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JAN RUSTECI(! 
Minister Transportu Drogowego 

i Lotniczego 

Przyiaźń, o którei świadczą czyny . . .  

z ·i<aż.dym rnkiem zacieśnia .się tSerdeczna, zrodzona na polu 
walki ze wspólnym wrogiem, najeźdźcą f aszyGlowskim, brater­
ska przyjaźń i współpraca ,pol,sko-radzie<:ka. 

Podana w najgroźniejszym okres:e hi,slorii kraju, przyja­
cielska dłoń radziecka ocaliła naród nasz od zagłady. 

Oparta na szczerej przyjaźni, ,stała pomoc Związku Ra,dziec­
kiego umożliw:ła odbudowę kraju i jest ź.ródłem ,na15zych sul<ce­
'5ÓW w \rykonaniu 3-letniego i realizacji 6-lelniego planu go­
spodarczego. 

Wspan:aly Pałac Kultury i Nauki im. J. Stalina - dar Związ­
ku Radzieckiego, dzieGią lki w:elkich i ,setki mniej15zych zakła­
dów przemysłowych i usługowych, rozwój trarusporlu ,są wido­
mym przykładem olbrzymiego wkładu Związku Radzieckiego 
w dzieło budowy na,szego kraju. 

Uruchomienie i lStaly rozwój komunikacji lotniczej zawdzię­
czamy również Związkowi Radzieckiemu. 

Jui w pierw5zych tygodniach natSzej niepodległości, kiedy A,r­
mia Radziecka a u jej boku odrodzone Woj,sko Polskie toczą 11ad 
Wisłą krwawe boje z hitlerowsk:m najeźdźcą, otrzymujemy od 
Związku Radzieckiego Gamoloty pa15aierskie � 1pocztowe. Dzię'-<i 
temu urucham:amy już 23 15ierpnia 1944 roku ·regularną komu­
nikację lotniczą na lraisach Lublin - Białystok - Rzeszów -
Przemyśl oraz LubJi,n - Moskwa. 

Samoloty pocztowe, wobec zni.szczenia .naziemnych I-inii ko­
munikacyjnych roz.poczynają jednoe,ześ-nie codz·ienną ooolugę wy­
zwolonych obszarów. 

Dal,sze do.stawy rad,zieckiego sprzętu lotniczeg-0 i ś,rodków 
obsługi naziemnej umożliwiają uruchomieni,e Hnii lotniczych wią­
żących wszystkie ważnic;1sze ośrodki kraju. 

W dniu 1 maja 1945 roku czynne są już. regularne linie lot­
nicze łączące Warszawę z łodzią, Lublinem, Krakowem, Po­
znaniem, Slalinogrodem, 0!,3ztynem, Gdańskiem, Bydg05zczą 
i Białym.stokiem. 

Poza sprzętem lotniczym, otrzymanym w pierw.szych fatach 
powojennych, kupujemy w Związku Radzieckim na bardzo l<o­
rz)'lStnych dla na6 warunkach lotniczy sprzęt komunikacyjny 
niezbędny d!a da'.szego rozwoju lran,sportu powietrznego. 

Terminy dostaw są  zawsze ściśle przestrzegane, a w razie 
potrzeby otrzymujemy dostawy przed terminem. 

Związek Radziecki udootępnia nam wybór typów i ilości 
sprzętu oraz przeprowadza i pomaga w dokonywaniu modyfi­
kacji tego sprzętu. 

Uzyskujemy ze Związku Radzieckiego aparaturę potrzebną do 
zastosowania 5amolotów dla obsługi lotnictwa i leśnictwa, 
a w ,szczególności speoja,ltne apa•raty przeznaczone do w.alki ze 
lStonką ziemniaczaną i .innymi owadami - 6'Zkodnikami roślin­
u1ymi. 

Samoloty wy.posażone w nowoczes·ne urządzenia radzieckie, 
opylają lasy i wysioew-ają ·nawozy <Sztuczne. 

Cywilne lotnictwo radzieok,ie ,pnzetkazuje naiszemu lot,nictwu 
wszystk:e swe doświadczenia oraz osiągnięcia techniczne i eks­
!l).łoatacyj1r1e. 

Poważną, nie 6potykaną w 1Stoounkach między państwami ka­
pitalistycznymi formą pomocy jest zaopatrywanie naszego lol­
,niclwa cywilnego przez radzieckie lotnictwo tkomunikacyjne 
w <lokumentację technic1mą. 

Dokumentacja ta obejmuje -calok,sztalt interesujących JJas za­
gadnień, tj. dokumentację opisową, obsługi remontów, zaopa­
trzenia, ek,s,ploatacji, organi,zaoji, oraz dokumentację ogólną 
i ooolugi agregatów ,pomocnkzych. 

W oparciu o pomoc i bogate doświadczenia cywilnego lotni­
ctwa •radzieckiego rozwija <Się -pol1;ka myśl techniozma, rośnie ka­
dra pi•lotów miągających ponad milionowe ·kilometry ,przelotów, 
wzralS1ta również ilość przewiezionych pasażerów i ,prze15ylek to­
warowych oraz poprawiają ,się wis:rnżniki eklS:ploałacyjne P.L.L. 
,,Lot0

. 

Uość lotów np. w stoounku do lat ,przedwojennych wzr�la 
o 65%, ilość przewiezionych pa,sażerów o 250%, a wykorzy,sla­
nie zdolności przewozowej samolotu o 65%. 

W 36 rocznicę Wielkiej Socjalistycznej Rewolucji Paździer­
niikowej przesyłamy braterskie po:uJ.rowienia bohatenskiemu na­
rodowi radzieck:emu, jego sławnej Parli� i Rządowi. 

Wzmacniać będziemy bra{enski tsoju&z i ,przyjaźń, dzięki któ­
rym osiągamy coraz lepsze wyniki w po'1�ojowej pracy. 

Przyjaźni tej będziemy -strzec przed wszelkim: wrogimi za­
kusami, je1;t ona bowiem gwarancją na15zej niepod:,eglości i pod­
stawą 15falego wzrostu gospodarczego i kulturalnego. 

Wytrwa,le będziemy pogłębiać szczerą, opartą ma czy,na<:h. 
przyjaźń z bratnimi narodami Związku Socjalistycz-nych Repu• 
blik Radzieckich. 
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!�ę do '  upadku ustrojem knpi lal istycznym. \\'1_clka 
na c Y ący 

S · 1 · I v ,. ,,,ol1h m·l1onv 
P :d. • "k ,.,a RewolucJ·a ocJa Is yczna , ) Z  • . • • az z1erni o" • d • • ołecz lCJ poz-
ludzi w Europie i w Azji z niewol! naro owcJ 1 �P. . - 1. , .· • 
wali ła wyrlobyć i wydobyła ogromne talei:ity 1_ mozh:vo:,c), _lk\\_1 <J_-

l d • h którzy przed zmianlj uslrOJII nie 1111cil mozllwosc1. 

�� l\virz�1t
c
d�iela mogące przynieść pożyle� dla cał�go naro_du. 

Jest dz iś rzeczą ogólnie znaną, ż� i obec11 1_e '
-
� knlja,cl� knp1ta : 

l istycznych bardzo wiele wynalazkow marnuJe :,I� w _k<1�,.ch pan 

cernych wielkich trustów i koncernó�v t_yłk_o dla �ego, ze i.rh zas:u· 
sowanie zmniejszyłoby dochody kap1!al1stow; ':11adomo. ze w �'.i · 
jach kapitalistycznych prZ?l?ada_j;J talenty w,cl_�'• !)ard_z? .. "''�!u 

ludzi którzy nie majlj mozhwosc1 kształcenia 7Ię � pr
'.
1c), " 1�­

dom�, że w tych kraj·1ch wysiłki ucz01_1 ych k1crt1J:' �
1,;_ pr1.c11<: 

wszystkim w kier_unku prac . nad no,yy_m1, cora� sl_�<1szn1r�,;zy'.11 1 
środkami masowej zagłady, Jednoczes111e_ ogr_a�1czaJ ,1c prace. ':,1'.I 
uczynieniem życia ludzkiego lepszym, p1gk111eJszym I szcz,;sll\\ • 
szym. Rewolucja Pażdziernikowa zapoczątko,\ala no:,·y ekr�!',• 
który pokazał światu, jak wiele dla d�bra_ �zlnw1:-k_u mozna 7. dz1a• 
lać, jeśli ustrój socjalistyczny da moznosc 1 1a11k1 1 prac)' w,;,y�_l­
kim, całemu l udow i. W ci ągu międzywojennego dwudz1e:,[olcc1:1 
masy pracujące Związku RadzieckieĘ"O �o½onaly _dzi�!a przebu• 
dowy kraju, stojącego na nadzwyczaj 111sk1m poz1om_;c lechna:z­
nym w państwo, w którym technika w rębch ludzi pracy do­
słownie zdziałała cuda, w pa1istwo, k!óre potr.iiilo '-'. latarh 
Wielkiej Wojny Narodowej dać skuteczny odpór hitlerowskim 
Niemcom na których pracował przemysł całej prawic Europy. Nn 
zwycięsh{,o Związku lładzieckiego w ostatn iej \\"Ojnie, również 
i na obecne zwycięstwa na froncie pokojowego budownictwa ko· 
munistycznego, wply1 1�lo i \\"j)I } \\ a \\" pv\,·az!ly1 11 ,..tor;rnu no,\ ,. 
czesne lotnictwo. W trzydziestą s-zósti) roczni<:\: \\"ielkiej Socja­
listycznej Rewolucji Październikowej pragniemy na l amach na­
szego pisma przypomnieć pracownikom pol skiego l otnictwa 
i przemysłu lotniczego olbrzymi wklatl, jaki włożyli w rozwlij 
nauki lotniczej uczeni rosyjscy i radzieccy . .Jest Io tym barclzirj 
potrzebne, że przecież w okresie międzywojc11nC'go tlwudzicstolc· 
cia sanncyjna propaganda wmawiała narodo\\"i polskiemu mil 
o technicznym przodownictwie krajów zachod11ich, jerlnoczc-;nic 
przemilczając i bagateli1.ując zdobycze· nauki radzieckiej. 

Już przed wielu laty, w roku 1731 w Riazaniu chłop Kriakut• 
noj, który zapewne przy jakiejś okazji rnobserwowa I zjawisko 
unoszenia się gorącego powietrza w górę, wykonał wielki, c,krą­
gly worek, i jak pod ają kroniki , ,.napompo\\"al go dymem·• p0 
czym chwyciwszy się końca sznura zdołał się unieść na tym 
pierwszym w świecie balonie na wysokość dzwonnicy kościelnej. 
Tak więc pierwszy wzlot balonu miał miejsce na 52 lata przed 
oii cjalnie przez Zachód uznanym lotem balonu braci 1\\ontgolfier. 
Zyjący zaś w osiemnastym wicku genialny i nadzwyczaj wszech· 
stronny uczony rnsyjski Lomono.5cw zaprojektował model śmi­
głowca do badan:a wyższych warstw atmosfery, który to projekt 
został wnet starannie zaprzepaszczony przez zbiurokratyzow11-
nych urzędni ków carskich. Temu wielkiemu uczonemu należny 
hołd odda la dopiero wlad1.a radziecka, nazywając jego imieniem 
otworzony I września 1953 roku największy na świecie uniwer• 
sytet w J\lloskwic. Jest rzeczą charakterystyczną, że najwięksi 
uczeni rosyjscy zajmowali się zagadnieni ami lotn ictwa i stworzy. 
l i  podwaliny pod .nowoczesną naukę lotniczą. Między innymi 
tworca okresowego układu pierwiastków, Dymitr 1\1endelejew zaj •  
mowal s :ę  konstrukcją balonu stratosferycznego. a nawet cloko• 
nal lotu na tym balonie, celem obserwacji zaćmi�nia slonccznc­
�o. Poza ty1_n len wybitny chemik pracował nad meteorologią 
1 zasadami zeglugi powietrznej. Jego wielki wkład w rozwój 
n_auki jest dziś ogólnie znany na całym świecie. Jedną z naj­
ciekawszych postaci radz:eck iej nauki lotniczej był genialny sa• 
mo_uk, K.onslanly Ciołkowski . W końcu dziewiętnastego stu­
lecia pracował �>n �ad _sterowcami i jego prace wyprzedziły o k i l• 
ka lal prace 11 1em1eck1ego konstruktora Zeppelina. Jednocześnie 
uczony ten zajmował s;ę zagadn:eniami aerodynamiki, a nawet 
:;konst_ruowal . tunel aerodynamiczny. W lalach późniejszych Ciot• kowsk1 pracu1c nart za�arlnieniami rakiel, lotnictwa orlrwtowe�o 

i k_�mun·k�<· 11_11ęd1.\"'ll:i-11 :a  ·1q Z do�(· d11ż� doki�.( ,c;c'a 'IO· tr;il ! o�re-.1:c k:;.>rurw� _Ial,z,•_:!q ro�woiu loln;ctwa, pr1.ew;<iu· c z� loln1clwo prą:;zto�c, c-1,�li lutmclwo odr1.ulowe w szerl� · 
,topniu będzie wyknrzy:,lywać strato�ferę. Rozwiązał on 1��:�� 
tycwic ,�·icle problt mo\\· komunikacji międzyplanetarnej, sh:-:. 
r1.y! IMnę napędu o.Jrrntowego oraz wykorzystrwanv już dzi' 
projc:..t rakiety wirlc,:--lopn:owej. Ciołkowski prz�z cale· swoje ż/ 
ciP_ hyl n:e7:m Hdowanym P?sz.ukiwa_czem nowy�h dróll" i rozwi�­
'.-1111 " lntn1cl_w1c. lc�t- dopiero w wig-_u os!at_rnc!1 kilkunastu lat zyc a m:n ! p�· ric m,:zLwo:ct pracy t�·o�czei, 1a_k1e _stworzyła mu 
władza rad1.:cck:1. Na krotko przed !>1TI:erc1ą k1eru1e on na rn 
.lozda Stalina lisi, w którym przrkazujc dorobek naukowy cale�� 
,\� l!o.!u iyd_.1 . \\".:,lcch�w:,/z_ko:\ l'i K •llltJ�:stycznej Par:·i (bo[;ze,ti. kow). W (J..,c,e lym pisze, ze Jest c:,pokoJny o zastosowanie swoich 
prac, gdyż pm·kazujc gv parli1. kt,ira ra lą swoją dzia!alnoscia 
-,luży_ ludowi. Tc,: naukowy t�,tanknl Ciołkowskiego dowodzi ja'. 
emo. ze był on n:c tylko !,!e:ual::ym u ·zun\ m. ale także cz!o\\'ie­
k iem, um:ejącym rlocenić i ocenić zdobycze, jakie masom pracu­
jljcym przyniosl ustrój radziecki. Cio1kow,ki ni,, bvł j�dvnvrn 
R,>sjnninem. który w tym okrc;;ic pracował narl zagadnie;iami 
ruchu odrzutowego. Skazan�· na �mierć w związku z zamachem 
na cara rewoiu1:;uni5ta Kibalcz�c. ocz.:i..ując na ,1·y�ona:iie wv;c. 
ku opracował w więzieniu projekt rakiety, który zawierał calv 
szereg- oryg:;ialnych i nndajryrych się do zastosowania rozw;a· 
zari. Praca jego zagi nęła wśróJ akt �ądowych i zo,lala dop:ei0 
•>rlna!cziona przez histor;-k6w rarlzh.:.:kich. \"ależy wspomnie� 
rciwn'0ż o cz1onku Akadcmi: .\"auk . .  \\'cha:., Rrkac21?wie, którl" 
w 1871  r. prowadził badania nad zagadnieniam( si!)' nośnej. • 

.\" aj większym jednak ucwn� m rosyJ�kim. ktory cale we życic 
po�więci! stworzeniu pod"ta,\· lotnictwa. był Mikołaj Zukowsk: 
( 1 847-1921 ) .  twórca kla;,ycrncj aerorl�·namiki. autor ,tu osiem­
dziesięci u dziel naukowych. \\" "wojl!j działalności naukowej zaw­
sze łączył ściśle teorię z praktyką, dociekania naukowe z prak­
tycznym eksperymentem. Zukow�ki zbudował pod '\\o,kwą w 1905 
r. pierwszy przelotowy !une-I aerndynamic1.11y. Był to tunel o fred­
nicy 1 ,2 m, długości 14.5 m, z \\Cnlylaiofrm ;mig!owym. o re�ru­
lowanym zakresie prędko,;c, pomiarowyd1 od I do 6,5 m;sek. 
Prze,trze1i ponw1row<1 <>�i ani.:zona h� la ,z klan} mi ,zyl,arni. umo­
żliwiającymi oh.5erwowanie dmuchaneg-o przedmiotu. Warto za­
znaczyć, że żukowski długi cJkres clasu wa !czyi z władzami uni­
wersytetu w J\lo-kwie, na którym wyklad,tl, o wrbudowanic ta. 
kieg-o tunelu na uczelni, jednak rządząc-y uniwcr,ytetcm lumina· 
rze „czystej" nauki nie pozwoli li na dokonanie ctcg-oś, co naru­
szałoby tradycyjną almosfen; uczelni. w klrircj ni,• pruprowa­
clzano przedtem leg-o rodzaju C'ksperym<.'ntciw. 2ukow,:ki i jego 
uczniowie otrzymali pomoc od znanego kupca Riabuszy1iskiego, 
który postawił do dyspoLycji u-:zoncgo Instytut . \erodynamiczny 
11· Kuczino pod ,\\o�h1\·ą. ru mi�•dzy innymi Zuko\r<l-.i ze ,:11-ymi 
uczniami zbudował szybowiec. na którym wykonano szereg Io• tów. Trudno wprost wyliczyć wszelkie zagadnienia, nad którymi 
pracował ten niestrudzony uczony. Zajmował się on hydrodyna­
:'1iką: zjawiskiem opływu, sprawi) doboru profi l i  lotniczych, teorią 
smig1el i wentylatorów i wielu i nnymi zagadnieniami, dotyczą· cymi teorii lctu. t-:a wicie lat przed powstaniem akrobacji lo:­
niczej udowodni! teoretycznie możliwości pętli, w ostatnich la· 
ta_ch_ życia zajmował się także zagadnieniem lotu z prędkością­
dzw1ęku. Od pierwszych chwil rewolucji opowiedział się za wła­
dzą radziecką, nic też dziwnego, że w roku l!J18 Włodzimierz 
Iljicz Lenin, powołując do życia Centralny Instytut Hydro-Aw,­
dynamiczny, mi anował sędziwego uczonego jego kierownikiem. 
Zmarł Zukowski \\" r. 1921, pozostawiając po sobie olbrzymi do· 
robek naukowy. Niektóre jego prace przez dłuższy czas były 
jedynymi na dany temat, a jeszcze dziś są cenną pomocą dla 
naukowców, pracujących w lotnictwie. Mikołaj żukowski mia! 
wielu uczniów, z których najbardziej znanym był Sergiusz Cra· 
plygi n ( 1869- 1942). Wybitny t�n uczony pozosta\i"ił kilka fun­
damentalnych prac z dziedziny teorii lotu, między innymi o wi­
rowej teorii siły nośnej oraz o Jotach z prędkością naddźwięko· 
wą. Czaplygin był najbliższym i jednym z najczynniejszych 
współpracowników Zukowskiego i razem z nim kierował Cen· 
tralnym Instytutem Hydro.Aerodynamicznym. Do uczniów żu­
kowskiego zaliczają się także: B. Juriew, konstruktor jednego 
z pierwszych na świecie śmigłowców i konstruktorzy Tupole\\", 
l(łimow, Mikul in, o których mowa brdzie dall'j .  
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zachodni_ historycy lo�niclwa przez _dl,ugie lata gloryfikowali wyczyn dwoch amcrykansk1ch mech�nikow, braci Wright, któ­
rzy w roku 19�3 do�o_nalt sz�regł:1 loto\� na wybudowanym przez 
siebie samolocie. Of1cialna 111stona lol111clwa twierdziła że właś­
nie oni byli pierwszy�i \u�tmi, którzy potrafili utr;ymać się 
w powietrzu na aparacie c1ęzszym od powietrza. Jednak badania 
z ostatnich la, wyka:1ały .. ze p1erw<;zy_ samvlot, który latał z pi­
io!em, samolot, pos1adaiący wszy,;tk1c_ elementy konstrukcyjne. 
ws�ółczesnego s�molotu, . z_ost_ał wyhul.lo\\'any prze„ Rosjanin<', 
oficera marynarki -- Mozaisk1cgo. Alcksandl:r Możajski ( 1825-
1890) opatentował w r. 1881 samolot o banlzo (jeśli to można tak 
nazwać) nowo�zesn):ch . ks„lałlach. By! Io jednopłat, po$iadaj,Jcy 
usterzenie pozI?m� 1 pionowe. na�ęt.lzany maszyną parową, po­
ruszającą trzy sm1gla o czteroramiennych, trapewwych łopatach. 
Kadłub wzorowany był na kadłubach lodzi. Samolot posiadał czterokołowe podwozie i kilka przyrzt)dów pokładowych. Na kon­
strukcji J\\ożajskiego widać pewien wpływ konstrukcji okręto­
wych, co wynikało zresztą z długoletniej służby konstruktora 
w marynarce. Na lym lo samolocie w dniu 20 lipca 1882 r. me­
chanik Iwan Gołubiew dokonał pierwszego w historii ludzkości samodzielnego lotu na aparacie cięższym od powietrza. Zasługa Możajskiego jest olbrzymia, lym większa, że pracował sam, przez 
długie lala dążąc wytrw,!le do wyznaczonego sobie celu, bez dos­tatecznych środków materialnych, pomocy naukowych i danych doświadczalnych. Możajski wyprzedził o wiele lat następnych konstruktorów samolotów i potrafił zbudować samolot o wicie 
bardziej zbliżony do współczesnego samolotu niż pierwsze, bar­
dzo jeszcze niezgrabne samoloty braci Wright, Langleya, Santos­Dumonta i innych. Niestety, wynalazek, który mógł przyspieszyć powstanie lotnictwa o dobre dwadzieścia lat, pozostał przez długi czas zupełnie nieznany, gdyż rząd carski zupełnie się nim nic zainteresował. a sam wynalazca nie posiadał dostatecznych środ­
ków do dalszej pracy nad swoim samolotem. 

,\\imo bardzo niekorzystnych warunków, jakie reżim carski 
stworzy! dla konstruktorów lotniczych przed pierwszą wojną 
;wiatową i w czasie jej trwania, powstał w Rosji cały szereg cie­
kawych konstrukcji lotniczych. I lak na przykład w latach 
1909-1911 powstał w Rosji pierwowzór samolotu szturmowego, 
konstrukcj i inżyniera Prochorowszczykowa Był to jednopłat 
dwuosobowy, z opancerzoną blachą stalową kabiną, uzbrojony 
w karabin maszynowy, posiadający silnik o mocy 60 KM . .Mak-
1;yma:na pr\dko;ć teg-o samolotu wyno3ila l 10  km/godz, co 
jak na owe czasy było prawdziwą rewelacją. W r. 1913 zbudo­
wano w Rosji największy wówczas samolot świata, I l ia Muro­
miec. Był Io drewniany dwupłat o czterech silnika�h po _100 �­
Samolot len posiadał kabinę ogrzewaną gazami spalmowym1, 
instalację elektryczną, urządzenia gaśnicowe i cały s_zereg inn;,:ch 
urządze1i. W czasie wojny światowej samoloty Iha _Murom1ec 
brały udział w walce jako bombowce; po zabudov.:a111u nowych 
silników o mc,cy 150 K.t\\ samoloty te były wyposazone w 6 ka­
rabinów rna�zvnowych i zabierały 400 kG bomb. W r. 1915 został 
zbudowany in.ny wielki samolot bombowy -- Swiatogor, który 
nroimi wlas11osciami przewyższał inne tego rodzaju samoloty 
w tym okresie. \\' !". !�Jl'.Z zwrócił na siebie uwag-c; inny konstruk­
tor lotniczy, 111żynier Grigorowicz, który zbudował pierw�zą na 
;wiecie latającą łódź J\\- 1. Grigorowicz zbudował następme cały 
szereg ewolucyjnych typów, z których n!ektói:e bytr tak dosko­
nale, że były używane jeszcze po zakoncze111u woJny. 

Również w dziedzinie budowy silników inżyniero\vie rosyjscy 
mieli na swoim koncie cały szereg sukces?\"'.. �eszcze w r. 18�9 
kapitan Kostowicz zbudował pierwszy na swIec1e benzynowy sil­
nik do napędu sterowców. W 1910  r. inż. Griwdubow zbudow0l 
�-ilnik czterocylindrowy, o mocy 40 . K�I. :V tym sa:n�:m czasie 
ukazał się silnik Uf imcewa oraz o,-1111ocylindrowy sil111k Kostc,­
wicza o mocy 80 I<:i\\. 

\Vynala7.ca spadoclir o,1u w dzisiejszej jego formie był Rosjanin -· 
Gleb Kotielnikow. W 19 1 1  r. zbudował pierwszy swój spado­
chron, typu RK-1. Wynalazek len został mu ?�utalnie wrkr�­
dziony przez francuskiego przemyslo\)'C_a w ch\�11!, gdy Koh_elm­
kow rozgoryczony całkowitą obojętnosc1ą .car�k1ch władz WOjS�?· 
wych Z\ITÓc'I ,,ię dcJ niego o pomoc. Kot:elmkow pracow�l por.­
niej wiele lat w 2.wiązku Radzieckim i b�rdzo udos�ona_hl kon­
strukcję swego spadochronu. Drugim wyb_1tnym radz1eck1m kon-
1,tru!orem Gpadochro;,Ó\1· je,.:;t Lobanow, ktorcgo ,kwa?rato,�e spa­
dochrony są dobrze znane u nas w Polsce, a ktore me _m_aJ_ą_ row­
nych sobie na całym świecie pod względem wytrzymarosc1 1 sta-
teczności. 

O ile położenie konstruktora lotnicze�o. w Rosji carskiej było 
bardzo ciężk:e, gdyż rząd wolał zamaw:ac �amoloty za gr_amc_ą 
niż popierać rodzimych twórców, to _sytu�cja1 ta rndykaln1e się 
zmieniła od chwili, gdy wlndzę w Rosi1_ ob Ją! 1ud pI acuiący. Kie­
rownicy pa1i<.t\\'a r:ińzicckiee-o zdawali sobie doskon;ile sprawę 

z konieczności posiadania własnego silnego lotnictwa i przemysłu 
lotniczego. Pierwsza pięciolatka stworzyła radziecki przemysł lot­
niczy, a następnie wielokrotnie go rozbudowała. Dowodem wi�!: 
kiego nacisku na posiadanie nieza teżnego lotnictwa jest wyzej 
wspomniany fakt powołania już w 1918 r., a więc w najcięż­
szym dla rewolucji okresie, Centralnego Instytutu Hydro-Aero· 
dynamicznego. 

Najstarszym i najbardziej piodnym konstruktorem tolnic�ym 
w Związku Radzieckim jest Andrzej Tupolew. Jest on tworcą 
ponad siedemdziesięciu samolotÓ\"'., . w tym ca leg� szer�gu sa­
molotów ANT, z których najbardziej zn�n� są ANT-2, �1en�sz_y 
radziecki samolot ze stopu lekkiego, da IcJ samoloty w1etosi!111-
kowe ANT-6. ANT-14 i ANT-20, znany na całym świecie jako 
,.Maksym Gorki". O tym ostatnim, olbrzymim ośmi.?sil�ikowy� 
samolocie nawet przedwojenna „Skrzydlata Pols½a . pisała, z_e 
jest to prawdziwy latający pałac. Był to przez drui1 czas n�j­
większy samolot świata. Na samolocie Tupolewa ANT-�5 lolmcy 
Czkalow i Gromow dokonali szeregu rekordowych lotow długo­
dystansowych. Był to jednosilnikowy dolnopłat z chowanym_ p�d­
woziem, o niezwykle dużym - jak na samolot - wydluze111u, 
wynoszącym 13,5. Posiadał on silnik M-34 konstrukcj i Mikulina, 
o mocy 860 KM. W czasie drugiej wojny światowej Tupolew 
stworzył bombowiec nurkują�y Tu-2, a pod koniec wojny cztero­
silnikową maszynę Tu-70, budowaną w wersjach bombowej i pa­
sażerskiej. Jednymi z ostatnich samolotów Tupolewa są bom­
bowce odrzutowe oraz śmiglowo-odrzutowe. 

Bardzo utalentowanym konstruktorem był Polikarpow, twór­
c-a znanych przed wojn;i sanwlolów myśl\v�kicb l-l -�>. J. [;13, i- I6.  
Były to samoloty nie mające sobie równych pod względem zwrot­
ności. Najbard�iej wsławił się jednak Pol�'.rnrp?w. sam?lotern 
Po-2, który, choc zbudowany w :· 1926, do '.Iz.is c!111� Jest uz}'.tecz­
ny na wielu odcinkach pracy. Nie ma prawie zada�1a, cło ktore�o 
ta niewielka uniwersalna maszyna me byłaby uzywana. Posia­
da ona silnik M l  ID o mocy 125 K.M, którego twórcą jest jeden 
z najzdo!niejszvch radzieckich konstruktorów silnikowych. Ar­
kady Szwecow,· konstruk1or_ siln\kó_w , M l_l, A�z-?2, Asz-82 i in­
nych. Jednym z jego ostatmch sdmkow Jest silnik o mocy około 
3 000 KM. 

Twórcą jedynego pelnowarto�ciowego �amolot� szturll!owego 
ostatniej wojny jest Sergiusz Iliuszyn, klory karierę swoią roz­
począł jako zwykły mechanik na lotnisku. Jego s�molo� _szt'!r: 
mowy 11-2 nie miał sobie równego pod względ�m. 111ewraz1Iwosc1 
na ogień. Prawie cały s_amolot je�t _bard7o silili� opancerzony, 
a wyposażenie go w działka,, poc1sk1, rak1et?we I bomby stwo­
rzyły z niego niezwykle grozną bron przeciw \\IISZelk1m celom 
naziemnym. Jego następna wersja, znana j_ako _Il-IO doró\"'.nr­
wala osiągami myśliwcom z ko11�a ubiegłej W?Jny. Po wop11e 
Iliuszyn stworzył samoloty komumkacyjne 1!-12 1 Il-18 oraz kilka 
samolotów odrzutowych. 

Budową myśliwców wsławili się w czasi_e ostatniej :,vojny S_ie­
mion Lawoczkin i Aleksander Jakowlew. Pierwszy z mch specJa• 
liz.owal się w projektowaniu !'-amololow z silnikiem gwiazdowym. 
Na jego samolotach La-5 i _Ła-7 lata.I_ ti?ykrotny Bohater Związ­
ku Radzieckiego Iwan Kozedub. [nzy111er_ Jakow!e,� zbud?\yal 
znany samolot szkolny Ut-2 oraz całą senę samoloto�. myshw­
skich, a mianowicie: Jak-I, Jak-3, Jak:7 1 �ak-9. Mysl!wce Ja­
kowlewa odznaczają się małymi wymIaramI, doskonalą zwrot­
nością i małym ciężarem. Po wojnie Jakowlew sh�orzyl_ szC:reg 
samolotów sportowych i komunikacyJnych, a ostat1110 takze k:lka 
samolotów odrwtowych. Bardzo . zdo(nym konstruk�ore!'ll. ies� 
Mikojan, twórca samolotów myśhwsk1_cl1, w szczegolnosc1 zas 
doskonałego myśliwca odrzutowego J\'\ig-1.5. 

W dziedzinie śmio-lowców ma Z'wiązek Radziecki również po­
ważny dorobek. N\.a1:,szyny dawniejsze to śmigłowiec Juriewa, 
małe, zgrabne maszyny Kamowa czy „O�ega" _Bratucl�ina 
o bardzo dobrej prędkości 180 km/godz, �o Jest duzym ros1_ąg­
nięciem przy dwćch silnikach po _14� KM._ N1edawn_o był w Związ­
ku Radzieckim demonstrowany sm1glow1ec dr Milla, napędzany 
�ilnikiem o moay 650 KM. 

Nauka radziecka ma do zanotowania szereg sukcesów w dzie­
dzinie badania stratosfery za pomocą balonów stratosferycznych. 
W 'lalach 1931-33 i 35 do-konano w Związku Radzieckim na 
stratostatach krajowej proc\ukcj i caleg? ,sz�regu . rckor�owych 
wzlotów o wielkim znaczernu dla nauki swiatoweJ. W Jednym 
z tych wzlotów osiągnięto rekordową wysokość 2� OOO m. W cz_a• 
sie lotów do stratosfery przeprowadzono badama nad promie­
niami kosmicznymi, budową atmosfery i innymi ważnymi zaga_d: 
nieniami. Należy zaznaczyć, że już wtedy (był to okres drug1eJ 
pięciolatki) zarówno balony, jak i pr_ecyzyjne urządzenia i __ apa­
raty pomiarowe o bardzo małym c_Ięzarze . były produk�Jl ra­
dzieckiej. Jak wielkie było znaczerne radz1eck1ch wzlotow. d� 
stratosfery, może o tym świadczyć fakt, że nawet w siinacyineJ 
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Polsce z uznaniem pisano o nich, przyznając nauce radzieckiej piali(_\\� pr?d1!kcyjr:ych, o_ pols�ą _n�ukę . lo!nic�ą. Dlatego też, rado-;nic wrtaJąc 36 roc1.nIcę \V1elk1eJ Pazdz1ern1kowej Rewolucji 
Socjalistycznej, pam:ętajrny o tym. że przyjai.ń, przyk!ad : pom � 
Z_wiązku R_adz:�c�iego to fundament \\'"Zyslk1ch naszych zwy. 
c1ęstw I osIągnIęc. 

prymat w tej dziedzinie.*) .. . 
Na przykładzie ZSRR widzim�. jak dzięki opiece pa_rt11 1 rz,)­

du prawie z niczego stworzono silne, nowoczesne l?lnrcl�vo, po­
tężny przemysł lotniczy i . przodującą n_a�kę . l?lnrc_zą. Zostały 
wyzwolone wielkie talenty I ogromne mozlrwosc,, kt�re pozosta­
wały w ukryciu tak długo, póki władza z�ajdowala_ s,ę '': _ręk�c�1 
wyzyskiwaczy. I my w Polsce mamy dzis olbrzymie_ mo_zl1wosc1, 
które nam daje władza ludowa. I dlateg-o ob�w1ązk1�111 na� 
wszystkich, pracowników polskiego przemysłu lotnrczego I nau�,. 
jest jeszcze lepsza walka o szkolenie nowych kadr, o wykonanre 

Radziecka nauka lotnicza wskazuje nam, p;acownikom pol­ski<·g-o lolnictwa, wla�ciw:) drogę na,-1.ej pracy. Kort.yslając 
z cloświadczcri radzieckich uczonych. bezthtannie laczac teo;:. 
z ek�perymeutem i praktyk;!, od laj:1c wszystkie swoje

. 
tw�rcz; 

wysiłki dla dobra ludu pracuj,Jccg-o. dojdzil!my do lego. abv pol­
skie lotnictwo, tak jak przo1luj:ice lotnictwo Kraju' Ra,I. • spe'­
nialo wszystkie zadania po�tawione przed nim w szctilnej 

•) St. Mazurek - Balonem do stra!osfery, Wyd. LOPP, W-wa. rracy dla Pobkicj l?11;aypo,poli1cj l.udu11 ej. 

Mgr inż. STAN!SlA W \'(1O/CICKI 62 I 15.00 I.I 

Możliwości rozwoiowe silników pulsacyinych*) 

\\7 artykule omówiona została zasada działania silnika pulsacyjlll!go oraz .;Jp/y:.:.• .;ie/­
kości fizycznych i form konstrnkcyjnych na jego charakterystykę. Na tle charakterystycz. 
nych wad tego silnilrn przeanalizowano jego możliwości rozwojowe. Na znko,lczenie roz­
µa1r:0110 d:1.-azu1y, .�· l<fóryct, �1:111/: pulsacyjny zna}duje i mógłby znaleźć zastoso;;:anie. 

wsreP 

Myśl wykorzystania w kcnslrukcjach silnikowych odkrytego 
przez Huygemsa zjawi.ska powGtawan:a depresji w naczyniu 
pod wpływem nagiego oswobodzenia sprężonego w nim gazu 

wio! 

---
(J - - -----� ---

-----c::r-- - - -- --... ......... 

p 
{ul,, 

---
l /d!u<;o.k 3t!r.i«>) 

obra.z c1Jn1eń w Jllr.11tu. 
po NJlbUChU 

- - - - - fata roznM:en,a 
- f:lo rąesJc-r(ln10,-.,a 
-- kierun<M przepływu pDN1e/r,1or almc,f#r�t::mega 

I spal,,, 

TL·jO/$J·RJ 

Rys. l - Zasada działania sllnlka pulsacyJnel?O 

----

powracała na przes!rz�ni o•!a!nie�o :>ółw:ccza k'!kak:-o::i'e. P�a­
ce _.szły �łównie w dwu k:erun�ach: w kierunku bez;;,:ęża:;.;0. 
IH'J lurbmy Q'azo1reJ o <-pa!an:u przy ,·,lłej obwo,c: c:a 
w kierunku odrzutowcg-o s;!n:ka pulsacyj�ego. 

Bezspręia�kowa turh:na g-azowa 11:c 7.•)-:ala do c:•w:I •ibl�· 
nej jCtSzczc praktycznie zreal:zowana. Pul ,acyjny �:i!lik od:zu. 
Iowy. OiJracowany przez P. Schmid'a w 1'110 i. na xd,'.aw[e 
.starszych pomysłów i doskona:ony przy współudziale Bu,eman­
na i innych, znalazł za.:,:osowan'e po raz p:erw.szy w I9H r. do 
napędu bomb la·a;ący·.1 \' I o.i :e ,., c1. .-u µ<1d·e•,;1 ":: - �:r� 
r�wojowi, jednak choć nada I spełnia na tle innych typów ;;;lni­
kcw odrzuiowych poś!ed�ie;szą rolę, za•łu�u;e na u112�ę eh •tb� 
ze wzg-lędu na fakt. ze Je;; naj;>ro.,�,;zą ze wszv":�ich z:i��1ch, 
a pewnie i wszy.:,tkich możhn eh. 11·ytwornic,1 Ć:arru w mi,,;�cu 

W artykule Żo:;!aną omów:one dotrchcza..;Ó1re. osiąon;ec'a \I: 
d�:edz:nie i<ons.-trukcji :.:ln:ków puL,acyjnych oraz p�ea;a:izo­
wane perspektywy rozwojowe tego silnika . 

ZASADA DZIAŁANIA SILNIJ(A PULSACYJ EGO 
Jdli przyją_ć _nautępuj�ce założenia UiJr,i-zczaj�N!: cylind·y­

czny �szlalt_ s::�:ka. natychm:a,!owy zap!oa całej <;b:ę:ośd m:e­
iszan_kt, a wIę� :zochoryczne Gpręian:c czynnika w ob:;zarze wy­
pelmonym mieszanką, oraz izentropowe rozprężanie s:ę gatu 
po_ wybuc�u._ Io obraz _zjawi--k zachodzących podcza.; jedne;;o 
C):1du w stl111ku pul,acyJ11yrn Jć'l lald ju„ to w,t,ti,i ,i�1.t·,1- ·1· 
,�1cne .�.a. l)'.S. I .  \V c_hwili zapłonu w silniku na granicy obsza­
r?w c:sme111� podwyz.szonego i a:mo,feryczncgo zo.s!aA za:n:­
�Jowane dw,_c fale: zgQSzczeniowa (a) zmierzająca do wy:otu 
1 ro.zrzed_ze1110,1·a (b) poouwająca się w k:erunku zamkni�tego 
z�woram: . wlotu. Jednoczdnie roz;>oczyna .:;.:ę wypływ, da;ący 
ciąg w zw:ązku z przyro;tem ilości rn.:ht: . 
. Fala zgęs1.cze_n:owa (a) odbija s:ę od otwartego końca rury 
J��o. r<?zrzcdze:11owa (c). \\' m:�•dzyaa„ic na ,s;.;u,eh 11·y;,ł} wu. 
�1�111�111c w przestr7,e11i sp:ilania :--ilnika �11.1da dn pozio11111 ri· 
s�1eni:a aimosferycznego lak, że nadb:egająca iala rozrzedze­
mowa (c) wywołuj<' już podc:śnie:i:e. Podc:śn:e:i'e to jes: 1.1r:t';_· 
sz-0nc .�ezwła?nością 1Slupa wypływających <Spalin. Pia skute.� 
9e�1:l6J1 �ostają otwarte zawory wlo!owe i do .silnika napływa 
s1�:eza m,�zanka. �ala . rozrzedzcn:owa ( c) odbija .s:ę od o!lrie· 
rai_ących łS1ę zawo-row Jako rczrzedzeniowa (d) i w otwartym 
koncu rury wywołuje podcfśnien:e. 

\V wyniku tego ma m:ejsce wtórny napływ pow:etrza almo­
.sfe�ycznego do si:nika od \Strony jego wylotu. Powietrze to zo-
1Si!aJ� wyrzucone przy następnym cyklu podncsząc 6prnwność 
ISiln:k?. Następny _cykl rozpoczyna zapłon za,;sanej św:eżo m:e­
<S2a•nk1, podgrza�e� przez resztki spalin do ,temperatury b!i•kiej 
s��ozapłonu. ln:CJu;e go zgęs.zczeniowa fala (!) pows!ała z od­
bicia rozrzedzeniowej fali (b) za pośrednictwem fali (e). 

•J Według nor�}" PN/L-02.520 „Silniki lo!nicze. Pod,ial na zasadnicze typy konslr�kcy�ne • Silniki tego typu są nazwane „pulsującymi". - Autor Jc�nak uw�z.�. ze nazwa .. pulsacyjne" Jest sl11sznic.isz�. gdv.1 silnik raki 
,.n!e pulsu1� • lecz 'Y nim znchodzą „pulsacje". Ponieważ zespól rcdak­cy1ny podz,cfa zdanie Autora, ornrinalne brzmienie użyte w rę!,opisie zostało zachowane. 
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OBIEG TEORETYCZNY RZECZYWISTY 
W wyżej . opisanym _modelu. dz:iałania silruika pulisacyjnegc 

można przyiąc Jako obieg- porownawczy cykl Lenoira. Jeś:i za­
n:edbać ·5prężcnie czynnika r:a skutek fal i zgę,szczeniowej, to 
ob:e;{ ten �os!anie _uproszczony do po�taci przed,<;tawionej na 
n'6. 2, a 11·ięc bez izentropy wstępnego sprężania (linia 4-5). 
Sprawność tak'ego obiegu \\'yraża zależność. 

I 

A więc sprawność teoretyczna obiegu porównawczego rośn:e, 
gdy rośnie -stoounek ciśn,ień po i przc-d spalani�m, co jest jed­
noznaczne ze wzro,sfom ,stosunku odpowiednich temperatur. 
Sprowad7a s:ę to do o:;taleczne'<O wn.io,;ku. że teorctvczna 
sprawność ob:egu porównawczego wzrasta wraz 2 obn,iżeniem 
v,19pólczynn.ika nadmiaru powietrza. ,przy którym zachodzj ,spa­
lanie. Jednak zbyt duży -sfosur.ek ciśruień (a więc niski w.s·pół­
czynnik nadmiaru ro11·ietrza) jest r,oworlem ,byt wit?!',it' j  01r,,rJ. 
kości wypływu. w ch\\�il i  gdy zgęszczeniowa fala (a) odbita 
od ot\\'artego końca wraca w kierunku wlotu jako ro-zrz.edze­
niowa (c). 

ł 
p 

Ponieważ prędkość posuwania się 
fali (c) względem silnika jest różnicą 
prędkości, dźwięku i wypływu, fala ta 
zbyt póżno otworzy zawory wlotowe, 
przez co czas otwarcia, a tym samym 
i :!ość m'eszar:ki za,s,sanej, zostaje 
zm,ie· �zona. Tym tłumaczy sir „nie-

', zaiskak;wanie" silnika przy zbyt sil-
', nym wybuchu inicjującym. 

'\ ' ' 
I ', ', 

t--"··----\---�'--·:r • ,$ 
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V 

i'L•5'J/53·R2 

Rys. 2 - Teoretyczny ; 
rzeczywisty obieg silnika 

pulsacyjnego 

Innym czynnikiem, ogr�niczają,_cym stoso,��nie niski�h ,�sp6l­
czynników nanmian• powietrza. Jest truclnosc uzyslrnr.1a _rowno­
mierneg-o rozkładu mieszanki paliwoj,)ow'etrze przy m1ec;za:,­
kach bogatych. Z drugiej strony z powod? ,s�or'!c:zonej _prędk?ści 
spalani.a (90- 500 m/sek) proces spalarna Jest daleki od izo­
chorycznego (krzywa 1-2' na r��- ?L ce daje rr_io_żność s!OiSO­
wan:a bogatszych mieszanek, an1ze!J to byto mozli:,ve w pr�y­
padku teoretycznym ze wzg!ędu na cza,s otwarcia z�wo,row 
wło!owych. W rzeczywi,s.tym silniku �p•tymalne . warunki pracy 
�iąga ,się w granicach w,spólcz

ks
ynn1k_a _na

1 
dmiaru

1 
pow1etr

k
za 

), = 1.5 - 2,5, co odpowiada ma yma.ncJ empera urze w O· 
morze ,spa!ania l 500-2 000°C. 

CHA�AKTERYSTYKA SILNIKA PULSACYJNEGO 
Zależność ciągu od jednostkowego zużycia paliwa 

Cechą silnika pulsacyjnego, wyróżniającą go spośród in�ych 
silników odrzutowych, jest malejące wraz ze wzrostem c_Iąg_u 
n:emał do końca charaktery.styki (rys. 3) jednostkowe zuzycIe 

i ł  \ 
�) 

\ 

,_,,�rali.tł2rystyka sńntka z raworomi 
tl�to;cA.l(!nymi do o::tpc1vi�d»łeJ 
CLQJ .. :-;J/:�OSCI 

•--- c!u.,1.,·:-.ttf.t .. ..,ryslyko �!ka ze star'Jmt 
rCA:YJr:aml 

T (JtG) ·ciq9 

TL·50/53-R3 
Rys. 3 - Zależność ciąg4 od jednostkowego iużycia paliwa 

paliwa. Tłumaczy się fo zwięk:g,zeruiem pr�dkośoi ,spala•n,ia w wa­
runka,ch zwiększonego obciążenia ci-epln,ego siln,ika, a tym �a­
mym (rys. 2 )  zwiękLszerniem t.ooretyoznej 6'prawn,ości cbiegu m; 
skutek zb:iiżenia się knzywej ,spalania (/-2') do •izochory (1-Z). 
Ma.kisymalny ciąg ze względu na występujące rów.nocześnie 
duże obciążenie ci,eplne ,silnika może być ,sfo-sowany jedynie 
k1 ótkotrwale. Ciąg trwały, wynoszący zależn:e od warunków 
chłodzenia i wymaganego życia silnika 60- 80% ciągu maksy­
malnego. ma miej,sce przy jedno51kowym zużyciu paliwa o okob 
30% więkiSzym od zużycia minimal,nego. Minimalne :zużycie pa· 
!iwa wspólcz,esnych ,pulsacyjnych ,silników zaworo,wych, prz,ew.i­
dzianych do lotów z większymi prędkościami, wynosi 2,5 + 3,0 
kG/kGh przy prędkości v = O. 

Wpływ prędkości lotu na charakterystykę silnika pulsacyjnego 

Zależność cha,rak!terystycznych wielkości 5ilnik.a: ciągu, 
spraiwności o,gół-nej i jednostkowegc zużycia paliwa od prędko­
ści lotu, przedstawiają wykresy na rysunkach 4a, b i c S•rn­
dek ciągu 1wraz z przyrosłem prędkości (rys. 4a) je.st najpowa.ż-

aJ b) C) 

V/,rm;,,J 
Li 

V(Km/1>) 

Rys. 4a, 4b, 4c. - Wpływ prędkości lotu na charakterystykę silnika 
pulsacyjnego 

rn:ejszą wadą tego -s.ilnrika. Zjawi,sko to wyjaśruić można nastę­
pujące: zwięki,zona prędkość lotu, a więc zwięk,5zoi:ie ciśnie1!ie 
dynamioz.ne przed za-worami, zwiększ� czas _Olt·:"'a,:o.ra zawor�w 
wlotowych, dając zwiększenńe zaooa.neJ dawki sw1ezego powie-

zassania 

Tl·,0/f,J·R5a 

Rys. 5a - Silnik pulsacyjny tui przed wybuchem podczas pracy w miejscu 

trza {ry,s. 5b). Wywołuje fo do'1<ladnriej1Sze ,prze.p!ukan,ie •komo­
ry siln,ika 2 pozostałości spalin, pr-zez co spada temperatura 
mioozanki przed zapłonem, co z ,kol•ei zmruiej,sza szybkcść s,pa-

lania. W ef.ekcie zos-taje obniżone maksymalne ciśnii•en,ie wy­
buchu, a tym samym i ciąg silnika. 

Poza tym rosnąca prędkość lotu zrnniej1Sza ilość we55anego 
poprzez wylot powietrza, gdyż dzięki efektowi inżektorowemu 
slrumiei'1 opływający silnik ma raczej tendencję do wy.sy,sania 
-spalin z jego wn�tr�a _(rys 5b). Wywołuje to �1:rmiej:'zen:� sp!aw­
nośoi zewnętrznej ,s.1lmka, a tym samym obnnza w1elkosc ciągu. 

Drugą p-rzyczyną obniżen,ia ciśnienia wybuchu przy dużej 
prędkości lotu jest zby·I wczesne pełne otwarcie .zaworów wlo­
towych. Rozrzedzen,iowa fala (c) (ry.s. I )  odbija 6ię wtedy od 
przekroju wlotowego nie jako rozrzedzeniowa (d). lecz jako 
zgęszczen:owa. W ten isposób z jednej strony ,zniKa przyczyna 
wtórnego .zal56a,nia, z drugiej .zaś, fala ta odbiw5-zy _s,ię o.cl ot­
wa,r.teao końca wylotu ja.ko 110.znzedzen,io,wa dochodz.1 do 'Prze-
1St-rzen� ,s.pala,n<ia w momencie rza,płonu świi_�ej ?awk!, cslabia­
jąc .ciśnrienie wybuchu, a tym ,s.amym izmn1eJwaJąc ciąg-. 
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Spadek ciągu przy rosnącej prędkości _lo�u pow?d�je �zro�t 
jednostkowego zużycia paliwa {ry.s. 4b)_ 11_ Jed�ocz�sn!e �łaJe Silę 
przyczyną is-1:nierui,a optimum 1Stpr�<\V,noso1 ogolneJ 1snlmka (z-�; leżnej .od iloczynu: ciąg x tprędkośc lotu -. rys. 4c). Spr-awnc_s<; 
optymalna o wartości rzędu 3,5- 6% ma 1111eiisce przy ,prędkosct 
lotu około 600-900 km/h. 

Ogólne dane charakterystyczne 

Do omówionych wyżej cech silników p�i!sacyjnycl: f!a)eży do­
dać jeszcze szereg bardzo hst_otnycl� wad I zal�t. Wazn_i�JtSZe wa­
dy: duże jednoolkc-we .zużycie ,pafowa, mała zywotnosc, proble­
ma1tycz.n,a .praca .na dużej wysokości (powyżej 10 OOO m ,n.p.m. ), 
zły ,pod względem aerodymimicz,nym k�zfalt, 1pr�erażH,wy hałas 
or-a-z mały ,stosunkowo ciąg przypaclaiący n-a JednOtStkę prze­
kroju. poprzecznego silniki! (O. I + O. I .'i kG/cm2 powienicll:1 i  ma­
k.symalnej) .  -Do rtalet zal ic.zyć moż,na_: prostą korustrukCJę, la· 
ruicść p.rodu·kcjj, , pracę na każdym pa·llw:e od benzyny do pyłu 
węglowego, ,wytwarza,nit> w możliwie najprostszy tSposób ciągu 
w miejscu, mały oiężar ,s,il-nika na kG ,ciągu (zależn,ie od wiel­
kości ,silnika: 0,15- 0,5 kG/kG) oraz prosta i nic wymagaj:ic,1 
wy,soko wykwalifikowanych pracowników ob1>luga. Najwięl«s:�a 
jedno5tka dotychczas zbt1rbwa11a miała TiO kG ciąg-u. Naj­
mrniej,sz.e uzy,ska,ne zużyci·" paliwa było 1,4 kG/kGh. Najdłuższe 
żyoie silnika -cgraruiczone ,trwalośc:ą zaworów wynosiło 50 godz. 
Częsfotliwość ,pulsacji :ych isilników ,zależniic od ich długości 
i k,sztalfo •waha isię w gra.nicach od 40-200 Hz. 

Wniosek 

Prze;prowadzona analiza .pracy silnika pulsacyjnego pozwala 
sl\\'ierdzić, że silnik ten posiada szereg wad, z których takie 
jak: krótkie życie zaworów, .niska sprawność ogó!na. spade\ 
ciągu wraz z,e wzroi;;tem pr�dkości, ograniczają za·,ue,s jego 
6tOiSc1waLruości. O ·poszc-r,zeniu t�go zakresu w przyszłości za­
decy,duje mo&.liwość u-surnięcia tych niedomaga,'!. 

R.OZWOJ ZAWOR.óW 
Zawory mechaniczne 

Sto.sowane jeszcze pow,szechnie d'l chwili otecncj \\. r;;ilni-
1kach 'J)Uls-acyjnych za.wory spręży.nowe (ryis. 6) posiadają sze­
reg wad, z -których najważn,iej,sze są: 

I) Dobra praca jedyn;e przy częstotliwości silnika odpowiada­
jl)ccj częstotliwości ·,vh:-uej zawo�ów. r>onicwa:i. częstollilrn,t 

Tl -50/5,1-R6 
J<ys. !l - Zawory sprę�yl!o\\"c 

•s,i_l,ni,.;a ,:-mienia ,się wra� � _c,b?iążen_iem, •wywołuje to „z:aOlSlr.ze-
1.1c się . .  charakterystyk, silnika (Jcc!nostkowe zużycie p.i!iw:i 
w f11nkcJ1 ciągu - r�'s. 3). 

2) Krótki żywot, wynoszący obecnie do 50 godz. 
�) . Niemoż,ność przy,,tosowywania isię do dużych zmian wy150. kos?i z� �vzględu _na znaczne z�1iany gęstości powietrza. 

. Otwa1 e.t� zaworow •wy-wołane Je1St be,zwzględną różniicą ciśnie­
�1:a �r�ed I za za_worem, ponieważ wartość ta maie:e wraz z wv­ook0:5<;1ą -lofu, więc ,spada też i ,szerokość otwaroia. co z ,kolei zmnueJ:sza d-�wkę_ lla,s.s-anego świeżego ,powietrza. Wywołuje to, pw.a ,s;zereg1em mnych obja•wów, jak ,spadek &prawności tSpa­

lania na skutek ,;padku ciś­
nienia bezwzg!Qdnego i tem­
pera1ury mieszanki w ko­
morze -spalania, ograniczenie 
pułapu ,silników pul,sacyj­
nych (rys. 8). 

i n- - 1 
I i 
·--- • ....I 

4) Przy otwarciu zaworu 
należy pokonywać opór wy­
wołany jego ispręiys!ością. 
Ma to znaczenie szczególnie 
przy krótkich ,silnikach (uży­
wanych do napędu łopat 

śmigłowców) ,  pracujących przy dużych częs!olliwościach 
( ~ 150 Hz). Stosowanie zbyt cienk:ch zaworów celem zmniej­
szenia ich sztywności nie prowadzi w tym przypadku do celu, 
gdyż Gkraca życie zaworu. Rozwiązaniem !ego zagadnienia by­
ło wprowadzenie zaworów za\\·iasowych (rys. 7). Próby z za­
\\·orami talerzowymi z regulowanym czar.Sem otwarcia nie dalv 
jak dotąd spodziewanych wyn:ków. Rozwój za•.rnrów poszedł 
w kierunku całkowitego wyeliminowania części ruchomych. 

Zawory hydrauliczne 

Pien\llSZa rzccl. która s:,; :iarzuca w k�-n""lrnk�ji zaw,rów 
-s:i!n,i•ka puhsacyjnego. to za.sto..;mrnnie „zapadki hydrnul:czne/ 
o ,schemacie dz:afan;a np. iań1:m, jaki prz.:dstawia rys. 9. 

Wiadome jest. że 
przy czym wartość 
;::,ś minimalną przy 

T 
kG 

sprawność dyfuzora zależy od jego kąta, 
maksymalną osil)ga 011,1 przy kącie io, 
600. Sprawność dy�i'Y poddżwięko\\'ej od 

kąta prawic nic zalciy. �a tej zasa­
dzie zbudowany je3t właśn:e ten za­
wór. Składa 6:ę on z dwu 6loi.ków 
o kątach 70 i 600. P;zy zasysaniu po­
wietrza do silnika tSlożek (/) pracuje 
jak dyzufor o sprawności T11 = 0,92, 
:;tożek (2) jak dy-sza o ,sprawności 
T12 = 0,95. Po wybuchu, gdy część 
gazów, przepływa otworem w!ofo-

600(),n H m  n p  
Rys. S - Zależność ciągn silnika pulsacyjnego o<l w; ,okok lotu 

wym (przekrój wlotowy wynosi 20-40 -� pow:erzclmi prze­
kroju \\·ylolowe�o) przez stożki \\. kierunb przeciw:-;nn sio­
że·K (2) pracuje już jako dyfuzor o ,sprawności T12' = 0,6, s'.o­
żek (I) -zaś jako dysza o 5prawnośc.i Tli' = 0,95. Sprawność prze-

pływu przez -zawór przy zasy.saniu wyn0<;i więc 11= =· 0,873. za; 
p1zy wypływie po wybuchu 11,1, ll,-i.i. T:1k wir, 11kł11d 0risanych 
wyże,j dwu słoików ,je.sit pewne�o rodzaju zapudką, dającą w 
cbu kierunkach różne opory prze-pływu. 

Te.n łyp zaworów poS1iada szereg ZlłlC'l. Przede w�zvslk:m nie 
jest on -czuły na .1,miany cz�lo!liwości pulsacji ,sil�ika. Jego 
największą wadą jest przepusz,zanie pewnej ilośc; c;:palin po 
wybuchu <lo przodu, co obniża c.:ąg s·iln-ika. C\"'lem zmniej.�ze­
nia stra,t ,należy 1.>lo,'>Ować na wlocie zakrzywiony do tylu (r1·;o. 9) przewód. który po7.\vala odzyskać cz�§;: ,,łracone2:o ciągu . 
Zw.iękisza to jedna.� i lak ,już duże acrodynamicz,nc opory sil­
n,ika. 

Możliwość za<S11o,sowania zaworów hydraulicznych była ana­
liz.owana niemal od początku iistni:en•:a !Silnika pulsacyjnego. 
Już ,pierw,sze próby Schmidta podcza-s ubiegłej \\'Ojny dały \\' 
zas-a-dzie •\vy,niki poLl)"tywne. 

Zawory dynamiczne 

Za;sa<lę działania •zaworów dynamicznych przedsta\\·ia rys. łU. 
Gdy w kc.11pu,sie dolnym (A) ma mie;,sce wypływ, w korpm;ie 
gór,nym (B) na�tępuje napel,n,lan,:e świcią mkcSzanką. Część 
ga.zów -s,pali.nowych, które przedosialy się do p;,zcwodu łącz,)· 
cego otwory wlotowe o!}u korpu,sów, ,.korkuje" wlot górnego 
korpusu (B) w momencie, gdy w nim nas-tępuje wybuch i dla-
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te"O więkl>zość spalin ,kieruje .się ku -wylokwi. Silniki pulsa­
cyjne z ,tego typu z!l'w?;ami . <x>iągają na�więk.szą sprnwność, 
a ach jednosb<0\\'e zuzyc11e palnva wynosi 1,4 kG/kGh. Rzucają-

H· 50/"· Rtó 
Rys. 10 - Silnik pulsacyjny 7. za\\'orem dynamicznym 

I 
ca się w oczy wadą 1SJiLników z l'l.awornmi dynamicznymi jest 
zły pod w:zględern ·a�rodynamicznym kształt .silnika. 

Zawory „akustyczne" 

Schematów dziala11ia zaworu ak11:-lye:rncgo można sobie WY· 
obraz·ić niezliczcną j!ość. Jeden ,z .nich, najµros1s.zy, a moż'= 
; najlepszy, przed,s!awia rys.! 1 .  Preewód wlotowy (A) jest kak 

I I --..--: 

------
~ ·· - - - :::.--;;;.......:::.:: _ _ _ ..-

Rys. li  - Silnik pubaqjny z z:iwurcm „aku�tycz11y111" 
dobra.ny, żeby w momencie wybuchu ·wlod do komory is.pałania 
siln,ika pulsacyjnego ,został „zakorkowany" falą zgęszczeniową, 
powstałą po 15zeregu odbić :z poprz'i:'dn,iego wybuchu. Wydaje się, 
że len typ rnwcru ma ,największą_ pneyszlo$Ć. Za1Sada jego dzia­
łania jest naji1Stodniej związana a charakterem pracy isilników 
pulsacyjnych. Z jego rozwojem łączą ,się na,sze nadzdeje na pod­
wyższenie sprawności i zmruiejs1Zen,ie wymiarów ISiilnika pulsa­
cyjnego. 

O MOZLIWOSCIACH POPRAWY SPRAWNOSCJ OGOLNEJ 
SILNIKA PULSACYJ NEGO 

Likwidacja szkodliwego wpływu prędkości na ciąg 
Omówiona już poprzednio przyczyna spa·dku ciągu w�az .ze 

1�z-r?5-te1� ,prędkości Io.tu, po:egająca na ,zbytnim pnzepluka,,1;u 
6ll_lmka s1\/iieżą da'\1r.ką .powietrza, ora,z na ,powLSotan.iu z poprzed­
r11e!;o wybuchu przez szereg kolejnych odbić fali rozrzedzenio­
\\'.eJ, oslab:ającej wybuch inicjujący nowy cykl, może być UtSU­
męta przez zastosowanie osłony na wlocie isilni,ka (rys. 12). 

fi IJ..,___·� - · -_
· - =ł 

n -:,0/'3·Rl2 Rys. 12 - Silnik pulsacyjny z osłoną na wlocie 
Osłona powinna być tak uksztaHowa-na, by w ,pierścieniowej 

szozehinie, ,prz.ez którą wchodz.i świeży lad�nek, ulr,zymane było 
s>!ale ,ni-ezależnie o-d ,prędk,ości lodu ciśnien11e atn:iosfe.rycz.ne. _Te­
gc ro<lzaju osłona ,pop.ra-wia ,poą,a tym własności aerodynam1·.;z­
ne silnjka. 

Podwyższenie sprawności odrzutu silnika pulsacyjnego 

. P?wiedziallle zoolalo już pr.zy omawiainiu ,za1Sady dvialania 
!Sil ln,1ka ��l,sacy-j.neg,o, że �zy'!lnik!em ,poważnie •podwyższającym 
spraJwnos_c �d-rzutu t,ego ,s1Ln1ka Jesit ,wyr:zucaruie wraz ze &pali­
nam1 wtom1e 12a;s;sa,nej podczas popm:0dniego cyklu pr,ze:z otwór 
wylotowy ·dawki .powuetrza a'lmooferyczncgo. 

_Celem z·więkiszenia tcgc efe�tu za1S•looo,vano w .kilku roz­
w1ą,zan,iach powięks1z.enie średlll,icy wylotu (rys. 13). Dało to ,nad­
•;;•podz.iewanie dobre wy.nd',<-i. Zużyoie pal·i-wa s,pad!o z 3 do 

Rys. 13 - Silnik pulsacyjny z rozszerzonym wylolcm 
1.8 kG/kGh. N;e5tety, wpływ prędkości na ten typ ,silnika jest 
niezwykle wyraźny. Już przy prędkości 50 m/sek efekt poszerze­
n,:a rury wylotowej 12ostaje •całkowicie zniweczony. To zjawi,sko 

- -Eł±+ -+ ----+ J 
l{ys. M - Silnik pulsacyj110-slru111ieniowy 

ogranicza zakres ,siosowalności takich ,silników . do używania 
ich jedynie jako ,napędu ,pomoc,n,iczego przy sfarc1e. 

Silnik pulsacyjno-strumieniowy 
Umie1Szczeinie .sil.n,\ka puls.acyjnego w osłonie uks0taltowa·nej 

na ,wzór 1Sil.n1ib etrumieiniowego, 1pos.zer.za .zakres jeg,o st01SOwal­
ności. Jak widać na wykresie (rys. 15) 

r len typ isilnika u.suwa podstawowe wa-
(1<G) dy silników, pulsacyjnego i strumie­

niowego: brak ciągu w miej.scu -
wada ,silnika strumieniowego, ispaclel< 
ciągu wraz ze wzrostem prędkości lo­
l u - wada silnika pulsacyjnego. Ze­
·.,pól ten jednak posiada mały, niemal 
nie do przyjęcia, ciąg, przypadający 
na jednostkę powierzchni maksyma!-

Vrn/><-1< 

TL·50/5J-R15 

Rys. 15 -Zależność ciągu silnika pulsacyjno-slrumie• niowego od pr�dl<ości 
nej. Dodatkowymi zaletami układu jest podwyż,,zenie pułapu .sil­
nika pulsacyjnego oraz podwyŻISzenie jego sµrawności odrzutu. 
Ustawienie • wlotu siln;ka pulsacyjnego w .strefie zmniejszonej 

prędkości przepływu powietrza w .stosunku do prędkości lotu, 
przesuwa granicę prędkości, przy której ciąg tego silnika za­
czyna spadać, w 1Strefę prędkości naddźwiękowych. 

Podwyższenie teoretycznej sprawności obiegu 
Teoretyczną sprawność !Silnika pulsacyjnego można by pod­

njeść ,pr.zc.z zrealiiZOwanie w 1tym silnrik,u iz-enlmpawegc• &prtęża­
n.ia .przed .za'J)łonem. Wydaje eię niicnaturalne, że efekt ,dyn.a­
m:cznego spięlrzan:a czynnika na skutek prędkości lotu, zamia,si 
'J)Oprawić, jak dotą-d pogars.za ,jedy,nie wyczyny s,ilnika. 

Najj)l'ostszą realizacją ,silnika, w którym moż,na by było wy­
komy,sfać ciśnieniie •prędkości •do podwyżiszen.ia &prawności ,teo­
retyoz,nej 1Sil,ni·ka rpul,sacyjnegc•, jest pulsacyj,ny silndk dwuza­
wo.rowy, ,przed.stawiony ,n·a �chemacie ry,s. 16. 

TL -�/53·R1t 
Rr�. 16 - Schcnwt ,il11ika pulsacyj11cgo clwuwworowc(?o 



164 
T E C H N I K A  L O T N I C Z A  LISTOPAD - GRUDZIE� 1953 

z chwilą, gdy kończy się wypływ, .zawór wylo:fo\�Y (2) zo­
staje zamxnięty, zawór włot<!wy zaś otwarty: Dzięki temu po: 
wie!r.ze a4mosferyczne ina,pełnia .komorę, z05l�H� przy tym spr� 
zone do wysokości ci:=.nienia spięlr1.c111a \\ i,•,;y na-.t !1 111• �-1 • 
płon ti otwarcie llaworu wylotowego. Sł:Jbą rs,!roną lego ro.zwHJ · 
zania jest zaburzenie regula;11?ści �jawi1Sk falowrch �rzez usla­
wlenie zaworu orarL ,trudnosc1 ·z Jego cl!lodz•cniem 1 1Stcrow:i-

roiW1ydaje się jednak możliwe .zasl_ąpienic i . w <tym przypadk� 
.zaworu ,mechanicznego -przez zawor dynamiczny lub „a kusi}· 
czny". 

MOZLIWOSCI SI<ROCENIA SILNll(A PULSACYJNEGO 

Jak ,było już \VtSpomniia1J1e wyżej, zbyt w!elka długość i hał:ls 
oaraniozają .za15tosowanie !Silnika pulsacyJn_e�o. Są_ to wady, 
z "'którymi walka pójdz,ie -naj;>rawdopodobn:eJ wspolną drog,1 .  

Tt• ,0/5.J·RIT 

Rys. 17 - .. l'Jtra­
dźwickowy" ,ilnik 

pulsacyjny 

Skrócenie 1Silnika zwląza.ne jest z podwyi6zeniem jego częo1otli-
c 

wości ( v  = 4 L ;  v - częslotliwość, c - pr�dkość dźwięku \\' 
strumieniu. l - dlu<_;ość silnika). Przy 17  lniącach liz s:h1i 1< 
byłby już niesłyszalny. Dałoby 6ię to uzy:5kać jedynie pnt•z 
detonacyjne spalarnie odpowiednio przygotowa.nej przed lym 

Rys. 18 - Pocisk la!aj11cy z silnikiem pul�acyjnym .\la;crial niszczncy 
wypełnia prlykndlubową cz�ść skrzycie! 

mJeszanki. Przygotowa,nie micsszanki ,nasolępowaloby przez ak!y­
wizac;ę cząs.tek paliwa i tlenu. wywołaną wy,oką czę..,:o!liwo­
śoią -drgań mi�anki na ,skutek ipracy .silnika. Spa:anie odby­
wałoby się na .sferycznie uk6ztaltowanej pow:erzchni (dcda!-

Silnik pulsacyjny jako silnik startowy 
Jedna z ;x>d-,:a,\·owrch zak' c:'1:i'ka pul"ac>·;n<'!?'C, a m:an, . 

\i :c:e \\·1·l\\':ir1.a:i:c l'iąQ1.1 w 111:('i-cu pr1.y stosunko\\'� ni�k:m 
zapolrzchowaniu pal:\\'a (,1.�L,.!óln_

·e :� p_rzy_padku . za,'.O:iO,l'a­
nia poszcrz-0:1cg-o wylo1u}, da;c _ mot.nosc uzycia go J�ko silnika 
,,t:irtowl'�n. w p:crw,1.yrn u�·1iz'c do ,:a, 11 -z):h< \\Co·.1 (co ,:. 
jui powoli n•a_li1.11ic l_ <V�7. dn "1,irtu -;:11n?l�>'.ow -�a_1 •:lza11ycli 
przy pomol'y me pos adaJi!l'Y rh c::p,!'11 \\' :mt";-ru ,,:,:i:ko,r -:ru­
nuen;owych . 

* TL·�-11�-:,� 

Rys. 20 - Samolot do<wiadczalny z •i!:i:k.imi ""'' . . n,·mf 

Jeqo \\·yż,zość 11· c:!os11n;_:1 do �?.kie:y·, poza 6--10 ,azy mniej­
szym zużyciem pahrn. po!eg-a na tym, że p�ac,0wat może praw:� 
na  dowolnym pa::w;c, n:e wymag-a;ącym s;,ecja!ncr;o przechc­
wywania, jak np. ut:.:-;1:acze uży\rnnc \\' rak:elach 

Silnik pulsacyjny jako napęd śmigła 
W razie zrealizo\\'ania do•tateczn:e kró:kiet;o silnika pulsa-

cyjnego o czę,:1:l'wo;c; ult·a IŻ\\"\' :>WC' -1, ż:i� �0 hęrl1 e 

Rys. '.li - Smig!owiec z n;!J>• d,':n ,flr,•k�m' µul, r•,:n\'mi 
urni,��o'ć w piaście lub na końcu łopat ;m:gla. Uzyska s:ę w len 
6po-ob bardzo pro.s!y i wyscko.;:praw:iy napęd, mog:1cy mieć 
s1.C';-o;.;ic za,,to,owa,ic P�'-r mal�-1-11 rr1·dk )�t· .ich :0:11. Ta\:t• 
rozw'<)zanie c:pelniloby prawdopodobnie wreszcle marzen:e o -'.a­
nim i pro�tym nap,:d/.1\: p-,pul.1rnycl1 .,:,:1rnni11fciw Ju1hJ\\ ycli". 

71. -SIJ/5.J-/l/!J 

Rys. 19 - Samolot-cel z silnikiem pulsacyjnym 

kow� wykorzystanie dektu kumulacyjnego, podwyż�zai<Jccg-o 
fompera1turę ri ,prędkość strumienia gazów), pokrytej kalaliza­
tore.m (ry1S. 17). 

ZASTOSOWANIE SILNll(OW PULSACYJNYCH 

W_ chwil.i obecnej ISliln,ik pulsacyjny, poza napędem poci1Sków 
lataJą�ych (;Y�- 18), 1Samolotów-celów (rys. 19) oraz kilku sa­
mclotow do�wuadczalnych (ry,s. 20) i użytkowych śm:gfowców 
(ry�. _21) ,  dlle znal�! iszenszego zastosowania. Wpłynęły na to 
om?\y1one . pop�edn,10 �vady_ tego ,silnika. Wy.daje się jedn-ak, że 
mozlnyoś01_ is1lmka pu,isacyJnego, nawet w obecnej faz,ie jego 
rozwo1u, nie są należycie wykOll'rlY15!a.ne. 

2-j 

x/
� 

i __.!!l--__,t-

li 

!JO 

�a/M·IU1 
Iły�. �2 - Zależność jednostkowego zużycia pnliwa (G/T) i <prawnosc, 
ogo!neJ (11) od prcdkości lo1u dla napędów: turbinowo-odrzutoweJ:ro (T.O.) 

pulsatyjno-śmiglowego (O.S.) i llokowo-śmigloweflo (T.S.) 
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Wielk_ości �harakl_erysly_czne napę�u pulisacyjno-śmiglowego 
w porownaniu ,z 11n,nym1 napędami ,pnzedslawia1ą wykr�y 
(ry6. 22). . . . . . Jest to dz1cclzina, gdzie silnik p:.ilsacyjny, klóry 1ak nicslnw­
nie rozpoczął :swą karier<;, może r-=� zrehabilitować. 

Silnik pulsacyjny jako napęd główny 
Silnik ,puhsacyjny w 1pnzypa:dku .zlikwidowa,nia ,jed.nej z jego 

pod..,1awowych wad, a mianowic:e !Spadku c-iągu wniz ie wzros­
łem prędkości lotu. mógłby prz�' 11·i,;k.�zych on;dkaściach kon­
kurować z ;s_ilnikicm . .sirumie,ni:owym, a pr.zy mn.:e;.szych już 
nawei w .s·weJ obecnej postaci (z 01Sloną na wioch::) w pewny-eh 
okolicznościach nawet z rsil,niklem turbinowym. Będą 1o pr.zy­
padkii. gd�ie o przyclat,nośc;i silniika zadecyduje jego cena, a nie 
kos.zł eksploatacj,i. 

Spoz·a lohniczych .zaisfooowań duże możliwości znaj-dz.ie �a­
pewne ,siLni:i< pulsacyjny jako wytwornica gax-u, przerabia1ąc:a 
pyl węglC1Wy (węgla kamiennego lub brnnafoego) na gaz do 
11l-8łpędu ,pr,zemy,slowych lub trakcyjnych !Silników spal,i-nowych. 

ZAKONCZENIE 

S,il,nik puhs·acy•j.ny pozosl1.aje ,nadal 15:ilniikliem pr:zy!S!Złośoi. 
O jego ,s.zerszym za,stooowaniu w ,najbliż.szym czasie zaoecy­
duje to, czy ·kon-struktor.zy t�go ,silnika pol1.rafią przeprowad.lić 
jego rozwój r.,v ikiemmku •pmeanalizowa,nych ulep1S1Zeń ,i czy 
w ogóle ws:zy,s,tkie le ulep.sz,enia dadzą \51ię w,prowad2,ić w życie. 

Arlyk".l wpłyną_{ dnia 19 maja 1953 r. 

Mgr inż. ZB!GNJ EW OS!NSKI 
629.135.002.2 :621 .97-4 

Metody wytwarzania dużych 

blaszanych elementów samol·ofu 

Artykuł omawia metody wytwarzania dużych blaszanych elementów sa­
molotu takich, jak np. żebra skrzydłowe, przegrody i płaszcze zbiorników itp. 
Omówione są tylko metody stosowane przy produkcji dużej liczby samolo­
tów. Szczególna uwaga zwrócona została na koszty produkcji związane 
z omawianymi metodami. Artykuł zawiera przykładowe opracowanie wyko­
nania nosiw żebra s�rzydlowego. Dla trzech wariantów wykonania nosiw 
przeprowadzono analizę bezpośrednich kosztów produkcji. 

t .  Wst�p 

W konstrukcj i nowoczesnych samolotów metalowych spoty­
kamy się z dużą liczbą części wykonanych z blach. Zajmiemy się 
częśdami bla�zanymi o dużych wymiarach. a malej grnbości bL1-
chy. Części takie posiadają wspólne cechy konstrukcyjne i wspól­
nr metody produkcji. Do części takich zal;czymy: żebra skrzy­
dłowe, żebra uisterzeń, ścianki dźwigarów. ścianki wręg, prze­
grody i płaszcze zbiorników, osłony, owiewki, części pokrycia itp. 
Widzimy, że części te są to ważne elementy samolotu. Toteż 
metody ich wytwarzania stanowią ważny problem w produkcji 
. �amo!o!t1. .\lów:ąc o metodach wytwarzania, bierzemy pod uwagę 
procesy technologicwe występujące przy produkcji. Procesy lech­
nologiczne są częścią procesów produkcyjnych. Za procesy tech­
nologiczne uważamy takie procesy, przy których zachodzi zmiana 
stanu elementu produkowanego. Procesami takimi są np. tło­
czenie, wycinanie, frezowanie, obróbka cieplna itp. 

Opracowanie procesów technologicznych jest zadaniem tech­
nologa. Warunki, jakie ma do spełnienia technolog przy opra­
cowaniu procesów technologicznych, są następujące: 

l. Zabezpieczenie ekonomii materiału. Materiałami, z któ­
rych wykonuje się omawiane elementy blaszane, są przede 
wszystkim stopy lekkie, a więc dural, panlal, aluminium i elek­
tron. W mniejszych ilościach używa się także miękką stal 0012, 
0016 i 0020. Stopy lekkie są to materiały drogie. Przy produkcji 
samolotów metalowych koszt materiału wynosi około 2/3 kosztów 
bezpośrednich. Fakt ten zmusza do obierania metod umożliwia­
jących stosowanie małych naddatków technologicznych. Ma to 
znaczenie szczególnie wtedy, gdy liczba produkowanych samolo­
tów jest bardzo duża (np. w okresach, kiedy względy obron­
ności zmuszają do zwiększenia produkcji samolotów) .  Wówczas 
produkcja pochlania duże ilości drogich i trudnych w wytwa­
rzaniu metali lekkich. Drobne na pozór korzyści w oszczędności 
materiału na jednej sztuce dają duże ilości zaoszczędzonego ma­
leria!u, gdy liczba samolotów produkowanych jest duża. 

2. Osiągnięcie możliwie najkrótszego czasu wytwarzania 
części (norma czasu na sztukę). Wpływa to na obniżenie kosz­
tów produkcj i. Jednocześnie umożliwia zatrudnienie mniejszej 
ilości robotników lub wykonanie większej liczby ,sztuk przy tej 
samej liczbie robotników, co skraca okres produkcyjny samolotu. 

3. Z'apewnienie wymaganej jakości wykonania. Konieczność 
tego wypływa ze względów technologicznych, konstrukcyjnych 
i eksploatacyjnych. Dokładnie wykonane części (szczególnie wy­
konane jako wymienne) upraszczają montaż 1.espolów i skra-

cają jego czas. Dokładność wykonania części wpływa na ich wy­
trzymałość, czas trwania, a takie na aerodynamiczne własności 
samolotu. 

4. Osiągnięcie niskiego kosztu wytwarzania. Mówiąc o kosz­
cie wytwarzania mamy na myśli koszt bezpośredni, na który 
składają się: koszt materiału bezpośredniego, koszt robocizny 
bezp_ośredniej i koszt oprzyrządowania. Są to te koszty, na które 
największy wpływ ma opracowanie procesów technologicznych. 
Koszty ogólne mniej zależą od obioru metody wytwarzania. 

Omawiane elementy blaszane podlegają następującym pro-
cesom technologicznym: 

I. Cięcie na nożycach. 
2. Wiercenie otworów. 
3. Wycinanie na frezarkach. 
4. Cięcie na prasach przy użyciu gumy . 
5. Tłoczenie na prasach przy użyciu gumy. 
6. Tłoczenie na miotach opadowych. 
7. Obciąganie. 
8. Wykariczająca obróbka ślusarska. 
9. Wykańczająca obróbka blacharska. 

I O. Obróbka cieplna. 
l l .  Zabezpieczenie przed korozją. 
Dokładniej omówimy w dalszym ciągu procesy od 3 do 7, 

a więc wycinanie na frezarkach, cięcie na prasach przy użyciu 
gumy, tłoczenie na prasach przy użyciu gumy, lloczenie na mio­
tach opadowych oraz obciąganie. Są to bowiem procesy typowe 
dla dużych elementów blaszanych. Zaz.naczamy, że omawiamy 
tylko metody służące do produkowania dużej liczby samolotów, 
a więc przy produkcji wielkoseryjnej i masowej . Pomijamy na­
tomiast ręczne ,sposoby wykonania ·takich części, stosowane przy 
produkcji prototypów i niewielkiej liczby samolotów. 

Do obcinania blach stosujemy różne systemy nożyc, a więc 
nożyce gilotynowe, rolkowe i wibracyjne. Nożyce gilotynowe 
�lużą do cięcia materiału na części dające się łatwo ograniczyć 
liniami prostymi. Materiał cięty przyjmuje kształt wieloboku. 
Przy cięciu posługujemy się szablonami, wg których ustawia srę 
opory umieszczone na stole gilotyny. Nożyce rolkowe i wibra­
cyjne używa się do materiału ciętego po liniach krzywych. Cię­
c:e odbywa ,sig wg trasy, tra,,owanie zaś wykonuje .się wg sza. 
blonów. Nożyce wibracyjne umożliwiają cięcie krzywych o pro­
mieniu powyżej 15 mm. 

Wiercenie stosuje się przede wszystkim w celu wykonania 
otworów przyrządowych i ustalających. Wiercenie odbywa się na 
wiertarkach stołowych, czasem wiertarkami ręcznymi (elektrycz­
nymi lub pneumatycznymi), ale najczęściej na wiertarkach pro­
mieniowych. Wiercenie odbywa się wyłącznie przy użyciu sza• 
blonów wiertniczych i przyrządów wiertniczych. 



T E C H N I K A  L O T N I C Z A  LISTOPAD ·-· GRUDZIE/\' 195.; 

Wykańczająca obróbka ślusarska polega �rz_ede wszystkim -�-� 
u�unieciu zadziorów czyli gradowamu po �1��1�, wIerccnIu„ 1,f 

zowariiu itp. Gradowanie wykonuje się p!lnik�err� lub s�<roba­
kiem. Poza tym możliwe są drob_ne uz�pelrnenia obrysu ze· 
wnętrmego i wewnętrznego drogą ptłowama. . , . 

Wykańczająca obróbka blacharska polega w szczegolno�c1 
na usunięciu fald powstałych po tloc�e:1lll· Cza�e� trzeba wyk?· 
nać drobne uzupełnienia kształt� czę��!, szczegolme po tłoc�ernu 
na gumie, gdy guma nie dognie IT!IeJscowo blachy. Wykanc�a­
nie odbywa się bądź ręcznie młotkiem gumowym lu� drewrn�­
nym, bądź na ma-szynach blacharskich, np. na maszynie do dogi-
nania systemu „Erco". . 

Obróbka cieplna sprowadza się �rzede wszy�tk1m <\o hart<;>­
wania duralu. W przypadku głębokiego tłoczenia stal! stosu1c 
się wyżarzanie. Przy większej ilości ciągów wyżarza się takzc 
między operacjami. . . . . Jako zabezpieczenie przed korozją stosuie się anodowanie dla 
duralu oraz cynkowanie dla stali. 

2. Wycinanie na frezarkach 
Do tego celu używa si� ri:ezar�k- promieniowych i stołowych: Konstrukcja frezarki prom1en!owe_J iest_ prosta_ (r)'.S. I ) .  N� ko 

lumnie umieszczony jest wysięgnik, ktory moze się obracac do­
okoła niej. Wysięgnik składa się z dwóch przegubowo polączo-

Rys. I - Fre1.;irka promieniowa 
nych członów. Na koricu wysięgnika znajduje się wrzeciono na­
p�dzane zwykle za pomocą turb:nki pneumatycznej. Liczba obro­
tów wrzeciona wynosi wtedy 22 OOO obr/min. Konstrukcja umo­
żliwia poruszanie głowicy w płaszczyźnie poziomej w dowolnym 
kierunku w polu wysięgnika. W analogiczny sposób skonstruowa­
ne są wiertarki promieniowe współpracujące zwykle z frezarkami. 

Rys. 2 - Frezarki pionowe stołowe 
Frezarka pionowa stołowa przedstawiona jest na rys. 2. Pod 

stołem umi'eszczony jest silnik elektryczny, napędzający wrze-_ 
ciono frezar.ki, które może posiadać do 16 OOO obr/min. Umiesz­
czony na stole wysięgnik służy do zamocowania oporu. Stosu­
je. �ię także wiertarki stołowe z górnym położeniem wrzeciona. 
Korpus takiej frezarki ma kształt litery G. Wrzeciono umieszczćl 
ne ponad stołem napędzane jest zazwyczaj przez turbinkę pneu­
matyczną (22 OOO obr/min.). 

Do wycinania blach stosuje się frez palcowy. Srcdnica ireza 
wynosi 8 mm. Jego konstrukcja j�st . przcdstaw!ona na rys. 3. 

Frezowanie odbywa się przy uzycIu szablonow. Szablony wy­
konane są ze sklejki grubości 1 8  do 20 l!:111_· Ob_rys Sfablonu jest 
mniejszy od obrysu części o połowę roz111cy sredmc: trzpienia 
freza i części tSkra\\'ającej freza (dia frna z ry5. 3 będzie: 
� ( 1 2,7 - 8) = 2,35). Frezuje ,się blachy 11· paczkach 

Rrs. 3 - Frez palcowy (do cięcia blach) 

'-O 

o grubości IO do 12 mm. 
Szablon z paczką blach je,l 
przymocowany do stołu za po­
mocą śrub. Robotnik. trzymając 
oburącz głowicę frezark, oh­
wodzi nią ohrys cz<;ści doci­
skając trzpieniem freza do 
szablonu. Frezowani-e obr\'SU 
przeprowadza się dwukrotnie. 
Pier1v$2e frcZ-Owanie jest zgrub­
ne. Nadmiar materiału pozost�­
jący do usunięcia przez obról>kę 
wykańczającą wynosi 0,8 mm. 

l11.yskuje się go przez nałożenie na trzpień frez:i o grubo�.:i 
ścianki równej 0,8 mm. Obróbka wykar1czająca ndbywa �ir 
w drugim przejściu po zdjęciu lej tulejki (patrz rys. 4). 

Posuw przy oierwszym zgrubnym przejściu wynosi 300 do 
400 mm/min, przy drugim wykańczającym 1.5 cło 2 mm/min. 
Plan obróbki przy wycinaniu paczki blach na frezarce wygiąda 
zwykle następująco: I .  Ułożyć paczkę arkuszy blach na siole. 2. 
Nałożyć i zamocować zaciskami szablon cięcia arkusza (wstępny 
szablon wierniczy) i w·ercić otwory <Służące do skn;cPnia pacz\i 
blach z wiertniczymi szablonami. Często jest to szablon cięcia, 
przewidujący cięcie grupowe różnych części z jednego arkusza, 

0/Jcmonit ,qruOr.t 0/Jcmame dol<raonc 

>, -·,,- - -", - � .... - - .• ....:.. '1. z.;/SJ Hl Rys. ł - Frezowanie pakietu blach zi;:rubne I wykar\cz•J�ce 
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stosowane w celu wię�sze�o wyzyskania ':1a!eriału. 3. Nałożyć 
właściwe szablony wiertnicze, zamoc?wac srubami z paczką 
i wiercić wszystk_1e . otwory t�ch_nołog1czne. _4. Zdjąć szablony 
wiertnicze a nalozyc frezarsk1e I zamocowac paczkę z szablo­
nami na stole. ó. frezować z gruba obrysy części wg szablonu 
(szablonów). 6. Zdjąć tulejkę dystansową i frezować dokładnie. 
7. Zdjąć szablony i części, usunąć odpadki. 8. Ogradować. 

Pierwsze cięcie 

rL ·24/!iJ·RS 

Rys. 5 - Frezowanie 
paczki blach na ire­

i.1rce stołowej 

Na frezarce stołowej praca wygląda nieco inaczej. Blachy 
układamy na specjalnej podstawce. Na wierzch kładziemy sza­
blon i przyciskamy specjalnym przyciskiem. Frezowanie prowa­
dzimy przesuwając podstawkę z blachami po stole (rys. 5). Obry­
,em szablonu Jocisl--amy do trzpienia, umieszczonego w eórnym 
wysięgniku, współosiowo z frezem. Ponie\\"aż trzpień len ma 
średnicę równą średnicy freza, więc szablony posiadają w tym 
przypadku obrys zgodny z_ obrysem części. Dzięk\ temu_ sto­
sujemy czasem do frezowa111a le same szablony co I do wierce­
nia. 

Poza wycinaniem blach stosuje się frezarki do obróbki Wy· 
kończajacej po cięciu i tłoczeniu na prasach. Tak więc po cięciu 
na gumie w·ykańcza się obrys części przez frezowanie (nadda• 
tek 0.8 mm). Po lloczeniu na pra-sach i młotach opadowych 
o�cina s;ę nadmiar materiału przy użyciu frezów _tarczowych. 

i\\etoda wvcinania frezowaniem posiada następujące zalety: 
I .  Daje możliwość dużej ekonomii materiału. Nadmiar ma­

teriału na obróbkę jest równy około polowy średnicy freza 
(4 mm). 

2. Nie wymaga skomplikowanych przyrządow. . . 3. Zapewnia dokładną obróbkę i dobry stan pow1erzchm 
obrabianej._ . . . Wadą jego w stosunku do wycinania . na p_ras�ch jest w_1�ks_zy 
koszt roboczy, gdyż frezowanie pochla111a więcej czasu ntz cię­
cie na prasach. 

3. Cięcie na prasach przy użyciu gumy 

Użycie pras do cięcia dużych elementów z blachy jest i:no­
żliwe tylko przy zastosowaniu gumy. Najważniejszy� czynnik1er:n 
decydującym o tej możliwości jest p1:ostota wykrojnika._ Wykroi; 
nik do cięcia na gumie jest to bowiem _zw_ykla płyta z ostrymi 
brzegami. Jeżeli pl'ytę tę będziemy uwazall za _s!empel, t? ma­
trycą będzie blok gumy o kształcie prostopadłosc1ennym, Jedna­
kowy clla różnych części. Stempel posiada obrys zgodny z obry­
,em części wycinanej . 

Sposób cięcia jest następujący: s(�mpel uklada(TIY �a stole 
prasy. Na stempel zakładamy materiał z odpo_w1ed1111;1 nad­
miarem. J\\aleriał ustala się przy pomocy kolkow umieszczo­
nych w slemplu. Blok gumy umieszczony jest na llok�• prasy. 
Gdy tłok idzie na dól, guma naciska na blachę. Brzegi blachy 
zostają dogięte i opierają się o płytę prasy (rys. 6) .  Guma, 

C 

Rys. 6 - Przebieg cięcia na gumie 

dociskając dalej, powoduje zerwanie się blachy na ostrej kra­
wędzi stempla. Nacisk potrzebny do zerwania blachy jest uzy­
skiwany przez wytworzenie w gumie ciśnienia. Blok gumowy 
może być swobodny lub zamknięty w skrzyni. Guma swobodna 
pracuje gorzej, gdyż ciśnienie w tym kierunku jest nieduże. 
Guma bowiem ma możność rozszerzania się w tym kierunku. 
Lepiej pracuje guma zamknięta w skrzyni. Ciśnienia w tej gu­
mie rozchodzą się \� przybliżeniu jak w cieczy. Ciśnienie jest 

więc m111ej więcej jednakowe we wszystkich kierunkach. Prze­
ważnie używa się gumy zamkniętej w skrzyni. 

a) b) 

w� 
..... 111111111111...-il"""IIIIW½ 

TL-24/S3·R7 
Rys. 7 - Wpływ wielkości obrzc:ia blachy na rozkład nacisku gumy 

Dla prawidłowego wycinania ważne znaczenie posiada gru­
bość stempla. Przy malej grubości blacha nie zostanie zerwana. 
J\•\inimalna grubość <Stempla wynooi 4- do 5-krotną grubość 
blachy. W:elkość naci,sku potrzebna do obcięcia zależy od gru­
bości szablonu. Im więk,sza grubość tym mniej,szy nacisk jest 
potrzebny. Zwiększenie grubości stempla powiększa jednak 
wymiary obrzeża materiału, a co za tym idzie - zwiększa 
siraty w materiale. Optymalne warunki daje pod tym wzg-1�­
dem .stosowana zwykle grubość I O mm. 

Prawidłowe cięcie za leży od wielkości obrzeża. .Jak widać 
z rys. 7, przy małym obrzeżu duża jest :pozioma składowa na­
c:,,ku. Składowa la nie pomaga w obc'ęciu, a powoduje docis­
kanie blachy do stempla. Skł.adowa pionowa, która powoduje 

TL -24/SJ·RB 
Rys. 8 - Cięcie blarhy między dwoma stemplami 

obcinanie blachy, jest mała. Jeżeli zwiększymy nadmiar, to skła­
dowa pionowa powiększa się i ułatwia obcinanie blachy. Oczy­
wiście, nadmiar materiału nie jest korzystny ze względów eko­
nomicznych. Minimalny wymiar obrzeża wynosi półtorej gru­
bości stempla. Zwykłe stosuje się nadmiar nieco większy, rów­
ny 20 do 35 mm (przy grubości stempla IO mm). łatwiej za­
chodzi obcięcie blachy pomiędzy dwoma stemplami (rys. 8). 

O) s/empe/ właściwy 
;im:slempel 

� 
oporowy 

.'°'s:� 

b) 

�«4 
r, -74/SJ ·ff9 

Rys. 9 - Stempel oporowy 

Uzyskuje się tu nacisk zupełnie piónowy. Wielkość obrzeża (roz­
stawienie stempli) może być mniejsza i wynosi 10 do 15 mm. 
W celu zmniejszenia obrzeża stosuje się dodatkowe stemple 
oporowe. Jak działa taki stempel, widać na rys. 9. 

Trzecim wreszcie czynnikiem wpływającym na cięcie jest 
wielkość siły tnącej. Siła ta jest zależna od powierzchni ściśnię­
tej gumy i od ciśnienia w gumie. 

P = F  • q 
Wielkość ciśnienia q koniecznego do wycięcia blachy zależy 

od jej rodzaju i grubości. Wielkość ta _jest wyznaczana_ do­
świadczalnie. Na przykład dla d1.11ralu wyzarzonego wynosi ona 
wg poniższej tabeli: 

Grubość materiału mm I 0,5 0,6 0,8 1,0 1,3 
Ciśnienie q kG/cm2 I 54,5 70 82 104 

Zwyk:e nie obliczamy siły tnącej, ale sprawdzamy cisnie­
nie, jakie może nam dać prasa 

q = p  
P oznacza nacisk prasy. Przeważnie stosuje się ciśnienie około 
100 kG/cm2. Podajemy w następującej tabelce minimalne wiel­
kości otworów, jakie mążna wyciąć przy zastosowaniu tego ci• 
śnienia. 

Stemple do cięcia są wykonywane z blachy stalowej o gru• 
bości IO mm. $losujemy na ogół zwykłą sial handlową (M34). 
Jeżeli mamy wyciąć bardzo dużą ilość sztuk i chodzi o dłu1;ą 
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trwałość stempla, wtedy stosujemy także twardsze . sial� stopo• 
we lub weglowe. Np. stal chromowo-manganową 1 ch1omow?• 
manganow·o-krzemową, a czasem stal _narzędziową. Wyko_n�nie 
stempli odbywa się następująco: Wycinamy bla_chę_ p�lmk1e1:1, 
a na-stępnic wykonujemy obrys przez frezowanie 1 piłowanie. 

@ ...,J ( - 1 6  DJ (FIB I . Q. 

-
Minimal- Minimal- Minimal- Minirnul- Minimal-

Grubość ny wy- na dlu- ny pro- ny bok ny pro-
mats:riału miar gość boku rnieó za- kwadratu mień za-

otworu trójkątą okrąg lenia a okrąglenia mm D a r mm mm mm mm mm 
' 

0,5 20 28 I 3 30 3 

0,8 30 38 4 40 4 

1,0 40 52 5 50 5 

1,2 50 I 76 6 75 6 I 
Duże stemple dla zmnieJszenia c1ęzaru wykonuje się składane. 
Płyta duralowa lub z drewna utwardzonego znitowana jest 
z blachą stalową o grubości 2 mm. 

Tnąca krawędź szablonu ma zaostrzenie o kącie 84° do 90°. 
Zwykle stosujemy 90°, gdyż zaostrzenie  w małym stopniu wpły­
wa na wielkość siły tnącej, a wykonanie krawędzi z kątem 90° 
jest tańsze. Stempel zaopatrzony jest w dwa kolki ustalające 
(zwykle (/) 2,5 mm). Przy cięciu czę$lO wybijamy na blasze 
punkty pod wiercenie otworów. Służą do tego zaostrzone kolki 
(patrz rys. 10). Guma ,stosowana do cięcia posiada wytrzymałość 
nil rozerwanie 60 do 80 kG/cm2 i twardość 65 do 700 Szora. 
Wanstwa gumy wynosić powinna 4 do 5 grubości stempla. Je­
żeli. chodzi o proces technologiczny, Io lSklada ,się on z wycięcia 
materiału na gilotyni_e, wiercenia otworów ustalającvch, cięcia 
na pra,sie i fr�zowania wykańczając�go. 

.. kołek kołek do . 
ustala-iq.c11 •. ••. punkWtow/4anta 

'J 'J __ .. � ..... _ 
Rys. 10 - Ustawienie 

kołków na stemplu 

TL· 21/53-f?fil 
Cięcie na gumie stosuje się do blach ze stopów aluminio· 

wych o grubości do 1,5 mm i do blach stalowych o gru­
bości do 0,8 mm. Blach elektronowych nie lnie się gumą, po• 
nieważ się rwą. Można także stosować cięcie do blach grub­
szych od półtora mm. Da się to osiągnąć przez zastosowanie 
w.yższego ciśnienia gumy, a mianowicie 200 do 300 kG/cni2. 

• Cięcie na gumie ma następujące zalety: 
l .  prostota procesu technologicznego, 
2. łatwość i szybkość wykonania, 
3. prostota i taniość przyrządów. 

Wadami natomiast są: 
1 .  konieczność stosowania dużego nadmiaru materiałów, 
2. niezbyt czysta powierzchnia cięcia zmuszająca do obróbki 

wykańczającej przez frezowanie. 

4. Tłoczenie przy użyciu gumy • 
Proces tłoczenia na gumie podobny jest do procesu cięcia. 

Stempel stanowi tu płyta o obrysie zgodnym z obrysem części. 

U) 

-l 
b} 

Rys. 11 - Tłoczenie przy utyciu gumy 

Krawędzie płyty nie są ostre, ale posiadają zaokrąglenia o pro• 
mieniu. równym promieniowi gięcia blachy. Przebieg tłoczenia 
obrazuie rysunek 1 1 .  Guma, naciskając na blachę, dogina ją do 

powierzchni_ stempla. �Vi�zimy w_ięc, że syst�m len nadaje się 
do zagina111a blachy I n1egl_ębok1ego ll�czenia. Przrklady_ prac 
wykonywanych w ten sposob: u�ztyw!11�111e otworow . u_lzenio­
wych, rowki usztywniające (zyg1), polki na krzywolm1owych 
obrysach części itp. 

Stemple wykonuje się ze stali, _d:cwna utwardzonego, teksto­
litu lub stopów cynkowych. /1_\nieJ�ze ste0ple _wykonuje się 
z blachy stalowej. Blad1ę �ycma . się �al111k1cm I obrabia na­
stępnie przez frezowanie I piłowanie. \�1ęk ze stempl� wykonuje 
się z drewna utwardzonego lub tekstolitu. Sa one lansze i lżej­
sze. Stemple o kształcie bardziej złożonym odlewa się ze sto­
pów cynku. Do o_dl_e\:a�ia stosuje . się . modele gipSO\�'e: Stemple 
takie są jednak c1ęzk1e I odznaczaJą się małą trwalo,c,ą. O wy­
sokości stempla decyduje wysokość zaginanych pólek. Zwykle 
dla pólek o wysokości do 20 mm sto��ien:y _wysokoś� stempla 
większą od 3 do 6,5 mm od wysokosc1 polk1. Dla polek wyż­
szych od 20 mm stosujemy stemple o wysokości o 12 do 15 mm 
większej. Zaginane półki odprężaj� się po zagięc_it1. Należy więc 
zaginać o kąt większy od nom111alnego. Tolez bocznym po­
wierzchniom stempli nadaje się pochylenie większe od żądanego 
pochylenia półki o kąt odprężenia blachy. Dla duralu wyża­
rzonego wielkość lego kąta podaje poniższa tabC'lka. 

Grubość materiału mm 0,6 0,8 1,0 1,3 
Kąt odprężenia tp0 1-1,5 1,5-2,0 2, 0-3,0 3,0-4,0 

Kąt pochylenia półki sprawdza się n;i pierwszej próbnej ,ztu• 
ce i odpowiednio koryguje. 

Pewną trudność sprawia zagięcie blachy pod kątem więk­
szym od 90°. Takie zagięcia wykonujr �ię przy pomocy dodał-

Srempel 
pod5!0Y1owy Blok pod· 
�'m,,oco 

(jumo dodatkowa"-

Stempel Blo� poa • 
� /!_lljmUJQC'-J 

&,21\il 
,Jlyfo taczqco bloki 

Rys. 12 - Zastosowani� stempli oporowych 

kowych _stempli oporowych. Stemple takie, jak widać z rys. 12. 
utrzymuią gumę i nie pozwalają rozejść sir, jej na bok. Dzięki 
temu zwiększają one ciśnienie w micj„cu większef{o zai;ięcia. 
Czasem dla zwiększenia ci,śnienia uklarlamy 11· takich miejscach 
dodatkowe kawałki gumy. 

. Jednocześnie z tloc:,eniem można wykonać wycinanie olwo­
row. W tym celu stosuiemy stemple kombinowane, które umożli-

A · A 8·8  

I 
�I 
�i 

� I�,;- · 

Grubość 
materiału 

s 
I Najrnnicj':zy 

prom1cn 

I n� 
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Promień 
zaokrąglenia Wvsokość 
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> 50 0,1 R 
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w,aią c1ęc1e i tlo�zenie. Ko�sl_rukcję t�kich slempli poznamy 
z rys. _13. \V . rn1eJ�c�ch wyc1ęc1� _otworow wstawiamy stalowy nóż, ktory moze m1ec formę tulejki lub płytki z ostrymi krawę­
dziami. 

Przy tłoczeniu glęb- 2 , 
,.,m l,b pny lloe,e� � 
niu blach grubych 

�� i�tniej� trudność do-r � 
ciśni�c1a blachy gur_ną 
do stempla, a w:ęc 3 1 
i uzyskania dokładne-

��-� 
ao kszlallu części. W �,;,@. � ,., ,,, _ 
iakich przypadkach � ���. 
stosujemy dodatkowe S' 6ternple miejscowe. Są TL-24/53 

Rys. 13 - Konslrukcja stemµli kombino­
wanych do ci�cia i tłoczenia 

one odlane z ołowiu,. 
Układa się je na bla­
sze w miej,scach więk-
szych wgłębień bla- . . 
chy. Pod nadskiem gu:HY "?t�mple t� doc1skaJą blachę do właś­
ciwego slernpla. nadaJ�C JeJ praw:dlo:-vy_ k-sztalt. , , Do tłocze­
nia używa się tej samej gumy co do c1ęc1a. Grubosc gumy po· 
winna wynosić od 4 _cl? 5 grubo�c! stempla: , . 

Graniczne warto!:>c1 glębokosc1 lloczenia, wysokosc1 póle� 
i promieni gięcia, uzyskiwanych metodą tloczeni_a na gumie, są 
określane doświadczalnie. W ta?elkach za�11_eszczonych .�a 
5tr. 168 podajemy dane dla rowkow �s7:tywmaiących (,,zyg ) . 
oraz dla pólek od�i!lanych na krzywolm1owych obry-sach blach. 

Jeżeli część tłoczona będzie po-
siada la półkę o wymiarach więl.:­
szych jak podane w tabeli, to guma 
nie \\·ytloczy jej dokładnie. W pr.zy· 
padku krzywizny wypu-klej na półce 
powstaną faldy. Moż-emy taką część 

n-2-1153.111.: wvtloczyć gumą, ale po tłoczeniu 
konieczna jest jesz<:ze ręczna obrób­
ka wykańczająca. W przypadku 
krzywizny wklęskij materiał ,pół.<i 

Rys. 14 - Zastosowanie 
stempla miejscowego 

ulegnie rozerwaniu. Można taką półkę wykonać dwon'.a ,sposo­
bami. Pierwszy to tloczenle dwukrotne, przy czym za p1erw,szym 
tloczcn;em półkę zagina s'ę nie calk?w:cie .. Pom(ędzy pi�rw,,.zy;11 
a druaim tłoczeniem materia! nalezy wyzarzac. Drugi spo,sob 
polega"' na tłoczeniu niezupełnym i dogięciu półki ręcznie. 

Reasumując, tłoczenie na gumie ma następujące zalety: 
I. prostota oprzyrządowania, 
2. prostota procesu technologicznego, 
3. krótki czas wykonania części. 

Może ona być zastosowana jedynie do niegłębokiego tło· 
czenia i zaginania niewysokich pólek. . Do cięcia i tłoczenia na gumie stosuje się prasy hydrauhcz· 
ne lub cierne awintowe. Nie można stosować pras mimośrodo­
wych, gdyż odbój gumy mógłby doprowadzić do uszkodzenia 
prasy. Stosowane są prasy o wysokim nacisku od _5�0. do 5 OOO t. 
Duże prasy są zwykle zaopatrzone w kilka_ podajmko_w. �a po­
dajnikach umieszcza się stemple. Podajniki pod_sm:"ają _się P?� prasę kolejno. \V ten sposób w czasie tloczema Jednej częsc1 
na innych podajnikach zdejmuje się części gotowe i zakłada 
materia!. 

5. Tłoczenie na młotach opadowych 
Duże blaszane części tłoczy się na młotach opadowycl� pneu­

matycznych i linowych. Najczęściej stosuje się do t l_oczema cyn­
kow,! matryce i ołowiane �tempie. J\'\elllle te stosuje się prze:!>! 
wszystkim dzięki łatwości odlania i niskiej tempera_turze la�1�. 
Różnica tych temperatur (cynk 419,4°C, a 326°C olo\�) umozh­
wia odlanie stemola ołowianego wprost na cynkowej matrycy. 
Łatwa obrabialność tych metali upraszcza wyko1'lczenie matryc 
i stempli. Metale te nie podlegają korozji. Dzięki w_iększ�j twar­
dości matrycy nie poddaje się ona rozbijającemu dz1alanm stem-

[ ) 
\l1.lltlJZ l��r • 

,__ 

n , ,  ... ......, ........ � ... :; 
01-------------J 

TL-24/SJ-RIS 

Rys. 15 - Tłoczenie w wylłocznikach pośrednich 

pia i zachowuje dokładność wymiarów. Z'użyte wytloczniki moż­
na stopić i odlać ponownie. 
. Cynkowo-ołowiane wytloczniki mają szereg wad, ogranicza­
Jących ich zastosowanie, a mianowicie: 

1. .Mata trwałość stempli. Znoszą one przy tłoczeniu duralu 
400 do 800 części, przy tłoczeniu stali 100 do 200 części. 

2. Wysoka cena ołowiu i cynku. 
. 3. Szkodliwość ołowiu dla zdrowia (przy odlewaniu i ob­

robce) .  
4. Duży ciężar wytlocznika dochodzący do I tony. Jeżeli chodzi o metody tłoczenia, rozróżniamy: 

. . I. Wytłaczani�, tzn. tłoczenie części wypukłością do dołu. I ak tłoczymy częsci duże, głęboko tłoczone. 
_ 2. Obciąganie - Io znaczy tłoczenie części wypukłością do gory. W ten sposób tłoczy się części bardziej płaskie, z prze­wagą zaginania nad tłoczeniem. 

Tłoczenie można przeprowadzić w jednym wytloczniku albo w kilku wytlocznikach pośrednich. Wytloczniki pośrednie stosuie się do części głęboko tłoczonych i o skomplikowanvm kszta·1. cie (rys. 15). 
Zastosowanie wytloczników pośrednich skraca czas wykona­

nia części dzięki zmniejszeniu ilości uderze11. Można użyć do 
pracy pracowników o niższych kwalifikacjach. ZJ1acznie zmniej­
sza się czas na wyko11czenie części. Wytloczniki mniej się zuży­
wają, a .części wykonane są dokładniejsze. 

Tłoczeniem w jednym wytloczniku można wykonać także 
nawet bardzo złożone· części. Wymaga to jednak użycia do pra­
cy wyżej kwalifikowanego pracownika i większej straty czasu. 

Tłoczenie w jednym wytloczniku przeprowadza się trzema 
metodami. Można tłoczyć z przekla.dkami gumowymi, sklejko­
wymi i bez przekładek. Bez przekładek tłoczy się części bardziej 
płaskie oraz z przeważającym zaginaniem. 

Jeżeli część posiada górne 
obrzeża w jednej płaszczyźnie. 
to stosujemy tłoczenie z ,prze­
kładkami ,sklejkowymi. Na ma­
tryce układa się 1irzekładki \\' 
J<szta !cie pierści-�ni a o obrysie 
:,,ewnętrznyrn, zgodnym z obry­
sem materia-lu, a wewnętrznym 
- ;1,godnym z obry1Sem części 
(rys. 16) .  Podkładki un:emożli­

viiają głębokie w.sunięcie się 
lStempla do matrycy. Uder.zając 
powoduje ,się lekkie zagłębienie 
mater'alu. Następnie zdejmuje 
1się kole;no podkladk: i uderza 
za każdym razem, powodując 

3 
2 

TL -24/53- R  t6 

Rys. 16 - Tłoczenie z pod­
kładkami sklejkowymi 

I - matryca. 2 - arkusz 
przycięty, 3 - ramki sklej• 

kowe, 4 - stempel 
oora.z wlę!QSze wyt-loczenie. Podkładki s-pelnillją jeszcze <lrugą 
rolę, a .m:a ,owicie doc!skają brzeg mate_ri�lu, utrud:n•iając two; r.zenie ,się fald. Co pewien cza,s trzeba zdiąc wszy,st1k1e podkla,dk1 
i ręcż,nle, clrewniany,m lub gumowym młotkiem, rozprowad oić 
tworzące się faldy. Po wytłoczeniu ,stosuje ,się jedno lub dwa 
udenzenia kalibrujące, bez podklade',<. 

W <pooobnym celu jak podkładki 
;;klejkowe stosuje sie podkładki gumo­
we. Jeżeli ,podlkladkę położymy we­
wnątrz matrycy, ·to ogra,nicza ona ruch 
stempla, umo.iliwiając tłoczenie przez 
sz,ereg kolejnych uderzeń. Guma po­

TL ·?4/5.l•R 11 łożona na krawędziach blachy 2apobie-
Rys. 17 ...,. Zastosowanie ga utworzeniu .się fald i także ograni­
podkładki gumowej dla cza ruch stempla. Przy tłoczeniu wy­
uniknięcia powstawania puklych części (lloczenie przez obcią-ia!d ga1J1i•e) guma położona ,na wypukłej 

części zapob:ega _tworze�iu ,się_ na_ niej fal? _(rys. 17). �urna timo: żliwia także zw1ększe111e na•m1Skow w m1eiscach, Klore trudn·,eJ 
.się tłoczą · i ułatwia w ten 5posób nadanie im pożądanego 
losztaltu . .  
· Na. pddkl·adki ,stosuje się gumę różnej twardości, zależ.nie od 

potrzeby. 
Tłoczenie na młotach jest na ogół procesem trudnym i wy 

maga wykwalifikowanych pracowników. Konieczna jest uzupeł­
niająca ręczna obróbka. Polega ona przede wszystkim na usu­
waniu fald przy pomocy gumowego lub drewnianego młotka. 
Przy głębokich tłoczeniach konieczne jest międzyoperacvi�e ża­
rzenie lub hartowanie duralu. Zwykle ostatnie harlowa111e sio­
sujemy przed ostatnimi kalibrującymi uderzeniami miota. W l�n 
sposób usuwa się powstające przy hartowaniu zniekształcenia 
kształtu błachv. 

Sposób wykonywania wytlocz.ników 'jesl następujący: Do od­
lania matrycy trzebą wykonać model. Modele takie są gipsowe 
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Element Szkielet modelu Model gnn1u11y 
,glinianego p .. <'//' 

4,•· 
. •  ' 

Odlew modelu gipsowego 

Stół TL· 24/s:J•Rl8 

Rys. 18 - Wykonanie modelu glinowego i odlanie modelu Qipsowego 
lub drewniane. Drewniane używane są rzadko, gdyż są droższe. 
Modele gipsowe wykonuje się przez odlanie w ziemi. Do formo­
wania używa się z kolei modelu z gliny. Soosób wykonania mo­
delu z g-:iny i odlania modelu gipsowego widoczny je;! na 
rys. 18. Wykonuje się szkielet modelu z drewna I zapełnia się 

o 6 TL-24/SJ-r 

Rys. 19 - Przygotowanie formy do odlania matrycy 

go gliną. Model gliniany ustawia się w skrzyni i zalewa gipsem. 
Odlany model gipsowy poddaje się obróbce wykańczaiącej. Przy 
obróbce sprawdza się kształt modelu szablonami. Dla uwzglę­
dnienia skurczu metalu wykonuje się model o wymiarach o I ao 
1,5% większych od nominalnych. Model gipsowy formuje się 
w ziemi w celu odlania matrycy (rys. 19). Po zaformowaniu, 
odwróceniu skrzyni, wyjęciu modelu i ustawieniu w formie koł­
ków do podnoszenia matrycy, odlewa się matrycę z cynku. Ma­
trycę wykańcza się obróbką ręczną, po czym formuje się, jak ,po• 
kazano na rys. 20 w celu odlania stempla. W stempel zalewa 
'>ię kolki do podnoszenia oraz śruby do mocowania na miocie. 
0dlany stempel poddaje się obróbce wykańczającej . 

TL-24j,J -R20 

Rys. 20 - Sposób odlewania stempla 
I - matryca, 2 

-skrzynka. 3 - ziemia 
formierska, 1 - sklej­ka, 5 - uchwyty do 
transportu, 6 - sza­blon do ustawiania śrub. 7 - ołów 

Wytloczniki cy.rikowo-olowiane są ciężkie i mocowanie ich na 
miocie jest trudne. Zakłada się je na miot zwykle przy użyciu 
dżwigów. Stempel mocuje się do baby młota przy pomocy śrub. 
Jeżeli powierzchnia nie przylega do powierzchni „baby", to i:,a 
stempel nalewa się roztopiony ołów w celu wypełnienia szczeliny 
między 5templern a ,,babą". Matryce ustawia się na płycie młota 
i unieruchamia zwykle przez zalanie ołowiem. (Naokoło ma­
trycy warstwa ołowiu o grubości 20 do 25 mm). Bardzo ciężkie 
matryce nie wymagają mocowania. 

Metoda tłoczenia na miotach jest stosowana w produkcji 
samolotów szczególnie dzięki łatwości wykonania głębszego tło­
czenia i zaginania w kilku kierunkach. Umożliwia to sposóó 
przebiegu procesu lloczenia, w którym, jak wiemy, zależnie od 
potrzeby można uzyskać uderzenia o różnej szybkości i różnej 
sile. W porównaniu z tłoczeniem na prasach metoda ta ma po­
.vażną przewagę, którą jest mniejszy koszt wytłocznika. Następ­
ną zaletą jest mniejszy koszt miota i jego ekspjoatacji. Wadą 
O!ltorniast jest konieczność użycia bardziej w_ykwaiifikowanych 

robotników niż na prasach. Czas wykonania Clęści jest kilka 
krotnie (czasem kilkunastokrotnie) większy na miocie opado 
wym niż na prasie. 

.J 
TL -24/SJ-R21 

Rys. 21 - .\\ininrnlnc wymiary pro111ie11i dla cz,�ci l!ucwm·j na mloc:1, 
Aby daną część można było wytłoczyć na miocie, muszą brć 

zachowane określone wartości promieni zaokrągleń w stosunku 
do grubości blachy. r tak promień zagięcia blachy powinien byc 
nie mniejszy od 5 - 6 grubości blachy. Promień krzywizny oh­
rysu części nie może być mniejszy od IO grubości błachv. \Vy. 
sokość półki na zakrzywionym obrysie nie może być większa Ótl 
10 promieni krzywizny obrysu (rys. 21 ) .  

6.  Obciąganie 
Sposób uzyskiwania przestrzennych ksztallńw dużych c,ęści 

przez obciąganie wskazany jest na rys. 22. Arkusz blachy jest 
zaciśnięty brzegami w zaciskach maszyny. Ustawiony w maszy­
nie model drewniany lub odlany ze stopów cynkowych jest wy­
pychany llokiem prasy hydraulicznej. Naciąga on blachę, która 
przy tym wytłacza się i przyjmuje kształt modelu. Praca może 
być też prowadzona przy nieruchomym modelu. Wtedy prasa 
ciągnie za brzegi blachy. W czasie obciągania, dla ułalwienh 
płynięcia materiału, klepie się materiał drewnianym młotkiem. 

TL -24/S3-P22 Rys. 22 - Obciąganie 
Obciąganie jest metodą nadaj�cą się do _wy�onywania części 

bardzo dużych. Wymaga ono, cluzych nadm!a.row na chwyce111e 
blachy, opłaca się to więc przy dużych częsc1ach, gdzie nadd�­
tek stanowi nieduży procent materiału. Dobrze obc1ągaJą s1� 
części wydłużone, które zaginają się w dwóch kierunkach. Pro· 
mień gięcia w plaszczyż.nie podłużnej jest duży, a w plas�czl': 
żnie krótszego boku - mały. Do takich części należą ow1e"'.'(I 
skrzydła,. noski stateczników, części pokryci_a �a�łuba, częsc, 
pierścienia NACA, polówki zawieszonych zb1or111kow skrzydło· 
wych itp. 

7. Przykład 

Opracowując technologię wytwarzania części, t�chnołog dąży 
do spełnienia warunków wymienionych we wstępie, a sprow_a· 
clzających się do uzyskania najniższego kosztu wytwarzania 
Przebieg pracy jest następujący: 
I .  Ustalenie planu obróbki; 
2. Ustalenie wymiarów i kształtów materiału (naddatków na 

obróbkę) w kolejnych operacjach; 
3. Określenie rodzajów przyrządów i narzędzi; 
4. Ustalenie norm czasowych; 
5. Analiza kosztów wytwarzania. 

Opracowanie technologiczne ułatwione jc:,l przez przyglllO· 
wanie typowych procesów technologicznych. Na podsta�v1e do· 
świadcze11 fabryki biuro głównego technologa opracowuic lypo· 
we proc.esy technologiczne. Opracowania le tlotyczą elementar-
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nych proce�ów technologicznych. Technoloo dobiera O «;i11·ace do J·coo I· b 'bk' . o pracowania pu •. . � ,,, P ćlnu o ro 1 1 przy�tosowu1·e Je I d �· częsc1. c o  an"J 
Każdą cz�ść można wykonać r�żnymi metodami. Opierając się na doświadc7.eniu oraz danych biura technologicznego, szcze-
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81 ,so 
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42 o TL-24/SJ·R23 
650 

800 

Ry,. :!3 - No5ck żeberka �kr1.ydlowcgo 
gólnie przy �omoćy oprncowań typowych, technolog obiera me­
todę, zapewniającą najniższy koszt wylw<1rzania. Wybór metody 
poza innymi czynnikami zależy od ilościowego planu produk­
cji. Im większa lic;:ba sztuk ma być wyprodukowana, tym kwe-
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8 
Ogradować pilnik 0,5 0,10 

niko-umo Wyciąć prasa wytlocz-0t\\ory mimo- niki 6,0 0,06 ulżcniowe środowa (/) 200. (/) J 50 A
rempe/ --- wykroi· --- --- --

- - - - ------1------- -- i 0 100 --- -- - -
9 Ogradować pilnik 0,5 0,10 Razem: 25,5 1,06 

'-' o. o � 
I 

2 

-

4 

5 

-

8 

Tabela \VII. Plnn obróbki noska żebra skrzydłowego. Wariant li. 

Szkic 

i o(I() -?I . - � 
•l. 5 

[+ 
4 .. 

:) • • 

--- . 

I 

� 
rłt"rQJ'i'f1!}lf!IIIC 

, �,.1._ t� • t o- =- ,� 
! ; ��: 

�-L-!. 

� 

Trdć 
Ciąć na no- I życach c:ilo-ty nowych. 

Wiercić o-twory przy-rz.1dowe po JO blach Wspólnie 
I Ogradować 

Wyciąć ob-rys i otwory ulżcniowe na prasie przy uiydu gumy 
Obrobić nnd.Jui:n· 0,8 

mm przez .rrezowame w paczkach po 10 części 
Harto,v�ć 

Tlo�zyć pól-
ki i rowki u• sztywniające i obrzeża otworów Wykończyć półkę na no-sku na ma-szynie Erco 

"' ..ci � Stono- Przy- N�rz\• o P. ... . � wisko rządy dzia 0 � �  N en U c:  I Nożyce giloty- sz;1blo11 0,5 0,04 nowe 
------ -- --Wiertar-ka pro- szablon wiertło 

rnienio- wiertni-
o 2,5 0,5 0,01 wa czy 

-------- --w·.;rsztat 1 pilnik 0,5 0,15 ślusorki I prasa I wykr:1 ___ -- --hydrau- n,k do liczna cięcia naj- 4.0 0,02 5000T gumie --1------1frez O 50 frezarka I I' dwoma ,podkład. 0,03 I kami 1,0 p1onow2 I 
I I prowa-. 
1 ___ '.dzącym, 

wann-J. saletro-wa 
-- -- - ----prosa wytłocz· I bydr<1u- nik do liczna tłocze- 4,0 0,02 5000 T n-.a na gumie 
- - - - -- - - - -maszyna 8rco gumowy I 

mhltek 0,5 0,15 
Razem : 7T,oJ 0,42 

stia wyboru metody staje się waznieisza. Przy bardzo dużej 
ilości sztuk będzie celowe opracowanie kilku wariantów. Wstęp­
na analiza kosztów pozwoli na wybór najcelowszej metody. 

Dla przykładu zanalizujemy proces wykonania noska żeber-• 
ka. Nosek przedstawiony jest na rys. 23. Wykonany ma być 
z blachy duralowej grubości I mm. Tabela W I przedstawia 
plan obróbki w wariancie pierwszym. Wariant ten przewiduje 
wykonanie głównej pracy lloczenia na m!odc onado,1 ym Oi,. 
cięcie materiału następuje przy pomocy nożyc rolkowych wg 
trasy. Tłoczenie na miocie opadowym odbywa się w wyllocz­
niku cynkowo-ołowiowym. Po wytłoczeniu trzeba obciąć nadmia?· 
materiału, co wykonuje się przy pomocy frezarki pionowej sto­
łowej, frezem tarczowym. Po ograclowaniu wycina się trzy otwo­
ry ulżeniowe przy pomocy wyt!oczników-wykrojników. Cięcie 
odbywa się stemplem, a dogięcie przy pomocy gumy. 

Plan podaje od razu szacunkowo normy czasowe. Czas przy­
gotowawczy liczymy jako czas przygotowania przed przystąpie­
niem do wykonania całej partii sztuk. Cz:cis na sztukę odnosi 
się do jednej sztuki i obejmuje czas podstawowy, czas pomoc­
niczy i czasy dodatkowe. 

Normy te mają charakter przykładowy, gdyż lokalne wa­
runki wytwórni mogą powodować duże różnice tych norm przy 
wykonywaniu tej samej części. Wpływa na to przede wszystkim 
rodzaj, jakość i stan maszyny, przyrządów i narzędzi oraz kwa­
lifikacje pracowników, a także organizacja pracy w danym za• 
kładzie. W sumie norma na jedną sztukę wynosi 1,06 godziny, 
koszt robocizny bezpośredniej wynosić będzie około 3,2 zł. 

Na wykonanie jednej sztuki zużywamy w tym wariancie oko­
ło 1,27 kG duralu. Koszt materia lu bezpośredniego wynosi 
11· przybliżeniu 13,3 zl na sztukę. 

Koszt wykonania przyrządów wynosi około 10 300 zł. Wy­
tłocznik cynkowo-ołowiowy zużywa się przy tłoczeniu dural4 
po 400 - 800 sztukach. Zakładamy trwałość jego na 600 sztuk. 
Musimy po każdych 600 sz lukach wytłocznik przetopić i od laf 



172 
T E C H N f K A  L O T N I C Z A  LISTOPAD -GRUDZ!Ejq 1953 

Tabela Wił.I. Plan obróbki noska żebra skrzydłowego 
Wariant III 

.. u o. o Szkic 

z 

l ,--� I •ht •2.! 

2 

� 

3 

4 

5 

� 

-
6 

Plan w sztukach 

Koszt materiału 
bezpośredniego 

Koszt robocizny 
bezpośredniej 

Koszt 
nia 

oprzyrządowa-

Plan w sztukach 

Koszt materiału 
bezpośredniego 

Koszt robocizny 
bezpośredni ej 

Koszt oprzyrządowa-
nia 

Plan w sztukach 

Koszt materiału 
bezpośredniego 

Koszt robocizny 
bezpośredni ej 

Koszt oprzyrządo-
wania 

Stano- Przy- Narz�-Treść wisko rządy dzia 

Wiercić I otwory 
przyrządowe wiertar- bł wiertla 

wg szablo- k� P:0- �iert�l: 0 2,5 
nów w pacz- miemo- cze i (l 6 
kach po 10 wa 

ark<.1szy 

Frezować 
obrys i otwo-
ry ulżeniowe 
w paczkach 
po 10 ark. 
Dwa przej-
ścia: zgrub-
nc i wyka,\-

czaiące 

Ogradować 

Hartować 

Tłoczyć na 
�umie półki, 
rowki uszty-

\Vniające i 
obrzeża 

otworów 

ulicniowych 
Wykończyć 

półkę na no-
sku na ma-

szynie Erco 

------

szablon frez �) 8 frezarka frezerski 

--- - --
warsztat pilnik ślusarski 

----
wann:1 

saletro-
wa --- ---

wytłocz-prasa 
hydrau- nik do 
liczna tloczc-
5000T nia na 

�wnic 

::::,--
-

, młotek 
Erco gumowy 

.. 
� .ć 
E. o .. ..; 

u, N "' "' u u �  

1,0 0,08 

�- --

1,0 0.15 

- -- -
0,5 0,20 

--- -

----· 

4,0 0,02 

I 
I ----

0,5 0,15 

Razem: I 0,7 I 0,6, 

Wariant I .  

500 I OOO 5 ooo I 1 0 000 

36% 45% 60,8% 63% 

8,7% I l %  1 4.6% 15,2% 

55,3% 44% 

i---
24,6% I 2l,8% 

I 

Wariant II  

I 500 I OOO 5 ooo 10 000 
- -- ---- ---

40,8% I 55,5% 78% 82% 
I 

6)% 8.4 I I 1 ,8 12,4% 
- · 

53% 36,1% 10,2 5,6% 

Waria!ll III .  
I 

500 I OOO 5 000 1 0  ooo 
--

42% 55% 72,5°1 0 75,JOio 
·- ---

1 1 ,3% I 4,6C 0 17,5° o 20,5°,o 
- - -- --

46,7°Jo 30,4¾ 100,-0 4,2¾ 
I I 

ponownie. To powoduje. że po każdych 600 sztukach koszt przy. 
rządów wzrasta o około 2 OOO zł. 

Te dane służyły za podstawę wykresu (rys. 24). który przed­
stawia zmianę ceny jednostkowej wraz ze zmianą ilości S7.luk. 
Wykres wskazuje, z jakich �kladników składa się len koszt. Pe. 
wtórzymy, że d la  uniknięcia komplikacji nie wprowad7.amy do 
obliczeń kosztów ogólnych, kosztu maszynowego, kosztu mate­
riałów pomocniczych itp. Koszty analizowane przez nas są ty. 
mi, na które najwięks1,y wpływ ma technolog, opracowując pro­
ces wykonania części. 

Plan obróbki w wariancie l i  ujęty jest w tabeli W Il. \V lvm 
przypadku wycinanie kształtów i lloczenie odbywa się na pra.sic 
przy użyciu gumy. Materiał tnie się wstępnie na gilotynie na 
kawałki trapezo,�e. Następnie n_awier�a . się niczbę?ne otwory 
przyrz_ądowe, słuzące t(o usta le�: Ia cz�scI n_a wykroi ni ku i wy. 
tłoczniku. W następnej operaCJt wycina się kształt i otworv 
ulżeniowe. Po obcięciu wykańcza się powirrzchnię obrabiana 
przez frezowanie ( na<ldatek 0.8 mm). H,rzenic pólek. obrzeż i 
oh,·-irów i rowków 11sz!y11·;1'a;,1cych 11·yk,nu'c <r 1a prasie 
w następnej operacji. 

Ponieważ tłoczenie gumą nic zapewnia dokładnego wvtlo­
czenia kształtu noska, stosujemy jeszcze obróbkę wykańcrnjąca. 
Polega ona n a  wygładzaniu przy pomocy maszyny Erco fald. 
powstałych na nosku. 

Norma cza-�u na jedną ,sztukę 1\'yno•i 11· tym ;irzypadku 0.42 
godz. Koszt robocizny bezpośredniej wynosi więc około 1,3 1.I 
(sztuka). Z11życie materia lu wynosi 0.815 kG. Ko:,�! materiału 
bezpośredniego zatem - około 8,G zł (,,ztuka). Koszt oprzyrza. 
dowania około 5 600 zł. 

Wariant trzeci przewiduje wycięcie obrysu pny pomocy ire­
zarki i tłoczenie na gumie. Pr7ygotowanicm pracy jest wierce­
nie otworów pod szablony frezarskie. Następnie \rycina się obrys 
części i otwory ulgowe na frezarce w paczce arkuszy blach. Na­
stępuje tłoczenie na gumie i wykończenie noska jak w warian­
cie poprzednim. Norma czasu \\'ynośi 0.6 godz/na sztukę. Koszt 
robocizny bezpo�rcdniej wynosi średnio 1,8 zi/na sztukę. Zużycie 
materiału wynosi 0,64 kG, a koszt około 6,7 zł/na sztukę. Koszt 
przyrządów wyno!'i 3700 zł. Wyniki oi>liczc1·1 na,:il.'.,io,1c �� n,1 
wykres (rys. 24) .  Porównanie kosztów wskazuje nam wariant Ili 
jako najbardziej ekonomicmy. Wariant I, przewirlujący tloczc• 
nie na miocie, jest najdroższy. Powodem tego jest duże zui.ycic 
materiału, wywołane konieczno�cią stosowania dużych naddat­
ków przy tłoczeniu. Również koszty oprzyrządowania są wyso­
kie, co spowodowane jest dużymi rozmiarami wyllocznika. Cię­
żar jego wynosi około 900 kG. Powoduje Io wysoki koszt ma• teriału na wytlocznik (około 2 700 zł.). ,'via la lrwaiość wytłocz­
nika zmusza do przetapiania go co 600 sztuk, co także podraża 
jego koszt. Drogimi przyrządami Sc} także wylloczniko-wykroj­
niki do otworów, których musi być trzy (200, 150, 100). Prze­
waga war:anlów 1 1  i I li  natl wariantem I nie będzie lak ra­
żąca, jeżeli uwzględnimy koszty maszynowe. Są one znacznie 
niższe dla miota opadowego niż dla pras. 

Widzimy, że wariant I nic nadaje się do produkcji naszej 
części. Wywołane to jest tym, że część nasza jf'st stosunkowo 
plaska i nic wymaga gl<;bokiego tłoczenia. Przy cz�ściach glę· 
biej tłoczonych koszt oprzyrządowania na prasy jest większy 
od kosztu wykonania wyllocznika cynkowo-o!owiowego. W ta­
kim przypadku dopiero duża liczba sztuk daje przewagę pra· 
som dzięki mniejszemu kosztowi robocizny bezpośredniej i rna­
lerialu. 

Koszty wariantu l i  i 1 1 1  są bardziej zbliżone do siebie. Koszt 
robocizny bezpośredniej jest niższy w wariancie I ł .  Kos�!y 
oprzyrządowania są wyższe w wariancie I I  na skutek zastoso­
wania wykrojnika na gumę, którego uniknięto w wariancie III. 
Najważniejszym czynnikiem, powodującym większą ekonomię 
wariantu III ,  jest większa oszczędność materiaiu. Uzyskana jest 
ona przez zastosowanie frezowania. Frezowanie wymaga mniej­
szych nadmiarów materiału niż inne metody wycinania. 

Łączny koszt wariantu I I I  jest niższy od kosztów warian­
tu li .  Jakkolwiek analiza nasza jest przybliżona (a nie może 
być inna jako analiza wstępna ) ,  to jednak wyniki jej są zgodne 
z rzeczywistością i pozwalają zadecydować o wyborze wariantu. 
Widzimy, że powinniśmy obrać wykonanie według wari:rnlu !Il 
jako metodę najbardziej ekonomiczną. 

Procentowy udział poszczególnych kosztów w koszcie ogól­
rym dla ró:\nej liczby sztuk produkowanych przedsia11·ia:ą obok 
wmimzczone !ahele. KoGzl ogólny przyjęto za 100%. 

Wy11;ki poda;ie \\' !at-ciach unaocznia:ą wyrainie. że naj­
większy udział procentowy w bezpośrednim koszcie wytwarza­
nia posiadają koszty materia!u bezpośredniego. Udziat kosztów 
oprzyrządowania wyraźnie maleje w miarę zwiększania ilości 
sztuk. Koszty robocizny bezpośredniej są kilkakrotnie niższe od 
kosztów materiału. Dokończenie nn str. 176 
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Transport koleiowy samolotu 
Zamieszczone poniżej ll11macze11ie wyjqlku z instrukcji dotycZ(f· 

cej samolotu Me 109 E służyć może jako przykład rozwiązania pro­
blemu, z fdórym użytkownicy sprzętu lotniczego mają bardzo często 
do czynienia, konstruktorzy zaś samolotu powinni być zapoznani, aby 
odpowiednio przygotować urządzenia pomocnicze oraz instrukcje. Pro­
blem transportu sprzętu lotniczego jest przeważnie niedoceniany, co 
powoduje nieraz jego uszkodzenie lub na·wet zniszczenie. ::>podzie­
wamy się, że podany przez nas materiał będzie odpowiednio wyko­
rzystany przez zainteresowanych Czytelników. Tłumaczył mgr inż. 
Stanisław Madeyski. 

A. PRZYGOTOWANIE DO TRANSPORTU KOLEJOWEGO 

Do iranspor\u kolejow�go należy odmonfować o,d kadłuba 
skrzydła. usterzen,:e wy.sokości o:-az .ster kierunku. z grupy na­
pfdowej należy jedynie .zdjąć śmigło. Ws,zyst,de wy,stające swo­
bodnie zakończenia prwwodów ,sztywnych ora:z giętkich, jak 
ró1rnież i loży,,;ka kulkowe trzeba zabezpieczyć przed wnika­
niem brudów przez ·rnklejenie papierem nagumowanym. Po­
pychacze i prze\\'ody należy ,przymocować •i ob\\'inąć ,na końcach 
szma1kamd. 

>lależy opróżnić instalację paliwową, olejo\\'ą oraz ciec.zy ch!v­
dzącej. Zb:orniki pozo�tają wbudowa,ne. 

Aby uniknąć uszkodzenia poszczególnych elementó\Y konstruk­
cji w czasie ,transportu, ,należy je osadzać w stojakach, przysto­
sowanych do kształtów danego elementu. 

!. Kozły kadłubowe 
Do zamocowania kadłuba ,służą dwa ·i<ozly (rys. I ) ,  na  k<tórc 

nale?.y bclłul, nasadzić. Przedni kozioł Ja należy ustawić pod 

Rys. 1 - Kozły kadłubowe: a - przedni kozioł, b - tylny kozioł 

przednią częścią kadłuba i przykręc\ć śrubami do okuć m�c�,w�: aia skrzydeł. Do tego celu słuzyc. mog-ą nor�1alne S\\_?1 znie 
do mocowa,nia JS•krzydel. Tylny kozioł lb •nalezy U?ta:w11c pod 
ogonem kadłuba ,i połączyć go z r:-irą do ,pc•dnos.zenia kadłuba, 
prze1tknięlą 1pr,zez otwory w kadłubie. 

2. Obejmy skrzydłowe 
Do tra.n1�po!1lu skrzydeł służą obejmy . (ry.s. 2), dopa.sowaute 

do k,sz,laltu skmydel i obite fi_lcem. ObeJmy są -tak wyk,o,nane, 
że nie trzeba odejmować od s.,<rzydel kla,p oraz latek. 

Więks,zą obejmę zakła<la się na iebr.te m I, mniejs;zą zaś 
obejmę - na żebr.le nr 6. Obejmy naleiy .naiStępnrie połączyć 
ze oobą ukoonymi wyhzyiowaniami (rys. 7). Odpowiednio do 
rodizaju środka h·.anspor:towego nałeiy oby-dwa &kr.zydla ufo-

deski gr. 40 mm 

filc _ 

desh gr.40mm 

Tl-SB/53 -Rl 

Rys. :! - Obejmy skrzydłowe 

żyć albo w dwóch 1podwójnyd1 obejmach (rys. 2 i 7), albo 4<ażde 
w _dwóch oddzielnych obejmach (rys. 5). 

3. Obejmy dla usterzenia 
Obejmy dla u�ter:zenia (ry,s. 3 ;i 4) 0budowane ,są podob.nie 

ja,k obe;rny 5krtydlowe. •Ponieważ Sitateoz:ni-k kierunkowy pc.zo-

Ściana czotowa 
wagonu xryfego

'-

Rys. 3 - Obejma ste­
ru kierunkowego i sposób 
jej umocowania do ścia-

ny wagonu krytego 

"""-

TL-58/53-RJ 

,s,iaje pnzy kadł-ubie, należy tylko opakować ster kiemnlm 
(rys. 3). Każdą polówkę usterzenia wysokości należy wspólnie 
osa-dz,:ć w dals.zych obejmach (• ryis. 4). Obejmy należy kłaść 
na żebrach, poruiewai inaczej może się _ tiszkod2ić pokrycie. 
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Pr.zynależ.ne do ,siebie obejmy należy połączyć �� ocbą na­
w.zajem wykrzyżowania1ni (ry,s. 3 j 4), elementy _.zaś ob<Sadzo­
ne w -nich z.ahczpieoza .s-ię od wysunięcria taśmami prz)'tr.tymu­
jć)tymi. 

4. Skrzynie 

Sm:glo do ,tra,rusporl,u w.kłada .sii,; do ,pnzynależnych dl:if1 
is1kr2yń, dost!arczanych pr.zeiz wytwórcę śmigieł. Smiglo należy 
rozłożyć na glów,ne części iskladowc i ułożyć \\" skrzyniach. Po-

Potówka 

ster z. W':JSOH. 

Taśma przljfr.zym. 

Rys. 4 - Obejma usterzeniu wy,oiwści 
zo�lawric◄n,} na sil,rniku ipia,stę •koln,ierzową należy ,z.akoin,sepwo­
wać i obwinąć szmatami, aby w ten sposób zabezpieczyć przed 
zabrudzeniem ,i uszkodzeniem. Drobne części ,skrzydeł i uste­
rzenia należy zapakować ido isknzyni przeznaczonej do 1ego ce-

o 

Tl.-58/53-RS 

'0 
Rys. 5 - Samoehód ciężarowy z czt;ściami samolotu. 1. doctcpionym ka­
dłubem: a - obejmy skrzydłowe; b - liny; c - oprawa podwozia ogono-

wego; d - listwy; e - światełko odbłyskowe 

lu, układając \\" wiiórkach drzewnych cia.$nO i moCJ10. Do zapa­
·Kowa.n,ia iblach przykrywających ora.z wymienionych poprzednio 
części potrzebna jest skir.zy,nia o wymiarach IS00X 1350X600 mm, 
pnzy czym do wykonania �kw.yni należy za5iosować deski 
o grubości około 16 mm. 

8. TRANSPORT DO STACJI ZALADOWANIA 
Wy-lwór.n.:a lub użytkownicy samolotu, którzy nic pnsiadają 

boaz.niicy kolejowe:j, muiSIZą samolot, ,przeznaczony de zaladowa­
niia, ,pr.zewieżć na ,najbliższą isfację załadunkową z.a pomocą 
samochodu ciężarowego. 

Skrzydła, odmontowa-
ne części usterzenia. 
,skrzynie ze śmigłem o­
raz skrzynię z drobny­
mi ,częściami należy umie­
ścić na samochodzie, ka­
dłub zaś na kolach głów­
nego podwozia zaczepić 
za samochodem. Obejm�• 
zawierające skrzydła 5a 
należy u,staw.ić ,po lewej 
i prawej ,stronie pomostu , 
samochodu i połączyć ze 
sobą listwami 5d. Poost1,. 
wy obejm należy przymo­
cować gwoździami dla za­
bez.piecz�nia przed pr.zesu­
wa,niern. Na ,pomośc•ie sa- TL-58/53 -R(S 
mochodu należy na,stę,p- Ry�. 6 - Oprawa podwozia 0'1onoweg,, nie umoo,,vać opr?!wę , pr1.ymocowan� sznurami golenią 

.podwozi-a ogonowego (rys. 6) dla zamocowania ,kola ogonowego. Unosząc ogon samolotu za pomocą rury do podnoszenia, prte­
tkniętej prze1. otwory \\' kHdlub:e, należy ooadzić kolo ogonowe 
w opracie 5c, przy czym h,;-dr.ic ono podczas transportu służvć 
jako punki obrolu. Od dźwigni nożycowych na amortyzaloraĆh 
podwozia głównego prowadzi .slę do haka zaczepowego, umi�z. 
c7oncgo z tylu �arnoc!1odu, c�w:e liny Sb, klórym_i kadłub zostaje 
mocno dociągni,;-ty. l\a,tępme nalezy umorowac sznurami kolo 
ogonowe w oprawie. :\a piastę śmigła zawiesza 1Się ostrzegaw­
cze świateliko odbłyskowe Se. Przy większych odległościach jazdv 
należy zastąp:ć normalne loŁnicze kola podwozia głównego .:._ 
kolami z oponami przy„to3,0\1·11nymi do jazdy po brui<u. Dla do-
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Rys. 7 - Samolot zał«dowany 1111 wagonie kolejowym: a - przedni kotioł; 
b - tylny kozioł: c - nakładka lilcowa: d - obejma; e - rura do pod• 
no�zeni� kadłuba: g - kliny pod kola podwozia głównego; h - obejm) 
skrzydłowe; i - kliny obejm; k - skrzynie na śmigło; m - kątowniki sta• 

!owe; n obejmy usterzenia. 

zorowania kadłuba podcza·s Jazdy na pomoście !Samochodu powi­
nien być umieszczony ISp-ecjalny obserwator. Na krzywiznach i 1.a­
krętach należy jechać szczególn:e o--troż.riie i powoi:. 

C. ZALADUNEI( NA WAGON !(OLEJOWY 

Do transportu koleją należy s-arnolot zaladoll'ać na wae-.,n 
-niekryly z kłonicami, z pow1erzclmią ładunkową o długości 
IO m. Opisane poniżej czynności podano przy założeniu, że 

TJ95 ---, -- 1.195 -----, 

t------ --J,so ----

1575 -----1S75 

1 Pomost wagonu 

"' 
I „ 

Tl. -58/53-RB 

Rys. 8 - Obrysie kolejowe. obowiązujące w Polsce. 

na terenie iprzeladunkowym z.najduje się żuraw. W przypad�u 
braku lego urządzenia ,należy przygotować wjazd na pomost 
wa,gonu •i kadłub wtoczyć na •wagon od czoła. 

I. Załadunek kadłuba 
Pnze-de w-szys4ktim należy na wago111ie ustawić kozły kadłu­

bowe (rrs. I) .  }(ad!ub należy podnieśt żurawiem i ws4:iwić na 
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2. Załadunek sknydel i usterzenia 
Oh�jmy 7h ze '-'hrZ)lllami 11akży usla1di: o\H,k 5,:1;;bi�. z lewej 

stror:r �,·ag?nu .. przy _czym 11.1leży je polć)Czy.: ze :;ob,). Przvhilc 
g_wozdz_iam1 k\my 71 �ahe1.picc.zają oheimy Jffzed przeGuwa­men_i ,,ę. O_h<>Jmy. n_�IE.'?,Y ponadto Ulll"C0wa.: U nami lub dru­
ian11, hy u111r1110;: liw:c ich wywrócenie się (rys. 7). Trzy obej-

Skrzynka 
Z11oll'u ła_111y „Skrz) 11�i k�lt•1icznC: • prteznaczam} na polemi-

k\' _li' -pr:1\1·Ic• Ull'ag- za 1111e�1.crn11yc:h ll'C wzrnin11ce bibl iograficz11cj llćJ o l,;,qzcc ... \\l'(('r·roln�!Ićl 11a u�1Ul,{m:h lo!111d II a·· \\' dzi;ilc Na 
pólkach księt;a:.sKidt" na�zego ph,ma. Poniżej drukujemy "nst 
,\utora losiążki: 

.. W numer7<' 2 5:l c1.a,opbma „Technika Lotnicz3" ukazała się re­enzja o o,tatn:o narh,,nym przl'te mnie podr�czniku pt ,. \letcorołogia na u�ługach lotnict\\' • Na wsl�pic recenzji jej Autor wyrn1.il �11; o mojej pracy w słowach pełnych uzn.,nia. ale zar,1z nieco poniżej podkreśłll, te „ten całv szereg n'e,c',ło,ci j�,1 pow .. ,n,1 w.ad:1 ll't:t? podr1'C'rnika ", Iirz,· c,, nt ·w adv le l n:,,..:. ·j-..!o�ci ")l("l.<'�óło,\...., w,·licz; ł � • 
Za 11\\'.,gt i \\"� tkni1:•,:i;.1 ·hel �µnrnic c;;h1,1.nc jC!'\lC"'m r\utorn,, i r�ccn.tji ,Ndcrwic w,I,I�,•1,11y. Po,!11i.ą 111i one do poprawienia 111ej prnry w chwili. f!cly otrz.� mam lłt�"·cnic jęj przy�t:>towania do drugictiC'J wydania. JcdnakżC" 1•·�-".1 uwa:: i \1·,·1kni� 1.11a!dui,• ,i1,' .. cały ST.ercg" takich. k:órych przy­;ą1; t!r> wird1-mo, .. i. a l\:11 b·.rdzicj \\·prowadzić do ,wej pr:1cy nic mol{f. 1<dyi z Jednej �trony "I tn uw;igi i wytknlecia ni,',I11,znc. a , drugiej -brak hn podstaw. na k•.6r;·ch opiPr.-, si� mctcorologin. zwi:izana przede w,zy,ikim z fi1.yką almo,fcry. a na,tfpnie z całym szeregiem l11nych dyscy­plin. Gd:, b\' ,\moc rcccn,ii był z wykształcenia liz:, ko-meteorologiem, a nie mcch,,nikiem lotniczym. •ądzę, i.e te bącli ro bądi. przykre uwagi. za prawione mlL•jsrami ,uhtdn:i złośliwościn nie mi:,łyby miej�ca. T•Itaj pozwalam sobie zauwMyć. że Jedną z takich subtelnych złośliwości Jest zdanie Autora recenzji, ii „Autor nic rozróżnia �amolotu o<I płatowca". ..\u!or recenzji ma h�, ;ql;1icnia do,konałą pamifć I wie bardzo dobrze. że z lotnicl\\'<'m j<'-·en1 1wi:,z,· nr bezpośrednio i praktycznie od przc•zlo ćwierćwiecza I wie, Jak ml �ię zdaje. takie l to, ie Jest Io zwykłe prze­oczenie nieodpowiednich poprnwck, wprowadzonych w crnsie przygoto­wania porl•1·c111ilrn do druk11. O,lpowi�rli moja n:1 w,1. :k' nicbto1ne uwagi Autora rcc,•nzji byłaby zbrt ob-;zern:1 i dlatego o::rnukl\' �ię do paru tyłl..o wypowicd1.i zasadni­czych, ilustrujących !n'-ie 11i�kl<ln• uwagi poZO$lak. I. Zdanlt•m Autorn rccc111.ji „niepotrzebnie rozdzi�ł VI (,\lasy po­wictrrne - przyµ. mój) I CZ('�ć \'l i  (podr\'cznik zawiera tylko cztery 

czeki. chodzi tu za:,cwn o roulzi:1! \'I ł. Fron:y powietrzne - przyp mój) zost:iły włączone do cz�,ci drugiej. powinuv si(' onc znajdować 11• ct�ści !, ogólnej". Zdanie 11il',łusznc. ponicwai. masy f fronty l)Q· 11·ielrrnc (wzmiankowane pokrótce w cz. I ,  poclro7d7.. 28 i 29 przy oma­wianiu ogólnej cyrkulal")i atmosfery - �11. 123-U!l). łącznil' z anali�� map \,noptyC'zuyd1 i 111etod•, ką opracowywani� prognoz pogod,·. stanowią o,obuą dtil'd1.iw: mch·orologii. L\lil11ą .. \lclcorologfl1 synopt,-czną", po­dolmie jak .,,lk:cnroiio,ti'I ,1.ybo11•,·owa", .. Aero!ogi;i", ,.Klimntologia" itp. Jc,t 011a dl,1l<•go w ka,dyrn oh�zcrniejs1.ym poclr('ezniku zamicszc1.011a bądi Jako o,<>hn, i�:::o 1'1.('ść. bądi jako o,ohny łom. a nawet Jest publi­kowana jako osobna Jednostk:1 wyd1wnicta. Prz}kładów takiego uj�cia tc1Ratu mamy bnrdzo wi<'ic. 2. Głównr1 pr1,yczyn:J te�:o. że do podrccznika "'.kradła się pewna ilość btrdów i nie�cislo�ci. je�l wcale nie to. co tak wyraznie. mocno ł obszernie 7.0,talo podkre;lonc w pier\\'szcj połowic drugiego ustępu recenzji. lecz nazbyt sz,·bkie, ale u1,��adnio11e „głodem rynkowym" I „terminowym wy• konaniem, zobowiązania" tempo przygolownnia podręcznika do · druku. To właśnie podwójnie 111.asadnlo11c temro. a w zwią1-ku 1, nim specy­ficzne warunki pracv rcdaklorn naukowego mego podr�c7.�ik� spowodo­wały, ie błędów tych I nleścisło,ci nie �ostrzeżono Wt? wlasclwym cz_a�le i !o pomimo zastosowania zwykłego, szesclokr<?ln<'go hl!ru (:1ut_or. op1mo­dawc,· redaktor s1,·1is1a redaktor naukowy 1 redaktor techmczny plus korekt�r). Dln Czyielnik; nic Jc•l to wprnwchic okoliczność u�prawiedłi· 11•i3jąca przeoc1.cnić i�lolnvd1 bł('<iów anl nawcl okol!czność lagodz�cn, tym niemniej Je,! to wymowny fakt, którego trzeba się będzie w p_rzl'.· $Zło{ci wystrz,·gać. Byłobv rzccr.:i. równie;> wskazaną: aby ::una�k0\11eme zbył spopul�ryzowanych zagadn!ei1 f;zyko-mc!eor?log,cz�ych miało wła­ściwy zasi�g w stosunku do cł111rakleru pracy 1 do pierwotnego tekstu autom specjalisty. 3. \\I tfal,z}ch u�h•pach r<'cc111.jl jej Autor pis7;�. . .. �, ,.Autor 1.upełnic nie tro,zc1.y się o zgodnosl' wynuarów . Czyżby �ż wpelni�? Ctyi. prz<'oczc11iC': m/sl.'k2 znrniasl rm/s�k�. c1s111eni� 1000 m zamin�t 1000 mh itp. - mogą bvć nunrą „zupclncg-o h_rnku tro•k1 o zgod• ność wymiarów"? Dalej: .. Ci,nienie pary wzglcdnlP. w1l�olność pary (n!c: stcty, nic lnam poj('ci:l .. wilgoh1o�ć pary" - przvI1. móJ) podm10 _w nuh­metrach. j:ikby miały 011c wymi:ir dług�ci". Tak j�,t, maJą wymiar dh�: gości. a ściśle - wysok,Jści, bo dotąd Je�1-ctc są m,crione_ w mctcorolog_11 w milimclraC'h ,hipa rl�l'i (I\' 111111 I lg), ('O Jcsl w pocir�czmk11 wielokrotn,<• podkreślone. 

my u-s.terzeń 7n należy p<>ląozyć z-e oobą, usiawić za kadłubem 
i r6wJ1ież zabez'j):ieczyć klinami ora.z linami. Skray,n,ie 7k na 
śmigło należy porozmieszczać na wagonie i zamocować k<)tow­
nikami 7m ora.z śrubami do pomastu wagonu. B!a{;hy praykry­
wa;ąc-e należy pnz.y,mooować albo na właściwych miejscach 1<a­
dluba, albo do pomosltu wagon�. 

Następnie należy umocować wszy51J<Ge kłonice, de l<lóiych 
przykręca ,si� haki do z.amocowania plande�i. po czym cały sa­
molot przykrywa się jedną plandeką. 

Przy transporcie na wago.nie niekrytym, jak op,iGano powy­
żej, należy umieścić na wagolllie wartowr!iika. Jeżeli można uzy­
iskać wagon kryily, •le p<> za.Jadowaniu doń samolotu wagon .za­
myka .się i plombuj<', tak iż ruie jest potr:zebny ,wartow,nik. Pl"/,y 
.załadowaniu ma wagon o,ic.kryty nalciy pmeistnegać dozwolo­
nego obrysia kolejowego (ry6. 8). 

!lrlyk11{ wpłynął d11ia 23 czerwca 1953 r. 

techniczna 
b) .. w znakowaniu panuje chaos, ponieważ Autor nie zadał sobie tru­du, by tę niewdzięczną, a przez laików nicdoccnian:J dziedzin(' uporząclko-1vać I Jedną literą oznaczać jedną tylko wielkość fizyczną". Czy słusznu skądinąd uwaga Autora recenzji, ale. brzmiąca np. tak: .,Szkodo, że Autor „Meteorologii 11a usługach lotnictwa" nic zadał sobie trudu i tym samym nie dal przykładu innym przez uporządkowanie znakowania Jedną liter1, Jednej tylko wielkości fizycznej" - nie byłaby pożyteczniejsza dla tych wszystkich. co piszą i co z obowiązku albo zawodowego zainteresowania 

czytaj� .. Technikę Lotniczą"? Mnie się zdaje. że byłaby poivlcczniejsza i wcale nic złośliwa. Poza tym dodaje, te problem ten Jest niełatwy i nie­prosty, skoro ci, co niewątpliwie dawno Jut o tym pomyśleli, stosują Je• szczc w tym samym podreczniku tę samą lilcr� na oznaczenie kilku a na­wet kilkunastu wielkości fizycznych z równoczesnym. rzecz prosta. obj:1-śni<.'niem znaczenia łiłery w danym przypadku. \\' rnakomilych dziełach naukowych znajduję np. takie przypadki: S - oznacza powierzchnie ziemi I entropię. maksymalną 1,ojemno�c wodną gleby i ciężar Jednostkowej obJ�lości powietrza ile! .. E - ilość energii wypromieniowanej przez ciało w jednostce nasn. energię kinetyczną dobowego obrotu Ziemi. prężność albo ciśnienie pary wodnej w daneJ tem1,eraturze. wschodni kierunek wiatru itd .. 
v - objętość masy, prędkość opadania kropel w atmosferze. prędko&ć ruchu masy powielrzneJ. prędkość samolotu względem powiclrza iłd., iłcl. Jeśli więc chodzi o przykład, Io choclat z opóźnieniem. ale zachęcony słowami Autora recenzji - postaram sic go zastosować w drugim wyda­

niu swej pracy. c) ,. Wad� książki Jest ciągłe odsyłanie Cz)'telnika do tekst n później• s1.ego, co świadczy też o nienporząclkowaniu materiału". Otóż Informowa­nie Czytelnika (por. podr. str. JO. str. 21 i cały szereg innych) o tym, w której części. rozdiiale albo podrozd1.lale dane zngadnienie jest omó­wione szczegółowo. uwa:!.am nie za „nieuporządkowanie materiału", a wrrcz przeciwnie - za rzecz bardzo pożyteczną. nałeźyde ocenioną pr1.ez szeroki ogól znanych mi osobiście Czylclnlków. Opierając się na swojej dlugolet, niej praktyce wykładowcy I na opinii Czytelników - w nastcpnych swoic,. prncach sposób ten zachowam nadal. d) .. W)'nikicm nieuporządkowania materiału jest pow1ar1.anie po kilka rnzy pewnych tematów i opisu tych samych zjawisk". Pow6d jest taki sam, Jak wyicj w ust. c), a ponadto proszę porównać recenzje I przeko­nać �ię. czy Jej Autor dla tych samych powodów nie stosuje równie; metod>• powtarzalności. Przykład: prawa szpalta recenzji. wiersz pierwszy i dabzc ust. d) i !ewa szpalta recenzji, wiersz 48 u dołu. Skoro cele mamy jednakie, po co cel Autora podręcznika specjalnie 11111 wytykać. l') .. Szkoda, że w części c1.wartej nic zostały podane przykłady nn korzystanie z tablic I przeliczanie wartości tablicowych na lHla nastę1rne, lak b}' np. w r. 1955 motna było obliczyć wartości aktualne". Nie wiem. które z wartości tablicowych chciałby Autor recenzji przeliczać na „war­!ośl'i aktualne np. na r. !955". Wszak wykresy oznac1.onc łilerą D. l do D. G ornz tablice la do le znwierają dane staty�tycznc wicloleln!c, zawsze (aż do ich zmiany) akluałnc. a tablice l i  do X nie ulegają Jut zmianom. Tablice wschodu i zachodu Sło1ica. czasu nastania świto i zmroku, są nie• zmienne ai do roku 1980. a tablice faz Księżyca są aktualne do r. 1960. Zalcm wszystkie wartości tablicowe są aktualne takie np. dla r. 1955. f) Wzór na G (str. 91) nie bcdzie błędny dla lego. kto wprowadzi do niego erratę, dołączoną do podręcznika (błąd korektom). Ponadto wzór nic bcdzfe „podwójnie błędny" dla lego Czytelnika, który wie. że definicja gradientu (Gł przyjęła w meteorologii rótnl się od powszechnie przyjętej definicji gradientu w matematyce i fizyce. Odpowiednie objaśnienie pod:1-łem w zdaniu poprzedzającym wzór. Dał ej: nic ma „rewelacyjnego twier­dzenia niezgodnego z prawami mechaniki. że siła tarcia nie Jest przeciwnie skierowana cło ruchu (prędkości) ... " (sir. podr. 100) dla -lego Czytelnika. który uważnie przeczyfa zdanie rozpoczęte na str. 99, a zako1iczone na na­stępnej. Idenlycznc zdania moicmy znaleźć w całym szeregu innych pod, ręczników meteorologii. Uwaga, dotycząca tablicy na sir. 68. Jest nic• lstolna wobec wyjaśnienia w ostatnim zdaniu na sir. 67. że „Niżej za, mieszczona tablica przytacza obłlczone według powytszcgo wzoru długości fal powietrznych w metrach dla pewnych prędkości wiatru ornz pewnych icmpcr;,lur wRrstwy górnej przy zaloźcniu, ze dolna warstwa Jest nieru.­choma. a Jej temperatura Jest równa O'C". :'śa tym ko1\czę skromnv wybór uwag i nieścisłości nieistotnych. Clllko­wiclc i bez zastrzeżeń podzielam zdanie Autora recenzji, że „ze względu na dui.c zapo!rzebownnle dobrego podr�cznlka mclcorologii nale.iy liczy,' �i� z koniecznością drugiego wydania, które jednak nle mogłoby się 11lca­zać w obecnym stanie". Dokładnie to samo wraz z uwagami na temat po�zerzenia treści podręcznika w myśl życze11 Cz,·tełników-kor<'spondentów napisnlem w łl�tach swoich, skierowanych do Dyrekcji „Dom Książki" l do Dyrekcji „Wydawnictwa Komunikacyjne" na parę micsi('C)' przed uka-2a11icIn si� rc<'�nzJi, mlnnowlcie dnia 27 stycznia 19&1 r. ' • 
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I zdanie ostatnie: zasadhiczej treści podręcznika „gruntownie przer? ­bić" nie zamierzam, dokonam jednakie osobiście pewnego uporządkowania oznacze,i. poprawienia miejsc rzeczywiście niejasnych lub nieścisłych . oraz llstinę błędy moje i korektorskie. Zadanie to będę się siara! wykonac su­miennie i dokładnie i w całkowitej zgodzie z znsadami. jakie pozna!em i prz)'swoilcm sobie z zakresu fizyki atmosfery, nrnleorologii i szere�u dyscyplin pokrewnych. Jeśliby się jakiś bb1d jeszcze przydarzył. sądz_ę. ze redaktor naukowy mej pracy, mając do dyS!lOZycJi wi�ccj czasu I ko­nieczny spo:,ój, usunie go zawczasu. (-) Czesław Szczeciński 
R:ece,n,zent pr,z�karzal nam następującą o<lpowi,edź: .,Trudno mi się pogodzić ze zdaniem Autora „Meteorologii na usłu­gach lotnictwa". że ..... niektórym moim uwagom brak jest podstaw. na których opiera się meteorologia. związana z fizyką atmosfery ... ". Wręcz przeciwnie - twierdzę, że nie wszystkie przyjęte w popul�rnych kursach meteorologii określenia są ścisłe I że II samych podstaw, klore ;'\ulor uwa­ża za nicwzcuszone, są pewne niedociągni�cia. Fizyk� atmos1cry sl11d10• walem dość dokładnie i z fizyką atmosfery stykałem się dość dużo prak• tycznie nie tylko jako inżynier teoretyk (od roku 1930) i wieloletni pracow­nik Instytutu Lotnictwa, ale również jako pilot szybowcowy, motorowy, balonowy i skoczek spadochronowy. Dlatego leż chociaż nie jestem „z wy­kształcenia fizyko- meteorologiem". to jednak ponieważ mclcor_ologią zaj: mowałem się grubo więcej niżby to wynikało z zakresu , z;1111teresowan .,mechanika lolniczego", za jakiego mnie Autor uważa - o�micliłcm si,;, zabrać głos właśnie w sprawie meteorologii. Ad I )  Przy uwadze w recenzji o masach i frontach powietrznych do­dałem . moim zdaniem", co miało oznaczać. że jest to mój osobisty po• gląd, a 'nie uwaga ogólna. Otóż moim zdaniem masy i fronty powietrzne powinny być omówione. w części ogólnej jako podslawo,�e elementy lub zjawisk.a meteorologiczne - nie związane z meteorołog,ą synoptyczną. Chodzi o to, by zjawisk tych nie odrywać od innych, jak np. niżów i wy­źów omawianych w części ogólnej - lecz odwrotnie, zwrócić . uwagę n� ich zależność. Meteorologia synoptyczna w tym przy1iadku, )3ko częśc, 

a nie odrębna całość, winna zawierać już nie opis, ale tylko analizę -i metody synoptyki stosowanej. Ad 3a) Wyrażenie wilgotność pa ry zamiast powietrza jest 1.wyklym niedopatrzeniem. Podawanie zaś ciśnienin w milimetrach zamiast w mi• limetrach słupa cieczy jest jednak nieścisłe, bo nic powinno się domy­ślać, że brak lam .. Hg". gdyż mogłoby być też „H20". Doda lek ten jest konieczny, bo zmienia on wymiar. gdyż mm Hg oznacza milimetry po­mnożone prze1, ciężar właściwy rtęci, co daje wymiar ciśnienia, a nie cliugości. 

Ad 3b) Przytoczone przykłady oznaczenia różnych wielkości tą samą literą są nieuzasadnione. gdyż wielkości le odnoszą s,� do róznych dziedzin ,rnuki - a mnie chodziło o jeclnoznnczne oznacz;in,e w daneJ dy<cyplinie. Ac! 3c) Nic negowa Iem odsyl:iczy jako r7.<'CZY pożytecznej - chodzi tvlko o to. aby czytelnika odsyła<: rnczej „wstec,." 11ii. .,w przód", • Ad 3d) Powtarzanie pew11ych op'sów j<'�l ?".b:c . i wsknzan� na wvk!a­dacl1, ale niecelowe w podręcznikach . . b_o prosc1e1 Jest odes!�c czytelnika do popr,cclniego tekslu. aby mu zwroc,c U\v11gę na wa�nosc danego te­nrnlu i ułatwić mu przypomnienie podstawowych okrcślen lub zależności. na których się bazuje omawiane zagadnienie. Ad 3f) To. że wymiar gradient11 G je,1 nieścisły w innych podręn11;. k3ch moż� tylko usprawiedliwi<' Alllora . ale nie moi.e zaprzecza� sluszno• ści recenzji. Jeżeli siła tmcia jest odchrlona od „tego wpro:;t przeciwnego ruchu powietrza" - to oe1.ywiścic odchylona jest ona od _ki_ern_nku �rędkości (tzn. prostej. 11:1 której leży, a nie z_wrotu). co "'.ł;1sn�c Jest mezgo<lne z prawami mechaniki. Dlatego to zdame lrzeba komeczn,e przeredagować. Założenie co do temperatur)' 0'C doln�j warstwy winno jednak ligu• 
rować w tablicy, aby ona sama w sobie była zrozumiała. :-.lic jest to błąd, ale usterka. Wvrnżcnie „gruntownie przerobić'' rozumiem ni� lak. jak Autor, że cala treść ma być przeredagowana na nowo, ale że poprawienie nickiórych ustcpów. względnie przeniesienie niektórych z. ni_d, dla l�ps_zego_ upo�ząd• kowania materiału wymaga grunlowncJ przcrobk, w sensie 1lośc1 wlozoncj pracy. Albowiem nawet zmiana kilku tylko ozn:1c_zc1) _w tekście wymaga już gruntownego i dokładnego sprnwdzenia caleJ 1resc1. 

(-) mgr inż. Franciszek Janik kier. Działu Aerodynamiki I. t. prof. Politechniki Warszawskiej 
Uważamy, i.e wydrukowana powyżej wymiana poglądów, cho. 

c!aż. - ,niestety - nie pozba\\·iona m?mentów o�ob_L,_'.ych .. �ta­
nowi joden fZ przyczynkow do uzyskama pelnowartos01owei lol· 
.nfozej litera,tury fachowej. Za,równo dla obydwu -dyskutan:lów, 
znanych od dawna na terenie lotn_ictwa, jak i 9ta. Redakcji 
.,Techni•ki Lotniczej" zaga<lnien.ie Io Jesi bardzo bl:sk,:e. 

Mgr inż. STAN !SLA \'(I MADEYSKI 

Metody wytwarzania dużych blaszanych elementów samolottJ (dokończ. ze str. 1 72). 

8. Zakończenie 
Z grubsza stosunki kosztów są podane we wszystkich wa­

riantach. Ogólnie biorąc, dla części blaszanych koszt materiału 
wynosi około 2/3 kosztów bezpośrednich dla planu produkcji 
powyżej I OOO sztuk. Wypływa z tego wniosek, że opracowując 
procesy technologiczne należy db?ć o wybór metody, która po· 
zwoli do minimum obniżyć odpady materiału. Przy produkcji 
dużej liczby sztuk korzystniejsze będzie opracowanie sposobu 
cięcia arkuszy blachy. W tym celu należy opracować kartę cię­
cia, która podaje, w jaki sposób należy wycinać materiał z arku-

1
1/szt· 

Wor,on/ I Wor,on/ U Wor,ant /I1 

Rys. 24 - Wykres kosztów wykonania dla trzech wariantów 
sza. Możemy przy tym opracować ją na dwa sposoby. W pier­
wszym karta podaje sposób cięcia jednej części. Wtedy jednako­
we kawałki materiału, idące na tę część, układamy w sposób 
zapewniający maksymalne wyzyskanie materiału. Sposób ten 
jest prosty do opracowania. Nadaje się najlepiej do cięcia ka­
wałków o obrysach wielobocznych • (najlepiej prostokątnych). 

Drugi sposób polega na cięciu z jednego arkusza materiału 
na części różne. Ten sposób nadaje się najlepiej na części o ob­
rysie nieregularnym. Układanie obok siebie tego samego obry­
su nie pozwala w tym przypadku na należyte zapełnienie ar-

kusza . .Kilka róźnych części łatwiej da się na arkuszu ułożyć. 
Takie opracowanie jest szczególnie dogodne przy wycinaniu na 
frezarkach części o obrysie złożonym z linii krzywych. Wtedy 
wg karty cięcia i szablonu cięcia układamy szablony wiertnicze 
na paczce arkuszy blach i wiercimy otwory przyrządowe. Na­
stępnie układamy szablony frezarskie i skręcamy blachy z sza· 
błonami. W jednej operacji frezarskiej wycinamy wtedy różne 
części, każdą po tyle sztuk naraz, ile jest arkuszy w paczce. 
Opracowanie takiej karty cięcia jest sprawą kłopotliwą. Do 
wspólnego cięcia trzeba dobrać cześci wykonywane z tego sa­
mego materiału (marka i grubość materiału jednakowe). J\\uszą 

Rys. 25 - Grupowe cięcie blachy 
to być części wykonywane w tych samych liczbach sztuk. Powin· 
ny to być części ,vchodzące do tych samych zespołów i wyko­
nywane w planie w tym samym okresie czasu. Na rys. 25 poda­
jemy przykład grupowego cięcia materiału na różne części z jed­
nego arkusza blachy opracowany na frezarkę. 

Na zakończenie podkreślimy, że w praktyce sprawa analizy 
kosztów i doboru najta11szych metod produkcji jest często za­
niedbana. Wynika to z niedoceniania wpływu technologii na 
koszty produkcji i pośpiesznego opracowywania planów obrób­
ki. Im większa waga przykładana będzie do tej sprawy, w tym 
większym stopniu będziemy w stanie obniżyć koszty produkcji 
i skrócić czas produkcji, a także zaoszczędzić drogie materiały 
stosowane w produkcji samolotów. 

Z drugiej strony warunkiem poprawnego opracowania pro­
dukcji będzie zgromadzenie odpowiednich materiałów. W szcze­
gólności cenne są materiały zebrane z doświadczeń własnej 
wytwórni. 

/lrlykuf wpłynął dnia 3 marca /953 r. 
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3. POŁOŻENIE WZAJEMNE UKŁAOĆW OSI 
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3 .1. POtOZEtjlf UKŁADU OSI BRYŁY WZGLĘDEM UKŁADU OSI PRZEPŁYWU (,ys. 2) okre!l•ją 
kąty: 

- k�t ndlarcia; jest 10 1,.11 mi ędzy 01,i1 s a płdHCtyzo,1 ry - ,ówny kątowi między osi<! 
n a osi<} 2: 

1) - k�'i Slizgu; jc"iol Io k�'.11 m1�d1y plbHCZyt.n(i Il.\ a osił) r - równy ką;lowi między OSiit} b 
a osi� y. 

l .  l. P0ŁO%ENIE UKŁADU OSI 8RYlY WZGL�DEM tllERUCHOME0O UKŁADU OSI (,ys. 3) okre• 
il•ją kąty: 

,,, - k4t pochylentai bryły; 1esl Io k4,1 m,ędzy osi(} S d plaszc1ytnc} XiiYi 
cp - kąt pnechy!enia bryły; jest to kąt międ.ty osf� 7t o krawędzią; płasz.c.tyzn s:, i btt 
,,, - ktll odchylenia bryły; jest Io kql międty ,z.utem osi s niO płaszczyznę x,y, a osi� x,. 

Przy wyprowadzeniu bryły t położenia s il ,l'; , b li y,. 1Ł 1! z� obowi�zuje naslęp1..1j4ca kolejnoSć 
k4tów: 'ł', o. 1;. 

Przy powrocie do poloien1a niezaldOC.onego kolejnoić: jesl odw,olna. 

3 . l. P0ŁOZEtjlE UKŁADU OSI PRZEPŁYWU WZGl(DEM tjlfRUCH0MEGO UK UDU OSI (rys. 4) 
okreilaj4 k�ty: 

i' - k�ł pochylenio lo,u; jest to kqt między osią I o pfc,szczyzną x,,yg 
" - kąt przechyleriio; jest Io k4t między osi4 l a krawęd.ti4 plasiczyz.n z,.r i y:: 
x - kąt odchylenia toru; jest to ką1 między rzutem osi X na płaszczyznę .r,y1 a osiq z, 

1) N• ,ywnku p0U<l!lki u•ledow pod•n• we wspOlnym punltde .• 
Cił9 ddln:y "" ,,,. J. 
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3. 4. ZALEtNOSC Ml�OlY WSPOŁRZĘDNYMI W ROtNYCH UKŁADACH _ODNIESIENIA 
") Położenie bryły względem osi p;zepływu 

f-' ' \  ) 

-
Rył. 1 

U I,; l6d . . . 0 1 1 ep l y w u  

X 11 I 
Cfh •l CO\ ,} co, u '"' ,1 - �.,, 

U"-lłd os.• brvly ,, - łlfl c) co, J o - --
I \Ił, Il (OS, " ,,n d Jin .) co, u 

- -- --
b} Poloia1'ie bryły względem nieruchomego układu o.si dążenia 

,, 

I\Y-'>, J 

� 
ł.J k l a d  o" c , ą , e n 1 •  

.,., I ,,. ,, 
' CO\ iJ (Ol, Ili co, O sin i.• -,in jf 

� s.,n O r;o, i,• łtn qrj ,in U lin ,,.. ,In ,p•f (Ol O łtn ł,P Uklod O\\ bryf'f - ,in 1;, coi. q, f-co, 11i co, q, 
"" o co, 'tł co, "P-ł ,in U ,in •;• co, q, i C(n O co, O' ł ,i n 11• ,in q1 co, 'J' \IO 'V 

Cl� d.tluy ,,. ,1,. 4 

PN, l.•OlUI - 4 -

c) Położenie toru lotu względem nieruchomego układu osi (ciążenia) 

Ry1. 4 

� 

Ulclad 0 1 1  citienie 

<, "' ,, 
., ce., r ,o, 1 co, )' ,1 n .1c: - ,in r 

u \U\ ;• CO\ t Jin ,t + ,ln }' sin � Jin x + C:Oł Y ,in 11' Ukl•d oi< btyly - m, i co) "' ł--co, r. co\ .iii 

,,n )' COł I CO) ie�- )Ir\ >" un l CO\ ,,. ... co� '/ co, }( 
+ SU'I J: sin /lf - cos l iln lf 

Przykłady priellczanla1) 

Ddne: współrZCrdne S, b, n , k4ty ,'1. rr. ';', sz(,Jkone: ,tc1 Ut• Zr wg 3.4 b). 

:r1 = s cos {) co\ ,, i· b Csin () cos 1. sin " - 1,iri ,,. co� 1o· ) I Jt (sin il cos 1;• cos 'f + sin y sin q,) 

y1 = s cos ;, sin 1, - 1  l> (sin{} sin 1"· sm f) ... cos •. cos IJ.) ..... n {sin t', sirt •. co� q; - ces v sin 11') 

z1 = -· � \11"ł ,� • h cos {) sin rp ł- u CO\ /j cos ,, 

Oane wspólrzqdne ...rc, y,, .:::• orbl kąly ,f.•1, ,,1, szukane: s. b, n 

� = i, co� '°' CO\ ', • ,, cos ,) \il\ ,, - z, Stn ,, 
b ;;...:. .r, (sin {ł CO) , •• san ? - sin ,, cos q )  -t y,. (sin t'I s,,, 11· sin ,, "1 cos tt' cos i, ) +  t1 cos {J sin cp 
n=- :r, (sin lJ cos i, co1. ,, __.. sin •· !in r) ..,.- !lt (sm fi sin t�• c.os ,µ - cos ,, • sin ,,") .i z, cos O cos <P 

d. PRĘ0KOSCI 

4 .  I. PRĘDKOŚCI POSTĘPOWE BRYŁY WZC.LĘ0EM OŚRODKA 

11 1 ,  W -prędkości składowe w kierunku os, s. b. n, 
V l ;: ·1• v: � wt - prędkość wypodkowd w kierunku osi z. 
U, V. \V - dodatnie w kiorunku dodalnoch ,wrotow. 
H'.- - prędkośł wznoszenie - składowa w kierunku o.\i z, - dodatnio w k,orunku do góry. 

'l le \tł'nŁ ... tory shu" do p,uilkr•ni• w,p,ól1;1ynn1t..ow .to•odtnom1("1nych, 1e1at, 1.dl'nrul w�pOlrt�doyc:l'I 6, l.l. u 
w,, • .,,.., \OC odc,ow, adr,io wu,ókryr,n!l,.i • ,. /'łt• � ,., t,1mi•tł .i-, l/. z - t'" "•• •; 11p 
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• .  2. Płl�DKO$CI KĄTOWE BRYŁY 

,,,,, <'-'•• Q111 - k4łowe prędkości skłodowe względem osi $, b, n. 
!) = J/1,11! + ,u,/- + ,,,,.t - wypadkowa prędkoić k�towa. 

'"' L•t:no 

1u,, 1,,,,, "'"' !! - dodatnio przy ob,ocie w prawo palr14c w kierunku dodofniego zwrolu od­
poWiedniei osi. 

S. SIŁY 

S .  1. ZWROTY Sil. Umowne dodatnie zwroty składowych sil oerodynomicznych s� przeciwne 
dodatnim 1wrolom odpowiednich osi. 

Slcład�we wHy1,tkich pozostałych \il mają zwroty zgodne ze zwrolami odpowiednich 01,L 

S . 2. OGOLHY WZ0R HA Sil� AERODYNAMICZNĄ 

Siła itte<odynamiczna 
w k16rym: 

C - wipółctynnik. 

C .  q .  S, 

e v• ., . . dk ' • q = -,- - Cl>01en1e ptę O>CI, 

S - powiertc�nia odniesieni,0. 

S .  3. SllY AERODYNAMICZNE . W UKŁADZIE OSI BRYŁY 

c., ca. c,. - współcxynniki sił aerodyNmic:z:nych w kierunku osi S1 b, n 
P. = c, ·q • S - siła styuna 
P., = c1,·q·S - sile boczna 
P,, = c,._-q ·S - sile normalna. 

S .  •· SllY AERODYMAMICZHE W UKUDZll OSI PRZEPŁYWU 

r,, c.,, c, - współczynniki sil Hrodynamicznych w kierunku osi .t, Y. t 
P, = c,·q·S - opór 
P,,, = Cy• Q · S  - siła boczna 
P, -= c,· q · S  - siła nośna. 

6. MOMENTY 

6 .  I. ZWROTY MOMEMTOW. Składowe momentów 14 dodatnie przy obrocie w prawo, patr24c 
w lde,unku dodatnfogo 1wrolu odpowiedniej osi 1), 

6 . ł. OGOI.HY WZO. MA MOM!HT OD Sil AERODYNAMICZNYCH 
Moment ,ił aerodynamicznych = c • q . S • Lo. 

w któ,ym: 
c - wspólcrynnik 
q - ciśnienie pręd\<olci 
S - powienchn1e odniesienia 
Io - dlugołt odniesienia. 

• .  l, MOMEMTY OD Sil .URODYHAMICZHYCH WZGLęł)lM OSI PRZEPŁYWU') 

/., = c, • q • S • b - moment przechylając-, 
M= c,.·q·S·l - momenl pochylający 
N = CN•ą•S·b - moment odchyl•lłCY (kierunkowy). 

oor�,>..f:C-�.:!�;:i�f,�.W�rn:��':'���u=!��r::�y ::�
n
�:�1:::.:��!

u !,��� m�e
ntu 

') Omacnnho długoki odnl4isienle wi�lo leli: i■lt dJe c,l■I• płln 7.41. Ola pieta pot4d■n• J••t p,1yf.,C r■ 
dh.tgc,U odnlecienłt t.r.dnl4 clff<.iw� geo,,,.t,ycrnę. 

049 dlJuy "• 1,tt t, 

�N/l--OU'>('I - 6 -

6 .  •• MOMENTY ZAWIASOWE. Zgodńie t 6,1 i 7.1 momenty z4wiaiowe \" dodalnle ptty obro• 
c,e w kie,unku doddtn,ego wycl-\ylen:tt odpow,edttHł90 tler1..1 

Mornen! 1.1w,,nowy :::: i q I„ S. 
w kt6,ym: 

C - w�o0lciynnii-. 
•· v• 

q = .1.......
2
- - <.d,mel'\,e o,edkoici 

S - oow,e, 1chn1a odnie\1en," 
4 - cięciwa odn1e$1en1di 
c, - w„p61ctynnilr; momenlu 1awiasowe90 lotki 
l", - w\półczynnik momenlu 1:4w;a„owe90 klapy 
c,.- wsp6łc1ynnd, momentu z1w1osowego stełu wysok.ok1 

c .. - współctynn1k momentu 1�wia$owego sieru k,e,unku. 

1. GEOMETRIA SAMOLOTU 

1 .  1. WYCHYLENIA STEROW I KLAP. K41y wychylenia sie,ow m1e,:one !.c} od ctęc,wy piata lub 
statecznika, kc11y wychylenia ldopek u1s - od <•eciwy odpowiednich ste,ów. 

t, - �ąt wychyk,nio lotki j 
8 . dodalni piły opuszczeniu luawędz, spływu 
, - k41 wychylen,a k16py 

. . / do dolv 
/J,. - lc41 wychylen,e slen„ wysokosc, 
8" - k41 wychylen16 steru kierunku (dodaln1, gdy polrtł{- w dodatnim kierunlcu osi podluz• 

neJ odchylenia kr<&wędil tplywu, ,est na lewo) 
8, - \ęl wychylenia klapki. Oodolni j�k dła sle'"· 

7 .  2. lt,\TY ZAltllMOWAFI 

P I o s z c t y 1 n o s y m e t , 1 , (nsl 
t - oqOlne oznaczenie kc,la u,taw,enia dwóch elementów (np. s1vzydlo w19fędem kadłub.a). 

P ł (I \ t c l y l n " O b ,  y ł u (.tb) 
1 - ogólne oznac1enie k4la vs1aw1en,a dwóch elementów (np, U$łerzen1e kierunku względem 

0\1 lc:adluba) 

7 . l. Il,\ TY US TERZE� 

tJłl - k.4t no1a,c1a uslerten� w-ysokoki 
o., - k.41 nafatcu, uuerzenia kiMunku 

4 - k41 odgięcio slług u płatem, m,eu.ony w ptas.iczyinie iymehii płota, 

7 .  •• WYMIARY LINIOWE 

I - cię<iw.e biei4ca płoto 

I 1 =f- lredni4 cięciwo g<>ome!Tyctna pieto 

l,.. - c,�c,wo usterteni& wysołloici 
I., - cięciwa usterzen10 kierunku 
t, - ci�ciwa lotk• 
t, - cięciwo klopy 
b - ro1pięłot( 
l - e4lkowóta dtugolc J4fflololu 
,, - odległołt irodka cięikoki samołołu od osi obl'olu sie,u wy)okoic• 
, .. - odległoU: łrodko cięikości �rnolotu od osl obrotu kierunku. 
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7 .  S. POWIERZCHHIE 

S - powienchnia płalo 
S,. - powienchni& l.alerzenio wysokoici 
S .. - powierzchnio u1oterzenia kierunku 
S,. - powienchnia klapy 
S, - powie,ithnio lotki. 

7 .  6. ROtHE 

Q - cięi:or samololu 
l1, l11, I,. - momenty be.twladnośd 
l11>, l0„i t,.. - momenly odirodlcowe. 

I. 1. GEOMETRIA SMIGtA 

D - \rednico imigło 
R = 'l, D - promien )migła 
r - promień biei�cy O < ,  < R 

8. $MIGlO 

'""' '•111'� 

H - skok gttomelryczny. Dló promienia r podoje się wsk.9Żmk puy H, np. dlb r = 0,7 R 
sko� oz:noczo się H0_: 

,1 - kąt nastawienia profilu łopoty ok,eilony wzorem 1)· 

I .  2. PR(DKO$CI 

H, 19 /j = � 

• · n ,,, = -lO = 2 n n, - p,ędkośC kęlowa 

lł - lic.zba obrotów na minult; 
n• - liczbo obrot6w na sekundę 
wR- - prędkoit obwodowo końco łopoty 
V - prędkoić po1lępow• 
V - - posuw 

h.>1< 

J = - �  = 11 • � 
n,1• D tr.,N 

I .  3. SllY I MOMEHTY 

współczynnik posuwu. 

k., - współczynnik c149u I odniesione do ciinien
i
a p,ędkoici obwodowej k,,. - współczynnik momentu J 

kr - cec.ha c,4gu 
I odniesione do obrotów 1 \redn:cy k:.M - ccc.l1d momenlv [ 

k., - cecha mo,y 

kr, =  V - ____ !-'_ - cechd Hedn,c.owo 1-migła ,1? N 

nD' ( '"",' R'
) 

, , . T. :: k,· 4- ~
2
-· · = I<, • (J t,I • o - (1�9 

., D' 
( 

",.,• • Il' 
) ' . M� = k,n �- • --- - • R = K,, • rJ • 'ł • 0-' - moment oo,01owr 4 ] • • 

') Z.. chareli.łery,lyc,:ny \r.41 dl• cole) tc,poly i"'iglo pnyJrnujo ,,ę uę,to l.4t p dl• r = 0,7 R, 
Ct♦g dah1y ł"le \h, 8 

;••:a .fJłl)ó - 8 -

N. =--:- M, • 11J = k.,· • (! • n! · D!- - moc pobi erana 

T • V  
- - - sprawnosć: S.m1gła. ,, -� N, 

9. FIZYKA ATMOSFERY 

g - prtyspies.zenie tiems-ltie 
() - gęstoić powietrza 
(', - cięidr wlakiwy powielrza 
;1 - ab1olu1ny współc..zynnik lepkości 
1' - kinematyuny ws:pólczynn1k. lepkości 
R .. - liubia Rcynoldw 
M. - l1ctb" Moc.ha. 

K O N I E C  

- - - - -- · - - - -
Podajemy powyżej folog-raficzną reprodukcję normy PN/L-02I50 „Mecha­

nika lotu. Oznaczenia." Szerok:-e rozpowszechnienie tej normy i stosowac1ie 
się do niej wykładowców oraz autorów książek, skryptów, czy też artykułów, 
pozwoli na zlikwidowanie wielowacz.ności i nieporozumień w tej dziedzinie. 

Ponieważ znaleźliśmy w normie pewne n:ejasności, zgłosiliśmy się do 
głównego referenta lej normy dr inż. Zb. Brzoski o wyjaśnienia. W odpo­
wiedzi dosłaliśmy sprostowanie, które zamieszczamy ,poniżej: 

,,W opubHkowanej przez PKN Normie PN/L-02150 wkradły się dość licz­
ne omyltki drukarskie, zmieniające w sposób zasadniczy sens niektórych 
oznacze11. 

12amia-s.t 
6>lr. 4 w .  4 od <lolu U, V. \l1/ - dodatnie ... 

sfr. 6 w. 19 od góry �
V - kąt. 

ISlT. 6 W. I od dołu od osi obrotu �ic-runiku 

!>,lr. 7 w. 15 od dołu ns - liczba .. : 
s,lr. 7 w. 14 od dołu WR - pr�dkość ... 

s4r. 7 w. 1 2  od dołu 
WR - J)()SU\V 

V 
s-lr. 7 w. 1 1  od dołu Y = ... = .r 

<•>R 

2 od góry 
T.V 

sir. 8 \\'. "I) = N;· • • 

winno być 
u, u, w - dodał-

nie ... 
�v - kąt... 

od ooi obrotu 
,steru �ierunku 
11, - liczba ... 

c,JR - prędkość. 

wR - posuw 

}' = ···· = -:.  toR 

1�.V 
7l = N, 

:;tr. 8 w. G vel góry p.g - ciężar... p g - oiężar... 
str. 8 ·w. 9 od góry Re - lic:zlrn. Re- liczba .. . 
�tr. 8 w. 10 od góry Ma - liczba.. Ma - liiczba .. . 
:-.lr. 11 w. � od g-óry cos y si11 x cos -: si11 z 

Ponieważ wg otrzymanych inforn1acji .,Technika Lotnicza·' zamierza prze­
Jrukować normę. bylohy poż:idane jcdnoczorne u111i\'.,zc7.enie ww. poprawek. 

(-) Dr Inż. Z. Brzoska 
Należy ubolewać. że PKN ora7. Zakłady Graficzne im. Marc•na Kasprzaka 

w Poznaniu dopukily do pozostawienia tylu błędów. co obniża wartość wyżej 
pod��nej normy jako czynnika. zmier zającego do UJ)()rządk<nvania sprnwy 
oznaczc,·,. Od momentu ustalenia normy, tj. od dnia 31 maja 1952 r., tło lata 

l9fi�i r .. tj. d·o ez:isI I 11kr1zani.:-t .si�• ,vydn1ko,van�j nnrnIy 11p!ynęło dnśc-: c7.11�11. 
by niczbęd11u i surni-cun:1 korckl:. tekslu ,noar:1 sic odbyl-. 
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• • Przeglądamy usprawn1en1a ... 

Pod wskazanym ogólnym tytułem zamieszczamy zarówno usprawnienia pracownicze 
jak i udoskonalenia techniczne, zaczerpnięte z wydawnictwa Urzędu Patentowego PRL, 
pod tytułem: ,,Opisy udoskonaleń technicznych i usprawnień". Wydawnictwo to ukazuje 
się w zeszytach, zawierających około stu opisów usprawnień pracowniczych i udoskona­
leń technicznych, ułożonych według kolejności klas patentowych. Po tytule opisu umie­
szczamy w nawiasach następujące informacje: numer klasy patentowej, do której należy 
lemat usprawnienia lub udoskonalenia według klasyfikacji patentowej; numer twlejny 
drukowanego opisu usprawnienia lub udoskonalenia, przy czym usprawnienia posiadają 
numer poprzedzony literą. O, udoskonalenia zaś - numer z literami OU; numer kolejny 
zeszylll. Poza tymi informacjami w nawiasach, umieszczono nazwisko twórcy pomysłu. 

Sybko mocujący zabierak 

(Kl. 49 a; nr 0-1067; z nr I) F. Henning (NRD) 

W celu ogra,nliczonia czas.u obróbl�i walu korbowegc do s,pr�­
żarki za-0palrzono się w s.zyb"o mocujący -z,ab.lerak. Na rysunku 
uwidoczniono wr:iedono tokarki. Ce.nitrowa.nie jest dokonywane 
za pomccą .sprężynując-ego kia w lulei mocując€j, równocześnie 
z zac:.skaniem w niei walu korl· oweQ:o. Zabierak ten może być 
.stosowany do wszystk:ch pr.zedmiotów obrabianych o •kis:z,tał-

c,eśt ocrao,a/lo - I 

51ozkowa tule 'ko zaciskowa 

lach cyl,indrycz.nych, które muszą być obrnca,ne pomiędzy kła­
mi. Istota usprawnienia polega na tym, że obrabiarka podczas 
zamccowywania i zwalnia,nia części obrabianej ni•e musi być 
unieruchomiona. Szybko mocujący zab:erak został wypróbowa­
nv i okazał się opłacalny. Przez .zaoszozędzen1ie cza.su na ia­
rriocowanie przedmiotu obrabianego normy mogą być podwyż­
szone o 25%. 

Kieł pięciokątny jako zabierak do obróbki drobnych przedmiotów 

(l,t. 49 a; nr O - 1071; iz. nr 1 )  Mieozyslaw Raityńeki 

Pnzy szlifowaniu drnlrnych przedmiotów, których cała powie­
rzchnia ma być obrobiona, alosowa,nie ,sercówe.< ?:a wpra-w:e­
:ii.a szlifowanego pr.zedmfo!u w ruch obrotowy J�t nie�acio­
nalne, poru;eważ sercówka uni-emoil,iwia oszlifowarne caleJ po­
wierzchni przedmiotu. Pc-dobne trutlności wy-stępują przy obrób­
ce tokarskiej małych przedmiotów. 

W myśl usprawnienia stosuje się w takich przypadkach, 
jak-0 .zabierak, �ieł za,kończony os.troo·lupem pięciokątnym. Kieł 
ten mocuje s.ię we wr:zecionlie obrabi·arkii. Jak to uwidocznia ry­
,sunek, prtedmiot A zakla,da s:ę na_k,ielkiem na kieł 1, znajdują­
cy się we wnecionie 2, i z drug-icj stronv dociska �ię go moc­
no k,!em 3 kon�•ka 4. Ruch obmtowy wrzedona przenosi się na 
obrabia111y pmedmiot za pośred·n.ict-wem kia pięcic,kątnego J, 
k1órego kra.węd,zii·e wcisJ<a,ne są w ścianki nakielka. 

Smar usuwający przyczepność. stopu aluminium do formy przy 
odlewaniu pod ciśnieniem 

(Kl. 31  c; nr O - 1075; z. nr I )  Stanisław Mól 

W celu u•-unięo:a przyczepności ,&!opu aluminium do fonny 
przy od'.ewan-i1.1 pod ciśnieniem stocsowa•no przed uis,prawnieniem 
różnego ro.dza:;u smary, jak o!ej z grafitem, istearynę itp., które 
jedna·k n,ie poo,iadały pożąda.nych właściwości. Wytwarzają(;e 
,się z tych ismarów gazy powodowały pow.stawaruie porów w od­
lewach, co wpływało ujemnie na ja.<ość produkcj,i. 

W myśl us,praiwnie.nia sporządzono środek, składający się 
z mieS1Zarniny -slca.ryny i żela,zoc;anku sodu wziętyclt w stosun­
ku 1/4 :irlra roztopionej stearyny ii 10  dkG żelazoc;anku sodu. 
Srodek ten, rozprowad.zooy w postaci powłoki ,na formie, sta­
r.owi warstwi;- n:eprzepu,,zczalną dla wtłaczanego pod ciśnie­
n:em roztop:one�o metalu. nie dopu,szczającą do przyw:erania 
iSl!oipu a!umiinio-wego do ścia-n fonmy. 

W wyniku u,sp,rawnienia otrzymano normal!lly fok produkcji 
ocNewów aluminiowych pod c:ś.nienriem. 

Zastosowanie dźwigni zabezpieczającej w kleszczach 
do transportu blach 

(Kl. 35 b; nr O - 1 137; z. nr 1 )  ·fan Dud,ek 

PiL-ed u•5prawnienr.em kleszcze do transportu b1aeh .nie po­
•s.'adaly zabezpieC?..en-ia przoo wyśliznięciem się blachy, Móra 
:s.;rnda,;ąc na zfomię mogłaby spowodować wypadek. 

Obeonie zastosowa,n,o w kłesizczach do tran&porlu blach do-

A , ' 
' 

dail'kową dźwignię 1 z ząbkami, które w cza&ie podncszenia 
blachy pi;,yciskają ją do chwytaków 2, undemożliwiając w ten 
sposób wypadnięcia blachy w czasie transportu. 
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Na półkach księgarskich 
Rasc:wt proccssow wysyc.hanija I uwlaż11ic11ijn clricwicsin), I'. :.. Sicr r,owskij. Go�liesbumizdal. 1932 r., stron 79. W broszurze tej nutor przedstawia i wyjaśnia metody nbliczani,1 procesów cicplno-powietr1.11ej obr()bki drewna, op.irte na lMrii ,u,zenia i nawili::acania. sprawd1.011e doświadnalnie. K'>lejne rozdzi,,lv podnj,1 

w treści htkic zag;1dnienia jak: stateczna wilgotno,ć clrewo,.1 i jel!O p,,1-labrykalów. dynamika Mt$zcnia. przewodnictwo \\ill!oci " 1hew11ie. me­tody obliczenia dl11i;:otrwalości su,zenia i nawill!acania <lr,·wna oraz przykłady użycia winrów obliczeniowych i nomoqran11iw cli:, różnych procesów powietrzno-cic1>lncj obróbki drewna. Na l:ooicu 1.ab1czony jest wykres w postaci nomogrnmu. nlalwiaj�cy pr:oktyczne obliczenia. 7.e 
względu na wainość powyiszego problemu w produkcji lotniczej książka la winna być jak naJ�zerzej wykorzystana. L. S .  Zasady konserwacji tarcicy na składach, m!(r inż. S .  Gt'lrzyohki. Pa,,�lw. Wy<lawn. notniczc i Leśne. 1951 r., stm11 88. Probk-111 dostarcz:11>1:1 wysuszonCr{O drewna dn transportu i odbiorc,hv jl'sl bardzo wainy dla przemysłu lotniczego. Ponlcwai szl11c1.11<' su�zenie dużrch ilości drewna praktycznie od11ada. JlQzostaje su!Szenie 11.oturalnc w składach. \\' ninlej,zej brosznrzr omówiono racjonalne za,,11I\' kon­serwacji I suszenia drewna na wolnym powielr1.11 w sziapl:i,·'1 Ola zro 1.umienia całości zagadnienia wyjaśniono też taki\• spr'"'Y· Jal, wod., w drewnie i stany wllgolności larclcy. zsychanie ,1,_ i P\'CZlli<'11i� drc" 11a. porażenie drewna !!rzybami. przcsycha11fe tarcicy w szt:i1ilu i 11:0 sklad1.ie. budowa szla1>li. ró7.ne sposoby układania clre" n3 w ,,d,i11l:1ch. dachowanie i szopowanle. W pracy tej wiadomości oparto i!l,iwnie na wynikach badaczy radzieckich. Z książki mogą korzystać pracownin przemysłu tartacznego, Jak również wydziały kontroli odbiorców drewn·1. I.. s. Kontrol kaczeslwa w cechach zaszczilnych pokrylij, A. /1\. J,1rnpolskij, ,\\aszgiz. 1952 r„ stron 142. _w książce podane są metody kontroli procesów i przyjęcia zabczpie­czaią�ych pokry� ele�lrolll>•cznych na metalach. Podane �ą opi-y apara­tury I przyrządow . mczbę�nych przy określeniu jakoki pokrycia. instmk­CJe dotyczące prz_yJmowania pokryć, podana jest również ch:irnkterystyka �s!erek produl_,c)•Jnych w yrocesach tcchnologicwych i pocl:inc ,posoby ,eh yop_rawlerna lub usunięcia. Tre�ć została uJcta w picciu Ct.\•ściach. za":1�rnincych. l��znie dwadzieścia rozdziałów. Tyfuly pos1.c1.e·r••lrwch częsc•: <?rg,1111zaqa pracy. przyjmowanie detali przed pokryciem. odbi,;r ma_te;1alo\\, sprawdzanie produkcji I odbiór pokryć zabezpieczającyc". K_s,_ązk_a Je,t P;Zeznaczon_1, dla prncowników wydziałowej kontroli tech­n,cz�eJ, maJstrow , kwahlokowanych prncowników wydziałów pokryć 1?nl-
wa111cznych. I.. s. Rukowodstwo k laboratornym rnbotam po korrozii i galwanostiegii, G. T. 8achwalow i A. 8. Turkowskaja, /l\ielal l11r�i1.d.1t. 1952 r .. �'ron 23!1. . �V k,iąl�� _7.awarty Jest -�robiazgowy opis praktrcznych prac w dzie­d21me kor07.Jo I galwanostei:n. z wprowadzeniem teoretyczn\'m do kaidej pracy. zagadnieniami kontrolnymi i spisem zalecanej literatun·. Cześć pierwsza zawjera wiadomości ogólne. Czrść druJ;!a z:owiera d1.icsirć prac 1.,boratoryjnyćh z dzled1.i11y korozji metali. C1.c�ć trzecia daje opis sze s.nast11 prac z �z!edziny galwanostegii. Jako dodatek zal�czonc ,-1 tabele loczbowe: ulatwiaJące prace prnktyczne. Ksiąłka przeznaczona jest dla pracowników laboratorlów, jak również studentów wydzialó\\' C'hemicz-
nych. L S. Poradnik technika normowania pracy, Zeszyt I - "1etody opracowania normatywów, R. I .  Chisln, tłum. z ros. Inż. Zenon Ciągała, Pai,stwowe Wydawnictwa Techniczne. 1953 r„ stron 46. Praca oma)viana stanowi wstrpny tom calc(!o obszernt'go zbiorn. P:ZY czym 1.a,y1era ona O,l!ólne wyjaśnienia dotyczące zasad opr,1cnwn,·a• 111a normalywc"':· Treść dziel( sic na następujicc rozdzialv: o:::<ilne za­sady opracowam� normalywow. kolejność prac przy opracowaniu nor­n:atywów. wrkreslne i analityc,ne opracow anie wyników bad:11,. okre�k­noe paramctrow •. od których zależy trwałość oslrza nMz�clzia przv obróbce metal, skrawamem. opr.1cowanie normatywów c1.as11 robót �lm,nrsko­montaźowych, czasu głównego na r�cznc spawanie lukiem cl<'kln-czn\'m za pomocą el_ektrod. czasu przygotowawcz-o-zakończcniowei::,,. • czasn �bsluf!i stano,".•ska roboczego oraz sprawdz:mie norma!; wów w warun-1,ach pro�uk�yJnrch. Przedmowa tłumacza wyja�nfa, 11a c7.n11 1,olt,..,,,;,1 b_lędy kap1ta�1styc_znych z�sad systemu Rela. które w poczijtkow\'m o:,re­�!e JJ? ,yyzwole111u znalezć mozna było w litcrnlur;,c krajowej. w okre­sie. pot,mcJszym. zostały przetłumaczone podstawowe proce rndzir�klc z lei dziedzmy, zaw,eraJqce metodologie lechnicwct?o normo\\'nnia p,·,,cv. Omawiana praca i cykl przez nią Inicjowany uzupełniają te braki. s. �\. Giroskop_, _iewo tleorlja i primlenlenljl", R- Grammel. lzdaticlstwo lno-strannoj_ L>loeratury, llum. z niem. na ros. G. A. \Volpert 195? r stron 3::il +318. ' - " .":śród prac poświęconych zagadnieniom żyrosl,opu praca t, w swej �zęsco l�oretyczn�J Jest �aJpelnieJsza wśród ksia:i.ek zarrranicznvch 1 w_ chwilo obecnei najbardz1eJ przystrpna dla czytających. W pierwszym tomu� ze ')·zględu _ _  na charakter zagadnienia omówiono na w,troic za. sadmcze wiadom?sc,. z matematyki i mechaniki. W dalszych rozdziałach podana Jest teoria zyros!<Of?U symetrycznego I nlesymetryc�ne(!o. zadania specjalne. Jak ruc\1 bąka. zyrostatu. toczące sic kolo i kula. w dodatku zaś - 1.a�/osowan,e f11J1kcjl matematycznych do badania ruchu 1.yroskoou. Tom druci, oheJ�uJe 1.agadnfenia zastosowania :iyrosko1rn w ornktvce. Ro_zpatrzone są '!'>ęc kolejno zjawiska żyroskopowe w maszynach z obra­�aJą�yml się częsc,aml. zaslos°')'anle źyroskopu do takich pojazdów. j�k k?ieJ żelazna nprmalna, kolej w,sząca i stromo wzno•z�ca sic. snmochód. O:<ręt_ I pojazdy d\\'11kolowe. \V osobnym rozdziale. opisującvm znstoso\\'a• �•e z_yroskopu w .sa�olotach. opisane s:i podstawy ruchu ·snrnolotu. \\'Y· • lępuiącc momenty z�roskopowe. zjnwlska żyroskopowe ciąc:le, korkoci,w sa��lotu I zagadnienie śmf�lowca. \V rozdziale o przyrządach 1.yrosko• PO" yc� 0I>isane są ml�dzy mnymi żyrokompas. sztuczny hor)•zont i za­�rclom1er1.. , \V ?Stalnlm _rozdziale podane jest zn�tosowanie źvro�kop11 Jako bczposredniej?o_ stab11l22t?r.a dla l lumienia wnha11. Ze w1.rrlfdtt na dw? obs�crne rozd_z,aly omawIa1ące za(?adnienia samolotów i pr,.yn:idów j�klaclho"kych. drug, tom zwłaszcza moi.c być wykorzyshtoy w hln•r•vch >ourac onstrukcyjnych I instytutach naukowych. ' t. s.' ' Mle_tody ispytanlJ swarnych sojedlnlenij I konstrukcij, G. I .  Poc:todin­Aleks1e1ew. S. T_. Na_zarow. M. N. Gapczienko. Maszgiz. 1952 r„ stron 341. W pra_c-y lei opisane są nowoczesne metody odbioru i spr�wdzania poląc-zen I konstrukcji spawanych. !<olejne ro1.d1.lalv pod�ja takie za-

'ihl11i�11ia J,th \\·:u.I� lh.ll:lcH�,-1 '.',,p,1.\\ n� d1: "--f!ra�\ <l1.�1r1ie prtyR:oto"'ania ... p:h,. Hni;:i: otl'>if°H" !!<'lnwych ch"rne11t n,. przrd'lllOtow .' k,msirukcji: rent. Jt<.•nowslde mriody "')lrawd1.n11ia :,1..,, ,\w -..pa,,·nnrch: �prawdzanle Jako� .. · ll•d:1e1-c1l �:1:j\\ .:nycb 1lro111il"ni·imi ..!;1111111:1: mn�nt'.'1yclnc. ultradiwick'>u� i. l:1111ini,<'t•:1<�)·jnl' met"!"" _,,.::wdi;onia p•,1:iczen 'l!J":anyc_h: metalo(ra. hcznl' b:al,.n,c p•1larze11 'I'·"' myc!t: onl'lo<iy h� Ian I prob m�hanicz 11ych: an,11izn d,em'c,n„ i 1•ro',b) korn1\'j 11e: orl!anit.acja technicznej kon troll poląc1.c(1 'Pll" n11yd1" \\' załąe111iirn plldnny jc,t wykaz norm r�­d1ieci,ich. dnt,c1.,,ryd1 <lticririn\' ,p;,w,,ni:1 i wzór ate,tu na odhi,ir koo,. ,tr11i,_cji �IJ:l,\\';\ll)C!J. _ Z_c Wt'.:1\-<h) om wniw)ŚĆ problemów spawania w pro, 1h1hq, l'.!t,_u<'!Cj b1111'-a t., "'"""· . hyć ,z�r?kn "' k'.'rl)'stana tak ortez pr.icownn,ow tl•�lm,cznych ".,r,zhtm, j .  k , kontrolo 1„ s. Za rys 111elfl•lol!ii war�ztalowej. i>ocf,tawy teoret}<'zne i środki mierni­cze do po111iaró" dl11go�d i kąfów. rnL(r l11L Alek,ander Tomaszewski Paobtwowc \\'vd,rn 11i:t,1 . ,  Tf'chnict.rH'. l!l:;.1 r„ stron 131. Omawian:o • k,i.1i.ka 1.,1 wiN:1 tenn·ty<·1.11c podstawi· pnmiari'," dlu�o�•i i k:Jtc°>w. opi,y dzi'ihni.1 i ktms.lrukcji or:1z ,po-..ohł1w ,prnwdzani., ndpr�. wied11ic11 prlyr1 .. ,t.1,:t\\". mic· 11h,"f\"Ch. \V tre�,�i on1,·,\\ i,!nn . wi.tdOmh�ci pod­,t�\\·owe. /. l\!-lłl111e111a bl\·dow. wzon·c kontrolne > 11,ylkowe. poml,rr int�rfcrency_i•1t.·. t ,!erAnrj� ; r, .. -,,·;ani.i (\\ c/ług f",.-\ i <,OST) oraz ,0ra�=­dzi.1ny i pr1t•('h\·,pr:1wd1.i„11}. prlyrr1 !y mit!rnii.:ze. 11rzybory i ilt)mQC\\ r11icr11kzc. ..,pra\, dianie nar/.•/t.Ld mic1 nic1.ych. Ksi;i1.h,t powinna t:n, leźc ,1,,•mkic za,lo,11w.rnie " dzial;och ko111mll tec!rnic1.11cj nra, w izbach po. ,,,i.,rowyc-h przemy,lu lolnkN"••. "' ht•>rym za!.i�<lnienia pomiarów war­'ltai'l,, ych i ,pr:i \\ .J, 111i.1 prz,·rL;id,·,w micrniczvch ,toją n:a w,·,okirn polinmi<'. S. li lzbigno-kruliln} je dieforrnacji profilia . .111. I Ja�n. Go,ud fz<l ,tron IO�. 
tonkosliennych �tfcriniej odkr,1owo Tlcchn. Tieorlel. Litier„ 1952 r., \\' krt',tkir) .,•j µr..cy w ,·j:1,nionc zo,t;oln za!!ndnienie odkszlakeli l!i\'(110-,kr�\11\Th rr�1,:,,r icnkn•cicnn\'d> o o•warlych przek•ojach. K,iążka d,!,•!i ,i-; na trlv r,Jzdzialy Pien\ �zy ma chara ter \\·pro�.a­dzający i d ijl' " ·,1ne "i ,1,,mo,ci o 1,ja" i-kach odk,zlalceń l?ifłno­,kr\•tnych pr�t,,w o dm, ,,lnym przekroju. Roz" ,.iania tei:o rozdziało npa11c s,1 nr pr;ic·1c:1 \\. \I , '""oż;ln\\ , i G. J. Oianiclidze. W rozdtial, clrngim 1w pod,l.1wic o,:;:,J11yr.h zaloi.c11 przed�lawiona Jest teoria W. z. \\'laso,\'a nblic1.: 11ia dcnl,o�cic1111ych prtlów o przekrojach ot11artvch. 1 rzeci r,,zd,•·1I ;•,. -.\'i�r, , dani;i, przy cnm zad.111ia lypo"e i bardziej 1loinne łl'l ·•111..' '11 z r ,,,, l,11.;111iami. \\",7.y,tkie wypru\\ tdzeni� i d•1vood 01u!r'e ... 4 11:1 o:-7.ykł 1J.:rh .:e:i·netry ·znych. zwi�z:m,:ch z konkrttm·m pr,yldad:imi ,t ,1yc•·1ymi i ki:1cma1::cwy•111 \\',·k1-.tl l'fZcznaczony je-: dl:1 1.11nw:n1..,•lw,111vch w cłticdzinie \\0\·tr1.,·małości makriaMw. L. S Chimia mf11leral"'·ch nwslel, N. I. <::riernożnknw. S. E. Krcjn. 8. W Lo,ik,.,w. c,,.-1op1iechiz,J. •. l!Jil r .. �tron 30�. \\' pr,n trj "·,·jat11fnnc s1 1.nsaclnkzc znqadnienia. dotyczące wlas­no,.:-i olej(n,· miner,.lnyd,. zmiany t;ch \\lasno,ci " warunkach uh1.o• w.mi:?. a takie zwi.1z.1nc z �ymi z:tt.::1Jnieniami prohlcmy tec�r.olo..ticzr:e \\° ksiąi.,;e ,chr.1ny 1.0,t„l v1; czny m,tccial ck,perymtntalny. dot\'CZącl' 1;1,:,Hlnie(1 ,kl:11.h1 d�emi:1.nc�o. bm.low\' wewnrtrzncj. rozpu�iczalno�ci. lcpkllści. " la,noki smarn\'Ch. trw:ilo,ci przed 11tlcnic-11iem i wlosno;c, ZIII\" ajac�-rh. rozp!I -1.cz�J1c,·ch i korozyjnych nlcjÓ\\' mineraln)ch. Treść podzielon, jc,t nn trzy a,:ści. ::awierające l1<'Zt1ic ,iedemna,cie roz­!lzlalów. Tytuh· pnszcze,z,;Jnych części �kład chemiczny olejou·ych frakcji ropy na iłowej: fizyczn� wlnsności olejów: chemiczne i lizykochem:czne 

własności olci1h\' minerilnych. f<siążkn przeznaczona jc,I dla studentó,.·. lni.ynlcri\w i 1>rncownil,<",w technicznych działów produl.cji i eksplo3tacji 
olcjó" mincrnlnych. L. S. Priediclnyje sostojanja �lalnych ba lok. 13. i\\. Bromie. Go,. izdal. lili{'r. l'O "łroil i ar{"hit . l<l,)3 r.. ,tron :?lti. \\' k,i.j 'c,• r„zpntrzrme s� [:ranicrnc ,(;iny w� irzymalości i •tatecz­w,ści beleJ.. ,t; )owych z pcln1 ,dan .ą śrndniJ..�. \\'i�lko;ci 1?ranicznrc� obciąi.ei1 dla hele;, sprecv1.ow;111e są dokładnie przez ,:,rowadzenie �che· mat6"· ublic1.t·11iowych do rzcczywi,tych warunków pracy konstrukcji. Treść podzi\•]011:1 została na trzy cz,•ścl. nmawiaj�ce kolejno: w�h·w napr\'ie,1 sh·c1.11vch na wł hno,ci no,nc belki. stateczność belek pm 7.l?in:wiu nri,-ty111. �tatc.::1.no,ć ,ciancl,; i pas,,w belek. \\' rozdziale trze­cirn zo,taly om,'>wio11e u,,l:ladniej zai;.1dnienia płyt ze sztywno opartym brzcl!ic:11. pl\{v w11n• ><·nionl' żcbr�mi i wpływ początkowcc:o sl.rZ)\\'l�nia 11:1 stateczność śc-i;rnek. \V zako1iczcniu podano do•ć obszerny wy,az lilcralury (:)1 potycje). Ksląi.k:i pr�cznnczona Jest dl,1 Inżynierów pro· Jc .. !ujących, pr,ocowników 11a11kowych i asplranfów. L. S. r-asonnoje li(Jc iz rnagnijewych spt:iwow, W. W. KrymO"' i O. S w,·szkwarko. Ot>o;one'i7-. 1•1�2 r .. stron :?03. • K•iąźka ta daje opis chMakterystyczll\·ch zasad produkcji odlev.·óv. ks1.taltowych 1.e ,top1"· m��nezo\\·ych. Ol!<ilne za(!ad11icnia techniki od· lcwniczej podane <� jako wrrowaclzenle w hardzo krótkim znrysie I do­tyczą raczej t\'lkn cech stop6w magnezowych. Ob<zPrni�J natomla_•I po· <Inne są wln<nośc: maqnern i jP,:ro stopl\w przemysłowych. lonieme sto­pów maci11e1.owvch. opis materiałów formierskich i nn rdzenie, _ wykonr• "anie iorm i rdzt'ni. lnnic pr,edmiotów w kokile. w,·Jmowanie I oczrsz­czanie odlewó". dane o obr<ibce cirnlnej stopów magnezowych. zabez­pieczanie �!opów maqnrzo" )'eh przed korozją i zasadnicze spotykane wady odlewów ze s!op6w macrnezowych. \V ostatnie!: dwu z trzyn�•ta roulzinlfiw opism1c ,:i zni:i,1d11ienia or(?nnlzncji produ' cji. zmechnmzowa· nia prac odlewniC7.ych I techn!l;i bezpiccze(ostwa. K�i11i,ka przeznaczona Jest dla 1,raco\\·ników d1.lalńw odlewniczych, m:1jstró\\', technolo!l6w i pracO\\'ników kontroli t!'chnicznej. L. S. Grozy i szkwały. :-. W. Ko!obkow. Gos. lzd. Tiechn.-Tieorieł. Lilicr„ 19M r., stron 3,'i,;_ \V k�iążcc tej rozpatrrnne są zaqndnicnia powstawania. rozwoju i pr;,ewidywanla zj.1wisk ntmo,ferycznych burzowych I związanych z tym W)'bdowa,i clektrycwych. Całość podzielona jest na trzy czc�ci. Cześć pierwsza opisuje zja,"iska elektryczności atmosier;-cznej. powstawanie piorunów i OJ>I� zjawisk b11r1.0wych. towarzyszących powstawaniu pio• rnn,hv. Czfść dm�n daje n1>1\ burz z wyladowani�mi elcktrrcznymi. hu· 
ra1?anów (lorn:•do) i , •. amnkt',w powsta,\'ania trąb po" icln:nych i \\'Od· n\'ch. W czc4ci fr1.ecicj pndanc �ą nerosynoptyczne warunki burz. Ich IJa�ylikacja, piu11nwc pr1.ekr11je almo�rery I pr1.cwidywanic zjawisk bu 
rzowych. Osobny rozd�inl 011I:o\\ i" warnnkl 1„1,,,, w czasie burz I wyl.1-<lo"·nń elel.trrcznych. K<iqi:ka pncznaczon.1 jest dla meteorolof!Ó"'· s,­noptrków. mo,(' b,·ć te; 1nkorzy,(:ina przl'Z pracownikó\\' komunika<'li lotniczej. L. S. 
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B I U L E T Y N  I N S Y Y T U T U  L O T N I C T W A  
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ROCZNIK Il i  WARSZAWA, LISTOPAD 1953 ZESZYT 3 

Dr i11ż. Z/HG.\'//:"\\'' RRlJJS/1..tl 

Nowa metoda realizacii prób statycznych*) 
G20. 171.2 

\v' prac!/ podano metodę realizacji prób statycznych, polegającą na użyciu dwulin­
kowe{to układu lu·ążków, co zapewnia dużą dokładność urzeczywistniania obciąże11, 
::11an_ll!•' ie yż ,zq ani;;t;/i pr :y 11:.-: ada1 li di�•1.!-f1111;:,:ych. Opisano róc::niri schemat Clrzą­
dzewa, podlueślając jego zalety 11żyfhm;;e, a zwłaszcza znaczne zmniejszenie ciężaru ukła­
du. Dzięki lej ostatniej zalecie opisana 111eloda może· być zastoso:vana do 11rzeczywistnia-
111a obciążeti zmęczeniowych. 

1. W s t ę p  

. foc(!!; m z \\·aż.11 �h eiap,i11 pr_aey h;\1r:i_ kon�i:·ukcyjnego, jak 
ro\\'n;cz za,d,1du produkcyp1cgo J'��t doswiirlczahe sprawdzenie 
1\·y!rzymal�śc; kl:'n-:<,trukc:;:_. Znacz°'·n:c lego dnświadczalncgo 
sprall"dzen::1 wy:11ka z la i-tu, że konstrukcja p!aiowcowa jest 
zaz:,·yczaj 1\·i_c!c_k:·o_!n ic ::oiHiyc7.n:� nicwyznac._rnl,:a. Wskurtek ,tego 
la_k1e zag�d�1cnia, J_ak_ zagadnienie �lalecrnosci i pracy konsiruk­
CJl powyz�J napr�zcn h:·ytycznych ornz zagadnienia •n:elinio­
we, a �v . szcze_góln�5ci wyzna,zen:l' obciążeli ni:szczących, są 
w anal!z1e obl:czcnioweJ potraklo\1·nn<' I\' �posób nadzwyczc1j 
upro;zcz:);l\·, pow,lawiając zawsze \\'Qtplill"ość co do prawidlc-
1rnści zasadniczych zatoże(1. R.ó,rn"cż i \\' produkcji seryjnej do­
Ś\riaclcz,iln'<' �pra\\'dzen.:c je'S't do pewnego stopnia miarą do­
broci \\')·ko_nania. _gdyż nieuniknione odchylenia G·d iciealncgo 
K,z!allu (�rn!o\\'an;a wstępne, s-laranność nitowao11,:a ,i,tp.) wply­
\\'ają I\' znacznym lS!o;iniu n a  przebieg sil we\\'nętrznych. Po­
nad1.o w O<",lain:rn okr.:6ie przcpro\\'adza s;ę wraz C.Z(,)ściej ba­
dania zmęcze,n:01\·>c całych kcmstrukcji. d!a których, jak do-lych­
czas. analiza doś1\·iadc:rnlna je,! nieza,;:t<)piona. 

2. Zasada metody 

Badane w budc,11·:e p!al,lwCÓ\\" zespoły dają sł� podzielić na  
dwie grupy, z których piern·sza charakforyz.uje się tym, że do­
m:n11jącą rolę w n;ej odg-rywają obciążenia rozlobn-e w sposób 
1.::ą�ly (nj>. skrzydła ) ,  podczas gdy w grupie drugiej dominu­
jącą rolę odgrywają siły skupione (np. kadłuby). 

------'----, 

Rys. I. Schemat układu dźwigniowego 

Stosowany dotychcza1s sp01Sób realizacj,i_ obci,1żen,:a pclega 
w w:ększośti przypadków na z3:,losmrnmu 11_kladu dzwt!!i! 
(rys. I ) ,  zamieniającego rzeczyw1.sty w)'.kres s•il p0tpr7:ec:,nych 
(rys. 2) na nieciągły (s-chodkowy) ,_ w _k\orym punkty i1- :cc1ąglo­
ści wykre;s•u wyznaczone są przez ,:stmeJ�ce elementy ,<o,nstru'.<­
cyjne (żebra). \Vy5okcść schodka _ok�E-sla prz_l' l v111 Y,1c!_l-:o�.-
1Sily przyłożonej n a  danym elemeno1e, np. A. P�, A. P� są rowrie 
,silom pr.zylożonyrn odpowiednio na _żebra�h 2 1 5 (•ry.s. 2), �-rzy 
czym, z powodu nielin:owe�o _przeb1eg;1 _1Sily Q, łe poszczegolne 
pr.zyros•ly mają róż.ne od s-1eb1e wa.r:ksc1. 

W nowej metodzie zasa_da reali1,a�ji o?ciążc11ia zost� I� _od­
wrócona, przez wprowadze.n;e wszystkich _sił. 6. P o wa_rtosc1 J�d­
nakowej, skulk,;em czego ,punkty p_rzyl�zenia 1tch sil �ą. ni�: związa-ne z elernentam' kon,;;trukcyJ,nym.1 (rys. :3) .  �ozb1ezn?sc 
la jeSlt na1ury raczej i-eorelycz.nej, w p.rnktycc _ bo:vie�1 moz,rn 
tak dobrać liczbę ,podz,i alów n, że punktty p,r.zylozcma sil A. P są 
bardzo bliskie w s-loi,unku do i:scln lejących icbc.r. Doiychc:rnso­
wa prarwi-� dwuletnia praktyka !n1Stylutu Lotnidwa wy•k�zala, 
że rozhieżnc;0 , la r.zadko kiedy przo'zrncza I.Ci% roz6lawu zcber. 

Ta.-: n,p. c\!a jedn'°"j z typowych prób skrzydeł odcięte pr,zylo­
icnia ,s,!l X:,p i odo:ęic położenia żeber Xż są nas1tępujące 

Pun kl I 2 3 4 5 6 7 
XJ.p 1,21 1,65 2,10 2,58 3,10 3,67 4,42 111 

X= 1 , 1 6  1,62 2,12 2,62 3,12 3,63 4,38 rn 
(X:,.p - X.t), 0,05 0,03 0,02, 0,04 0,02 0,04 0,04 m 

E 17 10 7 1 3  7 1 3  13 % 

gdzie e = 
a 

• 100 jest proce11towym odchyleniem 

punktu przyloż0nia �iły w ,�lOGunku do rozstawu żeber a. 

0 1  
n-� ,,P, 

I J�=!. , 
2 d 6 8 fO f2 #11�it>bra. 

fl. ·80/$3-RZ 

R:;::i.. 2. Teoretyczna l ircHlizowmrn przeł 11klad diwigniowy �ił� poprzeczna. 

Zrealiz-owa.nie zami·erz0tneg-o obciążenia Q przez zastcOOl\va­
nie równych 5il 6 P 01Siąga się pr.zez ukla-d krążków (.rys. 4).  

Omówiona me,loda rea,l:ą,acji obc.:ążeli znajduje zastosowanie 
w tych wszy,stk:ch przypadkach, gdy wykres Gil poprzecznych 
pooiada charakter ciągły, a więc dla zesipolów grupy pierw&Zej. 

ą 

Ry�. 3. Tcorelycznn i urzeczywistniona przez układ krątków siłn popr1.ccwa. 

W zespołach clrngiej grupy siły skupione posiadając zazwyczaj 
zna,czną wielkość, muszą być ,pr.zylo.żooe w ściśle ckreślonych 
punktach (np. ciężar silnika), przy czym z.nzwyczaj poszczegól­
ne siły róż.n;ą 1Się dość (l-J1a,cz,nie m:ędzy sobą. W tych przypad­
kach przez zaistosCl\vani-e jednego rzędu dźwign.i, łączących ..,, ię 
,przegubami w je<loo ciąg (belki Gerbera) można zrealizować 
clowo:ny u·1dad sil obciążających ,i ,przyłożonych w ściśle okre­
ślonych punktach (ry1S. 5). Tll,k ,np. gdy zadane z góry siły 
R1, . . .  Rn + 1 -są ta.kti•e, że między .każdymi dw;ema mcżna w1Sta­
wić j�dn� !'>:lę P speLniającą wa,mnek równowag-i, tj. 

11+1 
aP= I; R; 

i a: 1 

• Opi�'""l metodę ,,prncow;ili wspól11ie rngr 111z. Jan Koinicw�k• 
i anl0r. Zglosron:1 do Uri.�dn Patc•ntowcgo f>RI. .. nwann rostal,1 jak, 
wlo-.ko11�1 lenit• tt•tłinir;,,11c- nr I l;'l. 
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4. Schemat jcdnolinkowcgo układu krąik6w. 

to punk-ty przyłożenia si l  Xi określone są wzorami: 
R1 R1 + R2 - P 

X1 = p l1; X2 = p l2; 

x1 ~ [:i; ..t R, - (i- 1)] I;; ..• X. ~(1 - R•: 'l i• 
3. Kompensacja sprawności krążków 
Najważn:iej&2ym punkilem pr.zy .real:z..acji no\�ej meto?� jest 

�wesHa wyelimrinowaITT:a względnie zredukowa,n,ia do m1,n;mum 
wpływu sprawności krążków. Gdyby b•J· 
wiem zastosować pojedynczą linkę (rys. 

6 o % 

z tych pc\\'odó\\' za�to,owa110 i_iklad �w�_h li��k, e których jedna bic.Q'nie od lcw,:,J strony �kładu. koncząc ".1ę na prawej strnn:e. podczas gd!· druga przebt<'ga rw o Lrro1. IJ_. posiada <O· 
n.iec zamoco\\'any do fundamentu �a stron-:e lt'w_e1 układu, zaś koniec ,s,wobodny na  stroni'" praweJ (ry,. 7). !\azdy z punktów 

1',rt>dmiol Ó()rYQny 

TL-80/SJ -r;7 

przyłożenia s.iły przcd,,la\\'ia s:� obec-:1ie jako zblccze dwóch 
krążl<ów. 

- - - I � -

I 0.f:J� i, oi. 

. tl  � 
r---

� O.•v-�' 1..:.) 

4}, to, nawet przy wysokiej sprawności 
poszczególnego krążka l'J, różnice si! wv­
wartych na skrajnych krążkach byłyby 
bardzo znaczne. Tak np. dla uk'adu z'o 
żonego z 20 krążków, zawieszonych na 
badanej konstrukcji i 20 krążków pomoc­
niczych, przytwierdzonych do fundamentu 
sto.sur:ek sil s w skrajnych krążkach za­
wieszonych na konstrukcji wynosiłby 

"1)39 + "l)�o 1 .... 
,,.. . 

lT/"0/JICC ?O,ht;, ·--.- 7 �) 
,,, � � -

s = 1 + "I) = 7139 

V 
I/ 

V 
/ 

V 
i,,,· 

V 
� Tn9 '?§: i.-, 

--
-� i w przypadku, gdy sprawność pojedyn­

czego krążka jest "I) = 0,990, wartość licz­
bowa powyższego stosunku jest .,.V yY V V" -

1189 = 0,676 ..,!-,: ---o o ,?{J 
Gdyby sprawność 11 nie zależała od wie� 
kości obciljżenia działającego na krążei<, 
to powyższy fakt nie dyskwalifikowa1bv 
metody, jakkolwiek utrudniałby wyiznaczenie punktów przylo­
ż-enia poszcz,e.gólnych ,s,ił, gdyż przy tym wyznaczeniu należało­
by uwzględnić sprawność krążków. Tak jednak nie jest i jak 
wykazały pomia,ry (rY5. 6) tSpra,wn,ość z.mienia się w zależności 
od stosunku P/N. 

TL·80/SJ-q5 
Rys. 5. Belki Gerbera. 

Przyjmując według tych da.nych dla cmawiainego przykładu 
zmiennOGć 11 w gran.:cach od 0,989 do 0,994 ot.rzymuje się war­
fość wyliczonego pQJ>rz-ednio stosunku s .z.mieruną w przedziale 

0-650 .,;;;;; s < o. 791 
co wykluczałoby nową metodę dla tych w�y,stkich doświadczeń, 
1v których pożą<laITTa jest .technricz,na  -dokładność. 

0,9981) 

o,gg4 

0990 

4986 

0,!)82 

--
-

,-
� 

ao 

Ul-� 
-

....r-

� r-""' � 

O.! 

-- a 

L 

a2 o.3 
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1-_..,l,-�. --- I 
40 6'0 80 IOO // 

TL-80/53-RB 

. 

R,·�. 8. ,\\aksynrnlna różnica �il n,• '""'rl.l•g(,ln\'Ch 1.blnrz,1ch odn;�<ion� 
clÓ średniej wartości siły na zbloczu: n - <Pm, \\'sz:,�:kich zhlorzy ;t.1lyc'.1 

i cz;:nnycl1 

Dz:ęki • zas!o;'.>\\·aniu leg-o uklarlu wypadkowa siła Pk dz:a. 
łająoa na k-lym zb!oczu wyraża się wzorem 

pk = J> h/-1 -,- ·,;11-.', ' I l- 7Jl 
g-dz.'e n - llczba krążków \\' u <iadile każdej z linek równa I\' 
przybliżen:u pod\\'ójnej liczh;e punktów przyczepienia sil . na 
kon-trul<cji. P - !-iła pr:i) ł11inn·. dr ,wuhodl?,'(!() kO!ic.1 katd�J 
z linek (ry.s. 7) .  

Traktu;ąc k jakc wie!k0ść zm'cnną w ,posób c:ągly można 
powyższą zależność p_rzcd,taw;ć wykreślnie, przy czym 6ens 
!-i-zyc7.,ny mają oczywiśc:c tylko wartości odpaw;adające całko­
witym wartościom k. 

Z charakteru wykres11 \\'yn:lrn. że mak,ymahą \\'artość P 
o.,<;iiąga ,się dla k = I i Il = n podcza,s gdy dla Il ~ ] zachodzi 

minqmum. Różn.:ca sił }"(PrP,, ) odniesiona do wartości średniej, 
T 

ti. f (P1 + P !:. ) daje odchyłkę \\·zględnl) Il, której warkść wynosi 
2 

/; 

fp 

Rys. 6. Wykres spraw· 
ności pojedynczego 
krążka w funkcji N/N, 
gdzie N - siła zry­
wająca linkę. Linka z 
rdzeniem konopnym 
(giętka) ;  a - krgwa 
dla D/6 = 700, d = 
= 50. łożysko kulkowe 
s!arannie oczyszczone: 
b - krzvwa dla D,6-
• I IOO, Djd-75. lożysk<l 
kulkowe zakurzone p<• 
3 miesięcznym leien,u 
na hali; c - krzywa 
dla � -250, E -25, !o-

• d 

żvsko kulkowe sfaran• 
nie oczyszczone 



T E C H N I K A  L O T N I C Z A  Ll�TOl'AD GRUDZrEIQ 1953 
185 

• 100% 

. Przebieg- tej o,khylki ( rys. 8) obliczony dla kilku . realnych . do osiągni<;cin wartości "tł (r)'."' . G) ,1_yka�_l1Jl' ze przy z:ichv\1·a11iu doklad­n ,,;ci r,,alt,wcJt obc1ąicnia w granicach ± 1 %. 

f; 

I 
I ' I I I A I I 1 

� I I I I A I I I I I I I I 
B ..,.-1  I ł I I I 

I I I I I I I I I I I I I -- I I I I ·yna. 1 I I I I 
5pręt I I I I I 

I I ' I I 
I I 

A 
B ---1 

I 
I 
I 

I 
I 

tj. dokhC:11,);ci no·malnych ma;;zyn wytrzymałościowych, możli­
,,·c je-• �•• ,,w. ,nic d\\':1!:11:..owcgo układu do przypadków posia­
dagcyd1 :---, 2.) pu11któw przyczenienia sil. 

4. icktóre szczegóły techniczne 
\\" z 1:izo\\ ancj ;J�zez I llólytut Lolniciwa in,slalacji (rys. 9) 

za-..'.)au,, <1:10 ,)uza mów°.'.):,ym po;J:-2ednio u <ladem zbloczy 1<il­
�a ze-:ol,iw, kturych wlą•·z1:nie okazało ,s:<; konieczne dla pra· 
w:dlow�j pracy in,!alacji. Jako zeispól pe-miarowy za.stosowa,no 
d)n11111111• lr \\'ahndl iw), p >z\,·alaJący 11a bezpośr,:dni odc1yt siły 
1 z:, !,tj:icl.!' na p ij,•r:y 1:cz,· zhl •cze-, :1 tym �am, m (nrzy ·,nan· j 1:cz;i:c ;nmk'.ów czynnych) na określenie wielkości siły wywar­
te; na konslrukc;�. Dla pokp.s,zenia s.prawności krążków kon.:ec 
lrnid<'j z linek połączony j�t z fundamentem nie bezpośrednie, 
lecz za p ,moc:1 :,pr\·Ż.� n::,. l21•;:;i 
q.:11111 :,,Jl obrotu każd<'go z 

A .,,.1 
B I 

I 
I 
I 
I 
I 

Pn 
P,,., 
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Rys. t,. Schemat wciągarki. 

np. zreal:.zować układ dźwignic•wy (rys. I ) ,  fo uwzględ­
dookonalość poszczególnej dźwigni oheśloną jako 

Pteoretyc:rne 
<p = P rzeczywiste 

i wynoszącą przy przeciętnym wykonaniu 0,99 � Tl � 1,01 
otrzymuje się rzeozywistą ,s;ię (,zależnie oo ·kierunku obrotu 
dźwigni) 

0,96 Pi < Pr::ecz. < 1,04 Pi,or. 
podczas gdy dla tego ,samegG układu zastosowanie krążków 
daJe przy "t) = 0,990 i 11 I::,;! 30 

0,995 Preor. < Przecz. <  1,005 P1,or. 
a więc wartość błędu ośmiokrolnfo mniejszą. 

Następną ważną zaletą układu krąików jest rneporównan.ie 
mniejszy ciężar, dzięki usunięciu pracujących na zginanie 
dźwig,ni. Redukcja ciężaru u.<la,du ()bciąiającego joot rzędu kiil­
kudz.iesięciu razy, a nawet w pr.zypa,dkach kon,iecz.nośoi za<Sd,o­
oowania układu belek Gerbera je9ł ona jeszcze k;Jkakrotna. 
Dzięki temu wpływ sil bez,wladności ukla<lu jest poważ.nie zre­
dukowa,ny, pczwalając na znacznie ,szybszą zmianę ol>ciąień, co 
posiada decydujące z,na,czenie dla obciążeń zmęczeniowych. 

Silnik kr:,i..k,iw je:,.{ z 1iarz•1 ie powi�­
k,zun y, co po�i:ida znaczenie 
przy ha laniu ?'.,·,p<>;,iw o malyct1 
o,lk-z!a'.: "1:ac!·. Z,•,;pól wr· . g-1-
rl'k ma zadanie \\'Vlworzvć jed­
nak rn·ą sil<; w ohyd wu (inkach. 
c I zr,•·t lizr,wa!lo w ten ,;p,isób 
(rys. 10). ie obydwa bębny osa­
dwnc s:i n:i wspo,nej ,.,,-i, kili·a 
z kolei możr obracać sic w lożl'­
,:,ach korpusu. Wzg-łęciny ohrół 
b�bnów zapewniony je,:;\ prz�z 
,amohamowną przekładnię ś!i­
mabwą. przy czym ślimacznica 
połączona jest na ,siale z jed­
nym bębnem, podczas gdv śli­

.B 1,,,, 
l'1�,s�1;nti 

==:::ł::::i--E=l._--a,;;��';""" 
t oiys� o ,fo&o"'� } 

:,2,(y 

p p 

TL-80/SJ -R10 
!nak wraz z obudową o,<;adzony jest na drug-im z bęhnów Za­
,tosowanie silnika prądu sta lego, zasilanego przez pierścienie 
�lizgowe, umożliwia regulację prędkośc: nawijania się linek, 
a przez to regulację prędkości zmian obciążenia. 

5. Porównanie z układem dźwigniowym 
\V porównaniu ze istosowaną dotychczas metodą realizacj,i 

prób stalycznycl1 za pomccą układu dźwigni nowa metoda po­
.,iada ,zercg n;rwąlpliwych zalet, do których w pierwszym r:zę­
dzie na:c-ży znacznie więtOSza dokładność realizacji obciążenia. 

Zas�osowa.ni(' krąż,ków _wprowadza z.nawną przekla<lnię m;ę­
dzy stlą wypadkową a sil� wytwanza,ną przez zespól wciągar­
kowy, wskutek czego zesi:oł ten (rys. 1 1 )  może być obliczony 
na znacznie mniejszą silę niż siła wypadkowa. 

Te WISZyis-lkie zalety w polą<:.zen,i,u a; ,zaletami uiy�kowymi ja.k 
m�ncść �\��wania_ ;edne!;o i tego samego układu do ró�ych 
prob, moznosc realizowama z tą samą dokładnością zarów'lo 
małych _ia_k i dużych o�ci:1żeń wypadkowych (przez z,mia<11ę u.oz. 
by krązkow) prz�maMTJaJą za wprowad.zeniem lej metody do 
powszechnego użycia, zwlas,zcza przy próba.eh prototypów. 

Artvkul wplgnql dnia /6 września 1953 r. 
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\V Przegląd,ie Dokt1menlacyj11y,n Lolniclwa st,,-owana jc,t l<la�yii­
kacja d,iesiętna. 

Gwiazdkami obok liczb porządko\\'yc!J ozn;ic;w11e �'1 puhlik,,cjc zn;1j-
dujące si� w Bibliotece ln,ly\11\u Lot11ic1wa. 
101* 

Lewi" A. M.: Położenie punktu oderwania w płaskich dyfuzor::ch. 
.,Polożenje loczki otrywa w p las. ich diffuzorach··. Ookl. Akad. Na,.J, 
SSSR. t. 87. nr 5. grud. 52, s. 70-1: 85. 2.5 st r.,. I wykr •. :' pO_z. b,b

_
l. 

Szczegółowe badania wyników doświadczen �vykat.uJ�.- _ze przy_ d.1-
nym kącie rozw�rcia dyfuzor� tniejs<:e oc_!crw�1n1:1_ ��ru�1 J':'it 1.m1c11�e 
i zależy od stosunku powicr1.chni JH·zckn1j(\W. SlwH:r.a1.P:1n. %1: \\' zrilc,.­
ności od stosunku powierzchni wlolo,\·ej do \\'y!ot�,,,·cJ._ ktJl d�·111zor•� IT:. ,: 
że ule:tać znacznym zmianom. Pod:111ó wzory obltczcrnowt• _ i<·J ':alc1.ncl!--CI 
i wykres, z którego wynikn. ie dla małego �pr�i.u, l;�l mr,,.(, h)c :?00 lit·, 
odcrwa11ia strug-i. \V. Narkiewicz. 
102* :,33.6. 07 C-1 4 .r.:1 

We�e11er P. P .. Lobb R. K,.: Studium doświadczalne dyiuzorów lu11clu 
hype.rdźwiękowego. ,.An E,perimenlal Study or a 1 lypersonic Wincl­
Tu11nel Difiuser". J. acro. Sciell., t. :?O, nr 2. h,ly 53. s. 105: Al. 6 sir., 
3 fol.. I rys. 9 wykr„ 1:5 poz. bibl. 

\Vvniki doświndczc1l11e b:id�ni� pe\\ nej konfiguracji dyfuzora o ret!U· lowanym kształcie. przezn�c1,one,:io do tunc!l! hyperdiwi�kowego. Zakre, 
prz,ebadanvch lic�b :\h1cl::1 od 5.9 do il.li. Stosunek ciśnicilia lwnicczny 
dla rozrnĆhu or:iz dla pr:icy 1unelu. w 7.1Jcż11ości od naslępujqcych c1.y:, 
nik6w: położenie gnrdla, zbicinoi,ć cz�;ci n�ddiwirkowej. lic7ba J\\acha. 
Wyniki wykazują. że minimalny „rozruchowy" stosunek ciśnieni" je,t 
1.nac1.nie niższy od pn;ewidywan�go teoretycznie, co umoi.lhd ob11ii.enie 
wyma1,ai"1 slm\"ianych zcspolo\\'i 11apcdowem11 \1111cl11 hypcrd'l.\\ i1•kowel('o. 
Sugestia odnośnie kszlallu optymalnego dyfuzo:·R. 

Por6vn,�nie \\'Spółcz.ynników odzyska11i.1 ci:i.nicni.:.i oraz :,;.prn\\ no,:c1 
dyfuzorów hyperdźwic�owych - z \\'Yllikami innych b;idnczy. 

A. Jakubo\\',ld. 
103* 532.59,3 C 1 --4.33 

Polachow N. N.: O rozkładzie ciśnief, na powierzchni profili pr--.<y 
ruchu oscylacyjnym. ,.O rnspriediclcnji dawic:ija na powiercl1nosli pro­
iila, dwiżuszc,:ewosia niest:icjonarno... Doki. ,\k.nd. Nauk. SSSR. t. ói. 
Ilf 6. grud. 52. s. 901: 85, 4 str., I poz. bibl. 

Na podstawie analizy matenrntycznej ruchu c!al:t \\' o$rodku nicś<"i­
śliwym. proponuje autor pewne µ01>:·awki <lo pow.,.zechnie używ�nyc!1 
\\·zoró\\', dnj,1ce do!daunicjszą [ur.l<cję ciśniei", na r,r<>iilu pr:<y jc,10 oscy­
lacji w strumieniu cieczy. W. N,irkiewicz. 

f>33.65 C l  1.,;:; 
l'yszno\\· \V.: S1alerznoś1: samolotu. ..U�lojcziwost· s.1m„lol:t • •. 

Wiestn. wozd. Flota, t. 35, nr 7. lip. 52, s. 51:  11,;, J() ry,. 
V/ tym numerze omówiona jest �tatccznośt: l)Odłużna sa!llo1nt11. 

\V sposób skrócony i przystcpny. Jednakże ..::.ciślc n:111ko,, y 'J'l1,·,wi,u11, 
zagadnienie podłużnej stateczności snmolot11. 

\V szc1.cgólności omó\\'ionf> wpływ ½iniany prę<lkcJ.:.ci. micj,cowcgo 
przekroczenia prędkości dżwie:,ll. wpływ ,trnmienia zn,miglov, ego na 
powierzchnie nośne i sterowe. oraz połr1.eb1�c �iły n;.1 dl.wigni:1ch stc­
rowycl1. W. Narkiewicz. 
105* 533.G5 

Rosenberg R. J\l„ Stone G.: O dynamice lotu 
do specjalnych celów. ..On the ilight uynamics 
purpose aircrafl". J. aero, Scien, I. 19, nr 1, stycz. 
4 wykr„ 3 poz. bibl. -

C l- ,1 .5:l 
wysmukłego samolotu 
of slender spec i al­
o2, s. 29: M. 9.5 �tr .. 

Wyprowadzenie ogólnych równa,i ruchu samol0tu a raczej poci,ku 
latającego z t1\\·zglednienicm elastyczności jego konstrukcji. Przyj�to 
osiowo-symetryczny kształt pocisku. Pr1.eprowad1.ono analizc pewnych 
przypadków niestateczności mchu oraz obliczono pr·zyklad i sl:onfron­
towm,o obliczenja z wynikami pomiarów w locie. R. LewandtJw�ki. 
106* 533.65 C 1-ł.�:I 

Pysznow \V. : Stateczność samolotu . .. Ustrojcziwost' samolot�". Wiesl.n. 
wozd. flota, t. 3,5. n r  8. si�rp. 52 s. 4 1 ;  135, 8 str„ 9 rys. -

Omówiono stateczność boczną samolotu. W sposób kró\ki, zwięzły 
lecz nau,,owy omówiono warunki stateczności bocznej. wply\\'11 geometrii 
płatów nośnych i usterzenia. Szczegółowo ro1.prat::owano wira.l oraz 
małe i duże odchylenie bocwe od linii lotu. \\'. N:irkie,l"icz. 
107* 533.6.013:551.51 I C-l-1.53 

Sebastian 1 1 . :  Meteonawigacja. ..Mcteorolop;i$che Fl11g11a,·if{"tion ... 
Wel·Huflfnhrt ,  l. 4, nr 8. sierp. 52, s. 174; m 9, wrzcs. 52, s. 2()g; nr IO, 
paźdz. 52, s. 224; 5,5 str., 8 rys., 4 mapki. -• 

Autor podaje najnowszą - bo od roku 19�8 slosowa11ą me1od1' ,rn­
wigacji powietrznej - opartą na wykorzystaniu rozkładu ciśnienia ba­
rometrycznego i wiatru gradientowego górnych wnr.stw powietrza. i\•\e­
toda nadająca sic przede wszystkim do lotów 11ad morzem i bez w,­
docwości F. Janik. 
108* 533.6.015.1 (2:6'.?ll. 138.�)� C-1-4.53 

Pleines E.: Warunki startu i lądowania dzisiejszych samolotów ko­
munikacyjnych. .,Start-und Landebedingungen heul igcr Vcrkehrsfl11i,::­
ze11ge.". Z. V. D. I., t. 94, nr 2. siycz. 52. s. 33: A4. 6 str. I rot.. -I rvs .. 
4 wykr .. 4 tabl. - Duże pr�dkości st:irlu i lądowania nowoczesnych ·,n­
molotów zmuszaj'! do burlnwy cornz wi�k�7.ych i l;o,7townicjszych !ni -

nbk. \V l· �h 1.mniCJ " /,Cnia cih1(!,r•,ci i pr\•dko:-'..d ,t;:irlu or,1z 1:-idowani:t pr,.�· jc-dn 1\.'..-:C...,t1ytn w1.rr,:=.cie ht>•pil„CZC!i"-tt°\\':l !utu �l<J.'ujc �ię szereg 
1ir1.,1d.,ei"1 ;,erodyn.11nicznyd1. urn.-,wiono rol•: 1 łap, rakiel startowwh 
i od,,·s.:ini,1 w:ir,iwy er:11\iezncj. J\\imo, i.c ,:.l�httf z.(· .. ,;:tawia rzeczv ·n3 
o�ól i:1a11c. 1.awi<"ra ..:1.ereg i,tot11ych ,, i 1d,m1,\.:.ci z om:1wia11ej dzicrliiny. B. Ki1/.nrnn 
I/)C)" 

B11rn-; I. C.. �111igla pr7y nadd.1.wirkow)'d1 prrdirnściach postępo­
•., ycłl . .. Ai .. ,<·rc·w..._ :-11 ,upC'r�'>tiic forw<11·d ,pecd,". Al1ro11autical Quart., 
l 0. c-1.i;-�ć I ,  maj :,1. ,. :.!:i: 13'), :?:" ,;:-., :2 ry, .. G W)kr., Il poz. bibl. _ 
P•·zed,u:wie11it." ..1naHtn;znei !lh t\)d) ohlic.� 11i;\ ��1<1 �u. momentu oporo­
,, c·!o i �pr;1\\' 1111.:.c-i ,;mi!.,!ł;

.
1. pr:u;oj:wc� o \, ... trnmienlu powietrza poru4 

,:�aj1cct!o "iv 1. pr\,'dkł ,.;.ci,, 11:1tldi.wi\'ł,;o,, .j, Pt 1.yj�·10. że �mi'!lr> pr;ic-uje 
j:1kq \\ ia1rah, jctl11;1ł<ic 11r1..C'd,i◄1\\ i,,n·t Tnt'il1ch moie by(: n\wni�i. 11?\1a 
d,l uhlk1.,·1i nonn:tlne�·n 1.ali•·r..•,11 pr·:l·,· .:.mi1!L1. R. Lc,wnn<lowski. 
·, 1 n�: .-1 � .... .1i C1--l.53 

S,,lichow S. c,.: Magnelyczn) rczon:111, w metalach. -- .)\agnitn;i 
riezr,n;;ns w micbll.,,h ... Iz\\·. Akal. 1\,,11k SSSR �er. fiz., I. 16, nr 6, 
lisi -�rud. :i2. ,;. 7-1:<; 3:;_ l.:i ._, r . 3 \\'y!,r., 2 1:ib!., 9 poz. hibl. - l'rze­
prow:1d :1'.0:10 b;,<lnnia rczonan,;1 mn-'n<:'tyc1.11CL.!rl - szcre�u metali ma­
g11ctyc1.11ycl1 i pHra111rt!!nt'lycz11ych i u-.talnw, krzywe tłumienia reto­
nathu. 111n wielu ,to;>,.·•w żcl.1za u,t;domJ p1111kt .:1ntyre ·onansowy na 
�.rz.� wt'j 7.<·wnęlrzne!!o p<,ln s.t;ttyczne".{n. \V. :\ 1rJdcwicz. 
1 1 1  * ;; lo.Jlil:6ti2., CH."3 

\\'i1kuw�l;i S., z,:!!:tdnienie \\)'Ższych silanów jako paliw lotniczych. 
Tedn. l<>:11„ r. �- nr 2. ,n·1r1..-1'w. ,,J. �- ilo: Al. �-j str„ 2 tabl. 22 poz. 
bibL Pt'J,zuL:,, .1ni<' pali,\ a lt1111ic�c�o. oparlcrro ua pow�lechnie spo­
trl-..tllwj pcHl�bn\ ie -..,1.-o,,c:4m·ej pniw�1ti1.i n::1nt�4jł tlo kt)ncepcji synie• 
lyl.!znycl! p:,liw 11ienntanicz.nycłi. Rozp arzonn w:1i11iejs1.e właściwości 
z·.dązki,,,. 1,rzc,n"wodor,," ych lypa S.i 11 Hr2n +2. tz\\'. silanów. Szczególn:: 
U\\·�1�'-· p0Swi\•C(J1111 1eurct:d'�111y:n nblicz�nh.>!11 cicpl:? sp;,1?:mia silanów. 
Sprecyzow:1110 pe-\, nc ki�r1111!-..i poi.ćJJ:i1r.ch prac n;1d c:hemicinym ulep• 
s.z.cnier11 sil;inów f1r:1z n,id ich wytwarzaniem. (::l). 
112' 551..; C4--l.53 

13iclak<,w .\L Mclcorolog:ia lotnicza i praktyka przelotów . .. Awiacjon­
naj-, m_ic1ie1Jrolo•:j,: i yr:okti„:i pnluto\\ ". \Vi�stn. wozd. ilota, I. 35. nr 8. 
,,erp. .>2, s. 8: 13". ., "lr. Kr,,tkic "mówienie znaczenia dokladnvch 
<l:11,ych metcornl.:i,:icznych db lotnicl\\ J oraz om•hl"ienie zadni', j:ikie 
pdrzeby nowoczesnego lotnictw" sla\\'i:1ją przed meteorologią lotnicą 
która obecnie rouo�la si1' do lnrdu, obs1-ernej dziedziny. wł�czaj,w 
rn,j 11c:,wsze ;ulob;·cw r1dio\ech11i�:. \V. :>:arkicwicz. 

(;21). 198 C1-1.;;:, 
l(or,,tko,, F. S.. \VłasnuS.d przedv .. ·dcrne powierzchni stalowych parke4 

ryr.uwan}Ch. ,,.\ nliiril:l'jOnnyje k:iczesl\, :i fosf atnych pokrylij lrnsiczich,j:1 
....,tnlnych pO\\'icrchn,,,licj "· . .  \\, lont. f tr :ikt r-.ro111yszl.. nr I. ..:;tycz. . .)J, 
,. 17; \ I, :l,.; sir . .  � fol.. I n·• .. . 1 wykr .. 1 1  t�hl. - \V z,tldadarh sa­
mochodowych Z. I .  .\\. pr1.,·pr<1wndz,.,10 liudania. celem �h•:ierdzenia 
prz\'(latn,,,,·i po,1 loki ant� koro.sy)ncj io,for;1nowcj {fosratyz,1cja), przy 
dociera11i11 ,1alowyci1 kć,I 1.,_b,ttych. Stwierdzono dobre przeciwcierne 
wlusnośd 1rj P'"' foki. przy czym iu,i:i1yzacj;1 na gorąco jest lepsza do 
lego celu ni1. rn�iatyzacj,, na zimno. Podauo szczegółowy opis aparatu 
c.lo pomi,irc\w wł;.i')noSci pr7.cciwcicn1yd1 pO\\ łok io,ioranowych. \V. Nar• 
kiewicz. 
1 1-1• 6JI .3%.629. J:3.l,18.76 C4--l.53 

K11110 n.: O przygolowan,u sprzrtu rndiowcgo do lo\11 . .. O podgo• 
1owkie rndiooborndo\\ anj.1 k polotu . \Vic,tn., \\'07.d fiol a. I. 35. nr 8. 
�ierp. ;;2 .,. 60: [1.;. '.! str. -- Nowoczesny sprzrt lolnicz; radiowy Jesl 
b,,nl-:o ,komplik<1wany i " yma-!a ,•iąglej i cwjnej kontroli. Kn\tkie 
rnw·•wienie metoc.J pracy r1:-zodow11iJ,;J\v w tej dziedzinie :,,ierż,i.nln Sza· 
rt11a i oriccnhv Stuk.o i Barm1ow;1. \\'. Narkie,, icz. 

621.-13. 019 CJ-1.:iS 
Kontorowie;: fl. W.: Obliczenie procesu palenia strumienia paliwa. 

..K rnsczotu processa gorienja potoka topliwa". Jzw. Akad. Nauk SSSR, 
Old. techn. Nauk .. nr 12. gntd. :i2, s. 1788: B5, ·I str .. 2 wykr .. 9 poz. 
bibl. - Szczeg"ó]owa analiza ma1cmatyczna spalani:1 pyłu w�glowe�o 
"' �trumieniu powietrza. Analiza 11\\'Zg'lędnia wzajemne oddziaływanie 
c1.<1.-,tek paliwa. w1-ajemny ruch �pi'llin i p:iliwa oraz wydzielanie i prze• 
nn,zcnie ciepła. W. 1\arkiewicz. 
I IG• 621.431.i5:629.135. l C-1---4.53 
, . Samoloty„ I silniki S. W. Grizodubowa. ,.Samoloty i dwigatie\i S. \\'. 

C,.-,zodubowa . \Vicstn. wozd. flot". l. 35, nr 7. lip. 52. s. 93: 3 str .. 
:l fot. - Grizodubow. ur. " 1881 r., już \\' lalach 1905-1912 zbudował 
tr,.y samoloty i trzy silniki do nich o mocy 30-60 I<M. Udało mu s,ę 
.Jokonać szcregt1 udanych lotów doświadczalnych. W latach 1938-40 zbu­
dował moloszybowiec i odpowiedni silnik. W. Narkiewicz. 
1 1 7• 621.431 .75.00-1.2 C!-4.5.'l 

Uszakow A.: Zimowe użytkowanie silników. ..Eksploatacja dwig�­
liela zimoj". Wiesln. ,vozd. fiola. t. 35. nr 12. grud. 52. ,. 63: Ba. 
2,3 str. Omówienie metod organi1.acyjnych i pedagogicznych celem 
Sprawnego wprow�dzeni2 właściwych metod rozruchu i ui)ikowania zi· 
mą silników lotniczych. Krótkie omówienie zasadniczych warunków zl­
mowe!:O 117.vt:\ownnin '-ilnil�•Jw tłokowych. \V. Narkiewic, .. 
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Działowy spis rzeczy za rok 1953 

T Y T U ł„ 

Za{l'adnienia ogólne 
O specyfice produkcji lotniczej . . . . . . . . . 
O właściwe uslosunkow11n:e si� cło spraw językowych w lotnictwie 
7marl .Józef Stalin 
Trdm:ka Lotnicza 
:'\ agr0<la zobmv:ązuj� 
Przyjaź1i, o której świadcz,! czyny . 
Rozwój nauki lotniczej w Rosji i ZSl{I� 

r\erodynamika i mechanika lotu 
%r1g-adńimia stateczności i 1;krowności w .projekcie szybowca 
bczo�onowcgo 
Wykresy dla wyznaczan:a liczby Reynoldsa i liczby J\\acha 
Tw,dc ne:-odyr.am:cl. ,,, ,,a r.'•,k:e ś�ecl'l:c prędkości, cz. I 

Ob!:czan:P klapki wyważaji)ccj 

S"rtyd,o o zmiennym :;kosie 
l(onstrukcja 

C7.. l i  

Czlow:ck z punktu widzenia .konstruktora .samolotu, cz. II 
7.a�to;;owanic napędt',\\' odrzutowych do śmig-łowców, cz. I 

cz. Il 
Zbiorniki elektronowe 
Nity i nitowania w konslrukl'jach lul11:czych, c1.. I 

cz. I I  

P ibki :olrastostat z roku 1938 
l\arlv wodne w zastosowaniu do samolotów 
Blad1y \\' konst1"1k,·jach loln'czych. c:1.. I 

Wytrzymałość 
Obroty krylycwc lm\lkich b�bnów 
Osprzęt i wyposażenie 

cz. I I 

cz. II I 
.• 

Loi.yska śl'zgowe prz}'rząclchv pokładowych 
D,>b6r i wykonanie r:1r<'k Bourdon;i prz<'znarzonych do ciśnie-
1 1 i  i\\'ych f)l'1.yrządów pokładowych 
Tl'Chnologia i materiałoznawstwo 
.\lumin:um Jako paliwo 
7.agadn:en:,' wyższych sila11<iw jak,, paliw lotniczych 
Badania i pomiary 
.\ \cła !ogra fi a próżniowa 
\' >\\-V ,srn�ób li\\ 'dot'c1:a7;;i 'lę'<'lięć ;>J\1 ·c-:zl'.h;iio11 :, -:h 
1/.a:-IÓ�o,�·:rnie rentgenografii w przemyśl<:! lotnlczym 
Zastosowan;e em:�yjnoj analizy w przemyśle metalowym 
R('aiizowani<:! prób �la!ycznych w kanale hydrodynamicznym 
\ '" a mf'!0da �ealizacji p:·,�h ,la tycznych 
Fabrykacja i produkcja ( Prod.) 
Plylow0-;-.zal>lonowa metoda produkcj: �amolotów 
Tol�ranc;<:! sprzężonych wymiarów elemrn!ów z pokryciami gal­
\\'an:czn) mi 
Fotograficzne metody przenosz0nia rysu·1ku na metal 
7astosowan:<:! rcntgcnograf:i w przemyśle melalow)'IITl 
p,,Jcrowanic w produkcji siln:ków lotniczych 
:--lo\\'Y sys!cm prasy hydraul;cznej 
,\\ctody wytwarzan:a dużych blaszanych cl�mi!nlów samolotu 
Silniki 
Podwójny układ lurbinowo-:'-prężarkowy w silnik11 odrzutowym 
Kia syi:kacja silników lotniczych 
Swieca iskrowa z „ko:110rą 1\·.,1,;-pną" 
Spa!an:c detonacyjne a _sil� :�i odnzulo\\'.e 
\\ożliwo�ci rozwoiowe siln1kow oulsacv1nvch 

!zeszyt' Strona I Uwagi 

1 
2 
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4 
5 
6 
6 

1 
2 
3 
4 
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5 
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3 
2 
3 
4 
5 
3 
4 
5 
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5 

I 

5 

1 
2 

1 
2 
3 
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5 
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1 

2 
2 
3 
4 
5 
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2 
3 
3 
5 
6 

l 
:.15 
65 
97 

125 
157 
158 

5 
okł. 
73 
99 

110 

149 

okł. 
41 
67 
49 
okł. 
okł. 
okl. 
81 

114 
okł· 
okł. 

153 

15 

141 

21 
36 

22 
60 
76 

133 
150 
183 

8 

44 
63 
76 

104 
116 
165 

60 
85 
89 

127 
160 

PK 

Rys. 

NT 

PIC 

Rys. 
PI{ 
PK 

PIC 
ST 
NT 

PK 
BK 

Hitil. 

Rys. 

Rys. 

NT 

NT 

NT 

Prod. 

NT 

Biul. 

Pr 

Binl. 

NT 

NT 
Słow. 
NT 



A u t o r 

Sv. Zamecnik 

R. L. 
J. Pindera 

R. L. 
R. L. 

F. Janik 

R. L. 

F. J., R. L. 

J. Rościszewski 

K. Gtębicki 
J. Swidviński 
W. Nowakowski 

i J .  Sandauer 
K.. Gl�bicki 

S. Witkowski 
R. L. 
A. Towipik (oprac.) 
L. P. 
R. L. 
R. L. 
L. P. 
R. L. 
R. L. 
R. L. 
R. L. 
R. L. 
R. L. 

z. Burzyński 
R. Flach 

R. Lewandowski 
R. Lewandowski 
S. Lassota 

S. Lassota 

S. M. 

L. Bucki 
Z. Brzoska 
Z. Brzoska 

T Y T U Ł 

Eksploatacja ( Notatnik użytkownika) 
O oszczl)dzaniu silniJ<ów . • 
Obsluo-a samolotów sportowych cz. I 0 

cz. I I 
cz. II I 

Samoloty odrzutowe a rniwiernchnia tolniska • b k cli z żvwic m..!ta• Usuwanie rys i zm�t,nien z szy wy onywany , , 
J<rylowych . Powód do wvpadku lotr.·czcso . . 
Transformatoiy stosowane w oświetleniu lotnisk 
Transport kolejowy samolotu 
Lotnicze słownictwo techniczne (Slow.) . . .  
W spraw:e slown:ctwa i o�reśl�ń w aerona,�:gacJ 1 
O wlaśoiwe ustosiun:J<0wa1111e się do spraw Językowych w lotni-
ctwie 
Lotnicze słownictwo techniczne pr.c.;dkości lotu: nie.które po1ęc;a 
i słownictwo 
Poprawka·b'ląd '· . . 
K.la•syf:kacja siln:ków lotniczych 
Klasyfcl<ac;a statków lata,j_ą<;:ych 
Niektóre pojęcia z dy·nam1k1 gazow 
Oznaczenia w mechanice lotu 
Przy rysownicy ( Rys). 
Łożyska ślizgowe przyrządów pokładowych 
Zbiomiki elektronowe 

Obli•cza·nie klapki wyważaj<)cej . 
Dobór i wykonan:e rurek Bourdona przeznaczonych do ciśnie• 
niowych ,przyrządów pokładowych 
Nowości techniczne ( NT) 
Aluminium jako paliwo 
Szyl:iowiec-wiropłat 
Metalograf:a próż.niowa . . . . . . 
Podwój-ny układ turb:-nowo·S,JJ,<.;iarkowy w silniku odrzutowym 
Nowy sposób uwidaczniania pęknięć powierzchniowych 
Wpływ wysokości lotu na organizm ludzki 
Sw:eca iskrowa z „komorą \\'Sl'ipną·' . . 
Narty wodne w zastos-owaniu do samolotów . 
Nowy system prasy hydraulicz-nej 
Samoloty odrzutowe a nawierzchnia lotniska 
S,k,rzydlo o zmiennym skos:c 
Transformatory stosowane w oświetleniu lotnisk 
Realizowanie prób staty,cznych w ka,nale hydrodynamicznym 
Skrzynka Techniczna ( ST) 
Polem:ka w -sprawie ,skryptu pt. ,,Projektowanie samolotów" 
Polski stratostat z rok-u 1938 . 
Wzmianka o muzeum lotnictwa w Tnowroclawiu 
Polemika na temat -książ.k:: ,,Meteorologia na usługach lotni• 
ctwa 
Pomoce Konstruktorskie Techniki Lotniczej (PK) 
Człowiek z punktu \1·idzen:11 kons!ruktora samolotu. cz. l I 
Wykresy dla wyznacza111ia liczby Rey·noldsa i liczby Macha 
Nity 1i n i towan:e w tkonslrukojach lotniczych, cz. I 

Blachy w konstrukcjach lotniczych, cz. I 
cz. II 

Nowe normy i projekty norm 

cz. I l  
cz. I l f  

Zawia-domlenia o normach i proje1<lach norm lotniczych 

Przeglądamy usprawnienia ... 
Opisy uspraw1J1ień aktua-lnych w przemyśle loh1iczym 

Biuletyn Instytutu Lotnictwa (Biul.) 
Fotograficzne metody przenoszenia rysunku na metal 
Obroty krytyczne ,krótkich bębnów . 
Nowa metoda realizacji prób statyczr.ych 
Przegląd Dokumentacyjny Lotnictwa 
Wzmianki bibliograficzne z bi<"żącej prasy polskiej ,i zagran:cz­
nej, oprac. przez ,.Ośrodek dokumentacji i wydawnictw I. L. 
Na pólkach księgarskich 
Przegląd książek polskich i obcych, !które ukazały się w okresie sprawozdawczym 
Kronika 
K.ronika Kola Lotniczego SIMP, komunikaty, ogłoszenia 
Trzecia narada produkcyjna Redakcji „Techniki Lotniczej" 
z Czyteln:kami 

lzeszytl Strona I Uwagi 

1 17 
2 53 
3 79 
4 1 1 1  
4 117 NT 
5 144 
5 145 
5 150 NT 6 173 

1 19 

2 35 

2 55 
2 57 
3 85 
4 117 
5 146 
6 177 

1 15 
2 49 
4 110 

5 141 

1 21 
1 22 
1 22 
2 60 
2 60 
3 88 
3 89 
4 114 
4 116 
4 1 17  
5 149 
5 150 
5 150 

1 18 
3 81 
4 113 

6 175 

1 okł. 
2 okł. 
3 old 
4 okl. 
5 okł. 
5 old. 
6 okł. 

3 94 

1,2, 25, 57, 
3,-l, 89, 118, 
5,6. 151, 181. 

2 63 
5 153 
6 183 

1,3, 31,  95, 
4,6. 123, 186 

1,2, 28, 61, 
3,4, 92, 120, 
5,6. 152, 182. 

1 30 

4 122 
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,. 

I I ,�, 
'>._ .,. -

(dla dHralu) ) r a_ 

s mm I r I mm I hmm I dmm 
0,3 . .  0,5 2 3.5 4-
0.8 . .  I.O 3 � -

-7-
1 .S 4 _7 __ __ 9 __ 

2 S ----u- -,-,-
2,S 6 � -,-4-
3 8 -l◄-- --18--

3.S IO 

i

-17-
-

73""° 
4 _1_1 _ 11.5 23 

I S 15 20,S 28 
XI. Półki nosków żeber 

' l h l 1 l " l b l d l r mm mm mm mm mm mm mm 
o.s 13

1

26 17

1 

9 , 2,8

1 

3 
0 •. 8_ 16 30 19 1 1  2,8 4 

:i : I� : I :� l �� I : 1,5 23 36 23 13 3,2 5 

Ilość ję,yk,,w i 

.. , ... .. ,, (dla panta lu) 

XI I. Od,adzrni.t 

. ":-. :) -� · .. 

h I--,, . . I 
mm 

_· • �-·
-• _ _._ 

!.....21---=-m „ I 
> 2 � m - s I 

póltk profilów. itbtr I 

tJ 

_,,__ 

� 

"--.__ 
1,2 I ... -2- 2,5 J 
__ 

e __
__ 

l 
8 12 I 12 

:I.I I I. Podcięcia prz) lloczeniu �uni:, 

I '-------
Dlu�.JSć L d1..' 

40 mm rownJ. 1C'>l 
\\'1eh.'krotn0Sci 2. 
rowy7�j 40mm 
wiclokrotno�,1 ... 

wrę� 

4 5 6 
12 I 16 

ló 

b m;;;---
�o.sji 1]T2 � 2_ � 4� _s_ � 

dlaRl2; •mm J.°b TI s,el o,S ?·4 7,9 l �I 9,u �

1

!..!!_ 10,5

1 
-Jl• R 15; • mm �� 5.4 o.ó 7,5 e.J 9.J 9 3 !0.2 10.7 ! t.2 12,0 

1

7 O:S:-: l; Rmm 12 -

-

--

, 
, - 1.2; Rmm ___ __ 

---�-
-

1_5 __ __ ___ _
_

_ 
_ r mm 3, 

-
- --.,-

T
�

y
:-

p_ 7 
•• _b",-�--

�� .-3 1_3_,_
4
_1 

_h� -2._·_5 _ _ __ 
5_ 

I b mm 4 6 I 8 I 
Bmm -6- a.s1

_
11_ 

Hmm -10- -10-,-10-, 
Za-..to:,nwanfe 

Przy r mm -1
- 1,5 1-

-
2 1 -J -! -4,-

-
1 --S-1 Typ „a" dl• s mm �Ł 0,3 -),O_ 0.3 - I.S 1 0,3 - 1,5 
,
�.3 - IŁ 

Typ „b·'dla s mml - / o,3 - 1.s l o.J - l,5 I 0,3 - l,5 -

XV. R.owki uszt)wniając� (zy�i), tłoczone !!'urną 
Cdla duralu) 

LcJ fi ·  
I s I R min I 

umgi mm mm 

o.s a I -- --- H I 
0.6 10 B � 4 

0,8 12 
I 

c _,. 2B 

1,0 12 r :,; Js 

XVI. Otwory do nawiercania naroży przed cięciem 

, � I"· . -'"I,., .· . ,.,1 , .. . · · ,,1 ,., · · · '-I,., . · ·'�'·' :::'.:1 
� 

d mm I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 � -, ., •·• 

XVII. J\linimalne promienlt zginania rur I profilów 

Wymiary rur 
(profilów) 

średnica zcwn�trzna D�Cfmm 
ścianb s �:J,5mm 
łrtdnio ZC\\nętn-na D�22mm 
ści:inka s �O,Bmm 

Moteriol rur 
aluminium 

I 
miedt 

dural mosi�dr. 
sui 

promień gięcia 

2 0  D 

3 D I 1,s o 
Uwaga: W cz2sic gię:cia materiał winien być po 

obróbce termicznej, upewniaiiccj wrdtutenie(A): 
pr,y R - O A - 3.1'/, 

R - I.� D A - 26'/, 
R • 2 0 A - 20¼ 
R • 3 O A = 14'/, 

..[_ J 



X VII I. W)i miary sarowe elementów wycinanych z arkuszy i taśm 
A. Odstęp brzeiO\VY i "·ewnętrzny dla 

f�' wyci)lania z taśm na wykrojnikach ' 

}b � 
otwartych (dla wszystkich malerialó,v) 

Przykllld obrysu \ 
wycinanych przedmiotów ( 

�,o,J • • •  1 ,s\1 ,s • • •  2,s
J
�

J
�\�-1 I 

a ' 
a mm 3 4 .S ó 8 I •:-ll,�i· "'  • 

B. Odslfp brzegowy i wewnętrzny dla wycinania z taśm na wykrojnikach 

l
i

.:::,,,. 

I� ! 

• mm 
Typ I a mm 

zamkniętych (dla wszystkich materiałów) 

□o l : mJ j :00 
. .; , --- �c--- ' -:� 

. . .  • -D• 

1,5 2 2,5 

'• �:' ·• •; ·,r _; 

2,5 ... 3 3,5 ... 4 
_3 __ __ 4 _

_ 4,5 . ... 5 
-5--

4,5 

6 -.,--
5,5 I 0

,

3 •

•• 0,9

1�1� 
Typ 2 a mm -- 1.-5- -i-;s --2--

�
7";5 

Typ 3 a" mm 
--!

-- ---r:s-- -----r:;-
�

-3-
- 4 -5--

C. Odstęp brzegowy i wewnętrzny dla 
wycinania grupowego z arkuszy na 
frezarkach (materiał - dural) 

(0CJJ I ' l Typ obróbki J 
3 

Odstępy 

\ 
mm l b mm 

wycinanie na frczar .. \ 3 I 12 

[ 
I 
I 

i 

kach promieniowych � .... , . ... · ... ,.. 

Typ obróbki I 
• !grubość p'>·-1 a mm I b mm mm ty tnące, 

wycinanie gumą I 0,6 I 8 - IO 
I 

18 

I 
16 

na prasie hydtau- 0,8 8 - IO 20 18 I licz.ncj 1,0 I IO - 12 25 20 

XIX. Wymiary surowe elementów tłoczonych 
Rm - promień matrycy 
R - promień stempla 

uwzględniający Współczynnik 
wyciągni.-cie blachy: 

I 

- -
z 

--
3 

--
4 

--

- -

6 

--
7 

--
8 

--
9 

__,.., 

10 

- -

Jl 

--
12 

� 

13 

.. - gnibość blachy zakładanej 
0 

Rm + Rs 
p I �n 

p = 
So 

Et--. -
. 

,-d,---i 

l611 �  I I ,_ ·  ,.,� 
R„ 

h 
' 

�o 

. 

V, o 
...., a I-.: 

t--0, ----j 

q;;µ, a, 
-�a, --, 

, h 

� 

C 

� 
/ 

I'- ./': !h -c--. 

! , ./h 1�� 
><--11,---.-l 

°\____Am 
_,,Ja, !-. 

[]:-di?.,� 

':_.d �- •,.., 

> 3  

1

1,00 . . .  0,97 
3 . . .  2 0,97 , . .  0,93 

< 2  0,93 . . .  0,90 

D = J/ (d1 + 4dh) • �n 

D =  VW + 4d1h + 2'-dRs + SR;) · �n 

D = J/(d� + 2•R8d + SRł + 4d1h + 
+ 2�Rmd1 + 4,56RJi.+ ct; - dl) • f'n 

D - j," (4dh + 2d2) . ?n 

D - J1'(2da + 2d1a + SR; - 8Rs , - � ) f3n 
I d2 

gdzie: � = R; - 4 

D - V<di -:- 2,2SRsd2 - 0,56Rf) • i'n 

D - l (df .,- 4d2h) • ?n 

D - l/ [df � 2a(d + d1) + 4dh] • �n 

o - Y(d1 • 'V(dł - 4h2) · �n = 

- y'2d1 · a ·  Pn . 
D - V (d2 , 4h2) • �n 

D - y(d�+ 4h'J • �n 

D _ J/(d�.,-hd,Rm-:,4(�-2)R,;,] • �n 

D � V(d2 -r 2a (d -;- d.} -'-- d; - dn . JSn 

. , 

' 

I 

I 

I 

I 
I 

I 

I 

14 

15 

-a,-
__J I !n, I -a, - ! n, 

- -- ----1111 

·t._• ,ZJSJ·Prt 

XX. Kąty sprężrnowania blach przy gięciu na bclkllch 
„af g•er1c b:cc.N:J i 

-'-- -- .LJ 
� " 
' "li ---

• r-- . 
-

-ł -- K" � I 
-a.,.. 1tc, JO•tz ... no.van,a 

li 
li 

'r 
t. "llSJ •.t) 

.'\. Gięda na 90' siali węgląwej, mosi-ądzu, brązu, alumimum i cynku 
Stosunek prom. Kąt sprężynowania (stopni) gięcia do gru-,. bości blachy �boś.! tnntcrialu s mm I . .\latcrial -.. rw s;; ol o.a . . .  z.o I '> 2.0 - ' I s 

stal mi�kka . ,;;;, 1 4• 2°' 

l_i:_ 

mosiądz, aluminium l .  . .  5 � 3• I' 
cynk , 5 6. 4• ----y--
stal R = 40 kG/mm• � I 5• 2• 

-o-.-
r . 

� mos. tw. Rr = 35 kG mm' l. . .  5 "3' 
1-

l' 
brąz twardy .> 5 8" s• ;r 

ź I 7" 4• I ·i stal twarda l .  . . 5 I 9� s· 
• :i• Rr - 60 kG'mm' -,. 5 12°' .._p• :;.i-Y-

P.. Gięcie stali stopowych 

C. 

.\laterial 

stal 
Cr .\-ln Si 

267.1.30 
wyżarzona 

Gifcie dura lu 

.\ laterial 

... 

dural 
/,I Cu3 .\lg! 

twa.rdy 

. 

dural 
Al Cu3 Mg! 

miękki 

I :

w I Kąt sprc:;źynowania 
150° I 135° I 120• I I OS''"' 90' [ ó0° [ JO' 

Kąt gięcia blachy 

rw JSO' I !35� I 120° l 105° 1 90' J óO� I "'30' I Kąt gięcia blachy 

s 
Kąt sprężynowania 

' 

D. Gi1·cie .. superduralu'" I 

.\faterial 

Wyżarzony- Walcowany 
Kąty gięcia blachy Kąty gięcia blochy 

120° I 90• I ó0° 120° 1 90• I óO' 
Kąt spręż.ynowani:i Kąt spręfynowania 

uSuperdural" 
-- 5- � --4-,---5-,- S:SO � � 

3 

I 

2,s• 3• 3,s• 7,s• a,s• _9_'_ 

B 95 
-

-8-
--5-

,
- --ó-.- --7-• - 13:S-- 1&.5° _!2:...­

--,o- - -S:S, --7-• - --8-.- � � 22• 
E. Gięcie blach wzdłuż )<rawrdzi kr,,ywej. Kąly spręż)'nowanja na . kra• 
wędziach krzywych s,i mniejsze od kąlów spr�iynowania nakrawe_dZ1ach 

prnstych. jak podano w tabeli -1 

0.5 
1 

0,6 C-:= i� 0,8 . . . L2 
11 

Kąt gięcia 
blachy, I 

Grubość blach 

-..._.,,-�(a;_;:kr.:_· ,.;Z;;_y,:.,.-e-a_p
_r._!os:_t

_
e)-. -

J
_;:
()O
= . ..:. . .;_ . .:..�,...:o;......--II 

> 90• 
I 

10% 
I 

67% 
1--

----/�9090=:--- --
S,
0
0% 63% 

5 % 63% 
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