
4 

DWUMIESIĘCZNIK SEK CJI L OT NICZEJ 
STOWARZYSZENIA IAUKOWO-TECHNICZNEGO 
iNŻYłHERÓW I TECHNIK@W MECHANIKÓW POLSKICH 

LIPIEC � 1958 • SBERPIEŃ 

TREŚĆ ZESZYTU 

Str 
Ryszard Lewandowski: Po S2iybowcowych Mistrzo-

stwa,ch świata - Leszno 1958 . . , . . . 93 
A. Kowalewi-cz: Prz.,pływy ze spalaniem detonacyjnym 94 
K. Kunachowicz: Elektron'i:czne wyposażenie now�zes-

nych ;.;;amolotów cywilnych (dokończenie) . 100 
Produ,1{,cja - J. Kiei,.:>ński: Spawanie tytanu i jego sto-

pów . . . . . . . . . . . , , 108 
Ludzie i zdarzenia - J. Tuszyński: Z przedwojennych 

dziejów „ Techniki Lotni,c:rej" . . . . . . 112 
S. M. - Rll!portaż fotografLczny z XX.V1I Międ!zy,naro

dowych Targów Poznański,ch . . . . . , 114 
Notatnik użytkownika - W. PawłoWSlki.: Pasty do ,po-

lerowania szkła organicznego 116 
Skrzynka techniczna . . . . . 118 
Nowości techniczne - R. L. Firóby zmęczeniowe w 

zbiorniku wodnym . 119 
Przeglądamy usprawnienia 119 
Na półkach księgarskich . . . 121 

P.;,zegląd Dokumentacyjny Lotnictwa . . 123 
,,Pomoce K01I1Strlliktons.kii,e Techniki Lotn'ic2'lej" 
H. Zaityka: Zgrzewanie w produkcjii l0Ili1crej okł. 2 

WYDAWNICTWA CZASOPISM TECHNICZNYCH NOT 



„Pomoce Konstruktorskie Techniki Lotniczer

Zgrzewanie w produkcji_ lotniczej Zebrał t opracował mgr tnż. H. Zatyka 

Szczególne znaczenie dla iprodukojd lotnticzej ma zgrzewanie
(PUil.ktowe. W krajach IPOSiadającycrh rozwinięty przemysł lotniczy
metoda ta dest szeroko stosowana, na ,równi z wprowadzaniem
konstrukcji integralnych i ·klejeniem metali. Wyni•ka to z niewątpli
:wych ,zalet zgrzewania IPUIIlktowego I liD!iowego w porównaniu z ni
towaniem i klejeniem. Charakterystykę IPOdstawowych metod łą
czenia stosowany,ah w produkcji lotniczej ,podano w tabeli 1. 

zgrzewanie jest to sposób łączenia elementów metalowych po'le
gający na miejscowym nagrzanLu metali do stanu ciast01Watego i ic:h 
dociślliięciu. W zależności od źródła ciepła zgrzewanie może ,być 
gazowe, elektiry=e lub ogni&kowe. Na:}większe 1praktyc=e zastoso
wanie znalazło ele.lmcryc,zne zgrz-ewanie oporowe w różnych swoich
odmianach, z których w ;przemyśle lotni,czym najczęściej stosowane

jest: zgrzewanie .puil!ktowe, garbowe,. liniowe i doczołowe. zasada
procesu oraz charakterystyczne własności poszczególnych odmian
elektrycznego zgrzewania qpo,row�go IPOdane są w tabeli 2. 

zastosowanie w •konst-rukc,ja,ch lotniczych nowych ma.terfałów 
jak tytan czy stopy ntiklu, W\Pływa na rozszerzenie za1kresu stoso� 
wania zgrzewania, iponiewa,ż zarówno tytan jak i stop,y niklu
zgrzewają się o wiele łatwiej niż stopy aluminium. 

w szeregu kolejnych tabel zebrane SI\ dane technologt,czne S'J)oso
bu wykonania prawlid.łowych ,połączeń, stosowanych urząd/Zeń, me
tod kontroli i własności wytrzymałościowych. 

Tabela 1 Charakfen.JSfl./ka podsfawoWI.JCh metod 

Podraj W,;szcr�ni�nił. Zqrre,,,ante wnkfol'le i ro/kol'fe
i,,i/las noscI 

l'lvtrzl/mal� Narmalnie a.,iqr;a się 80.;. 90'ro N',lfwimalosci 
"" na obciążenia mo1trialu {]Odstawowego. Można rórmież uzys-· 

sł stall;crne ha( wllfrr11mal0$ć rownq NI.JfU//f110[0$ci ma-
... terialu ocdtitartoweqo . 
<t, rr,;trzgmarośt Rd.l"lna_ "'lfrzymaTosci zlacz nilowam;ch 
-� no olieir;żenia. 
-� zmienne 

Odpornosc Rdwna adpornOści materiału f)OdsfawoYYeQo. 
na ,,,y.sok1e 
temperatury

C) Odparno.;t Rdrma oduomosci moferiolu podsfoyyoneg,. 
� na koroz-j�. 

6ladkoJc No,poirienrhńi szwu pozosfajq ,rglębienia o 
-.:::. 

·;::; 
·poi,ierzcl)m ąlf1Jok0$ci 0,025mm. Przy zas/05or,aniu �-

V) 
jaln11cl) m_ktrod można orzy zqrzrmoniu oun� 

g 
,rym uzuski,: poi,ierzcfmię gładką. 

.,, szczelnosc Złącza rofltaw-e zapewniofa srr:retnoSć . 
.S! -zlqcz szczefnOść szwór; punktowi/er, uryskuje si,: 
� dz.ięhi zqstosorvoniu oosty uszczelniojqcej 

Grubosc .Or:;ranicIOno mocq stosowanej zqrzel'IOrki. 
7qczcn';J!"fl lfiemo:tti-ne J(>St rtJr;niei zqrzeNanie etemen-
element1'n tdw o.d<Jtey· rdżniCIJ grubości - por,1/iej 1, -'-

� 6abar{Jttj Oq,aniaane kształtem ,· wiefkoScio, "'IS�qa 
,S!' T.Q,CEOfl{/Cfl .zqrzerror-k,. 
... etemen�r, 

� wvmagqma Xonieczny dostęp z obu stron zlqcza. tliezbęd-

� 
odnosttie n,;m je:st równiet zocfloNa nie penne) minimolf>eJ 

� 
das:fe/>IJ odteąlaśc1 od krawędzi filach do linii SZNIJ 

Q 
zgrzewanego. 

C) Rodzaj� Oqconiczonv ząruhalno$ciq rqczonycfl materla-
nycfl tnfI!efliilWt ·łów. 
/tfetoay kuntro .Skuteczr,q metodą konirotl Jest �toda rentge-

� 
ti l'rlj_robdw nar:pvficzno, jednakże nie zawsze łatwa do 

C) 
gotowgth. wgl<onania. 

t:: Stosu1e, się ZWIJ kle l<onfrolę sfaf1JSf1Jczna, . .,, 
C, Xontralo procesu produkcyjnego me obejmuje ._ 
;:.: wad powstali.Jeb " WIJni:ku niewlosciYYego prz11-

gotowani'a. pow1erzchm do zgrzewania. 

CO,D;EP1KAHME 

Zebrane materiały mają na celu ułatwlienie pracy technologowi 
pr.zy opracowywaniu !Procesów technologicznych oraz konstru�oro
wi 1przy 1projektowaniu ,połączeń. 

Ta,czerria stoso,vanl.jc/7 ;v produkcji lotniczej.

Nitow a nie Htejenie 
-

Przv 9ruboscIar:h do q8mm os;qqo się 111J/rry-
maT04f: materiału p<Xhtawowe,;o. Prry qrc,(JM. 
ciach poNyiej 1,6mm wyfU!Jmalośt zlqcz Rltjr,-
nych, niższa niż zlqcz rqrze,wmycn. 

Rdrma l'l,;frrl/malosci źlqcz rqrze,vanych. Os1qga się ńaJ_'wyższq IVłJfTrymdli:1$ć a szcze. 
ąólnie r:lla zfqcz ktejorn;<h molo obciqżom;cfl. 

ltd,rno odpurno$ci matertoTu podstawowego Możfir,e do zastosowania do tenrpen:,fc,r �;e 
i odpornoki nilów. "':JŻSZI/Ch niż 200°C 

Istnieje niet,ezpiecretlsfwo rxmstonia koro,{ii Odpomo!Jć na korozję mntejsza niż zlqcz
nzlqczoch. zgrzewanych. 
l(oniecznmc stasoJ11aRitJ ni!Ort llfpu.szczam;c� Zło.aa kte;ane zapewnia1a nafr,yższq 
ktdre jednakże nie zapel'lmojq u,pefnie ą(a6'kiey gladk0$C oartierzcfm1, dla r,sz1Jstkich 
powir!rrr:tmi. qruboSc1 kle/onlJCh elementow. 

lJlo ur�koma .szcre/nośei konieczM Jest Zlq,cza kl�one zaoewniaja, szczelność. 
dużo cloklmlt1oSt "'lhonan'ia zla;cza. 

Oqraniczerl niema, jednakie prz.41 nitowaniu Oqranicreń niema,jednokie p1ZIJ klejeniu 
o mafycl? qrubu8cioch konieczn, }�st sfoso- elementów qruoycn, bordzo kTopofliwe Jest
wonie padk7't:uiek. dooasowyl'lonie ewmenlów. 

fJqranic�eń niema. ·Oqranicrone r,ym;orarńi stanoNiska 
(autoklawu). 

_Poża,dany dostęp z ollu stron. Nożna WtJkona,. Wr;sfarcza dostęp ftJ/ko z jednej stron9.
zra.ae również przt/ dosffpie z jednej stroni/ 
ale może się to o"dbi� ujemnie no WtJfrzyma-

1 

{O$CI zla,cza. 
Oąranicz�n niemo. OgraniczPń niema 

Oględziny z-ewnęfrrne. .Brak skuit!U'nvch metod kontroli 

Stosuje się tytko metodlJ badonia. piDliek 
wstępnffch. 
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Mgr inż. RYSZARD LEWANDOWSKI 

Po Szybowcowych Mistrzostwach Świata - Leszno 1958 
Mi-strzotStwa: zakończone. 

Wyniki sportowe są znane 
naszym Czytelnikom ,z .pra
sy codziennej. Czas teraz na· 
wnioski i ·refleksje. 

Warunki meteo,rologiczne 
pozwoliły na rozeg.ranie 
6 konkurencji (lot docelo
wo-'I)owrotny 2 X 115 km, 
lot po trójkąci.e 106 km, dwa 

, przeloty po tras•ie wyzna-
czonej - _uzyskano 282 i 209 
km, przelot docelowy 92 km 
oraz przelot otwarty, .gdzie 
uzys:kano 536 km). W czasie 

większ0ści dni lotnych występowały dość trudne warunki 
atmosferyczne, termika była wyraźIJ!ie rpoil!iżej zwytkle wystę
pującej u nas w tej porze rokiu, co rstanowilo .pewnego rodzaju 
zaskoczenie zarówno dla 1gości jak i dla naszych zawO'dników. 
W ty,ch trudnych warunkach piloci musie'li zdobyć •Slię na .naj
większy wysiłek i wykazać rswój największy kunszt, by wy
walczyć sobie dobre lokaty. Toteż wyniki caiłych Mistrzostw 
jak i posz;czególny•ch konkurencji, :stanowią doskonały mate
riał dla oceny ,kla1sy ipilotów ora1z dla oceny doskonałości tech
nicznej poszcz€Jgó-lnych typów szybowców. 

Wynliki Mistrzostw nie przynioSlły nie,spodzianek. Na sukces 
składają się zarówno umiejętności pilota jak i doskonałość 
szy,bowca. Można przyjąć za regułę, że klasa pilotów i sprzętu 
idą zwykle w 1Parze. Toteż porównanie ,sprzętu, któ-re nas tech
nilmw moano i,lllberesuje, może być IPJ"Zeipr·owadzorne w opar,ciu 
o wyniki poszazególnych ,konkur,encji.

W klasie Standart wystąpiło 24 szybowce jedenastu różnych
typów ,skonstruowanych w ośmiu krajach. Naj1iczniej w tej 
kla,sie wystąpi<ł francuski✓Breguet ,901 - sześć e,gzem;piarzy, 
n pnie polsk1e Jaskółki Z - pięć e,gzemplarzy, trzy szybow
ct typów Zugvogel III z NRF, ausb.-iackie Mg - 23, IP01skie 
Jaskółki (zwyk1łe), angielskie Skylark - 3, czechosłowa1ckie 
Demanty były wystawione po trzy egzemiplarze, po dwa - wę
,gierski,e Sira'ly, ju,g,osłowriańskie Meteory i po jednym HKS 1, 
HKS 3, Mil 13 z NRF, iangiel�a OlymJ)ia 419, czechosłowaclki 
Spartak i francuski Breguet 904. 

W klasie sitandairt wystąpiło 24 szybowce jedenastu różny,ch 
typów skonstr.uowanych w si'edmiu krajach. I tak po cztery 
sztuki były obe,cne a1ng1elskie Skylar,k 2, Ka 6 z. NRF ii po!lskie 
Muchy 100, .po •dwa ,e.gzerrJjplarze wystawiono Zugvogel IV 
z NRF, angrielskie Oly,mpi,a Eon, jugosłowiańskie Ilin<lenka 
i polskie Mucha Standart, ipo jednym były - angiełska Olym
pia 415, Super Futar węgierski, Pi'k 3 z Fi.nlandii i francuski 
Bre,guet 905. 

W klasie otwartej najnowocze,&niejs•zymi konstruk,cjami by
ły bezwątptenia trzy typy: RKS 3, 'Spartak i MeteoT. Piierw.sze 
dwa są wykonane z drewna, w tym w HKS 3 w bardzo dużym 
stopniu są za.sto.sowane mate,riały syntety,czne. Meteor wyko
nany całkowicie z meta1u - kons-truk.cja s·korupowa -: nawet
słery są kTyte blachą, jest jedynym szybo,woem, gd'Z.le kon
struktor odszedł zdecydowanie od klasyczne.go tworzy.wa szy
bowcowe,go - drewna. Wielka rozpiętość i wydłużenie skrzy-· 
dła smukły k<adłub, rozwinięta mechanizacja skrzydła, rozfbu
do�ane IPOdwozi<e (chowane) dobrze uza1Sadniają użycie meta
lu, niemniej szybow'iiec jes;t bardzo drogi. HK.S 3 uz.;y-skał wy
soką czystość aerodynamkzną .przez •bardzo przemys�an_ą ko_n
strukcję, .bazując na drewinie i iplastykach, :na pasy dzw1,g,a,row 
skrzydłowych uży,to jednak już metalu ,przyklejone,go do ,drew
na, dla otTzymaiIJ!ia gładkiej powienchni ara z <lu.ż.ej sztyiwnosc1 
i wytrzyma1ości skrzydła ,czy kadłuba za,stosowano korustruk-

cję przekładkową. S;partak jest pewnym kompromisem i bez. 
uciekania się do nadzwyczajnych środków konstrukcyjnych 
uzyskano wy.sokowyczy.nowy szybowiec. Profile laminarne 
o r.aczej dużej ,grubo,śoi ,względnej (.powyżej 1150/o) są stosowa
ne powszechnie .na ws.zy,srtkich rnow,srzych tyrpach; technologii 
wykonania sk!rzydeł pośwlęoa slię bard!z;o du.ż.o uwagi, w wy
ni,ku ,szybowce te wykaz.ują dużą .doskonałość aerodynamiczną 
i cechują się pllaskim prze,biegiem !biegunowej prędkości. 
W tym względzie n:asze Jaskółki wypaidły żle, technologda na
sza jest wyraźnie w ·tyle za konskukcjami zagrani,cznymi, za
stosowanie zaś konwencj.olllalne,g,o ,profilu ,daje słabe wyniki 
na dużych prędkościach Lotu, na przeskoku szybowce laminar
ne wyraźnie biły J a,skółki, to· s.amo możma też ipowiedzieć o szy � 
bowcu Mucha Standa,rt. Należy podkreślić duże ,starania za
chodn1ich państw jeżeli chodzi o wyposa,żenie szybowców. Wa
riometry elektryczne w •układach kompens,ujących wpływy 
.prędk01§,ci po torze, (•wariometry ener.gii całkowitej) .podłącz�
ny,ch do ,rurki Pitota, kryte rurki Pitota i odbiorniki ciśnieni.a
statycznego, małogabarytowe sztuczne horyzonty, specjalne 
mał,e aparaty tlenowe, bardzo rpomysłowe busole Cooka, wy
soko.sprawne a[Paraty radiowe u. k. f. ·WJszystko to zmierza do 
ułatwtienia pilotowi tPracy rw ,powietrzu. 

W klasie Starnda·rt nie można ,spodziewać się takich re\3/elacji 
jak w klasie <Otwartej, nliemniej szybowiec francuski Bre
,guet 905 za:słu,g,uje na wy,różnienie. Konstruktor wyraźnie ze
·rwał z pow.szechrnie stosowanymi metodami, .skrzydło jest
konstrukcji rp•rz;ekł,adkowej, rkeson prawie bez żeber, część
przednia kadłuba ,s;pawana z cienki-eh rurek •stalowych, opro
ifilowa,nie z laminatu, ,część tylna st.anowi znowu skorupę prze
kładkową, okucia duralowe ,są w.klejone w skorupę, uste,rzenie
moty1kowe, prosto •z.dejmowane. Dzięki szerokiemu za,stos,o
waniu plastyków udało :siię :zmniejszyć CiiężaT własny kon
,strukcjli o około 40 kG, szybowiec wypadł dość drogo, trzeba 
jedrnak wziąć ;pod u,wa,gę, że jest to konstrukcja pionierska
i o skonie ekq.nomicznej będzie można mówić dokładniej gdy
•szyibowie•c wejdzie do produkcji .seryj.nej. 
klasy Standairt, j.aik Ka 6, PJrk 3, Ziugvogel IV, odznaczają s1

ibardZ!O ,czysto wy,konanymi s,krzydłami i :prostymi 
Brakli w dQ\Pracowa.rtiu nasze,j Muchy Standart 
uzyskać na.grody za najlepszy szybowiec w tej 
dorsko.nałego wy,niku Witka; najwy,żej przez 
dla ocęny ko.ns.trukcji OSTIV został oceniony .niemiec.ki 

Ten k,rótki przegląd pozwala wytyczyć ,główne .kierun:ki, · 
w jakich należy u nas pracować, ,by dojść do ,czołówki Ś<wiato
wej w konstrukcji ,szybowców. Musi,my popracować nad środ
kami aerodynamicznymi, rwprowadzić profile lamirn.arne, rprze
studiowrać nowe tY1PY klarp wy1parowych i fotek, poidniie,�ć 
czysto,ść ,ae,r;odynamiczną kad�ubów i •us<t-erzeń. Osobne za,gad-
nienie to ;popraw.a te,chnologii, wprowadz.enie klejów synte
tycznych, laminatów, wypełniaczy, w:p,rowadzenie konstrukcji 
przekładkowych, klejenie metalu do dr,ewna, ,staranniejsze wy
kończenie szczegółów. Ostat,nio panuje u nas pęd do kon
strukcji ,oałkowi,Ciie metalowych. Anarliza srzybowcó,w, biorą
•cych ,udział w M1strwstwach i rozważania nad specyfiką kon
strukc,ji blaszanych wykazuje, że nie należy się spodziewać 
korzy1ści ani aerodynami1cznych a,ni ciężarowych stosując me
tal do szy-bowcó,w jed.noo,soibowych, metal jest raczej uzasad
ni.ony w s-zybowca·ch Wliększych - dwuosobowych. Szybowce 
metalowe są drogie, naiprawy ich są bardziej kłopotliwe, opła
cać się mogą przy wielkoseryjnej :p,rodukicji, ,szybownictwo nie 
jest jednak domeną wielkich serii. 

Bardzo dokładnej i wniiikliwej analizy wymaga sipr:awa rnz
wijaniia-osprzętu szybowcowego, Z jednej strony WY'Jlla,ga•niia·idą 

(dok. na str. 101) 
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Przepływy ze spalaniem detonacyinym 
w artykule omówiono ogól.nie na podstawie zagra�ic_znej Nt_eratury spalani� detonac'J!jne oraz

podano wpływ charakterystycznych czynników pr�yczyma3ących; się do powftawama deto:na�Jt .. Podano
również zarys teorii przepływu ze spalaniem w fali, d�tonacy3ne3, ze s�cz�golnym uw�ględmemem de
tonacji w przepływie ustalonym. Omówiono konCe'J?cJę_ ?�rzuto1;-0�go sil7;ika pulsa�yrr1;ego_ o_ spalaniu
detonacyjnym, podano podstawowe teoretyczne zaleznos.ci i wyniki badan nad realizac3ą silnika. 

Ważniejsze oznaczenia 

U [misek] - prędkość czoła płomienia 
D [mls,ek] - 1prędkość fali detonacyjnej 
u [misek] - 'pręd!kość gazu
w [m/,selk] - prędkoś•ć gazu względem czoła pŁomienLa 
a [misek] - prędkość dźwięku 

m [kG/m2s,ek] - wy,datek ,ciężarowy gazu prz,ez 1 m2 po
wierzchni 

Q [kGm/kG] - ,ciepło wydzielone podczas II'leakcji chemi-cz
nej na jednostkę masy 

k - wykŁaidnik a,diabaty 
M - ltczba Macha 

P [ikG/m2J - ,ciśnienie 
v [m3/kG] - objętość właściwa 

A [m2] - pol-e poV1,ierzchni pr.zekJroju 
F [kG1 

- «iąi 
Indeksy: 

1 - s-tan P!I'IZed ,czal:em płomLenia (gaz nie Sipalony) 
2 - stan .za czołem płomienia (spaliny) 
3 - stan za falą r();Zrz;edzeniową 

OGOLNE WIADOMOŚCI O SPALANIU DETONACYJNYM 

W wyniku baidań nad spalaniem w przewodach zamknię
tych przeprowadzonych przy lmńcu ubi,egłego ,s.tuJecia 
stwierdzono, że w pewnych warunkach pł·omień powstały 
przy spa1aniu palnej mieSizanki o odpowiednim składzie przy 
normalnej temperatuinze i dśnienLu doznaje przyśpieszenia 
do chwili, kiedy prędkość czdła płomienia osiągni•e m:l.ksy
malną stałą wielkość. Spalanie z:achoidzi wtedy w fali deto
nacyjnej, której pn;dkość zależy niemal tylko od składu 
mieszanki. 

W ·zależności od składu mieszanki i warunków spalania 
rozchodzenie się płomienia może być: 1) norma1ne, •Ch:l.rakte
ryZJują,ce się spokojnym ruchem ,czoła płomienia, 2) ska.kami. 
przy udziale drgań i po.wstawantu języków og,nia, 3) w fali 
detonacyjnej. 

Powstawanie fali detonacyjnej charakteryzuje się nagłym 
skokowym wzrostem prędkości ,czoła płomienia. Odtąd czoł-o 
płomienia przemi,es·zcza się z prędkością fali uderzeniowej 
tuż zaraz za nią. W fali uderzeniowej ,ciśnienie i temper::i.
tma gam .silni,e. w21rastają; temperatura gazu jest dostatecz
nie wysoka, aby powstała reak,cja chemkzna, w wyniku któ
rej wydziela się ciepło. Po przejś,cLu ,przez falę detonacyjną 
,ciśnienie i gęstość gazu wzrastają. 

Prędkość fali detonacyjnej jako fizyczna stała danej 
. mieszanki 

Li,ozine badania pozwoliły ustali,ć, że prędkość fali :detona
cyjnej w bardzo nie:znacznym stopniu zal,eży od początko
wych pa;rametrów gazu i od śr.ednky ·przewodu, nie· zależy 
od jego geometrii (prosty, spiralny) oraz od miejsca zapłonu 
mieszanki (odkry,ty ;lub zakryty <kcmie,c przewodu), o ile j,est 
on dostatecznie długi . 

. Zaisadniczym ,cz,ynnikiem wpływającym na prędkość fali 
detonacyjnej jest skład chemi,czny mi,es.za1nki ara.z stosunek 
udziałowy jej składników. Tabela 1 podaje wi,elkości pręd
kości detonacji -vóżmych mieszanek. 

Wpływ ,składników mieszanki na ,prędkość fali detonacyj
nej zbadano na przykład:zi.,e mieszanki wodorowo-tl-enowej. 
Wyjściowym składem był skład stechiometryczny; wpływ 
okreś1onego składnika na prędkość detonacji zbadano zmie-

Tabela 1 

Skład mieszanki I Prędkość I Skład mieszanki I Prędkość 
m/sek m/sek 

2H,+O, 2821 C,H,+3,5 O, 2363 
2co+o, 1264 C,H,+3 02 2209 
2co+o,+1,2% H,o 1676 C,H,+1,5O2 

2716 
:ico+o,+5,6% H,o 1738 C,H,+3 O, 2600 
2co+o,+24,9% H,o 1526 C,H12+8 O, 2371 
CH,+20, 2146 C,H,+7,5 O, 2206 

niają,c udział jednego z e  składników, lub iprzez dodacie no
wych niepalnych składników, :zmi,eniają,cych 1średni ,ciężar 
cząsteczkowy mLeszanki. W wynvku tych badań :zaobserwo
wano, że składnik o większym ciężarze cząsteczkowym niż 
średni .ciężar cząs,te,021kowy mi,es:zanki zmniejsza 1prędko3Ć 
detonacji, �kł.adni.k o ciężarze ,oząsite,czkowym mniejs,zym _ 
zwiększa. Wykres na irys. 1 pmedstawia wpływ udziału tle
nu i azotu na prędkoś,ć detonacji mi,eszanek wodorowo-tle
nowych, a wykres • na rys. 2 wpływ stosunku liczby moli 
skŁadników dodanych ·,cto stechiometry,cznej mieszanki wodo
rowo-tleinowej na tę prędkość. 

D m/seK
'l-

--.----,---,-,----,-,.,---, 
.3500 

3000 

2500 

2000 

1500 

20 40 60 

Rys. 1. W.pływ udziahl OlbjętoścLowego tlenu i azotu na ,prędkość 
detonacji różnych ,mieszanek ,wodorowa-tlenowych _ 

Wzrosit udz:iału palnego składnika w mieszance .ni.e za,wsze 
wywołuje powiększeni,e prędkości detonacji. Na ,pr,zy.klad 
w przypadku mieszanki acetylenowa-tlenowej wzrost obję
t,oś,ciowego udziału :aoetylenu ido 500/o powoduje wzrost pręd
kości detonacji, powyżej 500/o - spadek, z zaznaczeni-em po
wtórnego szybkiego wzrostu pr.zy udzliale ac,etylenu około 
850/o· dla mieszanki propanowo-tlenowej wzroot prędkości 
deto�di następuje przy udziale ipropan,u do 300/o - powyżej 
300/o spadek. 

Dm/sek _,,.&- _ _, 3500.----.-----,-- �-----"=r----.---, 

1500 .._ _ __._ _ __. ____ _._ _ __._ __ ..___ _ _. 
2 3 4 5 liczba moli 

dodanych 

Rys. 2. 'Wpływ dodatkowyc,h ,składników na ,prędkość detonacji
stechloine,tryc2'lnej mieszanki wodór-tlen 

Jak wyŻlej wspomniano, prędkość fali detonacyjnej nie
.zmacznie z:ależy od pairametrów początkowy,ch gazu. Wpły,� 
,temperatury w przypadku miesizanek w.odorowo-t1enoweJ 
i acetylenowo-<tlenowej zestawiony jest w tabeli 2. Dane 
w tabeli odinOS1zą się do -ciśni,eni,a atmosfeify.cznego. 

Wpływ ciśni,enia 1d.aje się zauważyć pr,zy nisikich ciśni;,
ruiaeh; ze wzrostem dśnioeni.a wizrasita ni,eznaCZtnie prędkosc. 
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Tabela 2 

-

Mieszanka wodoro- Temperatura (0C) 10° 100° 

wo-tlenowa 2H,+O, 
prędkość 
detonacji 2821 2790 
(m/sek) 

, 

Mieszanka acetyle- temperatura (°C) 10° 100° 

nowo-tlenowa 
prędkość C,H,+2O2 detonacji 2581 2538 
(m/sek) I 

W przypadku mieszanlti wodcxrowo-tlenowej (2H2+ 02) wpływ 
ciśnienia zaznacza się do 2 ata, dla metanowo-tlenowe.i 
(CH4 + 20.2) do 1 ata. 

Stosunek udziałowy składników mieszanki nie tylko ma 
wpływ aa prędkość detonacji, ale w ogóJe warunkuje jej 
powsita-nrie. Dla danej mies.zanki iJStnieje określony pnzedzial 
zmienności składnika ;palnego, ,poza którym detonacja nie 
na,stępuj,e, analogiczni,e jak w ,przy,padku normalnego spa
lania z tym, że prz.edział odnośnie idetona,cji jest 2Jnacz.nie 
węższy. Tarbela 3 podaje przedziały zmienności objętościoiwe
go udziału .palnego składnika różnych mieszanek i odipowia
dają,oe ,im graniczne wielkości ,prędkości detonacji. 

Tabela 3 

Udział objętościowy Prędkość Prędkość 
palnego składnika detonacji detonacji 

Mieszanka kres 

I
kres ubogiej bogatej 

dolny górny mieszanki mieszanki 

% % 
(m/sek) (m/sek) 

H,-O, �u.o 9C 1457 3550 
H, -powietrze 18,2 58,9 1500 2100 
C,H, -powietrze 5,5 11,5 1675 1801 
C,H,-O 3,5+3,6 92--:-- 93 1607 2423 
C,H8 -O, 3,2 37 1587 2210 
C,H, -powietrze 4,2 50 1509 1371 
ICO+H,)-O2 17,2 90 1500 2100 
(CO+ H,) p<lwie-
trze 19 58,8 1488 1690 

Dane zamieszczane w ta.beli otrizymano przy spalaniu w ru
rach średnicy 10 + 20 mrn w normalnych wa:runka,ch. 

Należy zaznaczyć, że ,podane w tabeli przedziały udziału 
palnego ,składnika •w mieszance dotyczą rozchodzenia się tde
tona.cji; zawężają się one w ,przypadku powstawania fali de
tonacyjnej w drodze przyśpiesz.ani.a płomienia. 

Na grani,ce powyższych przedziałów ma wpływ ciśnienie 
początkowe gazu 'i średni-ca rUJry, w któ:r,eij ma miejsce spa
lanie. WMost ciśnienia poszerza przedział zmie'nności udzia
łu palnego składnLka mieszanlci. W·zrost średnicy przewodu 
wpływa analogi.cznie. Na przykład dla powietrzno-wodoro
wvch mies•zanek do•lna wielkość graniczna udziału wodoru 
w przypadku przejścia od mały,ch średnk do duży.eh zrnie-

ia się z 19,60/o na 150/o - gÓ!rna z 58,80/o na 63,50/o. 

Warunki powstania detonacji 

Doświadczenia wykazały ·znaczny wpływ długości rury 
na ,charakte,r rozchodzenia się ipłomienia. W przypadku od
powiedni.o 1krótki-ch rur płomień przemieszcza s-ię s,pokojnie 
i równomi,emi,e z niewie1ką prędkością. Zwi�ks�en:i-e długości 
pr:zewodu powo.duj,e pow.stanie ,drgań płom1enia, który prze
mieszcza się nierrównomiernie w postaci języków ognia. �o
wyższe przedstawiają :zdjęcia na rys. 3 w przypadku ste,chio
metrycznej mi•eszanki tlenku węgla z tlenem (2CO+O2). Spa
lanie tej mieszanki rw normalnych warunkach nie '?aj� de
tonacji. Powstanie ·nierów:nomiernego TUchu ,płom1ema ze 
zwiększeniem długoścJ. =Y można uzasadnić następująco: 
w chwili :zapłonu 1powstaje fala zgęsz,czen:iowa porus,za.jąca 
się :z pręclikością dźwięku. Czoło pł<;>�ienia przemi�s�cz,a się 
ze wz:ras.tającą ,prędkością, dogamaJąrc falę dzwiękow�. 
W przypadku krótki-eh trur przyŚ/pieszenie ,nie jest __ w �ame
spowodować dogonienie fali, która_ tymczas,em od�1J� s,1ę od
końca iprz,ewordu d. w.raca spotyik,aJąc czoło płormema.. Fale 
dźwiękowe powstaiją nie itylko w ch�li z•ai�on�, ale w_ s,p_o
sób permanentny towarzy,s,zą •p!rlzem1eszoz�n_.iu się płor_rue,n_.ia, 
a spotykają,c go na swojej drodz,e po odb1crn powoduJą !11,e
równom'ierną prędkość jego CZ:oła. � przY1Padk1U . od:porw,1e1�
niego składu mLesza,nkti p,r.zyśp1es•ze:me c2;oła ipłom1erua moze 
być na tyle duże, że płomień dogoni �alę zgę�zczeniową! nim
odbij,e się ona od koń,ca ,przewodu 'l spalame_ zachodzi da
lej w fa];i detonacyjnej. 

Charakterystyczną wielkością dla różnych detonacyj,ny�h 
mieszanek jest długość tak zwanego ok!resu ·pr,zeddetonacyJ-

nego. Jest ito długość drogi czoła ,płomienia od rmeJsca od
powiadającego poezątkowti palen1a, do miejsca, w którym 
s,palanie staje się detonacyjn-e. Wielkość tego okr,esu jest 
miarą detonacyjności danej mieszanki. Wielkość ta zależy 
od szeir-egu ,czynników, kt&ry,ch WJPływ omówiony zostanie 
poniżej. 

-TL !!_/58-R:J, 

Ry;s. 3. Wipływ długości rury 'l'la charakter rozchodzenia się płomie
nia stechiometrycznej mieszanki tlenku węgla z tlenem (2C0+O2) 
a) ,i= 300 mm,
b} i= 600 mm,
c) t = 900 mm, 
d) t = 1200 mm, 
e) t = -2160 mm, (--+-+-:kierunek ll'Uchu pŁomienia) 

1. Wpływ ciśnienia. Wpływ ten został zbadany dla róż
nych mi,eszanek i na podsfawi,e ty,ch badań stwierdzono, że 
wzrost ,ciśnienia powoduje zawsze skróceni,e długości okresu 
przedrdetonacyjnego, co przedstawiają wykr,esy na rys. 4. Na 
pr,zykład dla mieszanki wodorowo-tlenowej (2H2+O2) d�u
gość okresu zmienia się w [Prz,edziiale 27 + 7-0 ,cm ,przy znua
nach ciśnienia w granica.eh 6,5 + ltO ata. 

2. Wpływ długości i średnicy rury, w której zachodzi spa
lanie. Wpływ długośc'i ,przewodu j,esit również zna,c�y: 
wrz.rost długości powoduje :zw.ięks,zenie okresu, ale znaczne 
skróce,nie iprzewodtu maże być ,przy,czyną ni,ezaistnienia de
tonacji. Pr:zy określonej długości i dostatecznie dużej :śred
nicy rury istnieje pewne g1ra.nfozne minimaln� ciśni,eni,e, PC?
niżej k:tór,ego detonacja n!ie .zajdzie i odwrotn�e, przy okres-
1-onym stałym ,ciśnieniu tiJstniej,e minimalna dłu.gość .PI'ZJe
wodu, poniżej której nie ·zachodzi detonacja. 

3. Wpływ temperatury początkowej. Ze wzrostem tempera
tury rośnie dŁugość okresu tak, ż.e prz:y odp�wiednio, wys�
kiej temperaturze początkowej detonacJa moze w ogole nie 

Tabela 4 

2H,+ O, I CH,+ 2O, 

. 
Temperatura L Temperatura 

L początk. (cm) początk. /Cm) 
c·c> c0c> 

15 60 15 55 
120--:--130 73 100--:--180 74 
160--:--180 78 290--:--310 90 

powyżej detonacja powyżej -detonacja 
300 nie powstaje 340 nie powstaje 



96 
TE CHNIKA LOTNICZA LIPIEC -SIERPIE� 

powstać. Zjawisko to wyJasmc można powstaniem pi,zed
wczesnego izapłcmu mieszanki wskutek wysokiej temperatury, 
bowiem zaipilon nastą,pił w,cześniej, niż mogła powstać faia 
�ęszczeniowa. Inaczej powyższ,e zjawis>ko uzasadnić można 
zmni,ejszeniem gęstości mieszanki. Tabe1a 4 podaje wpływ 
temperatuTy ,początkowej na dŁugość okresu prz.eddetona
cyjnego stechLometrycznych mieszanek wodoru i metanu 
z tlenem. 

4. Wpływ chropowatości powierzchni wewnętrznej rprzewo
dlu. W 1Pr.zyipadiku gładkich rur detonacja .zachodzi w odle_
głości 20 + 4!0 średnic od mi,ej-sca zapalenia się mieszankL, 
a w przypadku chropowaty.eh detonacja powstać może już 
w odległości 2 + 4 średni,c. 

ZARYS TEORII DETONACJI 

Zagadnienia wstępne 

Do roZIPaotr;z;enia zagadnienia detonacji przyjęto następll'ją_ce 
założenia wstępne: 1) przemiany stanu gazu zachodzą adia
batycznie; 2) przepływ odbywa się bez strat ciśnienia całko
witego; 3) parametry stanu i prędkości gazu w przekrr"o,jach 
prostopa,dły,ch do osi rp:r:zewodu są stałe; 4) śr,edni,ca prze
wodu jest stała. 

Założenie (3) upoważ,nia do przyj,ęcia przepływu za jedno
wymiarowy. Ni,ech mies.zanka palna prz,epływa pirzewodem 
o st.a.lej średnicy z prędkością u, a czoło płomienia z pręd
kością U. Dl-a obszarów pTzed i za falą spalania, oddzielo
nych pewną powierzchnią nieciągłości, jaką stanowi czoło
płomienia, moż,na stosować ,ti-.zy podstaiwowe równania me-
chaniJki: I
równanie ciągłości

u r-U
V1 

równanie ilości !ruchu 

=m; . . . . . . . r 1J

1 U2-U 1 
P

2
-P

1 
= - • ---"--(u1 -u2) = - m(u1 -u2); • • [2]

g V2 g 
równanie .zachowania energii 

1 • + k 
(u -U)- -- · P1v 1 =

2g 
1 k-1 

1 k 

(u.-U)2 +--P2v z-Q. 
2g - k-1 

. . . . . [3] 

Z dwu ipierw,szy,ch ;równań można wyprowadzić zal,eżnaść 
P2 -pl 1 2 =-m
V1 -v 2 g 

. . . . [4] 

Poni,eważ m2 � ro (m jest >liczbą rzeczywistą), z powyższ,ej 
zależności wy;nika, że możliwe są tyliko tak!ie przemiany, 
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Rys. 4. Wiplyw ciśnienia na długość okresu •przeddetonacyjnego 

pr,zy których zmiany ,ciśnienia są tego same.go znak.u co 
ZJmiainy gęs.tości. Z uwagi na to sipa1ani,e w p,r,zewodach o sta
łym rprz.ekroju moż.e być dwóch irodzajów: 

a) detonacyjne, przy którym zachodzi przyrost ciśnienia
i ,gęs,toś-ci gazu; 

b) idefla�acyj,ne, iprzy >którym ·zachodzi spadek powyż1szy,ch
parametrów. 

Rysunek 5 pif'.zedsta,wria dwie :gałęZJie kir.zywej p = p(v) id!a 
spalania. Odcinek kr.zywej AB nie ma sensu fizycznego. 

: ____ .,t � 
(P, '11,) ----.::___ 

L-----------'-----1!
n.1/M·H 

Rys. 5. Krzywe Hu,goniota dla spalania i fali uderzeniowej 

Poniżej będzi,e mowa jedyrnie o zmianach stanu ga,z,u w 
prz}"Padku detonacji. Prędkość f.ali detonacyjnej równa •pręd
kości czoł,a płomienia U ozinacwna będzie symbolem D.(U = 
= D ). 

Krzywe Hugoniota dla spalania 

Z równań (1) i (2) po przekisztalceniach ,i podstawieniu 
w = u -U, gdzi,e w oznacza prędkość ,cząstek gazu "\\Zglę
dem powierzchni czoła ,płomienia (powier�chni nieciągło-Ct), 
otrzymuje się .zwią;m: 

OTaz 

w 
w2-w1 = -(v 2-v 1); 

V 

w
2 

w 
g(P2-P1) = -

2 
(v 1 -v z) = -(w1 -wz); 

V V 

z któTych wynika zależność: 
g (P2 - P1) (V1 + V2) =wf-w�... . .... 5]

Z równań (5) i (3) po przyjęciu P2 = p i v2 = v, można wy
prowadzić wzór na funk,cję idrwu zmiennych H (P, v), której 
wylrres nosi nazwę •krzywej Hugoniota dla s;,alania. 

H(P v) = P v---v -p v - --v -2Q ( 
k+l ) ( 

k+l ) 
' k-1 1 1 1 k-1 

.. [6] 

Fwnkicja H(p, v) dla spalania rozm się od funkcji Hugo
niota dla fali uderzeniowej jedynie wielkością 2 Q. Na plas,z
,czyżni,e (p, v) krzywe Rugoniota .dla spalania są przesur 1 
w górę względem ka:>zywych dla fali uder.zeniow,ej, -co PL 
zane jest na rys_ 5. P,unkty krzywej H(p, v) ,pr.zedstawiają 
stan gazu po przejściu przez falę detonacyjną, to jest stan 
produktów spalania. 

Detonacja Chapmana-J ougueta 

Poniżej rozpatrzony zositanie przypadek ustalonego prz,e
pływu ze spalaniem detonacyjnym w p.rz·ewodzie o stałej 
średnicy. Prędkość f.ali detonacyjnej względem cząstek gazu 
za f.alą, ,czylii względną PTędikość detonacji przedstawia za
leżność: D2 = D-11,z, a względem g,azu przed falą: D1 =D-u1. 
Schemat przepływu oraz wykres p!I"'zed:s,tawriający spalanie 
,detonacyjne poda1je rys. 6. Prędkość fal!i deto1nacyjnej wzglę
dem gaizu przed falą przedstawjć można ·za1eż,nością wyni
kają,cą ze •wzoru (4):

VP2-P1 D 1 = V1 _ g. V1 Vz 

. . . . . . . [7] 

Iloraz pod 1Pierrwiastkiem ok.J.'eśla pochyle,nie prootej prze
prowadzonej pr.zez rpun>kty 1 J 2 na wykres,ie p = p(v) wzglę
dem osi odciętych. Dla ,prize,plływu ustalonego 

tg'I/J = m2, . [8] 

gdzie: 'l/1 - kąt 1nadchyleillia prostej względem osi v;
m - ciężarowy wyidatek gazu na jednostkę poprzecz

nego PT,z.ek!roju. 
Zmiana !I)arametrów stanu gaizu !I)rzy pr.zejśaiu przez falę 

detonacyjną zachodzi liniowo. PrOSlta p = p(v) nosi na:ljwę 
prostej Mi.chelsona, k•tóry odkrył powyt.szą prawJdłowość 
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w pll'zypadku fali detonacyjnej ;rozchodlzią,ce,j s�ę w nierucho
mym g,aizie. Pnez puillkt 1 akreś1aiją.cy pairametry początko
we ga:ziu można prz,eprowadzić dowolną Hczibę prosty,ch,
które przecinają określoną adiabatę Hugoniota dLa spala
nia. Najmniejszy kąt z osią c (ostry) twar.zy prosta styczna 

t 

I 
/ element gazu

,t-u,> u, 1 
t // O"' tOfP' 

czoło fali detonacyjnej 
u, 

X 

n_,,. 

Rys. 6. Schemat .przemieszca:ania s:ię fali detonacyjne1 w ustalonym
,przepływie gazu 

do powyżs.zej adiabaty. Z powyższ,ego na podstawie zależ
ności D1 = V1 • tg '1./J wynirka, że prędiko-ść detonacji odpowia
dająca prostej stycznej do adiabaty Hugoniota dla spalania 
jesit najmniejsza. Detonacja ta nosi na•zwę ,ct.eitona,cji Chap-·
man.a-Jougueta. Wykazane zostanie poniżej, że prędkof.ć fali 
detonacyjnej Chapmana-Jougue,ta względem ga2'lll za falą 
jest równa prędkości dźwięku. Istotnie, prędkość ,detona,cJi 

-

D =v 
-./P-P1

g... [tł] 
2 2 V V1 -v 

prędkość dźwięku 

ale 

D2 = a2. 

a2 = V:� = v v -: g, • • • • • [10] 

dP 

dv' 
..... [11] 

.,�rzywą Hugoniota tdLa spalania i rproste Mkhelsona przed
stawia Tys. 7. 

p 

krzvt,,e Hu9oniota 
dla spctonia 

------�-��----------v 
rL ,;_, 

Rys. 7. K,rzyiwe Hugoniota li 1proste Michelsona 

(
au

_;_ . ta" W ogólnym przy,pa.dJru -. - -,- const. - przepływ mes .CJ0-
3 t 

nar.ny oraz ni,eadiabaty,cziny) może istnieć detonacja, po
przejściu przez którą stan gazu olcr,eśla:ją rp,u.n!kty łeżące na
krzywej Hugoniota powyżej punktu sty,ozności K lub ,poni
żej. Punkty pQWYŻej p,unktu K odpowiadają rtak zwanej sil
nej detonacji (w1 > a1; w2 < a2) poniiej zaś - słabej deto
nacji (w1 > a1; w2 > a2). 

W rp;rzypadku stacjonarnego przepływu gazu możliwa jest
tylko de.tonacja Chalpmana-Jougueta. Istotnie, •z rów,nania
dągłości i stałości ilof.ci ruchu WY,nika 

P-P1
w2 = - v2 

--- g , • • • • • • • • [12] 

ale 

czyli 
a2 = gkvP, • • • • • • 

.

ponieważ ,tylko w 1punkoie K wielkość 

< a2' 

� : ( :1 - 1} = 1 z uwagi na W2 = a2

• [13]

· [14]

a w każdym innym punikcie krzywej p = p (v) powyżej pun
ktu K wie.likość ta jest mniejStza od jednof.ci. Udowodniono,
że 'U'2 < a2, czyli ź,e prędkość fali względem gazu oddziały
wającego na nią jest mniejsza niż prędkość dźwięku; za falą
uderzeilliową występuje fala ro:zrz,edzeniowa, irozchodząca się
z prędkością dźwięku, więc grubość fali detonacyj.nej wzra
stałaby w funkcji czasu, czego w doświadcze.niach nie za
obserwowano. Później udowodnione zostanie, źe .detonacja
okref.lona odcinkiem KA - tak =,ana słaba detonacj , nie
jest możliwa rdo realizacji w zwykłych warunkach. Niech
punkt N (rys. 7) ok'l"eśla parametry gazu spręźon,ego na falri
urdexz,eniowej. T•emperatUJra sprężainego gazu jest na tyle wy
soka, aby mogła To:zipocząć się irea.kcja chemiczna. Parame
try stanu gazu zmieniają s<ię liniowo; w punkde L na adia
bacie Hugoniorta dla spalania w„zystko ciepło uzyskane jako 
wyn�k reakieji .chemicznej zostało wydzielone. Dalsza zmiana
parametrów gazu przy stałej prędkości rdetona,cji D1 możli
wa jest tylko przy sztucznym doprowadzaniu ciepła do gazu, 
przez co narusza się adiabaity,czność PTOcesu, w prz,eciwnym 
przypadku parametry stanu gaziu zmieniają sdę po �uku LK,
czyli prędkość detonacji zmienia się, a wskutek powstania
przyśpieszenia warunki srtacjonarności nie madą już miejsca.
Zmienia się również typ fali detonacyjnej: w miejsce poje
dynczej fa1i pojawiają się następujące po sobie nowe fal,e.
Plrędkość deto.na,oji ustala sie, �dy gaz os-iągnie parametry 
okireślon,e punktem K, a spalanie ma znów charak,ter usta
lony_ Bez rdorprowa>dzenia ciepła na odcinkn.l LM stan okl'eś
lony punlktem M nie jest rrnoźliWY do osiągnięcia. 

Tak więc ,charakter ustalony posiada tylko detonacja
Chapmana-Jougueta, któ;ra przemieszcza się względem pro
duktów reakcji z nrajmni-ejszą prędkośdią, ró'Wlną prędkości
dźwięku odniesione,j do stanu za falą. 

Punkt K odpowiada extremum entropii; zmiana stanu gazu 
mchodzi wiec izentropowa, a nie tylko ad'iabatycznie; stąd
punkt K jest punktem s.ty,czności adiabaty Hugoniota dla
s<pala.nia z ,izentropą . 

CYKLICZNE SPALANIE DETONACYJNE 
JAKO ZRODŁO CIĄGU 

Spalanie detona-cyj.ne w !Przewodzie o stałym przekroju
może być źródłem ,ciągu. Ciąg rpowstaj,e wiSkutek różnicy ciś
nień przed i za falą i jest rówrnoważny przyrostowi ilości 
II'uchu gazu przepływającego przez ten 'P'l."zewód. 

Próby realiziacji urządzenia dającego ciąg wskutek ougeso
wego spalania detonacyjnego podj.ął Hoffman w 1941 r. Re.
zultaty je-go prac zostały opublikowane pt. ,,Reacti-on Pro
pulsion by Intermittent Detonative Combusrtion". Później
prace teoretyczne w tej dziedzinie prowadzili Bitondo, Dol
lay i K,endri,ck, którzy widzieli możliwości zastosowania te
go urządzenia do napędu śmigłowców. 

Poniżed zostaną podane ·podstawowe teoretyczne rzal,eżnośc-i
pozwalające określić €.redni cią,g, omówiony :zostanie cykl
pracy oraz kirótki opis urządzenia do badani.a okresowego
spalania deitanacyj.neigo i pomia'I"'ll ciągu, które to urządrenie
zrealizował zes,pół bada,wczy laboratO'l"ium silników lotni
czych Un1iwersytetu Michigan. Podane będą również wyniki
badań. 

Podstawowe zależności 

Ry,s. &a podaje schemat rpir.zeplywu ,2Je s,palani,em w f.ali de
tonacyjnej. Stosunek ciśnień przed i za falą można wyrazić
zaleźnoś.cią wynikającą z równania dągłości i stałości ilości
ruchu: 
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W przypadku detonacji Chapmana-Jougueta, która ma 
miejsce przy adiabatycznym ustalonym przea;>ływie gazu 

M2 = 1, w:z,ór (15) upra1szcza s:ię do pos.taci

t 

P2 • 1 + k1Mf 
P1 1 + k2 

• • • • • • • [16] 

Q 

Rys. 8. a. Schemat przepływu ze spalaniem 
b. Graficzny ob.raz ruchu fal

0,bszar 1 - przed falą uderzeniową 
Obszar 2 - za falą ude�zeniową 
Obszar 3 - za falą ruzrze-dzeniową 

Wiskutek odbicia się fali uderz,erriowej od otwartę;go koó
,oa ruTy i jej powrotu w postaci fali ,rozrz,edzeniowej, stosu-

. . . Pa nek ciśnień zostaje zmniejs,zony do W1elko,sci -
P1 

Powyż,sze zjawisrko odbicia fali jako zogniskowanej fali 
rozr.zedzeniowej ma mi,ejsoe w przYJpadku sŁabej fali uderze-

P 
niowej, dla której -2 

� 1,94, a u wylotu rury prędkość ga
P1 

ZJU mniejsza lub ,równa prędkości dźwięku. Graficzny obraz 
rruchu fal we w,s.półrz�dny,ch (x, t) p,r,zedstawia rys. Sb. 

. Stosunek ·ciś.nień przed i za zogniskowaną falą rozrzedze
mow!¼, przemiesz,czającą s1ię w uj,emnym ki,erunku osi x, 
g>ramczącą ·z obs•zarern o stałej prędkości u2 przeds,tawia za
leżność 

• • • • [17]

. ua-u2 OznaczaJąc --- = Mz i uwZJględniają,c równanie (15) 
a2 

otrzymuje się 

P1 

2k, 
l+k1Mf

(1
_k2 -l 

)
k,-1 

1 + k2 2 Mz • • • [18] 

Zastępcza Uozba Macha 
Chaipmana-J ougueta. 

M z < 1 w przyipadkiu detonacj•i 

2.0 BO 

1,5 60 

�I.O 
1-:-
::::-40

� 
<:I:' 

<:i. .. 

0.5 20 

2 

fa/I, 

K,.,1,4 

K,_ =/,I� 

4 6 8 10 

'fa/T, 

Ą/P, 

liczbo Macha Mf rt.,/a-,O 
Rys. 9. Stosunk1 statystycznych ciśnień, tempe,ratur i gęstości 

w funkcji lic:,zby Macha IPl"Zed falą detonacyjną 

Rys. 9 przeid:stawda s,tosunki odpowiedni,ch pararnetrów 
p 

p:rz,ed i za falą d,etonacyj-ną oraz -3 w funlkcji. liczby Macha 
P1 

przed falą. 
Realizacja okresowego spalania detonacyjnego w rrurze 

o sta-łym przekiroju A, w której zamkillięrtym ·końcu znajduje
się świeca wywołująca zapłon, a drugi koniec po2Jostaje 
otwarty, przebiega n.a,stępują,co: 1) wpTOwadzenie, rni-eszanlti' 
2) zapłon mieszanki od iskry elektrycznej; 3) powstani�
i ruch fali detonacyjnej ku otwartemu końcowi rury; 4) po
wrót fali rozrzedzeniowej jako.fali odbitej; 5) wpływ gaz,ów·
odbide fali rozrzedzeniowej od zamkniętego koń.aa rrury jak�
nowych sł,abycą f.al ro:zJrz.edzeniowy,ch, które w przy;padku 
spadku ciśnieni.a w rurze ponii;ej ciśnienia otocz,enia po,wra
cają po odbiciu od otwartego końca rury jako fale .zgęszcze
niowe; 6) napełnienie rury świeżą mi,eszanką. 

ścisła analiza wyżej przedstawionego nie ustalonego prze
pływu jest bardzo trudna. Celem uproszczenLa obli-czeń prrzy
jęto następująoe założenia: 

1. Detonacja Chapmana-Jougueta powsta,je u zamkniętego
koń,ca rury, a odbita f.ala rozrz,edzeniowa ,prz.emies,zcza się 
z prędkoś,cią dźwięku w obszarze spalin. 

2. Pomija się iisrtnienie odbitych fal rozrzedzeniowy,ch lub
zgęs:zcz,e,niowych pows<tałych w wyniku odbicia pierwszej fali 
l'Ozrz,edzeniowej od zarmkniętego końca rury. 

3. świeże powi,etrze 1doprowadzone j,est pod <Ciśnie.niem at-
mosfe,rycznym. 

4. Zaniedbuje siię :s<traty <Ciśnieni.a z powodlll tarda o ścianki
ru<ry i oporów przepływu przez zawory. 

Ciąg jest wielkością ·zrnien,ną w ,czas•ie; po przyjęciu po
wyższy-eh założeń przyjmuj,e się wi,elkość stałą przez pewną 
,część czasu cyklu, po upływie którego s,pada w s:Josób nie
-ciągły do Ziera. Charakter zmian ,ciągu w czasie przedstawia
Tys. 10. Wielkość zerowa ciągu odpowiada czaso,wi napełnia
nia ru,ry świeżą mies.z.anką. 

F 
rza.3 wyp•Cnionia rury 

jw1riq m1�3ZankQ 

II 

t„ I t, fd +fr 

I 
I 
I 

t 
t. 

Rys. 10. Wykres ciągu w funkcja czasu 

Oznaczając czas jedinego ,cyklu przez te, czas przebycia 
przez falę dertona,cyjną odcinka L ,rury do wylotu przez 
td, a czas ,przebycia tego, samego odcinka ·rury przez falę 
rozrzedzeniową tr, można śr,edni ciąg wyrazić zależnością 

zaś ciąg F

Fśr = 

t 

fF • dt 
o = F (td + tr)

F = A (P3 - P1) = AP1 ( :: -1) . • 

• • • • (19]

• [20]

Podstawiając równania (4) i (6) ido (5) otrzymuje się wy
mżenie na średni ciąg: 

[ 

2k, 
l F _ AP 

td + tr 1 + k1Mi 
( 

k2 - 1 
)
k, -1 

[ ] śr - 1 l----M2 • • • 21 
te 1 + k2 2 

Jednostkowy impu1s moi;e być ok<reślony zależnością 

Fśr J= 
Wp +Wo '

�dzie W p - dężarow,y wydatek paliwa, 
W o - ciężarowy wydatek tlenu, 

w przypadku, gdy utleniaczem j,est czysty tlen. 

• • • • (22]
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Wydaiik.i cięzaTowe paliwa i tlenu w cza:sie jednego cy
klu określić można 

oraz 

Gp YvALf 
=-=---· 

Wo= 
Go = YoAL (l-f) 
te te 

• • • • • • • • [23]

• • • • • • • [24]

gdtie f - udzJi.ał dęża.rowy paliiwa gazu w rurze. 
Impuls jednostkowy uW1zględniając (23) i (24) wyraża za

leżność 

J= 
L [Yvf + Yo (1 - f)] 

• [25]

Wyniki badań w przypadku pojedynczej detonacji 

Ce.Iem spTawdzenia 2Jałożeń, na podstawie których wpro
wa�zono za1eżności na ,ciąg i impuls odnies,iony do jedno
stki masowego p:rz,epły•wu, wykonano pomiary tych wielko
�ci • na odpowi,ednio ur.ząd:zonym stoisku w przypadku po
J� iczej fali detonacyjnej. 

u.ipuls określono .na podstawie wychylenia podwies·zonej
wahadłowo rury detonacyjnej o znanej 1ma,si,e oraz na. pod
ista�ie w.sikazań ,przyśpies21eniomi,erza, notującego przyśpie
szeru.e w iruchu wahadłowym rury, powstałe w wyniku de
tonacji. Wskazania przyśpi,es,zeniomieT.za widoczne były na 
e�anie oscyloskopu 1i wstały sfotografowane. Czas cyklu 
między kolejnymi zapłonami określono na ,podstawie :rozja
śni,eń na ekranie os.cyloskopu na tle ciemnych iplam poja
wiający,ch się w stałych odstępa,ch wy;wołanych przez im
pulsy generato:ra podstawy czaisu. Teoretyczne i dośwLad
czalnie ok!l"eślone wie.lkości impulsów porównano na wy
kresach ty,ch wielkości w fun�cji udmału objętościo,wego 
palnego składnika w .prz.ypaidku mieszanek: wodór-tlen oraz 
acetylen-tlen. 

Zadowalającą zgodność- otrzymano dla mieszanki wodór
tl,en o składzie wodoru w zakresie od �00/o do około 7'50/o. 

l\tl.aksymalny impuls otrzymano dla tej mies-zaniki o udlZia
le okoto 470/o wodoru. Przy wizroście udiziału wodOXIU im
puls maleje wsk!u,tek obniżenia się gęstości mieszanki. 

W przypadku mieszanki acetylen-tlen otrzymano wystar
czają,cą zgodnoś·ć dla udziału acetyl,en,u od !,.90/o do 500/o, 
poza tym przedziałem wyniki nieco odbiegają od siebie. 

Maksymalny impuls otr1zymano dla mies.zanki o udziale 
500/o acetylenu Impuls w przyipadku mieszanki acetylen
-tlen jest około 3 razy większy niż impuls w przypadku 
v=riór-tl,en. 

Wyniki badań w przypadku cyklicznych detonacji 

Pierwsze usił-owania otrzymania cyklicznego spalania de
tonacyjnego dla miesz;anki wodór-tlen nie dały pozytyWinych 
wy.n�ków; mieszanka ,spalała się w sposób ,ciągły, a nie 
okresowy w faH detonacyjnej. Dopiero powod:21eniem :zos,tały 
uwieńczone próby z mie&z.a:nką •wodór-powietrze, ,przepro
wadzone w styczniu 1955 r. Rys. 11 pr1ze,ds·tawia schemat 
uirządzenia: a) instalacja doprowadzają-ca wodór, b) msta-

uszczetki 

otwory na $ruby 

otworv 
doprowadza1ace powietrze 

-
-

73 

82,5 

lacja doprowadzają,ca ipowietrre, c) ogólny schemat ,całości 
U["Ządzenia. 

RU!ra detonacyjna wispi,&a się na wsporniku mmocowa
n)'.m _na 1?elce wy,�h:ylnej, której. Wlielkość wy,chylenia z po
łozerua r�wnowa�i J•est_ proporcJonalna do wielkości ,ciągu. 
Wychyl,erna belki notuJe oscylograf na podstawie WISkazań 
czujników. 

c) 

b) 

wsporntk 

do ru.rlJ 
detonaclJ/nej 

manometr 
zawór 
regu/acyjnlJ 

zbiornik 

wodorem 

,omop„szqcy 
oscvto9raf 

Zbiornik 
powietrza 

i do ru.ry 
dttonocuinei r, t/$• •Ru 

Rys. ,11. Schemat urzą·dzenia .cto :badania okresowych ,detonacji 

Powietrze dqprowadzone j,est pod ciśnieniem z butli na
ładowanej do �olo 70 ata. Ciśnienie doprowadzanego do 
.rt�ry P?wi�t�za r,egulowane j,est zaworan regulacyjny;m. Wo
do� rowimez dopro,wadzany je.st pod ciśinieni,em. Podczas 
proby zaobs,erwowano niewielkie wahania wydatku wodo
iru, wydate� powietrza był u:stalony, ,co oznacza, że przy
rz�dy pomiarowe mierzyły ,wi,elJkość średnią wyidatiku po
wi-et!l"za. 

__ Wy;nik� p:rób wykazały :z;naczny W!pł:yw częs,tośiei detona
<CJ1 na ciąg. Ze wzirostem ,częstości dą,g rośnie aż do pew
nej wieJJkości częstości, powy,żej któr,ej spada. Przy stałej 
częstości zmiany ciągu w fonkcji stosunku udziału wodoru 
do ,powiet11za są nieznaczme. Pmy określonej ,częstości de
to!1acji cią�_ w przy;padku mi,es,zanki bogatej w wodór jest 
:'-'1ęk.szy mz w p:rzY:padiklu mie�;z;anki ubogiej, natomiast 
impuls j,ednosifikowy je.st mniejs:zy. W przypadku z,a,stą,pie
nia świecy iskrowej świecą żarnwą ,po otrzymaniu pierw
szej detonacji dopły;w ,prądu do świecy odoinano a detona
cje następowały samoczynnie :z określoną często,§dą. W ce 
lu zgaszenia sHnika należało zamknąć dopływ wodoru. 

Rys. 12 pr;,,edstawia rurę de,tonacyj,ną, w której ot'rlzyma
no pozytywne wyui1ki ibadań. 

podwieszenie 

572 

termopar// 
lat narad-platyna 

Rys. 12. Rura, w której z.realizowano okresowe spalanie detonacyjne 
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Niezwykle ważne •dl.a otr,zymani,a cy1kli,czny,ch fal detona
cyjnych jest położeni,e świecy względem przekiroju, w któ
;rym ·zaczyna się mies,zanie wodoo-u i po,wLetr.za. Połotenie 
to dobrano w wy,niku licznych prób; odległość od ,wspom
nianego przekroju wyin0,si około W Ślrednic rury. Det01I1acji 
w ogóle nie otrzymano, gdy świ,eca znajdowała się w po
bliżu otwa1rtego końca ;rrury (około 6 ś,r,edniic). 

Celem wyżej op.is.any,ch prac dośwfadczalny,ch /było ,po
;równani,e kh wyników z wynikami teore.tycznymi oraz oce
na słusziności załoteń, jakie poczynione zo,stały w uprosz-
czonej anaHzie teoretycznej. 

Zadowalającą zgodność wyników teoretycznych i doświad
czalnych otrzymano w przypadku mieszanek wodór--powie
trze, choci,aż nie wyk1u.cza się możliwości zgodno-ści dla 
innych mi.es·zanek. 
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Rys. 13. Wy,k•res ii,mpulsu jednosbkowe,go w funkcji stosunku wodoru
rdo [PO'Wietrza 

Rys. 13 przedstaiwia wyk;res określonego doświadczalnie 
j,ednos,tkowego impulsu w funk,cji stosunklu wodooc-u do po
wietrza d1a różny.eh częstości detonacji, oraz temetyczl!/l 
wielkość impulsu. Z w:ykiresu wynika wię,ksz;a z.godność wy
ników teorety,cznych i doświadczalnych dla mni,e,js1zych 
Wliełkości masowego· wydatku mieszanki. 

Mgr inż. KRZYSZTOF KUNACHOWICZ 

Wykres ten daje możliwość ilośdowego porównania oma
wianego silnika z innymi silnikami odrzutowymi. Ude,rza
ją,co duża jest wielkość impulsu, która przy optymalnej 
częstości detonacji i optymalnym skł,adzie mie.s•zanki palnej 
wynosiła· 210 0 sek, co odpowiada jednostkowemu zużyciu 
mie,szarili::,i 1,72 ikG/kGh, :a s•amego wodoru rzędu 10 07 
kG/kGh. Jest to wielkość bardzo mała w porównaniu z i,n�y
mi siłnik.ami odrzutowymi, 1dla który,ch zużycie jednositko
we paliwa wynosi: 
Silnik turbinowo-odrzutowy bez dopalania rzędu .... 1 kG/kGh 
Silnik ,turrbi,nowo-o,drzuito-wy z dopalaniem przy prędkości 

M = 2 ..... rzędu 2 kG/kGh 
Silnik irak>ietowy na paHwo st.alłe: -

proch czarny ...... 45 + 90 kG/kGh 
galcit... ... 20,0 kG/kGh 
I.P.N ...... 17,5 + 19,0 kG/kGh 

Silnik Tak:i,etowy na paliwo płynne: 
alkohol-tlen ...... 17,5 kG/kGh, 
wodór-tlen, 10,0 kG/kGh, 

SilnLk ipulsaicyj,ny zaiworowy „V-1" 310 kG/kGh. 
Silnik pul.JSacyjny bezzaworowy „Es,copet" 1,8 kG/kGh. 

Zużyde jednostkowe paliwa silnika s.trumieniowego jest 
fuinikicją prędkości; j,e,go minimalna wielkość jesit rzędu 
2 + 2,5 kG/kGh przy prędkości odpowiadającej M = 3 . 

Jak wynik.a ·z powyżsZJego zestawi,e,nia silnik pulsacyjny 
o spalaniu detonacyjnym posiadałby najniższe jedne ?

we zużycie paliwa ze wszystkich silników odrzutowyc. 
Drugą wielkością porównaiwczą je.st dąg z lm2 powierzch

ni czołowej. Doświadczenia wykazały, że d1a omawianego
silni:ka ,ciąg z 1 m2 wynosHby ok. 3001) kG/m2, to jest rzę
du ciągu s'ilnik.a turbinowo-odrzutowego, znacznie niżej niż 
puts.acyjnego (700 kG/m2 - ,,V-1" i 550 kG/m2-,,Es.copet''). 
Tego rzędru chg posiada bardzo 1sprawny silnik strumienio
wy przy prędkości odipowiadającej M = 1,2. 

Należy przypusz,czać, że dalsze badania nad realizacją 
pulsacyjnego silnika o spalaniu detonacyjnym pójdą w kie
runku udoskonalenia jego konstrukcji pTZez wprowadzenie 
nowych elementów, jak zawooc-y zwrotne, integralne urządze
nie doładowujące, dyfuzor, świe1cę żarową. Zastosow,anie sil
nika wydaje si-ę najbardzi,ej rnalne jako na.pęd śmio:łow
ców w miejs,ce silrrika strumi-eniowego z uwagi na fakt, że 
silnik d:aje ciąg w miejscu niezależnie od prędko�ci napły
wu powietrza, podczas gdy silnik isttumi,eniowy w miejs,ou 
dągu nie d.aj,e, co w przypaidku zas,tosow.ania do śmigłow
ca stanowi dużą wadę. Silnik ten okazać sie może znacz
ni,e ekonomiczniejszy nod względem zużycia paliwa niż sil
nik strumi,e:rcfowy, z,właszcza przy małych prędkościach. 
Artykuł wpłynął dnia 21 Lutego 1958 r. 
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Elektroniczne wyposażenie nowoczesnych samolotów cywilnych 
(dokończenie) 

. . W cz�ściach 
7amie�zczonych w zeszytach nr 2 i nr 3 „Techniki Lotniczej" omówiono wyposa

z�me radw��munikac,y_17:e, , P?�oc� do , Lqdowaniaoraz urządzenia radionawigacyjne na małe i śred
nie od(,eglosci. � , częsci nmie1sze� omou;wne są systemy radionawigacyjne stosowane w Lotnictwie
na duz� o�Ległosci oraz urządzenia radarowe pokładowe, meteorologiczne i zabezpieczenia przed
zderzeniami. 

ZESTAWIENIE WAŻNIEJSZYCH SYSTEMÓW NAWIGA
CYJNYCH STOSOWANYCH W LOTNICTWIE NA DUŻE 

ODLEGŁOŚCI 

W tabeli 3 zamies,zc:zono zestawienie omóiWiO!nych w 1i
ni,ejszej części .antykułu ważniejszych sys•temó,w naJWigacyj
nY'ch (w sk!łaid który.eh wchodzi elektronkz.ne wyposażenie 
samolotów), stos,owanych w lotnidwfo ,na duże odległości. 

SYSTEMY NAWIGACYJNE STOSOWANE NA DUŻE 
ODLEGŁOŚCI 

System LORAN 

LORAN (Long Range Navi.g.ahon) należy do systemów 
r.adionawigaicyjny,ch hipeirboli<c:znych, ipr.arnjący,ch im1Puls.a
mi,, podobnli,e jak omówiony po�rzednio system Gee. Naj-

częściej ,stosow,an_y tak :zwany Standard LORAN pracuje na 
,częs<to1tliwoś,ci około 2 MHz. Zaisięg ·i:1a!d wodą wynosi 960 km 
w dzień i 1960 km w nocy oraz nad lądem 480 km w dzień 
i 720 do 1600 km w ,nocy„ Zasada pracy polega na pomia
rze w urządzeniu odbiooc-,czym różnky czasów między im
p�lsami Plfzy,chodzą,cymi do odbiornika od naziemnych sta
,c�1 o stałym i Zinanym ipołoże_piru. L inie ty,ch samyieh róż
me czasu stanowią hiperbole. )¾zedęoie dwu zna1ezionych 
hiperboli wyznacza pozycję s•amolotu na specjalnie przy
gotowanych mapach. Konie,czna jest ws,półipraca przynaj
mniej ·trzech stacji, zwylk1e są to dwie ipa:ry. Ka:żrla para 
wysyła imprul.JSy o innym ,czasie powtm-;zani.a wynoszą,cym 
ok<?ło .'0,04 sek. Jedna ze stacji jest macie,nzysta, druga zaś
wtOTrnkowa, wysyłają,ca impulsy dopiero po odebiraniu sy
gnału stacji macierzystej. 
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Tabela 3 

wa,żnie,jStZe systemy ,radionawi.gacyjne stosowane w lotnictwie na duże odległości 

I I
-

I ISkrót Nazwa oryginal'na Określenie Zasada pracy Uwagi 

LORAN Long Range Navi-gation System hiperbo-li-czny impulsowy pracu-J Pomiar opóźnienia impul- Obecnie w zastosowaniu 
jący na fałach średruich sów 

SS-LORAN S·kay Wave Synchrom- System hi,pe·rboliazny Impulsowy wyko- Pomiar Olpóźnienia impul- Obecnie w zastosowaniu 
zed LORAN rzystujący falę ocJJbit,ą sów 

LF-,1,0RAN Low Frequency LORAN SyS<tem hiperboliczny impulso,wy ,pracują- Pomiar opóźnienia im.pul- Obecnie w zastosowaniu 
cy na fala•ch d!ługich SÓW 

Decca Dec.ca System h�perb0Mc.2my ,pracujący falą· cią- Pomiar rÓIŻnicy faz Obecnie w zastosowaniu 
glą 

Decbra Dectra Sy,stem h�erbolicmy ,pr.o,wadzący, pra- Po•miar różnicy faz Pró<by ,praktyczne w 1956 
(Deccatrack-Deccarange) i 57 cujący falą ciągłą •r.

Consol Consol System radiola.tarni w,ielokierunkowych Nadawanie kieruakowe i Obecnie w zastosowaniu 
pomiar średniofalowych czasu 

RADIO WEB RADIO WEB System uniwersalny nawigacji i kontroli Pomiarr- fazy częstotliwości Próby rpraktyczne w 1957 r. 

ruchu modulujących 
Radar Do,pple1 Radar Dopplerr- System nalWii.gacji samodzielnej przy wy- TechnLka mikrofalowa z Do lotnictwa cywilnego 

wyko·rzystaniem efektu 
I 

wiprowadzony 1957 

I 1ko,rzystaniu efektu Do;prplera 
mikrofalowej � 

. W U[1ządz,eniu pokładowym znajduj€ się odbioml'i:k: i wskaź
nik będący osicylosrkopem, na Mórym uwidocznione są im
p�sy .stacji mader,zystej i wtórniilrowej, kariidy na innej fi
m1 podstawy ,czasu. Wiidocz,ne równocześnie zmac:zniki cza
su (rys. 30) pozwala•ją dokonać odczytu różni,cy ,czasu mie
dzy impulsami, a zatem określić odipow.iednią hiperbolę da
nego układu. Odbiornik LORAN jest zwyczajny, superhe-

y-· 

A, I 
[jm,lll:111'1111111'111'1111111'1 , 
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Rys. 30. Odczyt różnicy czasu na wskaźniku LORAN, a) wstępny, 
b) dokładny, A - impuls stac.ji macderzystej, B - impuls stacji 

wtórnikowej 

tek .yinowy, majątjy rczterry kanały odpowiednio do stosowa
nych różnych ,częs,totliiwości ,pracy pos,zcze.gólnych urkŁadów 
sta.cji. Na przykład system eur,o.pej.ski pracuje na ,często
tliwości 1900 kHz (kanał nr 3), na północnym Atlantyku 
i północnym Oceanie Spokojnym na ·częstotliwości 1950 kHz 
(kanał nr 1), na środkowym Oceanie Spokojnym - 1850 
kHz (kanał nr 2), na północno-zachodnim Oceanie Spokoj
nym - 1750 kHz (kanał ,nrr- 4). Wyjście odbiornika jest 
podłączone na pionowo, odchylające płytki oscyloskopu, Od
chy1enie poziome i zmaczniiki ,oz:asu są precyzyjnie sterowa
ne oscylatorem kwair,cowym. S trumień elektronów kireśli 
dwie linie podstawy ,czasu, jedną pod drugą, ,na górnej jest 
uwidoczniony Lmpuls rS1tacji maci,erzystej, a na dolnej -
wtórnikowej. Najpierw operator akrr,eśla wstępnie różnkę 
czasu pomiędzy impu1sami (rys. 3rOa), a potem dokładnie 
pirzez przełączenie układu i ·rozciągnięcie odcinka ;podsta
wy ,czasu (rys. 30b). Koni,eczne jest przy tym wykonani,e 
pewny,ch dodatkowych ,czynności. 

Obraz roz,ciągnięt€j pods,taiwy ,czasu na ws�aźn!iku odbior
nika lotniczego LORAN AN/APN-9 z widocznymi znaczni
kami czasu pokazuj,e rys. 31. Schemat blolmwy tego odbior
nika przy pracy z rozciągniętą podstawą czasu pokaiz,uje 
rys. 32. Odbio1mi:k: stanowi j,edną całość razem ze wskaźni
kiem, ma wymiarry 23X31X46 ,om, ,ciężar 18,2 kG. Został 
zastosowany między tnnymi na samolotach D. H .. Comet 3 
i Bristol Britannia. Ty;powy schemat blokowy nadajnika 
LORAN pokazany jest na rys. 33. 

Zasięg systemu Standavd LORAN rOlkazał si,ę często nie 
wystar,czają,cy i dlatego zaczęto wykorzystywać do synchro
ni'zacji między stacjami maci,erzyrs·tą i wtórrnikową falę od
b1tą od jonosfery. Uzys,kano w ten srposób rzwiększenie za-

i te,chnrk'i w r. 
Dopplera 

sięgu w nocy. System ten ·wstał nazwany SS-LORAN (Skay 
Wave Synchro.nized LORAN). Od1egłość 1POmiędzy stacja
mi współ.piracującymi jest w tym system[e większa. Całość 
praicuje na tej s,amej aiparatur:ze ,i ,ozęsto,tJiwośd ,oo Stan
dard LORAN. Zasięg wynosi oko1o 2500 km ,nad wodą. 

Dla pokryda jeszcze większych przestrzeni na Pacyfiku 
i ikoll!i,eczności więlks:zych odległości pomiędzy stacjami zo
stała opracowana odmi<ana systemu LORAN, bw. LF LO
RAN (Low Fr,equency LORAN). W stosunlku do Sta,ndard 
LORAN system ten prracuje na częstotl'irwości około dzie
sięć razy mniej,szej, bo 180 kHz, impulsy wysyłane są dłuż
srze, a dokładność kh Ofkr,eślenia j€st mni,ejsza. Zasięg dZJien
ny wynosi 22;00 km i 185'0 km mad wodą i lądem, a w no
,cy w .1ecie około 27100 km. ,Rekompensatę ,nied()kładności 
.określenia impulsów uzyskuje się w całości systemu przez 
odpowiednio dużą odl,egł-ość między �tacijami. Urząd;zenie 
naziemITTJe ,przy LF LORAN jest dość znacznie zmodyfiko
wane z powodu zmi,enionej ,częstotliwości. Natomiast od
biornik Standard LORAN j,es,t uzuipełniony tylko dodatko� 
wą przystawką. 

��'---ł,,,,t,nr� U1�I1T!�i1 o 1 

Rys. 31. Obraz widoczny na ekranie wskaźnika oc!Jb±orruika LORAN 
AN/APN-9, przy TOZ(!iągruiętej podstawie czasu 

Rys. 32. Schemat blokowy odbiornika L0RAJN AN/APN-9 w warw. 
kach pracy z ,rozcią,grnętą [Podstawą czasu 

System Decca 

Do griUIPy systemów hiperbolliczny,ch naleźy rówme:z ,sy
stem o nazwie „Decca". W prz,eoiwieńsrtwie do opiisanych 
systemów Gee i LORAN, które ,pracują imipu:ls•ami, syst€m 
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Rys. 33. Schemat :blokowy stacji naziemnej LORAN z pełnym wy
posażeniem rezerwowym 

Deoca piracuje falą ,ciągłą, okr,eślenie .zaś pozy,cji odbywa 
się przez pomiar w urządzeniu odbiorczym różnicy f.az po
między falami wy.słanymi z nadajników naziemnych o zna
nym położeniu. System Deoca pracuje na falach tdlugich. 
Zasięg jesrt; rzędu 1500 km, a dokładność określenia pozy
cji dla tej odległości wynosi 45.0 m. W dzień dla odległo
ści 450 km błąd nie prz,ekracza g,o m. 

Zasadę ,prncy najlepiej wyjaśJ11ić na przykl,a:dzie dwu sta
cji ,pra,cują,cy,ch ,na tej samej częstotHwości � :ZJSynchronizo
wanych ·ce sobą w ,czasie nadawania. Miejs·oem geometrycz
nym punkt-ów o takiej samej różnicy faz fal wysłanych 
z obu nadaj;ni1ków będzie rodzina hi1perbol (bo to 1są miej
sca g,eometiryczme o stałej różnicy odległości od dwu sfa
ły.ch rpunktów), a odległość pomiędzy h�pe.rbolami o tej 
,samej ró-żnky faz będzie zal<eżała od ·długości fali. Odległość 
t.a mierizona ,na p;rosttej łą,cz,ą,cej oba nadajniki będzie wy
nosiŁa połowę długości fali. W urządzeniu odbi-or,czym na
stępuje po wzmocnieniu pomiair różni-cy faz ;za pomocą fa
zomierza obrot01wego. W miarę zmiany położ;enia odbiornika 
będą się zmieniały fa:zy fal. Odczyt fazomierza, który tutaj 
nazywa 1się „decoam,etrem", porównany z naniesioną na 
mapę odpowiednią siatką hi,perboli,cz,ną pazwala wyznaczyt: 
odpowiednią hiperbolę położenia s,amolottu. 

W praktyce sy,stem 1składa się ,z z,espołu czterech stacji, 
tzw. głównej i trzech pomoonkz�ch ziwany,ch „cz,erwona", 
,,ziielona" i „fiol,etowa". RYIS. 34 polmzuje siatkę rnperbo-

• $facja główna. 
OIJ- stacja pomocnicza czerwona --
OC- stacja oomacnicza. zielona
OD- stacja pomQcmcza fiole/orta -·-. _, _ 

Rys. •34. Siatka Mperboliczna d zasada określenia położenia w syste
mie Dec.ca 

liczną takiego ze:s,połu i zasadę określania położenia. w ce
lu rozróżni,enia sygnałów S'tacj,e wy.syłają nie te same, ale 
różne częs.tottH,wości, mające za to ze stacją główną wspól
ną wielokrotność. Ka:ż1da z ,częstotliwości jest z kolei wielo
kocotnością tzw. częstotli.wości podstawowej f o (często f O wy
nosi 14,7 kHz). Stacja główna p:racuje na ,częstotliwości 6 fo 

,cz,eirwona 8 fo, zielona 9 fo, fioletowa 5 fo. Najmniejszymi 
wspólnymi wielokrotnościami częstotliwości są odpowi,ednio 
dla stacji głównej z cze,rwoną 24, .zieloną 18, fioletową 30. 
Obszar pokryty pTzez siabkę hiperboliccną ,danego układu 
stacji j,est podzielony na 10 stref (oz1naczonych lite1r.ami 
alfabe-tu kolejno od A do J) dla każdej stacji porrioonicze;. 
Każda strefa jest dal-ej podzielona na tak zwail!e „uliczki", 
któTy,ch liczba odpowiada 'N!Slpólnej wielokrotności często
tliwośiei danej stacji pomocniczej i stacji głównej. Uliczki 
s,ą numerowane kol-ejno: ,cz,erwone - od O do 23, zielone _ 
od 3·0 ,do 47, fioletowe - od 5'0 do 79. W odbiorniku Po 
WZilllocnieniu każda .z częstotliwości stacji pomocniczych 
zostaje ,powielona (z.wiel-okrntniona) odpowiednio do wspól
nej wieloikrotnej, na ,przykład ,czeirwona powiel-ona trzyk!rot
nie i doprow.adz.ona do de,ooametru. Z <drugiej stTony zo.sta
j,e dopro,wadzona do przyu:ządu odpowie,dnio powielona czę
stOltli wość ,stacji głównej (rys. 35). Konieczne jest, aby wy
nikające z powielenia częstotliwości nie miały zmienionJch 
relacji fazowych. Deccametr cz..erwony ,dokonuje pomiaru 
różnicy faz obu .sygnałów o częstotliwośd 24 fo, odpowied
nio .zi,elony i fioletow_y - 18 f o i 30 f o- Zmierzona r ca 
faz C!I'ientuje o ,położeniu w danej u1iczoe. Dla wy.znac-��Jlia 
nu1meru ulicziki z,as,tosowane j.est dodatkowe nadawani,e 
z ty,ch samy,ch Taidiositacji o każdej ;pełnej minude oraz 15 
i 310 s•ek pó:hniej. Ze st,acji głównej wysyłane są wtedy rów-

Rys. 35. Schemat blokowy wyjaśniający zasadę pracy odbiorrnka 
Decca. Linia•mi 'kreskowymi zaznaczone są częstotliwości wysyłane 

w czasie pomiaru wstępnego 

nocześni,e częstotli1wości 5 fo i 16 fo , a kqlejno :z..e stacji po-. 
mocniczy.ch T◊wnooześnie częstotliwości 8 fo i 9 fo . Zatem 
tak ze stacji głównej, jak i pomocniczych są wysyłane czę
sttotliwoś,ci różniące się od siebie o f0. W odbiorniku otrzy
muj,e s•ię ię właśnie częstotliwość, któ,ra j,est 24, 18 lub 30 
ra·zy mniejsza niż w ,przypadku dokładnego pomiaru, a to 
oznacza, żie wykonany teraz ,pomiar fazy został rozciągnięty 
na tyle r:azy więikis:zą odległość. Wiskazanie fazomierza bę
dzie określało ,położenie w strefi.e, inaczej numer -uliczki.
W ni,ekitórych wykonania,ch wskaźnik systemu Decca ma 
dwi,e wsikazówki, pir.zy ,czym jedna z nkh okJI'eśl-a dokład
ni,e faz,ę w ulicwe, a druga numer uli,czki. Str,efa jest na 
tyle szeroka, że pilot łatwo może ją okr,eślić bez wykorzy
sitani.a :auitomatu l,iczącego kol-ejne sfu'efy. 

Rys. 36 poka:zuj,e schemat blokowy naziemnej stacji ,po
mocniczej systemu Decca. Schemat blokowy odbiorni1ka .po
kła!dowego Mark 7 pokazany jest ina rys. 37. Odbiornik ten 
jest między innymi zasto,s,ow.a,ny przez BEA na samolotach Vi
scount. Odbiornik posiada włas,ny os,cylator, pracujący na ,czę
.stotliwośei podstawowej 6 fo, sterowany sygna<l,ami ze stacji 
głównej. Przez dzi,elenie ,cz..ęs-tottliwości uzy,skuje się f o, kt_órą 
z kolei odpowiednio s1ię powiela i do1,:J1row.adza do trzech 
deccametrów. Część odibioT:niika służąca do okTeślenia W1Stęp
nego (numer uliczki) nie j,e,st pok.aza,na. Całość ur.ządz,enia 
ma ciężar 27 kG. W nows.zych urządz,eniach ciężar z.ostał 
:zmni,ej,szony poni'i!ej l'O kG. Na samo-lode stosuje się ante
nę piDnową 80 om, ,co stanowi bardzo małą ,część dł�o&ci 
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fali i dlatego wymagane jest staranne dopasowanie anteny 
do wejścia odibioilmika. 

W ,celu wyzma.czenia pozy,cji konieczmy jest równoezesny 
odczyt dwu ,przyr.ządów, a następnie przeniesi,eni,e danych 
na specjalną mapę z siatką hiperboliczną. Określenie pl!.".re
bytej rzeczywisitej drrogi i kąta .zniesienia wymagałoby czę-

IJf, 

Powielacz 
�---• ,ej 

Rys. 36. Schemat blokowy stacjd pomocniczej Decca 

'1·61/SNłJ1 

Rys. 37. Schemat blo-kowy odbiorruika pokŁadowe-go Decca Mark 7 

s��o wykonania ty,ch kłopotliwych pomiarów. Dlatego póź
me'J. opr,�c_owan� urządzenie automaty,c:;)ni,e rysujące na od
pow1edmeJ maip1e 11."Zeczywistą drogę samolo,tru (rys. 38). Po
z�ala to w kaźdej chwlłi w lartwy s,posó,b •odczytać położe
�'.e samolotu,, jak .rów.nież :inne ,dane potr,z,ebne do nawiga
-C!J1. Urząd::;)erue to jest włączone ,n:a wyjście oidbiar,nika Dec
ca, a składa s:ię z •przeli-cznika elektronowego i ukliadu ser
womechanicznego. Nowocze1S1ny odbiarnik De,oca wraz z auto
matem zapisującym (Decca flight log) ma ciężar 17 kG 
i ;"'<:t -też stosowany na samolotach myśl'iwski,ch. 

System Dectra 

System ten j,es,t roz;winięciem sy,stemu Decca na ,jes2icze 
większe odległości. Opracowany zo,stał w celu ułaitwfonia 
nawigacji na uczęs2icza1nym s•zlaiku ponad Oceanem Atlan
tyckim i wyp;róborwany międizy Anglią i Kanadą (ok. 3500 
km) w 1957 r. 

Stacje w,srpó�pracujące ze sobą rozmies:zczone są parami 
po obu stronach trasy, którą mają wyzna,czać, jak to po-

Rys. 38. Automat Decca rysujący przebytą dro,-gę, tablica sterująca 
i trzy deccametry w karb-inlie samolotu Viscount 

kazano na rys. 39. W każdej parze j,est stacja główna i po
mocnic.za. W wyniku współpracy stacji powstają hirpe.rbole, 
któ-rych ,część j,est rn:a ba.irdzo długim odcinku zbliż,ona do 
linii prnstych i może być wykorzystana do wyznaczenia 
trasy (Deccatrack). Zmieniając rolami stacje tak, by ze so
bą współp,r.acawały stacje poło.żone na rp;rz,eciwległych koń
,ca,ch trasy, otrzymuje się układ hiperbol umo,żliwiający 

!:!11uPUr0-
1a,ce rasę 
:;tacie A·B;C·.D •·•'1sr••" 

Rys. 39. Siatka s.ystemu Dectra, wyznaczająca tr.asę i odległość 

łatwe okreś1,err1e odległości przebytej na trasie (Deocarang,e). 
Dane u.zyskiwane w tym systemie są przerStawiane przez 
u.rządzenie automatycznie 2iapisują,ce przebytą drogę na spe
cjalnej mapie. Odbiornirk Dectra otrzymuj,e się przez uzu
peŁnienie !P'rzy.stawką ,zwykł-ego odbiornika Decca. Stacj,e 
naziemne mogą ;równocześnie pracować w systemie Decca. 
Po zbli•żeniu się do końca trasy pilot może przełą,czyć od
bfornik na system Decca, uzyskując większą dokiadność 
w wy2ina-c-2ieniu pozy,cji 

System RADIO WEB 

Na wy.sita.wie lotniczej w Paryżu w 1957 r. pokazano no� 
wy system nawigacyjny o charakterze uniwersalnym, zbli
ŻOIIly :zaisadą do, syig,temów hiperbolicznych. Nazwany wstał 
RADIO WEB, służy rdo nawigacji, kontroH ruchu i zabez
piecza prned zderzeniami. Może być stosowa,ny od odl,e
g-łości bardzo dużych do bardzo mały,ch • i przy kontroli 
zbliżania. 

Zasada pracy opa1rta jest na pomiarze w odbiornik.u po
kładowym �óżnicy fa,z ,pomiędzy ,częstotliwościami modulu
ją,cymi falę nośną. Gdy ,z dwu :punktów A i B odległy,ch 
od siebie •ws,tainą wysłane ,częstotliwości p i q to dwa sy
gnały będą odebrane z j,ednakową fazą na l!inii, ktÓira fest 

gałęzią hiperbolii 'il przesuwa się IZ prędkością Vo = c P + 
q ,

p q 
talk zwana linia i-zofazowa. Ognisika hiperrboli są w punk
tach A ł B, a okres powtarzania się :tej hiperboli w j,ailcimś 

rpunkcie T = -. -- .Częstomwości p i q wynoszą kilk.ais-et 
p-q

Hz i modulują falę nośną odpowiednio ustawionych na
dajników. Ponieważ is·totną rolę w wy•znaiezaniu pozycji 
girają lLnie izofaizowe, zależne rty1ko od ,częstotliwości mo
dulują,cych, można stosować fale :nośne ró:żmych długości, od 
ultrakrótkich do długi.eh, a zatem osiąg,a,ć różne .zasięgi. 

Na ziemi wSipólpra,cują :ze sobą czteiry nadajniki ustawione 
w przybliże·niu .na wierzchołkach prostokąta, przy ,czym ria
dajniki położone .na je,dnej przeką,tn,ej mają ,częstotliwość 
modulującą p, na drugiej zaś - częstotliwość q. W ten 
sposób powstają cztery poruszające się linie izofazowe. Czte
rokanałowy odbior:ruk (rys. 40) na samolocie kolej.no odbie
ra pos.zczegó1ne izofazy, a dwa urządzenia pomiarowe 
(rys. 41) okr€ślają różnicę ,czasów nadejścia pomiędzy dwie
ma pionowymi i dwiema ,poziomymi izO!faz,am.i. Obie =-ie
I'.zon,e różnice, oznaczone x i y, są fUJn,kcją rpołożenia samo
lotu. Każdej wartości x i y odpowiadają współrzędne po
łożenia w siatce z;bliżonej do .prostokątnej (rys. 42). Otrzy
mane z .pomiaru współrzędne samolotu mogą by.ć w spos·ób 
ciągły notowa1ne automatycznie pirzez ur.ządze:nie zaip.isują
ce, ,na mapi,e otrzymuj,e się ·wówczais r.zeczy,wistą rdirogę 
przebytą przez samolot. 

Pionowa izofaza w momencie dojścia do samolotu ipowo
duje uruchomienie nadajrnika pokładowego, który • wysyła 
,sygnał pozy,cyjny o długości będą,cej fun:k;cją WrS/PÓłrz7.d
nej y. W ośrodku kierrolWlnictwa 11uchu znajduj,e się odpo
wiedni odbiornik ze w:skaźnik•i€m oscyloskopowym o zsyn
chronizowanej podstawie czasu z ruchem i:zod'azy pionowej. 
Po odebra·niu syg;n:ału pozy,cyj,nego zostaje .na e·mrani,e za
znaczone polo,żenie samolotu. Analogicznie zoistają na,nie
sio,ne pozycj,e inny,ch samolotów znajrduj.ącycih się w kon-· 
·trolorw.anym o.bszarre. 

Kontroler :ruchu, po odebraniu syg;nału porzy,cyjnego, mo� 
że wysłać -impuls w ,czasie takim, że nadejdzie do samolo-
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----, Na samolocie wystarcza całkowicie odbiornik radiokom
pasu. ZaSlięg w dzień nad lądem wynosi • 1soo km, nad 
morzem 1800 km; w nocy zasięg ten znacznie wzrasta 
ale również powiększa się błąd określenia pozycji. 

Rys. 40. Odbiornik p·okładowy systemu RADIO WEB 
Rys. 41. iPrzelicznik pokładowy systemu RADIO WEB 

tu w momende wy,syła,nia następne.go sygnału p.ozy,cyjne,go. 
Jednoczesność obu sygnałów powoduj,e odlblak.owa1ni<e· od
biornika komunikacyjnego na ,pokładzie i umożliwia p;rze
kazanie informacji tylko do danego samolotu bez przeszka
dzania innym załogom. 

' 
, c.,1-' 

o I 

)l/ 
L 

Lr ::.1--
,_ 'i -,-

a� 
JG!I-' 

c-

-

__ 1 
-

' 

� 
"" 

I' 

I f'l·i1'Sl·IU,? 

r 

Q 
Rys. 42. Siatka współrzędnych systemu RADIO WEB. Nadajnilct po

łożone :na jednej przekątnej mają tę samą częstotliwość 

K,aiJdy samolot mo•że otirzymywać beZJpośrednio sygnały 
pozy,cyjne inny,ch samolotów. Sy�naJły te zostają odwz.oro
wane na ,ek:rani,e oscyloskopu, przy czym środek oscyloskc-
pu ,odpowiada wł.aJsnej ,pozycji Poz,wala to piloto,wi na 
obserwację samolo,tów i uniknięcie ewentiualnego nieibez
pfocznego zbliżenia. D1a uwo.łni,enia się od o.bserw.acji sa
molotów lecą,cy,ch ,na różny,ch wysoko•ściach, a więc wza
j,emnie sobie nie prz,e;s,zkadzają,cy,ch, częsfotli,wo,ść sygnałów 
pozycyjnych jest zależna od wysokości lotu. W odbiorniku 
przy W1S:półpra,cy ,z wysokościomierzem zostają kl-erow.ane 
na ekran tylko sygnały o,djpowiadające w .p,rz.ybli,żeniu wła
snej - wysokości s.amolotu. Poni,eważ ,system może p,racowc.ć 
na dowolnych falach, to można go stosować do. zabezpie,cz,e
nia ruchu lotnkz,ego irównież na trasach mi�dzykontynen
talnych, tam gdzie zasięg urządzeń radarowy,ch je,s.t nie
wys.tar,czają,cy. 

Ten uniwersalny system naw:igacji, kontro.M ,ruchu i za
bezpieczenia przed zderzeniami jest ,pate.ntem P. C. G.audil
leres i został opra,oowainy przez firmę francUISką S.F.T. 
i amerykańską Stavid Engineering. Próby praktyczne prze
prowadzono na :2Jlecenie :rządu fra,ncusikiego. 

System Consol 

System Ccmsol jes,t systemem radionawigacyjnym daleko
siężnym, opartym na pracy radiolatairni wielokierunkowej, 
średniofalowej. Promieniście dookoŁa radioLatar::JJi. otirzymu
je się sektory na przemian z modulacją fali nośnej za po
mocą kresek i kropek. Mi-ejs,ca o jednakowym natęż,eniu 
kropek i kresek są kierunkami wyróżni•onymi. W celu wy 
z.nacz,enia ipozy.cjd. potrzebne są dwiie ra•diolata:m,ie Consol. 

Radiolatarnia Consol składa się z nadajnika dQprowa
dzająoego energię do zes,połu trzech anten umie8zczonych 
w odlegho§ai kilku kilometrów od siebie na jednej pro
stej. Amplitudy 1i fazy napięć zasilających oraz system' 
kluczowania są tak dobrane, że otrzymuje się dwie wie
lolistkowe charakterystyki promieniowania, jedną dla 
kropek, a drugą dla kresek, nałożone na siebie i przesu
nięte (rys. 43). Stąd powstały sektory, w których słychać 
na przemian kreski, a w innych - kropki. Granice sek
torów wyznaczone są kiierunkami ze słyszalnością tonu 
ciągłego. Z powodu stałej zmiany fazy napięcia zasilają
cego środkową antenę w cz?sie części cyklu pracy (30 
sek) następuje obrót charakterystyki prnmieniowania, 
a z nim obrót wyróżnionych kierunków. 

Nawigator na pokładzie samolotu naj,pierw w czasiE 
bezkierunkowej pracy radiolatarni określa wstępniE 
swoje połoŻ)enioe za pomocą radiokompasu. Po otrzyma
niu sygnału oznaczającego roz,poczęcie obrotu charaktery
styki wyznacza 1ic2Jbę kropek lub kresek słyszanych do 
momentu nadejścia sygnału ciągłego. Liczba ta jest pro-
porcjonalna do kątowego odalenia samolotu od g,�'1icy 

danego sektoru. Po uwzględnieniu pomiaru wstępne1c 1a
wigator określa dokładnie swoje położenie kątowe wzglę
dem radiolatarnii. 

Rys. 43. Sposób wyzn;a.Gzania kierunków przez rad,iolatarnie Consol 

W ,cel,u wyznacze,nia ipo:zycji określone obszary o' 1-
gują tylko dwie radiolatair,ni,e Consol. Dokładność naL u 
zależna jest od położenia kątowego samolotu względem ra
diolatarni. W pobliżiu kąta 900 do i.inii bazy dokładność wy
nos,i 10,20 do 0,50 i .zrnn'i,ejsza się poniżej 1 o przy kącie 60v 
do normalnej. Dodabkowe błędy występują na odległości, 
gdzie natężenie fali odbitej j,est równe fali przyzi,emnej. 
Cenną ·zaletą tego systemu jetS,t to, ż,e .na samolocie ni,e po
trzeba dodatkowego WYJposaż,enia. 

Nawigacja samodzielna przy wykorzystaniu efektu Dopplera 

W 1957 r. zostały podane .i,nformacj,e o opracowaniu urzą• 
dzeń pokładowych radarowy,ch, służących do nawigacji, 
a wykorzystujący.eh efekt Dopplera. Urządz,enia te pozwa
lają określić irzeczywisitą prędkość samolotu ,względem z.ie
mi i kąt z.nosz,eni,a, a stąd położeni•e, -przebytą drogę, od
ległość do wybranego miejsca, ,prędkość i k-ie,runek wiatru, 
i to wszystko bez jakiejkolwiek współpracy z ziemią, nad 
dowolnymi obszarami lądowymi lub morskimi i w dowol
nej pogodzie. Samowystarczalność u:rządz.e,nia pokładowe
go nar2Jucila w ,pierwszym ,rzędzie ,zastosowanie wojskow�, 
ale H,czne zale:ty tego systemu spowodowały ro.zszerzenie 
z,a,stosowania i na samoloty cy,wilne. 

Zasada pomiaru :p.rędikości względem ziemi apair,ta jest na 
znanym ,efekde Dopplera. J.eżeli nieruchomy nadajnik wy
syła fa1e o ,częsitoUi woś,ci f, ,to iporUS'zający s,ię odbiornik 
odbi<erze ,częstotliwość ,różną od f, ponieważ liczba odebra
nych drgań w jednostce ,czasu wslkutek przebytej drogi bę
dzie mniejs,za lub większa, zależni,e od kier.un1ku ruchu od
biornika. W przypadku urządzenia radarowego 1ró:inica .P?
międ,zy ,częstotliwością sygnału ,wysłane,go iprzez naidaJ,nilc 
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a odebranego w tym samym m1eJs•cu po odbiciu od rucho
mego obiektu (albo wy,słanego z ruchomego obiektu) będziie
dwa razy większa. ZaiTh'>talowany na samolocie radar wy
syła wiązkę fal w kierunku ziemi pod kątem fJ (;rys. 44)
mierzonym o.d linii lotu. Z powodu prędlkości .samolotu
w.zględem ziemi sygnał odbity zostanie odebrany z ,pewną
inną częstotliwością niż sygnał wy,słany, różną o Llf: 

L1f = 2(V2/c) fn cos e,
g,dzie V z j.est prędkością samolotu wzg1ędem ziemi, c -
prędkością rcn,chodzenia się fal, a f n - częs•totliwością na
dajnika. Z W:zoru ,tego wynika, że z pomiaru iróżnicy ,czę
stotl>i!wości można wyznaczyć rzeczy,wistą p,rędlkość samolotu.

Na płaskiej ziemi mi,ejs,cami geome,try,cznymi odpowiada-I
jącymi odbidu sygna!łów o tej samej różnicy częstotliwości 

/ I 

/ I 
/ I 

/ I 
-<:- --�-� '
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Rys. 44. Wiązkd promieniowania wysłane z samolotu dla wyznacze
nia prędkości względem ziem:i i kąta zniesienia 

Rys. 45. Miejsca .geometryczne tych samych różnic częstotldwości 
widmo Llf od wiązJki o sz·erokości p 

V, 

A A 

t mdmOtlf 

łt i. i . 
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Rys. 46. •Zasada wyznaczenia •kąta znoszenia zmiana Llf przy 
odchylaniu wiązk,i o•d kierunku ruchu samolotu; a) różne Llf, b) te 
same Llf - dwusieczna •kąta r wyznacza .kier:unek względem ziemi 

będą hiperbole, jak to pokazano na rys. 45. Ponieważ wiązka
wysłana z nadajruiika ma pewną szerek_ość (kąt /J), to LI f bę
dz:ie ,pewnym pasmem częstotliwości (rys. 45), .przy czym 

L1fmax = 2 :2 

fncos (e -:) , L1fm;n = 2 :2 

fn cos (e + :) 
Przy odchyleniu wiązki od kierunku ru.chu ,następuje irów
nież zmiana :róż.ni,cy częstotliwości. Na rys. 4!6a po.kazan,e
jest odchylenie wiązki w lewo i w prawo o ró,żne kąty i za
znaczone dla obu przypadków w:ystępują,ce tnne r,óżnke czę
stotli wo·ści. Zachowują,c stały ką.t pomiędzy wiązkami i obra
cając je z .rów;noczesnym pomiarem częstotliwości można
wyznaczyć położenie, dla kt<?T•ego obi,e r�żnice c:zęstotliwo�d 
pokrywają ,się (rys. 46b). Wowczas dwusieczna k�ta _okTesla
rze.czyw.iisty kierunek iruchu samolotu względem z1em1, a kąt
obrotu osi anteny od o,s.i samolotu, konieczny dla uzyskania

Rys. 47. Blok<i wskaźiników nawigatora AD-2000 fiJr,my -Marconi: 
a) wskaźnik •prędoko.ści w,zględem ziemi !i tkąta �noszenia, 
b) wskaźnilk 1położenia !POdający wsipółrżędne geograficzne 

takich samych LI 1', ,Q1kreśla kąt • tZnoszen'ia. Otrzymana pręd
kość względem ziemi i kąt .znooz,enia są -p11zekazy-wane albo
bezpośrednio na odpowiednie -ws1kaźniki, albo doprowadzane
do pr:zelicz:ników elekitronowy,ch, które umożliwiają otrzy
manie dalszych ważnych danych na,wigacyj,ny,ch, jak podano
wyżej. 

Na rys. 47 ipOlk:ae,an,e są bloki wsikażn�ów nawig.atoira ra
darowego AD-2000 firmy Marconi. Na lewym widać wskaź
nik ,prędkośd wz,g1ędem. �,emi od 1'00 do 700 węzłów (185 do
1360 lkm/h) i wskaźnik kąta ,znoszenia od ,0° do 20°. Na dru
gim 'bloku wskażnikowym są J)rzedstawione współrzędne geo
graficzne położenia samolotu. Częstotliwość fali nadaj,nika
tego urządzenia wy,nosii 8800 ± 5"0 MHz, l)['aca impulsami.
Zespół antenowy (rys. 48) składa s'ię ze 1specjalny,ch kierUIIl
kowy,ch anten, dwu nadawczych i dwu odbior,czy,ch. Wysy
łane są dwi,e wiązki, jedna w przód, a druga do tyłu samo
lo.tu, przy czym są odchylane w bok od je,go o.si dla wyzna
czenia kąta znos·zenia. W odbior,nilku zostaje W2lffiOcniony
sygnał odbiity od zi-emi i r.azem .z sygnałem wysłanym prrzez
nadaj,nitk doprowadzo,ny do bloku śl-edzenia. Tam w obwo
dach dwuk,anało,wego dyskryminato�a zos,taje porównana czę
stoWwość Doppleira z częstotliwością wytwarzaną wewnątrz
urządz,enia prz,ez układ elektromechaniczny, napędzany sil
ni,czki,em. Częstotliwość wynikowa jednego kanału d)'ISkry
minatoca 1$11;eruje '.PQPrzez ukilad ,callkuj�cy silniczkiem w rten
spooób, że jego obroty są związane •z częstotliwością Dopple
�a i tym samym są miernnikiem iprędtkości samo,Iotu względem 
zi<emi. Drugi ,Jmnał dyskryminatora w podobny sposób ste
ruje napędem anteny, powodują,c jej odchyleni-e w celtU ,po
miaru kąta zmuszenia. Z bloku śledzenia prędkość i kąt ·znq,-
szenia są przekazywane do bloków wiskaźników. Nawigator
AD-2000 pirze:znaczony jes,t dla c,elów wo.iskowy,ch. Ciężar
catee:o urządzenia wynoBi ,około 10'0 kG. ·Nowo·cześniejszy1m,
podobnym urządzeni-em te'j samej :fiirmy jest nawigator AD
-2100. Jego dęiar został zmniejszony do 169 kG. 

Dla :zasfosowania w lotnictwie -cywilnym Htrma Mair,coni
opracowała nawi�ator AD-2300. Nadajnik wysyła nie impul
sy, ale fal,e ciągłe. Sposób pomiaru p,rędkości względem ·zie
mi i kąta znos-zenia jest taki s-am jak ,o,mówio,no popr?Jed
nio. Nawigator ten może być wykonany w ,trzech warian
tach, różniący,ch się od siebie lkzbą otrzymanych damych
naw.igacyjnych. W naibardz,iej rozbudowanym AD-23•00C do
dany ,został przelicznik ,elektronowy (na ·zasa,dz:i.,e analogo
wej), umoż�iwiają,cy uzyskani-e następujących danych: ,sze,ro
kości i długości. geogra.fic?Jny,ch ,czytanych na Hczniiklll w 
stopniach i minutach, odległości ·od mi,ejs,oa pneznaczenia,
rzecz,ywiste,i ,prrędikości powie.trza, predkości wiatru i 1pred
kośd samo-lotu względem zi,emi do 900 węzłów (167:0 km/lll.). 
Ciężar całkowity tego ur:ządzenia wynosi tylk•o ,59 kG. 

Rys. 48. Ze51Pó! antenowy nawigatora AD-2000 firmy Marconi 
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POKŁADOWY RADAR METEOROLOGICZNY 

Rozwój techniki radioloka,cyjnej po drugiej wojnie pozwo
lił na opra,cow.a,nie 1po:kładowych u:r:ządzeń radarowych m�- • 
teoro1ogLczmy,ch, których ,gtów,nym zadaniem jest wykry.w:ame 
0€.rodków burzowych o silnych pionowy,ch !rUcha,ch pow:1et.rza,
związanych zwykl,e z chmurami cumulonimbus .. Odpo".'1ed
nlio wczesne wykrycie fakiich ośrodków pozwala pilotow� P?c
prowadzić samolot w najwl.i:aściw1s•zy sposób, bez naira�ama 
pasażerów na nieprzyj,emne odcinki lotµ. Silr:-e ruchy piono
we występują,ce na przykład w stref.a.eh tro:pilk,alnych są na
dal uważane za 1niebezpieczne dla samolotow. 

Dodatkowym wykorzystaniem rtych ,uirzą�.ze_ń je�t. zasto�;o
wanie do nawigacjii w zły,ch warunkach widzialn0;s,c1. Otrzy
muje się wtedy na ek;ranie „obr-�2:" terenu,. na? �torym prze
latuje •samolot. PT;zy odpowi,edmeJ cz.ęstotllwosci ,pra ,cy urzą
dzenia ,pokładowego nawigację można pirzeprowadzac wedłl,:g 
sygnałów nazi,emnych sta,cji odzewowy,ch. P�m�dto . w cz�s�e
lotów nad obszarami górskimi radar sygnallzuJe ruez.alezrue 
od warunków widzialności zbliżanie się do wysok.i,ch gar, mo
gący.eh stanowić ni•ebezpiecz,eństwo zderzenia z s�molote_m.

Zasada ,pracy unądz,enia opiera się na narmalneJ t�chmc:e 
radarowe,j. Wiązka impulsów wielkiej częstotliwości in:z�
s?Jukuje wycinek przestrzeni iprz.ed ,samolot�m, . a odbicia
(e,cho) od pnedmiotów stojący,ch na �irodz,e w1ązlk.i są ·zobra
zowane ::ia ekranie wskaźnika, we wspolrzędnych: azymut, od
ległość (wskaźnik tyipu P). Echo radarowe ?'d chmur jes,t za
leżne od odbić od kropel wody lub k.Irys·ztałkow lodu, ·z ktory�h 
sik1aida się chmura. Moc sygnału odbitego jest w przybliżemu 

Ds 
proporcjonalna do �, gdzie D jest śr,ednką kropel, a .I 

A 

długością fali. Ta właściwość gwałtownego wzrostu odbicia 
ze wzrostem średnicy kropli daje mo•żli wość irozróżnienia 
pomiędzy chmurami z turbulencją typu �umulc:mimbus: cha� r.akteryzrują,cymi się większymi .kro;ilami, a me,g,zkodhwymi 
deszcz.owymi, składają,cymi się z,e znacznie mniejs:zy.ch kro
pel. Wybór odpowi,edni•ej długości fali jest związany z tłu
mieniem sygnałów tym większym, im krótsza fala i z wy
miarami anteny tym większymi, im dłuższa fala. Ponieważ 
na samolocie miej,s,ce jest bardzo ograniczone, w prz)'iPad
ku radaru meteorologiczmego rozsądnym komprom,is,em oka
zało się stosowanie urządzeń pracują,cy,ch na fali 3 cm 
w str,efie klim.atu umiarkowanego i na fali 5 ,om w str,efach 
klimatu z dużym opadem, gdzie tłumienie jest większe. 
Urządzenia pracują.ce na fali 3 ,cm dają lepszą rozróżnial
ność małych oś:rodmów z turbulencją, leżących blisko siebie. 

W nowocz,esnym ,radarze meteoiro'1ogicznym z,ostał wprowa
dzony układ podwójnego obrysu, tak zwane izo-echo-, o:rien
tujący o ,rozkładzie turbulencji w danej chmurne. 1Zostało 
wykorzystane zjawisko, że sto,pi,eń tuirbulencji wewnątrz 
chmuiry jest propor•cjonalny do gradi,entu wzrostu intensyw
noś,ci opadu na krawędziach chmury. Na ekranie wskaźnik'l 
chmury o więks•zej turbulencji są zobrazowane ·za .pomocą 
dwu obrysów. Zewnętrzny od,powiada minimalnemu pozio
mowi wyk!rycia sygnału odbitego, wewnętrzny zaś - sygna
łom .przewyższającym pewną stalą wartość. Echa .silni-ej,sze 
zostają wygas•zane i na ekranie wewnątrz chmuiry ·zostają 
ciemne plamy, oznaczające strefy najniebeZJPi,eczniej:sze 
(rys. 51). Odległość mi,e,dzy z,ewnętrznym i wewnętr.znym 
obrys,em wskazuj,e na �adient wzrostu intensywności opadu. 
Zastosowanie tego układu z.naczmie ułatwia pilotowi orien
tację, gdzie są rzeczywiśde miej1sca ni,ebez,pieczne w d anej 
chmurze. 

Po skievowaniu wiiąz.ki promieniowania w dół, ina ekranie 
wskaźnika otrzymuje się „obraz" terenu, nad którym leci 
sannolot. Interpiretaoja obrazu jest łatwa tylko pirzy bardziej 
zróżnicowanej rzeźbie terenu, jaik na przykład nad brzega
mi lądów, rzekami, górami lub terenami zabudowanymi. 
Niemniej częsfo w zły,ch warunkach widzialności obraz na 
etkranie stanowi cenne ułatwienie w przepro,wadzaniu nawi-

- '· 

. 

'

I • -�-- - :t'-�1�,.�,:�·.:. .-.
Rys. 50. Korn;plet ,radaru meteorologicznego E 120 firmy Ekco 

gacji. Przy lotach nad gór.ami zmLeni:a się zasiięg powie.rz
•chni odbijają,cej promieniowanie i odipowiednio do tego zmie
nia się obraz na ek;raniie. Im wyższy sz,czyt, to. j,est im bli
żej (Położony linii lotu, :tym ,wię!IB·za powierzchnia terenu 
jest zacieniowana nim, ,co wyraźnie widać na ekranie i sta
nowi ostrzeżenie dla pilota o możliwości zderzenia. 

Na rys. 49 pokazany j,est schemat blokowy radaru meteo
irologicLnego firmy Ekco, ty;p E120 (W. Brytania). Przezna
czony j,est •do wykrywan1a chmur, prowadzenia nawigacji 
według obrazu na ekranie i do sygnalizacji zbliżenia z gó
rami. Plracuje na częstotłiwoś,oi 9375 MHz (w pasmie 3 cm), 
posZJukiwanie odbywa się w sektoirz,e ± 75 ° od osi ,podłużnej 
samolotu, szerokość wiązki wynosi 5°. Wiązkę można f :o
wać o 7° -w górę i 15 ° w dół. Zasięg ,pr,zełą,cza się n.a . Jen 
z tnzech :zakr,esów: 10-210, 0-60 lub ,0-120 mil morskich. 
W celu zabez,piecz,eni,a pr:zed zmianami położenia o!: razu 
p:rzy .ruchach samolotu, został •zasitosowa.ny •Uiklad auf.oma
tycznej .stabilizacji położ.enia anteny w 1dwu osia,ch. Giroskop 
steruje poprzez układ ,serwowzmacni.aczy silnikami usta,wia
jącymi antenę tak, ż.e oś obrotu j,est zawsze pionowa. System 
.antenowy i falowody pr.zewidzi.ane są do montażu w części 
nie uszczelnionej samolotu, i w związku z tym te ostatnie 
pra,cują .przy wewnętrznym nadciśnieniu. Res•zta aparatury 
powinna być zabudowana w ,części uszczelnionej i może 
pracować do wysokości 6000 m. Komplet radaru E-120 (rys. 50) 
sik.łada się z następujących ,elementów: zespół antenowy (cię
żar 25 kG), blok nadawczo-odbiorczy (25 kG), blok s•erwosta
bilizacji i synchronizacji (10 kG), wiskaż,nik (4 kG), tablica 
sterując.a (1 kG), dwle skrzynki połą,czeń (3,3 kG). Łączny 
,ciężar wynosi ,59 kG. Moc potrzebna do zasilania prądem 
zmiennym - 115 V, 400 Hz, 1000 V A, prądem stałym 28 V, 
1'0 W. 

Rys. 51. Ekran w.&kaźni-ka radaru metenrologlicznego RDR-1 fi.my 
Bendix. Ciemne ·plamy na chmurach oznaczają strefy n:iebezpieoone 

Rys. 51 przedstawia obraz widoczny na ekranie wskaźnika 
podobnego uirządzeni.a firmy Benilix, typ RDR-1 (USA). Wy
raźnie widać niezaświ,etlone miejsca we,wną,trz chmur, wy
nikając,e z zatStoso,w.ania um1adu podwójnego obrysu. Radar 

!tys. 49. Schemat blo'kowy radaru meteorologicznego E 120 firmy RDR-1 jest wykonywany w dwu różnych wersjach. Jedna pra-
Ekco cuje na częstotliwości 9375 MHz (rp.asmo 3 cm), a druga na 
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5400 MHz (pasmo 5 cm). Może spełniać zadania analogiczne 
jak omówiony radar firrmy Ek,co, a ponadto ;wersja 3 cm, po 
pr:aełączeniu na -tablicy sterrująoej, umożliwia prowad2ienie 
nawigacji według sygnałów naziemnych stacji odz,ewawych. 
Na ekranie widoCZ1ne są wówczas sygnały stacji odpowiednio 
do ich położenia w?Jględem samolotu. Ciężar •zespołów RDR-1 
wynosi 54 kG. Urządzenie może pracować w temperaturze 
od -40°C do +55°C, rówmi,eż w klimaci,e ,tropikalnym wil
gotnym. 
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Tabela 4 

Przy projektowaniu .samolo
tu k{)lnstrulktorr winien przewi
dzieć rodzaj zastosowanego 
wy;posażenia elektronic.zneg0 w 
celu uniknięcia póż,n�ej ,nieraz 
zum:cznych kło;potów z rozmie
szczeniem sprzętu orraz za,pew -
nieniem odpowiednich wa11un
ków pracy anten i wystar,czają
cej mocy urządzeń zasilających. 
Często :S'przęt elektroniczny, a 
szczególnie anteny, s:tawJają 
dość t11udne warunki przy za
montowaniu na sa,mołocie. 

Wyposażenie najczęściej dotychczas stosowane (dane orientacyjne) 

Rad i okom u-
nikacja Radionawigacja 

Odbiornik 
i nadajnik 

Przeznaczenie 
samolotu Odbiornik ILS 

fale fale Radio- Decca 
Radar Odb. b.krót- krót- VOR I znacz-\ 

ścieżki kom- lub 
LO- DME Radar 

M<!teo Dopp-
kie kie kursu nik scho_- pas RAN !er 

dzenia 

Komunikacyjne 

I I I 
na duże od!eg!o-
ści XX XX XX XX X XX XX X (X) X (X) - 1ktem wyjścia przy wybo

rz yposażenfa jest pr.zezna
czenie samolotu. Na-1€ży u
względnić warunki pogody w 
jakich przewiduje się ,loty, dłu
gość i nas-nenie ruchu na ,prze
widziany.eh trasach. Ilość i ja
tlwść potrzebnego wy;posażenia 
będzie się zmieniała w szero
kicch granicach, od skro,mnego 
dla małych •samolotów turysty
czny.eh - do bardzo złożonego 

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

Komunikacyjne 
na średnie odle-
g!ości XX XX XX XX X XX XX (X) (X) --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---

Małe samoloty 
przezn , czone do 

I
lotów w złych 

cxi>\ I I I I I 

warunkach wi-
doczności X X X (X) X 

Objaśnienie zna,kó-w: x - wyll)osażenie pojedyncze, xx - wyposażenie podwójne, (x) - dotychczas 
rzadziej stosowane 

dla samolotów kcmuxnikacyjnJ eh, latających na trasach o du
żym nasileniu rruchu, ni-ezal,eżnie od panują,cych warunków 
meteorologicznych. W tabeli 4 podane jest orierrta.cyjr!i-e z�
stawienie rodz.ajó,w wypooażeni.a radiokomunika,cyjnego i ra
dionawigacyjnego najczęściej obecni-e stosowanego. Należy 
pamiętać, ·że wyposaże,nie ma nie tylk.o ula,twiać pracę per
sonelu latającego danego samolortu, ,al,e również u.sprawni.ać 
organiza,cję kontroli ruchu lotniczego przeprowadzaną z ;cie
rni. Poszczególne typy U['ządzeń tego samego rodzaju różnią 
się od siebie dość znacznie. Tu .również należy uwzgl�nlć 
pr2ieznaczenie samolotu. Na prrzykład dla mały,ch samolotów 
wystar,czy obecnie na obszarze Europy dla radiokomunikacji 
radio,stacja bardzo wielkich czę,s,totliwości kilkunasta kana
łowa, podczas gdy na dużych samolotach, na ruchliwy,ch 
tr:tsa,ch, •stosuj,e się na,dajni'ki o 14'0 lub 36J kanaiłach. 0.sta, ny wybór danego urządzenia powinien być przeprowa-

.1y ,przy rozpatrzeniu szeregu parametrów elektry,cznych, 
a ni,e tylko według kry-terium najmniejszych gabM"ytów 
i ciężaru. 

Zami<esz,czony w artykule przegląd dotyczy tylko podsta
wowego wyposażenia, nie wyczerpuje całkowicie ·zastosowa
nia elektroniki w lotnktwie cywilnym. Bliższe dane o wy
posażeniu e1ektronic:,;nym są podane w 1iteratur,ZJe specjali
stycznej, częściowo ·zestawionej na koń,cu ail'ltykułu. Należy 
też rrnieć na uwadze, że rozwój lo,tniatwa, 1ros1ną,ce wymaga
ni a kontroli rruchu łotniczego i rozwój elektroniki są przy
czyną opracowywania nowy.eh ur,ządz,eń i sys.temó.w elektro
nicznych. 
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Po Szybowcowych Mistrzostwach Świata - Leszno 1958 
(dokończenie ze str. 1) 

bardzo ·daleko jeżeli chodzi o zmniej.szeni-e ciężaru i ,gabarytu, 
małe .natomiast zapotrzebowanie na poszczególne przyrządy 
nie pozwala .na angażowanie za wielu środków, by nie podno
sić .nadmiernie kosztu. Trz•eba tu znaleźć umiejętny kompro
mis pomiędzy importem urządzeń, których nie opłaca się sa
memu ,produkować i ,skoncentrować wysiJlki nad kilkoma po
zycjami', co d,o których są warunki dla rozwoju własnych jed
nostek. 

Następ,ne miisitrr-zostw;a są za diwa lata. Musimy pamiętać, że 
,szyb.ownictwo jest poważnie traktowane w wielu krajach, my 
mamy do odrobienia duże zale,gfości, a następnre ,nadążanie za 
s'zyb-IDim postępem :w tej dziedz:Lnie technika. Nas•ze poten• 
cjalne możliwości są 111iemale, musimy -tylko romądnie·roz,p,la
nować wysiłki i konsekwentnie reamzować postęp w tef -
tak interesującej ,i ątrakcyjnej dziedzinie, jaką jest szybow
nictwo. 
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Inż. JULIAN KIER01J'SK1 

Spawanie tytanu iego stopów 
Coraz szersze zastosowanie tytanu i jego stopów szczególnie w konstrukcjach Lotniczych, postawiło 

przed technologami zadanie opracowania metod łączenia tych materiałów. W związku z dużym zasto
sowaniem tytanu zarówno w konstrukcji silników, jak i płatowców szczególny nacisk położono na 
spawanie i zgrzewanie elektryczno-oporowe. Ze spawaniem jednak wiążą się zmiany strukturalne me
talu co z kolei pociąga za sobą konieczność stosowania odpowiedniej obróbki cieplnej, która ma na 
cel-il polepszenie struktury spoiny, a co za tym idzie - własności mechanicZJnych złącz przez usu
nięcie naprężeń spawalniczych. Ze względu na stosunkowo niskie temperatury stosowane przy ob
róbce mającej na celu usunięcie naprężeń, nie ma ona widocznego wpływu na wytrzymałość połą
czenia. Dla lepszego zrozumienia procesów zachodzących w metalu w czasie spawania, jak również 
podczas obróbki cieplnej należy zapoznać się bliżej z tym ciekawym metalem, mającym przed sobą 
dużą przyszłość. 

Podstawowe wiadomości o tytanie i jego stopach 

Podobnie jak :tnne metale, tytan ma budowę krysrtaHczną. 
Doty,chczas ·znane są dwie jego postad, mianowicie postać 
a i iposita,ć (3. Tytan a po.siada heksaganalrrą sli:atkę ikirysita
liczną (rys. la), zachowującą się niemal do temperatury 
900°C. W temiperaturze 882°C hek1Sagonalna siatlka tytanu a. 
przeikJSztaka się ,w siatkę pr:zestrzennocentry,c2lną (rys. lb). 
Ten rodzaj tytanu nosi wtłaśnie nazwę tytanu (3. Doda,nie do 
czystego tytanu pewnych dodatków stopowych w;pływa w po
ważnym stop !niu na jego wlas·ności. Więks:zość znany,ch do
tychc:ms ,dodatków stopowych tw(Jll'zy z tytanem roztwory 
srtałe, to ·znaczy na miejsce jednego lub kilku atomów ty
tanu wchodzą w siatkę krystaliczną atomy dainego dodatku 
stopowego. Dodatki stopowe wprowadzone do czystego me
talu powodują: wzrost własności mechanicznych; zmiany 
temperatury przemiany alotroporwej tytanu a w tytan (3; 
mogą utworzyć w :pewnych wa,runkach i prz,y określonym
stosunku procentowym związki chemiczne z tytanem. 

- - -!,ee::' - QI - ' 
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Rys. 1. Siatki krystaUczne ty,tanu: a) siatka tytanu a (17 atomów), 
b) siatka tytanu 13 (19 atomów)

Dodatki stopowe moim.a pod21i,elić na dwie zasadnicze 
g'r1.11Py: 

a. Zanieczys•zczenia (naj,częście,j) •przypadkowe - są nimi
tlen, azort, węgiel, powodują,ce wzrost wytrzymałości, zwięk
szające jednak kruchość. Z tego też w�ględu kh dopuszczalna 
ilość w tytanie ni•e powinna przek.rraczać dziesliątych części 
procentu. 

b. Składniki stopowe wprowadzane specjalnie - są ,nimi
aluminium, ·żelazo, mangan, ,chrom, molibden i wanad. Two
rzą one, podobnie zres:ztą j.ak i dodatki przypadkowe, roz
twór stały ,z tytanem i zwiększają jego w:'.asności mechanicz
ne. Ogólna ilość tych dodat�ów !Stopowych moż,e dochodzić 
do 200/o. 

Wpływ poszcziegółny,ch dodatków na przemianę tytanu a 
w tytan f3 je.st różny. Tlen, azot, alumi.nium i wę,giel pod
wyż,szają tempernturę przemiany, zwiękS'zając tym samym 
obszar tytanu a. Efekt tein nazwano stabilizacją a. Przy 
ochładzaniu takiego stopu przechodzi on bez;pośr,ednio w fa
zę a. Prędkość -chłodzenia nie wyikazmj,e specjalnego wpływu 
na wytrzymałość i plasrtyczność metalu. 

Pozostałe z wyżej wymienionych dodatków stopowy-eh ob
·niżają temperatu1rę przemiany, pozwalając ina utrzyrnani,e
fazy (3 ,częściowo (x) lub nawet w ,ca1łości w terrnpeu:-atura,ch ,
niższych, a nawet w .temperaturze pokojowej.

Wpływ dodabków stopowych na temperaturę przemiany
przedstawiony j,est dobrze na za!łączonych wykresach na
rys. 2 i 3.

'-
Przy bardzo małych ilościach dodatków obniżających tem

peraturę przemiany a-f3 stop �rystalizuje pod posfac:ią u, 
Ze zwiększeniem ilości dodatków w stopie pojawia s'ie fa
za (3 i ilość jej rośnie ze WZJrosrtem zawartości dod; w. 
Stopy, w tk:tórych występują obie fazy, nazwano stu,;.,"mi 
(l + (3. 

T 
(°C) faza /3 ---

'łOO 

fazacl, 

stopy fazy.i., 

o 10 .?O % dodatku 

Rys. 2. Wykres równowaigi stopów tytanu z dodatkami podwyższa
j ącymli temperaturę przemiany ałotropowej a +--+ 13 
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O '--------------,%::-:0-d-,-Jodaf' 
Rys. 3. Wykres ,równowa.g1 stopów tytanu z dodat,kami obniżającymi 

temperaturę przemiany alotrcwowej a+---.P 

W stopie ,całkowide wyżarzonym, to jest po obróbce depl
nej powodującej największą, jaka jest możliwa, przemianę 
fazy ,(3 w a, wy,tr.zymałość stopów ,a + •� wzrasta ,ciągle, nie 
osiągając zde,cydnwanej maksymalnej wie1kości, natomias,t 
plastycznoś·ć malej,e ze wzrostem :raw:artości składnika sto-
1powego (rys. 4). Stan ten nosi nazwę stanu stabili:oowanega, 
lub stanu ['Ównowagi. 
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peratury wyższej od temperatury przemianya-,Bjest przy
,czyną zmiany ,charakteru pr-zemiany. Faza f3 uzyskana w cza
s'ie nagirzewania stopu przechodzi ,częśiciowo w fazę o.' zwaną 
martenzytem, częściowo .zaś ;pozostaje ,w stanie nieprzemie-

<i.-----

llr t 
Hv 

wytuvmotost 

----
lawarfość dodatku stopowego f)Ow�e90 
stabilnośt fazy /3 ,.,,.... .•• 

• 

Rys. 4. Zmiana własności mechanicznych w 2lależnoścl od zawartości 
dodatków stopowych d charakteru ol>róibk.i cieplnej 

Natomiast w stanie pmesy,conym (hartowanym), jak wy
nika to zresztą z rys. 4, zarówno wytrzymałość, jak i pla
styczność osią.gaj•ą wie1kośici graniczne rprzy Ślr,edniej ·zawar
tości składnika stopowego. Szybkie chłodzenie srto:pu z rtem
nionym. Ponadto •na granicach ziarn szcząrtJkowej fazy f3 wy
dziela się faza o.. 

Urtwardzanie st•Qpów o. + f3 po hartowaniu· tłumaczy sdę 
więc następującymi faktami: 
- obecnością w zahairtow:anym stopie faizy o.' (mariten.zyitu);
- stosunkowo dużą ilością sz,czątkowej fazy ,[3, ,charakrtery-
zująoej się więks·zą twardością i wytrzymałością niż faza a;
- wydzi,elani,em si,ę n.a granicach ziairn szczątkowej fazy �
drobnych 1kryl>ztałów fazy o..

Podsumowują,c powyższe, ·znane sitopy tytanu m::iżna po
dzielić ze względu na ich stru�t'l.lil'ę na trzy gi,u,py: 

1) jednofazowe/stopy o. - obejmujące techni,cznie ,czysty
tytan i stopy zawierają,ce ,dodatki zwięlks,zają,oe obszar ty
tanu a. Cechą ich j,est dobra wyitrzymałość ,i plasty,czność 
i nieutwardzanie się w czasie przemiany; 

2) stopy dwufazowe •a. +. f3 - są to stopy o dużej wytrzy
Jści, ob['abialne cieplnie, skłonne jednak do kruchości na 

..!tek zachodzą,cy,ch w nich przemian prizy zmian.ach tem
peratury; 

3) jednofazowe stopy f3 - niektóre z nich mogą mieć bar
dzo dużą wytrzymałość .przy dobr,ej plastyczności. 

Po tym wyjaśnieniu można :powrócić do zasadniczego te
matu, to jest do s.pawani:a tytanu i jego stopów. Uprzednio 
jednak należy omówić zagadni-eni,e: jaki,e skutki pociągnie 
za sobą spawani.e oraz jaka będzi,e s.truktur:a s,poiny 'i z:wią
zana z nią wytrizymałość ,i ,plasity,czność połączenia? Dla 
upToszcz,enia od;;owiedzi na1eży zająć się 1konkretnym sto
pem, zawierającym 80/o Mn, który - ja!k wi,adomo - obniża 
temperaturę przemianya-,Ba więc z;większa oibsz,ar fazy rs.
Przy ochładzaniu t,ego stopu z t,empe:ratury powyżej 800°C 
w warunlrn.ch zbliżonych do warunków równowagi uzyskuje 
się mieszaninę faz a.+ •f3, ·zgodni-e z wykre,s,em podanym na 
rysunku 3, która jest strukturą trwałą. J,ednakże w przypad
ku s,pawania występuje nagrzani,e nie tylko spoiny, ale i są
siadujący,ch z nią oddnków metalu do znacznie wyższych 
temperatur, a następnie bairdzo szyblde ochłodzenie. Na siku
tek tego struktura f3 nie •zdąży ipirzejść .przemiany i niemal 
w ,całości .za,chowa się do ;t,empera1Ju;ry ,pokojowe,j. To sztucz
ne erze.sunięcie obszavu struktury ,f3 j,est pr,zyczy.ną jej ni,e
trw.ałości i j,ednocześnie znacznego zwi�kszenia ,twardości 
i Jrru,chości metalu. Dla usunięcia tych niepożądany.cp włas
ności należy stworzy,ć warunki ·za'Pewniające norma,ln,y ,prze
bieg przemiany i uzyskani,e trwałej struktury o. + /3. Wa
runki takie stwarza obróbka cieplna ,po spawaniiu, kitórej 
pr.z,ebie.g powinien by,ć ·zgodny z wykresem izotermicznej 
przemiany omawianego stopu. Dla wyjaśnlienia przebiegu 
przemian podan,y jest na ry,sunku 5 ·U1pros.2iczony wykr,es. 
Zgodnie z tym wykresem s,pawany �zedmiot powinien być 

nagrzany ,do ,tempeiratuTy w obsZJar.ze 1 i następnie s•zybko 
ochłodzony do temperatury w obszairz,e 3. W temperaturze 
tej przedmiot powinien pozostać przez pewien czas (odci
nek b) aż do .p['�jścia w obszar 4 i następni,e ochłodzony 

Obszar1 

-800�----------- -

Obszor4 

C •·. 
·•. 

-500 ---

Oószar2 

0.1 1.0 -- t(min) 
1LZl/5B·R> 

Rys. 5. Uproszczony wykres izotermicznej przerruiany stopu tytanu. 
I - ,krzywa początku ,przemiany; II - krzywa końca przemiany; 
obszar 3 - faza {3; obszar 3' - przemiana częściowa; obszar 4 -

1Przemian1a całkowita, faza a + fi 

z dowolną już prędkością do temperatury pokojo;w,ej (odci
nek c). W ,czasi,e .tak!iej właśnie ob11obki następuj,e izotermi,cz
n:a przemiana s!tr-uktury j3 w struktUTę a. + [1. Sama prze
miana przebiega następująco: w ozasi,e szybkiego chłodzenia 
(odcinek a) strU1ktU['a metalu prakty,cznie ni,e zmienia się 
i w temper.atm-ze 600°C istnieje nadal czysta faza {3. Z chwi
lą os�ągnięcia ·krzywej I rozpoczyna S1ię przemiana fazy f3 -
wydzielają się pderwsze kryształy fazy o.. Linia II j€1St linią 
końca przemiany, talk że w obszarze 4 mamy żądaną fazę 
a. + •f3. Ten sam wynik można osiągnąć przez bardzo powol
ne ,chłodzenie pT.zedmiotu (J.tnia kropkowana). Na padsitawi-e
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Rys. 6. Wył<U/l izotermicznej ,przemiany stopu: tytan + 8°/o Mn 

całego sze:r,egu prób zbudowano dla omawianego gatunku 
stopu k!rzywą szczegółową, podaną na rysunku 6. W uzupeł
ni-endu ,charakterystyki stopów tytanu należy ,dodać, że każdy 
rodzaj stopu ma swój chairakterysty,czny dla niego wykres 
przemiany określający dak!ladnie warunki obróbki ,cieplnej. 

Spawanie tytanu - cechy szczególne procesu 

Naj,częściej spawa się obecnie czy,sty technicznie ty;tan, po
nieważ można uzyskać dobre własności mechaniczne spoin 
bez konieczności stosowania obróbki ,cieplnej, która je.st kło
pot1iwa ,choćby ze ,względu na to, że musi przebie.gać w at
mosferze obojętnej. Niemniej jednak coraz szerzej spawa 
się stopy j3 i stopy o.+ ·f3. Zarówno czysty rtyitan, jak i jego 
stopy ,charakteryzują s:ię dużym powinowactwem chemicznym 
do tl,enu, a:zotu i wodorn. Z tego też wz.;glę,du tak rozitopiony 
metal je-ziorka, jak d n.agma,ne do wysokiej temperatury od-
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cinki metalu ,sąsiadujące z jeziorkiem należy jaik najstaran
niej odiwlować od ze,tknięc:ia się z ty�i �azami .. Z ·w:ykr.esu 
na rysunku 7 widać, że nawet ni,ew1-elbe dom1e.szk1 _tlenu 
i azotu zwiększają twardość i kruchość metalu. W zw1ąziku 
z tym ,niemożliwe jest użyde do spawan'ia tyrt;anu i jego sto
pów płomi,enia acetyleno,wego czy też zastosowanie spawa
nia arcatomowego. Najlepszym i zaraz,em jedynym obecr;-1e 
sposobem spawanfa ,tytanu jest spa,wanie łukowe w atmosI�
rze gazu obojętnego, - arrgonu .tub helu, ,przy czym nalezy 

Hv 
{k6/mm 

340 I---+---+---=---"'+---:� 

,/ 
180 L----'-----'----�--� 

Q25 0.5 Q75 % 
zanieCZIJ5ZCZenia 

n2'/�-u 

R'ys. 7. Wpływ zanieczyszczeń gazu ochronnego tlenem i azotem n·a
plastyczność tytanu 

zw:ra,cać ba,czną uwagę na odpowiednią osłonę złącza. P1roste 
spoiny można wykony,wać ręcz,nie przy użyciu narmalne�o 
uchwytu elektrod wolframowy,ch, :sto.so.wanego d_o sp'.3-wama 
w a,tmo.sf.erze argonu inny,ch metali pod warunkiem łednak, 
że spoina musi być chroniona również od strony. gram pne� 
wpływem powietrza. W związku z tym spaw.ame musi byc 
przeprowadzone w przy.rządach s,pawalni-czyoh, w któryc� 
można doprowadzi•ć gaz ochronny rowkami na stronę gram 
spoiny. Przy spawaniu ,cienkich blach można ni-e , s -�osować
ochrony grani spoiny argonem, jednak ,S1pawane ,częs�1 mu�zą 
być szcze1nie dociśnięte do mi,edzianej podkładki,. k:to-ra 
uniemożliwia kontakt rozgrzanego metalu z powietrzem 
i równocześni-e szybko odprowadza ciepło ze stirefy s,Jawa
nia. Przy,hlad takiego pirzyrzą,du i wykonanej przy jego uży
ciu części podany jest na rysunku 8. 

W ·związku :z koniecznością ,szybkiego •odprowadzania cie
pła z okolicy ,spoiny przyrządy spawalnicze. powinny być 
w miarę możliwości jak najbardziej masyw,n,e i wykonane 
z metalu o dużym przewodnictwie ,ci.eplnym, a spawane ele
menty należy szczelnie ,do nich docis1�ać i to j,aik najbliżej 
spawanych krawędzi. Dla ·prowadzenia argonu do, grani spoi
ny w podkŁadce wykonuje się ro,wek o ,sze,rokości od 3 ,mm 
wzwyż, zależnie od grubości ,spawanych elementów, skiero
wany wzdłuż o,si s;ioiny. Aby ,zapewnić nieprzerwany do
pływ gazu, w rowek bar,dzo często wstawia się miedzianą 
rurkę z otworami o średnicy 1,5 mm w odstępach co 
25 mrn. W tym przypadku rurkę łączy :się z butlą krótkim 
przewodem gumowym. W oelu zmniejszenia .zużyda argonu 
przy spawaniu długi,ch eJementów wskazane jest podzielenie 
rwnki ,doprowadzającej argon na s,ekcj,e po�ączone z oddziel
nymi zaworami. W ,cz,asi,e spawania, w miarę przesuwania 
siię uchwytu elektrody (łuku), włącZla .się dopływ argonu do 
se<�cji, nad którą w danej chwili ,znajduje się łuk .. Masy,w
na podikładka i U,s,twy •dociskające dzięki intensywnemu od
prowadzaniu ,ciepła zapobiegają tworzeniu się związków ,che
mkznych tytanu ze składnikami powierbrza w miejscach już 
ni,e ,chronionych s•trumieniem argonu. 

Rys, 8. Część wykonana za [Pomocą spawania z blachy tytanoweg
(po lewej) i jej p-rzyrzą<i spawalniczy (!Po prawej) 

Ze względu na wymaganą dużą 'Stateczność łuku koniecz
ne j,est użyde apairatury prądu stał-ego. Najczęściej przy 
spawaniu ręczny;m 1Stosuj,e się torowane eleikti.rody wolframo
we. Dla uzyskania maksymalnego nagrza,nia pr,zedmiotu od 
strony li-ca spoiny na1eży stosować możliwie najwię,k;sz� 
średnice -elektrod, jak również dla zapewnienia odpowied
niej otuliny gazowej największe średnice dysz. Wydatek ar
gunu powinien być dwa razy więk1szy od wyda.tku koni,ecz
nego ,przy s,pawa!l!i:U s·tali I1'ierdz,ewny-ch. 

NaJeży zwrócić baczną uwagę na to, .aby nie ,pozbawić 
osłony zastygł,ej już, ale jes•zcze nag:rzanej do wysokiej tem
peratury spoiny. Często też z >tego względu pirędtkoś-ć sipawa
nia określa się prędkością chłodzenia je.ziorka. Przy spa.wa
niu .z dodawaniem spoiwa, pałe,czka metalu dodatkowego po
winna być trzymana w strumieniu argonu aż do chwili 
ostygnięcia, zanim odsunie się ją od spoiny. Jako spoiwa 
należy używać drutu lub pasków ciętych z metalu rodzimego. 
Nieldedy przy spawaniu .stopów typu a + � można stosować 
drut o nie,co mniejs.zej wytrzymałości, j,ednak bardziej pla-
sty-cznie. I I i 

Przy s,pawaniu z ,dodawaniem meitalu spoiwa bardzo dobre 
spoi-ny można uzyska,ć ukŁadając drut dodatko,wy wzdruż osi 
spoiny ,co zapewni aptymalną oołonę strefy spawania stru
mienie'm gazu ochronnego. Bardzo ,często stosuj,e się również 
spawanie bez użycia metalu dodatkow.ego, na przykład przy 
wykonywaniu połączeń naikładkowych, brzegowych, 1,-.,to
wych itp. 

Bardz;o dobry ob.raz skute,czności ochronnego działania ar
gonu (lub helu) daj,e wy,gląd zewnętrzny złącza. Spoina -ora
widłowa, dobrz.e chroniona, ma kolor jaskrawo-srebrzysty, 
natomiast odcinki 'SąsJaduja,ce ·z ,nią moe;ą mieć rożne kolor:, 
od jasnosłomkowego do błękitnego. Niekiedy lekki odcień 
spotyka się również na spoinie; nie oznacza. to bynajmniej 
obniżenia j,ej wł.a:s,ności mechani.ciznych. Najczęściej przyczyną 
jes,t mały przekirój przyrrząd.u, który nie ,zapewni.a szybkiego 
odprowadz,eni.a ,ciepła. Natomia,SJt spoina o chropowatej po
wi,erZlchni, pokryta białym ,proszkowatym nalotem, świadczy 
o złej otulinie gazowej, wzi;ledni-e o mał,ej czystości ar,e;onu,
jest bardzo 1lrrucha i nie można jej ulepszyć drogą obróbki 
cieplnej Wynika stąd, że warunkiem uzyskania spoiny wy
soki-ej jako,ści jest ,użyci-e ga:zu ochronne,e;o o duż,ej czvstości. 
Oe;ólnie bi01ra.c, argon przeznaczony do spawania ty.t.anu i je
go stopów powinien zawierać tlenu i azotu nie więcej niż 
0,250/o (objęto�ciowo), a jego wilgotność nie powinna ,przelt1'3-
•czać 50/o ogólnej ilości zani,eczyszczeń. 

Spoiny wykonane bez użycia metalu dodatkowego chairak
teryzują się zwiększoną uda·rnością i plastycznością, jednak 
dl.a uzyskania prawidłowe_e;o złqcza ,potrzebne je,st tu.taj pe-w
ne doświadczeni,e, poni,eważ przy ·zbyt dużvm d�ni,eniu ar
gonu od strony grani może wy,s,boić ,podniesienie jeziorka, 
co rprowad7i do WYl;iecia i uni,esienta spo·iny. Dla zorientowa
nia w rzed"?:ie wielkości stosowanvch parametrów można po
dać przyk1ład ,spawania do-c7ołowe,go w .atmosf,erze aT>« 1 
bla.eh tytanowych o gl'ubości 1.22 mm ·z dodawaniem spi 
I tak w rT'zyp,ad,ku tym p,rąd spawa11-ia wynosił: Iso = 51 A, 
przv prędkości spawania 16 m/godz, i wydatku ar.gonu 
1'0 1/min w dyszy i 3;6 1/min w kanale o pTZekroju 3,2 X 
X 3,2 mm. 

Osoibnvm zae:adni-eniem, na które ze wzi;lędu na jego waż
ność należy 'Zwrócić uwagę, j€St oczys-zcza'nie ,powierzchni 
blach ,prz,ed spawani,em. 

Powi,erzchnia b1a,chy w 1strefie spoi•ny powinna być dokład
nie oczyszc7ona. Jeśli .a:rkus1ze rtvtanu dostarrczone są w stanie 
czvs+.ym wzglednie trawionvm. wy,star,czy usunać z nich brud. 
Jednak-że w p,rzypadku wylrry,cia zimia,ny barwy należy ele
ment dok}.adni,e oczyścić. Nai1epszym sposobem jest trawie
nie w snecj.alnvch roztworach. Proces trawienia elementów, 
których powierzchnia pokryta jest s'iłna zgorrzeliną, wymaga 
dużei uwagi. ZgorZlelina podlee;a bowiem trawi,eniu w znacz
ni,e mniejszym srtoo.niu niż czys-tv metal i w przypadku jej 
nieiednorrodnośc<i. gdy elem�nt ZJnaidu.i-e sie w wannie zbyt 
długo. mogą wystapić ścienienia elementu. Istnieją dokładne 
r-eceotuiry okr,e5laj::ice skład roztworów tr,awiCJ,cy,ch i ,sposób
prze,prowadza:nia trawienia, jest to jednak zagadnienie wy· 
krac<zające poza omawiany temat. 

Spawanie w komorach wypełnionych gazem· ochronnym 

Większość s,pawanyich ·zespołów ma rtak skompli1kow.ane 
ksZJtałty, że skonstruowanie odpowiedniego przyrządu· zapew
niającego dobrą osronę ga;zową spoiny od strony grani je.st 
rzeczą wprost niemożliwą. Jedynym wyjściem, w przypadku 
gdy zaistnieje konieczność spawania takich zespołów, jest 
przeprowadz-enie procesu w s,peoialnie do tegr, celu skon
struowanyC!h komorach w.ypełnionych gazem ochronnym 
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Rys. 9. Spawaruie tytan.u w komorach wypełruionych gazem o•bojętnym 

W Anglii wykonano kilka takich 'komór z blachy kotłowej 
o grubości 12,5 mm. Komory ite w ,czasie dwuletniej nie
prz;erwanej eks,ploatacji zdały w pełni e.gzamdn. Na podstawie
�ysunku 9 można s'ię zorientować co do wioelkości, kształtu 
1 obu pracy przy użyciu komór spawalniczych. Na ry
su._.u 110 podany j,est s,chemat konstrukcyjny komory. 

Obserwacj•ę prze,bi,egu procesu i kieTowanie �pawaniem 
umożliwia okno na góll."nej p1Łaszczyźni,e komory. Szyba może 
być wykonana bądź z przezroczystej masy pla.sty,cznej o gru
bości około 19 mrn, b�dź też ze specjalnego szkŁa o tej sa
mej grubości. W opisywanej komorze sZJcz;e1ność między szy- , 
bą ze ,szkła organicznego a górną płytą zapewniona j,est 
dzięki zas-tosowaniu uszczelki o przekroju kołowym 
( (/) 4,8 mrn), wykonanej .z syntetycznego. kauczuku. Uszczelka 
osadzona jest na specjalnym kleju wydętym wokół krawęd� 
p�yty, a szybę dociśnięto nakrętk;ami z:a poŚ!fednictwern 
pieTścioenfa. 

J,edna ze ścian bo,czny,ch wykorzystana jest w cha!I"akie
·rz;e drzwi, ;przez które załodowuje się części .przeznaczone
do spawania. Drzwi załadunkawe us•zczelni.one ,są w ,podobny 
sposób jak szyba. 

Przy spawaniu w komorne nie sitosuje si,ę takiiĆh rpalrri'ków 
jak przy normalnym spawaniu. W zua,ełności wy.s<tarcza -tu
taj niewielki zacisk e1ektrody z izolowaną rękojeścią. Elek
tTody dla ułatwi.eni,a wymiany mocowane są w zaci,sku za 
pomocą nakrętki motylkowej. _ 

W przedniej ściani,e komory wydęte są dwa okrągłe otwo
ry, w które wstawione są normalne ,przemysłowe rękawice 
gumowe, sięgają,ce spawaczowi do łokd. Końce rĘkawk 
przymocowane są za iiośrednktwem ,specjalnych pierścieni 
zapewniający,ch szczelność połą,czenia do ściany· kommy. Aby 

,wnić s;pawacwwi możliwie jak największą swobodę ru
w, dobrano najci,eń:sz,e rękawi,ce, mdmo iż .te szybko się 

niiszczą i często trzeba j,e wymieniać .. Aby uniknąć pocenia 
się irąk w czasie spawania, do każdego palca do1prow.aidzone 
są w rękawica,ch rurki gumowe, prz,ez któr,e wdmuchuje się 
powietrze. Ponieważ spawacz ma obie ręoe uwi�zione w ifę
kawicach, C'iemne szkło .chronią ,ce oczy przed promieniowa.
niem łuku w ,czasie spawania O[}Uszczane j,est za pomocą 
pedału nożnego. 

W zakońcreniu tej krótkiej informacji o komar.ach SiPa
walniczy,ch należy ;podkr,eślić, mimo iż wyniika ona z opisu, 
ważność z;apewnienia j,aik najwyższej szczelności komory, Dla 
zilustrowania tego fa1ktu podano iioniżej przykład, który 
właśnii,e miał miejsce w ,czasie pie!l"wszych 1prób spawania 
w opisanych •kamor.ach. Pi,erws,ze spoiny wy,ko,nane w nich 
były zł<e. Przypuszczano, że przyczyną tego jest powietirze, 
cały wysiłek skierowano więc na •uszczelnienie okna, 1d!l"zwi 
z,aładun!kowych, T•ękawiic, ale nie dało to oczekiwanych wy
nilków. Dopioero próba wodna całej komory wykazała mate 
nieszczelno•ści spoin. Dla jesZJcZJe lepsz,ego uwypuklenia ko
nieczności zapewnienia maksymalnej szczelności ikommy na
leży ,dodać, że przed naipełnioeniem j,ej argonem wypompo
wuje ,się ;z wnętrza powietrze za pomocą !fOtacy,jnych ,pomp
wysokopróżniowy,ch. Komorę wypełnia się gazem ochronnym 

TL Zl/5B-RIO 

Rys. 10. Schemat konstrukcji ,komo:ry spawalniczej: 1) 'komora spa
walni-cza; 2) podłączenie przewodu prądowego; 3) ·rękaw.ice gumowe; 
4) pokrywki uszczelniające do zaJIJ1ykania otworów na ręc-e w czasie 
wypompowywania ,powdetrza; 5) szkło ochronne; 6) pedał i _prze
kładnia opuszczające szkło; 7) buUa z argonem; 8) zawory; 9) oświe-

Uenie komory 

dopiero po osiągnięcLu ,ciśnienia 2 mm słupa rtęd. J,est !l"ze
czą oczy,wistą, że najmni,ejsze nawet niesz.cz;elności uniernoż
l<iwiają uzyskanie tak wysokiej próżni. 

Własności spawanych połączeń 

Najlepszą iliustracją w!l,asności mechanicznych połącz.eó. 
spawanych z ,czystego rtyitanu, ,czy też j,ego stopów, są kon
klfetne wyniki podane w tabe:li 1. Wyniki te ,uzyskano przy 
spawaniu ręcznym z użyciem gazu ochronnego wysokiej czy .. 
stości (99,90/o). Spawano prądem stałym ujemnej bieguno
wości, przy użyciu torowanych ·elelktrod wolframowych. Ta
blicę opracowano na podstawie wyni�ów prób ,przeprowa
dz,onych w Stanach Zjednoczonych i w Anglii. 

Tabela 1 

Materiał próbki I Obróbka eieplna I
Rr 

I
a 

I Miejsce złomu I
Kąt 

I Uwagi I 
(kG/mm2) (%) nagięcia 

Technicznie czysty 60,6 17,0 
poza spoiną 

180° 
a <%) na dłUgość 

tytan 
-

60,7 18,5 120° 50mm 

Technicznie azysty 
- 60,5 22,5 - 180° próbka nie spawana tytan 

Stop nr 1 bez obróbki 111 7,2*) poza spoiną oo spawano z użyciem 
stop nr 1 725° - 1 godz. chłodzenie na pow. 106 10,7 na spoinie go spoiwa 

Stop nr 1 bez obróbki 110 18,6 - 30° spawano bez użycia 
Stop nr 1 ,25° - 1 godz. chłodzenie na pow. 109 20,7 - 40° spoiwa 

Stop nr 2 bez obróbki 102 3,6 na spoinie oo 
Stop nr 2 725° - 1 h, p_owietrze 98 5,7 na spoinie oo 

Stop nr 3 bez obróbki 106 2,1 na spoinie oo 
Stop nr 3 725° - 1 h. powietrze 103 3,6 na spoinie oo 

Stop nr 4 bez obróbki 102 3,6 poza spoiną 10° 

•) Wydłużenie wszystkich podanych stopów tytanu - a na długości 35 mm 
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Tabela 2 

I
Skład chemiczny w % 

konstrukcyjnym, przewyższa
jącym pod względem wytrzy
małościowym wiele gatunków 
stali, przy ciężarze mniejszym 
o 400/o od ciężaru stali. Poza
wysokimi własnościami me
chanicznymi i dobrą spawal
nośaią tyitan i jego stO!I)y -na!e_ 
żą do materiałów łatwo skra
walnych. Jego jedyną dotych
czas i bardzo poważną wadą 
jest wysoka cena. 

Rodzaj stopu 

I I I I Ti C Mn Si Br I 
Fe I Al I w I N, 

Stop nr 1 95,05 0,02 o 0,002 2,46 1,03 0,20 0,058 0,017 

Stop nr 2 92,26 0,16 6,64 0,002 0,04 0,43 0,38 0,220 0,030 

Stop nr 3 92,45 0,13 3,46 o 0,02 0,25 3,42 0,023 0,031 

Stop nr 4 94,26 0,01 4,92 o 0,08 0,25 0,17 0,095 0,026 

Tabela 2 podaj,e skład ,chemiczny podanych stopów, dla 
który<eh przeprowadzono badania wy;trzyimałoś,ciowe. 

Po tym o.gólnym zapoznaniu się z tytanem i jego stopami 
oraz ich własnościami technologicznymi i mechanicznymi 
można stwierdzić, że jest on pierwszarz,ędnym matwiałem 
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LUDZIE-ZDAR_ZENIA 
Mgr inż. JAN TUSZYŃSKI 

Z przedwoiennych dzieiów „Techniki Lotniczei" 
Zamieszczamy poniżej materiał będący przyczynkiem do historii lotnictwa polskiego, którego 

cząstkę stanowiło i stanowi czasopismo inżynierów i techników lotniczych - ,,Technika Lotnicza". 

W rpierwszym z,es,zycie „Techniki Lotnkzej" wydanym na 
począńku bieżą,cego rolm ukazał się wstępny artykuł re
dakcyjny pt.: ,,Dziesięciolecie powojennej pracy Redakcji''. 
Jest oczywiste i zrozumiałe, że główny nacisk położono 
w artyku1e na sprawy wynilmjące bezpośrednio •z jego ty
tuilu i należy rpog,ratulować Reda.k;cj,i, ż,e potrafiła przełamać 
cały szereg omówionych w airtykule trudnoś,ci, gromadząc 
przy tym cenny dorobek pod postacią wydany,ch w powo
jennym dzi,es-ięcioleciu 48 zeszytów o zawsz,e aktualnej 
i pełnowartościowej treści. 

Obok tego wypad.a wyrazić -zadowole·nie, że Redakcja pod
kreśliła w ia-rtykule ścisłą łączność między obecną „Techni
ką Lotil!iczą" a wychodzą,cym pod tym samym tytułem mga
nem przedwoj,ennego Związku Polskich Inżyrrierów Lotni
czy,ch (ZPIL). 

Widomym symlbolem tej łączności jest podany w n,agłó,w
ku bieżą,cego rocznika rok XIII wyda wania ., Techniki" a ni-e 
XI, którego oczekiwaliby ,czytelnicy, nie znający historii 
przedwojennej prasy lotnicz,ej. Jako r€daikto·r ówczesnej 
,,Te,chil!iki" prragnąlbym przypomni,eć !lie odległe już dzieje, 
z kt,6rymi łączy się tak dla mnie pamiętna praioa w ,poi
skim lotnictwie. Patrzę na leżą,ce przede mną dwa z..es-zyty 
„Techniki Lotniczej" z 1939 r. (to W1szystko •ni,estety, co mi 
po-zo,stało) i widzę z .napisu na okładce, ż•e był to już „Rok 
VII" wydawania pisma. Prosty stąd wniosek, ż,e opowiada-· 
ni,e moje powinno być ro;zJpoczęite od 1933 r. 

Moją pierwszą posadą była pra,ca w Polskich Zakładach 
Skody (późniejsza Wytwórni.a Silników Państwowych Za
kładów Lotniczych). Ze względu na powiązania zagranic�
ne naszego przedwojennego przemysłu lotni-czego najpo
trzebniejszymi językami dla ówcresnego inżyrriera i tech·· 
nilka lotni,czego były angi,elsrki (przede wszys.tkim) i nie
miecki, dość słabo na szcz.ęśde :rozpowszechnione (zwła,sz
cza angie1ski) wśród ted1nicznych pracowników lotnictwa. 
Spieszę wyjaśnił, że słowa „na :szczęście" -zostały prz-eze 
mnie •użyte z tego w-zględu, iż wspomnianej okolicznoś,ci 
,,Technika Lotni-cza" gtówni,e zawdzięcza swoje powstanie. 
Gdy zdał,em sobie sprawę ·z istniejącego wŚII'ód moich kole
gów zapotrzebowania na tłumacz,enia artykułów ·zamiesz
czanych w te,chnicznej prasie za.granicznej, 1przystąipiiJ:,em 
w końcu 1932 r. do rozprowadzania wśród nich tłumaczeń 
cie,kawszych pozycji. Niemałą pomocą była dla mnie przy 
tym rrada i ·za,chęta mojego bezpośrednie!go przełożonego, 
inż. Zygmunta Lubińskiego, i - p.rzede ws.zyitslkim - !kol. 
inż. Włodzimierza Stirnesz,ewskiego. 

Trudno mi teraz powi,edzi,eć, ktfuy z rrzędu zbiór tłuma
czeń otrzymał oprawę i przybrał szaty czasopisma. co 
pirawda rnie drukowan�o lecz odbij:ainego na powielaiozu. 

W:iąże się z tym sprawa ,tytułu, którego usitalenie zbiegło się 
z wydaniem p'i€Twszego oprawionego zeszytu. Tytuł ten 
brzmiał „Techniczne Nowoś,ci Lotnicze" i utrzymał się bez 
zmiany prz,ez 5 lat, tzn. do rkońca 1937 1r. Zgodnie ze słusz
nym niewątipliwi-e życzeniem Zarrządu ZPIL wypadło wów
czas z.e:rwarć z trady,cją, ·prz,echodząc od początku 1938 r. 
na tytuł obecny. Dla uprosz,czenia sprawy będę pisał w dal
szym ciągu tylko o „Technice Lotniczej" nawet wówczas, 
gdy będę miał na myśli pięciolecie 1933-1937, w czasie któ
rego r•edagowane przez€ mnie czasopismo ukazywało się 
pod tytuł,em „Techni-czne Nowości Lotnkze". 

Już iPO wydaniu kilku pierwszy,ch •zbiorów tłumaczeń 
zwrócił się ,do mnie kol. inż. Mirosllaw T€raszkiewicz, pra
•cujący wówcz,as w Lnstytucie Badań Technicznych Lotni-c
twa (późniejszy Instytut Technkzny Lotnictwa), proponn
ją,c rozszerzenie zak,res,u tłumaczeń na tematy ;pJatowc 
wypad.a bowi,em zazna,czyć, że moja początkowa działał,,-,..: 
ograni,czała się do :zagadnień silnirkowy.ch. Współlpr.aca mo
ja z tk:ol. Teraszkiewiczem trwała rdo 1935 r., a owocem jej 
było wydanie piizynajmniej 20 powi€lanych zeszytów, na 
treść któTy,ch składały się przede wszystkim tłumaczenia 
z prasy zagranicznej, choć już za.czy,nały pojawiać się co
raz częściej artykuły orY1ginalne„ 

Wydaje mi ,się, ż,e rozwój „Techniki Lotniczej" od wyda
wany,ch w kilkurdzi-esięciu egzemplarza,ch komp1etów tłu
maczeń do organu ZPIL, ukazują,oe,go się przed sam:i woj
ną w nak:Ładzie 2Jbliżonym do 3·000 egl2'empla['zy, należy za
wdzięczać przede wszystk1im kontafkitom z ludźmi, którzy 
w kluczowych dla rozwoju pisma momentach chcieli i umie
li udzielać mi potrzebnych irad i pomocy. Taikie połączenie 
kluczowego momentu i tk:luczowego rdoradcy wys,tąpiilo w koń
cu roku 1935, gdy. przeprowadziłem rozmowę z nie żyjącym 
już rdzi,siaj (zginął w ,czasie okupacji) mgr Stefanem Hein
richem. prokurentem cza,sopisma „Prze.gląd Ele-ktrotechnicz
ny", ktfue ,cie:szyło się przed wojną o.pinią jednego z nai
lepi,ej prowadzonych czasopism technicznych. MJmo że we
dług mojej ówczesnej oceny brak było podstaw finanso
wych, organizacyjny,ch i innych dLa zmiany sza<ty „Techni
iki" ·z powielanej na drukowaną, m,gr Heinrich tak potrafił 
mnie zachęcić do tej zmiany, ż,e postanowiłem zary,zykowa�, 
przechodzą,c od początku 1936 :r. na wydawani,e „Techniki" 
drukiem. Wydia-rzenie to ściąg,nęło na JS:iebi€ uwagę nasi-ych 
inźyni,erów lotniczych, których Związ,ek nie miał podów
,czas swego organu i •lwirzysfał 'Z Ulkazujących się raz na 
kwartał dodatków technicznych do „Pl'zeglądu Lotniczego" 
będą,cego organem lotnictwa wojskowego. Na walnym zgro
madzeniu członków ZPIL-u, odbytym w początku 1936 il"., 
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został uchwalony wniosek, uznający „Technikę" jako organ 
Związlm. 

WsipóŁpraca „Techniki Lotniczej" z ZPIL-em trwała od 
drugiego kwartału 1936 r. do wybuchu wojny, a więc ok. 
�rzy . i pół �oku. Bliższe szczegóły tej współpracy, podobnie
J8:k. 1 tyle innych szcz,egółó•w, związanych z hi.lStorią „Tech
mk1", zatarły się już w mo,iej 1pamię,ci, ograniczę si-ę więc 
do ':"'Yliczerl'ia_ najważniejszych momentów, kltóre się z tą
wspołpracą wiązały: 
l. �PIL wniósł „w posagu" rwszystkkh swoich ,członkó'w

Ja�o stałych prenumeratorów „Techniki", przy czym
związane z tym należności 'były wpŁacane wprrost prze,z
ZPIL do kasy „Techntki".

2. ZJ:'I� wpłacał „Techrrioe" subwencję o wysokoś,ci uz.a
lezmoneJ od szeregu czynników, a w pierwszym rzę
dzie - od objętości wydawa,ny,ch .ze,zytów.

3. Wyłoniony spośród wybitniejszych członków ZPIL Ko
mitet czuwał nad poziomem „Techniki", zbierając się
w tym oelu przynajmniej raz ,na kwartał .. Udział w pra
•ca·ch Komiitetu bylł honorowy.

4. N:a,j_ważniejszym bodaj dla interesów i rozwoju „T-ech
rrik1" był wres,z,cie ten fakt, że organ ZPIL-<u mógł liczyć
na znacznie większą powagę ,i �r-estiż, aniżeli czasopismo
pry,watne. Obok względów propagandowych okoliczność
<- -miała wielkie znaczeni,e finansowe, wyrażające się

stale rosnącej li,cz.bie zgłoszeń.

P.airę słów warto powiedzieć o ogłoszeniach, d{.tórych ortnizy
manie było przed wojną warunkiem istnienia, a tym bar
dziej rozwoju każdego czasopisma. Z tym „prawem ekono
micznym" musiałem liczyć się niemal od pierwszej chwili 
wydawania „Techniki", poświęcając ogłoszeniom znacznie 
większą ilość czasu, niż mógłby przypuszczać redaktor, 
znający jedynie wydawanie czasopism technicznych w wa
runkach powojennych. W -okresie wydawania numerów po
wielany,ch ilość ogłoszeń była oczywiście bardzo niewielka, 
przy ,czym pochodziły one wyłącznie niemal od firm ,rozu
miejących od pierwszej -chwili znaczenie „Techniki" i udzie
lający,ch jej w znacznym stopniu bezinteresownego paparcia. 
Wymienię tu Zrz,eszenie Polskich Przemysłowców Lotni
•czych, Państwową Fabrykę Olejów Mineralny.eh „Polmin" 
(głównego dostawcę lotniczych materiałów pędnych). Pai1-
stwowe Zaik.łady Lotni,cz.e a nawet mniej związane z lot
nictwem przedsiębiorstwo materiałów kreślarskich Szymań
skiego i Cygański-ego (obecna „Skala" pod tym samym adre
sem na Wilczej) i firma Albina Zaborskiego przy ul. Wi
dok, w którrej „Technika" była drukowana (a właściwie 
powielana) i broszurowana. 

Jak już zaznaczono, możłiwośd w omawianej dziedzinie 
uległy .zinaczne,j ,poprawie z chwilą, gdy „Technika" stała 
się mganem ZPIL. Umiał to wy.korzyósać .zaangażowany 

"wym okresie akwizytor, trzeba j·ednak niestety powie
.ć, że pojawiła się wówczas na łamach „Techniki" pew

na liczba firm, 1dają,cych ogłosz.enia „na odczepne" i świad-
czących swą obecnością, przede wszystkim o skuteczności 
działań ak,wizy;tora. Ten motyw rdawania ogłos-zeń tracił 
stopniowo na znaczeni u w miarę rozpowsze ,chnienia się tezy 
„Techn:iki", w lffiYiŚl której ogłas·zającym ni,e obiecywaliśmy 
co prawda wielkich korzyści bezpośrednich pod postacią na
tychmiast pojawiających się zamówień, ale ;za to podkre
ślalismy ich wpływ na a:-ozwój ,czasopLs.ma, spe.trnającego 
dzięki temu ieoraz lepiej swoje zadania w z.aikiresi-e szkole
nia fachowców lotniczych,. Le1psi fachowcy - to rozwijają
cy się przemysI a w ostatecznym efekcie - cocaz lepsza 
koniunktura dla ogłaszający,ch się firm. 

Przeglądając ws;iółczesne zachodnie czasopisma technicz
ne, itrudno nier,az oprz.eć się wrażeniu, że ogłoszenia wy
pi,erają właściwą treść czasopism, przy -czym wyraża się 
to nie tylko w wielkiej liczbie stron, zajętej przez ogło
szenia, ale nawet w pojawianiu się ich ,na stronach, prze
znaczonych norma1nie na tekst. Tendencje takie można by
ło również zauważyć w przedwojennych polskich ,cz,aso
pii.sma,ch t·echnicznych, a -nawet w „Technice Lotniczej". Po
łożyliśmy im kres w 1939 r., wprowadzając wówczas za
sadę, że na opatrzonych numeracją kolejną stronach tekstu 
nie są dopuszczalne nie tylko ogłoszenia, ale nawet wszel
kiego rodzaju wezwania Redakcji do płacenia zaległości 
z tytułu prenumeraty czy też do :podróżowania „Lotem". 
Dzięki ,temu prenumeratorzy „Techniki Lotniczej" mogli
by - gdyby takie było ich życz.enie - oprawić peten a:-ocz
nik 1939, nie zawierający ani jednego ogłos·zenia. Wiemy 
niestety dobrze, iż powody, które to uniemożliwiły, były 
od nas wszystkiich nie.zależne. 

Zmiana ta, podobnie jatk i inne zmiany wprowadzone do 
„Technilki Lotni.cz.ej" 1począwszy od 1939 ł"., była za:s1ugą 
nowego składu Redakicji, do którego wszedł w tym czasie 
inż. Stanisław Piątkowski, obejmując r-edakcję działu pła
towcowego. Wprowadz.ił on do pra-cy Redakcj1i o,żywczy fer
ment, s1przyja.ją,cy stałemu posmkiwaniu nowych tematów, 
form i kierunków rozwojowych. W ostatecz.nym wyniku 
przyczynił on się niemało do tego, i,e „Technika Lotnicza" 
za•jmowała jedno z przodujących miejs,c w przedwojennej 
polskiej prasie technicznej. Odejście inż. Piątkowski,ego, 
którry izginął w Angl<ii śmiercią lotn&a, było wi-elką stratą 
dla polJSkiej techniki lotniczej - ,tym raz.em w najszerszym 
tych słów znaczeniu. 

Jednyun z osiąg•nięć inż. Piątkowskiego na stanowisku r,e
daktora było zawarcie w początiku 1939 r. umowy z Insty
tutem Aerodynamicznym, którry przystąpił do ogłaszania 
w „Technice" oryginalnych prac swoich pracowników. Zwią
·zane z tym koszty były pokrywane przez Instytu,t pod po
stacią zryczałtowanyich sum, uzależnionych od objętości
drukowa.ny,ch materiałów.

,,T,echnika Lotnicza" mtaŁa jedną wspólną cechę z licz
nymi przedsiębiorstwami, !f0zwijającymi się „od mał-ego", 
a mianowicie umiejętność osiągnięcia znaczny,ch efektów 
przy udziaJe nielicznego 'i do9konale zgranego personelu. 
W skład jego wchodzili: niżej ipodpisany pełniący obowiąz
ki redaktora naiezelnego, redaktora działu silnikowego i <kie
rownika administracyjnego; redaktor dZiiabu płatowcowego, 
s-etkretarka Redak,cji i urzędniczka administracji, p. Zofia
Harasimowicz (z domu Kwiecińska); techmik, prowadzący
korrektę i łamanie numerów, p. E-ra:mn Wiśniewski; rrysow
n<ilk, p. Maj,chert; księgowy, p, Karnl Biernacki; goniec, któ
r,ego na.zw.iska l!llie pamiętam, i wres,zcle vvspomniaony już
akwizytor. Tylko dla dwóch spośród nich (nie licząc akwi
zytora) ,,Technika Lotnicz.a" była głównym i jedynym mi-ej
S"cem zatrudnienia,, Byli to ,sekr,etarka i goniec, kitóry speł
niał m. in. w „Technice Lotniczej" ieaiło,ść ,czynności zwią
zanych z adresowaniem i ,ekspedy,cją numerów, i w ten
sposób stanowił odpowiedni,k dzisiej:szego potężnego „Ruchu",
załatwiającego te sprawy m. in. dla wszystkich czasopism
technicznych.

Redak,torrami działu płatowcowego 1byli kolejno inż. Mi
rosław Teraszkiewicz, inż. Eryk Kasko i inż. Stanisław .Piąt
kowski. Pi,errwszy z nich rozszerzył (jak już .zaznaczono) t,e
matykę „Techniki" na zagadnienia płatowcowe, drugi po
stawił te zagadnienia na szczeblu, !którego wymagała rdru
kowana szata pisma i uz.nanie go za argan ZPIL, o :z;a
sługa.ch tr.zedego zaś była już morwa powyżej. 

Brak roczników „Techniki Lotniczej" i 1uki w pamięci 
nie pozwalają mi n,i,e.stety na -pełne i dokta:dne podanie wy
ników przedwojennej działalnoś•ci Redakcji. Do końca 
1935 r. ulkazały się 23 numery powielane, co świadczy o ,tym, 
że brak funduszów, tematów i inne trudności nie pozwalały 
w tym okr·eisi,e na wydawani-e „Techniki" w miesięcznych 
ods,tęp.ach czasu. Po, rozpoczęciu drUJku „Technika" nie opu
ściła ani jednego miesiąca, dzięki czemu uka-zało się w la
tach 1936 do 1938 włą,cznie 36 zeszytów. W ostatnim ro;ku 
ukazało się j,edynie 8 ·zeszytów, a wydrukowany już ,całko
wide ostatni .zieszyt nigdy nie opuścił drukarni, któ!f,ej dy
rektor i współwłaścidel, p. Henryk Piekarniak, był moim 
cierpUwym i wdzięcznie dotychczas przeze mnie wspomi
nanym nauczycielem sztuiki drukarskiej. 

Prz,eciętna objętość �eszytów „Techn<iki" była odpowi-ed
nio 24, 28, 37 i 46 stron tekstu (lata od 1936 do 1939 vvf.). 
Stosunkowo szybki wzrost objętości w latach ostatnich na
leży rn. in. zawdz,ięczać ukazaniu się :dwóch zeszytów spe·
cjalnych, poświęconych Związkowi Polskich Inżynieró,w Lot
niczych (październik 1938 r., 106 stron) i Polskim Liniom 
Lotniczym LOT (czerwiec 1939 r., 96 stron). Jak mnie 
obecrl'ie zapewniano w Redakcji, rocznilki pirz,edwojennej 
„Techniki" spełniają ,rolę nie tylko dostojnego zabytku ale 
i źródła informacji, z których Redakcja chętnie jeszcze ko
rzysta w s,wej bi,eżącej pracy. 

Raz jeszcze pragnę podkreślić, że w sprawozdaniu po
wyższym znajdują się niewątpliwie luki, a nawet być mo
że drobne ni-eścis1bośc:i, spowodowane niedoskonałoś<Cią ludz
kiej pamięci. W związku z tym pozwolę sobie skierować 
a;,el pod adresem lkole.gów, mogą,cy,ch przyczynić się do po
wstania pełniejszego i bardziej wszechstronnego obrazu 
spraw, którym poświęciłem swoje wspomnienia. Rad będę, 
jeżeli otrzymane materiały dodatk� i zapytania poz.wolą 
mi rn·z jesz-cze powrócić na łamach obecnej „Techniki" do 
spraw, którym poświęciłem przed wojną .tyl,e czasu, wysił
ków i serca- oraz kitórym zawdzię,czam tyI,e pięknych 
wspomnień. 



Reportaż fotograficzny 

z XXVII Międzynarodowych 

Targów Poznańskich 
Zgodnie z zapowiedzią opublikowaną w zeszycie nr 3 „Techniki 

Lotniczej" zamieszczamy kilkanaście fotografii, ilustrujących opisany 

przez nas pokaz lotniczy na XXVII Międzynarodowych Targach Po

znańskich, Rysunki 1-3, które otrzymaliśmy od przedstawiciela cze

chosłowackiej firmy OMNIPOL inż, Skocdopole, przedstawiają sam>o

lo': Meta Soko! w locie i na ziemi oraz wnętrze kabiny. Rysunki 4-6, 

które otrzymaliśmy 'Od przedstawiciela francuskiej firmy FIRAL 

z Paryża, przedstawiają sposób łączenia oraz możliwości zastosowania 

profilów P.A.I. do zestawiania urządzeń warsztatowych i ... wież spa

dochronowych, Rysunki 7-13 zostały wykonane przez mgr inż. S. Ma

deyskiego, współpracownika naszej Redakcji na Targach i na lotnisku 

w Ławicy. Przedstawiają one: rys, 7 - śmigłowiec SM-1 w wersji 

sanitarnej ustawiony przy głównym wejściu na teren targowy, rys. 8 -

samolot PZL-101 z widocznymi urządzeniami do opryskiwania, rys, 

9-13 - samolot PZL-102 „Kos" w kilku pozycjach oraz wnętrze kabiny. 

S. M. 
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WITOLD PAWŁOWSKI 

Pasły do polerowania szkła 
. 

organicznego 

Szkło organ,iczne stanow,i uplaisrty,czniony albo n5.eupla
styczniony polimer estru metylowego kwasu metakrylowe
go. W handlu spotkać j.e można pod postacią pirzezroczy
stych lub matowych płyt (bezbarwny,ch lub zabarwiony,ch) 
o różnych rozmiairnch. Oprócz wyitworów prod1ukcji krajo
wej spotykamy się w przemyśle z,e stosowaniem s,zkła ra
dzieckiego, francuskiego, niemieckiego (,,plexiglas'') oraz
angi,elsikiego (,,perspex").

Szkło organiczne otrzymuje się prz,ez odlewanie w for
mach metalowy,ch lub szklanych. Mięknie ono przy ogirza
niu do temperatury li08° - 12,0°c li w tym sita:niie daje się
lekko f{)['mować; po ostudJz,eniu zachowuj,e :dokła:dnie kształt 
formy. 

W zetknięciu z rozpuszczalnikami (aceton, dwuchloroetan, 
stężony kwas octowy i in.) szkło argankzne ulega ,szybkie
mu !rOzpuszczeniiu; własność ,ta wykorzystywana jest do kle
jenia wyrobów. Natomiast nie ulega praktycznie działaniu 
wody czystej lub zawi-erają,cej sole, jak również benzyny, 
nafty, olejów roślinnych ,maz sila:bych kwasów i zasad. 

Cechą charaktery,styczną sz,kła or.gan1cznego, j.est :duża 
przepw,z,czalność świ,atła widzialnego ora:z odporność na 
dzliałanie światła słoneczlllego; nie żółknie ono w nniar-ę 
U1Pływu cz,asu (w :przeciwieństwie do ,celuloidu). Tozepusz
c:mlność promieni ultrafiol,etowych jest doblra; zapalność ta
ka sama jak dr,ewna czy grubego papieru. Obrabi,allność 
dobra; s·zkło organiczne d,aj,e s.ię lekko dąć, frez.ować, zginać, 
zwijać, kleić i pol,erować. 

Szkło O!I"gankzne jako nietliukąoe, stosowane j,esrt po
ws-zechni,e w przemyśle lotniczym, a poza tym do wyrotfo 
soczewek drobnych przy!rządów pomiarowych i galanrterii. 

Decydujący wpływ ,na wygląd zewnętrzny szk:iła organi,cz
nego wywierają warunki j-ego użyrtkowania, w to1Jm którego 
na powier21chni pojawiają się zmętni,enia, rysy, a nawet 
głębsze pęknięcia. 

Zmętnienia są ,to zbiorowiska drobniurtki,ch rysek ukła
dających się w s'ia1teczkę. 

Rysy, których głębokość zazwyczaj nlie j,est wielka (od 
kilik,u setnych do jednej dziesiątej milimetra), .powstają mię
dzy innymi w wyniku niewłaściwego obchodz,enia się 
z przedmiotami w toku :ich .użytkowania oraz oczys,zcza
nia. W wi�szoś,ci przypadików można je usunąć iprzez po
lerowani,e powi,erzchni. 

Pęknięda natomiast wdrążają się w g,łąb materiału, są 
wąs1Jde 'i krró:tkie - długość ich nie· przekracza zazwy,czaj 
kilku milimetrów. Pęknięcia ,tworzą na powierz.chni mozai
kę o średnicy oczek od uŁamka milimetra do kilku rniH
metr,ów, albo też układ kTótki,ch, kilkumilimetrowych ry.�. 
Pęknięcia pogł-ębiają się z biegiem czasu, sięgając do pół 
milimetra w głąb materiału lub ,czasem więcej. Są one bar
dzo WY'raźnie widoczne P!fZY skośnym ustawieniu s:zyby 
względem o.bs·e;rwatora. 

Czas użytkowania SZY'bY ze szkła organicznego można 
znakonńde :przedłużyć zachowując odpowiednią os1trożnoś•ć 
przy usuwaniu brudu i kurzu oraz :dobierają,c właś,aiwy 
skład ,cieczy, którymi iSzyby są zwilżane zarówno podczas 
mycia, jak i podczas odladzania. 

Należy zatem: 
1) unikać usuwania brudu i kUJrZJu z powi,erzchni ·za po

mocą nieodipoWiiednich środków •i w nieodpowó.edru sposób, 
2) nie używać do zmywania i odladzania cieczy nie zba

danych lub niedobranych do materiału szyby, 
3) nie szlifować i nie pole!rować ,przedmiotów za pomocą

nie zbadanych proszków lub past. 
Zarówno podczas produk•oji elementów ze sz1kła organ:Lcz.

nego, jak :również w toku transportu oraz użytkowania 
sprzętu, w skład którego wchodzą, ulegają one zabrudze
niu i porysowaniu. Szybę zabrudzoną i porysowaną .nale·ży 

najpierrw starannie umyć w takich warunkach, aby na 
oczyszczonej powierzchni ni,e osiadł kurz i pył z powó.etrza.· 
Jeżeli na powierzchni znajdują się drobne ryiSy lub ZJmęt
nienia, wówcLas szybę po użyciu na:leży wypol-erow,ać, uży
wając do tego -cel.u odpowi,edni,ch past polerowniczych 
o konsystencji ciekłej, półstałej lub stałej.

Pasrtę nakłada się na specjałnie miękki filc lub na.nelę
i ,po1eruje się szy'bę ruchem okrężnym, przyciskając do niej 
le�o rękę. Po ukończeniu polerowania szybę należy umyć 
i ,wytrzeć do sucha czystym kaw,al!kiem odpowiedniego ma
teriału. 

Głębsze i w większych ilościach zgirupow.ane rysy u-
wa się za, pomocą szlifowania i polerowania. Szlifowanie 
(lub ina,czej pol-ero,wanie wstępne) usuwa !rysy, krtórych głę
bokość wynosi od 0,01 do ok. 0,1 mm. Nierówności po
wierzchni po wysz,lifo:waniu wynoszą ok. 10,,01 mm. Polero
wanie usuwa rysy i nierówności mniejsze niż 0,01 mm. Głę
bokość pozostały,ch po polerowaniu nierówności wynosi uła
mek mikrona. 

Usuwainie głę;boki,ch pęknięć wymaga ·znacznego nakła
du pracy*). 

Obróbkę powier.zichni (szlifowani,e i ipolerowani,e) przepro
wadza slię stosują,c najpierw pasty zawierające ścierniwo 
grubozia!rniste, a następnię inne, zawierające materiały 
miałkie. 

Ponieważ na u:-ynku 1krrajowym znaj:dowa1ly się tylko pa
sty importowane (WIAM-2, Plexipol-100, GOI i inne), na
rzucała się konieczność qpraoowa,nia rr.,eoeiptury własnej z łiJ
two dostępny,ch w kraju surowców. Zagadni,enie !to podjął 
Lnstyrtut Lotnictwa. Punktem wyjściowym pra,cy, mającej 
na celu uzysikanie krajowych produktów polerowni,czych 
o konsystencji ciekłej, pół:stałej i stal-ej, było zgromadze
nlie os•iągałnych 'na rynku k,rajowym suirow,ców ściernych 
maz materiałów wiążących ści,erniwo. 

Surowce pr21eznaczone do produkcji past •poddawane !były 
odpowó.edniej przeróbce, a nast�pnie dokładnej analizie po
szczególny,ch frakcji. 

Wyniki niektórych badań umie.szczano w tabeli 1. 

. Na ,podstawie pełnej analizy wyroków badań, stwó.erdzono,
ze efekt polerowania z-al-eży w ISIPOsób decydujący od kształ
tu ziarna. Ziarno o kształcie kulistym iporuszać s'ię będzie 
po powierzchni inaczej ni-ż ziarno o jakimkolwi,ek innym 
ksztakie. Stwierdzano, że ziarna tlenkJu cynowego mają 
kształ.t stosunkowo, na,jbardziej zbliżony do kulistego. Na 
tym ści,erniwie oparto też opracowyw,ani,e :r,ece,;itur na pa
sty polerskie „IL-c": - ciekłą, półstałą i stałą. Pasta cie
kła naj,czę.ściej jest używana do polerowania, dlatego też 
opracowaną technologię na ten produkt przekazano do Za
kładów Chemiczny,ch „H:a.logen" w celu uruchomienia pro
duk-c}i. 

S�czegółowe dane dortyczą,oe u:-eceptury na wszystkie ro
:dzaJe past, technologię ich sporządzania z uwzględnieniem 
materiałów wiążą,cy,ch ścierniwo oraz metody badania z po
daniem pomiaru stapnia ś,ci.eralności na specjalnie w tym 
cerlu skonstruowanym przyrządzie „WP" z,awi,era sprawo
zdanli,e I1nstytutu Lotnictwa (nr bibl. 2.0724).

Po o)racowaniu past „IL-c" dekł,ej, półs.tałej i stałej 
w skali laboratoryjnej, przeprowadzono porównawczą ana
lizę z niektórymi pastami impootowanymi. Porównują,c wia
ści wości past „IL-c" do polerow,ania sz..lda cmganicznego 
k,tór-e zos1tały opracowane w oparciu o rnarteriały dootępn� 
w kraju, z pastami importowanymi nal-eży stwierdzić, ŻE 
produkty krajowe jakościowo ni•e U1Stępują zagranicznym 
Wyniki podano w tabeli 2. 

*) szczegółowe oa:ne ootyczące techni,ki usuwania rys i zmętnień 
z szyb wykonanycsh z żywic metakrylowych zan:llieści

liśmy w zeszy. 
cie nr 5 z 1953 r . .,Tłec.hniki Lotniczej". 
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Tabela 1 
Wyniki badań materiałów polerowniczych 

Wiel-
Wyniki analizy kość 

spektralnej ziarna 
Wp. Charakterystyka 

o. Mateniały � otrzymanych Wyniki 
,j polerownicze -o as '8 rentgenogramów polerowania 

zanieczysz- ....
główne asas 

-� as czenia i 
·fe �-§ składniki ślady 1/l o .... o 
.... P. .... o. 
--

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Czerwień angielska (inaczej róż żelazo-Fe Krzem-S.i 2,3 6,1 Rentgenogram wykaŹuje obec- Pozo,stawia rysy na powierzchni 
polerniczy, paryski lub angiel- glin-A,! 2,-') 0,5 ność Fe203, bra-k Fe304 i FeO nie :porysowanej; pole•rowanie 
skli) miedź-Cu 1,7 1,6 Rentgenogram wykonano. n.a p,róbką szlamowaną rys tych nie 

4,0 2,4 promieniowaniu Fe bez filtru. zdejmuje 
2,3 i,3 ----- --

2 Glikokrzemdan amerykański gllin-Ał miedź-Cu 0,8 0,8 Rentgenogram bardzo podo'b- Zdejmuje rysy z 1porwierzchni po-
.krzem�Si Magnez-Mg 0,9 0,7 ny do rentgenogramu glino- rysowanej; •powienzchni nie pory-

ołów-Pb 0,8 0,9 krzemianu s sowanej nie rysuje 
żelazo-Fe 0,9 0,9 

0,9 1,1 --
,. 3 Ziemie Fullera próbka nie krzem-Si magnez-Mg i,8 1,0 Stwievdzono o,becność związku Rysuje nie 1po.rysowaną powierz-

szlamowana żelazo-Fe gllin-Al 1,0 5,5 Al203 . 2Si02 . H20 cfinię 
0,5 2,0 
0,3 5,1 

-

0,2 0,2 
próbka k'rzem-Si magnez-Mg 0,3 2,4 Stwierdzob.·o obecność związku Nie rysuj,e nie porysowanej po-
szlamowana żelazo-Fe glJin-Al 0,6 ,8 Alz03 . 2Si02 . H20 w.ierzchni; nie zdejmuje rys z po-

I 
0,6 0,5 rysowanej powierzchni 
0,9 0,3 
0,8 0,6 

4 Glinokrzemian s • glin-Al żelazo-Fe 0,9 2,3 Rentgenogram bardzo zbliżony Zaciera drobne rysy ze średnim 
(szlamowany) krzem-Si mangan-Mn 1,7 2,7 
(składnik ipast ,,IL-c") magnez-Mg cynk-Zn 2,9 ,3 

1,6 2,7 
2,0 1,9 

- --
5 Glinokrzemian ,,M-CH" glin-Al magnez-Mg 1,3 0,9 

(szlamowany) krz•em-Si wapń-Ca 1,9 3,4 
1,7 3.0 
0,5 20,0

- 2,4 0,9 � 
6,9 6,3 

I 
6 Tlenek glinu próbka nie glin-Al krzem-Si 

angielski szla,mowana magnez-Mg 6,0 6,1 
żelazo-Fe 5,8 6,6 

6,5 4,9 
7,3 8,0 

próbka 4,3 3,5 
szlamowana 5,1, 2,7 

3,8 4,1 
6,2 6,3 
3,0 3,2 

7 Tlenek gldnu syntety.czny glin-Al krzem-Si 6,9 8,8 
sód-Na wapń-Ca .8,9 9,6 

żelazo-Fe 7,8 6,0 
9,6 6,U 
8,0 9,4 

- -
-

8 Tlenek glinu dyspergowany glin-Aa sód-Na 3,7 5,9 krzem-Si 4,0 7,2 
magnez-Mg 8,1 4,8 
stront-Sr 7,3 6,9 
miedź-Cu 6,0 5,1 
wap(l-Ca 
telazo-Fe 
gal-Ga 

-
9 Tlenek cynowy cyna-SI! krzem-Si 1,3 1,5 

(składnik JPast ,,IL-c") ołów-•P•b 1,5 1,4 
1,3 1,6 
1.2 1,4
1,5 1,3 

10 Tlenek chro·mu (otrzymany z K2 chrom-Cr żelazo-Fe Frak-
Cr2D1 i H3B04) miedź-Cu cja 

600°C ---
1,0 1,8 
1,2 0,9 
0,8 0,8
0,6 0,7 
0,7 1,6 
----

Frak-
cja 

700°C 
1,1 0,8 
1,5 1,2 
1,2 1,4 
1,5 2,3 
1,1 0,8 
----

Frak-
cja 

900°c 
, ---

1,9 2,0
2,3 1,0 
3,6 2,6 
2,7 1,7 
2,4 4,7 

do glino,krzerruian u ame,rykań- efektem i ruie nanosi rys na po-
skiego i gl'inokrzernianu 
.,M-CH" 

wierzchnię nie IJ)Orysowaną 

Rentgenogram bardzo zbliżony Zacie.ra drobne rysy na porwierz-
do rentgenogramów glinokrze- chni porysowane.j i nanosli krótkie 
mianu amerykańsk,iego i glino- nowe rysy na powierzchn,ię czystą 
krzemdanu S 

Stw,ierdzono obecność Al203 Rysuje powierzchnię nie poryso-
(kor,und) waną 

Zdjęci.a wykonano na promie-
niowaniu Fe bez filtru 

S•twderdzono obecność Alz03 Rysuje powierzchnię nie poryso-
(ko.rund) waną 

Stwierdzono obecność Al203 Rysuje powierzchnię nie poryso-
(korund) waną 

, 

Stwderdz·ono obecność Sn02 o Usuwa rysy z efektem bavdzo do-
budow,ie tetragonalnej. Rent- brym. Powierzchni nie porysowa-
genogram wykonano na pro- nej nie rysuje 
mieniowaniu Fe (bez filtru) 

Frakcja 600°C. Zaciera rysy na 
� powierzchni porys·owanej z efek-

tern słabym d nanosi nowe w po-
sta'Ci bardzo drobnej siateczki 
Frakcja 700°C. Zaciera drobne ,ry-
sy na powierzchllii porysowanej 
nanosi nowe 'Ila powierzchnię nie
porysowaną. 0·bok sieci drobnych
rys, ,pojawiają się grubsze 
Fr.akcja 900°c. Rysuje powierzchnię 
nie porysowaną 

Po WYJPrażeniu w tempera tu-
rach 600°, 7oo0 d 900°C •otrzyma-
no identyczne rentgenogramy. 

-

Stwierdzono ob.ecność Cr203 

c. d. tabl. na str. nast.
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Tabela 1 (dokończenie) 

11 2 
I 

3 
I 

4 
I 

5 
I 

6 
I 

7 ·I 8 

11 Dwutlenek krzemu (uzyskany ze krzem-Si magnez-M,g - - Zdjęcia wykonano na różnych Wykazuje dobre właśc.iwości po-
zw;iązków krzemoorganicznych) Il sód-Na promieniowaniach, nie wyka- lernicze przy delikatnym polero-

zuj ą żadnych 
I 
śladów linii waruiu mateniałów miękkich 

-
-

2 żelazo-Fe 1,5 2,1 Rentgenogram bardzo podobny Usuwa Tysy z powierzchni 12 ścierniwo otrzymane pasty magnez-M,g pory-
wzorcowej płynnej (radzieckiej) krzem-Si wanad-V 1,8 0,8 do rentg. zdemi Fullera. Stwi,er- sowanej, nowych nie nanosi 

g!Jn-Al chrom-Cr 1,2 1,9 dzono obecność A.1203 : 2SiO2. 

I 

mangan-Mn 2,0 2,3 . H20 
1,7 2,5 ' 

Tabela 2 
Zestawienie własności past do p\Jlerowania szkła organicznego 

I Niemiecka Czeskie pasty stałe Radziecka p a s t y IL-C 
Własności Wymagania wg warunków pasta pół- pasta 

fizyczno-mechaniczne techruicznych 312 CMTU stała „Ple- WIAM-2 

I 
xipol -100" 

,,a" 
" b" ciekła półstała stała 

-··· 
1 2 3 4 5 6 7' 8 9 

odczyn obojętny obojętny obojętny obojętny obojętny obojętny obojętny 
I 

obojętny 

Zawartość popiołu w 'i, nie -mn,ie1j ndż 8,00/o 12,2 42,7 4'7,6 10,0 12 44 70 

Rozwarstwianie się pasty z wy- nie więcej niż 3,0 cm - - - -1,5 1 - -

dzdeleruiem cieczy po upływie 60 
min. stania . 
Czas potrzebny do zmieszania ze nie więcej niż 5 sek. - - - 3 3 - -

sobą wydzielonych faz 

Lepkość 0
E20 nie mniej niż 1,5 - - - 2,1 3,4 - -

brak rys z wyjątkiem wło-Wynik pr6by polerowania 
skowatych rozmieszczonych rysuje rysuje, rysuje poleruje poleruje poleruje poleruje 
nieregularnie 

Zdolność śc,ierania pasty mierzona nie mniej niż 1,5 mg/cm2 
na przyrzą,dzie ,,V{P'

1
, mG/cm2 

Temperatura krop lenia, oc. -

Wielkość ziarna (mikrony) -

W związku z zamieswzoną w zies:zycie nr 1 z 1958 [". ,,Tech
niki Lotnic:zie,j" wzmianką r,ecenzyj,ną o zeszycie nT 3 Prac 
Instytutu Lotinictwa otrzymaliśmy od mgr inż. Haliny Wyża
nowicz, redaktora Prac ILot, list, który drukujemy poniżej 
w •całośd: 

„Szanowny Pa,ni<e Redaktorze 
W ,związiku ze wzmianką poświęconą Pracom Instytutu 

Lotnictwa (nr 3) w Technice Lotni1czej (:styczień-luty 1958) 
prag,nę wyjaśnić, że wprawdzie ,cykl wydawnkzy zeszytu po
święconego zagadnieniom lakiernicz.ym by� bardzo 1dł,ugi 
(około,· 11 miesięcy), ale nie obejmował okvesu aż tirżech ,lat, 
jak to może czytelnikom, nie · wtajemniczonym w bliższe 
okoliczności jego ukazania się w druku, zasugerować ze
sitawieni,e ,we wz·miance dwóch dat: ukończenia (Pr .zez auto
ra najwcześniejszej .z objętych zesz11tem m 3 pra-c (r. 1954) 
i ukazania się zes,zytu nr 3 (.r. 1957). 

Mimo ,przyjętego ziwy-czaju, ik.tóiry każe umi,esz,czać pod 
publikacją datę wpływu do Tedak,oj.i, w zeszyde nr 3 (jak 
zresztą i we w,s.zystkich następnych) umieszczono ce1owo da-· 
tę ukończenia pra,cy prziez autora, .gwolii podkr,eślenia, że pu
blikowane dopiero w 1957 TOku wyniki były pr,z,ez niego 
uzys:kane już dużo wcześniej. Daty ukończenia prac, sta
nowiących zawartość nru 3, nie pokrywają się w żadnym 
r.a:zie z,e złożeniem kh w Ted.akcji Pr:ac !Lot, które, jak wia
domo, za,częły z szel.'egu względów pretendowa,ć do miana 
periodyku ,dopiero w roklll bieżą,cym, 

6,2 

-

2,9 

Drugim punktem, który chciałabym podkreślić, jest fakt, że 
nr 3 P1rnc Insty,tutu Lotnictwa, który wyszedł w drugiej po
łowie 1957 (a według Techniki Lotniczej - w jego 'końcu), • 
nie był ,odosobnionym oik.azem, z którego można wydągnąć 
wnioski - w koń,cu ubiegłego roku ukazał się bowiem jesz
cze nr 4, w którym publikowane pyace nie były takimi za
bytkami przeszłości (najwcześniejszą ul;rnń,czył .autm w maju 
1956, a najświeższą - w styczniu 1957). 

Cykl produkcyjny zarówno nru 4, jak i nru 5 (który uka
za!ł się ·z początkiem raku bieżącego) był jt1ż nieco króts·zy 
(8-i9_ :r:r11esięcy). Dalekie to od_ ,,lotni.czego te,!llp_a:'; wydaje się 

14,3 10,, 1,9 2,4 3,1 3,8 

44 43 -
- - 48 

1,5 -10 1,5 -8,5 do 1,7 do 2,9 do 2,9 do 2,9 
I 

jednak, ż,e wiele z rtrudności, któr,e musiały zostać przezwy
ciężone, aby wzmiankowa,ne numery Prac Instytutu Latnk
twa ,ujirzały w ogó1e światło dzienne, znane są ,częściowo 
przynajmniej zesipołowi redakcyjnemu Techniki Lotniczej. 

Byłabym bardzo wdzięczna, g.dyiby dla ty,ch kilku ,•�w 
wyjaśnienia znalazło się miejsce na łamach tak poczy,t 
i ogólnie ,cenionego pisma. 

(-) Mgr tnż. Halina Wyżanowkz 
Redaktor Prac Instytutu Lotnictwa" 

W zamieszczonym liście ,poruszono równi,eż sprawę zie:szy
tów nr 4 i 5 Prac !Lot, przy czym naiszej K•orespondentće 
nie były znane teksty recenzji, któr,e ukazały się w zes:z.ycfe 
nr 3/1958 „Techniki Lotni,cz,ej". Odpowiadamy łą,cznie. 

Rzecz oczywista, że ,cykl produkcyjny wydawni,czy obej
muje jedynie okTes od daty wpły,nięcia materiału do Redak
cji aż do momenitu opuszczenia gotowego egzemplana wys 
drUJkowanego. I naturalni,e tyłko od ,doskonałości pierwotne
go QIPTacowania autorskiego pracy może zależeć skrocenie 
okresu p.rzy:gotowania red:a1kcyj.ne:go; -częś.ć bowiem pYoduk
cyjna - drukowani,e - ma bardzo twarde p:ra,wa i, praktycz
nie bimąc, żadna redakcja nie ma W1Pływu na j,ej skcróoenie. 
Wiemy to ·z własne.go doświadczenia „Techniki Lotniczej". 

W·ielo,�otnie poszczególni. członkowie zespołu r,edakcyjnego 
„T,echniki Lotnicz,ej" wys,tępowali na różnych zebraniach 
i zgiromadzeniach w sprawie publikacji ,prac dokonywany,ch 
w !Lot, i ito nie tyJJko o przyspies:zienie kh UJkazywania się,
lecz o publikowanie w ogól-e. SzeTeg prac oryginalnych za
lega arnhiwum Insty,tutu, pomimo że ,nic nie s<boi -na prze
szkodzi,e, aby ujrzały one światło dzienne. Wydaje się nam, 
że wzorem innych insty;butów naukowo-badawczych także 
i !Lot ,powinien mieć ambicję ukazania swego dorobku. Na
leży wydobyć prace ukończone, istniejące w !Lot, dokonać 
iich we:ryfika,cji pod kąrt;em prz)"datności nie tylko w lotnic
twie i wypuści,ć w świat, aby :służyły naszemu prz,emysłowi. 
Takie „upłynnienie r,emanentów" może być bairdzo poży
teczne. 

S. M.
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Próby zmęczeniowe w zbiorniku wodnym 

. Francuski komunikacy)ny samolot odrrutowy „Caravelle"
Jest poddawany bardzo !rozległym badaniom przed przekaza
ni,em go do użytkowania w liniach lotniczy,ch. Próby te są 
przeprowadzane przez państwowe laboratorium badawcze 
będące na usługach francuskiego prziemysłu lotniczego E.A.T. 
(Etablissement Aeronautique de Toulouse). -Do pr,ób prze
znaczono dwa prototypy, specjalnie wykonane p!rzez wyrt;wór
nię Sud-Aviation. Jeden jest przewidziany do badań Zllnę-
1czeniowy,ch, dokonywanych w zbiorniku wodnym. Zbiornik 
taki, o pojemności 1500 ton wody, został zaprojektowany 
i wykonany przez E.A.T. Próby zmęczeniowe*) mają repre
zentować 30 OOO godzin lotu samolotu, uwzględniają,c obcią
żenia, jakie zachodzą podczas lotu od m::imentu startu do lą"
dowania. W oda wpompowana do wnętrza kadłuba będzie 
mi; większe ciśnienie niż zewnątrz w ,celu uzysk;ania taki-ej 
róż. -Y ciśnień, jaka zachodzi w �ocie na dużej wysokości 
przy utrzymywaniu przewidzianych warunków w kabinie 
ciśnieniowej, w jaką j,est zaopatrzona „Carav,elle". Skirzydła 
przechodzą przez specjalne przepusty w boczny,ch ścianach 
zbiornika wodnego, gdyż nie są one wy,stawione na działa-

Rys. 1. Kadłub „Caravehle" umiesz,czony w zbiorniku wodnym w cza
sie montażu 

Rys. 2. ·widok wnętrza -z;b,i,ornika w:odnego .wy1k•onanego przez E.A.T. 
w który,m zostanie UJilieszczony kadłub samolotu „Caravelle" 

nie róż,ni,cy ciśnień powie,trza w locie. Natomiast obciąż,enia 
są naśladowane za ,pośrednidwem układu wciągników, wy
wierający,ch obciążenia na skrzydła, 1.1JS1erzeni,e i ;podwozie 
imitujące warunki Lotu. Rodzaj obciążeń, ich wielkość i czę
stotliwość zostały ustalone w :wyntlm analizy statystycznej 
występowania podmuchów, zmian wysokości, lądowań itd. 
Przebieg obciążeń jest sterowany urządzeniem ,e1ektrono
wym, działającym ,całkowicie samocz,ynnie tak, ż,e próby mo
gą się odbywać w nocy. Obciążenia odpowiadające 1000 go
dzin lotu mogą by,ć zrealizowane w ciągu 16 godzin rpracy 
urządzenia. Zachowanie kons1lrukcji może być obserwowane 
przez nurków w nocy, w dzień zbiornik będzie opróżniany, 
,co :umożliwi dokładne oględziny ,samolotu. Po zrealizowaniu 
30 1000 godzin lotu próba będzie kontynuowana aż do zn1s,z.
czenia konstrukcji. 

Powyższe dane uzysikaliśmy dzi�ki uiprzejmośd Linii Lot
niczy,ch SA S (Scandinavian Airrlines System), któr,e dostair
�yły ,również fotografii ilustr,ują,cyich naszą wzmiankę. 

�- L. 

• Patrz art. J. Sandauera „Zagadnienlia zmęczeniowe w konstruk
cji samolotów komuntkacyjnych". Techn. Lotn. nr 2-1956, str. 37. 

PRZEGLJJ.DAMY USPRAWNIENIA 

Ulepszony sposób modyfiikaeji stopów Al-Si 

(Kl. 4'0 b; nr OU-576; ._z. nr 22) Józef Osiecki 
Jedną z metod polepszenia właściwości wytrzymałościo

wych ,stopów Al-Si (siluminów) jest ,tzw. modyfikacja, poJe-
1gająca na wprowadzaniu do stopionego metalu nileznacznych 
ilości sodu metaHcznego. 

Proces modyfikacji ogólnie oiorą,c polega na a:-eakcji: 
3NaF +Al= AlF3 + 3 Na oraz dyfuzji wy,tworzonego sodu 
do metalu. O wyniku zatem modyfikacji decyduje zarówno 
sżybkość r,eakcji j.ak- i s,zy:b.kość dyfuzj.i ,sodu do metaJu. 

Pro,jektowa,ny 51posób modyfikacji wykorzystuje w znacznie 
wyżs,zym .stqpniu wymienione dwa IPJirametry niż dotychcza
sowe metody. 
. Pirzebie.g procesu modyfikacji: 

Stop (silumin) pTzeznaczony do modyfikacji 1stapia ,się w 
piecu i ;podgrzewa do temperatury wyŻlszej o 20-40°C od tem
pera.tury zalewania formy. W ty,glu (grafitowym lub elektro
tyglu), z ikitórego zalewana ma być forma, umieszcza się na 
dnie sól modyfikacyjną i podgrzewa tygiel do temperatury 
705-760°C, w któT,ej mieszanina ,soli 1POzo,staje w stanie ,sto-
pionym.
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Na rozto1pioną sól ,ziewa ,się meta.i i odczekuje się od 2 do 
4 mi,nut, po czym usuwa 1się powstały żużel r.a2lem z ['esztkami
soli modyfikacyjnej. 

Po oczyszcz,eniu metalu sprawdza ,się jego temperaturę i za
leżnie od wyniku przy,stępuje ,się do zalewania formy lub 
obniża się ,temperaturę metalu do żądanej temperatury za
lewania. Temperaturę należy tak regulować, aby po ,zlaniu 
metalu na rr-oztopione sol,e była ona wyższa o 10° C od tempe
ratury zalewania formy. W (Przypadku gdy temperatura me
talu jest znacznie wyższa od temperatury lani.a, metal na'1eży 
ostudzić przez wprowadzenie do niego prętów sfalowych. 
Studz,enie to jest ważne ze wzg,lędu na zanikanie z ,czasem 
efektu modyfikacji. 

Pręty przeznaczone do studizenia meta,lu powinny być opia
skowane, pomalowane far,bą (jaką stosuje się do malowania 
narzędzi wytopowych w odlewni aluminium), na1stępnie wy

suszone i podgrzane do tempera,tury 110°C. Zalewanie fo,rmy 
powinno nastąpić po 2-5 minutach od chwHi usunięcia resz
tek ,soli modyfikacyjnej. 

Sole modyfikacyjne powinny mieć niską :temperaturę top
nienia. Poleca się stosować mieszaninę soli o następującym 
składzie: NaF - 260/o, Naci - 540/o, KCL - 200/o, przy ,czym 
so1e powinny być wysuszone, zmielone i następnie, IPO prze
sianiu przez ,sito nr 40, wymies,zane w :podanym stosunku. 

Przy powyższym sposobie modyfikaoji nale:ży stosować 
1,0-1,50/o soli w stosunku do ilości metalu. 

Chłodzenie elektrody ;w ,elektryczmej zgrzewarce ·punktow,ej 

(Kl. 21 h; nr 0-2699; Z. nr 22) Zenon GwLszcz 
W elektrycznych ,zgrz,ewa:rkach 1punktowych istnieją trud

ności z chłodzeniem elektrody. 
Na rysunku z ,lewej :strony ;przed'Stawiono schematycznie 

ramię zgrzewarki punktowej, w którym osadzona jest elek
troda 1 z !końcówką o śreidni,cy 4-4,5 mm. Miejscem :usku
teczniającym sa;:,,awanie jest końcówka elektrody, która się 
szybko zużywała z powodu zbyt słabego chłodzenia i z chwilą 
nadmiernego nagrzania często krzywiła s,ię, ,a nawet ule
gała pęknięciu pod ciężarem ramienia górnego. 

Ele,ktroda 1 nagrzewę.ła się w czasie �acy nadmiernie, po
niewa,ż strumień wody chłodzącej, wypływający z pTZewodu 2 

w jednym miej,scu, nie otaczał el,ektrody 1 ze wszystkkh stron. 

W my,śl us1prawnienia - jak uwidoczniono na ry1Sunku 
z ,p;rawe,j strony - ule1pszono ehłoct-zenie prz·ez zmianę kon
strukcji elekkody 2igrzewarki .stosując tuleję 3 z ,gniazdeai.
stożkowym, w któiryrn osadzono elektrodę 4 o podstawie stoż
kowej, zao1patrzonej na. obwodzie w kanały, przez ,kJtóre wy

pływa woda chłodząca, do:prowadzana do tulei 3.
W ten ,sposób osadzona elektroda jest chłodzona dosta

tecznie i p,ra,cuje be,z zar2lutu. 

P,rzyrząd efoktroimagnetycz;ny do .podnoszenia ,przedmiotów 

cynkowanych z dna ,wanien do trawienia i ,galwanb.owania 

(Ktl. 48 a; nr 0-2722; Z. nr 22) Marian Gru1szczyńs1IDi 
Podczas trawienia :pr,z·edmiotów a;:,rzed i po cynkowaniu ·oraz 

podczas samego procesu el,ektrolitycznego cynrkowania, pewna 
lic2lba :przedmiotów spada z wieszaków na dno wanien. 

Wyjmowanie tych p.rn:edmiotów z wanien na:potyka�o na 
trudności ze względu na tirują,co-,gryzące własności kąpieli, 
dużą głęboko.ść kąpieli i brnk widoczności, co w ,konsekwencji 
prowadziło do pozostawiania przez dłuższy okres czasu w ka
pieli przedmiotów, które spadły na dno wanien. Pozostawiane 
przedmioty zanieczyszczały kąpiel ipod wz,g,lędem chemicz
nym, ,co wpływało na jakość ,cynkowania, oraz powista,wały 
straty na s,kutek us2ikod2;enia tych prrzedmiotów. 

Zasitosowany - w my,ś.l usprawnieni,a - ,przyrząd do pod
noszenia pirzedmiotów (z meta,lu magnetycznego) z dna wa-

nien posiada drążeik drewniany 1, do któn�go przymocowany 
je,st za pomocą uchwyitu 2 rdzeń 3, na którym są nawinięte 
dwie cewki 4, twoirząc elektromagnes. Przewód 5, doprowa
dzający prąd do elekkomagnesu, ,jest ,prze,pro:w,adzony przez 
wydrą,żenie w d-rą.ż.Jm drewnianym 1 i przy wejściu do drążka 
jest wzmocniony ,śruibową s.prężyną 9. Cewki 4 elektromagnesu 
są izolowane war1Stwami pr,eszpanu 6 oraz jedwabru 7. Cały 
przyrząd jest odizolowany szczelni,e od zewnątrz powłoką 

gumową 8 dla ochrony przed szkodliwym działaniem kąpieli. 
U71wojenie cewek 4 elektromagnesu jest dostosowane do na
pięcia roboczego 1wanien. 

1:'o w:p,rowadzeniu pr-zy,rządu do kąipieH, wodzi się nim po 
dme wanny, przy czym eleiktroma,gne,s wychwytuje opadłe 
z wie:szaków na dno ,wanien przedmioty. 

3 

J 

Klesz·cze do gięcia 
tl'ul'ek mo.sięcznych 

(Kl. 49 h; m 0-2727: 
Z. nr 22) Paweł Schendel 

Rur,ki mosiężne do prz
dów hamulcowych ,i paliwo
wych samochodu, gięte w nie
odpowiedni sposób, wylmzują 
spłaszczenia i zgnioty, powodu
jące hamowall1ie ,przepływu 
,cieczy przez rur:ki i będące 
przyczyną pęknięć przewodów. 

W my,śl usprawnienia gięcie 
rurek odbywa się za pomocą 
,specjalnych kleszczy o 1kon
strukcji uwidocznionej na ry
sunku. Ramiona 1 kleszczy są 
zaopatrzone w szczę,ki ,gnące w 
postaci krążków 2 osadzonych 
obrotowo i posiadających na 
-obwodzie rowki o promieniu
dobranym odpowiednio do pro
mienia giętej rurki. Jedna ze
szczęk kleszczy jest zaopatrizo
na w jeden k,rążek, druga zaś
posiada dwa krążki, osadzone 
w jarzmie 3 wykonanym z bla
chy. Dla utrzymania szczęk 
kleszczy w pozycji -rozwartej
zastosowa,no pomocniczą sprę
żynę ś,rubową 4.

Przewody rurkowe gięte ty
mi kleszczami nie wykaz,ują
wspomnianych wyżej wad.
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Pr.zyrząd czujnikowy ,do mier2Jenfa ,średnic ,otw-01l'ów bez
wyjmowania wrzeci,ona w czasie obróbki ,przedmiotów

tna wytaczarce 

�Kl. 42 ib; nr OU-578; Z. nr 22) Bronisław Ceibula 
Rrzyrząd -czuj.nlilk:owy, wedhlg udoSikonalenia, p:rreds.tawio.nv 

na rysunku, zbudowany ,jest na zasadzi,e czujni'ków wewnętrz
nych (ma,cek do otworów). ,stałe jeigo ramię 1 .połączone jest
sztywnie z obudową 2 �zyir,ządu, wy,giętą półkolisto w ten 
,sposób, że może ona objąć od zewnątrz wrzeciono wytaczarki 
z nożami. Na końcu :ramienia 1 znajduj,e ,się stoż.ko.we 0:strze
pomiarowe 11. W obudowie 2 o-sadzone jest obrotowo na
SWO'rzniu 8 wy,chyJ.ne ramię 3 w ;postaci dźwigni dwuramien
nej, której j,eden koniec w.opatrzony jest w ostrze 11, d:rugi 
zaś koniec tej dżwigni-3 doty:ka do tr,zpienia !pomiaroweig0 4
czujn�ka 5, osadzonego za pomocą -uchwytu 6 na ibelce 7, złą
czoneJ z olbudową 2. Za l!)omocą podkładek 9 i nakrętki 10
ustala się od.le,gł,o,ść h = h tP0między ostrzem pomiarowym 11 , 
a osią swnrznia 8 oraz punktem ·Slty.c:zności trzpie.nia pomia
.rowego 4 ,czujnika 5 na dźwigni 3.

Wymiar nominalny otworu na-1-eży ustawiać za pomocą mi-
krometr,u. s. M.

Awiacionnyje gazowyje turbiny, I. G. Driiggs, O. E. Lankaster, 
O·borongiz, 1957 r., stron 340. 

Jest to tłumaczenie wy,konane p<rz-ez G. G. Mironowa, R. I. Turna-· 
nowa i W. tP. Szienkina z ory,gJnału amerykańsk,iego, wydanego 
w roku 1955. W książce zawarty jest szereg wiadomości z dzliedziny 
termodynamiki, dynamikli gazów i teorii cyk.lów ,gazowych turbin. 
Ta część treśc,i obej-muje cztery rozdziały zawierające łącznie 61 
ustępów. Następne ,trzy rozdziały w 39 ustępach omawdają zagad
nienie projektowania i obliczania sprężarek odśrodkowych i oSlio
wych wielostopniowych, obliczania turibin ;i zagadnienda spalania. 
P2szczegó!ne ustępy rozdziałów podają nlie tylko stronę teoretyczną 
przepływów i aerodyna,miki sprężania, łecz i szereg zagadnień prak
tycznych projektowania, doboru i pro:fiilowania łop.ate:k, charakte
rystyk sprężarek, doboru mater.iałów łopatek .tur,bin oraz chłodzenia 
łopatek. Ostatnie ,cztery ro-zdziały w 56 ustępach omawiają cha
rakterystyki silników tunbinowych, regulację tych silników, cha
rakterystyki samolotów ,w związku z dobor.em Slilników oraz przed
stawiony jest rozwój silników turboodrzutowych. Dodatek zaw.iera 
11 tabel li wykresów niezbędnych przy projektowaniu i obliczeniach. 
Książka przeznaczona jest dla inżynierów pracujących przy eksploa
tacji silników. oraz dnżynierów-ener-getyików specja,l.izujących się 
w dziedzinie obliczania turbin gazowych. L. S. 

Aerofotosjomka, A. I. Jewsiejew-Sidorow i Je. Ł. Ziman, Izda
tielstwo gieod.iezicz-ieskoj liitieratury, 1956 r., stron 259. 

w· książce szczegółowo przedstawiona jest metodyka pilotowania 
s otów w czasie wykonywania lotniczych zdjęć terenów, oraz 
p ia jest teoria określania i 'Ultrzymania w -locie czynni1ków 
przy wykonywaniu fotografia, jak wysokość i prędkość lotu oraz 
podłużnego i poprzecznego nakrywania się zdjęć. Pró.cz tego w książ
ce podany jest opis wyposM;enia nawdgacyjnego i fotograficznego 
samolotu w za,kresie potrzebny,m dla nawi.gatora wylronudącego zddę
cda i posługującego się tym wyposażeniem w locie. Treść książki 
uzupełniona jest 133 tabelami i wykresami, oraz rysun:kamrl i foto
grafiami opisywanego wyposatenia. W za.kończeni,u książka posiada 
dodatek zawierający 10 tabel, wykresów i rysunków potrzebnych. do
bezpośredniego korzystania przy zajęCliach praktycznych. Ksiązka 
przeznaczona jest ja.ko IPOdręczruk dla słuc1;aczy szkół _specjalnych, 
może być też wykorzystana przez 1Praktykow wy•konuJących foto-
grafie lotnicze. L. S. 

Ispolzowanje aerosnimkow w wojskach, P. S. Rasza, N. F. Pietin, 
I. W. SzczJegłow, Oborongiz, 1957 r., stron 255. 

Autorzy, wyż-si oficerowie wojsk, da,l,i opis zasad geometrycznych 
własności zdjęć fotograficznych lotndczych i zasad fotogr.a,fowama 
z powietrza, stereoskopowego odc,zytywania z,d,jęć lotniczy�h, ogól
nych zasad roz,szyf.rowywania zdjęć lotniczych oraz obie.ktow to;po
graficznych li wojskowych. Rozpatrzone są też zasady prac przy 
zdjęciach lotniczych oraz posługiwanie się zdjęciami lotruiczymi 
przy zestawJaniu dokumentów .graficznych dla zadań -bo.jowych. Teo
retyczne zasady wykonywand·a zdijęć lotniczych i foto%rafii �otni
czej podane są w .przystępnej formie w_ takdm zakr1:s1e, w _ _

Jakim 
potrzebne <to jest dla wyjaśnienia s·łusznosc1 z�gadruema. �resc uzu
pełniona jest ,bardzo obszernie _fotogra:filarru lotniczym� :,terenów 
i obiektów w terende oraz obiektow ruchomych na zie:mo. i morzu, 
jak i licznym rysunkami, tabelami_ .i mapkami. Książ,ka p_rzeznaczo
na jest jako praktyczny podręczmk dla ofilcerów wszelkich rodza-
jów broni. L. S. 

Sprawocznik awiacionnawo szturmana, red. W. I. Sok-ołowa, Obo-
rongiz, 1957 r ., stron 416. . . 

w podręczll!i.ku nawigatora lotniczego _op-1sane są pods_tawowe 
zagadnienia pi-lotowania samolotów, zrzucarua bom�, strzE;lama w po
w-ietrzu, fotografowania lotniczego oraz .kartografii! �otmczej, astro
nom/iii i ,meteorologii. W ro;,,dziale o IPillo.towanm omówwne jest szcze-

gółowiej obliczanie li wyznaczanie zasadniczych elementów naw.iga
cyjnych ,,lotu, oraz prowadzenie grup i manewrowanie samolotów, 
w rozdziale zaś następnym opisana jest 1baldstyka lotnicza, zrzucanie 
bomb z lotu poziomego i nurkowego o -raz bo•mbardowanie ćwiczebne 
fotocelownikam,i. Prócz tego podręczndk zawiera krótkie dane 
z matematy,ki, .geometri i ,radiotechniki. W dodatku zebrane jest 18 
wykresów li ta1bel pomocniczych ułatwiających praktyczne korzysta
nie z podręcznika i pracę przygotowawczą nawigatora. Treść uzu
pełniona jest 205 tabelami, wykresa·mti :i rysunkami. Podręcznik 
przeznaczony jest dla wojskowych załóg ,latających. L. S. 

Zadacznik po dinamiczeslmj mietieorologii, pod red. D. Ł. Łajch:t
mana, G.idromietieoizdat, 195&1 r., stron 184. 

Zbiór zadań z meteorologii dynamicznej przeznaczony jest jako 
pomoc w przedmiotach meteorologti.i w wyższych instytutach nau
kowych. Zawarte w podręczniku zadania obejmują zagadnienia cha
rakterystyk pól meteorologicznych, termodynamicznych procesów 
w powietrzu suchy.im -i wiLgotnym, energili promieniowania, statyki 
,atmosfery, wiatru w atmos·ferze swobodnej, powierzchni nieciągło
ści i fal, nieperiodycznych zmian ciśnienia d temperatury, warstwy 
przyziemnej -.atmosfery, war•stwy przyściennej atmosfery, energetyki 
atmosfery i cy,rkulacji. Całość obejmuje 693 zadania. W dodatku obej
mującym 50 stron zawar•te są pomocnicze tabele i wykresy, nie
l'Jbędne przy IPT.aktycznych ,oblrlczeniach. Na !końcu ·książki podane są 
wyniki ciekawszych i trudniejszych zadań. Każ.da gr1.11Pa zadań 
posiada na wstępie tekst objaśniający daną g.rupę za.gadnień. Z �sJąż
ki korzystać mogą meteorolodzy stuż,by �otndczej oraz pracownicy 
techniczni lotnictwa dnteresujący się zagadnieniami meteor.ologi.i. 

L. S. 

Toczecznaja i rolkowa.ja swarka spiecjalnych stałej 1 splawow, 
D. S. Bałkowiec, B. D. Orłow i P. Ł. Czułoszndkow, Oiborongiz, 1957 r., 
stron 430. 

W książce ,podane są praktyczne wiadomości z dziedziny punkto
wego i rolkowego zgrzewania elementów i zespołów, wykonywanych 
z konstrukcyjnych stali stopowych i żaroodpornych o-raz stopów 
kolorowych. Treść zawarta jest w trzech częściach o czternastu roz
działach, oraz ·dziewięciu dodatkach, dających oplis techniki zgrze
wania, maszyn, urządzeń i przyrządów ·kontrolnych ,oraz technologii 
zgrzewam-a punktowego i roLk-owego w zastosowanri.u do konstrukcji 
skorupowych, szki,eletowych i szczelnych. W dodatku podane są 
specyfikacje ciekawszych urządzeń, char.akterystyki urządzeń elek
tronowy.eh u schematy typowy.eh procesów kontroli. W treśei po
dany jest szereg przykładów stosowania zgrzewania w konstrukcjach 
lotniczych, jak klapach, pokrywach, zespołach pokryć sko.rupowych 
itp., o-raz w si,!nikach lotniczych. zwłaszcza w ,komorach ,spaJanda. 
Treść uzupelni,ona jest 415 rysunkami, wykresami, schematami 
i fotografiami· urządzeń, 48 ta1belami ,oraz wykazem literatury. !KSliąż
ka przeznaczona jest dla inżynierów, technologów, pracowników 
kontrolrl i wydziałów produkcyjnych. L. S. 

Tiechnologija swarki i pajki, Ł. A. Mo.rdwinc:iew, Oborongiz, 
1957 r., stron 150. 

Podręcznilk ten stawia sobie za cel dać niezbędne minimum pod
stawowych wiadomości z dziedzliny ,spawania li • łuto•wania metali, 
które umożliwia przy projekto-waniu i wykonanJu konstruk�ji spa
wanych uwz.g,!ę.dnie.nie właściwego wyboru kształtów ·konstrukcyj
nych, gatunków materjału oraz metod i techno!ogid SJ:!,aw.ania. 
O,plisane są najczęściej s1osowane sposoby $pawania i lutowania 
metaJ,i, ich wyższość, braki i zakres stosowania, zagadnienia tech
nologii przygotowaruia zespołów do spawania j lutowania oraz wy
bór metod i technologii spawania li lutowania różnych metali i sto
pów. Podane są również krótkie wiadomośc•i o wadach ri. metodach 
kontroLi jakości spawanych połączeń. Książka przeznaczona jest 
dla konstruktorów i •techńoilogów n.ie mających specjalnego przygo-
towania w dziedzilllie spawania i lutowania. L. S. 
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Elekillroawtomatika awiacionnych elektromiechaniczieskich usta
nowok, Ł. w. Rabinowicz, Oborongiz, 1957 r., stron 422. 

W książce tej podane są zasady budowy, projektowarua i �blii: czania elementów układów sterowania lotniczymi urządzemamn 
elektromecharucznymi, oraz obliczania układów sterujących tymi 
urządzeniami w całości. T.reść ksiiążki podzielona ,j,es,t na trzy czę
ści. W pierwszej części, opisującej elementy automatyki _elektrycz
nej, rozpatrzone są między innymi zagadruenia urządzen elektro
magnetycznych, [Przekaźników ele,ktronowych i jonowych, wzmac
niaczy magnetycznych i ,generatorów dmpulsów. Część druga opii
suje automaty,kę elektryczną napędów z regulowaną prędkością 
oraz napęd ze wzmacniaczem silniko,wym elektrycznym i napęd 
z drgającym regulatorem napięcia. W części trzec-iej opisane są 
selsyny, nadajniki potencjometryczne, wzmacniacze prądu zmien
nego ii stałego, prostowruiki oraz schematy ,rozdziału pracy na •ka
nały sterowania. Książka przeznaczona jest dla studentów wyższych 
szkół techrucznych, mogą z niej też korzystać inżynierowie i tech
nicy instytutów i przemysłu. 

L. S. 

Rasczot prociessow w kamierie sgoranija i sople żi.dkos·lnawo ra
kietnawo dwigatiela, A. W. Bołgarskij, Obo-rongiz, 1957 r., stron 96. 

Książka omawia zagadnienia spalania 'i wypływu przy wyso·kich 
temperaturach w Slilnikach rakietowych na paliwo ciekłe. Opisana 
jest szczegółowa metodyka obliczeń <termodynamicznych procesu 
roboczego, oparta na rozwiiązaruu szeregu zadań praktycznych, oblii
czarue pa!Iiwa i równania energii w procesach spalania oraz wypły
wu prodlllktów spalania. w rozdziale ostatnim opisana jest metody
ka sporządzania wykresów do oblrl.czania procesów srpaian.ia. Po
dany materaał uzupełniony jest dodatkiem zawierającym siedem 
tabel i wykresów niezbędnych do wykonania obliiczeń. W książce 
podano <też stosowanie wykreślnej metody obliczarua parametrów 
silnika rakietowego, która w znacznym stopruiu upraszcza wykona
nie obliczeń. W związku z tym podana jest też szczegółowa meto
dyka sporządzania wykresów i nomogramów. Książka przeznaczona 
jest dla studentów wyższych ucze,lni technicznych, mogą z niej rów
nież korzystać pracownicy inżynieryjno-techniczni instytutów i za
kładów. 

L. S. 
Proizwodstwo wysokooktanowych topliw (puti razwhija i eko

nomika), M. Sittdg i U. Uorren, Gostoptiechizdat, 1957 r., stron 179. 
Jest to tłumaczeruie wykonane przez I. I. A·brarnsona z wydania 

oryginalnego angielskie.go z roku 1955. W książce tej, będącej pracą 
przeglądową, podane są ważniejsze procesy przemysłowe podwyż
szenia odporności przeciwdetonacyjnej paliw benzynowych i ich 
niskooktanowych składowych, stosowane w Stanach Zjednoczonych 
A. P. Opisane s·ą procesy kataldtycznego „reformingu", izomeryza
cji, a1kdlowania, polimeryzacji i podobne, wraz z rozpa�rz�niem za
gadnień różnych procesów. Rozpatrzone są tez zagadmerua ekono
miczne zwiększania od-pornośc,i przectwdetonacyjnej metodą stoso
wania czteroetylku ołowliu i stosowania „reformingu". W treści -
prócz tabel i wyk·resów - podany jest obszerny wykaz literatury 
(329 pozycjd). Książka przeznaczona jest d.la d:nżynie-rów i techni
ków zakładów produkcyjnych ,i instytutów badawczo-naukowycti 
pracujących nad zagadnieniami produkcji paliw syntetycznych. 

L. S.
Anizotropnyje płastinki, s. G. Lechruckij, Gosudarstwienno,je 

Izdatielstwo Tiechni•ko-Tieorri.etiiczieskoj Litieratury, 1957 r., stron 464. 
Książka o-bejmuje większość ws,półczesnych badań z zakresu za

gadnień odkształceń płyt anizotropowych, płaski stan naprężeń, 
zginarue płyt d stateczność płyt anizotropowych. W szesnastu roz
działach omówione są szczegółowo podstawowe równania teond 
sprężystości• ciał anizo·tropowych, z�inanie płaskich i krzywych 
belek, rozkład naprężeń w płycie eliptycznej i o·krągłej, rozkład 
naprężeń w płycie z otworem eliptycznym i okrągłym, przybLlźona 
metoda wyznacLenia naprężeń w płycie ze słabo wyrażoną anizotropią 
I w płycie anizotropowej z otworem, teorda ziginaruia -cdenkich płyt 
anizotropowych, zginanie rpły.t pod obciążeniem normalnym i obciąże
niem przyłożonym do brzegów płyty, drgania poprzeczne płyt oraz 
stateczność płyt aniz-otropowych pod obciążeruem ciągłym, obciążo
nych siłą skupioną i podpartych żebrami usztywniającymi. W każ
dym z zagadruień wy,prowadzono szereg wzorów do praktycznego 
stosowania przy obl,iczaniu konstrukcjli. Treść uzupełniona jest 
218 rysunk/lmi objaśniającymi i 29 tabelami. Z książkd korzystać 
mogą pracownicy biur konSltrukcyj:nych. 

L. S. 

Statika i kiniematika fierm, A. A. Umanskij, Gosudarstwiennoje 
Izdat.ielstwo Tiechniko-Tieorieiiczies,koj Li-tieratury, 1957 r., stron 344. 

Autor przedstawia w niniejszej kSliąźce wybór zagadnień z dzde
dziny teorii krat statycznie wyznaczalnych płaskich d przestrzen
nych. W kolejnych rozdziałach daje opis statyki krat płaskich, wy
znaczan.ia przesunięć li k.inematyczne.j metoqy obldczarua sH w pła
skich kratach, zasad zamocowarua w przestrzeni węzła przegubo
wego d ciała sztywnego, statyki analitycznej i kinematyki małych 
przesunięć ciała sztywnego w ,przestrzeni, wykreślnych metod 
teol'li,i skrętruików, staty,ki krat przestrzennych � zasad tworzenia 
UJkładów statycznych ,baooziej ogólnego ty:pu oraz zagadnień krat 
cienkościennych. 

We wszys.tkich rozdziałach przytoczony i rozpatrzony jest szereg 
przykładów z dziedzany ·konstrukcji lotniczych, j.ak układów w-Oll
nonośnych dźwigarów kratowych, łóż silnikowych, !krat kadłubo
wych, komór skrzydeł dwupłatów z zastrzałami, ścięgnami li słup
·kami, oraz opisanych w ostatnim ro21dziale krat cienko,ściennych,
•które właśnie powstały w konstrukcjach lotniczych. z tych wzglę
dów książka ta jest cenną pozycją dla obliczeniowców li sta•tyków
lotniczych.

L. S. 

Korrozija i zaszc21ita mietalłow. Rascza.ty, N. P. żuk, Maszgiz, 
1957 r., stron 332. 

Celem książki jest ws,kazanie sposobów zastosowania teoretycz
nych _osiągnięć w dzi�dzinie korozjd i zabezpieczenia metali przed
korozJą do, ,rozwuązarua konkretnych za.gadnlień procesów korozyj
nych oraz usta�e_nia ilościowych wielkości i charakterystyk proce
sów, jak rówmez wprowadzenia ścis'łych o,bldczeń i sposobów ko
rzystan.ia z . danych liczbowych zebranych w literaturze. W •kolej
nych rozdziałach podany jest opis oraz zasady obliczeń w du•edzi-

nie korozji chemiczne_j, ochrony przed ,korozj_-ą gazową, zagadnienia 
korozji elektrochemicznej i ochrona przed mą. Dla wszystkich ro
dzajów obliczeń ,podane są liczne przykłady konkretnych przeliczeń 
W dodatku podano czterdzieści siedem tabel wraz z wykresami· 
zawierających dane liczbowe niezbędne do obliczeń. Książka jest 
dlatego cenna, że daje moźnośc lńcz.bowego ujęcia zagadnień, zawsze 
ruezbędnego w produkcjd. Dlatego też jest ona niezbędna dla pra
cowników produkcji lotniczej, gd:.ilie specjalny nacisk kładz.ti11 się 
na zabezpieczenie przeciwkorozyjne. 

L. S. 
Korrozija i zaszczita mietalłow, slbornik pod ried. R. S. Ambarcumdana, Oborongiz, 1957 r., stron 368. 
Jest to zbiór prac z dzdedziny zagadnlień korozji i ochrO'Ily przed 

nią stali i stopów ilekkich stosowanych w lotnictwiie. W kolejnych 
pracach przedstawione są zagadnienfa korozji i pasywnośct metali 
w· różnych ośrodkaGh utleniających, korozjli stali o dużej -wytrzy. 
małości w stanie ·naprężeń, pękania ko·rozyjnego, korozji 
lffiliędzykrysrtallicznej d miejscowej stopów aluminiowych, oraz 
rozpatrzone są ndektóre. zagadnienia anodowania stopów alumi
niowych. W z,biorze tym umieszczone są również prace z dziedziny 
badania pękania korozyjneg,o i zabezpieczania przed korozją sto
pów magnez-owych, • nasycania wodorem stalń przy wykonywaniu 
pokryć metalowych metodami galwandcznymi oraz badania własno. 
ści ochronnych pokryć metalowych. Poszczególne prace dają wy
czerpujące oplisy poruszanych zagadnień. Treść uzupełniona jest 306 
tabelami, wykresami oraz fotog.raft.ami mikrostruktur: Książka 
prz,eznaczona jest dla inżynierów d techników zakładów produk
cyjnych, biur !konstrukcyjnych i dnstytutów badawczych łotniczych. 

L. S. 
Tiechnołogja izgotowlenj,a awiacionnawo elektrooboo-udowanja, 

D. N. Sapira, O.borongiz, 1957 r., stron 376.
Treść książki podzielona jest na trzy części, opisujące -�lne

zagadndenia technologii budowy maszyn, ogólne zagadruieni �h
nolog•ili. budowy maszyn elektrycznych lotniczych ·· oraz SPL�,alne 
zagadniepia technologiczne budowy elektrycznych maszyn lotni
czych.• w części• pierwszej opisano zasady projektowania i analizy 
dokładności ,procesów technolo.gicznych, zasady projektowania i wy. 
konanda czynności" montażówych, techndczno·-ekonomiczne zasaąy 
budowy maszyn oraz ustalenie i kontrolowanie procesów technolo
gicznych, obróbka elementów bez skrawania i s•krawaniem oraz 
pokrycia d zabezpieczenia przeciwkorozyjne. W dalszych częściach 
omówiono - między -innymi - technologli.ę wykonania magnesów, 
elementów przewodzących prąd, maszyn elektrycznych, iskrowni
ków, agregatów różnych ii elek,tromagnetycznych, korpusów urzą
dzeń i mechanizmów elektrycznych. Książka daje dokładny opis 
czynności technologicznych, u,:upełniony 255 rysunkami, schemata
mi 1 tabelami. Jest cenną pozycją, z której korzystać mogą tech
nolodzy w zakładach budowy elektrycznego sprzętu lotniczego. 

.L. S. 
Najnowsze konstrui{Cje lOillicze - Napędy, praca zbiorowa, Pań

stwowe Wydawnictwa Techniczne, 1957 r., stron 156. 
W książce omowiono w Pięciu częściach szereg zagadnień dotyczą

cych niektórych ·napędów statków latających, przy czym jedną trze
cią zawartości ksiązki zajmuje napęd atomowy. Pominięto już 
w ogóle silniki tłokowe, których szczyt rozwoju osiągnięty został 
podczas drugiej wojny światowej. Książka nie omawia również sil
ników rakietowych, którym Wydawnictwo - w przedmowie od Re
dakcji - chce poświęcić osobną pracę ze względu na duży rozmiar 
mater.iału. Nie wydaje nam się, aby to było szczęśliwe posunięcie. 
Czytelnik oczekuje pod tytułem „Napędy" uzyskania omówienia 
całokształtu zagadnień zespołów napędowych, stosowanych w lot
nictwie. Część pierwsza - Kierunki technicznego rozwoju lotniczych 
zespołów napędowych - opracowana przez k. n. t. Stanisława Wój
cickiego, zawiera między innymi zarys historyczny rozwoju kon
strukcji silników odrzutowych oraz omówienie kryteriów ocenv sil-
ników lotniczych i tendencji rozwojowych. W części drugiej - 1-
niki turbośmigłowe i dwuprzepływowe - opracowanej przez :a 
inż. Stefana Wiśniewskiego - podano układy silników oraz gtowne 
parametry charakteryzujące silników turbośmigłowych oraz dwu
przepływowych. Część trzecia - Silniki turboodrzutowe - napisana 
przez inż. Wiktora Styburskiego, zawiera omówienie szczegółów kon
strukcyjnych silników turboodrzutowych, ze sprężarką osiową oraz 
ze spręzarką odśrodkową. W części czwartej - Rozwój konstrukcji 
silnika strumieniowego - opracowanej przez mgra inż. Jerzego Wol
fa, podano zasady pracy, osiągi i zakres stosowania oraz przegląd 
konstrukcji silników strumieniowych, wykorzystanych w budowie 
samolotów, śmigłowców oraz pocisków latających. Część piąta - Na• 
pęd jądrowy samolotów i rakiet - napisana przez mgra inż. Olgierda 
Wołczka - zaznajamia Czytelnika ze źródłami energii jądrowej 
i schematami - spotykanymi w literaturze zagranicznej - silników 
jądrowych przewidywanych do napędu samolotów oraz rakiet, wska
zując na możliwości jakie daje astronautyce napęd jądrowy. Książka 
zawiera łącznie 148 rysunków, 16 tablic oraz zestawienie literatury 
obejmujące 36 pozycji. Errata dołączona do książki zawiera tylko 
3 błędy dostrzeżone Przez korektora. Przy przeglądaniu książki zna
leźliśmy dużo błędów, które powinny były być „wyłapane" zawcza
su. Wymieniamy niektóre z nich: łopatki śmigła, łopatki śmigłowca, 
siła ciągu (ale jest i dobrze - ciąg), maksimalny (ale i właściwie też 
jest w tekście), inżektor, droga lądowania (na określenie dobiegu), 
ilość wtryskiwaczy; licZ111.e błędy w tytułach w obcych językach w ze
stawieniu literatury oraz w tekście. Jako poważne usterki uważamy 
(obciążają one konto redaktora książki) umieszczenie wzorów na 
siłę nośną itp. o współczynnikach stosowanych za granicą (str. 125-
128), brak objaśnień podstawowych określeń z dziedziny termodyna
miki (może to utrudnić korzystanie z książki Czytelnikom o słabszym 
przygotowaniu), np.: pompowan\e sprężarki, sprawność izentropowa, 
spalanie stechiometryczne i inne, różne wielkości liter na sąsiednich 
rysunkach (str. 30 i 31), odwrócony rysunek (str. 49), błędne oznacze-

• nie skali na rys. 18 (str. 84), niezakreskowane elementy rys. 25 (str. 56), 
brak podziału na rozdziały w części trzeciej, czym odróżnia się ona 
od pozostałych, niewłaściwe skróty jednostek: KG/cm2, t, M (liczba 
Macha), km/godz,. kg/kGh, g/KMh, oraz wiele innych. Pomimo wska
zanych usterek książka spełnia poważną rolę przez zaznajomienie 
szerokich rzesz pracowników i entuzjastów lotnictwa z najnowszymi 
osiągnięciami z dziedziny napędów lotniczych.

S.M. 
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Gwiazdkami obok liczb porządkowych oznaczone s.ą publikacje znajdujące się w Bibliotece Instytutu Lotnictwa. 

ASTRONAUTYKA 

94* 629.136.3:629.19 ILot 
King-Hele D. G.: Sniżenje sputnika ziemli w wierchnich słojach 
atmosfiery. Spadanie satelity ,ziemi w górnych warstwach atmosfery. 
Wopr. Rakietn. Tiechn. 1957, nr 4, B5; s. 120-128, tabl. 1, rys. 5, poz. 
bibl. 2. Tłum. z czasop.: Journal of the British Interplanetary Society, 
15, No 6, 314-323 (1956). 

Na podstawie uproszczonej analizy ruchu satelity ziernli. na wyso
kościach ponad ok. 200 km uzyskano ocenę wzrostu prędkości i kąta 
spadku w miarę zbliżenia się satelJity ku ziemi. Liczba obrotów i cza
sokres lotu satelity w za,leżności od początkowej wysokości orbity 
• ·1 ·k A SCD i wspo czynm a = � (S - maksyrrialllly przekrój czołowy, CD -

Wf zynnik oporu czołowego, m - masa satelity). A. Jakubowski 
95* 629.136.3 :629.19 ILot 
Gatland K.: Projekt Wangard. Projekt Vanguard. WopT. Rakietn. 
Tiechn. 1957, nr 4, B5, s. 101-119, tabl. 2,. rys. 11, poz. bibl. 20. Tłum. 
z czasop.: Spaceflight 15-28 (October 1956). 

Podstawowe dane dotyczące amerykańskiego projektu specjalnej 
,.,minimalnej" rakiety dla wyrzuceruia sztucznego satelity ziemi w 
okresie MiędzynaTodowego Roku Geofizycznego. Długość rakiety ok. 
22 m, najwi�k_sza śr_ednica 114 cm, ciężar startowy (3 stopnie + satelita) 
ok. 10 t, cięzar uzyteczny (satelita) ok. 10 kG. ciąg 1-ego stopnia 
12 250 kG, prędkość końcowa ok. 8050 m/sek, wysokość orbitalna 
480 km. A. Jakubowski 

MODELARSTWO LOTNICZE 

96* 629.136.001.572 :629.13.038 !Lot 
Wasiljew J.: Wlijanje wraszczajuszczegosia winta na polot modieli 
samolota. Wpływ wirującego śmigła na lot modeli samolotów. Krylja 
Rodiny, 1957, nr 2, A4, s. 24-W, rys. 6. 

Zdarzające sdę w:vpadki latających modeli ze śmigłami o napędzie 
gumowym wymagaJą wyjaśnienia, w jakim stopniu przyczyną ich 
bywa_ śmigło. Omówiono cr-eakcję zespołu napędowego, wpływ strug 
zaśmigłowycłl, wpływ sił i momentów powstających przy pracy śmi
g�a w skośnym_ s�rumieruiu powietrza, wreszcie- wpływ momentu
giroskopowego smigła. Sposoby zmniejszenia wpływów wirujacego 
śmigła na lot modelu. S. Madeyski

MEDYCYNA LOTNICZA 

97* 613.963 :533.6.054 !Lot
Gerathewohl S. J.: Personal experiences during short periods of 
weightlessnes. Ludzkie doświadczenia podczas krótkich okresów bez
r'--'11:ości. Astronaut. Acta., 1956, t. 2, nr 4, B5, s. 203-217, poz. bibl. 24. 

:ykuł zawiera referat wygłoszony na VII Międzynarodowym 
h.. .kresie Astronautycznym w Rzymie - wrzesień 1956. Autor podaje 
metody uzyskiwania stanu bezciężkoścli. w czasie lotów na samolocie 
Lockheade T-33A w latach 1955-56 (wykonanie ,,górki" parabolicznej). 
Stany bezciężkości t,rwały 10-13 sek. Wrażenia szeregu osób były róż
norakie. Piloci czulJi się zupełnie dobrze, ale osoby mające skłonności 
do choroby morskiej doznawały uczucia głodu lub podchodzenia żo
łądka do gardła. F. Janik 

ZAGADNIENIA WYTRZYMAŁOŚCIOWE 

98* 629.13.012:620.17 !Lot 
Aldinio G.: Criteri di sicurezza strutturale dn aeronautica. Kryteria 
bezpieczeństwa w konstrukcjach lotniczych. Aerotecnica, 1957, t. 37, 
nr 4, A4, s. 171-177, rys. 5, poz. bibl. 26. 

Pierwsza część artykułu ukazuje w przejrzysty sposób, jak rozwija
ł)(, się kryteria wytrzymałości konstrukcji lotniczych, poczynając od 
wymagań dl,a pierwszych prymitywnych prób statycznych - do kry
ter<i.ów sztywności i wytrzymałości na zmęczenie. Autor omawia dalej 
kryteria wytrzymałości na obciążenia zmienne oraz wartości współ-
czynników bezpieczeństwa w śwdetle nowych tendencji. B. Kitzman 
99* 531.781:620.178.3. !Lot 
Buch A.: Badanie zjawiska zmę·czenia za pomocą drutów tensome
trycznych. Prace Inst. Lotn. 1957, nr 4, s. 15-23, tabl. 7, rys. 2, poz. 
bibl. 30. 

Tensometry wykonane z drutu konstantanowego, naklejane na be
leczki z masy plastycznej przechodziły wielokrotne, symetryczne 
ściskanie - rozciąganie (przez poddawa111ie beleczek wahadłowemu 
zginaniu na maszynie zmęczeniowej). Zostało przy tym stwierdzone, 
że tensometry odkształcane cyklicznie powyżej deformacyjnej granicy 
zmęczenia materiału drutu tensometrycznego ulegają w wielu miej
scach zmęczeniowemu zniszczeniu. Wyjaśniono, że drut z konstantanu 
zmiękczonego odpuszczaruiem ma granicę zmęczenia równą mniej 
Więcej wytrzymałości zmęczeniowej próbek normalnych. Twardy drut 
konstantanowy miał granicę zmęczenia większą o 500/o niż drut miękki. 
Odkształceruie cykliczne powyżej deformacyjnej granicy zmęczenia 
wywołuje wzrost oporu elektrycznego drutu z konstantanu miękkiego 
(do 1,50/o) i zmniejszenia wydłużenia o około 500/o. . . 

Badanie zmęczenia tensometrów pozwala wyznaczyć granicę zmę
czenia materiału drutu, wpływ zgndotu i odpuszczania na granicę 
zmęczenia, wpływ zmęczenia na wydłużenie i wytrzymałości drutu itd. 
Wyniki mogą być przy tym otrzymane prędzej niż przy stosowandu 
próbek normalnych. (a) 
100* 539.385 IL ot 
Buch A.: Skręcanie cienkich plas.kich elementów metalowych. Prac. 
Inst. Lotu. 1957, nr 4, s. 3-8, rys. 6, poz. bibl. 12. 

Rozwiązanie zadania o skręcandu cienkiego płaskownika, opierające 
się na równaniach nielinowej teorii sprężystości. Otrzymano wzory 
składowych stanów odkształ-cenia d naprężenia z uwzględ11ieniem wy
razów zawierających drugie potęgi jednostkowego kąta s-kręcania. 
Wzór dla naprężeń normalnych pokrywa się z wzorem otrzymanym 
przez S. Timoszenkę sposobem elementarnym. 

Rozpatrzono przypadki zamocowania przesuwnego i nieprzesuwne
go przekrojów lmńcowych oraz rniedokladność określenia kątów skrę
cania i naprężeń stycznych według klasycznej teorii de Saint Venanta 
dla wyżej wspomnianych przypadków. Wykazano, że skręcane pła-

skowniki o stosunku boków przekroju poprzecZ111ego n = - ;;;,o 30 mają 
C 

znacznie mniejsze kąty skręcania li. naprężenia styczne, niż to wynika 
z teorii klasycznej. Przy takim stosunku boków powstają duże na
prężenia normalne. Okireślono również wytężenie materiału skręcone
go piaskownika. Zastosowande podano na przykładach liczbowych. (a) 

101 • 531. 781.2 !Lot 
Buch A.: Wpływ odpuszczania w piecu i cewce indukcyjnej na naprę
żenia własne i udarność warstwy stali zahartowanej prądami wielkiej 
częstotlJiwości. Prace Inst. Lotn. 1957., nr 4, s. 10-13, tabl. 7, rys. 5, 
poz. bibl. 8. 

zastosowanie sposobu wycinania płytek z tensometrami do pomiaru 
naprężeń własnych powierzchni wacr-stwy zahartowanej prądami wiel-
kiej częstotlJiwości. 

Podane zostały wyniki pomiaru naprężeń własnych, udarności
i twardości próbek ze stali manganowej 40G2 z różnymi warunkami
odpuszczania po hartowand.u. . . . . 

Wykazano, że krótkotrwałe odpuszczanie w cewce mdukcyJneJ 
przy 3oo0c daje lepsze własności mechaniczne zahartowanej warstwy
niż długotrwałe odpuszczanie w piecu przy tej samej temperaturze. 

(a) 

102• 629.12.038 ILot 
Lipka J.: Wyznaczanie momentów gnących łopaty śmigłowca w locie
wiszącym. Techn. Lotn. 1957, r. 12, nr 5, s. 141-146; nr 6, s. 166-169, 
tabl. 8, rys. 8, poz. bibl.4. 

Przebieg obliczeń wielkości i 
wirndków nośnych śmigłowców. 
lokacji i Myklestada. 

rozkładu momentów gnących łopaty 
zastosowano metody Galerkina, ko

(a) 

AERODYNY 

103* 629.13.003.12:388.9 !Lot 
Clarkson R. M., Newman D. R.: Vergleich der Betriebswirtschaftlich0 

ke.it von Flugzeugen mit Strahlturbinen und Luftsch,raubenturbinen. 
Porównanie ekonomiczności użytkowania samolotów o napędzie tur• 
boodrzutowym i turbośmigłowym. Luftfahrttechnik, 1957, t. 3, nr 11, 
A4, s. 245-248, tabl. 6, rys. 3. 

!,\-n_alizę kosztów użytkowania sa11;01otów turboodrzutowych i tur
bosrrugłowych ,przeprowadzono porownując 2 typowe samoloty -
tUJrboodrzutowy i turbośmigłowy - o jednakowym ciężarze użytecz
nym, obsługuJące trasy o długości 400, 800 d 400.0 km. Wyniki obliczeń 
przedstawione tabeiarycznie wykazują, że godzina lotu samolotu tur
boodrzutowego jest droższa od godziny lotu samolotu turbośmigło
:11ego, przy czym różnica ta zmni_ejsza się ze wzrostem długości trasy
1 dla 4000 km wynosi 25%. Koszt Jednego tonokilometra kształtuje się 
jednak dużo korzystniej dla samolotu turboodrzutowego, zwłaszcza 
na długich trasach, co jest wynikiem znacznie większej prędkości 
przelotowej. --... 

Artykuł zawiera również analizę ndektórych czynników które nie 
posiadając bezpośredniego wpływu na koszty użytkowani� porówny-
wanych samolotów, współdecydują o ich opłacalności. J. Sandauer 
104* 629.135.15 !Lot 
Fadiejew N.: Kak projektirowat płanier. Jak1projektować szybowiec. 
Krylja Rodiny. 1957, nr 9, A4, s. 26-27. 

Uwagi odnośnie p,roje,ktowania szybowców przez amatorskie ze
społy konstrukcyjne. Oprócz wykazu literatury ułatwiającej obliczenda 
aerodynamic,zne i wytrzymałościowe szybowca, artykuł zawiera ogólne 
wskazówki, dotyczące opracowywania kilku wariantów konstruktyj
nych w celu wyboru najkorzystniejszego. Kryteria oceny tych wa
a-iantów są uzależnione od rodzaju pr-ojektowanego szybowca i po
Winny wszechstronnie u,względniać jego użytkowanie oraz produkcję. 

105* 623. 746.3 :629.13.002 
Ligth fighter by Folland. Lekki samolot myśliwski 
Aeroplane, 1957,. t. 93, nr 2412, A4, s. 771-778, rys. 12. 

Angiels,ki jednomiejscowy samolot myśliwski Gnat 
rze 2820 kG jest najmniejszym samolotem bojowym 

J. Sandauer 
!Lot 

firmy Follari.d. 

Mk. 1 o cięza
na Zachodzie. 
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Firma Folland opracowała również dwumiejscową wersję treningową 
Gnat 'f\rainer. w budowie znajduje się dalsza wersja rozwojowa - je
dnomiejscowy naddźwiękowy Gnat Mk2 wyposażony w dopalacz 
i cieńsze skrzydło. zwraca uwagę zastosowanie osłon podwozia jako 
hamulców aerodynamicznych i umieszczenie 2 działek pokładowych 
w zewnętrznych ściankach powietrznych kanałów wlotowych ora.l 
umieszczenie lotek w przykadłubowej partii skrzydła. J. Sandauer 
106* 629.135.15 .. IL�t 
Schleicher Ka7 „Rhi:inadler". Szybowiec Schleicher Ka7 „Rhonadler 

Flug-Revue, 1957, nr 11, A4, s. 22-24, rys . . 5. . . .  Niemiecki szybowiec Ka7 jest wersJą rozwoJową dwumieJsco
wego szybowca wyczynowego Ka2b. Charakteryzu1e _ się on bardzo_ do
brymi własnościami lotnymi i dużą �szechstronnoscią zastosowania -
zarówno do szkolenia jak i do lotow wyczynowych. Ka7 Jest kon
strukcji mieszanej - kadłub jest wykonany z ruirek st_alowyc�, zaś 
skrzydł,o i usterzenia są dr-ewniane. Artykuł zawiera opis techmczny 
oraz charakterystykę własności lotnych szybowca. J. Sandauer 

107* 629.135.15 . . !Lot
Leistungseinsitzer Scheibe zugvogel III - ein_ Serienflugzeug mit 1;-a
minarprofil. Seryjny jednomiejscowy szybowiec wyczynowy Scheibe

zugvogel III o profilu laminarnym. Flugwelt, 1957, nr 11, s. 848-849, 
tabl. 2, rys. 4. 

Opis techniczny niemieckiego seryjnego szybowca wysokowy_czyno
wego Zugvogel III. W stosunku do prototypu uległa zwiększemu roz
piętość skrzydła - z 16 m do 17 m -, ?raz powierzchnia usterzenia 

wysokości. zwraca uwagę niska wartosc "."spółczynn_ika pirzeciązenia 

dopuszczalnego m = 4. Artykuł uzupehmaJą fo!ografle szybowca, ta-
bela danych technicznych i biegunowa prędkosc1. J. Sandauer 

108* 629.13.002 :623.746.4 !Lot 
Building the Vulcan. Budowa samolotu Vulcan. Flight, 1957, t. 72, 
nr 2551, A4, s. 923-927., rys. 8. . 

Opis konstrukcji angielskiego borr;bowca Vulcan w układzie _delta 

szczególnie uwzględniający zagadru�nia podziału fabrykacyJneg_o
i technologii wykonania. Autor podaJe mfor1:1acJe na temat organi
zacji produkcji elementów i _ montazu zes.połow, pny czym budow: _ 
płatowca jest ll"OZłożona pomię_d�y kilka fab_ryk. Artykuł Jest ilustro 
wany ciekawymi fotografiami i rysunkami. J. Sandauer 

WYPOSAŻENIE AERODYN 

109* 629.13.06 :621.32 !Lot 
Chittenden p.: Ultra-violet and white lighting for aircraft _instru_ments. 
Ultrafioletowe i dzienne oświetlenie jarzeniowe urządzen lotniczych. 
Aircr. Engng. 1958, t. 30, nr 347, A4, s. 9-10,, rys. 5. 

Kll"ótkie omówienie sposobu oświetlania kabin pokładowych, przy
rządów lotniczych i urządzeń kontrolnych za pomocą 4-watowych 
6-calowych lamp jarzeniowych podłączonych do elektrycznego układu 
zasilającego 115 v. 400 c. J. Lips,ki 

110* 629.135.065 !Lot 
current trends in the application of pneumatic �ucting in _aircraft 
as reported by our american conrespondel'ljt. Ostatme tenden�Je w za

stosowaniu urządzeń pneumatycznych w samolotach we_dług informa

cji naszego amerykańsl{iego korespondenta. Compr. Air. Hydr. 1957, 
t. 22, nr 253, B5, s. 129-132, rys. 4.

zastosowanie sprężonego powietll"za w lotnictwie do układów ener
getycznych i cieplnych stale wzrasta. Firma amerykańska Ryan 
Aeronautical company, która specjalnie zajmuje się badaniem ukła
dów przewodów i urządzeń pneumatycznych uzyskała duże doświad
czenie na tym polu. Na przewody pneumatyczne stosuje się stal nie
rdzewną, ze względu na tempell"atury spotykane 500° -;- 900°F (260 -;-
482°C), grubość ścianek przewodów 0,008-;- 0,020 ca;a (0,2-;- 0,51_ mm),
ciśnienia wewnątrz 50-;- 250 psi (3,5-;- 17,6 kG/cm-) i prędkosci do 
764 m.p.h. (1232 km/h) przy średnicach 1-6 cali (25-;-150 mm). Wykorzy
stanie powietrza ze sprężarki silników odrzutowych do napędu ze
społów urządzeń pomocniczych do klimatyzacji, �dlodza_nia itp. ,,La
tające łoże" brytyjskie, jako przykład zastosowania powietrza do dy-
namicznego sterowania samolotu w locie. S. Madeyski 
111* 629.13.066:623.746 !Lot 
Fedell"mann E. F., Carry T. M., Moreland W. C.: Future military air
craft electrical systems. Instalacja elektryczna przyszłych. samolotów 
wojskowych. Electrical Engng. 1957, t. 76, nr 6, A4, s. 490-495, tabl. 4. 

Rozważono zagadnienia instalacji elektrycznej samolotu z punktu 
widzenia potrzeb samolotu ,przyszłości. Wysunięto koncepcje lepszych 
rozwiązań i rozważono środki urzeczywistnienia tych rozwiązań. 
Zwrócono uwagę na konieczność rozważenia zagadnietnia w oparciu 
o definicję: ,,Instalacja elektryczna jest to system składający się 
z urządzeń wytwarzających, przetwarzających, rozdzielających -i zuży
wających energię elektryczną". Rozważania przeprowadzono dla
przykładu średniego bombowca z możliwością rozciągnięcia ich na 

inne odmiany samolotów. R. Trojanowski 
112* 629.13.06 :546.21 !Lot 
,,Lox" bll"eathing -system. Instalacja tlenowa typu ·,,Lox". Flight. 1956, 
t. 69, nr 2460, A4, s. 302, rys. 3.

Angielska firma Normalair rozpoczęła produkcję licencyjną ame
rykańskiej lotniczej instalacji tlenowej Lox, której zasadniczymi 
zaletami są lekkość oraz mały gabaryt zbiornika, uzyskane na drodze 
zastosowania tlenu w stanie ciekłym. Podany schemat instalacji cha
rakteryzuje się dużą prostotą a zbiornik tlenu zamontowany w samo
locie Meteor (widoczny na fotografii) jest niniejszy od normalnie sto-
sowanego zespołu butli. J. Sandauer 

113* 629.13.06 :628.884 ILot 
Stili E. w.: Air conditioning in aircraft. Klimatyzacja samolotu. J. 
Royal Aeronaut. soc. 1957, t. 61, nr 563, s. 727-755, rys. 49. 

Obszerna praca omawiająca szczegółowo całokształt zagadnień kli
matyzacji samolotu. Wymagania stawiane układom klimatyzacyjnym_ 
Układy chłodzące i systemy sterowania małych samolotów wojsko
wych, dużych wojskowych i samolotów transportowych cywilnych. 
Sposoby i urządzenia badawcze sprzętu klimatyzacyjnego. Cztery uzu. 
pełnienia zawierają warunki techniczne stawiane sprzętowi klimaty. 
zacyjnemu, przeliczenie przykładu dla samolotu zabierającego 100 pa
sażerów, uwagi i definicje porównawcze urządzeń chłodniczych oraz 
wykres wraz z objaśnieniem jego wykorzystania, dotyczący szybkiego 
obliczenia strat w przewodach doprowadzających instalacji klima. 
tyzacyjnych w samolotach. Liczne schematy, fotografie i rysunki 
urządzeń klimatyzacyjny,ch firmy Normalair Ltd., w której Autor jest 
technicznym dyrektorem. S. Madeyski 
114* 629.135.065 ILot 
Reed W. F.: The future of pneumatic contll"ol systems in jet propelled 
aircraft. Przyszłość pneumatycznych układów sterowania w samolo
tach odrzutowych. Compr. Air. Hydr. 1957, t. 22, nr 255, B5, s. 225-226 
rys. 1. 

W samolotach roku 1960„ obecnie konstruowanych przy Ma = 2 5 
pilot będzie się „smażył" w temperaturze 450°F (232°C) w przypadku 
braku wyposażenia chłodzącego. Przy Ma = 6 nawet stal będzie top. 
nieć, przy Ma = 10 najodporniejszy materiał obecnie znany ludzkości
di•ament wyparowuje. Przy liczbie Macha Ma = 3 najniższa tempera
tura w samolocie będzie 650°F (342°C), przy urządzeniach sterujących silnika osiągnie wartość 800 -;- 1000°F (428-;- 538°C). Natomiast urządzenia elektronowe wymagają te1;;1peratury niższej od_ 250°F (122°C), silnikl elektryczne 1 solemoidy do 500 F (260°C), a przy teJ ostatniej temperaturze nas_tępuje rozkład cieczy układów hydraulicznych, uszczelki zaś mszczą się przy 600°F (315°C). Rozwiązaniem, które może tu sprostać zadaniu jest układ pneumatyc�ny. Silniki odrzutowe produkuja "'ręzone powietrze; sprawa pu:-zecieków a zatem uszczelek nie j, ak poważna jak w układach hydraulicznych. Zalety układu pnL_.na-tycznego. s. Madeyski 
115* . . . 629.135.061 :661 !Lot Schmitt Ch. R.: Fire - resistant hydra ulic fluids. Part 5-Change-over practices. Niepalne ciecze. Część 5. Wymiana cieczy. Appl. Hydraulics 1957, t. 10, nr 10, A4, s. 152-164, 156, 158, tabl. 1, rys. 3. 

Artykuł jest częścią cyklu stanowiącego rozważania na temat stosowan_ia niepalnych cieczy w układach hydraulicznych. zawiera on �wagi _1 wskazówki, które powinny być zachowane przy wymianie oleJow mineralnych na wodne lub bezwodne ciecze niepalne. 
J. Caliński 

ANTENY 
116* 621.396.676 !LotG_uillaurne. �•aerien a zero unique. Anteny o charakterystyce jednokierunkoweJ. Electronique. 1957, nr 127, A4, s. 28-34, rys. 16. Dokładne określenie położenia nadajnika jest szczególnie w dziedzin_ie telesterowania . ważnym p;roblemem, którego rozwiązanie osiąga Slę między mn?m_i, przez zastosowanie anten jednokierunkowych. W artykule omawiano kilka odmian tego rodzaju układów anteno-wych. R. Trojanowski 
117* 623.396.676 !Lot Kunachowicz K.: Anteny Lotnicze. Techn. Lot. 1957, nr 4, A4, s. 103-110, tabl. 1, rys. 30, poz. bibl. 12. 

Podano przegląd stosowanych na samolotach systemów antenowych 
od fal długich do ultrakrótkich,, przy czym niektóre z wymienionych 
anten stanowią część zasadniczej konstrukcji samolotu. Podkreślono 
konieczność wczesnej współpll"acy inżynierów projektujących kon
strukcje lotnicze ze specjalistami od anten. Artykuł przeznaczony jest 
dla inżynierów konstruktorów lotniczych i radiotechników pracują-
cych w lotnictwie. (a) 
118* 621.396.67:629.135 
Mann H.: Die Schlitzantenne und ihre Anwendung an Flugzet . 
Antena szczelinowa i jej zastosowanie w samolotach. LuftfahrttechrnK. 
1957, t. 3, nr 12, A4, s. 264-269, rys. 21, poz. bibl. 7. 

W samolotach o dużych prędkościach znalazły zastosowanie anteny 
szczelinowe, które nie stawiają oporu aell"odynamicznego. Po krótkim 
wyjaśnieniu fizycznej zasady anteny szczelinowej omówiono charak
terystyki promieniowania szczelin w elementach o opływowym pro
filu i w samym samolocie w przypadku tak poziomej jak i pionowej 
polaryzacj. Poruszono też temat możliwości zabudowania anten szcze
linowych w samolotach. R. Trojanowski 

NAWIGACJA I RADIONAWIGACJA 

119* 621.396.619.11/14 !Lot 
Booth B.: Compatible SSB for interim and standard H. F. air-ground 
communications. Nadawanie jednowstęgowe z modulacją fazy i ampli
tudy. Aviat. Age 1957, t. 28, rn· 4, 285X285 mm, s. 122-126, rys. 1. 

W artykule przeprowadzono porównanie systemu radiokomunikar.jj 
opartego na jednoczesnym modulowaniu fazy i amplitudy z innymi 
systemami transmisji jednowstęgowej. Omówiwszy swoiste dla modu
lacji jednostkowej trudności, autor konkluduje że system CSSB 
jest najbardziej korzystny. 

' 
R. Trojanowski 

120* 629.135.4.06 :621.396.6 !Lot 
Helicopter radio aids discussed. Dyskusja urzadzeń radiowych na
śmigłowcach. Aeroplane. 1957, t. 93, nr 2411, A4, s. ·747-749, rys. 2. 

Artykuł jest podsumowaniem dyskusji na temat zasadniczych wy
tycznych w kierunku projektowania instalacji radiowej śmigłowca 
z uwzględnieniem wpływu jego odrębności konstrukcyjnej od pła
towca. R. Trojanowski 

Niniejszy Przegląd Dokumentacyjny zawiera jedyn.ie część analiz dokumentacyjlllych pub!JLkacji z zaloresu Lo1mlicmwa. Pelina dokrumen<ta
cja ukazuje się w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez Cen-waliny Imistytut D.okumein.tacji NauklQWo-'l'echn.i,czne(i (Wanszawa 
Ał. Niepodl.egł.ośoi 188). CIDNT ,p,r,zyjmuje pnerrmmeiratę kart dokumentacyjnych, która może obejmować zarówno całą dokumentację nau
kowo-4leclmliJczną, jak i oddzielne j·e,j dz!i.ały lub poszcze·góllnie zagadi!ldiemó.a i' tematy techniczne. Cena karty dokumentacyjnej wynosi 
w pr,e,numera.crue 20 gr. CIDNT ,wykon.uj,e (za rziwrotem kio�tów) :fiortokc:wile i mikrofilmy publikacji objętych zarówno Przeglądem Doku
mentacyjnym jak i kartami dokumentacyjnymi. 
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rqz.i,o,re sq f1Cl!}l/dr.ant, o)racajqc s,ę {:'r.tesu110Jc. TtJ,czon� element,;. 

t 'Yojc.:<:JCl�j .stosowar,e fe,t z,.;rreNpnie liniai'lt!,na rałlad/lę -a. Oruqq, odm,a
l�9r.:mama Umc,re;io J°Ssl zqrzfflanie Zqniolorre-D. iYqska ro.klodk!! zast;J 
fl/!''l'C'ona prze: ę1e1tt,-.xt, c'o poj«i,;t1L·rP./ blachfi. IJZff:il<UJe Się po!qczenie 

1
91:adk� 1 m'<!!e,,c!aczne. Irmą odm1anq �r�wania linioweqo jest zqrzewo 
crc aolJ,,e $fDMJ,,,.,� orz9 1ryrobie .•ur-C. Pro,:e3 zqrzel'fania może l:v/, 
ln,epr�rr;rtan� prEIJ sfoTIJm dop!JJ"'e pir1,a'u, I;;tJ przerywony prZfi akreso
rf11'171 nt•a,,c.tomu , "''fl�-c>mu prqcJu. 

� <=i 

� �L�J L fll14--l
Pow1tn:cl'l,71a czclofle !qc:zcnych cząłct daci.ska s,, do siebie przed 
wlqcz�,:iem prądu; ąc!y mote,-,:,[ " wvniku przep[ywu prąciu d'75ta
t«rnie r.,r9rzeje się, no.,tępuje si/nieJ•·".J docisk powodujo,cy c11orok
ter1.J.styczr.e �pęczeni1? :neta/u r; miejxu tqczonym. 
Priwit,r.teh1•,e clol'owe da,,rowadzona są do. stonu plast,;crnflq<J, 

tq,zane C.tflt!cl aosunirre sq ao SIIJku. Poprr,�z 
zetknifM czq.1tk1 prwpl1j'10 pro,d elllktrtJe.tny,kt 
ry nadtapia merormo,,i przekroju, rnetol nadto
oiont; 'z o/w stron rqu;; sif tworząc ,, mostki ''· 
Przer te mo,,tki pueplyna prqd o dvżym notęże 
niu w wymk,., creqo metal qwoTfor,me pa;.;j:; wy• 
rzucajqc re �crlllin'I czrµtecr,'<i w oost= snopó 
Iskier. W mlorf cfoS1J1<ania atJ<1 prze.�rcjó" mo�tk, 
lrrorrg s,ę i zryl'fOjq w coraz now4ch mięJ-'.<rJch. 
W mom•n�ie ądt; 1sA•zeme o�JmUJt! całą po
wierzcf'/nif, nosf'fpuje .silny ctoci�k, stopioni; 
metal i żużel zo:stajc:, "'lc.snięts nazennqlrz 
twor,� cflaroktery.1tl/cl'nlJ rq!:ek 

Charal< tervstvczne wtasnoJci procesu 

Je�t padstorrowa, i najbardziej' rozpowszechnioną metodą· r/ekt,y,:rnevo 
zortewonia oparoweqo. ?rorunH�m uzvs1<onia macnvct, I pe1'f11JCh 
ztqcz Jest prr,widlowe ultsztattarranie jqdra spoinq. 
Wyrni11r11 jqdra powinn'i_l,1/t nrHlfpujqce: 

s Vs  max IS 

Z-a s t o s o w a nie 

rtor1Jnk,i olrZffmania . 'obrlJCh �yrzein om; ząrzl!W, ąar W<Jm ti ?ąrzewani� ąarbo,re Jt.łt da!:szq Jezu, 
1) wym1ary{.ł�dn1ca I wy,okośc qor/JM wytlauafH/Ch r zosad'{ " e1em�11- Jowq rąrze,1onia txJnktoNeqo I w;:,:;Jo-

cio !itn3l1J"' powinni/ ovtJ!!dne1/u:Jtre, t:iJ,rancjn 9a� ma,. o,J.. ,Izie może b'!l sroso1,ane tam,qdzie Jlo-
2) qoroy 1Jow1i:nv byt dosto/�rn•e azl'fW'?f!, ut,;, nie uleqfy sp{,1szr.nniu ,o,.,ane /E.,t L9uBmr1i11 pmktowt. prnd utwouemem s� 10,dra z911:e1m;. . . Jednakż� nouwxxfkaeh bartJ;:it}$komp/i-J} pow1erzch1e czę.łc, ?.fł,r�ewan'l"h oowmny był na1etyc,11 OC.tl/SIUOf>e. ko,ranych pc"JtQje ltoni«zn�ł wykontr � proces z91cewoma µ011·,men � Wf/konany na $/1(!(/0Ult/fń ZIJUl!W<Jr- K·amo 5/Ucjolnych mair11c rto wytl!łczri • 

.�acń telef; !rod� w fom,111 płyt/ o do3fateu,7ie dut� moc'ł gar(JóM1co oplaca „e l1Jlko n omrtJkcji �i• 
Zaleca sit 3/osa!'lo( nostępujqce kSzfaTclJ r;ar/Jófl. koser..Jin� tub mc,aw.fJ. 

Zqrz.efiam8 9orOOl'le .,. poronnomu ze ząr,·eHOniem f)!Jnkt0Jf(Jrr1 "Vl<O• 
wje nostęt)IJJqt:e zalety: 
• 1) osiqqa s� Wlfk3ZtJ jtq.no3ta1nos, ,rynikow-orak �awiska zuiljWOni 

s1� e!eldrod,1ak1e me miejsce prz'i ząr�woniu punk/OWIJm, 
2) ruiqqa si, 180,zq 7ladkośc p�wi�r;;chr.i - b.rck 1Yqni«eh. 
3) �viet,:,;ro WtJdajrm�c r.qr·rtworki- ,,WJ>:onuj�.Jt.� jerJnoa:esnie ki/1<.i, 

zą,-rein. 

Zakros sto,c:vonia teJ met ,on,c, 
-:1yjtsf ró:m1•ż ""ym:arami ,.,,,, .n,,.,urfd• 
mac na jedna, ząr;:ein« {qorb) ,1,nOJi 
5;,,5 kVA wrall!!ŻM4ci odar1Jbo!ci � 
chy. PufikTOd,J pofqcren qarbofllJCII 
podane so, w tabe/1 5. 

Zqrzewa,:,ie ti?-io11e /est prccesem bardzo_,,.,yr:kljn'l_m. Szi,1bko�t. .:qn:e• Z9rze,"VtJ11J;7[;i,o� sfoE0111'JM/ut do "!ł 
won,a w zo!ezno�,;l od rod.�01ui qrµboSct 1 l<.sz!allu zqrv:e.,vani.Jch elemal kOl?l.jW.:Jnia t,,afo,cz•n �"1:n/o/fi i wrornt 
fóJI', wohc St? od o,s-:- S rr11':rr. worurJsiem o�rriJmoma do"tlrfąo ,>olq.c.ze- .,zcrqlnych tr z;,,.,ornikac.'1 n.,ro;;r, it, 
11ta jes: na!eżv•c c�-,'!:fJSZCLef.,e [J'3;tkrzt:hni oraz dokładne do1JOsor1anie do qr1.1bcJci 2,51i1iTI. 
ząrzew:,n!f_C·� �lcmentów . .Zqire>'l::m:e ci.:;ąr� m.,ina .stoso,mf. t:,,lko Bardzo szeroka ;Jfoso.'ffml;}e,l ,'fnit»
dc /Jloch c1.1mk_1ch {0,2 rO,Jtmtl). Zm1J:I� stosuje �i,: z9uer1.,,,,e r o1<rt1Jo- sób Tfl,czer;ic:. r prodult<;}i 3j/ni�:w e,.1-
m;m wlqc�c:mem .' W1J!ączon1l!m f,,lt:;du .9ue1<nnia . flatfi.e,n, pra,du r.rafo, .. vch, gdzie ,rasomJn� � . ,ta!e 
LC1rze1rc.•ma 1r11J�l !'!,/t rnęk.sze mż dla tych som;,ch qrubast·i orr'I zql""' i .st.:,p"J oqnioodpom.1. 
1V?�·uu punkttJwym„a to l·e ,�.Jq!ędu no me.'.11.-:':i'l<ie od!�f1Ta4cf /Xi,mifdZlf Zoqronit::J .a.n.rot., ll'Q/VJjtJ aiq ,o,,,,,yt 
z9r1:e1nam1 i zachodzące ;, fljm przupadi<u ,;joivislm IJo,:,mii,owama. do Tąa�ńia cz�ri plaifJl'ł.•o,,yeh ,� 
pra,du Eqr.:e;vama . Mar.isk. na e/er.1tod1; die za1:'f::r1ni�nii:. s,_fal::,,.ki s!Ol!ór.f lekkich. 
procesu pa, .. :nren b1tł ro,mież w,ększl.J, mi cito !ych S<Jmljch qro- 09ronicńnMT1 1'! 3/asal'IOniu tt; f1'11fo-
bcx, C'ZI.J zorzewamc 11unktOr11.Jm. dy jr.st anu;,vi:rnie Jalt pr111 Z?� 

niu p<Jnk/o,,�cn ltonifuno..łt ®'lf{1J 
l!ft;< I rod. Pr.ty!clody �,qcu!I fin 
podane „o,; r: !obali .5. 

Ilia uz,;skania �obr�qo polq,�+enia. kom�1.·r,a jeei' st�,:un,?a ?" ze l'tZfJl•;du na to,ia prO(e� �Qrr.�ntQ 
ka pow1.erzchn1 croloNlJch ora� _ich na!r11.·'Jfł'f cf,?J.JQSJJ1','Jr:;�. Mu:11. l'ltił nie prz(·b1eąo 

.
rówrn ... mt�rme met:J'Ja m 

rry lym zacr:owana ,upólos,owo.,Jt . .J,ue:, p,:,:akrtJJe ,,ie sq d:J, n,.3 rrtC1i�or,( ,toJo„ana ,to'rqc�nia. 
lod111e dopa�orva.ne„ metal r{;zqrr�wo $ff ,-,u_:""O,,nom1.'ern1a. .,.:dpowiedziuJrn;cn �-"!f$ci ma„zyr. o rłu· 
W m11�/5coch ;;lobu:; naąrrmi'{h !ub NnH@CX<J�Eczar.ych 11,·ni,am, t,.,m t"r�roju pDpr,:t1CZm,m. 
moie na.5/q.piL tq/1:o ., prz�1k,fł}9nift•!� ł{om�tcna�c sfC..,'tt',"fOn�a dv- Sto$n�one do (qcze,11c. narz4a'z1 ft 
tt·qc ·10.::.sl<u •Yst�pn�qc t.Jniamc,�/ii'iia. zorz111:·onie „ą m�todq. t:l#n• r,ek z� stali narz;rtzlo,,,.J a 0$lrtt tł 
A·tch rur

1
blach 1 :-p. Ze wzą ędv no maiq. try{r?ymalosc polącze/J �"tal· 3t:lJ!>i:otno_ce_;;, ... �in«J(! rodtaju 

a .v:czeąó!me na obc,o,żenia d'fn!Jf!"tczne f)/"az �,: hZąięd,J na nal<ladtik, c10 Tqcrt!.?id „ur, o!J,""f"W,f 1<t1r 
lu;,niec'7"10!iC dokladneqo oórobien,a pow/er.«l, ,,.11 czo!ow;c/1,meto·• �amoc:.hodoNvd1 r i·tUr:LJCh crft,, apo.� 
da f� Ka.stłf}.Qivoro Je.!St ząrr@,va, .,u!'f:, is1tr0>"11.Jm. 10:0►: .elekf,"1JC:nJJClł,,}rzlt lamp rodła· 

i tp. t:uvltTatliJ sfc#Oflan<1ch po/'ą 
pcdo ,111 są "' tab,t; 6. 

Powstqja,c• " proce..,� r:grz,t,r:,nia. car'! ,,1'łalu :,,,orzq, otmo4ff:f\f Z()rrrmamlł i.sksa,.,, jgkc �niejm 
ochronno, robez:p,e�rajo,cq roztap1t:,•,1: ;:,o,,,,,r.zt:h.rri• przffi u/la i :Jal•tfrieJ oko1'c-micrne c,lr/st.tWpnt )nt 
niemem, c� bord;m kor,:yslmE wp[,,wa na Y<la311osc1 m«nom'c.tnte ,, ,a!,frpsfwie qrz11Mr1fa p,arc,� 
pofo,cze•n,'1. , Ylar�nKiem vrlJ:,i<onia dobrych ,:oI.-,,:1:1:,,ó 1est oriix,- W ,,,ri;du,�,:ji (r,fnicz:ej sl<l$0P.a_nri_e1� 
w1edme dotJrame {Xlron,etró„ tectmolonic.rny�fl„ d.:, kló,yr.h do Tq:.;;tnia "'�lllll<�o rod,:cyu pierlJ· 
zalicza t1ił: 

� 
cier., uszla,wrrir1jqcycft �• $lali ni,,,.. 

J natętenre pra,d1.J ,:grzewama przywd yqce nr., J nqr1,a rd.nt.vny,n i_ taroodparn,�-r:I>, do t. 
2 si{,: daci ,.. n(a elemmtow m«f>anrzmó" ,trro 

. s u, . me. , innych ()Odobnl/Cń c�1 
J w;e/ koś� "'ł�.,,n,ęc,o r.tfJCl ze SZC.tfk elektrod_, 
4 ,zas zgrzewania, 
5 nad�'atek no sfap,en,e I na o:,adzeme. 
Prz'I zqrzewomu 1skrom1m nafer.1 pr�eJ111c!,;J'llr1C do$C. znaczne. 1 

naddatki na ub'JI�, ze.,vzględu no stapic•1•e i o:sad.zenie. 
Zalet-1 ząrrff!:>ranio iskro,reqc „ pomwr.umu .tP. zqrrewartirlm 

Zl'VOrciowvm są nas/ęp;.,Jqce: 
I mroiejsze wt„cie energii e/ektr,;cz11eJ, 
2 portierzchnre ząrzewane me m1JJZQ blfC :Jokladnie o/Jrabią 
J mozli_wosc v1rrewonia czę5ci o rótnych '91t1bosciam, 
-' mozl"',a�t zqr.cewoma. w1ęks,1Jch prze1uoj:m, 
5 proces przebiega SZffbcit>J, 
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