Nawigacjonnoje oborudowanije Jetatielnych apparatow, W. G. Die
nisow, Nauczno-Tiechniczeskoje Izdat., Oborongiz, Moskwa 1963,
str. 383, schematy i rysunki, cena 1 rbl 33 kop. 

w książce podano zasady teoretyczne oraz konstrukcję przyrzą
dów i lotniczych systemów nawigacyjnych (głównie w zakresie 
automatyzacji). Omówiono urządzenia i układy pomiarowe prc;d
kości, wysokości i kursu samolotów, automatyczne nawigacyjne 
namierniki, układy nawigacji bezwładnościowej, układy sterujące 
nawigacyjno-pilotażowe oraz systemy nawigacyjne integralne. 

w pracy wykorzystano publikacje zachodnie, opublilcowano po
chodzące stamtąd dane dla przyrządów i urządzeń obecnych oraz 
perspektywicznych. Książka przeznaczona jest dla inżynierów kon
struktorów i technologów przemysłu lotniczego oraz personelu 
technicznego i latającego lotnictwa cywilnego. 

z. 

Technologia budowy płatowców, Tadeusz Wiślicki, Wydawnictwa 

Naulcowo-Techniczne, warszawa 1964 r. 

szeroka, trudna, a jednocześnie bardzo interesująca gałąź wiedzy 

technologicznej nie znalazła dotychczas l,ompleksowego ujęcia

i analitycznego podziału zagadnienia na grup� tem�tyczn:, _sprecy�
zowania i systematyzacji pojęć i problemow, nie mow1ąc Juz 

0 gruntownej analizie poszczególnych c,zialów i tematów. _wpra�

ćzi.e istnieją olbrzymie ilości materiałów publikowanych, Jednakze 

z reguły dotyczą one wąslcich wycinlców i prze_cic;tnemu czyt�lm

kowi, nawet zapoznanemu z tematem, trudno Jest .JC uporząako

wać. Dlatego wielkie słowa uznania należą się Autor_owi _ o:"a_z

Wydawnictwu �a napisanie, opracowanie i wydan_ie teJ. ks1ązln.

Materiał w niej zawarty podzielony został na dwie_ częsc1: . I -

przygotowanie produl{cji i II - wytwarzanie elementow. :7 pierw�
szej części przedstawiono zagadnienia ogólne, wpro:'."adzaJące Jak.

historia i zakres tematu, technologiczność konst:ul,cJ1, przegl_ą� me

tod 0dtwarzania geometrii płatowca, zagadnienić? wymiennosci, po

moce fabrykacyjne w produl{cji płatow:ów �raz_ opracowame 1:ecll

nologiczne. w tej części omówiono równiez niektore procesy zw1ąza-
d l • • • k zagacl 111·en1·e trasowania, 

ne z przygotowawczą fazą pro u {CJ1, Ja • 
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. . owielania trasy, zagadnienia pomiarowo kon-
przenoszenia trasy i P . . . • w przyrządy i urządzema . • ykonania i pomiaro , 
trolne - doldadnosc w . . d . płatowców. DoJ,onano tu

t dy Pomiarow w bu owe1 . 
l pomiarowe, me O . . . podstaw J;:onslruJ,cyJnyc 1 

•·1 •• pisu i omowienia 
również klasy11<acJ1, 0 

do produkcji płalowcow, 
h yrządów i pomocy 

i wyl,onawczyc prz . .k. przyrządowanie montażowe
·1 . odele i foremni i, o 

ja !, wzorm n, m . . . . ierwszej doJ,onano przeglądu,
i specjalne. Na zal,onczerne . 

częsc
l
i_ p 

w budowie oprzyrządowania 
. . typowych Juerun ,ow 

anahzy 1 oceny . . _.. obejmuje procesy wytwa-
montażowego płatowcow. Drug� c�

ęs
t:rial ·tu zawarty podzielony

rzania elen1entów płatowcowyc • . a c 

został według procesów technologicznych. . . . -
W ierwszych rozdziałach zgrupowane zostały wiadomosci doty 

p • • . cztucznych a następnie anal!zowane zostaJą 
czące obrobki tworzyw - ' . . , sob-

cesy ciecia obróbki plastycznej blach z wyodrębmemem v. 0 
pro • ' 

lt • energią wys0Jncl1 ciśnień,
nym rozdziale techniki kszta owania . . o· - . metody
kształtowanie kształtowników i rur. Częsc ctru.,,ą konczą 

wytwarzania elementów integralnych. Wyl,az literatury 1 sl,orowidz 

rzeczowy zamykają c.alość. . . 
Ja!, widać z dokonanego przeglądu, książka nie olJeJmuJe całego

tematu technologii lotniczej. Brak jest tal, podstawowych fragm_en

tów, jak metody łączenia : lutowanie, spawanie, zgrzewanie, rnt_o

wanie, montaże podzespołów, zespołów i grup, montaz . samolotu
'. 

próby wytrzymałościowe, funl,cjonalne, próby . w locie itp. Bralci

te poważnie obniżają wartość książki. Z drug1e:1 strony wprowa

dzenie tych rozdziałów poważnie rozbudowałoby i tal, J�z c,iJszerną 

pracę, czyniąc ją jeszcze mniej przejrzystą. ,VyclaJe 
. 
się

.
' Ze pny

pisaniu tej pracy popełniono podstawowy błąd w zalozeniu, a mia

nowicie nie sprecyzowano, lub może źle sprecyzowano, J-;:on1u ta 

praca ma służyć. Przypisanie jej przydatności od wykwalifilrnwa

nego robotnika do inżyniera musiało doprowadzić do znicl,szt�lce

nia już w momencie narodzin. Tylko tym m.ożna wytłumacz?c, ze

obol, analizy ekonomiczno-technologicznej przyjętej 1,oncepcJi roz

wiązania kadłuba znalazła się typizacja elementów łącz�cych, obo�

optymalnej wartości wyl,onania przedmiotu, �nalazły się w1elkosc1 

odpadów na J,oll,u i śrubie. Dlatego chyba poswięcono tyle_ m1eJsca 

trasowaniu, narzędziom i przyrządom traserskim, a zupełnie pon11-

nięto dokonywanie wyluesów za pomocą urządzeń p_rogramowych
na dowolnym materiale ze znacznie wyższą dokladnosc1ą i wydaJ
nością, według zadanego programu współrzędnych. 

Należy chyba stwierdzić, że stworzenie „encyl<lopedii" techno
logii płatowcowej nie zadowoli w pełni ani bezpośrednich wyko
nawców, ani inżynierów technologów, a w całość tematu wprowa
dziło poważny zamęt, niszcząc próby autora usystematyzowania 
i uporządkowania materiału. Próba podania możliwie maksymalnej 
ilości materiału doprowadziła nie tylko cło zatraty przejrzystości 
i jasności, ale równie poważnie odbiła się na dokładności prowa
wadzonej analizy i jej rzetelności. Prowadzenie analiz ekonomicz
nych i porównawczych, bez ścisłych sprecyzowań założe1i, jest 
zupełnie nieprzekonujące i budzi wiele wątpliwości. Z jeclnej 
strony na przykład brak jakichl�olwiel� danych o wytwarzanym 
przedmiocie, a z drugiej strony - ścisły wynik granicy opłacalności 
różnych metod obróbczych dla tego przedmiotu. ,, Encyklope
dyczność" pracy znalazła swój ocldżwi,:;J, również we fragmenta
rycznym lub jednostronnym naświetlaniu pe·wnych metod techno
logicznych, np. prasowania elementów integralnych lub ich obróbki 
mechanicznej. Pominięto zupełnie tak istotne sprawy, jal� obróbka 
cieplna, usuwanie naprężei'i i środl�i z. tym związane. Nawet pewne 
kierunki rozwoju i tendencje naświetlone zostały niejasno, a miej
scami wręcz niesłusznie. Na przyldacl Autor sugeruje dalszy rozwój 
potężnych pras do wyrobu elementów integralnych, podczas gdy 
obecne tendencje wykazują wyra źny zwrot na obróbkę 1nechaniczną 
sterowaną programowo, a likwidację deformacji przez usuwanie 
naprężei'i drogą rozciągania płyt. 

Można mieć pewne zastrzeżenia co do strony porząclkmNej, po
działu i sposobu przedstawienia materiału, np. brał, odnośników 
do literatury poważnie utrudnia korzystanie z bogatej bibliografii.

zdając sobie sprawę z olbrzymich trudności . . • A t l ' · ' z Jakimi � · zetknąc u or, na ezy mu zlozyć słowa uz . ..,us1a1 � . . n ama za pierwszeJ proby nad sumarycznym przedstawieniem uczYnier.it 
miego tematu i za olbrzymią pracę nad zebr . tego olbrzy.

• ł • • ! ł a mem tak b materia u zroc owego. Sama książka stara . og at,,1 . . . • nn1e Wyd • powaznych zastrzezen wymienionych powyże• . ana, Iniz:; • 1 • t h · • l, Powinna • oclclac cenne us ugi ee nologu lotniczej i przem . Jednlł ysłowi loln iczem,

Transportnyje maszyny 

s!dj, Izclat. Akad. Nauk 
24 kop. 

A. C 
na wozdusznoj poduszkie, S. SSSR, 1963 r., str. 120,

.
1 

A. Adasj:.i ustracje, cer, 
_ Au_tor zapoznaje czytel�ików _z konstrukcją różnych t Jazdow na poduszce pow1etrzneJ. Omawia kierunk· . YPow Po-

. . 1 1 perspekt rozwoJu, przeprowadza proby eksperymentalne l"ł) . . . oraz prakty zastosowame poJazdow. Szersze omówienie poświęco cz:, 
. . no zastosow . tego typu statkow powietrznych w transporcie w d 

a,, 
· • 1 t t • k • • • 0 nym, 11'Ylllie niaJąc za e y eJ oncepcJi w porownaniu ze slatkam· 

• 
nych sluzydlach. 1 0 POdw0c.

1 
Planning and design of airports, R. Horonjeff Me G 1 · r aw-Hiu 1962 r., str. 464, 1czne wykreEy, tabele, nomogramy, rysun ki i la .' cena 435 zł (Wzorcownia PAN). p. ni 

High-way and airport engineering, A. Legault, Prentice-Hall In New Jersey, II wydanie, 1961 r., str. 483, liczne fotografie,' ce� 270 zł (Wzorcownia PAN). 
_wymienione książki, wy�ane w USA, wzajemnie się uzupelniaja Pierwsza traktuje o proJektowych zalozeniach i rozwiązani ; portów lotniczych i podaje do tego bogaty materiał obliczenio:.:-dokumentacyjny, tabelaryczny i statystyczny. Dzieło drugie oma. 

wia tak zwane prace inżynieryjne związane z budową autostra� 
12asów, płyt i portów lotniczych. Dużą zaletą tej książki są liczne, 
doskonale fotografie różnych faz zmechanizow anej budowy obiek-
tów i użytkowanego sprzętu. • 

Książka A. Legaulta ukazała się w 1963 r. w tłumaczeniu rosyj
skim w wyd. Naucz.-Tech. Izd. Min. Awtomobilnowo Transp, 
Moskwa, str. 214, cena 85 kop. (Księgarnia Techniczna, Warszawa!, 

Stroitielstwo aerodromow, A. Gierbierg, A. 0sipow, Nauczno
-Tiechn. Izdat. Min. Awtomobilnowo Transp., Moskwa, 1962 r, 
str. 331, rys. 127, liczne tabele, cena 1 rbl 13 kop. 

'vV książce omówiono zasady organizacji i bu dowy lotnisk. Opi
sano prace przygotowawcze oraz drena żowe terenu. Obszernie om� 
wiono rodzaje nawierzchni i sposoby ich bu dowy. Na podsta1rl 
uzyskanych doświadczeń w zakresie organizacji, zaznajomiono czy
telników z metodami uprzemysłowienia prac z maksymalnyo 
wykorzystaniem urządzeń mechanicznych. Książka jest przezna
czona dla personelu inżynieryjno-technicznego budownictwa portów 
lotniczych. L 

Izyskania i projektirowanie aerodromow, D. Mogilewskij i In., 
wyd. j. wyż., Moskwa ,  1963 r., 

W książce podano założenia do obliczeń lotnisk i projektowan:l 
robót w różnych warunkach przyrodniczych, stosowania nawierzch
ni oraz omówiono prace badawcze z tej dziedziny. L 

Matierialy_ primieniajemyje dla dietalej i uzlow awiapriborow, 
Oborongiz, 1963 r ., str. 288, cena 1 rbl 10 kop. 

K siążka stanowi poradnik w zalffesie materiałów stosow anych 
dla wykonania części i zespołów lotniczych przyrządów pokłado
wych. Podano dane dotyczące materiałów używanych obecnie orai 
nowych - perspektywicznych. Przytoczono własności mechaniczne.
fizyczne oraz inne cechy dla każdego materiału, wymieniając prIT.· 
!;:łady zastosowania. K siążka przeznaczona jest dla prac ownikoi 

inżynieryjno-technicznych przemysłu osprzętu lotniczego oraz �u

dentów wyższych uczelni. i

Nailepszq gwaranciq punktualnego otrzymywania 

C Z a S O p s m a 

iest 
. 

1ego prenumerata 
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Z DZIAŁALNOŚCI WCT I SIMP 

. stał otwarty Klub Prasy i Info_rmacji Tech-
1 22 !Jp ca zo 

wi·e ul. Mazowiecka 12. Głownym zada-
• " Warsza ' ., • • t t h niczneJ \v . t popularyzacja czasop1sm1enmc wa ee -

niem Klu�u J�� nia świata technicznego z szerokim gro
niczn ego � spo. feresowanych techniką. Przewidziane jest
nem JudZI, za:

n
owani·e wystaw odczytów oraz wyświetla-

. • • 0rgamz . ' . rown!ez , 
0 tematyce techmczneJ. . nie fllm_ow_ uguracji Klubu otwarto wystawę obrazuJącą

W ?n:u 1�a
k wydawniczy w dziedzinie czasopiśmiennic

polsk1 oor_o �ego w okresie dwudziestu lat Polski Ludowej.
twa tethmcz 

otkaniu redaktorów prasy technicznej CSRS
1 Na sp 

ganizowanym przez Wydawnictwa Czasopism
i PR� zor

ch NOT ustalono między innymi następujące
Techniczny 
formy współpracy: , . , , . 

k zji XX-lecia obydwoch kraJow wydac na zasadzie
- z O _amnoś ci numery specjalne, poświęcone całoksztal-wzaJe . h k . , !owi dorobku technicznego tyc raJow, 

e·.,,nić udział redaktorów prasy technicznej w kon-
- zao" • h • h b feren cja c!J naukowo-techmcznyc , organizowanyc w o y-

dwóch krajach, 
_ organizować stażowe y_raktyki reda�cyjn� w CSRS

dla redaktorów polsk1eJ prasy techmczneJ, w Polsce -
dla redaktorów czechosłowackich. 

1 w mar cu 1965 r. odbędzie się w Warszawie dwudniowa 
Konferen cja Zmęczeniowa, organizowana wspólnie przez 
Sekcję Wytrzy małości i Badania Materiałów SIMP oraz 
Instytut Me chaniki Precyzyjnej. Tematem obrad będą za
iadnienia wytrzymałości zmęczeniowej ze szczególnym 
:względnieniem strony technologicznej i konstrukcyjnej. 

Obrad_y t�czyć. się . 1:ędą na zebraniach plenarnych orazw sekc�ach . �agadmen technologicznych zagadnień k _str�kcyJnych 1 za�adnień �gólnych, przy 'czym przewidz���e Jest �ygłoszenie referatow przez specjalistów k • h1 zagranicznych. raJowyc 
Zgłoszenia uczestnictwa w Konferenci 1• 1• ew f t' · · K ·t 

, . re era ow prz;yimuJe om.1. et Organizacyjny Konferencji Zmęczenio-weJ SIMP IMP, Warszawa, ul. Czackiego 3/5. 
■ Decyzją plenarnego zebrania Zarządu Głównego SIMPP?WOłana zo_stała przy Oddziale Wrocławskim Stowarzysze-nia SekcJa Hydrauliki i Pneumatyki. 

. ■ Stowarzyszenie otrzymało wniosek obywatela francus�1�go, pro_fesora . Szkoły W_yż:'zej Fizyki i Chemii w Paryżu, mz. Andre Mart�n, o przyJęc1e go w poczet członków SIMP. Plenarne zebranie Zarz. Gł. SIMP przyjęło prof. Martin na członka nadzwyczajnego. 
Prof. Martin jest wybitnym specjalistą w dziedzinie za

gadnień wytrzymałościowych i w roku ubiegłym przebywał 
w Polsce na zaproszenie Sekcji Wytrzymałości i Badania 
�ater�a�ów SIMP wygłaszając odczyty z zakresu swej spe
CJalnosc1. 

Prof. Martin jest siódmym cudzoziemcem, któremu nada
no członkostwo nadzwyczajne Stowarzyszenia. 

■ Zgo_dnie z nowym_ statutem Stowarzyszenia, zwyczajne 
Walne. ZJazdy Delegatow SIMP odbywają się co dwa lata, 
za kazdym razem w siedzibie innego oddziału Stowarzysze
nia, który jest głównym organizatorem i gospodarzem 
Zjazdu. Zarząd Główny SIMP postanowił zwołać Zjazd
w drugiej połowie maja 1965 r. do Krakowa. 

KRONIKA 

♦ .sejmowa Komis)_a KoI"?unikacji i Łączności -rozpatrywała sy
tuac!ę w komunikac11 lotniczeJ oraz wykonanie ustawy - prawo 
lotmcze. M1mster Komunikacji poinformował posłów że obecnie 
PLL „Lot" wykonują 25°/, przewozów w ruchu lotni�zym między 
Polską a zagr_anicą. Mimo systematycznego wzrostu przewozów za
mwno zagramcznych, jak i krajowych, nasza komunikacja lotnicza rue .zaspokaJa potrzeb. Na liniach krajowych 70'/o pasażerów sta
;o!vią pracownicy. na delegacjach. Aby zwiększyć usługi Lotu, .e;ort czym star�ma o zakup radzieckich samolotów Tu-124. w najbli'..szeJ przysz_losc1 proJektuje się przedłużenie jednej lub dwóch !inu europeJsk1ch o_raz jednej na Srodkowy wschód lub do Afryki. 
�ociaz . w ub .. r. me zanotowano w polskim lotnictwie cywilnym 
/11adkow, ktore P?C!ągnę_lyby . za sobą straty w ludziach, doko-
1f

0
, 
szeregu posunięc zm1e:zaJących do poprawy bezpieczeństwa 0011, zwłaszcza w lotmctw1e sportowym. Wspólnie z MON pro"!zone są lakze. prace zmierzające do stworzenia najbardziej do-

11 
nych warunkow . koordynacji cywilnego i wojskowego ruch u 

;1czego _w polsk1eJ przestrzeni powietrznej. Koszt nowoczesnego 
v;i ��;ema lotnisk został uwzględniony w 'PG. Komisja sejmo�
go 

wabia dezyder�ty pos_tulujące opracowanie perspel,tywicz
i rozJffgr_amu :0.zwoiu lotnictwa cywilnego, zwięl,szenie taborueme mozhwosc1 uruchoffilenia t chnikum lotniczego. 
re�o 1e;��rszawie odbyło się plenarne posiedzenie zarząd u Głów
biności rz!�bu P

J
RL. Plenum przyjęło bilans i sprawozdanie z dzia

oraz zatw· �we 1 _propagan_dowo-politycznej APTIL za 1963 r.ny wprO\�
erctzilo budz�t orgamzacji na rok bieżący. Zarząd Glów

SllOrtowe �dzil tytuł _ 1 o�znakę Zasłużonego Działacza Lotnictwa 

łnaki. g oraz zatw1erdz1ł regulamin nadawania tego tytułu i od-

♦ Na początku • b był
o 

się wal n 
maJa r._ w Klubie Oficerskim w Warszawie od-

;a zebranie ;r}
g;o:nadzenie _czl.onków Klubu Seniorów Lotnictwa. 

<Erek. Dokonan 
Y YO 13.5 seniorow. Obradom przewodniczył E. Pe

r.ąl dotychczaso� wybor?w nowego Zarządu, na którego czele sta
ZEsami zostali C

Y prze.vo!lm�z;:icy - Medard Konieczny. Wicepre-z. Szczecrnsk1 1 A. Kurowski. 
+ Działalność poi k' r.a terenie m· d 

s iego szybownictwa prezentuje się b. poważnie 
Il odznak z �\zynarodo�ym. FAI przyznała Polakom w roku ub.
cy zdobyli 1! t 

ia�entam1. Konkurencja jest duża: piloci niemiec-yc odznak, zaś amerykańscy - 7. 
♦ Statystyka d • I l 

. . SP<Jrtowego w 196i
1a a nosc1 Aeroklubu PRL w dziedzinie szkolenia 

!!ldzin na samolot 
r.

h przedstawia się imponująco. Wylatano 21 600
11415 s koków s a 

ac 1 59 541 godzin na szybowcach. Wykonano
no 18601 mocte�/0chronowych i 34 starty na balonach. Wyszkolo
Bezpośredni ko

zy. roku wynosił _ 5��
t /ednostko:-,vy szkolenia samolotowego w ub. 

5Jiadochronowe (k 
z , szkolenia szybowcowego - 359 zł. SzkolenieIVl)>szkol enie 1 m 

o
d
szt

1 
l skoku) kosztowało 262 zł, zaś modelarskie0 e arza) - 182 zł. 

Analiza stanu bezpieczeństwa lotów za 1963 r. wylrnzuje, że w po
równaniu do 1962 r. ilość wypadków poważnie się zmniejszyła: 
w sporcie samolotowym o 39,20/o, w sporcie szybowcowym o 16,70/o, 
a w spadochroniarstwie ilość uszkodzeń spadochronów przy sl,o
kach treningowych zmniej,zyła się o 46,70/o. 

� Zarząd Główny APRL zatwierdził 15-osobowy skład kadry na
rodowej w sporcie samolotowym. Na czele listy widnieją nazwi
ska : s. Kasperka, s. Studenckiego, E. Mikołajczyka i F. Kowali. 

♦ Płk A. Aponowicz wiceprezes Ligi Obrony Kraju stwierdz_il 
w wywiadzie prasowym, że dosl,onale i wielostronnie układa się 
współpraca LOK z APRL w rai:nach dział�lności Glów_nego Komite
tu Koordynacyjnego SpołeczneJ Dz1ałalnosc1 Obronne]. 

♦ Pisaliśmy przed trzema Jaty o nagrodzonym i zatwierd2:onym 
do realizacji projekcie Międzynarodowego Portu Lotmczego 
w warszawie. Obecnie intensywnie rozbudowuje się lotnisko okęc-
1,ie. Powiększono jego obszar do 5_80 ha. Lotnisko . ma dwa pasy 
startowe długości 3000 i 2000 m. Clowny P!3S,_ tzw. mstr_u1:1-entalny, 
na długości 900 m będzie wyposazony w swiatła pode1sc1a. ,v rb. 
został oddany do eksploatacji radar precyz:nny PAR. f-my Telefun
ken. Specjaliści do obsługi tego urządze'.1ia przeszli przeszkolen.1e 
w Anglii i dziś każdy samolot pasazersln w trudnych warunl�ach 
atmosferycznych może być bezpiecznie sprowadzony na lotnisko
okęckie. 

Obecnie są w budowie drogi pomocnicze lotniska oraz _Płyta 
dworcowa - o łącznej powierzchni 300 tys. m2

• Płyta pom1esc1 12
samolotów. Buduje się również dworzec - w pierwszym etaI!1e bu
dynek towarowo-pocztowy. Prace przy budowie MPL trwac będą 
do 1970 r. 

♦ Lato br. przyniosło korzystną zmianę w k�ajowej _komunika�ji
lotniczej; do istniejącej sieci przybyły połączema : Gd_ar_,:'k-Krakow 
i Gdańsk-Wrocław. zapowiada się wprowadzenie hnn ze Szcze
cina do Krakowa i Wrocławia. 

♦ PLL „Lot" wprowadziły ostatnio na linie czwarty samolot 
turbośmigłowy Ił. 18. 

♦ Austryjackie linie AU A skierowały samoloty „Car�velle" 1;a
trasę Wiede11 - warszawa - Moskwa. Jest to :więc w stohcy trzecie 
towarzystwo dysponujące tymi odrzutowcami. 

♦ Brytyjskie linie BEA wprowadziły dla połączenia z Warszawą 
samoloty odrzutowe Comet 4 B. 

♦ w zakładzie Aerologii PIHM w Legi�nowie zak_ończono prz'.)'
gotowania do montażu radaru meteorolo�1cznego, kto_ry otrzymall
śmy w darze od Swiatowej OrgamzacJ1 Meteorolog1czneJ. Radar 
służyć będzie dla opracowywania danych synoptycznych. Urządze-
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Decca" w w. Brytanii. śred
nie wylrnnane zost_ało W zat�a:t�ifl jest przeprowadza.r_i.Y przez gr u-
nica anteny wynosi 4,5 m. 

1_. mgr inż. A. KawecK1ego. 
pę spccjali5tów pod kierun �1em 

w kraju ITI Rajd samolotowy d�icn-
♦ Gloś_nym e�hem odbił 

t!�
ę 

_ nad którym honorowy pat101�at 
nikarzy 1 p1lotow. Ra.Jd

1 zgromadził na starcie 30 samolotow 
obJąl wiceprem1e_r Nowa_� cl, Trasa Rajdu prowadziła z Lubllna 
i tyluż pulJl1cystow lotmcz:i: 

k
. 

do Wrocławia. W sumie ponad 1200 
przez Płocl<, Olsztyn 1 Gdans 

·a XX lecia PRL miał wylomc 
-d ·ganizowany dla uczczeni -

.1 t ( km. RaJ 01 . . . .
k a (opisuj,iccgo region) oraz p1 o ·a zwy-

najlepszą załogę. dzienni arz 
.cięzcę szeregu konl,urencJl). 

· patrole lotnic.ze znrganizował 

Lf uJP���;�fkoi�
ze

;���f:
a
J���Ją w woj. warszawsldm, lecz do-

zór te
.
go typu będzie rozszerzony na obszar całego kraJu. 

. ♦ Teleturniej lotn\cz_y młod_zieży cieszył si . sc1ą. W _etapowych ellm_rnaqach wzięło udział � Wielką POpuJ wylamaJąc 8 zawodn1kow fmalowych. zw ci - ooo - 301 i 67 ar�r,. Gda1·1skicgo, przed Warszawskim i Podkarp
y
ac�zyl zespól Aerok�l '. 1m. Uhq ♦ Ośrodek szybowcowy w Lisich Kątach sezon szkoleniowy kursem dla mechaników w 

rozpoczął tcg01 sem pełnej akrobacji. Wyszkolono 19 mechanJciągarkowych i�-, szego pilotażu. Egzaminy przeprowadzała Lotiw 1 8 Pilolow wt. 
m;nacyJna M.K. icza Komisja EJ!: 

♦ W Muzeum Tec�niki w Warszawie zorganizow wystawę p.n. ,,RozwoJ lotnictwa w Czechosłowa 
_ ano inte resującNa _ wystawie, która trwała 2 miesiące _ zgrom 

c�i (!918
:-

1963 r/
natow. a zono ,oo eksPo, 

♦ ,,Skrzydlata Polska" poświęciła cały numer wrocławskiemu lotnictwu. Numer wypadł żywo _swego lygOdnil; 
gratuluje pomysłu i wykonania Kolegom ze SP. 

1 ciekawie. T. 

NOTATKI ZE ŚWIATA 

• została oddana do użytku pierwsza _część jednego z _ najwiSl<
·t' w lotniczych świata -·Domod1ed1ewo pod 0oskwą. _ 'len 

���a�t�
o

�grt lotniczy stolicy ZSRR ma obsługiwać głownie l,ieru-
nel< wschodni. 

• Kraje socjalistyczne wprowa clziły szereg nowych, atral,cyjnych 
połączeń lotniczych. _ . 
_ uruchomiono nową linię „Aerofłotu" - Moskwa - Algier. �-a

molot typu Il-18 polrnnuje trasę 4500 km w niecałe __ 10 godzin 
z jednorazowym lądowaniem w B_elgradz1c: Jest to :10_c11;1:1_a_ hn1a 

Aerofłotu" łącząca ZSRR ze stol1cam1 panstw afrykansn.1ch. 
_ �iedawno mieszkańcy Nikozji po_witali „Ił�l8", który zainaugu

rował komunilrncję powietrzną między stollcą Cypru a Moskwą. 
_ z nowego lotnisl<a Domodiecticwo wy_startował niedawno pierw

szy samolot TlJ-104 odlatując cło Swierdłowska. 
- Ostatnio wprowadzona została regularna linia lotnicza Mos

l<Wa - Karaczi. 
,,Aerofłot" zainaugurował loty na nowej trasie pasa_żcrsk_iej _Lc_
nigract-poluctniowy Sachalin. Jest . to naJdluzsza na sw1ec1e lrn1c1 
wewnątrzl,ontynentalna. Długosc JeJ wynosi 8010 km, a 11-18 po
lrnnuje jq w 17 goclzin. 
Czechosłowackie Linie Lotnicze uruchomiły nową trasę pasażer: 
ską łączącą Pragę z Kabulem (Afganistan). Na trasie l1cząccJ 
7370 l,m raz w tygodniu kursują samoloty „Ił-18". Lot z przy
stankami w Sofii, Atenacll, Damaszl,u i Teheranie trwa 18 go
dzin. 

- Linie obce uzyskują zcnvolcnia na organizowanie polączei'1 
z miejscowościami Chin. ,,Pakistan International" otworzyły PO: 
łączenie Karncz,-Kanton-Szanghaj (obsiugując je samolotami 
Boeing 720 B); ,,Royal Air Cambodge" ł ączy Pnom . Penh -;--
Vientiane - Hanoi - Kanton (przy pomocy DC.4). Lnue Japon
skie zamierzają latać z Omura do Szangha ju, zaś „Air France" 
pragnie uzyskać zgodę na przeloty Paryż - Pekin z ląclowaniem 
w Karaczi i Kunming. 

e Most powietrzny został przerzucony między .l\lioskwą a Soczi. 
Codziennie na tej linii samoloty wyl<onują 22 kursy. 15 kursów 
dziennie odbywa się na trm;ie Moskwa - Krym. 

e „Aerofłot" uruchomi „most powietrzny" dla turystów, którzy 
udają się na Igrzyslrn Olimpijskie do Tokio. Sześć „ TU-114" - za
bierających po 170 osób - będzie kursowało stale między Moskwą 
i Chabarowskiem. Stąd turyści dotrą specjalnym pociągiem do 
portu Nachodlrn i dalej statkiem do Jokohamy. Będzie to najkrót_sze i najtańsze połączenie lotnicze między Europą i Tokio. 

,a Statystyki światowe notują istnienie 165 towarzystw komuni
kacji lotniczej, utrzymujących regularne, międzynarodowe połącze
nia samolotowe. Tych 16� towarzystw należy do przeszło 80 państw. 
·większość z nich (93) należy do Międzynarodowego Stowarzyszenia 
Przewożnil<ów Powietrznych - IATA. 

• Paryski Mic;dzynarodowy Port Orly posiada szeroko rozlJudowaną sieć instalacji telewizyjnej. Na lotnislm pięć obwodów nale
ży do Aclministracji Portu, dwa - cło „Air France" oraz jeden -
do służby nawigacyjnej. Instalacje te obejmują 26 kamer i olrnlo 150 odbiorników. Dostarczają one danych meteorologicznych, infor
macji o ruchu samolotów, strzegą samochodów na parkingu itp. 

PRASA TECHNICZNA 

e Również i mniejsze dworce lotnicze instalują obfitą , . czeń: Frankfurt n.Menem posługuje się telewizorami 0i51ec �olą
wodnie działającą centralą telefoniczną na 4060 apa ratów_az nieza. 

e _ Na lotnisku Tempelhof w Berlinie _zachodnim zainstal , tablicę z wykazem wszystkich hoteli w m1escie. Po naciśni 
oiano 

zil<a zgłasza się recepcja hotelu z informacją o słanie ��� g�


micj SC. fl)ch 

e W e  Francji i w Anglii rozpocznie się wkró tce budowa wych Międzynarodowych Portów Lotniczych. no-
Rząd francuski zatwierdził już plany portu „Paris Nord" któ . oddalony będzie_ 24 km o� stolicy. Port ma być prz eznaczony glói nic dla samolotow naddzw1ękowych 1 będzie wyposażony w dw� 4-kilometrowe drogi startowe. Port, który będzie oddany do użiiku w 1970 r. ma obsłużyć rocznie 20 mln pasażerów. 
Trzeci międzynarodowy port Londynu będzie zlokalizow anywoo. Ieglości 50 km od stolicy. Cały zespół portów londyńskich (Heath• row, Gatwick i Stansted) ma przejąć w 1970 r. zdwojony ruch pasażerski w porównaniu do 1962 r., a mianowicie 17 mln osób. 
e Międzynarodową nag rodę Fairchilda uzysl<al w N. Yorku od Fundacji Bezpieczeństwa Lotniczego redaktor „Interavii" Regelin za najlepsze osiągnięcia publicystyczne w dziedzinie bezpieczeństw a lotniczego. 

e Wybrany został stop lekki do budowy pierwszego naddŹ11ięl<O\Vego samolotu pasażerskiego „Concorde". Wybó r konstr uktorów 
padł na A-U 2 G r. Jest to stop o niskiej zawartości Cu-Mg-Ni-F� 
odpowiadający angielskiemu RR-58. 

e Powstała _zachodnioeuropejska organizacja badania przestrz� 
ni kosmicznej (ESRO) z siedzibą w Paryżu. W skład jej wchodli 
!J !<rajów: w. Brytania, Francja, NRF, Holandia, Belgia, Dam� 
Szwecja, Szwajcaria i Hiszpania. W ciągu 8 lat ESRO ma wystne
lić 400 rakiet wysokościowych, 6 małych satelitów, 8 śr ednich sa• 
telitów, 7 rakiet kosmicznych oraz umieścić na orbicie obscrwa• 
torium astronomiczne. 

e Międzynarodowe Centrum Lotnictwa Gospodarczego w H� 
landii szacuje, że na świecie prawie 4°/, powierzchni _uprawnych 
obsługiwane jest przez samoloty. Procent ten corocz n�e s1ęZ111ększa. 

• ,,Latającą gospodynią" przezwano dzielną pilotkę amcrykańskl 
Jerrie Mock, która jako pierwsza kobieta dokonała w 28 dm pm
lotu dookoła świata na jednosilnikowym samolocie. 27-łetma l!� 
riam, konkurentka p. Mock, musiała przerwać rajd z powodu 
burzy. 

e Oto liczby obrazujące na kilku przykładach. p_ostęp w lotni'.· 
twie. w 1909 r. międzynarodowy rekor:d wysokosc1 lotu samolot'. 
wynosił zaledwie 155 m, obecnie wynosi 75 OOO m. Rckor do11a Pt 
kość lotu samolotu w 1906 r. zbliżona _była do 40 km/h, a w /otu przekroczyła 3000 l<m/h, w 1906 r. n�Jwiększy zasięg lotu sa�o

kSZl wynosił około 220 m, obecme wzrost do 20 00� km. N�l1111
!0L udźwig współczesnych samolotów wynosi 55 t, a s m1głowcow -

. . . t • NowyJork-• Pierwszy pasazersk1 lot przez Atlantyk na_ rasie . el� Lizbona od był się 28. VI.1939 r. i trwał 22 godziny. Obecre �: Pataki trwa 5 godzin 20 min ut, a przelot np. z Los Ange es z. ryża - 10 godzin 20 minut. 

podnosi wasze kwalifikacje zawodowe
czytajcie i rozpowszechniajcie
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p R Z E G L Ą D _ D � K U  E T C Y U T 
OPRACOWANY 

PRZEZ BRANZOWY OSRODEK INFORMACJI TECHNICZNEJ EKONOMICZNEJ INSTYTUTU LOHUCTWA

D O D AT E K  D O  M I E S I Ę C Z N I K A  „T E C H N I K A L O T N I C Z A"

--

ROCZNIK XIX WARSZAWA, S I ERP I EŃ 1964 R. Z ESZYT 8 

HYDRO AERODYNAMIKA

533.51 IL ot 
. ie Aufgabe des Mathe�atikers . in de_r Aer_odyno.mik.  za

sauer R.at�matyka w aerodynamice, Ze1tschnft fur Flug., 1963,
dame iu 349_357 rys. 5, ods. 24. 
:. Il. 2• 9•. s.o rol m'atematyków, vy _rozwoj u ae_rodynamiki zwłasz-
zuustr�11 an 

miki \v pierwszej częsc1 podano historyczny przegląd 
aa gazo. yna 

atematycznych wynikających z gazodynamiki , w dru
iro_blemow .m i metody zastosowane kiedyś lub stosowane obecnie .
gieJ .- teor��czególną uwagę na  tzw . .,stosowaną" matematykę, 
z11rocono 

której rozwiązywane są problemy, stanowiące zaga<;1�
za pomocą 

ozwiazalne przez „czystą" matematyl,ę . Trzecia częsc
niema _m

e
�na i zastosowaniem elektronowych maszyn liczących

:est midą
z
namice oraz z zagadnieniami programowania, wyboru 

w gazo Y . , K A  
metody, analizy błędow, • •

533.6.011.6 ILot 
·utera s. P., Maeder P. F., Kes_tin J. : On the sensit ivity of heat 
: nsfer in the stagnatwn - po1�t boundary l�yer �o frec_-strcam
;�rticity. wrażliwość wym_iany �!epła w _pu_nkc1e sp1ętrzema war
nwy przyściennej na w1rowo�c strunne111a swobodnego, Fluid
llech. 1963, t .  16, nr 4, s.  497-a20, rY?· 9. . . 
\l'y;iki badali doświadczalnyct:i,_ potwierdzaJ ą silny wpływ małych

!lllian intensywności turbu_lencJ1 _ strum1em� swob�)Clnego na wy
:nanę ciepła w punkcie spiętrzenia na pow1erzchn1 boczi:ie.J . cylrn
:ra. w pracy wykazano te?retycz�ie wpływ _pola _prędk(?SCl 1 tem
�ratury w warstwie przysc:enneJ. w �unkc1e sp1ętrzen1_a, będący
mikiem zmian intensywnosci wirowosc1 s�rum1e_111_a . . s'.� obodnego, 
� wymianę ciepła przy załozem(!, _ ze _gaz J_est 111esc1sl1wy. zaob
!mvowano, że wzrost intensywnosc1 w1rowosc1 na termiczną war
�we przyścienną jest większy mz na warstwę . przysc1enna pręd
lośii. wzrost naprężeii ścinających o 50/, powoduJe \\'Zrost wymiany 
depła w warstwie przyściennej_ o 26°/, dla hczby .P'.�ndtla � 0,74 : 
nentacyjne obliczenia wskazuJą na wzrost „czułosc1 term1czneJ 

mstwy przyściennej ze wzrostem liczby Prandtla. K. A. 

533.693,3 :533.6.0ll.34/5 :533.6.013.12/13 :533.6 .013 .15 I Lot 
Taylor C. R.: Measurements, at Mach numbers, up. to 2.8, of 
!he Iongitudinal characteristics of one piane and three . cambl:'.rccl 
Yender „Ogee" wings. Przemiany charakterystyk p odłmrnych Jed
nego płaskiego i trzech wypukłych smukłych ostrolulrnwych skrzy
deł w zakresie liczby Macha do 2,8, ARC R.a.M., 1963, nr  3228, s. 43,
rys. 40. 
Przeprowadzono pomiary podłużnych charakterystyl{ jednego

?laskiego i trzech wypukłych smukłych ostrołukowych skrzydeł
dla dwu poddźwiękowych i ośmiu naddźwiękowych liczb Macha
w zakresie do 2,8. W toku prób przeprowadzono także pomiary
cporu ciśnieniowego przy zerowym kącie natarcia i interferencj i
podpory dla skrzydła płaskiego. Wyniki pozwala ją  uzyskać dane
do określenia osiągów naddźwiękowego samolotu transportowego. 

A. K. 

m. �� ��

Glstern �.: Corner interference effects. Zjawiska interferencji przy
przepływie wzdłuż naroża, DFL-Bericht, Nr 108, 1959, nr  inw. 26166,. 24, rys. 
. R_ozważono tutaj zagadnienie trójwymiarowego przepływu nie
scrshwego wzdłuż naroża utworzonego przez dwie płaskie. pót
meogramczone Pł:ftY przecinające się pod k,ltem prostym. Szcze:0lną uwagę zwrocono na interferencję dwóch warstw przyścien:Ych. W przypadku burzliwej warstwy przyściennej analiza .eoretyczna ziaw1ska poparta została wynikami pomiarów doświadczalnych. Efektem pracy są  przedstawione zależności współczynmkow charakteryzujących grubość warstwy przyściennej i tarcia 110w,erzchn10wego w pobliżu naroża w funkcji liczby Reynoldsa .  ;�kazany został ':'7Plyw interferencji na przejście przepływu lami:rne

1
go w burzliwy oraz wpływ gradientu ciśnienia na grubość ,ars wy przyściennej w narożu. S. B.

MECHANIKA LOTU 

Andrews D . 533.6.013.412:533.6.013.417 :533,6.053 
• 

ILot
biiity derv�tt" M:3surements in flight of the longitudinal sta
Pomiary w 1;

e.s O a 60° Delta wing aircraft (Fairey Delta 2) .
ti skrzydłem J

1
it 

poc�oclnfCh stateczności podłużnej na samolocie::r 639 s 25 
e a 60 (Fairey Delta 2) , ARC Current Papers, 1963,

Xa 'ct • 0. 
, rys. 22, tabl. 2. rubim prototypie samolotu Fairey Delta 2 wykonano

IIOmiary 1„ 1 • ac ' ocie pochodnych stateczności podłużnej : __<: , mv, 
Hm i m z trz 

aa 
orectko' w ymanym sterem. Pomiary obejmowały zakresi . sc1 od M = 1 6 n k , . 0Sc1 3050 m. w 2 

• a wy�o o_sc_1 11 600 m do ,M = 1 ,15 na wyso-centu pochylaj � naczono rowmez kilka wartosci pochodnej mo
�,.. Wartości pic��� względem kąta wychylenia steru wysokościruchu samolotu nych wyznaczane były na podstawie analizy�1budzanych za � krót_kookresowych oscylacjach podłużnych,Otrzymane wyniifi 

mo�ą impulsowych wychyleń steru wysokośc i .aeroctynarn1czn m poi ownan o  z danymi uzys!,anymi w tunelu0bhczeń teoreiyc�n 
w

h 
locie modeli rakietowych oraz n a  drodze yc • S. B .  

533 .6.013 .�17 .016 :533.693. 3  ILot Thomas H. H. B. M. : Est1mat10n of s ta bi l ity d erivatives (state of the art. ) .  Ocena pochodnych stateczności (stan wiedzy) ARC c rent Papcrs 1963, n r  664, s. 36, rys. 15 ,  ods. 156. 
' ur 

Omówiono kr?tko tende!1cję rozwojową geometri i  samolotówi_ wpływ _ n_a zmia1:1y wo.rtosci pochod nych.  F'os_zczególne pochodne statecz1:osc1 podłuzneJ 1 .  poprzeczneJ są omow1one indywidualnie. Sz�zegolną . uwagę zwrocono . na zastosowanie teorii cienkiego S!(l_";Ydła pr zy mał�c:h prc:dlcosciach. Na w ykresach przedstawiono por�wn�n1e wo.rtos1::_1 . teoretycznych poszczególnych pochodnych z "' yznaczonymi . closwio.dczalmc. Na uwagę zasługuje przytoczona przez au tora boga t a  llteratura d otycząca wyznaczania pochodnycli.. 
S. B.

533.652.6 :  533 .G .053 :533.6.013.6i :533.694.6 ILot 
Illing�vort� J.  K . .s B. : Flight tes�s of a 1:over�ng jet-l i f t  ail'craft. (Rolls Ro) ce f!Yin.� b_eclsteacl) . Pro by w loCJe po,1azclu na odrzutowej poduszce pow1etrzneJ (LataJący pomost Rolls-Royce) ARC R a  M 1963, n r  3336, s. 23, rys. 13 .  ' • • . ,  

Opisano próby w locie latajc1�ego pomostu Rolls-Royce' wykonane '':' Royal A1_rcraft Estab11lsl1mcnt przeprowadzone w celu zbadama sta te_cznosci .  i sterowności . \V wyniku prób zaobserwowano, ze . komcczna J est pewna sztuczna stabilizacja wahań pod �uznych _1 poprzecznycl1_ w . gorszych warunkach atmosferycznych. S ,ab_1llzacJa_ Juerunku me Jest istotna dla pojazdu na poduf.zce pow1etrzne.1 .  
G łówną t rudnością w loci!'! _µojazclu ze sztuczną stabilizacją okazała_ �1ę kontt·ola wy_sokosc 1,  spowodowana woiną odpowieclzią siln ik_ow na zadław1anrn dyszy . Wyciągnięto szczegółowe wnioski 

odnosm_e mocy wymaganych do . sterowania po_iozd u ,  sztuczne.i sta
b11IzacJ 1 oraz wyprowvclzono rownanie opi5ujące działanie auto-
stabilizatora . A. K .  

533.693.048.2 :533 .69 4.2.048.2 :533.6.011 .32 ILot 
Jacob K., R\egels T. '\V. : Be_rechnung der Druckverteilung endlicll 
d1cker PrC?�ll� _ohne und mit Klappen und Vorflugeln.  Obliczenie 
rozkład u  c1smen na grubych profilach z klapami i bez 1,lap oraz 
z lot lrnmi, Zeitschrift fUr Flug . ,  1963, t. 11, z .  9 ,  s .  357-367, rys. 11, 
tabl. 5, ods. 14. 

Przedstawiono stosowane obecnie w Laboratorium Aerodyna
micznym w Gottingen metody obliczen ia rozkładu ciśnień na  pro
filu o skończonej grubości oraz metodę Określenia rozkładów
ciśnień na profilu z k lapą szczel inową i lotką .  Metody te dotyczą 
przepływu nieściśliwego i dwuwymiarowego. A. K. 

533.693.3 :533.6.013.413 ILot 
Pinsker vV . .  T. G . : The la terał mot i on of aircraft, ;md in particu
lar of inertially slender configurations. Poprzeczny ruch samolotu
zwłaszcza o „bezwładnościowo s1nul<lym" l,sztalcie, ARC R .a.M,
1963, nr 3334, ss. 59, rys. 35 . 

ZAGADNIENIA WYTRZYMAŁOŚCIOWE 

620.170 ILot
Kozłow I. . .  , Le bied i ew I. \V. :  Ob eksperimcntalnom issledowanii  
napriażennogo sostojanija za priedieJom uprugost i .  O doświadczal
nym lJad a n iu stanu naprężeń za granicą sprężystości, zawod.
Laborat . ,  1963, nr 9, s. 11 25-l l 27, r ys. 3. 

W a rtykule omówiono zastosowa n ie elekt ryczne.i tensometrii
oporowej do wyznaczania stan u  naprc:żei\ po przekroczeniu granicy 
sprc:żystości .  Podano wymagania odnośnie tensometrów (konstantan, 
stała K C"v 2), sposób ich skalowania na belce wyl,onanej z bada-
nego materiału oraz wynil{ i  badań prowadzonych na tarczy. Arty
kuł zawiera oparte na teorii małych odkształceń sprężysto-pla
stycznych zależności odl, ształce11 i n aprężeń po przekroczeniu gra
n icy sprężystości (podano wzory wiążące i ntensywność odkształceń 
i napreżcń) .  Zależności teoretyczne pozwalają na określenie naprę
żeń w przypadl{u dwuosiowego stanu naprężeń. Jednoosiowy stan 
napięcia określa się bezpośrednio, korzystając z pomierzon ych od
kształceń i wykresu slrnlowania tensometru na belce. ,J . Ł.  

620.171.3 ILot 
Niehendzi E.  Ju . :  . ,Izmierenije clieformacji  polzuczesti pri tempe
raturze 700 °c s termostojkimi tenzodatczikami". Pomiar odkształ

ceń przy pełzaniu w temperaturze 700 °c za pomocą tensometrów 

odpornych na działanie temperatury, zawod. Laborat. 1963, nr 10, 
s .  1241-1246, rys. 4 .  

Artykuł  omawia zastosowanie specjalnych tensometrów oporo
wych do pomio.Tu odkształceń przy pełzaniu_ w temp. 700 °C . . Tenso
metry wykonane z drutu niechtomowego_ 1. opartE; na k le.1u B-58 
poddano wszechstronnym badamom. Wyn1k1 badan wykazały z111-
kome pełzanie własne, zdolne d o  pracy w temp. 700 °C przez 2009 
godz., stabilność stałe.i K w zakresiE; �cmp. 500-700 °C oraz msln 
temperaturowy współczynnik opornoscL w_ artykule podano wy
n iki pomiaru odl,ształceń przy pełzarnu a}a_ st.all 1Hl8Nl9T (dla
próbek z o tworem) oraz dla stopu EI607 A (probI:1 spawai:,e) prowa
clzonych za pomocą w.w. tensometrów oraz _ p_oroY:'nano _ J e_ z w�m
kami pomiarów inna metodą.  Otrzymana zb1eznosc wyn1J,ow wska-
zuje na dobrą pracę tensometrów. J.Ł, 
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620.171.3 . . . I�ot 
. E A K u leszow D .  Ja. : WllJame czu-

Worobiew A. z,, Gawnłowa _ • , · ·a1 · uminiewych splawow".  \Vplyw
stoty nagruz1:n�Ja _na wynoslnvos\oś{ stopów aluminiowych,  zawod . 
częstości obc1ązema na WY•[;{s��230 r ys. 4 .  . . . 
Laborat.  1963, w. lO,-:- . s .

b d . 
wpiywu częstości zmian obc1ązen 

Przedstawiono wymln _a an  . • lekl<• c h  A WT i AD33 oraz 

na wytrzymał<;>ść zmęcze�iowf s����';'.;'0 przy obrotowym zginaniu
Dl6 T.  Dwa p1er�sze ma

? 
ena 

:i;- l i  min a t rzeci przy symetrycznym
0 częstościc_1ch �o 1 200°-2-�o . c7,: i \500 ' cyldi/min.  Bada n ia wykazały
plasldm zginaniu o często�c i  

, � - m czeniowej p rzy wyższych czę
wyraźny wzr_os_t wytrzy:1;ało�kt ·  z 

oirzebna cło zniszczenia  przy da
stościach obc1ązema;.  Ilosc 

1
c
5'._.5

1
5 Praz;_ Wpływ często_ścj zmia n  za

nym napręzemu wzrosła 
1 

• 
1� i od poziomu na pręze1 1 ; dla bacla

leży nie t�lko O? mateni3 s�lm�m przy napręźeniu zmie n nym ró,v-
nych stopow osiąga ma< • J .Ł. 
nym 0,3-0,5 Rv. 

620.172.2 . ILot 
· · d " J • • czustwitielno_s_ t1 wysol(oprocz-

Bielajew s. E. : M1etod opne . ie eniJa 
• rastunenu Metod a okrc-

r_iyc� matri.al_ow �eri��g;sk;w,!l�lic�ti�r wytrzymałości na pęlrnnie
slema czi! osc1 . ma 1 

rat 1963 n r  9, s. 1 119-1122, rys.  4. 
przy rozc1ągamu,_ zawod_.b 

La
b��a nia cz'ułości wysok owytrz:vma lych 

Artylrn_t omawia sposo . ź ń Wiadomo, że matPriaty t a -
materiałow na koncentrac\e 11;'e0:.t"ra�j;., napreżeń jedn a k  badania
kie są bardzo czułe na  . rnn . • , · ~ k ; ' t�kich właściwośc i .
gładkie!� p{óbek

d 
P;�Y ;;;;J�ga;,;�y!�fo�fni�

zu
�1óbki ze wstępnymi

w arty_ u e _ P1�e�od kę prowadzeiZia !Jada ń .  Badania nróbel( z pC'�, 
pęk

�
1ęc

i
a

�� l�żona d�ża lrnncentracja naprężeń) prowadz_ono _ w  �o C 
męc1am1 

�196 ce Wynild gaclmi, przytoczone w omawianeJ p1 acy,

���� .i :' zale�n_ość czułości materiału n a  wstępne pęl<n1ęc1e od  /::_�0 

wytrzymałosci. 

ZAGADNIENIA NAPĘDÓW

621-253 .5  :533.697 .2 I Lot 
Łokaj w. r. : o nai wygo9ni�jszicm t iempi�ratur_nC?m pole gaza pic.� 
r ied turbinoj. O zagaclmen,u cloboru na.1?a rdz1eJ d ogodnego . pol�
temperatury gazu przed wlotem uo  turbiny,  Izw. Wy sz . l.iczcb.
Zawicd. Awiac. Tiech . ,  1 963, nr 3, s. 70-77. . . .  

Wiadomo, że równomierne pole temperatury wzd ł uz wysokos�1 
kanału przed wlotem do  tu:b_in y  n ie zabezp�eeza na�efekt yw11 1 :> 1 -
szego wyl{orzystania  wlasnosn mcchamcz�yc_n matena_lu �OJ)atck. 
Autor w swej pracy p rzedstawia zagacln1en1e naJwygoclmeJszcgo 
profi l u  pola tempera�ury dla naj_bardzicj efekty,�ne�o ,-vyk?rzysta� 
nia materiału łopatln. Dla rozwiązania tego zac, ania nalezy znac 
rozldad sumarycznych napreżcń wzdłuż wysokości łopatki,  2:a lE;ż: 
ność dopuszczalnych napreżeń w materiale łopatek w fu nkc.1 1  JeJ 
temoeratury i równanie wiążące temr>craturc łopatki z temnera turą  
gazów . Obliczenia wy!<azu.i ą ,  że  nierównomierny rozkład _te!11pcra
tury w porównaniu do równomiernego pozwala  zwic;l,szyc srecl m ą  
wartość temperatury przed t u r b i n ą  o ol�olo l 00 °C,  a spa ciek e:1ta l 
pii w stopniu może wzrosnąć o 1 0-200/u. N a  wykresie przcclstaww
no wyniki obl iczeń na .iw:vgoctniejszcgo Dola temperatury dla za ło-
żonego rozldadu sumarycznych naprężeń.  R.Ł.  

621. 436 :621 .43.056 :536.46 :621.43. 01 3 !Lot 
Eisfclcl F. : Die BPcinflussung cler Kraftstoffvcrtei l  ung im Brenn
raum cinl's Dieselmotors clurch eine gesteucrtP Luftbewcgung.  Roz
kład paliwa w kom,orze si.nika D iesla z zawirowywaczen1, MTZ. 
1963, t .  24, nr 10, s . 3�9-348, rys. 30, ods.  20. 

Przedstawiono w:vniki haclań nad wpływem k o ntroli przepływu 
powietrza na rozl{lad paliwa w komorze soalania .  Podane równa
n ia t rajektorii luoDel paliwa oraz wynil,i 00111iarów orzeprowarl zo
nych n a  silniku rl a ja  informacje o rozkład zie st refowym pali.wa 
i rejonach spalania .  wvni l< i  bada,, n ic  oe-rani<"' zaj ą s ie  cło wyja
śnienia zjawisk. a le  _także daj ą wskazówki clalszego poprawknia 
pracy komory spalan• a .  K . A .  

621.436.313 !Lot 
Zin ner K .. Seifert H. : Untcrsuchungsergebnisse a n  M/\N-Motorcn 
mit einer neuen Vorkammer-Ausfilhrung. l'Vyniki prób z nową ko
morą spalania sil nika MAN-Diesel ,  MTZ, 1963, t .  24, nr 10 ,  s .  333-
-338, rys. 21, ods. 4 .  

W czasie b?dań  rozwojowych silnika MAN typu VV16/18 przeprowadzono proby. z r.ową . komorą spalani a ,  pos_i a d ającą  k omorę wstępną.  Komoia ta z:1a 1du.1_e s1ę w głowicy m iędzy w t ryskiwaczem a d nem t łoka . Rozn1 s1e ona od poprzednic h  projektów. za p_o11;ocą op1sancJ l<omory uzyskano istotne polepszenie osiągów stlmka .  K . A. 
621.438 ILot Schonaucr W . :  Beitrag __ zum Entwu rf einstufiger Racl ia l turbincn best_cn _ Wirl<img;sgrades f½r lrn_mpres_s ible Stromung.  Przyczynek do pr�J�ktowa111a Jed nostopniowe, turbiny gazowe j  o w ysokiei sprawnosc1 z uwzględnieniem ściśliwości gazu MTŻ 1963 t ?4 n io  s. 355-361 ,  rys. 9, ods. 14. ' ' ' • - • r • 

Przyjmując za cl_ane jednostkową pracę gazu i j ego nat ż - · przepływu w sto:1111u turbiny, _ _ poszukuje się optymalnej _ ze ,���?!� �l u . na �_l?rawnosc - geometr11 t urbiny. Uwzględnia sic ocz wiście sc;51t_wo?c gazu._ Podano _metodc obliczenia stosunków sklaclorvej ;,a w ?C_1e 1 wyloc1'? z w1enca łopatkowego d la  maksymalne · s rawnosc1 �bwo�loweJ . Dla tak określonych prędkości d oJ-onuje
J 

s ·  
p . boru srcdmcy kola i pręc'.k ości obrotowej turbiny. ' 

1�_1_Y-

PALIWA I OLEJE 

. 665.515:665.521.5 !LotFiad�\0
J
. u 

M_.
c!

M. , Dmces A. I . :  Isskdowanie n ieorganiczeskich soleis 1 1 pnm1emenJa w kaczestwie wysok t· · t smazocznych materiałow. nadanie soli nieorga 
. ? 1e7piera u_rnych

stosowania ich .ia ko smarów w s 1 . 
nicznyc 1 w ce,u z::i

i Tiech n .  Top!iw i :rvrasieł 1 963 n� �O
<ot;n�er:;urowych, Ch1 1n1a

Badano sole nieorganicz,.;e or�z ich i-ni�sza�n ' 
r ys .  .5. 

kątem zastosowania ich .ial(o c iek łych materia ló;,., 
e;1tektyczne pod

c uJ ącyc� w zakresie temperatur  200-500 oc ze wzgF�
rnych, pra

odpor!1osć te:miczną ,  wysoką temperaturę
. 
wrzenia 

� �1 ;a dobrą
w_odmctwo ciepła, p,rzebadano głównie azotany azo�yni 

r
ioi°

rzcn_ia_ chlorowcowe oraz dwuchromiany potaso�ców • ' . kt  
_ącz�

cięzszych metali (Zu, Cd,  Pb). Oceniono ich własnoś�i �
i
o
e
roz

o
;j�ce�
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higroskopijność oraz odporność na nacisk· r�ch . . Stwierd�ono  najw!ęk�ze działanie ko�o�. różnych tern 
k ow 1 bromkow (szczegolme cięższych met l")Y

Jne _(w soo ,C)PeraJ,. 
k opijn ość wykazywały LiF, NaF K Cr O 

a 1 • NaJmniejs,, h\�h-• • . . . ' 2 2 7 oraz KNo -..., .. :'li-od pornosc na nac1sk1 posiadają chlorki bromk·  . 3· Najlellll. 
tasu. 

' 1 1 Wolframian 
665.521.5 

Szechtier Ju .  N .. Choro_szilowa n. Ł. :  o 

B{ 

cJonnych masłach.  O oleJach silnikowych i :::iotornycn i konse Un. i Tiec�n.  Topli� _i �asie! 1963, nr 9, s. 42_4�.sy;�f_CYjnYCh, c� 
Oceniano w lasc1wosc1 ochronne antykoro . 1• Ods. IO. 

al !(�lofenoli. sulfo1:1ianów i fosforoorganiczny��ne, dodatków łl'J!I.
oleJ u DS-11 1 porownano z olejem Mobilgarct B \\

prowadzonych dow a t mosfer_ze par wody i w wodzie. Stwierd
actama _prowactżo: a dsorbowania się warstwy ochronnej oleju n a  
zon_o, ze zdoln� nie  . d_ecy9_uJe o wy_stąpieniu korozji. Ważniejsz 

powierzchni met;: 
wlasc1wosc d odatkow utrudniająca dyfundo 

e _znaczeme POS:iwarstw_ę oleju �o powierzchni metalu. Szere;'
a
s11e '�Ody P<Jpri; ków me zapobiega dyfundowaniu wody w dost 

oso,ianych dOd;•. 
Wytypowano -�dpo,yie_dni inhibitor korozji NG-Jo�te�znym stopn; dzony d o  oleJow s1lmkowych polepszał ich wlaści 

tory wp,011;. 
cyj ne.  Wszystkie badania prowadzono pod k tern 

wo_ ci k?nserta.
nia smarnym olejom silnikowym własności k�nsor�

zhwosci llada. ' CYJn)"Ch. B.\\', 
665.521.5 

Pop_ck K .  K . ,  Zus_iewa B. S. : Chimiczeskij sostaw 1 
1 

zcnJL Skład chemiczny osadów lakowych Chim . a_kowych olll), 
i Masie! 1963, nr 9, s. 6�6, tab. 4. ' • 1 Ticchn. Topl!, 

Przeprowadzono badanie składu chemicznego osact · rze laków wydzielających się z olejów smarnych w �'r 
o charax1,. 

lizowano błony osadów lakowatych uzyskane przy �tr
ach. Ana

jów MS-20, MK w cienkich warstwach O różnych ru 
e_niamu o!e

różnych temperaturach i c zasach utle;iania w zaTeż:o.sciach, Przy !1 ia utle_niania o�ady mogą_ zawierać oksyk�asy, asfalt��ci Od stop. 1 . karb01dy. StW1erdzono, ze skład chemiczny tych osact�' 
karbeny 

n10ny Jest _takze od t_empera_tury i czasu utleniania orat r
uzalei

metalu, ktorego pow1erzchma katalizuje procesy two Odzaju 
osadów. rzema .,• 

B.W. 
665.521 .5:00!,5 lur! Papok K .  K . , . Puczkc:i_w N . . T., RamaJa K. S. : Kompleks laborato:nych !TI1etod_ 1spytan_J1  _ma�ieł._ Kompleks metod laboratoryjnych do bada111a. oleJów, Chim1a 1 T1echn.  Topllw i Masie!, 1963, nr 1, s. 53-58, rys. 4, tab. 

. . Omówione zestaly metody o_ceny własr.O'śc! eksploatacyjnych oleJOW_ s1lmlrnwych . oraz doda_tkow. Metody oceny podzielono na 00. 
danie laboratoryJnc, �adama na małych J�dnocylindrowych silnikach, bactama na pe,noga_barytowych s1lmkach w celu uslalellll grupy (seru) oleJu, badama w przemysłowych i eksploatacvjmch warunkach na realnych obiektach. Omówiono i porównano metody 
oceny własności dyspergujących, antyutleniajacych odpornos., 
termicznej , własności korozyjnych. 

• ' 
B.W. 

TECHNOLOGIA 

621,791.3 :546.821 ILot 
Szinjajew A.  Ja., Bondariew w. W., Bajkowa A. A.: Niekotor,� 
woprosy pajki t itanowych splawow. Niektóre zagadnienia lulOlll• 
nia stopów tytanowych, Swarocznoje Proizw. 1963, nr IO, s. !Hi, 
rys. 5, ocls. 4. 

Lutowanie stopów tytanowych z innymi metalami za pomocą top
ników n ic jest możliwe z powodu utleniania tytanu i twomllll 
związków tytanu ze składnikami lutowia. Dla zabezpieczenia przed 
utlenianiem stopy tytanowe pokrywa się powłokami galwanicz
nymi (miedziane, srebrne, niklowe, chromowe). Podano opis pro
cesu n anoszenia powłok galwanicznych gwarantujących uzyikar.it 
dobrych zlacz . Jalrnść złącz lutowanych zależy od wielkości strclJ 
dyfuzj i .  Podano opis i wyniki badań mechanicznych i metal011ri
ficznych l u towanych złącz stopów tytanowych. Wytrzymalosc z!3(1 
zależy od rodzaju pokrycia galwanicznego oraz od temperatury I,· 
towania.  Podano uzyskane wytrzymałości złącz przy roznych pi
k ryciach galwanicznych i temperaturach. li.Z. 

. 62J.791,856:669,715 . . . .  , l ,. 
Rabmowicz J. Ja .. Babulo I. w. : Ob elektnczesk1ch 1 hech_no.oi: 
czeskich charaktieristikach triechfaznoj swarocznoi dugi P�1- :�� 
no-dugowoj swarkie a l uminewych spławow. O elektrycznyc 1 

1 
no logicznych charakterystykach trzyfazowego łuku elektrycinl!_ 
przy spawaniu sto1>ów aluminiowych w atmosferze argonu, SWl 
rocznoje Proizw. 1963, nr 10, s. 7-10, rys. 10. 

k • eleklrycz· Główną zaletą metody spawania trzyfazo"."ym lu 1cm 
kl" a ula· nym w atmosferze a rgonu jest duża moc cieplna luk_u,_ 0\ lt

twia spawanie grubszych elementów ze stopów alumm1?1YYCedn,
żeli przy zastosowaniu luku jednofazowego mozna spai,ac l . ur:· przejściem elementy aluminiowe o grubości d? 6 mm, to �;; tui. 
ciu tej samej mocy 5"pawarek i zastosowamu trzyfazow� i b'" 
elektrycznego możliwe jest spawanie . jednym przeJsc��ści 11-ukosowa nia k ra w dzi elementów alurn:mowych . 0 gm_ 

łutu lll1· mm. Podane są elektryczne i technologiczne wlasc1w?sci 
duża l!lfazowego .  Charakterystyczną własnością luku JeSŁ l�{�esie od · 

bilność . . Prądy spawane mogą być re�ulowane_ w z eh O gru� 
do  500 A, co  u możliwia spawanie stopow a!umimt7 odpolliedtl 
ści 1 , 5  do 20 mm. żródlem zasilania łuku mogą Y schemat p> 
połączone dwie spawarki transformator_owe; )o�ino

ct
ami nieJopll· 

łączeń . Palnik (uchwyt elektrod) z . dwiema e e ro HZ
wym�- (wolframowymi). I 

. 621.90-:-719 . . . anii i to:'le" ZaJcew w. M. : O wyrobie ochłozd1enJ� �n nezow wvbor1e r� 
żaroprocznych i nierżawiej uszczich mati�na6

łow.
W

O 
stii" Maszi,1łl> dzenia przy frezowaniu i toczeniu materia! w, ie • 

1963, n r  8, s. 70-72, rys. dzonwh 
W .krótkiej notatce podano wyniki b�dań prz�t)r��'::pów 1HJI�-:'" 

właściwym doborem chłodzenia przy obro�ce_ stah I 

ałość n,rt ., 
EI654 ; EI437B ; EI598 ; EI766; WTl-1 iti;>- NaJ_większą tisnienie!ll Ił-· 
uzyskan o  przy chłodzeniu strum_iem_e� cieczy ift0

ctzeniu za po
!IJ. atm. Dobre wyniki uzyslrnno rowmez przy c 0 

rozpylonej emulsji.  



Ha/trlafy stosowane wf Dn str. ID!nlczyc'1
cz.X 

Stopy aluminium (�iqg dots.zy) 
/' ,nr inż Andrzej C1szewsk1 I mgr mz, Tadeusz RadomskiZebrali i oprocowo ' m� , 

. . . 'ci mec!loniczne w robow z a/um,n,um. Tabelo6 wrosnos 
b ,, stan obróbki Grub. tu 

R 
a., cecha Posiać cieplnej t ub srednica r Y. Uwogtp moteooru urwordzemo mm 

I ADO, AD 

Al 

A2,A3 
ADO.AD 
A(A2,A3

ADO,AO
Al, A2 

ADO,AD
Al 
A2 

j ADD,AD 

Al 

A2 

ADO, AD 
A00[,A0[

Al 
A2 
AIE

Blachy dla
lotnictwa 

Taśmy 

Prety 

bez obróbki
cieplne· 

pdttwardy 

twardy 

w żorzan 
floczony {bez
obróbki oepl. 
w żorzan 
troczony I bez 
obróbki ciepl}
cw,erćtwardy 

póftwardy 

tward 
wyciskany5 ALUAaAI Ksztattownik1 rtocz on11w żorzan� 

Al, A2 
A0D 
AD
Al 
A2 
ADO 
AD 
Al 
A2 

ADO, AD
Al, A2 

Prety dla 
lotnictwa 

Drut 

sur owy 
wyzorzony

wyżarzony 

pó(fwardy 

twardy 

18 wg PN-59/i
15 -92144 

3D 
wymiary 5 -g 25 

wsz st kie r-5_-_l_D
-,--

3_o
___, wymiary 6 -/O 25 

do ID min.8 6 
do 18 mm fi 5

pow. 18 min 9 
do IO min 13 3 

wszystkie max. li 2Dwymiary 
wszystkie max.fi 05 -20
wymiary max.li 05-25

min. 6 22 

1 _ 10 min.6,5 22 
min. 7 22 
min. 7 2D
min.IO 5 
min IO. 5 3 -IO 

5 min. li 
min. li 4,5

wgPN/H
-!13669 
projekt 

wgPN-60/H
-9361Ó 

s Al A2 Drut na nity w sranie 1,6 _ 10 Rrmin =6 wgPN-69/H lotnicze dostaw 9383 • 

1-2,9 min.I3 2 
3-7 min.I3 3 

1 i/era f oznacza ograniczenie zawarrości Ti, Mn, Cr i V do 0,037. (gatunki naprzewody elekrryczne) 
• Własności me cha niczne blach :abela9 Platerowa n ych z e  st o p ó w  atumtnwm
Il Cecha Prze- Sposób sran obrobki 6rubosć Rr Or, a,o Uwagi �'{nalerio,u zna- p/a!e- cieplnej lub kq/mm % czenie owania utwardzenia ,; mm k6/mnf mm m,n 

1(nżorza
f 05-3 max23 - /2..... m1ekk1 3,/-10 vnax24 - 12 " 

PA6 E:: 0,5-2
7.
5 min37 - 15 a.� -�� P•SN 2,6 - 'O mli1J8 - 15 "" <liC:: .c:: .....

' - - � i� �� żarzony po 0,5-2,5 36 - 15 � �� "2::i:: przesycanw 2,6-10 36 - 15
i 

1r-
!j� 0,5-2,5 mox23 - !O ::,,� ·�� w

?,
żarzony Orj et- c::' miekki) 2,6- IO max24 IO '<) 

�a: ,- ---
t 

�Q., 
0,5- 3 min4f - 13 PA7 Cl:l ��� � P+SN 3,/- 6 min43 - li � 6, I • IO min43 - IOi§ żarzony po 0,5- 2,5 40 - 15 -

W bltzacym t�szyc!e podano da1sz11 clag danych ft-c'hnl
cznych do/yczacych olumlnil.m i polskich stopów aluminium dO 
pr zerobkt pt as rycz nef. 
W label i 6 podano wfasnośct mecnan/czne wyrobów z alumlnium 
w rabeltJch 8 da li - wfasnosct mechaniczne wyrobów z tych stopów
w za/ezności od przeznaczenia i obróbki cieplnej lub urwardzenio. 

Kolejna tabelo 12 zawier a ogólne warunki przeróbki plasty
cznej I cieplnej a/umini11m i stopów aluminium do przeróbkr 
plastyczne/ 

Tobe/08. Wtasnosci mechaniczne blach ze stopów aluminium.Sion obrobki 
cieplnej lub 
utwo�pzenio

L. Cecho Przezna
p. stopu czenie 

PAI 

PA2 

PA4 

PA2 
I r-----, 

PM 

PA6 

PA? 

PAI 

PAZ 

c:: 
--
c:, 

W!JŻOrz ony
pot twardy 

twardy 
wyżarzony
•pó({wardy 

twardy 
P+SN 
P +ST 

bez obróbki
cieplnej 
bez obróbki

ci eplnej 

P+SN 

P +ST 

P +SN 

P �sN 

wy tor zony 
pó(fwardy 

twardy 

wyżarzony 

półtwardy 

twordy 

wyżarzony 

6rubośc Rr Or o,a 1,/.Jwogi
/, mm k6/mm1 k6/mm1 

m,n 

0,5-10
05-6 
ds-4 
0,5-10
0,5-6 
0,5-4 
0,5-IO 

min9 
min/2
min 15
min Il 
min22 
min26 
min22
min30

12 -25 min 12
26-BD min li
12-25 min/8
26-80 min 16
12-25 min 18 
26-40 min 17 
41-80 min Il 
12-25 min30
26-40 min29 
41-80 min28 
12 -25 min38 
26-40 m in37 41 -BO min 37 
12- 25 min43 
26- 40 min42
41- 80 min41 

20
6 
3 
16
5 
3 
15 
8 

/5
12
7 
6 
14
12
IO  
7 
6
6

min22 • li
min2! IO
min2t 8
min28 7 
min28 6 
min27 5

Q3- 3 10-15 - 22 3, I - IO ID- /5 - 20 
Q3-6,5 15-22 - 6 
0,3-as min 19 - f 0,6-48 min 19 - 2 0,9- 1,2 min f9 - 3 1,3 - 6 min f9 - 4 
Q3- I 17-23 - 16t,'J- IO 17-23 - 18
0,3- 1  min24 - 4 t,f-6�_+-m_ i_n _24

--+-----r--6
,--; g3-0,8 min27 - 5 u,9- 4 min27 - 4 

03- 5 mox 15 - 20
2 

PAfD

-- 5,/- IO max 15 - 15 t--------i--D""f�----,0;;-:,6c--t-m-,:-'n-,2c-;;:'O-t-----i--:18;;--i 07- 3 min20 - 20 

PA? 

P•SN 3.1- 5 min 20 - 18 5.1 - IO min 18 - 16 f----
P
-

+ S
-

T
-----i----:0:::-3_--'5-=--t-'-m'""1

-'--'-·n--=3':--0-t-----i-";IO::-,5,t-10 min30 - 8 
wyżarzony 

P•SN 

P•SN następnie
urwordzony 
wo/cowomem 
walcowany na 
goraco no repn�

P+SN 

0,3-3 mox 24 - 12 3, I - IO mox 24 - li 
0,3-1,5 min 45 min 29,5 14 t,6-6 min45 min29,5 13 6. I -ID min 45 min 29,5 12 
a8-1,5 min 48 mt'n 36,5 li 
t6- 3 min48 min36.5 IO
Jt -6,5 min48 min.36,5 9
12 - 25 min43 min 28 7
26-40 min42 min28 6 
41 -60 min4/ m in27 5

1J ?-przesycany, sN- stor zony natura!nte, ST-storzany szfuczme. 
Tabela 9 cd 

�'�<? wyżarzony 0,3-/0 max25 - IO g�.t..r-..:,1 
PA9 c:,I� 

!::; a_) � 
0,3-2,5 49 41 7 �-� P+ST 2,6- IO 50 42 7 c:, "'""' 

wyżarzony 43-3 max23 - 12 '- , .. 3,t-IO mox24 - 12 -½ '«:: PA6 
$; §c:, 0,3-2,5 vnin37 /9 15 P+SN 2 � ·-<.o 2,6-10 min38 20 15 -S� c::, t:Oó wyżarzony 0,3-2,5 max23 - IO 'i:, �I

._ 26-10 max24 - IO ::::,, <:,� -s �� 
0,3-265 min4t5 27,5 13 c:, c::' P+SN 26- min4�� 28,0 li PA7 ci5 §�� 6, I -IO min43,!. 28,0 IO �? P•SNnoste,anie 0,8-2,5 '(nin4J), 34,0 IO � utwardzony 

i:>)� ";'ie,:; 
�� 
"-'\.'., 

� 

<.o 
�
�
� lej 

t_ 
� 

przes11can,u 2,6- IO 42 12 .. walcowaniem V-· 
-''a �Iach a grubosci do 2,5mm I mm 27. dla blach grubszych. ;"°�0- grubosc warstwy p/o(eru wynosi z kazC/eJ strony mm. 47._ '" ,., 

2,5-6,5 '(nin45,� 35.0 8 
. , I p przesycontJ, SN-storzany naturo/nie, ST-srarzony szfuczme. 

Pomocekons/111ktor.k1e zesz.ł!j64 s.� /llo1:r. 



·czne pretów I drulów 

"ctmechon, 
wt o s n o "'· 1 m i n i u m.

robela IO. ze s f o P o w o u 

L µecha Prze• .· znap. ate, iafu czenie 

sran obróbki 
c1eplnEJ. lubvtwor,;2ema

srednfca 
lub qrubość 

mm 

KG/mm' kG/mm' 
mtn 

,.,czy:sfkieWljmiary mox 17
miekki ,,.., 

Y. 

PAI 1-------,- da 40 mtn !3 -
"' ciagniony - 1- 0 

,, 

Vwagi 

� 
-::,-;;-_u;;;;;w!JmtOry max_23 . ,_ 1 _

:-;; miekki ,,.., 
PA2 � 1---c-i-ag-n-io_n_

y
_-, do 4D m..!_n :'I - '!._ � 

---- � 1---��p�, S�N�-+--�drito�66!D1--, mm ?_D -=--_ _!2 r 
c-� � 1---�p�. S�T�-+--�drll0�6QD1- mm 26 -= - ID - ,;.

robelo li. 

L Cecha 
p. ter:

PA2 

PA-1 

PA6 

wtosnotc, mechonttzne 
ze stopów otumlnlum 

7;.,�e: Sion wy:gnanto Grubosć sc,anki 
c;:eme obróbki aeo/neJ kształtownika 

w zorzon 

I PA4 & 1---_.:._:--�--r--":ido-;;6�01·- mm 38 - 22 _!l_ � 
<l; P + SN � ,� 

� � �--:._...::::_::.___-t-----;d.-;;:o 22- min 4D 26 12 4 
PA? 
PAB g, P • SIi --;:!3 -6D m;n 43 28 ID � PA? 

PAB 

pO,'f IO 
r--:1+:-,,::zo-:r:::z=on=-1-=-w.:::'SZ�!::';l�k,:::e-:-w::m=,o-::r:-tm-a.c..:x°=25::l-.!:_�� �
r------,�-d:;:o-;;5�

......._
r-4';;0�-30�� i

do60 m,n3 -
P•SN - -- ,_ __ 

IO 
8 
12 
18 
20 

5./-/0 42 30 � 
PA2B 

P/129 
Wf 

L--�---=.:.._--t----;do:;-;6D mtn 36 �-
POW. 10 43 31 � 

PAI 
,--

PA2 

PA6 
-

PA? 
PAB 

�2 c----
PA9 ł 

b. 
� � PA28 

.=::, 

�[t 
PA31 r--
PA33 

PAI 
i----

PA2 r---PA20 
l!:l�
.':: 

r---- � 
4 _PA21 

PA22 

PA23 

PA25 

P •SN -
L,--

.:...
p

--=, S:.:.N:.___-
+
----:do 60 -r-;;.,m J6 -

max Il 
1----s_u_r_ow�y�-- wszystkie wymiary

mu-; 17 wyżorzon__y!__-lf--------
surowy 

wyzarzony _

max23 
svszystk1P wljm1an1 

max 23 
ID 
10 

Jof60 mm38 22 
o 

12 
IO P•SN pow/60 mm36 

l-------t--
-

d-o--=2::·-�;,n40
f-

:'6 ,, 
P+SN 23 - 160 m/174 3 2R 10 

__ P_o,� 160 m,n42 2ó ___ s-1 
1-

-
------·--r do 22 mm 5D 38 7 

23 - /6D mm 54 41 6 P•ST pow. /6D mm 52 41 5 

p + SN wszy stkie wym,ar, m1n30 12 

p, SN wszystkie wym,ary 36 ID 

L--'P_.:..:• s:'..'N.'...__+w.:.:s:..:z�y.:.st ___ k-:1e ___ w_,y,_m_1_ar_,yT_3-:6::-
T

-- _!_ 
p +SN WSZ!}Stkie wymiary 36 - 12

P•SN 

wyżarzany 
póUward!J 

twardy 
wyzorzony 
póftward!J 

do22 45 - 10
23 -!60 46 - 10
paw. t60 44 - 8

t-12 mm9 15
I - ID min 12 - 3
1-5 min/5 
I -12 min 16 
I-ID mm22 

15
3

twardy I· 5 min25 
1---+--

wyzarzony I • 12 m!!}_E __ - IJ
pattwordy I - IO mm 26 -- Z 

,----_-_�_,�w-=-a-riJ-y��-=--=-
-t-

-�� -'-- 5-_- _m_m.!E__� - • -
P•SN I ·Il mtn20 - ID 1---

---c-. -
P,sT 

!------ -
P,SN 

I 12 
I 12 
I· 12 

--- ------
mmZ6 - 8 
mm38 
mm40 

1 

8 
8 

w sranie dostawy J;SLySlkie wymiary � 12 

1--------, wsz ystkie wymiary

P•SN 
/min 4-dmowe} 

P•SN /3-J0dn1} 

,E:: .._,,,
17 
21 
19 
25-

t) P-{)rzesycony, SN·sfarzony naturalnie, ST-storzany sztuczme
•J Dla drulow okragfych - a w 7. przy t• 100mm

Dotyczy tabeli li
'1 P-przesycany, SN· sfarzony noruralnie. ST- starzony sztucznie.
2
) O/o kszloltownikow o grubosc, śc,an.k, PDw. 10mm - o

5
, 

3J Sredntco zewnerrzna; 4! Grubost śc1onk1

PA9 

PAI 
PAZ 

PA4 

PA6 

2 PAl 
PAB 

PA9 

PAIO 
PA I 

PA3 
3 PA4 

4 

PA6 

PAl 

PAI 

PA2 

PA,3 

PA4 

PA6 

...... 
C) 

::.:; 
�urowylu:J 
surO•lj !'!._lJ 

P•S 

w zarzan 

P•SN 

P•ST 

w 1arzon 
w1c1skane 
i1;·.·urzon1J__ 
w;;zorzon 

P•SN 
P •ST 

16 
max23 

18 
28 21 

max 25 

25 
wsz s!kie w miar 

do5 
5,1-10 
IOJ· 20 
20}-40 
paw. 40 

wsz slk1e w. miar 
da IO 
,a,-20 
2f)J-40 

pow 40 

max 13 
mm/1 
max22 
mox24 -

Tobe/a/2. Wa r unki prz e robk1 Plas/ czne1 1 obrabk1 cieplne, atuminwm is rpow aluminium aa rzerobkl tasl czne

L. 
p Typ S(Of)U 

Temp. przeróbki pla styczne1 
·c Temp Czas t---:--;--;-�-.------l zm,ekczania zm,ekczanta najodpaw,edniejsza najniz_s_z_a _ ___ ·c 

Osradek 
chi d-'OCy 

Tem/J. czas 
rem /J. czas Ośrodek s/orzemo starzenia

przesyron,a wygrzewanta chfodzacy 
n 

I Aluminium 99.99 7- 300-350 300 -350 
h 

2·6 powietrze 
·c 11 

·c

2 A/uminium99,5-99.7?. 480-55D 3!:J°D 360-4D0 2- 6 fX..!_leirz_e_fw_()do,�
_j. 
_::_:4,�5D,_·..:'.5'.:::'.5D-:_.j. _ _:4_-..:'.6�--ł'.:.:..:.=-=-.:...-.ci---- I3-+-_A __ I-_M_ n ___ -+ __ 4_B_o_-_5_2_0 __ 1 __ 4_5_o __ +-_45_D_-_5_0_D_1--} --3 _ powierrze 

4 A/-M(I 330-400 3?0 320-4D0 f -6 --. -- W{J ll'SKoiiJl/ " pow1efrze dó:,/awc
5 Al-Mg-Si 460- 520 40D 330--=-Jl

:....:
O��_:_l __ -

.::'..5_-+_.!::.PO".:W:.'..l,::ef'..'...r::ze�_..:::5:::20�-..:::5�60,__l-_,3(-. _:__1-...::.:::�--r�::;-16 Al-Cu-Mg 400-450 360 330-370 I ·6 powietrze 495·515 J -
7 At-Cu-Ni 440-480 36D 33D-360 I ·6 powietrze 'inn-'i?fl L - t 
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