


POMOCE KONSTRUKTORSKIE TECHNIKI LOTN_ICZEJ 

NITY I NITOWANIA W KONSTRUKCJACH LOTNICZYCH, CZĘŚĆ 11 

w drugiej części „Nitów i nitowania.;;" pod�ny je�t: ., E. _Dobó� nitów" 
i „F. Wytrzymałość połącze11 nitowych _. Dobor m_t�w winien ?,ć doko­
nany w zależności od łączonego materiału, �rubos_c1 blach, kształtu łba 
nita i rodzaju nitów, z uwzględnieniem zabezp1eczen!a przed koro�ią. Prz1 
sprawdzaniu wytrzymałości polącze11 nitowych nalezy uwz�lędmc \�ytrzy­
malość nitów na ścinanie, wytrzymałość blachy . na docisk (zgniot) w 
otworach w zależności od średnicy nita, kształt� !ego łba_. rodz_aJu_ połą­
czenia (czy kryte), materiału nita i blach, grubos_c1 blach � połozem�, mta 
względem brzegów blachy. W razie potrzeby nalezy rówmez sprawdztc od­
rywanie łba od nita. •W podobny sposób sprawdzamy nity wybuchowe 
i nity rurkowe, łączące metal z metalem lub drewnem. 

Ostatnia część „Nitów i nitowania ... " .,G. Technologia nitowania", po­
dana będzie w numerze TL-5/53. 
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Opracował mgr inż. S. Lassota 

XIX, Dobór nitów w zależności od materiału konstrukcji 

materia! nita I materia! elementów nitowanych 

stal węglowa 0015 stale węglowe 

stal niklowa stale stanowe wyższej wytrzymałości 

aluminium aluminium. drewno, masy sztuczne. skóra 

stop Al-Cu-Mg stopy Al (z wyjątkiem Al-Mg) 

stop Al-Mg stopy Al-Mg i stopy Mg 

miedź. mosiądz metale ciężkie. masv sztuczne. papa 

XXII. Minimalne grubości blach dla nitów wpuszczanych 
a-łeb wpuszczany 120°, nakuwek wpuszczany 120° 

nit (f) mm 
łeb sbl-min. mm 

nakuwek sbl-min mm 

I 
I 
I 

2 I 2,6 
1,0 I 
0,8 I 

I 3 I 3,5 I 4 

1,2 I 1,5 
l,O I 1,2 

b-leb wpuszczany 90°, nakuwek wpuszczany 90° 

nit (f) mm 
łeb sbl-min mm 

nakuwek sJ::,i-min mm 

I 2 I 2,6 I 3 

I I.O I 1,4 

I 0,8 I 1,2 

CO.)J;EP2KAHJ1E 

I 3,5 I 4 

I 2,0 

I 1,6 

I 
I 
I 

I 
I 
I 

5 I 
2,0 

1.5 I 

5 I 
2,5 

2,0 I 

CTp. 

6 

2,0 

6 

2,5 
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xx. I{onstrukcyJne zabezpieczenie szwów przed korozją 

materiał złożonych 
I 

materiał nilów 
I 

ochrona przed korozją 
elementów 

Al-Cu-Mg z Al-Cu-Mg AI-CL1-Mg lakierowanie lub eloksalo-
AI-Mg-S z Al-Cu-Mg wanie powierzchni zlożonrch 

Al-Mg ' żadna Al-Mg z Al-Mg 

stopy Al lub eleklro- Al-Mg stal lakierowanie styków, izolo-
wanie fibrą, bakelitem, gu-

stalami lub me· kadmowana ny ze mą. nalluszczonym papie-
lalami ciQżkimi rem; 

I stron 
łby nilów muszą z dwu 
stykać się z takim sa-

mym materiałem. 

a..- ele•t-on t- elektron 

/1-._.!srat ,+(Al-Mg 
„ 110/acJ·a 

�I� wm1��

'] � '�,,::--·1 f>.'\.'.::, "-� 
�� j �,::-,:·� �'-'' 

-AI-C-o·Mlr' sta/ llOlaqaV \'97 .41-CuMq 
elekr r-on 

XXI. Srednica nita - w zależności od grubości najcieńszej ze 
złożonych blach " S„ 

blic�a s mm j0,3 ... 0,410,5 ... 0,61 0,8 I 1,0 I 1.2 I 1,5 II,8 ... 2,01 2,5 13,0 ... 3,51 4,0 
nil(l)mm I 2 ... 2,6 I 2 ... 3 I 2 ... 3.512,6 ... 3,513,5 ... 41 3,5 ... 5 I 4 ... 6 I 5 ... 6 I 5 ... 7 I 6 ... 8 

I 
XXI 11. Maksymalne grubości blach dla gniazd 

nit (f) mm 
blacha pojedyncza smaxmm 
blachy złożone l:maxs mm 

I 
I 
I 

nity 

2 

1,0 

XXIV. Maksymalne grubości 

,,,.puszczane 

I 2,6 I 3 I 3,5 
0,6 I 0,8 

I 1,2 I 
blach dla nitów 

wciąganych; 

I 4 I 5 I 6 

I 1,0 
1,5 I 2.0 

grzybkowych 
nit (f) mm 

blacha pojedyncza Smax mm 
blachy złożone �max smm 

I 2 I 2.6 I 3 
I o,6 I o.a I 
12.0 I � 

I 3,s I 4 I 5 
I.O I 1,2 

I I 3,s 2,5 ·3,0 
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Technika 

Rozmowy p rzeprowadzane w sprawie n aszego czasopisma, 
a zwl_asz_cza dyskusi a ,  J aka  wywiąza ł a  się n a  N a radzie P ro­
dukcyJ neJ z Czytelnikami _ , ,Techni"J<i Lotniczej" - skłaniają 
nas , do . posta;v1e 11 1 a  pyta11 1 a  i dokonan i a  krótkiej, szkicowej 
wlasc 1w1e, p roby sformułowan ia  defin i cj i :  , ,co obejmuje  po­
jęcie technika l otnicza?" 

_W k i l ku artykułach, j ak np .  m gr inż .  Paczoskiecro , .O spe­
�y!1 ce p rodukcj i lotniczej" ( , ,Techn ika Lotnicza" n rb l /53) ,  mgr 
mz . . T. Sołtyka „Oprzyrządowanie lotnicze i nielotnicze" (,,Te­
ch11 1 k� Lotnicza" _n r  6/52 )  - stara l iśmy s ię już częściowo po­
s!aw1c zagad11 1e111e to na poszczególnych odcinkach techniki 
lotniczej .  

D l a  wielu l udz i  stoją cych poza l otn ictwem ( a  nawet, c o  gor­
sza,  d l a  wie lu  już  pracujący ch w lotnictwie ) ,  technika l otni ­
cza obej muje tylKo takie nauki ,  jak aerodynamika,  mechanika 
lotu, aerosp rężystość, konstrukcja samol otów, konstrukcj a s i l ­
ników lotniczych. Nie dostrzegają oni, a więc i n ie  docen i aj ą  
p 1·zez to p roblemów zawartych w technologii  i p rodukcji l ot­
niczej, zagadnień związanych z osprzętem lotniczym oraz wy­
posażeniem s a molotów i s i ln ików, ogromu zadań fab rykacj i  
lotni czej itp .  Wychowankowie wydzia łów lotniczych pol itech­
nik uważają c iągle  jeszcze, że  j edynym terenem ich dzi a ł a l ­
nośc i  i za interesowa 11 może być  konstrukcj a  s amolotów. Za ­
pominają  o tym,  że  dawno już  m iną ł  okres „bohaterski" na ­
szego l otn ictwa, k i edy  jed nostki w sposób „chał upniczy" p ro­
jektowa ły, konstruowa ły  i wykonywały pojedyncze egzempl a­
rze swoich s amolotów. Do  histori i  l otnictwa należą j uż osiąg­
nięcia t akich p i ::in ierów jak sierżant Dzia łowski, bracia S ido, 
inżynierowie Rogalski ,  Wigura i D rzewieck i  oraz inn i  konstruk­
torzy i wykonawcy z l at dwudziestych. Obecnie jednak samo­
lot - zwłaszcza gdy p rzygotowany jest do produkcj i seryj­
nej, a tylko wtedy może b yć poważnie brany pod uwagę p rzez 
ewentu a lnego odb iorcę n p. woj sko, komunikację, aerokluby -
wychodzi z wytwórni j ako owoc zespołowej pracy szeregu 
działów. Obok of icj a l nych twórców, to jest  bezpośrednio p ro­
jektuj ą cych człon ków zespołu konstrukcyjnego, n ależy posta­
wić w jednym rzędzie współpracujących z n im i  ściśle aerody­
namików, obl i czeniowców, technologów, m ateria łowców, pra ­
cowni 1<ów b iur  przygotowania  p rodukcj i ,  opracowania fabry­
kacyj nego i zaopatrzenia, warsztatu, kontrol i  oraz zespołu  spe­
cj a l i stów, p rzeprowadzających badan i a  gotowego samolotu w 
locie. I to n ie  ty lko we w łaściwej wytwórni ,  wypuszczającej w 
świat s amolot, a l e  i we wszystkich wytwórniach sprzętu po­
mocniczego oraz osprzętu lotniczego. Gdy t a k  szeroko obej ­
miemy twórców samolotu, wchodzącego do  s łużby, to śmiało 
możemy określ ić, i ż  w tym ogromnym „zespole" fachowców, 
udzia ł  bezpośrednich konstruktorów sam ego samolotu wyraża 
się u łamkiem p rocentu. Bezsprzeczn ie, n ie  można zapominać, 
że w wielu wymienionych dz ia łach p racują fachowcy, których 
dzia ł a lność n ie mus i  m ieć bezpośred niego związku  z techniką 
lotniczą ,  a le znajomość p rzeznaczen ia  i p rodukcj i nigdy nie 
zaszkodzi. Wymieńmy przyk ładowo: p racownicy wa lcowni b lach 
żaroodpornych z wysokogatunkowych stal i  l ub stopów a l bo 
p l aterowanych b lach dural owych m uszą dobrze znać specy­
ficzne p rzeznaczenie swych wytworów, bo wtedy mogą -
współpracują c  z p rzemysłem l otniczym - wnieść swoje twór­
cze uwagi i wyj aśnienia .  

Zupełn ie  i nny  stop ie11 „wtajemniczenia" w zagadnien i a  lot­
nicze m uszą pos iadać wszyscy twórcy osprzętu  lotniczego. Jest 
nie do pomyślenia ,  aby konstru·,<torzy i wykonawcy bardzo róż­
norodnego osp rzętu samolotów i s i l ników oraz u rządze11 po­
mocn iczych (j a k  na p rzykła d :  p rzyrządy pokładowe, elektrycz­
ne i rad iowe lotn icze urzą dzeni a  pok ładowe, u rządzenia k l ima­
tyzacyj ne, od ładzaj ące, p rzeciwpożarowe, wyposażenie śmigieł  

lotnicza 

p rzestawia lnych oraz insta lacj i pa l iwowej, olejowej i chłodzą­
cej ) mogl i obyć s ię bez wnikl iwej i stałej współpracy fachow­
ców obznajmionych z zagadnieniami specyficznie lotniczymi .  
Tutaj właśnie widz imy ogromne po le  do popisu d l a  fachowców 
lotni_czych, przydzielonych do zakładów wytwórczych osprzętu 
lot11 1czego, gdzie w oparciu o swoje p rzygotowanie lotnicze, 
mogą p rzyczynić się do uzyskania najwłaściwszych rozwiązań. 
J ako humorystyczny przykład z l at trzydziestych braku tej 
współpra�y . s_ł użyć może h istoria_ oferty jednej krajowej v{y­
twor11 1 s i l 11 1 kow e lektrycznych, ktora j ako s i ln i"K do zastosowa­
n i a  w przegubie golen i  chowanego podwozia  dla samolotu 
o ciężarze w locie rzędu dziesięciu ton, p rzedstawi ła swój zwy­
kły s i ln ik  elektryczny o ciężarze stukil kudziesięciu ki locrramów. 
Używane za granicą takie s i ln ik i  ważyły k i lkanaście l< i locrra­
mów. Można przy tym zauważyć, że fachowcy z różnych �pe­
cja łności w zetknięciu z techn iką lotniczą u legają pewnemu 
rodzajowi „zatruciu", korzystnemu d l a  lotnictwa. Przypomnę  
tu rozmowę z pewnym i nżynierem, ele"1<trykiem, pracującym 
z a  granicą w dużej f i rmie, wytwarzającej l otniczy osprz�t elek­
tryczny. Jego zdaniem l otnicze wymaga ni a  lekkości konstruk­
cj i ,  dz ia łan ia  w różnych temperaturach p rzy żądanych l icz­
bach obrotów, krótkotrwałości p racy, ekranowaniu i innych, po­
woduj,), iż n awet tak nienarusza lne zazwyczaj wielkości j ak  
cos  cp ,  TJ i koszt n a  jed nostkę mocy u legaj ą znacznym zakłó­
ceniom, rażącym umys ł  zwykłego n ielotniczego ·,wnstruktora 
m aszyn elektrycznych. 

P rzedstawione powyżej przykłady oraz szereg porównaw­
czych i nformacji, zawartych w artykule mgr inż.  K. Zuchowicza 
„ Rozważan ia  nad  wyborem typu instal acj i e lektrycznej d la  
samolotów" ( , ,Technika Lotnicza" nr  4/52) pozwa lają na  wy­
ci,Jgnięcie wniosków, iż technika lotnicza obejmuje również 
swym z asięgiem e lektrotechnikę lotniczą z jej specyficznymi 
wym aganiami .  

Urządzenia radiowe dla komunikacj i  samolotu z ziemią, 
r adar  z wszystkimi moż l iwościami  jego zastosowania d la  ce­
l_ów_ pokojowych i bojowyc�, e l�l<lronowe u rządzenia wyposa­
�erna samobtowego J ak p a ł iw?n:i1erze, wykrywacze dymu i po­
z aru oraz automaty u rucham1aJ ące u rządzenie przeciwpożaro­
we, _an_a l!zato_ry . spa l in ,  synchronizatory s i lni ków odrzutowych 
lub sm1g1el s i lr nkow t łokowych - te wszystkie urządzen ia be­
dące wytworem ostatnich ki lkunastu l at, powsta ły d la  l;tnic­
twa. Są  one, j ak  dotychczas, przeważnie n ada l  stosowane tyl­
ko w lotn ictwie i stanowią sk ładową cząstkę techniki l otn i ­
czej. Ta przyna leżność od zaczątków do techn iki  lotniczej wy­
różn i a  je szczególn ie od innych urządzeń, które „doszły" z 
czasem do przystosowan ia  się d la  potrzeb lotnictwa i „ciacrną 
za sobą" n awyki l ub  cechy poprzednich, p ierwotnych użytk�w­
n i ków. 

Lotnicze przyrządy pokładowe, będące prawdziwym „ lata ­
j ą cym l aboratorium" w nowoczesnych dużych samolotach ,  
wprawdzie wywodzą s ię ze zwykłych, naziemnych urządzeń 
pomiarowych, przystosowanie ich jedna k  dla potrzeb lotnictwa 
p rzeobrazi ło n iemal  ca ł kowicie nawet ich konstru·,<cję, t ak, że 
m a ło już mają wspólnego z „ziemskimi" man::imet rami, termo­
metrami odl egłościowymi i tym podobnymi przyrządami .  D l a  
specyficznych potrzeb lotnictwa powsta ł y  również specja lne  
rodzaje przyrządów pokła dowych j ak  machometry, p rzyśpiesze­
niomierze, wskaźniki  chowanego podwozia itp. ,  które nie ma­
j ą  za  sobą „p rzeszłości" n aziemnej i stanowią swoisty twór 
lotn iczy. 

Przynależność tych wszystkich u rządze11 oraz zagadnie11 z 
n imi  związanych do techniki  l otniczej n ie  nasuwa już  żadnych 
- j a k  sądzimy - zastrzeże1'i. N ieraz jednak j eszcze spotkać 
można się ze zdan iem, że  nie istnieje żadna  ł ączność z po-
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jęciem techniki lotn iczej zaga dn ień i rozwiązań technologicz­
nych, występuj ą cych w specyficznych warunkach p rzy produk­
cj i lotniczej . 

Pozornie mogłoby s ię wydawać, że rzeczywiśc ie  t a k  p roste 
czynności j ak :  trasowanie, toczenie, wiercenie, frezowanie i 
tym podobne - nie mogą w zastosowaniu do lo tnictwa p rzed­
stawiać czegoś odrębnego, odróżniającego od tych samych czyn­
ności w budowie maszyn.  Praktyka wykazuje j ednak, że nawet na 
tych p ierwiastkowych czyn nościach techn ika  lotnicza wyciska 
swoje specja lne p i ętno. Na p rzykład t rasowanie, w zasadzie nie 
różn i  się n iczym od  stosowanego w okrętownictwie czy budo­
wie maszyn, lecz w zastosowaniu ,  zwłaszcza do b lach ze sto­
pów lekkich, do elementów samolot u, poddać  się musi  wielu 
specj a lnym p rzepisom 'i wymaganiom istotnym z punktu wi­
dzenia techniki lotn iczej . Technologiczne p rocesy ł ą czenia jak 
n itowa n ie, spawan ie, l utowanie  i i nne, również nab ierają wiele 
wyróżn i ają cych cech lotniczych, p rzy czym często technika lot­
n icza w sposób b ardzo znaczny zmienia przepisy . normalnie 
p rzyjęte. Wspomn ij my przykładowo: n i towanie zwykłymi nita­
mi dura lowymi - zagadn ien ie  przygotowan i a  i p rzechowy­
wan ia  n itów hartowanych; n i ty  wybuchowe j ako swoisty pro­
dukt technik i  lotn iczej ; zagadnienia spawani a  b l ach elektrono­
wych lub  a luminiowych; p roblem klejenia meta lu  d:) meta lu 
w połączeniach p racuj ących, jak również klejen ie  „wszystkiego" 
z „każdym" materia łem, i tp .  Nawet elementy maszyn - w za­
stosowan iu  do lotn ictwa - przybierają odmienne kształty, 
odróżniając  s ię  od zwykłych. Na przykład :  śruby lotnicze z ni­
sk imi ł bami ;  d robnozwojowe gwinty o dużej dokładności wy­
konania ;  zastosowanJe wysok ie j  j akości stal i  stopowych na 
tak ie elementy jak sworznie ,  nakrętki i śruby;  różnego rodza­
j u  nakrętki ·Kotwiczne mocowane do d rewna oraz meta lu itp. 
S ięgaj ą c  do da l szych zagadnień technologicznych odrębność 
zastosowania d l a  potrzeb lotn ictwa jeszcze s ię  zwiększa. Pro­
blemy zabezp ieczenia powierzchni  p rzed dzi a ł aniem wpływów 
otoczeni a  oraz walka z korozj ą meta l i  zajmują w lotnictwie 
znacznie więcej u wagi j a k  w i nnych dziedzinach techn ik i .  z je ­
dnej stro_1�y różnorodn?ść stosowanych mater ia łów w jeanej 
konstrukcJ I (stopy lekkie, sta le, stopy kolorowe, d rewno, p łót­
no, sztuczne żywice) , z drugiej zaś - bardzo c iężkie warunki 
pracy elementów (zmiana temperatury otoczen ia  o ki lkadzie­
s ią t  stopn i  w czasie k i lkuminutowego lotu nurkoweao, utrzv­
m y:vanie bez , specja lnej ochrony sprzętu narażonego"' na dzi;­
ł an i e  warunkow a tmosferycznych) - sprawiają ,  że zakres za­
(;adn ie1'!, j ak ie  w lotnictwie n ależy opanować w tej dziedzinie 
J est bardzo rozległy i zupełnie specyficzny.  

Coraz szersze zastosowan ie  sztucznych tworzyw, na od­
powiedz ia lne nawet elementy konstru kcyj ne, zmusza n ie  tyl ­
ko t�chnologów . do . wlaś_c iwego opracowan i a  fabrykacyjnego 
p roduKcJ_I odpow1edmch pol fabrykatów i wytworów, a le  i kon­
�t'.uktorow lotn i�zych do _ po�nan ia  najwłaściwszych moż l iwo­
sc1 wykorzystarna odpow1edrnch mater iałów. 

Pro_b lemy technologi_czne stosowanych w dużych i lościach 
:,vyro??W z syntetycznej gumy, odpornych na  dz ia łan ie  pal iw 
1 o leJow, zwłaszcza uszczelek i amortyzatorów zawieszenia s i l ­
n !ka lub  tabl ic pokładowych, wymagają od  konstruktorów lot­
rnczych . ró_wnie� odp�wiedn iej znajomości tych p roblemów dla 
z�p_ewn 1enia n_aJw lasc 1wszego zastosowania .  Leżą więc one rów­
rnez w obręb ie bezpośrednich za interesowa ń  pracowników te­
chnicz nych l otn ictwa. 

Specj a lnego rodzaju stosowane w lotnictwie odkuwki i od­
l ewy � lekKich stopów o dużej wytrzymałości i odporności na 
wysokl_e , !em_p�ralury stanowi_ą dla fachowców poważny „orzech 
do zg1yz1e11 1a  , co zmusza ich do wykonywan i a  odpowiednich 

Nakładem Pa,istwowych Wydawnictw Technicznych została wydana cze! ną Organizację Techniczną pt. 

urządzeń i maszyn.  Przykładowo wymienić tu można ogromny 
rozwój w ostatnich czas.:1ch t ł oczenia lub p rasowania dużych 
i skompl ikowanych elementów oraz · wytł aczania na wyciągar­
kach żebrowanych profi lów. 

Ogromną dz iedziną ,  której odrębność w technice lotniczej 
d aje s i ę  wybitn i e  zaznaczyć w porówn�n iu  do i nnych przemy­
s low, J e  t konfr:)la techn i czna .  N1eza lez11 1e  od metod pomiaro­
wych i b adawczych, stosowa nych powszechnie, kontrola su­
rowców, pó ł fabrykatów, elementów oraz ostateczna w techni ­
ce lotn iczej mus i  dyspono\�ać różnorocl�ymi moż l iwościami wy­
konan i a  s wych oclpow1edz 1a l nych z aclan .  Lotnicza kontrola te­
chniczna n?rma l n ie wy_korzystuje . do . swych prac metody ba­
dawcze, ktore w techn ice 11 1e lotn 1czeJ wykorzystywane są je­
dyn ie  w ba rdzo bogato wyposazonych zakładach, stosuje mr­
tocl! -;- ren_tgenogra f 1czną ,  penetracyJn ą,_ badan ie przy pomocy 
u l t i  adzw1ękow ( por. a rt. mgr  A. Prądzynsk1ego „TechniKa Lot­
n i cza" nr 3/53 „Zastosowanie rentgenogra f i i  w przemyśle Jot­
r n czym" ) ,  metody a na l izy  spektralnej ( a rt. inż. J. Galazki _ 
w opracowan i u )  i tp .  Wysokie wymagania dokładności obróbl<i 
i g ładkości wykończen ia  elementów lotniczych również sta­
wiają  poważne zadan ia  za równo wykonawcom j a k  i kontroli .  

Nie można p rzy tym j ed nocześnie zapominać o trudności 
j aką p_owocl�je  swoista specyfika zagadnień lotniczych . Roz'. 
w1ąza11 1 a , . ktore z powoclzemem s łużą  w wielu przemysłach lub 
transporc ie, są zu,pe łrne lub prawie n ieprzydatne dla lotnic­
twa.  Za�tosowarne be1,poś_redn io  w lotnictwie takich „dobrych" 
u rząclzen . z 1 11 neJ dz1edz1 11y techn ik i  może a lbo spowodować 
d ysk\rn1l 1f1 kacJę _ w„ s_to_s�nku do _ lotnict�va, albo st warzyć 
, . rnasz) nę  l a�aJ i)cą , kt_o 1a _ będzie zie łatac łub wca le n ie ze_ 
chce oclerwac s i ę  od . z 1em1 .  Posłużymy się znowu przykładem. 
:rzem�s ł_ motoryzacyJ ny dop�owadzi ł  do doskona łości rozwią­
za11 1e _ Z \\ a rtego, lekkiego s i l n i ka samochodowego, którv dobrze 
spe ł 11 1a sw_e p rzeznaczenie, p rzy m inimalnym koszcie· wytwa­
rz_an 1a .  P roby \�yko1:zf.stan ia takiego s i!n i_ka w _ lotn ictwie, po­
mimo w1e_l_u , ,_pozorn ie  pozytywnych dosw1adczen poj·�dynczych 
konstruk�J I ,  111e da ły  t rwa łych rezu ltatów. Wpra\\·dzie szereg 
os 1ągni�c p rzemy_s lu . motoryzacy_J nego wykorzystuje się przy 
1�1asoweJ produ_kCJ I w1�l u  agregatow osprzętu lotniczego, jednak­
z·e _ p rzysw0J e11 1e . lotnictwu bezpośrednio wysokiej nawet war­
to_sc1  wypos�ze11 1 a  motoryzacyjnego, nie daje dobrych wyni­
Kow. _Natomiast 09wrotrne - użycie lotniczych si lników do 
czo lgow, samochodow wyścigowych i ścigaczy morskich - jest 
od l at znane i z powodzeniem stosowane. 

C iągł y  r?_zwój lotnictwa pocią ga za sobą powstawanie no­
wych kwest i i  o:az trudności, które stawiają coraz to cięższe 
wyma�a1: 1 a  hvo:co_m . lotnictwa. Na przykład problem lotów z 
p �·ędkosc1a 1:1 1 b l i sk 1m1 pręd_kości d źwięku stanowi zagadnienie 
r n_e ty lko, J a kby  się pozornie wydawać mogło, dla aerodynami­
ko\\-, a l e  łączy_ się z wielu zadaniami ,  które rozwiązać muszą 
konstruktorzy 1 technolodzy. Gładkość powierzchni zewnętrz­
nych , i_ poł ączeń n i to:va nych lub spawanych punktowo; wytrzy­
n: a (osc b ! ach pokryciowych na erozję oraz na dzia łanie pod­
\iyzsz:rneJ ter:iperat_ury wskutek tarcia powiet rza ; poszukiwa­
n ie_ naJodpow1edmeJszych materia łów d la  spełnienia tych za­
e la n - oto _p rz�k_ładowo tylko zestawione „poboczne" jakoby, 
a w rzeczyw1stosc1 k luczowe p roblemy, o których właściwe roz­
w1ązan 1e_ zab iega wielu �pecj a l istów, z łączonych wspólnym ce­
l em, J ak im J est tworzeme nowoczesnego lotnictwa. 

_ Zestawione powyżej szk)ce p rzykładów wskazują,  że bar­
dzo _ l 1 c�ne  clz 1eclzmy techmk1, p rzy zetknięciu s ię z lotnictwem, 
n_abieraJą nowych zupełn ie  swoistych cech, tak,  iż odróżniają 
s i ę  od _zwykle . spotykanych w i nnych p rzemysłach. Odrębność 
ta k �va l 1 f 1kuJe Je do włączenia do jednej obszernej aa lezi którą 
OKres l amy J ako „techn ikę l otniczą". 

"' • ' 

ukaza ła  s ię w sprzedaży księgarskiej książka opraco\\'ana przez Na-

GOSPODARKA REMONTOWA 
format B5: s. 301, rys. 96, tablice, cena zł 8.--- Książka napisana w oparciu o materiały i re I • p· • K · · . · · - · · 
w1a po raz pierwszy w Polsce zaaadnienie os d Z? ucJe ,erw�zeJ raJoweJ Na�ady Remonl?WeJ oraz dosw1adcze111a techn1ki radz ieckiej, sta-
mobilizacj a kadr technicznych do waiki O przed1u ·�0 . a r,k, _remontoweJ pod kątfm calosc, roZ\v1ązan . orga111za_cyj nych i technicznych. Celem jej jest 

Książka omawia szereg konkreln eh tem�/!'e zyc'.a ma_szyn oraz o md ,symalne wykorzy.�tame zdolnosci produkcyjnej zakładów wytwórczych. 
ponad 700 pozycji z literatury polskiej i; zaarani���eJ� zak�ee

,u'
l P.0stępdowyckh �1etod lechnolog11 remontów oraz podaje obszerną bibliograiii;; liczącą 

GOSPODARKA REMONTOWA" :'"' , • sze, go nie ra z 1ec ieJ . 
konsenJ�cyjno-remontowych może równie1110�f ,by� .2 1

P0żłyk
llt

<iem wykorzyStana przez ws�ystldch pracowników sł użb produkcyjnych, w szczególności 
• • z uzyc Ja <O e ura pomocn1cza w szkołach sredmch 1 wyzsz) ch technicznych 
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Tunele aerodyn amiczne na n iskie i średnie prędkości 
(dokończenie .z: z:esz:ytu 3153) 

Tunele z otwartą przestrzenią pomiarową nastręczają 
zwykle dużo kłopotów w związku z występującymi drga­
niami ścian tunelu, wywołanymi rezonansem drgań wła­
snych tunelu lub j ego elementu z impulsami ciśnienia lub 
ich harmonicznymi. Powstawanie impulsów ciśnienia jest 
między innymi funkcją długości przestrzeni pomiarowej 
oraz stosunku średnicy wlotu do średnicy wylotu. Te trzy 
wielkości są ze sobą związane i przy projektowaniu otwar­
tej przestrzeni pomiarnwej należy równocześnie brać je 
pod uwagę. 

----- --+--
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R ys.  2 - P ,·zeply\\· s i  rumienia p r,ez ol\\";1 r lą  p rzcslrzet'1 pomiarow,1 

Możliwość powstawania pulsacj i wzrasta w miarę jak 
średnica wlotu staje się za mała. Wlot uformowany 
w kształcie  tulipana o średnicy znacznie większej, aniżeli 
to wypada z obliczeń wydatku na wylocie, z otworami 
i przysłonami umożliwiającymi regulację wielkości otwo­
rów, daje do pewnego stopnia gwarancję uniknięcia nie­
bezpiecznych pulsacji ciśnienia. Taki wlot daje duże ro?:­
proszenie strumienia, powodując uboczny ruch powietrza 
w sąsiedztwie przestrzeni pomiarowej (patrz rys. 2) .  

Znacznie lepsze rezultaty d.aje wlot 
o za,()lk,rąglonej lka:-awędztl., za10pa,trzony 
w ,pierścień ustawli10,ny w ,pewnej odle­
głości p,11zed kraiwędz,ią wlo1tu talk, aiby 
utwonwna między niimi sz,czelima da­
wała zadowalającą regulację przepływu 
p,c•wietrza bez powsta,warnia impulsów 
ci.śrni,enJ.a 

Odległość między ,pi,erścieniem i kra­
wedzia wlotu .należy us,tailić drogą 
do-świadcza1ną na wylkonainym t\.lJI1elu. 
ZmniejszelI11ie siZczeliiny osłabi,a aiŻ do zu­
pełnego z,niesienta efekt pierśai,enda. 

4 40 

A 1/T f/sek 

3 30 

Ks.z,tałt samego pierś.cienJ.ia niie ma 
2 20 w1pływu na 12JIT1niejs;,;eruie drgań tunelu, 

ma jedynie zna,cz,enie dla opływu z�­
wnętrznego wzdłuż wlotu. Badarua 
dwóch kJ·ańco,wo różnych pie,rścien:i da- 1 IO 
ły ,podobne rezultaty. Jeden z niuch po-
k=y na rys. 3a zastosowano na wlo,t 
tunelu, w 1 ldórym silne dr�ania utrud- C 
niały w znacmym sto,prnu normalną 
pra,cę. Obeoność pie,rśoienia zre<;tuko�a-
ła pręchlmści krytyczne do dwoch me­
w,ielikich izakresów. Piiierścień pokaJZainy 
.na rys. 3b za1S1tosowano n a  podobny wlo,t 
,i wyko,na,no pomiary drgań przy pomo-

mm 

I l 2' 
4 -cy wibrog,ra,fu typu „Askan,ia". Wyniki 

pomiarów uwidocznione są na wykre-
sach rys. 4 w pełnym zaikresi:e prędko- . . , ści strumienia w przestrzerui ,pomia,roweJ. Jak 

-
w1:dac 

z wy�resu obearuość pierścienia ina wlocie spo""'.od_ow�ła 
Z111aczną ,poprawę warunków _pracy t_unelu, elnn1;:n_u3ąc 
kornpletn,ie j eden zakres drgan na duzych prędkosma,ch, 
,zrrmi,ejs.zając pięo1okrotnie  ampliitudy drgaó. '!'. poz�sta

-: łych dwu zakresa,ch, zmniejszonych jednoczesme w1ęce1 
n.iż dwutkrotnńe. 

Podane wyniki doświadczeń pozwalają przypuszczać, 
że pierścień, ustawiony w pewnej odległości przed wlo­
tem, usuwa lub osłabia źródło drgaó, jakim są impulsy 
ciśnienia. Celem wyprowadzenia bardziej konkretnych 
wniosków należałoby przeprowadzić cały szereg badań, 
zanalizować wpływ kształtu szczeliny między wlotem 
i pierścieniem, wielkość średnicy wejściowej na pierście­
niu, średnicy jego gardzieli itp. 

Przy projektowaniu pierścienia słuszne jest założenie 
jego średnicy wejściowej większej o około 1 00/o od obli­
czonej na podstawie wydatku powietrza na wylocie i roz­
kładu ciśnieó. na wlocie. średnica gardzieli pierścienia 
winna być w okolicy wartości średnicy obliczonej dla wlo­
tu. Regulacja przepływu powietrza odbywa się przez wy­
rzucanie nadmiaru szczeliną między wlotem i pierście­
niem. Ruch powietrza w przestrzeni, otaczającej prze­
strzeń pomiarową przy zastosowaniu pierścienia na wlo­
cie, jest niewyczuwalny, co przy odpowiednim odprowa­
dzeniu powietrza, wy.pływającego szczeliną oraz powie­
trza opływającego pierścień po zewnętrznej powierzchni, 
wzdłuż zewnetrznei  nowierzchni wlotu, może pozwolić na 

a b 
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Rys .  3 - Kszta ł ty picrściclll umocowa nych n a  wlocie 
wyeliminowanie osłon, zabezpieczających urządzenie wa­
gowe przed działaniem na nie rozproszonego poza prze­
strzeń pomiarową strumienia. Asymetryczne ustawienie 
pierścienia na wlocie powoduje asymetrię rozkładu ci­
śnień w dyfuzorze i odwrotnie, asymetrię rozkładu ciśnień 
w dyfuzorze można wyrównać położeniem pierścienia. 

2 J 15 7 8 

- Nl/1 1/IM -
:r 4 '  5' 6' 

Amplitudy drgari 
J\ftil V\l\f\ V\J\/1 wio/- lw:c!u bez· 

pierście11ia --o---

1/r ---o--

100 120 140 180 

Amplitudy drgań 
wio/ tunelu z 
pier.sciem 

Dr�a i i i.- 1  śc i ; 1 1 1ek tunelu  przy z n i nst: l io\\' : in i 1 1  pierścien ia  bez 
niego 

Oczywiście nie jest to właściwa re�ulac_ja  ?rzepł?Wl;l st::u­
mienia i do tego celu winna sluzyc zmiana połozema kie-
rownic w narożach. 

Wykres pokazany na rys. 5 przedstawia rozkład ciśnień 
statycznych wzdłuż osi strumienia w przestrzeni pomiaro­
wej otwartej , bez pierścienia na wlocie oraz z zastosowa­
nym pierścieniem według rys. 3b. Różnice przemawiają na 
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korzyść pierścienia, który, j ak widać z wykresu, powoduje 
wyrównanie i zmniejszenie wartości ciśnień statycznych 
wzdłuż osi strumienia w przestrzeni pomiarowej. 

--- bez pierścienia na wlocie 
---- z pierścieniem 

I dtugość użyteczna I 
07rzeąfneni pomiaro.:eJ°\ 
I I 
I I 
I I 
I I 

'---------.. ..___ ____ I I 

catkowita długość przestrzeni pomiarowej 
Rys. G - Rozklacl c iśnie11 statycznych w przestrzeni pomiarowej 

za instalowan iu p ierścien ia  i bez niego 

Rys. 6 przedstawia rozkład ciśnień na wewnętrznej po­
wierzchni pierścienia pokazanego na rys. 3a i na zewnętrz­
nej powierzchni wlotu dla różnych położeń pierścienia 
w stosunku do wlotu. Położenie pierścienia, odpowiada­
j ące odległości a = 220 mm jest najkorzystniejsze ze 
względu 111a drgania ltuneJ.u,, dalsze wy;suw.anie 
p,ierścdenila napre.ód nie daJe w danym przypad­
ku ,efe�tu, skraicając pr,?cestrzeń pomiaro•wą. Przy 
siporządz,andu wyk!resu 1rozkładu ciśnień, nad­
oiśnli.e.rnilh odkłada!l1Jo do wewnątnz konturu pro­
stopadle do j ego powierzchni a ,podciśnienia 
na ,ze1Wnątrz konturu w 
tym samym kierunku. 

Urządzenia mające na 
celu wyrównanie strumie­
nia w przestrzeni pomiaro­
wej i zmniejszenie turbu­
lencji [Lit. 9 i 10] . 

Do nkh należą prosto­
wnice ulowe i siatki prze­
c:iwturbulencyjne, stosowa­
ne niezależnie od siebie lqb 
też w zespole. 

Dążenie do o trzymania 
małej ·turbulenc.ji pr:zepły­
wu w p,r7.es:tirzeni pomi;a­
rowej ma na celu zbliżenie 
wanmków badań labo:rato­
ryjnych do •wa,runków rze­
czywistych w locie. iTurbu-

wprowadza się specjalnie tu1·bulencję �trumienia _ przez 
z ałożenie grubej siatki, kraty lub prętow, ustaw10nych 
w kierunku prostopadłym do badanego modelu. W ten 

siposób WSIPÓlczynn:iik <tur1bulencji można podwyższyć 
dq,_1vv.a[·, tośoi 5. 

Wyj aśnienie - dla,czego siatki mogą dać zwięk­
szenie lub zmniejszenie turbulencj�  strumienia -
leży w .sposobie ich działania. S iatki o małych 
oc!Zkach ro.zbi,jają strumień turbulencyjny na ele­
menty o niedużej powi,eo:zchnl przekrojów. Jeżell 
zostanie z,achowana odpowiednia odległość między 
siaitkami i modelem, burzliwość strumienia  wywo­

TL-81/52 -R!J 

łana siatkami wygaśnie lub zostanie stłumio­
na w leju wylotowym, dając w rezultade 
w przestrzeni pomianov,rej st1·umi-eń o niskiej 
turbulencji . Siatki o dużych oczkach lub kra­
ty, mające na celu zwiększenie turbulencji, 
Tiuszą być umieszczone dość blisko przed mo­
delem tak, aby spowodowana przez nie tur­
bulencja nie zdążyła wygasnąć. 

przy 
W wyniku badań, przeprowadzonych pr.zez 

NACA [Lit. 1 1 )  j ako najodpowiedniejszą gru­
bość drutu na siatki przeciwturbulencyjne, 
mające n a  celu ujednrn·odn..ienie strumienia 

zmniej szenie turbulencj i w przestrzeni pomiarowej tu­
nelu, ust.alono 0 0.17 mm. Gęstość siatki przy­
j ęto (jako kompromis ilości siatek i i ch gęstości) ta­
ką, która powoduje spadek c iśnienia statycznego równy 
ciśnieniu dynamicznemu na siatce. Powyższe spełnia siat-

-0--

a 
o •  180 mr1 
o ; 2JO mm . lenc,ję sfa--umienia w tunelu 

określamy z,wykle współ­
ozynnilki.ern •turbulenaji , 
wy,ra,ża1jrlcyin stosunek ree­
azy:wdstej H1czby Reynolds'a 
w prz,epływi.e :niezaiburzo-

Rvs .  6 - Rozkład c iśn ic ,i na wewn�l rz 11yci l J)O\\· icrzc! i n inclt 
n -e;/s; -;v 
3a 

nym, odpowiadającej wartości krytycznej oporu kuli 
ex = 0,3 (Re = 385 OOO) do obliczonej liczby Reynolds'a, 
uzyskanej w badanym strumieniu, która odpowiada temu 
samemu współczynnikowi oporu kuli ex = 0,3. Wartość 
współczynnika turbulencji waha się w granicach od 1 
(tunele o niskiej turbulencji) do 3 (przeciętnie poniżej 1 ,4). 
Chociaż, jak wynika z dyskusji na temat turbulencji stru­
mienia w tunelu daje ona wyższą efektywną liczbę Rey-

v - /  
nolds'a1) o d  obliczeniowej R e  = - , t o  jednak zbyt duża 

turbulencja strumienia n�tręcza trudności w interipreta­
cj i danych pomiarowych. :Badania warstwy powierzchnio­
wej , badani<a wpływu zmiany kształtu, stanu powierzchni, 
na charakterystykę elementów samolotu, j ak również ba­
dania profilów o małym oporze i profilów laminarnych, 
wymagają strumienia o specjalnie niskiej turbulencj i .  

Jedynie w przypadku pomiarów współczynników c zmax 
celem uzyskania wyższej efektywnej liczby Reynolds'a, 

1) Efektywna liczba Reynolds'a Ref = R e współczynnik turbu­
lencj i ,  gdzie Re = liczba Reynolds'a obliczona dla danych 
v m/sek, l m, .,, m2, sel-ł. 

ka o wymiarze oczka = 0,85 mm. Odległość między siat­
kami, według informacj i publikowanych przez Taylora, 
wynosi około 100 X wymiar oczka siatki. W tych warun­
kach turbulencja wywołana samą siatką może zostać stłu-

- -
I 
I ,H= I. 
li = Wb 

-
I= =I= 

=i
= 

miona przed wejściem na następ­
ną siatkę_ Ilość siatek, jaką na­
leży stosować, zależy od wymagań 
sta,wianych strumieniowi w prze­
sit.rzeni pomiarowej . Z dwóch tu­
neli na niską turbulencję, budo­
wanych przez NACA, w jednym 
zastosowano 7 siatek, które łącz­
nie z prostownicą ulową dały 
dziesięciokrotne zmniejszenie tur­
bulencji strumtenia w przestrzeni 
po,mia,rowej, przy tym wielkość 
turbulencji leżała właściwie w 

lłys. 7 - S i ; i (b przcci \\·- granicach błędu pmnia1·:oiwego. 
i 1 1 rb 1 1 lcncyjna  W drugim tunelu zastosowano 11  

siatek z dodaniem jednej w górze 
strumienia o wymiarze oczka 0,43, oti·zyrnując strumień 
w przestr-z,eni pomia,rowe.i o ba,rdzo niskiej turbulencji. 
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Siatki przeciwturbulencyjne zwykle wykonywane są 

z drutu fosforbrązowego, tkane w sposób pokazany na 
rys. 7. Naciąg siatki za pośrednictwem sprężyn łącznie 
z działaniem strumienia i rozszerzaniem się tunelu, nie 
powinien dawać dużego natężenia w drutach siatki. Siatki 
przeciwturbulencyjne jak i prostownice ulowe umieszcza 
się przed lejem wylotowym w największym przekroju tu­
nelu. 

W tunelach na niskie i średnie prędkości stosuje się 
�zęsto same prostownice ulowe bez siatek prostowniczych. 
Scianki prostownicy winny tworzyć komórki o przekro­
ju kwadratowym lub sześciokątnym, długości równej 6 do 
10 razy ich wymiaru poprzecznego. Korzystne jest zastoso­
wanie ścianek prostownicy ulowej o symetrycznym pro­
filu lotniczym. 

K = 0,3 K = 0,22 K = 0,2 

n-81/52 -RB 

Rys. 8 - Typy prostownic ulowych 

Przy dostatecznie dużej kontrakcji  tunelu (7 do 14) 
i z dobrze opracowaną ,prostownicą ulową można otrzy­
mać strumień jednorodny o dość niskiej turbulencji. 
' Rys. 8 przedstawia trzy rodzaje prostownicy ulowej 
i odpowiadające im współczynniki strat przy przepływie 

d . . d . , . . dl , t:,,,p ') mes10ne o c1smema prę rnsci w prostownicy K=-
q 

PROSTOWNICE PRZECIWSKRĘTNE 
Istnieją trzy zasadnicze sposoby prostowania strumie­

nia : 
1 .  Zastosowanie prostownic promieniowych za wen­

tylatorem. 
2.  Zastosowanie prostownic promieniowych przed wen­

tylatorem, które mają za zadanie wstępne skręce­
nie strumienia w kierunku odwrotnym niż to czyni 
wentylator tak, aby po przejściu przez wentylator 
strumień został wyprostowany. 

3. Zastosowanie dwóch wentylatorów obracających się 
w przeciwnych kierunkach. 

Ostatni sposób daje strumień wyprostowany dla wszy­
stkich prędkości, możliwych do uzyskania w przestrzeni 
pomiarowej tunelu. Stosuje się go w jednostkach dużych. 
Moment obrotowy obu wentylatorów musi być jednakowy. 

Sposób drugi ma· wadę zasadniczą, mianowicie nie mo­
że on dać właściwego skręcenia wstępnego strumienia dla 
całego zakresu prędkości w przestrzeni pomiarowej. Z tej 
to przyczyny kierownice przed wentylatorem powinny po­
siadać urządzenie, pozwalające na odpowiednią regulację, 
lub też należy zastosować dodatkowo - i zwykle tak się 
robi - prostownice za wentylatorem. 

Prostownice za wentylatorem o profilu symetrycznym, 
ustawione cięciwą równolegle do osi strumienia, mogą 
dać zadawalające wyniki pod warunkiem, że skręcenie 
strumienia w porównaniu z prędkością osiową jest małe. 
Granicą wielkości skręcenia strumienia będzie taka war­
tość, która w wyniku daje pracę profilów prostownic na 
kątach natarcia, odpowiadających Cz max (nieco poniżej). 

Jeżeli {I- - kąt skręcenia strumienia 
v{)- - prędkość obwodowa strumienia 
I.L - prędkość osiowa strumienia 

Kąt f} musi być mniejszy niż ex • Cz max dla zastosowa­
nego profilu symetrycznego o wydłużeniu nieskończenie 
wielkim, z uwzględnieniem wpływu obecności pozostałych 
kierownic. 

Cięciwę profilu prostownicy cp na dowolnym promie­
niu r przyjmuje się równą długości łuku o promieniu r, 
ograniczonego dwoma sąsiednimi kierownicami. 

2rrr cp - -.- • • • • • • - • - • • • [41 
Zp_ 

gdzie ip = ilość prostownic. 
Celem uniknięcia okresowości wpływu łopatek wenty­

latora na prostownice, ilość prostownic winna być taka, 
aby nie była wielokrotnością parzystej liczby łopatek wen­
tylatora. Zwykle stosowana ilość łopatek kierownic ip = 7. 
Zazwyczaj prostownice daje się jednakowej grubości na 
całej rozpiętości, gdyż zakładając stałą grubość procento­
wą, otrzymalibyśmy bardzo gruby w wymiarze profil przy 
ścianie tunelu. Jako stały wymiar grubości można przy­
j ąć wartość, która wynika ze stosunku 

gdzie : 

t 
_i!.. = 0,15 
Cp 

r 
dla - = O  8 

R - ,  

R - promień przekroju tunelu w płaszczyźnie wentyla­
tora, 

p - grubość profilu prostownicy. 
Dla podanej wartości tp wzór (4] można przekształcić 

i otrzymamy wówczas : 
lp 

Cp 
. . . . . . .  ' . [5] 

Straty energii na prostownicach są większe, aniżeli to 
wypada z wielkości tarcia powierzchniowego i oporu czo­
łowego w wolnym przepływie, ponieważ system prostow­
nic stanowi dyfuzor, zmniejszający prędkość wirowania na 
ciśnienie statyczne. Współczynnik strat ciśnienia w pro­
stownicy dla symetrycznego profilu NACA określony zo­
stał empirycznie i wyraża się wzorem [Lit. 1 ]  

tp Kp = 0,045 - + 0,003 
Cp 

lp Podstawiając wartości z równania (5] otrzymamy : 
Cp 

tpip Kp = 0,045 -- + 0,003 
2 rrR 

. . . . . .  [6] 

W tunelach o przeciętnych wymiarach i mocach, po­
jedynczy wentylator dobrze zaprojektowany, łącznie z pro­
stownicami za wentylatorem, może dać strumień całko­
wicie wyprostowany w całym zakresie prędkości. 

Napęd wentylatora. (Lit. 12] Opory wewnętrzne tune­
lu jak i ciąg wentylatora zmienia się w stosunku kwa­
dratu jego obrotów, najkorzystniejszym więc sposobem 
regulacji prędkości strumienia będzie zmiana obrotów 
wentylatora. 

Zmianę obrotów wentylatora w sposób ciągły możemy 
uzyskać albo przez sprzężenie odpowiednią przekładnią 
z silnikiem o stałych obrotach (niepraktykowane), lub też 
przez zastosowanie silnika napędzającego, którego obroty 
mogą być w sposób ciągły od zera do maks. regulowane. 
Najczęściej spotykanym układem jest : silnik prądu sta­
łego, napędzający wentylator i zasilany prądem stałym 
z przetwornicą układu Ward-Leonarda. 

Moc wentylatora pokrywa: a) straty energii przy prze­
pływie powietrza w tunelu; b) straty energii na pokonanie 
przewidzianego maks. oporu, spowodowanego obecnością 
modelu w przestrzeni pomiarowej ; c) powiększenie strat 
energii, spowodowanych częściowym oderwaniem strug 
powietrza w dyfuzorze na skutek obecności modelu, np. 
płata o profilu lotniczym na dużych kątach natarcia, przy 
których następuje oderwanie. 

Chłodzenie (Lit. 13] Cała energia dostarczona przez 
silnik do wentylatora na pokrycie strat zamienia się osta­
tecznie na energię cieplną, powodując wzrost tempera­
tury powietrza w tunelu aż do momentu, w którym na­
stąpi równowaga między stratami ciepła i energią wkła­
daną. Jeżeli temperatura równowagi jest zbyt wysoka 
(wykres na rys. 9 orientuje, w jakim stopniu temperatura 
powietrza wpływa na wartość liczby Reynolds'a przy za­
chowaniu stałej prędkości strumienia) np. ok. 40 °c, na­
leży zastosować dodatkowo chłodzenie celem absorbowa­
nia ciepła, wywiązującego się w czasie pracy tunelu. 
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Dodatkowe chłodzenie powietrza w tunelu można zrea-
lizować czterema sposobami : 

1. chłodzenie wodne zewnętrznych ścian tunelu, 
2. wewnętrzne chłodzenie wodne kierownic, 
3. zainstalowanie radiatora chłodzonego wodą na od­

cinku największego przekroju tunelu, 
4. wymiana ciągła powietrza . przepływającego przez 

tunel w wymienniku powietrza. 
-Większość tuneli na duże prędkości posiada wymiennik 

powietrza, mający na celu zastąpienie warstwy przyścien­
nej powietrza o wyższej temperaturze i mniejszej ener­
gii- na '.Powietrze zimne o temperaturze otoczenia lub 
zbliżonej. Wymiennik stanowi wieża, zapewniająca do­
stateczne rozproszenie powietrza ogrzanego w powietrzu 
świeżym, wolnym od wpływu ciepłych ścian tunelu. W tu­
nelach z wymiennikiem powietrza przeciętnie 1 00/o po­
wietrza przepływającego przez tunel jest wymieniane, co 
pozwala na ustalenie się temperatury już po IO-krotnym 
obiegu powietrza w tunelu. Ujemną stroną wymiennika 
powietrza jest to, że łączy on przestrzeń najwyższego ci­
śnienia statycznego w tunelu z atmosferą, przez co ci­
śnienie w przestrzeni pomiarowej spada poniżej atmo­
sferycznego, co znowu pociąga za sobą konieczność uszczel­
nienia przestrzeni wagowej. Wadę tę można by usunąć 
między przestrzenią pomiarową i dyfuzorem wlotu, przez 
którą następowałoby dopełnienie powietrza wpływające­
go do wieży wymiennika, utrzymując w ten sposób ci­
śnienie atmosferyczne w przestrzeni pomiarowej. Urządze­
nie to nie jest zachęcające, gdyż zabiera 200/o całkowitej 
mocy włożonej .  Jako drugą wadę wymiennika powietrza 
można uważać wpływ warunków atmosferycznych na 
strumień w tunelu, z którego duża ilość powietrza jest 
wymieniana. Mimo tych wad, inne metody chłodzenia wy­
dają się mniej korzystne niż wymiennik. 
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n-81/S2-R9 
Rys. 9 - Wpływ lcmpera l u ry powie t rza na zmianQ l i czby Reynoldsa 

U:mi_eszczanie silnika na zewnątrz tunelu celem zmniej­
szem� mtensyw:iości grzania się powietrza nie jest dosta­
teczme uzasadmone, ponieważ silnik elektryczny posiada 
wysoką sprawność. 

ANALIZA ENERGETYCZNA TUNELU O OBIEGU 
ZAMKNIĘTYM [Lit. 1 ] .  

P�·zy określaniu przybliżonych strat energii w tunelu 
o obiegu �amkmętym logiczny jest podział tunelu na :  

1 .  odcmk1 o stałych przekrojach. 
2. naroża, 
3. odcinki, wzdłuż których następuje 1·ozszerzanie się 

przekroju, 
4. odcinki o_ przekrojach zwężających się (zbieżnych), 
5. przestrzen pomiarowa. 
Dla wsz�stkich grup należy obliczyć straty wyrażone 

w spadku c1smema statycznego l'ip lub też wyrażone współ­
czynmk1em strat K. 

K = ó.p 
q 

gdzie q = c_iśn)enie pręd�?ści w, rozpatrywanym przekroju. 
. Wygodn!e. J est odmesc wspołczynniki strat do ciśnie­

ma prę�lrnsc1 "": przestrzeni pomiarowej . Oznaczając przez 
Ko wspołczynmk strat, odniesiony do ciśnienia prędkości 
w przestrzem pomiarowej, otrzymamy : 

Biorąc pod uwagę fakt, że c1smenie prędkości zmie­
nia >'ię odwrotnie proporcjonalnie do drugiej potęgi po­
wierzchni przekrojów lub do czwartej potęgi średnic dla 
przekrojów kołowych, otrzymamy : 

D 4  
K = K -0 

o 
D·l 

• l7al, [7bl 

gdzie : A o i A odpowiednie przekroje a Do D średnice 
przekrojów kołowych. 

Straty energii na danym odcinku możemy wyrazić : 

1 
ó.E = K - p J/3 A 

2 

W odniesieniu do energii strumienia w przestrzeni po­
miarowej będziemy mieli : 

1 Ao3 
tiE = K - p V 3 - A 

2 o 
A 3  

1 
(
A 

)
2 

ó.E = K 
2 

p V0
3 � A0 

1 

bo 

ale 

ó. E  = K - o V 3 
• A o 2 , o o • 181 

Gdzie Aa = powierzchnia przekroju na wylocie, 
A = powierzchnia przekroju w rozpatrywanym 

miejscu. 
Jakość tunelu i określamy jako stosunek energii stru­

mienia w przestrzeni pomiarowej na wylocie do sumy 
strat : 

1 
- p V 3A 

. Ea 2 ° 
0 

1t
=

J:. t:,. E = 1 
"5:.K - o  V 3 - A  o 2 , o o 

= • • • • • • • 19] 

Powy�sza definicja jakości tunelu nie uwzględnia 
sprawnosc1 wentylatora ani silnika, odnosi się więc do sa­
mego tunelu. 

Wielkość strat w tunelu o obiegu zamkniętym można 
określić w następujący sposób : 

. , L w przekrojach cylindrycznych (stałych) - spadek 
c1srne111a \Statycznego na długości L wynosi :  

czyli 

lub też 

ó. p ).. p - = - - V2 
L D 2 

.::-., P  L 
- = K =

)
, -

q D 

. . .  1 10 

gdzie ), - współczynnik strat przy przepływie. 
Dla przewodów o gładkich ścianach przy dużych licz-

bach Reynolds'a (Lit. 4] 

1 1-·v )._ = 2 • lg (Re · J A ) - 0,8 • • • • • • · 11 1 ] 

Dl:=t prze_kroju cylindrycznego otwartego (otwarta prze­
strzen pomiarowa) można przyjąć wartość współczynnika 
strat przy przepływie A = 0,08. 

Dla otwartej przestrzeni pomiarowej o długości Lo = 
= 1,2 Do straty wynoszą:  

La K = A
D

= 0,08 • 1 ,2 = 0,096 
o 

podczas_ gdy dla przestrzeni pomiarowej zamkniętej stra­
ty te s1ęgaJą zaledwie wartości = 0,012, a więc 8 razy 
mniej . 
Przekroje (rozbieżne) przy wzrastaj<>cym ciśnieniu [Lit. 1 ]  

Straty sumaryczne wyrażone współczynnikiem strat 
będą :  

( 
)
, 

rx
) ( 

A 2 

)
A • 

Ko = -- + 0,6 · lg �- • 1 - -1 _o 
rx 2 A 2 A '' 81 ·- • ,, , -

g 2 
• • • • • • 1121 
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gdzie:  

a - kąt rozbieżności między przeciwległymi ścianami 
ex: <  10° 

A1 - powierzchnia przekroju po stronie mniejszej 
A2 - powierzchnia przekroju po stronie większej . 
Najmniejsze straty zachodzą przy pewnym określonym 

kącie rozbieżności. Wyznaczyć go można różniczkując rów­
nanie względem kąta rozbieżności i przyrównując do ze­
ra, po rozwiązaniu równania optymalny kąt rozbieżności 
wyrazi się wzorem : 

tg f  
=

i/4:8 • • 1131 

Dla przeciętnych wartości A kąt optymalny a wypada 
około 5°, j ednak zwykle ograniczone miejsce oraz koszty 
konstrukcj i zmuszają konstruktora do powiększenia tego 
kąta,. Straty w ,przekrojach rozbieżnych są dwu-, a nawet 
trzykrotnie większe niż na odpowiednich odcinkach o sta­
łym przekroju. 

Straty w narożach 

Straty w narożach składają się z 2 członów: 
1. straty spowodowane oporem kierownic, wynoszące 

1/a całkowitych strat, 
2. straty zawirowania (zmiana kierunku ruchu), 

nowiące pozostałe 2/a całkowitych strat naroża. 
sta-

q Ko = K ­
qo 

Dla przykładu podano straty, jakie mają miejsce w tu­
nelu o obiegu zamkniętym jednokanałowym, z przestrze­
nią pomiarową zamkniętą (patrz rys. 10) ,  obliczone dla 
temperatury 370c i prędkości w przestrzeni pomiarowej 
44 m/sek. [Lit. 1] . 

Odcinek tunelu I Ko \% strat całkowitych 

Przestrzeń pomiar. zamk. 0,0093 5,1 Wlot 0,0391 21,3 
Naroże 1 0,0460 25,0 
Część o stałym przekroju 0,0026 1,4 
Naroże 2 0,0460 25,0 
Część o stałym przekroju 9,0020 1 , 1  
Część o powiększającym 
się przekroju 0,0160 8,9 
Naroże 3 0,0087 4,7 
Naroże 4 

I 
0,0087 4,7 

Cylinder 0,0020 0,1 
Lej wylotowy 0,0048 2,7 

I LKo = 0,1852 100 % 

Dla - typu kierownic, pokazanych na 
rys. 7, można stosować wzór [14] ,  pozwa­
lający tna obliczenie oporów naroża. Wzór 
ten, częsc10wo tylko empiryczny, jest 

----------- 14700 -------------

t:i 
oparty n.a wartości spadku ciśnieniia __!: 

q 
0,15 1przy liczbie Reynolds'a Re 

500 ooo [Lit. 1 ]  

K0 = [0,1 + 
4,55 

] 
Aa' 

(lgReJ 2,58 A 2  

Straty w leju wylotowym 

1 14 1  

Strn.ity w leju wylotowym stanowią je­
dynie straty ta;rcia,. Spadek ciśnienia spo­
wodowany stJraitairnli' tarcia wynosi : 

L 

c::, � 

\ p V2 dL 
t:iPJ

= 
J ), -2- .  ri 

TL-81/52-RIO 
Rys. IO - Jednokanałowy tunel aerodynamiczny typu zamkniętego 

o 
gdzie L - długość leja wylotowego, 

Współczynnik strat będzie. 

o 
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o 
Ponieważ wartość strat w leju wylotowym jest mała 

i stanowi zaledwie 30/o strat całkowitych tunelu, jakikol­
wiek błąd spowodowany przybliżonym obliczeniem nie 
będzie miał znaczenia. Zakładając średnią wartość dla A 
możemy więc w przybliżeniu obliczyć straty w leju wylo­
towym ze wzoru [Lit. 1 ]  

L 
K0 = 0,32 A - • 

Do 
Straty w prostownicach ulowych 

tip . . ' dl Wartość współczynnika strat K = - mozna przyJąc a 
q 

prostownic ulowych o długości l = 6x wymiar poprzeczny 
(patrz rys. 8) [Lit. 1 ] . 

K = O 3 dla prostownic z rur o przekroju kołowym, 
K = 0:22 dla prostownic z rur o przekroju kwadrato­

wym, 
K 0,20 dla prostownic z ma,t. o przekroju prosto-

kątnym. 

o zamkniętej przestrzeni pomiarowej średnicy 1 ,52 111 . 

1 1 
Jakośc tunelu jl = -- = --- = 5,40 

LK0 0,1852 
W podanym przykładzie nie uwzględniono strat, spo­

wodowanych nieszczelnością tunelu i obecnością silnika. 

UWAGI KOŃCOWE 

Zwiększenie jakości tunelu można osiągnąć drogą: 
1. zwiększenia liczby Reynolds'a tunelu - większy tu­

nel będzie miał wyższą jakość aniżeli podobny, 
mniejszy ; 

2. zmniejszenie strat na odcinkach o przekroju wzra­
stającym, jest ono ograniczone optymalnym kątem 
rozbieżności ;  

3 .  zmniejszenie strat w narożu - a )  przez rozbicie na­
roży o skręcie 900 na kilka skrętów z umieszczeniem 
odpowiednich kierownic o skręcie < 90°, b) zasto­
sowanie skrętów „potencjalnych" (wydłużonych i ła­
godnych) ; 

4. zwiększenie kontrakcji, co pociąga za sobą z,więk­
szenie całej długości tunelu, a więc wzrost kosztów 
budowy. 

Zmniejszenie mocy zapotrzebowanej dla uzyskania 
określonej prędkości można uzyskać przez redukcję gę­
stości ,powietrza drogą częściowego opróżnienia tunelu 
(zmniejszenie ciśnienia statycznego) [Lit. 15] . 
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W tunelach tego rodzaju każda zmiana modelu, wy­
magająca wejścia do przestrzeni pomiarowej, pociąga za 
sobą konieczność wyrównania ciśnienia z otoczeniem, 
a przed rozpoczęciem pomiaru należy znowu doprowadzić 
ciśnienie przy pomocy pomp do wartości przewidzianej dla 
pracy tunelu. Pociąga to za sobą dodatkowe koszty eksplo­
atacji oraz powiększa czas przygotowania tunelu do wła­
ściwego pomiaru. Pewnym usprawnieniem w tym przy­
padku byłoby zastosowanie szczelnych drzwi, oddzielają­
cych przestrzeń pomiarową od kanałów tunelu. 

Artykuł wpłynął dnia 7 listopada 1952 r. 
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Polerowanie w produkcii si lników 

lotniczych 

Artykuł zawiera tekst odczytu wygłoszonego w Sekcji Lotniczej S!MP, 
z uwzględnieniem niektórych głosów w dyskusji. Na wstępie Autor oma­
wia ogólne zagadnienia, oraz istniejące teorie i hipotezy z dziedziny 
polerowania. Kolejno wyjaśnia własności spolerowanej powierzchni, 
zwłaszcza jej bezpostaciowość, omawia zjawiska polerowania i wynika­
jące stąd warunki zaistnienia polerowania. charakterystykę środków po­
lerowania, w zastosowaniu do różnych metali. Arty/w{ zawiera wiele da­
nych liczbowych w tekście i tabelach. 

P roces polerowania jest t a k  ściśle związany ze zj awiskiem tarcia ,  że nie jest możl iwe obj aśn ienie zj awisk powoduj ących spolerowanie powierzchni  i naczej , j a k  przy pomocy tego zja­wiska. W obecnej chwi l i  są uznawane dwie teorie t a rci a :  jedna - -­mechaniczna, oparta na  zjawisku wzajemnego przesuwania dwóch powierzchn i ,  które n i szczy nierówności i wywołuje d rga ­n i a ,  te zaś z kolei powoduj ą ruch ciep lny  i dźwięk, oraz dru­ga - molekularna, oparta na  zjawiskach a dhezj i i napięcia po­wierzchniowego. H ipoteza radziecka, postawiona przez Akad.  Dieriagina, twórcę radzieckiej szkoły t a rc ia ,  p rzyjmuje szczegóły  obu teorii w m ia rę jak one wyj aśniają zj awiska. Obok Dier iagi na znany jest cały szereg pracowników nau­ki ,  których p race p rzyczyn i ły  się do poznan i a  p rocesu t a rc ia .  Należy tu wymienić I<:rahelskiego, Rebindera, Fincha, Bowdena, Tabora, Lebena i wielu innych. Nie jest zadaniem a rtyku ł u  rozwinąć teorie t a rc ia ,  t ym bar­dziej, że zosta ły one obj aśnione w bardzo p rzystępnych skró­tach, które n iedawno ukazały s ię w prasie .  1 )  
1 .  Własności spolerowanej powierzchni metalu Stru ktura powierzchn i  spolerowanej mechaniczn ie  jest p rzed­miotem dyskusji t rwaj ącej już ponad  50 lat  i wyraz i ła  się w teo­ri i postawionej w r .  190 1  p rzez Bei l by'ego o bezpostaciowej s t rukturze powierzchni spo lerowanej. Zastosowan i e  mikroskoo 1 1  e lekt ronowego pozwo l i ło potwierdzić tę  teorię. Obraz widziany w m i krnskopie elekt ronowym p rzedstawia powierzchnię spolero­waną J ako pokrytą błoną lepkiej cieczy, rozmazanej po nie­równościach tej powierzchni·. B łona ta wygładza wprawdzie n ierówności powsta łe na  sku­te� poprzedn iej obróbki, jednakże niel iczne szcze l iny  (o szero­kosc( ok. 0,0 I mm) pozostaj ą tylko powierzchownie zaciągnięte przesw1ecaJ ącą błoną mater ia łu  polerowanego ( rys. I )  . 

. W ostatmch _ 1 5  _ l atach wykonano ca ły  szereg doświadczeń, ktore w . prze\�azneJ _wiekszości wykazują zan ik  struktury kry­stal 1 czneJ pow1erzchm poddanej polerowaniu .  N ie  wchodząc w szczegóły dowodów bezpostaciowości struk­tu ry, można streścić wynik i  tych bada11 następuj ąco: 
1) Prof. d r· J .  Naleszldewicz „Związek między ścieralnością i budową warstwy P?,dpow_ierzchn!o_wej".  Dr M. Halaunbrenner „Tarcie, a gładkość 

�ow1erzchn1 . , Wtadomosc, PKN, zesz. 5, 1 952 (Zeszyt poświ�cony konferencji S I MP,  na ktoreJ om6w,ono zagadnienia gładkości powierzchni) .  o 
2) I A = ! 0-7 111111. 

Polerowanie narusza struktu rę meta lu do głębokości między 1 00 A 2) a JO OOO A, przy czym zewnęt rzna \\·a rstwa struktu­ry ,  o grubości 30-40 A, może m ieć wygląd bezpostaciowy. Wa­runki ć;przyij ające utwcrzein iu  s ię  struktury bezpostaciowej za­leżą zdan iem jednych uczonych od odpowiednio wyJSokiej tempe­ratury rekrysta l i zacj i  danego meta lu, zdan iem i nnych - od tego, czy spoler:)\\·anie nastąp i ło  zupełne, czy też n iezu­pełne, tj. od warunków p rzebiegu i od czasu t rwan ia  czyn ­ności polerowa nia .  Wydaje  się, że każdy z tych poal ądów jest s łuszny, jednakże w j ak im stopniu i w jakich warunkach prze­waża który z dwóch czynn i ków ( rekrysta l i zacja czy stopie11 spo­lerowan ia )  może to być tematem da lszych bada11. ie bez 11·plywu na  zmia­nę poglą dów co do charakte­ru struktury jest \1· iel kość o­s iągalnego powiększenia jej obrazu. Dlatego pierwotnie jednoznaczne stwierdzenie st ruktury bez postaciowej w powiększeni u m ikroskopu optycznego (tj . do 2 OOO ra­zy) zostało obecn ie z l agodzo-
R I Ob I . ne de możl iwości W)1stęJJO-ys. - raz spo erowaneJ po-
wierzchni pod dużym powiększeniem wania  tak iej st ruktury, a to dzięki użyciu m i k roskopu ele­ktro nowego (powiększen ia  do 1 00 000 razy) . W tym zakresie po­większe11 stwierdzono moż l iwości n i ezupełnego p rzejścia w stru­kturę bezpostaciową (spolerowanie n iezupełne) , jak również p rzypadki  rekrysta l izacj i w okresie s ięgaj ącym k i lkunastu go­dz in  po polerowaniu .  P rzypuszczenia uczonych radzieckich uwzględn ia ją  też możl i ­wość, że struktura okreś lana jako bezpostaciowa w powiększe­n i u  m ikroskopu elektronowego stanowi jednak skup isko kryszta­łów, n iedostrzegalnych przy  użyciu obecn ie stosowanych powięk­szeń. I dąc po tej l in i i  należałoby uważać o kreślen ie bezposta­c,iowości za  względne i należa łoby je  uzupełn iać  wielkością sto­sowanego powiększenia (tj . w obecnych warunkach do 1 00 OOO razy) . Bezpostaciowa (we wspomni anym powiększeniu) warstewka powierzchniowa wykazuje zasadn iczą różnicę własności w po­równan iu z budową materiału położonego głębiej . Warstewka ta jest znacznie twardsza, łatwiej rozpuszcza lna i posiada włas -
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ności rozpuszczania innych meta l i ,  której n ie wykazuje struktu­
ra krysta l iczna .  Ciepło rozpuszczan ia  warstwy spolerowanej [ui.i 
p l astycznie obrobionej jest większe od ciepła rozpuszczania te­
go samego meta lu  o budowie krysta l icznej. Tłumaczyć to moż­
n a  tym, że część energii tarcia środka polerskiego powoduje po­
wstan ie  n ap rężeń, te zaś z kolei powodują rozpad struktury. 
Osi ągnięte tym nakładem energii p rzegrupowanie atomów od­
znacza się wyższym potencja łem energi i ,  n i ż  właściwy pierwo�­
nej stru ktu rze krysta l icznej. Z tego wynika ,  że część energii tar­
c ia  n ie  u ległaby  zamianie na c iepło, lecz byłaby zakumulowana 
j ako energia potencja l na wa rstewki spolerowanej . 

2. Zjawisko polerowania 
Oddzia ływanie powierzchni  poleruj ącej na polerowaną wy­

raża się dociskiem, tarciem i ciepłem, których skutki są nastę­
pujące:  wywołan ie  s i l nych nap rężeń śc inaj ących wewnątrz kry­
stal itów położonych na powierzchn i ;  nap rężenia te z kolei po-
11:oduj ą poś l i zgi i rozpad  kryst a l itów; wystające części krysta l i ­
!ow mogą p rzy tym ulec połupan iu  na  skutek sameg:i tylko 
z�niot u ,  wreszcie - najdrobn iejsze cząstki powierzchn i . o roz­
miarach nawet rzS!du a tomów, mogą zos tać  pod dz ia łan iem ,1 a­
cisku i ciep ła  t a rc ia rozmazane po powierzchni polerowanej na 
skutek ich poc iągania  lub spychan ia  wzdłuż powierzchni i w ten 
-;posób dopr:iwa dzone do stanu bezpostac iowego. 

n. ·-2fi/s3 -R2 
Rys. 2 - Wytrzymałość zwarcia większa niż metalu powierzchni t rącej 
powoduje wyrwanie cząstek jednej powierzchni i przywarcie ich do dru­
giej. Cząstki m iedzi przywarte do powierzch n i  siali po j ec!nokrolnym prze-

sunięciu m iedzi po sia l i .  

W obecnym stanie znajomości zagadn ienia możn a  uważać, 
że wytworzenie struktury bezpostac iowej i si lnie lśn iącej osiąga 
się p rzez wprowadzenie powierzchn i  polerowanej w stan prawie 
płynny na skutek ciep ła ,  wytworzonego tarciem środka pole,­
skiego o polerowaną powierzchnię. To up łynn ienie jest momen­
ta lne, rzędu 1 / 1 000 - 1/3000 sek., wystarcza ono jednak do 
wpro,,·adzen i a  powierzchni w stan bezpostaciowy. Stwierdzono 
bowiem, że pod wpływem ciep ła  ta rcia temperatura powierzchni 
wzrasta prawie do punktu topl iwości c ia ła  stałego, że jednak 
lego punktu nie p rzekracza ._ 

W warunkach normalnych, powierzchnie metalu są pokryte 
szczelnie p rzylegaj ącą b łoną adsorbowanych t lenków, sol i ,  ga­
zów, par i t łuszczu. Grubość tej błony nie p rzekracza 3 A. Od­
gradza ona powierzchnię meta l i ,  dzięki czemu s i ły  tarc ia 
i współczynnik i  t arcia wykazują powszechnie znane wartości. 
Usunięcie lub uszkodzenie błony t lenków w sposób sztuczny ( l a­
boratoryj nie) , lub przez zniszczenie jej mechaniczne (np .  pole­
rowaniem, skrawaniem, hamowaniem itp.) - wprowadza w bez­
pośredni styk doskonale czysty i nie utleniony meta l  obu po­
wierzchni. W takim mómencie występuje zjawisko s i lnej adhezj i 
w postaci lokalnych zwarć między wystaj ącymi cząstkami 
'.>bu powierzchni .  Zwarcia te mogą jednak n astąpić dopiero wów­
czas, gdy cząstki meta lu  w punktach styku znajdą się tak b li ska 
siebie, że wejdą  w zasięg przyciągania  moleku larnego, tj. znaj­
dą się we wzajemnej od ległości nie większej od  k i lku A. 

Łączną wielkość powierzchni  tych styków - nazwijmy je 
, , rzeczywistymi'' - możn a  ocenić j ako rzędu 1 0-4 do 10-5 cał­
kowitej powierzchni stykających się p rzedmiotów. S i ła ,  potrzeb ­
na do zniszczenia tych zwarć dla p rzesuwania  obu meta l i  po 
sobie, jest bardzo znaczna, czego dowodem są następujące przy­
kłady:  

Między idea ln ie czystymi powierzchniami ku lk i  sta lowej i p łyt ­
ki ołowiu ,  cynku, kadmu lub indu, wzajemnie dociśniętymi z s i lą  
ok .  l kG występuje tak s i lna adhezja ,  że si ła pot rzebna do roz łą ­
czen ia tych powierzchni  jest prawie równa wywartej s i le do­
cisku. 

Szklana soczewka przesuwana po płycie szklanej pozosta­
wia po sobie ślad szerokości, początkowo ok. I µ. Szerokość 
tego ś ladu wzrasta po krótkiej drodze około 50-krotnie, a po­
wierzchnia płytk i  szkl anej jest  usiana łuskami oderwanymi od 
soczewki i posi ada wygląd powierzchni zatartej . Zjawisko to 
występuje bez względu na  to,  czy obie powierzchnie są  chropo­
wate, czy też spolerowane. 

Da l sze p rzesuwanie po sobie powierzchni ,  na których po­
wstały wspomniane zwarcia , jest możl iwe tylko w razie wiszcze­
n i a  (ścięc ia )  tych zwarć. S i ła  do tego potrzebna objawia się jako 
zwiększona s i ła  tarcia .  Opór stawiany przez zwarcia przeciwko 
ich zn iszczen iu jest t ak  wielki, że powoduje znaczny wzrost 
współczynn ika tarcia, który osiąga wartości 4 do 7 dla sta l i ,  
a d l a  z łota dochodzi nawet do 30. 

Raz rozpoczęte uszkodzenie błony t lenków może w odpowied­
nich warunkach postępować szybko na przód, zwłaszcza w pod • 
wyższonej temperaturze. Srodkami ułatwiającymi zniszczenie 
błony zanieczyszcze11 są między innymi :  pasty polerskie tzw. 
chemicznie aktywne. Celem ich zastosowania jest przyśpieszenie 
n iszczenia  błony t lenków drogą chemiczną, w porównaniu z po­
wol niejszym dz ia łan iem czysto mechanicz nvm środków ścier-
nych. 

• • 

Przy zastosowaniu past „aktywnych" występuj ą dwa dzia­
łan ia : jedno chemiczne, które oczyszcza powierzchnię meta lu  
z błony tlenków, koroduje ją  i ułatwia drugie działanie - wła­
ściwego polerowania mechanicznego, którego istotę omówiono 
wyżej . K1ór-e z ty,ch diwóch dzia ła 11 ( chemicz.ne czy mecha,nicz­
ne)  p rzeważy, zależy to od stopnia aktywności pasty, t zn .  od in-

. tensywności i szybkości p rzebiegu reakcji chemicznych z jednej 
' strony oraz od intensywności polerowania,  t j .  od częstości zwarć 

i od wzrostu temperatury powierzchni  meta lu ,  tj. od docisku 
, tarczy i doboru środka ściernego -- z drugiej strony. 

Zniszczenie zwarć· celem umożl iwienia dalszego ruchu może 
nastąpić ty lko przez i ch ścięcie. Może ono wystąpić w p łaszczy­
źnie zwarcia, j eś l i  wytrzyma łość na ścinanie samego zwarcia 
jest mniejsza od wytrzymałości obu meta l i .  W przeciwnym ra­
zie ścinanie nastąpi  nie w płaszczyźnie zwarcia, lecz w głębi 
j ednego z meta l i  i to na  gran icy struktury zgniecionej i norma ! ­

• TL-ZO/SJ -lj_�-= __ , nej . Wyrwana przy tym cząstka meta lu  jednej z powierzchni  
p rzywrze do drugiej powierzchni ( rys. 2 ) .  Objaw ten stanowi 
istotę zatarc ia czopów, osadzania się metalu na ostrzu noża ,  
przylep ian ia meta lu do gładzi  hamulca i innych podobnych zja -

Rys. 3 - Obraz chwilowych poślizgów i zwarć spowodowanych adhezją 
dwóch powierzchni .  

Stw ierdzono równ ież, że po lerowanie zachodz i  ty lko wówczas, 
jeśl i :  a )  punkt  top l iwości środka  polerskiego jest wyższy or! 
punktu lop l iwoś1ci materi a łu polerowanego, oraz . b) w �em­
peraturze polerowania  ś rodek polerski wykazui e . wyzsz� 
twardość o d  ma teria łu  polerowanego. Cały szereg dosw1adczen 
potwierdza powyższą obserwację, np . :  kamfora (pkt. topl. 1 78°C) 
poleruje meta l  Wood a (680) , na tomiast n ie poleruje cyny (202° / 
an i  ołowiu ( 2970) . T lenek cyny . (. 1 625°) i t len_ek �ynku (� 800�) 
polerują ka l cyt  ( 13390) ,  na tomiast tlenek m1edz1 ( 1 ��5 ) nie 
poleruje kalcytu. Tlenek cynku \� kt. topL 1 880�, twardos: 4 skal i  
Mohsa)  poleruje kwa rc (twa rdosc ? ska l i  Moh_sa ) ,  Jednak /lop1ero 
wówczas, gdy kwarc zagrzany ciepłem t a rc ia do_ . 1 7 1 01 dozna 
trans fo11macj i w chrys1oba l i t ,  1-racąc swą twa rrlosc. 

wisk. 
Scinanie zwarć podczas polerowania  powinno mieć miejsce 

tylko w płaszczyźnie zwarcia - inaczej powierzchnia  polero­
wana doznawałaby uszkodzeń (wyrw) i mia łaby wygląd „ospo­
waty", lub też byłaby oblepiona cząstkami środka polerskiego. 
Utrzymanie warunku śc inan ia  w płaszczyźnie zwarcia za leży od 
dostosowan ia  rodzaju środków ściernych. smarnych i lep iszcza 
past polerskich do rodzaju meta lu  polerowanego. 

Wzajemny ruch powierzchni na skutek cyklicznego tworze­
nia się i ścinan ia  zwarć przestaje być jednostajny w ska l i  ty ­
s ięcznych części sekundy, lecz staje się ruchem „ rwanym", sk ła­
dającym się z następujących po scl.Jie .uf.mięć (moment rzwar­
ci.a )  1i poś l izgów (momen1 ścinan ia  zwa rć) , o cyklu krótszym 
o iż 0,00 1 sek. Ut,kn ięciom towarzyszą lolrnlne, p 1 1nkfo \\'e, hlyLSka -
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wiczne skoki tempera tur, powodujące nadtap i_a nie  _ meta lu  w 
miej scach n iszczony,ch zwarć ( rys. 3, 4, 5) . S:l<01k 1 de, J �k wspom­
n i ano wyżej, nie 1pnzekraczają jednak  punktu lop l 1wosc1 m eta lu  
czemu zapob iega utajone c iep ło  topn ien ia .  _ . . 

Stwierdzono np. ,  że podczas przesuwama p łytki ga l l 1 um po 
sta l i  skok temperatury n i e  p rzekracza 30°C ( pkt .  top1Jwosc1 
ga l l i um 320) , n atomiast  p rzesuwanie konstantanu_ po , sta l i  powo­
d uj e  skoki temperatury pon a d  1000°c (pkt .  tophwosc1 konstan­
tanu 1 2 10°C ) .  

Rys. 4 Obraz skoków temperatury w czasie ś lizgania kons(an(anu  po 
dotartej pow1erzch111 słali  Podziałka pozioma - 0,001 sek. Obciążenie 

500 G, prędkośt 3 m/sck. 

Zjawisko skoków temperatur  obserwowano w _praktyce pod­
czas h amowania .  Skoki tempera tur  s ięga ły  wowczas ponad 
8000C. Zjawisko skoków temperatur badano podczas przesuwa­
n i a  sta l i po p łycie szkl anej. Obraz skoku temperatu ry na_ skutek 
zwarcia i obraz rozchodzen i a  s ię  fa l i c iepła przedstaw1aJą ry­
sunki  5 i 6. 

Czas trwania skoku temperatury obserwowano w granicach 
rzędu 1 0-4 do J 0-0 sek. n a  powierzchn i  ok. 1 0-3 cm2. Docisk 
wzajemny powierzchni w obecn::iści tak  wysokich temperat_u r po­
woduje zgnioty p lastyczne, p rowadzące do ?a l szego zwiększa­
n i a  pola styku, zwa rć, coraz częstszych skokow temperatur  _t ak, 
że ostateczny obraz powierzchn i  polerowaneJ p rzedstawia  Fl J a ko 
metal  rozmazany w stanie półp łynnym, po czym zakrzep ły. 

Loka lne zmiany struktury meta lu  poniżej wa rstewki bezpo­
staciowej świ adczą równ ież o obecności gwa łtow�_ych skoków 
temperatur. Dają się z łatwości ą  dostrzec punkty roznych st ruk­
tur  p rzejściowych ( troostytu lub  austen i tu )  n a  t l e  truktury p ier­
wotnej (właściwej ) .  

Jest rzeczą charakterystyczną ,  
że obj awy o podobnym charak­
terze zachodzą przy współ 1:iracy 
powierzchn i  ruchem posuwistym.  
Wspomniane j uż zjawisko zatar­
cia c.zopów i panewek, obj awy 
Rys. 5 - Obraz p romieniowania 
cieplnego punktu zwarcia, spowodo­
wanego ś l izganiem �tali po szkle. 
Pomiar  termoparą: ołów - sia rczek 
ołowiu, T max - ok. 600°C, czas sko-
ku temperatury rzędu 2X 10-3 sek. 

pracy hamulców, a nawet warunki spływu w ióra po osl r7.LI 
wszystk ie  wywodzą s ię z opisa nych zjawisk .  M i<;;dzy tymi zj a ­
wiskami  zachodzi ly łko różn ica w intensywności obja \\·ów t a rc i <t .  
W przypadku pol erowan i a  t a rc ie  jest n iezbędne, a le  najmn iejsze 
objawy zatarc ia  są szkod l iwe, w przypadku współpracy czopÓ\1" 
i p anewek ora z  w przypadku skrawania ta rcic jest szkodl iwe. 
Zmniejsza s ię je marowaniem,  natomiast w przypadku hamul ­
ców występuje ta rcie suche. Może ono spowodować nawet iskrze­
n ie, n ader in tensywne obj awy za tarc ia ,  zmiany struktura lne, 
a n awet spękanie gładzi hamu lca .  Własności Doszczegółnych 
środków polerskich da ją  s iQ sklasyf ikować na  tle rozszerzonej 
ska l i  twa rdości Mohsa ( t ab. I ) .  Uk ład  len pomaga or ientacyjnie 
d la tworzeP ' 3  pogłijdu na s!osowałność ś rodków ś·c i ernych i po­
l erskich . 

Jako czynnik i  decyduj ące o p rzebiegu i i ntensywności polero­
wan i a  na leży wymienić :  

a)  Wzajemny stosunek twa rdości środka pole ruj ącego i me­
ta lu  w ternperalurze polerowan i a . 

b) Wzajemny stosunek punktów topl iwości ś rodka poleruj ą ­
cego i meta lu  polerowanego. 

c) C iągl iwość meta lu  polerowanego. 
d )  Wytrzymałość na ścinan ie  błon z łożonych z t lenków, so! i  

i tp .  
e) Stopie 1i adhezj i środków polerskich do up l astyczn ionej po­

wierzchni meta lu  w lernperalu rze polerowania  i kohezja up lasty­
cznionej powierzchni polerowanej z n ienaruszonym wnętrzem 
meta lu .  

f) Nap ięcie powierzchniowe pół p łynnej powierzchn i  meta lu ,  
które pozwol i na ułożen i e  s i<; atomów w sposób n;idający s l ruk­
l· urze cechy bezpostaciowe. 

3. Charakterystyka polerowania  pod wzg·lędem te�hnologicznym 
Początek procesu polerowan ia  wykazuJc  wyrnz_me_ �ha�·akter 

obróbk i  ściernej .  W m ian; stosowan i a  _cor_a z  to b;i 1  dz 1eJ d 1obno­
z i a rni stych śro dków ściernych, dz i a ł ,1 n 1 c  scIernc _ za mka stopmo­
wo ustępuj ąc objawom połcrowa 1 1 1 a  ( ewcntua ln 1c  w połączemu 
ze ' zj awiskami  korozj i ,  jeś l i  stosowane  _pa5ty są chem!cz11 1e ak­
tywne) . Po d koniec _procesu polerowan i� wyka7:uJ� p 1  aw1e _ \�t ł acznie charakter zmian p l a s tycznych , JeS ł l  po_le 1 0\\ a na P?W1e1 z ­
clm i a  n i e  ma  zawiera ć  rys. D l a tego t rudno J est z a ł 1czyc pole­
rowan i e  bez zas t rzeże1i do ,;posobów obróbki czysto mechan icz­
nej. 

T;\ B ELA I 
Meta le  i środk i  śc ierne w ska l i  hrn rdości /vlohsa 3) 

stoonie Tlenki ,· azotki 
metali i krzemu skali fv/ e t a l e  

tward. 

1 

2 

3 

4 

5 

7 

8 

g 

10 

Sn 

Al 

Zn 

Cu 
miękka stal 

Zn O 

Mn304 

stal hariowana 

Ks�\<--'-� 
Fe20J 

-+-------,---r,rr7777��� MqO 
LL..-......:.=��m7ł Mn203 

Sn02 
-+---------�•.,...s, zeszklony 

(czysty) 

stal azotowana azotk i-

stopy spiekane 
węg/ikt wo/f,�amu 

�) Poró,n1a\\·cze t abele twardości znane były j uż w średnich wiekach. 
Mohs w prowadzi !  ( 1 822 r.) system 1 1 u 111er:icji w i,tniej�cą ska lę. S_ystem 
ten jest krytyko\,·any j n .,o czysto t 1 1 110,n1y. jednak mimo w 1e_l 1 1 b ;1dan 1�ad 
l \,·r: irdościq n ie pot ra iio110 zbić żad 1 1e!!o -.;zcZC'l!<'> ł 1 1  tej �ka_li � 1�rzec1w­
nie - sklc.1s, fikowano i u:nie-.;zczono \\" niej ,zere:.! matcnalow. 1 1 1111e;-;zcza­
jąc je międŹy po,zczcL;1\ l 1 1ymi k la:-.ami  1 ffaz roZ'.'Zerzono j:1 do l ;J punkt()\\': Natornia.:-.t  nie zna leziu110 sposoh11 z;rn1iany j a kościo,, e�o clwrakteru 1eJ 
ska l i  na i lościowy. 

JV\ iędzy typową obróbki) ścicrną .  a połerO\\·an !em zachodzi 
szereg i stotnych różn ic  za ,ó\rno \1· przcb 1e�u. srodkach, Jak 
i w skutkach. W obróbce ściernej sz l i fo1\·a 1 1 1em, doc1eramem me­
cłrnnicznym Z\\·yklym i oscy lacyjnym ( t j .  w tzw. supcrfin i shu ) 
z i arno jest ch\l'ycone sztywno \\. n iee l a�t vczneJ i h\·ardeJ opr� ­
\\' i e  t a rcz lub  p łytek, lub opa rte l u :�no o l \\·ardy  mater ia ł ,  _po kto: 
rym może s ię  toczyć lub ś l i zgać .  Docisk  z iarna do pow1erzchm 
docieranej j est tak  wielk i  a z i arno pos i ; ida  t ak ostre krawędzie 
( szczegó ln i e  e lektrokorund ) , że w łych \1·arun_kach praca Je�o 
odbywać s ię  musi główn ie skra\\·c. niem. Dobor wytrzym� losc1 
spoi\\·a i doci sk tarczy do przedmiotu zapewn ia  wykruszame się 
t<;;pych z i arn z oprawy i odsłan i an ie  nowych - ostrych kra­
wędz i .  Zgniot w obróbce ściernej n ie  stanowi istoty procesu; Jest 
on objawem zdecvclowanie n iepożą danym, ze względów 0111,,­
wionych. Zgniot ten jednakże \\. obróbce ści_crnej _ 1! ie jest do 
un i kn ięc ia .  Do spo\\·odowania go zmusza kon 1ecznosc \\·ywarcI:J 
tak iej s i ły, która by umoż l iwi ła  skrawan ie  wie loma .z i a rnami  jed­
nocześnie, n a  stosunkowo dużej powierzchni styku ta rczy z obra­
b ianą  powierzchn ią .  Towa rzvszący obróbce ściernej 1\·zrost tem­
peratury równ ież jesl szkodl iwy d l a  własności obra b ianych przed­
m iotów, d l atego nowoczesne sposoby obróbki ściernej zmierzają 
do obn iżen ia  doci sku.  Docisk l en przy szl i fowaniu stanowi rząd 
w ie lkości 7,0 -c- 70 + 1 40 kG/cm:!_ p rzy docieran iu  osełkami 
( , ,hon ing") 3,5 -c- 14 -c- 70 kG/cm:!, p rzy docieraniu oscylacyj -
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nym ( , .su perf i n i sh")  0.07 + 2,0 kG/cm2 d la  otworów, 1 ,0 ...,.. 
-c- 3,5 kG/cm:! . d l a  wa l ków i p ł a szczyzn. 

__ Odpow1ed11 1  d o  tego jest też i_ wzrost temperatury powierzchn i  
p1 zed�1 1o tu .  W ynos, 01:_ p rzy  szl i fo\\' an i u  1 80 ...,.. 6000C, przy  do­
c1_era11 1u 4 + 20 + l ;i0OC ,  a przy docieran iu oscylacyj nym jest 
m�wyczuwal,ny .  _ Od pow1ed�1_0 do  wie l kości doci ,sku i tempera­
lu1 Y zachodzi  . tez glębokosc uszkodzci'1 s t ruktury.  Wynosi ona 
przy sz l i fowan i u  13 + 80 µ, przy docieran i u  0,2 7 2,5 7 25 µ, 
przy doc1e!·a 11 1 u  o_scyl acyj nym 0,000 1 + 1 ,5 µ. Grubość warstew­
ki pod_pow,erzch 11 1owej wynosi około O, I O grubości wa rsl wy uszko­
dzoną 

Warun_k i  po le_rowan ia  - j a k  wyn i ka z początkowej t reści -
są zupel 11 1e odm i enne o d  p rzytoczonych waru nków obróbki ścier­
nej. Pomija j ąc  bowiem wstępną część procesu o charakterze ob , 
róbki ściernej , w łaściwe polerowan ie  może s ię  odbywać dopiero 
w obecności l ak  \1·ysokich doci sków i tem peratur, które stwarza­
ją  warunki d l a  nadan ia  bardzo g ładk iej i ewentua ln i e  l śn iąc,:j 
powierzchn i .  Kiedy bowiem proces polerowan ia  zmierza do na­
dan ia  strulctury b·czpostaciowej d rogą zmi a n  p l astycznych, wszy­
slide inne �posoby obróbki staraj ą się u n iknąć  t ych obj awów. 

Z iarno ścierne stosowane do polerowan i a  (z wyj ątkiem fazy 
\1·s tępne j )  powinno \\-y\1·olywać r aczej efekt zgniJtu, natomiast 
n ie  powinno być �klonne do pękan i a  i tworzenia nowych, ostrych 
kra\1·ędz i .  Cha ra kte r  p rocesu polerowan i a  j es t  bezwiórowy po­
czą\1·szy od pewnego sta dium. Z ia rno lub pas ła  - oparte o e las­
tyczne podłoże ta rczy n ie  ot rzymuj ą dosla lecznego podparcia 
n iezbędnego do skrawan i a ,  za to praca ziarna i pasł odbywa się 
przy tak dużej prędkości tarczy, 1 1by stworzyć warunki do opi­
sanych powyżej przem ian  na po\\" ie rzchn i  przedmiotu. Z tych 
pO\\·odów polerowanie nie s t anowi z punktu widzenia techno­
logi i sposobu,  którym można byłoby nadać  gładkość w żądanym 
stopn iu ,  a tym mniej wymiar. P rzyczyną tego jest opisany cha­
rakte r obrób-ki , który ,polega ,na rozgniafaniu  i rozmazywaniu 
meta lu  po n ierównościach powierzchn i .  

Dzięk i  tem u wyniki  polerowa n ia  za leżc! w dużym stopn iu  od 
g ładkości i f a l i stości  powierzchni p rzed polerowan iem, od rodzaju 
poprzedzaj ącej obróbki oraz od i lości odrębnych operacj i po­
lerskich i od  środków stosowanych w każdej z nich .  Znaczy to, 
że gładkość powierzchni  polerowa nej za leży w wysokim stop­
niu od gła dkości na da nej powierzchni  ostatn ią  obróbką skrawa­
niem poprzedzaj ącą polerowanie, od drobnoz iarnistości stosowa­
llych środków i od  napięcia powierzchniowego polerowanego me­
la l u  w momencie, gdy jest on doprowadzony do stanu pół płyn­
nego i ma zastygnąć .  

Polerowanie można stosować j a ko polerowanie tzw.  technicz­
ne, w którym zmiana własności powierzchn iowych meta lu j est 
is lolna,  lub j ako polerowanie t zw. ga lanteryj ne ( dekoratywne) . 

Polerowa n ie technicrne ma na cel u :  
nadan ie  gładkości przy możl iwym zachowaniu dokładności wy­
m ia rów, a zwłaszcza kształtów przedmiotu (usun ięcie uszkodze11 
powierzchn iowych, przygotowan ie  podpowłoki bez wprowadze­
nia f a l i stości, ochrona przed korozją i tp . ) ,  
zmniej szenie ( rozprowadzenie) koncent racj i napręże(1 powierzch­
niowych. spowodo\rnnych kszta ł tem, lub obróbką poprzedzaj ą(:ą 
pol e rowanie, 1 
zmiana znaku l l aprężei'1 powierzchniowych (najczęściej rozcią­
gaj ących - na ściskające) . 

Polerowanie ga lanteryjne ma na celu ty lko nadanie gładkości 
i połysku bez wzgl�du na inne w łasności mater ia łu polerowane­
go i kszta ł tu  p rzeclm iolu . 

Geomel 1·yczny skutek po lerowania  obj a w ia  s ię wprawdzie 
wzrosłem g ładkości ,  jednakże polerowa n ie  nic usuwa fa l i s tości 

raczej j ą  wprowadza - nie  popra\1· i a  geometr i i  kształtów 
( pł a skości, p rostopadloś'c i, równoległości i t p . ) ,  a raczej j ą  ob­
niża.  Wskutek tych cech, polerowan i a  nie na leży między innymi 
stosować do powierzchni ,  których nośność jest cechą istotną .  
Pod względem geometrycznym polerowa n ia  n ie można więc za­
l i czać do obróbki dok l i1 dnej . 

Stopie11 g ładkości nadawany polerowa n iem w porównan iu  
z g ładkością uz5,skiwam1 innymi sposoba m i  ob1·óbki wyka11cza­
j qcej podaj e tabela 1 1 .  

Polerowan ie  powod uje następuj ,1ce z mi any własności ma­
leri a lu, i stotne z uwagi  na  własności eksploatacyjne części: 

wzrost odporności na zmęczenie i n a  korozję 6) ,  
wzrost obciążenia za tarcia (n iewielki w porównaniu z inny­

mi ,posobami obróbki ) ,  
wzrost szybkości wymiany ciepła .  
Jak widać zmiany le  :,ą ba rd zo b l iskie zmianom spowodowa­

nym obróbką zgniotem p la stycznym (np. rolowan iem) .  Stopief, 
• ; )  Na le,.y rozróżnić cl\\"ie przyczy ny wzrostu odporności 11'1 zmęcze­

nie - 11s1 1nięcie w:1rstwy odwęglonej oraz z:-1gładzcnia rys. Ta druga przy­
czyna jest związana z polerowan iem częściej niż pierwsz,1 (sprężyny) . 

łych zmi an na skutek polerowania j est jednakże mąiejszy niż 
w przypadku zgniatania . 

Zjawiska cieplne i zgniot, towarzyszące polerowaniu, powo­
duj ą jednocześn ie  zmiany spójności m iędzy zewnętrzną warstew­
l<ą , a wnętrzem meta lu  o n ieuszkodzonej strukturze (na ogól spa­
dek) . Pol erowanie n ieumiej ętnie przeprowadzone może do te;;ro 
stopn i a  uszkodzić spójność, że mogą wystąp ić  m iej scowe odp;y­
ski zgniecionego mater ia łu. Cząsteczki te wysokiej twardości 
( s ięgającej ponad 60 HRc ) mogą stać się przyczyną poważnych 
zatarć, jeś l i  dostaną się między powierzchnie np. czopów i pa­
newek. 

T.A'.BELA I I  
Typowa gładkość uzyskiwana różnymi sposobami obróbki 

wyka 11czaJącej4) 

Sposób obróbki 

Szlifowanie wykańczające 
b. gładkie 

Docieranie między tarczami 
(lapping) 

wykańczające 
b. gładkie 

Docieranie osełkami (honing) 
wstępne 
b. gładkie 

Docieranie oscylacyjne 
(superfinish) 

wykańczające 
b. gładkie 

Polerowanie wykańczające 
b. gładkie 

I 

Wysokość chropowatości! ; Klasa 
Hsr (p,) I Hsk (1-1) gładkości5) 

3,2+1,6 0,8+0,4 8 
1 ,6+0,8 0,4+0,2 9 

0,8-:-0,5 0.2+0,l 10  
0,25+0,06 0,05+0,01 2 12-13  

I ,6-'-0,8 0,4+0,2 9 
0,5+0, 125 0, l +0,025 1 1 - 1 2  

0,8+0,5 0,2+0, l 1 0  
0,25+0,06 0,05+0,01 2  12-13 
1 ,6+0,8 0,4+0,2 9 
0,5+0,25 0, l +0,05 1 1 -1 2  

4 )  w g  Instytutu Budowy Maszyn Akademii Nauk ZSRR. 
;;) wg PN /M-04251 .  Slrnktura geometryczna powierzchni. Klasyfikacja 

gładkości i kierunkowości struktury. 
Ograniczenie stosowa lności polerowania stanowi dokładność 

wymiarów - błąd fa l istości, który obniża własności nośne po· 
wierzchni polerowanei ,  powoduje kruchość warstewki bezposta­
c,oweJ I n iebezp iecze11stwo jej odpryśnięcia. Wynika stąd, że po­
lerowanie n ie j est wskazane dla wyka11czania  czopów walów_ 
prowadnic i innych powierzchn i ,  p racujących t a rciem pod s i l ­
nymi naciskami l ub  uderzeniami w zakresie wysokich prędkości. 

\\,'z rost obciążenia zatarcia w wyniku polerowania nie j est 
zbyt s i lny, j ak  to wyn ika z tabe l i  1 1 1 .  

TABELA I I I  
StosunKcwe zmi any obciążenia -zatarcia spowodowane różnymi 

oposobami obróbki wyka11czaj ącej 

Sposób wykończenia 
I 

Hśr (1-1) 
I 

Stosunek wzrostu 
powierzchni obciążenia zatarcia 

Szlifowanie, po czym pole- 0,8-1,0 1 ,0 rowanie 
Szlifowanie gładkie 0, 1 6  1 ,56 
Docieranie 0, 10 1 ,62 

I 
Docieranie oscylacyjne 0,05 I 2,06 (superfinish) 

Z tabe l i  I l  I widać, że wszystkie sposoby obróbki, które n ic 
pozostawiaj ą zgniotów l ub czynią to w mniej szym stopniu, wy­
kazuj ą wyższe obciążen ie za tarcia, w porównaniu z polerowa­
n iem. Wniosek, j aki s tąd  wypływa j est zgodny z tym, j aki wy­
n ika z geometrycznego stanu powierzchn i  polerowanej ( p . wy­
żej ) ,  

Spośród aktua lnych z astosowa11 p:ilerowania,  szczególnie 
t rudne Jest polerowanie stopów nierdzewnych i żaroodpornych. 
Własności mechaniczne tych stopów są przyczyną ich z lej po­
datności na polerowanie. Z jednej strony niskie p rzewodnictwo 
ciepl ne i wysoki współczynnik rozszerzal ności powoduj ą, że sto­
py n ierdzewne są skłonne do s i l niejszych odksztalce11 n iż  i nne 
stopy w miej scu zagrzania ta rczą polerską. 

Ten wzgląd  nakazuje skrócenie czasu polerowania i moż l iwie 
, agodny przebieg procesu. Z dru giej s t rony zalety stopów n ie­
rdzewnych spadają ,  jeś l i  powierzchn ia  ich nie j est bardzo gładka, 
Odnosi s ię to do bl ach i do przedmiotów obrobionych skrawaniem. 
Ten wzgląd n akazuj e d ł ugotrwale polerowanie zako11czone sto­
sunkowo drobnymi środkami polerskimi. Wreszcie odporność na  
korozję stopów nierdzewnych czyni bezskutecznym zastosowanie 
wyżej wspomnianych chemicznie aktywnych środków polerskich. 
Również znane sposoby polerowania i mater ia ły polerskie d l a  
n iklu ,  mosiądzu i innych meta l i  n i e  nadają s i ę  do  polerowan ia  
stopów nierdzewnych i żaroodpornych. 
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Jeś l i  kszta ł t  przedmi otu n ie  po:rn·r1 l a  n a z m i a n(,' kierunku po-
Polerowanie stopów nierdzewnych stosuje .s ię w celu usu­

n ięcia uszkodzefi powierzchni na skutek l loczenia , spawania ,  o d­
lewan ia  itp. oraz w celu spolerowan i a  powierzchni poddaw an ych 
obróbce cieplnej i następnie trawionych. 

Ogólne reguły  skrawania i polerowa nia stopów n ierd zewnych 
na l eży p rzestrzegać znacznie ściślej ,  niż w obróbce innych m�­
ta l i .  A więc posuw tarcz po powierzchn i  powinien odbywać s ię 
bez zatrzymania , gd yż to spowoduje utwardzenie powie:zch�i� ­
we  zbyt t rudne do  usunięcia . Celem zapobieżenia za grza 11 1 u  m 1eJ ­
sce polerowane należy chłodzić (mokrymi szmatami) ,  jeś l i  zacho­
dzi t akie niebezpiecze11stwo ( np.  przy czyszczeni u  szwów spa­
walniczych) . Powierzchnie t a rcz wyma gaj ą  częstszego czyszcze­
n ia niż przy pol erowaniu innych meta l i ,  gdyż t a rcze za nieczy­
szczaj ą się ł atwo. 

Rys. 6 - Obraz punktowego roz­
grzania spowodowanego ruchem 
stali po dola rlej płycie szk I a11cj . 
remp. ok. 5500c, obciążenie 

1200G, prędkość 70 cm/sek. 
Wrażl iwość stopów n ierdzewnych n a z anieczyszczenia wy­

maga, by t a rcz przeznaczonych do ich obróbki nie używać do 
obróbki innych meta l i .  Z tego samego powodu ś rodki  polerskie 
n ie powinny zawierać żelaza ,  które ba rwi powierzchn ię  stopów 
nierdzewnych. 

W celu uniknięcia zagrza ni a , po lerowanie stopów n ierdzew­
nych wymaga p rzygotowa nia możl iwie gładkiej powierzchni .  In ­
tensywne usuwanie nierówności staje  s i ę  powodem lokalnego 
zagrzan ia  powierzchni na skutek zbyt s i lnego i d ługotrwa łego 
docisku tarczy. 

Kierunek p racy tarczy należy jak najczęściej zmieniać. Po­
maga to do usunięcia rys i zapobiega zgniotom i zagrzan iu .  
Praca ta rczy s ta le  w jednym kierunku powoduje ż łobienie co­
r�z głębszych rys, natomiast praca w kierunkach krzyż ujących 
s,1ę  �vyika.z,ui e ;Wyraźnie ś l a,dy ,pop rzednich operacj i polerskich, 
które n ależy usunąć. 

ierowani a na leży j ą  zas tąp ić  pop rzeczn ym i  rucliam 1  _ t a rczy. 

Do polerowa n i a  wstępnego i zgrubnego z ,: l eca  _s_, ę  tosowac 

. · . e lekt rokorundu.  Posi ada  ono ostre k1 3 \\ ędz 1c  p rzez co 

!!<�·'a�an ie  j es t  b a rdz iej wydajne . Stęp ione z w_r
n a  _e le_k: ro_korundu 

ękają ,  twórząc nowe z i arna ,  d robn l C'J_sze .  t ost 1 � eh k_ra
;
\1-�d z 1acl_i_. 

� . . tych z i a rn staje s ic w ten spo:;oh coraz l agod n 1 e  __ s za, gd�_z 

ż i'o
a
b�: one coraz p ł ytsze ·rys · .  1 a to1ni a sl do  polero w a 11 1 a  wykan­

czaj aceuo n aj::,d powied n iejsze  j est z i a rno_ korunclu _ _  n atura lneg0, 

zwłaszc�a gatunku znanego j ako , .szmcrg1e l  t u recki  • powody le-
ao wyj aśniono wyżej . . . 
"' P rzy  polerowa n i u  stopów n ierdzewnych  I z a roodpo rnych wy-
suwa s ię  wyma gan ie  ba rdzo dok l adnegn . �orlo\1· arn a z 1 a r�. Obce: 
ność nawet n ieznacznej i l ości z i a rn  ') w 1 <;k:--_z ych rozm1a 1 ach, mz 

przewidz iane d l a  dane j  czynn_ości po le r�k lej ._ spo w?_d U J� ta k . si l ­
ne porysowanie powierzchn i .  _ _ ze  pogorszy ) l'J J a kosc_ 1 rn�u s1 do 
cofnięcia się w cyklu operacJ L \V len :,po�o!J l a '. \1_0 zepsuc pra:ę 
polerowania  i o d d a l ić s ię  od \1· ymaga nc 1  gł a d kosci w po zczegol­
nym stad ium po lerO\\·a n ia .  U sun 1i;c 1e  t ych  rys  _ _ przypa d kowych 
wymaga powtórzenia szeregu kol_eJ nych . operacJ I pol ersk ich, z�­
leżnie o d sta nu uszkodzen i a  po\1· 1 crzchll l .  

Ca ł kowity z ak res wie l kośc i z i arn :-,lo"o:\· a 1 1 ych do polerowa­
n i a  sięga od nr 1 2  (ba rdzc grube ) do _n_r GOO ( m ,)czka ) ._ 

Dobór zakresu wie lkości z i arn,  rod zaJOW pa�  1 rod zaJOW tarcz 
polerskich, od slopn iowan ie  z i arn i i lość poszcze_�ólnych operacji 
polerowan ia  za leży od wyjściowq.(°o ,;t anu  po\1· 1 erzchn1 ,  od glr­
boko 'ci rys,  ch ro powatości po\1· i c rzchn i . od żąda negJ wyko11cze­
n i a i wreszcie od w ła sności meta l u  polero \1 a 1 1ego. 

I(<lżd y ś ro dek polerski po s iada ograniczone moż l i wośc_i w �d­
n iesien iu do alebokości s\1·cgo dz 1 a l an 1 a .  Dobor łych rodkow 
i ich odsto pn i�\\;a n ie  n al eży przcpro\\· adzać  z uwagi _ na \�·ymic­
n ione względy .  D l a tego i stotnym \\· a ru 1 1 k 1cm _.., zybk1ego I ku­
tecznego polerowan ia  je :;t un ikać  . ,oszczt;dnosc 1 · ·  p rzez prze ka­
k iwan ie  poszczegó lnych ope racj i polerskich: p r_ze1; co od ._ łopnio­
wanie wie lkośc i  z i arn u lega zwi�kszen 1 u . . \ \ 1a lk 1e  srodk 1 me dzia­
ł a j ą  do t a kich głębokośc i ,  by  mog ły  usuną_ć zbył głęb_ok 1e rysy. 
G łębokie rysy da j ą  się usunąć t yl ko slop11 10\\· y 111 zm111eJ za111em 
wielkości z i a rn a . ZastępO\\·an ie oo:-zczegól nych operacj i poler­
skich z większaniem docisku t a rczy je_ l ró\1·n ież bez:--kuteczne, na­
tomiast  w p rzypadku stopów n ierd zewnych \\ p row a dza ono nie­
pożąda ne z a grzan i a  i zgn iot y. Coian ic  �ię \\. ko lejności operacji 
d l a usunięcia rys jest b a rd ziej p racochłonne d l a ca łości przebie­
g-u p rocesu, n i ż  p rzestrzegan ie \d aści\\·ej i \o;ci :iperacj i i wła­
śc iwego odslopniowa n i a  z i arna  

TABELA IV  
Typowy ukł a,d zastosowania  środ,ków p.olerskich i p rocesu pu le ro\1· a.n ia  

<- Szczotki druciane ...... Szczotki z włosia, sierści lub włókien � <-

roślinnych do obróbki wstępnej -+ 

<----Tarcze muślinowe i baweł-
Środki niane, kwacze � 

polerskie 
, -- óż polerski --+ 

: -
zakres : ,- Al2 03 i Cr� 03 _, 

zastosowania 

I
<- Tarcze polerskie coraz miększe (brezent, 

I sukno, filce, płótno itp.) ...... 
I ; 

l
<----Tlenki metali w postaci past tłustych <--Tarcze szlifierskie----> : 

i beztłuszczowych � 
: 

Korund natura
.
lny i smar <-- Elektrokorund ----> <- (szmergiel -I turecki, pumeks itp.� 

: 

Nr ziarna 60 80 100 120 1 50 1 80 200 220 240 280 320 400 600 
(M28) (M� 

<- Usunięcie nierówno- <-- Sporządzenie ,,tła'' dla nadania po- <- Nadawanie połysku lustrzanego i wy-ści, skaz i rys, czysz- łysku, wykańczanie w zakresie śred- sokiej gładkości ...... Operacje czenie spoin itp.-----> nich gładkości ...... 
polerskie <- Obróbka wstępna <- O?róbka wykańczająca początkowo Obróbka polerska <- czysto o cechach o-ścierna ...... ścierna przecho�zi stopniowo w po- bróbki plastycznej (i chemicznej) ___ _, 

I 
lerowame właściwe - wprowadzając 
zmiany plastyczne (i chemiczne) ----> 
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Operacje polerskie d l a  n ierdzewnych stopów składają się 
z dwóch etapów: 

a .  wstępne usuwanie skaz, szwów, rąbków, spoin, rys itp. 
szl i fowaniem dla nadan ia  czystego i równomiernego „tła", 
j ako podstawy pod wykańczanie, 

b. wykai'Iczanie „tła" polerowaniem, tj. środkami  o odpo­
wiednio dobranym zakresie i ska l i  odstopniowania  wiel­
kości z iarn, aż do właściwych dla nadan ia  żądanej gład­
kości i połysku. 

Tarcze szl ifierskie do wstępnej obróbk i  stopów n ierdzewnych 
przed polerowaniem stosować n ależy o spoiwie orga ni cznym (gu-· 
ma, masy syntetyczne, żywice ) .  Tarcze te są bardziej wydajne 
od tarcz o spoiwie ceram icznym. Na przykład d l a  czyszczenia 
szwów spawanych można rozpocząć pracę tarczami  zgrubnymi 
o z iarnie 16 do 36 i n astępn ie  wygł adzić powierzchnię tarczami 
o zi arnie 60 do 80. Jeś l i  potem ma nastąpić po lerowanie, wów­
czas należy wykonać „tło" t rzecią tarczą, o z iarn ie j eszcze drob­
niejszym. D la  polerowania powierzchn i  trawionych można przy­
kładowo przytoczyć n astępujący układ operacj i  polerskich :  

Polerowanie zgrubne I :  z i a rno 80  osadzone n a  k l ej .  Jeśli po­
wierzchn ia  jest n ierówna na l eży rozpocząć  obróbkę n awet z iar­
nem 60. W ten operacj i powinny być usunięte wszystkie wady po­
wierzchniowe. 

Po,Ierowanie zgrubne I I :  z i•a rno śred.n i•e d l a  wyikonania  „tła", 
lak dobrane, by nie rysowało s i ln iej , niż rysy otrzymane z p:.ile­
rowania I . 

Z i arno, którym rozpoczynamy proces, za leży od stanu przy­
gotowan ia  powierzchni .  Na przykład :  

Materia ł  n ie  żarzony i n ic  trawiony, gładki, bez  rys, walco­
ll'any na z imno: uzyskanie wysokiego połysku możl iwe w jednej 
do dwóch operacj i ,  rozpoczynając od z iarna 1 20. 

1///////////$////////////////////////////4 
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Rys. 7 - Taśma do polerowan i a  blach i dużych płaszczyzn. I - taśma, 2 - korkowy docisk ( ręczny) ,  3 - blacha polerowana 
Materiał polerowany z gruba - usunięc ie skaz i rys zgrub­

nie i wykonanie  „t ła" z iarnem 1 00 na sucho, po czym z iarna  
120 do 150 przy  zastqsowan iu  smaru. 

Materia ł  polerowany  wykazuje rysy ( , ,t ło" jest już  wykona­
ne) ; należy stosować kolej no  z i a rn a  od 1 20 do 220 dla spolero­
wania, po czym z i a rna  od 240 i d al ej ,  za leżn ie  od wymaganego 
połysku ewent. aż do z i arna 400. Począwszy od z ia rna 280 na­
leży stosować zamiast t a rcz, kwacze bawełn iane. 

Wyko11czen ie  „satynowe", tj. bardzo gła dk ie. pó łmatowe, mo­
żna .nadać przy pornccy past  beztłuszczowyreh. Użyci e  tych pa1St 
nie wymaga czyszczen ia  ta rczy. Wykol'iczen ie  „satynowe" nie 
uwydatnia rys pozostawionych z poprzedniej obróbki .  Wyma­
gane jest przy tvm p rzygotowanie powierzchn i  n a  średni po­
łysk. 

Srodki do nadani a  wyko11czenia satynowego : z iarno 1 80 w pa­
ście, nałożone na  szczotkę z si erści, po czym zastosowany pu­
meks z lekkim olejem i z n aftą .  

Typowy uk ład  i zastosowan i e  środków polerskich i p rocesu 
polerowania przedstawia tabela I V. . 

Prędkość tarcz leży w gran icach między 2 OOO, a 2 600 m/mm. 
Im drobniejsze środki tym większą p rędkość t a rczy na l eży  sto­
sować. 

Zwykłe ta rcze polerskie ( brezent, sukno, f i l c  i t p . )  o różnych 
twardościach można stosować do polerowan ia  wstępnego -
zgrubnego i zwykłego ;  n atomiast do nadania połysku n a_ leży sto; 
sować tarcze muśl i nowe lub  p łócienne. Ta rcze te powmny byc 
do pierwszej operacj i szyte tuż przy osi , do d rugiej - luźne. 

Miękkie ta rcze polerskie twardn ieją w pracy na skutek s i ły  
odśrodkowej i s tają się sprężyste. Twardość ta jest cechą naby­
t;i i z al eży  od l iczby obrotów tarczy. 

O dprowadzenie ciepła ,  szczególn ie  ważne przy  polerowaniu 
stopów nierdzewnych, odbywa się przy pomocy wenty lacj i t a rcz. 
O dstępy między poszczególnymi p ła tami ta rcz pomagaj ą do wy­
tworzenia ruchu odśrodkowego powietrza, które chłodzi powierz­
chnię polerowaną. Odstępy w ta rczach uzyskuje się stosuj ąc 
wkładki z tektury lub przez stosowanie piatów marszczonych, 

Rys. 8 - Taśma do polerowania drob­nych p rzedmiotów profilowych . I -docisk sprężynowy, 2 - przedmiot polerowany, 3 - taśma, 4 - napinacz 

taśmy, 5 - podstawa przedmiotu chłodzona wodą; strzałki oznaczają wlot i wylot wody. 

1 

=���(f 
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Dla j asności rysunku zaznaczono szczel inę pomiędzy przedmiotem 2, a t,iśmą 3. Przerwy tej w rzeczywistości n i e  ma .  
wykonanych z pasów muś l inowych. S i ł a  odśrodkowa wyprosto­
wuje zmarszczki i powoduje promien iowy ruch powietrza. Pręd­
kość t arcz wpływa na  i ntensywność wentylacji . D la tego też t a r­
czom wentylowanym należy nadawać prędkość 3 OOO do 
3 300 m/min .  

Obróbka ścierna na taśmach jest sposobem stosowanym od 
k i lkunastu l at. Ten sposób obróbki może być stosowany również 
i do polerowani a  z,arówno blach i taśm, j ak  i drabnych p rzedmio­
tów. Praca taśm odznacza się szybkością i czułości ą  regulowa­
nia i lości ścieranego mater ia łu .  

TABELA V 

Ziarno I Środek smarny I Zastosowanie 

80 
Olej średniej wiskozy Zdjęcie naddatku i usuwanie 
i nafta7) 1 : 7 śladów i rys, wykonanie „tła" ---· 

Smar stały na bazie Polerowanie zgrubne i półwy-
120 lanolinowej (obojętny) wykańczaiące 
1 80 ,, Polerowanie wykańczające 
220 

Wykańczanie bardzo gładkie " bez zmiany wymiarów 
7) I !ość n afty może być większa jeśl i  nie zachodzi niebezpieczeristwo pożaru.  

Materia łem sc1ernym jest ziarno u AbO�. Tabela V podaje 
zestawienie wielkości z ia rna, środków smarnych i ich zastosowa­
n i a  do obróbki taśmą ścierną.  

Prędkość taśm wynosi ok .  2 500 m/min. Taśmy są wybna­
ne z papieru lub p łótna, klejone  j ako taśmy bez ko11ca. 

Ry,51_ 7 i 8 rp-rzed,SJt,a,wiarj ą  15chematyczni e  przykłady polero­
wania  na itaśmach. 
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O bliczan ie klapki  wyważaiącei  

Spośród wielu sposobów wyważania samolotu ldap!w "if-'ywaza1ąca, nasta,i:!ia11a u:• locie 
z kabiny pilota, jest rozwiązaniem z punlltu widzenia aerodyna111i!?i poprawnym, 11ie 110-
stręcza większych trudności konstrukcyjnych i nie po-woduje -wtórnych oddzialywwi na 
ulllad sterowania. Znajduje szerokie zastosowanie w no-woczesnyc!t samolotach. Poniżej 
1est przedstawiona metoda obliczania klaplli wyważającej elfa /JOdfużnego wyu:•ażenia. 
Jednakże zamieszczone dane pozwalają również na zaprojektowa11ie klapl?i wyważającej 
na sterze kierunku czy też lotce. Należy zwrócić uwagę, że ldaplw u:•y:,:,•użająca mo:e 
działać skutecznie tylko wtedy, gdy w układzie stero.;.1a11ia (z;.::faszc.w ;:.:• samolotach 
mniejszych) nie występuje zbyt duże tarcie. 

Klapka wywazaJąca zwana w gwarze „ t rymerem" s łuży d o sprowadzan i a momentu zaw i asowego steru do zera p rzy dowol­nym jego wychylen iu ,  a w ięc w czasie dowolnej prędkości l otu .  Poprawn ie zwym i a rowan a  k lapka pozwala n ie t y l ko na  „ wy­ważenie" p ła towca w wysta rczaj ąco dużym zakresie prędkości ,  a l e  - w przypadku usz lc:idzen ia  n apędu steru - pozwa l a  ? la  sterowan ie p ł atowcem, staj ą c  s ię k l a pką sterown iczą .  

1', -X.. '/I 
{O 

0,8 8 

0,6 6 

02 
I 

o 0,f 0,2 0,3 
Wykres I 

� iorąc  P?W�ższe pod uwagę, w i dz imy, że k l apka wyważająca powmn� _byc p 1  zestawiana p rzy pomocy dźwigi enki  w kab in ie  i ­l ota,  k to1 eJ ruchy wmny wywoływać podobny efekt, j a k  anaio-

Rys. I giczne  ruchy d rążka sterow.n icy. Pożądane  jest oczywiście _ by k l apka pozwa la ł a  na os iągn ięc ie p rędkości lotu zbl iżonej do 

Vmin , w p rzypadku  e\1·e n [ u a l ncgo I ,i d c l lnt n i a  z U :,zkod1.un\"m na-pędem steru . 
Chcąc okreś l i ć  wymiary  k l apk i  \1·y\1·ażaj 11 cej , która :,pelnia­l aby wspomn iane  po\\"yżej i: ,i da n ia ,  m u � irny okr e ś l i <' \\" iel kość momen tu  z a \\" i asO\\·ego s teru ,  a n a ,-[ęp n ic .dia tlać  moż l i ll"ość s p rowa dzen ia  go <.Io zera p rzy po 1 1 1 ocy k l a ph i .  Moment Za \\' i i.l so11·y steru Al s można  oh l icz) ć z Z i! leżności : 

008 

0,5 

. \fs = Cms • Slf • qH • IH [ I )  
,\· k tórej l o  z a l eżności ozna ­czaj ,J : 

Cms 11" ,p , j lczynn i l,;  mo­
men u za1r ia�owe­
�o �teru 
po\1· ierzchn ic uste­
rzen ia  \1·yso.kośc i  

qlf c i ś n ien ie  dyna ­
m iczne  \1· of.;ol icy u -
:, [erzcn ia 

rH - ,; red n i ,i c i�•c i 1rr ae­
rodyna miczną uste­
rzen i a .  

\\" ie lkość \1·::,pólczynnil,;a 
1110111en u za \1 · iaso1\·ego steru 
za l eży  od \1· ie lkośc i  11· pól ­
czynn ika  s i ły aerodynamicz­
nej na U5[erzen iu  „cH", kąta 
\l")Thylen ia  s teru . ,13H· · .  ką ta 
wychy len ia  k lapk i  ll")"ll "aża­
j ,1cej . ,l3k' · oraz stosunf.;u po­
wierzch n i  U:,(erzeni a  obji;lej 
k lapką .,Sk •• do  ca lko11·ilej 
powierzchn i  u�terzen ia  „SH" 
co ujmuje Z i.l leżność: 

[2) 

\ _ Rys_. I _ \�ryj aśn i a doda Ln i_e _ zwroty \\· iel_koś c i wys[�pujących � za l eznosc1 [2] . W za leznosc'., leJ ll")'godn 1e  J est  \\"yrazić wspól ­c�ynn i k  s i ły na  us_ter1.e11 1 u  . .  CH oraz _kąt wychy len i a steru „13H " p 1  z y  pomocy wspolczynmka s J ly nosnej skrzyd ł a  „cz'' . 
. Wyg�dn ie  jest w tym celu· użyć zależności poda nych w Tech­n_1ce _Lotn iczej" t:Jr 2 z 1 95 / _ r ._ w notatce pl .  , , Szybka metod� obl i ­czam a  pod luzneJ sta tecznosc1 statycznej p l a [o\\·ca". 

We wspomnianej notatce podano, że: 
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Wprowadzając  - oprócz stałych A,  B, C,  D, E, użytych we wspomnianej notatce - sta le f oraz G, możemy powyżej poda­ną zależność napisać w postac i :  

O CH � CH = F • Cz + G + -�- · �H • • • • • • • • • • [3] 
o � H 

� - ( a -;: _ a ? ) w której : f O al-I O Cz O Cz, 
G =  

Wstawiając do za leżnośc i  [ 2 1  powyżej obl iczom1 wa rtość n a  ,,cH", oraz z za leżności [6 1  wyżej p rzytoczonej notatk i  wartość: 
� A • c; + B • cz + D (;0 + 3) + E � l-I = - ---- ----- --- [4] 

C przechodząc z m ia ry lukowej na kątową oraz zastępując z wy­starczaj ącym przybl iżeniem stosunek powierzchni p rzez stosunek rozpiętości : Sk/SH = bk/bl-I> otrzymujemy :  
3 c,,,, ( ) A - c; + B • cz + D (;,, + s) + E . Cms = -- F. C::: + G  - 1 14,6------- --- - ---3 �  C 

. 3 c,,,, + � . B k . b
1, _  . . . . . . . . . [5) 

o �H o �k 
' b l-I Wyżej podani) za leżność możemy - po p rzyj�ciu, że c,,, = O z wychyloną klapką - nap isać  \1· postaci osta tecznej, nadającej się do obl iczeń:  2 (� �) bk A ·  c2 + B • cz + D  a 0 + 3 + E - . �k = 1 14,6 • <l> • ----- ---- - -o/(Fcz+G)[6] 

bH C przy czym ornaczyl iśmy przez O Cms 
<I> =  o �H O Cms oraz 

O �k 

O Cms 
o/ � O Cms 

3[3k Wartości pochodnych występujących w zależności [5] obl i ­czy! na  drodze teoretycznej Glauert oraz Perring, � skorygował  
Goethert, przez porównan ie  ich z wynikami pom1a row aerodyn_a­micrnych. Wykres I pozwa l a  na odczytanie wartości stosunkow 

Poniżej drukujemy część trzecią i ostatnią artykułu o obsłu­
dze samolotóu: sportowych. l\1/ czę.ści tej, w więhszości omówion2 
są sprawy dotyczące obsługi znanego u nas samolotu Z/in 26 -
Trener. Tłumaczył mgr inż. Stanisław Madeyski. 

Jednocześnie z przyjemnością możemy zawiadomić Czytelni­
ków działu „Notatnik użytkownika", że w tece r_edakcyjnej już 
posiadamy artykuł mgr inż. Jerzego Pindery, pl. ,, Usuwanie rys 
i zmętnień z szyb wylwnanych z żywic metakrylowych", nade­
słany dla naszego dzialu, w zwiqzku z w,,1ez,1.Janiem skierowanym 
do Czytelników w poprzednim zeszycie „Technil<i Lotniczej". 

tych pochod nych : <I> oraz W, które występują w zależności (6] . Jak  widać z tego wykresu, pochodne - a więc i ich stosunk i  -są funkcj am i stosunków: t,/tH oraz tk/tl-1. Zależność [6] pozwal a  na okreś lenie koniecznej rozpiętości k l apk i  wyważaj ącej przy za łożonym kącie wychylen ia k lapk i  oraz współczynn iku siły nośnej, który ma być: przy pomocy tej k lapk i  osiągnięty w czas,i e  „wyważania", wz,ględ,n ie  pozwal a  na okre­ś len ie  potrzebnego kąta wychylenia k lapki ,  gdy p rzyjęta zosta­ła j ej roz,p i ętość oraz w:1póliczynnik siły nośnej Największy kąt wychylenia k l apki  wyważającej n i e  powinien p rzekraczać 450 i tę wartość można przyjąć za  wa rtość granicz­ną  przy  korzystaniu z wykresu I .  Dotychczasowe rozważania dotyczy ły steru aerodynamicznie n ieodciążonego. Z dwu rodzajów odciążen ia aerodynamicznego, a m ia nowic ie wewnętrznego i zewnęt rznego, omówimy z kolei wp ływ odciążenia wewnętrznego na moment zawia sowy steru, pon ieważ ten typ odciążen ia  jesl częściej stosowany. Przy  wychylen iu  steru rozk ład wyporu wzdłuż jego cięciwy siaje s ię  w p rzybl iżeniu trój kątny, a dz ia łająca na ster s i ł a  aero­dynamiczna „zaczepiona" jest w przybl iżeniu w 1 13 cięciwy steru, l icząc od j ego „noska". Przesuwając do tylu oś obrotu steru zmn iejszamy ramię wspomni anej s i ł y  aerodynamicznej wzglę­dem osi obrotu steru, a więc z'mn iejszamy moment zawiasowy steru. Podany na wykresie I współczynn ik  t = f (t0/t5) okreś la nam stopicr1 odciążen ia steru w za leżności od położenia jego osi obrotu. Korzysta_jąc z lego wykresu musimy pamiętać o tym, że na  wie lkość odciążeni a  wew.nętrzinego ma wpływ nie ty lko sto;su.nek t0/t,, l eoz ta,kże obrys steru oraz kształt  j ego no,ska. Dlatego też na  wykresie I wartość współczynika X' zosta ł a  podana  ,ruie przy  , pomocy ściś le  ok·reślo.nej krzywej, l ecz p rzy pe ­mocy pewnego obszarn, zaznaczonego przez .zakreskowanie. W iększe wartości X' należy przyjmować d la  usterzeń o obry­sach e l i ptycznych względnie t rapezowych i o „noskach" e l iptycz­nych, mn iej sze zaś dla usterzeń o obrysach prostokątnych oraz , , noskach" kołowych. Omówiony powyżej wspó łczynnik „t" pozwala na  użycie za­l eżności [6] również d la  określen i a  wymiarów klapki  wyważa­j ącej dla steru z wewnętrznym odciążeniem aerodynami cznym, można m ianowicie dowieść, że :  
(:: • �k ) odciążony = (t: · � k) nie odciążony • Ę • [7] 

Artykuł wpłynął dnia 27 lutego 1953 r. 

Sv. ZAMECN!K. 

Obsługa samolotów sportowych 
CZĘ;:śC I I I  

ZLI N 22 - J U NAK 

Powierzchn i�  samolotu oczyszczamy podolinie j ak to  było po­da ne d l a  samolotu Z 38 1 .  
Podwozie W kolach podwoz ia głównego sp r.:1wdza się i dopeł n i a  ciśn ie­nie ,  które ma wynos ić  1 , 4  atn. Golenie podwożia pos iadaj ą  amor­tyzatory olejowo-powiet rrne, p rzy czym ciśnienie powietrza wy­nosi w n ich IO atn. Amortyzatory p :idwozia ogonowego są również olejowo-powietrrne o c iśn ieniu powietrza 25 atn.  Dopeł­n i an ie  amortyzatora pod�oz ia  ogonowego wykonujemy za po­mocą kurka z d ługi) końcówk,J ,  zaopatrzonego w manometr ( rys .  7) . Ciśnienie w amortyzalo1·ze podwozia ogonowego na­leży u trzymywać dokładnie w wymagan.ej wysokości. Zbyt twar­dy amortyzator może na nierównym tere­nie spowodować wy łamanie zawieszen ia  podwoz i a  ogonowego. Otworem kontrol ­nym w górnym pokryciu skrzydła spraw-• dza  s ię  zawieszerne podwoz ia .  Również 

w len sposób sprawdza s ię  łożysko podwozi a  ogonowego, p rzekonując się, czy wszystkie śruby są prawi- Rys. 7 
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d lowo dociągnięte i czy n ie  jest uszkodzone sklej kowe pokrycie 
wokoło lożysk,a . Sruby łożyska. podwozia ogonowego dość często 
l uzu1ą się i d l a tego przewi dziana była rekonstrukcj a  ca łego ło­
żyska, którą p rzeprowadza się p rzy przeglądach ewentua ln i.e na­
p rawach w wytwórni . 

Demontaż goleni podwozia 
Kadłub samolotu podpiera się na oznaczonych m iej scach. 

Zdejmuje s ię osłony podwoziowe i od l ,icza l i nki  od hamu l ców. 
Otworem kontrolnym odłącza się i wyjmuje sworznie (górny 

dolny) mocu�ące. Przy montażu postę'puje się odwrotnie. 
Demontaż amortyzatora ogonowego 
Zdejmuje się osłonę nad statecznikiem poz iomym i odkręca 

zawór napełn i ający. Luzuje się l i nki  sterujące podwoz ia  ogono­
wego i odłącza się je .  Następn ie zdej muje się p ierścienie zabez­
pieczające nakrętki obejmuj ącej górnego zawieszenia i tu l eję  ł ą ­
czącą sterowania podwoz iem ogonowym, a potem wybija się 
sworze11 tu lei łączącej, stanowiący ,połączenie pomiędzy tą tu ­
leją i • amortyzatorem podwoz i a  ogonowego. Od kręca się górną 
nakrętkę obejmującą, l uzuje do lne łożysko podwoz i a  ogonowego 
i wyciąga się ostrożnie amortyza tor. Przy montażu postępuj e 
się w sposób odwrntny. 

Instalacja pal iwowa (schemat na rys. 1 w zeszycie nr 2/53 
,,Techniki Lotniczej") . 

Głów.ny  zbiornik pa l iwowy znajduje się w l ewym skrzyd l e .  
Pa l iwo jest doprowadzane z niego przez f i l t r  pa l iwowy, s i l n iko­
wą ·pompę pa l iwową i zawór redukcyjny do gaźnika. Zbiornik 
opa dowy jest umieszczony za ścianą ogniową pod górnym po­
kry_ciem kadłuba. Pa l iwo jest doprowadzane z niego pod wł asnym 
c1ę_zarem wprost p rzez f i l tr  pa l iwowy do gaźnika. W tym obwo­
dzie, w f i l t rze pa l iwowym jest wykręcony zaworek przepuszcza­
Jący pa l iwo do  „szklanki" f i l tra ,  p rzez co osiąga s ię l epszy prze­
pływ pa l iwa pod własnym ciężarem. Przy wymian i e  f i l t rów pa l i ­
wowych t rzeba o tym układzie pamiętać. 

_Zaworem red_ukcyjny1:1, um ieszczonym na ścianie ogniowej 
mozna regu lowac c1s01ellle, pa l iwa.  Kontrolę ins ta l acji p a l iwowej 
przeprowadza się w sposob pod any poprzed nio, w zeszycie nr  
2/53 „Techniki  Lotn iczej" .  

Sterow�n ie kurka pa l iwowego odbywa się dźwignią, połączo­
�ą l 1 0kam1 z roik� kurka. Aby �terowanie kurka było pewne, 
! 10k1 rne mo�ą byc a ll l  z byt nap ięte, an i  l uźne. Linki  są pra­
wi d łowo nap ięte, gdy i �h _wychylenie p rzy l ekkim nac isku, ręki 
�ynos1 1 0 . -+- 1 5 . mm. Dzw1gn_1 a k�r�a musi we wszystkich polo­
zeniach swobodnie �as_kak!w_ac._ J_ezeh p�d gniazdo p rzełącz anego 
zaworka d?�tarne s ię Jak 1s  _sm 1ec (J �kies zan ieczyszczenie) , p rzy 
zaw?rze_ u_staw1onym na zb10rr nk  glowny - pa l iwo przelewa się 
do z� 10 1  ll l ka opadowe�o I po J ego ewentua lnym przepełn ieniu 
?rzec1eka odpow1etrzen!em do kad łuba. Jeżel i w ięc stwierdzi si� 
zapach benzyny w kab10 1e p i lo ta ,  dochodu1cy od zbiornika opa-
1o�ego, na le�y k1 ! kakr,�(n ie p rzestawić kurek pa l iwowy z polo­
zen1_a ,_,z? 1orn1k g_łow.ny na  „ rezerwa" i z powrotem. Usadowio­
ny  _sm_1ec wypłyllle __ w ten sposób i pa l iwo przesian i-� p rzedosta­
wac, s ię do zb10r� 1 1,a opado\vegc. Uniknie się t ej usterki przez 
w loz·eme ,s 1ateczk1 do wyd rązonej końcówki p rzewodu doprowa­
dz.a-Jącego .pa,hwo do fi l itru pa l iwoweao. 

Wskazan ia  pa l iwon: ierza w glówn�m zbiorniku są dość n iedo­
kła d ne I d l atego na n_ic_h '.1!c można zbyt  polegać, wskazane jest 
przed lałem sp1 awdz1c i l osc pa l iwa cechowanym miernikiem prę­
towym, wsadzonym przez wlew d :.i zbiornika. 

I nstal acja olejowa 
Z_b i?rnik o lej_u mieści się w �ar(erze s i l n ika. Olej na l eży do­

pcl� 1 ac d_okl adrne wedl_e wskazan prętowego miernika.  Ciśnienie 
ul eJ u_ mozna reg�l owac zaworem rcdu+.cyjnym p rzy pompie olc­
JOWeJ na  pokrywie karteru s i l n ika .  

Wymiana śmigła 

. Smiglo ustawia się rlok ladnie na sprężanie, odbezpiecz a się 
1 odkręca nakrętkę osłony p ias ty śmigła .  Odbezp iecza się i od ­
kręca _n akrętki śrub śmigła i ściąga śm igło. Nowe śmigło nasa­
d �_a s ię tak

'. �by _było ,� tym samym po_l ożeniu jak śmigło po­
p_1 zcdn1c: Nak1ę(k1 s 1 ub s1 1 1 1!5l a  dociąga się zawsze dwie naprze­
ciw s1e�1e._ Wycentrowall le sm1gla sprawdza  s ię p rzyłożeniem do . 
łopaty sm 1g!a _ostrza !_ub _wkrętaka, u mocowanego do jak iejś 
fod stawk1. S m 1glo 11;us_1 byc dokładnie wycentrowane. S i l n i k  ze 
zie wycentrowanym sm1glem ma twardy „chód" i t rzęsie. Spraw­
dza s ię następn ie, czy ząbkowe zabezpieczen ia  są prawid łowo 
osad(on_e w nakr_c.;tkach _p i asty śm igła i nakłada osłonę. 
. N ap1 awę pow1erzchn1 samolot u p rzeprowadza się podobn ·e 
J ak  samolotu  z 38 1 .  

1 

Zabezpieczenie sterownic 
Jeżel i  samolot zakotwiczony jest pod gołym n iebem, t rzeba zabezpieczyć ręcz ne sterownice, aby wiatr nie uderzał n im i  do 

skraj.nych oporów. Wykonuje się Io  w ten p�isóh, że dosuwa się 

do oporu d rążek slero ,,·y i przesuwa p rzez_en b rzuszny pas mo­

cujący, który 1potcm moi)n a dcciągnąć z a l czn 1c  od potrz_eby. Za­

bezpieczenie  lo  nie jcsl idea l ne a le s p�l ma z <J d a ny ce) . fo samo 

da sic przeprowadz ić  i w samolotach Z 38 1 oraz Z 2b. 
• 

Z L I N  26 - T R E N E R  

W oorównan iu  d o  typów poprzecl n i c l !  t e n  samo lo t  odniżnia 

S i \: zn�adn iczo układem fot e l i ,  które S,) um ic�zczonc jeden za 
d rugim ( tandem ) .  Wymaganie, aby \\·szyslk 1e u rz,i dzcn1a były 
uruchamiane z obydwu kab in  spo\\'odo\\· a l o  w tym p rzypadku 
zastogowan ie dość · obf i tego \\"yposażc n i a  e lekl ryczn cg-o oraz hy­
d rauil i cznych h a m u l ców nożnycl 1 .  Te ohyc l \\· ic  grupy \\"ymag-ają 
t rosk l iwej obs ługi i u l rzymy\\- , l ll i a  n irz a \\'oc l n ości ic l i  działania .  
Szczegó lnej op iek i  wymaga akumu la  o r  pqk l ,Hlo\\"y, od któreg-o 
za l eży  dz ia łan ie  k l ap  ·krzyd lo\\"yc l !  ( do l ,i c l n\\" an ia ) ,  zakrę omie­
rza i p a l iwomierza . 1 igdy p rzy op 1 1 szcz a 1 1 i u  ,amolotu nic wolno 
zapomnieć o wyłączeniu g ló\\·ncgo ,1·y l ij czn ika  e lckt ryczneizo. Za­
pomnienie to powod uje  · l a le u ruclw1 1 1 i c :1 ic \\" irn ika zakr�tomie­
rza i zużywan ie  akumul atora .  

Obsługa akumu la tora 
I .  Na leży d bać o to, hy zwierc ia d ło k\rn„u z rrnj do\\" a lo się 

p rzynaj mn iej J O  mm ponad gcirn ,.1 krawr;dz i <) p łyt .  /\ie należy 

n igdy nape łn i ać  akumulatora a ż  do korkó\\·. ponie\\'aŻ przy la·­
dowaniu akumu,l a lora nadmia r  e lel; l ro l i t u  polrm wycieka przez 
ot worki ,1· korkach .  Oprócz lc!Zo e l ektro l i t m oże \\')'Ciekać przv 
a krobacj i .  Na n iektórych akumu l atorach poz iom cld, t rol i lu moi.: 
na sprawdzać za pomoc,1 szk lanej rurki .  um i c · zczonej na stale 
obok korków. Kon t ro lę  p rzepro\\" adza  i\' ,1· len spa ób, że aku­
mu l ator k ładz ie  się bokiem na � lole. Z\\· icrc i ad ło  elektrol i tu mu­
s i  przy tym s ięgać do znaczka na ru rce szklanej .  Od czasu do 
czasu spra\\'dza  s i� a reomet rem ciężar \\' l a  ' c i \\"y elektrol i tu, któ­
ry powin i en  :vynosić przynajmn iej 220 Be. Jeżel i stwierdzi się, 
ze c 1ęzar wl asc 1wy e l ek l ro l 1 l u  \\')'nosi około I 0Be. to oznacza, że 
akumula tor  jest  ca l ko\\· ic ie roz lado\\'any. \V lym przypadku trze­
ba zaraz  akumu l a tor  n a l ado\\·ać. 

2. Do akumul atora do le\\·a si \; \\"odę des ty lo,1·an<J .  
, 3 .  Uważać_ t rzeba, a by akumu la tor  n i e  był n igdy spi�ly na 

krotko, a lbowiem przy tym następuje uszkodzenie p lv !  ołowio­
wych. Uszkodzony ,1· ten :,;posób akumu la tor n ie  u t rnmuje ener-
gi i e lekt rycznej .  

4 .  P o  za monlo,1·an iu akumula tora do samolotu pod lacza sic 
dobrze_ o uszonc i_ oczyszczone Z ilC iski. które po docią 1;nięciu 
smaruJe SI (;; waze l in ą . \V len sposób ochrania się zaciski i prze• 
wody doprowadza J<:J ce przed zża rciem p rzez k\\"as. 

5. _Przy j akichko lw iek p racach z akumu latorem nie wolno sto­
s_owac otwartego ogn ia,  pon ieważ ,1·yz i liwy uchodzące z eleklro­
l 1 !u tworzą _ z pow1cl rzem m iesza nkę \\"ybuchową. 

lnstalaqa elektryczna 
Poni_eważ ins ta lacj a  e lektryczna samolotu Z 26 st.1 110\\"i bar­

d':o wazną gru pę, t r_zeba j ej poświęcać wiele U\\"agi. Zasadniczo 
me p rzeprowadza  się zadnych zmian w in� la lacji e lektrycznej. 
Od . czasu do _cza u na lezy skont rolować dociągnięcie śrubek na 
z a:1skach, klore są skup ione w dostępnym mi':!jscu na prawej 
st_1 �n 1e  kad łuba pod _ l alwo odejmowaną b laszani} pokrywą. Rów­
rnez t rzeba sta ra nme sprawdzać przewody od al<umulatora do 
regu l a tora prą du ,  u 1 1 1 i eszczonego na ścianie ogniowej. Jeże l i  
stw1erdz1 s 1� uszkodzenie którego z n ich, zastępuje się go prze-
11 odem o tym samym przekroju i rodzaju. 
. · ,  _ �-�sa_dn icw n_ie _ ł ączy się_ przerwanego prze\\·odu ani  przez 
sK 1 1,;c<1n 1c  _an i  p 1 zez lu towa nie. W ten sposob naprawione miej ­
sca_ s ą  zrod le 1 1 1  usterek, a ich wykrycie n ie j est również łatwe. 
Koncowc wylączn (ki e lektrycznych wciągn ików d la  k lap  skrzy. 
d l owych �ą usta,1·1 anc przez wytwórnię. Niewłaściwym ustawie­
niem mozna dopro\\"adzić do uszkodzen ia  k l ap  p rzy zamykaniu 
lub do zep�uc1a całego mechanizmu u ruchomiającego kl apy. 

Podwozie posi ada amortyzatory olej owo-po\\· ietrzne, przy 
c�ym amo:tyza tory podwozia  głównego są napełnione powie­
li zem o c 1sn 1etllu 1 3.5 atn, amortyzator · zaś pod woz ia oaonowe-
go - o ciśnieniu 27,5 atn. 

"' 

Napełn ianie hamulców hydraul icznych 
Hamu lce napełnia się pod ciśnieniem. Przy cyl i nd rze hamu l ­

cowym na  t a rczy k::i la odkręca s i ę  korek i zamiast n i eao wkreca 
się u_rzą_dzenie _do napełn iania .  W kabinie ty lnego p i l ota od ł ącz a 
1ę l 1_n_k1 ogran 1czaJ ące _s�ok roboczeg_o cyl i�d ra, przez co odpo­

w 1_etrza _s ię go. N_a koncowkę odpow1et rzen1a  nakręca s ię p rze­
wod, klorego kornec zanurza się do naczynia z ciecza hamu l .  
:ową. C iecz hamulcową _przetł acza się t a k  d ługo, a ż  z p rzewodu 
zanur_zonego do n�czyrna przestame wychodzić powietrze. Na ­
stępnie znowu . z�p l lla s ię  hnkę ogran i czając<J skok cyl i ndra ro­
�oczego w kab1rn� _tylnego pi_ lota i od łącza się l i n kę na cyl i ndrze 
1 oboczym w kab rn 1e  przedtl lego pi lola ,  p rzy czym napełnianie 
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przepro�vadza s i ę  podobnie  j ak  d l a  _ peda łów ty lnego p i lota. Na­
pelntame l ewych I pra_wych peda low przeprowadza s ię  n i eza­
leżnie. Ham_u lce n ape l�1on� wyprobowuje s ię ,  po czym zabezpie­
cza nakrętki przewodow cieczy hamulcowej . 

Instalacja pal iwowa 
_Główne zbiorn ik i  pa l iwowe, o pojemności po 35 I każdy, s,1 

um1e�zczone w noskach skrzy_d l_a . Są one po łączone z a  pomocą 
lączmka . T-?\�ego ze  zb 1orn 1  k1em zbiorczym, um ieszczonym 
w dolneJ częsc1 kad łuba .  łączn i k  T-owy jest zao'patrzony w za­
worek kulkowy, aby p a l iwo przy nape łn i an iu  zb iorn ików n ie  
przecieka ło z jednego do d rngiego.  Wszystk ie  zb iorn ik i  są  po­
łączone nawzaiem p rzewodami  odpowietrzaj ą cymi .  G łówne zbior­
ni�i są zaopa trzone _w najwyższych m iejscach w odpowietrzen ia ,  
ktore są połączone I wyprowadzone na  zewnątrz pod kad łubem. 
Zb(�rnik_ zbio_rczy s łuży do  l ot u  _odwróconego ( , , na  p l ecach" ) ,  
dosc zas pal iwa z awartego w rnm w y  t a rcza na  t rz y  m inuty 
lotu. 

Samolot jest zaopatrzony jeszcze w zbiorn i k  opadJwy, u mies�­
czony w kadłubie poza ści aną  ogn iową. Regul acj a  • l i nek  od 
dźwig.n i kurka pa l iwowego j est podobna j a k  w samolocie z 22. 
Należy uważać, aby odpowiet rzenie zb iorn ika opadowego, umiesz­
czone po lewej st ron ie kad luha .  było zawsze skierowane do. 
kladnie przeciw k ierunkowi lo tu .  Ins ta lacji;:  p a l i wową bada się 
na szczelność sposobem op i sanym powyżej . 

Instalacja olejowa 
Instalacj a olej owa jest podobna do  inst a l a cj i  s amolo tu  Z 38 1 .  

Różni się tylko u kł adem zb iorn ika  o lejowego i wykona niem za­
woru opadowegJ. Należy lu  U \\'ażać,  aby p rz y  wymianie o leju 
korpu� zaworu opadowego by ł wkn;cony do kołn i erza zb iornika 
olejowego tak głęboko, aby po  doc iągn ięc iu  nakrętki u szcze ln ia ­
jącej pozostawało poci n i ą  j eszcze 4 mm swobodnego gwintu. 
Zbytnie dokręcen ie  korpusu za woru do zb iornika może spowo­
dować uszkodzen ie  s i a tk i  f i l t ru olej owego i zakłócen ie  pracy 
zaworu opadowego. 

Przeprowadzan ie  m n iej szych napraw n a  powierzchn i  samo­
lotu przeprowadza się j a k  w samolocie Z 38 1 . 

P R.ZYR.ZĄDY PO K ŁA DOWE 
Przyrządy pok ł adowe, pomi mo że s ą  bardzo dokładne i czu le, 

nie wymagają zazwyczaj ża dnej szczegól nej obsług i .  Na l eży je  
wszakże kontrolować i sprawdzać ich połączen i a .  Wad l iwe przy­
rządy należy wymien ić, n igdy  zaś n i e  n ależy naprawiać  ich we 
własnym zakresie .  

Obrotomierz 
Najczęstsze usterki obrotomierza występują przy jego wa lku 

napędowym. Przy montażu i demontażu walka napędowego na­
leży zwracać uwagę, aby p rzy  obrocie n ie  był a przez nakrętkę 
obejmującą pociągana również i końcówka p ancerz a .  P rzez ewen­
tualne przekręcen ie  pancerza n aru1Sza s ię  stosunek właściwej 
d ługości pancerza do d ł ugości wa łka giętk iego ,  sk ładaj ącego się 
z segmentów. Jeże l i  wa łek jest d łuższy j ak pancerz, wtedy zwi­
śnie w nim, a przy obrocie z achwytuje o ści anki pa ncerza .  To 
powoduje drgania ,  które p rzen:.iszą się na wskazówkę p rzyrządu. 
Przy większym zwis ie wa łka  giętki ego w pancerzu, z azwyczaj 
następuje ukręcen ie  pancerza .  U kręcony wałek napędowy na leży 
fachowo naprawić i d l a tego poleca s ię  j ego wymianę. P rzy mon­
tażu walka za leca się na jp i e rw zamocować go do p rzyrządu 
a następnie na drugim końcu wsunąć do wycięc i a  wkrętak i prze­
kręcić wałek. Dopiero gdy wałek da się ł atwo obrócić, p rzykręca 
się go na s i ln iku .  W ten sposób zapobiega s ię  ukręcen iu. walka 
wskutek złego zamontowan i a .  

Prędkościomierz 
Jeżeli stwierdz i  się w czas ie  lo tu ,  że wskazan ia  p rędkościo­

mierza nie odpowiadają  rzyczywislej p rędkości samolotu ,  bywa 
Io spowodowane bądż nieszczel nością p rzyrzą du ,  bądż p rzewo­
dów doprowadzaj ących . Na l eży  p rzeto naj p ierw sprawdzić szczel­
ność obsadzenia szk lanych szyb przyrządu, a następnie p rzej -

rzeć p rzewody, czy nie są popękane ewentualn ie ostro zagięte. 
Popękane przewody gumowe wymien ia  s ię, przy czym na leży 
uważać, aby p rzy połączeniu n ie było ostrych zagięć. Jeżel i loty 
odbywają s ię  w deszczu, i stn iej e  możl iwość wnikn ięc ia  wody 
do przyrządu i wskazan i a  p rędkościomierza są potem błędne. 
W tak im p rzypadku - na leży najp ie rw usunąć wodę z p rzewodów, 
a gdy przez to nie zostanie usunięta usterka - należy wymie­
n ić  przyrząd .  

Busola 
B łędne wskazania  busoli są spowodowane bądż z a  dużą i lo­

śc ią powietrza w komorze z c ieczą t ł umiącą buso l i ,  bądź uszko­
dzeniem j ego kompensacj i magnetycznej . Ponieważ do napeł ­
n i an i a  buso l i  potrzeba specj a lnej c ieczy, a do dok ładnego wyre­
gulowania pewnego doświadczen ia  - zaleca się skierować p rzy 
naj b l iższej okazj i busolę d la naprawy do wytwórni . 

Zakrętomierz 
Powszechnie stosowane zakrętomierze posiadają napęd a lbo 

pneumatyczny a ibo elekt ryczny. Zakrętomierze pneumatyczne są 
do łączone do ssącego kolektora s i l n ika  lub do dyszy Ventur i .  
\V zakrętomierzach elektrycznych stosuje s ię a lbo 4 V z suchPj  
bater i i  ( głównie jab zakrętomierz dodatkowy ) ,  a lbo 24 V pobie­
rane z s ieci  pokładowej . Jeżel i wskazówka pneumatycznego za­
krętomierza porusza się „ len iwie' · .  to a lbo jest uszkodzony prze> 
wód i z asysane jest lu dodatkowe powietrze, a lbo w zakręlomil.!­
rzu, p rzy łączonym do kolektora ssącego, jest zatkana dysza 
w p rzewodzie .  Dysza jest przykręcona w stożkowym przewęż9niu 
przewodu p rzyspawanego do kolektora ssącego. Jeżel i jednak 
st wierdzi s ię, że insta l acj a  jest w porządku, to usterka spowodo­
wana j est p rzez sam przyrząd ,  który należy z araz wymienić . 
W zakrętomierzach elektrycznych może być uszkodzony przewód 
e lektryczny lub źród ło energ i i  elektrycznej j est za  słabe.  

Wariometr 
Stosuje się wariometry _ dwóch rodzajów: a) skrzyde łkowe, 

h)  membranowe. 
a) Wariometry skrzydełkowe są pochodzenia niemieckiego 

( remanentowego) i na leży uważać, aby zawsze byty montowane 
razem z termosem również pochodzen i a  remanentowego. Wa­
riometr skrzydełkowy rozpoznaje s ię l alwo po czarnej p łytce 
w środkowej części szyby. 

b)  Wariometry membranowe są produkowane przez wytwór­
nię czechosłowacką Pa l .  Aby . zapewnić właściwą pracę wario­
met ru, mus i  być on montowany równ ież razem z termosem Pa l ,  
typ 34 1 .  

W dz ia ł an iu  wariometru mogą występować usterki a lbo wsku­
tek n ieprawidłowego podłączenia ,  albo przez n ieszczelność przy­
rzą d u  i i ns ta lacj i .  P rawidłowo zabudowany wariometr musi  po­
s i adać p rzewód od termosu podłączony do ko11cówki oznaczonej 
l i terą „P" ( na  remanentowych: Ausgle i chgefaess) oraz przewód 
od dyszy pom ia rowej do ko1icówki oznaczonej l i terą „S" (na re­
manentowych:  Stat .  Druck) . O n ieszczelności przyrządu możn a 
ł atwo s ię  przekonać w ten sposób, że podczas lotu otwiera s ię 
i zamyka okno kabiny oraz równocześnie obserwuje przyrz.:J.rl :  
j eże l i  otworzy s ię boczne okno, zwiększy s ię odsysanie  z kabiny 
i n ieszczel ny p rzyrząd zareagu�e n a  tę zmianę .  W nieszczelnym 
przyrządzie wystarczy dociągnąć p ierścień mocujący szybę, któ­
ry się z luzowa ł wskutek drga,i .  Jeżeli istn ieje n ieszczelność w i n ­
s ta lacj i, na leży wymien ić  p rzewody. 

Wysokościomierz, termometr o leju ,  manometr oleju i paliwa 
W tych p rzyrządach jest mało prawdopodobne, aby wystą­

pi ły usterki w ich i nsta l acj ach. Jeżel i  więc wskazan i a  łych p rzy­
rządów są n iedokładne, na leży j e  wymienić. Włoskowate termo­
metry o lej u  są dość n iedoskona le  i już po krótk im okresie użyt­
kowan i a  wskazuj ą n i ep rawid łowo. Naj lep iej można to sprawdzić 
w samolocie Z 26, gdzie są dwa termometry. Po  krótk im czasie 
wskazują wartości różne. 

Artykuł wpłynął dnia 7 grudnia 1952 r. 

Skrzynka techniczna 

Na wezwanie n asze, zam ieszczone  w Skrzynce Technicznej 
w zeszycie 5 z 1 952 r .  w sprawie nadsy łan i a  mater ia łów doty­
czących polsk ich zb iorów muzea lnych z dz iedz iny l ot n ictwa, 
otrzymaliśmy wzmiankę o muzeum lotniclwa w I nowroclawiu 
w okresie do roku 1 939. nap isaną przez Autora poprzedniej .  
kol. Romualda F lacha ,  którą zam ieszczamy poniżej : 

„Około roku 1 932 w l nowroc law iu  powsta ło  muzeum poci 
nazwą „Muzeum L.O.P .P .  w l nowroc lawiu" .  Muzeum to m ie­
ściło si� przy u l .  Dworcowej 1 5, począ tkowo w parterowym bu-

clynku wytwórni wozów, a pozn 1eJ na p ię t rze sąsiedn iego bu­
dynku fabryki obuwia .  zaj mując  ha lę o wymia rach 40 na  20 
metrów. Muzeum było zorgan i zowane dz ięki in icjatywie i s ta­
ran iom Prezesa Obwodu Powia towego LOPP w I nowroclawi u, 
ob.  Jungsta, który był równocześn ie  Wiceprezydentem m.  Ino­
wroc lawia .  Muzeum LOP P  w I now rocl awiu !Zaj mowało po­
wierzchnię bodaj większą an iżel i  Dzia ł  Lotniczy Muzeum Prze­
mysłu i Techn ik i  w Warszawie. I l ością i j akośc ią posiadanych 
eksponatów równ ież n iewiele mu u�tępowalo . 
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W muzeum inowrocławskim sta l  zmontowany cały samo­
lot wywiadowczy typu „ Potez", a ponadto kadlu,b samo l otu 
, ,Hanriot" i ca ły zdemontowany samolot „ Spad 61 ". Było ki l ­
.ka s i lników lotniczych szeregowych j ak :  , ,Lorra ine-Dietrich" 
i inne, oraz s i ln ik rotacyjny „Rhone" i gwiazdowy „Anz ani" .  
S i l n iki były zaopatrzone w śmigła z obciętymi łopatami .  Nie­
za leżnie od tego, muzeum pos iada ło oko ło dz iesięciu różnych 
śmigie ł l otniczych . Na  stolach, pod okm1mi ,  rozłożone były po­
szczególne części s i ln i ków z opisami przy każdym ekspon aci e. 
Pokazane były chłodn ice s i ln ików lotn iczych, amortyzatory pod­
wozia, fotoapa raty lotnicze, bro11 pokł adowa różnych typów 
oraz rozwin ięty spadochron podwieszony pod suf item. 

Kilkadziesiąt model i  samo l otów. podwieszonych w k i lku rzę­
dach na specja lnych ramach przedstawiało h istorię samolotu 
i chronologiczny jego rozwój. Były również modele balonów 
i sterowców. Szereg mode l i  zaopatrzono w makiety ( la lk i )  p i ­
lotów i obserwa torów. Specj a l n i e  u rządzony kąc i k  modelar­
ski z kompletem model i ,  ma ter i ałów i narzędzi, i lustrowa ł roz­
w�j . tej gałęzi lotn ictwa. Model szybowca „Wrona" o rozpię­
tosc 1 około 2 m był zaopatrzony w ruchome sterownice d la  ce­
lów poglądowych .  

Muzeum posiadało dość dużą kolekcj<,; lotn i czych zn aczków 
pocztowych oraz - umieszczone w gablocie - odzn aki i krzyże 
�OPP. R�zwój i osiągn ięcia LOPP i l ustrowane były p lanszami 
1 fotogra f 1a 111 1 .  Zgromadzono również komplet wydawn i ctw 
LOPP. 

Duże powi�kszenia fotograficzne i l usl rowa lv cieka we mo­
menty z walk frontowych lotn ictwa i zdjęcia- obiektów na­
z iemnych z powietrza. Um ieszczono również w muzeum kom­
p let bomb _lot n iczycl! i granatów wszelkich wielkości i rodzajów, 
lak1ch, Jak ie były uzywane podczas pierwszej woj ny świ a towej . 

ie pomin ięto także dz ia łu  obrony p rzec i ,,· l ot n i czo-gazowej, 

gdzie z n a l az ł y  s i ę :  ma nekiny ,,. ekw ipunku p rze�i�vipcryto,rym, 

komr, !et masek przec iwgazowycl_1 ,  m ode_l e  oparzen I p ia  nsze . za­
t ruć gazowych ,  p róbki gazów bo10,1·ych _, t� .  S p rz�t. ob.emaryjllfJ · 
meldunkowy zna l a z ł  równ ież m iej ce ,,·srod zb 1o ro,1· muzeum. 

W budynku muzeum zna j dowa ł a  si<,; ró,1·n ież modelarnia  
i świet l ica LOPP, posiadaj,ice osobne \\'ej śc ie  od pod11·órza. 

W każdym bądź raz ie muzeum Ligi Obrony Poll' iclrzncj 
i Prz�ciwgazowej w I nowroc ł aw iu , choć by ło  ma ło  znan,1 p la ­
cówką w Polsce, przedstawia ło  po,1· ażny  i cenny zbiór ek,po­
n a tów lotn iczych, będący dum,i mias ta  . .  \ \ uzeum porn,la11 a lo 
pod t roskl iwą op ieką ob .  Ju ngsla i mechan i ka .\crokluh11 Ino­
wrocławskiego - ob. B i a łeckiego Flori ,1 n a ,  k <iry z 11 aj 11•irk­
szym zapa łem i poświęcen iem konser11·011·,i l ekspona'.y, rozn 1 ic,z ­
czal je stara n n i e  w ha l i . a 11· czasie .  gdy m uzeum hylo do tęp­
ne d l a pub l i czności, udz ie l a !  objaśn ień i opro11· ,H l za l  11 yril'ahi. 

Smutny był kon iec muzeum, u rz,) dzonego z t ;i k  dużym w1 -
s i l k iem LOPP i miejscowego spo lecze1i � ! 11·a .  Już  w chl'n ty(l'ocl­
n i e  po wkroczen i u  h i t lerowców do l nO\noc l aw i a  11· 1 rw1 r., 
muzeum przes ta ło  is tn ieć, a jego ! 11·órc<,; ob. J u ng�ta zamordo­
wali wkrótce okupanc i .  Cz<;'ŚĆ eksponató11· za brał .'\SF!\ _ 
resz tę zn iszczono. 

W okresie powojennym zdo łano odna leźć d 11·a s i l n ik i i jl'dno 
śm igło.  Reszt<;' z n iszczy l i  N iemcy. 

(-) R()11111a!d Flach" 
Spodz ie1: ·a1 11y s ię ,  że . do Skrzynk i  Tech n icznej napłyną je,L ­

cze da lsze 1 n lere - u1 ą ce 1 n for1 1 1 ac1 e  o po l,k ich o�i ,) gn i',ci2rh lot­
n i czych, które brei ,) . mogły przyczyn i ć _ «i', do u la t 11·ienia prac 
przy tworzemu zr<;'bO\\' ,\\uz urn Lotmcl11·a Pul ,kiej l�zerzYpo-
spol i t ej Ludo11·ej . 

Mgr inż. STA .\ '!SŁA Il .. .\ 1.-ł DHSłil 

Nowości techniczne 

NARTY WO D N E  W ZASTO S O WA N I U  D O  SAMO LOTÓW 

W odróżnieni u  od lot�i ch�a_, kt�re do l o t u  wykorzystuje pra­
w� _ aerostatyc�ne . (�tat�,i „ l zeJ sze od powietrza )  i aerodyna­
m 1�zne . (statki „c 1ęz�ze _  od . powiet�·za)  w żegludze wykorzy­
stuJe -�1ę_ powsz-echme J_edy_n,_e te _ p ierwsze. Drugie mogą być 
oczyw1sc 1� stosowane rowmez w zegludze, jak to widz imy na  
p rzykładzie nart wodnych i częściowo w przypadku ś l izo-aczy. 

Narty ,�o?ne n iewiele odb iega ją swym kszta ł tem al' na rt , 
7::"'YKiych ,_,s�1egowych_" .. , ,Narc iarz" jest holowany przez moto-
1 owkę, dz1ęk1 prędkosc1 wytwarza s i<,; i ła hydrodynamiczna 
wskut•ck czego „narciarz" może utrzymać si<;' na powierzchn i  
wod�. _ Gdy p�fd_kość _ spad,: ie  poniżej pewnego m in imum _ 
narc 1a 1  z „ton ie 1 . to Jest glowną przyczyną n iepopu l a rności za­
sady hydrodynam1czneJ pływa n i a  w żegludze. 

Rys. l - Wodnosamolot łodziowy zaopatrzony w nar tę wodną 1 • t  po  starcie w <ro ce 

Wa runki op ływu bryły zanurzonej ca łkowicie w wodz ie któ­rą przez ana logię _nazwiemy „p iatem hydrodynamiczny�" s podobne do dz 1aian1a p łata  aerodynamirznego Rozkład . , · � kształ tu · • t k ' . . � - • c 1smen . . T 
łe . Slf 1� a _I sam sposob, J edyne różnice to brak efektu sci_� 1wosc1� J aki pop1w1 a się n a p łac ie  aerorlynamiczn m rz duzych l iczbach Macha, oraz 1 1 1oż l iw:iść pow tawania {a wifa�j{ 

11· miejscach o obn iżonym c iśn ien iu .  Prz,· dohrrn1 ubztal tuwa­
n iu p ia ta  hydrodynamicznego m ożna Ll 7:rskać ·,,·arto ' ć �to�un-
ku s i ł y  nośnej d'l oporu rzędu 30. 

. .  B ry l a  ś l izgająca  się po \\'Odzie p racuje 11· in nrch warun,-;ach 
n 1z  _? l a t  hydrody_�am ic_zny, gdyż rcakcj<; hydrod;namiczną wr­
twa,_za!ą ty lko c 1s11 1e 11 1 a  ,,·.�dy dz i a ła jąc\'! na dolną (rnilżoną ) 
p�w 1erzch111ę_ bryły .  Oczyw 1sc1c warunki  oply\\'u są gorsze niż 
P1 z� �a _l kow,tym po?"rązcn!u w wodz ie i uzyskuje s ię mn iejsze 
wa1  losc: ;losu nku s i l y  nosnej do oporu. Podczas gdy w przy­
pa_d_ku z 11 yk lego wodno-samolotu lodz 1011·ego naj11· iększa 1\'ar­
l�sc stosu nku opor� hy_d rodynamicz ncgo do ciężaru .amolotu 
\\. czas ie �!artu moze _ osi ;i gni) Ć 0, 1 , to przez dodanie piata  hr­
cl 1odynam 1 crnego mozna zmn iej zyć len sto unek do 0, 1 2, za-

Rys. 2 - Samolot odrzutowy w czasie wodowania z małą pr�dkości;1. Skrzydło układu . ,del t a "  styka się z wodą. 
st

1
os_ow

. 
a n ie zaś zamiast l odzi nart y  ś l izgają cej sie po powierz• c 1111 wody daJe O 3� T cl • t , , • .. 

. . . , o. a uza war osc r ne ma jednakże większe."O z
d
n�czern a �rzy _samolotach mających mah:! obci ażenie moc/ i uzy nadmiar c iągu przy starcie. 

.. 

_W p1:akt�ce _t rudno rozgraniczyć piat  hydrodynamiczny od naily s l ! zgaJąceJ s,ę p ·i wodzie, gdyż len sam elenwnt może 
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pracować raz \\' j ednych \\' : t ru n ka ch ,  raz w d ru gich, zależnie 
od p rędkości \\·odO\\·an ia .  

Zastos0\1·anie na rt \rnd nych  do samolotó\1· wydaje  s ię  wiel ­
ce obiecujące. Rys .  I p rzeds taw ia  zwykły wodno-samolot ło­
dziowy zaopat rzony \1· cent r a l n ie umieszczoną na rt ę .  W czasie 
postoju łódź jest norma l n i e  z anu rzona 11· wodzie i dop iero poci 
wpływem p rędkości po11·staj� n a  n a rc ie  odpowiednio ukształto-
1ranej i za.K l i n011·anej \\'Zględem samolotu  s i ła hydrodynamicz­
na ,  która stopniOll'O dźwiga samolot do góry W ostatn iej faz ie 
startu narla ś l izga s ię po  po11·i erzch n i  \1·ody. Zdjęcie p rzeds\a-
1ria samolot \\' ch\\· i l ę  po  oderwan i u .  W omówionym w ykona­
niu korzyści zastosO\\· an i il n a rty  n i e  są jeszcze oczywiste, uźy­
ly schemat służy dla \\·ypróbo\,·,rn ia  samej zasady i d la z dobycia 
doś1ri adczenia .  Próby \\·yka za ły, że t ak i  uk ład  dość dob rze si� 
trzl'ma na \\·iększej fa l i .  zaś d ł ugość startu \\'ypada krótsza.  

Pełne korzyści \\. zas tosowan i i1 n i! rl y  mogą być wyciągni\'.­
te dopiero \\' przypadku szybkiego samolotu o napędz ie  odrzu­
to\rym. Samolot musi być lak skonstruowany, by mógł s ię  utrzy ­
mać na pO\Yierzchn i  wody ( skrzydła  mogą p rzy  tym być czę­
ściO\\'O zanurzone) i by \1· tym stanie były zapewnione warunki  
pracy s i lnika. Star t  będz ie  s ię odbywał w następuj ą cy sposób 

Rys. I Projekt ,z,·bkiego samolot 1 1  odrwtowego przystosowanego do 
s1' 1 rl11 z wody (z ch ,"rnną 1 1 '1 rb1 ,rncl ną ) .  

(rys. 3) : Pod \\·ply 1\·e111 przyśp i eszaj ącego 
rzulo1rego samolot rozpocznie \\·oclo 11·an ie  
ly hydrodynamicznej zaczn ie s ię  
stopniowo \l"ynurzać, skrzyd ła  
będą teraz w stan-ie wytworzyć 

dz i a ł an ia  s i l n i ka ocl­
i pod dzi a ła niem s i -

d 

wanie lodzi  C;Z'Y pływaka jest kompromi ­
sem wymagan hyd ro- i aerodynamicznych. 
Dz1ęk1 n a rc ie uzyskujemy pełnowa rtościo­
wy sprzęt i un ieza leżn iamy się od lotn isk • 
wymagaj ących bardzo kosztownych pasó\� 
betonowych. W len sposób wszędz ie  lam,  
gdzi e  J es t  do dyspozycj i t eren wodny, 
olrzym:1Jemy od razu bez większego na­
kładu s rodków bazę dla dz ia łan ia  nowo­
czesnych szybkich samolotów, które w 
P '.·zeciwnyrn przypadku wymagałyby pa­
sow betonowych d ługości 2 - 4 km.  Po­
n ieważ na rta może być amortyzowa na 

Rys . : i  - Schemat st-artn samolotu odrzutowego z cl10\\·an,1 n a rt ą  \\"Odną, a) zanurzenie pełne przy ma lej pn;,dkości, b )  z,iczyna działać s i ła  hydrodynam iczna ,  nar ta  dz ia ła  j ako p iat hydro­dynamiczny, c) faza śl izgania się po wodzie przy dużej prędkości, d )  samolot p rzechodzi do wznu..;zen i a ,  za  chwile narta zostanie wci <) gnięta do wnętrza samolotu. 

lak, j ak  5ię lo robi z koł ami ,  samolot będzie mógł znosić większe 
uderzenia przy woclow,rn iu  n i ż  dotychczasowe lodzie czy ply· 
\\' il k i ,  co poz 11"0ł i  na ruch po ba rdziej wzburzonej wodzie. 

Rys. ;) - Narty wraz z koh11ni 1 1możlhdajr1ce start z z iemi ,  wody i śniegu. 

P roblem s ta rt u  i ł adowan i a  samolotów szybkich, będący zaw­
sze poważnym zagadnienh!m, j est tym samym tanio rozwią­
zany.  

Rys .  G - Wodnosamolot !odzio\\·y - - amf ib ia  - zaopatrzony w narty 
umożliwi<1j ącc :--tarł z \,·ody, z iemi  i śniegu . 

i 

•. 

Przeprowadzo ne próby wy­
kaza ły ,  ze samoloty zaopatrzone 
11· n a rty  wodne mogą być z po­
\1·od1.enie1n użytkowane na  śnie­
gu i n a  lodz ie .  Jeżel i  obok na rt 
s;i um ieszczone kó łka (.patrz  rys. 
5 )  Io uzyskuje się bardzo duźą 
\1·szechstronnoś_lć spm;:tu. - jest 
wtedy możl iwy ruch z z iemi ,  z 
wody, I u l i  lodu i śn iegu bez j il­
kichkohl-iek zmian podwozia 
korzyści z t C'go wyn ikające s,i 
ja sne. 

silę nośną aerodynamiczn,i ,  po 
czym po uz,yskaniu odpowiedn iej 
prędkości samolot oderwie s ię 
od wody. N arta zosta je  teraz  
ll"ciągnięta do \rnętrza samolo­
tu. W tak im ukł adz ie samolot 
może mieć bardzo dobry ksz \a l l  
aerodynamiczny, w n iczym n ie  
ustępujący samolotom l ądowym 
(rys. 4) . Dotychcza s wodnosa­
m?loty mają za\\'sze większy o­
por szkod l i wy, gdyż u1kszt a l lo- Rys . 7 - z,,,)·ld\' s,imolol I , ,dowy z: inpat rzony \\" n :1 rl y s l � r tuje z \\'Odi' . 

Oczywiście warunek utrzymv­
i\· : i n i ;:i pt'W ll Cj m in imal nej rrrrl-
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Rys. 8 - Pl aty hydrodynamiczne samolotu z roku 1 9 12. 

kości w czasie wodowania samolotów n ie pos iada jących lodzi  
czy leż plywa·Ków może się początkowo wydać krępujący, a le 
przec ież w lo!n iclwie jest to sprawa, z którą każdy p i l ot j�st 

Rys. g - Wocl nos;i molot P i n gg-io z rok1 1  192<1. 

dostateczn ie  zżyty,  pracujący s i l n i k  poz\\' o l i  dotrzeć do lądu 
sta łego w p rzypadku wodowa n i a  (by l e  t y l ko ,-[a rczylo pa l iwa ) .  

Na tym m iejscu wa rto zazn aczyć, że p iern·,-zc lego rodzaj u  
próby były p rzeprow1-1 cl zanc _ j uż ,,. roku  _1 9 1 2 . Rys .  8 p rzedstawia 
u k ł a d  p i atów hycl roc l ynam 1cznych ,  u m 1cszczonych na �amolo ­
c ie  z amiast podwoz i a ;  pozwa l a ły on,' n a  star t  samolotu z wo­
dy.  Rys. 9 przedst aw ia  sa molot z _ roku 1 929 p rzy�o!owany do 
wzięc ia udz i a ł u  w wyśc10-u l ot ni czym o puchar Schne1dera .  
W spoczynku j est on p ra wic z u pe ł n i e  z anu rznm· ,,. wodzie. Po­
czątkowo, p rędkość nadaje  śruba \\'Ocina napędzana za pośred­
n i ctwem odpowiedn i ej t ran  m i sj i  od s i l n i ka lo tn iczego. \V mia­
rę rozpędza n i a  samolot  d z ięki p i a towi  hyd rodynamicznemu sto­
pn iowo s ię \\'ynurza  i, gdy śmig ło  znajdz i e  s ię  w clostateczneJ 
od ległości od  z ,,· ierciad ł a  ,,·ody zos ta je  s prz�gnięte z si lnikiem 
a śruba wodna  ,,·y l ą czon a .  S tar t  d a l ej j_e�t kontynuowany 11' 
;rn·ykly sposób. R. L. 

NOWY SYST EM P RA S Y  H Y D RA U L I CZ N EJ 

W budowie p ł atowców coraz szerzej są zastosowane p rasy 
hydraul iczne do formowania  b lach, zapewniaj ą c  dużą dokładność 
i wydaj ność oraz n iskie i<oszty własne. Grut!ość b l a ch (b lachy 
dura lO\ve 3 - 6 mm n ie  n ależą już do rzadkości w nowoczesnych 
samolotach) oraz wielkości formowanych przedmiotów wzrasta ­

j ą, c o  zmusza d o  da lszego .zwię­
k1szania pras i tak już j ednostek 
dość dużych i kosztownych. Du­
żym postępem było wprowadze­
n ie k i l kanaście l a t  temu praso­
wan ia  gumą, system ten jednak 
wymaga ł ręcznego -wykończania  
formowanych przedmiotów. Da l ­
szym udoskonaleniem j est pra ­
sa · hydraul iczna, której schemat  
dzi a ł an ia  podany jest  na  rysun­
ku  1 .  Foremnik  z l eżącym na 
nim arkuszem b l achy jest umie­
szczony na  przesuwnym stole. 
który wsuwa się do zamkniętej 
przestrzeni prasy. W części gór ­
nej  j est umieszczony blok z dość 
m iękkiej gumy a nad n im  zbior­

TL  - 35/53 -R1  n ik  wykonany w postaci  dętki . 
Po doprowadzeniu do „dętki" 
c ieczy pod ciśnieniem (może ono 
dochodzić do 350-700 a tm)  blok 
zostaje s i lnie  dociśnięty i formu-

Rys. l - Schemat działania pra­
sy. U góry - przed wytworze­
niem ciśnienia .  u clolu - pod 
działan iem wysokiego ciśnien i a .  

. . . . J e  b l achę. B lok  gumowy, znaj -
duJ ą c  s ię w zamkn ięteJ p rzestrzeni i mogąc się dość z nacznie 
odkształcać, zapewnia dokładne utrzymanie kszta ł tu i g ładkości 
powierzchni lak, • że wykańczan ie  ręczne j est  sprowadzone do 
m i nimum. 

Pompy hy_d r�UJl iczne - niskiego i wysokiego c iśnienia - są 
napędzane . s! ln 1k 1em e lektrycznym, a sterowanie  prasy może 
hy_c ca lkow1c1e zautomatyzowane. Cykl p racy jest następuj ący :  
stoi u ruch_am1any hyclraul 1cz rt 1e, ukł adem n i sk iego ciśn ienia zo. 
sla_l wsun ięty cl? wn�trza p rasy.  Po zab lokowaniu sto łu  nastę­
puJ_e P?mpowa n Ie c ieczy pod duzym ciśnieniem do „dętki" .  
<:s 1ągn 1ęc1e maksyma lnego c i_śn i�n ia  wymaga ok. 1 2  sekund, po 
czym następuje clekomp resacJ il 1 wypompowanie ci eczy (ok. J O  

sek . ) .  P o  odpompo,va n iu  c ieczy na�ti;-puje odblokowanie stołu 
i wysunięc ie go, po czym ,,·su,,· a s ii,' do p rasy dru�i stół, umiesz­
czony po p rzec i ,,·nej stronie p rasy  i przygo owany ,1· międzycza­
sie. Ca ły  cyk l  p racy trn· a  ok. -1."i sek. Ck l ad  dwóch tołów daje 
znaczną oszczędność cza�u .  

Op i  ywany system p ra -;y n ndaj e  s ię  raczej do płytkiego pra­
snwan i n  do 70 - 1 00 m m .  Przy  wielkości �tolu np. ;100 X 1 200 

Rys. 2 - Fotografia prasy hydraulicz­
nej dw11�lronnego dzialaniH .  

można uzyskać nacisk do 4 200 ton.  Konstrukcja samej prasy 
- j est dość p rosta, n ie  wymagająca stosowan ia  ani  drogich mate­
r i a ł_ów ani też kosztownej obróbki .  C iężar  prasy j est ki lkakrotnie 
mn ieJszy niż odpowiedniej prasy hydraul icznej zwykłego typu. 
Również wysokość wypada n iewie lka ,  co pozwala na insta lowa­
nie p rasy w p rzeciętnym pomieszczen iu .  P rasy noiveao typu mo­
gą ?Yć również budowane j ako małe  j ed nostki d l a  d;obniej szych 
robot. z uwagi na swój L! k ład na dają się szczególnie do praso­
w_an 1a  c l lug 1 ch p rzeclm 1otow, co j est korzystne w produkcj i lot­
nIczeJ .  

R. L. 
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SAMOLOTY O D RZ U TOWE A NAWI ERZC H N IA LOT N I S KA 

Ruch samolotów o .napędz ie  odrzutowym stwarza nowe za­
gadn ien ia  również w slos illnku do lotn isk .  ie tylko d rogi star­
towe muszą być d łuższe i bardziej odporne na naciski kół 
z ogum ien iem na wysokie c iśn ien ie .  P rzybywa nowy czynn ik  -
dz i a ł a n i e  s t rumien i a  gorących gazów na  nawierzclmię .  D l a  zo­
r ientowa n ia Czytel n i ków, j aki j est zasięg dz ia łan ia  strumien ia  
gazów i j ak wielkie lempera lury mogą występować n a  powierz­
chn i  betonu, podajemy wykres zaczerpn ięty z obcej prasy.  Tem ­
perat ury pomierzono za pośredn i ctwem termopar umieszczonych 
w podłożu .  

Oczywiście - mzklad j wiel kość temperatur  ą róż,ne d la 
różnych typów samolotów, jednak wpływ oddz ia ly·wa•n i a  stru­
mien i ;:i gazów na powie.rzchn. ię  l ot n i ska musi  być ,wzięty pod 
u wagę z arów,no p rzez kcnslru ktorów samolotów jak ,i kornst ruk­
lor6w lotn i sk. 

Rnzld: 1 cl tc1n pera l 1 1 r  nn powierzchn i  bclnn 1 1  zn  sn rnolntern o · ln1 1 t c l\\·yrn. R. L. 

Lotnicze słownictwo tech niczne 

KLASYFI KACJA STA TKóW LATAJĄCYCH 

Reprodukujemy po11 1ze1 normę P I  /L-0250 1 „Statk i  l a tające -
określenia i klasyfikacj a  ogól.na" .  Jest Io z kolei druga norma 
pojęciowa (patrz „Techn ika  Lotn icza" nr 3/53 „Kl asyf ikacj a  s i l -

n i ków lotniczych " ) ,  którą zamieszczamy w naszym czasop1smie. 
Rozpowszechn ienie lej normy poz\1·o l i  na ujednol icen ie slowni c-
1 \\·a, l i kw iduj ą c  jednocześn ie  s ian  p łyn ności, który u<trzymywa l 
s i \' w t ej dz iedz in i e  od d ł uższego czasu .  

li 

6l9.ll 

5 t o l k ;  l o l a j � c •  
Określenia i klasylikacja ogólna 

1 .  WSTĘP 

2. O:<RESLENIA 

PN 

L- 02501 

2 .  t .  STATEK LATAJĄCY j�! Io urządtcnic w tinadzie ,lu:�ce do wielok,olnego ;:>nowoienia lo­
dunku, lt!6re moio unu:;ić 5ię r. I.Jdl.r,Jde,-n w pnttsłn:eni n& i:.Cutek prr.elwononit1 energii lub oddtia. 
lywt1nit1 otoczenie albo ol>u wymienior.ych Ct)'ll.iik6w d:rieta;'łcyd1 ,6wnoc:reinie. 
l .  l. STATEK P!łU:STRZENI ju! Io 5!.s:ck. lalt:j,Jcy, lt!61y rnoia unO:lć ,;q w prteslrteni pozbawio­
nej olmoslery. 
1 .  ). STATEK POWiETRZNV jest Io siatek :,;1l<1jo}cy, który może urlos.ić się w olmosferze na skutek 
slolyczncqo lub dyn&mictnego odd:r:io!ywania powietrza. 
l .  4. AEROSTAT jest Io sl�le� powic1r:ny, który moic unoJić się w atmosferze na skutek stalyci­
nego oddzialywanio powielr:ze. 
l .  S. AERODYNA Je-st to słolclt pow:etr:rnv, który mote unosić się w almosferte 1\.!I skulek dyna­
micznego oddth!llywania powief'rza na nieruchome lub ruchomo wtglQC!em statku powienchnio 
noine 
l . 6. BALON jest Io a;er.>slal bet "-'P!tdu silnibwego. 
l . 7. BALON MA. UWl�ZI jest Io balon :rakotwictony (do ziemi, slalku ilp.). 

. 8. BALON WO\.HY jest !o bo:on niezakolwi,;zony. 

. 9. STEROWIEC jest Io aerostat z nspędem ,;.ilnikowym, 
2 .  10. SPADOCl:fRON jest to aerodyno b6z napędu silnikowego, łtt6rej całkowita siła a9'odyna­
m1c1nc, jest prtetiwnie skieroWOflli' do kierunku ruchu. 
J . 1 1 .  LATAWIEC Jest Io aerodyna bez napędu s,;łnik.owego unouąca siq tylko na uwięzi. 
2 ,  11. SZYBOWK.C jest Io aerodyna bez napędu silnikowego o nieruchomych wtględem stołku 
powie•zchniach nołnych. 
l .  13. WIROSZYBOWIEC je�t to aerodyno bez n,tpqdu silnikowego o wtruic)Cych powłen.:hnlach 
noinych. 
2 . 14. SAMOLOT 1esl to 11erodyno t napędom silnik.owym o nieruchomych względem statku po­
wierichnit1ch nośnych. 
1 . 1$. WIROPŁAT je.si to eerodyno t n8pędcm �lnikowym o wirvjęcych powienchnidCh l'tołnych. 
1 . 16. CYKLOGIRO . jost Io wiToplal o poprzecznej względem sldlku, poziomej osi obrotu powier1-
chni nołnych pon,ut.1nych n&p�om silnik.owym. 
1 . 17, WIATRAKOWIEC (AUTOGIRO) jest lo wiroplot o plo:1owym kierunku osi obrotu powien­
chnl noinych po,u-u.t.1jiteych się samoczynnie. 
2: , 18. SMIGtOWIEC !HELIKOPTER) jesl • Io wiropłat o pionowym kierunku osi obrotu powierzchrti 
nołnych poruszanych n&pądem silnik.owym. 
1 . 19. SKRZYDlOWłEC (ORl'tiTOPTEA) jest Io oerodyna o powiouchniach no,nych wykonuJ4-
cych ruchy po.dobna do r:Jchów skrzyd•I plok6w. 
1 . 10. AERODYNA LĄ_COWA jest to ccrodyr.a przyslosowaM do sl11rtowan1a te slalego podłoia 
l l4dowonia na nim, 
l .  11. AC:RODYNA WODNA jesl Io aerodyna przysto1owana do !llorlowani-, ? powierzchni wody i do 
wodowanie na niej. 
1 .  21, AERODYNA WODNO-LĄDOWA (AMFIBIA! je1t Io oerodyna prtyslo1owona do startowa­
nia t powier:rchni wody i stałego pcdloH oraz do wodowoni.t i l<')dowania no nich. 

Ullelono 1•"-o Polsk' Honnq 
9,zer Pol,ki Komitet No,malnoc:y1ny 

dni,1 li petd1!,r11ilto 19S2 ,. I 

STATEK PRZESTRZENI 

A E R O S TA T 

Bez napędu Z r,apedern 

L - ladowy 
w - wodnlJ 
W-L - wodno · /qóOWtj 
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Ze względu n a  to, że dmaa strona normy byłaby niPczyte/na po :zmniejszeniu w wylwnaniu oryginalnym, została ona 
dla relńw , .Tec/Jni!?i Lotniczej" odpowiednio przerysowana. Redakcja 
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Przeglądamy usprawnienia . . .  

Pod wskazan,ym ogólnym tytułem zamieszczamy zarówno usprawnienia prac°pwR·c;_e 
ak i udoskonalenia techniczne, zaczerpnięte z Wydawm�tw Urzę_du Patentowego · · . ·  

�o tytule opisu umieszczamy w nawiasach następujące uif orniac1e: 1u11ner I d  asy, _ _ do kto­
rej należy temat usprawnienia lub udoslwnalenia według ldasyftlwc11. patentowej, numer 
serii, to jest dziedziny techniki, do której zalic2;one 1est usprawntente lub udoskonaleme 
cytowane oraz numer kolejny drukowanego opisu �1sprawniema lub ud?skon�lenta, pr�y 
czym usprawnienia posiadają numer poprzed zony literą O. udoslw_nalema za�- . - numc r 
z literami OU. Umieszczone dalej, poza tymi inf onnac1u.m1 w na-:i:Jrasach, nazu..-•1s/<0 oz,w­
cza twórcę pomysłu. 

Urządzenie do regeneracji zużytych taśm do maszyny do 
pisania 

(Kl 1 5  g; Seria 14 ;  Nr 0-584) Arno Chri stoffels (NRD) . 
Od czasu do czasu na leży odświeżać 1aśmę maszyny do p i ­

san ia .  Zgodnie z usprawnieniem można to wykonać bez zdej mo­
wania taśmy z maszyny p rzy pomocy urządzen ia  przedst�wio­
nego na rysunku i zakł adanego na  taśmę. We wsporrnkw / 

I 
I 
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o ksz ta łcie l i tery U osadzony jest obrotowo walec 2. Pod wal­
cem znajduje s ię przesycony farbą f i lc  4, dostarczający ją na 
wałek. Taśmę maszyny 5 p rowadzi się po wa lku 2 i przytrzymu­
je  p rzy pomocy osadzonego wahl iwie i dającego się n astawiać 
kabłąka :J. Po u ruch::,mien i u  taśmy w maszynie do p isania ,  przc-

uwa się ona po walku 2 i zostaje pokryta farbą. 
Szyba ochronna przy szl ifierce automatycznej. 
(Kl .  67a; Seri a 1 4; Nr 0- 1 006) Ewald Zlotos. 
Używane dotychczas przy p racach sz l i fiersk ich oku la ry nie 

spełni a ł y  swego z adania .  W chw i l i  pęknięcia ta rczy szl i fierskiej 
robotnik był narażony na bezpośrednie zetknięcie się z n iebez­
p ieczeństwem utraty wzroku, a rosa. osiadająca dość często na 
szkł ach, u t rudn ia ła  widoczność, os łabiając trmro pracy. 

r 
• '\ 

Aby poprawić warunki bezpieczeństwa p racy robotn ika, a j -:d­
nocześn ie uzyskać większą wydaj ność pracy sz l i f ierskiej i za­
bezpieczyć widoczność, z astosówano wed ług usprawn ienia szybę 
ochronną,  przedstawioną na  ryswnku, sk ładającą się z ochrania­
cza 1,  w którym umieszczona jest. s iatka druc iana 2 i szyba 3. 
Ochraniacz zamocowany j est z a  pomocą zawias 4 do t rzymaka 5, 
osadzonego na ramien iu 6 sz l i f ierki .  

Ochraniacz gumowy do noża tokarskiego p rzy toczeniu 
drewna. 

( Kl 38e; Seria 7;  Nr 0- 1 007) Jan Ad amczyk. _ .  . . Dotychczas d o  toczen ia  d rewna stosowa no  noz tokarski , nie 
posiadający os łony z a bezp ieczającej od rozp ry sk iwan ia  wiórków 
d rzewnych. Wiórki  te mogły sp o\1·odować ska leczenie oka ro­
botn ika .  

W celu z abezpieczen ia  robotn ika od wypadku zastosowano 
w myś l usprawn ienia och raniacz, wykonany z odpadó\\' węża 
gumowego. Ochran iacz nasadza s ię na nóż, jak  u11·idoczn iono n a  
rysunku. 

Tulejka dwudz ielna do zamocowywan ia śrub dwustronnych 
przy gwintowaniu na tokarce. 

( Kl .  49a; Seria I ;  Nr 0- 1 0 1 1 )  Reinhol d Dz iuba .  
W ce lu  skrócen ia  czasu pomocniczego p rzy gwin towan iu  śrub 

dwustronnych zastosowano, w myśl usprawn ien ia ,  tu lej kę dwu­
dz ie lną / ,  p01s i adają -
cą wewnętrzny gwi n t  
odpow.i a,d aj ,J cy gwi-n ­
towi śruby obrab ia nej .  
Obrab ianą śrubę  a na ­
leży włożyć do  t u l ej ki 
1, a następnie docisnąć 
ją  szczękami  b uchwy­
tu samocent rującego 
toka 1.-K i .  j a k  to uwido­
czn i one na rysunku. 
Po wyż.sza tu l·cjka  po-
zwala na  uchwycenie  obra bi anej śru by d\rnst ronncj \1· dowol ­
nym miejscu nie niszcząc wykonanego już  gwintu .  

Skala do l aboratoryjnych przyrządów pomiarowych, 
(Kl .  42d; Seri a 1 4 ;  Nr 0 - 1 036) J a n  S iekierski .  
Do l abora toryj nych apa ratów pomia rowych były używane ska ­

le wykonane na kauczuku, d rewn ie i t p .  Aby taka ska l a  była do-

�,O 

11�-----�1 /;-
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brze widoczna  w lunecie przyrządu, mu1s i a l a  być oświet l ana  
odrębnym s i lnym źród łem świat ła ,  np .  żarówkam i  o ł ącznej mo­
cy 1000 W. W myśl usprawnien i a  wykon ano skalę do  ekstenso­
metru na lampie rurowej o mocy 40 W, spel-n iaj ącej j ednocześnie 
rolę źródła .świat ła .  Obraz ska l i ,  otrzymywany w l unecie po  od­
biciu się w lusterkach ekstensometru, jest  ba rdzo wyraźny .  Ozna­
czenia cyfrowe na skal i  są  l ak  wykona ne, że zastępują dwie  n ie­
zależne ska le  w kl asycznym aparac ie .Martensa .  Za ł ączony rysu­
nek schematyczny uwidaczn i a  przyrząd  pomi aro\.vy, w którym 
został:, zastosowana ska l a  wykonana  na  lampie ru rowej . 

Zmniejszenie strat l akieru przy lakierąwaniu n atryskowym. 
(Kl. 75c; Seria 1 4 ;  Nr 0- 1 038) Stanis ław Sta ńczyk, Ludwik 

Babiak. 
Przed usprawnieniem ( rys .  1 )  p rzedmioty /, l akierowane spo­

sobem natryskowym, były uk ł adane na l i stwach 2, umieszczo­
nych na stol ach. Rozpy lany  l ak ier, padający poza powierzchnię 
l akierowanych przedmiotów, był tracony. 

= 

p=====--l_�2 
Rys. I .  

=====�I===== 

Po usprawnien iu  ( rys.  2) p rzedmioty p rzezn aczone do  l a kie­
rowania u•k lada się na l i s twach, u mieszczonych n a d  wanienka­
mi 3 z wodą .  P rzy tym sposobie l ak i erowan ia  l akier, padający 

l i\ 

.... .. ' 
2 

l "<ys .  2. 
J 

poza powierzchn ię  p rzedmiotów, wpada do wody, skąd j est zbie­
rany i ponownie używany do p rodukcji . Sposób ten pozwa la  na  
zaoszczędzen ie około 7 %  użytego l akieru. 

Podręczna oliwiarka ś lusarska. 
(Kl. 47e; Seri a  1 4 ; Nr  0 - 1 039) Antoni Nowak. 

Dotychczas ś lusarze w codzien nej p racy p rzechowywal i  w luź ­
nych pudelkach o lej przezn a czony do  o l iwien i a  różnych częsc1, 
co okazało się n i epraktyczne ze względu na częste wylewanie 
oleju, brak zaś sta łego m iejsca d l a  pudelka naraża ł  w razie po­
trzeby na ciągle jego szukan ie .  W celu u łatwien ia  pracy ś lusa­
rzom i zaoszczędzeni a  o lej u  zastosowano w myśl usprawnienia 
podręczną o l iwiarkę z pędzelkiem, uwidocznioną n a  rysunku . 
Ol iwiarka sk łada się z naczynia 1 na olej i z ramien ia  �- Za 
pomocą śruby J przykręca się ramię 2 ol iwiarki c ło spodu p łyty 

slo_l u  t_ak,  że  może ona obracać s ię  około śruby 3. Pędzelek wyko­
nuJ e się z d rutu 4 i z kawa łka  czyściwa 5. Pędzelek zawiesza s i ę  
na haczyku p rzy  o l iwiarce. W ten sposób umieszczoną o l iwiarkę 

moż na w razie potrzeby w każdej chwi l i  wysunąć i wsunąć pod 
p łytę sto łu .  

Uchwyt zapobiegający łamaniu wiertel o malej średn icy. 

( Kl .  49a : Seri a I ;  Nr OU-70) Józef Blumreder. 
Wiert l a  o ma l ej średnicy (2,5 do 3 m m ) ,  używane na centrów­

ce do  n a wiercan ia  n akiełków, były dotychczas mocowa ne 
w uchwytach,  których konstrukcj a nie pozwa l a ł a  na  wysuw wier-
t l a  w za l eżności od  po- 11 , , i 
t r.zeby, a n a,dm iemy e/ � 
wysuw wi·crt ł a  by! wla - I _ . � s,;, glówny,rn powo- J � _1/. 

�
e
��i a

cz
,b�:

g
�a,;�tie!!: � -�•E nH:1 temu za:stcsowano - - � 

w myśl usprawnienia 
uchwy1 1przedstawiony na r)'lsunku, który pozwał-a n a  wysunięcie 
ty lko t akiej d ługości wiert l a , j a-ka konieczna jest do wykonan i a  
n awiercen i a .  Pozostał a  częś1ć znajduje  s i ę  wewnątrz uchwytu 
i j est w n i m  n al eżycie umocowana .  Takie rozwiązanie konstruk­
cj i uchwytu z nacznie uodiparnia  p rzeciw ł aml:iwości będącą w 
pracy część wie.r t la .  Uchwyt skł a d a  się z •t r,zech częś-c i : !korpu­
su  a, stożkcwej tu lej k i  ro.z•prężnej b oraz nakręfKi c. Wiertło d 
umocowa ne jest ,przez ,dokręcenie n akrętki n a  korpusie, która 
c i snąc  na czoło tu lej k i  rozprężnej zaciska j ą  na  wiertle n a  
skutek dzia ł an i a  powierzchni  stożkowej. Tulej k i  rozprężne s ą  
wymienne i pos iadaj ą  odpowiednie otwory wewnętrzne w z a ­
leżności o d  średnicy wiert la .  

R.otacyjne widełkowe u rządzenie do prostowan ia d rutu. 
(K l .  7-d ;  Seria I; Nr OU-8 1 )  Teof i l  B rońka. 
P rostowan ie  d rutu (około 6 mm grubości )  p rzeciąganiem go 

przez p ięć rolek n ie  d awało dostatecznie dobrych rezultatów. Ce­
lem p rzyśpieszenia i usprawn ienia tej operacj i skons1ruowano 

Rys.  2 .  

w myś l udoskona len ia  urząc\ ze-
6_ n ie uwidoczn ione na rys. I ,  skla­
, d ające się z cyl indra 1, zaopa­

trzonego w s iedem ramion wi­
de łkowych 2, przy czym całość 
obraca s ię w ł ożyskach 3 i 1 1 .  
Napęd  z s i ln ika elektrycznego 9 

Rys. Ila  pomocą ł ańcucha 8. Drut 6 
przed wpro<wa-dztniem m iędzy 

widełki  zostaje n asmarowany  przez rol kę 5, częściowo zanurzoną 
w zh iorn iku 7. po czym przez otwór osiowy w kole zębatym 
i prawym łożysku 11  przechoc�zi kolejno  p rzez siedem widełek 
2 o kszta ł ci e  uwidocznionym n a  rys. 2 i p rzez otwór w lewym 
łożysku J wychodzi na zewnątrz już wyprostowany. P rzy łoży­
sku J znaj duje się nóż obcina jący 4, u ruchomiany ręcznie 
dźwignią 10. Wydajnoś\: u rządzenia wynosi  około 20 kG d rurl:u 
wyprostowa nego na godzinę p rzy obsł udze pczez jec\nego robot­
n ika .  
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z naczne odpadk i  m a ter i a ł u .  D la  uzy-

' Sposób wykonywania segmentów z materiału Ferrodo do 
sprzęgieł ciernych. 

(Kl 47c; Sen a I ;  Nr 
0-909) Wa lenty Groborz, 
Jerzy Kalkowski. 

Dotychczas wykonywa- R. 1 
no segmenty z ferrodo do 
sprzęgieł ciernych za po­
mocą wyc inan ia  segmentu 
z p łyty p rostokątnej po u ­
przednim wytrasowan i u  
jego kszta ł tu ,  j ak uwi- R. 2 
ooczniono na  rys. I, p rzy 

,;_.,..--.... -:..:·:..::- - - - - - - - _, 

czym pozost awa ły  · 1  mater i a l e  zas tosowano w mys 
ska n i a  oszczędności  n a  

t · r d • • 
sób W)'konywan ia  segmen ow z erro o, uspraw11 1en 1 a  nowy spo , , . • · p a ska o odpowiedniej l J· ący n a  wytra sowan iu  I wyc1ęc 1u . . po ega 

d l  , • J' a k  uwidoczn iono l i n ią przerywaną na  
szerokości i ugosc1 ,  

d , · 
2 Tak wycięty pasek po nagrz an iu , n a  parą \\'ygina się 

��
s
- ż  ·d any  p romień,  j ak uwidoczn iono l in �  c1_ąglą 

_ _ na rys .
. 

�­

p „ 

ą
t ak im  sposobie wykonywarna  segmentow z fe1 ,odo wyel 1 -

m\��wuje s ię  c a ł kowicie odpadki m a tena lowe. 
S. M. 

Czytelnicy, interesujący się działem uspra w11ie11, znajdą 
bogaty materra o ycz • [ d t ący rac1·onalizac1·i w , , \"?'iadornościach 
Urzędu Patentowego"._ 

Na pólkach księgarskich 

z teori i dźwigarów cienkościennych o przekroju otwartym, 
obciążonych równomiernie, Jerzy Nowiński ,  Polskie Towarzystwo 
Matematyczne, 1 952 r., st ron 48. 

Zeszyt I Rozp raw Matematycrnych I n stytu tu  Matematyc�ne­
go Polskiej Akademi i  Nauk zawiera tytu łową p'.acę, s tanowiącą 
rozwinięcie ogólnej teori i  dźwiga rów c1enkos�1ennych, zawar­
tej w omawianej na tym m ie�scu p racy doktorskie] �utora. (P�a: 
ce GILot zeszyt Nr I ,  wzmi anka  w zeszycie nr 5/o2 „Techniki  
Lotnicze/' ) ,  W treści podano uwagi ogólne, równan ia  równowa­
gi, rozwiązanie zagadn ien ia na wa rtości brz_egowe , u k!ady  samo­
zrównoważone napręże11, skręcan ie , zgina�1e ,  zgm_arne . pol�c�o­
ne ze skręcan iem, naprężen i a  wed ług team przybl tzoneJ .  B 1bl 10 -
grafia oraz st reszczeni a  w języku �-osyjski_m i a n gie_l sk im_ dopeł ­
n ia ją  ca łości pracy, której tema t  związany Jest bezposredn10 z po­
t rzebam i  lotnictwa. 

S. M. 
Struganie drewna, W. W. Kużmin ,  t ł um. z ros . i nż .  Aleksan­

der Roszkowski i i nż. Adam Wiej ski ,  Pa 11stwowe Wydawnictwa 
Techn iczne, 1952 r. ,  stron 1 04. 

Omawiana  ksi ążka jest t łumaczeniem broszury „Stroga lszcz ik 
po d ieriewu" wchodzącej do cyklu „B ib l iot ieczka raboczewo 
awiacjonnoj promyszlen nost i" i poruszającej zagadn ien ie obróbki 
d rewna struganiem. Treść zawiera n astępujące tematy:  stru­
garki, p rzyrządy i narzędzia ,  p rzygotowan ie  st ruga rek do pra­
cy, obsł ugiwanie strugarek, o rgan izacja stanowiska roboczego, 
zasadn icze operacje strugan i a  { p rzygotowan ie i metody p racy) , 
braki techn iczne występuj ące przy strugan iu ,  p rzyczyny ich po­
wstawania i sposoby u suwan ia ,  przep isy bezpiecze11st wa pracy, 
zwiększenie wydajności p racy na st rugarkach. Książka zazna­
jamia Czytelnika z podstawowym i zagadnieniami obróbki d rew­
na ,  t ak, że jest bardzo przyda tna  d l a  pracowników przemysłu 
iotn iczego. S zkoda tylko, że t łumaczenie z niekszta łca n ieco lot­
niczy charakter orygina łu ,  w za łożen iu  p rzydat ności dla prze­
mysłu d rzewnego a nie lotn iczego. W następnym wydan iu  tej 
książeczki t rzeba przywróc ić ten lotn i czy rodowód i słown ictwo. 
Na przyk ład  obecnie spotykamy takie określen i a :  st r::>żka  kar­kasow n ierwju r  i szpangoutow w p ł azach = strugan ie  zkie letu 
w płytach;  p łaz dla sborki n i e rwjury piat do zestawian i a  
szki eletu; polki  lonżeronow cen t rop lana  = półki szkie l etów; i tp .  

S. M. 
Aerodynamika dużych prędkości, J. L.  Lewinson, t łum. z ros, 

mj r J, Czownicki , Wydawn ictwo MON, 1953 r. ,  stron 368. 
Powyż'Siza książ,k,a j est p ierwszym w języ,ku pofo,kim podręcz­

n ik iem z młodej dyscypl i ny  aerodynamiki - dynamiki  gazów. 
Recenzj a orygina łu  radzieckiego była opubl ikowana w zeszycie 
nr 3/49 „Techniki Lotn iczej" ,  przy czym wyrażono w n iej wów­
czas op in ię  o celowości z robien i a  przekładu tej książki , I nten­
cją autora książki , jak wynika ze wstępu, było napisan ie pod­
ręcznika z zakresu dynamik i  gazów, przystosowanego do użyt­
ku jednostek i szkól lotniczych, jak również wszystkich pracow­
n i ków lotnictwa posiadających przynajmn iej średnie  wykszta ł ­
cenie. Ks iążka ujmuje więc zagadnienia dynamiki  gazów od 
strony fi zycznej w oparciu o wiadomości z matematyki i f izyki w zakresie szkoły średniej .  Na początku autor omawia znaczen ie dynamiki gazów w rozwoju lotn ictwa, podkreślając wielki wkład uczonych radz ieckich, jak Czaplygina, Christ i anowicza, Fren­k la  i i nnych. Część pierwsza książki podaje wiadomości wstęp­ne z fizyki gazów, termodynamik i ,  atmosfery ziemskiej i aku-

styki .  W dru giej części - \\· i adomo_ści z _  �e:·odynamiki plynó\\' 
ściśl iwych - w oparciu o wypro1rndzone_ 1 0\1 nan1e Be1 nou l l 1ego 
wyjaśnione są z asady  dz i� lan ia  przyrzą doll' P?m1_a rowych �pr�� ­
kościomierzy i m achomet row) ;  ora_z -�p 1sa 17e, ZJ a\1 1sko na�rze\\ a ­
n i  a s ię  sa molotów pod wply\\'em sc1s l 1wosc1 p0\\' 1�t rza \I lot�ch 
z dużą p rędkością i sposoby zapob1egan 1 a  temu ZJ a\1· 1 sku. �' ze­
cia część poświęcona jest przeoly\\'om \1· p rze1rndach, dyszach 
i p rzystawkach.  Da lej omówione jest za_stos0\rn11 1c dy�z . Lava la 
do turb in  i s i l n i ków od rzutowych. Zakonczerne t_eJ cz�sc, sta�10-
wi  rozdzi a ł  o t unelach aerodynamicznych duzych pn;dkosc1. 
Czwarta część poświęcona jest zagadn ien iom po11"st a 11·a�1a (al 
zgęszczen iowych i oporu falow�g? w przypadku p rzep1�•11·011· 
przy- i n a ddźwiękowych. W�J as11 1 a  ona po11·st a \1·a111e p 1 ost�­
p adlego i s kośnego zgęsz_cze11 1a �derze111_owego od strony _ f1_Z)CZ· 
nej i teoretycznej .  W koncu omow1ony Jest opływ prz�dZII 1ęko­
wy p iatów nośnych. Piąta część oma11·ia drnam1kę gazow _ w za ­
stosowan i u  do  sz�rbkich samolotów. Zawiera ona wyJ as111e11 1e 
wpływu ściśl iwości powietrza (w zakresie przeplywo11· pod-
i przydźwiękowych) na cha rakte_rys_tyk1 aerodynamiczne prof i ­
lów. Da lej poru szone są zagad111en 1 a  oporu_ c ia ł  przy prędko ­
ściach naddźwiękowych i przydźwiękowych l\astęprnc - kszta_l ­
t y  aerodynamiczne szybkich samol?tów (c iekall'e z_agad11 1en

1
1e 

opływu skrzyde ł o małym wydluzernu I skrzydeł s�osnych ) .  Na 
zako11czen ie  omówiono perspektywy zastosowan ia  sm1g1el nad­
dźwiękowych oraz zagadn ien ia n apra11·y  i obsługi szybl-;ich sa­
molotów. 

Ujęcie książki jest, zgodnie z intencj ą  autora,_ ba_rdzo yrzy­
stępne i dające jednocześnie głęboką a na l tz� z1aw1sk _f1_zycz-
11ych w n iezwykle przej rzystej formie. Ogromne zdolnosc1 dy­
daktyczne au tora przej awiają s ię w ca łej k i ążce - jego t rafne 
porównan i a ,  p rzykłady  i zagadn ienia n a  ko11cu każdego roz­
dz ia łu oraz l iczne i l ust racje czynią  z książk i doskona ły  pod­
ręczn i k  dynamiki  gazów, 

Polski przekład ks iążki pos iada pewne n iedociągn i�cia 
charakterystyczna styl istyka języka rosyjskiego pozostawi ła  zbyt 
duże p iętno na  t łumaczeniu. Tłumaczenie jest  z anadto dosłow­
ne, m iejscami tekst t łumaczenia odbiega da l eko od zasad pi­
sowni polskiej ,  Również terminologia n i e  jest pozba 11· iona d1-
slownie przet łumaczonych pojęć cha rakterystycznych d l a  języb 
rosyjskiego a odbiegających od n aszej terminologi i .  Jako przy­
kład mogą służyć pojęc ia :  rozsze rzan ie się gazu - zamiast  \1· ! a ­
ściwego rozprężan ie się gazu ,  f a l a  sp ięt rzeni a  - zamiast fa l :J 
zgęszczeniowa, rozerwanie c iągłości - zamias t  n ieci ągłość, g3 -
zowa dynamika - zamiast dynahi ika  gazó\1·, u clerzcnio\1·a bie­
gunowa - zamias t  b iegunowa u derzen ia ,  krzywirna procento­
wa p rof i lu  - zamiast strzałka względna l i n i i  szkieleto11·ej . N3 -
leży stosować w łaściwe pojęcie „ temperatury ca lko\1· itej" (ana­
logiczn ie  do c iśn ien ia  ca łkowitego) a n ie „t empera tura zaha ­
mowanego stru m ien ia ' '  oraz , ,temperatu ra w pun kcie \\'ejścia", Określenie „k ryzys fa lowy skrzyd ła" nie wydaje s ir, ró11'11 iez szczęśl iwe, Zwrot „przepływ w pob l i żu  twardej śc ianki"  powi­nien być z ast ąpiony przez: przep ływ w pob l i żu  ciała sta łego Określen ie  szybkościomierza jako przyrządu do pomiaru pręd ­kości powinno u s tąpić oczywiście mie j sca pojęc iu p rędkościomie­!·za, - pojęc_ie_ s zybkość używa się w i nnym znaczen iu od po , 
J ęcia p rędkosc1 ( n p. szybkość reakcj i ) .  Pojęcie szybkości zost a ­ło w t ym znaczeniu jedynie w formie p rzymiotn ika, np.  szybki samolot. Powiedzenie „plaska p ł aszczyzna"  n ic po\1· inno nl i -�ć :v , książ�e m iejsca.  Równ ież w książce nie un i kn ięto sporej i lo ­sc 1  blędow drukarskich n ie  objętych erratą .  Poza n iedociąg-ni ·;-
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ciami językowymi i d rukarsk imi strona merytoryczna t łum,1-
czenia nie nasuwa zastrzeże,, .  

Szkoda jednak, że książki nie można nabyć w księgarniach 
z powodu, j ak twierdzą przedstawiciele Wydawnictwa MON, 
braku zainteresowania „Domu Książki" tego rodzaju książka ­
mi. Należy zmobi l izować całą p rasę lotn iczą i wszystkich j ej 
Czytelników, aby nakłon i ła „Dom Ksi,Jżki" do za in teresowania 
się wydawnictwami lo�n iczymi . . Duże wysiłki w k;ierunku s�wo­
rzenia l iteratury techrnczno-!otn 1czeJ 11 1e mogą byc u111cestw1ane 
przez biurokratyczne podej ście „Domu Książki• ' .  

J. R. 
E!ektriczeskaja kontaktnaja swarka, N.  P .  Siergiejew i M.  S. 

Fiejgienson, Maszgiz, 1 952 r . ,  s t ron 260. 
Książka zawiera opisy zasadn iczych sposobów spawania sty­

kowego, p rocesów technologicznych spawania i nowoczesnyc!i 
typów maszyn do spawania p rodukcj i radzieckiej . W opisach 
zwrócono uwagę na układy i p racę apara tury elektrycznej ma­
szyn do spawania stykowego, konst rukcj ę  oprzyrządowania  i Z'l­
o·adnienia przygotowania pracy. Treść podz ielona została na 
dwadzieścia rozdz ia łów. Prócz wyżej wymienionych za gadnień 
omawiaj ą one: spawalność meta l i ,  technologię spawania punkt'J­
wego, wielopunktowego i rolkowego, technikę bezpieczeństwa, 
kontrolę j akości spawanych połączeń, techniczne normowanie 
prac spawania punktowego i stachanowskie metody pracy p rzy 
wykonywaniu  spawan i a  stykowego. Książka przeznaczona j est 
dla majstrów i brygadzistów oddziałów montażowo-spawaln i ­
czych. Może równ ież służyć d l a  mechaników i energetyków zaj ­
mujących się przygotowa niem, regulacj ą i naprawą maszyn 
spawalniczych. 

L. S. 
Tiechnologja kontaktnoj elektroswarki, A. S. Gelman, Masz-

giz, 1 952 r. str?n 324. . . . .  Autor opisuie podstawowe za gadn 1e11 1a  technolog11 spawa­
nia stykowego, a mianowicie elelktrotenmiczne prccesy zacho­
dzące przy spawaniu, zachowanie się różnych meta l i  i stopów 
przy spawaniu stykowym, technologię spawania stykowego,_ punk· 
towego, szeregowego i typu teowego, technologię spawarna rol ­
kowego. W dal szych rozdziałach znajdują s ię opisy t ransfor­
matorów oraz urządzeń rozruchowych i regu lacyjnych maszyn 
spawania stykowego, elektryczne charakterystyki maszyn, opi­
sy maszyn do spawania punktowego, szeregowego i rolkowego. 
\V osobnym rodzia!e omówione jest zautomatyzowanie  spawa­
nia punktowego i rolkowego. Dwa ostatnie r:lz dzia ly zawieraj::i 
omówienie zasad ustawiania i eksploatacj i urządzeń, zagadnie­
nie techniki bezpieczeństwa i krótkie dane dotyczące organiz3-
cji pracy, zasad normowania i technologicznej dokumentacj i  spa ­
wania stykowego. Chociaż książka jest podręcznikiem szkolnyiTl 
dla specja l i stów spawaln iczych, skorzystać z niej winni w co­
dziennej pracy zaawansowani  robotnicy, majstrowie i technolo­
dzy oddzia łów spawania.  

L. S. 
Elektryczne spawanie i cięcie metali, Technika bezpieczeństwa 

i ochrony pracy, mgr inż .  Mieczysław Rzęcki, Państwowe Wy­
dawnictwa Techn iczne, 1952 r., s tron 100. 

Książka stanowi tom „B ibl ioteki Ochrony Pracy" i j est _za­
twierdzona przez Centra lny  I nstytut Ochrony Pracy. Zawiera 
ona wskazówki z zakresu bezpieczeństwa i h igieny pra�y, ob?� 
wiązuj ące przy elekt rycznym soawaniu i cięciu meta l 1 . T_resc 
podzielona jest na dziesięć rozdziałów: procesy spaw_alr ncze, 
wymagania bezpiecze11stwa i h igieny p racy przy spa_wa� 1u elek­
trycznym, ochrona spawacza lukowego przed . porazernem prą­
dem elektrycznym, higiena p racy przy spawarnu lukowym, bez­
pieczeństwo i h igiena p racy przy innych p rocesach_ sp_aw?ln_; ­
czych, bezpiecze11stwo pracy przy lukowym spawa_111u I c1ęc1u 
metal i  pod wodą,  wskazówki dotyczące bezp1eczenstwa pra_cy 
przy naprawianiu zbiorn ików i naczyń . za pomocą spawa111� . 
ochrona przeciwpożarowa przy spawaniu lukiem, wymaga111a 
bezpieczeństwa p racy przy obsłudze butli z t lenem lub wodorem, 
ratowanie w razie porażenia p rądem elektrycznym przy spawa­
niu i cięciu meta l i .  Ponadto wykaz piśmienn ictwa oraz skoro­
widz rzeczowy. Książka powinna znaleźć się w rękach refe­
rentów bhp naszego przemysłu lotniczego, ze względu na za ­
warte informacje p rzydatne w ich pracy. 

S.M. 
Spawanie i lutowanie przewodów aluminiowych, inż. mech. 

Stanisław Bryś, Pa11stwowe Wydawnictwa Techniczne, 1 952 r., 
stron 156. 

Omawiana książka, poza tematem tytułowym, zawiera obfi­
ty materia! dotyczący aluminium i jego spawania, który mole 
być przydatiny d l a  pracow111ików pr.ze.myslu lotniczego nie tylrko 
na poziomie rzemieśln iczym, lecz i d la  techn ików na warszta -
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cie i w biurach konst rukcyjnych. Treść książki dzieli s ię n a  osiem rozdzia łów, w których poruszono następuj ące tematy: wiadomo­�ci wstępne o produkcj i i właściwościach aluminium, gazy 1 _urządzenia spawal n icze, spawanie aluminium, gazowe spawa­rne p rzewodów a lumin i::Jwych, odlewnicze spawanie przewodów a luminiowych, rodzaje i metody  lutowania a lumin ium, lutowa ­nie przewodów a luminiowych, produkcj a  k011cówek, ł ączników i nasa dek a lumin iowo-miedz ianych. 

S. M. 
Elektrolukowe nawarstwianie narzędzi skrawających stalą szybkotnącą, F. F. Smirnow, t ł um. z ros. mgr inż. J. Dobrowol ­

ski, Pa 11stwowe Wydawnictwa Szkoln ictwa Zawodowego, 1 952 r, . 
stron 144. 

' Książka omawia szczegółowo, w sposób przystępny i prakty­
czny, jedną z metod nawarstwiania narzędzi skrawaj ących, o po­
zosta łych zaś metodach wspomina pokrótce w rozdzia le pierw­
szym. Da lsze rozdz ia ły zawierają projektowanie i przygotowa­
n ie półwyrobów do nawarstwiania elektrodami ze sta l i  szybko­
tnącej i zastępczej pokrytych specja lną  otuliną, elektrody ze sta l i  
szybkotnącej i i ch wykonanie, technologia nawarstwiania pny 
użyc iu  elektrod ze stal i  szybkotnącej, obróbka cieplna nawar­
stwionych narzędzi skrawaj ących, obl i czanie czasu na wykon3-
n ie  nawarstwienia i określanie zużycia sta l i  szybkotnącej . Licz­
ne  tabl ice zawarte w tekście oraz w załącznikach podają cha­
rakterystyczne wie lkości dotyczące elektrod, naddatków, materia­
łów oraz narzędzi nawarstwionych. 

S. M. 
Mechanika Techniczna - cz. I. Statystyka, cz. I I. Kinema­

tyka, cz. I I I . Dynamika, Prof. Jarosław Na leszkiewicz, Państwo­
we Wydawnictwa N aukowe, 1 952 r . ,  stron 287 + 1 43 + 250. 

Omawiana książka jest obszernie i starannie opracowanym, 
tak ze strony naukowej j ak i z formy zewnętrznej , podręczn ikiem 
mechan iki ,  zatwierdzonym przez M. S .  W. do użytku w szkotach 
wyższych. Ze względu jednak n a  zbyt obszerne opracowanie 
teoretyczne zagadn ień nadaje się przede wszystkim d l a ' magi­
sterskich kursów technicznych. Dla posługiwan ia  s ię wymienio­
nym podręczn ikiem niezbędna jest  znajomość odpowiednich za­
gadnień z wyższej matematyki i geometrii wykreślnej, .często 
w stopniu wyższym od przeciętnie wymaganego na kursach in­
żynierskich wyższych szkól techn icznych. Szeroki wachlarz za­
gadnień opracowanych teoretycznie i popartych mniej lub wię­
cej charakterystycznymi przykładami predysponuje książkę jako 
pomoc naukową przy jednoczesnym j ednak, jak wspomniano, 
uzupełnien iu  wiadomości z zakresu matematyki wyższej i geo­
metrii wykreślnej (tej ostatniej szczególn ie p rzy zagadnie­
ni ach k inematyki, której opracowanie wkracza często w zakres 
zagadn ie11 specj a lnych t.j . teori i  mechanizmów) . 

Książka prof. Naleszkiewicza, w której Autor opracował cało­
kszta ł t  zagadn ień tak podstawowej dla technik i  gałęzi wiedzy 
jak mechan ika ,  stanowi wartościową ze strony naukowej pozycję 
Pa11stwowych Wydawnictw N aukowych w roku 1952. 

J. z. 
Zarys chemii i technologii tworzyw sztucznych, Stanisław 

Porejko i S tefan Chudzyńsk i ,  Państwowe Wydawnictwa Tech­
n iczne, 1 95 1  r., stron 376. 

Książka zawiera omówienie podstaw cJ1emii  oraz technologii 
tworzyw sztucznych. Na treść książki składaj ą się następujące 
tematy, zgrupowane w dz iewiętnastu rozdziałach:  teoretyczne 
podstawy technologi i tworzyw sztucznych, klasyfikacja tworzyw 
sztucznych, etenoidy, poliacet a le, żywice kontaktowe, kauczuk 
syntetyczny, fenopl a sty, karbamidoplasty, alkida le, pol i amidy, 
pochodne krzemowe, różne pol imery o szkie_lecie n ieorganicznym, 
pol iur.etany, celuloza regenerowana, estry I etery celulozy, kau­
czuk natura lny i j ego pochodne, rośliny kauczukowe strefy umiar­
kowanej , gutaperka, balata i _ inne - ora� pochodne _kazeiny. 
S iedemdziesi ą t  tab l ic, przesz ło  sto rysunkow, . ,yykaz l_1 �eratury 
oraz skorowidz  nazwisk i rzeczowy - dopelrnaJ ą calosc pracy, 
która powinna  za interesować pracowników lotn ictwa, ze wzglę­
du  na coraz większe rozpowszechnian ie sztucznych tworzyw 
w konst rukcj ach lotn iczych. 

S. M. 
Tiechnologia izgotowlenja frieziernowo instrumienta dla 

obrabotki driewiesiny, W. S.  Ryba lko i D.  D. Kriuczkow, Gosles­
bumizdat, 1952 r., stron 1 48. 

Treść podzielona jest na trzy rozdzia ły podaj ące typową tech­
nologię mechanicznej obróbki narzędzi do_ frezihvan ia, technolo­
gię obróbki cieplnej i sprawdzan ie  dokładności i j akości wyko­
nania narzędzi .  W treści podane są przykładowo karty techno­
logiczne obróbki mechanicznej i cieplnej narzędzi. 

L. s. 
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TRZECIA NARADA PRODU KCYJ NA REDA KCJ I „TEC H N I K I . LOTN I CZEJ "  
Z CZYTELNI KAMI 

W dniu 27 marca rb .  odbyła się trzecia z kolei Narada· Produkcyj na Redakcj i „Techniki Lotniczej" z Czytelnikami.  . Poniżej podajemy ". skrócie najważniejsze momenty z przebiegu Na­rady . Ponieważ w Naradzie uczestn iczył stosunkowo ma ły odsetek Czyte l ­ników i głównie z War'szawy sądzimy, że  zapoczątkowana dyskusj a rozwi­nie się i że napływające do Redakcji listy uzupełnią ją i rozw_iną . . Szcze­gólnie pragnęlibyśmy usłyszeć da lsze zdan ie  na _!�mat kwe?! t t  111e roz­strzygniętych definitywnie na zebraniu, tj. o celowosc1 1 spo_sob1e reda_gow�; nia działów Lotnicze Słownictwo Techniczne", . ,Nowosc1 Tech111czne oraz nowowp;·�wadzonego działu „Notatn ik  Użytkownilrn" .  Liczymy na wypowiedzi Kolegów z terenu. aradę, której przewodniczył prof. F. Jllisztal, rozpoczął Redaktor N_a ­czelny Technik i  Lotniczej" inż. J .  Paczoski, składaj ąc sprawozdanie. w który;;1 dokonał przeglądu osi11gnięć i niedociągnięć „Techniki  Loln_iczef' na przestrzeni lat 1 9:i l  -- 1952, tj . od dr�1giej Narady z Czyte ln ,kam'. : Zasadniczą zmianą w tym okresie jest stopniowe przechodzenie z l�'.,rn\ył-1 mniej lub bardziej przypadkowej na tematykę sterowaną,  uJ rtą w 0°1 eslo­ne dzia lv. W lalach 1951 - 1952 wprowadzono następujące stale dzia ły :  I )  Pomoce konstruktorskie (okładk i ) ,  2) Na pólkach księ�arskich ( tran­·sformacj a działu „Nowe książki" ) ,  3) Przeglądamy uspraw11 1en ia . . .  , 4 )  N_o­tatnik użytkownika oraz 5) Produkcj a .  Kierunek pisma został w ostatn 1m cza  ie rozszerzony na zagadnienia technologiczne. Jako niedociągnięcia w stosunku do Narady w roku 1951 Redaktor Na­czelny wymien i ł :  a )  słabą dzia łalność na  terenie p rac  slowniczych, b )  n ie­zrealizowanie żądania powiększenia działu „ owości Techn iczne", c )  n ie­zwiększenie w znacznym procencie ilości opisów osprzętu lotniczego, cz�go sobie szczególnie życzyła grupa studentów Politechn ik i  Warszawsk1eJ . Jakkolwiek winę ponosi tu Redakcja ,  to j ednak zaistn i a ły  przyczyny me­rytoryczne i formalne, które się do tego w znacznym stopn iu  �rz)'.czyn_t ly. Omawiaj ąc bolączki czasopisma Redaktor Naczelny stw1e1:dzt l ,  ze  wielu Czytelników zwróciło się do Redakcji sygnal izuj ąc_ zły sposob kolp_orłarn, reklamując nieotrzymanie zeszytów mimo opłacenia p renumernly 1 duzą trudność nabycia zeszy tów bieżących i zaległych itp.  Zorgan izowa n a  przez Redakcję „Techniki Lotniczej " i Kolo Lotnicze SIMP konferencja w · pra­wie dystrybucji oraz akcja propa gandowa. zorganizowana między i n nymi przy udzia le czasopism „Skrzydlata Polska",  i „Skrzydła i 1\lotor",  , .Woj ­skowy Przegląd Lotniczy" i „Sztandar  Młodych", spowodowała  pewne plepszenie na odcinku dystrybucji i wzrost l i czby prcnu meralor,i\,· o prze­szło 50'1o. Zamierzenia  Redakcji to: a) jeszcze większe związanie t ematyki czasopisma z życiem. b)  większe wykorzystan ie doświadczei\ Związku Ra­dziec:<iego, c }  da lsze zwiększenie podawa nej w zeszyci e  t reści i u lepszenie wykonania granicznego. K01'1cząc swój reieral Redaktor Nacze l ny  z apros i ł  uczestników do  omówienia kolej no poszczególnych dz ia łów czasopisma i do postawienia dezyderatów dla Redakcj i .  
Dyskusję rozpoczęto od artykułów głównych. Jako p ierwszy zabra ł  głos prof. Brzoska, który zaproponował rozważenie możl iwości d ru ko­wania zamiast pełnych a rtykułów naukowych ty lko krótkich notatek, z a ­wierających streszczenia istoty pracy nau:<0wej . Za interesowa n i  streszcze­niem Czytelnicy mogliby dodatkowe in formacje uzyskać bezpośrednio od Autorów. Taka forma pozwol i łaby na szybsr.e ukazywan ie  się prac n auko­wych, które wobec szczuplej objętości ze�zylów „Techn ik i  Lot n iczej " nlrn­zują się z około rocznym opóź nieniem. Da lsi dyskutanci inżynierowie : Mosic<1, Witkowski Stan is ław.  Lampar­ski i Sollyk Tadeusz n ie popar l i  s t anowiska prof. Brzoski .  W rezult acie zebrani  złożyli przewodniczącemu zebrania rezolucję w lej sprawie, uchwa­loną w „ wolnych wnioskach" .  Pozytywnie został ocen iony no\\·owprowadzony dz i a ł  „ Produkcj a",  któ­ry jednak należy koniecznie rozszerzyć ( inż .  Soltyk T . ) .  l ub nawet rozbić czasopismo „Technikę Lotniczą" 1 1 a  'trzy: a) zawierające duże a rtykuły naukowe i przyczynkowe, b}  zawierające a rtykuły o charakterze dydaktycz­

nym oraz c )  artykuły „na gorąco", bezpośrednio p rzydatne w praktyce bieżącej podobnie j ak  istniej ą  równolegle „M.echanik" i „ Przegląd /\le­chaniczny" ( inż .  Wyszyński ) .  Istn iejące i n ne czasopisma lotnicze jak :  . .  Skrzydlata Polska" oraz . ,Skrzydła i /vlolor" (obecnie połączone - przyp. red . )  są obliczone 11a innych Czyte ln ików (sport lotniczy) i nie stanowi11 pod lym względem zaplecza d la  „Technik i  Lotniczej " .  
I nż .  Tadeusz Nowi1\ski - redaktor działu lotniczego „Wydawnictw Komunikacyjnych" wyraził pogląd, i ż  „Techn ika Lotn icza" nie może być 

pogotowiem dla wszystkich potrzeb. Na le;,y "' ogóle rozszerzyć zakres 

\\ ydawn ictw lotn iczych i opracować hibl iotccz.� i n a _ spe�j;1h1ym poziomie. 
Nie wyobraża  sobie, aby „Techn J im . Lotn icza _ , b, _1 "_ P:�'�,1lna _d la �'.•J­
slró\\·. z zakresu produkcj i proponuJe por,1 1 sz. ic t, 11,o zd g,1d1:1ema \\ ) J <lt­
kPwe, zaś ,,Techn ikę  Lolnkz,<1 ' '  pozo�t a \�· 1 c  � 1 � 1 . ��,t_) �l�cz, 1 -..0,, Jn:1 . p�z1o_rrne. 
Prace przyczynkowe ulrzymac na poz1om1e l ld J \\ ,  1.szi ni. I nne dz, a l )  ;kom-prymować. . . I I '  . K I kl k'e" K 1 . .  Również pozytywnie occ11 101 10 dzi :1 „ om_occ Oil '-) _n_, or� 1 • o .  tnl. 
St. Wilkowski zabieraj ąc  gin, \\' t ej ,prawie pudkrcs l l l  sta ranne przygo­
towanie m ateria In, kló1 y jest cenny i pozytean y :  u�ole,rn nad lym, ze 
ze n,ętrzna strona okładk i  u lega w t r akcie pr7e,ylk 1  do prenumeratom 
�,�l<0dzen i > 1  na sk 1 1 lek złego op,1kow11 1 1 i a  ( l am , 1 1 1 ie zeszytu } .  ,\\aterial „Po­
ll'lPCY Konslruktorskirh" jest . �byt_ cenny. _ aby . u lega ł z 11 1szczenIu. Pr�_ed-
tawic iel studentów Pol i teclu 1 1 k 1  \\ arsza" sk1cJ zrze,zoni ch \\ Z_/\IP ,h, 1er­

dza. że studiuj ącym potrzebny jest dz ia ł  podobny do Pomocy �01i-tr1 1kto'.­
skich pod wzglc;de111 uj\'ci,i , , 1_le_ odnosr.:1cr "V do za gadn1e11 produkćJ 1 .  
1'-'laleri a l  l a k i s tanowi łby  1 1zupc I 1 1 1 c 1 1 1e st 1 1d 1ow.  _ . S kraj nie  �przccz 1 1e  po!.,! l . Jdy ,, yn 1 1c 1 1 1 t > 1 10 1 1 : 1 . l_t..• tn�tl d�i . i ł 1 1  „ l .oln1cze Słownictwo Techniczne".  Podczas  g-dy k,,ledzy 1n 1.y 1 1 1 cro\\· 1,• · Fl,ich, No­wi l',ski Tadeusz i \Vyszy1·1, l< i  u\\· , 1i . 1 ,ją dz 1 : t l  ten za bardzo cel?ll'Y, poma­gaj ący do n a leżytego ut rzyman ia  jed 1 1ozn: icrnosc1 oprncowan, �obkiel!o piśmiennictwa lol n iczego 1 1 1 1 1 eJ!o zd, i 1_l l"  J est_ kolega . i n1. .  Koz111e11:,k1. 
który uw<1 ża  spra,, • ._, s lo,,· 1 1 ic 1w; 1  zr1 h l a 1 1 ,1 . ...  1 w 1erdza. ze ,zcre� panstw obcych o znaczn ie  bardz iej \' OZ\\ ini�lcj ' tc'.clm irc lotniczej . nie prZ)'\\'iązuje do zagadn ień slowniclw, 1  zbytn1t'J w a !!• 1 1.c n a  zagadn1e111c slO\\'ntCt\\'a oraz polemik i  szkoda m icj sc1 . Kol. K.'.1żnicw,J,i chc_ialby, aby ze,zyt , .. Te�h : n ik i  Lotn iczej ' '  z aw ierał  od p icrw..;zcJ d , >  o,t:1 1 n 1 eJ rrmy .... ame , ,:...;owo"c1 Techn iczne". W da lszej dyskusj i  omr1\\· i , 1 1m działy . . PrZCJ!i l 1damy L:spra\\'nienia" oraz ,, 'a pólkach ksi\�arskich".  K,Jlc�ra i 1 1 i .  Q ..... i ti:-- !.. i  uważa.  i.c za dużo miej­sca zaj mują usprnwnienia .  zbyt b i ahe. nie ściś le lotnicze. Szkoda na 10 m iejsca .  W dz ia le . .  :-.:a pr', lkach ksi�J!a r<, ich" są podawane recenzje o książ­kach. które nie i 1 1 leresuj11 lotnik,",· · np .  o k, iążcc „ Chłodnictwo", zaś ko\ccr;;1 \\',·sz\'ński uważa.  że 1 1 .1 lcL,· ol!r:111icl\'Ć wzmi ilnh.i w dziale „Na pr', lk;ch J;si\'�aL,kich" dn tcmatYk( lotn iczej . · inne na lei.y ,y6na lizo,"ać ty lko przy pomocy tytu l r',w .  Kole!!a i n ż .  ,\ \a dcyski wyj10\\ iada , i\' w sprn\\'ie dz ia łu  „P rzeglądamy Uspra \\·n ien i a" .  \\'1.m ianki " tym dziale są na pozr',r nielot n icze. ,tle tech­n i ka lotnicza to ,,· laśnic irewwanic. \\' ierrenic. toczenic i 1p .  \\' zbiorach L;1 z�clu P:itentm,·ego \\' ogc'> lc n ie ma uspnl\rniei'i lotn iczyc l 1 .  Przeclruko­,,·anc  i przcrysow: 1 11c u�prawnicn i a  z „Techniki  Lotn iczej • •  wywieszone w j ednej z jednostek lotn il•z,-clt �"· iadczą. ii. "·ybór był  trainy. To samo dotyczy wzmianek . .  :-.:a pólkach k,ięJ!nr<,ich " :  n awet z11rzepione „Chlod-1 1 ictwo" może być wykorzy!--tane np. przy zal.,!ćl dnieniu !}rzechowywan i .i ni• łów dura lOW\'Ch. Zespoły iabryrzne w terenie ,ą zaintrre,m, a ne w iniorma­cjach o książkach potrzebnych bezpośrednio ,,. pracy . K., i ,t żek �cisie lo,• n iczych n ie ma zresztą za wiele. 

Kol .  Witkowski S.: Jako reda ktor \\ \'C la\\·n ic tw l n,tYtutu Lotnict\\a  uważa za obowiązek podzirkować za prac\: przy t,·ch dzi,; lach i o::?ron1111 "·k ład  czlon kr'",· Redakcji „Tcc:rniki 1. .. 1n iarj " w rccla t:owa1 1 i 1 1  pod wzlrdem technicznym wyda,rniCt\\ .. Bi t i let, · 1 1  l 1htd1 1 tu  Lolnic,wa · ' or 1z . .  Przegląd Dokumentacyjny Lolnict\\ ,. - · .  -
\V odpo"·iedzi dy,kutantom Reda Uor � aoeln y  w yjaśn ia :  .. Technika Lc.tnicza" podaje konkretny m, 1 1eri, t 1 roboczy a n i c  t ylko nowo,ci. Dział �łownictwa je-..t zupełnie uza:-i,Hl 1 1 iony .  n a wt•t ekn 1 1omil'znie \\. przcmy�le "Prćlwa  rc)żnornd11ości 1 1 ; 1zw powoduje- clr'-tn , tr ,i t y .  np .  ma L!'aZ\'llowanie t ych amych clemc11 l l'>w. inaCZ('j 1 1 ; 1 zwan� ch 1 1 ier;1z j 1 1 i, p lW11dc)w · i lo z:,. mie,z, tnf� i konkretne _,traty " _złotych: Co d" r lz ia l n „ l 'rz<'.: l ,1damy l ',pra­w1 i 1Cll ta  oraz .. , a połk;1rh k�1\.'�ar ,k1cł\' · Red :d-: t i ) r  chci,dhv 1 1 ...; h -..1.eć dn, ludzi z przem ysł u .  Redakcj i wyd: ijc si\' .  że dzi .i l y  w tej -inrmic j ,1k dn­t ychcza.,_ �ą w łaśn ie na"'-l:-iwinnc na potrzeby przC"my,l t 1  , . \' 1 1t 1 n i k  l "i \ tknw ­n ika" stanowi fonnn dla wymiany cloświadrzd, ui,· kc ,\\'n iko ',w LOTu. wojslrn i Ligi Lotn iczej . 
l�cdakłor :\aczel 1 1v \\ Z\"\\ it knlc�•·n\· z przcnn·,fu d, ) p:-,1p,1 L?"nw,1111 .. Technik i  Lotniczej" -i pro�i o 1 1 , ,w iąz, l l l ie h�zpn�recln ic.:n hnu · 1kt 11 z Re• d :ikcj ą przez 1 1ad-..yl , 1 1 1 ic  l i \\ .I L!' . 1 1 -..1,·n\ oraz JHLC'z \\ ,p,'dpr . 1 1.\• :1utnr-.h:1 Przcwo<l 1 1 icz<1cy _ zebr:1 1 1 i:1 pndq1111owa l  p r7C"hi<":..!' nhr;1 d .  ,t \\ ierclz;!j :c i.e dyskusj a w 1 1 io,!a szercl! cennych 1 1 \\'il!!. J..; 1 ,·lrC- RccL 1 cj i d .1 Jlc} 111 ,1!crial cl ,1 pracy. 

. Kol .  K_aczy1hki OŚ\\' i a dcl,1, iż pn zapnl.l l a 11 i 1 1  ,i 1• zcbr. , nwh z potrL,'ha• m,  1 wynikam, pracy zespołu reclakcyjne"n „T,•rh 1 1 i i- i  I 1 ' 11kzej ' '  nalr;r wyrazić mu uznan ie (oldnsk i ) . 
Przewodnicz1:icy z:unk1 1 :1 /  zchra 1 1 i c  o !..,c idz .  :! I .  , 1 1 i ,, ·kuj : � 1 1hrrnym z,1 przybycie. 
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w Przeglądzie Dokumentacyjnym Lotnictwa stosowana j est k la­
syfikacja dziesiętna. 

Gwiazdkami -obok liczb ,po,rządkowych o,znaczone są publilrncje 
znajdujące się w Bibl<iotece Instytutu Lotnictwa. 
65* 388.9.656.7 C4-3.53 
Osiński J.: Al<tualne problemy transportu lotniczego. Transport, 
r. 4, Nr 1, stycz . 52, s. 1 1 ;  A4, 2 str. - Analiza czynników technicz­
nych i eksploatacyj nych decydujących o obniżeniu kosztów trans­
portu lotniczego. M. Łękowski. 
66* 531.8 : 62,1-5 C4-3.53 
Artobolewskij I. I. : Dynamiczny współczynnik nierównomierności biegu maszyny. ,,Dinamiczesl,ij koefficij ent niera·.vnomiernosti cho­
da masziny". Dok!. Akad. Nauk SSSR, t. 87, Nr 3, list. 52, s. 349; 
B5, 3,5 str., 2) wykr., l poz. bibl. - Zwykle używa się poj ęcia współ­
czynnika nierównomierności biegu p•rzy ustalonym ,reżimie 

t•J max - 0 1  min o = - - - -- --
w śr 

To pojęcie często nie odpowiada potrzebom praktyk.i, gdzie chodzi 
o zachowanie pewnej Q'Ównomierności cyklu. Dlatego autor wpro­
wadza nowe poj ęcie dynamicznego współczynnika nierównomie,r-
naści 

O max - O min 
Ł śr 

co pozwal a  na stosowanie mniej-szych mas zamachowych. Wf. Nar­
kiewicz. 
67* 533.6.07 C4-3.53 
Valensi J., Parigi H., Rebont J . :  Określenie pochoidnych aerodyna­
micznych (stateczność boczna) w tunelu aerodynamicznym, ,,De­
termi,nation en soufflerie des derivćes aćrodynamiques (stabilitć 
laterale)" .  C. r. des Seances de l'  Academie des Science (Paryż), 
t. 235, Nr 16, paźdz. 52, s. 865 ; A4, 1,5 str., l rys. - Podana jest 
metoda zawieszania modelu i sposób pomia•ru współczynników aero­
dynamicznych określających stateczność boczną samolotu przy uży­
ciu wzmacniacza (lampowego), mostka Wheatstone'a i galwano­
metru. F. Janik. 
68* 53'3.6.08 C4-3.53 
Datwyler G.: Nowe zastosowanie anemometru drucikowego. ,,Appl<i­
cations nouvelles de l 'anemometre a fil cha ud". C. r. des Seances 
de l'Acad. des Science, t. 2G5, Nr 19, list. 5.2,, s .  l,JO,l; A'4, 2 str., l poz. 
bibl. - Przy pomiarach turbulencji kinetycznej, czyli wahań pręd­
kości powietrza, występuj ą zwykle również wahania temperatur, 
czyli turbulencj a termiczna. Auto-r podaje wzory na uwzględnienie 
turbulencji termicznej . F. Janik. 
69* 536.24 C4,-3,.53 
Michiejew M. A. : Wymiana ciepła przy burzliwym p�zep�ywi_e ply: 
nu w rurach. ,,Tiepłootdacza ,pri turbulentnom dw1zenJ1 z1dk-?stl 
w trubach". Izw. Alrnd. Nauk SSSR, Otd. techn. Nauk, Nr 10, pazdz. 
52, s. 1448; B5, 6,5 str., 3 wykr., l tabl ., , 14 IPOZ. bibl. - Dotychcza­
sowe wzory nie roz,różniały kierunku wymiany ciepła, co powodo­
wało różnice z danymi doświadczalnymi. OIJr:acow,ano nowe wz01:y ,  
które dają zgodność z doświadczeniami ,dla roznego rodzaJu płynow 
i różnego p,ro.f.ilu rur. W. Narkiewicz. 
70* 539.3 :536 C4-3.53 
Grigoluk E.  I.: w. M. Majziel: Problem temperaturowy teorii sprę­
żystości. ,.W. M. Majziel. Tiempieraturnaj,a zadacza .tieorji up_rugosti'.'· 
sowiet Kniga Nir 6 czerw. 52, s. 61 ;  B5, 4,5 str. - RecenzJa ks1ąz­
ki  w. · M. M;j zie!.a ' o tytule podanym w nagłówku, traktującym 
o naprężeniach termicznych w ciele . iz9tropowym, przy zalozemu 
ważności prawa Hooke'a. Siedem rozdzialow: 1. Wykład metody au_to­
ra pozwalającej na otrzymanie nowych wyników teoretycznych, J ak 
również nadającej się do ,badań doświadczalnych. 2. Zastosowanie 
metody Majziela do problemów już .rozwiązanych. 3. Rozwiązanie 
szeregu zagadnień płaskich. 4. Wy,prowadzen�e wzorów na wyg_ięcde 
cienkiej ści<anki ,pod wpływem działania temperatury. 5. Nap,rę_zema 
cieplne w wirnikach. 6. Naprężenia w cienkich powłokach o-s1owo­
symetrycznych. 7. Metoda doświadczalna. J. R-ol�ński. 
71* 551.594.22 : 629.135.15 C4-3.53 
Bojanowski J.: Wyładowania elektryczne w szybowcowych lotach 
chmurowych, Techn. Lotn., r. 7, Nr 6, lis't.-grudz. 52, s. 167 ; A4, 
3 str., 6 fot., 4 rys. - Przyczyny powstawania wyładowań elektrycz..-

. nych na szybowcach w czasie lotów chmurowych o raz sposoby za­
bezpieczenia przed ich skutkami szybowców i załogi. (a) . 
72* 620.l :6219.13 C4-3'.53 
Malavard L. :  o nowej technice badań doświadczalnych przy zasto­
sowaniu analogii reoelel,trycznej. , .Su,r une nouvell e  technique d31ns 
le calcu! experimental pa,r analogies rheoelectriques" Recherche aero. 
(Paryż), Nr 20, marz.-kw. 51, s. 6 1 ;  A4, 7 str., l fot_._, 4 rys., 8 wykr.! 
11 poz. bibl. - Opis metody realizowania analogu i·eoelektryczneJ 
przy użyciu papieru „Teledeltos", posiadającego o dpowiednie wła­
sności . Autor al,centuj e oraz ilustruje przykładami wzajemne uzu­
pełnianie się dwóch metod analogii <reoelektryczne,j: przy użyciu wan­
ny e1ektrycznej oraz przy użyciu stałego przewodnik.a o maleJ prze­
wodności. Opisana j est technika realizacJi warunkow brzegowych. 
J. Pindera. 
73* 620.l :629.13.014 C4-3.53 
Malavard L., Duquenne R.: Studia nad powierzchniami nośnymi 
przy użyciu metody analogii reoelektrycznej. ,,Etude ?es surfaces 
portantes par analogi.es rheoelectriques". Recherche aero. (Paryz) ,  
Nr 23,  wrzes.-pa:i:-dz. 5 1, s .  •3; A4,  10 str., 1 fot., 4 rys. , 7 wyk.r_., 
12 poz. bibl. - Artykuł zawiera podstawy teoretyczne oraz opis 
.techniki laboratoryjnej doświadczalnego badania opływów metodą 

analogii Teoelektrycznej p,rzy użyciu wanny elektrycznej . Jest po­
dana szczegółowo sbrona laboratoryjna i przedyskutowane są przy­
kłady zast·osowan.ia. J. Pindera. 
74* 621 .386.l :620.,179 C4-3.53 
Dudawsldj J. Je.: Rentgenowska aparatura o dużej „światłosile" dla 
analizy strukturalnej. , .Swietosilnaj a ap para tura dla rientgienowsko­
wo strukturnowo analiza". Izw. Akad. Nauk SSSR, Eler. fiz. , t. 16, 
Nr 3, maj-czerw. 52, s.  360; B5, 4 str., 5 '•rys., 4 poz. bibl .  - Krćitki 
opis aparatury do analizy strukturalnej , opracowanej w Laborato­
rium Rentgenowskim W.N.I.I.O. na podstawie prac B.  I. Pinesa. 
Aparatura składa się z lampy rentgenowskiej o dużej „światlosile",  
z regulacji plamk-i ogniskowej od 0,006 do 4 mm2 i urządzeń dla 
szybkich zdj ęć foto. w. Narkiewicz. 
75* 621.43.019.8621:662.75 C4-3.53 
Stacey R. H.: Badanie liczby oktanowej malej objętości paliwa. 
,.Knock •rating of small samples". A .S .T.M. Bull., Nr 180, luty 52, 
s .  21; A4, 0,5 str. - Normalna próba ASTM Motor wymaga co naj­
mniej 450 ml paliwa, co j est często kosztowne przy l aboratoryjnym 
przyrządzaniu próbek. K•rótko opisano metodę pozwalaj ącą na użycie 
próbki 100 ml. Metoda dla p,róbek 50 ml j est opisana w „Standards 
on Petroleum Products and Lubricants", Appendices VI and VII 
strona 727 i 736, wydanie September 1951. W. Narkiewicz. 
76* 621 .431.068 C4-3.53 
Keenan J.  H.: Własności gazów spalinowych. ,.P,r·operties of the 
gases of combustion processes". Engineering, t. 172, Nr 4468, wrzes. 
51, s. 347; Nr 4469, wrzes. 51, s. 375 ; 36 x 26 cm, 4,5 str., l rys., 13 
wyk,r., 29 poz. bibl. - Informacj e o najnowszych zdobyczach wiedzy 
w dziedzinie termodynamicznych własności spalin. Rola analizy wid­
mowej w badaniach termodynamicznych wtasności gazów. Postęp 
w badaniach zjawisk molekularnych - gazów przy ciśnieniu zero­
wym i sk•ończonym. Najnowsze badania zjawiska dławienia. Postę­
py w badaniach własności termod,Ylflamicznych pary wodnej , wodo­
ru, helu i innych gazów. Badania własności różnych spalin (ental­
pia, entropia, przewodność cieplna, lepkość itp.) . J. Roliński. 
77* 621.431. 75 :629.135 C4-,3.53 
Brodie J.:  Rozwój serii silników De Havillanida do lekkich samolo­
tów. ,,The devel-opment of the De Havilland series of engines for 
Light airc.raft". Instn. mech. Engrs. Auto-. Div. Proc., , 1950-51 ,  cz. II, 
s. 48; A4, 22 stu:., 34 fot., 10 ł',YS., 10 wyk•r. - Omówiono ewolucję sil­
ników 4- i 6-cylindrowych szeregowych na przestrzeni ostatnich 25 
lat. Jej cechy - to wzrost mocy j,ednostkowej, zastosowanie pozycji 
o dwróconej , obniżenie ciężaru j e dnostkowego, zwiększenie nieza­
wodności i przedłużenie okresów międzynaprawczych. Szczególnie 
trudne j est opanowanie drgań skrętnych wałów wykorbionych 
W celu ich częściowego stłumienia oraz uzyskania spolrnjnej pracy 
rozrządu, spręża,rki oraz akcesoriów, napęd tych elementów powi­
nien znajdować się w przedniej części walu wyk-orbi•onego. Sposo­
bem pr-owadzącym do zmniejszeni-a drgań j est równi-eż zastosowa­
nie sprzęgła spa·ężystego między wałem wykorbionym i śmigłem. 
L.  Piechowski. 
78* 6211.431.75 :629.135 C4-3.53 
Norton J . :  Projekt i rozwój zespołu napędowego do Bristola Braba­
zona, złożonego z dwu silników Centaurus. ,,The design and deve­
lopment of ,the iwin Centaurus power plant fm the Bristol „Bra­
bazon"" .  Instn. mech. Engrs. Proc., t. 164, Nr 3, 1951, s. 281 ; A4, 
16 str., 17 fot., 2 1  rys., l wyk•r., l tabl. - Samolot Bri·stol Br,abazon 
posrada 8 silników zgrupo,wanych rpa·rami umieszczonych w skrzyd­
łach i napędza1ących 4 pary przeciwbieżnych śmigieł. Autor uza­
sadnia przyjęty układ i opisuje konstrukcje podwójnego reduktora 
napędów głównych i pomocniczych, system sterowania śmigieł oraz 
stanowisko do prób dotyczących m. in. wykrywania i gaszenia po­
żaru. L. Piechowski . 
79* 621 .431 . 75 :629 .135 C4-3'.53 
S latter B. H.: Silniki Mamba w samolocie Apollo. ,,The Mamba 
engines in the Ap-ollo ai·rcraft". Trans. Amer. Soc. Mech. Engrs., 
t .  74, Nr 2', luty 52, s. 247: A4, 3,5 str., 5 fot., 1 ,rys., 1 wykr., 1 poz. 
bibl. - Przystosowanie do płatowca silnik,a nowego typu wiąże się 
z l icznyTni brudnościami nawet, gdy uzyskano całkowicie zadowala­
j ące wynild przy próbach z sil•nikiem na hamowni. Najpoważniej­
szym problemem j est regulacj a współpracy zespołu <turbina-śmi­
gło ;  w zespole omawianym j est ona całkowicie zautomatyzowana. 
istniej e tu również urządzenie pozwalające na samoczynne i natych­
miastowe przestawienie śmigła w chorągiewkę, w przypadku de­
fektu s-i lnika. Omówiono dalej rozruch silnika • na ziemi i w locie, 
wentylację przestrzeni silnil,,owej i porównano osiągi silnika na ha­
mowni i w locie. L. Piechowski. 
80* 6211 .438 C4"'3.53 
Martinuzzi P. F. :  Wielostopniowe turbiny promieniowe. ,,Multista­
ge radial tu.rbines". Trans. Amer. Soc. Mech. Engrs., t. 74, Nr 5, 
lip. 52', s. 663 ; A4, 10 str., 8 rys. - Spośród różnych możliwości zasto­
sowań omówiono układ dla gazów spalinowych jako czynnika ro­
boczego. Najwłaściwsza jest tu-rbina o przepływie odśro-d!wwym, przy 
czym !opatki wirników wszystkich stopni umooowane są na wspól­
nej tarczy. Podano przykład sp.rężarl,i pro,mieniowej z wirujacym 
dyfuzo.rem o p[·zepływie dośrodkowym. L.  Piechowski. 
81* 621.438-574.9 C4-3.53 Nabojowy rozrusznik dla turbin „A cartridge starter for turbines". 
Aeroplane, t. 81, Nr 2109, g-rud. 51, s. 793; A4, 1,5 str., l fot., l rys., 
2 wykr. - Zwięzły opis rozrusznik•a dla turbiny l otniczej , odznacza­
j ącego się małym ciężarem i dużą zdolnośClią uruchamiania w wa­
runl,ach polowych. Jest nim mała turbinlrn napędzana gazami po­
wstałymi ze spalenia nabojów wybuchowych, wysta·rczających na 
trzykrotny rozruch silnika bez uzupełnianfa ładunków. J. Wolf. 
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82* 621.43'8 :620.178.3 C4-3.53 
Bentele M., Lowthian c. S.:  Badania uderzeń cieplnych w mater_ia­
łach dla turbin spalinowych. ,,Thermal shock tests o n  gas turbme 
materials" . Atrcr. Engng., t. 24, Nr 276, luty 52, �- 32; A4,_ 6,5 str., 
3 fot., 2 str., 15 wykr., 5 tabl., 12 poz. bibl. - Ogolne studium teo­
retyczne głównych czynników i warunków wpływaj ących na zacho­
wanie się materiału po d wpływe,m „ uderzeń" cieplnych. Krytyczny 
przegląd opublikowanych metod badawczych i ich ,teoretyczna pod­
budowa. Na zakończenie auto r proponuje dwie postacie prób na 
uderz,enia cieplne. J. Rolii'lski. 
83* 621.45 : 6211 .43.06 C4-3.53 
Rappeneau J.: Pomiar sprawności komór spalania silnil<a turbo-od­
rzutowego przez określenie ilości dwutlenku węgla zawartego w ga­
zach wylotowych. ,,Mesure du rrendement des chambres de combus­
tion de turbo-reacteur, par dosage -de l'anhyd-rit� carboniq_ue conte­
nu dans les gaz d'echappement". Recherche aero. (Paryz), Nr 2J., 
maj--czerw. 51, s. 19; A4, 5 str., 2 rys., 4 wykr., 1 tabl., 2 poz. bibl. -
Pomiar sprawności komór spalania przeprowadzony przy pomocy 
analizatora ,spalin - ONERA typ• 80 - działaj ącego na zasadzie po­
chłaniania promieni podczerwonych bez rozkładu widmowego, co 
daje wyniki o błędach względnych mniejszych od l'lo. Sprawność 
określana j est stosunkiem koncentracji CO2 rzeczywiście znaj dują­
cego się w spalinach do C02 całkowitego - to jest ilości, która po­
winna się znajdować, gdyby spalani e  było ideal•ne. J. Żaboklicki. 
84 621 .45.01 :621:515 C4-3.53 
Goworow A.: Teoria silników odrzutowych. , ,Tieorj a rieaktywnych 
dwigatielej " .  Wiestn. wozd. Flota, r. 34, Nr 3, marz. 52', s. 54; B5, 
8 str., 3 Tys., 3 wykr. - schemat i zasada działania sprężarki o d­
środkowej ; elementarnie przy pomocy równań zachowania energii 
i Bernoulliego przedstawiony bilans procesów termodynamicznych 
z interpretacją graficzną oraz wyjaśn ienie pojęcia sprawności efek­
tywnej i adiabatycznej . W tekście podano orientacyjne charaktery­
styczne dla zagadnienia wartości liczbowe o,raz wyprowadzono wzór 
na temperaturę zahamowanej strugi _ M. Łękowski. 
85* 621.45.001.5 C4-3.53 
Wilkinson P. H.: Doświadczalny silnik odrzutowy Phoebus firmy 
Bristol. ,,Bristol Phoebus research engine". Aviat.  Age (U.S.A .) ,  
t .  17, Nr  6, czerw. 52, s .  38; 28 x 2 8  cm, 1,5 str., 4 fot. - Krótki 
opis silnika doświadczalnego Phoebus, który j est praktycznie i den­
tyczny z silnikiem śmigłowym Proteus, bez przekładni redukcyj nej .  
Silnik ten J?O•zwolił w szybkim · tempie przeprowadzić badania sprę­
zarl<1, komor spalania i turbiny dla późniejszego silnika Proteus. 
W. Narkiewicz. 
86* 621 .83•3 .6 C4-3.53' 
Sicklesteel D. :  Projektowanie i produkcja kół planetarnych dla 
przekładni automatycznych. , ,Design and production of planetary 
gears fo•r automatic transmissions". SAE J., t .  59, Nr 7, lip. 51, s. 31 ; 
A4, 3 str., 1 rys., 2 wykr. - v.r części pierwszej artykuł o mawia za­
sady wy�?ru typu przekładni o raz przebieg prac przy projektowa­
mu. Częsc druga j est opisem produkcji. J.  Roli11ski. 
87* 621.833.62 C4-3.53 
Szybkobieżne przekładnie epicykloidalne Allen-Stoeckicht. ,,Allen­
Stoeckicht high-speed epicyciic gearing". Engineering, t .  171, Nr 4436, 
luty 51, _s. 117, 36 x 26 cm, 2 str., 3 fot . ,  4 rys. - Wprowadzając  po­
dział _ przekladm na „planetarne, słoneczne i gwiaździste" autor 
oma_w1a podstawo"':'e zagadnienia konstrukcyjne każdej z n ich. 
Stwierdza m.  1n., ze dla uzyskania równomiernego obciążenia po­
szczeg<?lnych kół zębatych, kolo słoneczne lub pierścień zębaty win­
ny byc osadzone wahliwie . L .  Piechowski .  
88* . 621.8?.052• C4-3.53 Cooke B • • Złącza rur dla hydrauilcznego przeniesienia mocy Pipe j Omts fo•r. hydraulic p�wer transmission". Instn. mech. Engrs: Proc., t._ 164, Ni 3 ,  1951, s. 308; A4, 15 str., 3 fot., 25 rys 2 tabl 3 poz bibl. - Podano w sposób opisowy wyniki prób kilk�

0
nastu st·;ndarto� wych oraz kilku eksperymentalnych złączy. Mierzono przecieki złączy poddanych dz1ała111u pulsującego ciśnienia, względn ie drgań Dysku_sja_ zawiera wypowiedzi na temat konstrukcji złącz m eto d badania ich oraz stosowanych materiałów uszczelniajacych. J Wolf 

89* . _ 629.13.002.5 • 
• 
C4-3.5� Soltyk _T. :  Oprzyrządo,�anie lotnicze i nielotnicze. Techn. Lotn., r .  •:, Nr 6, _ 1!:-t,-g1 �d. 52, s. la4; A4, 3,5 str., 2 fot., 7 rys. - Trudności pra­cow_mkow_ pi z:l;'bylych . z innych przemysłów wskutek różnic przy fab!ykacji czę _sci lotniczych w porównaniu z wyrobem zwykłych częsC1 mech_amcznych. Autor . wskazuje na inne zadanie, j akie ma do spełmema . oprzyrządowanie lotmcze, inne kryteria sztywności mne _o�mes1e'.11e do _t_olerancji. Trzy sposoby ustalania kształtu przy� rządow . _ przez _ _  rozwijame się ich z podstawowych szablonów głów­nych p1ze]{I O_Jow, przez roztrasowanie wszystkieao w naturalnej 

�k-aL1 :1a płycie traserskiej i wreszcie przez dopas�wanie do części [OZeb r anego pierwowzoru, zrobionego bez przyrządów. (a) 
90* 
B' I . 629.13.014.3 c4 3 53 i\�-e� W. N., _Jucharin W. I . :  Zagadnienia konstrukcji skrz;del szy 1c samolotow. Techn. Lotn. , s. 7, Nr 6 list.-"rud 52 s 157. 
A4'. 9,5 str, 1 fot., 13 poz. bibl. - Praca tlumaczoiZa z · cz�so 

• 
ism� , ,T1ech;11ka Woz_dusznowo Flota" (Nr 12, 1946 r.) ,  omawia .,%dsta­

���� zagad;11ema przy projektowaniu skrzydeł szybkich samolotów o o omowwne konstrukcj e stosowane w latach 1944_1946 w � magama stawiane tego rodzaju konstrukcjom t owe ro · • Y 
konstruh:cyj ne, zagadnienia wytrzymałościowe '1 J'ftymalne 

z
�:

i
:i�i��� rozwiazama konstrukcyj ne"o szczen- · 1 odkształceń i zachowania ksitałtu P��I�l�,

0 ;�.owiona
1 

j est _lnvestia 
Lassota. (t.) • i.naczy mgr rnz. St. 
91"' 629.13.03 C4-3.53 �łębifki K.: Niektóre zagadnienia dotyczące Iotniczch przyrządów zyrns rnpowych. Prz. Mechan. ,r. 11, Nr 11 list 52 s 448· A4 2 5 t .  
r fot., 4 rys. - Ar_ty_kuł  zawiera schematy skręt�m-ierz� sz'tu�z;e�Ó _101 yzon_tu . 1 ws!rnzmka kursu oraz opis łożysk tych ' przyrządów 
� wy,�vazama przyrządu. Ponieważ D.W.L. akceptowało nazw iro-
0kop zamiast „zyro-skop" - więc należy na przyszłość u ·  

ę ,,_g 
. czej nazwy oryginalnej . F. Janil<. 

zywac r a-
g:,:,• . ,· _ _ 629.1�5 :_629._13.06 C4-3'.53 Laxague _ J • • Wslrnznik s�odka cu;zko_sci samolotów stojących na zie­nu: ,,rn;1_1cateur du cent1e de grav1te des avions au sol".  Recherche aero., N 1 29, wrzes.-czerw. 52, s. 59 ; A4 3 str. 1 fot 2 rys 2 w I 3 poz. bibL - Uzasadnienie teoretyczne pracy -�skaź�ika. 1;-� techmczny 1 schemat elektryczny_ Wyznaczanie środka ciężkości 

( rzutu j ego n a  oś  poziomą) przy pomocy wslrnźnika j est bardzo 
p roste i zaoszczędza dużo czasu. B. K1tzman. 
93• 629.135-52 C-1-3.53 
Joy c. F. : Serwo-sterowanie samolotem. , ,Power cont1 ols for a1r­
craft" . J. Royal Aeronaut. Soc., t. 56, Nr 493, stycz. 52, s. 7; !35, 
17 str., 11 rys., 3 wykr., 1 tabl., l i  poz. bibl .  - Intercsuiące poro \\'­

nanie różnych systemów scrwo-st�rowarna pod \\'Zglc;dem c1ęzaru, 
sprawności w działaniu , i oplacalnos_c 1 .  Omow1en1e _ za�ac!n1czych cech 
poszczególnych systemow (hydraul 1cznych, e !ek_t1 ycznych l(d.) po­
parte schematem działania. Dublowanie u r zą dzen ze względow bez­
pieczeństwa. zastosowanie p_ilo ta automatycznego w serwo-sterowa­
niu.  Sposoby regulowania sil propo rcjo nalnych d o  kwadratu pręd­
kości na d rążkacll, wo! antacll i pedałach w celu zapewrnema pilo­
towi „wyczucia sterów".  B. Kitzman. 
94• 629.1:15 .001.5", 2  C-1-3.53 
Degen A.: Model silnikowy Jubi. , ,Moto rmodell Jubi" .. Aero-Rev. 
Suisse, r. 27, N r  2, luty 52, s. 82: A4, 1 str., 1 rys. - Ogolne \\'iado­
mości o m o delu i tabelka j ego danych. Rady konstru ktora odnośnie 
budowy poszczególnych zespołów modelu o raz wypróbowania w lo­
cie B. Ki tzman. 
95•

. 629.135 .002 C-1-3.53 
Hol lyhock w. S . :  Pewne aspekty lrnnstrukcji i wytwarzania samo­
lotu przy niezbyt dużej produkcji.  , ,Somme aspects of aircraft de­
sign and manufacture fo r lim ited prnductio1r ' .  J .  Royal _Aeronaut. 
Soc., t. 56, Nr 49:i'; s. 25 ; B5, 8 str., 3 rys. - ProdukcJa niezbyt du­
żych serii może być wydaj na i zyskowna. Te i inne jej zalety uda 
się wykorzystać pod wa runkiem pomocy ze strony konstruktora. 
Artykuł j est zbio rem rad dla konst ruktora \\' zak resie wlaśCi\\·ego 
doboru m ateriału, wyboru sposobu łączenia elementó\\' o raz dosto­
sowania konstru kcji clo możl iwości i opłacalności produkcji. Autor 
uj ął temat i nteresująco, podał \\'iele konkre nych przykładów. B. 
K itzman. 
96* 629.135.4:534 .1 ·2 C-1-3.53 
Saravanos B. :  Drgania własne śmigłowca na ziemi . .,The helicopter 
i n  free g round v ibration". Ai rcr. Engng., t. 2-1. :"<r 286, grud. 52, 
s. 356: A4, 4,5 str., 2 rys., 1 wykr., �· tabl., 1 i;oz. bibl. - Obliczenie 
teoretyczne częstości drgań własnych piasty wi rnika nośnego i ma­
sy sprowadzonej - dla śmigłowca stojącego na trój kołowym pod,\"0-
ziu na ziemi. Osie kół prostopadłe do płaszczyzny symetrii oparte 
na sprężynach zastępuj ących po datność o pon i amortyzatoró\\'. z 
częstości d rga11 własnych i masy sprowadzonej obliczono sztywność 
podpa rcia piasty, potrzebną \\' analizie samo,,·zbudnycll drga11 na 
ziemi - p rzegubowych łopatel, wi rnika śmigłowca. B. Żurakowski. 
97' U29.125.4-23 C-1-3.53 
Hai I i man T.: Przekładnie  śmigłowcowe. Porównanie ciężaru i kosz­
t u .  nllelicopter t ransn1i::.s!on5 - \\·eight \'S. cost ... .-\ero. Engng. Re,·., 
t. 1 1 ,  Nr 8, sierp. 31. s.  33; A4, 2.5 str., 2 tabl.. 2 poz. bibl. - Szcze­
góło-.,·a anal iza amortyzac.i i I,o;ztu ciężarn przekładni. !\"a podsta­
wie szczegółowej analizy proc:ento\,·ych składni ·ó\'.' cięża1 u i ko,ztu 
t:vpo\,·ej przekładni lekkie.i i drogiej o raz cięższej i tańszej . docho­
dzi autor do w niosku opłacalności lekkiej i drogiej konstrukcji. ·w. Narldewicz. 
93* 629.135.52 C-1-3.53 
Brennan !VI. J. :  Łóciź lat ająca „Princess" firmy Saunders-Roc. ,,The 
Sau nders-Roe Pri ncess flying boat'· . Ai rcr. Engn"., t .  2-1. Nr 28-1, 
paźdz. 52, s. 300; A-1. 18 str.. l� fo t., 37 rys .. 3 wykr. - Szczegóły kon­
s t ru kcj i najnowszej lodzi l atającej „Pri ncess", przeznaczonej dla 
międzykontynentalnej komunilrncj i pasażerskiej . Samo lot wyposa­
żony j es t  w dziesięć śmigłowych ilnikó\\· tu rbinowych Bristol „Pro­
teus", umi eszczonych po pięć na każdym krzydle, przy czym czte­
ry \\·ewnc;trzne są param i sprzężone i napędzają w,:półosio\\·e śmi"ła 
p rzeciwbieżne. W t reści artykułu omówiono : rozmieszczenie kabin 
załogi i dwupokładowej pasażerskiej , zabudowę zespołów napedo­
wych (z osłonami mogącymi służyć za pomost dla obsługi), seri\'0-
sterownice, tworzące dwa niezależne od siebie układy klimatyzację 
i kabin� ciśn ieniową, jnstalację paliwową (z integralnymi zbiornika­
mi), oleJową, elektryczną (prądu stałego 120 v i 2-1 V), J1ydrauliczną 
podnoszema pływaków na ko11cach skrzydeł, przeci\\·pożarową oraz 
osuszaiącą kadłuba. podwozie naziemne o raz  konstrukcję lodzi, 
skrzydła i usterzenia. S. Madeyski. 
99* 629.138.4 C4-3.53 
Leine_s E. W.: Stan rozwoju samolotów komunikacy j11ych. ,,Der 
Entw1cklungsstand der Verkeh rsflugzeuge". VDI z., t .  94, Nr 1, 
stycz. 52, s. 7 ;  A4, 7,5 str., 6 fot., 6 rys., 3 wykr. - Konieczność re­
gulacj i ciśnienia w kabinie, dane liczbowe z zalcresu regulacj i .  No­
woczesne procesy klejenia ułatwiają budowę szczelnych kabin. 
Umieszczenie zbiorników w skrzydle, przykłady poparte danymi 
llczbowyn:i.  Systemy zabudowania silników w skrzydle. Typowe 
plany lotow w ruchu pasażerskim 1952/53 r .  Przypuszczalne osiągi 
1 cechy odrzutowych samolotow komunikacyjnych w latach 1952-57. 
B. Kitzman. 
1 00• 629.138.5.04 C-!-3.53 
Wyposażenie wnętrza samolotu komunikacyjnego. Airliner interier 
equipment". Fhgh_t, _ t. 61, �r 2260, maj 52, s. 610 :  A( 2.5 str . .  5 fot. _ 
v1;1_ęt_rza umozhw1ające . rozn_e . zastosowania samolotów. Wytrzyma­
łosc i konstrukcja fole!I. Ob1c1e lrnbmy. Konstrul,cja o kien i zamo­
cowanie SZY?- . Kli:natyzacj a powietrza w kabinie. Oświetlenie. K ch­
ma, umywa1me 1cp. Drobne urządzenia dodatkowe. B. Kitzman. 
10 1_*, . . 62·J.139 Cl-3.53 
Os111sk 1 J . :  Porty lotnicze. Transport, r .  4, Nr 2, luty 52, o kładka; 
A4,,_ 1 . str., 2 . rys_ - Problem portów l otniczych (podział na kate­
go ne I mektore przemsy ICAO). M. Łękowski. 
. Niniejszy ?rz_egląd Dolrnmentacyj ny zawiera jedynie część ana­

l iz  dokumentacyJ nych pubhkac:n z zakrern lotnict\\·a. Pełna dolrn­
mentac.1 a ukazuj e się w postaci kart dokumentacyjnych wydawa­
nych prz_ez Centralny Insty_tut Dolrnmcntacji Nauko\\'o-Technicznej 
(_Wa1sza:va, Al. N1cpodl_egłosci 18_3)) - CIDNT przyj muje prenume-
1 atę ka, t clokumentacyjnych, ktora może obejmować zarówno cała 
do�u_men_tacJę naulrnwo-techniczną, jak i ocldzielne jej działy Jub 
poszczegolne za_gadmerna I tematy techniczne. Cena karty dokumen­
tacyjneJ wynos, w prenume:·acie 20 groszy. 

CIDNT wyk�nuje (za zwrotem kosztów) fotokopie i miJ(l·ofilmy 
pubhkacyj O bję ,ych zarówno Przeglądem Dokumentacyjnym jak 
1 kartami dokumentacyj nymi. 

Skład Redakcji Wydawnictw Instytutu Lotnictwa: 
8edaktor Naczelny - mgr inż. Stanisław Witkowsl,i. 
Redaktor Przeglądu Dokumentacyjnego Lotnictwa - Stanisław Rudim. 



f. WYTRZYMALOSC POLĄCZErQ NITOWYC H  

XXV. Napr�żenia ścinające nity XXVI. Naciski powierzchniowe (zgniot) blach w otworach 

I 
dural 

I 
st. 001 5 

I 
st. 24. 1 .30 dura� • • R r = 36 k G/mm' Rn = 60 kG/mrn' 

dnita= 
R t kG/mm' Rt kG/mrn' R t kG/mrn' superdural 42 70 

2-4 

I 
22 

I 
34 

I 
stal 0020 40 70 

5-6 
7-8 

Nit 
\
Prz_ekrój I Materia! I d mta f nitów 

mm mm2 

20 
18 

Nity 

I I raz Materia! 
cięte blach 
PtkG 

I dural 70 dural 
3,14 0015 �  .0020 2 

24T:io 155 24. 1 .30 
- --- dural -- 9-0- dural 

2,3 4,15 

2,� 5,31 

3 7,07 

----
3,5 9,62 

- ---
4 12,57 

- ---

5 19,61 

- ---

6 2f!,27 

- ---

I� 
38,48 

0015 
24. 1 .30 
dural 

0015 
24.1 .30 
dural 

0015 
24. 1 .30 

dural 
0015 ---

24.1 .30 
dural 

0015 
24.1 .30 
dural 

0015 
24. 1.30 
dural 

cols 
24.1 .30 
dural 

OOl5 
dural 

140 � 
� 24.!To 
- -11_5_ dural 
� 0020 
265 24. 1 .30 
155 dural 
240 0070 
� 24.1.30 
� dural, 
� 0020 ---·· ---

480 24. 1 .30 
� dural 
425 0020 
625 24. 1 .30 
�\ dural 
625 0020 
900 24. 1 .30 
� dural 
� 0020 
� 24.1 .30 
� dural 
1155 0020 
� dural 

32 
50 

30 , _  

XXV I I .  Obciążenia połącze,1 nitowych 

stal 24.1 .30 
i 267. 1 .30 100 

Siły nacisku na blachy w otworach Pn kG przy grubości blach„s": 

0,3 
I 

0,4 
35 45 

I 

40 55 
90 120 
40 55  

45 1 65 �1� 45 60 
5

517

0 
-fis 155 
5070 

60 85 

135 180 
6

0 
85 

� 
---

95 --
210 1 55 

0,5 
I 

0,6 
I 

60 70] 
70- 85 ] 

150] 180 7 0 80] 
80 95 
-170 205] 
75 90] 
90 110 
195 235] 

90 105 
105 · 125 
225 270 

105 125 --120 145 

2h0 315 

0,8 
I 

--

1 25] 
275 

12
5 

145 
31

0 

145] 
165 
360] 

165 
195 

420] -- 75 120 145 190 
-- 110 140 165 225 

I � ,w �o 
150 180 240 

-- -- 280 
-- -- -- 600 --

=1= = = = 

-- -- --

1 ,0 
I 

1 ,2 
I 

1 ,5 
I 

-- __ , __ 

==I== 
-- ----

345 

155 

180] 
290 -- --
180 215 270 

210] 250 315 
450 540 675 
2 1 0] 2501315 
245 295f!365 
:"25- 630'785 
240) 285 360 
280 335 420) 
600] 720 900 
300 360] � 
355 � 525 
750 900] 

1
1 125 -

360 430 540] 
-- 505

1

630 
-- 1080 1350] 

620] 

-- --- ---

1 ,8 

---

---

---
- -
---
--

375 
44() 
945 

430 
-

I 

505 
1080 

540 
630) 

1350 
645 
755 
1620 
755 
880 

865] 

2,0 
I 

--

---

--
--
---
--

� 
490 
105() 
� 
560 

1 200 
� 
700 

1500 
720 
840] 

1800 
840 
-980) 

960 

2,5 
I 

--

--

--
--
--
--

525 
610 --

!310 
600 
700 

1500 
750 
875 

1875 

� 
1050 

2250 
· 1050 

1225 

1200 

3 
I 

3,5 
I 

4 
I 

4,5 
I 

-- -- -- --

-- -- -- - -

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

-- -- -- --

� 840 � 1 080 
840 980 1l20 1260 

1800 21 00 2400 2700 
900 1050 1200 1350 
1050 ! 225 1400 1 575 

2250 2625 3000 3375 

1080 1260 1440 • 1620 
1260 1470 1680 1890 
2700 3150 3600 4050 
1260 1470 � 1890 

1440 1680 1920 2160 
\ a so,27 0015 1505 0020 �• = -li_ 

-- -- -- --
= ==

1
== 

1120 1400] 

1470 

1

171 5 1960 2205 

� 1960 2240 2520 

150 

5 
I 

5,5 
I 

6 

-- -- --

-- ---
- - -- --

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

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

1500 1650 
1750 1925 
3750 41 25 
1800 1980 2160 

2100 2310 2520 
4500 4950 5400 
2100 2310 2520 
2450 2695 2940 
2400 2640 2880 
2800 3080 3360 

XXVl l l .  Siły odrywające łby nitów P r .. . kG XXXVI .  N;ty wybuchowe:wytrzymalość połączeń dla nitów i blach duralowych 

�I 2,6 1 I 3,5 I I I I I 3 4 5 6 7 8 
Matenał nitów 

dural I 95 I 125 I 110 I 22s I 350 I 510 I 6q() I 900 
0015 I 100 I 1 40 I 190 I 250 I 390 I 565 I no i 1000 

24.1.:10 I 1 60 I 21 0  I 285 I 375 I 585 I 850 I - I  -

XXIX. Spadek wytrzymałości nitów na ścinanie ze wzrostem średnicy I 
nita. Nity duralowe 

dmm I 2 I 2,6 I 3 I 3,5 I 4 I 4,5 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 1 0  
I Rt kG/mm2 125,5 123,5 1 22,61 21 ,81 21 .41 20,91 20,61 19,9l 1 9,3l 1 e,9l 1 8,5I 1s,2 

XXX. Minimalne grubości blach duralowych: nacisk w otworze 
Rn =60kG/mm2; 

bnita mm 
5 bi. min. mm 

I 2 I 
I o,67 I 

wytrzymałość nita na ścinanie -zmienna 

2,6 I 3 I 4 I 5 I 6 I 
0,79 I 0,90 I 1 , 1 2 I 1 .35 I 1 ,56 I 

8 
1 ,98 

XXXI. Wytrzymałość blachy na  docisk w otworze, w zależności 
od grubości ;  blacha - superdural Rr  = 42  kG/mm' 

SbJ mm I 0,2 I o,3 I o,4 1 o,5 I 1 ,0 I 1 ,1  I 1 ,5 I 2 I 2,5 I 3 I 3,5 I 4 
Rn kG/mm2 f 63 1 10 I 11 I s3 1 120 l 122 l 12o l 1 1 8 l 1 1 5 l 1 1 3 1 1 1 0 l 107 

XXXI I. Wytrzymałość na docisk w za leż n ości 
od odległości_ od brzegu „e" - dla duralu (w 

kierunku działania siły) r 
e I 0,5 d I 1 .0 d I 1 ,5 d I 2,0 d I 2,5 d I 3,0 d , r-

Rn kG/mm2 I 42 I 69 I 90 I w1 I 1 20 I 120 .Ą 
Te· XXX I I I. Wytrzymałość blachy na docisk w I et :·1 ?l�vor�� w zależności od bocznej odległo-se, . ,r : materia !  blach-dural; e-2,Sd-const. 

r = x . d  I 0,5 d I 0,75 d I 1 ,0 d \ 1 ,5 d I 2,0 d I 2,5 d I 3,0 d I 3,5 d 
R0 kG/mm2 I 42,2 I 62,4 I 82,0 I 103,5 I 1 10,0 I 109,4 I 1 04,4 I 101,3 

I 

I XXXIV. Scinanie b_lachy do brzegu n , ,- ;ć e'=e+0,25.d i przy rnni�j I 
szych e<2d Jest równe średnio Rt = 27 kG/mm• (dla duralu) 

I 
XXXV. Zerwanie blachy poprzeczne w przekroju otworu nita następuje przy 

r<I ,5.d i jest równe Rr =42 kG/mrn• (dla duralu) 

b - 1 

c -

a - nity wpuszczane 120° - raz cięte : blachy s, = O 6-0 8 - 1 - 1  2-
- 1 ,5 - 1,8-2 

' ' ' 

dnita mrn 2,6 

� 

3 I 4 

I 
5 

Ptnąca kG 72 95 I 170 266 I I 
s, I s, Siła niszcząca nacisku w otworze Pn 

� 
,
0.6-2,0 12 

� 0.6-2,0 1 9  
0,5 0,6-2 ,0 30 

0,6-2,0 41 
51 /0,6 -

1
-- ---

59/0,6 

-1 .2-
I 1 ,5-3,0 

---
59/0,6 
59/0,6 

Ptnąca kG 

s, I s, 

0,3 0,3 
(),4 0.3- 0,4 
or 0,3- 0,5 

� 0,3-0,6 
o";a 0,3-Q.8 
i ,0-3,0 

Ptnąca kG 

s, I s, 
�, 0,3 

0,4 0,3-0,4 
or 0,3-0,5 --- -- -

0,6 0,3-0,6 
o;s-- 0,3-0,8 
1 ,0-3,0 

I 

\ 

58 

13 
16-21 
20-33 
23-45 

-

30-50/do95 
46/0,4 

80 

13  
17-21 
22-36 

I 

26-51-
34-67/do0,6 

65/0,5 

14  18  23 
22 30 37 
35 46 58 
47 62 78 

80/0,8 1 06/1-1 ,2 132/ 1 ,5 
90/0,8 150/1 188/1 ,2 
90/0,8 150/1 224/1 ,2 

�,o.a 150/1 224/1 ,2 

78 I 138 
I 

216 

15 19  24 
18-24 24-32 30-40 
23-38 31-51 38-64 
26-52 35-69 44-87 

34-68/tlo0,6 46-122 57-152 
66/0,5 106/0,ó 176/0,8 

I 
106 

I 
188 

I 
295 

15 20 25 
20-26 26 -35 33-44 
25'-42 34-56 42-70 
30-59 40-79 49 -99 
38- 103 5-1 - 138 65 - 172 
9010.6 I 160/0,8 250/1 ,0 

I 
6 

382 
kG 

27 
44 
69 
94 

159/ 1 ,8 
225/ 1 ,5 
270/1 ,5 
338/1 ,5 

I 
310 

--

29 
36-48 
46-77 
52-104 
68-182 
264/1 ,0 

---
I 

420 

31 
40 -53 

50 -83 
59 - 120 
77-206 
300/1 ,0 

a-nity wpuszczone b -nity wpuszczane I 
120°-raz cięte; dol-

c, -nity z łbem I C:i -nity wpuczcza-
pulkulistyrn: otwo-120 '-raz cięte 

-
� �  ' 

�"'J.d,,.,½ 

! ' ' 
o I 

J 
.;; 

1 

ne 1 20° ; obie bla-
na blacha gzynko• ry gładkie chy wciągane 

wana 

• •r:, ,  T ' 
' 



n, 

Wytrzymałość nitów rur)<owych _na ścin'li.nie/miej scowa utrata � - - -�- XXXVII. 
stateczności ścianki nita/:lączeme metalu z metalem � ... � -

li���� ... -
,. riY'�-: � �: . .  

Typ połączenia ' ., ,, 

4-

l 
l' 
� 
(. 

-· . 
ł 'j :.J �:., . . ' . . � t, . . . 

... .  ., . " 

� ,, .. ... 
I I. • ,  

i f ;,, ' 
l i • ' • 

� t  jS 
; , 

.,, /"• . 
-. 

4 . 
I �s 

' 

n e 
' 

,, 
j 

I ,  

� 
. 

I 

I 

• 

' 

I 

.et $ : I : 
' . 

$$ ztct : I : . 
i-,-- dura/ -

55,50 

·¼--�-+ 
ł I ł 

- -Ę:--4-4 ·±f ·,;=+ 
dural dural 

6[}X 56 S6x50 . 

• 
-

. 

• I 

XXXVIJ I .  
\ \ 

\ 

1500 

�, 

500 

o 
10 20 30 40 50 

Nit I 
Blacha 

I Materiał 
d rom s blachy mm 

dural 
1,5 0015 

12-10 dural 
3,0 0015 

dural 
1,5 0015 

10-8 dural 
3,0 001 5  

dural 
8-6 3,0 0015 

1,5 0015 
12-10 

3,0 0015 

1 ,5 0015 
10-8 

3,0 0015 

1,5 0015 
12-10 

3,0 001 5  

1 ,5 .. 0015 
10-8 

3,0 0015 

dural 
12-10 -

_. 00! 5  

dural 
10-8 -

0015 . dural 
8-6 -

0015 

dural 
12 - 10 -

0015 . dural 
10-8 -

0015 

dural 
8 -6 -

0015 

Wykreślne wyznaczenie obciążeń 

. 1  I I I I 

' 
Dxs 

ruf' 1,5 {2,0 
16 

f,5 
14{2,0 

1,5 � 

12{2,0 

1,5 
!20 

10 (5 
1 0  

8 l.s ,,o 
5 ,1,0 

60 70 BO 90bmm !OO 

l i  I 
I 

2 

18,8 15,9 
25 22,8 
19,8 17,4 
29,5 • 26,9 
21 ,7 1 9,3 
3 1 ,8 29,5 
22,7 2Q,8 
31,8 29,4 
24,3 22 
35,4 32,3 

22,8 -
26,5 -
23,2 -

30,2 � -

21,0 • -

24,6 -
23,3 -

29,0 -

18,7 17,2 

28,4 26,5 

2 1  19,5 

31 ,8 29,2 

24 22 

35,4 33,7 

19,5 18,4 

30 27,5 

21,1  20,2 

33,8 30 

23„8 22,6 

37,3 32,9 

nitów ·rurkowych: 

1500 

0 0  

.Nisz zące nąprężenia ścipające _..l�!"� ,,., 
� kG/mm' PS:Y liczbie nis6w 

I 
3 I 4 

1 6  16 
22,8 22,8 
17,4 17,3 
26,8 26,8 
19,3 1 9,4 
29,5 29,7 
20,6 20,7 
29,4 29,4 
22 22 
32,2 32,3 

--

- . .  
- - . 
- - . - -

- -
' - -

- -

17,2 ,, 17,2 

26,5 26,5 

19,5 19,5 

29,2 29,2 

22 22 

33,7 33,7 

,18 18 

'27,5 27,5 

20 20 ' 

30 30 � 
22,2 22 

32,9 32,9 

I 5 ·f .,6 

-

. 
I 

lb -
�,8 

17,1 
25,8 
19,5 
29 6 
20,7 
29,4 
22 
32,3 

_ , 
f I • ·  " 

-:. •.,; . : -.., ' 1 -i j 

• ..;',t · J. 
t I '. -:.,_� 

16 
22,8 
17,5 
26,8 
19,4 
29,7 
20,7 
29.4 
22 
32,3 

r, ·: w 

' ,� 'Y f:  � ·· -
;ry:� 
.' ',

t;-\�,j 
!

i 
:�1-łf 

f , -""'fł, 
i" 

• - "I ł ',[ � 
- , j .. ;:::,.,, 

t1;i ,. �� 11,Z � 

26,5 26,5J 

19,5 l?,5 

29 2  29,2 

22 22 

33,ł 'J3,7 

_. ,.

-

�--
• " t;c� '  � -
' " '20 I � 20 

3Q ''1 30 

22 22 

32,9 32,9 

łączenie metalu z drewnem. 
..... .  1 

I I l t. "I ł,.." . / 1-, I ' 

ció 6",0 przt d 
�m nacis P.O 

n10wym w otwo 
P10 = 1 kG/mm 2 

Qb)a�nieni_ . Dl_a dariej gruboŚ�i drewnahp A 
r oocrqzenw mszcf;qcego no Jeden n p B , 

,,yyina_cza s_ię n.a najb i-t,s?,ej krzywe.j puntfu B.. srednrcę nrta r g_rubośc Jego ścianki Dla tepe 
ś;-edn(cy nitq lP,'C) wyznacza się qrubość 
/;I/achy okucia fp.O) {Jrzy dopu5zczalny_m 

nacIslw w otworze blachy p,0 � 10 kG/m,rnl. 
D(a do_wołnęgo p = Px G/ m< - g,"Uboi.c oka-
c,a rowna Jest 

5 Ó P,o 
!I :  10 -- 7i; . . . . mm 

S,O 15,0 ómm 
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