


POMOCE KONSTRUKTORSKIE TECHNIKI LOTNICZEJ 
Nity i nitowania w konstrukcjach lotniczych 

Część 

Jednym z poważniejszych zngadniei', p_rod11kcji. współczesnych samolo­
tów metalowych jest nitowanie. \Vszystk,c_ prame zespoły, Jak: . zeb1:a, 
dźwigary, wrrgi, podłużnice, kesony, pokrycie zcwnQtrzne,. osłoni: silnikow 
i podwozi, drzwi ilp. wykonywane są przy pomocy mtowan,a. Miarą 
powagi zagadnienia nitowania jest ilość nitów, wysl�pująca w całym samo­
locie i czas potrzebny na wykonanie nitow:inia, co ob_razuic_ tabela o_bok; 

typ 
i 
konstrukcji 

samolotu 
I ogólna ilość I 

Udział nitowania 
nitów w całości 

czasu wykonania 
l-�il11ikowy, konstr. mieszanej 50 000- 80 ooo li'!, 
I-silnikowy, V = 700 km/godz, 
metalowy ICO OOO- 150 ooo 35'!, 
2-silnikowy, mela Iowy, G = 12 ton 175 oco - 250 ooo 37°/0 

Przy projeklowa11i11 nitowania dla da11cJ konstrukcJJ nal_ezy pos_lugnvac 
si� odpowiednimi nornrnmi pai'1slwowymi (11b f:_1bryczny1111. \V b1ez11cy111 
cyklu „Pomocy Konstruktorskich" zebrano_ ,_ porown:1no charalderystyczne 
dane nitów i nilow,H1ia lolniczeg-o, ułahv1<lJF!.CC wl_asc1\y� zaproJek_towam� 
konstrukcji ornz dobór i prawidłowe zaslosowan,e n,tow. W p,erwszeJ 
czQści „Pomocy ... " podane są: A. Typy nitów _(tab. I), B. Oznaczenia na 
rysunkach (tab. Jl), C. Rozmieszczenie rntow (lab. III. .. V). D. Wy­
miary 11ilów (lab!. VI. .. XVIII). 
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4-silnikowy, metalowy, G = 'IO ton I OOO OOO - 3 0OG OOO 43'/o 

\V nastrpnym numerze TL pod:inc bcdą: dział E - Dobór nilów, 
F - \Vylrzymalość polączei', nitowych. 

Zebra! mgr inż. SI. Lassota 

I. Oznaczenie nitów 

Oznaczenie polskie 

I 
Oznaczenie radzieckie I Oznaczenie niemieckie 

skrót I nazwa skrót I nazwa skrót I nazwa 

NKz Halbrundniet 
PN.M-82952 z łbem pólokqgłym 31( nony1<pyrnafI ronomm R DIN L-71 

NG Flacbrundniet 
PN.M-82958 z łbem plasko-wypukłym 3TTB nnocHOBhtnyKnan r. FR DIN L-177 

NPz IlOTaHJiafl (ynJIOTHCI-I-
PN.M-82954 płaskie 3Y ll3fl) r. s Senkniet 

noTrui11aR AnR rn:.1A-
Jr J{OI{ 06WHBIOI 

3B 6o<rnoo6pa311aa r. 
Flachkopfniet 

zakuwek 3Iln ITJIOCI-<3R r, F Schliesskopf 

soczewkowe 3Il nonynoTa<iHafl r. 
NSz nnoe1rnR ronoaI<a Linscl'lsenkniet 

PN.M-82956 soczewkowe (150°) IJJ:3Y H ccj:,epa L DIN L-175 
nnoeHaH ronoaI<a Flachsenkniet 

wpuszczane 2JJ:3Y 6e3 ccj:,epbr FS DIN L-175 

rurkowe 3Tp a. Tpy6<1aTafl Ro Rohrniet 

grzybkowe p Pilzniet DIN L-174 

półrurkowe (kołkowe) 

guzikowe H Hohlniet DIN L-176 

oczkowe Oesenniet Ju 15292 

zakuwek Knopfkopf 

zakuwek Konuskopf 

I Oznaczenie angielskie 

nazwa 

Round Head 

Brazier H. 

Countersink H. 

Fiat H. 

Oval Csk. H. 

Fiat Csk. H. 

Mushroom H. 

Hollow Point H. 

Button H. 

Cone point H. I 
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ROK VI I I  MAJ-CZERWIEC 1953 R ZESZYT 3 (21 ) 

Zmarł Józef Stalin ... 

Józef Stalin nie żyje . . .  Ta król/w wiadomość glębo!w wstrzą­
snęła i napełniła bólem serca ludzi pracy na całym świecie, bia­
łych, żółtych i czarnych. J edna!wwo wstrząsnę/a ona uczuciami 
do!urów z Marsylii, czarnych niewolrrtków znad Missisipi, czy 
walczących o po!?ój robotników Zachodnich N ienuec, jak uczu­
ciami broniących swej wolności Vietnamczyków i wolnych ludzi 
z Chin, l'?'ęgier, Bułgarii czy Polski. Dla każdego człowieka 
pracy, niezależnie od tego, czy był on komunistą czy socjalde­
mokratą, partyjnym czy bez-
partyjnym wiadomość o 
śmierci Józefa Stalina, wodza 
światowego obozu pokoju, była 
wielkim i bolesnym ciosem, każ­
dy człowiek pracy zdał sobie 
sprawę, że jest to strata olbrzy­
mia i niepowetowana. Trudno po 
prostu wyobrazić sobie, że czło­
wiek, który przez długie lata 
prowadził Związek Radziecki do 
socjalizmu, a potem do komu­
nizmu, człowiek, pod którego 
kierownictwem wielki Kraj Rad 
pokonał najeźdźców hitlerow­
skich, człowiek, który cale swe 
wielkie i piękne życie poświęcił 
pracy i walce o szczęście ludz!w­
ści - odszedł od nas na zawsze. 
Przecież jeszcze parę miesięcy 
temu popłynęły z trybuny XIX 
Zjazdu Komunistycznej Partii 
Związku Radzieckiego mądre, 
pełne spokoju i siły słowa 
Stalina, słowa, które stały się 
drogowskazem dla mas pracują­
cych ca/ego świata. Jeszcze nie­
dawno Józef Stalin oświadczył, 
że pokój będzie i powinien być 
utrzymany, jeśli narody wezmą 
sprawę w swoje ręce. Słowa 
Stalina, Jego czyny były i są 
dla nas wslwzówkami, jak pra­
cować, postępować i żyć, nawet 
wtedy, gdy piętrzą się przed na-
mi największe trudności i prze-
szkody. 

Dla narodu polskiego imię 
Józefa Stalina było i jest 
szczególnie drogie. W'szak k,:�j . , . . . 
nasz odzyska/ niepodległosc po stu pięcdziesięciu latach 
zaborów dzięki Wielkiej Rewolucji Październi�o7:Vej, dzięki naj_­
większemu przewrotowi w dziejach ludzlwsct., przewrotowi, 
który zapoczątkował nawą epokę w dziejach świata. Przeci_eż 
właśnie Jl Zjazd Rad, konsekwentnie uznał traktaty o rozbi_o,­
rach Polski za niebyłe, zwracając nam tym samym wolnosc, 
o której marzy/ naród polski w czasie długich lat carskiej nie­
woli. Właśnie dzięki przychylnemu stosunlwwi rosyjskich mas 
pracujących i partii bolszewillów do naszego narodu Polska od­
zyskała w roku 1918 niepodległość. 

Przez długi czas walczyła młoda republika radziecka z im­
perialistyczną interwencją i rodzimą lwntrrewolucją. Robotnicy 
rosyjscy cierpieli choroby i nędzę, zimno i głód. Lecz mimo to 
szli do walki i zwyciężali, gdyż przyświeca/a im idea lepszego, 
pięlmiejszego jutra, gdyż do walki prowadził ich wielki Stalin. 
I właśnie geniusz Stalina potrafił znaleźć wyjście z najtrudniej­
szej dla młodego państwa sytuacji. To Józef Stalin wslwzał ra-

dzieckim masom prwującym jedyną słuszną drogę: uprzemysło­
wienie kraju. W warunkach tak ciężkich, w jakich nigdy nie znaj­
dował się żaden z krajów kapitalistycznych rozpoczyna się 
olbrzymi, nie znany w historii siwił w rozwoju gospodarczym 
pierwszego palistwa socjalizmu. W myśl wskazań genialnego 
Stalina Związek Radziecki zaczyna prawie dosłownie z niczego 
tworzyć wielki, potężny i nowoczesny przemysł. Pięciolatki sta­
linowskie po!wzaly światu jak pracuje wolny robotnik i eh/op na 

swoim i dla siebie. Pod mą-
drym kierownictwem Stalina 
i partii bolszewików naród ra­
dziecki stworzył Magnitogorsk, 
Dnieprogres, Traktorstroj w Sta­
lingradzie i setki innych gigan­
tów socjalizmu jak kanał W'oł­
ga - Don, masowe zalesianie 
terenów itp. Józef Stalin potra­
f il wykazać, że szybkie zbudowa­
nie przemysłu ciężkiego, prze­
mysłu produkcji środków pro­
dukcji jest jedynym sposobem 
dojścia do socjalizmu, jedynym 
sposobem zapewniającym pań­
stwu radzieclliemu utrzymanie 
się we wrogim środowisku lwpi­
talistycznym. J all słuszna była 
droga, którą ws!wzal Stalin, wy­
lwzala druga wojna światowa. 
Związek Radziecki zatrzymał za­
garniający całą Europę pochód 
hord Hitlera i pokonał jedną 
z najwięllszych potęg przemysło­
wych świata imperialistycznego. 
Armia Czerwona, dowodzona 
przez wielkiego Stalina wyzwo­
liła i nasz zniszczony i wyczer­
pany okupacją kraj, w którym 
objął wladzę lud pracujący. Sta-

f nęly przed nami te same zada-
��- .- . 

nia, jakie kilkadziesiąt, czy kil­
/wnaście lat temu stały przed 
Związlliem Radzieckim. I w tych 
ciężkich chwilach przyszedł nam 
z pomocą z inicjatywy Józefa 
Stalina właśnie Kraj Rad. 
W najtrudniejszym dla naszego 
państwa okresie otrzymaliśmy 
olbrzymią pomoc techniczną, po-

moc w uruchamianiu r,aszego zburzonego przemysłu, trans­
portu i komunikacji. Związek Radziechi przysłał nam nie 
tylko dos/wnaly sprzęt, ale i swoich najlepszych fac/ww­
ców, którzy po bratersku pomogli nam dźwigać z ruin 
zniszczony kraj. Nie możemy też zapomnieć o wielkiej pomocy 
kraju Józefa Stalina w budownictwie podstaw socjalizmu w na­
szej ojczyźnie. Nowa Huta, Zerań, F. S. C. w Lublinie, rosnące 
w niebo mury Pałacu Kultury i Nauki imienia Józefa Stalina 
w Warszawie i setki innych obiektów są dla nas widomym świa­
dectwem przyjaźni i pomocy Związku Radzieckiego dla Polski 
Ludowej. Dla nas, polsldch inżynierów i techników imię Stalina 
zawsze będzie przypominało przyjaźń i pomoc radziecką, zawsze 
będzie związane z przodującą nauką i techniką. radziecllą, po­
tężną technilią w służbie czlowielw pracy, techniką, która w opar­
ciu o nauki Stalina potraf iła ujarzmić przyrodę, zaprzęgła do 
pracy dla czlowie!w rzeki i wiatry, techniką, która dąży do cal­
lwwitego wyrównania różnicy między pracą umysłową i fizycz-
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ną, techniką, dzięki której kraj nasz buduje zrębY_ socjalizmu. 
I to wszystlw: wolność, nasze b udownictwo, to, ze w naszym 
kraju nie panoszy się już żaden obcy kapitalista, to, że z otuchą 
spoglądamy w dalszą przyszłość zawdzięczamy Józefowi 
Stalinowi - genialnemu kontynuatorowi dzieła Lenina, wielkie­
mu rewolucjoniście, wodzowi, bojownikowi o pokój, naszemu 
najlepszemu i wypróbowanemu przyjacielowi, mądremu i prze­
widującemu budowniczemu najpotężniejszego państwa świata. 
Tylko dzięki wskazaniom Stalina możliwe było stworzyć tech­
nikę, która służyłaby masom pracującym, ldóra w ciągu nie­
zwykle llrótkiego czasu potrafiła wyprzedzić to, co państwa 
kapitalistyczne stworzyły w czasie wielu dziesiątek lat. I dla-

Stalin wita bohalersllich /olników: Czka/owa, Bielakowa i Bajdukou•a po 
ich powrocie ze zwycięskiego przelotu do SI. Zjednoczonych przez biegun 

północny. 

tego będziemy uważać naul?i Stalina za wytyczne, które zawsze 
w trudnych dla naszego budownictwa chwilach pomogą nam 
dojść do celu. 

--o--
Postać Józefa Stalina jest szczególnie mocno związana 

z dziejami lotnictwa radzieckiego. Józef Stalin był twórcą 
potęgi powietrznej ZSRR. Po Rewolucji nie istniał w Rosji 
przemysł lotniczy, gdyż rządom carskim nie zależało na tym, 
aby Rosja miała własne silne lotnictwo. Dopiero władza ra­
dziecka, władza, która nie była zaprzedana obcemu kapitałowi 
stworzyła przemysł lotniczy. Od pierwszych dni Rewolucji Paź­
dziernilwwej z inicjatywy Lenina i Stalina powstały w Rosji 
Radzieckiej oddziały lotnicze Armii Czerwonej, które szły na 
front, by bronić kraju przed najazdem interwentów, by nie do­
puścić do niszczenia wsi i bombardowania bezbronnej ludno­
ści cywilnej przez brytyjski lwrpus lotniczy. Kierując się wska­
zaniami Stalina lotnicy radzieccy zwalczali wroga i z Jego 
inicjatywy pierwsi zastosowali metodę walki zespołowej, która 
zwiększyła jeszcze skuteczność działali lotnictwa. Józef Stalin 
nie tyllw interesował się działaniami lotnictwa bojowego, ale 
już w tych najcięższych latach dbał o odwody dla lotnictwa, 
doglądał szlwlenia nowych kadr, dbał o zaopatrzenie armii 
w nowy sprzęt. Po zakończeniu wojny domowej Stalin nieustan­
nie uczył partię i naród o lwnieczności dalszej rozbudowy lot­
nictwa, jego kadr i bazy technicznej. Pod osobistą opieką Stalina 
wyrosty w Związlw Radzieckim w czasie pierwszych pięciolatek 
potężne zakłady lotnicze, w których powstawały setki i tysiące 
coraz lepszych i nowocześniejszych samolotów, samolotów, na 
których stalinowskie sokoły broniły radzieckiego nieba przed 
hitlerowskim najeźdźcą. Związek Radziecki niezwykle szybko 
zbudował przemysł lotniczy, tak, że już po pierwszej pięciolatce 

· Józef Stalin mógł powiedzieć: Nie mieliśmy przemysłu lotnicze­
go. Teraz go mamy. 

Bezustanna opieka Józefa Stalina nad lotnictwem ZSRR za­
pewniła Związkowi Radzieckiemu stały rozwój techniczny ilo­
ściowy i jakościowy, wzrost lwdr, zwiększyła ilość samolotów, 
zapewniła radzieckiemu sportowi lotniczemu zajęcie przodujące­
go miejsca w świecie. Józef Stalin osobiście interesował się 
pracą konstruktorów, wzywał ich często do siebie, wypytywał 
o pracę, o trudności i nieraz sam dawał im rady, które dziwiły 
swą głęboką treścią i wnikliwością. We wsz11stl?ich rozmowach 
Stalina z konstruktorami i lotnikami przebijała przede wszyst­
kim głębo/w troska o bezpieczeństwo i wygodę załóg - troska 
o człowieka. Znamy wyniki tej wzruszającej, mądrej opieki 
Józef a Stalina o lotnictwo i jego ludzi - to rekordy Klepiko­
wej, Czkalowa czy Gromowa, to wspaniale zwycięstwa ra-

dziecl?ic/1 lotnillów w czasie wojny, to „prawdziwy czlowief(' _ 
Aleksy Micresjew - myśliwiec wychowany w radzieclliej, stali­
nowskiej sz!wle, który potrafił walczyć i zwyciężać bez llÓrJ. 
Cala historia Wielkiej Wojny Narodowej wyraźnie mó;i 
o tym, jak mądrze i sfwlecznie !?ierowal lotnictwem radzieckim 
Stalin. Mimo cięż!?iej S!ftuacji w !uaju radziechi przemysł dal 
w ciągu czterech lat wojny 160 tysięcy nowoczesnych samolo­
tów, które zostały użyte zgodnie z przodującą stalinows!ią 
naul?ą wojenną. Radzieccy lotnicy, prowadzeni przez stalinow­
sf?_ich dowódców_, zwycięża/i wroga dzięki w�pa,iialemu sprzęto­
wi, dz1ęlu radz1ec/ue1 ta!?tyce. Po wo11ue Jozef Stalin wslwza/ 
radzi�ckiemu pr_zemyslowi lotniczemu nowe !tieranki roz�oju 
1. Związek Radz1ech1 coraz_ lep1e1, coraz szybciej rozwija swoje 
lot,uctwo, budu1ąc wspanrale samoloty, latające szybciej niż 
dźwięk, budując wygodne i szyb/tie samoloty lwmunikacyjne 
coraz szerzej stosując w myśl wskaza,i Stalina samoloty d; 
pracv 'if; służbie_ człowieka - w służbie polwju. Dla nas, pra­
cowni/ww polsfu_ego . lot,uctwa słowo_, Stalin oznacza - przyja­
ciel lwnstrulllorow I op1e!wn Io/nr/ww. Nasze lotnictwo opiera 
się na bogatej skarbnicy doświadcze/1 Związku Radzieckiego 
i dlatego rady Stalina dla radzieckich pracowników lego prze­
mysłu są radami dla nas. 

--o--
Odszedł od nas na zawsze Józef Stalin. Ale pozostała wśród 

nas Jego nauJw, Jego wskazania. Obowiązhiem pols!dej inte­
ligencji technicznej jest w tej ciężkiej dla naszego narodu cTiwili 
ani na moment n.ie zahamować tempa naszego b11clownicfwa 
socjalistycznego, a przeciwnie - wzmóc je jeszcze. Dobro na­
szego . n�rodu, dobro _całej ludzkości wymaga od nas, abyśmy 
obec/1./e Jeszcze szybc1e1 buclowCT!i nasz przemysł, nasze miasta 
i naszą wieś. Jeśli nie chcemy być bici musimy iść szyb/w ,w­
przód: bud?wać silę i obronność Polsldej Rzeczypospolitej Lu­
dower Wezmy przyl?!ad z narodu radzieckiego, l?tóry nie zała­
mał się pod o!?rutnym ciosem, hlóry zabrał im umiłowanego 
wodza, lecz nadal w myśl Jego wslwza,1 z jeszcze więhszym 
zapałem buduje komunizm. Polscy inżynierowie i technicy ro­
zumieją !wnieczność przedterminowego i dokładnego wylwna­
nta planow b t!d�wniclW;a podstaw socjalizmu w naszym hraju. 
I dlatego po s17!1erc1 . Jozefa Sialma 1eszcze silniej s!wpiamy się 
z . ldasą rob?tnzcz� . t całym . nar_odem polskim wokół Pols!?iej 
Z1e�n:oczo1�e1 Partu Robotmczq w walce o wykonanie planu. 
szesc1_oletn1ego, o utrwalmie i obronę naszej niepodległości 
przec1who zakusom 1v,penalizmu, w walce o pokój i socjalizm. 

Pod kierownictwem geni_alnego Stalina Zwiqzclł Radziecki slr:.•orzyl potężne, 
zwyc1ęsk1l' lo/111clr:.•o rękojmię bezpiccze,isl�·n l(rnj11 Rad. 
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Zastosowanie  napędów odrzutowych do śmigłowców 
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3 )  zapłon mieszanki w :l�o�cowym przekroj u komo­
ry spalania ( rpoczątkO'wo zapłon następuj e od świecy, 
a następni,e od po-wracaj ącej wskutek podciśnienia w i.ko­
morze spalania masy s1palrn) ;  

Należy tu 1z.az.naczyć, że  p,rz.y zbyt dużej prędkości 
si}nika przepływ zewnętrzny wywiera działanie ssące, 
utrudniaj ące p owrót S!Palin, p ogarszaj ąc sprawność sil­
nika. Dlatego, 1też pręd!kości, rprzy ,których silnik pułsia­
cyjny ma n.aj większą s;pra:wnuść, s-ą niższe niż w przy­
padku silnika strumieniowego ; 

4) czoło spalania, które odbywa ·się w st01sunkow·o 
cienkiej warstwie, przesuwa s•ię do pr.z.odu, a w mię­
dzyczasie następuj e ,emitowanie fal ciśni•eniorwych po-, 
wodujących w12rost ciśnienia w p rzekroj u ,klapek. '  

5 )  po wzroście ciśnienia ponad ciśnienie statyczne 
rplus dynamiczne na zewnątrz silnika nas,tępuj,e z-am­
Jrnięcie zawor,ków wlotowych. Po zamknięciu z aworków 
ciśnienie w komorze sipalania 1ruśnie dość gwałtownie, 
dochodząc do około 2, 7 ata;  

6 )  wskutek dużego ciśnienia w 1komor•z,e spalania na­
stępuj e wylot spalin przez rurę wy,lotową. Dzięki bez­
władności słupa spalin p owstaj e  dość zna•czne podciśnie­
nie w komorze spalania, dochodzące do 0,2 ata. Ws:ku­
,tek podciśnienia n.a�itęrpuj e otwaroi,e zaworków i wlot 
·świeżego powietrza do silni,ka, p o czym cy:kl ,powtarza 
się. W ten sposób, zamiast ustalonego prooes,u srpala­
nia, jaki ma miej sce w si,ln,iku strumieniowym, otrzy-, 
mujemy proces nieustalony o pewnej chara1kterys,tycz­
nej pulsacj i. Pulsacj a ta zależna j est głównie od dłu.­
gości silnika; j est ona w ,pl'zybliżeniu o·d!wriotni:e pro­
porcjonalna do długości silnika, a wprost ,proporcj onal­
na do prędkuści dźw,ię:ku (proiporcj, onałnej do, pier­
wiastka z temperatury bez,względnej ) w silniku: 

. aa 
v = 

4L 
gdzie aa j es.t prędkości-ą dźwięku a L długością silniika. 

Innym czynnikiem, w.pływającym na- pulsacj ę silni­
ka, j est więc temperatura -spalin, zależna ·od współczyn-, 
nika nadmiaru ,powietrza i wartości •opałowej ,paliwa, 

Czynnikami drugorzędnymi, wpływającymi na pul­
sacj ę s.ilni.ka, są: stosunek ·średni·cy 1kouno,ry spalania do 
średnicy rury wylot01wej oraz stosunek długości tkomo­
ry spalania do długoś•ci rury 1wylotowej ( im s.tosunki te 
są większe tym wię,ksz,e są ,pulsacj e ;  stosunki te mogą 
się ioczywiście zmieniać ty1ko w pewnych granicach) . 

Ciąg wytwarzany przez si·lnik !Pulsacyjny wynosi 
przeoiętnie 0,2 ·kG na 1 cm2 przekroju rury wylotowej. 

a 

ków wlot01wych i ,zastąpienia ich det1e.ktmem, umożli-, 
wia:jącym tylko j ednokierunkowy ruch powietr,za. 

Detektor • o kształde ,rur,ki Venturi (rys. 9) 1przepusz­
cza ocz.yiwiście w ,pewnym stopniu spa.liny ,przy r,uchu 
powr,otmym, 1które prz-echod!zą do za1krzywionej ru1.;ki 
wlotowej (wkszitałtowa!Ilej podobnie do łop-atki t1ur.biny 
Peltona ) ,  powoduj ącej ru·ch powrotny spahn. 

Si:lni,k omawianego ty;pu rp,raouj.e przy różnicy ciś­
ni•eń ,od 0,3 do 1,4 ata ; jeg,o j,ednostkowe zużycie pali­
wa •jest stosunkowo małe i wynosi 1 ,8  + 2,4 !kG�kG.h. 
Wadą j ego j,est stosunkowo duża długość. DLa,tego silni­
!ki tai.kie ,znalazły dotychczas z-astosowani:e tylko do star­
tu szybowców. Silnik•i, uży,wane do śmigłoiwców „'Po,ku­
tują" j -eszcze ciągle z zaworkami wlotowymi. 

-� g, na . s. turbo - odrzut. t 1,0 
� 
:;:: 
2 0,5 '----...,___,_ 

-� 0,4 ,f-..+-- >;}.',,l-'----+�+---1 

0,3 '------

0,2 

0,05 prędkość obwodowa misek 
n-21;s2-R10 

Rys. 10 - Zmiana j ednostkowego zużycia ,paliwa be?Jzaworoweg,o 
podwójnego silnika strumieniowego w funkcj,i prędkości. 

Ci1e:kawym rozwi·ą,zaniem bezzaw01rowe,go si,lnilka pul� 
sacyjnego o bairdz.o małyim j ednositkowym zużyciu ,pali­
w-a ( 1 ,2 + 2 kG/ikG.ih) j es.t silnik, skład-a,jący się jaik­
gdyby z dwóch sii:l!ni1kó1w rpoprzednio omawianych (rys. 
9b ) . Piołąozenie wlotów :tych si'1ni'ków ,rul'ką w ks,ztałcie 
litery U daj e zwiększenie sprnwności o 20-300/o, w ,po-

równaniu z silnikiem pojedynczym. Silniki 
/

J0% tiągu 
wtrysk zaf)łtm paliwa y 

rura wylotowa 
/_ cl r 

Y' , -- ------�-\ 
detektor \komora saalania 

-rcs_� !Et"'' b 

-� =b��
j
�' Tf _=:::����;�, �;==:-==-�--½! 

90% c10,gu 

pracuj,ą na zmianę dzięki synchronizacj i ich 
częstotliwości ( gdy w j.ednym następuje wy­
buch, w drugim następuje ssanie) . Silni,ki s•ą 
umi•eszczone w osłoni•e, przez ,którą prz·epły­
wa powietrze chłodzące, daj ąc dodatkowy 
wz,ros,t ciągu. Przy podgrz.ewaniu paliwa 
w wężownicy podobnie, jak w .przyipadku 
specjalnego silni·ka strumieniow:ego, można 
podwyższyć s:prawność silnika. Wadą silnika 
są duż-e wymiary, .które można ·zmniejszyć 
przy zastos owaniu bardzo dużych częstotli­
wości silnika. Taki silnik może działać .tylko 
przy dużym ciśnieniu mieszanki, zapewnaj,ą­
cym gwałtowne spalane - detonację. ·-vybuch ruch ciepfa TJ. -21;s2-R9 

Rys_ g - Silnik pulsacyjny bezzawo-rowy. 

Do napędu wirnika śmigłowca , :�o�zy�tne są . silniki 
o małych długościach. Mała dŁugosc s1lnvka _Pociąg-a za 
sobą jednak wzrost j ego pulsacji, a wi�c -:- rntens�wne 
zmęczenie ·klaipek wlotowych. Zmęcz,em,e 1 mecham<:'zne 
uderzanie klapek o !Pl1z.egr,od y  są p�z:yczy�ą szy?,k1e�o 
zużywania: się, klapek. Celem zmni.eJsz,erna działiarna 
zmęczeniowego ,klapek, umieszcza się j,e .prze�ubo"-'.",o n.a 
zawiasach. Przy odpowiednim doborze maiteriału 1 :roz­
kładzie mas -współczesne 'silniki pulsacyjne imo11są praco­
wać kilka godzin ,bez wymiany :klaipek. Ostatmo poczy­
nione zostały !k:rn1ki w kierUJnku wyehminowania z.aw.or-

W zastosowaniu do śmigłowca duże ciśnie-
nie na wlocie do silni.ka: można uzyskać dzię­

ki ·sipręż·aj ącemu działaniu siły odśrodkowej przy ,prze­
pływie powietrz,a przez łopatkę wirnika. Mamy więc 
w tym przypadku napęd ciśnieniowo-bezpośredni. Zu­
,życie paliwa przy zastosowaniu tego rodzaju napędu 
j est bardz10 małe (rys 10- )  i nie wiele większe od zuży­
cia przy na,pędzi,e lPOŚr-ednim s:ilnikiem tłokowym. 

Prędkość obwodowa wirn,iika powinna w tym przy­
p adku być nie większa niż 15-0 + 200 m/sek; przy 
większych pręd:kościach strnty przepływu powi,etrza 
przez łopaty obniżają spmwność napędu (rys, 1 1 ) .  
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Dla tego zakresu prędkości naipęd ma sprawność zbli� 
Ż01ną do napędu b ezpO"śr,edniego silni·kierr_i tur?oodr,zu­
towym, z tym j.ednak, że ciężar tego o�tatmego, J ak_ ro�­
nież koszt budowy sa wielokrotnie większe. WydaJ e się, 
ż.e rozwiązanie tego 'i:odzaju napędu może w zastoso­
waniu do śmigłowców okaizać się najbai:dziej właściwe. 
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Rys. n - Zmiana sprawności różnych napędów . wirnika 

śmigłowca w funl,cj i prędkości obwodoweJ . 

Zalety napędu silnikiem pulsacyj nym w porównani.u 
do :napęd,u silnikiem strumieniowym polegaj ą na: 

1) mni·ej szym j ednost,kowym zużyciu paliwa, 
2) mniej szej rozpiętości obrotów wirnika (naj ko­

rzystniej sza prędkość obwodowa dla budowanych 
siln�ków pulsacyj nych dochodzi do 150 misek) ,  

3 )  mniej szej sile odśrodkowej, wywołanej polem 
przyśpieszeń d,o·środ,kowych, prnporcj onalnych do 
kwadratu prędkości obwodowej . Przeciętny stosu­
n ek przyśpieszeń dośrcdkowych 1przy tej samej 
średnicy wirnika wyraz.i się liczhą 

1502 9 1 
2502

=

25 """' 3 .  
Należy nadmienić że ciężar silnika pulsacyjnego na 

j ednostkę wytwairza�ego ciągu j,est nieco większy niż 
ciężar j ednostkowy silnika strumi•eni:owego, oraz, że 
przy tej samej mocy na wirniku silnik pulsacyj-ny musi 
mieć większy ci·ąg; pomimo to j ednak sił;a odśrodkowa 
j est w przypadku napędu silnikiem pulsacyjnym ~ 1,5-
razy mniej sza. 

4 )  Mniejszy opór silnika. WStpółczynnik oporu silni-, 
ka pU!l:sacyj nego Cx, odniesiony do max. przekroju, j est 
wpra!Wdzie większy (wynos1i 0, 1 3 ) ,  ale z uwagi na mniej­
sze ci·śnienie prędkości ·01pór silnika j est mniej szy. Skon­
struowanie siln�ka pulsacyjnego o ,kształcie dorpasowa­
:nym do profilu zmniej.s,zy j.ego opory zewnętrzne. Przy 
specj,alnie starannym opraDorwaniu mo,żna d oj ść do 
zmniejszenia j ednostkowego zużycia paliwa do 1 ,6 
kG/KM.h (przy prędkości obwodowej wirni1ka 150 
misek ) .  

5 )  Lepsze własności auto,rota·cyjne (przy tej sam.ej 
mocy maksymalnej ) ze względu na więksrze wypełnie­
nie wirni.!ka ( spowodowane ·mniejszymi obrotami) , 
mniejszy 'Olpór i większą bezwładność silnika (ważne 
tylko w ruchu .µieusta}onym) .  

6 )  Istni,eni:e cią,gu statycznego ułatwiającego rozruch. 
Wady napędu silni'kiem pulsa,cyjnym s·ą następuj ące : 
1 )  bard.ziej skomplikowana budowa, 
2 )  krótikotrwałość pracy (zmęcz,enie kl,apek i rury 

wy 1ofowej ) ,  
3 )  większa długuść silnik,a, a więc trudniejsze j ego 

zamocowanie na końcu łopaty, 
4 )  duży hał•as s.ilnika niepr,zyj,emny d1a obsługi. 
e) Silnik pulsacyjna-strumieniowy. 
Silnik taki składa s.ię ze zwyczajneg,o silnika pu1sa­

c?jnego, �ie�zczonego w osłonie spelniaj,ącej x,olę sil-. 
n1ka strum1enwwego (rys_ 1 2 ) .  

silnik pulsacyjny 

TL-21/!,2-Rl2 
Rys. 12 - Silnik pulsacyjno_strumieniowy. 

Wadami tego układu są:  
1)  mniejsza trwałuść zawior,ków wlotowych, wywo­

łana więks,zą temperaturą i większym ciśnieniem 
w wewnęfa·.znym silniku pulsacyjnym, 

2) bardziej skomplikowana budowa. 
Zaletą silnika (poza omawianymi ,na ws,tępie) jes� 

mniej-sza długość układu (w stosunku do silnika pulsa­
cyjnego) ,  wynikła wskutek wyższ·ej temperatury. 

f) Napęd bezpośredni silnikiem turbosprężarkowym. 
Poza omawianymi typa:mi napędów bezpośrednich 

można sobie wyobrazić odmienne od poprzednich roz­
w i·ązanie napędu bezpośredniego •- napęd pr.zy użyciu 
silnik.a turboodrzutowego_ 

Umies,zczenie stosunkowo dużego c1ęzaru ( jaki 
przedstawia silnik) na końcu łopaty śmigłowca, z uwa­
gi na ciężką konstrukcję wirn1ka nie przedstawia 
więk,Stzych trudno·ści, j eżeli chodzi o przeniesienie sił 
odśrodk,owych. Rozwiązanie to ,przedstawia natomiast 
szereg zalet. Dla bardzo dużych śmigłowców wymienio­
ny napęd j esrt właściwie j edynym napędem - przy na­
pędzie pośrednim silnikiem tłokowym ciężar śmigłowca 
niewspółmiernie w.zrasta ze względu na ibardw ciężką 
p-rz.ekładnię i wał; d o  napędu silni!bem pul·sacyjnym 
trzeba byłioby wielkich .ilości .paliwa; dla ,napędu ciśnie-, 
niowego ciężar paliwa j est wprawdzie z uwagi na mał,e 
zużycie jednostk:01We mniejszy, niż poprzednio, j,esrt na­
tomiast większy od :oużycia w silni1ku turbo.odrzutowym, 
umieszczonym na końcu łopat śmigłowca ( unikamy w 
tym przypadku niepot<rzebnych Sttrat przepływu przez 
długie łopaty) .  

Skupienie dużej masy na 'końcu łopaty śmigłowca 
j est bardzo ko·rzysrtne z uwagi na zmniejszeni·e ciężaru 
łopaty, koniecznego dla uzyskania odpowiedniego kąta 
wzniosu łopaty. Jak widać z ry;s. 13, dzięki umieszcze­
lll'iu masy na końcu forpa,ty, kąt rwznioStu łopaty ulega 
zmniejsz·eniu. 

as 
.Qw - cieżar wirnika 
Pw - sita od.śr wirn 

as -ciężar silników 
Ps - sita odśr siln 
Pz =Qc - sita nośna 

Rys. 13 - Rozkład sil na wiruj ącej łopatce. 

Stoouneik ciężaru wirnika do ciężaDU całkowitego, ko­
nieczny dla uzyskani,a od,powiedniego kąta wzniosu B, 
zmienia się wg wz,oru, wyni'kaj ącego z w arunków rów­
nowagi momentu wz,ględem punktu O ( patrz rys. 1 1 ) .  
Qw • r1 cos � + Pw r2 · sin � -P z r3 cos � + Q5 R • cos � + P5 Rsin � = O  
P•o uwzględnieniu sin � """' �, cos � """'  1 otrzymamy 

Qw 2 Qs 
Qwr1 + � gw2r22 -Pz r3+QsR + Vobg� =O [1] 

r3--!ł!.__ [R+ v:b �] Qw _ Qcalk g 
Qcalk - w2 r2

2 

r1+� -g-

Rys. 14 przedstawia zmianę stosunku ciężaru wirni­
ka do ciężaru śmi,głowca dla kąita B = 4° z·e średnicą 
wirnika. Z rysunku tego wid•ać, j ak duży wpływ na 
zmniejS1Zenie ciężaru wirnika ma umies,zczooie silnika 
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na �o:icu łop,aty śmigłowca. Linia kres.kow,ana ogranicza 
minimalny ciężar wi,rni•ka p od y:kitowany wz,ględami wy­
trzymało-ściowymi iz uwagi na siły .odśrodkowe wywoła-, 
ne obecnością silnika, a krzywa .kreska •- ,kropka przed­
stawia ograniczenie ze w;zględu na wytrzymałość ko-
nieczną do przeniesienia· momentów gnących, 

Q4,---.--,----.--,---,--.---,----r:== 

Ow 
Qca/k 

0,2.._�--ł-
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Rys. 14 - Zmiana stosunku c,iężaru wirnika do c1ęzaru 

śmigłowca dla f.l = 40 w zależności od średnicy. 

Charakterys.tyozną cechą napędu bezpośrredniego sil­
nikiem turboodrzutorwym j es,t promieniowe zarr1-0corwanie 
silnika (rys. 1 5 ) .  

Przekrój A-A Przekrqj 8-8 

Rys. 15 - Schemat bezpośredniego napędu silnikiem 
turboo.:!'l'zutowym. 

Promieniowe ustawienie silni�a rpo,zwala, ?,,zięki za­
stosowaniu s,pecj alnego łożyska opor:owe�o MlC'hela, na 
uni•knięcie niekorzyS;tnego v.:1pły�u . sił odsrod:�owych na 
pracę turbiny. Umiesz��ernE: s_ilmka n a  J:concu łop�.ty 
zwiększa jego sprawnosc dzięki -�oład·oV:7uJ:ącemu dz�a­
łaniu ciśnienia pręd:ko·ści na wlocie do silmka. Pro�-me-, 
ntowe umieszczenie silnika jest korzystne z �w�g1 na 
nieoddziaływanie okreso,wego prz·e:kręcani:3- wirl?-i'ka na 
pracę silnika ( oś silnika pokrywa się prawie ,z osią ,prze-
kręcania) .  . 

Moment żyroskopowy, pows,tały w s,kutek o�r;o�u wir­
nika zmniej'Sza momenty gnące łopaty ( o czyw1scie pr:zy 
od,p·o'wiednim kierunku obrotu ) .  . . . . 

Przy napędzie silmikam1 ,turb�,s'Pręzar,k-owymi b ieg 
wszystkich si1ników jest zs.ynchrorn�owany. Wadą te_go 
układu joest 'konieczność zastosowania grUJbs,zeg?• ,profl�u 
na końcu łopaty (aby zmieś�ił się ,�ilnik) . Zw1ększerne 
grubości do 270/o IZIWięk_s.za o-por Pl;�fi1owy d•o 0,012 . Przy 
specj alnym typie silrmka grubo·sc procentorwa łopaty 
może być obniżona do 200/o 

Rys. 16 - Przekrój śmigłowca o napędzie ciśnieniowym ze sprę­
żarką wirnikową napędzaną silnikiem turbinowym. 

Przew�dywane cięzary śmigłowca „Giganta" przed­
s.tawi-aj·ą się n aS!tępująco : ciężar lmdłuba 6 500 kG, cię­
żar wirni1ka bez silników 1 200 ikG, ciężar silników 
1 700 kG, maksymalny ciężar ładunku 5 300 kG. 

P,ręct,k,ość obwod,owa wirnika WYJJrOSi 1 65 misek. Ciąg 
wszyistkich ,silników przy tej prędkości wynosi 2 430 kG, 

Zwróćmy uwagę, że w (Lit. 12 )  rozrważono możli­
wości ·za:stoso,wania -omawianego naipędu do śmigłowca, 
który może na ,od'1-egłość 160 km przewieźć 7-0 ton ła­
·dunku. K:ol:';zt ,przewozu ładunku będzie pięciOrkrotnie 
mniejszy, niż przy użyciu normalnych ·śmi-gfowców z na­
pędem pośrednim. 

4. Napęd ciśnieniowy. 
a) Napęd ze sprężarką_ wirnikową__  
System ten m oże s ię  srkładać Illp. ze sprężarki umiesz­

czonej w kadłubie śrnigrowca, ,prz.e.tłaczaj·ącej powie.trze 
przez łopaty do silni·ków, umies.zozonych na jego k,oń­
cach (rys. 1 6 ) . 

Darwni-ejsze ro,związania kons,trukcyjn e  mi,ały sprę­
żarkę, napędzaną silnikiem tłokowym_ Rozwiązania te 
nie były zbyt ,korzystne z uwagi na znaczny ciężar gru­

A B 

wlot powietrza 
chtodzqcego 

py napędowej i do·ść niską 
sprawność o,gólną. Głów­
nymi źródłami straty ener­
gii były: 

1 )  strata ·energii w sprę­
żarce; 

2) strata energii w 
przewodach, przeprowa-
dzających ,powietrze ze 
sprężarki przez łopaty wir­
nika, 

3 )  strata na wylocie 
z silnika ( określona tzw. 
sprawnosc1ą zewnętrzną, 
równą stosunkowi mocy 
wirnika do mocy strumie­
nia gazu na wyl-ocie z dy­
szy ) .  

Sprawność zewnętrzna 
może być wyrażona wzo­
rem: 

2 
"f)p = -w" 

gdzie c,i - pręd.kość !kątowa wirnika, 
2R - średnica wirnika, 

1-� 
wR w - prędkość spalin. 

Aby uzyskać wysoką s,prnwność prędkm\ć ·obwod1owa 
wirnika musi być duża, a prę.dkość spalin stosunkowo 
mała. Przy małej prędkości spalin dla uzyskania właści­
wej m ocy potrzebna jest więks·za ilość powietr.za, !J)rze­
rpływaj ącego przez łopaty. 

Sprawność sprężarki wynosi ,przeciętnie 800/o, spraw­
ność zewnętrzna zaś dla naipędu czysto ciśnieniowego 
(bez spalania na końcu łopat) - około, 6::J % . Sprawność 

TL-21/52-R16 
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ogólna prz·eipływu ,p.owietr,za  w ynosi więc 480/o, czyli 
o ipołowę mniej niż sprawność p rz.eikładni przy napędzie 
poś-rednim. 

Założenie wysoki,ej sp,rawnO'ści ,p'I"zepły:w.u powietrza 
pr,zez łopaty pociąga ,z,a soihą ,konieczność stos.owania 
dużych pr,zekr,ojów kanałów, •co ,p rowadzi d,o ,powię,ks,z-e­
nia gruboś1ci il)roifilów, pogarsza•ją:c ,sprawność aerodyna­
miczną wi•rnika. Dla danej prędkości w znosz·eni,a stosu­
nek mocy, ,po1mz.ebnej do lotu pionowego, do ciężaru cał­
kowit,ego jesit ws:kaźni1kiem odwratnoś•ci srp,rawn:ości aero­
dynamicznej ·śmigło1wca. Wyraża,jąc ten stosunek w 
fun:kcji prędlrnś.ci ·obwodowej ·oraz funkcji wypełniania 
t. zn. s'tos,un:ku powierz,chn,i ło,pat do ,powierzchni, zata-, 
cz,anej ip,r,zez łopaty a (pnzy ,założenin..l równomiernego 
rozkładu prędkości indukowanej ) :  

N crCxp p v-q-
- = - - ( wR)3 + -
Qc 8 q 2 

gdzie Qc - ciężar śmigłiawca 

. . . . . [2] 

cxp_ ws,półozynni,k •oporu pr,ofilowego łiopaty 
p - gęstość powietrza 

q= Qc - obci-ążeni•e powierzchni, za,taczanej pr,z ez 
S wirnik 

otrzyunamy wpływ -różny•ch ozynnikóiw na sprawność 
,aerodynamiczną śmigło.wca. Widzimy, że ze w.zrostem 
prędkm§ci obw,odowej siprawność aerodynamiczna silnie 
malej- e. Podobnie ze wzrostem cięciwy łopaty rośnie cr 
i spada sprawność. 

TL-21/52-R tl 

Rys. 17 - Rozwiązanie osadzenia wirnika i przekrój łopatek 
wirnika. 

Przy ·konstruowaniu wirnika, przez który pr,zeipływa 
powi,etrze, inależy ze względlu na sprawność przepłyJWo-
1wą pmez łOjpatki wirni,ka i siprawność aerodynamiczną 
wirnika - dą:żyć do a:na1lezienia lwmpr,omiisoiwej war­
tości stosunku cr .  S,posobem na ,podwyżsa:enie sipraw­
no·ści p rzepływowej j est zw.ię,kszenie wydatku przepły­
wu przez zwiększenie ciśnienia. Należy zwrócić uwagę, 
że poza sprężani·em przez s,pręż,arkę, dalsz,e sprężanie 
w łopa•cie na,stęipuj,e wslkuteik dzi•ałania na masę 1Pr•zepły­
w ,aj ąceg,o p owietrza pola przyśpieszeń dośrodkowych. 

Naipęd ,omawianeg,o typu daj e następuj ące ,korzyści 
w porównaniu z napęd em bezpośrednim: 

1 )  więks,za niezależność m ocy wirnika, od prędkości 
(moc wirnika w tym 1pr,zypadku s,pada :z,e wzrostem 
prędkO'ści obwod'()!wej wi,rni•ka_. co j e6t kovzySJtne przy 
-s,tarcie i locie wznoszącym ) , 

2 )  mały w;pływ p-rę'd:loości postępowej śmi•głoiwca na 
moc, da:waną prizez wirnik, 

3 )  małe niehezpie:czeńs.two oblodzenia łopat (z uwa­
gi na ogrz.eiwaj ące d•ziałanie p owie,trz.a, p:r:z;epływaj,ące-, 
go przez łoipaty) .  

Wady Qlffiawianego układu s ą  następujące : 
1 )  duże s:kompl.Jikowan:ie i .znaczny kos,2'Jt napędu 
2 )  duży ciężar w ip'orówna,niu z napędem b�zpo­

średnim. 
Zużycie paliwa j ,eSit w ,przy,bliżeniiu dwUJk,r,otnie więk­

sze od zużycia iprzy napędzie p ośrednim silniLkiem tło­
kowyun ( dochodzi ·ono do 0,7 ·kG/KM.h) . 

Na zakończenie omawianego napędu zwroc1my uwa­
gę, że  moż1iwe jest skonstruowanie układu ze sprężarka 
napędzaną bezpośredni,o przez wirni,k śmigł,owca; raz: 
wiązaruie to, j ak w ynika z rozumowania, przytoczonego 
w (Lit. 7) j est j ednak niekorzySJtne. 

b) Układ ze sprężarką tłokową przeciwbieżną. 
Zasada działania takiej sprężarki, iprzedstawi,0111ej na 

rys_ 18 j,est następuj ąca : w dwóch komorach sprężania 
,poruszaj ą się przeciwbieżne tłoki ; każdy z nich s.kłada 
się z tłoka ,o dużej ·ś,rednicy tłoka o małej średnicy. 

zawiaso wirnika -

cylindry ruchu 
_ p.!l_Wrotnego 

cylinder roboczy 

sprężarka 
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Rys. 18 Schemat rozwiązania napędu c1smen10wego ze 
sprężarką tłokową przeciwbieżną. 

Obydwa układy tłoków po11Uszają się w kierunkach 
p·rzeciwnych ; synchronizacj a ruchów uzys·kana jest przy 
pomocy z ębatki i kół zębatych. Przy ruchiu tłoków ku 
sobie od strony wewnętrznej następuj•e sprężanie powie­
trza, a od stirony zewJnętrznej - zasysanie. P,o dosta-, 
tecznym zbliżeniu się tłoków ,zostaje zamknięty wypływ 
'Sprężonego po,wietrza i ,przed dojściem do  martwego 
punktu zostaje wtry knięte paliwo, po czym następuje 
samozapłon miesza111ki (podobni•e jak w silni,ku Diesla ) .  
P,o rozprę,ż-eniu naSitępuje napełnianie cylindra świeżą 
mies,zanką i cykl pracy ipowtarna się, podobnie jak w 
dwusuwowy;m silniku wysokoprężnym. Pirzy ruchu po­
wrotnym mamy tłoczenie powietrza przez duży tłok do 
zbiornika, a sprężanie w małym cylindrze; wsikutek te­
go sprężenia powietrza w małych cylindrach z ewnętrz­
nych następuj e ruch powrotny tłoków. Sprężone powie­
trze ze s,palinaimi przechodzi ze zbiornika prizez łopaty 
śmi,głowca do dys,z wyloto,wych na ich 1kiońcach. Spraw­
ność z ewnętrzna układu wynosi 0,54. Sprawność całiko­
wita 0,33. Zużycie p aliwa wynosi 0,35 ,kG/KM.h 
(z uwzględnieniem doda,tkowych strat przepływu przez 
kanały w łopatach) . 

Ciężar napędu z dodatkowym spalaniem w dyszach 
wylotoiwych wynosi 0,84 kG/KM. Widzimy, że omawia-, 
na 1instala•cj a napędowa nieznacznie us,tępuj e pod wzglę­
dem zużycia p aliwa napędowi silnikiem tłokowym 
przewyższając go j ednocześni·e znacziną prosto;ta kon� 
stru:kcj i i niskim ciężarem. Prędiko·ść obwodowa v,';irnika 
p,rzy 12,astosowaniu ,omawianego napędu dochodzi do 
180 misek. 

c) Napęd ciśnieniowy silnikiem turbo-sprężarkowym. 
W tyim. przypadku rozróżniamy dwa rozwiazania : 
1 )  napęd wi•rnika śmigłowca spalinami z s. i}nika tur_ 

bosprężarkowego, 
2) napęd wirnika śm�głowca mieszanina ;powi etrza 

sprężonego i spalin. 
Pie�":'sze, rozwią:zanie _ jest niekorzystne ze względu 

na mozl!wosci odks,zt�ł<ce-:i długich ł?pat śmigłowca pod 
wpływem ,przeipływaJących przez me goracych spalin. 
Duże �eh p,rędk_o�ci p�wodiuj·ą znaczne straty pr,zepływu. 

. NaJikorzys1m1eJsze J est •ro21wiązanie drugie, ,przedsta­
wmne na rys. 1 9 .  

Sprężarka s.i'1nika &kład a się z dwu s.topni * ) .  Powie­
•�ri�•e Siprężone V: j ednym &topniu przechodzi ty}ko czę­
·scw�,o _do  d1rug1ego stopnia, z którego ip o  dodatkowym 
spręz•emu _pnechodzi •?,O 1komory spalania. Po spaleniu 
się wtrysk1wanego pal!wa g,orące spaliny rozprężaj-a się 
na ło�atkach_ tur;biny do ciśnieni-a sprężania p ierwsz·ego 
stopma spręzar'ki, po czym mies•zaij ą  się z p owietrzem. 
W ten sposób zosta,j e  ,zmniejs,zona temperatura czynni� 

*)  Pod p-()lj ęciem stopień rozumiemy tu zespół łopatek i kie­
rownic (,rys. - l9) . 
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ka przepływająceg,o iprzez łopaty wiDni,ka co zmniejsza 
z kolei niebezpieczeństwo odkształceń ter�icznych i po­
zwala na zastosowanie mniej szych prędkości przepływu. 

Zużycie paliwa p-rzy zastosowan�u takiego układu 
wyinosi 0,46 kG/KM . h. 

zawiasa wirnika wirnik � 

wirnik turbiny, 

komora spal. 

wtryskiwacz ..._________ 
drugi stopień -

--------S{)rężarki \ 
pierwszy stop 
spręzork1 

�-� ) 

I 
Rys. 19 - Schemat napędu ciśnieniowego z turbiną napędzającą 

sprężar!{ę dwustopniową. 
Przy zas:toso,waniu dopalania na •końcu łopat śmi­

głowca moc j ednostkowa w dyszach wy1o.towych wzTa­
sta o 350/o, a ciężar napędu s:pad a  z 0,45 ,kG/KM d o  
0,335 kG/KM. 

Prędkość obwodowa wynosi przy omawianym napę­
dzie 180 misek. OSIĄGI śMIGŁOWCA 

Do głównych osiągów, w rozważaniach ekonomii 
śmigłowca, zaliczamy :  ozas utrzymywania się śmigłow­
ca w powietrzu w locie pi01nowym ( długotrwał,o:ść lotu 
pionowego) i zJ.sięg śmigło,wca. Rozpatrzmy kolejn o  
c1wa wymienione punikty. 

Zmianę ciężaru śmigłowca moż-emy wyrazić w funk­
cji jednostkowego zużycia p aliwa w postaci : 

dQ=-BN.dt • • • • • • · • • - [3] 
Dla wszys,tkich napędów m ożemy pl'lzyj·ąć liniową 

fuP;kcję zmiany j ednos.tkowego zużycia p a-li:wa :  
N B = C1-C2 Ne • • • • • • • • • • [4) 

gdzie N c - całkowita moc przy wznoStzeniiu przy p ełnym 
obciążeniu, a stałe C1 i C2 można wyznaczyć ,z rys. 1 dla 
każd·ego narpędu. 

Uwzględniaj ąc wzór 
po podzieleniu ,przez 

[2] oraz [ 4] -otrzymamy z [3 ] 
,powierzchnię zataczaną przez 

wirnik : dt dq . . [5] 

gdz,i-e qc - wartość q odpowiadaj·ąoa całkowitemu cię­
żarowi początkowemu śmigłowca Qco. 

0,6-------- -�-- �--�----, 

gJ:::,, 
� � O,S silnik pulsacyjny(l20m/sek) 

,, ,, (150m/sek) 
,, pulsacyjno -strumien. 

0,4 -P.+ł..--+�--,-q..,.L.-...,.,.<.- ,, ttokowy{nap.pośredni) 
turbin� gaz ( nap.pośredni) 

._, '-' nap.c1smen. ze sprez. osiowa, 
.i.-+l-l..4-.\..L�.L->._L..-,L-dwustopniową I 0,3 nap. ciśnięn. ze_spręż.ttoko ­

wą przec1wb1ezną 
Jiinik strumieniowy 

o L____;LJL.L_+:.___-+--l---�--:1 
2 4 6 8 

dtugotrwataść lotu pionowego 
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Rys. 20 - Wykres zmiany ciężaru użytecznego w stosunku do 
ciężaru całkowitego w funkcj i długotrwałości lotu. 

Założymy ,zależność wsipókzynni;ka qporu profilowe­
go w funkcji kata natarcia w postaci 

• Cxp=0,011_-0,025o.-0,5a2 · , • • • • • • • , I� 
gdzie -kąt natarcia a. mozemy wyznaczyc z zalezno·sc1 
wyprowadzonej ,z waDunku równowagi siły aerodyna-· 
micznej i ciężaTu Q :  

dcz 1 crS
�
R dcz a. 

P-=- a. - p - w2 R2 • dR = - -pw2R2crS=Q - da 2 R 
O 

da 6 
dla cr = const (łopatki ,o stałej 1cięciwi-e i V,,,d = const) 
stąd 

a. = 6q 
dcz 

p (wR) 2a� 

. .  [7 

Po wy.konaniu całkoiwania równa.inia [5]  z uwzględ-
. . , . N . .  ·mem-em wartosc1 Q• wyrazoneJ •wzorem [2 ] , oraz zależ-

ności [6] i [7 ] , możemy wyrazić czas t w funkcji q. 
Całkowanie to można przeprowadzić wykr:e·ślnie. Rys. 20 
przedstawia typowy wykres całkowania. 

W mia<rę zużycia paliwa mamy spadek mocy nie­
zbędnej (wywołany zmniejszeniem ciężaru) , ,a więc 
w,zrost czasu tl'wania loitu. Zasięg śmigłow-ca przy za­
łożonej prędkości lotu p oz.iomego 120 km/gad.z. wyrazi 

N 
się wzorem [5] ,  w któ-ry,m n a  Q p-ods-tawi.my ,zależność 

N = K I_ p (w R)3 cr I_ + K 1/ -/1--
0 l 2 2 - pv - q 2 

gdzie K1 i K2 mogą być wyznaczone w funkcji wR. 
Wykres zmi,any :zasięg1u w fiuikcj i s tosunku ciężaru 

użyteoznego do ciężaru całkowitego przedstawiony j est 
na rys, 2 1 .  

0,6 
silnik pulsacyjny (120m/sek) 

., { 150mjsek) 
pulsacyj/JO -strumien. 

, .. //okowy(nap.pośredni) 
turbino gaz. r nap. pośredni) . ... o nap.ciśnien. ze sprez.osiowq 

::, c.., 0 4  +'\U(..\- -.4---�4 dwustopr.10wq ----- �  <... '-- • 
-� � nap. ciśnien ze sprez ttoko • 
<» <» wq przeciwbieżna, I G c silnik strumieniow 0,3 Mct---1-'s-V�-'-r-.:..:.:._.::.c_,-.:..::..c.:..........-----i 

0,2 

o 
400 800 1200 1600 2000 km 

zasieg przy 120 km/godz 
Tl · 21/!)2-RZI 

Rys. 21 - Wy,kres zmiany ciężaru użytecznego w -stosunku do 
ciężaru całkowitego w funkcji zasięgu. 

ZAKOŃCZENIE 
Przy wyborze napędu do śmigłowca należy . zwrócić 

uwagę n a  osiągi i stateczność śmigłowca, ·kos•zt J ego -bu­
dowy oraz kos,zty eks.ploartacj i. 

.N,a zJJk,ońcZienie zrob�my z estawienie porównaiwcze 
zakr·eS!U najleipsz·ej opła·calno·ści p o szczególnych n apędów 
dla różnych czasów ,lotu pionowego, różnych zasięgów, 
zużycia paliwa i ;kosztów buldowy śmigłowców o mocy 
rzędill 300 KM. W kolumnach tabeli ''· ) cyfry 1, 2, 3 ,  4, 
5, 6 oznaczają miej sce, ,które zajmuje dany napęd wśród 
rozważanych sześciu n aipędów. 

Ja.k widać •z danych tabeli po-równacz,e,j ,  naipędy po­
średnie opłaca si.ę stosować dopiero do •śmigłowców 
o dużym z asięgu i długim czasie lotu. 

śmigłowce o n apędzie ipośrednim si-lnikiem turbino-• 
wym są dla mniejszych zasięgów korzystniejs-ze ,od śmi­
głowców z n apędem Hakowy.ro. 

Napędy bezpośTednie można sitos·ować tylko do śmi­
głowców o małym zasięgu i małym czasie trwa,nia lotu. 
Napędy bezpośrednie są n aj-korzystniej szym rozwiąza­
zaniem krótkodystansowych śmigłowców. Spa-śród 
dwóch typów silników, używanych dro napędu pośred­
nieg.0 silnik .pulsacyjny j est znacznie korzystniejszy 

*) Dane w tabeli należy traktować jako bardzo przybliżone. 
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Tabela porównawcza wtaściwośct sm1gtowców z różnymi napędamt . o ile chodzi o osi·ągi 
i zużycie paiiwa. Nato­:n:iia�,t koszt budo.wy s1•lm-ka strumieni,owe-

o'-6 d 
!11e_Jsce ząjmowane przez dany napęd w prze -
noszeniu cif;· ·  aru użifecznego (odnies,one�o do 

Miejsce zajmowane przez dony naped w·orze-
noszeniu ciężaru użytecznego (odniesionego 

Najmme1-
sze zuitie Najmnie1·· szy kosz -'C Jednas k . "' ., 2 -o c,. cieżaru ca .j .., zateżn ad dlugotrwolośc1 otu do cieżaru ca/kJ w zateżn od zasięgu paliwa budowy 

� g  ą a:o go j est niższy. 
Najbardziej uni wer _ 

salnym napędem śmi­
głowca j est na,pęd ciś­
nieniowy. Szczególnie 
,korzystny, j.eżeli chodzi 
o osiągi, j est napęd sil­
nikiem turbinowym ze 
sprężarką dwustopnio­
wą; ustępuj-e on nato­
miast napędowi ze sprę­
żarką tłokową przeciw­
bieżna ( nie wiele zresz­
tą gors2lemu pod wzglę­
dem osiągów➔ ,  jeżeli 
chodzi o zużycie paliwa 
i koszt budowy. 
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Upraszczając analizę 
wła·ściwości śmigłow­
ców, można z grubsza 
przyjąć, że do napędu 
śmigłowców dla maksy­
mailnego czasu trwania 
lotu piono1wego do jed­
nej godziny i zasięgu 
1 00 km, naj.korzystniej -
·szy j.est napęd pośredni silnikiem pulsacyjnym. 

Dla czasu trwania lotu pionowego •od 1 godzi•ny do  
8 godzin i zasięgu od  100 do 1 200 km, naj,lmrzystniejszy 
jest napęd ciśnieniowy. Dopiero dla czasu trwania lotu 
pionowego p,onad 8 ,godzin i zasięgu ponad 1200 km 
opłaca się stosować napęd pośredni. 

Dla dużych lub małych śmigłowców sprawa opłacal­
ności napędów będzie wyglądać inacz·ej . W ,tych gra-, 
nioznych przy.pad-kach okaże się, że najkorzystniejszy 
j est na,pęd po•ś-redni, z tym, że do małych śmigłowców 
naj,korzystniejszy jest napęd silnikiem pulsacyj nym, 
a do bardzo dużych - silnikiem turboodrzutowym. 

Naświetlona metoda analizy doboru wŁaściwego na­
rpędu ograniczona jes,t w •naszych warunkach możliwo­
ściami technicznymi. 

Prostota i zalety grupy na,pędów belZlpo·ś,rednich po­
winny zachęcić naszych •konstruktorów do zrealiz-owa­
nia polskiego śmigłowca o na,pędzie bezpośrednim. 

N a zakończenie należy dodać, że dane odnośnie wła­
sności różnych napędów nałeży traktować z pewną re-, 
z·erwą; danych tych nie można było poza nielicznymi 
,przypadkalffii spra,wd.Jzić w naszych warunkach. 

Artykuł wpłynął dnia 21 marca 1 952 r. 
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Dobrze zaopatrzona i sprawnie działająca biblioteka zakładowa oraz rozwi­

nięte czytelnictwo piśmiennictwa technicznego - to istotna pomoc w reali­

zacji planów 

Kierownicy bibliotek zakładowych, szkolnych i uczelnianych! Kompletujcie 

i uzupełniajcie prowadzone przez Was biblioteki; czynną postawą popierajcie 

czytelnictwo książek fachowych 
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Tunele  n a  niskie i śred nie prędkości 
Część I 5 3 3 .6.071 

TuneLe aerodynamiczne były stosowane już przez pierwszych Lotników-badaczy 
i do dnia dzisiejszego nie straciły swego znaczenia, stanowiąc główne narzędzie 
przeprowadzania badań aerodynamicznych. Artykuł ma na ceLu zapoznanie Czytel­
ników z obecnym stanem wiedzy w tej dziedzinie. 

Po krótkim rysie historycznym i omówieniu typów tuneLi aerodynamicznych, 
Autor analizuje działanie ich poszczególnych elementów i warunki pracy oraz po­
daje zasady konstrukcji, kończąc pracę bilansem energetycznym całego urządzenia. 
Obok uporządkowanego i usystematyzowanego materiału, zaczerpniętego z Litera­
tury specjalnej, Autor przedstawił również swe własne doświadczenia, zdobyte przy 
projektowaniu i b adaniu tuneLi aerodynamicznych. 

Swój szybki rozwój lotnictwo zawdzięcza w dużej mie­
rze przejmowaniu wyników docieka11. naukowych do roz­
wiązania problemów praktycznych, nasuwających się 
w związku z zagadnieniem lotu maszyny cięższej od po­
wietrza. Ważność naukowych docieka11. była oceniona zna­
cznie wcześniej, aniżeli pierwszy samolot wzniósł się w po­
wietrze. Już w roku 1871 powstają Stowarzyszenia Aero­
nautyków, mające na celu zorganizowanie systematycznie 
przeprowadzanych doświadcze11. aerodynamicznych, które 
mogłyby dać rozwiązanie pmblemu lotu maseyny, cięż­
szej od powietrza. Pierwsze doŚI\Viadczenia, wy;konane nad 
płaską płytką, wykazały, że opór powietrza, jaki ona daje, 
jest znacznie mniejszy od siły prostopadłej do kierunku 
ruchu, a więc siły nośnej, jaka powstaje przy ruchu płyt­
ki pod małym kątem natarcia. 

Badania na większą skalę w tunelach aerodynamicz­
nych datują się z początkiem XX wieku. 

W roku 1905 w Moskwie został uruchomiony tunel 
o średnicy przestrzeni pomiarowej (/) = 1,22 m, zbudowa­
ny przez Riabuszy11.skiego. W roku 1908 Prandtl buduje 
tunel przeznaczony dla badań profilów lotniczych na więk­
szą skalę (Goettingen). W 1909 r. Rateau konstruuje tunel 
w Paryżu. W tym czasie Eiffel uzyskał już cały szereg 
cennych informacji, dotyczących oporów ciał różnego 
k•ształtu, używając do tego celu swoich pomysłowych apa­
ratów rejestrujących i swej słynnej wieży, z której opusz­
czał badane ciała. W r. 1911 Eiffel zbudował dwa udane 
tunele, które miały na celu kontynuowanie i dalsze roz­
winięcie badań aerodynamicznych. Od tego okresu roz­
wój laboratoriów aerodynamicznych postępuje szybko na­
przód, dając coraz obszerniej ujęte informacje, któr� prze­
mysł lotniczy natychmiast wykorzystuje. Obecme, gdy 
prędkość samolotów zbliża się do prędkości dźwięku w po­
wietrzu, istnieje już cały szereg tuneli aerodynamic�nrch, 
zdolnych do przeprowadzania badań przy I?r�dk?s�iach 
powietrza bliskich lub wyższych od prędkosci dzwięku. 

Jednocześnie z rozwojem tuneli aerodynamicznych 
przepracowano również różne systemy wag. Wagi na trzy 
składowe zastąpiono wagami na sześć sk!adowych

_, zaut�­
matyzowano odczyty sił tak, że sam :pomia7 ogra�iczył się 
do ustawienia modelu w przestrzem pomiarowe] tunelu, 
przygotowania automatu i puszczenia w ruch tunelu. Cz�s 
trwania pomiaru sześciu składow_ych w pełn:ym zakresie 
kątów natarcia zamknął się w kilkunastu mmutach. 

LICZBA REYNOLDSA CHARAKTERYZUJĄCA 
PRZYDATNOŚĆ TUNELI DO BADAŃ 

LABORATORYJNYCH 
Od tuneli, przeznaczonych do bad�? przy prędkościa�h 

odpowiadających liczbie Macha pomzeJ 0,5, wymaga się 
możliwości osiągnięcia w czasie pomia7u liczł?y Reył!-olds'-;1 
1 5 X 1Q6 do 2 5 X 106 o ile me mozna osiągnąc 
Re :> 9 X l0G. Zwiększanie jej drogą powiększania_ wy­
mia;;;-w tunelu i prędkości strumienia z przestrzem po­
miarowej powyżej 2,5 X l0G nie jest za�ecane w pr�ypad­
ku pomiarów płatów o profilach lo_tm�zrch. yrymka to 
z charakteru krzywej oporów w zaleznosci od _liczby Re�­
nolds'a oraz krzywych sił nośnych (dla kątow natarcia 
w pobliżu Cz max ) dla różnych Re. 

Jednakże przy badaniach modeli samolotów, w których 
dla płata uzyskuje się wartości Re = ~ 1,5 X 106 rów­
nocześnie dla usterzenia uzyskamy Re znacznie mniejsze 
(np. można otrzymać Re dla usterzenia poniżej Re k_ry­
tycznego), to prowadzi konstruktorów tuneli aerodyna­
micznych do powiększania wymiarów tunelu i zwiększania 

prędkości strumienia celem uzyskania wyższej liczby Rey­
nolds'a. Tak więc czynnikiem decydującym o wyborze ty­
pu i wielkości tunelu jest rodzaj badal'l, do jakich m;, :iyć 
on przeznaczony. Pewnym hamulcem w kierunku po­
większania wymiarów tunelu i prędkości strumienia jest 
związany z tym wzrost kosztów budowy i eksploatacji 
tunelu. 

Przeciętnym typem tunelu na niskie i średnie pręd­
kości jest tunel dający możliwość uzyskania w czasie po­
miarów Re = ~ 2 • lQG, Jako materiał konstrukcyjny 
na budowę tych tuneli zwykle stosuje się drewno, ewen­
tualnie beton zbrojony. 

TYPY TUNELI 
Rozważając typy tuneli stwierdzamy, że wszystkie bu­

dowane typy sprowadzają się do dwóch zasadniczych: 
I - tunele przelotowe 

II --: tunele o obiegu zamkniętym. 
Pomijając tunele przelotowe, budowane przewazme 

w pierwszej fazie rozwoju badań laboratoryjnych aerody­
namicznych, przejdziemy do tuneli o obiegu zamkniętym 
i podzielimy je na następujące grupy : 

A - tunele z zamkniętą przestrzenią pomiarową 
B - tunele z otwartą przestrzenią pomiarową 
Z punktu widzenia sposobu budowy tunelu każda 

z dwóch grup może zawierać następujące rodzaje: 
1. - tunele jednokanałowe 
2. - tunele dwukanałowe 
3. - tunele czterokanałowe, 

ponadto w grupie „A" budowane są również tunele o obie­
gu pierścieniowym - przestrzennym. 

Zasady budowy, o których powiemy dalej, są jedna­
kowe dla każdego z typów. 

Trudno byłoby powiedzieć, który z podanych typów 
tuneli jest najlepszy lub najgorszy, gdyż przy ocenie na­
leżałoby rozważyć warunki lokalne w jakich tunel po­
wstawał. 

DANE STATYSTYCZNE 
Na podstawie statystyki tuneli już istniejących można 

stwierdzić, że wyraźną przewagę pod względem ilości ma­
ją tunele o obiegu zamkniętym, jednokanałowe, z zamknię­
tą przestrzenią pomiarową, przy tym najczęściej spotyka­
nym kształtem przekroju przestrzeni pomiarowej jest pro­
stokąt, następnie koło. Ilość tuneli z przestrzenią pomia­
rową otwartą, w większości przypadków o przekroju koło­
wym, jest mniejsza. 

Liczby Reynoldsa mo,żliwe do uzyskania w czasie po­
miaru płata prostokątnego o rozpiętości L = 0,7 X wy­
miar strumienia przestrzeni pomiarowej w kierunku roz­
piętości płata i wydłużeniu 'A = 5, liczone dla prędkości 
strumienia podanej w tabeli charakterystyk tuneli, waha 
się w granicach od 0,52 X 106 do 4,2 X 106. Tuneli w któ­
rych można by osiągnąć porównawczą liczbę Reynolds'a 
w granicach 4,5 X 106 do 9 X l0G na ogół nie buduje się 
a grupę o wyższej liczbie Reynolds'a stanowią tunele, 
w których osiąga się porównawczą liczbę Reynolds'a 
9,1 X 106 do 12,6 X 106. Są to już tunele o bardzo 
dużych wymiarach rzędu OJ 12 X 24 m, (/) 7,5 m, 
elipsa 9 X 18 m. Wartość kontrakcji wyrażonej stosun­
kiem powierzchni przekroju kanału przed lejem wyloto­
wym (przekrój maksymalny) do powierzchni przekroju 
strumienia na krawędzi wylotu, waha się dla tuneli istnie-
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NAROŻA /Lit. 5, 6 i 7 / jących w granicach 3 do 9 a dla tuneli na niską turbulen­
cję, przeznaczonych do badań specjalnych jak np. badań 
warstwy powierzchniowej, wpływu zmian kształtu, zmia­
ny stanu powierzchni płata, usterzenia i klap na charak­
terystykę badanego elementu, badań profili laminarnych 
itp., wartość kontrakcji osiąga się do 25. Jakości tuneli 
(stosunek mocy strumienia, mierzonej na krawędzi wylotu 
do mocy, jaką daje wentylator) waha się od 1,4 do 8. Moce 
stosowane do napędu wentylatora od 50 do 40 OOO KM. 

OGóLNE WYTYCZNE DLA PROJEKTOWANIA 
TUNELI O OBIEGU ZAMKNIĘTYM /Lit. 4/ 

Na ogół nie j est praktykowane projektowanie naroża 
kanału powrotnego tak łagodne, aby otrzymać przepływ 
z jak najmniejszymi stratami. Ze względu na brak miejs­
ca i koszty konstrukcji zwykle buduje się naroża o dość 
gwałtownej zmianie kierunku, zmniejszając, w miarę mo­
żliwości, straty przy przepływie przez właściwe rozwią­
zanie kierownic. Straty w kierownicach składające się ze 
strat wynikających z tarcia powierzchniowego i strat za­
wirowania (zmiana kierunku przepływu) można wyrazić 
spadkiem ciśnien.ia statycznego t,,.p kG/m2. Straty te, 
stanowiące pewną część ogólnych strat przepływu, zwykle 
odnosi się do ciśnienia prędkości q kG/m2 w rozważanym W tunelu aerodynamicznym O obiegu zamkniętym, przy przekroju tunelu. Oznaczając współczynnik strat literą K 

ustalonej prędkości strumienia, wentylator pracuje jedy- f:. 
nie na pokrycie strat obiegu. Te straty energii są propor- możemy napisać dla naroża K = _!. 
cjonalne do prędkości w trzeciej potędze. Jasne jest więc, q 
że w celu zmniejszenia strat obiegu należy dążyć do uzys- Naroże bez kierownic o gwałtownej zmianie kierunku 
kania jak największych przekrojów w narożach i w ka- przepływu (90°) może dać K = 1. Przy starannym opra­
nałach powrotnych. cowaniu kierownic wartość K = 0,15 można uważać za za-

Gwałtowność powiększania przekroju jest jednak ogra- dowalającą. 
niczona. Zbyt duża rozbieżność ścian daje oderwanie war- W każdym narożu prostokąt utworzony przez dwie są­
stwy powierzchniowej i gwałtowny wzrost oporów prze- siednie kierownice winien mieć stosunek długości do sze­
pływu. Widać stąd, że dla uzyskania stosunkowo dużego rokości co najmniej 6. Warunek ten określa rozstawienie 
przekroju już w pierwszym narożu tunelu z zachowaniem kierownic, ponieważ wysokość ich wynika z konstrukcj i 
odpowiedniej rozbieżności ścian, o której powiemy dalej, tunelu. Cięciwa kierownicy winna być równa około 21/2 
dyfuzor (wlot tunelu) musi być odpowiednio długi. Kosz- odległości między kierownicami. Jeżeli nie ma specjał­
ty budowy tunelu wzrastają w miarę j ego wydłużania, nych ograniczeń, cięciwę należy ustalić pamiętając o tym, 
z drugiej strony sama długość tunelu jest często ograni- że opory kierownic i związana z tym strata energii, 
czona rozporządzalnym miejscem, na którym on ma stanąć. zmniejszają się ze wzrostem liczby Reynolds'a liczonej dla 

Jako graniczny kąt rozbieżności ścian wlotu oraz ka- cięciwy kierownicy. 
nałów powrotnych należy przyjąć dla przekroju kołowego Na rys. 1 pokazano trzy kształty kierownic dla zmiany 
kąt stożka 80. Dla przekroju prostokątnego, jeżeli rozbież- kierunku przepływu o 900, oraz współczynniki strat otrzy­
ne maj ą  być tylko dwie ściany przeciwległe, kąt między manych drogą doświadczalną przy l iczbie Reynolds'a 
nimi nie powinien przekraczać 120. Re ~ 40 OOO [Lit. ] . 
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Charakterystyka tuneli istniejqcych. zebranych z literatury, na prr;dk. odpowladaja,ce liczbie Macha do Ma � 0,5 

Typ tunelu Vma;. Przestrzeń 
pomiarowa 

przekró;-wymiar m/ sek 

Jakość Wspólu Stosunek Dług prze Osia,galna oblicz.Re Moc silnika no zebrano 
tunelu turbulenc;1 kontrakcplstrz.pom. przy pom.ptatapro peaz. wenfl.Jk:for zJfterat. 

)t t Kt L/D stokatn.o wydt..A·S KM ilośćtun 
Obieg zamknięty koło;-✓y �2.75 .;. 7  50 + ?/ 1. 39 - 2. 7  1,2 .,. 1.24 4 - 8 1,52 � 1,15 1,34 - 106 +4,75 · 106 600 + 3000 3 

dwuk.anatowy 
otwarta przesrrz1;,i 1-e_li_

p_t _9_x_1e_-+-_5_3_-+-_2_._84_--t-_1,_1 -+--4,_9_3
--J 

__ 0,_93_+-_9_, 1_-_1_0_5_-+ __ 8_0_0_0 __ 1--_1----l pomiarowa cfJ 2,15,2.75 64 2. 7 - 3,9 - 1.7 • 105 315 1 

ja k wyżej kotowy 
zamknięta przestrzeń el1pt 

pomiarowa cfJ 2,15x 3 +2,5x],ó5 56 + 1 1 1  3.5 .;. 5_2 
Ob_i� zamknię t_y rp 1,5 -rl,5 40 + /77 2,4 + 8  

; e  nokanatowy ,___ 
zamknięta przestrzeń elipt. l,B•J+ 3 •3/ 64 + 1 /0 3,5 -i-6 

pomiarowa cfJ 0,9x2,25 -12X24 35 .;. 177 1,4 .,..7.8 

jak wyżej "' 1, 12 + 7,3 45 �95 1,8 �2.8 
.__ 

otwarto przestrzeń elipl 3•0,95 "' ,,5 60 + 54 -
pomiarowa ,P 1,3•2.1 + 2,4•2,4 30 +60 -

jak wyżej ą, 2,15 + 5,4 57 +58 3. 7 +5,8 
otwarta lub zamknięta etipt. 
przestrzeń pomiarowa cfJ 2xJ+ 2,1 xJ 86 +51  2,0 -i- 6,4 
Obieg zamknięty 1-ro 'P 2,98 44 -
kanarowy, zamknięta 
przestrzerl pomiarowa c/J 
Obieg przesfrz. piers -

� 1,5 + 1,82 - 3,35 cieniowy zamknięta 18 -1-4 1  
przestrze;i pomiarowa 

jak wyżej 
otwarta _ przestrzeń <1'3,65 + 4,55 69 � 22 1,61 .;. f,85 

pomJOrowa 
Tunele przelotowe 'P /,24 � 5 32 +91 - 2,94 
otwarta p1·zestrzeń 

pomiarowa rJ12.2, 1,8 +4.25+ 2J2 100 .;.30 4 -
i·ak wyżej 

zam nięta przestrzeń � 1,5+3 36 � IZO 1,53 ..,. 3,5 
pomiarowa 

1,4 + 1,2 4,5.;.6 1,0 " 0,8 

1,02 +1,6? 2.78 .,.5.05 -
1,08+ /,28 4, 14 .;.g 1,5 + 7,25 
1.01 - 1.9] 3,37+20 -
1,2 - 1,67 2,78+5, 15 1,03 +2,0 
- 1,05 - 4 - 1,26 
- - J.5 -
- 1. 7 - 4.9 -

- 1,5 - -
- - -

2 -i- 2,6 2,9 -'- 7.85 1, 5 + 1,61 

- 1,92 9f)5 + 4 1,25+0,67 

- - - 1.61 
- - -

- 1,5 - 3,7 - 3,6 

1,57· 106 + J,78 · 105 

0,96 10 6 + /0 · 10 6 

1,8 • 106 ... 3.82 · 106 

0,6 • 10 6 + 12,6 • 105 

0.52 · 106 -rJ,4 • 106 

1,4 · 10 6 +- 4. 2 · 10 6 

0,6 106 + /,36 • 106 

1,79 10 6 +2,85· 106 

1,88 10 6 +2,4 · 10 6 

1,26 ° 10 6 

0,46 · 106 +0,58 · 106 

2,35 · 106 -+ 0,94 · 10t• 

0,6 • 106 + 2,12 · 106 

2,07·106 + 1,2 • t06 

0,5 • 105 -+ i,68 • 106 

250 + 1500 

200 .;. 40000 
350 .;. 2000 
50 + 36000 

100 + 2000 
800 + 2 700  
56 + 2 72 

315 + 450 

275 + 550 
--

50 - 500 

900  .;.. 275 

99 + 4000 
855 + 400 

4 7  + 900 

2 
16 -
3 
18 

15 
2 

2 
2 

2 
1 

4 

2 

s 
2 

4 

n -81/S2 
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Dla naroża o najmniejszym przekroju, pierwsze za  

przestrzenią pomiarową, kierownice winny być najstaran­
niej opracowane ze względu na stosunkowo duże pręd­
kości przepływu, a więc duże straty. 

K=0,2 K= 0,11 

TL · 81/S? - o r  

Rys. 1 - Kształty kierownic dla zmiany kierunku prze­
pływu 

W narożu można utworzyć prostownicę ulową, łącząc 
odpowiednio kierownice oprofilowanymi płaszczyznami 
poziomymi (w tym przypadku rozstawienie kierownic mo­
że nie ulegać zmianie). 

LEJ WYLOTOWY /Lit. 8/ 

Kształt leja wyloto1wego ma na ogół małe znaczenie. 
Można go wyznaczyć przyjmując stalą wartość przyśpie­
szenia strumienia wzdłuż wylotu, lub też założyć dowol­
ną krzywą ciągłą. Długość leja wylotowego winna być 
co najmniej równa jego średnicy. Kształt podłużny winien 
stanowić krzywą łagodnie schodzącą do właściwej śred­
nicy wylotu tak, aby strumieó. powietrza miał możliwość 
wyrównania się. W tunelach na duże prędkości lej wylo­
towy winien mieć taki kształt, aby prędkości w żadnym 
jego miejscu nie były wyższe od prędkości strumienia na 
wylocie. 

Wielkość kontrakcji  określa właściwie długość całego 
tunelu o obiegu zamkniętym (ze względu na ograniczoną 
rozbieżność ścian) a więc koszt jego budowy tak, że roz­
ważanie samego leja wylotowego jako osobnego elementu 
tunelu nie jest racjonalne. Natomiast należy rozważyć 
wpływ, jaki ma wielkość kontrakcji tunelu na zmniej­
szenie fluktuacj i prędkości w przestrzeni pomiarowej. 

Oznaczmy przez: 
v1 - zmianę prędkości w stosunku do średniej prędkości 
strumienia w przekroju przed lejem wylotowym, 
V1 - średnią prędkość strumienia w tym przekroju, 
vo, V0 - odpowiednio przyrost prędkości i prędkości śred­
niej strumienia na wylocie. 

Równanie Bernoulliego dla tych dwóch przekrojów 
przy założeniu, że straty są małe, będzie : 

Rozwijając powyższe równanie 
otrzymamy : 

grupując wyrazy, 

1 1 1 1 2 
p1 + - pV,2 + - p (v,2 + 2V1v 1) = Po + - pV0

2 + -
2 

p (v0 +2V0v0) .  
2 2 2 

Dla prędkości średniej mamy : 

wobec tego 

p, + _!_ p V,2 = Po + _!_ P Vo2 

2 2 
[ 1 ]  

[2] 

Dzieląc obie strony równania [2] przez V/Vo
2 i pomi­

jając (�r jak_o wartości małe w stosunku do pozostałych, 

·otrzymamy : (v,)• ( 1 )• 
ale 

Vo 
= 

K, 

gdzie Kt = kontrakcja tunelu •- -ostatecznie więc: 

[3] 

Zmiana prędkości strumienia w przestrzeni pomiaro­
wej jest więc odwrotnie proporcjonalna do kontrakcji tu­
nelu w drugiej potędze, skąd wniosek, że powiększenie 
kontrakcji tunelu daje znaczne polepszenie regularności 
przepływu strumienia w przestrzeni pomiarowej. Zaleca-

V 
na wartość kontrakcji K1 = _!! wynosi 7 do 14, jednakże v, 

często z uwagi na brak miejsca buduje się tunele o kontra­
kcj i  mniejszej niż podana wartość dolna. 

Przestrzeń pomiarowa stanowi tę część tunelu, w któ­
rej zostaje ustawiony badany model. Strumień powietrza 
w całej przestrzeni pomiarowej musi być dobrze zbadany 
i jego charakterystyka odpowiadać stawianym wymaga­
niom, z których najważniejsze są: jednorodność przepły­
wu i stałość ciśnienia statycznego wzdłuż przestrzeni po­
miarowej w obszarze, w którym ustawia się badane mo­
dele. Turbulencja strumienia winna zawierać się w gra­
nicach określonych przeznaczeniem tunelu. 

Otwarta i zamknięta przestrze11 pomiarowa różnią się 
między sobą tym, że pierwsza nie jest ograniczona ścian­
kami bocznymi, druga natomiast ściany te posiada. Tunel 
o- obiegu zamkniętym z zamkniętą ,przestvzenią pomiaro­
wą mus.i być z aoipaJtrz,ony w ortw,ory, przez które następu­
je doJ)ełnienie po.wietrza siraconeg,o w czasie prz.epływu 
na ·skutek nieszczelnO":§ci ,kanału. Otw,ory te nal,eży umie­
szczać w miejscu, gdzie ciśn.ienie statyczne równe jest ci­
śnieniu · otoczenia. Jeżeli ciśnienie statyczne w przestrzeni 
pomiarowej ma być równe atmosferycznemu, najlepiej 
jest pozostawić szczelinę między elementem, stanowiącym 
przestrzeń pomiarową a dyfuzorem wlotowym. 

Najczęściej stosowanym kształtem przekroju przestrze-
• ni pomiarowej zamkniętej jest kształt prostokątny o wy­
dłużeniu 2 :3 do 1 :2 z zaokrąglonymi narożami. Ma on tę 
zaletę, że zamyka ją  płaskimi ścianami, umożliwiającymi 
montaż modelu na ruchomej tarczy związanej z wagą, 
oraz ułatwia w znacznym stopniu montaż modelu bada­
nego_ Inne przekroje, ja-k : kwadrat z zaokrąglonymi naro­
żami, koło lub elipsa są rzadziej stosowane. Przekrój ko­
łowy korzystny jest dla tuneli przeznaczonych do badań 
śmigieł, gondoli silnikowych lub ciał obrotowych przy ma­
łych kątach natarcia. Najczęściej stosuje się go dla otwar­
tych przestrzeni pomiarowych. 

Długość przestrzeni pomiarowej zależy od rodzaju 
i sposobu wykonywania pomiarów. Dla pomiarów wago­
wych waha się od 1 do 2 średnic przekroju lub jego więk­
szego wymiaru. Dla przestrzeni pomiarowych, przeznaczo­
nych dla pomiarów drogą rozkładu ciśnień na ścianach 
modelu (siły nośne) i drogą pomiaru prędkości za mode­
lem (opory) długość przestrzeni pomiarowej winna być 
większa. 

Straty energii w przestrzeni pomiarowej są duże ze 
względu na duże stosunkowo prędkości strumienia, na­
leży więc w miarę możliwości dążyć do skrócenia tej 
przestrzeni. 

Otwarta przestrzeń pomiarowa daje około 10-krotnie 
większe straty energii w porównaniu z analogiczną prze­
strzenią pomiarową zamkniętą takiego _sameg� tunelu. W, 
tym przypadku długość przestrzeni pomiaroweJ wmna byc 
ograniczona do takiej, która by zapewniła odcinek stałych 
ciśnień statycznych wzdłuż osi strumienia . (dłu_gość UŻ)'.� 
teczną przestrzeni pomiarowej) . odpowied1;10 w1ęk�zą n�z 
długości przewidzianych modeh do badan. Przeb1e� ci­
śnień statycznych wzdłuż osi strumienia w przestrzeni po­
miarowej otwartej pokazany jest na rys. 5. 

W przestrzeni pomiarowej zamkniętej grubość wa1:st'-'.'y 
powierzchniowej wzrasta w ki�run�u ruchu _str�m1ema, 
fakt ten pociąga za sobą zmmeJszeme przekroJu 1 spadek 
ciśnienia statycznego. W czasie pomiaru powstaje więc 
dodatkowy opór, który należy uwzględnić przez wprowa­
dzenie odpowiednich poprawek w wyznaczonych warto­
ściach oporu z pomiaru. Celem utrzymania stałych ci­
śnień statycznych wzdłuż zamkniętej przestrzeni pomia­
rowej należy projektując tunel, przyjąć w pierwszym 
przybliżeniu rozbieżność dwóch ścian przeciwległych oko­
ło 1/2° w stosunku do płaszczyzny symetrii podłużnej .  Wła 
ściwą rozbieżność można dopiero ustalić po wykonaniu 
tunelu na podstawie badań wstępnych. Zmianę przekro­
jów wykonanego już tunelu można zrealizować zmienia­
jąc zaokrąglenie wewnętrzne zejścia dwóch ścian. 

(dok. nast.) . 
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POTR.Z EBA N I EN I SZCZĄCYCH METOD BADAN 
W KONTl{O L I  PR.O D U KCJ I 

Materiałom stosowanym w konstrukcjach lotniczych sta­
wiane są szczególnie wysokie wymagania pod względem lek­
kości i wytrzymałości. Lekkość konstrukcj i osiaa.a się p rzez: 

a) użycie materiałów o małym ciężarze właściwym, 
b) nadanie elementom odpowiednich kształtów, 
c) nadanie im jak najmniej szych przekrojów. 
Wytrzymałość konstrukcj i zależy od wielu czynników. Wady 

ukryte w materiałach znacznie obniżają wytrzymałość. We 
wszelkiego rodzaju konstrukcjach przewiduje sie większe prze­
kroje, niż teoretycznie potrzebne, stosując współczynniki bez­
p ieczeństwa. Współczynnik i  te można zmniej szyć, o tle ma się 
pewność, że materiały nie zawieraj ą ukrytych wad. W tym cel u  
odpowiedzialne części muszą być poddawane badaniom, ktore 
nie powodowałyby ich zniszczenia, lub uszkodzenia. Badania, 
które nie zm ieniają własności badanego przedmiotu nazywamy 
nieniszczącym i [lit. I ] .  

W konstrukcjach lotniczych l iczba odpowiedzialnych części 
jest o w iele większa, niż w innych. Dlatego w przemyśle lotni ­
czym bardzo ważną i odpowiedzialną rolę spełnia kontrola 
p rodukcj i .  Rozciąga się ona na gotowe części, surowce i półfa­
brykaty. K.ontrola gotowych części i zespołów ma na celu 
ustalenie, czy odpowiadają one wymaganiom warunków tech­
n icznych. K.ontrola surowców i półfabrykatów spełnia o tyle 
ważniejszą rolę, że el im inuje z produkcj i części w stanie suro­
wym, zaoszczędzaj ąc koszty_ obróbki .  Ma ona też na celu kon­
trolowanie p rawidłowości p rocesów technologicznych. Istniej ą 
różne systemy kontroli. Często poddaje się badaniom pewien p ro­
cent części z parti i ,  np. 100/o lub 300/o i na podstawie uzyskanych 
wyników ocenia s ię, czy cala partia nadaje się do użytku, czy 
też należy ją odrzucić. Taki system kontrol i nie może jednak 
dać pewności, że wśr.ód części uznanych za d:ibre nie znajduj ą 
s ię wadliwe. Aby tę pewność uzyskać należy każdą część pod­
dać indywidualnie odpowiednim badaniom, a możliwe to jest 
tylko p rzy zastosowaniu  metod n ieniszczących. W wielu przy­
padkach dopuszcza się obecność w materiałach wad określo­
nego rodzaju, wielkości i ·ilośc i ,  które n ie powodują obniżenia  
w łasności wytrzymałościowych poniżej ustalonych norm. Dla­
tego ważne j est stosowanie tak ich metod kontroli, któi-e nie 
tylko wykrywają te wady, lecz także p :izwalają na określenie 
i ch rodzaju, jakości i położenia w elemencie. Poza wykrywa­
niem wad, czyl i  defektoskopią, p rzy pomocy metod nieniszczą­
cych można kontrolować ja  kość materiałów bezpośrednio na 
częściach, a n ie tylko na wykonanych soecjalnie p róbkach. 
Można określać ich ·strukturę, oraz zm iany strukturalne, zacho­
dzące w czasie poszczególnych operacj i procesu technolog icz­
nego, jak p rzeróbka plastyczna, obróbka cieplna, spawanie itp. 
OMóW I E N I E  STOSOWANYCH M ETOD N I E N I SZCZĄCYCH 

W PR.ZEMYSLE LOT N I CZYM 
Nowoczesna technika posługuje się wieloma metodam i ba-

dań n ieniszczących. Najważniejsze z nich,  to : 
I .  metody magnetyczne, 
2. ultradżwiękowe, 
3. penetracyjne 1 ) ,  
4. radiograficzne. 
Oto krótka ich charakterystyka: 
1 .  Defektoskopia magnetyczna polega na wzbudzen iu  w obiek­

cie badanym pola magnetycznego, którego l in ie s i l  op ływaj ą 

1) Nazwa proponowana przez Autora . 

Mgr ANDRZEJ PRĄDZ YNSK! 

Zastosowanie rentgenografii 

w przemyśle lotniczym 

620. 179:629. 1 3 
W arty!wle scharakteryzowane są metody badań nieniszczą­

cych. Szczegółowo omówiona jest defektoslwpia rentgenowska. 
Podane są zastosowania rentgenografii w przemyśle lotniczym, 
oraz jej zalety i wady. Porównanie metod nieniszczących wy­
kazuje wyższość metody rentgenowskiej i że metody nieniszczą­
ce uzupełniają się nawzajem. Zamieszczone rentgenogramy 
wykonano w Instytucie Lotnictwa. 

wady ( rysy, pęknięcia, pory, włączenia żużla) , posiadające 
m niejszą p rzenikl iwość magnetyczną od badanego materiału. 
Jeśli wada leży na powierzchni, lub tuż pod nią,  to opływające 
ją linie s i l  pola magnetycznego wychodzą w m iejscu wady po­
nad powierzchnię, tworząc bieguny magnetyczne i S. Bie­
guny te, jak magnesy przyc iągają cząstki py łu  żelaznego, lub 
tlenku żelaza (Fe3O4 ) ,  którym posypuje s ię, albo w postaci za­
w iesiny w oleju, oblewa powierzchnię badanego przedmiotu. 
Przyciągnięty pyl uwidocznia wady. Zam iast p roszkiem magne­
tycznym m ożna też wykrywać wady p rzy pomocy defektosko­
pów, działających na zasadzie indukcj i elektromagnetycznej 
[lit. I i 2) . Metoda p roszku magnetycznego jest czuła na drob­
ne nawet pęknięcia powierzchniowe, metoda indukcyjna zaś jest 
czuła na głębiej położone wady (do 20 mm pod powierzchnią ) .  

Zastosowanie metod magnetycznych ograniczone jest do 
materiałów ferromagnetycznych, tj. metali żelaznych. Okre-
ślenie rodzaju i wielkości wady nie zawsze jest możl iwe. 

2 • . Ultradźwiękowa metoda _ kontrol i opracowana zosta ła po 
raz pierwszy w Związku Radz1eck1m przez p rof. S. J. Sokołowa 
w latach 1929-30. Szerokie zastosowanie w przemyśle znalazła 
dopiero po ostatniej wojnie. Fale ultradźwiękowe o częstotl i­
wościach rzędu megacykl i  (Me) posiadaj ą zdolność rozchodzenia 
się w materiałach na duże głębokośc i .  Na grani cach ośrodków 
o różnej przepuszczalności ulegaj ą one odbiciu pod kątem rów­
nym kątowi padania. Wady, których p łaszczyzny graniczne 
z materiałem zasadniczym leżą pod pewnymi określonymi ką­
tami_ względem w iązki fal u ltradżwiękowych, odbijają te fale. 
Odbite fale powracają do odbiornika i zostają zarejestrowane 
na ekranie aparatu. U ltradżwięk iem m ożna badać n ieniszcząco 
zelazo, �t�l, alu_m i_nium, mosiądze, brązy, m iedź, masy pla­
styczne 1 1 11 .  NaJw1c;;k szym 1 Jego zaletami są: duży zasięg wy­
noszący p raktyczn ie do 3 m i wysoka czu łość. Nlożna też okre­
ślić położenie, wielkość i kształt wady. Wielkie usługi oddaje 
ultradź\vięk p rzy . badaniu rozwarslwie11 blach, umożliwiając 
ciągłą 1 calkow1c1e ·automatyczną kontrolę. N ie wszystkie jed­
nak materiały dają się badać metodą ultradźwiękową. Grubo­
ziarniste materiały si lnie tłum ią  fale u ltr;idźwiękowe, uniemoż­
l iwiając �adanie.  Również jakość powierzchni , z której przepro­
wadza s ię kontrolę, wpływa znacznie na jej wyniki .  N ierówno­
ści powierzchni utrudniają bad,rnie i zmniejszaj ą jego czułość 
a w niektórych przypadkach wręcz uniemożl iwiają kontrolę. 
Po;�ażny11; n iedostatkiem metody ultradŹ\Yic;;ko\/ej jest trud­
nosc okreslenia rodzaj u wykrytej wady [ l it. 3) . 

. 3. Metody penetracyjne służą do wykrywan ia wad, posiada­
J <)Cych połączenie z pO\\· ierzchni ,J ,  jak np. rysy, pęknięcia, pę­
cherze. Badane p rzedmioty zanurza s ic  na k i lka m inut do cie­
czy_ posiadaj ącej_ zdolność wnikan ia ·( penetracj i )  do najdrob­
nieJszy_ch szc�e\Jn w n1ateriale. Po wyjęciu i usunic;;ciu cieczy 
z pow1e:zch�� przędm1otu, p_ozostaje ona w szczel inach i po• 
rach. UJawrnc J ą  mozna roznymi sposobam i :  metoda fluore­
scencyjna [lit. 4) polega na zastosO\\·an iu c ieczy, np. nafty 
� ?odatkiem olej u m ineralne�o, fluoryzuj ącej pod wpływem 
sw1at la_ u_ltrafioletowego. Wowczas badane p rzedm ioty ogląda 
się w sw1etle lampy . kwarcowej z f i ltrem z „czarnego szkła". 
I nne metody posługui ą sic;; dwiema c ieczam i ,  dającymi w zetk­
n11;c1u barwną reakcj ę. Badany p rzedm iot powleka się cieczą 
przenikaj ącą do wad, a po jej usunięciu z powierzchni powle­
ka się drugą cieczą - ,.wywoływaczem" .  W m iejscach wadli· 
wych powstaje zabarwienie. Metody te są p roste i tanie, dają 
się stosować do wszelkiego rodzaju materiałów, wykrywają 
jednak tylko wady powierzchniowe. 
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4. Metody radiograficzne obejmuj ą badania  przy pomocy pro ­

mieni X ( rentgenowskich) i p romien i  y p ierwiastków radioak­
tywnych. Promienie y różn ią  się od rentgenowskich tylko dłu­
gością fali. Pos iadają one  w iększą zdolność przen ikan i a  p rzez 
materię i są stosowa ne do p rześwietlan i a  mater iałów znacznej 
grubości .  W przemyśle lotni czym są rzadko używane. 

Naczelne m iejsce wśród nien iszczących metod badań  zaj­
muje rentgenografia. Nazwą rentgenografii określa s ię dwie 
dziedziny badaó  posługujących się p romien iami  rentgenow­
skimi - dz iedz iny różne pod wzglrdem celu, metod i środków. 
Są to : rentgenograf i a  s trukturalna, zwana też m ikro-rentgeno­
grafią i defektoskop i a  rentgenowska, zwana m akro-rentgeno­
grafi ą .  Celem rentgenograf i i  strukturalnej j est określenie 
struktury krystal icznej m ateri i .  Wykorzystuje ona zjawisko dy­
frakcji promieni  X w s iec i ach przestrzennych kryszta łów, z któ­
rych zbudowa ny jest badany m ater ia ł .  Metody dyfrakcyjne mo­
gą być stosowane w przemyśle lotniczym do rozwiązywan i a  ta­
kich zagadn ień. jak :  a)  i dentyfikacj a mater ia łów - metali , 
stopów, zwi�zków chemicznych - bezpośrednio na  elementach, 
lub na  bardzo ma łych nawet p róbkach; b) ana l iza  fazowa sto­
pów; c )  kont rola w metalach i stopach p rzemian strukturalnych 
zachodzących w czasie proce,ów technologicznych - hartowa­
nia ,  starzen ia .  spawan ia ,  kuc ia ,  walcowan i a :  cl ) oznaczan ie  
stanów naprężeń wewrn;trznych bezpośrednio w elementach 
i konstrukcj ach (a n i e  tylko na morle lach, j ak  np .  w elasto­
optyce ) ,  o ra z  wiele i n nych [lit. 5 i 6]. Szczegółowe omówie:1ie 
tych z a gadnień przekracza ramy - tematu, którym j est defekto­
skop ia  rentgenowska [l it. 7 i 8] . 

D E FE KTO S KO P I A  RENTG ENOWS KA 
i\ a  możliwość zastosowan ia  p ro mieni X do badan ia  m ate. 

rialów wskaza ł  sam Roentgen jeszcze w roku 1896, wykonuj ąc 
przy pomocy odkrytych przez s iebie promieni  zdjęc ie  dubeltów­
ki. Rozwój def_ektoskopi i rentgenowskiej rc,-:począl się wiele la t  
później - po udoskonaleniu aparatury rentgenowskiej. 

1. Wykrywanie wad w m ateriałach (metalach i n iemetalach) 
możliwe jest dzirki własności przenikan ia  promieni X p rzez ma­
terię. Przechodząc p rzez mater ię, ulegają one  osłab ien iu. Wiel­
kość osłabien i a  określa  ,,·zór: 

I -- µ D 
Osłabienie = -- = e 

Io 
(1 )  

gdzie I = intensywność p rom ieniowania  no przeisc1 u  p rzez 
warstwę materiału grubości D, Io = i ntensywność p romien io­
wani a, zmierzona w rym samym miejscu co poprzedn io po 
usunięciu materi a ł u ,  e = podstawa logarytmów naturalnych, 
ft = l iniowy współczynn ik  os ł abien ia .  

Z ,,·zoru tego wynika,  że im większą grubość mater ia łu 
przenikną promienie - tym s iln i ej zostaną osłab ione. Porów­
najmy os łabienie promien i  p rzechodzących przez warstwę I cm 
dla różnych mate r ia łów. Pon ieważ D = 1 wielkość osłab ien ia  

I 
1 zależeć będzie tylko od wspólczy nnika µ. Współczynn ik  ten 

o 
jest wyk ładn ikiem wielu ,,·lasności promien i  rentgenowskich. 
Aby te własności poznać n ależy zastanowić się, jak ie zjawiska 
zachodzą w czasie przenikan ia  promien i  X p rzez m aterię .  

W czasie przechodzen ia  wiązki p romieni przez mater ię 
część promieniowania zostaje pochłonięta, tj . zamieniona w in­
ne rodzaje energi i :  a )  w energię promien is t ą ,  o innej n iż  p i er­
wotna długośc i  fali - wtórne p romien ie  rentgenowskie, świa­
tło widzi alne (w ekranach fluoryzujących) itp. ;  b )  w energię 
swob::>dnych elektronów wyrzucanych z powłok elektronowych 
atomów wchodzących w skład materii; c) w energię cieplną 

• (bardzo mały procent ) ; cl) w energię chemiczną ,  np. zapo ­
czątkowując procesy fotochemiczne w emu! j i  fotograficz­
nej; e) w energię elektryczną, np. powoduj ąc joni�?cję g_a ­
zów. Zjawiska te  są  wykorzystywane  w praktyce. Częsc pr_om1e­
niowania zostaje rozproszon a  p rzez m aterię rozchodząc s ię we 
wszystkich kierunkach przestrzennych. Reszta promieniowan ia  
opuszcza materie w kierunku wiązki p i erwotnej. Oba  zasadn i ­
cze zj awiska - "poch łan ian ie  i rozpraszan ie  - można uwzględ­
nić we wzorze ( ! ) ,  przedstawiając  współczynn ik  osłab ienia µ 
jako sumę liniowych współczynn ików poch łan ian ia  ,; i rozpro-
szen ia cr: 

(2)  

Zależą one od dluaośc i fal i  p romieniowan ia  i od  rodzaju 
materi i ,  przez ktMą " p i·zechoclzą. Zależ�ości . te . p r_zyjmują 
szczególn ie  prostą postać i ł a twe s ą  do zm1erzerna, J esli wspol­
czynniki �L, ,; i cr podziel ić p rzez gęstość danego mater ia lu Q. 

Mamy wtedy do czyn ienia z masowymi współczynikami osł a ­
b ienia, poch łan i an i a  i rozproszenia: 

µ ' (J 

- = - + ­
p p p (3) 

Współczynnik rozproszenia zmienia s ię n ieznacznie ze zmia­
ną długości fal i  i liczby atomowej, z wyjątkiem dwudziestu 
p ierwiastków leżących na początku układu okresowego Men­
delejewa. Jest on dla większości p ierwiastków mały w porów­
naniu ze współczynn ikiem poch łan ian ia  i możemy go zan ied­
bać. Wówczas zależność masowego współczynnika osłabienia 
od d ługości fal i  i rodzaju mater ia łu  określa przybliżony wzór :  

_]:_ = C . ).,3 . A 3  
p (4) 

gdzie C = sta ł a  uniwersalna, ), = długość fal i  promieni  X, 
A = liczba atomowa pierwiastka osł abi ającego. 

Widzimy, że µ wzrasta ze wzrostem długości fali i liczby 
atomowej pierwiastka osł abiającego. Znaczy to, że im bardziej 
d ługofalowym, , ,m iękkim" promieniowaniem prześwietla s ię, tym 
siln iej jest ono Jslabiane. Im krótsza natomiast jest długość 
fali promieni X - tzw. ,.twarde" promienie - tym łatwiej prze­
nikają one przez m ater ia ł .  Znaczy to również, że jeśli materi a !  
jest zbudowany z „lekkich" p i erwiastków, o małej liczbie ato­
mowej, to promienic rentgenowskie łatwo p rzez niego przecho­
dzą. S i ln ie zaś oslab i ,:1ją materia ły, w skład których wchodzą 
p ierwi astki "  ,.c iężkie" o dużych l iczbach atomowych. 

Dla lekkich pierwi astków (np .  Al, Mg, Si, Be, L i )  i ich sto­
pów współczyn nik i  rozproszen ia  pos iadają wartości bliskie 
współczynn ikom poch łan ian i a  i nie moż na  ich zaniedbywać. 
Promienie rozproszone dają s ię  we znaki  przy badaniu lekkich 
stopów, pogarszając znacznie j akość obrazu rentgenowskiego, 
przez co zm niejsza się wykrywalność wad. 

2. Powstawanie obrazu rentgenowskiego. Znajomość omówio ­
nych powyżej zj awisk  pozwala nam zrozum ieć w j ak i  sposób 
powstaje obraz rentgenowski. Wiązkę promien i  X kierujemy na  
badany przedmiot, poza którym umieszczona jest błona foto­
graficzna, lub ekran fluoryzujący. J eśli przedm iot pos iada  
„rzeźbę pionową" w k ierunku przechodzen ia  promieni, to 
w m iejscach o różnej grubości różne je  ·t os ł abienie. Intensyw­
ność prom ieni po przejśc iu przez materia!  j est większa w miej­
scach o m niejszej grubośc i, a mn iejsza w miejscach grubszych. 
Uwidoczn ia  s ię  to w postaci siln iej lub s ł abiej zaczernionych 
miejsc na b łonie fotograficznej, a lbo s ilniejszego lub s ł abszego 
świecenia ekranu fluoryzuj ącego. B łona  fofograficzna i ekra n  
fluoryzujący s łużą  d o  rejestracji obrazu rentgenowskiego b'ada­
nego przedmiotu. 

Wady w m ateria ł ach przedsta­
wiaj ą  s ię  dla promien i  X j ako miej­
sca o różnych współczynnikach o­
s ł abien ia .  Ilustruje to rys. I. Wy- t====:::=--i chodząca z ogniska O lampy rent­
genowski ej wiązka p romieni prze-
chodzi przez m ateri a ł  M i pada n a  11 , ,  \ 
błonę rentgenowską i(, powodując / U 

1
1\ \ jej z aczernienie (po wywołaniu bło- ' ,1 , 1 , 

ny ) .  Mater ia !  zawiera włączenie ga- ' 1 1 , \ 1 

zu A ,  oraz włączenie ciężkiego me-
,' i !  \ ', \ talu B. Są to p rzykłady wad o dużo , , 

mn iejszym i dużo większym wspól - ,' A q �' \ 
czynnikach osł ab ien ia ,  n iż  współ- M ,' : \ , 

1 

czynn i k  badanego materiału. Pod ==�;;:;E���:b K 
�ysunkiem podany j est wykres za ­
czernień błony wzd łuż przekroju 
przechodzącego przez obie wady. 
Wykres ten  wykazuje bardzo silne 
zaczernienie w miejscach poza ma­
teri a łem, gdz i e  p romienie paciają 
n ieosł abione bezpośrednio na  bło­
nę. W miejscach osł abien i a  promie­
n i  przez warstwę materiału za ­
czernienie jes t  średnie. Poci wa­

TL -22/SJ -R •  

Rys .  I .  Schemat powstawania 
obrazu rentgenowskiego 

z wykresem zaczernień błony. 

dą A zaczern ienie j es t  większe a pod wadą B - mniejsze n i ż  
średni e. 

3. Kontroli rentgenograficznej można poddawać różnego rn­
dzaju mater ia ły. N ajszerzej j est ona  stosowana do badania 
części metalowych. Można równ ież badać drewno, masy pla ­
styczne, wyroby gumowe, ceramiczne i inne. 

Czrści metalowe, podlegające kontroli rentgenowskiej, 
dzielą się na kategorie według technologi i  ich wykonania,  np . :  
odlewy. odkuwki, części tłoczone, spawane, zgrzewane, n itowa-
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ne, panewki itp. Podzia ł  l aki j est uzasadn iony o tyle, że w po­
szczególnych procesach technologicznych powstają charaktery­
styczne dla tych procesów i sta le  powtarzające się wady. 
Technika przeświet l an i a  różna  jest dla poszczegól nych kate­
gorii części. W przemyśle lotniczym na jczęściej ·i w najwięk­
�zych ilościach podlegają kontroli rentgenogra ficznej odlewy 
1 z ł ącza spawane. Omówimy je b l iżej. 

Rys. 2. Rentgenogram {negatyw) odlewu i luminowego. Widoczne j amy. 
pęcherze i porowatość odlewu. 

Od lewy lotni cze wykonane są ze stopów lekkich a luminio­
wych_ i mai:rnezowych. Do ich przeświet l an i a  pos ługujemy się 
pro��e� 1 am1,  wzbudzanymi  przy napięciach 50 - 1 50 kV. Naj­
częsc1eJ spotykane w odlewach wady (wg Trapiezn ikowa 
[ l it .  !] )  : pęcherze gazowe, pory (na kłucia ga zowe ) ,  j amy usado­
we I kurczowe, rzedz1 zny, czerwolocza, pęknięc i a, w łączen ia  
żużla, w łączenia metaliczne, likwacje, , ,czarny p rzełom" w sto­
p�ch m agnezow�ch - mogą być wykrywane rentgenograficz­
n '.�· _Na podstawie rentgenogramów można je  między sobą roz­
rozntać ,  określ_a ć  w przyb l i żeniu ich kszta ł t ,  wielkość i położen ie. 
Wa dy odlewnicze powslaJą najczęściej wskutek nie,,· l aśc iwości 
proc� .  u ?dlewania. Kontrol a rentgenogra ficzna może więc przy­
czyn ie  się do . ulepszenia procesów technologicznych. Często 
wad� wy tępuJą w warstwach od l ewu, które zostają następn ie  
�1sun ięte1 _zebrane w czasie obróbki ,  toteż za le tą  rentgenografii 
Jest mozl 1wość określen ia  położen i a  i wie lkości wady. Niektóre 
wa�ly w odlewach poprawia sii;- przez zasrawanie, wówczas 
m?zna prz_y pomocy prom ieni X ponownie skontrolować popra­
wione m1eJsce. 

Badanie z łącz spawanych j st obok kontroli od lewów j edną 
z n aj lepiej opanowa nych dziedzi n  zastosowania promieni 
rentgenow kich. 

Do elementów konstrukcji sa molotów wchodzi wie le  części 
s�,awanych z blach I rur sta lowych. Grubość ścianek tvch części 
n i e _ pr�e!<rac:-a z re�u_l y  6 mm. Rury w konstrukcjach lotniczych 
m aJą  sc1 ank1 grubosc1 do 3 mm. Do prześwietlenia lego rzędu 
grubości st ali stosuje się promienie wzbudzane napięciam i  nie 
przekraczającymi 1 50 kV. 

�ys. 3. �ent_ge_nogram {neg_a lyw_) w�dl iwej spoiny, zawierającej p�cherze 
1 włączenia zuzla. Na zdięc,u widoczny jest drucikowy wzorzec kontrol ny. 

W z łączach spawanych kon t ro l a  rentgenowska wykrywa 
włączenia gazów i żużla, wady przetopu, podtopienia, pęknięcia 
spoiny i materia łu spawanego. Również i tu n a  podstawie rent. 
genogramów można w kazać niewłaściwości spawania, możn, 
określić czy istniejące w spoinach wady nie przekraczają poc 
względem rodzaju, wiel ko ' ci i i l ości norm określonych w wa 
runkach technicznych. adaj ą ce się do poprawy części spoin) 
można  zaznaczyć n a  element ach wed ł ug negatywu i po po. 
prawien iu ponownie prześwietlić. 

W złączach z grzewanych i nito,Yanych można wykrywa/ 
pęknięcia ,  gdyż ich p łaszczyzny są zaZ\l·yczaj równolegle de 
kierunku przechodzenia pro mien i .  Częsta \\·ada zgrzein _ 
. ,przylepienie" - nic j est \\;ykry\\·a lna  metodą rentgenowską 
Dobre wyniki d aj e  lu kontrola m a gnetyczna. 

Badan i e  odku\\·ek pron} ien iami  rentgenowskimi jest niecelo 
we. Włączenia gazowe, żuż l a  i inne zostają w procesie kuci; 
sp łaszczone d o  niewielk iej grubości i położone są rÓ\\'nolegli 
do ścianek odkuwki. Wykrywa lność ich w tych \\·arunka h jes 
min imalna. 

Wyjątek sta nowią bul le  do gazów spręż .Jnych, które z poll'o 
�lz�nie1:7 konlrol_ujc _ s ię  r_enl8'c�ogra ficznie na obecność pęknię 
1 sladow korozJ 1 ,  J a k  rown 1ez kontroluje się grubość ściane 
p rzy użyciu do rejestracj i komory jon izacyj nej .  

Szeroko stosowana  j esl w przemyśle lolnicz,·m rentgenc 
gra ficzna  kontrola panewek z brązu olowio,,·ego. ·wykazuje ona 
obecność j am,  por, włączeń żuż l a  i l lenkó,,·, pęknicć i likwa-
cji. (Rys. 4 ) .  

• 

S pośród wielu zasloso\\·a 11 p romieni  X ". technice lotniczej 
można j eszcze wymienić badanie za\\·oró,1· silników spa lino­
wych, kontrolę zamocowan ia  melalo1,·ych końcówek wysoko­
ciśnien iowych przewodów olcjo"·ych, prześ,1· ietlanic sklejki 
oraz \\·ie le innych. 

Rys. 4. Rentgenogram {ncga lyw) panewki z brązu o!owiowecro. Widoczne 
l ikwacje ołowiu, pękniecia i pory. " 

Widać, j ak  szerok ie  i różnorodne jest z asloso,rnnic defekto­
sk_opii rentgenowsk iej w przemyśle lotniczym. Do wic iu zalet 
leJ metody na leży dodać je ·zcze możliwość pozosla\\·icnia 
t rwa łego dokumentu badania w pos tac i  rentgenogramu. 

, �- Charakterystyczne cechy metody rentgenowskiej. Czu-
(c,sc me�od_y rentgenowskiej zybko m a lej e ze "·zrosłem grubo­
sc1 przesw1etlanego materi a łu. Pęknięcia i roz\\·a rsh1·ienia moż­
l iwe �ą do wykrycia ty lko w przypa dku, gdy ich p ł aszczyzna 
Jest _ rownolegl a_ do k ierunku wiązki promieni ,  względnie tworzy 
z mm niew1e ll? _kąt .  Pod lym \\·zgięc iem znaczną wyższość ma 
metoda u (t ra9zw1ękowa. Rysy i pęknięc ia  w mela I ach żela znych 
mogą byc rown1ez badane metoda mi 111 aanet\'cznrn1i .  /1\etoda 
rentge_no:vska jest bardziej skom p l i kowan a" o d· poz;)sla lych me­
tod r nen1szczącyc(1. Aby ot rzym ać dobrej j akości rentgenogra­
my I wy_k_orzystac do maks imum czu łość m etody, pracownicy 
l cibora_tonow rentgenogra f icznych ,1·inni pos i adać ,nsokie k\ra· 
l1f1kacJ e. I?użego doświa dczenia "·ymaga  też in terpretacja renl· 
genogramow. Zdarza się, że nie<loś\\· i adczony pra cownik bierze 
wadę negatywu . (np. p lamę)  _ z a  \\· adę  prześwie l l anej części. 

. _Rentge_�ogrnf 1 a  ". przemysle lot n iczym jest znacznie lrud­
nie_Jsza, _ r nz  w m�ych �al_ęziach przemy l u. P rzyczyną lego jest 
duza roznoro�nosc częsc1 ,  malena łów i kszl alló\\· po zczegól­
�ych �lementow. . Często ust a:vien i e  części do prześ\\' ietlania 
1 dobo_r . warunkow napromieniowania n a potykają na  znaczne 
trudnosc1. 

. Uje1:1ną  st ron1 rent genogra f i i  jest szkod liwe dla zdrowia 
?z 1 a l a_n 1 e  p rom ien i  X. Zmusza ono pracownikó,1· do loso,rania 
srodkow ochronnych : kab in  do zdjęć 2 ) ,  zasłon ruchomych, cięż· 

, .2 >. Kabiny ochronne w laboratoriach rentgenowskich wvknnuje si� prze· 
\\ az,n,e z ołowiu.  Rowrne sk_utcczrne chronią przed proinieniami rcntge­
nO\\ sk1m1  odpow,edmeJ grubo ·c, płyty z barytobetonu (ban·t _ BaSO4 -
minerał wydob_ywany w _Polsce). _Zdaniem Autora uhwa,1ie kolorowegc 
metalu - olow,u tam,  gdzie �o moz,_,a zastąpić tanim minerałem kopalnym 
J�st marnotrawstwem. _alezy brac to pod uwagę przy projektowanit 
l,1boratonów rentgenowsk ich. 
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kich fartuchów i rękawic z gumy ołowiowej, n i e  u ł atwiaj ących 
wcale pracy .  Srodki le  są j ednak  konieczne i ich stosowanie 
nie może być l ekceważone. Ochronę pracown ików przed szkod­
l iwym dz i a ł an iem p romien i  w p rzemysłowych l aboratoria ch ra­
diografi _cznych normuje Rozporządzenie M i n is t rów Pracy 
1 Op1ek1 Spolecz neJ oraz Zd rowi a  z dn. 6 s ierpn ia  1 952 r .  (Dz .  
Ust .  PRL Nr  39 z dn .  27 wrześn i a  1952 r .  poz. 274 ) . 

Powazną wadcl rentgenogra f i i  są duże koszty badan ia .  Wy­
konan ie  Jednego rentgenogramu na b łon ie formatu 30 cm X 
X 4_0 cm ko_sztuj e  ok. 20 z l .  D l atego w kontro l i  rentgenowskiej 
powinno byc szerzeJ stosowane badan ie  wizua lne przy pomo­
cy �kranu f luor)'.ZLI,J ącego ( J ak  to  jest praktykowane w medy­
cynie) . Do p rzesw1e t l ama  na ekran n adają się części z l ekkich 
stopów. Ekrany f luoryzuj ą ce powinny w ięc bvć n ajwięcej stoso­
wane w p rzemyśle lotn iczym, gdzie stopy l ekkie są podstawo­
wym materia łem konstrukcyj nym. 

P rzeświet l an ie  n a  ekran jest mn iej ewie od zdjęc ia na  blonit 
i nie pozos(�\�i a  d?lrnmenlu : Jed nakże dokumentacj i  wymagają 
tyl'ko te cz�sct, k(ore zostaJ ą uzyte w osta tecznym produkcie. 
Można  więc metodą wizua lną  p rzeprowadzać wstenną selekcję, 
a rentgenogramy wykonywać ty lko d l a  części z akwa l i f ikowa­
nych j ako dobre. 

W Związku Radz ieck im i in nych krajach stosowana  j est me­
toda fotofluorograf i i ,  polegaj ąca  na wykonywan iu  ma łoobraz­
kowych zdjęć fotogra f icznych ekranu f luoryzuj ącego. Metoda 
( 1  J est u nas stosowana  w medycyn ie  do masowych bada 11 
przeciwgruź l i czych. Lączy ona t an iość metody wizua lnej z do­
kumentem w postac i  m i krof i lmu, którego koszt jest n iewielki . 
Przemysł lotn iczy powin ien s i ę  n i ą  za in teresować. 

Charakterystyczną  cechą wszystkich metod n i en iszczących 
(z wyjątkiem rentgenograf i i  struktura lnej )  j est to, że wyniki 
bada 11 nie p rzedstawiają konkretnych wartośc i  l i czbowych. 
Dają one tylko wskazan i a  wad ,  różne d l a  poszczególnych me­
tGd i wymagające \1· l aśc iwej i nterpretacj i .  Aby uzyskać pod­
stawy do i nterpretacj i tych wskaza 11, na leży zbierać materia !  
doświadcza l ny w postac i  wad l iwych przedmiotów i n a  tym 
materi a le  p rzeprowadzać system atyczne bada n i a  metalograf icz-

CZ!;:ść l i  

SAMOLOT Z 381 
Powierzchnię zewnętrzną myjemy wodą z mycl lem, zmywa111 y 

potem clokl aclnie czystą wo<lą i zbieramy szmat½ą ,  Wew�ętrzną 
stronę os łon oraz s i ln ik  myj emy benzyną . Na l_ezy �n ikac zetk­
n ięci a się benzyny z powloką l ak ieru , pornewaz t�n ulega 
uszkodzeniu poci dz ia ł aniem benzyny. Wysuszoną pow1erzchn1ę 
samo! Jt!ł- n acieramy potem woskiem o nazwie „Muxum Wax'· 
i polerujemy. Wosk len n ależy J'"'ózci�rać c ienkimi warstwami 
tak, aby wypełn ić pory w powłoce l akieru . Powlol'.a ta J e�t po: 
tern odporniejsza n a  wpływy atmosferyczne I zwiększa się JeJ 
żywotność. W żadnym przypadku jednak n_ ie na l_eży stosować 
nafty z olejem. Ta m ieszan ina  szybko p rzesiąka az do mater ia­
łu i na takiej powłoce nie można potem wykonać poprawek, 

ne i wytrzyma łościowe. Wyniki tych bada11 zestawione ze 
wskazan iami  bada 11 n ieniszczących (np .  w form ie  atl asów wad )  
da j ą  dopiero możność właściwej i n lerpre!acj i  tych ostatn i ch .  
Pozwal aj ą  one  n a  ocenę jaki wpływ na wytrzymałość mater ia ­
lńw maj ą  poszczególne rodzaje wad .  W iaklacl ach produkcyj ­
nych najczęściej nie ma odpowiednich warunków i czasu n a  
wykonywanie tego rodzaju prac .  Jest t o  zadan iem instytutów 
naukowo-badawczych, które powinny te badania p rowadzi ć  
w ściślej wspó łp racy z zakładami p rodukcyjnymi .  

WN IOSKI 
Porównuj ą c  metodę rentgenograf iczną z innymi metodami 

badań nieniszczących można  stwierdzić, że jest ona najbar­
dz iej u n iwersa lna  z n ich. Metody magnetyczne mają ogran i ­
czony z akres stosowalności do meta l i  ferromagnetycznych. 
Metody penetracyjne wykazują tylko wady powierzchn iowe. Je­
dynie metoda u l t radźwiękowa może w pewnym stopniu konkuro­
wa� z rentgenograf ią ,  przewyższając ją nawet poci względem 
zasięgu w głąb mater ia łu ,  czu łości i t aniości . Ma ona duże per­
spektywy rozwoju i w wielu dz iedz inach będzie wypierać rentge­
no�raf ię .  W f'.olsce jest jeszcze mało rozpowszechniona .  Z po­
wyzszego porownan ia  możemy wyciągnąć jeszcze ten ważny 
w_ni_osek, że poszczególne metody bacl a 11 n ien iszczących uzupel­
n 1a J <1 s ię  nawz ajem. Razem wzięte stanowi<) cenne na rzędzie 
kont rol i  produkcj i .  

Arfy/ud wpłynął dnia 21  stycznia 1953 r. 
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SV ZAMECN!!( 

Obsługa samolotów sportowych 

Poniżej zwnieszczamy część drugą 1/ull!aczenia artykułu 
-<- czasopisma „Letectvi" w której A utor zajmuje się zagadnie­niami dotyczącymi obsługi samolotu Z 381 .  Jest to odmian.a, budowana seryjnie w Czechosłowacji, samolotu Buecker Best­mann.. Zawarte w artykule uwagi dotyczące tego s1111-wlotu, któ­ry w tej odmianie nie jest znany w Polsce, traktujemy jedynie ialw materiał dyda!?tyczny, na którym możemy wskazać pewne problemy w użyłkowaniu samolotów tej kategorii oraz. . wy­szlwlić ewentualnych przyszłych autorów naszego działu „No­ta/n.il? użytlwwnilw". W części niniejszej poczyniliśmy nie­znaczne skróty. Stosowane materiały i środki podajemy w brzmieniu oryginalnym, sądzimy jednak, że nasi Czytelnicy uzupełnią te dane krajowymi sposobami i nazwami. Tłumaczył mgr inż. Stanisław Madeyski. 

ponieważ l akier na n iej się nic ( 1·zyma .  Wymyte szyby kabiny 
polerujemy i rchą (skórą jelen i ą )  lub miQkką szmatką za po­
mocą pasty do polerowan ia  „Perspex pol i sh". 

Podwozie. Sprawdzamy i dopełni amy c iśn ienie w kol nclt pod­
wozia głównego - gdzie ma wynosić 1 ,4 atn i ogonowego -
I ,  I at n. Odkręcamy korek ko1'tcówki do nape łn ian ia  amortyzato­
ra podwozia  głównego i dolewamy oleju aż do poziomu koń­
cówki. Sprawdzamy dz ia łan ie  h amulców i w raz ie  potrzeby 
doci ągamy je. Po 50 godz inach lotu sprawdzamy spoiny rur, 
utrzymuj ących dolną obejmę amortyzatora ( rys. 2) . Na samo­
lotach, które były już na przeglii c lz ie fabrycznym m iejsce to 
jest już wzmocnione. Jeżel i zauważymy p rzy obsłudze pewne 
rysy, to na leży zawiesić samolot 1j wystarać si� u władz , o �o: 
zwalenie na  skierowanie go do wytwórni do naprawy. Rowmez 
w ten sposób sprawdzamy podwozie ogonowe w m iejscu zamo-
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cowania do kadłuba, czy n ie  jest przypadkiem zgięte i przeko­
nujemy się o jego amortyzacj i .  Przy usterce w amortyzatorze 
podwozia ogonowego „twarde" uderzenia przenoszą się na ru­
ry podwozia ogonowe­
go i spowodo\vać mo­
gą złamanie. Uszko­
dzony zespól demontu­
jemy i oddajemy do 
naprawy do wytwórni 

Montaż amortyza-
tora podwoziowego 
( rys. 3) . Tłok 3 amor­
tyzatora należy wsu­
nąć wraz z górnym u­
szczelnieniem 1 do cy­
lindra � amortyzatora 
i przykręcić w górze. 
śrubową • sprężynę 4 
nawleka się na t łok. 
N a pó !ośkę 9, n a któ-

tu 
sprawdzać 
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rą uprzedn io nasuwa Rys. 2 . się ochronny skórza ny mankiet 15 wypełniony wazel111ą ,  nakła­
da się nakrętkę obej mującą 14, uszc;;:e ln ienia 12 1 13, tulej ę 1_1 
ru rę dystansową 24 i sprężynę tlumi,J cą  10, górne uszczeln ienie 
8 i nakreca nakrętkę kulową 7, zasuwa na  t łok i wsuwa do cy­
l i ndra ai11ortyzatora oraz ściąga s ic; nakrętką obejmującą 14. 
Nożyce 17 mocuje się sworzniami 16 do półośki i do cylindra 

amortyzatora. N a  kołn ie­
rzu półośki mocuje się 
śrubam i bęben hamulco-
wy 20. Po tym nasuwa się 
na półośkę kolo 23 i za­
bezpiecza pierścieniem 22 
Ko1'Icówką do nape łn i an i a  
dolewamy do amortyzato-

f 
2 

ra O 8 l itra oleju, co może 
być 'p rzeprowadzone także f'ł ====:::'lbJ(iW.. 
i wtedy, gdy sam olot st01 i 
n a  kol ach. 

Zabudowa podwozia 1S głównego. Cale podwozie 
mocuje się sworzniem na 
górnym okuc iu, p rzysp a- 17 wanym do głównego 
dźwi?"ara. Sworzeń wsu­

\\·a się z wnętrza kabmy 
otworem w bocznej osło­
nie. Nas!ępnie dociąga się 
podwozie dwoma śrubami 
do obejmy drugiego za­
mocowania podwozia. 
Podłącza się linkę h a mul- Rys. 3 

-.,.__ ___ , 
��-- 8 
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ca i zamocowuje osłony boczne kadłuba i osłony podwozia. 
Sprawdza się prawidłowe działanie hamulców. 

Zabudowa podwozia  ogonowego. Zmontowane podwozie ogo­
nowe przetyka się przez dolne łożysko, nawleka się nań auto­
matyczny wyłączn i k  i obsadza się kulowy czop w górnym ło­
żysku, które ści ąga się nakrętką obejm uj ącą. Automatyczny wy-
1,Jczni k  zabezpiecza się koł kiem ,  a kolek sprężyną. Od dołu za­
bezpiecza się wyłączn ik  dzieloną obejmą.  Przy sprawdzani u  
trzeba dbać, aby obrót odbywał  s i ę  w górnym łożysku podwo­
z ia  ogon0wego, które można sm a rować za pomocą smarownicz­
ki pod ciśnieniem. Przy demontażu podwozia  ogonowego na­
leży postępować w odwrotnej kolejności. 

Instalacja pal iwowa. Zbiornik pal iwowy pos iada  dwa odpro­
wadzenia paliwa . Jedno jest wykonane w postac i  gumowej koń­
cówki, która n a swobodnym końcu zaopatrzona jest w cięża­
rek i sięga aż  do dwóch trzecich przes! rzen i wewnętrznej zbior­
nika. Ta „wychylna" końcówka przy akrobacji dzięki ciężarkowi 

sta le  obraca się za zwierciadłem paliwa t ak, że umożliwia l�t 
odwrócony ( ,,na plecach" ) .  Jest ona czy1;na,  gdy_ ku�e,I� pal i­
wowy j est przes!awiony w położenie „g łowny zbiorn ik ,  .. Gdy 
poziom paliwa opadni e  poniżej długości wychylnej koncowk1, 
s ilni k  zasysa powietrze i „przerywa", wtedy kurek pa l iwowy 
przestawia się do położenia ozn�czonego „ rezerwa" 1 urucho: 
mia przez to drugie od prowadzen ie paliwa, wy_konane w postaci 
metalowej rurki, s ięgaj ącej do studzienki zb1or111ka. Dla!ego 
t rzeba zw racać uwagę, aby kurek paliwowy był przestawiony 
na „ rezerwę" tylko w koniecznym przypadku. Jeżel_i s t�rtuje się 
z i lością paliwa mniejszą od 35 l itrów, przestawia  się wtedy 
również kurek pa liwowy na „rezerwę", ponieważ przy waha­
n i ach niskieao· zwierci ad ła  paliwa mogłoby do ssącego p rzewo­
d u  dostać  się powietrze. N a  bezpiecznej wysokości można kurek 
p rzestawić w położenie „głów ny zbiornik". 

Pompa paliwowa na s ilniku j est podwójna i jest połączona 
z końcówkami na kurku paliwowym wraz z f i l trem. Aby odbiór 
p aliwa z „głównego zbiornika" i z „ rezerwy" następował  przez 
obydwie  pompy, końcówki przy kurku są ze sobą połączone lu­
kowym p rzewodem.  Instalację paliwową sprawdza s ię na szczel­
n ość w sposób, jak i  by ł  już omówiony powyżej, przy us!erkach 
silnika. 

Dla szybkiego rozruchu s ilnika trzeba, _aby zawsze była 
w porządku pompa zast rzykowa. Najczęstszą jej usterką jest 
to, że n al l oczki tworzące t łok są n ieszczelne i pompa cieknie 
naokoło t łoczyska .  Nat loczki trzeba wymien ić, ponieważ po 
dłuższym używaniu twardn iej ą  i pękają ,  gdy p róbujemy zwięk­
szyć ich średnicę.  Drugą zdarzającą si� usterką pompy jest to, 
żc ssący zaworek jest n ieszczelny i przy t łoczeniu przepuszcza 
pal iwo z powrotem do zbiorn ika zamia st na st ronę t łoczenia. 
Taką pompę rozb iera się, zaworek rozkłada na cz�ści i oczysz­
cza.  Podobną usterką jest to, że zaworek przewodu t łoczn.ego 
jest un ieruchomiony i przepuszcza paliwo z powrotem kana ł­
Idem t łocznym do p rzewodu ssącego. Również i ten zaworek na­
l eży rozłożyć i oczyścić. 

I lość pal iwa mierzy się p a l iwomierzem pneumatycznym, któ­
ry składa się ze wskażn ika  ilości pal iwa, pom-pki powiet rznej 
i nadajnika, k!óry j est zamieszczony na głowicy zbiornika. 
Możl iwości występowania usterek istnieje tu wiele, ale ich usu­
wanie musi przeprowadzać fachowiec. W razie s!wierdzenia, że 
paliwomierz nie pokazuje, wymontowuje się wszystkie trzy czę­
ści, posyła do naprawy do wytwórni. Trzeba je cechować jako 
ca !ość. 

Instalacja olejowa. 
Zbiornik olejowy jest 
umieszczony na ścia ­
n i e  ogniowej. Jest on 
zaopa trzony w z awór 
opadowy, przełączają­
cy, przy akrobacj i i w 
locie odwrotnym ( , ,na 
p lecach") ssanie olej u 
i odpowietrzenie. Ahy 
to urzą dzenie było ce­
lowe, s i lnik musi być 
również zaopatrzony ·w 
zawór opadowy u ­
mieszczony na tylnej 
pokrywie nad iskrow­
n ikam i ,  który przełą­
cza ssan ie pompy o le­
jowej, osuszają cej olej 
z siln i ka. Jeżeli siln ik  
nie posiada tego zawo­
ru, olej w locie odwró­
conym n ie cyrkuluje, 
s i ln ik  jest wprawdzie 

� ·----- -• •  � 

)

.• _J _L _ _ _ __ _ _ _ _  -1-,--·
1 

- , - - - 7 · - - - -++
-

! 1 1 1 \ I I · 
I I I I I I I 

) 

1 1
1 

I I l
j l I I I I I 

1 1  
1 I 1

1 
, 

1 I I 
\ r•• I I I I 

I I !  · ·1 ·\ I i i  I I l 'j 
_ I  -- -f  _ ___ I(_ -+ �- - - - -it 
. I , 

- ---- • � -
· --

--
dodatkowe lis/wy 

tata 
zukosowame 1 :  15 

Rys. 4 
TL - 96/52 -R4 

�marowany, ale olej 
�-:·orna rlzi się w karc2-
rze si lnika i wycieka 
zeń przez odpowietrze­
nie. Siln iki z gaźni­
kiem akrobacyjnym były równoczesn 1e zaopat rywane w za­
wór opadowy na s i lniku. S twierdzono j ednak przypadki, że 
w oddzi a ł ach t reningowych wymieniono s amowol n i e  gaźniki 
na akrobacyj ne, ale pominię!o opa dowy zawór olejo\1·y. Przy 
wymi anie oleju i oczyszczani u filtru olcjo\\·ego t rzebif uważać, 
aby zawór opadowy w zbiorniku lekko chodz i ł .  

. Przegląd opado_wego_ za_w?ru zb_iorn}ka o lejowego. Przy wy­
n: 1 a n ie  ?lej u n alezy rown1ez p rzeJ rzec opadowy z awór zbior-
111ka olejowego. �o wy_kr.ęcen iu  zaworu ze zbiornika ,  odkn;:ca się 
n akrętkę zamykaj ącą I wysmrn się w ł aściwy zawór. Filtr za­
woru p rzemywa s ię w benzynie. Właśc iwy zawór i j ego komorę 
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oczyszcz� się z w�zelki�h brudów, które mogłyby przeszkodzić w praw1d loweJ p 1  acy zaworu. P rzy wszystkich czynnościach z rozebranym zaworem t rzeba zwracać uwagę, aby n ie  uderzyć 
o coś f i l trem zaworu 
ponieważ spowodowa: 

© 
' 
' 

loby to skrzywienie 
pr;:-,wadnicy właściwe­
go zaworu i j ego cięż ­
k ie  „chodzenie". Do­
brze wyczyszczony za­
,,ór, przed z łożeniem 
lekko smaruje się o­
lejem, właściwy zawór 
\\·suwa się co komorv 
tak, aby l ekko „cho-
dzi ł"  w prowadnicy 
swojej i we f i ih:e, na-

-
,---- stępnie zaś zakręca się 

TL -95;s2 -Ri nakrętkę zamykaj ącą. 
Rys. 5 Działanie złożonego 

. ? : ;wo1 u wypróbowuje 
się w ten spo�ób, ze :vol no przekręca się go z boku na 
bok. Dobr�e . zlozony za,,·�r mus_i wolno przesuwać się pod 
własnym c 1ęzarem. Po stw1erdzer nu  poza zbiornikiem, że mon­
taż zaworu jest prawidłowy i że nakrętka chwyta całym zwojem 
gwintu, wolno przykręca się zawór. 

Przeprowadzanie mniej szych napraw 
na powierzchni samolotu 

Naprawy kadłuba. Jeżel i  m iejsce uszkodzone znajduje s1-r 
w pobliżu kadłubowych podpór lub l istew oraz ich rozstawien ie 
jrst _r�wne d ługości _nakl_ejanego pokrycia, wycina się pokrycie 
w m1eiscu uszkodzerna az do  t ych podpór i l istew. W miejscach, 
gdzie nie ma podpór lub l istew albo są one zbyt wąskie, na 
brzegach wykroju nakfeja się dodatkowe listwy (rys. 4 ) .  

Przy mniejszym uszkodzen iu  powłoki pokrycia, gdy miejsce 
uszkodzone nie znaj duje s ię  w pobliżu podpór l ub l istew, wy-

Skrzynka 

cina s i ę  j e  w kształcie kola lub owalu. Od wewnętrznej strony 
naklej a s ię wzmacniający pierścień ze sklejk i, którego wymiary 
dobiera się odpowiednio do grubości naprawianej sklejk i  pokry­
cia (rys. 6) , gdzie a - grubość sklejki pokrycia, b - grubość 
p ierścienia wzmacniającego, c - szerokość powierzchni kleje­
nia, d - szerokość p ierścienia wzmacniającego. Jeżeli miejsce 
to jest łatwo dostępne, to pierścień przykłada się i ści ąga za­
�i�ki_em. Jeżel i  nie ma dostępu z obu stron zabezp iecza się p ier-· 
sc1en wzmacniający rozpórką, łatę zaś ustala się gwoździkami 
wb1tym1 przez miękką listewkę. Po zaschnięciu kleju l istewkę 
wraz z gwoździkami usuwa sie. 
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Rys. 6 

Pokrycie płócienne. Miejsca pękn ięć w pokryc iu  zmiękcza s:c 
nzcieI'lczalnikiem i wtedy szczel ina dobrze się zszywa, tkanina 
musi być przy tym n apięta. Miejsce zeszyte zakleja się lat11 
tak, aby wystawała ,10 mm na wszystkie strony od miejsca ze­
szytego, następnie zaś napina się za pomocą lakieru. Również 
w ten sposób przeprowadza się naprawę małych dziur (rys. 5 ) .  

(c. d .  n . )  

techniczna 

Od kol . Zbigni ewa Burzyńskiego, znanego p i lota balonowego, otrzy1naliśmy pracę pt. 
„Polski stratostat z r. 1938", którą zamieszczamy pon iżej. Kol. Burzyński wygłos i ł  w dniu  
19. 1 2. 1 952 r . ,  w ramach akcj i odczytowej Koła Lotniczego (ZPIL)  SIMP, odczyt,. który 
obej mował zakres zbliżony do niniejszego artykułu. Zamieszczaj ąc artykuł  na lamach 
Skrzynki Technicznej, spełniamy zapowiedzianą w zeszycie nr 5/ 1 2  gotowość publikowa­
nia wszelk ich materiałów, dotyczących h istorii lotnictwa polskiego, zdajemy sobie bo­
wiem sprawę z tego, że w ten sposób możemy się przyczynić do u łatwienia prac przy 
::idtwarzani u  zbiorów przyszłego Muzeum Lotnictwa w Warszawie. 

ZBIGNIEW' B URZ YNSK! 
pilot balonowy 

Polski stratostat z roku 1 9 3 8  

Autor, d·wukrotny zwycię=ca międ::ynarodowych zawodów balonowych o jnuhar Gordon-Benneta. j1odaje szczegółowy o/1is techniczny balonu 
stratos/eryc::nego konstrukcji J10lskiej, na którym ja/w j,ilot miał wraz z drugim członkiem załogi dokonać rekordowego i badawczego lotzi 
na wysokość. Kolejno podaje ogólne założenia lwnstruluyjne. /J0rów1wnie z jJOdobnymi lwnstrullcja,n-i zagranicznymi. ocenę i warnnld sta­
wiane materiałom lwnstruhcyjnym balonu, o/Jis /JOwloki i olinowania. opis gondoli, wyposażenia nawigacyjnego i nau./wwo-jJOmiarowego. 
<.U zako,iczeniu f,odajc uwagi retrospektywne. 

Czyte1ników naszych zainteresuje niewątpliwie jako wspo­
mnienie nie bez znaczenia w technice k:rótl<i opis p.olskiego ba­
lonu stratosferycznego (stratoa!atu) zbudowanego w latach 
19�7/38 w ówczesnej Wytwónni Balonów i Spadochr,onów w Le­
gionowi e kol-o warszawy. Jak sobiie p,rzypominamy próba sta,rtu 
stratostratu tego miała miejsce pod koniec września 1938 r. na 
Polan.ie Chocholows,kiej w Tatrach przy czym z,akończyła się 
niepowodzeniem -skutkiem niewłaśeiwej oceny sytuacj i meteoro­
logicznej i spowodowanym w następstwie uszkodzeniem po­
włoki przez pożar wodo,ru. Po•nowna próba miała mieć miejsce 
we wrześniu 1939 r. ze Sławska lecz w wykonaniu jej przeszko­
dził najazd hitlerowski na Polskę. 

Zamierzano osiągnąć 21/ do 30 km wysokości zależnie od ro­
dzaju gazu nośnego (hel, lub wodór), którym napełniono by po­
wlokę, oraz od warunków meteorologicznych w dniu lotu. Prócz 
pobicia św,iatowego reko,rdu wysokości ,  który o d  roku 1935 do 
d,ziś dnia jest w posiadaniu radzieckich 1 amerykańskich balo­
nowców w ,równej niemal wysokości 22 066 m, celem lotu pol­
sk;ego miały być badan1a nieJ{.tórych przej awów pr-omieniowa­
nia kosm•icznego, przewodnictwa powietrza w s\Jratosferze, po­
branie próbek powietrza i zachowanie się dro,bITTJOustrojów na 
dużych wysokośeiach. Rzecz oczywiSJta, że osiągnięcie możliwie 
największej wysokości zależy od lekkości konstrukcji całego 
układu, oraz od jeg·o nośności ;  toteż stratostat polski był zbu-

dowany z najlżejszych podówczas znanych materiałów oraz po­
s;· adał najwuększą pojemność ze wszystkdch do,tychczas zbudo­
wanych balonów :"'olnych. 

Jak wiadomo, strato,stat składa się z dwóch zasadniczych 
elementów kons rukcyjnych: powłoki zawierającej gaz nośny, 
oraz z hermetycznie zamykanej gond-0Ii przeznac2:onej do po­
mieszczenia załogi, przyrządów nawigacyjnych d .naukowych. 
Konstrukcję stratos.tatu poprzedziły założen'a wstępne określają­
ce pułap balonu, oraz u-staleruie warunków technicznych, jakim 
winny odpowiadać materiały i półfab:rykaty, jak również labo­
ratoryjne badania próbek. ZaJ.o-żenia powyższe odstępowały po 
raz pierwszy od klasycznego kulistego kształtu po,wloki na rzecz 
kształtu jaj owego. P,o:wstawdono natomiast kształt Jrnlis,t y  gon­
doli wzorując się na dotychczasowych doświadczeniach, co z kolei 
nie wydaje się być dostatecznie uzasadnione. Opracowano skłacl 
chemiczny specj alnej mieszank.i. syntetycznej gumy uszczelnia­
jącej tkaninę powlo,kii, oraz n ową metodę gumowania. Załogę 
miał-o �ta,nowić dwóch ludzi : pUot i ,obserwator naukowy. Lot 
miał trw,ać ,osiem godzin. Koszt straitostatu ;i organizacji obozu 
startowego, bez p.rzyrządów nauk•owych wyniósł pół m.iliona 
złotych 'Przedwoj-ennych, czyli tyle co koszt jednego samolotu 
szturmowego typu „Łoś". 
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MATERIAŁ POWŁOKI 
Maksyma,Lne naprężenie powŁoki przy pułapie balonu wyno­

siło 17 kG/mb, przy ,stiarci,e zaś 103 kG/mó. W obu tych skrajnych 
przypadkach, wymienione naprężenia występowały na górnym 
biegunie, przy k,lapie naw.igacyjn.ej . Jedwab naturalny był 
podówczas najlżejsz.ą 1 najwyvrzymalszą przędzą. Tk·alni-e łódzkie 
sporządziły 14 ooo m 2  tkan',ny •o szerokości 1 500 mm z najlep­
szej przędzy j1apońsk,iej . !Poszczególne grubości ,przędzy, oraz 
różne gęstości tkania, pozwoliły otrzymać trzy potrzebne kate­
g,orie tkaniny:  

I - •o wytrzymałości 1500 kG/mb i ciężarze 80 Gim 2 
II - O· wytrzymałości 820 kG/mb i ciężarze 50 G/111 2 

III - o wytrzymałości 600 kG/mb i ciężarze 3\5 G/m2 
Prócz tego w po-szczególnych pa,rtrl.ach po,wło-k;i stosowano tka­
ninę I kat. sklejoną podwójnie i potrójnie. 

w ten sposób, współczynniki bezpieczeństw.a _przy wyzeJ 
wspo,mni-anych .n,aprężen ach maksymalnych, wynos,1ly przy pu­
łap-ie balonu 47, a w pozycji startowej 8. Jak wadzimy, j est to 
duża bardzo ,ro-zpiętość, przy czym w.spółczynnika pozycji star­
towej nie daj e s,ię podwyższyć. Fakt ten warunk,ował szykowanie 
baLonu 'i startowan-ie przy n:emal bezwietrznej pogodzie, a mia­
nowiicie przy prędk·ości wiatru nie <przekraczającej 1 ,5 m/sek, 
przy czym .całkowita wyso,kość stratostatu w fazi-e p-rzygotowaw­
czej do, lotu wynos-iła 120 m. 

Gumowa,ruie tkaruny miało na cel<u :  jej uszczeJ,n' enie, oraz 
ochronę przed niszczącymi czynnik,ami w stratosferze. Warunki 
techniczne ok·.reślały, że p•rzegumowa'l'lJa tk,ani:na III kat. nie mo­
gła p,rzepuszczać (d·nogą dyfuzji) więcej j ak 80 litrów wodoru 
na 1 ,,,2 powierzchni na dobę, II kat. 40 l. Całkowity ciężar 
warstwy gumy w III kat. nie mógł przekraczać 35 G/m2, co 
odpowiadało tolerancji w grubości błony gumnwej 0,002 mm 
(dwa m 1ikrony). Należy przy tym zaznaczyć, że właściwa war­
stwa uszczelniaj ąca, od strony wewnętrznej powłok,i ,  s·kladała 
się z partii gruntującej, tj . wypełniaj_ącej_ nierówności _ _ tka: niny i stanowiącej lepiszcze, oraz nałozoneJ na nią własc1weJ 
błony uszczelniaj ące.i . Strona zewnętrzna tkaniny, J ako narazo­
na na wpływy atmosferyczne, była powleczona wanstwą gumy 
wymieszanej z pyłem aluminiowym. Z powyższego widzimy, że 
1 1112 gotowego materiału III kat., tj . tkaniny z obiema, we­
wnętrzną i zewnętrzną warstwą gumy nie przek<raczał ciężaru 
70 do 72 G/m'l. Dla nało,żenia wewnątrznej wars,twy uszczelnia­
jacej Zakłady w Sanoku wypracowały specj alną nową met,odę, 
polegającą na wytwoneniu jednolitej błony szerokości 1 ,5 m 
długości dowolnej i grubości 26 mikronów. oraz ciężarze 26 G/m' 
która nakładano na tkaninę powleczoną uprzednio na zwykłej 
powlekarce stołowej partią lepiszcza. Tę, w warunkach balo­
nnwych, superprecyzyjną metodę zastosowano dlatego, że na­
kładana błona ,otaczała nierówności tkaniny, oraz supełki przę­
dzy w tlc,aninie, zachowując j ednolitą grubość, .'a ,tym samym 
jedno,! i ta szczelność w każdym punkcie, przy minimalnym cię­
żarze warstwy. No,rm.alna powlekarka stołowa, ,rozprowadzaj ąca 
nożem na tk,aninie płynną gumę, nie może dać tak dokładnych 
wyników, gdyż przy tej metodzie dużą .ilość gumy wciska się 
pomiędzy nitki wątka i osnowy a supełki i błędy tkackie wy­
stępują poprzez warstwę gumy, zmniejszając szczelność materii 
przy stosunkowo dużym cięża,rze warstwy. . Słońce w stratosferze świeci -niezmiern'e intensywnie, skut­
kiem czego tkanina sam,a, j ak i warstwa gumy są wystawione 
na 1rozl<ladowe działanie prom<ieni ponadfiołkowych. Jak wyka­
zały badan ! a  laboratoryjne, j edwab biały opala się na oliwkowo 
i traci wytrzymałość w stosunkowo bardzo krótkim czasie, a gu­
ma kruszeje jeszcze szybciej . Ponadto ozon, dobrze się kon­
serwujący w nisk<ich temperaturach, ,a znajdujący się w . stosun­
kowo znac,z,nym stężeniu na wysok,ościach 20 - 24 km działa J ak 
wiadomo n:szczaco na gumę. Poza tym, ze względów nawigacyj­
nych jest n iek,Órzystne dz,iatan.ie promieni podczerwonych, na­
grzewających gaz nośny. względy powyższe do,prowadzity do 
k1onieczności (jak wspominaliśmy to powyż.ej) choćby częścio-we­
go ,odizolowan:,a materiału powłoki ,o d  tych wpływów przez po­
wleczenie tkaniny zewną,l,rz warstwą gumy z dom-ieszką sub­
telnie sproszkowanego do• rr·ozmiarów koloidalnych aluminium. 
P,rzez ten zabieg powt,oka otrzymała ,srebrzystą barwę, odbija­
j ącą niektóre skł,adn.iki  promienio,wania słonecznego. 

POWŁOKA I OLINOWANIE 

Ciężary własne, k-tóre m,iał balon unieść, orraz początkowa 
siła nośna, byty następuj ące: 

powłoka 
klapa nawigacyjna z przewodem 
olinowan' e  nośne gonc!'Oli 
gondola pusta 
obręcz nośna gondoli 
przyrządy naw,igacyjne :i nauk,owe 
z,atoga ze spadochronami indywid. 
balast nawigacyj ny 
sita -nośna w chw,iiii star,tu 

,razem około 

·1 269 kG_ 
25 ,, 

110 „ 
140 „ 
11 " 

1 350 „ około 
170 „ 

1 200 „ 'Około 
225 „ ok-oto 

4 500 kG. 

Przyj mując s ' lę nośną 1 111 3 wo.do,ru na poziomie P.oLany Cho­
chołowskiej , skąd miał _ ,odbyć s:ię start, za równą 1 kG - do 
powtok•i należało wpuścić 4 500 m3 wodoru i wtedy stratostat po­
siadałby ok<oto 2/26 kG początkowej s.iły nośnej, koniecznej do 
bezpiecznego wystartowania spośród otaczających go gór. Cię­
żar całkowity, tj . 4 2-75 kG należało un'eść na wysokość, na k.tó­
rej cięż.ar 1 m 3 powietrza wynosi ok•oło 20 C, czyli 60 ra-zy mniej 
niż przy ziemi . Kon<ieczny tu komp1r,omis pomiędzy pojemnością 
powłoki a i1ością balastu, który miano zabrać dopłDow,adzil d'O 
ustalenia pojemności na 124 800 m3 (stratostat .al'1lerykański 
utrzymuJący dotychczas �·e.kord, pos.i•adat pojemność 105 ooo m• 
a był wykonany z c-ięższej o w-i.eLe bawełny zaś strat,o,s•tat rra­
dz_iecł:i około 25 O_O? m 3). W powyższych waru;,kach, powłoka za­
w1eraJ,c� w chw1h _star,tu tylko 1/28 część gazu, k1:ó.ry mogłaby 
pom1esc1c! . b.yła_by ,s1lrue sfałdowana 1 wypełniałaby się skutkiem 
spadku CJ.s�e·ma atmos.feryczneg,o, w miarę wzno-szenia, dopiero 
na wysok,osm około 22 km. Od tej chwili dalsze wznoszenie od­
bywałoby się na skutek stopniowego oddawani.a balastu, przy 

czym nadmia,r rozrzedzonego gazu nośnego uchodziłby przez rę­
kaw, znaj dujący się na dol1nym biegunie powłok-i .  

Na balast s•kł,a dały się: 
śrut ołowiany w ilości 1 OOO kG 
piasek 200 
akumulatory i baterie anodowe, 

zbyteczne w czasie schodzenia 650 
razem 1 8,iO kG 

Z i lości tej, mniej więcej 1 OOO kG było przeznaczone na osiąg­
nięcie -rek,o,rdowej wysokości zaś 850 kG n a  hamowanie prędko­
ści opadania. 

Powyżej wzmiank,owany stosunek pomiędzy pojemnością po­
włoki a stanem j ej częściowego napełnienia w chwili startu, 
powtarzaj ą.cy &ię z,resztą d przy schodzeniu na dól, j est naj­
więk,szą trudnośc-ią .konstrukcyj ną ; występuj ą tu mianowicie 
znaczne, a nie dające się wyznaczyć ,naprężenia w miej scach 
umocowania l in nośnych gondolii do tak si lnie sfałdowanej po­
włoki przy najmniejszym choćby wietrze, w chw.ili gdy strato­
sta,t j est j eszcze trzyma-ny przy ZJiemi, j ak równ!eż trudne do 
określenia naprężenia przy powiększaj ącym się sfałdowaniu 
w miarę schodzenia z wysokośc-i i powstaj ące stąd, ciągle zmien­
ne dz :ałani,e ,spadochronowe powłoki. Tych niesp,rzyj ających oko­
liicz,noścJ nie da się uniknąć, gdyż trudno sobie wyobrazić stra­
tostat o całkowicie wypetnionej powłoce przy starcie (tak, jak 
zwykły balon wolny). Posiadałby on wtedy nośność nie 4 500 kG, 
a 125 OOO kG, czego n ie  wytrzymałaby żadna lekka tkanina. 
Poza tym rnie unik1nie się nigdy sfałdowania przy schodzeniu, 
chyba stosując balonet i wentylator 1 ) ,  co k omplikowałoby kon­
strukcję, a z innych względów nawigacyjnych byłoby znowu 
niekorzystne. Dlatego też współczynnik bezpieczeństwa powło­
ki sfałdowanej irówny 8 (o ,czym wyżej ) ,  j est ,raczej zbyt mały, 
zaś współczynnik powtoki wypeln'onej równy 47 j est przesadnie 
wysokli z punktu widzenia mechaniki (inna rzecz, nie dość zna­
ne chemiczne dZJialanie czynników zewnętrznych w stratosferze), 
lecz wyni·k•a on samoczynnie z pierwszego. Stąd właśnie powsta­
ła myśl zastosowania kształtu j aj owego powłoki (zamiast kuli­
stego), przez co zyskuje się bardziej naturalny i a·ównomierniej­
szy rozkład naprężeń wywoływanych w powłoce linami nośnymi, 
j ak również mniejsze j ej sfałdowanie. Niedogodnością takiego 
układu j est n<ieco w1ięk,szy ciężar własny niż przy kuli tej samej 
poj emności. 

Srednica pionowa wypełnionej powłoki wynosiła 79,144 111 
średnica poz'oma wypeł-nionej powłoki wynosiła 56,650 111 

całkowita wyso-kość stratostatu ,p,rzy pułapie 101,700 111 

całkowi ta wysok,ość st:ratos,tatu w poz. startowej 120,000 111 

Powłoka była sklejona J uszyta z 40 pasów południkowych, 
L. •k>tórych każdy składał się z 80 płacht trapezowych, tworzących 
w k<ierunku równoleżnikowym 80 pierścieni. Dz•iewięć górnych 
pierścieni narażonych na największe naprężenia statyczne było 
wykonanych z materii podwójnej, następnych siedemnaście 
pierścieni z materii II kat. Resztę pierścieni wykonano z ma­
terii III kategorii. Szwy powłoki uszczelniono zewnątrz j edwabną 
taśmą gumowaną o szerokości 25 mm. 

tyg/Ni k.ua sred. 
eo.,oma. 

Pas nosny 

R ka;,, 

7 

Rys. 1 - Balon po całkowitym wypełnieniu (w pobliżu pułapu) 
(skala 1 :1300) 

Na górnym biegunie znaj dowata ,się kl,a·pa nawi"acyjna prze­
znaczona do wypus.zczarruia gazu nośnego. Otwiera;';,ie j ej ' nastę­
powało za pomocą sprężonego powietrza, doprowadzanego przez 

1) Balonet j est to przestrzeń wewnątrz powłoki (oddz'elona 
specJalną przeponą), którą wypełnia się pow.ietrzem za pomaca 
wentylatora w celu zachowania pełnego kształtu balonu. 
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przewód gu_mowy z gondoli  do c l i n  . • . . na układ dzwigni octchy!ajacych iale 
�ra

kl
z tłokiem, dzialaJącym 

Ciśnienie rob·ocze na mano
.
m etrze 

1 2  . apy o d  J ego siedziska. 
znaj dujących się w gondoli wynosifi'\0i u redukcyJ nego butli 
przeb: egat z gondoli wzdł uż' j ednej z l in 

atm.. Przewód gumowy 
zewnętrznej stronie p owłoki .  Długość nosnych; nas.�ępme po 
140 111. Od chwili o twarcia w on 1 . J eg o  . v. ynos1ła około 
upływało d o  otwarc ia  klapy . d

g _do i odpow�e dmego zawo-ru 
lotu dla gazu nośnego wynosil

e
a ��:se

,�;, 
sekund. średnica p rze-

ciężar klapy 12 7 kG • • 1, skok tal.erza 130 111m. , , cięzar p,rzewodu 12 o kG Kl być również otwierana r ęcznie za omoc • . ! _ap,a m_ogła 
talerza przez wnętrze powłok· . . k

p ą lmk,i zwisaJ ąceJ o d  
1 •  • . i 1 i ę  aw dolny ,1 do,prowadzonej do gondo 1. . Sposob ten mógł  być stosowany j ednak tylko w ostatecznosc1, ze w zględu na znaczne wydłużanie się l mki pod obc1ązemem ciągnącym, nie zezwalające na u zyskanie wrażenja czy klapa zo_stala otwarta. Z a mknięcie klapy zapewniały sprę� z • Natomiast czas m a rtwy, _ J aki  istniał przy powyżej opisa­ny_m pneumatycznym otwieraniu, a również nieco mniejszy przy JeJ _za:nykamu, _ta':' . samo nie pozwalałby pilotow.i or ientować się s_c1sle . co do i losci  wypuszczonego gazu w czasie danego ma­ne,� 1 u muno _obserwowania stopera. Toteż skonstruowano rów­mez klapę dz1alaJącą pod wpływem energii elektrycZ1I1ej z aku­mulatorow �m1esz_czonych w gondoli .  Przy napełnieniu powłoki wodo i em n .e  m ozna J eJ było J ednak stosować ze względu na obawę wywołan ia_ iskry, właśnie w m iejscu, w któ.rym uchodzą­cy wodór łączy się chciwie z tlenem atmosferycznym. 

. . Jak„ w1�dOJ�o l ądowanie . każdego balonu w-olnego, a w,ięc 1 owmez sti ato�tatu,  następuJ e przez rozerwanie nad samą zie­m,ą specJ alme ,skonstruowanego pasa w górnej części powłoki, zwanego i ozi y,, aczem. W norm alnym balonie sportowym pilot rouywa powlokę ciągnąc za o dpowiednią l inkę. Pirzy rozmiarach J akie posiadał stratostat , takie postępowanie byl,oby niemożliwe ZE: wz_ględu na wyctłuzanie się linki.  Toteż, znaj duj ący się na gorneJ czaszy powłoki pas rozrywowy długości 30 m i szerokości 1 m był połączony lrnką stalową przez wnętrze powl,oki z gon­dolą. Gondola zaś w chwili  lądowania miaJ.a być odczepiona jednym_ ruchem dżw_igni o d  l i-n nośnych J osi,adłszy na ziemi, odciązyc powlokę, ktora unosząc się z powrotem ku górze, ro­zerwałaby się samoczynnie i opadła z wiatrem na •ziemię (oczy­wiście, linka rozrywacza pozostawałaby stale połączona z gon­dolą). 
Na 26 pierścieniu , na którym kończy się czasza górna powłoki został przyklej ony i naszyty pas paraboliczny2), wykonany z ma­terii I lrntegorii . przeznaczony do umocowania i rozłożenia na­prężeń 40 lin m anewrowych, którymi stratostat byłby utrzymy­wany przy ziemi w czasie szykowania. w chwili  startu, liny ma­newrowe miały być odczepione ·od powłoki i pozostawałyby na ziemi. Na tym samym (26)  pierścieniu, znaj dował się rękaw o średnicy 300 mm, przeznaczony do napełniania powłoki gazem nośnym. 

Rys. 2 - Balon przed startem (skala 1 :1070) 

2) . Posiadający między każdymi 40-tu punktami umocowania 
l in  - swą krawędź dolną w kształcie łuków paraboli. Patrz 
rys. l (przyp, red.). 

Na dalszych 37 pierścieniach nJe było żadnych szczegó­
łów. Dopiero na 64 od górnego bieguna znajdował się drugi pas paraboLlczny mocujący i roczkładający napa'ężenia wywołane 
ciężarem g,ond,oU (około 3 100 kG ) 3). Pas ten wykonany z podwój­
nej materii I kategorii przyklejony i przyszyty do powłoki 
zawierał 192 zęby paraboliczne, od których odbJegaly o dcinki 
linek konopnych, redukujące w układzie tzw. ,,gęsdch łapek", 
tych 192 punktów zaczepienia, do 24 taśm nośnych gondoli, 
wyfoonanych z j edwabnej ,piec.i-on-ki szer-okości 45 111111 i wytirzy­
małośoi 1 2ÓO kG każda. Taśmy te dochodziły do stalowej obrę­
czy nośnej , od kt&rej wybieg,ało ostatecznie tylko sześć podwój­
nych odcinków linki staLowej , średnicy 7 mm d długości 0,8 m 
na . których już bezpośrednio wJsiała gondola. 

Na dolnym biegunie powłoki znaj-dowal się ,rękaw długości 
5,5 m i średnicy 2,5 111, przez który przechodziły: lina ręcznego 
otwierania klapy, lina rozrywacza, przewód termopary zawie­
szonej wewnatrz powłoki 10 m pod klapą, a przeznaczonej do 
mierzenia w czasie lotu temperatury gazu nośnego ,i wskazywa­
n i a  j ej p'ilotow,i dla celów nawigacyjnych. Prócz teg-o rękawem 
tym u c hodviłby nadmiar gazu z ,powło,ki przy wchodzeniu na 
naj Nyżs,ze wysokości. Trzecim zadaniem rękawa miało być nie­
dopuszczanie powiet,rza do wnętrza powłoki w czasie schodze­
n'.a ;  mianowicie, luźno zwisający rękaw zwierałby się pod dy­
namicznym działaniem powietrza atmosferycznego .  

GOND OLA 
Elementem pośrednim pomiędzy oHnowaniem powłoki a gon­

dolą była, jak wspominaliśmy, obręcz nośna gondoli wykonana 
z ru.ry ze siali chiromomol:ibdenowej o średnicy zewn. 50 mm. 
Srednic,a -obręczy wynos,iła 1 500 mm. Do obręczy tej było umo­
cow,anych od góry 24 taśm nośnych, biegnących od powłoki, •od 
dołu zaś 6 podwójnych odcinków sialowych lin średnicy 7 mm .  
łączących obręcz z rusztowal1Jiem gondoli. Obręcz nośna gondoli 
była j ednym z elementów konstrukcyjnych stratostatu w naJ­
w,iększym stopniu obciążonym naprężeniami spowodowanymi 
momentami gnącymi a nieraz i silami ścinającymi, zwłaszcza 
w chwilach nierównego ,obciążenia gondoli ,  lub pod dzialan1em 
wia,tru na powłokę w czasie szyk,owania stratostatu do startu. 

Konstrukcj a nośna gondoli składała się z sześciu rur duralo­
wych o średnicy 50 X 46 111111. W p rzej ściu przez P':aszcz gon�oll, 
szczelność zapewniały podkładki azbestowo-m1ed21iane. U gary, 
zewnątrz płas,zcza, ru.ry no-śne 1,ończyły się za pośrednict:"'em 
okuć specj alnymi zamkami m,aj ącymi na ceLu zapewmen_:e  
sprawnego odczepienia gondoli od res·zty shratostatu w chw11t 
lądowania. Rolki tych zamków owij ało sześć_ podwój nych _od­
cinków 1:nki stalowej, łączącej gondolę z J eJ obręczą nosną. 
zamki były umieszczone w ,oprawach ze stali ch�omomolibde­
nowej z ,odpow,iednirnń nakładkarru. Rygle zamkow, s:"'orzme 
i dźwignie wykona·no ze stall chromoniklowej . . Otwarcie zam­
ków i rozłączenie całego układu następ.owało Jednym_ ruchem 
dźwigni z wewnątrz gondoli, za pośrednictwem przekazmka ru­
chu. Konstrukcj a była tak pomyślana, by płaszczyzny stykowe 
zaczepów były jak najmniej obciązone, zwłaszcza przy asyme­
trycznym rozłożel1Ji.u c;ężarów w gondol!, tak: aby me_c�arnzm 
działał bez wysHków załogi w kazdeJ sytuacJ t.  Przekazni1k ru­
chu wykonano z drutu stalowego 2,5 mm sczel)10nego z z�m­
kiem końcówką lutowaną na srebro, z drug,iego zaś konca 
z dźwignią wyłączającą. Drut prowadzony byt w ,rurce i_no sięz: 
nej 5,5 mm, przepuszczonej szczeln,je przez płaszcz 1 zak,onczoneJ 
śrubami ,reguluj ącymli. 

u dołu, zewnątrz •płaszcza -rury nośne były zakończone za 
pośrednictwem okuć pierścieniową podstawą gondoL1, wy�onaną 
z blachy alum,iniowej g;rub. 1 111111. Wewnątrz tego p,1E;rscienia 
było umocowanych 40 worków balastu _śrutowego, (o sredn:cy 
z,iarn d·o 1 mm ) po 2ó kG kazdy. Work,1 były zamocowane do 
-obręczy za dno, oraz za górną ich k-rawędź. _zaczep l<rawędzi 
worka mógł być zwalniany z wewnątrz gondoli obrotem korbki 
przez przekaźnik z drutu stal'?wego i wtedy wo,rek wywracał się 
wysypując śrut. Jeden ,obrot ko,rbką p_owodował . wys;,-pa_ru_e 
j ednego worka. Liczni·k obro-tów dawał p : lotown mozhwosc ,sci­
słej o,rientacj i w ilości zrzuconego 1 pozostałego balastu. Po­
wyższy mechanizm zrzut,owy był ponadto tak urządzony, ze 
opróżniały się worki nie kolejno wiszące obok s!ebie. lecz na 
przemian przeciwległe na wewnętrznym obwodz_1e_ podstawy, 
a to w tym celu, by zapew:iić ,równomierne obci_ązeme całego 
układu. w chwili lądowania, dzięki sweJ lekk,1�J . budowie, 
,opróżniona z balastu podstawa _m,i.ała ponadto sł_uzyc Jako _ _ amo�­
tyzator ewentualnego u de-rzema g,ondoh o z1em1ę . .  Wr eszcie 
os-tatnim zadaniem pod.stawy było zapewruerne s�tywnosc1 ;1kład_u 
sześciu rur nośnych gondoli. �ę sam� rolę u . g_ory, bezl?osredmo 

między płaszczem a zamkam1 spelmał alum1mowy ok>ręg gale­
ryj ki, która z kolei służyć miała j ako p·omost dla załogi w

, 
cza­

sie szylwwa,nia stratostatu, podczas lotu wzn_oszącego . a pr�ed 
zamknięc,iem s;ę załogi w gondoli, oraz po JeJ otwar ciu przy 
schodzeniu do lądowania. 

Zewnętrzny kształt nadawał gondol,i kulisty płaszcz o śred­
nicy 2 100 mm, z bl,achy hydronalowej (spawalny stop alumi­
nium) o wytrzymałoścJ na rozerwanie 36 kG/mm 2. Płaszcz był 
spawaiiy wzdłuż krawędzi 16 południkowych płatów, oraz 
wzdłuż , równ;•ka. Zadaniem płaszcza było ,adJ1zolowa111e załogi 
od zabójczych dla o rganizmu ludzkiego warunków stratosfery, 
oraz zapewnieruie wewnątrz g,ondoli znośnego ciśnienia •i znośnej 
temperatury; w innych .obciążenrlach mechanicznych, plas�cz n·e 
brał udziału. Przyjęto, że caśnienie wewnętr_vne _w czasie . lotu 
winno wynosić 440 do 300 """ I-lg, tzn. odpow1adac mmeJ w1ęceJ 
połowie ciśnienia atmosf_erycznego przyziemne_g�, 3ł- to �e _wzglę­
du na możliwość łatwieJszego wyrownarna c1sn:en w 1 az1 e me­
s.podziewanej koniecz,ności szybkiego otwarcia gondoH. W celu 
zachowania wewnątrz temperatury pomnędzy oo a 100c, poma­
lowano .płaszcz zewnątrz na przemian w połu dnil,owe pasy czarne 

3) Pas o wykroju powta,rzających się na całej długości łuków 
parabol. Wszyta w ob,rzeże paraboliczne l,i•nka, w miejscach 
skrzyżowań sąsiednich łuków (zęby) tworzy pętle, do których 
mocuj e się linki nośne. 
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i . 'białe. Jak wiadomo bowiem, temperatura w str-ato,sferze waha 
się pomiędzy 52,0 a 600C, przy Tównoczesnym, bardzo silnym 
działaniu sł,oń-ca. Sl�utkiem tego np. ,  poło,va płaszcza gondolli 
znaj duj ąca się w cieniu, posiadałaby temperaturę otaczającego 
powietrza, zaś połowa zwrócona ku sło•ńcu będzie się silnie na­
grzewać, przy czym cały stratostat stale -obracałby się powol-i 
(mniej więcej j eden obrót na godzinę) wokoło osi pionowej 
skutk' em nieidealnie rozto,żonych ciężarów w s•bo,sunku do pio­
nowych p·ła_szczyzn symenrH. w gondolri pomalowanej całkowi­
cie na biał,o panowałaby temperatura k:ilkudziesrięciu stopni 
mrozu, a w pomalowanej całko,wic-ie  na czarno - kilkudziesię­
ciu stopni po-wyżej zera. 

Rys. 3 - zewnętrzne wyposażenie gondoli 

W płaszczu. znajdowały sóę dwa koJ.iste otwory-włazy, j eden 
n_a b1egu,me gornym, drugi n:eco p.o,niżej równika, n ie  stykaj ąc 
się obwodem z tą płaszczyzną. średnica włazu górnego wyno,sila 
650 "'"'· Służyć on miał nie tylko j ak-o· , , droga bezpieczeństwa" 
załogi w cz�sie_ l•otu, lecz spel•niał również rolę nonnalnej drogi 
kom"'.rnkacyJneJ m·1ęd·zy wnętTzem gondo.J i  a galeryjką w cza­
sie _ p1e-rwszej i_ o-s•tat,niej fazy lotu, o,raz między wnętrzem gon­
doll a otoczen· em w czas.ie przygot,owań. Do,stęp do włazu o d  
wewnątrz zapewniała przestawialna drabi nl,a duralowa. Właz 
boczny p.o,siadał śrecnicę 550 mm i prócz „ drogi bezpieczeństwa", 
spelrnal rolę ·otwoa-u dla wyrzucanńa na specjalnych spadochroni­
kach, zbędnych w ostatniej faz ' e  lotu przyrządów i źródeł 
prądu elekt,rycznego, przewidzianych w planie lotu j alrn balast. 
średnica otworów była wystarczaj ąca do względnie swobodne"o 
przesunięcia się człowieka w lekk,im kombinezonie (n' e futrz�­
nym) ze spadocllronem piersiowym, Krawędzie otwo,rów były 
wzmocmone tłoczonymi pierścieniami z blachy hydronalowej 
grubości 5 mm. W pierścieniach obwodowych pokryw włazów 
wy_t•?c.zono kanały szerokości H mm i głębokości 5 mm, w które 
w<;-1smęto na klej . us:zczelki gumowe, Po,k•rywy pos;adaly zamki, 
ktorych . uruchom1eme następowało przez przesunięcie dźwigni 
p•ołączemoweJ . układami k,olanowyini z sześcio-ma zaczepami, 
wmontowanymi w trzy krzyzaki z blachy duralowej 2 mm 
przyspawanym; pu,nktowo. Zaczepy zamlm i dźwigienki kolano­
we wykcnan_o ze stali chromon •kłowej . W pierwszej fazie ru­
chu zamy_kaJ ąceg,? zaczepy p,rzyciągały po�rywę do siedz·iska 
uszczelmaJ ąc  otwor, w drugiej zamykały właz, przenikając w od­
pow1edn1e o,two,ry w pierścrieniu płaszcza. Pokrywy otwierały s.ię 
do wnętrza gondoli . 

Rys. 4 - Spód gondoli - zawieszenie balastu 

W płas,zczu gondoli był.o wmontowanych sześć przezierników 
z poc1:vójnych szkieł oszlifowa,ńych optycznie, grubości 7 mm 
o.prawwnych w gumę. W odstępie mriędzy s·zklami umlieszczono 

chemikalia pochłaniaj ące wilgoć, średnica światła  przezierników 
wynosiła  105 mm. 'P,rzeznaczeni,e ich było następuj ące :  

- górny w pionowej os i  gondo1-i a zatem uffileszczony na  
ś,:,odku pokrywy górnego włazu służyć miał  do  obserwacJ 1 za­
chowania się pow�oki w czasie lotu; 

- do-lny poł-o•żony również w osi pionowej , dawał wyjście 
optycz,ne aparatowi fotograficznemu •o p1icmowej osn ; 

- dwa p•rzeciwległe przezierniki, umieszczo,ne pod kątami 
30 stopni od górneg-o promlienia biegunoweg,o gondold, dla obser­
wacj,i nieboskłonu, OII'az 

- diwa przeciwlegle prz·ezierniki, pod kątami 110 stopni od 
tegocż p-romieillia, dla obserwacji (i fotografowania w idnokręgu 
ręcznyn1 aparatem na podczerw,ień. 

w płas.zczyżnie równikowej przebiegał w ewnątrz gondoli 
pierścieniowo stół pod przyrządy nawigacyj ne � naukowe, wy­
k·onany z blachy alum<iniowej grubości 1 mm, na podporach 
opa,rtych o rury szkieletowe konstrukcj i nośnej . Szerokość stołu 
500 mm. Okol-o 7'50 mm p,oniżej stołu znajdowała się podłoga 
z balzy, pod k·tórą był umieszczony wyżej wym,ieruiony aparat 
foto.graficzny, oraz składzik niektórych źródeł p�·ądu i mate­
ni.ałów. 

Wreszcie nie mo,żna pominąć wzmianki o zaworze w płaszczu 
gondoli do wyrównywania ciśnienia wewnętrznego z zewnętrz­
nym, szeregu uszczelni,onych o tworów i przepustów dla lącz.no­
ści pow1iet11za atm-osferycznego z przyrządami pom ,arowym,i, po­
bierania próbek powietrza, wyprowadzenia na zewnątrz prze­
wodów elektrycznych, lub wpro,wadzen.ia ich do środka, prze­
kaźników mechanicZ1nych i w ko1icu o dwóch składanych tabo­
re.tach. 

Rys. 5. - Wnętrze gondoli - widok na przyrządy nawigacyjne 

PRZYRZĄDY 
Wypo•sażenie gondoli składało się z trzech grup przyrządów: 

naw,igacyjnych; nauk-owych i klimatyzacyjnych. Wszystkie p rzy­
rządy nawigacyjne i niemal wszystk•ie naukowe były dublowane. 
Jedne egzemplarze były przeznaczone do obserwacj i wzrokowej 
p rzez załogę i do•konywanie z nich odczytów i zapisów, drugie 
umieszczone w sk,rzynkach-ciemniach były zmontowane z samo­
czynnymi aparatami foto, filmowymi małoobrazkowymi napę­
dzanymi elektrycz:nie i dokonywuj ącymi zdjęć, na których o d­
bij ała się tarcza zegarka czasowego zmontowanego również 
w polu widzenia aparatu. 

Samoczynny pionowy aparat fo.to, o którym była mowa po­
wyżej umieszczony pod podł-ogą gondoli, przeznaczony był do 
regularnego fotografowan,ia terenu na podczerwień (ogniskowa 
OMło 13  cm). Zdjęc ·a miały być dck·onywane co 5 minut rów­
ruież z odbil!i-em tarczy zegarka czasowego• ;  przeznaczeniem ich 
była kontr-o.Ja wysokości (po po•równaniu z mapą) w czasde całego 
lotu i tym samym możność niezawodnego stwierdzenia, na  j a­
kiej wyso•kości znajdował się stratostat w danej chwili .  

Dzięki zastos•owaniu powyższej zasady można było po wy­
wołaniu wszystkich fil,mów wejść w prn,iadanie ścisłych naukowo 
wskazań, dających się z łatwością uzgodnić co do czasu, a zatem 
i co do wys-o-kośc,i i to wskazań niezależnych ,o d ewentualnych 
pomyłek załogi. z,adaniem p.i lota było więc zatrzymywanie ba­
lonu na po,szczególnych planowanych wysokościach dla przedłu­
żenia lub powtórzenia badań i o dczytów, o,raz zatrzymywanie na 
wysokościach nieplanowanych z góry, a to w razie o-trzyn1an· a  
nieoczekiwanych wyników. Możliwości t e  między innymi dają 
przewagę st•ratostatowi nad samoczynnymi balonam:-sondami 
uruchamianymi bez załogi. 

Łatwo sobie zatem wyob-razić, ile baterii p-rądu suchych 
i mo,kirych musiaba w sobie pom i eścić gondola, i l e  z nich było 
umrieszczonych w termostatach na zewnątrz z możl,iwośc·ią zrzu­
cenia na specjalnych spadochronach po wyko,rzystaniu. 

Grupa pr,zy;rządów nawigacyjnych s.l<ładała się więc z: 
- trzech aneroidów-wywkoścliom,erzy o różnych skalach, 
- ba·11ometru rtęciowego, 
- barografu od 760 do  5 """ Hg. 
- termopary wskazuj ącej ,ten-,;:,eraturę atmosfery, 
- -termopary wskazującej temperaturę gazu nośnego, 
- dwóch wariometrów, 
- grupy butU ze s.prężonym powietrzem dla uruchamiania 

klapy nawigacyjnej,  
- mechanizmu 21rzutowego balastu, 
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- dwóch aparatów foto, 
- dwóch meteo1·ografów w termostatach, poniżej gondoli ,  zawies·zonych 10 ,,, 
- war'ometru w ciemni optycznej , 
- radiostacj i korespondencyJ·neJ· kro'tk f 1 · , o a oweJ (wskazarua 

położenia topograficznego stratostatu miał b • k · z ziemi za pomoca nadaj n ·k  Y yc •omun,kowane 
lub z samolot.u) ,  

• t a zmontowanego ,na samochodzie, 

B_ezwzględnie i nteresuj ący j est tu problem pomi aru tempe­ra'.u_1 y  pow1et,1 za. Nie moze służyć do tego celu żaden p,rzyrząd, kt0t ego czuJmk znaJ dowalby się bl,iżej go,ndo-li j ak 10 111 a to ze wz;:lędu na nagnewanie s ię goncloli o d  slo11ca. zaterr{ może to b_yc _ termopara. Lecz i czuj nik _termopary musi sJę z,naj dować w . c1emu, a �alem w oclpow1ed111eJ uslonie. Ponieważ jednak slta
0

l?,slat, _ J ako balon . wolny,  n:e p-osiada ruchu względem po­wie I za, o,lona_ ze sweJ strony ogrzewałaby czujnik.  Wobec tego, w osłonę nalezy _ ·wmontować w entylator elektryczny napędzany z gondol I .  Zeby J ednak s lnik j ego nie zamarzł umieszczono go 
w termostacie. W t en ;iP_�sób, dla mierzenia 'temperatury po­wietrza nalezato przepusc, c przez płaszcz gondoli cztery prze­wody : dwa dla napędu wentylato-ra i dwa od termopa•ry. Lecz 
na l ym l1le kamee, gdyż układ ten był zdublowany; wskazania J ednego były lrnmeczne dla pilota, drug· e fotografowane w c.iem­
ni konieczne dla porównania ze wsl,azaniami meteovografów. 

Oba meteorngra fy, czuj nik-i termopar, j ak również antena 
radiostacj i miały był opuszczo,ne z galeryj kl  gondoli po• starcie, 
przed jej zamkniqciem . Nie m ogły one j ednak z,\risać wzdłuż 
pionów stycznych do płaszczyzny gondoli ,  gdyż sypałby się na 
nie balast. Wobec tego m iały być one zwieszone z półtorametro­
wej długości tyczek bambusowych, opartych o płaszcz gondoli 
w okolicy równilrn i usztywni onych linkami d o  galeryj ki. Przed 
lądowaniem, przyrządy le musiały być wciągnięte do gondoli. 

Grupa przyrządów naukowych składała się z: 
- dwóch komór j o n · zacyj nych do mierzenia natężenia pro­

mieniowania kosm i cznego,  
- układu trój klerunkowego liczników Geigera - Milllera do 

mierzenia kierunkowości prom!enio-wania kosmicznego,, 
- trzech naczyń próżniowych do pobrania próbek poWlietrza 

na poszczególnych wysokościach, 
- kompletu drobnoc1stroj ów (zewnątrz gondoli), 
- skali barw dla o kreślania barw nieba. 
Przyrządy klimatyzacyjne składały się z :  
- pochłaniaczy gazów szkodliwych i pary wodnej typu po­

dobnego, jak w ok,rętach podwodnych, przy czym powiet,rze 
zawarte w gondoli miało być przepychane przez pochłaniacze za 
pomocą wentylatora elektrycznego, 

- zapasu płynnego powietrza w dwóch dewarach, z których 
w miarę potrzeby rniano je wylewać stopniowo na miedz'any 
talerzyk, 

- zapasu tlenu sprężonego do 150 atm. 

UWAGI RETROSPEKTYWNE 

Gdy sprawa „ odleżała się" lat czternaście, nasuwa się szereg 
uwag na,ury tal, organizacyjnej j ak i techrnicznej , nie pozb;1-
wionych znaczenia na ewentualną przyszłość. Przede wszystkim 
nalezy podk,reślić, że przyczynami pośrednimi niepowodzenia 
startu stratostatu w r. 1938 na Polanie Chocholowsk.iej były: 

a) nierzeczowe podej ście szefów sanacyjnego lo•tnictwa do 
zagadn eń strukturalnych i potrzeb technicznych wszelkich 
związków organizacyj nych obsługujących statki lżejsze od po­
wietrza, 

b) wynilrnj ąca z powyższego decyzj a finansowania lotu stra­
tosferycznego ze skladel, publicznych, co pociągało za sobą ko­
nieczność reklamowania, tak trudnego o pionierskim charakte­
rze przedsięwzięcia przed j ego dopowadzeniem do pomyślnego 
końca. Fakt ten spowo :!ował zbyteczny i szkodliwy nacis·k opi­
ni: publicznej i niepoważnej prasy w okresie wyczekiwania na 
pogodę o dpowiednią do startu.  

Rys, 6 - Balon na chwilę przed katastrofą. Na slmtel, wzmaga• 
jącego się wiatru zdecydowano się wypuścić callrnwicie wodór, 
k �órym napełniony był balon. Pod lrnniec usuwania gazu na­
stąpił wybuch, który spowod.ował spalenie się części powłoki 

c) napięta mdędzynarodowa sytuacja poli tyczna w chwilach 
bezpośrednich przygotowań do startu (zajmowanie przez wojska 
hiitlerowsk.ie graruicy polsldej w Tatrach, w bezpo�redniej bli­
sk•o-śc,i 'Po-lany Clwchołowskiej ) .  

Jeżel,i chodzi o konstrul,cję stratostatu - to nasuwają się na­
stępujące uwagi: 

a) w ewentualnej przyszłości po1Włoka mogłaby być zapew­
ne wykonana z krajowego włókna sztucznego, wytrzymalszego 
o d  j edwabiu, 

b) klapę stel'owaną pneumatycznie należałoby zastąp:ć  klapą 
elektryczną, dostatecznie bezpieczną w sąsiedztw,ie gazu pio·ru­
nującego, 

c) przeziernik.i m,ogłyby być osadzone ,ruchomo- przy zapew­
nieniu szczelności, co zwiększyło,by po-le widzenia, 

d) ,rzecz najważniejsza - l,ształt gondoLi. Kula przyj ęta jako 
klasyczna ze względu na najmniejszy ciężar w sbo-sunku do po­
j emności, ,o,raz ze względu na i·ównomierny rozkład ciśnień, 
j est niewygodna z powodu trudności rozmieszczenia przyrządów. 
Wszędzie spotyka się łukd zmniejszające przestrze11 w m:iaa·ę od­
suwania się od płaszczyzny -równika. Przy ogólnym ciężarze 
własnym pustego stratostatu wynoszącym 1 550 kG można by 
dołożyć nawet 100 kG stosując kształt walcowy, lub może nawet 
gran,iastosiupo,wy. Ten ostatni o tyle byłby dogodniejszy, że 
wszystk;e przekroj e byłyby dwuwymiarowe, płask,ie, a nie sfe­
:ryczne, j ak w przypadku pobocznicy walca. Poza tym, należy 
przypuszczać, że przyjęte w roku 193'7 usztywnienie układu noś­
nego gondo1i było zbyt słabe. Ponad trzy tony ciężarów zgru­
powanych na tak malej przestrzeni, w razie stosunkowo lel,k-ie­
go u derzenia z boku, oo m1oże zawsze się z darzyć w czasie star­
tu mogło łatw,o spo,wodować wyboczeruie szkiele :u i pęknięcie 
płaszcza. Ze względu na kształt k-uli&ty, nie można było zasto­
sować ścięgien wewnętrznych, gdyż ograniczyłyby one zbyLnio 
przestrzeń, zaś ścięgna obejmujące płaszcz z zewnątrz pozba­
wiłyby go cech wolnono-śności .i zagrażałyby jego szczelnoścó. 
przy zmianach obciążenia; 

e) wreszcie można p,rzypuszczać, że nawet w naszym nie­
kontynentalnym klimacie star.t nie musiałby się o dbywać z do­
J1iny w górach, lecz mógłby mieć miejsce na równinie w po­
bliżu dos,taleczn:e uprzemysłowionego miasta z wyższymi uczel-
niami i instytutami. 

Lotnicze słownictwo techniczne 

Klasyfikacia silników lotniczych 
Sprawa klasyfi kacj i i zw iązanego z tym słownictwa zasad­

n iczych typów iln i ków lotni czych był a  żywo dyskutowana od 
paru lat. Poj awienie s ię  po ostatniej woj n ie  szeregu nowych 
rozwiązań  lotniczych środków napędowych wywołało koniecz­
nosc ustale n i a  j ednolitej i logicznej nomenklatury. Lan­
sowano wiele propozycj i m n i ej lub więcej udanych czy słusz­
nych. Na teren ie  Polskiego Komitetu Normal izacyjnego sprawa 
ta również znalazła żywy oddźwięk; wynikiem p racy odpo­
w iedniej kom isj i jest norma PN/L - 02 520, , ,S ilniki lotnicze. 
Podział na zasadnicze typy konstrukcyjne", którą poniźej po­
dajemy w fotograficznym zmniejszeniu. Z chwilą usta lenia nor­
my zagadnien ie  należy uznać · za ostatecznie uregulowane, na 
teren ie naszego paóstwa normy PKN maj ;i bowiem moc urzęd J-

wą i muszą być obowiązkowo stosowane w źyci u  gospoda rczy1 
i technicznym. 

Język żyje i podlega ciągłej ewolucj i ,  równ ież postęp w dzi, 
dzinie silników trwa; toteż obecna norm a może po pewny1 
czasie być zrewidowana i zmienion a  - niemniej dyscyplina j ,  
zykowa obowiązuje. 

Sądzimy, że zamieszczen i e  normy w oryginale w naszy1 
piśmie p rzyczyni się do jej spopula ryzowania, a tym samy1 
do szybkiego wyeliminowania innych schematów i słowni ctw. 
proponowanych przez twó1·ców nie zawsze dostateczn ie  prz: 
gotowanych i znających zagadnienie. 

Normę o klasyfikacj i statków powietrznych zamieścimy p 
jej wydaniu drukiem .  R. L. 
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88 T E C H N I K A  L O T N I C Z A  MAJ - CZERWIEC 

Nowości technicz n e  

Wpływ wysokości lotu na organizm ludzki 
(Objaśnienia do tablicy) 

Obecnie, gdy samoloty komunikacyj­
ne wykonują loty w stratosferze a pułap 
praktyczny samolotów bojowych wynosi 
14 do 16 km, warto uzmysłowić sobie 
wpływ tych wielkich wysokości na orga­
nizm !1 1dzki. ie tak dawno jeszcze takie 
wvsokości były dostępne tylko naukow­
com, przeprowadzającym badania gór­
nych wa rstw atmosfery i nielicznym pi­
lotom-rekordzislom. Teraz, dzięki postę­
powi w budowie płatowców i silników 
odrzutowych, stoj ą one otworem dla ogó­
łu lotników. Również czasy wznoszenia 
na znaczną wysokość są teraz bardzo 
krótkie i tak np. nowoczesny samolot 
myśliwski o napędzie odrzutowym osią ga 
wysokość 6 km w 3 minuty, a 12 km w 
10 minut, zaś samolot rakietowy w minu­
tę może osiągnąć 8 do 10 km. 

(0 

Podaw,anie_ I ( enu przy 
nadCJSmemu mmH20 

O 200 400 600 

}}l,lf!f t���J� 
)fabmTe otwórleJ t-----tf'<:-Y�'---ł--

'l) ( (J IC {. � gl­
unazewzg/ędu 
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//j,(S1°Jąqq 2��on 

...--.--:.-r-r.r��777�"'f---l--+-1-utek 
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zeba cios afcza lrzeba mieć w [X'(}9lowiu_ . 
Dla zorientowania Czytelników, jak 

le nowe możl iwości techniczne sprzętu 
odbijają się na zachowaniu organizmu 
ludzkiego, opracowana została tablica, 
za mieszczona obole 

Wzrost wysokości oddziaływuje na 
organizm człowieka po pierwsze na sku­
tek zmniejszenia się ciśnienia cząstko­
wego tlenu w powietrzu, co prowadzi do 
niedoboru jego w organizmie, po drugie 
przez obniżenie ciśnienia powietrza ze­
wnętrznego, co powoduje rozprężenie się 
gazów zawartych w organiźmie (choro­
ba kesonowa) ,  po trzecie - przez dzia­
łanie niskich temperatur, z dalszych czyn­
ników wymienimy p romieniowanie. Z tych 
zagadnie,i zabezpieczenie przed zimnem 
nie stanowi technicznie trudnego proble­
mu (przy wielkich prędkościach mamy 
nawet zjawisko odwrotne - od tarcia 
powierzchniowego ścianki samolotu na­
grzewają się znacznie i występuje zagad­
nienie chłodzenia kabin) . Promienie ko­
smiczne nabierają znaczenia dopiero na 
bardzo dużych wysokościach. 

/ , • / • • , / tlen (maskej w 'kabinie c1sme-
9 �'7"7"'?"?! -----.;..;,-;v,..,-+---'f..''7---1'-"</2-�"--"---"-..,<.....L...,<-L..,(; !'/J':lfllrą )Wffe/11 / JeJ/i5J&,Bf1/!l 

wnychµ-zyrxx;Jkoch może już 
1ercz '(),,;()du -'----

Zajmiemy się tutaj dwoma pierwszy-

3 

wania ! 

mi sprawami. Wrażliwość organizmu 
ludzkiego na niedobór tlenu i n iskie . ci­
śnienie a tmosferyczne zależy w dużym 
stopniu od takich czynników jak wiek, 
stan zdrowia ,  kondycja fizyczna, trening, 
toteż na tablicy graniczne warunki są 
podawane w postaci pasów, co uwzględ­
nia rozbieżności pomiędzy reakcj ą róż­
nych osobników. Szerokie strzałki wycho- -
dzące z zakreskowanych na tablicy pa­
sów wskazują obszary, w których wska­
zane zjawisko (wg obecnie posiadanych 
bada,i) występuje w całej rozciągłości u 
wszystkich osobników. Ważną rolę gra 
również parametr czasu. Organizm ludz­
ki, mówiąc językiem technicznym, m a  
pewną bezwładność, jeżeli chodzi o od­
czuwanie braku tlenu (tzn. zapas tlenu 

I I I 
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w organizmie wystarcza na pewien krót-
IO" 

w atrnose� 
.I 

. - orunkói,, 
o przmętnego pasazero c---1-----1--ry czas lotu est 

3' 4'  51.ó' 81 fO' ki p rzeciąg czasu, a objawy spowodowa­
ne niedoborem tlenu występuj ą slopnio• 
wo) .  Dlatego też, gdy wznosimy się szyb­
ko, to np. p rzy prędkości wznoszenia 
20 m/sek. niebezpieczna objawy braku tle· 
nu zaczną się pojawiać nie na wysokości 

1h 2h 3h 4n 5n eti  _ . . . . . . czas przebywania na danę 'vvptyw wysokosc1(osn1emę atmo_sferyczne I niedobór !fenu) w(Jsokośd 
6 km (granica dla  warunków statycz­
nych) ,  lecz dopiero od ok. 8,5 km. Bardzo 

no orgomzm /urJz/<J. Dos!arczame tlenu, stosowanie kabin ciśnieniowych: 
niebezpieczna jest przerwa w dostarczaniu tlenu. Jeżeli wysokość jest dość 
duża (powyżej 6 km), to człowiek przez pewien jeszcze czas zachowuje 
pełn ą  przytomność umysłu, po tym jednak następuje nieoczekiwane rap­
towne obniżenie sprawności umysłowej (lotnik traci zdolność samokrytyki 
i „zdrowy rozsądek", ogarnia go apatia), ulegają porażeniu tkanki ner­
wowe mózgu - następuje utrata przytomności. 

Jeżeli llen nie zostanie dostatecznie szybko podany, następuje w kon­
sekwencji śmierć. Tak np. na wysokości 9 km, po odcięciu tlenu, czas peł­
nej sprawności wynosi ok. 2 min. ,  zaś po upływie ok. 3,5 min. może na-

TL 12/53 
siąpić śmierć; w przypadkach szczególnie m a lej odporności na brak tlem 
śmierć może n astąpić już po ok. I min .  od m omentu jego odcięcia .  Kaid) 
lotnik, stosujący llen w lotach wysokościowych winien dobrze zdawać so· 
bie spraw� z tego, jaką rezerwą czasu dyspon�je. 

Bliższe dane znajdzie Czytelnik w pracy dra Adama Huszczy „Ciśnie­nie almosferycz1;e i jego dz_i a łanie na ustroj " ,  \\')"danej przez Pa,istw�wJ 
Zakład Wydawrnctw Leka r  kich, Warszawa, 195 1 r . ,  gdzie jest podany row nież bogaty wykaz l i teratury. R. L. 

„Zamówienia i przedpł aty na p_renumer:3-tę_ czasop is� tech n icznych NOT_. p_ocząwszy od I maja 1 953 r . ,  przyjmowane będą w nowych terminach : od dnia I ( kazdego m1es1ąca do dma 10 następnego m1es1ąca - na n aj bl i ższy okres kalendarzowy. 
Na okresy miesięczne - co miesiąc. 
Na okresy kwartalne - odpowiednio do dnia 10 m-ca grudnia ,  marca, czerwca i wrześn ia .  
Na okresy półroczne - do dn ia  1 0  m-ca grudnia i czerwca. 
Na okres roczny - do dnia 10 m-ca grudn ia. 
Ana logiczne dotyczy przyjmowania  prenumeraty przez Urzędy  Pocztowe l istonoszy." 
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SW I ECA I S K R.OWA Z „ KOMOR.Ą WSTĘ.PNĄ" 
P!·z�dstaw_iony n a i l ustracj i nowy typ świecy iskrowej ma wyel 1minowac szereg w a d  �vspólcz�snych świec i skrowych, wad - J a k  �oty�h�zas - rne  „usurnętych, pomimo znacznego postępu . ''! dz1edz1n 1e konslrukcJ 1 elementów świecy i j ak  naj ­staranmei szego doboru mater iałów. Obecnie stosowane świece 

mają �byt krótk� trwałość, szczególn ie w s i lmkach o duzym obciążeniu c ieplnym. Jest to spowodowane szybkim zużyciem e lektro� :vskutek korozj i i e rozj i ,  spadkiem wlasnosc1 dielekt rycznych izolatora i nie­
szcze lnośc iami  z powodu odkszta łceń ele­mentów świecy poddanych gwałtownym zmi anom temperatur i c iśnień. 

Obn_i_żenie temperatury świecy, chociaż w !eorn . mog;loby p rzyczyn ić  się do pod­wyzszem_a _ J eJ trwa łości, powoduje w rze­czyw1stosc1 _tworzen ie się osadu węglowe­g�, stwa rzaJ ącego _ połączen ie  e lektryczne między e lektrodą s rodkową i masą. W celu zapewnienia świecy najniższej 
d?puszczalnej (ze względu na powstawa­
me osadu) t emperatury elektrod i izolato­
i:a _należy dobrać do każdego typu s i ln ika 
sw1ecę _o odpowiedniej w artości cieplnej . 
Z�gadrne�1e to J est szczególn ie ważne 
rowrnez I z (ego względu, że zastosowa­
nie świecy zbyt gorącej powoduj e żarze­
nie się e lekt rod i przedwczesny zapłon 
mieszanki ,  prowadzący do poważnych 
zakłóceń \\. pracy s i ln ika .  

Duże różnice w obciążeniu cieplnym 
komory spa lan ia  poszczególnych typów 
s i ln ików wymagaj ą zatem p rodukowania 
ca łej gamy świec o różnych własnościach 
c ieplnych. P rowadzi to oczywiście do 

T U wzrostu ceny i dodatkowych kosztów 
bada 11 p rzy dobieraniu odpowiedniej 
świecy, do danego s i ln ika .  

Ostatnio ukaza ła  s ię świeca, której elektrody znajdują s ię  
w n iewielkiej komorze połączonej kana łem odpowiedn io  uksztal-

towanym ( patrz rys.) z komorą spa lan ia  s i lnika. Stwarza to 
oczywiście zupełnie nowe warunki pracy wewnętrznych • ele­
mentów świecy oraz zmienia n ieco p roces zaplon·u mieszanki. 

Odsunięcie i osłonięcie elekt rod od p rzestrzeni spalan ia  obni­
ża w dużym stopniu temperaturę elektrod i zmniejsza ampl i tu­
dę temperatur w czaśie jednego cyklu s i ln ika .  Umożl iwia to 
zastosowanie znacznie cieńszych elektrod (przy zachowaniu ich 
trwałośc i ) ,  a tym samym poprawia zdolność świecy do samo­
oczyszczan ia  się oraz ułatwia mieszance dostęp do miejsca p rze­
skoku i skry między elektrodami .  

Podwyższon a  zdolność do samooczyszczania s ię  spowodo­
wana j est również zj awiskiem szybkiego p rzepływu gazów 
w obu kierunkach przez dyszę, co p rzycz.ynia się do mechanicz­
nego oczyszczania elektrod i i zolatora z osadu. 

W s i ln ikach n ieco zużytych, w których olej przedostaje się 
do komory spalania ,  jak również p rzy rozruchu s i ln ików od­
wróconych względnie gwiazdowych - elektrody świecy nowego 
typu, znaj duj ące się głęboko w komorze, osłonięte są przed 
zaolejeniem. 

Wyniki bada i'1 przeprowadzone ze świecami nowego typu 
wskazuj ą na to, i ż  temperatura wewnętrznych części świecy 
w n iewielkim stopniu zależy od rodzaj u s i lnika i jego obcią­
żeni a  c ieplnego. Swieca t a  n ie posiada więc określonej war­
tości  c ieplnej ; j eden lub dwa rodzaje świecy powinny wystar­
czyć dla wszystkich typów s i ln ików tłokowych stosowanych 
obecn ie w lotn ictwie. 

Proces zapłonu miesz anki przy zastosowaniu świecy no­
wego typu p rzypomina n ieco zj awisko występujące w s i ln iku 
wysokoprężnym z komorą wstępną :  strumień zapalonej mie­
szanki wyt ryskuje p rzez dyszę świecy i p rzenika w głąb ko­
mory spa lan ia ,  przyśp ieszając zapłon całego ł adunku mieszanki .  
W efekcie następuje  obniżenie jednostkowego zużyci a pa l iwa, 
ł atwiejszy rozruch i p rzyśp ieszeni e  oraz pewne podwyższenie 
,,·Jasności p rzeciwstukowych s i ln ika .  

Szersze wprowadzenie świec nowego typu do eksploatacj i  
wykaże, czy p rzypisywane im zalety wystąpią w stopniu ocze­
kiwanym. 

• • 

l. P. 

Przeglądamy usprawn1en1a ... 

Pod wslwzanym ogólnym tytułem zamieszczamy zarówno usprawnienia pracownicze 
jak i udoslwnalenia techniczne, zaczerpnięte z \Xlydawnictw Urzędu Patentowego P_. R. L. 
Po tytule opisu umieszczamy w nawiasach następujące informacje: numer klasy, do któ­
rej należy temat usprawnienia lub udoskonalenia według klasy[ikacji patentowej; numer 
serii, to jest dziedziny techniki, do której zaliczone jest usprawnienie lub udoskonalenie 
cytowane oraz numer lwlejny drukowanego opisu usprawnienia lub udoslwnalenia, przy 
czym usprawnienia posiadają numer poprzedzony literą O, udoskonalenia zaś - numer 
z literami O U. Umieszczone dalej, poza tymi informacjami w nawiasach, nazwislw oz,ia-
cza twórcę pomysłu. 

Zastosowanie zaworu wstecznego w rurze ssącej pompki ole­
jowej do ol iwien i a  mechanizmu napędowego wytaczarki . 

( Kl .  47e; Ser ia I ;  N r  0-906) Jan Podolski . 
Przed usprawn ien iem pompka olejowa do ol iwienia mecha­

n izmu napędowego wytaczarki  typu CWS N r  1 06 1 -N zasysa ła  
olej za pomocą rury  ssącej, zanurzonej w zbiorniku oleju,  znaj ­

dującym się w dolnej części głowicy w rzeciona. Po-
l wyższy sposób ol iwien i a  często zawodził z powodu 

przerywania się s łupa oleju  w rurze ssącej po wy-
\ łączeniu napędu głowicy wrzeciona wytaczarki .  

\ 
Przy powtórnym uruchomieniu napędu głowicy 
wrzeciona pompka nie była w stanie zassać oleju, 

I 
p rzez co mechan izmy napędu głowicy wrzeciona nie 
były o l iwione. 

W myśl usprawnienia na  końcu rury ssącej zo­
stał umieszczony zawór wsteczny, uwidoczniony 
szkicowo na  rysunku, n ie pozwalający n a  p rzerwa­
nie s łupa olej u .  Dzięki temu pompka p racu}e bez 
zarzutu po każdym u ruchomieniu napędu głowicy 
wrzeciona, zarówno po przerwie krótkiej j a k  i po 
p rzerwie długiej - nocnej . 

Wycieraczka do czyszczen ia  magnesu szl i fierek. 
( Kl .  67a; Seria ! ;  Nr 0-9 19) Bolesław Zalewski, I rena Ma-

tusiak. 

Dotychczas czyszczono ma­
gnesy szl if ierek z a  pomocą 
ścierek. P raca ta  nie była  do­
kładna, gdyż ścierka pozosta­
wia dużo zanieczyszczeń, co u­
trudniało równomierne chwyta­
nie p rzedmiotu szl i fowanego. 

W celu dokładniejszego wy­
cierania magnesu szl ifierek za­
stosowano w myśl usprawnien ia  
wycieraczkę uwidocznioną na  
rysunku. Wycieraczka ta składa 
s ię z metalowej rączki / ,  w któ­
rej umocowana j est guma 2. 
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Przyrząd do sprawdzania luków zewnętrznych, wewnętrznych 
centryczności wytwarzanych przedmiotów. 

(Kl .  42b; Seria I ;  Nr 0-908) Kazimierz Strzelec. 
Dotychczas izba pomiarów i kontrola ostateczna nie miały 

możl iwości pomiaru w wytwarzanych p rzedmiotach odchyłek 
krzywizn zewnętrznych i wewnętrznych oraz ich centryczności 

Szczeqóf zamoco1Yania sworznia 

Przyrząd  wed ług usprawnienia umożliwia szybkie wykrycie 
braków i odchyłek w wytwarzanych przedmiotach. 

Przyrząd jest przedstawiony na rysunku. Na płycie zamo­
cowane są dwa kolki, na których osadza się m ierzony p ierścień. 
Przy obracaniu p ierścieni a  czujn ik  wskazuje odchyłki krzy­
wizny. 

Kielich obrotowy do cynkowania i kadmowania drobnych 
części. 

(Kl .  48a; Seria l ;  r 0-92 1 )  Henryk Cerekwicki . 
Dotychczas do kadmowania i cynkowania stosowano wan­

ny stoj.J:!ce, wypełnione elektrol item. Części drobne - wiązano 
i mocowano do katody. Sposób ten był uciążliwy i zabiera! du ­
żo czasu. Obecnie zastosowano u rządzen ie, przedstawione na 
załączonym rysunku. 

p ! pk/ro!il 

k óllt o 

re C zne 

jlimok  

korp u s  

zbiormk ( k1eli<h) 

se meni z ehaty 

Na podstawie umocowany jest kiel ich obrotowy. Pochylenie 
osi kiel icha w stosunku do płaszczyzny podstawy można zmie­
niać za pośrednictwiem wycinka zębatego i śl imaka przez obrót 
kółka. Kiel ich wypełniony jest elektrolitem. Anoda umieszczona 
jest u góry, a katoda u dołu. Przedmioty wsypuje się do kiel i­
cha i uruchamia s i ln ik, który za pośrednictwem stożkowych kół 
zębatych powoduje obracanie się kiel icha. Kadmowane lub cyn­
kowane p rzedmioty, leżące na dnie kiel i cha, są w ciągłym ru­
chu i dzięki temu pokrywają się warstwą metalu równomiernie. 

Dźwignia do równomiernego podnoszenia czujnika. 
( Kl .  42b; Seria l ;  N r  0-94 1 )  Jan Olesiński ,  Boles_ł a_w Suprun. 
P rzed dokonaniem usprawnienia u stawienie cz!-!J nrka, wyko-

nywane ręcznie, było kłopot l iwe i zaj mowało duzo czasu. 

W myśl usprawnienia czujn ik jest umocowany na ramie­
n i u  1, które może być obracane w uchwycie 2 pod dowolnym 
kątem i ustawiane w dowolnej wysokości .  , . Dokładne ustawienie czujnika na żądaną wysokosc odbywa 
się za pomocą dźwigni 3, na której ramię 4 naciska się jednym 
pa lcem, op ierając całą dłoń o stół . 

Docisk nastawny do mocowania przedmiotów obrabianych 
na frezarkach i strugarkach. 

( Kl. 49a; Seria I ;  Nr 0-949) Gerhard Pa luch. 
W celu uniknięcia stosowania  nadmiernej l iczby podkładek 

przy mocowaniu przedmiotów, obrabianych na st rugarkach 
i frezarkach, zastosowano w myśl usprawnien i a  docisk nastaw­
ny, uwidoczniony na rysunku. 

4 

W skł ad tego docisku wchodzą następuj ące częśc i :  dwie 
podstawki sześciokątne 1, łapa dociskowa 2, trzpień 3, podkład­
ka 4, śruba z łbem kwadratowym 5 oraz n akrętka 6. 

. P rzez mi_mośrodowe um(eszczenie w podstawkach 1 trzpie­
nra 3, na  ktorym osadzona Jest łapa 2, otrzymuje się p rzy obra­
caniu podstawek 1, cztery cidleglości ł apy od  stołu p rzy moco­
waniu przedmiotu obrabi a nego jedną stroną ł apy oraz cztery 
odległości - przy mocowaniu drugą stroną (odwrotną)  łapy 2 
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Zastosowanie płuczki oszczędnościowej przy chromowaniu 

elektrol itycznym. 
(Kl. 48a; Ser i a  I ;  Ir 0-952) W ładys ław Nowak, Kaz imierz 
Kruszewski, Micha ł  Antoniewski .  
Dotychczas przedmioty chromowane, po wyjęc iu z kąpieli 

chromowej bezpośrednio oplukiw·ano wodą bieżącą, która spłu ­
kiwał a  z n ich  resztk i  kwasu chromowego śc iekaj ącego wraz 
z wodą do kanału .  

f"fl9d µsprQ wmęn,ęm 

Ka,p:el chromowa 

Płuczko 
l b,ezqca, wodą 

Po usprawmeoiu 

Kqp,el chromowo 

Pfuczko 
ru1c1ęClnoi.,;1owo 

I 

Płuczko 
, biezqcq wooq 

W celu uzyskania o­
szczędności n a  kwasie 
ch romowym z astosowano 
w myśl usprawnieni a  
p łuczkę oszczędnościową, 
w której spłukuje się z 
przedmiotów resztk i  kwa­
su chromowego, a dopie ·  
r . J  potem opłukuje się te 
p rzedmioty wodą bieżącą. 

P łukanie oszczędnościowe odbywa  się w wannie stalowej , 
do której na lewa s ię codziennie przed pracą świeżą wodę. Po­
n ieważ kąp iele chromowe wskutek codziennego zużyc ia  oraz 
wyparowywania wody trzeba uzupełn iać  wodą, oraz bezwodni ­
kiem kwasu chromowego, w ięc w myśl usprawnienia uzupełnia­
nie kąpie l i  chromowej odbywa  s ię  roztworem z p łuczki oszczęd­
nościowej, który zawiera pokaźne ilości CrO3 . O te i lości zmniej­
sza s i ę  ilość świeżego bezwodnika  kwasu chromowego, któ1·ym 
trzeba uzupełnić kąpiel. 

Zastosowanie aparatury sygnalizacyjnej optyczno-dźwiękowtj . 
przy aparatach galwanicznych. 

( Kl .  48a ; Ser ia  I ;  Nr  0 -957) Antoni Milczarek, W ładysł aw 
Szurlej .  
P rzed usprawnien iem pracownik, obsługujący apa ra t  gal­

waniczny, musi a ł  p i lnie uważać, aby nie przeoczyć w łaściwego 
czasu czyn ności aparatu galwanicznego. Potrzebny czas był 
zap isywany na t ablicy. 

W myśl usprawnienia zastosowano aparaturę sygnalizacyj ­
ną optyczno-dźwiękową, która sygna l izuje upłynięcie wyzna­
czonego czasu. 
r- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ,  
' ' ; 
: , 

4 

I 

Apa ratura ta ,  uwi­
doczniona na rysunku, 
sk łada się z t ransfor­
matora 1, dzwonka 2, 
lampki sygnałowej 3, 
przekaźnika czasowego 
4, liczn ika  godzin 5 
oraz bezpieczników 6. 

Po upływie nasta­
wionego czasu prze­
kaźnik czasowy 4 przy-

L - - - - - - - - - - - . _  . .  _ _  . __ _ _ _ _ ł ącza  t ransformator 1 
i l ampkę 3 do sieci, 

0 ------.._--+-

lł ---------
wskutek czego urucho­
miony zostaje dzwonek 
2 i zapala się lamp -
k a  3. 

Sygnał dzwonkowy i świellny _trwa od m_ome�tu  zadzia łan ia  
przekaźnika czasowego do chwil i  w�lączenia stlmka.  

Sposób elektrolitycznego cynkowama armatury. 
( Kl. 48a ; Ser ia I ;  Nr 0-963) Władysł aw Nowak, W ł adysław 
Rynarzewski, Józef Zydlewicz. 

Do elektrol itycznego 
cynkowania arm atury sto­
sowano dotychczas kąpie­
le alkaliczne zawierające 
cyj anki, przy czym po­
trzebne chemikalia spro­
wadzano z zagranicy. 

Poz. Poz .  2 

',.. f,51i .J. ,,. J 

W kąpieli powyższej przy gęstości prądu 1 ,8  A/�cm2 możn a  
wydziel ić  w czasie elektrolizy warstwę cynku grubosc1 0,02 m m  
w ciągu 40 minut, podczas gdy metoda dawniej stosowana wy­
maga ł a  96 m inut .  

Przed cynkowaniem a rmaturę poddaje się wstępnemu n i ­
klowaniu, posiada ona bowiem, po  p iaskowaniu, powierzchnię 
porowatą z licznymi gniazdami grafitu, które nie są pokrywane 
przez cynk, natomi ast wstępne n ik lowanie pokrywa ca ł ą  po­
wierzchnię i zwiększa odporność na korozję. 

N ikluje się, stosując kąpiele, nie nadające się już do zwy­
kłego n iklowan ia  z powodu zbyt dużej i lości zanieczyszczeń. 

Przy gęstości prądu 2 A/dcm2 w ciągu 8 minut uzyskuje sir. 
warstwę n iklu grubości 0,003 mm. 

Po wstępnym n iklowaniu i opłukaniu cynkuje się armaturę 
w elektrolicie kwaśnym o składzie wyżej podanym. 

Osadzony z kąpieli kwaśnej cynk jest n ieco mniej drobno­
krystaliczny, aniże l i  z kąpieli poprzednio stosowanych, nie · od­
bij a s ię  to jedna k  ujemnie i próby na  odporność korozyj ną 
w komorze wypełnionej mglą 40/o roztworu chlorku sodu wy­
kaza ły, że a rmatura cynkowana w kąpieli kwaśnej wytrzymuje 
bez ś l adu korozj i 6 godzin, podczas gdy armatura cynkowana 
dawną metodą - tylko 4 godziny. 

Zastosowanie wykrojników w układzie trzytaktowym do wy­
cinania podkładek okrągłych zamiast wykrojników dwutaktowych. 

( Kl. 49c; Seria I; Nr 0-960) Stanis ł aw Kobyliński .  
Przed usprawnieniem do wycinania podkładek okrągłych 

stosowano wykrojniki dwutaktowe o rozmieszczeniu otworów 
matrycowych, j a k  na rys. I poz. I .  Przy pierwszym uderzeni u  
prasy stemple wycina ły  otwory d podkładek, po czym następo­
wał  przesuw taśmy mater iałowej o skok h. Następne uderzen ie 
prasy wycinało obrysy D po dkl a dek oraz nowe t rzy otwory d. 
P raca tak iego wykrojnika jest postępowo-ciągła. 

Wady tego układu były następujące: między otworami ma­
trycowymi D musi a ł  być pozostawiony odstęp g, którego wiei-

. kość ( minimalna )  uwarunkowana jest wytrzymałością mater ia­
łu  m atrycy i moż l iwościami jej obróbki cieplnej . Odstęp ten był 
powodem częstych pęknięć matrycy przy hartowaniu i w czasie 
pracy. Równocześnie wpływał on na wydajność produktów 
z taśmy materi a łowej, ponieważ skok h oraz szerokość S są 
od n iego zależne ( rys. I poz. 3) . 

Według usprawnien ia  zastosowano wykrojnik o zmienionym 
rozmieszczeniu  otworów matrycowych, j ak  to pokazano na 
rys. I poz. 2. Praca tego wykrojnika odbywa się w trzech 
taktach. 

P rzebieg wycinan ia  tym wykrojnik iem wy1 as111a rys. 2. 
W pierwszym takcie wycin ane są w taśmie t rzy małe otwory d. 
Po przesunięciu materi a łu o skok h' ( takt 2 ) stemple wycina j ą  
dwa obrysy zewnętrzne D oraz t rzy nowe otwory d. P o  następ­
nym przesunięciu mater ia łu ( takt 3)  n astępuje również wycię­
c ie t rzeciego obrysu D (w środku taśmy) . 

N a  skutek zastosowania pracy trzytaktowej można było od­
sunąć otwory D w matrycy o 1 ,5 h' od siebie, przez co wytrzy­
małość matrycy i przebieg obróbki cieplnej znacznie s ię  polep­
szyły. Wtórnym skutkiem zastosowan ia  tego układu było umoż­
liwienie rozstawienia  wymiarowego otworów, tak że skrócony 
zosta ł  skok materia łu  h' i zmniejszona szerokość taśmy mate­
r i a łowej S ( rys. I ,  poz. 4 ) ,  co w rezultacie 
da ło lepsze wykorzystanie mater i a łu  użytego 
do produkcj i  podkładek. 

Poz. 3 Poz. 4 

Według usprawn ieni a  
do cynkowania zastoso· 
wana kąpiel kwaśną o 
składzie: 
s iarczanu cynku 1 50 G/1, 
s iarczanu amonu 50 G/1, 
kwasu bornego 1 0 G/l. Pro dukt 

• 0•9 
Rys. I poz. 3 przedstawia odcinek taśmy mater ia łowej po 

wycięciu  podkładek przed usprawnieniem, a rys. 1 p_oz. 4 P:z_e�­
stawia taśmę po wycięciu podkł adek po zastosowamu wykroJlll· 

Chemikalia te są pro­
dukowane w kraju. 

rys. 1 

ka t rzytaktowego według usprawnienia.  . . , . . 
Z aletą układu trzytaktowego Jest zw1ększerne t rwa!os�1 (zy­

wotności)  matryc i oszczędność materia łu,  wykoname Jednak 
wykrojnika dla tego systemu wymaga większej precyzj i. 

S. M. rys. 2 
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Na półkach 

Aerodinamika swierchzwukowych tieczienij, A. Ferri, tłum. z ang. 
na ros. R. J .  Szliejnbierga, Gosud. lzd. Tiechn.-Tieoriet. Lit., 1952 r . ,  
stron 470. 

W pracy tej podane są w formie elementarnej, jednak na poziomie 
inżynierskim, zagadnienia aerodynamiki przepływów naddźwiękowych. Ca­
łość zawarta jest w p iętnastu rozdziałach z dodatkiem tablic i wykresów, 
ułatwiaj ących wykonanie obliczeii. Poszczególne rozdziały omawiają mię­
dzy innymi takie zagadnienia, jak: teorię przepływu dwuwymiarowego, te­
orię fal uderzeniowych, oddziaływanie wzajemne i odbicie skoków za­
gęszczenia i fal rozrzedzenia, teorię charakterystyk przepływów wirowych, 
zmianę fizycznych parametrów strumienia naddźwiękowego, profile nad­
dźwiękowe, dysze p łaskie, naddźwiękowe dyfuzory, ogólne zagadnienia 
i charakterystyki przepływów trójwymiarowych, opory ciśnienia skrzydeł 
naddźwiękowych, siła nośna i opór i ndukowany skrzydeł naddźwiękowych. 
Treść uzupełniona jest l icznymi rysunkami, wykresami i fotografiami bada11 
tunelowych. P rzy zebrnniLl materiału Autor korzystał z wyników badań 
klasycznych, jak i niektórych najnowszych z zakresu przepływów nad-
dźwiękowych. L. S .  

Rakietnyje dwigatieli, K. A. Gi lz in ,  Oborongiz, 1950 r. ,  stron 84. 
w przystępnej popularnej formie podane zostały w pięciu rozdziałach 

zasady reakcj i ,  własności s i ln. ików rakietowych, silniki rakietowe na pal i ­
wo stale i ciekłe oraz  przyszłość s i lników rakietowych. Treść uzupełniona 
jest szeregiem rysunków istniejących si lników rakietowych, rakiet bojowych 
i ich szczegółów konstrukcyjnych. L. S.  

Terminarz technika na rol< 1953, praca zbiorowa, Naczelna Organiza­
cja Techniczna, 1953 r„ stron 256. 

Omawiany kalendarz techniczny NOT'u wypełnił dotkliwą lukę j aką 
odczuwal i  polscy inżynierowie i technicy. Kalendarz dzieli się na szereg 
działów. Dzia ł  społeczno-organizacyjny - zawiera informacje o NOr 
i Stowa rzyszeniach, a rtykuły o technice radzieckiej, o książce i prasie 
technicznej , o dokumentacji naukowo-technicznej, o ochronie pracy. Ob­
szerny kalendarz-agenda na rok 1953 przedziela ten pierwszy dział od na­
stępnego działu technicznego-ogólnego, zawieraj ącego łącznie 50 tablic 
(matematyka, j ednostki fizyczne, charakterystyki fizyczne i chemiczne ener­
getyczne) oraz in'ormacje o pierwszej pomocy przy wypadkach przy pra­
cy. Następny dział - branżowy - został wydany w kilku mutacjach. In­
teresuj ący nas - mechanika - zawiera dane i wiadomości o mechanice 
ogólnej , stereomechanice technicznej, hydromechanice technicznej , metalo­
znawstwie, tolerancjach i pasowaniu, elementach maszyn oraz obróbce 
skrawaniem. Na zako11czenie - notatnik a l fabetyczny. Krótki okres przy­
gotowania tego pożytecznego wydawnictwa .spowodował zapewne, że wkra­
dły się pewne błędy niepoprawione, z których zauważyliśmy: w tabl. Al -
zawarte są wartości logarytmów dziesiętnych, tytuł zaś głosi o natural­
nych; w tab l .  B - 1 4  - są podane wartości dotyczące baru, natomiast na­
pisano megabar;  w tabl. C lO, Dl i D4 - różnorodne znakowanie tych 
samych wielkości (Wg, Wd, Wu ) ;  w wielu miejscach niewłaściwe oraz nie-
prawidłowe skróty jednostek: kgm (B 15) ,  kg/dm3 (C6) , at abs ( B8) , przy 
czym niejednokrotnie w kalendarzu na innym miejscu znajduje się prawi­
dłowe: kGm,  dcm, ata;  w tabl. C l0  zastosowano wyrażenie drzewo zamiast 
drewno; w cz�ści IV działu branżowego w tekście autor powołuje się na 
rysunki numerowane, same zaś rysunki nie mają tych numerów. Jeszcze 
kilka uwag, które może zechce Wydawca uwzględnić przy następnym wy­
daniu: dla notatek przydałoby się kilka kart w ko11cu, ewentualnie do­
łączonych oddzielnie lub lepiej perforowanych; umożliwienie dla prenu­
meratorów otrzymania dwóch mutacji w jednej oprawie np. :  mechanika, 
elektrotechnika ; zwiększenie nakładu, ponieważ zdarzyły się przypadki, że 
zabrakło kalendarzy nawet dla prenumeratorów. S. M. 

Komunil,acja i łączność w planie sześcioletnim, Zygmunt Zonik, 
Polskie Wydawnictwo Gospodarcze, 1951 r., stron 55. 

Omawiana broszurka jest tomikiem IX „Biblioteki Planowania" PWG 
i zaznajamia z zadaniami planu 6-letniego w zakresie komunikacji i łącz­
ności. Tekst b roszury podzielony jest na piętnaście rozdziałów, porusza 
j ących następujące tematy :  wstęp wprowadzający, kierunki postępu tech­
nicznego i ekonomicznego, zasady nowej pol ityki komunikacyjnej, wytyczne 
w dziedzinie szkolenia i zatrudnienia, koleje żelazne normalnotorowe i wą­
skotorowe, komunikacja samochodowa, żegluga śródlądowa, komunikacja lot­
nicza , budownictwo komunikacyjne, żegluga, poriy, rybolóstwo, budow­
nictwo oim;;lowe, poczta i telekomunikacj a .  Wydaje się dziwne, że na za­
gadnienie komunikacji lotniczej autor poświęcił jedynie 18 wierszy, na 
których w 7 (słownie: siedmiu) zdaniach „omówił" problemy lotnictwa 
komunikacyjnego w ramach planu 6-letniego. Wprawdzie PWT w ramach 
swej „Bib l ioteki Planu Sześcioletniego" wydały broszurę specjalną pt. 
. .  Komunikacja lotnicz;i w Planie Sześcioletnim" (o której wzmiankę za­
m ieściliśmy w zeszycie Nr 4 z 1951 r . ) ,  jednakże wydawnictwo to przezna­
czone było w zasadzie dla innego grona Czytel'ników, j ak  omawiana obec­
nie broszura. Poświęcenie więc komunikacji lotniczej w lej pracy mniej 
miejsca aniżeli np. kolejom wąskotorowym jest chyba nieporozumieniem. 

S. JV\. 
Fotografia i aerofotografia, W. J. Michaj łow, W. I. Sziebierstow 

G. A. Islomin, Geodezizdat, 1952 r . ,  stron 372. 
W obszernej lej pracy podane są zasady fotografi i ,  sensytometrii i aero­

fotografi i .  Treść zawarła jest w dziesięciu rozdziałach, omawiających ko­
lejno optyczno-mechaniczne zasady fotografii, fotochemię, zmianę fotogra­
ficznych własności materiałów, materi a ły fotograficzne, fotografowanie z po 
wietrza, fotografię naziemną i reprodukcyj ną, zasady p rocesu negatywo­
wego i pozytywowego oraz fotografię kolorową. Specj alnie obszernie i szcze­
gółowo potraktowane zostały rozdział V o fotografowaniu z powietrza 
i VI I I , omawiaj ący zasady proc.esu negatywowego. Książka może być wy­
korzystana przez praktyków naziemnej fotografii kartograficznej, j ak 
i w dziedzinie aerofotograf i i .  L .  S .  

Ogólne podstawy technicznego normowania pracy, Stefan Frenkel, 
Polskie Wydawnictwa Gospodarcze 1951 r., stron 208. 

Omawiana książka zapoznaje za równo z istotą i znaczeniem normc­
wania pracy, jak i z metodyką prowadzenia prac związanych z technicz­
nym normowaniem. Treść książki zawarta jest w dziesięciu rozdziałach, 
poruszających następujące lematy :  znaczenie i zadania technicznego nor­
mowania pracy, sposoby ustalania norm wyrobu, islola technicznego nor­
mowania pracy i norm technicznych, ustalanie technicznej normy według 
jej poszczególnych części składowych, fotografia czasu roboczego, chrono­
metraż, normowanie pracy wielowarsztatowców, obliczanie czasu maszyno­
wego na obrabiarkach, wprowadzanie technicznych norm do produkcj i .  
przepisy dotyczące technicznego normowania pracy. Książka powinna być 

księgarskich 

wykorzystywana 
nia produkcji i 
pracy. 

w pracy zaw�dowe_i przez pracownikó_w biur przygotowa­
warsztatowycH, związanych z z a gad111emam1 normowania 

S. M. 
o planowaniu wewnątrz zakładowym, Adam Wang, Polskie Wydaw-

nictwa Gospodarcze, 1951 r., stron 30. . . . . .  Omawiana broszurka jest tomikiem X_LVI „ B 1 b l_iolek1 Ekonom1k1 Prze­
mysłu" PWG i stanowi przedruk a rtykułu z czasopisma „Gosp�darka Pl�­
nowa" z roku 195 1 .  Treść pracy dzieli się na_ rozdzia ły, w klorych oma­
wiano następujące tematy: znaczenie. p_lanowa!1 1a wew1�ąlrzzaklad?:wego dla 
realizacji planów gospodarczych, doswiadczenia Zwią:-ku Radz1eck1ego, cele 
p l anowania operatywnego, formy i metodx p ! anowa11 1 � operatywnego, U?O: 
rządkowanie pierwiastkowej dokum_ent_acJ t te<;hrnczneJ ._ p �any usprawmen 
organizacyjno-technicznych, zagadnieme wspolzawodmchva_. sprawozdaw­
czość i kontrola wykonania p lanów operatywnych, zakres I tematyka pla­
nowania operatywnego, organizacja p la nowa ma operaly:vnego_ o!·az wrno­
ski. Praca omawiana może być pomocna dla p racow1; 1 kow dz1al�w plano­
wania w przemyśle lotniczym, przy zwalczaniu merownom1ernosc1 wyko-
nywania planów produkcyjnych. S .  fi'\. 

Rasczoty uprugich elemientow maszin i priborow, pod redakcją 
dra nauk techn, prof. S. D. Ponomariewa, Maszgiz, 1 952 r., stron _1 12. 

Na treść powyższej książki składa się siedem prac na_ naslępuiące le­
maty: A. A. Łapina - Gumowo-sznurowe błony 4ako _spręzysl': 1 konstruk­
cyj ne elementy maszyn ( konstrukcja i obliczema ) .  1 \Vykre_s lna . metoda 
obliczenia błon gumowo-sznurowych; Ł. J. AndneJe_wa :-- Ob l tc_zema mem­
bran o profilu falistym, i Obliczenie membran pos 1 adaJ ących ! 1n1ową cha­
rakterystykę zależności od  ciśnienia ;  S. M. Zasiedaliel iew - 1:'lawijanie sprę­
żyn z naciskiem międzyzwojowym; S. D. Ponomanew - WyK1·eslna metoda 
wyznaczania naprężeń w cienkiej płycie okrągłej p_r_zy osiowo symetrycz­
nym jej nagrzaniu ;  i I .  I. Kazakiewicz - Slalecznosc płyty konsolneJ przy 
poprzeczno podłużnym zginaniu. C ałość przeznaczona d la  inżynierów 
i techników budowy m aszyn i przyrządów oraz studentów wyższych lat 
szkól pol itechnicznych. L.  S. 

Ultradźwięki, mz. Michał Różycki, Patistwowe Wydawnictwa Tech-
niczne, 1952 r., stron 98. 

Omawiana książeczka (format  BG) stanowi tomik „ B ibl ioteki racjonali-
• zator a". Zawiera ona omówienie podstaw teoretycznych akustyki, sposo­

bów i urządze1i do wytwarzania ultradźwięków oraz podaje przykłady za­
stosowania ultradźwięków w p rzemyśle metalowym i i nnych dziedzinach. 
Przeznaczenie książeczki - dla racjonal izatorów-robotnii<ów wykwal ifiko­
wanych, mistrzów i techników - wpłynęło na j ej popularyzatorski charak­
ter. Książeczka spełnia przeznaczone przez Autora i wydawców zadan'e 
w klubach racjonal izatorów, p rzez zaznajomienie zai nteresowanych Czy­
telników z podstawami zjawisk, które ściągają coraz większą uwagę na 
siebie przez wielostronne możliwości zastosowa nia .  S .  M. 

Rientgienografia mietallow, M. W. Malcew, J\\ietał lurgizdat, 1952 r. ,  
stron 256. 

W książce tej podane są kolejno krótkie wiadomości z fizyki promieni 
rentgenowskich i ich własności, o aparaturze stosowa nej d la  otrzyman a 
tych promieni i rozpatrzone są ważniejsze metody a nal izy materiałów me 
talowych promieniami rentgenowsk mi i ich zastosowa nie. Ustępy tego 
rozdziału omawiaj ą :  prześwietl an ie rentgenowskimi prornien ·ami  (rent­
genodefektoskopia ) ,  metody anal izy budowy wewnętrznej promieniami 
rentgenowskimi • zastosowanie metod rentgenowskiego badania metali, 
stopów, rud, żużli, odkształceń p lastycznych meta l i  i stopów, wnnaczania 
napręże1i i badania procesów obróbki cieplnej. Z książki korzystać mogą 
technolodzy i pracownicy laboratoriów kontrolnych. L. S.  

Spawalnictwo, Zygmunt Dobrowolski, Pa tisl•,1·owe Wydawnictwa Tech­
niczne, 1952 r . ,  stron 4 16. 

Książka omawia całokształt zagadnief1 spawal nictwa i dziedzin po­
krewnych, przy czym treść podzielona j esi na dwanaście rozdzia łów. po­
ruszających następujące tematv : spawa nie lukowe. spawanie  acety lenowe, 
wpływ ciepła na kształt i strukturę wewnętrzną złącz spawanych, spawa­
nie meta l i  i stopów, zgrzewanie elektryczne oporowe, zgrzewanie gazowe, 
spawanie i zgrzewanie termitowe, lutowanie, natapianie, metal izowanie. 
utwardzanie płomieniowe, circie metal i ,  dodatkowe zastosowania urządze1°1 
spawalniczych, zastosowanie spawalnictwa w konstrukcjach przemysłowych, 
w b"udownictwie i rolnictwie. Szereg zada11 umieszczonych w poszczegól­
nych rozdziałach, liczne przejrzyste rysunki i schematy - ułatwiają przy­
swojenie obszernego materiału podręcznika, przeznaczonego w zasadzie dla 
techników, spawaczy i uczniów kursów spawania. Dla pracowników lotnic-
twa omawiana książka jest pomocą w pracy zawodowej. S .  M. 

Projektowanie konstrukcji spawanych, inż. Eugeniusz Sledziewski. 
Patistwowe Wydawnictwa Techniczne, 1952 r., stron 156. 

Książka omawia wprawdzie zagadnienia s talowych konstrukcji spawa­
nych, a mianowicie mostów, suwnic itp. urządze1\ ,  jednakże zawa rte w niej 
informacje, dane oraz omówienia mogą być z pożytkiem wykorzystane tak­
że i w lotnictwie przy projektowaniu np. przyrządów monta żowych dla 
budowy samolotów. Treść książki dzieli się na pięć rozdzia łów, porusza­
jących następujące tematy: technologia spawania ,  elementy spoin i złączy 
spawanych, wytrzymałość połączeń spawanych, projektowanie konstrukcji 
spawanych, wykonywanie konstrukcji spawanych . Obszerny wykaz p i ­
śmiennictwa, szereg (2 1 )  tablic, zawieraj ących dane p rzydatne w prakty­
ce, l iczne przejrzyście wykonane rysunki oraz fotografie prac spawalni-
czych - dopełniają całości książki. S .  M. 

Struktura i procznost gazopriessowych swarnych sojedinienij, 
N. A. Połosuchin, Maszgiz, 1952 r . .  stron 108. 

W broszurze tej podane są podstawowe wiadomości technologii gazo­
wego zgrzewania rur i prętów oraz rozpatrzone zasadnicze typy mikrobu­
dowy połączeń dla stal i  niskowęglistych. Podane są również wyniki bada­
nia twardości, wielkości ziarn i wpływu licznych typów mikrobudowy na 
wytrzymałość połączenia. Opisano też wpływ mikrobudowy łączonego ma­
teriału na mechaniczne własności połączenia i metodykę badania próbek 
polącze11 na zginanie, rozciąganie i udarność. Treść uzupełniona jest licz­
nymi zdjęciami mikroskopowymi przekrojów badanych polącze1i .  Książka 
p rzeznaczona jest dla inżynieryjno-technicznych p racowników warsztatów 
spawania i zgrzewania, jak i dla technologów i pracowników laboratoriów 
kontrolnych. L.  S. 

Poradnik wynalazcy i racjonalizatora, Prawo wynalazcze i prawo 
o znakach towarowych, oprac. mgr B. Bulwicki i mgr J. Dalewski, Wy­
dawnictwo Urzędu Patentowego Polskiej Jłzeczypospolitej Ludowej, 1952 r.. 
stron 516. 
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Omawiany porndnik stanowi próbę przedstawienia calokszlailu 

k�gadnie1i prawnych, związanych z wynalazczością oraz ochroną zna­
'OW_ towarowych, opracowanego w sposób systematyczny przez od­
pm_v1edm układ s_a�Y_cl( przepisów _prawnych oraz zamieszczeni� uwag 
Ggol 1;�c1_1 oraz obJ3sn;e!1 . Pra_ca la  J est niezbędna przede wszystkim dla 
komo1_ek wynalazczosc1 m1111slerslw, centralnych za rządów oraz jed­
nostek _gospodarki _  uspołecznionej d la  kl ubów racjonalizatorskich oraz 
gabmeto,". tech111k1 _związków zawodowych i wreszcie dla poszczegól­
!1ych racJonallzatorow _ i wynalazców. Zwłaszcza przy stale ;ozwija­
J fcym s,ę sponlamczme_ ruchu wynalazczości pracowniczej niezbędna 
s_ aie s,ę p_omoc oma_w,anego poradnika. el alwiającego posługiwanie 
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�- _śl_ad � wzmian1;-ą w zeszycie 2/50 „Techniik,i Lotniczej", 
w kt01 eJ omowwno wowczas trzy pierwsze części pracv notuJe­
�:Y obecme dalsze części. Część czwarta porusz-a na"stępuiące 
g ow�e tematy: O czasie - pojęcia ogólne, podział i rodzaje 
czasu . Cza�om1erz_e słoneczne i gwiazdowe; rodzaje zegarów sło­
nec�nych_. W częsci pi ątej zawarte są następujące szczegółowe 
mnow,enia :  podstawowe wdadomości o czasomierzach mecha-
11J1cznych, zega·ry W1ezowe, zegary dworcowe i uliczne, wielkie 
zegary specJ alne oraz planetaria. Każda z wymienionych cześci 
posiada obszerny wykaz l iteratury fachowej oraz skorowddz 
alfabetyczny. s. l\'I. 

�V!ijanije tiempieraturno-wlażnostnowo sostojanija drewiesiny 
na JeJo �rocznost', M. D. Boj ko, Gos. Izd Lit. po Strolit. i Archi­
tiekt., 19,2 r. , stron 96. 

. W książce te) _  podane są wyniki badań mechaniczrnych włas­
nosc1 dre�n_a roznych g�tunk_ów w zależności od temperatury, 
w,1lgotnośc1 . 1 ł�cznego . działam a ,o-bu tych czynników. Trzy roz­
dzrnly zaw,eraJą koleJno : sprecyzowanie zagadnien'a wpływu 
pe':"'nego stanu temp';ratury i wilgotności na wytrzymałość drew­
na, met<?dyka badan oraz eksperymentalne _ wyznaczenie wy­
trzymalosc1 drewna sosny w zależności od wil gotności i tem­
peratur:y. Chociaż ks' ążka przeznaczona jest dla pracowników 
budo_wmct�a, ze względu _omawiany temat winni się nią za-
1nte1 esowac konstruktorzy 1 technolodzy przemysłu lotniczego. 

L. S. 

. Uprugije dieformacii  driewiesiny, N.  Ł.  Lieontjew, Gosliesbu­
m1zdat, 1952 r . ,  stron 120. 

Autor w Centralnym Instytucie Naukowo-Badawczym Me­
chani cznej Obróbki Drewna przeprowadził szereg badań nad 
zagadnieniem odkształceń drewna i wyznaczeniem stałych sprę­
żystości. Treść książki zawarta w ośmiu rozdziałach, podaj e :  
ogólne pojęcia o odkształceniach drewna, metody wyznaczenia 
wskaź-ników sprężystych odkształceń drewna, zależność wskaź­
ników od różnych czynników, zależności między modułami sprę­
żystości drewna, wyznaczenie wskaźników sprężystych odl<Ształ­
ceń drewna w poprzek przekroju pnia, wpływ wad na moduły 
sprężystości, badanie odkształceń drewna przy długotrwałym 
działaniu obciążenia i wskaźniki sprężystych odkształceń drew­
na głównych gatunków drzew Związku Radzi-eckiego, Ze wzglę­
du na poruszany temat książka jest wskazana dla lotniczych 
biur konstrukcyjnych i technologicznych. L. S. 

Sprawocznik tiermista, A.  A. Szmykow, Maszgiz, 1952 r., 
stron 287. 

W podręczniku tym podane są w formie tabel, wzorów i wy­
kresów informacje, dotyczące używanych w budowie maszyn ga­
tllnków stali i procesów obróbki cieplnej, elementów maszyn 
i narzędzi, j ak również wi adomości o piecach, urządzeniach do 
na�rzewania i przyrządach kontroli ,obróbk>i cieplnej . Two,rzące 
pięć rozdziałów ustępy podaj ą kolej no:  wielkości i stale fizycz­
ne, skład, własności i pQ'zeznaczernie stali, fizyczne podstawy na­
grzewania i ochładzania &tali, obróbka cieplna, chemiczno--cieplna 
obróbka, zalecane stany obróbki cieplnej, sprawdzanie twardo­
ści, piece, paUwo, materiały do wykonania pieców, urządzenia 
do nagrzewania i o-przyirządowanie pi eców. Treść uzupełnia roz­
dział pierwszy, podający krótkie biografie uczonych radzieckach 
w dziedzinie obróbki cieplnej i dodatek zawierający wykaz 
podstawo,wych istniejących n o,rm związkowych, dotyczących ga­
tunków stali .  Podręcznik jest przeznaczony dla inżynierów, tech-
ników i maj strów wydziałów obróbki cieplnej. L. S. 

Omawiana książka stanowi tom XXXI „Biblioteki Finansów" 
PWG i porusza zagadnienia dotyczące ubezpieczeń środków 
prze:v�zowych ?raz transportów, w komunikacji morskiej, wod­
neJ srodlądoweJ, koleJ oweJ , samochodo,weJ oraz lotniczej . z te­
g.o ostat_niego względu zwłaszcza, ł�siążka ta zawierając szereg 
m_teresuJących szczegółów, może być przydatna dla pracowni­
kaw technicznych lotnictwa, którzy mogą się stylrnć w pracy 
zawodoweJ z tymi problemami. Treść ksi ążk-i podzielona jest 
na dzl�sięć rozdziałów : historia ubezpieczeń transportowych, ro­
dzaJe 1 zasady ubezp,ieczenia transportowego, ubezpieczenia lą­
dowe, ubezpieczenia morskie, awaria wspólna, ubezpieczenia 
rzeczne, ubezpieczenia J.otnicze, L kwidacj a szl<ód tra,nsporto­
wych, ,o,rganizacja ubezpieczeń transportowych oraz reasekura­
cj_a .  W .  rozdi,ialach, dotyczących , lotnictwa, znaleźliśmy wyraże­
ma, ktore nas rażą i które w wydaniu następnym warto-by za­
mienić prawidłowymi, a mianowicie: maszyna samolotu zamiast 
sil'Ilik samolotu, rolowa,niie - kol-0wan�e, lot maszyny - lot sa­
molotu, moto,ry - 9iJniki, ilość przelatanych godzin - ilość 
wylatanych go,dzin, Loty eksperymentalne - J.oty doświadczalne, 
loty anormalne (? ) ,  i ,ogóln' e:  waga zami,ast ciężar. 

S. M. 
Zasady konstrukcji przyrządów, uchwytów i sprawdzianów 

specjalnych. Tom II, prof. mgr inż. Wł-o dzimierz Mermon, Pań­
stwowe Wydawnictwa Techn:czne, 1952 r . ,  stron 186. 

O;fia�iana _ książka stanowi tom drugi pracy dwutomowej, 
o k.toreJ tomie pierwszym zamieściliśmy wzmiankę w naszym 
dziale w zeszycie 3/51 „Techniki Lotniczej " Treść podzielona jest 
na dwanaście rozdziałów, po,ruszaj ących następujące tematy: 
uchwyty i przyrządy frezarskie; uchwyty do szlifowania płasz­
czyzn, do robót na strugarkach i dłutowniicach, na przeciągar­
k�ch, do nac na-nia zębów w kotach zębatych; sprawdziany do 
kol zębatych; przyrządy, uchwyty i narzędzia do obciągania 
i docierania; przyrządy i uchwyty do robót różnych; uchwyty, 
przyrządy a narzędzia montażowe; ogólne zasady i technilrn kon­
struowania przyrządów i uchwytów; gospodarka rysunkami 
przyrządów i uchwytów; normalizacj a w budowie przyrządów 
i uchwytów; technologiczność konstrukc.i i obrabianego przed­
mio,tu i jej wpływ na budowę przyrządów i uchwytów; wyko­
nanie, przechowywanie i naprawa przyrządów i uchwytów. Sko­
rowidz rzeczo-wy, zestawienie literatury, wykaz części znormali­
zowanych oraz materiałów stosowanych w budowie przyrządów, 
uchwytów i sprawdzianów specj alnych dopełniają całości tej 
pożytecznej i przydatnej dLa przemysłu J,otniczego książki. 

S.  M. 
Podstawy naul<i o korozji i ochronie me�ali, G. W. Al<imow, 

tłum. z r,os. mgr inż. Marian Orman, Państwowe Wydawnictwa 
Techniczne, 1952 r . ,  stron 360. 

Omawiana praca jest tłumaczeniem książki „Osnowy u cze­
n · ja  o koro·zj i i zaszczitie mietallow" z 1946 r. · Treść właściwa 
podziel,ona je� ;  na siedem rozdziałów poruszających następujące 
tematy: korr.Lja chemiczna, korozj a gazowa, podstawy teorii ko­
rozji elekt1-0-chemicznej , szybkość i rozp-rzestrzenianie się ko­
r-ozj i,  metody badań i pom;arów korozj i ,  metody ochrony przed 
korozją, odporność chemiczna metali. Skorowidz oraz dodatek, 
zawierający niektóre dane fizyko-chemiczne dopełniają całości 
pracy, bardzo potrzebnej zwłaszcza w przemyśle lotniczym, 
w którym zagadnienia ochrony przed korozją zajmują poczesne 
m·ejsce. Zapoznanie się z omówionymi w niniej szej pracy pod­
stawami teorii, metodami bada11 l<orozji oraz metodami i spo­
sobami ochrony metali przed korozj ą pozwoli Czytelnikom, 
w ich pracy zawodowej, na przezwyciężenie wielu napotyl<a-
nych trudności. s. M. 

Metale nieżelazne i ich stopy w odlewnictwie, mgr Stanisław 
Szczawiński, Państwowe Wydawnictwa Techniczne, 1952 r . ,  
stron 2115. 

Ks:ąż_ka omawiana zawiera opisy najważniejszych stopów 
metal-i n1ezelaznych, własności 1ch oraz zastosowanie, przy czym 
podaJ e prak_tycz,ne z.asa_dy i�h topJenia  i wylewania zgodnie z jej 
przeznaczemem dla m1strzow, techników i inżynierów hutni­
czych i metalowców. Dzięki swemu przej rzystemu układowi 
i przystępnej formie podania treści, ks.iążka będzie przydatna 
w pracy zawodowej dla pracowników techn; cznych innych spe­
cj aLno,ści, również i w lotnictwie. Treść podzielona jest  na 
sześć części, zawierających łącznie dwadzieścia osiem rozdzia­
łów. Część I - w' adomości wstępne - omawia przetapianie me­
talu w odlewni, krzeprnięcie meta1u, o-b-róbkę c:eplną i parni.ar 
temperatury; Część II - miedź i jej stopy - zawiera miedź, j ej 
własności oraz zastosowanie, brązy cynowe, cynowa-fosforowe, 
cynowo-cynkowe, cynowa-cynkowo-ołowiowe, cynowo-otowiowe, 
ołowiowe, aluminiowe, krzemowe, bery}owe, mosiądze, pral<tyka 
odlewnicza stopów miedzi; Część III - aluminium i jego stopy -
omawia włas-ności aluminium, stopy aluminiowe, przygotowa­
nie stopów aluminlowych, charakterystykę odlewniczą stopów 
aluminiowych, odlewy piaskowe i kokilowe, obróbkę cieplną 
stopów aluminiowych, wykończanie odlewów ze stopów alumi­
niowych ; Część IV - magnez i j ego stopy - zaw'era wiadomo­
ści ogólne, stopy magnezu, odlewy piaskowe; Część V - cynk 
i j ego stopy - omawia cynk i jego zastosowanie oraz technolo­
g,ię odlewania stopów cynku; Część VI - stopy cyny, ołowiu 
i antymonu - zawiera rozdziały omawiające wymienione me­
tale, ich własności i zastosowanie oraz topienie i odlewanie ich 
stopów. S. M. 

cynkowanie żelaza w cieldym cynku, inż. Teo1,il  Swięcicki, 
Państwowe Wydawniictwa Techniczne, 1952 r . ,  stron 128. 

Ubezpieczenia transportów, Andrzej Sliwiński, Polskie Wy­
dawnictwa Gospodarcze, 1952 r . ,  stron 220 

omawiana książka, przeznaczona w zasadzie dla techników 
i m istrzów cynkowni,  może być przydatna także i dla pracow­
ników 1otn\,ctwa, ponneważ wyjaśnia szereg pr,oblemów, z którymi 
przemysł lotniczy s,ię styka. Treść podzielona jest na cztery 
r,ozdzialy, w których po,ruszono następujące tematy : powstawa­
nie zgorzeliny i usuwanie jej z powierzchni stali, oczyszczanie 
i ochrona wytrawionej powierzchni za pomocą topników, cynko­
wanie w ciekłym cynku, własności powłok cynkowych. 

S. M. 
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Nowe polskie normy lotnic.ze 

W sierpniu i wrześniu 1 952 r. zostały ustalone następujące 
normy z dziedziny lotnictwa: 
PN/L - 1 90 10  - Lotnicza tarcica. Magazyny i magazynowanie. 

W październiku 1 952 r. zostały ustalone następujące normy 
z dziedziny lotnictwa: 
PN/L-07 1 30 Spadochrony osobowe. Wytyczne konserwacj i .  
PN/L-07 1 4 1  Spadochrony osobowe. Wytyczne przechowywania. 
PN/L-3300 1 Sm igla lotn icze. Charakterystyka geometryczna. 
PN/L-02501 Statki latające. Określen ia  i klasyfikacj a ogólna. 
PN/L-33003 Sm igla lotnicze. Sprawdzanie charakterystyki geo-

metrycznej śm igła. 
PN/L-330 1 0  Smigła lotnicze. Odchyłk i  wymiarów i wyważen ia 

śm igieł drewnianych. 
PN/L-61 500 Samoloty. Fi ltry pa l iwowe. Główne wymiary. 

W grudniu 1952 r .  zostały usta lone następuj ące normy z dzie­
dziny lotn ictwa: 
PN/L-0400 1 Silniki lotnicze tłokowe. Próby kontrolne na  hamow­

ni. Wytyczne przeprowadzania  pomiarów. 

PN/L- 1 9900 
PN/L-020 10 

PN/L- 1 6251 

Błona lotnicza bake l itowa. 
Silniki  lotnicze. Charakterystyka silnika tłokowego 
bezsprężarkowego. Okreś'len i a .  
Alumi nium i stopy a lum in i um .  Drut n a  n i ty. Wy-
m iary. 

PN/L-82051 Otwory gwintowe. Główne wym iary. 

Sprostowanie 

W numerze 6/ 1 952 „Techn iki Lotniczej" na str. 1 79 pod_ano 
w dziale „Nowe polskie normy lotn icze". b łędr ne: - W m_1es1�cu 
l i pcu zostały wydane drukiem następui ące normy z dziedziny 
lotnictwa. - Winno być: - W l i pcu 1 952 r. zostały ustalone na­
stępujące normy z dziedziny lotn ictwa .  

W uzupeł nieniu podajemy, że zosta ł a  ustalona norma z dzie­
dziny lotnictwa :  
PN/L-95005 - P rzyrządy lotnicze pokł adowe. Korpusy puszek 
wskaźników. Wymia ry. 

Kronika 

Z ŻYCIA SEKCJ I LOTN ICZEJ SIMP 

W dniu 3 0  stycznia r. b .  odbyło się Walne Zebranie Sekcji Lotniczej 
S IMP. Zebraniu przewodniczy! kol. Madeyski Stanisław. W imieniu ustępu­
jącego Zarządu sprawozdanie z działa lności złoży! przewodniczący kol . 
Soltyk Tadeusz. Z ważniejszych punktów działalności należy wymienić: 

I) Akcja odczytowa. W okresie kadencj i ustępującego Zarządu odbyło 
się 10 odczytów dyskusyjnych. Tematy odczytów były podawane w po­
przednich numerach „Techniki Lotniczej " .  

2) Akcja wydawnicza. Zarząd rozpoczął działalność zmierzającą do 
rozwinięcia wydawnictw lotniczych. Celem lej akcji jest zapobieżenie bra­
kowi lotniczej literatury technicznej. Zwołano dwie narady z udziałem spe­
cj alistów, na których ustalono zagadnienia wymagające naj pilniejszego 
opracowania. Są to przede wszystkim zagadnienia technologii produkcji 
lotniczej na poziomie rzemieślniczym i technicznym. Następnie Zarząd 
występował do czynników kompetentnych w celu zapoczątkowania akcji 
wydawniczej. Sprawa nie została definitywnie załatwiona. 

3) Akcja werbowa nia nowych członków. W okresie kadencji Zarządu 
powstały nowe Kola terenowe, a mianowicie: we Wrocławiu, w Swidniku 
oraz dwa w Warszawie

. 

W związku z tym przybyło kilkudziesięciu człon­
ków. 

Zebranie udziel i ło absolutorium ustępującemu Zarządowi oraz wybrało 
nowy Za rząd w składzie: przewodniczący kol. Franciszek Misztal, członko­
wie - koledzy: Bie11 Stanisław, Drużny Czesław, Malkiewicz Eugeniusz, 
Osióski Zbigniew, Ostrowski Jerzy, Swiderski Zdzisław, Winecki Zdzisław 
i Wyszy11ski Władysław. 

Nowy Zarząd zamierza rozwijać swoją dz ia ła lność szczególnie w na-
stępujących kierunkach : 

I )  Akcja odczytowa; 
2) Kontynuowa nie stara11 o rozpoczęcie akcji wydawnictwa lotniczego; 
3) Nawiązanie ł ączności z Kolami terenowymi. Udziela nie pomocy 

w ich pracy i współpraca z nimi .  Na tym miejscu prosimy Zarządy Kół 
terenowych o nadsyłanie sprawozda11 ze swej dz ia ła lności do Zarządu 
Sekcj i .  

4 )  Zarząd zamierza w okresie jesieni zorganizować konierencjc dysku­
syj ną na temat zagadnie11 technologii lotniczej ,  połączoną ze zjazdem 
członków sekcj i .  

5) Zarząd postanowi ! zbadać możliwości założenia J\\uzeum Lolniclwa 
i rozpocząć starania u czynników kompetentnych w celu utworzenia go. 

Zarząd apeluje do wszystkich Członków o współpracę i pomoc w zrea· 
lizowaniu tych zamierze11. 

Komunikat Sekcj i Lotniczej S I M P  
\V związku z uregulowaniem struktury organizacyj nej S J ,\\P Kolo 

Lotnicze S ! MP zostało przemianowane na Seksję Lotniczą S J ,\\P. 
Sekcja Lotnicza obej muje zorganizowane Kola Lotnicze w Bielsku, 

Kal iszu, Mielcu, Rzeszowie. Swidniku. Warszawie i we \Vroclawiu. Prosimy 
Kola terenowe Sekcji Lotniczej S I M P  o kontaktowanie się z Zarządem 
w sprawach organizacyjnych i wspólnej dzia ła lności. 

Sprawozdanie z N arady Produkcyjnej z Czyteln ikami „Tech­
n ik i  Lotniczej", która odbyła się w dniu 27. l l  I. r.b. zam ieścimy 
w następnym n umerze. 
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DODATEK DO DWUMIESIĘCZNIKA ,,T E C H N I K A L O T N I C Z A" 

ROCZNIK  I l i  WARSZAWA, MAJ-CZERWIEC 1953 Z E S Z Y T  2 

W Przeglądzie Dokumentacyjnym Lotnictwa stosowana j est 
klasyfikacj a .dziesiętna. 

Gwiazdkami obok liczb porządkowych oznaczone są  publika­
cj e znajdujące się w Bibliotece Instytutu Lotnictwa. 
32* 533.6 C4-2.53 
v:an ff�K� M. D. : Połączona reguła podobieństwa naddźwiękowo­
hyperdzw1ęlrnwego. , ,The combined supersonic - hypersonic si­
milarity rule" .  J. Aero. Scien., t. 18 ,  Nr 7, lip. 51,  s. 499; A4, 1 str., 
1 rys., 1 wykr., 7 poz. bibl. -
Autor dokonuje w prosty sposób skojarzenia reguły podobieństwa 
hyperdźwiękowego (Tsien i Hayes) z regułą podobieństwa nad­
dźwiękowego zliniowanego przepływu. Otrzymana reguła wiąże 
ze sobą przepływ trójwymiarowy dokoła wysmukłych ciał, róż­
niących się wzajemnie j ednakowym rozciągnięcie·m lub kontrak­
cją wszystkich wymiarów prostopadłych do kierunku ruchu. Za­
kres ważności obejmuje wszystkie prędkości ponad obszarem 
przydźwiękowym. Wprowadzony przez autora parametr podobień­
stwa przedstawia pewną wyższość nad parametrem proponowanym 
niedawno przez Smelta. (A. Jakubowski). 
33* 536.46 C4-2.53 
CZUCHANOW Z. F. : Przyczynek do teorii powierzchniowego spa­
lania. , ,K tieorii pow1erc:hnostnowo- gorienia".  Izw. Akad. Nauk 
SSSR, Otd. techn. Nauk. Nr 8 ,  sierp. 52, s . .1160; B5, 11 str., 1 rys., 
2 wykr., 9 poz. bibl. -
Przykład palni•ków tunelowych zasilanych mieszaniną tlenku wę­
gla i powietrza, przy· czym ścianki tunelu są wyłożone ceramiką 
oddziaływającą katalitycznie na r.eakcję egzotermiczną mieszani­
ny gazów, bez powstania płomienia. Wzory pozwalające ustalić 
temperaturę reakcji oraz warunki konieczne dla stabilizacji czoła 
reakcj i .  (W. Narkiewicz). 
3.1* 551.508 629.139 C4-2.53 
WUSTHOFF P . :  Dalekopis meteorologiczny. ,.Telescripteur de me­
teorologie". Inter avia, r .  6, Nr 4 ,  19;;1, s. 2 ll ;  Zi3 X 25 cm, 1,5 str. ,  
2 rys., 1 mapka -
Autor podaje dla Europy zachodniej schemat sieci meteorolo­
gicznej , obsługiwanej przez dalekopisy. Przeciwstawia zalety da­
lekopisów ,radiu. Wspomina o trudnościach i z,adaniach służby 
meteorologicznej . (M. Łęk·owski). 
35* 620.178.3 C4-2.53 
SZASZIN M. Ja. : Badanie wytrzymałości zmęczeniowej próbek 
o powierzchni utwardzanej śrutem. przy naprężeniach powyżej 
granicy zmęczenia. ,.Issledowanije ustalostnoj procznosti nakle­
pannych drobju obrazcow p-ri napriażenij ach wysze pr1edieła 
ustałosti" .  Wistn. Maszinostr . ,  a·. 32, Nr 9, w rzes. 52, s. 57; A4 
2,5 str. ,  � wykr . ,  6 poz. bibl.  -
Badanie ,icznych próbek stalowych hartowanych do Re > 50 wy­
kazało możliwość ich przeciążenia do 130 - 135°/o w stosunku do 
wytrzymałości zmęczeniowej , przy zapewnieniu trwałości do 105 
cykli. Stwierdzono również możność szlifowania powierzchni 
utwardzonej śrutem, pod warunkiem pozostawienia wymaganej 
grubości warstwy utwardzonej, co nie wpływa uj emnie na wy­
trzymałość zmęczeniową. Niezbędne są dalsze badania, celem 
uogólnienia dotychczasowych wyników. (W. N arkiewicz). 
3G* 621-725 C4-2.53 
BARRON S. Zbiornikowe segregatory olejowe ułatwiają smaro­
wanie przy niskich temperaturach. , ,Oil tank hoppers aid low tem­
perature lubricati"on". SAE J . ,  t .  59, Nr 7, lip. 51, s.  58; A4. 5 str . ,  
4 rys.,  4 wykr. -
Zmniejszenie lepkości oleju,  konieczne przy niskich temperatu­
rach, uzyskiwane j est przez rozcieńczanie benzyną. Prawidłowe 
rozcieńczenie wymaga zastosowania specj alnych segregatorów, od­
dzielających olej rozcieńczony od świeżego. Artykuł, obok omó­
wienia szeregu zagadnień związanych z rozcieńczaniem, zawiera 
·opis segregatorów umieszczonych w zbiornikach olejowych i opis 
rozwoju ich konstrukcji na przestrzeni ostatnich lat. (J. Roliński). 
37* 621-762 C4-2.53 
McCUISTON T. J . :  Uszczelki typu „O". Uszczelnianie szybko wi­
rujących walów. , ,O" rings -in rotary, high speed applications". 
Appl. Hydraulics (U. S. A . ) ,  t .  5, Nr. 7, lip. 52, s .  68; A4, 4 str., 
2 fot., 4 rys. -
Szczegółowo omówiona geometria uszczelki i rowka oraz kon­
strukcj a uszczelek składanych na podstawie doświadczeń uszczel­
niania walu 0 25 przy 3450 ·obr.imin. zwraca się uwagę na tzw. 
„efekt Joula" w gumie, z czego wynika konieczność ściskania 
uszczelki przy montażu, a nie rozciągania. (W. Narkiewicz). 
38* 621.396.625 :629.13.05 C4-2.53 
Na samopisie. ,.On record". Flight, t.  59, Nr. 2203, kw. 51, s. 422; 
A4, 1 str. ,  1 fot. - . 
Podany jest opis przyrządu, stosowanego przez f. Hawker A1r­
craft Ltd dla prób w locie. Przyrząd ·ten rejestruje sposobem 
magnetofonowym wszystkie uwagi pilota dotyczące lotu. (W. Roth) 
39• 621.43.016 C4- -2.53 
SZELEST P. A . :  Niektóre zagadnienia obliczeń cieplnych silni­
ków spalinowych. ,,Niekotoryje woprosy tiepłowowo rasczota 

dwigatielej wnutrienniewo agoranij a" . Wiestn. Masz•inost,r. ,  r. 32. 
Nr 8 , sierp-. 52, s. 12; A4, 7,5 str.,  10 wy,kr. ,  2 rtabl. ,  11 poz. bibl. -
W oparciu o teorię prof. A. N. Szelesta p·ojemności cieplnej ciał 
oraz uwzględniając skład mieszanki oraz produktów spalania •­
są wyprowadzone wzory na obliczenie wskaźników politropy sprę­
żania i rozprężania oraz temperatury końcowej spalania. Dla 
ułatwienia obliczeń są podane wykresy współczynników politropy 
dla różnych reżimów pracy silnika. Rezultaty obliczeń sprawdzo­
no doświadczalnie w laboratorium poj azdów cieplnych MWTU. 
(W. Narkiewicz) . 
40* 621.431 .75 C4-2.53 
SATHER B. I., SCHURICHT F. R . :  Podsumowanie badań nad sil­
nikiem lotniczym z dwusuwe,n jako wytwornicą gazu. ,,Summary 
of investigation of two-strol<e-cycle gas-generator aircraft engi­
ne". Trans. amer. Soc. mech. Engrs., t. 74, Nr. 5, lip. 52, s. 637; 
A4, 16 str. 3 fot.,  6 rys., 19 wykr., 20 poz. bibl. - Omawiany 
zespół napędowy składa się z tłokowego, dwusuwowego silnika 
spalinowego ze sprężarką oraz z turbiny zasilanej gazami spali­
nowymi z silnika tłokowego, napędzającej śmigło za pośrednic­
twem p-rzekładni zębatej . OmówJono poprzednio• opubl-ik,owane 
:rezultaty studiów w NACA, oraz zestawiono je - z przeprowa­
dzonymi przez autorów. Podano wyniki prób nad j ednocylin­
drówką dla różnych rodzajów przedmuchiwania cylindra. W wy­
niku rozważań teoretycznych nad kilkoma odmianami zespołu 
stwierdzono, że j est możliwe uzyskanie zużycia paliwa ok. 
140 G/KM/godz. przy dobrej charakterystyce wysokościowej i nis­
kim ciężarze j ednostkowym. (L. Piechowsl<i). 
41* 621.431.75:629.135.4 C4-2.53 
MILLER W., HOEXTER R. Przeróbka silnika do śmigłowca. ,,Tai­
loring an engine for a copter". Aviat. Age (USA), t. 17, Nr. 5, 
maj 52, s .  36 ; 28 X 28 cm, 2 str., 2 fot., 1 rys. - Krótl<i ·opis prze­
róbki silnika Wright Cyclone R 1300-3 800 KM do napędu śmi­
głowca. Silnik j est nachylony pod kątem 35° i zaopatrzony w dmu­
chawę chłodzącą, osadzoną na wale silnika. Szczególną uwagę 
zwrócono na m oment bezwładności dmuchawy, która służy rów­
nież j ako kolo zamachowe dla wolnych obrotów 1000 obr/min. 
(W. Narkiewicz). 
42* 621.431.75.001.4. C4-2.53 
STOCKWELL R. : Hamownia linii lotniczych S.A.S. , .SAS's Engine 
test facility". Aviat. Age (USA), t .  17, Nr. 1, stycz. 52, s. 37 ; 
28 X 28 cm, 1 str., 3 fot.,  1 rys. - Krótki opis podziemnej hamo­
wni silników tłokowych do 3500 KM na lotnisku Bromma, Szwecj a .  
Silnik j est hamowany hamownicą wodną t.ypu Prandtla. Ha­
mownia ·odznacza się małymi wymiarami (5 X 10 X 3 m) i sku­
tecznym uciszeniem, które uzyskano dzięki zastosowaniu kafelek 
perforowanych j ako filtrów akustycznych. Kompletna zamiana 
silnika na stanowisku trwa 15 - 30 min. (W. Narkiewicz). 
13* 621.432.4-752 C4-2.53 
KRUGŁOW M. G . :  Określenie składowych harmonicznych mo­
mentu kręcącego silników tłolrnwych. , ,Ob opriedielenii gar­
moniczeskich sostawlajuszczich krutiaszczewo momienta dwigatie­
la wnutrienn.iewo ago,ranj a" . Wiestn. Maszinostr. ,  r. 32, Nr 9, 
wrzes. 5,2, s. i-o;  A4, 2 str., 4 wykr., 2 poz. bibl. - Porównanie 
wyników analizy harmonicznej · silnika dwusuwowego JAZ-204, 
wykonanej na podstawie k rzywych indykatora, z obliczeniami 
w/g zaleceń J .  s .  Niejmana i J. D .  Lwowa, opartych na silnikach 
czterosuwowych. Rzeczywiste amplitudy harm·onicznych - rzę­
dów poniżej 5 są blisko dwukrotnie wyższe niż wypadają z obli­
czeń wig Niejmana, a dla rzędów powyżej 6 są praktycznie takie 
same. (W. Narkiewicz). 
44•:• 621.51 :629.135.065 C4-2.53 
Sprężarka samolotowa wysoko-ciśnieniowa firmy Hymatic. , .H):"­
matic high-pressure aircraft air compressor". Compressed Air 
Engng., t .  17, Nr ,198, wrzes. 52, s. 317; A4, 3 str . ,  3 fo,t . ,  2 wykr. -
Opis sprężarki pokładowej stosowanej do pneumatycznego ukła­
du samolotu. Jest to trójstopniowa sprężarka tłokowa chłodzona 
powietrzem. Ciśnienie r,obocze s.prężarki ,ok. 210 atn. Wydatek 
40 !/min powietrza o ciśnieniu 760 mm Hg i temp. 15°C .  (W. Roth) . 
45* 621.515 C4-2.53 
KRAJEWSKI :e.  (Instytut Lotnictwa) : Stanowisko do badania 
modeli sprężarek osiowych. Techn. lotn., r .  7, Nr 5 ,  wrzes.-paźdz. 
52 s. 147 ; (Biul. Gł. Inst. Lotn.) ; A4, 2,5 str . ,  4 fot., 2 rys., 1 wykr. 
-• w artykule podano do•kladny op,is stanowiska do badań oraz 
przyrządów pomiarowych. W pierwszym etapie prac zmierzono 
charakterystykę wentylatora. (B. Krajewski). 
46* 621.515 :621.45 C4-2.53 
NIECZAJEW Ju. :  Charakterystyka oclśrodkowych sprężarel< dla 
silników turbo-odrzutowych. , ,Charaktieristika centrobieżnych 
kompriessorow TRD". Wiestn. wozd. Flota, r. 35, Nr 8, sierp. 521 s. 49; B5, 11 str. 4 rys. ,  5 wykr. - Krótka analiza pracy sp_ręzark1 
na stoisku doświadczalnym i w silniku oraz powody . zJaw1ska 
„granicy pompowania". Zależność podobieństwa spręza1'.ek od 
liczby M oraz zalety i charakterystyki sprężarek w funkcJ1 para-

metrów n i 
G vi' (W. Narkiewicz) . vi' p 
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47* 621.515:621.45.0l C4-2.53 
FIEDOROW R. : Teoria silników odrzutowych. 7 .  Urządzenie i pra­
ca sprężarki osiowej. ,,Tieorja rieaktiwnych dwigatielej . 7. Ustroj­
stwo i rabota osiewowo kompriessura". Wiestn. wozd. Fłota, r .  35, 
Nr 9, wrzes. 52, s. 54; B5, 13  str., 11  rys., 3 wykr. - Zwięzłe i j asne 
wyprowadzenie zasadniczych wzorów dla j ednego stopnia sprę­
żarki z uwzględnieniem wysokości łopatki. Krótkie omówienie 
całej sprężarki, współpracy poszczególnych stopni między sobą 
uraz charakterystyki sprężarki osiowej , z wyj aśnieniem zagad­
nienia pompowania. (W. Narkiewicz). 
48* 621.548 C4-2.53 
FATIEJEW J. M., RAZDIESTWIENSKIJ I. W . :  Osiągnięcia ra­
dzieckiej techniki w dziedzinie silników wiatrowych. ,,Dostiżenij a 
sowietskoj wietrotiechniki". Wiestn. Maszinostr., r. 32, Nr. 9, 
wrzes. 52, s. 24 ; A4, 4 str., 2 fot., 2 ·rys. , 4 wykr. - Krótki opis 
nowych silników wiatrowych. Silnik WIM-GUSMP D-18 posiada 
regulator odśrodkowy przestawiania łopat na określoną liczbę 
obrotów mimo dużych prędkości wiatru. Silruik CAGI 1-D-18 j est 
silnikiem prostszym o sprężynowej regulacji nastawienia łopat 
i z akumulatorem bezwładnościowym, który zapewnia stałość 

.obrotów przy nagłych zmianach prędkości wiatru. Artykuł j est 
zakończony krótką analizą współpracy silników wiatrowych z in­
nymi siłowniami w danym rej onie. (W. Narkiewicz). 
49* 621 .785.5 :621.775.6 C4-2.53 
TARASOW A. M., SWISZNIKOW D.  A . :  Zastosowanie stalowego 
śrutu dla utwardzania powierzchniowego. , .Primienienje stalnoj 
drobi dla powierchnostnowo uprocznienj a dietalej " .  Wiestn. Ma­
szinostr., r .  32, N r. 8, sierp. 52, s. 34; A4, 2,5 str., 6 fot., 1 wykr., 
2 tabl., 3 poz. bibl. - Stalowy śrut 0 0,8 wykonany z drutu daje 
lepsze rezultaty niż śrut z żeliwa odbielonego, Opisanie techno­
logii wykonania śrutu, wyników prób porównawczych na piórach 
resorów samochodowych. (W. Narkiewicz). 
50* 621.822.1 C4-2.53 
KUCAJEW S.  N . :  O pracach A, K. Djaczkowa dotyczących sma­
rowania łożysk ślizgowych. , .O rabotach A. K. Dj aczkowa po 
smazkie poiszLpnik•ow s'i�olżenij a". Izw. Akad. Nauk SSSR, Otd. 
techn. Nauk, Nr 8, sierp. 52,  s. 1245; B5, 6 str. ,  4 rys. ,  4 poz. bibl. 
- w szeregu artykułów i podręczników A. K. Djaczkow propa­
guje swoj ą teorię dynamicznego obciążenia łożysk. Autor no­
tatki wykazuje szereg błędnych założeń tej teorii uraz szereg 
pomyłek matematycznych, które pozwal aj ą  na wysnucie fałszy­
wych wniosków. W szczególności teoria „efektywnego impulsu" 
Djaczkowa jest błędna oraz błędne są rozważania j ego o chło­
dzeniu olejem łożysk ślizgowych. (W. Narkiewicz). 
51 • 621.822.1 C4-2.53 
DJACZKOW A. K . :  Odpowiedź na uwagi S. N. Kucajewa. ,,Otwiet 
na zamieszanij a S .  N. Kucajewa". Izw. Al<ad. Nauk SSSR, Otd. 
techn. Nauk, Na: 9 ,  wrzes. 52, s. 1411 ;  B5, 6 str. , 3 rys., 6 poz. bibl.  
- Obj aśnienie fizykalnego pojęci a wektora „obciążenia efektyw­
nego" w dynamicznie obciążonych łożyskach oraz omówienie nie­
słuszności krytyki Kucajewa. Słuszność teorii Dj aczkowa - na 
podstawie której można ściśle określić miejsce naj grubszej war­
stwy smaru w łożysku, a tym samym i naj korzystniejsze umiej ­
scowienie otworu doprowadzającego smar - została potwierdzona 
praktyką na silnikach traktorowych i samochodowych; uzyskano 
oszczędności paliwa i zużycia czopa łożyska. (W. Narkiewicz). 
52* 621.831 C4-2.53 
KISTJAN Ja. G. : O metodach obliczeń wytrzymałościowych za­
zębienia opracowanych przez A. I. Pietrusiewicza. ,.o mietodach 
rasczota zubczatych zaceplenij na procznost', razrabotannych A .  
I .  Pietrusiewiczem". Izw. Akad. Nauk SSSR, Otd. techn. Nauk, 
Nr. 8 ,  sierp. 52, s.  1226; B5, 18 str . ,  8 poz. bibl. - A. I. Pietrusie­
wicz opracował rozdział w II tomie Maszinostroj enj a u oblicze­
niach wytrzymałościowych zazębień. Kistjan wykazuje szereg 
pomyłek i nieuzasadnionych założeń teoretycznych w pracy A. I. 
Pietrusiewicza. W szczególności zwraca uwagę na błędne rezul­
taty obliczeń obciążeń dynamicznych i zmęczeniowych wig me­
tody Pietrusiewicza. (W. Narkiewicz). 
53* 621 .831 C4-2.53 
POŁOCKIJ M. s. : O potrzebie opracowania naukowo uzasadnio­
nej metody obliczania l<ól zębatych. , ,Za sozdanij e  nauczno obo­
snowannowo mietoda ras,zcz-ota zubczatych pieriedacz". Izw. 
Akad. Nauk SSSR, Otd. tec;hn. Nauk:  Nr 9, wrzes. 52', s. 13S7; 
B5, 24 str . ,  4 tabl . ,  23 poz. bibl. - Analiza błędów teoretycznych 
prac A. I. Pietrusiewicza, dotyczących obliczania kół zębatych 
na obciążenia dynamiczne. Analiza błędów d niedociągnięć roz­
działu o kołach zębatych w Il. tomie Maszinostrojenja i wniosek 
o konieczności przerobienia tego rozdziału w świetle osiągnięć 
techniki radzieckiej. (W. Narkiewicz). 
54• 621.833.2 C4-2.53 
ŁOPATO G.  A.: Kola stożkowe z zębami kołowymi równeJ wy­
sokości. ,,Ko-nicze&k.ije koliosa s krugowym rawnowysokim zu­
bom". Wiestn. Maszinostr. ,  r .  �2 , Nr 9, wrzes. 52, s. 43 ; A4, 7 str., 
4 fot., 7 rys., 1 wykr., 2 tabl. - Ten typ zębów ma szereg zalet 
w stosunku do innych typów zębów spiralnych przekładni stoż­
kowych. Jest łatwy do obliczenia parametrów zazębienia, usta­
wienia ·obrabiarki i wymaga małej i lości znormalizowanych na­
rzędzi. Frezowanie każdej strony profilu odbywa się oddzielnie, 
przy czym j est osiągalna dokładność wymagana w przemyśle sa­
mochodowym i obrabiarkowym. Krótki opis metod obliczenia 
ustawienia obrabiarki i ·  znormalizowanych narzędzi. (W. Nar­
kiewicz). 

55• 621 .851.82 C4-2.53 
MALCEW w. F. Przyczynek do teorii rolkowego wolnego koła. 
, , K  woprosu tieorj 1 rolikowo.i mufty swobodnowo choda". Wiestn. 
Maszinostr., r. 32, Nr 8, sierp. 52, s .  20; A4, 2 str. ,  2 rys.,  1 wykr., 
3· poz. bibl. - Uzupełnienie teorii rolkowego wolnego lrnła przez 
dodanie sposobu obliczenia niezbędnego nacisku spręzyn na rolki 
i strat na tarcie przy biegu luzem. (Vv. Narkiewicz). 
56* 629.13 .042.2 C4-2.53 
Zagadnienia techniczne wyrzucanych foteli. , ,Ej ection-seat engi­
neering".  Aeroplane, t .  83, Nr .  2154, pażdz. 52, s. 602 ; A4, 3 �tr., 
4 fot., 2 wykr. - Streszczenie o dczytu wygłosznnego przez Jed­
nego z konstruktorów wyrzucanych foteli, produkow_anych przez 
Wytwórnię Martin Baker, w którym prelegent omawia historycz­
ny rozwój prac nad stworzeniem właściwego rozwiązania, prze­
bieg okresu doświadczeń tunelowych i prób w locie, wymagania 
stawiane prochowemu urządzeniu wyrzucaj ącemu oraz przebieg 
wyrzucenia fotela i zj awiska występujące po wyrzuceniu. Ponad­
to omówiono urządzenia fotela całkowicie samoczynnego oraz 
możliwości rozwojowe na przyszłość. (S. M adeyski). 
57• 629.13.0G5 C4-2.53 
STILL E. W. :  Tłoczenie gorącego i zimnego powietrza. , ,Blowing 
hot and cold". Flight, t .  62, Nr. 2285. list. 52, s .  595; A4, 1 ,5 str. ,  
2 rys., 1 wykr. ,  1 tabl. - Streszczenie odczytu formułującego wy­
magania stawiane nowoczesnym instal acj om powietrznym, słu­
żącym do zasilania zarówno kabin ciśnieniowych - samolotów 
lataj ących na dużych wysokościach, j ak i cieplnych urządzeń 
o dlodzających skrzydła, silnik uraz szyby kabiny pilotów, zwłasz­
cza dla samolotów szybkich ; rozważono prędkości dla Ma = 1 
i dla Ma = 2 oraz zagadnienie ochładzani a, stosowanego w tych 
warunkach, sprężonego uprzednio powietrza .  (S.  Madeyski). 
58* 629.135.002.2(083) C4-2.53 
JANIK F . :  Rozwój przepisów budowy samolotów. Techn.  lotn., 
r. 7, Nr 5 ,  wrzes.-pażdz. 52, s .  12.6 ; A4. 8,5 str., 1 rys, .  9 wykr. -
Autor podaj e historię polskich przepisów wytrzymałościowych 
budowy samolotów. Omawia głównie przypadki obciążenia w lo­
cie, powstanie krzywej wyrwania, podkreślając przy tym wkład 
Polski do powstania nowoczesnych przepisów wytrzymałościo­
wych. Porównuje przepisy polskie z przepisami innych państw 
i międzynarodowymi, dając również krótką histori ę rozwoju 
przepisów międzynarodowych. Wnioski dotyczące sformułowa­
nia nowych przepisów polskich. Głosy dyskusj i.  (a . ) .  
59* 629 .135.002.611 C4-2.53 
OStŃSKI Z . :  Zagadnienia produkcyjne montażu samolotów. 
Techn. lotn., r 7, Nr 5, w rzes.-pażdz. 52, s. 122; A4, 4,5 str. ,  5 rys . ,  
2 tabl .  - Analiza problemów nasuwających się przy uruchomie­
niu produl<cji w zakresie montażu samolotów. Nomenl<l atura po­
działu samolotu na elementy produkcyj ne. Sposnby podziału oraz 
j ego wpływ na montaż. Czynności montażowe oraz zagadnienie 
wymienności elementów montowanych. Wymagania j akie opra­
cowaniu konstrukcyj nemu i technologicznemu stawia obrany 
sposób montażu. Uwagi o kryteriach decyduj ących o obraniu 
systemu montażu. Zagadnienia montażu taśmowego. (a.) .  
60''· 629.135.78 C4-2.53 
Kontakt odksztalceniowy. ,,Deformation crash-switch". Flight, 
t . . 61, nr 2251, marz. 52, s. 300 ; A4, 0,5 str. ,  2 fot. - Opis u rządze­
ni a uruchamiaj ącego na samolocie instalacj ę bezpieczeństwa. 
Przyrząd działa na zasadzie odkształcenia w czasie wypadku. a nie 
na zasadzie wielkich przyśpieszeń uj emnych, j ak to ma miejsce 
w innych urządzeniach o podobnym przeznaczeniu. (B. Kitzman). 
61  * 629.136 . 1  C4-2.53 
STRYK H. Von. :  Spadochron clla szybownil,ów. , .Der Fallschirm 
fi.ir den Segelflieger". Thermik, r .  5. Nr. 7, lip. 52, s .  95 ; 21  X 20 
cm.,  1 str. - Ze względu na bardzo wysokie koszty zwykłego 
spadochronu lotniczego. zwłaszcza w porównaniu z cena szy­
bowca - autor proponuje zastosowanie spadochronów nie j ed­
wabnych. ani nylonowych lecz wykonanych z ,.Mako" - z auto­
m atycznym otwieraniem i bez centralnego zaml,a pasów. (Fr. 
Janik).  
62* 629.136.1 C4-2.53 
Do tego potrzeba spadochronów. , ,Fallschirme gehoren dazu . . .  " 
Interavia, r. 7, Nr 2, 1952, s. 99 ; 33 X 25 cm, 1,5 sir., 3 fot. - Przy­
kłady zastosowań spadochronów. Konstrukcj a i produkcja spa­
dochronów dla dużych ciężarów. Spadochrony dla wyrzucanych 
foteli i do skracania dobiegu samolotu. (B. Kitzman). 
63* 669.718 :669.268 :621.357.7 C4-2.53 
MA YER-Rii.SSLER E. Twarde chromowanie aluminium. , ,Hard 
chrome plating of aluminium". Metal Industry, t .  81 ,  Nr. 7 ,  sierp. 
52, s .  127;  A4, 3 str., 9 fot. - Przyleganie powłoki galwanicznej 
twardego chromu do aluminium i j ego stopów zależy od dokład­
ności oczyszczenia powierzchni od tlenków aluminium. Podano 
szereg recept na oczyszczenie i chromowanie cylindrów ze stopów 
aluminiowych do silników spalinowych. W szczególności omó­
wione są sposoby otrzymania porowatego chromowania. (W. Nar­
kiewicz) . 
64* 744:621,431.75 C4- ·2.53 
MADEYSKI S.  Rysunek ofertowy. Techn. lotn. ,  r. 7 ,  Nr 5, 
wrzes.-pażdz. 52, s. ! 36 ;  A4, 4 str . ,  4 rys. - Szereg problemów na­
suwających się przy sporządzaniu i wykorzystywaniu rysunków 
ofertowych, rozpatrywanych z punktu widzenia konstruktora 
wyposażenia samolotu. Rysunki ofertowe tłokowych silników lot­
niczych oraz osprzętu samolotu. (a.) .  

Niniejszy Przegląd Dokumentacyjny zawiera j edynie część analiz dokumentacyj nych publikacyj z zakresu lotnictwa. Pełna 
dokumentacja ukazuje się w postaci k a r t  d o k  u m •e n t a  c y  j n y  c h wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji 
Naukowo-Technicznej (Warszawa, Al. Niepodległości 188). CIDNT przyjmuje prenumeratę kart dokumentacyjnych, która może obej­
mować za"ówno całą dokumentację naukowo-techniczną, j ak i oddzielne j ej działy lub poszczególne zagadnienia i tematy tech­
niczne. 
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IX. Wymiary łbów 
zamykających 

a - łby płaskie 

nil 0 mm 1 1 ,4 1 ,6

1

2 2,6 3 3,5

1

4 5 6 7 8 10 
1------1- - - - - - - - - - - - -

wysokość na- 0,7 0,8 0,9 1 , 1  1 ,3 1 ,5 1 ,7 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 5,0 
kuwka Kz 1--'=-c--"-'--'----1-- -- - - -- -- - - -- -- -- -- - - -- __ 
średnica 
nakuwka Dz 
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swarzenia I 

1 ,6 2,2 2,5 3,2 4,1 4,7 5,5 6,2 7,8 9,3 10,9 12,4 16,0 

I-;.;--;.;� �1� 3,9 �-;;\�-;:;I�� 13,0 

b - łby pó!okrąglc 

nit 0 mm 
_
1 _ � � _2_ � _:_ =1-

4
- _

5
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6
_ :__

1
_
8
_ � �{i'5• nakuwka . 0,7 1 ,0 1,1 1 ,4 1 ,8 2,1 2,5 2,8 3,0 3,6 4,2 4,8 6,0 

średnica 
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długość 
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2,0 2,8 3,2 4,0 5,2 6,0 7,0 8,0 8,8 10,6 12,2 14,0 17,5 

� � M -3- 3,9 Z
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X. Długość nitów w zależności od wymiaru ścisku i średnicy nit 
(tylko dla stopów lekl,ich) 
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XII. Nity jednostronne - wybuchowe 
Materiał nitów: dural 

stal 001 5  
stal 24.1 .30 

Średnica trzpienia nita mm 
2,6-0,06 1 3-0,06 I �so,08 I ęo,08 I 5-0, 1 I 6-0, 1 

Grubość nitowanego szwa 

3,5 pomarr1(1cz. 0 9  1 
7 1  I I li I I 4 czerwonv I :4 2:2 1 ,0 2,0 

� 
t
����:

ski 2,4 
3,2 ! �11r Ir �:� �:! : :i== 

8 brązowy _ _ _  -
,
- _ 4,0 5,4 I 3,0 4,6 2,0 4,0 

9 pomara,icz. _ _ _ __ _ _1 4,0 � � �  
10 czerwony I 4,0 6,0 

XIV Ot wory wiercone na nity kryte 
Łączenie blach do 0,6 mm 

cl ni la Jl'llll 3 3,5 4 5 

Q, • /.IL.,),3Dd 

1� 1� 

� 
cl wierlla mm I 1 .5

1

1 .5 2,1 ·2,5 2,5 3,1 
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XV. Srednica drutu dla wylrnnania nitów 
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XI. Wymiary nitów 
rurkowych 
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6. 7, 
I l, 

�_;8, 

Tolerancje długości nitów 

I 8, 9 ± 0,20 
12, 1 •) 14 ± 0,30 v, 
32 ± 0.,10 
40 ± 0,50 I 

XVIII. Tolerancje rozstawienia nitów 
Podziałki nilów w szwach - 15 mm ± 1 ,5 111111 

30 mm ± 2,5 mm 
40 111111 ± 4,0 m m  
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}- ------- I --- -- Odchyłki nitowania w rurach 

średnica d 6 8 1 0  1 2  1 4  16  1 8  

�1-=�-= 1 ,5 2,0 1 ,5 1 2,0 ścianka s 1 ,0 2,0 1 ,5 2,0 1 ,5 2,0 
,_ - -- -- --

i
-

zapas n a  3,0 6,2 5,4 6,5 6,2 6,8 
zawinięcie b 3,5 4,5 3,8 5,0 

� �1�1 7,2 

- -- - -� -- -
średnica łba 10,0 12,0 14,01 14,0 16,0 18,0 18,0 20,0 20,0 22,0 
D2 

22,0 24,0 24,0 126,0 
'-- -- - - - - -� --;i 2,25 1---;i wysokość łba a 1 ,5 1 ,5 2,25

1
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XVI. Tolerancje stosowane przy wykonaniu nitów 

Nit 0 mm I 2 
I 

2,6 
I 

3 
I 

3,5 
I 

4 
I 

5 
I 

6 
I 

7 
I 

8 
I 

1 0  
I 

16  

Trzpie11 d + 0,08 + 0, 1 0  + 0, 1 0  + 0,10 -j- 0, 10 + 0, 1 6  

I 
-j- 0,16 I - 0,05 - 0,06 - 0,06 - 0,06 -0,06 - 0,08 -0,08 

D ±0,15  ± 0, 15  ± 0,15 ±0,2 ±0,2 ± 0,2 :t 0,2 ±0,3 ±0,3 

Łeb półokrągły 
±0, 1  ± 0, 1  ± 0,1 ± 0, 1  ± 0, 1  ± 0, 1  ±0,1 ± 0,2 ± 0,2 -

D -0,35 - 0,40 - 0,45 - 0,45 - 0,45 -0,50 - 0,50 

I Łeb płasko- wypukły +0,10 -j- 0, 10  + 0, 10  + 0,10 -j- 0,15  -j- 0,15 
- ---- ---

k - 0,06 - 0,06 - 0,06 ...._.. 0,06 ± 0, 12  - 0, 12  - 0,12 

Zakuwek plaski h ± 0, 15  ± 0, 15  ± 0,2 ± 0,2 ±0,3 ± 0,3 ± 0,3 ±0,3 ±0,5 

Łeb nilów rurkowych D ± 0,4 ± 0,4 ± 0,5 ± 0,5 ± 0,6 
--- ·---

Mimośrodowość łba e 0,10 0,10 0,12 0,12 0,15 0,15 0,15 0,20 0,20 0,20 

Otwór na nit e otw, -j- 0, 15  I -j- 0,15  -j- 0,15 -j- 0,15 -j- 0, 15  -j- 0,15 -j-0,20 -j- 0,20 + 0,20 + 0,20 
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Cena zł 9.-

o c::, 

Mil z t/Jem pótokrqqtym 

<;::,i ·1-----.... ' 

, I 

Nit z /be otas�o -w puktym 

O =  2,6�_2,1 d 

Nit guzikowy otwarty 

d 
dr 
D 

Ey 
Nit guzikowy zamknięly 

4 5 6 
3 5  4,5 5,5 
8,2 9-2 10,2 

L = 3  „ 12 
{__:___ O = 2.4 1,9 d 
,- - l --

K = 0,40 . 0.2?d 
R = 1 0.0 . 6.ld 

K 0 90 ,0.72d 
t = O JO „0,22d 

ścis.k 1 "6 / 1,5 . . .  8,5/ 1,5 . . .  9,5 

Nit z łh1>m snuPwknwn-wouszonu1J1 Nit łbem orzublrowum ' 
II. Oznaczenie nitów na rysunkach 

1 + I Miejsce na nit na punktowane l ub naznaczone na 
rysunku elementu 

2 + Otwór wstępny ., \ r ',i . ... . 
3 -Ei)- Wiercenie otworu na gotowo ... ,:...i.1 . 

14 ♦ Wiercenie otworu na gotowo z gzynkowaniem 

5 + Miejsce na nil  na elemencie punktowane lub zna-
czone, zaś w zespole wiercone (na rysunku zespołu) 

6 t t Oznaczenie nitowania d la  blach wierconych lub punk-
Nil •2,f_,lf , towanych w elementach ( wymiary nie podane) 

7 -t 17•14 � 238 -tj) Oznaczenie nitowania na blachach w zespołach 
Nil'łJ_19 

(z  podaniem wymiarów) 

8 -+ 
Otwór na n i {  pozostawić wolny do następnego 
nitowania 

9 ♦ Otwór gzynkowany n a  nit pozosta,vić wolny do 
nilowa ni a w następnej operacji 

10 -$- Nit widoczny od strony łba - koło o średnicy 
zewnętrznej łba 

1 1  ""22łs!'ii$";�,s,1;1 Nit poza p rzekrojem 
:--·, t," .... ·-,i,. �-� ,-.••--�--,�� il -

12 � niewidoczny . u..-:'J.:c �·:2S:ra Nit 

1 3  + Jeden nit widoczny i j�den niewidoczny na !ym 
samym miejscu 

14 4 4- ... Oznaczenie zastępcze nilów, dla uniknięcia pełnych 
oznacze,i l iterowych - objaśnienia :az. (ylko podać 

* .. w iabeli. 

V. Odstępy nitów od zagięć blach - półki szwów jednorzędowy 

.r, � •-;,..., 
�

- i11q � _ r a a 
:-t "'t' .,,_ .. ... 

r = - 2sbt • 
� •• � 

nit(D I 2.6 I 3 I 3
.
5 I 4 I 5 I 6 

s"j;;- a +..rl a, I b a+ rl a,I b • + •·l a, I b a+ rl a, I b ;;-;� a+ rl a, l b 
0,4 5,5 5,5 l i  
0,5 5,5 5,5 1 1  6 6 12 - - - - - - - - - - -
0,6 6 5,5 1 1 ,5 6,5 6 12,5 
0,8 6 5,5 1 1 ,5 6,5 6 12,5 7,5 7 14,5 
1 ,0 6,5 5,5 1 2  7 6 13 8 7 1 5  -
1 ,2 7,5 6 13,5 8,5 7 15,5 9 8 17 
1 ,5 8 6 14 9 7 16 9,5 8 1 7,5 
2,0 10,5 8 18,5 1 1 ,5 IO 2 1 ,5 13 12 25 
2,5 

-
1 1 ,5 8 19,5 12,5 10 22,5 14 12 26 

' 

Nil oczkowy 

III. Odstępy nitów - szew jednorzędowy 

.,, 

a = 2 d 
ai = 1 ,5 d . . . . . . , , , . •  poprzeczni do siły 

1 ,8 d . . . . . . .  , , . .  w kierunku siły 
2,5 d . . . . . . . . , . , dla nilów gr�ybkowych i soczewkowych 

wpuszczanych 
tmin = 3 d 5 d 

nity p łaskie i półokrągłe 
nity grzybkowe i soczewkowe wpuszczane 

IV. Odstępy nitów - szew dwu- i wielorzędowy 

a =  2 d  
a1 = 1 ,5 d . .  , , . . .  poprzecznie do si ły 

1 ,8 d , . . . . . .  w kierunku siły 
2,5 d , , . , . . .  d la  nilów grzybkowych i soczewkowych wpuszczanych 

tmin = 3 d . .  , . . . .  nily pia kie i półokrągłe 
5 d , . , , . . .  n i ty grzy_bkowe i soczewkowe wpuszczane 

t = 5 d , . , . , . .  szwy dwurzędowe 
7 d . . . .  , . .  szwv t rzvrzędowe 

VII. Srednice łbów 

łeb 0 t1111J \ I 1 1 ,4 \ 1 ,6 1 2 \ 2,6 \ 3 1 3,5 \ 4  \ 5 \ 6 L 7 1 8 
1--'l'-Jo_· l_o_kr_ą'-"g'-ly'---��-- _ _ _  4,0 5,2 6,0 7,0 8,0 8,8 10,5 p2,2 14,0 
wpuszcza ny 120° 4,7 5,7 6,5 7,3 8,2 9,9 
wpuszcza ny 90°, typ 
wpu�zcza ny 90', typ 
p lasko-wy1JUk!y 
grzy.bkowy 
guz i kowy 

a 2,2 2,8 3,0 3,6 4,8 5,4 6,3 7,2 9,0 10,8 12,6 14,4 
b 3,4 4,6 5,2 6, 1 7,0 8,8 10,6 14,2 

4,5 5,8 6,7 7,9 9,0 1 1 ,2 13,5 15,7 
4,8 6,1 6,8 7,7 8,6 IO,! 1 1 ,4 

- 1- - - - 6,0 -\ 8 IO · 12 -1-
VIII. Wysokość łbów 

łeb I (Z)mm \ 1 \ 1 .4 1 1 ,6 1 2 \ 2,6 \ 3 I 3,5 \ 4 \ 5 \ 6  \ 7 \ 8  
pó!okragly 
wpuszczany 1200 
wpuszczany 900 
p laskp-wypuldy 
grzybkowy 
guzikowy 

I- 1 ,4 1 ,8 - -
Q,8 D,9 

0,6 0,7 "o;i O.S 1,1 
- - - T,o l,3  
= = =

,

1 ,8 2,1 

2,1 2,5 2,8 3,0 3J6 4,2 4,8 
1,0 1,1 1,2 T.4 1,6 I]"' 2,0 
1,2 T.4 T.6  2,0 2.4 2,8  3,2 
--i-:s 1;7 2,0  2,5 1)) 3,5  
2,5 2,8

, 

3,0 3,6 - -
1,2 1 ,6 2/2,4 -
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