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Nity i nitowania w konstrukcjach lotniczych
Czesé |

Jednym z powazniejszych zagadniein prodnkeji wspolezesnyeh samolo-

{ow metalowych jest nitowanie. \\'szyslkic_ prawic zespoly, Jll](I.ZL'bI"H, = Udzial nitowans
dzwigary, wregi, podiuznice, kesony, pokrycic 7.c\m(;lr7.110.'oslon_\j silmkow typ .konstrnkcu ogona ilosé nitow W calods
i podwozi, drzwi ilp. wykonywane si przy pomocy mlo\\'an{m. Miarg i samolotun czastt wvkonania
yowagi zagadnicnia nitowania jest iloS¢ nitow, wystepujaca w calym samo- - -
l‘ocic i czfs potrzebny na wykonanie nitowania, co obrazuje labela o'l)ok.‘ I-silnikowy, konstr. mieszancj 50000 — 80 000 119/,
Przy projektowanin nitowania dla dane) konstrukeyi nalezy 'pos_lu_gl\\':lc I-silnikowy, v = 700 km/godz,
si¢ odpowicednimi  normanni ]711!’151\\'0;\'}'“!] I.uh l:,;l)r_\'cznyn]n \l\'l l)l(‘fn(‘ym metalowy 1€0 000 — 150 000 350/,
cyklu ,.Pomocy Konstruktorskich** zebrano i porownano charakierystyczne Y “ . =\ - |
(I)Ell\lC nitéw i nitowania lotniczego, ulatwiajace wilasciwe zaprojektowame -)5]1"'_]‘0“3'- melalowy, G Ig ton | 1750C0 250 000 370/0
konstrukeji oraz dobor i prawidlowe zns!osownnic nitow. W ])icx‘}\'szcj 1-silnikowy, metalowy, G = 25 ton | 500 000 — 1 000 000 400/,
czedei . Pomocy...** podane sa: A. Typy nitow (tab. 1), B. Oz’uuczcnm na 1-silnikowy, metalowy, G =40 ton 1000 000 — 3 00G 000 430/,
rysunkach (lab. I1), C. Rozmieszezenie mitow (tab. HI..V),  D. Wy-
miary nitow (labl. VI, XVII).
\V nastgpnym numerze TL podance bedg: dzial E — Dobdr nitow,
F — Wytrzymatos¢ polaczen nitowych.
Zcbrat mgr inz. St. Lassola
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Zmart Jézet Stalin...

Jozef Stalin nie zyje... Ta krotka wiadomosé gleboko wstrzq-
sneta i napetnita bolem serca ludzi pracy na calym $wiecie, bia-
tych, 26ttych i czarnych. Jednakowo wsirzqsneta ona uczuciami
dokeréw z Marsylii, czarnych niewolm¥kéw znad Missisipi, czy
walczqeych o pokdj robolnikéw Zachodnich Niemuec, jak wczu-
ciami bronigcych swej wolnosci Vieltnamczykoéw i wolnych ludzi
z Chin, Wegier, Bulgarii czy Polski. Dla kazdego cziowieka
pracy, niezaleznie od lego, czy byl on komunisiq czy socjalde-
mokratq, partyjnym czy bez-
partyjnym wiadomo$¢ o
Smierci Jozefa Stalina, wodza
Swialowego obozu pokoju, byta
wielkim i bolesnym ciosem, kaz-
dy czlowiek pracy zdal sobie
sprawe, ze jest lo strata olbrzy-
mia i niepowelowana. Trudno po
prostu wyobrazi¢ sobie, ze czto-
wiek, kiory przez dtugie lala
prowadzit Zwiqzek Radziecki do
socjalizmu, a potem do komu-

nizmu, cztowiek, pod kidrego
kierownictwem wielki Kraj Rad
pokonat  najezdzcéow  hitlerow-

skich, cztowiek, kiory cate swe
wielkie [ pigkne zycie poswigcit
pracy i walce o szczgscie ludzko-
sci — odszedt od nas na zawsze.
Przeciez jeszcze parg miesigcy
temu poptynety z trybuny XIX
Zjazdu  Komunistycznej Parlii
Zwigzku Radzieckiego madre,
petne  spokoju i sity  stowa
Stalina, stowa, kidre staty sig
drogowskazem dla mas pracujq-
cych calego swiala. Jeszcze nie-
dawno Jozef Stalin oswiadczyt,
2e pokoj bedzie [ powinien byt
ulrzymany, jeSli narody wezmgq
sprawe © swoje rece. Slowa
Stalina, Jego czyny byly i sq
dla nas wskazowkami, jak pra-
cowac, postgpowac i zyé, nawet
wledy, gdy pielrzq sie przed na-
mi najwigksze trudnosci i prze-
szkody.

Dla narodu
Jozefa  Stalina
szczegolnie drogie.
nasz odzyskal

polskiego imig
byto i jest
Wszak kraj
niepodlegtos¢  po

pigédziesigciu {atacfz
zaboréw dzigki Wielkiej Rewolucji PaZdziernikowej, dzigki naj-

stu

wigkszemu przewrofowi w dziejach ltgd.zkos'c::, .przewrotozfvzf
kiory zapoczathowal nawg epokg w dziejach Swiata. Przeciez
wlasnie 11 Zjazd Rad, konsekweninie uznal lraktaly o rozbio-
rach Polski za niebyle, zwracajgc nam tym samym wolnosc,
0 kidrej marzyl naréd polski w czasie dlugich lal carskiej nie-
wolt. Wiasnie dzigki przychylnemu stosunkowi rosyjskich mas
pracujqcych i partii bolszewikéw do naszego narodu Polska od-
zyskata w roku 1918 niepodlegtosc. ) ) )
Przez dlugi czas walczyta mioda republika rac{z:eclza z im-
perialisiycznq inlerwencjq i rodzimq /eontrrewpluc;q. Robptmcy
rosyjscy cierpieli choroby i nedzg, zimno i gtéd. Lecz mimo fo
szli do walki i zwycigzali, gdyz przyswiecala im ide{a l{apszego,
pigkniejszego juira, gdyz do walki prowadzil ich wielki Sta{u;.
I wtasnie geniusz Stalina potrafil znalezé wyjscie z najirudniej-
szej dla mlodego paristwa sytuacji. To Jozef Stalin wskazal ra-

dzieckim masom pracujacym jedynq sluszng droge: uprzemysto-
wienie kraju. W warunkach tak cigzkich, w jakich nigdy nie znaj-
dowat sig zaden z krajow kapitalistycznych rozpoczyna sig
olbrzymi, nie znany w historii skok w rozwoju gospodarczym
pierwszego parisiwa socjaliznu. W mysl wskazan genialnego
Stalina Zwiqzek Radziecki zaczyna prawie doslownie z niczego
{worzyé wielki, potezny i nowoczesny przemyst. Pieciolatki sia-
linowskie pokazaly swialu jak pracuje wolny robotnik i chtop na
swoim i dla siebie. Pod mgq-
drym  kierownictwem Stalina
i partii bolszewikéw nardod ra-
dziecki stworzyf Magnitogorsk,
Dnieprogres, Traktorstroj w Sta-
lingradzie i setki innych gigan-
(6w socjalizmu jak kanat Wol-
ga — Don, masowe zalesianie
lerendéw itp. Jozef Stalin potra-
fit wykazac, ze szybkie zbudowa-
nie przemystu ciezkiego, prze-
myslu produkcji  $rodkéw pro-
dukcji jest jedynym  sposobem
dojscia do socjalizmu, jedynym
sposobem zapewniajgcym par-
stwu  radzieckiemu ulrzymanie
sig we wrogim Srodowisku kapi-
talistycznym. Jak stuszna byta
droga, ktorq wskazat Stalin, wy-
kazala druga wojna sSwialowa.
Zwiqgzek Radziecki zalrzymat za-
garniajgcy catq Europe pochod
hord Hitlera i pokonal jednq
z najwigkszych poteg przemysto-
wych Swiata imperialistycznego.
Armia  Czerwona, dowodzona
przez wielkiego Stalina wyzwo-
lita i nasz zniszczony i wyczer-
pany okupacjq kraj, @ kidrym
objgt wtadze lud pracujgcy. Sla-
nety przed nami te same zada-
nia, jakie kilkadziesigl, czy kil-
kanascie lat temu staly przed
Zwiqzkiem Radzieckim. I w (ych
cigzkich chwilach przyszedt nam
z pomocq z inicjatywy Jozefa

Stalina  wlasnie  Kraj  Rad.
W najirudniejszym dla naszego
pafistwa okresie olrzymalismy

olbrzymiq pomoc lechniczng, po-
raszego zburzonego przemystu, (rans-
Zwiqzek Radziecki przystal nam nie
tylko doskonaty sprzet, ale i swoich najlepszych fachow-
cow, kiorzy po bratersku pomogli nam diwigaé z ruin
zniszczony kraj. Nie mozemy lez zapomnie¢ o wielkiej pomocy
kraju Jozefa Stalina w budowniclwie podstaw socjalizmu @ na-
szej ojczyinie. Nowa Hula, Zeran, F. S. C. w Lublinie, rosngce
w niebo mury Patacu Kultury i Nauki imienia Jozefa Stalina
w Warszawie i setki innych obiekiéw sq dla nas widomym Swia-
dectwem przyjazni i pomocy Zwigzku Radzieckiego dla Polski
Ludowej. Dla nas, polskich inzynieréw i technikéw imig Stalina
zawsze bedzie przypominato przyjazn i pomoc radzieckq, zawsze
bedzie zwiqzane z przodujgcq naukq i fechnikq radzieckq, po-
{eznq lechnikq w sluzbie czlowieka pracy, technikq, kiéra w opar-
ciu o nauki Stalina polfrafita ujarzmic przyrode, zaprzeglta do
pracy dla czlowieka rzeki i wialry, technikq, kiéra dqzy do cal-
kowilego wyrownania réznicy miedzy pracq umystowq i fizycz-

moc @ wuruchamianiu
portu i komunikacji.
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ng, lechnikq, dzigki kiérej kraj nasz buduje zreby socjalizmu.
I to wszystko: wolnosé, nasze budownictwo, lo, 2e @ naszym
kraju nie panoszy sige juz zaden obcy kapitalista, lo, ze z otuchg
spoglgdamy w dalszq przysztosc zawdzigczamy Jozefowi
Stalinowi — genialnemu kontynuatorowi dziela Lenina, wielkie-
mu rewolucjoniscie, wodzowi, bojownikowi o pokdj, naszemu
najlepszemu i wyprobowanemu przyjacielowi, mgdremu i prze-
widujgcemu budowniczemu najpolgzniejszego pansiwa Swiala.
Tylko dzigki wskazaniom Stalina mozliwe bylo stworzyc tech-
nike, kitéra stuzylaby masom pracujgcym, kiora w ciqggu nie-
zwykle krétkiego czasu polrafila wyprzedzi¢ to, co panstiwa
kapitalistyczne stworzyly w czasie wielu dziesigtek lal. I dla-

lofnikow:
ich powrocie ze zwycigskiego przelolu do Si. Zjednoczonych przez biegun
potnocny.

Stalin wila bohalerskich Czkalowa, Bielakowa i Bajdukowa po

lego bedziemy uwazaé nauki Stalina za wylyczne, kiore zawsze
w frudnych dla naszego budowniciwa chwilach pomogg nam
dojs¢ do celu.

__0__

Posta¢  Jézefa Stalina jest szczegdlnie mocno zwigzana
z dziejami lotnictwa radzieckiego. Jozef Stalin byl {(worcq
polegi powielrznej ZSRR. Po Rewolucji nie isinial w Rosji
przemyst lotniczy, gdyz rzgqdom carskim nie zalezalo na tym,
aby Rosja miatla wlasne silne lotnictwo. Dopiero wiladza ra-
dziecka, wiadza, kidra nie byla zaprzedana obcemu kapitalowi
stworzyla przemyst loiniczy. Od pierwszych dni Rewolucji Paz-
dziernikowej z inicjatywy Lenina i Stalina powstaly w Rosji
Radzieckiej oddzialy lotnicze Armii Czerwonej, kiore szly na
front, by bronié¢ kraju przed najazdem interweniow, by nie do-
pusci¢ do niszczenia wsi i bombardowania bezbronnej ludno-
sci cywilnej przez brytyjski korpus lotniczy. Kierujgc sig wska-
zaniami  Slalina lotnicy radzieccy zwalczali wroga i z Jego
inicjaltywy pierwsi zastosowali melode walki zespolowej, kiora
zwighkszyla jeszcze skutecznosé dzialart lotnictwa. Jézef Stalin
nie tyllko interesowal sig dzialaniami lotlnictwa bojowego, ale
juz w {tych najciezszych latach dbal o odwody dla lolnictwa,
doglgdal szkolenia nowych kadr, dbal o zaopatrzenie armii
w nowy sprzel. Po zakonczeniu wojny domowej Stalin nieustan-
nie uczyl partie i narod o konieczno$ci dalszej rozbudowy lot-
nictwa, jego kadr i bazy technicznej. Pod osobistg opiekq Stalina
wyrosly w Zwiqzku Radzieckim w czasie pierwszych pigciolatek
polezne zakiady lotnicze, w kidrych powstawaly setki i tysigce
coraz lepszych i nowoczesniejszych samololéw, samololéw, na
ktorych stalinowskie sokoly bronily radzieckiego nieba przed
hitlerowskim naje¢dicq. Zwigzek Radziecki niezwykle szybko
zbudowal przemyst lotniczy, tak, 2e juz po pierwszej pigciolalce
Jozef Stalin mogl powiedzieé: Nie mieliSmy przemysiu lotnicze-
go. Teraz go mamy.

Bezustanna opieka Jézefa Stalina nad loinictwem ZSRR za-
pewnita Zwigzkowi Radzieckiemu staly rozwdj techniczny ilo-
Sciowy i jakosciowy, wzrost kadr, zwigkszyta ilos¢ samolotow,
zapewnita radzieckiemu sportowi loiniczemu zajecie przodujqce-
go miejsca w Swiecie. Jozef Stalin osobiscie interesowal sig
pracqg konsirukioréw, wzywat ich czesto do siebie, wypylywat
o pracg, o trudnosci i nieraz sam dawal im rady, kiore dziwily
swqg glebokq tresciqg i wnikliwosciq. We wszystkich rozmowach
Stalina z konstrukiorami i loinikami przebijata przede wszyst-
kim gleboka itroska o bezpieczensiwo i wygode zalog — troska
o czlowieka. Znamy wyniki lej wzruszajgcej, madrej opieki
Jozefa Stalina o lotnictwo i jego ludzi — o rekordy Klepiko-
wej, Czkalowa czy Gromowa, {o wspaniale zwycigsiwa ra-

—_—

dzieckich lotnikow w czasie wojny, (o ,prawdziwy czlowielk” —
Aleksy Micresjew — mysliwiec wychowany w radzieckiej, stali-
nowskiej szkole, kiory potrajil walczyé i zwycigzal bez nég.
Cala historia Wielkiej Wojny Narodowej wyrainie mowi
o tym, jak maqdrze i skutecznie kierowal loinictwem radziechim
Stalin. Mimo cigzliej sytuacji w kraju radziecki przemyst dal
w ciqgu czlerech lot wojny 160 tysiecy nowoczesnych samolo-
(6w, kidre zostaly uzyle zgodnie z przodujgcq stalinowskq
naukq wojenng. Radzieccy loinicy, prowudzeni przez stalinow-
skich dowddcow, zwycigzuli wroga dzigki wspanialemu sprzglo-
wi, dzigkt radzieckie; taklyce. Po wojnie Jozef Stalin wshazat
radzieckiemu przemyslowi loiniczemu nowe kierunki rozioju
{ Zwigzek Radziecki coraz lepiej, coraz szybciej rozwija swoje
lotnictwo, budujgc wspaniale samoloty, latajace szybciej niz
Zwigk, budujoc wygodne i szybkie suamololy komunikacyjne,
coraz szerzej sltosujgc @ mysl wskazan Stalina samoloty do
pracy w stuzbie czlowieka — w stuzbie pokoju. Dla nas, pra-
cownikow polskiego lotnictwa stowo Stulin oznacza — przyju-
ciel konstrukforéw i opiekun lotnikow. Nasze lotnictwo opiera
sig na bogalej skarbnicy doswiudczenr Zwiqzku Radzieckiego
i dlatego rady Stalina dla radzieckich pracownikéw lego prze-
mystu sq radami dla nas.
__0—

Odszed! od nus na zawsze Jozef Stalin. Ale pozostalu wsréd
nas Jego nauka, Jego wskazania. Obowiqzkiem polskiej infe-
ligencji technicznej jest w tej cigikiej dla naszego narodu chwili
ani na moment nie zuhamowaé tlempa naszego budownicfwa
socjalistycznego, a przeciwnie — wzmoc je jeszcze. Dobro na-
szego narodu, dobro calej ludzkosci wymaga od nas, abysmy
obecnie jeszcze szybcie) budowali nasz przemyst, nusze miasta
i naszqg wie$. Jesli nie chcemy byc¢ bici musimy iS¢ szybko na-
przod, budowaé site i obronnos¢ Polskiej Rzeczypospolitej Lu-
dowej. Wezmy przyklad z narodu radzieckiego, kiory nie zuala-
mat sie pod okrutnym ciosem, ktory zabral im wumilowanego
wodza, lecz nadal w mysl Jego wskazan z jeszcze wighszym
zapalem buduje komunizm. Polscy inzynierowie i lechnicy ro-
zumiejqg koniecznos¢ przedterminowego i dokladnego wykona-
nia planéw budownictwa podstaw socjalizmu w naszym kraju.
[ dlatego po $mierct Jézefa Stalina jeszcze silniej skupiamy sig
z klasq robotnicza i calym narodem polskim wokdl Polskiej
Zjednoczonej Parlii Robotniczej w walce o wykonanie planu
szescioletniego, o uirwalenie [ obrong naszej niepodleglosci
przeciwko zakusom imperializimu, w walce o pokdj i socjalizm.

Pod kierownictwem genialnego Stalina Zwiqzek Radziecki siworzyl poteine,
zwycigskie lotniclwo rekojmie bezpieczenstwa Kraju Rad.
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Mgr inz. JAN ROSCISZEWSKI

Zastosowanie napedéw odrzutowych do $miglowcéw

Dokonczenie

3) zapton mieszanki w koicowym przekroju komo-
ry spalania (poczatkowo zaplon nastepuje od swiecy,
a nastepnie od powracajacej wskutek podcisnienia w ko-
morze spalania masy spalin);

Nalezy tu zaznaczyé, ze przy zbyt duzej predkosci
silnika przeplyw zewnetrzny wywiera dziatanie ssace,
utrudniajace powrdt spalin, pogarszajac sprawnosé sil-
nika. Dlatego 'tez predkosci, przy ktoryeh silnik pulsa-
cyjny ma najwieksza sprawno$é, sa nizsze niz w przy-
padku silnika strumieniowego;

4) czolo spalania, ktéore odbywa sie w stosunkowo
cienkiej warstwie, przesuwa sie do przodu, a w mie-
dzyczasie nastepuje emitowanie fal ci$nieniowych, po-
wodujacych wzrost cisnienia w przekroju klapek.

5) po wzroscie cisnienia ponad cisnienie statyczne
plus dynamiczne na zewnatrz silnika nastepuje zam-
kniecie zawor kow wlotowych, Po zamknieciu zaworkow
cisnienie w komorze spalania rosnie dos$¢ gwaltownie,
dochodzac do okolo 2,7 ata;

6) wskutek duzego cisnienia w komorze spalania na-
stepuje wylot spalin przez rure wylotowa. Dzieki bez-
wladnosci stupa spalin powstaje do$¢ znaczne podcisnie-
nie w komorze spalania, dochodzace do 0,2 ata. Wsku-
tek podcisnienia nastepuje otwarcie zaworkéw i wlot
Swiezego powietrza do silnika, po czym cykl powtarza
sie. W ten sposob, zamiast ustalonego procesu spala-
nia, jaki ma miejsce w silniku strumieniowym, otrzy-
mujemy proces nieustalony o pewnej charakterystycz-
nej pulsacji. Pulsacja ta zalezna jest gldéwnie od ditu-
gosci silnika; jest ona w przyblizeniu odwrotnie pro-
porcjonalna do dtugosci silnika, a wprost proporcjonal-
na do predkosci dzwieku (preporcjonalnej do pier-
wiastka z temperatury bezwzglednej) w silniku:

aq
VT4L
gdzie a4 jest predkoscia dzwieku a L dlugoscia silnika.
Innym czynnikiem, wplywajacym na- pulsacje silni-
ka, jest wiec temperatura spalin, zalezna od wspoiczyn-
nika nadmiaru powietrza i wartosci opatowej paliwa.
Czynnikami drugorzednymi, wpltywajacymi na pul-
sacje silnika, sa: stosunek ‘$rednicy komory spalania do
Srednicy rury wylotowej oraz stosunek diugosci 'komo-
ry spalania do dilugosci rury wylotowej (im stosunki te
sa wieksze tym wieksze sa pulsacje; stosunki te moga
sie oczywiscie zmienia¢ tylko w pewnych granicach),
Ciag wytwarzany przez silnik pulsacyjny wynosi
przecigetnie 0,2 kG na 1 cm? przekroju rury wylotowej.

10% ciggu

z zeszytu 2/53 621.45.629.135.4
kéw wlotowych 1 zastapienia ich detektorem, umozli-
wiajacym tylko jednokierunkowy ruch powietrza.

Detektor o ksztalcie rurki Venturi (rys. 9) przepusz-
cza oczywiscie w pewnym stopniu spaliny przy ruchu
powrotnym, ktére przechodza do zakrzywionej rurki
wlotowej (uwksztaltowanej podobnie do lopatki turbiny
Peltona), powodujacej ruch powrotny spalin.

Silnik omawianego typu pracuje przy réznicy cis-
nien od 0,3 do 1,4 ata; jego jednostkowe zuzycie pali-
wa ‘jest stosunkowo mate i wynosi 1,8 + 2,4 kG/kG.h.
Wada jego jest stosunkowo duza diugosé. Dlatego silni-
ki takie znalazly dotychczas zastosowanie tylko do star-
tu szybowcoéw. Silniki, uzywane do $miglowcow ,,poku-
tuja“ jeszcze ciagle z zaworkami wlotowymi,
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Rys. 10 — Zmiana jednostkowego zuzycia paliwa bezzaworowego

podwobjnego silnika strumieniowego w funkeji predkosci.

Ciekawym rozwiazaniem bezzaworowego silnika pul-
sacyjnego o bardzo matym jednostkowym zuzyciu pali-
wa (1,2 + 2 kG/kG.h) jest silnik, skladajacy sie jak-
gdyby z dwoéch silnikow poprzednio omawianych (rys.
9b). Polaczenie wlotow tych silnikéw rurka w ksztalcie
litery U daje zwiekszenie sprawnosci o 20—30%, w po-

réwnaniu z silnikiem pojedynczym. Silniki

/ a pracuja na zmiane dzieki synchronizacji ich
=% whysk zapton rura wylotowa czestotliwosci (gdy w jednym nastepuje wy-

( paliwa # el buch, w drugim nastgepuje ssanie). Silniki sa
( c —— e — 4 umieszczone w ostonie, przez ktdra przepty-
e e \——o\ wa powietrze chlodzace, dajac dodatkowy
detektor komora soalania 9% ciggu wzrost ciagu. Przy podgrzewaniu paliwa
SpreZanie b w wezownicy podobnie, jak w przypadku

ZFLL’ N — — R s.peCJalpego silnika §f’;ru.migniowego, mozna

L ——— — S - - 3= podwyzszyé sprawnosc silnika, Wada silnika

_— e — a1 sa duze wymiary, ktére mozna zmniejszy¢

—— = I= przy zastosowaniu bardzo duzych czestotli-
——7_\“:&__ =t wosei silnika. Takj silnik moze dziataé¢ tylko

wybach r-uchﬁciep/a ¥ /5205 przy duzym cisnieniu mieszanki, zapewnaja-

Rys. 9 — Silnik pulsacyjny bezzaworowy.

Do napedu wirnika $miglowca korzystne sa silniki
o matlych dlugosciach. Mata dtugosc silnika pociaga za
soba jednak wzrost jego pulsacji, a wiec — intensywne
zmeczenie klapek wlotowych. Zmeczenie i mechaniczne
uderzanie klapek o przegrody sa przyczyna szybkiego
zuzywania sie klapek. Celem zmniejszenia dziatania
zmeczeniowego Kklapek, umieszcza sie je przegubowo na
zawiasach. Przy odpowiednim doborze materialu i roz-
kladzie mas wspolczesne silniki pulsacyjne moga praco-
wac kilka godzin bez wymiany Kklapek. Ostatnio poczy-
nione zostaly kroki w kierunku wyeliminowania zawor-

cym gwaltowne spalane — detonacje.

W zastosowaniu do $miglcwca duze cisnie-
nie na wlocie do silnika mozna uzyskaé¢ dzie-
ki sprezajacemu dzialaniu sity odsrodkowej przy prze-
plywie powietrza przez lopatke wirnika. Mamy wiec
w tym przypadku naped ci$nieniowo-bezposredni. Zu-
zycie paliwa przy zastosowaniu tego rodzaju napedu
jest bardzo mate (rys 10) j nie wiele wieksze od zuzy-
cia przy napedzie posrednim silnikiem tlokowym,

Predko$é obwodowa wirnika powinna w tym przy-
padku by¢ nie wigksza niz 150 + 200 m/sek; przy
wiekszych predkosciach straty przeplywu powietrza
przez lopaty obnizaja sprawnosé¢ napedu (rys, 11).
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Dla tego zakresu predkosci naped ma sprawnosé¢ zbli-
zona do napedu bezposredniego silnikiem turboodrzu-
towym, z tym jednak, ze ciezar tego ostatniego, jak row-
niez koszt budowy, sa wielokrotnie wieksze. Wydaje sie,
ze rozwiazanie tego rodzaju napedu moze w zastoso-
waniu do $miglowcow okazaé sie najbardziej wlasciwe.
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Rys. 11 — Zmiana sprawnos$ei réznych napedéw wirnika

Smiglowca w funkcji predkosci obwodowej.

Zalety napedu silnikiem pulsacyjnym w pordéwnaniu

do napedu silnikiem strumieniowym polegaja na:

1) mniejszym jednostkowym zuzyciu paliwa,

2) mniejszej rozpietosci obrotow wirnika (najko-
rzystniejsza predkos¢ obwodowa dla budowanych
silnikow pulsacyjnych dochodzi do 150 m/sek),

3) mniejszej sile odsrodkowej, wywolanej polem
przyspieszen dosrodkowych, proporcjonalnych do
kwadratu predkosci obwodowej. Przecietny stosu-
nek przyspieszen dosrcdkowych przy tej samej
Srednicy wirnika wyrazi sie liczba

B0 8, L,
250272577 3

Nalezy nadmienié¢, ze ciezar silnika pulsacyjnego na
jednostke wytwarzanego ciagu jest nieco wiekszy niz
ciezar jednostkowy silnika strumieniowego, oraz, ze
przy tej samej mocy na wirniku silnik pulsacyjny musi
mie¢ wiekszy ciag; pomimo to jednak sita odsrodkowa
jest w przypadku napedu silnikiem pulsacyjnym ~ 1,5-
razy mhiejsza,

4) Mniejszy opér silnika. Wspélezynnik oporu silni-
ka pulsacyjnego Cx, odniesiony do max. przekroju, jest
wprawdzie wiekszy (wynosi 0,13), ale z uwagi na mniej-
sze ci$nienie predkosci opor silnika jest mniejszy. Skon-
struowanie silnika pulsacyjnego o ksztalcie dopasowa-
nym do profilu zmniejszy jego opory zewnetrzne. Przy

specjalnie starannym opracowaniu mozna doj$é do
zmniejszenia jednostkowego zuzycia paliwa do 1,6
kG/KM.h (przy predkosci obwodowej wirnika 150
m/sek).

5) Lepsze wlasnosci autorotacyjne (przy tej samej
mocy maksymalnej) ze wzgledu na wieksze wypelnie-
nie wirnika (spowodowane mniejszymi obrotami),
mniejszy op6r i wieksza bezwladno$é silnika (wazne
tylko w ruchu pieustalonym).

6) Istnienie ciagu statycznego utatwiajacego rozruch,

Wady napedu silnikiem pulsacyjnym sa nastepujace:

1) bardziej skomplikowana budowa,

2) krotkotrwatos¢ pracy (zmeczenie klapek i rury

wylotowej),

3) wieksza dilugo$é silnika, a wiec trudniejsze jego

zamocowanie na koncu lopaty,

4) duzy hakas silnika nieprzyjemny dla obstugi.

e) Silnik pulsacyjno-strumieniowy.

Silnik taki sklada sie ze zwyczajnego silnika pulsa-
cyjnego, umieszczcnego w ostonie spelniajacej role sil-
nika strumieniowego (rys, 12).

silnik pulsacyjny

f' silnik strumieniowy

TL-2r/52-R12
Rys. 12 — Silnik pulsacyjno.strumieniowy.

Wadami tego ukladu sa:

1) mniejsza trwalo$¢ zaworkow wlotowych, wywo-
tana wieksza temperatura i wiekszym cisnieniem
w wewnetrznym silniku pulsacyjnym,

2) bardziej skomplikowana budowa.

Zaleta silnika (poza omawianymi na wstepie) jest
mniejsza dlugo$é ukladu (w stosunku do silnika pulsa-
cyjnego), wynikla wskutek wyzszej temperatury.

f) Naped bezposredni silnikiem turbosprezarkowym.

Poza omawianymi typami napedéw bezposrednich
mozna sobie wyobrazi¢é odmienne od poprzednich roz-

wiazanie napedu bezposredniego — naped przy uzyciu
silnika turboodrzutowego.
Umieszczenie stosunkowo duzego ciezaru (jaki

przedstawia silnik) na koncu lopaty $miglowca, z uwa-
gi na ciezka konstrukcje wirnika nie przedstawia
wiekszych trudnosci, jezeli chodzi o przeniesienie sit
odérodkowych. Rozwiazanie to przedstawia natomiast
szereg zalet. Dla bardzo duzych Smiglowcéw wymienio-
ny naped jest wlasciwie jedynym napedem — przy na-
pedzie posrednim silnikiem tlokowym ciezar smiglowca
niewspoéimiernie wzrasta ze wzgledu na bardzo ciezka
przekladnie i wal; do napedu silnikiem pulsacyjnym
trzeba bytoby wielkich ilosci paliwa; dla napedu cisnie-
niowego ciezar paliwa jest wprawdzie z uwagi na mate
zuzycie jedncstkowe mniejszy, niz poprzednio, jest na-
tomiast wiekszy od zuzycia w silniku turboodrzutowym,
umieszczonym na koncu lopat $miglowca (unikamy w
tym przypadku niepotrzebnych strat przeptywu przez
dtugie lopaty).

Skupienie duzej masy na koificu lopaty Smiglowca
jest bardzo korzystne z uwagi na zmniejszenie ciezaru
topaty, koniecznego dla uzyskania odpowiedniego kata
wzniosu lopaty. Jak widaé z rys. 13, dzieki umieszcze-
miu masy na koncu topaty, kat wzniosu ?lopaty ulega
zmniejszeniu.

.Q. -ciezar wirnika
Pw - sita odsr wirn

Qg -ciezar silnikow
Ps -sita odsr siln
P, =Q. - sita nosna
Rys. 13 — Rozktad sil na wirujacej topatce.
Stosunek ciezaru wirnika do ciezaru catkowitego, ko-
nieczny dla uzyskania odpowiedniego kata wzniosu B,
zmienia sie wg wzoru, wynikajacego z warunkéw row-
nowagi momentu wzgledem punktu 0 (patrz rys, 11).
Qu- 7 cosB+Pyry sinB—PzrycosB+ Qs R - cosf + Ps Rsin3=0
Po uwzglednieniu sinf3 =@, cos 3 ~~ I otrzymamy

TL-21/52-R 13

Qu — 2 Qs
Qw1+ ?‘0 r2 _Pzra“l‘QSR‘l'VobEB:O (1]
Qs [ Vob ]
rg——= | R+ "°
Qu e 2 Qcatk g i
Qcatk w?ry?
“ 7'1.’*‘(3 g2
Rys. 14 przedstawia zmiane stosunku ciezaru wirni-
ka do ciezaru $migltowca dla kata f = 4° ze Srednica

wirnika, Z rysunku tego widaé, jak duzy wplyw na
zmniejszenie cigzaru wirnika ma umieszczenie silnika
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na kofcu lopaty $migtowca. Linia kreskowana ogranicza
minimalny ciezar wirnika podyktowany wzgledami wy-
trzymatosciowymi z uwagi na sity odsrodkowe, wywota-
ne obecnoscia silnika, a krzywa kreska .— kropka przed-
stawia ograniczenie ze wzgledu na wytrzymatos¢ ko-
nieczna do przeniesienia momentéw gnacych,
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Rys. 14 — Zmiana stosunku ciezaru wirnika do ciezaru
Smiglowca dla |3 = 40 w zaleznosci od S$rednicy.

Charakterystyczna cecha napedu bezposredniego sil-
nikiem turboodrzutowym jest promieniowe zarrlocowanie
silnika (rys. 15).

Przekrdj A-A

Przekrdj B-8

722

Przewidywane ciezary $migtowca ,,Giganta® przed-
stawiaja sie nastepujaco: ciezar kadluba 6500 kG, cie-
zar wirnika bez silnikow 1200 kG, ciezar silnikéw
1700 kG, maksymalny ciezar tfadunku 5300 kG.

Predko$é obwodowa wirnika wynosi 165 m/sek. Ciag
wszystkich silnikéw przy tej predkosci wynosi 2 430 kG,

Zwrdéémy uwage, ze w (Lit. 12) rozwazono mozli-
wosci zastosowania omawianego napedu do $migloweca,
ktéory moze na odlegtos¢ 160 km przewiezé 70 ton 1la-
‘dunku. Koszt przewozu ladunku bedzie pieciokrotnie
mniejszy, niz przy uzyciu normalnych $migtowcéw z na-
pedem posrednim.

4. Napegd ciSnieniowy.

a) Naped ze sprezarka wirnikows.

System ten moze sie sktada¢ np. ze sprezarki umiesz-
czonej w kadlubie Smiglowea, przettaczajacej powietrze
przez topaty do silnikéow, umieszezonych na jego kon-
cach (rys. 16),

Dawniejsze rozwiazania konstrukcyjne mialy spre-
zarke, napedzana silnikiem tlokowym, Rozwiazania te
nie byly zbyt korzystne z uwagi na znaczny ciezar gru-
py napedowej i dosé niska
sprawno$é ogolna, Gtéw-
nymi zrédtamj straty ener-
gii byty:

wier powietkza 1) strata energii w spre-

i
\'. |
1l 1

nika,
3) strata na wylocie

: linto /s cieciwy wigt powietrza do silnika ﬁ- g_ chtodzgcego zarce, B
VK i 2) strata energii w
\ ’-» S = I przewodach, przeprowa-
4 = | P} dzajacych powietrze ze
§ Y i Rk B Sk Bl S Tl T S sprezarki przez lopaty wir-
: i . 3 0k 1 ¢ | o | '.
N O NN S SN OO

1

grub. profilu 15 %

z silnika (okres$lona tzw.
sprawnoscla zewnetrzna,
rowna stosunkowi mocy
wirnika do mocy strumie-
nia gazu na wylocie z dy-

- 2 szy). B
[,rx_— L = Sprawno$¢ zewnetrzna
grub. profilu 27% _/ meoeze by¢é wyrazona wzo-
LI TL-Z/52-Ri5 rem:
Rys. 15 — Sch b Sredni ilniki . ‘. A
v ¢ em?ﬁrbiéﬁiiﬁaﬁﬁﬁ napedu silnikiem 2 gdzie o — predkos$é¢é katowa wirnika,
.. eyt Y o p = = 2R — Jdrednica wirnika,
Promieniowe ustawienie silnika pozwala, dzieki za- e — dkoké i
: ) | : ) R w predkosé spalin.
stosowaniu specjalnego tozyska oporowego Michela, na »

unikniecie niekcrzystnego wpkyvyu'sil ods'rodl::owych na
prace turbiny. Umieszczenie silnika na koncu opaty
zwieksza jego sprawnos$¢ dzieki dotadowujacemu dzia-
taniu ciénienia predkosci na wlocie do silnika. Promie-
niowe umieszczenie silnika jest korzystne z uwagl na
nieoddzialywanie okresowego przekrecania wirnika na
prace silnika (o$ silnika pokrywa si¢ prawie z osia prze-
krecania). .
Moment zyroskopowy, powstaly wskutek ob_r:ofﬂu wir-
nika, zmniejsza momenty gnace lopaty (oczywiscie przy
odpowiednim kierunku obrotu). ] .
Przy napedzie silnikami turbo_-s‘prezarkowyml bieg
wszystkich silnikéw jest zsynchronizowany. Wada tego
ukladu jest konieczno$é¢ zastosowania gru;bszegg profilu
na koricu lopaty (aby zmiescit sie §11mk). Zwiekszenie
grubosci do 27% zwigksza opor pz:qfllowy do 0,012. Przy
specjalnym typie silnika grubo$¢é procentowa topaty
moze byé obnizona do 20"

Rys. 16 — Przekréj Smigtloweca o0 napedzie ciSnieniowym ze spre-
zarka wirnikowa napedzang silnikiem turbinowym.

Aby uzyskaé wysoka sprawnos$é predkosé obwodowa
wirnika musi by¢é duza, a predko$é spalin stosunkowo
mata. Przy matej predkosci spalin dla uzyskania wtasci-
wej mocy potrzebna jest wieksza ilo§¢ powietrza, prze-
plywajacego przez lopaty.

Sprawnosé sprezarki wynosi przecietnie 80, spraw-
no$¢ zewnetrzna za$ dla napedu czysto cisnieniowego
(bez spalania na koncu lopat) — okoto 639%. Sprawnosé

TL-21/52-R16
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ogblna przeplywu powietrza wynosi wiec 48%%, czyli
o potowe mniej niz sprawnos$é przekladni przy napedzie
posrednim.

Zatozenie wysokiej sprawnosci przeplywili powietrza
przez topaty pocigga za soba konieczno$é stosowania
duzych przekrojow kanaléw, co prowadzi do powieksze-
nia grubosci profiléw, pogarszajac sprawnosé aerodyna-
miczna wirnika, Dla danej predkosci wznoszenia stosu-
nek mocy, potrzebnej do lotu pionowego, do ciezaru cal-
kowitego jest wskaznikiem odwrotnosci sprawnosci aero-
dynamicznej +$miglowca. Wyrazajac ten stosunek w
funkcji predkosci obwodowej oraz funkeji wypelniania
t. zn. stosunku powierzchni topat do powierzchni, zata-
czanej przez lopaty o (przy zalozeniu réwnomiernego
rozkladu predkosci indukowanej):

N  ocxp / q L
=8 (ORTY 5
gdzie Qc — ciezar sSmigtowca

¢*p— wspolozynnik oporu priofilowego }opaty
p— gestos¢ powietrza

q:QC— obciazenie powierzchni, zataczanej przez
wirnik

otrzymamy wplyw réznych czynnikéw na sprawnosé

aerodynamiczna $migtowca. Widzimy, ze ze wzrostem

predkosci obwodowe]j sprawnos$¢ aerodynamiczna silnie

maleje. Podobnie ze wzrostem cieciwy lopaty rosnie o

i spada sprawnosé,

@
¥
I | il A
TL-21/52-R17
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I / oL
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Rys. 17 — Rozwiazanie osadzenia wirnika i przekroj topatek
wirnika.

Przy konstruowaniu wirnika, przez ktéry przeptywa
powietrze mnalezy ze wzgledu na sprawno$é przeplywo-
‘wa przez lopatki wirnika i sprawno$¢ aerodynamiczna
wirnika — dazy¢ do znalezienia kompromisowe] war-
tosci stosunku . Sposobem na podwyzszenie spraw-
nosci przeptywowej jest zwiekszenie wydatku przeply-
wu przez zwiekszenie cisnienia, Nalezy zwroci¢é uwage,
ze poza sprezaniem przez sprezarke, dalsze sprezanie
w lopacie nastgpuje wskutek dzialania na mase przeply-
wajacego powietrza pola przyspieszen dosrodkowych.

Naped omawianego typu daje nastepujace korzysci
w porownaniu z napedem bezposrednim:

1) wieksza niezalezno$¢ mocy wirnika od predkosci
(moc wirnika w tym przypadku spada ze wzrostem
predkosci obwodowej wirnika. co jest korzystne przy
starcie i locie wznoszacym),

2) maty wplyw predkosci postepowej smigltowca na
moc, dawana przez wirnik,

3) matle niebezpieczenstwo oblodzenia lopat (z uwa-
gi na ogrzewajace dzialanie powietrza, przeptywajace-
go przez lopaty).

Wady omawianego ukladu sa nastepujace:

1) duze skomplikowanie i znaczny koszt napeduy,

2) duzy ciezar w porownaniu z napedem bezpo-

Srednim,

Zuzycie paliwa jest w przyblizeniu dwukrotnie wigk-
sze -od zuzycia przy napedzie posrednim silnikiem tlo-
kowym (dochodzi ono do 0,7 kG/KM.h).

Na zakonczenie omawianego napedu zwrocimy uwa-
ge, ze mozliwe jest skonstruowanie ukladu ze sprezarka
napedzana bezposrednio przez wirnik $miglowca; roz-
wiazanie to, jak wynika z rozumowania, przytoczonego
w (Lit. 7) jest jednak niekorzystne.

b) Uktad ze sprezarkq tlokowq przeciwbiezng.

Zasada dziatania takiej sprezarki, przedstawionej na
rys. 18 jest nastepujaca: w dwodch komorach sprezania
poruszaja sie przeciwbiezne ttoki; kazdy z nich sktada
sie z tloka o duzej Srednicy | tloka o malej srednicy.

Z0w(aso wirnike - » wirnik
T —— ) T S
b VT ——

—Ctylinder roboczy

/

sprezarka

cylindry ruchu |
_ powrotnego |

TL-21/52-R18

Rys. 18 =—— Schemat rozwiagzania napedu cisnieniowego ze

sprgzarka ttokowa przeciwbiezna.

Obydwa uktady tlokow poruszaja sie w Kkierunkach
przeciwnych; synchronizacja ruchéw uzyskana jest przy
pomocy zebatki i kol zebatych, Przy ruchu tlokéw ku
sobie od strony wewnetrznej nastepuje sprezanie powie-
trza, a od strony zewnetrznej — zasysanie. Po dosta-
tecznym zblizeniu sie tlokéw zostaje zamkniety wyplyw
sprezonego powietrza i przed dojsciem do martwego
punktu zostaje wtryskniete paliwo, po czym nastepuje
samozaplon mieszanki (podobnie jak w silniku Diesla).
Po rozprezeniu nastepuje napelnianie cylindra $wieza
mieszanka i cykl pracy powtarza sie, podobnie jak w
dwusuwowym silniku wysokopreznym. Przy ruchu po-
wrotnym mamy tloczenie powietrza przez duzy tlok do
zbiornika, a sprezanie w malym cylindrze; wskutek te-
go sprezenia powietrza w matych cylindrach zewnetrz-
nych nastepuje ruch powrotny tlokéw. Sprezone powie-
trze ze spalinami przechodzi ze zbiornika przez lopaty
Smiglowca do dysz wylotowych na ich koncach. Spraw-
no$é¢ zewnetrzna ukladu wynosi 0,54. Sprawnosé catko-
wita 0,33, Zuzycie paliwa wynosi 0,35 kG/KM.h
(z uwzglednieniem dodatkowych strat przeplywu przez
kanaty w topatach),

Ciezar napedu z dodatkowym spalaniem w dyszach
wylotcwych wynosi 0,84 kG/KM. Widzimy, ze omawia-
na instalacja napedowa nieznacznie ustepuje pod wzgle-
dem zuzycia paliwa napedowi silnikiem tlokowym,
przewyzszajac go jednoczesnie znaczna prostota kon-
strukeji i niskim ciezarem. Predkos¢ obwodowa wirnika
przy zastosowaniu omawianego napedu dochodzi do
180 m/sek.

c) Naped cisnieniowy silnikiem turbo-sprezarkowym.

W tym przypadku rozrézniamy dwa rozwiazania:

1) naped wirnika $miglowca spalinami z silnika tur-
bosprezarkowego,

2) naped wirnika $miglowca mieszanina powietrza
sprezonego 1 spalin.

Pierwsze rczwiazanie jest niekorzystne ze wzgledu
na mozliwosci odksztatce:l diugich lopat $miglowca pod
wplywem przeptywajacych przez nie goracych spalin.
Duze ich predkosci powoduja znaczne straty przeptywu.

Najkorzystniejsze jest rozwiazanie drugie, przedsta-
wione na rys. 19.

Sprezarka silnika sktada sie z dwu stopni *). Powie-
trze sprezone w jednym stopniu przechodzi tylko cze-
Sciowo do drugiego stopnia, z ktérego po dodatkowym
sprezeniu przechodzi do (komory spalania. Po spaleniu
sie wtryskiwanego paliwa gorace spaliny rozprezaja sie
na topatkach turbiny do ci$nienia sprezania pierwszego
stopnia sprezarki, po czym mieszaja si¢ z powietrzem.
W ten sposéb zostaje zmniejszona temperatura czynni-

*) Pod pojeciem stopieri rozumiemy tu zespdl lopatek i kie-
rownic (rys. 19),
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ka przeptywajacego przez lopaty wirnika, co zmniejsza
z kolei niebezpieczenstwo odksztalcen termicznych i po-
zwala na zastosowanie mniejszych predkosci przeptywu.

Zuzycie paliwa przy zastosowaniu takiego wukladu
wynosi 0,46 kG/KM . h.

zawiasa wirnika
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Rys. 19 — Schemat napedu cisnieniowego z turbing napedzajaca
sprezarke dwustopniowa.

Przy zastosowaniu dopalania na koncu lopat $mi-
glowca moc jednostkowa w dyszach wylotowych wzra-
sta o 35%, a ciezar napedu spada z 045 kKG/KM do
0,335 KG/KM.

Predkos¢ obwodowa wynosi przy omawianym nape-

dzie 180 m/sek. QSIAGI SMIGLOWCA

Do glownych osiagéw, w rozwazaniach ekonomii
Smiglowca. zaliczamy: czas utrzymywania sie $miglow-
ca w powietrzu w locie pionowym (diugotrwatosé lotu
pionowego) i zasieg $miglowca. Rozpatrzmy kolejno
dwa wymienione punkty.

Zmiane ciezaru $miglowca mozemy wyrazi¢ w funk-
cji jednostkowego zuzycia paliwa w postaci:

dQ=—BNd: - - - - . . . . . .[3

Dla wszystkich napedéw mozemy przyjaé liniowa

funkecje zmiany jednostkcewego zuzycia paliwa:

N
BC CM.......i.[4]

gdzie N¢ — caltkowita moc przy wznosizeniu przy pelnym
cbciazeniu, a state C; i C: mozna wyznaczy¢ z rys. 1 dla
kazdego napedu.

Uwzgledniajac wzor [2] oraz [4] otrzymamy z [3]

po podzieleniu przez powierzchnie zataczana przez
wirnik: dg
= - - [l
q I— C, (‘Nr +Caq - .- (fN l
|~ e ) "™~ el
Qe %
gdzie q. — warto$¢ g odpowiadajaca catkowitemu cie-
zarowi poczatkowemu $miglowca Qcg.
06 T —
|
2205 |
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Rys. 20 — Wykres zmiany ciezaru uzytecznego w siosunku do
ciezaru calkowitego w funkcji diugotrwatosci lotu.

) N
0 \l\ \ [N rL It

Zatozymy zalezno$¢ wspotezynnika oporu profilowe-
go w funkcji kata natarcia w postaci
¢xp=0,011—0,0256—0,50% - - - - - - - [6
gdzie kat natarcia @ mozemy wyznaczy¢ z zaleznoscl
wyprowadzonej z warunku réwnowagi sity aerodyna-
micznej i ciezaru Q:

dcz 1 oS(R dcy, @

T 2, — —2 s w2R26S—
=7, * 5 PR ) ®?R dR_doc 690)R0'S o
dtladc = const (topatki o statej cieciwie i V,4y = const)

sta
6q : AR [T

“= _-2_ dc,
p(wR)*e—7
Po wykonaniu catkowania réownania [5] z uwzgled-

nieniem wartosci

nosci [6] i [7], mozemy wyrazi¢ czas t w funkcji gq.
Calkowanie to mozna przeprowadzi¢ wykreslnie. Rys. 20
przedstawia typowy wykres catkowania.

W miare zuzycia paliwa mamy spadek mocy nie-
zbednej (wywolany zmniejszeniem ciezaru), a wiec
wzrost czasu trwania lotu. Zasieg Smiglowca przy za-
tozonej predkosci lotu poziomego 120 km/godz. wyrazi

wyrazonej wzorem [2], oraz zalez-

sie wzorem [5], w ktorym na podstawimy zaleznos¢

N 1 \3=1 /

=K, — R — 4+ K

0 129(0))0q+ 2] ;—pc

gdzie K; i K» mogg byé wyznaczone w funkcji oR.
Wykres zmiany zasiegu w fukeji stosunku ciezaru

uzytecznego do ciezaru calkowitego przedstawiony jest

na rys, 21.
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Rys. 21 — Wykres zmiany ciezaru uzytecznego w stosunku do
ciezaru catkowitego w funkcji zasiegu.
ZAKONCZENIE

Przy wyborze napedu do $miglowca nalezy zwroécié
uwage na osiagi i statecznos¢ $migloweca, koszt jego bu-
dowy oraz koszty eksploatacji.

Na zakonczenie zrobimy zestawienie poréwnawcze
zakresu najlepszej oplacalnosci poszczegdlnych napedéw
dla réznych czaséow lotu pionowego, réoznych zasiegow,
zuzycia paliwa i kosztéw budowy émiglowcéw o mocy
rzedu 300 KM. W kolumnach tabeli *) cyfry 1, 2, 3, 4,
5, 6 oznaczaja miejsce, ktore zajmuje dany naped wsrod
rozwaianych sze$ciu napedow.

Jak widaé¢ z danych tabeli poréwnaczej, napedy po-
$rednie optaca sie stosowaé dopiero do $miglowcoéw
o duzym zasiegu i dlugim czasie lotu.

Smiglowce o napedzie posrednim silnikiem turbino-
wym sa dla mniejszych zasiegow korzystniejsze od S$mi-
glowcoéw z napedem tlokowym.

Napedy bezposrednie mozna stosowaé¢ tylko do $mi-
glowcdéw o malym zasiegu i matym czasie trwania lotu.
Napedy bezposrednie sa najkorzystniejszym rozwiaza-
zaniem krotkodystansowych  $miglowcow. Sposrod
dwoéch typow silnikéw, uzywanych do napedu posred-
niego silnik pulsacyjny jest znacznie Kkorzystniejszy

*¥) Dane w tabeli nalezy traktowaé jako bardzo przyblizone.
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szy jest naped posredni silnikiem pulsacyjnym. LITERATURA
Dis. czgey tnwain Lo pionowego od 1 gOdZi‘ny do P;rche lsOd.?ltﬁ‘g\?/we— Issledowanie lotnych swoistw gelikopterow
8 godzin j zasiegu od 100 do 1200 km, naj‘korzystr.uejsz‘y " Trudy W. W. A. im. Zukowskogo wyp. 49, 1939. :
jest naped cisnieniowy. Dopiero dla czasu trwania lotu 2. M. L. Mil i W. I. Jaroszenko — Aerodinamiczeslkij rasczot
pionowego ponad 8 godzin i zasieggu ponad 1200 km s Eeliéw%e.lrg —bTechn(i)kfz. W?zdl}sznowo Ftlota. ’\ITC;( 11{ 1946.
4 . : ? . L. S. ildgrube — Optimalnyje parametry gelikopterow na
oplaca sie stosowac naped posredm. rezimach wiertikalnogo polota. T. W. F. No 3 i 5, 1946.

Dla duzych lub malych $miglowcéw sprawa oplacal-
nosci napedéw bedzie wygladaé¢ inaczej. W .tych gra-
nicznych przypadkach okaze sie, ze najkorzystniejszy
jest naped posredni, z tym, ze do malych $miglowcoéw
najkorzystniejszy jest naped silnikiem pulsacyjnym,
a do bardzo duzych — silnikiem turboodrzutowym.

Nasdwietlona metoda analizy doboru wlasciwego na-
pedu ograniczona jest w naszych warunkach mozliwo-
Sciami technicznymi.

Prostota i zalety grupy napedow bezposrednich po-
winny zacheci¢ naszych konstruktoréw do zrealizowa-
nia polskiego smigltowca o napedzie bezposrednim.

Na zakonczenie nalezy dodaé¢, ze dane odnosnie wila-
snosci roznych napedéw nalezy traktowaé z pewna re-
zerwa; danych tych nie mozna bylo poza nielicznymi
przypadkami sprawdzié w naszych warunkach.

Artykul wplynat dnia 21 marca 1952 7.

4. L. S. Wildgrube — Opriedielenie lotnych charaktieristik geli-

koptera na wsiech rezimach i wybor jewo parametrow pri

proektirowanii. T. W. F. No 6, 1947.

Helicopter Engineering A. D. Joung, Mc Graw Hill,

Prace specjalne

6. Roy E. Marquardt — Preliminary Development of a Jet Pro-
pelled Helicopter, Aeronautical Engineering Review, May
1949.

7. Jet Propulsion Applied to Helicopter Rotors
the Aeronautical Sciences, December 1946.

8. C. D. Denney, — Design Criteria for Jet-Propelled Helicopter
Rotors, Transaction A. S. M. E, 1949, str. 1—8.
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Mgr inz. KAZIMIERZ KUBSKI

Tunele na niskie i $rednie predkosci

Czesé I

533.6.071

Tunele aerodynamiczne byly stosowane juz przez pierwszych lotnikéw-badaczy
i do dnia dzisiejszego mnie stracily swego znaczenia, stanowiqc glowne mnarzedzie
przeprowadzania badan aerodynamicznych. Artykul ma ma celu zapoznanie Czytel-
nikéw z obecnym stanem wiedzy w tej dziedzinie.

Po krétkim rysie historycznym i omowieniu typow tuneli aerodynamicznych,
Autor analizuje dziatanie ich poszczegoélnych elementéow i warunki pracy oraz po-

daje zasady konstrukcji,

konczac prace bilansem energetycznym catego urzadzenia.

Obok wuporzadkowanego i usystematyzowanego materiatu, zaczerpnietego z litera-
tury specjalnej, Autor przedstawit réwniez swe wlasne doSwiadczenia, zdobyte przy

projektowaniu i badaniu

Swoj szybki rozwdéj lotnictwo zawdziecza w duzej mie-
rze przejmowaniu wynikow dociekan naukowych do roz-
wigzania problemoéw praktycznych, nasuwajgcych sie
w zwigzku z zagadnieniem lotu maszyny ciezszej od po-
wietrza. Waznos¢ naukowych dociekan byla oceniona zna-
cznie wezesniej, anizeli pierwszy samolot wznidst sie w po-
wietrze. Juz w roku 1871 powstajg Stowarzyszenia Aero-
nautykow, majace na celu zorganizowanie systematycznie
przeprowadzanych doswiadczen aerodynamicznych, ktoére
moglyby daé rozwiazanie problemu lotu maszyny, ciez-
szej od powietrza. Pierwsze doswiadczenia, wykonane nad
plaskg ptytksg, wykazatly, ze opor powietrza, jaki ona daje,
jest znacznie mniejszy od sily prostopadiej do kierunku
ruchu, a wiec sily nos$nej, jaka powstaje przy ruchu ptyt-
ki pod malym katem natarcia.

Badania na wiekszg skale w tunelach aerodynamicz-
nych datujg sie z poczatkiem XX wieku.

W roku 1905 w Moskwie zostal uruchomiony tunel
o $rednicy przestrzeni pomiarowej @ = 1,22 m, zbudowa-
ny przez Riabuszynskiego. W roku 1908 Prandtl buduje
tunel przeznaczony dla badan profilow lotniczych na wiek-
szg skale (Goettingen). W 1909 r. Rateau konstruuje tunel
w Paryzu. W tym czasie Eiffel uzyskal juz caly szereg
cennych informacji, dotyczacych oporéw cial rdéznego
ksztaltu, uzywajac do tego celu swoich pomystowych apa-
ratow rejestrujacych i swej stynnej wiezy, z ktorej opusz-
czal badane ciata. W r. 1911 Eiffel zbudowal dwa udane
tunele, ktére mialy na celu kontynuowanie i dalsze roz-
winiecie badan aerodynamicznych. Od tego okresu roz-
wo0j laboratoriéw aerodynamicznych postepuje szybko na-
przéd, dajgc coraz obszerniej ujete informacje, ktore prze-
myst lotniczy natychmiast wykorzystuje. Obecnie, gdy
predkos$¢ samolotéw zbliza sie do predkosci dzwieku w po-
wietrzu, istnieje juz caly szereg tuneli aerodynamicznych,
zdolnych do przeprowadzania badan przy predkos$ciach
powietrza bliskich lub wyzszych od predkosci dzwieku.

Jednocze$nie z rozwojem tuneli aerodynamicznych
przepracowano rowniez rozne systemy wag. Wagi na trzy
skladowe zastgpiono wagami na sze$§¢ sktadowych, zauto-
matyzowano odczyty sit tak, ze sam pomiar ograniczyl sie
do ustawienia modelu w przestrzeni pomiarowej tunelu,
przygotowania automatu i puszczenia w ruch tunelu. Czas
trwania pomiaru szesciu skiadowych w pelnym zakresie
katéw natarcia zamkngl sie w kilkunastu minutach.

LICZBA REYNOLDSA CHARAKTERYZUJACA
PRZYDATNOSC TUNELI DO BADAN
LABORATORYJNYCH

Od tuneli, przeznaczonych do badan przy predkosciach
odpowiadajgcych liczbie Macha ponizej 0,5, wymaga sie
mozliwosci osiggniecia w czasie pomiaru liczby Reynolds‘a
1,56 X 108 do 2,5 X 10%, o ile nie mozna osiggnac
Re >9 X 108, Zwiekszanie jej droga powiekszania wy-
miaréw tunelu i predko$ci strumienia z przestrzeni po-
miarowej powyzej 2,5 X 108 nie jest zalecane w przypad-
ku pomiaréw platow o profilach lotniczych. Wynika to
z charakteru krzywej oporéw w zaleznoSci od liczby Rey-
nolds‘a oraz krzywych sil nosnych (dla katow natarcia
W poblizu Cz mex) dla réznych Re.

Jednakze przy badaniach modeli samolotow, w ktorych
dla ptata uzyskuje sie wartosci Re = o~ 1,5 X 106 réw-
nocze$nie dla usterzenia uzyskamy Re znacznie mniejsze
(np. mozna otrzyma¢ Re dla usterzenia ponizej Re kry-
tycznego), to prowadzi konstruktoréw tuneli aerodyna-
micznych do powiekszania wymiarow tunelu i zwiekszania

tuneli aerodynamicznych.

predkosci strumienia celem uzyskania wyzszej liczby Rey-
nolds‘a. Tak wiec czynnikiem decydujgcym o wyborze ty-
pu i wielkos$ci tunelu jest rodzaj badan, do jakich m» hyé
on przeznaczony. Pewnym hamulcem w Kkierunku po-
wiekszania wymiarow tunelu i predkosci strumienia jest
zwigzany z tym wzrost kosztow budowy i eksploatacji
tunelu.

Przecietnym tiypem tunelu na niskie i $rednie pred-
kosci jest tunel dajgcy mozliwosé uzyskania w czasie po-
miarow Re o~ 2105 Jako material konstrukcyjny
na budowe tych tuneli zwykle stosuje sie drewno, ewen-
tualnie beton zbrojony.

TYPY TUNELI

Rozwazajac typy tuneli stwierdzamy, ze wszystkie bu-
dowane typy sprowadzajg sie do dwoéch zasadniczych:

I — tunele przelotowe
II — tunele o obiegu zamknigtym.

Pomijajgc tunele przelotowe, budowane przewaznie
w pierwszej fazie rozwoju badan laboratoryjnych aerody-
namicznych, przejdziemy do tuneli o obiegu zamknietym
i podzielimy je na nastepujgce grupy:

A — tunele z zamknietg przestrzenig pomiarowsg

B — tunele z otwartg przestrzenig pomiarowg

Z punktu widzenia sposobu budowy tunelu kazda
z dwoch grup moze zawiera¢ nastepujgce rodzaje:

1. — tunele jednokanalowe

2. — tunele dwukanalowe

3. — tunele czterokanalowe,
ponadto w grupie ,,A“ budowane sg rowniez tunele o obie-
gu pier$cieniowym — przestrzennym.

Zasady budowy, o ktérych powiemy dalej, sg jedna-
kowe dla kazdego z typow.

Trudno byloby powiedzie¢, ktory z podanych typow
tuneli jest najlepszy lub najgorszy, gdyz przy ocenie na-
lezaloby rozwazy¢ warunki lokalne w jakich tunel po-
wstawal.

DANE STATYSTYCZNE

Na podstawie statystyki tuneli juz istniejgcych mozna
stwierdzi¢, ze wyrazng przewage pod wzgledem ilosci ma-
ja tunele o obiegu zamknietym, jednokanalowe, z zamknie-
ta przestrzeniag pomiarows, przy tym najczesciej spotyka-
nym ksztaltem przekroju przestrzeni pomiarowej jest pro-
stokgt, nastepnie koto. Ilo§¢ tuneli z przestrzenig pomia-
rowg otwartg, w wiekszosci przypadkow o przekroju koto-
wym, jest mniejsza.

Liczby Reynoldsa mozliwe do uzyskania w czasie po-
miaru plata prostokgtnego o rozpietosci L = 0,7 X wy-
miar strumienia przestrzeni pomiarowej w kierunku roz-
pietosci ptata i wydiuzeniu A = 5, liczone dla predkosci
strumienia podanej w tabeli charakterystyk tuneli, waha
sie w granicach od 0,52 X 106 do 4,2 X 106, Tuneli w kto-
rych mozna by osiggngé poréwnawczg liczbe Reynolds‘a
w granicach 4,5 X 106 do 9 X 10% na ogdt nie buduje sie
a grupe o wyzszej liczbie Reynolds‘a stanowig tunele,
w ktérych osigga sie poréwnawczg liczbe Reynolds‘a
9,1 X 106 do 12,6 X 106, Sg to juz tunele o bardzo
duzych wymiarach rzedu [[J 12 X 24 m, ¢ 7,5 m,
elipsa 9 X 18 m. Wartos¢ kontrakeji wyrazonej stosun-
kiem powierzchni przekroju kanalu przed lejem wyloto-
wym (przekrdj maksymalny) do powierzchni przekroju
strumienia na krawedzi wylotu, waha sie dla tuneli istnie-
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jacych w granicach 3 do 9 a dla tuneli na niskg turbulen-
cje, przeznaczonych do badan specjalnych jak np. badan
warstwy powierzchniowej, wplywu zmian ksztaltu, zmia-
ny stanu powierzchni ptata, usterzenia i klap na charak-
terystyke badanego elementu, badan profili laminarnych
itp.,, warto$¢ kontrakcji osigga sie do 25. Jakosci tuneli
(stosunek mocy strumienia, mierzonej na krawedzi wylotu
do mocy, jakg daje wentylator) waha sie od 1,4 do 8. Moce
stosowane do napedu wentylatora od 50 do 40 000 KM.

OGOLNE WYTYCZNE DLA PROJEKTOWANIA
TUNELI O OBIEGU ZAMKNIETYM /Lit. 4/

W tunelu aerodynamicznym o obiegu zamknietym, przy
ustalonej predko$ci strumienia, wentylator pracuje jedy-
nie na pokrycie strat obiegu. Te straty energii sg propor-
cjonalne do predkosci w trzeciej potedze. Jasne jest wiec,
ze w celu zmniejszenia strat obiegu nalezy dazy¢ do uzys-
kania jak najwiekszych przekrojéw w narozach i w ka-
natach powrotnych.

Gwaltownosé powiekszania przekroju jest jednak ogra-
niczona, Zbyt duza rozbieznos$¢ Scian daje oderwanie war-
stwy powierzchniowej i gwaltowny wzrost oporéw prze-
plywu. Wida¢ stad, ze dla uzyskania stosunkowo duzego
przekroju juz w pierwszym narozu tunelu z zachowaniem
odpowiedniej rozbieznosci $cian, o ktorej powiemy dalej,
dyfuzor (wlot tunelu) musi by¢ odpowiednio diugi. Kosz-
ty budowy tunelu wzrastajg w miare jego wydluzania,
z drugiej strony sama dlugos¢ tunelu jest czesto ograni-
czona rozporzgdzalnym miejscem, na ktéorym on ma stangc.

Jako graniczny kat rozbieznosci scian wlotu oraz ka-
natéw powrotnych nalezy przyjgé¢ dla przekroju kolowego
kat stozka 89, Dla przekroju prostokatnego, jezeli rozbiez-
ne maja byé¢ tylko dwie Sciany przeciwlegle, kgt miedzy
nimi nie powinien przekracza¢ 129,

NAROZA /Lit. 5, 6 1 7/

Na ogo6t nie jest praktykowane projektowanie naroza
kanalu powrotnego tak lagodne, aby otrzymac¢ przeptyw
z jak najmniejszymi stratami. Ze wzgledu na brak miejs-
ca i koszty konstrukcji zwykle buduje sie naroza o dos¢
gwattownej zmianie kierunku, zmniejszajac, w miare mo-
zliwosci, straty przy przeptywie przez wlasciwe rozwig-
zanie kierownic. Straty w kierownicach skladajgce sie ze
strat wynikajgcych z tarcia powierzchniowego i strat za-
wirowania (zmiana kierunku przeplywu) mozna wyrazié¢
spadkiem cisnienia statycznego Ap kG/m2. Straty te,
stanowigce pewng cze$¢ ogdlnych strat przeptywu, zwykle
odnosi sie do ci$nienia predko$ci ¢ kG/m? w rozwazanym
przekroju tunelu. Oznaczajgc wspA(’Jiczynnik strat literg K

mozemy napisa¢ dla naroza K = —

q
Naroze bez kierownic o gwaltownej zmianie kierunku

przeptywu (90%) moze da¢ K = 1. Przy starannym opra-
cowaniu kierownic wartos¢ K = 0,15 mozna uwazac za za-
dowalajgca.

W kazdym narozu prostokat utworzony przez dwie sg-
siednie kierownice winien mie¢ stosunek diugosci do sze-
rokosci co najmniej 6. Warunek ten okres§la rozstawienie
kierownic, poniewaz wysoko$¢ ich wynika z konstrukcji
tunelu. Cieciwa kierownicy winna by¢ rowna okoto 21!/,
odleglosci miedzy kierownicami. Jezeli nie ma specjal-
nych ograniczen, cieciwe nalezy ustali¢ pamietajgc o tym,
ze opory kierownic i zwigzana z tym strata energii,
zmniejszajg sie ze wzrostem liczby Reynolds‘a liczonej dla
cieciwy kierownicy.

Na rys. 1 pokazano trzy ksztalty kierownic dla zmiany
kierunku przeplywu o 909, oraz wspdiczynniki strat otrzy-
manych drogg doswiadczalng przy liczbie Reynolds‘a
Re ~ 40000 [Lit. ].

Charakterystyka tuneli istnigjgcych, zebranych z literatury, na predk. odpowiadajgee liczbie MachadoMa = 0,5

Przestrzed | |, Jakos¢ Wspdfcz.]&fosunekfmug prze|0siggalna obliczRe| Moc silnika no- zebrang
Lp Typ tunelu pomiarowa LBP tunelu |turbulengylkontrakgjifstrz. pom. |przy pom. ptata profpedz. wentylctorizfiterat.
przekrdj-wymiar | m/ sek Jt t Ky L/p  |stokatn.o wydtA=5 KM ifosc tun
Obieg zamknigty kotowy #275+7 | 50+71 [139-27(12+124| 4 -8 152 175|134 - 106 +4,75-10%| 600 + 3000 g
dwukanato»vg i — T 7 T Y [~
1 | otwarta pragsireed |Elipt 9718 3 | 280 | w1 | 4m | 09 9.1- 10 §000 1
pamiarowa @ 2154275 64 27 | — 39 | — 17 - 108 375 1
jak Wgzej k0!0wy
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Dla naroza o najmniejszym przekroju, pierwsze za
przestrzenig pomiarowa, kierownice winny by¢ najstaran-
niej opracowane ze wzgledu na stosunkowo duze pred-
kosci przeplywu, a wiec duze straty.

K=02 K=0138 K=011
TL-8l)S5> -R1
Rys. 1 — Ksztalty kierownic dla zmiany kierunku prze-

plywu

W narozu mozna utworzyé prostownice ulowag, tgczgc
odpowiednio kierownice oprofilowanymi ptaszczyznami
poziomymi (w tym przypadku rozstawienie kierownic mo-
7z nie ulega¢ zmianie).

LEJ WYLOTOWY /Lit. 8/

Ksztalt leja wylotowego ma na ogoél male znaczenie.

Mozna go wyznaczy¢ przyjmujgc statg wartos¢ przys$pie-
szenia strumienia wzdiuz wylotu, lub tez zaltozyé¢ dowol-
ng krzywg ciggla. Dlugos¢ leja wylotowego winna byé¢
co najmniej rowna jego $rednicy. Ksztalt podiluzny winien
stanowi¢ krzywg lagodnie schodzgcg do wtasciwej $red-
nicy wylotu tak, aby strumien powietrza mial mozliwosé
wyrownania sie. W tunelach na duze predkosci lej wylo-
towy winien mieé¢ taki ksztalt, aby predkos$ci w zadnym
jego miejscu nie byly wyzsze od predkosci strumienia na
wylocie.

Wielkos¢ kontrakcji okresla wtasciwie dlugosé catego
tunelu o obiegu zamknietym (ze wzgledu na ograniczong
rozbiezno$¢ Scian) a wiec koszt jego budowy tak, ze roz-
wazanie samego leja wylotowego jako osobnego elementu
tunelu nie jest racjonalne. Natomiast nalezy rozwazy¢
wplyw, jaki ma wielkos¢ kontrakcji tunelu na zmniej-
szenie fluktuacji predkosci w przestrzeni pomiarowej.

Oznaczmy przez:
v1 — zmiane predkosci w stosunku do $redniej predkosci
strumienia w przekroju przed lejem wylotowym,

Vi1 — é$rednig predkosé strumienia w tym przekroju,
Vo, Vo — odpowiednio przyrost predkosci i predkosci $red-
niej strumienia na wylocie.

Rownanie Bernoulliego dla tych dwoéch przekrojow
przy zatozeniu, ze straty sg mate, bedzie:

1 : 5 1 , 3
P + :2_9(1"1 + v )8 =p, + 9 p(Vy+1)® s
Rozwijajagc powyzsze réwnanie
otrzymamy:

grupujac wyrazy,

1 1 1 1
Pl+EPV12+59{012+2V{U1)=P0+ 2 eVor+ 9 e (V" +2Vo20).

Dla predkosci $redniej mamy:

1 1
o+ TeVii=po+ e Ve - (1]
2 2
wobec tego
v, 4+ 2V v = v® + 2Vey, . (2]
Dzielgc obie strony réwnania [2] przez V.2V2 i pomi-
é] 2
jajac (17) jako wartosci mate w stosunku do pozostatych,
otrzymamy:
= ) -
sl R Fo. ale =
Ve Vial® Vo K,
gdzie K; = kontrakcja tunelu -— ostatecznie wiec:
e B (1) LR LW oW [a]
Vo V, \K,J.

Zmiana predko$ci strumienia w przestrzeni pomiaro-
wej jest wiec odwrotnie proporcjonalna do kontrakcji tu-
nelu w drugiej potedze, skad wniosek, ze powiekszenie
kontrakecji tunelu daje znaczne polepszenie regularnosci
przeptywu strumienia w przestrzeni pomiarowej. Zaleca-

na wartos¢ kontrakeji K, = 170 wynosi 7 do 14, jednakze
1

czesto z uwagi na brak miejsca buduje sie tunele o kontra-

kecji mniejszej niz podana wartos¢ dolna.

Przestrzen pomiarowa stanowi te cze$é tunelu, w kto-
rej zostaje ustawiony badany model. Strumien powietrza
w calej przestrzeni pomiarowej musi by¢ dobrze zbadany
i jego charakterystyka odpowiada¢ stawianym wymaga-
niom, z ktérych najwazniejsze sg: jednorodnos¢ przepty-
wu i stalos¢ cisnienia statycznego wzdiuz przestrzeni po-
miarowej w obszarze, w ktérym ustawia sie badane mo-
dele. Turbulencja strumienia winna zawiera¢ sie w gra-
nicach okreslonych przeznaczeniem tunelu.

Otwarta i zamknieta przestrzen pomiarowa réznig sie
miedzy sobg tym, ze pierwsza nie jest ograniczona $cian-
kami bocznymi, druga natomiast $ciany te posiada. Tunel
0 obiegu zamknietym z zamknieta przestrzenia pomiaro-
wa musj by¢ zaopatrzony w otwory, przez ktore nastepu-
je dopelnienie powietrza straconego w czasie przepltywu
na skutek nieszczelnosci kanalu. Otwory te nalezy umie-
szcza¢ w miejscu, gdzie ci$nienie statyczne réwne jest ci-
$nieniu otoczenia. Jezeli ci$nienie statyczne w przestrzeni
pomiarowej ma by¢ réwne atmosferycznemu, najlepiej
jest pozostawi¢ szczeline miedzy elementem, stanowigcym
przestrzen pomiarowg a dyfuzorem wlotowym.

Najczesciej stosowanym ksztattem przekroju przestrze-

‘ni pomiarowej zamknietej jest ksztalt prostokatny o wy-

dtuzeniu 2:3 do 1:2 z zaokraglonymi narozami. Ma on te
zalete, ze zamyka jg pltaskimi $Scianami, umozliwiajgcymi
montaz modelu na ruchomej tarczy zwigzanej z wagag,
oraz utatwia w znacznym stopniu montaz modelu bada-
nego, Inne przekroje, jak: kwadrat z zaokraglonymi naro-
zami, kolo lub elipsa sg rzadziej stosowane. Przekréj ko-
lowy Kkorzystny jest dla tuneli przeznaczonych do badan
$migiel, gondoli silnikowych lub cial obrotowych przy ma-
tych katach natarcia. NajczesSciej stosuje sie go dla otwar-
tych przestrzeni pomiarowych.

Diugo$¢ przestrzeni pomiarowej zalezy od rodzaju
i sposobu wykonywania pomiaréw. Dla pomiaréow wago-
wych waha sie od 1 do 2 $rednic przekroju lub jego wiek-
szego wymiaru. Dla przestrzeni pomiarowych, przeznaczo-
nych dla pomiaréw drogg rozktadu cisnien na $cianach
modelu (sity nos$ne) i drogg pomiaru predkosci za mode-
lem (opory) dilugosé¢ przestrzeni pomiarowej winna byc¢
wieksza.

Straty energii w przestrzeni pomiarowej sg duze ze
wzgledu na duze stosunkowo predkosci strumienia, na-
lezy wiec w miare mozliwosci dgzy¢ do skrécenia tej
przestrzeni.

Otwarta przestrzen pomiarowa daje okoto 10-krotnie
wieksze straty energii w porownaniu z analogiczng prze-
strzenig pomiarowg zamknietg takiego samego tunelu. W
tym przypadku dlugo$¢ przestrzeni pomiarowej winna by¢
ograniczona do takiej, ktora by zapewnita odcinek statych
cis$nien statycznych wzdluz osi strumienia (diugos¢ uzy-
teczng przestrzeni pomiarowej) odpowiednio wiekszg niz
dilugosci przewidzianych modeli do badan. Przebieg ci-
$nien statycznych wzdtuz osi strumienia w przestrzeni po-
miarowej otwartej pokazany jest na rys. 5.

W przestrzeni pomiarowej zamknietej grubosé¢ warstwy
powierzchniowej wzrasta w kierunku ruchu strumienia,
fakt ten pocigga za sobg zmniejszenie przekroju i spadek
ci$nienia statycznego. W czasie pomiaru powstaje wiec
dodatkowy opor, ktory nalezy uwzgledni¢ przez wprowa-
dzenie odpowiednich poprawek w wyznaczonych warto-
Sciach oporu z pomiaru. Celem utrzymania statych ci-
$nien statycznych wzdiluz zamknietej przestrzeni pomia-
rowej nalezy projektujgc tunel, przyja¢é w pierwszym
przyblizeniu rozbiezno$é¢ dwoch $cian przeciwlegtych oko-
o 1/2°w stosunku do ptaszczyzny symetrii podituznej. Wia
Sciwg rozbiezno$¢ mozna dopiero ustali¢ po wykonaniu
tunelu na podstawie badan wstepnych. Zmiane przekro-
jow wykonanego juz tunelu mozna zrealizowa¢ zmienia-
jac zaokraglenie wewnetrzne zejScia dwoéch $cian.

(dok. nast.).
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POTRZEBA NIENISZCZACYCH METOD BADAN
W KONTROLI PRODUKCIJI

Materialom stosowanym w konstrukcjach lotniczych sta-
wiane sg szczegOlnic wysokic wymagania pod wzgledem lek-
kosci i wytrzymalosci. Lekko$¢ konstrukeji osiaca si¢ przez:

a) uzycie materialow o malym ciezarze wlasciwym,

b) nadanie elementom odpowiednich ksztaltow,

c) nadanie im jak najmniejszych przekrojow.

Wytrzymalo$¢ konstrukeji zalezy od wielu czynnikow. Wady
ukryte w materialach znacznie obnizaja wytrzymalos¢. We
wszelkiego rodzaju konstrukcjach przewiduje sie wigksze prze-
kroje, niz tcoretycznie potrzebne, stosujac wspodlezynniki bez-
pieczenstwa. Wspdlezynniki te mozna zmniejszyé, o ile ma sig
pewno$é, ze materialy nie zawierajg ukrytych wad. W tym celu
odpowiedzialne cze$ci muszg byé poddawane badaniom, kiore
nie powodowalyby ich zniszczenia, lub uszkodzcnia. Badania,
ktore nie zmieniajg wilasnosci badanego przedmiotu nazywamy
nieniszczgcymi [lit. 1].

W konstrukcjach lotniczych liczba odpowicdzialnych czesci
jest o wiele wigksza, niz w innych. Dlatego w przemysle lotni-
czym bardzo wazna i odpowiedzialng role spelnia kontrola
produkeji. Rozcigga si¢ ona na gotowe czesci, surowce i poélfa-
brykaty. Kontrola gotowych czesci i zespolow ma na celu
ustalenie, czy odpowiadaja one wymaganiom warunkoéw tech-
nicznych. Kontrola surowcow i polfabrykatow spelnia o tyle
wazniejsza role, zc eliminuje z produkeji czeSci w stanie suro-
wym, zaoszczedzajac koszty obrobki. Ma ona tez na celu kon-
trolowanic prawidlowosci procesow technologicznych. Istnieja
rozne systemy kontroli. Czgsto poddaje si¢ badaniom pewien pro-
cent czesci z partii, np. 10% lub 30% i na podstawie uzyskanych
wynikow ocenia sig, czy cala partia nadaje si¢ do uzytku, czy
tez nalezy ja odrzuci¢. Taki system kontroli nic moze jednak
da¢ pewnosci, ze wérdd czeSci uznanych za dobre nic znajduja
si¢ wadliwe. Aby te pewno$¢ uzyskac nalezy kazdg czes¢ pod-
da¢ indywidualnie odpowiednim badaniom, a mozliwe to jest
tylko przy zastosowaniu metod nieniszczacych. W wielu przy-
padkach dopuszcza sig obecno$¢ w materialach wad okreslo-
nego rodzaju, wielkosci i ilosci, ktére nie powoduja obnizenia
wlasnosci wytrzymaltosciowych ponizej ustalonych norm. Dla-
tego wazne jest stosowanie takich metod kontroli, ktére nie
tylko wykrywaja te wady, lecz takze pizwalaja na okreslenie
ich rodzaju, jakosci i polozenia w elemencie. Poza wykrywa-
niem wad, czyli defektoskopia, przy pomocy metod nieniszcza-
cych mozna kontrolowa¢ jako$¢ materialow bezposrednio na
czesciach, a nie tylko na wykonanych snecjalnie probkach.
Mozna okre$la¢ ich strukture, oraz zmiany strukturalne, zacho-
dzace w czasie poszczegdlnych operacji procesu technologicz-
nego, jak przerdbka plastyczna, obrobka cieplna, spawanie itp.

OMOWIENIE STOSOWANYCH METOD NIENISZCZACYCIl
W PRZEMYSLE LOTNICZYM

Nowoczesna technika posluguje si¢ wieloma metodami ba-
dan nieniszczgcych. Najwazniejsze z nich, to:

1. metody magnetyczne,

2. ultradzwigkowe,

3. penetracyjnel),

4. radiograficzne.

Oto krotka ich charakterystyka:

1. Defektoskopia magnetyczna polega na wzbudzeniu w obiek-
cie badanym pola magnetycznego, ktérego linie sil oplywaja

1) Nazwa proponowana przez Autora.

—

Mgr ANDRZEJ PRADZYNSKI

Zastosowanie rentgenogratii
w przemysle lotniczym

620.179:629.13

W artykule scharakieryzowane sq metody badati nieniszczg-
cych. Szczegofowo omowiona jest dejekioskopia rentgenowska.
Podane sq zastosowania renigenogralii w przemysle lotniczym,
oraz jej zalely i wady. Poréwnanie melod nieniszczgcych wy-
kazuje wyzszos¢ melody renigenowskiej i ze metody nieniszczg-

ce uzupefniajq sie nawzujem. Zamieszczone renigenogramy
wykonano w Instytucie Lotnictwa.
wady (rysy, peknigcia, pory, wigczenia zuzla), posiadajace

mniejszag przenikliwo$¢ magnetyczng od badanego materialu.
Jesli wada lezy na powierzchni, lub tuz pod nig, to oplywajace
ja linie sil pola magnetycznego wychodza w miejscu wady po-
nad powierzchnig, tworzgc bieguny magnelyczne ® i S. Bie-
guny te, jak magnesy przyciggaja czastki pylu zelaznego, lub
tlenku zelaza (Fe3Oy), ktorym posypuje sige, albo w postaci za-
wiesiny w oleju, oblewa powierzchni¢ badanego przedmiotu.
Przyciggnigty pyl uwidocznia wady. Zamiast proszkiem magne-
tycznym mozna tez wykrywaé wady przy pomocy defektosko-
pow, dzialajacych na zasadzie indukeji elektromagnetycznej
[lit. 1 i 2]. Metoda proszku magnetycznezo jest czula na drob-
ne nawet pekniecia powierzchniowe, metoda indukcyjna za$ jest
czula na glebiej polozone wady (do 20 mm pod powierzchnig).

Zastosowanie metod magnetycznych  ograniczone jest do
matcrialow ferromagnetycznych, tj. metali zelaznych.  Okre-
Slenie rodzaju i wielkosci wady nie zatsze jest mozliwe.

2. Ultradzwigkowa metoda kontroli opracowana zostala po
raz pierwszy w Zwigzku Radzieckim przez prof. S. J. Sokolowa
w latach 1929-30. Szcrokie zastosowanie w przemysle znalazla
dopiero po ostatniej wojnie. Fale ultradzwigckowe o czestotli-
wosciach rzedu megacykli (Mc) posiadajg zdolnosé rozchodzenia
sie w materialach na duze glebokosci. Na granicach osrodkow
o roznej przepuszezalnosci ulegajg one odbiciu pod katem réw-
nym katowi padania. Wady, ktérych plaszczyzny graniczne
z materialem zasadniczym leza pod pewnymi okreSlonymi ka-
tami wzgledem wigzki fal ultradzwigkowych, odbijajg te fale.
Odbite fale powracaja do odbiornika i zostaja zarejestrowane
na ekranie aparatu. Ultradzwigkicm mozna badac nieniszczaco
zelazo, stal, aluminium, mosigdze, brazy, miedz, masy pla-
styczne i in. Najwickszymi jego zaletami sg: duzy zasieg wy-
noszacy praktycznie do 3 m i wysoka czulo$¢. Mozna tez okre-
$li¢ polozenie, wiclkos¢ i ksztalt wady. Wielkie usiugi oddaje
ultradzwiek przy badaniu rozwarstwien blach, umozliwiajac
ciggla i catkowicie "automatyczng kontrole. Nie wszystkie jed-
nak materialy dajg sie bada¢ metodg ultradzwigkowsy. Grubo-
ziarniste materialy silnie tlumig fale ultradzwiekowe, uniemoz-
liwiajac badanic. Réwniez jako$¢ powierzchni, z ktdrej przepro-
wadza si¢ kontrole, wplywa znacznie na jej wyniki. Nieréwno-
$ci powierzchni utrudniaja badanic i zmniejszaja jego czulost
a w niektorych przypadkach wrecz uniemozliwiajg  kontrole.
Powaznym niedostatkiem metody ultradiwickow'ej jest trud-
noé¢ okreslenia rodzaju wykrytej wady [lit. 3].

3. Melody peneiracyjne stuzg do wykrywania wad, posiada-
jacych polgczenie z powierzchniy, jak np. rysy, pekniecia, pe-
cherze. Badanc przedmioty zanurza si¢ na kilka minut do cie-
czy posiadajacej zdolno$¢ wnikania (penetracji) do najdrob-
ntejszych szezelin w materiale. Po wyjeciu i usunigciu cieczy
z powierzchni przedmiotu, pozostaje ona w szczelinach i po-
rach. Ujawni¢ jg mozna roznymi sposobami: meloda fluore-
scencyjna [lit. 4] polega na zastosowaniu cieczy, np. nafty
z dodatkiem oleju mineralnego, fluorvzujgcej pod wplywem
Swiatla ultrafioletowego. Wowczas badane przedmioty oglada
si¢ w Swietle lampy kwarcowej z filtrem z ,czarnego szkla“
Inne metody poslugujg si¢ dwiema cieczami, dajagcymi w zetk-
nigciu barwng reakcje. Badany przedmiot powleka sig ciecza
przenikajacg do wad, a po jcj usunigciu z powierzchni powle.
ka sie druga ciecza — ,,wywolywaczem*. W miejscach wadli-
wych powstaje zabarwicnie. Metody te sa proste i tanie, daj3
sie¢ stosowaé do wszelkiego rodzaju materialow, wykrywajd
jednak tylko wady powierzchniowe.



MAJ — CZERWIEC

TECHNIKA LOTNICZA

77

4. Melody radiograficzne obcjmuja badania przy pomocy pro-
mieni X (rentgenowskich) i promieni y pierwiastkow radioak-
tywnych. Promienie y réznig sie od rentgenowskich tylko diu-
goscig fali. Posiadaja one wigkszg zdolno$¢ przenikania przez
materi¢ i sa stosowane do przeSwietlania materialow znacznej
grubosci. W przemyS$le lotniczym sa rzadko uzywane.

Naczelne micjsce wsrdd nieniszczgcych metod badan zaj-
muje rentgenografia. Nazwag renigenografii okreSla sie dwie
dziedziny badan poslugujgcych si¢ promieniami rentgenow-
skimi — dziedziny rozne pod wzgledem celu, metod i $rodkow.
S to: rentgenografia strukturalna, zwana tez mikro-rentgeno-
grafig i defektoskopia rentgenowska. zwana makro-rentgeno-
grafig. Celem rentgenografii strukturalnej jest okreslenie
struktury krystalicznej materii. Wykorzystuje ona zjawisko dy-
frakcji promieni X w sieciach przestrzennych krysztalow, z kto-
rych zbudowany jest badany material. Metody dyfrakcyjne mo-
og by¢ stosowane w przemysle lotniczym do rozwigzywania ta-
kich zagadnien. jak: a) identyfikacjia materialow — metali,
stopéw, zwiazkow chemicznych — bezposrednio na elementach,
lub na bardzo malvch nawet prébkach; bh) analiza fazowa sto-
pow; c) kontrola w metalach i stopach przemian strukturalnych
zachodzgcych w czasie procesow technologicznych — hartowa-
nia, starzenia, spawania, kucia, walcowania; d) oznaczanie
stanow nanrezen wewnetrznych  bezpoSrednio w elementach
i konstrukcjach (a nie tvlko na morlelach, jak np. w elasto-
optyce), oraz wiele innych [lit. 5 i 6]. Szczegdlowe omdwienie
tvch zacadnien przekracza ramy  tematu, ktorym jest defekto-
skopia rentgenowska [lit. 7 i 8].

DEFEKTOSKOPIA RENTGENOWSKA

Na mozliwos¢ zastosowania promieni X do badania mate-
rialow wskazal sam Roentgen jeszcze w roku 1896, wykonujac
przy pomocy odkrytvch przez siebie promieni zdjecie dubeltow-
ki. Rozwoj defektoskopii rentgenowskiej rcizpoczygl sig wiele lat
pozniej — po udoskonaleniu aparatury rentgenowskiej.

. Wykrywanie wad w materiatlach (melalach i nicmetalach}
mozliwe jest dzigki wlasnosci przenikania promieni X przez ma-
terig. Przechodzgc przez materig, ulegaja one oslabieniu. Wiel-
ko$¢ oslabienia okresla wzor:

1 —ubD
Oslabienie = =e (1)
10
gdzie /I = inlensywnoS¢ promieniowania no przejsciu
warstwe materialu grubosci D, [y =
wania, zmierzona w iym

przez
intensywno$¢ promienio-
samym miejscu co poprzednio po
usunieciu materialu, e = podstawa logarytméw naturalnych,
w = liniowy wspolczynnik oslabienia.

Z wzoru tego wynika, ze im wigksza grubo$S¢ materiatu
przenikng promienie — tym silniej zostang oslabione. Poréw-
najmy oslabienie promieni przechodzgcych przez warstwe 1 cm
dla réznych materialéow. Poniewaz D = 1 wielko$¢ oslabienia

—j—zale'/'.eé bedzie {vlko od wspolezynnika . Wspélezynnik ten
0

jest wykladnikiem wielu wlasnoSci promieni renigenowskich.
Aby te wtlasno$ci poznaé¢ nalezy zastanowié sig, jakie zjawiska
zachodzg w czasie przenikania promieni X przez materie.

W czasie przechodzenia  wigzki promieni przez materig
cz¢S¢ promieniowania zostaje pochlonieta, tj. zamieniona w in-
ne rodzaje cnergii: a) w cnergi¢ promienislg, o innej niz pier-
wolna diugosci fali — wiérne promienie rentgenowskie, Swia-
tle widzialne (w ekranach fluoryzujgcych) itp.; b) w energie
swobodnych elekironow wyrzucanych z powlok elektronowych
alomow wchodzagcych w sklad materii; ¢} w energi¢ cieplng
(bardzo maly procent); d) w energi¢ chemiczna, np. zapo-
czatkowujgc procesy fotochemiczne w emulsji fotograficz-
nej; e) w energi¢ elektryczng, np. powodujac jonizacje ga-
z0w. Zjawiska te sg wykorzystywane w praktyce. Czes¢é promic-
niowania zostaje rozproszona przez materi¢ rozchodzac si¢ we
wszystkich kierunkach przestrzennych. Reszta promieniowania
opuszcza materie w kierunku wigzki pierwotnej. Oba zasadni-
cze zjawiska — pochlanianie i rozpraszanie — mozna uwzgled-
ni¢ we wzorze (1), przedstawiajac wspodlczynnik ostabienia n
jako sume liniowych wspdélczynnikéw pochlaniania © i rozpro-
szenia o:

w=1+ o (2)

Zalezg one od dlugosci fali promieniowania i od rodzaju
materii, przez ktérg przechodzg. Zaleinosci te przyjmuja
szczegolnie prosty postaé i ltatwe sg do zmierzenia, jesli wspot-
czynniki i, v i o podzieli¢ przez ggstoS¢ danego materialu o.

Mamy wtedy do czynienia z masowymi wspdélczynikami osla-
bienia, pochlaniania i rozproszenia:

5 G
il s @
P P e

Wspélezynnik rozproszenia zmienia si¢ nieznacznie ze zmia-
ng dlugosci fali i liczby atomowej, z wyjatkiem dwudziestu
pierwiastkow lezacych na poczgtku ukladu okresowego Men-
delejewa. Jest on dla wigkszosci pierwiastkow maty w poréw-
naniu ze wspolczynnikiem pochlaniania i mozemy go zanied-
baé. Wowczas zalezno$¢ masowego wspolczynnika oslabienia
od dlugosci fali i rodzaju materiatu okresla przyblizony

wzOr:
® .
~——=C.A . 43 (4)
e
gdzie € = slala uniwersalna, % = dlugo$¢ fali promieni X,
A = liczba atomowa pierwiastka oslabiajacego.

Widzimy, ze p wzrasta ze wzrostem diugosci fali i liczby
atomowej pierwiastka oslabiajgcego. Znaczy lo, ze im bardziej
dlugofalowym, ,,miekkim* promieniowaniem przeswiella sig, tym
silniej jest ono ostabiane. Im krétsza natomiast jest dlugosc
fali promieni X — {zw. ,twarde promienie — tym latwiej przc-
nikajg one przez material. Znaczy to réownicz, ze jeSli material
jest zbudowany z ,lekkich® pierwiastkow, o malej liczbie ato-
mowej, to promienic rentgenowskie latwo przez niego przecho-
dzg. Silnie za$ oslabiajy materialy, w sklad ktorych wchodzg
pierwiastki- ,.ciezkie* o duzych liczbach atomowych.

Dla lekkich pierwiastkow (np. Al, Mg, Si, Be, Li) i ich slo-
pow wspolezynniki rozproszenia posiadaja  wartosci  bliskie
wspolczynnikom  pochlaniania i nie mozna ich zaniedbywac.
Promienie rozproszone daja si¢ we znaki przy badaniu lekkich
stopéw, pogarszajgc znacznie jakoS¢ obrazu rentgenowskiego,
przez co zmnicjsza si¢ wykrywalnos¢ wad.

2. Powstawanie obrazu rentgenowskiego. Znajomos¢ omowio-
nych powyzej zjawisk pozwala nam zrozumie¢ w jaki sposob
powstaje obraz rentgenowski. Wigzke promieni X kierujemy na
badany przedmiot, poza kiérym umieszczona jest blona foto-
graficzna, lub ekran fluoryzujgcy. Jesli  przedmiot posiada
»rzezbe pionowg"” w kierunku przechodzenia promieni, to
w micjscach o réznej grubosci rézne jest oslabienie. Intensyw-
nos$é¢ promieni po przejSciu przez material jest wigksza w miej-
scach o mniejszej grubosci, a mnicjsza w miejscach grubszych.
Uwidocznia si¢ to w postaci silniej lub slabiej zaczernionych
miejsc na blonie fotograficznej, albo silnicjszego lub stabszego
Swiccenia ekranu fluoryzujgcego. Blona fotograficzna i ekran
fluoryzujacy stuza do rejestracji obrazu renlgenowskiego bada-
nego przedmiotu.

Wady w materialach przedsta- 0
wiaja sie dla promicni X jako miej-
sca o roznych wspélezynnikach o-
slabienia. llustruje to rys. 1. Wy- 4
chodzgca z ogniska O lampy rent- -
genowskiej wigzka promieni prze- iy
chodzi przez material M i pada na
blong rentgenowskg K, powodujgyc
jej zaczernienie (po wywolaniu blo-
ny). Material zawiera wigczenie ga-
zu A, oraz wlaczenie ciezkiego me- ey 4
talu B. Sa to przyktady wad o duzo b PJ‘—\

!
!

mniejszym i duzo wigkszym wspot-
czynnikach oslabienia, niz wspot- !
czynnik badanego materialu. Pod
rysunkiem podany jest wykres za-
czernien blony wzdluz przekroju
przechodzgcego przez obie wady.
Wykres ten wykazuje bardzo silne
zaczernienie w miejscach poza ma-
terialem, gdzie promienie padajg
nieoslabione bezpos$rednio na blo-
ng. W miejscach osltabienia promie-
ni przez warslwe materialu za-
czernienie jest Srednie. Pod wa-
dg A zaczernienie jest wigksze a pod wadg B — mniejsze niz
Srednie.

3. Kontroli rentgenograficznej mozna poddawac rdoznego ri-
dzaju materialy. Najszerzej jest ona stosowana do badania
cz¢sci metalowych. Mozna rawniez bada¢ drewno, masy pla-
styczne, wyroby gumowe, ceramiczne i inne.

Czesci metalowe,  podlegajace  kontroli  rentgenowskiej,
dzielg si¢ na kategorie wedlug technologii ich wykonania, np.:
odlewy, odkuwki, czeSci lloczone, spawane, zgrzewane, nitowa-

\zaczernienie

TL-22/53 -R1

Rys. 1. Scliemat powstawania
obrazu rentgenowskiego
wykresem zaczernienn biony.
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ne, panewki itp. Podzial taki jest uzasadniony o tyle, ze w po-
szczegelnych procesach technologicznych powstajg charaktery-
styczne dla tych procesew i stale powtarzajgce si¢ wady.
Technika prze$wietlania rozna jest dla  poszczegélnych kate-
gorii czedci. W przemysle lotniczym najczesciej i w najwick-
szych iloSciach podlegaja kontroli rentgenograficznej odlewy
i zlgcza spawane. Omeéwimy je blizej.

Rys. 2. Rentgenogram (negatyw) odlewu siluminowego. Widoczne jamy,

pecherze i porowatos¢ odlewu.

Odlewy lotnicze wykonane sa ze stopéw lekkich aluminio-
wych i magnezowych. Do ich przeSwietlania poslugujemy si¢
promieniami, wzbudzanymi przy napi¢ciach 50 — 150 kV. Naj-
cz¢Sciej spotykane w odlewach wady (wg Trapieznikowa
[Iit. 77): pecherze gazowe, pory (naklucia gazowe), jamy usado-
we i =skurczowe, rzedzizny, czerwolocza, pe¢kni¢cia, wigczenia
zuzla, wlgczenia metaliczne, likwacje. ,,czarny przelom* w sto-
pach magnezowych — mogg by¢ wykrywane rentgenograficz-
nie. Na podstawie renigenogramow mozna je migdzy sohg roz-
roznia¢, okre$la¢ w przyblizeniu ich ksztalt, wielko$¢ i polozenie.
Wady odlewnicze powstajg najczeSciej wskutek niewlaSciwosci
procezu odlewania. Kontrola rentgenograficzna moze wiec przy-
czyni¢ si¢ do ulepszenia procesow technologicznych. Czesto
wady wystepujg w warstwach odlewu, ktore zostaja nastepnie
usuniete, zebrane w czasie obrebki, totez zaletg renigenografii
jest mozliwos¢ okreSlenia polozenia i wielkoSci wady. Niektore
wady w odlewach poprawia si¢ przez zaspawanie, weéwczas
mozna przy pomocy promieni X ponownie skontrolowac¢ popra-
wione miejsce.

Badanie zlgcz spawanych jost obok kontroli odlewow jedng
z najlepiej opanowanych dziedzin zastosowania promieni
rentgenows=kich.

Do elementéw konstrukeji samolotow wchodzi wiele czeSci
spawanych z blach 1 rur stalowych. Grubo$¢ Scianek tvch czesci
nie przekracza z reguly 6 mm. Rury w konstrukcjach lotniczych
majg Scianki grubosci do 3 mm. Do przedwietlenia tego rze¢du
grubo$ci stali stosuje si¢ promienie wzbudzane napigciami nie
przekraczajgcymi 150 kV.

TL-22/53-R3

Rys. 3. Rentgenogram (negatyw) wadliwej spoiny, zawierajacej pecherze
i wilgczenia zuzla. Na zdjeciu widoczny jest drucikowy wzorzec kontrolny.

—

W zlgczach spawanych kontrola rentgenowska  wykryy,
wigczenia gazow i zuzla, wady przetopu, podtopienia, pgkniécia
spoiny i materialu spawanego. Réwniez i tu na podstawie rep;.
genograméw mozna wskaza¢ niewlasciwosci spawania, mogp,
okresli¢ czy istniejgce w spoinach wady nie przekraczajg po
wzgledem rodzaju, wielkoici i iloSci norm okreslonych w
runkach technicznych. Madajace si¢ do poprawy czgsci spoiny
mozna zaznaczy¢ na elementach wedlug negatywu i po po
prawieniu ponownie przesSwietlic.

W ziaczach zgrzewanych i nitowanych mozna wykrywat
peknigcia, gdyz ich plaszczyzny sg zazwyczaj rownolegle
kierunku przechodzenia promieni. Cze¢sta wada zgrzein -
.przylepienie® — nic jest wykrywalna metoda rentgenowsks
Dobre wyniki daje tu kontrola magnetvezna.

Badanie odkuwek promieniami rentgenowskimi jest niecelo
we. Wlgczenia gazowe, zuzla i inne zostajag w procesic kuci:
splaszczone do niewielkicj gruboSci i polozone sg réwnolegl
do Scianek odkuwki. Wykrywalnos¢ ich w tych warunkach jes
minimalna.

Wyjatek stanowia butle do gazow sprezonych, kteére z powo
dzeniem kontroluje si¢ rentgenograficznie na obecno$é peknie
i sladow korozji, jak rowniez kontroluje si¢ grubo$é Sciane
przy uzyciu do rejestracji komory jonizacyjnej.

Szeroko stosowana jest w przemysle lotniczym renigenc

graficzna kontrola panewek z brgzu olowiowego. Wykazuje ona
obecno$¢ jam, por, wlaczen zuzla i tlenkéw, pegkni¢é i likwa-
cji. (Rys. 4).

Sposéred wielu zastosowan promieni X w technice lotniczej
mozna jeszcze wymieni¢ badanie zawordw silnikew
wych, kontrole zamocowania metalowych konceéwek
olejowych,

spalino-
wysoko-
ciSnieniowych  przewodew przeswietlanie sklejki
oraz wiele innyvch.

7L-22/53-R4 |
———

Rys. 4. Rentgenogram (negatyw) panewki z brazu olowiowego. \Widoczne

likwacje olowiu, pekniecia i pory.

Wida¢, jak szerokie i roznorodne jest zastosowanice defekio-
skopii rentgenowskiej w przemysle lotniczym. Do wiclu zalet
tej metody nalezy doda¢ jeszcze mozliwo$¢ pozostawicnia
trwalego dokumentu badania w postaci rentgenogramu.

4. Charakterystyczne cechy metody rentgenowskiej. Czu-
los¢ metody rentgenowskiej szyvbko maleje ze wzrostem grubo-
sci prze$wietlanego materialu. Peknigcia i rozwarstwienia moz-
liwe sg do wykrycia tylko w przypadku, gdy ich plaszczyzna
jest rownolegla do kierunku wiazki promieni, wzglednie tworzy
z nim niewielki kat. Pod tym wzgledem znaczng wyzszoS$¢ ma
mectoda ultradzwigkowa. Rysy i peknigcia w metalach zelaznych
moga by¢ réowniez badane metodami magnetveznymi. Metoda
rentgenowska jest bardziej skomplikowana od pozostalych me-
tod nieniszczgcych. Aby otrzymac¢ dobrej jakosSci rentgenogra-
my i wykorzysta¢ do maksimum czulo$¢ metody, pracownicy
laboratoriow rentgenograficznych winni posiada¢ wvsokie kwa-
hifikacje. Duzego do$wiadczenia wymaga tez interpretacja rent-
genogramow. Zdarza si¢, ze niedo$wiadczony pracownik bierze
wade negatywu (np. plame) za wade przeswietlanej czesci.

Rentgenografia w przemysle lotniczym jest znacznie trud
niejsza, niz w innych galeziach przemyslu. Przyczyng tego jest
duza roznorodno$¢ czesci, materialéw i ksztaltéw poszczegél-
nych elementow. Czesto ustawienie czesci do przeSwietlania
i dobor warunkow napromieniowania napotvkajg na znaczne
trudnosci.

Ujemng strong rentgenografii jest szkodliwe dla zdrowia
dziatanie promieni X. Zmusza ono pracownikow do slosowanis
srodkow ochronnych: kabin do zdje¢ 2), zaslon ruchomych, cigi

2) Kabinv ochronne w laboratoriach rentgenowskich wykonuje sig¢ prze
waznic z olowiu. Rowme skuteczme chronig przed promicniami rentge
nowskimi odpowiedniej grubokct plyty z barytobetonu (baryt BaSOy4 -
mineral wvdobywany w DPolsce). Zdaniem Auntora uzvwanie koloroweg(
metalu — otowiu tam, gdzie go mozna zastgpié¢ tanim mineralem kopalnym
jest marnotrawstwem. ™Malezy bra¢ to pod uwage przy projektowanit
laboratoriéGw rentgenowskich.
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kich fartuchow i rekawic z gumy olowiowej, nie ulatwiajgcych
wcale pracy. Srodki le sg jednak konicczne i ich stosowanie
nie moze by¢ lekcewazone. Ochrong pracownikéw przed szkod-
liwym dzialaniem promieni w przemyslowych laboratoriach ra-
diograficznych  normuje  Rozporzadzenie Ministrow  Pracy
1 Opieki Spoleczne) oraz Zdrowia z dn. 6 sierpnia 1952 r. (Dz.
Ust. PRL Nr 39 z dn. 27 wrze$nia 1952 r. poz. 274).

Powazng wady rentgenografii sa duze koszly badania. Wy-
konanie jednego renigenogramu na blonie formatu 30 cm X
X 40 cm kosziuje ok. 20 zI. Dlatego w kontroli rentgenowskiej
powinno byv¢ szerze) stosowane badanie wizualne przy pomo-
cy ekranu fluoryzujgcego (jak to jest praktykowane w medy-
cynie). Do przeSwietlama na ekran nadaja si¢ czeSci z lekkich
stopéw. Ekrany fluoryzujace powinny wiec bvé najwigcej stoso-
wane w przemysle lotniczym, gdzie stopy lekkie sa podstawo-
wym materiatem konstrukeyjnym.

PrzeSwietlanie na ekran jest mniej czute od zdjecia na blonie
i nie pozostawia dokumentu. Jednakze dokumentacji wymagajg
{vlko te czeSci, ktore zostajg uzyle w ostalecznym produkcie.
Mozna wige metoda wizualng przeprowadza¢ wstepna selekeje,
a rentgenogramy wykonywac {vlko dla czeSci zakwalifikowa-
nvch jako dobre.

W Zwigzku Radzieckim i innych krajach stosowana jest me-
toda fotofluorografii, polegajaca na wykonywaniu maloobraz-
kowych zdje¢ Tfotogralicznych ekranu fluoryzujacego. Metoda
{1 jest u nas slosowana w medycvnie do masowych badan
przeciwgruzliczych. f.gczy ona tanios¢ metody wizualnej z do-
kumentem w postaci mikrofilmu, ktérego koszt jest niewielki.
Przemyslt lotniczy powinien si¢ nig zainteresowac.

Charakterystyczng cechg wszystkich metod nieniszczgcych
(z wyjatkiem rentgenogralii strukturalnej) jest to, ze wyniki
badan nic przedstawiaja konkretnych —wartoSci liczbowych.
LCaja one tylko wskazania wad, réozne dla poszczegdlnych me-
ted i wymagajgce wlasciwej interpretacji. Aby uzyskaé pod-
stawy do interpretacji tych wskazan, nalezy zbiera¢ materiat
doSwiadczalny w postaci wadliwych przedmiotow i na tym
materiale przeprowadza¢ systematyczne badania metalograficz-

CZESC I

SAMOLOT Z 381
Powierzchnie zewnetrzna myjemy wodg z mydlem, zmywamy

potem dokladnic czystg wodg i zbieramy szmatk. We\\'q(;t’rzn.q
strong oslon oraz silnik myjemy benzyna. Nalezy }mlkac zetk-
nigcia si¢ benzyny z powloka lakieru, —ponicwaZz ten ulega
uszkodzeniu pod dzialaniem benzyny. Wysuszong powlerzchmg
samolotu. nacieramy potem woskiem o nazwie »Muxum Wax"
i polerujemy. Wosk len nalezy rozcierac cienkimi warstwami
tak, aby wypelni¢ pory w powloce lakieru. Powloka ta jest po-
tem odporniejsza na wplywy atmosferyczne 1 zwigksza si¢ Jej
zywotnosé. W zadnym przypadku jednak nie nalezy stosowac
nafty z olejem. Ta mieszanina szybko przesigka az ’do materia-
fu i na takiej powloce nie mozna potem wykona¢ poprawek,

ne i wytrzymatoSciowe. Wyniki tych badan zestawione ze
wskazaniami badan nieniszczgcych (np. w formie atlasow wad)
dajg dopiero mozno$¢ wilaSciwej inlerprelacji tych ostatnich.
Pozwalajg one na ocen¢ jaki wplyw na wytrzymalos¢ materia-
low maja poszczegdlne rodzaje wad. W Zakladach produkceyj-
nych najczesciej nie ma odpowiednich warunkow i czasu na
wykonywanie tego rodzaju prac. Jest to zadaniem instytutow
naukowo-badawczych, kiére powinny te badania prowadzié
w Scislej wspolpracy z zakladami produkeyjnymi.

WNIOSKI

Poréwnujac melod¢ rentgenograficzng z innymi metodami
hadan nieniszczgacych mozna stwierdzi¢, ze jest ona najbar-
dziej uniwersalna z nich. Metody magnetyczne maja ograni-
czony zakres stosowalno$ci do metali ferromagnelycznych.
Metody penetracyjne wykazuja tylko wady powierzchniowe. Je-
dynie metoda ultradzwigkowa moze w pewnym stopniu konkuro-
waé z rentgenografia, przewyzszajac ja nawet pod wzgledem
zasiegu w glab materialu, czuloSci i tanio$ci. Ma ona duze per-
spektywy rozwoju i w wielu dzicdzinach bedzie wypierac rentge-
nografie. W Polsce jest jeszcze malo rozpowszechniona. Z po-
wyzszego porownania mozemy wyciggngé jeszcze ten wazny
wniosek, ze poszczegdlne metody badan nieniszczacych uzupel-

niajg si¢ nawzajem. Razem wzigte stanowia cenne narzedzie
kontroli produkcji.

Artykut wplynyl dnia 21 stycznia 1953 r.
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SV ZAMECNIK

Obstuga samolotéw sportowych

Ponizej zumieszczamy czgs¢ drugy  ltumaczenia  artlykulu
z czasopisma ,Lelectvi” w kiorej Autor zajmuje si¢ zagadnie-
niami dolyczqcymi obslugi samolotu Z 381. Jest (o odmiana,
budowana seryjnie w Czechoslowacji, samololu Buecker Best-
mann. Zawarle © arlykule uwagi dolyczqce tego samaololu, kl6-
ry w lej odmianie nie jest znany w Polsce, lraklujemy jedynie
jako malerial dydaklyczny, na kiérym mozemy wskazal pewne
problemy w uzytkowaniu samololow (ej kalegorii oruz.. wy-
szkoli¢ ewentualnych przyszlych aulorow nuszego dzialu ,,No-
latnik  uzylkownika®“. W czesci niniejszej poczynilismy nie-
znaczne skroly. Slosowane malerialy i Srodki  podajemy
w brzmieniu oryginalnym, sqdzimy jednak, ze nasi Czylelnicy
uzupelniq le dane krajowymi sposobami i nazwami. Tlumaczyl
mgr inz. Slanistaw Madeyski.

poniewaz lakier na niej si¢ nic trzyma. )\/}'111yte szyby kabiny
polerujemy irchg (skorg jelenia) lub migkl‘\’ﬂ szmatkg za po-
mocg pasty do polerowania ,Perspex polish®.

Podwozie. Sprawdzamy i dopelniamy cisnicnie w kolach pod-
wozia glownego — gdzie ma wynosi¢ 1,4 afn i ogonowego —
1,1 atn Odkrecamy korek koficowki do napelniania amortyzato-
ra podwozia glownego i dolewamy oleju az do poziomu kon-
cowki.  Sprawdzamy dzialanie hamuleéw i w razie potrzel)y
dociagamy je. Po 50 godzinach lotu sprawdzamy spoiny rur,
utrzymujgeych dolng obejme amortyzatora (rys. 2). Na samo-
lotach, ktére byly juz na przeglydzie fabrycznym miejsce to
jest juz wzmocnione. Jezeli zauwazymy przy obsludze pewne
rysy, to nalezy zawiesi¢ samolot i wyslarac si¢ u wiadz o po-
zwolenie na skierowanie go do wytworni do naprawy. Réwniez
w ten sposdb sprawdzamy podwozie ogonowe W miejscu zamo-
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cowania do kadluba, czy nie jest przypadkiem zgigte i przeko-
nujemy si¢ o jego amortyzacji. Przy usterce w amortyzatorze
podwozia ogonowego ,twarde uderzenia przenoszg si¢ na ru-
ry podwozia ogonowe-

go i spowodowa¢ mo-
ga zlamanie. Uszko-
dzony zespdl demontu-
jemy i oddajemy do
naprawy do wytwerni

Montaz amortyza-
tora podwoziowego
(rys. 3). Tlok 3 amor-
tyzatora nalezy wsu-
na¢ wraz z gernym u-
szczelnieniem /7 do cy-
lindra 2 amortyzatora
i przykreci¢ w gorze.

Srubowa sprezyne 4 . :

nawleka si¢ na tlok. sprawdzac TL-98/52 -R2
Na péloske 9, na kto- B
rg uprzednio nasuwa Rys. 2

sie¢ ochronny skerzany mankiet 75 wypelniony wazeling, nakla-
da sie nakrethe obejmujgcg 74, uszezelnienia 72 1 13, tuleje 71
rure dystansowg 24 i sprezyne tlumigcg 10, g6rne uszcezelnienie
8 i nakreca nakretke kulowa 7, zasuwa na tlok i wsuwa do cy-
lindra amertyzatora oraz $cigga si¢ nakretkg obejmujgcy /4.
Nozyce /7 mocuje si¢ sworzniami /6 de péloski i do cylindra

—3
a1
& P 8
amortyzatora. Na kolnie-
rzu poloski  mocuje  si¢ il
Srubami beben hamulco-

wy 20. Po tym nasuwa si¢
na peloske kolo 23 i za-
bezpiecza picrscieniem 22
Koricéwky do napelniania
dolewamy do amortyzato-
ra 0,8 litra oleju, co moze

Ly¢ przeprowadzone takie 44 —
9 =

i ‘wtedy, gdy samolot st :
na kelach. e
Zabudowa  podwoziny
glownego. Cale podwozic
mocuje si¢ sworzniem na
gérnym okuciu, przyspa-¢q
wanym  do  gldwnego
dzwigara. Sworzen wsu-
wa si¢ z wnetrza kabiny va
otworem w bhocznej oslo- Y F\H
nie. Nasiepnie docigga sie \ ’,
podwozie dwoma Srubami
do obejmy drugiego za-
mocowania podwozia.
Podlacza si¢ linke hamul- Rys. 3
ca i zamocowuje oslony boczne kadluba i oslony podwozia.
Sprawdza si¢ prawidlowe dziatanie hamulcow.

Zabudowa podwozia ogonowego. Zmontowane podwozie ogn-
newc przetyka si¢ przez dolne tozysko, nawleka si¢ nan auto-
matyczny wylacznik i obsadza si¢ kulowy czop w gérnym lo-
zysku, ktore Scigga si¢ nakretka obejmujgcg. Automatyczny wy-
tacznik zabezpiccza si¢ kotkiem, a kolek sprezyng. Od dolu za-
bezpiecza si¢ wylacznik dzielong obejma. Przy sprawdzaniu
trzeba dbaé, aby obret odbywal si¢ w gdérnym tozysku podwo-
zia ogenowego, ktdore mozna smarowac za pomocag smarownicz-
ki pod ciSnieniem. Przy demontazu podwozia ogonowego na-
lezy postepowaé w odwrotnej kolejnosci.

Instalacja paliwowa. Zbiornik paliwowy posiada dwa odpro-
wadzenia paliwa. Jedno jest wykonane w postaci gumowej kon-
cowki, ktéera na swobodnym korcu zaopatrzona jest w cigza-
rek i sigga az do dwoch trzecich przesirzeni wewnetrznej zbior-
nika. Ta ,wychylna® koncewka przy akrobacji dzieki cigzarkowi

TL-96/52 ~R3

stale obraca si¢ za zwierciadlem paliwa tak, ze umozliwia lot
odwrécony (,na plecach”). Jest ona czynna, gdy kurek pali-
wowy jest przestawiony w polozenie ,alowny zbiornik“. Gdy
poziom paliwa opadnie ponizej dlugodci wychylne; koncowki,
silnik zasysa powietrze i ,przerywa®, wtedy kurek paliwowy
przestawia si¢ do polozenia oznaczonego ,rezerwa® i urucho-
mia przez to drugie odprowadzenie paliwa, wykonane w postaci
metalowej rurki, siegajgcej do studzienki zbiormka. Dlatego
trzeba zwraca¢ uwage, aby kurek paliwowy byl przestawiony
nia ,rezerwe tylko w koniecznym przypadku. Jezeli startuje sie
z iloScig paliwa mniejszg od 35 litrow, przestawia si¢ wtedy
rowniez kurek paliwowy na ,rezerwe“, poniewaz przy waha-
niach niskicgo zwierciadia paliwa mogloby do ssacego przewo-
du dosta¢ sie powietrze. Na bezpiecznej wysokosci mozna kurek
przestawi¢ w polozenie ,,gléwny zhiornik®.

Pompa paliwowa na silniku jest podwejna i jest polaczona
z koricowkami na kurku paliwowym wraz z fillrem. Aby odbiér
paliwa z ,,gléwnego zbiornika* i z .,rezerwy* nastepowal przez
obydwie pompy, koncewki przy kurku sa ze soba polaczone tu-
kowym przewodem. Instalacje paliwowy sprawdza si¢ na szczel-
nesé¢ w sposob, jaki byl juz omdéwiony powyzej, przy usterkach
silnika.

Dla szybkiego rozruchu silnika trzeba, aby zawsze byla
w porzadku pompa zastrzykowa. Najczestszg jej usterka jest
to, ze nalloczki tworzace l{lok sa nieszczelne i pompa cieknie
naokolo tloczyska.  Natloczki trzeba wymienié, poniewaz po
dluzszym uzywaniu twardnicjg i pekaja, gdy prébujemy zwick-
szy¢ ich Srednice. Druga zdarzajaca sic usterka pompy jest to,
ze ssacy zaworek jest nieszczelny i przy tloczeniu przepuszeza
paliwo z powrotem do zbiornika zamiast na strone tloczenia.
Taka pompe rozbiera sie, zaworek rozklada na czesci i oczysz-
cza. Podobng usterky jest to. ze zaworek przewodu tlocznego
jest unieruchomiony i przepuszcza palivo z powrotem kanal-
kiem tlocznym do przewodu ssacego. Rowniez i ten zaworek na-
lezy rozlozyvé i oczyscic.

llos¢ paliwa mierzy sie paliwomierzem pneumatycznym, kteé-
ry sklada si¢ ze wskainika ilosci paliwa. pompki powietrznej
i nadajnika, kiéry jest zamicszczony na glowicy zbiornika.
Mozliwosci wystepowania usterek istnieje tu wiele, ale ich usu-
wanic musi przeprowadza¢ fachowiec. W razie siwicrdzenia, ze
paliwomierz nie pokazuje, wymontowuje si¢ wszystkie trzy cze-
sci, posyla do naprawy do wytwérni. Trzeba je cechowaé jako
calos¢.

Instalacja olejowa.
Zbiornik olejowy jest
umieszczony na Scia-
nie ogniowej. Jest on T . M H_
zaopatrzony w zawor ‘
opadowy, przelgczajg- I
cy, przy akrobacji i w |
locic odwrotnym (,,na | ]
plecach®) ssanie oleju | ‘
i odpowietrzenic.  Aby I
to urzgdzenie bylo ce- | l
lowe, silnik musi  by¢
rowniez zaopatrzony w
zawer  opadowy u-
mteszczony na  tyinej
pokrywie nad iskrow-
nikami, ktery przelg-
cza ssanie pompy ole-
jowej, osuszajacej olej
z silnika. Jezeli silnik
nie posiada tego zawo-
ru, olej w locie odwrd-
conym nie cyrkuluje,
silnik jest wprawdzie
<smarowany, ale olej L
aromadzi sie w karie- e
rze silnika i wycieka
zen przez odpowietrze-

“dudatkowe lislwy

fot
cukosowanie 1:15

Rys. 4

TL-96/52-R4

nie. Silniki z gaZni-
kiem akrobacyjnym byly réwnoczesnie zaopatrvwane w za-
wer opadowy na silniku. Stwierdzono jednak przypadki, ze

w oddziatach treningowych wymienieno samowolnie gazniki
na akrobacyjne, ale pomini¢lo opadowy zaweér olejowy. Przy
wymianie oleju i oczyszczaniu filtru olejowego trzeba uwazad,
aby zawoér opadowy w zbiorniku lekko chodzil.

Przeglad opadowego zaworu zbiornika olejowego. Przy wy-
miante oleju nalezy rdwniez przejrzeé opadowy zawor zbior-
nika olejowego. Po wykreceniu zaworu ze zbiornika, odkreca sig
nakretke zamykajacg i wysuwa sie wlasciwy zawer. Filtr za-
woru przemywa si¢ w benzynie. Wlasciwy zawodr i jego komorg
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oczyszeza si¢ z wszelkich brudéw, ktére moglyby przeszkodzi¢
w prawidlowej pracy zaworu. Przy wszystkich czynnogciach
z rozebranym zaworem trzeba zwracaé uwage, aby nie uderzyé¢

o co$ filtrem zawory,

g™

T | el poniewaz spowodowa-

loby to skrzywienie

B prowadnicy  wladciwe-

Qo zaworu i jego ciez-

| kie ,,chodzenie*. Do-

*_; brze wyczyszczony za-

: wor, przed zlozeniem

rs lekko smaruje si¢ o-

sl lejem, wlasciwy zawdr

[ T wsuwa sie do komory
i L tuk, aby ~ lekko ,cho-
[ dzit* w  prowadnicy
RS swojej i we fiitrze, na-
———— —  stepnic za$ zakreca sig

r.-ge/s2-r¢  Nakretke  zamykajacy.

Rys. 5 Dzialanie zlozonego

_ ) . ziwelu  wyprébowuje
sic W ten sposéb, ze wolno przekrgca sie go 'z boku na

bok. Dobrze zlozony zawér musi wolno przesuwaé sie pod
wlasnym ci¢zarem. Po stwierdzeniu poza zbiornikiem, ze mon-

taz zaworu jest prawidlowy i ze nakretka chwyta calym zwojem
gwintu, wolno przykreca si¢ zawdor.

Przeprowadzanie mniejszych napraw
na powierzchni samolotu

Naprawy kadtuba. Jeicli micjsce uszkodzone znajduje sig
w poblizu kadlubowych podpér lub listew oraz ich rozstawienie
jest rowne dlugosci naklejanego pokrycia, wycina si¢ pokrycie
w miejscu uszkodzenia az do tych podpdr i listew. W miejscach,
gdzie nie ma podpor lub listew albo sg one zbyt waskie, na
brzegach wykroju nakleja si¢ dodatkowe listwy (rys. 4).

Przy mniejszym uszkodzeniu powloki pokrycia, gdy miejsce
uszkodzone nie znajduje si¢ w poblizu podpdr lub listew, wy-
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cina si¢ je w ksztalcie kola lub owalu. Od wewnetrznej strony
nakleja si¢ wzmacniajgcy pierScien ze sklejki, ktérego wymiary
dobiera si¢ odpowiednio do grubo$ci naprawianej sklejki pokry-

cia (rys. 6), gdzie a — grubo$¢ sklejki pokrycia, b — grubosé
pierScienia wzmacniajacego, ¢ — szeroko$¢ powierzchni kleje-
nia, d — szeroko$¢ pierscienia wzmacniajacego. Jezeli miejsce

to jest latwo dostepne, to pier$cien przyklada si¢ i Scigga za-
ciskiem. Jezeli nie ma dostgpu z obu stron zabezpiecza si¢ pier-
Scien wzmacniajacy rozporka, late za$ ustala si¢ gwozdzikami
wbitymi przez migkka listewke. Po zaschnigciu kleju listewke
wraz z gwozdzikami usuwa sie.

tata

3=a.o.5—;’mm
C =10a »2mn
d :20a + % mm

IL-96/52-nb
Rys. 6

Pokrycie plocienne. Miejsca pekni¢é w pokryciu zmigkcza sie
rozcieiiczalnikiem i wtedy szczelina dobrze si¢ zszywa, tkanina
musi by¢ przy tym napieta. Miejsce zeszyte zakleja si¢ laty
tak, aby wystawata 40 mm na wszystkie strony od miejsca ze-
szytego, nastgpnie za$ napina si¢ za pomocg lakieru. Réwniez
w ten sposob przeprowadza si¢ naprawe malych dziur (rys. 5).

(c. d. n.)

Skrzynka techniczna

Od kol. Zbigniewa Burzynskiego, znanego pilota balonowego, otrzymaliSmy prace pt.
oPolski stratostat z r. 1938, ktorg zamieszczamy ponizej. Kol. Burzynski wyglosil w dniu
19.12.1952 r., w ramach akcji odczytowej Kola Lotniczego (ZPIL) SIMP, odczyt,. ktéry
obejmowal zakres zblizony do niniejszego artykulu. Zamieszczajgc artykul na tamach
Skrzynki Technicznej, spelniamy zapowiedziang w zeszycie nr 5/12 gotowo$¢ publikowa-
nia wszelkich materialow, dotyczgcych historii lotnictwa polskiego, zdajemy sobie bo-
wiem sprawe z tego, ze w ten sposéb mozemy si¢ przyczyni¢ do ulatwienia prac przy
adtwarzaniu zbioréw przyszlego Muzeum Lotnictwa w Warszawie.

ZBIGNIEW BURZYXSKI
pilot balonowy

Polski stratostat z roku 1938

Autor,

wnkrotny zwyciezca migd=ynarodowych zawodoéw balonowych o puchar Gordon-Benneta, podaje szczegolowy opis techniczny balonu

stratosferycznego konstrukcji polskiej, na ktorym jako pilot mial wraz z drugim czlonkiem zalogi dokonaé rekordowego i badawczego lotu
na wysokos¢. Kolejno podaje ogolne zaloienia konstrukcyjne. poréwnanie z podobnymi konstrukcjarmi zagranicznymi, ocene i warunki sta-

wiane materialom konstrukcyjnym balonu, opis powloki i olinowania, opis

W zakoiiczeniu podaje uwagi retrospektywne.

Czytelnikéw naszych zainteresuje niewatpliwie jako wspo-
mnienie nie bez znaczenia w technice kroétki opis polskiego ba-
lonu stratosferycznego (stratogtatu) zbucdowanego w latach
1937/38 w Owczesnej Wytwérni Balonow i Spadochronéw w Le-
gionowie koto Warszawy. Jak sobie przypominamy proéba startu
stratostratu tego miata miejsce pod koniec wrzesnia 1938 r. na
Polanie Chochotowskiej w Tatrach przy czym zakonczyla sie
niepowodzeniem skutkiem niewtlasciwej oceny sytuacji meteoro-
logicznej i spowodowanym w nastepstwie uszkodzeniem po-
wtoki przez pozar wodoru. Ponowna préba miata mie¢ miejsce
we wrzesniu 1939 r. ze Slawska lecz w wykonaniu jej przeszko-
dzit najazd hitlerowski na Polske.

Zamierzano osiggnaé¢ 27 do 30 km wysokosci zaleznie od ro-
dzaju gazu nosnego (hel, lub woddr), ktérym napelniono by po-
wtloke, oraz od warunkéw meteorologicznych w dniu lotu. Précz
pobicia Swiatowego rekordu wysoko$ci, ktory od roku 1935 do
dzis dnia jest w posiadaniu radzieckich i amerykanskich balo-
nowcéw w rownej niemal wysokosci 22066 m, celem lotu pol-
skiego miaty byé¢ badania niektérych przejawéw promieniowa-
nia kosmicznego, przewodnictwa powietrza w siratosferze, po-
branie probek powietrza i zachowanie sie drobnoustrojéw na
duzych wysokosciach. Rzecz oczywista, ze osiggniecie mozliwie
najwiekszej wysokosci zalezy od lekkosci konstrukcji calego
uktadu, oraz od jego nosnosci; totez stratostat polski byt zbu-

gondoli, wyposaienia nawigacyjnego i naukowo-pomiurowego.

dowany z najlzejszych poddéwczas znanych materialéw oraz po-
siadal najwiekszg pojemnosé¢ ze wszystkich dotychczas zbudo-
wanych balonéw wolnych.

Jak wiadomo, stratostat sklada sie z dwodch zasadniczych
elementéw konsirukcyjnych: powloki zawierajacej gaz nosny,
oraz z hermetycznie zamykanej gondoli przeznaczonej do po-
mieszczenia zatogi, przyrzadow nawigacyjnych i naukowych.
Konstrukcje stratostatu poprzedzily zalozen'a wstepne okreslaja-
ce putap balonu, oraz ustalenie warunkéw technicznych, jakim
winny odpowiada¢ materiaty i poéifabrykaty, jak rowniez labo-
ratoryjne badania proébek. Zalozenia powyzsze odstepowaty po
raz pierwszy od klasycznego kulistego ksztattu powloki na rzecz
ksztaltu jajowego. Pozostawiono natomiast ksztait kulisty gon-
doli wzorujac sie na dotychczasowych doswiadczeniach, co z kolei
nie wydaje sie byé dostatecznie uzasadnione. Opracowano skiad
chemiczny specjalnej mieszanki syntetycznej gumy uszczelnia-
jacej tkanine powloki, oraz nowg metode gumowania. Zatoge
miato stanowi¢ dwéch ludzi: pilot i obserwator naukowy. Lot
miatl trwaé osiem godzin. Koszt stratostatu i organizacji obozu
startowego, bez przyrzadéw naukowych wynioést pét miliona
zlotych przedwojennych, czyli tyle co koszt jednego samolotu
szturmowego typu ,,ELoS$‘“.
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MATERIAL POWLOKI

Maksymalne naprezenie powioki przy putapie balonu wyno-
sito 17 kG/mb, przy starcie zas 103 kG/mb. W obu tych skrajnych
przypadkach, wymienione naprezenia wystepowaly na gérnym
biegunie, przy klapie nawigacyjnej. Jedwab mnaturalny byt
podowczas najlzejszg i najwytrzymalszg przedza. Tkalnie tédzkie
sporzadzily 14 000 m2 tkaniny o szerokos$ci 1500 mm 2z najlep-
szej przedzy japonskiej. Poszczegdlne grubos$ci przedzy, oraz
rézne gestoSci tkania, pozwolity otrzymaé¢ trzy potrzebne kate-
gorie tkaniny:

I — o wytrzymalosci 1500 kG/mb i ciezarze 80G/m?2
II — o wytrzymatosci 820 kG/mb i ciezarze 50 G/m?2
III — o wytrzymalosci 600 AG/mb i ciezarze 35 G/m2
Procz tego w poszczegdlnych partiach powloki stosowano tka-
nine I kat. sklejona podwodjnie i potrdjnie.

W ten sposoéb, wspétczynniki bezpieczenstwa przy wyze)
wspomnianych naprezen ach maksymalnych, wynosily przy pu-
lapie balonu 47, a w pozycji startowej 8. Jak widzimy, jest to
duza bardzo rozpieto$é, przy czym wspoéiczynnika pozycji star-
towe]j nie daje sie podwyzszy¢. Fakt ten warunkowat szykowanie
balonu i startowanie przy niemal bezwietrznej pogodzie, a mia-
nowicie przy predkosci wiatru nie przekraczajacej 1,5 m/sek,
przy czym calkowita wysoko$é stratostatu w fazie przygotowaw-
czej do lotu wynosita 120 m.

Gumowanie tkaniny mialo na cebu: jej uszczeln‘enie, oraz
ochrone przed niszczacymi czynnikami w stratosferze. Warunki
techniczne okreslaty, ze przegumowana tkanina III kat. nie mo-
gta przepuszczaé (droga dyfuzji) wiecej jak 80 lZiwréw wodoru

na 1 m2 powierzchni na dobe, II kat. 40 /. Calkowity ciezar
warstwy gumy w III kat. nie mogt przekraczaé 35 G/m2, co
odpowiadalo tolerancji w grubosci btony gumowej 0,002 mm

(dwa mikrony). Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze wtasciwa war-
stwa uszczelniajaca, od strony wewnetrznej powloki, sktadata
sie z partii gruntujacej, tj. wypelniajacej nieréwnosci tka-
niny i stanowiacej lepiszcze, oraz nalozonej na nig wtasciwej
blony uszczelniajacej. Strona zewnetrzna tkaniny, jako narazo-
na na wplywy atmosferyczne, byla powleczona warstwa gumy
wymieszanej z pylem aluminiowym. Z powyzszego widzimy, ze
1 m> gotowego materiatu III kat. tj. tkaniny z obiema, we-
wnetrzna i zewnetrzng warstwa gumy nie przekraczal ciezaru
70 do 72 G/m2. Dla nalozenia wewneatrznej warstwy uszczelnia-
jacej Zaktady w Sanoku wypracowaty specjalng nowa metode,
polegajaca na wytworzeniu jednolitej btony szerokosci 1,5 m
diugosci dowolnej i grubosci 26 mikrondw. oraz ciezarze 26 G/m?
ktéra nakladano na tkanine powleczong uprzednio na zwyklej
powlekarce stolowej partia lepiszcza. Te, w warunkach balo-
nowych, superprecyzyjna metode zastosowano dlatego, ze na-
kladana blona otaczata nieréwnosci tkaniny, oraz supetki prze-
dzy w tkaninie, zachowujac jednolita grubos$é¢, a tym samym
jednolita szczelno$¢ w kazdym punkcie, przy minimalnym cie-
zarze warstwy. Normalna powlekarka stolowa, rozprowadzajaca
nozem na tkaninie ptynna gume, nie moze da¢ tak doktadnych
wynikéw, gdyz przy tej metodzie duza ilo§¢ gumy wciska sie
pomiedzy nitki watka i osnowy a supelki i bledy tkackie wy-
stepuja poprzez warstwe gumy, zmniejszajac szczelno$¢ materii
przy stosunkowo duzym ciezarze warstwy.

Stonce w stratosferze Swieci niezmiern‘e intensywnie, skut-
kiem czego tkanina sama, jak i warstwa gumy sa wystawione
na rozkladowe dziatanie promieni ponadfiotkowych. Jak wyka-
zaly badania laboratoryjne, jedwab bialy opala sie na oliwkowo
i traci wytrzymato$é w stosunkowo bardzo krétkim czasie, a gu-
ma kruszeje jeszcze szybciej. Ponadto ozon, dobrze sie kon-
serwujacy w niskich temperaturach, a znajdujacy sie w stosun-
kowo znacznym stezeniu na wysokosciach 20 — 24 km dziata jak
wiadomo niszczaco na gume. Poza tym, ze wzgledow nawigacyj-
nych jest niekorzystne dziatanie promieni podczerwonych, na-
grzewajacych gaz nosny. Wzgledy powyzsze doprowadzity do
koniecznos$ci (jak wspominaliSmy to powyzej) choéby czesSciowe-
go -odizolowan‘a materialu powtoki od tych wplywoéw przez po-
wleczenie tkaniny zewnalrz warstwa gumy z domieszka sub-
telnie sproszkowanego do wvrozmiaréw koloidalnych aluminium.
Przez ten zabieg powloka otrzymala srebrzysta barwe, odbija-
jaca niektore sktadniki promieniowania stonecznego.

POWLOKA I OLINOWANIE

Ciezary wtasne, ktore mial balon unie$¢, oraz poczatkowa
sila nosna, byty nastepujace:

powloka 1269 G
klapa nawigacyjna z przewodem 25
olinowan‘e nosne goncoli 110 ,,
gondola pusta 140 ,,
obrecz nos$na gondoli 11 U
przyrzady nawigacyjne i naukowe 1350 ,, okolo
zatoga ze spadochronami indywid. 170 ,,
balast nawigacyjny 1200 ,, okolo
sita noSna w chwili startu 225 ,, okoto

razem okoto 4500 kG.

Przyjmujac s‘te nosna 1 m3 wodoru na poziomie Polany Cho-
chotowskiej, skad mial odbyé¢ sie start, za rowna 1 iG — do
powtoki nalezato wpuscié¢é 4 500 m3 wodoru i wtedy stratostat po-
siadalby okoto 225 kG poczatkowej sily nosnej, koniecznej do
bezpiecznego wystartowania sposréd otaczajacych go gor. Cie-
zar catkowity, tj. 4275 G nalezalo un‘eS¢é na wysokos$¢, na kto-
rej ciezar 1 m3 powietrza wynosi okoto 20 G, czyli 60 razy mniej
niz przy ziemi. Konieczny tu kompromis pomiedzy pojemnoscia
powloki a ilos$cig balastu, ktéry miano zabraé¢ doprowadzit do
ustalenia pojemnos$ci na 124 800 m3 (stratostat amerykanski
utrzymujacy dotychczas rekord, posiadal pojemnos¢ 105000 m?*
i byl wykonany z ciezszej o wiele bawelny, za$ stratostat ra-
dziecki okolo 25000 m3). W powyzszych warunkach, powloka za-
wierajgca w chwili startu tylko 1/28 cze$¢ gazu, ktory mogtaby
pomescié, bylaby siln:e sfaldowana i wypelniataby sie skutkiem
spadku ciSnienia atmosferycznego w miare wznoszenia, dopiero
na wysokosci okoto 22 km. Od tej chwili dalsze wznoszenie od-
bywatoby sie na skutek stopniowego oddawania balastu, przy

czym nadmiar rozrzedzonego gazu nos$nego uchodzitby przez re-
kaw, znajdujacy sie na dolnym biegunie powtloki.
Na balast skladalty sieg:

Srut otowiany w ilosci 1000 AG
piasek 200
akumulatory i baterie anodowe,
zbyteczne w czasie schodzenia 650 ,
razem 1830 kG

Z ilosci tej, mniej wiecej 1000 kG bylo przeznaczone na osiag-
niecie rekordowej wysokosci za$ 850 kG na hamowanie predko-
Sci opadania,

Powyzej wzmiankowany stosunek pomiedzy pojemnoscia po-
wloki a stanem jej czeSciowego napelnienia w chwili startu,
powtarzajacy sie zresztg i przy schodzeniu na doél, jest naj-
wieksza trudnoscia konstrukcyjnag; wystepuja tu mianowicie
znaczne, a nie dajace si¢ wyznaczy¢ naprezenia w miejscach
umocowania lin nosnych gondoli do tak silnie sfatdowanej po-
wloki przy najmniejszym choé¢by wietrze, w chwili gdy strato-
stat jest jeszcze trzymany przy =ziemi, jak rowniez trudne do
okresSlenia naprezenia przy powiekszajacym sie sfaldowaniu
w miare schodzenia z wysokos$ci i powstajace stad, ciagle zmien-
ne dz:alanie spadochronowe powtoki. Tych niesprzyjajacych oko-
liczno$ci nie da sie uniknaé, gdyz trudno sobie wyobrazié¢ stra-
tostat o calkowicie wypelnionej powloce przy starcie (tak, jak
zwykly balon wolny). Posiadalby on wtedy nos$nos$¢ nie 4500 kG,
a 125 000 kG, czego nie wytrzymalaby zadna lekka tkanina.
Poza tym mnie uniknie sie nigdy sfaldowania przy schodzeniu,
chyba stosujac balonet i wentylator 1), co komplikowatoby kon-
strukcje, a z innych wzgledow nawigacyjnych byloby znowu
niekorzystne. Dlatego tez wspodlczynnik bezpieczenstwa powtlo-
ki sfaldowanej réwny 8 (o czym wyzej), jest raczej zbyt maly,
za$s wspoéiczynnik powtoki wypelnionej réwny 47 jest przesadnie
wysoki z punktu widzenia mechaniki (inna rzecz, nie do$¢ zna-
ne chemiczne dziatanie czynnikéw zewnetrznych w stratosferze),
lecz wynika on samoczynnie z pierwszego. Stad wtasnie powsta-
la mys$l zastosowania ksztaltu jajowego powloki (zamiast kuli-
stego), przez co zyskuje sie bardziej naturalny i réwnomierniej-
szy rozktad naprezen wywolywanych w powtloce linami no$nymi,
jak rowniez mniejsze jej sfaldowanie. Niedogodno$cia takiego
ukladu jest nieco wiekszy ciezar wiasny niz przy kuli tej samej
pojemnosci.

Srednica pionowa wypelnionej powloki wynosita 79,144
Srednica pozioma wypelnionej powloki wynosita 56,650 m
catkowita wysokos$¢é stratostatu przy pulapie 101,700
catkowita wysoko$é stratostatu w poz. startowej 120,000 2

Powloka byta sklejona i uszyta z 40 pasé6w potudnikowych,
¢ ktéorych kazdy skiadal sie z 80 placht trapezowych, tworzacych
w kierunku rownoleznikowym 80 pierScieni. Dziewieé¢ goérnych
pierscieni narazonych na najwieksze naprezenia statyczne bytlo
wykonanych z materii podwdjnej, nastepnych siedemnascie
pierscieni z materii II kat. Reszte pierScieni wykonano z ma-
terii IIT kategorii. Szwy powtloki uszczelniono zewnatrz jedwabnag
taSma gumowang o szerokosci 25 mm.
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Rys. 1 — Balon po calkowitym wypelnieniu (w poblizu pulapu)
(skala 1:1300)

Na gérnym biegunie znajdowata sie klapa nawigacyjna, prze-
znaczona do wypuszczania gazu nosnego. Otwieranie jej naste-
powalo za pomoca sprezonego powietrza, doprowadzanego przez

1) Balonet jest to przestrzen wewnatrz powloki (oddz‘elona
specj)alng przepona), ktéra wypelnia sie powietrzem za pomoca
wentylatora w celu zachowania pelnego ksztaltu balonu.



MAJ — CZERWIEC

TECHNIKA LOTNICZA

przev;/(()d gumowy z gondoli
na ukiad dzwigni odchylaja §
Cis$nienie robocze na ni’anjo'r?n):ect?zéalilaf kkpy -
znajdujacych sie w gondoli, wynosito ‘/701%
przebiegat z gondoli wzdiuz jednej z lin nes
zewnetrznej stronie powloki. Dlugosé ooon
1401 m.l O((ii chwili otwarcia w gondoli Joedgo
upiywato do otwarcia j &
108 b dazu noerdes k\l?ypnyosgleade«;r;zasme sekund. Srednica prze-
Ciezar klapy 12,7 kG, Sz p-rzewoglﬁl’ 12skok talerza 130 »um.
by¢ rowniez otwierana recznie za pomoc 0 kG, Klapa mogta
talerza przez wnetrze powloki i rekaw dq hmsl rpealer L L
do gondoli. Sposob ten . % iy dqprowadzonej
. mogt byeé stosowany ednak
Wb ostatecznosci, ze wzgledu na znaczne wydtuzanie Jsie la'nkityglgg
obcigzemem ciaggnacym, nie zezwalajac s B el
ng klapa zostata otwarta. Zamknie??iee ﬁzpl;zy;al;a:v:’ii;;az:r?a,
z™"y. Natomiast czas martwy, jaki istniat Przy powyzej o pl N
glz\imz;)lr:‘eyukn;ztycz?ykm otwileraniu, a réwniez nieco mniejszy I;nsza}:
ej zar 1w, ta samo nie pozwalatby pilotowi ori .
si¢ SciSle co do ilosci wypuszczonego gazu w czasie d s e
newiu mimmo obserwowania stopera. Totez sg avnego -
niez kla_pe dziatajaca pod \vply\%em energii Selz(lci)erlist;lyuccz),:::jng zra?(‘g:
mulatorow umieszczonych w goncoli. Przy napetnieniu powtoki
wodorem nie mozna jej bytlo Jednak stosowaé ze wzgledu na
obawe \yy\\'olanla 1skry, wtasnie w miejscu, w ktérym uchodz
cy wodor taczy sie chciwie z tlenem atmosf,ex‘ycznym *
) Jak. wiadomo lgdowanie kazdego balonu wolne,;go
rowniez stliatostatu, nastepuje prz ;
m:g specjalnie skonstruowanego pasa W goérnej czesci i
zwanego lozrywwaczem. W normalnym baglonielspovsfgi»/ﬁgw;?l%l{
rozrywa powtoke ciagnac za odpowiednig linke. Przy rozmiarach
Jakie posladal stratostat, takie postepowanie byloby niemozliwe
ze wzgledu na wydluzanie sie linki. Totez, znajdujacy sie na
gorne) czaszy powlokl pas rozrywowy diugosci 30 m i szerokosci
1 m byl potaczony linka stalowa przez wnetrze powloki z gon-
giolq. Gondola za$ w chwili ladowania miata byé odczepiona
Jednym‘ ruchem d-z\v_igni od lin no$nych i osiadlszy na ziemi,
odcigzy¢ powtloke, ktora unoszac sie z powrotem ku gorze, ro-
ze'r'\v_alab'y si¢ samoczynnie i opadia z wiatrem na ziemie (oczy-
\éw?c;e, linka rozrywacza pozostawataby stale potaczona z gon-
ola).

Na 26 pierScieniu, na ktorym konczy sie czasza goérna powtloki
zos}_al przyklejony i naszyty pas paraboliczny?), wykonany z ma-
te1'1_1 I kate_gorii, przeznaczony do tteocowania i rozlozenia na-
prezen 40 lin manewrowych, ktérymi stratostat byiby utrzymy-
wany przy ziemi w czasie szykowania. W chwili startu, liny ma-
newrowe mialy by¢ odczepione od powloki i pozostawalyby na
ziemi. .Na tym samym (26) pierscieniu, znajdowat sie rekaw
o Srednicy 300 mm, przeznaczony do napelniania powloki gazem

do cylindra z ttokiem, dziatajgecym
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Rys. 2 — Balon przed startem (skala 1:1070)

%) Posiadajacy miedzy kazdymi 40-tu punktami umocowania
lin — swag krawedz dolng w ksztalcie tukéw paraboli. Patrz
rys. 1 (przyp. red.).
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. Na dalszych 37 pierscieniach nie bylo zadnych szczego-
10w. Dopiero na 64 od goérnego bieguna znajdowat sie drugi
pas paraboliczny mocujacy i rozkitadajacy naprezenia wywotane
c1e_zarem gondoli (okoto 3100 #G) 3). Pas ten wykonany z podwdj-
nej materii I kategorii przyklejony i przyszyty do powloki
zawieral 192 zeby paraboliczne, od ktorych odbiegaly odecinki
linek konopnych, redukujace w uktadzie tzw. ,gesich tapek®,
tych 192 punktow zaczepienia, do 24 tasm no$nych gondoli,
wykonanych z jedwabnej plecionki szerokosci 45 mm i wytrzy-
matosci 1200 AG kazda. Tasmy te dochodzity do stalowej obre-
czy nosnej, od ktorej wybiegato ostatecznie tylko szes¢ podwodj-
nych odcinkéw linki stalowej, Srednicy 7 mm i diugosci 0,8 m
na. ktorych juz bezposrednio wisiala gondola.

Na dolnym biegunie powtloki znajdowal sie rekaw dilugosci
5,5 m i Srednicy 2,5 m, przez ktory przechodzilty: lina recznego
otwierania klapy, lina rozrywacza, przewoéd termopary zawie-
szonej wewnatrz powtoki 10 m pod klapa, a przeznaczonej do
mierzenia w czasie lotu temperatury gazu nosnego i wskazywa-
nia jej pilotowi dla celéw nawigacyjnych. Procz tego rekawem
tym uchodzilby mnadmiar gazu z powiloki przy wchodzeniu na
naj vyzsze wysokos$ci. Tizecim zadaniem rekawa mialo by¢ nie-
dopuszczanie powietrza do wnetrza powloki w czasie schodze-
n‘a; mianowicie, luzno zwisajacy rekaw zwieralby sie pod dy-
namicznym dziataniem powietrza atmosferycznego.

GONDOLA

Elementem posrednim pomiedzy olinowaniem powtloki a gon-
dola byta, jak wspominaliSmy, obrecz nosna gondoli wykonana
z rury ze stali chromomolibdenowej o S$rednicy zewn. 50 mm.
Srednica obreczy wynosita 1500 mm. Do obreczy tej bylo umo-
cowanych od gory 24 tasm nosnych, biegnacych od powloki, od
dotu za$ 6 podwédjnych odcinkéow stalowych lin Srednicy 7  mmi.
taczacych obrecz z rusztowaniem gondoli. Obrecz nos$na gondoli
byta jednym z elementéw konstrukcyjnych stratostatu w naj-
wiekszym stopniu obcigzonym naprezeniami spowodowanymi
momentami gnacymi a nieraz i sitami $cinajacymi, zwtaszcza
w chwilach nierownego obcigzenia gondoli, lub pod dzialaniem
wiatru na powloke w czasie szykowania stratostatu do startu.

Konstrukecja no$na gondoli skladata sie z szeSciu rur duralo-
wych o $rednicy 50 X 46 mm. W przejSciu przez plaszcz gondoli,
szczelno$é zapewnialy podkladki azbestowo-miedziane. U gory,
zewnatrz ptaszcza, rury nosne konczyly sie za posrednictwem
okué¢ specjalnymi zamkami majacymi na celu zapewnlen:e
sprawnego odczepienia gondoli od reszty stratostatu w chwili
ladowania. Rolki tych zamkow owijato sze$¢ podwojnych od-
cinkow linki stalowej, laczacej gondole z Jej obrecza nosna.
Zamki byly umieszczone w oprawach ze stali chromomolibde-
nowej z odpowiednimi naktadkami. Rygle zamkow, sworzne
i dzwignie wykonano ze stali chromoniklowej. Otwarcie zam-
kow i rozitaczenie catego ukladu nastepowato jednym ruchem
dzwigni z wewnatrz gondoli, za posrednictwem przekaznika ru-
chu. Konstrukcja byla tak pomyS$lana, by ptaszczyzny stykowe
zaczepow byty jak najmniej obcigzone, zwtlaszcza przy asyme-
trycznym rozlozeniu cigzarow w gondoli, tak aby mechanizm
dzialal bez wysitkéw zatogi w kazde) sytuacji. Przekaznik ru-
chu wykonano z drutu stalowego 2,5 mm sczepionego z zam-
kiem koncowka lutowang na srebro, z drugiego za$§ konca
z dzwignia wylaczajaca. Drut prowadzony byl w wrurce mosigz-
nej 55 mm, przepuszczonej szczelnie przez ptaszcz 1 zakonczonej
Srubami regulujacymi.

U dotu, zewnatrz plaszcza rury nos$ne byty zakonczone za
posrednictwem okué¢ pierscieniowa podstawa gondoll, wykonang
z blachy aluminiowej grub. 1 mzm. Wewnatrz tego pierscienia
bylo umocowanych 40 workéw balastu Srutowego (o Sredn:cy
ziarn do 1 mm) po 25 kG kazdy. Worki byly zamocowane do
obreczy za dno, oraz za gorng ich krawedz. Zaczep krawedzl
worka moglt byé zwalniany z wewnatrz goncoli obrotem korbki
przez przekaznik z drutu stalowego i wtedy worek wywracat sie
wysypujac $rut. Jeden obrot korbka powodowal ~wysypanie
jednego worka. Licznik obrotéw dawat pilotowi mozliwosé Sci-
stej orientacji w ilosci zrzuconego 1 pozostatego balastu. Po-
wyzszy mechanizm zrzutowy byl ponadto tak _urzadzony, ze
oprézniaty sie worki nie kolejno wiszace obok siebie, lecz na
przemian przeciwlegle na wewnegtrznym obwodzie podstawy,
a to w tym celu, by zapewni¢ réwnomierne obcigzenie catego
ukladu. W chwili ladowania, dzieki swe) lekkie) budow!e,
oproézniona z balastu podstawa miata poxne_ldto sl‘uzyc jako amor-
tyzator ewentualnego uderzenia gondoli o ziemig. Wreszcie
ostatnim zadaniem podstawy bylo zapewnienie sz2tywnosci 'uklad_u
sze$ciu rur nosnych gondoli. Te sama role u_gory, bezposrednio
miedzy plaszczem a zamkami spetnial aluminiowy okreg gale-
ryjki, ktéra z kolei stuzyé miata jako pomost dla zatog1 w cza-
sie szylcowania stratostatu, podczas lotu wznoszacego a przed
zamknieciem s'e zatogi w gondoli, oraz po Je)j otwarciu przy
schodzeniu do ladowania.

Zewnetrzny ksztalt nadawal gondoli kulisty ptaszcz o Sred-
nicy 2100 mm, 2z blachy hydronalowej (spawalny stop alumi-
nium), o wytrzymatosci na rozerwanie 35 AG/mm 2. Ptaszcz byt
spawany wzdluz krawedzi 16 potudnikowych ptatéow, oraz
wzdiuz réwnika. Zadaniem ptaszcza bylto odizolowanie zalogl
od zabdjczych dla organizmu ludzkiego warunkéw stratosfery,
oraz zapewnienie wewnatrz gondoli znosnego ci$nienia i znosnej
temperatury; w innych obcigzeniach mechanicznych, ptaszcz n'e
brat udziatu. Przyjeto, Zze ci$nienie wewnetrzne w czasie lotu
winno wynosié 440 do 300 »mn Hg, tzn. odpowiadaé mnie] wiece)
potowie ci$nienia atmosferycznego przyziemnego, a to ze wzgle-
du na mozliwo$é latwiejszego wyréwnania cisnien w razie hie-
spodziewanej koniecznosci szybkiego otwarcia gondoli. W celu
zachowania wewnatrz temperatury pomaiedzy 07 a 10°C, poma-
lowano plaszcz zewnatrz na przemian w potudnikowe pasy czarne

%) Pas o wykroju powtarzajacych sie na catej diugosci tukow
parabpl. Wszyta w obrzeze paraboliczne linka, w miejscach
skrzyzowan sasiednich tukow (zeby) tworzy petle, do ktérych
mocuje sie linki nosne.
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i biate. Jak wiadomo bowiem, temperatura w stratosferze waha
sie pomiedzy 52V a 600C, przy réwnoczesnym, bardzo silnym
dziataniu stonca. Slkutkiem tego np., polowa ptaszcza gondoli
znajdujaca sie w cieniu, posiadataby temperature otaczajacego
powietrza, zas potowa zwrocona ku stoncu bedzie sie silnie na-
grzewaé, przy czym caty stratostat stale -obracalby sie powoli
(mniej wiecej jeden obrét na godzine) wokolo osi pionowej
skutk’em nieidealnie roztozonych ciezarow w stosunku do pio-
nowych ptaszeczyzn symetrii. W gondoli pomalowanej catkowi-
cie na bialo panowataby temperatura kilkudziesieciu stopni
mrozu, a w pomalowanej calkowicie na czarno — kilkudziesie-
ciu stopni powyzej zera.

Rys. 3 — Zewnetrzne wyposazenie gondoli

W plaszczu znajdowaly sie dwa koliste otwory-wtazy, jeden
na blegunie goérnym, drugi nieco ponizej rownika, nie stykajac
sie obwodem z ta plaszczyzna. Srednica wtazu goérnego wynosila
650 mwm. Stuzyé on mial nie tylko jako ,,droga bezpieczenstwa‘*
zatogi w czasie lotu, lecz spetnial rowniez role normmalnej drogi
komunikacyjinej miledzy wnetrzem gondoli a galeryjka w cza-
sie pierwszej i ostatniej fazy lotu, oraz miedzy wnetrzem gon-
doli a otoczen’em w czasie przygotowan. Dostep do wtazu od
wewnatrz zapewniata przestawialna drabinlkka duralowa. Wtaz
boczny posiadat Srecnice 550 mm 4 procz ,,drogi bezpieczenstwa‘,
spelnial role otworru dla wyrzucania na specjalnych spadochroni-
kach, zbednych w ostatniej faz‘e lotu przyrzadow i zrodet
pradu elektrycznego, przewidzianych w planie lotu jako balast.
Srednica otworéw byla wystarczajaca do wzglednie swobodnego
przesuniecia sie czlowieka w lekkim kombinezonie (n‘e futrza-
nym) ze spadochronem piersiowym. Krawedzie otworéw byty
wzmocnione ttoczonymi pierscieniami z blachy hydronalowej
grubosci 5 mm. W pierScieniach obwodowych pokryw wtazow
wytoczono kanaty szerokos$ci 11 mm i glebokosci 5 »im, w ktore
weisnieto na klej uszczelki gumowe, Pokrywy posiadaly zamki,
ktorych uruchomienie nastepowato przez przesuniecie dzwigni
potaczeniowe) ukltadami kolanowymi z szeScioma zaczepami,
wmontowanymi w trzy krzyzaki z blachy cduralowej 2 non
przyspawanymi punktowo. Zaczepy zamlka i dzwigienki kolano-
we wykcnano ze stali chromon klowej. W pierwszej fazie ru-
chu zamykajacego zaczepy przyciagaly pokrywe do siedziska
uszczelniajac otwor, w drugiej zamykaly wtaz, przenikajac w od-
powilednie otwory w pierScieniu ptaszcza. Pokrywy otwieraly sie
do wnetrza gondoli.

Rys. 4 — Spod gondoli — zawieszenie balastu

W ptaszczu gondoli bylo wmontowanych sze$é przeziernikow
z podwdjnych szkiel oszlifowanych optycznie, grubosci 7 mm
oprawionych w gume. W odstepie miedzy szklami umieszczono

chemikalia pochtaniajace wilgoé, Srednica $§wiatta przeziernikow
wynosita 105 mm. Przeznaczenie ich by!o nastepujace:

— gorny w pionowej osi gondoli a zatem umieszczony na
Srodku pokrywy goérnego wtazu stuzy¢é miat do obserwacj)i za-
chowania sie powioki w czasie lotu;

— dolny potozony réwniez w osi pionowej, dawal wyjscie
optyczne aparatowi fotograficznemu o pionowej osi;

— dwa przeciwlegle przezierniki, umieszczone pod katami
30 stopni od gérnego promienia biegunowego gondoli, dla obser-
wacji niebosktonu, oraz

— dwa przeciwleglte przezierniki, pod katami 110 stopni od
tegoz promienia, dla obserwacji i fotografowania widnokregu
recznym aparatem na podczerwien.

W ptaszezyznie rownikowej przebiegal wewnatrz gondoli
pierscieniowo stét pod przyrzady nawigacyjne i naukowe, wy-
konany z blachy aluminiowej grubosci 1 mm, na podporach
opartych o rury szkieletowe konstrukcji nosnej. Szeroko$é stotu
500 mm. Okoto 750 mm ponizej stoltu znajdowalta sie podloga
z balzy, pod ktéra byl umieszczony wyzej wymieniony aparat
fotograficzny, oraz sktadzik niektérych zrédet pradu i mate-
riatow.

Wreszcie nie mozna pominagé wzmianki o zaworze w plaszczu
gondoli do wyréwnywania cisnienia wewnetrznego z zewnetrz-
nym, szeregu uszczelnionych otworéw i przepustéw dla tgczno-
Sci powietrza atmosferycznego z przyrzadami pomiarowymi, po-
bierania probek powietrza, wyprowadzenia na =zewnatlrz prze-
wodow elektrycznych, lub wprowadzenia ich do $rodka, prze-
kaznik6w mechanicznych i w koiicu o dwoéch sktadanych tabo-
relach,

Rys. 5. — Wnetrze gondoli — widok na przyrzady nawigacyjne

PRZYRZADY

Wyposazenie gondoli sktadato sie z trzech grup przyrzadow:
nawigacyjnych, naukowych i klimatyzacyjnych. Wszystkie przy-
rzady nawigacyjne i niemal wszystkie naukowe byty dublowane.
Jedne egzemplarze byty przeznaczone do obserwacji wzrokowej
przez zaloge i dokonywanie z nich odczytéw i zapiséw, drugie
umieszczone w skrzynkach-ciemniach byly zmontowane z samo-
czynnymi aparatami foto, filmowymi matoobrazkowymi nape-
dzanymi elektrycznie i dokonywujacymi zdjeé, na ktérych od-
bijata sie tarcza zegarka czasowego zmontowanego roéwniez
w polu widzenia aparatu.

Samoczynny pionowy aparat foto, o ktérym byta mowa po-
wyzej umieszczony pod podioga gondoli, przeznaczony byl do
regularnego fotografowania terenu na podczerwien (ogniskowa
okolo 13 ¢m). Zdjec'a mialy byé dokonywane co 5 wminut row-
niez z odbiviem tarczy zegarka czasowego; przeznaczeniem ich
byta kontrola wysokosci (po poréwnaniu z mapa) w czasie catego
lotu i tym samym mozno$¢ niezawodnego stwierdzenia, na ja-
kiej wysokosci znajdowat sie stratostat w danej chwili.

Dzieki zastosowaniu powyzszej zasady mozna bylo po wy-
wotaniu wszystkich filmoéw wejs¢é w posiadanie $cistych naukowo
wskazan, dajacych sie z tatwosScia uzgodni¢ co do czasu, a zatem
i co do wysokosci i to wskazan niezaleznych od ewentualnych
pomytek zatogi. Zadaniem pilota bylo wiec zatrzymywanie ba-
lonu na poszczegdlnych planowanych wysokosciach dla przediu-
zenia lub powtodrzenia badan i odczytdow, oraz zatrzymywanie na
wysokosciach nieplanowanych z goéry, a to w razie otrzyman'a
nieoczekiwanych wynikoéw. Mozliwosci te miedzy innymi daja
przewage stratostatowi nad samoczynnymi balonami-sondami
uruchamianymi bez zatogi.

Latwo sobie zatem wyobrazié, ile baterii pradu suchych
i mokrych musiata w sobie pom‘esSci¢é gondola, ile z nich byto
umiieszczonych w termostatach na zewnatrz z mozliwoscia zrzu-
cenia na specjalnych spadochronach po wykorzystaniu.

Grupa przyrzadow nawigacyjnych sktadata sie wiec z:

— trzech aneroidéw-wysokosciomierzy o réznych skalach,

— barometru rtgciowego,

— barografu od 760 do 5mm Hg.

— termopary wskazujacej teun.perature atmosfery,

— termopary wskazujacej temperature gazu nosnego,

— dwéch wariometrow,

— grupy butli ze sprezonym powietrzem dla uruchamiania
klapy nawigacyjnej,

— mechanizmu zrzutowego balastu,
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— dwoch aparatow foto,

— dwoch meteorograféw g i
I g w telmostatach, zawieszonych 10 m

— war‘ometru w ciemni optycznej,
— radiostacji korespondencyjnej, krétkofalowej (wskazania
polozenia topograficznego stratostatu miat

iemi . Yy byé komunikowane
z zieml za pomoca nadajnika zmontow .
! v : m
lub z samolotu). anego na samochodzie,

Bezwzglednie interesujacy jest tu problem omi

rat,ury powletiza. Nie moze stuzyé do tp(‘ago celu pzarcri\ézr;r;;rrnzgg
ktorego czujnik znajdowatlby si¢ blizej gondoli jak 10 m, a té
ze \vzgledu na nagrzewanie sie gondoli od stonca. Zaten{ moze
to byé }ermopara. Lecz i czujnik termopary musi sie znajdowacé
w cieniu, a zatem w odpowiedriiej ostonie. Poniewaz jednak
stratostat, jako balon wolny, nie posiada ruchu wzgledem po-
wie'‘rza, oslona' ze swej strony ogrzewataby czujnik. Wobec tego
w oslong nalezy .wmontowaé¢ wentylator elektryczny napedzans;
z gondoli. Zeby jednak s lnik jego nie zamarzl, umieszczono go
w termostacie. W ten sposéb, dla mierzenia temperatury po-
wietrza nalezato przepusci¢ przez ptaszez gondoli cziery prze-
wody: dwa dla napedu wentylatora i dwa od termopary. Lecz
na 'ym nie koniec. gdyz uktad ten byl zdublowany: wskazania
jednego byty lkonieczne cla pilota, drug'e fotografowane w ciem-
ni konieczne dla poréwnania ze wskazaniami meteorograféow.

Oba meteorografy, czujniki termopar, jak rowniez antena
radiostacji miatly byl opuszczone z galeryjki gondoli po starcie,
przed jej zamknieciem. Nie mogly one jednak zwisa¢ wzdluz
pionoéw stycznych do ptaszczyzny gondoli, gdyz sypalby sie na
nie balast. Wobec tego miaty by¢é one zwieszone z poéttorametro-
wej diugosci tyczek bambusowych, opartych o ptaszcz gondoli
w okolicy roéwnilta i usztywnionych linkami do galeryjki. Przed
ladowaniem, przyrzady te musialy byé wciagniete do gondoli.

Grupa przyrzadéw naukowych sktadata sie z:
— dwoéch komor jon'zacyjnych do mierzenia natezenia pro-
mieniowania kosmicznego,

— uktladu tréjkierunkowego licznikéw Geigera — Miillera do
mierzenia kierunkowos$ci promieniowania kosmicznego,

— trzech naczyn prézniowych do pobrania prébek powietrza
na poszczegodlnych wysokosciach,

— kompletu drobnoustrojow (zewnatrz gondoli),
— skali barw dla okreslania barw nieba.
Przyrzady klimatyzacyjne sktadalty sie z:

— pochtaniaczy gazdéw szkodliwych i pary wodnej typu po-
dobnego, jak w okretach podwodnych, przy czym powieirze
zawarte w gondoli miato byé przepychane przez pochtaniacze za
pomoca wentylatora elektrycznego,

— zapasu plynnego powietrza w dwoéch dewarach, z ktérych
w miare potrzeby miano je wylewaé stopniowo na miedz any
talerzyk,

— zapasu tlenu sprezonego do 150aim.

UWAGI RETROSPEKTYWNE

Gdy sprawa ,,odlezata sie‘* lat czternascie, nasuwa sie szereg
uwag natury tak organizacyjnej jak i technicznej, nie pozba-
wionych znaczenia na ewentualng przyszto$é. Przede wszystkim
nalezy podkres$lié, ze przyczynami posrednimi niepowodzenia
startu stratostatu w 1. 1838 na Polanie Chocholowskiej byty:

a) nierzeczowe podejscie szefow sanacyjnego lotnictwa do
zagadn en strukturalnych i potrzeb technicznych wszelkich
zwiazkéw organizacyjnych obstugujacych statki lzejsze od po-
wietrza,

b) wynikajaca z powyiszego decyzja finansowania lotu stra-
tosferycznego ze sktadek publicznych, co pociggato za soba ko-
nieczno$¢ reklamowania, tak trudnego o pionierskim charakte-
1rze przedsiewziecia przed jego dopowadzeniem do pomyslnego
konca. Fakt ten spowo:ilowal zbyteczny i szkodliwy nacisk opi-
ni: publicznej i niepowaznej prasy w okresie wyczekiwania na
pogode odpowiednia do startu.

Rys. 6 — Balon na chwile przed katastrofa. Na slkutek wzmaga-
jacego sie wiatru zdecydowano sie wypusci¢ callkowicie wodor,
kiérym napelniony byl balon. Pod lioniec usuwania gazu na-
stapit wybuch, ktéry spowodowal spalenie si¢ czesci powloki

c) napieta miedzynarodowa sytuacja polityczna w chwilach
bezposrednich przygotowan do startu (zajmowanie przez wojska
hitlerowskie granicy polskkiej w Tatrach, w bezposredniej bli-
skosci Polany Chochotowskiej).

Jezeli chodzi o konstrukcje stratostatu — to nasuwaja sie na-
stepujace uwagi:

a) w ewentualnej przyszlosci powloka moglaby byé zapew-
ne wykonana z krajowego widkna sztucznego, wytrzymalszego
od jedwabiu,

b) klape sterowana pneumatycznie nalezaloby zastapi¢ klapa
elektryczng, dostalecznie bezpieczng w sasiedztwie gazu pioru-
nujacego,

c) przezierniki mogltyby by¢é osadzone ruchomo przy zapew-
nieniu szczelnosci, co zwiekszyloby pole widzenia,

d) rzecz najwazniejsza — ksztalt gondoli. Kula przyjeta jako
klasyczna ze wzgledu na najmniejszy ciezar w stosunku co po-
jemnosci, oraz ze wzgledu na rownomierny rozkiad cisnien,
jest niewygodna z powodu trudnos$ci rozmieszczenia przyrzadow.
Wszedzie spotyka sie luki zmniejszajace przestrzen w miare od-
suwania sie od plaszczyzny réwnika. Przy ogdélnym ciezarze
wtasnym pustego stratostatu wynoszacym 1550 kG mozna by
dotozy¢é nawet 100 #G stosujac ksztalt walcowy, lub moze nawet
graniastostupowy. Ten ostatni o tyle bylby dogodniejszy, ze
wszystk.e przekroje bylyby dwuwymiarowe, ptaskie, a nie sfe-
ryczne, jak w przypadku pobocznicy walca. Poza tym, nalezy
przypuszczaé, ze przyjete w roku 1937 usztywnienie uktadu nos$-
nego gondoli bylo zbyt stabe. Ponad tirzy tony ciezaréow zgru-
powanych na tak matej przestrzeni, w razie stosunkowo lekkie-
go uderzenia z boku, co moze zawsze sie zdarzy¢é w czasie star-
tu moglo tatwo spowodowaé wyboczenie szkielelu i pekniecie
ptaszcza. Ze wzgledu na ksztalt kulisty, nie mozna bylo zasto-
sowac¢ S$ciegien wewnetrznych, gdyz ograniczytyby one zbytinio
przestrzen, za$§ $ciegna obejmujace ptaszcz z zewnatrz pozba-
wilyby go cech wolnonos$nos$ci i zagrazatyby jego szczelnosci
przy zmianach obciazenia;

e) wreszcie mozna przypuszczaé, ze nawet w naszym nie-
kontynentalnym klimacie start nie musiatby sie odbywaé¢ z do-
liny w goérach, lecz mogiby mie¢ miejsce na réwninie w po-
blizu dostatecznie uprzemystowionego miasta z wyzszymi uczel-
niami i instytutami,

Lotnicze stownictwo techniczne
Klasyfikacja silnikéw lotniczych

Sprawa klasyfikacji i zwigzanego z tym slownictwa zasad-
niczych typéw =zilnikow lotniczych byla zywo dyskutowana od
paru lat. Pojawienie si¢ po ostatniej wojnie szeregu nowych
rozwigzan lotniczych $rodkéw napedowych wywolalo koniecz-
nosc ustalenia jednolitej i logicznej nomenklatury. Lan-
sowano wiele propozycji mniej lub wigcej udanych czy slusz-
nych. Na terenie Polskiego Komitetu Normalizacyjnego sprawa
ta réwniez znalazla zywy oddZzwick; wynikiem pracy odpo-
wiedniej komisji jest norma PN/L — 02520, ,,Silniki lotnicze.
Podzial na zasadnicze typy konstrukcyjne*, ktérg ponizej po-
dajemy w fotograficznym zmniejszeniu. Z chwilg ustalenia nor-
my zagadnienie nalezy uznac-za ostatecznie uregulowane, na
terenie naszego panstwa normy PKN maja bowiem moc urzedo-

wa i muszg by¢ obowigzkowo stosowane w zyciu gospodarczy
i technicznym.

Jezyk zyje i podlega ciaglej ewolucji, rowniez postep w dzis
dzinie silnikéw trwa; totez obecna norma moze po pewnyi
czasie by¢ zrewidowana i zmieniona — niemniej dyscyplina ji
zykowa obowigzuje.

Sadzimy, ze zamieszczenie normy w oryginale w naszyi
pisSmie przyczyni si¢ do jej spopularyzowania, a tym samyi
do szybkiego wyeliminowania innych schematéw i slownictw.
proponowanych przez twoércéw nic zawsze dostatecznie prz;
gotowanych i znajgcych zagadnienie.

Norme o klasyfikacji statkéw powietrznych zamieScimy ¢
jej wydaniu drukiem. R. L.
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Obecnie,

Nowosci techniczne
Wplyw wysokosci lotu na organizm ludzki
(Objasnienia do tablicy)
wsa' Podawanie (lerv prey
kost. " nadcisnieniv - mmk,0
km A 0 200 400 600
12! ClU U — o Al
gdy samoloty komunikacyj- 9 pp'f UMUQCJ’U tlenu }Efdﬂ{cg zati!/ } _V

ne wykonuja loly w stratosferze a pulap
praktyczny samolotow bojowych wynosi
14 do 16 km., warto uzmyslowié¢ sobie
wplyw tych wielkich wysokosci na orga-
nizm lndzki. Mie tak dawno jeszcze takie
wysokosci byly dostepne tvlko naukow-
com, przeprowadzajacym badania gor-
nych warstw atmosfery i nielicznym pi-
lotom-rekordzistom. Teraz, dzieki poste-
powi w budowie platowcow i silnikéw
odrzutowych, stoja one otworem dla og6-
i lotnikow. Rowniez czasy wznoszenia
na znaczna wysoko$¢ sa teraz bardzo
krotkie i tak np. nowoczesny samolot
mysliwski o napedzie odrzutowym osigga
wysokos¢ 6 km w 3 minuty, a 12 km w
10 minut, za§ samolot rakietowy w minu-
te moze osiagnaé¢ 8 do 10 km.

Dla zorientowania Czytelnikow, jak
te nowe mozliwosci techniczne sprzetu
odbijaja sig na zachowaniu organizmu
ludzkiego, opracowana zostala tablica,
zamieszczona obok.

Wzrost wysokosci oddzialywuje na
organizm czlowieka po pierwsze na sku-
tek zmniejszenia sie ciSnienia czastko-
wego tlenu w powietrzu, co prowadzi do
niedoboru jego w organizmie, po drugie
przez obnizenie cisnienia powielrza ze-
wnetrznego, co powoduje rozprezenie sie
gazow zawartych w organizmie (choro-
ba kesonowa), po trzecie — przez dzia-
tanie niskich temperatur, z dalszvch czyn-
nikow wyvmienimy promieniowanie. Z tych
zagadnienn zabezpieczenie przed zimnem
nie stanowi technicznie trudnego proble-
mu (przy wielkich predkosciach mamy
nawet zjawisko odwrotne od tarcia
powierzchniowego $cianki samolotu na-
grzewajg sie znacznie i wystepuje zagad-
nienie chlodzenia kabin). Promienie ko-
smiczne nabieraja znaczenia dopiero na
bardzo duzych wysokosciach.

Zajmiemy sie tutaj dwoma pierwszy-
mi sprawami.  Wrazliwos¢ organizmu
ludzkiego na niedobor tlenu i niskie . ci-
Snienie aimosferyczne zalezy w duzym
stopnint od takich czynnikéw jak wiek,
stan zdrowia, kondycja fizyczna, trening,
fotez na tablicy graniczne warunki sa
podawane w postaci paséw, co uwzgled-
nia rozbieznosci pomiedzy reakcja roz-
nych osobnikow. Szerokie strzatki wycho-
dzace z zakreskowanych na tablicy pa-
sow wskazuja obszary, w kiérych wska-
zane zjawisko (wg obecnie posiadanych
badail) wystepuje w calej rozciaglosci u
wszystkich osobnikow. Wazna role gra
rowniez parametr czasu. Organizm ludz-
ki, mowiac jezykiem fechnicznym, ma
pewna bezwladnosé, jezeli chodzi o od-
czuwanie braku tlenu (tzn. zapas tilenu
w organizmie wystarcza na pewien krot-
ki przeciag czasu, a objawy spowodowa-
ne niedoborem tlenu wystepuja stopnio-
wo). Dlatego tez, gdy wznosimy sig¢ szyb-
ko, to np. przy predkosci wznoszenia
20 m/sck. niebezpieczna objawy braku tle-
nu zaczng si¢ pojawiaé¢ nie na wysokosci
6 km (granica dla warunkow statycz-
nych), lecz dopiero od ok. 8,5 km. Bardzo
niebezpieczna jest przerwa w dostarczaniu

duza (powyzej 6 km), to czlowiek przez pewien jeszcze czas zachowuje
pelna przytomnos§é¢ umystu, po tym jednak nastepuje nieoczekiwane rap-
towne obnizenie sprawnosci umystowej (lotnik traci zdolno$¢ samokrytyki
i ,.zdrowy rozsadek', ogarnia go apatia), ulegaja porazeniu tkanki ner-

w 2wkt
 Jkabineofwarel

3 Gl SToSOWT,
\ Kabing CISnieniowa;, - ,
wsamolotagh,, 9ranica fizjaigl-
i 7 - owgcﬁd @nazewzgledu
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%
X

noarganizm ludzk, Doslarczanie

tlenu. Jezeli wysoko$¢ jest dosé

wowe mozgu — nastepuje utrata przytomnosci.

Jezeli tlen nie zostanie dostatecznie szybko podany, nastepuje w kon-
sekwencji $Smieré. Tak np. na wysokosci 9 km, po odcigciu tlenu, czas pel-
nej sprawno$ci wynosi ok. 2 min., za§ po uplywie ok. 3,5 min. moze na-

Henu istosowanie kabin cisnieniowych
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stapi¢ Smieré; w przypadkach szczegodlnie malej odpornosci na brak tlent
Smier¢ moze nastgpi¢ juz po ok. 1 min. od momentu jego odcigcia. Kazdy
lotnik, stosujacy tlen w lotach wysoko$ciowych, winien dobrze zdawac so
bie sprawe¢ z tego, jaka rezerwa czasu dysponuje.

Blizsze dan® znajdzie Czytelnik w pracy dra Adama Huszezy ..Ciénie

nie almosferyczr}e i jego dziatanie na ustroj*
Z;lk_lad Wydawnictw Lekarikich, Warszawa,
niez bogaty wykaz literatury.

, wydanej przez Paiistwow)
1951 r., gdzic jest podan)'LrO\\'
R. L.

»Zamowicnia i przedplaly na prenumerate czasopism lechnicznych NOT, poczgw
w nowych terminach: od dnia 1{ kazdego miesiaca do dnia 10 nastepnego miesigca

Na okresy miesigczne — co miesigc.

Na okresy kwartalne — odpowiednio do dnia 10 m-ca grudnia, marca, czerwea i wrzesnia.
Na okresy pdlroczne — do dnia 10 m-ca grudnia i czerweca.
Na okres roczny — do dnia 10 m-ca grudnia.

Analogiczne dotyczy przyjmowania prenumeraty przez Urzedy Pocztowe | listonoszy.*

szy od | maja 1953 r., przyjmowane bgda
— na najblizszy okres kalendarzowy.
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SWIECA ISKROWA Z »KOMORA WSTEPNA*

P.rze.dsta\v’iony na ilustracji nowy typ Swiecy iskrowej ma
wyeliminowaé  szereg wad wspotczesnych  $wiec iskrowych
wad — jak dotychczas — nie usunietych, pomimo znaczneg(;
postepu w dziedzinic konstrukeji elementéw Swiecy i jak naj-
staranniejszego doboru materialéw. Obecnie stosowane Zwiece
majg zbyt krétkg trwalo$é, szczegélnie
w silnikach o duzym obcigzeniu cieplnym.
Jest to spowodowane szybkim zuzyciem
clektrod wskutek korozji i erozji, spadkiem
wlasnodci dielektrycznych izolatora i nie-
szczelnosciami z powodu odksztalcern ele-
mentow Swiecy poddanych gwaltownym
zmtanom temperatur i ci$nien.

Obnizenie temperatury Swiecy, chociaz
w teorii mogloby przyczynié si¢ do pod-
wyzszenia jej trwalosci, powoduje w rze-
czywistoSci tworzenie si¢ osadu weglowe-
go, stwarzajgcego polgczenie elektryczne
miedzy elektrodg $rodkowg i masg.

W celu zapewnienia $wiecy najnizszej
dppuszczalnej (ze wzgledu na powstawa-
nie osadu) temperatury elektrod i izolatc-
ra nalezy dobra¢ do kazdego typu silnika
swiecg o odpowiedniej wartosci cieplne;j.
Zagadnienic to jest szczegélnie wazne
rowniez i z lego wzgledu, ze zastosowa-
nie Swiecy zbyt gorgcej powoduje zarze-
nie si¢ elektrod i przedwczesny zaplon
mieszanki, prowadzgcy do powaznych
zaklocen w pracy silnika.

Duze rdznice w obcigzeniu cieplnym
komory spalania poszczegdlnych typow
silnikow wymagajg zatem produkowania
calej gamy Swiec o réznych wlasnos$ciach

cieplnych. Prowadzi to oczywiscie do
TLé wzrostu  ceny i dodatkowych — kosztéw
badan przy dobieraniu  odpowiednicj

Swiecy, do danego silnika.
Ostatnio ukazata si¢ Swieca, ktdrej elektrody znajdujg sig
w niewielkiej komorze polgczonej kanalem odpowiednio uksztal-

towanym (patrz rys.) z komorg spalania silnika. Stwarza to
oczywiscie zupelnie nowe warunki pracy wewnetrznych - ele-
mentéw $wiecy oraz zmienia nieco proces zaplonu mieszanki.

Odsunigcie i oslonigcie elektrod od przestrzeni spalania obni-
za w duzym stopniu temperature elektrod i zmniejsza amplitu-
de temperatur w czasie jednego cyklu silnika. Umozliwia to
zastosowanie znacznie cieniszych clektrod (przy zachowaniu ich
trwalosci), a tym samym poprawia zdolno$¢ Swiecy do samo-
oczyszczania si¢ oraz utatwia mieszance dostep do miejsca prze-
skoku iskry migdzy elektrodami.

Podwyzszona zdolno$¢ do samooczyszczania si¢ spowodo-
wana jest rowniez zjawiskiem szybkiego przeplywu gazow
w obu kierunkach przez dyszg, co przyczynia si¢ do mechanicz-
nego oczyszczania elektrod i izolatora z osadu.

W silnikach nieco zuzytych, w ktorych olej przedostaje si¢
do komory spalania, jak réwniez przy rozruchu silnikéow od-
wroconych wzglednie gwiazdowych — elektrody $wiecy nowego
typu, znajdujgce si¢ gleboko w komorze, oslonigte sg przed
zaolejeniem.

Wyniki badah przeprowadzone ze $Swiecami nowego typu
wskazujg na to, iz temperatura wewnetrznych czesci Swiecy
w niewielkim stopniu zalezy od rodzaju silnika i jego obcig-
zenia cieplnego. Swieca ta nie posiada wigc okreSlonej war-
tosci cieplnej; jeden lub dwa rodzaje $wiecy powinny wystar-
czy¢ dla wszystkich typow silnikéw tlokowych  stosowanych
obecnie w lotnictwie.

Proces zaplonu mieszanki przy zastosowaniu $wiecy no-
wego typu przypomina nieco zjawisko wystepujace w silniku
wysokopreznym z komorg wstepng: strummien zapalonej mie-
szanki wytryskuje przez dysze $wiecy i przenika w gigb ko-
mory spalania, przy$pieszajgc zaplon calego tadunku mieszanki.
W efekcie nastepuje obnizenie jednostkowego zuzycia paliwa,
tatwiejszy rozruch i przyspieszenie oraz pewne podwyzszenie
wlasnosci przeciwstukowych silnika.

Szersze wprowadzenie $wiec nowego typu do eksploatacji
wykaze, czy przypisywane im zalety wystgpia w stopniu ocze-
kiwanym.

L. P

Przeglagdamy usprawnienia...

Pod wskazanym ogoélnym (ytutem zamieszczamy zarowno usprawnienia pracownicze
jak i udoskonalenia techniczne, zaczerpnigle z Wydawnictw Urzedu Palentowego P. R. L.
Po tytule opisu umieszczamy © nawiasach nasigpujqce informacje: numer klasy, do ki6-
rej nalezy temat usprawnienia lub udoskonalenia wediug klasyfikacji paleniowej; numer

serii, {o jest dziedziny lechniki, do kidrej zaliczone jest

usprawnienie lub udoskonalenie

cylowane oraz numer kolejny drukowanego opisu usprawnienia lub udoskenalenia, przy
czym usprawnienia posiadajq numer poprzedzony literq O, udoskonalenia zas — numer
z literami OU. Umieszczone dalej, poza tymi informacjami w nawiasach, nazwisko ozna-

cza (worce pomystu.

Zastosowanie zaworu wstecznego w rurze ssacej pompki ole-
jowej do oliwienia mechanizmu napedowego wytaczarki.

(KI.  47e; Seria 1; Nr 0-906) Jan Podolski.

Przed usprawnieniem pompka olejowa do oliwienia mecha-
nizmu napedowego wytaczarki typu CWS Nr 1061-N zasysala
olej za pomocg rury ssgcej, zanurzonej w zbiorniku olcju, znaj-
dujgcym si¢ w dolnej czg¢éci glowicy wrzeciona. Po-
wyzszy sposob oliwienia czesto zawodzil z powodu
przerywania si¢ slupa oleju w rurze ssgcej po wy-
laczeniu napedu glowicy wrzeciona wytaczarki.
Przy powtdérnym uruchomieniu napedu glowicy
wrzeciona pompka nie byla w stanie zassal oleju,
przez co mechanizmy napedu glowicy wrzeciona nie
byly oliwione.

W mys$l usprawnienia na koncu rury ssgcej zo-
stal umieszczony zawdr wsteczny, uwidoczniony
szkicowo na rysunku, nie pozwalajgcy na przerwa-
nie stupa oleju. Dzigki temu pompka pracufe bez
zarzutu po kazdym uruchomieniu napedu glowicy
wrzeciona, zaréwno po przerwie krotkiej jak i po
przerwie dlugiej — nocnej.

Wycieraczka do czyszczenia magnesu szlifierek.
(Kl. 67a; Secria 1; Nr 0-919) Bolestaw Zalewski, Irena Ma-
tusiak.

Dotychczas  czyszczono ma-
gnesy szlifierek za pomocg
Scierek. Praca ta nie byla do-
kladna, gdyz S$cierka pozosta-
wia duzo zanieczyszczen, co u-
trudnialo réwnomierne chwyta-
nie przedmiotu szlifowanego.

W celu doktadniejszego wy-
cierania magnesu szlifierek za-
stosowano w mysl usprawnienia
wycieraczk¢ uwidoczniong na
rysunku. Wycieraczka ta sklada
si¢ z metalowej raczki 7, w kto-
rej umocowana jest guma 2.
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Przyrzad do sprawdzania tukow zewnetrznych, wewnetrznych
i centrycznosci wytwarzanych przedmiotow.

(KI. 42b; Seria 1; Nr 0-908) Kazimierz Strzelec.

Dotychczas izba pomiaréw i kontrola ostateczna nie mialy
mozliwosci pomiaru w wytwarzanych przedmiotach odchylek
krzywizn zewnetrznych i wewnetrznych oraz ich centrycznosci

Czuinik

e
{7~} rzedmiot

Szczeqol zamocowania sworznta

Przyrzad wedlug usprawnienia umozliwia szybkie wykrycie
brakéw i odchylek w wytwarzanych przedmiotach.

Przyrzad jest przedstawiony na rysunku. Na plycie zamo-
cowane s3g dwa kolki, na ktérych osadza si¢ mierzony piersciefl.
Przy obracaniu  pierScienia czujnik wskazuje odchylki krzy-
wizny.

Kielich obrotowy do cynkowania i kadmowania drobnych
czesci.

(KI1. 48a; Seria 1; ®r 0-921) Henryk Cerekwicki.

Dotychczas do kadmowania i cynkowania stosowano wan-
ny stojgce, wypelnione elektrolitem. CzesSci drobne -wiazano
i mocowano do katody. Sposéb ten byl ucigzliwy i zabieral du-
zo czasu. Obecnie zastosowano urzadzenie, przedstawione na
zalaczonym rysunku.

elektroiil

2bioraik (kielich)

anady+)

reczne

5 2espot stoikowych kot
Zebo!‘yr_‘h

slimok

segyment 2eba

Na podstawie umocowany jest kielich obrotowy. Pochylenie
osi kielicha w stosunku do plaszczyzny podstawy mozna zmie-
nia¢ za posrednictwiem wycinka zebatego i Slimaka przez obroét
kolka. Kielich wypelniony jest elektrolitem. Anoda umieszczona
jest u gory, a katoda u dolu. Przedmioty wsypuje si¢ do kieli-
cha i uruchamia silnik, ktéry za posrednictwem stozkowych kol
zebatych powoduje obracanie si¢ kielicha. Kadmowane lub cyn-
kowane przedmioty, lezace na dnie kielicha, sa w ciaglym ru-
chu i dzigki temu pokrywaja sie warstwg metalu réwnomiernie.

Dzwignia do réwnomiernego podnoszel}ia'czujnika.

(KI. 42b; Seria 1; Nr 0-941) Jan Olesinski, Boleslaw Suprun.

Przed dokonaniem usprawnienia ustawienie czujnika, wyko-
nywane recznie, bylo klopotliwe i zajmowalo duzo czasu.

(M)
|
!
!
i

W mysl usprawnienia czujnik jest umocowany na ramie-
niu /, ktéore moze by¢ obracane w uchwycie 2 pod dowolnym
katem i ustawiane w dowolnej wysokosci.

Dokladne ustawienie czujnika na zadana wysokos¢ odbywa
si¢ za pomoca dzwigni 3, na ktérej ramie 4 naciska si¢ jednym
palcem, opierajac calg dlon o stol

Docisk nastawny do mocowania przedmiotow obrabianych
na frezarkach i strugarkach.

(K1 49a; Seria 1; Nr 0-949) Gerhard Paluch.

W celu uniknigcia stosowania nadmiernej liczby podkladek
przy mocowaniu przedmiotéw, obrabianych na strugarkach
i frezarkach, zastosowano w mysl usprawnienia docisk nastaw-
ny, uwidoczniony na rysunku.

R i i ™

W sklad lego docisku wchodza nastepujace czesci: dwie
podstawki szeSciokatne 7, lapa dociskowa 2, trzpienn 3, podklad-
ka 4, Sruba z lbem kwadratowym 5 oraz nakretka 6.

Przez mimo$rodowe umieszczenie w podstawkach [ trzpie-
nia 3, na ktérym osadzona jest tapa 2, otrzymuje si¢ przy obra-
caniu podstawek 7, cztery odleglosci lapy od stolu przy moco-
waniu przedmiotu obrabianego jedna strong lapy oraz cztery
odleglo$ci — przy mocowaniu drugg strona (odwroing) tapy 2
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Zastosowanie pluczki
elektrolitycznym.

(KI. 48a; Seria 1; WNr 0-952) Wiladystaw Nowak, Kazimierz

Kruszewski, Michal Antoniewski.

Dotychczas przedmioty chromowane, po wyjeciu z kapieli
chromowej bezposrednio oplukiwano wodg biezgca, ktora splu-
kiwala z nich resztki kwasu chromowego S$ciekajacego wraz
z wodg do kanalu.

oszczednosciowej przy chromowaniu

1289 wSprownignigm Po ysprawnigniy W celu uzyskania o-
szczednoSci  na  kwasie
| Kap:el chromowa ; 1 Kaprer chromowo chromowym  zastosowano

I w  my$§l  usprawnienia

E' bructko pluczke oszczednosciows,

L _osecegorosowa | kidrej  splukuje sie z
e g -

przedmiotow resztki kwa-

| Pluczka 1 f W:L;ka .
_10erqcq wooa | ¢brezaca woog su chromowego, a dopie:

ro potem oplukuje sie te
przedmioty wodga biezgca.
Plukanie oszczednos$ciowe odbywa si¢ w wannie stalowej,
do ktoérej nalewa si¢ codziennie przed praca Swieza wodg¢. Po-
niewaz kgpiele chromowe wskutck codziennego zuzycia oraz
wyparowywania wody trzeba uzupelniaé¢ woda, oraz bezwodni-
kiem kwasu chromowego, wigc w mysl usprawnienia uzupelnia-
nie kapieli chromowej odbywa si¢ roztworem z pluczki oszczed-
nosciowej, ktory zawiera pokazne ilosci CrOz. O te iloSci zmniej-
sza si¢ ilo$¢ Swiezego bezwodnika kwasu chromowego, ktérym
trzeba uzupelni¢ kapiel.

Zastosowanie aparatury sygnalizacyjnej optyczno-dzwigkowej -

przy aparatach galwanicznych.

(KI. 48a; Seria 1; Nr 0-957) Antoni Milczarek, Wladystaw

Szurlej.

Przed usprawnieniem pracownik, obslugujacy aparat gal-
waniczny, musial pilnie uwaza¢, aby nie przeoczy¢ wlasciwego
czasu czynno$ci aparatu galwanicznego. Potrzebny czas byl
zapisywany na tablicy.

W mys$l usprawnienia zastosowano aparaturg¢ sygnalizacyj-
ng optyczno-dzwieckowy, ktéra sygnalizuje uplyniecie wyzna-
czonego czasu.

Aparatura ta, uwi-
. doczniona na rysunku,
. sklada si¢ z transfor-
matora /, dzwonka 2,
lampki sygnalowej 3,
przekainika czasowego
: 4, licznika godzin 5
oraz bezpiecznikow 6

Po uplywie nasta-
wionego czasu prze-
kaznik czasowy 4 przy-
lacza transformator /1
i lampke 3 do sieci,
wskutek czego urucho-
miony zostaje dzwonek
2 i zapala si¢ lamp-
ka 3.

Sygnal dzwonkowy i $wietlny trwa od momentu zadzialania
przekaznika czasowego do chwili wylgczenia silnika.

Sposob elektrolitycznego cynkowania armatury.

(KI. 48a; Seria 1; Nr 0-963) Wladystaw Nowak, Wladyslaw
Rynarzewski, Jozef Zydlewicz.

o

0
AR

W kapieli powyzszej przy gestosci pradu 1,8 A/dem2 mozna
wydzieli¢ w czasie elektrolizy warstwe cynku gruboscr 0,02 mm
w ciggu 40 minut, podczas gdy metoda dawniej stosowana wy-
magala 96 minut.

Przed cynkowaniem armatur¢ poddaje si¢ wstepnemu ni-
klowaniu, posiada ona bowiem, po piaskowaniu, powierzchnig
porowata z licznymi gniazdami grafitu, ktére nie sg pokrywane
przez cynk, natomiast wstepne niklowanie pokrywa calg po-
wierzchnig i zwieksza odporno$¢ na korozje.

Nikluje sig¢, stosujgc kagpiele, nie nadajgce si¢ juz do zwy-
klego niklowania z powodu zbyt duzej iloSci zanieczyszczen.

Przy gestosci pradu 2 A/dem?2 w ciggu 8 minut uzyskuje sig
warstwe niklu grubosci 0,003 mm.

Po wstepnym niklowaniu i oplukaniu cynkuje si¢ armature
w elektrolicie kwasnym o skladzie wyzej podanym.

Osadzony z kapieli kwasnej cynk jest nieco mniej drobno-
krystaliczny, anizeli z kapieli poprzednio stosowanych, nie od-
bija si¢ to jednak wujemnie i préby na odporno$¢ korozyjng
w komorze wypelnionej mgta 4% roztworu chlorku sodu wy-
kazaly, ze armatura cynkowana w kgpieli kwasnej wytrzymuje
bez $ladu korozji 6 godzin, podczas gdy armatura cynkowana
dawng metodg — tylko 4 godziny.

Zastosowanie wykrojnikow w ukltadzie trzytaktowym do wy-
cinania podktadek okraglych zamiast wykrojnikéw dwutaktowych.

(KI. 49c; Seria 1; Nr 0-960) Stanistaw Kobylinski.

Przed usprawnieniem do wycinania podkladek okraglych
stosowano wykrojniki dwutaktowe o rozmieszczeniu otwordw
matrycowych, jak na rys. 1 poz. 1. Przy pierwszym uderzeniu
prasy stemple wycinaly otwory d podkladek, po czym nastepo-
wal przesuw tasmy materialowej o skok A. Nastepne uderzcnie
prasy wycinalo obrysy D podkladek oraz nowe trzy otwory d.
Praca takiego wykrojnika jest postgpowo-ciagla.

Wady tego ukladu byly nastepujace: miedzy otworami ma-
trycowymi D musial by¢ pozostawiony odstep g, kidrego wiel-

.ko$¢ (minimalna) uwarunkowana jest wytrzymaloscia materia-

lu matrycy i mozliwosciami jej obrobki cieplnej. Odstep ten byl
powodem czestych peknig¢ matrycy przy hartowaniu i w czasie
pracy. RownoczeSnie  wplywal on na wydajnos¢ produktow
z taSmy materialowej, poniewaz skok /i oraz szeroko$¢ S sg
od niego zalezne (rys. 1 poz. 3).

Wedlug usprawnienia zastosowano wykrojnik o zmienionym
rozmieszczeniu otworéw  matrycowych, jak to pokazano na
rys. 1 poz. 2. Praca tego wykrojnika odbywa si¢ w trzech
taktach.

Przebieg wycinania tym wykrojnikiem wyjasma rys. 2.
W pierwszym takcie wycinane sa w tasSmie trzy male otwory d.
Po przesunigciu materialu o skok /' (takt 2) stemple wycinaja
dwa obrysy zewnetrzne D oraz trzy nowe otwory d. Po nastep-
nym przesunigciu materialu (takt 3) nastepuje réwniez wycie-
cic trzeciego obrysu D (w S$rodku tasmy).

Na skutek zastosowania pracy trzytaktowej mozna bylo od-
sungé otwory D w matrycy o 1,5 ' od siebie, przez co wytrzy-
malo$§¢ matrycy i przebieg obrébki cieplnej znacznie si¢ polep-
szyly. Wtérnym skutkiem zastosowania tego ukladu bylo umoz-
liwienie rozstawienia wymiarowego otwordw, tak ze skrécony
zostal skok materialu #° i zmniejszona szeroko$¢ tasmy mate-
rialowej S (rys. 1, poz. 4), co w rezultacie
dato lepsze wykorzystanie materialu uzytego
do produkcji podkiadek.

Do  elektrolitycznego Poz. | Poz. 2 Poz. 3 Poz. 4
cynkowania armatury sto- —
sowano dotychczas kapie- ; R
le alkaliczne zawierajgce  Q — & | GE
cyjanki, przy czym po- = | ' :
trzebne chemikalia spro- *'@’l@‘—"‘ QL_‘—?%.L—'"'*—" ‘ e e
wadzano z zagranicy. / e | 0

Wedlug usprawnienia q'g . 1
do cynkowania zastoso- BT : . gt
wano kapiel kwasng o Lg-ﬂ F".M'LIZ'J I

I =le *O+g . .

s}(ladme. _ Rys. 1 poz. 3 przedstawia odcinek taSmy materialowej po
siarczanu cynku 150 Gl, wycieciu podkladek przed usprawnieniem, a rys. 1 poz. 4 przed-
siarczanu amonu 50 G/, Produkt stawia tasme po wycieciu podkladek po zastosowaniu wykrojmni-
kwasu bornego 10 G/1. el ka trzytaktowego wedlug usprawnienia.

Zaletg ukladu trzytaktowego jest zwigkszenie trwalosci (zy-
wotnoéci) matryc i oszczedno$¢ materialuy, \.\fykonan]e jednak
wykrojnika dla tego systemu wymaga wigkszej precyzji.

Chemikalia te sa pro-
dukowane w kraju.

Qb

rys. 1
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Na pétkach ksiegarskich

Aerodinamika swierchzwukowych tieczienij, A. Ferri, ttum. z ang.
na ros. R. J. Sztiejnbierga, Gosud. Izd. Tiechn.-Tieoriet. Lit., 1952 r.,
stron 470.

W pracy tej podane sa w formie elemeniarnej, jednak na poziomie
inzynierskim, zagadnienia aerodynamiki przeplywow naddZwigkowych. Ca-
10$¢ zawaria jest w pietnastu rozdziatach z dodatkiem tablic i wykresow,
ulatwiajacych wykonanie oblicze. Poszczegolne rozdzialy omawiaja mig-
dzy innymi takie zagadnienia, jak: teorie przeplywu dwuwymiarowego, e
orie fal uderzeniowych, oddzialywanie wzajemne i odbicie skokéw za-
geszczenia i [al rozrzedzenia, tcorig charakterystyk przeplywow wirowych,
zmiane fizycznych parametrow strumienia naddZzwiekowego, profile nad-
diwiekowe, dysze plaskie, naddzwiekowe dyfuzory, ogolne zagadnienia
i charakterysiyki przeplywow tréojwymiarowych, opory ci$nienia skrzydel
naddzwiekowych, sila no$na i opor indukowany skrzydel naddZwigkowych.
Tre$¢ uzupetniona jest licznymi rysunkami, wykresami i fotografiami badan
tunelowych. Przy zebraniu materiatu  Autor korzystat z wynikow badan
klasycznych, jak i niekldrych najnowszych z zakresu przeptywow nad-
dzwigkowych. L. S.

Rakietnyje dwigatieli, K. A. Gilzin, Oborongiz, 1950 r., stron 84.

W przystepnej popularnej formie podane zostaly w pieciu rozdziatach
zasady reakcji, wiasnosci silnikow rakietowych, silniki rakietowe na pali-
wo state i ciekle oraz przysztos¢ silnikow rakietowych. Tresé¢ uzupelniona
jest szeregiem rysunkow isiniejacych silnikow rakietowych, rakiet bojowych
i ich szczegdlow konstrukcyjnych. -t S¥

Terminarz technika na rok 1953, praca zbiorowa, Naczelna Organiza-
cja Techniczna, 1933 r,, stron 236.

Omawiany kalendarz techniczny NOT‘u wypelnit dotkliwg luke jakg
odczuwali polscy inzynierowie i technicy. Kalendarz dzieli si¢ na szereg

dzialow. Dziat spoleczno-organizacyjny — zawiera informacje o NOT
i Stowarzyszeniach, artykuly o technice radzieckiej, o ksigzce i prasie
technicznej, o dokumentacji naukowo-technicznej, o ochronie pracy. Ob-

szerny kalendarz-agenda na rok 1933 przedziela ten pierwszy dzial od na-
sigpnego dzialu technicznego-ogolnego, zawierajacego tacznie 50 tablic
(matematyka, jednostki fizyczne, charakterystyki fizyczne i chemiczne ener-
getyczne) oraz informacje o pierwszej pomocy przy wypadkach przy pra-
cy. Nastgpny dziat — branzowy — zostal wydany w kilku mutacjach. In-
teresujgcy nas — mechanika — zawiera dane i wiadomosci o mechanice
ogolnej, stereomechanice technicznej, hydromechanice technicznej, metalo-
znawstwic, tolerancjach i pasowaniu, elementach maszyn oraz obrébee
skrawaniem. Na zakoificzenie — nolatnik alfabetyczny. Krotki okres przy-
gotowania tego pozytecznego wydawnictwa spowodowal zapewne, ze wkra-
dty si¢ pewne btedy niepoprawione, z ktdrych zauwazyliSmy: w tabl. Al —
zawarte sy wartosci logarytmow dziesigtnych, tytul zas glosi o natural-
nych; w tabl. B-14 — sg podane wartosci dotyczace baru, natomiast na-
pisano megabar; w (abl. Cl0, DI i D4 — rodznorodne znakowanie tych
samych wielko$ci (Wg, Wd’ Wu); w wielu miejscach nicwlasciwe oraz nie-

prawidlowe skroty jednosiek: kgm (B15), kg/dm3 (C(6), at abs (B8), przy
czym niejednokrotnie w kalendarzu na innym micjscu znajduje sie prawi-
diowe: kGm, dem, ata; w tabl. C10 zasliosowano wyrazenie drzewo zamiast
drewno; w czg¢Sci IV dziatlu branzowego w tekscie aulor powoluje si¢ na
rysunki numerowane, same za$ rysunki nie majg tych numeréow. Jeszcze
kilka uwag, ktore moze zechce Wydawca uwzgledni¢ przy nastepnvm wy-
daniu: dla notalek przvdaloby sie kilka kart w koncu, ewentualnie do-
taczonych oddziclnie lub lepiej perforowanych; umozliwienie dla prenu-
meralorow ofrzymania dwoch mutacji w jednej oprawie np.: mechanika,
elektrotechnika; zwigkszenie nakladu, poniewaz zdarzyly si¢ przypadki, zc
zabraklo kalendarzy nawet dla prenumeratorow. S. M.

Komunikacja i lacznosé w planie sze$cioletnim,
Polskie Wydawniclwo Gospodarcze, 1951 r., stron 55.

Cmawiana broszurka jest tomikiem IX ,,Biblioteki Planowania’* PWG
i zaznajamia z zadaniami planu 6-telniego w zakresie komunikacji i 1acz-
nosci. Tekst broszury podzielony jest na pigetnascie rozdzialéw, porusza
jacych nasi¢pujgce tematy: wstep wprowadzajacy, kierunki postepu tech-
nicznego i ekonomicznego, zasady nowej polityki komunikacyjnej, wytyczne
w dziedzinie szkclenia i zatrudnienia, koleje zelazne normalnotorowe i wa-
skolorowe, komunikacja samochodowa, Zegluga Srodladowa, komunikacja lot-
nicza, budownictwo komunikacyjne, zegluga, porily, ryboléstwo, budow-
nictwo oirtowe, poczia i telekomunikacja. Wydaje si¢ dziwne, ze na za-
gadnienie komunikacji lotniczej autor poswigcil jedynie 18 wierszy, na
ktoryeh w 7 (stownie: siedmiu) zdaniach ,,oméwil*" problemy lotnictwa
komunikacyjnego w ramach planu G-letniego. Wprawdzie PWT w ramach
swej ,,Biblioteki Planu SzeScioletniego** wydaly broszure specjalng pt.
., Komunikacja lotnicza w Planie Szescioletnim' (o kiorej wzmianke za-
micsciliSmy w zeszvcie Nr 4 z 1951 r.), jednakze wydawniclwo to przezna-
czone bylo w zasadzie dla innego grona Czvtelnikow, jak omawiana obec-
nie broszura. PosSwigcenie wigc komunikacji loiniczej w tej pracy mniej
miejsca anizeli np. kolcjom waskotorowym jest chyba nieporozumieniem.

M.

Sziebierstow

Zygmunt Zonik,

Fotografia i aerofotografia, W. J. Michajtow, W. L
G. A. Istomin, Geodezizdat, 1952 r., stron 372.

W obszernej iej pracy podane sa zasady fologralii, sensytomelrii i aero-
fotografii. Tre$¢ zawarla jest w dziesieciu rozdzialach, omawiajacych ko-
lejno optyczno-mechaniczne zasady fotogralii, fotochemie, zmiane fologra-
ficznych wtasnoéci materialow, materialy fotograficzne, fotografowanie z po
wietrza, folografi¢ naziemna i reprodukcyjna, zasady procesu negatywo-
wego i pozvlywowego oraz fologralie kolorowa. Specjalnie obszernie i szcze-
golowo potraktowane zostaly rozdzial V o fotografowaniu z powietrza
i VIII, omawiajacy zasady procesu negatywowego. Ksigzka moze by¢ wy-
korzystana przez praktykow naziemnej fologralii kartograficznej, jak
i w dziedzinie aerolotografii. L.sS:

0Ogoélne podstawy technicznego normowania pracy, Stefan Frenkel,
Polskie Wydawnictwa Gospodarcze 1931 r, stron 208.

Omawiana ksigzka zapoznaje zaréwno z istota i znaczeniem normc-
wania pracy, jak i z metodyka prowadzenia prac zwiazanych z technicz-
nym normowaniem. Tre$¢ ksigzki zawarta jest w dziesieciu rozdziatach,
poruszajacych nasiepujace tematy: znaczenie i zadania technicznego nor-
mowania pracy, sposoby ustalania norm wyrobu, istola technicznego nor-
mowania pracy i norm technicznych, ustalanie technicznej normy wedtug
jej poszczegdlnych czesci skladowych, fotografia czasu roboczego, chrono-
metraz, normowanie pracy wielowarsztatowcow, obliczanie czasu maszyno-
wego na obrabiarkach, wprowadzanie technicznych norm do produkeji.
przepisy dotyczace technicznego normowania pracy. Ksiazka powinna byc¢

wykorzystywana w pracy zawodowej przez pracownik().w _biur przygotowg}.
nia produkcji i warsztatowych, zwigzanych z zagadnicniami normoy\\{/ama
pracy. S. M.

O planowaniu wewnatrz zakladowym, Adam Wang, Polskie Wydaw-
nictwa Gospodarcze, 1951 r.,, stron 30.

Omawiana broszurka jest tomikiem XLVI ,,Biblioteki Ekonomiki Prze-
mystu'* PWG i stanowi przedruk artykulu z czasopisma ,,Gospodarka Pla-
nowa‘'* z roku 1951. Tresé pracy dzieli si¢ na rozdzialy, w ktorvch omo-
wiono nastepujace tematy: znaczenie planowania wewngtrzzakladowego dla
realizacji planow gospodarczych, dodwiadczenia Zwiazku Radzieckiego, cele
planowania operatywnego, formy i metody planowania operatywnego, upo-
rzadkowanie pierwiastkowej dokumentacji technicznej, plany usprawniet
organizacyjno-technicznych, zagadnienie wspolzawodnictiva, sprawozdaw-
czo$¢ i kontrola wykonania plandéw operatywnych, zakres i {ematyka pla-
nowania operatywnego, organizacja planowania operalywnego oiaz wnio-
ski. Praca omawiana moze by¢é pomocna dla pracowikow dzialow plano-
wania w przemys$le lotniczym, przy zwalczaniu nieréwnomiernosci wyko-
nywania ptanéw produkcyjnych. S. M.

Rasczoty uprugich elemientow maszin i priborow, pod redakcjg
dra nauk techn, prof. S. D. Ponomariewa, Maszgiz, 1952 r, stron 112,

Na tre$¢ powyzszej ksiazki sktada si¢ siedem prac na nastepujace te
maty: A. A. Lapina — Gumowo-sznurowe blony jako sprezysie 1 konstruk-
cyjne elementy maszyn (konsirukcja i obliczenia), i WykreSlna metoda
obliczenia blon gumowo-sznurowych; L. J. Andriejewa — Obliczenia mem:
bran o prolilu falistym, i Obliczenie membran posiadajacych liniowg cha-
rakterystyke zaleznosci od ci$nienia; S. M. Zasiedatieliew — Nawijanie spre-
zyn z naciskiem miedzyzwojowym; S. D. Ponomariew — Wykresina metoda
wyznaczania naprezen w cienkiej plycie okraglej przy osiowo symetrycz-
nym jej nagrzaniu; i I. I. Kazakiewicz — Stalecznos$¢ plyty konsolnej przy
poprzeczno podluznym zginaniu. Calo$¢ przeznaczona dla inzynieréow
i technikow budowy maszyn i przyrzadow oraz studentow wyzszych lat
szkol politechnicznych. £ 5"

Ultradzwieki, inz. Michal Rozycki, Paristwowe Wydawnictwa Tech-
niczne, 1952 r, stron 98.

Omawiana ksiazeczka (format B6) stanowi tomik ..Biblioteki racjonali-
zatora*’, Zawiera ona omowienie podstaw leoretycznvch akustyki, sposo-
bow i urzadzen do wytwarzania ultradiwigkéw oraz podaje przyvklady za-
stosowania ultradZwiekow w przemysle metalowym i innych dziedzinach.
Przeznaczenie ksiazeczki -—— dla racjonalizatoréw-robotnikow wykwalifiko-
wanych; mistrzéw i technikow — wplynelo na jej popularyzatorski charak-
ter. Ksiazeczka spelnia przeznaczone przez Autora i wydawcow zadan‘e
w klubach racjonalizatorow, przez zaznajomienie zainleresowanych Czy-
telnikdow z podstawami zjawisk, kitore $ciagaja coraz wigksza uwage na
sicbic przez wielostronne mozliwosci zastosowania. S. M.

Rientgienografia mietaltow, M. W. Malcew, Mietallurgizdat, 1952 r.,
stron 256.

W ksigzce lej podane sa kolejno krotkie wiadomos$ei z fizyki promieni
rentgenowskich i ich wtlasnosci, o aparaturze stosowanej dla otrzymana
tych promieni i rozpatrzone sa wazniejsze metody analizy materiatow me
talowych promieniami rentgenowsk mi i ich zastosowanie. Ustepy tego
rozdzialu omawiajq: przeSwietlanie renigenowskimi promien'ami (rent-
genodefektoskopia), metody analizv budowy wewneirznej promieniami
rentgenowskimi  zastosowanie metod rentigenowskiego badania metali,
stopow, rud, zuzli, odksztalcen plastveznych metali i stopéw, wvznaczania
naprezen i badania procesow obrobki cieplnej. Z ksigzki korzysta¢ moga
technolodzy i pracownicy laboraloriow kontrolnych. L. S.

Spawalnictwo, Zygmunt Dobrowolski, Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne, 1952 r., stron 416.

Ksiazka omawia caloksztalt zagadnien spawalnictwa i dziedzin po-
krewnych, przy czym tres¢ podzielona jest na dwanascic rozdzialow, po-
ruszajacvch nastepujace tematv: spawanie lukowe, spawanie acetylenowe,
wplyw ciepta na ksztalt i strukiure wewnelrzna zigez spawanych, spawa-
nie metali i slopow, zgrzewanie clckirvezne oporowe, zgrzewanie gazowe,
spawanie i zgrzewanie termitowe, lutowanie, natapianie, metalizowanie.
utwardzanie plomieniowe, ciccie metali, dodatkowe zastosowania urzadzen
spawalniczych, zastosowanie spawalnictwa w konstrukcjach przemyslowych,
w budownictwie i rolnictwie. Szereg zadan umieszczonych w poszezegdl-
nych rozdzialach, liczne przejrzyste rysunki i schematy — utatwiajg przv-
swojenie obszernego materiatu podr¢cznika, przeznaczonego w zasadzie dla
technikow, spawaczy i uczniow kursow spawania. Dla pracownikow lotnic-
twa omawiana ksigzka jest pomoca w pracy zawodowej. S.

M

Projektowanie konstrukcji spawanych, inz. LFugeniusz Sledziewski,
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1952 r, stron 1356.

Ksigzka omawia wprawdzie zagadnienia sialewych konsirukcji spawa-
nych, a mianowicie mostow, suwnic itp. urzadzen, jednakze zawarte w niej
informacje, dane oraz omodwienia moga by¢ z pozytkiem wykorzystane tak-
ze i w lotnictwie przy projektowaniu np. przyrzadow montazowych dla
budowy samolotéw. Tresc ksiazki dzieli sig na pieé rozdzialéw, porusza-
jacvch nastepujace tematy: technologia spawania, elementy spoin i zlaczy
spawanych, wytrzymato$¢ potaczeir spawanych, projektowanie konstrukeji
spawanych, wykonywanie konstrukeji spawanych. Obszerny wykaz pi-
Smiennictwa, szereg (21) tablic, zawierajacych dane przvdatne w prakty-
ce, liczne przejrzy$cie wykonane rysunki oraz fotografie prac spawalni-
czych — dopelniaja catosci ksiazki. S. M.

Struktura i procznost gazopriessowych swarnych sojedinienij,
N. A. Potosuchin, Maszgiz, 1952 r.. siron 108.

W broszurze tej podane sa podstawowe wiadomos$ci technologii gazo-
wego zgrzewania rur i pretéow oraz rozpatrzone zasadnicze typy mikrobu-
dowy potlaczen dla stali niskoweglistych. Podane sa rowniez wyniki bada-
nia twardosci, wielkos$ci ziarn i wplvwu licznych typéw mikrobudowy na
wytrzymalo§¢ polaczenia. Opisano tez wplyw mikrobudowy aczonego ma-
terialu na mechaniczne wiasnosci potgczenia i metodyke badania probek
polaczer na zginanie, rozciaganie i udarnos$é. Tre$é uzupelniona jest licz-
nymi zdjeciami mikroskopowymi przekrojow badanvch polaczen. Ksigzka
przeznaczona jest dla inzynieryjno-technicznych pracownikéw warsztatéw
spawania i zgrzewania, jak i dla technologdéw i pracownikéw laboratoriow
kontrolnych. .. S.

Poradnik wynalazcy i racjonalizatora, Prawo wynalazcze i prawo
o znakach towarowych, oprac. mgr B. Bulwicki i mgr J. Dalewski, Wy-
dtawnictwo Urzedu Patentowego Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej, 1952 1.,
stron 516.
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Omawiany poradnik stanowi préobe przedstawienia catoksziattu
zagadnien prawnych, zwigzanych z wynalazczo$cia oraz ochrong zna-
kow towarowych, opracowanego w sposéb systematyczny przez od-
powiedm uktad samych przepiséw prawnych oraz zamieszczenie uwag
egolnych oraz objasnien. Praca {a jest niezbedna przede wszysikim dla
komorek wynalazczosci ministersiw. centralnych zarzadow oraz jed-
nostek gospodarki uspotecznionej dla kiubéw racjonalizatorskich oraz
gabinetow techiki zwigzkéw zawodowych i wreszcie dla poszczegol-
nych racjonalizatorow i wynalazcow. Zwtlaszcza przy stale rozwija-
jacym sig¢ spontanicznie ruchu wynalazczo$ci pracowniczej niezbegdna
staje sig pomoc omawianego poradnika, ulalwiajacego postugiwanie
si¢ tekstami obowigzujacych przepisow prawa wynalazczego. Poradnik
podzielony jest na pig¢ dzialow, ktore maja zasadniczo jednakowy
uktad: uwagi ogolne omawiajace iemat przytoczonych w nastgpstwie
tekstow ustaw i przemséw. Dzial 1 — Wynalazczos¢ — dzieli sie na
dziesie¢ rozdzialow, poruszajacych nasi¢pujgce tematy: zarys rozwoju
prawa wynalazczego; ochrona prawna wynalazkéw i1 wzordw; wyna-
lazczo$¢ pracownicza: zglaszanie do Urzedu Patentowego PRL wy-
nalazkow, wzordow. udoskonaleri technicznych i usprawnien; klasyfikacja
wyvnalazkow, wzorow uzytkowych, udoskonalert {echnicznych i uspraw-
nieri oraz wzordow zdobniczych; robotniczo-inzynierskie brygady racjo-
nalizatorskie: korzystanie z miepracowniczych wynalazkéw i wzordw
uzvitkowveh przez jednostky gospodarki uspolecznionej; usprawnicnia
administracyine; kluby ftechniki i racjonalizacji; odznaki i dyplomy.
Dziat 11 — Znaki towarowe — zawiera pi¢¢ rozdzialdow: zarys rozwo-
Ju nrawa o znakach {owarowvch; ochrona nrawna znakow towaro-
wych: zglaszanie do Urzedu Patentowego PRI znakow {owarowvch;
uzvwane znakow towarowych przez przedsigbiorsiwa gospodarki nspo-
tecznianei, klasviikacja znakéw towarowych. Dzial 111 — Rzecznictwo
patentowe — omawia przepisy dolvcezace dzialainoSci Kolegium Rzecz-
nikéw Patentowyvch. Dzial 1V — Miedzynarodowe przenisy o ochronie
wynalazkéw, wzordw i znakéw towarowveh — objadnia zasadv Kon-
wencii Zwigzkowei PParyskiej o ochronic wlasnoéci przemvsiowej i za-
wiera n$wiadczenia rzadowe dotyczace przystapienia Polski do posz-
czegdlnveh norozumien miedzynarodowych. Dzial V — Wazniejsze
przenisy zwiazkowe — zawiera niektore przenisv ogdlnego nrawa cv-
wilnegn, kodeksu postgpowania cywilnego kodeksu karnego i kodeksu
postepowania karnego oraz szereg rozporzadzel rzadowych.

. M,

Zegarmistrzostwo, Praktycznyv podrecznik fachowy. Czes$é
czwarta — Czas, Kosmografia i zegary sloneczne, Czeéé piata —
Zegary wiezowe, konstrukcja i dziatanie wielkich zegarow me-
chan’cznych, brat Wawrzyniec Podwapinski, Niepokalanow,
1950 i 1952 r., stron 80 + 412,

W Slad za wzmiankg w zeszycie 2/50 ,,Techniki Lotniczej*,
w ktorei oméwriono woéwczas trzy pierwsze czeSci pracy notuie-
my obecnle dalsze czes$ci. Czes$¢ czwarta porusza nastepuigce
giéwne tematy: O czasie — poijecia ogodlne, podziat i rodzaie
czasu: Cza<omrerze stoneczne i gwiazdowe; rodzaje zegarow sto-
necznych. W czeSci piatej zawarte sa nastepujgce szczegotowe
oméwrenia: podstawowe wiadomos$ei o czasomierzach mecha-
nicznych, zegary wiezowe, zegary dworcowe i uliczne. wielkie
zegary speclalne oraz planetaria. Kazda z wymienionych czesci
posiada obszerny wykaz literatury fachowej oraz skorowidz
alfabetyczny. S. M.

Wilijanije tiempieraturnn-wlaznostnowo sostojanija drewiesiny
na Jejo procznost’, M. D. Bojko, Gos. Izd Lit. po Stroit. i Archi-
tiekt., 1952 r., stron 96.

W ksigzce tej podane sa wyniki badan mechanicznvch wtas-
nosct drewna résnych gatunkow w zaleznos$ci od temperatury,
wilgotno$ci i lgcznego dziatania obu tych czynnikéw. Trzy roz-
dziaty zawiera)a kolejno: sprecyzowanie zagadnien‘a wplywu
pewnego stanu temperatury i wilgotnosci na wytrzymato$é drew-
na; metodyka badan oraz eksperymentalne wyznaczenie wy-
trzymatosci drewna sosny w zalezno$ci od wilgotnosci i tem-
peratury. Chociaz ks‘gzka przeznaczona jest dla pracownikéow
budownictwa, ze wzgledu omawiany temat winni sie nig za-
interesowacé¢ konstruktorzy i technolodzy przemystu lotniczego.

L. S.

Uprugije dieformacii driewiesiny, N. L. Lieontjew, Gosliesbu-
mizdat, 1952 r., stron 120.

Autor w Centralnym Instytucie Naukowo-Badawczym Me-
chanicznej Obroébki Drewna przeprowadzit szereg badan nad
zagadnieniem odksztatcen drewna i wyznaczeniem statych spre-
zystoSci. Tre§¢ ksigzki zawarta w o$miu rozdziatach, podaje:
ogdélne pojecia o odksztatceniach drewna, metody wyznaczenia
wskaznikOw sprezystych odksztalcen drewna, zalezno$¢ wskaz-
nikéw od réznych czynnikow, zaleznos$ci miedzy modutami spre-
zystodci drewna, wyznaczenie wskaznikow sprezystych odksztal-
cen drewna w poprzek przekroju pnia, wptyw wad na modutly
sprezystosci, badanie odksztatcen drewna przy dlugotrwatym
dziataniu obcigzenia i wskazniki sprezystych odksztalcen drew-
na gtéwnych gatunkéw drzew Zwiazku Radzieckiego. Ze wzgle-
du na poruszany temat ksigzka jest wskazana dla lotniczych
biur konstrukcyjnych i technologicznych. L. S.

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

W podreczniku tym podane sg w formie tabel, wzoréow i wy-
kresow informacje, dotyczace uzywanych w budowie maszyn ga-
tunkéw stali i proceséw obrobki cieplnej, elementow maszyn
i narzedzi, jak réwniez wiadomosci o piecach, urzadzeniach do
nagrzewania i przyrzadach kontroli obroébki cieplnej. Tworzace
pie¢ rozdzialéw ustepy podaja kolejno: wielko$ci i state fizycz-
ne, sklad, wtasnoSci i przeznaczenie stali, fizyczne podstawy na-
grzewania i ochtadzania stali, obrébka cieplna, chemiczno-cieplna
obrdobka, zalecane stany obroébki cieplnej, sprawdzanie twardn-
Sci, piece, paliwo, materialy do wykonania piecéw, urzadzenia
do nagrzewania i oprzyrzadowanie piecéw. Tresé¢ uzupelnia roz-
dzial pierwszy, podajacy krotkie biografie uczonych radzieckich
w dziedzinie obrébki cieplnej i dodatek zawierajacy wykaz
podstawowych istniejacych norm zwigzkowych, dotyczacych ga-
tunkow stali. Podrecznik jest przeznaczony dla inzynierow, tech-
nikéw i majstrow wydzialdbw obrobki cieplnej. L. S.

Ubezpieczenia transportéw, Andrzej Sliwinski, Polskie Wy-
dawnictwa Gospodarcze, 1952 r., stron 220

A. Szmykow, Maszgiz,
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Omawiana ksigzka stanowi tom XXXI ,,Biblioteki Finansow*
PWG i porusza zagadnienia dotyczace ubezpieczen sSrodkéw
przewozowych oraz wransportow, w komunikac}i morskiej, wod-
ne) srodladowej, kolejowe], samochodowe] oraz lotniczej. Z te-
g0 ostatniego wzgledu zwtaszcza, ksigzka ta zawierajgc szereg
interesujgcych szczegoétow, moze byé przydatna dla pracowni-
kéw technicznych lotnictwa, ktérzy mogag sie stylkaé w pracy
zawodowe] z tymi problemami. Tresé ksigzki podzielona jest
na dziesieé¢ rozdziatéw: historia ubezpieczen transportowych, ro-
dzaje 1 zasady ubezpieczenia transportowego, ubezpieczenia la-
dowe, ubezpieczenia morskie, awaria wspolna, ubezpieczenia
rzeczne, ubezpieczenia lotnicze, l'kwidacja szlkéd transporto-
wych, organizacja ubezpieczen transportowych oraz reasekura-
cja. W rozdziatach, dotyczgcych .lotnictwa, znalezliémy wyraze-
nia, ktoére nas razg i ktére w wydaniu nastepnym wartoby za-
mieni¢ prawidiowymi, a mianowicie: maszyna samolotu zamiast

silnik samolotu, rolowanie — kolowanie, lot maszyny — lot sa-
molotu, motory — silniki, ilo§¢ przelatanych godzin — ilosé
wylatanych godzin, loly eksperymentalne — loly do$wiadczalne,

loty anormalne (?), i ogdln'e: waga zamiast ciezar. 5
N/
Zasady konstrukcji przyrzadow, uchwytow i sprawdzianow
specjalnych. Tom II, prof. mgr inz. Wtodzimierz Mermon, Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne, 1952 r., stron 186.

Omawiana ksigzka stanowi tom drugi pracy dwutomowej,
o ktorej tomie pierwszym zamie$ciliSmy wzmianke w naszym
dziale w zeszycie 3/51 ,,Techniki Lotniczej‘ Tres¢ podzielona jest
na dwanascie rozdziatéw, poruszajgcych nastepujace tematy:
uchwyty i przyrzady frezarskie; uchwyty do szlifowania pilasz-
czyzn, do robot na strugarkach i diutownicach, na przeciggar-
kach, do nac nania zebow w kotach zebatlych; sprawdziany do
kot zebatych; przyrzady, uchwyty i narzedzia do obciggania
i docierania; przyrzady i uchwyty do robét réznych; uchwyty,
przyrzady i narzedzia montazowe; ogoélne zasady i technika kon-
struowania przyrzagdow i uchwytéw; gospodarka rysunkami
przyrzadow i uchwytéw; normalizacja w budowie przyrzadow
i uchwytow; technologiczno$¢ konstrukeji obrabianego przed-
miotu i jej wplyw na budowe przyrzadow i uchwytéw; wyko-
nanie, przechowywanie i naprawa przyrzadéw i uchwytéw. Sko-
rowidz rzeczowy, zestawienie literatury, wykaz czeSci znormali-
zowanych oraz materialdw stozowanych w budowie przyrzadow,
uchwytéw i sprawdzianow specjalnych dopelniajg calosci tej
pozytecznej i przydatnej dla przemystu lotniczego ksiazki.

S. M.

Podstawy nauki o korozji i ochronie me:ali, G. W. Akimow,
ttum. z ros. mgr inz. Marian Orman, Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne, 1952 r., stron 260.

Omawiana vraca jest tlumaczeniem ksigzki ,,Osnowy ucze-
n'ja o korozji i zaszczitie mietallow* z 1946 r. Tresé wlasciwa
podzielona jes. na siedem rozdziatdw poruszajacych nastepujace
tematy: korccsja chemiczna, korozja gazowa, podstawy teorii ko-
rozji elekt:o-chemicznej, szybko$¢ i rozprzestrzenianie sie ko-
rozji, metody badan i pomiaréow korozji, metody ochrony przed
korozja, odporno$¢ chemiczna metali. Skorowidz oraz dodatek,
zawierajgcy niektore dane fizyko-chemiczne dopelniajg catosci
pracy, bardzo potrzebnej zwlaszcza w przemyS$le lotniczym,
w ktorym zagadnienia ochrony przed korozja zajmujg poczesne
m’'ejsce. Zapoznanie sie z omowionymi w niniejszej pracy pod-
stawami teorii, metodami badan korozji oraz metodami i spo-
sobami ochrony metali przed korozjg pozwoli Czytelnikom,
w ich pracy zawodowej, na przezwyciezenie wielu napotylka-
nych trudnosci. S. M.

Meta_le niezelazne i ich stopy w odlewnictwie, mgr Stanistaw
Szczawinski, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1952 r.,
stron 215.

Ksigzka omawiana zawiera opisy najwazniejszych stopow
metali niezelaznych, wtasnosci ich oraz zastosowanie, przy czym
podale praktyczne zasady ich topienia i wylewania zgodnie z jej
przeznaczeniem dla mistrzéw, technikéw i inzynieréw hutni-
czych i metalowcéw. Dzieki swemu przejrzystemu ukltadowi
i przystepnej formie podania tresci, ksigzka bedzie przydatna
w pracy zawodowej dla pracownikow technicznych innych spe-
cjalno$Sci, rowniez i w lotnictwie. Tre$¢ podzielona jest na
sze$¢ czesci, zawierajacych tacznie dwadzieScia osiem rozdzia-
16w. Cze$¢ I — wiadomo$ci wstepne — omawia przetapianie me-
talu w odlewni, krzepniecie metalu, obrobke cieplng i pomiar
temperatury; Czesé II — miedz i jej stoPpy — zawiera miedz, jej
wlasnosci oraz zastosowanie, brazy cynowe, cynowo-fosforowe,
cynowo-cynkowe, cynowo-cynkowo-olowiowe, cynowo-olowiowe,
olowiowe, aluminiowe, krzemowe, berylowe, mosiadze, praktyka
odlewnicza stopow miedzi; Cze$¢ I1I — aluminium i jego stopy —
omawia wtasnosci aluminium, stopy aluminiowe, przygotowa-
nie stopéw aluminiowych, charakterystyke odlewnicza stopow
aluminiowych, odlewy piaskowe i kokilowe, obrobke cieplng
stopéw aluminiowych, wykonczanie odlewow ze stopow alumi-

niowych; Cze§¢ IV — magnez i jego stopy — zaw'era wiadomo-
sci ogolne, stopy magnezu, odlewy piaskowe; Czes¢ V — cynk
i jego stopy — omawia cynk i jego zastosowanie oraz technolq-
gie odlewania stopow cynku; Cze$¢ VI — stopy cyny, olowiu
i antymonu — zawiera rozdzialy omawiajgce wymienione me-
tale, ich wtasnosci i zastosowanie oraz topienie i odlewanie ich
stopow. S. M.

Cynkowanie zelaza w cielklym cynku, inz. Teofil Swiecicki,
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1952 r., stron 128.

Omawiana ksigzka, przeznaczona w zasadzie dla technikow
i mistrzéw cynkowni, moze by¢ przydatna takze i dla pracow-
nikow lotnictwa, poniewaz wyjasnia szereg problemoéw, z ktorymi
przemyst lotniczy sie styka. Tres¢ podzielona jest na cztery
rozdziaty, w ktérych poruszono nastepujgce tematy: powstawa-
nie zgorzeliny i usuwanie jej z powierzchni stali, oczyszczanie
i ochrona wytrawionej powierzchni za pomocg topnikéw, cynko-
wanie w cieklym cynku, wtasnosci powtok cynkowych.S -
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Nowe polskie

W sierpniu i wrze$niu 1952 r. zostaly ustalone nastgpujgce
normy z dziedziny lotnictwa:
PN/L-19010 — Lotnicza tarcica. Magazyny i magazynowanie.
W pazdzierniku 1952 r. zostaly ustalone nastepujgce normy
z dziedziny lotnictwa:
PN/L-07130 Spadochrony osobowe. Wytyczne konserwacji.
PN/L-07141 Spadochrony osobowe. Wytyczne przechowywania.
PN/L-33001 Smigla lotnicze. Charakterystyka geometryczna.
PN/L-02501 Statki latajgce. Okreslenia i klasyfikacja ogdlna.
PN/L-33003 Smigta lotnicze. Sprawdzanie charakterystyki geo-
metrycznej Smigla.
PN/L-33010 Smigla lotnicze. Odchylki wymiaréw i wywazenia
Smigiel drewnianych.
PN/L-61500 Samoloty. Filtry paliwowe. Gléwne wymiary.
W grudniu 1952 r. zostaly ustalone nastgpujgce normy z dzie-
dziny lotnictwa:
PN/L-04001 Silniki lotnicze tlokowe. Préby kontrolne na hamow-
ni. Wytyczne przeprowadzania pomiarow.

normy lotnicze

PN/L-19900 Blona lotnicza bakelitowa.

PN/L-02010 Silniki lotnicze. Charakterystyka silnika tlokoweyo
bezsprezarkowego. Okreslenia.

PN/L-16251 Aluminium i stopy aluminium. Drut na nity. Wy-
miary.

PN/L-82051 Otwory gwintowe. Gléwne wymiary.

Sprostowanie

W numerze 6/1952 | Techniki Lotniczej* na str. 179 pod;mo
w dziale ,Nowe polskie normy lotnicze® blednie: — W miesiacu
lipcu zostaly wydane drukiem nastepujace normy z dziedziny
lotnictwa. — Winno byé: — W lipcu 1952 r. zostaly ustalone na-
stepujace normy z dziedziny lotnictwa.

W uzupelnieniu podajemy, ze zostala ustalona norma z dzie-
dziny lotnictwa:
PN/L-95005 — Przyrzady lotnicze pokladowe. Korpusy puszek
wskaznikow. Wymiary.

Kronika

Z ZYCIA SEKCJI LOTNICZEJ SIMP

W dniu 30 stycznia r. b. odbylo si¢ Walne Zebranie Sckcji Lotniczej
SIMP. Zebraniu przewodniczyt kol. Madeyski Stanislaw. W imieniu ustepu-
jacego Zarzadu sprawozdanie z dzialalno$ci zlozyl przewodniczgcy kol.
Soltyk Tadeusz. Z wazniejszych punktéw dzialalnosci nalezy wymienié:

1) Akcja odczytowa. W okresie kadencji ustgpujacego Zarzadu odbylo
si¢ 10 odczytow dyskusyjnych. Tematy odczytéow byly podawane w po-
przednich numerach ,,Techniki Lotniczej*.

2) Akcja wydawnicza. Zarzad rozpoczal dzialalno$¢ zmierzajaca do
rozwinigcia wydawnictw lotniczych. Celem tej akcji jest zapobiezenie bra-
kowi lotniczej literatury technicznej. Zwolano dwie narady z udzialem spe-
cjalistow, na kiorych ustalono zagadnienia wymagajace najpilniejszego
opracowania. Sa to przede wszystkim zagadnienia technologii produkcji
lotniczej na poziomie rzemie$lniczym i technicznym. Nastepnie Zarzad
wystepowal do czynnikdw kompetentnych w celu zapoczatkowania akcji
wydawniczej. Sprawa nie zostala delinitywnie zalatwiona.

3) Akcja werbowania nowych czlonkow. W okresie kadencji Zarzadu
powstaly nowe Kola terenowe, a mianowicie: we Wroclawiu, w Swidniku
oraz dwa w Warszawie. W zwiazku z tym przybylo kilkudziesi¢ciu czlon-
kow.

Zcbranie udzielilo absolutorium ustepujacemu Zarzadowi oraz wybralo
nowy Zarzad w skladzie: przewodniczacy kol. Franciszek Misztal, czlonko-
wie — koledzy: Biern Stanistaw, Druzny Czeslaw, Malkiewicz LFugeniusz,
Osinski Zbigniew, Ostrowski Jerzy, Swiderski Zdzistaw, Winecki Zdzislaw
i Wyszyiiski Wladyslaw.

Nowy Zarzad zamierza rozwija¢ swoja dzialalno$¢ szczegdlnic w na-
stepujacych kierunkach:

1) Akcja odczytowa;

2) Kontynuowanie staran o rozpoczecie akcji wydawnictwa lotniczego;

3) Nawiazanic 1acznosci z Kotami terenowymi. Udzielanic pomocy
w ich pracy i wspodlpraca z nimi. Na tym miejscu prosimy Zarzady Kot
terenowych o nadsylanie sprawozdan ze swej dzialalnosci do Zarzadu
Seckcji.

4) Zarzad zamierza w okresic jesieni zorganizowac konierencje dysku-
syjna na temat zagadnieil technologii lotniczej, polyczong ze zjazdem
cztonkow sekeji.

5) Zarzad postanowil zbada¢ mozliwosci zalozenia Muzeum Lotnictwa
i rozpocza¢ starania u czynnikéw kompetentnvch w celu utworzenia go.

Zarzad apeluje do wszystkich Czlonkéw o wspdiprace i pomoc w zrea-
lizowaniu tych zamierzeii.

Komunikat Sekcji Lotniczej SIMP

W zwiazku z uregulowaniem struktury organizacyjnej SIMP Kolo
Lotnicze SIMP zostalo przemianowane na Scksje [Lotnicza SIMP.

Sekcja lLotnicza obejmuje zorganizowane Kola Lotnicze w Bielsku,
Kaliszu, Mielcu, Rzeszowie. Swidniku. Warszawie i we Wroclawiu. Prosimy
Kola terenowe Sekcji Lotniczej SIMP o kontaktowanie si¢ z Zarzadem
w sprawach organizacyjnych i wspdlnej dzialalnosci.

Sprawozdanie z Narady Produkcyjnej z Czytelnikami  Tech-
niki Lotniczej*, ktora odbyla si¢ w dniu 27.I11. r.b. zamicicimy
w nastepnym numerze.
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W Przegladzie Dokumentacyjnym Lotnictwa stosowana jest
klasyfikacja dziesietna.

Gwiazdkami obok liczb porzadkowych oznaczone sg publika-
cje znajdujace sie w Bibliotece Instytutu Lotnictwa.

32*

533.6 C4—2.53
Vian DYKE M. D.: Poljczona reguta podobienstwa naddzwiekowo-
hyperdzwi¢kowego. ,,The combined supersonic — hypersonic si-

milarity rule‘‘. J. Aero. Scien.,
1 rys., 1 wykr.,, 7 poz. bibl. —

Autor dokonuje w prosty sposéb skojarzenia reguly podobienstwa
hyperdzwiekowego (Tsien i Hayes) z regutg podobienstwa nad-
dzwiekowego zliniowanego przeptywu. Otrzymana reguta wiaze
ze soba przeplyw trojwymiarowy dokota wysmuktych cial, roz-
nigcych sie wzajemnie jednakowym rozciggnieciem lub kontrak-
cja wszystkich wymiaréw prostopadiych do kierunku ruchu. Za-
kres wazno$ci obejmuje wszystkie predkosci ponad obszarem
przydzwiekowym. Wprowadzony przez autora parametr podobien-
stwa przedstawia pewng wyzszo$¢ 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 powierchnostnowo gorienia‘“. Izw. Akad. Nauk
SSSR, Otd. techn. Nauk. Nr 8, sierp. 52, s. 1160; B5, 11 str., 1 rys.,
2 wykr., 9 poz. bibl. —

Przyktad palnikéw tunelowych zasilanych mieszaning tlenku we-
gla i powietrza, przy czym Scianki tunelu sg wylozone ceramikg
oddziatywajaca katalitycznie na reakcje egzotermiczng mieszani-
ny gazow, bez powstania ptomienia. Wzory pozwalajace ustalié¢
temperature reakcji oraz warunki konieczne dla stabilizacji czota
reakcji. (W. Narkiewicz).

* 551.508 629.139 C4—2.53

WUSTHOFF P.: Dalekopis meteorologiczny. ,,Téléscripteur de me-
téorologie‘‘. Interavia, r. 6, Nr 4, 1951, s. 211; 23 X 25 cm, 1,5 str.,
2 rys.,, 1 mapka —

Autor podaje dla Europy zachodniej schemat sieci meteorolo-
gicznej, obstugiwanej przez dalekopisy. Przeciwstawia zalety da-
lekopisow radiu. Wspomina o trudnosciach i zadaniach stuzby
meteorologicznej. (M. Lekowski).

35* 620.178.3 C4—2.53

SZASZIN M. Ja.: Badanie wytrzymalosci zmeczeniowej probek
o powierzchni utwardzanej Srutem_  przy naprezeniach powyzej
granicy zmeczenia. ,,Issledowanije ustatostnoj procznosti nakle-
pannych drobju obrazcow pri napriazenijach wysze priedieta
ustalosti‘‘. Wistn. Maszinostr., 2. 32, Nr 9, wrzes. 52, s. 57; A4
2,5 str., 5 wykr., 6 poz. bibl. —

Badanie iicznych prébek stalowych hartowanych do Rc > 50 wy-
kazalo mozliwosé ich przecigzenia do 130 — 135% w stosunku do
wytrzymalosci zmeczeniowej, przy zapewnieniu trwatosci do 107
cykli. Stwierdzono roéwniez mozno$¢é szlifowania powierzchni
utwardzonej Srutem, pod warunkiem pozostawienia wymaganej
grubosci warstwy utwardzonej, co nie wpltywa ujemnie na wy-

t. 18, Nr 7, lip. 51, s. 499; A4, 1 str,,

trzymato$s¢é zmeczeniowa. Niezbedne sg dalsze badania, celem
uogdlnienia dotychczasowych wynikéw. (W. Narkiewicz).
36* 621—725 C4—2.53

BARRON S. Zbiornikowe segregatory olejowe ulatwiajg smaro-
wanie przy niskich temperaturach. ,,0il tank hoppers aid low tem-
perature lubrication‘. SAE J., t. 59, Nr 7, lip. 51, s. 58; A4, 5 str.,
4 rys., 4 wykr. —
Zmniejszenie lepko$ci oleju, konieczne przy niskich temperatu-
rach, uzyskiwane jest przez rozcienczanie benzyng. Prawidiowe
rozmenczeme wymaga zastosowania specjalnych segregatoréw, od-
dzielajacych olej rozcienczony od $Swiezego. Artykul, obok omo-
wienia szeregu zagadnien zwigzanych z rozcienczaniem, zawiera
opis segregatorow umieszczonych w zbiornikach olejowych i opis
rozwoju ich konstrukecji na przestrzeni ostatnich lat. (J. Rolinski).

37* 621—1762 C4—2.53
McCUISTON T. J.: Uszczelki typu ,,0¢. Uszczelnianie szybko wi-
rujacych watéw. ,,0‘ rings in rotary, high speed applications* .
Appl. Hydraulices (U. S. A.), t. 5, Nr. 7, lip. 52, s. 68; A4, 4 str.,
2 fot.,, 4 rys. —
Szczegétowo omoéwiona geometria uszczelki i rowka oraz kon-
strukcja uszczelek sktadanych na podstawie doswiadczen uszczel-
niania watu & 25 przy 3450 obr./min. Zwraca sie uwage na tzw.
,,efekt Joula‘* w gumie, z czego wynika koniecznos$¢ Sciskania
uszczelki przy montazu, a nie rozciggania. (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. — X

Podany Jest opis przyrzadu, stosowanego przez f. Hawker Air-
craft Ltd dla préob w locie. Przyrzad ten rejestruje sposobem
magnetofonowym wszystkie uwagi pilota dotyczace lotu. (W. Roth)

39* 621.43.016 C4 -2.53

SZELEST P. A.: Niektére zagadnienia oblicz_ex‘x cieplnych silni-
kow spalinowych. ,Niekotoryje woprosy tieplowowo rasczota

dwigatielej wnutrienniewo agoranija‘‘. Wiestn. Maszinostr., r. 32,
Nr 8, sierp. 52, s. 12; A4 7,5 str,, 10 wykr., 2 'tabl,, 11 poz. bibl. —
W oparciu o teorie prof. A. N. Szelesta pojemnosci cieplnej ciat
oraz uwzgledniajac sktad mieszanki oraz produktéw spalania -—
sg wyprowadzone wzory na obliczenie wskaznikOw politropy spre-
zania i rozprezania oraz temperatury koncowej spalania. Dla
utatwienia obliczen sg podane wykresy wspoéiczynnikow politropy
dla réznych rezimoéw pracy silnika. Rezultaty obliczen sprawdzo-

no dos$wiadczalnie w laboratorium pojazdéw cieplnych MWTU.
(W. Narkiewicz).

40* 621.431.75 C4—2.53

SATHER B. I, SCHURICHT F. R.: Podsumowanie badan nad sil-
nikiem lotniczym z dwusuwem jako wytwornica gazu. ,,Summary
of investigation of two-stroke-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
zesp6t napedowy skiada sie z tilokowego, dwusuwowego silnika
spalinowego ze sprezarkag oraz z turbiny zasilanej gazami spali-
nowymi z silnika ttokowego, napedzajacej $migio za posrednic-
twem przektadni zebatej. Omoéwiono poprzednio opublikowane
rezultaty studiow w NACA, oraz zestawiono je — z przeprowa-
dzonymi przez autorow. Podano wyniki préb nad jednocylin-
drowka dla réznych rodzajow przedmuchiwania cylindra. W wy-
niku rozwazan teoretycznych nad kilkoma odmianami zespotu
stwierdzono, ze jest mozliwe uzyskanie =zuzycia paliwa ok.
140 G/KM/godz. przy dobrej charakterystyce wysokosciowej i nis-
kim ciezarze jednostkowym. (L. Piechowski).

41* 621.431.75:629.135.4 C4—2.53

MILLER W. HOEXTER R. Przerobka silnika do $§migtowca. ,, 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. — Krotlki 'opis prze-
robki silnika Wright Cyclone R 1300-3 800 KM do napedu $mi-
glowca. Silnik jest nachylony pod katem 35° i zaopatrzony w dmu-
chawe chlodzaca, osadzong na wale silnika. Szczegolng uwage
zwrocono na moment bezwtadnos$ci dmuchawy, ktéra stuzy row-
niez jako kolo zamachowe dla wolnych obrotéw 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. — Krotki opis podziemnej hamo-
wni silnikéw ttokowych do 3500 KM na lotnisku Bromma, Szwecja.
Silnik jest hamowany hamownicg wodng fypu Prandtla. Ha-
mownia '‘odznacza sie matymi wymiarami (6 X 10 X 3 m) i sku-
tecznym uciszeniem, ktore uzyskano dzieki zastosowaniu kafelek
perforowanych jako filtrow akustycznych. Kompletna zamiana
silnika na stanowisku trwa 15 — 30 min. (W. Narkiewicz).

43* 621.432.4-752 C4—2.53

KRUGLOW M. G.: OkreSlenie skladowych harmeonicznych mo-
mentu krecgcego silnikéow tlolkowych. ,,Ob opriedielenii gar-
moniczeskich sostawlajuszeczich krutiaszczewo momienta dwigatie-
la wnutrienniewo agoranja‘. Wiestn, Maszinostr.,, r. 32, Nr 9,
wrzes. 52, s. 10; A4, 2 str., 4 wykr.,, 2 poz. bibl. — Pordéwnanie
wynikéw analizy harmonicznej - silnika dwusuwowego JAZ-204,
wykonanej na podstawie krzywych indykatora, z obliczeniami
w/g zalecen J. S. Niejmana i J. D. Lwowa, opartych na silnikach
czterosuwowych. Rzeczywiste amplitudy harmonicznych — rze-
doéw ponizej 5 sg blisko dwukrotnie wyzsze niz wypadajg z obli-
czen w/g Niejmana, a dla rzedow powyzej 6 sg praktycznie takie
same. (W. Narkiewicz).

44 621.51:629.135.065 C4—2.53
Sprezarka samolotowa wysoko-ciSnienfowa firmy Hymatic. , Hy-
matic high-pressure aircraft air compressor‘‘. Compressed Air
Engng., t. 17, Nr 198, wrzes. 52, s. 317, A4, 3 str., 3 fot.,, 2 wykr. —
Opis sprezarki pokiadowej stosowanej do pneumatycznego ukta-
du samolotu. Jest to tréjstopniowa sprezarka tlokowa chtodzona
powietrzem. Cisnienie robocze sprezarki ok. 210 atn. Wydatek
40 1/min powietrza o ci$nieniu 760 mm Hg i temp. 15°C. (W. Roth).

45* 621.515 C4—2.53
KRAJEWSKI PR. (Instytut Lotnictwa): Stanowisko do badania
modeli sprezarek osiowych. Techn. lotn.,, r. 7, Nr 5, wrzes.-pazdz.
52, s. 147. (Biul. Gl. Inst. Lotn.); A4, 2,5 str., 4 fot.,, 2 rys.,, 1 wykr.
— W artykule podano dokladny opis stanowiska do badan oraz
przyrzadéw pomiarowych. W pierwszym etapie prac zmierzono
charakterystyke wentylatora. (B. Krajewski).

46* 621.515:621.45 C4—2.53
NIECZAJEW Ju.: Charakterystyka odsrodkowych sprezarek dla
silnikow turbo-odrzutowych. , Charaktieristika centrobieznych

kompriessorow TRD‘. Wiestn. wozd. Flota, r. 35, Nr 8, sierp. 52,
s. 49, B5, 11 str. 4 rys., 5 wykr. — Krotka analiza pracy sprezarki
na stoisku doswiadczalnym i w silniku oraz powody zjawiska
,8ranicy pompowania‘. Zalezno$¢ podobienstwa sprezarek od
liczby M oraz zalety i charakterystyki sprezarek w funke)i para-

n  GVT o
metrow i (W. Narkiewicz).
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47* 621.515:621.45.01 C4—2.53
FIEDOROW R.: Teoria silnikow odrzutowych. 7. Urzadzenie i pra-
ca sprezarki osiowej. ,,Tieorja rieaktiwnych dwigatielej. 7. Ustroj-
stwo i rabota osiewowo kompriessora‘. Wiestn. wozd. Ftota, r. 35,
Nr 9, wrzes. 52, s. 54; B5, 13 str., 11 rys., 3 wykr. — Zwiezle i jasne
wyprowadzenie zasadniczych wzoréw dla jednego stopnia spre-
zarki z uwzglednieniem wysokosci lopatki. Krotkie omoéwienie
catej sprezarki, wspoipracy poszczegdlnych stopni miedzy soba
oraz charakterystyki sprezarki osiowej, z wyjasnieniem zagad-
nienia pompowania. (W, Narkiewicz).

48* 621.548 C4—2.53
FATIEJEW J. M., RAZDIESTWIENSKIJ I. W.: Osiagniecia ra-
dzieckiej techniki w dzies&zinie silnikow wiatrowych. , Dostizenija
sowietskoj wietrotiechniki‘. Wiestn. Maszinostr.,, r. 32, Nr. 9,
wrzes. 52, s. 24; A4, 4 str, 2 fot, 2 rys.,, 4 wykr. — Krotki opis
nowych silnikéw wiatrowych. Silnik WIM-GUSMP D-18 posiada
regulator odsrodkowy przestawiania lopat na okreslong liczbe
obrotéw mimo duzych predkosci wiatru. Silnik CAGI 1-D-18 jest
silnikiem prostszym o sprezynowej regulacji nastawienia topat
i z akumulatorem bezwladnosciowym, ktoéry zapewnia statosé
.obrotéw przy nagtych zmianach predkos$ci wiatru. Artykul jest
zakonczony krotka analizg wspéipracy silnikéw wiatrowych z in-
nymi silowniami w danym rejonie. (W. Narkiewicz).

49* 621.785.5:621.775.6 C4—2.53
TARASOW A. M., SWISZNIKOW D. A.: Zastosowanie stalowego
Srutu dla utwardzania powierzchniowego. ,,Primienienje stalnoj
drobi dla powierchnostnowo uprocznienja dietalej‘*. Wiestn. Ma-
szinostr., r. 32, Nr. 8, sierp. 52, s. 34, A4, 2,5 str, 6 fot, 1 wykr,,
2 tabl.,, 3 poz. bibl. — Stalowy s$rut © 0,8 wykonany z drutu daje
lepsze rezultaty niz Srut z zeliwa odbielonego. Opisanie techno-
logii wykonania $rutu, wynikéw préb poréwnawczych na piérach
resoro6w samochodowych. (W. Narkiewicz).

50% 621.822.1 C4—2.53
KUCAJEW S. N.: O pracach A. K. Djaczkowa dotyczacych sma-
rowania lozysk S$lizgowych. ,,O rabotach A. K. Djaczkowa po
smazkie poiszipnikow skolzenija‘‘. Izw. Akad. Nauk SSSR, Otd.
techn. Nauk, Nr 8, sierp. 52, s. 1245; B5, 6 str., 4 rys., 4 poz. bibl.
— W szeregu artykutow i podrecznikéw A. K. Djaczkow propa-
guje swoja teorie dynamicznego obcigzenia tozysk. Autor no-
tatki wykazuje szereg blednych zaltozen tej teorii oraz szereg
pomytek matematycznych, ktére pozwalaja na wysnucie falszy-
wych wnioskéw. W szczegdlnosci teoria ,,efektywnego impulsu‘*
Djaczkowa jest btedna oraz btedne sg rozwazania jego o chlo-
dzeniu olejem tozysk Slizgowych. (W. Narkiewicz).

51* 621.822.1 C4—2.53
DJACZKOW A. K.: OdpowiedZz na uwagi S, N. Kucajewa. ,,Otwiet
na zamieszanija S. N. Kucajewa‘. Izw. Altad. Nauk SSSR, Otd.
techn. Nauk, Nr 9, wrzes. 52, s. 1411; B5, 6 str., 3 rys., 6 poz. bibl.
— Objasnienie fizykalnego pojecia wektora ,,obciazenia efektyw-
nego‘* w dynamicznie obcigzonych tozyskach oraz omoéwienie nie-
stusznosci krytyki Kucajewa. Stuszno$¢ teorii Djaczkowa — na
podstawie ktorej mozna SciSle okresli¢é miejsce najgrubszej war-
stwy smaru w tozysku, a tym samym i najkorzystniejsze umiej-
scowienie otworu doprowadzajacego smar — zostata potwierdzona
praktyka na silnikach traktorowych i samochodowych; uzyskano
oszczednos$ci paliwa i zuizycia czopa tozyska. (W. Narkiewicz).

52% 621.831 C4—2.53
KISTJAN Ja. G.: O metodach obliczein wytrzymatoSciowych za-
ze¢bienia 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 opracowal rozdziat w II tomie Maszinostrojenja o oblicze-
niach wytrzymatoSciowych zazebien. Kistjan wykazuje szereg
pomytek i nieuzasadnionych zalozen teoretycznych w pracy A. L
Pietrusiewicza. W szczegdlnosci zwraca uwage na btedne rezul-
taty obliczen obcigzen dynamicznych i zmeczeniowych w/g me-
tody Pietrusiewicza. (W. Narkiewicz).

53* 621.831 C4—2.53
POLOCKIJ M. S.: O potrzebie opracowania naukowo uzasadnio-
nej metody obliczania k6l zebatych. ,,Za sozdanije nauczno obo-
snowannowo mietoda raszczota zubczatych pieriedacz‘. Izw.
Akad. Nauk SSSR, Otd. techn. Nauk: Nr 9, wrzes. 52, s. 1387;
B5, 24 str., 4 tabl., 23 poz. bibl. — Analiza btedéw teoretycznych
prac A. I. Pietrusiewicza, dotyczacych obliczania kot zehatych
na obcigzenia dynamiczne. Analiza biedéw i niedociggnie¢ roz-
dzialu o kotach zebatych w II. tomie Maszinostrojenja i wniosek
o koniecznosci przerobienia tego rozdzialu w Swietle osiggnieé
techniki radzieckiej. (W. Narkiewicz).

54* 621.833.2 C4—2.53
LOPATO G. A. Kola stozkowe z zebami kolowymi réwnej wy-
sokosci. ,.Koniczeskije koliosa s krugowym rawnowysokim zu-
bom‘. Wiestn, Maszinostr., r. 32, Nr 9, wrzes. 52, s. 43; A4, 7 str,,
4 fot.,, 7 rys.,, 1 wykr., 2 tabl. — Ten typ zebow ma szereg zalet
w stosunku do innych typow zeboéw spiralnych przektadni stoz-
kowych. Jest tatwy do obliczenia parametréw zazebienia, usta-
wienia obrabiarki i wymaga matej ilosci znormalizowanych na-
rzedzi. Frezowanie kazdej strony profilu odbywa sie oddzielnie,
przy czym jest osiggalna dokladnos¢é wymagana w przemyS$le sa-
mochodowym i obrabiarkowym. Krétki opis metod obliczenia
ustawienia obrabiarki i znormalizowanych narzedzi. (W. Nar-
kiewicz).

55* 621.851.82 C4—2.53

MALCEW W. F. Przyczynek do teorii rolkowego wolnego kota.
,,K woprosu tieorji rolikowoj mufty swobodnowo choda‘. Wiestn.
Maszinostr,, r. 32, Nr 8, sierp. 52, s. 20; A4, 2 str.,, 2 rys., 1 wykr,,
3 poz. bibl. — Uzupeilnienie teorii rolkowego wolnego kota przez
dodanie sposobu obliczenia niezbednego nacisku sprezyn na rolki
i strat na tarcie przy biegu luzem. (W. Narkiewicz).

56%* 629.13.042.2 C4—2.53
Zagadnienia techniczne wyrzucanych foteli. ,,Ejection-seat engi-
neering‘. Aeroplane, t. 83, Nr. 2154, pazdz. 52, s. 602; A4, 3 str.,

4 fot.,, 2 wykr. — Streszczenie odczytu wygloszonego przez jed-
nego z konstruktoréw wyrzucanych foteli, produkowanych przez
Wytwoérnie Martin Baker, w ktorym prelegent omawia historycz-
ny rozwodj prac nad stworzeniem wtasciwego rozwigzania, prze-
bieg okresu doswiadczen tunelowych i préob w locie, wymagania
stawiane prochowemu urzadzeniu wyrzucajacemu oraz przebieg
wyrzucenia fotela i zjawiska wystepujace po wyrzuceniu. Ponad-
to omoéwiono urzadzenia fotela catkowicie samoczynnego oraz
mozliwosci rozwojowe na przysziosé. (S. Madeyski).

57* 629.13.065 C4—2.53
STILL E. W.: Tloczenie goracego 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 formutujacego wy-
magania stawiane nowoczesnym instalacjom powietrznym, stu-
zacym do zasilania zaréwno kabin ciSnieniowych — samolotow
latajacych na duzych wysokosciach, jak i cieplnych urzadzen
odlodzajacych skrzydta, silnik oraz szyby kabiny pilotéw, zwtasz-
cza dla samolotow szybkich; rozwazono predkosci dla Ma = 1
i dla Ma = 2 oraz zagadnienie ochtadzania, stosowanego w tych
warunkach, sprezonego uprzednio powietrza. (S. Madeyski).

58%* 629.135.002.2(083) C4—2.53
JANIK F.: Rozwdj przepisow budowy samolotéow. Techn. lotn,
r. 7, Nr 5, wrzes.-pazdz. 52, s. 126; A4. 8,5 str, 1 rys,. 9 wykr. —
Autor podaje historie polskich przepisow wytrzymatosciowych
budowy samolotéw. Omawia giéwnie przypadki obcigzenia w lo-
cie, powstanie krzywej wyrwania, podkreslajac przy tym wktad
Polski do powstania nowoczesnych przepisow wytrzymatoscio-
wych. Poréwnuje przepisy polskie z przepisami innych panstw

i miedzynarodowymi, dajac roéwniez krotka historie rozwoju
przepis6w miedzynarodowych. Wnioski dotyczace sformutowa-
nia nowych przepisOw polskich. Grosy dyskusji. (a.).

59% 629.135.002.611 C4—2.53
OSTNSKI Z.: Zagadnienia produkcyjne montazu samolotow.
Techn. lotn., r 7, Nr 5, wrzes.-pazdz. 52, s. 122; A4, 4,5 str., 5 rys.,
2 tabl. — Analiza problem6éw nasuwajacych sie przy uruchomie-

niu produkecji w zakresie montazu samolotéw. Nomenklatura po-
dziatu samolotu na elementy produkcyjne. Sposoby podzialu oraz
jego wplyw na montaz. Czynnos$ci montazowe oraz zagadnienie
wymiennosci elementéw montowanych. Wymagania jakie opra-
cowaniu konstrukcyjnemu i technologicznemu stawia obrany

spos6b montazu. Uwagi o kryteriach decvdujacych o obraniu
systemu montazu. Zagadnienia montazu taSmowego. (a.).

60* 629.135.78 C4-2.53
Kontakt odksztalceniowy. s,Deformation crash-switch‘. Flight,

t. 61, nr 2251, marz. 52, s. 300; A4, 0,5 str., 2 fot. — Opis urzadze-
nia uruchamiajacego na samolocie instalacje bezpieczenstwa.
Przyrzad dziata na zasadzie odksztalcenia w czasie wypadku. a nie
na zasadzie wielkich przys$pieszen ujemnych, jak to ma miejsce
w innych urzadzeniach o podobnym przeznaczeniu. (B. Kitzman).
61* 629.136.1 C4—2.53
STRYX H. Von.: Spadochron dla szybhowniliow. ,.Der Fallschirm
flir den Segelflieger‘. Thermik, r. 5. Nr. 7, lip. 52, s. 95; 21 X 20

cm., 1 str. — Ze wzgledu na bardzo wysokie koszty zwyklego
spadochronu lotniczego. zwtlaszcza w porownaniu z cena szy-
bowca — autor proponuje zastosowanie spadochronéw nie jed-
wabnych. ani nylonowych lecz wykonanych z ,Mako‘ — z auto-
matveznym otwieraniem i bez centralnego zamlia pasow. (Fr.
Janik).

62* 629.136.1 C4—2.53

Do tego potrzeba spadochronéw, ,,Fallschirme gehoéren dazu...‘
Interavia, r. 7, Nr 2, 1952, s. 99; 33 X 25 cm, 1,5 str., 3 fot. — Przy-
ktady zastosowan spadochrondéw. Konstrukcja i produkcja spa-
dochronéw dla duzych ciezaréw. Spadochrony dla wyrzucanych
foteli i do skracania dobiegu samolotu. (B. Kitzman).

63* 669.718:669.268:621.357.7 C4—2.53
MAYER-RASSLER 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 powloki galwanicznej
twardego chromu do aluminium i jego stopow zalezy od doktad-
nosci oczyszczenia powierzchni od tlenkéw aluminium. Podano
szereg recept na oczyszczenie i chromowanie cylindrow ze stopéw
aluminiowych do silnikéw spalinowych. W szczegdlnosci omo-
wione sg 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.-pazdz. 52, s. 135; A4, 4 str., 4 rys. — Szereg problemoéw na-

suwajacych sie przy sporzadzaniu i wykorzystywaniu rysunkow
ofertowych, rozpatrywanych 2z punktu widzenia konstruktora
wyposazenia samolotu. Rysunki ofertowe tlokowych silnikéow lot-
niczych oraz osprzetu samolotu. (a.).
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& Fo] " 4 drut — 0,03 | + 004
8 1.4 A / ///‘/./’/Dn‘m foler, ooz | T8 09T 4005 o006
5 . 7 X
| | / L0000
20 7 Ad4 44 XVII. Tolerancje dlugoici nitéw
7 . 1
| | A A/;/.Az,y/ 5.6, 7 8 9 L . + 020
o — 10, 11, 12, 13, M + 0,30
| | )/ 7 ////A’/// 15 3 * 010
18 +—11 i . % 7" 35, 38, 40 + 0,30 |
_'? XL ‘,‘;{{;’,‘(‘;‘fv’;c}}“"w XVIII. Tolerancje rozstawienia nitow
P Podzialki niléw w szwach — 15 mm =+ 1,5 mum
= e 1 — 30 mm #* 2,5 mm
gcr ; 40 mm * 4,0 mm
e 10 nitin £ 20u - 1%mfdw i
—_—f— ] — {/- e —(ﬁ— '/é— | m:¢fl .
e Y — en ) ——= Ii / A ,;,5?":%%‘_
L . Loy
S| S . L 152 ~5% cilbw |
Odchytki nitowania w rurach
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Srednica d 6 8 10 12 i : _16__
o e Lok s PO gcianka s 1.0 1,0] 1.5l 1.0 1,5 2.0] 1.5 2,0 1,5| 2,0[ 1,5/ 2,0 1,5]20
S S S F S Z3pas,na 3,0 3,5 4,5] 3.8 50| 62| 54| 6.5 6.2] 68] 621 7.0 6,5|7,2
zawiniecie b I '
= ,Ié)rednicu ba 10.012.0/14,0/14,0 16,0 18,018,0 [20,0[20,0/22,0/22,0 [24,0 24,0|26,0
08¢ tha a 18] 1.52250 1.5.205| 30f.25| 3.0{2.25| 3.0 22| 30f225 3.0
0 ’? 1 mn wysoko$§¢ ”)1-1_ _1._ ] i [hs I i |
Scisk stempel © D1 [14.0[16.0 180018,0|20,0 22,0220 [24.0[24.0|26.01260|28.0128.0 30
. XVI. Tolerancje stosowane przy wykonaniu nitéow
6 ’ 7 | 8 10 \ 16
Nit. & s | 2 | 2,6 l 3 | 35 \ 4 | s |
008 | 1010 | £0.10 | +0.00 | 40,10 | 4016 | +0.I6
Trzpieri i Toos | Tooe | Tooe | Tooe —006 | —008 | —008 - | |
D 40,15 | +015 | +0.15 | +0.2 40,2 40,2 -+0,2 40,3 +0,3
slokragt N — — — =
Leb polokragly " +o.1 +o.l +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 40,1 =+0,2 +0,2
D —0,35 — 0,40 — 0,45 —0,45 —0,45 —0,50 —0,50 |
Ech fashoswkiy 0,10 | 40,00 | 4010 | 40,10 e rTeel— I — .
E F0o0 | Tooe | Fooe | Tove | %12 | Tous =012
X »3 =+0,5
Zakuwek plaski b 015 | 015 | 02 | £02 | $£03 | £03 | 403 § 209
5 | 0,5 —+0,5 X
Leb nitow rurkowych b $:04 +04 * = +06
T 2610 T ! 0,20
Mimosrodowosé tha e 0,10 0,10 0,12 0,12 0,15 0,15 0,15 0,20 0,20
Otwoér na nit | ©otw. +o015 | 4015 | 4015 | 4015 | 015 [ 4015 | 4020 | 4020 | 4020 | 40,20
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II. Oznaczenie nitéw na rysunkach 111, ©Odstepy; Mmitow, — szew; jednorzedowy]
1 + i Miejsce na nit napunkliowane lub naznaczone na
rysunku elementu
2) - Otwor wsiepny
3 ) | Wiercenie olworu na gotowo
@ | g a=2d
m— =_— =" a;= 1,5d.........0n poprzeczniz do sily
4 @ Wiercenie olworu na golowo z gzynkowaniem 18d .o veereann w kierunku sily
7556l o 5 wo00ocdeo dla nitow grzybkowych i soczewkowych
(e | D —— — ! . * wpuszczanych
5 + Miejsce na nit na elemencie punktowane lub zna- . 34d ..... nity plaskie i polokragle
czone, za§ w zespole wiercone (na rysunku zespo}uz 5d ...+ nity grzybkowe i soczewkowe wpuszczane
6 % ‘ ? Oznaczenie nitowania dla blach wierconych lub punk-
_Nit o251t towanych w elementach (wymiary nie podane) P I).‘ﬂ'sfs:p,y; nitéwy — szew dwu- i wielorzedowy
| Oznaczenie nilowania na blachach w zespolach e e i ——
7 ?’7;":?:9 ﬂ.) (z podaniem wymiaréw) i , T '_
Nie3=9 . — G{ f——— } —=f o {
8 Otwor na nit pozostawi¢ wolny do nastepnego #* o P g "’r___:__._]' 'l
% nilowania ‘\/‘% .&" = i . H
T : ¥
9 Otwor gzynkowany na nit pozostawi¢ wolny do _f’:"_‘?t_ e et [:': = ) e
nitowania w nasiepnej operacji (i ey U % TR RN )
10 @ Nit widoczny od strony iba — kolo o Srednicy a=2d
zewnetrznej iba By = IBG! L oooo0c poprzecznie do sily
y . 1,8d . w kierunku sily
=2z Nit poza przekrojem
n @%333 = E ] 25d....... dla nitow grzybkowych i soczewkowych wpuszczanych
~ — i ] tmin =3d ....... nity plarkie i polokragle
12 -+ Nit niewidoczny 56l 5600000 nily grzybkowe i soczewkowe wpuszczane
e T A oy — = | t=5d....... szwy dwurzedowe
13 Qf_ sgme;m nrlniej“élcuoczny i jeden niewidoczny na {ym Fd....... szwy frzynzedowe
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2 wpuszczany 120° o 4 [47]S7 ££_7,3i8‘2' 9.9 =
I = < 2sp) wpuszczany 90°, typ a|2,2|2.8] 3,0 [3,6 |48 |54 16,372 9,0[10,8(12,6(14,4
== wpuszezany 90° typ b | 3446|522 61|70 88 10,6 142
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15 § | | |8 |6j14 J9 |[7]16 | 9.5{8[17.5 | plaska-wypulity 1,01 1,3|1,5(1,2}20]|2.5]20|35
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