


POMOCE KONSTRUKTORSKIE TECHNIKI LOTNICZEJ-.-

WYKRESY DLA WYZNACZANIA LICZBY REYNOLDSA 
i LICZBY MACHA 

Bardzo często zachodzi potrzeba określenia liczby Reynoldsa Re 1 liczby Macha Ma dla danych warunków opływu czy lotu. 
W celu szybkiego wyznaczania Re i Ma podajemy na okładkach 

d".'a wykresy:Re =f (V. l;h) , Ma; Vy;; =f(V;h) 
I) Liczba Re gra zasadniczą rolę przy o_kreś!aniu warunków 

podobieństwa aerodynamicznego i jest okreslona wzorem • �, 
Re=­v 

gdzie V - jest prędkością ·przepływu 
l - wymiar llniowy charakterystyczny 
v - kinematyczny współczynnik tarcia . 

.Tako przy płatach stosujemy zwykle cięciwę, a przy kadłu­
bach, gondolach itp. długość całk?Witą bryły. Oprócz v jest sto­
sowany jeszcze dynamiczny wspołczynnik tarcia f', przy czym 
1, = .,, . p, gdzie p jest gęstością ośrodka. wartość r• zależy od 
rodzaju płynu i jest funkcją tylko temperatury. 

Ta funkcja może być wyrażona wzorem dokładnym 

fL - P-11· V 1+0,003665.t. (l+0.0008.1) 2 

gdzie i,n jest wartością dla t = o°C 
lub też przybliżonym 

p. = !Lo( 
2

�8) o,7s
4 

albo p. = p.,, (1 + 0,00278.t). 
Ponieważ 
\VZOru 

jest funkcją (p; TJ to 1 , jest funkcją (p; TJ wg 

Dla 

( T) I 75·1 p v=Vo To ' • po=f(p;T) 
powie.trza przy t0 = 150 C i Po= 760 mm Hg: 

v
0 

= 1,45,10 -5 m2 /sek p.0 = 1,816.Io -6 kG. sek/m2 
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Po = 0,125 kG. sek2/mł 

dla t = o°C P·n - 1,741. 10 -G 

II) Liczba ,l\1a gra rolę przy rozważaniach przepływu z dużą 
pn;dkością, gdzie ściśliwość ·ośrodka Już się ujawnia i Jest okre-

ślona wzorem }\;[a = Vd, gdzie V jest prędkością przepływu a v4 
Jest prędkością dźwięku w danych warunkach. Vd jest specyficz. 
ną cechą ośrodka i zależy tylko od temperatury, wyrażając się 
vvzorem 

Prędkość równoważna V0 = V. y-;;: jest stosowana przy prze­
liczen'u osiągów samolotu oraz przy wyznaczaruu obciążeń 
w locie. 
v ·i est rzeczywistą prędkością lotu, a jest i:ęstością wzi:lędną, 

przy czym p p 
CJ= Po= o,J79f 

( p - mm Hg; T - ° K; T = t + 27 3; t - 0C) 

Na wykresach wysokości są podawane dla stanu powietrza 
wg atmosfe1 y wzorcowej A. W. (por. PN/L 02 001). Dla warunków 
dnia rzeczywistego wykresy nie dadzą więc wartości dokładnych. 
Chcąc otrzymać doldadne wartości Re i Ma musimy posłużyć 
się wzorami [1] i [2] obliczając , oraz Vd dla aktualnych pi T. 
Dla szybkiego obliczania v podajemy wykres v=f (p;T), który 
będzie pomocny przy obliczeniach związanych z dmuchaniami 
tunelowymi. 

Na podstawie podręcznjków: Martynow „ExperimlentalnaJa 
aerodinamika", 0borongiz, 1951 r., i W. S. Wiedrow i M. A. Taje 
,.Lot.nyje !spytania samoliotow", 0borongiz, 1951 r. 

opracował mi:r ln:i. R. Lewandowski 
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DO ROBOTNIKÓW, CHŁOPÓW I INTELIGENCJI PRACUJĄCEJ! 
DO KOBIET POLSKICH I MŁODZIEŻY! 
DO ŻOŁNIERZY POLSKICH! 
DO NARODU POLSKIEGO! 

Towarzysze i Obywatele! 
Cała postępowa ludzkość z najwyższym bólem 

przyjęła trag,iczną wieść o zgonie największego 
Człowieka naszych czasów Józefa Stalina. 

Wraz z narodami Związku Radzieckiego szcze­
gólnie głęboko i boleśnie przeżywa ten wielki cios 
naród polski, który Towarzyszowi Józefowi Stali­
nowi zawdzięcza swe wyzwolenie z ponurej hitle­
rowskiej niewoli, swe odrodzenie, odzyskanie pra­
starych ziem polskich, utrwalenie swej niepodle­
głości. 

Masy pracujące Polski wiedzą, że ich histo­
ryczne przeobrażenia społeczne, wyzwolenie z jarz­
ma obszarników i kapitalistów, zdobycie władzy 
przez lud pracujący i umocnienie państwa ludo­
wego, olbrzymie osiągnięcia w budowie nowego 
życia - wiążą się nierozerwalnie z braterską po­
mocą narodów radzieckich, z serdeczną troską 
i ojcowską opieką Wodza i genialnego Nauczyciela 
mas pracujących całego świata. Wielkiego Przy­
jaciela naszego narodu - Józefa Stalina. 

W tej ciężkiej chwili z największą mocą odczu­
wamy serdeczną i nierozerwalną więź narodu pol­
skiego z Wielkim Krajem Radzieckim. 

W tej _ ciężkiej chwili głębiej niż kiedykolwiek 
odczuwamy niezwyciężoną siłę i zwartość całego 
światowego obozu pokoju, którego natchnieniem 
był, jest i będzie Józef Stalin. 

Mocniejsza niż kiedykolwiek jest nasza spójnia 
ideowa i braterstwo w walce o pokój, wolność na-

rodów i socjalizm, której wzór daje nam wielka 
bohaterska partia Lenina i Stalina. 

Komitet Centralny Polskiej Zjednoczonej Partii 
Robotniczej, Rada Ministrów i Rada Państwa Pol­
skiej Rzeczypospolitej Ludowej wzywają masy 
pracujące i cały naród polski do złożenia hołdu 
nieśmiertelnemu Wodzowi ludu pracującego całego 
świata. 

Wcielając w życie Jego nauki, wzmacniajmy nie­
ustannie • zwartość, siłę i jedność naszego narodu 
w walce o pokój i socjalizm! 

Codzienną twórczą i ofiarną pracą rozwijajmy 
naszą planową gospodarkę narodową - podstawę 
wzrostu dobrobytu i kultury całego ludu pracują­
cego. 

Otaczajmy troską i miłością Wojsko Polskie -
wierną straż naszych granic i wolności naszej Oj­
czyzny. 

Wzmacniajmy nieustannie czujność wobec wszel­
kich nikczemnych zakusów imperialistycznych pod­
żegaczy wojennych - wrogów Polski! 

Pomnażajmy siły naszego państwa ludowego -
ostoi naszej niepodległości, a zarazem ważnego i nie­
złomnego ogniwa światowego obozu pokoju, którego 
sztandarem jest Stalin! 

Z imieniem Stalina, uzbrojeni w Jego naukę, ła­
miąc opór wrogów i zacieśniając więż braterstwa 
z narodami ZSRR kroczmy zwycięsko naprzód pod 
przewodem klasy robotniczej i jej partii do ugrun­
towania naszej niepodległości, pokoju i socjalizmu! 

KOMITET CENTRALNY RADA MINISTRÓW 
POLSKIEJ ZJEDNOCZONEJ PARTII ROBOTNICZEJ POLSKIEJ RZECZYPOSPOLITEJ LUDOWEJ 

RADA PAŃSTWA 
POLSKIEJ R ZECZYPOSPOLITEJ LUDOWEJ 

Warszawa, 6 marca 1953 r. 
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O właściwe ustosu nkowanie się do spraw ięzykowych w lotnictwie 

Okres obecny w naszym życiu charakteryzuje się -ogromn,ą dynam�ką przeobrażeń, przy czym przeobrażenia te, zarowno , pohtyczne jak i gospodarcze, nakładają na nas technikow - jako uczestników i współtwórców -w1ellne zadania. Dla wykonania oraz przekraczania śmia­łych założeń planów państwowych, niezbędna jest wiel­ka szybkość pracy. Potrzeba jednak spiesznego rzucenia 
nowoprzygotowanych kadr na najbardziej pilne odcinki 
pracy spowodowała, że i w dziedzinie piśmiennictwa tech­
nicznego zauważyć możemy niezdrowe przejawy wywoła­
ne przez, niekiedy żle pomyślane, pochopne rzucanie od­
biorcom książek, czasopism i innych wydawnictw tech­
nicznych. 

Słuszne jest stanowisko, że opóźnienie rozwojowe wy­
wołane między innymi przez kilkuletnią okupację faszys­
towską nadrobić możemy przede wszystkim przez przy­
swajanie zdobyczy Związku Radzieckiego i tłumaczenie 
masowe dostępnych badawczych podręczników technicz­
nych. Jednakże poruszony wyżej źle pojęty pośpiech po­
woduje, że ukazują się tłumaczenia pisane bardzo złą pol­
szczyzną, przy czym stosowane oznaczenia i określenia 
odbiegają od dawno przyjętych i ustalonych. Również 
i w rodzimych pracach spotykamy się z pewną „nonsza­
lancją" w stosunku do przyjętych używanych powszech­
nie wyrażeń. 

Również i w dziedzinie techniki lotniczej spotykamy 
się z licznymi przejawami takich prac, które są dowodem, 
iż \\. \\'alce o szybkość i ilość wydawcy zapomnieli o ja­
kości rzucanego na półki księgarskie „towaru". W okresie 
planu sześcioletniego, gdy w produkcji i we wszelkich 
poczynaniach walczymy o „jakość", ponieważ „ ilość" prze­
stała już być takim problemem, jaki nieraz decydował 
w okresie planu trzyletniego, przy pierwszych osiągnię­
ciach nad odbudową przemysłu i tworzeniu dopiero zrę­
bów jego socjal istycznej organizacji - również i w dzie­
dzinie piśmiennictwa problem jakości musi górować nad 
ilością. 

, ,Technika Lotnicza", od pierwszych powojennych ze­
szytów rozpoczęła pracę nad kształtowaniem, ustalaniem 
i propagowaniem właściwych określeń, stosowanych w 
lotnictwie, przede wszystkim na własnych łamach. Ze­
spól redakcyjny i współpracujący z naszym pismem Auto­
rzy stworzyli kolektyw, skupiający fachowców, docenia­
jących zagadnienie jednoznaczności i prawidłowości lot­
niczego słownictwa technicznego. 

W działalności naszej - ostatnio - nie jesteśmy, na 
szczęście, odosobnieni. 

, ,Wojskowy Przegląd Lotniczy" w zeszycie nr 3/52 za­
mieścił artykuł mjr. Krcala, pod tytułem „Jak opraco­
wywać artykuły do Wojskowego Przeglądu Lotniczego", 
w którym Autor jednoznacznie precyzuje stanowisko Re­
dakcji tego pisma odnośnie słownictwa w przysyłanych 
do druku pracach. 

Również i organ Ligi Lotniczej „Skrzydlata Polska" 
w zeszycie nr 12/52 w artykule Andrzeja Glassa, pod ty­
tułem Jednolite słownictwo lotnicze" zajmuje się pro­
bleme�' tworzenia nowych terminów lotniczych, tworze­
nia „języka lotniczego", 

Wydaje nam się, że zagadi:iien�u .temu poświę':a �ię 
u nas zbyt mało uwagi, traktuJąc Je J ako uboczne 1 nie­
ważne. Czy słusznie? Sięgnijmy do dowodów ogólnych, 

Ukazanie się pracy Józefa Stalina „Marksizm a zagad­
nienie językoznawstwa" oraz sz�reg.u odpowi�dz! w tej 
samej sprawie wyraźnie wskazu.1e, ze zagadnienia ,1ęzy-

kowe nie są czymś oderwanym od życia, lecz nawet zaj­
mują umysł Męża Stanu, zajętego nie tylko prowadzeniem 
rządów Związku Radzieckiego, ale i całego Obozu Po­
koju. 

W październiku 1952 r, Prezes Rady Ministrów PRL 
wydał pismo okólne, dotyczące sprawy poprawności ję­
zykowej słownictwa polskiego, stosowanego w pismach 
urzędowych, 

Polski Komitet Normalizacyjny przy Prezydium Rady 
Ministrów w pracach swych nad ustalaniem norm wiele 
bardzo uwagi poświęca sprawie właściwego sformułowa­
nia zastosowanych wyrazów. Kursy urządzane ![)rzez PKN 
dla normalizatorów z przemysłu w programie swym oprócz 
wykładów z dziedziny dotyczącej bezpośrednio tworzenia 
normy, zawierały odrębny temat - ,,o polskim słownic­
twie technicznym", opracowany przez inż. A, T. Trosko­
lańskiego, (Artykuł ten zawarty jest w wydawnictwach 
PKN: Praca zbiorowa pod tytułem „Normalizacja" oraz 
jako oddzielna odbitka) ,  Polski Komitet Normalizacyjny 
przez kilka lat prowadził bardzo poważne prace nad słow­
nictwem w ramach początkowo Komisji Słownictwa Tech­
nicznego PKN, następnie zaś Zakładu Słownictwa Tech­
nicznego PKN, którego działalność została jednak zawie­
szona w r. 1 952. Obszerny materiał informacyjny o pra­
cach tych, jak również i o historii słownictwa technicz­
nego w Polsce, zgromadzony został w czasopiśmie „Wia­
domości PKN" nr 7 z 1952 r. 

Branżowe czasopisma techniczne prowadzą również 
prace nad ustalaniem słownictwa przez zamieszczanie po­
prawnych pod względem zarówno technicznym jak i ję­
zykowym określeń i wyrażeń wraz z odpowiednikami 
w językach obcych, często zaopatrzone w szkice i rysunki. 
Przykładowo wymienić tu należy : ,,Technika Motoryza­
cyjna" posiada stały dział „Słownictwo samochodowe" ; 
,,Mechanik" - dział „Polscy mechanicy mówią po pol­
sku", 

Zestawione szkicowe przykłady z różnych dziedzin do­
wodzą, jak należy traktować sprawy językowe. W naszej 
dziedzinie - w technice lotniczej - mamy specjalnie du­
żo do zrobienia, ponieważ każdy rok przynosi nowe osiąg­
nięcia rozwojowe w poszczególnych gałęziach; tworzą się 
zupełnie nowe rozwiązania,' a w związku z tym powstaje 
potrzeba tworzenia nowych wyrażeń i określeń. 

Widzimy następujące możliwości pracy w tym kie­
runku : 

1) Rozszerzyć współpracę z Komisją Mechaniki Teo­
retycznej, prowadzącej kontynuację słownika z tej dzie­
dziny, którego dział Aerodynamika Teoretyczna będzie 
przyczynkiem dla ustalenia podstawowych naukowych 
pojęć lotniczych. 

2) Wznowić działalność dawnej Komisji Lotniczego 
Słownictwa Technicznego PKN, przy czym wydaje się, 
że najkorzystniej będzie prace te prowadzić przy wyko­
rzystaniu zespołu fachowców, zgromadzonych w Instytu­
cie Lotnictwa, 

3) Zwiększyć opiekę nad mającymi się ukazać nowymi 
wydawnictwami, rodzimymi lub tłumaczonymi z języ­
ków obcych, dla uzyskania pełnej prawidłowości stoso­
wanych w nich wyrażeń oraz określeń. 

4) Zainteresować problemem lotniczego słownictwa 
technicznego uczelnie techniczne, przemysł lotniczy oraz 
instytucje wydawnicze, dla zespolenia wysiłków, zwłasz­
cza przy wszelkich pracach drukowanych, opracowaniach 
i instrukcjach fabrycznych, 
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Zagad nienie wyższych si lanów iako paliw lotniczych 

Punktem wyjścia poniższych rozważań jest poszukiwanie paliwa lotniczego, mo­
zLiwego do wytwarzania wszędzie lub p rawie wszędzie, a więc opartego na powszech_� nie spotykanej podstawie surowcowej. Takie założenie prowadzi na ogó_ł do  koncep_cJi 
syntetycznych paliw nieorganicznych, jak np . . hydrazyna. Dla iizul?e�mema t�J. dzi_e� 
dziny pod względem wszechstronności zostaJą rozpatrzon� wazmeJsze włas_ciwo�ci 
związków krzemowodorowych typu S in H2n + 2, tzw. silanow, pod kątem mozliwosci 
zastosowania ich jako paliw do silników lotniczych, zwłaszcza nietłokowych. Szcze­
gólną uwagę poświęcono teoretycznym obliczeniom ciepła spalania silanów, co do 
którego na razie brak danych doświadczalno-pomiarowych, poza jednosilanem; do­
świadczalnie .zmierzone ciepło spalania jednosilanu posłużyło właśnie autorowi za 
sprawdzian przyjętego sposobu obliczania. W konkluzji zostają sprecyzowane pewne 
kierunki pożądanych prac nad chemicznym ulepszeniem silanów oraz nad ich wy­
twarzaniem. Rozważania kończą się przewidywaniami co do następstw ewentualnego 
opanowania wytwórczości paliw silanowych .  

POSTA WIENIE ZAGADNIENIA 
Szybki rozwój ilościowy lotnictwa we wszystkich kra­

jach wysuwa na pierwszy plan sprawę zaopatrzenia tego 
lotnictwa w materiały pędne, przede wszystkim w pali­
wo. Złoża ropy naftowej występują jednak w nielicznych 
i bardzo nierównomiernie rozmieszczonych terenach na 
globie ziemskim. Transport coraz większych ilości ropy 
czy też jej przetworów - na wielkie odległości, dochodzą­
ce nierzadko do kilku tysięcy kilometrów, jest niebezpiecz­
ny; uciążliwy i kosztowny, z uwagi na ł atwopalność i lot­
ność tych produktów. Związane z odległymi transportami 
długotrwałe składowanie oraz wielokrotne przepompowy­
wanie benzyny pociąga za sobą ilościowe i jakościowe jej 
straty. Szczególnie przykra jest strata najlżejszych frakcji 
,,rozruchowych" (głównie izopentanu) wskutek nieuchron­
nego ulatniania się ich. 

Opracowanie wytwórczości benzyny syntetycznej 
w oparciu o węgiel stało się pewnym rozszerzeniem pod­
stawy dla ogólnej wytwórczości benzyny. Nie jest to jed­
nak jeszcze zadowalające rozwiązanie sprawy, gdyż po­
kłady węgla występują także jedynie na nielicznych tere­
nach. W miarę zaś wyczerpywania się złóż ropy i węgla, 
rosną koszty inwestycji niezbędnych dla dalszej ich eks­
ploatacji .  Fakt występowania ropy i węgla tylko w nie­
licznych punktach ziemi pociąga za sobą także dostatecz­
nie znane skutki polityczne. 

Rozszerzenie podstawy surowcowej dla masowej wy­
twórczości syntetycznych paliw płynnych 1 ) poza dotych­
czasową, zbyt wąską dziedzinę paliw organicznych, jest 
tedy doniosłym zagadnieniem. Takie założenie prowadzi 
na ogół do koncepcji syntetycznych paliw nieorganicznych, 
jak np. dwuamid (NH2)2, znany lepiej pod nazwą hy­
drazyny. Hydrazyna miała już konkretne zastosowania ja­
ko składnik paliwa do rakiet.2) . 

Celem poniższego opracowania jest dorzucenie skrom­
nego przyczynku, uzupełniaj ącego pod względem wszech­
stronności - dotychczasowy materiał koncepcyjny z dzie­
dziny syntetycznych paliw nieorganicznych. Jest to mia­
now1c1e wstępne oświetlenie krzemowodorów typu 
Sin H 2n +2 - z punktu widzenia ich ewentualnej przy­
datności (po odpowiednim ulepszeniu chemicznym) jako 
paliw do pewnych typów silników lotniczych. 

TYP SILNIKA A MATERIAŁY PĘDNE 
Lotnicze silniki przelotowe - sprężarkowe są szczegól­

nie rozrzutne w zużyciu paliwa. Nieocenioną jednak zaletą 
ich turbin spalinowy_ch jest to, że będące we wzajemnym 
ruchu względnym głowne elementy, pomiędzy którymi od-

l) _Raczej „ciekłych' - z uwagi na podział „płynów" na „cie­
cze" 1 „gazy' ' .  

. 2)  _Wytwarzanie _hydraz_yny jest względnie proste, aparatura 
zaJmuJe niezbyt duzo m1eJsca. Oto jeden ze schematów reakcji 
wytwórczej (metoda Raschiga) : 

NaOCl + 2 NH3 -> (NH2)2 + NaCl + H2Q 
Hydrazyna J est bezbarwną cieczą o ciężarze właściwym 1,025 G/cm3-
przy 0'/4°C, ma korzystną temperaturę wrzenia +113,5'C, lecz nie­
ko_rzystme_ wysoką _temperaturę krzepnięcia (zamarzania) +l,4'C ; 
działa s1lme korodu_J ąco na stale, przysparzaj ąc  dużo kłopotów j uż 
podczas _wytwarzania: J est trucizną dla organizmu ludzkiego, ata-
kuJ e skorę, a szczególnie oczy. 

• 

bywają się przemiany termodynamiczne czynnika energe­
tycznego przy wysokich temperaturach, t .j .  łopatki kie­
rownicze i wirnikowe - nie stykają się ze sobą ; dzięki te­
mu nie występuje trudne zagadnienie smarowania i usz­
czelniania ich - w przeciwieństwie do silników tłoko­
wych, gdzie smarowanie i uszczelnianie tłoków w cylin­
drach podczas prędkich, lecz precyzyjnych ruchów pod 
wielkimi obciążeniami i przy wysokich temperaturach na­
stręcza specyficzne trudności. Smarowanie silników tło­
kowych jest, jak wiadomo, związane z dosyć znacznym 
zużyciem oleju, od paru do kilkunastu gramów na każ­
dego KM godz. Wieńce łopatkowe turbin spalinowych 
pracują tedy „na sucho" i zachodzi jedynie konieczność 
smarowania olejem łożysk wału, pracujących jednak w 
obszarach znośnych temperatur. Olej ten nie ulega stop­
niowemu spalaniu tak, jak w silnikach tłokowych. Dzięki 
swemu sposobowi pracy są turbiny spalinowe bez porówna­
nia mniej „wybredne" od silników tłokowych pod wzglę­
dem postaciowych i specjalnych właściwości paliwa; pa­
liwo może mieć postać pyłu <ł) , nie ma znaczenia lotność 
paliwa; w zasadzie detonacja nie występuje tu, ani nie 
jest groźna:1) Ta mniejsza wrażliwość turbin spalinowych 
na różne właściwości paliwa może być wykorzystana przez 
zastosowanie nowego rodzaju paliw, nawet znacznie róż­
niących się od paliw dla silników tłokowych. 

Drngi typ silników przelotowych, silniki bezsprężar­
kowe - strumieniowe, nie tylko nie mają części wirują­
cych, ale w ogóle nie mają części ruchomych w obszarze 
wysokich temperatur. Podobnie rakiety. Natomiast sil­
niki przelotowe - bezsprężarkowe pulsacyjne miewają 
wprawdzie „drżące" zawory blaszkowe - lecz tylko na 
dobrze chłodzonym wlocie do komory spalania. Tak więc 
silniki przelotowe - bezsprężarkowe i rakiety są jeszcze 
mniej wrażliwe na postaciowe i specjalne właściwości pa­
liwa5) ,  niż silniki przelotowe - sprężarkowe. 

RODOWOD SILANOW 
Węglowodory parafinowe, zwane także alifatycznymi, 

są ważnymi składnikami różnych paliw gazowych i płyn­
nych (tabela I) .  Przy zestawianiu tej tabeli napotkał autor 
na specyficzne trudności z powodu znacznej rozbieżności 
danych w różnych źródłach. 

Zwróćmy uwagę na wzory chemiczne - ciekłych 
w przeciętnych warunkach atmosferycznych - związków 
parafinowych oraz niektórych izoparafinowych, wchodzą­
cych zazwyczaj (chociaż nie zawsze) w skład organicznych 
paliw płynnych dla tłokowych silników lotniczych - w 
wysokości nawet do 900/o udziału ciężarowego. 

3) Silniki tłokowe na pył węglowy nie rozpowszechniły się sze­
�·zej , gdyż m ._ i. popiół tworzy, z olejem smarującym - pastę 
sc1erną, zakleJaJącą zarazem pierścienie tłokowe. Silniki te mają 
na ogół duże wymiary, są więc wolnobieżne. Srednica cylindra 
wynosi kilkaset mm, a wał korbowy robi najwyżej paręset 
obr/min. Znane są zwłaszcza próby, które były prowadzone w tym 
kierunku przez długie lata przez Rudolfa Pawlikowskiego ze Zgo­
rzelca (silnik „Rupa"). 

4) Istnieją nawet koncepcje ,powodowania li wy,ko,rzystywania 
spalania detonacyjnego, zwłaszcza w silnikach przelotowych -
bezspręzarkowych. 

5) Jako paliwo dla tych silników wchodzi w rachubę nawet 
aluminium (por. , .Technika Lotnicza" nr 1/53). 
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Tabela I Ważniejsze dane niektórych węglowodorow parafinowych 
1 2 3 5 6 7 8 9 10 1 1  

ci. 

,_j 

�azwa 
związku 

Znak 
chemiczny c1ęzar czą­

steczkowy 

Tempera tu• 
ra wrzenia 

tw o C 

Stan fizycz­
ny przy o0 c 

i 760 mm 
Hg 

Ciężar właś• Cieplik 
ciwy ciekłe· parowania 

go G /cm3 kcal/kG 

� �o Ciepło Wartość 
g § �  spalania 1) opałowa 1) 
·i � � Wt Wu :t � a kcal/kG kal/kG 

1 -164 Gaz 
- 89 ,, 

2 
3 
4 
5 
5 ;:i  
6 

Metan 
Etan 
Propan 
Butan 
Pentan 
lzopentan 
H eksan 
Heptan 
O ktan 
Izooktan 
Nonan 
Dekan 
U ndekan 

16 
30 
44 
58 
72 
72 
86 

·- 45 
+0,6/-0,2') 

36 
Cie�z/Gaz 

Ciecz 

0,415 
0,450 
0,540 
0,600 
0,634 
0.620 
o;667 
0,701 
0,7 18  
0,691 
0,723 
0,735 
0,746 

91,8 3) 
85 5 
39' 

183 

13325 
12280 
1 1905 
1 1710 
1 1595 
1 1595 
1 1500 
1 1450 
1 1400 
1 1400 
1 1360 
1 1344 
1 1320 

1 1975 
1 1200 
10923 
10780 
10693 
10693 
10622 
10586 
10548 
10548 
10520 
10510 
10490 

7 
8 
8a 
9 
1 0  
1 1  

I 

100 
1 14 
1 1 4  
128 
1 42 
156 

26 
69 
98 

1 25 
99,4 
150 
1 73 
195 

1) W t - ciepło spalania sprowadzone do o0c, łącznie z ciepłem 
o�ebranym przez_ ostudzenie do 0'C skropli n  pary wodnej , po­
" staleJ ze spale1;1!a wodoru zawartego w danym węglowodorze. 

W u - wartosc opałowa tzw. dolna przy 1000c tuż powyżej 
początku skraplania ww. pary wodnej . Obliczono przy pomo­
cy formł;lłY nv1ązkoweJ V'DI wg [ lit .  10] , wobec dużej nie­
J ednol 1tosc1 odmes1ema (W, czy W ?)  względnie braku danych 
w l i teraturze technicznej . u 
2) Dani: co do temp. w,rzeni-a butanu wykazuj ą pewien roz-

W skład lotniczych paliw płynnych mogą wchodzić 
takz_e . mne \vęglowodory, które jednak w danym razie 
POf:1lf:1 Iemy, Jako nieistotne dla kierunku naszych roz­
wazan. 

. Dla rozpatrzenia możliwości zastąpienia paliw orga-
111cznych przez paliwa nieorganiczne zwróćmy z kolei uwa­
gę na periodyczny układ pierwiastków (tablica Mendele­
jewa). W tablicy Mendelejewa przypadają we wspólnych 
kolumnach pierwiastki o podobnych właściwościach che­
micznych. Otóż we wspólnej kolumnie z węglem C, tuż 
pod nim, przypada krzem Si. Znaczy to, że krzem posiada 
właściwości chemiczne podobne do węgla. Krzem stanowi 
blisko 47°/o ciężaru krzemionki ; jest, podobnie do węgla -
czterowartościowy. Laboratoryjne próby otrzymania krze­
mowodorów jako analogów węglowodorów parafinowych 
dały dodatnie wyniki : otrzymano łatwopalne krzemowo­
dory, tzw. silanyO) ,  związki nieorganiczne, których wzory 
chemiczne są podobne do wzorów parafinów. 

W laboratorium ofrzymuje się silany przez działanie 
kwasu solnego na krzemek magnezu 

Mg�Si + 4HC1 = 2MgC12 + SiH-1 

Krzemometan SiH-1 j est najniższym krzemowodorem, 
zwanym również jednosilanem 7) ;  jest on analogiem me­
tanu CH 1 .  Wraz z SiH -1 tworzą się jednak także bardziej 
złożone. wyższe silany. 

Wobec łatwopalności silanów jest interesujące zbada­
nie ich ewentualnej przydatności jako paliw do silników 
lotniczych. Otóż doświadczenie laboratoryjne wykazuje, 
że obok jednosilanu SiH4 tworzy się dwusilan Si2HG -
tzw. krzemoetan I') następnie trójsilan Si:iHs - krzemo­
propan, potem krzemobutan Si-1H1 0, dalej krzemopentan 
Si�H 1 �, wreszcie krzemoheksan SinH H- W dotychczasowych 
doświadczeniach nie zdołano wytworzyć poszczególnych 
silanów oddzielnie, lecz tylko wszystkie razem, z jedno­
silanem SiH-1 ,  jako ilościowo przeważającym - na czele. 
W pewnym doświadczeniu np. porównanie z całkowitym 
ciężarem wywiązanego SiH-1, przyjętym za 1000/o, wyka­
zało : 77, 5°/o Si:!H,;, 43,30/o SisHs, 250/o Si.i.Rio, wreszcie 
18,3°'0 łącznie Si;;H12 i SicHu 0). Istnienia dals�ych _s_Hanów, 
np. ShH1 6  itd. nie udało się dotychczas stw1erdz1c. 

Ponieważ wyżej wymienionych krzemowodorów jest 
niewiele a różnią się między sobą niektórymi ważnymi 
właściw�ściami fizyko-chemicznymi, rozpatrzymy je -

H) [lit. 1 3 ]  S. 546. 
7) Słownictwo PKN. 
b) Pg PKN - także „dwuluzemowodór"; wyższe krzemowo-

rlory - podobnie. 
' ' )  [ l i t .  1 6 ]  t. li . s. 21G.  

) )  

, ,  
) )  

" 
)) 

,, 
" 

79,4 
73,9 
71 , 1  
7� 2 
67' 6) 
64 
61 

255 4 ) 
45 

1 1,5 
3 5) 
1 10 

rzut, np. wg [ lit. 15] t w = -0,2'C. wg [lit. 5) i [lit.  16] t w = 

= +0,6''C, wg (lit. 20) lw = -0,3'C. Różnice te, mimo że 
nieznac_zne są jednak b. istotne z uwagi na pobliże temp. 0"C, 
wg ktoreJ oznaczono fizyczny stan Gaz/Ci ecz w następnej 
rubr. 6 .  
3 )  Przeliczono wg [lit. 15) s. 13. 
4) flit. 221 s .  156. 
5) [lit. 121 s. 26 i [lit. 19] t .  2 ,  s .  1285. 
6) [lit. 221 s. 143. 

każdy oddzielnie. Jednym z wyjściowych kryteriów przy­
datności wszelkich paliw jest ich wartość opałowa. Ponie­
waż jednak autor znalazł odnośne dane doświadczalno­
pomiarowe tylko dla SiH4, więc dla pozostałych silanów 
obliczył wartości ciepła spalania itp. za pomocą znanych 
metod. Wszelkie rachunki zostały wykonane na suwaku. 

NIEKTÓRE WŁAŚCIWOŚCI SILANÓW 
Jednosilan SiH4 (krzemometan) 

Wartość opalowa SiH 4. Obliczymy ciepło spalania W t  i war-
tość opałową W u jednosilanu Si H4 w kcal/kG . Ciężar atomowy 
krzemu Si = 28,06. ciężar atomowy wodoru H = 1,008, ciężar ato­
mowy tlenu o = 16. Ciężar jednej gramodrobiny (czyli jednego 
mola) SiH4 wynosi 28,06 + 4 • 1,008 = 32,092 gramy, w tym przy­
pada na krzem udział ciężarowy 

28,06 : 32,092 = 0,8742 czyli 87,420/o; 
na wodór przypada 

4,032 : 32,092 = 0,1258, czyli 12,580/o 
i j est to po prostu uzupełnienie do 1000/o ciężaru jednego mola. 

Ciepło spalania krzemu obliczamy następująco: ciepło tworze­
nia krzemionki Si 02 = 208,3 kcal/moll0) ;  jest to innymi słowy 
ciepło spalania j ednego gramoatomu krzemu. 

Jeden mol Si 02 posiada wprawdzie ciężar aż 28,06 + 2 .16 = 
= 60,06 G, lecz w tym j est tylim 28,06 gramów Si.  Zatem na jeden 
gram Si przypada ciepło spalania 208,3: 28,06 = 7,425 l<cal, a na 
1 kilogram Si przypada Wt = 7425 kcal. 

Ciepło spalania wodoru przy.imujemy 
wt = 29000 kcal./kGll) . 

Dla 1 kG jednosilanu Si H4 wynosi tedy udział ciepła spalania 
krzemu 

0,8742 . 7425 = 6478 kcal, 
a u dział ciepła spalania wodoru 

0,1258 . 29000 = 3642 kcal. 
suma c.iepł.a spalania składl1lików wynosi więc dla 1 kG Si H4 

6478 + 3642 = 10120 kcal. 
Dla Si H4 mamy zatem wartość ciepła spalania 

Wt = 10120 kcal/kG. 
Powyższe obliczenie wyl<azuje całkowitą zgodność z pomiarami ,  
wg których ciepło spalania SiH4 wynosi 324,3 kcal/mol12). Nale­
ży zaznaczyć, że powyższa wartość ciepła spalania Si H, p·ozostaje 
niejako do dyspozycj i po uwzględnieniu (odjęciu) ciepła tworze­
nia Si H4, które wynosi 24,8 kcal/moJ12) .  Będziemy ponadto od­
różniać wartość ciepła spalania W t  od wartości opałowej użytecz­
nej (dolnej) Wu 11) , która jest mniej sza od Wt o cieplik s\,,rople­
nia wytworzonej pary wodnej i wynosi w przybliżeniu lS) 

Wu = W1 - 9H % , 600 
Wu = W1 - S400 , H % 

gdzie HO/o -wyrażony w postaci liczby dziesiętnej ciężarowy udział 
wodoru w 1 molu rozpatrywanego związku chemicznego. 

Dla Si H4 wyniesie w przybliżeniu 
wu = 10120 - 5400 . 0,1258 = 10120 - 680 
Wu = 9440 kcal/kG. 

Mamy więc pierwszy, nader interesuj ący wynil< naszych po­
szukiwań, mianowicie, że wartość opatowa Si R1 - tego typowego 

10) flit. 41 s.  168. 
1 1) flit. 10] . 
1 2) flit. 161 , t. 6, s. 220. 
'") [ l i t .  61 S. l ti .  
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przedstawiciela chemicznych właściwości si lanów - tylko nie­
wiele ustępuje wartości opałowej parafinów, a j eszcze mniej -
wartości opałowej np. benzolu, którego W u = 9600 kcal/kG. A za­
tem warto zainteresować się bliżej właściwościami Si  H4 i wyż­
szych silanów. 

WY1P•ada z naciskiem podkreślić, że n ieco mniej sza Wu silanu 
od W u paliw organicznych nie oznacza groźby zmniejszenia cią­
gu (mocy) silnika, lecz tylim konieczność większego zużycia_ pa­
liwa. Ciekawsze cechy silanu SiH414) .  P-odczas doświadczalneJ re­
akcj i silanotwórczej wywiązuj e się najwięcej Si H4. W przecięt­
nych warunkach atmosferycznych j est Si H4 gazem. gdyż pod 
ciśnli.enLem 760 mm Hg wa::ze już p,rzy -112oc.  W silniej szej ,kon­
centracj i przyprawia Si  H4 o ból głowy, Skroplony - ma ciężar 
właściwy •0,68 G/cm" przy -1850C. Si H1 daje się skroplić przy 
-3,5'C ,pod ciśnieniem 47,8 at ;  rozkłada się w 300 -i- 400°C na 
sl,ładniki, lecz j est to reakcja odwracalna. Czysty Si H4 nie  za­
pala się zasadniczo samorzutnie ·od samego zetknięcia się z po­
wietrzem o takich samych parametrach termodynamicznych ; za­
pala się j ednak już przy nieznacznym obniżeniu ciśnienia lub 
przy podwyższeniu temperatury. Mechanizm takiego '.llapłonu by­
wa następuj ący 

2 Si  H4 + 02 = 2 Si  H2O + 2 H2. 
Lecz tej reakcj i towarzyszy wzrost temperatury; j eżeli więc nie 
ma równoczesnego chłodzenia to następuje podgrzanie te.i mie­
szanki gazowej . Wyzwalający się równocześnie wodór tworzy 
z tlenem ·otaczaj ącego powietrza „gaz piorunujący", który za­
pala się od podwyższonej temperatury, spalając się na parę wodną 

2 H2 + 02 = 2 H2O + 58000 !,cal/mol. 
i powodując z kolei zapłon całej m ieszanki. Otóż mate dawki ga­
zowego Si H1 wypuszczone na powietrze atmosferyczne ulegają 
natychmiastowemu schładzaniu tak, że nie dochodzi do samoza­
płonu. Natomiast, gdy wypuścić na powietrze większą dawkę 
Si H4 , to wytwarza się j uż mieszanka zdolna do gwałtownego sa­
mozapłonu, paląca się białym płomieniem, wydzielaj ącym chmur­
ki krzemionki Si  02 - w postaci wiruj ą cych pierścieni. Ostatecz­
nym produktem tego spalania j est para wodna, osad krzemu bez­
postaciowego oraz bezbarwny osad związków krzemu - w po­
staci np. [(Si OH)2O] x i form polimerycznych takich związków , 
jak SiH2O, OH.SiHO, SiO(OH)i. W tym bezbarwnym osadzie znaj­
duj ą się również brunatne i j asne cząstk i  stale, zawieraj ące krzem 
(krzemionka) oraz ubogie w wodór - wodorki krzemu w rodzaju 
(Si2H3)n itp. Jeżeli SiH4 zawiera bodaj naj mniej sze domieszki dal-
szych silanów (co  j est - jak wiemy - prawie nieuniknione) _ 
np. Si2HG, Si3Hs, które są samorzutnie zapalne w zetknięciu z po­
wietrzem, to one również pociągają za sobą zapłon SiH4; zapala 
się on także np. od gorącego ostrza. Związki alkaliczne rozkła­
da.i ą SiH1, który j est na ogół bardziej stały, niż wyższe si lany; 
w obecności czystej odpowietrzonej wody następuje tylko po­
wolny jego rozkład wg wzoru 

SiH4 + 2 H2O = SiO2 + 4 H2 
SiH4 nie wykazuje również aktywności przy krótkotrwałym ze­
tknięciu z następ�jącymi czynnikami : światło, alkohol etylowy, 
eter, benzen, . rtęc, octan ołowiu , kwas chloroplatynowy, kwas 
solny, kwas siarkowy, podtlenek azotu, tlenek azotu, suchy amo­
niak. 

_ Rozpatrywanie cieplika parowania i krzywej prężności par 
SiH4 me byłoby tutaJ celowe z uwagi na bardzo niską tempera­
turę wrzenia . SiH4, wynoszącą -112°c przy 760 mm Hg. Ograni­
czymy , �ię w1ę_c tylko do przytoczenia wzoru R. Wintgena na 
pręznosc par S1H4 ; przy pomocy tego wz·oru można z dostateczną 
dokładnością obliczać prężność w mm Hg dla obszaru temperatur 
od -112°c w dół 

lg p = 6,9961 - 662,6 . T- 1 
Poniżej -160°C . spad� prężność par SiH4 poniżej 11 mm Hg. 

Dwusilan S12H5 (dwukrzemowodór, krzemoetan) 
. W przeciętnych warunkach atmosferycznych naszego klimatu 
Jest dwus1lan gazem, gdyż pod ciśnieniem 760 mm Hg wrze już 
przy . -15°C . ;Skroplony Si2HG jest ruchliwą, bezbarwną cieczą 
o cięzarzE'! własc1wym 0,69 G/cm3 przy 25°c.  Jest niezwykle czynny 
chemicznie, zapala się i wyóucha j uż w temperaturze pokojowej 
od samego zetkmęcta z powietrzem ; pali się doskonale, nieco 
wybuchowo. Jest więc interesująca wartość opalowa Si2H6. 

. Wartość opalowa dwuszlanu Si,H,. Ciężar 1 mola Si2H6 wynos; 
2_ 28,06 + 6 • 1 ,008 = 62,17 G, w tym na krzem przypada udział 
c1ęzarowy _56,12 : 62,17 = 0,9027 czyli 90,270/o, a na wodór przypada 
uzupełmeme do 1,0 - tj. 0,0973, albo do 1000/o - tj . 9,730/o. 

W 1 kG S12H5 wynosi udział · ciepła spalania krzemu 
0,9027 . 7425 = 6700 kcal 

a udział ciepła spalania wodoru 
. 0,973 . 29000 = 2820 kcal 

Suma ciepła spalania składników wynosi dla 1 kG dwusilanu 
. 6700 + 2820 = 9520 kcal 

Dla S12Hs mamy zatem 
wt = 9520 kcal/kG 

Z kolei 
Wu = W t - 5400 . HO/o 
Wu = 9520 - 5400 . 0,0973 = 9520 - 526 
Wu = 8994 kcal/kG 

. Ciekaw_sze _cechy d�usilanuJSi,H,. Ma podobny zapach do SiH4 1 zachowuJ_e się na ogoł podobnie do niego. Jest dosyć stały i nie rozkłada się w temperaturze _ pokoj owej ; lecz powyżej 300'C na­stępuJe gwałto�ny r?zkład S12Hs na cieczl5) i na brunatne ciało s_tałe, rozkładaJ ące się z kolei przy potraktowaniu ługiem alk l icznym - z wywiązywaniem wodoru. Czysta, odpowietrzona w�= da o te_mperaturze pokojowej rozkłada Si2Hn powoli tak, że w przeciągu 24 godzm ule�a rozkładowi 20 + 250/o. Natomiast już wo_da . Jekko_ zakwaszona me rozkłada Si2H6 prawie wcale. Może byc 1owmez _groma_dzony nad rtęcią bez uchwytnego rozkładu Rozpuszcza się m ._ 1 .  w . alkoh-olu, w benzenie i w dwusiarczkci wi:gla CS2. Roztwor S12HG w CS2 zapala się w zetknięciu z po w1etrzem. -
. Wzór Wintgena na prężność par Si?HG poniżej temperatury Jego wrzenia 

lg P = 7,2578 - 1133,6 . T-1 

. 
14) Szereg danych -o siLanach zacz;erpnięto z [Lit. 16] . Tempera-

tury wrzema spra-ydzono wg Ewstropiewa i Toropowa r1· t 91 
15) O sl,ładz1e nieznanym autorowi . 

1 • • • 

Przy -15,7°C pręznos_c par dwusi lanu wynos i . 725 mm Hg, tj. o,985 a t ;  j est więc duza. S1,Hc me .1est _  dokładnie zbadany i nie­
które ważne dane o n i m  są J eszcze niepewne. Np. temperatura 
w rzenia dwusilanu wynosi wg Wint!a(ena : -15'C, wg Lebeau · -7"C, wg Moissana i Smi lesa : +52°C ( ! ) .  • 

Trójsi lan S i :1 1 -ls (trójkrzcmowodór, krzcmop ropan) 
w przeciętnych wa,·unkach atmosferycznych naszego klimatu 

j est t ró,i si lan lekką, r u chl iwą, bezbarwną cieczą o ciężarze wła­
ściwym 0,743 G/cm:: przy 0°/4°C ;  pod ciśnieniem 760 mm Hg wrze 
pr;,,y � 53'C. w_ zetkn!ęciu z powietrzem a_tmosferycznym natych­
mia3t zapala s1ę,  glosno detonuJ ąc :  pali się czystym płomieniem 
a wynikiem tego spalania są brunatne i białe cząstki stale. Jest 
tedy i nteresująca wartość opalowa trój silanu. Związki chemiczne 
zapalaj ące się w ok reślonym obszarze temperatur - od samego 
zetknięcia z czynnikiem zaw ieraj ącym t len - zwą niektórzy „hy­
pergolami" lub związkami .. hypergol icznymi " I ") . 

Wartość opalov.:a trójsilanu Si,H,. Ci epło spalania wt i dolną 
wartość opalowa W u t rój si lanu obl iczamy podobnie jak dwusilanu. 

Dla Si�H� mamy W l 9315 kcal kG. zaś W u = 8842 kcal/kG. 
Ciekawsze cechy trójsilanu  Si,H,. Trójsi lan j est znacznie mniej 

t i·waly od SiH4 i S i :,H,;. Czysta, oclpowietrzona wocla rozkłada 
Si ::H� powoli , wywiązu .i ąc wodór - wg wzoru 

Si :,H� 6 H:!O = 3 SiO2 + 10 H :! 
Ług sodowy rnzklacla natychmiast t rójsilan. Si :1Hs jest bardzo 
w ra:i.l iwy nawet na ślacly t l enu. w zetknięciu z którym wybucha. 
Podgrzewany, rozk łada się na krzem i woclór - z jednosilanem 
jako procluktem pośredn i m .  Wobec tego, że trój silan j est cieczą, 
j est dla nas i nteresujący - przez analogię do organicznych paliw 
płynnych - j ego ciepl ik  parowania, wynoszący 7. 1 3 kcal 'mol. 
Przy ciężarze 1 mola równym 92.25 G - wypada J 7,13 : 92,25 = 
0,0773 kcaJ/G, czyli 77, :l kcal kG. Jest to cieplik parowania tego 
samego rzędu wielkości . co dla ciekłych węglowodorów. Wzór 
Wintgena na prężność pa r Si;:H� poniżej j ego temperatury wrzenia 

lg p 7,6764 - 1559,2 . T I 
Przy o0c wynosi prężność par Si :1I-h 95 m m  Hg, tj . 0.129 at. Wy­
pada jednak zauważyć, że prężność 1Jar i ciepl ik parowania mają 
tu ni eco i nną wymowę niż przy węglowodorach. wobec nadmier­
nego hypergolizmu k rzemowodorów. Zestalony Si3H topi się 
przy - 1 1 7,4°C .  co daj e również pojęcie o j ego niskiej tempera­
turze krzepnięcial 7 ) .  

C zterosilan Si 1H 1 n (czterokrzemowodór, krzemobutan) 
w przeciętnych warunkach atmosferycznych naszego klimatu 

j est Si4H 1 n bezbarwną c ieczą. Czterosilan ma ciężar właściwy 
0,825 G 'cm:; przy o0/4°C .  Pod ciśnieniem 760 mm Hg wrze Si,H 1 ,, 
p rzy " 1 09°C .  W zetknięciu z powietrzem o temperaturze pokojo­
wej zapala się, głośno detonując.  Wobec tego j est interesujaca 
wartość opalowa Si4H10. 

• 

Obl iczone w podobny sposób, jak dla S i2Ho wartości opało,re 
Si4H10 .  wynoszą : 

w1 = 9220 kcal/kG, -oraz W u - 8772 kcal kG. 
Ciekawsze cechy czterosilanu Si,H,,. Si,H10 j est na ogól po­

dobny w swych właściwościach do Si3Hg, lecz j eszcze mniej trwa­
ły od niego : rozkłada się żywo już w temperaturze pokojowej. 
a prężność j ego par rośnie wówczas prędko : j est więc trudny 
do przech·owania. Podgrzany - rozkłada się na krzem i wodór, 
z SiH4 jako produktem pośrednim. Wobec tego, Si4H1o jest w nor­
malnych warunkach cieczą podobnie jak Si3Hg, j est dla nas in­
te,·esuj ący, przez analogię do organicznych paliw płynnych, jego 
ciepl i k  parowania. Otóż dla Si4H1o wynosi cieplik parowania 
9 .18 kcal 'mol: wynika stąd J = 9,18 : 122,32 = ,0,075 kcal/G, czyli 
75 kcal/kG. 

Wzór Win_tgena na prężność pary Si4H1o, poniżej jego tempe­
ratury ,:vrzen1a 

lg p = 8,2479 - 2008,2 . T-1 
Przy 0'C wykazuje Si4H1 0 prężność par 7,8 mm Hg. tj . O.Ol at. 
Zestalon_y krzemobutan topi się przy -90'C, co daje również po­
.1 ęc1e o .1 ego niskiej temperaturze krzepnięcia. 

Pięciosilan Si .-,H12 (pięciokrzemowodór, krzemopentan) 
W przeciętnych warunkach atmosferycznych naszego klimatu 

j est Si:;H1� cieczą o prężności par 1 ,5 mm Hg przy 0'C. Poza tym 
brak równania krzywej prężności par, brak danych co cło tempe­
ratury wrzenia i ciężaru właściwego. Jasne jest j eclnak, że Si:;Hi2 
musi mieć m n_iejszą p_n;żność par. wyższą temperaturę wrzenia 
i większy c1ęzar wlasc,wy od podobnych danych dla Si4H10-
Szczególnie i nteresujące i ważne j est poznanie temperatury wrze­
nia SiuH1 2. 

wa,rtości opalowe Si;,H1 2  wypadają Wt = 9150 kcal/kG oraz 
W u = 8718 kcal/kG. 

Pod wpływem światła ShH1 2 rozkłada się wg schematu 
Si .-,H12  -> 2(SiH) x .!.. Si2HG + SiH4 

N ienasyconej grupy (SiH) x nie udało się dotychczas otrzymać 
w postaci lotnej, o niskim ciężarze właściwym. Wobec braku da­
nych co do temperatury wrzenia, nie da się określić cieplika pa­
rowania wzorem Gurwicza-Trutona. 

Sześciosilan SinH14 (sześciokrzemowodór, krzemoheksan) 
Prężność par przy o•c wynosi 1 mm Hg. wt = 9111 kcal/kG, 

W u = 8690 kcal/kG. 
Poza I)Owyższymi - analogiczny brak danych, jak dla Si,,H12-

Szczególme interesujące j est poznanie j ego temperatury wrzenia, 
�dyz temperatura .ta zadecyduje o j ego ewentualnej przydatności 
Jako _ pallwa. Zarowno Si5H12 jak i Si6HH reagują na ogół po­
dobnie do pozostałych silanów - na obecność powietrza. wody, 
alkahów! na pod�rzewanie itp. Istnienia wyższych silanów od 
S1GH�4 m_e udało się stwierdzić. jak to już było powiedziane. Gru­
pa silanow ciekłych bywa też ok reślana mianem „wyższych si­
lanów". 

16) [lit. 18] s. 6 .  
17) Nieznanej doldadnie  aut,orowi . 
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Tabela II Ważniejsze dane silanów 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  

ci. Nazwa Znak Zaokrąglony Temp. Stan Ciężar Cieplik Prężność Ciepło spala- Wartość fizyczny 
� związku chemicz- ciężar czą- wrzenia właściwy parowa- par mm Hg nia Wt opalowa Wu przy 0°C i ciekłego nia ny steczkowy tw ° C przy o° C kcal/kG kcal/kG 760mmHg G/cm3 kcal/kG 

1 Jednosilan Si H4 32 - 1 12° Gaz 
2 Dwusilan Si 2H6  62 - 15° Gaz 
3 Trój silan Si3Ha 92 + 53° Ciecz 

Czterosilan Si4H10  122 + 1 09° Ciecz 
5 Pięciosi lan SisH 12 152 ? Ciecz 
6 Sześciosilan Si6H 14 1 82 ? Ciecz 

MOŻLIWOSCI LOTNICZYCH ZASTOSOWAŃ SILANOW 
Ciekłe silany ustępują ciekłym węglowodorom o ok. 

1 80/o pod względem dolnej wartości opałowej Wu . Oznacza 
to wprawdzie o tyleż większe zużycie paliwa przez silnik 
(przy równorzędnych osiągach) - lecz paliwa opartego 
o powszechnie spotykaną w nieograniczonych ilościach, 
tanią podstawę surowcową. Należy jeszcze dodać, że wyż­
sze (ciekłe) silany stanowią tylko ok. 330/o łącznej ilości 
silanów wywiązywanych w cyklu silanotwórczym, co wy­
nika z proporcji przytoczonych na początku omówienia 
jednosilanów. 

Szereg ważnych cech silanów podano w zestawieniu na 
tabeli II. 

Jako paliwa płynne są dla nas interesujące tylko sila­
ny wyższe, ze względu na temperaturę wrzenia, która 
w naszych warunkach klimatycznych powinna być z przy­
czyn praktyczno-użytkowych wyższa od 5o0c. Należy bo­
wiem uwzględnić, że ciecze zaczynają wydatnie parować 
już ok. 10 - 150 poniżej swej temperatury wrzenia. Pod­
czas letnich upałów dochodzi zaś u nas temperatura po­
wietrza w cieniu w godzinach ·południowych niekiedy na­
wet do 300c. 

Możliwości zastosowań silanów jako paliw do silników 
lotniczych przedstawiają się w świetle poprzednich cha­
rakterystyk poszczególnych silanów znacznie lepiej, niż 
mogłoby wydawać się na pierwszy rzut oka. 

Pierwszą rzeczą bowiem, która interesuje silnikowca 
zaraz po wartości opałowej silanów - jest charakter pro­
duktów spalania. Nasuwa się mianowicie obawa, że ma­
sowym produktem spalania krzemowodorów może być -
obok pary wodnej - krzemionka SiO2, która będąc w sta­
nie płynnym, może pokrywać szkliwem wnętrze silnika. 
Krzepnąc w ziarnka na dalszej swej drodze, jeszcze w ob­
rębie silnika, może krzemionka osiadać w jego wnętrzu 
również w postaci piasku. Takie perspektywy zniechęcają 
do silanów jako paliw, zwłaszcza dla silników tłokowych. 

Co mówią z kolei doświadczenia ze spalaniem silanów? 
Otóż tylko A. Stock i C. Somieski stwierdzili pojawianie 
się wówczas - oprócz pary wodnej i ma�ych �!ości !ot­
nych związków krzemu - także warste""'.k1 szkliwa, rov:­
nomiernie rozłożonej na ściankach specJalnego naczynia 
doświadczalnego. Skład chemiczny tego szkliwa nie został 
podany i nie ma pewności, czy to jest krzemio�ka. �- Heu­
mann wspomina jedynie o chmurka�h krz�!1110nk1 w p�­
staci wirujących pierścieni. H. Buff 1 _F. Wohler wspom1� 
nają tylko o bezpostaciowym _ krz�m1� ora� _o brązowe] 
i brązowo-żółtej warstewce osia�aJąceJ na sciankach na­
czynia doświadczalnego. Szczeg?ln� _uwag� H . . Bess�na 
zwróciły białe cząstki stałe, po�awiaJące �1ę _m1ę�zy m­
nymi w pewnej ilości - w wymku spalama s1lanow; po­
dał on prawdopodobny wzór chemi�zny_ tego ciała jako 
(SiO . OH)2 , czyli krzemowy odpow1edmk kwasu szcza-
wiowego albo kwas dwusilanowy. . . . 

Zatem krzemionka nie występuJe w postaci gruboziar­
nistej ; oprócz pary wodnej poja:"'ia się subtelny pył �rze­
mionkowy oraz krzem bezpostac10wy. Sądząc ze wzm�ane_k 
opisowych, osady te stanowią w produktach . spal-;ma s1� 
łanów na ogół do kilkunastu P:ocent, przewaza zas ra�zeJ 
osad jasny bądź bezbarwny, złozony z mało �nan:ych związ­
ków krzemu z wodorem i tlenem. �a:'ługuJą �1ęc one pa 
bliższe zbadanie, m .  i .  co do twardosc1, z uwagi na grozbę 
ich działania erozyjnego. , . . 

w większości opisów doświadc_zen . me _m:3- wzm131nek 
0 występowaniu krzemio?ki w fazie c1ekłeJ ,  Jako posred­

niej przy wydzielaniu się cząstec�e� stałych z _fazy ga­

zowej spalin. Zatem proces krz�p�1ęcia odbywa s1� bardzo 

szybko, tak że na otaczających sciankach - np. większych 

0,680 - - 10120 9440 
0,690 - - 9520 8990 
0,743 77 95 9315 8840 
0,825 75 7,8 9220 8770 

? ? 1,5 9150 8720 
? ? 1 9 1 10 8690 I 

naczyń - osiadają już cząsteczki zestalone. Cząsteczki te 
muszą być więc nader małe i jest do pomyślenia jakaś 
walka z ewentualnym osadzaniem się szkliwa w silniku. 

Z powyższych uwag wynika, że silany nie nadają się 
w „surowym" stanie na paliwa do silników tłokowych, na­
tomiast nadają się, być może nawet „na surowo" , na pa­
liwa do silników strumieniowych, pulsujących i do ra­
kiet, nie posiadających części ruchomych w obrębie prze­
strzeni spalania i tuż poza nią. Sprawa zastosowania sila­
nów jako paliw do silników odrzutowych sprężarkowych 
przewidzianych do pracy przez setki godzin pozostaje na 
razie otwarta. Zachodzi zwłaszcza groźba osadów w ko­
morach spalania i erozji łopatek turbin, lecz stopień tego 
zagrożenia należałoby dopiero zbadać. Powłoka ze szkli­
wa nie musi być jednak wszędzie niebezpieczna ; może 
ona stać się nawet powłoką ochronną np. przed zendrowa­
niem, odporną na wysokie temperatury (analogia do części 
ceramicznych), pod warunkiem równomiernego osadzania 
się i nienarastania stałego na grubość. Te warunki będą 
prawdopodobnie dotrzymane w różnych miejscach samo­
czynnie, przez stałe obtapianie się zewnętrznej warstewki 
szkliwa w temperaturach pracy. Wyłania się między in­
nymi zagadnienie wyszukania „topnika", którego dodatek 
do paliwa silanowego lub jego spalin obniżyłby poniżej 
7000C temperaturę ewentualnego wydzielania się pyłu czy 
szkliwa w spalinach posilanowych tak, aby przez wieńce 
łopatkowe przelatywały spaliny jeszcze całkowicie w fa­
zie gazowej. Przedstawia to problem dużej wagi, gdyż sil­
ników odrzutowych - sprężarkowych stale przybywa, 
a wykazują one wielkie zużycie paliwa ; jest więc potrzeb­
ne wystarczająco dobre paliwo, i to takie, którego by na 
pewno nie zabrakło. 

Oddzielne zagadnienie stanowiłoby przepompowywanie, 
transport i składowanie paliw silanowych, z uwagi na ich 
nadmierny hypergolizm. Wszelkie zbiorniki surowych si­
lanów powinny być napełniane gazem obojętnym, np. 
suchym azotem lub CO2, pozostającym ponadto stale pod 
nieznacznym nadciśnieniem, aby wykluczyć możliwość 
wtargnięcia nawet małych ilości powietrza nad zwiercia­
dło silanów. Nieszczelności zbiornika oznaczałyby groźbę 
pożaru. Są to warunki trudne do przyjęcia. 

Z powyższych uwag wynika, że powstaje także zasa­
dnicze zagadnienie wyszukania i dodawania do silanów 
inhibitora (ów), skutecznie łagodzącego ich nadmierny hy­
pergolizm. W tym miejscu wypada przypomnieć, że np. 
dynamit nastręczał początkowo Alfredowi Noblowi wiele 
kłopotów i wielkich zmartwień swoją niezwykłą pobudli­
wością do wybuchania od lada wstrząsu, a nawet od prze­
sypywania w laboratorium. W jednym z takich wypadków 
zginął brat A. Nobla. Na skutek tych wypadków władze 
szwedzkie zabroniły A. Noblowi budowy laboratoriów na 
lądzie ; musiał on urządzić całe laboratorium na barkach 
pływających na jeziorze. Dopiero przypadkiem odkryto, 
że dodatek „ziemi okrzemkowej" łagodzi w znacznym sto­
pniu to niebezpieczeństwo. Nie należy jednak przy tym 
zapominać, że silny hypergolizm silanów miałby także 
pewną zaletę : usuwałby potrzebę zaopatrywania silnika 
w specjalne „rozruchowe" urządzenie zapłonowe. 

SPRAWA WYTWARZANIA SILANOW 
Silan SiH4 został odkryty i opisany już przez H. Buffa 

i F. Wohlera w r. 1857, jest więc znany od blisko 100 lat. 
Przedsięwzięte przez C. Friedela próby bezpośredniego 
łączenia wodoru z krzemem w temperaturze 1000°c, a na­
wet w temperaturze łuku elektrycznego (ok. 3200-3700°C) 
nie dały pomyślnych wyników. E. Vigoureux jest zdania, 
że to może się udać, lecz w obecności trzeciego ciała; ma 
więc na myśli katalizę. A. F. Holleman i H. I. Slijper otrzy-
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mali gaz (a więc zapewne i wyższe silany), działając wodą 
na bezpostaciowy krzem, spreparowany przy użyciu sodu 
jako czynnika redukującego. Natomiast A. Dufour stwier­
dził  obecność SiH4 w gazie otrzymywanym przy przepusz­
czaniu wodoru nad krzemem rozgrzanym przez płomień 
wodorotlenowy do temperatury wyższej od temperatury 
topnienia krzemu, tj. powyżej 14150c, lub w piecu elek­
trycznym - łukowym. 

Warto by poc_zynić próby opanowania sposobu przemy­
słowej produkcji sHanów, opartego o powszechnie spoty­
kane surowce krajowe, np. wg którejś z następujących 
schematycznych reakcj i wyjściowych : 

a) . przestudiować próbę Friedela bezpośredniego łą­
czenia wodoru z krzemem, przy uwzględnieniu sugesti i  
Vigoureux, to zn. w obecności jakiegoś katalizatora [lit . 
2] ; przy poszukiwaniu wygodnego źródła wodoru można by . 
zwrócić uwagę ( oprócz obecnie stosowanych sposobów) na 
krystaliczny wodorek wapnia CaH2 (hydrolit) ; ,,nie zna­
lazł on jeszcze dotąd większych zastosowań, choć łatwość 
jego otrzymywania zapewnić mu może większe znaczenie 
w praktyce" - jest powiedz iane o hydrolicie w [lit . 13] 
str. 584; brzmi to zachęcająco; 

b) przestudiować takie poprowadzenie reakcji między 
kwasem solnym a krzemkami wapnia Ca2Si, CaSi czy 
też CaSb, bez dostępu tlenu, żeby uzyskać przebieg 

Ca2Si + 4HC1 = 2CaC12 + SiHc1. + wyższe silany. 
c) spróbować katalitycznie wymusić przeważający prze­

bieg reakcji  
2<;aH7 + SiO2_ "." 2CaO + SiH4 + wyższe silany 

ogramczaJąc do mm1mum - narzucający się przebieg 
2CaH2 + SiO2 = 2H2O + Ca-,Si 

Kor,:ientar:i �o- punktów: a, b i c.  Wap-ń napotykamy 
w ,  kraJu w 1losc1ach praktycznie nieograniczonych, jako 
głowny składnik skał kredowych. Również istnieje możli­
wość wytwarzania praktycznie nieograniczonych ilości czy­
stego krzemu - z krzemionki, głównego składnika piasku. 
Także kwas solny możemy wytwarzać w kraju w dowol­
nych ilościach. Podobnie ma się rzecz z prądem elektrycz­
nym. 

O ko�z�ach_ w�twar2:_a�ia paliw silanowych jest na razie 
za W�?esme p1sac, dopok1 zagadnienie nie jest rozwiązane 
Jakosc10wo . 

WNIOSKI 
� powyż�zych rozważań, mających na celu także zwró­

ceme �wa�1 na wystarczającą wartość opałową omawia­
nych s1l�now z pun�t� widzenia silnikowca, wyłania.ją się 
następuJące zagadmema chemiczne : 

. 1 .  dobranie inhibitora 'stabilizującego silany chemicz-
1:11e, to zn. s_ta_bilizatora chemicznego przeciwdziałającego 
ich skłonnosc1 do rozkładu w normalnych warunkach 
zwłaszcza pod wpływem wilgoci i światła. 

2 .  dobranie inhibitora umożliwiającego regulowanie 
hypergolizmu silanów. 

_3 .  dobr�nie _,,top_nika", znacznie obniżającego tempera­
im ę_ wydziela ma się stałych cząsteczek (i ewentualnego 
szkliwa) w spalinach posilanowych. 

_4._ dobranie składnika powodującego ograniczenie wiel­
kosc1 tych cząsteczek do rozmiarów pyłu, a jeszcze lepiej 
- cząsteczek dymu. 

DO PRENUMERATORÓW 

5. opracowanie metody masowego wytwarzania sila­
nów z powszechnie spotykanych surowców krajowych. 

6. opracowanie kontaktowej (katalitycznej) metody 
wytwarzania od razu silanów wyższych bez SiH4 i Si�H,;. 

Najważniejsze jest na razie uporanie się z punktami 
1 .  i 2. Zagadnienia te wydają się trudne, lecz cel wart jest 
wysiłków. 

· Si lany posiadają także te ważne zalety, że nie działają 
korodująca, ani nie są szkodliwe dla zdrnwia ; dopiero 
silnie stężone - drażnią powonienie i mogą przyprawić 
najwyżej o ból głowy. 

Pomyślne rozwiązanie powyższych zagadnień będzie 
oznaczało nie tylko nowy postęp w dziedz inie wytwór­
czości paliw lotniczych. 

Możliwe do masowej produkcji \\' każdym kraju i nie 
wymagające przez to dalekich transportów, ulepszone wg 
wyżej wymienionych dezyderatów paliwo silanowe może 
znakomicie przyspieszyć rozpowszechnienie się prostych 
w zasadz ie i niezawodnych turbin spalinowych - nie tyl­
ko jako silników lotniczych, lecz także jako silników sa­
mochodowych, okrętowych, przemysłowych oraz w trakcji 
kolejowej. Tak więc opracowanie wytwórczości ulepszo­
nego pal iwa silanowego może decydująco przyspieszyć ·wy­
parcie t łokowego silnika spa l inowego przez turbinę spali­
nową, przyczyniając się rÓ\\·nocześnie do dalszego roz­
powszechnienia motoryzacji .  

Możliwość masowego wytwarzania ulepszonego paliwa 
si lanowego pociągnęłaby za sobą również następstwa wy­
kraczające daleko poza dziedzinę transportu. 

Na zakończenie wypada nadmienić, że silany nie wy­
czerpują bynajmniej wszystkich możliwości poszukiwań 
nowych paliw, opartych na powszechnej i taniej podsta­
wie surowcowej. 

Artykuł wpłynął dnia 16  grud n ia 1952 r.  
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�godnie z_ ,u_chwałą Prezydium Rządu z dnia 24. I .  53. Nr 90/53 o zmianie cen niektórych wydawnictw po aJemy pomzeJ nowe ceny naszych czasopism. 

Tytuł czasopisma 
1 .  Gospodarka Wodna 
2. Gospodarka Cieplna 
3, Ochrona Pracy 
4. Przegląd Papierniczy 
5 .  Przegląd Skórzany 
6. Przemysł Drzewny 
7_ Technika Motoryzacyjna 
8 .  Technik Przemysłu Spożywczego 
9. Włókiennictwo 

10 .  Odzież 
Nowe ceny obowiązują : 

Prenumerata 
roczna półroczna 

96 48 
96 48 
72 36 
60 30 
60 30 
72 36 
72 36 
36 . 18 
36 18  
54 27 

kwartalna 
24 
24 
18 
1 5  
1 5  
1 8  
18  
9 
9 

13,50 

Ceny pojedyn-
czego egz. 

8 
8 
6 
5 
5 
6 
6 
3 
3 
4,50 

a) w sprzedaży k_omisowej z chwilą ukazania się wydawnictwa z wydrukowaną nową cena b) w prenumeracie pocztowej indywidua! • t k d · ·' 
szonych k . . 

neJ w s osun u O wszystkich nowych zamówień i przedpłat wno-na o resy prenumeraty od marca br. począwszy Prenumeratorzy którzy opłacił' l • • • ne czasopisma prze� cał o łac 
1 na :znosc z� prenumeratę po dawnej cenie, otrzymywać będą zamówio-

ulegają zmianie. Ceny ;re��ime��� 
ok�es b�z 

d
z
l
adnych do_datkowyc� opłat . Ceny pozostałych czasopism nie Y u gowe.1 a wszystkich czasopism pozostają bez zm,ian. 
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Zastosowa nie napędów odrzutowych do śmigłowców 
Część I 

, _W pra�y tej rozwa_żane jest zagadnienie zastosowania napędów odrzutowyC'h do 
�miqł�w�ow. Wszystkie napędy podzielono na trzy grupy: pośrednie, bezpośrednie 
i cisnienwwe. "Y pierwszej części omówione są poszczególne typy silników od strony ich za­
let i �Cf,d . w . zastosowaniu do napędu. śmigłowca. W szczególności omówiono do­
�ł?-dnieJ s_ilnik pulsacyjny jako jedno z najciekawszych rozwiązań. W dalszej czę­
sci o_mowwno zagadnienie osiągów śmigłowców z różnymi napędami. N a zakoń­
czenie podano bardzo uproszczoną analizę korzyści sześciu wybranych typów na­
pędu, zestawiając w tabeli zmiany kolejnych pod względem korzyści rodzai na­
pędów w o dniesieniu do osiągów, zużycia paliwa i kosztów budowy. 

WSTĘP (urniesz,czonych w kadklbie śmi•głowca) za pośJ."edni-
S.zybki rozwoJ silników odrzutowych, j a!kiego j esteś- ctwem przekładni i wału. 

my w o&tatnich latach śwtad,lmmi, wpłynął w dużym a) Napęd silnikiem tłokowym. 
stopniu na zastąpienie napędu samolotów silniikami tło- Pr,zy napędach 1pośr,ednich siln�ki-em tł01kowym ;pręd-
kowymi" n apędem odrzutowym. Lepsze osiągi samolotów kość obwodowa wirnika nie jest duża, nawet przy znacz­
odrzutowych spowodowały, ż,e d-o niektórych ty,pów sa� ny-eh wartościach ciągu; w związku z tym momenty 
molotów (np .  samolotów myśliwskich ) !Stosuj e się już s;luęcaj ące na wale są duże, co ,pociąga za •sohą Jrnniecz­
dziś wyłącznie napęd odrzutowy. Dla innych rodzai sa- ność stosowania dużych ·średnic wału i cięŻlkiej przekł;ad­
molotów, np. samo:latów pasażerskich i transportowych, ni ( ciężar przekładni przy większym ciągu wirnika jest 
gdzie z dobrymi osiągami konkul"llj e ekonomia przelotu, nieproporcjonalnie większy ) . Ciężar ,przekładni (reduk­
napęd odrzutowy w stosun:kawo małym stopniu wyparł tora obrotów) stanowi duży procent ciężaru śmigłowca. 
napęd silnikiem tłokowym. W dziedzinie śmigłowców Podział óężaru pos.zczególnych elementów napędu 
p oczyniano również próby zastąpienia silnilka tłokowego -typowego śmigłowca o mocy 150 ___: 500 KM [Przedstarwi,a 
silnikiem odrzutowym. poniżs,z!e zes>tawienie: 

W arty,kule niniejszym zaij miemy się bliżeij omówie- silnik . 0,757 kG/KM 
0,054 „ 
0,023 

niem m ożliwuści zastosowania różnych napędów śmi- akcesoria 
głowca z punktu widzenia i•ch właściwości i ekonomii. rozrusznrk 

Sprawa doboru odpowiedniego napędu j est w przy- chłodnica 0,091 
padku śmigłowca szczególnie ważna, gdyż dla j,ego instalacj a olej owa 0,045 
osiągów ( głównie lot wznoszący) potrzeba większej prz-ekładnia . 0,34 
mocy, niż do osiągów normalnego samolotu. Dla tego 
samego ciężaru użytecznego ciężar grupy n apędowej 
śmigłowców powinien więc być zredukowany do mini­
mum. Podczas gdy przy zastosowaniu napędu odrz'Ll!to­
wego do samolotu z płatami stałymi chodzi głównie 
o zwiększenie jego prędkości, w przypadku śmigłowca 
chodzi głównie o polepszenie j ego osiągów, ekonmnii 
i obniżenie kosztów budowy. Dlatego też do napędu 
·śmigłowców stosuj e się często inne typy silni:ków, j,a1k 
np . silniki pulsacyj ne  i strumieniowe, prostsze w swej 
budowie od silników turbo-odrzutowych. 

Napędy śmigłowców można podzielić na nias,tęp'Ll'j ące 
grupy: 

I . Napędy pośrednie -
a )  napęd siln�kiem tłokowym za pośr-ednictiwem 

przekładni i wału, 
b) napęd silnikiem turbo-sprężarkowym (umieszczo­

nym w kadłubie ) , również za p ośrednictwem przekład­
ni i wału ; 

II . Napędy bezpośrednie ( silnikami umieszczonymi 
na końcach łopat wirnika ) -

a )  napęd silnikami rakiet?wymi, . 
b )  napęd silnikami strurmemowymi, . . . 
c )  n apęd specj alnymi siJnikami . strumi-emowymi, 
d )  napęd silni,k,ami puls•acyJ nymi, . . . 
e) napęd silnikami pulsacyjno-strum1e!110wym1, 
f) napęd silnikami turbo�odrzuto':"ynu; 
III. Napęd pośredni pomiędzy I _ i II_ tzn. napęd ciś-

nieniowy - . 
a )  napęd dyszami z dodatkowym spailan:em lub bez 

spalania ( dysze te umieszczone są na k?nca�h �opat 
śmigłowca) zasilanymi powietrzem . ze spręz_ark1 �miesz­
czonej w kadłubie śmigł?w�a_; spręzaiika moze by� w tym 
przypadku n apędzania s1I-i:1ikiem tłokowyn:, turbmawyrn 
lub bezpośrednio sprzęgmę!a z wałe� sm1gło,wca, 

b) napęd silnikami ( um1esz�zonym1 na konc_ach_ ł?Pa! 
śmigłowca) , zasi�anych powietrzem z p-rzeciwbi,e:zmeJ 
sprężarki tłokoweJ , . . . . . 

c )  napęd powietrzem i �p almami z s1lnrka -turbinowe-
go ze  sprężarką dwustopmową. 

ANALIZA GRUPY NAPĘDOWEJ 

raz-em 1 ,31  1kG/KM 
Przyjmijmy dla przykładu, że ma1ksymalny ciąg wir­

nika jest o 350/o większy od całk,owitego ciężaru śrni-. 
głowca. Nadmiar ten UJmożliwi::i dobre osiągi śmigłowca. 
Niech przy prędkościach obwodowych 160 misek moc na 
wi-rni,ku wynosi 0 ,13 KM/Q co lk . Całkowity cięż,ar na­
pędiU określimy więc ze wzoru 

Qcalk• nap• =1,31 • 0,13. Qcalk• 1 ,35 • 1 ,08=0,25 Qcalk· 
Współczynnik 1 ,08 uwzględnia 5-procen:t:ową stratę 

mo.cy na chłodzenie i 30/o straty mocy n.a· tarcie w p-rze­
kładni, poślizg sprzęgła, i•tp. Współczynnik 1 ,35 uwzględ­
nia nadmia,r mocy. Zużycie paliwa wynos,i dLa napędu 
pośredniego silnikiem tłokowym 0,26 kG/KM roi• h: 

Inne ciężary śmigłowca wynoszą odpowiednio : 
ciężar kon:st,ruJkcj i 450/o Q calh • 
ciężar użyteczny 300/o Qcał!, 

b )  Napęd pośredni silnikiem turbo-sprężarkowym. 
Silniki turbo-srprężarkow.e są typowym n::i,pęd,em du-, 

żej mocy. Przy mocach 2 OOO KM ciężar j ednositkowy 
napędu si,lnrkiem turbo-s;prężarkowym wynosi o:k. 

...c:: s �-�----,.--�--� 
i 
::,c -.... 
c..:i 
--'<: 4 

� 
g_ 3 h--�------+-"'-c-

TL -21/52-R 1 

I. Napęd pośredni. . , . 
Napęd pośredni wirnika s-m1głowca odbywa się pr,zy Rys. 1 - Zmiana jednostko-wego zużycia paliwa w funkcji sto-

pomocy si]ni,ka tłokowego lub :turbiny spalinowej sunlrn mocy do maltsymalnej mocy ri:espolu napędowego. 
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0,23 kG/KM. Dla mniej szych jednostek ( 1 50---:5�(} KM ) 
ciężar ,ten wynosi .przeciętnie 0,28 kG/KM. C1ęz�r .cał­
kowity napędu w rozważanym ,przy,padkru rwy�1?s1 _0, 1 2 6  

całkowitego ciężaru śmigłowoa, czyli w ;J?l'Z_Y11?hzemu -
połowę ciężaru odpowiedniego n apędu s_1lmk1em tłoko­
wym. Zużycie paliwa silni\ka tur?o-sprę�•aTl�owego wy­
nosi 0,320 ·k G/KM. h przy �torpmu :=:;pręz_ama . 

6 1 . przy 
maksymalnej mocy. Przy m�•pełny_m obc1ązemu s1lmka 
jednostkowe zużycie pali wa J est większe (patrz rys. 1 ) .  

II. Napędy bezpośrednie . . , 
Rozróżnialffiy kilka ,typów s1l;111�01w _odrz,ut?wych , do  

napędu bezpośredniego, małych 1 sredmch s;111głowcow. 
Ws.zys;tkie te silniki umieszczone są na koncach łopat 
śmigłowca, wyikonuj ąc wrnz z ?� ruch ob_1·otowy doo­
koła osi pionowej wirnika. C1ęza.r omaw13:11ych grup 
rnaipędowych j e� w stosunku d? pop�z�dmc� 1?ardzo 
mały i wynosi około 0 ,0 1 eałkow1tego c1ęzar_u sm1gło�­
ca. Bardzo mały ciężar zawdzięczamy wyelimmowamu 
ciężklej ,przekładni, wału, śmigiełka ogonowego ( zas_tą­
,pionego pr�•ez . ukł�� �odatk_o½'.ych �y�z _ lub stateczmk ) 
o-raz z asit-ąp1en1u c1ęzki,ego silmka s1ln1kiem bardzo lek­
kim, o p-rostej k onstrukcj i. Wielką prost_otę_ rbud?WY 
i •mały ciężar osiągamy 'kos,zt,em duzego zuzycia paliwa, 
spowodowanego niską sprawnością omawianych na-
pędów. · · 1 ·  . . . f k . .  Jednostkowe zuzycie p a  iwa zmiema się w un cJ i 
prędkości obrwodo,wej wirnika i przy pewnej prędkości 
optymałnej osiąga swoj e minimum. Zmianę j,ednost•ko­
wego zużyci,a p aliw.a ( na j ednostkę ciągu ) pocllaj e 
rys. 2. 

.i::: �-----��----�--�-� .:c -
o 
C>. 

� --+---�-� 

o L----'---+---+----+---+---
/00 200 JUG 

prędkość obwod. wirnika m/se/,, 
n-2,;s2-R2 . 

Rys. 2 - Zmiana zużycia 1paliwa na j ednostkę ciągu silników do 
napędu bezpośredniego w funkcj i prędkości. 

Dla si,lnikó,w r akietowych zużycie paliwa j eŚt nie.za­
leżne od pręd:kości. Dla silników strumieniowych pręd-, 
kiość -optyma•lna j est bardzo duża ( naddźwiękowa) .  Dla 
specjalnych silni!ków strumieniowych ( inny sposób 
wtryskiwania paliwa) zużycie paliwa j,est niższe w srto­
s,un:ku d o  zwyczajnych silni1ków strumieniowych. Róź­
nice zużyci-a s·ą dość znaczne prrzy małych prędkościach 
( rzędu 130  m/s·ek ) .  Dla silników pulsacyjnych o dużym 
ciągu statycznym (prawie równym maksymalnemu) na­
stępuj e wz,rost zużycia palilwa z prędkością. Dla silni­
ków o m a,ksymalnym ciągu przy pewnej prędkO"ści, opti­
mum prędkości przesunięte j est na prawo. Zmianę 
prędkości optymalnej uzys1kuj e się .przez zmianę stosun­
ku prizekroj u wlotu do s·ilnika do prz,ekroju wylotu 
(w ten sposób Zllllienia się prędkość, przy lktórej wystę­
puj e  naj:korzystniejszy współczynni,k nadmiaru powie­
tr.za w komorze s,pafania ) .  Dla silników rpulsacyj no­
mrumieniowych mamy zużycie palirwa nieznacznie wzra­
stające z prędkością i równe przeciętnie 3 kG :na 1 kG 
ciągru i godzinę. 

Zmianę ci·ągu ·odniesionego do ma,ksymalnej po­
wienzchni .przekroju silnika w funkcj i .prędkości przed­
stawia rysunek 3 .  

Przy zastosowaniu napędu silnikiem ra:kietowym ma­
my stały ciąg niezależny od prędkości. 

Dla siJnilka strumieniowego ciąg statyczny ro·śni•e ( od 
wartości zerowej ) z,e wzrostem prędkości. Dla specj al­
nego silniik a  s,t,rumierriowego ,krzywa zmiany ciągu 
w funkcj i prędkości przesunięta j,est w ,górę o prawie 
stałą wi-eilkość. Dla si1lnika ,pulsacyjnego o dużym ciągu 
statycznym począwszy od prędkości 1 20 misek na,stępuj e 
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Rys. 3 _ zmiana ciągu na j ednostkę maksymalnego przekroju 
poprzecznego silnika w funkcJ 1 prędkości. 

gwałtowny spadek ci·ągu. Dla silnikó� o mniejszych 
ciągach statyoznych ( w stosl:1-nku do  ciągu 1:1-aksymal­
nego ) zakres naj większe�o ciąĘU przesuwa się w �ie­
runku rosnących p rędkosci . . Ciąg silmka p_ulsacyJno­
strumieniowego j est w przybhzemu .przedstawiony krzy. 
wą wypadkową pom ięd_zy ciągiem silnika . pulsacyjnego 
a strumieniowego. Zmianę m ocy dawaneJ przez oma­
wiane silniki w funkcj i prędkości podaje rysunek 4. 

o �:;..,.=:;:::::::=---+---+---...__ __ ..,___---J 
100 200 ]00 

prędkość obwod. wirnika m/sek 

Rys_ 4 - Moc na jednostkę przekroj u poprzecznego silnika 
w funkcj i prędkości. 

Maksimum mocy silnika pulsacyjnego o maksymal­
nym ciągu statycznym j est przy prędkości 1 40 misek. 
Zmiana mocy silnika ra:kietowego, turbo-odrzutowego 
i ,pulsacyj n o-strumieniowego wyraża się w p rzybhz-emu 
( , ,w ,przybliżeniu" oprócz silników . ra:ki�towych ) _funk­
cj ami liniowymi . Zmiana mocy silni:kow striumie'.110-
wych zachodzi w przybliżeniu wg paraboli trzeciego 
stopnia. Zmianę zużycia paliwa na j ednostkę mocy 
p rzedstawia rysunek 5 .  
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Rys, 5 - Zmiana zużycia paliwa na j ednostkę mocy w funkcj i 
prędkości. 

Zwróćmy uwagę na korzystny prz-ebi,eg 1krzywej jed­
nosrtkowego zużycia paliwa w przypadku silników turbo­
odrzutowego i pulsacyjno--strumieniO"weg,o .  
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a) Napęd _silnikiem, rakietowym. Ten rodzaJ napędu nie j est dogodny do napędu śmi­głowca, ponieważ: 
1 . odznacza się stosunkowo dużym ciężarem insfa­lacj i, 
2 . wykazuj e duże ,zużyci,e p aliwa ( wtryskiwanego pod dużym ciśnieniem) ,  
3 . wymaga s,pecjałnego paliwa 
4. silnik rakietowy ,odznacza �ię 1krót•kotrwałością. 
b )  Napęd silnikiem strumieniowym. 
C1ą.g tego _sil!lika j est proporcjonalny do prędkości • wylotowe] z s1lm_ka (dla stałego_ przekT·oju dyszy i stałej mas)'.' przepływ<;1,J ą�ego przez s11mk powietrza ) .  S1l�1k skum1em�w y  składa się z dyfuzo.ra i komory spalania z wytrysk1w,aozami i stateczni,kami płomieni,a oraz dyszy wylotowej (rys. 6 ) .  

dy[uzor 
wtryskiwacz 

n -211s2-R6 

Rys. 6 - Schemat silnika strumieniowego. 

Sprężanie powietrza nastę,puj,e ( dla Ma < 1 )  ws:kut,ek 
rozszerzania się dyfuzora. Po przejściu przez prz·ekrój 
wytryskiwaczy miesza się ono iz paliwem, spalając się 
w komorze spalania. Jak wid•aĆ z wykresu 2, zużycie 
paliwa w siln�ku strumieniowym malej e •w mi,arę wzro­
stu prędkości aż do prędkości ponaddźwiękowej ( zależ­
nie od temperatury w komorze spalania ) .  Spadek zuży­
cia pa'1iwa, a więc wzrost sprawności, spowodowa[ly 
j est  wzrostem sprężu na wlocie do silnika. Widzimy 
więc, że przy napędzie omawianego .typu k orzystne s,ą 
duże pręd·kości obwodowe wirnika. Ograniczenie pręd­
kości obwodowej spowodowane jest spadkiem sprawno­
ści aerodynamicznej wirnika, który to spadek ma mi,ej ­
sce po przekroczeniu prędkości krytycznej . Dlatego też 
prędkości obwodowe wirnika przy napędzie silnikiem 
strumieniowym dochodzą najwyżej do 250 misek ( wy­
nosząc ·średnio 1 80 - 220 m/sek) .  Prędkość ta jes,t 
mniejsza niż m aksymalna dopuszczalna prędkość (na 
prędkość tę składa się suma prędkości postępowej i ob­
wodowej wirnika)  dla łopaty wirni•ka, ponieważ wcho­
dzi tu w grę zmiana opływu łopaty wskutek obecności 
silnika. Przy opływie bryły obrotowej ( jaką j est sil­
nik ) ,  umieszczonej na końcu łopa,ty, krytyczna liczba 
Macha malej e w stosuruku do krytycznej licz,by Macha 
przy opływie swobodnego końca łopaty. 

Ponieważ prędkość obw odowa wirnika j est niższa 
od prędkości optymalnej , zużycie paliwa w silniku 
strumieniowym j est wyżs,ze i wynosi przy prz,eciętnych 
prędkościach obwodowych ok. 3 ,5 1kGJKM godz. 

Umieszczenie silnika na  'końcu łopaty daj e dodat:ko­
wo spadek efektywnej sprawności wirnika, S[Jo,wod·owa­
ny wzrostem oporu. Współczynnik ·oporu silnika Cx 
odniesiony do  p owierzchni ma,ksymałnego przekroju po­
przecznego wynusi przeciętnie 0, 1 . 

Do 

naszych Czytelników 

W układzie wirnika dwupłatowego powstaj e pny 
pewnej różnicy ciągu obydwu silników siła o zmi,ennym 
ilderunku, p rostopadła do -osi wknilka. Siła ta może być 
źródł,em z,akłócenia ,równowagi śmigłowca .. Różnj,ca cią­
gu staje się s,zczególnie duża z chwHą uszkodzenia j ed­
'�ego z silników, wrtedy to cały ciąg drugi,ego :si,lnika 
Jest siłą pqprz,eczną, da,jącą moment 'pochylający śmi-, 
głowiec. Okresowy ,charakter tego momentu może wy­
wołać poważne zaikłócenia ,równowagi śmigłowca. 
W przypadku defektu jednego ·z silników należałoby na­
tychmiast zmniejszyć ci·ąg lub zatrzymać drrugi silnik. 

Ogromna prostota budowy silników s.tr,umieniowych 
,przyczyniła się do ich ro,z;powszechnie,nia w stosunku do 
innych odrz,utowych [lapędów śmigłowców. 

Wadami napędu ·silnikiem strumieniowym są: 
1 )  trudności przy ,rozruchu wymagającym :ro,zpędz,e­

nia wirnika do prędlko·ści obw,odow,ej ~ 50 m/sek (ciąg 
statyczny silnika s,trumieniowego j est równy zeru) ,  

2 )  duży stosunek ciągu d o  powierzch:ni przekroju ko­
rzystny ze względu na własności autorortacyjne wirni­
k,a (mały opór si:lni•ka)  koUduj,e ,ze zużyciem paliwa, 
które ,rośnie z e  wzrostem tego stosunku (z,e względu n.a 
wzro-s,t t,emperatury, niekorzystny równi,eż ze względów 
konstr,ukcyjnych) , 

3 ) własności autorortacyjne wymagają kompromisu 
pomiędzy ograniczeniem pręd,kości o:bwodowej i wypeł­
ni-erniem wirnika, tzn. stosunkiem powierzchni łopat 
do II)OWierzchni koła zataezanego prz,ez wirni.k,- podykil:io-, 
wanym względami wytrzymałościowymi. Ze s;pad:kiem 
prędkości obwodorwej zmniejsza się 51prawno·ść silnika, 
a polepszają własności autor,otacy;jne. 

c) Napęd specjalnym silnikiem strumieniowym. 
Zasadnicz·ą różni'cą .t,ego silnika w stosun:k.u do po­

przedniego jest ·1nna ·konst.ru:kcj,a p,rz,edniej części silni­
ka i ,inny sposób wtrys'kiwa:nia paliwa. Silnik teg;o ty­
,pu, prz,eds.tawiony na rys. 7, składa się z rwytryskiwa­
czy umieszczonych w rurz,e wlotowej , dyfuzora ze sta­
tecznikami płomienia, wężownicy, komory spalania i ru­
ry wylotowej . 

coprowadzenie paliwa ao rozpylacza - -
komora spal 

---!-d-;;=.- - --. - �  

wtryskiwacz 
z dyszq nad­
dźwiękowa, 

< 
< 

,, , wężownica 
doptyw ptyn � -
nego paliwo 't · ,,m·"7 

Rys. 7 - Specjalny silni·k strumieniowy. 

Paliwo zostaj e rprzepuszcz·one p•mez wężorwn.icę znaj ­
duj ącą się w :komorz,e 51pa:1ania i po odparowani!u pr,2e­
chodzi do rury wlotowej , gdzie wtryskiwane pod dużym 
ciśnieniem prz,e.z dyszę n,addźwięiko,wą miesza się z p,o­
wi,etrzem. Wadą tego rodzaju silnika j est ,bardziej skom­
plikowana budowa w po•równaniu do silnika strumie­
niowego, większa długość i ciężar. Zaletami te.go ukła­
du są: 

1 ) mniej sz,e jednostkowe zużycie p,aliwa, 
2 )  istnienie ciągu statyoznego ułatwiaj,ąeego rozruch. 

Do-�ończenie nastąpi. 

Prenumeratę czasopism technicznych od dnia 1 6  lutego br. przyjmują tylko listo­
noszone { placówki pocztowe właściwego rejonu doręczeń, na terenie którego zamiesz­
kuje prenumerator, odbiorca. 

Powyższe nie dotyczy prenumeraty zbiorowej - ulgowej dokonywanej przez 
oddziały wojewódzkie NOT, kola naukowe studentów szkól wyższych oraz dyrekcje 

szkól zawodowych -- którą należy jak dotychczas kierować bezpośrednio do PPK Ruch. 
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Karid.  nauk techn. doc. W. J. ARRISSON 

T olera n ci e  sprzężonych wymia­
rów 1 ) elementów z pokryciami 
galwa nicznymi 

Omawiane w pracy tej zagadnienie jest w dobie ·obecnej nie.zm iernie ważne tak 
w przemyśle maszynowym, jak zwłaszcza w przemyśle Lotniczym, k t óry cechuje duża 
ilość połqczeń sworzniowych i podobnych o małych wymiarach, zabezpiecza nych 
obowiqzkowo pokryciam,i  antykorozyjnymi. Podane w treści krótkie rozważa nia ogól­
ne, dwa sposoby ·wyznaczenia tolerancji dla elementów :z pokryciem galwanicznym 
i przykłady liczbowe sq wystarczajqce, by nasi warsztatowcy i konstruktorzy wyko­
rzystali powyższa, m,etodę przy projektowa niu i w produkcji. W razie stosowania 
układu pasowań PN - sposób obliczeń jest identyczny. Dla ułatwienia przejścia 
z pasowań radzieckich na polskie, dodano na końcu artykułu tabelę porównawczą. 
Tłumaczył z czasop. , ,Wiestnik Maszinostrojenia" z. 12 1951  mgr inż. Sta nisław 
Lassota. 

Szybki wzrost radzieckiej techniki budowy maszyn łą­
czy się z coraz szerszym stosowaniem nowoczesnych me­
tod technologicznych, polepszających jakość i trwałość 
produkowanego sprzętu. Do metod takich należy też na­
noszenie pokryć galwanicznych przeciwkorozyjnych 
i ozdobnych, mające szerokie zastosowanie ,v obecnej bu­
dowie maszyn i przyrządów. 

Przy wprowadzaniu w użycie pokryć galwanicznych 
w praktyce fabrycznej produkcji masowej i seryjnej, za­
chodzi potrzeba rozstrzygnięcia szeregu zagadnień kon­
strukcyjno-technologicznych i metrologicznych. Jednym 
z ważniejszych zagadnień, do tej pory nie rozwiązanych, 
jest wyznaczenie tolerancji dla elementów wymiennych, 
a podlegających niklowaniu, chromowaniu, kadmowaniu, 
srebrzeniu itp.�) . Wyznaczanie sprzężonych tolerancji wy­
miarów współpracujących elementów, tj. ich kojarzenie 
posiada swoje specjalne cechy. 

Jeśli, w zależności od wymaganego pasowania, wyko­
nuje się przed nałożeniem pokrycia sprzężone wymiary 
elementów z odchyłkami w granicach ogólnie przyjętego 
układu tolerancji, to po wykonaniu pokrycia uzyskuje się 
w zmontowanych połączeniach w pasowaniach rucho­
mych - zmniejszenie luzów „s" i w pasowaniach spoczyn­
kowych mieszanych oraz wtłaczanych - zwiększenie wci­
sków „i". Wielkość tego zniekształcenia pasowania można 
wyznaczyć na podstawie następującego rozważania : 

Grubość warstwy „h" jakiegokolwiek pokrycia przyj­
muje się zazwyczaj na podstawie norm (na przykład -
norma SNG-25-49 MAP), w zależności od ·przeznaczenia 
elementów, niezależnie od ich wymiarów. Odchyłki gru­
bości metalu pokrycia ± o h  są ograniczone tolerancjami. 

Ostateczna średnica elementu d' (po naniesieniu pokry­
cia) łącznie z podwójną gruboscią naniesionej warstwy 2h 
i pierwotną średnicą d tworzy elementarny zamknięty 
łańcuch wymiarów, w którym wymiar d' jest ogniwem za­
mykającym. Tolerancje więc elementów po pokryciu bę­
dą równe : 

oda'. oda + 2oha 
odb' odb + '2.oltb 

(indeksem a oznaczony jest wymiar obejmujący, a indek­
sem b - obejmowany). 

Ponieważ luz (lub wcisk) w każdym pasowaniu jest tak­
że ogniwem zamykającym i tolerancja luzu równa jest su-

1) Pod tą nazwą należy rozumieć wymiary wpływające na wy-
1niar wynik,owy elementu, w tym przypadku wymiar podstawo­
wy i wymiar pokrycia (przyp. red.). 2) Aktualność tego zagadnienia zaznaczona była w rezolucjach 
II Leningradzkiej Konferencji w sprawie zamienności elemen­
tów (8 - J,:¾ maj , 1950 r . ) ,  j ako jedno z pilnych zagadnień, którego 
jak najszybsze r,ozwiązanie ma duże znaczenie dla •naToclowej go­spodarki Związku Radzieckiego (str. 12 1·ezolut!j i) . 

mie tolerancji sprzężonych wymiarów, ogólny wzór na 
tolerancję pasowania (luzu lub wcisku) elementu z meta­
lowym pokryciem przyjmie postać (rys. 1 ) :  

Rys. 1 - Schemat rozkładu pól tolerancji sprzężonych wy-
miarów przed naniesieniem pok;:ycia galwanicznego 

13s' ce-= s,/ - s11,' = Sda' + odb' = oda + Sdb +2 (oha + ohb) 

albo 

Il 

Jeśli ustalona na rysunku grubość pokrycia obu sprzę­
żonych elementów3) jest jednakowa, to znaczy 

to 

i 

Ponieważ zaś 
Ss' 

hm 

os + 4 o/i 

oJz ·l) 
h -

2 

oh hw = h + 
2 

121 

[3] 

[41 

to na podstawie rysunku 1 można wyznaczyć dla ogólnego 
przypadku wartości luzów sw', sm' i Sśr' :  

3) Tj . elementów o wymiarze sprzężonym, czyli wymiarze, na 
który składają się dwie lub więcej niezależnych tolerancji ,  jak 
na przykład w elemencie pokrytym antykorozyjnie (przyp. tłu­
macza). 4) Odchyłka kierunkowa odniesiona jest do łącznego przyrostu 

oh grubości 2h, więc jednokierunkowa równa jest - (przyp. koref.) . 
2 
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Zachowując warunki [2] i [3] , otrzymamy : 
Sw' = Sw - 4 hm = Sw - (4 h - 2 oh) [8] 

Sn/ = Sm - 4 hw = Sm - (4 h + 2 oh) 19] 

Sś,- 1 = Sśr - 4 h [ l OJ 
to znac�y luz zmniejsz)'. się o wielkość 4h + 26h. w pew­nych_ p�zypadkach moze to doprowadzić do całkowitego 
�sumęcia luzu lub na�et d� . otrzymania wcisku (jeśli m L'.'.:'. �h- + 26h). W w1ększosc1 przypadków zmniejszenie w1elkosc1 s śr o 4h jest niedopuszczalne. 

. Tolei_-an_cja -�ięc pasowania �l_e�entów z galwaniczny­mi P_okryciami Jest większa, amzeh tolerancja pasowania tychze _ _  elementó� bez pokryć, przy czym zwiększenie to­lerancp_ pasowa�11a zależne jest od wielkości tolerancji ?ru?OSCI pokr:yc1a (pat:z _wzór _[ 1 ] ). Ażeby więc przy zło­zemu elementow � _names10n)'.m1 pokryciami otrzymać wy­maganą _ dokładnosc �ołączema, konieczne jest wykonanie elementow, podlegaJących galwanicznemu pokrywaniu z wi_ększą dokładnością, aniżeli określa to wybrane paso� wanie. 
, Wpływ istnienia pokrycia na powierzchniach elemen­tow pasowanych n� c}1arakter otrzymanych połączeń za­lezny_ Jest od �ymtarow elementów: w miarę zmniejsza­nia się _ ich non:malnego wymiaru zniekształcenie pasowa­nia zwi�ksza się. W związku z tym względne zmniejsze­nie l_uz�w lub zwiększenie wcisków w zakresie małych wymiarow, będzie powodować brak zamienności w więk­

szym stopnm, amzeh w zakresie wymiarów średnich 
i większych. 

Jeśli wykonuje się elementy o wymiarach sprzężonych 
uwzglę�maJąc dokładnie grubości nakładanych warstw 
pokrycia, to znaczy posługując się nienormalnymi polami 
�olerancj_i, to zachodzi wtedy potrzeba użycia większej ilo­
sci specJ:3-lnych _sprawdzianów. Utrudnia to eksploatację 
przyrządow pomiarowych, przedłuża okresy przygotowaw­
cze produkcji i zwiększa koszty własne produktu. Nie 
można więc polecać takiego rozwiązania sprawy. 

Podana tu obliczeniowa metoda nie wymaga użycia 
specjalnego układu tolerancji  dla elementów z metalicz­
nymi pokryciami. Schemat jej jest następujący : 

Elementy, podlegające pokryciu, należy wykonywać 
z odchyłkami leżącymi w zakresie normalnych tolerancji 
i pasowań OST obu układów (stałego otworu i stałego wał­
ka). Położenie pól tolerancji  otworu i wałka tych elemen­
tów należy w ten sposób dobierać, aby charakterystyka 
otrzymanego przy montażu połączenia elementu z pokry­
ciem możliwie jak najmniej różniła się od ustalonej na 
rysunku. 

W praktyce rozrzut rzeczywistych wymiarów elemen­
tów na polu tolerancyjnym zgodny jest zazwyczaj z za­
sadą przeciętnego skupienia, przy czym środek zgrupowa­
nia odchyłek najczęściej położony będzie w pobliżu środ­
ka pola tolerancji. Dlatego też należy dążyć do tego, by 
różnica między średnim luzem Sśr pasowania pochodnego 
(tj. wybranego dla wykonania elementów podlegających 
pokryciu), a średnim luzem s śr pasowania wyjściowego 
(ustalonego na rysunku�)) była w miarę możliwości bliska 
wielkości 4h. 

Odnośnie wielkości luzu małego i dużego Sm i · sw, do­
puszczalne są dla nich w obliczeniu pewne (w klasie ni­
skiej dokładności nawet znaczne) odstępstwa od wartości 
teoretycznych ponieważ prawdopodobieństwo otrzymania 
przy składaniu skrajnych wartości luzów lub wcisków 
jest minimalne. 

Łańcuch wymiarów wyrażony równaniem [1 ]  składa 
się z sześciu składowych ogniw - da, db, 2ha i 2hb , których 
tolerancje winny by się sumować nie arytmetycznie, lecz 
metodą złożenia w drugiej potędze. W tym przypadku l'>s' 
wyznaczałoby się równaniem 

------c-,----=-c-::-----::c-;c:-;--:: 
osk/ = y oda

2 + odb2 -l- 2 oha2 + 2 ohb2 

5) tj . żądaneg-o przy montażu pokrytych elementów (przyp. 
Red.) .  

(przyjm1;1jąc_ rozłożenie odchyłek wszystkich składowych 
wymiarow Jako normalne, a współczynniki N. A. Boroda­
cziewaG) równe K = 1 i a = O). 

Jeśli jednak w wyrażenie na l'>s kb'wprowadzić popraw­
kę A. F. Liesochina7), uwzględniającą możliwe odchyłki 
rozkładu rzeczywistego od normalnego, to wielkość l'>s kb' 
zawsze okaże się znacznie mniejsza od l'>s' . Jeśli więc obli­
czeniowe wartości s w i s m wyjdą poza skrajne granice 
teoretyczne, rzeczywisty rozrzut możliwych luzów w zło­
żonych elementach nie przekroczy normy. 

W większości przypadków wskazane jest uzyskanie 
możliwie małych odchyłek S m od teoretycznych wartości; 
odchyłki s w mogą być większe, lecz pod tym warunkiem, 
by skrajna wielkość 6s' w klasach dużej dokładności nie 
różniła się od wymaganej więcej jak o 200/o. 

W praktyce luzy· uzyskiwane przy montażu (s w', s111' i Sśr' 
mogą okazać się cokolwiek większe od obliczonych, po­
nieważ grubość warstwy pokrycia na ściankach otworów 
jest często mniejsza od grubości na powierzchni wałków. 
Dlatego, przyjmując pasowanie suwliwe jako wyjściowe, 
uzyskanie nieznacznych wcisków nie jest niebezpieczne . 

Duże elementy z tolerancjami w klasach malej dokład­
ności i gwarantowanym luzem można pokrywać galwa­
nicznie, bez przeliczania odpowiednich pól tolerancji, je­
śli s 111 � 4h, + 21'>h. 

Ponieważ na powierzchnie elementów pasowanych na 
wcisk, jak również elementów wykonanych w 1 i 2 
klasie dokładności warstwy ochronnej z zasady nie sto­
sują się, nie będziemy rozpatrywać przeliczeń dla paso­
wań wtłaczanych i pasowań 1 i 2 klasy. 

Większość istniejących norm ustala następujące gru­
bości i tolerancje ich wykonania : 

grubość pokrycia w ii 25 18 10 
tolerancja w ii ± 5 ± 3 ± 2 

Przeliczenie sprzężonych wymiarów elementów podle­
gających pokryciu przy grubości warstwy ochronnej nie 
większej od 10  µ nie przedstawia specjalnych trudności. 
Przy większych grubościach dobór stosowanych pól tole­
rancji jest trudniejszy, ponieważ wielkość 4h jest bardzo 
duża ; stosowanie więc takich grubości dla elementów pa­
sowanych jest niewskazane. 

Metoda doboru pochodnych pól tolerancji 

Przy doborze wzajemnego położenia pól tolerancji pa­
sowania pochodnego należy uważać za najwłaściwszy taki 
sposób, który umożliwia sprawdzenie wymiarów elemen­
tów po wykonaniu pokrycia sprawdzianami dla wyjścio­
wego pasowania. Sposób ten będzie odpowiadać normom, 
należy więc starać się stosować go we wszystkich przy­
padkach. W praktyce związane jest to niekiedy ze znacz­
nymi trudnościami, specjalnie wtedy, gdy przy ustalaniu 
na rysunkach tolerancji stosuje się tylko zasadę stałego 
otworu. 

Poza tym metoda ta nie może być stosowana dla więk­
szości sprzężeń w zakresie małych wymiarów. 

Poniżej podana jest ogólna kolejność obliczeń według 
wskazanego sposobu. 

1) Wyznacza się zasadniczą charakterystykę pasowania 
wymaganego według rysunku (wyjściowego). 

2) Przeprowadza się obliczenie pól tolerancji pasowania 
wyjściowego na zasadzie schematu (rys. 1) ,  lub według da­
nych tabeli I, jeśli ustalona na rysunku grubość war­
stwy h, odpowiada danym tabeli. 

Odchyłki pól tolerancji pasowania pochodnego (&a 
i �b) otrzymuje się z odpowiednich odchyłek pól wyjścio­
wych (�a' i �b') : 

[ 1 1 ]  

[ 12] 

l lą] 

l'-,.bdoln = óbdoln' - 2 ( hb - o:b) [14] 
3) Według tabel OST dobiera się takie normalne pola 

tolerancji, których odchyłki WYStarczająco zbliżone są do 

6) Borodacziew N. A. - Analiz kacziestwa i tocznosti proi• 
zwodstwa, Maszgiz. 1946 r. 

7) Liesochin A. F. - Dopuski i tiechniczeskije izmierienija, 
Oborongiz, 1946 r. 
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obliczonych według równań [ � 1 ]  ... [14] . Z za�a?)'. wimh 
one być wzięte z pól tolerancji (obu_ lub choc�az Je�nego) 
możliwie dokładnych klas pasowan, w porownamu do 
ustalonych wyjściowych pasowań. _Przy t:ym po�a otwo­
rów w większości przypadków nalezy przyJmowac_ według 
zasady stałego wałka. 

Tabela II przedstawia dobór gran_i�z_nych odchyłek pa­
sowania wykonawczego przy wyJsciowym pasowanm 
A3-Ch38) .  . 

Jeśli obliczenie według podanego poprzedmo sposob_u 
daje niezupełnie pomyślne rozwiązanie, lt:b zastos�""'.an�e 
go związane jest z zaznaczonymi poprzedmo trudnosciam1 ,  
zagadnienie może być rozwiązane in�ym doborem t<;>leran­
cji pasowania pochodnego, zapewm_aJącym uz)'.'skame cha­
rakterystyki wyjściowego pasowama elementow z pokry­
ciem zgodnie z równaniami [5] ... [7] . 

Tabela I. 
Przesunięcie skrajnych odchyłek pól tolerancj i pasowania wyj­
ściowego przy różnych grubościach pokrycia dla otrzy mania od­

chyłek pól pasowania pochodnego 

Tolerancja gru-
"' "' _!:ości pokry� 
<n ·- 'oha o "  .o i>, -- ... - przy � .,. r,h ... o ha = C, p. 

= 0,5hb 

przy ha 

Przesunięcie skrajnych 
odchyłek w m i k ronach 

I przy ha =0 ,5hb lib - I 
w mikronach 

GO a l DO al  GO I DO I GO al DO� I  ool DO 

10 

I 
4 

I 
3 I + 16 I +24 

,
-24

1 -16

1 

+ 
7

1 
+n 

1

-
24 

,
-lG 

18 _ _ 6 _ __ 4 _ _ +30 +42 - 42 -30 + 1 4  +22 -�2 -30 
25 10 7 +40 +60 -60 - 40 + 1 8  -f 32 -60 -40 

uwaga: Wielkość ha 
przyj muj e się 

nych powierzchni elementów, 
kowitą grubość pol<ryciah6 . 
stwę pokrycia otrzymuj e się 

równą 0,5 hb dla wewnętrz-
maj ących zewnętrznie cal-

Na ściankach -otworów war-
cieńszą na skutek zmniej -

sz-onej gęstości prądu na wewnętrznych powierzchniach 
elementów, przy tym tolerancje pokrycia przyj muje się 
bha = 0,7 lihb . GO = górna odchyłka, DO = dolna od-
chylka 

W tym jednak przypadku wykluczona jest możliwość 
sprawdzenia gotowych elementów (po pokryciu) spraw­
dzianami wyjściowego pasowania i otrzymanie wymaga­
nych wymiarów elementów może być zapewnione tylko 
przez dokładne sprawdzenie grubości pokrycia w czasie 
obróbki galwanicznej. 

Według sposobu drugiego9) przeprowadza się oblicze­
nie w następującej kolejności :  

1 )  Wyznaczenie podstawowej charakterystyki wyjścio­
wego pasowania. 

2) Przeliczenie jej dla otrzymania pasowania pochodne­
go według równań ( 1 ]  i (5] ... [7] . 

3) Dobór według tablic takiego układu normalnych pól 
tolerancji, aby razem wzięte zapewniały otrzymanie wy­
maganej charakterystyki pasowania pochodnego. 

Możliwość doboru odpowiednich pól tolerancji z zasto­
sowaniem niższych klas dokładności są lepsze przy drugim 
sposobie (W porównaniu do poprzednio omówionego) ; 
uzyskuje się przy tym lepszy stopień przybliżenia do wy­
maganej charakterystyki teoretycznej.  Przykład obliczenia 
według sposobu drugiego podany jest w tabeli III dla te­
goż pasowania A3-Ch3. 

W pewnych zakresach wymiarów, podanych w tabeli, 
dane są dwa układy pól pasowania pochodnego, ponieważ 
dla wyznaczenia tolerancji według sposobu drugiego mo­
żliwe jest kilka rozwiązań. 

Wyznaczenie tolerancji w zakresie małych wymiarów 
W zakresie małych wymiarów konieczne wstępne prze­

sunięcie pól tolerancji pasowania wyjściowego może się 
okazać tak duże, że pola pochodne mogą być dobrane tyl­
ko przez selekcyjne grupowanie według wymiarów sprzę­
żonych. 

Selekcyjne grupowanie elementów pokrytych jest nie­
zbędne, jeśli w najbliższych, bardziej dokładnych klasach, 
nie ma odpowiednich pól tolerancji, lub jeśli obliczona 
wielkość lis jest bardzo mała. 

8) Patrz dodatek na końcu artykułu; w tłumaczeniu podano 
oznaczenia pasowań w brzmieniu fonetycznym alfabetem polskim 
(przyp. tłum.). 

9) Należy wziąć pod uwagę, że rozwiązanie według drugiego 
sposobu nie odpowiada układowi ustalonemu przez GOST, według 
którego granicznymi sprawdzianami wyjściowego pasowania na­
leży kontrolować gotową produkcję.  W razie konieczności użycia 
teg-o sposobu należy uzyskać zgodę odpowiednich władz. 

Tabela II 

Dobór pól tolerancji wymiarów sp rzężonych dla elementów z po­
kryciami metalowymi o grubości 10 ± 2 ,, ha = hb dla p_asowania 
obrotowego zwykłego w :i l,lasie doldaclności .  - Sposób pierwszy. 
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Stosując metodę sekcyjną należy, o ile to możliwe, 
przyjmować równe pola tolerancj i otworu i wałka w paso­
waniu pochodnym. Szerokość grupowych pól tolerancji nie 
powinna być mniejsza od tej, która może być z wystarcza­
jącą dokładnością sprawdzona za pomocą grupowych 
sprawdzianów granicznych lub uniwersalnego przyrządu 
pomiarowego. 

Obliczenie pasowania przy selekcyjnym grupowaniu 
elementów pokrytych galwanicznie warstwą metalu może 
być wykonane według następującego sposobu, podanego 
na przykładzie. 

Pasowanie A3-Ch:ł, średnica przedmiotu 0,9 mm, gru­
bość pokrycia 10  ± 2 µ. Wyznaczmy wymagane tolerancje 
pasowania wyjściowego. 

W zalffes1e powyżej 0,6 do 1 mm dla pasowania A3-
Ch;i przewiduje GOST 3047 - 47 : 

Wyznaczmy klasę dokładności pól pasowania pochod-
nego i liczbę n grupowych pól podziału. 

Najbliższa klasa 3a jest w przybliżeniu dwukrotnie 
mniej dokładna od wymaganej. Dla otrzymania więc gru­
powej tolerancji, zbliżonej do tolerancji pasowania wyj­
ściowego, należy podzielić pole tolerancji klasy 3a na dwie 
grupy. 

Dokonujemy doboru stosownych pól tolerancji. Jako 
podstawę doboru należy przyjąć wymaganą wartość s',,, 
która winna być równocześnie najmniejszym luzem gru­
powej tolerancji - Sgr•m', określającym wzajemny stosu­
nek wybranych pól tolerancji. 

Względne położenie pól, jak widać to z rysunku 2, mo­
że być określone wielkością najmniejszego luzu s om który 
w ogólnym przypadku przy jednakowej szerokości pól to­
lerancji B a i &b będzie równy: 
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Tabela III 
Dobór pól tolerancji wymiarów sprężonych dla elementów z pokryciem metalowym O grubości 10 ± 2 11 p rzy h a 

obrotowego pasowania 3 klasy dokładności - Sposób drugi 

Zakresy wymiarów w mm 

I Należy otrzymać 
przy montażu 

Należy wziąć według obliczenia 
dla wykonania elementów 

Należy wziąć układ pól tolerancji 
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Uwaga: Charakterystykę w rubryce „ Należy wziqć według obHczenia dla wykonania elementów" otrzymuje się z poprzedniej rubryld 

, ,Należy otrzymać przy montażu" w następując sposób; 
Sw - należy dodać do sw' różnicę 4 h - 2 Bh . (40 - 8 � 32 : · I 
Sm 
8śr 
os 

- należy dodać do Sm' sumy 4 h + 2 ,h 
- należy dodać do sśr' wielkości 4 h 
- należy odjąć od os ' wielkości 4 ,;h . . 

. .  
. .  

. . . .  

Jeśli h a = hb , to przy podziale pól tolerancji na trzy 
grupy 

2 2 
S0111 = 4h+ 3 oh - 3 'oa +Sgr•'m • ' • ' • • • [ 1 6] 

a przy podziale na dwie grupy 
1 

s0111 = 4h + oh - 2 óa +sgr•'m • • • • • • • • [1 7] 

Wszystkie te równości mają charakter ogólny i słusz­
ne są i dla ujemnych wartości s gr•' m ,  to jest dla wcisków 
{ i gr•w') . 

Przy grubości pokrycia 1 0  ± 2 ft otrzymamy: 
dla trzech pól grupowych 

2 

s0111 = 43 + Sgr•' m - ] Oa • • • • • ' • • • • [1 8] 

dla dwu pól grupowych 
1 

Som = 44 + sgr•'m - 2 Oa • • • • • • • • • [ 1 9] 

Jeśli podziału nie przeprowadzono, to 

Som = 48 + Sm' • • • • . . · · · • [20] 

w rozpatrywanym przykładzie n,ależy zastos�wać rów­

nanie [19] , w danym przypadku s 111 = 5, a ó _ a - 30 µ dla 

zakresu wymiarów od 0,6 do 1 mm w klasie dokładno-

ści 3a. A więc 
Som = 44 + 5 - 0,5 • 30 = 34 

Na odstawie tablicy tolerancji GOST 3047-47 najsto­

sowniefsze okaże się skojarzenie otworu Ł3a (z odchyłka-

(40 + 8 48 : c l  
(40 :,.) 
( to :d 

mi + 4 +  1 0) z wałkiem Szl3a (z odchyłkami - 23 - 53). Róż­
nica między dolną odchyłką otworu i górną odchyłką wał­
ka równa jest w tym przypadku 33 µ, to znaczy prawie 
dokładnie zgadza się z wymaganym luzem (34 µ). 

Przeliczmy otrzymane tolerancje pasowania przy se­
lekcyjnym grupowaniu elementów i porównajmy je z wy­
maganymi wartościami. 

Óa 

4h •2óh -2-

jom . 
4h•2oh ---z-

Ób 

I (n - 1 )  oa +25h 
1----4--�c--l-/� n 

II 
m 

1 

II 
11[ 

a/ przed pokPyciem bi po natożeniu pokryc/0 
TL · 79/52·R2 

Rys_ 2 Schemat roz­
kładu pól tolerancj i 
sprzężonych wymia­
rów -przed i po po­
kJryciu galwanicz­
nym. przy selekcyj ­
nym grupowaniu e­
lementów dla o,trzy­
m,ani-a wymaganej 
odchylk,i : 

a - .przed pokry­
ciem•, 

b - po pokryciu .  

W rozpatrywanym przykładzie zgodnie z 
[ 1 1] . . .  [ 1 4] tolerancje pasowania dają : 

równaniami 

Przed pokryciem Po pokryciu: 
dla zwiększonych 

pól tolerancji 

+ 40 
+ 10  

23 
53 

Przed grupowa­
niem 

Otwór 
+ 24 

14 

+ 1 
Wałek - '37 

Po wykonaniu 
grupowania 

+ 24 
Otwór + 5 

14 

+ 1 
Wałek 18 

37 
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Tabela IV. Zalecone najwłaściwsze skojarzenia pól tolerancji sp rzężonych wymiarów dla elementów z pokryciami galwanicznymi 

w zależności o d  wymaganego pasowania (po zmontowaniu pokrytych elem entów) p rzy h a h b = 10 :,: 2 , , .  

Z a l e c o n e  s p o s o b y  ł ą c z e n i a  p ó l  t o l e r a n c j i  
Klasa ów po-�

ah·esy w

_

y-
-

doklad- wyźej l 

\ 

3 
260 
360 

360 
500 naści Pasowa- -�Jo 3 6 

n ia  \\--ryjściowe 

3 
mocno wciskane 

wciskane 

-
lekko wciskane 

grupy 
1

3 grupy 

A3· SZ A,,.-Ch:i 

A2a - N I 
D - G I\ 

A,0 - N  
D - G  

2a 

przylgowe 

\ 
suwliwe 

suwliwe 

3 obrotowi? 

---- - - -- -- -'----1 

przestronne 

3a I suwliwe 1
2 grupy 

\ _
A ,1 - Ch , I !_

1
g
��: i A:rn • Sz,1 

I 
A3 • Sz3 / A1 - Sz,1 . , A3a .  Ch :1 I A33 • Ch,1 : A Ja - Ch " 

I 
A:ia - Ch3 A33 • Ch3 I A33 • c¾ 

I 

I suwliwe 

A 38 • Ch_1 Sz :1 • Sz,1 Sz :, . Sz Ch :1 • Sz '_ Ch3-Ch3 • Ch:1 -Ch:1 , ChrCh3 __ Ch3-Ch3 • Ch:1 -Ch3 ·" Ch3-Ch3 :_ Ch3-Ch3 •. Ch3-Ch31 

A3 - Ł+ 
\ 

A4 • Ch-1, 
1
Sz 3 • Sz:1 • Sz3 • Sz:1 ' I A.1 • Sz:1 A 1 • Sz3 J A-1, • Sz _1 I A-1, • Ch 3 

I 
A+ • Ch 3 , A.1 • Ch :J A-1, • Ch :J I 

A-1, • Ch3 

Ch 1 - Sz3 . Sz3 - Sz 3 ' A3a - Ch4 I A-1, • Sz_1 Sz:1 • Sz" 
1
sz _1 • Sz:J • Sz,, • Sz3 Sz ,, .  Sz :, Ch 1-Ch:J , Ch _J . Ch:1 Ch:i . Ch 3 Ch 3 • Ch1 

4 obrotowe 

-
,,;,_4�1 A4 - �

1
sz ;;- .ch+ • A3a • Ł.1 A:1a • Ch-1 1 

A 3a . Ł-1 -A3,, -Ł 1 -
·-- --

Ch_,
�

Ł 1 1 \ � 
t
� 

A
2."_

- Ł.1 Szr Ch-1 Sz ,1- Ch 1 Sz3- Ch _ 1 Sz:1 • Ch-1, 

- - - - I -

obrotowe 
bardzo luźne 

Ą33 · Sz+ \ A3 · Sz.1 \ A3 · Sz-1, 
- -

I 
- - -- - - - - - ----

Ch-1, - Ł „r, Sz3 - Ł _1 " Sz:1 • Sz4 . 
- I - I 

- - -
1 

- - - -

5 I suwliwe 
I A-i, - Ch, I A; - Ł+ , Ch+•Ch+G

I
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\
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___ .,_ __ _ _____ 
ChrCh

:: . _' 1
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.
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Ch4-Ch+ ,. Ch-4 Ch
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'.... icn4-Ch+ • Ch+•Ch+..'._;,ch+-Ch4:_ 

Uwaga. Skojarzenia oznaczone ;, " dabrane zostały 1 sposobem obliczenia. ____________________________ _; 

Dodatek: Tabela porównawcza nazw pasowań polskich radzi ecldch 

Nazwa pasowania polskiego 

przestronne bardzo lużnf' -
przestronne luźne 

przestronne (zwykle)  I , ----------
obrotowe h . lui.ne 

1 !  
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W wyniku grupowania selekcyjnego otrzymamy 
Sgr•w = 42, Sg,·•m = 4, Sg1·•śr = 23 i 3sgr = 381L 

to �1;�czy doskonalą zgodność z wymaganymi tolerancjami wyJsciowego pasowania. 
Chcąc �st"'.lić dobór t<?lerancji  pochodnych dla· sprzężo­nych wyn:iiar?w. elementow, podlegających pokryciu, moż­na posługiwac się tabel� IV,_ o ile ha = hb = 1 0 ± 2 µ. P�da�a metoda _obliczema tolerancji dla sprzężonych wy1:uarow elemento� z pokryciem ochronnym jest pro­sta i dogodna; w razie zastosowania jej konieczna jest do­kładna kontrola grubości pokrycia w warunkach war­sztatowych. 

�eśli elementy są wykonane na obrabiarkach, utrzy­
muJących automatycznie wymiary w żądanej dokładności 
(z ustawieniem), to sprawdzanie wymiarów można prze­
prowadzać sprawdzianami wyjściowego pasowania tylko 
po naniesieniu pokrycia. 

Taka organizacja pracy umożliwia wykonanie wymia­
rów sprzężonych, przeznaczonych do pokrycia galwanicz­
nego, w granicach odchyłek, obliczanych według równań 
[ 11 ]  . . .  [ 14] , bez dobierania sąsiednich pól tolerancji we­
dług tabel OST. 

Artylrnł wpłynął dnia 28 paźdz.iernika 1952 r. 

629.13.01 1 .52 :669. 721.5 
Mgr inż. JERZY ŚWIDZIŃSKI 

Zbiorniki elektronowe 
Autor podaje szereg informacji dotyczących konstrukcji spawanych zbiorników 

lotniczych, wykonanych z elektronu. Omawia wyróżniające cechy dodatnie, jak 
również i wady elektronu. Podaje przykłady stosowanych rozwiązań elementów 
zbiorników elektronowych. 

Wstęp 

Stop magnezu zwany „elektronem" znalazł zastoso­
wanie przy produkcj i zbiorników lotniczych stosunkowo 
niedawno. Jednakże podczas II wojny światowej techno­
logia otrzymywania elektronu i metody obróbki zostały 
tak dalece udoskonalone, że dziś sprawę konstrukcj i 
i wytwarzania zbiorników elektronowych należy uważać 
za całkowicie zadowalająco rozwiązaną w praktyce. 

Własności elektronu 

Elektron jako materiał do budowy zbiorników posia­
da bardzo wiele cech korzystnie wyróżniających go spo­
śród innych metali stosowanych do tego celu. Zwraca 
uwagę mały ciężar właściwy elektronu (około 1,8 kG/dcm3), 
co przy jego stosunkowo wysokiej wytrzymałości (R r = 
= 1 9  -:- 24 kG/mm2) pozwala przy właściwej konstrukcj i 
na duże oszczędności na ciężarze. 

Wydaj ność konstrukcj i zbiornika pod względem cię­
żaru może być zobrazowana przez liczbę wyrażającą cię­
żar konstrukcji zbiornika przypadający na jednostkę je­
go pojemności , czyli przez tzw. ,,współczynnik obciąże­
nia pojemności : 

-� - 9_ 
[

kG
] , - V 1 

Współczynnik ten da się przedstawić jako iloraz dwóch 
innych współczynników: 

y 
·,;= � 

gdzie cr = � [ dc
�

1 2 }est to współczynnik wykorzystania 

rowierzchni (S = powierzchnia zbiornika) zależny pra­
wie wyłącznie od kształtu i pojemności zbiornika, a 

Q 
[ 

k G  
] 'k b • • • • h • y = S dcnl" - współczynm o c1ązema powierzc m 

zależny od właściwego doboru materiału i rodzaju kon-
strukcji przez konstruktora. . . . . 

Otóż, podczas gdy dla zbiormkow aluminiowych ws1�-
czynnik y kształtuje się pomiędzy 0,048 -:- 0,068 dcm2 
to dla zbiorników elektronowych przybiera on wartości 

kG 
mniejsze, a mianowicie 0,030 -ć- 0,048 dcm -2• 

Wobec tego również i 'Il - współczynnik obciąże�i� 
pojemności daje dla zbiorników elektronowych wartosc1 
mniejsze. Tak np. w pewnym konkretnym przypadku dla 
zbiornika elektronowego pojemności 2 800 1 otrzymano 
11 = 0 ,017 kG/1, podczas gdy_ dla_ podobneg? pod względe� 
pojemności i kształtu zb10rmka alun:imi_owego . ri. -
= 0,025 kG/1. Jak widać drogą zastąpiema :3-l�mim�m 
elektronem osiągnięto tu około 300/o oszczędnosc1 na cię-
żarze. 

Drugą ważną zaletą elektronu jest zdolność tłumie­
nia, czyli pochłaniania energii sprężystej . Uwidacznia się 
to przez znaczną pętlę histerezy w zakresie odkształ­
ceń sprężystych na wykresie naprężeń. Własność ta ma 
szczególne znaczenie dla konstrukcj i lotniczych, narażo­
nych na drgania. Pozwala ona na wspornikowe zawie­
szenie zbiorników elektronowych, nief'lostępne dla zbior­
ników aluminiowych. 

Trzecią dodatnią cechą elektronu, wyróżniającą go ko­
rzystnie spośród innych metali jest jego wyjątkowo do­
bra spawalność, zapobiegająca zniszczeniu spoin lub 
pęknięciom materiału w ich okolicach w wyniku naprę­
żeń występujących w następstwie spawania. 

Na dobrą spawalność, obok wysokiej wytrzymałości 
elektronu, wpływają takie cechy jak niski moduł Younga 
(E = 4,6 . 105) oraz zjawisko wzrostu liczby płaszczyzn 
poślizgu w metalu w temperaturze około 200°c. 

Z pozostałych zalet elektronu należy jeszcze wymie­
nić jego dobrą plastyczność (w temperaturze 250 -:- 3500C), 
co umożliwia produkcję ,elementów zbiorn\ików drogą 
tłoczenia lub wyciskania. 

Obok wymienionych zalet posiada elektron szereg 
wad, z których dwie posiadają olbrzymie znaczenie dla 
konstrukcj i i fabrykacji zbiorników. Wadami tymi są : 
wrażliwość na działanie karbu i mała odporność na ko­
rozję. 

Wpływ własności elektronu na konstrukcję zbiornika 

Obie wymienione wady wpływają w sposób zasalni­
czy na konstrukcję zbiorników elektronowych, która 
w wyniku tego jest zupełnie odmienna niż przy zbiorni­
kach aluminiowych. 

Stosowane z powodzeniem w zbiornikach aluminio­
wych kształty elementów i rodzaje połączeń nie znajdu­
ją zastosowania w konstrukcji zbiorników z elektronu. 
Tylko najbardziej ogólne zasady konstrukcji odnoszą się 
do obu rodzajów zbiorników równocześnie. Elektron za­
pewnia prawidłowość w eksploatacj i  jedynie przy tros­
kliwym zachowaniu warunków narzuconych przez właś­
ciwości metalu, toteż konstrukcja zbiorników elektro­
nowych jest stosunkowo mało zróżnicowana w porów-
naniu do aluminiowych. . 

Ponieważ na tym miejscu była już mowa o konstruk­
cji zbiorników aluminiowych1) ,  wydaje się zbyteczne po­
równywanie konstrukcj i tych zbiorników z zasadami kon­
strukcj i zbiorników elektronowych. Dlatego też w dal­
szym ciągu tej pracy ograniczę się do opisu konstrukcji 
tych ostatnich, pozostawiając zainteresowanemu Czytel­
nikowi możność dokonania samodzielnych porównań. 

Połączenia spawane 

Zbiorniki elektronowe budowane są bez wyjątku ja­
ko spawane, przy czym stosuje się wyłącznie spawanie 

1) Mgr inż. St. Madeyski, ,.Uwagi o projektowaniu spawanych 
zbiorników paliwowych" ,  Technika L'o1mlcza nt' 3 (10) z 1 950 r. 
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,,na styk", gdyż inne typy spoin (np. na zakładkę) stwa­
rzają możliwość korozji głównie z powodu trudno�ci usu­
nięcia topnika spomiędzy spawanych elementow. Do 
cienkich blach można stosować połączenia „na styk z od­
gięciem", lecz jedynie pod warunkiem, że o�gięte obrze­
ża zostaną zupełnie stopione podczas spawania (rys. 1). 

�.,.,.,.,.,.,.,.,,,,. "'="""'"'"' pr,,ed ,·pawan,·em ,a11"'il'�'"'"'"'' 1///////2'?'/4 &:-0-''"''l�'\\ L ,.; 

po spawaniu l'il'i /Iii. \\$\$\$\\\ 

grubość > 1 mm grubość < 1 mm 

TL ·88/SZ·Rt. 

Rys. 1 - Prawidłowe typy spoin blach elektronowych 

Ze względu na dużą wrażliwość elektronu na dzia­
łanie karbu, należy spawać do siebie tylko krawędzie 
o .jednakowej grubości. Jeżeli zachodzi potrzeba stoso­
wania elementu o większej grubości, to w celu spawa­
nia z sąsiednimi cieńszymi częściami, należy łagodnie 
zukosować krawędzie grubszej części, tak, aby ich gru­
bość była identyczna z grubością części sąsiednich. Ostroż­
ności tej nie' należy lekceważyć, gdyż nagły wzrost prze­
kroju spowodować może pod wpływem działania karbu 
zniszczenie zmęczeniowe łączonych części. 

Ukosowanie krawędzi spawanych przeprowadza się na 
dość znacznej szerokości, aby wzrost przekroju był ła­
godny. Z.abi-eg ukosowania ułatwia ponadto spawanie 
i udostępnia wyklepanie szwu po spawaniu, wymagane 
dla zwiększenia jego wytrzymałości. 

Wręgi 
Charakterystycznym i głównym elementem konstruk­

cji zbiornika elektronowego są wręgi wykonane z kształ­
towników wyciskanych. Wyciskanie podgrzanego do sta­
nu plastyczności metalu, pod ciśnieniem, przez kształto­
wy otwór w matrycy, pozwala na uzyskanie nawet bar­
dzo skomplikowanych przekrojów kształtowników w spo­
sób łatwy i szybki (rys. 2). Rys. 2 przedstawia szereg 

I l T + 
" 7 � *  
Rys. 2 - Przekroje typowych kształtowników wyciskanych 

przekrojów kształtowników wyciskanych, stosowanych 
w konstrukcj i zbiorników, a rys. 3 i 4 przykłady ich za­
stosowania do budowy wręg. Jak widać z kilku podsta­
wowych typów kształtowników można otrzymać cały sze­
reg kombinacji, których załączone przykłady bynajmniej 
nie wyczerpują. Wręgę otrzymuje się drogą spawania do 
siebie odcinków odpowiednich kształtowników po uprzed­
nim ich wygięciu na wymagany kształt obrysu wręgi. 
Wręga nioże mieć, zależnie od potrzeby, przekrój zmien­
ny wzdłuż swego obwodu. Tak np. celem zwiększenia 
momentu bezwładności wręgi, w szczególnie obciążonym 
miejscu, stosuje się podwyższenie przekroju drogą wspa­
wania między rozsunięte kształtowniki odcinka płaskiej 
blachy. Przy spawaniu do siebie końców dwóch kształ­
towników należy wypiłować otwory w narożach profilu. 
Spawanie naroży · jest niewskazane, gdyż z powodu nie­
możności przetopienia spawu na wskroś, może w tym 
miejscu powstać gniazdo korozji. 

Pokrycie zbiornika 
Pomiędzy tak wykonane wręgi spawamy na styk czę­

ści pokrycia zbiornika, tak, aby stanowiły one przedłu­
żenie zewnętrznych pasów wręg (rys. 3 i 5). Należy pod­
kreślić, że jest to jedyny poprawny sposób łączenia po­
krycia z wręgami. Wszelkie inne systemy połączeń, jak 
na przykład stosowane w zbiornikach aluminiowych ni­
towanie pokrycia do wręg lub spawanie na zakładkę, 
nie mogą mieć zastosowania w zbiornikach elektrono­
wych, gdyż prowadzą nieuchronnie do zniszczenia zbior-

A B C 

E 

F 

1'/Z??r 7" -t- - -- - - -�- -::) 
o .,.,,. ;  

Rys. 3 - Przykłady zastosowania profilów wyciskanych 

nika z powodu korozji lub działania karbu. Należy przy­
pomnieć, że z tego ostatniego względu brzegi zewnętrz­
nego pasa wręgi powinny mieć grubość równą grubości 
blach pokrycia, z którymi są spawane. 

I A  A -A 

_ _ l _ _  

B -B 

I 
rt-88/S'2•1t<f 

Rys. 4 - Przykład konstru kcj i wręgi 

Woda zawarta w paliwie gromadzi się po pewnym 
czasie w dolnej części zbiornika. Aby nie spowodowała 
korozji należy umożliwić jej swobodny spływ w kierun­
ku studzienki osadnika. W tym celu dolna część zbior­
nika powinna być pochylona pod kątem około 6° w kie­
runku osadnika. Pożądane jest, aby w czasie postoju sa­
molotu, kąt ten ulegał zwiększeniu. 

Z tego samego względu powierzchnia dolnej części 
zbiornika powinna być zupełnie gładka . W zbiornikach 
elektronowych nie stosuje się tak powszechnych dla 
zbiorników aluminiowych żłobków (zwanych w żargonie 
warsztatowym „zygami"), ani innych wypukłości usztyw­
n iających pokrycie (np. tzw. .,,poduszek sztywności"). 
Żłobki takie mogłyby uwięzić zgromadzoną na spodzie 
wodę, co wywołałoby korozję. Żłobków unika się też 
z drugiego powodu. Mianowicie tłoczenie ich bądź to na 
prasach, bądź też za pomocą żłobiarki, spowodowałoby 
powstanie miejscowych naprężeń w materiale pokrycia, 
co w przypadku elektronu może doprowadzić do znisz­
czeń zmęczeniowych w czasie eksploatacji. żłobki sto­
sowane w zbiornikach aluminiowych, oprócz zapewnienia 
pokryciu większej sztywności, miały za zadanie kompen­
sację odkształceń blachy pokrycia w wyniku spawania. 
Brak ich w zbiornikach elektronowych powoduje oczy-

• wiście sfalowanie blachy pomiędzy wręgami po spawa­
niu. Wada ta jednak w porównaniu z przytoczonymi wy­
żej powodami nie usprawiedliwia stosowania żłobków, 
tym bardziej, że może być stosunkowo łatwo usunięta 
drogą prostowania odkształconego pokrycia przez klepa­
nie młotkami z drewna lub mas plastycznych przy jed-
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nocze_snym podgrzewaniu blachy za pomocą lampy lutow­niczeJ lub płomienia gazowego. 
T�k wi�c. powierzchnia zbiornika elektronowe O ·est w w1ększosc1 przypadków gładka i składa · 
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Konstrukcj a  wewnętrzna typowego zbiornika  elektro­
nowego 

Zdarzają się oczywiście odstępstwa od tej zasady, 
zwykle w wyniku dążeń konstruktora do maksymalnego 
,,-ykorzystania miejsca, przeznaczonego w samolocie na 
pomieszczenie zbiornika. Zbiornik taki widzimy na rys. 1 1. 
Oprócz charakterystycznego kształtu, będącego wiernym 
odbiciem miejsca zabudowy zbiornika (zbiornik jest 
umieszczony w kadłubie o przekroju kołowym pomiędzy 
kanałami wloto·wymi do silnika odrzutowego), posiada on 
na swej powierzchni szereg zagłębień, odpowiadających 
elementom konstrukcji skorupowej kadłuba. Rozwiązanie 
takie, pozwalające na zwiększenie pojemności zbiornika 
do ostatecznych granic w danych warunkach, jest dla 
zbiorników elektronowych możliwe, jest jednak stosowa­
ne raczej rzadko, toteż nie stanowi ono zaprzeczenia ogól­
nej zasady gładkości pokrycia zbiornika. 

W każdym bądź razie, jak już zauważono, spływ wo­
dy po dolnej części zbiornika w kierunku studzienki 
osadnika nie może napotykać na żadne przeszkody. 
W ściankach wręg zbiornika, u dołu, wierci się w tym 
celu szereg otworów stycznie do zewnętrznego pasa. Ta­
kie same otwory wywiercone u góry wręgi zapobiegają 
uwięzieniu powietrza w poszczególnych komorach zbior­
nika (rys. 4). 

Zakończenia (dna) zbiornika 

Zakończenia zbiorników, zwane nieraz niezbyt właś­
ciwie dnami, przybierają dla zbiorników elektronowych 
kształt wypukły, podobnie jak w zbiornikach aluminio­
wych . Zakończenia te są dopasowane na styk do zew­
nętrznego pasa skrajnych wręg zbiornika. Ze względu na 
znaczną sztywność wynikającą ze sklepionego kształtu, 
dna moga posiadać dość znaczne rozmiary bez potrzeby 
podpieran.ia ich za pomocą wręg usztywniających. Za­
kończenia wyjątkowo dużych rozmiarów należy jednak 
podzielić na mniejsze części, podpierając ich brzegi za 
pomoca układu wręg. Ponieważ w tym przypadku zacho­
dzi pot'rzeba łączenia wręg ze sobą, należy zwrócić uwa-

Ry!!. 6. Prawidłowy sposób łączenia wręg 

gę na fakt, że dwa elementy elektronowe nie mogą być 
�pawane ze sobą pod kątem prostym. Dlatego też nale­
zy spawać ze sobą jedynie pasy wręg, wycinając ścian­
ki w miejscu łączenia (rys. 6). 

Aby przeszkodzić przelewaniu się mas paliwa, wy­
wołanemu działaniem zmiennego układu sił w czasie lo­
tu,, należy wnętrze zbiornika zaopatrzyć w szereg prze­
grod. Przegrody takie wykonuje się z cienkich blach elek­
t�·onowych i zaopatruje się w otwory ulgowe oraz odgię­
cia na krawędziach celem usztywnienia. 

Przegrody przymocowuje się do specjalnie ukształto­
�anych wręg za pomocą śrub duralowych anodowanych 
1 nakrętek samozabezpieczających (z wkładką elastycz­
ną), stosując aluminiowe podkładki pod łeb i nakrętkę 
(rys. 3B,C i 5). 

Połączenie śrubowe jest jedyną poprawną formą po­
ł�czenia przegrody z wręgą. Spawanie przegrody do wrę­
gi przesztywniłoby układ, co mogłoby wywołać odkształ­
cenia w następstwie spawania pokrycia do tak zbudowa­
nej wręgi. Nitowania w budowie zbiorników elektrono­
wych nie używa się, ponieważ w okolicy łba nita wystę­
�uje nieuchronnie lokalna koncentracja naprężeń, co mo­
z� ".'7YWOłać małe, lecz powiększające się szybko pęknię­
cia 1 w rezultacie zniszczenie przegrody lub innego wew­
nętrznego elementu. 

Zabudowa wyposażenia 

Specj alną uwagę należy poświęcić sposobowi zabudo­
wy armatury. Do zamocowania armatury służą specjal­
ne kołnierze i studzienki, przyspawane do pokrycia. Ze 
względu na duży ciężar poszczególnych części armatury, 
kołnierze te i studzienki muszą być odpowiednio mocne. 
W tym celu zarówno studzienki jak i kołnierze wykonu­
je się zwykle z odlewów lub z płyt o dużej grubości (do 
6 mm) tłoczonych na gorąco. Aby połączyć takie elemen­
ty z cienkim stosunkowo pokryciem, konieczne jest sto­
sowanie ukosowania na znacznej szerokości (rys. 7). Do 
łączenia studzienek z pokryciem używa się czasem ram 
wykonanych z wyciskanego kształtownika o przekroju 
kątowym (rys. 3F i 8A). 

/ p1erScień surowy 
•�¾ZC½J =====@�ef.li 

\ \.,, 
\ po tłoczenfu 

'1.-88/52-R7 

Rys. 7 . - Kołnierze i studz,i-enkd arm,aoturowe 

Poszczególne części armatury mogą być wkręcane do 
otworów kołnierzy względnie studzienek na gwint, oraz 
mogą być do nich przykręcone za pomocą śrub. W obu 
przypadkach stosuje się uszczelki fibrowe oraz substan­
cję uszczelniającą, opartą na szelaku lub gumie (rys. 8). 

śruby wykonuje się z miękkiej stali, przy czym ce­
lem uniknięcia efektu elektrolitycznego pokrywa się je 
warstwą ochronną za pomocą cynkowania, kadmowania 
lub sherardyzacji (pokrywanie cynkiem drogą gorącej 
dyfuzji) . 

Istnieje zwyczaj grupowania kilku części wyposaże­
nia w specjalnym korpusie o mniej lub więcej skompli­
kowanych kształtach. Jest to celowe, zwłaszcza przy bo­
gatym wyposażeniu zbiornika, pozwala bowiem uniknąć 
nadmiernej liczby kołnierzy. Korpus taki może być wy­
konany jako odlew (rys. 8B) lub jako spawany z ele­
mentów lanych i tłoczonych (rys. 8D). Wyposażenie (ar­
matura) zbiorników elektronowych jest na ogół iden­
tyczne z normalnie stosowanym w innych zbiornikach. 

Charakterystycznym elementem dla zbiorników elek­
tronowych jest klatka wsadu antykorozyjnego (tzw. ,,in­
hibitora"), wchodząca w skład wyposażenia każdego zbior­
nika elektronowego. 

Wsad antykorozyjny jest to zazwyczaj lniany wore­
czek, zawierający chromian wapnia w ilości około 6G 
na każde 100 1 pojemności zbiornika. Klatkę z wsadem 
umieszcza się w najniższym punkcie zbiornika, najczę­
ściej w studzience osadnika obok zaworu spustowego 
(rys. 8). Wydzielana z paliwa woda, opadając w dół roz­
puszcza w sobie substancję wsadu i staje się ciałem sto­
sunkowo biernym, nie atakującym elektronu. 

Inhibitor" nie może całkowicie zneutralizować wody 
mo�:skiej, choć może jej działanie znacznie' osłabić. Z te­
go względu osadniki zbiorników samolotów morskich na­
leży w regularnych odstępach czasu opróżniać za porno-
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Rys. a - Przykłady zabudowy armatury 
cą zaworu spustowego. Samoloty morskie dalekiego za­
sięgu powinny być wyposażone w zawory spustowe zbior­
ników sterowane ·z kabiny pilota celem umożliwienia 
opróżniania osadników w czasie lotu. 

Zawieszenie zbiorników 

Duża wytrzymałość materiału i zdolność tłumienia 
energii sprężystej , charakterystyczna dla elektronu, poz­
wala na zastosowanie w zbiornikach elektronowych za­
wieszenia wspornikowego, niedostępnego dla zbiorników 
aluminiowych. Wsporniki umieszcza się w węzłach wręg 
usztywniających lub w innych wzmocnionych punktach 
zbiornika. 

Załączone rysunki dają kilka przykładów rozwiązań 
konstrukcyjnych wsporników. Na rys. 9 widzimy wspor­
nik w kształcie sworznia zamocowanego za pośrednic­
twem wkładki elastycznej w specjalnym gnieździe wspa­
wanym pomiędzy krzyżujące się w tym miejscu wręgi. 
Węzeł jest wzmocniony za pomocą półeliptycznych nakła­
dek przykręconych śrubami do ścianek wręg i żeber 
gniazda. 

TL -BB/!i2 -R9 

Rys. 9 - Elastyczny wspornik sworzniowy 

Rys. 10 przedstawia inny rodzaj _wspornika: . pomię­
dzy dwiema ściankami, stano:w1ącym1 poszerzeme zew­
nętrznych żeber wręgi zb10rmka, �rzykręcor.ie Jest na 
śruby gniazdo zaopati·zone w kołmerze. Gmazdo moze 

Rys. 10. - Wspornik wręgowy 

m1esc1c w sobie wkładkę elastyczną (np. typu „lord"). 
Zbiornik przedstawiony na rys. 1 1  wyposażony jest we 
wsporniki wykonane w kształcie odstających_ półek 
względnie łap. Wsporniki te przymocowane są • srubami 
do odpowiednich kołnierzy wspawanych w ściany zbior­
nika. 

Rys. l i .  - Zbiornik elektronowy O skomplikowanym kształcie 

Jak widać, w przypadku wsporników konstruktor 
zbiorników elektronowych ma dużą swobodę działania. 

Obok zawieszenia wspornikowego stosuje się dla zbior­
ników elektronowych również zawieszenie pasowe. W tym 
celu niektóre wręgi zbiornika należy zbudować ze spec­
jalnych kształtowników (rys. 2,F i G), posiadających zew­
nętrzne żebra, które zapobiegają zsunięciu się pasów 
względnie lin. Przykłady pasowego względnie linowego 
zawieszenia zbiorników elektronowych widzimy na rys. 
3,D i E. 

Ochrona przed korozją 

Jak łatwo zauważyć cała konstrukcja zbiorników elek­
tronowych stoi pod znakiem walki z korozją. Zasady spa­
wania, troskliwe ukształtowanie dolnej części zbiornika 
celem umożliwienia spłynięcia wody i stosowanie w ra­
mach wyposażenia wsadów antykorozyjnych celem jej 
zneutralizowania, oto niektóre ze • środków tej walki. 

Walka z korozją podczas produkcj i, wymagająca wy­
tężonej uwagi pracowników, kierownictwa warsztatu 
i kontroli fabrycznej , nie mieści się w ramach tej pracy. 
Należy tu jednak wspomnieć o zabezpieczeniu przed ko-
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rozją gotowych zbiorników za - -
warstwami ochronnymi. 

pomocą pokrywania ich 
Istnieje szeroki wybór metod obrób! · h · t • , n c emiczneJ do zas osowama zarowno wewnatrz j a!· i n t -

nika. 
• '- a zewną rz zb10r-

Pop'.1larnym z�biegien1 j est  np. zanurzenie zbiornika w ką_p1eh _ z kwasnego chr<;>mian�1 .  Inna kąpiel ,  słabsza w działaniu, lecz daJaca rowniez dobr·e ·1 · kl d · h · • wyni n, s a a 
�1ę z c rom1 anu sodu, . d wuchromianu wapnia , małej ilo-sc1 kwasu . azotowego i wody. Kąpiel tę można stosować na zimno i na gorąco. Sto��j e  się również niekiedy pro­ces zw�ny ' '.selenowamem • .  Oczyszczone zbiorniki (lub inne p1_ze_dm10ty e�ektronowe) zanurza się na 15 minut do kąp1eh zaw1eraJ ąceJ 20/o selenku sodu i o 60/o kwasu ortofosforowego. Po osuszeniu przedmioty s'a pokryte gładką_ _czerwonobrązową warstwą. Inny zabieg dla zb10ri:11kow Jest n astępuJ ący:  zbiorn ik wygotowany w kwasie chromowym myJe się i zanurza na krótki czas do 10°/o rozt:"'oru wo_d nego dwutlenku selenu. Na  zakończe­nie maluJ e _ s ię zb10r11.1k lakierem bezbarwny1n O osnowie c�lulozoweJ _ lub sztucznej żywicy. Pierwszą warstwę la­kieru nanosi się p_ędzlem lub !?rzez zanurzenie, a nie pi­stoletem, pomewaz w dyszy pistoletu w wilgotnych wa-

--°'--­·'' 

runkach _ osadza się woda, której kropelki, dostaj ąc się po� lakier, mogą spowodować korozję. Drugą warstwę la�1er\1 kładzie się już za pomocą pistoletu, po czym 
zb10r11.1k suszy się lub wypala w piecu w temperaturze 
120 + 1500c. 

Ja� ".'7idać, ochrona zbiorników elektronowych przed 
k_or�zJą Jest zagadnieniem trudnym i wymagaj ącym wy­
s1łkow ze strony zarówno konstruktora jak i wytwórcy. Lekko�ć i wytrzymałość zbiornika elektronowego w po­łączemu z całym szeregiem innych zalet opłacają  jednak 
te wysiłki całkowicie. 

Zakończenie 

. . Celem powyższego artykułu było zebranie z różnych 
zrodeł materiałów dotyczących konstrukcji zbiorników 
elektronowych i podanie ich Czytelnikowi w formie mo­
żliwie skończonej .  Z pewnością praca ta nie obejmuje 
wszystkich zagadnień, związanych z tematem. Pozwoli 
ona jednak Czytelnikowi zapoznać się z ogólnymi zasa­
dami 1 z typowymi przykładami rozwiązań konstrukcyj­
nyc_h _ prawidłowych pod względem materiałowym, umoż­
hwiaJąc dalszą samodzielną pracę w tym kierunku. 

Artykuł wpłynął dnia 7 listopada 1952 r. 

SV. ZAMECNIK 

Obsługa samolotów sportowych 

Poniżej zamieszczamy tłumaczenie artykułu zaczerpniętego 
z bratnie go lotniczego czasopisma czecho-słowackiego „Letect­
vi". Wpr.awdzie nie wszystkie omówione w tym artykule sa­
moloty i silniki są znane i użytkowane przez naszych mecha­
ników l otniczych, tym niemniej omówione zasady obsługi 
zawierają tyle ciekawego materiału ogólnego, że będą zapewne 
z pożytkiem wykorzystane przez zainteresowanych 'Czyte1.n.i­
ków. Spodziewamy się, że tego 1·odzaju publikacje zyskają 
sobie przyjaciół i ewentualnie . . . Autqrów, którzy zasilą dalsze 
zeszyty naszego pisma pracami przystosowanymi bezpośrednio 
do naszych potrzeb .  Tłumaczył mgr inż. Stanisław Madeyski. 

CZĘŚĆ I 
Samoloty sportowe wy magają w czasie użytkowania 

szczególn i e  stara nnej obsługi i fachowego usuwania uste­
rek. Od wyników t ej pracy zależy b ezpieczeństwo lotu 
i utrzymanie  u;ysokiej wa rtości sprzętu, który nam powie­
rza nasza ludowa demokratyczna Republika. W wielu 
mniejszych organiza cja ch nie ma zbyt dużej praktyki 
użytkowania  i wtedy usu wanie usterek jest bardzo powol­
ne, a lbo z powodu n iedostatecznego fachowego zaznajo­
mien ia  się - samoloty tracą swoją wartość. Samo!oty 
przychodzące do wytwórni do przeglądu lub przerobki 
(samoloty typu Z 281  na typ Z 381) są tego dowodem. 

Aby mechani kom, odpowiedzialnym za park sa_mo�o­
towy, ułatwić p ra cę i p rzyczynić się  �o . zwiększenia zy­
wotności samolotów, sprób ujemy w ninieJszym artykule 
zgromadzić zarówno doświadczenit:r: wytwórni_ produkują­
cych jak i użytkown ików w oddziałach lotnictwa szkol­
nego. Najbardziej rozpowszechnione

. 
są, zwłas.�cz': dl_a 

szkolenia, samoloty Z 281 ,  Z 381 ,  Z 22 i dlatego ni;rii zaJ­
miemy się p rzede wszystk im. Dla dop_ełnienw_;alosci �ra­
cy na wstępie podamy, znane wszystkim, te p1 _episy uzy!­
kowania sprzętu lotniczego, ktore zwłaszcza wymagaJą 
przypomnienia. 

I. Przygotowanie samolotu  przed lotem 

1. Przeglądamy samolot z zewnątrz czy nie zdarzyły 
się uszkodzenia przy hangarowanrn. , 

2. Sprawdzamy ciśnienie w . oponach koł o�·az a�o1 -
tyzatorach podwozia głównego i ogonowego. Dla _ _amorty­
zatorów podwozia głównego wys�a rczy u�h�ycic sam�­
lot za koniec sk rzydła i p1"Zec:hyl 1c  go - sc1smęt:y amol -

tyzator musi lekko wracać do pierwotnego położenia . 
Jeżeli to nie nastąpi świadczyć to będzie o skrzywieniu 
półosi lub zatarciu nakrętki prowadzącej (Z 281, Z 381) ,  
którą trzeba wymienić. Jeżeli ustawimy samolot na dro­
dze betonowej ,  to trzeba także sprawdzić, czy koła pod­
wozia są ustawione symetrycznie względem podłużnej osi 
samolotu, przy czym odchylenia są wystarczająco widocz­
ne już przy sprawdzaniu „na oko". Przy lotach szkolnych 
często się zdarza, że uczeń wyląduj e „twardo" na jedno 
koło, tak że podwozie z tej strony wyboczy się. Wów­
czas taki samolot na betonowej drodze „zakręca", co jest 
nieprzyjemne, zwłaszcza przy lądowaniu. Przy częstym 
użytkowaniu sprzętu konieczne jest dostatecznie częste 
sm.arow.anie osi kół podwozi.a głównego i ogonowego. 

3. Uzupełniamy zbiorniki paliwem i olejem, przy czym 
paliwo dopełniamy w zależności od rodzaju przewidywa­
nego zastosowania samolotu (normalne użytkowanie , 
szkolenie, względnie akrobacja). W samolotach Z 381 ,  
mających dozwoloną pełną akrobację, należy na to  zwra­
c.ać .szczególną uwagę ; dopełni.amy paliwo do 30 litrów. 
Samoloty Z 381 dopuszczone do akrobacji, posiadaj ą  z ty­
łu kadłuba wykoriany odpowiednio napis i są oznaczone 

z lewej strony w tyle kadłuba białym kółkiem o średni­
cy 50 'mm. Samoloty Z-26 „Trener" mogą wykonywać 
pełną akrobację przy całkowitym ciężarze w locie, to 
znaczy z dwuosobową załogą i z całkowicie napełniony­
mi zbiornikami. Przy silniku Walter Minor 4-III należy 
koniecznie pamiętać o tym, że silnik ten wymaga mi­
nimalnej objętości oleju i ilości 5 litrów dla obiegu. Dla­
tego trzeba przy każdym dopełnianiu  paliwa dopilnować 
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wyrównania ilości oleju, poniewaz zawartość oleju w in­
stalacji powyżej 5 litrów zużyje się równocześnie z peł­
nym zbiornikiem paliwa. Dopełniamy również zbiorni­
czek zastrzykowy w samolotach Z 22, Z 26 i „Sokół". 

4. Sprawdzamy filtry paliwa, usuwamy wszelkie za­
nieczyszczenia, ewentualnie szlam oraz wodę i wtedy do-

• kładnie je dociągamy, aby zapewnić szczelność. Przed 
założeniem „szklanki" filtra trzeba ·sprawdzić, czy nie 
wypadła gumowa uszczelka, umieszczona w gnieździe dla 
obrzeża „szklanki" na filtrze. 

5. Sprawdzamy wszystkie przewody zapłonowe, głów­
ne oraz przy świecach. Przekonujemy się, czy porcela­
nowa izolacja świec nie jest popękana. 

6. Sprawdzamy powierzchnię śmigła i przekonujemy 
się, czy są prawidłowo dociągnięte i zabezpieczone śru­
by śmigła, następnie sprawdzamy wszystkie zamki osłon 
i wzierników kontrolnych. 

II. Rozruch silnika Walter-Minor 4-111 

1 .  Koła samolotu zabezpieczamy podstawkami. 
2. Przestawiamy dżwign[ę kurka p.alliwowego n.a 

główny zbiornik i ręczną pompą p.aliwową tłoczymy pa-
liwo do silnika. • 

3. a) Rozruch silnika zimnego. 
Silnik „przekręcamy" przy zapłonie wyłączonym, przy 

czym kilkakrotnie zastrzykujemy pompą zastrzykową 
paliwo do przewodu ssącego - w lecie mniej, w zimie 
więcej. Dźwignię przepustnicy (,,gazu") przesuwamy 
o 2 cm do przodu. Włączamy iskrowniki i „przekręca­
my" silnik. Jeżeli silnik nie zaskoczy to mieszanka jest 
za bogata lub za uboga. Najlepiej poznać to można słu­
chem lub obserwacją barwy gazów spalinowych, spowo­
dowanych przez niektóre ze świec. 

Silnik jest „ubogi", gdy wybuchy są ostre, następują­
ce szybko po sobie a śmigło gwałtownie wykona do 
dwóch obrotów, albo gdy gazy spalinowe, wychodzące 
z rur wydechowych, są barwy jasno szarej. W tym przy­
padku należy „kręcić" silnik znowu przy zapłonie usta­
wionym na „włączony" i jednocześnie wstrzykiwać pa­
liwo pompą zastrzykową. Gdy silnik zaskoczy, jeszcze 
powoli dwa razy wstrzyknąć paliwo, aby utrzymać sil­
nik „na chodzie". 

Silnik jest „bogaty", gdy nastąpią jeden lub dwa głu­
che wybuchy, śmigło zaś tylko leniwie się wychyli, albo 
z rur wydechowych wychodzą czarne gazy spalinowe. 
?ilnikovyi temu nie zastrzykujemy więcej paliwa, doda­
Jemy Jednak „gazu" i przekręcamy go przy zapłonie 
,,włączonym". W lecie, ewentualnie w położeniu „wyłą­
czony" przekręcamy do tyłu najmniej cztery razy. Dżwi­
gni przepustnicy (,,gazu") podczas rozruchu silnika nie 
ruszamy, ponieważ przy całkowitym jej wychyleniu uru­
chamiamy pompę przyśpieszającą w gaźniku co może 
spowo�ować zalanie paliwem przewodu ssąceg'o . Gdy to 
nastąpi t��eb'.1 _',vyłączyć iskrownik, dać „pełny gaz" 
1 przekręcie s1lmk do tyłu. 

b) Rozruch silnika gorącego. 
Silnik przekręcamy od razu w położeniu „włączonym" 

zapłonu bez wstrzykiwania paliwa pompą zastrzykowa. 
Jeżeli silnik zaraz nie zaskoczy i zapali tylko kilka ra:.. 
�Y, pozna_my słuchem po dźwięku wybuchu, czy silnik 
Jest ubogi, czy bogaty (patrz powyżej przy silniku zim­
n}'.m): Przy silniku �?gatym przekręcamy silnik w po­
łozemu „wyłączonym do tyłu, przy pełnym otwarciu 
�rzepustmcy; przy silniku ubogim - wstrzykujemy pa­
liwo pompą zastrzykową, w lecie mniej, w zimie więcej . 
. Przy rozruchu silnika bywają różnorodne sytuacje 
1 . dlatego możemy polecić, abyście opisane postępowa­
me z rozw.agą odpowiednio wykorzystywali. Jeżeli silnik 
nie zaskoczy, wówczas trzeba się l iczyć z usterką. Przy­
czyny usterek i ich usuwanie podamy w dalszych ustę­
pach. 

c) Próba silnika. 
Zimny silnik powinien po uruchomieniu pracować 

przynajm�iej 1 minutę_ na 500 -;- 800 obr/min, aby się 
dostatecznie nagrzał 1 przesmarował. Najpóźniej po 
10-15 sekundach od chwili zapuszczenia silnika mano­
metr powinien wskazać ciśnienie oleju. Dla silnika zim­
�ego . jest on? w:yższe od normalnego. Gdy ciśnienie ole­
JU m� po�_aze się, należy silnik zatrzymać, ochłodzić 
1 �tvy1erdz1c usterkę. (Może to być stężały olej przy ni­
sk�eJ te!Ilperaturze zewnętrznej, uszkodzenie w przewo­
dzie oleJowy�, usz�odzenie manometru lub zaworu tłocz­
nego w pompie oleJowej lub tp.). 

Po 1-2 minutach pracy zwiększa się powoli obroty 
do 1 500 obr/min. Jeżeli pokaże się normalne ciśnienie 
oleju przy normalnej temperaturze można przede wszyst­
kim, lecz dopiero po 5 minutach pracy silnika, zwiększać 
stopniowo obroty aż do „pełnego gazu" i przeprowadzić 
próbę silnika. Im niższa jest temperatura zewnętrznego 
powietrza, a także im zimniejszy jest olej w zbiorniku, 
tym uważniej musi być nagrzewany silnik. Nie jest do­
zwolone w żadnym przypadku (np. dla „przepalenia" 
zaoliwionych świec itp.) szybkie zwiększenie obrotów 
wkrótce po zapuszczeniu silnika. Nie można utrzymy­
wać silnika przez czas dłuższy na obrotach wyższych jak 
1 700 obr/min. Aby można przeprowadzać próbę silnika 
temperatura oleju musi osiągnąć 30 -;- 40°c, ciśnienie 
paliwa - 0,1 + 0,2 atn, ciśnienie oleju - 3 -;- 4 atn. 
Wtedy dopiero dajemy „pełny gaz" i przełączamy iskrow­
niki - dopuszczalny spadek obrotów przy całkowitym 
otwarciu przepustnicy wynosi 50 obr/min. Temperatu­
ra, wilgotność i ciśnienie powietrza mają bezpośredni 
wpływ na moc silnika, a więc i na jego obroty. Spraw­
dzamy, czy silnik pracuje na pełnych i na wolnych obro­
tach, zupełnie bez zarzutu, bez przerywań, ,,strzelania" 
i trzęsienia. 

III. Rozruch silnika Praga D 

Przestawiamy kurek paliwowy na główny zbiornik 
i ręczną pompą paliwową tłoczymy paliwo do silnika. 
Otwieramy klapkę powietrzną gaźnika - niebieska kul­
ka i „przekręcamy" silnik w położeniu „wyłączony'· . 
Ustawiamy „gaz" całkowicie do oporu, włączamy iskrow­
niki i „przekręcamy" silnik_. Gdy silnik zaskoczy poleca 
się nie ruszać dźwigni „gazu" (przepustnicy). Gdy silnik 
pracuje, trzeba natychmiast zamknąć klapkę powietrz­
ną (kulka nifbieska). Zależnie od tego, czy silnik jest bo­
gaty czy ubogi, postępujemy zgodnie z opisanymi po­
wyżej sposobami. Podgrzewanie olej u i próbę silnika 
przeprowadzamy podobnie jak dla silnika Walter. Ciś­
nienie oleju przy próbie silnika wynosi 1 ,5 -;- 2 atn, pa­
liwa zaś - 0,1 + 0,2 atn. W samolocie ze zbiornikiem 
opadowym trzeba przy próbie silnika przestawić kurek 
paliwowy na zbiornik opadowy i potem z powrotem na 
główny zbiornik, ponieważ przy oczyszczaniu „szklanek" 
filtra paliwowego szklanka, połączona ze zbiornikiem 
opadowym, została opróżniona i teraz przed lotem trzeba 
ją ponownie napełnić. 

IV. Usterki w pracy silnika 

1. Gdy silnik nie zaskoczył, ·mogą być następujące po­
wody : 

a) Niedostateczny dopływ paliwa do gaźnika, nie­
szczelne albo zatkane przewody, nieprawidłowe działa­
me pompy paliwowej albo zatkane dysze gaźnika. O swo­
bodn:ym _ przelocie przewodów paliwowych możemy prze­
konac się w ten sposób. że odkręcamy końcówkę prze­
"�1odu tuż �rzy gaźniku i pompujemy ręczną pompą pa­
l iwową. Jezelt samolot posiada zbiornik opadowy, prze­
staw1�my �urek paliwowy na rezerwową część tego zbior­
mka 1 probujemy także ten przewód paliwowy. Przeła­
czeniem n':1- zbiornik opadowy również przekonujemy 
się o prawidłowym działaniu pompy paliwowej . 

_b) Przy niskiej temperaturze stężały olej powoduje 
dL'.ze tarcie tłoka i całego układu silnika - nalewamy 
wowc_zas . do zbiornika ogrzany olej lub ogrzewamy olej 
w zb10rmku elektryczną grzałką i kilkakrotnie przekrę­
camy silnik, aby gorący olej dotarł do łożysk wału. 

cJ Swiece są zanieczyszczone lub zaoliwione ewen­
tualnie_ zbyt .duży odstęp pomiędzy elektrodami ' świecy. 
Usterki w zapalaniu, wypalone lub zanieczyszczone kon­
takty młoteczka p�zerywacza w iskrowniku, przebite 
kondensatory, wadJ1we lub zawilgocone przewody świe­
cowe w kolektorach przewodowych, prowadzonych po 
bokach głowic cylindrowych. Zluzowane albo nieco obró­
;O?e iskrowniki, przez co zmienił się kąt przedzwrotno­
sc1 zapłonu. 

2.  Silnik pracuje nieprawidłowo. 
a) Silnik po zapuszczeniu nie został jeszcze dostatecz­

nie nagrzany. 
b) Doprowadzanie paliwa nie jest prawidłowe, prze­

wody alb? filtry są . wypełnione zanieczyszczeniami, złą­
cza są .r:i:es�czelne . _1 zasysa się przez nie powietrze. 
Szczelnosc mstalacJ1 paliwowej łatwo stwierdzić przez 
podłączenie do końcówki odpowietrzenia głównego zbior­
nika przewodu giętkiego, na drugim końcu którego za 
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Rys. 1 
c) W paliwie znaj duje się woda. 
d) Usterki w instalacj i zapłonowej lub świecach. Je­

żeli stwierdzimy, że wadliwe działanie silnika jest spo­
,vodowane przez usterkę w zapalaniu, trzeba systema­
tycznie poszukiwać powodu jej powstawania. Przede 
wszystkim należy wykręcić świece i sprawdzić j e  w urzą­
dzeniu probierczym, czy dają iskry przy ciśnieniu. Jed­
nocześnie należy przejrzeć stan izolacj i świecy, oczyścić 
zewnętrzną powierzchnię świecy i elektrody, sprawdzić 
rozstawienie elektrod świecy (wymagane - 0,4 mm) . Je­
żeli wszystkie ś wiece są w porządku a usterka pomimo 
to nie została usunięta, trzeba sprawdzić przewody elek­
tryczne wysokiego napięcia, a następnie iskrowniki. Je­
żeli iskrowniki dają dobrą iskrę, to błąd znaj duje się 
\\" przewodach. Jeżeli iskrowniki nie dają iskry, to mo­
że być uszkodzony przewód zwierający pomiędzy iskrow­
nikiem i przełącznikiem, albo przerywacz i rozdzielacz 
mogą być zanieczyszczone lub zawilgocone, kontakty 
przerywacza mogą być wypalone ; jeżeli zachod�i _potrze­
ba, to należy opiłować kontakty, wyregulowac ich od­
stęp na 0,3 do 0 ,4 mm, oczyścić dźwignię pr�erywac�a 
i lekko posmarować ją olejem. Przy zakładaniu bakell-

towej pokrywy iskrownika trzeba dbać o to, aby prze­
wód z mosiężną końcówką wchodził dokładnie do otwo­
ru z kontaktem. Przy obsadzeniu, obok tego otworu, mo­
że przy wirowaniu iskrownika o tę końcówkę złamać się 
ramię przerywacza. Poważniejsze błędy w działaniu sa­
mego iskrownika, cewki lub tp. wymagają usunięcia przez 
fachowców. 

e) Zawory otwierają się i zamykają ciężko. Należy 
sprawdzić sprężyny zaworowe, przejrzeć, przyświecając 
przez otwory w gniazdach świec • po ich wykręceniu, 
gniazda zaworowe. Nieszczelność zaworów i tłoków po­
woduj,e również spadek sprężania silnika. Należy pa:-ze­
konać się czy zawory nie są „zapalone" albo zużyte, czy 
nie są wybite gniazda zaworowe, pęknięte sprężyny za­
worowe, czy zawór nie „wisi" w prowadnicy, sprawdzić 
luz między zaworem i dżwignią zaworową, który na 
zimnym silniku powinien wynosić 0,15 mm. Nieszczel­
ność tłoków może być spowodowana przez złamanie, za­
kleszczenie lub zapieczenie pierścieni tłokowych w row­
kach, duże zużycie tulei cylindrowej, nieszczelność gło­
wicy cylindrowej , 

3. Silnik trzęsie albo pracuje twardo� 
Sprawdzamy wyważenie, osiowość i dociągnięcie 

śmigła. Powodem może być także zluzowanie się niektó­
rych części na silniku. Nieodpowiednie paliwo z małą 
liczbą oktanową powoduje stukanie (detonację) albo nad­
mierne przegrzanie silnika, w którym powstają samo­
rzutne zapłony mieszanki wybuchowej od gorących ścia­
nek i rozżarzonych cząstek nagaru w komorze spalania. 

4. Silnik „strzela" do rur wydechowych. 
Powodem może być późny zapłon lub zbyt bogata 

mieszanka ; szczególnym dowodem bogatej mieszanki jest 
czarny dym w gazach spalinowych. Wzbogacenie mie­
szanki może być spowodowane przeciekaniem gażnika, 
albo zbyt dużymi otworami dysz. Gaźnik należy przere­
gulować osobno na okres letni lub zimowy, co może 
przeprowadzić tylko fachowiec. 

5. Silnik „strzela" do gaźnika. 
Powodem może być uboga mieszanka; paliwo nie do­

chodzi w dostatecznej ilości do gaźnika przez zanieczysz­
czone dysze albo filtry. W gaźniku znajduje się woda al­
bo silnik .jest zbyt zimny - rozrząd zaworowy jest żle 
wyregulowany (mały luz pomiędzy zaworem i dźwignią 
zaworową). Jeżeli stosujemy paliwo inne niż to, na któ­
re gaźnik został wyregulowany, może to spowodować 
równie± ,,strzelanie" do gaźnika. 

6. Ciśnienie oleju spada poniżej normalnej wielkości. 
W zbiorniku nie ma oleju, przewody olejowe są uszko­

dzone, filtr olejowy jest zanieczyszczony, manometr ole­
j u  wskazuje nieprawidłowo, zawór regulacyjny ciśnienia 
nie pracuje prawidłowo. Należy najpierw sprawdzić pra­
widłowość wskazań manometru i doprowadzenia oleju;  
dopiero, gdy tam nie znaleziono usterek, należy przere­
gulować zawór nadciśnieniowy na właściwe ciśnienie. 

Artykuł; wpłynął dnia 7 grudnia 1952 r. 

Lotn icze słownictwo techniczne prędkości lotu. 

N I EKTÓRE POJĘCIA I SŁOWNICTWO 

Przy rozważaniu osiągów samolotu mamy do czyn_ienia 
z szeregiem różnych prędkości. Jest rzeczą zasadm�zeJ wa­
gi, by te prędkości były j ednozr:i,aczne i P?prawme ?kr_e­
ślone. w praktyce często natrafiamy na n_ieporo�um1ema, 
np. gdy ktoś mówi o prędkości wzn_o�zema, t_o Jeden m� 
na myśli składową poziomą prędk?�ci po to1z�: a_ dr1:1gi 
składową pionową ; mówiąc „prędkosc op!ymalna me wia-: 
domo, czy chodzi o prędkość o?powiad�J_ącą mak_sy�alneJ 
wartości stosunku Cz Je x,czy tez prędkosc dla naJwiększe-
go zasięgu. , . . ·1 h Poniżej podajemy próbę rozrożmema poszczego n)'.c 
pojęć prędkości i uporządkowania słownic�wa. Trak�uJąc 
sprawę jako kwalifikującą , się do dyskusJ_i, , oczekuJemy 
wypowiedzi Czytelników, ktore chętme z_am1escimy n� na­
szych łamach, w ten sposób b�wiem mozemy posunąc na-
sze słownictwo lotnicze naprzod. , . 

1 )  Mówiąc O prędkości Lotu mamy _n� mysh w_��adkową 

prędkość samolotu (w jego płaszczfzme SY1';1,etr u) wzglę­
dem niezakłóconego powietrza czyli pr1dkos� po torze v. 
Jest to prędkość, którą określa się za posrec;1nic::twęm pn;d-

1,ościomierza. 

2) W ogólności ta prędkość (po torze) może być rozło­
żona na składową poziomą i składową pionową. Tę pierw­
sza będziemy nazywali prędkością postępową v post samo­
lotu. W większości praktycznych przypadków prędkość 
(po torze) samolotu utożsamiamy z prędkością postępo­
wą. Przy kącie toru y = 5·0 błąd z tego powodu _wynosi 
poniżej 0,50/o. Przy dużych kątach t01ru, np. w locie nur­
kowym, rozróżnienie prędkości po torze i prędkości po­
stępowej j est  koni,eczne. 

3) Rzut pionowy prędkości po torze będziemy nazywali 
_ dokładnie - pionową prędkością wznoszenia w wzgLęd­
dnie pionową prędkością opadania lub też skracając -prędkością wznoszenia względnie opadania. W praktyce 
pilotażowej utarł się skrót jeszcze dalej idący - miano­
wicie pionową pręd)rnść wznoszenia nazywamy po prostu 

wznoszeniem" i analogicznie opadania - ,,opadaniem". 
" 4) Przy omawianiu lotu ukośnego dla uniknięcia nie­
porozumień prędkość w określamy jak wyżej tj. jako (pio­
nową) prędkość wznoszenia (opadania), zaś prę<_ikość v 
określamy jako prędkość po torze przy wznoszeniu {opa­
daniu) lub też skracając, jako prędkość przy wznoszeniu 
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(opadaniu). Wreszcie w zestawieniu ze „wznoszeniem" 
(opadaniem) możemy po prostu mówić prędkość, tak np. 

L! 

rt · ZJ/53 · R 1  

Rys. 1 

powiemy ,, . . .  opadanie wynosiło 1 2 . m/sek przy prędkości 
160 km/godz.". 

W ogólności użycie przyimka „przy" lub też „dla" przy 
słowie prędkość zwraca uwagę na to, że chodzi o prędkość 
po torze, np. przy wznoszeniu albo np. dla najmniejszego 
opadania. 

5) Prędkości maksymalne (największe) v max są to 
prędkości, uzyskiwane w locie poziomym, gdy zespół na­
pędowy pracuje na mocy krótkotrwałej (np. nominalnej) .  

6 )  Prędkości przelotowe Vprz są  to  prędkości, uzyski­
wane w locie poziomym, gdy zespół napędowy pracuje 
na określone.i mocy trwałej .  

7 )  Prędkość podróżna v podr jest to  prędkość samolotu 

względem ziemi, tak więc ;podr = ;post + ;w = ;+ ;w, 
gdzie v w oznacza prędkość wiatru, a sumę należy brać 
geometrycznie. 

8) Prędkość szybowania (planowania, lotu ślizgowe­
go) v sz jest to prędkość samolotu w locie, w czasie któ­
rego zespół napędowy nie dostarcza praktycznie mocy. 

9) O prędkości nurkowania v „ mówimy wtedy, gdy 
samolot opada,a kąt toru y jest dość stromy. Zespół na­
pędowy może w czasie takiego lotu moc dostarczać (nur­
kowanie „na gazie"), może mocy nie dostarczać lub też 
działać hamująco - pobierając moc z zewnątrz (te dwa 
ostatnie przypadki odpowiadają nurkowaniu na zdławio­
nym silniku). 

Stromość toru rozgraniczająca lot ślizgowy i lot nur­
kowy może być określona przez podanie k ąta np. 

Vmax 
y < -100 lub też w,zorem w > 5 : 6 . Inny sposób okre-

ślenia to : lot nurkowy ma miejsce, gdy Vn > v max, lot 
ślizgowy gdy Vn < V max-

10) Prędkość odpowiadającą (cz/ex) max nazywamy te­
oretyczną prędkością optymalną v' oPt• W przypadku napę­
du śmigłowego, przy stałej sprawności śmigła i stałym 

N 

lJ 

lfó t 

TL ·  IJ(SJ -RZ 

Uo t 

Rys. 2 

ciężarze w locie, odpowiada ona p rędkości największego 
zasięgu. W warunkach rzeczywistych największy zasięg 
zachodzi przy praktycznej prędkości optymalnej v op, 
(przy czym Vopt > v' opi) , 

W locie ślizgowym (teoretycznej) prędkości optymalnej 
odpowiada najbardziej płaski kąt toru (Y mill ) .  Dla wy­
różnienia można tu stosować nazwę optymalna prędkość 
przy opadaniu v Ymin· 

1 1 )  Prędkość odpowiadającą (cz3/cx2)max nazywamy teo­
retyczną prędkością ekonomiczną (ew. prędkością mini­
mum mocy) v'ek• W locie poziomym, przy założeniu sta­
łej sprawności napędu śmigłowego i przy stałym cięża­
rze w locie, odpowiada jej największa długotrwałość lotu. 
W warunkach rzeczywistych największej długotrwałości 
lotu odpowiada praktyczna prędkość ekonomiczna v,k 

W locie wznoszącym teoretycznej prędkości ekono­
micznej równa się teoretyczna prędkość dla najlepszego 
wznoszenia v'w max (tj . przy założeniu stałej sprawności 
śmigłowego zespołu napędowego) . 

W warunkach rzeczywistych najlepsze wznoszenie czyli 
największa pionowa prędkość wznoszenia W max odpowiada 
praktycznej prędkości (po torze) dla najlepszego wznosze­
nia V w max· 

W locie ś lizgowym (teoretyczna) prędkość ekonomicz­
n a  v ',k odpowiada prędkości dla najmniejszego opada­
nia Vw min• 

1 2) Prędkość odpowiadającą punktowi 3 (rys. 3) na­
zywamy prędkością (po torze) dla najstromszego wznosze­
nia v, max· Odpowiada jej Ymax• 

Ul t► _,. ____ IJ_w_m_a_A __ _,_. 

...I 

TL · IJ/53 -RJ 

Rys. 3 

-yv po�yższych �kreśleniach, w tych przypadkach, gdy 
z gory wiadomo o Jaką prędkość chodzi, można dla upro­
szczenia opuszczać słowa „teoretyczna" lub „praktyczna". 

1 3) Prędkość przeciągnięcia v p jest to prędkość od­
powiadająca Cz max• 

1 4) Prędkość minimalna Vmin jest to najmniejsza pręd­
kość, przy której samolot posiada jeszcze dostateczną sta­
teczność i sterowność tak, że lot poziomy może być bez­
piecznie kontynuowany. 

1 5) Prędkość b ezpieczna v bezP j est to prędkość naj­
mniejsza, :przy której samolot dwu- lub więcej silnikowy 
może kontynuować lot w razie nagłego uszkodzenia jed­
nego z silników. To pojęcie odnosi się przede wszystkim 
do startu, gdy samolot nie osiągnął jeszcze prędkości bez­
piecznej Vbezp, a nagle jeden z silników przerwał. O ile 
osi�gni�ta prę?kość lotu jest poniżej Vbezp, to lot-start nie 
moze się daleJ odbywać i samolot musi zejść na ziemię. 

.R . L. 
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POPRAWKA - BŁĄD 

Bardzo często w praktyce zagadn1·e111· e  po • • 
·k - t 

prawienia wy_n� u ui as a do problemu - czy poprawkę dodać czv 
od�ąc. _W tych przypadkach należy się stosować do jedne'· ogolneJ zasady, wymkaJącej z definicj i błędu i poprawk_.l 

Dla z1lu_strowa�11a tej zasady obierzmy przykładowo za= 
gadmenie błędow pomiarowych. 

Jeżel i  wartość wskazana przez przyrząd c· d k • ) . , , - 1n y owana 
wynosi w,- , a wartosc rzeczywista w , ,  to błąd • • 
wynosi blad = w . - w 

pomiar u 

i określa on odchylenie wa1:to • c i  ind
1 

ykow' aneJ· w - d 
t · · . · - , o wa1 -
o_s�1 1 ze:zyw1s�eJ Wr, B�ąd dodatni oznacza, że war-

tosc zmier zona Jest za duza, błąd ujemny, że wartość ta 
Jest za mała. StosuJqc poprawki anulujemy błędy, czyli 

blqd 1- poprawka = O 
Wynika z tego, że poprawka jest uJ· emną 

blc;du, czyl i  
• wartością 

poprawka 
zatem w,-=Wi + poprawka 

_ Reguła brzmi więc : Dla otr;:,y mania wartości rzeczy­
wiste? nalezy zawsze . do w_artości odczytanej (zmierzonej) 
dodac P?P!awkę z 1e1 wlasciwy m znakiem algebraicznym 
albo od3ąc błąd. 

Weźmy przykład
_. 

Przeprowad zamy skalowanie obro­
tomierza przez porownanie jego wskazań z przyrządem 
wzorcowym, _podaJącym rzeczywistą l iczbę obrotów na mi­
nutę. Wymk1 skalo,\:ani a  zebrane są w tabeli I przy czym 
n,- oznac�a wskazania przy1,ządu skalowanego, zaś n r -
wskazania przyrządu wzorcowego_ 

Tabela I 

llr I 1t; I D.ttbt I L:,.npop 
-lOO 360 - 40 + 40 
600 575 - 25 + 25 
800 780 - 20 + 20 

1 ooo 990 - 10 + 10 
1 200 1 200 o o 
l 400 1 405 I 5 - 5 T 
I 600 1 6 10  

\ 

+ 10 - 10  
I 800 1 8 15  + 15  - 1 5  
2 ooo 2 020 + 20 : ·- 20 

Wykreślnie wyniki  możemy p1·zedstawić w postaci wy­
kresu 1 n ,. = f(n;) lub też wykresu 2 podającego 

l_nbl = f(n;) względnie C]lpop = /(n;) 
przy czym 1� llbl = n; - n,., zaś L:,.np0p = n,.- n; 

(Wykres 2 jest wygodniejszy, gdyż wielkości t-,. mogą być 
wykreślone w większej skali) .  

W naszym przypadku błąd przy n, powyżej 1 200 
obr/min ma wartość dodatnią - przyrząd cechowany 
wskazuje za dużo. . .  poniżej 1 200 obr/min - za mało, 

Przeglądamy 

czyli błąd jest ujem:1Y · Chcąc przy pomocy przyrządu 
skalowanego, wskazuJącego z pewnym błędem, ustalić rze­
czywiste obroty na minutę, musimy odczyt dokonany na 

ob,;fu· ł 

n, 

fOOO ,2000 ni obr/min. 

• rL· l/5] -RI  

tym przyrządzie skorygować - poprawić. Dla zakresu n r  
powyżej 1 200 obr/min trzeba do wartości n; dodać po­
prawkę w tym przypadku ujemną poniżej 
1 200 obr/min wartość algebraiczna poprawki jest do­
datnia. 

F. J. R. L. 

usprawnienia-... 
Pod wskazanym ogólnym tytutem zamieszczamy zarówno usprawnienia pra­

cownicze jak i udoskonalenia techniczn·e, zaczerpnięte z Wydawnictw Urzędu Pa­
tentowego P. R. L. Po tytule opisu umieszczamy w nawiasach następujące informa­
cje: numer k lasy, do której należy temat usprawnienia lub udoskonalenia według 
klasyfikacji patentowej; numer serii, to jest dziedzinę techniki, do której zaliczone 
jest usprawnienie lub udoskonalenie cytowane oraz numer kolejny drukowanego 
opisu usprawnienia lub udoskonalenia, przy czym usprawnienia posiadają numer 
poprzedzony literą O, udoskonalenia zaś - numer z literami OU. Umieszczone dalej, 
poza tymi informacjami w nawiasach, nazwisko o.znacza twórcę pomysłu. 

Oliwiarka do mechanizmów zegarowych 

(Kl. 47e ; Seria 14 ;  Nr 0-828) Zygmunt Bukowiński. 
Przyrządy do oliwienia mechanizmów zegarowych 

powinny spełniać następujące warunki : 
1 .  sprawne, szybkie i pewne dozowanie oleju, 
2 .  zabezpieczanie oleju przed zanieczyszczeniem roz-

laniem, 
3.  ochrona oleju przed szkodliwym wpływem światła, 
4. o zczędne zuż.vcie o leju , 

5. łatwość posługiwania się przyrządem w miejscach 
trudno dostępnych, 

6. taniość i prostota wykonania. 
Istniejące w użyciu tego rodzaju przyrządy, a mia­

nowicie : tak zwany oliwnik w postaci łopatkowo zakoń­
czonego pręcika służący do o liwienia liczników, ,,dru, 
cik" stosowany powszechnie przez zegarmistrzów, a wre­
szcie strzykawka - nie spełniają wszystkich wymienio­
nych wymagai'l b:1dź też spełniają tylko niektóre z n ich. 
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W myśl usprawnienia zaprojektowano . oliwi�rkę do 
oliwienia mechanizmów licznikowych uw1doczmoną na 
rysunku. Oliwiarka składa się ze szklanego zbiornika 1 
o zwężanej szyjce, osadzo­
nego, w drewnianej podsta­
wie 2 oria,z z zakraplacza 3 
o konstrukcji wzorowanej 
na grafionie, wykonanego 
np. przez rorz.cięcie igły sta­
lowej do szycia i oprawio­
nego w dr,ewnianą rączkę 4, 
na którą nasadzona jest 
przesuwana nasadka 5. 
Trzymak 6 z drutu, wbity 
w podstJaiwkę 2 i odpowied­
nio wygięty, utrzymuje 
rączkę 4 w j ej położeniu 
pionowym. Zbiorniczek osa-
dzony jest w podstawc,e 2 luŹIIlo, co umożliw.i.a jego 
wyjęcie. Otwór w tej podstawce najlepiej jest przewier­
cić na wylot, a w celu zabezpieczenia zbiorniczka przed 
wypadnięciem zastosować wkładkę papierową między 
ścianką zbiorniczka a podstawką. Nasadka 5 obejmuje 
lużno szyjkę zbiorniczka z zewnątrz, spoczywając dolną 
krawędzią na rozszerzeniu szyjki. Zależnie od położenia 
nasadki 5 na rączce 4 reguluje się zanurzenie zakrapla­
cza 3 w olej u. Zakraplacz wbity jest w rączkę tak, aby 
przy najgłębszym zanurzeniu nie dotykał dna zbiornicz­
ka. 

Oliwienie odbywa się za pomocą przytknięcia zakra­
placza do oliwionej części mechanizmu. Wzorowana na 
grafionie konstrukcja zakraplacza zapewnia łatwość na­
brania oleju, jego dobry spływ oraz o dpowiednie dozo­
wanie, co jest niezmiernie ważne przy oliwieniu mecha­
nizmów zegarowych wrażliwych, jak wiadomo, w rów­
nym stopniu na niedobór oleju, jak i na przeoliwienie. 

Użycie zakraplacza, jako korka zamykającego zbiorni­
czek, zastosowanie nasadki 5, obejmującej z zewnątrz 
szyjkę zbiorniczka, oraz zwężenie do minimum szyjki 
zbiorniczka, zabezpiecza do możliwych granic olej przed 
zanieczyszczeniem i całkowicie przed rozlaniem. Zastoso­
wanie drewnianej podstawki 2 chroni olej przed szkodli­
wym działaniem światła. 

Wkrętak pomocniczy do wkręcania wkrętów w miejscach 
niedostępnych 

(Kl. 87a; Seria 1 4 ;  Nr 0-856) Franciszek Łączewski. 
Niemożność przytrzymania wkrętu wkręcanego zwy­

kłym wkrętakiem w miejscu niedostępnym sprawia duże 
trudności. 

Usprawnienie polega na zastosowaniu dla wkrętów 
małych rozmiarów pomocniczego wkrętaka o konstrukcj i 
uwidocznionej na rysunku. Rysunek -wyjaśnia również 
sposób użycia wkrętaka pomocniczego. 

2 

- ----- ➔ 

I 

Wkrętak pomocniczy składa się z rączki drewnianej 1, 
trzpienia 2, wykonanego z drutu oraz dwóch sprężynek 
płaskich 3 wlutowanych w rowek wykonany na końcu 
trzpienia 2. 

Wkręt, założony .rowkiem na sprężynki 3 wkrętaka 
pomocniczego, wprowadza się do miejsca wkręcania 
i wkręca się nieco, aby nie wypadł. Dalsze dokręcenie 
wkrętu wykonuje się wkrętakiem zwykłym. 

Przenośny podgrzewacz acetylenowy 
(Kl. 4 g ;  Seria 1 4 ;  Nr 0-86?) Leon Jerzyk. . . _ 
Do podgrzewania zamar�aJących podczas zimy częsc1 

rurociągów powietrzny�h t�zyw1;1no <:1,otych�zas lamp be1!-­
zynowych. Posługiwar:ne się mm1 Jest mewygod�e (me 
można ich przechylac), a ponadto lampy te zuzywaią 
dużo benzyny. , . . . w celu ułatwienia, przysp1eszema oraz ekonom1cz­
niej s;,:ego odmrażania rurociągów, zwlasz�za w miej?ca�h 
trudno dostępnych, zastosowano, w mysl usprawmema, 
przenośny podgrzewacz acetylenowy. 

J 

Podgrzewacz, pokazany na rysunku, składa się z łącz­
nika 1 do łaczenia z butlą acetylenową za pomocą prze­
wodu gumowego, z przyspawanego gniazda 2 z wkrę­
tem 3 do regulowania dopływu acetylenu oraz z korpu­
su 4 połączonego wygiętą rurką z koszyczkiem powietrz-
nym 5. 

Dzięki wykonaniu otworów w koszyczku me potrze­
ba zasilać podgrzewacza tlenem z drug1eJ butl!. Podgrze­
wacz można również zasilać z malej , przenośnej wytwor­
nicy acetylenowej . 

Zużycie karbidu wynosi od 1 do 1 , 5 kG na 8 godzin 
pracy. 

Zabezpieczenie silników napędzających tokarki 
przed uszkodzeniem wiórami 

(Kl. 49a ; Seria 1 ;  Nr 0-878) Henryk Rutkowski 
W tokarkach, napędzanych za pomocą silników elek­

trycznych, posiadających osłonę nie całkowicie zamknię­
tą ze względu na konieczną wen-

Sł tylację, spadające wJó�y metal?-• 
we były wciągane do srodka sil­
nik.a i powodowały pmebicie izo­
lacji  oraz spalenie Ltzwojeniia sil­
nika. -

1-
· - • -

Według uspramnienia, otwór 
osłony silnika zamknięto speojal­
ną, przedstawioną na rysunku, 
pokrywą z blachy, zaopatrzoną 
w otwór osłonięty sia<tką i służą-

/ni , siatka cy do wentylacji silnika. 
Prowadnica do ręcznego narzynania gwintów 

(Kl. 49e ; Seria 1 ;  Nr 0-882) Kazimierz Barczuk. 
Przed usprawnieniem gwintowanie ręczne było utrud­

nione, gdyż pręt gwintowany mógł przybierać położenie 
ukośnie w stosunku do osi 
narzynki, co powodowało 
nierówne nacinanie gwin-
tów. 

Po zastosowaniu tulejki 
,prowadzącej. jak pokazano 
na rysunku, pręt jest pro­
wadzony- współosiowo w 
stosunku do narzynki, dzię­
ki czemu uzyskuje się do­

kładniejsze i szybsze gwintowanie. Oznaczenia na rysun­
ku : 1 - oprawa narzynki ; 2 - tulejka prowadząca we­
dług usprawni-enia ; 3 - narzynka. 

Urządzenie do oczyszczania oleju 
(Kl. 23c ;  Seria 1 ;  Nr 0-88 1)  Tadeusz Łuczak. 
Do usuwania zanieczyszczeń z oleju zastosowano urzą­

dzenie, uwidocznione na rysunku. 
Urządzenie składa się ze zbiornika 1 podzielonego na 

cztery komory (I, II, III, IV). 
Zanieczyszczony olej wlewa się do komory 1 ,  w któ­

rej za pomocą wężownicy parowej 2 zostaje podgrzany 
do temperatury 100°c, przez co staje się rzadki i co 
umożliwia łatwiejsze opadanie na dno wszystkich zanie­
czyszczeń pochodzenia mechanicznego. 
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Paro 
Przekrój A-8-C O 

Il Ili 

Po ostygnięciu olej u do temperatury 500c, przechodzi 
on do komory I I ,  skąd powoli, po osadzeniu się reszty 
zameczyszczeń . do taje się do komory III ,  gdzie przecho­
dzi przez czte1·y filtry olejowe (lotnicze) 3 . 

. Oczyszczony olej gromadzi się w komorze IV, skąd po­
b1 rany J est do ponownego użycia za pomocą kur;�a spu­
stowego 4. 

Sposób produkcji anod ołowianych do chromowania 
wewnętrznych powierzchni rur 

(K l .  -!8a ; Seria l ;  Nr 0-902) Franciszek Pasiorowski. 
W technice często zachodzi potrzeba chromowania 

wewnętrznej powierzchni rur o większej lub mniejszej 
średnicy. Używane do tego celu anody powinny być wy­
konane z metalu n ie rozpuszczaj ącego się anodowo w ką­
pieli chromowej. Metalem naj bardziej dostępnym i naj­
ta11szym z nadaj ących się do tego celu jest ołów. 

Wobec tego jednak, że używanie jednolitych anod 
ołowianych j est w wielu przypadkach niemożliwe, stosu­
je s ię anody o rdzeniu żelaznym, zabezpieczonym od roz­
puszczania a'"lodowego za pomocą nałożonej warstwy oło­
wiu.  

Dotychczas warstwę ołowiu nakładano przez naciąg­
niQcie na rdze11 rud< i  ołowianej i przylutowanie jej koń­

� - -
-=--- I : 
- - � l' 

I 

ców do rdzenia. Sposób ten 
ma j,ednak poważną wadę, 
gdyż elektroli t  z wielu powo­
dów (najczęściej wskutek nie­
dokładnego lutowaoila) przedo­
staje się do przestrzeni pomię-­
dzy rurką a rdz,eniem, powo­
dując korozję tego ostatniego, 
co w rezultacie powoduje nie­
równomierność natężenia pola 
elektrycznego, a co za tym 
idzie - złe chromowanie. 

Anody, wykoinaoe w my!;l 
usprawnienia sposobem elek­
trolitycznym, ni•e posiadaj ą '.:ej 

wady. Sposób ten polega na nakładaniu galwarnicznie na 
pomiedziowany pręt żelazny. służący jako rdze11. anody, 
wa1·stwy twardego ołowiu elektrolitycznego. Naloż·ona 
warstewka ołowiu przylegając.a szczelnie do powierzchni 
rdzenia. gwarantuje dobry styk ołowiu z żelazem, a co za 
tym idzie - równomierne natężenie pola elektryczneg::i 
w każdym punkcie chromowanej rury. 

Sposób produkcj i anod według usprawnienia jest na­
stępuj ący: 

Oczyszczone z wszelkich śladów rdzy i dobrze od­
tłuszczone pręty stalowe lub żelazne miedziuje się naj­
pierw w kąpieli miedziującej alkaliczne.i_ na gr1:1boś_ć _oko� ło O O l-O 02 mm a następnie w kąp1ell m1edz1uJące.1 
kwaśne.i �akłada 'się warstewkę o grubości 0)-0,2 mm. 

. P_omiedziowane pręty umieszcza się w kąpieli ołowiu­
J ąceJ o następuj ącym składzie : 
węglan ołowiu . . . . . 
50-procentowy kwas fluorowodorowy 
kwas borowy 
klej stolarski 
woda . 

140 G 
240 G 
106 G 

0,2 G 
1 1  

Tempera tura kąpieli pokojowa. Gęstość prądu 
Dk = 0,5 - 3 A/dcm2. 

yv wannie 1 ,  wykonanej z materiału kwasoodpornego, 
umieszcza_ się anodę 2, sporządzoną z rury ołowianej , za­
opa_trzone.1 w szereg otworów. W rurze 2, centrycznie, 
um1_eszcza się pomiedziowany pręt żelazny 3 w dwóch 
krą�kach izolacyjnych 4. Rura ołowiana 2 połączona jest 
z biegunem dodatnim, pręt 3 z ujemnym biegunem żró­
dła prądu. 

Grubość warstwy ołowiu, nakładanej tym sposobem 
na pręt (anodę do chromowania), wynosi 0,3-0,5 mm. 

Dodatkowy uchwyt do karuzelówki 
(Kl. 49a ; Seria 1 ;  Nr 0-905) Longin Lewicki. 
Przed usprawnienem dla wytoczenia średnicy ze­

wnętrznej i wewnętrznej przedmiotu obrabianego na ka­
ruzelówce trzeba było po wytoczeniu jednej średnicy 
zdj ąć . przedmiot ze stołu, przestawić szczęki, założyć po­
nownie przedmiot obrabiany na stół karuzelówki zacis-
nąć szczęki i dopiero po tym toczyć średnicę. 

2 

� 

, I 
I 

. I 
I 

· 1 - • -· · - · - - - --- ·-
' 
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_J____--- Dada fkowa ucz ko ' 

Podjfawowo SlU a 

Według usprawnienia przez zastosowanie dodatko­
wych szczęk, z których jedną przedstawiono na rysunku, 
odpada potrzeba zdejmowania przedmiotu ze stołu ka­
ruzelówki po wytoczeniu jednej średnicy, gdyż wtedy 
przedmiot zamocowuje się zespołem dodatkowym szczęk, 
odkręcaj ąc zespól szczęk podstawowych i zwalniaj ąc 
w ten sposób powierzchnię do toczenia drugiej średnicy. 
Przy tym odpada potrzeba powtórnego mozolnego cen­
trowania przedmiotu. 

Dodatkowy uchwyt składa się z podstawy 1 wraz 
z prowadnicą, z przesuwnej szczęki właściwe.i 2 i ze śru­
by 3 do nastawiania szczęki właściwe.i , przy czym pod­
stawa 1 jest mocowana do stołu karuzelówki dwiema 
śrubami 4. 

S. M. 
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Nowości 
PODWOJNY UIH,AD TURBINOWO-SPRĘŻARKOWY 

W SlLNIKU ODRZUTOWYM 
W nowoczesnym silniku turbinowa-odrzutowym (strumienio ­

wym) o wielostopniowej sprężarce zagadnieniem szczególnie 
trudnym do rozwiązania j est j ednoczesne uzyska11Jie wysokiego 
stopnia sprężania przy zachowaniu łatwości rozruchu, zadowa­
lającej pracy na niskich o brotach oraz zdolności do szybkiego 
osiągania obrotów maksymalnych bez niebezpieczeństwa prze­
grzania  łopatek turbiny. Wyni Im to ze stromości p,rzebiegu cha­
rakterystyk-i sprężarki wie1'ostopntowej której układ łopatkowy 
pracuje zadowalaj ąco j edynie w olueślonym , wąskim zakresie 
o-bro.tów, przy czym stosunek powierzchni przekroj ów początko­
wego i końcowego kanału łopatkowego o dpowiada stosunkowi 
ciśnień przy obr·otach normalnych. Przy niskich obrotach sprę­
żarki, np. przy biegu luzem, sto,p,ień sprężania będzie znacznie 
mniejszy od normalnego, a zatem stosunek obj ętości właściwych 
powietrza na poszczególnych stopniach nie będziie o dpowiada! 
przyjętemu stosunko,wi powierzchni przekrojów w tych stop­
niach. Szybko malejąca z każdym stopniem prędkość osiowa 
spowoduje tak duże odstępstwa od założonego przepływu przez 
układ łopatk·owy, że sprawność sprężarki przy tych obrotach 
może być wielokrotnie niższa od sprawności osiąganej przy 
obrntach nnrrnalnych. 

Wymienione powyżej wady silnika, posiadającego wielo­
stopniową .osiową sprężarkę o wysok.im stopniu sprężania, można 
wyeliminować dzięki przyj ęciu układu dwu nie związanych ze 
sobą mechanicznie współosiowych zespołów turbinowa-sprę­
żarkowych. 

TL-91/SZ 

Schemat układu j est przedstawiony na rysunku. 
Turbina i sp ręż.arka wysokiego ciśnienia związane są ze sobą 

mechanicznie krótkim odcinkiem łącznika rurowego, przez który 
przechodzi wał łączący turbinę i sprężarkę niskiego ciśnienia. 
. Ro_zruch dokonywany j est silnikiem rozruchowym sprzężonym 
J edyn,ie z wirnikiem wysokiego ciśnienia,  co umożliwia zastoso­
wanie rozrusznika o znacznie mniej szej mocy. 

W pierwszym stadium pracy silnika po zapłonie wzrastaja 
szybko obroty wirników części wysokoprężnej podczas gdy 
przyśpieszenie częśoi niskoprężnej j est znacznii,, mniejsze. Cał­
kowite lub prawie zupełne wyrównanie obrotów następuj e do­
piero przy ustaleniu się l iczby obrotów na poziomie o dpowia­
dającym obrotom normalnym. 

W całym zakresie obrotów niższych od obrotów normalnych 
część wysokoprężna obraca się szybciej od części niskoprężnej , 
co pozwala na uzyskanie większych prędkości osiowych na 
wyższych_ stopniach sprężarki. Stosunek prędkości osiowej do 
obrotowe] na wyższych stopniach j est więc dla  omawianego 
układu mnie.i zmienny w całym zakresie obrotów zespołu, n i ż  
p-rzy zastosowani u poJ edynczego wi rnika sprężarki. 

W j ednym ze zbudowanych ostatnio silników, posiadających 
omawiany układ, sprężarka zespołu niskiego ciśnienia posiada 
siedem stopni, wysokiego - osiem stopn i .  Ponieważ układ ło­
patkowy sprężarki w tym p rzypadku n i e  rnuSii. być normalnie 
stosowanym rozwiązaniem komprómisowym, koj arząc zdolność 
do_ uzyskania wysokiego sprężu z zadowala.iącą pracą na ni­
skich obrotach, co  zawsze prowadzi do obniżenia sprężu rnaksy­
n:alnego, można oczekiwać, że w silniku tym uzyskano wyższy 
rnz normal,me spręz na j eden stopień sprężark i .  Dla 15 stop n i 
sp,rężarki osiągnięto prawdopodobnie stopień sprężani.a ok .  9 : J 
lub nawet w.ięcej 1) .  Dzięki temu sprawność tego si lnika j est 
bardzo wysok,a a zużyc:e paliwa wynosi około O 76 kG/kG cia--
gu J godzinę. 

' • 

Wspomniany wyżej sil ni·k odznacza się niezwykłą zdolności a  
przyśpieszania, która d a  się porównać j edynie z e  zdol nością do 
przyśpieszania silnika Hakowego, przy czym podczas prób nie 
stwierdzono żadnych nieregularności w zmianach ciśnień i tem­
peratur podczas wzrostu obrotów. 

Ze względu na p oprawną pracę sprężarki, przy najniższych 
obrotach, ciąg mini malny wynosi poniżej 10/o ciągu maksymal-
nego. L. P. 

NOWY SPOS0B UWIDACZNIANIA PĘKNIĘĆ 
POWIERZC HNIOWYCH 

Nowe k,o,nstrukcj e s.ilników lotniczych czy też płatowców sa 
ba_rdzo osz�zędn,1_e proJektowane a j ednocześnie tak silnie wy� 
tęzane '!' p,rac:v:, ze tylko ·zdrowe elementy tych konstrukcj i moga 
spro_stac zadanrn . Wrogi em 1w 1 osłabiaj ącym wytrzymałość ele� 
mentów są wsze_lk_1ego rodzaJu rysy - pęknięcia powierzchnio­
we •. .  będące _wyruk1ern :vad materiałowych, niew!.aściwej techno­
logu lub tez przec1ązen w pracy. Te rysy bywaj ą czasem tak 

1) O . w:l'.soko�ci. ciśn.ień i temperatur, występujących w wy­
so•kopręzJ?,eJ częsc1 sprężarki, świadczyć może fa

.
kt że k orpus 

teJ . części wykonany j est ze stali, a nie z Lekkieg�, stopu jak 
w mnych sprężarkach silnil,ów turbinowa-strumieniowych . 

techniczne 
drobne, ż e  nie dadzą się dosirzec gołym okiem i konieczne sa sztuczne sposoby i ch wykrywania. 

OmówLrny na tym m iejscu interesuj ący sposób wykrywania 
takich pęknięć w metalach. Polega on n a  uwidaczn1aniu rys za 
pośrednictwem czerwonego barwnika, który naj lepiej wnika do 
ws.zelkich rys, a następnie j est wydobywany przy pomocy spe­
cj alnego wywoływacza two rząc wzdłuż rys szeroki łatwo wi­
doczny ślad. 

Sam p roces przedstawia się w sposób następujący. Badany 
na obecność rys przedmiot j est naj pierw oczyszcz.any ze wszel­
kich zanieczyszczeń powierzchni owych, farby, tłuszczów itd. nor­

malnymi znanymi środkami (rys. la) .  Następnie j est pokrywa-

Rys. 1 a, b, c, d. Kolejne 
fazy stosowania substancji 
do wykrywania pęknięć 
a) sarno pęknięcie (w znacz: 
nym_ powiększeniu), b) wy­
pelmerue pęknięcia sub­
stancją zabarwioną, c) po­
wierzchrna po usunięciu 
nadmiaru substancji zabar­
wionej , d) działanie wywo­
ływacza, su bstancja zabar­
wiona wydobywa się na po­
wierzchnię i rozlewa po 
niej (kropki oznaczają 
wywoływacz) .  

ny specj alną substancj ą ,  zawierającą czcr\\·ony ban,·nik i od­
znaczaj ącą się bardzo dużym działaniem kapilarnym co cechu­
j e  np. olej , naftę czy benzynę. Substancj a ta wnika głęboko do 
naj drobniej szych szczel in w powierzchni metalu (rys. Ib) . Na­
noszenie może się odbywać za pomocą pędzla, pistoletu do na­
tryskiwania lub też, w przypadku mniej szych przedmiotów 
przez p roste zanu rzenie w substancji. Po paru minutach nad� 
miar j ej j est usuwany w substancj i .  Po paru minutach nad­
szczelin:)I' pozostaj ą nią wypełnione (rys. le) .  Teraz przedmiot 
badany J est pokrywany „wywoł�waczem" .  odznaczającym się bar­
dzo silnym dz1ałaruem wysysaJącym w stosunku do substancj i 
p ierwszej . Wskutek działania „wywoływacza" substancja zabar­
wiona wydobywa się na powierzchnię, tworząc w ten sposób 
szeroki, wyraźny ślad wzdłuż całego pęknięci a, dobrze widoczny 
na tle białego „wywoływacza" ( rys. ld ) .  Z szerokości linii moż­
na wnosić o głębokości pęknięcia .  Czerwone plamki świadcza 
o _  porowatośc_i, oraz w postaci przerywanej l ini i  o bardzo ściąg: 
rnętym pękrnęclll np. zawalcowarnu. Szerokie pękn ięcia ujaw­
niają się bardzo szybko, drobne - dopiero po kilkunastu mi­
nutach. 

Rys. 2. Fotografia czopa wału korbowego z uwidocznionym 
pękrnęc1em przechodzącym przez zwoje gwintu. 

Jak z _powyż_szego wynil<a, procedura j est bardzo prosta, ba­
danie _moze byc przeprowadzone w warunkach warsztatowych 
J ak tez 1 w polow_ych. Konieczne są tylko cztery substancje:  
I - do o czyszczania po�1 erzchni, II - substancj a zabarwiona, 
III - do usuwarn,a_ nadmiaru substancji II, IV - ,,wywoływacz". 
Opanowa;11e sameJ metody nie nastręcza trudności. Metoda 
moze . byc stosowana do przedmiotów stalowych ze stopów lek­
kich 1 kolorowy_ch, i to do odkuwek odlewów i części spawa­
nych. Na rys. 2 Jest przedstawiony wał korbowy silnika lotnicze­
go_, Na tle wywoływacza _j est widoczna rysa przechodząca przez 
z" oJ e gwm_tu , medostrzezeme tego pęknięcia na czas mogłoby 
spowodowac . p.owazny wypadek lotniczy. 

N_1e�m1kmoną wadą tej metody jest niemożność wykrywania 
pękmęc me wychodzących na powierzch nię m etalu co stanowi 
główne ogran iczenie j ej stosowania . 

' 
R. I,, 
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Na półkach 

Meteorologia na usługach lotnictwa Czesław Szczecil'lski, 
Wydawnictwa . Komunikacyjne, 1952 r., st'ron 452. 

. Jest to ksaą_zka bogato i lustrowana, zawieraj ąca szereg wy­
ki esów, tablic Q wkładek. Pod w2;ględem 1redak,cyjnym· j est ona 
d�brze opracowana;  

0

szczeg_ólnie szczęśliwy ,okazał się p omysł 
diukowama_  tekstu trudmeJ szego nie tylko m niejsza czcionką 
ale ,i w węzszych szpalt!3-Ch, przez co  wyraźnie wy-różnia się 0� 
od reszty tekstu. Całosć podz.i<:lona została na cztery części 
noszące tytuły. Meteorologia ogolna, Meteoro,logia synoptyczna 
Meteorol_og1a n_a . usługach . lotnictwa i Statystyka meteoroJ.ogicz� 
na. Zak1 es Jest . -vystarc2;aJący_ dla po•trzeb każdego 1,otnika. Pod 
względem podziału tresci niep?trzebnie r,ozdzi ał , VI 1 część 
VU zostały . włączone do _ cze;sci drugiej powinny one, 
moim zdame_m_, zn_aJ dowac . s ię w części I, ogólnej . '.Pod 
względem tresc, - J est to p,erwszy polski podręcznik meteo,ro-
1og11 postawiony na wyzszym ??Ziomie, ogarniający w sposób 
wmkhlwy _ , wyczerpuJący calosc zagadniel'l meteoro,logicznych 
1 zaktuahzowany z obecnym stanem tej gałęzi nauk•i . Opisowa 
strona zJaw1s.k . meteorologicznych j est dobrze ujęta a celowo 
dobrane rysunk., . przedstawi aj ą  omawiane zj aw iska w '  sposób po­
glądowy 1 przeJ_rzysty. Dobra ilust,racj a omawianych zj awisk 
Jest bodaJ naJw1ękJszą zaletą ted książki. 

Natomiast_ miej sca gdzie Auto,r chce wyj aśnić, uzasadnić lub 
mat_ematyczrue udowodn•ić _ zjawiska _ fizyczne, są na ogół słabe 
1 nieudane. Wywody bowiem są nieJ asne, nieprzekonywające, 
czę�to mylące! a nawet błędne, pod względem zaś naukowym _ 
mescisle_, pon1_ewaz Auto>r n,e troszczy się zupełnie o zgodność 
wyrruaro_w. Niekiedy A_u �r u rywa swoje wywody - niejako 
kap,tuluJ e przed n,ewYJ asnionym zagadnieniem li zamiast dania 
dowodu _ko11czy_ słowami : , ,Stwierdzamy więc, że . . .  ". Ten cały 
szereg rueśrnsłosci J est powazną wadą tego podręcznika.  To, że 
Autor _chce przeprowadz.ić wykład w sposób przystępny nie 
uspraw,edliwia go w popełnianiu nieścisłości, b o  ścisłość wy­
sławianil!- się . �bowiązuje w naj popularniejszym nawet wykła­
dzie. P:ocz mescisłości znaJduJą się też błędne lub niej asne tlu­
maczerua tak, ze trudno jest  cz.asem dociec źródła prawdy praw 
fizycznych. W znakowaniu panuj e chaos, ponieważ Autor nie 
zadał sobie trudu . by tę niewdzięczną, a przez laików niedoce­
nianą dziedzinę . u porządkować a • j e dną l iterą oznaczać tylko 
Jedną wielkość fizyczną. Po prostu oznaczenia zo,stały wprowa­
dzone takie, j akie figu'rowaly w zebranym materiale. W,ielu 
Autorów, dbaj ąc  więcej o , .efektowność" ,  niż „efektywność" 
swej pracy, zaniedbuj e  tę tak ważną a zarazem trudną stronę 
każdego podręcznika. Trzecią wadą omawianej książki j est cią­
gle odsyłanie Czytelnika do tekstu późniejszego, co świadczy też 
o nieuporządkowaniu materiału . Treść powinna być tak uło­
żona, aby wszystkie poj ęcia poci.stawowe były omówione na 
początku w takiej kolejności i tak wyczerpująco, by nie wy­
magały dalszych wyjaśniel'l. Inaczej zmusza się Czytelnika do 
przeskakiwania z tematu na temat j utrudnia opanowanie ca­
łości. Wynikiem nieuporządkowania materiału j est powtarzanie 
po kilka razy pewnych tematów i opisu tych samych zjawisk, 
jak np. powstawanie prądów wznoszących, a·ozprężanie i kon­
densacj a. Również terminologia nie zawsze j est szczęśliwa i uza­
sadniona. Nazwa „para nasycaj ąca" nie j est n>igdzie spotyka1u 
i ten, kto uczył się f izyki lub termodynamiki, zaczyna w pierw­
szej chwili zastanawiać się, czy para nasycaj ąca nie j est czymś 
innym , niż para nasycona. Dopiero w ,rozdziale VIII i na­
stępnych widać, że Autor j est w swoim żywiole; wyczuwa s,ię 
tam j ego wieloletnią rutynę i opanowanie tej dziedziny, Szko­
da, że w części IV n.ie zostały podane przykłady na ko­
rzystanie z tablic i przeliczanie wartości tablicowych na lata 
następne, tak, by np. w roku 1955 można było obliczyć war­
tości aktualne. Mimo wym ienionych wad i usterek - k,siążka 
stanowi niewątpliwy w kład do naszej l iteratury fachowej . 

Ze względu na duże zapotrzebowanie dobrego podręcznak,a 
meteorologii należy się liczyć z koniec=ością drugiiego wyda­
nia, które j ednak nie mogłoby się ukazać w obecnym stanie. 
Przy zachowaniu obecnego zakre,u należałoby tylko g.runtow­
nie przerobić treść przez u porządkowanie m aterJalu i oznaczel'l, 
poprawienie m iejsc n iej asnych i nieścisłych oraz usunięcie 
błędów. 

a) Przykłady błędów : Kąt y we wzorze na str. 27 nie po­
winien być pod pierwiastkiem ; na st,·. 69 zam,,ast 3.4 m/s2 win­
no być 3,4 cm/sek2 ; na str. 76 w�nno być 1 ooo mb zamiast 
I OOO m (milibary a nie metTY) , procz tego złe oznaczenie, bo 
ciśnienie oznacza się zwykle l i terą p. Na rys. 42 j eden z gr1;1: 
dientów żle pokazany. Na str. 92 i 93' 1 oznacza raz odległosc 
a drugi raz obj ętość. wzór na G (str. 91) podwój nie błędny, 
bo błędnie napisany i podany błędny wymi ar. Na str. 97 mylna 
definicj a wiatru geostroficznego. Na str . . l�O _J est_ rewelacyJne 
twjerdzenie niezgodne z prawami mechamkn, ze_ siła t-arcaa me 
jest przeciwnie skierowana do ruchu (prędkości), z czego wy­
nika błędna również .inte11pretacj a rysunku . 48, N.a str. H3 bł_ęd­
nie tłumaczony w2;rost w naczyniu A, gdyz: n_a J'.)oz10mie zwier­
ciadeł w obu naczyniach j est to samo c1śmeme. Na str. 203 
mylnie podano, że odcinek FC j est 10 razy większy od CH, 
skoro nachylenie j est 1 : 100 - itp. 

b) Przykłady nieścisłości : Cdśni';'nie w . kG/m2 w tablicy 
(st r. 34) nie j est określone, bo zalezy ono J eszcze �d ksztal�u 
ciała owiewanego. Na str. 48 zamiast wzo,ru L'.3-place a, które„o 

się już nie stosuje,  powinien być podan,: wzor no,rmy PN/L­
--02001 atmosfery ,vzorcowej , wzór zaś Babmeta - 1 tak zresztą 
nliedokładny - lepiej było zastąpić jeszcze p�·ostsz_ym „,p,ra­
wem 1 : 8 OOO", daj ącym p.ierwsze przybllzerne c_ismema n� -m�­
łych wysokościach. w tablicy (str. 68) podana Jest temper atm a 
warstwy «órnej a brak różnicy temperatur, od które] zalezy 
długość f;li po�vietrza. Na _str. 70 _gradient t_emperatury . ozna­
czono Literą y, co może m ylić z c,ęzarem wlasci_wym pow,etrza. 
Na str. 74 czyteLnik nae znający . termodynam1k1 _ ,me m'.ne wy: 
wnioskować, w j aki  sposób „takich �diabat _moze popu:iwadz1c 
wiele dla każdej temperatury osobno. , ;  Nie J e.st zro-zum.iale, c_o 

to są „niepo,ruszające się wysokości . _ Po�edzeme (st-r. 7°) 
, ,  . . .  sucho-stała lecz równie:i'. wil gotno-chw1eJna wypacza sens -

księgarskich 

winno być „ chociaż sucho-stała, t o  jedl'lak wólgotno-chwiejna . . .  " 
Iz-obary narysowane na rys. 39 Jak-o, krzywe nazwano w tekście 
pro,stolini•owymi .  Zie jest tbumaczenie siły Co•riolisa (st-r. 94), 
pomewaz z niego nJe wynika, że na :równilcu sHa ta wynos-i 
zero. Z .po,wiedzenia (str. 95) ,, . . .  ,odchyLająca siła CorioHsa jest 
prnstopadła do kierunku ruchu cząstki . . .  " n.ie można •określić 
JeJ k1':'runku, ponieważ takich kierunków pr-ostopadłych jest 
meskon_czenie wiele. Na stir. 98 podano, że gradient wynosi 
2 mb,  J ak gdyby miał on wymiar ciśnienia. Określenie tu,rbu­
lencj,i (str. 105-107) pomieszano z -określeniem porywi s,tości wi'.ł­
tru J jest niezgo dne z definicją tu-rbulencj-i w aerodynam·ice. 
Autor nie odróżnia płatowca ,od samo,1-otu (str. 119). W tytułach 
(str. 120) należało też mówić o jedno-rodnej powierzchni Ziemi 
- a n.ie samej ziemi co jest tu bez znaczenia. Ciśnienie pa,ry 
względnie wJ!gotność pa,ry podano w milimetrach, jakby miały 
one wymiar długości (str. 138, 17:ł). Termin „prędkość graniczna" 
o<;mo-si się do ciał spadających i nie może się odno-sić do prą­
dow wstępuJ ących. Powli,edzenie „w-al obraca •się w prawo" nie 
określa kierunku ,ruchu, ponieważ to zależy od tego skąd 
patrzymy. Mó-wiąc o sHe ,pochodzącej •od g,radientu ciśnieni 3 
(str. 20�) Autor kol'lczy rozumowanie zdaniem : ,,Jednakże 'POd 
wpływem tej siły po,wietrze •odchyla się w prawo" - ale póź­
niej Czytelnik dowjaduje się, że to odchyJ.enie pochod2Ji od 
siły Coriolisa. Można zrozumieć, że są dwa takie działania. Sko­
ro p·rofil frontu ciepłego jest wklęsły (str. 206) i „nachylenie 
wzrasta z wysokością", to niezrozurnliale jest, dlaczego w gór­
nych warstwach j est ono ,równe zeru. Nie wiadomo, co Autor 
chciał powiedzieć przez , ,.ruch rytmiczny powietrza ciepłego" 
(str. 2Ll), gdyż ruchu .rytmic2;nego tam nie ma. Na str. 2·20 Autor 
uważa za przeciwstawne własności „bardziej str-omo nachy­
lone" i „więcej pochyla", gdy tymczasem jest 1o to samo,; !itp. 

c) Przykłady ,niej a-sności i mylenia : Powiedzend.e , ,  . . .  Stwier­
dzamy, że i m  większe jest Y, tym większy jest spadek tempe­
ratury . . .  " (str. 62) gmatwa rozumowanie, bo przecież wynika to 
z podanej definicji gradientu - i j est mylące, ponieważ nie 
w,iadomo wtedy, co jest przyczyną, a co skutkiem. Na rys. :u 
(stl'. 67) nie określono dl.ugości fali i nie .poda11Jo jak się ją  
mierzy; cały zaś rysunek 31a  dla laika jest niezrozumiały. Opis 
.powstawania prądów pionowych j est chaotyczny i kilka 
razy po-wtaiczany (s·tr. 70) - a wykład ·o temperaturze ekwiwa­
lentnej (str. 80) dość mętny z powodu ciągłego nawJ·otu do 
pop-rzed111ich wywodów. Ani ,ostatnie zdanie na str. 87, ani ry­
sunek 38 absolutnie nie daj ą wyobrażenia o kierunku wiatru 
nikomu, k.to nie j e;,t synoptykiem. Należało, podać kilka strza­
łek wskazującyc:1 wiail'. Należało na str. 93 wyjaśnić, dlaczego 
dyna/gram = cm/sek2, ponieważ gdzie indziej wyjaśnia się daleko 
prostsze problemy_ Cały wywód wiatru gradientowego jest niejas­
ny i nieprzekonywający (str. 96). Nie wyjaśniono skąd się wzięła 
l iczba 4,8 - p1�zy j -ej wprowadzaniu, ale ,dopiero później . Opie­
rając się na atmosferze wzo,rco,wej wg PN i na dobie g•wiaz­
dowej l iczba ta wynosi 5 ,05 . Nie wyjaśniono dlaczego �-o.sa nie 
tworzy się w ciszy (str. 150) i dlaczego przy nadejściu Cb wiatr 
obraca się ·o 900 w prawo,. Schem,a,t na str. ·177 nie przej1-zy-s-ty 
i dlatego trudny do zapamiętania. Na str. 198 nie wytłumaczono 
istoty ruchu ustalonego i nieustalonego, ponieważ ni.e podano 
de�iruicj i ani toru ani linii prądu. Nie ,podano na czym polega 
podobieństwo siły odśr,odkowej do siły oo,riolis-a, tak że Czy­
telnik nie wie po co jest to porównanie. 

d) Terminolo-gia, oznaczenia, układ: Wyrażenie „para na­
sycająca" nie jest nigdz·ie spotykane i w pierwszej chwili za­
chodzi wątpliwość, czy Autor mów<i o ·p-arze na·syconej , czy 
j ak.iejś innej . Duże l i tery •oznaczaj ą zwykle punkty, a małe -
linie; l itera b oznacza zwykle ciśnienie ba,rometryczne i nie 
powinna oznaczać punktu (str. 94), na -odwrót litera P (str. 76) 
powinna oznaczać punk,t a nie -cliśruienie. O k•ondensacji ,  prze­
biegach adiabatycznych i p,rądach ws>tępujących mówi się w kil­
ku m iej scach to samo , co świadczy o :nieuporządk-owanliu ma­
teriału. W tabl.icy (sti·. 196)' nieodpowiednia . tenninologia - co 
znaczy bowiem „pogoda przyziemna"? ótp. 

F. J, 
Malomoszcznyje dwuchtaktnyje dwigatieli, G. s. Igumnow, 

Maszgiz, 1951 r . ,  stron 200. 
w książce rozpatrzone -są zagadn'enia specyficzne dl-a dwu­

suwowych silników malej mocy. Sześć rozdziałów, tworzących 
całość książki zawiera : ,ogól,ne charakterystyki dwusuwowych 
silników małej mocy z samoz,a,ptonem paliwa przy sprężaniu, 
pompy przedmuchujące, układ przedmuchiwania i wylo,tu spalin, 
si lrui,k.i z przedmuchiwaniem p,rzez komorę k0>rbową, s,ilniki 
z oddz·ielną pompą przedmuchuj ącą, p,aliwo i oleje smarują.ce. 
w końcowym rozdziale opisano też silniki samochodowe chło­
dzone powietrzem. Książka j est przeznaczona dla inżynierów 
i techników, pracujących w dziedzinie proj ektowania i eksploa-
tacj i dwusuwo,wych silników malej mocy. . L. s. 

osnowy gidrawliki, A. M. Łatysz1enkow, G1d�omlet1eo,izdat, 
19521 r . ,  stron 200. 

w ksiażce tej omówione są zasadnicze prawa hydr.odynamiki 
i ,oporów · ruchu cieczy, rozkłady prędkości w zamkniętych 
i otwartych strumieniach w ruchu laminarnym -i burzliwym, 
o-bliczenia przepływów przez otw,ory i .przelewy, obliczenia 
otwartych strumieni w ruchu równomiernym a nierównomier­
nym oraz elementy teorii sprzężenia spiętrzeń wody i tłumienia 
energii strumieni . Wszystkie rozdziały uzupełnione są znaczną 
l iczbą przykładów, umożliwiających ,praktyczne zas·toso-wan�e 
odpowiednich rozdziałów hydrauliki. Os?bny rozdz1al •omawoa 
pr-ace laboratoryjne. Książka mo.ze ,słuzyc J ako podrę�zmk dla 
pracowników służby hydrotechmczneJ 1 hy_drol_ogiczneJ , w tym 
celu też uzupełniona jest dodatkiem za:"1eraJącym 22 tabele 
współczynni-ków używanych przy obllczemach. L. s .  

Proizwodstwo trub, prutkow i profiliej i z  cwietnych mietałlow, 
A. D. Ł-audicl1,ow, Mietallurgizdat, 1_952 r., :'t�·on 408. , . . 

Książka zawiera podstawowe w,adomosm o własnosciach fi: 
zyczno-chemiczny.ch, mechanicznych .i technologJ.cznych metali 
; mate-rialów. szcze�ółowiej rozpatrzono za�adnl„nla technolo-



62 T E C H N I K A  L O T N I C Z A  l'vlARZEC - KWIECIEŃ 1953 

giJ i produkcj \ rur i profilów, zasadruicze typy oprzyrządowania 
produk-cyjnego i zasady produkcj i .  Wyj.aśn1ono przyczyny bra­
ków pmdukcj i i metody ich uniknięcia. Omówiono zagadnienia  
technicznego normowania, l()JI'ganizacji pracy i techniki bezpie­
czeństwa. KJsiążka j est podręcznikiem dl.a pracowników hut 
metali klolorowych i stopów lekkich, służyć może -również pr,a­
cowruFkom technicZ'l'lym biur techno1'ogicznych i warsztatowych. 

L. S. 

Osnowy sowriemiennych mietodow rascziota na procznost 
w maszinostrojenii, s. D.  Ponomar,iew, W. L. Bid:ie.rman, K. K, 
Lichariew, W. M. Makuszin, W. I. Fieodosj ew, Maszgiz, 1 95:2 r . ,  
stron 862. 

Zbiorowa ta praca j est drugim tomem całości wydanej pod 
tymże tytułem (pierwszy tom obejmował zagadnienia obltczeń 
wytrzyrnałości i sztywności przy obciążeniu statycznym). Tom 
ten składa się z trzech części zawierających z.agadnienia obLiczeń 
elementów konstrukcji maszyn przy obciążeniach dynamicznych, 
obliczenie stateczności elementów konstrukcj i i ob1iczenia pełza­
nia elementów ,pr.acujących w wysokich temperaturach. Część 
pierwsza zawiera rozdziały omawiające obliczenia wytrzymało­
ści elementów ruchomych, drgania układów sprężystych, wy­
znaczeni e  częstotliwośCii. ,drgań własnych, obliczenia przy obcią­
żeniach u derzeniowych i obliczenie wytrzymałości przy obcią­
żeni-ach zmiennych. Rozdziały części drugiej podają ,o•bliiczenie 
stateczności prętów ściskanych, prętów cienk,ościennych otwar­
tych, cienkich płyt pr,o,sto,kątnych i skorup. Część trzecia za­
warta w j ednym r'Ozdzi,ale rozpatruje zagadruienie obliczeń peł­
zania e1ementów konstrukcj i i zjawiska relaksacj i w elementach 
maszyn przy różnych typach obciążeń. Książka j est przeznaczo­
na dla inżynierów konstruk,torów i warsztatowców pracuj ących 
w dziedzinie ·budowy maszyn. L. S. 

Jak prowadzić bibliotekę fachową w zakładzie produkcyj­
nym, Edward Assbury i Jadwaga Czarnecka, Państwowe Wy­
dawnictwa Techniczne, 195'2 r. ,  stron 126. 

Omawiana książka ukazała się j ako wydawnictwo Central­
nego Instytutu Dokumentacj i Nauk,owo-Technicznej i stanowi 
pomoc dla pracowników, często nie m,ających żadnego specj al­
nego przygotowania bibliotekarskiego, w umiej ętnym zorganiz·o­
waniu i prowadzeniu biblioteki. Treść książki ,podzielona j est n a  
sześć nozdzałów, omawiających następuj ące tematy: kiero,wni­
ctwo i administlracj a biblioteki; gromadzenie i uzupełnianie księ­
gozbioru; Qpracowan�e księgozbi•oru ; u dostępn�-enie księgozbioru : 
kontrola księgo,zbioru i usuwanie książek ; sprawozdawczość. 
w ·załącznik.ach zamies-zcz01110 wykaz kisiążek zaleconych, słowni­
cze.k,  skrócone tablice klas.yfak,acji dziesiętnej oraz skorowidz 
do nich. W tekście znajduje się 28 wzorów formularzy, arkuszy 
o-raz kart katalogowych, ułatwiających przeprowadzenie omó­
wionych w książce czynności w pracach btbliotekarskich. Książ­
ka j est ba•rdzo przydatna, nie tylko dla praco-wników bibliotek 
i ośrodków dokumentacji .  s. M. 

Prace naukowe i badawcze Instytutu Techniki Budowlanej, 
Nr 55, Seria z. Bibliografia prac naukowo-technicznych, Nr 1 .  
Bibliografia prac naukowo-technicznych z zakresu budownictwa 
ogólnego i drogowego · za lata 1945-1917, Instytut Techniki Bu­
dowlanej, 1950 r. ,  str,on 215. 

Omawiane wydawnictwo otrzymaliśmy z Działu Dokumentacji 
Technicznej i Szkolenia ITB bezpłatnie, ale dopiero w listopadzie 
1952 r . , to j est w dwa lata po wyjściu z druku, dlatego wzmianku 
ukazuje się dopiero w r. 1953. Stwierdziliśmy nieuzasadnienie 
rozrzutny sposób drukowania - j ednostronnie oraz brak spisa 
treści. Ten ostatni wzgląd umożliwił nam jednak podczas werto­
wania wydawnictwa odnalezienie poza działem „Lotnictwo" j esz­
cze szeregu wzmianek bibliograficznych, dotyczących lotnictwa, 
rozrzuconych w kilkunastu miejscach (str. 27, 77, 95, 111, 143, 157, 
183, 183). Ponieważ inne wzmianki powtarzaj ą się wielokrotnie 
(np. Podręcznik inżynierii - 13 razy, Podręcznik budowlany -
11 razy) wydawałoby się celowe zgromadzenie wszystkich wzmia­
nek dotyczących lotnictwa w tytułowym rozdziale Lotnictwo" 
i wtedy omawi_any zeszyt „Prac" byłby rzeczywiście" pożyteczny 
i nadawałby s,ę do wykorzystania. W wzmiankach mogacych 
zainteresować czytelników „Techniki ,Lotni czej " zebra'nu recenzje 
publakacji dotyczących budowy lotnisk oraz prac pokrewnych 
J ak np. budowa hangaTów, badanie gleby 1tp. s. M. 

Pr:ice Głównego Instytutu Chemii Przemysłowej, Zeszyt 4, 
B!1d3:111a nad kontaktami cynkowo-żelazowymi w reakcji odwodor­
n1an1a cykloheksanolu, Edward Treszczanowicz Państwowe Wy-
dawnictwa Techniczne. 1952 r., stron 51 .  

. Omawiany zeszyt_ prac zawiera tytułową pracę, opisującą za­
łoz,enia teo�0etyczne o pr.zebieg badań oraz doświadczeń wraz 
z wynikami i wnioskami .  s.  M.  

. Wynalazcz?ść_ prac_ownicza w planie 6-,letnim, mgr inż. Zbi­
gniew Muszynski, Panstwowe Wydawnictwa Techrriczne, 1952 r . ,  
stron 43. 

. oi;i:iawiana . broszurka należy do „Biblioteki Planu Sześciolet­
:rueg:o PWT 1 porusza zaga_dnienie wynal•azczości p-racowniczej , J ako fragment planu. W teksc1e autor objaśnia szereg podstawo­wych proble�ó:" prawodawstwa patento,wego, podane na końcu przyk�ady opisow usprawrrienia pra00,wniczego, udoskonalenia 
techmcz;1_ego oraz . patentu na wynalazek, ułatwiają zr-ozumienie 
istoty_ roz,mc pomu�d2;Y tymi ulepszeniami. B roszurka dzieli się 
na siedem rozdz1ałow, poruszających następujące tematy : 

----------------
wstępne wiado,mości wprowadzające, wynalazczość pracownicza 
w okresach od r. 1945 do końca 1949 o raz w planie 6-letnim, po­
m,oc związl,ów zawodowych na odcinku wynalazczościi pracow­
niczej w planie 6-fetnim, i nteligencj a techniczna a wynalaz­
czość pracownicza w planie 6-letnim, Urząd Patentowy PRL 
w planie 6-letnim oraz przykłady z naszej wynalazczości. Cie­
kawe wyluesy ilustrujące p,·zewidywania o r az fotografie z wy­
staw racjonalizatorskich i wynalazczości oraz spotkań z racj o­
naliz,a-torami dopełniaj ą całości tej m ałej ale interesującej bro-
szurki. S. M.  

1. Metoda Kowalowa w szlrnleniu zawodowym. 2. Metodyka 
chronometrażu, Bronisław Zelazo<Wsl<i,  Polskie Wydawnictwa 
Gospodarcze, 1952 r . ,  stron 42. 

Obydwie prace zamieszczone w omawianej broszurze są prze­
drulrnmi a•rtykułów z miesięcznika „Ekonomika i Organizacja 
Pracy" z roku 1951. W pracy pierwszej autor omawia korzyści 
wynik,ające t. zastosowania metody Kowalowa dla rozpowszech­
nienia przoduj ących sposo-bów pracy wśród robotników oraz 
wspomina o polskich doświadczeniach przy wprowadzaniu me­
tody Kowalowa. W d rugiej pracy auto,· zaznajamia czytelnika 
z �-óżnicam,i ,  j akie cechuj ą chronometraż w ustroju kapitali­
stycznym i socj alistycznym. Broszura stanowi tom 17 „Biblioteki 
Pracy" PWG ; może ona zainteresować wielu techników pracu­
j ących w przemyśle lotniczym przy zagadnieniach normowania 
pracy. S. M. 

Z zagadnień normowania pracy, Andrzej Ferski ,  Polskie 
Wydawnictwa Gospodarcze, 1951 r., stron 31.  

Omawiana broszura j est XV tomikiem „B,bNoteki Pracy" 
PWG, przy czym treść j ej stanowią dwa artykuły, przedrulwwa­
ne z czasopisma „Ekonomika i Organizacj a Pracy" z 1951 r. 
poruszające następuj ą ce tematy : zadania normowania pracy 
w pla•nie sześcioletnin, oraz normowanie pracy w przemyśle 
o procesach aparaturowych. Artykuł pierwszy stanowi krytykę 
metody „Refa_" i wsl,azuje na właściwe metody, oparte na pra­
cach rad2"eck1ch, odnoszących się do poszczególnych gałęzi prze­
mysłu. Artykuł ten zawiera znaczny materiał, który będzie na­
dawać się do wykorzystania w wytwórniach lotniczych przy nor­
mowaniu pracy. Artykuł dt·ugi zawiera szereg informacji, doty­
czących raczeJ przemysłu chemicznego i spożywczego, z którymi 
warto j ednak zapoznać się, ponieważ pozwolą na rozszerzenie 
horyzontów w dziedzinie normowania. s. 1\1. 

Prace_ Instytutu Odlewnictwa, Zeszyty Nr 1 ,  2 i 3, prace ze­
b rane,Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1952 r . , stron 155. 

Zeszyty omawianego wydawnictwa zawierają prace z dziedzi­
ny odle;wnictwa, z_ któ_i'ych n_ieJ<;tóre mogą być przydatne dla pra­
cownikow o dpow1edn1ch ctziałow przemysłu lotni czego. 

Zeszyt Nr 1 zawier a :  Elektrolityczne polerowanie zgładów do 
bada_nia me_talograf1cznego (R. Krzeszewski) ,  Postać węgla ża­
rzenia w z':?liw1e c1ąghwy1:1, . mechamzm J ego powstawania i wpływ 
na własnosc1 wytrzymałosc10we (J. Piaskowski i J. Rączka), Ze­
llwo zbroJ one (M. M1S1ąg). Badarna wpływu zmiany stopnia gra­
fityzacji na  własności żeliwa (W. Łoskiewicz i J. Kowalski). 

. W zeszycie Nr . 2 są opublikowane następujące prace: Zagad­
nienie systematyki wad odlewniczych (K. Gierdziejewski), Ba­
darua nad tłokowymi i _suwakowymi pierścieniami parowozowymi 
(W. Losk1ew1cz 1 S. Fltta) , Nomogramy do obliczania układów 
wlewowych form zalewanych przez dziób kadzi (K. Hess), Ba­
darua nad grafl tern sferoidalny':1 w żeliwie (J. Piaskowski), Me­
talografia kwasoodp-ornych stopow żelaza z krzemem (Z. Tyszko). 
. · Zes2:yt Nr 3 za';"iera : . Badania . ;wpływu zmiany stopnia gra­

fityzacJi na własnosci zeliwa. Częsc II (W. Łoskiewicz i J Ko­
walski), Naprężenia. własne w odlewach żeliwnych i usu�anie 
ich za. pomocą wyzarzania odprężającego. Część II. Odprężanie 
odlewow zehwnych mskochromowych (A. Woźniacki), Hartowa­
nie z przemianą izotermiczną a ulepszanie cieplne żeliwa nisko­
chrnmowego (J. Rutkowski ) ,  Wpływ różnych stopów magnezu 
oraz modyfikowama zelazokrzemem na wytwarzanie żeliwa sfe-
roidalnego (J. Piaskowski).  s. M. 

Prace Instytutu Metalurgii, Zeszyt Nr 4, prace zebrane, Pa11-stwowe Wydawnictwa Techniczne, 1952 r. , stron 70. 
.o.m a--:vi_any zeszyt Prac I. M':?t. zawiera. następujące prace: Mozhwosci matematycznego okreslema płynięcia metalu w pro­f1lac_h regularnych (Z_ Wusatowski i R.  Wusatowski) otrzymy­".".ame tlenk� . magn1;zu z .  tugów ,?Okarnalitowych (M. Orman), Po-1 ownanie p i o b .  zluzrnerna z probami pełzania (W. Tomaszczyk 1 Z . . Borysowski) ,  Rentgenograficzne badania kraj owych kaolinów i gim ogmo!rwałych_ (Z.  Z_i?łowski), Karburyzacja płumienia w piecu ma1 tenowsk1m . Częsc I. Przegląd literatury (E. Ryszka) . 
W . . s. 1\1. 

. . agi wysokieJ dokładności, konstrukcja, ważenie i odważ­
mk1, W. Felgentraeger, tłu m. z niem. mgr inż. A. Richter, Pań­stwowe _Wydawnictwa Techniczne, 1952 r .. stron 256 . 

Ks1ązka omawia teorety_czne zasady ważenia oraz konstrukcji d_o�ładnych wa�. rozpatruJe_ . elementy_ konstrukcj i i materiały, 
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Wagi, Wazema, Odwazn1k1, Zakonczenie. Całość dopełniają ta­
bl.ice, za)v1eraJ ące . dane fizyczne : w tekście przerobiono wiele pr_zykład<;>w, ułatwiaJących zrozumienie i przyswoj enie podanych w_iadomosc1. _  Ksiązka może być z pożytkiem wykorzystana przez 
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Fotograficzne m etody przenoszenia rysunku na metal 

Przenoszenie rysunku na  metal na drodze fotograficz­
nej daje niekiedy bardzo znaczne korzyści. Ma ro mieisce 
szczególnie w przypadku masowej produkcji, gdy iąda 
ię aby znaczna partia elementów konstrukcyjnych miała 

jak najściślej identyczne wymiary. Użycie szablonu mo­
że prowadzić d_o powstani a  pewnych niedoikład,ności przy 
przerysowy_�ar:uu_, podczas gdy iproc_es fotograficzny zapew­
ma Jak naJsc1sleJszą powtarzalnośc wymiarów wszystkich 
egzemplarzy. Metoda fotograficzna ułatwia również znacz­
nie przenoszenie na blachy - rysunku przedmiotu w 
skomplikowanych kształtach. Ogólnie, metody fotogra­
ficznego przenoszenia rysunku na metal można podzielić 
na 2 sposoby postępowania : 

1 .  Fotografowanie szablonu a następnie rzutowanie 
obrazu z kliszy przez obiektyw na blachę pokrytą emulsją 
światłoczułą. 

2. Stykowe kopiowanie na blachę, pokrytą substancją 
światłoczułą, rysunku wykonanego na materiale prze­
źroczystym (szkło, pleks�glas). 

Sposób pierwszy nastręcza przy wykonaniu licz1ne trud­
ności, których pokonanie wymaga znacznej ilości urzą­
dzeń i wysoko v.rykwalifikowanego personelu. 

Przy stosowaniu tego sposobu zachodzi konieczność 
użycia wysokoczułej emulsji bromosrebrowej, co pociąga 
za sobą albo konieczność wytwarzania jej na miejscu, do 
czego trzeba znacznej specjalizacji - albo dowozu z za­
kładów, wytwarzających tę emulsję. Dowóz taki w cie­
płych porach roku stwarza pewne trudności, bo emulsja 
może być przewożona i przechowywana tylko w stanie 
zamrożonym. 

Poza tym przy. procesie fotografowania i rzutowania 
zachodzi konieczność użycia obiektywów o jak najdosko­
nalszej korekcji (dystorsja) oraz znacznej ilości różnych 
urządzeń pomocniczych. 

Również powierzchnia pomieszczeń, w kórych pracu­
je ię, musi być dość znaczna ze względu na konieczność 
obróbki chemicznej naśw ietlonych płyt (wywoływanie, 
płukanie. utrwalanie, płukanie). 

Mimo tych i wielu innych trudności, powyższy sposób 
uzyskiwania rysunku na metalu został wprowadzony w 
niektórych dużych zakładach przemysłu lotniczego. Drugi 
posób postępowania jest :zmacznie mniej skomplikowany 

w wykonaniu, nie wymaga wielu urządzeń i tak wysoko­
kwalifikowanego personelu jak sposób pierwszy. Ustępuje 
mu jednak pod względem wielostronności zastosowań. 
Mimo dość znacznej prostoty stykowego kopiowania - w 
porównaniu ze sposobem polegającym na rzutowaniu, 
trzeba rozwiązać cały szereg zagadnień technicznych, aby 
znalazło ono zastosowanie w przemyśle. 

Sam proces stykowego kopiowania rysunku na metal 
znany jest i stosowany od wielu lat w prz.emyśle graficz­
nym, jednak bezpośrednie przeniesienie tych metod do 
przemysłu lotniczego byłoby niecelowe, ze względu na 
różne zadania, jakie spełnia rysunek na blasze w prze­
myśle graficznym i lotniczym - a co za tym idzlie, ze 
względu na specjalną technologię stosowaną w przemyśle 
graficznym. 

Kopiowanie rysunku dla celów przemysłu lotniczego 
powinno przebiegać możliwie szybko, ,,wywołanie" obra­
zu powinno być ,nieskomplikowane, cały prz.ebieg powi-
nien być możliwie tani. 

Te zasadnicze wymagania stwa,rz,ają konieczność wy-
boru takiej substancji światłoczułej, która pozwołi na 
spełnienie powyższych wymagań. 

Jak zostało wyżej stwierdzone, wariunkom tym ,n,ie od­
powiada emulsja chlorowcosrebrowa. Liczba innych sub­
stancji światł:oczułych, przy pomocy których można 
uzyskać obraz w przebiegu stykowym jest znaczna, je�­
nak są one albo zbyt mało światłoczułe, albo dla uzyskania 

<:'brazu trzeba stosować kilka kąpieli ,  co przy użyciu du­
zych blach jest niewygodne. 

Powyższych wad nie posiada tzw. dwuazotypia, me­
toda wyzyskująca rozkład na świeUe związków dwuazo­
wych. Używane związki dwuaz.owe są dos:tatecz.nie śwli.at­
łoczułe, a uzyskiwanie obrazu jest szczególnie proste w 
metodzie „s,uchej" dwuazotypii, polegające na działaniu 
parami amoniaku na warstwę świaitłoc.zułą. Ten właśnie 
prz.ebieg jest wyzyskany prz.y produkcjli papierów światło­
czt'.ł_yc:1 tzw. , ,ozalidowych" . Ze względu więc na dostęp­
nosc sw1atłoczułych związków dwuazowych, niewysoką 
c�nę, łatwość uzyskiwania obrazu - użycie ich wydaje 
się najba,rdziej celowe dla uzyskiwania stykowych kopii 
na blasze. - Teraz zostaną omówione poszczególne fazy 
stykowego kopiowania. 
1. Sporządzenie rysunku do kopiowania. 

Rysunek musi być wykonany ,na materiale przeźro­
czystym, trwałym. Prakitycznie wchiodzą w Tachubę płyty 
ze szkła oraz pleksiglasu (przeźroczyste tworzywo s,ztiucz­
ne). Rysowanie tuszem bezpo.średnio na sZJkle daje złe 
wyniki, ponieważ szkło jest żle zwilżane przez tusz; po­
wstaje linia nierównej grubości, przerywana. 

Dobre w niki dało a:-ysowanie na szkle powleczon.ym 
b .  cienką warstewką żelatyny zgarbowanej ałunem chro­
mowym. Praktycznie ·przeprowadza się to w ten sposób, 
że szybę polewamy rozcieńczonym roztworem żelatyny 
(ok. 1 ,50/o) zawierającym ałun chromowy, następnie szy­
bę stawiamy pionowo, ,przy czym nadmiar roztwo.ru spły­
wa. Po wyschnięciu otrzymujemy wa,rstewkę b. cienką, 
nie dającą się zdrapać, na której można już kreślić tu­
szem. 
2. Nanoszenie roztworu światłoczułego na blachę. 

Blachy aluminiowe posiadają bardzo złą zwilżalność, 
więc be21poś;rednie naniesienie 111a nie r.oztwo,ru światło­
czułego (który jest roztworem w,odnym) jest niemożliwe. 
W I,nstytucie Lotnictwa były przeprowadzane próby na­
noszenia roztworu światŁoczułeg,o w następujący sposób : 
blachę lakierowano emalią ,,nitro", 111.astępnie po wysch­
nięciu powlekano denką warstwą kleju stolarski,ego 
(, ,karuku") i w końcu rozprowadzano roztwór światło­
czuły. 

Wyniki uzyskiwane były dość dobre, ale taki sposób 
postępowania pociąga za sobą znaczne koszty. Lakierowa­
nie stosować trzeba tylko przy kopiowaniu na blachy że­
l�e, które mają ni:erówną powierzchnię (,,zendra") oraz 
niejednoli,te zabarwienie, od którego słabo odbijałaby 
]�reska k01Pii. 

Inny sposób nanoszenia roztworu światłoczułego pole­
ga na takim spreparowaniu powierzchni blachy alumi­
niowej, które powoduje dobrą zwilżalność. Najlepsze wy­
niki osiąga się na drodze anodowania blach, tj. pokrywa­
nia ich warstwą tlenków na drodze elektrolitycznej. Jeśli 
więc zakł,ady lotnicze stosują anodowanie jako ochronę 
przed korozją, równocześnie rozwiązany. jest problem pre-­
parowania blachy. 

W przypadku niestosowania anodowania dla celów 
przeciwkoror,,:yjnych, nie opłaca się przepr,owadzenie tego 
procesu tylkJo dla preparowania zwiększającego zwilżal-
ność. 

A,nodowanie można wówczas 12astąpić przebiegiem che-
miczmym .prowadzącym również do powstania wa,rstwy 
hydrofilnych tlenków, która jest niewystarczająca dla 
celów przeciwkorozyjnych, nadaje jednak blasze dobrą 
zwilżal!ność. Sposobem chemi!Cznym rnożina blachę pre­
parować przy użyciu kwasu fosrorowego, chromianów, 
fosforanów, mieszaniną kwasu fosforowego• z gumą arab­
ską i in. - Osiągnlięto dobre wyniki przy preparowaniu 
blachy kwasem fosforowym ·zmieszarnym z a-lkoholem bu-
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tyłowym. Preparowanie przeprowadza się przez krótko­
trwałe pocieranie blachy szmatką nasyconą roztworem 
preparującym, a następnie pr,zez spłuka111ie  blachy wodą. 

Na tak spreparowaną blachę próbowano nanosić roz­
twór światłoczuły, zmieszany z r,oztworem żelatyny rprz-ez 
natryskiwanie pistoletem natryskowym. Wyniki uzyskane 
nie były zadowalające, podobnie jak wyniki uzyskane 
przy natryskiwaniu na blachę naprzód ci-enkiej warstwy 
żelatyny, a po wyschnięciu - r,o,ztworu światłoczułego. 
W obu przypadka•ch powstawała warntwa o marmurko­
wym ł·o,zdeńczeniu związków światłoczułych. 

Poza tym zauważono przy użyciu ż elatyny jako środ­
ka klejącego, pewien spadek światŁoczułości. Wobec tego 
prowadzon,e są próby nanosZJenia iroztworu światłoczułe­
go w mi,eszaninie z gumą arabską oraz - przy sillili-e pa­
sywowanych blachach - bez żadnych dodatków kleją­
cych. Przy takim nanoszeniu blacha musi znajdować się 
w pozycji poziomej; dla uniknięcia spływania n::iztworu 
z blachy należy jej brzegi cienk,o posmarować na szero­
kości kilku mm. wazeliną. Do suszenia wskazane jest 
użyde strumi1enia ogr,zanego powietrza. 

Praca może odbywać się przy świetle żarówek elek­
trycznych niedużej mocy, bez obawy podziałania świaitła 
n.a roztwór świaUoczuły. Blacha z naniesioną wairstwą 
światłoczułą może być przechowywana przez szereg ty­
godni. Po naświetleniu, obraz skopiowanego rysunku 
U'Zyskuje się przez umieszczenie płyty w przestrzeni na­
syconej parami amoniaku, co osiąga się przez ustawienie 
w tym pomieszczeniu otwartego naczynia z wodą amo­
niaikarną. Kontrola czasu „wywoływania" jest zbyteczna. 
za d ługie działanie amoniaku nie ma wpływu na jakość 
obrazu. Po „wywołaniu" obrazu jakakolwiek dalsza ob­
róbka jest niepotrzebna. Przy użyciu wyrabianych w kra­
ju roztworów światłoczułych uzyskuje się obraz koloru 
c iemnofioletowego. Proces jest pozytywny, tzn. czarnym 
miejscom kopLo,wanego rysunku odpowiadają ciemne 
miejsca uzyskanego obrazu. 

3. Kopiowanie. 

Jako źródła światła przy kopiowaniu można uzyc 
lampy łukowej lub rtęciowej. Lampy łukowe są bardziej 
wydajne przy kopiowaniu - od ·rtędowych, a użycie ich 
zupełnie nie jest kłopotliwe, jeżeli posiadają automatycz­
ną regulację wysokości węgli. 

Ważną irzeczą jest takie prowadzooie kopiowania, aby 
linie tkopii posiadały taką samą ostrość jak linie orygina­
łu. Dla osiągnięcia teg,o można stosować dwa sposoby po­
stępowania:  

A). Uzyskać jak najściślejszy styk obu płyt. 
B) .  Nie dbając o ścisły styk używać do naświetlenia 

wiązki promieni równoległych. '  Otrzymujemy wtedy ostre 
odwzorowanie rysunku mimo braku styku. 

Sposób drngi był opracowywany w Instytucie Lotni­
ctwa. Wią�kę promieni równoległych uzyskiwano prz.ez 
użycie soozewki skupiającej, umieszczonej w odległości 
ogniskowej od źródła światła ( laffiiPy łukowej). Na tej d-ro­
dze uzyskano dość dobre wy.ni.iki, jednak wadą tego spo­
sobu postępowania jest lmniecz,ność stosowania b. dłu­
gich czasów naświetleń oraz konieczność użycia soczewek 
o dużej średnicy, których nabycie jest dość tirudne. Spo­
sób pi,e11wszy daje pewniejsze wyniki i pozwala na b. 
znaczne sk,rócenie cza.su naświetlenia. 

Dla uzyskania ścisłego, styku dwóch większych płasz­
czyzn nadaje się wyłącznie rama „,podciśnieniowa" (,,pne­
umatyczna"). Prak,tyczni<e daje się ona stosować do for­
matów ,ok. 2 m X 1 ,5 m. 

B�dowa i sposób użycia ramy podciśnieniowej są na­
stępuJące :  
na �o�ej ra�e umieszczonej na 2 stojakach w pozycji 
poz�omeJ kładziemy płytę szklaną rysunkiem do góry. 
_Na P!?tę szklaną nakładamy uczuloną płytę metalową 
i całosc P1:zykrywamy płatem gumy, w który jest wpusz­
c�ony "':ąz gumowy. N� cztere�h bokac� ll'amy znajdują 
s,ię zawieszone na zawiasach hstwy, ktorymi ,umocowu­
J emy � � zar,_azem uszczelnia.my - brz.egi płata gumy 
prz�z ąo�isk listew do brzegow gumy mimośrodowymi 
zaci:skam1. Teraz załączamy do pompy próżni.owej węża 
wpuszcz�:1-e:'so _w gumę i wypompowujemy powietrze spod 
gumy, Cis-nieme atmosrfer-y.czne dociska gumę i h1achę do 

szkł.a równomiernie na całej powierzchni. W zależności 
od uzyskiwanej próżni ,  ciśnienie na blachę wynosi 8000 

kG/m:.! -+ 9000 kG/m2 
, Oczywiście nie ma oba� 

w_y aby szkło pękło, po­
mew.az po dociśnięciu 
blachy do szkła ciśnie­
nia na szkło z obu stron 
równoważą się. Po osią­
gnięciu docisku ramę 
umieszczamy pionowo 
i n�świetlamy. Cała ope­
racJa nakładania płyty 
metalowej, przykrywa­
nia gumą, zaciskania 
:hstwam:i i wypompo­
wywania powietrza nie 
trwa dłużej jak 1 mi­
n utę. Przy prowadzeniu 
kopiowania w ramach Rys. 1 .  Ogólny widok ramy • · 

Pod . . . . . prozniowych na skalę c1smen10we.1 przemysłową można 
. . . . 

wprowadzić szereg udo-godmen, Jak wspolny przewód pró;:niowy dla kilku ram 
aut?mat);'czne włączenie pompy próżniowej przy zma� 
Jemu .prozm do określonego ciśnienia, i inne. 

. .  Poza tym, czas potrzebny do zmiany blach można skró­
cie przez uzycie _zamias_t czterech listew dociskowych _ 
JedneJ ramy doc1skowe.1 , unoszonej w górę prz.y wymia­
me blach. 

Rys. 2. Ustawienie ramy podciśnieniowej do naświetlania 

Stosowanie ram próżniowych nie jest możliwe dla 
blach znacznie przekraczających wymiar 2 m X 1,5 m 
oraz dla zbyt grubych, dla dociśnięcia których może nie 
wystarcza� ci�ni_enie atmosferyczne. W takich przypad­
kach .nale�y uzyc do kopiowania wiązki promieni równo­
l eg_łych. Nieki_edy detal o długości większej niż 2 m musi 
byc . wprawdzie narysowany w całości, może być jednak 
kop10�vany . częściami. W takim przypadku kopiowanie 
bezp?sr�dme rysunku na blachę przy użyciu wiązki pro­
mieni ro_wnoległych nie jest wskazane, ponieważ, pomija­
J�c długie _czasy naświetleń przy tej metodzie, ciągłe ma­
mpulowame płytą szklaną tak dużych rozmiarów może 
doprowadzić do jej zbicia, a tym samym zniszczenia ory­
gma�u rysunku. Korzystniejsze jest następujące postępo­
wani e :  rysunek z dużej płyty kopiujemy częściami na pły­
ty _sz_kla'.1-e. mieszczące się w ramach próżniowych. Naj­
l epieJ u_zyc do tego celu płyt szklanych o powierzchni 
'.11atoweł , przy czym jako materiału światłoczułego uży­
J�my rownież związków dwuazowych, ale n ie  dających 
f10letowego obrazu (jaki otrzymywaliśmy na metalu) -
l�cz obraz . czerwony. Następnie kopiujemy na metal już 
me z orygm�łu,_ l ecz z jego częściowych -kopii na płytach 
szklany:h. Uzycie c_zerwonego barwnika j est z tego wzglę­
�u kon1eczne, z� nie przepuszcza om aktywnych promieni 
f10leto"':yc_h,  ktore przepuszcza barwnik fioletowy. Roz­
twoi:y s:V�atłoczuł€, dające obraz w kolorze czerwonym, 
są rowmez produkowanie w kraju i służą do sporządzania 
kalek, przy .pomocy których prnwadzimy dalsze kopiowa­
nie (,,transparent") .  

!'1:�Y takim _postępo"':aniu osiągamy następujące ko­
rzysc1 ._ a) chronimy orygmał rysunku przed zniszczeniem 
b) mozemy._ sporządzić z oryginału dowolną ilość częścio� 
wych _ _  koI?u na szkle, przy pomocy których możemy pro­
wadzie ,rown�c�esne kopi?wanie wielu egzemplarzy, pod­
czas gdy kopmJąc z orygmalu moż-emy prowadzić kopio­
wanie tylko pojedynczo. 
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