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Cz. l i. Technologia metod spawania sprzęt spawalniczy 

w drugiej części pomocy technologicznych _Au\or podaje technolo
gllczne dane liczbowe I kr_ótI?e charakterystyki ró�nych metod �pa wa
nia oraz własności matenalow pomocniczych 1 sprzętu spawalniczego. 
w kolejnych tl'łbelach dane są własności �azów st_os?wanych w spa
walnictwie oraz materiałów dodatkowych, Jak topmkow, dane techno
logiczne spawania gazowego stopów lekkich, w_łaścdwego stosowania 
prądu i biegunowości przy spawaniu łukowym w atmosferze argonu, 

Zebrał i opracował mgr inż. H. Zatyka 

dane źródeł prądu i elektrod, dane technologiczne ręcznego spawania 
w atmosferze a,rgonu, automatycznego spawania stali ruierdzewnych 
oraz s,pawania elektrodą węglową i arcatomowego. W dalszych tabe
lach podane są metody przygotowania krawędzi, wady złącz oraz 
charakterystyczne dane liczbowe butli dla gazów i spawarek krajo
wych, radzieckich, czeskich i. niemieckich. 
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Przed Szybowcowymi Mistrzostwami Świata 
W dniach 15.VI - 29.VI.1958 r. odbędą się w Lesznie Szy

bowcowe Mistrzostwa Świata. Zorganizowanie Mistrzostw zo
stało powierzone przez FAI Aeroklubowi Polskiej Rzeczypo
spolitej Ludowej, między innymi w następstwie sukcesów pol
skiej ekipy na poprzednich Mistrzostwach Świata, które od
były się w St. Yan we Francji. Na Mistrzostwach w St. Yan je
den z naszych najlepszych pilotów szybowcowych - Marian 
Gorzelak - zajął na szybowcu typu „Jaskółka" trzecie miejsce 
w klasyfikacji ogólnej, co, biorąc pod uwagę, że w zawodach 
brało udział około 60 szybowców z 26 krajów, jest w skali świa
towej bardzo poważnym osiągnięciem zarówno polskiego 
sportu szybowcowego, jak i szybowca polskiej konstrukcji. 

v,,r Mistrzostwach w Lesznie przewiduje się udział około 
70 szybowców z 31 krajów. Różnica pomiędzy Mistrzostwami 
w Lesznie a Mistrzostwami w St. Yan polega na tym, że we 
Francji rozgrywano zawody w dwóch odrębnych klasach, to 
jest szybowców jednomiejscowych i dwumiejscowych. W Lesz
nie natomiast Mistrzostwa będą rozgrywane w tak zwanej kla
sie nieograniczonej oraz odrębnie w tak .zwanej klasie „Stan
dard". Klasa nieograniczona obejmuje zarówno szybowce jed
nomiejscowe jak i dwumiejscowe o nieograniczonych rozwią
zaniach i parametrach· konstrukcyjnych, natomiast klasa 
,,Standard" obejmuje wyłącznie szybowce jednomiejscowe, 
odpowiadające przepi,som opracowanym przez OSTIV. 

Szybowcowe Mistrzostwa Świata w Lesznie dają wszystkim 
zainteresowanym rozwojem szybownictwa wspaniałą możli
wość zapoznania się z najnowszymi i najciekawszymi osiąg
nięciami konstrukcyjnymi w tej dziedzinie. Wprawdzie ze 
względów trudności transportowych około 28 zawodników za
granicznych będzie startowało na wypożyczonych szybowcach 
polskich typu „Jaskółka" (17 szt.), ,,Mucha-100" (9 szt.) oraz 
„Bocian" (2 .szt.), nie:mniej pe:w.ny ,jes;t udział najciekawszych 
pod względem konstrukcyjnym szybowców zagranicznych, 
jak jugosłowiański „Meteor", czeski „Spartak", angielski 
.,SkylaJI1k", francuski „Bre,guet-901" czy niemiecki „HKS". 

Niemal jednocześnie z Mistrzostwami będzie obradować 
Kongres OSTIV. Kongres odbędzie się w dniach 19.VI. -
29.VI.58 r. Uczestnicy Kongresu ZJamieszkają w Domu Pracy
Twórczej Polskiej Akademii Nauk, położonym w przepięknej
okolicy nad jeziorem Osieczna w odległości 13 km od lotniska
w Lesznie. Obrady Kongresu oraz odczyty będą się odbywały
częściowo w Osiecznej, a częściowo w salach odczytowych
w Lesznie i na lotnisku.

OSTIV (Organisation Scientifique et Technique Interna
tionale du Vol a Votle) jes.t międzynarodową organizacją afi
liowaną przy FAI, stawiającą sobie za zadanie popieranie 
i koordynację badań naukowych i prac technicznych w dzie
dzinie szybownictwa. Działalność OSTIV wywodzi się z przed
wojennej organizacji ISTUS (Internationale Studienkommi
sion fi.ir den Segelflug), która powstała w roku 1930. W czasie 
działalności ISTUS, do której należało 21 krajów, odbyło się 
7 kongr,esów równolegle z międzynarodowymi zawodami szy
bowcowymi. Ostatni z tych kongresów odbył się w Polsce 
w r. 1939. 

W roku 1948 wznowiono w Samedan w Szwajcarii działal
ność międzynarodowej organizacji naukowej szybownictwa 
pod nazwą OSTIV. Do chwili obecnej odbyły się kongresy tej 
organizacji w Samedan w r. 1948, w Paryżu w r. 1949, w Ore
bro w Szwecji w r. 1950, w Madrycie w r. 1952, w Buxton 
w Anglii w r. 1954 oraz w St. Yan we Francji.w r. 1956: Kon-

gres tegoroczny w Lesznie będzie siódmy z rzędu. Czynnymi 
członkami OSTIV jest w chwili obecnej 17 krajów, a miano
wicie: Austria, Dania, Egipt, Francja, NRF, Wielka Brytania. 

• Włochy, Luksemburg, Holandia, Norwegia, Polska, Hiszpania,
Szwecja, Szwajcaria, Turcja, USA i Jugosławia. Honorowym
przewodniczącym organizacji jest prof. Walter Georgii, prze
wodniczącym L. A. de Lange, przewodniczącym sekcji meteo
rologicznej dr Ki.ittner, technicznej - inż. Borys Cijan.

Niezależnie od odczytów i dyskusji, jakie odbywają się na
kongres•ach, co ciekawsze praoe są rozpowszechniane w po
staci zbiorów publikacji OSTIV oraz zamieszczane w oficjal
nym organie OSTIV, którym jest szwajcarskie czasopismo
Aero Revue. OSTIV prowadzi również działalność bibliogra -
ficzną oraz zbiera i rozpowszechnia dane techniczne, dofyczą
ce konstrukcji szybowcowych. Z części składek wpłacanych
przez członków organizacji tworzony jest specjalny fundusz.
z którego przyznawane są subwencje dla przeprowadzenia
szczególnie ważnych dla rozwoju szybownictwa bada.'l i prac
naukowych.

W r. 1958 zostanie w Lesznie po raz pierwszy przyznana 
przez OSTIV nagroda dla konstruktora najlepszego szybowca 
w klasie „Standard" oraz nagroaa za działalność naukową 
w dziedzinie szybownictwa. Ważną dziedziną działalności 
OSTIV jest też dążenie do opracowania wytycznych i zaleceń, 
które pozwoliłyby na ujedn·olicenie obowiązujących w różnych 
krajach przepisów budowy szybowców zarówno wytrzymało
ściowyc,h, jak i kons>trukcyjnych oraz dotyczących własności 
pilotażowych. 

Duże znaczenie dla przyszłych szybowcowych Mistrzostw 
świata posiada zagadnienie klasy „Standard". Obserwacja ko
lejnych Mistrzostw wykazuje, że szybowce biorące udział 
w zawodach odznaczają się nie tylko coraz bardziej wyrafino
wanymi rozwiązaniami konstrukcyjnymi, lecz także niepro
porcjonalnie wysokim w stosunku do uzyskanych osiągów -
wzrcstem kosztów konstrukcji. Dążenia do ograniczenia wyso
kich kosztów szybowców przeznaczonych na zawody między
narodowe oraz dążenia do zrównania szans startujących pilo
tów doprowadziły jeszcze przed wojną, to jest za czasów dzią
łalności ISTUS; do powstania koncepcji rozgrywania między
narodowych zawodów na monotypie wybranym w drodze kon
kursu. Szybko jednak zorientowano się, że doprowadzi to do 
zastoju w dziedzinie konstrukcji. 

W r. 1956 na Kongresie OSTIV w St. Yan przedyskutowano 
założenia tak zwanej klasy „Standard". Szybowce tej klasy 
winny odpowiadać zasadniczo następującym ograniczeniom: 
1) rozpiętość ni-e wyżsZJa niż 15 m, 2) nie mogą być wyposażone
w klapę wyporową, 3) nie mogą być wyposaŻOI).e w aparaturę
radiową. Powinny natomiast być tanie w konstrukcji i łatwe
w obsłudze.

Tak określone ograniczenia w przeciwieństwie do idei mono
typu zostawiają konstruktorom szerokie pole do popisu i nie 
powinny hamować postępu technicznego w szybownictwie. Czy 
założenia takie są słuszne, ma wykazać właśnie konkurs na 
najlepszy szybowiec w klasie „Standard" organizowany przez 
OSTIV. 

Reasumując, trzeba stwierdzić, że zarówno Szybowcowe Mi'
strzostwa Świata w Lesznie, jak i Kongres OSTIV stanowią 
w technice ,lotniczej naszego kraju naprawdę godne uwagi WY--: 
darzenie. 
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korund jako tworzywo na panewki Sztuczny 

lotniczych przyrządów pokładowych 
Sztuczny ,korund jest tworzywem do wykonywania panewek lotniczych pr.zyrzq,dów pokładowych. 

Ponieważ w kraju nie ma wytwórni produkującej pan.ewki, dJlatego na ,ogół włas11;ości tego tw<l1: ywa mi
neralnego są mato znane. Artykuł omawia sposób wytwarzania sztucznego korundu w piecach Ve.1:.neuila, 
jeg-o własności oraz podział na rqdzaje i gatunki, przedsitawiając je na fotografiach zrobiuaych w czasie
badania własności ·korundu. 

1. W,stęp

PaneWiki łożysk nielktóry,ch 1przyrządów ·dtrobny-ch i ;precy
zyj,ny,ch, a wśród nich lotnrczych przy,rządów pokładowych, 
wykonywane są z surowców mineralnych takich jak: korund 
(AbO3), lub agat (Si02). 

Do wyik:01nania pa,newek tańszych pr,zyrządów stosuje się 
s;pec,jalny gatunek szkła. W wyją,tkowych iPTZyrpa,dkach pa
newki mogą być wylkonane z diame'l'1tu. Listę materiałów uży
wanych do ,wy1konainiia !Panewek należy UZJl.liPełnić jeszcze 
spinelem (MgO•AhOs), który - aczkolwiiek miększy od ko
rundu i łatwiej ,się zużywający - ,jest łatwiej,szy w ,obrób-ce 
i czasem sitosowany zamia-st Ab,O3. 

Powodem .stosowania surowców mimeiralnych do wykonania 
pa·newek .są ich spe,cjalne własności, j,a,kich ,nie posiadają inne 
tworzywa, a więc: 

1) mały współczylilnik ta1rcia ze stalą, z której wykonane
są czopy, 

2)- duża twa,r.dość, 
3) duży moduł ,spręży,stośCli E,
4) odporność na ścieranie,
5) jednorodność, WYJn�kająca ,z budo;wy monokrystalicznej,
6) moż,ność otrzymywa1nia ,gładkich powierz.chni,
7) od1po,rność •na ,Jmrnzję i w;Pł}'lwy chemiczne, na ;przykład

kwasów organkzlilych, 
8) obojętność chemiczna, ·na przykład w :stosunku do ole

jóiw �n,ie powodują -s1tair,zenia .smarów). 
Własności powyższe potrzebne .są ,dla srr:ieŁnienia wyma,gań 

stawia,nych łożyskom ,przy.rządów.(lit. 1) ,p,recyzy,jnych i mo
żna je napisać w trzech rr:iunktach: 

1) moment tarcia w łożysJm ,przyrządu powinien być możli
wie na,jmnie•jszy, 

2) moment tarcia w czasie pracy ł-ożysika nie rr:iowinien się
=ieniać na ,skutek zużycia ,czopa, panewki, ew. sm,aru 1w przy
padku łożysk smarowanych, 

3) moment taircia w różnych położeTJJiach względnych ele
mentów łożyska, a więc cz-opa i [)ane,wki dla ip:rzyrządów prze
no,śnych, na przY[ldad ipokł-adowych lotni<czych, ,przy zmianie 
położenia względem dowolnego układu odniesienia (rl/P. ziemi) 
nie powinien ulegać zmianie. 

Speł,nienie tPierwsze,go i drugie,go warunku zależy przede 
ws,zystkim od zastoso,wanego materiału, podczas gdy dla s:peł
nienia warunku 1trze,cie,go, poza doborem m,ateTiału, potrzebne 
jest odpowiednie ukształtowanie elementów łożyska, a więc 
czopa d panewki. 

Do wykonania !Panewek 1-otniczy,ch przyrządó,w po,kłado
wych, wa.g a1nalitycznych, mierników elek,trycz,nych i szeregu 
innych ,pny-rządó,w stosowany je.st prawie wyłąc-z,nie korund. 

Dziedziną techniki, w ,której naj1wcześniej rozpoczęto sto
so:,vanie wyrobów korundowych, jest budowa pr-zyrządórw po
miarowych,- a w sz:czególnoś.ci mech.a:nizmów zegarowych. 

Pierwszą wzmiankę historyczną o zastosowa,niu ko['undu 
na d;Ys_zę do ze�ara wodnego, zwanego „klepsydrą", podają
kromk11,. rzymskie, _przy czym zwężika miała zatPe1Wnić stały
Pt;zekro,J WY[pływaJące,go sitrumienia w•ody. W budowie zega
row panewki ko•rundow� stoso�a,ne są od roku 17041), przy 
c�ym cha_rakterystyczne Jest to, z·e s.tosowa,no je przede wszyst
kim_ ze wz,gl�du na vyła.sności antykorozyjne w -obecności ,oleju 
z. oliwek, ktorym wowcza,s smarowano łożyska zegarów. Dru
gim powo?em sto':'owania rubinu jiako dmiany korundu, był 
bra.:k odd�rnływa:ma na smar, przez .niepowodowanie s,taTzenia 
oleJu, kto�y·ch to własnośd nie IP0Siadia na ;przykład mosiądz. 

Panewki wykonywane były do roku 1900 z rubiinu natural
nego, któr-ego miejsce zajął stopniowo rubin sztuczny. 

. 1) W roku 170_4 Mikołaj Fatlo de Duiller, Szwajcar, osiadły w Londy
me, wyn�lazł 1, opatentował metodę wiercenia rubinów (,,Zegarmi
strzostwo częśc 6, red. MA Podwapdński, Niepokalanów ,, 1956 r.). 

2. Wyt:wa.rzanie ikoil'undu sztuc:imeg-0 metodą, Verneui,}a

W 18 i 19 wielku tP1rowa:dzono szereg badań nad oitrzyma
niem sztucznego ru'bi111u. Verneuil opanował ·proces =acmie 
wcześniej, .zanim go o;pub1i,wowaił. Jest to 1zro.zumiaJe,,gdy weź
mie ,się pod uwagę, jakie ,korzyści mateiria1ne d awała moż,ność 
otrzymywania sztucznych .rubi,nów i IPO ·oszlifowa,ruiu •S1Przeda
wania ich jako :naturaline. Dlatego iteż w jUlbilerstwie przez 
długi czas uży1wa:ne były rubiny ,genewskie jako ,niepewna 
odmiana ,rubinu naturalnego. 

Ja,ko datę o,panowa1nia ;piI1ocesu wytwarzania sztucz,nego ko
rundu i je,go ·odimia1ny 1sztucznego ru!biriu 1Przy,jmuje -się rok 
1902, w którym Ve:rneuil opublikował StPOSÓlb ,przemysłoweigo 
otrzymywania karundu (liit. 2). 

Pr-odu�rnja korunldu według metody Verneuila sitnsowana 
jest z małymi ZJmia:narni do dni,a dzisiej,s,zego. Polega -ona na 
stapianiu SjprosZJkowane.go AhOs z dodatkami niektórych 
tlenków metali, .służących jedynie ,do nadania korundowi od
powiedniego zabariwieaia. AbO3 w postaci ,proszku -otrzymuje 
się -obecnie przeważnie z m-e.t.alicz1nie czystego AL Używa się 
do te.go ścinków blach i drutów z .gli,nu, -otrzymanego na <ko
dze elektro��tyczmej, tr,a!mują,c je kwasem siarkowym. Okzy
ma1ny siarczan ,gUnu. podida:je się ,dz'iałaniu amo,niaku otrzy
mując ałun glinowo-a,mo,nowy, z którego pod \.V!pływem pra
żenia w wys-okiej teffitperart;urze (ponad 1000°C) otrzymuje się 
AlzOs w po,sta·ci ,pro,sz,ku. Zaletą otrzymywa111ia proszku Ah03 
z ałunu glinowo-amonowego jest to, że ziair,na tlenku glinu 
są bardzo małe, ,c,o ułatwia ich 1stap,iainie w piecu VerneuHa. 

Stcł!pianie ip,roszku AlzOs odbywa ,się 1w płomieniu tleno�wo
dorowym w •tempe,ratu,rz.e 2050-2100° C, w tPiec;u przedsta
wio,nym schematy,cznie ,n,a rys. la i b. W wyniku procesu i!)ie
cowe,g,o ,powsita1ją monok,ryszrt;ały w ,postaci walców ZJwężają
cych się ku doł-owi, ta,k zwanych .gruszek (rys. la), lub teź 
pręcików (ry,s. lb). Gruszkii korundowe ( .rys. 2) i prę-oiki nara-

Rys. 1. Schematy pieców Verneuila; a - do wytapiania· gruszek ko· 
rundowych, b - do wytapiania pręcików korundowych: 1 - urzą· 
dzenie do wstrząsania zasobnika, 2 - zasobnik, 3 - dopływ tlenu, 
4 - mli.eszalnik proszku tlenku glinu z tlenem, 5 - dopływ wodoru, 
6 - palnik tleno-wodorowy, 7 - dopływ wody chłodzącej, 8 - gruszka 
lub pręcik korundu, 9 - osłona szamotowa 10 - warstwa szamoty 
stopionej z korundem, 11 - podpórka dla g�uszkl lub pręcika, 12 -

śruba regulująca położenie podpórki 
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stają w formie istalagmitóiw. Proces ten musi ;być sitarainnie 
regulowany. Gruszka, po o.studzeniu, ,poidczaJS ad!ry,wania od 
pod1stawki 1Przewaiżnie pęka na ,s.k!uteik 1naprężeń wewnętr.z
nych na dw'ie części. Ot.rzymane z pieca 1grus:z.iki, przedsta
wione .na 'rys. 2, są ma,teriałem wyj1ściowym -do jp:rodukcj,i pa
newek korllindowy,ch (lit. 3). Grus,zki korundowe lll!'b ipręciki. 
otrzyimane z pieca Vermeuila są monokrysZJtałami o osi kry
sitalog,rafilcznaj n.a1eihyli01ne1j ido -os,i geometry,cznej ipod 1kątem 
30-80° (lLt. 4). Obecmie ,niektóre wytwór:!11ie .sztucznego ,ko
rundu .stosują krystalizaciję w czasie itoipienia !Ila szczepku
sztucznego k-0:t1un1du o o,diPowiiednio ustawiony.eh osiach ikry-

Rys. 2. Gruszki sztucznego rubinu otrzymane z pieca Verneuila 

stalo,graficzny,ch. W .ten .sposób uldaje ,się otrzyunać g,rusz:ld 
i pręciki o osi ikrystalo,gr.aiicznej Zlgodnej lub prawie z.:godnej 
z osią 1geomeitryczną. 

Własności .sztuc=eigo korundu (lit. 6) 1są nas.tępu:jące: 
Skład chemkzny: AłzO3 (tlenek gliiinu). 
Układ kry1sta,log,ra:fii<czny: Hekisagona:liny, klasa .skalenoedru 

dytrygonalne:go. 
Twardość: według F. Mohsa 9; ,według Knoopa ,prostopadle 

do osi optyc,zneij (c) 1500-1700 1kG/mm2, równolegle do osi 
qpitycznej �c) 1700-2100 kG/mm2. 

Ciężar wł,aśdwy: 3,99 G/cm3. 

Punkt topnienia: 2046°C. 
Punkt w,r,zenia: około 2200°C. 
Przewodnictwo .ciepłne: 0,01 cal/,sek/arn3. 

CieiPłO ,wła,ści<we: 0,18 ,cal/g°C. 
W.s,półczynn!1k rozszernalruości ,rówm1olegle do o.sli opty,cznaj

(c): 9,03Xl0-6, ,pr.o!StO,Padlle ido osi op.tycizmej (c): 8,31Xl0-6. 
Odporność na ,ś'Cieranie 2800 (Ucziba względna ,przy klwar

cu = 100). 
Moduł .sprężystości E = 4,5X 106 ,kG/arn2 (w,g R ichtera i Vo

sa - lit. 5), moduł ,spręży,sto,ści E = 5,2X·106 ikG/,cm2 (w,g Ka
s,para - lit. 2). 

W51Pókzy,nnik tare1ia ze stalą µ = 0,14 (grafit 0,16, stop. 
łoż. 0,19). 

Wyitrzymałość na r,ozc1Lą.gan'ie: R r = 4150 -�G/cm2• 

Wyibrzymał!ość na śdskan-ie: ·a = 18 OOO ik:Gfom2. 

Wytrzymałość na z:gmani,e równolegle do osi opty-cZ1nej (c): 
ok. 10 OOO kG/cm2, prostoiPadle do osi oiptyoznej (c): ok. 4500 
kG/cm2 . 

Qporność elek,try,czna: 
przy 500°C l0

l
lQ 

1000°c ...... 106Q 
2000°c . . .... 103Q 

Współczynnik .za:Łamania 1światła 1,76 = 1,77. 
Graniczny p,rążek: 34,5°C. 
Dichroizm: ,si1111ie z·więks1z,a1jący .się. 
Odpor,ność chemiczna: przeciJW 1W.szystkilm pospoli1tym che

mikaliom. 
Lupliiwość: na1j.si1nie,j:sza wedtug płaszczy·ziny kHna (1011),

mniej•sza w ,płaszczyźnie (000,1). 

3. 1Sy,steanatyka s2Jtucmeg.o 1korundu

Sztuc,�y kor,uI11d otr.zymuje ISiię IW killlm od!rniainach, których 
nazwa i wy,gląd zależny gest od procentowej ,zawartości i skła
du domieszek ;powodują·cych rnieznaczną zmianę jego włas
noś·ci mechanicznych, a .zinaczną ;zmiJa1nę IW zabamW:ieniu. Na 

ogół nadtward.szy jesrt ko,rund ,bezibarwny, lk,tóry jednak z po
wodu mało efe.kJtowmego wy1glą,du jest rza:dz1ej .stas•owany niż 
j,ego zalbanwione odmiany. Ozęsto na przykład panewki łożysk 
zega,rkowych, leżące a;>o!d mechanizmem zegarkla, a .zate-m tru
d111ie1j do,stępne i ,niew:idocz,ne d1a kupują,celgo, wyik,ona,ne są 
z korundu be.Z11:ianwnego. Naitomias.t ;panewki wi:doczne po 
otworzeniu koiperty wykonane :są z kov1.mdu ,barwionego na 
czerwono, -czyli tak ZJWane�o• ,sztucznego irubtnu. P.ołą,czenie 
zabarwienia z dużą twa,rdością materi,ału 1s,tosuje ,szereg no
woczesny,ch wytwór.rui k01rurudu, a między inn)'!mi i CSR (Tur
nove Brll!Sirny), wykonują'C panewki z ,korundu różowego, 
uzyskując w ten 151Posóib dużą twa:t1dość i estetyczny wy,gląd .

.Zabarwjenie ko,rundu po.chodzi ,od domieszek •tllenku chro
mu i ilenku tytanu. Łączna 1�air.tość domieszek inie powinna 
p,r.zekroc<zyć 20/o całego maiteriału, :przy czyim w \Plie:r,wszym 
przypadku otrzymuje• :się ikoir.und ja1S1no.czerwony, a pr.zy za
wa,rtoś•cii tlenku ch:t1ornu i ty,tainu - <C'iemnoczer,wony. Obie 
odmiany noszą nazwę ,sztuczinego vulbinu lub 1s,ztuczneg-o ko
rundu czerwonego. 

Korundy o silnym zaibanwieniu maiją pr,zede w:szyi,s,tkim z,na
•C.zenie dla wy,robu bi:żuiterii '.i ozidób, a to ,na 1s,kuteik pięknego 
koloru, imitując-ego rubin naturalny, duże-go współczynnika 
załamania świ,atła, mnie.jszaj w .stosunku ,do leukoszafiru 
twardości, C!O zna,czinie uła;twia ich obróbkę. Do wyiro'bów prze
myisłowych ,grus.zkii ,ciemnego irubinu 1są 1mniej p,rzy,datne ze 
wziględu na mI1Jiejsze 1wymiary ·ora:z 1pękani-e -w ·s,posób nie:re
g,ul=y. 

Oprócz ,sztucznego nJlbinu ,s,tOISlowane są ,jeszcze -odmiany 
jasne o małe,j zaw,a,rtoś·ci tlenku .tytanu :i ohr-omu, ,odzna,cza
jące się kolorem różowym. Jest to sztuczny korund różowy. 
Stqpienie czy,sit-ego tle,ruku ,gl!inu w piecach Verneuila daje 
sztuczny korund bezibairW1ny, ,czyli leuko,s1zaftiir. �osta,ł on tak 
nazwany pirzez analogię z m�nerałem o iyim :sarnyim ,s,kładzie 
chemicz.nym i ulkłaidzie ikryistalogr,a,fi,cz:nym, który wys,tępuje 
w pirzyrodziie ,w stanie rodzimym2). 

Sztuc.ziny korund, należą,cy do jednaj z t.r.zech podanych od
miain, •W ,zależności od przyidaltno,ści ido c•elów 1Przemyslowych 
lub do wy:wbu :biżuterii, dzieH .się na ,trzy gatunki. Podstawą 
do ,zaHczenu.a do 1jednego z gatunków je:s,t za:wa.rt-ość wtirą,ceń, 
które mo,gą występ01Wać a;>od ip0tsiac'ią pęcherzyków 1gaizu lub 
ci!ał ,s,tałych. Gai1mnek koir.undu poma,je :się na IPOdstawie po
wierzchni przeł!Ujpu grus.ziki. Przy kla,syfikacji 1gruszek lub 
póilig1ruS1zek ko,rund01Wy,ch ,Stpecjalną uiwa,gę na1e.ży zwrócić na 
brak domi:eszelk ga:wwych, ,występujący.eh w zasty,gniętej 
gruszce w formie :sulbteJ:nych zamgleń. Rrzodują,ce firmy 
sz:wadcairs.k,ie•, p,r-odulru/jące tS1ztuozny 1korund, giwarantu,ją, że 
ich ,wy,roby zawiernją mniej n1ż 0,20/o I\Vtrą·ceń. 

Segr,egowa,nie materiału na poszczególne ,gatunki może się 
odbyiwać ma drod1ze llaiboratory,jnej ,przy użyoiu przyrządów
pozwala/ją,cych ina określenie procenitowe,j liclZlby wtrąceń róż
nego ,rodza,ju J.,u:b ma ipodstia,wie oględlz.in pobocznicy 1gr,U1szki, 
lub .te,ż ipow'ierzch.ni prze1'Ujpu, otr,zymanej ;po iro.złupa,niu ,gvu
szki. Czeskie ,wytwórn1ie .s.zitucznego- kovundu 'i zakłady prze
raibia,jące .go :na 1Wy,roby ,przemysłowe i ozdo)::>ne :s,to-sują ,na
stępują·cy !POdlział dla ,sztuczne.go korundu bezbar-wme,go i ró
żowego: 

Gatunek I, do lktóreg•o zalicza się ,!1}ruszki i ,pó.Łg,rus�ki lub 
kh części o dług•oś·ci 1więkJsze.j 1n1ż 25 mm, a nie 1więce1j niż 
z dwiema wadami widzialnymi okiem nie uzbrojonym. Naj
więlffizy rozmia,r wady inie ,może przekroczyć 1 mm. P.ła&z.czy
zna przełupu �w zas,aidz .ie poło1wiąca ,gruszkę) :nlie może wy
kazyiwać nierówno,śc'i VllliękJszych n•iż 4 mm. 

Gaitunek II, do �tórego zalicza się gruszki, 1półgrus2lki lub 
ioh •częśd, które na ,slkutek ,stwierdzony.eh wa'd nie :z·ostaly 
zaliczone ,do 1gatunku I, a 1ich wady n'ie :są wię,kisze niż 1-5 mm. 

ZaHcza ,się rtu rów,nlież 1bryły o nieip,raiwidłowym iprzehllpie, 
a objętości nie mniej1s,zeJ n'iż 1/3 1oałej ,grusz.kii.

Gatunek III, ,do którego zaHcza ,slię: 
a) bryłki bez rwewnętrznych wad, aile z ;pętkniędiami o ta,k:m

p,rzebie.gu, że 1Przynaijmrriej iPOłowę o'bjęto,ści ibrylki można 
wyko,rzys.tać dla dalszej obrÓlbki, 

lb) brył!ki mniejsze, !których długość je:st dednak większa niż
10 mm li nie wykazują żadnych wad. 

Bryłek ,S1Ztll!czne:go 1korundu, których nie moż,na zaliczyć 
do. żadnej tZ iPOdany-ch ,grup, 1nie 1nalleży uży,wać do ,celów ,tech
nicznych. Korund taki - po rozkruszeni!u - może 'być użyty 

. jako materiał ścienny. 

. 
2) Sto?owanie nazwy szafir na oznaczenie k01rundu bezbarwnego

Jest skrotem nazwy leukoszafir; jest to niewłaściwe, gdyż oznacza
ona minerał o zabarwieniu niebdeskim. 
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Rys. 3. Powierzchnia przełupu gruszek leukoszafiru: a - Turnove 
Brusirny CSR, b - ISICO Sz,wajca,rila 

PMgruszki sztucznego leukuszaf,jru o prawidło.wym muszlo
wym pr,ze1u,pie ,pokatzane ,są na ry,s. 3 a i ib. Wygląd zewnękzny 
poibocznicy ,g,ruszki leukos:zJalfiru, zalliczone,go do pie11wszego 
gatunku, pokazany jest na ,rys. 4. 

Ponieważ - jak ipoda!nO j,uż u,p,rzednib - sztuczny rlllbin 
otTzymu:je ·s,ię w znacznie mniejszyc,h 1gruszka.ch, dlatego i wy
•ma,ga.nia •są łag-0:d.nie.jsze. Sz:tu.czny korund c.zelI'wony dzieli się
na na:s,tę.pUJjące gatunki: 

Gatunek I, do któreigo z.alieza się g,ruszki lUJb ,półgruszki 
be,z pęknięć, o ,śred.n'ky nie mniejszej niż 15 mm 1i dłu,gośe'i 
nie mniej.sze,j n1irż 25 mm. W bryłkach tych ,może wy,stępować 
na,j,wyże,j jede:n pęcherzyk w części ipery:fery,cznej. W ·całej 
g,ruszce nie może ,wys,tęipować więcej pęcherzy niż dwa, a dłu
go:Ść i-eh nie może być więkcsza 1111iiż 1 mm. Do,pus.zezal.na •odle
głość pęcherzy od .szy,p,ułki rpowinna być mniej.sza niż 8 mm. 

Zabar,wienie częśc'i pow.stałych z iPrze'łupania gru.s.z'ki .powin
no być równomiwne i 1P01Winno od,p01Wiadać u:zigodnio:nemu 
odcieniowi. 

GatUJnki II 'i III kla,syi,i,kuje się a.nalo,�i,eznie jak przy 1leu
koszaf.irze i korundzie ;ró,żowym, przy .czym do wyrobu pane
wek pr,zyrządów U�YfWaĆ ,należy ijedyniie materi,al -za.liczony 
do iI)ier'Msze,g,o gatunku. Na rys. 5 a � ib pokazane są f:rowierz
chnie p;rzełuiP'u ;półgruszek rwhi:nu zaliczonego do gatunku I, 
gdyż inie wy.ka,zują one 1brued ,gtębszych niż 4 mm i powierz
chnia ,przełupu jesit lbardZJie1j regularna ja,k u ,pół,g;rusiki, po
kaza,nej na rys. 6, zal�c;zoned do ga,tunku II. 

Wła.śdwe se,gregowani-e materiału od:bywa s,ię d-opiero po 
przełu,paniu 1g,ruszki. Ocena ,na .p-od,stawie wyglądu iPOb-ocznicy 
je.st zawodna, gdyż mo,że ona ;Wykazywać pra,wi,dłowy wy.g,ląd, 
a na skutek naprężeń wewnętrzny.eh, powstałych w ,piecu 
Ver,neuHa i ,n,ieptl'a.widłowego stygnięcia, nie nadawać się do 
tP<rzeróibki ,na panewki. Tak ibyło ze ,środkową ,gruszką sztucz
nego rubinu, pokazaną :na ,rys. 2, którą ,przechowywano w .sta
nie nie rozłupanym i dopiero w trzy miesiące od daty dostar
czenia z wytwórni iPę,kła ona .na trzy Illieregularne częśd, 
dlatego ma.te-riał został ,zakwa.Ufik-owany do .gatunku III. Dwie 
górne gruszki sztucznego 1rubinu, :Pr,zedsta1wione na i:ry.s. 2, 
pod wpływem uderzeni-a pękły na dwie prawie ,równe części 
o ,powierzchni p,rzełu,pu dc,ść regularnej 'i z.ostały zal'i,czo,ne do
gatunku I.

Doświadczenia zagra.nicz.nych iProducentów sztucznego ko
rundu wykazują, •że ,przy starannej i opanowanej ipr-0du:kcji 
otr,zymuje się 250/o mate,riału ,gatunku I, 250/o g,atun,ku II, 
i 500/o - gatunku III, który, poza wyrobem drobnych „kamie-

Rys. 4. Pobocznica gruszki leukoszafiru (ISICO Szwajcaria) 

ni" ozdo1bnych, wła,ściwie jest pirzezna-czony do rozkruszenia 
i na przemia-ł na materiał ści-erny. 

Jak p,odano na rpoczą,tku, <niekiedy do wykonania ,panewek 
uży,wa .się rÓlwnież srpiinelu. Wlaśe'i,wym ,j-ego prze1z.naczeniem 
jes:t wykonanie ibiżuterii. Spinel, ·W zależności od domi-eszek 
pod postacią tJle,nków ,różnych metaili, może ibyć wy•ko.nany 
w różny.eh kolorach ,i odcieniach. Obe-cnie wszystkie minerały 
szla•chetne mogą być o.t,r.zymywane s,ztuczn:ie w ,piecach Ver
neui1a. Przemysł ten połączony ze .szlif-owaniem minerałów 
jest łba.rdzo 11oz,winięty w krajach za,chodnich i w CSR. 

Sp1nel, podobnie ,jak ko.rund, dzieli się na ,rodzaje w zależ
ności od ,zabarwienia i na gatunki - w za1eżnośd od jego 
własności. lllustru;ją ,to fotoga.fie rys. 7, przedstaiwiające cztery 
g;ruszki spineilu z których: a - jest odmia1ną różo!Wą tzw. 

a 

Rys. 5. a - rubin ciemny ISICO - I gatunek, b - rubin jasny 
ISICO - I gatunek 

I-

Rys. 6. Rubin ciemny Turnove Bruslirny - n gatunek 

Rys. 7. Sztuczne spinele produkcji Elektlrochemisches Combinat Bit
terfeld: a - rosa, I gatunek, b - turmalin, I lub n gatunek, c - ro

sa, n gatunek, d - jasna akwamarina, III gatunek 

rosa, b - zi,elonkawą zmieniającą barwę, tzw. turmalin, c -
rosa, d - jasnobłękitny, tzw. akwamarina. 

Gruszka, przeds.tawiona ,na ,rys. 7a, nie wykazuje spękań 
i ,posiada ,gład,ką pobocz,nkę, zalicza się ją dlatego do gatun
ku I. Gruszka, .pokazana na ,rys. 7b, wykazuje jedno pęknięcie 
i d?-Pi•e:o w zale,żności c,d wyglądu płaszczyzny przełupu może
byc zahcz.ona do  gaitll!nku I lub II. Grus,;ka, .pokazana na rys. 7c,
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wykazuje dwa ,poprzeczne pęknięcia i jedno podłużne i dla
tego za•liczyć ją należy do .gatunku II. Wreszcie ,grus,zka, ip;rzed
stawiona na .rys. 7d, wykazu,je szere,g pęk,nięć oraz rys bie
gnących w pfas,zczyzn,a,ch do ,siebie prostopadłych i dlatego 
zaliczyć ją należy d-o gaitunku III. 
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Elektroniczne wyposażenie nowoczesnych samolotów cywilnych 

--A.1'-1,ykuł o.mawia 1,1,owoczesne wyposażente radiokomunikacyjne i radionww1gacyjne samolotów cywil
nych w powiązaniu z układami naziemnymi i organizacją kon,troLi ruchu fotniczego. Podane charaktery
styki wyposażenia mogą być wykorzystane przez inżynierów-konstruktorów Lotniczych. Część materia
łów Autor zebrał na Międzynarodowej Wystawie Lotniczej w Paryżu w 1957 r. 

WSTĘP 

Równolegle z r,o,zwojem lotnictwa w ostatnich .latach nastę
powa,ł szy.bki rnzwój aparatury -elektronicznej, stanowią,cej 
wyposażenie ,samolotu. Stał•o ,s,ię ,to .konieczne dla zaoho.wania 
bezp,ieczeń.st-w.a w powietrzu przy ,wzrastającym ruchu ilotni
czyrn i dla eko,no,mi,cznie uzasadni•one/j .p,o.t.rzeby prowadzenia 
lotów -niezale-żnie od .panujących warunków atmosiferycznych. 

SpecjaLne wyuna,gania ,wo,jskowe w czais,ie ostatniej wojny 
przyczy,niły iSię do op.raco.wa.nlia ·wielu nowy,ch ur.ządzeń elek
tronicznych, z który,ch duża ,część znala21ła zaistosowanie w 1ot
nidwie cywilnym. 

Mimo istniejącej oibecnie po,każnej lic21by różny,ch urządzeń, 
po !raz pierw;szy .na!si:lenie rwe:h u w diużyich IPOda,oh lotn,iczych
i pełne wylk:orzystan'ie 1walo.róiw eksploaita,cy;jny-ch nowych sa
molotów bywa-ły o.gra.nicza,ne .niewysta.r,c,zają,cą -operatywno
ścią ,ś.rodków radio•wych, w;spółpracujących ze ,słwŻibą kontroli 
ruchu. 

Wskutek te!go z !'oiku na rok zostają opra·cowywane coraz to 
no,we systemy UIS[P•raw.n'iając,e i zabezpieczają,ce ruch 1otni,czy. 

W n1niie,jszym artykule -omów'i-ono ,wyposażenie radiokomu
nikacydne ,i radionruwigacy,jne ,nowo-czesnych ,samolo•tów cy
wilnych o poiwią,za,niu .z układ.a:mi naziemnymi. 

Klasyfikację ,pomocy .radiotechnicznych, zas.tosowanych 
rw lotnictwie, mo-żrna 1Prz,elPI'owa:dz.ić wedłU1g •zadań, jakie :speł
niają w organi.zacj:i ko,nitr-ol.i ruchu lo-tniczego. 

1. Radiokomuni:ka,cja (łączność) :zJiieimia-powiet.rze w obsza
rach o dużym nas,ileniu .r.uchu (.str-efa k,ontroli lot.niska, rejon 
kontroli lotniska). 

2. Radio.komunikacja ziemi,a-powtietrze na duże odległości
(na trasa,ch). 

3. Radiokomunika•c.ja ziemi.a-ziemia między poszczególnymi
or.ganamli .kontroli ruchu. 

4. Pomoce radiiowe zbHż-enia i lą,dow.ania.

5. Rad·io,nawigacja ,ś.rediniodysta.niso.wa.

6. Radiona,wig,aoja .na duże odlleg,ło,ści.
7. Urzą,dzenia o.str,ze1ga,jące przed zderzenliami i frontami

burzowymi. 
Niektóre ,syS1temy spełniają funkcję w kilku wyżej wymie

nionych grupac:h. 

RADIOKOMUNIKACJA 

W czasie lotu za,chodzi z. w.i:elu względów konieczność utr.zy
mywania dw.ustr.onned łącznoścli ;pom'iędzy samolotem i orga
nami kontro.li ,ruchu. Łączność ta winna być szybka, nieza,1eżna 
od odlegJości i wy•scko:ści .lotu ora•z za�łóceń ,zewnętrznych. 

Wzrost prędkości lotu i wzrost nasilenia ruchu nałożyły 
trudne -do .spełruie.nia warunki dużej •o;peratyw,no-ści w iIJrzeka
zywaniu ·informa-cji i konieczność takie,go ,rozwiązani-a ,syste
mu łąc21ności, który ,nie powoduje ,wzaje.mnego ,prze,sz:ka,dzani.a 
przez pos.z·czególne 1sam·oloty. 

Dawniej sto.sowany ,sys:tem r,adli0Ite.leg.rafic2.1ny - jako zbyt 
powolny sposób iprzekazy;wania •informacji - został in:a małe 
i średnie odległośc.i zupeŁnie .wypar,ty ,przez ,system radiotele
foniczny. Ponadto w tym ,systemie iPilOt może iporozumieć się 
bez pośrednictw.a r.ad'iote.legrafiisrt:y .. Dla dużych odileigłości, 
z powodu wygody, róiwnierż .stopiłliowó wzrasta udział łą,czności 
mdiotelefonkzmej. 

Względy na.silen�a ruchu i związana z tym rozbudowa na
ziemnych ,s-łuż,b kontro.li wymaga.ją p.rzep,rawadzania równo
cześnie wielu rozmów. Z :tej przyczyny radiclk:omunikacja 
p.rzechodZii na fale coraz krótsze i zaostr:oa wymagania tech
niczn,e na.daj!Ililków i odibioriników.

Obecnie sto!'lll!je .s:ię w cy;wi1ne,j radio:komu.n.i:kacji lot,nkzej 
na ma�e i średnie -odlle,gło,ści ifale 1bardzo krótkie (metrowe), na 
duże za,ś � fale krótkie. Podz,iiał ten jest uzasadniony sposo
bem rozchodzenila się fal elektromaJgnetycznyoh. 

Fale bardzo krótkie (1-10 m) nie są odbijane przez jonosferę 
i do komunik,a,c:ji mo;ż:na iwylk:orzystać ty.lko tak :zwaną falę 
przyziemną w g-ran:i,cach ho-ry21ontu optycznego. W iprzyiIJadku 
łączności z ,samolotem :z:a,sięg 1będ,zie zależa,ł od •wy.so,kości lotu. 
Fale krótkie (10-100 m) r.oz,chodzą się j,ak-o przyziemne i jo
nosd'eryczne. 

D1a komunikaaji n.a duee odległ01ści ,korzysta się z. tych 
ostatn:ich,, k,tóre -odbiijają-c .się od jonosfery .i od ziemi nie.raz 
wielokrotnie umożliwia,ją uz.yskani-e dalekich zasięgów. 

Z podanych własności rozchodzenia się wyrrilka, rże wzajemne 
zakłócenie rad'iostacji -pracujących na tych samy-eh. czę,stotli
wościach ,przy od.powiedniich :ich wzajemnych .odlegŁo.śdach dla
fal ba,rdzo k:rótkich ,ni,e będz,ile występowało w ;Przeciwieństwie 
do fal krótki-eh. Ponadto stosując .fale 1ba:rdzo kr6tkie zmniejsza 
się znacznie tak zwane zakłóceniia opadowe, powstające gdy 
.samolot przel:atuje iprzez deszcz, śnie.g lub w pob'Hżu ,chmur 
bUII'zowych. 

RADIOiKOMULNJiKACJA ZIEMIA-SAMOLOT NA MALE 
I ŚREDNIE ODLEGŁOŚCI 

Ta służba obe,jmUlje dwustroillilą 1łączność iP'Omiędzy -or.gana
mi ·kOIIltroli ruchu a -o:bi-ekitami ruchomymi na lotnisku •i obiek
tami ,znajdującymi s,ję w powietr,zu ,w rej,onie lotniska. 

Reali0awana jest .na falach ba['idzo kirótkkh, w ;pasmie ,czę
stotliwości 118-132 MHz, iktóre ,Zjgodnie .z postanowieniami 
Międzynarodowej Konferenqj,i w At1antic-Ciity w 1947 roku 
zostało· przyznane wyłąc?Jnie dla radiokomun:ika,c,ji lotniczej. 
Ca1łe ;pa:smo je,st 1POd21ielo,ne .na .kanały odległe ,co 100 ,kHz, za
tem łącmie je.st do dy,spozy,c:ji 140 ka.nałów. Przy pf':zyjęciu od
stępów międzykanałowych na 50 kHz (zalecen:�e na 1958 r.) 
lic·zba -ta ipod,wa1ja •się. Na danym lotnisku .każda ze słuiJb ma 
przydzielony 10.s-o.bny kanał ,i w ten ,si!Jo-sób .prze.kazy,wa:nie in
formacji odJbywa, się ,bez wzajemnego iIJrzesZlkadzania. Na lot
niskach położonych w stosunkowo bliskich ,odległoścrach 
z tych samych rwzględów dl.a or,g.anów koa.tro11i przy,dziela się 
inne -częs'totl:iw,o,ś·ci (kanały). J-ede.n ,z .kanałó,w ,(121,5 MHz) jest 
przeznaczony na łączność w przy,padku niebezpieczeń,stw.a.
Na tym kanale ,pilot będ,Z!ie ,s,ły;szany na każdyun lotnisku. 

Apar.aitura \POkładowa musi -odpowiadać wymaganiom ,szyb
kiego p.rzej.ścia .na odipowiednią - potrzebną w danym mo
mencie - częstotUwość. W praktycznej ·rea1izacj,i operacja ta 
s;prowadza .s-ię do ,wybrania potr:z;ebnego kanału przez prze
kręcenie ,pokręteł (często ,w układzie dzies,ię.tinym) na wiado
me pozycje. Częs.to,tliwoś·ci kanałów 1są sterowane ,kw:ar-cem, 
a •obwody iprzestra,jają .s,ię automatycznie tak, ·że odpada czyn
ność zewnętrnn€go -dostrajania. Lkzb:a kanałów na samolo
tach 11ataijących .na Uniach międzynarodowych musi być dosta
tecznie duża. 
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Ta b e l a  1 (g1rt.11pa c). Krr-yte!l"1um podziału Uczba kanafów 

Firma I Typ 
tło Liczba MOC Ciężar 

I os I I I I I� Częstotliwość ���a- wat kG uwagi 

moc i ciężar. Wspólną cechą nowoczesnego sprzę: 
tu to wielo:kanałowość i mały ciężax wynikający 
z miniatu.ryzacj,i elemeintó -w. Za,czynają być s,to
s,owane rtranzisto!l"y i obwody drukowane. 

Helicop Air (Francja) I TRV123 a
l 

118/112/-128 6 1 3,6 
SECRE (Francja) 8PF107 110-135 8 3,2 4 

-- --- ---

Nadajnik �irmy Collins, typ 17L-8 (rys. 1 i 2), 
zbudowany Je,s,t n,1 5 Jamjpa,ch i 5 tranzis,tora-ch. 
Gabaryty (rys. 4) tak są dobrane, że cały nadajnik 
montuje 1s,ię ·na tabli-cy ;pokładowej. Na IPłYeie
przedniej o wielkości :takiej jaik na prz�kład 
w zwykłym :prę,dkościomie!I'IZu ((/) 80 mm) znaj
duj.e s,ię od !l"azu sterowanie, od.pada więc ciężar 
osobnego pulpitu sterującego i prz.ewodów łączą
cych. Zasilacz znaj_duję się wewnątrz nadajnika. 
Łączny ciężair wy.nosi tylko 2,4 kG. Częstotliwość 
=ienia się ,co 100 :kHz. Odipowiedni u.kład eilek
tryczny -umożliwia sterowanie wszystkimi 90 ka
nałami przy za.s,to.sowaniu 21 kwarców. Rys. 3 
podaje schemat bl01kowy ,nadajnika. 

Murphy (W. Brytania) MR-80 115-132 23 1,25 12 
Murphy (W. Brytania) MR-100 t, 116-132 34 1,25 12 
Murphy (W. Brytania) MR�300 118-132 44 3,5 16,6 
STC (W. Brytania) STR-9Z 115-142 44 5 11,6 
Collins (USA) 17L-8 118-126,9 90 >3 2,4 Nadaj-

nik 
--

--- ---

Collms (USA) 118-135 360 

Bendix (USA) TA21-A C 118-135·, 95 360 20 

Bendix (USA) RA21-A I 108-135, 95 

I
560 

I 
W ta,bel'i 1 zebrane ,są IPOdstawowe charaktery,styki ·radio

stacji nadawczo-odbiorczych pokładoiwych na bardzo wielkie 
częstotlitwośC'i, z których większo•ść pokaza1I1a ibyła ,na wystawie 
lotniczej w Paryżu w 1957 roku. 

Pod w;z;ględem -za:stosowania r,adiosfacje ite można orienta
cyjnie podzie1ić na trzy kategorie. Radiostacje dla szybow,ców 
(grupa a), radiostacje dla małych i średnich .samolotów (gru
pa b), i!.'adiostacje dla dużych s•amo1lotów Jwmu,ni'kacyjnych 

Rys. 1. Widok nadajnika Collins, typ 17L-8, pracującego na falach me
trowych. Nadajnik montuje Slię na tablicy pokładowej 

Rys. 2. Widok nadajnika Collins 17L-8. Z prawej strony widać kom
plet kwarców na 90 kanałów 

Rys. 3. Schemat blokowy nadajnika Collins 17L-8 

6,1 

4,1 

Nadaj-
nik 

Nadaj-
nik 

Od-
biornik 

Odbi-ol'lnik firnny Bendix zwraca uwagę rozszerzonym zakre
sem częstotliwości (108-135,95 MHz), iktó-ry obejmuje też nie
które pomoce nawigacyjne (VOR i część ILS). Lic2'iba kanałów 

A 

Widok w kier. A 

O 50mm ·��, ...... ,..__.._, �· 

B 
-

Widok„ kier. B 

Tl.·&7/51·/U 

Rys. 4. Wymiary gabarytowe nadajnika Collins 17L-8 

Rys. 5. Widok nadajnd.ka 360-kanałowego firmy Bendix, typ TA-21A 
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wynosi aż 560 w odstĘJpach co 50 .kHz, a c1ęzar tylko 4,1 kG. 
Poza ,no,rmalnie s.tosowaną łączno,ścią jednokanałową ·simplex 
(nadawanie ·i odlbiór niejed,noicz.esne, .na tej samej ,częstotli
wości) i pracę z dwukana:ową simplex (nadawanie i odb. na 
różnych częstotliwościach), wyposażenie firmy Bendix umoż
liwia pracę dwukanałową duplex, to jest pracę równoczesną na 
odbiór i nadawanie. Ta ostatnia własność odpowiada przewi
dzianemu w rprzyszło,ści tSystemowi kontroli rurchu lotnicz-ego 
ATCSS (Air Tr.affic Control Signalling System) (rys. 5). 

Mimo dużej lic.zby kanałów w pasmie 118-132 MHz już 
obecnie przewiduje •s·ię, że lic21ba ta !będzie niewystarczająca. 
W radiokO!mu.nikacji na bUskie odle.głośoi zaczęto stosować 
częstoitliwo,ści uilJtra wielkie (U.H.F.) w :Pasmie 225-400 MHz. 
Daje to możność zna.cznego zwiększenia 1i,cz!by kanałów. 

Rys. 6. Widok radiostacji nadawczo-odbiorczej 1750-kanalowej na fale 
ultirakrótkie. Z prawej strony tablica sterowania radiostacją 

Pokazana w Salonie Paryskim 1957 r. radiostacja na te czę
stotliwości była 1750-kanało,wa (ry.s. 6). Odpowiedni kanał wy
biera się 4 gałkami w układz,ie dziesiętnym. Moc 9 W, ciężar 
25 kG. 

RADIOKOMUNIKACJA �IEMIA-.SAMOLOT ,NA DUŻE 
ODLEGLOSCI 

Dl-a radiokomunikac,ji na większe ·odleglo,ści fale bardzo 
krótkie zasadniczo ,nie nada:ją ,się z ,powodu zas,ię,gu optycz
nego. Przy dużych wysokościa,ch lotów ,przewidzianych d'la sa
molotów odirzut,owych sytuacją, się poprawia. Na iprzyikład 
przy wysokości lotu 10 OOO m zasięg ,będzie o,koło 350 km. 

Z alety fal ,bardzo krótk,ich są tak c,enne dla radiokomuni
kacji lotniczej, że .na ,niektórych ,ter-e.nach (np. Wielka Bryta
n.fa) sz<tucznie iPOWięk,szono ich zasięg tPrzez wy,budowainie sta
cji przekaźnikowych. Ta1k,ie rozwiązanie oczywiście nie wszę
dze może ibyć zr,ealizow.a,ne. Tam, .gdzie już nie można praco
wać .na bardzo wiel'kkh częstotliwościach, stos.uje się fale 
krótkie. W większości używa się systemu radiotelefonicznego 
na przydzi-elonych częstc,tliwościach w zakresie 2-30 MHz. 

Rys. 7. Widok ogólny radiostacji krótkofalowej firmy Marcond, 
typ AD-307 

Od lewej ku prawej w górnym szeregu są: tablica sterująca pilota, 
układ strojenia anteny, główna tablica sterująca i w doLnym szeregu: 

odbiornik, wzmacniacz mocy nadajnika, modulator i zasilacz. 

� J'-� 

,/;,,' ,: 
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Rys. 8. Podzespoły odbiornika radiostacji Maa·coni, typ AD-307 

Typową radiostacją !l)Okładową .na fale krótkie jest radio
stacja fLirmy Marconi (Marconi.'s Wireless Telegraph Company 
Limited) ty,pu AD-307 (ry,s. 7). Prze21naczona jest do ruchu 
na długich tras.ach linii międzynairodowyeh. Moc wyjściowa 
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Rys. 9. Wymiary gabarytowe radiostacji Marconi typ AD-307 

100-130 W (fa.li nośnej). Obsługa ,je.st upro,szczo,na dz.ięki da
leko posuniętej .automatyzacji. Z miana częstotliwości może
być dokonana z dowolnej z 1dwu taibHc sterujących, przy czym
przestrojenie .stacji .nastęipuje automatycznie. Łączna liczba
kanałów wy,no,si 200, a 1ka,żda częstotLiwość jest kontrolowana
kwa.roem. Całość zamontowana jest w czterech blokach. Wr:az
z dwiema tablicami manipulacyjnymi łączny cięi:ar 62 kG. 
Wymiary gabarytowe ,podane są ,na rys. 9. K-ażdy większy '?.e
s.pół jeist iPOdzielony na .szereg pod-ze.spo-łów, ,stanowiących pod
wz.ględem elektrycznym pewną całość, którą można łat .wo wy
jąć (•rys. 8). Ułatiwia to znacznie ,naprarwę sprzętu w •czasie
eksploaitacdi.

ŁĄCZNOŚĆ MIĘDIZY ORGANAMI ,SłUŻBY RUCHU 

W ruchu lotniczym ,bardzo .w,a,ż,ne j,es,t szyib.kie 1Przekazy,wa
nie ,i,nformacji między iP□,sz,c.zególnymi -organami kontroli tak 
w określonym rejo.nie, j.a!k ,i iPOmiędzy obszarami, ,przez 1k.tóre 
prowadzi trasa lotu. Odipowi-ednio do od•legło,ści lotu wzra,sta 
lic21ba zainteresowanych nim •organów 1służby ruchu. 

Wszystkie ;podstawowe dane ,dotyczące lotu muszą dotrzeć 
do lotnislka docelowego i zaiinte-resowa.ny,ch ,służb na tras·ie. 
Dane <te, tak zwane p[an iJ.otu, m:us,zą .być uzg·o:d:n.ione i z.wiró
cone z ewentualnymi poprawkami. Duża prędkość samolotów 
wymaga więc odpowiedni,o s,prn,wnej sieci łąozności, ,inaczej 
przekazywane dane mo,gą ,być bez wartości. 
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Ważnym obciążeniem tej .naziemnej si,e,ci 'łączności ,są infor
macje meteorolog,iczne, któ,re dla znajomośoi aktualnej iPO,go
dy - decydującej o ewe.ntua11ny,ch zmianach 1w cr-uchu - mu
s.zą 1być bardzo często podawane z wielu tras i 1otniJsk. 

Do tych informaaji docho,dzi kor,eSi!)ondencja towarzystw 
lotnkzyc,h, w,spółpracujących ze swymi 1zało,gami i przedsta
wk-ielstwami ornz ko,re.siPonden-cja. pasażerów ma;jących czę.sto 
trudności w k,orzystainiu z pUJblicz.nych .środków łączności. . 

Zależnie od odległości i istnieją,cych możliwości lączno,ść 
na z,iemi między or:ga.nami !ko,'ntroli ruchu jesrt .realizo,wana te
lef,oniC'z.ni-e, da1ekopi,sam,i lub przez radi:o. 

Mgr inż. ANDRZEJ KOWALEWICZ 

Da1lekopLsy pra,cują na ,wydzielonych iPrzewodach lub w po
łączeniu :z radiostacjami jaiko •daleko,pi,sy radiowe. Zaletą da
lekopisów jest możl<i1wość wy,konywania kilku koiPii informa
cji, co znacz:nie UJprasz,cza i przyspiesza przekazywanie danych 
do odiPowiednich komór,ek. 

Daleko,pisy radiowe są coraz częściej tutaj .stosowane, jak 
również wprowadzane w łączności z samolotami. 

(ciąg dalszy nastąpi) 

Ogólne uwagi o silniku strumieniowym 
I . . 

-w arrtykwLe ,podano i omówtono .wzory na sprawność obiegu termodynam1;cznego, ciąg wewnętrzny

i jednostkowe zużycie (Paliwa sil'nika ideaL,nego w funkcji liczby Macha Lotu, dLa różnych przyrostów tem
peratury w komorze spalania. Omówiono również czynniki wpływające na s,prrawność obiegu i charak

ter ,pracy rzeczywistego siLnika strumieniowego.

Wa:żnie�1sze oznaczenia: 

M - liczba Ma,cha 
p 

E = � - stqpień .sprężania 
Po 

T [°KJ - itetmJ)eratUJra 
P [kG/m2] - ciśnienie 
e [kG sek2/m4] - gęstość 
a [m�se,k] - prędkość dźwięku 
w [misek] - prędkość 
LIT [°C] - przyrost tem1peratury w komorze spalania 
Gp [kG/sek] - wydatek .pailiwa 
W u [,kcaL!kG] - wartość opalowa 
C

p 
[kcaL!kG °C] � c-ie,plo iwlaiśc,iwe 

B [kG!kGh] - jednostkowe zużycie paliwa 
S [kG] - ciąg 
'Y/ - s1prawno,ść 
a - w,sp. odzyska,ni.a ci,śnie,nia. ,całkowitego 
Inde'k,sy: 
O - 5 ,pJ:'z,ekroje silniika ,mg ry,s. 1 
c - całkowity 
k - komora 

I. WSTĘP

I.I. Ogóilina bud0iwa sHnika i ,za.sa,da je.go działania

Si1nilk strumi,eniowy ,składa ,się z .trzech zasadniczych ele
mentów: dyfuzora, 1komory .siPalania i dyszy. Zadaniem dyfu
z:ora jest .zamiana ene11gi<i �i.netycznę,j 1stI'umienfa jpowietrza na 
energię óśnienia. W ,komorze &pałania wywiązuje się depło 
wskute>k .spalania .s,ię pa1Liwa; :w dyszy wylotowej energia po
tencjalna czynnika ulega =ianie ,w e.ner,gię prędkości. Przy
r,ost pędu ,P01wie:trza w silniku ró1wnowa,ży cią,g, :kitór,ego zwrot 
jest jprzeciw,ny prz.e1)lywow,i jpO<wJertrza. Cią,g jest sumą sil 
wynikających z r•oz!ldadu ciśnień na zewnętrzne i wewnętrzne 
iPOWienchńie .sil111ika. Dysz,a wylotowa t w pewnych jprzypad-

o 

w 

2 
do{Jrowadzenie 

3 
paliwa 

i 5 

4 

-----+-- ----- ----

----

komora 
dyfuzor spalania dysza 

Tl ·41/57-Rf 

5 

Ry,s. l. ,scheima,t simdikia sibrlumienńJowegio: W - p,r,z1e1ciiw1Prąd10MTY 
wtrysk1wacQ: paLiwa; S - stateczni'k płomienia 

kach statecz,niki !Płomienia wywołują opory; jednak do sta
tecznilków może 1być przyłożony ciąg, o ile .stanowią one inte
gra1ną część dyfuzora. Jednakże głów.na część ciągu LPrzylożo
na jest do dyfuzora. Qg-ólny ,schemat ,silni.ka przedstawiono na 
rys. 1. 

Ciąg ,nie LPOIW.staje, ,gdy ,powietrze wz,ględem ,silni'ka ma 
prędkość równą zeru. Ze wzrostem jprędkości powietrza wzglę
dem silnika rośnie jego cią,g. 

Silnik s•trumi•eniowy ,jest .s,i,lnikiem duży,ch ,prędkości; po
równując ,go z .innymi naLPędami odrzutowymi stwierdza się, 
że począwszy od prędkości odpowiadającej 1ic:zJbie Macha 2, 
silnik ten jest e,konorniczniejszy od turbinowa-odrzutowego 
z dqpa1laczem, nie mówiąc o rakietowym, któ,re,go jednostkowe 
zuży,cie paliwa jest kil,kakroitnie wyż,sze niż silnika ·strumie
niowe,go. Natomiasrt; .si,1nik tur1bo-odrzutowy bez d opalacza dla 
większych prędkości naddżwięko,wych nie ma zastosowania. 

2. IiDEALNY ,SILNI,K STRUMIENIOWY

2.1. Obie,g termodynamiczny i sprawność
Pod (Pojęciem ,ideaiLnego .siln�ka strumienioweg,o ,rnzumie się 

silnik pracujący be,z str,at we1wnętrznych, w którym u wylotu 
z dyfuzora powietrze zostaje "alkowicie zahamowane, a -czyn-

t DQ 3 
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Rys. 2. Obieg termodynarn,iczny silnika strumieniowego ,we wspól
mzęcllnych t-S 

0-1 - izentropowe sprężanie zewnętrzne; 1-2 - izentropowe sprężanie 
wewnętrzne; 2-3 - spalanle przy stałym ciśnieniu; 3-4 - izentro

powe rozprężanie 

nilk roZ1prę,zaJąc się w dyszy wyilotowej osiąga c1smenie oto
czeni.a. Obieg termodynamiczny ,silnika [Jrzed,stawia 'rys. 2. 

Sprawność teorety,czną p,rzed,staiwia zależność: 

1)t = 

1
1--

k -1c --
k 

. . . . . . . . . . (1) 

W . . ,_ . , . Pc2 yrazaJąc sicop1en .s1Pręzania 1o = -- przez .stosunek tem-
Po 

peratur iPrzy założeniu Cp = const ora,z lliWZ)ględniając 
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otrzymuje się sprawność obieigu w funkcji liczby Macha: 
1 

'l'/t = 2 1 1+--·-
k-·l Mo

2 

. . . . . ... [2] 

Dla mały-eh p,rędikości ,lotu ,(M0 < 0,5) zależność ma charak
ter paa:-aboiiczny. Wyk,res 'Y/t = 'Y/t (M0) rprzed.sta,w,ia rys. 3. 
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Rys. 3. Wykres sp•rawności teoretycznej obiegu silruika strumienio
wego w funkcji liczby Macha 

Krzywa 'Y/t (M) ni,e posiada maksimum; 171 -+ 1 przy Mo -+ 00 

2.2. Ciąg wewnętrzny1 ) i jednostkowe zużycie paliwa
Ciąg określony jest przyb[iżoną z.a1eżnością: 

• G ( W4 
) S=-(W4-Wo)=f.!oWo2fo --1 

g Wo 
. . . . [3]

Przybliżenie to polega na ,pominięciu wzrositu masy czynmk:a 
w.skutek doprowadzenia pali,wa oraz wpływu ,przewężenia
strumienia na -wylocie z dy.szy.

Prędkość •w przekroju wyfotQWym: 

W4 =-. f 2 g 
CpTc3 

(1 - �) = 
V A Tc3 

. . . . . [4]

Podstawiając ,powyższe do równa.n,ia (3) otrzymamy wzór 
na ciąg w funkcji łiczby Macha, .stosuniku ,pa:zyrositu tempera
.tury w komorze spailainia do temperatury wofnego ·strumienia, 
gęstości i pola przekroju ,strumienia powietrza ,przed w/lotem 
do dyfuzora (ry,s,. 1)

s � edaM,') /, [ 
. . [5]

Jednosit.kowe zużyaie paliwa określone j.est zależnością: 
3600 • Gp 

B= • • • • • • • • • [61

Podstawiając na cią,g warrtość ,według wzoru (5) i ,wyrażając 
wydatek paUwa izależ.nośoią: 

11k Wu - -�--1

LlT • Cp 

. . . . . [7] 

oraz podstawiając ll
k 

= 1 ze w�ględu na założenia wyj-ściowe 
otrzymUJje się: 

[8] 

1) Ciąg wewnętrzny jest to ciąg bez uwzględnienia oporu zewnętrz
nego S<ilnika. 

W przypadku istnienia .sjprężania zewnętrznego w postaci 
prostej fali ud-erzenio,wej (M0 > 1) straty c,łŚnienia całkowite
go wywołują zmni:ej,szenie -ciągu J wzrost jedno,stkowego zu
życi,a ,paliwa, •W stosunku do tychże w (Przypadku sprężania 
izentropowego. 

Rysunek 4 przeds1tawia proces, .sprężania w dyfuzorze s<Hni
ka w obu powy·ils,zych 1Przy,padika·ch. 

t 

5 

TL-4t/5T-R4 

Rys. 4. Sp<rężanie w silniku strumieniowym 
0-1-2 - s,prężanie izentropowe; 0-1 - sprężanie w prostej fali uderze

niowej; 1-2 - izentropowe sprężanie wewnętrzne 

Strata ciśnienia całlkowitego wpły,wa na zmniej,szenie pręd
kości wyil.otowe,j . (w' )2 

Ozna.czając: 1/J = �
4 

, ,gdzie: 

w.4' - prędkość wylotowa w przypadku sprężania w prostej 
fali uderzeniowej i pod.sltawiając do związ,ków (6) i (7) otrzy
mujemy ciąg i J•ednostkowe zużyc:ie paliwa w ,postaci związ-
�w: 

oraz 
3600 g 

B �L
,w

�
T - 1)•M{v" -vl+ T,(r+ ;M,') - '] 

... [11] 
W:spółczy.nnik 1fJ 1jest funkcją liczby Ma-cha i wyraża .się za

leżnością dla k = 1,4: 

'F = [1 - (7 Mo2 - l)0 ,715 ] 1 + 0,2 Mo2 

4,31 Mo2 0,2 M0
2 

Przebieg funk,cji 1p = 1JJ (M) prnedsta,wia wykres ,na rys. 5. 
'ł' 

I.O-���--,---.--� 

Ry,s. 5. Wyik,r,eis ,w,®ótC1Zy1111nika ,µ w :fiunikJc,jti, ildlcrzrby Mac.ha 

Przeibieg cią,gu wewnętrznego s,i<lnika, dla lktórego prze.krój 
poprzeczny wolnego strumie,nia na wlocie f O = 1 m2 w funikcji 
lic?Jby Ma1cha pirędko.ści fotu 1dla różny,c,h ;przyrostów tem
per.aitUJry !W komonze ,spalania,, iIJtl"Zedistawiają wyk.r-esy na 
rys,. 6a i 6b. 

W ,przy,padrku sprężania iz,entropoweg,o �rys. 6a) icią.g. rośnie 
ze wzrostem przyrostu \temperatury. Przy ,założeniu •s.pręża,nia 
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zewnętrznego w pll:osterj fali uderzeniowej (rys. 6.b) ,krzywe 
cią,g,u os1ią;gają ,maiksima pll:ze.sunięte w 1ki-eTunku większych 
licz,b Macha dla wyższych .przyrostów temperatury. Dla przy
ro,stów .tem:rie1rat.ury: LIT= 800° , 1000°, 1200° ma1ksima ,ciągu 
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Rys. _6. Ciąg silnika, dla którego przekrój poprzeczny wolnego stru
m1eillla na wlocie f 

O 
= l m' w f,\.llnlkcjii li-czby Macha dl,a róŻl!1ych przy-

rostów temperatury w komorze spalania: a - sprężanie izentropowe, 
b - zewnętrzne spręża.nie w prostej fali uderzeniowej 

leżą w przedzi•ale M = 3 + 3,5. Ze .s;pad.kiem 1prę-dkośoi lotu 
ciąg maleij-e tym :szy,bc.ieij, i1m wye.sz.y j;e,st prz)'To,st teffiiJ)e1ra
tu1ry -w 1kom,o,rz,e 1s1pala,nia.

Wyk,resy ,na rys. 7a J 7ib przedstawiają .przebie,g ,jednostko
wego ·zużycia paliwa odni-e,s,io,nego do ciągu wewnętrznego 
w funkcji licz,by Macha prędkości lotu. Krzywe te po.sia,d.ają 
słabe milnim,a w przyipaid.ku i'21entr,opowego -SPręż.ainia zew.nętrz
neg,o, si,lni,ejsze w przypadku spręża.ni.a w prostej fali ude
rzeniowej. Dla wy,żej wspomnianego przyrostu temperatury 
w ,ko!morze .spalania, w pierws,zym przypadku minima leżą w 
;p1rzedzia'le M = 2,5-,-- 3, w ,drugim przy M = 1,,5 + 2. Jednost
kowe zużyci1e pali:wa b. s·zy,blm wzrasta iPrzy zmniejszaniu się 
:prędkości Il.otu poniżeij prędkości dźwięku. 

Jak wy.niika z wyiż:ej wspomnianych ,wykresów w zakresie 
liczib Macha, w ktfuych jedn0istkowe zużycie paliwa osiąga 
płaskie minimum, c,ią:g wewnętrzny zmienia się znacznie, tym 
więcej, •im wyższy jes.t JPrzyro,s,t te,ffi[)eraitllll'y Ll T oraz im tPI"-OCes 
sprężania powietrza mnie:j o,citbie,ga od izentropowego (to jest 
itID wyż,szy jest współczynnik -odizysk•a;nia •ciśnienia •całkowi
tego). 

Zaikreis ekonomicznych ip,rędko1ści ,silnika okr-eślony j,e.st mi
nimalnym jednostkowym .z.użyciem paliwa odniesionym do 
-cią,gu zewnętrzme;go,. Minima te są przesunięte iku mniejszym
liczbom Ma,c,ha _niż dla .c.ią1gu wewnętr21nego. Analogiicznie
malks.imum tCią1gu zew.nę-trz.nego zaichadzi ,przy •mniej.szych
pTędkoś-cia-ch rw przypadkaah nieizentropowego s!J)rężania. 

3. •RZECZYWISTY SILNIK STRUMIENIOWY

W rze-czywi,stym ,silniku .strumienliowym ;przemiany termo
dynamiczne·, ja,kim podlega .czynnik, ,oc:!Jbiega.ją od przemian 
omówionych w ,przypadku idealnego ,silnlika. Rr,zepływ powJe
trz.a odbywa się ze :stratami ciśnienia całko-witego, u wejścia 

do .komory ,spalainia po.wietrze posdada pewną ;p,ręd,kość •Więk
szą od zera, rzędu 50 m/,sek, nie wsz_ystko ,ciepło ,wynikadące 
z wa·rtości opalowej 1p.aliwa i,dzie na ,przy.rost temperatury 
czynnika w komoTze .spalania. Z wyżej wymieni-onych ;powo
dów jednostkowe zużyde pa11iwa si'ln.ika rzeczywistego jest 
wyższe ni -ż idea:1nego. 

Obieg rzeozywis,te,go 1siilni•ka strumieniowego we w.spółrzęd
-nych t - ,s przedstawia rys. 8. 
3.1. Czymrilki wpływające ina spraiwo:10tś,ć ,silni,ka 

Na ,spra.w.ność rzeczy,wiste,go silni,ka ,strumienio,weg•o mają 
wpływ: 1) wspókzynnik odzyskania ciśnieni.a całkowitego, 
2) .spra1wność komory spalania, 3) .s•prawno.ść dyszy, 4) opory
zewnętrzne.

Wpływ współczynnika odzyskania ciśnienia całkowitego ma
leje ze wzrostem liczby Macha, pożostałych, wyżej wymienio
nych czynników, rośni,e. Największy wpływ na sprawność 
silnika posiada współczynnik odzyskania ciśnienia, zw�aszcza 
dla przydźwiękowych liczb Macha oraz sprawność dyszy dla 
dużych liczb Macha. 
3.2. Za,gadnienie ,wtaś,ciwego do1boru dyfuzora 

Zamiana -energii •kinetycznej powietma na energię ci,śnienia 
ma. m-ie,js1ce -zarówno na ze;wnąitrz, jak i wewnątrz ik:a,na,łu dy,f,u_
zora. Udział ,SP,rężania zewnętrznego w ogó:lnym isiprę.żu rośnie 
ze wzros,tem pirędkośc] ,lotu. Sprężani,e to jest w zakr-esie 
do M0 < 1 znacznie bardziej .sprawne ni-ż wewnętrzne. Jednak 
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Rys. 7. Jednost_kowe zużycie paliwa w funkcji liczby Macha, dla '!'ÓŻ
nych przyr�stow temperaturr-y w _ko,morze spalaniia: a- sprężanie 
ozentropowe, b - zewnętrzne s,p;ręzanie w prostej fali uderzeniowej 
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zewnę,tTz.ne sprężanie ipowodUJje wizrost oporu czoło,we:go i ob
niżenie cią,gu zewnętrznego. 

Przy prędkośct naddźwiękowej sprę,fanie zewnętrzne za
chodZ:i w przy1Padku dyfuz.o,ra :przedstawionego na rys. 9a 
w prostej fali ,uderzeni-owej. ,Fodozas tej zmi'any stanu, któ;rą 
O;Pisuje adiabata -uderzenio,wa Hugoniota, zachodzi iprzy;rost 
entr.opiv, co powoduje, że wspókzynrnik odzyskania dśni'enia 
całkowilte,go a< 1 ,(o = ,1 dla sprężania .izentropowego) i jego 
waTtość znacznie maleje ze w21rost-em licZJby Macha. Współ
czynnik odzyskania ciśnie11Jia całkowitego ,w ,przypadku sprę
żania nie w jednej fali uderzeniowej, lecz w ,kilku s.laby,ch, jest 
przy tej sameij lic21bie Macha ·znacznie wyższy. S,prę.żanie 
w nieskończonej ,itlości ukośny,ch fal uderzeniowych ma ten 
sam WSjpókzY'runik odzyskaJnia ciśnienia całllmwi�ego, jak 
w p,rzyipadlku ,sprężania izentropowego. 

W dyfuzorach ,silników naddźwiękowych (rys. 9b) dzięki 
odipowiiedniemu ukształtoJWaniu stożka wewnętrznego na wlo
cie .5iPrężanie rzachodzi ,w ik:Hku słabych ukośnych fal.ach ude
rzeniowych. 

Przy iprzej1ściu przez falę uderzeniową prędkości normalne 
do czoła fali ;Pl'zed i za nią spełniają równa11Jie: 

Wn1 • Wn2 = a2;

W ,przypadku fali p;r,os;tej, .za falą prędkość :powietrza w2 
jest mni,ejsza od prędko,ści! dźwięku i j,est .tym mni,ejsza, im 

t 

TL -41/S7·1i'8 

Rys. 8. Obieg termodynamiczny rzeczywistego sHnika strumieniowego 
we współrzędnych t-S,. O-� - ilaµrężianie !Zle<w.nębrrzm.e; 1-2 51Prężanie 
wewnętrzne; 2-3 - spalanie; 3-4 - rozprężanie w dyszy; 4-5 - roz-

prężanie poza dyszą do ciśnienia otoczenia 

(a) 

rt-4f/5T-R9a 

(b) 

Tl-4f/57-R9b I 

Rys. 9a - typowy dyfuzor dla prędkości poddźwiękowych, W przy
padku prędkości naddźwiękowej u wlotu do dyfuzora powstaje prosta 
fala uderzeniowa; b - typowy dyfuzor dla prędkości naddźwlięko-

wych. Sprężanie zewnętrzne w ukośnych falach uderzeniowych 

wyrż.sza iPrędkość przed fa:lą. Na,tomiast przy iprzeJscrn przez 
ulkośną failę uderzeniową prędko,ść całkowita czynnika może 
pozostać naddźwiękowa. Powyższe ilustTuje ;ry1s. 10. 

W,spó.łczynnik'i odzyskania ciśnienia ,całkowi,tego w funkcji
lic,z:by Macha dla kilku rórż.nych dyfuznrów przed.stawia wy
kres na rys. 11. W przy,pad.ku znacznej Uczby ukośnych fal po-

linia prqdu 

T/ -41/57-li'fO 

Rys. 10. Rozkład prędkości cząstki czynnika przy przejściu przez 
ukośną falę uderzeniową 
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Rys. 11. Współczynnik odzyskania ciśnieruia całkowitego w funkcji 
liczby Macha w przypadkach różnego rodzaju sprężania: 1 - prosta 
fala uderzeniowa; 2 - ukośna i prosta fala uderzeniowa; 3 - dwie 
uk.ośne i prosta fala uderzeniowa; 4 - trzy ukośne i prosta fa,la 

uderzeruiowa 

jawia s.ię .skłonność do oderwania warstwy :pTzyśe:iennej; po
nadto prze.pływ ,staje .się .niestateczny w warunkach odbiega
jących od obliczeniowych. Z tego iIJOwodu dyfuznró:w o więcej 
niż trzech falach ude112e,niowych :nie sfo.sui'e ,się. 

W1prawdzie dyfuzor na rys. 9b ma wy,Żlszą ,Sipraw.ność ,sprę
żani:a niż dyfuzor na rys. 9a, lecz ma większy od niego opór 
czołowy. Różnice wartości współczynników oporu ,są znaczne 
dla p;rędlmści llotu bliskie,j prędkości dźwięku, dla większych 
prędkości maleją. Opór ipowoduje .spadek cią,gu i wzrns,t jed
nostkowego zużycia paliwa. Z tych ,w:ZJględów dyfuzor (a) 
praktycznie moż·e być ,stosowany do pTędkośc,i lotu odpowia
dającej M0 = 1,7. 

Domy dyfuzor powinien przy wysokim w.spókzyinniku od
zyskania ctśnienia całkowitego posiadać ,j:a!k: najmnie.jszy Ol!)Óir 
zewnętrzny. 

3.3. Zagaidndenie •�alania 

DO!prowadzenie cieil)ła odlby,wa się w komorze o stałym ,prze
kroju ,Pl'zez ,spalanie c,iekłe.go paliwa roz[Pyilone,g,o ,przy pomocy 
wrt;:ryskiwaczy, ,najczęście1j ,wirowych, nada,jących c·ząstkom 
paliwa ruch spiralny. Spra1wność komory spalania zależy od 
wielu ,czynników, z 'których najwaJŻniejszymi są: rnz;pylenie 
pa1iwa, •warunkujące .szy.b.kie od;pa;rowanie i anie.szanie ze 
st.rumieniem powietrza przez ,dyfuzję ,i turbulencję, dosta:tecz-
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na t'Jtość powietrza poitrzeibnego do ,s.pa'1ania, stateczność proce
su spalania. 

Straity ciśnienia całkowitego w komorze ISiI)alaniia mogą być 
podzielone ina dwie zas,adniczie grupy: 1) straty wskutek opo
rów ,przepływu ,przez komorę, 2) straty wskutek przyrostu ilo
ści ruchu strumienia ,wywołanego d,oi!)rowadzeniem c,iepła. 

Straty ws.kutek taircia (1) bardz,o .nieźnacznie zmieniają się 
ze zmianą średnilcy komory 5iPalan:ia silników, w których wy
datek powietrza i stosunek ,tempe,ratur na wyjściu ,i wejściu do 
komo,ry s[Palania są ,stałe. Natomiast straty ws,kuitek doprowa
d1zenia cieipŁa (2) bardzo szybko rosną •ze wzrostem liczby Ma
cha na wJoaie do ,komory, czyli ze ,spadki·em .średnicy komory, 
przy stałym wydatku powietrza. 

Stateczność procesu spalania zapewniają głównie odpowied
nie ulkształtowainie ikomory ,i 1staitecz:ników, ,dobra wispół,pr.aca 
komory i układu wtryskowego oa-az odpowiedni współczynnik 
powietrza. W przyipad,ku niespełnienia które.gaś z tPOwyższych 
warunków s1palanie 1przestaje ·być cią,głe, .a staje się 'Pulsujące, 
czemu towarzyszą spadek siprawności ,silniika i ef.ekty dżwię
ko,we ora1z często zniszczenie ,komory. Ten rodza,j ,spalania 
no.si na:zwę twardego. 

3.4. Zaga,dmienie roZ'l)rężania 

Przemiana energii ciśnienia na eneq�ię prędkości odbywa 
się ze stratami wskutek .tarcia czy,nniik,a o ścianki, dyszy. 
W przy,padku, gdy -prędko,ść lotu odbiega od obliczeniowej, 
a stosunek pola wylo,tu do [P0'1a ·w 1przekroju minLmalnym ·dy
szy nadd�więkowej jest .stały, pojawi.a się straita c,iągu, wyni
kają•ca z roZIPI'ężania ,sipallin poza dy,s•zą, albo z rozprężania 
w dyszy do ciś·nie.nia .statycznego niższego ni,ż ciśnienie ota
czającego fPOW.ieitirza. W 1Pierw.szym p.rzypa,d,kiu, w celu unik
nięcia strat ciągu, na'leża�oby z,wię,kszyć ipole 1Przekro,ju wylo
towego dyszy, w drugim - zmnie,jszyć. Wymagania te mogą 
spełniać dysze z regulowanym :polem przekroju wylotowego. 
Regulację tę można zreallizować poiprzez odchy1ne, ,przegu'bo
wo zamocowane ki1atPY, :przesuwną ,gruszkę dławiącą, albo 
prize,z WY'korzystanie efe.ktu e,je'k,torowego. Zasto.sowanie ta
kich dysz stwarza jedna,k jpOważne trudności konstrukcyjne. 

Mgr inż. TADEUSZ WIŚLICKI 

4. ZAKRES EKONOMICZNEJ PRACY SILNIKA

Na ekonomiczność pracy danego silnik_°; .strumieniowego ma-
ją wpływ: 1,ic,zba Ma•cha lotu i •wysolk:�,s�. . _ 

Dla różnych wysoko,ści dolne wa-rtosc,1 lic21b Mac•ha ogran_�
czone są ni.siką ,sipraw.nością s,ilnika ze wz_ględu na ��ły spręz,
.niską Stprawność komo.ry s1palania or_az mesta_tecznosc pro�esu 
spalania, wywoilainą małym stos,u1nk1em 'PO:•netnza �o ipa�11wa,
górne zaś - 21byt wysokimi temperaituram1, ,szkodl11wym1 dla
ścianek silni,ka. 

Przy wartości 1io21by Macha ponad 4 Stp.a,aa stosunek całko
witych ;temperatur na wyj,ściu i 1wejściu do komory spala-

nia Tca , .co wpływa ujemnie ,na ciąg. Oozy,wiiście graniiczne,
Tez 

to jest górne .i dol.me warto,ści liczb Ma�ha II'0s.ną ·ze wzro_stem
wysokości. Max. wysokość lotu o,gr.amczona Jest dy.socJacJą

Tca
produktów s,palania, ,powodującą również .spadek - , a stąd

Tc2 
również i c,iąg·u silnika. . , . . . 

Na zakończenie słowo o zastosowaniu s1lmka strurmen10-
wego. Poddżwię.kowy sHni,k s1trumieniowy znalazł zas�owa
nie do na,pęd,u ,śmi,głowców (,śmi.gło,wce, t� ;prod�kuJ� USA
i Hdlandia). ZaSttosowanie do na,pędu sm1głowcow me Jest 
w1aścilwą dziedziną zastosowań .silnika strumieniowego, �e
względu .na duże 1zuiycie ;pa1iwa, ,rzędu 10 k,Glk?'h, ma Jedyn�e
uzasadnienie 12e względu .na prostotę rozw1ązan konstrukcyJ
nych tego rodzaju napędu. Właiśdwą dziedziną zastosowań sil
nilka strumieniowego są samoloty 1naddżwiękowe. 
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Metody pomiarów w budowie samolotów oprzyrządowania produkcii*) 

Awtor pr:ZeJ?rowadza ,k,lasyHkacj�.._metod pomiarowych produkowanego sprzętu i jego oprzyrządowa
nia. Opi,suje jttetady pomiarów bezpośrednich i pośrednich, pomiarów oprzyrządowp.nia elementów, 
ze.społów małych i przyrządów montażowych zespołów. W drugiej c,zęści pracy opis�je"pomiary elemen
tów płato,wcowych wyk-omywanych różnymi metodami, a więc obrabianych wiórowa i plastycznie, oraz 
pomiary profiilów aerodynamicznych, głównych zespołów i całych plaitowców. 

R01z:patrując metddy rpoimiaiI'ów 1S1to1sowane ,w !budowie pła
towców i qprzy.rządo1wainia .nail.eiży dok01nać zaS1aJdini,czego ich 
po.działu na ibe1z,pośre1dnie i ;pOlśrednie. 

,Ptomiairy bezpoiśrednie !PfZY iUJŻydu norma1Lneig,o wy,posaienia 
pomiail'OłWego 1stosowa1ne są ,rzaidziej, :ze w;ziględu ,na większą 
pracochłoninOIŚ<\ co, rw ;produkcji :seryj<neij prawie zupełnie dy
sikwa,lid'iikuje je jako metody lkontTOlli 1produkltu. Po.n,adto w od
niesieinilll 1do ,pr:zeid!mi1otów 1dlllżych bezpośrednie pomiary są 
mniej 1do.kłatd1ne, ,ponieważ ibłędy :!)o,szczegMnych pOlmiaró.w 
częścio1wych �dolko!ny,wany,ch ze wz,g1lędu na ograniczone za
ktr@sy [POmiaro,we :przy,rządów no,run.a;1nych) m01gą ·się sumować. 

Zasaid,niczo tein rrndizalj :pomiaiI'ÓW stosuje się ,jedy.nie przy 
wytwarzanu prototypów oraz przy przygotowywaniu oprzy
rzą,dowa,nia 1P01miaroiwo--ikoin,trr-o,ln,ego ·dla pradulkojii. 

Stosowa,n�e rpomi_rarów po,średnich powinno być regułą w ,pro
dulkcji se,ryjinej, poniewa1ż .nie po1siaidają one 1wy,żej wymienio
ny,ch wad. Wyró,żmić tu mo,żn,a ozitery za1sa1dinkze gr,upy metod 
pomiarów: 

1) za i!)0mocą 51Prawdzia,nów jpła,Stkich;
2) za pomocą 1sprawdzianó;w p,rze,strzennyoh;

*) Uz'\.l1Pełni!E!IIld•e(m tematu ,omówliC>nlego rw fty,m ar,tylkiule1 1są ipub'&i
kacje tegoż aumor,a w czasqpiśmiie ,,,Ma,ga,z.yn Jlia:Qjona]ilza,tor,a Lotnic
twa", w nr 11-12, z roku 1957 i nr 1 - 1958: Pomiau·y warsztatowe 
w przemyśle lotnliczym oraz w nr 3, 4 i 5 z roku 1958: Optyczne urzą. 
ooeruia [Pomfair01We do tpra:c 1moll111Jażcxwych. 

3) w dokach pomiairowych;
4) za pomocą 1urząd2:eń O[Pty,czny,ch.
Wytbór ,s.pos,o'bu po.miaró.w .uzale,ż,nio1ny jest od :konkretnego

przy!Paidku zast0S10wa1nia,, wyuna,gań ,ddkładino1ści, ,wy.posa-żenia 
zakłaidów pradukc}'ljlny,ch oira12 wie1ko,ści IJ)roduk,cji. 

POMIARY W BUDOWIE OPRZYRZĄDOWANIA 
PRODUKCYJNEGO PŁATOWCÓW 

Za'gaidnienie 1POmi1arów 1w .Pro'cesie ,przygotowania •o,pnzy,rzą
dowania do buJdo.wy 1pła1to1wców rozpatr)'iwać trzelba oddzielnie 
d11a 1przyiI'ządów mały·ohi, 1w lktórej to ig;rupie większość ,stano
wią foremni.ki do, obrób.ki pla·stycznej oraz wykrojniki!, od
d.zie11nie za1ś ,d!la •optrzy:rzą-dowania mc1nita•żowego :z wy01drę1bnie
niem przyrządów ·dla 1ze�ołów płaskich i przestrz€'I1Ilych. 

Pomiary •przyrządów .stos.owany,ch iprzy wy,twarzani-u 
elementów i małych zes!l)ołów

W odniesieniu •do pny1I1ządów dla obróibki wiórowej stosuje 
się 1pomiary be,zpośred,nje za [POrnocą uniwer,sa1nego nprzy,rzą
dowa1nia ipooniaroweg•a,, ponieważ :naj1częściej nie różnią się 
one o,d •stosowanych w i-nny·ch ,gałęzia,ch ;przemysłu mas1zymo
we;go. 

Fonm1njiki do obróbki .pl,asty,cznej i ,wyk!I-ojin�ki 'dla ksz-tał
tów bar,dzie,j ,s,kompli,k!o,wanyoh najczęściej 151PraW1dza się me-
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Rys. 1. zastosowanie oprzyrządowania do pornia1rów pośrednich przy 
wytwarzaniu foremników do kształtowania części blaszanych 

Rys. 2. Sprawdzian przestrzenny szkieletowy, wykonany ze spraw
dzianów odpowiednich przekrojów przedmdotu 

todarrni ,po,średlntmi ·za pomocą spraiwdziainów lkonko1lll1y,ch 
po pieriw:s,ze :ze 1W.2igilędu 1na o,góJ.ne upnywi1leljowanie tego ,typu 
przyrządów pomiar,owych w budowie płatowców i możli�ość 
wy'km,zysta1nia naiwet tego samego •sp(r,aiwdzianu do lkClliltro,li 
gotowego tPrzedrniotu, po drugie - z uwagii na rodzaj ks:,,tał
tów, •któryich pomiar p:rzyrządam-i ,normalnymi .jest nieraz 
nadzwyczaj skomplikowany i pracochłonny. Na ,ry,s. 1 podany 
jest przykład zas,tosowania ,sprawdzianu .i przeeiW1Sprawdz-ia
nu do kontroli matrycy ,i stempla dla ,kształtowania ,części 
nos!k:owej żeberka. Jeśli element, ,d/1:a którego sporząd!za.ny jest 
foremnik, pos.iada ikszta.łt wyma,ga,jący 'kont,rali obrysu prze
strzennego, stosuje srię ,w takich JP:rzypadkach ,spra,wdziany 
przestrzenne wyipukłe lub wklęsłe (rys. 2), względnie używa 
się do spraiwidzania 1Produkttu .szituki wzor,cowe.r wykonanej 
ręcznie z ·wyma,ga:ną dokładnością s,posolbem pa,sowa.ni,a. na 
prototypie. Rzaidziej natami:a.st dokonuje .się w tych ,przypad
kach sprawdzanie ks12ta1tu w pewnych olkreślonych :p:r.zekro
jach elementu. M etoda SIP!I"awdzania !Przedmiotów .sklepio
nych przestrze.nnie p:rzez ,porówinywanie .i,ch ·z ,wzorrcarrni sto
sowana jest specjalnie dlla elementów typu pokryć, 1Pokryw, 
owiewek itp., dla ,ici;órych łba.rdzo itru,dne jest .nieraz na wet 
zwymiarowanie Tysun,ku rw .sposóib wy,starczający d'la ipToduk
cji, nie mówiiąc już o trudnościach pomiarowych p,rzyrządarpi 
uniwersalnymi. Jest to ,j.edyny ekonomiczny Siposób zapew-

nienia wymienności tych elementów, zagadnienia stanowią
cego jeden z najtrudniejszych problemów produkcji płatowoów. 

Pomiary kontro1ne ,P(rzyrządów montażowych ,dla zespołów 
,pła,skich również na.jłatwie.j ,jest dokonywać :przy użyciu 
:s,praw.dzianów, lktóre z kolei wykorzystać można Tównie,ż przy 
budowie, . ewentualnie ikon:troili p,rzyrządów monta,żowych 
prze,strzennych. Sposób ten, !Przedstawiony na rylS. 3 dla ze
s1połu ,pływa.ka wodnopłatowca, jest !bardzo szybiki :i prosity, 
wyma,gający jedynJe ,ja:k-o dodatkowego na!l1Zędzia ::.z,czelino
mierza. 

Trzeba jeszcze dodać, że jedną z narjnowszych metod pomia
rowy.eh, stosowaną również w odniesienru do kontroli sipraw
dzia111ów jp,l:,a,ski:ch rnraz; przyr,ządów mo,ntaiżowyah do składa
nia zes,połów pła.skich, jesł :pomiar optyczny przy zaistosowa
niu celowników opty,cznycih i kolimatorów w opar-ciu o skalo
wany system baz stałych będących odpowi,ednikami osi współ
rzędnych. Zasada, takich •pomiarów po�rnzana jest schematyc·z.
nie na rys. 4. 

Rys. 3. Użycie sprawdz.ianów płaskich do kontroii przyrządów mon
tażowych 

j i 

� 

J I 

..:----...�• r:., .. 14;1'/·!U 

Rys. 4. Pomiar trasy sprawdzianu płaskiego profilu żebra metodą 
optyczną ":! układzie baz prostokątnych 
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Metody •pomiarów ,stosowa.ne w budowJe o.przyrzą,dowania 
montaiż01wego d1la ,podstaiwowych ze,ipoJów 1płatowca 

Dla przyrządów ,do montażu dużych !Przestrzennych zes1po
łów płatowcowych, 'jaik na iprzyikład ,skrzydeł, ,kadłubów, 
usterzeń, pływaków .itp., stoso,wanie ,metod po,miarów lbez.po-

Rys. 5. Zasada stosowania elektrycznego czujruika kontrolnego przy 
pomiarach dużych przyrządów montażowych wg struny 

średnich jest - jak ,już ws1Pominali,śmy - utrudn1ione. Pod
stawowymi 1bazami dla tych zespołów, a więc również dla 
przy,rządów montażowych, .są ,główme płaisz,czyzny odniesienia. 
Rysunki ,konstrukcyjne [)Odają na,jozęśoiej wymiary wyz.na
czające IP·Ołożenie zarówno punkitów określadących geome:trię 
kształtu zewinętrznego, jak również osi olkuć łączących w od
niesieni'U do- ·tych włia,śnie baz, k.tóire ,w sensie fizycznym nie 

Rys. 6. Kontrola prostopadłości płasz-czyzn mocowania sprawdzianów 
kontrolnych w przyrządzie montażowym za pomocą pionów i kątow

ników równmamiennych 

istnieją, ,i ,które -dla do.konania pomiarów należy dopiero ,stwo
rzyć w przyrządzie. Ponieważ zespoły wykonane w przY'rzą
dach montażowy.eh .najczęściej ni,e :Podlegają dodatkowej kon
troli (:przyinaj•mniej w odrnies,ieniu do kS'ztaltów ,geometrycz
nych), a ibłędne ich wykonanie, ujawnione do,pie.ro ,póżniej 
ria 1PI1Zykład 1Przy montażu ostatecznym, może być przyczyną 
znaiczny,ch 1Sirat i dezor.g.aniza,cji 1Produkcji, zachodzii k•oniecz
ność :przyjęcia takie.go ,systemu ;pomiarów kontrol1nych pny 
budowie przyrządów montażowych, aby można było stosować 

Rys. 7. Sprawdzian przestrzenny ustalający geometrię i położende 
okuć mocujących 

go również dla kontr-oli okresoowej, nie powodując zakłóceń
cy,klów produkcyjnych. . .

Jeś•Li produkc.ja oparta jest na .s,z.e.roko .rozw1m�ty1;1 oprzy
rządowaniu pomiarowo-kontrolnym tJ'.'pu wzorcow '.1 .spr�w
dzianów płaski•ch, należy konsekwentm_e wykorizJ'.'stac Je ro.w
nież ,p,rzy budow.ie i kontroli p,rzyrządow .monta.zowy,ch: Sto

SCHEMAT CZUJNIKA fl[KTR. I ZASADA 

JE60 DZIAŁANIA 
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I 
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sując w �prawdzianach odpowiednie 
otwory bazujące mo•ż·emy wyzna·0zyć 
wła,śdwą ,geometrię zes1Połu przez 
ustawieinie !Sprawdzianów według 
struny i pionu. Przy metodzie .tej za
stosowanie ele>ktrycznego czujnika 
kontrolnego (rys. 5) zwiększa do1kład
ność ,po,miarów, ll)ozwalając na tlo
kładne uc.hwy·cenie momen,tu styku 
,przyrząd u po,mi.ai:rowego ze struną, 
bez spowodowania jej ugięcia. Można 
również w od.po.wiednich ,sprawdzia
nach ,przewidzieć specjalne otwory 
pomiarowe z k,ra,wędzi.ami usta,lają
cymi bazy ,podstawowe i system po
miacr-ów op.rzeć na zastosowaniu 
sztywmych liniałów i ,pionu. 

W ,pros•ty Siposób, jak to ,pokazano 
na rys. 6, wyznaczać można .r&w1nież 
za pomocą sotruny, pionu i równora-
mie.nne,go kątownika p,rosto,kątnego 
,p,rostopa,dłość pła,szczyzn mocowania 
sprawdzianów kontrolnych w stosun-

ku do ,głównej o.si zespo,lu. Naturalnie dla wszelkich te,go ro
dzaju -pomiarów konieczne ,jest ustawi:enie •ra,my p.rzyrządu 
w odpowiednim położeniu, którego kontrolę zapewniać ma 
,prz,ewidzia,ny ,na .s,tałe pion. 

Trzeba przy tym zaznaczyć, że nie sugeruje to wcale wy. 
korzystania ramy przyrządu montażowego jako bazy odnie
sieni,a przy pomiarach. 

Naj,częściej główne zespoły płatowca wyposażone są w oku
cia ,słUJżąjce do ich •łą·czenia,. Jeżeli 1p.rzyrizą,d mOłntażowy 12a
pewniać ma dokładne Lc.h .rozmieszczenie, gwarantując wza
j.emne pasowanie i wymienność, to w konsekwencji opisanych 
wyżej! metod ,do rrnomtaiżu i lkointroli oprzyrządowania przewi
dzieć 1należy rówmież o,d,powiedlni2 1sp,ra·wdzia1ny wyposaiżoue 
w uchwyty tyc1h olku,ć. 

M·0i11:taż jprzyrząidów 1we1dłuig .s,prawdzia1nów przestrzennych 
(['y,s, 7) ,usta,la;ją.cy<ch ,jedono,c,ześnie wszystlkie .punlkty,, !bazujące 
zarówinio :geomekię .zes;połu ja'k i okucia łąozą,ce, poZJWiala na 

Rys. 8. Dok pomiarowy dla zestawienia i kontroli dużych przyrządów 
montażowych 

Rys. 9. Zasada pracy cloku pomiarowego 
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calk0iwicie iderutyczne :wyko!na1nie kiJlku przyirzą,dów. Metoda 
ta jest 1k01sztowina i w zwią:zku z tym u:w.1sa,ct,nton.a tyillko, wów
czais, je.śli wielkO!ść /PtrOldlUik,cji 1luib ro:zJbi'Cie jej ina, poddnst.a:wców 
wymaga. 1po1wielenia 1Przyirządów. DLa !ZespOllów dUJży.ch lkoirzy
stne j,e:st wylkonyiwanie ,spr!aW1dzianu w ,częściach dla uła1twie
nia manipulacji. Wie]ką zaletą s.to1so,wa1nia sprawdztanów prz.e
strzennych do ,budowy qprzyTządnwa,nia- ·mo1rnta,żoiweg-o jest 
z.aiPewnienie Clalłkowitej wymtenności zespołów ,płatowca, ma
ją,cych odipowiednilk -w opny,rządow,ainiu pomiarowym tego 
typu. 

Stoso1wanie do budowy ;przyirządów mo1n1taiżowy,c<h i ;pomia
rów 'k!ontroltny,C!h •taik. 1Z1wa1nych dołków IPOmiairowy,ch (rys. 8) 
uzasaidrnione jest :w dwu krańcowych pcr.-.zypadka,ch produik·cji: 
pr-ototy;powej i 1wielkoseryj1nej. Przy pr�dluik•cji 1Prototypowej 
można ,stos-ować dok pomiarowy z uw:a.gi na możliwość wyko
ny,w,aini.a 111,iez;bęcline,go mi1nimU1m oprzyirządo1Wlania., ,bez po
trzeby sitos,o,wan-ia systemu 1płytowo-wzor
nikowego jedynie w ,opairciu o :geometrycz
ne rysunki płatowca. Natfila,lnie ,zas.to1So
sowa,nie w tym pTzY!I)adku doku pomiairo
wego opłacalne będzie jedynie p,rzy budo
wie 1ka.żdorazowo kilku •sztuk ,danego pro
to-ty,pu. W 1produkcji wielkoseryjnej naito
miast otl)-łacalność rt;e,go rodzaju urządzenia 
wynika. z ilości op•rzyrządowania ,składają
cego się na jej wy,posażenie. Sam jednak 
s,posób (POm-ia.rów opierać się !Powinien nie 
jaik poprz.ednio ,na wy21naczani,u iPOłożenia 
posz,cz,egó1nyCJh pun:któw rbazowy,ch w ukła
dzie tr,zech !Wis,pókzędnych, lecz ,przy .wyko
rzys,taniu qprzyrządowa.nia pomiarowego (a) 
typu 1S1Praw,dzianów. 

Zaisa,da ,stoS!owa1nia d01ku -pomiarowe,gOI, ;polegają.ca na iinOIŻli-
wo.ści doikładne,go usta1lenia punktu do1wolnie :POlłożone,go w 
przes,trzeni wyzm,a:czo,nej, :układem •t<rzech 1W1s1pók;zędtny,ch,
przedsta,wiiOna jest 1sc-hematycz1nie ,na ry,s. 9. Od;powiednikiem 
Ulkładu W1sipółtrzędinytch prrnstrzeinny,ch ,są bardzo dokładnie 
pod! ,wz.gilę,dtem pcr.-01sto1linij1nQś:ci wyllmnane ,długie -ło,ża1, do któ
rry,ch ,za rpomocą szlilfowatn.ych koł!ków ano,cować mo,ż,nia li.niały 
lurb ,płyty w.z·orr·co:we us·tawaze :z otwiorami :PaiSOW1a1nymi dla 
kołków usta.la,jący•oh, ,rozmies:z;czrnnyimi baridzo -dokłaidnie w o
k-reślonytch odleg1ło1ściach (Tys. 10). Dy;sponując -odpo;wied,nim 
kompletem. italki,c.h 1l�ni,ałów, pcr.-.zy :do1stosowa:niu do tego sy;s.te
mu ot:worów bazujących w spr,awdzFainaich, zapewnić można 
szyibkie i lbacr.-dzo id!oildatdne U!S'ta:wiainie elementów hazują,cych 
w ,przyrządach mo,ntaiowydh. Ustatlanie taki-eh e1leme1ntów :wy
konuje ,się n.alj,lepiej, pr.ze:z :zalewanie :stopem nie .zrrniellliaj.ą:cym 
swojej objętości przy krz;epnięciu (,,Cerromatrix" lub cement 
bezskurczo:wy). :Poszcze,góilne f.a:zy p,rzy,go;tO!Wlania ,OIPI'ZY<rzą;do
wa:nia monta,żowejg'o twedług opis;atnej ,wy,żej za!sady polka.za.no 
:na ry;s. 11. 

Jedyną, mało izreszitą ,i:sito1mą, :wadą ,stosowania doku 1pomia
rowego są trudności wynika:ją:ce tz potrzeby transportu .got-o-

weg-o dokładnie ustawionego przyrządu montażowego na rń'iej
sce jego pracy, według Qgó1nych bowiem zasad budo-wy pn:y
·rząd.ów po zestawieniu i:ch wz;g,lędinie :r,ei�ula.cji .końco,wej nie 
powinny ,być one ruszane z miejsca. W 1związku z tym przy
rządy montażowe zestawione w ,doku :IJOmiarowym posiiadać 
muszą ,k-on,strukcję :szcze,gól,nie s;ztywną. 

Sposoby pomiarów 10;Pty.azinych stosowa,n€ :Pr,zy bud(){Wie 
01p;nzyrządowania p,Łato,wco:we,go ·.s:Prowadiza,j,ą ,się do ·d,wóch 
zaisadini.czych metod pomi!arowy,ch, z których jedtn.ai IPO•lega na 
wyz:na,czaniu 'linii p<r·o1stytdh, ,dr.uga .za1ś ina ,właściwym optycz
nym pomiairze illotściowym. 

.Za pomocą :ntwe.lato:ra i dodat:kow:y'ch urzą,dzeń 1k0Jimacyj
ny,ch z łatwaścią mo,Żtna wyipoziomow.ać ·duże płyty (rys. 12) 
lu]J :pewiną Uczlbę wytypoiwainych pun,któw tI)myr:ządu .leżących 
.w jedlnej· 11inii �ry1s. 13). Mo1ż,na, •też ,wy21n:aczyć p,ro,sto,Hnijność 
położenia punlkitów we1dŁug dowolnie :położonej 11iinii (rys. 14) 

(b) (c) 

(d) ll-#{57-ltfld 

RYIS. !lJl. Schema.t rnDil'.lrba:żJu rz:a ,p.orrn1croą dlOknl porrniar,0W1e1g,o e1eo:nemrtów 
,prrz.y.rrz�du wyrzrri,a\c,zająciyic!h geometrię 1Z1eistaJW[J;H1,e.g,o w _  nrum ,.,e,!ij)olu: 
a _ sposób sporządzania płyty wzorcowej ustawczej; b - sposób 
ustalania w doku płyty wzorcowej; c - sposób ustalania elementu 
przyrządu montażowego (sprawdzian kształtu) za pomocą płyty wzor
cowej; d - schemat p,r ,zyrządu zestawionego przy pomocy doku po-

miarowego 

w,z;ględnie ,stos,uj.ąc doda:tk-owo ipryzmę pentaigonaJną do:konać 
pomiaru i ustawienia prostopadłości płyt (rys. 15), oraz pra
widłowego prostopadłego położenia różnych usbalających 
elementów przyrządów montażowych (rys. 16). Wszystkich 
tych pomiarów dokonać można z dokładnością trudną dla 
uzyskania innymi metodami dla większych odległośc.i, a wy
noszącą około 0,01 mm na 300 mrn długości. Dla dokład
ności stosowanych w budowie przyrządów montażowych 
pozwala to na użycie tego sposobu ·dla odległości usta
la,n-yich !Pllll1lktó;w w !Zakcr.-esie 6 dlo, 10 metrów. Znaio21ne zwięk
s;zen-ie dokła.dna:ści pomia1rów op,tycznych, ,po1le,gający,ch na wy
zinaczani,u osi opty,czn-e'j: �pro,sto,linijinoś'Ci) przez układ tell-esko
pu i kolimatora., daj.e zastoso,w:a,ni,e u-rządzeni;a -telewizyjne-go.
Metodą tą, ikitórej 1s-ch-emat poika,za,ny jest 1n,a ryis. 17, uzyskiwać 
mo�na doiklłaidn:olści ± 0,025 mm :n.a długoś-ci 7,5 rrlj, -0tr,az 
± 0:,12 mm n.a dłu,goś'Ci 30 m. 1Ze ;w,zg.lędtu na ,wysOlki k0S1zt w-zą
d21enia zastoso1W1a.nie W1s1po,mniainej' metody znależć może uza
sadnienie j,edy1nie dla, oprzyTz·ącttow.ania- hard.z-o duży,cih ro21mia-, 

Rys. 10. Sposób mocowania liniałów pomiarowych do elementów doku rów., :Pil.'ZY j-ednoczesny,ch wysokich wy.ma,ga,nia'c'h dokła,d,p-oś·ci.
wyznaczających układ trzech współrzędnych P.rzy iwłaiściwym ;pomiarze 10ipty.cznym za ipo1mocą iteleskopu 
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Rys. 12. Poziomowa,rni:e dużych płaskrl,ch płyt rzia ,pomocą arurookiohmartora 

J 

t 

-4'"'"'\ j. 

-,
t
.; t i

:):)

�/ . ' • � --------
----

, ;:: •• '.cl t· . ---·, � '·'\..---- J 
I ':,\ - • >,,.c-.::t �-� 
:i-ll t\ !--... •--. -------� �==-">1, ,,A 
ijf !, \:· ·: .... .. .. .. 7 ,,... .. ; ; I � � · �- ::::=-.:.::::: ·::::--._ --� t> b„ 

\ "· •-::::.::.:.:_:::::,:; ••• -----� TN+/$1·1?/a 

I 

Rys. 13. P ,rostolinijne ustawiaruie elementów przyrządu montażowego
na osi poziomej 

Rys. 14. Prostolinijne ustawienie elementów przyrządu wzdłuż osi
skośnej 

wy.zna-aza się -rówtnież ty11ko .talk .zwaną linię optyczną, .Z.lastę
Pllłjącą ,struinę •ozy ,też liniał. Sam ·celown�k o:PtYCZ1ny nie da,j-e
więc mo0liwo,ści rzeczywistego pomiairu 1bez ,włą,czenia ,w ten
zalbieg mechanrcznej, metody usta,lania o,dległaś,ci ipunkitów le
żących w deigo· osi qpty,cz,nej. Dla 1niewie,1kkh odleig,ło1ści
(~ 1 metra) d'o wyznaczania kh używ1a ,się 1s,pecjai}ny,ah dro
bn:o,mieirzy1, przy większych je,dtn,a:k odległościach i więlk:szy.ch 
wymaganiach dokładinoś•ci właiściwe 1wy,n�i uzyiskać można
jedynie przez ,zasto,sawanie ,sy,stemu ,do,kłaidnie ,sZllifo ,wainych
płais,kich ,liiniałó,w lUJb okrą1gily,dh wiałków w połą,czeniu z zesta
wem ba-rdz-o precyzyjnie obirabiany,ch e1ementów łączących,
których jedna płaszczyzna jest dokładlllie obrobiona w sto
suniku do o,si moc-owam.y,C'h p,rętów. Wymia-ry prętów, z któ-rych
zestawia ,się układ ,pomiarowy,, :ni:e mogą ibyć :zbyt ·du,ż,e m�o
wymag.a.ń :s,ztywnaści: , aby poziwoUć na ,wy,godiną pracę w pr,zy
nądzie. Dla !Pl"ętó;w ,sto,sUije ,się średnice dkofo 50 rrnm. Odle
głości odiPowiedlnkh p,unlktów ,wzdłuż prętów mierzy się za po
m,o.cą p,rzy-rządów mi\kromet!ry,cznyc1h. 

Wspo,mnia,na wy.żelj> m•etodai OIPaten tow.ana p,r;zez zakłady
płaitowcowe .S.N.C.A.S.E. ,we Fra,ncji zaisto,sowa1I1a znsta·łia ;przy
budowie OJPf!Zyrzc11dowania 1s,paiwaneigo z rur o przekifo,ju lkwa
dratowy,m (ry,s. 18), ,d,la 1PT0tduk1cji płat01wców o -duży,ch ,wyma
gania:ch dloklładnoś,ci wyko,nani,a, Morżma ją j,edna,k z powod·ze
niem stoisować >również ,dla przy,rząidów i,nnego typu. 

Sposólb ;prz·eprowa,dza,nia pomia-rów jest tu ,na,stępujący. Naj
pierw przy zastoso,wani-u wyposażenia optycznego, (teleskopu,

pryzlffiatu i ko1limatora) ,wy2'.niacza ,się ,połażenie pew,nej ilo.ści
pun,ldów ,bazujący.eh, ro.z.m1eiszczonych ,w o-dstępaich 2-3 m 
w jednej płaszczyźnie (rys. 19). Bazy ,te, zamoco"".'ane rdo �amy 
przy.rządu prze,z zalanie •s,pecjalnym sto1Pem II1�skotophwyni 
(Cerromatirix) \lub za ,po1rrwcą ,re;gulowany,ch uchwytów, służą 
do usta.lenia o!ś.miu elementów ,łą1czący.ah _pręty ulkladu p()!llia. 
roweigo (irys. 20). Bwe:n tua1n·e• st_rzałki u�ię.cia_ prętów pozio
mych ka,sowame ,są dodatkowy,m1 ws,p_orn1lk�m1 regulowanymi 
lUlb ;doda,tlkawy,mi p,rętalffii ,podtrzymuJącym_1, mocowanyimi do 
ramy ,przyrządu. Wyzna-czo,ny w iten sp?'s()b 1;1kład (ry.s. 21), 
odpowiadający ,prze.strzenneimu �ła�ow1 w,�po�ędny,ch, po. 
zwala na •ba>rdzo .doikładine oJues:lenre poiłc1zem,a wyibran€go 
punktu. 

Meto.da ta - ·w poirówinaniu 111a J)I'Zykła,d z pomiarami w do
kach - wykazuje szereg za,let;, z !który.eh podstawowymi są. 
niższy koszt urządzenia, wi1;1ksza uniwema1nc,ść, moiiliwośc 
ustawiania pTlzy;rządu 1w miejscu jeg,o pracy, łatwie'j,sza kon
trola OJkre,so;wcł! oa-az ,prakt)'lcznie ibioirąc mak 01gra,niczeń wiel
kości mierzonych przyrządów morntażowy,ch. W.a.darni nato
miast są: więks:za nEeco w n�ekt6rych przypadkach pracochlon
no1ść zabiegu ·pomiarów, koni-ecz,no,ść stosowania ,wyże'j ikwali
f,i1lmwanego .peir.sone1u ,o,ra,z 1czasami mniejsza ,dokładność. 

Istnieją •rówrureż urz.ądze,nia optyczne służące do właściwego 
pomi•aru optyaznego uJkładów przestir.zennych, ,czy11i pomiaru 
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Rys. 15. Sch,eimart; metody p.11ostopad1ego ustawia1r:ui.a płyt w iiJrzymą
dach montażowych za pomocą autokolimatora i pryzmy 

1Pe111JUagorualnej 

Rys. 16. Schemat prostopadłego ustawdania elementów przyrządów
montazowych. <I: - ustawienie uchwytów przyrządu parami w równo
ległych do s1eb1e płaszczyznach prostopadłych do głównej osi pTZY· 
rząd�, b - ustawianie wysięgników przyrządu w płaszczyźnie równo
ległeJ do płaszczyzny bazującej prostopadłej do głównej osi prz.yrządu 
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Rys. 17. Optyczne „ustawianie" przyrządu montażowego metodą ru
chomego sygnału przy zastosowaniu· telewizji 

Rys. ,18. Mieito,da 1P10mfilairu ,prz:ytmątdóiw mlOilltailawych wg jpa\t;enMJ. za
kładów S.N.C.A.S.E. 

n.-�4/57·Rl9 

Rys 19. Schemat wyznaczania punktów bazujących za pomocą urrzą
dzeń kolimacyjnych 

odle:gł,o,ś•ci olk<reiślony.ch punktów. Za,sada 1takiieigio .pomiaru ,wy
nika z przy;kładu iP0da1n.eg;o na ;ry,s. 4 .przy 01IDawiainiu iPOmiaTu 
,spr.awdZJianów i przynądów dla monta,żu z.e�połów p�askich 
o-raz z rys_ 38. W iPOrówn.a:niu z innyirni omawianymi wyżej 
metodami odzna,oza •się ona, wpraw:dzie dość drnżą doikła,dno,śdą, 
ale ikoszt •nd,powie,dlnietgo wy,posa,żenia j•est dlość zmaczny. 

W p;rakty,ce warn?Jta.towej ·daje się zauwa,żyć pewna niec-hęć 
w stosowaniu opty.c.znych metod rpomiarowych, wy.niikająca 
z .podrśiwiadrnmego więk,szego tzaulfa:nia ,do j.n,nydh metod fizycz
nych, na,lerży jednark zjawiisiko to zwalczać, porniewa,ż metody 
optyczne wylkazu•ją bard/z.o wi:ele za1let. 

Rys. 20. Sposób ustalania i mo
cowania pirętów układu pomia
rowego do ramy przyrządu 
montażowego ora•z powiązania 
!ich dla wyznaczenia położenia 
określonego punktu i ustalenia 
położenia dodatkowych ele-

mentów przyrządu 

Rys. 21. Schemat układu prę
tów pomiarowych odpowiada
jący układow,i trzech współ
rzędnych dla wyznaczenia po-

łożenia określonego punktu 

METODY POMIARÓW CZĘŚCI tPŁATOWCOWYCH 

Pomiary •ozęś•ci ,wy,ko,nyiwanych metodami obróbki rwiórowcj 

J,e,drny,m z założeń :konstrukcji ,technoloigimm€j w odniesieniu 
dio ełemerntów wy,konywanych meto.darni -oibróblki wiórnwej 
jest ,ct:osto1s1ow:anie je:j ido, .pomiarów za, po-mocą norma,lny,ch 
pnyrządów potmiaa:-o.wych. Wy,ma,ga -to natura,J1nie od iku-nstruk-• 
tora n.Le tylko znajomości metod ,pomiarów, ale równLeż miien
rtacji w stopniu ,wy,po:sa1żenia zakładu pTadlu,k,cyj1neig,o •w op<rzy
rząd:owa,nie pomiarowe. T\rzelba .jednak .zdaiwiać sabie ·sprawę 
z tego, w nawet w tej' ,grupie .częśici płatowcowy1ch ni-e 2'la1w,sze 
uzasaidnione będzie ikur-cz1owe trzyrrnanie ,się pomiaró,w iPTZY
rządami noiruna1lny,mi, .zasto1sowa,nie ·bowi'em .sprawdzianów 
s1pe,cja1nydh rmro1ż.e ,dać ni•er.a!Z .21na,czne .srkirócenie -cza:su pomia
rów i zmniejlszenie lkos,:mów. 

Można tu wspomni·eć o ·z,nracz,nych :ko<rzyiścia1ch zastosowa;nia 
przy ,pTodukC:ji .se<ryjn€j. ,specj,a1lny.ch umzą,dlz,eń pomiarowych, 
stan.owiącyc-h ,w pew:nyim ,senisie mechani.izarcję za!biegów lkon
tTolnych. 

W 1Pierwiszyrrn więc rzędlzi•e lbędą 1to ta'k: ,z,wane przyl'ządy 
wie1omia:row€ (wielopomiarowe) wylkrnna,ne j,alk:10 u:rządzenta 
specjalne l1u,b też ·zesfa,wione z norma,liny-ch :p;rz.yirządów po
miarowy,ch. Ptr:zykła1d podrarny na ryls. 22 wyj·aiśinia, !budowę ta
kiego urządzeniia oraz zasade pomi1arów. Wynika stąd, że me
todą tą można w j-ednym zabi1e.g,u dokonać iPOmi'aru większej 
liczby parametrów,. przy .czym sam 1p101mia,r opa;rty j:est ,na 
wskazaniach bezpośrednich za pomocą skalowanych przyrzą
dów pomiarowych, na przykład typu czuiników. Naturalnie ni€ 
w ika1ż.dym pr.zypa1dku ,dlaje ,się 1tu uzy,sikać cał:kowity .pomiar 
elementu w jediny,m zarbi-egu lkiontro1lny,m i za pomocą jedn€,go 
u<r1ząd.zenia. Naj,chęt,niej me1t:oda ta sto1s0,warna j•est do :pomiaru 
,powiier:zchni obrotowy.dh „ina tbicie". 

Inny kierunek mechanizacji zabi€gów kontrolnych przedsta
wia przykła:d pordany ,n,a Tyls, 23. W tyim przypa,dlku .spe•cja,lne 
u:rzą,dzeni,e op.arite ,na zasto-sowaniu spra:widzia1nów dw:u1.e:ra
niczn vch poz wa.la :na ·s,kiorn tr·olo.wa1niie wiszy,stkich para.metrów 
wymiaroiwy,ch elemern.tu. Mo,żie ,się ,t,o odbywać ,w t€n sposób, 
że d,o, ka,żde1;0 .roorrniaru i:czą1stikowe,go" przedmiot jest pr.z·e:sta
wia1ny (ry,s. 23a), rdą1ży :się tu jedlnaik ,równiież w mi-alfę m-o,żmo:ś·ci 
do 1te,e:01. aby ,pT,ZY jednym ba121orw:a,n�u pTzedimiotu uzyskać po
miiar killkiu param·et:rów (,rys. 23tb, ;zabieg 3). 

Dokładno.ści ;pomia<rów, ja1kie uzyslkać można rprzy .stosowa
niu o,pisainych wyżej urzadzeń wielotpomiarowych, s•ą :natural
nie te same ja.k dla p,oimiairów iP0jedyinczy,ch. 

Ponieważ •części wyllrnnywane me1:loda1mi -obróbki .wiórowej 
stanowią w płatowcu ,grupę e}ementów wyiko1nywanych z naj
więk:!szyim.i dorkładn:oś,ciami,, 1na1leży zwrócić uwa,gę na kon1ecz
no1ść umiarkow:anego sto:sowa,nia. wy.sarkiich do'ldadności i IWą
ski·c:h bo,le<rancji, ponieważ adlbija się to ,nie 1ty]ko ,na koszta.eh 
wyikonani.a, arle ['Ównież .pO!ffiiarów. 

Metody iPOmiarów J)Tzy ,użyciu no,rmaLn•ego oprzyrządowania 
pomtarowe,go są o,gól111i,e znane, należy j,ednak wspomnieć 
o pewnych rtrudności:a-dh ·chaa:-akterysty,ozny.ch dla, wytwaTza
nia .p.łato,wców.
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Jaik wy,nilka nawet z p1obieżneigo prze!glądu o�rzyrzą.d:owania 
p01miaTowego do ko·ntroli ,gwintó,w, ,nie dy,sponuje się w za
,sadzie na w.arszrt;a.cie sprawdzfanem, który by wykrywał bez 
za:stTzeiż•eń usterki s:koJrn gwintów. Zagadnienie to uwypukla 
się sz,czegó.Lni,e ,w elementa·ch ,ty1pu po,łącz,eń na,stawny.ch„ cha
rakteryzujących się dług.imi gwi:ntami. Już od dług.o,śc-i gwintu 
1,5 d .spcr-awd1ziany ·do gw�ntó,w ,nie dają .pomia['ÓW dolkładnych, 
a openorwanie n,a wacr-sZJtade OjpTzy;rządowaniem pomiar-owym 
o,pty.cznym j,est z wielu wziględów niekmzy,stine. J•es.zc.ze wię
kisze trudności wy1stęipują w o,dniesi-eniu ,do gwintów we-• 
wnętrznych. Jedyną ekono1mi-czni-e uza,sadnioną mo,ż;liwośdą 
wyko1nywan.ia. iclh .z wyma,ganą do�ła:dnośdą jest 1stala kontrola 
nairzędizia rio:bo·czego. 

;Na podobne tnic:L:1:ości napo:tyka się .przy pomiarnch długi,ch 
otworów m,ałej .średnicy, od który.eh wymaga się zna,oznych 
dokładinio,śd ukzyma:nia na=ucone1go wymiairu, nie dqpUJsizcza
jąc o-wa11izacji i ,sto1żko-wabo1śd. Z za1gadnie1niarni ta,kimi .spotkać 
się mo,żma często w z•esipo,łach in1stafacji hydrauli.c:zny.ch pła
towca. ,Najlepsze •rnkaz,ało ,się ,tu 1sto:sowanie specj.aLnych urzą
dizeń porrniarq,wy,ch (n1). ,czujnikó.w J)neumaty,cmy.ch). 

Dla, du:ży.ch prizedmio.tów, zw.las.zeza o ,s:ko,mipililm,wanyrn 
k:s.zta,lcie,, ,sta,n:owiący•ch ,grupę •częśd i,ntegria,liny.ch, iktó['ych 
w nowo,c.z,es:nych ,płatowcach jes•t coraz wiiększa ilo,ść, w więk
swśoi przypadków korzystne je.st używa.nie specjalnych przy
rządów pomiarowych. W,spo,mnieć ,tu mo:żna o dużych :zailetach 
sto,so,wa.nia .spira,wdzianów zestawionych z elementów 21no'!'ma.-

Rys. 22. Utrządzenia wlielopomiarowe zestawione pr.zy użyciu nor mal
nych przyrządów pomiarowych 

Ry, s. 23. S.p:e1cdalm1e urzą1d(Zl€nia wie1omiaro.w.e: a - II)rzyrr.ząd zie sprew
drzd.anamli. stałymi do 1k;onrtm1Li1 18 [Plarr,ame,t rów <wylIIlliJa1I10wyich clrull'alo-
1Wleg•o rllaJWO.I'IU ,pompiki •.pia!LiJwJowej; b - [)IITZJy,rząd ,ze llU)IraJWldzliJamarru 
ruchomymi d la pomiarów grzybka do pompy wykonanego ze stali 

.c.hrrlom onilkJ.ow,e<j 

lizoW1a.nych (;ry:S. 24)., które w sposób inajibairc:Lziej eikon01rI1iczny, 
przy UJżydu ,P['olstego dodatkowego wyposa1że,ni<a 1noirma,lnego 
(szczelinomierze i wałki kontrolne) i z wykluczeniem błędu 
osabo.weigo, pozwailają r-ozwiązać zagadnie.nie pomiarów kon
trolnych ?Ja,pew,niając wymaganą ich dokładność. 

Na duże trudności na.potyka się równi.eż przy pomiar.ach iPia
skowych oidlewó,w ze ,sto_pów .1'elkildch, tk,tó'I'e farmowan•e z jed
.ne,g,o modeLu,, na sk.utek ,niewie,l!kich IJ:'Óżni,c w ,sk1'adzie ,stopu 
lub obróibki te,=iozne:j ull!epszania·, wylkazują nieraz tak 7Jlla
CZtlle ró1żnice wyrrni.arów, że w o,parciu ,o P'Odstawowe kryteria 
pomiarr-ów ,przy :za,sto1sowaniu noirma,lriych przyr.zą,dów pomia
rowych w ,więk1szoś-ci iby,ły,by z;b'I'akowane., pomimo iż w zasa
dzie mogłyby być wy,k,oirzystane. Właściwe orkreśhmie jaikośc1 
wyrniairnwej ,odlewu -opie;rać •się powinino ina w:stęp,nym wy
trasow.aniu. W związlku z ,tym na_potyika się na nowe triudnośc1 
.spowodowane tym, ·że rysunek :konstrukcyjny e1'ementu nie 
w .skazuj•e na j1eg,o prz1e.zn1aicz,en:iie i :powiązanie w :zesp.ole 
w zwią:zku z czym tras-er nie rrna na,jczęśdej .żadnych wskazó-
. wek, jakie mie,j1s,ca uznać .na,leży za ,podstawowe dla trasy kon
trolnej. Jedynym wła.ścilwym wyjściem z tej sytuacj,i, zakła
dają,c ;natuTa,łnie prawtdił,o,wą lkon,strukcję odle•wu, jest takie 
U;ję.cie rysunlkowe ,azęś,ci od!l!ewa1nej, w któryrrn przewJtdziallle 
i izaznaczone byłyiby :przez ko,nstru:ktora miej,sca pomiarowe 
i taka konstrukcja_ przyrządu obróbkowego, która by równo
cześ.nie w ,opaircilu o wspomnia,ne wyiJej „wskazówki" kon
struktora i wstępną trasę umożliwiała określenie, czy odle11 
,,wyda" czy też należy ,go zbrakować. 

Po,miary ,częś,ci fb,lais.zanych iwy,kony,wany,ch ,meioda,mi

oibrólbiki 'Plaistyczmej 

ZupełnLe inne kryteria obowiązują pr,zy .pornialJ:'.ach •części 
wykonywany.eh z !blach metod.ami o1bróibki ,pla,stycznej. Pnede 
w.szy�tk�m .na:leży wyró1żnić 1t,u ,grupę e,lementów, w ,odlniesieniu
do ktoiry,ch stosowaine ,są wąskie t,olerai ncj•e 1lu'b wymagainia •WY· 
so.kiej dokł•adno1ś•ci wzg/lę.dn,ej ze ,WZiglęc:Lu na ich wymienność 
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Na,leży WYlffiienić tu ,różnego orodzaju p•rnkorywy i owiewki. 
Dru,ga ,grupa obejmuje części typu ,dżwi,garków, ,ramek., kon-• 
soleki, w .niektórych ko:1,str,ukcjaoh również żeberka i wrę
gi tt,p., dla, których to1lera1ncje wykonania ,są naj,częśdej dość 
sZ'erokie, w związku z czym ;pomiary są znacznie up,roszczone. 
Wymagania ,diokładno,śd i •�posoby pomiarów .części typu po
kryć oraz żeber i wręg w kons,trukcjach, gdzie wyznaczają one 
kształty aero.dy,n:am!,czne, stanowią za1gadni·enie ,o-ddzie,line. 

Oprzyrządowanie pomiarowe stosow,a,ne dla zapew.n1enia 
wymi-ennoś-ci :części kształtowych z 'blach jest dość: trudne do 
wyik:o,na1nia ,i kosztowne. WiPły,wa na to •przede wszystkim 
trudność wykonania rysunków, które by -określały w .sposób 
dokbadny i jednoznaczny skomplikowany kształt tych części. 
Naturalnie jednak :Sposób pomiairów za•leży w pewnym .stopniu 
również od metod wytwa:rizania ,tych części, .stanowi to bowiem 
nie tylko o •ich dokłac!Jno.ści, ale rozs.trzy,ga rówinież, czy ko
nLecz.na - a n!Leraz może równi•eż i wystarczająca - jest kon
trola odpowiedni-ego oprzyrządow,ania produkcyjnego. Naj
częściej zachodzi konieczność budowania dla iposzczegól:nych 
zespołów płatowca makiet naturalnej wielkości (rys. 25). 
Z makiet ty,ch jako •w,zorców siJ)orządza .siię ,części wzorcowe 
z blachy stalowej, które odpowiednio usztywnione sta,now.ią 
sprawdziany d'.la ,produkcji. W•edług makiet ,wzorcowych wy
konuje się również iPrzyrządy wier:tnicz,e 1i ewentualnie odpo
wied,nie ,sprawdziany. Poniewa,ż części typu osłon podtrzymy
wane są najczęściej w płatowcach konstrukcją szkiele.tową 
elastyczną, występują duże trudności ustale•nda punktów na 
zapinki łączące. W .związ,ku z tym ustalenie ty.eh ,punktów 
w pnzyrządzie nie zabeZ1piecza najczęściej dokładnego spaso
wania ich w zespole iPOkrywa-.szkielet d za:chodzi wtedy ko-

Rys. 24. Uniwersalny przyrząd specjalny do kontroli skomplikowa
nych obrysów 

Rys. 25. Makieta osłony �ilnika stanowiąca sprawdzian wzorcowy do 
kontroli produktu, lub dla wykonania większej ilości ,roboczych 

sprawdzianów blaszanych 

Rys. 26. Przeciwsprawdzian płaski do kontroli obrysu części kształ
towanych z blachy 

,)t;;/, ;;;,l'�1 
TL·34/'7·RVb 

Rys. 27. Kontrola szerokości i ,pochylania półek części typu żeber przy 
zastosowaniu sprawdzianów 

nieczność pasowania zaptnek przy montażu końcowym we
dług -sprawdzianu wzorco•wego. 

Z makiet .spo,r.ządza .się irównież [PrzeciwistPiraw:dziany płaskie 
dla :kontroli posmzeigólinych iprze.krnjów foremników sto.sowa
ny,ch do obróibki plasty-czny,oh 1blach lub .spra;wdzianórw prze
strzennych szkieletowych, ,służących do ,kontroli ulrnztałto
wanych już :blach. 

Jeżeli od częśoi typu o,wiewek i pokryw nie wyma,ga się wy
mi-eniności, to o.przyrządowa.nie pomi,arow-e używane do  ich 
kontroli może być bardzo UiPirosz,czone. Najczęśdej .stosuje się 
w ty.eh przypadka;ch s,p:rawdzanie wytypoW1anych pir.z,ekrojów
za pomocą płaskich przeci>wispra:wdzdanów o.bry.s•u, lllib przy 
wytwarzaniu metodam.i oibró.bki• pla:stycZ1nej mechanicznej 
uważa się za -wy,s:tarczające okresowe s1pr.awdzanie for-emni
ków sprawdzianami te;go ,samego typu. 

Również dla rnn,iej,szych .żeberek lub w,ręg wykonywanych 
za pomocą tłoczników, dla kontroli wymiarów o

.
bry.su stoso

wać można iP·rzec�w.sprawdziany -płaskie (rys. 26), te ,same 
zresztą, które 1służą przy wykonywaniu stempli; w .za:sadzie 
jednak można pqpnzestać na okresowej kontr-oli .samego na
rzędzi-a. Jeśl-i poza oib,rysem wymagana .je-s-t kontu-ala pół-ek czy 
to pod wzg-lędem kąta nachylenia, czy też szeroko,ści, do po
miarów użyć mo,żna ,s,prawdzianów takich, ja,kie s.to.suje się 
,przy wytkony,wa1niiu matrycy (trys. ·27) -oraz 1kąitownikó,w Lub 
dodatko,wych S[P,rawdzianów okireślających w danym miej:scu 
kąt nachylenia półki i jej ,sZJerolrnść. 

POMIARY PROFILÓW AERODYNAMICZNYCH 

W .związku .z coraz >bardziej wzrastają,cą prędkością ,nowo
czesnych samofotów zagadnieni-e dokładności obryisu profilów 
aerodynamicznych, przede w.szy.stkirn skrzydeł •i usterzeń, na
biera coraz więk,szeg-o znaczenia. O .ile przy mniejszych wy
maigairJ,iaJch w zupebności za-diowa,lały ktsztaUy, jakie za,pew:niał 
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prawidłowo wykonany przyrząd montażowy, obecni•e w nie
których iprzypadka,ch wyma1gana jest ,kontrola !Profilów ze
społu po zdjęciu z przyrządu. Natomiast dla g.rubościennych 
pokryć .i'ntegr.aLny,ch, 1g,dzi,e nie:bez;pieczeńsitwo zmiany kształ
tów ze.społu po wyJjęciu z przyrządu montażowego jest mniej
sze, zachodzi j,edna1k potrzeba kontroli kształtu ,samego pokry
cila po jego obróbie,e plastycznej, czy też mechankznej. 

Naj1prostszym .spo,sobem - bardzo jednak dokładnym - by
ło.by .s·prawdzanie profilów za JPOmncą przeciwsp,rawdzianów 
obrysu i szczelinomie,rzy klinowych. Zagadnienie to rozwią
zać można rów111i•eż .stos·ując ,normaLne opty,czne przyrządy ;po
mi:a,rowe, na ;przykład przy użyciu 111iwelatora, jest to jednakże 
metoda w tym zasto,sowaniu nadz,wyczaj :P,Da1cochłonna i nie 
gwarantująca zapewnienia wymaganej dokładności pomiaru 
dla całego 01brysu, 1ponieważ niweluje :s1ię jedynie wy-brane 
punkty. Najibardziej jednak ekonomkzne .SIPOsoby pomiaro,we 
profilów ae,rodynamicznych pole.gają na zastosowa1niu op,rzy
rządowania 1s.pecjalnego, opartego zresztą na użyciu płaskich 
pr2Je,cilwsiprawdzi1ainów obrysu. 

Na uwa,gę zasługują tu dwi•e metody pomiarów, z których 
jedną nazwać o.nożna „metodą odirysowywania", d.rugą zaś 
,,metodą wykre:sową". 

,Pr,zy S:Prawdzaniu pTofHów metodą od,ry,sowywa,nia jego
kształtu (ry,s. 28) stos·uje się ;płaskie ip,rzeciw.spr.awdziany ob
rysu wylkonane według ry,sunku płytowego .i ocJipowri.ed,nie,go 
sprawdzianu kontrolnego z pewnym .luzem, aby zmieściły się 
odk,sZ.ltałcenia ;profilów w kierunku na zewnątrz w postaci róż
nego rodzaju awy1Pukleń. Za :Pomocą J'Olki, w której osi znaj
dU1j,e .się rys.ik, odTy,sowuje .się ,rzec·zywisty kszta1lt profilu na 
karton nałożony na IPI'Zeciwsp,r,awdzi.ain (rys. 29), o:trzymując 
kontur mierzonego 1Profilu w odległości równej JPromieniowi 
rolki od powierz,chni przedmiotu. Na karton wrysowujemy 
ponad.to za pomocą ,równoległo,rysu obry,s ip;r,o,filu według we
wnętrznej krawędzi ;przeciwsprawdzianu w odst@ie ró,wnym 
średnicy ro�ki z odjęciem luzu pozostawionego pomiędzy prze
ciwsiprawd.zia,nem i przedmiotem. Jeśli ,pomiar ma być odnie
siony do obrysu teorety,cznego, należy ,dodatkowo uwzględ,n.ić 
tu ,grubość bLachy pok,rycia. Z :porównania nakładania się obu 
linii wnio.s:kuje .się o odchyłkach pr,ofilu uzeczywistego od wy
maganego, przy ,czym W!ielkości ewe.ntualny,ch uwylPukleń lub 
wklęśnięć zaznaczone ,nie:Pokry,waniem .się ,roz,pat,ry,wanych 
Unii można pomierzyć dla ustalen�a, czy mieszczą się w ,g,ra
nica,c•h dopuszczalnych :tolerancj,i. 

Urządzenie słu.żące do pomi,arów profilów metodą wykre.so
wą pracuje również w ,opar,ci'u ,o .płaski przeciwsprawdzian 
obrysu �rys. 30), 1Przy ,czym zasada polega na ,pomia,rze ,szcze
liny :Pomiędzy wew.nętll'znym obrysem r>rzeciw,sprawdzianu 

TL•J41,1•R26 

Rys. 28 Zasada kontroli obrysu profilów aerodyn amicznych metodą 
odrysowywan ia 

Rys. 29, Pomiar obrysu profilu skrzydła metodą odrysowywanlia 

i mi1erzonym ,przedmiotem. Specja1ny przyrząd, którego zasa
dę pracy p,rzeds.tawi,a .schemat na, rys. 31, .składa się z rolki ob
taczającej s,ię ,po powier,zchni 1P:rzed,miotu ,o.raz wodzika śliz
gające,go •się po olbrysie !Przeciw.sprawdzianu. Ruch obroto,wy 
rolki na,pędza bębenek, na ktfuym nawinięta jest taśma pa
pie,rowa. Dla skrócenia wyikresu stosuje się tu przełożenie 
zmniej,szające długość profilu (np. 1 : 5)., Wodzik prowad.zony 
po prz·eciW1sprawdzianie za pomocą systemu dźwi.gni (zwięk
s·:zJających przełożenie np. 2 : 1), zakończonych ry.sik;iem, kreśli 
na przesuV{ają,oej .się ta1śmie ,papier,owej wykres wynikający 
ze zmiany odleg1łości osi rolki •od obry.su przeciwsprawdzianu. 

Rys. 30. PomiaT obrysu profilu skrzydła metodą wykresową 

Rys. 31. Zasada kontroli oblrysu profillu metodą wykresową 

Wykres ,ten w odntlesi�niu do linii zerowej określa ewentualne 
odchyłki obrysu .rzeczy,w.istego <wykonanego przedmiotu od 
profilu wzorcowe.go prz.eciws:Prawdzianu. Przy :z,godnoścJ mie
rz?nego obrysu z wzorcowym kreślo;na prze.z rysik linia odpo
w1adaJąca lk,ształtow1i <badanego profilu pokrywa się z Unią ze
rową_ �y,�resu, w1szelkie odchylenia natomiast w,skazują na
wklęsmęc1a lub wypukłośc.i, których wieLkość może być 
wprost odczytana z wykresu, jeśli na taśmie papierowej na
.nies,i,o,na 1będzie od;powieidnia sia-tka. Dla ułatwienia odczytu 
i określenia przydatności produktu, na wykresie zaznaczyć 
można r_�wnież li:nie określające zakires pola dQpuszczalnych
toler�nc:Jr. Natom1as;t dla ułatwienia -odnale21ienia miejsca .nie
praw1d1?w�go kształtu ,na wykresie na.ni,esiona może być siat
ka okreslaJąca procentową głębokość ;prnfilu . 
. ·?pi,sane wyżej :metody pomiarów kontrolnych IQlbrysów pro

falow aerodynamrc.zny,ch z,a pomocą oprzyrządowania .spec;jal
,ne�o _wyka��ły V: _IP�a,kityce dlIBe zalety, można przy tym do
dac, ,ze możl1_wosc1 ich iwyikorzys-ta.nia wykraczają ,poza przy
padik1 •omaw!'anych tu zaistosowań. 

POMIIARY GŁÓWNYCH ZESPOŁÓW PŁATOWCOWYCH 

I SAMOLOTÓW GOTOWYCH DO LOTU 

Przy pełnym opTZy11ządowaniu montażowym i prawidłowym 
rozwiązaniu za,gadnień jeg,o kontroli przy wykonaw,s,twie
i ·eksploa.tacji nie zachodzi w zasadzie potrzeba iPOmiarów kon
trolnych ,głównych zespołów płatowca. W innych jednak przy
padkach, maJących miej:sce przy budowie prototypów ,i mniej
s�.ych .s•e,rii, konLeczne jest przeprowadz,eniie pewnych pornia
row dla o½'reś_lenia ja'ko1ści wykonanego ,sp11zętu. Pomiary te
sprowadza.Ją się przy budowie :protaty,pów do ,kontroH geome
trii wyiznaiczone,j :przez głÓ>wne osie samolotu oraz częs,to rów
nież geomeitrii profiL6w aeirody.nami,cz;nyoh. Pr,zy pr,odukcji na
weit małos•eryj,nej dochodzić mo,gą na,tomi'cust uównież pomiary 
k,O11:1:II'oline Toz1stawów okuć łąazącyJch zes,poły o-raz obrysów z,go
drne z wymaganiami wymienności Grys. 32). Zc11ga,dnie.nie po
trzeby koil'tro1i ze.sipołów ,z uwa1gi na wymienność m,orże zresztą 
wyistępować Tów1nie,ż [)!rzy ;produkcji wielkoseryjne.j i bogatym 
op;�y,rzą,dowani:1:1 mantażo,wym. Zachodzi to ,w przypadkach,
Jesh .lmnstrukcJa ze51Połu i przyjęta metoda technologiczna 
montażu Jl!i� zabe2iI)ieczają prz.ed wyzwalaniem .się ,wewnętrz
nych napręzeń ikons:trukcji ·wywołanych przy montażu czy to 
,ze wz;ględiu na 1s:Posób i rdoikładność wy:kona1nia elementów 
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składowych, czy tei będących wyn,i,kiem ,zastosowanej metody 
ich łączenia. Poza tym kontrola ,r,ozs.tawów okuć łączą,cych 
wymagana je.st również wówczas, gdy produkcja s,amolotu 
ro21bita ,jeSit na .poddostawców. 

Jedynym wła,ściwym .sposobem zapewnienia wymienności 
zespołów będzie więc we wiszystkich wymienioinych wyżej 

Rys. 32. Urządzenie kontrolne do pomiaru rozstawu okuć łączących 
ster ze statecznikiem oraz obrysu na przestrzeni o zwiększonych wy-

maganiach dokładności 

Rys. 33. Pomiar kąta zwlchrowania profilu płata metodą poz,iomowa
nia w oparciu o profil jako bazę pomiairową 

Rys. 34. Pomiar kąta zwichrowania profilu płata na płatowcu 

przyiPadka,ch wprowadzenie do p:rtodukcj.i systemu odpowied
nio ·uzigodn,iony,ch ze ,so,bą 151Prawdzianów wymienności z ;po
minięciem metod pomiarów .opartych na uniwersalnym oprzy
r,ządowan1u pomiarowym. Kierunek :ten uzasadniony jest nie 
tylko wz,ględlami technicznymi, ale równie,ż ekonomicznymi, 
ponieważ podobnie jak w ,budowie 1PTZy,rządów montażowych, 
pomia,ry utrudni,one są [Prz.ez. brak w ,sens.ie fizy,cznym ,głów
nych asi zestPołów, ,stanowiących bazę wymiarową narzuconą 
przez kontrolę. 

Stnsowanie sirrnawdz,ianów wymienności w :budowi-e pł,atow
ców odnosi się w g-l.ówne,j mie-rze do tak,iie:h zespołów, jak s·teTy, 
stateczniki, .lotki, klapy itp., tam •gdlzie w okuci.ach współpra
cujących przewjdz.iane ,są pewne luzy. Nie wyklucza to natu
ralnie możliwości ,stosowa111ia .ich również w połączeniach pa
sow,anych glówny,ch z,e,społów płatowoa, jak części kadłuba, 
skrzydeł .itp. 

D.o zalet stos,owiania .S'P'rawdzianów wymienności zailLczyć
trzeba prz.ede w,sz)'lstki,m morź)liwość wykrywaniia błędów fa
brykacyjnych, wynilka,ją,cych z niewłaściweg,o prowadzen.:a 
1zab.ie,gów monitaż.u (rl\P. nitowainia), rwzgllędnie z usterek :wyko
nawczych -elementów, z których montowany jest 21espół (np. 
znieik,ształcenie pokryclia rpo iprzynitowaniu do żeberka ,o nie
o,d;powiedni.rn 1obrysie). 

Do pomiarów geometrii układu głównych osi i iPłaszczyzn 
główny.eh ze51Połów płatowca maz gotowych 1samolotów, zwa
nych niezależnie od sposobów wyJmnywainia niwelacyjnymi, 
stoją do dy.Sip:o,zyctji różne metody, których -dobór powinien być 
uzależniony od wyma,gań d1okład1ności sprzętu. 

Metoda na,j!ba1ridziej pro.s,ta, za[)ewniająca jednak w ,wjelu 
.przypadkach ,wysta-rczającą dokładność, IOIPiera .się na zaisadzie 
poz.iomowaniia, ,przy .czym pomiarów dQlkonywać można za
rów;no przy zaistosowaniu uniwor.salny,ch przyrządów pomia
rowych w ro:d21a1ju poziomnic, piionów, kątomierzy, oraz róż
ny.eh ,pr,zyrządów nastawnych d10 pomiarów bezpoś.rednich lub 
przyrządów stałych na 1okr-eślony wymiar, jak ,również za ,po
mocą ,oprzyrządowan1a spe.cija1lne1go ,dostosowane.go do ipro
dukcji phatowców lub naiwet wyłącznie dla •danego typu pła
towca. Na rys. 31 do 34 p:okiazane są ·charaiktery.styc:zne przy
kłady zasto.sowania met•ody rpoziomowainia, pomia1rów według 
struny, ,oraz ,niwelacj.i,, wyja,śniające jednocześnie zasadę po
mi!a-ru. Stosować je można rprzy określaniu ,ką.ba zwichrowania 
płatów (wy,oh!odząc z ,ba,zy IPTOfilu aerodynami-cznego), zar,ów
no w 21espole (,rys. 33), jak i p.o z.ał0iżeniu na płatowiec (rys. 34), 
dla kiratowl11ic rurowych :spawanych do pomia,ru kh odkształ
ceń, to jest odchyłek położenia ,węzłów i okuć (,ry.s. 35), jak 
równileż dla ustale1nia uk-hadu geometrycznego całeg10 samołotu 
(rys. 36). Na11eży pr.zy tym zwra,cać jedynie uw,a,gę na to, że 
przy me<todzie ,poz.iomow.a.nia dokładność pomiaru ,zależy od 
w1e1kości bazy ipomia,rowej. Ten stPOSób !Przepr-owad.zenia po
miarów wymaig,a naturalnie odpowiedniego wymiarowa,nia ry
sunków konstrukcy,j,nych. 

Lnną met0idę pomia1ru, ,opartą na użydu iprzy,rządu 151Pecjal
nego, iPokazu,je s,cherrnait ,na rys. 37. Folega on.a na o,k;r,eśleniu 

Rys. 36. Schemat określający zasady pomiarów niwelacyjnych płatowca 

Rys. 35. Sprawdzanie kratowruic spawanych metodą poziomowania Rys. 37. Pomiar kąta zwichrowania płata za pomocą specjalnego kąto-
lub według struny mierza wahadłowego 
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Rys. 38. Optyczny pomiar w układzie trzech wspóbrzędnych za po
mocą płaskiego układu baz stałych i celowników kolimacyjnych 

kąta ZWlichrowania profilu za pmnocą pionu, wychodząc ze 
sp,ecj.alniie do tego ce1u prz.ew.idziianych baz, pos.i,adają,cych 
określone ipołożtmJe w stosunku do cięciwy. Na ,ska-li tego spe
cjałnego iką.tomierza -o.dc-zy!tuje .się od ra,zu właśc-i,wy kąt, przy 
czym moż-e tam być rów,nie,ż naniiiesiony zakres dopuszczalnych 
odchyłek. 

W porównaniu na przykład z niwelowa,niem metoda p,ozio
mowani;a ma te zalety, że jest znaczni•e mniej pracochłonna 
i skomplik,ow.ana i nie wyma,ga :przy tym tyle mi-ejs1ca dodat
kowego. 

Metody ,pomia,róiw za pomocą 
c,przyrządo-wa,nia c,ptycznego stosuje 
się wtedy, gdy stawiane •są ,wysokie
wymagania dokładności, tPr-zy ok<reś 
la,niu s1kosów, w [J,rzy.paidkach gdzie 
nie ma moż-liwości usta.lania płasz
czyzn bazujących, a tylko :punkty, 
wre!sz.c-ie wszędzie ,ta•m, gdzie odileglo
ś,ci pamiędzy punk,tami ipomiarowy
mi są za duże dla uzyska·nia wyma
,ganych dokładności .przy zastosowa
niu innej metody. Z n.aj/bardziej typo
wych konkretnych przykładów moż
,na wy[iczyć tu pomiar wzniosu skrzy,
deł (V po!J)lrzeczme), ustawienie uste
-rzeń ciraz prostoliinijności osi kadłuba·. 

Zabiegi te składają się na operację 
kontroli ostatecznej płatowca , której 
doko11iuje ·s.ię ,przed oblatan.iem, a cza
sem również dodatko-wo PQ• oblataniu. 
Równie.ż dla tej metody pomia[ÓW 
rysunki konstrukcyj,ne wymiarując€ 
geometrię głównych os-i samolotu 
muszą być ·odipow.iednio dostosowcll!le, 
a w posz-c,ze,gólnych zesipolach pła-

towca przewidziane specj,alni-e punkty niwelacyjne o ściśle 
ok•r.e,ślonym ;polo-żeniu. 

Z metod najnowszych ws,po-mnieć moŻJna ·O opisanych już 
w ilnnych za.stosowani.ach pOlffiiarach celownikami optyczny
mi przy użyciu kiolilmato,rów. W 1QiPa·11ciu o prowadnice poziome, 
będące odpowiednikami osi współrzędnych, wyznaczających 
płaszczyznę, metoda ta (ry,s. 38) •pozwala na iPOmiary ,prze
strzenne, wykoirzys,tując możliwo-ść iskrętu lunety celownika 
w pla,szczyżnie p:ionow,ej. Pomimo pewnych kosztów związa
nych z zainstalowani•em odpowiedni,ego urządzenia, przy 
oibeany,ch wymaganiach ten S!I)OISÓ,b pomiarów ikontrolny ch 
wydaje się mieć największe uzasadnienie. 

LUDZIE-ZDAR_ZENIA 
Mgr inż. STANISŁAW MOSICA 

Wydzielona Grupa Konsłrukcyina CSS 
W związku z ,o,pubLikowamym w dziaLe „Ludzie i Zdarzemia" w zeszycie nr 1/1957 „Techniki Lotniczej"

opracowaniem histor.ii CentraiLne,go S,twdium SamoLotów, otrzymaLi,śmy zamieszczoną poniżej notrotkę, 
na.pisaną pir,zez mgr inż. Stani,sława Mosicę, dawrnego prac-owni!ka WGK CSS 

Na wiosnę 1948 ,r. z01s.tała wrganizowana Wydzi-e1on.a Grupa 
Kons.truikcyjna d.a1ko filia CSS. Or.ganizatorem i kie.rciw.ni.kiem 
WGK był prof. 1nż„ Jerzy Te.i-sseyre. Władz·e WGK znajdowały 
się w Warszawie. Wy!twónnia w Psim Polu o,ddała do dyspo
zycji WGK ipomieszczenia 1biurowe - cztmy sale ,o po.wierzch
ni około 200 m2 oraz LZa;pew.niła us.ługi aidministr:acyjne i so
cjalne. 

Wydzielona Grupa Konstrukcyjna rozwijała się sukcesyw
niie w zależności od zlecanych prac. Pe,rspeMywy raz.woj.owe 
te,go biura były jak najlepsze z racji pow.stania ,na Politechnice 
W·roclawskiej Wydz.iału Lotniczego oraz i,stnienia ['Ozwinię
tego pr21emysŁu maszynowe.go w obs'Zarze miasta Wr-ocławia. 

Kadry WGK CSS składały się, poza kierownikiem prof. inż. 
Teiss,eyrem, z inżyni1erów: J.ana Lang,e.go - za•stępcy kier•ow
n�ka oraz Tadeusza Grz.y,bow.skiego_ Trzon biura stanowili 
studenci czwartego roku Wydzia1u Lotnicze.go Politechniki 
Wrocławski'ej a, -obecnie inżynierowie: Edward Jana:s, Sta.ni
sła,w Mosica, Romuald' Nowo,wiejski, Wacław Pietrzak, Szy
mc,n Pile-cki, Kazimierz Sobczyk, Antoni Szafo-rz .oraz techni
cy: Władysław Szu-bielski i Ja,n Pou:ch. 

Na jesieni 1950 r. W.OK CSS z,os-tała ZJ1i:kwi,dowa:na, a zatem 
z·lilkw'idowano zalążek biura Jmnstrukcyjne�o płatowców. Pra
c,owni-cy „rozsypali się" IPO całej P•olscie i nie wszyscy ;pracują 
obecnie w ,swie1j specj:a-lizaicj.i wyuczonej. 

W okresie 2,5-letniego istnienia WGK CSS wykonało nastę
pujące prace: 

1. Wy,k01nanie dlokume,nta:cji konstrukcyjnej do 1Pr,odukcji
seryjnej sam-olotu „Jumak-2" z uwzględnieniem zmian kon-

strukcyjnych wynikłych w trakde >budowy p['ototypu. Według 
.powy,ższej doikumentacji zo,staly wyk,onane pierwisze trzy sa
moloty seryjne. Podczas budowy pracownicy WGK prowadzili 
kionsultacj-e z wykonaw,cą.

2. Opr.acowanie ;projekitu w.stęip,neg-o .szczegółowego -oraz
rozpoczęcie dokumenta,c•ji kanstrukcyjne.j samolotu komuni
kacyjne,go. Do ,samolotu tego miały być wyk•orzystane silmiki 
z łożami., podwozia z kołami i część agregatów poniemi,eckich. 

3. Opra,cowanie projektu wstępneg,o samolotu do opryski
w1ani.a la.sów. Mia! to być .samolot dwusilnikowy o malej ,pręd
kośc.i minimalnej i dużym udźwigu. 

4. Op['aoowa.ni,e II)roj.'ektu wistępnego samolotu .akwbacyjne
.go, dwuosobowego z siln'ikiem W altera na zleoen�e DLC. 

5. Qp,rac1owa,nie dokumentacj.r techni,cznej łoża silnika „Pra
ga D" d•la samo1otu „Pipe,r". 

6. Wykonanie dokumentacj.i technicznej adaptacji ,silników
poniemie,CJkich BMW do sa,molotów Li-2 ,dla PLL „Lot". 

7. Zinwenta•ryzowan1e aigregatów do silników BMW
w składnicach remanentów pon:Lemieckioh. 

8. Prz-epwwadz·enie weryfika·c,jj dokumentacji aparatury
centralneg,o og.rz•ewania. 

* * * 

Spodziewam,y się, ż,e ·opublikowany pr2Jez nas materiał doty
czący Wydzielonej Grupy Konstrukcyjnej CSS za,iinteresuje 
Czytelników „TechnikL Lotiniczej" i zachęci do na.pisania 
ewentualinych da•lszy.ch uzupełnień histori'i Oentra1nego Stu
dium Samolotów. 
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Konłerencia łechnologicznp w Moskwie 

W dniach 27-31 1stycznia b. ·roku odbyła ,się w Moskwie 
rw Domu P,ropaga.ndy N.aukowo-Teohniicznej konfer1encja tech
no1ogikz:na pod hasłem „W1Prorwad2Jajmy po>Stęipową teoh,nolo
gię w budowie maszyn i apa:ratów". Konfe:rencję :z,organizował: 
Komitet Naukowo-Techniczny Rady Ministrów ZSRR, Mos
kiewski Dom Propagandy Naukowo-Technicznej im. F. Dzier
żyńskiego i Leningradzki Dom Propagandy Naukowo-Tech
nicznej a uczestnikami byli illnżyn:ieirowiie i techni-cy-technolo
dzy w lic:zibie ponad 1000 osólb z ·najważniej1szy,ch zakładów 
produkcyjnych i instytutów naukowych ,przemysłu maszyno
wego ZSRR. Przewodniczył konferencji prof. dor N. Gawri
łow. Słowo wstępne wygło.sH pr.zedistawiciel Komitetu Nauko
wo-Techiniczrue.go pirzy Radzie Ministrów ZSRR - I. E. Maiksa
rew. 

Na konferencji wygłoszono ponad 50 referatów 30- i 40-mi
nutowych, które obejmowały różną tem,atyikę irozdzie.Jo·ną na 
dwie sekcje: sekcję teoirii i prakityki o,gólnej te,chno1ogii i sek
cję automatyzacji i mechanizacjii procesów technolo.gkznych. 
RefeTa.ty były •wy.gła.szaine kołe,jno, tak że w1s,zyscy uczes,tnicy 
,sekcji mogli wysłuchać· wykładów zarówno jedine1j jak i dru
gi-ej sekcji. 

W referacie WJPLDowadiza,jący,m ,pirof. rdtr A. N. GawrHow na
kreślił głóW1ne drogi .r,ozwoju w:s,półiczesnej technologii prze
mysłu maszynowego. ,,Wobe-c ta,kich sukcesów nauki •radziec
kiej w 1957 r. __ mórwił [Prof. Gawriłow - jak wystrzelenie 
sz.tuczny,ch satelitów, zakońc;zen,ie prac nad między.!rnintynen
talną rakietą balistyczną, budowa synchrofazotrona, budowa 
pie.rwsze.g,o w świede 1o<l,ołamacza „Lenin" 10 napędzie atomo
wym, budowa samolotów pasażerskich „Uk,raina" i „TU-104", 
,przied technologami stoi o,giromna pra,ca wypełnienia zadań . 
postawionych prnez XX Zjazd Komuniistycznej Partii ZSRR 
doścignięcia .najbardziej uprzemysłowionych krajów w p!J.'o
dukcji na głowę lud:n01ści. 

Technolodzy •muszą pirzy ,ekonomicznym nowocze,snym 
opracowaniu nowych rodzajów mas.zyn uwzględniać: 

1. Wprowadzenie nowych procesów technologicznych 
z uwzględnieniem opanowania ich dokładności. 

2. Rozwój automatyzacji i mechanizacji procesów technolo
gicznych.·

3. Naukowe ujęcie i opracowanie procesów technologicznych,
których znajomość ogranicza .się ,ciągle do przybliżonego
,opisu zjawisk fizyc21nych i chemicznych zachodzą,cych ;pod
czas tego plI'oce.su.

4. Lepsza organizacja służby informacyjnej".

W-okół wymieniony,ch wyżej punktów kon-c�mtrowały się
głólWlne w:ni-oski większo,ś,c,i refelI'a,tów, ·chociaż jak stwierdzali 
poszczególni referenci technologia osiągnęła duże sukcesy na 
niektórych odcinkach jak np.: automatyzacja produkcji tłoków 
silników spalinowych (produkcja roczna około 2 500 OOO sztuk, 
liczba pracowników 106 osób, cena robocizny jednego t:oka 
3,16 Rb.). 

Pr-odukcja ,obrabiarek automatów wz,rasła z 57 typów 
w 1940 LT."oku do 319 typów w 1955 roku, a planuje się w 1960 -
516 typów. Zakiończono [Pozytywnie próby planowego stero
wania obra1biarek przy !I)omocy taśm perforowanych. 

W ,dziedzilnie ogóilnej ;techino·loigLi stosuje się na skalę pro
dukcyjną otrzymywanie walc•OWclliliem ikół zębatych ślima-
1ków itp. próżmych pr.ofilórw osiągając 9 klaisę gładkości po
wierzchni, co kiilkakrotni,e zrrmtej,sza koszty wykonania w po-
równaniu do starej metody obróbki skrawaniem, np. toczenia 
i nastę,pnie dr,oigie;go szlifowania. 

Półfabrykaty z odlewów -ciśnioeniowych w maksymalnym 
stOtPniu zJbliżone do ,gotowego detalu dają b. duże ,oszczędności 
na obróbce ,skrawaniem. 

Mimo tych osią,gnięć ogrom zadań stoi j,esz,cze :przed techno
logami .ponieważ w:iele dziedzin technologii ciągle jest niedo-

statecznie ,unowo.cześinianych. I itak IllP- s.traity me.tallu w wió
rach stanowią 4,5+5,5 miliona ton rocznie; na skrawanie 
takiej ilości wiórów konilec21ne joest utrzymanie p,arku ,o;bra
biarkowego w ilości -około 1 700 OOO obrabiarek, zatrudnienie 
młogi w liczbie 2+2,5 miliona ludzi. Plan rozwoju przemy
słu nie pirzewiduje, by Ucz.ba ta miała -zmaleć. W 1960 roku 
może ona podnieść się do 7 milionów ton. 

Duży piroceJ11t odlewó.w wykonany jest ja:ko zwykłe odlewy 
piaskowe z dużymr nadda(tkami ma obróbkę, a baLT."dziej pastę•• 
powe mefody odlewania s,tanow.ią ty1ko 50/o ciężarowej masy 
od'lewu. 

Podobnie wygląda sy,tuacja z odkuwkami ,gdzi-e wprowadze
nie diroższy,c'h odkuwek,, dokładniejs•zych sto.i w pozo,rnej 
sprzeczności ze wskaźnikami ekonomicznymi, ,kuźni takimi 
jak: masa ,odkuwek w t0inacih i cena jednej to,ny odkuwe:k. 

Znając te Hc2Jby technolodzy muszą zwrócić ,baczniejszą 
uwaigę na: 
1. Kontrolę technologiczną przy uruchomieniu nowych wy

robów.
2. Staranniejsze opracowanie metod otrzymywania półfabry-

1katów w makisymalnym .stopniu zbliż•onych do ,gotowego
detalu.

3. Stosowanie w większym stopniu konstrukcji spawany.eh.
4. W większym zakresie stosowanie obróbki termicznej prą

dami wys,okiej częstotliwości.
5. Organizowanie w większych zakładach ·silnych laborato

riów technologicznych z ,oddziałami badania dokładności
,pr,ocesów techno:to:gi:czinych i ich ekonomiczno,ści.

Osobne zagadnienia .technolo;gkzne sta1nowią automatyzacja
i .normal.izacja, ik.tóire w !Pewnym ,stqpniu 1są ize ,soibą związane. 

W dzLedzini-e automatyza-cji 'budowa linii automatycznych -
(Potokowych jest opracowana, Sltos.uje ,się .dla duży•ch plI'aco
chłonnych detali typu korpusów, praktyka doty,chczasowa wy
kazuje jednak j,es-z.cz,e i wady taki-e j,ak ,szyb.ka utrata wymia
rów otrzymanych automatyczn�e, co tProwadzi do częstych 
przes.tojów linii. Drugą wadą są duże kosZJty .naik:ła:do,we p.ny 
budowie lin.ii. Na kh zmniejszenie duźy wpływ powinna wy
wrzeć normalizacja pewnych zespołów takich jak: wrzecien
niki, stoły, podajndki itp. Budowa linii Zie względu na ograni
czony zakres za.stos-owania nie wycZlerpuje za,gadnie.nia auto
matyzacji. W ,przemyśle :pracowało bowiem w 1955 roku 940/o 
obrabia1rek uniwersalnych a w 1957 r. 820/o. Jak widać więc 
stan ten me ulega szybko zmianie i naleźy zwrócić uwagę na 
automatyzację obrabiar,ek unLwersalnych. Wypuścić na rynek 
więcej mządzeń magazynków do załadowywania obrabiarek 
detalami oraz wykonywać olbrabiar:ki ze ,s.terowaniem plano
wanym. Ta ostatnia metoda jest a�tualna ,ponieważ obrabiarki 
te .są przydatne równie,ż małos,eryjnej .produkcji ze wz.ględu na 
łatwość ich przezbrojenia na produkcję drugi-ego elementu. 

Inne metody to budowa o.brabiarek specjalny.eh z noLT."mal
nych zespołów np.: dla produkcji przemysłu lotni·czego. Prze
mysł lotniczy wobec częstych zmian produk,cji. i to zasadni
czych np: zamiast silni-ka tłokowe,go silnik turbinowy wyma
ga b. zasadniczych :cmian w ,parku o:br.abiarkowym. Trudności 
te pokonano qpracowując obrabiarki zło,żone z .normalnych, 
róźnej wielkości rozmiarów, zespołów takich jak np.: W1rze
c.iie.nniki, stoły obrotowe, stojaki itp., które można szybko mon
tować r�em w róilne zespoły przestrzenne zależnie od po
trzeb danej produkcji. Mało.seryjność przemysłu lotniczego lub 
śaiślej małose;ryjność nowych typów ,prowadzi do st-o.sowa.nia 
uniwersalny.eh :przyrządów olbróbczych. PrzY'rządy takie (fre
zairskie, w;ie.rtarskie, sZilifierkie) buduje się z kompletu części 
znoirmalizowanego ewentualnie uzupełniane,go w razie ko
nieczności pojedynczymi elementami specjalnymi. Daje to 
możność szybkiego uruchomienia nowej produk-cji. 

GrUJpowanie detali we.dług ich geometrycznego podobień
stwa i wymiarów tProwadzi do opracowania .grupowych pro
cesów technologicznych (w odLT."ó.żnieniu od typ-owych proce-
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sów) umo,żliw1ających kolejną obróbkę np.: na rewolw,erów
kach z minimalną .stratą czasu na prz,ezbrojenli:a. Grupowa 
technologia daje więc _możiność stosowan1a automatyzacji· dla 
malyah serii co 1S1Pecjalnie predeisty,nuje ją •do warunków prze
mysłu lotnicz.e,go. 

Za:g,adn1enie norma11izacji wymaiga ,rozwl'ązania. Normy za
kładowe muszą być centralri1e orpr.acowa:ne i wydane jako 
wszechzwiązkowe. Ciągle jeszcze zdarzają się fakty, że podob
ne wyroiby w różnych zakładach kosztują drożej lub taniej, 
np.: dwa zakłady wykonują identyczną pompę, której cena 
w pierwszym wynosi ok. 200 Rb., w 1drugim ok. 700 Rb. Roz
szerzenie normaliza,cji na zespoły dla automatyzacji obrabia
rek iPfZyspie.szy Tozwój automatyza·cji. Ostatni-e wreszc,ie za
gadnienie: badani-e dokładności procesów tec.hnolo,gicznych 
i iah k,ontrola .nie jest nalleżycie rr.ozumiame iPrzez większość 
technologów_ Kontrola iprocesu technolo,g,icznego ni-e może być 
.ograniczona do rozdziału złych detali od dobrych, ale musi 
określać stopień dokŁadności procesu. 

z za.gadnieniem tym wiąże •się opracowanie planów techno
,logicznye,h .na monta.ż, w którrych.'nie _,należY_ st?so,wać nie od
;pow;iad.ają•cy,ch rzeczyw.isrtośoi obhczen wymiarow według ma
ksimum i minimum, lecz wedłu-g teor.ii- ,prawdorpodobieństwa. 

w .streszczeniu tym pominięto ciekaw;e wnioski dotyczą.!e 
r,eferatów ba•rdzo s;pecjal'i-sty-cznych jak .np.: bad;ani,e zużycia 
współpracujących ,cz.ę.śai przy zastos.owaniu i-z-otopów :PTOmie
niotwórczych, ,czy spos,oby iPO,dwyższeinia wytrzymałości ele
mentów maszyn, ;przez odpowiedni ,proces technologiczny jak 
np.: tkulkowa,nie czy 1trp. ze .względu .na zwartość stre-szczenia 
oraz .chęć pod;k,reślenia przede wszystkim kierunków rozwoju 
technologi-i w przemyśle maszynowym ZSRR. 

Zamyka,jąc :konforencję prof. da- A. N. Gawriłow podkreśli!, 
że na:świertlone zostały obiektywnie tak,sukcesy 1rozwoju 1tech
nologii jak .i .jego do1tyc:hczas,owe braki. na to zebranym w ich 
da1lszej pracy moż1iwość szerszego spojrzenia na problemy 
technologii budowy maszyn .i aparatów i pozwoli zwycięsko 
wYJPełnić zadania posta,wione ipa-zez partię. T. V.

PRZEGLJJ.DAMY USPRAWNIENIA 

Odlewlllnie 1c.zęści mlllszy.n do ,szycia ,pTzy zaisto.sowaniu
for,mo,wania skorupowego 

(Kl. 31c; nr OU-509; Z. nr 20) Ryszard Najberg, Jan Ataman, 
Lucjan Rak, And,rzej Wiśniewski 

Dotychczas przy _produJrnji odlewów maszyn do szycia sto
sowano normalne rdzeniowe formy od1ewnicze. 

W myśl udosik:onalenia zaprojektowano formowanie odle
wów części maszyn do 1szyoia sposobem odlewa.n:ia skorUipo
Wieg.o. W ykonywanie skorup 1 iPrzeprowadza się r111a żeliwnej 
płyde modelowej 2, zaopatrZJ<llilej w dodatkową płytę pod.no
sZJącą 5 z kołkami wypychającymi 3 i ikołkami .skrajnymi 4. 

Formowanie przeprr,owadza się na zbiorniku ,obrotowym 6,

zaopatrzonym w kołnierz ,chłodzony w,odą. W zbiorniku znaj
duje .się mi.eszanka 7, przy.gotowana według i111s.trukcji. 

Płytę modelową 2 podJgrZiewa się w piecu ,do temiperatury 
250° ,C i następnie [Pokrywa .8'ię wa,rstwą ,ol-eju .krz,emowego. 
Płytę 2 umiesz-cza ,się ina zbiorniku -obr,atowym 6 i przymo·co
wuje d·o niego uchwytami. K,ołki skrajne 4, opierając się 
o kobn:ierz zbiornika,, powodują ,cofnięci'e !kołków wypychają
cych i zrównani,e ich z ,powie,rzc;hnią płyty modelowej. Zbior-

nik 6 1odwrraca się o 180° i trzyma w .tej ipozy.cji w ciągu około 
10 1sekund. W tym ,cz,as,ie z ,masy powstaje na iPłyc.ie :skorupa 1

grubo,ści około 6 mm. Po upływ.ie tego ,czasu ,odwraca się 
:zJbiornik do pozycji wyjściowej, powodując opadnięcie nad
miaru ma1Sy 8 z ;powmtem do :zbi0rn:ika. Po zdjęciu :Płyty ze 
Zlbiorniika umiesz·cza .s�ę ją 1na prze.ciąg 3 minut w piecu, na
grzanym do t•emp,e;ratury 400°.C, ,gdzie następuje utwardzanie 
,sko,rupy._ P.o wyjęciu z pileaa .skorupę 1 oddziela się od ,płyty 2

za pomocą ,Jwlków •wypy,chających. 
Stosując drugą [Płytę wykonuje .się w arnalo,giczny s;posób 

drugą połówkę .s,Jm,rupy. Jest ,się wówczas w pos,�adaniu dolnej 
połówki 1s.korupy 9 i ,gór:nej ;p'ołó'Mk:i skorUJiPy 10. 

W wykonanych .skorupach usuwa .się części zamykające lej, 
a obie połówki składa s,ię wyzyskując kołki centrujące, spina 
klamrami i z,a'lewa metalem. 

d#J 

SpraJWdzian czujniikowy do •po,miaru grubości ścianek odlewu 

(Kl. 4'2b; nr 0-2580; Z. nr 20) Stanisław Korcz 
Do pomiar1: ,grubości ,ścianek odlewów stosow;ano d otych

•Cz�s _ s:pr_a,wdz1any macko�e, ¾tóre nie dawały tPomiaru gru
bosc_1 scianek z dokładnoscią wymaganą wa,runkami techno
lo•gicznymi. 

W celu umożli'wi-enia pomiaru ,grubości ścianek odlewów 
z dokŁadnością wymaganą, s·ięgającą do 0,01 mm dokonano 
u�p•rawn;j,enia ;polegającego na wykonaniu sprawd;ianu czuj
nikowego, przedstawionego na rysunku. Na korpusie 1 przy
Tządu umocowano wymienne ramię 2, 1Przy,stosowane, w razie 
potrzeby swym kształtem do pomiaru przedmiotów o k5ztał
tach sk,omplikow;anych. W korpusie 1 .osadzono obrotowo rów
nież dn1,g,i,e ramię 3 na swo.rzniu 4. Na końcach wygiętych 

� 
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-
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ramion 2 i 3 osadz,one są kołeczki 5 dodskane do siebie za 
pomocą siprę.żyny 6 odpychającej wydłużony koniec 7 ramie
nia 3. Z przeciwnej st,rnny nac'.iska na koni,ec 7 trzpień 8 za 
pomocą sprężyny 9. Na końcu zakończonym odpowiednio wy
cechowaną krzywą opiera się trzpień 10 właściwego czujni
ka 11 zaopatrzonego we wskazówkę 12 i o.sadzonego w kor
pusie 1. Czujnik 11 jest zaqpatrzony w ,śrubę dociskową 13
osadzoną w tulejce 14. Luz przy o.sadzeniu ramienia 3 na 
swo,rzniu 4 nie powini,en prz,ekraczać 0,01 mm. Czujnik 11 jest 
zaopatrzony w spiralę Archirnedesa, dzięki :z;astosowaniu któ
rej dokładność ,pomi1a1ru grubośC'i .ścianek wynosi 0,01 mm. 

Przyrząd do ·za.k>ładania i zdejmowania pierścieni tłokowych

(KL 47f; nr 0-2588; Z. :nr 20) Konrad Muraw 

Założenie i zdjęcie ,pier.ścieni .tłokowych s•p.oso'bem ręcznym 
przy silnikach samochodowych zajmował-o wiele czasu. W celu 
obniżenia kosztów 1naprawy prz.y jednocz•esnym zwiększeniu 
wydajności pracy zastosowano w myśl usprawnienia przyrząd 
do zakładania i zdejmowania pi<erścien:i tłokowych uwid-0cz
ni!ony na rysunku. Przy zastosowaniu przyirządu do pierścieni 
uzyskuje się duże -0szczęd.ności 1Przez uniknięcie .częstego la
matnia pil€.rśde.ni;, zwłaszcza pier,śe;i,eni olejowy.eh, które są 
często wymieniane przy napraiwi:e. 

Przyrząd ten składa się z dwóch .szczęk 1 i 2 (lewej d p:ra
wej) wytl.oczonych z blachy ista.lowej póltwa1rdej o grubości 
2 mm z odpowiednim wygięciem i [POsiac!Jające pirzytrzymy
wacze do pi,er,ścieni la i 2a.

Do tych szczęk 1 i 2 umocowane są dwa ramiona 3, 4 o �ształ
,ciie odpow.ied.ni,o wygiętym ,i działające p,rzegubow-0, które 
połączone są ze szczękami ,głównymi prz.ez znitowanie z sobą 
na zakład w postaci nożyc ręcznych. Dla sprawniejszego dzia
łania zastosowano sam,oczynny r,e.gulator 5 posiadający kształt 
·litery T z czterema otworami podłużnymi do 
regulowania .szczęk ;pirzy .r,o.zwa,r·ciu lub zwarciu. W tym 
szczęki 1 i 2 są połączone dwiema dźwigniami 6 

ze s.obą· ;przegubowo nitem przesuwnie •01sadz1onym w 
otworze ,regulatora 5, za ip.omocą któ,rych rozciągane są szczę
przyrządu. Sprężyna 7 ,oraz ·cztery ,nity 8 z łebkami 
służą do ściągania szczęk do normalnego polo,żenia. W 
działania pie.rśc,ień tłok-0wy chwyta.ny jest przytnymywa
czami la i 

A"rodinamiczeskij rasczot wiertolotow, B. N. J"urjew Oborongiz, 
1956 r., s,tron 560. 

Książka ta jest podr�cznikiem dla wyższych szkół lotniczych 
w zakresie aerodynamicznych obliczeń śmigłowców. Treść podzie
lona jest na cztery części zaw,ierające łącznie dwadzieścia jeden 
rozdziałów ł dodatek. W częścJ pierwszej op.isana jest krótko hi
storia rozwoju śmigłowców, ogólne wiadomości o śmigłach różnego 
przeznaczenia oraz aerodynamiczne układy śmigłowców. W czę§ci 
drugiej opisane jest prawo podobieństwa w odn>iesieniu do śmigieł 
d zastosowanie go do obliczeń praktyc:z,nych, elementarne teorie 
strumienia śmigłowego, wzory pra,ktyczne zastosowania teorii, l0t 
pionowy śmigłowca i faza pionowego opuszczania się śmigłow.ca 

Cynowanie galwaniczne w kąpielach kwaśnych 

(KL 48a; nr 0-2592; Z. nr 20) A. Hittrnann (CSR) 

Cynowanie igaJwaniczne w kąpielach kwaśnych na zimno 
zastępu.je nie tylko dotychczas.o-wie cynowanie .galwianiczne 
w kąpielach alkalicznych ina ,gorąco (w tem;peraturze 80-
100°C), .cynowanie ogniowe, cynowanie kontaktow,e i cynowa
nie przez zanurzanie w T1ozto;pionym metalu, lecz również ni
klowanie, chromowanie i ·cynkowa,nie. 

Odnośny proces roboczy jest •Opisany ,poniżej. 
10-12 kG ,ęlektrolitycz.nej soli cynowej rozpuszcza ,sdę w

100 '1 wody -0 temperaturze 50°C i do ,ortrzymanego .roztwa:ru 
dodaje 1-2 1 kwasu siarkowego o stężeniu 66°Be tak, by ką
piel wykazywała wartość PH=0,9. W ,czasie galwa,niza,c,ji tem
peratura kąpieli powinna wynos,ić 18°C, napięcie robocze prą
du galwanizacyjnego 1-1,5 V. W charakterze ,elektrod do
datni:ch stosuje s,ię bądź r.ozpus.zczalne anody ,cynowe, bądź 
anody nie1:,ozpusz·czalne, na przykład grafitowe, węgl-Owe, 
karbnrundowe lUJb niklowe, przy czym w przyp,a-dku anod nie
rozpuszczalnych do roztworu wprowadza .się po upływi<e okre
śkme;go cza,su t,rwania ,pr:ocesu dodatkowo 1-1,5 kG w,spo
mnianych wyżej soli ,cynowy.eh na 100 1 kąpieli. 

0kr,es galwanizacji wynosi 15--35 minut. Po jej ukończeniu 
prz·edmioty wyjmuje rsię z kąp1ieli, opłukuje w ,g,otują·cej wo
dzie, a następni<e wysusza. 

J:eżeli wyma.gana jest duża ,gładkość powierzchni p,rzed
miotów, po1'e,ruj.e s:ię je na d.r,odze ,mechanicznej, na p,rzykład 
w ibębnach ze .stalowymi tkuilkami, napełnionych roztworem 
myd1amym. Zam�ast poler.nwania mecharuic:z;nego moż,na w 
myśl usprawJlltenia zastosować ,opisany poni,ż,ej sposób pole
r-0wa-nia. 

Po opłukaniu jpocynowany,ch przedmiotów w gotującej wo
dz.i•e i dokładnym wysuszreniu zanurza się je na kilka .sekund 
do ro,ztwoiru chlorku cynku, po czym iI)ozostawi<a na pewien 
okres• czasu w spokoju, by dokładnie .obciekły. Przedmioty 
znacznych rozmiarów wyciera się dodatkowo. Z kolei przed
mioty nagrzewa .się do tem;peratua.-y 240°C w piecu elektrycz
nym lub ,gazowym, następnie zanurza szyb.ko do zimnej w.ody 
i osusza. Dzięki temu za,bi,e,gowi warstwa naniesionej e1lekta.-o
litycznie cyny z•ostaje nadtopiona, powŁoka staj.e się rÓWIIlO
miema, pory ulegają zamknięciu. P,owlierz·chnia przedmiotu 
staje się calkowicite .gładka·, w zw,i:ązku z czym .odpada me
c'.hankzne polerowanie nanie,sionej wairstwy i zwiększa się 
jej trwałość. G11ubo,ść warstwy można dobierać dowolnie. 
Gładką powierzchnię przedmiotu można też dodatk!owo po
wleka

0

ć me.taJem, np. ,cyną, moJSią<lzem, 1ohromem. 
Wymieniony roztw6r ch1orku cynku przygotowuj,e s:ię w na

stępujący sposób: do 15 1 ·czystej wody dodaje się 6-7 kG 
chlorku cynku WtStanie stałym, a .następnie ipo całkowitym ro·l
puszczeniu ,się ;go, dolewa się 10 l SiPiirytu,su denaturowanego 
i całość dokładnie miesza. Tego rodzaju :roztwóir można uży
wać przez d�uższy okres czasu. 

W cza·siie badań !alb.oratoryjnych nad -0dp-0rnością chemiczną 
warstwy, ,naniesionej ,sposobem według usprawnienia, .stwier
dzono, źe warstw.a ta,, ,poddawana dZliałaniu 100/o roztwo.ru 
kwa.su organicznego, np .. kwa1su mrówkuwego, ootowego, wi
nowego, cytrynowe,go czy •mlekowego, w oią.gu 36 godzin w 
temperaturze 22°c, nie ulegała jakimkolwiek zmianom. Rów
nież działanie w ciągu 48 godZlin 200/o roztworu ługu sodowe.go 
i potasowego nie naruszyło powierzchni badanych przedmio
tów, wywo�ując jedynie jej przejaśnienie. 

Przedmioty ,żelazne, pocynowane w opisany sposób, mogą 
zastąpić części (np. części pomp i zaworów), wykonane z me
tali kolorowych, przyno,sząc znaczne korzy.ści gospodarcze. 

S.M.

z silnikiem pracującym i przy autorotacji. Część trzecia podaje 
op.is lotu poziomego śmigłowców: charakterystyka wirnHca nośnego 
w locie z prędkoścfą poziomą, siły działające na wirnik nośny i po
trzebna moc, aerodynamiczne obhczenie śmigłowca dla wszystkich 
stanów aotu, wahania pionowe łopat Wirnika i porównanie różnych 
układów śmdgłowców. W ostatniej części opisana jest klasyczna 
teoria wirnika nośnego, praca wirnika nośnego z tarczą sterującą, 
zasadntcze typy wirników i bezwładnościowe obciążenia łopat. 
Książka posiada 347 rysunków i 18 tabel. Może być wykorzystana 
również przez biura konstrukcyjne i w eksploatacjd śmigłowców. 

L. S.
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Prodolnyj izgib i ustojcziwost' N. Choff (Ćhoff), tłum. z ang. 
I. N. Ziemlanskich, Izdatielstwo Inostra:nnoj Litieratury, 1955 r., 
stron 155. 

Praca zawiera ,materiał odczytu wygłoszonego przez autora w an
gielskim stowarzyszeniu lotniczym na temat stateczności układów 
spręży,srtych. Główna uwaga zwa:-ócona jest w tej pra,cy na teore
tyczne li. doświadczalne badania stateczności prętów, płyt i powłok 
przeprowadzone w ostatnich latach w Stanach Zjednoczonych Ame
ryki, a wynikających przede wszystkim z potrzeb lotnictwa. Bar
dzo szczegółowo przedstawiono zagadnJeruia stateczności ścis•kanych 
elemen,tów ikonstrukcji ipod działaniem obciążeń dynamicznych 
d w warunkach wysokich temiperatur. Przeprowadzona jest też analiza 
pro.cesu skokowego wyboczania się prętów przy naprężeniach prze
kraczających graniicę sprężystości oraz opisane .zagadnienia utraty 
s:tateooności ,przy pełzaniu matea:-li.ału zagadnli.enie siły ,krytycznej 
i uderzeniowego ·obciążenia prętów wyboczanych. Treść uzupełnia 
wykaz 105 pozycji Literatury. 

L. S. 
Gibkije płastinki i obołoczki, A. S. Wolmir, Gosudastwiiennoje 

Izdatielstwo TiechnJiJko-Tieorieticzieskoj Litieratury, -1956 r., stron 
420. 

W ·książce tE?j rozpatrzone są cienkie płyty ii. powłCllk.i, których 
ugięcia sprężyste są rzędu ich g1'1.lbości lub większe, a więc małe 
w stosunku do .ich wy,miarów powierzchnio,wych, oraz z nielinio
wą zależnością między ugięciem i obciążeniem. Początkowe rozdZiia
ły dają opis płyt o -znacznych ugięciach, ogólną rteorię płyt sprę
żystych, ugięcia płyt pod działaniem obciążeń poprzecznych, od
kształcenia ·płyt po utracie statecznośc,i oraz duże ugięcia płyt 
okrągłych. Dalsza część książki podaje opas ,powłok elastycznych, 
teorię powłok krzywych przy dużych odkształceniach, zachowanie 
się powłok ipod obciążeniami poprzecznymi, stateczności i odkształ
cei\ za-krytycznych powłok walcowych, stateczności• powłok kuli
stych oraz ogólne -2:agadnienia statecznośc-i powłok. Książ.ka może 
być wykorzystana przez inżyrui.erów li. techników przemysłu lotni
niczego, okirętowego i budowy przyrządów, zwłaszcza membran. 

L. S. 
Wlijanije tiechnologii izgotowlenja i osnownych paramie•:crow riiez

by na procznost' riezbowych sojedinienij, A. I. Jakusziew, Oboron
giz, 1956 r., stron 192. 

W książce przytoczone są dane o wpływie głównych parametrów 
g,wintu li technologii wykonamia na wytrzymałość połączeń gwinto
wych oraz wskazówki praktyczne skrócenia czasu wykonania 
i zwiększenia wytrzy,małości zimęczeniowej elementów gwintowa
nych. Uzasadn.i'Ono celowość znacznego rozszerzenia odchyłek wy
konania połączeń gwintowych nawet w odpowiedzialnych elemen
tach, ponieważ· wytrzymałość zmęczeniową połączeń gwintowych 
określa nlie wy,konanie gwintu w piea:-wszej klasie dokładności lub 
z dużą dokładnością, lecz ustalone �uzy. Wskazano, że przy istnie
jących metodach wailcowania gwintów wytrzymałość zmęczeniowa 
połączeń jest zbliżona do wytrzymałości szlifowanego gw.iJntu. Po
dano metody walcowania, przy zastosowaniu których wytrzymałość 
zmęczeniowa połączenia zwiększa się ponad dwukrotnie. Książka 
przeznaczona jest dla konstruktorów .i technologów biur konstruk
cyjnych i projektowych. 

L. S.
KI\Leplenije rieziny k mietałłam, s. K. Zierebkow, Goschimizdat. 

1956 r., stron 148. 
W książce opisane są metody łączenia ,giuimy z meta,Iami stoso

wane w technice, środki łączenia, metody oceny wytrzymałości po
łączenia gumy z metalami li -współczesne poglądy na mechanikę 
łączenia, metody ,badań połączeń, ,łączenie gumy z metalami za 
pośrednictwem ebonitu, mosiądzu, 1klejów lateksbwo-albu.m.inowych 
i termoprenowych oraz •klejów o podstawie chlorowanych kauczu
ków i s,mół syntetycznych. Prócz tego, opisane są te2: formy (ma
tryce) służące do wykonanlia elementó,w i konstrul<cji gumowo
metalowych. W dodatku podane są charakterystyki metod łącze
nia gum do różnych metali, trwałość łączenia gum różnym,i meto
dami z metalami, oraz wyjątki z instru-kc.ji stosowania klejów nr 88 
i „Lejko,n.at". Książka przeznaczona jest dla pracowni.ków tech
nicznych przemysłu gumowego, może być też wykorzystana przez 
konstruktorów lotniczych przy projektowaniu amortyzatorów za
wieszenia shlni•ków 1 zawieszenia tablic przyrządów pOikładowych. 

L. S. 
Prieduprieżdienije stolknowienij sudow w morie, Je. A. Miku

linskij, Izdatielstwo DOSAAF, 1955 r., stron 113. 
Książka zawiera zasady zapobiegania zderzeniom okrętów na 

morzu. Kolejne rozdziały omaw,iają ,następujące zagadnienia: za
sady zapobiegania zderzeniom, światła i znaki, Ziasady kierowania 
okrętami, sygnały niebezpieczeństwa, wyjaśnli.enia zasad i w osob
nym rozdziale siedemdziesiąt sześć rysunków objaśn±a,jących po
glądowo zasady znaków dziennych, świateł nocnych, zasady ply•• 
wan.ia we mgle i zasady ru,chu okrętów na morzu. Dla prac-owników 
eksploatacji lotniczej książka ta jest wskazana ze względu na to, 
że trzynaście spośród wymienionych zasad odnoSli się do wodno
samolotów, spośród .zaś rysunków dwanaście przedstawia zasady 
umieszczania świateł i znaków na wodnosamolotach. Za:mieszc2ione 
w ikąiążce rysunki są jednobarwne, znaki zaś świetlne są kolorowe 
(zielone, czerwone i białe). L. s. 

Niekoto,ryje woprosy rasczota i konstrukcii awiacionnych dwi
gatielej, red. G. S. Skubacziewski, Oborongiz, 1956 r., stron 148. 

Jest to 74 zeszyt prac , Moskiewskiego. Instytu.tu Lotniczego 
zawierający zagadnienia z dziedziny •konstrukcji sHników odrzuto
wych, badania dch wytrzymałości i drgań elementów silników. 
W skład tego zeszytu wchodzi siedem następujących prac: wyzna
czenie •krytyc2ine,j prędkości obrotu wału .metodą całkowania; ba
danie krytycznych lic2ib obrotów układu rz, dwoma dyskami obra
cającymi się z różnymi prędkościa,mi kątowymi; zagadnienia roz
woju zagranicznych silników odr-zutowych; metody obliczania spra
wności jednostopnd.owej sprężar-ki tłokowej; sposoby polepszeni.a 
współpracy sprzęgieł tairciowych hydrostatycznych i hydrodyna
micznych; lllowy analizator harmoniczny służący do analizy funkcji 
okresowych; wydatek cieczy przez zasysacz z ustawioną przed nim 
tarczą. Prace te wy-korzystać mogą prac·ownicy techniczni prze
mysłu li studenci starszych lat instytutów lotniczych, specjal1i,zu
jący się w ibudowie silni-ków lotniczych i zespołów napędowych. 

L. S.

Titan w promyszlennosti, S. Abkowic, Dź. Burke," R. Chiłc, Obo-
;rongiz, 1957 r .. , strona 146. 

Jest to tłumaczenie z angielskiego pracy pod powyzszym tytułem, 
wydanej w roku 1955. Tłumaczenie wykonał W. A. AleksieJew. Ksfążka 
daje w krótkich rozdziałach przegląd podstawowych zagadnien d0,
tyczących tytanu i jego stopów: �izyczne, chemiczne _ i mechaniczne 
własności tworzenlie stopów i obrobka termiczna, obrobka na gorąco i na zim�o pod ciśnieniem, odlewanie kształtowe, metody połączeń, obróbka skrawaniem, odporność na korozję, metody obróbki powierz
chni analiza chemiczna li badania metalograficzne oraz wybór ma
teri;łów i zakres stosowalności. Zawarte w 1<:siążce wiad?mości są 
bardzo przydatne dla szerokiego kręgu mzymerow 1 techrokow, w tym 
również pracowników lotnictwa. Jest to jedna z pierwszych prac 
omawiających własności tytanu, jego produk9ję oraz technologię 
wykonania .przedmiotów z tytanu. L. S. 

Proizwodstwo listow i lent iz Jogkich splawow, N. N. Kriejudlin, 
G. N. Krucziew, Mietałłurgizdat, 1957 a:-., stron 310. 

W książce podany jest systematyczny opis technologii wykonywania 
biach i taśm ze stopów aluminiowych, magnezowych i tytanowych 
począwszy od lania bloków aż do czynnoścli wykańczających. Podan� 
są charalkterystyki stopów, obrabianych plastycznie, oraz radzieckie 
i zagraniczne badania walcowania stopów lekkich na gorąco i na 
zimno. Przedstawdono wpływ odkształceń i obróbki cieplnej na bu
dowę wewnętrzną i własności stopów. Podany jest również opis kilku 
większych nowoczesnych maszyn walcowniczych używanych do pro
dukcji blach ze stopów aluminiowych, magnezowych i tytanowych. 
W poszczególnych rozdziałach podany jest oplis walcowania na gorąco 
i na zimno oraz obróbka cieplna wymienionych stopów. W jednym 

z rozdziałów opisane jest walcowanie aluminiowej folii. Książka prze
znac�ona jest dla inżynierów i te�hników, z;ajmujących się obróbką stopow lekkich, oraz dla studentow wyzszych uczelni technicznych. 

L. S. 
Izbrannyje trudy p o  logkim splawam, S. M. Woronow, Oborongiz, 

1957 r., stron 546. 
Jest to pośmiertne wydanie zbioru prac jednego z bardziej zna

nych radzdeckich specjalistów w dziedzinie metalurgii stopów lekkich. 
Zbiór ten zawiera prace z dziedziny metaloznawstwa stopów alumi
niowych i magnezowych, produkcji wlewków ze stopów lekkich 
i obróbki pod ciśnieniem oraz obróbki cieplnej lekkich stopów. z cie
kawszych prac podane są między innymi: stopy lekkie ognlioodporne 
stopy magnezowe .plastyczne, lanie ciągłe wlewków okrągłych z� 
stopów lekkli.ch, procesy wytopu stopów magnezowych, technolo
gia produkcji rur ze stopów magnezowych, kucie i tłoczenie łopat 
śmigieł z elektronu, o wyżarzaniu durali i alkladu, wpływ ruiskich 
temperatur na starzenie duralu oraz technologia produkcji blach ze 
stopów lekkich. Książka przeznaczona jest dla inżynderów, technolo
gów, metalurgów, pracowników instytutów, wykładowców i studen
M= LS. 

Mietałlurgiczieskije osnowy litja logkich spławow, red. r. N. Frid
lander, M. W. Czucha:-ow, Oborongiz, 1957 r., stron 443. 

W zbiorze tym rozpatrzone są zagadnienia makrostruktury nieje
dnorodnej budowy przy różnych wtrąceniach w blokach z ciągłego 
landa stopów aluminiowych i magnezowych, przyczyny powstawania 
pęk�ięć i sposoby ich uniknięcia, modyfikowanie budowy stopów 
lekk1c_h,_ metody otrzymywania stopów aluminiowych z nliskim współ
czynnikiem temperaturowym op{)(l'u elektrycznego, zagadnienia od
działywania wzajemnego metali i gazów oraz właścliwości nasyconego 
stałego roztworu manganu w aluminium. W zbiorze opisana jest duża 
llczb_a sprawdzony?h. doświadczaln�e wskazówek dotyczących otrzy
mania wysokoJakoscoowych wlewkow ze stopów aluminiowych i ma
gnezowych. Książka dzieli się na pięć części omawiających: nadanie 
struktury i wł_asności wlewków ze stopów lekkich, pękruięcia we 
wlewkach stopow aluminiowych, miejscowe likwacje, wtrącenia ga
zowe i �le_nków oraz własności nasyconego stałego roztworu manganu 
w alum1roum. Ksiązka przeznaczona jest dla inżynierów i techników 
w zakładach, pracowników instytutów oraz wykładowców. L. s. 

Analiz wiesa i procznosti samolotowych konstrukcij, F. R. Szenli 
(Shanley),, Oborongiz, 1957 r., stron 408. 

Tłumaczenie książka tej, wydanej w roku 1952, wykonane zostało 
z Języka ang_1elskiego na rosyjski przez J. w. Galickiego. w książce 
są prz�dstaw10ne_ �etody obliczania elementów konstrukcji lotruiczych 
o mm1_m;11_nym c1ę_za1;ze. W t_rz�ch kolejnych częściach, zawierających 
dwa_dz1escia roz�ziałow, o_mowuono zasady projektowania konstrukcji 
o m1n1malnym c1ęzarze, rownania dla wyznaczenia ciężaru elementów 
konstrukcji oraz wła�n_oś?i i zachowaruie się materiałów poza grani
cami proporcJon_alnosc1 1 przy wysokich temperaturach. Wprowa
dz�n_o wzory ?ięzarowe skrzydła z uwzględnieniem wymagań sztyw
nosc�, z c1enkli.m profilem oraz wzory ciężarowe kadłuba z uwzględ
n�emem WJ?ływu skosu skrzydła. Podano zasady sporządzenia wykre
sow napręzenie-odkształc'"nie w funkcji czasu w zależności od tem
p�ratUil'y. Podano też ?ane doświadczalne i metody obliczeń uwzględ
nrraJące wpływ yełz:3-ma materiału na wytrzymałość prętów. z książki 
mogą korzystac obllczeniowcy, konstruktorzy i wykładowcy. L. S. 

Wozdusznoje prawo, Szankr,oss (Shawcross) Biumont (Beamont) 
Izdatielstwo Inostrannoj Liti.eratury, 1957 r., str'on 400. 

Jest to skrócor:y _przekład z_ drugiego angielskiego wydania z ro
ku 1951 z_ uzupełn1eroam1 autorow do listopada 1955 roku. Tłumaczenie 
wykon1;1li S. I. Wołk, W. W

_. 
Zajcewa i N. I. Kuźminskij. 

Ks1ązka . zaw1e:i:a sz?zegołowy przegląd norm międzynarodowego 
prawa lotniczego 1 angielskiego prawodawstwa w tej clzó.edzinie. Treść 
Jest dosk?nale udokum_entowana. z_awiera ona w dwunastu częściach: 
cha:i:akter, podstaw:l;' 1 zakres działania międzynarodowego prawa 
lotmczego _oraz _ _  a!1g1_el�_k1ego _ prawa lotniczego; normy prawa doty
?zące n�w1gacJ1 1 llini1 powietrznych; normy prawa ograniczające 
1 regul1:1Ją?e . praw? lotów; normy prawa regulujące istnienie i eks
ploatacJę linu pcw1etrznych; przewóz lotnliczy; odpowiedzialność pra
wn_� w "."�padkach; _zagadn_ienia gospodarcze; najem pracowników 
lin.u lotniczych, lotniska a inne urządzenia; ubezpieczenia lotnicze. 
W . d_odatkach I?O?-ana jest treść konwencji· warszawskiej, chicagow
skieJ 1_ rzymsk1eJ, -o:a� porozumienlie bermudzkie. Książka przezna
czona Jest dla prawnikow i pracowników transportu lotniczego. L. S. 
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HYDRO AEROMECHANIKA 

34* 533.691:517.9 !Lot 
Fayaird G.: Ap;plicati.on de 1 '.analyse hanncmiqu:e au calcul de quel
q us,s caractefl.stique geometriques de contours plans. Zastosowanie 
analizy harmonicznej do obliczeń niektórych charakterystyk geo
metrycznych obrysów płaskich. Recherche Aeronaut,ique. 1956, nr 52, 
A4, s. 37-40, rys. 3. 

Artykuł wskazuje jeden z systemów równań parametrycznych, zło
żonych z funkcji cyklicznych i pozwalających przedstawić dany oblrys 
w sposób prosty. Wykazuje też dużą liczbę profilów aerodynarruicz
nych i szybkie obliczenie ich charakterystyk geometrycznych o pod-
stawowym znaczeniu. F. Janik 
35* 533.6.011.35:532.517.4 !Lot 
Szablewski w.: Turbulente Vermischung ebener Heissluftstrahlen. 
Burzliwe mieszanie w płaskich, gorących strumieniach. Ingenieur -
Archiv. 1957, t. 25, nr 1, A4, s. 10-25, rys. 17, poz. bibl. 9. 

Przyjmując za podstawę równania, wyprowadzone we wcześniejszej 
swej pracy z 1952 r., rozpatruje autor przepływ burzliwy gorących 
strumieni, o mocno zmiennej gęstości. Poprzednio postawiony waru
nek, że prędkości obydwu st,rurruieni są prawie równe, zostaje w tej 
pracy uchylony, dzięki czemu uzyskał autor ogólne rozwiązanie tego
7.oc,;adnienia dla obszaru poddźwiękowego. B. Krajewski 
.116* 535.662.3:532.36 !LOT 
N 1ckel K.: Ein Sonderfall des senkrechten ProfilgHters bei beliebigen 
instationaren Bewegungen. Przypadek szczególny przepływu nieusta
lonego przez prostą palisadę profilów. Ingenieur - Archiv. 1957, t. 25, 
nr 2, A4 s. 134-139, rys. 5, poz. bibl. 9. 

Czynnik przepływający założono do rozważań jako ndeściśliwy i bez 
tarcia; przepływ rozpatruje się na płaszczyźnie. Nieustaloność prze
pływu uzyskano, superponując małe zaburzenia do przepływu_ usta� lonego. Rozwiązanie tego zagadnienia sprowadza się do dwu a-ownan 
całkowych, przy czym jedno dotyczy części ustalonej przepływu„ 
a drugie nie ustal0111·ej. B. Krajewsln 
37* 533.6.011.6 !Lot 
Eckert E.: Inżeraea-nyje mietody cl""asczdta łamimairnaw,o dJ turbulent
nowo tieploobmiena i trienja pri obtiekanji powierchnostó.ej s po
stojannym dawlenjem i tiempieraturoj potokom gaza bolszoj skarosti. 
Inżynierskie metody obliczania laminarnej i burzliwej wymiany cie
pła oraz tarcia przy opływie powierzchni c stałym ciśnieniu i tempe
raturze strumieniem gazu dużej prędkości. Wopr. Rakietn. Tdechn. 
1957, nr 4, B5, s. 3-22, tabl. 2, rys. 10, poz. bibl. 29. Tłum. z czasopisma: 
Transactions of the ASME, 78, No 6, 1273-1283 (1956). 

Metodyka prostych, wygodnych obliczeń tarcia i wymiany ciepła 
w przypadku dwuwymiarowego opływu powierzchni strumieniem 
naddźwiękowym. Zakres zastosowania dotyczy opływu płaskich po
w'erzchni, podłużnego opływu cylindrów o dowolnym przekroju po
_grzecZillym, a także opływu iklilna przy mał�j grubości wa,rstwy przy� 
ściennej. A. Jakubowski 
38* 533.691.13:533.6.0ll.5 !Lot 
Schaaf s. A.: Aerodynamics at very high altitudes. Aerodynamika na 
bardzo dużych wysokościach. Jet Propulsion. 1956, t. 26, rur 4, A4, 
s. 247-250, rys. 10, poz. bibl. 19.

Omówienie najważniejszych wyników doświadczalnych, otrzyma
nych w latach 1952-55 w naddźwiękowym _tu?elu_ małyc_h gęstości 
w Berkeley. Badania dotyczyły opływu stozkow o płaskich płytek 
w warunkach odpowiadających wysokościom do ok. 130 km. 

A. Jakubowski 

WYPADKI LOTNICZE 

39• 656. 7 .08 !Lot 
Ripley's E. L.: Aircraft accident dnvestigation. Badanie wypadków 
lotniczych. Flight. 1956, t. 69, nr 2466, A4, s. 498-500, 502, rys. 15. 

Streszczenie odczytu dotyczącego postępowania pirzy badaniu wy
padków lotniczych, a w szczególności wysnuwania wniosków na pod
stawde oględzin szczątków samolotu. Autor zwr_aca uwagę 1:a ko
nieczność wnikliwego analizowania obrazu złomow dostarczaJących 
informacji o charakterze obciążeń, które spowodowały zniszczenie 
poszczególnych elementów. Artykuł zawiera rów_nież dane do_tyczące 
odtwarzaruia kolejności niszczenia się konstrukcJ1 na podstawie oglę
dzin szczątków samolotu. Załączone fotografie stanowią ciekawą i po
glądową ilustrację omawianego tematu. J. Sandauer 

RADIONA\\'.IGACJA 

40* 621.396.933 !Lot 
Fegert H.: Stand der Funknavigation. Stan radionawigacji. Radd.o 
Fernsehen. 1956, nr 20, A4., s. 607-613, rys. 10, poz. bibl. 11. 

Przegląd metod radionawiga<:H l';'�niczej ?d prób początko"."ych po 
nowoczesne systemy radionaw1gacJo. Uwagi na temat rozwoJu urzą
dzeń radionawigacyjnych w kierunku uproszczenia i zmniejszenia 
ilości p,rzyrządów w kabiruie samo!otu. R. Trojanowski 
41 • 621.396.933 !Lot 
Aubert R.: Ewolucja radiołokacjonnoj tiechniki w awiacji. Rozwój 
techniki radiolokacyjnej w lotnictwie. Wopr. Radiołokac. Tiechn. 
1956, nr 6(36), B5, s. 108-110. Ti:um. z ozas.op.: I!ll,t;ea,avia, 11, m 1, 56-57 
(Janvier 1956). 

W artykule dokonano przeglądu prawdopodobnych zasadniczych 
kierunków rozwoju różnych dziedzin techniki radiolokacyjnej w za
stosowandu lotniczym. PJrzegląd ogranicza się do zagadnień związa, 
nych z praktycznymi osiągnięciami pewnych firm. R. Trojanowski 

SAMOLOTY 

42* 629.135.15 !Lot 
A propos de mcitoplaneurs. Na temat motoszybowców. Aviasport. 1957, 
nr 36, B5, s. 64-74, tabl. 1, rys. 6. 

Brak ścisłej definicji motoszybowca jest przyczyną, dla której fran
cuslkie !Prawo lotruic<Ze :nlie wyodrębnia go s.poimięc1zy samolotów i tym 
samym utrudnia jego ,rozwój. Proponuje się podział motoszybowców 
na 2 kategorie, właściwych motoszybowców, tj. szybowców o napędzie 
pomocniczym, nie wystarczającym do samodzielnego startu oraz sa
molotów o ograniczonym obciążeniu powierzchni, zdolnych do wyko
nywania lotów szybowcowych. Artykuł zawiera również przegląd 
prób francuskich konstruktorów na polu motoszybownictwa oa-az do
kładny opis techniczny dwu wersji znanego nierruieckiego motoszy-
bowca R.W.3. J. Sandauer 
43* 629.135.15 :551.510.53 !Lot 
Le projet americain de planeur stratospherique. Ameryl<ański projekt 
szybowca stratosferycznego. Aviaspoa-t. 1957, nr 36, B5, s. 77-82, tabl. 1, 
rys. 3. 

Opis projektu amerykańskiego dwumiejscowego szybowca strato
sferycznego zawderający podstawowe założenia konstrukcji i klimaty
zacji kabiny, głóWl!le .parametry ski11zydlla ,oraz spodz1eiwane osiągi. 
Projekt szybowca stratosferycznego, przystosowanego do badania 
warstw atmosfery do wysokości 20 ooo m, wymaga między innym{ 
opracowania zagadnienda prędkości rzędu 0,65 Ma, odpowiadającej 
prędkości równoważnej około 150 km/ha n.a poziom.ie o m. Przyjęta 
w projekcie minimalna prędkość opadania na wysokości 20 ooo m 
wynosząca 2,26 - 2,74 misek wymaga spełnienia warunku W min.= 
= 0,61-;- 0,76 misek na wys. O m. Przy założonym cdężarze ,rozporzą
dzalnym 383 kG, wymiary szybowca stratosferycznego są dwukrotnie 
większe od normalnego szybowca wyczynowego. J. Sandauer 
44* 629.135.15 :629.13.015.11 !Lot 
The landing gear of high performance sailplanes. Podwozie wysoko
wyczynowego szybowca. Aero-Rev. Suisse. 1957, nr 9, A4, s. 488-492, 
rys. 5. 

Wymagania stawiane podwoziu szybowca wysokowyczynowego są 
ba•rdzo różnorodne. Autor wylicza li charakteryzuje zasadnicze roz
wiązania konstrukcyjne oceniając najkorzystniej podwozie zastoso
wane we włoskich szybowcach CVT-2 „Veltro" i CVT-4 „Strale". Pod
wożo.e to, zilustrowane w artykule rysunkiem i fotografiami, składa się 
z chowanej metalowej płozy podpartej amortyzatorem gumowym 
i zakończonej małym kółkiem. 

Konstrukcja podwozia charakteryzuje się dużą prostotą i lekkością. 
wydaje się jednak zbyt wrażliwa na lądowaruie z trawersem. 

J. Sandauer 
45* 629.135.2.008 !Lot 
Wasilewski M.: Analiza pracy lotniczych biur konstrukcyjnych cz. I. 
Technologia pracy w biurach konstrukcyjnych budowy samolotów, 
cz. II. Techn. Lot. 1957, nr 3, 4, A4, s. 81-88, s. 123-128, tabl. 3, rys. 5, 
poz. bibl. 21. 

Zwięzła analiza li systematyka zadań biuira konstrukcyjnego budowy 
samolotów w okresie przygotowania produkcji. Wychodząc z podsta
wowych elementów metodyki konstruowania oraz techniki dokumen
towania przez organizację pracy i środkd materialne, potrzebne do 
wykonania dokumentacji, Autor wykazuje współzależność tych pro-

• blemów, wpływających w znacznym stopniu na wynik końcowy: pra
cochłonność produkcji, jakość piroduktu, termin dostawy. Analiza 
istoty konstruowania maszyn podana jest w forrruie zestawienia 42 za
dań, stanowiących podstawowe elementy metodyki konstruowania. 
Dla krótkiego wyjaśnienia zakresu każdego z tych zadań podano po 
kilka przykładów i uwag, wiążących tematykę lotniczą z ogólną bu-
dową maszyn. (a) 
46>1; 629.13.0ll4.3Jci !Lot Corbetta G.: L'aile monocoque integrale. Skrzydło skorupowe inte
gralne. Techn. Scien. Aeron. 1955, nr 6, A4, s. 363-366, a-ys. 2. 

Schemat konstrukcji skrzydła skorupowego bez żeber, wykonanego z falistych blach, tworzących po znitowaniu lub zespawaniu szereg rur., do których następnie mocuje się pokrycie zewnętrzne. Przez zastosowanie zmiennej ilości blach wzdłuż a-ozpiętości, można otrzymać lekką konstrukcję o równomiernej wytrzymałości na zginanie 'i na skręcanie. Zmniejszenie ilości elementów konstrukcyjnych oraz niezbędnych przyrządów montażowych obruiźa koszt produkcji. 
47* 
Pommaret.: L':E:meraude. 
B5, S. 42-45, rys. 1. 

J. Sandauer 
629.135 !Lot 

Samolot Emeraude. Aviasport. 1957, nr 36, 

. Orzeczenie francuskiego centrum prób w locie (C.E.V.) odnośnie pierwszego seryJnego samolotu 11:meraude C.P.301. 11:meraude C.P.301 Jest dwuosobowym samolotem sportowym z silnikiem o mocy 90 KM.W stosunku do prototypu egzempla,rz seryjny wykazuje szereg zmiankonstrukcyjnych, które zdaniem C.E. V. polepszają własnoścd lotne samolotu i zwiększają wygodę załogi. J. Sandauer 
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48* 621-592.6 :629.13.015.1 IL ot 
Lucien M.: Problemes que pose le freinage automatique des avions. 
Problemy samoczynnego hamowania samolotów:Techn. Scien. Aeron. 
1955, ·nr 6, A4, s. 373-377, rys. 8. 

Firma Mess·ier wyprodukowała urządzenie elektrohydrauliczne Mi
nistop, które zamontowane na piaście koła samolotu powoduje auto
matyczne hamowanie bez poślizgu. Urządzenie to waży 1 kG i speł
nia wszysuktie żąda,rue .waJI1unlm, tj.: 1) ,podOZJa5 hamowa,n<ia nd:e cto,pusz
cza do poślizg,u 1kiola, 2) ult1Ji.emiożluwda zab1oklotwam,ie kota iprze.d do
�kmięc�e1m rzJiJe,!TlJi, 3) .u/mJożHwi,a rz.ahamowalllite :kół w 1P1ow�elbr.zu ,p0 
1o'tar,me, 4) .UJmlożldlwia .zaharnqwanie 1kół IPOdoza-s ,po,stoju. 

Artykuł zawiera rysunek i fotografię urządzenia oraz wykresy 
cdśnienia podczas hamowania. J. Sandauer 
49* 629.13.06 :628,9 IL ot 
zuchowicz K.: Oświetlenie samolotu. Techn. Lotn. 1957, nr 2, A4, 
li. 37-48,. rys. 31, poz. bibl. 11. 

Najnowsze poglądy dotyczące zagadnień oświetlenia samolotów. 
Omówiono reflektory, lampy pozycyjne oraz oświetlenie wnętrza 
�amolotu (kabiny pasażersk,iej, lrnbiny pilota, tablicy pokładowej itp.). 

(a) 
ao• 629.135.06-82:661 ILot 
Schiefer H. M., Rubin B.: Hydraulic fluids for 400°F. Piyny do hydrau
liki do 200°c. Appl. Hydraulics, 1956, t. 9, nr 7, A4, s. 102--108, rys. 1, 

tabl. 6, poz. bibl. 15. 
Opis i charakte,rystyka nowych cieczy silikonowych dla hydrauliki 

�amolotowej do pracy w granicach -55°C do +200°c. Wiskoza zmienia 
iię od 2500 es do 4.0 es. Płyny te wymagają specjalnych uszczelnień 
·l należy unikać stosowania niektórych metali. W. Narkiewicz 

SILNIKI 
51 * 621.881.2.097 :621.438 ILot 
David V. W., Hughes J. R., Reece D.: Some lubrication problems of 
aviation gas tu,rbines. Zagadnienia smarowania w turbinach lotni
czych. J. Inst. Petrol. 1956, t. 42, nr 395, A4, s. 330-336, rys. 6, poz.
bibl. 4. • 

Wymagania techniczne. Własności olejów syntetycznych pogar
lizają się ze wzrostem obrotów a przy normalnych (dla siln. turbino
wych) obrotach mogą. nie być lepsze niż własności oleju podstawowe
go. -Olej,e min:era1•nie, :aC(lJkJdl,w.iJe:k posiadają 'Oigra11111/c·zenaa, jeśli, chodzi 
o niskie temperatury (roz,ruch), to jednak są zupełnie dobre w pra-
widłowo zaprojektowanym siilniku. J. Rolińs•ki 
ii2* 621.431. 75 IL ot 
Lycoming T 53. Silnik Lycoming T 53. Flight. 1956, t. 69, nr 2466, A4, 
li. 509, tabl. 1, rys. 2.

Opis techniczny i wykres charakterystyki silnika Lycoming T 53.
Lycoming T 53 jest pierwszym amerykańskim silnikiem turbośmngło
wym z wolnobieżnym stopniem turbiny. Przewidując zastosowanae 
.liHnika zarówno do śmigłowców jak i samolotów, został on wykonany 
w dwu weirsjach różniących się przekładnią obrotów. J. Sandauer 
i3* 621.45 ILot 
Szczeciński s. :_ Niestateczna praca silnika odrzutowego i jej wpływ 
na konstrukcję spręża:relc. Techn. Lotn. 1957, nr 4, A4, s. 110-114, 
rys. 12, poz. bibl. 14. 

Niestateczna praca silników odrzutowych od strony fizycznej, 
przyczyny i żródła powstania tego zjawiska. Omówienrie eksploata
cyjnych i konstrukcyjnych sposobów likwidacji oraz zapobiegania 
pracy nriestatecznej spirężarek odśrodkowych i osiowych współczes
nych silników odrzutowych. (a) 

PRODUKCJA LOTNICZA 

M* 629.13.002 IL ot 
Molenda K.: Zastosowanie staloskopii w przemyśle lotniczym. Techn. 
Lot. 1957, nr 3, A4, s. 76-81, tabl. 1, rys. 5, poz. bibl. 13. 

Racjonalne wykorzystanie staloskopu do badania skłaau chemicz
nego metalli i stopów stosowanych w przemyśle lotniczym. Staloskop 
jako przyrząd analityczny może w niektórych przypadkach zastąpić 
długotrwałe i znacznie kosztowniejsze metody analizy chemicznej 
·czy też spektrograficznej. Ponieważ analiza staloskopowa stosowana 
jest w Polsce do celów przemysłowych od kilku zaleclwie lat i pra
cownicy laboratoriów kontroli technicznej, którzy obsługują staloskop 
nie zawsze mają możność zapoznan,ia się z literaturą fachową, w ar
tykule omówiono pokrótce zasady fizyczne analizy spektralnej oraz 
technikę wykonywania najczęściej spotykanych typów analiz stalo
.kopowych. Staloskop SP-2 i generator GS-1 jako podstawowe i naj
bardzdej rozpowszechnione u nas p,rzyrządy omówione zostały ob
.lizernie z uwzględnieniem ich zalet i wad, występujących w czasie 
użytkowania. Również szczegółowo potraktowane zostały dwie meto
'1y analityczne, na podstaw,ie których możliwe jest półilościowe ozna
•:zanie pierwiastków w stopach. Identyfikowanie materiałów jako 
bardzo istotne dla przemysłowych analiz staloskopowych ujęte jest 
w oddzielnym rozdzdale. W rozdziale tym omówiono sposoby rozróż
'J.iania na staloskopie niektórych stopów i określania ich ma•rki. 
W,®om111Jiam,o rówmież o mnych możllilwościJach anaJ,i,zy ,S/tal1osiko,powei 
oraz .podano (Przy!k.bady pożytecznego jeJ zastosowanlia. (a) 
55* 629.13.002:657.472:629.135 ILot 
Wiślicka T.: Analiza rozwoju proclulccji płatowców. Techn. Lotn. 
1957, nr 1, A4, s. 18-25, tabl. 5, rys. 13, poz. bibl. 9. 

Ponieważ dane liczbowe u tabelaryczne zaczerpnięte są w więk-
1:;zości z literatury państw zachodnich, odpowiednie wskaźniki przyj
mować należy dla naszych warunków z uwzględnieniem 'l'Óżnic za
chodzących pomiędzy charakterem produkcji mało- i wielkoseryjnej 
uaz w odniesieniu do aktualnych możliwości produkcyjnych. 

S. Rudka 

629.13.002 :389.6 ILot 56* 
Delay M.: vers une unHication inter,:i-atronale des spec1fications de 
materiaux pour l'aeronautique._ Ku �1ędzynarodowej unifikacji ma
teriałów lotniczych. Techn. Sc1en. Aeron. 1955, nr 6, A4, s. 344-350, 

rys. 6. · d 1· · 
uzasadnienJe celowości międzynarodowego uJe no 1c_ema materia-

łów lotniczych. Ponieważ międzynarodowa _ orgamz_acJa normaliza
cyjna I.S.O. nie zajmuje się materiałami lotnoczym1, m1cJatywę w !ei 
dziedzinie przejęła międzynarodowa orgarnzac.1 a konstruktorow 
sprzętu lotniczego A.I.C.M.A. Ujednol,icenie mate,riał?w_ lotniczych 
powinno przebiegać równolegle z u�1f1_kac.1ą metod prob ich_ własno
ści. Autor o.mawia również doswiadczenia francusk1eJ firmy 
s.N.C.A.S.E. w stosowaniu mate1,iatów francuskich jako zamienników 
materiałów amerykańskich. J. Sandauer 

POKRYCIA OCHRONNE

57• 667 .728 :532.13 ILol 
Mielnikowa B. szanie wski s.: Badania zmian leplrnści nitrocelonów 
w zależności od jakości nitrocelulozy, rozpuszczalników oraz lepkości 
początkowej. Prace Inst. Lot. 1957, nr 3, A4, s. 5-9, tabl. 9, rys. 4, 
poz. bibl. 5. , . 

Badania zmian lepkości w czasie dla roztworow n,trocelulozy ga
tunku BK-,W i NC-,W w pojedynczych rozpuszczalnikach lub też w 
mieszanin,;ch rozp-uszczalników. zaobsenvowany spadel_<: lepkości 
zw,iązany jest przede wszystkim z jakością rozpuszczalmkow, następ
nie zależy również od gatunku nitrocelulozy. Wy111k1 rocznych badań 
zestawiono w tabelach a na wykresach. (a} 

58* 667.728 :620.198 !Lot 
Mielnikowa B., szaniewski s.: Badania przycz)'.ny powstawa�ia otwor
lców w nitrocelulozowych powłokach naniesionych na plotno orai 
•.1stalenie technologii pokryć bezdziurkowych. Prace Inst. Lot. 1957, 
nr 3, A4, s. 25-27, tabl. 4, poz. bibl. 5. 

Powstajace w pokryciu nitrocelulozowym na płótnie otworki nie 
zależa od

.
lepkości lakieru, natomiast zależą od gęstości tkania płótna 

oraz od sposobu pokrywania. Przy pokrywaniu pędzlem dopiero 7-
lub 8-krotne pokrycie daje powierzchnię względnie szczelną. Sposób 
pokrywania polegający na zmniejszeniu ilości warstw naktadanych 
natryskiem daje pokrycie bez otworlców. (a) 

59* 620.198 :667. 7 
Mielnikowa B., szaniewski S.: Badanie 
metalu i drewnie. Prace Inst. Lot. 1957, 
rys. 28, poz. bibl. 5. 

!Lot 
powłok lakierowanych na 
nr 3, A4, s. 42-52, tabl. 3. 

Zbadano trwałość szeregu kompletów produktów lakierniczych 
krajowych na stali, duralu, elektronie oraz na sklejce oklejonej płót
nem. Przeprowadzone badania trwałości pokryć w warunkach sta
rzenia naturalnego li w komorze solnej pozwoliły na ustalenie naj
lepszych schematów wymalowań produktami krajowymi. Najlepsze 
zestawy uwzględniono w tablicach. (a) 
60* 620.198 :621.794 :669.715 ILot 
Korner K.: Alodynowanie - nowa metocla obróbki powierzchniowej 
aluminium i jego stopów. Prace Inst. Lot. 1957,, nr 3, A4, s. 53-67. 
tabl. 6, rys. 36, poz. bibl. 15. 

stwierdzono, że pokrywanie aluminium i jego stopów lakierem bez 
odpowiedniego przygotowania powierzchni nie jest celowe ze względu 
na złą przyczepność lakieru. Ze znanych metod obróbki chemicznej 
powierzchniowej, alodynowanie jest bezsprzecznie metodą dająca 

najlepsze wyniki. Anodowanie daje nieco lepszą ochronę przed ko
rozją, natomiast jeśli idzie o adhezję lakierów do warstewek anodo
"vanych jest ona rzędu przyczepności do warstewek alodynowanych. 
Alodynowanie jest metodą oszczędniejszą i prostszą n,iż anodowanie, 
posiada poza tym inne zalety, jakich nie posiada anodowanie. Jest ono 
korzystne szczególnie do przygotowania dużych powierzchni pod la
kierowanie. 

Wskazane jest 
!cach, w których 
przeszkodzie. 

stosowanie alodynowania we wszystkich przypad
względy konstrukcyjne lub inne nie stoją temu na 

(a) 

61* 667.728 !Lot 
Mlodecki J·.: Uniepalnianie nitrocelonów lotniczych. Prace Inst. Lot 
1957, nr 3, A4, s. 10-19, tabl. 12, poz. bibl. 17. 

Dwa rodzaje technologii pokrywania płócien w konstrukcjach lot
niczych lakierami nitrocelulozowymi, dającymi powłokii o zmniej
szonej palności. Pierwszy sposób polega na zaimpregnowaniu płótna 
lakierem napinającym, który zawJera fosforan trójchloroetylowy jako 
plastyfikator a za�adowy węglan miedzi jako napełniacz. Warstwy 
l<olorowe lakieru nawierzchnionego zawierają również fosforan trói
chloroetylowy jako plastyfilrntor. Drug,i sposób polesa na wstępnym 
zaimpregnowaniu płótna przed lakierowaniem mieszaniną uniepal
niającą, uzyskaną przez hydrolizę mieszaniny ortokrzem,ianu etylu 
w roztworze lVlgCl� i zmieszano, z fosforanem trójchloroetylowym. 
Następne warstwy lakieru nalcladane są tak, jak w metodzie pierw
szej. Zbadnno wszystkie właściwości płócien zaimpregnowanych obie
nc1 r1etoclami. Płótna były poddane również badaniom odporności 
na \\'pł�>wy atmosferyczne w okresie pó !tora role u. Płótna pokryte 
,,.,_,:; metody pierwszej miały przy minimalnej zwyżce obc�ążenia około 
pięciokrotnie niższą palność niż płótna kryte normalnie. Natomiast 
płótna kryte wg n1etody drugiej były całkowicie niepalne, lecz 
wzrost obciążenia był tu dwukrotny. Odporność na wpływy atmosfe
ryczne w obydwu przypadkach była wyższa niż płócien normalnie 
krytych. (a) 

Niniejszy Przegląd Do„umentacyjny zawiera jedyn,ie cześt- analiz do•kumentacyjnych publikacji z zak,resu lotnictwa. Pełna dokumell'1ta
cja ukazuje się w postaci ri:art dokumentacyjny-eh wydawanych przez Cenbl:iallny lJnstyt,ut Dokumentacji Nauko,wo-Techniczne,j (Warszawa 
AL Niepo.cll,egł,ościi 188). CIDNT przy,imuje pne,nume,ratę kan:-t dokum,em,taieyj1ny-ch, która może obejmować zarówno całą dokumentację nau
k·owo--techinriiczną, !'3.k ii. IUCLclziLelmle jej dzaały lub poszoze,gółine· zagadmii,emria i tematy techniczne. Cena karty dokumentacyjnej wynos.i 
w p1,e1nume,r.a.me 20 gr. CIDNT ,wyko:ruuje (za eiwr-O<tem kl06z.itów) iiolbokopile i  mikrofilmy publikacji objętych zarówno Przeglądem Doku
meinbacyjmym, j•ak i ,k.ail'taml. cLotkume1ntacyj11ymi. 



Tabela IO 
Poró1vnanie technicznlJch i ekonomiczm-1cn wlosciwojci Tabela 11 Dobór srednicl.j elek!rodv wolframowej w zaleino$c1 od 
tródel s!aTeqo i zmienneqo prqdu spawania rodza;u i natążenia prqdu spawania 

Cech4 porórmawcze Prqd s!O[i.J Prqd zmienni/ Na tężenie pra,du soa wania A 
TrwoTost. Tuku l.uk je:JI fmal11 lfukjest mniej !mar,; $r-ednica elektrody Pra,d zmienriłj 

P r q d  5 t a  r I.J 
i t:1oda tmeJ „ Proces �pawania p_m Oor,rajonizaąa powie- mm u1enme1 

bieqa tolwo-kYrollfika trza - kwalifikacje spawa- bt�unowosc, bieQunowosc, 
Kwalifikoqe spawacza cje spawacza moqą cza mu3zc1,_ byt. w,;ższe, IO 15 -50 15 25 · 70 

byt. niskie .,zczeqólme przy spawa- f.6 40 · 710 10 • 20 60·  150 niCJ elementów Cienkich 
WTasnosci mechaniczne ,dacz spaw, PrfJktucznie 1'ednakoJ'le dla obu rodz, pradu 2 0  70 ·/40 l5 ·25 100 -200 

3 0  140 ·:iKJO 2§·40 200 ·!!50 l,$rednie zużycie energii na /kG s/opir,a kffl 6·8 j -,4 

koszt energii o/c, 100 50-60 
4 0 200-.!75 40 ·60 360 - 520 
50 260 -400 60 - 85 

$rednia sprownosc rJ 0,3-0,6 OB ·0,85 6,0 920·350 
średni wspóTczunnik mocu cos 'f 0,6·0,7 O,!J ·0,4 • Pod określeniem bier;unor;o$c1 11odatmej na/ety rozumieć si ar;ame oro,oem 
Koszt na!Jucia .soar;arki % 100 30 -40 �tolym prz11 biequnie dodatnim podra.czonym da elektrody. 

Tabela 12 P,rzljb!iżone l)arametry re:czneqo SfJOi'lania lukowego w atmosferze arqo_nu dla r�nych materiaTów. 

6rubość Srednica $rednica .Srednica !Yat�tenie PrzepTlJW Pr-,dkost Rodzaj material1..1 elekfrodlj 
moteriaTu dljSZfi pro,du spa,vania U w a g  i

materia[u dodotko1Yeqo spar;ania arqonu 
mr,z mm mm mm A I/min cm/min 

Stale niP.r• I O  IO ló 8 30 -60 2 5 · 3  O J5 Oo qrubcsci do / mm mctna s:oso,,a 
dzerme ,· .sto- 15 1 5  2.0-2.5 8 eo - 100 3 0 -4!! 50 zarórmo prqd �tary jak i zmienni; 
Pl/ żoroodpor- 20 1 5  2.0-3 O 8 70 -120 30-40  .,o Oo :5pawani::J. elementów o qrubo.Sci więk -
ne 

J O  15'•2.0 2 0·3 0 8 90 ·!50 � 0 ·50 ;,, !S 
• u�j od lmrtr ;:_o!�"' ai� �tosonot. pro,d 
starł/ Ui(:H1n:, bi�• uncno$CI (biequn u-

4 0  I 5 -2.0 3.0 8 120·!75 J,0 -5.0 2.2 jgmny oo elektrody) 
5.0 20·3 0 J0-4,0 8 130 -220 4 0 -5.0 20 -- Prz/,/ qrubaJciach .5-6 mm no/ezy stoso1t0 
6 0  2.0· 3  O J 0· 5.0 8 160 ·300 4,0 ·5,0 w ukosowor;ir: krowę::J;ti (spoiny v, x ,  U) 

8 0  2.0 -3 O 5.0-6 0 8 200·300 4.D•_6.Dr 15' 
10 0 3 0  5.0-6.0 8 250·350 4 0 -60 12 

Aluminium 1.0 io-2 0 1.5-20 8 30 - 70  4 o -5.o UJ Oo spor;an1a noleżt s!osowat. tylko 
i zla,cza 1 5  1.5�2.0 1 5·20 8 60-80 5.0 35 pro,d zmienm;. Do ąru ości !mm noleiy 
aluminium 2.0 2.n-30 2 0·3 0 8 80-/20 50-6 O 32 

l'lifkomp,•ać ipoiny brzeżne, bez mote· 
z fnnljmi 

.'I.D .30 JO 8 100·!50 8 0  :IO 
nolu dodatko,,·ego. Prz<./ spawamu e!e-

'{naferiaTomi menldw qrubszych {od6::1m) należy r,y• 
4,0 .!0·5.0 J 0 -40 8-12 120-200 6,0 -8.0 28 :,onywać spoiny v, x i u. 
5.0 • .,0·5 0 J,0 -4 o 8-12 1.so-200 6,0 -80 28 Pr Zif grubości oc!8mm stosować 2 tul 
6 0  5.0 4 0·5 0 12 fJ0 -250 7.0-90 25 więce/ ,var;;lw f.tekfrc:io wolframowe 

8.0 �0 -65 4 0-110 12-16 2eO·J40 8.0- 10 O 20 n proce�i� scar:ania nie po,.,inno wv· 

10 0 5.0·6 5 6 0· 7.0 12-/6 220-360 80 · 10 0  /(5 
stowac z o'ysr!J ,rięcej niż 10mm. 

12,J) 5.0-6.6 6.0· 7.0 12-/6 250·400 IO O r2 
15.0 65·8. 0 60-7.0 16 . J00 ·450 ,o,0·12 0  12 
2011. 65-80 6 0-7,0 16 340-500 10.IJ·/4 O 12 
25.0 6 5-8 0 60·7.0 16 350 -550 IO O •/6.O 12 

Miedź I O 1 0 · 15 t5 8 70 - 100 4 0  32 Do qruboSci do 1mm można stoso• 
1 stooY, 15 1,5 ·20 1,5 8 80- 150 5,0 32 wac zarowo prqd z:nienny jak i stafy 
miedzi 3 0  2 0-J O e,O-J O 8 150 ·240 5,0 .50 

[Jo grubości powyżej /mm prc,d staTy 
u1emne1 /:;;.:?quncr,�ci. Do grubosci do 

4 0  20-s o JO 8 180 -2W 5.0 �6 /mm spoim; brzetn. bez maferiaTv 
5.0 3.0 3 0  8 220·3!JO 50 :.24 dodofkowe?a. Pr;:4 qrubośdoch 5;,5rm;; 
6,0 JO 3,0 8 260 · 350 50 2.? krrmedzie r.ol�i:'.J 1/koso,·wć/3po,ny v,xiu) 
7.0 J O  3 0  8 1?80· 350 6 0  2Q___ 

9,0 3,0·5,0 5,0 8- 12 300·400 6,0 18 
12.0 5.0 6,0 · 12 J20 -600 7,0 -

��Dml�ai;".l.JWl,C,.! 

Orientac1JJne aarametry outomolyczneqo spawania s�cwan/a Przybliżone paramefn; techr:o!oqiczn� 
Tabela !3 s tali nierdzervnl.Jch i sfol)óYV żaroodporm1ch YV at- Tabela !5 arcatomcweqo 

mosferze qazów 01Jojęln1Jch. 
Grubośc lfrielko.Sc 't,Srednica Rodraj /Yalężeni, /Yopięcie 1Drędk0$, 1Prz�p1yw ',srxmam,ch Rodzaj złącza /uzu s elekfrodi prądu luku �owanie, części m,'framo"'l · gazu argonu 

mm mm mm A V cm/min /Imin 

1, 5·1,5 s 0,0·0,3 1, 6 araon 60-150 18 -20 so-80 ' 5 -6 

�-

hel �0 -110 24·26 J0·80 6 -8 

2,0+2,0 0,0-0,4 f,6 oroon f/0-200 t8 ·eo S0-80 5-ó

hel !30-150 24-26 30·80 6 -8 
oraon 160 ·240 18 -20 30·65 5·7Z,S+2,5 s o,o-o,5 t,B -2,0 hel ,120 -,ao 24-/!6 J0·65 7-9 

�,5? 
oraon 200--280 18 -/!0 30·65 5·7 

3,0•.3„0 o,o -o,6 2,0-2,s hel 160 ·220 24-26 30·65 7-9 

4,0+4,0 0,5-�2 2,5·�0 araon 220·340 19 -21 30-65 8 ·/0 
hel 180-260 Z5·28 !J0-65 10-12 
araon 320 ·500 30·35 25-50 10-12 6,0+6,0 0,0 ·0,8 3,0 ·4,0 he/ 240·380 33·-'B 25·50 12-15 

"' oraon 360-600 J1 ·!J6 25·50 11·15 8,0•8,0 0,0 -0,8 J,0-4,0 
� 270-440 'hel !J4·39 25·50 13-/6 

Tabela 14 
Przljb/Jione aarame!rt.J technologiczne 
lukorveqo elek frodq węqlowo, 

spawania 

Natężenie średnica Prędkośt 6rubosc 
Rodza1 da.cza materioTu s prqdu elektrod',{ SPOll'Oflia spawama weątowe1 

mm A mm cm/min 

� 
IO 130 10 30 
15 180 10 . 40 
2.0 200 IO 30 

�-

2 0  150 IO 20 
J.D 250 IO 15 
4 0  300 IO 12 
6 0  J50 12 (J 

2.0 200 10 20 
Ff:ZASSS\'/ 30 JOO 12 20 

6,0 35'0 14 f(J 
-

arubast I.średnica !Yoteienie Noc Ciśnieni'J średnie Prędkosc lzuż'lcie 
materiału eleldrod prqiiu zużqwona robocze zużt;cie spaJVania 

1
:!lek/rod:; spowama nodor<1 wodoru 

mm mm A klY atn I/min cm/min cm/ąodz 
do l !5·20 25-36 2•.i., U,055 20 20 -30 4 · /4 

2 -,!I 20·/J,O 3t:J�40 3 -ti 0,064 23 20·30 4 · 10 
4 · 5  • , o 40 ·50 4 -6 0,088 ES 1/, - 20 ;(, - 6 
6 ·7 3 0  50 -60 �-8 0,C ?.3 2 7  6 - 12 4 · 8  
8 ·10 4,0 60· 70 6 ·9. 0, 080 29 4 ·8 6 ·12 --

powvżą/10 4,0 70 ·85 7·12 G,085 31 2·6 6 · 16 

Tabela 18
W1Jmiarv, pojemność i ciężar butli do qazów sJJrężo· 
nljcń (tlenu, wodoru, arqonu, pordetrza i azotu). 

� - � 2'a 

� �  � g··� C1 Ę -Q o ..., ł: o -Q �.!:o <, "
.g "'

� .,  "'- ll� -§}:::: .., "' 
-�� H� a "'

.. !: ~

i� -C) C) i..;:G .._ ., :, 
o... ;i: � c: �� ") "'"" 
l l mm mm 
0,4 60 60·70 IIJ2·2Ct 

2 300 100-108 320·360 

IO 1500 140 e15-eeo 

12,5 1800 lóB 775 

27 4000 '2o4·219 9B!NIZ5 

40 6000 203·2/5 ilJ90·!55< 

wg katalogu MPi Ch !956r 

�·-
�§:2j�{? 
1... · ;:; ::, � :) . ") 

� "")-!l t..J Q..-0 

mm ,.!!.!ł_ 
.3,0·-�B i 1, 1-f,6 

4:5"4i 7 :✓-:J-4,6 

�<J-e,5 15-23 

7 2'8 

8,0·8,75 50·56 

8, 75 62·75 

Z'J>Yarlo.�ć !fenu I ocetvtenu 
,, 1J1.1fli /401) ,. m• i ku y; zależ• 
nc .. ""ci od citni:2nia w buf/i. 

af,r atn 
too · I 20 

, t,_  i�{_ 1801--,_ - �, . ;,, 18 
� /Wf-+-->- if �-16 � 
� "-:,. <, : t: 
� t40f-1--

1
,.

/,
t":j7f-+-- /4 "5, 

"- ; ,1�5,..· ł -
-� IZO - ?-,U

:;;
21,·--;..-IZ � 

� 1001--j ·,,t IO "' 
-<> 80 � ;,.sJi : 8 � :, 'I: 

�1,,•:, ,_,, 
-� 60 6 ... 
§ 40 '/ 
r:: li 

4 

z·°B 20 f 
0 2 4 6 IO 1e° 

za,,,ariośC ąazu!m• i kG 
prz1/1s•c ; 760 Hg 

ł: 

-� 
<:: 

·c; 
..

·;:; 

Tethmka Lolmcra. Pomo� KOT13fruktorslue TL·l/11 ,tr.llJ ok!. 
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Tabelo 17 Charakfer1,1sfł.JCZne dane techniczne .5pawarel< 
wiru}qcljch i fran3formaforol'lt./Ch produkcji krajowej 

Rodza; spawarki Spawarki l'lirujQ.ce. 

Oznaczenie spawarki 

Zakr�s r�ąvlacji 
prqdu spawania A 

Maks1,1malm1 prąd apawa
nia prz1,1 prae1,1 ciągle] A 
!Yapiecie blequ jafowet;0 A 
Moc silnika pW.f prac11 
ciaa!ei KW 

EW-21u 

zakres mal11 

SC· 160 

zakr e s duży 

l35·.300 

2JO 

SO 

!4
IPredl<ośt obrotowo si/n. otJrJmin !4.JO
średnica elektrod mm 

!Yapięcie zaailania Y 

Prąd r,obieranyr sieci A 

Wsr,Clczynnik mQCIJ cosY 

!27 
220 
.380
600 
85 
45 
28 
22 
0,8.3 

0,87 
0,8J 
OBJ 

!JftJQ/J$C 1020 

EW-31 

zakr e s mafl/ 

75-175
zakrudvży

j00·47�

.350 

90 

28 
/450 
.325-6,0 

220 
380 
500 
99 
5'J 

53,5 

0,84 
0,88 
0,88 -

1320 

Spawarki transformatorowr. 

ETa-2.50 ETa-550 

50-210 

40-JOO
l65·500 

200 4-00 

7.3 67·69 
Moc prrl.J orocv 

J51<VA przerywon� 18/(Y, 
- -

(,5-5,0 2,0-6.0 

220 220 

J80 JBD 

prqd pierwotni/ 
102 

163 

,59 94 
- -
- -
- -
- -

780 780 

Tabela 18 /Yajczęst:,ze wa.dl./ zTacz spowon1.1ch. 

L1, l'lazwa 
,vad'I 

Szkic i opia ,vadl/ 

Brak a) w zlacrach doczo{am;clz
przefoPIJ 
(h) 

1 '-
���

h} w zło.czach pochrdnal'Vf/ch

ŁJZM 
Pod topie- a) w z!aczach docroloł'lfłch 
nia 

@?� 
b) w zTqczach pachw,noJl'łych

2 

� 
Jest to rowek pawslaT11 na 
brzegu lica spoiny na sku· 
tek Jl'łytopienia brzegu me-
lalu rodzimeqa prr9 spa-
,van1u 

/YaJ1Yisv i raz� 
rozlewy 

Prz9crym1, l'fetodf/ kontroli 
pawsfawoma umot/imajqce 
wad,., WIJl<f"l.jcie wadi/ 
/'liewlos,,wi Oqledzinv zew-
parametrl/ nelrzne. 
spawa ma . Hontroia: 
tle przeprawa:- promieniam,1, • 
dzony proces renf'łenograficz 
spcwama na, 1 metalogrr. 

ficzna na prób
kach. 

l'liew[a$ci11e Oql�ziny 
paromefry zewnęłrzne 
spawama Xontrola meta/o 
l'teprz�wa- graficzna na 
drom, proces próbkach. 
.$pav,ama 
hi8Yfla$ciwe 
u[ożenie przed· 
mrotdw przy 
spawaniu. 

' 

...... -
1Yiewla4cine Oględziny parametr// zewnqtrzne 
�owania Kontrola melak 

e przeprowodrt. qroficzna na. 

780 575 960 1 � ny P_roces spa• próbkach. 
J Rozlew tico ${JO-

wania. 
itowis spoiny" !Yie!Jdpowiednia 

J,Yymiary mm i..:s:..:
z
::.

er
..,;
o:..k:..:o

::.
u
:_-1-__:5:.:!J_:_

0 __ -4-_:::... __ +-=-=--+------!I 

Cicżo r 

Wl.jSOkO.$ć 820 

k/3 J90 

1090 830 
770 190 

ro 

1�1 r--1'---.. 60 

40 

20 

86S 
380 

I"" 
•-"'OWQf!' I"-. 

4 

zbf:dny mate-
rial atopiwa zna.f 
tivjo,cv 3if poza. 
krowt!dz,a� lica 
3poim.;. 

kratery 

iny-r!>ędny 
ma��ria! .stopi" 
pozo brzegiEm 
3poin1.J nie sio-
piony z metalem 
rodzimJ./m. 

rafer-,.q!ę
ienie w spo
nie po,ystare 

wskutek prze, 
wania foku 

jakru� materia-
ru dodafko,-,eqo 
(elektrod). 

fYiew[aJcił'le 
zakol'/Czenie 
spawania szwu 

Oql�dzml/ 
zewnętrzn e _ 

! 

I 

100 27() !JOD 400 500 600J /, I 
� dutc; zakres prgelu apo,:) 

o 100 200 4001/A �+-
Pi
-

,,
_k_n_i�-,-ia-l-

a
-
J
-

�
-k-n-i"'_c
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Tabela 19 
Urzqdzenia do spawania Tukowego �v atmo:sfe· 6 
rze a rqonu produkcji ZSRR. 

Ma zdjęciach radjograficznvcl Zaąaroi,anie po-
. · · • 

1 . merzchm muter. por'i u1a,,m1a1q SI� w pas acz clodafkoweq o tub okrągłych plame� o k,zfalfach spawane90. requ/arn',/ch, żuzel w postaci fYfe,yfaJCl/l'IQ fee,plam mększych o kształtach nika spa,vania. 
niereqvlarm,ch. 

Oznaczenie Pruzrraczer:ie ur:eqdunia 
Rodzaj Napięcie 
uil/teqo za.si lania 
trans,armotora V 

Zakres nat�te
nia prad1.1 

Do spawania 
r:cr.nega f'/RSA 
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11eąo AD!Y-300-2 TSOA-.S00·2 J80 50-.350 

Tabela 20 

01:naczenie 
urzadz�nia 

A-qon-ARCT-130 

Urza,dzenia do ręcznego spawania lukowego 
r.- atmosferze argonu produkcji ĆSR. 

/Yopięcie l'lapięcit! Tuku 111aklil,1ma1ne 
z·osilaja,ce V natężenie 

V przy pracy 1/.':ft..ftequ pro,';Jv

380 40 12C !65 

Zakres 
regulacji 
tira.Jv 

.50··185 

Tabela 2/ Urzo,dzenia do spawani.:,. Tukowtqo ;v atmo5/e· 
rze ar<•anu produkcji niemieckiei (/"IRFJ. 
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