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Obiaśnienie do wykresów na okładce 

Na ostatnich dwu stronach okładki umieszczono szereg wy­
kresów dotyczących sllników turboodrzutowych i turbośmigło­
wych. ż uwagi na to, że warunki pracy sllników turbinowych 
zależą od wysokości t prędkości lotu oraz liczby obrotów na mi­
nutę, charakterystyka ka:tdego silnika obejmować musi �łka 
wykresów. 

Dla silnik'6w • turboodrzutowych podawano zaletność ciągu 
l wydllltku względnie jednostkowego zużycia ipaliwa od wyżej 
wymienionych parametrów. Dla silników turbośmigłowych po­
dawano wykresy mocy (na wale śmigłowym) i odrzutu od spalin 
w zależnośCl od n, V, h. Dla celów _porównawczych stosuje się 
pojęcie mocy równoważnej Ne. W warunkach statycznych 

Ne - N0 + 0,87 • Ps 
r:aś dia warunków w locie z prędkością V 

Ps· V 
Ne - N+ 

gdzie 
T5 • 3,6 • "'l 

N KM moc na wale śmigowym 
Ne KM moc równoważna 
V km/h prędkość lotu 
Ps kG ciąg od spalin 

"'l sprawność śmigła 
Zużycie paliwa oznaczone jest: B [GfKM.h], B' [kGfkG.h] 

C [lfh] lub też C' [kGfh]. 
Przy braku danych odnośnie spadku mocy (ciągu) :r; wysoko­

icią lotu można stosować wzór przybliżony, 

Nh � N0 • an 

Pah - Pso • an 

przy czym a - p/ Po 
n - 0,9 dla V - O 
n - 0,7 V - 800 

W ,poniższej tabelce podano watniejsze dane wchodzących 
pod uwagę silinl�ów. 

• 'Poza wyżej podanymi użyto na wykresach jeszcze następu­
jące oznaczenia: 
n obr/min obroty silnika 
t oc temperatura gazów w ,turbinie 
h km wysokość lotu 
F kGfkm zużycie paliwa na l km 
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dysza o zmiennym przekroju 
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1,27 2,56 1,27 740 0,64 1072 
-- -- --- -- -- --
1,36 2,93 1,42 986 0,436 1600 
·····•·· -- --- -- -- --
1,26 2.46 1,24 703 0,31 1830 
-- -- --- -- -·-- --
0,69 3,63 0,37 624 0,78 2160 

kG/KMIKM/m' 
0,74 2,22 0,43 360 0,236 3420 
-- -- ------- --
1,26 2,69 1.2".! 1048 0,'87 1760 
-- -- --- -- -- --
0,711 2,59 0,40 497 0,312 3980 
---- --- -- -- --
0,98 2,88 0,75 1316 0,374 '680 
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KM KM kG � a,� 
0 ... 

s - - 1360 10200 1,18 t 870 8700 -- -- -- -- ,_ 
- 2270 10000 1,02 t 1280 8600 

--- -- -- -- ,_ 
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-- --,_ -- --
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t - -
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--- -- -- -- --
8 3610 3200 360 10000 -
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(KOŁO L O T N I C Z E S I M P) 

ROK VII 

K
raj cały obieqła na szpal­
tach dzienników i roz­
brzrniałci z głośników ra­
dwwych niecodzienna nie­
zwykła wiadomość: ' ... Bo­
haterska Stolica, odbudo­

u.;ujaca się w warszawskim tempie 
1 przeobrażająca się na m,iasto 
socjalistyczne uzyskuje od bratnie­
go Związku Radzieckiego cenny 
dar - wysokościowy gmach - Pa­
łac Kultury i Nauki. 

Dnia 5 kwietnia 1952 r. w obec­
ności Prezydenta Bolesława Bienl­
ta - Minister Pełnomocny i Am­
basador ZSRR A. A. Sobolew, oraz 
Prezes Rady Ministrów Józef Cy­
rankiewicz, położyli podpisy pod 
ak_tem umowy o budowie tego po­
tęznego gmachu. Zgoa,nie z tym 
aktem Rząd Związku Radzieckiego 
własnymi siłami i 3rodkamt zbu­
duje w centrum Warszawy dwu­
stumetrowej wysokości Pałac KuL 
tury i Nauki, w którym - w myśl 
życzenia Rządu Polskiego - znaj­
dą swoje siedziby Polska Aka­
demia Nauk, Towarzystwo Wiedzy 
Powszechnej, Instytut Kształcenia 
Kadr Naukowych, Muzeum Prze­
mysłu i Techniki, Dom Młodzieży 
oraz szereg specjalnych sal kon­
gresowych, koncertowych itp. 

Cytując z przemówienia Prezesa 
Rady Ministrów J. Cyrankiewicza, 

ZESZYT 3 (18) MAJ - CZERWIEC 1952 R. 

Pałac Kultury 

Związku 

Nauki darern 

Radzieckiego 

wygłoszonego po podpisaniu aktu 
umowy: ,, ... Będzie to ośrodek pro­
mieniowania polskiej myśli ba­
dawczej - siedziba godnych spad­
kobierców najszczytniejszych tra­
dycji nauki polskiej, spadk_obierców 
Kopernika, Staszica, Śniadeckich, 
Curie-Skłodo'lpskiej - tysięcy ba­
daczy, tysięcy ludzi nauki w słiiż­
bie Narodii. Będzie to ośrodek 
iipowszechnienia i rozwoju pol­
skiej kiiltury, która kontynuuje 
piękne tradycje Kochanowskiego i 
Modrzewskiego, Mickiewicza i Dem­
bowskiego, Waryfiskiego i Dzier­
ży?'iskiego_ Będzie to ośrodek na.­
szej młodzieży, rosną,cej w atmo­
sferze wolności, w atmosferze 
zdrowia moralnego, w atmosfe­
rze bezgranicznej ofiarności dla 
Ojczyzny, dla Jej siły i wielkości, 
w atmosferze międzynarodowej so­
lidarności, w atmosferze przyjaźni 
z miłującymi wolność i pokój na­
rodami Związku Radzieckiego." 

Strzelisty gmach Pałacu Kultury 
i Nauki usytuowany w śródmieściii 
naszej 'Stolicy - będzie trwa­
-lym pomnikiem Związku Radziec­
kiego i Jego Wodza Józefa 
Stalina. Będzie wcieleniem w po­
stać architektoniczną znanego po­
wiedzenia Prezydenta Bolesława 
Bieruta: ,,Przyjaźń ZSRR, Przy­
kład ZSRR, Pomoc ZSRR". Przy_ 
jaźń - dzięki wielkodusznemu da­
rowi dla ludu Warszawy; Przy­
kład - dzięki pracy doświadczo­
nych budowniczych wysokościow­
ców moskiewskich; Pomoc - dzię­
ki bezinteresownemu i całkowite­
mu wykonaniu· wszelkich robót 
zwią,zanych zarówno bezpośrednio 
z samym gmachem, jak i z obiekta­
mi dodatkowymi jak osiedle dla 
budowniczych radzieckich w Je­
lonkach, zakłady prefabrykacyjne 
oraz nowoczesny sprzęt porY1:,ocniczy, 
które po wykończeniu budowy Pa­
łacu, przekazane będą dla wyko­
rzystania w kraju. 

Prace przygotowawcze w terenie 
już się rozpoczęły, przy czym wpro-

wadzono do działania nowoczesny 
sprzęt radzi,ecki. U dział budownL 
czych radzieckich pozwala mieć 
pewnosc, że wyznaczony termin 
przekazania do użytkii Pałacu Kul­
tury i Nauki na dzień 22 lipca 
1955 r. będzie dotrzyman?J zwłasz­
cza, że przy budowie tej zetknie się 
i zespoli w jedno doświadczenie 
moskwiczan z tempem warszaw­
skim. 

Jedną, z 1instytucji, przewidzia­
nych do wprowadzenia się do Pa­
łacu Kultiiry i Nauki, która nas -
techników - najbardziej • interesu­
je, jest Muzeum Przemyshi i Tech­
niki. Znajdując obszerne, właściwie 
usytuowane i specjalnie do tego ce­
lu zaprojektowane pomieszczenie, 
Muzeum to będzie mogło wreszcie 
znaleźć siedzibę odpowiednią do ro­
li, jaką, odgrywa w naszym życiu 
przemysł i technika, zwłaszcza przy 
błyskawicznym wprost przeobraża­
niu się naszego Pafistwa Ludowego 
w kraj przemysłowy. 

Jako aktyw lotniczy nie wą,tpi- • 
my, że poczesne miejsce znajdzie 
w ramach Muzeum Przemysłu i 
Techniki Muzeum Lotnictwa, 
obrazują,ce rodzimy dorobek Polski 

. Liidowej wraz z osią,gnięciami 
przodującego lotnictwa radzieckie­
go, z nawiązaniem do chlubnych 
wyników pionierów z zarania dzie­
jów lotnictwa polskiego. 

Ze względu na krótki czas, jaki 
dzieli nas od momentu wprowadze­
nia użytkowników do Pałacu Kul­
tury i Nauki, wydaje się nam, że 
już teraz należy rozpoczą,ć prace 
nad ustalaniem zrębów struktury 
organizacyjnej oraz założefi dydak­
tycznych przyszłego Muzeum Lot­
nictwa, żebyśmy, wchodząc do Pa­
łacu, mieli pewność, iż praca wy­
konana została w sposób celowy, 
godny lotnictwa polskiego. Otwie­
ra się więc w ten sposób wdzięczne 
pole do pracy dla technicznych or­
ganizacji lotniczych i Ligi Lotniczej. 
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Automatyczne sterowa nie  samolotu 

C z ę ś ć I I I .  

Po częsci pierwszej (,,Technika Lotnicza" nr 3/50) , 
poświęconej omówieniu ogólnych zasad automatycznego 
sterowania i części drugiej ( ,,,Technika Lotnicza" 1 /52) , 
w której podano zasadnicze własności przyrządów żyro­
skopowych, część trzecia i ostatnia zarazem zawiera 
krótkie opisy dwóch typowych rozwiązań konstriikcyj­
nych: a) trójosiowego pilota automatycznego typu pne­
umatyczno-hydraulicznego, b) stabili21atora kursu typu 
elektryczno-hydraulicznego, rozszerzone omówieniem 
zasad radiowej oraz magnetycznej kontroli i korekcji ży­
roskopu kursu. Nadto wspomniano o techn iczn ie  cieka ­
wych rozwiązaniach poszczególnych zespołów. 

Zad,cmiem całego cyklu 3-ch artykułów było zwróce­
nie uwayi Czytelników na tematykę zagadn ienia, któ 
rego znaczenie we współczesnym lotnictw ie stale wzra­
sta. 

8. PRZYSTOSOWANIE żYROSKOPóW DO 
POŚREDNIEJ METODY POMIARU PRĘDKOśCI 

KĄTOWYCH OBROTU I ICH POCHODNYCH. 
W zastosowaniach praktycznych spotykamy się 

z układami żyroskopowymi, w których, w zależności 
od przeznaczenia, wykorzystano wszystkie zasadnicze 
p rawa omówione w poprzednich paragrafach. W zwią­
zku z tym rozróżnia się żyroskopy swobodne. umożli­
wiaj ące, jak to wynika z wzoru 7 .  18, dokonywanie po­
miaru bezwzględnej wartO"ści kąta obrotu oraz żyrosko­
py precesyjne  albo wyprzedzające, przy pomocy któ­
rych mierzymy bezpośrednio wielkość prędkości kąto­
wej obrotu ( wzór 7 .20) lub wielkość przyśpieszenia 
kątowego obrotu ( wzór 7.2 1 )  " ) .  

Niezależnie o d  wymienionych wyżej metod bezpo­
średniego pomiaru, opracowano pomysłowe sposoby 

pośredniego mierzenia. odznaczajć)Ce si� :-zereg1em za 
let . Rozpatrzymy tutaj j edno z takich rozwi:izań. Za 
podstawę przyjęto w nim oomiar pr�dkości kątoweJ 
obrotu 1p. Szukaną w artość kąta obrotu ,µ ( wzgl�dn1(• 
o. lub 1-1 ) znajduj emy przez mechaniczne lub elektrycz_ 
ne całkowanie wielkości 1i• . Sumuj ą c  teraz \\' przewi­
dzianym przez kon truktora s tosunku obydwa impulsy 
otrzymuj emy łączne prawo st erowania . 

Rozpatrzmy to dokładniej \\' op:i rciu o �chematycz­
ne zestawienie podane na rys. 27.  najpierw \\' odniesie ­
niu do układów mechanicznych . a nast�pnic elektrycz­
nych. 

Prędkość kątowa obrotu 'I' je t proporcj onalna do 
momentu żyroskopowego. działaj ącego \\·zględem osi X. 
Jeśli t ernu momentowi p rzeci wstawimy moment wywo­
łany oporem sprężyny. \\·ówcza • o trzymamy pewne po­
ł ożenie równowagi. które określimy \\· ielkościa kąta u 1 
Zatem w pewnym przedziale kąt o. 1 będzie proporcjo . 
nalny do  momentu żyroskopO\\·ego M, a tym samym 
do prędkości kątowej 1 1 • .  Zależność tę wyrazimy wzo­
rem ( 8. 1 ) . w którym f oznacza współ czynnik proporcj o­
nalności . 

1\ I Jx , 

lub po przeksztalceniu u 1 

11' .  l a l 

[ 8 . l b I 

Kąt obrotu 11• , względnie j ego przyrost \ ,1, znajduje­
my drogą m echanicznego całkO\\·ania .  Elementem cał­
kuj ącym j est  tutaj cylinderek. w którym porusza sie 

*J Por. część II ,  Techn . Lotn. 1/52. t łoczek. Powietrze poruszane tłoczkiem przepływa 
1JPDrr:;;-e-;,dk;;;o�ścl

'
· 'i:kq�l�o;;;w;:;-a "'f"m=ie::r�zo::::n::a'b::ez�p::o:-;fr::--. "O;:;d:-chc'y7/_7k-:

q�/o-=-w-e-=-,:1
-:---,,,

1
.,....0.,...k-o_w_y

_n-:-:ik_c_o-:lk_o_w-,-,-Ł-----------� prze z mały otwór u rn ie:; z cz o -
r qczne p r a wo s tero wa , a  n y  \\. d enku.  Wielkość otworu 

v' K można regulować zmieniaj ac 
\\' ten sposób pręd kość prze-

--=====· _ _ _ - t domo. że dla małych pr�dko-
___ '!,..:_, 

( _ _ ---- J.Sls n'.'1'1i,
1//,.½ -o .�r~'. � 

pływu.  z d rugiej s tron_\' wia-

f't' ści. a z t .vmi mamy t u  do cz�· -

1 �t-'-� 
� N t nienia. opór powiet rza JC>< t  

;:; wprost p roporcj onalny do 
z- d.;"" _ 

prędkości. Ostatecznie \\· ii;,c 
:§ moment żyroskopo\\'y JT .  

-'C 
-!!! ., 
.!;> 

! 
C7 

Momenl żyroskopowy zrównoważani/ 
oporem sprężyny 

tv/ =JS?. 'f''= frx , 
rx , = ;;..p 9' • = b, v ·  

� Momenł �yroskopowy zrównoważony I.zw. sprezynq elektryczna. 
należenie V= Ri = ka. , 

M=JSl 'I''= h i=  h f  c,., 
Ol,= Jf 4 'f'= b, 'f'. i•� = lf '{I ' 

Moment żyroskopowy zrównowaiony 
oporem tfum,en,o 

M = JS2 'fl ' = l cx. 'z  
JS't. C1-..;= 1 Ll 'f' = 0 ,tl'1' 

li< 

... 
Moment żyroskopowy zrównoważony I. zw. ff umieniem elekf rycznym . 
ładunek kondensatora : v = � = kcx2 
i=G�Ckcxź , M = JSl. '1''= t1 1� hCkOl2 
C(z=c-\; a =c-\; � Ll 'ł'= a , CJ 'f; a=Jf 6 'f  

Moment zyroskopowy zrównowożor.y 
oporem tlum,ema i sprężyny 

M=)Sl. 'f'= (a. ,  = lrx 2 

H 

_j �{'.,_, C 
+ •ai' -

Uktod elektr. zastosowany w automat 
pilotach Pati na i Siemensa L 22 oro,K 2j 

V= -@- + Ri=ka 
1- � = J/1. 'I" .  Q= ff Ll'{I 

<X=f=d, � Ll'f • 1 łf!- 'ł''= O,Ll'/J<b,'f' 

TL -44/50-R 27 Rys. 27. Wykorzystanie żyroskopu do pomiaru odchyleń kątowych w łączne prawo sterowania. 
i sumowanie impulsów 

działaj ący. j ak poprzednio 
względem tej samej osi 1V . 
zostaj e zrównoważony mo­
mentem wyv,rołanvm przez 
opór t łumienia ruchu . Oczy­
wiście s tałej wartości oporu 
tłumienia towarzyszy stała 
p rędkość poruszania się tłocz­
ka, a więc stała w p ewnych 
granicach prędkość kątO\\·a 
��, czyli j ednostaj na zmiana 
kąta a�. Z ależność powyższą 
wyraża wzór 

[ 8.2a]  

Całkuj ąc ostatnie wyraże­
nie  i dzieląc obustronnie 
przez L otrzymuj emy szukana 
wartość kąta 1'1\)J, wynikaj ącą 
z wzoru 
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[8.2b] 

! i a1 są tu współczynnikami proporcj onal ności . Wystarczy teraz powiązać ze  soba obydwa układ tak, Jak uczymono to na trzecim sche"in • b t Y 
mać łączne prawo sterowania W tym 

acie, a Y O rzy­
k kł  d . • n owym wy;pad-O\\"Ym, . u - . a z

1

1 e_ n_1om�nt żyroskopowy M j est równo-czesnie I meza eznie rownoważony prze , 
oraz opór tłumienia .  z opor spręzyn 

M = JQ;1, - fa t = l�-• 
Dodając obydwa przemieszczenia katowe otrzymuJemy wypadkowy impuls sterufac 

pr::y pomocy potencj ometru ( j ak na rys. · 2�) Jemy elementom wykonawczym. 

[8.3] 
CJ.2 i U1 

który np. 
przek•azu-

a a� + a1 = a 1 _\ 1J• + b 1 · 1i, . . . . . .  [8.4] 

. 
W układzie elektrycznym dla  uzyskania bezpośred­

mego po1:11aru prQdkości k ątowej 1i, zrównoważono 
moment zyro kopowy M tzw. sprężyną elektryczna. 
Spręzynę elektryczną stanowi tutaj m agnes wraz z cew­
ką mdukcy_Jną. Jed�n z _końców cewki j est połączony 
poprzez _ opor _R _ze  srodk1em . p otencj ometru włączonym 
w_ obwod zas1 �aJący.  a drug1 ze ślizgaczem poruszają­
c� m się po t)  m potencJ ometrze. R uch ·ślizgacza j est 
Z\\'1ązany z ruchem ram k1 żyroskopu. N a tężenie pola 
nu_gnetycznego. \\·�· twarzan_ego przez cewkę, zależy od 
1losc1 amperozwoJ ow.  czyli przy stałej i lości zwojów 
od natęzenia prądu elektr . i .  Jeżeli m agnes stały jest 
meruchon;Y- a ce\\· k a  _porusza się wraz z ramką żyro­
skop_u. \\"O\\'CZ�s kazd �J wartości n atężenia ,prądu i od­
pO\nada polozeme ro,\· nowagi między polem magne­
tyczny_m ce\\·k1 .  a polem magnesu stałego, określone 
wartosc1ą kąta u 1 .  Wyrażamy to n astępuj·ącymi prosty­
mi \norami. w których k, h, i b 1 są stałymi współczyn­
nikami: 

. k 
.\f = JO.•:., = hi = li - 'l. 1 . R 

[8 .5] 

• • • • • • (8.6) 

Wprowadzaj ąc element całkuj ący, którym j est kon­
densator, uzyskuj em�- \\. wyniku całk owania elektrycz­
nego \\" ielkość odch�· lenia kątowego 11,. Oznaczaj ąc 
przez Q ładunek kondensatora, przez C j ego poj emno-ść, 
a prze� V napięcie mamy : 

- • • • • • • • • • (8,8) 
C 

(8,9) 

Z ostatniego wzoru wynika,  że natężenie prądu i nie 
zmienia ię tylko w tym wypadku, gdy ramk a  żyrosko-
pu obracJ się ze stalą prędkcścią kątową ��. a zatem 
stała wartość pola magnetycznego j est możliwa do uzy­
skania tylko w przypadku poruszania się cewki ze sta­
łą prędkością kątową. Mamy tu więc do czynienia 
z tłumieniem elektrycznym, które wytwarza moment 
potrzebny do zrównoważenia momentu żyroskopowego, 
mianowicie:  

.U JQ� = hi = hCk o:2 • • • • • • 

1 1 JQ 
a2 = Ch Q - Ck h �y = a 1 t.

y ;  
.'JD. 

Q = -- óy . .  
h 

(8,10) 

(8,1 1 )  

Włączaj ąc w szereg opór i kondensator osiągamy 
w prosty sposób p owiązanie obydwu poprz_ednio omó­
wionych układów w j eden układ wytwarzaJ ący impuls 
sterujący, zmieniający się według łącznego _prawa ste­
rowania. Prześledzimy powstawame tego impulsu na 
podanych niżej wzorach: 

Q 

• • • • • • • [8,11 )  

JO. " I ; - uij! · • 
h 

M JQ . 
- = -- 41  h h 

• • • • (8,12) 

V, 1 R 1 JQ = - = - Q + - i = - - óyi + k Ck · k  Ck h 

[8,14) 

Omówione układy zapewniają te same wyni,ki, co 
klasyczne układy zbudowane z elementów rozpatrywa­
nych w poprzednich par-agrafach; są prostsze w wyko­
naniu, gdyż odpada w nich jeden żyroskop, a zastoso­
wany posiada o.wa stopnie swobody, jest więc również 
mniej skomplikowany. Inna zaleta tych układów j est 
1:11ożliwość stosowania ich w· samolotach ,akrobacyjnych, 
zyroskopy o trzech stopniach swobody mają bowiem 
ze względu na trudności konstrukcyjne ograniczony za­
kres odchyleń kątowych. 

9. TRóJOSIOWY PILOT AUTOMATYCZNY TYPU 
. PNEUMATYCZNO-HYDRA ULICZNEGO 

J 1:k o  przykład pełnego układu rozpatrzymy przed­
staw10ny na rys. 28 schemat trójosiowego pilota ,auto­
matycznego model A-2, który zna-lazł szerokie zastoso­
wanie w lotnictwie okresu woj ennego oraz bezpośred­
nio go poprzedzaj,ącego. Określenie trójosiowy oznacza 
że zapewnia on ,automatyczną sta:bilizację samolot� 
względem ·każdej z trzech j ego osi. Stanowi on naj ,bar­
dziej typowy przykład układu hydraul:iczno-pneuma­
tycznego_ 
a. Stabilizacja podłużna. 

Do uzyskania stabilizacji podłużnej służy automat 
pochyleń, od którego zależ·ą ruchy steru wysokości. Za­
sadniczym elementem automatu jest żyroskop o trzech 
stopniach swobody z osią wirnika umieszczoną piono­
wo, stanowiący zaraziem główny element sztucznego 
horyzontu. W odróżnieniu od innych podobnych żyro­
skopów wyposażono go w dodatkowy pierścień 1 ,  na 
którego osi, przebiegającej równolegle do osi poprzecz­
nej samolotu, zamocowano przysłonkę 3. Pierścień 
1 zaopatrzony jest od strony wewnętrznej w rowek, po 
którym przesuwa się kołek wodzący 5, związany z kor­
pusem 2 wirnika żyrosJrnpu. Dzięki temu pierścień 1 ,  
mimo dowolnych obrotów samolotu względem której­
kolwiek z j ego osi , zachowuje zawsze położenie piono­
we ( gdyż takie położenie w odniesieniu do płaszczyzny 
horyzontu zajmuje oś wirnika żyroskopu) . 

W odległości 0,04 ...;-.. 0,05 mm od przysłony umiesz­
czono na wspólnej osi ruchomy kolektor 4, zaopatrzo­
ny w dwie ;podłużne szczeliny o wymiarach 0,45 mm X 
X 13 ,5  mm, połączone przewodami ( kreskowanymi n•a 
rysunku) z przekaźnikiem pneumatycznym. W całej 
·puszce automatu panuj e podciśnienie wytwarzane 
,przez pompę próżniową i utrzymywane w stałych gra­
nicach przez regulator podciśnienia. Powietrze wpad•a 
do puszki dwoma drogami, mianowicie:  przewodem do­
prowadzonym do pneumatycznego żyroskopu oraz 
szczelinami kolektora. Przypuśćmy, że pod wpływem 
jakiegoś chwilowego podmuchu kąt pochylenia samo­
lotu zmniejszy się. Wtedy oczywiście widoczna na ry­
dunku 'lewa sz..czelina kolektora 4 j est przysłonięta 
przysłoną 3, a prawa odsłonięta. W wyniku tego w le­
wej komorze przek aź.nika pneumatycznego ;panuj e wyż­
sze podciśnienie powodując przesunięcie membrany 
w lewo, a w ślad za tym również suwaka sterującego. 
Olej tłoczony przez pompę olejową dostaje się teraz do 
lewej komory serwotłoków i powoduj e ujemne wy_ 
chylenie (do góry) steru wysokD'ści . Samolot zaczyna 
wracać do położenia normalnego. Dla zabezpieczenia 
się przed lotem o charakterze oscylacyjnym należy 
ustawić ster w położeniu normalnym, albo nawet prze­
ciwnym - pierwej , nim położenie takie osiągnie cały 
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samolot. Zadanie  to  spełnia układ zwrotnej regulacj i,  który w
d
opisywanym pilocie j est układem mechanicz­nym. Wi zimy z rysun_ku.  że  w omawianym położeniu linka zwrotneJ regulacJ i . 12 obraca rolkę 13  w prawo, patrząc od s�rony . praweJ rysunku ku lewej ,  a tym sa­mym za posredmctwem dyferencj ału 1 4  kółko zęba­te Z:: :" kierunku . przeciwnym .  Ostatecznie segment z3 oraz kołka zębate  Z I powoduj e) obrót kolektora 4 w kie­runku o_dkrycia szc_zelmy lewej , a przysłonięcia _ pra­wą Dzięki temu J eszcze. pr.:ed  osiągnięciem położenia normalnego ster wysokosci _ wychyli s ię w przeciwną stronę, tłumiąc bezwladnosc10wą tendencję dalszego obrotu _sa;11olotu . Automat wykrywa i koryguje  różni-ce poloze:1 osi podłużnej rzędu 30'  do 40'.  

. 
Stale wznoszenie lub opadanie samolotu uzyskuj e pilot przez pokręcem.e gał ki 9 zmieniającej położe­nie kolektora 4 ,  za  posredmctwem wałk a  28, przekład­ni stożkoweJ Z 1 1 , przekładni śl imakowej Z i przekładni różnicowej 1 4 ( dyferencj ału ) i t d .  

' 

b. Automat wysokości (s tatoskop wysokośc i ) .  
Zarówno w czasie wznoszenia j ak i opadania gałka 

1 7  winna być tak ustawiona,  aby otwór zasłony 1 8  po­
krywał się z otworem rurki membrany ; wtedy ciśnie­
nia panujące w ewnątrz membrany s·ą j ed nakowe. Dla 
ustalenia pewnej wysokości na leży przez przesunięcie 
zasłony 18 odciąć kontakt w nętrza m embrany z at­
mosferą. Swobodny koniec m embrany połączony j est 
z dŹ\\· igienką wspiera jąc-ą się j ednym końcem na sprę­
żynie 22. a drugim końcu dźwigienki znajduj e  się 
przesłonka przysłaniająca dwie  sz czeliny C, połączone 
z dyszami 23 . Wirnik turbinki  wysokości 1 6  posiada 
dwa wieńce, różniące się pochyleniem łopatek. Jeżeli 
przez dysze wpadają do wnętrza puszki jednakowo sil­
ne strumienie powietrza.  wówczas oczywiście wirnik 
stoi. W przypadku przesunięcia z·asłon ki przeważa mo­
ment obrotowy. wywołany s trumieniem pow ietrza wpa­
dającego przez odsłoniętą szczelinę ; obraca on w od­
powiednim kierunku wirnik turbinki,  a tym samym 
kółka Z, i Z!, przekładni czołowej oraz kół-ko Z 10 ;prze­
kładni ślimakowej . które swój ruch za  pośrednictwem 
tulejki 29 i sprzęgła ciernego przenosi  n a  w ałek 28 oraz 
kolektor 4, powoduj ący odpowiednie zadziałanie steru 
wysokości. Równocześnie w ałek 28 uruchamia urzą­
dzenie zwrotnej regulacj i automatu wysoko·ści, które 
:=klada się : z mimośrodu osadzonego na tulej ce 29, dźwi­
gienki 30 i sprę±ynki 22. Urządzenie to przysłania od­
słoniętą poprzednio szczelinę C zanim sam�l�t zdoła 
powrócić do ustaloneJ przez automat w ysokosc1. W ten 
sposób powrót d o  położenia wyjściowego odbywa się 
bez zbytecznych oscylacj i .  
c. Stabilizacja poprzeczna. 

Stabilizację poprzeczną zapewnia automat . przechy­
leń działający podobnie Jak automat pochyle:1, _dlatego 
ograniczymy się tutaj tylko d o  wyszczegolmema jego 
części składowych. Są to: przysłon�a 6 osadzon

,
a n a  

osi ramki 7 żyroskopu, której }s_orn_a krawędz, . ze  
względu na stabilizacyj ną własnosc zyroskopu, . J est 
zawsze równoległa d o  płaszczyzny horyzontu ; daleJ ko� lektor 8, którego szczeliny połączone są przew_odami 
z przekaźnikiem pneumatycznym. Kolek:tor związany 
jest mechanicznie poprzez segment Z,, kołk? Z6, prz�� 
kładnię różnicową i rolkę z l inką_ zwrotne] reg1;l'.1cJ i 
położenia lotek. Pilot może nadac m aszynie własciw e  
pochylenie za pomocą gałki 1 0 . 
d. Stabilizacja kierunkowa. 

Nad utrzymaniem kierunku lotu_ czl:1-wa automat 
kursu . Zasadniczym j ego elemente_m J est _zyr?skop ku_r­
su a wiec żyroskop swobodny, ktorego o·s wirnika lezy 
w '  płaszczyźnie równoległej do płaszczyzny horyzont�. 
Zewnętrzna ramka 31  żyroskopu oraz zwi·ązanił z . i:ią 
przysłona 32 utrzymują przez cały czas lotu stały kie­
runek magnetyczny ( nie pokazane na _sche1!1-acie powią­
zania z busola ) . Kolektor 33 ze  szczelinami, P?łączo,ny­
mi z przekaźn.ikiem pneumatycznym, p orusz'.1. się w slad 
za ruchem linki układu zwrotnej r e�ulacJL Dow�lną 
zmianę kursu uzyskuje ,pilot pokręcaJąc w odpowied-

nim kierunku gałkę 1 1 .  Chcąc wykonać pełny wiraż 
przekręc a  ,przełącznik skrętu 36 w jedną lub drugą stro­
nę i wprawi-a w ruch turbinkę kursu, która poI?rz�z 
przekładnię ślimakową 35 i sprzęgło cierne zmiema 
w sposób ciągły ustawienie ·kolektora 33. 
e. Instalacja powietrzna. 

Pompa próżniowa, napędzana bezpośrednio przez sil­
nik, wytwarza w automatach pod!ciśnieni,e,  _utrzymy• 
wan e  przez regulator podciśnienia w gramcac�. �k. 
100 mm sł .  Hg i wskazywane przez manometr prozmo­
wy. W m iejsce wysysanego przez ,pompę powietrza 
wpada d o  puszek automatów powietrze atmosferyczne, 
filtrowane  po drodze w specjalnych, drO'bnych filtrach . 
f. Instalacja olejowa. 

Instala cj a  olej owa tworzy obieg zamknięty. Pompa 
olej owa n apędzana silnikiem, pobiera olej ze zbiornika 
i wtłac�a .go do oddzielnej komory w .górnej części 
zbiornika w której znajduje się regulator ciśnienia 
oleju. Na'stępnie olej dostaj e się do skrzynki, �ozdziel­
czej , s tanowiącej zarazem regulato� prędkosc1 p_ra�y 
serwotłok ó w  ( regulacj a odbywa się przez dławieme 
przepływu ) .  Skierowany suwakami sterującymi olej 
obiega serwotłoki, aby po wyj_ściu z n�c�1 przep�wa�ąc 
ponownie  przez suwaki steruJące, wrocic do zb10rnrka 
olej oweO'o. Manometr oleju umieszczony za regulato­
rem pr;d kości serwotłoków pokazuje ciśnienie pompy. 
Gromadzący się na skutek nieszczelności w suwakach 
steruj·ących olej spływa do zbiornika oleju ścieko�e­
go, a s tąd  do zbiornika głównego.. •Przed ur��hom1e­
niem pilota automatycznego nalezy przekręcie kr-an 
przełączaj ący. Właściwe j eg? położenie poznajemy po 
wskazaniach manometru oleJowego. 

Niej e d nokrotnie w czasie lotu zachodzi konieczność 
uniezal e żn ienia się od wpływu ,pilota ,automatycznego ; 
do tecro celu służy rączka wyłącznika. Obrócenie jej 
o 900 łac z y  obydwie strony cylindra serwotłoków, umoż­
liwiają� w ten sposób swobodny przepływ oleju z j ed­
nej komory do drugiej . 

Nor malne 'robocze ciśnienie oleju wynosi 7 -+- 1 0  
kG/cm2, a całkowita , ilość oleju znajduj,ącego się w obie­
gu sięga 5 -+- 6 litrow. 
g. Dane charakterystyczne pilota automatycznego 

w. w. typu. 
Ciężar c ałego pilota z przewod,ami 

olej em . 
Pułap, przy którym pilot, automatyc�­

ny z j edną pomp·:t prożniową moze 

40 50 kG 

j eszcz e priacować 6000 -;-· 7000 m 
Naj niżs z a  temperatura pracy pilota 

automatycznego 
(radzieckie p iloty ,automatyczne 
przystosowane s·ą do •pracy w znacz-
nie n iższych temperaturach) . 

N a pięcie w linkach sterowych serwo-
tłoków (0 cylindra 36 mm; 
p = 1 0  kG/cm2) 

- 20 C 

85 kG 
Posług uj ąc się pilotem automatycznym można wy­

konać: 
wznoszenie pod kątem 
planowa n ie pod kątem 
zakręt z przechyleniem 
zakręt płaski, 
spiralę. 
Czas t r wania automatycznie wykonywane-

do 200 
do 200 
do 360 

go z akrętu 3600 . . . . . ok. 70 sek. 
Dokładn oś ć, z jaiką statoskop utrzymuJ e 

z•ada.na wysokość . . 25 -+- 30 m 
Maksymalne zboczenie samolotu z kursu 

w c iągu 15 minut . . . . . . + 3 -+- 5° 
Kątowe w ahania samolotu w czasie lotu + 1 -+- 2° 
Zapotrzebowanie mocy d1a napędu pomp . 2-+- 3 KM 

Automat kursu oraz automaty przechyleń i pochy­
leń przez cały czas trwania lotu mogą być równo�ześn�e 
wykorzystywane j ako normalne przyrządy nawigacyJ­
ne, mianowicie żyrobusola i sztuczny horyzont. 
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h. Radiowa korekcja żyroskopu kursu pilota aL1toma­
tycznego. 
Przy dłuższych przelotach zachodzi koniecznO'ŚĆ sta­

łego korygowania wskazań ży1ros:kopu kursu, który 
w opisywanym typie pilota automatycznego nie jest, 
wyposażony w specj alne urządzenie .korek,cyj ne. Służą­
cy do tego celu system radiowej korekcj i j eden z naj ­
bardziej dokładnych i niezawodnych pokazan_o w for -
_mie ideowego schematu na rys, 29. 

Składa się on z następuj,ących zasadniczych elemen­
tów: pilota ,automatycznego - 1 ;  wskaźnika radiokom­
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Rys. 29. -
Radiokompas RCA. 

pasu - 2; odbiornika - 3; ante­
ny -pomocniczej fProstej - 4; an­
teny ramowej - 5; serwomoto­
ru - 6, obracaj ącego antenę ra­
mową ; wałka - 7, służ·ącegi0 do 
ustawiania strzałki, wskazującej 
kierunek stacj i ,  na którą nastro­
j ono odbiornik ; z giętkiego wał­
ka - 8, służącego do nastraj ania 
odbiornika, oraz słuchawek te­
lefonicznych p odłączonych do 
skrzynki - 9 .  

Odbiornik radiokompasu na­
straj a się na żądaną radio­
stacj ę. Sygnał radiostacj i zosta­
je odebrany przez antenę ramo-

wą antenę prostą. Napięcie wyj ściowe anteny 
ramoweJ po wzmocnieniu zostaj e zmieszane w mo­
dulatorze zrównoważonym ( eliminuj ącym częstotliwość 
nośną) z wytwarzanym przez lokalny generator napię­
ciem o ,częstotliwości 90 okr/sek. Napięcie wyjściowe 
z modulatora zawiera więc dwie 90-okresowe wstęgi 
boczne, które zmieniają fazy na przeciwne w chwili, 
kiedy antena ramowa przechodzi przez położenie ze­
rowe. 

W położeniu zerowym, tzn. kiedy płaszczyzna anteny 
· ramowej jest prostopadła do kierunku ri,zchodzenia się 
fali elektromagnetycznej nie indukuj e się w niej żadne 
napięcie. 

Napięcie wyjściowe modulatora, zawierające 90-okre­
sowe wstęgi boczne bez nuśnej , zostaj e zmieszane 
z sygnałem przychodzącym na antenę .prostą. To napię­
cie z anteny prostej zastępuj e więc częstotliwość nośną 
sygnału, odbieranego przez antenę ramową z tą różni­
cą, że nie zmienia ono fazy na nrzeciwna z chwila 
przej ścia ramy przez położenie zero�e. Po detekcj i na: 
pięcie niskiej częstotliwości rozdziela się na część zasi­
lającą . słuchawki przewidziane dla rozpoznania sygna­
łu stacj i odbieranej lub na wypadek uszkodzenia wskaź­
nika wzrokowego o'raz na część przechodząca przez 
specj,alne filtry, usuwające wszystkie częstotliwu3ci 
akustyczne za wyjątkiem 90 okr/sek. 

Tak otrzymane 90-okresowe napięcie, którego faza 
zależy od orientacj i anteny ramowej w stosunku do po­
toże1;ia zerowego, za pośrednictwem kontrolnego urzą­
diema elektronowego oddziaływuje wspólni e  z 90-okre­
sowym napięciem, wytwarzanym przez lokalny genera-

. t�r, na dwu�ierunk?WY motorek. Motorek, którego kie­
run.ek obrotow zalezy od fazy napięcia otrzymywanego 
z filtru sprowadza zawsze antenę ramową w położenie 
zerowe. Dalszy ruch motorku ustaj e na skutek zaniku 
na '.1-nte_nie ramowej sygn'.1-łu_ , rad�ostacji odbieranej , 
a więc 1 90-okresowego napięcia z filtru. W ten sposób 
rama ulega zawsze zatrzymaniu, gdy normalna do 

, płaszczyzny ramy wskazuj e na odbieraną stacj ę. 
Omył�-a o 1 80° j est wykluczona, ponieważ dzięki za­

• stoso"';'ahm pomocniczej anteny prostej tylko jednemu 
' .z - dw_oc_h zerowych p ołożeń ramy odpowiada równowa-

ga stała. 
· _. • •Każde, zboczenie samolo!u z j ego kursu pociąga za 
· s?bą obrot anteny ramoweJ.  Ruchy j ej wykorzystuj e 
się przy automatycznej korekcji wskaza:'i żyroskopu 
kursu pilota automatycznego. 

Opisany wyżej system radiow�j . korekcji da_j e do_sko­
nałe wyniki wszędzie, gdzie istrneJ e gęsta siec rad10la­
tarni i radiostacj i ( d okładność przyrządu 1/4°, d okład­
ność wskazań 1 /4U do 50, w zależności od siły sygnałów 
i zmian frontu falowego, wywołanych efektem noc­
nym ) _ W czasie działań woj ennych trudności mogą być 
wywołane przerwą w pracy radiostacji lub np. zagłu­
szeniem ich przez sygnały przeciwnika. Z tych wzglę­
dów celowe j est wyposażenie samolotów w dodatkowe, 
niezależne urządzenie korekcj i, np. m agnetycznej . Urzą­
dzenie takie opisano pokrótce przy omawianiu stabili­
zatora kursu. 

I. Uwagi og-ólne o późniejszych modelach pilotów 
automatycznych 

Model A-3 opracowany w latach woj ennych różni 
się znacznie zmniej szonymi gabarytami, wspólnym fil­
trem powietrza, brakiem turbinki wysokości, statosko­
pu wysokości i turbinki kursu oraz umieszczeniem re­
gulatora prędkości serwotloków na liniach wylotu ole­
ju z serwotłoków, co zapewniło ich pracy charakter 
bardziej płynny i łagodny. 

Model A-4 przeznaczony na lżej sze maszyny stano­
wił dalsze uproszczenie, polegające na skasowaniu 
regulatora prędkości serwotłoków, zastąpieniu układu 
zwirotnej regulacj i w przypadku stabilizatora kursu ży­
roskopem precesyj nym, a w automatach przechyle:'! 

pochyle11 specj alnymi membranami . Osiągnięto :  
ciężar całości 20 kG 
pułap pracy pilota aut. 7000 + 8000 m 
zakres temperatur +50 + _35vc; 

Inne dane charakterystyczne: 
podciśnienie zasilania żyroskopów 80 + 1 00 m mHg 
zapotrzebowanie mocy przez pompy 2 + 3 KM. 
Model A-5 odbiega całkowicie od opisanych wyżej 

i j est typem pilota automatycznego elektryczno-hydra­
ulicznego. Uż.ywany na ciężkich samolotach boj owych 
może pracować na dużych wysokościach i przy n iskich 
temperaturach. Wyposażony j est dodatkowo w specj al­
ny stabilizator celownika. W skład j ego impulsów ste­
ruhcych wchodzą także •przyśpieszenia kątowe czyli 
drugie pochodne odchyleń kątowych, otrzymywane na 
drodze elektrycznego różniczkowania .  Zap otrzebowanie 
mocy przez żyroskopy i wzmacniacz lampowy --400 W, 
ciężar całkowity ok. 90 kG. 

Modele A-6 i A-12 są całkowicie elektryczne. 
10. AUTOMAT KURSU TYPU 
ELEKTRO-HYDRA ULICZNEGO 

W ostatnim okresie przed wojną poświęcono wiele 
uwagi, zwłaszcza w Niemczech, opracowaniu tzw. sta­
bilizatorów kursu, które znalazły bardzo szerokie 
zastosowanie przede wszystkim na lżejszych ma­
szynach. U podstaw tego nowego kierunku rozwo­
J owego w dziedzinie eutomatycznego sterowania samo­
lotów leżało założenie, że współczesne samoloty sa sa­
mostateczne p odłużnie i poprzecznie, wystarczy z�tem 
zapewmc automatyczną stabilizacj ę kursu. Prowadziło 
to  w ":fekcie �o _ _ znacz_n_ego uproszczenia konstrukcyj ne_ 
go. Opisany mzeJ stabilizator stanowi bardzo udany mo­
del typu elektro-hydr-aulicznego_ 

Zasada działania polega na wytworzeniu impulsu 
steruj,ącego, zmieniaj ącego się wg prawa : � = al)i+b� [ 10 . 1 ]  

Dla  lepszego zrozumienia ogólnego schematu elek­
trycznego automatu r ozpatrzymy osobno zasady działa­
ma podstawowych, składowych j ego elementów. 
a. żyroskop kursu. 

. N� rys . _  30 poikaz-ano schemat żyroskopu kursu. Wir­mk Jego, J ako tró_jfazowy silnik  asynchroniczny o mo­cy 1 0  _W,_ zasilany_ J est prą�em, z_miennym z przetwornicy o napięcm �6 V i częstothwosci 500 Hz. Osiąga on, p o  około 5. mmutach roz1biegu, 28000 obT/min. Wirnik w;az . z �orpuse1:1 umieszczony j est w poziomej ramce. Os_ wirmka powi_nn-: zaj mować stale p ołożenie poziome. Osiąga_ się to dzięki tzw. horyzontalnej korekcj i wirni­ka, lktora .P?l�ga na tym, że w irnik zasysa przez otwory w boczneJ sciance korpusu p owietrze i w postaci dwóch 
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Rys. 30. - Elementy elektrycznego żyroskopu ·;;:ursu. 

przeciwnie skierowanych strumieni wyrzuca j e  stycznie 
do powierzchni walcowej korpusu, przez dwie przeciw­
legle szczeliny, wykonane w powierzchni walcowej . 
Strumienie powietrza w przypadku wychylenia się osi 
wirnika z płaszczyzny poziomej wytwarzaj ą wz·ględem 
pionowej osi moment sił zewnętrznych, który z kolei 
wywołuje precesj ę względem osi ramki poziomej , co 
pociąga za sobą powrót osi wirnika do płaszczyzny ho­
ryzontalnej ( rys. 3 1 ) .  

S_...,.­

�twory w Ooctne; 
sc1once korpusu 

I n t n 
f[ -44/50 ·RJI 

Rys. 3 1 .  - Horyzontalna korekcja wirnika żyroskopu. 

Na pionowej ramce żyroskopu umieszczona jest tzw. 
skala kursu, pokazuj ąca kierunek lotu. 

Skalę ustawia się na żądany kurs przy pomocy me­
chanizmu na,tawiania skali kursu, zwanego ustalaczem 
kursu. W czasie korzystania z ustalacza ·kursu wciśnię­
cie gałki powodujące zazębienie wzajemne dwóch '�Ół 
stożkowych i umożliwiające skali kursu obrót, irozwie­
ra się kontakt sprężynowy ( rys. 30 ) ,  wyłączający ser­
womotor. 

Precesj a żyroskopu wywołana tarciem w łożyskach, 
powoduj e błędy kursu równe ok. 50 w ciągu 15 minut. 

Jeżeli jednak w rzeczywistości nie występują błędy kur­
su, to zawdzięcza się to specj alnemu urządzeniu ko_r�k­
cyjnemu, w którym zasadnicz·ą rolę odgrywa odl_egłosc10-
wa busola typu Patin. Zadanie j ej sprowadz·a się do te­
go, aby w zależności od znaku i wielkości błędu, włą-

czyć_ w c_ewki :korekcyjne (rys. 30) żyroskopu p'rąd o od­
powiedmm natężeniu i kierunku przepływu. Wytwo­
rzone wte�y !?rzez cewki ikorekcyjne pole elektromagne­
tyczne, działaJąc na stały magnes przymocowany do osi 
r-amki poziomej, usiłuje ją obrócić (moment sił zewn. 
względe:11 osi ramki poziomej ) .  Wywołana tym precesj a 
ob�aca zyroskop _względem jego osi pionowej , kompen­
suJąc w ten sposob błąd spowodowany precesją własn·ą . 

Do _górnej części pionowej osi żyroskopu przymoco­
wana J est przysłona, wchodząca w skład bolometrycz­
nego systemu przekazywani-a impulsów przez żyroskop 
na serwomechanizm (przykład bezkontaktowego na­
dajni1ka) . 
. N ad skal·ą kursu, zaopatrzoną w podziałkę kątową 

do 360-0, znajduje się skala nadajnika, której położenie 
względem korpusu przyrządu można zmieniać przy po­
mocy silniczka zmiany kursu (rys. 30) .  Zwiazane z nia 
puls-at_or_y, znajdujące się pod przysłoną oraz nad nią 
opormki, wykonane z drutu o grubości 0,05 mm, wcho­
dzą w skład urządzenia bolometrycznego 0którego zasa­
da dzi�łania jest następująca : membra'ny pulsatorów 
wprawiane elektromagnetycznie w ruch . wibracyjny 
o czę�totliwości_ 500 Hz wytwarzają, wychodzące przez 
:P?dłuzne szczelmy, dwa strumienie powietrza o ciśnie­
mu 8 + 10 mm H2O. Strumienie te, natrafiając na roz­
grzane druty oporowe ochładzaj·ą je. Położenie przy­
słony decyduj e o tym, czy oporniki, tworzące z cewką 
obrotową serwomechanizmu mostek Wheatstone'a sa 
ochładzane równomiernie. Każda nierównomier'ność 
ochłodzenia, możliwa tylko w przypadku zboczenia 
z \kursu lub zmiany kursu, wywołuje naruszenie stanu 
równ?wagi mostka oporowego, a tym samym obrót 
cew ki �lektroma1sn�tycznej przekaźnika, wykorzystany 
dla zmiany połozema suwaka sterujacego w serwome-
chaniźmie. 

Opi_sane urządzenie bolometryczne reaguj e na od­
ch:ylema kątowe samolotu rzędu 1 /20 i daje impulsy ste­
r1:1J·ące o natężeniu proporcjonalnym do kąta odchylenia 
kierunkowego. Gdy odchylenie kierunkowe przekroczy ± 5 + 6·0, natężeni� impulsu sterującego osiąga swoj ą 
maksymalną wartosc, ktora przy dalszym wzrO'ście ik:a-
ta nie ulega zmianie. 
b. Układ magnetycznej kontroli i korekcji żyroskopu 

kursu. 
Zasadniczym elementem układu jest busola odleg­

łościowa, zwana również busolą matką; umieszczona 
naj częściej w końcowej części !kadłuba - zdała od 
wpływu pól magnetycznych samolotu, składa się z ko­
ciołka, zawieszonego kardanowa w osłonie zewnętrznej 
wypełnionego ,płynem tłumi·ącym o ciężarze właściwy� 
O, 78 G/cm3, w którym pływa płaski walec o średnicy 
1 28 mm i ciężarze własnym, równym 345 G, zmniejszo­
nym na skutek wypornO'ści płynu do ok. 5 G. Walec ten 
pod wpływem umieszczonych w nim dwóch silnych sta­
łych magnesów, ustawia się stale w kieru�u południ­
ka magnetycznego, obracając zamocowane na j ego osi 
trzy pierścienie ślizgowe, oznaczone na rys. 34 cyfra­
mi 2, 3, 4 or·az połączone z nimi i rozmieszczone co 1200 
trzy ruchome styki ślizgowe, przesuwające się po 
pierścieniowym potencjometrze, zasilanym w dwóch 
przeciwległych punktach prądem elektrycznym stałym 
o napięciu 24 V. 

Jeżeli w czasie lotu samolot 2iboczy z kursu, wów­
czas zmieni się położenie styków ślizgowych 2 3 4 
względem niezmiennych punktów potencjometru, 'oz�a­
czonych przez 1 i 5. W ślad za tym zmiana wzajemnego 
stosunku pól elektromagnetycznych, wytwarzanych 
przez cewki obrotowe, znajdujące się w polu stałego 
magnesu, wywołuje w bliźni,aczej busoli wierny, na·śla­
dowczy obrót osi wskaźnika busoli. Zamocowany na jej 
1końcu styk ślizgowy przesuwa się na potencjometrze 
mostkowego urządzenia korekcyjnego żyroskopu i za­
sila prądem elelk�rycznym opisane w poprzednim para­
grafie cew ki, wchodz•ące w skład tego urządzenia. Pod 
w.pływem wywołanej w ten sposób przymusowej ,pre­
cesj i żyroskop, a tym samym również samolot, wracają 
'do położenia wyjściowego. Gdy to nastąpi, znika różni-
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Rys. 32. - Układ magnetycznej kontro l i  i korekcj i żyroskopu 
'.<ursu. 

ca potencj ałów na zaciskach cewki korekcyjnej i ustaj e 
zj awisko wymuszonej precesj i .  Układ busoli odległo­
ściowej i busoli bliźniaczej z·apewnia całkow icie stabi­
l izację wskazań żyroskopu ,kursu oraz kierunku lotu 
samolotu. Dokładność wskazań przekazywanych przez 
busolę odległościową na bliźniaczą wynosi ok. ::::::: 0,50 
przy  napięciu 27 V. 

c. Serwomechanizm (schemat kinematyczny ) .  
N a  rys. 33 pokazano kinematyczny schemat działa­

nia  serwomechanizmu. Tworzy on zwarty blok, w któ­
rego skład wchodzą następujące najważniejsz e ele­
menty: 

a) cewka obrotowa, stanowiąca elektro-magnetycz­
ny przekaźnik połączony z urządzeniem bolometrycz-

Rys. 

Żyroskop o dwóch 
stopniach swobody 

TL-44/50 ·RJJ 

E/ei<fromoqn 
przekaźnik 

Zawór elek/romogne/. 
przepustowy. 

33. - Kinematyczny schemat serwomechanizmu stabiliza­
tora kursu. 

nym żyros:�opu .. Impuls sterujący z żyroskopu z,amienia 
ona za posre�mctwem układu dźwigni na przesunięcia 
su_waika steruJącego; 

b) żyroskop precesyjny ( o  dwóch stopniach swobo­
dy) ,  powiązany dźwignia�i z suwakiem sterującym 
oraz przez ulkład zwrotneJ regulacji z dźwignia serwo-
motoru hydraulicznego; 

• 

c) _silnik elektryczny połączony wspólną osi·ą z prze­
twormcą prądu stałego na prąd zmienny trójfazowy;  

. �) trybikowa pompa oiej owa napędzana przez w. w . 
s1lmk elektryczny; 

e) suwak steruj,ący, iglicowy;  

.,_ 

ó 

g )  zawory ;  przepu towy elektromagne­
tyczny, nadciśnieniowy i awaryjny ( nad­
ciśnieniowy ) .  

Impulsów steruj ących w serwomecha­
niźmie dostarczaj ąc elektromagnetyczny 
przekaźnik oraz żyro kop precesyjny. 
tworzące raz em układ sumujący_ Obroto­
we cewki przekaźnika, zasi lane prądem 
e lektrycznym z urządz enia bolometrycz . 
n ego, wytwarzają pola magnetyczne, któ­
re oddzialywuj-ąc na zasadn icze pole elek­
tromagnetyczne przekaźnika wywołują 
odpowiedni co d o  wiel ko 'ci i znaku mo­
ment, przeno zony na tępn ie na układ 
dźwigni suwaka steruj ącego. 

Przekaźnik j est tak zbudowany, że 
może wykonywać n iezaleinie  dodatkowe 
ruchy dzięki zastosowan iu ce\vki \\' łaczo­
nej w obwód silniczka zmiany k�rsu. 
Wychylenie  ce wki, zależne od kierunku 
prz epływu prądu, związane jest ściśle 

z kierunkiem obrotu silniczka ku rsu, uruchamianego 
specjalnym prz ełącznikiem. To  urządzenie umożliwia do. 
konanie szybkiej zmiany kursu. 

żyro kop precesyjny z trój fazowym silnikiem asyn­
chronicznym ( napięcie 36 V i częstotliwość 500 H,:, kręt 
IQ = ok. 8000 Gcmsek) wywiera silny wpływ tłumiacy 
reaguj ·ąc na każdą zmianę prędkości kątowej obrotu 
samolotu. Szereg dźwigni pokazanych na schemacie su­
muj e ruchy �bydwu opisanych elementów. dając pew­
ne przesumęcia wypadkowe. Stąd nazwa układu sumu. 
jącego. 

Silnik elektryczny napędza równocześnie z prze wor. 
nicą pompę zębatą która zasysa olej przez filtr i kiero­
wuje go do suwaka steru jącego. Odgałęzienie boczne 
z z aworem nadciśnieniowym umożliwia utrzymanie stałe­
go ciśnienia oleju ,  które wynosi ok. 1 0  atm. Z korpusu 
suwaka olej d ostaje się do j ednej z komór C\'lindra ro­
boczego, gdzie wykonuj e pracę. Prz esunięcie t łoka prze­
nosi się za p o·średnictwem układu kolankowo-dźwig­
niowego na obrót ramienia, połączonego ze sterem. 
Równocześnie olej wyciskany z niepracującej komon· 
cylindra dost':1-j e  się do SU\rnka terującego. a stąd d� 
zb10rmka oleJu .  Wyłączanie serwomechan izmu zapew. 
mono trzema sposobami, mianowicie: za pomoca zawo­
ru elektromagnetycznego który łaczy obydwie komon· 
robocz e  cyl\ndra ;  za po�10cą pecjalnego zabezpiecze­
ma mechamcznego, umieszczonego na ramieniu robo­
czym, zwalnianego prze: pociągnięcie linki oraz \\" przy. 
padku nagłeJ komecznosc1 dz1ęk1 zastosowan iu zaworów 
nadciśni_eniowych, kt_óre silnym naciśnięciem na pedały 
sterowmcy pozwalaJą przezwyciężyć ciśn ienie oleju 
w cylindrze . 

N a  si,�czegóJną uwagę zasługuje rozwiazanie kon­
strukc�jne suwaka steruj ącego, pokazane 'na rys. 34. 
R_uch J_ego �est sterowa_ny hydraulicznie drogą pośred­
mą Z J edneJ stro;1-y cyhnder�a �rzesuwa się igła o sto­
sunkowo małeJ sredmcy, ktoreJ ruchy sa uzależnione 
od wielkości im�ulsu sterującego, dostarc�onego przez 
urządzeme sumuJące . Olej d ostaje się do cylinderka 
przez 3 otwory a, b, c, z których otwór a j est kalibro­
wany. Na skutek tego w trzech komorach A B C 
pow�taj e podwyższone ciśnienie . Suwak, zupełn'ie �ie� 
z':1-l e:n_Y, _ma t rzy podtoczenia, oddzielone wzajemnie 
p1ersc1emowy1!1i grzbietami, z których grzbiety środko­
we �rzysłamaJą otw�ry f i g, prowadząc_e do roboczych 
kom_or cylmdra. OleJ z komory A wywiera nacisk na 
pow1erzchmę czołową suwaka i przepływa przez kali­
br?wa�e otw_ory do komory D, a stąd otworem d do 
zb10rmka. Rownocze·śnie ciśnienie olej u w komorze c 
poprzez tłoczek t wywiera nacisk na dru a,a powierzchnię 
czoł?wą su�aka. Suwak znajduj e się ,; 'stanie równo­
wagi. Zało_zmy . dla przykładu, że igła przesuneła sie 
w lewo .  _J eJ stozk_�we zako:1-cz enie powiększyło - wolną 
przestrzen w pobhzu otworow kalibrowanych suwaka. 
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Olej szybciej mz popr�e_dni_o p rzepływa do komory D. 
\\ komorze A spada c1sn1eme. Normalne ciśnienie w ko­
morze C

. 
wypycha tłoczek t, który z kolei przesuwa su­

wak w slad za igłą. P_r�zy p�·ze_sunięciu igły w prawo 
,r komorze A wzrasta c1smeme 1 wywołuj e ruch suwa­
ka w ki runku . przeciwnym_ Z korn. ory C olej przez 'ka­
librowany otwor L wpływa stale do k omory K, a stąd 
otworami k przez E 1 e do zbiornika. Suwak ruchami 
swoimi rozdziela odpowiednio olej do roboczych komór 
cylindra. Zalety . opi_sanego urządzenia są następuj ące:  

a) przesuwanie s ię  i gły p od działaniem bardzo ma­
łych ił rzędu ułamków grama 

b )  odci·ążenie igły ze względu na  'mały j ej p rzekrój , 
c) znaczne siły - rzędu 1 00 d o  1 000  G - p owodują­

ce prze u,,· anie suwaka,  
d )  czuło ' ć  ruchów wyrażająca się reagowaniem na 

przesunięcia igły rzQdu 0,01 mm, 
e) duża prędko · ć zmiany położenia wynosząca ok. 

1 m sek. 
ależy j eszcze dodać. że  na położenie igły wpływa 

układ sztywn j zwrotnej regulacj i, który ustawia su­
,rak steruj ący w p ołożeniu neutralnym z chwilą, gdy 
tłok ,,. cylindrze zajmie p ołożenie odpowiadające wiel­
ko:\ci impulsu steruj ącego.  

Rys .  34 .  - Iglicowy 
suwak steruj ący.  

d. Ogólny schemat elektryczny automatu kursu 
a ry . 35 przedsta\\" iono ogólny schemat elektrycz­

n\' automatu kursu. W skład j ego wchodzą :  
- a) busola odległościowa z igłą magnetyczną 1 oraz 

potencj ometrem nadaj nika busoli 2, 

Wskotnik kursu / -0- -0- ł 
r - - - - - - - - - - - - - - -, 

: Wskatnik busoli : 
I _ 5 : 
1 ,  I 

I ·  ���:��i�i 
I 

I 1 14 
, _ 

: , •r-c- r--t---, 
, ,  
I 
I l  
I I ,_ - - - - • - - - - - - • - - - - - _J 

. I S1/n,czek zmiany kursu 
- - - - --, 

Główny 
wylqczntk 

L _ _ _ _ _ _ J 

r--.- - - - - - - - - l 
: Zyrasl< 
I 
I 

b )  wskaźnik busoli z potencj ometrem 3, oewkami 
obrotowymi 4, dodatkowym oporem 5 i potencj o­
metrem 6 urzadzenia :korekcyjnego wraz z wy-
łącznikiem korekcj i 7, . c )  żyroskop kursu z wirnikiem 8 żyroskopowego sil­
nicika asynchronicznego, oewkami korekcyjnymi 
9, pulsatorami 1 0, drutami oporowymi . bolometru 
1 1 ,  kontaktem sprężynowym wyłączmka serwo­
m otoru 1 2, 

d )  wskaźnik kursu, 
e) silniczek zmiany kursu, 
f) skrzynka z opornikami 13, 
g)  przełącznik zmiany kursu bombardie!I'a z wy­

łącznikiem 14 przełącznika pilota dla zmiany 
kursu (pilota) ,  

h )  p rzełącznik dla zmiany kursu ( pi-lota) ,  
i )  ws·kaźnik przełącznika 1bombardiera, 
j )  główny wyłącznik, 
k) serwomechanizm z e1ek!tromagnesami 15 i cewka­

mi obrotowymi 1 6  przekaźni'ka, z żyroskopem wy­
przedzaj ącym (tłumiącym ) :  żyroskopem precesyj_ 
nym a1bo wyprzedzającym, albo tłumiącym na­
zywa się żyroskop o dwóch stopniach swobody 1 7, 
przetwornicą 1 8  i wyłącznikiem ele:kt,romagne­
tycznym 19,  

1 ) bezpieczniki automatyczne 20, maksymalne. 
Automat uruchamia się przy pomocy głównego włącz­

nika. Ustawiony w położeniu 1 wył-ącznik zwiera k on­
takty 3 i 2 w obwodzie silnika elektrycznego, napędza­
j ącego przetwornicę. W czasie, gdy wirniki żyros'kopów, 
zasilane pr-ądem trójfazowym z przetwornicy, roz­
p ędzaj ą się, p ilot włącza nadajnik zmi,any ku�­
su lub bombardier naciska dźwigenkę przełączm­
ka. Wpirawiony w ruch silniczek zmiany kurs:u 
obraca skalę nadajnika żyroskopu kursu: Z ch'V','.1-
lą, gdy ustawi się ona na żądanym �ursie, nalezy 
wyłączyć silniczek zmiany kursu. C_hwilowy kur� _sa­
molotu p okazuje sylwetka samolociku na wskazmku 

13 - - - r - - - Sl<r zynl<a 
oporni ­
omi .  

r - - - - - - , 
I ,.., .. r,._, I 
I I 

L _ _ _ _ _ _ _ I 

I 
I 
I 
I 
I 

Wskaż nil< 
orzetacznil<o 
I bombardiera/ 

Przelacmik 
zmiany kursu /pilo/a/ 
r - - - - - - -

I I I 
I I 
I O I 
I I 
I l I 
I I 

_ j  

: ...__ --------------� 
I 

h-1 -t:::=:;:::==:::==::::'..J I 
, _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ j 

Przetqcznik 
zmiany kursu /bombardiera) 

L • w /ewo 

P · w prawo 

� - - is
,...
---

-..
-, oznaczenie S/Jfleżenia 

mechanicznego r - -- -
I 
I 
I 
I 
I 
I '•"7\\''-Ć./' 
I 
I ts� 
I S 
L _ _ _ _ _ _ _  J 

Busola odlegtościowa 
typu Pati n 

Bezpieczniki 

6 A  

I 
I 
I 

Schemat elektryczny stabil izatora kursu typu Rys. 35 . 

suwa ko sterujqcego 
Sif,.."i elektr. z przetworn,ca 

Serwomechanizm 

TL ·44/50 RJf 

24 V 

elektryczno-hydraulicznego 
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busoli bliźniaczej . Pilot orientując się wg niej napro­
wadza samolot na żądany kurs i kontroluje  p okrycie się 
osi sylwetki samolociku ze wskaźnikiem ( indeksem ) na 
tarczy busoli bliźniaczej , !który napędzany p rzez silni­
czek kursu obracał sie równocześnie ze skalą nadaj nika. 
Samolot znajduj e  się ·na właściwym kursie. Pieczę nad 
utrzymaniem kursu powierza p ilot automatowi usta­
wiaj·ąc przy pomocy mechanizmu nastawiani-a skali  kur­
su ( ustalacza kursu)  pionową ramkę żyrosk op u  i przy­
rnocowan·:i do n iej skalę kursu na żądany kurs. Przez 
wyciągnięcie gałki żyroskopu odblokowuje ±yroskop 
i zwiera .kontakt sprężynowy 1 2. Teraz dopiero 
ustawienie  głównego włącznika w położeni u 2 łączy 
kontakty 5 i 6, zamykając obwód elektromagnetyczne­
go włącznika 1 9, uruchamiającego serwomechanizm. 

Małe zboczenie samolotu z kursu łatwo poznać po 
wychyleniach elektromagnetycznego wskaźnika kursu, 
włączonego w obwód bolometru oraz po obrocie osi syl­
wetki s·amoloci,ku względem i ndeksu na skali busoli 
bliźniaczej . 

Przełącznik p ilota dla zmiany kursu posiada 
prócz neutralnego - cztery położenia odpowiadah!ce 
dwom różnym prędkościom zakrętu w przeciwne stro­
ny, przy czym położeni-a bliższe zera powoduj ą zakręt 
samolotu ze zmniejszoną- prędkością na skutek włącze­
nia dodatkowego oporu ze skrzynki 13 w szereg z uzwo­
j eniem twornika silniczka zmiany kursu. 

W przypadku konieczności szybkiego n aprowadze_ 
nia samolotu na cel bez potrzeby porozumi e wania się 
z pilotem, bombardier przez przesunięcie wyłącznika 1 4  
wyłącza przełącznik pilota dla zmiany kursu i włącza 
swj ó ,potencjometryczny, którym może zmieniać pręd­
kość kątową zakrętu w sposób ciągły. Obj ęcie prowa­
dzenia samolotu przez bombardiera sygnalizuj e piloto­
wi  elektromagnetyczny wskaźnik przełącznika.  

Na  rys .  36  pbkazano ważniejsze elementy automatu , 
znajduj ącego się w kabinach, a służ·ące do kontroli kur­
su lub j ego zmiany. 

2 

Tł -4,1/,'j{) .. ns 
Rys. 36. Ważniejsze elementy kontroli i zmiany kursu w sta­
l .  żyroskop kursu ; 2.  Wskaźnik busoli ;  3. Przełącznik dla zmia­
ny kursu (bombardiera) ; 4 .  Przełącznik dla zmiany kursu (pilo-

ta) ; 5 .  Silniczek zmiany kursu; 6 .  Ws.<aźnik kursu. 

, Gdy gł?wny wyłącznik znaj duj e  się w p ołożeniu 1 ,  
WO;"CZą.S zyroskop �ursu oraz busola bliźniacza mogą 
by� wykorzystane Jako normalne przyrządy n awiga­
cyJne. 

11. WYMAGANIA STAWIANE WSPóŁCZESNYM 
ELEKTRYCZNYM PILOTOM AUTOMATYCZNYM. 

Przed wybuchem drugiej wojny światowej p iloty ,au­
tomatyczne znalazły powszechne zastosowanie zwłaszcza 
w cywilnej komunikacj i lotnicz•ej na długich trasach. 
Odciążały one pilot?w w wyczerpuj ącej pracy długo­
tnyałe_go prowadzenia samolotu, pozwalały im poświę­
c�c w1ęce_J uw'.1g1 na kontrolę pracy silników, przyrz·:i­
dow . naw�g,acyJnych i zapewnić w ten sposób większe 
bezp1<;czenstwo lotu. Wymagania stawiane im były na­
stępuJ ące: 

dokładność stabilizacji ± 1 + 20 
pułap pracy 7000 m 
zakr,es temperatur -200 + +500 

możliwie mały c1ęzar własny 
n iezawodność działania 
prostota obsługi i taniość produkcj i i eksploatacj i. 
Warunkom tym w pełni odpowiadały wyżej opisane 

piloty automatyczne. Wymagania stawiane pilotom au. 
tomatycznym stosowanym w lotnictwie wojsko\',.-ym są 
znacznie wyższe. Odnosi  się to szczególnie do ciężkich, 
wielosilnikowych, dziennych bombowców dalekiego za­
sięgu, gdyż nocne bombowce, samoloty zwiadowcze 
i transportowe latają na mniej szych wy okościach 
(3000 + 5000 m) i ich urządzenia celownicze nie mu­
sz·:t być stabilizowane z tak w i elką dokładnością jak 
w przypadku p ierwszym. 

Dzienne, wielosilnikowe bombowce przysto O\vane 
są do przeprowadzenia d okładnych, taktycznych bom­
bardowań z dużej wysokości . W tym celu mu,;zą być 
wyposażone w specj alne piloty automatyczne, których 
zasadniczym Z.'.ldaniem j est dla uzyskania większ j sku­
teczności bombardowat'l możliwie dokładna stabilizacja 
samolotu oraz urządzeń celowniczych. a podstawie 
opracowanych i używanych w czasie w oj ny modeli 
amerykańskich i angielskich można stwierdzić że zaist­
niała konieczność stosowania wyłącznie ż/roskopów 
elektrycznych, korygowanych elektrycznie z elektrycz­
ną zwrotn·ą regulacj ą. Serwomechanizmy pneumatyczne 
i hydrauliczne zastąpiono elektrohydraulicznymi lub 
e lektrycznymi. Układ elektryczny poZ\\"Olił swobodnie 
rozmieścić poszczególne agregaty. Wbudowano statosko­
py wysokości,uwzględniono m ożliwość niezależnej zmia­
ny kursu przez nawigatora lub bombardiera, przy czym 
nowosc1ą było rozwiązanie zagadnienia koordynowane­
go zakrętu, tzn. automatycznego wychylania lotek, do­
stosowaneg_o do wielkości i p rędkości kątowej zmiany 
ku�su. <=;1ęzar całego pilota nie odgrywał tutaj ważnej 
roh. Ogolne wymaga111a, stawiane pilotom autom atycz­
nym tego t ypu były następujące:  

a )  dokładność stabilizacj i ( zwla zeza kursu) 
-- O 25 + O 50 

b) puł�p pracy �ieograniczony, 
c )  zakres temperatur co naj mniej - 60"C 
d )  pełna stabilizacj a  urzadzenia celowni�zego oraz 

ścisła łączność z nim, 
e ) zapewnienie . D:ożliwości odleglościowej zmiany 

kursu, ulatw1aJ ące nawigatoro\v i  naprowadzanie 
samolotu na cel, 

f) korekcj a żyroskopu kursu magnetyczna i radiO\\·a. 
g) zastosowarne stat_oskopu_ wysokości, potrzebnego 

dla automatyczneJ stab11JzacJi  wysokości 
h) niezawodność dz \�łania i _ prostota obsługi. 
Uzys½:an_a dokładnosc zrzutow z wysokości 6000 m 

b1ła, dz1ęk1 za_stosowaniu w. w .  automatycznych pilo­
tow, bardzo duza, gdyz błąd n ie  przekraczał 30 m. Licz­
ne zalety konstrukcyjne i , eksploatacyj ne sprawiły. że 
obec11 1 e  kładzie się �zczegolny nacisk na r ozwój elek­
trycznych 1 elektro111cznych układów automatycznego 
sterowarna. 
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mgr inż. T. OTĘSKI 

Przyczyny korozii 

�ojęcie ogólne korozji, jej rodzaje i formy występowania. Przebieg korozji, ko­rozJa chemiczna i elektrochemiczna.' R ola ogniw lokalnych w procesach korozji elektrochemicznej i ich działanie. Pasywność metali. Wpływ czynników zewnętrz­nych na przebieg korozji, takich j-ak różny dovływ tlenu do powierzchni metalu, obecność elektrolitów obojętnych, zmiany temperatury, ciśnienia i innych. Koro­zja międzykrystaliczna, naprężeniowa i zmęczeniowa. 
I. K OROZJA 

Korozją nazywam y  niszczenie metali względnie ich sto­
�ów pod wpływe� . czyn_n ików che_micznych o taczającego 
srodow1ska, _w odrozn1e111u od erozJ1 ,  przy której niszcze­
nie zachodzi_ pod wpływem czynników m echanicznych. 
Rozpuszczame metalu w kwasie, rdzewienie żelaza itp. to 
przykłady korozji ,  zaś ścieranie metalu pod działaniem np. 
strumienia piasku - erozji .  Korozja zaczyna się od po­
wierzchni metalu i stopniowo rozprzestrzenia się w głąb 
tworzywa metalowego.  

Ze względu na charakter reakcji dzielimy ją  n a :  
1 .  Chemiczną - występującą przy działaniu na  metal 

suchych gazów lub cieczy nieelektrolitów. 
2. Elektrochemiczną - wywoływaną oddziaływaniem 

roztworów elektrol i tów na metal .  
W praktyce bardziej powszechną i n iebezpieczną formą 

jest korozja elektrochemiczna, k tórej przyczyną jest dzia­
łalność tak z,,·anych ogniw lokalnych. Każdy metal zacho­
wuje się odmiennie w otaczającym go środowisku i szyb­
kość z jaką ulega jego działaniu jest różna. Stąd mówi 
się o metalach silnie, s łabo lub nie korodujących. Szyb­
kość korozji wyraża s ię  n iekiedy zmniejszeniem ciężaru 
próbki \\" stosunku do jej powierzchni, w jednostce czasu 
np. G ·m�, doba, oczywiście po usunięciu produktów reak­
cji. Ze względu jednak na możliwość w ystępowania koro­
zji w różnej formie i znaczną liczbę parametrów wpływa­
jących na jej przebieg, strata ciężarowa, o dniesiona do 
powierzchni i czasu posiada n iewielkie znaczenie praktycz­
ne. Dlatego też coraz częściej podaje się obecnie tylko 
wskazówkę, czy materi;,1 praktycznie wytrzymuje działa­
nie danego środowiska,  czy też n ie. 

Wyróżniamy zazwyczaj następujące formy korozj i :  
1 .  Równomierną - cala  powierzchnia jest równomiernie 

niszczona - jest to  fonna s tosunkowo mało niebezpieczna. 
sy metalu) może prowadzić do poważnych uszkodzen, 
a nawet zniszczenia całego urządzenia (np. przebicie ru­
rociągu). 

2. Miejscową - w niektórych punktach powierzchni 
powstają wżery i dziu1·k i - forma niebezpieczna, ponie­
waż materiał miejscowo silnie osłabiony łatwo pęka. Na­
wet stosunkowo nieduże skorodowanie (w stosunku do ma,­sy metalu) może prowadzić do pow�żnych usz,kodze:-, 
a nawet zniszczenia całego urządzema ( np. przeb1c1e 
rurociągu) . 

3. Międzykrystaliczną n iszczeniu ulegają jedynie 
crranice ziarn - forma bardzo niebezpieczna, ponieważ 
�iszczenie szybko postępuj e  w głąb, a . osłabio_n� e�ement 
bardzo łatwo pęka już  przy niewielkich obc1ązemach. 

� 
łoroz;J rowf11)/111�rna 

, 

ko,01-j;z lok.In;, 
dt:urki , ,qi;;roil 

Oj//l//jpJJ1JJI 

lcoroz;a lokalna 
piatami 

korozia między­
krysl3kczna. 

Rys_ 1 - Rodzaje korozji 
Ochrona przed korozją polega n_a :  
1 .  stosowaniu metali nie koroduJących w danych wa-

runkach. . t , · ( 2. stosowaniu metali o jak najwyższ�J czys os�i np. 
żelazo-Armco, aluminium . podv<:ój�ie raf�now�ne itp). 

3. stosowaniu specjalneJ obrobk1 term1czneJ. 

4. stosowaniu stopów metalu z domieszkami uszlachet­
niającymi. 

Rys. 2 - Korozj a lokalna (wżer) - ,powiększenie stokrotne 

5. stosowaniu powłok ochronnych metalowych i nie­
metalowych. 

6. wywoływaniu pewnych określonych zmian w środ�­
wisku korozyjnym (np. odpowietrzenie wody, dodawanie 
pasywatorów i in.). 

Rys. 3 - Korozja międzykrystaliczna - powiększenie stokrotne 

7. stosowaniu ochrony elektrochemicznej anodowej 
katodowej. 

II. PRZYCZYNY I PRZEBIEG KOROZJI 
1. Budowa metalu. Przy przejściu metalu ze stanu cie­

kłego w stały, jego atomy grupują_ s i� V.: siat�ę przE:­
strzenną  kryształów. W węzłach teJ siatki znaJduJą się 
właściwie nie atomy, a jon - atomy, tj. atomy pozba­
wione okresowo jednego lub też kilku elektronów. Przy­
należne im elektrony wędrują „swobodnie" we wnętrzu 
s iatki, tworząc tzw. gaz elektronowy. Tej to szczególnej 
budowie zawdzięczają metale swoje charakterystyczne 
właściwości, jak:  plastyczność, przewodnictwo elektrycz-
ne, cieplne i inne. . , . Powierzchnia .metali na wyso.k1e własnosci adsorb­
cyjne, dzięki czemu mogą się na n iej adsor?owa� czą­
steczki jony i atomy. Adsorbcja ta jest tak silna, ze np. 
cieniutką powłokę wody można stwierdzić na żelazie 
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jeszcze w temperaturze 600-800°C. Nawet przy bardzo 
starannej obróbce nie można uzyskać powierzchni meta­
lu całkowicie j ednorodnej wobec czego różne j ej punk­
ty mają różne własności fizyko-chemiczne. 

2. Korozja chemiczna. Ta forma korozji jest typowa 
dla oddziaływania na metal suchych gazów, szczególnie 
w podwyższonych temperaturach oraz cieczy niezdolnych 
do przewodzenia prądu elektrycznego. W pierwszym sta­
dium zetknięcia aktywnego gazu z metalem następuje je­
go adsorbcja na powierzchni. Zaadsorbowane jedynie po­
czątkowo cząsteczki, mogą wejść następnie w reakcję 
z metalem, tworząc związek chemiczny - produkt koro­
zji. Przykładem tego rodzaju korozji jest powstawanie 
tlenków na powierzchni świeżo .przeciętego metalu w su­
chej atmosferze. Jeżeli powłoka tlenkowa jest zbita i jed­
norodna, to może ona działać ochronnie. Takie metale 
nieszlachetne jak aluminium, magnez i inne, zawdzię­
czają warstwie tlenkowej swą odporność w szeregu śro­
dowisk korozyjnych. W wypadku żelaza grubość tej war­
stwy, jeżeli tworzy się ona w suchym powietrzu przy nor­
malnej temperaturze, wynosi 15-;-25 A 0 (0,0015-;-0,0025 �L). 

Przy temperaturze 220--ć-360°C wzrasta do 400 A O i staje 
się widoczna w postaci barw nalotowych. Powyżej tempe­
ratury 600°C grubość warstwy tlenkowej rośnie gwałtow­
nie ; korozja postępuje szybko naprzód. Temperaturę tę 
można uważać za graniczną, poniżej której żelazo jest 
względnie odporne na korozję. Grubość naturalnej po­
włoki tlenkowej na aluminium wynosi 0,033--:-2 µ. 

3. Korozja elektrochemiczna. Przyczyną korozji elek­
trochemicznej jest powstawanie na powierzchni metalu 
tzw. ogniw lokalnych z chwilą zanurzania go do roztwo­
ru elektrolitu. Przypominamy, że roztwory elektrolitów 
są to roztwory kwasów, zasad lub soli, przewodzące prąd 
dzięki obecności jonów tj . cząsteczek lub atomów obda­
rzonych ładunkiem elektrycznym, które pojawiają się 
z chwilą rozpuszczenia elektrolitów. Jony o znaku dodat­
nim (+) nazywamy kationami, a o znaku ujemnym (-) 
anionami. Podczas przewodzenia prądu aniony i kationy 
wydzielają się w ilościach równoważnych na elektrodach 
oddając względnie pobierając elektron. Roztwory elektro� 
litów zwane są w skrócie wprost elektrolitami i w tym 
sensie termin ten będzie używany w dalszym ciągu ni­
niejszego artykułu. 

Ogniwa lokalne są w swym działaniu podobne do ogniw 
stosowanych przy uzyskiwaniu prądu na drodze elektro­
chemicznej, np. w bateryjkach kieszonkowych. W każ­
dym ogniwie mamy katodę i anodę, oraz elektrolit. 

cynk 

+ biegun 

węgiel 

W ogniwach Leclan­
che'go np. anodę stano­
wi cynk, katodę � e­
lektroda węglowa oto­
czona spr,oszkowanym 
MnO2, zaś elektrolit -
roztwór chlorku amo­
nu. W momencie pracy, 
tj . ,  gdy anoda i •katoda 
s·ą połączone przewod­
nikiem metal anody 
( cynk) rozpuszcza się 
przechodząc do roztwo­
ru (ulega więc korozj i ) ,  
zaś równoważna ilo:ść 
jonów wodmowych wy-

t 
dzieła się n a  katodzie, Elektro/i (roztwór chlorku amonu) gdzie zostaje uUeniona 

n-6sts1 -R4 na wodę, W wypadku 
Rys. 4 - Schemat braku tlenu wodór po-

ogniwa Lecianche"go laryzuje katodę i hamu-
. j e  ,proces korozj i .  Utle-

nienie Jego może nastąpić zarówno na sikutek działania 
j,akiegoś związku utleniającego, jak też t:Lenu atmosfe­
rycz,nego, dyutlenia�za ,odgrywa MnO2) .Z amiast jonów 
w,odor-�wych funduJącego do roztworu )  w ogniwie Le­
clanche'go ro�ę . na katodzie mogą się wydzielać kationy 
metal� bardzieJ elektrododatni,ego niż metal rozpuszcza­
ny, o ile są one obecnie w roztworze. 
. Z�równo rozpuszczanie się metalu, jak też wydzielanie Jonow w�dorowych związane jest z wymianą elektronów. Na anodzie metal przechodząc w stan jonowy oddaje swe 

elektrony, ładując anodę ujemnie. Odwrotnie na kato­
dzie - elektrony są pobierane przez rozładowywujące 
się w ten sposób kationy. 

Anoda Me -> Me+ + e 
Katoda H+ + e --+ H; 2H + 1/2 02 --+ H 2O 

Na katodzie może również zajść redukcja tlenu :  
02  + 2H2O + 4e 4OH-

O powstawaniu elektrod na powierzchni metalu decy­
dują jego niejednorodności lub stan ośrodka. Rolę lo-

metal 

�­
§� 

ł�t 

kalnych k-atod odgrywaj-ą punk­
rozłwJ! _. ty bardziej elektrododatnie niż 

=�-=--=== sam metal, a więc wtrącenia nie­
=-��� metaliczne czyli elektrododatnie, 
�-'�': cienkie warstwy tlenkowe, zdol­
=--=--==--= ne do przewodzenia elektronów, 
D �� ewentualnie_ granice ziarn, mi�j­
-= _ _ -:.: sca zgmec10ne po uderzeniu. 
=--=--=--=---= Anodę stanowi sam metal. 

n-6stS1·R5 W wypadku połączenia dwóch 
Rys. 5 - Schemat procesu metali lub stopów o różnych po-

korozyjnego tencjałach j ak np. miedzi i cyn-
ku, metal bardziej elektrododat­

ni czyli mniej elektroujemny będzie stanowił katodę. 
za·ś bardziej elektroujemny - •anodę. 

Własności elektrochemiczne 
metali określamy dla porów­
nania przy pomocy ich po­
tencjałów normalnych, tj . po­
tencjałów j akie wykazują one 
po zanurzeniu do roztworu, za­
wierającego 1 gramorównoważ- ..,..,.."""t�Wf->"�....,., 
nik j onów danego metalu na litr, 
w porównaniu do normalnej e­
lektrody wodiornwej . W,artoiści 
tych potencjałów z,estawione w 
tabele tworz·ą tak zwany szereg 
napięciowy metali: 

Metal 
złoto 
srebro 
rtęć 
miedż 
wodór 
ołów 
cyna 
nikiel 
żelazo 
cynk 
aluminium 
magnez 
sód 

Au ·  . .  
Ag·  
Hg„ 
Cu · ·  
H ·  
Pb · 
Sn „ 

Ni„ 
Fe „ 

Zn „ 

Al . . . 
Mg„ 
Na · 

TL -65/5 1 - R 6  
Rys. 6 - Korozj a 

kontaktowa 

Potencjał w woltach 
+ 1 ,42 
+ 0,799 
+ 0,798 + 0,344 

0,000 
- 0,126 

0, 136 
- 0,250 
- 0,440 
- 0,762 
- 1 ,67 
- 2,34 
- 2,7 1 2  

Jeżeli zmierzymy wartość potencjału metali ,.v innych 
warunkach np. w roztworze jednonormalnym NaCl + 
+ 0,30/o H2O2, to otrzymujemy inne wartości i nieco in­
ny szereg : 

Metal 
nikiel 
srebro 
miedź 
cyna 
ołów 
żelazo 
aluminium 
cynk 

Potencja! w woltach 
- O.o? 
- 0,08 
- 0,20 
- 0,49 
- 0,55 
- 0,63 
- 0,87 
- 1 00 

magnez - 'l '73 
Wydzi_elanie wodoru w postaci gazowej z �-eguły nie 

nas�ępuJe przy obliczonym potencjale katodowym, lecz 
dopier� po przyłożeniu pewnego dodatkowego potencjału. 
�otencJał ten nazywamy nadnapięciem wodoru. Wielkość 
Jego zależy od szeregu czynników, jak od metalu tworza­
�e�o katodę, stanu jego powierzchni, temperatury e1ęsto-
sc1 prądu, ciśnienia i innych. 

' "' 
Szybkość korozji jest uzależniona od zjawisk. zacho­

dzących na lokalnych katodach, anodach i w elektrolicie. 
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Qmó,,·imy je pokrótce ,,. odniesieniu d 
jętnych. o elektrol itów obo-

Na anodzie metal rozpuszcza si0 . . . . k ,, , mamy więc w tym m1eiscu zw1ę · szoną koncen trac ·1,., J· eg · , . 
t 

. '
d . . . . " o Jonow O ile w roz wOize znaJ U J <! s ię  mne jony O tal-' t • • • . 

· . k . . . • , 1111. s ęzenrn ze zo-staJe p1 ze 1 oczona granica rozpuszczał , · t 
' . 

,rytrącanie . o adu i częściowe lub zupefi�!
ci , 

d � 1:
astępuJe 

od elekll·?litu. Obecność większe j ilości tł 
o cięcie_ anody 

· e sp1·zvia po,,·st · 1, • • t ł  
- • enu w roztwo-

1z J c , ani u enkow na anod • A d gają w takich \\'ypadkach pasywacj i .  
zie. no Y ule-

a katodzie nastepuj e redukcJ· :1 tienu • t · · OH J · 1 -
• i worza się J o-ny . cze 1 w elektrolicie mamy jony metal ·  1 t , . go wodorotlenek Jest nierozpuszczalny to d 

u, 
tł
( or e-

d · I· . . . , wo aro enek ten o a �a się na ,a todz1e umemozliwiaj a c  p • · h d elektronow z katody do l'OZl\\'Ol'U. Przykładen�/f
c o zeme 

sole cynku. dajqce na  katodzie osad wodoi·otle 
e
k

go są 
!
np. 

J • I' 1 kt · J't t · n u cyn rn. eze 1 e
1
e 1 0  1 . s ano\\· 1  substancja tworząca związki roz-puszcza ne z Jonami rozpuszczanego metal • I t · g ·upą OH t , . u, Ja -: ez z 1 _c . , o przyspiesza ona wybitnie korozję. W odmes1e�1u _do _P1:m�· 1e wszystkich metal i ,  takim el�ktro­htem Jest sol kuchenna ( aCl) dai· aca  ,,, i·eak • h d . , h . . . ' • . ·, cJac ano­

O\\ ) c 1 ozpuszczalny chlorek metallt a \" k t d h . • , . • . . . c , c •v a o owyc 10\\ mez 1 ozpu_s_zczc1lny \\'Odo ro tlenek sodu. 
_ ł. Pa ywnosc powierzchni  metalu. N iektóre met 1 me koroduJą . \\'zględnie bardzo sł abo korod · 

a e 
n,-ch środo\\· iskach korozy jnvch i· 'Jkl·ol,vi· el· 

u Ją  
,kvt 

pe
,".7-d• · · h I k . . • • , ' · c ' , z pun u ,vi-zema 1c e e h o ch emicznych wła sności J·or • 

h d · -. St k. , '- ozJa powin-na zac O ZlC.  an ta · 1  nazywamy pasywnościa t 1 WystępuJe on n�1Jczęściej w stosunku do środo�isr
e
u�li� maiących. �J.a\\'1 _ko pasywności jest rozmaicie tłumaczo­ne. naiczęscteJ Jednak przypisuj e  się j e powstawaniu warstw c�ron_1ć)Cyc� na po,,· ie!·zchni metalu. warstwy te, to _nai częscieJ po,, łoki t lenkow. J ednakże maga to też 

byc warstwy merozpuszczalnych w danych wa�unkach 
soli . Aby mogl�· on e po,,·odować pasywność metalu mu­
szą odpo,,· 1adac następuj ącym warunkom : 

1 .  muszą mieć dob1·ą przyczepność do powierzchni da­
nego metalu : 

2. nic mogą s ię  rozpuszczać w danym środowisku ani 
też ulega� _pqcznicniu i z\\·iązanemu z tym powięks�eniu 
porowa o ·c1 . 

3. \\" tosunku do danego środowiska porowatość po­
włoki nie może przekraczać 0,0 1 11 o, czyli 1 0-4 cm2/cm:! 
po\\· ierzchni. 

:Xa ogól metale. których t lenki mają większą objętość 
(do pe,\·nej granicy ) .  aniżeli sam metal ,  wykazuja skłon­
ność do \\'_\' t \\'arzania  \\·arstw szczelnych .  I tak �p. sto­
sunek objętości tlenku do metalu wynosi dla sodu 0,32, 
aluminium - 1 .28. cynku - 1 .59. Najbardziej znanym 
przykładem pas:v \\'ności j est zachowanie się żelaza w stę­
żonym k\\'asic azoto\\'ym. \\. którym żelazo nie koroduje, 
podczas gdy ". rozcic11.czonym korozja zachodzi szybko. 
Powsta,\·an ic nierozpuszczalnych warstw osadu na po­
\\·ierzchni metalu zostało już uprzednio omówione . 

Ogółem sprz.vjają pasy\\·ności : 
a) utleniacze. takie j ak ozon, woda utleniona, chro-

miany itp. powyżej pewnej granicy stężenia; 
b) prąd anodowy : 
c) zasado\\·y charakter elektrolitu ; 
d) te .kladniki elektrolitu,  które dają czy to z j onami 

korodującego metalu, czy też z grupą wodorotlenową 
(OH) związek nierozpuszczalny. 

III. WPŁYW CZYNNIKÓW ZEWNĘTRZNYCH NA 
PRZEBIEG KOROZJI 

Omówiwszy przebieg korozji elektrochemicznej , rozpa­
trzymy obecnie wpływ pewnych szczególnych czynników 
natury zewnętrznej . 

1. Bardzo ,,·ażną rolę  w procesach korozji odgrywa 
tlen, który może oddziaływać w dwóch przeciwnych kie­
runkach :  a) wzmożenia korozji na skutek depolaryza­
cji katod, b) zahamowania procesu z powodu tworzenia 
ochronnych warst w  tlenkowych,  tj .  pasywacj i. Zwykle 

obserwuje się, że  tlen w małym i średnim stężeniu przy­
śpiesza korozję, a dopiero po osiągnięciu pewnej granicz­
nej koncentracji działa pasywująco. Duże znaczenie ma 
tutaj pH roztworu. Im jest ono niższe, tym silniej tlen 
oddziaływuje jako depolaryzator. W odniesieniu do że­
laza, niklu i chromu przy wyższych wartościach pH (po­
nad 7) tlen oddziaływuje pasywująco już przy niewielkich 

st_ęż_eniach. �becność w elektrolicie substancji utlenia­maJących działa podobnie j ak obecność rozpuszczonego 
tlenu. 

2. Nierównomierny dostęp tlenu do powierzchni me­
tal� - powoduje powstanie ogniw, przy czym część le­
p1eJ zaopatrzona w tlen staje się katodą, a mniej -
anodą. Przykładem tego rodzaju korozji są gwoździe wbi­
te w ',"i_l gotne _dre:wno, które korodują przede wszystkim 
� . częsci  osłomęteJ ,  tkwiącej w drewnie, nie zaś w czę­
sc1 wystającej ,  narażonej na wpływy atmosferyczne. Po­
dobn_ie przy częściowym zanurzeniu do roztworu korozja 
będzie następowała najpierw w części najgłębiej zanu­
rzonej_, do której droga tlenu z atmosfery jest najdłuższa; 
a dopiero w miarę wyczerpywania się tlenu w roztworze 
strefa rozpuszczania metalu rozszerza się stopniowo ku 
powierzchni. 

3. Nierównomierny dostęp substancji utleniających 
działa podobnie jak nierównomierny dostęp tlenu. Koro­
zję wywołaną tym czynnikiem można obserwować w 

układach wodnych, zawie­
rających np . niewielką 
i}ość dwuchromianu pota­
su. Korodują wówczas S[)e­
cj alnie miejsca osłonięte 
bądź j akimś osadem badź ' 
też ozymko}wiek i�nym, 
ponieważ dyfuzj a jonów u­
tleniaj,ących do takich 
miejsc j est znacznie u­
trudniona. 

4. Wpływ elektrolitów 
obojętnych z,ostał już  za­

- _ __ __ _ _  __ sadnkzo uprz·ednio omó-
- _ _ _ __ __ _  wiony (por. II 3 ) .  Tutaj 

chcemy j edynie zaznaczyć, 
--_ - _- że el<ektrolity tworz·ące ła­TL 6S/5f Rl tworozpuszczalne związki Rys. 7 - Stopni·owe niszczenie d • · 

:płytki stalowej , zanurzonej ai::o owe 1 katodow_e . dzia-
w roztworze elektrolitu łaJ ą z reguły przyspiesza-

j ąco, j ednakże tylko do 
pewnego stęż·enia grnnicz­

nego, powyżej którego korozj a  ulega znacznemu zaha­
mowaniu. Wiąże się to zjawisko z przekroczeniem gra­
nicy rozpuszczalności produktów korozji w porach po­
włoki tlenkowej .  Wytrącający się w nich osad uszczelnia 
j e, zahamowując proces. Przyśpieszenie korozji jest tym 
silniej sze, im mniejsze są jony biorące w niej udział. 
Dlatego też najbardziej niebezpieczne są jony Cl, które 
ze względu na swą małą średnicę przeciskają się przez 
najdrobniejsze szczeliny powłoki ochronnej (tlenkowej ) ,  
powodując j ej zniszczenie, a zatem aktywację metalu. 
Zdolności aktywujące różnych jonów można uszerego­
wać następująco : Cl', Br' , J', F', SO4", NO3' , PO4'", przy 
czym na pierwszym miejscu mamy jony najaktywniejsze. 

5. Nierównomierna koncentracja elektrolitu, stykają­
cego się z powierzchnią metalu, powoduje często po­
wstawanie ogniw stężeniowych, przy czym miejsca styka­
jące się z elektrolitem bardziej rozcieńczonym rozpusz­
czają się, odgrywając rolę anody, zaś miejsca stykające 
się z elektrolitem o większym stężeniu są chronione ja­
ko katody. 

6. Obecność kwasów w środowisku korozyjnym wpły­
wa zasadniczo przyśpieszająco na korozję, co jest zwią­
zane z wysoką koncentracją jonów wodorowych, a więc 
ułatwionym wydzielaniem się ich na lokalnych kato­
dach. Jednakże przebieg korozji j est w znacznym stopniu 
zależny zarówno od rodzaju kwasu, j ak też od metalu 
korodującego. Chodzi tutaj o rozpuszczalność powstają­
cych zwi·ązków. 

Kwasy można podzielić na:  
a) utleniające, takie jak np.  kwas azotowy, stężony 

siarkowy, chromowy i inne, oraz 
b) nieutleniające: solny, siarkowy rozcieńczony i inne. 
Kwasy utleniające działają indywidualnie zależnie od 

rodzaju metalu, na który działają :  i tak niektóre metale 
pasywują się w nich z wytworzeniem na powierzchni 
powłoki tlenków, inne - jak miedź, srebro, magnez 
i cynk - korodują w nich silnie. 
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Kwasy nieutleniające rozpuszczają metale nieszlache­
tne z wydzieleniem wodoru w postaci gazowej na kato­
dzie. Obecność tlenu lub związków utleniających przy­
śpiesza oczywiście korozję, depolaryzując wydzielający 
się wodór. 

7. Obecność silnych zasad w elektrolicie ułatwia po­
wstanie wodorotlenków korodujących metali. Jeżeli wo­
dorotlenki te są słabo rozpuszczalne względnie praktycz­
nie nierozpuszczalne w elektrolicie, j ak np. wodorotlenki 
żelaza, to tworzą na lokalnych anodach szczelną powłokę 
i proces ulega zahamowaniu. Jest wiele metali zupełnie 
odpornych na działanie roztworów zasad, do nich nale­
żą wspomniane żelazo i magnez. Metale amfoteryczne jak 
ołów, cynk, aluminium - tworzą z ługami związki -
cynkany, ołowiany itp. W takim przypadku korozja po­
stępuje szybko naprzód. 

8. Podwyższenie temperatury (do około 80°c w ukła­
dach otwartych) przyśpiesza bardzo znacznie korozję na 
skutek wzmożenia zjawisk dyfuzji odgrywających ważną 
rolę w korozji, a przede wszystkim wzmożenia dyfuzji 
tlenu do powierzchni metalu. W pobliżu 100°c zmniejsza 
się bardzo znacznie rozpuszczalność tlenu w wodzie, co 
pociąga zmniejszenie szybkości korozj i. W układach zam­
kniętych (np. w kotłach parowych) korozja wzrasta na­
dal wraz z temperaturą. Również zwiększone ciśnienie 
tlenu przyśpiesza korozję. Przykładem takiego wzmożo­
nego ataku korozyjnego jest niszczenie kotłów parowych 
w przypadku, gdy woda zasilająca nie zostanie dokładnie 
odpowietrzona . Chodzi tu przede wszystkim o usuwanie 
tlenu. 

9. Ruch cieczy przyśpiesza korozję, zwiększając do­
pływ tlenu do powierzchni metalu, oraz ułatwiając usu­
wanie produktów korozji z j ego powierzchni. Jeżeli ciecz 
działa utleniająco, to przy szybkim jej przepływie dopływ 
tlenu jest tak znaczny, że może nastąpić utlenienie całej 
powierzchni m_etalu i jego spasowywanie, podobnie jak 
przy stosowamu pasywatorów utleniających w dostate­
cznym stężeniu. Jako pi·zykład można wymienić zacho­
wanie się rur wodociągowych, które przy powolnym prze­
pływie wody rdzewieją,  &dy zaś szybkość przepływu prze­
kroczy około 2 ,8 misek - korozja praktycznie ustaje i że­
lazo pozostaje nienaruszone. 

10. Prądy błądzące powodują szybką korozję wspo­
magając działanie ogniw lokalnych. Klasyczny� przy­
kłade� t�go rodzaju korozji jest niszczenie rurociągów, 
przeb1egaJących pod szynami tramwajowymi. Na skutek 

oorn□□□□rn -- -- -� 
szyny 

rura 
��leba /� 

strefa katodowa str$anodo;.;a 
TL-GS/Sl·R8 

Rys. 8 - Przyśpieszanie korozji przez prądy błądzące 

niedo�tat�cznej izo�acji szyn od ziemi, część prądu prze­
dostaJe �1ę _do meJ , tworząc tzw. prądy błądzące. Prądy 
te przen��aJą d_o przewodów rurowych, przechodząc pe­
wną cz�s� drogi ."."'�dłuz nich, po czym wracają znów do 
szyn. M1eJ_�c� weJscia prądu do rury stanowi strefę kato­
dową,_ wyJsci� - strefę anodową. Strefa anodowa ulega 
szybkiemu zmszczeniu. 

�1. Szczególnie częstym przypadkiem korozji jest ko­
ro_zJa �tmosferyczna. _Zachodzi ona przy współdziałaniu 
wilgoci atmosferyczneJ oraz szeregu zanieczyszczeń, obec­
nych zwf'lde w atmosferze. NaJPospolitsze z tych zanie­
czyszczen to SO2, CO,, H2S itp. W ośrodkach przemysło­
wych s� obecne często . pewne ilości HCl, NH3, Cb i inne. 
W ok?h��ch nad�orsk1c?- atmosfera zawiera zwykle zna­
cz_ną. 1losc chlorko�. Juz przy wilgotności względnej po­
wietrza , wynosząceJ 65 - 800/o, wilgoć osadza się n a po-

wierzchni metali, tworząc tam warstewkę wody dostate­
cznie grubą, aby mogła zajść korozja elektrochemiczna . W 
wodzie tej rozpuszczają się wyżej wymienione zanieczysz­
czenia , tworząc odpowiednie roztwory elektrolitów, nie­
kiedy o bardzo niskim pH. I tak wg Evans'a w okolicach 
przemysłowych woda deszczowa zawiera do 0 , 1  O/o kwasu 
siarkowego. Przy bardzo dużym dostępie tlenu procesy 
katodowe zachodzą z łatwością. Dlatego też szybkość ko­
rozji atmosferycznej zależy nie tyle od dostępu tlenu, 
ile od oporu omowego elektrolitu , tj. warstewki wilgoci 
oraz od tworzenia się produktów korozji. Opór omowy 
warstewki wilgoci zależy między innymi od jej grubości 
oraz od ilości rozpuszczonych w niej zanieczyszczeń at­
mosfei;ycznych w rodzaju SO2, H2S, HCl, NaCl i in. Pro­
dukty korozji, o ile nie są usuwane, np. przez spłukiwa­
nie, mogą proces korozji hamować. 

Znaczną rolę w przyśpieszeniu korozji odgrywają uno­
szące się w atmosferze stałe cząstki, j ak tlenki, pył wę­
glowy, kurz i inne. Sprzyjają one pogrubieniu warstewki 
wilgoci oraz powodują nierównomierny dostęp tlenu do 
powierzchni metalu . W efekcie współdziałania wymie­
niony�h oraz innych tutaj niewymienionych czynników, 
korozJa atmosferyczna w pobliżu miast i ośrodków prze­
mysłowych przebiega z reguły szybciej aniżeli w ośrod­
kach wiejskich. 

Charakterystycznym przykładem wzmożonej korozji 
pod działaniem spalin są dziurki i wżery powstające na 
kadłubach samolotów w tych partiach, które są narażone 
na zetknięcie się z gazami wydechowymi w otaczajacej 
atmosferze. 

• 

IV. WPŁYW STRUKTURY METALU, JEGO 
WŁASNOŚCI POWIERZCHNIOWYCH ORAZ 

CZYNNIKÓW MECHANICZNYCH NA KOROZJĘ 

Jak wiadomo w konstrukcjach nie stosuje  się zwykle 
czystych metali, a .1edynie ich stopy. Ze względu na struk­
turę, stopy te możemy podzielić na : 

1 .  Wielofazowe, składające się z dwóch lub więcej 
faz, różniących się między sobą własnościami fizycznymi 
i chemicznymi. 

_2 .  Jednofazowe, stanowiące roztwór stały lub też 
zw�ąze� chemiczny o jednorodnej strukturze. Stopów -
zw1ązkow chemicznych z reguły nie stosuje się ze wzglę­
du na ich kruchość. 

Stopy wielofazowe są przeważnie mało odporne na 
korozJę_, _ponieważ powierzchnia ich jest niejednorodna. 
Skład�1ki strukturalne _ bardzie.i elektroujemne ulegają 
?zybk1emu_ rozpuszczamu. Znane są jednakże również 
i �topy "':'1elofazo:-ve_ o wysokich własnościach antykoro­
zyJnych, Ja� np. zeliwo krzemowe, silumin i inne. 

, Odpornosć korozyjna stopów jednofazowych zależy . :i ­
row�o od w_łasnoś_ci składników tworzących stop, jak też 
od ich_ '':'ZaJemneJ proporcji. W wypadku stopu dwóch 
skład�1kow _często s_prnw�za się prawo tzw. progów od­
pornosCI ,ktore powrnda, ze odporność stopu wzrasta ze 
�zro�tem ilości skladni�a bardziej odpornego nie w spo­
so1? ciągły, lecz skokami przy przekraczaniu pewnych stę­
zen gramcznyc�, ':""Ynoszących n/8 części atomowych, przy 
czym n �tanowi hczbę całą od 1 do 8 , a więc n/8 = 1 /8 , 
�/8, 3/8 itd., czyli 1 2 ,50/o, 250/o, 37,50/o atomów itd. Poda­
Jem)'. charakterystyczne wartości progowe dla niektórych 
sto pow stałych : 

Stop 

Cu - Au 
Fe - Si 
Fe - V  
Mn - Cd 
Zn - Ag 

Składnik chroniący 

Au 
Si 
V 
Cd 
Ag 

Stężenie graniczne 
(ułamek atomowy) 

1 /8 2 18 4/8 
2 /8 
4/8 
2 /8 
2/8 

Ochrona skł�dnika 11:niej odpornego przez odporniej­
s�y, tłumacz� się !Y�, ze podczas korozji rozpuszczaniu 
u e?a składn:k_ mmeJ odporny, zaś na powierzchni pozo­
staJe odpormeJszy, który nie ulega rozpuszczeniu i nie 
dopuszcza do postępu korozji w głąb. 

. Stan _powierzch�i metalu ma znaczny wpływ na jeg 
mszczeme. Im powierzchnia jest gładsza, tym korozj a na� 
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stępuje trudniej. Wszelkie rysy i wżery st  · zapoczątkowujące korozję. 
anow1ą ogniska 

Wadliwe łączenie metali o dużej różnic • • 
stwarza dogodne warunki do powstawan· t

y poten
l
cJałow 

• t ·  g • d • . . 1a zw. ma uoog-mw, . J. o mw _o uzeJ powierzchni elektrod. Rol kat d spełnia w takim ogniwie metal O wyżs \ 
? Y 

i ten nie ulega zniszczeniu zaś rolę anod 
zym p

t
o 

l
encJale 

• 1 • • ' Y - me a o po tencJa e mzszym_ Jest  on anodowo rozpuszc z ·  
--

sko powyższe wykorzystywane J·est przy och
zan

�
. J awi

� . , ron1e metali przy p_omocy tzw. protektorow. Są to kawałki blach ł t lub tez wp�·os_t bloki z metalu o znacznie niższym p'ofe:_ cJalne, _amzeh meta.I _ chroniony_ Zwarte z nim n a  krótko stanowią one an_ody i rozpuszczaj ąc się, czynią chroniony meta_l _katod�, me d�puszczając do jego n iszczenia. Silne prz
t
ys

1
1:ieszeme ko�ozJ1 pod , wpływem wadliwego łączenia me � i zaznacza się szczegolnie w ciekłych środowiskach kwasnych. 

Sp�cjal�y rodzaj niszczenia metali przedstawia tzw. 
koro_zJa . m1ędzykrys�al_iczn3:. _W czasie korozj i niektórych sto�ow zelaza, aluminium i innych metali powstają w 0_ kreslo�ych warunkach rysy i wżery n a  granicach ziaren co moze doprowadzić do zupełnego rozpadu metalu 11; proszkowatą masę. Spadek własności mechanicznych me­talu Jest bardzo . zn�czny już przy niewielkim procencie jego rozpuszczenia, Jak to ilustruje załączona tabela. 

I 
Zmniej szenie własn ości mechanicznyc h  stopu 

Al  + 4°1 C l d IO u przy roznyc  1 ro zajach 
kowym ubytku m etalu wynoszącym 

Rodzaj korozji 

Równomierna 
\Iiejscowa 
l\l iędzykrystaliczna 

Zmn iejszenie za -
k resu wytrzyma-

łośe i  - °Io 

0,0 
10,5 
54,0 

korozj i i jedna-
około 200 G/m 2 

Zmniejszenie 
"·yclłużenia - ¾ 

0,0 
45,0 
8 1 ,0 

W procesach korozji międzykrystalicznej zasadniczy 
wpływ mają procesy termiczne i mechaniczne, jakim 
poddano uprzednio metal. Wydaje się, że chodzi tutaj 

róbki cieplnej. Przy stopach Al-Mg występuje skłonność do_ ko_rozji międzykrystalicznej jedynie wtedy, gdy wy­
dz1elaJący_ się z przesyconych kryształów mieszanych 
Al-Mg związek AbMg2 tworzy na granicach ziarn nie­
pr�erwany film. Na szlifie metalograficznym występują 
wowczas granice ziarn po wytrawieniu w kwasie fosfo­
rowym jako ciemne, ciągłe linie (rys. 10) .  Korozja mię­
dzykryst_aliczna postępuje wówczas swobodnie naprzód, pomewaz AbMgz ma niższy potencjał aniżeli kryształy 

' .  

- ; 
Rys. 12 - Wpływ wstępnego chłodzenia (czas pomiędzy wyjęciem 
z pieca a hartowaniem) na przebieg lrnrozji stopu Aviona,l D 
(Al-Cu-Mg). Trzy dni przebywania w roztworze 30/o NaCl + 

+ 10/o HCl 

mieszane Al-Mg i jest anodowo rozpuszczalny. Po od­
powiedniej obróbce cieplnej faza AbMgz zanika i granice 
ziarn nie odznaczają się, względnie występują w postaci 

nieciągłej ( rys. 1 1 ) .  Ten 
sam stop jest wówczas odpor­
ny na korozję międzykrysta­
liczną. 

TL-65/51 -R9 
Rys. g - Postęp koroz j i  m iędzy,uysta l iczncj w stali (schemat) 

Przy stopach aluminium 
z miedzią wydzieliny CuAb 
na granicach ziarn powo­
dują skłonność do korozj i 
między krystalicznej, niezależ­
nie ,od' tego czy tworzą one 

o niszczenie substancji międzykrystalicznej pod działa­
niem ogniw lokalnych, postępujące wgłąb wzdłuż granicy 
ziarn tak, że poszczególne krystality tracą wzajemną łą­
czność i albo powstają 1·ysy w metalu, albo następuje cał­
kowity jego rozpad. 

Wśród stopów aluminiowych szczególnie wrażliwymi 
na korozję międzykrystaliczną są stopy zawierające miedż, 
w rodzaju Al-Cu-Mg, a także stopy o dużej zawartości 
magnezu (w rodzaju Al-Mg) w wypadku wadliwej ob-

.• ·-
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Rys. 10 - Stop Al-Mg; zwarta faza (} (homogenizowany 
i odpuszczany) 

Rys. 11  - Stop Al-Mg; heterogenizowany 

zwartą powłokę czy luźne punkty, ponieważ mając 
wyższy potencj a ł  od oto czenia, rozpuszczają j,e od­

działywuj ąc katodowa. Zewnętrzne środowis.ko koro­
zyjne ma również wpływ na przebieg Jrnrozj i, lecz 
znacznie słabszy aniżeli przy innych j ej rodzaj ach. 

Korozja naprężeniowa {pod obciążeniem) odznacza się 
tym, że występuje w wypadku współdziałania czynni­
ków chemicznych i naprężenia. Oznaką rozpoznawczą 
tego rodzaju korozji jest powstanie w metalu rys 
wzdłuż granic ziarn. Naj częściej przy tej korozji nie 
są  widoczne jej produkty. Występuje ona specjalnie przy 
!1ierównomiernych naprężeniach w metalu i to w miej­
scach najbardziej naprężonych. Dążąc do uniknięcia tego 
typu korozji, należy zwracać baczną uwagę na konstruk­
cję danego elementu, ażeby uniknąć koncentracji naprę­
żeń w jakimś miejscu. Przyczyny tej korozji nie są do­
statecznie wyjaśnione. Jedna z teorii tłumaczy jej wy­
stępowanie powstawaniem drobnych rys na powierzchni 
metalu pod działaniem występujących sił, w miejscach 
najbardziej na to podatnych, a więc na granicach krystali­
tów. Ryski te naskutek zmniejszonego dostępu tlenu sta­
nowią anody, a wobec małej ich powierzchni rozpuszcza­
nie postępuje szybko wgłąb. Działające naprężenia sprzy­
jają powstawaniu wżeru i dalszych pęknięć, przyśpiesza-
jąc proces. Dokończenie na str. 84 
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Szybka metoda obliczania 

osiągów szybowców 

Przy projekcie wstępnym zachodzi często konieczność • przel icze1i osiągów 

szeregu wariantów płatowca. . . 
w tym celu Autor przedstawia upros_zczoną metodę wyp10wadzoną _ w opa1-

ciu O paraboliczne przybliżenie biegunoweJ aerody11;amiczneJ. Według teJ metody 
szybko można określić przebieg biegunowej pręd�_osci z wystarc_za1ącą _dla wstęp­
nych rozważań dokładnością . . Znaczną o_szczę�_nosc czasu osią gnięto dzięki pomy­
słowej interpretacji graficzneJ przeliczen analitycznych. 

Obliczenie punktów biegunowej prędkości płatowca, 
która j est podstawą do oceny przydatności i „1;1oż�1-
wości" szy:bowca, a wyjściową krzywą do o.kreslema, 
osiągów samolotu, przeprowadza ��ę czę_sto rr:etodą ,,�l�­
syczną", wierząc w jej dok�adnosc: �-ab1ąc rownocze�me 
szereg przybliżonych założen, stawiaJących_ P?d znakiem 
zapytania wiarygodność otr�ymanyc}1 _ wyr:1ko:-v. Dla ?b­
liczenia bowiem biegunoweJ prędkosc1, ktora J est - Jak 
wiadomo - zależnością prędkości opadania płatowca 

w" od jego prędkości po torze ,,V" w locie swobod-
;.{ym (rys. 1 ) ,  potrzebna j est znaj omość: 

1. biegunowej aerodynamicznej płatowca :  Cz = f (ex) 
2. obciążenia jednostkowego płatowca : PG = G/S 
3. gęstości powietrza, w którym odbywa się lot. 
Wła•śnie przy ustalaniu kształtu biegunowej aerody� 

namicznej wykonuj e się często „finezyj ne" - z J edneJ 
str-ony - obliczenie współczynnika oporu indukowane­
go przy uwzględnieniu korygujących współczynników 
Glauerta czy Kleinwaechtera, zapominaj ąc „dyploma­
tycznie" - z drugiej strony - o wpływie zwichrzenia 
skrzydła na o;pór indukowany. 

o 

Wmin 
Wopt 

w l----11-----1----1----1---+---+-_,..rl---+ 

i 1----4----4---+-----+----+-----+-..........-.+ 
TL -49/Sr-Rt 

Rys. 1 .  
Poza tym obliczony współczynnik oporów szkodli­

wych powiększa się często o 1 50/o do 250/o - na ewen­
tualną interferencję •- a współczynnik oporu profilo­
wego skrzydł·a o 1 50/o do 450/o - ze względu na mniej szą 
dokładność wykonania powierzchni skrzydła w rzeczy­
wistości niż w la'horatorium - bo j ak nauczyło kon­
struktorów doświadczenie, otrzymuje się w przeciw­
nym wypadku zbyt optymatyczne dane, nie p otwierdzo­
ne później przez próby w locie. 

W sumie wkłada się wiele czasu w pozorną dokład­
n ość obliczeń, nie będ·ąc w ikońcu pewnym ich wiary­
godności. 

Czas poświęcony na obliczenia można ograniczyć do 
minimum, zastępując biegunową aerodynamiczną pła­
towca ,parabolą, względnie dwoma parobalami, które 
w interesującym nas zakresie prędkości, tzn. od V• k 
do V max w locie s,wobodnym zastępuj·ą 1biegunową 
z dokładności·ą całkowicie wystarczaj ącą. 

Wykre·śliwszy - j ak na rys. 2 - biegunową aerody­
namiczną płatowca w układzie współrzędnych c x, cz2 

widzimy, że biegunową tę można w dużym zakresie ką­
tów natarcia zastąpić dwoma prostymi, przecinaj ącymi 

się w punkcie, odpowiadaj ącym_ w prz)'.bliżeniu poło­
żeniu na biegunowej kąta natarcia U.z,  ktory Jest rowny 
kątowi zaklinowania cięciwy skrzydła z osią kadłuba. 

� 1----+----+-------t 

ex ==C> 

Rys. 2 .  
Ponieważ dla samolotów kąt ten j est naj częściej ma­

ły, można biegunową samolotu zastąpić j edynie j edną 
prostą ; dla szybowców zaś kąt ten j est w przybliżeniu 
równy kątowi optymalnemu, tak, że biegunową szybo\,·· 
ca należy z zasady zastąpić dwiema prostymi. 

Przedłużaj ąc omawiane proste, odcinamy na  osi C x 
( rys. 2 )  współczynniki oporu Cx0oraz c x·v• Wykreśliw zy 
z początku układu współrzędnych proste. .  oznaczone 
przez C xe oraz c *xe równoległe do prostych zastępuj ących 
biegunową, widzimy, że :  

1 . Współczynnik oporu płatowca dla kątów natarcia 
większych od a z j est sumą stałego w ~półczynnika opo­
ru c xooraz współczynnika oporów „zmiennych" c xc 

2 .  Współczynnik oporu płatowca dla kątów natarcia 
mniej szych od u. z j est sumą stałego współczynnika opo­
ru c xv oraz współczynnika oporów „zmiennych" c *xe 

Przy.kładem współczynnika oporu, rosnącego z kwa­
dratem współczyn nika wyporu j est współczynnik oporu 
indukowanego. Pozostałe zaś współczynniki oporów, 
a mianowicie współczynniki oporu profilowego szkod­
liwego i interferencyjnego, można uważać za ' złożone 
z części stałych oraz części zmieniaj ących się z kwadra­
tem współczynnika WYil)Oru, podobnie j ak współczynnik 
oporu indukowanego. 
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Do oporów . .  stałych" zaliczymy więc np. : 
c_, • ., " c.,·p + c.,·s 

przy czym przez c _,-p _ oraz c .,·s oznaczono współczynniki 
oporu . prof1lo�vego 1 _ �zkodliw�go, powiększone już 
o wspolczy�mk „stałego oporu mterferencyj nego. 

Do oporow „z m iennych" zaliczymy np. :  
Cxc = Cxi + :'lcxp + :'lcxs + /;';Cxinl• 

W pólczynnik oporó_w zmiennyc_h można obliczyć 
przez analogię do obl!czama wspołczynnika oporu in­
dukowanego - z zależności :  

Cxi.. = - - --
:-: • i. - e [1 ]  

przy czym: 
). - j est geometrycznym wydłużeniem skrzydła = 

b� S, 
e - j e  t tzw. współczynnikiem dobroci aerodyna­

micznej płatowca. 
Iloczyn i.e oz naczany je t przez i .  e i nazywany efek­

tywnym wydłużeniem skrzydła. 
Współczynnik „e" zależy od wydłużenia skrzydła 

i .,czy. �ości" rozwiązań aerodynamicznych płatowca. 
Wartosc e = 1 osqga dla wydłużenia równego zero, 
z ro nącym zaś wydłużeniem do nieskończoności, maleje 
asymptotycznie do zera. 

Dla szybowców budowanych w SZD otrzymano 
z prób \\' locie wartości : 

e = 1 - 60 . d la ), -< 20, 

które to wartości potwierdziły dane J .  H.  Driggse'a, 
podane w Journal R. Ae. S. Febr. 1 950 .  

. .  Załamanie" biegunowej w okolicy kąta Uz wywo­
łane jest tym że w pobliżu tego kąta współczynnik opo­
rów szkodli\\·ych osiąga swą naj mniejszą wartość. Za­
rÓ\\'no zwięk zanie j ak i zmniejszanie kąta natarcia 
Z\\'ięk za \\·spólczynnik oporów szkodliwych, tak że 
w locie nurkowym, współczynnik oporu płatowca c „ 
jest \\·iększy od \\· spółczynnika oporów stałych c xo• 

Wielko • ć współczynnika c .w możemy obliczyć, jeżeli 
znamy wartość współczynnika wyporu c *z w punkcie 
„załamania" biegunowej , oraz stalą e * przy pomocy 
której możemy z zależności [ 1 ]  obliczyć wielkość 
\\'Spółczynnika oporów zmiennych c '\·e 

Z ry . 2 widzimy bowiem, że: 
c,/2 

Cx.· = C_rn + ---­:-: • /, • C 
C.::/'� 

( 
1 1 

) -- Cxo + -=--
) 

- ,,, . .  • • C C 

[2] 

Pomiary w locie szybowców budowanych przez SZD 
wykazały, że z dobrym przybliżeniem można przyjąć 
'''C 1 .  

BiegunO\\·ą aerodynamiczną pla!owca mo�emy wi�S 
w interesującym nas zakresie kątow natarcia zastąpi_c 
z bardzo dobrym iprzybliż niem dwiema parabolami, 
o równaniach, 

d la  ex> ex::; [3] 

c='2 

Cx = Cxv + ---- , dla C(< CX::; • • • • • • • • • [3b] 
:-: . t . . e''' 

z zależności tych można w prosty sposób �trzym�ć 
wszystkie interesujące konstruktora dane. Omowmy Je  
po kolei. . 

k . Doskonałość jest  - j ak wiadomo - stosun iem 
współczynnika wyporu do współczynnika oporu: 

C­
d = __:::_ 

c.� 
Wstawiaj,ąc do tej zależności wa�·toś_ć . współczynnika 

oporu wyrażoną przy pomocy zaleznosci [3a] ,  widzi-
my, że: 

d 
1 

Cxo + __ C
.=.
z __ 

Cz TC • )\c 

Doskonało·ść osiąga wartość najwięk!szą, gdy mia­
nownik tej zależności osiąga wartość najmniejszą, co 
zachodzi gdy :  

( Cxo Cz ) a -+ --
c 1t • Ae z = O, a więc gdy: 

O Cz 

Cz2 
Cxo = --- to znaczy, gdy współczynnik oporów „sta-

n- • Ae 

łych" j est równy współczynnikowi oporów „zmiennych". 
Współczynnik wyporu wynosi wtedy: 

Cz opt . = V n: • Ae • Cxo • • • • • [4 ]  
Wrac-ając d o  zależności [2] widzimy, że dla szybow­

ców, dla których naj częściej Cz* = Cz opi, a e* = 1 
cz2 0p/( 1 ) Cxv = Cxo + ---. - -· 1 = Cxo + 

n: • ),. t e 
+ · cxo (1 - e) = Cxo (2 - e) • • • • • [2a] 

Wstawiając optymalny współczynnik wyporu, obli­
czony przy pomocy zależności [ 4] do znanych zależno­
ści na doskonałość i prędko·ść szybowca po torze, otrzy­
muj emy : 

dmax = • / 1t • Ae = 0,89 · -. f Ae • • • • • • • • • • [5] 
V 4 • Cxo V Cxo 

VPG2 Vopt = 10,82 -- [km/h] 
Ae • Cxo 

[6] 

przy czym prz,ez p G o-znaczono obci·ążenie jednostko­
we = GIS. 

Prędkość opadania szybowe-a można obliczyć ze zna­
nej zależności: 

w = V • 2 = 4 ' / PG • � 
Cz V Cz1,5 

Minimum tej prędikości zachodzi wtedy, gdy ·stosu-
Cx nek -- osiąga swą najmni·ejszą wartość. 

Cz1,5 

Wyrażając współczynniki oporu przy pomocy zależ­
ności [3a] widzimy, że: 

Cx Cxo Cz0,5 

- = - + -Cz1,5 Cz1.5 cr • Ae 

a więc minimum tego stosunku zachodzi, gdy : 

( Cxo Cz0 ,5 
) a - + -czi,5 7t • Ae o 

O Cz 

to znaczy gdy: 

Czeh = v3 · n: · Ae · Cxo • • • • • • • • • • • • • •  (71 

Wstawi-ając warto-ść ekonomicznego współczynnika 
wyporu do zależności na prędkość szybowca po torze, 
otrzymujemy analogicznie jak dla zależności [6] : 4v PG2 

Veh � 8,23 --- [km/h] • • • • • 
Ae • Cxo 

[8] 

Porównując tę zależność z zależnością -[6] widzi-
my, że :  

V0pt ""=' 1,32 • Veh • • • • • • • • • • [8a l 
Wracaj',!c do podanej powyżej zależności na pręd­

kość opadania szybowca i wstawiając do niej współ­
czynnik oporu wyrażony przy pomocy zależno-ści [3a] , 
a współczynnik wyporu z zależności wyrażającej rów­
nowagę sił w locie: 

16 • PG widzimy że: Cz = V2 ' 

w = a • V3 + b • V- 1 [m/s] 

przy czym: a = 16c��G l gdy prędkość V 

5, 1 · .PG wyrazi się w m/s 
b 

Ae 

(91 
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Zależność [9] posłuży nam w przyszłości d? szy1?kie­
go wykreślenia biegunowej szy,bkości, a naraz1e obliczy­
my z niej najmniejszą pręd�ość apadan�� szyibowoa. 
Wstawiając do nie'j ekp,norm1c�ną �ędiko·sc szyb.owca 
po torze z; zależno·ści [8] lecz wyrazoną w m/s, otrzy­
muj emy: 

V PG2 • Cxo [ / ]  • [10) w min = 2,98 
A,3 

m S • • • • • • • 

Wstawiając do  zależnO'ści [9]  optymalną p�ędk_ość 
szybowca z zależności [6] , otrzymujemy analog1czme :  

V PG2 • Cxo Wopt '°""' 3,40 3 Ae 
[m/s] • • • • • • • • • • [ 11 ]  

Porównując zależność [ 10] z zależnością [ 1 1 ]  widzi-
my, że: 

W0pt = 1,14 • Wmin 

Wracajqc do zależności [9] widzimy, że prędkość opa­
dania szybowca j est j aik gdyby sumą dwu prędkości: 

W =  W1 + W2 

przy czym: w1 = a.V0 j est prędkością opadania wywo­
łana oporami ,stałymi" 

�2 = b.V-1 j est prędko·ścią opadania wywołaną opo­
rami „zmiennymi". 

W układzie współrzędnych V, w, prędkość Wt j est 
parabolą, prędkość zaś w2 j est hiperbolą, jak na rys. 3 .  
Dodawszy graficznie obie krzywe do  siebie, otrzymuje  
się biegunową prędkość płatowca: w = f(V) . 

o 

w 

! t..-.-l--l-_,___---1------i�--ł--+---+ 

rt-49/51-RJ 

Rys. 3 .  
Wykreślenie tej biegunowej można znacznie upro­

ścić przez wykonanie na osi „w" dwu nieliniowych po­
działek. Zależności na prędkO'ści opadani-a możemy bo­
wiem napisać w postaci : 

1 1 -- - - . V 
W2 b 

Jeżeli więc j ak na rys. 4 •- wykonamy na osi 
,,w" dwie podziałki nieliniowe, a mianowicie:  yxoraz 1 /x, 
to obie wyżej wspomniane krzywe staną się w tym 
układzie współrzędnych liniami prostymi, 

Po dodaniu do siebie rzędnych obu prostych, otrzy­
mujemy biegunową prędkość. 

Ponieważ obie proste przechodzą przez początek 
układu współrzędnych, dla ich wykreślenia wystarcza 
obliczenie j edynie po j ednym punkcie z każdej prostej . 
I ,tak np. dla prędkości V = 200 km/h, która j est więk­
sza od V opt obecnie spotykanych szybowców, rzędna · 
punktu prostej w1 = f (V) wynosi:  

10  713 • Cxv/Po 

rzędna zaś punktu prostej w2 = f(V) wynosi : 

0,0918 • PG/A 

Rys. 4 . 

Omówiona w tej notatce metoda analizy osiągów 
szybowców została w SZD skonfroi:itowana_ z_ wynikan: ! 
pomiarów w locie i wykazano większą J eJ zgodna c 
z wynikami pomiarów, niż dawniej stosowanej metody 
, ,klasycznej ". Poza tym stwierdzono, że czas poświęco­
ny na analizę j est przeszło dziesięciokrotnie krótszy od 
czasu zużywanego w Zakładzie dawniej na ten cel. 

Rękopis wpłynął 10.IX . 195 1 .  

SKRZYNKA TECHNICZNA 
Mgr inż. R. Aleksandrowicz nadesłał nam następu­

j·ący list :  
„Uprzejmie proszę o umieszczenie w naj bliższym 

numerze „Techniki Lotniczej " sprostowania, dotyczące­
go rys_ 2 w artykule „Opory szybkich samolotów wg 
Goroszczenki" (Nr 4/51 „Techniki Lotniczej " ) .  

Wzdłuż osi odciętych tego rysunku odłożone s ą  mia­
nowicie wartO'ści lg Re (nad osią) ,  nie zaś ln Re - jak 
mylnie podano". 

--0-

Inż. L. Kaps, autor artykułu pt. , ,Porównanie ukła­
dów chłodzących pod względem oporu szkodliwego", za­
mieszczonego w nr 1/52 „Techniki Lotniczej " znalazł 
następuj·ące błędy w swym artykule : 

Na str. 22, szpalta druga, wiersz 1 2  od dołu powi­
nien brzmieć: 

,ale za to maj ą dużo mniejszy opór niż okrągłe. Za­
łączony .. . " 

Wzór na str. 23, szpalta pierwsza, wiersz 14 od do­
łu, powinien brzmieć: 

,,W = A + B.l lbs!ft2 pow. czołowej"'. 

W zeszycie 1/1952 „Techniki Lotniczej" w artykule 
inż. W . Jarominka na str. 15 - w części zatytułowanej 
„Wpływ obrotu ziemi na ruch żyroskopu" końcowy 
ustęp ;powinien brzmieć: Dla celów nawigacj i lotniczej 
potrzebny j est przyrz·ąd żyroskopowy, w którym płasz_ 
czyzna wirowania wirnika miałaby niezmienne położe­
nie w odniesieniu do płaszczyzny horyzontu. Postawie­
nie takiego zadania wymaga ciągłej zmiany orientacj i 
przestrzennej płaszczyzny wirowania, przebiegającej 
równolegle ze zmianą położenia horyzontu w przestrze­
ni. Wiąże się to ściśle z z,agadnieniem precesj i. 

S. M. 
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Nowości techniczne 

TYTAN JAKO NOWY METAL UŻYTKOWY 

W os_tatnim czasie coraz więcej uwagi poświęca się 
tytanoWI. Rola tytanu w rnetalurgii stali i metali nie­
żelaznych jest powszechnie znana. Tak więc w przemy­
·śle stalowym �to�owany j est _ _ j ako ,odtleniacz '.końcowy, 
celem zapob'.ezema �egr_egacJ 1 ,  wydzielaniu nierpożąda­
nych wtrącen, Jak rowmez do regulacj i wielkości ziar-· 
na stali. 

Tytan, jako dodatek stopowy, stosuje s ię przy wy­
twarzaniu stali nierdzewnych austenitycznych, w któ­
rych zapobiega korozj i międzykrystalicznej i kruchości 
przez wi·ązanie węgla w formi e  nieszkodliwej dla włas� 
naści stali w postaci węglika tytanu. 

Tytan zmniej sza nieco hartowność ; dodany zatem do 
stali chromowych przeciwdziała utwardz·aniu podczas 
chłodzenia w powietrzu. Obecnie  wzrasta zastosowanie 
tytanu w stalach węglowych i niskostopowych, przy­
czym za dodatek stopowy uważa się ilości tytanu, prze­
kraczające 0,025°/u. 

Poza stalownictwem, stosuj e się często j ako dodatek 
stopowy w stopach aluminium, miedzi, magnezu, n�klu 
i innych metali. W stopach aluminium wpływa na drob-, 
noziarnisto- 'ć. Polepsza własności fizyczne i mechanicz­
ne stopów : wytrzymałość, ciągliwość, twardość. 

W powyższych celach stosuj e się zwykle żelazotytan 
w kilku rodzaj ach, znacznie tańszy od czystego tytanu. 
Tak np. żelazotytan o niskiej zawartości (poniżej 
0,10 'u ) węgla znajduje szerokie zastosowanie w produk­
cji uspokoj onych austenitycznych stali chromo-ni­
klowych. żelazotytan o dużej zawartości węgla (3-80/o) 
stosuje się do odlewania innych stali. Tytan posiada sze­
reg własności użytkowych, cennych dl-a nowoczesnej 
techniki. Toteż obecnie prowadzone są intensywne ba-• 
dania zarówno metaloznawcze, jak również metalur­
giczne nad otrzymywaniem tytanu, dotychczasowe bo­
wiem metody są kłopotliwe i nieekonomiczne. 

Tytan odkryto j uż w ko11cu osiemnastego _st1;1lecia, • 
jednak dopiero w 1 9 1 0  roku . _Hunter wydz_ieh_ł, go 
w stanie metaliczny m  o czystosc1 99,90/o. Nadmiemc na­
leży, że żelazotytan wytwarzano już o kilka lat 
wcześniej . 

Zawartość tytanu w skorupie z iemskiej wynosi 0,630/o 
i w litosferze ilość tę przewyższaj ą tylko trzy metale 
użytkowe, tj . aluminium. żelazo i ma�nez. Tytan WY_­
stępuje w wielu minerałach, lecz większe znaczenie 
mają jedynie: ilmenit, rutyl i tytanit. 

Złoża tytanu są liczne i bogate;  . występuj,ą we 
wszystkich częściach ·świata. Naj wię_ceJ �ksploatowane 
są złoża ilmenitu. światowe wydobycie teJ rudy w_ 1 947 
roku poza ZSRR - wynosiło 600.000 ton, wydobycie ru­
tylu - 16.000 ton. 

Na terenie naszego kraj u zwrócono uwagę na  w-y-· 
stępowanie ilmenitu, rutylu i nigrynu (Fe_ Ti 02) w pia­
skach cyrkonowych na Pomorzu Zachodmm. 

Tytan odznacza się małym ciężare�. wfa�c�wym 
(4,5 ) ,  dobrymi własnościami W):trzymałosc1owym1 i _wy­
jątkową odpornością n a  k?rozJ ę, zwłaszcza na  działa­
nie wody morskiej i chl?rko_w. Tak np. �rzące ro�two�y 
Fe Cl3 i Cu Cl- ,  n ie  wyw1eraJ ą na tytan zadnego mszczą­
cego wpływu: podczas gdy stal 1kwasoodporna ulega 
w nich szybkiej k orozj i, n awet pr�y t_ef:1'peraturze po­
kojowej . Metal ten zachowuJ e rowrnez wysoką wy-, 
trzymało-ść w podwyższonych temperaturach rzędu 
1so - 2000c. 

Chociaż próby zastosowania _ �zystego tytanu datuj ą 
się od paru zaledwie lat, wymki d o�ychczasow:ych prac 
pozwalaj ą twierdzić, że  m etal ten, J ako m�tenał 

-tf-�­strukcyj ny odegra poważną rolę w te�hrnce . naJ iz-
. , · ' 1 • w -przemysle lotniczym. szeJ przyszlosc1, ,a szczego nie 

Kilka najbardziej cha11akterystycznych za,sto-sowań 
tytanu w lotnictwie możnaby streścić w następujących 
punktach: 

1 )  Ponieważ dla tytanu stosunek wytrzymałości na 
rozciąganie do cięż,aru właściwego przy normalnej tem­
peraturze jest wysoki, możliwe jest zastąpienie tyta­
nem stopów aluminium i stali. 

2 )  Wyjątkowa odpornuść tytanu na korozję, a zwła­
szcza na chlorki i wodę morską, umożliwia zastąpienie 
stali nierdzewnej i metali lekkich, szczególnie w lotni-, 
ctwie morskim, np. na pływaki wodnopłatowców. 

Ochrona krawędzi natarcia samolotów szybkich 
stwarza potrzebę zastąpienia tytanem stopów lekkich. 
Przy prędkościach zbliżonych do prędkości dźwięku, 
zwykłe ochronne powłoki organiczne na stopach lek­
kich są ścierane w ciągu kilku godzin, a nawet minut, 
pod uderzeniami cząsteczek pyłu, kropel deszczu itp. 
Znaczna odporność tytanu na erozję stwarza tu duże 
możliwości. 

3 )  Zastąpienie stali w miejscach, gdzie konieczna j est 
oszczędno·ść przestrzeni. Bardzo cienkie skrzydła w sa­
molotach naddźwiękowych oraz potrzeba umieszczenia 
znacznej ilości specjalnego sprzętu, wymaga zastosowa­
nia materiału o najmniejszej objętości, a zarazem prze­
noszenia przez konstrukcję tych samych obciąże:'i. Sto­
py aluminiowe i magnezowe nie nadają się w tym celu, 
a stosowanie obecnie stali j est niekorzystne ze względu 
na ciężar. 

4 )Przewiduj e się zastosowanie tytanu' dla części pra­
cujących przy temperaturach rzędu 150 - 200°C. Pro­
ponuj e się ,użycia go na pokrycia samulotów naddźwię­
kowych oraz pocisków ra1kietowych, które skutkiem 
tarcia ,aerodynamicznego przy wielkich prędkościach, 
pmcuj ą przy podwyższonej temperaturze. Przewiduje 
się użycie tytanu na części pracujące, ulegające łatwe­
mu nagrzaniu skutkiem blis'kości cieplnych instalacj i 
-odlodzeniowych, silników odrzutowych, silników ze spa­
laniem wtórnym, a także skutkiem wysokich tempera­
tur w sprężarkach i turbinach silników odrzutowych 
lub z innych względów. 

Pomimo, że przy tych temperaturach najłatwiej j est 
zastosować stal, to jednak okupuj e się to zwiększeniem 
ciężaru konstrukcji. 

5 ) Wyżswść stopów tytanu może się okazać w za-, 
stosowaniu do pracy przy bardzo wysokich tempera­
turach. Stwierdzono bowiem, że utlenianie się tytanu 
przy ok. 8000C wyibitnie maleje przy dodatku :kil.ku rpro­
cent aluminium lub 10/o krzemu. 

6 )  W końcu przytoczyć można kilka zastosowań spe­
cj alnych, np. szybkobieżne wirniki nagrzewnic, płyty 
pancerne, przegrody ogniowe, kable wysokiej wytrzy­
małości oraz elementy elektryczne. 

Spodziewane jest uzyskanie następujących własno­
ści tytanu: wytrzymałość na rozciąganie rzędu 
95 kG/mm2, granica płynności przy rozciąganiu i ści­
skaniu rzędu 75 - 80 1kG/mm2, wydłużenie 100/o przy 
50 mm odcinku pomiar-owym, udarność 1 ,7+2,6 kG/cm2• 

WytrzymałO'ŚĆ przy 2500C nie powinna obniżyć się wię­
cej niż o 100/o, co j est bardzo pożądane wówczas, gdy 
materiał znajduje się pod na,prężeniem przez 1000 go­
dzin. Wytrzymałość zmęczeniowa nie powinna być 
mniejsza od 1/3 wytrzymałości statycznej. 

Nie jest j ednak konieczne jednoczesne uzyskanie 
tych wszystkich własności w j ednym stopie. Dotychcza­
sowe prace laboratoryjne wskazują na to, że wyszcze­
gólnione własności stopów tytanu można będzie 
osiągnąć. B. K. 

POWŁOKI CERAMICZNE 
Ostatnio zaczęto stosować na skalę przemysłową po­

włoki -ceramiczne, służące do zabezpieczania powierzch­
ni stopów, narażonych na działanie wysokich tempe­
ratur. 



80 
T E C H N I K A  L O T N I C Z A  MAJ - CZERWIEC 1952 

W tłokowych silnikach lotniczych zwłaszcza . rury 
wydechowe i kolektor spalin są wystawione na ms�cz·c1-
ce działanie goqcych gazów. Poza zendrow amem i _ko­
rozją międzykrystaliczną, co j est wywoła�e �b_ecnoscią 
tlenu bromków ołowiu oraz związkami siarki i węglo­
wodo�ami występuj e również działanie erozyj ne, gdyż 
gazy z d�żą prędkości·ą ata-kuj ą powierzchn ię stopów. 

Nowa powłoka - ceramiczna, zwana A-417„ j est na­
tryskiwana lub też nakładana przez zanurzenie, po czym 
następuje wypalanie w temperaturze około 1000°C. 

Doświadczenia nad powłokami ceramicznymi s·ą pro­
wadzone j uż od r. 1 942. Jako j edną z pierwszych opra­
cowano powłokę A-19, przeznaczoną do zabezpieczeni-a 
stali niskowęglowych. 

Mieszanka A-417 składa się z prażonki barowej 
i 300/o dodatku tlenków chromu. Skład ciężarowy j est 
widoczny z poniższej tabelki. 

TABELKA 1 .  

S k ł a d  m i e s z a n i n y  

I 
Obliczona ilość 

w % tlenków 

Krzemionka [flint] 38,00 Si 02 38,0 
węglan baru 56,63 Ba o 44,0 
kwas borny 1 1,50 B 2 Os 6,5 
węglan wapnia 7,14 Ca o 4,0 
tlenek berylu 2,50 Be o 2,5 
tlenek cynku 5,00 Zn o 5,0 

---
120,77 100,0 

Powyższy skład był do1brany na drodze szeregu prób 
laboratoryjnych, przy czym zbadano wpływ szeregu 
składników chemicznych na stopy żaroodporne. 

Składniki wg tabelki 1 są najpierw stapiane przez 
szereg godzin w temperaturze ok. 1325°C. Tygiel wi­
nie być wyłożony materiałem zawierającym tlenek gli­
nu. Po stopieniu masę wlewa się do wody, wskutek 
czego stygnie ona i rozpryskuj e się na drobne cz·ąstki. 
Do -otrzymanej w ten sposób prażonki dodaj e się tlenki 
chromu, glinkę i wodę, w stosunku cięzarowym 
70 : 30 : 5 : 48. Tak przygotowana mieszanina podle­
ga mieleniu przez szereg godzin w młynie kulowym. 
Mielenie n ależy za-kończyć, gdy średnia wielko-ść czą­
stek j est rzędu 8 - 10 µ ( naj większe cz.ąstki < 80 µ, 
najmniejsze > 1 µ) . W rezultacie otrzymuj emy zawie­
sinę w wodzie, przy czym glinka gra rolę czynnika 
emulgującego. Właściwa konsystencj•a „papki" ma za_ 
sadnicze znaczenie dla zdolności kryjącej i może być 
regulowana dodawaniem wody. Naj odpowiedniej sza 
konsystencj a dla p okrywania przez zanurzenie odpo­
wiada ciężarowi właściwemu 1 ,80 do 1 ,94, dla pokrywa­
nia natryskowego zaś - 1 ,66 do 1 ,70. 

Powierzchnia metalu pokrywanego musi być staran­
nie przygotowana. Najlepsze wyniki daje piaskowanie, 
płukanie w 1kwasie daj e vvyniki gorsze. Do piaskowa­
nia używa się drobnego piasku przy ciśnieniu 4 do 
6 atm. Powierzchnia pokrywanego metalu musi być 
całkowicie wolna od oleju i tłuszczów. Do n atryskiwa­
nia można użyć zwykłego pistoletu, pracuj ącego przy 
ciśnieniu ok. 3,5 ,atm. Gdy pewne miej sca nie mogą 
być ,pokryte pistoletem to należy przedmiot zanurzyć 
w kadzi z „papką", przy czym należy zwracać uwagę na 
wła·ściwą konsystencj ę. Po wyjęciu, przedmiot obraca­
my na różne strony, a-by ściekł nadmiar „papki". Te­
raz należy przedmiot wysuszyć, a następnie wypalić 
powłokę w temperaturze ok. 1000°C przez 3 do 5 minut 

Ten układ wydech o\\"y był pokryty m i eszanka A --1 1 7  i po 8i5 
godz. pracy j est nadal \\" dob r�·rn stani c .  

w zależności od wielkości i ciężaru przed miotu oraz 
rodzaj u pieca. Następnie przedmiot \\·y jmujemy 1 stu­
dzimy w temperaturze pok oj O\\·ej . 

Z powodu wysokiej temperatury \\"ypalania mie­
szanka A -4 1 7  nie nadaj e się do pokry\,·ani.1 tali nisko­
węglowych. Także przy stopach o niskiej odporności 
na utlenianie mogą p owstać trudnośc i ;  j eżeli u tlenie­
nie powierzchni posunie się dość daleko zanim powłoka 
ceramiczna się stopi, to j ej przyleganie będzie bardzo 
słabe. Odpowiednia regulacj a atmosfer�- \\. piecu do 
wypalania p ozwala na osłabienie efektu utleniania 
stopu. 

Prawidłowo wykonana powłoka j est gładka i j edno­
lita, koloru z ielonego, o grubości od 0.025 do  0.50 mm. 
Przyleganie do m etalu j est do kanale pod warunkiem 
starannego wykonania procesu powlekania. 

Badania metalograficzne wykazały. że powłoka 
A-417  opóźni-a absorbowanie przez metal \n;•gla z ga­
zów �palinowych p rzy bogatej mieszance. zapobiega 
korozJ i wywoływanej obecności:i Z\\· iazkó\,. ołowiu 
w paliwach etylizowanych, a także zabezpiecza przed 
u_tlenianiem p owierzchni zewnQtrznych. kontaktuj ących 
się z powietrzem. Powłoka \\·ykazuje również dobra 
odporność na działanie erozyj ne  oraz d obrze przvJeaa 
do metalu nawet po d�uższym działaniu wysokiej " te1�1 -
peratury. Np_ w czasie jednej z prób stop .. Inconel" 
pokryty A-417  był przez 500 godzin przetrzymy\,·any 
w te1:1peratu_rze ok. 900°C, przy czym p0\\· l oka prawie 
me me straciła ze swej wartości . 

. W !nnym _przypad_k u  uż)'.tkownik skarżył si� na szyb­
kie mszczeme wymienlllkow ciepła. będących częścią 
skła�,ową_ układ_u wydechowego i wykonanych z . .Inco­
nelu . Niszczellle było wywołane głównie  korozj ą mię_ 
dzyk_rystali�z_ną. Pewne zmiany konstrukcyj ne oraz po­
kr):'cie częsci powłoką ceramiczną A -4 1 7  wielokrotnie 
zwiększyło . żywo�ność wymiennika, przy czym zmiany 
konst�uk_cyJne miały w tym udział d rugorzędny. 

Dzięki tym z-achęcaJ ącym wynikom szereg linii lotni­
czych zaczęło na duzą skalę stosować ceramiczne za­
•bezpie_czanJe  kolekt?r_ów _spalin i rur wydecho\,·ych . 

ObiecuJ ące wylllki osi·ą_gmęto _,przy pokrywaniu po­
włoką �-417  łopatek turbm spalmowych, w ykonanych 
z rnatenał1;1 • I-40. N_awet przy dużych temperaturach 
po:,vłok'.3- me : wyka�uJe  skłonności do , .płynięcia" pod 
działamem siły odsrodkowej . 
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Poza wymienionymi opracowano j eszcze ki1ka in­
nych mieszanek ceramicznych, tak np. pewna mieszan_ 
ka wykonana na bazie tlenków chromu dała dobre wy­
niki przy zabezpieczaniu powierzchni molibdenu. Inna 
mieszanka 16 AC j est używana z powodzeniem do na­
klejania tensometrów oporowych dla badań naprężeń 
przy wysokich temperaturach. 

GUMY SILIKONOWE 

W dziedzinie materiałów syntetycznych coraz więk­
sze zastosowan�e znaJ a uJ ą materiały silikonowe. 
Między innymi atrakcyjnymi dla lotnictwa właściwo­
ściami odznaczają się gumy silikonowe, których cenne 
zalety stwarzaj ą nowe możliwości . 

Najważniej szą zaletą gum silikonowych jest 
ich duża odporność na niskie i wysokie temperatury. 
Pozostaj-ą one plastyczne do temperatury -7ooc, a na­
wet - 80°C i znoszą bez uszkodzenia temperatury 
150 - 200°C a nawet 250°C przy krótkotrwałym na­
grzaniu. 

Mechaniczne własności są natomiast naogół gorsze, 
zwłaszcza wytrzymałość na rozerwanie j est niższa niż 
wytrzymałość gumy kauczukowej , za  wyj ątkiem gra­
nicznego zakresu temperatur pracy. Również ścieralnu.§ć 
gum silikonowych j est niższa niż gum kauczuko­
\\·ych. Powyższe wady mogą być w niektórych kon_ 
strukcj ach ominięte przez zastosowanie konstrukcj i 
\\·arstwowej - guma-płótno. Stwierdzono np. zupeł­
nie zadawalającą pracę przepon i uszczelek wy,kona­
nych z gumy silikonowej i płótna z włókien szklanych 
tj . materiału o tej samej odporności na temperaturę 
co guma silikonowa 

W niektórych innych zastosowaniach wspomniane 
niskie własności mechaniczne nie graj ą roli, np. w u­
szczelkach typu „O". Na marginesie sprawy uszczelek 
\\·arto wspomnieć, że istniej ą gumy silikonowe posiada­
jące bardzo małe odkształcenia trwałe ,przy ściskaniu. 

Gumy silikonowe produkowane s·ą zazwyczaj 
w zakresie twardości 45 - 85 stopni Shore',a wg skali 
.. A", przy czym dostarczane są w postaci arkuszy, wy­
robów wytłaczanych lub wyrobów odlewanych podob­
nie j ak gumy normalne. Gumy silikonowe są 
odporne na działanie alkalii, słabych kwasów, ozonu 
oraz olej ów,  j ednak skutkiem zbytniego pęcznienia nie 
są odpowiednie do współpracy z paliwami i rozpuszczal­
nikami aromatycznymi . Są one odporne na wodę, ale 
atakowane są przez parę o wysokim ciśnieniu. 

Jedną z w ażnych cech to że gumy siliko­
nowe posiadają praktycznie stałe własności dielek­
tryczne w dodatku większe przy wysokich temperatu­
rach, od naj bardziej elastycznych izolatorów. Ponadto 
posiadają one dużą p rzewodnuść c�epl�ą, są odporne 
na ciepło, działanie ozonu oraz posiadag wysoką wy­
trzymałość zmęczeniową. Zalety te predystynuj_ą gumy 
silikonowe do zastosowania w szeregu urządze:i. pracu­
jących w ciężkich w arunkach. 

NOWY UKŁAD SAMOLOTU 

Możliwości uzyskania siły nośnej na drodze dyna­
micznej nie ą j eszcze wyczerpane. 

Przedstawiamy tu dość obiecuj ący system no·:§ny 
utworzony z połówek powierzchni .walcowych. Te po­
wierzchnie w przekroj u podłużnym są utworzone z pro­
filu lotniczego. Przepływ powietrza prz�z u�wor�on_e 
w ten sposób kanały j est wspomagany dz�ałamerr: ·:;�m­
gła napędzanego silnikiem lotniczym, ktorego os J est 
zbliżona d o  osi walca. 

Nawet przy braku prędkości . postępowej samolotu 
działanie śmigła p owoduje tak silny przepływ powie-

Rys. i - Samolot „dyszo,płat" unosi się w powietrzu będąe 
przywiązany do ziemi. 

� ;l' eiiiwF-lfFTWiii·•·-.... - - -

Rys_ 2 - Samolot „dyszoplat" wkrótce po starcie. 

trza przez kanały ( działające podubnie jak dysza Ven­
turiego ) że powstaj e pokaźna siła nośna. Taką fazę 
lotu" .�rzedstawia rys. 1 - samolot jest przywiązany 

do ziemi i „wisi" w powietrzu. Pomiar siły nośnej 
w tym wypadku wykazał 520 kG, ciężar samolotu WY­
nosił 5 10  kG, powierzchnia nośna ok. 3,3 m2• Samolot 
ten startuj e na 15 metrach. 

Ten pomysłowy układ może pozwolić na utrzymy­
wanie się samolotu w powietrzu ,bez prędkości postępo­
wej analogicznie j ak to robją ·śmigłowce (he1ikoptery ) .  
Natomiast nie istnieje w tym przypadku znane ogra­
niczenie prędkości postępowej lotu, właściwe śmigłow­
com. Tak więc ten układ samolotu, który można by na­
zwać samolotem dyszowym łączy zalety samolotu kon­
wencjonalnego i śmigłowe; : mianowicie możliwość 
uzyskiwania znacznych prędkości lotu - pierwszego 
i możliwość '1otu bez prędkości postępowej - drugiego. 

W j akim stopniu układ spełnie pokładane w n!m 
nadziej e i urzeczywistni korzyści, o których zapewma­
ją p omysłodawcy - przyszłość pokaże. 
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Przeglądamy usprawnienia ••• 
W bieżącym zeszycie „Techniki Lotniczej" pocl tym tytułem rozpoczyna clzia­

-łalność nowy, stały dział reclcikcyjny. 
Na wstępie kilka słów wyjaśnienia. Projekt wprowcidzenia na łamy nasze�o 

pisma pomys-tów rac-jonalizatorskich i usprawnieii powstał już dawno. Jednakze 
nawał materiału redakcyjnego w postaci przyczynków naukowych i artykułów fa­
chowych, przy ograniczonej pojemności. pisma i mclłej częstot l iwości ukazy wa n ia  
( kwartalnik)  uniemożliwiały zrecilizowanie tego projektu. Queenie pismo nasze 
ukazuje się jako dwumiesięcznik, wykorzystuje przy tym w większym stopniu 
czcionkę mniejszą - tak, że możemy łatwi ej „przełknąć" nagromadzony nipas 
artykułów. To sprawiło, że udało się wcisnąć w ramy zeszytu bez uszczerbku dla 
pozostałych, dział „Przeglądamy usprawni enia . • .  " .  

W każdym zeszycie „Techniki Lotniczej" pragn iemy zamieszczać k i l ka opisów 
usprawnień. Rozpoczynamy ocl publikowania opisów usprawnie 11 drukowanych 
przez Wydział Usprawnień Urzędu Patentowego Rzeczypospol i tej Polsk iej ( War­
szciwa, Al. Niepodległości 1 88/192) i wydawanych przez Pa{1stwowe Wydawnic twa 
Techniczne w Warszawie. Spodziewamy się, że - z czasem - będziemy mogl i  roz­
szerzyć zakres publikowanego materiału przez zamieszczanie C'iekawych pomysłó w 
wyszukiwanych w czasopismach technicznych krajowych i zagran icznych oraz po­
mysłów nadsyłanych nam przez Czytelników „Techn iki  Lotniczej" ' .  Sądzimy, że 
ten rodzaj współpracy z Redakcją znajd.zie  chętnych. 

Wybrane przez nas opisy usprawnień nie dotyczą w zCLsadzie lotnic t wCL, prze­
ważnie nawet odnoszą się do innych gałęzi przeniysłu, sądzimy jednak, że mogą 
być one przydatne dla pracowników lotniczych albo bezpośrednio  a l bo jako ,,za­
strzyk myślowy", który ułatwi im odnalezienie najlepszej postaci rozwiąza nia po­
trzebnego w pracy zawodowej. Jeżeli spełnią one t ę  rolę będziemy zadowolen i ,  iż 
przyczyniliśmy się w ten sposób do realizacji naszych Wielk ich Zamierze1i ,  sta no­
wiących cząstkę Planu Pafrstwowego. 

Nci koniec informacja porządkowa. Po tytule usprawnien ia  zaczerpn iętego z wy­
dawnictw Urzędu Patentowego R. P. zamieszczamy w nciwiasach: numer k lasy, do 
której należy temat usprawnienia według klasyfikacji patentowej, mimer seri i to 
jest dJmedziny te�hniki, do kt?rej zaliczo:1-e jest usprawnienie, oraz numer ko lejny 
drukowanego opisu usprawmen1Ja. Umieszczone dalej nazwisko oznaczCL twórcę 
pomysłu. 

Zespół noży do obcinania pierścieni tłokowych 
i nacinania w nich kanałów odoliwiających 

( KL 49 l ;  Seria 1 ;  Nr 0-4 ) Karol Muszalski. 
Czynności obcinania pierścieni tłokowych i nacinania 

w nich kanałów odoliwiaj ących wykonywano dotych­
czas indywidualnie dla każdego pierścienia. Sposób ten 
j.e�t dość uciążliwy i kosztowny, gdyż dla  każdego pier­
sc1ema w:ymaga s1ę wykonania czynności polegaj ących 
na ustawiam u na odpowiednią p odziałkę i głęboko 'ć 
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noża nacinaj·ącego k anały od 1 •  . . · b · · 0 lWiaJ ace a nast • 
noza o cmaJ ącego pierśc ień - , ępme 

S_tosuj ąc dw a zespoł y  n�ży o j ednako zalezneJ od mocy tokarki liczbie , 
weJ ,  dowolnej , 

spół stanowią noże  obcinaJ· ·::ice 
.' z_ kto_rych Jeden ze--

1 • . •. p 1ersc1enie a drug· spo - noze nacmaj ace kanał i 
. ' . i ze-

społy w odp owied n i�h uchwy�ach
umieszczaJ ąc oba ze_ 

t ka ·c · . , z a m ocowanych na o r e poc1ągoweJ dwusuportow • . 
.' z obtoczonej tulei ,  przy j ednorazo:

J , �t�zymuJ e się 
niu na od�owiednio skonstruowane :Ym J e_J :amocow�­
llczbę piersc1eni gotowych, zależn1 

t�e
\ _ rozpręzn�J , 

w kazdy m z zespołów. - 1czby nozy 

Magnetyczne przyrządy montażowe 

W 
(�l.  87 a; _ Seria 1 ;  Nr 0-22 ) B.  Z ank ( NRD ) .  p1odukcJ1 m asoweJ zachodzi· często ,. • , • 

· · k · ł 
�on1ecznosc wc1s ania ma ych.  stalowych lub żeliwnych elementów 

Tupien moonetqun11 

00 

Pif/IO Pfll/flQdll 

Wkładko anlrujqco -
do głęboko położonych trudno dostępnych otwo­

rów. Stosowanie w tych przypadkach pomoc-
niczych przyrządów magnetycznych ułatwia 

pracę. Jako przykład pokazano na rysunku za­
stosowanie trzpieni a m agnetycznego d o wciska­
nia małych łożysk do otworu w głębokim kor­
pusie. 

a prasie ręcznej kładzie się płytę przyrzą­
du z wkładką centruj ącą, ustaw ioną dokładnie 
w osi stempla prasy.  N a stempel nasadzony 
jest trzpie:'i magnetyczny, na koniec którego 

nakłada się wciskany element, trzymaj ący s ię 
trzpienia dzięki sile przyciągania m agnesu. 
Po wciśnięciu  przy wycofywaniu trzpienia p o­
konać musimy siłę przyciągania m agnesu bez 
obawy ponownego wyjęc ia elementu,  gdyż siła 

potrzebna na p okonanie zacisku elementu 
w korpusie j est wielokrotnie większa niż siła 
przyciągania magnesu. Namagnesowanie trzpie­
nia stalowego n astępuje  n aj częśc iej p rzez p o­
pociąganie po nim odpowiednio silnym m agnesem lub 
lepiej dzięki użyciu do tego celu elektromagnesu. 

Przyrządów m agnetycznych nie powinno się używać 
przy takiej produkcj i , gdzie magnetyzm szczątkowy 

d 

móg�by uj emnie wpływać na działanie aparatów w ten 
sposob montowanych, np. busole  itp. 

Usuwanie tulejek z przyrządów 
(Kl .  87 a ; Seria 1 ;  Nr 0-21 ) F. Boehme (NRD ) .  

Us1:1wanie zużytych tulejek wciśniętych w przyrządy 
spr·awiało zawsze dużo trudności oraz powodowało 
uszkodzenie tulej ek i przyrz·ądów. 

Rysunek przedstawia dobrze wypróbowany w prak­
tyce pomysł umożliwiający ł atwe usuwanie tulej ek, bez 
obawy uszkodzenia tak tulejek jak i przyrządów. 

. po otwo_ru tulej ki nalewa się gęstą oliwę w takiej 
1losci , ,aby J eJ p_oziom sięgał połowy wysoko.§ci tulej ki. 
Do �t""".oru tu�eJki wprowa�za się trzpień dopasowany 
suwllwie. NaciskaJąc trzp1en ręczną prasą powoduj emy 
wysuwanie się tulej ki z przyrządu. 

Przyrząd do szlifowania gładzi cylindrów do silników 
( Kl .  67 a ; Seria 1 ;  Nr 0-33 ) Jerzy Zembrzus·ki. 

. Dotychczasowy przebieg szlifowania gładzi cylindrów 
J est uc_iążliwy i kosztowny, gdyż nawet posługując się 
wszelkimi roz,porządzalnymi dotychczas pomocami war­
s7;tatowymi �ie  ud�wało się uniknąć owalizacj i otwo­
row cylmdrow, ,ktorą następnie trzeba było usuwać 
prz�z . docieranie, co powodowało niebezpieczeństwo 
wb1J a01a się proszku w pory żeliwa, a prócz tego było 
połączone z poważną stratą czasu. 

Przy zastosowaniu odpowiednio z-budowanego u­
chwytu, przymocowanego do tarczy zabierakowej szli-

fierki, po uprzednim wycentrowaniu go za p omocą czuj ­
nika , otrzymuje się bezpośrednio owalizację minimalną, 
mieszczącą się w granicach dopuszczalnych tolerancj i ,  
co zezw ala na pozostawienie na średnicy otworu mini-
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malnego niedomiaru na dotarcie, a tym samym skróce­
nie czasu docierania. 

Za  podstawę do ustawiania uchwytu_ n a_ zabieraku 
szlifierki służy cylindryczna powierzch1:ua J ego otwo­
ru D. Po umocowaniu uchwytu na zabieraku w�rowa­
dza się do otworu D szyj kę cylindra w . talu sposob, by 
wycięcia w jego szyjce weszły na klocki a, po _czym cy­
linder przyciska się odpowiednimi łapami (_mew1docz­
nymi na rysunku) za pomocą śrub d. Klocki a są wy­
konane z tego samego materiału co i cyl!nder. Po z·a­
mocowaniu cylindra reguluj e się ś_�ubam1  
b i c położenie klocków tak, by ich po­
wierzchnia cylindryczna pokrywała się 
dokładnie z wewnętrzną powierzchnią 
•szlifowanego cylindra, wskutek czego o­
trzymuj e się nieprzerwaną powierzchm_ę 
szlifowania nie powodują.cą zmiany sil 
oddziaływuj ących na wiruj ąeą ściernicę. 

Urządzenie do zdejmowania wskazówek 
. manometru 

(Kl. 42 k; Seria 1 ;  Nr 0-5 7 )  
Włodzimierz Wasilenko. 

Zdej mowanie wskazówki m anometru dokonywane 
dotychczas było przez j ej podważanie. Usprawnienie 
polega na skonstruowaniu specj alnego przyrządu skła-

TL - 9/52 -RS 
daj ącęgo się z jarzemka i gw intowanego kluczyka. 
Stopka jarzemka posiada prostokątny wykrój . W ce­
lu zdjęcia wskazówki podsuwamy stopkę jarzemka pod 

Dokończenie ze str. 75 

Korozja zmęczeniowa występuje w przypadkach współ­
d2!iałania czynnika korozyjnego z mechanicznym obciąże­
niem materiału (zmienne obciążenia dynamiczne mate­
riału korodującego). W metalu powstają wówczas mikro­
skopijne pęknięcia, które z czasem zwiększają się, pro­
wadząc do zniszczenia danej części. Dążąc do uniknięcia 
korozji  zmęczeniowej zwracamy baczną uwagę na kon-

wskazówkę obejmując wy kroj em j ej gn_iazdo, P? czym 
pokręcamy kluczykiem, tak a_by oparł s_1ę na osi_ wska­
zówki .  Przez d alsze pokręcan i e  kl uczy k 1 e_m podc1ąg_amy 
j arzemko do góry, powoduj ,ic zdJęc1e wskazowk1 
z jej osi. 

Przyrząd do oliwienia precyzyjnych mechan izmów 
( Kl .  47 e;  Seria 1 4 ;  Nr 0-82 ) Alfred Leszczyń ki . 
Stosow a ny dotychczas sposób oliwienia spłaszczo­

nym d ruci k iem posiada tę wadę. że olej spada przed-

150 7 250 
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wczesme ( szczególnie przy w strząsach ) mogąc powodo­
w ać usterki w mechaniźmie i nie d aj ąc przy tym pew­
ności dobrego naoliwienia . 

Przy zastosowaniu przyrządu według załączonego 
rysunku, którego działanie j est oparte na podobnej za­
sadzie j ak grafionu kreśl a rskiego. unika się wyżej 
wsp omnianych niedogodności . Przyrząd j est sporządzo­
ny z pręta stalowego średnicy 4 m m .  Końce pręta są 
n acięte na długości 15 mm i zaostrzone w posób uwi­
doczniony na rysunku. Powyżej tego nacięcia j est prze­
wiercony otwór o ,§rednicy 2,5 m.m s łużący do nabrania 
większej ilości olej u kostnego; ot\\·ór  ten j est połaczo­
ny z przecięciem kanałem o średnicy 1 m m .  

Przyrząd ten można sto ować d o  oliwienia różnych 
precyzyj nych mechanizmów. np. \\·ybieraków. daleko­
pisów oraz zegarów elektrycznych i mechanicznych . 

S. M. 

strukcję danego elementu, ażeby uniknąć koncentrncji 
naprężeń ,,. j akimś miejscu. 

Ko 11cząc. pragnq zaznaczyć, że n iniej zy artykuł oczy­
wiście nie wyczerpuje tematu, który jest bardzo obszerny. 
Jego zadaniem jest ogólne zorientowanie  Czytelnika co 
do istoty korozj i  i niektórych. najważniejszych czyn:1i­
ków, wpływających na jej przebieg. 

Artykuł wpłynął dnia 1 0 . 1 2 . 1 95 1  r . 

Wciągajcie młode kadry 

NOT i w 
techniczne do pracy w kolach 

stowarzyszeniach branżowych .  
zakładowych 
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Na półkach księgarskich 
l\liechanika żidkosti i gaza, Ł. G.  Łoj cianskij , Gostiechizdat, 1950 r . ,  stron 676. 
Treść książki oparta . j est na wykładach wygłoszonych przez auto, a w instytucie polttechnicznym, a celem j ej j est podanie zasad mech_anik, cieczy i gazów praktykom, zaj mującym się za­

�adnienia_m, hy�roaerodynamiki. Pierwsze trzy rozdziały książ­ki zaw1e1 a_J ą  ogolne zasady . kinematyki,  statyki i dynamik i  cie­czy _ 1 ga�ow, wyprowadzenie zasadniczych równań i sformuło­wanie głowny:h P_raw i twierdzeń. Omówiono również ,procesy zachodzą_ce , .P'_zy 1uchu_ z duzymi prędkościami z uwzględnie-111em .. zJ a\\ isk dynam icznych i termodynamicznym bilansem energ11. Dals�e . . rozdziały zawieraj ą :  zadania jednowymiarowego 1 uchu gazu_ sc1sl1wego _w_ rura_ch, . teorię płaskiego bezwirowe­go I uchu ideal':eJ mesc1śl1weJ cieczy, teorię profilu skrzydło­wego w płaskorownoległym strumieniu, elementy płaskiego bez­w_,rowego ruchu gazu ściśliwego przy prędkościach do- i nad­dzw1ę�owy_ch, teonę przestrzennego strumienia cieczy idealnej 111esc1shweJ I eleme_nty teo_rn skrzydła o s_kończonej rozpiętości. Ostat111e dwa . 1_ozdz1aty poswięcone są takim zagadnieniom j ak :  \\'pływ lepkosc1 cieczy i gazu na wzaj emne oddziaływanie ich na poruszające się w nich twarde ciało, problem warstwy gra-
111czneJ J ako wstęp _do teorii oporu prnfilowego i siły nośnej 
skrzydła, ruch bu rzllwy i teorię warstwy g ranicznej burzLiwej . 

L. S. 
Hydromechanika techniczna, tom I Hydromechanika ra-

cjonalna, Adam Tadeusz Troskolański Pa1'lstwowe Wydawni-
ctwa Techniczne, 1951  r . ,  stron 352. 

Omawiana książka j est pierwszym z trzech zapowiedzianych 
tomow pracy pt. , ,Hydromechanika techniczna", przeznaczonej 
dla . i_nżynierów. Na treść tego_ tomu składaj ą się następujące 
częsci :  wstęp poruszaJ ący ogolne własności cieczy, określenie 
i podział hydromechaniki oraz układy j ednostek miar stosowa­
nych w hydromechanice. Część pierwsza - h ydrostatyka -
objaśnia prawa Pascala i Eulera, równowagę cieczy w poten­
cjalnym polu s i l ,  w j ednorodnym polu ciężkości ·oraz w naczy­
niach połączonych, podstawy teoretyczne pomiaru ciśnień za 
pomocą manometrów naczyniowych, napór cieczy na ściany na­
czyń, wypór hydrostatyczny, równowagę ciał pływających i rów­
nowagę względną cieczy. Część druga - dynamika cieczy do­
skonalej - oma\\'ia  podstawy kinematyki cieczy doskonałej, 
ruch równoległy cieczy, twierdzenie Bernoulliego, zjawiska ru­
chu swobodnego cieczy,  ogólny ruch cieczy, ,ruchy cieczy w jed­
norodnym polu ciężkości, potencj alny, wirowy, plaski poten­
cjalny, osiowo symetryczny i okresowo symetryczny względem 
osi. Część trzecia - dynamika cieczy rzeczywistych - objaśnia 
w rozdziale o ruchu uwarstwionym przepływy uwarstwione 
przez przewody oraz ogólne równania ruchu uwarstwionego 
(Stokesa) .  W rozdziale o ruchu burzl iwym omawia doświadcze­
nia Reynoldsa oraz teorie rµchu cieczy rzeczywistych Broszki. 
Obszerny wykaz l i teratury, l iczne tablice pomocnicze, skorowidz 
nazwisk i pięcioj ęzyczny skorowidz rzeczowy - dopełniają ca­
łości dzieła; bardzo l iczne przykłady ułatwiają przyswoj enie 
podanego materiału teoretycznego. S. M. 

Mechanika lotu, prof. dr inż. Władysław Fiszdon, Pa1'lstwo­
\\'e- Wydawnictwo Nau.-rnwe, 1952 r . ,  stron 321 + 23·3 + 231.  

Wydana ostatnio Mechanika lotu, jest pierwszym tego rodza­
ju podręcznikiem polski m, podającym większość podstawowych 
zagadnień z te.1 dziedziny. Treść oparta j est na naj nowszych ba­
claniach i publik acj ach zagranicznych, przy czym dzięki przy­
toczeniu wielu danych li czbowych i wyników uj ętych w wykre­
sy można z niej korzystać nie tylko przy projektowaniu w wyż­
szych uczelniach, lecz i w biurach konstrukcyj nych. Całość zo­
stała podzielona na dziesięć rozdziałów, zawierających każdy 
grupę ·odrębnych zagadnień, a mianowi cie :  Rozdział pierwszy 
za,•:iera zasadnicze dane i w iadomości o atmosferze wzorcowej . 
Rozdział drugi omawia podstawo\\'e zagadnienia sil aerodyna­
micznych. ich wspólczynnikó\\·, klasyfikacj i i własności profilów, 
oporów szkodli wych włącznie do biegunowej samol·otu. Uzupeł­
nieniem j est zbiór ciekawszych prof i lów z ich danymi geome­
l l  ycznymi i aerodynamicznymi. W rozdziale trzecim zawarte 
sa \\'iadomości dotyczące zespołu napędowego, a więc si lników 
tłokowych, turbin spalinowych i si lników odrzutowych, omó­
wiony j est również dobór śmigieł różnych typów i 1ch charak­
terystyki. O;iągi samolotów są treścią rozdziału czwartego. Ko­
lejno podane są poszczególne punkty osiągów tak dla samolo­
tów z zespołami śmigło-silnikowymi, j a!< i dla samolotów odrzu­
towych, zestawienia osiągów, wpływ zmiany różnych czynników 
na osiągi. metody wyznaczania osiągów, włącznie do zagadnień 
startu i lądowania. Rozdział piąty - to zagadnienia równowagi 
i stateczności statycznej z uwzględnieniem wpływu silników tak 
tłokowych J ak i odrzutowych. Dalsze zagadnienia stateczności 
omówione są w rozdziale szóstym. Są to : własności usterzeń, 
średnia cięciwa aerodynamiczna, rozkład sil i momentów wzdłuż 
rozpiętości, wpływ kadłuba i gondol oraz odgięcia strug. Roz­
dział siódmy zaznaj amia z niej ednostaj nymi i krzywoliniowymi 
ruchami samolotu, j a k :  lot przyśpieszony, nagła zmiana kąta na­
tarcia, nagłe wychylenie sterów, ślizg, skręt, wychylenie lotek, 
małe odchylenia korkociąg łacznie z ogólnymi równaniami ruchu 
samolotu. Rozdział ósmy i dŻiewiąty, to zagadnienia stateczności 
dynamicznej, przy czym w ósmym omówiono analizę stateczności 
podłużnej , stateczność dynamiczną podłużną i boczną ze sterem 
blokowanym i puszczonym oraz sterowanie automatyczne; 
w dziewiątym zaś rozdziale podane są pochodne współczynni­
ków stateczności statycznej , dynamicznej i ruchów k rzywolinio­
wych. Jako dodatek podane są wzory obliczania momentów bez-

władności samolotu. Treścią ,rozdziału dziesiatego- są zagadnienia 
wpl_ywu ściśliwośc_i na równowagę, stateczność i sterowność po­
dluzną st_atyczną 1 dynamiczną oraz wpływu zmiany wysokości 
na podtuzną stateczność dynamiczną. 

. Wydanie obecn� posiada j eszcze pewne braki w opracowaniu, 
Jak .  brak p·odp1sow pod rysunkami oraz brak konsekwencji 
w stosowa:1m uz_ytych oznaczeń. Daje się też odczuwać zbyt 
szczupt': uJęc1e f1zykalneJ strony zjawisl< oraz b rak przykładów 
ulatw1aJ ących korzystanie z podanych wzorów, co utrudnia 
zwłaszcza studiującym, zrozumienie pewnych zagadnień. Ko� 
rzystne byłoby też ujednolicenie układu rysunków (zasada 
przedstawiania samolotów skierowanych zawsze w j edną np. 
w, lewą stronę) _oraz pozbycie się pewnej „lakoniczności" rysun­
kow 1 schematow. Spolszczanie wyrażeń jest w kiUm wypad­
kach moze za daleko posunięte. Usunięcie tych usterek, a zwła­
szcza przyjęcie właściwego układu oznaczeń wpłynie bardzo do-
datnio na następne wydanie książkowe. L. s. 

. Metalurgia proszków i materiały spiekane, dr R. Kieffer 
1 dr W. Hotop, tłum. z niem. inż. w. Rutkowski Państwowe 
Wydawnictwa Techniczne, 19al r., stron 471. 
. Książka om_awiana zawiera szczegółowy, wyczerpujący 
1 z:"arty w tresc1 przegląd wszystkich ważniejszych zagadnień 
zaro"'no teoretycznych jak i praktycznych z dziedziny meta­
l,'.-lr�1: proszków. Treść książki podzielona j est na cztery części. 
C�ęsc p1erw,sza - wstęp, surowce, technologia metalurgii prosz­
kow - porusza zagadnienia ustalenia pojęć, dane historyczne 
oraz powody stosowania metalurgii proszków, pro,szki metali 
1 techr1olog1ę metalurgii proszków. Część druga - podstawy me­
ta!u ri�u proszKow . ze szczególnym uwzględnieniem własności 
sp1ekow - omawia własności fizyczne spieków w porównaniu 
z własnościami fizycznymi metali otrzymywanych w drodze wy­
!opu, pr1:smvanie, spiekanie oraz prasowanie na gorąco. w czę­
sc1 trzec1eJ - metale spiekane i ich stopy - zostały omówione 
metale i i ch stopy poszczególnych ośmiu grup układu okresowe­
go pierwiastków. Część czwarta - materiały spiekane - zawie­
ra opisy _metali trudnotopliwych i ich stopów, węglików spieka­
nych, spiekanych materiałów stykowych, porowatych spieków 
n_a �ożyskach, filtry i tp., masywnych łożysk spiekanych, mate­
nałow magnetycznych, stopów diamentowo-metalicznych oraz 
amalgamatów dentystycznych. Na zakończenie podano możliw:i­
ści rozwoju metalurgii proszków. Każdy rozdział książki zawie­
ra obszerny wykaz l i teratury. Książkę dopełniaj.ą „Uzupełnie­
nia" opracowane przez tłumacza inż. Władysława Rutkowskie­
go, które stanowią niemal czwartą część pracy. Na ich treść 
sk!adaJ ą się bądź dodatki do poszczególnych rozdziałów tłuma­
czenia, bądź nowe rozdziały i to : spiekane wyroby masowe z że­
laza i innych metali oraz cermetale. Na treść Uzupełnień skła­
daj ą się ponadto źródła oraz uzupełnienia do źródeł pracy tłu­
maczonej i skorowidze nazwisk o raz rzeczowy. Książka posiada 
108 tablic i 343 rysunków. Książka przeznaczona jest w zasadzie 
dla inżynierów', mogą z niej j ednak z pożytkiem korzystać tech­
nicy· zatrudnieni w przemyśle lub zakładach badawczych, mają­
cy do czynienia z procesami technologicznymi stosowanymi 
w metalurgii proszków oraz studenci wyższych uczelni tech-
�c=y�. S. M. 

Projektowanie samolotów. część I - Ogólne dane założenio­
we do projektu, prof. inż. Jerzy Teisseyre, '.Państwowe Wydaw­
nictwo Naukowe, 1952 r., stron 462, format A-4, wydane metoda 
powiel ania. 

• 

Celem omawianej książki jest - zgodnie z uwagami Autora 
umieszczo·nyrni we wstępie - ułatwienie słuchaczom studiują­
cym na Wydziałach Lotniczych, wykonanie projektu samolotu, 
wprowadzenie ich w tok i sposoby ,proj ektowania i zebranie 
oraz uporządkowanie różnych niezbędnych danych potrzebnych 
w trakcie wykonywania proj ektu. Materiał ten może być - cy­
tuj ąc dalej Autora - przydatny doświadczonemu '.<onstruktoro­
wi j ako bezpośrednia pomoc przy określaniu różnych charak­
terystyk ·przyszłego samolotu. 

Na treść Części I pracy składają się trzy zasadnicze, poza 
Wstępem, rozdziały. Rozdział drugi zatytułowany „Ogólne uwa­
gi o opracowaniu wstępnego projektu" dzieli się na następują­
c2 punkty: warunki techniczne, Uwagi co do ciężaru ładunku, 
Obciążenie płata. Inne główne wymiary samolotu, Pierwsze 
wyważenie samolotu, Uwagi końcowe oraz Przybliżone wyczy­
ny. Rozdział trzeci - ,,Określenie ciężarów poszczególnych ele­
mentów samolotu" - zawiera wstęp oraz podział ciężarów sa­
molotu na skrzydło, kadłub, sterowania, usterzenia, podwozia 
oraz grupę napędową (silnikową) _ Rozdział ostatni, czwarty, tej 
części - , ,Dodatkowe dane" - zawiera ciężary właściwe oraz 
wytrzymałość ważniejszych materiałów oraz ważniejsze normy 
lotnicze. 

Omawiana książ,rn posiada, niestety, szereg p oważnych uste­
rek, które znacznie zmniejszają j ej wartość i które p·owodują,  
że książka nie spełnia należycie zadania postawionego przez 
Autora. Książka jest nagromadzeniem szeregu wiadomości, 
zwłaszcza w rozdziale trzecim, rzeczywiście bardzo .p.otrzebnych, 
ale dla doświadczonego ,tylko konstruktora (który po krytycznej 
ocenie samodzielnej - ograniczy korzystanie z niej ) ,  student 
zaś wykonujący projekt szkolny, nie wiele tu skorzysta pomimo 
dużego materiału. Dane zebrane są bowiem w sposób przypad­
kowy, bez przeprowadzenia syntezy pozwalającej na bezpośred­
nie i szybkie wy,;:orzystanie tak,iego materiału. 

D rugą istotną sprawą j est słownictwo stosowane w książce. 
W roku 1952, po wielu latach prac nad ustaleniem właściwych 
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określeń po,jęć oraz urządzeń - w podręczniku dyda_ktyczno­
naukowym - niektóre zastosowane słowa razą Czytelnika dba: 
jącego -o czystość technicznego . j ęzyJ_<a_ polskiego, rnek1_edy z_�s 
są wręcz niedopuszczalne. CytuJ ę :  c1smerne Boo_sta _zamiast c ,s­
nienie ładowania, waga zamiast ciężar, smar I ollwa z1;1m_1ast 
olej , cyfra zamiast liczba, drzewo zamiast drew_no, smiglo 
O· zmiennym skoku zamiast nastawne, krzywe wy1 awama za­
miast krzywa wyrwania, kg zamiast kG, wyczyny zamiast o:ią­
gi,  wiraż zamiast zakręt, instrument l ub zegar z_arr�1_ast PJ_ZY­
rząd po·�ładowy, cellu lose acetat zamiast . celon, 1 los_c zamiast 
liczba, cy zamiast cz (str. 13) 1 daleJ -o«reslema . takie . :-ventyle, 
radiator, trymerek, opierzenie, olejny zegar troJwskazowkowy, 
tur,elka, ciek naprężeń tnących, karb_urator, . el,w1punek ltp. 
Najgorsze j est to że niektóre okreslema me . są_ stosowane 
w książce w sposób konsekwentny, co był_oby rn_ek1edy d�wo­
dem pewnego konserwatyzmu ,  ale_ dosłownie na  J e dneJ st;ome 
spotkać można kiLrn różnych okreslen n_a _ Jed�ą .' tę samą 1 zecz. 
Będzie . to dużym utrudnieniem dla mmeJ dosw1adczonego Czy­
telnika. 

Ostatnią sprawą, którą trzeba wytk;1ąć, j est  po_stać graficz­
na. Rysunki niestaranne, np. poszczegolne_ rysunki są _opisane 
kilkoma rodzajami pisma i to przewazn,e TIIE; technicznego, 
przekreślenia na rysunkach, umieszczanie rysunkow (rys_ 76_ 1 77) 
takie, iż utrudnione j est  ich •odczytywanie, powolywame SJE; na 
„zabytkowe" konstrukcje (rys. 6-Hanriot) i td .  . to głowne 
usterki dostrzeżone. Liczne ,pomyłki w druku nie poprawiane 
dopełniaj ą całości. 

Reasumując - praca ornavviana wyn1aga gruntownego prz�­
robienia  i starannego oprac-owania, a wtedy dopiero będzie J a  
można polecać szer-o·., iemu ogółowi młodzieży zaś studiuj ącej 
na Wydziałach Lotniczych w szczególności. S. i\'I. 

Technologie des Aluminiums und seiner Leichtlegierungen, 
A. v. Zeerleder, Akademische Verlagsgesellschaft, Leipzig, 
1947 r . ,  stron 594. 

Obszerna ta praca z dziedziny technologii  i obróbki a lumi­
nium i j ego ,stopów stanowi piąte wydanie książki,  k tóra po raz 
pierwszy ukazała się z ko11cem 193'3 roku.  Zawiera ona m ateriał 
potrzebny zarówno dla praktyków, j ak i dla studiujących w róż­
nych dziedzinach techniki stykającej się z zagadnieniami sto­
pów lekkich .  Treść książki podzielona została na dziewiętnaście 
rozdziałów, omawiających następuj ące zagadnieni a :  powstawa­
nie i produkcj a  aluminium, teoria stopów, stopy lekkie tech­
niczne (wraz z wykazem ponad czterystu gatunków stopów 
z danymi technicznymi) ,  własności fizyczne i chemiczne, obrób­
ka termiczna, odlewnictwo, produkcja blach, prętów, profi l i ,  
rur i drutu,  kucie i tłoczenie, spawanie i lutowanie. nitowanie, 
obróbka skrawaniem, produkcj a proszku aluminiowego, ochrona 
i pokrywanie powierzchni, zastosowanie w konstrukcj ach łącz­
nie z omówieniem ochrony p rzeciw korozj i .  Cennym uzupełnie­
niem książki j est bardzo obszerny (około 100 stron) spis l i tera­tury z tej dziedziny, jak i szczegółowy wykaz patentów. W ostatnim, piątym wydaniu zostały na nowo opracowane r!:>z­działy o własnościach fizycznych, korozj i i ochronie przed nia obróbce termicznej , elektrycznym spawaniu oporowym i au t-o·� matach do nitowania. L .  s . 

Metaloznawstwo mgr inż. Tadeusz Pełczyński i mgr inż. Ro­man Sypniewski, Państwowe Wydawnictwa Techni czne, 1951 r . ,  stron 196. 
Omawiana książ·ka j est drugim wydaniem p racy j aka uka­zała ,się przed kilku latami w opracowaniu Instytutu Wydawni­czego SIMP. Książka przeznaczona j est dla techników wszyst­kich specj alizacj i oraz j ako pomocnicza dla uczniów szkól tech­nicznych na poziomie l icealnym. Treść k,iążki podzielona j est na trzy części. W części pierwszej - Ogólne wlasnaści metal i i stopów - omówiono własności fizyczne mechani czne .i techno­logiczne obróbkę plastyczną m etali  ·«orozję metali o raz krystal,i­zacj ę metali i stopów. W części drugiej - żelazo i j ego stopy -P?·rus_zono, następujące tematy : Tu dy żelaza, o•trzymywariie su­rowk1, otrzymywanie s•tali ,  żeliwo oraz ,stal i j ej zastosowanie. Część trzecia - Metale i stopy nieżelazne - zawiera omówienie następujących _metali i ich stopów : glin, magnez, miedź, n ikiel ,  cynk, cyna, olow ora� lutowii miękkich i twardych, metali szla­chetnych i ich ,stopow, wreszcie pokrótce innych metali j ak antymon, b_eryl, bizmut, chrom, kadm, kobalt; l i t :  mangan ; mo­llbden, rtęc, tantal, tytan, wanad i wolfram. Na zako11czenie umieszczono• skorowidz rzeczowy. s. M. 
Lutowanie miękkie, W. R.  Lewi, B.  Sc. (Lond.), tłum. z ang. Konstanty Tarnowski, Państwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 r., stron 128. 
Książ.ka omawiana j est tłumaczeniem pracy „Notes on sol­dering". Treść książki zawarta j est w piętnastu rozdziałach, po­ruszających następujące tematy : czynności przygotowawcze, podstawy lutowania, metody lutowania, połączenia rur olowi:i­nych,_ lutowanie m ateriałów specjalnych, włąsności lutowii i po­łączen lutowanych, zewnętrzna postać lutowia handlowego, nor­my l uto\;Via, wpływ antymonu, zanieczyszczenia lutawii . h an­dlowych, regeneracja lutowii ,  ekonomiczne stosowanie lutowia trujące własności lutowii oraz metody anal izy chemi cznej lu� towiJ cynowo-ołowianych. Na zakończenie bogaty wykaz l i te­ratury angielskiej tego przedmiotu. Książka przeznaczona dla wysokokwalifikowanych rzemieślników, techników i mistrzów. 

S. M. 
Cynowanie na gorąco, W.  · E .  Hoare, tłum. z ang. Konstanty Tarnowski, Państwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 r . ,  �tron 152. 
Książka przeznaczona dla techników i mistrzów, podaj e praktyczne wskazówki dotyczące cynowania ną gorąco wyro, 

bów ze stali, miedzi i innych meta l i .  Treść za,:arta j est ."'_ d�ie­
więciu rozdzia ł ac h  omawiających . następuJąc": zagadme1� 1 a .  \\ 1a­
domości wstępne, p rocesy \\'ytworczc I u ,_ządzema, c, nowame 
sta l i ,  cyno,vanie żel iwa, _cyno\vanie n1 11�dz1, cyno,v�n1e _� 1nnych 
metali ,  cynowanie stopami cyI;Y z o lo \\ 1e1:1:. odpadki . P_I zy pro-

• c n owania metody okrcs lama gru bosc1 ' · c1ągłos_c1 po\\ lok ces,e 
.Ycl1 Wyl<'az l iteratury oraz szereg tablic. zaw,eraJących cynowy . • 1 · · l iczne dane ch arakte rystyczne o raz  po:-ownawcze uz�e�iaJ ą 

książkę. • • 

Ogrzewanie metali i stopów w e lektrolic ie,  J. Jasnogorodski, 
t łum. z ros Wiktor Chi truk, Państwo\\'e Wydawnictwa Tech­
niczne, 1951 • r . , st1"0n 124. 

w ks, azce omaw, aneJ są podane fizyko-chemiczne podstawy 
procesu ogrzewa ma p1 ądem elek trycznym metali  '. stopów 
w elektrolicie,  m etody ogi zew a ma " elekt ,  o l 1c 1e o � az _konst1 uk­
cj e p rzemysłowych urzą dze11 p rodu kcyj n�ch.' Jak  rowmez _ .23kres 
stosowania ogrze\\'ama w elektrol 1c1e. Sze, eg tablic za\\ 1e1 aią­
cych dane charakterystycznych wielkości i . znaczna 1_,c_zba \\'Y: 
kresów służą do obi asmema \\'ykladu 01 az do )) IZ} datn!:>�c, 
ksiażki w pracy zawodo\\'ej . Cyto\\'a_ne przykłady z dz1alal nosc1 
radzieckiego p rzemysłu moto ryzacyJn�go,  mogą byc z pozyt­
kiem wykorzystane przez praco\\'ni_kow . lo_tr nczego przemysłu 
kraj-owego, zwłaszcza przy produkcJ 1 s 1 ln1kow lotrnczych . 

S. M. 
Tiechnologija awiacionn ogo pri borostroj enija,  A. N . Gawri­

low, Oborongiz ,  1951 r . , st ron 460. 

Ti eśc;ą ks1ązk1  są teo, etyczne zasady proj ektowania proce­
sów technolog1cznycl1 st !:>sowanych w \\·arunkach bu do\\·y przy­
rza dów lotniczych i zasady \\·ykonania technologicznych proce­
só,v wytwarzania typowych i specj alnych detal i .  j ak również 
montaż przyrządów lotniczych. Książka p rzeznac_zona dla s u: 
dentów wyższych szkól lotniczych tej specJ alnosc1. moze tez 
służyć jako pomoc i nżynierom i techni kom przy r!:>z,nązy,:·a­
niu tcchnologicznycl1 zadań z dziedziny budowy przyrządow, 
tak w okresie przygotowania produ kcj i ,  j ak i w czasie wyko1;y­
wania samej produkcj i .  Całość jest podzielona na trzy częsci. 
zawierające łącznie dziewiętnaście rozdziałów. L. S. 

Podręcznik spawania acety lenowego, inż. B!:>leslaw Szupp. 
Państwowe Wydawnictwa Techni czne, 1951 r . ,  stron 3-1 1 .  

Przeznaczona d l a  spa\\·aczy oraz d l a  techników i konstrukto­
rów ksiażka omawia całokształt zagadnie11. związanych ze spa­
waniem • acetylenowym. Treść książki podzielona j est na sześć 
części. we wstępie, zawieraj ącym \\' iadomości ogólne. poruszonJ 
\\·lasności chemiczne. fizyczne i mechaniczne metali oraz ro­
dzaj e polącze11 metal i .  w części pierwszej - materiały i . urzą­
dzenia - omówi ono tlen i urzadzenia t lenowe, gazy palne , kar­
bid.  wyt\\·ornice oraz urządzenia acetylenowe i ich obsługę. 
acetylen rozpuszczony. palniki .  p l!:>mi e11 acetyleno"·o-tlenowy. 
w części drugiej - technika spawania acetylenowego - poru­
szono następujące zagadnieni a :  rozszerzalność i skurcz metali. 
przygotowanie części łączonych do spawania.  metody spawania 
acetyleno\\'ego, błędy spawania  i kontrola robót spa\\·alniczych. 
Cześć trzecia - zastosowania spa"·ania acetyleno\\·ego do po­
szczególnych metali - zawiera opisy metod spawania stal i ,  że­
liwa, aluminium i stopó\\· lekkich . miedzi i j ej stopów. niklu 
i j ego stopów, cynku oraz ołowiu. Część czwarta omawia luto­
spawanie :  część piąta zaś - cięcie tlenem. Liczne rysunki (280) 
oraz szereg tablic .  zawierających ciane dotyczące charakter�·­
stycznych wiel kości spawania (wydajność i szybkość spawania 
oraz zużycie acetylenu i tlenu oraz tym poclobne) uzupełniają 
książkę. S. J\l. 

Kurs spawan ia elektry cznego w pytaniach i odpow iedziach, 
mgr inż. Józef Pilarczyk. Pa11stwawe w�,cJawnictwa Techniczne. 
1951 r . ,  stron 123 . 

Wydana w 1,ieszonkowym formacie (BG) ksi ążeczk 3 .  za\\·iera 
261 pyta11 i o dpowiedzi z zakresu podstawo\\·ych \\'i · , c'-om ości 
wymaganych przy spawaniu elekt, ycznym. Treść uL1cl i  się na 
działy : sposoby łączenia metali za pomocą ciepła. za 0arlni cze 
poj ęcia z elektrotechniki, !ul, elektryczny . urząclze:1 ia  i ma te­
riały do spawania lu kowego, proces spa\\·ania.  zasadnicze pa­
.i ęcia o cieple. własności metal i ,  technika spawania l ukowego. 
błędy spawania,  badanie i kon trola połączeń spawanych. spa­
\vanie sta l i  i żel i \va, spavvanie n1 iedzi ,  a luminiun1 i ich stvpó\v, naprężenia slnt rez!:>we i o dkształceni a  przedm i otó\\· spa\\·an�·c!J oraz higiena i bezpiecze11stwo spawania.  Książeczka j est prze­znaczona dla uczestników kursów spawania elektrycznes:o. uczniów szkól technicznych, techników i spawaczy. s .  M.  

Metalizacja natryslrnwa (Instrukcja), Część II  - \Vykonanie mgr inż. mech. Józef Łapi11ski ,  Państwowe Wyda\\·nictwa Tech� niczne, 1 951  r . ,  stron 120. 
O części pierwszej omawianej obecnie książki zamieścil iśmy notatkę w zeszycie 1/52 (styczeń - luty 1952 r.) . ,Techniki Lot­niczej " • . Na treść wydanej ostatnio części drugiej , składają się następuJące_ rozdziały: . fizyko-mechaniczne właściwości warstwy nat!·y_skoweJ _met_allzacJ 1 natryskowej przy regeneracj i zużytych częsc,, metallzacJ a natryskowa w zastosowaniu do napraw wa­dliwych części, metalizacja natryskowa w celu ochrony przed korozJ ą,  zastosowan_ie metalizacji natryskowej do !:>Chrony przed korozJ ą w wysok1eJ temperaturze (kaloryzowanie), h i giena pra­cy w .  warsztatach metalizacji natryskowej , instrukcj a do pisto­letu _GPM�L-2. N_a zakończenie podano rozporządzenie w sprawie bezp1eczenstwa 1 higieny pracy przy metalizacj i natrysk !:>wej . Ks1ązka. J est przeznaczona dla inżynierów i techników-mecha-[l ików. S. M.  
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Nowe normy i proiekty norm 
uznano za obow iązującą normę lolniczą (październik 51  r. ) :  PN/L-02001 Atmosfera wzorcowa. 

w listopadzi e  1951 r .  ustalone zostały następujące normy 
z dziedziny lotnictw a :  
P N  L-76100 Si lniki  lotnicze. Połączenia i s k rowni ków z silnika­mi.  Nakrętka czopa sto�kowego watka isk rownika. 
PN L-82120 ruby dwustronne lotnicze.  podtoczone, nacinane, wkręcane w stal. 
PN L-82121 ruby d\\'ustronne lotnicze, podtoczone, nacinane, 

wk ręcane \\' stopy lekkie .  
PN1L-82188 Sru b y  dwustronne l otnicze, nacinane, wk ręcane \\' stal.  

PN/L-82 122 Sruby dwustronne lotnicze, nacinane wkręcane 
w stopy lekkie. 

PN/L-82 130 Sruby lotnicze ze łbami sześciokątnymi, nacinane. 
PN /L-82101 Nakrętki  lotnicze sześciokątne, wysokie. 
PN /L-82102 Nakrętki lotnicz-e sześci•okątne, nis':.Cie. 
PN /L-82103 Nakrętki lotnicze sześciokątne, k-o�·onowe. 
PN/L-02080 Gwinty śrub dwustronnych lotniczych, stalowych. 

Wymiary. 
PN /L-95008 Przyrządy lotnicze pokładowe. . Zakończenie koń­

cówki puszek wskaźni ków. Wymiary. 

K r o n i k a 

MIESI Ę:CZNIK 
,,BEZPIECZEŃSTWO I HIGIENA PRACY" 

Technika ochrony pracy służy zachowaniu przy ±y­
ciu i zdrowiu naj większego dobra narodu, j akim j est 
człowiek pracy. zwiększaniu j ego wydaj ności i uspraw­
nieniu produkcj i _  

Każdy inżynier i technik ,  pracuj ący zarówno w te­
renie. jak i \V instytucj ach c entralnych, powinien znać 
i stoso\rnĆ przepisy o ochronie pracy. jak również śle­
dzić postęp myśli technicznej . lekarsk iej i społecznej 
\\" tym zakresie .  

Miesięcznik „Bezpieczeństwo i Higiena Pracy" 
przeznaczony dla inżynierów i techników ruchu 

- zawiera wiele pożytecznych i nformacj i i danych 
z wszelkich dziedzin . związanych z ochroną pracy, 

- wskazuj e konieczność oparcia metod postępowa­
nia w bezpieczeństwie i higienie pracy na podstawach 
nauko,,·ych. 

- daje przykłady sposobów, met od, wzorów kon­
strukcj i_ roz\\' iązań itp. z terenu kraj u ora_z Zwi-ązku 
Radzieckiego i k rajów Dem okracj i LudoweJ , . . _ poru za nowe problemy techniczno-orgamzacyJ ­
ne. \\· iąże nową technikę z ochron::) pracy_ 

Technicy i inżyn ierowie ruchu, j esteście odpowie­
dzialni za tan bezpieczeństwa i h igien? na sw01m . od­
cinku pracy. czytajc ie  więc „Bezp1eczenstwo 1 H1g�enę 
Pracy". która Wam niesie pomoc w Waszych codz1en­
nyeh obowiazkach. 

• Prenume;atę przyj muj e PPK . ,RUCH" w Warsza­
wie i Oddziałach prowincj onalnych. Prenumerata rocz­
na zł. 48.-, półroczna  z ł. 24.-. 

O TECH N I CZNĄ LITERATURĘ: LOTNICZĄ 

Już minęło siedem lat od ch
""'. ili, gdy _naj eźdźca_ hi­

tlerowski, po zruj nowaniu polsk iego k raJ u pod c10sa­
mi Armii Radzieckiej i Odrodzonego WoJ ska Polskie­
go, opuścił go w p op ł ochu _ 

Poza każdemu dostępnym widokiem ruin s erca Pol­
ski - Warszawy i innych mia t _ - okupa�t hitlerow­
ski pozostawił równie  wielk::) rumę 1 spus coszeme n_a 
polu piśmiennictwa technicznego, a zwłaszcza lotni­
czego_ 

Częściowe wyniszczenie, e1:n i�Tacj a i długa przer""'.! 
\1· pracy zawodowej pracowmko':' lotmctwa_ w ok_resL.. 
najbardziej intensywnego rozwOJ U . techrnk1  lotmczeJ , 
spowodowało zacofanie  w tej dz1edzm1e 1 zupełny brak 
lite,atury fachowej . 

Podczas gdy cały naród Polski porwał się_ do bu­
dowy now'ej pięknej Warszawy, gdy powstaJ ą nowe 
wielkie ośrodki przemysłowe, j_akże w o�n o  . postęI?uJe 
odbudowa oolskiej myśli t echmczno-ilotmczeJ , z_naJdu­
jącej swój wyraz w p olskiej lite:�t u_rze lotmczeJ . 

Zapytamy dlaczego,  gdy rozw:oł �1tE:ra�ury . _techmcz­
nej w innych dziedzinach techmk1 ·sw1ęc1 dz1s tryum-

fy - literatura lotnicza j est zaniedbana? Dlaczego, gdy 
w kraj ach przoduj ących j ak Związek Radziecki, litera­
tura lotnicza zajmuj e j edno z pierwszych miejsc wśród 
lit eratury technicznej , u nas literatura lotnicza stoi na 
uboczu? 

Przeładowanie pr�cą nielicznych specj alistów, któ­
rzy niej ednokrotnie pr-acuj·ąc w ,przemyśle pełnią inne 
funkcj e np. profesorów na Wyższych Uczelniach - by­
ło j edną z przyczyn. Drugą przyczyną było pokutuj ące 
j eszcze czasem k apitalistyczne podejście do spraw wy­
dawniczych j ako do źródła dochodów. Dziś, gdy zacho_ 
dzące przemiany gruntownie zmieniają wszystkie dzie­
dziny życia, sprawa niekorzystnej arytmetyki pieniądza 
przy wydawnictwach lotniczych nie może być hamul­
cem polskiej literatury lotniczej _ 

Nie możemy poprzestać na nielicznych lotniczych 
wydawnictwach skryptowych ( jak na przykład „Staty­
ka lotnicza" prof. Brzoski, , ,Mechanika lotu" 'Prof. Fisz­
dona ) ,  .których powstanie  zawdzięczamy szczupłej 
garstce pracowników naukowych, a przede wszystkim 
garnącej się do lotnictwa polskiej młodzieży akade­
mickiej _ 

Musimy zdać sobie sprawę, że naj większą winę za 
zaniedbanie odcinka technicznej literatury fachowej 
ponosimy my - pracownicy lotnictwa dlatego, że nie 
potrafiliśmy zorganizować pracy wyd,awniczej i prz�­
łamać trudności i zacofania na p olu wydawniczym. NaJ ­
wyższy czas naprawić i odrobić zaległości. Musimy 
wspólnym wysiłkiem poruszyć 'Pl,acówki wydaw�icze 
j ak PWN, PWT i postawić sprawę litE:r-atury lotni�zeJ 
j ako zapóźnionej - na pierwszym m1eJ scu. Musimy 
zmobilizować wszystkie siły twórcze i wciągnąć do ak­
cji wydawniczej jak najszersze rzesze ,pracowników lot­
nictwa. Powinni·śmy dążyć do powstania obok liter•atu­
ry naukowej , literatury warsztatowo-technicznej , z�­
spakaj aj ącej palące po!rzeby mł�de�o pr�em;Y:słu lot?,1� czego. W szerokiej akcJ i w�dawmcze? pow1�nrsmy wz1ąc 
za przykład i wzór wspai:iał,ą lotniczą hte�atu_r:ę ra­
dziecka. Obok prac orygma-lnych czy komp1lacJ 1, po­
winniś�y prowadzić szeroką akcję wydawania tłuma­
czonych książek radzi€ckich. 

Koło Lotnicze SIMP, pragnąc przyczynić się do zrea­
lizowania nakreślonych zadań, apeluje do czynników 
miarodajnych i pracowników lotnictwa o wzięcie czyn­
nego udziału w tworzeniu nowego piśmiennictw·a lot­
niczego. 

Koło Lotnicze SIMP .prosi zainteresowane instytucj e 
0 zgłaszanie konkretn):ch -pr°'.po�ycj i od7:1o�nie potrze?­
nych wydawnictw lotniczych 1 rownocze�me zwr�ca się 
do specj alistów lotniczych o zgłaszame ws.połpracy 
w opracowywaniu i tłumaczeniu książe�, pod adresem: 
Koło Lotnicze SIMP, Warszawa, Nowow1eJska 24. 

Dla informacj i i zainteresowania w akcj i wydawnL 
czej j ak najszerszych mas pracownikó� lotnict�a ,�two­
rzymy na łamach czasopisma „Technika Lotnicza ką­
cik wydawniczy. 

Koło Lotnicze SIMP 
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KOMUNIKAT 
NACZELNEJ ORGANIZACJI TECHNICZNEJ 

Naczelna Organizacja Techniczna, powołuj,ąc się na 
ustawę z dnia 1 8.VII .1950 r. ,  �rz7pomin:3 o obow_iązku 
rejestracji inżynierów i techmkow, ktorzy ukonczłh 
wyższe lub średnie szkoły technic�n� po upływie ogol-• 
nej rejestracji inżynierów i techmkow 

Rej estracji należy dokonać w B�urze Rej estru Inży­
nierów i Techników w Warszawie, ul. Czackiego 3/5, lub 
w wojewódzkich Oddział-ach NOT, a mianowicie: 

Biclłystok, ul. Biała 1, Bydgoszcz, Al. _Wyzwolenia 5, 
Gdańsk, ul. Świerczewskiego 40, Katowic�, ul. Stawo­
wa 1 9, KieLce, ul. Sienkiewicza 53, Kra�O

.!'łf), ul. S_tra­
szewskiego 28, Lublin, ul. Szopena 8, Łoaz, _ul .  P10tr­
:kowska 102, Olsztyn, ul. Szraj bera 1 1 ,  Poznan, ul. Al­
fred•a Lampe 2 1 ,  Rzeszów, ul. Okrzei 5, Szczecin, Al. 
Woj ska Polskiego 99, Wroctaw, ul. Świerczewskiego 74. 

Osobom które już dokonały • obowiązku rej estracj i ,  
przypomin� się o konieczności zgłaszania zmian, pod-, 
legających wpisaniu do rej estru, odnoszących się do :  
1 )  zakończenia studiów, 2 )  zmiany miejsca pracy, 3 )  
zmiany stanowiska, 4 ) zmiany miejsca zamieszkania, 
5) zmiany nazwiska itp., zgodnie z art. 7 p .  1 ustawy 
z dnia 18 lipca 1950 r. 

Zmiany poparte dokumentami należy zgłaszać osobi­
ście lub drogł korespondencj i do  Biura Rej estru Inży­
nierów i Techników w Warszawie, ul. Cz·ackiego 3/5 . 

INFORMACJA 
w sprawie rozprowadzania „Pr-ac Instytutów Naukowo­
Badawczych", wydawanych przez Państwowe Wydaw­

n ictwa Techniczne. 
W obrocie księgarskim „Domu Książki" znajduj ą 

się „Prace" następuj·ących instytutów : 
Centralnego Instytutu Ochrony Pracy, Głównego 

.Instytutu Górn1ictwa, Głównego Instytutu Lotnictwa, 
Głównego Instytutu Pracy, Głównego Urzędu Miar, 
Instytutu Architektury i Urbanistyki, Instytutu Bu_ 
downictwa Mieszkaniowegt-,, Instytutu Celulozowo-Pa­
p'ierniczego, 1Instyltutow Chemii Przemysłowej , Insty­
tutu Elektrotechniki, Instytutów Mechanicznych, Insty­
tutu Metalurgii, Instytutu Naftowego, Instytutu Od­
lewnictwa, Instytutu Organizacji i Mechanizacji Bu­
downictwa, Instytutu Przemysłu Rolnego i Spożywcze­
go, Instytutu Przemysłu Skórzanego, Instytutu Tech­
niki Budowlanej , Instytutu Torfowego, Instytutu Włó­
kiennictwa i Przemysłowego Instytutu Telekomuni­
kacj i .  

W celu zapewnienia zainteresowanym systematycz­
nej dostawy kolej nych zeszytów „Prac Instytutów 
N-aukowo-Badawczych", Księgarnia Techniczna „Domu 
Książki" w Warszawie, ul. Bracka 20, wprowadziła 
z dniem 1 kwietnia 1 952 r .  system abonamentowy do­
stawy ( sprzedaż wiązaną) wyżej wymienionych wy­
dawnictw. Zakłady pracy, instytucj e i osoby pry­
w,atne, które pragną otrzymywać „Prace INB" powinny 
przesłać zamówienie na dostawę tych wydawnictw do 
Księgarni Techn'icznej „Domu Książki". ul. Bracka 20. 
w· zamówieniu należy podać: 

a ) d okładny adres zamawiającego, , b) pełną nazwę 
• t tuto' w  kto' rych Prace" maJą byc.: d ostarczone, c) 1ns Y , " " dd • 1 • dl i lość egzemplarzy zamawianych „P�ac _ , o zie me a 
każdego instytutu . Przesyłane zam ow1en1a _z obowqzu­
ja do odbioru i opłacenia wszystkich zeszytow. wycho­
d�ących w ramach planu wydawniczego danego insty-
tutu na rok 1 952 .  

Na pods·tawie zamówie::'i _ wyżej \�ymicniona księ­
garnia „Domu Książki" będzie wysyłac zamaw1aJącemu 
kolejne zeszyty „Prac INB" z roku 1 952 . �rzesyłka na_ 
stępuj e w miarę ukazywania się posz_czegolnych zesz,Y­
tów za zaliczeniem pocztowym z clo l,czem em kosztow 
przesyłki. 

Księgarnia będzie dostarczać rówmez na zamówie­
nie poszczególne zeszyty „Prac INB" z r.  1 95 1  w miarę 
posiadania ich na składzie. _ 

Niezależnie od rozprowadzam a „Prac _ INB" syste: 
mem abonamentowym . są one d o  nabyc.: 1a  w wol_n�J 
sprzedaży w następujących księgarniach „D ornu Ks1-::iz­
ki" :  

Gdańsk-Wrzeszcz, ul.  Grunwaldzka 8 .  Gliwice, ul. 
Zwycięstwa 3 1 ,  Katowice, ul. Młyńska 2, �raków, ul. 
Rynek 36, Łódź, ul. , Piotrkowska _ 45. Po�nan,  _ ul. Pad�­
rewskiego 6, Rzeszow, ul. 3 MaJ a 2. Szczecin,_ ul. Si­
korskiego 7, Warszawa, ul. Bracka 20, Poznanska 12, 
Wilcza 27, Wrocław, Rynek 14.  . 

Państwowe Wydawrnctwa Techniczne 

ZMIANA ZGŁASZANIA ZAl\1óW IEŃ 
NA PRENUMERATĘ 

Zawiadamiamy naszyc.'.l Czytelników. że zamówie­
nia i wpłaty na prenumeratę indywidualną_ od dnia 
lG maja 1952 r. przyjmować będą \\·szystk1e urzędy 
pocztowe oraz listonosze miejscy i wiej scy. W Z\\·i·ązku 
z tym zamówień i wpłat indywidualnych do PPK 
,,Ruch" kierować nie należy . 

Zgłoszenia na prenumeratę ulgową pozostah bez 
zmian, jak również nie ulegają. zmianie zgłoszenia na 
prenumeratę zwykłą dokonywaną przez Instytucj e. 

BIBLIOTEKI 
NACZELNEJ ORGANIZACJI TECHNICZ�EJ 

Biblioteka Główna i Czytelnia NOT ( Warsza\\·a. 
Czackiego 3/5 ) s·ą czynne w dni powszednie \\' godzinach 
9 - 1 9 .  

C::ytelnia posiada 1 .400 tytułów czasopism technicz­
nych. Biblioteka podręczna składa się z działów: ency­
klopedii (450 voluminów ) ,  słowników ( 1 50 vol . ) .  pod­
ręczników podstawowych ( 550 vol. ) .  Księgozbiór. w ilo­
ści 10 .000 voluminów, obej muje wydawnict\.\·a technicz­
ne, techniczno-gospodarcze i literaturę marksistow�ką. 

Biblioteka uzupełnia stale swój ksi,;-gozbiór nowymi 
publikacj ·ami technicznymi - polskimi i zagraniczn:,·mi, 
jak również wydawnictwami antykwaryst_vcznymi. 

Naczelna Organizacj a Techniczna posiad::i \\' nastę­
pujących miastach biblioteki oddziałowe:  Białystok, 
Bydgoszcz., Częstochowa, Gdańsk, Gliwice, KatO\\· ice, 
Kielce, Kraków, Lublin, Łódź, Olsztyn, Opole, P łock, 
Poznań, Rzlilszów. Szczecin, Wałbrzych i Wrocła\\' . 

TECHNIKA LOTNICZA - Dwu.miesięcznik Związku Polskich I nżynierów i Techników Lotniczych ( Koło Lotnicze SIMP) Wydawnictwo NACZELNEJ ORGANIZACJI TECHNICZNEJ 
Redaguj e Komitet Redakcyjny w składzie :  Redaktor Naczelny - mgr i nż. Jan Paczoski, Redaktorzy Działo­wi  - mgr inż. St. Lassota, mgr i nż. R. Lewandowski, mgr i,nż St. Madeyski. Redaktor Techni czny - Czesław 

Piekarski. 
Adres Redakcj i :  Warszawa 1 ,  Nowowiejska 24. 

Redaktor Naczelny ,przyjmuje we wtorki i piątki godz. 1 7.30- 18.30. Adres Administracj i :  Administracja Czasopism Technicznych NOT, Warszawa, Czackiego 3/5, tel. 8-95 - 1 0  do 16. Kolportaż : PPK „Ruch". Konto PKO I-19890/110 
Cena pojedynczego zeszytu 9.- zł. Prenumerata roczna 54.- zł. Półroczna 27.- zł. 

Drukarnia im.  Rewolucji Październikowej , Warszawa, Mińska 65. Zam. nr  344/52 - 3-B-20272 Nakł. ' 1 1 00. Papier druk. sat. 86 X J22, v kl., 60 gr. Rękopis otrzymano dn. l. IV. 52. Podpisano do dnr«u 26. VI. 52. Druk ukończono 28. VI. 52. 
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