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,.Techniki Lotniczej", część nr Pomocy Kon­
�truktorsk:ich pt. ,,Stale stoso\vane w kon­
strukcjach lotniczych" zawiera dane o stalach 
nierdzewnych i kwasoodpornych, odpornycl'. na 
\vodę n1o!·ską, za\vorowych i żaroodpornych. 
narzędziowych i szybkotnących, oraz o stopach 
specjalnych, jak: stellity i nadstopy odporne 
na wysokie temperatury. Poza danymi o tyfih 
stopach zebranych ,v 2 tabelach, podano na o'=i­
dzlelnej taiJelce \vlasności mechaniczne stali 
w wysokicn temperaturach. 
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!H/8N9 Korzy5ta�ąc z danych z litera�u;:-y, poda:10 
\vlaści\\·e nazv1.'Y tych stopó\v, a jednocześn:e 
,v rubryce ,.prze,,·idz�Ei.ne oznaczenie polskie" 
umieszczono zn� stopu ,vecllug ze sad przy� ę­
tych w PK dla stali konstrukcyjnych. Tego ro­
dzaju oznaczenia n1a,ią jedynie sees porówna·\·;.·­
czy dla clanych zamteszczonych ·w kilku tabe­
iach, nato:i:'ast nie są : nie będą ujęte w p::,;, 
gdyż są to ctane o stopach nie stosO\Var!:ych 
\V przen1yśie krajo\vym. lecz pod:a�10 je na pod­
sta\\·�e literatary dla orientacji konstru�:ora 
lotniczego. Stopy te jai<:o pracujace pod obsi�­
żenien1 \\. \vysokich !e1npera:urach. mają sze­
rokie zasrc,sowanie \V ��onstrukcJ �eh lot.niczych 
o napędz!e od!·zuto\vyn1. 
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Ze ,vzg�ędu na szczi.�płość n-1.te.isca przezna­
czonego ,t.· .,Technice Lotniczej·· dla Po!r.ocy 
Konstruktor,:;k�ch. zarn:e.;zczono s:osunkO\\·o 
ma1o da:-iych odnoś:1ie stali. narzędziowych 
i szybko1nących. Zal!1�ereso-.va�1ycr\ tym dzta­
łen1 odsyła się do literatury s�JecjaUstycznej 
o stalacl1 !:.arzędziO\\·:; ct1 1;r1Jc.iuko-..vanych ,.,. kra­
ju, 

Kolicząc \Yraz z cz. III dane o stalach sto­
SO\'. anych v\· !-:ons��·u:::�;:.:1c:1 lotniczych, 11a:eży 
z;xrócłć u',1.,·3gę na pon:.:.-1:::ę c!cktJnaną \\' ze3zy­
c;.e 1.5-! ,.T2L!hrri�i L0t:1iczej'", _sdz!e ptzest.a­
\•viono nap:sy pod ,vy�resa:ni zaież.!1ości \\·las­
noScj r..1ecl::anicznyc;1 od te:npera ·.:ny odpusz­
czania d�a s�aU 15H . .\ i 35. \V pra'.\ ·:r:1. ro�p...1 kaz­
dego -\yyk:·esu znajd;..;.ie się \\·łaSci\Ye oznacze­
nie stal:. na:on1ias� peł!1y poci:.:•.5 pod rys'..in­
idem nr l należy odnieść do rys'..l.�1i{ti nr 3 -
i odv;:-ot:i::. 

Zebrał mgr inż. Roma11 Berkowski 
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T E C H N I K A L O T N I C Z A  
DWUMIESIĘCZNIK ZWIĄZKU POLSKICH INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW LOTNICZYCH 

(S E K C J A  L O T  N I C Z A S I M P) 

ROK IX WRZESIEŃ - PAŹDZIERNIK 1954 R. ZESZY'f 5 (29) 

Przyiaźń umocniona pracą dla pokoiu 
�iesiąc . Poglqb ienia Przyjaźni Polsko-Radzie ckiej, który 

trwac będzie od 1 2  września do 12 października, tj. w okre­
sie pomiędzy  rocznicą wyzwolenia prawobrzeźnej Warszawy, 
a rocznicą h_1storycznej b i twy pod Lenino, obchodzimy w tym 
roku szczegolnie uroczyście . Zbiega on się bowiem z obcho­
dclmi X-lecia Pols_ki  Ludowej, stając się okazją do podsumo­
wania ogromnej i wszechstronnej pomocy, j ak iej udzielały 
nam w tym okresie narody radzieckie. 

_, ,S ukcesy naszego narodu w ciągu pierwszego -dziesięcio­
l ecia Polsk i Ludowej - głosi Wezwanie Ogólnopolskiego Ko­
mitetu Frontu Narodowego do narodu polskiego z okazj i X-le·• 
ciel Polski Ludowej - zawdzięczamy w ogromnej mierze bez­
mteresowneJ , b_ratersk i ej pomocy Związku Radzieckiego. To 
stamtąd, ::e Związku Radzieckiego, przyszły pierwsze wagony 
zboża dla ludności Pragi i Warszawy w latach 1 944/45. Stam­
tąd, z Kraju _ _ Ra�, nadeszły pierwsze maszyny, bez których 
nie uruchomillbysmy naszego zniszczonego przemysłu. Stam­
tąd, z państwa socjalistycznego, przyszły i ciągle przychodzą 
urządzenia przemysłowe i pomoc techniczna, bez których nie 
potrafilibyśmy zrealizować ani trzyletniego planu odbudowy 
przemysłu, ani sześcioletniego planu budowy podstaw socja­
lizmu. 

Toteż dzisiaj , sławiąc uroczyści e  nasze dziesięciolecie,  sła­
wimy zarazem przyjaźń polsko-radziecką, fundament naszych 
sukcesów". 

Dzisiaj, podsumowując dorobek dziesięcioleci a  naszej pra­
cy w lotnictwie i dla lotnictwa polskiego, stwierdzić musimy, 
że to właśnie przyjaźń, przyk ład i pomoc Związku Radziec­
kiego stała si ę  podstawą wspaniałego rozwoj u i sukcesów 
naszego ludowego lotnictwa. Kroniki historii notują, że mamy 
na tym odcinku n iemałe tradycje. Znane są fak ty  współpra­
cy i przyjaźni pomiędzy polsk imi i rosyjskimi naukowcami 
lotniczymi, pomiędzy polskimi i rosyjsk imi lotnikami. Sięga­
ją one jeszcze okresu narodzin lotnictwa, powstawania i ro­
zwoju nauki lotniczej .  W tym właśnie czasie polski uczony 
Stefan Drze wieck i twórca teorii śmigła lotniczego 
współpracuje z uczonym rosyjskim M. Żukowskim - j ednym 
z czołowych twórców nauk i o lotnictwie, którego Włodzi­
mierz Lenin nłlzwał „ojcem rosyjskiego lotnictwa" . Współ­
czesny D rzewieckiemu wybitny rosyjsk i aerodynamik Juriew 
(uczeń Żukowskiego) wysoko ocenił j ego pracę, twierdząc, 
że teoria Drzewi eck iego posłużyła za podstawę dla później ­
szych teorii o budowie śmigła. 

Przyjaźń polski ch  i rosyjsk i ch  rewolucjonistów, która zro­
dziła s i ę  i okrzepła we wspólnych walkach z carskim despo­
tyzmem, a po zwycięstwie Rewolucj i  Październikowej odrzu­
cona została przez polsk ą burżuazj ę - ożyła w czasie II  woj­
ny światowej ,  w walc e  z faszyzmem hitlerowskim. 

Dzięki pomocy ZSRR na ziemi radzieckiej powstają pierw­
sze jednostki odrodzonego lotnictwa polski ego. Młodzi pol­
scy pi loci rozpoczynają intensywne szkolenie pod kierow­
nictwem doświadczonych instruktorów radzieckich, aatając 
na doskonałym radziec ki m  sprzęcie lotniczym. Radzieccy in­
struktorzy nie tylko uczyli Polaków trudnej sztuki pilotażu 
na nowoczesnym sprzęcie , ale przekazywali im własne, wy­
próbowane w boju doświadczenia, dzie)ą� si ę _ �o bratersku 
całym bogactwem swych lotniczych um1ej ętnosc1 .  

Pod wprawnym ok iem doświadczonych instruktorów ra­
dzieck ich szybk o rosną kadry ludowego lotnictwa polskiego. 
Wkrótce młodzi polscy piloci przechodzą swój chrzest bojo­
wy. I wtedy właśnie, w bezpośred_niej walce: instruktorzy 
radzieccy ochraniali w boju swymi skrzy�łam1 młodych poi� 
,;k ich pi lotów, udzie lali im stale wskazowek , przekazywali 
doświadczenia, uczyli jak bić skutecznie wroga. 

Tacy instruktorzy radzieccy, jak Tałdykin, Anikin, Sza­
frański, Gaszyn, Bojew, Matwiejew, Kucenko, Herman, Popow 

i Nikonow - wpisali si ę  do historii ludowego lotnictwa jako 
ofiarni i niestrudzeni budowniczowie polskich skrzydeł. Ra­
zem z nimi właśnie nasze odrodzone lotnictwo przeszło swój 
chlubny szlak bojowy od Warszawy do Berlina. 

„Odzyskawszy wolność i niepodległość dzięki Związkowi 
Radzieckiemu - stwierdza Wezwanie Ogólnopolskiego Ko­
mitetu Frontu Narodowego - Polska Ludowa wkroczyła zde­
cydowanie na drogę sojuszu z wielkim państwem socjalistycz­
nym, z którym łączy nas wspólna. idea budowy socjalizmu 
i dążenie do utrwalenia pokoju na świecie . Układ o przyjaźni 
i pomocy wzajemnej ze Związkiem Radzieckim jest dla Pol­
ski gwarancją rzeczywistej i skutecznej pomocy przeciwko 
ewentualnej agresji ,  a dla Związku Radzieckiego - zapew­
nieniem, że ziemia polska nigdy już nie będzie przez nikogo 
wykorzystywana jako baza wypadowa przeciwko państwu 
r,obotniczu-chł•op,skiemu· · .  

Pomoc i przykład lotnictwa radzieckiego skierowała na 
właściwe tory rozwój sportu lotniczego w odrodzonej Polsce. 
Odbudowa zniszczonych przez wojnę aeroklubów, szkolenie 
w nich młodych polski ch  pilotów sportowych, w oparciu 
o wzory radzieckie , sprawiło, że sport lotniczy w Polsce Lu­
dowej stal się masowy. 

Lotników sportowych naszego kraju łączy serdeczna przy­
jaź11 ze sportowcami lotniczymi Kraju Rad, którą zacieśniają 
j eszcze bardziej w bezpośrednich spotkaniach. Mieliśmy tego 
dowody we wspólnych startach na zawodach modelarskich 
na Węgrzech w 1949 r. oraz w 1 95 1  r. w Polsce ; we wspól­
nych lotach i wymianie doświadczeń podczas obozu falowego 
w Jeźowie w 1 95 1  r., na którym gośćmi naszymi byli radzieccy 
piloci szybowcowi Mariejewa i Simonow; wreszcie na MZS 
w Lesznie , gdzie nasi reprezentanci w sportowej walce zmie­
rzyli swe siły z najlepszymi szybownikami ZSRR. 

Polscy studenci, technicy i inżynierowie rozszerzają zasób 
swej wiedzy przy pomocy radzieckiej literatury naukowo­
technicznej ; młodzieź nasza studiuje w radzieckich wyższych 
uczelniach, przygotowując się do pracy w ciągle rozwijają­
cym się przemyśle . 

„W oparciu o przyjazną pomoc i doświadczenia Związku 
Radzieckiego - powiedział na II Zjeździe PZPR Marszałek 
Polsk i Konstanty Rokossowski - budowaliśmy i budujemy 
potężny przemysł. I już dzisiaj, w piątym roku realizacji planu 
sześcioletniego, możemy z dumą i radością stwierdzić, że dzię­
ki ofiarności i zdolnościom polskiego robotnika, technika i in­
żyniera nasz przemysł opanował proces produkcji nowoczes­
nego sprzętu bojowego i dostarcza Wojsku Polskiemu niez­
będnej i lości czołgów, nowoczesnyc1' samolotów, różnego 
kalibru dział i innej broni" .  

Przyjaźń polskich l otników z lotnikami Kraju Rad nieu­
stannie rozwija si ę  i umacnia. Nasze Wojska Lotnicze , w o­
parc iu o doświadczenia radzieckie , rozrastają się w potężną 
siłę, jak iej nigdy dotąd nie mieliśmy, czujnie strzegąc po­
wietrznych granic. 

Dziś, w X-lecie Polski Ludowej, z dumą patrzymy na na­
sze osiągnięcia, których źródłem jest przyjaźń, pomoc i przy­
kład ZSRR. Przyjaźń ta, umocniona wspólną pracą dla po­
koju ,  rozwija się i pogłębia nieustannie. Technicy i inżyniero­
wie naszego młodego, prężnego przemysłu, zespoleni we Fron­
cie Narodowym, w coraz większym niż dotychczas stopniu 
przyswajają sobie doświadczenia ZSRR, ]rnrzystają z boga­
tej technicznej literatury radzieckiej , stosują coraz śmielej 
i pewniej przodujące metody produkcji, rozwijają współza­
wodnictwo. Polska myśl techniczna, w oparciu o przyjaźń 
i doświadczenia radzieckich towarzyszy, rozwija się coraz 
lepiej i pełniej ,  służy twórczej pracy 1rnszego narodu. Polska 
nauka i technika lotnicza kroczy ku coraz to nowym sukce­
som. 
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Mgr inż. R. LEWANDOWSKI 

Spostrzeżenia z Międzynarodowych Zawodów Szybowcowych 

w Lesznie - 1954 r. 
629. 135. 15  

Międzynarodowe Zawody Szybowcowe były wielkim wydarzeniem w_ .świecie szy­
bowcowym. Wprowadzając Czytelników w zagadnienia wyczynowych /otaw szybowco­
wych, zamieszczamy jednocześnie szereg spos trzeżeń i uwag jakie zebrał przedstawiciel 
naszej Redakcji w czasie obserwacji przebiegu Zawodów. Fotografie wykonał B. Ko­
szewski. 

Zawody szybowcowe, które w czasie od 13 do 27 czerwca 
oglądaliśmy w Lesznie, były przeglądem zarówno ekstraklasy 
pilotów j ak też i sprzętu 9 państw, odgrywających niepośled­
nią rolę w szybownictwie światowym. Liczba 36 szybowców 
na starcie, przebycie w powietrzu ok. 25 OOO km, ustalenie 1 4  
nowych rekordów państwowych i 2 wyczynów homologowa­
nych - to poważne osiągnięcia, świadczące o rozmachu im­
prezy . .  Przebieg i wyniki Zawodów są teraz tematem licznych 
dyskusji ,  prowadzonych w szerokich /k.ołach szybowników 
i tych wszystkich, których praca łączy się z rozwojem tego 
wspaniałego sportu lotniczego. Więzy przyjaźni i wymiana 
myśli, zapoczątkowane i świetnie rozwijające s ię  podczas 
tych dwu tygodni braterskiego współżycia lotników wielu 
krajów Europy, są rękojmią dalszego pokojowego rozwoju 
współpracy młodzieży lotniczej i będą służyły dziełu postę­
pu szybownictwa. 

Międzynarodowe Zawody Szybowcowe mają również bo­
gatą stronę techniczną i tym właśnie zagadnieniom pragnie­
my poświęcić trochę miejsca na  naszych łamach. O sukcesie 
w Zćl!wodach decyduje układ: człowiek i sprzęt. Toteż prze­
prowadzenie analizy porównawczej samego sprzętu jest bar­
dzo trudne, wymaga bowiem ocenienia i wyeliminowania 
udziału czynnika ludzkiego - pilota - w wykonaniu posz­
czególnych konkurencj i zawodów. Przyjęty regulamin spor­
towy, przewidujący takie konkurencje j ak przeloty po trójką­
cie 100 i 300 km, przeloty docelowe i docelowo-powrotne 
oraz punktujący przede wszystkim prędkość przelotu, sta­
wi,ał bardz•o poważ,ne z·adanie p rzed uczestrnikami. Piiloci mu­
Slie1Li wykazać .s:ię wysokimi kw,aHf.ikacjami pilotaż·owymi, 
świe,tną znajo,mośc.ią warunków meteorologicznych li taktyki 
,przep.rowadzalll:ia po.szcz€gólnych konkurencji oraz umiejęt­
lilOśaiami nawiga,cyjnymi. Samo wykoncl!nie zadania drnia przy 
dość ,nie-sipTzyJających warunka-ch atmosf.erycznych, jakie ruie­
s,tety panowały prawie p-rzez cały czas trwaruia Zawodów, sta­
n•owilo już samo przez .s,ię duży wyczyn, punktowanie zaś pręci­
k-ości dawało .pierws.zeństwo temu, kto najumiejętniej przep.ro­
wadził rozgryWikę lotu •i d,o maks,imum wyzyskał warumki ter­
rrticzne, napotkane na tra.s,ie. UzyskanJe du:ilej .prędk-ośe,i prze­
lotowej ,oznacza rezygnowanie ze sla1bych wznosz,eń ,i zmusza 
do wysz,ukiwania ,i .wy.ko,rzystywa,nia „kominów" mocnych, 
wpr-owadzając tym s,amym zwiększenie .ryzyka, z czym nie­
rnzłącz,ny jest czynnik ,o-sob.is.tego szczęścia czy też pecha, co 
można •był-o zaohs,erwować podczas Z•awodów. Trzeba •tu jedlllak 
zaznaczyć, że czynnikiem decydującym jest stopień wyszko­
lenia oraz doświadczenie pilota, pozwalające mu na przyjmo­
wanie prawidłowej decyzji. Ostateczna klasyfikacja i punkta­
cja po,szczególnych konkurencji  wykazała, ż.e „fuksy" nie mia­
ły miejsca i poszczególni piloci jak i całe ekipy narodowe 
wywalczyły swą kolejność w tabeli systematyczną pracą -
listy wyników kolejnych dni nie zawierają zasadniczych 
przesunięć. O woli walki i wysokim kunszcie pilotów niech 
świadczy nie zaliczona konkurencja - trójkąt 300 km. Wa­
runki meteorologiczne w dniu 1 9.Vl nie były zbyt zachęca­
j ące, piloci mimo to postanowili wykonać zadanie. Szereg 
szybowców lądował p.rzymus•owo na trns1ie, po powrroci,e na 
,s.tait :piloci po.szdi na przelo,t ponown•ie . . .  Na 3,6 maszyn 
po siedmiu godzinach lotu w niesprzyjających warunkach 
termicznych - dwie „Jaskółki" zadanie wykonały. Wojnar 
i Makuła dowiedli . bezsprzecznie swego mistrzostwa„ 

Swietny wynik trójki radzieckich pilotów, Ilczenki, Jefi­
mienki i Wieretie]Jnikowa w przelocie docelowym - 305 km 
do Masłowa - to sukces b ędący wiernym odbiciem dosko­
nałego poziomu wyszkolenia i bogatego doświadczenia, jakie 
cechuje szybownictwo Kraju Rad.  
. Szczeqół?we wyniki sportowe Zawodów były wyczerpu­
}ąco omow10ne na łamach n aszej prasy sportowo-lotniczej 
1 są znane naszym Czytelnikom, toteż nie zamierzamy tego 
tematu dalej rozwijać. Przejdziemy natomiast do strony tech-

nicznej. W Zawodach brało udział dziewięć różnych typów 
szybowców o dość rozbieżnych właściwościach techniczno­
lotnych, toteż warto się zastanowić nad tym, jak te szybowce 
zdały egzamin i jak imi zaletami względnie wadami się wy­
kazały. 

Jakie są warunki pracy szybowca wyczynowego? Każdy 
lot wyczynowy składa s ię z dwóch zasadniczych stanów na­
stępujących po sobie  i powtarzających się wielokrotnie 
w czasie przelotu. Stan p ierwszy to krążenie w kominie w ce­
lu uzyskania wysokości ; stan drugi - to przeskok, w cza­
sie którego następuje zamiana wysokości na odległość. By 
w fazie krążenia szybowiec jak naj wydatniej zyskiwał wy­
sokość musi on mieć możność lotu na małej prędkości, przy 
której otrzymuje się mały promień krążenia. Rozkład pręd­
kości wznoszenia w kominie j est taki ,  że w jego rdzeniu 
prędkości te są największe i zmniejszają się w miarę odda­
lania na zewnątrz, sama średnica komina bywa na ogól dość 
ograniczona ( 1 00 -- 200 m) . Mały promień krążenia jest więc 
podstawowym warunkiem ekonomicznego wyzyskania ter­
miki. Obszerniejsze kominy odznaczają się.dość małymi wzno­
szeniami i nie pozwalają na rozwijanie dużych prędkości 
przelotowych. Jest rzeczą oczywistą, że przy krążeniu opada­
nie własne szybowca winno być możliwie małe, nie pozwala 
to na zbyt wielkie przechylenie (nie opłaca się na ogół prze­
chylać więcej n iż do 400 - 50°) , przy czym lot odbywa się 
na dużych c2• Parametr konstrukcyjny określający minimal­
ne opadanie to stosunek O/b2 tzw. obciążenie rozpiętości 1) .  
Ponieważ krążenie w miarę zmniejszania promienia musi od­
bywać się na kącie natarcia w obszarze od kąta ekonomiczne­
go aż prawie do krytycznego, ważne jest aby współczynnik 
oporu na tych dużych kątach natarcia nie wzrastał nadmier­
nie i aby własności lotne szybowca w tych warunkach były 
zadowalaj ące. 

Stan drugi lotu - przeskok - wymaga dużej doskona­
łości na możliwie dużej prędkości po torze, co z jednej stro­
ny łąrzy się z dużym wydłużeniem skrzydla2) ,  a z drugiej -
dużym obciążeniem powierzchni nośnej 0/S. Ponieważ naj­
lepsza prędkość przeskoku3) jest zawsze większa od pręd­
kości optymalnej 4) (odpowiadającej największej doskonało­
ści d) i wzrnsta w miarę natrafiania na coraz silniejsze prądy 
wstępujące, j est istotne aby przebieg biegunowej prędkości 
•w 1ob.szarze powyżej Vo pf był możl,iwie płaski .  

( Q )2 I 
1) Jest to parametr przybliżony. Postać dokładna to b' 2 

por. wzór 

V( a )2 I 4cxo V( Q )2 4cxo 
w , = 1,754 - - --- = 1,754 - ---

flltn b' .i (>'(n , e)' S (>'(11?.-e)' 
To przybliżenie dla szybowców wyczynowych nie daje dużego błę-
du, gdyż we wzorze dokładnym _Q_ występuj e w drugiej potędze 

b' 
a '/.. w pierwszej . Wyprowadzenie wzoru - patrz np. W. Nowakow­
ski „Szybka metoda obliczania osiągów szybowcćlw" - , ,Technika 

Lotnicza" nr 3/52 str. 'i6. ' 
2) Zależność doskonałości d od wydłużenia 1. określa wzór : 

d = ..!__ J/ n · Z · e  
2 Cxo 

Wyprowadzenie jak w ppyp. 1 .  
3) Najlepsza prędk.ość przeskoku - predkość lotu stosowana 

przy przelotach, między kominami, przy -której uzyskuj e się naj­
w1)kszą .prędkosć przelotową (tj. prędkość, której odpowiada naj­
krot�zy czas uzyskiwania wysokości w ko�ninie i zamiany jej na 
okresloną odległość) . Bliższe dane : E.  Makuła, St .  Skrzydlewski, St. 
Wielgus: ,,Przeloty szybowcowe" Wyd. Ligi Lotniczej 1953·, str. 40 
i dalsze). 

4) Prędkość optymalna Vopt j est określona wzorem 

Vopt = V 
( �r (> 'n . 1.

4
• e cxo 

Wyprowadzenie j ak w przyp. I .  
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. Jeżeli chodzi o wpływ wiatru n a  prędkość średnią po tra­
sie! . to Jest on czyn�ikie_m wybitnie zwiększającym tę pręd­
kosc podc�as przelotow J ednokierunkowych, natomiast przy 
konkurenCJach zamkniętych (trójkąty i . docele powrotne) 
wiatr zm�iejsza średnią p rędkość p rzelotową. Oczywiście 
w szczegolnych warunkach,  zwłaszcza przy trójkątach „du­
żych" (tj . 300 _km) może się zdarzyć, że wiatr będzie „tylny" 
nawet na dwoch odcinkach a również można wyzyskiwać 
zmienność prędkości wiatru w ciągu dnia, co może przynieść 
pewne korzyści .w p rędkości przelotowej .  W świetle powyż­
szego czynnik wiatru jest  zawsze uwzględniany przy układa­
niu zadania dnia.  

Z przedstawionej krótkiej analizy zasadniczych stanów 
lotu wyczynowego jest widoczne, że wymagania konstruk­
cyjne dla uzyskania dobrego krążenia i dobrego przeskoku 
są sprzeczne ; przy założeniu tej samej geometrii szybowca 

fi 
lf 2.0Q 

t.f5' 

zo (8 � ./\ (7 

19 (6 ,. 
/ :  tS 

(8 t4 
l3 
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-2 --'is l -:i o, " � "' 

Rys. 1. Porównanie parametrów konstrukcyjnych poszc7.ególnych 
szybowców 

stan pierwszy wymaga małego ciężaru w locie, stan drugi -możliwie dużego. Nie  jest to j edyna sprzeczność, j aką kon­
struktor musi rozwikłać na drodze pewnego kompromisu, Wy­
magania wysokich osiągów kłócą się z zapewnieniem prawi­
dłowych własności lotnych, n iezbędnych dla zapewnienia bez­
piecze11stwa lotu oraz stworzenia takich warunków pracy 
w powietrzu, aby pilotaż nie absorbował zbytnio pilota, _odry­
wając go od zagadnie11 taktyki, obserwacji warunków me­
teorologicznych i n awigacji .  Zapewnienie dostatecznej sta­
teczności, zwrotności, dobrego z·acho.waruia się szybowca na 
dużych kątach natarcia oraz przy starcie i lądowaniu 
zwłaszcza w przygodnym terenie, wszelkiego rodzaju urządze­
nia bezpiecze11stwa i pomocnicze, j ak hamulce aerodynamicz­
ne, płozy, kółka, wyrzucane osłony k abiny itp., ws_zystko_ to 
wpływa na obniżenie osiągów. Konstruktor musi bo�1�m 
przewidzieć odpowiednio duże powi�rzchn_1e  _sterowe_ 1 ich 
kompensację aerodynamiczną, wszelkie zas meC1ągłosc1 po­
wierzchni zewnętrznych, szczeliny, w ystające elementy ste­
rownic, przyrządów pokładowych i urz�dzeń _po�ocniczy�h 
psują aerodynamiczną linię szyb?wca,  zw1ęks_zaJąc Jego opor. 

Na przykładzie szybowców, b10rących udwał w_ Zawodach, 
łatwo jest śledzić pos,zu,kiwania przez ,konst-ruktorow .k:o,1!1p,ro­
misu pomiędzy wymagan·iami k.r�ż•�truia ;i przes-koku, p'Om1ędzy 
wymaganiami os:iągów i włas-nosCJ lotnych. 

. . . . 
T b J a  I Zasad.rlicze parametry konsbrukcyJn-e 1 ,o·s.rng1 a e - -

Nr I typ I OfS I Q/b' I l- I profil I d I wmin 
I A 91 33,0 1 ,57 I 21 ,4 R I IIA 33 0,8 
l a  A 911 35,6 1 ,81 19,6 R IIIA 32 0,9 
2 J1111ills 1 8  w 28,6 1 ,55 1 8,5 Go 549 27,9 0,9 
2a J1111i11s f 8 22,6 1 ,22 18,5 Go 549 27,9 0,75 3 Jaskółka 25,0 1 ,33 1 8,8 43012A 28 0,76 
4 Fergeteg 23,7 1,39 17,0 23012  28 0,74 
5 La111i11ar 21,3 1,34 1 6,0 lamin. 31 0,69 
6 Sohaj 20,8 1,30 16, 1  Go 549 27 0,72 
7 Futar 19,3 1 ,44 18,5 Go 549 27 0,77 
8 IS 3 19, 1 1 , 19  16,0 23012 30 0,76 
9 Air 102 18,7 1 ,04 � Go 549/M l2 30 � 

kG/m' kG{m' m/sek 

Junius 18w oznacza nową wersJę, szybowca, posiadaJącą zbi�r­
niki wodne, zmienioną linię kadłuba,_ bez_ z_astrzału statecznika 
poziomego i ze zmianami w wyposazemu. Os1ąg1 podano dla pełnego 
obciążenia. 

Tabela I zestawia zasadnicze parametry konstrukcyjne, 
a mianowicie O/S, Q/b2, "-, profile skrzydeł oraz wartości do­
skonałości i minimalnego opadania. 

Obciążenie jednostkowe powierzchni nośne] waha się od 
18,7 .d,o 36 kGpm2 . Obs1erwując wyk1res- (rys. · 1 J  mo·żna ,s.twi<e.r­
dzić, że szybowce dadzą podzielić się z grubsza na  trzy kate­
gorie : 

szybowce lekkie, O/S do 20 (Air 102, IS :1, Fular) , 
szybowce średnie, Q/S od 20 do 26 (SohaJ, Laminar, Ferge­

teg, Jaskółka, ]unius 18 stary) , 
szybowce ciężkie, Q/S powyżej 28 (A 9, ]unius 18 nowy) . 
Obserwując rozwój konstrukcji szybowców na przestrze• 

ni szeregu lat widać stałą tendencję wzrostu obciążenia po­
wierzchni, rozrzut jednak Q/S spotykany obecnie jest znacz­
ny i na pod-stawie odby,tych zawodów trudno wyciągnąć "."nio­
sek jednoznaczny ,o przewadze ok.r,eślonej g.rupy nad m�y­
mi. Prawdą jest natomiast to, że w miarę wzrostu kwa!Ih­
kacji pilotów i opanowywania techniki przelotów, stopniowe 
zwiększanie obciążenia powierzchni jest dopuszczalne i przy­
czynia się do poprawiania wyczynów, zwłaszcza przy kon­
kurencjach otwartych. I tak w konkurencji - przelot docelo­
wy 305 km - najlepsze były ciężkie A 9 i ]unius 18 (z wodą), 
ale także w pierwszej piątce znalazły się lekkie Air 102 i IS 3, 
tak samo Jaskółki spisały się świetnie. W małych trójkątach 
- 105- kim i ,przelotach docefowo-powmtnych (2 X 77 ;i 2 X &1 
km) - najlepsze były Jaskółki i ]unius 18 (z wodą) , dalej szfy 
IS 3, Laminar, Air 102 i A 9. 
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Rys. 2. Doskonałość d w funkcj i wydłużenia 1.. Linia oznacza prze­
ciętną dla szybowców wyczynowych. (Numery - patrz Tabela I 

i rys. 1) 

Wpływ parametrów konstrukcyjnych na osiągi jest uwidocz­
niony na wykresach (rys. 2 i 3 ) .  Dla ścisłości należy zwrócić 
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Rys. a. Najmniejsza prędkość opadania w111;11 w funkcji obciążenia 
rozpiętości Q/b' . Linia oznacza średnią dla szybowców wyczyno­

wych 
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uwagę na fakt, że dane dotyczące poszczególnych szybowców 
były brane z katalogów fabrycznych, dostępnych publikacji, 
bądż też uzyskiwane od poszczególnych ekip, przy czym nie 
zawsze dane osiągów opierają się na pomiarach w locie. 
Zresztą nawet wyniki pomiarów w locie nie zawsze są zbyt 
pewne, zależąc od użytej metody pomiarowej i skrupulatności 
dotrzymania prawidłowych warunków pomiaru, np. odnośnie 
przeprowadzenia · pomiaru w spokojnym powietrzu. Poza tym 
osiągi zależą od aktualnego stanu powierzchni i wykończenia 
szybowca, przy czym niektóre egzemplarze były specj alnie 
przygotowane na  Zawody. Ciężar w locie też zmienia się 
w pewnych granicach, ze względu na różnice w wyposaże­
niu, zmiany konstrukcyjne i różne ciężary pilotów. D latego 
też podane wartości liczbowe należy traktować j ako dane 
orientacyjne, wiarygodność zaś poszczególnych danych może:! 
łatwo ocenić Czytelnik analizując wykresy (rys. 2 i 3) . 

R m  
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Rys. 4 .  Najmniejszy p romień krążenia R dla naimmei szej pręd­
kości opadania wmin w funkcji przechylenia szybowca (kąt prze­

chyłu od 200 do 600) 

Własn_ości krążenia są uwidocznione na wykresie ( rys. 4) .  
Poszczegolne krzywe obl!czono i wykreślono przyjmując krą­
żen,ic _ z, różnymi przechylami (od 200 do 600) •i wyznaczając 
prom1en krązenw R dla odpowiednich prędkości po torze. Ana­
lizując szybowce pod względem Q/S, wyróżniającymi się kon­
strukcjami są A 9 i ]unius 18 (nowy) . Szybowiec A 9, posia­
dający szereg rekordów (światowych i państwowych radziec­
kich), jest w swej koncepcji specjalnym szybowcem wyczy-

Rys. 5. Radziecki szybowiec wyczynowy A9 

nowym, przystoso�anym do mocnych warunków (0/S = 33 _ 
- �6) . Wsku_te� mezbyt zdecydowanych warunków meteoro­
logicznych, _ Jakie �ystępowały p odczas Zawodów, nie mógł 
on wykazac w pełm swych zalet; pewien przedsmak może dać 
d�cel _305 km. A 9 zdaje jednµk egzamin i w warunkach ter­
micznie słabszych, kominy przy słabych wznoszeniach są 

zwykle bardziej rozlegle i wtedy A 9 utrzymuje się w powie­
trzu, krążąc niezbyt ciasno. 

]unius 18 (nowy) jest natomiast zaopatrzony w zbiorniki 
wodne, wskutek czego obciążenie powierzchni może być zmie­
niane w granicach 23 - 29 kG/m� (ładunek wody, ok . 80 kG, 
może być w czasie lotu usunięty ) .  Jest to sk uteczny a kon­
strukcyjnie nieskomplikowany sposób zmiany 0/S w locie; 
główną wadą tego u rządzenia jest to, że zmiana ta może być 

Rys. 6. Węgierski szybowiec „Junius 18" 

przep_rowadzona tyl�o raz. Sposób ten był już stosowany kil­
kanasc1e lat te�u, . Jednak wtedy me przyjął się szerzej, co 
nalezy tłumaczyc owczesnym niskim stanem techniki przelo­
tów. Obecnie, kiedy prędkość przelotów l iczy się i zwiększe­
n.łe O;/S staje się sprawą palącą, zanosi się na to, że sposób 
ten znajdzie coraz więcej zwolenników. Z uwagi na umiesz­
czenie dodatkowego obciążenia w skrzydłach obciażenie wod­
ne jest korzystne pod względem wytrzymałościowym. Szybo­
wiec staje się bardziej uniwersalny i może skutecznie kon­
kurować z szybowcami o dużym względnie małym obciąże­
niu powierzchni, dopasowując się do aktualnych warunków 
atmosferycznych. 

Troska o �mniejszenie _ do minimum oporów szkodliwych 
znalazła_ odb1c1e w mme1szym lub większym stopniu we 
wszystkich konstrukcjach. Przejawia się ona w przechodzeniu 
na profile o mniejszym sklepieniu, w starannym ukształtowa­
niu przedniej części kadłuba i osłony kabiny - czasem nawet 
kosztem zmniejszonej widoczności. W nowej wersji Juniusa 18  
konstruktor zrezygnował z klap skrzydłowych, zmniejszy! 
przez to opór szczelinowy;  klapy skrzydłowe były zastosowa­
ne tylko na trzech typach i nie wydaje się, by dużo one po­
magały pilotom, komplikacja i ciężar konstrukcj i oraz zwięk­
szenie oporu są zaś bezsporne. 
�- -� 

Rys. 7. Szybowiec SZD - 8 bis „Jaskółka" 

Dążność do zmniejszenia oporu jest  bardzo widoczna 
w szy�owcu A 9. Zastosowano bardzo krótki kadłub O silnie 
zwęz_aJ�cym się przekroju w części tylnej . Linia spodu kadłu­
ba_ :11e Jest zepsuta obecnością płozy czy też kółka, wytrzyma­
losc kadłuba zapewniia_ mocna belka kilowa, okuta z zewnątrz 
blachą._ Szybowiec _l ąduje więc wprost na kadłubie, przy czym dla 
zabezp1eczema pilota fotel jest amortyzowany. Usterzenie 
zwłaszcza poziome, j est _ b�rdzo małe, pokrycie kesonu skrzy'. 
�Ha, kadł_uba I s�ateczmkow w_ykonane jest z grubej sklejki 
1 sta_ranme _Polakierowane tak, ze otrzymuje się bardzo gładką 
'.pOW1erzchmę. -�a szybowcu nie ma żadnych zbędnych wysta­
Jącyc� elementow. Ze względu na opór szkodliwy krótki ka­
dłub Je_st bardzo_ k_orzystny w krążeniu ;  wskutek prędkości 
kątoweJ na ogome I usterzeniu wytwarza się szkodliwy skoś­
ny opływ, efekt ten zmniejsza się w miarę skracania kadłuba. 

In?ą dr?gą poszedł_ konstruktor szybowca IS 3, gdzie kabi­
na p1lot'.1 Jes� zamkmęta w wydłużonej opływowej gondoli, 
usterzen�e zas ?gonowe jest umieszczone na końcu długiej 
:ury, zmtowaneJ z _bl�chy duralowej. Samo przejśc ie skrzydła 
1 gondoli w rurę rne Jest wprawdzie zbyt czy sto ukszta! towa-
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ne,_ szybowiec jest jednak prototypem i został oblatany na kro tko przed Zawodami, toteż konstruktor nie miał wiele cza­s,1 na wprowadzenie udoskonaleń. 

Jeżeli chodzi o zaprojektowanie powierzchni sterowych to w szybowcach zagranicznych nie zauważa się większej ten­denCJ t  do daleko idącego aerodynamicznego kompensowania s te ro w, do  s1l_nego zwiększania skuteczności lotek, Klapki wy­wazaJ ące są Jednak powszechnie stosowane. Kabiny n ie  zaw­sze są wystarcza3 ąco obszerne, dodatkowo zaś wmontowane ctpara tury t lenowe ograniczają swobodę pilota. 
_W .�ym wzgl�dzie . ba_rdz� korzystnie przedstawia się „Ja­ska/ka _S�D 8 b1s_, Za3ęc1_e pierwszego miejsca w punktacji ze­spolo_w_eJ 1 mdyw1dualne3 wystarczająco świadczy o jej właś­ciwosCiach aerodynanucznych. Kompromis pomiędzy wyma-

Rys. 8, Czechosłowacki szybowiec „Laminar" 

g,rni arni  krążenia i przeskoku został tu bardzo szczęśliwie 
przepro wadzony.  Jednocześnie zwrócona została uwaga na 
uzyskanie doskonałej sterowności i zwrotności przy zachowa­
niu niedużych s i ł  p rzy sterowaniu (wydajna kompensacja 
aerocl ynamiczna sterów) . co jest bardzo przychylnie ocenia­
ne nie tylko p rzez naszych pilotów ale i przez Bułgarów 
i Angl ików, którzy na „Jaskółce" brali udział w konkuren­
c j ,1ch oraz przez innych pil otów zagranicznych, którzy mieli 
okazję na niej latać. Żeby być sprawiedliwym, należy jednak 
·.v · tknąć pewien b rak wykończenia i niedociągnięcia technolo­
� 1 iczne. Jakkolwiek egzemplarze, biorące udział w Zawodach, 
są sprzętem seryjnym, to jednak „Jaskółka" zasługuje na 
wł ożenie wi ększego wysiłku na stronę wykonawczą. 

Jedynym szybowcem o profilu laminarnym, reprezentowa­
nym na Zawodach, był czechosłowacki „Laminar'' XLF-207, 
W ogólnej punktacj i zajął on śroclkowe miejsce. Dla wyjaśnie­
n ia  t rzPba tu stwie rdzić, że „Lamina(' jest raczej studium 
a nie doj rzałym szybowcem wyczynowym. Jego parametry 
kons t rukcyjne są umiarkowane, kadłub wraz z usterzeniem 
jest zapożyczony z „Luniaka", stopień zaś gładkości powierz­
ch n i  i dokładności u trzymania profilu na skrzydle, jakkolwiek 
wyróżniające się spośród pozostałych szybowców, pozosta­
wiają jeszcze nieco do życzenia jak na profil laminarny, Za­
st osowano stosunkowo prostą technologię skrzydła, pokrycie 
jest  wykonane z dwóch warstw sklejki, uformowanych na 
„kopycie" i sklej onych ze sobą. Lepsze wyniki osiąga się przez 
stosowan i e  konstrukcj i warstwowej (sandwich) . Z uwagi na 
kompromisowe wymagania szybowcowe sprawa doboru odpo­
wi cdnieqo profilu n i e  jest łatwa, trzeba uwzględnić wpływ 
l i czby Reynoldsa, odp owiedn io  dobrać Cz opl oraz zapewnić 
moż l iwie  dobre warunki p racy profilu na duzych kątach na­
tarcia. Uzyskani e  dobrego opływu wym�ga dużego _'�ysiłku 
warsz tatowe90 oraz starannej obsługi 1 konserwaq1 przez 

użytkownika. Z tych też względów wydaje się, że profile la­
minarne nie znajdą szerokiego zastosowania w szybowcach 
wyczynowych dla masowego użytku, natomiast mogą dać do­
bre wyniki w sprzęcie przewidzianym na zawody i dla bicia 
rekordów. Jak dotychczas nie słyszy się o łatwych sukcesach 
skrzydeł laminarnych, wymagają one długich i dokładnych 
prób w locie; własności lotne takich szybowców - jak sły­
chać - pozostawiają dużo do życzenia. 

Francuski szybowiec Air 102, będący rozwojem powszech­
nie znanej Weihe, jest klasycznym układem znanym już od 
15 lat i do tej pory dającym jeszcze dobre wyniki {Francuzi 
mają kilka rekordów światowych na tym szybowcu) , Odzna­
cza się on znakomitymi własnościami krążenia (patrz rys, 4) 
i przy niezbyt wielkich prędkościach przelotowych daje do­
bre wyniki, Przy silnych warunkach termicznych jest już za 
powolny, 

Pozo.st·ałe szybowoe „Fergeteg" ,,Sohaj" i „Fular" są kon­
strukcjami raczej starszymi i dostatecznie znanymi, nie ode­
gr,ały też w Zawodach większej r·oli. 

Trudno w tym krótkim artykule omawiać szerzej zagad­
nienia konstrukcyjne, zresztą warunki Zawodów z natury rze­
czy nie dają wiele okazji do zaglądania „do środka". Pow­
szechnie są stosowane sklejkowe konstrukcje skorupowe, 
metal jest stosowany na okucia, sterownice itp. Wyposażenie 
przyrządowe - bogate. Każdy szybowiec był wyposażony 
przynajmniej w dwa wariometry, zakrętomierz elektryczny ; 
sztuczne horyzonty i wskaźniki kursu też nie należały do rzad­
kości, wszystkie szybowce zaś były zaopatrzone w aparaturę 
tlenową. 

Na podstawie przebiegu Zawodów oraz zakładając tego 
rodzaju konkurencje i warunki meteorologiczne, można poku­
sić s ię o naszkicowanie założeń szybowca wyczynowego, któ­
ry by podsumowywał uzyskane wnioski i doświadczenia, Roz­
piętość takiego optymalnego szybowca winna wynosić 1 6__:_17 
m, skrzydło o dość silnej zbieżności i profilu o małym Cxo 
stosunkowo dużym c, ek,  małym Cm 0, o minimalnym zwichrze-

Rys, 9, Francuski szybowiec „Air 102" 

niu, bez klap, wydłużenie rzędu 18 - 20 . Kadłub o możliwie 
małej powierzchni zewnętrznej i płynnym kształcie, bez pło­
zy, do startu i lądowania kółko chowane; wyważenie na 
22 - 240/o średniej cięciwy aerodynamicznej , co pozwoli na uzy­
skanie krótkiego kadłuba i niedużych powierzchni sterowych: Zbiorniki wodne o pojemności przynajmniej 100 1, co pozwo!I 
na zmianę Q/S w granicach 22 do 32 kG/m2 , Aby uzyskać 
możliwe lekką konstrukcję można ograniczyć się do współ­
czynnika obciążenia dopuszczalnego przy wyrwaniu m = 5 
i do prędkości dopuszczalnej 220 - 240 km/godz, Hamulce 
aerodynamiczne należy usunąć ze skrzydła i umie�cić w tyle 
kadłuba; obiecujący tu być może spadochron wstązkowy, 

W świetle powyższego, dużych korzyści można spod�i�wać 
się po układzie skrzydła latającego, �tóre_ za cenę zmme3szo­
nych wymagań w stosunku do wł_asnosc1 p1l�tazowych, �oz�o: 
li uzyskać lepsze osią9i przy mmeiszym c1ęzarze 1 rozp1�tosc1 
(rzędu 14 - 15 m). Inne możliwości - to ukł�d konwenqonal­
ny jednakże z wahliwymi skrzydłami, o ktorym Jest mowa 
w „Nowościach technicznych" niniejszego zeszytu naszego 
pisma, 

Artykuł wpłyną/ dnia 20 lipca 1954 r, 

Umacniajmy sojusz polsko-radziecki - rękojmię 
niepodległości i rozkwitu naszej Ojczyzny 
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Krajowa Wystawa Wynalazczości 
i Postępu Techn icznego 

Uroczyście otwarta w dniu 8 s i�rpnia br. Krajowa "".7ysta­
wa Wynalazczości i Postępu Te�hmcznego we Wrocławm ma 
do spełnienia różnorodne zadama. Przede wszystkim ma  ona 
pokazać dorobek z ostatnich lat i miesięcy naszego p r_zemysłu 
i instytutów naukowo-badawczych, zwłaszcza w zakres1_e wpro­
wadzania nowych metod wykonawczych i technologicznych, 
częstokroć nigdy u nas dotychczas nie stosowa�y_ch. Ma ona 
w poglądowy sposób przedstawić  wkła? szerok1eJ _rzeszy ra­
cjonalizatorów, nowatorów ! wy�alazcow:, rekrutuJących się 
,spośród -robotników, technikow J mzyt11J1er�w naszego przemy­
słu, do ogólnoludzkiego ,dz.ieła - tworzenia postępu tedrn 1cz-
1nego. Ma przekonać o wyższości planowane) • �nspodairk, 1 S10CJa­
J.i:stycznej w ,porównanrlu do z�•�ofan�J ·spusc_1z?y okresu m1ę­
dzywojenn,eg·o. Ma 1ona u jawmc twor,c_zą 'l'ILICJ �tywę naszyc� 
kadr t<eclmicZIIl.ych, będących obecrne w.s.połgospodarzam1 
w zakładach uspołeczn,i,onych, . W celu wykazania powyżs�ego z�romadzono na Wyst_�w1e 
,około p ięciu tys1ięcy ekspon,atow, ktore moz.na by podz,1el 1c  na 
dwie grupy: jedna - stanowiąca przegląd wyrobów pr�emy­
słowych, maszyn i urządzeń, których dotychcza_s_ � �raJ_u m_e 
produkowaliśmy, które chociaż często nie �yrozmaJą_ się Ili· 
czym szczególnym od pod�bny�h . wytworow zagramcznych, 
stanowią jednak znaczne os1ągmęc1e naszego_ przemysłu ; . d�u­
ga grupa - to wybór prac racjonalizatorskich pracow111kow 
przemysłu, które zostały wprowadzone w zakła?ach pracy 
i przyczyniły się do osiągnięcia poważnych wy�1kow na polu 
walki o obniżenie kosztów własnych wytwarza111a. 

Szybowiec „Jaskółka" znany z licznych zwycięstw na Międzynaro­
dowych Zawodach Szybownictwa w Lesznie 

Wystawa mieści się w trzech punktach Wrocławia :  główna 
część - na terenach wystawowych dawnej Wystawy Ziem 
Odzyskanych, pozostałe to : a) pokaz kolejowego taboru wy­
konywanego we Wrocławskim PAFA-WAGU oraz pokaz pro­
dukowanego w Polsce sprzętu samochodowego, zlokalizowa­
ne na  placu Młodzieżowym w śródmieściu, b) pokaz ekspona­
tów budownictwa przemysłowego w gmachu NOT, Na głów­
nym ·terenie .Wystawy ekspona,ty .są zgromadzone według -re­
sortów w pawilonach lub koło nich. 

Należy z uboJ,ewaniem •stwiierdzić, że lotnictwo nie było 
właściwie w ogóle reprezentowane na Wystawie. W resorcie Ministerstwa Transportu Drogowego i Lotniczego znależliśmy jedynie następujące eksp'onaty. Przed pawilonem: szybowiec , ,JaskóJk,a", kom.strukcj� Szybowcowego Zakładu Doświadczal­nego w Bielsku. Na szybowcach tych, jak wiadomo ,  zwycię­żyła w Międzynar,odowych Zawodach Szybowcowych repre­zentacja Polski bijąc szereg rekordów (przy szybowcu n arażo-

we Wrocławiu 

brutalne dowody ogromnego zainteresowania, bxak nym na 
. . . b k ' I  d h • d k teJ· informacJ· i, j ak rowmez ra w ogo e anyc tech-Je na . . · · · k R . . . (b ak nic:un ych) ; wyciągarkę „Zubr I sc1_ągar ę " ys 

. r &ZC'Le-
gółowych informacji , do czego słuzą te _urządzema, powodo­
wał wśród zwiedzających wiele don:1yslow, na przykład, ze 
sprzęt ten służy do  wyciągania z rowow taboru samochodowe-
go lub t. p . ) .  . . . . . 

w pawi lonie  zas Jedno ( J edyne! )  uspraw111en1e dokonane 
przez ob. S .  Grochala  z Zakładów Remonto"'.ych Loln(czego 
Sprzętu Transportowego :  odkurzacz na spręzone powietrze, 

Wytloczka \\'ykonana drogą ciągu przemljanego 

wykorzystujący powietrze sprężone do  6 atn, które doprowa­
dzone do  dyszy, porywa kurz, a nawet drobne elementy (do 
200 G) .  Ponadto w Pawilonie Ministerstwa Transportu Drogo­
wego i Lotniczego ujrzeliśmy planszę, która nas lotników 
bardzo razi niefortunnym rysunkiem samolotu opylającego 
(podobna plansza umieszczona w pawilonie Ministerstwa Leś­
nictwa nie budzi żadnych zastrzeżeń) . Tyle o ogromnej akcji 
opylania lasów, przeprowadzanej przez nasze l otnictwo komu­
nikacyjne. Ponadto nie znaleźliśmy nic .  

Żałujemy, że nie zostały pokazane żadne nadające się do 
pokazania osiągn ięcia lnstytutu Lo nictwa, nie został właści-

Ostrzarka termoelektroli tyczna 

wie zobrazowany wkład Szybowcowego Zakładu Doświadczal­
nego w Bielsku, nie ujrzel iśmy osiągnięć racjonalizatorskich 
pracownikó'1v W. S .  K . ,  , ,PLL Lot", Wojsk Lotniczych, Aero­
klubów i Warsztatów LPZ, pracowników, których codzienny 
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trud tworzy, rozbudowuje i umacnia nasze odrodzone ludowe lotnictwo. 

W �yniku tego stanu rzeczy reportaż z Wystawy ograni­czamy Jedyme �o przeg lądu o_si�gnięć _ innych przemysłów i do zasygnalizowama _tych nowosc1 z dziedziny metod technolo­g11cznych! rnrządzen war,s� ta�owych i matenialów konstrukcyj­nych, . kto1 ych przesz�zep1eme na teren lotnictwa może spowo­dowac obmzkę kosztow własnych lub ulepszenie produkcji .  

Odlewanie w formach skorupowych 

Wysokowydaj na ostrzarka do narzędzi 

Z postępowych metod technologicznych zasługują na uwa­
gę :  
formowanie skorupowe, dające możność uzyskania zdrowych, 
ścisłych odlewów o dużej dokładności, to jest wąskich tole• 
rancj i i bardzo dobrej gładkości ścianek. Formy stosowane 
przy tej metodzie są znacznie lżejsze od form p iaskowych, co 
daje duże oszczędności przy transporcie i polepsza wykorzy• 
stanie miejsca w magazynie form. Ponadto formy skorupowe 
można przez czas dłuższy przechowywać bez obawy ich znie­
kształcenia. Formowanie skorupowe wystawiono w pawilonie 

Ministerstwa Przemysłu Maszynowego (Instytut 
Odlewnictwa) oraz w pawilonie Ministerstwa Prze. 
mysłu Drobnego i Rzemiosła. Pragniemy zwrócić 
uwagę, że o wielkich zaletach i możliwościach tej 
metody „Technika Lotnicza" sygnalizowała już 
w roku 1952 (zeszyt 6/52). Przy opanowywaniu me­
tody sk·oampo,wego formowaJ1ia .zastoso.wan-o ,sz,e­
reg pomysłów racjonalizatorskich, głównie zmie• 
rzających do wyeliminowania trudno dostępnego 
na •naz·ie -Olleju ·s1ili,kon-owego . 
Nowoczesne metody obróbki plastycznej, jak np. 
ciągi przewijane. Jednym z pionierów w tej dzie• 
dzinie jest Instytut Obróbki Plastycznej w Pozna­
niu. 
Klejenie stopów aluminiowych z drewnem i sto­
pów aluminionwych ze sobą - nad odpowiednimi 
klejami pracuje Instytut Tworzyw Sztucznych. 

Technologów naszych zainteresują:  
Wysokowydajna ostrzarka do narzędzi opracow:a­
na przez -g,mpę praoowni.ków lnstytutu O.brabi1a­
rek i Obróbki Skrawaniem. Ostrzarka ta : 1 )  zwięk­
sza wydajność szlifowania około 30-krotnie, 
2) zmniejsza zużycie ściernic około 10-krotnie, 
3) pozwala uzyskać ostrza o wysokiej jakości i do­
kładności kształtu. Ostrzarka jest prosta w obsłu­
dze i posiada wygodny sposób ustawienia żąda-
nych kątów ostrzy narzędzia. 

Drążarka elektroiskrowa wykonana przez inż. T. Kujawskie­
go, przystosowana do otworów o średnicach do około 1 mm. 
Przyrząd niezbędny w każdym precyzyjnym warsztacie. 
Ostrzarka termoelektrolityczna opracowana przez Instytut 

Drążarka elektroiskrowa 
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Obrabiarek i Obróbki Skrawaniem wykonana przez FUM Pa­
bianice. 
Piła termoelektrolityczna wystawiona p rzez Instytut Metale­
znawstwa i Aparatury Naukowo-Laboratoryjnej przyspiesza­
J ąca znacznie czas cięcia materiałów o dużej twardości. 
Aparaty do metalizacji natryskowej tegoż Instytutu w dwóch 
wariantach (topienie drutu płomieniem acetylenowo-tlenowym 
oraz łukiem elektrycznym). 
Cichobieżny automat do obróbki skrawaniem wystawiony 
przez Ministerstwo Przemysłu Drobnego i Rzemiosła, posiada­
jący szereg samoczynnych zabezpieczeń powodujących zatrzy­
manie automatu w razie j ego rozregulowania się. W automa­
cie tym zastosowano szereg polskich patentów. 
Defektoskop ultradźwiękowy Instytutu Metalurgii dostosowa­
ny do badania spoin. 
ściernice do obróbki powierzchni kształtowych wystawione 
przez Fabrykę Tarcz ściernych w Grodzisku. Bogaty asorty­
ment tych tarcz pozwoli na znaczne usprawnienie skompliko­
wanych robót wzorcarskich i precyzyjnych. 
Elektroda do spawania aluminium - wystawca Instytut Spa­
walnictwa Gliwice. 

Mgr in:i. JANUSZ LANGE 

Klej poliwinyloformalowy wyprodukowany przez Instytut 
fworzyw Sztucznych. Klej ten zastosowano do mocowania 
okładzin  hamulco':ych m?tocykla SHL. Gdyby oka��ł się przy­
datny do hamulcow lotmczych dałoby to moznosc obniżenia 
grubości okładzin, uprościłoby znacznie technologię wykony­
wania s,zczęk � O'trzyman,o '.by ko.n.stnukcj ę znaczni,e lż€jszą. 

Z nowych tworzyw zasługuje na specjalną uwagę naszych 
konst'.uktorów spieniony polichlorek win)'.lu, materiał trzy­
krotme lzeiszy od korka o dobrych własnosctach izolacyjnych 
- produkt otrzymany przez Instytut Tworzyw Sztucznych 
w Warszawie. Może on znaleźć zastosowanie jako bardzo lek­
ki mater,ial na izolacje ciep ln·e , i akustyczne. 

W tym z konieczności .krótkim repo.rtażu IlJiespo.sób poru­
szyć wszys_tkich nas interesuj ących zagadnień. Dzięki zbioro­
wym wycieczkom wystawę niewątpl iwie zwiedziła większość 
naszego aktywu technicznego, który wyciągnął z niej właści­
we konkretne wnioski. Owocem Wystawy będzie niewątpli­
wie przyśpieszenie tempa wprowadzania  nowej techniki, bę­
dzie dalszy rozwój ruchu racjonalizatorskiego dla dobra naszej 
Ludowej Ojczyzny. 

629. 13 .0 12 .2 1 3  :5 1  

Matematyka uimowania obrysów samc,lotu 
Au tor podaje podstawy teoretyczne ujmowania obrysów krzywymi drugiego stopnia, 

opisując nas tępnie metodę uproszczoną obliczeń i praktyczny sposób oparty na goto­
wych tabelach. Metoda opisana poniżej podana została w artykule R. Morrisona, 
pt .  , ,Conics as applied to mathematical lofting'' (Krzywe s tożkowe w zastosowaniu do 
matematycznego ustalania obrysów), zamieszczonym w numerze „Aircraft Engineering" 
z lu tego 1948 r. Metoda ta, jak Autor s twierdza, s tosowana jest z dobrym wynikiem od 
dwu la t w kilku zakładach lotniczych. 

. W początkowy_m o�resie rozwoj u lotnictwa p roblem pro­
Jektowama obrysow roznych części samolotu rozwiązywany 
był przy pomocy giętkiej l istewki, krzywika i „artystyczne­
go oka" konstruktora. Odnośni e  ówczesnych samolotów -
stosunk_owo n iewielkich, o słabych osiągach i niebogatym 
osprzęcie, budowanych najczęściej pod osobistym nadzorem 
konstruktora

'. 
spos?b ten był zresztą zupełnie zadowalający. 

Zupełme maczeJ sprawa przedstawia się obecnie : 
1 )  �rojektowanie dużych samolotów wymaga rysowania i ch 

obrysow w pewnej skal i .  Jeśli obierzemy małą skalę, otrzy-

z 

[hpsoidv 

[11psoid1J zdeformowane 

Powierzchnie o pojedljnCZ/jnCll;m, elipllJClnl/m 
zakm;wieniu. 

_Rys. L Obrys kadłuba ujęty analitycznie 

mamy niewielki rysunek ) najdrobniejsze błędy wykresu będą 
się_ w1elokrot111e zwiększac przy przeliczeniu na �Imię 1 :  1 .  Jeśli 
obierzemy sk_�l ę  stosunkowo dużą, będzie nam o wiele trud­
meJ stwiercl':1.:, na oko, czy wytrasowane linie posiadają do­
brą . . ,płynnosc , a poza tym znane zjawisko, , . śc iągania się" 
papieru na skutek J �go _ wysychania daje się wyraźnie odczuć, 
tak ze częs�o w krotk1m czasIC po wykonaniu rysunku dać 
�fm on moze fałszywe �skazania. Konstruktorzy oczywiście 

ywaJą roznych sposobow dla przezwyci ężenia tych trud-

ności i uzyskania - przy wyłącznym użyciu metod wykreśl­
nych - dobrej dokładności. Wymienimy tu wykreślanie pro­
fi lów „skróconych", tj. wykonywanie ich przy użyciu dużej 
skali poprzecznej (nawet 1 : 1 lub więcej ) .  a malej - podłużnej. 
Mimo wszystko wiele zależy tu od zdolności rysownir:zych 
i sumienności kreślarza. 

2) W nowoczesnych samolotach, od których żądamy du­
żych osiągów, nie tylko rzędne p rofi l i ,  a le  również nachyle­
nia ich stycznych oraz ich krzywizna, powinny się zmieniać 
w sposób ciągły. 

z 

y 

TL·4/S4 ·R1  

3) Przy bogatym osprzęcie nowoczesne­
go samolotu stale zachodzi potrzeba licz­
bowego ustalania pewnych danych, jak np. 
długości prętów biegnących od podstawy 
danej części osprzętu do pewnego punktu 
ożebrowania skompy. ·ustalanie takich wy-
miarów przez branie ich ze skali lub z ma­
kiety nie powinno mieć miejsca. 

Powyższe rozważania uzasadniają celo­
wość ustalan ia obrysów i przekrojów róż­
nych częśc-i s,amolotu, jak kadłub, skrzy­
dła, usterzenie, gondole silnikowe, wszel­
kie owiewki itp. w sposób systematyczny. 
Poza kołem, stanowiącym oczywiście przy­
padek szczególnie prosty, użycie krzywych 
dru9'iego stopnia (tzw. . ,krzywych stożko-
wych") , tj. elipsy, paraboli i hiperboli ,  za­
spokoi zupełnie nasze wymagania i pozwoli 
rozwiązać każde zagadnienie. 

Stwierdziwszy samą cel owość anal itycz­
nego ujmowania obrysów, musimy opraco­
wać taką metodę, która nie obciążyłaby 
zbytnio długimi i skomplikowanymi obli­
czeniami wyższego personelu technicznego, 
lecz dawała możność przerzucenia wiekszej 

c�ę�ci pracy jednocześnie na znaczniejszą l iczbę pr�cow­
mkow . brnrowych technicznie n iewykwalifikowanych, za­
pewmaiąc przy tym oczywiście całkowitą pewność i do­
kładność wyników. Osiągniemy to przez zastosowanie ar­
kus_zy obliczeniowych, wskazujących ściśle ,  jakie operacje 
ob1Icze1_110we mają być kolejno wykonywane. Same oblicze-
111a, ktore me będą wychodzić poza p roste działania ary tme­
tyczne, d la uzyskania szybkości i dokładności winny być do­
konywane na maszynach do l iczenia. 
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W artykule niniejszym przedstawiono metod t · 1 ·  

k · · • . . ę ę w moz 1-wym •5' :ocie, pomiJaJąc wy,p.rowadze.nia w.zmów .a natomia,st wysuwaJ ąc na p lan p ierwszy konkretny przykład obliczenio­wy. Arkusze oblJ�zeniowe są  wzorowane na tablicach orygi­nalnych, są one Jednak rozszerzone, uzupełnione i uporząd­kowane. 

Podstawy teoretyczne metody 
Najprostszym przy�ładem analitycznego ujęcia kształtu 

elementu samolotu będzie kadłub przedstawiony na rys. 1 ,  

z 

krzywa nasza omijała j akiś element konstrukcji lub wyposa­
żenia samolotu i to właśnie określa nam położenie punktu Q'. 

b) Krzywa II (P" R") : 
1 .  ma biegnąć między punktami końcowymi p" i R" o zna­

nych współrzędnych, 
2. w punkcie P" ma mieć wspólną styczną z krzywą I 

(prosta O'O'') .  a w punkcie R" - wspólną, styczną z prawo­
przyległą krzywą III. Styczne do krzywej II przecinają się 
w punkcie O" o znanych współrzędnych, 

3. bieg krzywej tej można uwarunkować tak j ak krzywet I 

/ 
/ 

/ 
/ 

f'O 

--- - -- - - - - -

TL - 4/54 -� 

Rys. 2 .  Dwie przykładowe krzywe 

Tego rodzaj u układy, w których osie główne krzywych 
utożsamiają s i ę  z osiami odniesienia samolotu OX, OY, OZ, 
względnie są do nich równolegle, będą tylko szczególnym, 
wyjątkowo prostym p rzypadkiem bardziej ogólnego proble­
mu. I ' I ,,,:.?-' ! 

Taki ogólniejszy p roblem przedstawia rys. 2, gdzie mamy 
ująć analitycznie zaprojektowany w przybliżeniu odcinek 
P'R" krzywej . Ponieważ umówiliśmy s ię, że operować będzie­
my wyłącznie przy p omocy krzywych drugiego stopnia, a ,te 
krzywe nie posiadaj ą punktów przegięcia, musimy zatem roz­
dzielić rozpatrywany odcinek P'R" na dwa odcinki P'R' (krzy­
wa I) i P"R" (krzywa II) i rozpatrywać każdą z tych krzywych 
osobno (punkt R' pierwszej krzywej jest identyczny z punk� 
tern P" drugiej krzywej) .  

Krzywe te mają spełniać następujące warunki : 
a) Krzywa I (P'Q'R'J : 
1 .  ma biegnąć m i ędzy punktami końcowymi P' i R' o zna­

nych współrzędnych, 
2. w punktach tych m a  być styczna do prostych P'O', 

względnie O'R', p rzecinających się w punkcie O' o znanych 
współrzędnych, 

3. ma przebiegać przez punkt pośredni Q', który dalej bę­
dziemy nazywać „ punktem grzbietowym"; współrzędne tego 
punktu są również znane. Najczęściej zależy bowiem, aby 

wymaganiem, by przechodziła ona przez j akiś punkt grzbie­
t-owy (le-żący, o ile to możl.iwe, w pobliżu ,poł·owy jej długości ) ,  
w danym jednak przykładzie zamiast tego warunku postawimy 
wymaganie, by krzywa II ;posiadała z krzywą I styczność 
drugiego rzędu, to znaczy, by drugie pochodne krzywych I- i  II  
w tym punkcie miały równe wartości bezwzględne (ciągłość 
krzywiz,ny) . 

Równanie drugiego stopnia można przedstawić w nastę­
pującej ogólnej postaci : 

Ax2 + By2 + 2Hxy + 2Gx + 2Fy + C =  O 
Jeśli w lewym punkcie końcowym rozpatrywanej krzywej 

(np. punkt P' krzywej I) umieścimy początek układu współ­
rzędnych o osiach Px; Pz, skierowanych równolegle do osi 
odniesienia OX, OZ samolotu, to ogólna postać równania krzy­
wej b ędzie :  

Ax2 + By2 + 2Hxy + 2Gx + 2Fy = O 
Zauważmy, ż-e ró.w.na.ni,e t-o zawiera 5 m,i,eznanych współ­

czynników, do wyznaczenia których potrzeba nam będzie 5 
znanych parametrów. Parametrami tymi będą właśnie : 1 )  i 2) 
współrzędne punktów końcowych, 3) i 4) nachylenia stycznych 
w punktach końcowych i 5) alternatywnie albo współrzędne 
punktu grzbietowego, albo druga pochodna jednego z punktów 
końcowych, 
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Arkusz oliiczeniOwlJ 
Nr I 

Sposób ob/11:zania 
WSf}ÓłClljnników 

dla krzyw1Jch 2-go stopma 
Samo obliczenie patrz 

ark. obi. 2A lub 28 

Porządek obliczeń . 
KrZf/Wq obltczanq Jest odcinek POR. 

Ubudować sh;cznq PO do krzljWej w punkcie P. 
2 OR " R. 

Oe dwie sflJCZne muszą blJĆ te same co dla dwu 
obustronnie przy/eqłiJCh krzyw/jch} 

3. Obrał. dowolnlJ punkt ąrzbietowlJ a na kr11Jwej 
możliwie w połowie jej dtuąości. 

4. W1Jpefnić Tabelę t na Arkuszu obliczenioWIJm Nr 2A 
(patrz również uwagę ,,d ") 

5. U/11wajqc Arkusza obliczeniowego Nr 2A i damjch 
liclboWl,JCń Z jeqo Tabeli I obliczyć wspólCI/jnntki 
krZIJW(!j na jeqo Tabelach 2 i 3 wzql 4 .  

Uwaqi . 

Z =Z, ! t� - (Hx •FJ 
8 

X •X . f../uf'7r - (Hz+6) • - A 

aJ . K • 1est zawsze ujemne 

qdz,e x�x-e 

qt11ie z -z-e· 

b) Dla obliczania rzędl1/jch w/(J doniJCh odaęllJCh uit;wać 
Arkusz o/Jl Nr JA 

c) Ota obliczania odcięft;ch w/q dan!Jch rzędnt;ch uivwat 
Arkusz obi. Nr JB 

d)Jeś/1 . reZIJl}nujqc z warunku przechodzemo krzvwej 
przez punki ąrzbietowt; Q .  chcemlJ w zamian otrzvmać 
ciq(J(a{t jej krzvwun/J w stosunku do /ewopUiJleqlej 
krllJWej. obliczamt; .. q," tej lewoprzl/leątej kr z/jwej na 
jej Arkuszu obi Nr JA i wstawiając tę wielkość pod 
® Arkusza obi Nr 28 rozpafrt;wanej krzijwej, WIJznaczaml/ 
wspófczt;nniki na tt;m arkuszu zamiast na Ark. obi. Nr 2A. 

eJWspółrzędne w/q dan/jeti nacht;leń obliczać na Ark. obi. Nr 4 
TL-4/54 -�J 

Rys. 3. Arkusz obliczeniowy Nr 1, podający w skrócie zasady obli­
czeń 

W załączniku (Appendix I) oryginalnego artykułu R. L. 
Morrisona podano sposób określenia współczynników równa­
nia ogólnego krzywej na podstawie tych parametrów. Nie mo­
gąc z braku miejsca podać opisu tego sposobu, ograniczymy 
się do następujących uwag : 

1 )  Wyznaczenie współczynników równania daje nam moż­
ność stwierdzenia z j aką krzywą mamy do czynienia. 

Jeśli A B  - H2 > O, krzywa jest elipsą, 
A B  - H2 = O, " parabolą, 

" A B  - H2 < O, " " hiperbolą. 
2) Jak widać z rys. 2, każda z rozpatrywanych w naszym 

przykładzie krzywych stanowi część hiperboli przesuniętej 
i obróconej w stosunku do osi odniesienia. Na rysunku tym 
pokazano obie gałęzie tych hiperbol w większym zakresie dla 
unaocznienia Czytelnikowi sytuacji geometrycznej rozpatry­
wanych odcinków krzywych. Należy jednak podkreślić z ca­
łym naciskiem, że w praktycznym zastosowaniu metody nie 
obchodzi nas zupełnie ani położe,nie osi  głównych krzywych, 
ani nawet rodzaj tych krzywych. Nie b ędziemy też nigdy tych 
rzeczy ani obliczać, ani też rysować . Również nie b ędziemy 
używać równania w jego postaci ogólnej . Cała dalej objaśnio­
na praca tabelaryczna opierać się natomiast będzie na poda­
nych niżej wzorach, w których, oprócz znanych nam współ­
czynników A, B, H, G i F, wprowadzono szereg innych współ­
czynników „pomocniczych" , których zastosowanie upraszcza 
w wyniku obliczenia tabelaryczne. 

Wzory podstawowe: 
1) Rzędną „Z" dowolnego punktu krzywej (wg znanej od­

ciętej „x") określa wzór: 1 
s - 2 - (ux2 + t) - (Hx + F) 

Z =  ZP + _Z ___ ---=c------
B 

Arkusz obliczeniowu Nr 2 A Tabela Nr f 
Obliczenie wspótczlJnników Odcięte Rzędne 
dla krZijWIJCh 2-l}O stopnia X, ,,z, - z, ł,U -

'Przvpadek przechodzenia X. 3 .f.l x. • Z,1. ł CD z. ,(,ł(; z. ro,.,-+ © krzlJweJ przez punkt 
orzbietowu Q x. HJ X, , ] J,J 1 (2 z. 35'.Z z, ,t,Jo 1"3 

X, J, /J x. + 1,!I 3 z. ł. 98 z. ® Sposób wt;pefniania tP,76 
patrz Ark. obi. Nr / ądzie x-X-X, ądzie z-z-z, 

Tabelo Nr l Tabela Nr 3 t 
NI Operacja \z,,, WIJnik Wspólc Nr Operaqa ""' Wt;nik 111;,,ót Ofl'f. 

O/;»r. 

(J) ® • © 1,11. H + CD Z,2ł + 

®· © • ®  S,tt -,o + 0 1, 18 + 
® ® - ®  - J,J95'i s @ 0 - 0  1 f1 -
@ © •  ® b.2s2 + @) © • @  - JS"f9F 

@ ® • © łCl1.51. + ® 0 · @  - H,02 

@ @ - @ .,. 0,+f 00 @ @ - ®  - /?06.9S- 8 
@ ® • ® ),,SG!,! + ®'@:@ + O,ł-f!IF t 

® • ®  © • @  
r-ł--'- -c--

® 4,3:/..40 + - 13,41, F 
@ @ - ®  - 1 7S'52 ® 2 , @ t,H9i -

@ @ · @  () �OłSf1, - 0 v.,.oo + 
@ ©@:@ - 4łN, 6H ® CD .,. @ 0,i202 + 
@ @/ .,. IJ, 163 GJ(l ® : @ + >.1ł 10 e 
® @ + @  - Q. 6 fl9J'1 Tabelo Nr 4 , 

@ - 0,łOH"-IZ © o,s+ + 
@ ® - @ - o:,,,, �6'1 K" CD i,Jo + 
@ 4 .  © O,SS18ł6 - ® © -®  06 -

@ 1 • @ + 01"2. ftl( u @ © • @ - /;'J>Of 

@ (?) • @) 0.72190.5' - ® ® • @ 0,"913 -
® ,UO + @ (5), @ - -f1Jff 

® ®• @ - � 6ół3 ® @ - @)  + 0.-fiH A 
© óS-4 + @,@: @  - 1 111<. I ' 

® (!) - © 1,16 + r:0• @ + al/16'1 6 
® © A @  + .J.:JJS). @ 2 • ® 49866 -
® @ + @  + � J2'1-9 0 O,Słoo + 

@) f ,  ® - f,•!1 19 Sf2 @ © • ©  ",ł466 -
@ + @  + �&Joo H @ : @  -

1 (+2� e' 
• K jest zawsze uJemne Odnosi się 
t WIJPełntać dla 01i1czania rzędnljCII W/(J dam;CII OdCJ(;fljCI/ do r�s. 
t " » ., odc,ęfljCh " ,, rzędnljcń Nr . . . . . . . . . 

TL·4/S4 -R4 
Rys. 4. Arkusz obliczenio\\'y N r  2A.  Obliczenie wspólczynnikG\v dla 

krzywej I z rys. 2 

2) Odciętą „X' '  dowolnego punktu krzywej (wg znanej rzęd­
nej „z") określa wzór: 

gdzie 
X i  z 

z 

X I z 

XP i ZP 

s - , 
2 (uz2 + t ') - - (Hz + C) 

X =  XP + ----------- A 

współrzędne rozpat rywanego 
osi OX, OZ 
współrzędne rozpatrywanego 
osi Px, Pz 
współrzędne rozpatrywanego 
osi pomocniczym Ex, Ez 

punktu 

punktu 

punktu 

w układzie 

w układzie 

w układzie 

współrzędne punktu P w układzie osi OX, OZ 
A = Z'o (z-0 - ZR) - Kz1 ; 

B = X0 (.,·o - ,YR) - Kz1 ; 
2KxRZR - X0 (z0 - ZR) - Z0 (x., - XR) 

2 

C = Zo (:::oXR - ZRXo) 
2 

F = X0 (ZoX� - ZRXo) 
2 

K = (XoZQ - ZoXQ) • l(x0 - XR) ZQ - (Z0 - ZR) ,\ Q + (ZoXR - ZRXo)I _ 

(XRZQ - ZRXQ)2 

(Patrz Ark. obi. 2A) . 
.Ya3 q 

K = -- · 
2s ' 
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::c: t; � � � � � §, � ;;<;  "' � _,,_ � .... � '<> :,.., -.. "' � ,-- "" <::,' "'> � .... 
� 

+ ... I I I I + + I + I I 

� � "- ;',I <:, "' � qj <:, 

� <>, 
<:, � .c:, .c:, ,, ¼ '"l 
� " � f:. V <> 

(patrz Ark. obi. 2B) 
4KA 

Arkusz obllczeniow/j Nr JA 

Obliczeme 
r1ędn1jCh w/q odcięfl/Ch, 
nachljleń S/ljCZnt/Ch 

oraz krzljwizn 
dla kfllJWIJCh 2 -qo stopnia 

X @ OperaCJa ){p = <1,15" 
Cl) r1,2f' 

x @  @) - (j) o 
® + J',frfO 

® ® - ®  -s;7r10 
@ (J) "  @' ł 4JJ 

(9) , (J,4195' 
® @ , ®  T s,t Hf' 

• @ (§1 + l)ł  
I@ 0) , (11)  o 

(J) -J,fS'4.1, 
(ff; @ ł (J) -3,fH:Z 
@ 0 , @  -JJS4:t 
19) (/8) - (ff) (? 

1 @  ® @ o 

0 ., �z.z 

z Clg +  (t) -ł 1,Z2  
® (}) , © - 024 f 
@ 2f)<i}).([5 ;. 4(,13 S' 

l5) , 0 6300 
'li) Qi) - (J) -0, 016.J 

m, @ ® ;O,,l]8' 

@ @.(J)@ -t1, ff6S'Ff 

(j}, @' + .f-(.'f 
q @ @ @  + O,  1:z�2 

S = ZoXR - ZRXo ; 

u =  1 + 4K ; 
4KB 

t =  1 + 4K ; 

WspóiCZl)nn/kt 

t ! = - --
1 + 4K ' 

x = x - e ;  
; = z - e' ;  

Uwaqi. 

e = 

e' = 

X0 + 2KxR 
1 + 4K 

Z0 + 2KZR 
1 + 4K 

XP f- 1,l5' © B - t?, 05-YS- (6) • @jest zawsze dodatnie Jeś/1 . z '' Jest Jednowartośr:1owq Z .  , 1, 22 0 r -.J,JS'lt,Z (J) p tunkcjq „x"(w zatozeniu, ze krll)Wa bieqnie w prawo u -f o, f{. U.t. Q) e ,-s;n-10 ® od początku układu xz). s/2 - ·f,{ 9 1 9 i (d) t ' Cl,4 /j'.f' ; (f) Znak prZIJ ® Jest P�fwófnl/ jeśli „z"mt dwuwar-H • t:; 6.iO O  Cl) tościowq funkcją „x 

X
r..

= ,J, tJ 
, 1,lS 
· , u, 
+f;ff(O 
-J, J.9-10 
,-.z, /Jff 
,q4 tJS 
,2,S/1.f. 
� f,60]> 
t f, -f!H 
-3,IS'-f:2 
:/,66!1! 

✓,N,�6 
qosu 

-+ C:ł6 oo 
-f ,,u 
, f, JfoO 
-tl..t+f 
-tO,5'!60 
�o6Joo 
-o, o Ho 
-+ 0. 6JJO 

+ 1, '1 '>6S'S'4 

f i', 125' 
+ ą JS'J 

IX, = HJ 
+ 1,$.f 
-f 3,Jf 
+ s:,;,10 
-$,.Jg/0 

,-qu�r 
"'1 ł /.9F 
-, f,./JJO 
, 1,  f1{l{J 
·� 1.z.9,; 
-.J,!H.Z 
- f, 7-<,fJ' 
- -r,f,f'tr 
- q  IJ'8j 
k,.Jrl 
d,.U 
.; J,SZ 
- 0:Uf 
+oS'19f 
-,.06JOO 
-t!, 110.z 
,- 1S,!J'6 

f f.,fSó.f'S",f 
+ !]6 16 
.-1,o6S04  

I) wstawienie wielkośCt Xa i olJliczente Za sfużl/ jako sprawdzerie obliczeń 
z fab/ie 2 i 3 Arkusza obliaenioweqo Nr 2A . 

2) wstawienie 'r'r!elkości XP i obliczenie z, i m�, albo 
• ,, X, i ,, Z, i m„ sfllzq Jako dodatkowe 

sprawd1enie tvchże obliczeń. 

vi 
;,, 
p:; 

Rys. 6. A rkusz obliczeniowy Nr 3A. Obliczenie ,r s. 2 rzędnych, nachyleń I drng1ch pochodnych dla kr zyweJ I z Y 

131 

Odnosi się 
. don;s. 
Nr... . . . . . . .  

TL-4/S4 -R6 
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Arkusz oDliczemowlJ Nr 38 Ws pól czynniki UWOl}i. 
XP • 1,.ZS: O) A + 0. 1341 (6) •@,est zawsze ujemne 1eSli .z" Jest ;ednawartośClawq 

Obllczeme ZP • 1,-<.2 w 6 + 0, 9 f Gł (7) tunkc/q • x " (w zotażeniu że kTZIJW(l bieqme w prawo 
odCICfl/Cfl W/Q r zędt/1/Cń u ,..q  14,Z1.H (J) e' - J, f •/.2. J 18) od poczqtku uktadu xz). 

ora2 Sfi - f.6 91.9 4) I '  - 1, 1 1 1,?, 19) znak przy @Jest podwóJnl/ Jest, ,,z" ;est awuwar -
naCńljleiJ StljCZnlJCh dla H t-CJ G317o G) tośc1awq tunkCJq „x" 

kUI/WIJCń 2-qo stopnia 
z @) Operaqa l.,, =•1,U Z�= r f,.9f Z11· •J,.rl 

0 , 1,:2:< + ,,.u +.' 1,:lJ. 
z fi).. @) - (j) o +0,1• • 2,.JO 

® -J 1•.Z3 -J, 11t .U -3, 14 Z.3 

® ® - ®  ,...� 14.23 ;-J,.90:lJ + 5,H.2 3  

@ (J) • @' + � 'to'to •2, fółJ • 4,Zt?.J,f 
Cf> - 1, 111.t. - 1, 111/l - 1, fff� 

@ @ • ®  +0,1 .9.21 + 1,05'.Jf +.3, 17.94 6 
• @ @i - 0,ó4 fO - t, 0262 - 1, /590 

@ G) , @  o �w, ,n + t, ł490 
.(J) + q!lfót, -ti),.9 1ó• rCj.9-fó4 

@ @ •  (J) •O, !l f 6 t  t f,J.!l� t-2, 36,H 

® © · @ •0,916 4 , l,fłt:U •2,.9J6ó 
19) l([B) - @  o „q3t,,i t0,61. 12 

x ®  ® ' ® o + f,N d,J! 
(!) t 1,15 r f,JS r f,2S' 

X @) • (!) t- 1,25 t- .J, f.? + 1, 6 3  
@ C..V •  (4) - o,:u , -CJ:l'tf - 0.24 f 

@ 2i),{J!):IJJ, -r1 f 03 ł 0,.9 Zf d]t46 
® , /J6J d}, óJO t 0, 6.30 

2J) @ - (5) .,. t?nJ +O, .291 • 0.-/16 
m, ® : @  •/J, :u i +0,63.l , -t,5SS'ó 

f)Wstaw,eme w1elkosc1 z. , oD/iczeme x. stużlJ Jako sprawdzenie obliczeń 
Odnos/S/ę 1 1aDl1c 2 1 4  Arkusza abliczemower;o Nr 2A 

2)Wstow1eme wie/koso 2, 1 atJ11czeme X, , m„ albo do rvs. 
" " Z, I ,, X, , m,.. stuzq Jako dodatkOwe Nr . . . . . . . . 

sprawdzeme tycr12e obliczeń. 
TL-4/54 -R7 

Rys. 7. Arkusz obliczeniowy nr 3B. Obliczenie odciętych i nachyleń dla krzywej I z rys. 2 

-
Arkus2 obliczeniowi/ Nr 4 Wspólczljnniki Uwaqi. 

x. >ł- 11ZS Q) s - 3 39.U ® •@ma ten sam znak co @ jeśli „z" jest Jednowartośc1owq tunkCJQ „x'.' 
Obliczenie z. " 1, Z.f. (2) u ,,-o, 142.,/,t,f (j) Jesli „z " jest dwuwartościową tunkCJq „x" to dla odcinków krz11weJ 

wspó/rzędnlJCh w/q 8 - o  069S' Q) t t-0, ', 19S' ® b1eqnqC1.JCh z lewa w prawo@ma ten sam znak co @ ,  ale dla 
noChlJleń SlljCZnljCh H , O, G3 00 (4) e ,-s.1710 (g) odcinków b1eqnqcvch z prawa w lewo @ ma znak przeciwni/ niż @ 

dla kTZI/WljCń 2-qo stopnia F -.3,J'ó• !l  CD (przez „bieq" krzljwej rozumiemy.Je) wznoszenie się). -- -
m @) Operacja "�r.

=•{]633 
® 2 , 0@ - 0, 0a'J' 
@ 2 , @ •�-UO 
I© @ + @  , 1, fJJ, 
® ®·(J) @ -0, 4 1.t. 
@ @' \-0, 169.f 

'1'0,14U 
@) @ - ® +o,o irt 
® ® : @  , fS,1 • @ @½ -3,!.91 

® +�n1 
x (jj)  ® + @  • f,lt 

(!) • l, lS' 
X I) + @)  ,.J f] 

@) (J) x @ r f, 1�.R. 

® -),?Pt-Z -
® (D r @  -:l,6 'f.ZJ. 

@ J.(§)(H)@ -1., r2S'O . 
@ @ - ® -0, 0SU 

z ® @ : Q)  ,q 7 6 
(2) + 1,2.Z z 0 + (y; + i9f 

Rys, 8. Arkusz obliczeniowy Nr 4, Obliczenie w1,pó!rzędnych wg nachyle11 stycznych dla krzywej I z rys. 2 
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_3) N�chylenie „m" stycznej d o  krzyweJ· 
neJ odc1ęteJ „x" określa wzór :  

w punkcie o zna-

+ 
s u x  

_ _____ l_J ,,- H 
dz - 2j 

,n = _ _  = ___ 2_,(_u_x_
2 

__:_+__.:.:.t):..__ __ _ 
dx B 

4) Nach_ylenie „m" stycznej d o  krzyweJ· 
nej rzędne] ,,z" określa wzór : 

w punkcie o zna-

m = _d_Z_ = 
---

--=B=---
-

-­
dx + s u z  

- -----1 - H 
- 2 2 (uz2 + t') 

5) Odcie,tą „X''  punktu, w którym n ach 1 
odci ętych stycznej jest nam znane daJ· c 

Y eme „m" do osi 
· , e wzor : 

x - ą  [ [ 2 (B�
"'

+,HJ - u t 
6) Rzędną „Z" . p_unktu, w którym nachylenie 

odciętych styczne] Jest nam znane, daje wzór :  

Z =  [ 2 (B1:\ H) ]+ x - (Hx + F) 

B 

„m" do osi 

7) Drugą pochodną „ą" w punkcie o znanej odciętei· ,,x" 
daje wzór: 

sut 
q = ------3-

- 2 2B (ux2 + t) 

Praktyczne zastosowanie metody 

. W praktyce . pracownicy technicznie ,niewykwa'1ifikowani 
nie maJą_ zupelme do _czynienia z wyżej wypisanymi wzorami. 
Otrzymują om natom1ast tzw. , .arkusze obliczeniowe" z wpi­
sanymi _w odpow1edn11n 1:1 iejscu współrzędnymi punktów 
P, O, R 1_ O, 1 przeprowadzaią mechanicznie wskazane operacje 
obhczemowe. 

Objaśnienie zawartości arkuszy obliczeniowych. 
Arkusz obi. Nr 1 (rys. 3) podaje w skróceniu procedurę 

obliczeń. 
�rkusz obi. _2A (ry?. 4) słuiy do obliczenia wszystkich, 

zarowno zas�dmczych Jak i pomocniczych współczynników. 
Jest on podzielony na 4 tabele. 

W _tabeli 1 wpisujemy wartości współrzędnych założonych 
punktow w układach OX, OZ oraz Px, Pz. 

W tabeli 2 oblic_zamy współczynniki s, K, u oraz H, które 
będą potrzebne z�rowno do wyznaczania rzędnych na podsta­
wie znanych odciętych jak i odwrotnie. 

W tabeli 3 obliczamy współczynniki B, t, F oraz e, które 
będą potrzebne dla wyznaczania rzędnych przynależnych do 
założonych odciętych (wzór 1 ) .  

b 
W tabeli 4 obliczamy współczynniki _A, t', G oraz e', które 

ędą potrzebne przy wyznaczamu odc1etych wg założonych 
rzędnych (wzór 2) . 

�rkusz obi. Nr 2B (rys. 5) jest podobny do arkusza obli­
czemowego Nr 2A z t_ym, że używać go należy w przypadku, 
gdy chcemy zachowac warunek ciągłości krzywizny z lewo­
przyległ_ą krzywą. _Różn_ica mi�dzy dwoma arkuszami polega 
na odm1enn)'.m ob!1czamu wspołczynnika „K" (patrz objaśnie­
ma do wzorow _1 1 2) . 

Ankus� obi .  Nr 3,A _(rys. 6) _ ,służy do o:bl,iczania rzędnych 
pos�czeg_olnych punktow, ktorych odcięte założyliśmy, do 
obhczama nachyleń stycznych oraz do obliczania drugich po­
chodnych w tych punktach. 

-0-rkusz obi. Nr 3B (rys. 7) służy podobnie do obliczania 
odc1ę�ych wg zna1_1ych rzędnych oraz do obliczania nachyleń 
(tak Jak poprzedmo - w stosunku do osi OX) stycznych 
w tych punktach. 

Ar.kusz obi .  Nr 4 (rys. 8 służy do obl,icza.nia w.spólrzęd­
nych punktów, w których styczne posiadają znane, założone 
nachylenia. 

D_la ułatwienia Czytelnikowi praktycznego zapoznania się 
z op1sa�ą metodą, umieszczone przy niniejszym artykule arku­
sze obhczemowe_ zawierają częściowe obliczenie krzywych I i II  
z . rys.  _2, a .odnosne napisy ułatwią orientację. Dla możności po­
rownama z artykułem oryginalnym, zachowano te same zasad­
nicz_e dane liczbowe, modyfikując jednak tablice w szeregu 
m1eisc tam, gdzie to było wskazane dla ich udoskonalenia 
usunięcia błędów i ułatwienia pracy. 

Artykuł wpłyną/ dnia 11 s tycznia 1954 r. 

Mgr inż. ROMAN SZNEE 

Rola kontroli 
w· zakładzie 

' � t' - �'l i 6518 .562 :-600.13..00�. 

technicznei 
lotniczym 

. Autor omawia zagadnienia kontroli w zakładach budowy samolo tów, 
jeJ ważność i odpowiedzialność za wykonywane czynności, organizację 
wydziału kontroli, typy kontroli w zależności od powierzonych zadań 
i ilościowy skład osobowy w poszczególnych wydziałach. Kolejno daje 
zarys prac kontrolnych, występujących w różnych wydziałach produk­
cyjnych, w końcowym zaś ustępie przedstawia sprawę wzajemnego s to­
sunku pracowników produkcyjnych i kontrolnych. 

Najbardziej charakterystyczną cechą konstrukcj i lotni­
czych jest dążenie do zmniejszenia do minimum ciężaru 
własnego przy zachowaniu niezawodności działania sprzętu. 
Dążenie to wyraża s ię  w specjalnych rozwiązaniach konstruk­
cyjnych elementów (konstrukcja skorupowa, sandwich z wy­
pełniaczem itp. ) ,  w d okładności obl icze11 itp., ale ostatecznym 
wyrazem tego dążenia jest to, że każdy element ma tak do­
brane wymiary, aby zabezpieczały żądany współczynnik bez­
pieczeństwa, j ednak bez l ub z minimalną nadwyżką. Dotrzy­

manie tego warunku możl i we jest j edynie w przypadku wy­

konania konstrukcji  zgodnie z założeniami konstruktora 

i przy zachowaniu prawidłowego przebiegu procesu produk­
cyjnego. 

W lotnictwie nieszczęśliwe wypadki są nieraz powodowa­
ne przez najbardziej błahe zdawałoby się przyczyny, dlatego 
też procesy produkcyjne, jak i obsługa w czasie użytkowania, 
winny być otoczone jak największą starannością i podlegać 
wielokrotnemu sprawdzeniu, aby uniknąć możl iwości omyłek. 
Dopilnowanie, aby produkcja przebiegała zgodnie z doku­
mentacją techniczną, powierza się kontroli technicznej za­
kładu. Pion kontroli  technicznej, dla umożl iwienia mu wy­
pełnienia nałożonych naii zadmi, wydzielony jest w osobną 
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jednostkę, podległą kierownikowi kontroli .  Kierow�i� kon­
troli podlega dyrektorowi administracyjnie, a funk_cyime wy� 
działowi kontroli jednostki nadrzędnej . Kierowmk kontrol! 
na równi z dyrektorem zakładu odpowiada za j akość pro­
dukcji .  

Kontrola posiada swych przedstawicieli w każdym ;Vydzi a­
le produkcyjnym, a poza tym obejmuje izbę pomwrow, na­
rzędziownię oraz sprawy materiałowe. 

Jeśli chodzi o charakter działania kontroli ,  to prawie 
w każdym wydziale da się rozróżnić : kontrolę lotną, �tóra 
sprawdza wyrywkowo zgodność procesów produkcyJnych 
z dokumentacją, kontrolę międzyoperacyjną, która sprawdza 
produkt po poddaniu go jednej lub kilku op�racjom produ�­
cyjnym oraz kontrolę ostateczną

'. 
sprawdza_Jącą wykoname 

elementu lub zespołu po wszystkich operaciach wykonywa­
nych na danym wydziale. 

W dokumentacji produkcyjnej jest przewidziane i ustalo­
ne, kiedy i w jaki sposób mają być przeprowadzane czynno­
ści kontrolne. Wskazania te znajdują się w planach operacyj­
nych, jednak jako zasadę przyjmuje się ,  że kontrola spraw­
dza każdą grupę operacj i wykonywanych na jednym stano­
wisku. Prawidłowe wykonanie  tych operacji kontrola stwier­
dza podpisując karty pracy oraz odpowiednie operacje 
w prnewodniku. Czynnośai .te objęte są tak zwaną kontrolą 
międzyoperacyjną i ostateczną. Równolegle kon�rola lotn_a 
sprawdza zgodność z technologią oraz wykonywama operacJ 1 
na stanowiskach i wykonanie p ierwszych sztuk. 

Przy wykonywaniu większych zespołów stosuje się kar:ty 
kontrolne zespołów, stanowiące dowód ich powstania.  Zawie­
rają one wykaz operacji ,  datę operacj i ,  nazwisko wykonawcy 
oraz datę i nazwisko sprawdzającego kontrolera. 

Dokumentacj a produkcyjna ma za zadanie umożliwić 
stwierdzenie wszelkich okoliczności , związanych z powsta­
niem zespołu. 

Rozpatrzmy zakres działania kontroli w poszczególnych 
wydziałach czy komórkach kontrol i .  

Kontrola materiałowa 
Pierwszym warunkiem dobrego wykonania konstrukcj i 

jest użycie właściwego materiału. Ze względu na podstawo­
wy warunek lekkości i niski współczynnik pewności, w lot­
nictwie używa się wyłącznie materiałów o dokładnie okre­
ślonych własnościach. Własności te są podane w Warunkach 
Technicznych 1 ) ,  dotyczących danego materiału. Dostawca 
gwarantuje, i.e materiał dostarczony przezeń odpowiada wy­
maganiom WT, a jako gwarancj ę załącza atest, zawierający 
wyniki  bada11 próbek pobrnnych z dostarczonej partii ma­
teriału. 

W zasadzie kontrola materiałowa przyjmuje materiał we­
dług wymagań zamówienia dlatego też winna otrzymywać 
odpisy zamówień, i to w momencie ich wysyłania .  Konieczne 
to j est dlatego, aby kontrola mogla wystąpić o uzupełnienie 
zamówień, jeśli są one zbyt ogólnik owe i np. nie podają WT, 
według których materiał ma być odbierany. Materia! nadcho­
dzący do zakładu kierowany jest do magazynu p rzejściowe­
go, który wydzielony j est z magazynu głównego i znajduje s ię  
pod nadzorem kontroli .  Kontrola , sprawdza własności dostarczo­
nej partii przez wyrywkowe pobranie próbek w i lości okre­
ślonej według WT, przy czym badania te może przeprowa­
dzać sama, w laboratoriach zakładowych lub zlecić niezain­
teresowanym instytucjom, np. instytutom naukowym. Jeśli 
wyniki próbek odpowiadają wymogom WT, kontrola mate­
riałowa przyjmuje materiał, cechuje go w sposób ustalony 
w zakładzie i przekazuje do magazynu zakładowego (produk­
cyjnego) . Jeżeli wyniki próbek nie odpowiadają WT wów­
czas kontrola reklamuje u dostawcy całą partię, lub przepro­
wadza badanie każdej szbuki .i reklamuje tylko nie odpow�a­
dające WT. 

Dla uniknięcia możliwości za_�iany materiałów zostają one ocec�_o"."a�e w magazyme przeisciowym w sposób łatwy do rozrozmema, np. :  całą powierzchnię blachy pokrywa się na­drukiem cechy hutniczej lub maluje s ię jednostronnie  ustalo­nym kolorem; pręty maluje się na cal j długości j ednym, dwoma l�1b trzema kolorami według ustalonego klucza. 
ll:'fatenał p rzekazany do magazynu musi być konserwowa­ny 1 przechowywany w odpowiednich warunkach. Kontrola materiałowa sprawdza, czy materiały metalowe są zabezpie­czone przed korozią przez natluszczeni.e, a np. wyroby gumo-
' J  W dalszej 

lem WT. 
• treści Warunki  Techni czne oznaczone będą skró-

we przechowywane w pomieszczeniu ciemnym, o określonej 
temperaturze i wilgotności. . 

Materiały z magazynu wydawane są na pods_law1e kwitów 
materiałowych przy czym c ięte są w magazynie na odpo. 
wiednie odcinki .  Kontrola spruwdza, czy wydany materiał ma 
cechy zgodne z podanymi w kwicie i czy . został wydany 
z właściwego regalu .  Kontrola przykrawalni wrnna dopilno 
wać, aby każdy odcinek mater ia łu , wychodzący z _przykrawa]. 
ni ,  był zaopatrzony w cechy daJące s tę  bezsporme odczytać. 
Jeśli warunek ten nie jest  spcl11 1ony, kontrola wmna odcinki 
odpowiednio ocechować. Ocechowanie każd_ego . _kawałka 
materiału zapobiega zamianie ,  i a l<: a  moze llllec mte_JSCe czy 
to w czasie transportu z p rzykrawalnt do rozdz1elm,  czy to 
w samej rozdzielni .  Przy wydawaniu materiału z rozdzielni do 
warsztatu zgodność materiał u z dokumentacJą winna być 
sprawdzona przez kontrolę. . . . . 

Izba pomiarów jest k omorką kontrol ! ,  maJ�r_ą za zadame 
utrzymanie w stanie p rzc_p 1saneJ dokladnosc1 wszystkich 
znajdujących s ię  w zakladzte u1:ządzen

. 
m1ern1czych, a vnęc 

p ły tek wzorcowych , sprawdz1anow, m1k 1 om1e1zy ,  suwmia­
rek i tp .  

I zba pom iarów m a  swe komórki w wypożyczalniach na­
rzqdzi. Każcie narzędz ie  pomiarowe czy skrawające o wymia­
rach tolerowanych (np .  rozwier tak i ) ,  zw racane przez pracow. 
nika, p rzechodzi przez komórkę kontrolną, która sprawdza, 
czy narzędzie to skutk iem zuży ia n i e  wyszło z przepisanych 
tolerancj i . W zależności od wyniku pomiarów narzędzie zo. 
staje przekazane do wypożyczalni lub do naprawy. Izba po­
miarów przeprowadza poza tym okresowe sprawdzanie urzą. 
dze ń  pomiarowych (np. pł ytki wzorcowe, sprawdziany). Izba 
pomiarów wykonuje również skompl ikowane pomiary prz cl· 
miotów produkcj i na zlecenie kontroli wydziałowych. 

Narzędziownia 
Kontrola narzędziowni sprawdza wykonane narzędzia 

i przyrządy produkcyjne. prawdzanie przyrządów produk­
cyjnych odbywa się przez sprawdzanie sztuki próbnej wy­
chodzącej z przyrządu. 

Wydział mechaniczny 
Czynności kontrolne w wydziale mechanicznym obejmują: 

kontrolę lotną, kontrolę pierwszej sztuki, kontrolę między. 
operacyjną oraz ostateczną. 

Praca kontroli w izbie pom iarów, narzędziowni i wydziale 
mechanicznym zakładu lotnicz go nie różni się od pracy kon­
troli w innych zak ładach. Różn ica polega tylko na większym 
odsetku osób kontroli w stosunku do pracowników wydziału, 
który wynosi 1 0  - 1 5°/o wobec 8 - 1 0 % dla zakładów np. 
samochodowych. Wynika to z l ego, że produkcja samolotów 
jest zawsze produkcją malosery jną, kontrola więc posługuje 
się bardziej uniwersalnymi przyrządami pomiarowymi, a rów• 
nocześnie p rzy małych seriach musi być stosowana kontrola 
1 00 % produkcji. Liczba osób k ontroli powinna być taka, by 
jej przepustowość odpowiadała p rodukcj i wydziału, przy 
czym d la  uniknięcia n ieporozumień winna istnieć ewidencja 
przepływu p rodukcji p rzez kontrol�. 

Wydział obróbki cieplnej 
Działanie kontrol i  obejmuje kon trolę lotną, polerJającą na 

nadzorze zgodności p roce u z obowiązującą technologią (lcm· 
peratura, czas wytrzyman ia )  ornz kontro l ę  ostateczną, pole­
gającą na sprawdzaniu wyn iku obróbki cieplnej (badanie 
twardości , złomu i tp.) . 

Wydział ślusarski 
Prace tego wydziału rnozna podzie l ić  na dwie duże grupy: prace wykonywane na prasach przy pomocy wykrojników, 

wytlocz·n·ików i prace ślusarsko-montażowe, wykonywane ręcz• 
nie bez lub z pomocą oprzyrządowania.  

Do prac pierwszej grupy można zastosować twierdzenie, 
że _z . dobrego p rzyrządu muszą wyjść dobre sztuki. Stąd czyn­
nosc1 k?ntrolne ograniczaj ą  s i q  tu do sprawdzenia stanu 
przyrządow. Jako zasadę należy przyjąć,  że w wypożyczalni 
przyrządów winny znajdować się tylko przyrządy sprawdzo­
ne. , Pracownik wypożycza przyrząd w wypożyczalni ,  a po 
skonczeniu pracy winien przedłożyć kontroli wykonane sztu­
ki oraz przyrząd z dołączoną do niego ostatnią sztuką. Kon­
trol a sprawdza przyrząd przez sprawdzenie zgodności ostat­
niej sztuki z rysunkiC'm. Jeśli sztuka jest dobra, kontrola 
przekazuje przyrząd do wypożyczalni jako ·dobry, a wykona­
ne sztuki sprawdza p1 zez oglqdz iny . .TPś l ' ostatnia sztuk.i j st 



WRZESIEŃ - PAŻDZIERNIK 1 954 T E C H N I K A L O T N I C Z A  135 
, niezgodna z rysunkiem, kontrola . 
prawy, a wykonane sztuki  s 

p
d
rzekazu1e przyrząd do na-

• k 
praw za w 100 01 W d . .  

grupie wy onanie sztuki zale . . d 
10 • rug1eJ 

pracownika. Kontrola w tym 
zy 1 0 stanu przyrządu i od 

rządu na podstawie zgodn . przypadku sprawdza stan przy-
. osc1 ostatnieJ· t k . 

kie wykonane sztuki Je • i ·  . . . . sz u 1, oraz wszyst-
• s I ll! e  IStll!eJą sp • 1 . 

ny, kontrola posługuje s ię  zwykł 
eCJa ne_ sprawdzrn­

dzianem. • e przyrządem Jako spraw-
Podobnie jak i w i�nych w dział . . . 

lotna, kontrola pierwszej sztuki 
Y . d

ach 1stmeJ_e tu kontrola 
na. Przy kontroli ostatecznej 

:.V 
�

ę zyoperacyJna i ostatecz­
sprawdzane pod względem dziafan��

a
�

e zespo
ły mu�z� być 

krotnie budowy specjalnych stan 
. '  

k 
O wymaga llleJedno­

osób kontroli stanowi 8 _ 1 0 0, 
owis _p�obierczych. Liczba 

10 pracow111kow wydziału. 

. . Wydział spawalniczy 
Po111ewaz sprawdzenie wykonane O ł 

stręcza duże trudności ,  a jakość sp
g
oin 

z ącza
l 

spawane�o 1:a� 
mierze od umiejetności i sumiennos· c ·  

y z a  ezy w w1elk1eJ 
• • k • . 1 spawacza, dlatego do uprawrnen ontrol! tego wydziału nalez· y . cl · l · r ·k • • . spraw za111e kwa-1 1 aCJ1 spawaczy. Kazcly spawacz przed d · 

d · • . • opuszcze111em go o spawanrn częsc1 samolotów, musi wykazać się , · d _ ctwer:: , stwierdzającym ogólną znaJ·omos· ,  . swia e 

k k . , , c spawama, pewna 
pra ty ę oraz znaJ omo_sc  metod pracy i instrukcji ,  obowiazu: 
Jących w danym wydz1ale. Spawacz musi przejść próbę p;ak­
tyczną dla_ wykazama dostatecznej umiejętności wykonywa­
rna zespo!ow, przy produkcji których ma pracować. Zadaniem 
kontralt Jest dop! lnowanie, aby spawacze wykonywali t Jk 
t� p1:ace, do . których mają uprawnienia. Do prac konirol� 
rowmez nalezy dokonywanie okresowych prób kontrolnych 
spawacz_y, czy to na spe:Jalny_ch próbkach, czy też na zespo­
łach wziętych_ z produkcJ1. Proby te m aj ą  na celu stwierdze­
rne sum1ennosc1 spawacza w pracy. 

Ws�elkie czynności związane z procesem spawania win­
ny byc otoczone staranną kontrolą, która obejmuj e :  gatunek 
mat_enalu wydawanego prz�z rozdzi_�lnie wydziału, rodzaj 
sp?1wa uzywanego do da:1eJ operacJI ,  przygotowanie krawę­
dzi, odstęp pomiędzy częsc1am1 przy sczepianiu, nadzór nad 
sposobem i kolejnośc(ą nakładania spoin i nadzór nad spo­
sob_em przepr?wadzama poprawek. Kontrola winna dopilno­
wac, aby sporny cechowane były stemplem wykonującego 
spawacza. 

Czynnoś:i te obj_ęte są kontrolą lotną i międzyoperacyjną 
Jak wszędzie, t_ak i tu obowiązuje przedstawienie kontroli 
p1erwszeJ sztuki ._ Kontrola ostateczna obejmuje sprawdzanie 
gotowych ze_społow, . ta� co do jakości wykonanych spoin, jak 
I . dot_rzymarna :wym1arow. Spoiny winny być  sprawdzane na 
,vym1ary, pękrnę_cia, podtopienia, wtrącenia itp. Wady, prze­
kraczające wymiary . dopuszczal ne, naprawia się przez prze­
spawarne, o tle wymiary i ch według WT nie powodują zbra­
kowania zespołu.  Większe zespo ły  otrzymują karty kon­
trolne. 

Wydział galwaniczny 
. Kontrola w wydziale . galwanicznym obejmuje sprawdza­

rne_, .  c_zy rodz_a_J pokrycw J est zgodny z dokumentacją, czy ja­
kose I grubosc pokrycia odpowiada wymaganiom WT oraz _ 
czy zachowana jest technologia wykonywania pokryć. W ra­
�ach tego punktu kontro l a  sprawdza czas trwania procesu 
1 skład chemiczny kąpieli .  

Wydział drzewny 
Dr�wno, ze wzg l�du na swoją nie jednorodną budowę, jest 

matena(em wymagaj ącym od kontroli specjalnego traktowa­
rna. Kazda sztuka tarc icy lotniczej wybierana jest  przez bra­
karzy zakładu z masy zgłoszonej przez dostawcę do odbioru. 
Jest _ to pierwsza czynność kontrolna, polegająca na oszaco­
wan iu przydatności b ie lu  przy uwzględnieniu jego budowy, 
długości odcinków bez  wad , skrętu itp. na podstawie oglę­
dzm. Każda wybrana łata jest badana pod względem wytrzy­
małościowym. Drewno, odpowiadające pod względem wy­
trzymałości i wad d opuszczalnych WT, zostaje zaliczone do 
jednej z kategori i i odpowiednio ocechowane. Czynności te 
odbywają się pod b ezpośrednim nadzorem kontroli .  Łaty lot­
nicze, po sklasyfikowani u ,  przesyła s ię  do macrazynu. Nadzór 
nad warunkami przechowywania drewna należy do kontrol i  
materiałowej. W miarc� p otrzeby drewno su szy s ię  w suszar­
ni i przekazuje  s ię  do rozdzi elni wydz iałowej . Proces susze­
nia winien przeb iegać w sposób przewidz iany technologią. 
Czy warunki te  są spełniane ,  sprawdza kontrola przez okreso­
we wglądy w raporty ru chu suszarn i ,  �1clz ie notowane są ter­
miny załadowan ia  i wyładowania komór oraz przebiegi wi l ­
gotności i tcmprrn i u r  w czas ie  suszen i a. 

Z rozdz_ielni wydziało:wej b_iel  w łatach przekazywany jest 
?o stol�rn1 mechamczneJ� gdzie łaty są przecinane na listwy 
1 klo�k1. _Zadamem_ kontroli jest dopilnowanie, aby przy pro­
dukcJI połfabrykatow me było możliwości zamiany kategorii 
drewna. Kontrola sprawdza nacięte listwy i klocki wymiaro­
wo oraz pod względem wad, a następnie cechuje je indywi­
duaLniie �rub w wiiąz'kach. 

. Dla uniknięcia . pa_czenia się drewna i prawidłowego prze­
biegu procesu, kleJe�Ja, w pomieszczeniu wydziału drzewnego 
�us1 panowac o�reslona wilgotność i temperatura. Kontrola 
k1lkakrotme w ciągu dnia sprawdza, czy warunek ten jest 
spełma:1Y· P�d _stałą kontrolą znajduje się sposób przygoto­
wy�ama �leJu I wymiana kleju u pracowników co 4 godziny 
(kleJ k�zemowy) . Kontrola suszarni, wilgotności i temperatu­
ry powietrza oraz gospodarka klejem należą do kontroli lot­
nej. Do niej należy również sprawdzanie zachowywania cza­
sów technologicznych, jak wytrzymywanie w prasach, czasów 
między wyjęciem z pras a próbką itp. Kontrola międzyopera­
cyJna obejmuje odbiór półfabrykatów: l istew, klocków oraz 
mniejszych zespołów. 

Kontrola ostateczna obejmuje zasadniczo odbiór większych 
zespołów, jednak w praktyce, przy produkcji dużych zespo­
łów na przyrządach (skrzydła, stateczniki itp. ) ,  ma ona raczej 
charakter stanowiskowy, kontrolujący cały cykl produkcyjny. 
W,s-zy,stkie większe zespoły p.os,iadają kar.ty kontrolne. Uośc.i·o­
wo kontrola stanowi 8 - 10% załogi wydziału. 

Tapicernia i celonownia 
Ze względów produkcyjnych dwa te wydziały są często 

łączone ze sobą, ale pod względem funkcji kontrolnych róż­
nią się znacznie. Prace ściśle tapicerskie (obicia, pokrowce 
itp. )  wymagają jedynie kontroli ostatecznej, podczas gdy po­
krycia „nośne" (celonowane pokrycia skrzydeł, usterzeń, ka­
dłuba itp.) wymagają silnej kontroli lotnej i międzyoperacyj­
nej. Kontrola obejmuje w pierwszym rzędzie sprawdzanie 
używania odpowiednich materiałów, a więc płócien, nici, 
właściwego celonu (do klejenia płótna do sklejki, czy do na­
pinania płótna) , dalej zużyci1, na jedno pokrycie przepisanych 
ilości celonów i przestrzeganie przepisanych technologią cza­
sów pomiędzy kolejnymi pokryciami. Poszczególne operacje 
są wyszczególnione na karcie kontrolnej, na której, obok 
zwykłych danych, wpisuje się dokładnie godzinę zakończenia 
operacj i .  

Lakiernia 
Czynności kontrolne w lakierni obejmują przede wszyst­

kim sprawy gospodarki materiałami, a więc pilnowanie, aby 
do produkcji używ"!ne były lakiery w kolejności i ch nadsy­
łania przez dostawcę, stosowanie właściwych rozcieńczalni­
ków do używanych lakierów, przechowywanie lakierów 
w ba!'1kach zaopatrzonych we właściwe symbole itp. Czynno­
ści przygotowawcze, jak mycie rozcieńczalnikami, odtłuszcza­
nie, gruntowanie, a także malowanie, wymagają siln1,j kon­
troli lotnej w czasie wykonywania tych zabiegów, gdyż szcze­
gólnie przy drobnych a licznych częściach, inne formy kon­
troli zawodzą. 

Duże zespoły zaopatruje się w karty kontrolne z wpisywa­
·nymi godzinami zakończenia poszczególnych operacji. Opera­
cje te przyjmuje kontrola międzyoperacyjna. Kontrola osta­
teczna dokonuje końcowego odbioru większych zespołów. 

Tapi cernia, celonownia i lakiernia są zwykle wydziałami 
nielicznymi, dlatego też w tych wydziałach kontrola lo!na, 
międzyoperacyjna i ostateczna jest niejednokrotnie reprezen­
towana przez jednego kontrolera. 

Montaż 
Kontrola w dziale montażu dzieli się, podobnie jak w in­

nych wydziałach, na kontrolę l otną, międzyoperacyjną i osta­
teczną, ale obok nich istnieje jeszcze kontrola przyrządów 

pokładowych. 
Kontrola lotna obejmuje c iągły nadzór nad wszelkimi 

czynnościami montażowymi. Kontrola międzyoperacyjna obej­
muje sprawdzanie zakończonych czynności montażowych we­
dług ustalonego porządku, zgodnie z kartą montażową samo­
lotu. Sprawdzenie obejmuje wykonane czynności oraz kon­
trolę działania montowanego zespołu (np. próba hamulców) . 
Kontrola ostateczna obejmuje usterkowanie samolotu po cał­
kowi tym zakończeniu prac montażowych oraz sprawdz<>nie 
usuniecia usterek. Do kontrol i  ostatecznej należy skomnleto­
wanie • dokumentacji produkcyjnej samolotu, tj .  kart Konuol­
nych i montażowych zespołów oraz całego samolotu, a także 
dokumentacji eksploatacyjnej samolotu, s i lnika i przyrządów 
pokładowych. Zgodnie z WT, każdy przyrząd pokładowy przed 



136 
T E C H N I K A  L O T N I C Z A  WRZESIEŃ - P AŻDZIERNIK 1954 

zabudowaniem na samolot wm1en być sprawdzony na do­
kładność wskazań. Dane pomiarów winny być wpisane do do­
kumentacji eksploatacyjnej przyrząd•u. W związku z tym spe­
cjalna komórka kontroli montażowej przeprowadza spraw­
dzanie wszystkich przyrządów. 

Dział prób w locie . . 
D o  czynności tego działu należy sprawdzenie działania 

wszystkich zespołów na  ziemi oraz własnośc_i ?a_m?lotu_ w p�­
wietrzu. Zakres działania kontroli jest tu ciasmeiszy 1 obeJ­
muje tylko nadzór nad czynnościami obsługi o7az spraw?ze­
nie działania zespołów na  ziemi. Na podstaw'.e do�atmego 
wyniku prób kontrola wyraża zgodę :1a _odbyci� l otow. Po 
oblocie samolotu, w razie wykrycia J ak1chkolw1ek , �sterek, 
kontrola sprawdza i ch usunięcie .  Ostatnią czynnosc1ą ko�­
troli jest przekazanie samolotu z dokm,nentacią eksplo�tacyJ­
ną odbiorcy, równocześnie zaś przekazanie dokumentaci1  pro­
dukcyjnej do archiwum. 

Odchyłki 
Kontrola ma za zadanie dopilnować, aby wszystkie prze­

biegi produkcyjne oraz wykonane zespoły były zgodne z d_o­
kumentacją .  W produkcji istnieje zawsze rozrzut wykonania, 
który częstokroć wychodzi poza ramy określone dokumenta­
cją techniczną. Zgodnie ze swym zadaniem kontrola . wykrywa 
te przypadki, które, traktując sprawę forma!Jstyczme, nalezy 
bez wyjątku uważać za braki. Takie formalistyczne stanowi­
sko jest dla kontroli bardzo wygodne, j ednak nie za�sze 
uzasadnione powodami natury technicznej. Jest ono naibar­
dziej uzasadnione jako czynnik wychowawczy załogi w wa_l­
ce z brakoróbstwem . Z punktu widzenia technicznego me 
wszystkie odchyłki od dokumentacji muszą wpływać ujemnie 
na dzi ałanie zespołu i dyskwalifikować jego użycie . 

Kontrola techniczna j est odpowiedzialna za j akość wy­
puszczonej produkcji i ona tylko na swoją odpowiedzialność 
może przepuścić jako nadające się do użytku zespoły, wy­
kazujące odchylenia od dokumentacji ,  ale musi być przeko­
nana, że odchylenia te nie obniżają j akości produktu. Kwali­
fikacje j ednak kontroli są zbyt szczupłe, aby w większości 
przypadków mogla samodzielnie podjąć tego rodzaju decyzję .  
D latego kontrola zasięga . opinii konstruktora i technologa, 
a w razie potrzeby metalurga i w oparciu o ich wypowiedzi 
brakuje lub dopuszcza do użytkowania zespoły z odchyłkami. 
Dokumenty z wypowiedziami konstruktora i technologa oraz 
decyzją kontroli wchodzą Vy komplet dokumentacji produk­
cyjnej samolotu, na którym zespół z odchyłkami został za­
montowany. 

Jak widać, zakres działania kontroli jest bardzo szeroki 
a l iczba pracowników duża, bo wynosi 10 -- 1 5 %  załogi. Jakl 
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jest stosunek pracowników produkcyjnych do pracowników 
kontroli?  Na ogół uważa się i ch za zło komeczne, które cierpi 
się z narzekaniem n a  ich nudziarstwo i czepianie się drobiaz­
gów, za zło, które często wpływa na zmniejszenie zarobków, 
,,_ naj chętniej wykorzystuje się kontrolę do zrzucenia na nią 
całkowitej troski o j akość .  Często się zdarza, że wykonawca 
przedkłada kontroli wszystko co wykonał, a na pytanie, czy 
przedmioty są dobrze wykonane, odpowiada: . ,Nie wiem, kon­
trola j est od tego, żeby sprawdziła". Wykonawcy zapominają, 
że za j akość produkcji odpowiedzialny jest wykonawca, 
a kontrola za p rzepuszczenie braków na zewnątrz przez stano­
wiska kontrolne międzyoperacyjne, czy ostateczne. Wskutek 
tego wśród pracowników, a często nawet wśród kierowni­
ctwa, panuje przekonanie, że wykonawca zrzuca z siebie 
wszelką odpowiedzialność z chwilą,  gdy kontrola przyjmie od 
niego pracę. Jeśli  kontroler przez pomyłkę, czy przez brak 
sumienności odebrał pracę żle wykonaną, tr> nie zmienia to 
faktu, że wykonawca wykonał brak i powinien za to ponieść 
karę, niezależnie gdzie i kiedy fakt ten zostaje stwierdzony. 
Zasada, że kontroler  jest karany za przepuszczenie braku, 
a wykonawca za produkcję tegoż braku winna być przestrze­
gana. Nieprzestrzeganie jej stanowi zachętę dla pracowników 
do przedkładania kontroli braków w nadziei ,  że może kon­
trola ich nie znajdzie i pracownik nie będaie miał potrąceń 
: tego tytułu. 

Przy niesumiennym podejściu wykonawcó w  do pracy, na­
wet liczna i dobrze pracująca kontrola nie potrafi opanować 
zagadnienia j akości . W walce o j akość produkcji kontrola 
jest środkiem koniecznym, ale nie wystarczającym, a czyn­
nikiem decydującym jest fachowy i sumienny wykonawca. 
Dlatego trzeba podnosić poziom fachowy pracowników, aby 
zdawali sobie dokładnie sprawę z wykonywanych czynności 
i mogli z pełnym zrozumieniem korzystać z dokumentacji 
technicznej ; trzeba im wykazać, jak niejednokrotnie drobne 
niedopatrzenia czy niedbalstwa mogą mieć przykre następ­
stwa;  trzeba usunąć obawę przed zgłaszaniom kierownictwu 
czy kontroli popełnionych błędów przez wprowadzenie zasa­
dy, że pracownik, który sam zgłasza zie wykonanie nie 
może być z tego tytułu karany ;  równocześnie należy surowo 
karać tych, którzy świadomie ukrywają popełnione błędy lub 
je naprawiają samowolnie. Kiedy każdy z pracowników bę­
dzie wcielał w życie hasło : . ,Ja n ie  wypuszczę braku" wtedy 
będzie nie tylko dobrym i sumiennym wykonawcą, ale jedno­
czesme pierwszym i najdokładniejszym kontrolerem swej 
pracy;  wtedy kontrola stanie się czynnikiem powtórnie 
sprawdzającym, a prawdopodobie11stwo braku spadnie do _mi­
nimum. 

Artykuł wpłynął dnia 6 kwietnia 1954 r. 

Mgr inż. WŁODZIMIERZ PROSNAK 

533.662 :629. 1-3-:038-:-I 

Obliczanie chara kterystyki 
aerodynamicznei śmigła 

Celem niniejszego artykułu jest spopulcuyzowanie metody obliczania charaktery­
s tyk aerodynamicznych śmigieł, podanej przez prof. Cz. Witoszyńskiego i opublikowa­
nej w VIII zeszycie „Prac Insty tutu Aerodynamicznego" w Wa rszawie. \,V artykule sta­
rano się uwypuklić zalety tej metody, polegające na daleko idącej zgodności oblicze1i 
z pomiarem, na prostocie i s tosunkowo niedługim czasie wykonywania obliczeń. 

Przytoczono wyniki oblicze11 czterech różnych śmigieł i przedysku /owano rozbież­
ności między rachunkiem i pomiarem. 

Na końcu artykułu podano wykresy współczynników aerodynamicznych profilu RAF-6, dostosowane do wykonywania obliczeń metodą prof. Wi toszyńskiego. Omawiana metoda jest zasadniczo przeznaczona do obliczania clw rnklery tyk �mi­giel wszelkiego rodzaju (w szczególności śmigieł lo tniczych), należy jednak zauwatyć, 
że może być ona również dostosowana do obliczania charakterystyk wentyla torów osio­
wych - kosz tem niewielldch modyfikacji. 

1 .  Ważniejsze oznaczenia 1) 
P - ciąg śmigła Cp - współczynnik ciągu 

M - moment śmigła c,,, - współczynnik momentu 
'Y/ - sprawność śmigła 

1 ) ,Oznaczen ia te są zgodne z użytymi przez prof. Witoszyńskie­

J�; roznią s,ę . n atomiast nieco od oznaczeń l;lrzewidzianych przez 

w 
L 02U50. M11:no to, . zdecydowano zachowac je ze względu n a 

_ygodę Czytelnika, ktory zechce ewentualnie zapoznać się 2 ory­
gmalną p racą prof. Witoszyńskicgo / Lit. l ] .  

dS - siła nośna działająca na  element łopaty (prosto­
padła do kierunku rzeczywistej prędkości ośrodka 
względem elementu) 

dSi - opór działający na element łopaty (zgodny z kie­
runkiem prędkości ośrodka względem elementu) 

Q wydatek objętościowy 
(J gęstość ośrodka 

H skok śmigła 
D - średnica śmigła 
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R, 
2 

- promień śmigła 

R 

R 

- współrzędna przekroju łopaty śmigła 

x = -

R, 
- bezwymiarowa współrzędna przekroju łopaty śmi-

u 

Vz, Vr 

V& 

i·z, vłJ-

w 
UJ 
11s 

li 

gła 
- prędkość _lotu _(prędkość strumienia przedśmigło­wego w m eskonczoności) 

składowe p_ręd�ości ośrodka w płaszczyźnie śmi­gła;  odpowiedn io :  osiowa i promieniowa 
�kład?w a  �bwodowa prędkości ośrodka bezpo­sredmo za smigłem 
s:ktadowe prę�kości -ośr,odka w .str-um,ie:n!iu  .z,aśm'i­gł

_
owy� _w �uzej odległości od płaszczyzny śmigła - prędkosc osrodka względem elementu łopat 

- prędkość kątowa obrotu śmigła 
y 

- liczba obrotów śmigła na sekundę 

), = -- - posuw 
wR1 

a 

eto 

(J 

flx=0,75 -
(J' 

kąt m i ędzy k ierunkiem prędkości ośrodka wzglę­
dem elementu łopaty a płaszczyzną obrotu śmigła 
kąt między prostą zerowej siły nośnej danego 
elementu łopaty a płaszczyzną obrotu śmigła 

rzeczywisty ką_t natarci_a elementu, odniesiony do 
prostej zerowej siły nosnej 
kąt między cięciwą geometryczną danego elemen­
tu a płaszczyzną obrotu śmigła 
wairtość ,kąta (l odpowiadająca x = 0,75 
kąt między c ięciwą geometryczną profilu a prostą 
zerowej siły nośnej 

l1 - szernkość łopaty śmigła dla danego x 
l suma szerokości ło,pat śmigła dla ,danego x 

sprawność profilowa 'iP 

Cz 

grubość względna profilu 

współczynnik siły nośnej profilu 
Cxp współczynnik oporu profilowego 

{; - współczynnik wpływu kadłuba 

2. Wstęp 

Do zasadniczych wielkości,  charakteryzuj ących pracę 
śmigła, należą:  ciąg, moment ob•rotowy, moc potrzebna do na­
pędu śmigła oraz j ego  sprawność. 

Wszystki e  te wielk ości zależą od kształtu i wymiarów 
śmigła oraz od warunków jego pracy, j ak np. prędkości lotu 
i prędkości kątowej obrotu śmigła. 

W swej pracy (Lit. 1 )  prof. Wi toszyński określił te wiel­
kości za pomocą następujących wyrażeń :  
ciąg śmigła 
moment śmigła 
moc potrzebna do napędu śmigła 

sprawność śmigła 

P = cp • 41re,,,2R, •1 
M = Cm . 4nąw2R, 5 

ci>M = Cm • 4nrw3 R, 5 
p · lt Cp 17 = -- = - J..  
wNI c,,, 

Występujące w tych wyrażeniach współczynniki Cp , Cm, 11 
noszą nazwę współczynników aerodynamlicznych śmi.gła2) .  
Współczynniki t e  - bezwymiarowe - z ależą przede wszyst­
kim od posuwu J. ,  czyli od stosunku prędkości lotu do prędko­
ści obwodowej końców śmigła. 

Przedstawiona graficznie  zależność współczynnikó� aero­
dynamicznych od posuwu nosi nazwę charakterystyki aero­
dynamicznej śmigła. Na rys. 1 podano dla przykładu charak­
terystykę aerodynamiczną pewnego śmigła. 

Znajomość charakterystyki aerodynamicznej śmigł_a _ po­
zwala obl iczyć ciąg, moment i moc d la  dowolnego sm1gła, 

2) Należy podkreślić, że w praktyce bywają _ zwykle stosowane 
nieco inne postacie wzorów, niż podane powyzeJ . . . . 

w związku z tym pracę śmigła charakt�ryzu.1e s1ę mnyi;n� 
współczynnikami, n i ż  cp i cm . Jednak poszczegolne u kłady wzorov. 
nie różni a się podstawową si rukturą,  w'?bec �zego oclpow1edme 
współczym,iki ,  należqce cło ró•żnycl1 ukladow, rozmą się ocl s1eb1e 
tylko stałym mnożnik iem (por. rozdz. G ) .  

geometrycznie podobnego do śmigła danego 3) ; charaktery­
styka stanowi więc podstawę do obliczenia osiągów samolo­
tu. Nadto - dysponując charakterystykami wielu śmigieł, 
tworzących tzw. rodzinę, można dobrać optymalne śmigło dla 
danego samolotu i danych warunków lotu. 

idem I c, 
/? 
0,84 ---+----+- --:.,,...=+---�fc---�--=-+----1 

Rys_ 1. Typowa charakterystyka aerodynamiczna śmigła 

Charakterystyki aerodynamiczne uzyskuje się zwykle za 
pomocą badań śmigieł IIIlOdelowych lub śmigieł rzeczywistych, 
wykonanych w naturalnej skal i ;  badania te są jednak kosz­
towne (zwłaszcza dla śmigieł w naturalnej skali) , długotrwałe, 
a co najgorsze - nie zawsze można ekstrapolować wyniki 
badań małych śmigiełek modelowych na duże śmigła, pracu­
j ące w odmiennych zakresach liczb Reynoldsa i Macha (po­
równaj odsyłacz 3) . 

V,,. 

4 „ 

� strumień 
smigfowLJ 

ct 
� 

Vi 

tarcza smi !a 
(pfaszw;zna obrotu śmiqfa) 

n-,cu/5.) R< 
Rys. 2. Schemat przepływu w strumieniu _ śmigłowym 

Z wymienionych względów starano się od dawna opraco­
wać metody, które pozwoliłyby określać charakterystykę 
aerodynamiczną śmigła rachunkiem. Metod takich, opartych 
na rozmaitych teoriach pracy śmigła, . istnieje dość dużo ; 
przeważnie jednak dają one tylko jeden punkt charakterysty­
ki (odpowiadający zwykle maksymalnej sprawności) , albo też 
sprowadzają się do rachunku kolejnych przybliżeń i wyma­
gaj ą  znacznego nakładu pracy i czasu. 

n·l{µ/5.J·RJ 

Rys. 3. Warunki pracy elementu łopaty śmigła 

Metoda, podana przez prof. Witoszy11skiego, . w  pierwszym 
swym ujęciu wolna była od tych obu niedogodności :  dawała 
mianowicie wartości współczynników aerodynamicznych dla 
całego zakresu posuwów i nie wymagała stosowania rachun­
ku kolejnych przybliżeń. Okazało się jednak, że obliczone 
przy jej  pomocy charakterystyki są zgodne z pomiarowymi 
tylko w wąskim stosunkowo zakresie posuwów, bliskim 
punktowi maksymalnej sprawności śmigła (por. Lit. 1 ) .  D(� 
posuwów, leżących poza tym zakresem, _ występowa_ły dosc 
znaczne rozbieżności. W celu usumęcia ich, zmod)l_flkowano 

3) z tym jednak zastrzeżeniem, że zachodzi podobieństwo hy­
drodynamiczne op.Jywów dokoła śmigieł obliczanych. W przeciw­
nym przypadku rzeczywiste wartości cią_gu, _mo1".ent1;1 i mocy_ po­
bieranej przez śmig.Jo, mogłyby znacznie s1ę rozmc od obllczo­
nych - )lrzynajmniej w pewnych zakresach posuwu. 
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nieco omawianą metodę, przy czym okazało się rzeczą nie­
zbędną wprowadzenie rachunku kolejnych przybliżeń. W ten 
sposób metoda straciła na swej prostocie, stała si ę jednak 
dokładniejsza. 

3. Podstawy teoretyczne 
Rozróżnić nalei.y trzy niezależne od siebie teorie pracy 

śmigła, a mianowicie: 1 )  teorię strumieniow ą  (Rankine'a 
i Froude'a) ,  2) teori ę  elementu łopaty śmigła (Drzewieckiego) . 
3) teori ę  wirów nośnych (Żukowskiego) . 

Pierwsza z nich polega na rozpatrzeniu zmiany pędu 
i momentu pędu ośrodka, przepływającego przez tarczę śmi­
gła ; przyrost pędu strumienia jest oczywiście równy ciągowi 
śmigła. Podobnie przedstawia się sprawa z momentem. Zna­
czenie tej teorii jest ograniczone, p onieważ wiąże on a  ciąg 
i moment śmigła ze zmianami pędu i momentu p ędu strumie­
nia śmigłowego, a nie z kształtem samego śmigła, jego l iczbą 
obrotów na minutę itp. 

Druga teoria sprowadza się do rozpatrzenia sił aerodyna­
micznych, działających na element łopaty, wycięty z niej 
myślowo dwoma walcami kołowymi, współosiowymi z osią 
śmigła i posiadającymi p romienie - odpowiednio : R oraz 
R +dR (por. rys. 3 ) .  Znaj ąc siłę aero dynamiczną, działającą 
na element łopaty, traktowany j ako element płata nośnego, 
obliczyć można ciąg i moment obrotowy, odpowiadaj ące roz­
patrywanemu elementowi. Ciąg oraz moment łop aty śmigła 
są całkami ciągów i momentów elementarnych, rozciągniętych 
na czynną aerodynamicznie długość łopaty. 

Jednak i ta teoria, j akkolwiek wiąże j uż właściwości aero­
dynamiczne śmigła z jego kształtem, wymiarami i w arunkami 
pra,cy, trui·e nadaje :s.ię jako podstawa c1o stwo.rzenia zadowa­
lającej , ścisłej metody obl iczania charakterystyki śmigła. 
Trudność polega na tym, że siły aerodynamiczne, działające 
na element łopaty, mogą być ob liczone dokładnie tylko wte­
dy, gdy znana jest prędkość ośrodk a  względem tego ele­
mentu co do wartości i kierunku. Prędkość ta  nie jest bynaj­
mniej , j ak to zakłada się w omawianej teorii ,  wypadkową 
prędkości lotu (:} i prędkości obrotowej elementu (;,:;R) � 
zależy ona w dużym stopniu od oddziaływania sąsiednich 
elementów łopaty, teoria  zaś nie daje możliwości określenia 
tej  prędkości w sposób ścisły. (Wspomnianą trudność próbo­
wano obejść, stosując do ob liczenia sił działających n a  ele­
ment łopaty charakterystyki profilów dla odpowiedniego , 
empirycznie dobi.eranego wydłużenia, co jednak nie daje za­
dowalających wyników) .  

Obliczenie prędkości ośrodka względem elementu łopaty 
śmigła jest możliwe do przeprowadzenia w oparciu o zmody­
fikowaną i ulepszoną teori ę  „elementu /opC1ty", podaną przez 
Drzewieckiego; obliczenie to sprowadza się jednak do ra­
chunku kolejnych przybliże11, niekiedy b ardzo kłopotliwego . 

Teoria wirowa śmigła, p odana przez Żukowskiego, polega 
na zastąpieniu śmigła · układem wirów. Jest ona niezwvkle 
ciekawa i płodna {jakkolwiek dość skomplikowana mat�ma­
tycznie) , zrezygnujemy jednak z jej bl iższego scharakteryzo­
wani,a ,  p onieważ nie wiąże się -ona z metodą p rof. Witoszyń­
skiego. 

Metoda p rof. Witoszyńskiego opiera się na teori i  strumie­ni_owej . i teorii „elementu łopa ty", powiązanych ze sobą, Po­w1ązame to pozwala na dokładne określenie prędkości ośrod­ka względem elementu łopaty, a więc i na ścisłe obliczenie 
działających na element sił aerodynarnlcznych. 

Nie b ędziemy tu przytaczal i całefJO wyprowadzenia om a­
wianej .rr:-etody, odsy�ając zainteresowanych do źródła [Lit. 1 ] .  
Podkreshmy tylko , ze podstawowym „zabiegiem" matema­
tycznym, wiążącym obie teorie, jest p orównanie elementar­
nego ciągu i momentu, obliczonych raz według teor i i  stru­
mie;1i_owej, t_zn. _ z przyrostu pędu względnie momentu p ędu 
częsc1 strum1ema, przepływającej przez p ierścień, zakreślony 
rozpatrywanym elementem łopaty śmigła - i drugi raz - we­
dług teorii elementu łopaty. 

Mianowicie - stojąc na gruncie teorii strumieniowej i przyjmując oznaczenia jak na rys. 2 - wyrazimy elemen­tarny ciąg zależnością: 

dP = (! dQ (vz - u) = (! 2n R clRV::: (vz - u) ; 
zaś elementarny moment :  

dM = (! dQ V& R = (! 2nR2 Vz V& dR l [2] 

_ Stojąc zaś na �:runcic teorii elementu łopaty śmigła (rys. 3) 1 stosuJąc odpowi e?1�io ogólne wzory na siłę nośną i opór, otrzymamy zaleznosc1 następujące:  

dP = dS cos a - d t sin a = Cz cos a - Cxp sin a) (! 2 l dR; S • ( • w2 

l w2 [3J 
dM = (dS sin a + dSi cos c,)R = (cz sin a + cxp cos a)ą 2tRdR. 

W zależnościach tych Cz = 2n'l'/p sin a' = Cz teoret. 'l'/P 
oznacza współczynnik siły nośnej odpowiedniego profilu dla 
wydłużenia nieskończenie wielkiego ;  Cxp - współczynnik opo­
ru p.ro,filowego, ; J - sumarycz,ną szerokość w.szystlcich łopat 
śmigła n a  danym p rom ieniu R; p rzy czym a' - rzeczywisty 
kąt natarcia, mierzony od p rostej zerowej siły nośnej profilu• 
'l'/P - , ,współczynnik sprawności  p rofilowej " ,  korygujący teo'. 
retyczną wartość współczynnika siły nośnej c2 teoret == = 2n sin a' � Zna', wynikającą z teor i i Żukowskiego. 

Element łop aty  z ostał we wzorach [3 ]  potraktowany jako 
element płata o nieskończenie wielkim wydłużeniu, Możli­
wość stosowania takiego uj ęcia jest uzasadniona ogólną teo­
rią  płata nośnego i w szczególności wynika stąd, że W jest 
rzeczywistą p rędkością ośrodka względem elementu. Stosowa­
ne ujęcie pociąga za sobą p otrójną korzyść: przede wszyst­
kim - nie p otrzebujemy z osobna obliczać oporu indukowane­
go , po drugie - eliminujemy czynnik empirii i subiektywiz­
mu, obarczający inne metody w związku z koniecznością 
określania wydłużenia łopat, i wreszcie - unikamy niedo­
godności,  wynikających z p osługiwania się charakterystyka­
mi profilowymi d la  r ozmaitych wydłużeń. W omawianej me­
todzie posługujemy s ię  wyłącznie charakterystykami profi­
l owymi dla wydłużenia nieskończenie wielkiego . 

wz;::�:

o

:�em:::�::p

e

�ty (::

o

�

o

�:

j 

na :::

d

:r:

i

yni::

r

:

d

z

k

a� 

stosowania do p rędkości obwodowych pewnego wniosku, wy­
pływającego z teorii strumieniowej w odniesieniu do pręd­
kości osiowych: Według tej teori i  składowa osiowa prędkości 
ośrodka w płaszczyźnie śmigła jest średnią arytmetyczną 

V;:: + tł 
prędkości p rzed i za śmigłem : V::: = --

2
-. Wniosek ten od-

niesiono - zresztą bez ścisłego uzasadnienia - również do 
prędkości obwodowych, otrzymując w ten sposób składową 
ob wodową (bezwzględnej ) p rędkości  ośrodka w płaszczyźnie 

O + V-& śmigła, równą - --- . (Składowa ob wodowa przed śmigłem 
2 

jest zerem) .  Kierunek j ej jest zgodny z kierunkiem prędkości 
obwodowej elementu (wR ) ,  a więc - ostatecznie - składowa 
obwodowa prędkości ośrodka względem elementu łopaty wy-

niesie w R  -
V -& 
2 

Porównując parami wyrażeni a  na dP i d/\1 oraz wprowadza. 
V::: u , R 

j ąc oznaczenia :  -- = t, -- = J.. ,  l.{; = J.. ,  x = -
R 

, otrzy-
u,R1 wR1 , 

mujemy po dość skomplikowanych przekształceniach I Lit. l i  
następujące wzory, wyrażające współczynniki aerodynamiczne 
śmigła :  

1

{ [ 
t ( t - 2')

] 
I l r--} 

Cp = J t (t - 2') x - . - - cxp t2 -Jt l + ctg 2 a dx; 
x, X Sn R, 

1

[ 
J l -J Cm = ,l t2 ( t - 2')x + Sn Cxp t2 

R
, x ctg a I I I + ctg 2 et dx; 

Cp 'l'/ = - 2. 
Cm 

[4] 

(Ostateczne wzory w oryginalnej pracy prof. Witoszyńskie­
go mają p ostać nieco inną, wzory p odane powyżej są jednak 
dogodniej sze w zastosowaniu do oblicze11) . 

4. Wykonywanie obliczeń 
_ �odstawę do obliczenia charakterystyki aerodynamicznej 
1stme3 ącego lub projektowanego śmigła stanowią: 

1 )  charakterystyka. ge ometryczna tego śmigła (por. arkusz 
1 na rys. 4 ) ,  

2), zn_aj omość warunków pracy śmigła, niezbędnych do 
okreslema h czb t-:Ia _ i Re, przy których p racują poszczególne eleme;1ty _ łopaty sr11 1 g_la ;  do warunków tych zaliczymy liczbę obrotow sm1g ła  na mrnutę oraz prędkość i wysokość lotu, 
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3) charakterystyka aerodynamiczna profilów, stanowiących 
przekroje łopaty śmigła; naj lepiej , j eś l i  charakterystyka jest 
dana za pomocą wykresów funkcji 7/p(a') oraz Cxp(a') z liczbą 
Macha (i ewentualnie liczbą Reynoldsa) jako parametrem (por. 
rozdział 8 ) ,  

4 )  wykres współczynnika wpływu kadłuba lub gondoli 

[; ( ; , :) (rys. 5) . 

Porządek obliczeń kształtuje_ s ię w sposób następujący. 
Obliczenie rozpocząć należy od wybrania szeregu wartości 
x0 < x < 1. Charakterystyki aerodynamiczne profilów .poda­
ne są zwykle tylko dla niewielu grubości względnych, dobrze 
jest zatem wybierać takie przekroje (określone przez x) , w któ-

� 

/ 

1,0 t,5fi 

• Rys. 5. Współczynniki s,, s ,  i s, dla kadłuba o zaokrąglonym 
przodzie (rysunek górny) i o przodzie tępym (rysunek dolny) 

rych grubość względna przybiera wartości, występujące w cha­
rakterystykach profilów b ędących do dyspozycj i .  Wybór od­
powiednich przekrojów ułatwia wykres, przedstawiający gru­
bość względną profilów łopaty w funkcj i x (ark. I ,i •n,a rys. 4') . 

Poza tym należy pamiętać o zagęszczeniu wybieranych x 
w okolicy końca łopaty, j ako jej części a,erndynam:iczrnie naj­
czynniejszej. 

Następnie obiera się pewną wartość posuwu J i dla niej 

Rys. 6. Określenie kąta /J' 

wykonywa obliczenia funkcji p odcałkowych, występujących 
we wzor:ach na Cp i Cm, 

Pr�echodzimy do omówienia poszczególnych członów tych funkCJ l .  
Wmtości li ibierz.e się wprost z cha,rakt-ery,sty,ki geometrycz-

• • • ł D neJ sm1g a dla wybranych uprzednio x; R1 = 2 j est również 
podane w charakterystyce. 

�o ,obliczeuia wielkości X = J[; potrzebna j est znajomość w�połczynmka wpływu kadłuba [;; współczynnik ten stanowi miarę przyrostu prędkości ośrodka w płaszczyżnie śmigła (dla 
V-' danego x) . spowodowaną obecnością kadłuba: [; = -� , gdzie u 

".'z' jes! prędkością osiową w rozpatrywanym punkcie w sa-s1edztw1e kadłuba. 
. �eoretycznie obEczone warto�ci [; dla kadłubów i gondol s1I_mkowych rozmaitego kształtu podane są w [Lit. 1 ] .  Dla przykładu przytaczamy wykresy [; dla dwu kadłubów (rys. 5) . 

Na wykresach oznacza 2b-średnicę kadłuba (w dużej odle­
głości od punktu : = O ) ;  r - p romień ; Śo (;)  - wartości 

współczynnika [; w płaszczyżnie stycznej do czoła kadłuba; 
[;1 (;) - wartości w płaszczyżnie oddalonej o 0, 1 b od czoła 

kadłuba (na lewo) i 52 (;) - wartości w płaszczyźnie odda­
lonej o 0,2 b .  

Zależnie od położenia śmigła względem kadłuba posługuje­
my się j edną z trzech podanych linii ,  tzn. to, [;1 lub {;2, 
przeprowadzając w razie potrzeby interpolację. 

z wykresów widać, że ś różni się znacznie od j edności tylko 
w częściach łopaty, p ołożonych w p ob liżu osi. Jeśli części te 
są aerodynamicznie n ieczynne wskutek osłonięcia ich dosta­
tecznie dużym kołpakiem, to można p rzyjmować ś = I dla 
całej łopaty, n ie  popełniając dużego b łędu. 

Pozostałe do omówienia wielkości t i ctg a, wchodzące do 
[4] , wyrażają się (por. [Lit. 1 ] )  wzorami : 

X - a -. f(J' - a)2 

t = --
2
- + V --

2
- + ax tg a0 ; 

gdzie a = - -
4R1 

X t - X  
ctg a = - - --- ; 

t X 

X COS Cło 

X l ' 
- + -- sin a0 "IP 4R1 

jest parametrem, zależnym 

od położenia przekroju łopaty, oraz właściwości profilu i jego 
warunków pracy ; a0 oznacza kąt m iędzy prostą zerowej siły 
nośnej profilu a płaszczyzn.ą obrotu śmigła. 

Wstępnym krokiem do obliczenia t j est określenie war­
tości parametru a, co sprowadza się do obliczenia a0 i "IP· 

Kąt a0 , występujący we wzorze na a, może być .traktowa­
ny j ako suma k ąta , zawartego między płaszczyzną obrotu 
śmigła a cięciwą geometryczną profilu, odpowiadającego da­
nemu x, oraz k ąta (]' , zawartego między p rostą zerowej siły 
nośnej i cięciw ą  geometryczną (rys. 6) . 

Kąt (] łatwo można znaleźć lub obl iczyć na podstawie cha­
rakterystyki geometrycznej śmigła. Kąt (]' zależy od liczby 
Macha profilu ; aby go odczytać (naj lepiej z wykresu c2 w funk­
cji kąta natarcia z Ma jako parametrem) ,  trzeba obliczyć Ma 
dla wyhranych x (arkusz 2 na rys. 4) .  

Po obliczeniu a0 jako sumy (] i (]', należy wyznaczyć war­
tość 17p, która zależy od Ma (już znanej)  i od rzeczywistego ką­
ta natarcia a', zawartego między prostą zerowej siły nośnej 
profilu a kierunkiem prędkości ośrodka względem profilu. 
Kąt a' nie da s ię  obliczyć bezpośrednio - z przyczyn wspom­
nianych w rozdz. 3 ;  do określenia go,  a więc zarazem do 
określenia "IP' stosować trzeba metodę kolejnych przybliżeń. 
Jako p ierwsze przyb liżenie na a ' ,  p rzyjąć można wartość 

, + , d . u[; a = (] (] - y = a0 - y, g zie tg y = -- (por. ark. 2 rys. 4). 
wR 

(Taka wartość a' nie uwzględnia zmiany prędkości ośrodka 
względem elementu, wywołanej oddziaływaniem sąsiednich 
elemellltów łopaty) . 

Po obliczeniu a' odczytuje się "IP (np. z wykresu załączo­
nego w rozdz. 8 ) . następnie oblicza s ię  parametry a, t oraz 
ctg a (ark. 3 n a  rys. 7) . Na podstawie ctg a określa się kąt a 
(będący właściwie następnym przybliżeniem y ) .  koryguje kąt a', 
przyjmując a' = a0 - a i wreszcie odczytuje 17p, dla tej skory­
gowanej wartości a' . 

Jeżeli między wartościami 17p, otrzymanymi z I i 2 przybli­
żenia, istnieje różnica większa od 0,02�) , to obl iczenie należy 
powtórzyć, tworząc - ewentualnie - dalsze przybliżenia5) . 

Jeżeli natomiast między wartościami 17p, otrzymanymi jako 
dwa kolejne przybl iżenia, istnieje różnica nie większa od 0,02 
to obliczone wartości t i c tg a p odstawia się do wzorów na 
Cp i Cm, oblicza wartości funkcji podcałkowych (ark. 4 na 
rys. 7) , wykonywa wykresy tych ostatnich i - na koniec -
w wyniku splanimetrowania wykresów, uzyskuje Cp i Cm dla 
założonej wartośd posuwu J (por. rys. 8 ) . 

W analogiczny sposób przeprowadza się obl iczenia dla in­
nych posuwów J ,  uzyskując w ten sposób dalsze punkty cha­
rakterystyki śmigła. 

_4) L_i czba ta pozostaje w związku z dokladnościa, z j aka można obltczyc -�
P na .podstawie opublikowanych charakteryst.yl, ·profilo­

wych. 
'J Liczba przybliżeń prawie nigdy n ie  przek,racza trzech. 
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Współczynniki Cxp, występujące w funkcjach podcałko­
wych, odczytuje się oczywiście dla ostatniego przybliżenia 
na a' (np. z wykresu załączonego w rozdziale 8 ) .  

5. Arkusze obliczeniowe 
Opisane ,obliczenie najwygodn,i-ej jest p,rz,epro­

wadzać tabelarycznie ; pozwala t-o na dużą ,os-zczęd­
ność czasu ,i daje możność wyk,onam,ia •obliczeń 
p1rzez osoby, n,ie znające zupeł,ni,e p odstaw teore­
tycznych metody. 

Wszystkie cha1ra•kteryistyiki śmigieł, podane 
i omówione w rozdz'iale na,stęipnym, liczone były 
tabelarycznie na arkuszach wg ryis. 4 i 7. Dla 
przykładu po'damo na tych arku,sza,ch oMiczenie 
(niekompletne) jednego punktu charaktery:stytki 
ae,rodynami.cznej śmigła 5•B68-R6 [Ut. 2] dla 
kąta nas,tawienia łopaty flx = 0,75 = 1 5° i posuwu 
i/, = 0,06366. 

W celu wyeliminowania czynnika przypadkowości wybra­
no do przeliczeń śmigła jak najbardziej różniące się od sie­
bie, a więc reprezentujące różne wymiary, profile, liczby Ma­
cha, ,skoki geometryczne, ,i-1,ości łopat itp. 

-
roqµ 

0,6 

o 
O, i'J'O  

,___, 

4r78 q�2 (j 6  

-I'-... JJ. 
4� ,, .... ,, 

Arkusz 1 zawiera tzw. uproszczoną charakte­
rys tykę geometryczną obl iczanego śmigła ze 

Rys. 9. Porównanie charakterystyk aerodynamicznych śmigła mo­
delowego M36 

wspomnianym już wykresem !L (x) ; w całokształ-Z1 
cie obl iczeń śmigła arl@sz ten występuje tylko 
jeden raz. Arkusz 2 zawiera w:stępne obliczernie 
s,prawności profilowej 17p; występuje w oblicze­
niach raz jeden dla \każdego założonego po-suwu. 

Na arkuszu 3 oblicza się dalsze przybliże­
nia 17p ; wys•tępuje on dwa do trzech razy dla każ­
dego poS11wu. Arkusz 4 wreszcie, zawiera osta­
teczne obliczenie funk,cj i  podcałkowych; wystę­
puje on - podo1bnie jak arkusz 2 - raz jeden 
dla każdego po,suwu. 

-- uzyskane drogq P9r1J1arów .. ,;, ..... -----� -,.- -, 

-- ,__ -c::-- --� � 
'l� Wf/, 

4fJ"' �08 0,�2 Q:/6 a20 q,24'-, 

i I 
o 

-a 2 I ! 
• -T/. ,C�/..,.J Pl(l Na rys. 8 podano wyikresy fuin,kcji po-dcałko­

wych, odpowiadające pozycjom 1 4  i 19 na arku­
szu 4. 

Rys. [0. '.Porównanie charakterystyk aerodynamicznych śmigła mo­
delowego M22 
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o/ Fs.J7,2c,r,a 
-0,0005 Co=OOOJ72 

I V 
0,0004 

I 
0,0003 

I 
"l 

I 

V X � 0,.34 0.�2 Q49 0.,75 
rL-104/5.3-fi� 

Rys, 8 .  Wykres służący do przeprowadzenia planimetrowania w celu 
obliczenia współczynników c

p 
i cm 

6. Sprawdzające obliczenia śmigieł 
J?la . wykazania praktycznej wartości metody prof. Wito­

szy11sk1ego
'. 

należało porównać obliczeniowe charakterystyki 
aerodyn_am1czne możliwie wielu śmigieł z ich charakterystyka­
mi ponuarowymi. 

Ogółem przeliczono 5 charakterystyk dla czterech następu­
j ących śmigieł: 

1) śmigło oznaczone 5868-R6, o charakterystyce wziętej 
z [ Lit .  2] ; D = 3,05 m, l iczba łopat m = 3, profile typu RAF-6; 
liczba Macha na końcu łopaty Ma = 0,45. Śmigło to przeliczo­
no dla dwu rozmaitych kątów nastawienia łopat, a mianowicie 
dla flx = 0,75 = 1 5° i flx = 0,75 = 35° , 

2) śmigło oznaczone C-6 o charakterystyce geometrycznej, 
zaczerpniętej z [ Lit. 3 ] ; o średnicy D = 3,05 m, ilości łopat 
m = 2 ;  profilach typu Clark Y, pracuj ące przy Ma = 0,85 na 
końcu łopaty, 

3) śmigło modelowe oznaczone M22, o charakterystyce 
wziętej z [Lit. 4 ] ; o średnicy D = 74 cm, ilości łopat m = 4, 
profilach łopat typu A, B, C, D, E (pochodne Clark Y; porów­
�j (Lit. 5] ) ,  

4 )  śmigło modelowe M36, o charakterystyce wziętej również 
z [Lit. 4 ] ; średnicy D = 80 cm, ilości łopat m = 2 i profilach 
typu RAF-6. 

Nie udało się - niestety - wykonać przeliczeń dla śmigieł 
o profila�� innych typów niż Clark Y i RAF-6, choć były do 
dyspozy_cJ� . charakterystyki geometryczne i aerodynamiczne 
takich sm1g1eł (np. o profilach łukowych lub typu NACA-2400-
-34) . Powodem był brak danych pomiarowych profilów dla do­
statecznie szerokiego zakresu grubości  względnych [Lit. 6 i 7] . 

Na rys. 9 do 12 podano charakterystyki obliczeniowe i po­
miarowe omówionych czterech śmigieł. Dla umożliwienia po­
równań przeliczono każdorazowo otrzymane drogą obliczeń 
współczynniki cp , c.,., 17 na -takie współczynniki, któr,e zawie­
rała opublikowana charakterystyka pomiarowa śmigła. W szcze­
gólności - charakterystyki śmigieł  5868-R6 i C-6 określone 
były współczynnikami Cr, CP; Co, których definicje wynikają 
z następujących, analogicznych do ( 1 ) ,  wzorów na ciąg, mo­
ment obrotowy, moc i sprawność: 

T =  Cr{)n;D4 

Q = CQ()n;D5 

P = CP{)n;D5 

Cr u 
11 = - -­

CP nsD • 

• • - • • • • [Si 
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Natomiast charakterystyki śmigieł n d 1 . 

okre�lone były współczynnikami "1/J , 11 , 1 
10

[
/

J 

owych M22 1 M36 
wzorow następujących: ' 1 wynikającymi ze 

i'vl = 11 !!_ o <.i,0 R5 
, 2 ' I 

w1'v1 = 11 7r 0 w3 R 5 
' 2 ' I 

[ 6]  

Porównując ( I ) ,  (5) i (6) , . można . z ła�wością ustalić związki między odpowiednimi wspolczynn tkam1,  należącymi do róż-
Cy '1/J nych układów (lak np. : cp = - - = - . 
,-, " 8 , dla pozostałych 

współczynników obowiązuj ą podobne związki) . 

C, 
0,16 

I i 
I I 

D, 14 ➔ 

\ 
I 

0,12 - c -

I 

D, I0 
I .,8 � 15° 

0,08 -L - �� 
I I 

G,06 - ' 
O,OL. 

D,02 

D 0,2 O,L. 0,6 0,8 • 1,0 7,2 1,4 1,6 1,8..!.L. 

CP 

0,2D 

0, 18 

0, 16 

0, IL. 

0, 12 

0,10 

--- ___ , 
-7 - I ti '�---
; ·1 - '1 l l \ )3 -;35" __ 1 - - . ____ ezs__:=_ 

-- uzys_kane drooa � 
COfl'ilCTÓY✓ -- -�.,._._,__.,___, 

- - :::: uzyskane-droga. 
oc1 1czeń 

f-1 --r -�1 -I ��� - · 7  T--
a, o a 1----+---l-

I 

0,02 '---+----I 

o D,2 0,4 D.6 0.8 1,0 1,2 i,4 1,6 1,8 .JL 
i'L ·':),l,/,bJ-(111 TZ.sD 

Rys. 1 1 .  Porównanie charakterystyl< aerodynamicznych śmigła 
5868-R6 

Z rozpatrzenia wykresów porównawczych wynika ogólny 
wniosek, że rachunek daje daleko idącą zgodność z wynikami 
bezpośrednich pomiarów ciągu i momentu śmigła. Istniejące 
rozbieżności zostały (prawdopodobnie) spowodowane : 1) błę­
dem w określeniu w artości 1/P i Cxp dla poszczególnych prze­
krojów łopat, wynikającym częściowo z niedokładności opu­
blikowanych charakterystyk profilowych, częściowo - z róż­
nic  między Ma i Re, dla których sporządzono charakterystyki 
profilowe, a w artościami Ma i Re, przy j akich pracują elemen­
ty łopat śmigła (wpływ różnych Re j est tu szczególnie trudny 

do uchwycenia, ponieważ w charakterystykach profilowych, 
przyjętych j ako podstawa obliczeń, podano tylko Ma) ; 2) od­
kształceniami śmigieł podczas pracy oraz niedokładnościami 
wykonania :  oba te czynniki powodują zmianę rzeczywistej 
charakterystyki geometrycznej w stosunku do podanej. 

Tak np. rnzbieżności między charakterystyką pomiarową 
i obliczeniową śmigła M36 w zakresie dużych posuwów J wy­
j a_śnić można w sposób następujący: w zakresie posuwów 
większych od odpowiadającego ciągowi zerowemu, elementy 
śmigła pracują na ujemnych kątach natarcia. Natomiast opu­
blikowane charakterystyki profilów (8) , stanowiące podstawę 
obliczeń, nie obejmowały ujemnych kątów natarcia (a' ) .  Dla 
otrzymania potrzebnych do obliczenia 1/P wartości c2 zastoso­
wano ekstrapolację liniową (rys. 13 ) ,  co mogło dać zbyt du­
że 1/P

· 
Błąd in plus w określeniu 'l'/p spowodowałby dla J>Jcp=0 

błąd in minus w wartościach 1/Ji ,ii , co właśnie widać na wy­
kresie ( rys. 9). 

-- vzysk.ane droaa pormaro;v 
- - - - - n - -.JJ- obliczer'l 

r; 

o 
C, 

o,716 --,t>,.--;--,--+---+--+----i 

o D,! G2 q3 0,4 0,5JL 
TL-IJ�(5.'ł-R!2 nJ) 

Rys. 12. Porównanie charak­
terystyk aerodynamicznych 

śmigła C6 

,Rozpatrując na-tomiast cha­
rakterystyki śmi,gł,a M22 ,stwier­
dzamy, że linie oblliczone leżą 
w całym zaikres·ie posuwów po­
niżej l inii  pomiarowych, zacho­
wując j edna:k prawie dokłardnie 
ich -�szt alt. Jest ,to szczególnie 
dohrze wirdoczhe w przebiegu 
linii ,ii. Odnosi się wrażenie, 
j ak gdyby śmigło obliczone 
miało mniejszy skok od śmigła 
z,ba.ctanego. Zapewne taka róż­
nica skoków istotnie miała 
miejsce - mogła być ona wy­
ni,kiem spa•czenia śmigiełka lub 
jego odk,ształceń w czasie pra­
cy. Wyjaśnienie takie nosi 
wszelkie cechy pra,wdopodo­
bie!'ls-twa z uwagi na małe wy­
miary przekroj u łopaty, które 
dla x = 0,75 wynoszą ok. 
49,2 X 5,9 mm przy ś.redniicy 
śmigiełka równej 740 mm. Jas­
ne jest, że ta,k c,ienka łopatka 
może ·się łatwo spaczyć lub od­
k,sztalcić w czasie pracy, a 

wtedy wyniki pomia.rów będą właściwie odnosiły się do i[l­
nego śmigła niż iprzedstawjone za pomocą dainej charakitery­
styki geometrycznej .  

-�e wszystkich rozpatrzonych śmigieł najdalej idącą zgod-
1;osc charakterystyk obliczonych z pomiarowymi wykazuje 
sn11gło 5868-R6. Obllczenia dla kąta nastawienia fJx = o, 7 5= I 5° 
wykonano na podstawie danych [Lit. 8 ] , dla /Jx = 0,75 = 3 5° - na 
podstawie danych [Lit. 7 ] . 

Charakterystyki śmigła C-6 wykazują podobne systema­
tyczne rozbieżności, j ak śmigło M22. Powodem tych rozbież­
ności j est najprawdopodobniej błąd w wartościach 17 i Cxp: 
śmigło C-6 pracuje w zakresie dużych liczb Macha (Ma = 0,85 
na końcu łopaty) , a źródła [Lit. 6 ] , [Lit. 7] i [Lit. 8] podawa­
ły w zakresie tych l iczb Macha różniące się między sobą dość 
znacznie wartości współczynników aerodynamicznych profilu 
Clark Y. Do przeliczeń wzięto dane według [Lit. 7] - być mo­
że - -obarczorne błędem. 

7. Wnioski i uwagi końcowe 
Wydaje się słuszne wysnucie z rozważa1i poprzedniego pa­

ragrafu następującego wniosku:  metoda prof. Wiloszy11skiego 
daje na ogół daleko idącą zgodność rachunku z pomiarem, 
przy czym oczekiwać można tym lepszej zgodności :  1) im le­
piej warunki (o)<reślone przez Ma i Re) , w j akich pracują ele­
menty śmigła, odpowiadają warunkom, dla jakich podano cha­
rakterystyki profilowe, 2) im mniejsze są rozbieżności między 
charakterystyką geometryczną śmigła, przyj ętą j ako podsta­
wę obliczenia, a rzeczywistym kształtem śmigła. 

Z analizy błędów (nie przytoczonej w niniejszym artykule) 
wynika nadto ważna z punktu widzenia praktyki obliczenio­
wej uwaga, że na dokładność obliczeń znacznie większy 
wpływ wywiera 'l'/P niż Cxp ;  pierwszy z tych współczynników 
powinno się więc obliczać i odczytywać ze szczególną staran­
nością. 

O przydatności metody prof. Witoszyńskiego dla celów 
praktyki obliczeniowej świadczą m. in. jej następujące cechy : 

1 )  metoda nadaje się do obliczenia całej charakterystyki 
aerodynamicznej, a nie tylko jej szczególnego punktu, j ak to 
często ma miejsce w innych metodach ; w szczE.gólności puzwa-
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la ona na obliczenie współczynników, odpowiadających zero-
wej prędkości lotu (ciąg w 1;1iej_scu) ; 

2) zastosowanie metody me Jest ogramczm_ie do pewny�h 
szczególnych kształtów i profilów łopat: z rowną łatwosClą 
daje się ona stosować do śmigieł o dowolnych kształtach ,  
l iczbach i profilach łopat. W przypadku ba_rdz_o �zerokich 
łopat zachodzi zwykle konieczność uwzględmema 1�h wza­
j emnego wpływu, co się także daj e łatwo wykonac drogą 
wprowadzenia do 1/P współczynnika poprawk_owego, odpowia­
dającego pracy profilu w pali'sadzie (,por. Ltt. 1 ) ;  

d,_, 
fJ'=�==c..c, rze 
prz 

_ _  .• -·; f \  

•• • (/lntQ 1 ekstrapolowana 
rt·l04/5.!J ·RJ� 

Rys. 13. Przyjęty sposób ekstrapolacji 
funkcji cz = f(c<' ) 

3) stosowania metody nie ogranicza fakt, że pewne part ie 
łopaty pracują (przy małych posuwach) z oderwaniem. Rów­
nież i takie przypadki można uchwycić obliczeniem - pod 
warunkiem jednak, że są do dyspozycji charakterystyki profi­
lowe, obejmujące odpowiednio duży zakres poza punktem, od­
powiadającym oderwaniu ;  

T a b l i c a  1 

I Ma w I I I I I 0,8 I 0,83 "" 0,4 0,5 0,6 0,7 0,75 

JL =  6'/, 2,3' 2,25° 2,2° 2,3° 2,35° 2,4° 2,58° z, --- --- - -- --- --- --- ---
_IJ_ _ 8°/o 3,2' 3,2' 3,2° 3,25° 3,3° 3,3° 1,45° z, -

--- --- --- --- --- --- ---
_IJ_ = 10'/o 4,0° 3,8° 3,85° 4,0° 3,5° 2,7° -z, 

4) czas zużywany przeci ętnie na obliczenie j ednej charakte­
rystyki (mowa o ,poj edynczej charakterystyce, nie o całej ro­
dzinie) , zawiera się w granicach 25 -+- 40 godzin - zależnie od 
wprawy, ilości punktów, dla których prowadzi się rachunek, 
itd. Ze względu na wspomnianą zgodność obliczeń z pomiara­
mi taki nakład czasu i pracy opłaca się i nie ogranicza możli­
wości stosowania metody w praktyce . 

k
. pracy nie  nadaj e się natomiast - przynajmniei· run ow , • k l  • • • ł d t · onej tu formie - do pro J e  owania sm1g a (w sen-w prze 

1
5 �wi _

a J·ego optymalny ch kształtów i wymiarów dla s1e zna ez1en1 
danych warunków pracy) . 

<X '  . , 
8_ Wykresy współczynników ·f)/ ) 1_ Cxp (ex ). �odatek 

N 1 4  i 1 5  podano wykresy  w społczynmkow aerody-
. a ry\ profilu RAF-6 opracowane na podstawie [Lit. 7] nam1cznyc ' ,.-,•,---,----,----,---.-.---.---.. ,,. 

d.' J.' 

J.' 

ó 0,IZ 0,16 qzn qz, c„ 
n-1o,1,j.5HU5 

Rys. 15. Wykresy współczynnika oporu profi lowego profilu RAF6 dla 

1 

Ma=0,6 

g/1, = 6,8 i JO", 

i dostosowane do posługiwania 
, ię  omówioną w poprzednich 
rozdziałach metodą obliczania 
charakterystyk śmigieł. Analo­
giczne wykresy dla profolów 
Clark Y podane są w [Lit. l ] . 

40 t---,r---t--+--++-\ +�+- + - --+-

\ Ail 
- -

Wykresy 1;p(c,') wykonano 
b iorac za podstawę charaktery­
styki profilowe dla wydłuże�i_a 
n ieskończonego i siedmrn roz­
nyc h li czb Macha i obliczając 
'iP ze wzoru: 

0,8 

c:1.: d,' 

1,0 

t--t--t--t--t--'-:l�c:c--t-- 6°1i'o-1----i-- -1 
o 1· I --c-o,6 0,8 ,,z "" 

cl,_' 

gdz ie a jest rzeczywistym ką­
tem natarcia, mierzonym do 
prostej zerowej siły nośnej 
pro filu. Kąt ten obliczano, odej­
mując od geometrycznego kąta 
natarcia kąt (J według tabeli 1 
[ Lit .  7 ] . 

W tabeli tej wartości (J' dla 
M a  = 0,5 i Ma = 0,75 uzy­
skano w drodze interpolacji ; 
pozostałe wartości zaczerpnię­
to wprost z [Lit. 8] . 
- Na omówienie zasługuje wy­

o --=-�-��-== kres na rys. 1 4  z uwagi na nie-
1,0 1,2 t,-' 7P regularny i nieuporządkowany n- ,o.,5.3-Ru. przebieg poszczególnych linii. Rys. 14. Wy.kresy sp,rawnośc1· profiloweJ· profilu RAF6 dla g/1 · · ' Przeb ieg taki może być częsc10� Podkreślamy, że metoda prof. vVi toszyńskiego nadaje się wo s.powodowany b łędami w odczytaniu wartości c, oraz u tylko do obliczania charakterystyki aerodynamicznej śmigła z opublikowanych charakterystyik profi lowych. Możhwość ta 

całkowicie określonego co do kształtu, wymiarów oraz wa- odnosi się głównie do małych kątów natarcia a· . Wydaje się 
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jednak, że  zasadniczym po;-voclem braku podobieństwa miedzy ! In iami llp dla poszcz_�gol_nych grubości względnych ·jest faktyczna

'. ?b1e�tywna 10zrnca w zachowaniu się poszczegól­nych prohlow p1zy duzych l i czbach Macha (wpływ ściśliwości) dodatkowym powo
1
de1:1 zaś  - błędy wylrnnania i błędy po� m1aru badanych p,a_to_w_ (badane p łaty mia ły cięciwę rzędu 25 --:- 50 mm) . WyJas 11 1en1e  to należy oczywiście traktować jako niesprawdzoną h i potezę.  
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Lotnicze słownictwo techniczne 

Z biór błędów słownicłwa lotniczego 

W bieżącym zeszyc ie „Techniki Lotniczej" podajemy naj­
częściej spotykane błędy lotn iczego s łownic twa technicznego, 
jokic notorycznie spotykane są w różnych wydawnictwach . 
Z«sadniczo terenem,  n a  którym walczymy od dawna w tej 
sprawie, są nasze dzia ły „Na pólkach ksiągarskich" - gdzie 
za mieszczamy wzmianki b ib l io r J ra f iczne o k siążkach oraz 
, ,Skrzy ka Techniczna " ,  w której kilka  razy drnkowaliśmy po­
lemiki prowadzone przez autorów książek recenzowanych 
i autorów „zaczepionych" wzmianek. Obecnie chcemy materiał 
zg romadzony w tej akcji  podać w postaci jednolitej tak, by  
n,ógl stanowić rodzaj s łownika bl r.:dów. 

Większość prawid łowych określe11 opieramy na pracach Ko­
misji Językowych i zawodowych PKN, publikacjach naukowo­
budawczych PAN, poważniejszych wydawnictwach PWT 
i PWN . Większość wskazanych b łędów nie wymaga objaś­
n ień. Błędy zebrane poniżej stanowią często niechlujny osad 
'i. dawnej „gwary" lotniczej i powinny być z polskiego słow­
nictwa lotniczo-technicznego całkowicie • wyeliminowane . 

W słowniku tekstem zwykłym. podajemy wyrażenia niepra­
widłowe, drukiem tłus tym - wyrażenia i określenia poprawne. 
Y,.,' części końcowej są zamieszczone pewne zasadnicze okreś­
lenia, często mylnie interpretowane, z kró tkimi wyjaśnieniami. 
atmosfera standart . . . atmosfera wzorcowa {A W) (patrz 

P L/0200 1 ) . 
amortyzator oleopneurnatyczny . . .  
amortyzator oleopowietrzny 
amortyzator olejowopneurnatyczny 
awari� . . .  uszkodzenie 
balast . . . ciężar wyważający 
bak . . . zbiornik 
bolec . . . sworzeń 
btiks . . .  tulejka 

l amortyzator 
f olejowo-powietrzny 

cięża r  gatunkowy c1ęzar właściwy 
cent ropłat . . .  środkowa cz�ść skrzydłii 
cybant . . .  obejma, opaska 
detal . . .  element 
dr_ska przyrządów . . . tablica pokłaclowa 
drzewo . . .  drewno 
dykta . . .  sklejka . . . dPgradacja statecznika . . . zakilnowame statecznika 
fletner. f letnerek . . . klapka wyważająca 
gęstość masowa . . .  gęstość 
generator . . .  prądnica 
guzik . . .  przycisk 
helikopter . . .  śmigłowiec 
hauba śmig ł a  . . .  kołpak śmigła 
instrument . . . przyrząd pokładowy 
ilość obrotów . . . liczba obrotów 
i l ość obrotów na minutę . . .  prędkość obrotowa 
interceptor . . . przerywacz 
karburator . . .  gaźnik 
karnister . . . bańka 
kvbina szczelna . . .  kabina ciśnieniowa 
kausza . . .  chomątko linki 
knypel . . .  drążek sterowy 
kompresor . . .  sprężarka 
kompas . . .  busola 
kompresja . . .  spręż 
kolektor smaru . . .  studzienka, osadnik oleju 
k ran . . .  zawór 

łasza . . .  blacha węzłowa, nakładka 
licznik obrotów . . .  obrotomierz 
limuzynka . . .  osłona kabiny 
motor . . . silnik 
magneto . . .  iskrownik 
manetka . . .  dźwignia (np. gazu) 
mamka . . . zbiornik opadowy 
n&pór dynamiczny . . . ciśnienie dynamiczne 
napęd reakcyjny . . .  napęd odrzutowy 
opierzenie . . .  usterzenie 
olej rozrzedzony benzyną . .  , olej rozcieńczony benzyną 
oliwa . . .  olej 
pióro śmigła . . .  łopata śmigła 
pompa trybikowa . . . zębata pompa 
protektor opony . . .  bieżnik opony 
radiator . , . chłodnica 
ramię śmigła . . .  łopata śmigła 
rolowanie . . . kołowanie 
rączka . . .  uchwyt, rękojeść 
si ln ik gwiaździsty . . . silnik gwiazdowy 
siła wiatru . . . prędkość wiatru 
siła ciągu . . .  ciąg 
siedzenie . . . fotel (np. pilota) 
szybkość . . .  prędkość 
szybkościomierz . . . prędkościomierz 
śmigło o stałym skoku . . .  śmigło stale 
śmigło o zmiennym skoku . .  , śmigło przestawialne 
skręt . . .  zakręt 
śrubokręt . . .  wkrętak 
starter . . . rozrusznik 
smar (bez oznaczenia, że ciekły) . . .  olej 
sloty . . . skrzela 
strzałka . . .  wskazówka 
samolot szybkościowy . . .  samolot szybki 
tankowanie . . .  napełnianie olejem, paliwem 
ta rowanie przyrządu pokładowego . . .  wzorcowanie przyrządu 

pokładowego 
trymer . . .  klapka wyważająca 
waga . . .  ciężar 
w ypadek . . . przypadek (wypaclek stosuje się w znaczeniu 

katastrofy) 
wiraż . . . zakręt 
wentyl . . .  zawór 
wyczyny . . . osiągi 
współczynnik sprawności sprawnosc 
wybieg . . .  rozbieg - przy starcie, dobieg - przy lądowaniu 
zegar , . .  przyrząd pokładowy względnie wskaźnik 
żyroskop . . . giroskop 
Płyny dzielą się na gazy i ciecze 
Cyfry - symbole 1 ,  2, 3 . . . 
Liczba - wielkość matematyczna (np .  1 28) 
Skalowanie przyrządu pokładowego - sporządzanie skali 
Cechowanie przyrządu pokładowego - zaopatrywanie przy-

rządu w cechę stwierdzającą np. klasę dokładności 
Wzorcowanie przyrządu pokładowego - porównywanie wska­

zań przyrządu danego z przyrządem wzrocowym w celu 
określenia błędu przyrządowego 

Położenia klap: wychylone - niewychylone 
Połoźenia podwozia chowanego: wciągnięte - wypuszczone 

S. M., R. L., L. S. 
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Nowości tech niczne 

Szybowiec .z ruchomymi skrzydłami 

Na tegorocznym pokazie lotniczym w Moskwie, który od­
był się z okazji  święta lotnictwa Związku Radzieckiego, p i�ot 
J. Rudnicki zademonstrował po  raz pierwszy szybowiec 
,.Kaszuk" o ruchomych skrzydłach konstrukcji inż. A. Ma­
nockowa. Korzystając z pobytu inż. Manockowa w Polsce 
(jako członka ekipy szybowników radzieckich przybyłych na 

,.._--------- t'iOOO __ _,,..., 

Rys. 1. Widok w trzech rzutach szybowca „ r<.asztth" 

C2 b 

V 

C 

Cechą charakterystyczną „Kaszuk�" j est sprężyst_e zawie­
szenie skrzydeł, które mogą wychylac . s ię  d<:,koła_ osi podluz­
nej O ~ 1 50 w górę i w dó_ł od polozema s redn1ego . . ,Reso­
rem" skrzydła jest tłok spręzaJący �ow1etrze w cyhn�rz�. Pi­
lot posiada moźność unierucham1ama skrzydeł, z ktoreJ ko­
rzysta podczas startu, lądowani_a i d'.:1 . porównywania włas­
ności lotnych szybowca „machaJącego 1 sztywnego. 

Sprężyste zawieszenie skrzydeł m_a na celu wykorzystanie 
energi i  pulsacji  atmosfery (podmuchow) . lnz. Manockowa �a­
prowadził na myśl tego rodzaJU szybowca fakt, ze •mektore 
ptaki morskie wyrzucone przez burzę 1:a ląd tracą swoie do­
bre własności lotne. Ptaki te lecąc msko nad _morzem wy­
konują długie p rzeloty wykorzystuJ ąc turbul_enC)ę powietrza, 
wywołaJną przez fale. Wyrzucone na brzeg, me przystoso�an� 
do występującej nad lądem stałym '."1elokrotme . mmeiszei 
częstości pulsacj i  powietrza, dyspoml)ąc . wyłączrne zapas�'.� 
wła.s,nej .energi,i , szybko j ą  wyczerp u Ją  _1 . mu_s,z_ą . . ,l ądowac_ . 
Zjawisko to dobitnie ilustru j e _ duze _mozllwosci J�k1e kryJe 
d la szybownictwa wykorzystame energ 1 1  podmuchow. 

Anal izując wyniki pomiarów obciąż 11 _samolotów '�. burz­
liwej atmosferze, inż .  Manockow stw1erdzd , ze częstosc po_d­
muchów zmienia s ię  w stosunkowo mew1elk1m zakresie, 
a maksimum ich występowania p rzyp:=1_d a  dla. częstości 1-2 Hz. 
Umieszczając w tym zakresie częstosc drga� własnych _skrzy­
dła szybowca, regulowaną w locie przez zmtanę _obJętosc1 cy­
lindra, otrzymuje się ,rezonans między pulsaC)ą atmosfery 
a wychyleniami skrzydła.  Aerodynamikę skrzydła ruchomego 
przy upraszczającym założeniu opływu_ ustalonego (pomm1ę­
ciu efektu Wagnern) i lustrują rys .  2, 3 1 4 .  

Rys. 3 przedstawia rozkład si ł  ae�odynarnicznych na prze­
kroju s·k•rzydła w położeniach a, b a c, rys. 2. Kąt natarcrn 
przekroju zmienia s ię  ze zmianą prędkosc1 1 kierunku sil 
aerodynamicz,nych. Rzutując k ażdorazową wypadkową silę 
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Rys. 2 .  Tor lotu przekroju sluzydla podczas j ednego wahnięc ia  
Międzynarodowe Zawody Szybowcowe w Lesznie) , udało s ię aerodynamiczną n a  k ierunek p rostopad ł y  i zgodny z kierun-g rupie inżynieró vv SZD i I. Lot. uzyskać parę cennych infor- kiem lotu otrzymuje s ię  s i lę  nośną oporu. Na ry-
macj i o tej nowej i oryginalnej konstrukcj i .  W lipcowym sunku 4 został p rzedstawiony przebieg zmiany siły zeszycie radzieckiego miesięcznika „Kry/ja Rodiny" ukazał nośncJ I oporu rozpatrywanego p rzekroju skrzydła w cza-s ię  tymczasem opis „Koszuka", który pomógł uzupełnić infor- sie j ednego wahnięci a .  Podczas gdy wartość średnia siły macje konstruktora. nośnej nie różni się od wartości  statycznej b, odpowiadającej 

„Kaszuk" posiada 
Rozpiętość 
Powierzchni a  •nośna 
Wydłużenie 
Ciężar w locie 

następujące dane: 

Obciążenie powierzchni nośnej 
Profil skrzydła 

17  m 
1 5•, l  m2 

1 9,2 
400 kG 
26,5 kG/m2 

C l ark YH- 14  
Szybowiec inż. Manockowa bazuje n a  kadłubie i usterze­

niu znanego z Międzynarodowych Zawodów Szybowcowych 
w Lesznie wyczynowego A 9. 

skrzydłu sztywnemu, ś rednia w artość oporu jest mniejsza od 
wartości statycznej . Przechodząc od rozpatrywanego przekro­
ju do całego skrzydła  można w ięc  s twierdzić, że przy jedna­
kowej sile nośnej opór skrzydła  wykonującego periodyczny 
ruch wahający jest  mniejszy od oporu skrzydła nieruchome­
\'JO, a więc d oskonałość skrzydła ruchomego jest większa od 
doskonałości skrzydła sztywnego .  

W zależności od intensywności impulsów, a więc prędko­
ści kątowej wychylenia sk rzyd ła ,  o trzymuje się dla danego 
kąta natarcia i związanej z nim p rędkości lotu ustalonego 
różn€ wartośc,i sii ly  oporu. Szybowiec i1J1ż. Manockowa po-

Pozdrawiamy radzieckich naukowców slużqcych sprawie pokoju 
1 dobrobytu mas pracujqcych 

Stosujqc doświadczenia radzieckie zwiększasz swój udział w wal­
ce o wzrost dobrobytu narodu 
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Rys. 3. S i ły  aerodynamiczne działające na przek.rój skrzydła w położeniach pokazanych na rys. ? 

d�v 

a 

• dfl . = d{J 
I I Y s a  

siada więc nie jedną  lecz 
szereg krzywych bieguno­
wych, k tóre różnią się od 
biegunowej szybowca ze 
skrzydłem nieruchomym nie 
tylko większą doskonałością, 
lecz również przesunięciem 
optymalnego współczynnika 
siły nośnej w kierunku więk­
szych prędkośc i ,  co posiada 
niepoślednie znaczenie d la  
szybowca wyczynowego. 

Próby w locie wykazały, 
że pilotaż szybowca ze skrzy­
dłami wahającymi nie różni 
się ani w locie prostym,  ani 
w k rążeniu od pilotażu szy­
bowca sztywnego nawet w 
w warunkach burzliwych 
przy pełnym ruchu skrzydeł. 
Należy również podk reślić, 
że „resorowanie" skrzydeł 
wydatnie zmniejsza przyś­
pieszenie działające na pilo­
ta. 

Rys. 

w/v 
d/1x J·, 

w/v 

C 

d{ł ,, < dP.. s1o1 
TL·47/54·R• 

(,) Rys. 4. Wykresy sil dPz i dPx w funkcji V 

ii. Fotografie szybowca „Kaszuk" w locie. Skrzydła w skraj­
nych położeniach 

Porównanie biegunowych 
szybowca ze skrzydłami wa­
hającymi i unieruchomiony­
mi natrafiło na poważne 
trudności wyn�kające z ko­
rnieczności wykonywania lo­
tów pomiarowych w warun­
kach istnienia turbulencji 
powietrza. Chociaż brak o­
pracowanej metody pomiaru 
biegunowej w locie nieusta­
lonym nie pozwolił dotych­
czas na przeprowadzenie te­
go ciekawego porównania, 
jednak loty wykonane przy 
pozornie całkowicie spokoj­
n-ej atmosferze wykazały 
istnienie periodycznych wa­
hań skrzydła o amplitudzie ~ ± 20 cm i maksymalną 
doskonałość dmax ~ 3 1  przy 
Vop f = 1 1 5  km/h, w porów­
naruiu z dmax ~ 27 1i Voot = 80 
km/h dla s,zybowca ze skrzy­
dłami unieruchomionymi. 

J. s. 
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Powłoki ochronne o duiei odporności na erozię 

P 'k • Insty tutu Chemii Fizyczne1· Akademii Nmdc ZSRH została opra-rzez pracowni ow . . , 
d kl·eru

.
11ki'em N D Tomaszowa metoda glebok1ego (gruoowarstwowego) cowana po . • • • , 

• · d · 
· d · t po·w aluminiowvch. Otrzymane tą drogą powłoki o znaczaJq się szere-ano owanw s o 1 , . • . .  

giem cennych zalet, m. innymi _wielokro tnie większą odpo_mosc1ą na eroz1ę 111z powłoki 
anodowe, o trzymane sposobami powszech11 1e s tosowanymi_: . _ � . . . 

P · · 
· t zacz· er/Jni·ęty z zeszy tu 1 2/1953 czasopismo „Z u uw/ Pnkladno1 0111zeI przy aczamy, , • , , . . . 

Ch · · 
. , , opis badania anodowanych próbek na odpornosc erozy Jnq, zagadmeme 

,1k :i�
I

f n� w lo tnictwie, oraz wyniki badania gładkości powłok głęboko anodowanych. 

Opis badań 
Anodowaniu prądem stałym poddawano próbki wycięte ze 

stopu AMG oraz z walcowanego stopu AK-4 - 1 ,  poddanemu 
przesycaniu w ciągu 8 godzin przy temperaturze 530 ± 10°c 
oraz dziesięciogodzinnemu starzeniu w temperaturze 200°c. 

Grubowarstwowe anodowanie przeprowadzono n a  urządze­
niu, pokazanym na rys. 1 .  Chłodnica 1 tego urządzenia ·ozię­
bia 0 ,20/o roztwór dwuchromianu potasu, znajdujący się 
w zbiorniku 2 1 ) .  Ze zbiornika 2 roztwór ten za pomocą pom-

Rys. 1 - Schemat urządzenia do głębokiego anodowania próbek 

py 3 przetłaczany jest  do wężownicy ołowianej 4, celem 
ochłodzenia elektrolitu i równolegle do specjalnej oprawy z e  
szkła organicznego 5,  która służy d l a  wewnętrznego ochło­
dzenia p róbki i doprowadzenia do niej prądu. Elektrolit mie­
szany j es t  za pomocą mieszadła szklanego 6. Temperaturę 
elektrolitu i roztworu chłodzącego wskazują z dokładnością 
do 0 , 1 0c termometry 7.  Katodę stanowi płytka ołowiana 8. 
Schemat oprawy do chłodzenia wewnętrznego próbki w czasie 
anodowania pokazano na rvs. 2. 

Rys. 2 Sposób chłodzenia 
próbki przy głębokim anodo­

waniu 

Oprawa składa s i ę  z kor-
pusu 1, w którego specj al­
ne gniazdo wkłada się krą­
żek wycięty z badanego me­
talu 2. Książek dociskany 
jest nagwintowaną pokryw­
ką 3 poprzez p ierścieniowe 
uszczelki gumowe 4 . W kor­
pusie oprawy wydrążony 
jest otwór, w który wpro­
wadzono .sprężynkę 5, za­
pewniającą kontakt p,róbki 
z doda,trnim biegunem faódła 
prądu. 

Odporność na erozję ba­
dano na urządzeniu pokaza­
riym na rys. 3, zaprojekto­
wanym przez A. W. Szrej­
dera. Jako materiału ściera­
jącego użyto przesiany kwar­
cowy piasek posiadający ce­
chę ziarnistośoi K-50-1002) .  

P iasek podawany był z zasobnika 1 poprzez zawór 2 oraz 
dyszę, 3, któr-ej końcówka była od wewnątrz cementowana. 
Strumień piasku zasysany był za pomocą powietrza doprowa­
dzonego rurą 4.  Powietrze dos tarczone do urządzenia  było od­
wadniane i odoliwiane. Ciśnienie powietrza, które rejestro­
wał manometr 6, regulowano zaworem ręcznym 5. Doświad­
czenia p rzeprowadzono przy 0 ,6 atn, co odpowiadało p rędko­
ści strumienia piasku 275 misek. Badane próbki mocowano 

l) Dodatek dwuchromianiu potasu zastosowano w celu ochrony 
części pompy od korozji. 

2) Cecha zi.arnistości pokazuje numery sit, na których zat rzy­
muje się większość przesiewanego piasku. 

w stoliku obrotowym 7 do kaset . zaopatrzonych w komp!et 
daszków, które miały otworki o rozmaite] w1elkosc1 
i średnicach. Stolik mógł być podnosz_ony, opus�cz�ny oraz 

b acany około osi pionowej i pozwmeJ . Strum1en piasku pa­
�a� n a  próbkę badaną pod kątem 45° . Odległość od krawędzi 
dyszy wynosiła (w p ionie) 1 80 mm. Daszek kasety  wybierano 
z otworem cf> 1 0  mm. 

2 

I, 

Rys. 3 - Stoisko do bada­
nia odporności na erozję 

W ten sposób na powierzchni 
.próbki poddawana była e.rozji elip­
sa, której duża oś wynos·ila IO 
mm. Oś  strumienia piasku przecho­
dziła p rzez ś rodek tej elipsy. 

Badanie odbywało się w zamk­
niętej komorze, zaopatrzonej w 
szklany wziernik oraz oświetlonej 
tampą. Poprzez peirforowane dno 
komory 8 oraz lejek 9 piasek od­
pracowany dostawał się do zbior­
n ika  10 .  Celem usuwania  kurzu po 
ukończonym badaniu (kiedy ko­
nieczne j est otwarcie drzwiczek 
wziernika do wymiany próbki) sto­
isko było połączone giętkim prze­
wodem 1 1  z odkurzaczem. 

Jako miarę odporności erozyj­
nej pokryć ochronnych przyjęto 
czas potrzebny do całkowitego 
starcia warstwy tlenków przy wy­
żej podanych warunkach badania. 
Odpornością właściwą nazwano 
stosunek czasu potrzebnego do 
całkowitego starcia powłoki do 
g rubości tej powłoki. W przypad­
ku powłok o znacznej grubości, 
ocenę odporności na korozję prze· 
prowadzano dodatkowo, badając 
ubytek ciężaru próbki po określo· 
nym czasie, k tóry dobierano celo-
wo tak, aby w ytarciu uległa jedy­

nie część grubości wars twy . Dla warstw cienkich, jak wyka­
zały doświadczenia ,  metoda la okazała się nieodpowiednia, 
ponieważ część z·iarn piasku przebij a c ienką warstwę tlenku 
i grzężnie w metalu .  

Grubość: powłoki w przypadku warstw c ienkich określano 
za pomocą ważenia, a w przypadku warstw r1rubych za pomo­
cą b ezpośredniego pomiaru szl i fu pod mikroskopem. Dla do­
kładnego określenia k011ca badania ,  warstwy ochronne bar­
wiono za pomocą fioletowego barwnika anilinowego. Bar­
wienie przep rowadzano w sposób następujący: niezwłocznie 
po anodowaniu zanurzano badaną p róbkę w rozczynie barw· 
nika ogrzanego do temperatury 50°C i trzymano ją tam przez 
4 godziny, podczas któ rych ciecz barw iącą ozi ębiano stopnio­
wo do temperatury otoczen i a. 

Mikrotwardość warstwy głęb oko anodowanej mierzono na 
p rzekroj ach za pomocą przyrządu Chruszczowa -Wierkowicza 
(model 1 ) .  Pomia ru dokonywano n a  kilku próbkach na odle · 
g łości 40 mikronów od granicy metal-tlenek. 

Mając na uwadze ważność zachowania  należytej gładkości 
powierzchni ,  przeprowadzono b adani e gładkości warstw ano· 
dawanych, o trzymanych różnymi metodami. Pomiar przepro­
wadzono z a  pomocą prof ilometru „Abbot". 

Wyniki badai1 
\A/yniki b ada11,  p rzedstawione w tabel ach I i 2 wykazują, 

że warstwa twardego tlenku otrzymana w drodze głębokiego 
anodowan i a  według sposobu opracowanego przez Instytut 
Chemi i Fizycznej , posiada uziesiątki razy w iększą odporność 
na erozję  niż powłoki otrzymywane normalnymi  metodami 
anodowania .  Wysoka odporność na erozj ę warstwy twardego 
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Porównanie odpo rn ości nc erozi· ę w t 
Tabela 1 

ars w anodowych utwo rzonych na  materiałach AK 4 1 1 AMG normalnym sposobem - -

Stop 
I 

l\ktoda anodowania 
I 

G �stość prqd u 
I 

Napięcie 
(A/dcm') (V) 

I I Al\1G 
kwaśna rhro1no,va 

I 

O - 40 (3"/ , C rO,) 0,6- LO 40 
--

k\\ a�na chro1How,1 0,7 -· 1 ,5 O - 40 (3'/. C rO,) 40 

kwa$na chron1owa 0,8 - 1 ,5 O - 40 (9,5"/o Cr() , )  40 
AK - 4  - I 

k\\ ��na ·/. k w . siar- 1 ,5 15 - 1 8  kowyrn (20" / ,  J I ,  S O , )  

kwaśna z k w .  szcza- I 

(
io1Vym (5"/ I l , C., O , )  1 ,5 30 - 32 

! Czas (min)I 

I +1s
}

- 60 
I I 

45 
-

1 5} - 60 45 

5\ 
251 = 30 

30 

40 

Temperatura I Śre9nia g,u-
1 (°C + 2) bośc warstwy --

(1,) 

40 
I 6,5 I 

36 4 

37 3 

1 8  1 3  

30 6 

Czas całkowitej 
I 

Odporność właściwa 
erozii (sek) ś,ednia na korozję /sek/re) w}?ników badań 

571 r 88 

251 63 

202 67 

348 27 -

637 106 

Tabela 2 
Odporność na erozjq  warstwy t l enku o t rzymanego metodą głębokiego anodowania różnymi metodami na stopie AK-4- 1 

I czas pełn ej erozji (sek) strata ciężaru podczas erozji (G) I Nr okrc- �red n ia ----- -
ślaiący wa- grubu$ć rozpiętość wy -

1 

odporność r ozpiętość wy-

I wynik średni 
Mikrotwardość runki ano- warstwy 

l
n ikó"· paszcze- \\1la�ciwa U w a g  i 

dow.1n i :1 ( : · )  gulnych prób wyn ik średn i (sek/ie) ników poszcze- (kG/mm') 

od - do 

I 1 2 1  I C9:J0 1 2993 107 
1 54130 --- - -- - - --

2 1 C2 7670 
1 0057 

8820 86 

3 58 8960 1 0001 1 73 
1 0670 -----

4 68 I 4420 4827 -
5201 

5 1 60 20645 2 1 8 1 2  1 37 
22870 

ó 1 55 9225 9718 -

I 1 03 1 0  
---- - ----

7 I SO I 8620 9 1 1 6  -
9400 

-- -
I ' 

8 51  �2 1 5  4775 94 
5960 

l lenku jest nie tylko rezul tatem j eg o  dużej g rubości ,  lecz rów­
nież wynika z jego w yższej odporności właściwej na erozj ę. 

Zmieniając warunki anodowania, można otrzymać warstwę 
tlenku o wyższej ogólnej  i właściwej odporności korozyjnej . 

J 

1„ 

(,] 

I' 

Rys. 4 - ZmianG szorstkości po­
wierzchni stopu AK-4-1 pod wpły­
\\·em anodowania. A - wzrost 
szorstkości Hs--k (w mikrocalach); 
B - rnetoda względnie warunki 
anodowania .  Metody anodowania :  
I - l,waśna chromowa (30/o CrOi) , 
II - kwaśna chromowa (9,50/o Cr03), 
III - kwaśna si arkowa normalna 
(20¼ HoSO� i 2QOC), IV - kwaśna 
z kw. szczawiowym (50/o H2C204) , 
v - z k\vaśnym siarczanem; 8, 2, 
3, 5 - numer odpowiadający wa­
runkom głębokiego anodowania .  

Fakt len potwierdzają wyniki badań porównawczych warstw 
przeciwerozyjnych, przeprowadzone metodą  pom i aru ubytku 
ciężaro wego (tabela 2) . Warstwy twarde<J O  llenku o mmeJ-

gólnych prób 
od - do 

0,0008 0,001 1 -
0,0016 

0,0014 
0,0020 

0,0019 3 1 8  

0-0007 0,0008 
0,0009 

- - 330 Odporność na erozję okreś-
lano po Spolerowaniu 
warstwy tlenku 

0,0009 0,0010 20 
0,0012 

- - - Odporność na erozię okreś-
Jano po spolerowaniu 
·warstwy tlenku 

- - - Odporność na erozję okreś-
lano po spolerowaniu 
warstwy tlenku 

0,0007 0,00 14  390 
0,0023 

szej grubości wykazały wyższą odporność właściwą na ko­
rozj ę niż warstwy o grubości większej, otrzymane w tych sa­
mych parametrach anodowania (prąd, temperatura, elektrolit) , 
co przypisywane jest większej ścisłości zewnętrznej części 
warstwy. 

Nie zauważono żadnego związku pomiędzy mikrotwardo­
ścią a odpornością na erozję, co tłumaczy się różnicą mecha­
nizmów badania na twardość (wciskanie diamentowego ostro­
słupa) a mechanizmem erozji .  

We wszystkich trzech badanych wariantach procesu kwaś­
nego chromowego tworzą się powłoki o praktycznie jedna­
kowej odporności erozyjnej, co związane jest z jednakową 
strukturą i jednakowym składem otrzymanych w tym proce­
sie powłok. Odporność właściwa na erozję powłok otrzyma­
nych w drodze anodowania kwaśnego chromowego jest znacz­
nie wyższa niż odporność właściwa powłok otrzymanych 
przy użyciu kwasu siarkowego w normalnie stosowanym pro­
cesie (tabela 1 ) .  Jest to wynikiem większej plastyczności po­
włok, otrzymanych przy użyciu kwasu chromowego. Po­
v,łok i te · lepiej znoszą działanie strumienia cząsteczek piasku, 
aniżeli  twardsze lecz c ie11sze i bardziej kruche powłoki tlen­
kowe, utworzone na miękkim podkładzie .  Powłoki tego 
os tatniego typu pękają przy uderzeniu i wciskają się w mate­
r iu t  podstawowy. W przypadku grubych powłok, utworzo­
nych za pomocą kwasu siarkowego, zjawisko to nie zachodzi, 
ponieważ energia kinetyczna cząsteczek piasku jest niedosta­
teczna dla złamania grubej :i wy-trzy.małej wa.r-stw y  tlenku. 
Twardość natomiast takich powłok . zapewnia z reguły ich 
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Rys. 5 - Zmiana wymia­
.. ' rów powłoki po głębo·kim I, ' O anodowaniu z nas�ępnym 

riolerowaniem tlenkow. A ­
wymiary (w mikronach), 

, M - materiał, D - wymiar 
l żądany na gotowym przedm. 
'i Y - przyrost wymiaru, P -
l zmniejszenie wymiaru pod 
l wpływem polerowania, T -
\ grubość warstwy tlenku, t,, 
j - zmniejszenie wymiaru 
f przy anodowaniu z następ-

lm=,:,;il'"" ,· nym polerowaniem ; 4, 5, 7 
numer odpowiadający wa­

runkom anodowania. 

większą odporność na erozję w stosunku do powłok otrzy­
manych przy użyciu kwasu chromowego. 

Na półkach 
Miechanika w awiacionnoj tiechnikie, A. M. Bohdanow-Czierrin. Obo-

rongiz, 1952 r., stron '443. , . . . Na treść książki składają się trzy zasadnicze częsc1 mechamk1 : staty­
ka, kinematyka i dy,namika. Treść poszczególnycl! rozdziałów tych cz_ę,;,_c1 
oparta jest na przykładach z dziedziny techniki lotniczej . czym wyrózma 
się od powszechnie spotykanych podręczników mechaniki. Stwarza to 
wyraźnie korzystne warunki przyswojenia zagadnień mechaniki uczącym 
się w szkołach zawodowych lotniczych. Poziom podręcznika przystoso­
wany jest dla Czytelników posiadających wiadomości ogólne szkoły 
średniej, dzięki czemu książka może być w szerokim zakresie wykorzy­
stana przez inżynierów praktyków, techników i mechaników. Część 
pierwsza podręcznika obejmuje zagadnienia ogólne mechaniki _i statyki, 
siły na ,p!aszczyź,nie, t<corię pary sil, układy sil ,  zagadnienia tarcia, wyzna­
czanie środka ,ciężkości, podstawy statyki wykreślnej i momenty sil wzglę• 
dem osi. Część druga stanowi ruch prostoli niowy, krzywoli niowy i obrotowy 
oraz ruchy złożone. W częśc-i \.rzeciej omówione są podst awowe prawa 
dynamiki, zastosowanie równa1i dynamiki przy rozwiązywaniu prostszych 
zada,i ,  zagad,nienia ruchu ś1odka ciężkości, pojęcia •pracy, mocy, energii 
i bezwła dności oraz obrót c iała około osi. Treść uzupełnia ponad  1 50 
przykła dów oblicze11. 

L. S .  

Litjo magnijcwych splawow, zbiór artykułów pod redakcją S .  M. \Vo­
ronowa i M. Ja. Tielisa Oborongiz, 1952 r., stron 278. 

Ksiąi:-ka powstała  j ako zbór prac dotyczących stopów magnezowych 
i ich technologii topienia i odlewania, prac opartych na materia­
ł ach konfcrencii Wszechzwią,zlmwego Badawczego I nstytutu Odlewnictwa. 
W artykułach tych wyjaśnione są  zagadnienia doboru najodpowiedniej­
szych stopów dla ,przemysłu, specyficzne własności procesów wytapia­
nia, rafinowania ; zmniej szania ziarnistości, doboru topników i materia ­
łów formierskich, odlewania w p iasku, kokilach i p o d  ciśnieniem, odle­
wania bloków i zabezpieczania stopów magnezowych przed korozj ą .  Treść uzupełniona jest licznymi tabelami zawierającymi dane liczbowe, wykresami i zdjęciami. Zawarty w książce materia! może być wykorzy­stany przez inżynieryjno-technicznych pracowników laboratoriów fabrycz­nych, wydziałów produkcyjnych i biur konstrukcyjnych - w charakterze podręcznych wiadomości uzupełniaj ących. Równocześnie korzystać z nie­go mogą· studenci szkól wyższych w czasie przechodzenia kursu techno­logii metal i  i odlewnictwa w zakresie stopów magnezowych. 

L. S .  

Planowanie obróbki skrawaniem l montażu, mgr inż. Włodzimierz Mer.mon, Pa iistwowe Wydawnictwa Techniczne, 1953 r., stron 184. Omawiana książka porusza szereg problemów, które mogą być z po­żytkiem wykorzystane przez pracowników przemysłu lotniczego. W treści zawarto: badanie przedmiotu i środków ,produkcj i ;  ogólne zasady plano­wania obróbki ; wpływ rodzaju produkcji na ukła d  planu obróbki; wpływ p arku maszynowego i jego wyposażenia, kwalifikacji z awodowych za łogi oraz rodzaju kontroli na układ planu obróbki ; dokumentacj a p lanu obrób­ki, zasady doboru wielkości naddatków obróbkowych; postać materiału wejściowego; w.pływ obróbki cieplnej na ukła d  planu obróbki;  znaczenie przyrządów i uchwytów; wytyczne przy obróbce różnych przedmiotów ; p lanowanie montażu. Omówiono szereg przykładów zaczerpniętych z dzie­dziny silników lolniczych (określono błędnie silnik gwiazdowy Jako gwiaź­dzisty ) .  
S .  M. 

Motornyje topliwa, masła i żidkostl, praca zbioro;wa pod redakcją K..  K.. Papolrn Je. G. Siemienido. Gostopti,�hizdat, 1953 ,r.. tom I -stron 340, tom l i  - stron 346. 
Jest to zbiorowa ,praca, której poszczególne rozdziały zostały opra­cowane łącznie przez czternastu autorów, przy czym wydanie powyższe 

Rys. 4 obrazuje wzrost_ szorstkości powierzchni pod_ wpły­
wem anodowama roznym1 metodami. Jak nalezało się spo­
dziewać, szorstkość p owierzchni zwiększa się pod wpływem 
anodowania. Szczególnie wzrasta _ ona w . przypadku anodowa­
nia głębokiego. N a  skutek stw1erdzema znaczneg o  wzrostu 
szorstkości p owierzchni pod wpływe� głębokiego anodowa­
nia przeprowadzono p róby poler�wama "'.ar�twy tlenku. War­
stwa ta daje ·si ę  lekko polerow�c przy uzyCI'.1 tlenku chromu. 
Przy gładkościach rzędu 9 nalezy _ _  spolero:wac warstwę_ tlenku 
,o ,baką w:i·elkość, o j aką w rp1rzybl11zelll!1U rozn1 snę wymiar wy­
:mbu po a:no-d•o,waniu od wym1a,ru zą,dan,ego (rys,. S') . W wyni­
ku polerowania otrzymuie się dostateczme gła�_ką warstwę 
twardego tlenku, posi adającą wysok:'l. odpornosc_ na erozję 
(przewyższaj ącą 1 5-40 razy o dpornosc na ernzJę powłok, 

t manych w drodze anodowama sposobami normalnymi), 
ja�1o wynika z danych zamieszczonych w tabelach 1 i 2. 

Wnioski 

1 .  Przeprowadzone badania wyk_azały możliwość znaczne­
. ększenia odporności n a  erozJę pow1erzchm stopu alu-go �wi 

przez zastosowanie g ł ębokiego anodowania. mm10wego . . . 
2. Proces anodow ania zwi_ększa . szorstkosc

_ powierzchni 
d eh elementów pomewaz J ednak warstwa utworzo­ano owany • . . . 

ne O tlenku daje się stosunkowo łatwo p olerowa_c, szorstkosc g 
· h · można zmniejszyć p rzez polerowame, praktycz-powierzc m . . 

nie nie zmieniając wym1arow elementu. 

księgarskich 

J. P. 
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acyi· nvch p aliw d l a  si lników gaźnikowych lotniczych i sa• ow an Y e on , ' 
· 1  ·t d l  - • · - en·a delonaci·i pa mochodowych, wtrysku wody do _s 1  m rn a zm111�)•Z 1 . , '. • 

l iw do silników wysokoprężnych I pa l iw do sllrnkow odrzulo11 ) C� 1 ra· 
kietowych. Na treść tomu drugiego sk lad_aJ ą  się nastQpUJące . za�adrne: 
n ia :  tarcie i smaro\\'anie, technologia oleJO\\' sm_aro" ) ch, po1111ar !akosc, 
olejów, dodatki do olejó\\', \\'ęglowe osady w si l niku, ol_eie do_ �h:'.ko'.v 
lotniczych t łokowych i odrzutowych, oleie samoch?do11e, c1ąomko11 e  

i okrętowe. technologia sm_arów i _pomiar ich _ w l_a�nosc1, . _c_iecze chłodzące, 
przeciwoblodzeniowe 1 do 1nst a ' "CJ I  hydrau!iczn_, c_, 1 .  Ks1ązk� prz1;znaczo­
na jest d la  inżynierów i techników, . użytlw"·-� 1kow paliw I oleiow oraz 
inżynierów i techników przemysłu pa l l \." _1 ole,J 'JW. . .· L S; . Spawanie stal i  stopowych, mgr 1 1 1 z .  \\ a len ty Czi rsk1, Pa11sl11 011· e  
Wydawnictwa Techniczn�, _1953 r . ,  stron 22J. . . . . , . . 

Książka zawiera omow1en1e szeregu � ; 1 t;; 1 d111c11 ?otJ.CZ��ycn s�a\\ allla 
sta l i  stopowych. a zwłaszcza podano o[(oln:_1 charakler) sti kę stah stopo· 
wycli, spawalność st a l i  slopo"·ych. met " lur s!1crne procc,y spawa111a, tech· 
notu,ri,;, procesów spawania  s ta l i  ,top0\1 ych oraz metody ulepsza111a 
strul<lury i mechanicznych wła,no,;ci sp : l \\ anych złącz. Liczne (7_7)_ tabele 
oraz obszerny (50 pozycj i )  "·ykaz p i·\micnnicl\\·a dopel111aJ ą calosc,_ ks1ąz: 
ki, w której praco,u1icy przemysłu  l ,1l 1 1 i,ze!.!o - !!dz,e za, osow�111e slah 
stopowych jest powszechne - znajdą w iele przydatneqo matenału. 

S. M. 

Matieriałowiedicnje, N. G.  Sl iepanowa i R. ,\\. Riabinina, Oboron· 
giz, 1953 r . ,  stron 168. 

Ksi�żka przeznaczona j est d la  pracowników produkcyJnych zakla 
dów budowy ma szyn j ?. ko z\\·i,;,z ły  pod r�cznik, zarnamiaJąc; z pods1awo­
wymi \\· l asnościami m ateriałów meta lowych i niemetalowych. Z (�go łez 
punktu wi dzenia treść podana jest w formie możliwie przystępne] 1 po· 
glądowej . N a  treść składa się wyj a śnienie zagadnie1i budowy metah1 p rodukcji st a l i . obróbki termicznej s ta l i ,  obróbki chemiczno-term1czne1 
stal i .  W n astępnych rozdzia łach pod;ino krótko wiadomości o stalach 
węglowych, stopowych konslrt1kcyjnycl1 , stalach narzędziowych i spe• 
cj a lnych, odlewach żeliwnych. zabezpieczeniach przeciwkorozyjnych i me· 
lodach wyznaczenia  \\· ł asności ,ta li. Da lsze trzy rozdziały omawiają wa• 
dy surowych przedmiotó"· przed oddaniem do obróbki mechanicznej , slo· py i meta le koloro"·e oraz materia ł y  niemetalowe, j ak drewno, masy 
p lastyczne, l akiery i ema lie, szkł a ,  gumy, materiały tekstylne, smary, 
materia ły izolacyj ne i ognioodporne oraz paliwa. Treść uzupełnia 25 la· 
bel . zawierających zestawienia materiałów i ich własności chemiczne, 
wytrzymałościowe i termiczne. 
�1� . l L. S .  

Flugzeugantriebe- Grundlagen. Gestaltung. Berechnung, Prof. dr ing. Fritz A. F. Schmidt,  VEB v'-erlag Technik Berlin, 1953 r. 
stron tl.97. 

Omawiana książka importowana z NRD stanowi wyciąg z ob· 
szernego ogólnego dzieła, dotyczącego s i lników spalinowy_ch, WY: danego w r. 195"1. W pracy nini ej szej podano w przejrzyste] postaei 
nowe osiągnięcia w rozwoj u budowy silników lotniczych, zarówno 
tłokowych j ak i turbinowych. Liczne rysunki, schematy, wykresy 
porównawcze i tabele o raz obszerny wykaz literatury ulatw1aJą 
p rzyswojenie podanego materiału. 

S. M. 
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DODATEK DO DWUMIESIĘCZNIKA „T E C H  N I K A  L O T  N I C Z  A" 

ROCZNIK IV WARSZAWA, WRZESIEŃ 

Gwiazdkami obok _ l iczb porządkowych oznaczone są publikacj e znajdujące s ię w B1bl 1otece Instytutu Lotnictwa. 
91' G�9. 13S : ii.3.1 .G:i 2 1  C,1cla11ia w �ocie Boe ing- 8-· 1 7B .  , , l.- l i .�l i t - t e  ..... t i 1 1 !! t l i e  Boeing 11 -478".  Ae* r0pl;1 11c. t .  S.,, Nr:  �::• 1 2 . _  grncl 1 1 .  s: i .  s .  7VO, 1\ · 1 .  2 st , , 3 fot - Opis pi ze­pro11·. 1dzon,·c·h l ol' l \\' _ p robnyclt S:l ll1ololu B - 17B o SZCŚCIII s 1 l rnbch turbo­odrw:o\\:"l'h ( ,da _ r 1 :1gn , s (a l \-cz,w_go każdego s i l n i ka 2250 kg ) .  Próby 
�r.zeµ�O\\ '-��l_bl_no - '� '-1 (_l uL� �-li \\·y:-.okosc 1 <1 c! i  �c szczegół nym uwzględnieniem ::::-t.�1ccz1_10sc1 1 -..,Ł I O\\ 1H?sc1 oraz l f ) ( lO\\'.'.l 1 1 1 a .  r nicresuj ącym fragmentem op1:-u }l'�l -..pr.i \\'ozd; 1 1 1 1 c  , z hada 1 1 i a  sterowności bocznej przy d ż h prrdkosc1 :1 c l 1 .  podrza_, . ktor,·go , . 1moln1  usi łował wykonać beczkę i ut 1ko zm_m('J :--1.crnc pr\'dk_osc1 . .  µrZ\\\T ; 1 r c 1 !0  p i l otowi pn nowa nie  nad  samolofem. Proby ?o'.� ,.·1.y.l �· :·o�Y1�1�z . . _ ,roz1�1<t i :ych z n l a dowań s a molotu ,  m. inn.  \Qclo­,r,rnia z ! � .c11:� n,1 �h1�1 n 1_k ;...:1_11 ZC\\ n�lrzny�1 pustym a drugiin pełnym. Sa­molot po,1.1d,1 2 "o l , 1  g lo\\ nc polozone Jedno za d rugi m .  B. Ki lzman. 92' .-,J:l.6 .08 :551 .508 5 21  C .  .·\ . .  R K . :  ,\\ierzen i lc  k ieru n k u  i pr,dkości wiatru w nocy. .,Mereni sm.:,r� a rych�o,ti ,·c trn ,. noc i ' '. ,  Kr id la  V las t i ,  r. 2, N. 26, grud. 53, s. Gł�: _., 1 .  l i , .) <..,l r . .  _l ry�. - \\, zw1 1i zk t 1  z przewidywanymi ćwiczeniami  �10cny1�1 d la  -...k< ,c�kow -... p : 1 c lochr?nowych opracowano u rŻądzenie składa­J:icc _ .... !_�' /· h ;t l k? 1 1 1 k� mc-\l�or�\og1czncgo. pod którym zawieszono w od­lcglo--.c1 h I l \  ha l ('r� J k\' z z . i ro\\'('czką. Do wvsokości 1000 m można z zie­mi kodC J l i t L·m p :·o\\' ; idz ić l) ;doni k \\' nocy. S .  1\\ adeysk i .  9 l" G�9 . 139. 13 21 13\·kow,k:j I . ·  l l u le\, a l lic sri mclntu  odrzuto\\· t'go na start na lotnisku gruntowym. . . �i 1 1k

:,
i :· 1 1 \,·ka  r l c : 1k 1 i \,·no\\"C) �amolotH na  start po gruntowo­mu acrodro1 1 1 1 1 :  _\\ 1c, :n .  "·oz:l .  F lo ta ,  r 36. Nr. 1 1 , list. 53, s. 53; B5, 3 �:r. - Omi P\'JL' l l iC ::.,,p0-:.obow l iolo\,·an ia  ciągnikiem samolotów oclrzu• wwych 1m lotni,karl i  grunlo\\'ycli suchych i mokrvc l 1 .  Podano zaleceni a  \\" 0parciu o prakt�  k ę  tC't!"O t y p u  l inlowan in  n;:i rc)ż1lych o-runtach w dzicii i \\' noc\·, or, 1 1. p rt:: r,·1 Lnyrn :.topniu na pelnic:1i;_1 zbio1�1 ików. \V. Nar­k!t.!wicz. 

9 1 •  G�9. 139.85:656 .7 1  2 1  D:nzc-.--,!:ij .\\ . :  Obs ługa  meta lcwych pokryć lotniska.  , .Uchod zr, mie(a­liczc-.,kimi  pokrytj ;1 m i  : i t.'rocl romow". \\'ic�tn .  wozcl . Flota, r .  36, Nr. I 1 ,  Ji-:t. 5:3. s .  5G: B">, ·1 �<r.  - Ophnno sposoby obsługi metalowych na­wierzchni lo tn i--.k  gruntowych ,v różnych por;- 1 c ! i  roku orflz sposoby ich rt.· 1 1 1onh1. Pocl a 110  org,1 1 1 inH.·jc;- bryga d roboczycli oraz normy pracy d la  kai.dcj hryg idy .  \\'. \.' ; i rk i l� ,\· i cz .  
!t.i '  i JJU 13 .0J i;. 1 2  . .  35:G78. 15  2 1  ( l :-; 1 b  .... !.;i .\L :  Ogumienie kół sa molotów. S krz\·d l ala Polsk, 1 ,  r. 1 0 ,  N r .  ::i .  -..iycz. ,) 1 .  s .  72 : ,\ I .  I , .� s t r  . .  J fo t . .  2 ry:- . .  • 1 b i b l .  - Zesiawicnic naj­w.1i.nif•j--zych rr•rl i  o�: 1miC'1 1 i ; i  \\·y-..okiego, śrcd 1 1 icgo i n iskiego ciśnien ia .  T,1hl' la  \\·,·m'. ; 1 r/,;1: o�um irnL1 w z<t l ci..ności od c i �·żaru samolotu i stoso­wanego c i :.ni l ' ł l : a .  U!Jj ; 1 ..:.n ic 1 1 i<· k01i...:.t r t 1k("j i opony lo lniczej . Problemy ogu­mienia d 1 1 i ::cl i  -:.amol ' J t c·nv. l ? y -....1 1 1 1 \.:i przl'kroj u opony i kół. 13. B i tzman.  
%• G2!l. l:JG .  l 2 1  Zu:-11ik D . :  Teoretyczne p rzy ).!ołuwa nic saducl1 roniarza .  , ,Tieorieticze�,ka..: ja Jl"dgnlowk:t p:; r.1 ,n1 1 i , t n ' ·  Kry l ja  ](od iny .  r .  5 .  Nr. I ,  s(ycz.  54, s .  13 ;  A I .  l . 'i , t r„ I , ;, h \ .  - l3 ardw w a i 1 1y 1 1 1  e lementem szkolenia spadochro­nia rzy jr, i  j t.•gn prt\ gol0\\· ; 1 n i0  icnrctycznc. Szczegółowe omówienie pro­g";smu -...1.knlt.'1 1 i a  :corctycz 1 1cgo grupy,  oraz wskazówki dla instruktora jak przl·pn r.\-;HLdL 1c 1 1  progra m .  \\'. >Jark iewicz. 
�-· (i] l . 13 1 . ,.; .00 1 .572 : 79,.,; 2 1  Lipi 1'i...hi L . ·  Pow i�l:szc 1 1 ic  mccy seryj nych si ln iczków spa linowych d la mode l i  l a  taj ;1cych . . . Lwicl iczcnjc 11 1 ,hzczno::-t i  s ier i jnych kompressionnych awia111nd ic ln ,·ch 11 101„r,jw" .  Kry\j :i Rod i ny, r. 5 ,  Nr. 1, s lycz. 54. s. l 7 ;  A I .  '2 <..lr 11 n·...:. . •  � ,\·\·kr .  - J\ u�or dzie l i  s ię  swoim cloświ,iclczeniem i ,zrzt.'g<'i lown fm1 ; 1wi ; 1  Spo...:.ób l a l \\·cj przeróbki s i ln iczków, który pozwol i ł  z\\'i\•ksz,·ć 11 10c si l 1 1 iczkn C .  /\ . .  \\ .  L . - .,0 d o  0 , ! 2  KM i K- 1 6  d o  0,25 KM . Podam� · ,.,;--i n')\vnicż -.,zc-zcgó!owc rysunki śmigieł d l a  wzmocnionych s i l ­n i C'i.l•Jn\· o r , 1 1.  omÓ\\·ionc n;ijodpo,Yicdnicjszc s k ł a d y  mieszanek pa liwo­\,·yc l 1 .  \V. ;\ :Hkic\vicz. 
%' GG2.75:621 .�3-63 2 1  l hhickn Z . :  O pa l iwach.  Skrz,· d l a l :t Polska,  r .  9 ,  Nr .  37, grud. 53, s .  6 15 ;  r .  9 ,  \' r .  :J5 -:J9, g rud .  53, s .  6 1/J; r .  I O, N r .  5 ,  stycz. 54 ,  s. 76; M, 2 ,5  str., 2 iot . .  1 w, kr  - Tłumaczen i e  z czeskiego wyjątków ks iążki o pa l iwach 
do moclcl,1 1:skic l l  s i 1 1 1 i k<.iw spa l ino wych . Z:imicszczonc fragmenty zawie­
rają wia domn,ci p rzydatne dla modcl : 1 rzy. Dmówiono pa l iwa silników 
samvznplono\vyc i J ,  pa l iwa bcnzynO\\'C do s i ln i k<Jw z zapłonem z obcego 
źródia oraz p ;i l i \\·a ze spccj a l n� zawartością tlenu i azotu. S. Madeyski. 
99 > 533 .6 .011 .5  21 
Siła nośna nachylonych ciał obrotowych w przepływie hiperdźwię­
kowym. "Lift on inclined bodies of Tevolution in  hyperson.ic flow." 
r .  aero. Sci en . ,  t. 17, N r. 11, l i st. 50, s. 675 ; A4, 16 str., 2· rys., 18 wylu., 
l tabl . ,  21 poz.  bibl .  - Na podstawie przyb_liżonej metod_Y _analizy 
przeply\\·u hiperdi:więkowego _(tzw. przybhzeme_ h1_perdzw1�kowe) 
otrzymano wyrażenia na wspołczynmk1 siły nosneJ dla _roznych 
ciał obrntowych, ustawionych pod, u_m1arkowan_ym1 kątami natar­
cia. Porównanie z danymi dosw1adczalnym1. Prawdopodobna 
zmiana siły nośnej z kątem natarcia i w szerokim z.akresie liczby 
Macha. Wpływ ogona.  środek parcia. A.  Jakubowski. 
100* 5-3-3.6 .()lltl . 5 .  21 
Pai s .  r . :  o przeJ}lywie naddźwięlrnwym cl wu wymiarowej str�gi 
w jednolitym strumieniu. , .On su personi c  flow of  a two-d1mens10-
nal jet in uniform stream ." J .  aero.  Sc ,en . , t .  ·1_9, Nr 1, -stycz. 52, 
s .  61; Ał, 4,5 str., 1 fol., 1 rys., 4 wykr. ,  7 poz. lnbl. - Analityczne 
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studium wypływu naddźwiękowej strugi do jednolitego strumienia poruszającego się w tym samym klerunlcu. Przyjęto, że różnica ciśnień między strugą i otaczającym ją strumieniem j est niewielka. Wynjki :  1 .  Jeżeli strumień otaczający jest poddźwiękowy, wtedy struga posiada strukturę prawie periodyczną, a przybliżona długość fali ,rośnie z liczbą Macha strumienia otaczającego. 2 .  Dla naddźwiękowej prędkości strumienia otaczającego struk­tura strugi przestaje być periodyczna. Przenikanie i odbijanie małych zakłóceń na granicy strugi. A. Jakubowski. 
101"' 533.6.01.1.6 2,1 Eber G. R. : Ostatnie badania odzyskania temperatury i p.rzechodze­nia ciepła na stożkach i cyliJ1drach w przeJ}lywie osiowym, w aero­
balistycznym tunelu N. o. L." Recent investigation of temperature recovery and heat transmission on cones and cylinders jn axial flow in the N. O. L. aernballistics wind tunnel." J. aero. Scien., t .  ,19, Nr 1 , stycz. 52, s. l; A4, 6 str., 1 fot., �, rys . ,  8 wykr. ,  15 poz. bibl. - Artykuł zestawia wyniki badania zj awisk ogrzewania ae,ro­dynamicznego ciał stożkowych i cylindrycznych, o dmuch.iwanych osiowo z prędkością naddźwiękową. Pon1iary przeprowadzono w tu­nelu o działaniu p,rzerywanym, 40 X 40 cm, w zakresie liczb Macha od 1 ,5 do 5, przy laminarnej , przejściowej i burzliwej warstwie przyściennej . Techni•ka pomiarowa. Porównanie wyników pomiaro­wych i obliczeń teoretycznych. A. Jakubowski. 
102* 5:t3 .6 .01'5 :629.1136.3 :629, 13,,075 21 Biełokoń A.: Wykonanie p)ytldch zakrętów na samolocie odrzuto­
wym. ,.Wypołnienje mielkich wirażej na rieaktiwnom samolotie." Wiestn. wozd. Flota, r .  36, Nr l'l ,  list. 5·3, s .  28; B5, 7 str. - szcze­gółowe omówienie różnic wykonania płytkich zakrętów (do 450) na samolocie z silnikiem tłokowym i odrzutowym. Specjalną uwa-­gę zwrócono na ten manewr przy dużych prędkościach oraz na dużych wysokościach. Omówieńie metod szkolenia teoretycznego i praktycznego personelu latającego. W. Narkiewicz. 
103,"' 533.6.015.5. 21 Keuttner J.  P.: Lot wysokościowy na ,dużej fali. ,.High flying on the big w.ave".  Soaring, Nr 7 - 8, 1'ip. - sier:p. 53, s. :t5 ;  A4, 3 str., 1 wykr. - Dokończenie szczegółowego opi�u przelotu szybowco­wego, którego początek znajdował się pod innym tytułem w po­·przednim zeszycie czasopisma. Ciekawe spostrzeżenia oraz wykres przebiegu 1 0,tu, który odbywał się na dużych wysokościach (częścio­wo powyżej 110  km) oraz na niektórych odcinkach z dużą prędkością względem ziemi (rzędu 300 km/godz). S. Madeyski, 
104* 53·3 .6.071 21  Strailman G .  T. : Nowe sterowanie napędu w tunelach aerodyna­
micznych. ,.New wind tunnel drive control". E lectr. Engng., t. 71, Nr 7, lip. 53,, s .  648; A4, 2 str., 1 rys., L wy'kr. - Układy Ward-Le­onarda • nadaj ą się do napędu wentylatorów w małych tunelach, gdzie moc nie przekracza kilkuset kW. Do napędu nowoczesnych tunel ów o mocy kilkudziesięciu tysięcy koni, dla .prędkości nad­dźw,iękowych, lepszy j est układ Kraemera, dający regulację obro­tów przez zmianę częstości. Autor proponuje wstawić do układu Kraemera oporniki wodne w obwód wirnika, przez co uzyskuje się zakres obrot61w od zera do 950/o obrotów synchronicznych (za­miast 920/o). F. Janik. 
10;5* ,5,3:3_591.11 21 Stencler w. :  Profile laminarne dla konstruktora - p raktyka. ,.La­minarprofile fi.ir den Praktiker" Weltluftfahrt, t .  5 ,  Nr 10, paźdz. 5�, s .  24il ;  A4, 3 str., 1 rys., 5 wykr. - Przej rzysta systematyka profili lamina rnych NACA se,r.i i  6 ze szczególnym uwzględnieniem zasto­
sowania w szybownictwie. Autor zwraca uwagę na korzystną cha­
rakterystykę aerodynamiczną profili grubych (18 i 2Jl0/o) i zaleca sto­
sowanie profilu 653 - 613 . Systematycznie ułożone wykresy pozwa­
laj ą  na szybl<ie zorientowanie się we wpływie par�metrów geo'!'e• 
trycznych p,roiili laminarnych serii 6 na wielkosc oporu prof1lo­
wego, zakresu laminarności i współczynnika wyporu maksymalne­
go. J .  Sandauer. 
106"'' 5:313.6911.13 21 Lighthill M. J . :  Drgający profil piata przy dużej liczbie Macha, , .Osci llating airfoils at higl'i Mach. number". J. aero. Scien.,  t. 2,0, Nr 6, czerw. 53,, s. 402; A4, 4 str., 2 tabl . ,  6 poz. bibl. - Przystępna metoda obliczenia ,rozkładu c.iśnienia na drgającym pro.filu, poru­szającym się z dużą prędkością naddźwiękową (M > 4). W porów­naniu z metodami Wylly-V'an Dyke'a oraz Jones - Skana, przy- · toczony s·posób obliczenia daj e dokładniejsze wyniki i znacznie prę­dzej prowadzi do celu. A.  Jakubowski .  
1or 533.691 :629.rn.011.31s. 21 Buret M. A . :  Skrzydła o obrysie jaskółczego ogona. Równowaga momentów. ,,Ailes a queue d'hirondelle. Equilibrage des n1on1ents". 
Techn. Scien. Aeron., Nr. 3, 1%3, s. 188; A4, 7 str., 7 wykr. - Ogól­
na analiza cha,rakterystyki aerodynamicznej skr.zydła o obrysie 
p ośrednim między deltą i sluzydłem silni e  skośnym, tj . delty o skoś­
nej krawędzi spływu. Charakterystyczną dodatnią  cechą tego skrzy­
dła jest brak wędrówki ogniska aerodynamicznego przy przecho­
dzeniu z -prędkości poddźwiękowych do naddźwiękowych. Szkico­
we omówienie stateczności i sterowności podłużne.i bez stosowania 
i z zastosowaniem usterzeni a  wysokości całkowicie ruchomego, 
z podkreśleniem ko,rzyści wynikających z zastosowania układu 
kaczki . J. Sandauer. 
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108* 533.69 1 : 629 .135 . 2  2 1  
Badie M .  R . :  Samolot o sluzydle delta. , ,L·avion aile del t a".  Techn. 
Scien.  Aeron . ,  Nr 3, 1953·, s. 1 82 A4, 6 str . ,  4 wykr. - Ogólna ana­
l iza charakterystyki aerodynamicznej skrzydła t rój ką tnego o .  sl<a­
sie krawędzi natarcia większym od 450, ze szczególnym uwzględ­
nieniem małej prędkości i lądowania. Szkicowe omówien ie statecz­
ności i st e rowności po dłużnej bez stosowania i z zastosowaniem 
usterzenia wysokości .  Krótki e porównanie właściwości układu del ta 

ze skrzydłem prostym. J. Sandauer. 
109'' 613.6g:3, 2 1  
Golołobow M. : Co powinien wiedzieć lotnik o „głodzie tlenowym". 

Czto nużno znat' Iotcziku o 1kisłorodnom go iodanj i ? "  Wies-tn. wo zd.  
'Flota, r.  36 ,  Nr 11 ,  List. 53, s. 88 ;  B5, 5 st r . ,  2 wykr. ,  1 t abl. -
szczegółowe omówienie isto ty „głodu tl enowego" oraz j ego o ddzi a­
ływan ia na reakcj e lotnika. K rakie omówi enie dzi ałania aparatu 
tlenow ego oraz j ego możliwości .  W . Narki ewicz. 
110* 6211 .43,06 :620.19 2,1 
Ochrona kolektorów wylotowych - silników lotniczych. , ,La p,ro­
tecti on des collecteurs d'echappement des mo teurs d'avions".  Gal­
vano, r.  2a, Nr 189, paźdz.  '52', s. 27; B5, 1 str. ,  1 fot . - Opisano 
zastosowa nie cienkich ·powłok ce rami cznych dla ochrony p rzed 
korozj ą p owierzchni wewnętrznycl1 i zewnętrznych rur wyloto­
wych oraz kolektorów wylotowych silników tlokowych i turbino­
wych. Podano wyniki z astosowafr oraz prób l abora toryjnych.  
J .  Wolf .  
1 1 1• ' 621 .43 - 5!/2 21 
A rchipow Ł. P. : Hamownia z odzyskiwaniem energii, , , Ispytatiel­
na,i a stancj a riekupieratiwnowo tormożenj a .  Awtom . trakt. Pro­
myszl•. , N r  4 , kw. 5-3, s. 27 ;  A4, 4 str . ,  2 rys. ,  6 wykr.,  1 tabl .  
Jarosławskie  zakła dy samochodowe wp-rowadzily hamowani e fa­
bryczne silników przy użyciu s i lni ków trój fazowych asynch ronicz­
nych jako hamulców. Daje to m ożność odzysk i wania energi i  d o 

70'/o. omówiono szczegóły instal a cj i el ektrycznej po t rze bnej do 
uzyskania  znacznej wydajności u rządzeni a oraz proces hamowania, 
n ieco odmienny od zwykłego hamowania. w.  Na rki ewicz. 
112" 621 .4"5 21 
Narodziny silnika przelotowego, , ,R ożdienje prj amotocznow o w az­
duszno - r ieaktiwnowo dwigatie la". Wi estn. w o.zd. Flota , r. 36,  
Nr  12 ,  grud. 513', s.  89; B5, 2 str. ,  2 fot. - Krótki opis p ierwszego 

si lnik a p rzelotowego konstrukcj i M ierkulowa, który był wyp,róbo­
wany w 11940 r. na samolocie I - 15. Pierwsze doświadczalne si l­
niki tego typu były opra cowan e i próbowane przez p ro f .  Pobiedo­
noscewa w 1933. W . Narki ewicz . 
1 1,3•> 621 .45 21 
Aleksi ej ew Ł . :  . Teoria silników odrzutowych. , ,Tieorj a rieaktiw­
nych dw1gat ieleJ " .  Wi estn . w ozd.  Flota, r .  36, Nr 12', grud.  53, s. 40 ;  
Bo , 9 s tr . ,  9 wykr.  - W rnzdziale 19  szczegółowo omówiono zasady 
działania prostego si lnika przelotowego i zależność konfiguracj i 
w lotu 1 wylotu od liczby M acha. Om&wienie zespołu charak te rystyk 
tego silnika w zależności od parametrów zewnętrznych. w. Nar­
k iewicz. 
l ,14* . 62:L'l96.•82,l : 55L19� :629 . 13 .0i8.76 2 1  
z:1_chow1<;z K . :  Wpływ wyladowaf1 elel<tryczności statycznej na od­
b10r radiowy na samolocie - oraz środki zaradcze. Techn. Lotn . ,  
r .  9, Nr :  2 , . 1narz.  - ln.v. _ 54 ,  s. 38;  A4, 5 ,5  sur., 1 rot . ,  1 ry..s . ,  12  \-Vykr. -
za,gadrn erne powstawarna elektryczności statycznej . ż ródla zakłó­
cen ra diowych. Zj aw!ska ładowania i pomiary stopni a n ała dowan i a  
sam ol otu elektrycznosc 1ą .  Warunki rozładowani a ł a dunku elektrycz­
"'P.go z samolotu o raz sposoby zmniej szen ia zakłóceń ,radiowych 
spowodowanych przez rozładowanie elektryczności sta tycznej sa­
mol o tu.  (a.) 
1 15* 621.396 .S33: G29. l'38 .n8.001 .572 2'1 
Haj ic  J . :  Sterujemy modele radiem. :,,Ri dime m o dely radi em " .  
Letecky Modelar, r .  4 ,  Nr  1 ,  stycz ·5•3 -s 1 4  r 4 N r  3 m arz 53 
s .  _44; r .  4 ,  Nr 5 ,  m aj 53, s .  74 ; r .  4, N'r 8, s ierp. 53,  s . 122 ; A4; 7,5 
str. ,. 7 fot . ,  9 rys.-Obszern a  praca zawie ra szereg informacj i  um ożl i­
wiaJących wy,konanie o raz zastosowanie  u rządzeii do zdal ne "o ste­
rowarna ra_di owego modeli  lataj ących. Podano obowiązujące � Cze­
chosłow_a cJ 1 przepisy dotyczące ;1a dawczych s!a<:.i i radi owych.  Opisy 
odb10rrnlrn, nadaJrnka , przelrnzrnka 1 urzą dzen steruj ą cy ch. Rysunki 
wykonawcze. S . Madeyski . 
llG* 621 .43.1 .73--5 :621 .J3 2•1 �eters�m J .  J?·,  Curr�n R . W . :  Przystosowalność elektroniki do ste­
rnwan,a silnika lotmczego. , ,Electronics - adaptabil i  ty , to a i  rcraft 
engine control ." Aero.  Engng. R ev. t . 12 Nr 5 m aj 5,3 s 70 · A4 
5 str., 3 fot., 4 rys:, 3 wykr . . - Pr�edsta{viony j est sp o;ób

. 
up'rosz� 

c.zema - normalnie skom.phkowanego - zaga dnien i a  sterowania 
silnika l otniczego dla pracy z m aksymalną sprawnością. Ten upro­
szczony system, ro�p�acowany początkowo j ako system „j e dnodźwig­
n i_owego &terowania , . posługuJ e się u rządzeniem el ek tron owym 
pracuJ ący_m J;)a zasadz,_e serwomechanizmu i może być zastosowa­
n y  do_ rozny_ch układow sterowniczych silnika, s amo lotów jedno 
lub w1elos1lnil<0wych. w. Roth. 
1 17* 621.51 21 
�raj_ews_ki I_l . :  Obliczanie charakterystyki wielostopniowej spr�­
zark1 �s1oweJ. Techn: Lotn., r.  _9, Nr 1 ,  stycz. - luty 54, s . 17; A4, 
4 str. , ,1 . rys . ,  8 wykr., 2 poz. bibl. Metoda Salzmana slużaca do 
obhczema charakterystyl,i sprężark\ , osiowej w i elostop;1iowej j ed­
norodnej . Wskazano· . na . kornecznosc uwzględnienia  do da tkowych 
czynnikow przy obltczarnu .  (a . )  
118* 6211 .Wl :669.71 2 1  
Lutowanie al�minium i jego stopów, Techn. LOtn., r .  9 ,  N r  2 ,  m arz.­
kw. _54, _5· 49 , A4, 2 st r. ,  •3 r_Ys. 2 t.abl .  - Przebieg i wynil,i  badań 
1 '.' dz1eck 1ch nad zastosowaniem lutowani a do naprawy przedmi o­
to_w �Y !<a_nanyc� ze_ stopów a!uminiowych w szczególności  do na­
p1 awy zb1 orrnk_ow 1 przewodow rurowych - zagadni enie  bar dzo 
a�_tualne dl a _ uzytl<awników sprzętu lotniczego. Tłumaczył z rosyj ­
skiego mgr inz. Jan Paczoski,  (t . ) .  
1 19* 621 .8212 . 7 2 1  
Kamieni ew iN - ,  Wasilko_w L :  Metody kontroli łożysl< tocznych. 
•:�'�tody kontrol a poctsz1?ni�o;_v kaczenj a ".  Wiestn. w ozd.  Flo ta, 
L ,W, N r  12, g_rud. 53, _s. 49,  _Bo, ·o ,5 str .  2 .rys, - Opisano n a j częściej 
spo tyka_ne „obJawy zuzyc1a 1 ust1::rek lożys_k tocznych oraz m etody 
ko nt ,  oh uzywanych łozysk. Krotk1e om u\.vienie zasad zabudowy 
łm.ysk. W. Narl,iewicz. 

120 '' 621 .961 :G29 .li3.002.52 21 
Luboińsk i  J. , Sz cz ep iński w.: Płyty tnące ze _stopów cynku 
w wykrojnikach. Techn.  Lotn. ,  r. 9, Nr 3, maJ - czer. 54, s. 87 
(Bi ul .  Inst. L otn i_ctwa) ; A4 ,  2 str . ,  2 fot . ,  3 rys. - Sposób zastoso­
wani a walcowanych ze s topu cynkowego płyt grnbości 6 mm do 
wykonywania . p łyt . tnących. Przeprnwa dzone próby wykazały, że 
p rzy pom ocy Je dneJ płyty ze st opu cynkowego mo•zna wyciąć kilka 
tysięcy przedmio tów. Koszt wyk onania płyty tnącej ze stopu cyn. 
kowego wypa da ki lkakrotn ie  n iższy niż p łyt y stalowej. (a.) 
12-1* 629 . 1 3 .00�• . 5 : 6'211 .96 21 
Luboiński J . ,  S zczepiń sk i  W . :  Metody wycinania blachy na pra­
sach, stosowane w przemyśle platowcowym. Techn. Lotn., r 9, Nr 1 
stycz. � l ut y 54, s. 1:2 ; A4,  4 ,5 str . ,  3 fot . ,  12 rys . ,  12 poz . bibl. � 
Przegląd naj częście.i stosowanych wykroj n i ków, z uwzględnieniem 
właściwego wykorzystani a  i c h  w produkcj i  pła towców. Najwłaś­
ciwsze t ypy i d obór zasa dniczych i ch wymi arów ze względu na 
koszt y  wykonania, zależnie od i lości wycinanych elementów. Moż!i. 
wości zno rmal iz ow an i a  typów wykroj ników. (a . )  

1'22* 629. 13 .012 .3 : 6 13.693 21 
Mil e r M . ;  Vokou n  V . :  C zy pi loci samolotów szybkich będą leże •• 
, ,Bu dou piloti vysoko rychłostnich leto unu ł eżet•" Kridla vlas�: 
r . 2

1 
N_r 22,  p ażd z . 53,  s. 5 1 0 ;  A4, 2 str .  7 rys . - Wsk azano warun�! 

. w J akich występuJq, podczas l otu sam olotu ,  przyśpieszenia ora; 
p rzeliczono wie l l,ości cha rakterystyczne dl a pewnych określonych 
wartości. Omów i ono polnótce warunki  fizj ologiczne wytrzymałości 
człowiek a , który m oże na siedząco p rzebywać przy 4 g w czasie 
5 sek . ,  w położeniu zaś l eżącym (na b rzuchu) przy Il g w czasie 
3 - m i n .  S. Madey ski .  
12-3* 

k l 
629.�3 . 0 1 4 . 3 1 3  . . .  21 

H u rel M . :  Zal_ety s rzyc la smul<.ego. , ,Die Vorzuge cles Schmalflti­gels' 4 
_ Interav1 a ,  r. 7, Nr 12. g ru d .  52.  s. 6!)5 ; 2:3 X 32 cm, 4,5 str., 

G fot . ,  1 rys . ,  7 wyk r. ,  2 tabl .  - Autor  wykazuj e , że zarzuty co do 
nieopłacalności  buclowania  sk rzydeł o bardzo dużym wydłużeniu 
i duże.i rozpiętości s;:i n i esłuszne.  Samolot o smukłym skrzydle 
z napędem ocl!'Zutowym l ec i  \\'yże.i i sta rtuj e krócej ,  oraz zabiera 
więcej pa l iwa na dłu ższy przel o t - n i ż  sa molot mający skrzydła 
k l asyczne . F. Janik.  
1124* . . 6_29 . 1_3 .05 , . 21 
Łoban ow N . :  Obllczeme \\'ysokosci 1 11r�dk_osci lotu za pomocą przy­
rządu NŁ-9. , ,Rasczo t wysoty i sko rosti polata pri pomoszczi 
NŁ - 9. , ,W i e s t n . w ozd.  Flota, r. 36, "I r I l ist .  53, s .  79; B5 10 str 
2 rys„ 4 tabl .  - Wysok ościomierz i prqdkościomierz Iot�iczy s; 
zbu dowane dla_ s tan dar to\\'ych \\'arunkó\\' atmosferycznych. Przy: 
rząd NE'. - 9 J est to ro dz�j SU\..-aka_  l ogarytm ic��ego, pozwalający 
pręcika 1 doklaclrne obl1czyc rzeczy\\'1 stą  wysokosc i prędkość lotu 
w_ zależnoś�i _od . zmian tempera t u ry i c i śnieni a otoczenia. Szcze'. 
go1owe o m ow1en1e sposobo\\' obliczania tych poprawek. w. Nar­
kiewicz. 
125'' 629 . 13 .06 :6:28 . 8  21 
Stil l  �- . W . :  Regulacja t emperatury \\' samolotach wyposażonych 
w s1!111k1 oclrzut.owe. , .Ten1perat u re eonu o! of j et - engined aircraft" 
J. R oyal Aeronau t. S oc . ,  t. 57, Nr 506.  lu ty  53, s. 89; A4, 14 str., 8 fot. 
l:l rys . ,  7 wykr . ,_ 1 tab l .  - Za�aclni e ni a regulacj i temperatury w ciś'. 
mernowych kabi nach sam ol otow ora z \\' u rządzen iach odladzających 
skrzydła i szyby kabiny pi lotów.  Możli\\'ości wykorzystania do 
ogr�evvania . - po'.vietrza sp: ężanego \\" s i ln iku odrzutowym oraz 
gazo w spaltnowych \\'ycho drnc,·ch z dyszy wylotowej tego silnika. 
Mechanic�ne. elcl�t r,•cznc i e lcktrono\,·e u rządzeni a regulacyjne. 
Rozwazania korzysci o raz tru dności z j akimi  trzeba się liczyć przy 
sam olotach przyszłości ( l iczba Macha - �  1-2) . s. Madeyski. 
126* . 62'.l.13 . 0� : 62 1 . 5 1  21 
Cas_erta M._: C zynml,_i clccyclujące o wy!JOrze samolotowej sprężarki 
pokła,cloweJ. . , Seł e c l i on factors for a ,  rborne compressors". Appl. 
Hyclra ul 1 cs, t. G, N r  2, l u 1 y  53,  s. 5-l : t. 6, Nr 3>, marz. 53, s. 93; 
A4, 8 . st r. ,  7 f o t . .  _ 1 rys . ,  I wykr .  -. Rozpat rywane są następujące 
c_zynn1ki  wpływa.i acc n a  prac:<; spreza 1  ki pokładowej :  smarowanie 
liczba stop n 1 .  t c m pe ;·a t u ra .  \\'\·so kość operacyjna, obciażenie. z� 
względu n_a . te  cz,rn n i k i  k\,·cst ia  zn0r111 a l i zo \,·ani a typu ·  sprężarki 
pokladowcJ Jes t b::ii clzo t rudna .  w. Ro t h .  
127*  6'>9 1 " 0 • ' · G•>g l 'l 0 1 -l 2 1  
NACJ\ uczy �!G jak Z\\'::t lrz;ł ·�1t1�ci�;l ;, ·ie . . . 1 ACA learning how to b1 eal< the_ 1ce • A : 1 a t. Weck,_ l .  a8 . N r  2 ,  stycz. 53, s. 20; A4, 2 str., 
l . J_ot . ,  3 .  1 ;1'�- - 'A labora tonurn '.',,\ C A  przeprowadzono szereg ba­
dan, _  z k t o r y c h  \1 y_n 1ka ,  ze na.1ck o ,io 111 i czniejsza metoda odladzania 
pro [ 1 ]u  aerodynam icznego j est o k rC50\1·e ogrzewanie gazami spa­
l 1_nowym1 . , Na_tom,ast ogrze\\'anie na samej I,rawęclzi natarcia po­
,, ,_mrn , byc ci_ągle .  Ta metoda od ladznnia \\'ymaga Ll\vzględnienia 
�-�icz

.1 u z  w e \\ stępnym stadium konst rukcj i samolotu. w. Narkie-

128* 629. 1 35 .002 21 
SołtyJ, T . :  Z zagadnie11 tech no logiczności samolotu. Techn. Lotn., 
� ·;' 

N_r l , stycz; .--. l_u ty 51 .  s. 7; A4 ._ 5 s tr „ 8 fot. ,  8 rys., s wykr. -
o .no ro dne . m azi I \\ osc, p1 ocluko\\·ani a samolotów, uzależnione prze­

de . w?zystkun ocl \\'yposaże n i a  zakł a du i k\,·al i fikacji personelu. 
NaJtansze m e to dy wykonania  częśc i ,  zespołów i grup montażo­
·wych - p rzy czym o wyboi ze meto dy decyduje również liczba pro­
dukow a nych samolotów.  Podz ia ły t cchno lo"iczne i i ch wpływ na 
m ozl twości i czas m o ntai.u . P rzykł a dy porówn awczo-kalkulacyj-

N i n ie.i szy  P rzegląd Do kumentacvj ny zawiera jedynie część 
�

n at,z dokument acyj nych publ ikac j i · z zak resu lotnictwa Pełna 
c okumentacJ a  u lrnzu,i e siq \\' postaci  kart  dokumentacyjnych wy­
da,:•an.�•ch przez Central n,· Inst y t u �  Dokumentacj i aukowo-Tech­
n,_czne.1 ( Warszawa a l .  Niepod ległości  1 88) - C IDNT przyjmuje 
f��v:

umeratę  kar t  dokument acyj nych ,  k tóra może obejmować za­
. . d 

0 . całą dokum ent a c.1 ę  n au k owo-techniczna j ak i oddzielne 

t
J 

·t 
z , �l y  lub poszczególn e za!(adnien,a  i tematy techniczne. Cena 

rn ,  Y Ctll ku m e ntacyj nej \\'),•nosi w p rcnumeraci e 20 groszy. 

PL bT1DN_T w y_konu .1 c  (za _  Z\\' rotem k osztów) fo okopie i mikrofilmy 
. 1

k 
'. acJ_t obJ ętyc!1 z aro\\'no P rzeg l ądem Dokumentacyjnym, Jak 

l a1 t a ni t dokun1cnt acy.1 nvn1 i .  
S t a  

s.1;.iatl l(;' 1 11 i t etu . Rcdai,cyj nego Wyda\\' n i ct\\' r .  Lot. : mgr inż. 
"''- aw W i t kowski,  Stanis ław Hudka .  
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