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Objasnienie do wykreséw na oktadce

Na ostatnich dwu stronach okladki umieszczono szereg wy-
kres6w dotyczacych silniké6w turboodrzutowych i turbo$migto-
wych. Z uwagi na to, 2e warunki pracy eilnikéw turbinowych
zalezg od wysokos$ci { predkoéci lotu oraz liczby obroté6w na mi-
nute, charakterystyka kazdego silnika obejmowaé musi kilka
wykreséw,

Dla silnikéw turboodrzutowych podawano zalezno§¢é ciggu
{ wydatku wzglednie jednostkowego zuzyclia paliwa od wyze]
wymienionych parametré6w. Dla silniké6w turboSmigtowych po-
dawano wykresy mocy (na wale Smigtowym) i odrzutu od spalin
w zaleznoSci od n, V, h. Dla celéw por6wnawczych stosuje sie

Nh - NO « ol
Pgp = Py - o1

Przy CZym g e= P/Po

n=09dlaV =0
n=0,7

V = 800

W ponizszej tabelce podano wazniejsze dane wchodzacych
pod uwage silnixéw.
Poza wyze] podanymi uzyto na wykresach jeszcze nastepu-
jJace oznaczenia:

n obr/min  obroty silnika

pojecie mocy réwnowaznej Ne. W warunkach statycznych ;‘ Ofm &ggiroastéuxl':tgazéw jturbinic
Ne = N, 4 087 - P, F kG/km zuzycie paliwa na 1 km
za§ dla warunkéw w locie z predkoScia VvV skroéty
Py .V ] (moc) startowa, chwilowa (ré6wnie2 dla war. bojowych)
Ne = N 4 — : K, W (moc) krétkotrwata, dla wznoszenia
75 -36 -7 t (moc) trwata, podrézna
gdzie N KM moc na wale §migowym o warunlﬁ Si)tiatycziie (V=0, h =0)
1 warun egu luzem
e RO W. N.  warunki normalne wg A. W.
v km/h  predko$¢ lotu w. L, warunki letnie, strefa umiarkowana
Ps kG ciagg od spalin w. T. warunki lata tropikalnego
) sprawno$é &migla pr sprezarka odSrodzowa
o§ sprezarka osiowa
Zuzycie paliwa oznaczone jest: B [G/KM.h], B* [kG/kG.h] wirnik jednostronny
C [1/h] lub tez C' [kG/h]l. dw wirnik dwustronny
Przy braku danych odno$nie spadku mocy (ciaggu) z wysoko- st dysza o stalym przekroju
€cig lotu mozna stosowaé wzér przyblizony, zm dysza o zmiennym przekroju
Sprezarka Komory Turbina u Redu- | 8 najw.| prze- | cig- | zle E | warunki statyczne
Nazwa —_ = — z ysza « a0l ©
7 lyp| tosé | wya. | stop. [P2% ¥ i0gs | temp °C [ qyio | © | o6 |TUE ";’61 B R TTATAEYERE
Ay stopni | pow. | sprez.| il08¢ |gtopni [Przed turb. o 5'8 m flezologay, kG ololsl & ol LX)
kG/s r za turb. Zw‘il m* o~ = .'E KM|KM| kG .I-é 2
2| Goblin 800 — = 8| _ | _— | 136010200
5 o p.-|' i 27 | 36 16 U e et 1,27 [ 2,66 | 1,27 | 740 | 0,64 | 1072 | 70 | 8700, 1,18
5 — — T b 1
g 800 [ — [ _ | 2270 | 10000
§Ghost 3| pr i 39 4,6 10 1 650—700 st 1,36 | 2,93 | 1,42 986 | 0,436| 1600 ‘l —_ 1280 | 8500 1:02
ef— A —_o-onn—- - | — - — | —-— | — —— ————| - e-ee. —_— _— | —]
<=
] 826. e 8 2270 |12300
5|Nene 2| pr| dw | 41 | 40 9 1 o st 126 |2.46 | 1,24 | 703 | 0,31 | 1830 |8 _ | _ | 2890 112309 4 oo
o - N { - 1
] ier- ] — = i
E[BMW Jog | 7 | 183 ] 31 L ™ 1 nolm i.—— 0,69|-3,63 037 | 624 | 0,78 2160'g| = =1 51 %oonLs
: c 0,1138 g Lo LT | 1480/ 1320] 185 |1 ks
y s Y. SOUQ | et
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raj caty obiegta na szpal-

tach  dziemnikow i 1r0z-

brzmiata z gtosnikow ra-

diowych niecodzienna, nie-

zwykta wiadomosé: ..Bo-

haterska Stolica, odbudo-
wujaca sie w warszawskim tempie
i przeobrazajaca sie na Mmiasto
socjalistyczne wuzyskuje od bratnie-
go Zwiqzkuw Radzieckiego cenny
dar — wysokosciowy gmach — Pa-
tae Kultury i Nauki.

Dnia 5 kwietnia 1952 r. w obec-
nosci Prezydenta Boleslawa Bieru-
ta — Minister Petnomocny i Am-
basador ZSRR A. A. Sobolew, oraz
Prezes Rady Ministrow Jozef Cy-
rankiewicz, potozyli podpisy pod
aktem umowy o budowie tego po-
teznego gmachu. Zgodnie z tym
aktem Rzad Zwiqzku Radzieckiego
wtasnymi sitami i drodkami zbu-
duje w centrum Warszawy dwu-
stumetrowej wysokosci Patac Kul-

tury ¢ Nauki, w ktorym — w mysl
zyczenia Rzadu Polskiego — znaj-
da swoje siedziby Polska Aka-

demia Nauk, Towarzystwo Wiedzy
Powszechnej, Instytut Ksztatcenia
Kadr Naukowych, Muzeum Prze-
mystu i Techniki, Dom Mtodziezy
oraz szereg specjalnych sal kon-
gresowych, koncertowych itp.
Cytujac z przemowienia Prezesa
Rady Ministrow J. Cyrankiewicza,

Patac Kultury i Nauvki — darem
Zwiagzku Radzieckiego

wygloszonego po podpisaniu aktu
umowy: ,,..Bedzie to osrodek pro-
mieniowania polskiej mysli ba-
dawczej — siedziba godnych spad-
kobiercow majszczytniejszych tra-
dycji nauki polskiej, spadkobiercow
Kopernika, Staszica, Sniadeckich,
Curie-Sklodowskiej — tysiecy ba-
daczy, tysiecy ludzi nauki w stuz-
bie Narodu. Bedzie to osrodek
upowszechnienia i rozwoju  pol-
skiej kultury, ktora kontynuuje
piekne tradycje Kochanowskiego 1
Modrzewskiego, Mickiewicza i Dem-
bowskiego, Warynskiego i Dzier-
zynskiego, Bedzie to osrodek na-
szej miodziezy, rosnacej w atmo-
sferze  wolnosci, w  atmosferze
zdrowia moralnego, w atmosfe-
rze bezgranicznej ofiarnosci dla
Ojczyzny, dla Jej sily i wielkosci,
w atmosferze miedzynarodowej so-
lidarnosci, w atmosferze przyjaini
z mitujacymi wolnosé i pokodj na-
rodami Zwiazku Radzieckiego.

Strzelisty gmach Patacu Kultury
i Nauki, usytuowany w s$rodmiesciu
naszej Stolicy — bedzie trwa-
tym pomnikiem Zwiazku Radziec-
kiego i Jego Wodza Jozefa
Stalina. Bedzie wcieleniem w po-
staé architektonicznqg znanego po-
wiedzenia Prezydenta  Bolestawa
Bieruta: ,,Przyjazn ZSRR, Przy-

ktad ZSRR, Pomoc ZSRR“. Przy-
jazn — dzieki wielkodusznemu da-
rowi dla ludu Warszawy; Przy-
ktad — dzieki pracy doswiadczo-
nych budowniczych wysokosciow-
cow moskiewskich; Pomoc — dzie-

ki bezinteresownemu i catkowite-
mu  wykonaniu wszelkich robodt
zwiazanych zaréowno bezposrednio
z samym gmachem, jak i z obiekta-
mi dodatkowymi jak osiedle dla
budowniczych radzieckich w Je-
lonkach, zaklady prefabrykacyjne

oraz nowoczesny sprzet pomocniczy,
ktore po wykonczeniu budowy Pa-
tacu, przekazane beda dla wyko-
rzystania w kraju.

Prace przygotowawcze w terenie
juz sie rozpoczety, przy czym wpro-

.Ludowej

wadzono do dziatania mowoczesny
sprzet radziecki., Udziat budowni-
czych radzieckich pozwala mieé
pewnosc, ze wyYznaczony termin
przekazania do uzytku Patacu Kul-
tury i Nauki na dzien 22 lipca
1955 r. bedzie dotrzyman® zwtasz-
cza, ze przy budowie tej zetknie sie
i zespoli w jedno doswiadczenie
moskwiczan z tempem warszaw-
sKkim.

Jedna z dnstytucji, przewidzia-
nych do wprowadzenia sie do Pa-
tacu Kultury i Nauki, ktora nas —
technikow — najbardziej interesu-
je, jest Muzeum Przemystu i Tech-
niki. Znajdujac obszerne, witasciwie
usytuowane i specjalnie do tego ce-
lu zaprojektowane pomieszczenie,
Muzeum to bedzie moglo wreszcie
znalezé siedzibe odpowiednia do ro0-
li, jaka odgrywa w naszym zyciu
przemyst i technika, zwtaszcza przy
btyskawicznym wprost przeobraza-
niw sie naszego Panstwa Ludowego
w kraj przemystowy.

Jako aktyw lotniczy mnie watpi-
my, ze poczesne miejsce znajdzie
w ramach Muzeum Przemystu i
Techniki — Muzeum Lotnictwa,
obrazujace rodzimy dorobek Polski
wraz z osiagnieciami
przodujacego lotnictwa 7radzieckie-
go, z nawiazaniem do chlubnych
wynikow pionierow z zarania dzie-
jow lotnictwa polskiego.

Ze wzgledu ma krotki czas, jaki
dzieli nas od momentu wprowadze-
nia uzytkownikow do Patacu Kul-
tury 1+ Nauki, wydaje sie nam, ze
juz teraz mnalezy rozpoczal prace
nad ustalaniem zrebow struktury
organizacyjnej oraz zatozen dydak-
tycznych przysztego Muzeum Lot-
nictwa, zebysmy, wchodzac do Pa-
tacu, mieli pewnosé, iz praca wy-
konana zostata w sposob celowy,
godny lotnictwa polskiego. Otwie-
ra sie wiec w ten sposob wdzieczne
pole do pracy dla technicznych or-
ganizacji lotniczych i Ligi Lotniczej.
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Avtomatyczne sterowanie samolotu

Czegé¢

Po czesct pierwszej (,,Technika Lotnicza®™ mr 3/50),
poswieconej omowieniu ogolnych zasad automatycznego
sterowania i czesci drugiej (,,,Technika Lotnicza“ 1/52),
w ktorej podano zasadnicze wtasnosci przyrzadow zZyro-
skopowych, czes¢ trzecia i ostatnia zarazem zawiera
krotkie opisy dwoch typowych rozwiqzan konstrukcyj-
nych: a) trdjosiowego pilota automatycznego typu pne-
umatyczno-hydraulicznego, b) stabilizatora kursu typu
elektryczno-hydraulicznego, 7rozszerzone  omowieniem
zasad radiowej oraz magnetycznej kontroli i korekcji 2y-
roskopu kursu. Nadto wspomniano o technicznie cieka-
wych rozwigzaniach poszczegolnych zespotow.

Zadaniem catego cyklu 3-ch artykutéw byto zwrodce-
nie uwagi Czytelnikow na tematyke zagadnienia, kto
rego znaczenie we wspoiczesnym lotnictwie stale wzra-
sta.

8. PRZYSTOSOWANIE ZYROSKOPOW DO

POSREDNIEJ METODY POMIARU PREDKOSCI

KATOWYCH OBROTU I ICH POCHODNYCH.

W zastosowaniach praktycznych spotykamy sie
z ukladami zyroskopowymi, w ktorych, w zaleznosci
od przeznaczenia, wykorzystano wszystkie zasadnicze
prawa omowione w poprzednich paragrafach. W zwia-
zku z tym rozroznia sie zyroskopy swobodne. umozli-
wiajace, jak to wynika z wzoru 7. 18, dokonywanie po-
miaru bezwzglednej wartosci kata obrotu oraz zyrosko-
py precesyjne albo wyprzedzajace, przy pomocy Kkto-
rych mierzymy bezposrednio wielkos¢ predkosci kato-
wej obrotu (wzor 7.20) lub wielko$¢é przySpieszenia
katowego obrotu (wzoér 7.21) *).

Niezaleznie od wymienionych wyzej metod bezpo-
sredniego pomiaru, opracowano pomysiowe sposoby

*) Por. czes¢ II, Techn. Lotn. 1/52.

II1.

posredniego mierzenia. odznaczajace sie szeregiem za
let. Rozpatrzymy tutaj jedno z takich rozwiazan. Za
podstawe przyjeto w nim pomiar predkosci katowe)
obrotu . Szukana wartos¢ kata obrotu q': (wzglednie
¢ lub [}) znajdujemy vnrzez mechaniczne lub elektrycz.
ne catkowanie wielkosci u, Sumujac teraz w przewi-
dzianym przez konstruktora stosunku obvdwa impulsy
otrzymujemy taczne prawo sterowania.

Rozpatrzmy to dokladniej w oparciu o schematvez-
ne zestawienie podane na rvs. 27. najpierw w odniesie-
niu do ukladow mechanicznych. a nastepnie elektryez-
nych.

Predkos¢ katowa obrotu jest proporcjonalna do
momentu zyvroskopowego. dzialajacego wzgledem osi N.
Jesdli temu momentowi przeciwstawimy moment wywo-
lany oporem sprezyny. \wowczas ctrzyvmamy pewne po-
lozenie rownowagi. ktore okreslimy wielkoscia kata
Zatem w pewnym przedziale kat «; bedzie proporcjo-
nalny do momentu zyroskopowego M, a tyvm samym
do predkosci katowej . Zaleznos¢ te wyrazimy wzo-
rem (8.1). w ktorym f oznacza wspolczynnik proporcjo-

Yy

nalnosci.
M ik 28 [S.1al
FLy . .
lub po przeksztalceniu «, — b [8.1b
Kat obrotu y, wzglednie jego przyvrost \yw znajduje-

my droga mechanicznego catkowania. Elementem cal-
kujacym jest tutaj cylinderek. w Kktéryvm porusza sig
tloczek. Powietrze poruszane tloczkiem przeplyvwa
przez maty otwor umieszczo-

T

! Predkosc katowa ¥ mierzona bezposr |

tgczne prawo sterowaria | ny w denku. Wielko$¢ otworu

| B .
= i -
N k
.E. ,-".I/r;’ 'J: 15 . Fol ___.‘ i
I e 2 B e SRS
¥ "';‘A;‘_ e & II"I"_ =t
1 o f T e r— I
sl =——— 2 |
E A "k~"—~ €2 =i ey h.?.d
o —_—
| \
S ‘ 4 I o] =L
A e o 1= 2! | -
= =

Moment zyroskopowy zréwnowazony

; Mament zyroskopowy zrownowazony
oporem spreyny -

oporem ttumienia

M=y’ =fo, M=)y’ =lx}
X, = JT@ y'=b, g_zz%ﬁﬂ(;;:c,éw

Odchyl katowe ay joko wynik catkow |

|
|

mozna regulowac¢ zmieniajac
w ten sposob predkos¢ prze-
ptvwu. Z drugiej strony wia-

Urzqdzenia elekiryzsme

Moment zyroskopowy zrownow,
t.zw. sprezyng elektryczna.

natezenie V=Ri= ko,
M=JR¥'=hi=hf o,
SR, P

R y=h Y iR IRy

azony |Moment zyroskopowy zrownowazony
t.zw ttumieniem elekfrycznym.
tadunek kondensatora: V= _9 = kot

(=@=Ckoxz, M=J82 ¥'=hi=hCka)
1
o= Qo 2 ay=a,ay:0-24y

oly=

L8

| Sl
|_: "'L__ _.':-:.-lrt_'i ____E, QQmo_ ze dla matych predko-
“':'E_‘_:'" 5 _-,T'.' f5¢| Sci. a z tymi mamy tu do czy-
——1 it k nienia. opor powietrza jest
. = wprost' .proporCJona}n,\' do
i ; l - predkosci. _Ostateczme wiec
AN Hom il moment zyvroskopowy M.
Moment zyroskopowy zrownowazony dzialajacy. '].ak p_()przszdrllp
oporem ttumiema i sprezyny \\'Zgl?dem t’eJ SATE) OS] N,
M=]82y'=fa, =loth zostaje zrownowazony mo-
U=pecky= O 8Y +by Y’ mentem .wywolan_\'m przez
| opo6r tlumienia ruchu. Oczy-
I wiscie stalej wartosci oporu
ttumienia towarzyszy stala

predkos¢ poruszania sie tlocz-
ka, a wiec stala w pewnych

granicach  predkos¢ katowa
a2, czyli jednostajna zmiana
kata «», Zaleznos¢ powyzisza
wyraza wzor
Uktod elektr zastosowany w automat. .
pilotach Patina i Siemensa L 22 ora:K 23 M=JQy = las . [8.2a]
v=a‘1fm=ka
M IS g :'—Jﬂdﬁy . . .
o ';_Q “S'z’ Catkujiac ostatnie wyraze-
KRR Y R w=0ap+0y | nje i dzielac obustronnie

Rys. 27. Wykorzystanie zyroskopu do pomiaru odch
W 1jczne prawo sterowania.

ylen katowych i sumowanie impulsow

przez L otrzymujemy szukana
wartos¢ kata Ay, wynikajaca
Z wzoru

T -44/50-R27
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L. P = m Ay, [8.2b}

l'i @ sa tu wspoéleczynnikami proporcjonalnogei

Wystarczy teraz powiaza¢ ze soba obydwa uktlad
tak_' Jak uczyniono to na trzecim sche}llacie aby otrzsf
mac¢ laczne prawo sterowania. W tym now’ym wy aﬁ
kox\"ym..uk_}adme_ moment zyroskopowy M jesé rc')vxlz)no—-
czesnle 1 niezaleznie réwnowazony przez opOr sprezyn
oraz opor tlumienia,

M J‘.);]' f(l.] l(-l\-_n [83]

Dodajac obydwa przemieszezenia katowe a» i &;
otrzvmujemy  wypadkowy impuls sterujacy, ktéry np.
przy pomocy potencjometru (jak na rys. 27) przekazu-
Jemy elementom wykonawczym,

o uzt o =@\t by

[8.4]

W uktadzie clektryveznym dla uzyskania bezposred-
niego pomiaru predkosci katowej v zréwnowazono
moment zyro*kopowy M tzw. sprezyna elektryczna.
Sprezyne elektryvezna stanowi tutaj magnes wraz z cew-
ka indukey)na. Jeden z koncéw cewki jest potaczony
poprzez opor R ze srodkiem potencjometru wtaczonym
w obwod zasilajacy. a drugi ze §$lizgaczem poruszaja-
cym sie po tym potencjometrze. Ruch ‘$lizgacza jest
zwlazany z ruchem ramkKki zyroskopu. Natezenie pola
magnetveznego. wytwarzanego przez cewke, zalezy od
lloéc1 amperozwojow. czvli przy statej ilosci zwojow
od natezenia pradu elektr. i. Jezeli magnes staly jest
nieruchomy. a cewka porusza sie wraz z ramka zyro-
skopu. wowczas kazdej wartosci natezenia pradu i od-
powiada polozenie rownowagi miedzy polem magne-
tveznym cewkl, a polem magnesu stalego, okreslone
wartoscia kata «;. Wyrazamy to nastepujacymi prosty-
mi wzorami, w ktorvch k, h, i b; sa stalymi wspolczyn-
nikami:

V=Ri=k, (8.5]
V=300 =hi =} i
M=F0,=hi="h N ) (8.6)
. R i M 0
— & =Bl i= —-?-J - (8,7)

o k. B h h

Wprowadzajac element catkujacy, ktorym jest kon-
densator, uzvskujemy w wyniku calkowania elektrycz-

nego wielko$¢ odchylenia katowego M. Oznaczajac
przez Q tadunek kondensatora, przez C jego pojemnosd,
a przez V napiecie mamy:
O
V= = koo (8,8)
(&
§ sl s iy (8,9)

Z ostatniego wzoru wynika, ze natezenie pradu i nie
zmienia #ie tvlko w tyvm wypadku, gdy ramka zyrosko-
pu obraca sie ze stala predkcscia katowa a., a zatem
stala wartos¢ pola magnetycznego jest mozliwa do uzy-
skania tylko w przyvpmadku poruszania sie cewki ze sta-
la predkoscia katowa. Mamy tu wiec do czynienia
z tlumieniem elektryveznym, ktore wytwarza moment
potrzebny do zrownowazenia momentu zyroskopowego,
mlanowicle:

M o= §OL — ki = hCE =, (8,10)
1 1 jQ I [
R L VA VP s QU VAN R YD
“ Ck Q Ck h o iy g ’
Wilaczajac w szereg opdr i kondensator osiagamy

w prosty sposob powiazanie obydwu poprzednio omo-
wionych ukladow w jeden uklad wytwarzajacy impuls
sterujacy, zmieniajacy sie wedlug lacznego prawa ste-
rowania. PrzeSledzimy powstawanie tego impulsu na
podanych nizej wzorach:

Q
Vi=-"5+Ri = ha L
FQ M FQ
2 Ay — —— == —— ] o g
T [8,12]
v, 1 R 1
o -Dtg‘[".'xl—k=CkQ+_kl_Ck Ad -
R JQ . :
+ G g Vbt b ¢ [8,14]

Omowione uklady zapewniaja te same wyniki, co
klasyczne uklady zbudowane z elementow rozpatrywa-
nych w poprzednich paragrafach; sa prostsze w wyko-
naniu, gdyz odpada w nich jeden zyroskop, a zastoso-
wany posiada dwa stopnie swobody, jest wiec rowniez
mniej skomplikowany. Inna zaleta tych ukladow jest
mozliwo$¢ stosowania ich w samolotach akrobacyjnych,
zyroskopy o trzech stopniach swobody maja bowiem
ze wzgledu na trudnosci konstrukcyjne ograniczony za-
kres odchylen katowych.

9. TROJOSIOWY PILOT AUTOMATYCZNY TYPU
- PNEUMATYCZNO-HYDRAULICZNEGO

Jako przykiad pelnego ukladu rozpatrzymy przed-
stawiony na rys. 28 schemat trojosiowego pilota auto-
matycznego model A-2, ktory znalazl szerokie zastoso-
wanie w lotnictwie okresu wojennego oraz bezposred-
nio go poprzedzajacego. Okreslenie trojosiowy oznacza,
ze zapewnia on -automatyczna stabilizacje samolotu
wzgledem kazdej z trzech jego osi. Stanowi on najbar-
dzie] typowy przykiad ukladu hydrauliczno-pneuma-
tycznego,

a. Stabilizacja podluzna.

Do uzyskania stabilizacji podituznej stuzy automat
pochylen, od ktorego zaleza ruchy steru wysokosci. Za-
sadniczym elementem automatu jest zyroskop o trzech
stopniach swobody z osia wirnika umieszczona piono-
wo, stanowiacy zarazem glowny element sztucznego
koryzentu. W odréznieniu od innych podobnych zyro-
skopow wyposazono go w dodatkowy pierscien 1, na
ktorego osi, przebiegajacej rownolegle do osi poprzecz-
nej samolotu, zamocowano przystonke 3. Pierscien
1 zaopatrzony jest od strony wewnetrznej w rowek, po
ktorym przesuwa sie kolek wodzacy 5, zwiazany z kor-
pusem 2 wirnika zyroskopu. Dzieki temu pierscien 1,
mimo dowolnych obrotow samolotu wzgledem Kktorej-
kolwiek z jego osi, zachowuje zawsze polozenie piono-
we (gdyz takie polozenie w odniesieniu do plaszczyzny
horyzontu zajmuje o$ wirnika zyroskopu).

W odleglosci 0,04 = 0,05 mm od przystony umiesz-
czono na wspolnej osi ruchomy Kkolektor 4, zaopatrzo-
ny w dwie podiluzne szczeliny o wymiarach 0,45 mm X
X 13,5 mm, potaczone przewodami (kreskowanymi na
rysunku) z przekaznikiem pneumatycznym. W calej
puszce automatu panuje podcisnienie wytwarzane
przez pompe prozniowa i utrzymywane w stalych gra-
nicach przez regulator podcisnienia. Powietrze wpada
do puszki dwoma drogami, mianowicie: przewodem do-
prowadzonym do pneumatycznego zyroskopu oraz
szczelinami kolektora. Przypus$émy, ze pod wplywem
jakiegos chwilowego podmuchu kat pochylenia samo-
lotu zmniejszy sie. Wtedy oczywiscie widoczna na ry-
funku lewa szczelina Kkolektora 4 jest przystonieta
przystona 3, a prawa odstonieta. W wyniku tego w le-
wej komorze przekaznika pneumatycznego panuje wyz-
sze podcisnienie powodujac przesuniecie membrany
w lewo, a w $lad za tym rowniez suwaka sterujacego.
Olej tloczony przez pompe olejowa dostaje sie teraz do
lewej komory serwotlokéw i powoduje ujemne wy.-
chylenie (do goéry) steru wysokosci. Samolot zaczyna
wraca¢ do polozenia normalnego. Dla zabezpieczenia
sie przed lotem o charakterze oscylacyjnym nalezy
ustawi¢ ster w polozeniu normalnym, albo nawet prze-
ciwnym — pierwej, nim polozenie takie osiagnie caly
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samolot. Zadanie to spetnia uktla j ji
ktory V‘C,'.doplsywanym pilocie jestduﬁgg%trgejmggkglghai?zl’
nym. Widzimy z rysunku., ze w i seniu
hnka zwrotnej regulacji 12 obrafamic‘;‘ﬁ(aenylr; \};oiol%emu
patrzac od strony prawej rysunku ku lewej, a t}}/)mavsv;,
mym 2a posrednictwem dyferencjatu 14 kotke zeb !
te Z: w kierunku przeciwnym. Ostatecznie segmenf gﬂ
oraz kotka zebate Z, powoduja obrot kolektora 4 w kie-
runku o_dkx“yma szczeliny lewej, 3 przystoniecia — ;Z-
we). Dzigki temu jeszcze pr:ed osiagnieciem po{oignié
normalnego ster wysokoscl wychyl.i sie w przeciwna
strone. tlumiac bezwladnosciowa tendencje dalszego
obrotu samolotu. Automat wykrywa j koryguje rc’ﬁri-
ce polozen osi podiuznej rzedu 30° Qo 40, )

Stale wznoszenie lub opadanie samolotu uzyskuje
pilot przez pokrecenie gaiki 9 zmieniajacej poloze-
nie kolektor.a 4, za posrednictwem walka 2§ przektad-
ni stozkowej Z;,, przektadni slimakowej Z, ’przekladni
roznicowe] 14 (dvferencjatu) itd. '

(statoskop wysokosci).

Zarowno w czasie wznoszenia jak i opadania galka
17 winna by¢ tak ustawiona, aby otwor zastony 18 po-
krywalt sie z otworem rurki membrany; wtedy ci$nie-
nia panujace wewnatrz membrany sa jednakowe. Dla

b. Automat wysokosci

ustalenia pewnej wysokosci nalezy przez przesuniecie
zastony 18 odcia¢ kontakt wnetrza membrany z at-
mosfera, Swobodny koniec membrany polaczony jest

z dzwigienka wspierajaca si¢ jednym koncem na spre-
ivnie 22, Ma drugim koncu dzwigienki znajduje sie
przestonka przyslaniajaca dwie szczeliny C, potaczone
z dyvszami 23. Wirnik turbinki wysokosci 16 posiada
dwa wience, rozniace sie pochyleniem lopatek. Jezeli
przez dvsze wpadaja do wnetrza puszki jednakowo sil-
ne strumienie powietrza. wowczas oczywiscie wirnik
stoi. W przypadku przesuniecia zastonki przewaza mo-
ment obrotowy. wywolany strumieniem powietrza wpa-
dajacego przez odsionieta szczeline; obraca on w od-
powiednim Kkierunku wirnik turbinki, a tym samym
kotka Z. i Z4 przektadni czclowej oraz kotko Z, prze-
kladni slimakowej. ktore swoj ruch za posrednictwem
tulejki 29 i sprzegta ciernego przenosi na watek 28 oraz
kolektor 4, powodujacy odpowiednie zadzialanie steru
wysokosci. Rownoczesnie watek 28 uruchamia urza-
dzenie zwrotnej regulacji automatu wysokosci, ktore
sklada sie: z mimosrodu osadzonego na tulejce 29, dzwi-
gienki 30 i sprezynki 22. Urzadzenie to przystania od-
slonieta poprzednio szczeline C zanim samolot zdola
powroci¢c do ustalonej przez automat wysokosci. W ten
sposOb powrdt do potozenia wyjsciowego odbywa sie
bez zbytecznvch oscylacji.

c. Stabilizacja poprzeczna.

Stabilizacje poprzeczna zapewnia automat przechy-
len dziatajacy podobnie jak automat pochylen, dlatego
ograniczymy sie tutaj tylko do wyszczegoblnienia jego
czesci skladowych. Sa to: przystonka 6 osadzona na
osi ramki 7 zyroskopu, Kktorej gorna krawedz ze
wzgledu na stabilizacyjna wtasnos¢ zyroskopu, jest
zawsze rownolegta do plaszczyzny horyzontu; dalej ko-
lektor 8, ktoérego szczeliny potaczone sa przewodami

z przekaznikiem pneumatycznym. Kolektor zwiazany
jest mechanicznie poprzez segment Z;, kotko Zg, prze-
kladnie roznicowa i rolke z linka zwrotne] regulacji
polozenia lotek. Pilot moze nada¢ maszynie wlasdciwe
pochylenie za pomoca gatki 10.
d. Stabilizacja kierunkowa.

Nad utrzymaniem Kkierunku lotu czuwa automat

kursu, Zasadniczym jego elementem jest zyroskop kur-
su, a wiec zyroskop swobodny, ktorego o$ wirnika lezy
w plaszczyznie rownoleglej do ptaszczyzny horyzontu.
Zewnetrzna ramka 31 zyroskopu oraz zwlazana z nia
przystona 32 utrzymuja przez caty czas lotu staly Kkie-
runek magnetyczny (nie pokazane na schemacie powia-
zania z busola). Kolektor 33 ze szczelinami, polaczony-
mi z przekaznikiem pneumatycznym, porusza sie w $lad
za ruchem linki ukladu zwrotnej regulacji. Dowolna
zmiane kursu uzyskuje pilot pokrecajac w odpowied-

65

nim kierunku gatke 11. Chcac wykonaé¢ pelny wiraz
przekreca .przelacznik skretu 36 w jedna lub druga stro-
ne i wprawia w ruch turbinke kursu, ktora poprzez
przektadnie s$limakowa 35 i sprzeglo clerne zmienia
w sposob ciagly ustawienie kolektora 33.

e. Instalacja powietrzna,.

Pompa prézniowa, napedzana bezposrednio przez sil-
nik, wytwarza w automatach podcisnienie, utrzymy-
wane przez regulator podcisnienia w granilcach ok.
100 mm st. Hg i wskazywane przez manometr proéznio-
wy. W miejsce wysysanego przez pompe powietrza
wpada do puszek automatow powietrze atmosferyczne,
filtrowane po drodze w specjalnych, drobnych filtrach.

f. Instalacja olejowa.

Instalacja olejowa tworzy obieg zamkniety. Pompa
olejowa, napedzana silnikiem, pobiera olej ze zbiornika
i wtlacza go do oddzielnej komory w gornej czesci
zbiornika, w Kktorej znajduje sie regulator cisnienia
oleju. Nastepnie olej dostaje sie do skrzynki rozdziel-
czej, stanowiace] zarazem regulator predko$ci pracy
serwotlokow (regulacja odbywa sie przez dlawienie
przeptywu). Skierowany suwakami sterujacymi olej
obiega serwotloki, aby po wyjsciu z nich, przepltywajac
ponownie przez suwaki sterujace, wroéci¢ do zbiornika
olejowego. Manometr oleju umieszczony za regulato-
rem predkosci serwotlokow pokazuje ci$nienie pompy.
Gromadzacy sie na skutek nieszczelnosci w suwakach
sterujacych olej splywa do zbiornika oleju s$ciekowe-
go, a stad do zbiornika gléwnego. Przed uruchomie-
niem pilota automatycznego nalezy przekreci¢ Kran
przetaczajacy. Wiasciwe jego polozenie poznajemy po
wskazaniach manometru olejowego.

Niejednokrotnie w czasie lotu zachodzi koniecznos$é
uniezaleznienia sie od wplywu pilota automatycznego;
do tego celu stuzy raczka wylacznika. Obrocenie jej
o 909 taczy obydwie strony cylindra serwottokéw, umoz-
liwiajac w ten sposob swobodny przeplyw oleju z jed-
nej komory do drugiej.

Normalne ‘robocze ci$nienie oleju wynosi 7 -+ 10
kG/cm2, a catkowita ilos¢ oleju znajdujacego sie w obie-
gu siega 5 -+ 6 litrow.

g. Dane charakterystyczne pilota automatycznego
w. w. typu.
Ciezar calego pilota z przewodami |

olejem . i : B

Pulap, przy ktorym pilot automatycz-
ny z jedna pompa prézniowa moze
jeszcze pracowac

40 = 50kG

6000 -+~ 7000 m

Najnizsza temperatura pracy pilota
automatycznego . —20C
(radzieckie piloty -automatyczne
przystosowane sa do pracy w znacz-
nie nizszych temperaturach),

Napiecie w linkach sterowych serwo-
tlokow (&J  cylindra 36 mm;

p = 10 kGjem?) 85 kG

Postugujac sie pilotem automatycznym mozna wy-
konaé:

wznoszenie pod katem .. . . do 20
planowanie pod katem do 200
zakret z przechyleniem do 369
zakret ptaski,
spirale.
Czas trwania automatycznie wykonywane-

go zakretu 3600 L. . ok. 70 sek.
Dokladnosé, z jaka statoskop utrzymuje

zadana wysokos$é Lo TE o TR 25 - 30 m
Maksymalne zboczenie samolotu z kursu

w ciagu 15 minut L. + 3 - 5
Katowe wahania samolotu w czasie lotu . + 1 -+ 20
Zapotrzebowanie mocy dla napedu pomp . 2 -3 KM

Automat kursu oraz automaty przechylen i pochy-
len przez caly czas trwania lotu moga by¢é rownoczesnie
wykorzystywane jako normalne przyrzady nawigacy)-
ne, mianowicie zyrobusola i sztuczny horyzont.
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h. Radiowa korekcja zyroskopu kursu pilota automa-
tycznego.

Przy diuzszych przelotach zachodzi koniecznosé sta-
lego korygowania wskazan zyroskopu kursu, Kktory
w opisywanym typie pilota automatycznego nie jest
wyposazony w specjalne urzadzenie korekecyjne. Stuza-
cy do tego celu system radiowej korekcji jeden z naj-
bardziej dokladnych i niezawodnych pokazano w for.
mie ideowego schematu na rys, 29. ’

Sklada sie on z nastepujacych zasadniczych elemen-
tow: pilota -automatycznego — 1; wskaznika radiokom-
pasu — 2; odbiornika — 2; ante-
ny pomocniczej prostej — 4; an-
teny ramowej — 5: serwomoto-
ru — 6, obracajacego antene ra-
mowa; watka — 7, stuzacego do
ustawiania strzatki, wskazujace]
kierunek stacji, na ktéra nastro-
jono odbiornik; z gietkiego wat-
ka — 8, stuzacego do nastrajania
odbiornika, oraz stuchawek te-
lefonicznych podiaczonych do
skrzynki — 9.

Odbiornik radiokompasu na-
straja sie na zadana radio-
stacje. Sygnal radiostacji zosta-
je odebrany przez antene ramo-
wa | antene prosta. Napiecie wyjsciowe anteny
ramowe] po wzmochieniu zostaje zmieszane w mo-
dulatorze zrownowazonym (eliminujacym czestotliwosé
nosna) z wytwarzanym przez lokalny generator napie-
ciem o czestotliwosci 90 okr/sek. Napiecie wyjsciowe
z modulatora zawiera wiec dwie 90-okresowe wstegi
boczne, ktore zmieniaja fazy na przeciwne w chwili,
kiedy antena ramowa przechodzi przez polozenie ze-
rowe.

W potozeniu zerowym, tzn. kiedy plaszczyzna anteny
ramowe] jest prostopadia do kierunku rezchodzenia sie
fali elektromagnetycznej nie indukuje sie w niej zadne
napiecie.

T1-44/50-R2¢

Rys. 29. —
Radiokompas RCA.

Napiecie wyjsciowe modulatora, zawierajace 90-okre-
sowe wstegi boczne bez nosnej, =zostaje zmieszane
z sygnatlem przychodzacym na antene prosta. To napie-
cie z anteny prostej zastepuje wiec czestotliwosé nos$na
sygnaltu, odbieranego przez antene ramowa z ta rozni-
ca, ze nie zmienia ono fazy na przeciwna z chwila
przejscia ramy przez polozenie zerowe, Po detekeji na-
piecie niskiej czestotliwosci rozdziela sie na cze$é zasi-
lajaca stuchawki przewidziane dla rozpoznania sygna-
tu stacji odbieranej lub na wypadek uszkodzenia wskaz-
nika wzrokowego oraz na cze$¢ przechodzaca przez
specjalne filtry, usuwajace wszystkie czestotliwosci
akustyczne za wyjatkiem 90 okr/sek,

Tak otrzymane 90-okresowe napiecie, ktorego faza
zalezy od orientacji anteny ramowej w stosunku do po-
tozenia zerowego, za posrednictwem kontrolnego urza-
dzenia elektronowego oddzialywuje wspolnie z 90-okre-
sowym napieciem, wytwarzanym przez lokalny genera-
tor, na dwukierunkowy motorek. Motorek, ktorego Kkie-
runek obrotow zalezy od fazy napiecia otrzymywanego
z filtru sprowadza zawsze antene ramowa w potozenie
zerowe. Dalszy ruch motorku ustaje na skutek zaniku
na antenie ramowej sygnatlu radiostacji odbieranej,
a wiec i 90-okresowego napiecia z filtru. W ten sposdb
rama ulega =zawsze zatrzymaniu, gdy normalna do
plaszczyzny ramy wskazuje na odbierana stacje.

Omyll_{*a 0 180% jest wykluczona, poniewaz dzieki za-
'stosovyanlu pomocniczej anteny prostej tylko jednemu
“z dwoch zerowych polozen ramy odpowiada réwnowa-

ga stala.

‘Kazde zboczenie samolotu z jego kursu pociaga za
soba obroét anteny ramowej. Ruchy jej wykorzystuje
sie vrzy automatycznej korekcji wskazai zyroskopu
kursu pilota automatycznego.

Opisany wyzej system radiowej korekcji daje dosko-
nate wyniki wszedzie, gdzie 1stnieje gesta siec radiola-
tarni i radiostacji (doktadnos$é przyrzadu 1/4", doklad-
no$é wskazan 1[4 do 5", w zaleznosci od sily sygnatdow
i zmian frontu falowego, wywotanych efektem noc-
nym). W czasie dzialan wojennych trudnosci moga by¢
wywolane przerwa w pracy radiostacji lub np. zaglu-
szeniem ich przez sygnaly przeciwnika. Z tych wzgle-
dow celowe jest wyposazenie samolotow w dodatkowe,
niezalezne urzadzenie korekeji, np. magnetycznej. Urza-
dzenie takie opisano pokrotce przy omawianiu stabili-
zatora kursu,

I. Uwagi ogolne o poézniejszych modelach pilotow
automatycznych

Model A-3 opracowany w latach wojennych rozni
sie znacznie zmniejszonymi gabarytami, wspolnym fil-
trem powietrza, brakiem turbinki wysokosci, statosko-
pu wysokosei i turbinki kursu oraz umieszczeniem re-
gulatora predkosci serwotlokéw na liniach wylotu ole-
ju z serwotlokéw, co zapewnilo ich pracy charakter
bardziej ptynny i tagodny.

Model A-4 przeznaczony na lzejsze maszyny stano-
witl dalsze uproszczenie, polegajace na skasowaniu
regulatora predkosci serwotlokéw, zastapieniu ukladu
zwrotnej regulacji w przypadku stabilizatora kursu zy-
roskopem precesyjnym, a w automatach przechyle:

pochylenn specjalnymi membranami, Osiagnieto:

ciezar catosci 20 kG
pulap pracy pilota aut. 7000 = 8000 m
zakres temperatur +50 - —35"C

Inne dane charakterystyczne:

podcisnienie zasilania zyroskopow 80 +— 100 mmHg

zapotrzebowanie mocy przez pompy 2 = 3 KM.

Model A-5 odbiega catkowicie od opisanych wyzej
i jest typem pilota automatycznego elektryczno-hydra-
ulicznego. Uzywany na ciezkich samolotach bojowych
moze pracowac¢ na duzych wysokosciach i przy niskich
temperaturach. Wyposazony jest dodatkowo w specjal-
ny stabilizator celownika. W sklad jego impulséw ste-
rujacych wchodza takze przyspieszenia katowe czyli
drugie pochodne odchylen katowych, otrzymywane na
drodze elektrycznego rozniczkowania. Zapotrzebowanie
mocy przez zyroskopy i wzmacniacz lampowy -—-400 W,
ciezar catkowity ok. 90 kG.

Modele A-6 i A-12 sa catkowicie elektryczne.

10. AUTOMAT KURSU TYPU
ELEKTRO-HYDRAULICZNEGO

W ostatnim okresie przed wojna poswiecono wiele
uwagi, zwlaszcza w Niemczech, opracowaniu tzw. sta-

bilizatoréw kursu, ktore znalazty bardzo szerokie
zastosowanie przede wszystkim na lzejszych ma-
szynach, U podstaw tego nowego kierunku rozwo-

jowego w dziedzinie automatycznego sterowania samo-
lotéw lezalo zatozenie, ze wspolczesne samoloty sa sa-
mostateczne podiluznie i poprzecznie, wystarczy zatem
zapewnic automatyczna stabilizacje kursu. Prowadzito
to w efekcie do znacznego uproszczenia konstrukeyjne-
go. Opisany nizej stabilizator stanowi bardzo udany mo-
del typu elektro-hydraulicznego,

Zasada dzialania polega na wytworzeniu impulsu
sterujacego, zmieniajacego sie wg prawa:f=ay+by[10.1]

Dla lepszego zrozumienia ogolnego schematu elek-
trycznego automatu rozpatrzymy osobno zasady dziata-
nia podstawowych, skladowych jego elementéw.

a, Zyroskop kursu.

' Ng rys. 30 pokazano schemat zyroskopu kursu. Wir-
nik jego, jako trojfazowy silnik asynchroniczny o mo-
cy 10 .W,. zasilany jest pradem zmiennym z przetwornicy
0 napieciu 36 V i czestotliwosei 500 Hz. Osiaga on, po
okolo 5 minutach rozbiegu, 28000 obr/min. Wirnik
wraz z korpusem umieszczony jest w poziomej ramce.
Os. w1rn1}{a powinna zajmowacé stale potozenie poziome.
Osugg‘a' sie to dzigki tzw. horyzontalnej korekcji wirni-
ka, ktora.ppl.ega na tym, ze wirnik zasysa przez otwory
w bocznej $ciance korpusu powietrze i w postaci dwoch
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Rys. 30, — Elementy elektrycznego zyroskopu ‘Kursu.

przeciwnie skierowanych strumieni wyrzuca je stycznie
do powierzchni walcowej korpusu, przez dwie przeciw-
legte szczeliny, wykonane w powierzchni walcowej.
Strumienie powietrza w przypadku wychylenia sie osi
wirnika z plaszczyzny poziomej wytwarzaja wzgledem
pionowej osi moment sil zewnetrznych, ktory z kolei
wywoluje precesje wzgledem osi ramki poziomej, co
pociaga za soba powrot osi wirnika do ptaszezyzny ho-
rvzontalnej (rys. 31).

Otwory wboczney &
sciance korpusu

rL-44/50 -R3

Rys. 31. — Horyzontalna korekcja wirnika zyroskopu.

Na pionowej ramce zyroskopu umieszczona jest tzw.
skala kursu, pokazujaca kierunek lotu,

Skale ustawia sie na zadany kurs przy pomocy me-
chanizmu nastawiania skali kursu, zwanego ustala.c’ze_m
kursu. W czasie korzystania z ustalacza kursu wecisnig-
cie gatki powodujace zazgbienie wzajemne gwoch kpl
stozkowych i umozliwiajace skali kursu obrot,' rozwie-
ra sie kontakt sprezynowy (rys. 30), wylaczajacy ser-
womotor. . ]

Precesja zyroskopu wywotana tarciem w iozysl;ach,
powoduje bledy kursu rowne olf. 50 w ciagu 15 minut.
Jezeli jednak w rzeczywistosci nie wystepuja b.h-;dy kur-
su, to zawdziecza sie to specjalnemu urzadzeniu ko’rgk-
cyjnemu, w ktéorym zasadnicza rplg odgrywa odl.eglosmo-
wa busola typu Patin. Zadanie iej sprowgdza sie do te-
go, aby w zaleznosci od znaku i wielkosci btedu, wia-

czy¢ w cewki korekeyjne (rys. 30) zyroskopu prad o od-
powiednim natezeniu i Kkierunku przeplywu. Wytwo-
rzone wtedy przez cewki korekeyjne pole elektromagne-
tyczne, dzialajac na staly magnes przymocowany do osi
ramki poziomej, usituje ja obroci¢ (moment sit zewn.
wzgledem osi ramki poziomej). Wywolana tym precesja
obraca zyroskop wzgledem jego osi pionowej, kompen-
sujac w ten sposob btad spowodowany precesja wilasna.

Do goérnej czesci pionowej osi zyroskopu przymoco-

wana Jest przystona, wchodzaca w sktad bolometrycz-
nego systemu przekazywania impulsow przez zyroskop
na serwomechanizm (przyklad bezkontaktowego na-
dajnika),
- Nad skala kursu, zaopatrzona w podziatke katowa
do 3609, znajduje sie skala nadajnika, ktorej polozenie
wzgledem korpusu przyrzadu mozna zmieniaé przy po-
mocy silniczka zmiany kursu (rys. 30). Zwiazane z nia
pulsatory, znajdujace sie pod przystona oraz nad niag
oporniki, wykonane z drutu o grubosci 0,05 mm, wcho-
dza w skiad urzadzenia bolometrycznego, ktorego zasa-
da dzialania jest nastepujaca: membrany pulsatorow
wprawiane elektromagnetycznie w ruch . wibracyjny
o czestotliwosei 500 Hz wytwarzaja, wychodzace przez
podluzne szczeliny, dwa strumienie powietrza o cisnie-
niu 8 = 10 mm H»0. Strumienie te, natrafiajac na roz-
grzane druty oporowe ochladzaja je. Polozenie przy-
stony decyduje o tym, czy oporniki, tworzace z cewka
obrotowa serwomechanizmu mostek Wheatstone‘a, sa
ochtadzane rownomiernie, XKazda niero6wnomiernosc
ochlodzenia, mozliwa tylko w przypadku zboczenia
z 'kursu lub zmiany kursu, wywoluje naruszenie stanu
rownowagi mostka oporowego, a tym samym obrot
cewki elektromagnetycznej przekaznika, wykorzystany
dla zmiany polozenia suwaka sterujacego w serwome-
chanizmie.

Opisane urzadzenie bolometryczne reaguje na od-
chylenia katowe samolotu rzedu 1/20 i daje impulsy ste-
rujace o natezeniu proporcjonalnym do kata odchylenia
kierunkowego. Gdy odchylenie kierunkowe przekroczy
+ 5 =+ 69, natezenie impulsu sterujacego osiaga swoja
maksymalna warto$é, ktora przy dalszym wzroscie ka-
ta nie ulega zmianie.

b. Uklad magnetycznej kontroli i korekcji zyroskopu
kursu.

Zasadniczym elementem ukladu jest busola odleg-
losciowa, zwana roéwniez busola matka; umieszczona
najczesciej w Kkoncowej czesci kadluba — zdala od
wplywu p6l magnetycznych samolotu, sklada sie z ko-
ciotka, zawieszonego kardanowo w oslonie zewnetrznej,
wypelnionego ptynem tlumiacym o ciezarze wlasciwym
0,78 G/em3, w ktéorym plywa plaski walec o $rednicy
128 mm i ciezarze wlasnym, rownym 345 G, zmniejszo-
nym na skutek wypornosci ptynu do ok. 5 G. Walec ten
pod wplywem umieszczonych w nim dwédch silnych sta-
lych magnesoéw, ustawia sie stale w kierunku potudni-
ka magnetycznego, obracajac zamocowane na jego osi
trzy pierscienie $lizgowe, oznaczone na rys. 34 cyfra-
mi 2, 3, 4 oraz potaczone z nimi i rozmieszczone co 1200
trzy ruchome styki S$lizgowe, przesuwajace sie po
pierscieniowym potencjometrze, zasilanym w dwodch
przeciwlegltych punktach pradem elektrycznym stalym
o napieciu 24 V.

Jezeli w czasie lotu samolot zboczy z kursu, wow-
czas zmieni sie polozenie stykow $lizgowych 2, 3, 4
wzgledem niezmiennych punktéw potencjometru, ozna-
czonych przez 1 i 5. W $lad za tym zmiana wzajemnego
stosunku po6l elektromagnetycznych, wytwarzanych
przez cewki obrotowe, znajdujace sie w polu stalego
magnesu, wywoluje w blizniaczej busoli wierny, nasla-
dowcezy obrot osi wskaznika busoli. Zamocowany na jej
koncu styk S$lizgowy przesuwa sie na potencjometrze
mostkowego urzadzenia korekcyjnego zyroskopu i za-
sila pradem elektrycznym opisane w poprzednim para-
grafie cewki, wchodzace w skiad tego urzadzenia. Pod
wplywem wywolane] w ten sposob przymusowej pre-
cesji zyroskop, a tym samym rowniez samolot, wracaja
do polozenia wyjsciowego. Gdy to nastapi, znika rozni-
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Rys. 32. — Uktad magnetycznej kontroli i korekecji zyroskopu

«Kursu.

ca potencjalow na zaciskach cewki korekcyjnej i ustaje
zjawisko wymuszonej precesji. Uklad busoli odlegto-
Sciowej i busoli blizniacze] zapewnia calkowicie stabi-
lizacje wskazan zyroskopu kursu oraz Kkierunku lotu
samolotu. Dokladnos$¢ wskazan przekazywanych przez
busole odleglosciowa na blizniacza wynosi ok. -+ 0,59
przy napieciu 27 V,

c. Serwomechanizm (schemat kinematyczny).

Na rys. 33 pokazano kinematyczny schemat dziala-
nia serwomechanizmu, Tworzy on zwarty blok, w kto-
rego sklad wchodza nastepujace najwazniejsze ele-
menty:

a) cewka obrotowa, stanowiaca elektro-magnetycz-
ny przekaznik potaczony z urzadzeniem bolometrycz-

2yroskop 0 dwdch
stopniach swebody

Elektromagn
przekaénik

Sitnik elekte
zpreetwornica
zawgrnad -

cismentowy

SR

-

F ~do steru kierunk _

" Zawdr nadeisn  / Zawor elektromagnet
fawaryjny) przepustowy.

33. — Kinematyczny schemat serwomechanizmu
tora kursu.

TL-44/50 -R33

Rys. stabiliza-

nym zyroskopu. Impuls sterujacy z zyroskopu zamienia
ona za posrednictwem ukladu dzwigni na przesuniecia
suwaka sterujacego;

b) zyroskop precesyjny (o dwoch stopniach swobo-
dy), powiazany dzwigniami z suwakiem sterujacym
oraz przez uklad zwrotnej regulacji z dzwignia serwo-
motoru hydraulicznego;

¢) silnik elektryczny polaczony wspodlna osia z prze-
twornica pradu stalego na prad zmienny trdjfazowy;

d) trybikowa pompa olejowa napedzana przez w. w.
silnik elektryczny;

e) suwak sterujacy, iglicowy;

f) cylinder =z tlokiem i ramieniem
przekazujacym ruch bezposrednio na ster
kierunkowy;

g) zawory; przepuistowy elektromagne-
tyczny, nadcisnieniowy i awaryjny (nad-
ci$nieniowy).

Impulsow sterujacych w serwomecha-
nizmie dostarczajac elektromagnetyczny

Jewn skalu 28 ] iy

' qu;wawskc.'" przekaznik oraz zyro kop‘ precesyjny.
/ busoli tworzace razem uktlad sumujacy. Obroto-
e %, we cewki przekaznika, zasilane pradem
AN elektrycznym z urzadzenia bolometrycz-
) \'l. s nego, wytwarzaja pola magnetyczne. kto-
re oddzialywujac na zasadnicze pole elek-
tromagnetyczne przekaznika wywoluja

odpowiedni co do wielkosci i znaku mo-
ment, przenoszony nastepnie na uklad
dzwigni suwaka sterujacego.

Przekaznik jest tak zbudowany. ze
moze wykonywaé niezaleZnie dodatkowe
ruchy dzieki zastosowaniu cewki wtaczo-
ne) w obwodd silniczka zmiany Kkursu.
Wychylenie cewki, zalezne od Kkierunku
przeptywu pradu, zwiazane jest Scisle
z kierunkiem obrotu silniczka kursu, uruchamianego
specjalnym przelacznikiem. To urzadzenie umozliwia do-
konanie szybkiej zmiany kursu,

Zyroskop precesyjny z trojfazowym silnikiem asyn-
chronicznym (napiecie 36 V i czestotliwos¢é 500 H.:r, kret
(8] ok. 8000 Gecmsek) wywiera silny wplyw tlumiacy
reagujac na Kkazda zmiane predkosci katowej obrotu
samolotu. Szereg dzwigni pokazanych na schemacie su-
muje ruchy obydwu opisanych elementow. dajac pew-
ne przesuniecia wypadkowe. Stad nazwa uktadu sumu-
jacego.

Silnik elektryczny napedza rownoczesnie z przeiwor-
nica pompe zebata ktora zasysa olej przez filtr i «Kkiero-
wuje go do suwaka sterujacego. Odgalezienie boczne
z zaworem nadciSnieniowym umozliwia utrzymanie state-
go ci$nienia oleju, ktore wynosi ok. 10 atm. Z korpusu
suwaka olej dostaje sig do jednej z komor cylindra ro-
boczego, gdzie wykonuje prace. Przesuniecie tloka prze-
nosi sie za posrednictwem uktadu kolankowo-dzwig-
niowego na obrot ramienia, polaczonego ze sterem.
Rownoczesnie olej wyciskany z niepracujacej komory
cylindra dostaje sie do suwaka =terujacego. a stad do
zbiornika oleju. Wytaczanie serwomechanizmu zapew-
niono trzema sposobami, mianowicie: za pomoca zawo-
ru elektromagnetycznego, ktory taczy obydwie komory
robocze cylindra; za pomoca =pecjalnego zabezpiecze-
nia mechanicznego, umieszczonego na ramieniu robo-
czym, zwalnianego przez pociagniecie linki oraz w przy-
padku nagle; koniecznosci dzieki zastosowaniu zaworow
nadcisnieniowych, ktore silnym nacisnieciem na pedaty
sterownicy pozwalaja przezwycigezy¢ cisnienie oleju
w cylindrze.

Na 9rczegdlna uwage zastuguje rozwiazanie kon-
strukcyjne suwaka sterujacego, pokazane na rys. 34.
Ruch jego jest sterowany hydraulicznie droga posred-
nia Z jednej strony cylinderka przesuwa sie igla o sto-
sunkowo mate) s$rednicy, ktorej ruchy sa uzaleznione
od wielkosci impulsu sterujacego, dostarczonego przez
urzadzenie sumujace. Olej dostaje sie do cylinderka
przez 3 otwory a, b, ¢, z ktorych otwor a jest kalibro-
wany. Na skutek tego w trzech komorach A, B, C,
powstaje podwyzszone cisnienie. Suwak, zupelnie nie-
zalezny, ma trzy podtoczenia, oddzielone wzajemnie
pierscieniowymi grzbietami, z ktérych grzbiety srodko-
we przystaniaja otwory f i g, prowadzace do roboczych
komdr cylindra. Olej z komory A wywiera nacisk na
powierzchnie czolowa suwaka i przeplywa przez kali-
browane otwory do komory D, a stad otworem d do
zbiornika. Rodwnoczesnie ciSnienie oleju w komorze C
poprzez tloczek t wywiera nacisk na druga powierzchnie
czolowa suwaka. Suwak znajduje sie w stanie réwno-
wagi. Zalézmy dla przykladu, ze igla przesunela sie
w lewo. Jej stozkowe zako:czenie powiekszylo wolna
przestrzen w poblizu otworow kalibrowanych suwaka.

o cewhi korenc
fyroskopu,
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Olej szybciej niz poprzednio przeptywa do komory D.
W komorze A spada ci$nienie. Normalne ci$nienie w ko-
morze C wypycha tloczek t, ktory z kolei przesuwa su-

wak w slad za igla.

Przy przesunieciu igly w prawo

w komorze A wzrasta cisnienie 1 wywoluje ruch suwa-
ka w kifrunku przeciwnym, Z komory C olej przez ka-
librowany otwor ! wplywa stale do komory K, a stad

otworami k przez E i e do zbiornika.

Suwak ruchami

swoimi rozdziela odpowiednio olej do roboczych komor
cvlindra. Zalety opisanego urzadzenia sa nastepujace:

uklad sztyvwnirj
wak sterujacy w

a) przesuwanle sie 1gly pod dzialaniem bardzo ma-

Iych #it rzedu ulamkow grama,

odciazenie igly ze wzgledu na maly jej przekroj,

znaczne sity — rzedu 100 do 1000 G — powoduja-

ce przeuwanie suwaka,

czulof¢ ruchdéw wyrazajaca sie reagowaniem na

przesuniecia igly rzedu 0,01 mm,

duza predko#¢ zmiany potozenia

1 m sek.

Malezy jeszcze dodac¢. Zze na polozenie igly wplywa

zwrotnej regulacji, ktory ustawia su-
potozeniu neutralnym z chwila, gdy

b)
c)

d)

e) wynoszaca ok.

tlok w cylindrze zajmie polozenie odpowiadajace wiel-
kosci impulsu sterujacego.

d.

Rys.34. — Iglicowy
suwak sterujacy.

TL-44/50-R34

Ogolny schemat elektryczny automatu kursu

®a ry:. 35 przedstawiono ogdlny schemat elektrycz-

ny automatu kursu, W skiad jego wchodza:

a) busola odleglosciowa z igla magnetyczna 1 oraz
potencjometrem nadajnika busoli 2,

| aialadt ptamied bl
kk ] E I
Wskaznik kursu : @ . :
Lol g

S

2yroskup Kursu

b) wskaznik busoli z potencjometrem 3, cewkami
obrotowymi 4, dodatkowym oporem 5 i potencjo-
metrem 6 urzgdzenia Kkorekcyjnego wraz z wy-
tacznikiem korekcji 7,

¢) zyroskop kursu z wirnikiem 8 zyroskopowego sil-
niczka asynchronicznego, cewkami korekcyjnymi
9, pulsatorami 10, drutami oporowymi bolometru
11, kontaktem sprezynowym wylacznika serwo-
motoru 12,

d) wskaznik kursu,

e) silniczek zmiany kursu,

f) skrzynka z opornikami 13,

g) przelacznik zmiany Kkursu
racznikiem 14
kursu (pilota),

h) przelacznik dla zmiany kursu (pilota),

i) wskaznik przelacznika bombardiera,

j) glowny wylacznik,

k) serwomechanizm z elektromagnesami 15 i cewka-
mi obrotowymi 16 przekaznika, z zyroskopem wy-
przedzajacym (tlumiacym): zyroskopem precesyj-
nym albo wyprzedzajacym, albo tlumiacym na-
zywa sie zyroskop o dwoch stopniach swobody 17,
przetwornica 18 i wytacznikiem elektromagne-
tycznym 19, L

1) bezpieczniki automatyczne 20, maksymalne,

Automat uruchamia sie przy pomocy giéownego wtacz-

nika. Ustawiony w polozeniu 1 wytacznik zwiera kon-
takty 3 i 2 w obwodzie silnika elektrycznego, napedza-
jacego przetwornice. W czasie, gdy wirniki zyroskopow,

bombardiera z wy-
przetacznika pilota dla zmiany

zasilane pradem tréjfazowym z przetwornicy, roz-
pedzaja sie, pilot wlacza nadajnik zmiany Kkur-
su lub bombardier naciska dzwigenke przelaczni-

ka. Wprawiony w ruch silniczek zmiany kursu
obraca skale nadajnika zyroskopu kursu. Z chwi-
la, gdy ustawi sie ona na zadanym kursie, nalezy

wylaczy¢ silniczek zmiany kursu. Chwilowy Kkurs sa-
molotu pokazuje sylwetka samolociku na wskazniku

1 WskaZnik

! MM}«.W;{ orzetaczniko
_ _ |-~ .t (bombardierg)

r - =~ Skrzynka

1 £ oporni-

| kami,

S——
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zmiongkursu(pilota)

L

I
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?
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Busola adleglosciowa
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Rys. 35. Schemat elektryczny stabilizatora kursu typu elektryczno-hydraulicznego
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busoli blizniaczej. Pilot orientujac sie wg niej napro-
wadza samolot na zadany kurs i kontroluje pokrycie sie
osi sylwetki samolociku ze wskaznikiem (indeksem) na
tarczy busoli blizniaczej, ktory napedzany przez silni-
czek kursu obracal sie rownoczesnie ze skala nadajnika.
Samolot znajduje sie na wtasciwym kursie. Piecze nad
utrzymaniem kursu powierza pilot automatowi usta-
wiajac przy pomocy mechanizmu nastawiania skali kur-
su (ustalacza kursu) pionowa ramke zyroskopu i przy-
mocowani do niej skale kursu na zadany kurs. Przez
wyclagniecie galki zyroskopu odblokowuje <zyroskop
i zwiera kontakt sprezynowy 12. Teraz dopiero
ustawienie glownego wtacznika w polozeniu 2 taczy
kontakty 5 1 6, zamykajac obwod elektromagnetyczne-
go wiacznika 19, uruchamiajacego serwomechanizm.
Matle zboczenie samclotu z kursu latwo poznaé¢ po
wychyleniach elektromagnetycznego wskaznika Kkursu,
wtlaczonego w obwodd bolometru oraz po obrocie osi syl-

wetki samolociku wzgledem indeksu na skali busoli
blizniaczej.

Przelacznik pilota dla zmiany kursu posiada
procz neutralnego — cztery polozenia odpowiadajace

dwom réznym predkosciom zakretu w przeciwne stro-
ny, przy czym polozenia blizsze zera powoduja zakret
samolotu ze zmniejszona predkoscia na skutek wtacze-
nia dodatkowego oporu ze skrzynki 13 w szereg z uzwo-
jeniem twornika silniczka zmiany kursu.

W przypadku koniecznosci szybkiego naprowadze-
nia samolotu na cel bez potrzeby porozumiewania sie
z pilotem, bombardier przez przesuniecie wytacznika 14
wytacza przetacznik pilota dla zmiany kursu i wlacza
swjo potencjometryczny, ktorym moze zmienia¢ pred-
ko$é katowa zakretu w sposob ciagly. Objecie prowa-
dzenia samolotu przez bombardiera sygnalizuje piloto-
wi elektromagnetyczny wskaznik przelacznika.

Na rys. 36 pbkazano wazniejsze elementy automatu,
znajdujacego sie w kabinach, a stuzace do kontroli kur-
su lub jego zmiany.

1104750238

Rys. 36. — Wazniejsze elementy kontroli i zmiany kursu w sta-

1. Zyroskop kursu; 2. Wskaznik busoli; 3. Przetacznik dla zmia-

ny kursu (bombardiera); 4. Przetgcznik dla zmiany kursu (pilo-
ta); 5. Silniczek zmiany kursu; 6. Wsgaznik kursu.

Gdy glowny wytacznik znajduje sie w potozeniu 1,
wowczas zyroskop kursu oraz busola blizniacza moga
byé wykorzystane jako normalne przyrzady nawiga-
cyjne.

11. WYMAGANIA STAWIANE WSPOLCZESNYM

ELEKTRYCZNYM PILOTOM AUTOMATYCZNYM.

Przed wybuchem drugiej wojny swiatowej piloty au-
tomatyczne znalazly powszechne zastosowanie zwtlaszcza
w cywilnej komunikacji lotniczej na dlugich trasach.
Odciazaly one pilotow w wyczerpujacej pracy dlugo-
trwatego prowadzenia samolotu, pozwalaly im poswie-
ca¢ wiece) uwagl na kontrole pracy silnikéw, przyrza-
déw nawigacyjnych i zapewni¢ w ten sposob wieksze
bezpieczenstwo lotu. Wymagania stawiane im byly na-
stepujace:

doktadnos¢ stabilizacji + 1 — 20

pulap pracy 7000 m

zakres temperatur —200 — 500

mozliwie matly clezar wlasny

niezawodnos¢ dziatania

prostota obstugi i tanio3¢ produkeji i cksploatacji.

Warunkom tym w peilni odpowiadaly wyzej opisane
piloty automatyczne. Wymagania stawiane pilotom au-
tomatycznym stosowanym w lotnictwie wojskowym s3
znacznie wyzsze, Odnosi sie to szczegolnie do cigzkich,
wielosilnikowych, dziennych bombowcow dalekiego za-

siegu, gdyz nocne bombowce, samoloty zwiadowcze
i transportowe lataja na mniejszych wyrokosciach
(3000 —= 5000 m) i ich urzadzenia celownicze nie mu-

sza by¢ stabilizowane z tak wielka dokladnoscia jak
w przypadku pierwszym.

Dzienne, wielosilnikowe bombowce przysto-owane
sa do przeprowadzenia dokladnych, taktycznych bom-
bardowan z duzej wysokosci. W tym celu musza by¢
wyposazone w specjalne piloty automatyczne, ktoryvch
zasadniczym zadaniem jest dla uzyskania wig¢ksze) sku-
tecznosci bombardowan mozliwie doktadna stabilizacja
samolotu oraz urzadzen celowniczych. Ha podstawie
opracowanych 1 uzywanych w czasie wojny modeli
amerykanskich i angielskich mozna stwierdzic, ze zaist-
niala koniecznos¢ stosowania wylacznie zyroskopow
elektrycznych, korygowanych elektrycznie, z elektrycz-
na zwrotna regulacja. Serwomechanizmy pneumatyczne
i hydrauliczne zastapiono elektrohydraulicznymi lub
elektrycznymi. Uklad elektryeczny pozwolil swobodnie
rozmiesci¢ poszczegdlne agregaty. Whbudowano statosko-
py wysokosci,uwzgledniono mozliwos¢ niezaleznej zmia-
ny kursu przez nawigatora lub bombardiera, przy czym
nowoscla bylo rozwiazanie zagadnienia koordynowane-
go zakretu, tzn. automatycznego wychylania lotek. do-
stosowanego do wielkosci i predkosci katowej zmiany
kursu. Ciezar calego pilota nie odgrywal tutaj wazne]j
roli. Ogoélne wymagania, stawiane pilotom automatycz-
nym tego typu byly nastepujace:

a) dokladnosé¢ stabilizacji (zwlazzcza kursu)

0,25 - 0,59,
b) pulap pracy nieograniczony,
c) zakres temperatur co najmniej — 60"C,
d) pelna stabilizacja urzadzenia celowniczego oraz
Scista taczno$é z nim,

e)zapewnienie mozliwosci odleglosciowej zmiany
kursu, ulatwiajace nawigatorowi naprowadzanie
samolotu na cel,

f) korekcja zyroskopu kursu magnetyczna i radiowa,

g) zastosowanle statoskopu wysokosci, potrzebnego

dla automatycznej stabilizac)i wysokosci,

h) niezawodnos$¢ dzialania i prostota obstugi.

Uzyskana dokladnos¢ zrzutow z wysokosei 6000 m
byla, dzieki zastosowaniu w. w. automatycznych pilo-
tow, bardzo duza, gdyz blad nie przekraczat 30 m. Licz-
ne zalety konstrukcyjne i eksploatacyjne sprawity. ze
obecnie kladzie sie szczegdlny nacisk na rozwoj elek-
trycznych 1 elektronicznych ukladéw automatycznego

sterowania,
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Przyczyny korozji

Pojecie ogélne korozji, jej rodzaje, i formy wystepowania. Przebieg korozji, ko-

70zja chemiczna i elektrochemiczna.
elektrochemicznej i ich dzialanie. Pas
nych na przebieg korozji,
obecnos¢ elektrolitéw oboj
zja miedzykrystaliczna, na

I. KOROZJA

Korozja nazywamy niszczenie metali wzglednie ich sto-
pow pod wplywem czynnikéw chemicznych otaczajacego
drodowiska, w odroznieniu od erozji, przy ktorej niszcze-
nie zachodzi pod wplywem czynnikéw mechanicznych.
Rozpuszezanie metalu w kwasie, rdzewienie zelaza itp. to
przyktady korozji, zas Scicranie metalu pod dziatlaniem np.
strumienia piasku — ecrozji. Korozja zaczyna sie od po-
wierzchni metalu i stopniowo rozprzestrzenia sie w gigb
tworzywa metalowego.

Ze wzgledu na charakter reakceji dzielimy ja na:

1. Chemiczng — wystepujaca przy dziataniu na metal
suchych gazoéw lub cicczy nieelektrolitow.

2. Elektrochemiczna — wywolywang oddzialywaniem
roztworow elektrolitéw na metal.

W praktyce bardziej powszechng i niebezpieczng forma
jest korozja elektrochemiczna, ktorej przyczyna jest dzia-
talnos¢ tak zwanych ogniw lokalnych. Kazdy metal zacho-
wuje sie odmiennie w otaczajacym go srodowisku i szyb-
kos¢ z jaka ulega jego dziataniu jest rézna. Stad moéowi
sie o metalach silnie, stabo lub nie korodujacych. Szyb-
kos¢ korozji wyraza sie niekiedy zmniejszeniem ciezaru
probki w stosunku do jej powierzchni, w jednostce czasu
np. G m*doba, oczywiscie po usunieciu produktow reak-
cji. Ze wzgledu jednak na mozliwosé wystepowania koro-
zji w roznej formie i znaczng liczbe parametrow wpltywa-
jacych na jej przebieg, strata ciezarowa, odniesiona do
powierzchni i czasu posiada niewielkie znaczenie praktycz-
ne. Dlatego tez coraz czesciej podaje sie obecnie tylko
wskazowke, czy materia? praktycznie wytrzymuje dziata-
nie danego $rodowiska, czy tez nie.

Wyréozniamy zazwyczaj nastepujgce formy korozji:

1. Rownomierng — cata powierzchnia jest rownomiernie
niszczona — jest to forima stosunkowo mato niebezpieczna.
sy metalu) moze prowadzi¢ do powaznych uszkodzen,
a nawet zniszczenia catego urzadzenia (np. przebicie ru-
rociggu).

2. Miejscowg — w nicktérych punktach powierzchni
powstaja wzery i dziurki — forma niebezpieczna, ponie-
waz material miejscowo silnie ostabiony tatwo peka. Na-
wet stosunkowo nieduze skorodowanie (w stosunku do ma-
sy metalu) moze prowadzi¢ do powaznych uszkodze?,
a nawet zniszczenia calego urzadzenia (np. przebicie
rurociagu).

3. Miedzykrystaliczng niszczeniu ulegaja jedynie
granice ziarn — {forma bardzo niebezpieczna, poniewaz
niszczenie szybko postepuje w glab, a ostabiony element
bardzo tatwo peka juz przy niewielkich obcigzeniach.

o1 Ty -

korozya lokalna
platami

korozja miedzy-
krystaliczna

b0ro2;3 rownomierna

Lorozja lokalna
dtiueki i wyZercia
Rys, 1 — Rodzaje korozji

Ochrona przed korozja polega na:

1. stosowaniu metali nie korodujacych w danych wa-
runkach. o

2. stosowaniu metali o jak najwyzsze] CZYStOS?l (np.
zelazo-Armco, aluminium podwdjnie raf?nowrfme itp).

3. stosowaniu specjalnej obrébki termiczne].

Rola ogniw lokalnych w wrocesach korozji
ywnosé metali, Wotyw czynnikéw zewnetrz-
takich jak rézny doplyw tlenu do powierzchni metalu,
etnych, zmiany temperatury, cisnienia i innych, Koro-
prezeniowa i zmeczeniowd.

4. stosowaniu stopéw metalu z domieszkami uszlachet-
niajacymi.

Rys. 2 — Korozja lokalna (wzer) — powiekszenie stokrotne
5. stosowaniu powtlok ochronnych metalowych i
metalowych.
6. wywotywaniu pewnych okreslonych zmian w $rodo-
wisku korozyjnym (np. odpowietrzenie wody, dodawanie
pasywatorow i in.).

nie-

Rys. 3 — Korozja miedzykrystaliczna — powiekszenie stokrotne

7. stosowaniu ochrony elektrochemicznej anodowe]j
| katodowej.

II. PRZYCZYNY I PRZEBIEG KOROZJI

1. Budowa metalu. Przy przejsciu metalu ze stanu cie-
kltego w staly, jego atomy grupujag sie w siatke prze-
strzenng Kkrysztatéow. W weztach tej siatki znajdujg sie
wilasciwie nie atomy, a jon — atomy, tj. atomy pozba-
wione okresowo jednego lub tez kilku elektronow. Przy-
nalezne im elektrony wedruja ,,swobodnie“ we wnetrzu
siatki, tworzac tzw. gaz elektronowy. Tej to szczegdlnej
budowie zawdzieczaja metale swoje charakterystyczne
wtasciwosci, jak: plastycznosé, przewodnictwo elektrycz-
ne, cieplne i inne,

Powierzchnia metali na wysokie wlasnoSci adsorb-
cyjne, dzieki czemu moga sie na niej adsorbowaé czg-
steczki, jony i atomy. Adsorbcja ta jest tak silna, ze np.
cieniutkg powloke wody #nozna stwierdzi¢ na zelazie
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jeszcze w temperaturze 600—800°C. Nawet przy bardzo
starannej obrobce nie mozna uzyskaé¢ powierzchni meta-
lu calkowicie jednorodnej wobec czego rozne jej punk-
ty maja roézne wiasnosci fizyko-chemiczne.

2. Korozja chemiczna. Ta forma Kkorozji jest typowa
dla oddzialywania na metal suchych gazéw, szczegolnie
w podwyzszonych temperaturach oraz cieczy niezdolnych
do przewodzenia pradu elektrycznego. W pierwszym sta-
dium zetkniecia aktywnego gazu z metalem nastepuje je-
go adsorbcja na powierzchni. Zaadsorbowane jedynie po-
czagtkowo czasteczki, mogg wej$¢ nastepnie w reakcje
z metalem, tworzgc zwigzek chemiczny — produkt koro-
zji. Przykladem tego rodzaju korozji jest powstawanie
tlenkow na powierzchni Swiezo przecietego metalu w su-
chej atmosferze. Jezeli powloka tlenkowa jest zbita i jed-
norodna, to moze ona dziata¢ ochronnie. Takie metale
nieszlachetne jak aluminium, magnez i inne, zawdzie-
czaja warstwie tlenkowej swg odpornos¢ w szeregu $ro-
dowisk korozyjnych. W wypadku zelaza grubo$¢ tej war-
stwy, jezeli tworzy sie ona w suchym powietrzu przy nor-
malnej temperaturze, wynosi 15--25 A°(0,0015--0,0025 ).
Przy temperaturze 220--360°C wzrasta do 400 A°i staje
sie widoczna w postaci barw nalotowych. Powyzej tempe-
ratury 600°C grubos¢ warstwy tlenkowej rosnie gwalttow-
nie; korozja postepuje szybko naprzod. Temperature te
mozna uwazaé¢ za graniczng, ponizej ktorej zelazo jest
wzglednie odporne na korozje. Grubo$¢ naturalnej po-
wloki tlenkowej na aluminium wynosi 0,033=-2 wu.

3. Korozja elektrochemiczna. Przyczyng korozji elek-
trochemicznej jest powstawanie na powierzchni metalu
tzw. ogniw lokalnych z chwilg zanurzania go do roztwo-
ru elektrolitu. Przypominamy, ze roztwory elektrolitow
sg to roztwory kwasoéw, zasad lub soli, przewodzgce prad
dzieki obecnosci jonow tj. czgsteczek lub atomoéw obda-
rzonych l!adunkiem elektrycznym, ktére pojawiajg sie
z chwilg rozpuszczenia elektrolitow. Jony o znaku dodat-
nim (4) nazywamy kationami, a o znaku ujemnym (—)
anionami. Podczas przewodzenia pradu aniony i kationy
wydzielajg sie w ilosciach rownowaznych na elektrodach,
oddajac wzglednie pobierajgc elektron. Roztwory elektro-
litow zwane s3 w skrocie wprost elektrolitami i w tym
sensie termin ten bedzie uzywany w dalszym ciggu ni-
niejszego artykutu.

Ogniwa lokalne sg w swym dzialaniu podobne do ogniw
stosowanych przy uzyskiwaniu prgdu na drodze elektro-
chemicznej, np. w bateryjkach kieszonkowych. W kaz-
dym ogniwie mamy katode i anode, oraz elektrolit.
W  ogniwach Leclan-
ché‘go np. anode stano-
wi cynk, katode — e-
lektroda weglowa oto-
czona sproszkowanym
MnOy, za$ elektrolit —
roztwor chlorku amo-
nu, W momencie pracy,
tj.,, gdy anoda i katoda
sa poltaczone przewod-
nikiem metal anody
(cynk) rozpuszcza sie
przechodzac do roztwo-
ru (ulega wiec korozji),
za§ rownowazna ilos¢
jonow wodorowych wy-
dziela sie na katodzie,
gdzie zostaje utleniona
na wode, W wypadku
braku tlenu wodor po-
laryzuje katode i hamu-
o je proces korozji. Utle-
nienie jego moze nastapi¢ zaréwno na skutek dzialtania
Jakiegos zwiazku utleniajacego, jak tez tlenu atmosfe-
rycznego, dyutleniacza odgrywa MnO.).Z amiast jonow
wodorowych fundujacego do roztworu) w ogniwie Le-
clanché‘go role na katodzie moga sie wydzielaé kationy
metalu bardziej elektrododatniego niz metal rozpuszcza-
ny, o ile sa one obecnie w roztworze.

. Zgréwno rozpuszczan_ie sie metalu, jak tez wydzielanie
jonow wqdorowych zwigzane jest z wymiang elektronow.
Na anodzie metal przechodzac w stan jonowy oddaje swe

Q\\\\_\\\_\\\\\\\\!

DR

cynk ] | wegiel

A\ AANNNNNNNNY
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Elektrolit (roztwdr chlorku amonu)
TL-65/51-R4

Rys. 4 — Schemat
ogniwa Lecianche’go

elektrony, ladujgc anode ujemnie. Odwrotnie na kato-
dzie — elektrony sg pobierane przez rozladowywujgce
sie w ten sposéb kationy.

Anoda Me — Met+-e

Katoda H++4+e—H; 2H+41/20,— H,0
Na katodzie moze rowniez zaj$¢ redukcja tlenu:
O: 4 2H:0 -} 4e 40H
O powstawaniu elektrod na powierzchni metalu decy-

dujg jego niejednorodnos$ci lub stan osrodka. Role lo-
kalnych katod odgrywaja punk-

metal roztwdr  ty bardziej elektrododatnie niz

% 77 == = sam metal, a wiec wtracenia nie-
§// =—-—/5—- metaliczne czyli elektrododatnie,
8 /// 7 = = cienkie warstwy tlenkowe, zdol-

ne do przewodzenia elektronow,
-—3 ewentualnie granice ziarn, miej-
— sca zgnlecione po uderzeniu.
————- Anode stanowi sam metal.
TL-65/51-RS W wypadku potaczenia dwoch
Rys. 5 — Schemat procesu metali lub stopéw o réznych po-
korozyjnego tencjatach jak np. miedzi i cyn-
ku, metal bardziej elektrododat-
ni czyli mniej elektroujemny bedzie stanowil katode.

za$ bardziej elektroujemny — -anode.

Wtiasnosci elektrochemiczne
metali okreslamy dla poréw- s
nania przy pomocy ich po- % ZE[GZO
tencjalow normalnych, tj. po- ,//
tencjaléw jakie wykazuja one Z
po zanurzeniu do roztworu, za-‘\\x N 77 NN \\\:‘
wierajacego 1 gramordéwnowaz- 7, e
nik jonéw danego metalu na litr, % :
w pordéwnaniu do normalnej e- /% mtedz
lektrody wodorowej. Wartosci
tych potencjaléw zestawione w TL-65/51-R6
tabele tworza tak zwany szereg Rys. 6 — Korozja
napieciowy metali: kontaktowa

Metal Potencjat w woltach
zloto Au- -+ 1,42
srebro Ag’ -+ 0,799
rtec Hg"- -+ 0,798
miedz Cu- - 0,344
wodér H- 0,000
olow Pb* — 0,126
cyna Sn-r — 0,136
nikiel Ni-* — 0,250
zelazo Fe': — 0,440
cynk e = e
aluminium .. — 1.67
magnez I;I'lg. — 2,34
s6d a — 2,712

Jezeli zmierzymy wartos¢ potencjalu metali w innych
warunkach np. w roztworze jednonormalnym NaCl -+
+ 0,3% H:02, to otrzymujemy inne wartosci i nieco in-
ny szereg:

Metal Potencjal w woltach
nikiel — 0.07
srebro — 0,08
miedz — 0,20
cyna — 0,49
olow — 0,55
zelazo — 0,63
aluminium — 0,87
cynk — 1,00
magnez — 1.73

Wydzielanie wodoru w postaci gazowej z reguly nie
nastgpuje przy obliczonym potencjale katodowym, lecz
dopiero po przylozeniu pewnego dodatkowego potencjatu.
Potencjal ten nazywamy nadnapieciem wodoru, Wielkos¢
jego zalezy od szeregu czynnikéw, jak od metalu tworza-
cego katode, stanu jego powierzchni, temperatury, gesto-
Sci pradu, cisnienia i innych.

Szybkos$¢ korozji jest uzalezniona od zjawisk. zacho-
dzacych na lokalnych katodach, anodach i w elektrolicie.
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Omowimy je pokrétce w odnic
jetnych.

Na anodzic metal rozpuszeza
miejscu zwiekszona koncentracje jego jonow. O il
roztworze znajduja si¢ inne jony o takim ste‘ze.nm jlee z(\)N
staje przgkroczona granica rozpuszezalnogei to m’st u'_
wytracanie osadu i czgsciowe lub zupetne o’dcieci(e aerllD d]e
od elektrolitu. Obecnos$é¢ wiekszej ilosci tlenu v rozt\/(\)/ ’
rze sprzyja pO\\'sta\\'aniu tlenkow na anodzie Anod ulg:
gajg W takich wypadkach pasywacji. ' v

Ma katodzie nastepuje redukcja tlenu
nv OH . Jezeli w elektrolicie m
go wodorotlenek  jest nierozpuszezalny, to wodorotlenek
ten ozadza sig¢ na katodzie uniemozliwiajac przechodzenie
elektronow z katody do roztiwworu. Pl‘zvkiédom tego sg n
sole cynku, dajice na katodzie osad \{~0d01'otlenkxt cynkg
Jezeli elektrolit(stunowi substancja tworzaca zwigzki roz—.
puszczalne z jonami rozpuszczanego rrietalu jak tez
z grupa OH to przy$picsza ona wybitnie ]«éorozje A
odntesieniu do prawie wszystkich methli, takim elek.tro—
litem Jest sol kuchenna (MaCl), dajaca w reakcjach ano-
d(‘)w_v_ch‘ rozpuszczalny chlorek metalu, a w katodowych
rownlez rozpuszczalny wodorotlenck sodu.

4. Pas¥wnos¢ powierzchni metalu, Niektore metale
nie quodum. wzglednice bardzo stabo korodujg w pew-
nych Srodowiskach korozyinych, jakkolwiek z punktu wi-
dzenia ich elektrochemicznych wilasnosci, korozja powin-
na zachodzi¢. Stan taki nazywamy pasywnoécfa metalu
Wystepuje on najczesciej w stosunku do Srodowisk utle—‘
niajacych. Zj_a\\'i ko pasywnosci jest rozmaicie ttumaczo-
ne. najczescie] jednak przypisuje sie je powstawaniu
warstw ch.ronllqcb\'ch na powierzchni metalu. Warstwy te
o najczescie] powtloki tlenkow. jednakze moga to tez
by¢ warstwy nilerozpuszczalnych w danych warunkach
soli, Aby mogly one powodowa¢ pasywnos¢ metalu mu-
sza odpowiadac nastepujacym warunkom:

1. musza mie¢ dobra przyczepnosé do powierzchni da-
nego metalu:

2. nie moga sie rozpuszcza¢ w danym $rodowisku, ani
tez ulegaq’ pecznieniu i zwiazanemu z tym powiekszeniu
porowaloaci.

3. w stosunku do danego $rodowiska porowato$é po-
wioki nie moze przekraczac¢ 0.01" s, czyli 10—t cm=/cm?®
powierzchni.

Na ogol metale. ktoryeh tlenki maja wieksza objetosé
(do pewnej granicy). anizeli sam metal, wykazuja skilon-
no$¢ do wytwarzania warstw szczelnych. I tak np. sto-
sunek objetosci tlenku do metalu wynosi dla sodu 0,32,
aluminium — 1.28. cvnku — 1.59. Najbardziej znanym
przyvkitadem pasyvwnosci jest zachowanie sie zelaza w ste-
zonym kwasie azotowym. w ktorym zelazo nie koroduje,
podczas gdv w rozciericzonym Korozja zachodzi szybko.
Powstawwanie nierozpuszczalnych warstw osadu na po-
wierzchni metalu zostalo juz uprzednio omoéwione.

Ogoélem sprzyjaja pasvwnosci:

a) utleniacze. takie jak ozon. woda utleniona, chro-
miany itp. powyzej pewnej granicy stezenia;

b) prad anodowy:

c) zasadowy charakter elektrolitu: )

d) te ckladniki elektrolitu, ktére daja czy to z jonami
korodujacego metalu, czy tez z grupa wodorotlenowg
(OH) zwiazek nierozpuszczalny.

III. WPEYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH NA
PRZEBIEG KOROZJI

Omowiwszy przebieg korozji elektrochemicznej, rozpa-
trzymy obecnic wplyw pewnych szczegoélnych czynnikéw
natury zewnetrznej.

1. Bardzo wazng role w procesach korozji odgrywa
tlen, ktéry moze oddzialywaé¢ w dwodch przeciwnych Kie-
runkach: a) wzmozenia korozji na skutek depolaryza-
cji katod, b) zahamowania procesu z powodu tworzenia
ochronnych warstw tlenkowych, tj. pasywacji. Zwykle
obserwuje sig, ze tlen w matym i $rednim stezeniu przy-
$piesza korozje, a dopiero po osiggnieciu pewnej granicz-
nej koncentracji dziala pasywujgco. Duze znaczeni_e ma
tutaj pH roztworu. Im jest ono nizsze, tym si'lniej tl.en
oddzialywuje jako depolaryzator. W odniesieniu do ze-
laza, niklu i chromu przy wyzszych wartosciach pH (po-
nad 7) tlen oddzialywuje pasywujaco juz przy niewielkich

sieniu do clektrolitéw obo-

sic, mamy wiec w tym

: 1 tworza sie jo-
amy jony metalu, ktore-
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stezeniach. Obecno$¢ w elektrolicie substancji utlenia-
niajacych dziala podobnie jak obecno$é rozpuszczonego
tlenu.

2. Nierownomierny dostep tlenu do powierzchni me-
ta].U} — powoduje powstanie ogniw, przy czym cze$é le-
plej zaopatrzona w tlen staje sie katodg, a mniej —
anodg. Przykladem tego rodzaju korozji sg gwozdzie whbi-
te w wilgotne drewno, ktére korodujg przede wszystkim
\’v_czeéci ostonietej, tkwigcej w drewnie, nie zas§ w cze-
scl wystajgcej, narazonej na wplywy atmosferyczne. Po-
dobnie przy cze$ciowym zanurzeniu do roztworu korozja
bedzie nastepowala najpierw w czesci najglebiej zanu-
rzonej, do ktorej droga tlenu z atmosfery jest najdtuzsza;
a dopiero w miare wyczerpywania sie tlenu w roztworze

strefa rozpuszczania metalu rozszerza sie stopniowo ku
powierzchni.

3. Nierownomierny dostep substancji utieniajacych
dziata podobnie jak nieréwnomierny dostep tlenu. Koro-
zje wywotang tym czynnikiem mozna obserwowaé w
ukladach wodnych, zawie-
rajacych np. niewielka
ilo§¢ dwuchromianu pota-
su, Koroduja wowczas spe-

pcn gy~ === cjalnie miejsca ostoniete
T TR~~~V = = badz jakim$ osadem, badz
- :\"—'W{EL—-/: — _ tez czymkolwiek innym,

poniewaz dyfuzja jonow u-
) takich
znacznie u-

tleniajacych do
miejsc  jest
trudniona,

4. Wplyw elektrolitow
obojetnych zostat juz za-
sadniczo wuprzednio omo-
wiony (por, II 3). Tutaj
chcemy jedynie zaznaczyd,
ze elektrolity tworzace ta-
tworozpuszczalne zwiazki
anodowe i katodowe dzia-
laja z reguly przyspiesza-
jaco, jednakze tylko do
pewnego stezenia granicz-
nego, powyzej ktérego korozja ulega znacznemu zaha-
mowaniu. Wigze sie to zjawisko z przekroczeniem gra-
nicy rozpuszczalnosci produktow korozji w porach po-
wtloki tlenkowej. Wytrgcajagcy sie w nich osad uszczelnia
je, zahamowujgc proces. Przys$pieszenie korozji jest tym
silniejsze, im mniejsze sg jony biorgce w niej udzial.
Dlatego tez najbardziej niebezpieczne sg jony Cl, ktore
ze wzgledu na swag malg s$rednice przeciskajg sie przez
najdrobniejsze szczeliny powloki ochronnej (tlenkowej),
powodujac jej zniszczenie, a zatem aktywacje metalu.
Zdolnosci aktywujgce roznych jonow mozna uszerego-
wa¢ nastepujgco: CI’, Br’, J°, F’, SO+”, NOs, PO+”, przy
czym na pierwszym miejscu mamy jony najaktywniejsze.

5. Nieré6wnomierna koncentracja elektrolitu, stykaja-
cego sie z powierzchnig metalu, powoduje czesto po-
wstawanie ogniw stezeniowych, przy czym miejsca styka-
jgce sie z elektrolitem bardziej rozcienczonym rozpusz-
czajg sie, odgrywajac role anody, za$ miejsca stykajgce
sie z elektrolitem o wiekszym stezeniu sg chronione ja-
ko katody.

6. Obecnosé kwaséw w srodowisku korozyjnym wply-
wa zasadniczo przys$pieszajaco na korozjg, co jest zwig-
zane z wysoka koncentracjg jonéw wodorowych, a wiec
utatwionym wydzielaniem sie ich na lokalnych Kkato-
dach. Jednakze przebieg korozji jest w znacznym stopniu
zalezny zaréwno od rodzaju kwasu, jak tez od metalu
korodujacego. Chodzi tutaj o rozpuszczalnos¢ powstaja-
cych zwiazkow,

Kwasy mozna podzieli¢ na:

a) utleniajgce, takie jak np. kwas azotowy, stezony

siarkowy, chromowy i inne, oraz

b) nieutleniajace: solny, siarkowy rozcienczony i inne.

Kwasy utleniajgce dzialajg indywidualnie zaleznie od
rodzaju metalu, na ktéry dzialajg: i tak niektére metale
pasywuja sie w nich z wytworzeniem na powierzchni
powtloki tlenkéw, inne — jak miedZ, srebro, magnez
i cynk — korodujg w nich silnie.

TL-65/51-R7

7 — Stopniowe niszezenie

RYs.
plytki stalowej, zanurzonej
w roztworze elektrolitu
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Kwasy nieutleniajgce rozpuszczajg metale nieszlache-
tne z wydzieleniem wodoru w postaci gazowej na kato-
dzie. Obecno$¢ tlenu lub zwigzkow utleniajgcych przy-
Spiesza oczywiscie korozje, depolaryzujgc wydzielajacy
sie wodor.

7. Obecnosé¢ silnych zasad w elektrolicie ulatwia po-
wstanie wodorotlenkéw korodujgcych metali. Jezeli wo-
dorotlenki te sg stabo rozpuszczalne wzglednie praktycz-
nie nierozpuszczalne w elektrolicie, jak np. wodorotlenki
zelaza, to tworzg na lokalnych anodach szczelng powloke
i proces ulega zahamowaniu. Jest wiele metali zupeinie
odpornych na dziatanie roztwordéw zasad, do nich nale-
zg wspomniane zelazo i magnez. Metale amfoteryczne jak
otow, cynk, aluminium — tworzg z lugami zwigzki —
cynkany, otowiany itp. W takim przypadku korozja po-
stepuje szybko naprzod.

8. Podwyzszenie temperatury (do okoto 80°C w ukla-
dach otwartych) przyspiesza bardzo znacznie korozje na
skutek wzmozenia zjawisk dyfuzji odgrywajacych wazng
role w korozji, a przede wszystkim wzmozenia dyfuzji
tlenu do powierzchni metalu. W poblizu 100°C zmniejsza
sie bardzo znacznie rozpuszczalnosé¢ tlenu w wodzie, co
pocigga zmniejszenie szybkosci korozji. W uktadach zam-
knietych (np. w kottach parowych) korozja wzrasta na-
dal wraz z temperaturg. Rowniez zwiekszone cisnienie
tlenu przyspiesza korozje. Przykladem takiego wzmozo-
nego ataku korozyjnego jest niszczenie kotléw parowych
w przypadku, gdy woda zasilajgca nie zostanie dokladnie
odpowietrzona. Chodzi tu przede wszystkim o usuwanie
tlenu.

9. Ruch cieczy przys$piesza korozje, zwiekszajgc do-
pltyw tlenu do powierzchni metalu, oraz ulatwiajgc usu-
wanie produktow korozji z jego powierzchni. Jezeli ciecz
dziata utleniajgco, to przy szybkim jej przeptywie doptyw
tlenu jest tak znaczny, ze moze nastgpi¢ utlenienie catlej
powierzchni metalu i jego spasowywanie, podobnie jak
przy stosowaniu pasywatorow utleniajgcych w dostate-
cznym stezeniu. Jako przykiad mozna wymieni¢ zacho-
wanie sie rur wodociggowych, ktore przy powolnym prze-
plywie wody rdzewieja, gdy za$ szybko$¢ przeptywu prze-
kroczy okotlo 2,8 m/sek — korozja praktycznie ustaje i ze-
lazo pozostaje nienaruszone.

10. Prady bladzace powodujg szybka korozje, wspo-
magajgc dzialanie ogniw lokalnych. Klasycznym przy-
ktadem tego rodzaju korozji jest niszczenie rurociggow,
przebiegajacych pod szynami tramwajowymi. Na skutek
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Rys. 8 — Przyspieszanie korozji przez prady bladzace

niedostatecznej izolacji szyn od ziemi, cze$¢ pradu prze-
dostaje sie do niej, tworzgc tzw. prady bladzace. Prady
te przenikajg do przewoddéw rurowych, przechodzac pe-
wng czes$¢ drogi wzdluz nich, po czym wracajg znéw do
szyn. Miejsce wejscia prgdu do rury stanowi strefe kato-
dowg, wyjscia — strefe anodowgq. Strefa anodowa ulega
szybkiemu zniszczeniu.

11. Szczegolnie czestym przypadkiem korozji jest ko-
rozja atmosferyczna. Zachodzi ona przy wspodidziataniu
wilgoci atmosferycznej oraz szeregu zanieczyszczen, obec-
nych zwykle w atmosferze. Najpospolitsze z tych zanie-
czyszczen to SO:, CO:, HoS itp. W osrodkach przemysto-
wych sa obecne czesto pewne ilosci HCl, NHs, Cl2 i inne.
W okolicach nadmorskich atmosfera zawiera zwykle zna-
czng ilo$¢ chlorkow. Juz przy wilgotnosci wzglednej po-
wietrza, wynoszgcej 65 — 80°9, wilgo¢ osadza sie na po-

wierzehni metali, tworzac tam warstewke wody dostate-
cznie gruba, aby mogta zajé¢ korozja elgkt}‘ochemiqzna. W
wodzie tej rozpuszczaja sie¢ wyzej wymienione zanleczysz-
czenia, tworzgc odpowiednie roztwory elektrohtow,_me-
kiedy o bardzo niskim pH. I tak wg Evans‘a w okolicach
przemystowych woda deszczowa zawiera do 0,1% kwasu
siarkowego. Przy bardzo duzym dostgpie tlenu procesy
katodowe zachodzg z latwoscia. Dlatego tez szybkos¢ ko-
rozji atmosferycznej zalezy nie tyle od doste;p_u t.lenu.,
ile od oporu omowego elektrolitu, tj. warstewl{u wilgoci
oraz od tworzenia sie produktow korozji. Opor omowy
warstewki wilgoci zalezy miedzy innymi od jej grubosm
oraz od ilogci rozpuszczonych w niej zanieczyszczen at-
mosferycznych w rodzaju SO:, H:S, HCI, NaCl i in. Pro-
dukty korozji, o ile nie sg usuwane, np. przez sptukiwa-
nie, mogg proces korozji hamowac.

Znaczng role w przyspieszeniu korozji odgrywaja uno-
szgce sie w atmosferze state czgstki, jak tlenki, pyt we-
glowy, kurz i inne. Sprzyjajg one pogrubicniu warstewki
wilgoci oraz powodujg nicréwnomierny dostep tlenu do
powierzchni metalu. W efekcie wspotdziatania wymie-
nionych oraz innych tutaj niewymienionych czynnikéw,
korozja atmosferyczna w poblizu miast i osrodkow prze-
mystowych przebiega z reguly szybciej anizeli w osrod-
kach wiejskich.

Charakterystycznym przykiadem wzmozonej Kkorozji
pod dziataniem spalin sa dziurki i wzery powstajace na
kadlubach samolotéw w tych partiach, ktore sg narazone
na zetkniecie si¢ z gazami wydechowymi w otaczajgcej
atmosferze.

IV. WPLYW STRUKTURY METALU, JEGO
WLASNOSCI POWIERZCHNIOWYCH ORAZ
CZYNNIKOW MECHANICZNYCH NA KOROZJE

Jak wiadomo w konstrukcjach nie stosuje sie zwykle
czystych metali, a jedynie ich stopy. Ze wzgledu na struk-
ture, stopy te mozemy podzieli¢ na:

1. Wiclofazowe, skiadajace sie z dwodch lub wicgcej
faz, roznigcych sie migdzy sobg wtasnosciami fizycznymi
i chemicznymi.

2. Jednofazowe, stanowiace roztwor staly lub tez
zwigzek chemiczny o jednorodnej strukturze. Stopow —
zwigzkow chemicznych z reguly nic stosuje sie ze wzgle-
du na ich kruchos¢.

Stopy wielofazowe sa przewaznie malo odporne na
korozje, poniewaz powierzchnia ich jest niejednorodna.
Sktadniki strukturalne bardziej eclektroujemne ulegaig
szybkiemu rozpuszczaniu. Znane sg jednakze rowniez
i stopy wielofazowe o wysokich wtasnosciach antykoro-
zyjnych, jak np. zeliwo krzemowe, silumin i inne.

Odpornos¢ korozyjna stopéw jednofazowych zalezv .a-
rowno od wtasnosci skladnikow tworzacvch stop, jak tez
od ich wzajemnej proporcji. W wypadku stopu dwéch
skladnikow czesto sprawdza si¢ prawo tzw. progéow od-
pornosci ktére powiada, ze odporno$é stopu wzrasta ze
wzrostem ilosci sktadnika bardziej odpornego nie w spo-
sob ciggly, lecz skokami przy przekraczaniu pewnych ste-
zen granicznych, wynoszacych n/8 czesci atomowych, przy
czym n stanowi liczbe cala od 1 do 8, a wiec n/8 1/8,
2/8, 3/8 itd., czyli 12,59, 25%, 37,5°/0 atomow itd. Poda-
jemy charakterystyczne wartosci progowe dla nicktérych
stopow statych:

Stop Sktadnik chronigcy Stezenie graniczne
(utamek atomowy)
Cu— Au Au 1/8 2/8 4/8
Fe — Si Si 2/8
Fe—V \% 4/8
Mn — Cd Cd 2/8
Zn — Ag Ag 2/8

Ochrona sktadnika mniej odpornego przez odporniej-
szy, tlumaczy sie tym, ze podczas korozji rozpuszczaniu
ulega sktadnik mniej odporny, zas na powierzchni pozo-
staje odporniejszy, ktory nie ulega rozpuszczeniu i nie
dopuszcza do postepu korozji w giab.

_ Stan .powierzchni metalu ma znaczny wplyw na jego
niszczenie. Im powierzchnia jest gtadsza, tym korozja na-
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stepuje trudniej. Wszelkie r
zapoczatkowujgce korozje.

Wadliwe laczenie metali o duzej rozni jald
st.warz'a dogpdne warunki do pows‘te;vé‘:jgcgzv\?o;igﬁjélow
niw, .t_]_ 0gniw o duzej powierzchni elektrod. fiole k;(t)gg-
.spelma. w takim ogniwie metal o wWyzZszym pot ] 1y
i ten nie ulega zniszczeniu, za$ role anody — mI:e)talerlCJa x
tencjale nizszym. Jest on anodowo rozpuszczany anpv)\?i_
sko powyzsze wykorzystywane jest przy ochronié niet 1j
przy pomocy tzw. protcktoréow. Sg to kawatki blach la;
lub tez wprost bloki z metalu o znacznie nizszym ’o'gzg
cjalne, _amzell metal chroniony, Zwarte z nim na lgrétk(—)
stanowia one anody i rozpuszczajac sie, czynia chroniony
meta'l katodg, nie dopuszczajgc do jego niszczenia Silne
przy$pieszenie koxjozji pod wplywem wadliwego laiczenia
?ngzlrllyii.znacza sig szczegolnie w cieklych $rodowiskach

Specjalny rodzaj niszczenia metali r i
koro;ja .miedzykrystaliczna. W  czasie ké)rozzeiciisiizvliiér?g{
stoppw zelaza, aluminium i innych metali pbwstaja w O-
kresloqych warunkach rysy i wzery na granicach ziaren
co moze doprowadzi¢ do zupelnego rozpadu metalu na,
proszkowatg mase. Spadek wtlasnosci mechanicznych me-
t.alu Jest bardzo_znaczny iuz przy niewielkim procencie
jego rozpuszczenia, jak to ilustruje zalgczona tabela.

ysy i wzery stanowig ogniska

Zmniejszenie wtlasnos$ci mechanicznych stopu
Al 4+ 4% Cu przy roznych rodzajach korozji i jedna-
kowym ubytku metalu wynoszgcym okoto 200 (/m?2
Rodzaj korozji Zmniejszenie za- Zmnieiszen;
kresu wytrzyma- O
tosei — 9, wydtuzenia — 9/,
Réwnomierna 0,0 0,0
Miejscowa 10,5 45,0
Miedzykrystaliczna 04,0 81,0
W procesach korozji miedzykrystalicznej zasadniczy

jakim
tutaj

wplyw majg procesy termiczne i mechaniczne,
poddano uprzednio metal. Wydaje sie, ze chodzi
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robki cieplnej. Przy stopach Al—Mg wystepuje sklonno$é
do_ ko_rozji miedzykrystalicznej jedynie wtedy, gdy wy-
dzielajacy sie z przesyconych krysztaldw mieszanych
Al—Mg zwigzek AlsMg: tworzy na granicach ziarn nie-
przerwany film. Na szlifie metalograficznym wystepujg
woweczas granice ziarn po wytrawieniu w kwasie fosfo-
rowym jako ciemne, ciggle linie (rys. 10). Korozja mie-
dzykryst;aliczna postepuje wowczas swobodnie naprzod,
poniewaz AlzMg: ma nizszy potencjal anizeli krysztaly

Rys. 12 — Wplyw wstepnego chlodzenia (czas pomiedzy wyjeciem

z pieca a hartowaniem) na przebieg Kkorozji stopu Avional D

(Al-Cu-Mg). Tyzy dni przebywania w roztworze 3% NaCl -
+ 1% HCI

mieszane Al—Mg i jest anodowo rozpuszczalny. Po od-
powiedniej obrébce cieplnej faza Al:Mg: zanika i granice

ziarn nie odznaczaja sie, wzglednie wystepuja w postaci
nieciagtej (rys. 11). Ten

Rys. 9

0 niszczenie substancji miedzykrystalicznej pod dziata-
niem ogniw lokalnych, postepujace wglagb wzdluz granicy
ziarn tak. ze poszczegolne krystality traca wzajemng tg-
cznosé i albo powstajg rysy w metalu, albo nastepuje cal-
kowity jego rozpad.

Wséréd stopow aluminiowych szczegolnie wrazliwymi
na korozje miedzykrystaliczng sg stopy zawierajgce miedz,
w rodzaju Al—Cu—Mg, a takze stopy o duzej zawartosci
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

Postep korozji miedzy<rystalicznej w stali (schemat)

sam stop jest wowczas odpor-
ny na korozje miedzykrysta-
liczna.

Przy stopach aluminium
z miedzia wydzieliny CuAls
na granicach ziarn powo-
duja sklonno$¢ do korozji
migedzykrystalicznej, niezalez-
nie od tego czy tworza one
zwarta powtoke czy luzne punkty, poniewaz majac
wyzszy potencjal od oto czenia, rozpuszczaja je od-
dzialtywujac katodowo. Zewnetrzne S$rodowisko koro-
zyjne ma réwniez wplyw na przebieg korozji, lecz
znacznie stabszy anizeli przy innych jej rodzajach.

Korozja naprezeniowa (pod obcigzeniem) odznacza sie
tym, ze wystepuje w wypadku wspoéldziatania czynni-
kow chemicznych i naprezenia. Oznakg rozpoznawczg
tego rodzaju Kkorozji jest powstanie w metalu rys
wzdluz granic ziarn. Najczesciej przy tej korozji nie
sg widoczne jej produkty. Wystepuje ona specjalnie przy
nierdwnomiernych naprezeniach w metalu i to w miej-
scach najbardziej naprezonych. Dazgc do uniknigcia tego
typu korozji, nalezy zwracaé¢ baczng uwage na Konstruk-
cje danego elementu, azeby unikngé koncentracji napre-
zen w jakim$ miejscu. Przyczyny tej korozji nie sg do-
statecznie wyjasnione. Jedna z teorii tlumaczy jej wy-
stepowanie powstawaniem drobnych rys na powierzchni
metalu pod dzialaniem wystepujacych sil, w miejscach
najbardziej na to podatnych, a wiec na granicach krystali-
tow. Ryski te naskutek zmniejszonego dostepu tlenu sta-
nowig anody, a wobec malej ich powierzchni rozpuszcza-
nie postepuje szybko wglab. Dziatajgce naprezenia sprzy-
jajag powstawaniu wzeru i dalszych peknie¢, przyspiesza-
jac proces. Dokonczenie na str. 84

TL-65/51-R9
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Szybka metoda obliczania
osiqgow szybowcow

Przy projekcie wstepnym zachodzi czesto koniecznosé - mrzeliczen 0siagow
szeregu wariantow ptatowca. )
W tym celu Autor przedstawia Uproszczond metode wyprowadzona w opar-

ciu o paraboliczne przyblizenie

biegunowej aerodynamicznej. Wedtug tej metody

szybko mozna okresli¢ przebieg biegunowej pred}c’os’cz z wystarczajqaca .dla wstep-
nych rozwazan doktadnosciq. Znaczng oszczedno$¢ czasu ostagnieto dziekt pomy-
stowej interpretacji graficznej przeliczen analitycznych,

Obliczenie punktéw biegunowej predkosci ptatoweca,
ktora jest podstawa do oceny przydatnosci i ,mozli-

wosci“ szyboweca, a wyjsSciowa krzywa do okre$lenia,

osiagdw samolotu, przeprowadza sie czesto metoda ,kla-
syczna“, wierzac w jej dokladno$¢, robiac rownoczesnie
szereg przyblizonych zalozen, stawiajacych pod znakiem
zapytania wiarygodnos$é otrzymanych wynikow. Dla ob-
liczenia bowiem biegunowej predkosci, ktéra jest — jak
wiadomo — zaleznoscia predkosci opadania platowca
LW od jego predkosci po torze ,,V w locie swobod-
nym (rys. 1), potrzebna jest znajomos¢:

1. biegunowej aerodynamicznej platowca: ¢z = f(cy)

2. obciazenia jednostkowego platowca: pc = G/S

3. gestodci powietrza, w ktéorym odbywa sie lot.

Wtiasnie przy ustalaniu ksztaltu biegunowej aerody-
namicznej wykonuje sie czesto ,finezyjne“ — z jJednej
strony — obliczenie wspdlczynnika oporu indukowane-
go przy uwzglednieniu korygujacych wspodlczynnikow
Glauerta czy Kleinwaechtera, zapominajac ,,dyploma-
tycznie“ — z drugiej strony — o wplywie zwichrzenia
skrzydla na opoér indukowany,

0 Vmin V. s

— ||

Wmind b e — L2 l
Word .--F__._-z_--_r}--k\%

1

Vopt
! [

\\‘

Y

TL=49/51-R1

Rys. 1.

Poza tym obliczony wspoéiczynnik oporéw szkodli-
wych powieksza sie czesto o 150/ do 25% — na ewen-
tualna interferencje — a wspolczynnik oporu profilo-
wego skrzydta o 159/, do 450 — ze wzgledu na mniejsza
dokladnos¢ wykonania powierzchni skrzydia w rzeczy-
wistosci niz w laboratorium — bo jak nauczylo kon-
struktorow doswiadczenie, otrzymuje sie w przeciw-
nym wypadku zbyt optymatyczne dane, nie potwierdzo-
ne poézniej przez proby w locie.

W sumie wklada si¢ wiele czasu w pozorna doktad-
nos$¢ obliczen, nie bedac w ‘koncu pewnym ich wiary-
godnosci.

Czas poswiecony na obliczenia mozna ograniczy¢ do
minimum, zastepujac biegunowa aerodynamiczna pla-
towca parabola, wzglednie dwoma parobalami, ktore
w interesujacym nas zakresie predkosci, tzn. od V?
do Vmaxw locie swobodnym zastepuja biegunowa
z dokladnoscia catkowicie wystarczajaca.

Wykresliwszy — jak na rys. 2 — biegunowa aerody-
namiczna platowca w uktadzie wspoirzednych cy,c;?
widzimy, ze biegunowa te mozna w duzym zakresie ka-
tow natarcia zastapi¢ dwoma prostymi, przecinajacymi

sie w punkcie, odpowiadajacym w przyblizeniu poto-
zeniu na biegunowej kata natarcia «z, ktory jest rowny
katowi zaklinowania cieciwy skrzydla z osia kadluba.

i
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Rys. 2.

Poniewaz dla samolotow kat ten jest najczesciej ma-
ly, mozna biegunowa samolotu zastapi¢ jedyvnie jedna
prosta; dla szybowcow zas kat ten jest w przvblizeniu
rowny katowi optymalnemu, tak, ze biegunowa szybow-
ca nalezy z zasady zastapi¢ dwiema prostymi.

Przedluzajac omawiane proste, odcinamy na osi c,
(rys. 2) wspolezynniki oporu cy0oraz c .. Wykresliw:zy
z poczatku ukladu wspdirzednych proste. oznaczone
przez Cy0raz c*y rownolegte do prostych zastepujacych
biegunowa, widzimy, ze:

1. Wspolczynnik oporu platowca dla katow natarcia
wiekszych od u; jest suma stalego wspodlczynnika opo-
Tu C yxo0raz wspodlczynnika oporow ,zmiennych® Cxe

2. Wspolezynnik oporu ptatowca dla katow natarcia
mniejszych od «,jest suma stalego wspodlczynnika opo-
TU C y, Oraz wspoélczynnika oporow ,,zmiennyvch* c *,,

Przyktadem wspotczynnika oporu, rosnacego z kwa-
dratem wspdlczynnika wyporu jest wspotczynnik oporu
indukowanego. Pozostale za§ wspolczynniki oporow,
a mianowicie wspoélczynniki oporu profilowego, szkod-
liwego i interferencyjnego, mozna uwaza¢ za zlozone
z czesSci stalych oraz czesci zmieniajacych sie z kwadra-
tem wspolczynnika wyporu, podobnie jak wspdlczynnik
oporu indukowanego.
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Do opordow .stalych” zaliczymy wiec np.:

Cxo Cxp _+_ Cxs
przy Czym DPrzez C,p Oraz c,, oznaczono wspotczynniki
oporu profilowego 1 szkodliwego, powiekszone juz
o wspotezynnik .stalego® oporu interferencyjnego.
Do oporow .zmiennych® zaliczymy np.:

Cxe = vi + dewp 4+ Acys + Acxine
Wsepoleczynnik oporéw zmiennych mozna obliczy¢ __
przez analogie do obliczania wspolczynnika oporu in-
dukowanego — z zaleznosci:

Cxe = . &l . [1]
TR (SR
przy czym:

1. — jest geometrycznym wydluzeniem skrzydta =

e — jelt tzw. wspolczynnikiem dobroci

micznej platoweca.

Iloczyn e oznaczany jest przez )., i nazywany efek-
tywnym wydluzeniem skrzydla,

Wspolczynnik e zalezy od wydluzenia skrzydia
i .czyitosci' rozwiazan aerodynamicznych platowca.
Wartosé e 1 osraga dla wydluzenia rownego zero,
z rotnacym zas$ wydluzeniem do nieskonczonosci, maleje
asymptotycznie do zera.

Dla szvbowcow budowanych w SZD
z prob w locie wartosci:

i
e = 1 —
60
ktore to wartosci potwierdzily dane J. H. Driggse’a,
podane w Journal R. Ae. S. Febr. 1950,

.Zalamanie'* biegunowej w okolicy kata a, wywo-
lane jest tym Ze w poblizu tego kata wspotczynnik opo-
row szkodliwych osiaga swa najmniejsza wartos¢. Za-
rowno zwiekszanie jak i zmniejszanie Kkata natarcia
zwieksza wspotezynnik opordw szkodliwych, tak ze
w locie nurkowym, wspoélczynnik oporu ptatowca c¢
jest wiekszy od wspoleczynnika oporéw statych c ..

Wielkos¢ wspolczynnika c v, mozemy obliczyé, jezeli
znamy wartos¢ wspodlezynnika wyporu c *;w punkcie
.zalamania“ biegunowej, oraz stala e* przy pomocy

aerodyna-

otrzymano

Cdla n < 20,

ktorej mozemy z zaleznosci [1] obliczy¢é wielkosé
wspolezynnika oporéw zmiennych c#,,
Z ry:. 2 widzimy bowiem, Zze:
C:::E:'z l:n;‘::E:Z
Cxe = Cxo + . N A
E-N-C T K €7
¥ 1 1
cvo + R ‘ o ) B e 2)
=~ 4 e

Pomiary w locie szybowcow budpwanych przez SZD
wykazaly, ze z dobrym przyblizeniem mozna przyjac
e 1.

Biegunowa aerodynamiczna ptatowca mozemy wiec
w interesujacym nas zakresie katéw natarcia zastapic
z bardzo dobrym przybliziniem dwiema parabolami,
o rownaniach,

G = Cxo < —f A > % o K (3]
' = weA e
e
o=+ ——, dla 2<% cee - (30l
N A

Z zalezno$ci tych mozna w prosty sposdb otrzymacé
wszystkie interesujace konstruktora dane. Omoéwmy je
po kolei.

Doskonalos¢ jest — jak wiadomo — stosunkiem
wspolezynnika wyporu do wspolczynnika oporu:
Cz
d = =
Cx

Wstawiajac do tej zaleznosci wa;‘toé’é.wspélczyn.nik.a
oporu wyrazona przy pomocy zaleznosci [3al, widzi-
my, ze: )

Cz

Cxo
+———
Cz = A

77

Doskonalo$é osiaga wartosé najwieksza, gdy mia-
nownik tej zaleznosci osiaga wartos¢ najmniejsza, co
zachodzi gdy:

Cxo Cz
a(cz+ r:-le)

¢z

= 0, a wiec gdy:

C.2
Cxo = —7— to znaczy, gdy wspodlczynnik oporow ,.sta-
T - Ae

lych* jest rowny wspolezynnikowi oporow ,,zmiennych®,
Wspoélezynnik wyporu wynosi wtedy:

Czopl=\/77‘7\e‘cxo" ...........-[4]
Wracajac do zaleznosci [2] widzimy, ze dla szybow-
cow, dla ktorych najczesciej c;% = czops a € =1
632 fntf 1 3
Cxv = Cxo + —_&_‘(“4 e 1) = Cxo +
A i\ €
+ ol —€) =co(@—e€ - [2a]
Wstawiajac optymalny wspdlczynnik wyporu, obli-

czony przy pomocy zaleznosci [4] do znanych zalezno-

$ci na doskonatos$é i predkosé szybowca po torze, otrzy-
mujemy:

'

dyax = \// : )\EN 0,89 - ]//}e ....... .. |5]

4 - Cxo
4 )Ty
Vopt = 10,82 \/ PG
* Cxo
przy czym przez p g oznaczono obciazenie jednostko-
we = GJ/S.
Predkos¢ opadania szyboweca mozna obliczy¢ ze zna-
nej zaleznosci:
v Cx 4 - Cx
P \/p G 15
Minimum tej predkosci zachodzi wtedy, gdy stosu-

[km/h]---'-""'[6]

w =

nek osiaga swa najmniejsza wartosc.

¢zl
Wyrazajac wspotczynniki oporu przy pomocy zalez-
nosci [3a] widzimy, ze:

Cx _ Cxo c;0.5

15 c 15 g,
a wiec minimum tego stosunku zachodzi, gdy:

3 Cxo + c 05 )
62115 T - )\e -0
ocz

to znaczy gdy:
Coehh = \[B T RevCxo = + + = =+ 7

Wstawiajac wartos¢ ekonomicznego wspotezynnika
wyporu do zaleznos$ci na predkosé¢ szybowca po torze,
otrzymujemy analogicznie jak dla zaleznosci [6]:

4 2
Ver =~ 823 \/_PG_ [km/h] - - - - .o+ 8]
Ae * Cxo

Porownujac te zalezno$é z zaleznoscia [6] widzi-
my, ze:
Veopt ~ 1,32 Ve = (8a]
Wracajac do podanej powyzej zaleznosSci na pred-
ko$¢ opadania szybowca i wstawiajac do niej wspol-
czynnik oporu wyrazony przy pomocy zaleznosci [3al,
a wspolczynnik wyporu z zaleznosci wyrazajacej row-
nowage sit w locie:

.........

Cz = 161/-'2170 widzimy, ze:
w:a-V3—|—b-V—‘l Im/Sl P R T
o
przy czym: a = 16 '—;G gdy predkos§é V
5 51 - pc| wyrazi sig¢ w m/s
Re
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Zaleznos$¢ [9] postuzy nam w przysziosci do szybkie-
go wykreslenia biegunowej szybkosci, a narazie obliczy-
my z niej najmniejsza predko$§¢ opadania szyboweca.
Wstawiajac do niej ekonomiczna predkos¢ szybowca
po torze z zaleznosci [8] lecz wyrazona w mfs, otrzy-
mujemy:

4 2.
W un ~ 2,98 PLH_C’“’. [mfs] - « + -« - - 10]
e

Wstawiajac do zaleznosci [9] optymalna predkosé
szybowca z zalezno$ci [6]1, otrzymujemy analogicznie:

4 =
Wopr =~ 3,40 \/PG“ xo0

€

[mjs] e

Poréwnujac zaleznoéé¢ [10] z zaleznoscia [11] widzi-
my, ze:
Wopr A= 1,14 - Wiy

Wracajac do zaleznos$ci [9] widzimy, ze predkosé opa-
dania szybowca jest jak gdyby suma dwu predkosci:

w = 1w + w,

przy czym: w; = a.V3 jest predkoscia opadania wywo-
tana oporami ,stalymi‘

ws = b.V-1 jest predkoscia opadania wywolana opo-
rami ,,zmiennymi®,

W ukladzie wspoéirzednych V, w, predkos¢ w; jest
parabola, predkos¢ zas w. jest hiperbola, jak na rys. 3.
Dodawszy graficznie obie krzywe do siebie, otrzymuje
sie biegunowa predkosé¢ platowca: w = f(V).

0 Vimin Vex Vi
\\‘--‘-_‘--
Wming—— A ] |
min 7 L~ B |
w-w;¢w: ? NONE,

V=D

I D

v
- +

TL-49/51-R3

Rys. 3.

Wykreslenie tej biegunowej mozna znacznie upro-
$ci¢ przez wykonanie na osi ,,w*“ dwu nieliniowych po-
dziatek. Zaleznos$ci na predkosci opadania mozemy bo-
wiem napisa¢ w postaci:

B B
|/w, = l/a -V
1 1

=] .V
W, b

Jezeli wiec — jak na rys. 4 — wykonamy na osi
3
, W dwie podziatki nieliniowe, a mianowicie:\/xoraz 1/x,
to obie wyzej wspomniane krzywe stana sie w tym
uktadzie wspoirzednych liniami prostymi,

Po dodaniu do siebie rzednych obu prostych, otrzy-
mujemy biegunowa predkosc.

Poniewaz obie proste przechodza przez poczatek
uklgdu .ws_pc')lrzednych, dla ich wykre$§lenia wystarcza
obliczenie jedynie po jednym punkcie z kazdej prostej.
I tak np. dla predkosci V = 200 km/h, ktora jest wiek-

sza od Vg _obecnie spotykanych szybowcdéw, rzedna
punktu prostej w1 = f(V) wynosi:

10713 - ¢xwm/PG
rzedna za$ punktu prostej w2 = f(V) wynosi:

0,0918 - pG/a

E

)

TL-45/51-R4
Rys. 4.

Omowiona w tej notatce metoda analizy osiagow
szybowcow zostala w SZD skonfrontowana z wynikami
pomiaréw w locie i wykazano wieksza jej zgodnoié
z wynikami pomiaréow, niz dawniej stosowanej metody
,klasycznej“. Poza tym stwierdzono, ze czas poswieco-
ny na analize jest przeszto dziesieciokrotnie krotszy od
czasu zuzywanego w Zakladzie dawniej na ten cel.

Rekopis wplynat 10.IX.1951.

SKRZYNKA TECHNICZNA

Mgr inz. R. Aleksandrowicz nadestal nam nastepu-
jacy list:

,uUprzejmie prosze o umieszczenie w najblizszym
numerze ,,Techniki Lotniczej* sprostowania, dotyczace-
go rys. 2 w artykule ,Opory szybkich samolotéw wg
Goroszczenki“ (Nr 4/51 ,,Techniki Lotniczej*).

Wzdtuz osi odcietych tego rysunku odlozone sa mia-
nowicie wartosci lg Re (nad osia), nie za$ In Re — jak
mylnie podano*,

_— O

Inz, L. Kops, autor artykulu pt. ,,Porownanie ukta-
déw chtodzacych pod wzgledem oporu szkodliwego*, za-
mieszczonego w nr 1/52 ,, Techniki Lotniczej*“ znalazil
nastepujace bledy w swym artykule:

Na str. 22, szpalta druga, wiersz 12 od dolu powi-
nien brzmiec:

,ale za to maja duzo mniejszy opér niz okragtle. Za-
taczony...“

Wzor na str. 23, szpalta pierwsza, wiersz 14 od do-
tu, powinien brzmiec:

~W = A + B.l 1bs/ft2 pow. czolowej*“".

W zeszycie 1/1952 ,,Techniki Lotniczej* w artykule
inz, W. Jarominka na str, 15 — w czesci zatytulowanej
»,Wplyw obrotu ziemi na ruch zyroskopu“ koncowy
ustep powinien brzmieé: Dla celdw nawigacji lotnicze]
potrzebny jest przyrzad zyroskopowy, w Kktorym plasz.
czyzna wirowania wirnika miataby niezmienne poloze-
nie w odniesieniu do ptaszczyzny horyzontu. Postawie-
nie takiego zadania wymaga ciaglej zmiany orientacji
przestrzennej plaszczyzny wirowania, przebiegajacej
rownolegle ze zmiana polozenia horyzontu w przestrze-
ni. Wiaze sie to Scisle z zagadnieniem precesji.

S. M.
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Nowosci techniczne

TYTAN JAKO NOWY METAL UZYTKOWY

W ostatnim czasie coraz wiecej uwagi poswieca sie
tytanowl. Rola tytanu w metalurgii stali i metali nie-
zelaznych jest powszechnie znana. Tak wiec w przemy-
sle stalowym stosowany jest jako odtleniacz koncowy,
celem zapob{ezema segregacjl, wydzielaniu niepozada-
nych wtracen, jak rowniez do regulacji wielkosci ziar-
na stali.

Tytan, jako dodatek stopowy, stosuje sie przy wy-
twarzaniu stali nierdzewnych austenitycznych, w kto-
rych zapobiega korozji miedzykrystalicznej i kruchosci,
przez wiazanie wegla w formie nieszkodliwej dla wilas-
nosci stali w postaci weglika tytanu.

Tytan zmniejsza nieco hartowno$é¢; dodany zatem do
stali chromowych przeciwdziala utwardzaniu podczas
chlodzenia w powietrzu. Obecnie wzrasta zastosowanie
tytanu w stalach weglowych i niskostopowych, przy-
czym za dodatek stopowy uwaza sie ilosci tytanu, prze-
kraczajace 0,025%.

Poza stalownictwem, stosuje sie czesto jako dodatek
stopowy w stopach aluminium, miedzi, magnezu, niklu
i innvch metali. W stopach aluminium wplywa na drob-
noziarnisto#¢. Polepsza wtasnosci fizyczne i mechanicz-
ne stopéw: wytrzymatosé, ciagliwosé, twardosé.

W powyzszych celach stosuje sie zwykle zelazotytan
w kilku rodzajach, znacznie tanszy od czystego tytanu.
Tak np. zelazotytan o niskiej zawartosci (ponizej
01°v) wegla znajduje szerokie zastosowanie w produk-
cji uspokojonych austenitycznych stali chromo-ni-
klowych. Zelazotytan o duzej zawartosci wegla (3—8%)
stosuje sie do odlewania innych stali. Tytan posiada sze-
reg wlasnosci uzytkowych, cennych dla nowoczesne]
techniki. Totez obecnie prowadzone sa intensywne ba-
dania zarowno metaloznawcze, jak réwniez metalur-
giczne nad otrzymywaniem tytanu, dotychczasowe bo-
wiem metody sa klopotliwe i nieekonomiczne.

Tytan odkryto juz w koncu osiemnastego stulecia,
jednak dopiero w 1910 roku Hunter wydzielit go
w stanie metalicznym o czystoSci 99,9%.. Nadmienié¢ na-
lezy, ze zelazotytan wytwarzano juz o Kkilka lat
wczesniej.

Zawartos¢ tytanu w skorupie ziemskiej wynosi 0,63%0
i w litosferze iloS¢ te przewyzszaja tylko trzy metale
uzytkowe, tj. aluminium. zelazo i magnez. Tytan wy-
stepuje w wielu mineratach, lecz wieksze znaczenie
maja jedynie: ilmenit, rutyl i tytanit.

Ztoza tytanu sa liczne i bogate; wystepuja we
wszystkich czesciach swiata. Najwiece] eksploatowane
sa zloza ilmenitu. Swiatowe wydobycie tej rudy w 1947
roku poza ZSRR — wynosito 600.000 ton, wydobycie ru-
tylu — 16.000 ton.

Na terenie naszego kraju zwrdcono uwage na wy-
stepowanie ilmenitu, rutylu i nigrynu (Fe Ti O.) w pia-
skach cyrkonowych na Pomorzu Zachodnim.

Tytan odznacza sie malym cigzarem wlvasjm’wym
(4,5), dobrymi wlasno$ciami wytrzymatoSciowymi i wy-
jatkowa odpornoscia na korozje, zwlaszcza na dziata-
nie wody morskiej i chlorkow. Tak np. wrzace roztwory
FeCls i Cu Cl: nie wywieraja na tytan zadnego niszcza-
cego wplywu, podczas gdy stal kwasoodporna ulega
w nich szybkiej korozji, nawet przy temperaturze po-

kojowej. Metal ten zachowuje réowniez wysoka wy-
trzymatosé w podwyzszonych temperaturach rzedu
150 — 200°C.

Chociaz proby zastosowania c_zystego tytanu datuja
sie od paru zaledwie lat, wyniki dojcychczasowych};:rac
pozwalaja twierdzié, ze metal ten, jako mgterlal ’bi)'r'l-
strukecyjny odegra powazna role w te;hmce _najbliz-
szej przysztosci, a szezegblnie w przemysle lotniczym.

Kilka najbardziej charakterystycznych zastosowan
tytanu w lotnictwie moznaby stresci¢ w nastepujacych
punktach:

1) Poniewaz dla tytanu stosunek wytrzymaltosci na
rozciaganie do ciezaru wiasciwego przy normalnej tem-
peraturze jest wysoki, mozliwe jest zastapienie tyta-
nem stopow aluminium i stali.

2) Wyjatkowa odpornos$é¢ tytanu na korozje, a zwla-
szcza na chlorki i wode morska, umozliwia zastapienie
stali nierdzewnej i metali lekkich, szczegdlnie w lotni-
ctwie morskim, np. na plywaki wodnoplatowcow.

Ochrona krawedzi natarcia samolotow szybkich
stwarza potrzebe zastapienia tytanem stopoéw lekkich.
Przy predko$ciach zblizonych do predkosci dzwieku,
zwykle ochronne powtloki organiczne na stopach lek-
kich sa $cierane w ciagu kilku godzin, a nawet minut,
pod uderzeniami czasteczek pytu, kropel deszczu itp.
Znaczna odporno$¢ tytanu na erozje stwarza tu duze
mozliwosci.

3) Zastapienie stali w miejscach, gdzie konieczna jest
oszczednos$é przestrzeni. Bardzo cienkie skrzydia w sa-
molotach naddzwiekowych oraz potrzeba umieszczenia
znacznej ilosci specjalnego sprzetu, wymaga zastosowa-
nia materialu o najmniejszej objetosci, a zarazem prze-
noszenia przez konstrukcje tych samych obciaze:d. Sto-
py aluminiowe i magnezowe nie nadaja sie w tym celu,
a stosowanie obecnie stalj jest niekorzystne ze wzgledu
na ciezar.

4)Przewiduje sie zastosowanie tytanu’ dla czesci pra-
cujacych przy temperaturach rzedu 150 — 200°C. Pro-
ponuje sie uzycia go na pokrycia samolotow naddzwie-
kowych oraz pociskow rakietowych, ktére skutkiem
tarcia -aerodynamicznego przy wielkich predkosciach,
pracuja przy podwyzszonej temperaturze. Przewiduje
sie uzycie tytanu na czesci pracujace, ulegajace tatwe-
mu nagrzaniu skutkiem bliskosci cieplnych instalacji
odlodzeniowych, silnikow odrzutowych, silnikow ze spa-
laniem wtérnym, a takze skutkiem wysokich tempera-
tur w sprezarkach i turbinach silnikéw odrzutowych
lub z innych wzgledow.

Pomimo, ze przy tych temperaturach najtatwiej jest
zastosowacé stal, to jednak okupuje sie to zwiekszeniem
ciezaru konstrukeji.

5) Wyzszos$¢ stopoéw tytanu moze sie okaza¢ w za-
stosowaniu do pracy przy bardzo wysokich tempera-
turach. Stwierdzono bowiem, zZe utlenianie sie tytanu
przy ok. 800°C wybitnie maleje przy dodatku kilku pro-
cent aluminium lub 1%, krzemu.

6) W koncu przytoczy¢ mozna kilka zastosowan spe-
cjalnych, np. szybkobiezne wirniki nagrzewnic, plyty
pancerne, przegrody ogniowe, kable wysokiej wytrzy-
matosci oraz elementy elektryczne.

Spodziewane jest uzyskanie nastepujacych wtasno-
Sci tytanu:  wytrzymalo$é na rozeiaganie rzedu
95 kG/mm?2, granica plynnosci przy rozciaganiu i Sci-
skaniu rzedu 75 — 80 kG/mm?, wydluzenie 10°0 przy
50 mm odcinku pomiarowym, udarnosé¢ 1,7+2,6 kG/cm2,
Wytrzymalosé przy 250°C nie powinna obnizyé sie wie-
cej niz o 10, co jest bardzo pozadane wowczas, gdy
material znajduje sie pod naprezeniem przez 1000 go-
dzin. Wytrzymalo$¢ zmeczeniowa nie powinna by¢
mniejsza od 1/3 wytrzymalosci statycznej.

Nie jest jednak konieczne jednoczesne uzyskanie
tych wszystkich wtasnosci w jednym stopie. Dotychcza-
sowe prace laboratoryjne wskazuja na to, ze wyszcze-
gblnione wtlasnosci stopdw tytanu mozna bedzie
osiagnac. B. K.

POWLOKI CERAMICZNE

Ostatnio zaczeto stosowaé¢ na skale przemystowa po-

wtloki ceramiczne, stuzace do zabezpieczania powierzch-

ni stopow, narazonych na dzialanie wysokich tempe-
ratur.
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W tlokowych silnikach lotniczych zwtlaszcza rury
wydechowe i kolektor spalin sa wystawione na niszcz3-
ce dziatanie goracych gazow. Poza zendrowaniem i ko-
rozja miedzykrystaliczna, co jest wywolane obecnoscia
tlenu, bromkow olowiu oraz zwiazkami siarki i weglo-
wodorami, wystepuje rowniez dziatanie erozyjne, gdyz
gazy z duza predkoscia atakuja powierzchnie stopoéw.

Nowa powtloka ceramiczna, zwana A-417, jest na-
tryskiwana lub tez nakladana przez zanurzenie, po czym
nastepuje wypalanie w temperaturze okolo 1000°C.

Doswiadczenia nad powlokami ceramicznymi sa pro-
wadzone juz od r, 1942, Jako jedna z pierwszych opra-
cowano powloke A-19, przeznaczona do zabezpieczenia
stali niskoweglowych.

Mieszanka A-417 sklada sie z prazonki barowej
i 30°0 dodatku tlenkéw chromu. Skitad ciezarowy jest

widoczny z ponizszej tabelKki,

TABELKA 1.
Sktad mieszaniny Obliczona ilo$é
w % tlenkow

Krzemionka [flint] 38,00 Si 0, 38,0
weglan baru 56,63 Ba 0 44,0
kwas borny 11,50 B:; 0, 6,5
weglan wapnia 7,14 Ca 0 4,0
tlenek berylu 2,50 Be 0 2,5
tlenek cynku 5,00 Zn 0 5,0
120,77 100,0

Powyzszy sktad byl dobrany na drodze szeregu prob
laboratoryjnych, przy czym zbadano wplyw szeregu
sktadnikéw chemicznych na stopy zaroodporne.

Skladniki wg tabelki 1 sa najpierw stapiane przez
szereg godzin w temperaturze ok. 1325°C. Tygiel wi-
nie by¢ wylozony materialem zawierajacym tlenek gli-
nu, Po stopieniu mase wlewa sie do wody, wskutek
czego stygnie ona i rozpryskuje sie na drobne czastki.
Do otrzymanej w ten sposob prazonki dodaje sie tlenki
chromu, glinke 1 wode, w stosunku ciezarowym
70 : 30 : 5 : 48. Tak przygotowana mieszanina podle-
ga mieleniu przez szereg godzin w miynie kulowym.
Mielenie nalezy zakonczy¢, gdy srednia wielkos$¢ cza-
stek jest rzedu 8 — 10 (najwieksze czgstki < 80,
najmniejsze > 1wn). W rezultacie otrzymujemy zawie-
sing w wodzie, przy czym glinka gra role czynnika
emulgujacego. Wlasciwa konsystencja ,,papki“ ma za-
sadnicze znaczenie dla zdolnosci kryjacej i moze by¢
regulowana dodawaniem wody. Najodpowiedniejsza
konsystencja dla pokrywania przez zanurzenie odpo-
wiada ciezarowi wtasciwemu 1,80 do 1,94, dla pokrywa-
nia natryskowego zas — 1,66 do 1,70,

Powierzchnia metalu pokrywanego musi by¢ staran-
nie przygotowana, Najlepsze wyniki daje piaskowanie,
plukanie w kwasie daje wyniki gorsze. Do piaskowa-
nia uzywa sie drobnego piasku przy cisnieniu 4 do
6 atm. Powierzchnia pokrywanego metalu musi byé¢
catkowicie wolna od oleju i ttuszczow. Do natryskiwa-
nia mozna uzy¢ zwyklego pistoletu, pracujacego przy
ci$nieniu ok. 3,5 atm. Gdy pewne miejsca nie moga
by¢ pokryte pistoletem to nalezy przedmiot zanurzyc¢
w kadzi z ,,papka“, przy czym nalezy zwraca¢ uwage na
wilasciwa konsystencje. Po wyjeciu, przedmiot obraca-
my na rozne strony, aby Sciekl nadmiar ,,papki®. Te-
raz nalezy przedmiot wysuszy¢, a nastepnie wypalié¢
powloke w temperaturze ok, 1000°C przez 3 do 5 minut

A-417
stani e.

mieszanka
dobrym

Ten uktad wydechowy
godz. pracy jest

byl pokryty
nadal w

po 873

ciezaru przedmiotu oraz
wyjmujemy 1 stu-

w zaleznosci od wielkosci i
rodzaju pieca. Nastepnie przedmiot
dzimy w temperaturze pokojowej.

Z powodu wysokie] temperatury wypalania mie-
szanka A_.417 nie nadaje sie¢ do pokryvwania =tali nisko-
weglowych, Takze przy stopach o niskiej odpornosci
na utlenianie moga powstac¢ trudnosci; jezeli utlenie-
nie powierzchni posunie sie dos¢ daleko zanim powtloka
ceramiczna sie stopi, to jej przyleganie bedzie bardzo

stabe, Odpowiednia regulacja atmosfery ww piecu do
wypalania pozwala na ostabienie efektu utleniania
stopu.

Prawidlowo wykonana powloka jest gladka i jedno-
lita, koloru zielonego, o grubosci od 0.025 do 0.50 mm.
Przyleganie do metalu jest do:zkonale pod warunkiem
starannego wykonania procesu powlekania,

Badania metalogruficzne wykazaly., 2ze powloka
A-417 opodznia absorbowanie przez metal wegla z ga-
z6w spalinowych przy bogate] mieszance. zapobiega
korozji1 wywolywanej obecnoscia zwiazkow olowiu
w paliwach etylizowanych, a takze zabezpiccza przed
utlenianiem powierzchni zewnetrznych. kontaktujacych
sie z powiletrzem. Powloka wyvkazuje rowniez dobra
odpornos$¢ na dzialanie erozyjne oraz dobrze przylega
do metalu nawet po dluzszym dzialaniu wyvsokie] tem-
peratury. Np. w czasie jednej z prob stop .Inconel*
pokryty A-417 byl przez 500 godzin przetrzyvmywany
w temperaturze ok. 900°C, przy czym powiloka prawie
nic nie stracita ze swej wartosci.

W innym przypadku uzytkownik skarzytl si¢ na szvb-
kie niszczenie wymiennikow ciepla. bedacych czescia
sktadowa ukladu wydechowego i wyvkonanych z ..Inco-
nelu”. Niszczenie bylo wywolane giéwnie korozja mie-
dzykrystaliczna. Pewne zmiany konstrukcyjne oraz po-
krycie czeSci powloka ceramiczna A-417 wielokrotnie
zwiekszylo zywotnos¢ wymiennika, przy czyvm zmiany
konstrukcyjne mialy w tym udzial drugorzedny.

Dzieki tym zachecajacym wynikom szereg linii lotni-
czych zaczelo na duza skale stosowaé¢ ceramiczne za-
bezpieczanie kolektorow spalin i rur wydechowych.

Obiecujace wyniki osiagnieto przy pokrywaniu po-
wloka A-417 lopatek turbin spalinowych, wykonanych
z materiatu I-40. Nawet przy duzych temperaturach
powloka nie wykazuje sklonnosci do ,.plyniecia‘“ pod
dziataniem silty odsrodkowej.
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Poza wymienionymi opracowano jeszcze kilka in-
nych mieszanek ceramicznych, tak np. pewna mieszan.
ka wykonana na bazie tlenkéw chromu dala dobre wy-
niki przy zabezpieczaniu powierzchni molibdenu. Inna
mieszanka 16 AC jest uzywana z powodzeniem do na-
klejania tensometrow oporowych dla badan naprezen
przy wysokich temperaturach,

GUMY SILIKONOWE

W dziedzinie materialéw syntetycznych coraz wiek-
sze zastosowanje znajduja materiaty  silikonowe.
Miedzy innymi atrakcyjnymi dla lotnictwa wlasciwo-
$ciami odznaczaja sie gumy silikonowe, ktorych cenne
zalety stwarzaja nowe mozliwoseci,

Najwazniejsza zaleta gum silikonowych  jest
ich duza odpornos$¢ na niskie i wysokie temperatury.
Pozostaja one plastyczne do temperatury —70°C, a na-
wet — 80°C i znosza bez uszkodzenia temperatury
150 — 200°C a nawet 250°C przy krétkotrwaltym na-
grzaniu.

Mechaniczne wtasnosci sa natomiast naogoét gorsze,
zwlaszcza wytrzymatos¢ na rozerwanie jest nizsza niz
wytrzymatos¢ gumy kauczukowej, za wyjatkiem gra-
nicznego zakresu temperatur pracy. Réwniez Scieralnosc
gum silikonowych jest nizsza niz gum Kkauczuko-
wych, Powyzsze wady moga byé w niektérych kon-
strukcjach ominiete przez zastosowanie konstrukcji
warstwowej — guma-plétno. Stwierdzono np. zupel-
nie zadawalajaca prace przepon i uszczelek wykona-
nych z gumy silikonowej i plotna z wlokien szklanych
tj. materialu o tej samej odpornosci na temperature
co guma silikonowa

W niektorych innych zastosowaniach wspomniane
niskie wilasnosci mechaniczne nie graja roli, np. w u-
szczelkach typu .,0“ Na marginesie sprawy uszczelek
warto wspomnieé, zZe istnieja gumy silikonowe posiada-
jace bardzo matle odksztalcenia trwale przy Sciskaniu.

Gumy silikonowe produkowane sa zazwycza]
w zakresie twardosci 45 — 85 stopni Shore’a wg skali
LAY przy czym dostarczane sa w postaci arkuszy, wy-
robow wytlaczanych lub wyrobow odlewanych podob-
nie jak gumy normalne. Gumy silikonowe sa
odporne na dziatanie alkalii, stabych kwaséw, ozonu
oraz olejow, jednak skutkiem zbytniego pecznienia nie
sa odpowiednie do wspolpracy z paliwami i rozpuszczal-
nikami aromatyvcznymi., Sa one odporne na wode, ale
atakowane sa przez pare o wysokim ci$nieniu.

Jedna z waznych <cech to ze gumy siliko-
nowe posiadaja praktycznie stale wtasnosci dielek-
tryczne w dodatku wieksze przy wysokich temperatu-
rach, od najbardziej elastycznych izolatorow. Ponadto
posiadaja one duza przewodnosé cieplna, sa odporne
na cieplo, dzialanie ozonu oraz posiadaja wysoka wy-
trzymato§¢ zmeczeniowa, Zalety te predystynuja gumy
silikonowe do zastosowania w szeregu urzadzea pracu-
jacych w ciezkich warunkach,

NOWY UKLAD SAMOLOTU

Mozliwosci uzyskania sily nosnej na drodze dyna-
miczne] nie za jeszcze wyczerpane,

Przedstawiamy tu do$é obiecujacy system nosny
utworzony z polowek powierzchni walcowych. Te po-
wierzchnie w przekroju podtuznym s3 utworzone z pro-
filu lotniczego. Przeplyw powietrza przez utworzone
w ten sposob kanaly jest wspomagany dzialaniem 'éml-
gla napedzanego silnikiem lotniczym, ktorego os jest
zblizona do osi walca.

Nawet przy braku predkosci postepowej samolotu
dzialanie $migla powoduje tak silny przeplyw powie-

|
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Rys. 1 — Samolot ,,dyszoptat’‘ unosi sie w powietrzu bedac

przywiazany do ziemi.
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Rys, 2 — Samolot ,,dyszoptat“ wkrétce po starcie.

trza przez kanaly (dzialajace podobnie jak dysza Ven-
turiego), ze powstaje pokazna sila no$na. Taka faze
,lotu“ przedstawia rys. 1 — samolot jest przywiazany
do ziemi i ,wisi“ w powietrzu. Pomiar sily nosnej
w tym wypadku wykazatl 520 kG, ciezar samolotu wy-
nosit 510 kG, powierzchnia nosna ok. 3,3 m2. Samolot
ten startuje na 15 metrach.

Ten pomystowy uklad moze pozwoli¢ na utrzymy-
wanie sie samolotu w powietrzu bez predkosci postepo-
wej analogicznie jak to robja ‘Smiglowce (helikoptery).
Natomiast nie istnieje w tym przypadku znane ogra-
niczenie predkosci postepowej lotu, wlasciwe $miglow-
com. Tak wiec ten uklad samolotu, ktéry mozna by na-
zwaé samolotem dyszowym, laczy zalety samolotu kon-

wencjonalnego i Smiglowca: mianowicie mozliwosé
uzyskiwania znacznych predkosci lotu — pierwszego
1 mozliwos¢ lotu bez predkosci postepowej — drugiego.

W jakim stopniu uktad spelnie pokladane w nim
nadzieje i urzeczywistni korzysci, o ktéorych zapewnia-
ja pomystodawcy — przyszios¢ pokaze.



82

TECHNIKA LOTNICZA MAJ — CZERWIEC 1952

Przeglgdamy usprawnienia...

W biezacym zeszycie ,,Techniki Lotniczej“ pod tym tytulem rozpoczyna dzia-
talnosé nowy, staty dziat redakcyjny.

Na wstepie kilka stow wyjasnienia, Projekt wprowadzenia na tamy naszego
pisma pomystow racjonalizatorskich i usprawnien powstat juz dawmno. Jednakze
nawat materiatu redakcyjnego w postaci przyczynkow naukowych i artykutéw fa-
chowych, przy ograniczonej pojemnosci pisma 1 muatej czestotliwosci wkazywania
(kwartalnik) uniemozliwialy zrealizowanie tego projektu. @becnie pismo nasze
ukazuje sie jako dwumiesiecznik, wykorzystuje przy tym w wiekszym stopniu
czcionke mniejsza — tak, ze mozemy latwiej ,przetknac¢” nagromadzony cxpas
artykutow. To sprawito, ze udalo sie wcisnaé¢ w ramy zeszytu bez uszczerbku dla
pozostatych, dziat ,,Przegladamy usprawnienia...”.

W kazdym zeszycie ,,Techniki Lotniczej‘ pragniemy zamieszcza¢ kilka opisow
usprawnien. Rozpoczynamy od publikowania opisow usprawnien drukowanych
przez Wydziat Usprawnien Urzedu Patentowego Rzeczypospolitej Polskiej (War-
szawa, Al. Niepodlegtosci 188/192) i wydawanych przez Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne w Warszawie. Spodziewamy sie, ze — z czasem — bedziemy mogli roz-
szerzy¢ zakres publikowanego materiati przez zamieszczanie ciekawych pomystow
wyszukiwanych w czasopismach technicznych krajowych i zagranicznych oraz po-
mystow nadsytanych nam przez Czytelnikow ,Techniki Lotniczej*. Sadzimy, Ze
ten rodzaj wspotpracy z Redakcja znajdzie chetnych.

Wybrane przez nas opisy usprawnien nie dotycza w zasadzie lotnictwa, prze-
waznie nawet odnoszq sie do innych galezi przemystu, sadzimy jednak, Ze moga
by¢ one przydatne dla pracownikow lotniczych albo bezposrednio albo jako ,za-
strzyk myslowy*’, ktory wtatwi im odnalezienie najlenszej postaci rozwigzania po-
trzebnego w pracy zawodowej. Jezeli spelniq one te role bedziemy zadowoleni, iz
przyczynilismy sie w ten sposob do realizacji naszych Wielkich Zamierzen, stano-
wiqcych czastke Planu Panstwowego.

Na koniec informacja porzadkowa. Po tytule usprawnienia zaczerpnietego z wy-
dawnictw Urzedu Patentowego R. P. zamieszczamy w nawiasach: numer klasy, do
ktorej nalezy temat usprawnienia wediug klasyfikacji patentowej, numer serii, to
jest diziedziny techniki, do ktdrej zaliczone jest usprawnienie, oraz numer kolejny
drukowanego opisu usprawnienia. Umieszczone dalej nazwisko oznacza tworce

pomysta.
Z.CSD“)*. noéy do ob.cinania pi’erécieni. tl.OlSOWYCh w nich kanaldéw odoliwiajacych wykonyvwano dotych-
i nacinania w nich kanaléw odoliwiajacych czas indywidualnie dla kazdego pierscienia. Sposdb ten
) ) jest dos¢ uciazliwy i kosztowny, gdyz dla kazdego pier-
(KL 49 I; Seria 1; Nr 0-4) Karol Muszalski. $cienia wymaga sie wykonania czynnosci polegajacych

Czynnosci obcinania pierScieni tlokowych i nacinania npa ustawianiu na odpowiednia podziatke i glebeko‘¢
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noza nacinajacego kanaty

noza obcinajacego pierscien.
Stosujac dwa zespoly noz j j
. ) nozy o jednakowe], dowolne

Zal'eiznfl od mocy tokarki liczbie, 2 ktérycgl Jeden zg-’ Usuwanie tulejek z przyrzadow

spol stanowig noz inajsz lers i i i

sgél — noiejnacizneajzkggm]f;giyp,lersm_enle’ a drugi ze- (Kl. 87 a; Seria 1; Nr 0-21) F. Boehme (NRD).

: E 1 umieszczaja : i isni

spoly w odpowledmch uchwytach, zamocoi;\;acn;?g foa- DeBES 2uzsilych icisline ciEmiaty ] wil pI2yie 43y

tokarce pociagowej dwusuportowej, otrzymuje sie sprawiato zawsze duzo trudnosci oraz powodowato

z obtoczonej tulei, przy jednorazowym jej zamocowa. UiSalseHzaiie  tulcySlk i, pRebiiaadoul

odoliwiajace, a nastepnie mogtby ujemnie wplywaé na dzialanie aparatow w ten
spos6b montowanych, np. busole itp.

?mbna ?dQO\\'igdnio Skonstruowanej tulei rozpreznej, Rysunek przedstawia dobrze wyprobowany w prak-
lci edp erscieni }thOWYCh zalezna od liczby nozy tyce pomyst umozliwiajacy latwe usuwanie tulejek, bez
WEKAZAMMIZEZESPOTORS obawy uszkodzenia tak tulejek jak i przyrzadow.

Magnetyczne przyrzady montazowe
(K1. 87 aA:_Seria 1: Nr 0-22) B. Zank (NRD).
},V pl_-odukcu masowe] zachodzi czesto konieczno$é
wciskania malych. stalowych lub zeliwnych elementow

SN Trepier;

Tulejka

Trepien moonefyciny

1 | A
3 Zud
N -

7%
(X3
Aat

Gesta oliwa

Do otworu tulejki nalewa sie gesta oliwe w takiej
: ilosci, -aby je) poziom siegal polowy wysokosci tulejki.
| Do otworu tulejkl wprowadza sie trzpien dopasowany
suwliwie. Naciskajac trzpien reczna prasa powodujemy

wysuwanie sie tulejki z przyrzadu.

Korpus Przyrzad do szlifowania gladzi cylindrow do silnikow
(KIl. 67 a; Seria 1; Nr 0-33) Jerzy Zembrzuski.

Dotychczasowy przebieg szlifowania gladzi cylindrow
jest uciazliwy i kosztowny, gdyz nawet postugujac sie
wszelkimil rozporzadzalnymi dotychczas pomocami war-

Dluto prayriddy sztatowymi pie udgwalo sie upikn«ap’ owalizacji otwo-
vio prey \ réw cylindrow, ktoéra nastepnie trzeba bylo usuwac

przez docieranie, co powodowalo niebezpieczenstwo

- wbijania sie proszku w pory zeliwa, a procz tego bytlo
/ potaczone z powazna strata czasu.
% Przy zastosowaniu odpowiednio zbudowanego u-
/ | chwytu, przymocowanego do tarczy zabierakowej szli-
' \

Wkfadka cenfrujaca -

do gleboko polozonych trudno dostepnych otwo-
row, Stosowanie w tych przypadkach pomoc-
niczych przyrzadow magnetycznych ulatwia
prace. Jako przyktad pokazano na rysunku za- an
stosowanie trzpienia magnetycznego do weciska- Hiri
nia maltych tozysk do otworu w glebokim kor- I:-— RS

|

1

pusie.

Ma prasie recznej kladzie sig plyte przyrza-
du z wkladka centrujaca, ustawiona dokiadnie — T
w osi stempla prasy. Na stempel nasad;ony |l|| H il
jest trzpiea magnetyczny, na koniec ktorego L|’ 'll I it
naklada sie wciskany element, trzymajacy si¢ l'll"'ﬁ'ri'f“
trzpienia dzieki sile przyciagania magnesu. fi il
Po wecisnieciu przy wycofywaniu trzplenia po- 't. R
kona¢ musimy sile przyciagania magnesu bez
obawy ponownego wyjecia elementu, gdyz sila
potrzebna na pokonanie zacisku ele_r_neqtu
w korpusie jest wielokrotnie wigksza niz sila
przyciagania magnesu. Namagnesowanie trzpie-
nia stalowego nastepuje najczesciej przez po-
pociaganie po nim odpowiednio silnym magnesem lub
lepiej dzieki uzyciu do tego celu elektromagnesu. )

Przyrzadow magnetycznych nie powinno sige uzywac
przy takiej produkcji, gdzie magnetyzm szczatkowy

fierki, po uprzednim wycentrowaniu go za pomoca czuj-
nika, otrzymuje sie bezposrednio owalizacje mlmmaln'a:,
mieszczaca sie w granicach dopuszczalnych  tolerancji,
co zezwala na pozostawienie na S$rednicy otworu mini-
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malnego niedomiaru na dotarcie, a tym samym skroce-
nie czasu docierania.

Za podstawe do ustawiania uchwytu na zabieraku
szlifierki stuzy cylindryczna powierzchnia Jego otwo-
ru D. Po umocowaniu uchwytu na zabieraku wprowa-
dza sie do otworu D szyjke cylindra w taki sposob, by
wyciecia w jego szyjce weszly na klocki «, po czym Cy-
linder przyciska sie odpowiednimi lapami (_nlew1docz-
nymi na rysunku) za pomoca $rub d. Klocki a sa wy-
konane z tego samego materiatu co i cyllnder. Po za-
mocowaniu cylindra reguluje sig $rubami
b i c potozenie klockow tak, by ich po-
wierzchnia cylindryczna pokrywata sie
dokladnie z wewnetrzna powierzchnia
szlifowanego cylindra, wskutek czego o-
trzymuje sie nieprzerwana powierzchnig
szlifowania, nie powodujaca zmiany sil
oddziatywujacych na wirujaca S$ciernice.

Urzadzenie do zdejmowania wskazowek
manometru

(K1. 42 k; Seria 1; Nr 0-57)

wskazéowke obejmujac wykrojem jej gniazdo, po czym
pokrecamy kluczykiem, tak aby oparl si¢ na osi wska-
z6wki. Przez dalsze pokrecanie kluczykiem podciagamy
jarzemko do gory, powodujac zdjecie wskazowki
z jej osi.

Przyrzad do oliwienia precyzyjnych mechanizmow
(K1. 47 e; Seria 14: Nr 0-82) Alfred Leszczyn- Kki.
Stosowany dotychczas sposob oliwienia sptaszczo-

nym drucikiem posiada te wade. ze olej spada przed-

moletowane

Wtodzimierz Wasilenko,

Zdejmowanie wskazowki manometru dokonywane
dotychczas bylo przez jej podwazanie. Usprawnienie
polega na skonstruowaniu specjalnego przyrzadu skia-

- E’.__-

TL-9/52-RS
gwintowanego kluczyka.
jarzemka posiada prostokatny wykroj. W ce-
lu zdjecia wskazowki podsuwamy stopke jarzemka pod

dajacego sie z jarzemka i

Stopka

150+ 250 ——
TL-9/52-K2

wezesnle (szczegodlnie przy wstrzasach) mogac powodo-
wac usterki w mechanizmie i nie dajac przy tym pew-
nosci dobrego naoliwienia.

Przy zastosowaniu przyrzadu wedlug zalaczonego
rysunku, ktorego dziatanie jest oparte na podobnej za-
sadzie jak grafionu Kkreslarskiego. unika sie wyzej
wspomnianych niedogodnosci, Przyrzad jest sporzadzo-
ny z preta stalowego s$rednicy 4 mm. Konce preta sa
naciete na diugosci 15 mm i zaostrzone w #posob uwi-
doczniony na rysunku. Powyzej tego naciecia jest prze-
wiercony otwor o srednicy 2,5 mm stuzacy do nabrania
wiekszej ilosci oleju kostnego; otwor ten jest potaczo-
ny z przecieciem kanatem o Srednicy 1 mm.

Przyrzad ten mozna stosowac¢ do oliwienia roéznych
precyzyjnych mechanizmow. np. wybierakow. daleko-
pisow oraz zegarow elektrycznych i mechanicznych,

S. M.

Dokonczenie ze str, 75

Korozja zmeczeniowa wystepuje w przypadkach wspot-
dziatania czynnika korozyjnego z mechanicznym obcigze-
niem materialu (zmienne obcigzenia dynamiczne mate-
riatu korodujgcego). W metalu powstaja wowczas mikro-
skopijne pekniecia, ktore z czasem zwiekszaja sie, pro-
wadzgc do zniszczenia danej cze$ci. Dazac do unikniecia
korozji zmeczeniowej zwracamy baczng uwage na kon-

strukcje danego elementu, azeby unikngé Kkoncentraciji
naprezen w jakims miejscu.

Konczac. pragne zaznaczy¢, ze niniejszy artvkul oczy-
wiscie nie wyczerpuje tematu, ktory jest bardzo obszerny.
Jego zadaniem jest ogolne zorientowanie Czyvtelnika co
do istoty korozji i niektérych. najwazniejszych czsnni-
kow, wptlywajgcych na jej przebieg.

Artykul wptynal dnia 10.12.1951 r.

Weciagajcie miode kadry techniczne do pracy w kotach zaktadowych

NOT i w stowarzyszeniach branzowych.
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Na pétkach

Miechanika zidkosti i gaza, L. G. Lojcianskij, Gostiechizdat,

1950 r., stron 676.

Tres¢ ksiazki oparta jest na wyktadach wygtoszon
autora w Instytucie politechnicznym, a celemygjej jest’cgog:rzﬁtze
zasad mech.amkl cleczy i gazow praktykom, zajmujacym sie za-
gadnieniami heroaerodynamiki. Pierwsze trzy 1'oidzialy ksiaz-
K zawleraja ogolne zasady kinematyki, statyki i dynamiki cie-
czy 1 gazow, wyprowadzenie zasadniczych rownan i stormuto-
wanie glownych praw i twierdzen. Omowiono rowniez procesy
zachodza‘ce przy ruchu z duzymi predkosciami z uwzglednie-
nmem zjawisk dynamicznych 1 termodynamicznym bilansem
energii. Dalsze rozdzialy zawieraja: zadania jednowymiarowego
tuchu gazu SciSliwego w rurach, teorie ptaskiego bezwirowe-
go ruchu ideall}e] niescisliwej cieczy, teorie profilu skrzydto-
wego w ptaskorownolegltym strumieniu, elementy ptaskiego bez-
wirowego ruchu gazu $cisliwego przy predkosciach do- i nad-
dz\\'lel;owych, teorig przestrzennego strumienia cieczy idealnej
niescisliwej 1 elementy teoru skrzydita o skonczonej rozpietosci.
Ostatnie dwa 10zdziaty poswiecone sa takim zagadnieniom jak:
wpltyw lepkosci cleczy i gazu na wzajemne oddziatywanie ich
na poniuszajace sig¢ W nich twarde ciato, problem warstwy gra-
nicznej jJako wstep do teorii oporu profilowego i sity nosnej
skrzydta, ruch burzliwy i teorie warstwy granicznej burzliwej.
L. S.

Hydromechanika ra-
Panstwowe Wydawni-

Hydromechanika techniczna, tom I —
cjonalna, Adam Tadeusz Troskolanski
ctwa Techniczne, 1951 r., stron 352.

Omawiana ksiazka jest pierwszym z trzech zapowiedzianych
tomow pracy pt. ,,Hydromechanika techniczna‘, przeznaczonej
dla inzynierow. Na tres¢ tego tomu sktadaja sie nastepujace
czesci: wstep poruszajacy ogolne wtasnosci cieczy, okreslenie
i podzial hydromechaniki oraz uktady jednostek miar stosowa-
nych w hydromechanice. Cze$¢ pierwsza — hydrostatyka —
objasnia prawa Pascala i Eulera, rownowage cieczy w poten-
cjalnym polu sitl, w jednorodnym polu ciezko$ci oraz w naczy-
niach potaczonych, podstawy teoretyczne pomiaru ci$nien za
pomoca manometréw naczyniowych, napoér cieczy na S$ciany na-
czyn, wypor hydrostatyczny, rownowage cial ptywajacych i row-
nowage wzgledna cieczy. Cze$¢ druga — dynamika cieczy do-
skonalej — omawia podstawy kinematyki cieczy doskonatej,
ruch rownoleglty cieczy, twierdzenie Bernoulliego, zjawiska ru-
chu swobodnego cieczy, ogdlny ruch cieczy, ruchy cieczy w jed-
norodnym polu ciezkos$ci. potencjalny, wirowy, ptaski poten-
cjalny, osiowo symetryczny i okresowo symetryczny wzgledem
osi. Cze$¢ trzecia — dynamika cieczy rzeczywistych — objasnia
W rozdziale o ruchu uwarstwionym przeptywy uwarstwione
przez przewody oraz ogolne rownania ruchu uwarstwionego
(Stokesa). W rozdziale o ruchu burzliwym omawia doswiadcze-
nia Reynoldsa oraz teorie ruchu cieczy rzeczywistych Broszki.
Obszerny wykaz literatury, liczne tablice pomocnicze, skorowidz
nazwisk i pieciojezyczny skorowidz rzeczowy — dopelniaja ca-
toscr dziela: bardzo liczne przyktady utatwiaja przyswojenie
podanego materiatu teoretycznego. S. M.

Fiszdon, Paristwo-
231.

Mechanika lotu, prof. dr
we Wydawnictwo Nauxowe,

inz, Wtadystaw
1952 r., stron 321 + 233 -+

Wydana ostatnio Mechanika lotu, jest pierwszym tego rodza-
ju podrecznikiem polskim, podajacym wiekszo$¢ podstawowych
zagadnien z te) dziedziny. Tre$é¢ oparta jest na najnowszych ba-
claniach i publikacjach zagranicznych, przy czym dzieki przy-
toczeniu wielu danych liczbowych i wynikow ujetych w wykre-
sy mozna z niej korzysta¢ nie tylko przy projektowaniu w wyz-
szych uczelniach, lecz i w biurach konstrukecyjnych. Cato$é¢ zo-
stala podzielona na dziesie¢ rozdziatow, zawierajacych kazdy
grupe odrebnych zagadnien, a mianowicie: Rozdzial pierwszy
zawiera zasadnicze dane i wiadomos$ci o atmosterze wzorcowej.
Rozdzial drugi omawia podstawowe zagadnienia sit aerodyna-
micznych. ich wspotczynnikow, klasyfikacji i wtasnosci profilow,
oporow szkodliwych wtacznie do biegunowej samolotu. Uzupet-
nieniem jest zbidér ciekawszych profilow z ich danymi geome-
tryeznymi i aerodynamicznymi. W rozdziale trzecim zawarte
sa wiadomosci dotyczace zespotu napedowego., a wiec silnikow
ttokowych, turbin spalinowych i silnikéw odrzutowych, omo-
wiony jest rowniez dobodr $migiet réznych typoéw i ich charak-
terystyki. Oziagi samolotow sa tresScia rozdziatu czwartego. Ko-
lejno podane sa poszczegdlne punkty osiagoéw tak dla samolo-
tow z zespotami £¢migto-silnikowymi, jak i dla samolotow odrzu-
towych, zestawienia osiagow, wplyw zmiany roznych czynnikow
na osiagi. metody wyznaczania osiagéw, wtacznie do zagadnien
startu i ladowania. Rozdziat piaty — to zagadnienia rownowagi
i stateczno$ci statycznej z uwzglednieniem wplywu silnikow tak
ttokowych jak i odrzutowych. Dalsze zagadnienia statecznosci
omowione sa w rozdziale szostym. Sa to: wtasnos$ci usterzen,
Srednia cieciwa aerodynamiczna, rozktad sit i momentéw wzdiuz
rozpietosci, wptyw kadtuba i gondol oraz odgiecia strug. Roz-
dzial siédmy zaznajamia z niejednostajnymi i krzywoliniowymi
ruchami samolotu, jak: lot przyspieszony, nagta zmiana kata na-
taicia, nagte wychylenie sterow, $lizg, skret, wychylenie lotek,
mate odchylenia, korkociag tacznie z ogélnymi réwnaniami ruchu
samolotu. Rozdziat 6smy i dziewiaty, to zagadnienia statecznosci
dynamicznej, przy czym w 6smym omoéwiono analize statecznosci
podiuznej. stateczno$¢é dynamiczna podiuzna i boczna ze sterem
blokowanym i puszczonym oraz sterowanie automatyczne;
w dziewiatym za$ rozdziale podane sa pochodne wspotczynni-
koéw statecznosci statycznej, dynamicznej i ruchéw krzywolinio-
wych. Jako dodatek podane sa wzory obliczania momentow bez-

ksiegarskich

wtadnosci samolotu. Trescia rozdzialu dziesiatego sa zagadnienia
wplywu $ciSliwosSci na réwnowage, statecznosé¢ i sterowno$é po-
diuzna statyczna i dynamiczna oraz wplywu zmiany wysokosci
na podtuzna stateczno$é¢ dynamiczna.

Wydanie obecne posiada jeszcze pewne braki w opracowaniu,
jak. brak podpisé6w pod rysunkami oraz brak konsekwencji
w stosowaniu uzytych oznaczen. Daje sie tez odczuwaé zbyt
szczupte ujecie fizykalne) strony zjawisk oraz brak przyktadow
utatwiajacych korzystanie z podanych wzorow, co utrudnia,
zwtaszeza studiujacym, zrozumienie pewnych zagadnien. Ko-
rzystne byloby tez ujednolicenie ukladu rysunkéw (zasada
przedstawiania samolotow skierowanych zawsze w jedna np.
w lewa strone) oraz pozbycie sie pewnej ,lakonicznosci“ rysun-
kow 1 schematow. Spolszczanie wyrazen jest w kilku wypad-
kach moze za daleko posuniete. Usunigcie tych usterek, a zwta-
szcza przyjecie wtasciwego uktadu oznaczen wptynie bardzo do-
datnio na nastepne wydanie ksiazkowe. L. S.

Metalurgia proszkow i materialy spiekane, dr R. Kieffer
t dr W. Hotop, tlum. z niem. inz. W. Rutkowski, Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne, 1951 r., stron 471.

Ksiazka omawiana zawiera szczegotowy, wyczerpujacy

i zwarty w treSci przeglad wszystkich wazniejszych zagadnien
zarOwno teoretycznych jak i praktycznych z dziedziny meta-
lurgii proszkow. Tre$¢ ksiazki podzielona jest na cztery czesci.
Czes¢ plerwsza — wstep, surowce, technologia metalurgii prosz-
kéw — porusza zagadnienia ustalenia poje¢, dane historyczne
oraz powody stosowania metalurgii proszkow, proszki metali
1 technologie metalurgii proszkéw. Cze$¢ druga — podstawy me-
talurgii proszkow ze szczegolnym uwzglednieniem wtasnosci
spiekoOw — omawia wtasnosci fizyczne spiekdw w pordéwnaniu
z wtasnosciami fizycznymi metali otrzymywanych w drodze wy-
topu, prasowanie, spiekanie oraz prasowanie na goraco. W cze-

Sc1 trzecie] — metale spiekane i ich stopy — zostaly omowione
metale i ich stopy poszczegdlnych o$miu grup ukitadu okresowe-
go pierwiastkéw. Czes¢ czwarta — materialy spiekane — zawie-

ra opisy metali trudnotopliwych i ich stopow, weglikow spieka-
nych, spiekanych materialdow stykowych, porowatych spiekow
na lozyskach, filtry itp., masywnych tozysk spiekanych, mate-
rialow magnetycznych, stopéw diamentowo-metalicznych oraz
amalgamatéw dentystycznych. Na zakonczenie podano mozliwa-
Sci rozwoju metalurgii proszkow. Kazdy rozdzial ksiazki zawie-
ra obszerny wykaz literatury. Ksiazke dopetniaja ,,Uzupetnie-
nia‘* opracowane przez tlumacza inz. Wtadystawa Rutkowskie-
go, ktore stanowia niemal czwarta cze$§¢ pracy. Na ich trese¢
skiadaja sie badz dodatki do poszczegdlnych rozdziatéw ttuma-
czenia, badz nowe rozdziaty i to: spiekane wyroby masowe z ze-
laza i innych metali oraz cermetale. Na tre$§¢ Uzupelnien skla-
daja sie ponadto zrédia oraz uzupetnienia do zrodet pracy ttu-
maczonej i skorowidze nazwisk oraz rzeczowy. Ksiazka posiada
108 tablic i 343 rysunkow. Ksiazka przeznaczona jest w zasadzie
dla inzynierow, moga z niej jednak z pozytkiem korzysta¢ tech-
nicy zatrudnieni w przemysle lub zaktadach badawczych, maja-
cy do czynienia z procesami technologicznymi stosowanymi
w metalurgii proszkéw oraz studenci wyzszych uczelni tech-
nicznych. S. M.

Projektowanie samolotow. Czesé¢ I — 0Ogolne dane zalozenio-
we do projektu, prof. inz. Jerzy Teisseyre, Panstwowe Wydaw-
nictwo Naukowe, 1952 r., stron 462, format A-4, wydane metodg
powielania.

Celem omawianej ksiazki jest — zgodnie z uwagami Autora
umieszczonymi we wstepie — ulatwienie stuchaczom studiuja-
cym na Wydziatach Lotniczych, wykonanie projektu samolotu,
wprowadzenie ich w tok i sposoby projektowania i zebranie
oraz uwporzadkowanie roznych niezbednych danych potrzebnych
w trakcie wykonywania projektu. Material ten moze by¢ — cy-
tujac dalej Autora — przydatny dos$wiadczonemu .onstruktoro-
wi jako bezposrednia pomoc przy okreslaniu roznych charak-
terystyk przysztego samolotu.

Na tres¢ CzesSci I pracy skladaja sie trzy zasadnicze, poza
Wstepem, rozdziaty. Rozdzial drugi zatytutowany ,,0gélne uwa-
g1 0 opracowaniu wstepnego projektu‘ dzieli sie na nastepuja-
ce punkty: Warunki techniczne, Uwagi co do ciezaru tadunku,
Obciazenie ptata. Inne gitéwne wymiary samolotu, Pierwsze
wywazenie samolotu, Uwagi koncowe oraz Przyblizone wyczy-

ny. Rozdzial trzeci — ,,Okres$lenie ciezarow poszczegdlnych ele-
mentéw samolotu‘* — zawiera wstep oraz podzial ciezaréw sa-
molotu na skrzydto, kadtub, sterowania, usterzenia, podwozia

oraz grupe napedowa (silnikowa) Rozdzial ostatni, czwarty, tej
cze$ci — ,,Dodatkowe dane‘ — zawiera ciezary wtasciwe oraz
wytrzymatosé wazniejszych materialdbw oraz wazniejsze normy
lotnicze.

Omawiana ksiazga posiada, niestety, szereg powaznych uste-
rek, ktoére znacznie zmniejszaja jej wartos¢ i ktore powoduja,
ze ksiazka nie spelnia nalezycie zadania gpostawionego przez
Autora. Ksiazka jest nagromadzeniem szeregu wiadomosci,
zwlaszcza w rozdziale trzecim, rzeczywiscie bardzo potrzebnych,
ale dla doswiadczonego tylko konstruktora (ktéry po krytycznej
ocenie samodzielnej — ograniczy korzystanie z niej), student
za$ wykonujacy projekt szkolny, nie wiele tu skorzysta pomimo
duzego materialu. Dane zebrane sa bowiem w sposéb przypad-
kowy, bez przeprowadzenia syntezy pozwalajacej na bezposred-
nie i szybkie wy:orzystanie takiego materiatu.

Druga istotna sprawa jest stownictwo stosowane w Kksiazce.
W roku 1952, po wielu latach prac nad ustaleniem wtasciwych
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okreslen poje¢ oraz urzadzen -— w podreczniku dyda‘ktyczno—
naukowym — niektére zastosowane stowa raza Czytelnika dbaf
jacego o czysto$¢ technicznego jezyka polskiego, mekl_edy za$
sg wrecz niedopuszczalne. Cytuje: ci$nienle Boosta .zamlast CiS-
nienie ladowania, waga zamiast ciezar, smar i oliwa zgm}ast
olej, cyfra zamiast liczba, drzewo zamiast drewno, S$migin
o zmiennym skoku zamiast nastawne, Kkrzywe \wyrawania za-
miast krzywa wyrwania, kg zamiast kG, wyczyny zamiast osia-
gi, wiraz zamiast zakret, instrument lub zegar z'am'l‘ast przy-
rzad pogtadowy, cellulose acetat zamiast celon, ilosé zamiast
liczba, cy zamiast cz (str. 13) 1 dale) o.{reélenla‘takle: }vemyle,
radiator, trymerek, opierzenie, olejny zegar trOstkazowkowy,
turelka, ciek naprezen tnacych, karburator, ekwipunek itp.
Najgorsze jest to ze niektore okreslenia nie_sa. stosowane
w ksiazce w sposéb konsekwentny, co byloby nl'ekledy dowo-
dem pewnego konserwatyzmu, ale dostownie na jedne] stronie
spotkaé¢ mozna kilka roznych okreslen na‘_]edn,a 1 te sama rzecz.
Bedzie. to duzym utrudnieniem dla mniej dos$wiadczonego Czy-
telnika.

Ostatnia sprawa, ktora trzeba wytknaé¢, jest postac¢ graficz-
na. Rysunki niestaranne, np. poszczegbdlne rysunki sa _oplsane
kilkoma rodzajami pisma i to przewaznie rue technicznego,
przekreslenia na rysunkach, umieszczanie rysunkow (rys, 76Ai T7)
takie, iz utrudnione jest ich odczytywanie, powoiywanie sie¢ na

,,zabytkowe* Kkonstrukcje (rys. G6-Hanriot) itd. = to glowne
usterki dostrzezone. Liczne pomyitki w druku nie poprawilone
dopelniaja catosci.

Reasumujac — praca omawiana wymaga gruntownego prze-

robienia i starannego opracowania, a wtedy dopiero bedzie ja
mozna poleca¢ szeroziemu ogolowi miodziezy za$ studiujacej
na Wydzialach Lotniczych w szczegdlnosci. S. M.

Technologie des Aluminiums und seiner Leichtlegierungen,

A. v. Zeerleder, Akademische Verlagsgesellschaft, Leipzig,
1947 r., stron 594.
Obszerna ta praca z dziedziny technologii i obrébki alumi-

nium i jego stopow stanowi piate wydanie ksiazki, ktora po raz
pierwszy ukazata sie z koricem 1933 roku. Zawiera ona materiat
potrzebny zarowno dla praktykow, jak i dla studiujacych w roéz-
nych dziedzinach techniki stykajacej sie z zagadnieniami sto-
poéw lekkich. Tres$é¢ ksiazki podzielona zostata na dziewietnascie
rozdzialéw, omawiajacych nastepujace zagadnienia: powstawa-
nie i produkcja aluminium, teoria stopow, stopy lekkie tech-
niczne (wraz z wykazem ponad czterystu gatunkow stopow
z danymi technicznymi), wtasnosci fizyczne i chemiczne, obrob-
ka termiczna, odlewnictwo, produkcja blach, pretow, profili,
rur i drutu, kucie i ttoczenie, spawanie i lutowanie. nitowanie,
pbrébka skrawaniem, produkcja proszku aluminiowego, ochrona
i pokrywanie powierzchni, zastosowanie w konstrukcjach tacz-
nie z oméwieniem ochrony przeciw korozji. Cennym uzupetlnie-
niem ksiazki jest bardzo obszerny (okolo 100 stron) spis litera-
tury z tej dziedziny, jak i szczegétowy wykaz patentow.
W'ostatnim, piatym wydaniu zostaly na nowo opracowane roz-
d21ally o wtasnos$ciach fizycznych, korozji i ochronie przed nia.
obrébce termicznej, elektrycznym spawaniu oporowym i auto-
matach do nitowania. L. S.

Metalozpaws@wo mgr inz. Tadeusz Pelczynski i mgr inz. Ro-
rrtlan Sypniewski, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 1
stron 196.

Omawiana ksiazka jest drugim wydaniem pracy jaka uka-
zala sie przed kilku latami w opracowaniu Instytutu Wydawni-
czego SIMP. Ksiazka przeznaczona jest dla technikow wszyst-
k;ch specjalizacji oraz jako pomocnicza dla uczniéw szkot tech-
nicznych na poziomie licealnym. Treseé ksiazki podzielona jest
na trz‘y czesSci. W czesci pierwszej — Osdlne wilasnosci metali
i st_opow —_ pméwiono wiasno$ci fizyczne mechaniczne i techno-
10g1}czne obrobke plastyczna metali ‘Aorozje metali oraz krystali-
zacje metali i stopow. W czesci drugiej — Zelazo i jego stopy —
poruszono nastgpujace tematy: rudy zelaza, otrzymywanie su-
1'0w‘}g1, otrzymywanie stali, zeliwo oraz -stal i jej zastosowanie.
Czesé tl‘.zecia — Metale i stopy niezelazne — zawiera omowienie
nastepujacych metali i ich stopow: glin, magnez, miedz, nikiel
cynk, cyna, oléw oraz lutowii miekkich i twardych, metali szla-y
chetnych i 1ch stopow, wreszcie pokrotce innych metali jak
gntymon, b}eryl, bizmut, chrom, kadm, kobalt; lit: mangan: r:no—
]1b@en, rtec, tantal, tytan, wanad i wolfram. Na zakoliczenie
umieszczono skorowidz rzeczowy. S. M.

: Lutowanie migkkie, W. R. Lewis B. Sc. (Lond.), ttum. z ang.
Konstanty Tarnowski, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne
1951 r., stron 128. '

_I(siazka omawiana jest tlumaczeniem pracy ,.Notes on sol-
derm_g“. Tres¢ ksiazki zawarta jest w pigtnastu rozdziatach, po-
ruszajacych nastepujace tematy: czynnosci przygotowawcze,
podstawy lutowania, metody lutowania, potaczenia rur otowia-
nych,’ lutowanie materiatow specjalnych, wiasnosei lutowii i po-
taczen lutowanych, zewnetrzna posta¢ lutowia handlowego, nor-
my lutowla, wplyw antymonu, zanieczyszczenia lutowii han-
d]oyvych, regeneracja lutowii, ekonomiczne stosowanie lutowia,
truj_a}ce wtlasnos$ci lutowii oraz metody analizy chemicznej lu-
towii cynowo-olowianych. Na zakonczenie bogaty wykaz lite-
ratury angielskiej tego przedmiotu. Ksiazka przeznaczona dla
wysokokwalifikowanych rzemies$lnikow, technikow i mistrzéow.

S. M

-

Cynowanie na goraco, W. E. Hoare,

& tlum. z ang. Konst
Tarnowski, Panstwowe ¥ iy

Wydawnictwa Techniczne, 1951 T.
stron 152. ’
Ksiazka przeznaczona dla technikow i mistrzéw, podaje

praktyczne wskazowki dotyczace cynowania na goraco wyro-

bow ze stali, miedzi i innych metali Tres¢ zawarta jest 4\\-_ dz'ie.
wieciu rozdziatach omawiajacych.nastepujace gagadmen’xaA '\\1a-
domos$ci wstepne, procesy wytworpze 1 ul.za»d.cemav. cynowanie
stali, cynowanie zeliwa, cynowanie ml(?dm. cyno\\ame. innych
metali, cynowanie stopami cyny 2 010\\'191}1.' odpadkl.p_xzy pro-
cesie cynowania, metody okres$lania grubosci 14c1aglosp1.po\\10k
cynowych. Wykaz literatury oraz szereg, tablic, Za\\'lelaJaC‘ych
liczne dane charakterystyczne oraz porownawcze uzupetniaja

ksiazke. S. M.

Ogrzewanie metali i stopow W elektrolicie, J. Jagnogorodski,
tlum. z ros Wiktor Chitruk, Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne, 1951 1., stron 124.

W ksiazce omawlane] sa podane fizyko-chemiczng podsla\'\'y
procesu ogrzewanla pradem elektrycznym metali 1 stopow
w elektrolicie, metody ogizewania w elektiolicie oraz konstiuk-
cje przemystowych urzadzen produkeyvinych, jak rowniez zakres
stosowania ogrzewania w elektrolicie. Szereg tablic zawielaja-
cveh dane charakterystycznych wielkoSci i znaczna liczba wy-
kreséow stuza do objasnienia wyktadu oraz do przydatnosci
ksiazki w pracy zawodowej. Cytowane przyktady z gizlalalnoécl
radiieckiego przemyslu motoryzacyjnego, moga byc¢ z pozyt-
pracownikow lotniczego przemystu

kiem wykorzystane przez 2 1o
krajowego. zwtaszcza przy produkcji silnikow lotniczych.
S. M.
Tiechnologija awiacionnogo priborostrojenija, A. N. Gawri-

low, Oborongiz, 1951 r., stron 460.

Tiescia ksiazki sa teoletyczne zasady projektowania proce-
s6w technologicznych stosowanych w warunkach budowy przy-
rzadow lotniczych i zasady wykonania technologicznych proce-
SOW wytwarzania typowych i specjalnych detali. jak rowniez
Ksiazka przeznaczona dla sfu-

montaz przyrzadow lotniczych. < g
dentow wyzszych szkot lotniczych tej specjalnoSci. moze tez
stuzyé jako pomoc inzynierom i technikom przy rozwiazywa-

niu technologicznyell zadan 2z dziedziny budowy przy:'zad(’)w,
tak W okresie przygotowania produkcji, jak i w czasie wykony-

wania samej produkcji. Calto$¢ jest podzielona na trzy czeSci.

zawierajace lacznie dziewietnascie rozdziatow. L. S.
Podrecznik spawania acetylenowego, inz. Bolestaw Szupp.

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 r., stron 341.

Przeznaczona dla spawwaczy oraz dla technikow i konstrukto-
row ksiazka omawia caloksztatt zagadnien. zwiazanych ze spa-
waniem acetylenowym. Tre$¢ ksiazki podzielona jest na szesc¢

czeSci. We wstepie, zawierajacym \wiadomosci ogdlne. poruszond
wtlasnosci chemiczne. fizyczne i mechaniczne metali oraz ro-
dzaje potaczen metali. W czeSci pierwszej — materiaty i urza-

dzenia — omowiono tlen i urzadzenia tlenowe, gazy palne i kar-
bid. wytwornice oraz urzadzenia acetylenowe i ich obstuge.
acetylen rozpuszczony. palniki. plomien acetylenowo-tlenowy.
W czeSci drugiej — technika spawania acetylenowego — poru-
szono nasiepujace zagadnienia: rozszerzalno$¢ i skurcz metali.
przygotowanie czesSci taczonych do spawania. metody spawania
acetvlenowego, btedy spawania i kontrola roboét spawalniczych.
Cze$¢ trzecia — zastosowania spawania acetylenowego do po-
szczegolnych metali — zawiera opisy metod spawania stali. ze-
liwa, aluminium i stopow lekkich. miedzi i jej stopow. niklu
i jego stopow, cynku oraz otowiu. Cze$¢ czwarta omawia luto-
spawanie: cze$¢ piata zas — ciecie tlenem. Liczne rysunki (280)
oraz szereg tablic. zawierajacych ciane dotyczace charaktery-
stycznycit wielko$ci spawania (wydajnos¢ i szybko$¢ spawania
oraz zuzycie acetylenu i tlenu oraz tym poclobne) uzupelniaja
ksiazke. S. N

Kurs spawania elektryveznego w pyvtaniach i odpowiedziach,
mgr inz. Joézef Pilarczyk., Paistwowe Waydawnictwa Techniczne.
1951 r., stron 123.

Ikieszonkowym formacie (B6) ksiazeczka. zawiera
261 pytan i odpowiedzi z zakresu podstawowych \wiicomosci
wymaganych przy spawaniu elektiycznym. Tres¢ dzieli sie na
dzialy: sposoby taczenia metali za pomoca ciepta. zazacnicze
pojecia z elektrotechniki, tuk elektryczny. urzacdzenia i mate-
riaty do spawania tukowego, proces spawania. zasadnicze po-
jecia o cieple. wtasnosci metali. technika spawania tukowego.
biedy spawania, badanie i kontrola potaczen spawanych, spa-
wanie stali i zeliwa, spawanie miedzi, aluminium i ich stopow,
naprezenia skurczowe i odksztalcenia przedmiotow spawanych
oraz higiena i bezpieczenstwo spawania. Ksiazeczka jest prze-
znaczona dla uczestniké6w kursow spawania elektrycznego.
uczniow szkot technicznych, technikow i spawaczy. TS, M.

Wydana w

Mpt;tlizacja na’tryskowa (Instrukcja), Czes$¢ II — Wykonanie,
mgr inz. mech. Jozef Lapinski, Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne, 1951 r., stron 120.

O czeSci pierwszej omawianej obecnie ksiazki zamies$ciliSmy
nptatl;e, w zeszycie 1/52 (styczen — luty 1952 r.) ..Techniki Lot-
mcze_]“._ Na treS¢ wydanej ostatnio czeSci drugiej, skladaja sie
nastegpujace rozdzialy: fizyko-mechaniczne wtasciwosei \\'arét\vy
natyyskowej metalizacji natryskowej przy regeneracji zuzytych
czgsci, metal’izacja natryskowa w zastosowaniu do napraw \wa-
dliwych czesci, metalizacja natryskowa w celu ochrony przed
korozja, zastosowanie metalizaciji natryskowej do ochron‘y przed
korozja w wysokiej temperaturze (kaloryzowanie), higiena pra-
¢y Ww.warsztatach metalizacji natryskowej, instrukcja do pisto-
letu _GPM‘-L-Z. N.a zakonczenie podano rozporzadzenié W sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy metalizacji natryskowej.
K;la}zké‘. Jest przeznaczona dla inzynierow i technikow-mecha-
nikow. S. M.
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Nowe normy i projekty norm

Uznano za obowiazujaca norme lotnicza (pazdziernik 51 r.):

PN/L-02001 Atmosfera wzorcowa.
W listopadzie 1951 r. ustalone z0ostalv  nastepujace normy
2 dziedziny lotnictwa: ) “
PN L-76100 Silniki lotnicze. Potaczenia iskrownikow z silnika-
mi. Nakretka czopa stozkowego watka iskrownika.
PN L-82120 Sruby dwustronne lotmcze podtoczone, nacinane
wkrecane w stal. '
PN L-82121 &ruby dwustronne lotnicze, podtoczone, nacinane.
wkrecane w stopy lekkie.
pPN/L-82188 Sruby dwustronne lotnicze, nacinane, wkirecane
Woostal.
MIESIECZNIK

LBEZPIECZENSTWO I HIGIENA PRACY"

Technika ochrony pracy stuzy zachowaniu przy 2zy-
ciu 1 zdrowiu najwigekszego dobra narodu, jakim jest
czlowiek pracy. zwiekszaniu jego wydajnosci i uspraw-
nieniu produkcji,

Kazdy inzyvnier i technik, pracujacy zaréwno w te-
renie, jak i w instvtucjach centralnych, powinien znaé
i stosowac przepisy o ochronie pracy. jak rowniez Sle-
dzi¢ postep mysli technicznej. lekarskiej i spotecznej
w tvm zakresie.

Miesiecznik  ..Bezpieczenstwo 1 Higiena Pracy‘
przeznaczony dla inzynierow i technikow ruchu

— zawiera wiele pozytecznych informacji i danych
z wszelkich dziedzin, zwiazanych z ochrona pracy.

— wskazuje konieczno$¢ oparcia metod postepowa-
nia w bezpieczenstwie i higienie pracy na podstawach
naukowych.

— daje przyklady sposobdéw, metod. wzoréow Kkon-
strukcji. rozwiazan itp. z terenu Kkraju oraz Zwiazku
Radzieckiego i krajow Demokracji Ludowej,

— poruzza nowe problemy techniczno-organizacyj-
wiaze nowa technike z ochrona pracy.

Technicy i inzynierowie ruchu, jestescie odpowie-
dzialni za rtan bezpieczenstwa i higieny na swoim od-
cinku pracy. czyvtajcie wiec ..Bezpieczenstwo 1 Higiene
Pracy*. ktora Wam niesie nomoc w Waszych codzien-
nych obowiazkach.

Prenumerate przyjmuje PPK ., RUCH" w Warsza-

wie i Oddzialach prowincjonalnych. Prenumerata rocz-
na zl. 48.—, polroczna zi 24 —.

ne.

0O TECHNICZNA LITERATURE LOTNICZA

Juz minelo siedem lat od chwili,
tlerowski. po zrujnowaniu polskiego kraju pod ciosa-
mi Armii Radzieckiej i Odrodzonego Wojska Polskie-
go. opuscil go w poptochu.

Poza kazdemu dostepnym widokiem ruin serca Pol-
ski — Warszawy 1 innych miast — okupant hitlerow-
ski pozostawil rownie wielka ruine 1 spustoszenle na
polu pismiennictwa technicznego, a zwlaszcza lotni-
czego.

gdy najezdzca hi-

Czesciowe wyniszeczenie, emigracja i dluga przerwa
w pracy zawodowe]j pracownikow lotnictwa w oKkresie
najbardziej intensywnego rozwoju techniki lotniczej,
spowodowalo zacofanie w tej dziedzinie i zupelny brak
literatury fachowej.

Podczas, gdy caly narod Polski porwal sie do bu-
dowy nowej, pieknej Warszawy, gdy powstaja nowe
wielkie osrodki przemystowe, jakze wolno postepuje
odbudowa wDolskiej mysli techniczno-lotniczej, znajdu-
jacej swoj wyraz w polskiej literaturze lotnicze).

Zapytamy dlaczego, gdy rozwoj literatury technicz-
nej w innych dziedzinach techniki swieci dzi$ tryum-

PN/L-82122 Sruby dwustronne lotnicze, nacinane wkrecane
w stopy lekkie.

PN/L-82130 Sruby lotnicze ze tbami szesSciokatnymi, nacinane.

PN/L-82101 Nakretki lotnicze sze$ciokatne, wysokie.

PN/L-82102 Nakretki lotnicze sze$ciokatne, nis<ie.

PN/L-82103 Nakretki lotnicze szeSciokatne, koronowe.

PN/L-02080 Gwinty S$rub dwustronnych lotniczych, stalowych.
Wymiary.

PN/L-95008 Przyrzady lotnicze poktadowe. Zakonczenie Kkon-
coOwki puszek wskaznikow. Wymiary.

nika
fv — literatura lotnicza jest zaniedbana? Dlaczego, gdy

w krajach przodujacych jak Zwiazek Radziecki, litera-
tura lotnicza zajmuje jedno z pierwszych miejsc wsrod
literatury technicznej, u nas litératura lotnicza stol na
uboczu?

Przeladowanie pr=ca nielicznych specjalistow, kto-
rzy niejednokrotnie pracujac w przemysle peinia inne
funkcje np. profesorow na Wyzszych Uczelniach — by-
to jedna z przyczyn. Druga przyczyna bylo pokutujace
jeszcze czasem Kkapitalistyczne podejscie do spraw wy-
dawniczych jako do zrodia dochodéw. Dzis, gdy zacho.
dzace przemiany gruntownie zmieniaja wszystkie dzie-
dziny zycia, sprawa niekorzystnej arytmetyki pieniadza
przy wydawnictwach lotniczych nie moze by¢ hamul-
cem polskiej literatury lotniczej.

Nie mozemy poprzesta¢ na nielicznych lotniczych
wydawnictwach skryptowych (jak na przykiad ,,Staty-
ka lotnicza* prof. Brzoski, ,,Mechanika lotu*“ prof. Fisz-
dona), Kktorych powstanie zawdzieczamy szczuptej
garstce pracownikow naukowych, a przede wszystkim
sarnacej sie do lotnictwa polskie]j mlodziezy akade-
mickiej.

Musimy zdaé¢ sobie sprawe, ze najwieksza wine za
zaniedbanie odcinka technicznej literatury fachowej
ponosimy my — pracownicy lotnictwa dlatego, ze nie
potrafiliSmy zorganizowac¢ pracy wydawnicze] 1 prze-
tamacé¢ trudnosci i zacofania na polu wydawniczym. Naj-
wyzszy czas naprawi¢ i odrobi¢ zaleglos$ci. Musimy
wspolnym wysilkiem poruszy¢ placowki wydawnicze
jak PWN, PWT i postawié¢ sprawe literatury lotnicze]j
jeko zapOznionej] — na pierwszym miejscu. Musimy
zmobilizowac¢ wszystkie sily tworcze i wciagnaé¢ do ak-
cji wydawnicze] jak najszersze rzesze pracownikow lot-
nictwa. Powinnidmy dazy¢ do powstania obok literatu-
ry naukowej, literatury warsztatowo-technicznej, za-
spakajajacej palace potrzeby mtodego przemyslu lotni-
czego. W szerokie] akeji wydawniczej powinniSmy wziac
za przykilad i wzoér wspaniata lotnicza literature ra-
dziecka. Obok prac oryginalnych czy kompilacji, po-
winnis$my prowadzi¢ szeroka akcje wydawania tluma-
czonych ksiazek radzieckich,

Koto Lotnicze SIMP, pragnac przyczynic¢ sie do zrea-
lizowania nakresSlonych zadan, apeluje do czynnikow
miarodajnych i pracownikow lotnictwa o wziecie czyn-
nego udzialu w tworzeniu nowego pi$miennictwa lot-
niczego,

Kolo Lotnicze SIMP prosi zainteresowane instytucje
o zglaszanie konkretnych propozyCJl odrio$nie potrzeb—
nych wydawnictw lotniczych i rownocze$nie zwraca sie
do specjalistow lotniczych o zglaszanie wspélpracy
w opracowywaniu i tlumaczeniu ksiazek, pod adresem:
Kolo Lotnicze SIMP, Warszaw-a, Nowowiejska 24.

Dla informacji 1 zainteresowania w akecji wydawni-
czej jak najszerszych mas pracownikow lotnictwa stwo-
rzymy na lamach czasopisma ,,Technika Lotnicza" ka-
cik wydawniczy,

Koto Lotnicze SIMP
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KOMUNIKAT
NACZELNEJ ORGANIZACJI TECHNICZNEJ

Naczelna Organizacja Techniczna, powolujac sie na
ustawe z dnia 18.VIL.1950 r., przypomina o obOW}aqu
rejestracji inzynierow i technikéw, ktorzy ukonczyli

wyzsze lub $rednie szkoly techniczne po uplywie 0gol-

nej rejestracji inzynierow i technikow

Rejestracji nalezy dokonaé w Biurze Rejestru Inzy-
nierow i Technikéw w Warszawie, ul. Czackiego 3/5, lub
w wojewddzkich Oddziatach NOT, a mianowicie:

Bialystok, ul. Biata 1, Bydgoszcz, Al. Wyzwolenia 5,
Gdansk, ul. Swierczewskiego 40, Katowice, ul. Stawo-
wa 19, Kielce, ul. Sienkiewicza 53, Krakogw, ul. Stra-
szewskiego 28, Lublin, ul. Szopena 8, £0dz, ul. Piotr-
kowska 102, Olsztyn, ul. Szrajbera 11, Poznan, ul. Al-
freda Lampe 21, Rzeszéw, ul. Okrzei 5, Szczecin, Al
Wojska Polskiego 99, Wroctaw, ul. Swierczewskiego 74.

Osobom, ktore juz dokonaly obowiazku rejestracji,
przypomina sie o koniecznosci zglaszania zmian, pod-
legajacych wpisaniu do rejestru, odnoszacych sie do:
1) zakonczenia studiow, 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 nalezy zglaszaé osobi-
$cie lub droga korespondencji do Biura Rejestru Inzy-
nieréw i Technikéw w Warszawie, ul. Czackiego 3/5.

INFORMACJA
w sprawie rozprowadzania ,,Prac Instytutow Naukowo-
Badawczych”, wydawanych przez Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne.

W obrocie ksiegarskim ,Domu Ksiazki“ znajduja
sie ,,Prace“ nastepujacych instytutow:
Centralnego Instytutu Ochrony Pracy, Glownego

Instytutu Gornictwa, Glownego Instytutu Lotnictwa,
Glownego Instytutu Pracy, Gléwnego Urzedu Miar,
Instytutu Architektury 1 Urbanistyki, Instytutu Bu-
downictwa Mieszkaniowegs, Instytutu Celulozcwo-Pa-
pierniczego, Instytutdw Chemii Przemystowej, Insty-
tutu Elektrotechniki, Instytutéw Mechanicznych, Insty-
tutu Metalurgii, Instytutu Naftowego, Instytutu Od-
lewnictwa, Instytutu Organizacji i Mechanizacji Bu-
downictwa, Instytutu Przemyslu Rolnego i Spozywecze-
go, Instytutu Przemysiu Skoérzanego, Instytutu Tech-
niki Budowlanej, Instytutu Torfowego, Instytutu W1o-
kiennictwa 1 Przemyslowego Instytutu Telekomuni-
kacji.

W celu zapewnienia zainteresowanym systematycz-
nej dostawy kolejnych zeszytéow ,Prac Instytutéw
Naukowo-Badawczych®, Ksiegarnia Techniczna ,,Domu
Ksigzki* w Warszawie, ul., Bracka 20, wprowadzila
z dniem 1 kwietnia 1952 r. system abonamentowy do-
stawy (sorzedaz wiazana) wyzej wymienionych wy-
dawnictw. Zaklady pracy, instytucje i osoby pry-
watne, ktore pragna otrzymywacé ,Prace INB* powinny
przestaé zamowienie na dostawe tych wydawnictw do
Ksiegarni Technicznej ,Domu Ksiazki“. ul. Bracka 20.
W zamowieniu nalezy podaé:

TECHNIKA LOTNICZA — Dwumiesiecznik Zwiazku Polskich Inzynieréw i Technikéw Lotniczych

a) dokladny adres zamawiajacego"b) pelna nazwe
instytutéw, ktérych ,Prace maja by dostaljczope, c)
ilos¢ egzemplarzy zamawianych .,Pr‘acf', oddzielnie dla
kazdego instytutu. Przesylane zamowilenia ’zobowxazu.
ja do odbioru i optacenia wszystkich zeszytow. wycho-
dzacych w ramach planu wydawnilczego danego 1nsty-
tutu na rok 1952.

Na podstawie zamowie: wyzej \yymieniona ksie-
garnia ,,Domu Ksiazki“ bedzie wysylac zamawilajacemu
kolejne zeszyty .Prac INB* z roku 1952 I?rzesylka na.
stepuje w miare ukazywania sie poszvczegolnych zeszy-
tow za zaliczemiem pocztowym z doliczeniem kosztow
przesylki,

Ksiegarnia bedzie dostarcza¢ rowniez na zaméwie-
nie poszczegolne zeszyty ..Prac INB* z r. 1951 w miare
posiadania ich na skladzie.

Niezaleznie od rozprowadzania .Prac INB" syste-
mem abonamentowym. sa one do nabycia w wolpej
sprzedazy w nastepujacych ksiegarniach .Domu Ksiqz-
ki

Gdansk-Wrzeszez, ul. Grunwaldzka 8. Gliwice, ul.
Zwyciestwa 31, Katowice, ul. Miynska 2, Krakéw, ul.
Rynek 36, Lodz, ul. Piotrkowska 45. Poznan, ul. Pade-
rewskiego 6, Rzeszow, ul. 3 Maja 2 Szczecin, ul Si-
korskiego 7, Warszawa, ul. Bracka 20, Poznanska 12,

Wilcza 27, Wroclaw, Rynek 14. '
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne

ZMIANA ZGEASZANIA ZAMOWIEN
NA PRENUMERATE

Zawiadamiamy naszych Czytelnikow. ze zamowie-
nia i wplaty na prenumerate indywidualna od dnia
16 maja 1952 r. nrzvjmowac¢ beda wszyvstkie urzedy
pocztowe oraz listonosze miejscy i wiejscy. W zwiazku
z tym zamowien i wptat indvwidualnych do PPK
~Ruch* kierowaé¢ nie nalezy.

Zgloszenia na prenumerate ulgowa pozostaja bez
zmian, jak rowniez nie ulegaja zmianie zgloszenia na
prenumerate zwykla dokonywana przez Instytucje.

BIBLIOTEKI
NACZELNEJ ORGANIZACJI TECHNICZNEJ

Biblioteka Glowna i Czytelnia NOT (Warszawa.
Czackiego 3/5) sa czynne w dni powszednie \w godzinach
9 — 19.

Czytelnia posiada 1.400 tytulow czasopism technicz-
nych. Biblioteka podreczna sklada sie z dzialow: ency-
klopedii (450 voluminow), stownikoéw (150 vol.). pod-
recznikow podstawowych (550 vol.). Ksiegozbior. w ilo-
$ci 10.000 voluminow, obejmuje wydawnictwa technicz-
ne, techniczno-gospodarcze i literature marksistowska.

Biblioteka uzupeilnia stale swoj ksiegozbiér nowymi
publikacjami technicznymi — polskimi i zagranicznymi,
jak rowniez wydawnictwami antykwarystveznymi.

Naczelna Organizacja Techniczna posiada w naste-
pujacych miastach biblioteki oddzialowe: Biaiystok,
Bydgoszcz, Czestochowa, Gdansk, Gliwice, Katowice,
Kielce, Krakow, Lublin, Lodz, Olsztyn. Opole, Plock,
Poznan, Rzeszow. Szczecin, Watbrzych i Wroctaw.

(Kotlo

~ Lotnicze SIMP) Wydawnictwo NACZELNEJ ORGANIZACJI TECHNICZNEJ
Redaguje Komltet Redakeyjny w  skiadzie: Redaktor Naczelny — mgr inz. Jan Paczoski, Redaktorzy Dziato-
w1 — mgr inz. St. Lassota, mgr inz. R. Lewandowski, mgr inz St. Madeyski. Redaktor Techniczny — Czestaw
Piekarski.

Adres Redakcji: Warszawa 1, Nowowiejska 24.

Redaktor N.ac.zelny“przyjm_uje we wtorki i piatki godz. 17.30—18.30.
Adres Administracji: Administracja Czasopism Technicznych NOT, Warszawa, Czackiego 3/5, tel. 8-95-10 do 16
Kolportaz: PPK ,,Ruch“. Konto PKO I-19890/110 '

Cena pojedynczego zeszytu 9.— zl.

Prenumerata roczna 54.— zi.

Potroczna 27.— zi.

Drukarnia im. Rewoluciji Pazdziernikowej, Warszawa, Minska 65. Zam. nr 344/52 — 3-B-20272
) Nakti. 1100. Papier druk. sat. 86 X 122, V Kkl, 60 gr.
Rekopis otrzymano dn. 1. IV. 52. Podpisano do dru<u 26. VI. 52. Druk ukonczono 28. VI. 52.
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