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Spawanie w konstrukcjach lotniczych
Zebrał t opracował mgr inż. H. Zatyka 

W trzeciej części Pomoc.y Konstruktorskich pt. ',,spawanie w kon
rukcjach lotniczych" podano własności mechaniczne złącz spawa
y-ch niektórych gatunków stali, stopów magnezu, stopów alumdnium, 
tiedzi i tytanu oraz wykazy obowiązujących norm polskich i ra
iieckch z zakresu spawalnictwa. 

stosowanie. Wszystkie złącza, których własności podane są w tabelaoh, wykonane są spawaniem łukowym w atmosferze argonu. 

Uwzględnione zostały tylko materiały częściej w lotruictwie �toso
-ane i należące do grupy tzw. trudncspawalnych, których własności 
:ącz spawanych nie są na ogół podawane w popularnej literatu;ze 
>awalniczej. W grupie tej uwzględniony został również tytan, ktory
limo że obecnie w nowym przemyśle ruie jest stosowany, należy do
tateriałów typowo lotniczych i w przyszłości na pewno znajdzie za-

Tabele podające własności wyt_rzymałoś_ciowe złącz stalowych opra. 
cowane są na podstawie wyn1lcow badan 1 _:prób przeprowadzonych 
w Instytucie Lotnictwa - Zakład Technologu, pozostałe tabele opra
cowane są na podstawie danych w literaturze. 

uwaga: w części pierwszej użyto te�minu „połączeni� S?awa_ne" 
jako popularnie stosowanego w przemysle. Termin ten me Jest Jed
nakże uznany przez Słowruik Spaw<;1lniczy PKN i dlatego w części 
drugiej i trzeciej użyto terminu własc1wego „złącza spawane". 

Tabela !Ea 
Orientacyjne paramefrLJ technotoqiczne ręczne-_ 
qo soawanzo w atmosferze orqonu stopu maq-
nezoweQo MAI

Rodzaj 6rubosc "MaterioT dodatko;v f'latęteni PrzeoTiyw!Srednica Prędko.st
materiału elektrody spaieania zra.cza pro,du arqonu wo/fro:noif� 

mm rodzai Yll/mian; A * [(min mm cmtmin 
/,O - - 65·90 7,0·9,0 2-3 

12 - - 65-90 7,0-9,0 2-3 

1,5 - - 70-95 7,0 • 9,0 2·3 

1,0 MAI f.2•4,5 70-90 7,0-90 2·3 odl5+30 
c:::::::=-.i � 12 MAI 15 „4 5 70 -95 7,0 • 10,0 2- 3 
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== 
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Tabela 22 

spawania 

wrasnośc1 mechamczne z!qczl.J soawant..Jch ze 
stali 30HGSA wykononl.Jcl? rótnymi metodami w oo
rormamu z wTasno.sciom1 materiału s,oowaneąo 

Rodzaj JYytrz11marosc 
obróbki Rr k8/mm2 
cieoln�i rracza sto:Jiwa 

Wf/diużenie Udorność :�; ie.i: 
Q5 - % U- k6/mm2 prvl!_.1 

AcelL1lenawe 66,5·68,0 50,5·100,0 - - 30.-�3 1--�----<Bez obrób- f--'-'--....:...-+--''----'--+----+----1-- ----1 
Arcatomor1e ki�rep!ne) 65.0-59,5 7.3,0 -98,0 - 30 ·45 
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łY!.jkres Nr 6/22"' Rozkfod twardości" dqczoch 
Rozk{od twardości tt zlqcz'OCh 3{)0· Sf)OWOnl/Ch ze stali 30H65A IVI/KO· 

wanf/c/7 ze stoli 30H6SA 00 obróbce nanych róZnf/mt metodom, spawania 
cieplne, no Rr•II0·/30k8/mm2 i nie obrobiom1ch cieplnie 
* 11/ano;vnik Itr wykresu odpowiada Itr ta::ieti z kfórq 1"1/kres iesl zr,,iqzony 

Tabela 23 
wrasno-,cl mecnaniczne zTqCZIJ soowonycn ze stali 
austenitl.jczneJ !Hl8/Y9T w porównaniu z w!osnoś
ciomi mat;:riaTu soowaneao w zależności od 
temoeratuTl.l • 

1$�/!f;'lfi/(,o'//:J'os 66,5 __ 69,0 ~/OO _ _ 23 _ 2 7 Temoerotura wra,ności moterio!u .spowaneqo WTosnosci zfqcza 
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713-IJ7 116-125 9,8-72,26,3-8, 4 -45-58 600 38,0-38,5 27,8-28,2 38,0-39,5 17,0-22,0 
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TECHNIKA LOTNICZA 
DWUMIESIĘCZNIK SEKCJI 

I NŻYN I E RÓW 
LO TNICZEJ STOWARZYSZENIA NAUKOWO -TECHNICZNEGO 

T E CH N IKÓW ME CH A N IKÓW POL SK I CH 

ROK XIII MAJ - CZERWIEC 1958 R. ZESZYT 3 (51) 

Mgr inż. ST ANISŁA.W MADEYSKI 

XXVH Międzynarodowe Targi Poznańskie 8-22 czerwca 1958 r. 
W ,bieżącym roku Dyrek!cja W.CT NOT umożliwiła indywi

dualne wyjaz.dy pr.zedstawicieli poszczególny.eh r,edak!cji na 
XXVII Międzyiliarodowe Targi Pozna:ńskie. Trzeba przyznać, 
że po do.świadczenia,ch z lat ubiegłych sposób ten .wydawał się 
najlepszy. Zysk na ,ozasie, większ,a „elastyczność" pracy, wy
goda zakwaterowania - oto korzyści bezspornie stwierdzone. 
W prakty,ce -okazało się, że nie ma „ideału". Na sku.tek niep.o
lI"ządku w TaJrgowym Biurze Kwaterunkowym przedstawiciel 
,. Techniki Lotniczej" był zmusiony zmieniać miejsce za
kwa,terowania podczas trizydnio,wego poby.tu w Poznaniu, przy 
czym bar.dz·o charakterysty,czną wypowiedż pracownika tego 
Bi<ura warto tu Złanotować. Stwierdził on, że „papier jest <Cier
pliwy" na uwagę, iż o tym na.pisze się w ninjlejszym sprawo
zdaniu. 

Należy podkireślić, że głosy wielu sprawozdaw,ców z lat ubie
głych dotarły jednak do uszu organ,iz,ato,r6w i nasilenie wy
cieczek ,na T.a,rg,i .ulegŁo znacznemu zmniejsZłeniu, umożliwiając 
zarówno wystawcom jak i f,a,chowcom zwiedzającym .na prze-. 
prowadZłanie, w atmosfer,ze wZłględnie spokojnej, rozmów bez 
użerani!a się z ,chmarą napastujących o ulotki reklamowe dzie
ciaków. Jednakże i w tyim przypadku jesZłcze da1eko było od 
stanu idealnego_ Nawet w .rannyich godzinach, kiedy T,argi 
mi,ały być dostępne tylko dla osób deleg•owanych, widziało się 
wiele dzieci wśród zwiedzający,ch. 

* * *

Tuż prizy wejściu głównym na Targi spotykamy się z pierw
szym eksponatem lotniczym, który ·zdobył ogromną popular
ność wśród. pu1bllik:Zln!O:Ślci i ,był dzięk!i temu ,często punktem 
zbc,rnym .dla ·zagubionych ,a wzy,wany,ch przez r.adi,o. -członków 
rodzin lub ucz,estników wyicieczek. Jest to śmigłowiec SM-1 
w wersji .sanitarnej, .o.pr.a,cowany przez po.lskich konstrukto
rów. Dwie boczne gondole, mieszczące nosze, są umocowane 
wzdłuż k,adłuba, przy czym łączą się one z wnętrzem kabiny 
obszernymi rękawami, dz.ięki którym lekarz ma.że doiglądać 
podczas lotu pr.zewożonych chorych. W ,celu ustawienia noszy 
w gondoli odejmuje się osłonę wykonaną z tworzyw sztucz
nych, zaopa.trzoną w duże okna. 

Stoisko Polskich Zakładów Lotniczy,ch i Mot:oimportu znaj
duje się w główny:m, okrągłym pawilonie Tar,gów, na wprost 
wejścia głównego i obejmuje przestrzeń pomiędzy obydwoma 
bramami wejściowymi. 

Na niebieskim tle ścilany zawieszono modele samo1otów 
TS-8 „Bies", M-2, PZL-101, PZL-102 „Kos", -or,az szyibowców: 
„Sroka", ,,Gil", ,,Murcha l00A", ,,Mucha Standart", ,,Jaskółka 
Z-O", ,,Czapla", ,,Bocian" ,i ,1Zefir". Ładnie wykonane modele,
pozw.al1ające w łatwy sposób Złapoznać srię z charaktery-stycz
nymi sz,czegółami konstrukC'ji, .stanowią doskonały przegląd
naszych wyrobów, z którymi pragniemy wyjść na rynki za
graniczne. Pokaz ten jest jeodnak bardzo jednostajny; ws>zyst
kie modele ustawione pod ty:m .sarmym kątem mają pozycję
lekkieg.o 11Jurkowania. Aż pr,osiiłolby się, żeby ,n.a _przy.kład model
akroba,cyj,nego samolo,tu M-2 usta,wić w pozy.ej.i lotu na ple
cach, a jakaś .s,muga wykon'ana1z,drl1óków mogłaby obra120.wać
początkową faz.ę jego lotu. Również n:a niebieskim .tl:e •chętnie
widziła1oby się ichooiażby zarysy Cumulusów, ,chmur tak nie
rozłącznie 1zwią:zanych z szybowll'ictwem. T.akie drobne szcze
góły nie zmniejszyłj'iby użytko.wego ,charakteru ekspozycji,
,a; ,,ożywiłyiby" znacznie ją, przyczyniając się do lepszego
,,chwyta,n1i,a" zwi-edzają:cych.

Na płycie ustawiono trzy mode1e śmigłowca .SM-1 produ
koW1anego w Pols,ce według Hcencj.i. Są to wer.sje o.pr.a.cowane 
przez nas1zych konstruktorów: sanitarna (j,ak opis•any wyżej, 

wystawiony w na.turze), rolntcza (przeznaczony do opryskiwa
nia) i pasażerska (pi:ęcioo,sob'OIWIY). 

Obok us,tawiiono śmigło przestawialne (.s,tosowane do samo
lotu Jaik-12), śmigło drewniane stałe z .Jwlłpakiem (stosowane 
·dlo TS-8), silnik WN-3 {uży,Wiany do, TS-8) oraz -chłodnice oleju,
u'lowe, w dwó.ch wielkościach_

Całości dopełniają .tr,zy gabloty; zawienają,ce drobne wy,roby 
przemysłu lotniczego: przy.Dzą.dy pokł,adowe, pompy, :zaw.ory 
i tym .podobne urządzenia do linstalacj,i hydrauHcznych i pneu
maty,czny,eh, membriany ,i rurki Bourdona •o,r.az silniki mode
larskie (szkoda, że ni,e uruchomiono hamowni tych sil.ników). 

Na stoisku .stałe dyżury pełnrią _pmoowni,cy posz•czególnych 
zakładów wytwór,czy,ch J>ZL, którzy udzielają wyczerpujących 
informacji ,o wysóawionym sprzęcie, przy czym zainteresowa
nym wy.dawane są drukowane •opisy w ró:żmy,ch językach. 

N,a terenie Torgów j·esz:cze w szeregu stoisk można odnaleźć 
wy,roby po,sZłczególnyjch ·zakładów pr:zemysłu Lotniczego. Są to 
motocykle - zwykłe i do z,awodów .na tor.ach żużlowych, sil
nik/i do ka,j1aków •i rowerów, odlewy ,i odkuwki ze stopów
lekkich, pompy dozują,ce dla przemysłu włókien sztuc,znych, 
„Kret" - urządzenie .stosowane w 11atownictwi-e morskim do 
przeciągania lin w podłożu pod lmdłubaimi zatopiony,ch stat
ków, ,i wiele ,innych. 

U:zupełnieni001 tego S1baty;C1Znego pokazu są eksponaty „1ata
jąoe" na terenem T,argów, dostępne na lotnisku dLa zainte
resowany,ch. Są to śmigŁo,wiec SM-1 011az samoloty PZL-101 
i PZL-102. Samolot PZL-101 jest wersją samolotu .fak-12, 
przystosowaną przez polskich k:onst.rukitorów do opry:skiwani,a 
'Lasów i upr.aw r.olny,ch. Może on w ,zbiiorn'iku umies2iczonym 
w kadłubie, na miejsce tylny,ch foteli i bag,ażnik:a, zabierać 
o.koło1 500 1 ,cieczy trując-ej. Uruchamianie pompy tłoczą,cej 
ciecz, napędz,anej wl1atna,czkiem umies,zczc:mym po.d kadłubem 
oraz -ot,wieranie zaworu deczy odbywa się z kabiny pilot•a za 
pomocą dźwigni ręcznej. Ciecz jest r,ozprowadzanra dwoma 
przewodiami 1rur10,wymi: po ,obu str,o,rua,ch kadłuba 21am,occ,wa
nymi do :zasrtr1za.łów i skrzydła. IJiczne otwory pozwalają na 
dokładn,e r,ozbki,e wydostają,cej się ,cieczy w ·drobne kropelkL 
W celu poprnw,ie,nia właściwości lotnych s,amolotu, zw�as,2icza 
przy małych 1prędkoś'Cia:ch lotu, skrzydła ·zosita,ły zaopat-rzone 
w płaszczyzny brzegowe. 

.Samolot PZiL-102 „Kos", jest skonstruowany pme.z zespół 
kier-oWJany przez mgna inż. Staruisbaiw,a Lass-otę, członka ze
społu .redakcyjnego „Tecihniiki Lotni:czeij"_ J,est to ;Samolot 
dwumiejscowy, wolnono,ś.ny dolnopłat, ,całkowi<Cie metialowy, 
z miejs,cami obok siebie, z .silnikiem WN-1 typu bokser ,o mocy 
65 KM, .konstrukcj'i mgra inż. W. Narkiewicza, przezril!aczony 
do turyls,ty.ki poiwieltrznej,, z rriecierpliwością wy·czekiwanej 
pr.Złez rzesze naszych pi1otów sportowy,ch. Dotychrcz,asowe pró
by pr,ototypu tego, samolotu r,okują jak najlepszą jego przy
szłość. Wzbudza on duże zainteresowanie wśród uc,zestników 
Targów, z kriaj,u i z ?Ja1g11anicy. 

* * *

Poza, •Polską, tylko Czechosłowacj,a ,dała duży pokaz lotniczy, 
,zarówno .staty.c:zny w swolim pa,wi1onie, jak i dynamic•zny -
nad Turgami i na 1otnis,ku. ,Stoisko fir,my OMNIPOL z dal1eka 
wskazuje na lotnilczy aha1r-a.kter eklspozycji. W dwóch gab1o
ta,ch -wy,8/taiwilo1no Home lort-ni:OZle przyrządy pokładowe 01r,az 
bardzo !Ciekawą .radiostację pokŁa•dową LUN 3521 VKP 10, 
przeznaczoną do, m,ały;ch ,i średnich sa,mo1otów sportowych dla 
łą,CzJ'JJOiŚ:Cli :z 1zfemią o ?Jasięgu 150 km. Jest to !O-kanałowy na
dajnik .i odbiornik na ,C'zęstotliwości w zakresie 108-132 MHz, 
wbudorw.ane w pudlre o rozmi'arnch 120X210X260 mm, o ,cię-
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żarze 4,1 kG. Ciężair przetw,or,niicy - 8,3 kG, łączny cię�ar 
r,adLostaicji- 12,4 kG. Ponad g,ablotamli za,wies:wno .r�duk,c��-ny 
model samolotu Meta-Sokol, liczne plansze obra,zuJące rozne 
przej:awy żyda lotniczego or.a1z spadochron z .rozwLni�tą kwa
dnatową -cz,aszą, spadochronem pomocniczym ,i pilocikiem roz-
pinany;m za pomocą urządzenia sprężynowego. 

Sto>islw j,est ,bogato zaopatrzone w mater:iały inform:aieyj�e,
.nte tylko o sprzęde poikazyw:anyim ,na Targia,ch, lecz ta�z,e o m
nych wyr,obach Jotniczego pr:zemysłu ,c1zechoslowa,ck11eg10. 

Na J.atntsku zJnaj,duja się ,d'wa samoloty: Zlin 226 i Meta-Soikol. 
Dz,ięki uprnej:mości przedstawidLela firmy O��lP_OL, i1'.ż. �;Skocdoipol�\ sp:riawozdawoa „T,echni,ki LotnliczeJ _mi:ał mozn�sc
nie tylko d.okł,adnie zapoZ'nać :się z k,onstr.ukcJą samolotow 
'i kh wypo,s,ażenia, lecz także dokonać lotu na samolioc;ie Meta
Sokol, ·mogą,c bezpośrednio, przekonać się o ,doskon,a.ły,ch_ wŁa
ściwości:a,ch Lotnych tJego san1:01otu. Otrzymane fotografae za
mieścimy w następnym :ze.szyc,ie „T,echniki Lotniiczej". 

Na stO:isku firmy KOVO miał,em możno,ść ·zapoznać s•ię z cie
;; kawą ,automaty,czną :apa,raturą tensometr•y,czną typu „Dustra 

umożliwiającą ,re•jestr.a1cję 50 punktów pomia,rowych przy 
zastosowaniu ,elektromaignetycznych tensometrów. Apa:ratura 
ta - j,ak wynika z obj1aśnień uzyskany,ch od współtwór;cy inż. 
O. St.raka - może być zastos-ow:ana w lotrrtctwii:e do p.rob sta
ty,cznych .samolotów lub rch ,elemen1tów, do, pomtarów rozkŁadu 
dśnień w tunelia-ch ,aer.ody.nami,ezny,ch o,r:a·z do prób dynamo
metry1cz,nytc·h. Tenso1metry o bardzo dużej cz'Ułości wykony
w:a,ne sa w całym sz.eregu ,rozmiarów i! mogą być przyklejane, 
p.rzylut,owyw,ane lub nawet przypaiw.ane ,do ,elementów kon
s,trukicji badanej. 

* * * 

Ekspozy-cją interesującą lotników (i nLe tylko l,ot·r:łików) �es,t 
pokaz w pawilornLe ZSiRR. Model w :skali naturalnreJ Sputnika, 
pierwszego .sztucznego satelity wypus1zcz.onego w paidzierniku 
1957 .r . .prz,ez Zwią:zek Radzieckli, jest z:aw.iies-zony u stropu pa
wHonu. Drug,i Sputnik, w przekroju poka·zująrcym komory 
m:ieszczą,ce ,aparaturę pomiarową oraz pierwszego żyjąc,ego 
pas,ażena Kosmosu - psia Łajkę, usitawiony ,na podium, j'est -
wed�ug olbjaś111ień udziel,anytclh ·pr·zez infor:ma,tc1ra - jednym 
z kilku egz-emp1arzy przygotowany,ch jednoc:ześn,ie· z tym, któ
ry ,został wy.nies,Lo.ny .I1Ja orbitę. Nra śc.ianie wido,czny j€st ogro
mny ,rY1sune:k trzeciego, .r.atdzi:eckiego ,satelity, oraz ki1ka ry
sunków f.otogr:afii .i cytat z p11ac K. OicołkoW1skiego, duchowego 
fwóircy 'dzrsli€jszy,ch osiągnięć radz,i,e1ckLch w dzie:dzin'Le astro
nautyki i budowy r,akiet. 

Fooodto może -zainteresować lotnLków w pawilon'Le radziec
kim łódź motor.owa „Wołga", posiiadając:a ,charakterystyczne 
,,płaty nośne" umieszczone w pewnej ,odległości pod kad.łubem, 
dziękłi którym łódź może uz.y,skiwać bardzo dużą prędkość, 
unosząc się na,d .poziomem W:ody •i suną1c jedynie na owych 
płata,ch. 

* * *

Teren Targów ,or,a-z s:amo mlta'sto Poznań są bogato upstrz.ane 
ko1orowymi ,afiszami, przy czym duży pr.ocent ty,ch plakatów
jest ,o ·tematy.ce lotniczej. 'Zwłas:z-cza ucieszyły mnie afisze
P.olskic'h Lilni<i Lortmi1czy:clh LOT, o braku ,kltóry,oh wspomina.łem
w ZJes,złoroc2mym sp,mwozdaniu z Ta:rigów Poznańskitch. PLL 
LOT poka·zały wiel,e Tóżn,o,r,odny.ch p1akatów - plon ogłoszo
nego konkursu. iRównie-ż Motoimport nie pozostał w tyle. Za
granLclJille pr.zedsiębiors,twa tnansp.ortu lotniczego były lJicznie 
reprezentowane wśród rozlepiany,cp. ,afliszów, wyróżniając się 
C'fekiawym ujęc.iem regiOI'lalizmów poszczególnych .... części 
świaita. 

* * *

Zg,odnfie ,z tr:ady.cją, podczas ,wę.drówek .prziez tweny i pa
wilony T,airgów wyszukiwa•Łem ,tematy, które mogłyby być 
przydatne dla naszych OzytelnLków. 

Firana Murphy iRa·d.io, I.Jimited, Electronics 1Division z AnglH 
wystawiba ·apamturę .nada:wczo-,odł:Jiorczą Rebecca Mk. 8 B, 
p.rze:znaczoną do zas,tosow,ania w lotnLatwie komunikacyjnym. 

'Wł-oska f'irima Elettr,orava z Turynu wy.staw.iłia ,czt:ery ze 
swoich kilkunastu wytw,arnanych elektry;e:zmy,ch wyważarek 
dy-namLczny,ch, ,któr,e po1zwa1ają nia przeprowadzanie badań w 
bardz;o szer.okim zakresie. 

Firma As.kiar1ila-Werke, Berlin-Friedenau ,(NiRF), znana w 
swoim czasie :z produkcji lo,tniczy;ch przyrządów pokł-adowy,ch, 
,I:\'ie wzruow.ił,a obecnie tej dzilalia1noś,ci wytwóirczej, .poka'zuje -
między 1inn.ymi - swoje od dawna r•ozwija1ne ręczne urządze
nlia samopiszące ,do pomLarów ·drg:ań. 

Firma Carl Freudenberg, Simrtt-Werk z Weinheim (NRF) 
była .i w tym roku reprezentowana przez inż. Aleksandna ZLn
ke. Wśród ekspo;n,atów tej firmy :znanych z 11oku ubiegl:iego duże 
•zaJLhteres.ow:anie wzbudziły pie.rś.c'ieni-e USIT p.rzezruaczone do 
us:z;c,zelnLan'i-a koń<cówek st-osowany,ch w urrządzeniach hydrau
lkznych, przy ,cilśnienila,ch roboczych do 600 kG/cm2. Są to 
pierścienie stalowe z przywulkanizow:anymi wewnętrznymi 
trnpezowy:mi pierśdeniami, wykonanymi z materiału SIMRIT
o twardośd okoł,o 90° Shore',a, które o,dks·ZJtałcając się usz,czel
.niają połą,cz·enile. Od linż. Zinke uzys�ałem obietnicę p.r,zygo
tow,ania dla „Techniki Lotniczej" ,artykułu ·o tego r.odzaju
US'ZJC'zelnienlila,ch.

N.a stoisku firmy Siemens-Schuckertwe11ke A. ·G., Erlangen 
(NRF) pr:z;eprowadZJiłem dłuższą rozmowę z inż. Gerhardem
Wie.chmannem, .n:ie itylko, na tematy ,reprez•entowany,ch przez 
j,eg.o firmę wyriobów. Zwrócił uwagę ,na niepunkitualność sa
molotów iPLL LOT or,a,z kłopoty ,spow,odoW1a:ne niedos-tamze
niem na •CIZais ,sknzyń z drukowanymi ma1teriałami inf,orma
,cyjnymi, przezna,czonymd. ,do .obsłużenia ZW!iedzają,cy,ch Targi.
W·s.kutek tego, mogłem jedyni€ z egzempla,rza podręcznego ka
talogu wyinotow,ać tn:fio.rma,cje ,o .kabłu elektrYiCZnym, w iz.olacji
,ze .s'Ztucznreg.o tw.o.rzywa .oparteg,o na poHchlorku winylu, .prze
·zna,czonym do insit,ala1cj1i ,oświeitlanLa .1o-tnisk. Kiabel ten opra
co,wany przez firmę Si'emens pod nazwą „Protodur-Flugpl:atz
k!abel" jest wytwarzany 1i stos,owany w liczny,ch przypadkach
niemal 111a ,całej kuli zi•emski€j. Są wykonywane dw,a typy:
FL YY - przewód miedzjia.ny osłonięty izol;a.cją z pr,otoduru,
w :osłonie równlieiż ,z proto,du.ru, or,aiz FL YCY - przewód mie
dziany w iz·olacji z pr-otoduru, osłonięty współśrodkowym
przew,odem och,ronnyrn z drutów miedziany,ch, w zewnętrznej 
,osł,anie z protoduru. Od inż. Wie.chmanna uzyskałem równ:ież
oMetntcę nadsyŁania inte.r,esujący.ch Czytelników „Technriki
Lotniiczej" informa;eji .o lotnkzych nowościlach firmy Siemens.

Firma austrli:aoka Ar.ia,dne, Draht und Kabelwerke A. G. 
·z Wiednia, wystawHa kable €lektry10zne w osłonie i'zol,acy'jnej 
z silikonu, które n:ie m,ają ,og,r,aniczenia stosowania w zakresie 
temperatur nlisk!ich, ,wysoką zaś wy,trzymują krótkotrwale 
do+ 220°C. 

Firma Rh,eydt A. G. (NRF) wystawiła .również takie przewo
dy •z izolacją silikonową, .któr,a wytrzymuje długotrwałe dz.ia
łanie wyso.kich temperatur do + 180°C :i jest odporne na 
dzLałainie pł-omlieDJia, w niskłch ·zaś temperaturach wytrzymuje 
.do - 80°C. Nras,uw,a się uwaga, aby sprawie izo1acji silikono
wej ,dla prizewodów eleMryczny.eh pośw:ięcić i u nas więcej 
zainteresowania, iponi1ew:a,ż d-oty.chiczas·owe nie zaspokajają 
wszystkich pot.rzeb lotnictwa. 

Fra,rmus.ka firma P.A.I. (Pr:ofil Ader I.deal) pokazała ką
towniki z podłużnymi wycięcilarni, które przy użyciu odoo
wliednlich wkrętów i łą1czników d,ają 1się złożyć w półki maga
zynow.e, me1b1e .biurowe i stoły w.a.rs·ztatowe itp. Z mater:iałów 
wystawtonych przez wystaw,cę - firmę Firal - mogłem 
st,wierdz:ić, że dla 1'otnic-tw,a 1z €lementów ty;ch budow,ano dra
binki i ikiozły monfażow,e ido wyposażanlia s,a:molotów, a nawet 
wliieżę w.ysolrości 17 m do nauki skoków spa.do1chronowyich. 

Na .s�Qlisku fvanicuskiej fL'11my Saciete O.rganLco, przedstaw.io
no .s·ZJereg wyr.obów t.Łoczcmych i ,odlew,a.nyich z tworzywa 
:sztucznego. iRILSAN, 10 ciężarze właściwym 1,04 G/cm3, pro
duktu pochodne.go z oleju ry;cyn,o,wego, surowca wytwa-rza
neg,o w dużych i1ośda,ch w:e F,r.anlcj,i i jej kol-on:iach. RILSAN
wykaz1uje ,dobre włiaśdiw,ości diełekt.ry,c,zne, dużą o,dpor.ność 
na działanie 1zasad, rozpus,:oczaLników oraz o,rg,mLcznych i mi
nerialny;ch kwasów. 

Tw.orzywo ,to, - iRILSAN - jes,t wy.ko.rzy.stane do wyrobu 
ciekawych obejm, wystaw.iiany,ch p.r.zez Hrmę G.E.F.F. (Grnu
pement Elconomlique de Fabricants F.ran<;ais) produkowanych 
prrez Les Etabliss€men'ts Golson z P.aryża. Obejmy rt-eg-0 ro
dzaju mogłyby znaleźć :ZJasto.sowanre w przemyśle lotniczym 
do mocow,anfa przew.odów rlhl"owych onaz elektryeznych. Taś
,ma obejmy posiada odpowiednio ukształtowane -ząbki, k,tóre 
po przeciągnięciu taśmy pr,ze:z dwa otwory w zgrubionym jej 
zakoń•czeini'U, 1unieruichiomiają ,obejmę. O bej/my te są we Francji 
za1e-c.ane .do słosowaI11ia przy elektryfik:Ja,cjti. 

Towar:zysitw,o francus•kie Rhodiaceta wy.stawiło między in
nymi wyrobami cr.-ównież n:y1onowe elementy stosowane ,w el!ek
trotechinLce; zwl>as.zicza ,za,ś - i,rnter€sująice specjallistów -Oid wy
po.s.a:heniia: samolotowego - l'istwy 1do mocowania wi:elu prz.e
wodów elektr'ytcz;nyclh., zakoń,cizony:ch oczkowymi końcówka
mi, o bardzo- !lekkie.j budowie. 

'(dok. na str. 86) 
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Mgr inż. ANTONI TARNOGRODZKI 

Kilka uwag o płatach strumieniowych 1)
W ninie9:s-zym a,,,.t,yk-ule zosfa.ly omówione .zasady dzialamia .płata strumienio,wego, ,rozne rozwiązania 

części Mrrumienio,wej płasta o.raz możliwościza,s,tosowani:a koncepcji ,płata strumieniowego w lotnictwie.

Li�ta ,!lymbolów 

Bo ·kąt początkowego odchy1enia strumienia wyrzucanego.
Bog - geometryczny kąt początk01wego odchylenia strumienia 

wyrzucanego. 
a - ,geometryczny kąt nata·rcia profilu strumieniowego.
/3 - kąt wychy1enia klapki ,sterującej. 

qm wy,datek masowy strumienia wyrzucanego. 
q' m wydatek masowy strumienia wyrzucanego ,przypad:,.

jący na 1 m roz.piętości płata strumieniowe.go. 
VJ prędko1ść strumienia ,wyrzucanego w przekroju wylo

towym. 
J = qm v1 (kG) - strumień rpędu strumienia wyrzucanego 

(reakcja strumienia wyrzucanego). 
C - cięciwa profilu strumieniowego. 
S, - powierzchni,a odniesienia ,płata strumieniowe.go. 

/200, poo, Voo - gęstość, ciśnienie i ;prędkość 'W prze.pływie nie
zakłóconym przed profilem .strumieniowym. 

ws,pókzyn:nik strumienia ,wyrzucanego. 

2 

61 sz;erokość sz,czeliny wylotowej strumienia. 
b, rozpiętaiść cz.ęści strumieniowej modelu płata strumie

niowego. 
b całkowita ,rozpiętość modelu ;płata strumieniowego. 

r, - cyrkulacja strumie,nia wyrzucanego. 
I'a - cyrkulacja wynikająca z istnienia kąta a. 

r = r, + I'a 
Cz - ws,półczynnik siły nośnej (ogó1nie). 

(cz) r, - WS[)óH:czynnik si.ły :nośnej wynikają,cej z istnienia 
cyrkulacji I'1. 

c,a = (rz) Ta - współczynnik siły nośnej wynikającej z ist
nienia cyTkulacji I' a. 

(cz)fJ - ws;półczynnik siły nośnej •wynikają,cej z istnienia ką
ta wychylenia klapki ster,ującej (J. 

Cz c - wspókzynnik całkowitej siły nośnej działa·jącej na 
profil (płat) strumieniowy. 

Licz
= (cz) r, + c, • sin (00 + a) - współczynnik s,i:ły noś

nej .spowodowanej obecnością st-rumienia wyrzu.
canego. 

Cxp - ,ws,półczynnik QPoa:-u ,profilu :bez strumienia wyrz,u·ca
nego. 

(Cxp)J - ws,pókzynnik oporu profilowego profilu ze stru
.mieniem wyrzucanym. 

c„1 współczynnik całkowitego oporu profilu ,strumienio
wego. 

p ciśnienie w otoczeniu danego ,punktu na profilu stru
miieniowym. 

p-poo
p = ---- - ibezrwymiarowy wspókzynrHk -ciśnienia. 

QooV 
2

00 

2 
p-poo 

p' = ---- - bezwymiarOIWy wS[lółczynnik ciśnienia. 
q'm VJ 

C 
Llc2 - c, • sin (00 + a) 

E = --'-------'----'-- - skuteczność
Ll Cz 

nośna profilu 
\ 

(płata) strumieniowego. 
odległość środka ;parcia profilu strumieniowego, mie-
rzona od ·krawędzi natarcia profilu. 

s powier2;chnia nośna samolotu. 
ciężar samolotu. 

Wstęp 

Idea ,p.łata strumieniowego, rt:zn. płata, na k1órym pożą•dane 
zmiany właściwości aerodynamicznych uzyskuje się wskutek 
oddzia,ływania na przepływ wokół ;profilu - oddzielnego ,stru-

1) Artykuł napisany w oparciu o pracę mag,isterską autora, wyko
naną w r. 1957 w Katedrze Aerodynamiki Wydziału Lotniczego Poli
techniki Warszawskiej !POd kierunkiem doc. W. Prosnaka. 

mienia, wyrziucane.go przez specjalną szczelinę biegnącą 
wzdłuż rozpiętości płata w pobliżu je1go krawędzi spływu, 
z•rodziła się w latach 30-tyC'h, w wyniku poszukiwań uną:dzeń 
supernośny,ch, których zastoso,wanie umożliwiłoby zmniej
szenie prędkości startu i prędkości lądowania samolotu. 

W owym czasie do ur,ządzeń supernośnych zaliczano przede 
wszystkim różnego rodzaju kla,py, a więc klapy wielosegmen
towe, klapy sz,czelinowe, klapy Fowlera i wreszcie klapy ze 
sterowaniem warstwy przyścien·nej. 

Znane były również urządzenia supernośne, polegające na 
kombinacji wymienionych klap. Te ostatnie rozwiązania były 
już bardzo skuteczne, jednak konstrukcja ,ich była bardzo 
skomplikowa·na i ciężka. W związku z tym zaczęto poszuldiwać 
innych rozwiązań. 

Jeszcze w r. 1931 Bamber (USA), p.rncując nad za,gadnieniem 
sterowania warstwy przyściennej, prze.prowa,dzil intereisujące 
doświadczenie. Mianowicie, badał on w tunelu aerodynamicz
nym pr.ofi'l, n•a którym w okcJiicy krawędzi spły;wu był wydmu
chiwany strumień powietrza w ·kierunku ;prostopa,d:łym do 
prędkości niezakłóconego przepływu •w tunelu aerodynamicz
nym. Olmzało się, że w2irost ,siły nośnej działającej •na taki pro
fil był znacznie większy od udziału reakcji wydmuchiwanego 
strumienia powietrza. 

Podobne doświadczenia z podobnym wynikiem przeiProwa
dzili: Schubauer (USA) w r. 1933 oraz Ha.gedorn i Ruden 
(Niemcy) w r. 1938. Ci .ostatni wytłumaczyli poW1stawanie do
datkowej siły .no,śnej na takim ,profilu odchylanieim przepły
wu wokół profi1u prz·ez wydmuchiwany w okolicy krawędzi 
spływu s 'trl:Uilień powietrza2). 

Ha,gedorna ,i Rudena uważa ,się za twórc,ów koncepcji profilu 
(,płata) -strumieniowego. 

Zaistos.owanie w lotnictwie tej koncepcji ,było ,jednak uwa
runkowane ,pcisiadaniem na samolocie odpowiedniego źrÓidła 
energii dla wydmuchiwanego, strumienia. 

Użycie do ,tego celu sprężarki napędzanej przez silnik tło
kowy nie d a•wało większyich rezultatów niż sterowanie war
stwy przyściennej na płacie z klapą, ponieważ sprężarka .na
pędzana rprzez silnik tłokowy nie mogła zapewnić o.dpowied
ni<e1j interusywnośd wydmuchiwanego st,r,umienia. 

Odpowiednim żródlem energii s•trumienia mógł być dopiero 
silnik odrzutowy. Szeroko stosowany obecnie w lotnictwie 
napęd turbo-odrzutowy daje realne możliwości ;praktycznego 
wykorzy,stania. ,koncepcji płata .strumieniowego. 

Zasady ,diziia,łania ipr,ofillu strumieinioweg,o 

Profilem 1strumieniowym będziemy nazyiwać ,profil przed
stawiony na ,ry;s. 1. .Profil ten posiada w okolicy krawędzi sf)ły
wu ,wylot wydmuchiwanego strumienia powietrza lub po
wietr4ll- i gazów spalinowych. Wy;dmuchiwany sirumień bę
dziemy .nazywać strumieniem wyrzucanym. 

źródto strumienia wyrzucanego 

\ .. 
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Rys. 1, Schemat profilu st-rumienliowego 

Na razie przyjmiemy, że we w,nętrzu ,profilu znajduje się 
źródło strumienia wyrzucane.go. Wylot strumienia wyrzu,cane
go zao;patrzony je1st w urządzenie umożliwiające ciągłą zmianę 
kierunku wydmuchiwania .s,trumienia wyrzucanego. Kierunek 
ten ibędziemy określać przy pomocy kąta G0 , mierzonego od 
cięciwy zerowej siły nośnej prod'ilu bez strumienia wyrzuca
neg/o w ki,erunku .zgodnym z ohr,otem w.ska.z6wek zegaira. 
Kąt Go nazwiemy kątem początkowego odchylenia strumienia 
wyrzucanego. 

2\ H. Hagedorn, P. Ruden - Windkanal-Untersuchungen an einem 
Junkers-Doppelf!Ugel, LGL-Berucht A 64, 1938. 
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Intensyw,ność .strumienia będzie,my określać ,przy pomocy 
bezwymiarowego WJSpółczynn•ika .strurruienia wy-:"zuc.a,nego CJ. 
Współczynnik CJ wyraża się wzorem: 

Gm VJ 
CJ =

2 (2ooV oo 
---s,

2 

gdzie Gm je.s,t wydatkiem masowym strumienia, VJ - prędko
ścią strumienia w iPrzekroju wylotowym, eoo Vco - gęsto,ścią 
i ,prędkością przepływu niezakłóconego przed profilem, 
a SJ - powierzchnią odniesienia płata strumieniowego (np. 
powierzchnią nośną „obsługiwaną" przez strllimień wyrzu
cany). 

Płatem strumieniowym (if:ranc. - aile a jet, ang. - jet wing, 
amer. - blowin,g wing, ,niem. - Strahlrfli.igel) będziemy .nazy

-: 
wać !Płat .składający się z profilów strumieniowych. Czasami 
płat strumieniowy bywa nazywany ptatem z ,klapą strumie
niową (franc. - volet fluide, ang. - jet flap, ros. - rieaktiw
noj zakryłok). 

Omówie,nie zaisad działania profilu strumieniowego zosta,nie 
zilustrowane fotog,ra,fiami przepływu wokół profilów ,strumie
niowych w tunelu dymnym oraz wykresami roz•kładu ciśnie
nia na profilach strumieniowych, uzyskanymi przez autora 

tego artykułu w wyniku przeprowadzonych baidań profilów 
strumieniowych. 

/JCz 

TL-65/SJ-R2 

Rys. 2. Siły (współczynniki sił) działające na profil strumieniowy 

Rozpat.rzmy i!)rzypadek ,przepływu wokół ,pro.filu strumie
niowego, gdy ,g,eometryczny kąt natarcia profilu (kąt zawarty 
między cięciwą zerowej siły nośnej a kierunkiem prędko•ści 
V=,:/a = 0°, a okąt początkowego odchylenia ,s,trumienia wy
rzucanego 60 je.st więk,szy od zera. Na !Prof.il strumieniowy 
działa w tym pr-zytPadku reakcja .strumienia wy,rzucanego 
J = Gm • VJ (.kG), k!tórą możemy wyrazić (Przy pomocy ws,pół
czynnika strumienia wyirzucanego CJ. Reakcję strumienia 

można rozfożyć na składowe (ry,.s. 2): równoległą ,do kierunku 

Rys. 3. Obraz przepływu. otrzymany w tunelu dymnym K.A.P.W., 
wokół kołowego profilu strumieniowego przy c1 >O; 0

0 
= 30° 

Rys. 4. Obraz przepływu wokół profiilu strumieniowego przy a= 0°; 
c J > O; 0 

0 
= 26' 

prędkości Voo - c1 cos 60 i prostopadłą do ,kierunku 
Voo-CJ sin G o , 

Przeprowadzone badania •pro.filów sfrumieniowych wyka
z!U'ją, że przyrost współczy,nni,ka ,siły nośnej .de, jest znacznie 
więk!s·zy od iw,ielkośC'i CJ • sin 80, jak już ,była o ·,ym mowa, 
ora.z. iie w:s,półczyinnik .oporu ,prof.ilu strumieniowego c xJ jest 
mniejszy niż wynikałoby to z zależności: CxJ = Cxp - c1 ws 80 , 

gdzie Cxp jes,t współczynnikiem oporu profilu bez strumienia 
wyrzucanego. 

Rys. 5. Obraz przepływu wokół profilu przy a= [)0
; c 1 = O 

Zastanówmy się, jakie są przyczyny tych korzystnych zmian 
wywołanych w prze,pływie wokół profilu działaniem strumie
nia wyrzucanego. 

W przypadku a = 0° , 80 > 0°, strumień wyrzucany od:hyla
do dołu przepływ wokół (Profilu. podobnie, j ak zrobiłaby to 
klapa -konwencjonalna. Nazwiemy to odchylenie prze,pływu 
wokół pirofilu - efektem „klapowym" ,strumienia wyrzuca
nego. Powstawanie efektu „klapowego" dobrze ilustrują ry
sunki 3 •i 4. Z rysunków tych widać, że na grzbiecie profilu 
indukuje .się podciśnienie ,(małe odstępy między poszczegól
nymi strug.ami dymu), a na S(Podzie profiJu nadciśnienie (du
że odstępy między strugami ,dymu). 

Oddz,iaływanie strumienia wyrzucanego na prze.pływ wokół 
profilu nie ogranicza się do wywołania w przepływie efektu 
„kla[Powego". Zwróćmy u.wa .gę na to, że strumień wyrzucaI)y 
i przepływ wokół profilu są przepływami [Piłynu lepkiego. Prze
pływ wokół profilu strumienioiwego 1bez strumienia wyrzuca
nego będz-iemy nazywać prZ1e,pły1wem zewnętrznym, zaś sam 
strumień - przepły1wem iwew.nętrznym. W-la-śnie -lepkość tych 
dwóch prze(Pływów jest przy,czyną indukowania się w przepły
wie zewnętrzny,m dodaikowe,go (Przepływu. 

Powstawanie dodatkowego prze.pływu ilustrują rysunki 5 i 6 
oraz rysunki 7, 8 :i 9. 
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Rys. 6. Obraz przepływu wokół profilu strumieniowego przy a = 0°; 
c1>0; 0

0
=0°

Na ry.s. 6 widać wyraź,niie (rw porównaniu z rys. 5) induko
wanie się w przepływie zewnęt-rznym ,1dodatkowego" ,prze
pływu. 

Rysunek 7 przeds,ta,wia rn·zkład •ciśnienia (p - :Poo), gdzie p 
jest ciśnieniem w otoczeniu danego ;punktu na profilu, 
a poo dśnieniem ,panującym w przepływie nirezakłóconym, 
na kołowym !Prof.ilu strumieniowym, w porównaniu z roz:kiła
dem ciśnienia dla p.rofilu ,ko'łowego. bez •strumienia wyrzuca
nego �wykres kreskowa.ny). 

Na rys. 8 i 9 pokazane są ,rozkłady ciśnienia ,�p - poo) na 
profilach kołowym i lotni-czym w obecności 1stTumienia wy
rzucanego, a.le pirzy Voo = O. W tym 1Przy,padku ciśnirenie 

Voo 

----

�
I 
I 

✓,-----

C 

- p-p_
p = Q_v! -2-

rL-66/57-Rl 

Rys. 7. Rozkład c1Smenia na kołowym profilu strumieniowym przy 
c

1 
= 15; 0 

0 
= 0° (wykres ciągły) oraz rozkład ciśnienda na profilu ko-
łowym niestrumieniowym (wykres p•rzerywany) 

(p - poo) wyrażono ·IP'rzy pomocy bezwymiarowego współ
czynnik.a ciśnienia p'. W.spółczy.nnik p· o.kre.ślo,no .jako: 

p' = 
p-poo

C 
gdzie q'111 jest W)'ldatkiem maisowym strumienia przypadają
cym na 1 m rozpiętości ;płata istrumieniowego, a C - cięciwą 
profilu strumieniowego, 

C 

P
-,_ p-p_ 

-�qm·VJ 
C 

ętościj 

TL-66/51-R/I 

Rys. 8. Rozkład ciśnienia na kołowym profilu strumien.iowym przy 
V

00 
= 0 

TL-66/S7-R9 

Rys. 9. Rozkład ciśnienlia na prof.ilu strumieniowym przy v00 = O 

W 1Przypadku p.rze,piły,wu przy a = 0°, B0 > 0°, iprzepływ 
,,dodatkowy" indukuje .s•ię niesymetrycznie na grzbiecie ,i spo
dzie profilu. 

W tym przypadku efekt „klapowy" strumienia wy-rzucane
go oraz niesymetryczny [Przepływ „dodatko,wy" są ,przyczyną 
powstania w przepływie zewnętrznym wokół profilu st.rumie
niowe.go - pew.nej cy•rkulacji. Cyrkulację tę będziemy nazy
wać cy.r,kula,oją S1trumJenia wy.rzucanego. Oznaczymy ją sym
bolem I'J. 

Tak więc, ws:półczynik •całkowitej 1siły nośnej dzfałającej na 
profil st.rumieniowy możemy wy,razić •w spo,sób na:stę;pujący: 

Cze = Licz = (cz) r, + CJ sin go 

gdzie (c2) I' J jesi wspókzynnikiem siły nośnej wynikającej 
z istnienia ,cyrkulac•ji .strumienia wyrzucanego I'J. 

Oma,wia,ny [Przypadek !I)rzepływu przedstawia rys. 4. 
PowiedzieHśmy już, że w przepływie zewnętrznym indukuje 

się przepływ „dodatkowy". Powoduje on wzrost ;prędkości 
w warstwie przyściennej, co pociąga za sobą zmniejszenie 
oporu pro.f,ilowe,go profilu strumieniowego. Ten zmniej1szony 
opór profilowy wyrazimy ,pr.zy ,pomocy wspókzynnika o:pOl'U 
profilowe.go pro.filu 1Strumieniowego �c 1-p)J. 

Oczywiście: 
C;r;J = Cxph- CJ • cos eo. 

Mo.żna ta.k dobrać !Pa·rametry .strumienia •wyrzuc.aneigo, że 
. (c xp)J"' O, rwte,dy będzie CxJ c-v - c I cos Bo . 

W ;prz.ypadku a > 0°, 80 > 0°, •cyrkulacja w przepływie 
wy,raża się sumą: 

r = r, + I'a 

gdzie Ta. jest cyrkulacją wynikającą z 1i's.tnienia dodatniego 
kąta a. 
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Współczynnik ca,Łkowit€j siły nośne,j wyra.ża się wtedy wzo
rem: 

!cze
= (cz) r, + (Cz) ra + CJ sin (60 + a) 

Rekapitulując, można 1powiedzieć, że w.zr.ost siły nośnej O['az 
-zrnniejs,zenie o,pmu na profilu strumieniowym jest spowodo
wa,ne trzema cz.y.nnikami:

1) :bez,pośrednią reakcją ,strumienia wy,rz1ucanego, działającą
na wyl:ot strumienia,

2) powstaniem w przypływie ,wokół profilu strumieniowego
cy,rkulacji -strumienia wyrzucanego,

3) oddziaływaniem strumienia wyirzuc.ane,go na warstwę
przy,śiC'i>enną.

Właściwości aerodynamiczne !()Tofilów (płatów) 
s.trumieniowych 

Profilem strumieniowym będziemy nazywać :płat strumie
ni'owy o jednostkoweij r-ozpiętości w 1przeyiływie ,płaskim. 
Większość naszy,ch mz1ważań po-ś,więcimy właśnie profilom 
strumieniowym. 

Aerodynamiczne wła,ściwości profilów (płatów) strumienio
wych .zależą w wysokim stopniu od podstawO'wy•ch p.arr.ame,

trów ,st-rumiienia wyrzuca,ne,go, rt;o ,zmaczy od w.spókz)'lnndka C/ 
i kąta B0 , a także od sposobu wyrzucania i sterowania ką
ta B0 s•trumienia wyrzucane.go. 

Natomia,st właściwośc-i te zależą 1w .niewielkim stopniu od 
grubości względnej profilu oraz od wyboru sam€go ,p,rofilu. 

Podstawową zale.żil1>ością dla profilów i(pł.atów) strumienio
wych jes.t zależność Cze .(c1 ) przy Bo = •C•onrst. 

Rozwa1żania ,teoretyczne, ba,dania profilów (płatów) strumie
niowych przy [P'Omocy metody analogii hydTo�elektrodyna
micznej oraz pomiary be:zipośrednie wykazują, że współ-czyn
.nik ,ca,:Łkowitej siły .no,ś.n€j, działającej .na profil �płat) stru
mieniowy, w funkcji współczynnika strumieinia CJ wyraża się 
następującymi ,z.al,eżnoś-ciami: c·zc = aonst • V CJ sin (Bo + a), 
dla małych wartości c1 ,i Cze = const • c1 sin (Bo + a), dl.a du
żych wa1rtości CJ. 

Zależności te są ,słus·zne ·a1a kątów B0 spełniający,ch wa
runek: 

(E>0 +a)<90° 

Stała w przytoczonyich wzorach ·orraz. ,granic.a między zakre
sami „imały,ch" i „dużyclh" wartoś,ci ws,półczynika C/ zależą 
w dużym stapniu Old sposobu wyirzuca•.nia i sterowania kąta Bo 

strumieni.a wyrzuca.neg,o. 
Po,święc-imy teraz kilka ,słów różnym r ozwiązaniom wylo·tu 

strumienia oraz Tóżnym •urządzeniom do sterowania kąta B0. 
Na [Pierwszy-eh i!)rofi;la,ch .sibrumieni,owych steirow.ani€kąta Bo 

odbywało się przy [Pomocy ,konwenc,jo,nal111ej klapy •o cięciwie 
rzędu 20-250/o cięciwy profilu. Strumień był wydmuchiwany 
'bądź z ,noska kla!I)y (rys. 10), jak zrealizowane to jest ,na p:ro-

5 

Cz 

4 

3 

2 

o 

,,.J:!""'" 
� 

/ 

Re = 0,3·106 

I 
0,1 

I---1_.,.-

� 
Lv-" 

i..---

� 

c:= 
/3=40� 

ex = 24 °

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 CJ 

TL-66/57-R 10 

Rys, 10. Profil badany w I.M.F. de Marseille oraz zależność c. (c ,) 
dla tego profilu 

filu Va:lenciego3), lbcrdź z. wnętr,za pro,fi.lu ,nad gr.ZJbiet€m kl.a„ 
!PY - przykładem może być !Profil .Schwiiera •�Gotti111gen -
1943) 1przeds.tawiony na rys. 11. 

P,rofil€ .strumie.ni,ow€ z klapą konwencjonalną ,nie rbyły je;sz
cz.e, w i!)ełnym tego siłowa znaczeniu, iprofilami strumieinio-

3) Institut de Mecanique des Fluides de MaTseille - 1912.

wymi, bowi,em posfo.dały IP'Tawie te wszy,st!ki-e wady, jakie po
woduje k1a!Pa konwencjonalna. 

Próbę usunięcia klaipy konwencjonalnej z prof.ilu strumie
niow,ęgo iPrzedsta•wia irys. 12 fjpr,ofil Sch>wi€ra z r. 1944), jednak 
na takim :profilu .nie można było uzyskać duży,ch kątów B0 , 

C 

NAGA 23015 

Cz 

o .__ _ __,_ __ __,__ __ .__ _ _._ __ _._ _ __,J 

QI Q2 0 QJ 
TL-66/ól-RII 

Rys. 11. Profil badany w A.V.A. Gćittingen oraz zależności c
z 

(Cl) 
dla tego profilu 

Na rys. 13 iPOka.zainy jest irrny profil Schwiera. z ,r. 1944, nie 
posiadający urządzenia do ciągłej ·zmiany ·kąta Bo. Profil ten 
jest korzystny tylko iPOd je-dnym w.z,ględem: wylot ,stirumienia 
wyrzucanego ,nie pogrubia zbytnio krawędzi •Sipływu pirofilu, 
w związku z •czym profil ten może być zastosowany przy locie 
„ni€strumieniowym". Natomiast taki>e !T02lwiązani€ posiada 
szereg wad. Wymienię tylko dwie, z punktu widzenia aerody
namiki iProfilu strumieniowego ,najba,rdziej niek,orzystn€. 

1. Kąt B0 jest ,na takim profilu znacznie mniejszy o:d ką
ta Bo_f!., wynikającego z rg•eometrii wylotu stirumienia wyrzu-

E � � 

= 0,7 % 

J 
NAGA 23015 

3------------

Cz 

2 

-5 o 5 10 15 0(0 

TL-66/51-R/2 

Rys. 12. Profil strumieniowy badany w A.V.A. Gćittingen oraz zależ
ności ca (a) dla różnych wartości c1 tego pro:tilu
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can�go. Powodem tego j,est :bez,poś.rednie oddz.iaływanie iPrze
pły.wu zewinętrznego .na wylot strumienia. 

2. Bez,poś,rednie ,oddzia•ływanie pr.z;epływu :z,ew,nętirz.nego na
wy.lot ;powoduje także zmrniej,s:zenie efe.ktywnej ,szerokości 
sz,czeliny wylotowej st·rumienia·. Nie można zwiększyć efek
tywnej ,szerokości sz;czeliny przez. powiększenie .geometrycznej 
sz,eroJrn.ści ,szcz,el-iny, po.niewa,ż wzrost tej ostatnie,j ,pociąga za 
sobą ,spadek kąta 60 • 

Zauważmy, że kąt ;początkowego odchylenia strumienia wy
rz.uca,nego 80 j,est to taki kąt, który w warrunka,ch laborato
I"yjny,ch można okre-ślić z zaleiności: 

tg e O 
= J sin e of J cos e 0, 

gdz.ie J sin Bo i J cios B0 ,są 1sklaidowymi reaikcji strumienia 
wyrzucanego, zimie-rzonymi ;przy pomocy wagi aerodynamicz-
naj. 

- • 

Jeszcze •�nnym p,rzykładem rozwiązania wylotu strumienia 
jest proifil Grusona4), przedstawiony ,na ry,s. 14. Rozwiązanie 

NACA 23015 

C 

0,75 

Cz 

0,50 

0,25 

o 
� 

0,05 0,1 CJ 
TL-66/S7-R1:J 

Rys. 13. Profile strumieniowe badane w A.V.A. Gćittingen oraz zależ-
nc;>ści C2(c,) dla tych profilów • 

to posiada te same wady co ostatni profil Schwie:ra (rys. 13), 
a ·oprócz itego po,grubia znaoZnlie ,krawędź ,spły,wu [PTOfHu. 

Według zdania autora, wylot ,strumienia wy,rzucane;go IPO
winien być tak rozwiązany, rżeby spełniał następujące wa
runki: 

1. Przy danych Bo i CJ, na pr,of,ih.i powinna powstawać moż
liwie ,największa siła nośna. 

0,5 

cx=0
°

.

80
= 60

° 

o 
0,05 0,1 0,15 0,2 C; 

TL-66/S7-R14 

Rys. 14. Profil strumieniowy badany w I.A.T. St. Cyr oraz zależność 
c2(c1) dla tego p·rofilu

2. Krawędź spływu jprot1lu ,śtrumi,eniowego ;powinna być
moż'liwie cienka i mało znieks.z-ta'łoona, ;ponieważ ,profil stru
mieniowy powinien pos•iadać niewielki opór ta•kże w war.run
kach 1otu ,1niestrumienioweg,o". 

3. Urządzenie do sterowania kąta Go powinno zai1)ew:niać
uzyskiwanie dużego (do ~ 90°) Bo,

4. W pnypadku ,s;terowania kąta €Jo iPrzy ;pomocy k1apy, cię-

4) Institut Aerotechnique de Saint Cyr - 1950, 

o 2 J 4 CJ 5 

T L-66/57-RfS 

Rys. 15. Profile strumieniowe badane w ONERA - Francja oraz za
leżności cz (c,) d1a tych profilów 

ciwa •tejr.że powinna lbyć ,jak najmniejsza, ,gdyż o,pór iProfilu 
strumieniowego z iklapą sterującą kąt B.0 przy B0 = corust., 
jest tym większy ,im dłuższa j,est ciędwa klapy. 

5. Strumień wyrzucany 1powinien o'ddziaływać na warstwę
przy,§icien1ną ,na możliwie rnajwiększ;ej części ob.wadu iPrro.filu. 
Na przykład p['o,fil iP0ka·za:ny na ry,s,. 14 ,j,es,t pod tym w:z,ględem 
lmrzystniejs.zy niż pirofil przedsta,wiony na ryis. 1,1. 

WymienionyJch warunków nie spełniają przy.toczone doty.ch
czas ,rozwiązania wylotu strumienia wy,rzucanego. 

W ONERA (Office Na1tional d'Eltudes ,et de Recherche Aero
nautique) od r. 1953 ,przeprowaidz.aine JSą ,syistematy-czne bada� 
nia iP'.rofilów i płatów strumieniowych. Jeden z profilów stru
mieniowych ONERA �rys. 15) .speł,nia wszystkie jpowyżs.z•e wa
r:uniki 'Z wyjątkiem 2 {!krawędź spły,wu ,profilu j.est pogrubio
na) i częściowo 4 (cięciwa. ,klapki ,steirują,cej jeslt s,tosunkowo 
dość długa, wynosi ,bowiem 12,5'°/o cięciwy pirofilu). 

Zdaniem autora, w:szys,tikie wymienione warunki spełnia 
prof.il strumieniowy badany ,w ,r. 1957 w Katedrze Aerodyna:.. 

miki Wydziału Lotnicz,ego ,Politechni,ki Waroszawski•ej. Profil 
ten (Przedstawia rys. 16. ,Sterow:ani,e ,kąta B0 na tym profilu 
21realirowano iIJłTZY iPOmocy .stosunkowo smukłe,j k'laiPki steru
ja-cej o cięciwie równej ·50/o ,cięciwy profilu 1strumienioweg_o. 

Ómox = (69 + ós)maz zO,0l·c 

C 

cięciwa profilu NA.CA. 651 012 
Tl-66l57-Rt6 

Rys. 16. Profil strumieniowy badany przez autora w Kat. Aerodyna
miki P.W. w r. 1957 
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b

n-56/51-1117 

Rys. 17. Schemat płata strumieniowego badanego w K.A.P.W. 
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Cze 
Q4t---+----+---::;;,�--

CJ•Sin(Bo+a:)

Czc1.
+Czp 

-0
,
2 L..-.---'-----'---'-----' 

TL·66/Sl-R 18 

Rys. 18. Zależność c
� 

(C 1) przy a= - 2,2°; 0
0 

= 15°, uzyskana dla pro
filu strumieniowego badanego w K.A.P.W. 

Cz ex=- 2,2° 

Bo =30 ° 
Czc

=.1Czt21---+---+----t----t,E>--� 

o 
0,4 0,8 1,2 

Cz
a. 

+Czp= O 

1,6 2P CJ
rL·66/57-R19 

Rys. 19. Zależność c
z (C1) przy a= -2,2°; 00 = 30°, uzyskana dla p,ro

filu strumieniowego badanego· w K.A.P.W. 

Cz;..._--�--���-- -------��,.:;----,---.,----,a: =-2,2 ° 

0 =45 ° 

o t.�::.:.:.t:.:.:.:.:.t:.:.:.:.:.1:.:.:.:.:.1:.:.:.:.:.:.t::.:.:.:.:.:;
0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 C; 

rL-66/Sl-R 20 

Rys. 20. Zależność cz 
(C:) przy a= -2,2°; 00 = 45° uzyskana dla pro

filu strumieniowego badanego w K.A.P.W. 

Krawędź .s,pływu tego profilu 1jest znacznie cieńsza mz 
w ,przypadku oma1wianego prnfil:u ONERA. Mimo małej •cięci
wy klapki sterującej, uzyskiwano kąt B0 równy kątowi wy
chy1enia klapki .stetrll!jącej /J. Możliwe był-o to do zrealizowania 
dzięki temu, że więkisza ,część s,trumienia wynucane,go ibyła 
wydmuchiwana pod ,spodem ,kla;pki sterującej. Pozostała część 
strumie.ni.a O[)Us-zcza-ła [)rofil nad girZibietem klapki ste.rują-cej, 
pow,odując korzystne zmi,a.ny w rozkładzie ,prędkości w war
stwie przyściennej prze.pływu :oewnętrznego nad ,grzbietem 
całego prorfilu. Jak 1wykaza,ly ba,dania, część strumienia wy
dmuchiwana nad grrZJbietem klai!)ki sł•e,rującej iPOsiadała kąt B0 

równy kątowi /J. Spowodow,ane było to tym, że s,trumień 'wy
dmuchiwany pod spod-em klapki ,sterując-ej „zapobiegał" bez� 
pośiredniemu oddzia'ływaniu przepływu :z·ewnętrznego na wy-
1oi strumi€nia wyrzucane.go nad 1grZJbietem klapki sterującej. 

Przedstawimy teraz, ,ki1ka :naj,ważniejszych, 12. punktu wi
dzenia aerodynamiki, zależności dla profilów strumieniowy,ch, 
uzysk,anycft w Katedrze Ae:rodynamtki P. W. Pomia-ry prze-

prowad:z;ono na modelu płata o wydłużeniu ·całkowitym irów
nym 3,5, a ,wy-dłużeniu częś•ci strumieniowej iPłata rów
nym 0,85 ,(iry.s. 17) . 
. Rysunki 18, 19, 20 i 21 prze-dsitawia,ją zależności c,(CJ) p,rzy 
Bo = ,const. Wsipólczynniik całkowitej ,siły nośnej Cze .składa 
,się z nasitępują-cy.ch ,s/kładniików: 
Cza = (cz) I'a wspókzy.nnik siły nośnej wyni,kają-cej z ist-
nienia kąta a. 

Cz ,----,,---;::===:---,--T--,
rx. =-2,2 ° 
80 = 56 ° 

,1 Cz = 1,58 t/c; 

0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 C; 
TL·66/5l·Rll 

Rys. 21. Zależność c
z (C:) przy a= -2,2°; 0

0 
= 56°, uzyskana dla pro

filu strumieniowego badanego w K.A.P.W. 

(c2) p - współczynik s•ily nośne,j wyni,kające,j z istnienia ikąta 
wychylenia klapki sterującej fJ Qbez strumienia wyrzucanego). 
(c2) I'j - współczynnik si'ły nośnej wynikającej z istnienia 
cyrkuJlacji 1sitrumieni1a wyrzucan�igo. 

Cz! 

� 1,6 \ 

/ \ 1,4 / \
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I • 
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/ / � .,._Cza. +Czp
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�

� 0,6 V/ / ..._ 
CzCL 

0,4 / 'I 

I/ / I 
~ CJ •Sin{8

0
+0l) 

02 / 

/' 
-4

/.,, 
O 4 8 12 1,6 2,0 (XO 

I 
cJ= const=0,310 

V 0,2 

/ 
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= const =56° 

-0:4 Tl·66/:;7-RZ2 

Rys. 22, Zależność cz (C
J
) przy cJ = 0,310; 0

0 
= 56, uzysk.aua cUa pro•

filu strurruieniQW.e!;\Q Qą,<;l.ąnego w K.A.P.W .. 
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CJ siin (80 + a) - WSIPÓkzyn!llik składowej, ,prorstopadłej do 
kierunku Voo, r-eakcji .stru,mieni,a •wyrzucanego. 

Cz c = Cza + (c�)/J + (c2) I'J + CJ sin (t\ + a).
Na .rys. 22 prze,dstawi-ona je,st zaJ.eżność c2 (a) p.rzy c1=const., 

oraz .przy 8c = corus,t. 
Rys. 23 pokazuje zależność Llcz = Cze - [Cza + (Cz) ,8] ·od eo , 

dla rMillych wartości współczynnika cJ. 
WtProwadzimy do naszy,ch rozważań pewne -nowe pojęcie,

mianowicie, pojęcie tak zwanej s•kutecznoś•ci nośnej jprofilu 
(,płata) s·trumieniowego. Skuteczno:ść nośna ,profilu (płata) 
strumieniowego wyraża się zależnością: 

LI Cz - CJ sin (00 + a) 
E = -------:-----

LI c� 

Dla dużych wartości współczynnika -CJ .skuteczność nośna E 
profilu (płata) s,trumienio.we.go dąży <l-o zera, ponieważ Llc2 dą-

28 r---r--.------.--.-------,-----, 

o 
20° 

Ja
o 40 ° 50 ° 60 ° 

TL-66/Sl-lllJ 

Rys. 23. Zależność Lic z (0 0) dla różnych wartości c J , uzyskana dla 
profilu strumieniowego badanego w K.A.P.W. 

ży do warto,ści CJ .s.i.n (80 + a). W talkim przypadlm mamy .już 
do czy:nienia nie z ,pr.o,fi'.lem ,strumieniowym, lecz ,z urz,ądze
niem 1pracującym .na taki-ej same'j zasadzie jak ka taipulty i ra
kiety startowe, któr-e posiadają s'kuteczność nośną E ró,wną 
zeru. Ozna,cza to, że w.pływ na rozkład ,prędkości ,w ;przepły
wie zewnętrznym i na warstwę przyścienną ZJinalał do zera, 

E= t.Cz-C1Sin(Bo + <X) 
LICz 

1,0 

0,8 

0,6 

\ 

\ 
-�

0,4 

0,2 

�. 

o 
0,1 0,8 1,2 

o 80
= 30° } 

• 45 o (X=-22° 

o 56 ° 

� ) 

1:---t

1,6 2,0 
TL-66/57-RU 

Ry�. 24. Skuteczność nośna E profilu strumieniowego badanego
w K.A.P.W. w funkcji współczynnika strumienia c

1 

a całkowity :przyrost siły no,śnej spowodowany obecnośdą 
strumienia wyirzuoanego jest równy składowej, rprosto;padłcj 
do kierunku v oo r-eakcji strumienia wyrzucanego. 

Zasadniczą właściwością aerodynamiczną profilów (;płatów) 
strumieniowy,ch, odróżniają,cą je od innych urząidzeń super-

,nośnych, jest to, że profile �łaty) 1st·rumieniorw,e posiadają 
,s,kutec.zność nośną E większą od zera. 

W ,zakresie użytkowym wa:rto1ści Wisrpółczy:nnika c 1 sk;utecz
ność nośna E osiąga zinaane watrtości (rzędu 0,4 + 0,8). Na 
rys. 24 pokazana je,g,t za-le,żność E(c:) :dila pr,orfilu strumienio
wego, badanego w Katedrze Aerodyna.milki P. W. 
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• Bo=33° 

o 55 °
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X 63° 

. 1,0 C1 
TL-66/51-R25 

Rys. 25. Zależność położenia środka parcda na profilu strumieniowym 
od współczynnika strumienia c 1, wg badań przeprowadzonych 
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de Rys. 26. Zależność ___:f_ (c,) dla profilu strumieniowego wg badań
da 

ONERA - Francja

Dla przedstaw,ienia pełnego obrazu właściwości aerodyna
micznych ,profilów (płatów) strumieni-owy1ch, ;podajemy jesz
cze kHka zależności za,czerpnięty,ch z 'literatury (lit. 13 i 15). 

,Rys. 25 rPrzedstawia zależ:ność Xp (CJ), ,g.dzie Xp jest odległo
ścią trodka parda, .mierzoną od ikra wędzi natarci.a rProfiliu. 

de 
Rys. 26 przedstawia .zale:ż.tność _z (c1). 

da 
Wl!)iływ wydłużenia płata strumieniowego na wa,rtości Llcz 

,pokazany jest na rys. 27. 
Możliwości zastosowania w lotnictwie <p11:ofilów strumienio

wy,ch 

We wstępie powiedz-ieHśmy, ż-e zastosowanie w :lotnirctwie 
,profilów strumieniowy-eh jest uwairunkow.ane posfadanilem na 
samolocie odpowiedniego źródła strumjenia wyrzucanego. Ta
kim żródłem - w ,chwi'li obecnej - moż,e być si:lnik tu11bo
-odrzutowy. Silnik turr,bo-1odrzutowy może dostarczać strumień 
wyrz.uca,ny albo z.e sprężarki, jako tak 21wany strumień „zim
ny", albo z tuirb-iny, ja.Jko tak zwany strumień ,/gorący". 

Przypomnijmy sobie, że intensywność (bezw,zględna) stru
mienia wyrzu,ca,neigo określa Hoczyn q111v1 �kG). 

Uzyskanie intensyw;nego strumienia wyrzucane,go ,przy uży
ciu „zimnego" strwnienia byłoby z punktu w1dzeni-a ekonomii 
takitego· napędu ko,r:z;y,S1tne (duże wydartki, małe prędkości), 
jednak pociągałoby to za -sobą znaczny wzirost sz.ernko,śd sa
mej szczeliny. Tymczasem, wieLkość prze:k,rojów przewodów 
zasilających jest ogiranicz,ona konstrukcją samolotu (g-rulbością 
skrzyd'ła), a szeroilrnrść szczeliny - wlaściwośdami aerodyna
micznymi same.go profilri.1 stirumieniowego. 

Wykorzystanie do tergo •celu strumienia ,,,g.orą,c-ego", -chociaż 
mniej eko:nomreizne ,�duże pa:ędkości) - ,jest jednak moł1'iwe. • 
Należy tylko pamiętać, ie do.prowadzenie do ,szczetliny wyło-
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Rys. 27. Wpływ wydłużenia na wartości współczynnika Lic
z 

uzyskana
przy danej wartości współczynnika c 1, wg badań O NERA - Francja 

1towej strumienia ,gazu o temperat-mze -rzędu 500° + 700°C 
znaczinie skompli.ku,j,e kons·truikcję skrzydła samolotu. 

,Możliwe jest jeszcze irozwiązanie poś-r,ednie, to znaczy do 
szczeliny .wylotowej ,strumienia •by1by doprowadozany strumień 
,,zimny", a w samej .szczelinie wylotowej następowało.by 1Przy
ś,pieszanie teg,o ,s-trumienia. 

Być może, że problem .napędu płata st.riumieniowego zostanie 
rozwiązany ,przez zastosowanie do tego -celu si1lnika turbo
-odr,z.utowego 2-pirzepływowego łub _.siln�ka strumieniowego. 

W jaki ·SJPOSÓ'b !kształtuje .się zależ:ność między intensywno
ścią �bezwzględną) st-r•umienia wyrzucanego, a przyll'ostem 
wspókz.y.nnika siły nof-ne,j? 

Omówimy j-eiden ze 1spo.sobów przedstawiania tej zależności. 
D1a lotu poziomeg,o samolotu ma-żerny na1Pisać: 

Q 
C:? = (! oo V 00

2 

----s 

2 

gdzie Q jest cięża.rem samolotu, a S powierzchnią no-śną sa
molotu. 

Przypominamy, -i.e współczynnik ,strumieni.a wyrzmcane
go CJ w.yraża ,s,ię ,wzorem: 

W przypadku, gdy strumień wyrzucany „obsługuj-e" ,całą 
powierzchnię nośną S1 = S.

Korzystają,c z powyiższych dw,óch zależności mażemy napi
sać: 

CJ 
Cz = 

J/Q 

,Rys. 28 pnedistawia w iskali rl.ogarytmicznej za,leżność c2e(CJ) 
dl.a (Profilu strumi'enio,wego ,pokazanego na tymże rysunku. Na 

k ( ) . . CJ 
wy res Cze -cJ names1one są pro1site c, = J/Q 

dla rórż.nych

J/Q =conist. Pul11kty 1Przecięcia .się wykresu Czc(CJ) z prosty-
CJ 

mi 'Cz = J/Q 

(J)Q = const. ,c'harakiteryzują wielkość bezwzg.lę-

d.nej intensywności ,strumi'enia wyrzuc,a,nego, potrzebnej dla 
uzyskania danego Cze (iw przypadku ,profilu s.brumieni.owego 
przeldista-wioneg,o na rys. 28). 

Oczywiste dest, że zaisto.sowanie profi'lu strumieniowego 
o większej rskuteczmości nośnej E pozwoli uzyskać żądane
wie1ko,ści Cze przy mniejs-zej bezwzględnej intensywności stru
mienia wyrzucanego. 

c=----\;r,=,o'
Cz Q/s=250kG/m2 <X=0° 
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Rys. 28. Sposób przedstawiarnia dla płatów strumieniowych zależności 
między uzyskiwanymi wartościami współczynnika c

2 a niezbędnym 
strumieniem pędu strumienia wyrzucanego 

Zdaniem autora, w chwili obecnej, profile strumieniowe 
z,najdą zastosowanie jako urządzenie polepszające warunki 
st�rt_u i �ądowania samolotów z napędem turbo-odrzutowym.
Nie Jest Jednak wykluczone, że w przyszłości profile strumie
ni�we zo�taną wykorzystane jako urządzenie zmniejszające 
opor pirofilowy skrzydła samo,lotu w zakresie p['ędkości prze
lotowej. 

Zastosowanie w lotnic,twie profilów strumieniowych stwa
rza możliwość zbudowania samolotu integralnego - samolotu 
strumieniowego. Na przykład jeden z profesorów francuskich 
(Ht. 11) sugeruje, że w przyszłości będzie się budować samolo
ty strumieniowe z płatem delta, utrzymywane w powietrzu 
napędzane i stero,wane przez odpowiednie strumienie wyrzu� 
cane. 

Zanim jedna,k konce:pcja .profilu .strumieniowe,go znajdzie 
szerokie, praktyczne zastosowanie, należy rozwiązać cały sze
reg pr?bl;mów związanych z aerodynamiką i napędem płatów 
strumiemowych. 

W jaki s,po.sób profHe ,srt;rumieniowe zostaną wykorzysta
r:e w lo,tnic:twie, jeszcze w tej chwili nie wiadomo, jedno jest 
Jed:1�k :p;wne: I?rofile str�mieniowe, stanowią potencjalną
mo,zliwosc szerokiego 0rozw0Ju samolotow należących do grupy 
samolotów krótkiego star,tu i ląd_owania. 

Artykuł W!!)łyrnąl dnia 7.12.57 r. 
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Mgr inż. KRZYSZTOF KUNACHOWICZ 

Elektroniczne wyposażenie nowoczesnych samolotów cywilnych 

(ciąg da!lszy) 

W częsc,i zamieszczonej w zeszycie nr 2h958, omówfo7l!o 111owoczesnie wy,posażenie radiokomun&ka
cyjne samolotów, w c.zęści niniejszej omówiono wyposażenie radi1owe >pomocy Ido lq,c1owania oraz na,wi
gacj,i na małe i średnie ocUegl-ości. 

ZESTAWIENIE OMÓWIONYCH URZĄDZEŃ 
RADION A WIGA CY JNYCH 

POMOCE RADIOWE ZBLIŻANIA I LĄDOWANIA 

W tabeli 2 zamieszczono zestawienie ważniejszych pomocy 
radiotechnicznych ułożone według iroli, jaką spełniają w kon
troli cywiLnego ruchu lotniczego; te, które znalazły powszech
niejsze zastosowanie, będą bliżej omówione w niniejszej czę-

Zadaniem urzad-zeń tej grupy jes,t zapewnienie w warunkach 
złej widoczności bezpiecznego podejścia do lądowania i osiąg
nięcie poprawnej pozycji ,prizez lądujący samolot do momentu, 
gdy pilot zobaczy drogę startową. 

Najczęściej stosowanymi systemami •są obecnie ILS (Ins,tru
ment Landin,g System) - system lądowania na przy,rządy ści artykułu. 
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Tabela 2 
Ważniejsze pomoce radiowe do lądowania oraz nawigacji na małe średnie odległości 

Skrót 

Lorenz 

SBA 

ILS 

GCA 

TELERAN 

Nazwa oryginalna Określeruie Zasada pracy Uwagi 

System lądowania na przy- Nadawanie klierunkowe Przestarzały, zastąpiony 
rządy kilku radiostacji na- p-rzez SBA, a potem ILS 

ziemnych 
1 -------------

Standard 
System 

Beam Approach System lądowania na przy- Nadawanie kierunkowe Zastąpiony przez ILS 
rządy kilku radiostacji na

ziemnych 

Instrument Landing 
stem localizer gl!ide 
marker 

Sy- System lądowania na przy- Nadawanie kierunkowe Stosowany, 
path rządy, składający się z ra- klilku radiostacji na- przez ICAO 

diolatarni kursowej, radio- ziemnych 
latarni ścieżki schodzenia, 
,radiolatarni znacznikowych 
(ma•rkerów) 

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

Gr o und Controlled Appro- System lądowania metodą Radiolokacja (cr-adar) 
ach System prowadzenia z z.demi 

Stosowany, 
przez ICAO 

przyjęty 

zalecony 

Television - Radar - Air - System uniwersalny, obej- Radiolokacja i przeka- W opracowaniu, brak 
Nawigation mujący lądowanie i nawi- zywanie informacji za danych o stosowandu 

Ground Radar 

gację pomocą telewizji 

Nawigacja za pomocą stacji Radiolokacja 
radiolokacyjnej, naziemnej 

Obecnie stosowany 

--------1----------1 
VHF.D/F 

UHF.D/F 

MF. Beacons/ADF 

Very High Frequency Di- Radionamiernik nazjemny, Odbiór kierunkowy na Stosowany obecnie 
,rectiqn Finding Station na bardzo wiielkie częstotli- ziemd 

wości (100-150 Hz) 

Ultra High Frequency Dd- Radionamiernik naziemny Odbiór kierunkowy na Stosowany 
rection Finding Station na ultra wielkie częstotli- ziemi lotnictwie 

wości (225-400 Hz) 

głównie w 
wojskowym 

Medium Frequency Bea- Radiolatarnie bezkierunko- Odbiór kierunkowy na Stosowany obecnie 
cons and Automatic Direc- we małych częstotliwoścd i samolocie 
tion Finder automatyczny radiokompas 

(ARK) 
l----------1---------- ---1-------------i'------------1------------
MF. Ranges 

VHF. Ranges 

VAR 

VOR 

Medium Frequency Ranges Radiolatarnie kursowe Nadawanie 
średnich częstotliwości 

kierunkowe Stosowany obecnie, zo
staje zastąpiony przez 
VOR 

Very High Frequency Ran- Radiolatarnie kursowe b. Nadawanie kierunkowe stosowany obecnie 
ges wielkich częstotliwości 

Visual-Aural Range ?ptyczno-akustyczne okre- Nadawanie kierunkowe Stosowany obecnie 
sleno.e kursu wg latarni kur-
sowej 

Very Hdgh Frequency Omni Radiolatarnia kursowa o- Nadawanie kierunkowe Przyjęty przez ICAO 
Range krężna, pozwala określić i porównanie fazy 

dowolny azymut względem 
stacji naziemnej 

- --------1-------------
OBD(R-tlleta)= 
= VOR + DME 

Omnibearing Distance Sy- System złożony, pozwalają- Jak VOR + pomiar od- Obecnie stosowany 
stem "" VOR . + D1stance cy __ określić azymut i odleg- ległoścd techn. impulso-
Measurmg Equipment tosc w_zg!ędem stacji na- wą 

z1emneJ 
-------1------ ------

TACAN 

VORTAC 

--------
GEE 

Tactical Navigation System System pozwalający okreś- Technika impulsowa 
lić azymut i odległość wzgl. 
stacji naZliemnej 

1-------------

PrzewJdziany do po
wszechnego stos. przed 
1965 r. 

VOR + _część systemu 1:A: System pozwalający okreś- Jak VOR + pomiar od- Wchodzi w zastosowaruie 
CAN, k�<;>ra pozwala okresllc lić azymut i odległość wzgl. ległości techn. imp. 
odległosc stacji naziemnych 

GEE System hipei:oolic�ny im- Pomiar opóźnienia im- w zastosowaniu pulsowy b. wielkich często- pulsów 
tliwości 
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i GCA (Ground Controlled Approach Sys,tem) - kontrola 
zbliżania za pomocą naziemnej stacji radiolokacyjnej. 

system n.,s 

System ten został przyjęty przez ICAO jako normalne wy
posażenie lotnisk w ruchu międzynarodowym. Stano,wi on 
rozwinięcie dawno już znanego systemu Lorenz, a potem SBA 
(Standa,rd Beam Approach System) i ma podobne przeznacze
nie i za,sadę pracy. Całość składa się z szeregu urządzeń na 
ziemi i rw samolooie, aJe 1Pilort, wykonując :podej,śde do lądo
wania, obserwuje tylko jeden przyrząd określający położenie 
samolotu w stosunku do tak zwanej ścieżki schodzenia i do osi 
drogi startowej (prowadzenie w płaszczyźnie poziomej i pio
nowej). Ponadto otrzymuje informacje o odległości od począt
ku drogi starfowej. 

Najważiniejszymi zespołami (rys. 10) na ziemi są: nadajnik 
ścieżki s·chodzenia (glide pa.tih), nadajnik określający położenie 
osi drogi startowej (localizer) i t,rzy nadajniki do ,sygnalizacji 
odiległ01ści od drogi staTtowej - tak :zwane :znaczniki {mar
ker). Kierunkowy ,system antenowy nada·jnika ścieżki scho
dzenia wysyła dwie wiązki promieniowania różniące się czę
stotHwością modulacji (rys. 10a). Górna wią,z,ka jest modulo
wana .sygnałem o częSltotliwości 90 Hz, do1na o częstotliwości 
150 Hz. Chararktery.srtyki promieniowania są tak ukształto ,wa
ne, że rpozostaje wąska strefa, w ,której jest takie same natę
żenie obu sygnałów. Tą strefa stanowi „ścieżkę schodzenia". 
Jej nachylenie możina ,regulować w granicach 2°-4°. Ozę.sto
tliwość fali no,śnej :leży ,w ,paJSmie 329 do 335 MHz. Wychylenie
poziomej wskazówki wskaźnika ILS orientuje pilota o odej
ściu od prawidłowej ścieżki schodzenia. 

Właściwy kurs lądowania jest wyznaczony w podobny spo
sób w płaszozyźnie poziomej dwoma wiązkami promieniowa
nia (ry,s. 10.b), z ,fotórych jedna jes,t modulowana przez sygnał 
akustyczny o często,tlilwo·ści 90 Hz, a druga o częstotliwości 
150 Hz. Linia jednatkowyoh sy,gnałów wyznacza oś drogi star
towej. J-eżeli samolot zajmuje prawidłową pozycję, to pionowa 
wska·zówka przyrządu stoi w ,położeniu środkowym. Częstotli
wość fali no,śnej nadajnika leży w z,akresie 108 -,- 112 MHz. 

W celu określenia odległości od drogi sta.rtowej, na jej prze
dłużeniu ustawione są trzy nadajniki pracujące na c,zęstotli
wości 75 MHz. Znacznik zewnętrzny w odległości około 7 km 
od począ,tku ,drogi s,tartowej, środikowy w odległości 1050 m 
i ,g:raniczny w odległości 75 m, tPrzesunięty nieco od osi dro
gi ,startowej (:rys. 10c). Anteny .tych nadajników mają cha-

ak.terystyki promieniowania w kształcie wąskiej wiązki skie-

a; NIJZnoczenie $cieżki schodzenia 

nadqfnik 
kursu 

roqa „ artowa 

b) w9znaczenie kursu !o,dowania

na<Jqjml< 
$cieiki 
schodzenia 

---G-: -t--- --- ---------j-
nodGjmk 
kursu 

Rys. 11. Odbiornik ścieżl�i schodzenia systemu ILS firmy Lear 

następuje oddzielenie przez odpowiedni filtr napięć o często
tliwości 90 Hz i 150 Hz. Wzmocnione napięcia są doprowadza
ne do przyrządu, przy czym wielkość wychylenia wskazówki 
zależy od wielkości obu na;pięć. Przy prawidłowej pozycji sa
molotu oba napięcia są równe i wskazówka zajmuje położenie 
środkowe. 

Rys. 11 pokazuje odbiorni,k ścieżki schodzenia amerykań
skiej firmy Lear. Zakres ,częs,totliwości wynosi 329,5 MHz do 
335 MHz, liczba kanałów - 20, wymiary gabarytowe: szero
kość - 5,7 cm, długość - 34 cm, wys·okość 18 om. Ciężar wraz 
z zasHa·czem tranzistorowym umieszczonym wewnątrz - tyl
ko 2,3 kG. Zasilanie może być albo z sieci prądu stałego 
24 V --;- 30 V, albo z sieci prą-du zmiennego 115 V, 400 Hz. Ob
wód wejściowy jes,t dopasowany do impedanoji 52 Q_ Antena 
może 'być wykonana jako wnękowa albo szczelinowa. Moc 
wyjściowa jest wystarczająca do uruchomienia dwu wskaźni
ków ILS albo ,pilota automatycznego, prowadzącego samolot 
przy lądowaniu według sygnałów ścież;ki schodzenia. 

Na podobnej zasadzie pracuje odbiornik •sy,gnałów kursu lą
dowania. W wykonaniu prakitycznym bardzo często jest on po
łączony z odbiornikiem VOR, poniewa-ż oba urządzenia p.ra
cują w pasmie .częstotliwości, które częściowo pok!I:ywa się. 

zncrznik 

Dla ILS ,sy,gnalu· kursu ląd.owaillia 
Z01stały przydzielone częstotliwości 
1'0•8...:,.. ,1'12 MHz, 'dla VOIR zaś -
108+117,9 MHz. 

Po·kazany na rys. 1.21 zestaw fi,r
my Standard Te1'ephon€1S a:nd Ca
bles, typ SR-32, obejmuje odbior-
1nik śaieżki schodzenia oraz wspól-
ny kursu ILS i VOR ,oraz zasilacz. 
Po W)"braniu częstortliwości dla sy
gnatów kursu ląd.owa.inia na:sit�uje 
automa•tycznie wybra:nie właiściwej 
często tli w ości ścietżiki schodzenia. 
Z tej .samej talbli'cy ste:rujące,j ;włą
cza ·się też odlbiór VOR:. Wymiary 

�:
awie

��:
-

n_a-d,=-a-y_'n�i-k_ó_rt_"'_i=-·o_tr-=-...,_---==----�-�?'<� ]_ 70COm
- -

nadajnik O� 

gabarytowe odb1orni:ka IlJS/VOR---,-
2'0,3 X '310,15 X .39,4 cm, a ciężar 
1'81,8 kiG. 

Odbiorni'k isyignału znacznika{od
lbio,rnilk marker) pracuje na często
tliiwości 715 MHz. Rys. 131 ipokazuje 
:schenmt ·bl!okowy takieg.o odbiorni
ka firmy Bendix. Od!Powiednio do 
trzech nadaj.ników, lllffiieszczionych 
w różnych odl�lo,ści-ach od po
pocz.ą'ttku drogi startowej., na wyj

kursu 
nadajnik ;cieżki 
schodzenia 

znacznik 
ąranicznlJ 

znacznik 
:Jrodkowy rnoanil< 

Ul'lr,rlrrny 
TL.-U/57-lłlO 

Rys. 10. Rysunek schematyczny częśc•i naziemnej systemu ILS 

rowanej pionowo. Fala nośna każdego nadajnika jest modulo
wana innym sygnałem. Pilot pr,zela,tując ,kolejno nad znacz
nikami otrzymuje sygna1'iza.cję akustyczną i optyczną momen
tu przelotu, a tym samym informację o swojej o,dległości od 
początrku drogi startowej_ Każdy znacznik zapala inną lampkę 
i powoduj,e inny sygnał akustyczny w słuchawkach. 

Odpowiednio do urządzeń naziemnych rozbudowane jest 
wy,posażenie ,pokładowe. PodSltaiwowy;mi zespołami są: odbior
ni,k sygnału ścieżki ·schodzenia, odbiorni:k sygnału kursu lądo
wania i odbio-rntk ·sygnałów znac;zników. 

W odbiorniku ,ścieżki schodzenia po wzmoc.nieniu i detekcji 

ściu odibio·rnika .są umies•zc•z•one filtry wydzielające 1Syg
.rmły różn'ią,ce się częstotliwością mod ulacj·i. Sy;gnały te 
powodują zapalenie się różnokolorowych lamp orie•nta,cyj
nych pi,lot1a o momencie _przelotu nad ok:r,e,ślonymi znacz
nikami. 

Pokazany na ry,s. ·14 odbi,ornik firmy ,Bendix, o ga·barycie 
5,8 X 20 X 32,3 ,cm, ma ,ciężar 3,9 kG. 

Odbiorniki tego rodza_ju służą również do sygnalizacji prze
fo'tu ,nad różnymi ,typami radiolatarni ustaWlionych na trasie, 
wy,po,sażonych ,w dodatJkowy na,dajnitk ,pracujący na ,częstotli
wości 75 MHz. 
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Rys. 12. Zestaw odbiorników ILS d VOR firmy STC 
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Rys. 15. Zespoły systemu GCA 

do przedsttawienia sytuacji ;ruchowej w rejonie lotniska. Na 
podisiawie inforlinacJjii uzy,skanych ,z SRE kontroler GCA kie
ruje wybrany sa,molot na najwłaścitWszą pozycję do ro�o:czę
cia schodzenia. Radar dozorują,cy pr,zegląda rejon lmniska 
w promieniu około 70 km. Sytuacja ruchowa jestt odwzor.o
wa,na ,na w15kaźinilku panora.mioonym, na którym odczytuje się 

azymut i -odl€1g,lość samolotu. Trze

MiesIOCZ Wzmacnia 
Fp 

Wzmrxniacz 
Fp 

rmacniacz 
niskięj cz. 

Stopień 
1'/f/}Sciowy 

cią 'wspó-l:rzędną - wytSokość -
otrzymuje się z -o:so:bnego r.adiol-o
katora. .A<111tenę te:go radi,olokato
,ra, wysyłającą wą,ską wiązkę pro·
mieniowania, kieruje .się ,na wy
brany .n.a pi-erw.szym elk:•ranie o:biek:t 
i odczytuje na os•obnym ekranie 
wy.soko.ść. Do:kładno,ść okreiślenia 
,wysokości wynOlsi ,około 115-0 m. 
Drugą część GCA sta;nowi stacja 
radiolokacyjna,, ;prowadząca s•amo·
lot w czasie ,lądowa,nia. Sta•cja ta 
daje dokładne w;spółr,zędne pozycji 
i stąd jej naZJWa PAR 1Wreciision 
A'.I)proach Ra,d,a.r). Radar iprowa
dzący składa się z dwóch syste
mów. Jeden ok1re;śla az.yimut i od

ARW 
opó:tniona ARW 

OSCf/lałor TronJform_a 
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mrotneqo 
FI/tri,' n.cz. 
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Rys. 13. Schemat blokowy odbiornika znacznika firmy Bendix 

Rys. 14. Odbiornik znacznika firmy Bendix 

System GCA 

Dru,gim sys,temem ułatwiającym wykonanie lądowania 
w złych ,warunka·ch a,tmos.ferycznych, ·zalecanym przez ICAO, 
jest GCA (Ground Controlled Approach System). 

System ten w •s.po-sób istotny różni ,się o.d opisa,nego ,syste
mu ILS. Wymaga on boga.tego, specjalnego wyposażenia na 
ziemi, w samolocie zaś ,kortiec1z:na jesit jedynie ,radiosta,cj,a do 
łączności z kontrolerem GCA na ziemi. System .polega na pro
wadzeniu samolotu z ziemi .przez specjalny personel, który 
otrzymuje współrzędne .pozycji samolo-tti .z zes,połu ra,diolo
katorów i za pośrednictwem radiostacji ,przekazuje pilotowi 
polecenia w cza,s'ie lądoMT.ania. Sy,s,tem GCA ,składa 1s1ię z dwu
zaisad!nic:zych c-zęścd. Pierwlsizą s;tainowi sfacja radiolokaicyjna 
dozorująca SRE (Survę'iUance Radar Element), przeznaczona 

leg,1o;ść lądującego samolotu, dn„gi .kąrt; wzniesienia 
i odki.głość. Dokładność je·s,t rzędu 0,2° w .azymucie, 0,,1 ° -
w kąde w;zn'ies,ieni.a i 10-0 metrów - w odleiglo.śtCi. 

W�półrzędne pozycji sa1mo,1'otu odCtZyitaine na dwóch wskaź
nikach ,są -przekazy;wane na jeden przyrząd, taik 'Zwany wslkaź
nLk: odchyleń (PDI - PosiJtion Deviatio,n LI11di:cator). Na przy
rządzie n,a,nies'iona jest sk1ala błędów poz,wa!lająca określić 
każdOirazowe odchylenie samolotu od właściwej śC'ieżkii scho
dzenia. Kontroler GCA na ,p'odsfawie tych danych ud!ziela 
pilotowi lądując-e,go samolotu instrukK�ji za pośrednictwem 
radiostacji. 

Na rys. 15 zestawione są schema,tyicznie ze.sipoły GCA. 
Zamia·st pr,zesyłać polecenia ,przez ra1d!ioS'tację mo•źna znacz

nie szybciej ,przekazać sy,tuację ,ruchową i pozycję lądując•ego 
samolotu drogą telewizyj111ą .zainteresowanemu pilotowi. Ten 
spo,sób zos:tał o.praco.wany w sy15,temie TELERAN (Television 
Radar Ai:r Navigation). 

RADIONAWIGACJA NA MAŁE I ŚREDNIE ODLEGŁOŚCI 

Do tej grupy ur:ządzeń na,leżą środki rndiotechnliazne słu
żące do prowadzenia s•amolo;tów w rejona,ch lotnfsk i ,na tra
sach ,kontynenta.linych na średnich odległościach. 

S-tacje ,raJd-iolokll()yjne i r,ad,i;o1na,mfo.miki naziemne 

Omówiona wyżej część -sy,stemu GCA-radar dozorujący 
(SRE), o za,sięgu około 70 km, może służyć do na,wi!gacji 
w ,promieniu $'WOjego diział•a,n,ia. W,s,półrzędne pozycji tS.amolotu 
podawane są wtedy pilotowi _pr,zez Tadiosia,oję. W pralktyce 
do tego celu są instalowane specjaLne sta,cje radiolokacyjne, 
których zasięg dochodzi do 300 �m. Obsługa .sta1cji odezytuje 
na ekranach po,zycje samolotów, ich wzajemne położenie, kie
runki ruchu i prędkości, t1

0 jest elementy wy;starczają,ce do
kierowa,nia ruchem. sta,cje te w:stpó1pracują •z s'iedą łącznoś·ci 
z samolotami i często są wy,posażone w elek!tr01nowe maJSzyny 
ma1tematyazne, ułatwiające .k:ontirolę ruchu. Dla uzytSkainia 
cał!kowiiej pewności pracy stosuje się dwa ,n;iezaleiJne sys-temy 
radiolokacyijne, nadawcze i odbiorcze. W przyipaid!ku uszko
dzenia jednego natychmiast włącza się drugi. Zaletą nawigacji 
opartej na pra•cy stacj,i radarowy.eh ,jest to, że samoloty nie 
mus.zą posiadać dodatkowego wy;po.sażen'ia, a jedynie koniecz
ną - z innych względów - radio,stację do łą1czl1'ośd z ziemią. 
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Tę samą .za'1ertę mają systemy oklreślania po,zyC'ji za pomocą 
radionamie:mi1ków naziemny.eh (ra-diogonrometry, 1radiopelen
ga,tory). Radiona,miern'iik składa się z trze.eh podstawo•wych 
części: kierunlkowego urządzenia anitenowego, odbiornika 
i wsikaźrrilka. Zasada pracy polega na wykor.zY1s!ta,niu klierun
kowego odbioru ,syginałów w)"syła,ny,ch przez •samolot. 

Dzięki specjalnej charakterys,ty,ce odbim0czej systemu an
tenowego zostaje określony kieriunek na pracujący nadajnik 
rad'ros,tacji pokładowej, a tym samym kurs samolotu w sto
sunku do radiioinamiermika. 

Współc•ześnie stosuje się .radionamierniki naziemne pracu
jące na bardzo wie]kich częstotliwościach (VHF) i ultrawiel
kich częstotliwościach (UHF), odpowiedn:io do zakresu radio
stacji lotniczych 100 do 150 MHz ,i 225 do 400 MHz. Zasięg 
ograniczony jest w przybliżeniu do horyzontu optycznego, za
leży więc od wysokości lotu. Dokładność namiaru wynosi oko
ło 2° . Dawniej s·t<o.soiwane radi-onamie•rniki na fale dłuższe, 
z powodu błędów w nam'iaraieh i" dzięk,i zą.stosowaniu więk
szy.eh częstotliwości do .radiolwmun:ikacji, wy.szły •z użyda. 

W1spółpra,ca radiokompa,su i radiola,ta:r,ni 

Zamieniając role WY1posażenia ,naziemnego i pokładowego 
w wyżej opiisanym systemie, otrzymuje się za1sadę pracy po
mocy nawigacyjnej opartej na w.s1półpracy radiokompasu 
i radiolatarni. 

Rys. 16. Automatyczny radiokompas filrmy Bendix, typ DFA-70 

Nadqjnik 
olotenia 

Odbiornik 

--1 

I 
I 
I 

) 
/ 

Antena 
kierunkor,a 

Mieszacz 
OSCl/lator 

Antena do okre$/enia 
,trony namiaru 

f'/zmocniau 
45/HcHz 

Detektor 
oqr. SZIJIT/ÓN 

Serwo 
wzmocnioc 

Tablica 
steruja.ca 

na w.sikaźn:iik, co umożliwiia odczytanie kursu względem ra
diolatarni. Przy s,pecja1nym wykonan'iu antena ramowa może 
pozostać. nieruchoma. Radiiokompas ·można wylwrzys.tać do 
odbior,u sygnałów radtolatarni kur,sowych promieniujących 
ty,lko w wąskich wycinlkach, w określonych kierunikach. Ża
kres •częstoitliwości odbior,ni:ka wyinos,i z,wjkle 100 do 1750 kHz. 

Na większych samolotach mon.tuje się często dwa 1ko:miplety 
ARK co umożliwia równoczesne wykonanie namiarów na 
dwie' radiolatamnie, a zatem o1kreślenie pozycji. Ponadto drugi 
komplet s,tanowi .za1be21pieczenie w .przypadku uszkodzenia 
pierwszego. 

System radioikompa.s/.radiolata,rnia pozwala pilotowi na pro
wadzenie sa.moloitu według sygnałów radiolatarni, bez po
średnictwa obsługi naziemnej. Równocześnie może wykony
wać na,miar na daną radio1ata'l1nię n:ieograniczona ,]liczba samo
lotów. 

Pokazany na rys. 16 aut0imatyczny radiokompas firmy Ben-
dix, typ DF A-70, może spełniać naistępują,ce zadania: 

a) określać automatycznie kurs wz,ględem radiosta•cji,
b) •od!bieirać sygnały radiolatarni kull'sowych,
c) odbieiroć syg.nały w systemie Conisol.
Rw,uneik 17 przedstawia schemat blokowy wyjaśniający za

sadę pracy ·i funkcje ,po,s.zczególnych ulkładów tego radiokom
pa,su. 

Zarnia•st zwykłego WISlka±nika można zas,tosować wskafoik 
z drugą w1skazówką pO'dającą kul'S magnetyczny, lub podłą
czoną na drugi kom'Plet ARK i _podającą w,tedy kurs wzglę
dem drugiej ra,diolatacr.-.ni. Druga wsikazówka może też być 
podłączona do odbiorn•ilk,a sys,temu VOR (rys. 18). Zakres czę
stoUiwości wynos•i 90 do 1750 kHz, dokładność określenia kur
su wyno-s,i ± 2°. Ciężacr.- kom[JYletu około 22 kG, z tego na odbior
nik 12,7 kG, talblicę s,terowania 1,5 kG, wskaźniiki ,około 1,5 kG, 
antenę 3,72 .kG. Wymiairy gabarytowe odbiornika z podstawą 
amortyzacyjną 63X15X24 cm. Antena kier.urn1kowa rprzyistoso
wana •do krytej .zabudowy w pokryC'iu kadłuba. Odczyt azęsto
tliiwości nais,tępuje nie na ,skali, ale wprost w ,cyfrach. 

Przy za.stosowaniu miniaturowych elementów ,można •znacz
nie ,Zlffim.ie1j,szyć wymiary i ·ciężar urządzenia. P,rzy,kładem 
takieg•o rozwiązania może być automatyczny radiokompas 
submi.niaturowy AD 722 f.ir,my Marconi (1ry,s. 19). Całość waży 
tyl!ko 10 kG. Dla łaitwiej,szego rzna.lezienia miejsca na zabudo
wanie, odbiornik podzielono n:a dwie ozęśoi. Odbiornik .zasi
la-ny jest tylko z sieci iprądu stałego 27 V. Może pracować do
W)"sokośct 21 klin. Dokładność ,określenia kur.su wynosi ± 2°.

Przelaczani Silnik 
-�---1prqdu 

zakresów sfa reqo 

Radiolaitar1nie •kur,sowe śred1niofa,lowc 

Do wyznaczania dró:g ,I,otniczych c•zę
.sto są stosowane radiolatarinie km
sowe. Ry.s. 20 podaj€ za·sadę wyzna
czania cz.terech kursów przez odpo
wiedni uiklad anten nadajnika. Środ
kowa antena wysyła falę nośną na 
częstotliwości w zakresie 200--400 kHz, 
;pozosta,le anteny wysyłają falę nośną 
['ó ,żniącą się częstotiLiwościcł o około 
11000 Hz, przy czym fa.la nośna jednej 
pary anten jest kluczowana sy,gnala
mi A, a drll!ga para sygnałami N. 
W wyni1ku powstają czitNy strefy pro
mieniowania, na przemian .stred'a . .sy
gna'łów A i N. Na g.ranicach ,stref po-
wstają wąskie wycin-ki, gdzie natę
żenie sygnałów A i N jest jednakowe. 

TL·6�1sT-R11 Ponieważ oba sygnały nawzajem się 

Rys. 17. Schemat blokowy automatycznego radiokompasu DFA-70 firmy Bendix 
UZU\Pełiniają, w wyciniku ,tym słychać 
tylko sygnał ciągły. W ten sposób zosta
ją wy.różnlione pewne kieirunki, które 

Radionamiernik ustawiony na sa.mo1ocie, znacznie IZmn-iej
szony, zwany teraz radio1k0impasem (RK, DF), określa kuirs sa
molotu względem rad'iolata1mi, to jest nadajnika radiowego, 
umiesizcizonego w oikreślonym miejscu na ziemi. Charaktery
styka prom'ieniowan.ia radiolatarni je.st dookólna. Radiokom
pas może również współpracować ze staoją radiofoniczną. 

Radiopóil:k,om;pa,s (iRPIKO) !Podaje, czy lot odbywa s·ię ,do lub 
od radiolatarni i or.ientuje o -odchyleniu od kierunku na ra
diolatarnię bez poda,nia wie,likośoi w stopniach. 

W Automatycznym Radiokompasie (ARK, ADF), najc,zę
ściej obecnie stosowanym, następuje automa:tyc:zme ustawianie 
się anteny ramowej w kierunku wybranej radiolatarni, przy 
tym kąt obrotu anteny zostaje tęi automatycz,nie przeniesiony 

pilot łatwo może utrzymać •odbie;rając nadawane sygna�y 
odlbionniki-em r:ad1iokompasu. 1Przy zej,ściu w lewo lub w J)rawo 
z usta1one.g,o w iten sposólb kurnu słychać odipowie•dni-o sygna
ły A lwb N. Brzy odpo,wiedlnich zależnośc,iach f.azowy•ch i am
plitudowych .napięć zasilających anteny można. uzy.s,kać zmia
nę wyróżniony,ch kursów. 

Dla sy,gnalizaoji momentu :przelotu nad radiolata,rnią kur
sową stosuje s,ię często nadajnik znacznika 75 MHz (maI'ker), 
taki jak w sy,stemie ILS. 

System radiola.tar.ni ikurrsowych śre>dniiofalowych - dawniej 
powszechnie ·stosowany - został 1częśc:iowo zastąpiony przez 
radiolatarnie kunsowe i kursowe okreżne bardzo wielkich 
częstotliwości (V AR i VQ:fl) 
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Rys. 2. Przebieg prędkości po torze przy wznoszeniu, Vei - prędkość 
równoważna, V

e 
- prędkość rzeczywista 

Rys. 3. Równowaga sił w locie wznoszącym 

H 8/V,HJ 

EH 

A/1'
,.

/j) V 

Rys. 4. Zmiana stanu- energetycznego 

Prędkość wzmoszienia jest więc mnie,jsza niż w ,warunkach lotu
ustalonego, oo j.est zrozumiałe-, ,.19dyiż część na1dmiaru mocy 
idz,ie na wytwornenie pirzyiś,pi,e,szenia samolotu. P,rędkość
wznoszenia może ,być obliczona w,g równania [2] z danej pręd
kości i dla danej wysoikośc:i, je,żeli jest znana zależiniość V= f(H),
gdy,ż 1we wzorze wy,stępUije również dV/dH. Stanowi to zasad
niazą ró,żnicę w stosuruku ido lotu ustalonego, ,gdzie wzhr [1]
oklreśla ;prędkość wznoszenia dla ,damych V ,i H (cizyli (!). 

Za1k;res prę,dko,ści samoilotó,w 1odr.zutowyc.h (od Vmax do Vm i11 l
na dużych wysokościach jest dość znaczny. Dlatego te.ż ,poza
osiągnięciem w okre-ślonym czasi-e wymaganej wy.s,okości nie

bez znaczenia ze wzgłędów bojowych jest fakt, z jaką ;p,ręd
,ko,ścią po t•o:rze samolot daną wys-okość osiąga. W związku
z .lotem wznoszącym można zad.anie ,postawić ogólniej - po
j,aki:m wznoszeniu wychodząc z rpewnego stanu ener,getyczne
go Eo , oklre,śilonieg,o ,przez O wysokości ·i pręd,kości V O można
ja,k najszybciej przej1ść w stan EH, określony 1l_rzez prędkość V 
i wysoko,ść H (,rys. 4). Biorąc również przy-śpieszenie wzdłuż
tO'ru można obHczyć -czas ,wznos'zenia na ;pod,s,tawie równa
nia [2] wedłwg: 

B(H,V) 

J

H
dH -JG(l + � 

d
V)t= -- gdH 

w 
o (Pp -X) V 

A(O,V
0
) 

dH ..... [3] 

Szukamy zatem takiej funikC[j,i V = f(H), która 51Prowadza tę
ca,łkę do minimum. Po:nieważ P.p oraz X są Qgó:lnie b.iorąc
funkcjami H i V, to powyższa c.aillka j-eist •tY1Pu: 

B 

t = Jt (H,V, :: ) dH
A 

Zada11�ie możemy rozwiązać metodami rachunku wariacyjne
go Zadaniem ra,chunku ,wariacy.j:nego jest określenie e.klstre
ma1nych wartości następują,cego wy,ra,że:n,ia: 

B(a,b) 

J = J f ( x, y, ::) dx 

A1 (a0 ,b0) 

W,iadomo z po.d:staw ra·chu111ku wariacyjnego, że jeżeli cał,ka J
przyjmuje e,ksłremum na jakiej,ś krzywej y = f(x), to•wówczas
spełl11ione jest ró,wnanie Eu:lera-1Lagran,g,e'a: 

_l_f_ - _!!:_ � = o
oy dx oy' 

. . . . . . . [4]

P d ,; 
· '. · ·'· • • •• of' '1 • b" o o"'-onarnu rozm.cz,,.,owa1ma - pomewaz - - są ogo me • 10-

Ó Y 

rąc fun:kcjami x, y i y' - ottrzymuje ,się:

0 f O 2f O 2 f O 2f ---=-- - y' - - - y" = o
O Y O y' o X O y' o Y O y'2 

Otrzymaliśmy równanie różniczkowe drugiego stopnia, któ
rego ogóllnym roz,w,iązaniem je-st 

y = f (x, Ci, C2) • • • • • • • • • [5]

Stałe ,całkowania C1 i C2 można wyznaczyć z warunków g-ra.
nicznych 

bo = f (ao, Cr, C2) 

b = f (a, C1, C2) } . . . . . . . [6]

W szczególnym przy,padiku, :gdy wyTażenie podcał<kow,e jest
hniową funkcją y', czyli ;catka jest typu: 

B 
J = j[P (x, y) + <1> (x, y) y'] dx • • • • • • [7]

A 

równanie Eu-ler.a-Lagran,ge'a 1Przyjmuje -na•stęJPującą postać:

aP 3<1> d 
-+-y'--P(x,y) = O

óy oy dx 

tn zrnaczy, .że LP0 z,ró,żniczkowaniu ·i ,skJróceniu

. . . . . . [8] .

Równanie [8] :pr.zedstawia w ,grunoie rzeczy zależność ,pomię
dzy y i x, która po21wa1a -okreś1ić fu111kcję y = f1(x) w postaci
jawnej lub uwikłanej f(x, y) = O. Otrzymana w ,ten sposób
fu,nikcdą y = f(x) nie ,prz.ec>hodzi na ,o,gół prze.z pur1k:ty A -i B,
.zadanie na ogół nie JJ0sia:da więc rozwiązania :spełniające.go
wanmki ,gran1cz,ne. 

Z ,tym ,szczególnym 1Przy,patdkiem mamy również do -czynie
nia w rozważanym problemie lotu wznoszące..190, ,ponieważ -
j,ak to można zoba,czyć z rów1I1a1n:ia [3] - wyrażenie podcałko-
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iwe 1ró.w1nież 1tutaj jest 11i,niową fun'kciją dV/dH. W danym 
przypadku: 

'ff(H V)= G 

} 
. ' (Pp-X)V 

<I> (H, V) = 
g (Pp -X) V 

. . . . . . . [9) 

Ró,wnanie cza,su wznoszen:ia można za-teim na lPOd:stawie rów
nań [3] i [9] napi1sać na-stępU!jąco: 

B 

t = f (lff dH + <I> dV) • • • • • • • • [10]
A 

a związek [8] przyjmuje p01s1tać: 
o G

oH g(Pp-X)
czyli prz:yijmu,jąc G za niezmienne \Podczas wznoszenia: 

a v• a 
- (Pp -X) V = - - (Pp -X) • [11)
av g oH 

Otrzyma,na ·z rów,n.ania [1,1] funkicja V = f(H) przedsta,wiia za
item -�godnie z (Paprzednimi ,rozważaniami ekstremum ,za,gad
nienia. Ze to jes-t minimum, można się łatwo ,przekonać fizy
kalnie. Mo.żna bowiem bez trudu wyobrazić sobie ta:ki lot 
w.znoszący - na przykład J.ecąc w pob1i,żu V max - przy •któ
rym tr•wa on ,wskutek .z1byt małych ,prędkości wznoszenia zbyt
długo. Równie.ż i m,atematycznie nietriudno wykazać, że rów
nanie [11] sprowadza wartość .cał!ki z równania ·[3] do mini
mum.

Rys. 5. Sposoby ,realizacji lotu wznoszącego 

Wyznaczona z -ró-wna:nia [11] ktrzywa V = f(H) nie prze
chodzi w -ogólnym przypadku przez punkty A i B, .lecz przeci
na nędne O i H odpowiednio w p,u.n.ktach 1 i 2 (rys. 5 - 1inia 
przerywana). J.asne jest, że wznosząc ,się <po linii A1K2B osiąg
niemy stan eneirlgeiyczny określony przez punkt B w czasie 
krótszym niż gdyibyiśmy łącząc w dowolny .sposólb [Punkty 
A i B wznosi<li się ;PO f-izyikalnie mo.:hliwe,j linH AKB (krzywa 
ciągła). 

Zgodnie z równaniem [8] wzdłuż lin:ii 1K2 Sjpelnio,na jeis,t za
leżność: 

olff acJ> 
-----=w=O • • • • • • • [12)
av oH 

Na lewo od :linii 1K2, jak łatwo się o tym przekonać w < O, 
a n.a prawo w> O. Wy.stan-czy sipraw.d'z;ić to dla -jednego punk
tu. Weżmy :Punk!t o w.spó.mz.ę.dnych H = O i V = V*. Ni1ech 
wartość V* leży -tuż w polbliżu V min �rys. 6) tak, że ,prędko.ść V*

jest bezsprzecznie mnieij<sza niż prę�ość V 1 odpowiadająca 
punktowi 1 z ry.sunku 5. 

P,odsfawiamy zależnoś:ci [9] do -ró,wnania [12] i po wylmnaniu 
ró,żnicZikowanta otnymuje:rny :n..asiępu,jące wy,ra.żeni-e na w 
(przyjmując, że Pp jest .niezależne od prędkości): 

o (Pp-X)
o H

Pp -X 1 ax] ----+--- ·[13)
V2 V oV 

Pirzy ;prędkości V* -Ojalk to jasno widać z trys. 5) jest 
o(Pp-X) oX 

.......:::.....:...__:__----''- < o i -- < O, a zatem -trzy człony rownamia 
oH av 

ujęte w nawias kwadratowy są ujemne, .c,zyli w również 
ujemne. 

p Psz 

V,.,.;, 

Rys. 6. Bilans ciągów d oporów 

Wir.acaijąc ,do podstaiwowego pytania - jeśli ,czas wz:n-oszenia 
wykonanego wg linisi AKB oznaczymy przez t, a wg· linii 
A1K2B przez r, to można wylkazać, że Lit = t -1: > O**). 
Na podstawie zaleiżnQści [10] można n,apisać: 

L1t = t -• = f [lff dH + <I> dV] • • • • • • [14]
AKB2K1A 

Tę ca,łkę liniową można zas1tąJPić sumą •dwóch całek liniowych: 

L1t = f (lff dH + <I> dV) + f ('lf dH + <I> dV) • • • [15]
KB2K K1AK 

każda ,całkowana po linii zamkniętej. 
Przy pom,ocy przekształceń Gaus.sa-Greena zamieniamy cal• 

ki liniowe z -równania [15] na całki ,powierzchni-owe rozciąg
nięte na zamlknię'te obszairy F1 i F2. Pamiętając, że kierunek 
obchodzenia iPOla F2 jes-t ujemny otrzymujemy: 

JJ(.alff o<P
) JJ(

olff a<1>
) L1t = 

0 V - 0 H 
dV • dH -

0 V - 0 H 
dV • dH= 

F1 F, 

= J JwdV • dH-J JwdV • dH • • • • • [16]
F, F, 

Pan:iewaiż w jest dodatnie .na obszairze F1, .a ujemne na ob
szarze F2 (rys. 5), to ostatecznie -oba czŁony, a za,tem i Ll.t są do
datnie. 

Stan energetycz.iny akir-eślony pulciem B -os·iąg.arrny więc 
w nail�rótszym ,czasie, jeśli rnzpędzimy samolot w ,pobliżu 
ziemi do prędkości od'powiadające.j punktowi 1, potem ibędzie
my się wzno.sić w siposób okreś1lony krzywą 1K2 i IPO osiągruę
ciu żądanej wy.sokości H 1będ'ziemy w ilocie ;poziomym ·rozpę
dzać samolot -dalej do osiągnięcia ;prędkości odpowiaidajlJ/cej 
punktowi B. 

Po ,przeprowadzeniu anaHzy mdnimum zobaczymy, jak 
w przypadku -daineigo samolotu można wyl:iczyć za1eż.ność 
V = f(H) dla naj1korzy.stnie,jszeigo wznoszenia. Na odcinku 1K2 
diła najikonzy.stniej:szeig,o wzno.szenia jest w = O. Na pod.stawie 
zależności [13] można także napisać: 

V2 dQ o (Pp -X) oX 
-----'--�-Pp + X+ V-= O • • [17] 
gdH ae av 

**) Porównaj: A. Miele: Problemi di Tempo nel Volo Non - Sta
cionario degli Aeroplani. Atti della Accademia Delle Scienze di To
rino. 85.(1950/51). 
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W tym wz.orze ,robimy następU)ją,ce IPOdsta,wienia. Opór ;po
wietrza - przyjmując ,parabol:iczną biegunową - o:J.rre,śila na
stępująca znaina formułia: 

e 2 G2 

X= Cxo-V2F +-----
2 e n J.e FV2 

gdzie c xo okre,ślla min•ianalny w,spółczynnik opo,ru ,samolotu 
0body dra,g), 2e - efektywne wydłużenie .skrzydła, a F - po
wierzmhnię sk-rzydła. 

Ciąg silnika przyjmujemy ja,ko niezależny od prędlmści lo
tu, zmienność na1omias,t z wys,okością określa się zwykle •sto
sowanym w:zorem, dającym doibre warto�ci średn:ie: 

. {
.1°-7 dla troposfery (H < 11 OOO m) Pp = Ppo q; , gdzie q; = 
1,44.1 dla ,s'tratosfery (H > 11 OOO m) 

przy czym Pp0 ozn,acza dąg ,przy w.z.noszeniu w blisJrn-ścti ziemi. 
Po p,ods<ta wieniu wyrażeń na X i Pp do wzmu [17] i po Zll"ÓŻ

nicz'kowaniu i U1Porządllwwaniu otrzymuj,emy następuóące 
związki: 
dla troposfery (H < 11 OOO m) 

A --V6 
-

' ---p + 3Ao 2 V4 +
e de 

( 
O 7 .1° -1 do 

) g dH g dH PO -

+ (Pp0 e.1° •1 _ _!!_ �) V2 + B = O • • • • • [18)
eg dH 

dla straitosd'ery (H > 11 OOO m) 
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gdzie A = ...!!!___ i B = -- ,są ,stałymi zaLeżnymi od parame-
2 n).e F 

trów samotlotu. 
W obydwu przypadkach otrzymujemy równania na V szó

stego stopniia, d,ające ,s:ię :ziredulkować na równania stopnia 
trzeciego. Następnie pos'tę,pucie się w ten 51Pos,ó,b, ·że warttaści 
wys-0k,ości dla poszczególnych ;prędkości olYlicza ,się z p,owyż
szyc.h równań ,według jednej ze znanych metod, np. metodą 

try,gonometry,czną (ew. ,graficznie). Talbe-le aitmos,fery w.zorco
wej zna,jdujące s:ię w iPOdręc,znikaich określają warto,ś,ci ei .1. o ,., 
od,powia:daijące H w do.ść ,gęstym ust•opniowaniu. 

Przy pomocy taibel można równ>ie:Ż z -do.stiateczną dOikładno-
d eśoią obliczyć wa:rto,ść - wig wzoru: 
dH 

e<H+1ool - eca-1001 

200 
• • • • • [20)

W powyższym rachlllilku przyijęto ;pairalboliczną zmienność 
oporu, t-ate:Ż cał,e oibliczenie jest wa,tn:e do momenitu pojawie
nia się o.pocu faLowe,go po przekroczeniu krytyicz:nej liczby 
Macha. Na wyso,koś-ciach hlislk:ich pułapu może się .to łatwo 
zdarzyć, dlatego rte:Ż na dużych wysokości.ach nale·ży ,sprawdzić 
stosowalność ·za,k�żeń. 

Dla zilustrowania wyżej omówionej metody !POda111e !będą 
wynilki przy:kładu liczbowego. Dla daneg,o samo1otu określamy 
n.ajpieTw związelk V = f(H) wg krzywej Penauda dla najleip
szych warunków wzm,os,zenia, pomtj,aijąc przy tym przyśpie
szenie s.amruotu p,o tor.ze, .stosując wror [18] -ok:reśla1jący ;pro
cedurę U[).r0:szczoną. Nasitępnie dlla olbydwu (Przy,padków
okireśla się niezibędny -czas dla uzy;skan:ia danego ,stanu ener
getycznego określoneg-o daną wy,sokością i prędkością i.otu. 

Samolołt ,j,es.it nowoczie:snyrrn my,śliwcem odr,zutawym pos>ia
dającym następujące ,parametry konstr,utkcyjne: 

G = 4800 kG, s = 10 m, ).e = 4,91, F = 20,4 m2, 
Cxo = 0,016, Ppo = 2400 kG. 

Oblicz-etnie przeprowadza się dla uzy,s,karuia wys;c�kości 
H = 8000 ,m. Aż do tej wys,oko,ści można przy,jąć par.aboliczny 
,prze.bieg biegunowej, gdyż pułap :samolotu ,sięga o wiele wyżej. 
Nie będzie p,rzyitaczany dość długi przebieg rachunku, omó
wi-one ,będą jedynie uzys1kane wynd:ki. 

Z punktu wyijściowego· stanu ener.getyczneg.o A otrzymuje 
,się punkt przecięcia :wykresu V pen = fr(H) otr.zymanego z k:r�y
wej Penauda i ltinii H = O (ry,s. 7). W,s,póiłrzęd:nymi te,go !PUn'k
tu są H = O i. V = 200 m/setk. P,rzewidziany d'o osią,gnięcia 
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Rys. 7. Przebtieg realizacji lotu wznoszącego 

stan energetyczny odiPowiadający punktowi B przynależy 
punkltowi dla wy.so.Jmści 8000 m, uzys;lmnej 1w wyniku rachun
ku wariacyjnego tkrzywej V var = , fz(H). W1spólJrzędne te,go 
punktu są: H = 8000 m i V = 253 m/s·ek. Gdy .samolot 1eci 
z prędkością akireśloną za.le,żmością V pen = fi(H), to czas nie
Zlbędiny dla prze.j,ścia z punktu A do B skbada się .z dwóc,h czę
ści: z czasu tA-C dla wznoszenia -od punktu A do C ·i z czasu 
te- B dla przyŚ(Pie,szenia do prędko,ści odp0twia:dają,cej punk
towi B. 

Wieilkość tA- c obliicza się wg wzoru [3] ca.likując ,g,raficznie, 
przy czym wartość dV!dH bierze ;się ,z rys. 7 dlla różnyC1h wy
sokości. Na X i Pp .stosuj,e się ,pqprzednio podane wzory. Z cał
kowani,a wynika 

tA-c = 173 sek 
Czas potrzebny dla pirzyŚ(P.ieiszenia do ,prę,dkości odpowiadają-

I {sek] !::.s =3f50m 
-

c::> 
Co 

C) 

I 
I 

)7 ,-- - -- -- .... Vpen ={.(H/ ,.. -- - - - -- - -
i'-. 

Vva,l
/2 (Hl.

� 

� � 

/ 
I'-. 

w
V 

1/1/ 
V

� 
V 

/) 
V

h V

/2 
f' 

.V 
V 
o fO 20 30 40 s [km} 

Tl·66/57-flll 

Rys. 8. Drogi przebyte przez samolot przy wznoszeniu 
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cej p1uI11kltowi B olbliczamy przyfjmując siłę przy,ś,pieszającą 
jako sfałą. Otrzymuje się więc 

G (V B - V c) 4800 (253 -229,5)
k t - ------= -------- = 16 65 se C-B - ( ) 9,81 (1250 -560) 

' 
g Pp -V ijooo 

Talk więc łączny ,czas nie:z1będny dla osiąignięcia stanu ene,r,ge
tyczneg,o B wy.nosi: 

t��B = tA-C + tc-B = 173 + 16,65 = 189,65 sek. 

Lot samolotu winien ,s·ię -odbywać zigodnie z [)rawem 
V var = fa(H). W -tym jprzyp,adku po -osią;gnięc.iu stanu energe
tycznego A w .pobliżu z,iemi ,samolot przyśpiesza do prędko•ści 
odlpowiadającej punkltowi D. Odpowiada'jący temu czas wy
nosi: 

G (V D -V A) 4800 (212, 7 -200) 
t - ------ - ----'---'----� = 4,71 sek

A-D - g (Pp -X)0 -
9,81 (2200 - 890) 

Nas-tę,pnie 1samolot wznosi się stromo w,g zależności V var = fz(H)
aż do osiąignięcia stanu energetycz;nego B. Czas wznoszenia 
obliczony na dlrodze g["aficznego całkowania wynosi: 

tn-B = 177, 75 sek .. 
Tak więc ozas •ca-liko,wity dla osiągnięcia stanu energetycz

nego B wynosi 

t�
a

!_B = 4,71 + 177,75 = 182,66 sek 

Zysk, jaki można osliągmąć na czaJ5ie, wynosi: 

Lit= t�e'::._ B -t"Jt!-B = 189,65 -182,(6 = 7 sek. 

Na rys. 8 iPOdano wielkość diro.gi .samolotu 01trzymaną przez 
g•rafic-zne cał'kowanie w funikici,i czaisu wznoszenia. Widoczne 
jest, że samOilo<t lecący wg zale.żnośc.i V pen = fi(H) dla pr,zej
ś'Cią ze stanu energetycznego ,A do B jpmeby,wa .drogę 41 050 m, 
podczas gdy samolot le,cący Wig roz,k,ładu 1Prędikości V var = fz(H) 
w tym samym -C'za,s1ie (189,65 1sek) przebywa drogę 44 200 m. To 
da:j.e przewa1gę 31,50 m drugie.go samOllo-tu nad pierwszym, Ta 
różni

1
ca drogi przy 1wy1Pełnianiu zadan�a !bojowego może dać 

znaczne ,korzyśC'i. Fonieważ obydwa sposoby wykonywania 
lotu wzno1szącego odlbyw.ają się IPI1ZY tym ,samym poło,żeniu
dżwLgni ga1Zu, a więc 1Prawie przy itym 1samym zużyciu paiHwa, 
to dla osiągnię-cia wymaganej wysokości i ,dla 1Pr�eibycia tej 
s·amej ,dirogi ·otrnymuje ,się mniejsze o 5-80/o zuży,cie .pa:liwa, 
gdy 1samolot leci ,z rozkładem pirę,d,koś.ci wg V var = fa(H). 

Fabry,ki samolotów pod.a1ją w dokumentacji warunki najlep 
szego wizno.szenia V = f(H) 1Przeważnie 1w,g krzywąj P,ena,uda 
z pominię-ciem ip,11zyiśpie.s1z·enia ,po torz.e. 

P,owy.ższy przylkład uwidacznia, że -dolkła1dna anaHza sposo
bu wznoszenia daje znacz,ne ,korzyści, tym •samym jest w iPełni 
uzasadnione jpirzepiro-wadzanie il.otu wznoszącego Wig ,zależności 
V = f(H) uzy,slkanej na dirodze �achunku wariacyjnego. Oczy
wi-ście ta metoda wymaga więc-ej ,oz,asu, jednaik uzyskane ko
rzyści WY'kazują, że te:n 'triud ,się opłaca. 

A-ntykul wpłynął dnia 1.XI.1957 r. 

LUDZIE-ZDA�ZENIA 
ZDZISŁAW GRYGLICKI 

Stełan Drzewiecki 

wielki uczony - wynalazca - pionier żeglugi podwodnej pionier lotnictwa*) 

Dwadzieśc.iia lat minęło -od c:hw.iili, gdy
25 kwietnia 193!8 roiku zmarł Sted'an Drize
wiecki, jeden z pionierów nauki j tech
niki lotniczej. UmyS<ł W1szechlsrt;rnnnie u
zdolni01ny, obejlmo,wał swym,i zairnterres-o
waniami s,ze·reig dziiedzin wiedlzy. Zgłę
biając t.ajem•n'i-ce przyrody i :rozs'ze,rzając 
kręgi wiedzy ludZ1kiej cec.howal się izaw
sze :prostotą my,ślenia i j1as1nością wy
kŁadu. Stronił od rozgłosu, -do ostatnich 
niemal ch'wi.l życia zaigłębiony w pra
cy. N'i-e zrażał się często .spoty'k:mym 
scep,tycyz,mem i oboję,tnością lub nieu!fno
ścią do �toszonych piraw wiedzy. 

Stefan Drzewiecki urodził ·się 2,6 g,rud
nia 1844 roku we Wisi KUJnka na Podo
lu, j,ako wnulk. Józefa Drzew.ieck,iego, o.fi
cera Kośc'ius.zki i le,gio,nó,w polskich, 
a sy,n Karola, b. ponrcz,n;iika woj.Sik pol
skich 12 183'1 roku. W,słępne nau:ki <po-
biera w domu rodzków, wcześnie jednaik wysłany do Francji 
kończy szkołę średnią i wstępuje na studia inżyniersk!ie do 
l'Eole Centraile w Paryżu. 

DŁużs.zy pobyt za gran:ką nie ,o.slaJbia jednak Jego uczuć pa
trioty-cz:ny,ch. Na wieść o powstaniu stycznrowym przerywa 
studia :i ,pr,zybYiwa ido !kraju. Po dwu latach wraca znowu do 
Paryża i ,kończy 1przerwa:ną na Ulkę. 

Oddaje się z pasją U!l:ubionej pracy badawczej i naukowej. 
Już w roku 1867 ,patentuje ,s,wój pierwszy wyna,lazek (liczmik 
kilometrażowy). Prowadzi spokojny, _poświęcony ,pracy, tryb 
życia. Pomirno to, w momencie powistainia ludu ,paTy,skiego 
staje, wraz z wieloma i.nnymi Polaikam,i, z Jarosławem Dąb
rowslkim na czele, w szerega,ch Komuny Paryskiej. Po jej 
ll\Paidlku musi - jaik iwielu innych - opuś'Cić Paryż i przenosi 
się do Wiednia. Tam wra:ca do .siwej ulubionej pracy. Opraco-

•) Wykorzystanie oraz reprodukcja rysunków i fotografii dozwolone 
jedynie za zgodą Autora. - Rysunki i fotografie lotniczych konstnlk
cji publikowane ,po raz plierwszy w Polsce. 

wuje ,szereig wyna'1azlków jak: cyrkiel 
do kreślenia przekrojów stożikowy,ch, re
gulator paraboliczny do maszyn paro
wych, aparat rejestrują,cy prędkość lo
komotyw, au,tomatycziny sprzęg wa1gonów 
maz apariat samoczynnie wykreślający 
drogę sitaitku na mapie. 

1Swymi wyna,lazkami i pracami oraz 
uzyskaniem dwu naigród na wystawie 
prnwSJzechnej w Wiedniu w 1187131 roku 
zwraca na siebie uwa,gę ÓW1czesnego 
świa1ta naukoweg,o. Rząd carski zaprasza 
Drz,ew,iedkiego do Petersburga. W 1874 
roiku p,rzeproW1adza Drzewiecki w Pe
tersibur.gu próby, uwieńczone powodze
nieim, swego aparatu do wykreślania 
drogi statku na mapie ina kanonierce od
danej Mu do dyspozycji. Na1Stępnie pn:e
nos,i s•ię do Od-esisy i tu w roku 1877 
buduje jedną z pierwszych łodzi pod

wodnych. W•)'ll"Óżni,ai się ona - oprócz racjona1lnych kształ
tów - pierwszym zastosowaniem silnika elektrycznego do 
napędu łodzi oraz przystosowaniem i użyciem perysikopu do 
celów żeglugi podwodlnej. 

Sukces, jaki odniió,s-ł Drzewieoki, podkreślony obecnością na 
próba,ch na,stępcy tronu ,rosyjs·kiego, ,później1szego cara Alek
sandra III, sipowodował, że już w następnym, 1878 roku kie
ruje !budową ser·ii 50 łodzi podwoidnych. ,Każ.da z tych łodzi 
mogła, pomieścić 4 -oso1by załogi w porównaniu do prototypu 
z 1877 r., kltóry miał załogę ;jednooso,bową. 

W swych mo11skich pra,ca•ch naipotyika Drzewiecki na pro
blem śrub do na,pędu statków. -P,roblem ten był bardzo zbliżony 
do problemu śmigła lotniczego. Róż,nicę stanowiła jedynie gę
stość ośrodka, w który,m te elementy na,pędu 1pracują. W <tym 
ok,resie ,pisze p ierwsze 1swe rOlz.prawy na temat iprojektowania 
śruby morskiej ara.z śmigła lotn:icz.ego. Do za,gadnienia tego 
powraca -często w ,s,wych ,dalszych ,pracach. Zaczyna ży,wo in
ter_esować się lo,tnictwem, które w owym ok:.resie przeżywa pe-
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wien ,kryzys. Ludzie zawiedli się na maszyna.eh lżejszych od 
powietrza. Nie mogli nimi poruszać się w powietrzu tak jak 
tego ,pragnęli. Nieliczne .próby i :prace pronierów tego okresu: 
CayJ.eya, Mareya, Mouillarda i Chanute'a ,pełne jes,zcze były
błądzenia i ,pozornych ,Stprz·eczności. Braik było teoretycznych 
podstaw :i ·pra1�ty.c�nych, •skrystalizowanych form kons•truk
cyjny-ch. Mało też było ludzi, kitórzy ufali ,nowej idei - latania 
za pomocą maszyn ,cięższych o.d powietrza. 

Drzewiecki - po zapoznaniu się z ,pracami po;przedników 
i wspóŁcze.sny,ch - umie wyłowić to,, co ,jes,t prc!jwdziwe, i roz
szerza oraz ,pogłębia ,wła,sny,mi dociekaniami i 1pracami. Stu
diuje prace profesora .Mareya orr-az dzieło sfawnego Mouillarda 
,,L'Empire de l' Air" - właściiwego ·i jedynego wynala:zcy .ste
rowania poprzecznego za pomocą zwichrizenia ,płatów. 

Drzewiecki wygłasza w Cesarsikim Towarzystwie Technicz
nym w Petersburgu w rO'ku 1885 swój 'pierw,szy ,publiczny od
czyt o locie dynamicznym. Pro.sto i zwiężle, a róW!Ilocześnie 
pr,zeko:nywadąco przeciws'taw.ia się w.ie]Ju ·zadawnionym i błęd
nym :pojęciom o ilocie ,ptaików. Wy.prowadza swioją teorię lotu 
dynamiczneig,o ,i udowadnia niezbicie, że siła nośna, pow.stała 
z uderzenia skrzydeł ,ptaka tprzy ma,kisymalnej prędkości pio
nowej r6wnej 2 m/,sek, j-est .mniej.s"za dziesięcfokirotnie ·Od cię
żaru tegoż ptaka. Udo,wa·dnia, że trzeba poszukiwać innego 
rozwiązania teorii lotu ptasiego. Dalszym twierdzeniem D11ze
wiec:kiego było to, że ,prę·clikość jpozioma ,powoduje też i opór 
poziomy, działający w 1przeciwnym kieruillku. Na :pokonanie 
tego oporu oraz w eelu nadania sob.ie :prędkości :IJOziomej 
względem powietrza ptak zużywa ,cały zasób ,swojej energii. 
Wygłoszone na tym odozyc:ie poglądy i dowodzenia wydaje 
Drzewiecki w książeCZice „Aeroplany w prirodzie", która wy
szła w Petersbur,gu .w •roku 1887. W .broszurce tej porusza rów-
nież myśl 1połączenia „aero,pla,nu ,z motorem i śrlllbą". 

W tymże 1samy.m 1887 roku wygłasza jeszcze.raz publicznie 
,swoje po,glądy, rtym ra,zem w Paryżu na Międzynarodowym 
Kongresie Technicznym_ W .ślad za tym publikuje na łamach 
„ L' Aeronaute" ,swoją pracę „Les oiseaux consideres comme 
der, aero,planes animes ... " - ,,P.taiki rozważane jako żywe sa
moloty". 

Praca powyższa wychodz.i wkrótce jako książeczka i staje się 
początkiem nie ty'Lko wielu innych publikacji Stefana Drze
wieckiego, ale również źródłem ruchu oponentów ,przeciwnych 
tym teoriom. Tylko nieliczne wielkie umysły owej epoki, jak 
profesorzy Marey i Chanu te oraz sam sędziwy Mauillard, znaj
dują się w szeregach obrońców teorii Drzewieckiego. Szcze
gólnie dla tego ostatniego - wielkiego i zapomnianego Mouil
la1rda - czuje Drzewiecki w',ielki •srzacuneik. Opr,ó.cz utrzymy
wania z nim, jak i wiieloma innymi, ożywionej kore:SiPOnde.ncji, 
odwiedza Mouillarda w Kairze w 1890 roku. 

Po powrocie, przeświadczony do głębi o słuszności swoich 
teorii i .przekonany, że s.pra,wą zasa,dniczą i rozstrzygającą dla 
lotnictwa , będzie zespół napędowy ,śmigło-silnik, ,przegląda 
jeszcze raz i uzupełnia :swoje wyliczenia, które rozpoczął 
w roku 1877. 

Kierując .się swymi słuszny.mi ,postulatami ,przedstawia 
w 1890 ,r. we Francuskim Stowarzyszeniu Technicznym swoją 
p·racę, dotyczącą .sposobu obliczania śrub wodnych. W krót
kim też okresie rozszerza ją i ro•zwija ·swoją teorię śmigła lot
nicze.go. Praca ta p,t. ,,Le.s helice1s aerieinnes. Theorie generale 
des .pro,pulseurs helicoida·ux ... " zostaje wydana w Paryżu 
w 1909 ,r,o.Jm ii zdobywa Mu ,na,jw,ięce1j sławy w ·świecie nau
kowym. 

W międzyczasie, pomimo całkowitego skrystalizowania 
swych zainteresowań i badań lotniczych, wraca Drzewiecki 
do zagadnień morskich. Gdy w roku 1897 rząd francuski ogła
sza konkurs na [)rojeikt sfatk,u podwodnego, rmało !kto pamięta 
za,sług)i Drzewiec,kiego spned 20 .laty. Mimo iiż Fra:nc.ja po.sia
dała wówczas konstruktorów tej miary ,co: Lede, Gou,bert 
i Laulbeuf - Drzewiec,kJi otr.zymuje na,grodę w tym konkursie. 
P1rojek,ty Jeigo nie zostają .zrealizowane prakrt;y,oz.nie z wyjąt
kiem rozwiązania uzbrojenia. Składało się ono z dwóch obra
calnych wyrzutni tor,pedowych umieszczonych w .spodniej 
,części kadłuba łodzi. To rozwiązanie było prakty,cznie wy
próbowane w Cherbourgu. Słynna ;później łódź po,dwodna 
„Narval" konstrukcji Laubeufa była wyposażona w wyrzutnie 
torpedowe oparte na wzorze Drzewieckiego. Nagrodzony pro
jekt Drzewieckiego przewidywał zastosowanie w łodzi pod
wodnej: silników elektrycznych do płynięcia w zanurzeniu 
i turbin Lavala oraz kotłów opalanych ropą do ruchu na po
wierzchni. W tymże 1897 roku opracowuje Drzewiecki swój 
ostatni ,projekt morski, doty,czący ochrony kadłuba okrętów 
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Rys. 1. Reklama śmigieł Drzewieckiego z czasopisma „Flugsport" 
rok 1910 

za pomocą pancerza „wodnego". Woda znajdująca się między 
właściwym kadłubem a pancernym pokryciem miała być 
ochroną od niszczących skutków pocisków. W latach później
szych budowano okręty wojenne posiadające ochronę prze
ciwtorpedową rozwiązaną w podobny sposób. 

Niezależnie od tych zajęć, a TÓwnocześnie z rozwią•zywariym 
,problemem i teorią ,śmigła lotniczego, pasjonuje Drzewieckie
go zagadnienie ,śmigłowców. Na tematy_ te snuje szereg teore
tycznych ,rozwarzań na łamach francuskich ,pism lotniczych 
w latach 1908-1909. 

Artykuł pt. ,,Fausse route" (,,Fałszywa droga") Drzewieckie
go staje się tematem dnia, ponieważ już istniało wtedy kilka 
konstrukcji ,śmigłowców, jak Breguet nr 1, Breguet nr 2 i Cor
nu. Interesujące jest, że Drzewiecki posługując się słusz,nymi 
przesłankami i obliczeniami stwierdził, i•ż w porównaniu do 
takiego ·samego ciężaru w locie .samolotu i śmigłowca stosu
nek zapotrzebowania mocy będzie wynosił wartości 1: 3. Pro
ponowany ,przez Drzewieckiego projekt miał, przy ciężarze 
całkowitym 580 kG, mieć ,powierzchnię omiataną przez wirnik 
równą 10 m2

, a moc na wale silnika 133 KM. Natomiast samo
lot przy tej samej powierzchni nośnej i ciężarze potrzebował, 
w my.śtl. wyliczenia Drzewieckiego, zaledwie 40 KM. Drugi :pro
jekt śmigłowca Drzewieckiego miał, przy tym samym ciężarze 
całkowitym, powierzchnię omiataną przez wirnik nośny równą 
40 m2 przy mocy .silnika 66 KM. Obydwa opublikowane pro
jekty Drzewieckie.go -stają się przez dłuższy ok,res tematem 
polemiki i dyskusji na łamach czasopism lotniczych we 
Francji. 

Jest równocześnie ciekawe, że ni.gdzie dotychczas w miaro
dajnych źródła.eh nie znalazłem wzmianki lub chociaŻJby ,dy
gresji na temat „roweru powietrznego", który tak chętnie 
przypisywano Drzewieckiemu. 

Rozważając wiele zagadnień od stroni teoretycznej, nie od
da-lał się Drzewiecki od ,praktyczny.eh potrzeb życia, a szcze
gólnie spraw, którym się poświęcił. W wydanej w roku 1909 
broszurce „De la neces,site ur.gente de c•reer un Jaboratoire 
d'-es:sa;is aerody,nam:ique.s ,des,tine a fournir aux .aviateurs les 
elements neces.saires a la construction des aeroplanes et de la 
maniere d'orig,a,niser -oe 1aiboratoire" - ,,O konieczności urtwo
rzenia faiboratorium dla -doświadczeń lotniczych ... " wskazuje 
na istotne korzy1ści uruchomienia tuneli i placówek badaw
czych konstrukcji lotnic'zych. Broszura ta znajduje, żywy od
dźwięk w całym świecie lotniczym, a we Francji przy.czyn;a 
się do szybszego uruchomienia znanego laboratorium lotnkze
go w St. Cyr. 

Stefan Drzewiecki coraz mocniej związany z rozwijającym 
.się lotnictwem, osiada na stałe w Paryżu. W „Ąnnuaire Inter
natfo.nal de ,l'Aer.ona:ut:ique - 1911" w częśai 2 ,na str. 45 2maj
dujemy wzmiankę: ,,Drzewiecki (Stephane) - 64, Tue Boileau, 
a Paris. Ne en Podolie (Russie) en 1844. -Ingenieur; c'est spe
cia.lis.te da:nrs lesi etudes navales et aeronaurt.iqt,\eis; a etabli en 
1885 une theorie ,complete de l'aerop1.a:ne et ·du vol de·s ois•e.aux 
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Rys. 2. samolot Drzewieckiego na wystawie w Par;yzu w 1912 r. 

et en 1890 la theorie des helices propulsives". W domu w ymie
nionym w ,powyższej wzmiance zamieszkiwał do kot'lca swego 
życia. 

Pra,ce i teorie Drzewieckiego znalazły swój wyra,z w urucho
mieniu produkcji .śmigieł według Je.go licenaj1i. Wykonawcą 
tych śmigieł, noszących wówczas miano „helices Normale", 
by,ł fabrykant Pierre de Rat:manrnf,f. Firma 
„Ra,tmano.ff & Co" mie•ściła się: 31L, rue 
Emble-Duclaux, Paris-lSuresnes (Seiine) 'i re
klamowała swoj,e wyr,dby nie tylko we 
F1rainicj.i, ale i w Niemczech. Ogłoszenie w 
119.101 roku ZJamiesZJcz-one w czasOip•�śmie 
,, ,F,lu,g,51port" widoczne jest na załączonej 
relp,rodukcji. Znamienny jest faikt, że śmigła 
produkowane według ob,łiczeń i pod nad
zorem Drzewieckiego ,miały inajwyŻiszą 
gtp1rawnosc i wyrzyimy,wały 3,O.OO obr/min. 
śmi:gła ,,iNormale" używane były ina :wielu 
ówczesnych ,samol,Oltiach, a między innymi 
stosowa,Li je rt;acy ilwns.trukto,rtzy, jak Bleriot 
i Paulhan. 

Drzewiecki obserwuje ba·czn1ie pielrwsze 
kiroki lo,tnictwa. Gdy pierwsze wziloty za
czynają :po,chlaniać poważne ofiary w ,lu
dziach, roZJpoczyna s,am p.race nad zapiro
jekitowa:niem i 'budową LSamolotu. Pochła:p.ia 
Go prawie całkiow�c,ie rozwiązanie p!ro>ble
mu samolotu za.pawniają,ce1go maikismum 
b82')Pie-czeńJs.twa w powietrzu i zachowują-
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czeniu prób, przeprowadzanych w ciągu roku 1911, przystę
puje do budowy swego samolotu. Budowę przeprowadza firma 
,,Ratmanoff & Co", na której stoisku widzimy samolot Drze
wieckiego podczas M iędzynarodowego Salonu Lotniczego 
w Paryżu w 1912 r. Na marginesie można dodać, że o tych pra
cach Drzewieckiego bardzo mało dotychczas wiedzieliśmy. 
Faktem jest to, że wszelkie polskie przedwojenne oraz powo
jenne publikacje podawały bardzo różne i błędne dane tej kon
strukC'j.i. Reprodukowano r.ównież jedyną i •całkowicie prawie 
zniekształconą złym retuszem fotografię tego samolotu. Pra
wie trzyletnie poszukiwania, prowadzone przez Autora arty
kułu, pozwoliły 'Znaleźć odpowiednie materiały źródłowe, na 
podstawre których można było całkowicie bezbłędnie odtwo
rzyć rysunek samolotu Stefana Drzewieckiego. 

W nomeniklatul"IZJe ilotnkzo-historycznej uta.rła .się na·zwa sa
molotu Drzewieckiego „Kaczka" ze względu na typ i wkład 
aeTodynami'azny płatów nośnych. Podobne !I"ozwiązanie kon
s1t11ukcyjne ibyło na,śladowane khlkaikrotnie ,przez ówczesnych 
i póiniej.szy.oh .konsitru.kitoró,w, wymienić tu można Ble1riota 
Voisina i Focke. Załączony rysunek z,estawieniowy oraz foto� 
g,ra.fie mientują całik.o,wicie w wyglądzie tej •konstrulkcji 
i kształtach. Cały samolot był konstrukcji drewnianej o pokry
•ciu ,płóciennym. Jedynie iw miej,scu, ,gdzie znaj,dował się si,lnik 
dolny iboik 1kadłulba był chroniony ,blachą. Kadłub miał ipr,ze-
1kirój prostokątny. W pierwszej ,cz�ści za przednim 1płatem były 
mie,j•s,ca dila dwó.ch ludzi załogi, •usytuowane w tandem. F�ód 
kadłuba posiadał nadbudowę itirapezową, kończącą się !PTZY 
stojaku ipodtT:Zymującyrn cięgna nośne ,przedniego płata. 
W środku ciężikości samolotu znajdował się 21biornik !Paliwa 

oleju dla •silnika. Przed głów:nym ,płatem nośnym ,znaddował 
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cego s,amoczy,nnie równowa1gę. Podchodzi do 
tego zagadnienia, co je'st szczególnie godne 
,uwagi i podlkreiślen,ia, z ca,łą swoj� dokład
nością i wiedzą. Po opracowaniu p,rojeiktu 
wistęp,ne.go i podstawowych przeHczeniach 
d>o.bięira o.dlpowie<lrnie prof.i1'e z ser-ii dmu
chanej w tunelu E)iJ:fif,la. Dla plta,ta pT'ze,dlnie
go wybie:ra profil nr 8, a dila płata tylne
go 0głó>wnego)' prof'i,l :nr 1,3 bis. Poleca wy
k,01na1ć model swego samolotu w podziałce 

pow. przednich pfott!Jw 
pow. tylnych pfafdw 
ci11żar w[a:,ny 

8 mZ 

18 m 2, 
500 kG 
750 kG 
ł05 km/h 

cic;tor cofkowily 
preclkoSć max. 

TL- 7/58-fH 

Rys. 4. Rysunek samolotu Drzewieckiego, odtworzony przez Autora artykułu 

1 : 10 i przystępuje do jego dmUJchania w tune,lu Eiiffla. 
Jako jeden z pierwszych na świe-cie, a p,ierwiszy P,o
•łaik w ogó,le, Siprawdza zacho,wanie się modelu p!r'Zy róiŻ
ny,ch położeniach środlka ciężJkoś'Ci a,pairatu i różmych kąta>eh 
natarda obydwu płatów nośnych. Otrzymane wyniki nanosi 
na wykiresy i sprawdza rachunkowo. Po pomy,ślnym zakoń-

Ryis. 3. Samolot Drzewieckńego przed próbami w locie w 1913 r. 

się czite:rocylinidrowy .rzędo.wy, chłodwny wodą silnik ,,Labor" 
o mocy 80 KM iprzy 1350 obr/mi,n. Silnik, zastosowany przez 
Dr:zewieakiego, ibył igodny uwa:gi. Ciężar właściwy „mokrego"
silnrka wynosił 87 kG. Śreidnirca ,cylindra 100 mm, a skok tłoka 
200 mm. Był to silnik czterosuwowy, dolnozaworowy. Napę
dzał on za pośrednictwem przedłużonego wału śmigło umiesz
cz·one na ko,frcu ikadl•uba za ,głównym !Pł,atem nośnym. średnica
>śmigła wynos,iła 2,6 m. 

Przedni płat ,nośny ikonstrulkoji jednodźwigarowej ,z dźwi
,garem pomocniczym 1zamoc01wany 'był za pomocą kołnierzy
oibe:jmują,cyc,h g1ówny ,dżwi,gar i zamOicowanych obrotowo na
Purze poziomej przechodzącej przez kadłub tuż nad dolnymi
podllużnkami. Normalny kąt za1klinowania obydwu części
przednie,go płata wyno'Sił 8°. Płat przedni usztywniony był
cięgnami stalowymi do llrnzła na ,kadłubie i sztywne,j płozy
pirzedniego podwozia.

Płat <ty.lny konstrukcji dwudźwigarowej ,zamocowany był 
pod górnymi podłużnicami !kadłuba. Usztywniony był cięgna-
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mi stalowymi •do stoj,a1ka na •ka,dil,uibie o:raz do ·sztywny,oh ele
mentów ,tylnego ;podwozia. Na 1ZJewnętrznych koń.cach !Płata 
głównego zna1jdowały ,się ruch'Ome stery kierunko,we, iktóre 
można było wychylać ,w ,przeciwne S1trony. Sbużyły witedy jako 
hamuike ae,rodynamkzne. Oprócz 1tyc1h 1sterów na kadłUJbie za 
sta,lowym stojalkiem, JPoditrzymującym cięg,n,a !Płata, znaJ<lował 
się nieruchomy statecznik kieruI1Jkowy. Kąt ,zaklinowania pła
ta tylnego wyno,sił 5°. 

Podwozie 1.,amolotu •s1kłada1ło s-ię z dwóch niezależnycih ele
mentów. Podwozie 1I)lrze'dnie 1było podwoziem ,głównym, płoza 
wystająca przed 'ka1dłub ibyła .s,zty,wno złączona z całą ,kon
•sfrll'kcją i ·do niej dochodziły ·cięignia nośne vrzedniego płata. 
Dwa kola o wiięks:zej 1średnicy niż ,ty1ne osa.dzo;ne na ws·pó1nej 
osi, amortyzowane były jednym amortyzatorem olejowo-po
wieitrznym, umieszczonym pod lkadJł;ube,m wzdłuż osi ·u wierz
chołka ,tylnego trójkąta. 

Podwozie tylne ,sta,nowHo osoibną konistru,koję. Głównym 
elementem podwozia były dwie mocne ,płozy d;rewniane. Do 
płoz była :przymo.cowana ·za pomocą odkisztakalnych stalo
wych piór tylna oś wraz z 1kołami. Kola oibejmowane były 
z każde1j .strony ip1rzez jedno pió,ro. ,Przy lą•dowaniu :tar.cie •tych 
płoz hamowało do.bieg, koła zaś s.J1użyły .je.dynie do  ułactwienia 
pośliz1gu 1Przy •sta;rcie. P,łozy były dodatkowo amortyzowane 
:sznurami gumowymi. 

Sterowanie .samolotem 1odJibywało s•ię w pierwig,zym !rzędzie 
Uczibą obrotów s�lni-ka. Wyważenie dynamiczne samolo,tu uzy
Slkiwało się ,przez polh."Tęcenie małego 1kólka umies,zczonego 
z boku w pirze•dniej kaibinie. Powodowało to zmianę kąta na
tar,cia obydwu !Przednich ipła,szczyzn nośny.ob. 

Dla sterowania popTzeczne,go s·łużyły •dwie dźwilgnie, ,za po
mocą 'których maź.na było zmienić nieiza,leżnie kąt kaiżdej ,czę
ści 1przedniego płata. Obie dź,wignie miały w,spólne łożysko 
w ka:binie ·piłota .i ioh ruch był ,graniczn.ie .'b!lokowany, ,aby nie 
us-tawiać nawet części pła.rta ponilżej minimum ok,reślone.go dla 
danego o,bciążeni,a •samolotu j jego dobrej stateozno1ści podłuż
nej. 

Stery •kierunkowe ,umiesz·czone na zewną,trz ,gŁównego [Płata 
mogły być iprze.stawiaine ipedałami •Osobno dla zmiany ikie,run
ku lub wy,chyla:ne rów;nocześnie d1la :zmiany kąta lotu ,śli,zgo
we,go. 

Próby ,ze swym saimolotem ,rozpoczął Drzewiecki w 1913 ro
ku. M ając 1wtedy 69-ty roik ży,cia musiał powierzyć swój twó,r 
obcym iłu1dziom. Jed,n,ak odmienny ukŁad :samo.łotu .i .cokolwiek 
odmienne sterowanie nie przemawiały do ówczesnych pilo
tów. Pomimo że ikon:s1trukcja Dr,zewieokiego .wy:biegała ,kilka
naście lait przed inne ówcze1.,,ne 1Sa,moloty, byli oni 1przyzwycza
jeni do mniej zwartej ,budowy. W ich pojęciu ,konstru�cja, 
która nie miała mnóS1t:wa ,r,ur,ek, drutów, drążJków itp. udosko
naleń, przy ,których trzeba było ciąg,Le manipulować oraz na
prawdę ,dużo ipracować sterami d,la zapewnienia 1równorw:agi 
niestatecznych w wię'k:is·zości rsamolotów, ,nie mo.gla podcibać się 
pilotażowo. Na mar.gines·ie można zaznaczyć, że przy zbudo
waniu ,przez NieUJporta p!Ioste,go w pHOitażu i z.wartego k:on
s,trukcyjnie samolot,u ,również z1darzały .się przy,pa1dki ,niechęci 
ówczesnych pilotów ,do tej 1konstruikcji. Sam Nieupomt mógł .na 
szczęście zasiąiść za .sterem swej maszyny i dowieść jej zalet. 
Inaczej !było z konsurUJkc,ją 'Drzewiedkiego. Piloci niechętnie 
latali na tym samolocie, .gdzie prócz dźwigni obrotów silnika 
. i ,pedałó1w steru kierun1kow.e,go nie lbylo ,czym pracować. Przy 
właściwym wyważeniu a1pa•rat z.a,chowy,wa,ł ·sam r6wnowa:gę 
podłużną, a vrzy zamkmięciu ,si1lnik,a .sam wchodził na właiści-

wy ,kąrt planowania do .lądowania. L�c2'lbą obrotów silntka moż
na było bez zmiany kątów 1pfata ;przedniego uzyskać również 
wznoszenie i opadanie, ,a !P:rzy noirmalnej licZJbie obrotów sa
molot sam zajmował wfaściwe położenie. Jednak to wszystko 
nie ,p:r<z,eunawiało do wyobraźni lud!z1kie1j i .slkmo 1tylko zaistnia
ły kłopoty z 1dość .nowoczesnym ,s1ln1kiem, !który za,sto.sował 
Drzewiecki - wszy,scy 'odmówili latania. Przypisywano złe 
funlkcjonowanie .s�lnika z,byt dużej jego odileg!łnś,ci od śmi
gła itp. 

Samolot - po ki1ku latach - po,szedł w zapomnienie. Drze
wiecki z,ajął .się innymi :sprawami ·i •da.lszą p-racą twórczą. 
Używane na wie}u samo'101tach w01j-skowy,ch i cywilnych 
w okresie międzywojennym prądnice miały napęd wiatracz
k,ami proj.ektu i 1konstru:kcji Sterfana Drzewieokie.go. Stąd ich 
na'Zlwa - iprądni,ce „S.D." 

Wa11to wspomnieć r,ównież o :fakcie hqjnej ofia:ry 1pieniężnej 
złożonej przez <Stefa.na iDrzewiecki,ego dla LOPP .n,a budowę 
Ins.tytutu Aerodynamicznego w Wair,szawie. 

W te•s.tamencie 1swoim za[P�sał Po}sce w,szystkie swe pra,ce, 
o.Lbrzymią lb1b11iotekę i do'kumentację .naukową. Rzeczy te zo
stały przywiez.ione do Warszawy, je,dnak w ok,resie wojny
ule,gły ca,J.kow�teimu zniszczeniu. 

Nie .sposób jest wyHczyć wszystkich, <bardzo lkznyc,h .prac 
Stef,ana Drze:wieakie,go. Z podziwem j,ednaik i ,czcią niezmierną 
możemy ,śmiało !Schylić 1glowę [PTzed tym jed,nym z najwięk
szych !POlskic,h uczonych i vauiotów. 
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Przestawione przewody instalacji hydraulicznej 
Odd:bwięk na nasz ape,L .a'mrodsyłanie wzmianek do „Notatnika użytkownika", opa,rtych na z'dar.z•eniach 

z włwsnej pra,ktyki, jest nadal bwrdzo nikły. Zrno,wu zamieszozamy ,wzmiarvkę •o,prnco.waną przez mgr inż. 
Stanisła,wa Ma,deyski'ego na .powstawie źródeł zagranicznych. 

' 

Podczas próby instalacji hydraulicznej chowanego podwo
zia, .po przeprowadzonej wymianie niektórych urządzeń i prze
wodów, stwierdzono, źe instalacja działa nieprawidłowo. Po
bieżna kontrola dokonana w celu odkrycia przyczyny nie� 

sprawności nie dała żadnych wyników. Układ przewodów -
na pierwszy rzut oka - nie budził żadnych podejrzeń; prze
wody ułożone były w sposób uporządkowany i zdawały się 
być prawidłowo połączone (rys. 1). 
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Rys. 1 

Dopiero szczegółowe prześledzenie schematu instalacji i po
równanie ze stanem faktycznym pozwoliły na odnalezienie 
!błędu. P-rzewody, dochodzą,ce do wciągnika jednej goleni
,podwozia głównego, były podłączone niewłaściwie. Układ pra
widłowy - jak wynikało z dokumentacji - powinien wyglą
dać tak, j.alk przedstaw.ia to rys. 2. Porównanie obu itych ry
sunków pozwoli łatwo usprawiedliwić pracownika obsługu
jącego samolot. Połączenie prawidłowe istnieje wówczas, gdy
przewody są skrzye:owane. Takie rozwiązanie nosi - samo
w sobie - zarodek przyszłych błędów i pomyłek.

Konstruktor powinien dbać o „estetykę" układanych w sa
molocie przewodów, ponieważ uporządkowany sposób ,prowa
dzenia przewodów pozwala na uniknięcie pomyłek w rodzaju
omówionej powyżej. W celu jednoznacznego skierowania

wła,ściwego zakończenia przewodu rurowego do odpowiada
jącej końcówki wciągnika - na przewodzie oraz przy koń
cówce powinny ,być UJITiieszczone trwałe oznaczenia. Przykła
dowo wskazano takie oznaczenie na rys. 3. Na .przewodzie 

Rys. 2 Rys. 3 

rurowym oznaczenie jest_ umieszczone za ,pomocą opaski na
klejonej, wykonanej z celofanu z wydrukowanymi numerami 
na wciągniku zaś - przy wła,ściwej końcówce numer odpo: 
wiadający jest wygrawerowany, wybity numeratorem lub wy
malowany lakierem. W przypadku zaś doprowadzania prze
wodów o ustalonym kierunku przepływu cieczy wewnątrz 
oznaczenie może być wykonane w \Postaci strzałek o grotach 
skierowanych w jedną stronę, -zarówno na przewodzie jak 
i na korpusie przy przynależnej końcówce. 

-G 1-4-1'1111:IOIUll�llll'łłiW--
Er r a ł·a 

Od autora artykułu ipt. ,,Wyznaczanie moment&\v gną,cych 
ł(JiPaty śmigłowe.a w locie wLszącym" ,prof. Jeirzego Lipki (ze
,szy,t 5 i 6/1957) otirzymaHśmy następujące ,zestawienie dostTZe
żonych błędów. Zeszyt 5, st,,-ona 141, szpa.ita Lewa, 37 wite,rsz 
od gó.ry: zamiast „jakich" ,winno 'być „jakie"; ,szpaUa pra.wa,
27 wier,sz od dołu: jest Y winno być y, 25 wiersz od dołu: 
jest Y; ,winno ,być y;, wie.rsz 24 od dołu: jes,t Y n winno być Yn, 
wiersz 23 od dołu: je:st Yin winno ibyć Yin, wiersz 21 od dołu: 
jest Zn winno lbyć 211, wieo:,sz 19 od 1dołiu: jest L1Zn winno 
być Lfzn . Strona 142, szpaJLta •Le-wa, 5 wiersz od .gó,ry: j,est 
,1rizędu K,1" winno być „rzędu ki", wieTlsz 12 od ,góo:y: jest 

X X 
1J = - , win,no ibyć 11 = - , wiers,z 31 -od dołu: jest „płasz-

R R 
czyzny" winno ,być „płaszczyźnie"; szpal.ta prawa, 30 wiersz 

X X 

od ,gó.ry: jest 1/ = - , winno ibyć 17 = - , 5 wiersz -od dołu: 
R R 

jeis,t a; y1 = O rwinno być a; Y! = O. S:troma 143, szpa,Lta Lewa, 
23 wiernz od dołu je.st „analogiczną", winno ibyć „analogie-zna"; 

1 

szpalta prawa, 3 wiersz od góo:y ma mieć postać " /Jki = f [ ... 
o 

•• ] Yk • d17 = O. Strona 144, Tabe-La 1, \POZ. 7, kol. 9: j,est 7800

·winino ibyć 8000; ipOZ. 14, kol. 9: jest 13800 winno 'być 13980.
Srtr.ona 145, szpabta lewa, 1 wiersz od gó.ry: jest {J22 = 9239-104,
winno być {J22 = 9239-103, 6 wiersz od ,góry winien mieć po
stać: 4377a1-24100az---114700a3-66,8 = O; 7 w,iersz •od góry
wi:nienmieć postać: -24100a 1 + 9239-103az---41,8-106a3 +3774=0,
8 wier.sz od ,góry winien mieć postać: -114700a1-41,8-106a2+
+147,2-108as+63440 = O. Zeszyt 6/57, ,s,t;rona 166, szpaLta Le

'wa, 1 wiersz od g6ry: .jest „kant. n. t." winno być „kand. n. t.",
7 wiersz od gfuy: iwinno ibyć „zastosowania me<tod"; szpa,bta

rs 
.prawa, 20 wie<rsz od ,góry: winno ,być "A = ba EJ ( .... ),

o 

21 wieo:,sz od góry: winno być „nachylenia i ugięcie", 2 wiersz 
od dołu: jest Zn, winno ibyć Zn-Stroma 167, szpauta Lewa, 11 wiersz 

n-1 

od dołu: wzór winien mieć !!)ostać: Mn = }; T; (x1- xn) - .... ; 
i=l 

szpal.ta prawa., 4 ,wier.s1z od ,góry: w,zór winien mieć postać 
Y in

= - 'Yn 01 + ljln + y1 ,l wier.sz od dołu: ,j,est Qn = G n-... 
winno być: Qn = Gin-... ; strona 168, szpaLta Lewa, 23 wiersz 
od góry: jest „ulegnę" wi,nno ibyć „ulegną". Ponadto opusz
czono 'oz.naczenie taibel V, VI, VII, VIII. 

Za powyż•sze ibłędy p,rzepnaszamy za�ówno naiszy,ch Czy
telni'ków jak i Autor.a. 

XXVII Międzynarodowe Targi Poznańskie 8-22 czerwca 1958 r. 

(dok. ze str. 61) 
P,olska fLrma ,eksportow,a Mofoimport, wykoo:z.ystują,c oka

zję, uruchomiŁa specj,alne sitois�o na lotnisiku w Lesznie na 
okres Międzynarodowy,ch Zawodów Szybow,cowych !i Kongre
su OSTIV. Liczne delega,cje i ekipy ,zagraniczne maja tu 
możność ,uzyslmnia informa,cji o sprzęcie lotniczym, jakim 
P,olska dy;spanuje na .sprzedraż -za g,r,ani.cę. W ,drutu otw.ar.cia 
zawodó,w wy.wołała - co n.ajmnie;j - zdziwienie -decyzja Kie
rowniotwa Zaw,odów un'iemożliwiając.a zademonstrowanie 
podczas pokazu specjaLruie na ,tę uiroczy,s,tość przybyłego sa-

molotu sportowego „Klos", !Chociaż - jak pamiętam - na 
Konferiencj1i prasowej APRL w ,dniu 24 maj,a ,rb. ,o udziale tego 
samolotu w pokazie był.a mowa. Decyzj,a ta nie przysłużyła 
się -do popularyza,cji naszy,ch ;r,odzimy,ch ,rozw,iązań �onsitruk
cyjnych i ,rrie ułatw,iŁa zadania handlowcom pragnąrcym zyskać 
ryniki za19rarriczne. 

* * *
Materiał ilustracyjny :zamieścimy w następnym zeszy<:ie 

,,Techn,iki Lotn'1C1Zej". 
Wpłynęło dmia 20 czerwca 1958 r. 
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PRZEGL!.DAMY USPRAWNIENIA 

P1róbna ,la.nipa jarizem,iowa zm01I1Jtowama ,we wkrętaku 

�Kil. 21e; ,nir 0-2637; Z. nr 21 .(Sandor Nagy (W.R.L.) 

P.rzedstawio.ny na rysuiI1Jku przyrząd łączy w sobj.e trzy naj
częściej używane narzędzi,a elektromontarżu. Całość jest wk,rę
takiem, !którego rękojeść 1, wykonana z ,przezroczystego ma-

teriału izolacyjnego, jest wydrąż.ona wewnątrz, tPrzy C'Zym wy
drążenie jest zamykane wkręcanym kołpakiem 2. W wydrą
żeniu tym mieści się sygnalizaicyj.na lampa jarzeniowa 3, sty
kająca s.ię za. pomocą .sprężyny śrubowej 4 w .sposób uwidocz
niony na rysunku ze sworz.nirem 5 wkrętaka jak,o jtednym 
biegunem, a z wtyczką ,bananową 6, wsuniętą w boczny kanał, 
zaopatrzony w tulejkę, jako drugim b1egunem. WŁaściwy 
wkrętak 6 jest wymie,nny i zaciskany w ręko.j,eści tuleją 7. 

Przyrz,ąd mo,że .być .urżyiwany arbo jalko zwykJy w.krętak, albo 
jako po.szukilw,a1oz faz:y, jeżeli trzymać go w ręku i doty,kać dn 
badane.go 1Przewodtu trzonkiem wkiręta.ka, a1bo wreszcie jako 
lampa prólbna po iPOdlączeniu obu biegunów do .przewodów. 
Jeżeli materiał ·rękojeści p.rzyrządu 1ni-e jest iPrzeziroczysty ,na
Jeży w ręk,ojeści wtkręta.ka zrobić osiowy oitw.órr-, aiby ·zabłyśnię� 
cie lampy sy,gnalizacyjnej drała się .od razu Z!auważyć. 

Farby przybierające inne barwy pod wpływem określonej 
temperatury, a powracające do barw pierwotnych po ochło-

dzeniu 

(Kl. 23rb; ·nr OU-530; Z. nrr- 21) Ryszard Dob.rowo1ski, Stainisław 

Łubek f Henryk Jasiński 

Urządzenia elektr.owni inarażone .są na g,rzanie się wskutek 
przecią·żeń .jaik: złącza sizy.n • .sHniki, łoży,slka, u'Zwojenia ge.ne1ra
to.rów itp., inie mogą 1Przekreczać dozwolonych temperatur 
i wymagają cią:głej kontro.li .stopnia n.agrzan:ila ich, co stwarza 
dla obsługi poważne trudności. 

W celu ułabwienia taikiej kontroli użyto farb zqiieniających 
swój pi,erwotny kolor na inny po na,g,rzia.niu do określ-Onej tem
peraitury, a pa,wiracającyc'h ,ąo 1koiloru pierwotnego [PO ochło
dzeniu. Pomalowanie tymi farbami wra,żliwych na tempera
tu.rę części urządzeń umożliwia w sposób pros.ty p.rz·ez spojrze
nie orientowa,nie się w s•tO[Pln,1u i-eh nag.rza.nia. 

1. Farba żółta, zmie.ntająca bairwę w temperaturze 48-50?C
z żółtej na p,omarańczową, j,est .sporządzona wg recepty: 

W roztworze 332 G jodku [Potasu w 1 litrze wody rozpuszcza 
się 454 G jodku rtęciowego :i dodaje, mieszając, r.oztworu 
339 G aJzotanu soobrra <W 0,4 l'itra wody, Strąca się ,ciężki .żółty 
osad, który się odsącza, przemywa wodą do za,niku reakcji na 
jod, :Sll'Szy i uciera w mo.żdz,ierz,u. Suchy produkt iroZJcie.ra się 
z ipDkostem, któreigo .naileży dodać tyle, aby otr12ymać faDbę 
o konsystencji normalnej fa:I1by olejrnej,

2. Farba czerwona, .zmieniająca tbarwę w temperaturze
68-70°C z cze11wonej na ciemnofioletową, jest sporządlzana
Wig recepty:

381 G j.odku miedziawego miesza się z 454 G jodku rtęcio
w,ego, zalewa litrem wody, .go.tuje około 10 minut, .sączy, prze
mywa w.odą, suszy i uciera w możdzierzu. Obrzymaną suchą 
farbę czerwoną uciera się z tbiałą emalią olejną, biorąc 2 .części 
ciężarowe suchej farby na 1 część ciężarową emalii, po czym 
dodaje się pokostu w .c•elu uzyskania !konsystencji normalnej 
farby ,oile,jnej. 

Farby zmieniające barwę nale,ży nakładać tylko na miejsca 
uprzednio pomalowane zwykłą olejną farbą białą, [PO wy
schnięciu tej ostatniej. 

Odwadnianie sprężonego powietrza stosowanego w piaszczar
kach tdlO ozy5,7,czenia ll)ia5k-iem od•lewów 

�Kl. 31c; ,nr 0-2644; Z. nr 21) Jan Cupiał 

W urządzeniach do czyszczenia odlewów piaskiem z r,eguły 
wilgotne sprężone powietrze tprz.epływa przez .stalową rurę, na 
końcu której z1111ajduje się odwadniacz. W odwadniaczu za� 
trzymuje się woda, a suche p.ow.iet.rze zostaje użyt,e do wy
tworzenia strll!ITiienia. piasku, którym oczyszcZJa się odlewy. 

W my,śl usprawnienia powietrz;e sprężone doprowadzane 
rurą 1 napotyka na drodze odwadniacz w postaci zb.iorn1ka 2, 
w .którym iPOŚr.odku znajduje ,się reinstalowana iblasZJka 3, na 
której osiada w.oda, a suche ,powtetrze opływając blaszkę 3

doko'.ła, przechodzi do zbiornika 4 z pliaskiem. Piasek pod ciś
nientem powiretrzia wydostaje srię w Pt0staci strumienia prz1ez 
dyszę 5, czy,s,zcz,ąc odlaine w odlewni ;przedmioty. 

z 

U dołu zbiornika 2 znajduje się kurek spustowy 6 w celu wy
puszcza;nia nadmiernej ilości zebranej wody. 

Klucz do wtklręca:nfa śrUtb dwustroll'nych 

(Kl. 87a; nr 0-2681; Z. n:r 21) Tadeusz Mściwujewski 

śruby dw.u.stronne (kołkowe) wkręcano zwykłym klucz;em 
po UJp:rzednim nakręceniu na śrubę nakrętki i ,przeeiw.nak.ręt
ki, oo w,obec małej liczby pracujących zwojów ,powodowało 
odksztakenia p,r.of:ilu ,gwintu wkręcanej śruby oraz stratę cza
su na ,nakręcan]e i odk.ręcan1e nakrętek. 

IO 

Jl 

W myśl u.sprawnien·i:a do wkręcarna ,śrub dwustronnych za
stosowano pokazany na rysunku klucz, ,składający się z dwu
dzielnego korpusu 1 i 2, które,go dolna część 1 !p.osiada sześc.io-
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kątny otwór 3 -do r,ozchylonych .szczęk 13, owalny otwór 4 
ułatwiający wyjmowanie tychże szczęk i jest połącz?•1:a _z czę
·ŚC'ią ,górną 2 za ;pomocą pnypaw,anego do obu częsc: Je�no
kirerunkowego .sprzęgła 5 i 6, ma,ją,cego o,ś obriotu na srub;,e 7,
zwieranreg-o siPrężyną 8, ,pi-erścieniem 9 i ,nakrętką 10, Gorn.a 
,część 2 klucza jest zaopatrzona w jędrną rączkę stałą 11

. �o 
pokręcani,a i drugą 12 ,wyJ�ręcaną w przypad�ac� 1?raku m1�J
s·ca nra ;pełny oibró.t klucza. Wymi-enne, w zaleznosc1 od wym;a
rów śruby, szczęki 13 są wykonane z dwóch części połączonych 
ze sobą zawiasowo kołkiem 14, mają ksz,tałt sześciokąta o lek
kiej zbi-eżnośc�, dostoso-w,ane.go wymiarami do _otwor,u 

_
3 i s� 

za,opatrzon.e w .gwi,ntow,any otwór, odpowiadaJący !gwmtow1 
w,kręcanej śruby dwustronnej 15.

Ws!kutek 1tego, że szozęki są ro1z,c'hylrne, są one nakładane na 
gwint i zdejmowane, ,p:rz.ez co zaoszczędz.a -się czas potrzebny 
na w.IDręcanie i wykręcanie gwintu z klucza. 

S.M.

EfoktirycZIIly a,parat do przeprowa.dzania ana,I.izy e•lektr-oHtu 
chromowego 

(Kl. 42 I; rnr 0-2776; Z. nr 23) Oskar Robakowski 
Elektryczny apa,rat wykonany w myśl usprawnienia urn�: żliwia be2'lpośred,nie odc,zy-tywanie w iPro•centach 1Za1wa,rtosc 

SO4 w badanym -elektirolicie ,chromowym za pomocą specjal
nie w tvm ,celu wy,s1ka,low,ane,go amperomierza. A;pa,rat uwi
doc•zni·o�y na rysun,ku .skła,da się z małego elektrolizera .1, 
WY'po,sa:żone,go w dwie anody ołowiane 2 i 3 i jedną wy,polero
waną katodę mosiężną 4, worltomieirza 5, amperomierza 6,
opornik,a suwakowego 7 ora:z ,z sześciowoltowe.j baterH aku
muJ,a1to,rów 8, jako źródła ,prą,d,u ,sit,a-łe,go. Zasada działania apa
•ra,tu opa1rta jest na zijawiJsku charrakteryistycznym ,dla wszyst.
.kich elektroliitów c1hromowy,ch, a mianowicie ,na ,ścisłej za
le,żności między natężeniem prądu 1przy wydrzie:laniu meta
licznego chromu podczas elektrolizy i zarwartością reszty 
kwa:s·owej (6O4),iktór,a jest prz.edmiotem analizy. Około 600 cm3 

badanego e1le1IDtri:oli<tu chr.o.mowego 9 wlewa się do elektrolize
·ra 1, włącza się :prąd wyłącznikiem 10 i rprzeipa-owadza się

8 7 
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elekt-rolizę o'brser1wując za,chowanire się elektrycznych przy,rną
dó-w pomiarrowycoh. W miaTę ·zwiększania różnicy napięć .n.a 
elelktroda,ch elektrolizera w.skazówka amperomierza w.skazuje 
cOTaz wyż-sze natężenie ,prądu i ·osią1gnąws2y pewrne ipołoże
nire - >gwal:townie ,cofa ,się. Wtłaśnie -moment cod'nięc.ia się 
wskazówki amperomierza jest charakterystyczny dla zawar
tości S04, w e.J�ktrolicie i drla ,każ,d-ej jego 1konrrnntrncji .leży 
w innym punkcie ,k-rzyweó prądowo-na1pięciowej. Wykres 
rpr.zedsta1wiony z :prawe:j ,strony rysunrku wyja,śnia .graficznie 
powyższą za:leżność i uwid'Ocz.nia mo,żliwo,ść .odczytania bez
pośrednio :na wy,skalowanym a.rn,peromlierzu proc-ent-owej za
wartości res·zty kwa,sowe'j (SO1) w badanym elektroHcie. Moż
ność dokładnego i ,s1zyblkiergo ok,reś.lenia koncentracj.i SO4 w 
elekt<rolicie decyduje o wyni'kach chromowania. 

Pr:zy,rząd do 1zakładanfa -i zde,jmowania pierśc,reni .tłorko-wych 
silników spalinowych 

(Kl. 47 f; m 0-2845; Z . .nr 24) Stanisław Klein 
Tuzed ,zastosowaniem usprawnienia za1kładanie na tłok ,pier

ścieni tłokowyich •i zdejmowanie ich odbywało s.ię ,za :pomocą 
pasków ,cienkiej :bla,chy ,luib ibez•pośrednio ,rękami, co ;powodo
wało częste kaleczenie <rąk i pękanie pi,er,ścien.i. 

Wykonany według usprawnienia, uwidoczniony ,na ,rysun1ku, 
iPrzyrząd usuwa te niedogodności i <przyczynia .się do •s!z.yb
szego wykonywania wymienionych czynnoś'Ci. 

Przyrząd 1ten ,składa się z. dwóch ,dżwi,gni 1, połąoz.ony,ch ze 
sobą prrze1gUJbowo .sworzniem 2 z <roz1pooro.wą wikł,ad,ką 3 we
wnątrz; płaskiej 1s[Pll'ężyny, 4, przyrnit·o1wa.n,eij do dźw�gni; opa-

�IT=-7 r+i 
y·-� 

ski 5 o ,regulowanej długości, wy,konanej 1z dwóc·h kawałków 
taśmy ,stalowej, zaopatrzonej na końc,ach w prz�suwne uchwy
ty 6 i końcówki 7, którymi _za pol:1-ocą sworzn� 8 Je•st ?n� ?O
.łączona z dżwi,gniami. Konce k,rots,zych ram10n 9 dz"."_1,g1en, 
s,łużą,ce do rozwieranira <pier,ścieni, są dorstosnwane do -roznych
tyiPÓW pierści-eni (1P<rzed.sfawi_one z pra":"eJ, _.s_tro_ny ['ysunku)
i zakończone 1wedłu.g szc,zegorłu A do i:ner,sc1em o zamka�h
skośnych, a w-edług szc'Zergółu ,B do za,m:ków schodkowych 
o ścianka,ah prostopadły,ch.

Przyrząd rdo us-ta-wiania ru.r ,pod żąda-nym kątem 
przy spawaniu 

(Kl. 49 h; nr 0-2795; Z. nr 23) Ingo Haiberla 
Do usta.wiania rur lub innych długich iprzedmiotów pod 

żądanym ,kątem przy ,51Pawaniu zastosowany został w myśl 
u5\Prawnienia przy<rząd, u<wi-doczniony na rY'sunku. 
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P:rzyirząd !składa się ,z ,kątomierza .1, zao,patrzone,g.o ,w po
działkę o z:a:kresi-e 180°, oraz ze w.sporni-ka 2 w kształcie łuku. 
Kątomierz: 1 jest zamocowa,ny we wspo-rniku 2 obrotowo, a po
łożenie jego •jest ustalane za pomocą śrnby 3. Do podstawy 
wspornik,a 2 i :kątomierza przymocowane .są kątowe prowad
nice 4 i 5, umożliwiające s-tosowanie ,przyrządu do rur o do
wolnre,j średnicy. 

Odtłm,,z·cz,anie .p,r.zedmio,tó,w metalowych �oztworem 
fosf.oratu sodowego 

(Kl. 48 a; ,nr 0-2846; Z.' nr 24) Jaroslav Sto�pa (CSR) 
Odtlusz,czanie .gotowych przedmiotów przeprowad,zano do

ty,chczas przy użyciu trójchloroetylenu. Wadę tej metody st�
nowi 0rk0Hczność, ,że Hu.szcze, po,chodzą,oe ,z zaniecz)'lszczen, 
,ro-21prus2"Jc,zają ,się w tego rrodzaju <k:ąpieJ.i odtłuszczającej, za
nieczyszczając ją. 

Dzięki zast·osowani,u kąpieli, przy.gotowanej :Pr,zez rozpusz
czenie 40 kG fosd'oir,anu .sodowego, w 15 hl wody, wyelimino
wuje się powy.ższą niedoigodność, ponieważ tłuszcze 0rsadzają 
.się wówc,zas na po,wi,erzchni kąpieli, skąd można je z ła1wo
ścią usunąć. 

Trwałość kąpieli wynosi w tym ;PrZY'Padku w przybliżeniu 
,j,eden miesiąc. 
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Kąpiel według usprawnienia w znacznie mniej<szym stopniu 
zaigr,aża ,zdrowiu obsługi, a ponadto jest tańsza. Efekt odtłiusz
czania jest 1przy tym w pełni zadowalający. 

pr,z,yr.ządy pom,oc.nfo,z,e d,o m·asoweg,o ,eyjanow.a:nia lub 
har-towalllia drobnych p.rzedmiotów metalowych 

(Kl. 18 c; nr 0-2691; Z. nr 22) Jain Czampik 

Podczas masowe.go cyjanowania luib haa-towania .dro:bnych 
przedmiotów metalowych, jak ,tulejki tłokowe, ,swa-rznie, ·śru
by, ·dźw�gienki jtp., zanur,zano je w cieczy ,chłodzącej binrąc 
klesz;czami po j,ednej .sztuce, co pochłaniało duźo czasu i rprze
dłu,żało proces obróbki. 

Aby ;przyśpieszyć 1prze,bi.eig ,procesu cyj,anowania .lub ha,rlo
wania d-roblnych !PrzedmiO'tów, zastosowano - w my,śl uspra:w
nienia - pr,zyrządy pomocnicze w :postaci odrpowiednich ra-

Prace Instytutu Lotnictwa, nr 4, Państwowe Wydawnictwa Tech
niczne, 195? r., stron 24, format A4. 

Omawiany zeszyt Prac Instytutu Lotnictwa wypełniają trzy prace 
kand. nauk techn. Alfreda Bucha. Pierwsza z nich - ,,,Skręcanie cien
kich płaskich elementów metalowych" - zawiera ,rozwiązanie z,adanda 
o skręcaniu cienkiego płasJrnwnika, opierające się na równaniach 
ruieliniowej teorii sprężystości, przy czym otrzymano wzory składo
wych stanów odkształcenia i naprężenia oraz wykazano niedokład
ność klasycznej teorii de Saint Venanta dla określonych rozpatrywa
nych pxzypadków. Wykaz piśmiennictwa obejmuje 12 pozycji. Druga
praca - ,,Wpływ odpuszczania w pdecu i cewce indukcyjnej na na
prężenia własne i udarność warstwy stali zahartowanej prądami wiel
kiej częstotliwości" - wykazuje korzyści stosowania krótkotrwałego 
odpuszczania prądami wielkiej częstothlwości w porównaniu do dłu
gotrwałego w piecu, omawia w.pływ odpuszczania na naprężenia 
własne i udarność oraz wskazuje możliwość wykoxzystania wycina
nych płytek z tensometrami do pomiaru naprężeń własnych na po
wierzchrui warstwy zahartowanej .prądami wysokiej częstotliwości. 
Wyniki badań ujęto w 7 tablicach. Wykaz piśmiennictwa obejmuje 
8 pozycji. Trzecia praca - ,,Badanie zjawiska zmęczenia za pomocą 
drutów tensometrycznych" - omawia wyniki p,rzeprowadzonych prób 
i wskazuje na możliwość zastosowania tensometrów oporowych, wy
konanych z różnych materiałów, jako wskaźników naprężeń zmę
czeniowych elementów konstrukcji. Wyniki badań zestawiono w 7 ta
blicach. Wykaz piśmiennictwa zawiera 30 pozycji. Każda praca jest 
zaopatrzona w streszczenie w językach: polskim, rosyjskim, francu
skim, angielskim i niemieckim. Łączru.e w zeszycie zamieszczono 
12 rysunków. Zwraca uwagę bardzo długi okres czasu od ukończenia 
pracy do jej wydrukowania - zeszyt podpisano do druku w grudniu 
1957 r., poszczególne zaś prace ukończono odpowdednio w sierpniu 
1956 r., w maju 1955 T. i w styczniu 1957 r. W zeszycie znalazłem 
błędne określenia: , ,,strzałka galwanometru" zamiast właściwej 
,,wskazówka" (przy czym bywa stosowana również nazwa właściwa) 
oraz ,,włosek galwanome,trau zarnłast stosowanej „włos", ,,brąz mor
ski", rzeczowniki w języku ndemieckim pisane małą literą, .,ilość 
obrotów", zamiast właściwej „liczba obrotów", ,,pokazanie siłomie
rza", ,,armcożelazo", ,,g"zamiast „G" na oznaczenie grama siły. Rażą 
one ucho d oko recenzenta i dziwią w wydawnictwie instytutu nau
kowo-badawczego, a nie zostały wykazane w erracie zawierającej za
ledwie cztery pozycje, S. M. 

Flieger-Jahrbuch 1958, eine Internationale Umschau des Luftver
kehrs, Heinz A. F. Schmic1t, Verlag die Wirtschaft Berlin, NRD, 1957 r., 
stron 168. 

Omawdane albumowe wydawnictwo jest pierwszą tego rodzaju pu
blikacją ukazującą się w Niiemieckiej Republice Demokratycznej. 
Pokazuje ono Czytelnikowi roz,wój lotnictwa od jego zarania aż do 
stanu dzisiejszego, ukazując pe,rspek.tywy na przyszłość. Trafny dobór 
materiału ilustracyjnego ułatwia noczne rozpoznanie przemian, ja
kim ulegały maszyny latające w okresie rozpatirywanych siedemdzie
sięciu lat, przy czym nawet barwne repr,odukcj-e zawarte w reklamach 
służą temu celowi. Ciekawy układ graficzny, dobre reprodukcje foto
grafii, ładny pap,ier· kredowy li gustowna płócienna okładka z baxwną 
obwolutą - stanowią staranną oprawę tej pożytecznej książki. Za
wartość książki dzdeli się na następujące r_ozdziały: ,,Z historii lot
nictwa" - dzieje lotnictwa od Ikara, krawca z Ulm i Leonardo da 
Vinci, poprzez próby Otto Lilienthala do osiągnięć początku XX wieku 
braci Wright, BJ.eriota, Hansa Grade, !tumplera oraz dziejów lotnictwa 
podczas pierwszej wojny światowej; ,,Od przygód lotniczych do pla
nowych podróży" - dzieje początków wykorzystania samolotu do 
przewożenda bagażu i pasażerów, aż do czasu utworzenia przedsię
biorstwa ,,,Deutsche Lufthansa" i jego rozwój w okresie międzywo
jennym; ,,Usunąć hamulce dla nowej Lu:tthansy" - omawia utwo
rzende lotnictwa komuniikacyjnego w NRD i jego powiązań z przed
siębiorstwami zagraruicznymi. W kilku dalszych krótkich rozdziałach 
omówiono rozwój lotnictwa komuillikacyjnego w NRF, powiązania 
europejskiej komunikacja lotniczej ze śwliatową, regularne loty nad 
biegunem północnym, dzisiejszy stan i perspektywy komunikacji 
lotniczej oraz nadejście epokd komunikacji samolotami odrzutowymi. 
Rozdz,iał „Samoloty komunikacyjne dnia dzisiejszego i jutra" zawiera 

mek i ko!S'Zyk6w, umożliwiających ,masowe na,g,rzewanie i •chło
.d,zenie drobny,ch p1rnedmiotów poddawanych cyjanowaniu 1ub 
hartowaniu. 

Rys. 1 przedstaw1a ramkę do umie,sz,czania części dłuiJszych, 
rys. 2 - -ramkę do umieszczania dźwi,giene,k ,pompkowy,ch, 
.ry.s. 3 - koszyk do umieszczania ,Ś>rUJb i .sworzni, w,reszcie 
rys. 4 - ,koszyk do ur:nieszcza,nia ituleje'k tłokowych. 

s. Ivl. 

opisy 32 samolotów komuruikacyjnych od Dove'a i DC-3 aż do Tu-114 
,i Convai,r 880,, składające się z ·rysunków w trzech rzutach, danych 
technicznych, krótkiego op·su i fotografii. Zagadn,ieniom komunikacji 
lotndczej są poświęcone jeszcze dalsze rozdziały: o portach lotniczych, 

. o przemyśle lotniczym NRD, o przewozie towarów samolotami w służ
bie gospoda1"1ki narodowej li o nowoczesnych samolotach transporto
wych. Rozdział ,,śmigłowce do rozmaitych celów" - oprócz wskazania 
przykładów zastosowania śmigłowców w gospodarce, zaw,iera opisy 
czternastu śmigłowców, w tym również śmigłowca SM-1 budowanego 
w P.olsce (fotografia p,rzedstawia SM-1 z polskimi znakami wojsko
wymi). W rozdziale „Samoloty do szkolenia, sportu i podróży", pośród 
opisów siedmiu samolotów, znajdujemy również opis samolotu TS-8 
„Bies". Po rozdziałach omawiających lotnictwo wojskowe NRD 
i ZSRR zamieszczono opisy dziewięciu samolotów bojowych, przy czym 
podano rów,nież oznaczeru.a stosowane dla tych samo1otów w NATO. 
Obsz.erny rozdział „Od silnika tłokowego do odrzutowego" - zawiera 
ciekawy ,przegląd r,ozwo,ju nowoczesnych silników lotniczych z przej
rzystymi schematami i przekrojami silników odrzutowych. Rozdział 
końcowy „Dokumentacja lotnictwa" - zawiera szereg informacji 
przydatnych dla każdego, kto styka się z lotnictwem. Wydawnictwu 
można by postawić tylko dwa za,rzuty, że: zamieszczono opisy samolo
tów stanowiących tylko niewdelką cząstkę współczesnego sprzętu 
lotniczego i nie podano omówień osprz.ętu lotniczego, który obecnie 
gra decydującą ,rolę w wyposażeniu nowoczesnych samolotów. S. M. 

Prace Instytutu Lotnictwa, nr 5, Państwowe Wydawnictwa Tech
niczne, 1958 r ., stron 22,, fo�·mat A4. 

Omawiany zeszyt Prac Instytutu Lotnictwa zawdera dwie prace. 
Pierwsza praca - ,,Zastosowanie łuku prądu zmiennego do ilościowej 
analizy spektograficznej stopu AŁ-4" - została wykonana przez mgra 
inż. Jerzego Fójałkows.kiego, przy czym zamieszczona w publikacjri 
data ukończenia „7 lipca 1953 r." wzbudza zastrzeżenie celowości 
drukowania w roku ... 1958. Praca zawiera opis zmian układu elektrycz
nego wprowadzonych w Instytucie Lo.tndctwa w radzieckim generato
rze łuku prądu zmiennego PS-39,, mających na celu obniżenie natę
żenia prądu w łuku, tak że może być stosowany w analizie ilościowej, 
ponieważ nie topi eiektrod i pali się stabilnie. Opisano również zasto
sowanie tak przerobionego układu do analizy stopu AŁ-4, przy czym 
stwierdzono jego przydatność. Wyniki zebrano w 3 tablicach i na 
15 rysunkach. Wykaz piśmiennictwa zawiera 8 pozycji. Praca druga· -
„Identyfikowanie na staloskopie niektórych stopów żaroodpornych 
w postaci go.towych wyirobów" - została napisana przez mgra Kazi
mierza Molendę. Sprawd2J0no skład chemiczny wyrobów ze stopu 
kobaJto,wo-chromowego, p,rzy czym dzięki zastosowaniu zmody:filko
wanego układu łuku pr<tdU zmiennego uzyskano niewielkie uszkodze
nie materiału badanego� dające się łatwo sczyścić za pomocą papieru 
ściernego. Wyruiki zebr.ano w 12 tablicach oraz n.a 8 rysunkach. Wykaz 
piśmiennictwa obejmuje 14 pozycji. Każda praca posiada streszczenie 
w językach: poiskim, J'.'osyjskim, :flrancuskim, angielskim i ndemiec
kim. S. M. 

Języl, angielski dla techników, mgr Janina Smólska, Państwowe 
Wydawnictwa Techndczne, 1957 r., stron 180. 

Oma,wdana książka stanowi ciekawą pozycję wydawniczą, oczeki
waną od dawna przez techników, a zwłaszcza studentów politechnil,, 
pragnących zdobyć znajomość języka angielskiego w oparniu o teksty 
niemal bezpośrednio przydat,ne w pracy lub w nauce. Wydaje się, że 
nakład 10 141 egzemplarzy nie na długo wystarczy. Książka obejmuje: 
,,Przedmowę" - podpisaną przez Studium Języków Obcych PolHech
niki WaTszawskiej, z którego inicjatywy powstała seria podręczników, 
w której omawiany jest pozycją pierwszą: ,,Wstęp" - objaśniający 
sposób wykorzystania podręcznika podczas nauki za,równo z nauczy
cielem, jak i p,rzez samouków; ,,Dźwięki mowy ang,iels.kiej" - roz
różnienie dźwiękowe i oznaczanie w pdsowni wraz z przykładami 
poszczególnych znaków fonetycznych mowy a.ngielsk,iej; 28 lekcji, 
stanowiąc;ych każda pewną zamkniętą całość i zawierających opowia
danie o tematyce techndcznej, objaśnienia związane z tematem, wy
mowę i pisownię trudniejszych głosek i wyrazów, gramatykę doty
czącą foirm gramatycznych stosowanych w opowiadaniu danej lekcji 
oraz ćw,iczenia polegające na budowaniu zdań w formie pytającej 
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i przeczącej, odpowiedziach na .pytania, uzupełnianiu tłumaczeń, za
stępowaniu określonych wyrazów innymi itp.; ,,Uzupełniający ma
teriał gramatyczny" zawdera reguły odnoszące się do tworzenia cza
sów it;P., tablice zaimków, form czasownikowych, przyrost.Id i przed
rostki angielskie, pnykłady lisitów, jednostkli angielskie oraz naj
ważniejsze skróty występujące w literaturze naukowej i technicznej 
Na zakończenie podano słownik angielsko-polski ułożony alfabetycz
nie oraz wymowę imion własnych. Rysunki o tematyce technicznej 
są integ,ralną częścią plierwszych sześciu lekcji, dalsze nie są w ogóle 
ilustrowane. Przydałyby się ewentualnie w postaci fotografii lub wy
kresów stosownie do tematu odpowiadającej lekcji. Tematykę lotniczą 
odnajdujemy w kilku lekcjach. Silnik przyszłości (21), Lot w strato
sferze (25), Na pulaplie świata (28). S. M. 

Meteorologia dla wszystkich, Czesław Szczeciński, Wydawnictwa 
Komunikacyjne, 1957 ,r., stron 246. 

Omawiana książka pozwala, dzięki przystępnej formie, na zapozna
nde się z zagadnieniami dotyczącymi zjawisk atmosferycznych kształ
tujących pogodę oraz z zasadami jej przewidywania. Spełni tę rolę, 
zwłaszcza wśród młodzieży, szczególnie wśród szybowników i spado
chr,oniarzy, których Autor uważa za inspiratorów tego .,,elementarza 
meteorologicznego". T·reść dzield się na dwie części. Pierwsza z nich -
,,Czynniki i zjawiska atmosferyczne warunkujące pogodę" - w sze
ściu rozdziałach zawiera omówienie następujących tematów: skład 
i budowa atmosfery; energia prorruienista słońca i jej skutki; ciężar, 
ciśnienie i gęstość powietrza; w,ilgotność powietrza; kondensacja pary 
wodnej i jej produkty; prądy powietrzne. W części drugiej - ,,Spo
soby przewddywania pogody" - również w sześciu rozdziałach, poru
szono następujące zagadnienia: powietrze i pogoda; front powietrzny; 
pogoda wzdłuż frontów i powierzchni frontowych, synoptyczna me
toda przewidywania pogody; wzrokowa metoda przewidywania pogo
dy oraz pogoda i kldmat. Treść książka jest poprzedzona ws,tępem -
„Od Autora" - i wprowadzeniem - ,,Meteorologia l jej p,raktyczne 
znaczenie" - w którym Autor przeprowadza zgrabne powiązanie po
jęć z dziedziny meteorologu od czasów mitoioglicznych po dzień dzi
siejszy i jej wykorzystanie dla lotnictwa. Książka zawiera 125 rysun
ków (częściowo barwnych), 13 tablic oraz wykaz !literatury uzupeł
niającej z 6 pozycja,mi. Szkoda, że barwne rysunki umieszczono na 
papierze tekstowym (według cechy wprawdzie: ,,papier ilustracyjny 
kl. V"), przez to ciekawe fotogra:file chmur nie są zbyt czytelne, !inne 

zaś są bardzo słabe, np. rys. 21, 106a lub nieprzekonywające, np. rys. 56. zauważyliśmy następujące błędy: Kg zamiast właściwej kG 
km/godz - zam�ast km/h, stosowanie dwojakich oznaczeń m/s i m/sek'. 

.. d k 
S.M. 

Radiologiczna kontrola produkcJ1, doc. kan . nau techn. Maciej Radwan i mgr Andrzej Prądzyński, Państwowe Wydawruictwa Techniczne, 1957 r., stron 290. 
omawiana książka podaje podstawowe wiadomości o powstawaniu 

promieni X i gamma oraz o ich własnościach, jak również o zastoso
waniu do potrzeb kontroli produkcji. Książka powinna zainteresować 
licznych p,racowników przemysłu lotruiq:ego, gdzie metody tych ba
dań są i powinny być szeroko zastosowane. Zwłaszcza przyczynić się 
mogą do tego liczne przykłady wzięte z dziedziny lotnictwa - za
pewne wynik kńlkuletniej pracy w Instytucie Lotnictwa jednego z au. 
torów - mg� Prądzyńskiego. Z ciekawszyc'.' warto wymi�nić: odlewy 
łopatek lotniczych turbin spalinowych, sporny konstrukcJ1 lotniczych 
cienkośclienne złącza i okucia spawane, kontrola montażu i działania 
mechanizmów, badanie opon lotniczych, kontrola drewna i sklejki 
lotniczej oraz wyrobów ze sztucznych tworzyw. 

Treść książki dzieli się na dwanaście rozdziałów o tematach: po
wstawanie promieni X i gamma, własności promieni X li gamma, prze
mysłowe aparaty rentgenowskie, teoretyczne podstawy badań radio
logicznych, radiografia, fluorografila, jonometryczne metody badania 
metali, radiograficzne badanie spoin, radiogTafilczne badanie odlewów 
specjalne zastosowania badań radiologicznych, badanie metali promie'. 
niami gamma, zasady bezpieczeństwa i higieny pracy przy stosowaniu 
promieniowania X i gamma. Wykaz piśmienruictwa zawiera 131 pozycji. 
W dodatku zamieszczono iradiogramy w liczbie 68, które są doskonała 
ilustracją możliwości zastosowania i wykorzystania urządzeń radiolO: 
gicznych w defektoskopii. Ks.iążka posiada 26 tablic zawierających 
dane techniczne oraz 232 rysunki i fotografie (łącznie z wymienio
nymi powyżej radiogramami) oraz wykresy i schematy. Książka 
jest bardzo staxannie wydana, dlatego wywołuje zdziwienie, że na 
,przykład zamieszcżono na rys. 197 radliogram, na którym nie widać 
w ogóle elementu omówionego w podpisie do tego rysunku, przy czym 
przypadkowo recenzentowi znane jest właściwe wykonanie tego ra
diogramu. Trudny materiał, będący tematem książki, został podany 
przez Autorów w sposób jasny i przejrzysty, !ilustrowany wieloma 
schematami i wykresami, co ułatwia jego przyswojenie i wykorzy
stanie. S. M. 

KR�NIKA 
D_nia 30 kwietnia rb. odbył się zjazd delegatów zakładowych kół

lotmczyc_h SIMP, poświęcony kwestii reorganizacjli pracy Sekcji
LotmczeJ Stowarzyszenia Inżynierów i Techników Mechaników Pol
sklich. 

yv dotychczasowym �kładzie istniał wieloosobowy Zarząd Sekcji, 
ktory miał koordynowac prace poszczególnych kół Sekcji. Praktyka 
życiowa pokazała jednak, że w przeciwieństwie do kół zakładowych, 
które mają określone zadania lokalne i które przy poparcliu swych 
macierzystych zakładów pracy mogą znaleźć odpowiednie warunki 
do pracy, Zarząd Sekcji nie był w istniejących warunkach w stanie 
ani skutecznie pomagać kolom zakładowym w lich pracy, ani wywierać 
istotnego wpływu na zagadnienia ogólne lotnictwa w kraju. Istnienie 
Zarządu Sekcji jest konieczne dla zapewnienia więz.ń pomiędzy po
szczególnymi kołami, dla repirezentowania kół wobec SIMP i innych 
organizacji pokrewnych, nie jest jednak do tego kondeczne rozbudo
wanie Zarządu do takich rozmiaTów jak to miało miejsce w latach 
ubiegłych. W związku z powyższym nowa organizacja przewiduje 
zmniejszende Zarządu do trzech osób, wybieranych co dwa lata na 
zjazdach delegatów kół zakładowych. Zadaniem takiego Zarządu jest 
reprezentowanie kół zakładowych wobec Stowarzyszenia Inżynierów 
i Techników Mechaników Polskich, pomoc w załatwianiu bieżących 
spraw tych kół (wymliana informacji z działalności kół pomoc w 
uzyskiwaniu mate,riałów do odczytów i akcji szkoleniowych pomoc 
w uzyskiwaniu zaproszeń na zagraniczne wycieczki i zjazdy, itp.). 

Powyższa struktura Sekcjli została uprzednio przedyskutowana w 
drodze ankiety do kół zakładowych. 

Zebrani zaalcceptowali propozycję zmniejszenia zakresu działalno
ści oraz składu ilościowego Zarządu Sekcji. W trakcie dyskusji pod
kreślono, że obecna ireorgan1zacja ruie powinna w żadnym przypadku 
rozluźnić spójni, która powinna łączyć inżynierów i techników branży 
lotniczej. Przeciwnie - należy przy, dążeniu do wzmożenia dmalal
ności i atrakcyjności pracy kół zakładowych pracować nad zacieśnie
niem więzi pomliędzy inżynierami i technikami lotnictwa. Ujęto to 
w następujących dezyderatach: a) zobowiązaniu nowego zarządu do 
informowania kół o ciekawszych akcjach i metodach pracy dnnych 
kół; b) zwiększeniu kontaktu delegatów kół zakładowych z Komisją 
Programową „Technliki Lotniczej"; c) organizowaniu kolejno przez 
poszczególne koła zakładowe konferencji technicznych dotyczących 
zagadnień lotniczych szczególnie aktualnych w danym ośrodku lot
niczym. Konferencje takie byłyby dla delegatów innych kół jedno
cześnie formą wycieczki. Dla ułatwienia pracy nowego Zarządu po
stanowdono obrać go spośród przedstawicieli ośrodków warszawskich. 
W wyniku wyborów do trzyosobowego zarządu weszli koledzy: Jan 
Koźniewski, Jan Paczoski oraz Stefan Sulikowski. Nowo obrany Za
rząd prosi tą drogą koła zakładowe oraz zainteresowanych, aby 
korespondencję w sp·rawach Sekcji kierować na adres redakcji „Tech
nika Lotniczej" - Warszawa 10, ul. Nowowiejska 24. 
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HYDRO AEROMECHANIKA 

62* 533.691.04:629.19 !Lot 
Kaeppler H. J.: -O-ber den Einf!uss einer Variation der Geratedaten 
insbesondere der Flligelf!ache, auf d!i.e maximale Verzógerurig und 
Hauttemperatur von Rlickkehrgeraten. O wpływie zmiany parame
trów, szczególnie powierzchni nośnej na maksymalne opóźnienie 
i temperaturę pokrycia aparatów zdalnie kięrowanych. z. Flugwissen
schaften, 1956, nr 12, A4, s. 382-388, rys. 1, poz. bibl. 1. 

Opierając się na wcześruiejszych publikacjach całkowania równań 
ruchu uskTzydlonych ciał przy prędkości naddźwiękowej ,i stałym na
chyleniu toru, rozwinięto analityczną met-odę pozwalającą dość szybko 
wyznaczyć wpływ zmiany charakterystyk apa,ratu na podstawowe 
elementy ruchu naddźwiękowego. F. Janik 
63* 533.607 IL ot 
Sii.sojev M. V.: Le trace du profil d'un. collecteur pour soufflerie aero
dynamique. Wykreślenie profilu kolektora tunelu aerodynamicznego. 
Techn. Scien. Aeron., 1956, nr 2, A4, s. 100-104, rys. 5, poz. bibl. 2. 

. M_etoda analityczno-gra:fiiczna określenia profilu dyszy tunelu pod
dzwiękowego o obiegu zamkniętym. Metoda dotyczy przepływu ruie
ści�liwego i odznacza się dość znaczną prostotą i niedużą pracochłon-
noscią. A. Jakubowski 
64* 533.6.011.72 !Lot 
Jahn R.: Transition processes tn shock wave interactions. Procesy 
przejścia w oddziaływaniach fali uderzeniowej. J. Fluid Mech., 1957, 
t. 2, = 1, B5, s. 33-48, ,rys. 12, poz. bibl. 19. 

Dyskusje wyników dośwladczalnych otrzymanych przy badaniu od
bicia i refrakcji fali uderzeniowej. Przeprowadzone badania rzucają 
nieco światła na sprawy regularnego odbicia ;poza teoretycznym ką
tem granicznym i na spxawę natężenia odbitej fali w pewnych konfi
guracjach odbicia Macha. A. Jakubowskii 

MECHANIKA LOTU 

65* 533.6.013.12:532.526 !Lot 
Lachmann G. V.: Grenzschicht - Steuerung zur Vermeidung der 
Ablósung und zur Erzielung geringen Luftwiderstandes. Sterowanie 
warstwy przyściennej w celu uniknięcia oderwania i uzyskania małego 
oporu aerodynamicznego. Flugwelt, 1956, nr 5, A4, s. 290-294, rys. 8. 

Zastosowanie odsysania lub zasilania warstwy przyściennej umożli
wia uzyskaruie wysokiego współczynnika wyporu przy starcie i łado
waniu. Laminaryzacja warstwy przyściennej zmniejsza opó,r tarcia 
i - co za tym idzie - zmniejsza moc niezbędną dla lotu poziomego. 
Dla samolotów komunikacyjnych li transportowych ze sterowaniem 
warstwy przyściennej - najbardziej ekonomic,znym rozw,iązaniem na
pędu są silniki względnie niewielkliej mocy dla lotu poziomego oraz 
lekkie silniki pomocnicze dla startu i w�noszenia. J. Sandauer 
66* 533.6.013:629.138.6 !Lot 
Rosaspina V: Flight-testing the Pasoti Alirone F. 6. Badania w lo
cie samolotu Pasotti - Airone F. 6. Flight, 1956, t. 70. nr 2477, A4, 
s. 80--81, rys. 4.

Opis kabiny i wyn!ików prób w locie dwusilnikowego, 4-osobowego 
samolotu turystycznego Pasotti - Airone. Badany pierwowzór był 
wyposażony w silniki Continental o mocy 90 KM i stałe śmigło drew
niane, podczas gdy samoloty seryjne będą wyposażone w Slilniki Wal-
ter Minor o mocy 105 KM i śmigła nastawne. J. Sandauer 
67* 629.135.15:533.6.015.7 !Lot 
Racky N.: Segelflug auf „langer Weile". Lot szybowcowy na fali 
stojącej. Flug - Revue., 1957, nr 3, A4, s. 21-24, ,rys. 3. 

Obserwacje meteorologiczne z lotów samolotowych na falach sto
jących w Karkonoszach i Alpach oraz wskazówki dla szybowników, 
zilustrowane schematycznym przekrojem typowego układu falowego. 

J. Sandauer 
68* 551.506 :629.135.15 !Lot 
Kuettner J.: La reconnaissance du jet stream par !es planeurs. Bada
nie prądu „jet stream" przy pomocy szybowców. Aviasport, 1957, nr 37, 
B5, s. 66-73, rys. 4. 

Przegląd dotychczasowych wliadomości na temat warunków mete
orologicznych, towarzyszących występowaniu zjawiska „jet stream" 
oraz ,rozkładu prędkości w pionowym i poziomym ;przelcroju strumie
nia. W r. 1954 i 1955 przeprowadzono w amerykańskim górskim ośrodku 
szybowcowym Blishop systematyczne badania „jet stream'u" przy po
mocy szybowców i samolotów B-29. Udział szybowców w całym przed
sięwzięciu był znaczny,, a ni,ektóre wyniki otrzymane tą drogą, nie 
mogłyby być uzyskane za pomocą samolotów. J. Sandauer 
69* 535.6.054 !Lot 
High speed experimental flying. Loty doświadczalne w zakresie du
zych prędkości. FHght, 1956, t. 69, nr 2466, A4, s. 501-502, 1 rys. 

Recenzja z odczytu wybitnego amerykańskiego pilota doświad
czalnego Yeagera na temat doświadczeń zebranych podczas lotów 
pomiarowych w zakresie dużych prędkości na wlielu samolotach ze 
szczególnym uwzględnieniem programu badań samolotów Bell X-1. 
Artykuł zawiera również opis lotu; podczas którego Yeager uzyskał 
na samolocie Bell X-lA prędkość 2,5 Ma. J. Sandauer 
70* 533.6.013.66 :629.135.21 !Lot 
Zazimko N.: Srywnyje charaktieristiki samolota An-2. Charakterysty
ka przeciągnięcia samolotu An-2. Grażd. Awiacja, 1956, nr 12, A4, 
s. 21-23, rys. 2.

Samolot An-2 posiada silnie zmechanizowane skrzydła miano-
wicie krzela, klapy szczelin.owe oraz lotki, mogące się wychylać rów
nież jak klapy. Dla określenia własnoścli samolotu przy przeciągnięciu 
przeprowadzono dokładne badania, z których wnioski pł·zedstawiono 
w artykule. Badania przeprowadzono w różnych konfiguracjach i przy 
różnych warunkach pracy zespołu napędowego. Omówiono również 
wyprowadzenie z korkociągu. R. Lewandowski 
71 • 533.6.013 :621.138-473 !Lot 
Fricker J.: Flying Edgar Percivals E.P.9. Loty na Edgar Percival 
E.P.9. Aeroplane, 1957, t. 92, nr 2366, A4, s. 15-18, rys. 6. 

Opis własności lotnych, osiągów oraz techniki pilotażu samolotu 
przeznaczonego dla celów rolniczych wzoru E.P .9. Samolot jest do
b,rze dostosowany do wykonywan!ia swych zadań, jest łatwy w obsłu-
dze i prosty w pilotażu. R. Lewandowski 
72* 533.6.015.345 :529.135.035,5 !Lot 
Behrbohm H.: Zur Herleitung der Eulergleichungen des brachysto
chronen endpunktgebundenen Steigfluges in vertikaler Ebene bei ver
schiedenen Endbedingungen. O wyprowadzeniu równań Eulera dla 
najkrócej trwającego lotu wznoszącego w płaszczyźnie pionowej przy 
różnych warunkach końcowych. Z. Flugwissenschaften, 1956, ·nr 12, 
A4, s. 373-382, poz. bibl. 7. 

Wyprowadzono równania różniczkowe Eulera dla najkrócej trwa
jącego lotu wznoszącego w ;płaszczyźnie pionowej - samolotu o napę
dzie odrzutowym, przy danym punkcie początkowym i warunkach 
początkowych (prędlmść, kąt wznoszenia, ciężar) i punkc1i,e oraz wa
runkach końcowych, które są zmienne. Wynikają stąd wymagania; 
stawiane końcowym wartościom funkcji Lagrange'a w zależności od 
końcowych charakterystyk toru lotu. Uwzględniono zmianę oporu 
w funkcji !liczby Macha i ciągu w funkcji liczby Macha oraz wysokości, 
zmiany ciężaru i zużycia paliwa. F. Janik 

ZAGADNIENIA WYTRZYMAŁOŚCIOWE 

73* 539.377 :531.252.3 !Lot 
Samuel L.: Thermal Stresses and deformations in beams. Odkształce
nia i naprężenia termiczne w belkach. Aeronaut. Engng. Rev., 1956, 
t. 15, nr 10,, A4, s. 62-70, tabl. 1, rys. 15, poz. blibl. 3.

Wyznaczono _wielkość naprężeń i odkształceń w belkach o przekroju 
zwartym i prostokątnym skrzynkowym przy nagrz,aniu belki z jednej 
strony. Wykazano, że napxężenia w nieogrzanej części zależą w ma
łym stopniu od rozkładu temperatuT, natomiast zależą głównie od 
ilości cliepła przekazanego belce. Wy.kazano ponadto, że kształt prze
kroju poprzecznego ma znaczny wpływ na wielkość naprężeń. W dru
giej części pracy wyprowadzono przybliżone wzory dla określenia 
�·ozkładu temperatur. Wykazano, że założenie uproszczonego rozkładu 
temperatur w •postaci linii prostej ;jest całkowiclie uzasadnione do 
obliczania naprężeń, o ile tylko całkowita ilość ciepła przekazana 
konstrukcji może być określona z dostateczną dokładnością. Zmliana 
WSJ)ółczynnika przekazywania ciepła ma przy tym wpływ jedynie na 
szybkość nagrzewania, natomiast ma niewielki wpływ na wielkość 
maksymalnych naprężeń. Z. Brzoska 

74* 534.37 !Lot 
Gauzy H., coupry G.: Resultats compa�e� d'es�ais de vdbra!ion au s?l 
par resonance et par ,percussions. Wyniki porownawcze prob drgania 
na ziemi za pomocą rezonansu i wstrząsów. Recherche Aeronautique, 
1956, nr 52, A4, s. 51-52, poz. bibl. 5. _ . . . . 

Harmoniczne i wstrząsowe wzbudz,ame drgan ID11mo odmiennych 
środków prowadzą do tych samych wyników. Obie te metody do
świadczalne opierają się na sobie. Metoda wstrząsow.a, która może 
być stosowana dalej podczas prób w locie, nie daje się p,rzeprowadzić 
inaczej jak tylko w opa,rciu o wyruiki metody harmonicznej. Ale za 
to pozwala wykryć na ziemi zmiany częstości i tłumienia, które póź-
niej można śledzić w powietrzu. F. Janik 

75* 534.31 !Lot 
Destuynder R., Loiseau H.: Capteurs de vibrat!ions et excitateurs 
harmonique a frequence propre va<riable. Odbiorniki drgań i wzbud
niki harmoniczne o dowolnie zmiennej częstości. Recherche Aer-onau
tique, 1956, nr 52, A4, s. 53-55, rys. 8. 

Gdy chodzi o badanie drgań konstrukcji o małym tłumieniu, to 
stosuje się odbiornikli drgań i wzbudniki., które służą do wykTeślenia 
krzywych resonansu i określenia zakresu tłumienia oraz do wyzna
czenia odkształceń. Artykuł zawiera opis tych przyrządów, których 
częstość regulowana jest elekt<rycznie. F. Janik 
76* 533.691 :512.831 IL ot 
Kawus R.: Contributlion au calcu! des matrices de rigidite. Przyczy
nek do rachunku macierzowego sztywności. Recherche Aeronautique, 
1956, nr 52, A4, s. 43-49, rys. 7, poz. bibl. 4. 

Skrzydło o bardzo małym wydłużeniu np. delt-a, może być uważane 
za ciało złożone ze skrzyż-owanych dźwiga,rów i kesonu przenoszącego 
skręcanie. W miejscu złączenia występują w rachunku macierze 
sztywnoścd. Dla uniknięcia w.prowadzania punktów pośrednich, autor 
zakłada liniowy rozkład giętkości. Wzory wyprowadzone są niestety 
bardziej skomplikowane niż te, które się opierają na wartościach 
średnich, ale za to da_ją dokładność wyraźnie �yższą. F. Jaruik 
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SAMOLOTY 
77* 629.135.2 IL ot 
,,Tu-104". Techn. Lot., 1957, nr 3, A4, s. 88-92, rys. 7. . . Obszerniejsze zestawienie danych technicznych, jakie mozna było 
zebrać z różnych publikacji; opis techniczny s_amolotu.. oraz eksploa
tacyjne własności samolotu w powietrzu. Op�s techniczny przetłu
maczony został z czeskiego czasopisma _,.Kf·[dla Vlasti", natomiast 
eksploatacyjne własności samolotu przetłumaczono z radzieckiego 
czasopisma „Grażdanskaja Aviacja". Oba te artykuły podane łączme 
dla czytelników polskdch uzupełniają w obszerniejszym zakresie wia-
domości o samolocie Tu-104. (a) 
78* 629.135.52 !Lot 
Blohm & Voss. BV-222 „Wiking". Samolot ,,Wiking" BV-222 firmy 
Blohm & voss. Flieger, 1957., nr 3, A4, s. 90-91, rys. 8. 

Opis techniczny najwię.kszej łodzi latającej z czasów ostatndej _woj
ny światowej. Samolot ten wykonany w 30 egzemplarzac_h po_siadał 
zasięg 7000 km, zespół napędowy był utworzony przez_ 6_ silmkow po 
1000 KM. Większość samolotów była zaopatrzona w silmki typu Diesla 
Jumo 207C. Całkowity ciężar w locie ok. 50 t. R. Lewandowski 
79* 629.13.012.59 IL ot 
Ellies D.: Make your ship's interior look bigger. Rozszerz wygląd 
wnętrza twojego samolotu. Avtiat. Age, 1957, nr 3, 285X285 mm, s. 
222-226,, rys, 3. . Wygląd wnętrza samolotu ma zasadniczy wpływ na samopoczucie 
pasażera. Kabina samolotu powinna sprawiać wraż_enie_ prze�tronne; 
efekt taki może być uzyskany zarówno przez odpowiedni dobor i usy
tuowanie wyposażenia wnętrza jak li przez właściwe zastosowanie 
różnych elementów ;i•rchitektoniczno-dekorac_yjnych. Bardzo _lrnrzy
stny efekt daje podział kabiny na dwa lub więceJ pomieszczen. 

J. Sandauer 
80* 629.135.15 IL ot 
Le stratospherique Breguet s-10. Szybowiec stratosferyczny Breguet 
S-10. Aviasport, 1957, nr 34, 12,5X19 cm, s. 51-53, rys. L 

Opis projektu szybowca stratosferyczneg.o Breguet S-10 wg arty
kułu z cz?.sopisma „The Aenoplane" z 9. XI. ,i 16. XI 1956 r ., a w szcze
gólności kabiny ciśnieniowej i urządzenia do regeneracji _powietrza. 
Zwraca uwagę rozwiązanie projektu szybowca w układzie Jedno=eJ-
scowym i leżąca ,pozycja pilota. J. Sandauer 
81* 621.13.001.6(44) ILot 
Daum N.: Die PrototyiJ'.)en - Ent,wicklung in Frankreich. Rozwój pro
totypów we Francji. Luftfahrttechnik, 1957, t. 3, nr 5, A4, 103-108. 

Omówtienie dotychczasowych osiągnięć francuskich w dziedzinie 
konstrukcji samolotów wojskowych i cywi-lnych oraz perspektyw 
rozwojowych różnych typów samolotów. Ze względu na ograniczone 
możliwości kadrowe i finansowe francuskie firmy lotnicze pracuJą 
tylko nad niektórymi zagadnieniami osiągając największe sukcesy 
w dziedzinie lekkich samolotów p•rzechwytujących i szturmowych. 
Równolegle z postępem w budowie płatowców biegną intensywne 
prace nad rozwojem silników i osprzętu. Bolączką francusktiego prze
mysłu lotniczego jest stosunkowo niewielka produkcja sprzętu seryJ
nego, która nie potrafi zamortyzować kosztownych prac prototypo-
wych. J. Sandauer 
82* 629.135.15 IL ot 
Kantz G.: Die Diskussion urn den Motorsegler. Dyskusja o motoszy
bowcu. Flieger, 1957, nr 5, A4, s. 152-153, rys. 2. 

w ramach dyskusji za,inicjowanej przez Aeroklub NRF na temat 
definicji i podziału motoszybowców autor proponuje ograniczyć po
jęcie motoszybowca do szybowca posiadającego silnik o mocy niewy
starczającej do samodzielnego startu. Motoszybowce o prostej kon
strukcjd powinny, zdaniem autora, znaleźć duże zastosowanie w szko-
leniu pilotów szybowcowych. J. �andaueT 
83"s 629.135.15 :533.6.054 ILot 
Cornish III J. J.: Amelioration des performances des planeurs (et 
avions) par l'aspiiration de la couche limite. Polepszenie osiągów szy
bowców (i samolotów) przy pomocy odsysania warstwy przyściennej. 
Aviasport, 1957, nr 33, 12,5Xl9 cm, s. 66-70, tabl. 1 rys. 5. 

Odczyt wygłoszony na kongresie O.S.T.LV. w r. 1956 na temat ce
lowości opTacowania dwumiejscowego szybowca wyposażonego w 
pompę próżniową do odsysania warstwy przyściennej napędzaną przez 
jednego z pilotów. Urządzenie do odsysania warstwy przyścdennej 
napędzane silnikiem elektrycznym zasilanym z baterii akumulatorów 
zostało zamontowane i wypróbowane z pozytywnym wynikiem na 
szybowcu Schweizer TG-3A. J. Sandauer 
84* 629.135 :533.6.015.1/2 !Lot, 
Coward K. s.: VTOL fixed-wing aircraft. Samoloty pionowo star
tujące i lądujące. Aeronaut. Engng. Rev., 1957, t. 16, nr 1, A4, s. 35-39, 
rys. 9, poz. bibl. 10. 

Omówienie walorów nowych układów samolotów takich jak star
tujących w pozycji pionowej, posiadających śmigła umieszczone w 
kanałach, mających przeklinowywane skrzydła, silnikń i odchylany 
strumień zaśmigłowy. Scharakteryzowano możliwości zawisu, wiel
kości możliwego do uzyskanda ciągu statycznego itd. Wiele zagadruień, 
zwłas-zcza sterowności i stateczności, czeka jeszcze na rozwiązanie. 

R. Lewandowski 
ŚMIGŁA 

85* 629.13.038 :533.662 !Lot 
EnteT,prise in airscrews. Sprawa budowy śmigieł. Flight, 1956, t. 69, 
nr 2458, A4, s. 238-247, rys. 22. 

Historia największej angielskiej wytwórni śmigieł de Havilland. 
Szczegółowe omówienll'.e zagadnienia śmigła o zmiennym skoku za
chowującego stałe obroty (constant speed) jako punktu wyjściowego 
do dalszych udoskonaleń, mających na c�lu zwiększenie wszechstron
ności i bezpieczeństwa użytkowania - np. od·cJTotny ciąg do hamowa
nia dobiegu przy lądowaniu lub samoczynne przestawieruie śmigła 

w chorągiewkę w przypadku awarii silnika podczas startu. Ponieważ 
podstawowym zadaniem śmigła jest najsprawmeJsze wykorzystanie 
mocy silnika, Tozwój śmigieł jest ściśle związany z rozwojem jedno. 
stek napędowych - tłokowych i turbinowych. J. Sandauer 

PRZYRZĄD Y POKŁADOWE 
86* 629.13.05 !Lot 
Flindt c. B.: The design of flrrght instruments. Part II Mechanisms. 
Konstrukcja Iel<l,ich przyrządów lotniczych część II - mechanizmy. 
Instr. Pract., 1956, t. 10, nr 7, A4, s. 616-621, rys. 6, poz. bibl. 1. 

Podano zasadę działanrra przyl,ładni sinusoidalneJ tangencjalnej 
i bi-tangencjalnej - dla każdej z tych_ tr�ech przekładni podano 
wykresy. Opisano elementy tych mechanizmow wraz z_ czopami i ło
żyslcami oraz wyjaśniono wpływ temperatur:1;. na ZJawi_ska termoela-
styczne błąd różnicy wydłużeń i niestatecznosc wskazan. F. Janik 
87

.
* 629.l.055.2:551.557:629.13.05 ILot 

P,imienow N.: Opriedielenje wietra na NŁ-8 po u�lu snosa i putiewoj 
skorosti Określenie wiatru na suwaka n�nvigacyJnym NL-8 na pod
�tawie l�ąta znoszenia i prędkości postępowej. Grażd. Aviacja, 1956, 
nr 9 A4 s. 12-13, rys. 2. 

Opis �proszczonej metody określania wiatru za po1;1ocą s_uwaka 
nawigacyjnego NŁ-8. Przykłady obrachunkowe z pogląaowymu sche-
matami czynności przeprowadzanych na suwaku. S. Madeyski 
88* 629.13.05 ILot 
Parsons J . .s.: Position and homing indicator MK. 2(a). Wskaźnik 
pozycji i zasięgu J\'111;: 2(a). Aero Dig., 1956, t. 72, nr 1, A4, s. 30-33, 
tabl. 2, rys. 3. • . . . . . . Artykuł zawiera opis przyrządu - dane ka,alogowe _1 obJasmeme 
zasady działania. Aparat może być użyty do następuJących celów 
nawigacyjnych: a) do określenia położenia bazy poWTotn_eJ, b) o kre
ślenia kursu i odległości samolotu do celu, c) wyznaczema polozema 
względem dowolnie obrane.i bazy, d) przeprowadzenia automatycznie 
obliczeń nawigacyjnych przy opracowaniu planu przelotu, e) wyzna-
czenia wiatru na podstawie pozycji ustalonej i czasu lotu. F. Janik 
89* 629.13.05 :531.767 :629.13 ILot 
Me Kelvtie J. L., Haefnel W. F.: R-theta computer system. Przelicznik 
systemu R-theta. Aero-Dig., 1956, t. 72, nr 1, A4, s. 34-38, tabl. 1, rys. 5. 

Artykuł zawiera oplis i ilustracje przyrządu, dane katalogowe i ob
jaśnienie zasady działania i użytkowania. Przyrząd automatycznie 
przelicza i wskazuje kurs drogi, namiar z bazy na samolot, odległość 
od bazy pozostały zasięg prędkości względem z,iemi na podstawie na. 
stawienia wiatru i prędkosci lotu. (względem powietrza). F. Janik 

URZĄDZENIA SZKOL ENIOWE 
90* 629.13 :656.7.052.8 ILot 
Mottez J.: Procedure d'urgence. Postępowanie w sytuacji przymu
sowej. Aviasport, 1957, nr 37, B5, s. 41-52. 

We francuskim centrum lotniczym została opracowana uproszczona 
metoda pilotażu samolotowego oddająca dużą przysługę w wypadku 
przymusowego pilotażu. bez widoczności oraz w innych krytycznych 
sytuacjach lotniczych. Metoda ta polega na zablokowaniu steru kie
runku w położeniu neutralnym, wyeliminowaniu obserwacjli chyło
mierza poprzecznego (kulki) i pilotowaniu wyłącznie według wskazań 
prędkościomierza oraz zakrętomrrerza, przy czym utrzymywanie lotu 
prostego lub płytkiego zakrętu odbywa się wyłączme przy pomocy 
lotek. Teoretyczne rozważania odnośnie kąta ślizgu spowodowanego 
brakiem wychylenia steru kierunku wykazu.ie, że nie przekracza on 
k,Uku stopni, a więc nie może być niebezpieczny. J. Sandauer 
91* 629.13.014.9 !Lot 
Kaufman w. M.: Flight application of target-simulator p,rinciples. 
zastosowanie w Jocie zasady pozorowania c elu. Aeronaut. Engng. Rev., 
1956, nr 11, A4, s. 76-80, rys. 9. 

Omówienie różnych urządzeń optycznych i elektronowych, ktore 
mogą być wykorzystane dla celów szkoleniowych, dla badania nowych 
układów oraz dla lotów bez wJdoczności, związanych ze strzelamem 
w locie. R. Lewandowski 

LAKIER Y 
92* 667.71:620.198 
szaniewski s., Krawczyk J.: Próba zastosowania tworzywa poliami
dowego do pokrywania płócien lotniczych. Prace Inst. Lot., 1957, nr 3, 
A4, s. 21-23, tabl. 4, poz. bibl. 2. 

Zbadano bezba-nvne i kolorowe powłokJi z pokrycia płótna lotni
czego tworzywem poliamidowym. Sprawdzono napięcie, wytrzyma
łość, odporność na działanie wody, oleju i paliwa, palność, odporność 
na podwyższone temperatury oraz na wpływy atmosferyczne. Pokry
cie poliamidowe w porównanliu z normalnym pokryciem lakieramf 
nitrocelulozowymi wykazało znacznie niższą palność i małą odpornos.e 
na wpływy atmosferyczne. Ponadto powłoki pigmentowane były bar
dzo nieodporne na działanie wocly li trudne w stosowaniu. (a) 
93,, 667. 721 
Mielnikowa B., Łulcasiewicz J.: Porównawcze badania powłok lakie
rowych (na podłożu ze stopów aluminiowych), uzyskanych z pro
duktów krajowych i <importowanych, zawierających żywice synte
tyczne. Prace Inst. Lot., 1957, nr 3, A4, s. 28�0, tabl. 13. 

Zbadano porównawczo emalie i lakiery, zawierające żywice syn
tetyczne, pod względem przebiegu twardnienia powłoki, elastyczności 
w niskdch temperaturach, odporności na uderzenie oraz na działame 
benzyny i wody. Badanie wodoodporności polegało na sprawdzeniu 
twardości i przyczepności powłok bezpośrednio po wyjęciu z wody, 
gdzie próbki przebywały w c,iagu trzech, sześciu i osiemnastu godzin. 
Czas schnięcia przed włożeniem próbek do wody wynosił w pierwszej 
serii badań 48 godzin, a w drugiej dwa tygodnie. Podłoże do badań 
stanow<i!y płytki aluminium czystego i anodowanego. Wyniki zesta
wiono w tablicach i na wykresach. (a) 

Niniejszy Przegląd Dokumentacyjny zawiera jedynde część analiz dok.umentacyj,nych pub1ilkacji z zak,resu lotrui.ctwa. Felina dokwnenta
cja ukazuje się w postaci !cart  dokumentacyjnych ,wydawanych przez Ce1111mawny Jinstytut Do.kumentacji Naukl0two-T•echndcznej (Wa_nszawa 
Al. Nli.epiodl,egboścd 188). CIDNT ,µrayjm,uj,e p,r,emiumeiratę kam dokumentacyjnych. która może obejmować zarówno całą dokumentacJę nau: k·ow,o-<tecłlildlczną, jak i oddzielne jej dZliały lub 1poszc:z.;eigói!ID:e rz:agadnJieiruia i tematy techniczne. Cena karty dokumentacyjnej wynos1 
w p.11e<n.umeDaCliJe 20 gr. CIDNT -wykicmuj,e (z;a rz,wrotem klos1Ltów) :fi0itolk:0tpi,e i mikrofilmy publikacji objętych zarówno Przeglądem Doku
mentacyjnym _jak i !cartami dokumentacyjnymi. 



ma:;nosci zrqczl/ spoivam.JCII ze stali WIJ kres lir 7/25 (J/m2goaz. 
Tabela 24. IH18M9T wykonanych rótnymi meto- - /VlasnoJci mecńanicl 0,07 

dami spawania. 70 _...-- l 4"-.. ne zlqczv spar;onych 0,06 // 

//., z l a, c ż a  60 --r- � I'.. oraz materiaru spawa• 
•� 0,0.5wr a s  n o s  c i  IYl/frzymalo$ ) V 

neąo fstoplJ·4J5} rr 1/ Metoda Stosunel< stosunek ' podwytszonyct, tempe- � qo4 , 
eto Rr WydTużenie ao a Jtopiwa � 50 - a, 

>;r--. 
raturach. Zlqcza me � 1/ sparvama materia Tu materia Tv "' -.... � ą,o, spowoneąo ',Spawoneąo t, 40 r--c- obrobione ciep!nie, 

l,�maleria{-Rr kB/mm' o/o a %  ro Rrk6/mm2 <i." ," Spor;ony malerioT " :g,0,02 � 
� 30 , .  ,tanie da�towy. ,,� spawami 

73,4 - 76, 6 96 25,0-3.p 60 70,0- 86, 7 " 0,0 l u kane "5' Gr .,, ... -- -- '/ 

t.ul<owe L 2l -- _---,. \ o -- --,---� w atmosferze 
----t- �ate,;al rodzim1,1 I 

700 -�o 900 C 72,0- 76.6 96 33,0-/.3,8 79 77,0-8!,6 ei temperatura arqanu ;_- IO 
c:;: --y- zr

q
c
z
f I I T /Yykres Nr 8/25 

Acef'łlenorre 50,2-69, 8  81 3,4 57,4 - 68,8 o f2,5-2!,2 Sz1,1b_1<0Sć rozprzestrzeniania się 
Materiał 500 600 700 aoo•c 1<oroz;1 gozawe,J rt stopach nil<lorto-
podstawowy 77,4- 77,7 100 47,5-50,0 /00 - tem,:)eratura chromorw.;ch /EJ- 435) i ich zlq -

czach soowonuch. 

Tabela ?5 łYTasnosc: zła.czy spawanych ze stof)ól'V chromowo -mk/owych (EJ-435) w porównaniu z w[asnościami materiału 
spawaoeao Y'I zaletnosci od temperaturu i rodzaJu obróbki c1ep/ne1 

Temperatura wrasności moterioTu spawaneqo Wla sno s c i  zlq c za Udarność k6m/c� 
Rodzaj �astosal'lanej obróbki tiep/ney próby0c Gr kG/mm2 Rr k/3/mm2 as % Gr kG/mm' Rr kG/mm2 a % vna�na,u spain1.1 
Bez obróbki cieplnej 20 28,8-30 3 69,4 - 69,8 425-47,5 2?,5- 30, 5  61, 7 - 57,6 24,2-.34,0 

500 22 0- 23 1  65.3 -65,5 48,5-48.8 20,6 -22,3 58,0 - 520 21, 2 -28.8 
600 20. 5-20,6 e�o - 1,:, 0 44,0 -4�0 20,5-25 5  60,5 - 550  23,0 -35;0 15,0- 17,5 f4,2-!6,5 
700 17.0 - 18 2 52.l - 55. 7 380 - 42.5 20,2 - 22,2 44 2-49,5 14,5 - /9,0 
780 17.2- 18,4 36,5-400 68,5- 48,5 19,0 - 23,0 33,3 - 38. 5 12. 1-,ąa 

Przesycane w t.emp. 1000°c w czasie 20 22 5-22,9 67,4 - 68,2 43,5-45,5 21,9 -22, 9 620- 64 7 23.2-28.2'
15ąodz. Studzone na portietrzu, 500 17,2- 17,8 60,5 -61, 0 39.0 -4!,2 15, 7-17,8 54,5-63,0 22,6 -40,0

f5,8-19,J f5,7-f9,f Starzone w temp. 7oo•c >Y czasie 3,5 600 14,3 - 15.8 528- 58 0 390 - 40,8 14,0- 18,3 52,0 - 55,.3 25,0 -35,5 godz. 
700 15 5- 15. 6  45,0 - -48 O Jl 3 -35,0 13 0- 15,4 43 7-48, 7 21,5 - 34,5 

780 14 3 -14 7 30.Ó -37,0  700 - 75. 0 /4,4 - /6,0 33,0- 36,0 295- 60,0 
l'lfZe_,f./COne w rer:no. ,...,..,.., " ,v cz-as e ,::, ąooz. 
.5tuctzone w nometrzu. 20 23 0-23, 1  6 7, 0 -68,5 43,5 -45,8 2!, 7-23. 3  62 0- 64, 7 25.0 - 30,5 

wrosnosci mechaniczne zrqw; soawant,/C/7 ze stali 
Tabela 26 chromowi/eh (IH/3; 3Ht3) w porównaniu z wfasnościami 

Wt,/kres /Yr 9/27 materiału spawanego 
Rodzaj Przedmiot badania 

Rodzaj 

u= i� 
RozkToci twordo!ci l"I zTqczach 

moteria!u maferjaTu 
dodatkowe/li. 

Qr 1<6/mma Rr k6/mm2 a,0 % 

zrqcza spawane arqa-
nem 99.8% IH/3 50,0-53, 5  69,0 - 70,8 10,2- 11,8 

!Hl.3 ZTqcza spol'lane arqonem 
techniczm;m ocz1,1,zczon1,1m !H!3 60, 0 - 64, 7 81,5 - 89,0 8,.1, - 12,4 

Mater10T spartan// - 5�!-57,3  71, 6 - 74,ó 11,0 - 13,0 
zra,cza ,po,rane 
w araonie 99,8 7o 3Hf3 58, 5 -82,5 825° 90 7 ' 7,8 - 10 4 
Złącza spal"lane 

!H/8/Y!M 8/,3 -88,8 8,0-9,2rt araonie 99  8%  57,0 -64,4 
.3H f3 zrqcza soawane • 

w oroonie techmcznum SH/3 70,8- 80,2 98,0- /04,0 8,2-/0,0
Zlqcza spawane • 

fH/8/YIM w araonie techniczm,m 7!,5 - 84,0 94,0-104,8 7,2-�8

Materiał spawany - 60,0- 65,0 84,4-91,6' 9, 4 -/2,4 
''Ił Z[o,cza {)ad:iane tllf[if następujqcej obróbce ciep/n�·: Wyqrzewame w ftmp. 760"C 

w czasie E'qodz. Hartowanie n t_ 1oso0c w porrietrzu. dpuszcz:anre >Y t. 600 °C. 
zracza oznaczone • obrabiano oddzielnie. 

Tabela 27 fYl,/trzlJmaTość na rozcia,qonie zro,czl/ soawant,/ch ze stopórt 
maqnezu w porównaniu z r;ytrzymalością mat. spawaneqo. 

Rr 1<6/ml[l' Rodzaj /Jrubosc Rodzaj materiału Rodzaj sporrania stopu dodatkoJYeqo ,ra,cza mcr1,1aru 
mm .!lfXJWOneao 

NA! 1, 6  MA I 
R:czne jednostron-

!4, I 21. 1 ne Jednowarstwowe 
Ręczne. 

MAI 3,2 MA ! 13,0 20,0 drtusfronne 
Al-9,5%; Zn-0,5'7o ;  Ręczne, 

Ml5 3,2 Mn-0.3% • /'1q-r�ula 20,3 -28,0 29, 5 dwustronne 
Al-9,5r.; Zn-0,5%; , �lfl#CfJDntrorr{lne, 

MA.3 f, 6 30, 1  30, 2  �o;°tff,':;')a�!:,':,"I 
Mn-n�%·  Ma-re,zfa 
Al-9,5io; Zn-0,570; ,mec/lonizowone 

MA.3 6,2 Mn-O. 3r. • Mą-renta 25,0 -28,4 - ,v atmosferze orqonu. 

Tabela 28 

łYyfrz[Jma[osć i odpomosc na korozję z!acz(J spawa-
nych n: stopól"I aluminium w porównonw z w[osno$ 
ciami materiału soaNaneqo. 

SZl/bl<O�t li' 
Rodzaj l,lrytrzymoloJć Rr Roa· . .aJ '{Sruóosc rozprzestrzema Po próbie :;topu Przedmiot badania materiaTu no roz,:iqt;r:1nie nia się korozji 
dodatko- no korozję 

mm 11eąo Rr k6/mm2 /3/m2-godz kG/mm2 

AMcM Zła.cza docrolo:ve f.5 AK • 1(,5 0,0030 12,0 
Sporrony mat�riał 1.5 - 12 1 0, 0025 , i /j, 7 
Zlqua 1<rar,�I10rr• 11,z 
matJrialu ctadolkol'lec;o !.5 - ro,o 0,00.52 ff,6 

At1cP zra,cza doczc[awe o AK 12 0 0 0028 /.!I o 

.S,aawom; materia[ /,§ 
- 18 1 0,0043 13 5 

�°b'/;
0

,g�f{,�;°,,�
e

�glf,�tfr,9; f,5 ft'95 22,0 0.0032.? 25,5 
W95 

� u;cra ooczo,or1e ooroo,a-
n� cieolnie J)O �oawaniu 1,5 rt95 -4-1,8 - -
t;powonv matt!riar 1,5 - 51, 5 o,oo 1co 4�8 

D16 zrqczo aoczarawl! 
1,5 obrobione cieolnie Al< 38,3 - -

D16 Spo,:rom; materiał 1, 5' - 41,5 
"' Próli� no korozję przeprowadzon,; w >Yodzie morsx1eJ w czasie 15 dób. 

ze stopu MAI .o grubości l,5i4,5,m, 

50 
50 25 o

ri<
'ek 25 50 sro 

zTacza 
-

H, 
o 130 fYykres !Yr/0/.?8 
.,, 

i_.,,.,i 1---"2� 
Rozk{aa twardości w zło.czach ... -·-:> :--.. � 110 u stapOrt aluminium 

\. ,f-..L 1-AMc- bez obróbki ciep/ml} ;;;: 90 � po SPOl'laniu. 
'U . _,_, i,.,::."" 2-AMc • obrabiane cieplnie 
-g '?O po spawaniu. 

3- W95- obrabiane cieplnie 
?:-. 50 12 8 4 o 4 8 12mm po spawaniu. 

srodel< zro,cza 

W'łkres !Yr 11/28 � I ,-� xfilmn;.2

1 
I ł'll/frz1,maro�c no zm�cze-

, g '?-5 '.I 

I ! 1-� i. l i AO/-l,5mm I I nie tna zqinonieJ zTqcz 
spawani/eh ze 3fopól"I 

l! \ '-.. 

� �

o

1�· 15 I 12 --::,. AMcf'-/Jmm 
t 2,5 Ili 

l'10 ' 

:: ;,
::,. 
:t: J 2 3" 4  J Z 5 4 5  

, ,o• • /04 

AMci'f-l.5mm 
/ 

r::::-1:::: 
-

I 2 J � 5  I /9 
, ,o•

!Y- ito�c przegięC 

alumini11m. 

Tabela 29 masnosci zrqCZtJ spawanych czystej miedzi 

Przedmiot Rodzaj materio- a r. l<c;t f3wboSć Rr k6jmm• 
badania fu dodolko11�ąo wqtfcia 

no <l{uą.50mm y•mm 
zrqcza z miedzi SpaMony 14, 7 - !8,0 8 -14 11'0 
o sklodzie : materio[ 
Cu -99, 96'!0 I, 6 Miedż•0,2S%S,- !7,4- -22,0 /5-21 180 
/Yi - sladl.J 

Z0,5-.?2,5 19-.,f 180 fe - D,005 % Mii!dt, 1,or,s; 

Miedź • 3,'0 ', Si 22,0-e2, 8 29-29 1()0 

t1iedt• O,e5%Si 16, 6 - !7,8 f.3- 16 ui';�
w
�I/ ,:n/. nio 

.3,2 Mi�dż• f,0% Si !!J,9-21, 8  l!!-26 i'Jf;/!/ 
mfiztrenttl 

I Miedź+ ąo% St ,20, 9 - 22, 6 .?7-33 180 
Spanony 
materiał 

- 22,5 55 

�CnnlffQ .. �,,.rra. l""OmOCł I\Onł r1Jlłf11f!lft'f/. IL·�,- �rr.111, Okl, ' 



Cena zł. 12.-

Tabela 30 rt[asnosc1Zfaw.; spawanych ze sfof)(J'IY miedzi fbro,?óYYJ Tabela 32 
f'i!asnośCI mechaniczne z!qrn.; stopów tt.Jtonu Sf]awan11ch. 
pro,dem zm1enm1m w atmosferze helu 

Przed'!l10.' 
badaniJ 

6rut:o;ć Rodzaj 
motena{u 
dodalkOIYeqO z!qcza 

Rr kGfmm2 a % Ka,t
fT'OteriaTu ',Zoqięcta 
spa,;an,ąo r,3 d!.Ją. 50,711Ti -'ł'• 

Skład chemiczny 
stopu 

Kąt 
Rodzo1 . obrobk1 cieplnej Gr Rr a zoz�cia mm Ina rzflient 

,;a,o-45,2 k6/mm3 kG!mm2 o/o R•2o 

41,4 -43,4 �9.0 23 -30 ·t80'
35-41 ,eo• 
27- 35 180' 

32,5 25-60 135°- /80 
;g • 3 ? 90•- 180° 

C -0,02 Ti - 15,05 Bez obróbki po Sf)01Va,1i1.1 /08 1 / 1  1,2  o• 
Fe - 1,03 8r - 2,46 /Yaqrzęv;ane ,v tem;;. 725°Ct'1n - 0,iJ? .5! - c;ooz tY cio,q'! 1 qod 104 106 1q 1 8' Al - 0,20 N, - 0,017 Chłodzone no po1Yielm.1. 
łY - 0,058 Bez obróbki cieplnej : 

złącza bez dodatku \ 102 110 18,6 JO' 

i 
zr a,czo b ro, ZV j 

/ 
• �B=-!'<--=q"'z'-'7-'0!.:,' jc::Q_---1..;:J__,1,c.::2_-_;:3c..1,'--6--, 

70/Jc I • 6 Bra,z xr::l'mom1 32,0- ,32, 7 

� - 4 1  

35,0 . J3·3ó 
180' 
180' 

I materiału dodatkor1M<, I 

Z!qczo bez cfodo!l<u I 

matenaTu dodatkoiv;j,o· 
3,2 18ra,.r. 70(30 fJ0,0-33,2 J8-58 180° 

Waqrl'e,vane tY temp. 7i�•c to 3 
IHtqqulqodz, chlodz JTJl()Wielr.'/1 

109 20, 7 40° 

Zio,cw bra,wj�a lsrqz krz!!mol'ly ._.3_4_,.,0_-_35---',_:::_4 
krzemoweqa f�orawar!o�ci J%Si 35,3 · .36,3 35,0 

+o ·46 
51 • 56 

f.!JO' C - 0, lo 
180° Fe -0/•3 

/'1n-tiC4 

n -92,20 
Bel' o/Jróbk i pa .:lf]Gl'lamu 86 102 3,6 -5r - 0,04 

s, - 0,002 !Yoque1Yane rr temp 12s•c 

,� I _.! N4i<res Nr 12/3' I 
W1.Jlrz<1malosc no rozc10,qonie i r1ydf.J 
tenie tytanu WT/O i zło.cz $oawa • 
nych w zalunosc1 od temDera/ur11 

Wf.{!fZ!flTla!osc l'(qa f)Okryt1a si� 
z m;trzum:1!osc1a spaw::;n�go mo 
•eria!u 

!At -Ó,38 w -a22 
C - 0, '3 
Fe - 0,25 
Mn -3,4ó 
Al -.3,42 
fY -0023 
C - 0,91 
Fe · ,,,.z 
�11 -0,20 
,li -040 
w -o'a2 

JU"oga : 

rv; - qo.30 w C'i�I.I 1 god;:, 
ch!o zone rr oowiefrzu 

88 98 5,7 
Ti -92,45 2, f  Br - 0,02 Bez obróbki pa spowomu 85 106 
51 - 0,002 Noqrzerraru, ,; temp ii?5cc
{'), - 0,031 w ct'ąąu I ąodz, ch!adwne 96 IOJ 3,6 w pordetrz1.1 
7i - 94,06 Bez obróbki po :soawor::u 74 78 • /4,3 �r - 3,S6 Naqn:ewo7e " /�ma 725'ć .,, - 9,011 1v c1aq.J o.są�dz, cnlodzo - 72 75 15 N1 - 0,0.30 ne z· piecem aa .o�o =ic. ,h:irtcwone w ,-.oazie. 

Wlasnos::: okre:i.'ono no próbl-och okrqqT„ch >P 9,5mm 

Tabela .31 IYrcsności mecha-mczre ztaur;soa1Yonc;ch a.;steąo r .;,'anu 11 DCrónnomu z w!asr:ośoomt .710/ertaTu podstorroweq?(!yń:J,7u nie SDonane,10; 

-

-

-
5' 

J0'- 32• 

Przedmi,t Sr:.1csść Rod;:a,'. t m;mior,1 Rod;:a · Sk!ad -::, 1�osfe·i, o:hron 
'"ckersa I I 

, 
I 

j 
W [ o s n a s c , m e c h a n : c z n e . I " •f'a tenaf-

/ 

1 
ne·• ..., ,or,,o,·ze . Q r  I R ,- a % lkqt zvązecta 

1
, Tw:1r11oiJć __ badania: i oodatkowego· span::m:c , 

I I ·, 
I
no trzpe,7:u ma':enotu •na1.,,:kua. 

mm ' k6,rr:m? kG/mm' no dl:.1a 50cm R 0 �c soowoneao '" JQo:nce 

Tabelo 33 rł'!Ji<az norm spawarniczt.jch Pf'I Tabela 34 f'ly!<oz norm Stt:ma!niczych 60STiOS7 rabeia 34a Dalszy c,qg 

, Dziar 

SJ)Oll'tO. 

I 

!Yumer 
normy 

M- 89460

H-8701!3 

H-87010 

H-87O12 

H-87011 

I rv a z r, o  i n s'/ r :, k cj ,
F t 

I Nu:ner 
I, 'Y 

g,g„ad:e .Oz10/ ' tiu.??e' nor,71y ! f'lo z wo n o r m y  tns!rukCII , azwa norm:.; ,o ,7:,rm_J 1-----+------;-
1 

-------------11-"-===--+
1 

�--�-,-,----------ł 
__ _ 

l
.5pawonie me!alt. Spawanie 5ta//. I mies,qqrck {10;;; , 2oOt ·4� Te,mtnoioqia 308-50 i Prn.;ąofar,ani<' matena;v do spal'!onia Sparro.7ie . 

W 
Oqó!:14 5 · r r Spoif'/a 0!1.:minioweAl99,9; 7.,,5,.., . IZ!o,c:osoawane. ,'?rune ,pa,,an,e Mc011e. 309_50 

pawame :; a 1 . 
Afg9,s 03 5„owania qoza , 605T 5264-56 Padm"°"' ratza," ,erementv kanstrum,une. l-------+,.:,_"c_z__:ep_1_'o_n_ie_zl...:i.q'--c�z_s_.:.'f}_a_r,_a_n_,_l/_ch_. ____ -t 
Spoiwa miedzicne do tuto- .Drut spa»atmcw ;r a:,mumum 310 .50 

1 Spcwanie stali. 
wania I spawo,-,ia 7/52 GOS" 7871-56 i Jeqo stooow. 

• ' Dobor metod'I spdwania 
1<1osuhkoc1a. Socwome stoli • 

Spoiwa GOST2i?.l.ó·54 .Drut '  sia1ow1.1 spowatniczt./. 3!1 ·50 ,4cell/Zenor,e spawanie stali. 
I 
Spo1r1a fworde 
.Sf)0/1'O srebrne do /ufol'/0 
ma I Jpar1ama 
,$pciwo twarde. 
s„oil'la mosiężne do /tJ!owa
nia , spar1ania r; ziomach. 

7/52 

7/55 

SpOY>'Onte stali. 
'GO!JTE'Si?3_51 El�ktrod� sto(ciye do spawonta 3l2-50 Spawanie Tukorve. 

1--- , i 1lu,�'OIYeqo I QOJXllYama. Spawanie .stoli. 
1 zraczo spawane. 3!-J- 50 ArcC!!r:JmiJ!'le/wodorolff!) spor1onfe stali. :J"l5T3i?42-54 Metod,, kont•ol! J'okośCI 1sm:1r1an1e sto ·; „ 1 .t.uko'!e, ou�o,,!,rJtyczne spawani: stali pod Spo'wa /worde 

� 
Spoi"o r,,osięir.e do ,,.,1,,,oma , Jl/I. l/55 
rwania r, P"!'o<h. o'n.,/a,h i pask:ich 

1------+-S-a_o_i,.
-

.,
a-m-1ę_:_

1
k-ie-�-

lu
-�-ow-,-a)--1--� p{a��'I

H-87/00 
9/50 'j)OW0-

aosrm5 -5.1, f,�1!:,'fv
0of?�7�;. wtosno.śd mecha 1-

3

-
1
-
4
-

-
-S_J __ �tceo,,,_on""'"'x"',e"'m�.C-.-----------I 

nk.�ra;ch zfqcra I sooirva. ___ 3;8 _.50 Spawanie stoli ni�rdzewnl/cr. 

1605 r 7512· 55 .zrączo 5{)0wcme.
Metod',! Jeon/roli renfqenoqrcf,cznej. 3/9 -50 ,Y,'g;;g�Tcz�f�po.>oll!,' {JOdlY!,'ŻSZenta llljlrzv-

M-69.1,51 
SporviJ;, ze. 
Spoiwa (p:,:ty ze/moeJ i/58 

1 
nycn eosr 1122-51. 

'Z!icza spawane mafo.lcl zlacz śna,vatwch. 
r�e'/%,�Jl,N��/1.��gt!::: anat, zę 320· SC 1;,,�':o��t:,��;�d w zfquoc:ń spotrom,ch. 

Urznd!ć Spawor.ie 
• .., ' M089241 Patnii,,i ace/y!enowa •t{enor;e I0,'52 

O� T/685 Proba spa1yafnvSci pr.:ez l'r>ina- 1-------+-
s

-'--'---' .• =:..
t
-'-,"'·-'-"-===-====---1

., 
I 

pawan:e .s 0. 1 .  ., ie. 321 • 50 Ob.robko cieplno do,cz spor,am;c'7. 1-n_r_a _ __,f-----+P�od!.!z'-"ia:!!lc!.rv!.>1.J'�,d,!:!.l.oinosc: oatników 
Spawanze . I 

Próblj 
zro,a 
spana-

:, ,..,1.jCh 

M·ó9740 

M·6974t 

M-69742 

M-69750 

M\_69760 

lorr::mle iro,cla aocw[or1eą:,1 c/56 
c QTIJOOści p�r1t;tei 4 m'TI 
Spol'lonie 
tamanie zlo,tzo i<q/o , J 2/56 
o orub sc1an oowt;ze1 I. mm 
Spa/Yo'7ie

:7mome do.aa Lak.lodk>,>!!qO 2/ 56 
ogn.,boJci blach powyzę;.t.mm. 
Spawanie.

/ "":dba fHardO$CI $(0iJÓrr 11/52 

Spawanie.
Bodunie wratliw0$c1 Sf)O· 2/55 
im; na pekanie. 

Tobeła 34a łYlJkoz instrukcji spawatni 
czuc.h J,VfAM 

!Yumer ) • 
rns/r1J:<C.J! I Na z wa i r. s : r l..! k , J i 

!SpoN '.Jrtce s:at1 @.�D. 30?· 50 __ 1,1Ypaso::m1e,naru:o.:1c iorr;aniroqo slanowishi' 
Spa11ar.ie stoli. 

11 
__ 3_o_3_·_15_o __ -

+
S_,p_r_artdzome kHallf1kacji somracz1, 
S/X1rlam:! stali 
Okre$lenill 1a/trJx1 marmalu dodo,Aa,,eąo. 

J06 · 50 Sr10r1anie stali 
EtektrOd:j da spawoma (ukoweqa. 
5oowan,e .,, 011. 

I Spar1anie stoli ·-1.
1 kontrola obróbki c1ep/nf!t'. 1-------. +=,.,ero ag, kontroli. 

354 -5' ��;½: la renlgenoqraficzno z{qcz spa,ro•

322-50 

-+ 70-53 

1 Prz11ąofor,anie i zastosow/Jnie fof)nikow do 
1 ti,to1.1ama !l.dor1iomi tl'll1rdl/mi stali konstrukctjj
:nt;cli,nierdze,m11cń, stoodr1 m1edz1 i turoodporn11,h. 
jPrz,,.ąotol'lunie ponier�chni elementów alumimo,,�,h 
lt ::: stopów alum. do S/7J'10,?ia i zarzewama. 
Popra1Yi!nie wod (ocetv1enowe) w odlewach. 
u slopow 011.,mimvm. 
Lutor1anie miedzi i bro,zów. 

J07·50 7:J':};�
7
��,f"°"'an,a stali ni4rdz�n!Jdl i zaro- ll------+-;za-c-�::-;tcc-o.546=c:

�
c-m""·e-mo=r-=ec-ri

"'·a"'ru-c,o
'o,,-d,"'a�tkc::o"'w""eą=oc----l

OaiSZt./ cro,q tabeli obok 1�7-54 :;,g:�,/'tz �i�<T�[.q,:moweqo I acelyleno,rego 
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