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Konstruktorskie Techniki „Pomoce 
Pokr-ycia galwaniczne stosowane w konstrukcjach 

Lotniczei" 
lotniczych 

(Wa runki technologiczne wykonania pokrł'ć) 

Ponieważ pokrycia galwaniczne, obok pokryć lakierniczych i ką
pieli chemlc,znych, są najczęściej stosowane do zabezpieczenia przed 
korozją lotniczych konstrukcji metalowych, jakość zaś ich, d ecy
dująca o skuteczności pokrycia, zależna jest przede wszystk,im od 
technolog icznych warunków wykonania, w obecnym zeszycie „T ech
niki Lotni,czej " podane zostały w fo rmie tabel warunki uzyskiwa
nia elektrolitycznych powłok m etalowych. Przytoczone tabele sta
nowią dalszy ciąg „Pomocy Konstruktors kich" zamieszczonych 
w zeszytach 3156 i 4156 „Techniki Lotniczej". Zawierają one składy 

kąpieli, warunki ich pracy i inne dane p otrzebne do wyboru i pro
wadzenia procesów. Przykłady zawierają procesy stosowane w pro
dukcji, ze szczególnym uwzględnieniem produkcji lotniczej . W ta
belach powołano s.ię na normy radzieckie ze względu n a ich pow
SLeehne stosowanie. 

Zebra! i opracował na poclstawie dostępnej Literatury 
mgr inż. Karo! K orner 

WI.Jkaz materiałów chemicznl.Jch ui1.,1wonych w qolwonotechnice. 
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Poclstawowym warunkiem clobrego wykonania pokryć galwanicz
nych jest stosowanie właściwych materiałów chemicznych. Dla 
ułatwie.nia doboru takich materiałów przez technologów i właści
wego ich sprawdv:mia i zamawiania - podane zostały również ta
bele materiałów chemicznych najczęściej używanych w galwano-
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tecooice. Od właściwego b owiem stopnia czystości t ych materiałów 
zal eży koszt procesu i jakość pokrycia. 

Zebrał i opracował na podstawie dostępnej L"iteratury 

mgr inż. Stanisław Wirbitis 
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Nasze wnioski 
Zgodnie z [naszymi przewidywaniami wyrażonymi w artykule wstępnym poprzedniego zeszytu „Techniki 

Lotniczej", dyskusja podjęta nad sprawami naszego lotnictwa zatacza coraz szer sze kręgi i trzeba przyz
nać, że budzi się w kraju coraz większe zrozumienie i poparcie dla naszej sprawy. 

We wszystkich kolach zakładowych Sekcji Lotniczej SIMP zostały zorganizowane ożywione zebrania, 
na których wysunięto szereg cennych i słusznych wniosków. Wnioski te zostały skonfrontowane i przea
nal'izowane na ogólna-krajowym zebraniu Sekcji, jakie miało miejsce 27 czerwca w Pałacu K ultury 
i Nauki. Z przedstawionych tam postulatów poszczególnych kół Sekcji i wypowiedzi zgloszónych indywi
dualnie na naradzie zebrano obfity materiał, który po przeanalizowaniu przez komisję wnioskową narady 
został podzie lony na dwie części. Wnioski ogólne o znaczeniu podstawowym, wymagające decyzji najwyż
szych czynników państwowych zebrano w postaci memoriału do władz Polskiej Rzeczypospolitej Ludo
wej. Kopię tych wniosków otrzymały wszystkie zainteresowane kola Sekcji Lotniczej SIMP. Pozostałe 
wnioski zostały przekazane zainteresowanym i będą realizowane w miarę możności. 

Z przyjemnością stwierdzić musimy, że postulaty Sekcji L o tniczej SIMP są tematem żywego zainte
resowania ze strony Wojsk Lotniczyc h. Z inicjatywy dowódcy Wojsk L otniczych i przy j ego osobistym 
udziale odbylo się towarzyskie spotkanie aktywistów i działaczy lotniczych cywilnych i wojskowych, na 
którym wymieniono wzajemne poglądy na aktualne sprawy lotnicze. Jesteśmy wdzięczni dowództ.wu 
Wojsk L otniczych za tę inicjatywę. Sądzimy, że najbardziej j est nam brak w lotnictwie „wspólnego ję
zyka". Właśnie ścisle zbliżenie i powiązanie wszystkich rozproszonych dotąd komórek lotniczych p ostawi 
kwestię lotnictwa na należytym poziomie. 

Sprawa ta znalazła właściwy oddźwięk w pierwszym punkcie memorialu domagającym się powołania 
komórki na najwyższym szczeblu państwowym, koordynującej sprawy lotnicze, komórki, która przy 
stałej konsultacji z najlepszymi fachowcami wytyczałaby kierunek naszym pracownikom naukowym, 
biurom konstrukcyjnym, uczelniom, która byłaby rzecznikiem spraw lotniczych dla naszego Rządu. Ko
mórka ta poprzez rozdział budżetu na poszczególne zagadnienia i kontrolę wykonania tego budżetu mia
łaby istotny wpływ na naszą politykę lotniczą. Wydaje się, że takie postawienie sprawy najlepiej ure
guluje zagadnienia lotnictwa i pozwoli na najlepsze wykorzystanie środków, które Rząd nasz przeznaczy 
na sprawy lotnicze. Cieszymy się, że tematy lotnicze coraz żywiej interesują prasę, radio i ogól społeczeń
stwa. Wyraz temu dały masowe wycieczki zwiedzające potężny radziecki odrzutowiec TU-104, tłumy na 
tegorocznym święcie Lotnictwa itp. Mamy nadzieję, że ten ogólny wzrost zrozumienia spraw lotniczych 
w społeczeństwie przyczyni się do usunięcia pewnych jeszcze braków, jakie tkwią w naszym lotnictwie. 
Ponieważ materiał: wnioskowy narady j est bardzo ogólny i dotyczy nie tylko kół Sekcji Lotniczej, l ecz 
również i wielu instytucji, które nie wzięły udzial:u w tej naradzie i ponieważ celowe jest, aby do dy
skusji nad sprawami lotnictwa wciągnąć wszystkich ludzi, którym dobro naszego lotnictwa leży na sercu, 
publikujemy poniżej ogólne wnioski narady. Chętnie też zamieścimy wypowiedzi mogące przyczynić się 
do pogłębienia dyskusji. 

Wnioski z kraiowej narady lotniczej zorganizowanej przez Sekcię Lotniczą SIMP 
w dniu 27. VI. 1956 r. 

Z _inicjatywy aktywu pracowników zatrud nionych w różnych 
gałęziach lotmctwa, a zrzeszonych w Sekcji Lotnicz,e j Stowarzy
szenia Inż,'.n.ierów i Techników Mech aników Polskich, odbył się 
w poszczegolnych Kolach Lotniczych SIMP na terenie całego kraju 
~zereg narad n ~d stanem naszeg o lotnictwa, wraz z podsuinowu
Jącą naradą ogolnokrajową w warszawie w dniu 27.VI.195G r. 

Tematem d yskusji były nasze osiągnięcia i braki w zakresie 
produkcji „samolotów, własnej myśli konstrukcyjnej i badawczej, 
konstrukcJ1 lotin1czych, sportu lotniczego, kształcenia kadr lotni
czych , normalizacji w zakresie lotnictwa itp. zasadniczym moty
wem przeJawiaJącym się w tej dyskusji było stwierdzenie braku 
JednollteĘo, fachoweg_o kierownictwa i konsekwentnej polityki 
w zakresie spraw Jotruczych. Stan ten prowadzi do bezplanowości, 
broku decyz,11 oraz bral,u l,oordY'!1acji w wielu sprawach i w ,·,e 
zultac1e powoduje milionowe straty ,oraz zbyt powoi.ny ;rozwój na
szego lotnictwa. 

Jest faktem! że_ w ostatnich latach zbudowaliśmy przy pomocy 
Związku Radz1eck1ego nowoczesny przemysł lotniczy, zapewniają
c:y n a m dostateczny potencjał obronny. W czasie rekordowo krót
kim, w warunkach niesłychanie ciężkich, zdoła liśmy uruchomić 
przemysł lotni_c~y, który jes t w stanic budować sprzęt obronny 
wysok1eJ Jakosc1. 

Przy znacznie mniejszym poparciu finanso,-vym, a koszte1n co 
najmniej równego zapału g rupy młodych k,onstruk torów, powstał 
w Polsce Ludowej przemysł szybowcowy, który zdobył sobie u zna
nie nieomal na całym świecie. 

_Nasze lin.ie lotnicze posiadają pełen zapału i ofiarności personel, 
ktory pomimo znacznych trudności technicznych zapewnia reg u
larną i bezpieczną komunikację wewnątrz i nazewnątrz kraju. 

To są w olbrzymim skrócie podane główne osiągnięcia lotn.ictwa 
Polski Ludowej. Doceniamy w pełni ich poważne znaczenie 
w s kali krajowej .i ogólnoświatowej . Jednak my, fachowcy lotni
czy, świadom i odpowiedzialności, jaka na n as w tym przypadku 
ciąży, pragn.i.e}ny też zw;rócić uwagę Rządu Polskiej Rz,eczypospo
litej Ludowej, Pols kiej Zjednoczonej Partii Robotn.iczej, Sejmu 
PRL na nieoociągnięc.ia naszego lotn.ictwa, które powooują, że 

ogólnie biorąc nie nadąża _ono. za c~olówką świ~towe~o postępu 
i o He nie zostaną. przeds1ęwz1ęte ruezwloczme srodk1 zaradcze, 
to nasze lotnictwo, które pos·iada tak piękną trady~łę do nieda'A'.
na zupełnie pomijaną m.ilczen.iem, moze 5.lę znalezc w sytuacJi 
bardzo zle j, do jakiej nie można dopuścić w .imię dobr.a Polskiej 
Rzeczypospolitej Ludowej. 

Dys kusja wykazała następujące podstawowe braki w naszym 
lotnictwie : 

1. zagach ·erl'ia lotnic"ze znajdują się obecnie w kilku resortach 
i 'instytucjach, a rn.ia nowic ie : Ministerstwo Obrony NarodoweJ, 
Mini sterstwo Przemysłu Maszynowego, Ministerstwo Transportu 
Drogowego i Lotniczego, Ministerstwo Przemysłu Lekkiego (Bu
dowa Spadochronów), Ministerstwo Zdrowia (Lotnicze Pogotowie 
Sanitarne), Ministerstwo S zkolnictwa Wyższego (Wydział Lotmczy 
Politechni ki Warszawskiej), Centralny Urząd S zkolen.ia Zawodowe
go (Technikum Lotnicze), A e roklub Polskiej Rzeczyposp()! itej Ludo
wej , Liga Przyjaciół Zolnierza, Państwowy Instytut Hydrologiczno
Meteorologiczny. 

=zbicie zagadnień lotn.iczych na szereg nielotn.iczych resortów 
powoduje, iż każdy z tych czynników inaczej ocenia potrzeby lot
nictwa, inaczej wyobraża sobie jego rozwój i inaczej podchodzi 
do j ego potrzeb, co praktycznie uniemożliwia operatywną koordy
nację prac n awet stosunkowo prostych. Na przykład : fachowcy za
trudnieni w Szybowcowych Zakładach Doświadczalnych mają po
ważne trudnośc i w poznaniu ,nasze go przemysłu l otniczego ; za
gadn.ienie lotniczych badań leka r skdch rozbite jest pomiędzy 
Główną Wojskową Korn.isję Badań Lotniczo-Lekarskich podległą 
MON, a Główny Ośrodek Badań Lotniczo-Le karskich podległy 
L. P. Z.; w różnych resortach stosowane są inne siatki plac dla 
tych samych zawodów lotniczych, np.: mechanicy lotniczy itp. 

2. Nie ma wyraźnie skrystalizowanego k ompleksowego planu 
własnych prac lotniczych , w szczególnośc i prac rozwojowych. 

3. Nasza lotnicza baza naukowa jest zbyt słaba, aby prowadz.ić 
zaga-dnienia na poziomie światowym w zakresie wielkich prędko
ści, t echniki rakietowej, e l ektroniki lotniczej i zagadnień pochod
n ych z tym związanych (materiały, osprzęt itp.). Powoduje to coraz 
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większe opóźnienie rodzimej myśli w st_osunku do światowej tech
niku lotniczej. Obecna baza naukowa me zapewma nawet rozwią
zania niektórych problemów pr~clukcji licencyJneJ, np.: zagadnie
nie klimatyzacji kabin samo.lotow oclrzutowy~h. Z. tego __ powo_du 
przemysł zbyt kurczowo trzyrn_a się szczegótow licencJ1,_ ktore 
można by przystosow-.1ć do wa~unków lokalnych, co zmmeJszyłoby 
koszty naszej produkcji l otniczej. 

4. Nasze poważne •osiągnięcia myśli konstruktorskiej w dziedzi
nie lekldch samolotów sportowych i komu mk_acyJnych były clotych
cz-as w kraju -niedoceniane. Szereg udanych 1 potr_zebnych prototy
pów samolotów i sihn ików nie weszło do produkcJi, pom1mo ze· są 
one w k ra ju potrzebne. 

5. Nasz s port lotniczy - n aturalne zaplecze l otnictw<1 wojskowe
go komunikacyjnego i gospodarczego - jest w ,pozało':"ama g~d: 
n ym stanie. Brak nam niezbędnej _ilości . i 9dpow1~d111eJ. Jakos<;:·1 
sprzętu do szkolenia podstawowego 1 , !renm~~w w ~~kres_ie l~tm
ctwa s.ilnikowego i szybowcowego: Ilos'? lo_tmczych_ os1odkow szko
lerniowych i treningowych jest mewspolm1er111e m sk_a . w stosunku 
do patistw zachodnich, na przykład w N._. R. F. istmeJe ponad 800 
czynnyc h ośrodków lotniczych. We Fra ncJi ponad 500,_ podczas gdy 
u nas liczba ta wynosi około 30. Poclobme przedstawia się sprawa 
ilości pilotów. S zczególnie groźnym •objawem jest brak kandy
datów cło szkól lotniczych. 

6. Spoleczetistwo pols kie jest zbyt mało :informowane o polskim 
j obcym lotnictwie. Nakłady pism lotniczych _są bardzo małe 1 me
słusznie ograniczane. Brak jest odpow1edmeJ popularyz_acJ1 lotm
ctwa. Mała j est .il.ość modelarni lotniczych, imprez lot;1:1czych 1tp. 
Wynikiem tego j est słabe zainteresowanie spole cze nstwa lotm
c t wem, a stącl wspomniane wyżej trudności w naborze kadr do lot
nictwa. 

Krótkie z kon ieczności u wy,pukle·nie faktów <n ie wyczerpuj.e ca
łości zagadnienia . Oclpowiednie :11ateriały i dan e znajd_uj_ą się w pro
tokołach poszczególnych zebran d ysk,usyJnych I częsc10:,vo zosta1y 
złożone w i nnych mater·ialach . Dla stworzenia warunk ow do n a
prawy obecnego stanu wysuwamy następuJące. wnrnski, będące wy
nikie m podsumowania Krajowej Narady Lotnic,zeJ w Palac1.: Kul
tu ry i Nauki w dniu 27.VI.56 r. oraz dysku sJ i w poszczegolnych 
Kolach Lotniczych SIMP. 

Wnioski 

1. Dla postaw.ienia na właściwym poziomie spraw lotniczych 
w Polsce L wytyczenia właściwego kierunku jego rozwoj u,_ koniecz
ne jest powołanie Podsekretariatu Stanu do Spraw Lotmctwa lub 
,,Komitetu do Spraw Lotnictwa" przy Prezydium Rządu. 

Organ ten koorclynowalby pracę p-oszczególnych gałęzi lotnict wa 
(wojska l olnicze, pnemysl lotn_iczy„ komunikac)a Jotm_cza, -~p.ort 
l otniczy, lotnictwo gospo_darcze, mfon;1acJa lo~!11cza, lo t:"·uc.z~ szk0l
nictwo zaw,odowe i wyzsze .itp.), ktore p opizez swy,ch p1zedsta
w icieli zgłaszałyby swoje p otrzeby i wniosk i! decydowałyby ? po
dziale sum budżetu lotniczego na poszczc_golne gałęzie l ot111ctwa 
oraz kontrolowałyby wtaściwe wykor zyst a111e_ tych s um. Powoła111e 
takiego organu przy Prezydium Rządu u mozl1 w 1 r zeczowe załatwia

nie spraw lotniczych przez luclzi rozum1eJąc;ych dobrze lot111ctwo, 
ciążących <Io jeg o jak najlepszego rozwoJLi . J -obeJmuJących cało
kształt s praw. Dotychczas w _sprawach lotmctwa_ dec;yduJą ludzie! 
którzy przede wszystkim zaJęc1 są rnny_mi działami . gospoclarki 
kraju i tylko ubocznie stykają się z niektorymi zagadme111am1 lot
niczymi , nie widząc całości zagadnienia. 

2. NaJeży niezwłocznie opracować . ,i zatwierdz,ić !kompleksowy, 
perspektywiczny plan rozbudow y Lotn1ctw_a, wskazui ący p1 ace prze
widziane na najbliższą pięciolatkę oraz kierunek prac na _następną . 
Plan ten należy oprzeć na postulatach kraJu w dz1eclz: 111e obr-on
ności komunikacji l otniczej, gos podarczych zastosowan lotnictwa 
(leśnictwo rolnictwo, lecznictwo itp.), sportu motornweg o 1 szy
bowcoweg'o, uwzglęclniając możl.iwoś_ci eksp?r tu. N a teJ podstawie 
na leży opracować plan r ozbudowy rnstytucJi naukOW)'.Ch (Instytut 
Lotnictwa Szybowcowy Zakład Doświadczalny, wydziały l-ot111cze 
politechnik), b.iur konstrukcyjn)'.ch, wytwórnJ lotnicz;ych, zaopa
trzenia materiałowego, ksztalcerna kadr (szkoły tecl1mczne, p_oli
techniki), instytuc.ji użytkuj ących (_Li_rne Lobm cze, _Aerokluby 1tp.L 
Przy opracowaniu planu nalezy wz1ąc pod uwagę swiatowy ro~wóJ 
lotn.ictwa, współpracę z innymi patist wami, zwłaszcza b l?ku P'.'nstw 
demokracji luclowych, możliwości eksportu pol~kieJ mysi! two.:czeJ 
oraz niezbędnego importu w postaci l icencJ i _1 gotowego. spIZętu . 
Do zrea lizowania tego wniosku należy powolac odpowiedrne g rupy 
fachowców, które po udostępnieniu i m oclpowiedmch_ d anych plan 
taki nalcreśl ą , opracują j ego formy oraz koszty. real1zacJi. Se kcJ a 
Lotnicza SIMP zgłasza swój udział w opracowanw planu. 

3. Niezwłocznie rozbudować podstawowe )otnicze b azy nau_kowo
b aclawcze, jak : Inst y tut Lotnictwa i Szy_bowcowy Zakład D oswi_ad
czalny, w których wyposażenie do baclan naulrnwo-_badawczych Jest 
z nikome w stos unl<u do potrzeb nowoczesn ego lotnictwa. Rozbudo
wa powinna zapewnić możność baclati nauk-owych potrzebnych do 
wykonania zamierzoneg o planu p e rspe k tywiczn ego. 

4. Utworzyć clostateczną ilość b iur konstrukcyj<nych przy Instytu
c,i-e Lotnictwa i za.kładach wytwórczych celem wyk onarna prototy
pów samolotów ujętych w pla nie rozbu dowy lotnictwa. Podział prac 
pomiędzy biura k on s trukcyjne Instytutu Lotnictwa, Szybowcowego 
Zalclad u Doświadczalnego i b iura zak!aclów przemysłowych oraz 
lokalizacj a budowy prototypów powinny być uzgo~n ione na pod
stawie planu -omówionego w punkcie 2. W przyszłosc1 , po. rozbudo
w ie lconstrukcy jnych biur przyzakładowych, Instytut Lotmctwa po
w inien wykonywać konstrukcje nieorto doksyjne, wymagaJące opra
cowania odmiennych nieraz metod produkcyjnych, na_tomiast za
kłady produkcyjne powinny całkowicie opracowywac samoloty, 
w których elany zakład się spec,ializuje, ocl projektowania prototypu 
począwszy. Należy u strzec się zbyt pochopnych radykalnych zmian, 
które mogą wywołać rozbijanie obecny ch biur konstrukcyjnych 
i przejęcia konstrukcji wyłącznie przez nieprzygotowany cło tego 
jeszcze przemysł, aby nie powtórzyć starych błędów, jak to miało 
miejsce z byłymi biurami L.W.D. czy C.S.S. 

5. P-o lożyć n acisk im rozwój s.ilników lotn.iczych w zakr esie ba
clań n a ukowych, konstrukcji i p rodukcji, gclyż d zieclzina ta j est 
jeszcze barclziej opóźni-ona n.iż kons trukcja samolotów i wpływa 
hamująco na rozwój lconstrukcji lotniczych, zwłaszcza, że okres 

od rozpoczęcia projektowania do wytwarzania seryjnego jest dla 
silników znacznie dłuższy niż dla płatowców. 

G. Rozwinąć dziedzinę osprzętu samolotowego i silnikowego w za
kresie naukowo-badawczym, k onstrukcyjnym i produkcyjny m na 
rów ni z rozwojem buclowy samolotów i si ln ików. Uwzględn ić dzie
dzinę e le ktroniki . Położyć n acisk na biura konstrukcyj ne p rzy wy
t wórniach osprzętu. 

7. Zobowiązać inne gałęzie przemysłu, w szczególności hutn ictwo 
i przemysł c hemiczn y, do d ostawy dl a lotnictwa materiałów wyso
kiej jakości. Wymaga to zainteresowa n ia s.ię w sposób twórczy 
sprawami lotnictwa instytutów naukowych, biur studiów i l abora
toriów zakładowych w .tych dziedzinacll przemysłu. 

8. Dla buclowy prototypó,v należy zapewnić dostawę materiałów 
poza kolejnością normalnych zapotrzcbowati produ kcy jnych w jak 
n ajkrótszy ch ter mina ch. 

9. Zapewnić jak najwłaściwszy p e rsonel na wszystkich stano
wiskach przez : 
9.1. dalsze rozładowanie atmosfery wzajemnej nieufności wytwo
r zonej w dawniejszych latach oraz s powoclowanie pow rotu do pracy 
w lotnictwie tych fachowców, l<tórzy byli odsunięci przez fałszywą 
politykę wyclziałów p e rsonalnych, 
9.2. zbaclanie kwalifika cji pracowni ków na s tanowiskach k ierowni
czych i wymianę nieodpowiecln ich. Należy doszkolić personel wy
kazujący zainteresowanie lotnictwem, a usunąć personel nie wyka
zujący tych zainteresowati, 
9.3. podniesienie pozi-om u b iur k onstrukcyjnych przez zatrudnienie 
w nich lepszych fachowców. Zwłaszcza na s tanowjskach kierowni-
czyc h niezbędni są fachowc y l otniczy, , 
9.4. zrewidowanie sprawy li kwidac.ii średnich technicznych szkół 
lotniczych powoclującej brak techników w przemyśle lotniczym, 
9.5. rozbuclowę, wysoki poziom i wyposażenie w no woczesne pomo
ce naukowe Wy,clz,ia tu Lotniczego Poli techniki Warszawskiej (zwró
cić uwagę na rozbudowę K atedry .i Zaklaclu Materiałów L otniczych 
oraz T echnologii Lotniczej ), 
9.6. utworzenie Studium L-otniczego w Wie czorow ej Szkole Inżynier
skiej . 

10. Umożliwić dokształcanie się pracowników lotnictwa, zwtas>:
cza mocno obciążonych pracą zawoclową na stanowiskach kierow
niczych, przez : 
10.1. u s t a lenie dn i wolnych ,przeznacz.onych a kształcen i e się n a 
kursach indywidua lnie , 
10.2. zape wn.ienie f u nd uszów na wyjazd y za granicę, na wystawy, 
pokazy j zwiedzanie zakl·adów lotniczych, 
10.3. umożliwienie poznania krajowych wytwórn i i .instytutów na
ukowycl1 lotniczych, 

11. Ułatwić pracownikom lotnictwa zapoznanie się z na jnowszy
mi zdobyczami w t e j cl z.iedzin.ie, przez : 
11.1. u tworzenie dobrze wyposażonych przyzakładowych bi bliote k 
techniczny ch, 
11.2. znaczne powiększenie stałego dopływu zagran icznej l iteratury 
lotniczej ze Związku Radzieckiego i k ra jów zachodnich (książki 
i czasopjsma), · 
11.3. rozwój kra j owej literatury tech niczne.i lotn iczej, powiększenie 
obj_ętości i naktad u czasopis m (. ,Techn ika L otnicza", .,Slfrzydlata 
Pols ka" ), g rupowanie poclręczników i innych książek technicznych, 
wydawanie czasopism na dwóch poziomach: średnim techniczn ym 
i wyższym naukowo-technicznym. Stworzyć Komisję Wydawnictw 
L-otniczych, ponieważ obecna org a nizacja wydawnictw uniemożliwia 
nadążanie literatury za szybkim rozwojem lo tnictwa. 

12. Dla ujednolicenia produkcj.i przeprowadzić prace normaliza
cyjne w P.K.N. oraz w zaktad ac h , zw łaszcza w zakresie materia
łów, drobnych części, narzędz i i oprzyrządo,'-'.ania . 

13. Zapewnić biurom kons trukcyjnym możność d oboru wyposa
żenia samol-otu i s ilnika produkowa nego w kraju przez wydawanie 
katalogów i stale informowanie o aktual nej produkcj i. 

14. Dla zapewnien ia r ozwoju j lepszych możl iwości produkcyj
n ych włączyć wytwarzanie szybowców cło ogólnego przemysłu lot 
niczego na równorzędnym poziotnie z vvyt warzanien1 samolotów 
silnikowych. 

15. Cel en1 zmniejsze,n ia kosztownego wyl\va1-1.a nia 93m olotów po
prawjć organizację zak ładów przemysłowych przy oparciu jej na 
naukowych p oclstawach. 

16. Ze względu na bardzo wysokie w ymagania stawian e persone
lowi lotn iczemu należy zapewn ić ·m u odpowiednie warunki mate
rialne, np.: przez \Vprowadzcnie „Karty Lotnika" na ,vzór ul<arty 
Gó rnika" i „ K arty S toczn iowca". 

17. Spopul a ryzować lotnictwo wśród spolecze1\stwa, a zwłaszcza 
mloclzieży. W tym celu na leży: 
17.1. wydzieli ć Ligę Lotniczą z Ligi Przyjaciół żołnierza wiążąc ją 
ściślej z organizacj ą lotnictwa, 
17J!~L1IT1asowić sport l o tniczy w pierwszej kolejnośc i przez uruch o
mie nie n ieczynnych szkól szybowcowych i wjcż spaclochr-onowych, 
zorganizowanie nowych aeroklubów oraz umożliwienie piloto m sa
molotowym uprawiania turystyki lotniczej , 
17.3. wznowić clziala lność Aeroklubu P olskiej R zeczyposp olitej Lu
dowej jako centralne .i o rgariizacji kieruj ącej sportem lotniczym 
i zw,iększyć udział a k tywu społecznego w p racach auroklubów, 
17.4. szeroko rozwinąć modelarstwo lotn icze w myśl hasła: ,,Od mo
delu na szybowiec, z szybowca na samolot", 
17.5. n iezwł ocznie -otoczyć opie-ką n iszczące muzealne eksponaty 
iotn.iczc przez utworzenie muzeum lotnictwa. 
17.6. wzmóc propagandę lotnictwa w społcczetistwie przez prasę, 
odczyty, wycieczki do wytwórni , pokazy itp. 

Na l eży w j a k n ajkrótszym czasie powotać grupy robocze, które 
niezwłoczn ie opracuj ą realizację powyższych w niosków w fo rmie 
projektów odpowiednich uchwal pa1\stwowych i rozporządzeti. 
W s klacl grup powinni wejść przedstaw icie le aclministracji patistwo
wej j najleps i fachowcy w dziedzin ie lotn ictwa, a w szczególności 
reprezentan ci Sekcji Lotniczej SIMP. D o rozpracowania wniosków 
g rupy robocze wi nny posłużyć się materiałami z n a rad i wnioskami 
dotyczącymi szczegółów wykonania zg ł oszonymi przez Kola Lotni
cze SIMP przy poszczególnych zaklaclach pracy. 
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Echa XXV Międzynarodowych Targów Poznańskich 
W chwili gdy pi szemy te słowa, mamy jeszcze w uszach 

ś Nieży pogłos gwaru tlumćw zalegających pa wilony XXV 
M'.ędzynarodowych Targ,:; w Poznańskich , które były czyn ne 
w Poznaniu w dniach 17 czerwca - 1 lipca 1956 r .; brzmią 
nam w uszach strzały, k tóre w tragicznych dniach, 23 i 29 
czerwca, Poznania miały spowodować zakłócenie owocnych 
i prace-witych dni codziennych naszej Ojczyzny. 

Gdy będziec i e czytać te słowa op us-
toszałe budynki i p lace tar gowe za
legać będzie cisza, zmyte również będą 
p lamy krwi n a ul icach Pozna nia . Spo
łeczeństwo n::isze z::iś zarów-no sukcesy 
i os iągnięcia XXV T argów, jak i zbro
dnię podżegaczy i prowokatorów oce
niło w sposób jasny i zdecydowa ny : 
z sukcesów jest dumne, zbrodnię po
tępiło. 

* 

Sprawozdan ie n asze p r zychodzi więc, 
jak zwykle w naszej prasie tech nicz
ne j , bardzo spóźnione i n ie pomogły 
t u najba r dzie j przekonujące wywody 
(których w iele słyszeliśmy podczas K r a 
jowej Narady Prasy Tech n icznej w War
szawie) o potrzebie zaktywizowania i 

·ubojowienia publicystyki techniczn ej. 
K ilka kry tycznych uwag, które t u za-
notujem y (zain teresują one nie ty lko wymienion ych a le 
i ogól Czytelników), może więc jed ynie przyczyn ić s ię do 
poprawy stosun ków w przyszłości. 

* * * 

Naczel na Orga ni zacja T echniczna, Wlorem lat ubiegłych, 
zorganizowała zbiorowy wyjazd redaktorów czasop ism tech 
nicznych, wydawanych przez NOT , w celu zwiedzenia 
XXV Ta rgów i zdobycia potrzebnych materiałów sp rawo
zdawczych. Zespołowe przybycie kilkudziesięciu redaktorów 
nie wpłynęło jed nakże na poprawienie warunków ich pracy . 
Podobnie jak relacjonowaliśmy tę sprawę w sprawozdaniu 
z XXIII Targów (Technika Lotn icza, nr 2/1950, str. 37) t a k 
i obecnie Zarząd T a r gów i jego Biuro P rasowe nie uczyniło 
zbyt wiele , by przycz~, nić się do rze te lnego spełnienie swych 
obowiązków przez redaktorów pr.asy technicznej NOT. Bilety 
bezpłatnego wejścia ·i kon feren cj a z p r zeds tawicielami prasy 
codziennej (na godzinę pr zed wyjazdem z Po: n a nia) - oto 
w,zystko! Jeżeli porównać to z ułatwieniami i pomocą, ja k ie 
miała prasa c:idzienna , lo znajdzie s ię m iernik „docen iania" 
przez Zarząd T argów roli Prasy Tech nicznej. 

W sprawozdaniu naszym nie można pominąć om ówienia 
zorga nizowanej przez Naczelną Organizację Techniczną n a 
XXV Między narodowych Targach Pozna11skich „Informacji 
Tech nicznej NOT", w celu ułatwienia międzynarodowej w y -

m iany postępowych osiągnięć w dziedzinie techniki. Urzą
dzono pawilon na terenie T ar gów oraz Klub Techniki w od 
budowanym gmachu Biblioteki Raczyńskich, gdzie odbywały 
się konferen cje naukowo- tech niczne z pr elekc jami polskich 
i zagranicznych fachowców, pokazami filmów technicznych 
itp. ·wprawdzie nasze osobiste kontakty z tą b ezspr zecznie 
pożyteczną inicjatywą NOT były bar dzo dorywcze i sp ostrze
żenia n ie zawsze pozytywne, jednak wydaje się n a m, że 
doświadczenia tegoroczne Informacji T echnicznej NOT p o
zwolą w przyszłości uzyskać poważne osiągnięcia n a polu 
zbliże nia techników całego świata. 

* * * 

Lotnictwo było r epr ezen towane n a XXV T a r gach pr zez 
Polskę i Czechosłowację. Pok az osiągnięć polskiego lotnictwa 
był ro::dzielony n ~ kilka odrębnych p unktów. 

Najbardzie j widoc :ne i gromadzące w ielkie rzesze w y 
ci.eczk owiczów było stoi, k o przedsiębiorstwa „l\/Iotoim p or t" , 
gd zie · wystawiono : sam olot szkoln o- tr e nin gowy TSS „Bies", 
k onstrukcji mgr i nż . T a de u sza Sołtyka, z silnikiem WN3 -
konstrukcji m gr i nż . Wiktora Narkiewicza, zbudowa ny w In
stytucie Lotnictw a ; szy bowce : ,,Jaskółka", ,,Bocian" i „ Czap 
la", skonstruowane w Szybo·.vcowym Zakładzie Doświadczal
nym oraz wyciągarka „Żubr" i ściągarka „Ryś". Sprzęt 
wystawiony wzbudzał uza sadnion e za inter esowan ie wśród 
obcokra jowców , przy czym inżynierowie z SZD i IL udzie
la li wyczerpujących i nformacji. Odczuwało się n a tom iast 
brak ulotek informujących o tym sprzęcie, któr e by spełniły 

pożyteczną rolę propagandową wśród 
rzesz w ycieczkow iczów k rajowych. O 
konkre t nych tran sakcjach p rzeprowa 
dzonych n a Ta rgach n ie udało n am się, 
pomimo d wudniowych starań, uzyskać 
żadnych infor macji, ponieważ zajmu
jący się lot niczym ek sportem r efer ent 
był nieosiągalny. Dużą usterką było 

również to, że sprzęt u s tawiony był 
tak, iż dokładniej sze obejrzenie szcze
gółów było u trudniorfe (w przypadku 
szybowca „Czap la " umieszczonego n a 
wystają-::ej z n asyp u belce betonowej 
- w ogóle niemożliwe). Niedociągnię
ciem organizacy jnym była statyczność 
n aszego pokazu lotniczego ; n ie można 

b ow ie m uważać za wystarczający po
kaz właściwości lotnych samolotu 
„B ies", pokaz trwający tylko d w a dni 
i robiąee wrażenie przypadk owy ch , 
p r zeloty szybow ców. P r zedstaw iciele 
n aszego h a n dlu n ie wydawali się zbyt 

F,ys. 1 - 3. Pol skie lotn icze eksponaty n a stoisk u „M-otoi mportu" 
n a xxv Międzynarodowych 'l1a rgach Poznańskich . Od gór y do d o
łu : Sam olot szkolno-tren1i ngowy T S-8 i szy,b owiec „ Czapla " , szyb o
w iec „Bocia n", wyciągarka „żubr". F otografie wykonał J . Paczos k i 
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zainteresowani w przedstawieniu przeznaczonego na eksport 
sprz11tu w sposób pozwalający fac h owcom zagranic2nym na 
sprawdzenie właściwości jego w locie. 

W pawilonie nr 1 w stoisku przedsiębiorstwa „Impex
metal" wystawiono pręty, blachy i druty z a luminium 99,50/o. 
Nie odnaleźliśmy jednak wyrobów ze stopów duralowych 
lub podobnych. W tym samym paw ilonie w stoisku firmy 
Varimex znaleźliśmy wstrząsarkę WDR80 wykonaną przez 
Instytut Lotnict wa. -

W pawilonie nr 2 w stoisku fi rmy „PAGED" wystawiono 
sklejkQ lotnic3ą : olchową, brzozową i bukową; p Jkazano 
ją jednak w sposób mało efektown y - kilka arkuszy jednej 
g,ubości z małymi kartec.okami z oznaczeniami i dwa wia 
traczki (takie jak dzieci robią z papieru - tylko duźych 
rozmiarów). Chętnie służymy 
pomysłami. 

W pawilonie Usług mors
kich i komunikacyjnych mieś
ciło się stoisko PLL „Lot", 
które posiadało dość; charak
terystyczną postać. We wnę
ce, której ściany ozdobiono 
fotografiami, zawieraj ącej na
pisy informujące o osiąg
nięciach nasze.i komunikacji 
lotniczej, u stawiono kompozy
cję obrazującą przyszłość lot
nictwa - lot w przestrzenie 
międzyplanetąrne. Niedoma
ganiem tego stoiska był t ele
w izor ustawiony w przy,ciem
n ionej wnęce. Tłumy widzów 
oglądaj ących pokazy telewi
zyjne uniemożliwiały dociś
nięcie się do właściwego sto
iska PLL „Lot". 

dzącego z Polski . Bardziej szcególowe spraw ozd anie za
mieścimy w „Nowo,ściach T echniczn ych". 

Holenderska .firma N. V. ~ r iso z Utrechtu przedstawiła 
próbki nowoczesnych przewodów elek trycznych, wykon_ywa
ny ch przez wytwórni~ N . V. P ope's Draad-en L ampenfabr~e
ken, pr zy czym kiika rodzajów spe'cJalnych przewod ow 
lolnicych. . 

s~wedzka ASEA Svets Aktiebolaget Asea Svetsmasloner 
ze Sztokh olmu reprezentowała swe zn ane urząd zenia do 
z;rzewania punktowego. _ 

Szwajcarska wytwórn ia „F avorite" przedstawiła urządze

nia i przyrzqdy do pr ac zegarmistrzowskich, które mogłyby 
być przydatne dla naszych zakładów wytwórczych lotniczych 
przyrządów pokładowych . 

Zach0dnio-niemiecka wyt wórnia Arno H. Wirth z Reut-
· lingen przedstawiła urządze
nia do elektrostatycznego · po
krywania m etalu, drewna lub 
p apieru d robnymi odcinkami 
(długości 0,2 do 1,0 mm) ni
tek wełnianych, jedwabnych 
lub ze sztucznych tworzyw; 
może to mieć znaczenie do 
p r ac dekoracyjnych, do tłu
mienia hałasu lub izolowan ia 
cieplnego wnętrz kadłubów 
samolotów w przemyśle lot
niczym. 

Luksemburska f irma Secall 
S. A. pokazała miniaturowy, 
ręczny wciągnik l inowy o u 
dźwigu do 1,5 T , o ciężarze 
własnym 19 kG. 

Z pewny m opóźnieniem 

Prawidłowy sposób rekla
mowania swoich wyrobów po
kazali czechosłowaccy lotni-

Rys. 4. Czechosłowacki samolot Zl in 125 „Trener" w loc ie. Foto
grafia otrzymana od przed stawiciela firmy „Motokov" 

p rzybył przedstawiciel a ngiel
skie.i f irmy P ye Telecommu
nication z Cambridge, której 
wyr oby są s tosowan e w lot
nict wie, np. urządzen.ia do l ą-

cy- na Targa ch nie było pokazu lotniczego, jedynie nad 
ter'.enem targowym popisywał się Zlin 126 „Tren e~", wy
konując zwłaszcza dużo lotów plecowych , na niezbyt „prze
pisowej" wysokośFi. Na lotnisku samolot ten był demon
s trowany zainteresowanym, przy czym pokazywano w iele 
interesuj ących szczegółów konstru kcj i i udzielano wyczer
pujących informacji technicznych o sprzęcie i 1eg o "':'ła s
nościach. W pawilonie czechosłowackim w sto1sku firmy 
Motokov" można było· otrzymać - n a żądanie - druko

'.'.,,,ane informacje o ciekawym silnik u Praga „Doris B"1 o mocy 220 KM, sześciocylindrowym t ypu bokser, o sil
n ikach Walter Mikron III i Minor 4- III oraz o samolo
tach Zlin 126 „Trener" i L 60 „Brigadyr" przezna czony , 
zwłas::cza do zwalcza nia s~kodników upraw rolnych i lasow 
oraz do holowania szybowców lub jako san i tarny. 

w ramach międzynarodowych t argów księgarskich wy~ta-
wiono również bogaty zestaw książek i czasopism techmcz
ny ch. Na stoisk u amerykańskiej firmy McGraw Hi_lla 
znaleźliśmy kilka ciekawych książek lotniczych z cyklow 
Northrop Aeronautical Ins titute i Aeronautical Sciences. 
w stoisku niemieckim (NRF) można było zapoznać się 

z czasopismami o t ematyce lo tniczej, które na ogół nie były 
znane w Polsce: ,,Flugwelt" - miesięc :nik obejmujący ca 
łoksz tałt zagadnień lotnictwa, organ zrzeszenia niemieckiego 
przemysłu lotniczego (wychodzi ósmy rok) , ,,Luftfahr ttech
nik" - lotniczy miesięcznik techniczny, wydaw nict wo zrze-' 
szenia inżynierów niemieckich (VDI), ,,Der Flugmodell
ba u" - miesięcznik modelarski. 

* * * 

W poszuki waniu tematów, które mogłyby zainteresować 
pracowników lotnictwa, przejrzeliśmy stoiska zagranicznych 
wystawc:'>w i odnotowaliśmy kilka. 

H olenderska firma „'Philips" przedstawiła w poglądowy 
sposób mikroskopijność nowoczesnych tra nzystorów, które 
znajdu.ją powszechne zastosowanie w lotnictwie; podobne 
wyroby znaleźć można było w pawilonie Węgierskiej Repu
bliki Ludowej. 

FranGuska firma „Jarre-Jacquin, Analyse des Contraintes" 
z Paryża wystaw·ła ·urządzenia oraz próbki nowej metody 
p omiarów elastooptycznych za pomocą pokryć specja lnymi 
lakierami, opracowanej przez Feliksa Zandma na, pacho-

dowania bez widoczności zew
nc;trznej (ILS), do łącznośc i między samolotem i ziemią na 
falach ultrakrótkich (VHF) lub w przemyś l e, np. urządze
m a telewizyjne do obserwacji trudnych lub niebezpiecznych 
procesów produkcyjn ych lu b pomia rowych . 1 

* * 
Trzeba stwierdzić, że w wi~;kszośc i stoisk zagranicznych 
potykall śmy się z bardzo uprzejmym i wyczerpującym spo

sobem informowania (jedynym zgrzytem doświadczonym oso
bi ście przez kilku na 3zych kolegów było ba11d ~o niegr zeczne 
zachowanie się pr zedstawiciela firmy Conti ne ntal z Niem iec 
Zachodnich) , pomimo że wystawcom wiadomy był charakter 
wizyty -- publicys ty ka techniczna a nie zai nteresowanie po
parte zamówie niem. Z przykrością trzeba tu zanotować, że 
na stoiskach polskich brak było na ogół fachowej informacji. · 
Wszystko zależało cd szczęścia, czy właśnie przy stoisku n a 
trafiło się na repre ~entanta wytwórni wyrabiającej konkret
ny pr zedmiot, o który pytaliśmy się - czy nie. Sąsiad wy
n;cza jący kolegę nie znal za zwyczaj reprezentowanych przez 
niego wyrobów i apelował z reguły do wizyty w okr esie 
póżniejszym, ści śle nie sprecyzowanym. Również niektóre 
odwiedzane przez nas biura polskich firm eksportowych nie 
dały .,budującego" przykładu obsługi interesantów z prasy 
tech nicznej; wielokrotnie zbywając lakonicznym: , ,r efer ent 
tej spr a wy jest gdzieś na terenie Targów" lub prz~z non
szalanckie traktowanie j a ko natrętów przez wyondulowane 
panienki zaję te interesującymi a le prywatnymi rozmowami. 
Wbr ew zapowiedziom w prasie codziennej tłumy wyciecz
kowiczów oraz dzieci i młodzieży, od w czesnych godzin 
rannych oblegały stoiska (zwłaszcza zagra niczne) zwartym 
murem, uniemożliwiając \V ogóle lub bardzo utrudniając 
·wnikliwe obe jrzenie wystawionych eksponatów lub przepro
\Va dzanie rozmów z reprezentantami, któr zy musiel i chronić 
swe stoiska przed naporem mas. 

Zgodnie z zapowiedzią na wstępie zanotowaliśmy tutaj 
niektóre z dostrzeżonych usterek w celu uniknięcia ich 
w przyszłym i następnych latach , aby Międzynarodowe T ar
gi Po.mańskie wyróżniały siQ nie tylko pod względem licz
by wystawców i zała twionych transakcji ale i organizacji 
służby informacyjnej w dziedzinie techniki i postępu. 

S.M. 
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W 60 rocznicę pierwszych wzlotów Czesława Tańskiego 
Ostatnie lata XIX wieku odegrały donio

słą rolę w rozwoju lotnictwa. Jest to okres 
licznych prób i eksperymentów, które za
częły praktycznie - aczkolw iek nie zawsze 
z powodzeniem - realizować marzenia czło
wieka o locie na aparacie cięższym od po
wietrza. Na kartach historii zapisało się 
wówczas wiele osiągn i ęć, które są poważnym 
wkładem w rozwój lotnictwa światowego; 
ma w tym - obok innych narodów - swój 
udział także n a ród polski, który może po
szczycić się w tym pionierskim okresie kilku 
wybitnymi przedstawicielami. 

Obok znanego uczonego Stefana Drzewiec
kiego, którego odkrywcze prace naukowo
- techniczne znalazły szeroki rozgłos w ko
łach naukowych całego świata, na szczegól
ną uwagę zasługuj ą eksperymenty i próby 
Czesława Tańskiego . Kim był ten człowiek 
i co takiego zrobił dla l otn ict wa. Trzeba 
stwierdzić, że życie i działalność Tańsk iego 
mało są znane szerszemu ogółowi n aszego 
społeczeństwa i - trzeba tę smutną prawdę 
sobie, niestety, powiedzieć - mało znane, 
a często pomijane przy ocenie h is toryczne j 
owego okresu - także ludziom n aszego lot-

Był to trzeci model tego typu na świecie, 
prześcigający swą konstrukcją modele Fran
cuzów : Penauda z 1871 r. i Julian'a z 1878 r. 
Nawet model słynnego Kressa posiadał gor
szą sylwetkę i rozwiązanie konstrukcyjne. 
Polak zbudował swój m odel z listewek sos
nowych i prętów w ik'linowych. Długość mo
delu wynosiła 0,80 m, a rozpiętość 0,90 m. 
Jako materiału łączeniowego skrzydeł z ka
dłubem oraz belek kadłuba międ~ sobą uzył 
konstruktor drew n a korkowego, na śmigło 
drewna gruszkowego. Model pokryty był 
cienkim papierem, który impregnowa~ wer
niksem. Na końcu belek kadłu_ba znaJd~wa 
ły się dwa przeciwbieżne śmigła pchaJące, 
napędzane za pomocą skręcanego sznura gu 
m owego (nici gumowych). 

nictwa, n ie wyłączaj ąc n iekiedy pracowni- Rys'. 1. Autoportret Czes ława 
ków nauki i techniki lotniczej . Ta11skiego1 ) . 

Niektóre m odele Tańskiego posiadały ru
chome stery, p rzesu wane skrzydła oraz moż

ność zmieniania kąta natarcia skrzydeł. W 
ręku ich twórcy były one posłuszne wszel
kim rozk azom człowieka . Wykonywały loty 
proste, na jednakowej wysokości, unosiły 
się prawie prostopadle w powietrze, wyko
nywały kręgi i powracały z powr otem n a 
miejsce startu. Oprócz m odeli z napędem 
gumowym i szybowców, Tański budował 
również modele ś migłowców, osiągając z niCzesław T a11ski jest w historii lotnictwa 

polskiego postacią interesuj ącą, a wyniki jego pr ac, biorąc 
pod uwagę ówczesny okres, szczególnie ciekawe l co trzeba 
podkreśl ić - w w ielu wysiłkach n owator skie . Był to czło
w iek , który zaraził się bakcylem lotnictwa już od wczesnej 
młodości i pomimo, że był z zawodu artystą mala r zem -
lotnictwo stało s i ę jego pasją życia . Ukochał j e i pozostawał 
mu wierny do koi'lca życ i a. 

Był syn em powstai'lca z 1863 roku i swe u zdolnie nia arty
styczne przeją! po matce, k tóra była rozmiłowana w sztuce. 
Urodził się we wsi Pieczyska, w powiecie gr ójeckim w m a 
jątku, k tórego właścicielami byli jego rodzice, w tym sa
mym roku, w którym n a ziemiach polskich wybuchło Pow
sta nie Styczniowe. Już jako kilku nastoletni chłopak rysu je 
w war szaws kie.i szkole rysunkowej pod okiem Ger sona. 
W 1880 roku wyjeżdża do Monachium, gdzie uczy się w Aka
demii i gdzie rozpoczyn a malować swe pierwsze obrazy. 
W pięć la t potem wyjeżdża do Moskwy, gdzie następuje roz
kwi t jego twórczości a r tystycznej . Bier ze t am czyn ny udział 
w działalności „Towarzystwa Moskiewskich Malar zy". T ai'l
ski rozpoczął SWc1 twórczość od obrazów lud owych . Malu
je następnie krajobrazy, a kty , portrety. Niewątpliwe uzna
nie zysk uje jako odtwór ca koni. To też sprawiło, że zarząd 
stadni ny pai'lstwowej w J a nowie Siedleckim (obecnie P od
laskim) w gubernii Siedlce zaprasza Polaka do siebie, gdzie 
umożliwia mu studium k onia . Spędza t am parę lat, mal u 
j ąc konie różnej r asy i krwi, co zjednało mu w Warszawie 
szeroki rozgłos i przydomek żartobliwy - ,,koniarza". Lata 
późniejs ze przynoszą mu da lsze su kcesy twórcze. Zdobywa 
kilka nagr ód za swą pracę, między innym i w latach 1895-
i 1917. Również w okresie międzywbjennym zajmuje się 
Tai'lski malarstwem, przy czym stanowi ono główne żródło 
utrzymania ar tysty. 

Wszystko to jednak nie przeszkadzafo T a i'lskiemu zajmo
wać się lotnictwem. ,,Otóż pierwszy krok na tym polu roz
począiem - pisze on w jednym ze swych n ielicznych arty
kułów - będąc małych chłopcem, skacząc z murowanej 
piwnicy w majątku m ych rodziców, mając skrzydła z indy
czych p'ór , obsadzony ch na p a t ykach w obu ,rękach. Pier w 
sza ta próba „ lot u" nie dała m i naturalnie żadnych pozy
tywnych rezultatów, a le zachęciła do pracy w t ym kie
runku." W 20 la t późnie j , to jest w r . 1893, przebywając 
w Janowie Podlaskim, Tai'lski przystępuje do prób prawdzi
wych . Zaczyna oczywiście od mod eli lataj ąc:,.ch, z któr ych 
jeden wyróżni! się szczególnie oryginalnym rozwią za niem. 

1) Wszystkie zdjęc i a nrchiwa lne, reprod.ul<cja B. Koszewski. 

mi dobre wyniki w- lotach . Niektóre z jego m odeli posiadały 
r.:izpiętość dochodzącą do 3 m e trów. 
Czesław Tai'lski prowadził swe eksperyme nty w bardzo 

ciężkich warunkach materia lnych. Drogę przez życie toro
wał sobie wśród wielkich trudności. Potrafił obejść się b ez 
naj niezbędniejszych rzeczy i wszystko, co zarobił, łożył na 
budowę swych m aszyn latających. Był u party i nie t ak 
s .:ybko zniechęcał się niepowodzeniami. Już w roku 1896 
notujemy j eg::> pierwszy na wielką skalę sukces - wzlot 
pier wszego polskiego szybowca. 
Przebywaj ąc w okolicach J anowa Podlaskiego, w Wygo

dzie, T'ai'lski oblatywał w czerwcu 1896 roku, zb u dowany 
przy użyc iu najbardziej prostych środków, szybowiec, któ
rego powierzchnia nośna wynosiła 7 m 2, a ciężar 18 kG. 
T a11ski nadał m u nazwę „lotnia". Kadłub, podobny z wy
glądu do sań, zbudował Tai'lski z lekkich patyk ów l ipowych , 
do niego przymocował skrzydła, k tór e posiadały po obu stro
nach zastrzały. Szkielet skrzydeł wykonał z beleczek lipo
wych i prętó·.,v wiklinov11ych, przy czym tworzyły one jedno
cześnie dźwigar i umocowane zostały na krawędzi n atarcia, 
a w iklina, służąca jako żeberka, usztywniona została po
przecznymi prętami. Skrzydła pokrył Tański jedwabnym 
płótnem, podklejonym cienkim i m ocnym papierem. Szybo
w iec był lekki, mocny i mógł unieść człowieka w powie 
trze. Z „lotnią" rozpoczął Tai'lski p ierwsze próby wznie
sienia się w powiet rze. Ze skrzydłami trzymanymi w rę
kach biegł pod wiatr i skakał z kilkumetrowego rusztowa-

Rys. 2. Model szybowca Czesława Tańskiego pokazany w Warszaw
skim Stowarzyszeniu Techników w 1909 r. na wystawie „Wystawa 

modeli maszyn lat ających Czesława Ta11skiego" 
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Rys . 3. P ierwsza wersja „ lotn i", z którą Czesła,v Tański rozpoczął 
w czerwc u 1896 r . kolo Janowa Podlaskiego loty e ksperym entalne. 
Szybowiec, który na zdjęciu k o nstruk tor trzyma w rękach , u legł 

po kilku p róbac h r ozb iciu 

nia . Jednakże pierwsze _próby nie dały pożądanych r e~ulta
tów. Szybowiec przy biegu pod wiatr unosił się nieco do 
góry, przy pochyleniu zaś uderzał przodem o ziemię. Cza
sami; gdy prąd powietrza zbyt silnie uderza_ł pod skrzydła, 
„lotnia" podrywała się gwałtownie do góry. Szybowiec miał 

n iewątpliwie wady konstrukcyjne. 'I"a ński wiedząc, że jego 
przyrząd posiada jednak dużą si~ nośną, szybko wykrył 
us terki w jego budowie. Po wydłużeniu korpusu „ lotni" szy
bowiec stal się bardziej sta teczny. Podczas skoków dokony
wanych z prymitywnego pom ostu wyraźnie ju ż in:iżna było 

odczuć siłę nośną. Początkowo loty -skoki były bardzo krót
kie, gdyż wysokość pomostu nie przekraczała 3,5 m etra. Na
s tępnie j edna k skoki s tały się d łuższe. 

Oprócz skoków z pomostu Tański wykonywał cały szereg 
prób wzlotów z ziemi. Pewnego dnia na łąkach J a nowa 
Podlaskiego zanotowano pierwszy n a świecie wżlot szybow
ca. Biegnąc po łące z „lotnią" Tański oderwał się od ziemi 
na wysokość dwóch metrów i pneleciał w powietrzu około 
trzydziestu · metrów bez żadnego wypadku. Da ne techniczne 
tej (t r zeciej) wersj i „ lotni" przedstawiały się nas tępująco: 
rozpiętość skrzydeł - 8,5 m, długość - 3,75 m , powierzchnia 
nośna skrzydeł - 7 m 2, a statecznika - 1 m~, ciężar -
około 18 kG. 
Czesław Tański nie poprzestał bynajmniej na „lotni". J e

go twórcza myśl nie po~wolila zadowolić s il'; tym sukcesem. 
Modele, których Tański zbudował kilkanaście, stanowiły do
skonałe przygotowanie do budowy samolotu. Ale zanim Tań
ski rozpoczą ł nad tym prac~, opracował przedtem w latach 
1904- 1908 m odel śmigłowca oraz bardzo dokładny rysunek 
mięśniolotu. T a ostatnia konstrukcja była niewątpliwie cie
kawa. Mięśniolot zaopatrzony miał być w dwa śmigła ciąg
nące, poruszane siłą n óg pilota. Nieste ty, brak dalszych 
środków materialnych nie pozwolił konstruktorowi na wy
kona nie mięśniolotu w na tural nej wielkości. 

Zainteresowanie swe zwracał więc w dalszym ciągu n a 
śmigłowiec. Niezrażony trudnościami , k tóre stale piętrzyły 
się w jego tw6r czej pracy, przystępuje w roku 1907 do bu
dowy dużego modelu śmigłowca . Praca ta, jak na owe czasy, 
była rewelacją nie tylko w Polsce, a le i na świecie. Śmigło
wiec odznaczał się niezwykłą prostotą budowy, celowością 
wykonania i rozmieszcz_enia szczegółów. Współosiowe prze
ciwbieżne wirniki, poruszane za pomocą korby obraca nej 
obydwoma riękami cŹłowieka, dawały ciąg 12 kG. Nieste ty, 
ciąg te n był zbyt mały, aby śmigłowiec mógł wzlecieć w po
wietrze. Trzeba tu stwierdzić , że gdyby .śmigłowiec Tań-;: 
skiego posiadał odpowiedni silnik, wzniósłby się z pewno
ścią w po wietr ze. Sam jednak fakt realizowania budowy 
śmigłowca jes t ciekawy. Jednakże i tym razem b rak środ
ków materialnych i jakie jkolwiek pomocy lub poparcia nie 
pozwolił zrealizować pomysłu do ko11ca. 

W tymże roku 1907 występuj e po raz pierwszy .publicmie, de
monstrując swoje prnce m odelarskie. Na odczycie Wlaclyslawa 
Zieli11sl<.iego w Muzeum Przemysł u i H a ncllu w Warszawie za
dz.iwia zebranyc h wszechstronn ością s•wej twórczośc i lotniczej . 
Tam też inawołuje 1liczni e zebraną publiczn ość d o stworze.nia l ot
niczego l abo ra torium cłośw i adczaln ego. Ostatecz,ne wynik i swych 
długoletnich prac przedstawi ł Czesław Ta11ski w W•J,rszawskim 

Stowarzysze,niu T ech ni k ów w 1909 reku na pokazie urządzonym 
po'.i ,nazwt1 „Wystawa model i 111aszyn lata j t-1 cych Czesława Tal1skie
go" . By ła t o p ie rwsza wystaw,1 lotnicza w P olsce ob razująca po
stęp lotnictwa i r ozwój polskiej myśli ko:,strul<to,r ,;k iej . Tańsk i 
przedstawi ł na ,niej około 20 m ocl e li, szere g szkiców i planów oraz 
kilkanaśc ie fotog r afii dokumen tarnych . Wystawa spotka ł a się z ży
wym z3interesowanie1n. 

Z końcem roku 1909 z·achęcony przez d wóch najbliższych 
przyjacić ł - inż. Cywi11skiego i inż. Zbierańskiego - o.az 
przy ich poparciu przys tępuje Tańsk i do b udowy samolotu, 
jednopłatowca. W tym samym roku zakłada również Tański 
,,Koło Awiatów", które s k upia w sobie wszystkich entu zja
st::>w lotnictwa, eksper ymentatorów i konstruktorów lotni
czych z terenu Warsoawy, a szczeg:'>lnie młodzież. T rzeba 
tu s t \Ą; i erdzić, że powa-.i.ne są zasługi „ Kola Awiatów" w po-
pularyzacj i popieraniu r ozwoju lotnictwa w kraju. 

Rys. 4. Sko k z pomostu na „lotni" 

Bu dowa samolotu była ukoronowaniem lotniczych poczy
nań Tańskiego. Praca nad tym była bardzo trudna i uciąż
liwa, niemn'ej jednak dawała konstruktorowi wiele zado
wolenia. Mały warszta t na Solcu zaled wie mógł pomieścić 
sam kadłub, nie mówiąc już o skrzydłach, k tóre wisiały 
zwykle na ściani e. W czasie montażu trzeba było kadłub 

· wynosić n a podwórko. W pracy przy budowie maszyny po
magała konstruktorowi młodzież, a szczególnie uczniowie 
gimna zjum Chrzanowskiego. W •r ok później, gdy dalsza bu
d owa stała się w warsztacie na Solcu niemożliwa. Tański 
uzyskał zezwole nie na pr zeniesienie się na Pole Mokotow
sk' e, do h angaru „ Awia ty" przy ulicy T opolowej. 
Nadszedł rok 1911. Sa molot był wreszcie got · w. Spotkało 

jednak Tańskiego rozczarowanie. Maszyna zaopatrzona 
w silnik Anzani o mocy 25 KM nie wzniosła się w powie
tr ~e. Po tych p róbach Tański przyh1czył s i ę do pracy Zbie
rańskiego i Cywińskiego - budowy dwupłatowca z silni
Idem ENV, o m cK:y 40 KM, na którym latał Scipio k.lel 
'.:ampo. Sa molot Tańsk iego pozostał w hangarze aż do chwi
li wybuchu pierwszej wojny światowej , w czasie k tóre j 
uległ zniszczeniu. Pozostałe prace Tańskiego znajdowały się 
przed wojną w Muzeum Techniki w Warszawie. Q3tatnia 
wojna zniszczyła je całkowicie. 

W okresie międzywojennym Czesław T a11ski nie doczekał 
się właściwej oceny swych poczynań ani uznania u współ
czesnych, zarówno w kraju jak i za granicą, a światowe 
kroniki lotnicze milczą całkowicie o jego działalności . Zmarł 

zapomniany w 1941 roku w osad zie Puszcza Mariańska ko
lo Skierniewic. 

W tym roku, w 60 rocznicę pierwszych wzlotów tego 
pioniera - - ojca naszego szybownictwa, Aeroklub PRL, na 
wniosek Lotniczej Komis ji Historycznej APRL, dla upa 
miętnienia jego zasług podjął uchwałę o ustanowieniu Me
dalu im. Czesława Tańskiego, który przyznawany będzie 
rokrocznie pilotowi polskiemu za najwybitniejsze osiągnięcia 
szybowcowe w da nym roku. 
Byłoby wskazane, aby ludzie polskiego przemysłu lotni

czego spopularyzowali z te j okazji w swoich środowiskach 
mało jeszcze znane życie i działalność Czesława Tańskiego, 
który chlubnie zapisał s i ę w his torii rozwoju naszych 
skrzydeł. 
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• 
Niektóre u.wagi o lutowaniu 

elementów przyrządów lotniczych 

Lutowanie j est jednym ze sposobów nierozbier a lnego . łączenia 
elementów przyrządów. W obe::: napotykanych często nieprawidło
wości przy pr zeprowadzeniu tego p rocesu technologiczn ego ce lowe 
j est wyjaśni.enie . n i ektórych zasadniczych pojęć lutowania, któ
r emu stawiane sq wymagania wytrzyma!:Jściowe lub w y m aga
nia odnośnie przewodności elektryczne j. O mówiono topniki, Luty 
wg PN i GOS'l'. W spomnian o o lutowaniu przy użyciu ultra
dźwięku. 

Wst<;p 

Lutowanie. znalazło zastosowanie do łączenia elem e ntów 
wykona nych zarówno z meta li, jak i z materiałów cera
mic:mych (szkło) i organicznych (np. winidur). Proces luto
wania polega na wprowadzeniu płynnego lutowia pomiędzy 

łączone powierzchnie bez ich nadtopienia , lecz przy całko
witym wypełnieniu wolnych przestrze ni. Warunkiem u zy 
skania dobrego połączenia jest przylgnięcie lutowia do obu 
pow ierzchni , co jes t możliwe dzięki właściwości zwilżania 
powierzchni przez lutowie . Lutowie po przylgnięciu do obu 
po wierzchni p owinno pr zy unieruchomionych elementach łą
czonych ostygnąć aż do skrzepnięcia. Lutowanie częściowo 
wnika w pory, lub w przestrzenie międzykrystaliczne łą 

czonych eleme ntów oraz wytwa rza warstwę międzykrysta
liczną , w któr e j występuje samo lutowie. Ponieważ własności 
wytrzymałościowe lutow ia są na ogól niższe od t akich wła
sności e lementów łączonych, dlatego wars twa t a powinna 
być możliwie c,ienka, co zapewnia dużą wytrzymałość połą

czenia. 
C zasem lutowanie odpowiadać powi nno dodatkowym wy

m aganiom, jak na przykład: 
1) uzyskanie dużej wytrzymałości n a zgina nie lub wy

trzymałości w podwyższonych temperaturach, 
2) zapewnie nie odpowiedniego przewodnictwa elektrycz

nego przy oporności elektrycznej spojenia zbliżonej do opor
ności przewod nika łączonego, 

3) uzyskanie t e j same j . barwy i wyglądu , co części łączo
nych. 

W b udow ie i r emoncie lotniczych przyrządów pokładowych 
znaczenie i:na j cl zwłaszcza p ier wsze i drug ie wymagania. 

Proces lutowania pod zielić można na następujące opera
cje technologiczne: 

1) przy gotowa nie kształtów łączonych powierzchni, 
2) ch emiczne p rzygotowa nie powierzchni p r zeznaczonych 

do !ąc2enia eleme ntów, 
3) nałożenie roztopionego lutowia i topnika, 
4) ostudzenie i usunięcie na dmi aru lutowia i topnika, 
5) wykończenie połączenia pr zez u sunięcie topnika. 
Pcy lutowa niu rozróżniamy dwa rodza je spoiw. Są to 

spoiwa (luty) mi•;kkie (ołowiowo-cynowe i ołowiowo-kad
mowe) o zakresie t empera tury topliwości 183°-270°C oraz 
spoiwa (luty) twarde (cynkowo-mied ziowe, lub sr ebrne) 
o t empera turze topliwośc i 720°-875°C. Nazwa tych _spoi w 
poza temperaturą topliwości jest uzasadniona różnymi wła

snościami mecha nicznymi, co w idoczne jes t z jakościowego 
składu chemicznego. 

Topnik, dodany do lutowia, spełnia zadanie podobne 
jak przy s pa wa niu. Zada niem jego jest związanie związków 
chemicznych (przeważnie tlen ków i wodorotle nków), zanie
czyszczających powier zchnie łączone oraz ochronienie t ych 
powier zchni przed utle nie niem w podwyższonej temperatu
r ze. Topnik powinie n topić się w t emper a turze niższej od 
spoiwa i posiadać dosta teczną płynność, ażeby dobrze prze-
niknąć w złącze. Do sp oiw miękkich stosuje się topniki ch e 
mi c~nie czynne (korodujące) i chemicznie bierne (żywice). 

Do topników chem icznie czy nnych należy chlorek cy nku. 
Stosuje si ę również miesza ninę chlorku cynku (14°/o) , chlor 
ku amonu- salmiaku (1 "Io), wody (80/o) i wazeliny (770/o). Przy 

lutowaniu cynku jako topnika używa się kwasu soln ego 
(HCI). Po lutowaniu z użyciem topników chemicznie czyn
nych, resztki t opnika powinny być dokładnie wypłukane dla 
uniknięcia korozji, jaką mogą spowodować. 

Przy łącze.niu elementów układ ::,w elekt rycznych, gdzie 
usuwanie r esztek topnika jest trudne lub czasem niemożli
we, powinno się ~tasować tylko topniki chemicznie bierne, 
a więc kalafonię lub jej roztwor y w benzynie, względnie 
w alkoholu. · 

Luty miękkie stosuje się najczęście j w postaci drutu, pałe
czek lub pasty. Druty i pałeczki wykonane są zwykle w pp
sta ci rurek, tak zwany tinol , których rdzeń wypełniony jest 
topnikiem , przeważnie kalafonią. średnice rurek są rozm a i
te w zależności od pr zeznaczenia . Najczęściej stosowan a śred
nica drutów przezn aczonych do lutowania połączeń elek
trycznych wy.nosi 2- 3 mm. Pasty lutow nicze stanowią mie
szaninę sproszkowanego łutu i odpowied niego topnika. Na 
p owie r zchnie lutowane nakładane są w formie zawiesiny , 
najczęściej w roztworze a lkoholu. Zapewnia to ich niekoro
dujące działanie. 

Dla spoiw twardych jako topnik stosowany jest bor aks 
(Na~B.jO, + l 0H~O), czasem z dodatkiem kwasv borowego 
(HxBOx). T empera tura topliwości takiego topnik a wynosi 
741°C. Dla obniżenia t emperatury topliwości dodaje się czę
sto fluorku potasu, któr y b ardzo dobrze rozpuszcza tlenki 
metali , a sam daje się zmywać wodą . 

\\1łasności łutów cynowych 

Specjalne zn aczenie dla łączenia elementów przyrządów 
lotniczy ch p osiada lutowanie miękkie i dlatego będzie ono 
szerzej r ozp a trzone. 
Ważną cechą lutowia jes t jego zdolność wnik a nia pomię

d zy e lementy łączone. oraz p r zestrzenie międzykrystaliczne 
m e ta lu. Własność tę określamy jako zdolność zwilżania po
w ier zchni, a polega ona na dużym napięciu powier zchn iowym 
lutowia i wynikającej s tąd zdolnośc i wnikania w naczynia 
włoskowate. Własność tę w w ysokim stopniu posiadają sto
p y cyny i rośnie ona ze wzrostem za wartości cyny w stopie 
(rys. 1). Wytrzymałość lu towia rośnie do pewnej granicy 
wraz ze wzrostem zawartości cyny w łucie. Dalszy w zr ost 
zawartości cyn y m a jednak wpływ ujemny n a wytrzymałość 
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R y s. 1. Napięc i e powie rzchn iowe stopó w SnPb w zależnośc i od 
zawartości S n 

Rys. 2. Wytrzyma łość s topów SnPb ti SnSb w za l eżnośc i o d składu 
procentowego · 

R ys. 3. T e m p eratura topliwości s topu S n Rb 
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spoiny. Zjawisko to ilustrują wykresy n a rys. 2, gdzie s to
py PbSn osiągają swą największą wytrzymałość na rozer 
wanie przy zawartości około 500/o Sn. Stopy cynowo-a nty
mono e od składu 400/o Sn i 60°/D Sb mało zmieniają swoją 
wytrzymałość. Dla tego stosowa nie s topów bogatszych w cy
nę nie posia da uzasadnienia, j eżeli • zdolność zwilżania jest 
dostateczna. W zależności od składu proce ntowego lutow ia 
zmienia się również temperatura krzepnięcia . 

~-• mied!_ ~--- '\ 
Sn 

I O 2 0 60 IOO%Sb 
.a_ Pb 

R ys. 4. Wytrzyma łość po łączeń l utowa n ych różnych meta li 

Wykres temperatur w zależności od s tosunku pr ocento
wego Sn i Pb (rys. 3) wskazuje najniższy punk t krzepnię

cia 182° :: przy zawartości nieco powyżej 600/o Sn. L utowia 
cynowo-oło,Niowe i cynowo-antym onowe dobier a się w za
leżności od materiału łączonego. 

TABELA 1 
Własności wytrzymałościowe lutowii miękkich 

Skład luto w ia I Wytrzymałość /wyti:zym al_ość 

I I 
na rozciąga 1el n a scman ,e 

Sn Pb Sb kG/cm' kG/cm' 

100,0 - - 1,5 2,0 
66,1 33,9 - 5,4 4,4 
56,1 43,9 - 4,7 4,4 
44,8 55, 2 - 4,2 3,7 
33,7 66,3 - 4,5 3,4 
- 100,0 - 1,4 1,4 

93,7 - 6, 2 4,6 4,7 
58,85 37,30 3,85 7,2 4,8 
49,65 47, 22 3,12 5,6 4,7 
39,72 57,65 2,61 5,5 4,1 
29,8 68,28 1,92 5,2 3,5 

Zdolność zwilżania różnych meta li jest zależna od składu 
procentowego lutowia, ja k to widać z w ykresu na r ys. 1. 
Wykres 4a przeds tawia wytrzymałość na ścinanie spoiny, 
łączącej eleme nty miedziane, wykres 4b - e lem e nty mo
siężne, wykres zaś 4c - elementy stalowe. Na wszystkich 
trzech wykresach linia ciągła odnosi się do lutowia cynowa~ 
ołowiowego, a kreskowa - do st opów cyno·No- a ntymono
wych. 

Własności wytrzymałościowe lu towii mi -,kkich , w zależno
ści od składu chemicznego, zestawiono w tabeli 1, z której 
jest wid oczn a większa n a ogól wyt:rzymałość na rozc:ląga
n i.e, niż n a ści nanie. Własność ta wpł_ywa n a uk„ztałtowanie 
konst rukcyj_ne połączeń lutowanych. 

Z wywodów dotychczasowych wynika, że używanie czy
ste j cy ny do lutowania miękkiego, mimo dob ~ego przylega
n i_a d o powierzchni, jaki P. wykazuje cyn a, nie we wszys tkich 
orzypadka \:h jes t k onieczne i zarządzenie przewodn i.czącego 
PKPG nr 21 z dn. 25.I.52 r. o stosowan iu spoi w niskopr o
cen towych ma pełne uzasadn ienie d la spoiw, od których 
stawiane są wymaga nia t ylko wytrzymałościowe. P otwierdza 
to jeszcze fak t, że połąc -:enia dokonane c :ys tą cyną wyka
zują mniejszą wytrzymałość, aniżeli połączenia wykonane 
je j stopami. 
Ważne będzie również zd anie sobie sprawy ze zmian tem

pera tury, jakie zachodzą w czasie stygnięcia połączenia lu
towanego. Załóżmy, że lutowa ne są d wa elementy wykonane 
na przykład z m ied zi. Miejsce połączenia musi być wtedy 
pod gr za ne do temper a tury wyższej od temper atury topnie
nia Jutu, a w i~c przynajmnie j do tem peratu ry ,100°C. Jeżeli 
dla jasnego przeds ta wienia zmia n t emperatury pr zyjmiemy 
układ osi współrzędnych i na osi rzędnych będziemy od
mierzać temperaturę w s topniach Celsjusza, a na osi od
ci:;t ych czas w sekundach , to przebieg zmia n temperatury 
dla lu towa nych elementów m iedz'a nych można przedstawić 
linią ci ągłą (rys. 5). 

Z miany tem peratury czyste j cyny, użytej da lutowania 

TABELA 2 
Własności wytrzymałościowe lu towii w zależności od 

t em peratury 

Skł ad lu towi a W% 
I Temp e_ratu ra I Wytrzyma lość l Wydłużenie 

I I 
pro by na r ozc, ąga- A % S n Pb Sb w °C n ie k G /cm' 

40 GO - 19 

I 
5,25 50 

50 4,41 72 
75 

I 

3,94 80 
100 2,58 98 
125 1,58 ok. 200 
150 1,18 ok . 200 

60 

I 
40 

I 
-

I 
19 

I 

5,75 

I 
60 

50 4,73 80 

I I 

75 4,25 90 
100 3,15 110 

I 
125 

I 
1,97 

I 
ok. 180 

150 1,26 ok. 180 

95 

I 

- 5 

I 

19 4,18 

I 

43 
50 3,94 45 

100 2,84 50 
150 2,28 45 

I I 
200 1,18 

I 
45 

220 0,79 40 

T ABELA 3 
Spoiwa miękkie ołowiowo-cynowe (wg P K N/H 37100 z 1930 r .). Skład chemiczny główne za , to ;owan\'.1 (Lit. 2) 

I 
I Skład c h emiczn y % I Orien tacyj n y za k res I 

I znak Ce cha 

I I I 
temperatury topn. °C 

Główne zastoso wanie 
Sn Sb Pb') dolna I górna 

PbS n l 8A 

I 
S p 18-A 

I 
17- 18 

I 
max 0,5 

I 
reszta 

I 
183 

I 
277 

I 
Sp3j•rnie Z'.l p :imocą ;,a ln ika, a w przy padk u mniej-

PbSnl BB Sp 18-B 17-lą 2- 2,5 r eszta 183 277 szych spoin także za pomocą lutownicy 

I I I I I 
- -

I 
PbS n 30A S p 30-A 29 - 30 max 0,25 reszta 183 256 

I 
Spajanie blach cynk.owych, ocynkow a n ych, m ie-

PbSn30B Sp 30- B 29-30 1,5-2,0 resz ta 183 256 clz ianych, mosiężnych i białych 

P b S 1140A 

I 
Sp 40-A 

I 
39 - 40 

I 
max 0,25 

I 
reszta 

I 
183 

I 
235 

I 
Spaj a nie blach cynkowych, ocynlcowanych, mie -

P bSn40B Sp 40-B 39-40 1,5 - 2,0 re sz.ta ' 183 235 d zi3nych , mo~-iężnych i biał ych 

P b Sn50A 

I 
Sp 50- A 

I 
49 - 50 

I 
max 0,25 

I 
reszta 

I 
183 

I 
209 

I 
Spa jan ie ele1nentów e Ie ktrotech nicznych i do spe-

P bSn50B Sp 50-B 49-50 0,5- 1,00 reszt'.ł 183 209 ciak1ych celów 

SnPb 37A 

I 

Sp 63- A 
• I 63-64 

I 

n1ax 0,25 

I 

re szt a 
-I 

183 

I I 

Sr>.1j an ie elementów elektrotechn icznych i przed-
IDO mic,tów wyko n anych z cienki ej bl achy i do spe-S n Pb37B -Sp 63-B 63-64 0,4- 0,6 resz.t:i 183 190 cj a lnych celów 

SnPb 10 

I 

Sp 90 

I 

89-90 

I 

0,1-0, 15 

I 

reszta 

I 
183 

I 
222 

I 

Da c elów specj1ln ych i do opa k o wa 11 przemysłu 

konserwowego. o i l e a rty kuł spożywczy s t y ka się 
ze spoiwe1n 

PbSb5Sn3 

I 
Sp 3 

I 
3-4 

I 
5-6 

I 
resz t J. 

I 
243 

I 
2G5 

I 
Spa janie bla chy białej, chł odnic, miedzi i 
dzu 

!
Spoiwa cynowe nie powinny zawierać clon1i eszek Al i 7r:i. 

1) W tym zanieczyszczenia F e, Cu, As i Ni razcn1 ocl 0,32 

---

0,3G11/o w zależnośc i o :::1 g atu nku sto;:a 1. 

-
rnos ią- , 



WRZESIEŃ - PAŻDZIERNIK 1956 TECHN I KA L OT N ICZA 137 
TABEL A 4 

Skład ehemiczny lutowii miękkich (wg GOST 14J9- 42) 
I 

I I I 
Sn Sb 

N azwa lutowi a Cecha "' 
,., 

/ O / U 

L utowie cynowo-olowiowc POS- 90 89-90 0,1-0,15 

Lutowie cynowo-olowiowe POS-40 39- 40 1,5-2,0 

Lutowie olowi0wo-cynowe POS-30 29-30 1,5-2,0 

Lutowie ołowiowo-cynowe POS-18 17- 18 2,0-2,5 

Lutowie ołowiowo-cynowe 

Lutowie a:1tymonowe POS 4- G 3-4 5-6 

przedstawia l inia kreskowa, przy czym poziom a c ~ęś<'.: lini i 
odpowia d a krzepn iĘciu m etalu. Widać, że linie wykresu 
znacznie od siebie odbiegaj ą, co oznacza. że w pewnym 
okr esie lutowie będ zi e miało wyższą temperaturę, niż ele
menty lutowa ne. Ponieważ w podwyższonej temperaturze 
wytrzymałość l utowia jest mniejsza, połączenie takie, nim 
zupełnie ostygnie, br~dzie wrażliwe na siły wynikające na
wet z pnenoszen.ia eleme ntu lutowanego poza stanowisko lu 
townicze, nie mjwiąc już o s ilach powstałych na sku tek 
sku rczu. Jeżel i zam iast czystej cyny zc1stosujemy na przy
kład jej stop z ołowiem, w tedy zmiany temperatu ry będą 
miały przebieg dużo kor zystniejszy, co p r zedstawia na wy
kresie l inia p unktowa. P rzy lutowaniu s topami cyny będzie 
możliwe przenoszenie eleme ntów lu towanych bez obawy 
us?.kodze nia ca łości spo; ny. Zmia ny własności wytrzymało
ściowych lutowii w zależności od temperatu ry podaje tabe
la 2. 

Obecnie s poiwa o dużej zawartości cyny (900/o) stoso,vane 
są jedy n ie w przemyśle spożywczym ze względu na n ie
trują cy ch ar a k ter ich związków. Liczba spoi w , stosowanych 
w polskim przemyśle ogra niczona jest do spoiw znormalizo
wanych (PN/H-87100 z roku 1950) i zestawionych w skr ócie 
w t ab eli 3. 

Ze względu na szer okie stosowanie oznac?.eń według norm 
r a d~ieckich poda jem y poni żej niektór e radzieckie lutowia. 
W tabel i 4 poda ny jest skład chemiczny łutów miękki ch 
według GOST 1499-42, a w t abeli 5 ich własności fizyczne 

mechaniczne. 

I 
D omieszki ni e więcej j a k % 

I Cu I Bi I A, 
U wagi 

0,08 0,1 0,05 l) w e wszystkich lutowiach do-
1p u szcz 3 s,ię n•:istępujące domiesz-

0,1 0,1 O C5 k i : 
a) F ,e i s (nie więcej ja k 0,020/o 

0,15 O 1 9,05 każdego, 

0,15 0,1 0,05 j:J ) Zn i Al n ie więcej jak 0,0020/o 
ka.żd eg::> . 
2) w l ut::>wiu POS- 30 przy łącze-
n iu c yn:rn lub ocynkowanego że-

0,15 0.1 0,05 l aza d o;:uszcza się dod ate k 0,250/o 
Sb 

stępnie lutuje. Często, dla zwiększen i a pow ierzchni zetknię
cia lutowia z materiałami o większ-~j wytrzymałości ujmuje 
s;ę w k l amrę wykonaną z blachy z tego samego materiału, 
z którego wykonane są przewody (rys. 6c). 

P r zy lutowaniu przewodów okrągłych o małym przekroj u 
-· końcówkami wstęgowymi, blasza nymi, okręca się drut 
dookoła blaszk i (rys. 6e), lub prze wlek a przez specja lnie 
w tym celu wyk on a ne oczko (r ys. 6d). Połączenia przewodu 
z końcówkami, tak zwany mi oczkam i k ablowym i, p okaza-

o =~_.-::;;; m /-=a ~ -~l?ZY/4".= 
9 
~ b ~r== 
~ n ,iar >> h "'<i 

( 
~ o ~ r--J o ~== 9 =ir 

Ci =-===€u= 
~ c,J_ 

I< p Jll □~ (: ~ ~ 
r:e::rJ= 

~ 
r ,u OT I 

-~ 
fL ro/'5-RO 

Rys. 6. Ukształtowanie końcówek p rzewodów e l e ktr y czn y ch do 
l utow a n ia 

T A BELA 5 Lutowia połączeń elckt.rycznych 

Lutowanie miękkie m a specja lne 
zn aczen ie w elektrotechnice, gd zie 
służy do połączenia p rzew odów ele
k t rycznych . Pon ieważ wytrzymałość 
lutowia jest mniejsza od wytrzy
małości orzewodów d la tego miejsce 
łączenia · należy odciążyć przez od
powiednie ukształtowanie elem en
tów lutowany ch (r ys. 6). W ty m ce
lu końcom przewod u n ad a je się 
kształt h a czy kowa ty (rys. 6a), a lbo 
skręca się ze sobą (rys. 6b), a n a -

Własności f izyczne i mecha n iczne lutow ii miękkich 

oc 
4 00 

350 

300 
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200 
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100 

50 

o 2 3 4 5 6 f 5ek. 
Tt-7(J(!J6-M 

Rys. 5. St_ygni<;cie po ł ączenia lutowa
nego czystą cyną i ~topem SnPb 
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n e są na r ys. 6f, g, h . Rys. 6 i przedstawia połączenie prze
wodu z czapeczką, stosowane przy opornikach lub lampach 
elektronowych. Przy łączeniu z przewodem o znacznie • więk

szym przekroju n a jlepiej jest wiercić otwór o średnicy nie
wiele większej od średnicy przewodu cieńszego i w nim 
osadzić zakrzywiony przewód cieńszy (rys. 6k, I) . Łączenia 
dwóch części o przekrojach na przykład prostokątnych. na j
lepiej dokonać przez zastosowanie obejmy blaszanej, wyko
nanej z tego samego materiału, co elementy łączone (rys. 
6m), podobnie , jak to miało miejsce przy klamerkach bla
szanych (rys. 6c). Dalsze przykłady łączenia przewodów 
o różnych przekrojach , t ak pod względem kształtu jak i po
wierzchni przekroju, pokazane są n a rys. 6 (k, n , o, p, r) . 

Pod względem przewodności elektryczne j każde połącze
nie lutowane stawia większy opór przepływającemu prądowi 

S?gm' 
q6~~-~~---

~ q51---+--l----l,C 
·.:; 
V) q41----+--+.✓-j>---~-< 
.!2 
~ qJ 1---+--l,--ł-----+~ 
V) 

g q21---1-,'-l--ł-----+-\-< 

§ a 1 bo"c.+--+---+---+--'I 

O Cu 20 60 100%fY, 
.a 

1 
O Mg ZO 1J. 60 !OO"la Zn 

Rys. 7. Oporność wlaśc.iwa stopów NiC u ·i MgZn 

niż sam przewód. Wynik a to z tego, że czyste metal e . posia
da ją prawidłową siatkę krystalograficzną i przez to ich 
oporność właściwa jes t mała w s tosunku dp oporności sto
pów. Obecność domieszek, n awet w niedużych ilościach, 
prowadzi do zn iekształcenia siatki kry:,talograficrnej me
talu i do zwiększenia oporności właściwej. Wzrost oporno
sc1 właściwej można stwierdzić nie tylko przy dodaniu do
mieszek nie.metalicznych, lecz również przy stopie dwóch 
metali. Jeżeli zatem przewód Vvykonany jest z czystego me
t a lu, to na skutek topienia Jutu następuje zjawisko opisane 
powy'żej. Wpływ domieszek na oporność właściwą niektó
r:i:ch meta li można przedstawić graficznie, jak to u widocz-
111~no prz:l:'k_ladowo_ n a rys. 7a dla stopu NiCu. K rzywa opor
nosc1 własc1weJ osiąga maksimum przy zawartości 600/o Ni · 
przy zmniejszeniu ilości k2żdego ze skladn'ków s topu opa~ 
da oporność właściwa i jes t najniższa dla metali czys tych. 

,ooi:::~~iio~~~=:F.3==+=~= 
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Rys. 8. Wpływ clom ieszek na przewodność stopów Cu 

Akademik N. S. Kurnakow stwierdził , • że jeżeli przy określo
ny'.11 stosunku _ części składowych stopy twor:ą wyraźnie 
związek ~hem1czny, to n a krzywych (!, przedstaw ionych 
w zaleznosc1 od składu stopu, stwie r dza się charakterystyc
ne punkty _załaman~a, f idoczn~ na wyki-esie rys. 7b, sporzą
dzonym dla stopu ZnMg, gdzie punkt l odpowiada czyste
mu :iv1g, 2 - roztwor?m ·gr a_nicznym Zn w Mg, 3 - związ
kowi Mg~Zn:i, 4 - zw1ązkow1 MgZn4 , 5 - związkowi MgZno. 
6 - czystemu Zn . 
. Da'.sze ba;łania N . S . Kurnakowa nad stopami wykazały, 
ze w1ęks :osc tych s top:'.>w nie posiada w:asności m etali lecz 
r aczej pćłprzewodników elektryczności. Przewodność 'elek 
tryczna miedzi, jako materiału naj czc;ścicj używanego do 
wykonama przewodów, jes t bardzo czuła na obecność do-

mieszek. Dlatego też, jako materiał do wykonania przewo
dów używa się miedź po jej oczyszc2eniu elektrolitycznym, 
przy czym zawartość Cu w stopie powinna wynosić przy na j 
mniej 99,9°/o. J a ko domieszki można dopuścić Z n, Cd, Ag, 
których wpływ na przewodność jest nieduży. Natomiast nie
wielki dodatek rzędu ułamka procentu pierwiastków takich 
jak : P, S i, Fe, Be, Al, Ni, Sn powoduje znaczny spadek 
przewodności elektrycznej, co widoczne jest na wykr esie 
rys. 8. 

Lutowanie w trudnych warunkach 

L u towanie n iekt"rych m etali 1) jest bardzo trudne i do
piero niedawno zostało w całości opanowane. Trudności te 
wynikają zwykle jako skutek f izyko- chemicznych własności 
tych metali. 

Do metali t;:udnych do l utowania należą aluminium i je 
go stopy. Lutowanie może być: pr zeprowadzone łu tami mięk
kimi (stopy cyny) lub łutami tward ymi (stopy gli nu). Trud
ność polega n a ścisłym utrzyma niu temperc1 tury w dość wą
skich granica ch 75°C (655°--580°C) ora :: doboru odpowied
niego topnika, zabezpieczającego powierzchnię lutowanych 
i zagrzewanych części przed utlenieniem. Lutowanie twarde 
wykonuje się zwykle przy użyciu siluminu, przy·czym pr zed 
miot lutowany umieszcza się w piecu z wewnętrznym silnym 
krążeniem powietrza. Dla ochrony przed u tle nieniem i dla 
u cysk ania jednakowej temperatur y połączenia, lutowa nie to 
przeprowad za s:iię czasem w ką pieli solne j. Temperaturę lu
towania można regulować przez dobór odpowiedniego łutu . 
Na przykład przez doda nie do łutu 150/o Zn, temperaturę 
można obniżyć: o około 20° c. Większy dodatek cynku przy
spiesza korozję spoiny po jej ostudzeniu. 

L u t na spoinę nakłada się zwykle przed jej podgrzaniem. 
Uzyskać t ::i można pcez zawalcowan ie lub napylenie spoi 
wa. 

Lutowanie łutami miękkimi o niskie j temperaturze top
nie nia powiększa możność korodowania spoiny po je j ostyg
nięciu, o ile nie są zachowane specjalne środki ostrożności, 
polegaj ące na usunięciu zanieczyszczeń i zabezpieczeniu 
spoiny przed działaniem atmosferyliów (powietrza i wilgoci). 

Do specja lnych środków zmien.ających do usun'ęcia za
nieczys::cze11 należy l utowanie stopami miękkimi, przy uży
ciu ultradżwięku. Roztop ienie spoiwa odbywa stę wówczas 
na skutek podgrzania za pomocą lutownicy, która ogr zewa
na jes t gr zejnikiem elektrycznym. Lutow nica jest vvprawia 
na w ruch drgający przez generator drgań. Na p odstawie 
badań przeprowadzonych w Polsce (R. O rlowski~) - Ultra
dźwiękowe lutowanie -stopów lekkich - NOT , 1953) n a j
leps : e wyniki przy łu tach miękkich uzyskano przy zasilaniu 
r:eneratora prądem 360 mA i przy częstotliwości drgań 14,5 
kHz i przy lutowiu o składzie 4011/o Zn, 6011/o Cd lub 400/o 
Sn, 60°/o Cd. ·wytrzymałość: na rozry-wanie takiego połącze
nia wa ha się w dość szerokich granicach, w zależn:iści od 
ma ter:alu łączonych elementów wynosi R, = 4,5 - 7,4 
kG/mm~. 
Działanie generatora drgat'l ultrakrótkich objawia się bu

r zeniem roztopionego lutowia, z równoczesnym oderwaniem 
ws:ystkich zaniecyszczeń od lutowanych powierzchni i wy
niesieniem ich na pow' erzchnię lutowia . Dlatego połączenie 
oczyszczone za pomocą ułtradżwięku wykazuje dużą odpor
ność przed wko korozji. 

L utowanie przy udziale ullradżwięków nie wyszło u nas 
jeszcze = azy prób pr:emysłowych , aczkolwiek gdzie in
dziej jes t szeroko stosowane. Doświadczenia, uzyskane za 
granicą przy przemysłowym wyk orzystaniu te j metody, wy
kazuj ą jej celowość. Wspomnieć przy tym należy o ewen
tua lnym szkodliwym działaniu ultradżwięku na organizm 
c :lowieka, objawiającym s ię bólami głowy. 

Artykuł wpłynął dnia 1..J grudnia 1955 r. 
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Stopy żaroodporne (nadstopy) stosowane _ w konstrukciach 

turbin spalinowych 

Artylcut omawia postęp techniczny w zakresie stopów żaroodpornych (nadstopów) 
stosowanych w k onstrukcjach turbin spalinowych, ze szczególnym uwzględnieniem 
l otn iczych silników turbo-odr zutow y ch. Bardziej szczegółowo scharakte ryzowano 
stop y o podstaw-ie niklowe j typu „Ni monic" ze wzg/ ędu na to, że znalazły one naj
szer sze zastoso wanie w europejskim przemyśle lotniczym. Podano nowe kierunki 
badaw cze w tej dzi edzinie. 

WSTĘP 

Szybki postęp rozwoj u b ud owy turbin spalinowych za
znaczył się dopiero po roku 1945 i to przede w szystkim 
w dzie d zinie lotnictwa wojskowego. Niezależnie od tego 
turbiny spa linowe znalazły praktyczne zastosowanie w sze
r egu k ra jach do celów przemysłowych jako turbiny stacjo
narne i napędu jednostek morskich, przy c;;ym w tym 
drugim przypa dk u - pr zede wszy,;tkim w m a r y narce woje n
nej. 

Przez cały t en okres trwały i trwają n ad al doświadczenia 
i próby nad ich zas tosowa niem w zakresie pasażerskiej 
komunikacji lo tniczej - ja k wia domo uwieńczone os tatnio 
powodzeniem oraz w przemyśle sa mochodow ym do napędu 
samochodów. 
Postęp w rozwoju lotniczych silników turbo-odrzutowych 

zależy dziś w dużej mierze od jakości materiałów stos·owa
nych na zasadnicze elem enty pracujące w wysokich tempera
turach, jak: łopatki a pa r a tu dyszowego (kierownice), łopatki 
wirujące, k omory spalania , wirnik turbiny i inne. W ostat
nich lata ch meta lurgia poczyniła na tym odcink u znaczny 
postęp opracowując szer eg n ad stopów (stopów żaroodpor
nych) o wysokich własnościach przesuniętych w zakres 
temperatur wyższych od popr zednio stosowanych. Pozwoliło 
to z kolei konstruktorom n a zwiększenie mocy i sprawności 
silników turbo-odrzutowych. 

WYMAG ANIA TECHNICZNE 
i 

Dla stwierdzenia przydatności stopu stosowany jes t 
w pra ktyce bard zo szer oki zakres badań i prób mających 
na celu dokładne i w szechs tronne scha rakteryzowanie ich 
własności. Ba da nia te i próby są następujące: 

1) próby pełzania - określające wielkości naprężeń wy
wołujących w d a nej t emper a turze po pewnym czasie h go
dzin, określone wydłużenie - E, 

2) próby pełzania - określające wielkość naprężeń nisz
czących w dane j t em pera turze i po upływie określonego 
czasu - h godzin - R,-1i, 

3) próby rozciągania w temperaturze otoczenia i tempera
turach wysokich - określające ta kie wielkości jak Rr, 
Qo,2• A, C, 

4) próby wytrzymałości zmęczeniowej - przeprowadzane 
w temperatura ch pra cy, 

5) próby dla określenia stopnia odporności na korozję 
w ośrodku spalin (stopnia żaroodporności), 

6) próby trwałości wobec powtarzalnego uderzenia ciepl
n ego, 

7) próby dla określenia zdolności materiału do tłumienia 
drgań. 

Ponadto przeprowadza się określenie : · 
8) ciężaru właściwego, 
9) modułu sprężystości, 

10) własności mechanicznych, jak twardości udarności , 

11) współczynnika rozszerzalności cieplnej, 
12) współczynnika przewodności cieplnej, 
13) stateczności (trwałości) m ikrostruktury w temperatu

rach pracy i w czasie równym czasowi pracy. 

Niezależnie od powyższych danych należy brać pod uwagę 
własności technologiczne takie jak: własności odlewnicze, 
spawalność, obrabialność, zdolność do plastycznej przerób
ki, które to własności są ważne w zależności od technologii 
wykonania danego elementu. 
Głównymi czynnikami decydującymi o przydatności sto

pów na zasadnicze elementy silnika turbo-odrzutowego, pra
cujące w wysokich temperaturach , są własności po-dane 
w punkta ch 1, 2, 3, 5 i 6. 
Wytrzymałość na pełzanie i wytrzymałość trwała uzależ

nione są głównie od składu chemicznego materiału . Charak
teryzuje się ona wielkością dopuszczalnego naprężenia przy 
założonym wydłużeniu dla określonego czasu i tempera 
tury, szybkością pełzania, czasem pełzania przy stałej tem
peraturze i naprężeniu, wydłużeniem całkowitym w okre
ślonym czasie pełzania przy stałym naprężeniu i tempe
raturze, jak i charakterem krzywej podającej zmianę wy
trzymałości na pełzanie lub wytrzymałości trwałej w za
leżności od temperatury badania. Pewien wpływ na po
wyższe własności danego stopu, poza je,ę;o składem chemicz
nym, . posiada również struktura samego materiału, przy 
czym stawiane strukturze wymagania, to przede wszystkim 
jej stateczność (trwałość) w określonej temperaturze pracy, 
to znaczy dążność do zachowania możliwie stałej struktury 
w ciągu całego okresu pracy. W praktyce, tego rodzaju stan 
uzyskuje się przez stosowanie obróbki cieplnej s tabilizuj ącej 

Rys. I. Przek ró j s iln ik a tu rbo-ocl rzutowego ze sprężarką osiową (Li t. 6); a - sprężarka ; b - komora spalania; c - !opatki aparatu 
dyszowego (kierownice); cl - wa t turbinowy; e - tarcza wirnika; f - !opatki wirni ka; g - stożek rea kcyjny 
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s trukturę i to najczęściej s ta rzenie przez pewien okres czasu 
w temperaturze pracy materiału lub cokolw iek wyższej. 

Odp:>rność na korozję powierzchniową i międzykrysta
liczną w ośrodku gazów s pa linowych charakteryzuje się 
w przypadku korozji powierzch niowej małym stopniem utle
nian · a powierzchniowego, przy czym powstała warstwa 
tlenków powinna być dostatecznie trwała, nie ulegać znisz
czeniu pode ~as przepływu strumienia gorących spalin i nie 
narastać w głąb metalu w miarę upływu czasu. Tak samo 
materiał musi charakteryzować się dużą odpornością n a 
korozję mh;dzykrystaliczną, gdyż w pr zeciw nym r a:::ie niska 
odporność bywa najczęstszym powodem w ykruszania się 
cząsteczek metalu, prowadzącego w rezulta cie do zniszczenia 
danego element u. 

Odporność na u derzenia cielpne, czyli na nagłe zmia ny 
temperatury, jest częstym zjawiskiem s3czególnie w pracy 
lotniczych silników turbo-odrzutowych. Mała odporność na 
tak zwane uderzenia cieplne prowadzi z reguły do powsta
wania z początku drobnych pęknięć w m a teria le, powiększa
jących się w miarę upływu czasu pracy i prowadzących 
z reguły do zniszczenia danego elementu i uszkodzenia całe
go s iln ika. 

Prócz opisanych własności, materiał przeznaczony na ele
menty pracujące w wysokich t emperaturach turbin sp ali
nowych powinien posiadać szer eg dobrych własności t ech 
nologicznych, k tór e w zależności od przeznaczenia materiału 
posiadają nieraz bardzo istotne znaczenie, jak na przykład -
dobra spawalność dla bla ch używanych do _wy robu komór 
spala nia, własności odlewni.cze dla elem entów wykonywa 
nych za pomocą odlewania (łopatki aparatu dyszowego), 
dobra obrabialność dla elem entów wykon ywanych n a dro
dze obr óbki wiórowej (łopatki wirujące) itp. 

KIERUNIH ROZWOJOWE 

Własności i kierunki rozwojowe na ds topów zostaną omó
wione przede wszystkim w odniesieniu do najważniejszych 
elementów turbin spaEnowych, w t ym i lotniczych silników 
turbo-odrzutowych, to jest łopa'tek wirujących i łopatek 
aparatu dyszowego, które są narażone w czasie pracy na 
największe naprężenia i najwyższe temperatury. Na rys. 1 
pokazano przekrój silnika turbo-odrzutowego ze sprężarl(ą 
osiową, w którym podane poprzednio elementy wykona ne 
są z nadstopów. 

TABELA 1 

I Nazwa I -
L.p. składnika Charakterystyka 

1. Nikiel I Stanowi główny składnik d la stopów ża-
r oodpornych; polepsza żaroodporność sta li 
nierclzewnych ; zwiększa wytrzymałość \V wy-
sok,ich temperaturach; zwiększa odporność 
na korozję 

--
2. Koba lt Stanowi główny s kl•3dnik d la s topów ża-

roodpo.rnych; p.od-nos i wytrzymałość w wy-
sokich temperaturach w s topach wielo-
sk ł adnikowych (mi-eszan ych) 

--
3. Chrom Podstawowy składnik używany do n adania 

materiałow i , względnie polepszenia, od por-
naści ·na k•orozję powierzchlfli•ową (u tl,en,ia-
nie); tworzy węg11 ikli 

--
4. Molibden Podnos i wy,trzymalość w wysokich tempe-

r•.l.turach; zwiększa odporność na kor-ozję; 
daje wyraźne utwardzenie stopu na dr-odz,e 
wydzie leniowej; silnie tworzy węgliki 

--
5. Wolfram Podnosi wytrzy.matość w wysokich tempe-

raturach; tworzy węgliki 
--

6. Niob Składnik stabilizujący w stal ach austeni-
tycznych; podnosi wytrzymałość w wysokich 
t e mperaturach, a przede wszystkim wy-
trzy małość na pełzanie; rprzeciwdziala ko-
rozji 'międzykrystalicznej; tworzy węgliki 

--
7. T y 1'3m Dzia ła podobnie jak niob z .tym, że tLtwar-

dzanie st-opu na drodze wydzie leniowej jest 
s ilnie jsze; najsil,n iej tworzy węgliki --

8. Glin D odawany j ako sk ładnik działający u twar-
dzająco na stop na drodze wydzielenjowej 

--
9. Wa·nad Dodawany celem zw iększenia wytrzyma-

lości na pełzanie; b a rdzo &il nie tworzy wę-
gliki 

TABELA 2 
Skład chemiczny stali wysokostopowych 

Nazwa 

I 
Skład chem iczny w % 

stali 
I I J Mo J J Nb J Ti J Mnj Si j Fe J 

Inne C Cr N i w składniki 

Stal nie- 0,07 18,5 9,5 - - - - 1,00 0,50 70,4 -
rdzewna 
18- 8 

- - -------- - - - -
S t a l n ie- 0,07 18,5 11,0 - - 0,70 - 1,00 O ,50 68,2 -
rdzewna 

I 18- 8 Nb 
- - -------- - -

o, 7510, 75 S t a l nie- 0,10 18,5 8,5 0,50 70,9 -
rdze\.vna 
18- 8 T i 

------ - - -- - - - - -
S t a l nie - 0,1 2 25,0 20,5 - -
rdzew n a 

- - 1,25 1, 75 51,4 -
25- 20 

0,30 I 19,0 
- - ---- - - - -

Stal 19- 9,0 1,25 1,25 0,40 0,35 0,75 0,50 67,2 -
- 9DL 

-- -- ---- - - - -
S t a l 15- 0,09 15,0 25,0 6,30 - - - 1,50 0,75 50,5 0,15 N 
25- 6 

-- - - - - -- - - - -
D isca lcy 0,05 13,0 25,0 3,00 - - 1,80 0,70 0,70 55,5 0,2 AL 

Ze względu na to, że stopy żaroodporne są z zasady wielo
składnikowe i ich maksymalne własności uzyskuje się przez 
odpowiedni dobór jakościowy i ilościowy szer egu skiadni
ków, wskazane jest poznanie tych cech charakterystycznych 
jakie te składniki posiadają i nadają swym materiałom. 
Krótkie charakterystyki składników podano w tabeli 1. 

W zależności od posiadanej bazy i możliwości surowco
wych kraje przodujące w produkcji lotniczych silników 
odrzutowych, jak ZSRR, USA i Anglia, opracował_v już 
kilkadziesią t gatunków nadstopów, stosowanych obecnie 
w produkc]i s ilników turbo- odrzutowych, które z grubsza 
można podzielić na trzy zasadnicze grupy : 

1. s topy o podstawie żelazowej , 

2. stopy o podstawie niklowej , 
3. stopy o podstawie kobaltowej. 
Poszczególne poda ne grupy nadstopów charakteryzują się 

przede wszystkim zakresami ich stosowalności w pracy, 
które są następujące : stopy .o podstawie żelazowej posiadają 
m aksymalny zakres stosowania do temperatury 800°C, niklo
wej - od t emperatury 800°::: do 975°C i kobaltowej -
od 850°C do około 1050°C. 

Przy stan ie obecnej techniki s topy o podstawie żelazowej 
mają jeszcze zas tosowanie w turbinach spalinowych stacjo
narnych lub okrętowych i ewentua lnie w lotnictwie do 
jednos tek treningowo-sportowych (ta k zwane silniki małej 
i średniej mocy do około 1500 kG ciągu). Znajdują one 
również zastosowanie i w silnikach o większych mocach n a 
elementy mniej obci,1żone te rmicznie. Stopy te j grupy to 
sta le stopowe przeważnie typu 18-8 i 25-20 (Cr-Ni) z róż
nymi dodatka mi małych ilości Mo, Nb, Ti i innych . Składy 
i własności podane są w tabelach 2 i 3. 

W lotnictwie bojowym, gdzie osiągane są już pr zez samo
loty produkcji seryjnej s3ybkośc i naddżwiękowe rzędu około 
1500 km/godz. oraz budowane silniki dużej m ocy , główne 
elementy silników turbo- odrzutowych wykonywane .:;ą ze 
stopów o podstawie n iklowej lub kobaltowej. 

Ze wzgwdu jednak na cenQ kobaltu i strategiczność tego 
pierwiastka, jak i ostatnio duże zastosowanie przy produ kcji 
energii atomowej i bomb atomowych , szczególnie w krajach 
europejskich największe rozpowszechnienie osiągnęły stopy 
o podstawie niklowej. W Europie znane są one pod nazwą 
,,Nimonic", w USA natomiast pod nazwą „Inconel". W pro
dukcji istnieje szereg odmian stopów niklowych typu Ni 
monic, z których najważniejsze to Nimonic 75, 80, 80A. 
Najnowsze zaś, które dopiero zostały zastosowane w ostat
nich kilku latach , to Nimonic 90 i 95. zawierające w miejsce 
niklu już. około 20°/o Co celem zwiększenia wytrzymałości 
na pełzanie i podwyższenia zakresu stosowalności (z zakre
sem stosowalności związana jest większa sprawność silnika 
na skutek możliwości stosowania wyższych temperatur spa
lin). Wszystkie odmiany stopów Nimonic podanych powyżej, 
to materiały podlegające przeróbce plastycznej i obr óbce 
cieplnej, przy czym ze stopu Nimonic 75 produkowane są 
komory spalania (rys. 2), a pozostałe, jak Nimonic 80, 80A , 90 
i 95 stosowa!1e są do produkcj i łopatek wirujących i łopatek 
a para tu dyszowego (rys. 3). Składy chemiczne i własności 
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TABELA 3 

Własności metali wysokostopowych 
;,, 

Wspólcz. l'OZSZ. Próba rozciągania przy Próba rozciągania przy Pełzanie Pełzanie przy ;;, przy 
Nazwa 1--·-·· cm/cm 0 cx10 20°c 650°c 650°c 815°c 

stal i -~-~ E R, Qo,2 R , - 100 R,-100 .,. "' " a~c:, 
20 - 550• 120-800° R, I Q0,2 I A-% 

kG/mm' kG/mm' (t = 50,8mm) kG/mm• I kG/mm• (L = 50,8mm) I A-% 
k G /mm• 

I R,- 1000 
kG/mm• kG/mm• 

I Rr-1000 
kG/mm• 

Sta l nie-
rdzewna 7,9 l 8,35 
18-8 

- 58 21,4 61,5 30,2 7,7 37,0 - 10,0 - 2,5 

------
S tal nie-
rdzewna 7,9 18,35 - 64 29 46,0 I 34 18 44,0 - 12,2 - 3,1 
18-8 Nb 

------ ---
Stal n ie-
rdzewna 7,9 18,35 
18-6 Ti 

- 56,2 21 56,0 32,4 16 25 - 12,2 - 2,6 

---------
Stal nie -
rdzewna 7,9 17,0 - 61,5 25,3 54,0 
25-20 

40,8 14 21,0 - 12,7 - 3,2 

------~I S tal 
34,0 23,8 9,3 7 19-9LD 7,93 17,6 74,0 38 34,0 40,6 26,6 28,7 

------
Stal 
16-?5-6 8,1 16,6 17,2 ~6,6 36,5 49,0 63,3 52,7 12,0 - 23,5 9,2 6,6 

------
Discalcy 7,99 17,1 - 102 74 ,5 19,0 73,1 64 16,6 36,4 26,7 - -

Składy chemiczne i własności sta li podanych w t a belach 2 i 3 pochodzą z danych wytopowych oraz prób produkcyjnych do-
tyczą stanu obrobio n ego cieplnie . . Wydłużenie odniesion e jes t do długości pomiarowej 50,8 mm (2 cali) . 

tych materiałów podane są w tabelach 4, 5, 6, · 7, 8, 9, 10 
i na rys. 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 i 11. Własności stopów Nimonic 
80, 80A, 90 i 95 podane na rys. 4 do 11 odnoszą się do stanu 
obrobionego cieplnie (przesyca nie + star zenie). 
Analizując skład chemiczny i własności nadstopów o pod

stawie niklowe j wi doczne staje się, że kierunek rozwojowy 
tych s topów prowadzi do zastąpienia częsc1 zawartości 
niklu - kobaltem oraz wprowadzenia do nich składników 
utwardza jących i stabilizujących strukturę, ta kich jak-Al 
i Ti, a w Ameryce Półn:lcnej dążność do zastąpienia chromu 
molibde nem. 

Stopy o podstawie koba ltowej, jako najbardziej odporne 

Rys . . 2. Części komór i k omory s palania wykonane ze stopu Ni
m onie 75 (lit. 7) 

na wysokie temperatury, największe rozpowszechnienie uzy
skały w Stanach Zjednoczonych A. P., jednak ze względu 

na wyżej wymienione cechy kobaltu (wysoka cena, strate
giczność i powiązanie z produkcją energii atomowej) w euro, 
pejskim przemyśle lotniczym nie mają one zastosowania, 
a osta tnio nawet w USA zostały zastąpione innymi stopami. 
Z te j grupy nadstopów powszechnie znany jest stop pod 
nazwą „Vitalium" oraz jego różne odmiany, których składy 
chemiczne i własności podane są w tabelach 11 i 12. 

Stopy o podstawie kobaltowej, p r ócz swych wysokich 
własności wytrzymałościowych w wysokich temperaturach, 
charakteryzują s ię dobrymi własnościami odlewniczymi 
i najczęściej t akie elementy, ja k łopatki aparatu dyszowego 
są z nich wykonywane metodą odlewania. 

Prócz wymienionych materiałów trzech zasadniczych grup 

Rys. 3. T arcza w irnika z !opatkami wykonana ze stopu Nimo nic 90 
(li t . 7) 

TABELA 4 
Skład chemiczny stopów o podstawie niklow ej 

I 
Skład chemiczny w % 

Nazwa stopu 

I I I I I I I I I I I inne C Fe Ni Cr Co Mo Ti Al Mn Si Cu 

Nimonic 75 0,08- 0,75 ~ 2,4 ~74 ~ 20 - - 0, 2 -0,6 - 1,0 1nax 1,0 max 0,5 m ax 
---------

Nimonic 80/80 A 0,1 max ~5,0 ~ 77 ~20 - - 1,8 - 2,7 0,5-1,8 1,0 max 1,0 max 0,2 max: 
---------

Nimonic 90 0,1 max ~5,0 ~52 ~20 15- 20 - 1,8 -2,7 0,8-1,8 1,0 max 1,0 max 0,2 max 
--- ---

N imonic 95 0,12 max 1,0 max ~56 ~19 15-20 - 2,75-2,95 1,6-1,85 0,5 max 1,0 max 0,2 max 
--- ------

Incon e l X 0,04 ~ 7,0 ~ 75 ~ 15 - - ~2,5 ~0,7 ~ 0,50 0,40 - 1,0 N b 
--- ---

Hastelloy B 0,12 ~ 4 ,7 reszta - - 26-30 - - - - -
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TABELA 5 TABELA 6 
Własności fizyczne stopów „Nimonic" (lit. 7) 

I 
Nazwa stopu 

I 

I Nimonic80 

I 

N imonic 90 
Nimonic 75 

Wymagane własności w zakr esie wytrzymałości trwałej 
w wysokich temperaturach dla stopów „Nimonic" obrobio

nych cieplnie (p r zesycanie i starzenie) (lit. 7) 
Nmonic 80A Nimonic 95 

własności 

Ciężar wtaściwy-G/cm3 8,35 8,2 - 8,25 8,2 - 8,25 

N azwa stopu· 

I 

Nimonic 80 I Nimo- 1 
Nimo-

I 

Nimonic 95 nic 80A nic 90 
własności 

Z a kres temperatur top-
liwości - °C 1390° - 1420° 1360° - 1390° 1360° - 1390° 
Ciepło właściwe (jedn. 

Naprężenia I I I 
kG/mm• 37,8 29,9 26,8 26,8 19,6 14,2 14,2 10,21 7,9 

c . g_ s .) 20° - 100°c 0,11 0,103 -
20° - 900°C - 0,128 -

współczynnik rozsze~ 
rza!ności c ieplnej 1c . g . s .) 
przy 100°c 0,032 0,029 0,030 
przy 900°C 0,071 0,068 0,069 
Współczynn ik rozsz.e-
rzaJności cieplnej linio-
wej (x lo- 6) w zakresie: 

------- - - --------
T empPratu ra 

650 700 750 750 815 870 870 900 925 (°C ± 2,5°) -----------------
Szybkość pełza-

0,006 0,01 0,01 0,0i 0,01 0,01 0,01 - -nia (% god z ,) -----------------
Czas pełzania do 
paczą t ku trze-

I 50 25 50 50 - -ci ego o k resu 75 - -
pełzania-godz, 

20-100°C 12,2 11,9 11,6 
.w-200°c 13,0 12,7 12,6 
20-300°C 13,4 13,0 13,0 
20-400°c 13,8 13,5 13,5 
20-5oo0 c 14,l 13,7 13,7 

---------
Czas pełzania aż --:- -:-~:r~:-1 do zerwania 100 75 35 75 75 

próbki-godz. I I 
20-600°C 14,7 14,0 14,2 
20-100°c 15 ,4 
20-8oo0 c 15,5 
20-900°C 16,0 

I I-

14,5 
15,1 
15,7 

I 

15,0 
16,0 
17,0 

nia technologicznego dzielą się na dwie grupy - odlew
nicze stopy żaroodporne oraz stopy podlegające przeróbce 
plastycznej na gorąco. 

Opór elektryczny 
,przy 20°c mi- 109 124 115 
kroom/cm2/cm 

w praktyce produkcyjnej znalazło jeszcze zastosowanie kil
kanaście gatunków- stopów grup, tak zwanych mieszanych, 
z których najważniejsze są materiały typu Ni- Co i Ni- Mo. 

Stopy typu Ni-Mo znalazły rozpowszechnienie w Stanach 
Zjednoczonych A. P. posiadających zasoby molibdenu i zna
ne są pod nazwą „Hastelloy" (Tabela 4), przy czym 
w mie jsce powszechnie stosowanego chromu wprowadzony 
został molibden, co z kolei pozwoliło na częściowe podwyż
szenie ich własności wytrzymałościowych. 

401--''<--~~--+---+----+---t------ł 

"'i:: 35 l-----'ld~r-"-rls:---+----t----t---1 

};__301-----+-~-->,,,,-~'--""-- -1----1---t---l 
(-'.) 

1 25 1----+----'"'-d-~~*--+----t----i 

g 20 >-----,----,..-,.__ 

' Cl::'- 15 ~ --+---+---+--.-- ' .t-""'c---t-----1 

10 1----+---t---t---

5 

650 700 750 800 850 
Tempera turo °C 

900 950 

'L ,t/56 fl 4 

Z podanych powyżej charakterystyk własności dotyczących 
poszczególnych materiałów trudno jest zorientować się co 
do zakresu możliwości poszczególnych grup stopów żaro
odpornych. Zagadnienie to ujmuje częściowo tabela 13, 
gdzie podano zakresy własności jakie posiadają . względnie 
można osiągnąć w stopach żaroodpornych w zależności od 
stosowanej podstawy składu chemicznego i stanu m ate
riału. 

J ak widać z tabeli 13 stopy żaroodporne z punktu widze-
Rys. 4. Wytrzymałość trwała ( R

1
-J00) sto,pów Nimon!c w zalerżności 

od temperatu-r y badania (lit. 7) 

TABELA 7 
Własności w zakresie wytrzymałości trwałej w wysokich temperaturach dla stopów „Nimonic" obrobionych cieplnie 

(dane z wytopów produkcyjnych) (lit. 7) 

I Tempera- i Naprężenia (kG/mm' ) wywołujące następujące wydłużenia podczas pełzania I Naprężenia niszczące Nazwa stopu tura b a -
dania •c 0,1 % w czasie godz. I 0,5% w czasie g odz. R , _h kG/mm• 

I I 100,- I 300 I 1000 I 5000 I 10000 i 100 I 300 I 1000 I 5000 I 10000 I 100 I 300 I 1000 I 5000 I 10000 

Nimonic 75 I 600 - 13,8 - - - - - - - - - - - - -

I 

--- --------------- ------------------------
650 - 10,5 - - - - - - - - - - - - -

------------ --------------- - --------------
700 - 6,7 - - - - - - - - - - - - -

I 
----------,- - -------------1----------

750 - 4,9 - - - -
- ----- ------

800 - 3,3 - - - - - - - - - - - - -
------------------ ------------ --------- ---

Nimonic 80 600 46,5 40,9 33,8 29,1 27,5 58,0 48,8 44,l 37,0 34,6 58,8 51,2 46,5 38,6 36,2 
------------------------ - -----------------

650 33,1 29,9 26,0 21,3 18,9 41,7 37,8 33,9 26,8 23,6 44,1 40,2 35,4 28,4 25,2 
--- ---· --- - --------------------------------

700 26,0 22,1 17,3 11,0 7,9 32,3 28,3 23,6 16,6 14,2 34,6 29,9 25,2 18,1 14,9 
--- ------------------ - --------------------

750 15,7 12,6 9,4 5,5 3,2 28 ,8 18,1 13,4 7,9 5,5 23,6 20,5 14,9 8,7 6,3 
--- ------ - -------- ------ - -------------- ---

Nimonic 80A 650 42,5 37,0 31,5 24,4 21,3 51 ,2 45,7 38,6 29,9 26,0 58,8 47,2 39,8 30,7 26,8 
--------- - ----------------- - --------------

700 29,9 24,4 18,1 9,5 ,5,5 45,6 33,9 27,6 18,9 14,9 40,2 34,7 28,3 19,7 16,5 
--- ------ ------ - ----------------- --- ---

750 22,8 18,9 14,2 7,1 5,7 27,6 22,8 18,1 11,8 9,4 28,3 23,6 18,1 11,8 9,5 

148,8 ------ ------
Nimonic 90 650 45,7 40,9 35,4 58,8 48,8 44,1 3e,5 53,5 49,6 44,9 39,4 

--- ---
ryoo 37,8 33,8 29,9 25,2 - 42,5 37,8 33,1 27,6 - 43,3 38,6 33,9 28,3 -

------------ ------- -------------------- ---
750 26,8 22,8 18,9 14,2 - 30,7 26,8 22,8 16,5 - 31,5 27,6 23,6 17,3 -

------ ------------------------------ ---------
815 15,8 l ?,6 9,5 4,7 - 18,9 15,8 11,8 7,1 - 19,7 16,5 12,5 7,9 -
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TABELA 8 

Własności ~ytrzymalościowe stopów „Nimonic" w normalnych i wysokich temperaturach 
(dane z wytopów produkcyjnych) (lit. 7) 

I I 
N azwa stopu Własności 

I 20° 400° 

Nimonic 
Qo,J - kG/mm• 34,6 29,9 

75 R r -kG/mm• 81,9 75,6 

Wydłużenie(L=4'Vs)-% 44 41 
Przewężenie - % 62 58 
Moduł sprężystości -

- kG/cm' 189.101 176.10' 

Q 0.1 -kG/mm• 61,4 58,3 
R , -kG/mm• 109 89,2 

Nimonic 80A 
Wydłużenie (l - 4 Y S )-% 44 39 
Przewężenie - % 38 50 
Moduł sprężystości - kG/cm• 189.101 176.101 

Q 0, 1 -kG /mm' 78,7 75,6 

R,-kG/mm' 126 11? 
Nimonic 90 Wydłużenie (l - 4 {s) -% 33 32 

Przewężenie - % 42 42 
Moduł sprężystości-kG /cm' 197.101 189.101 

Stopy odlewnicze, to pr zede wszystkim grupa stopów 
o podstawie kobaltowej, w m niejszym stopniu o podstawie 
niklowej, z których metodą odlewania precyzyjnego (to jest 
traconego wosk u lub skorupowego) produkowane są pr ze
ważnie łopatki aparatu dyszowego (kierownice). Wykonanie 
łopatek zarówno aparatu dyszowego, j ak i wirujących . ze 
stopów , podlegających przeróbce plastycznej, odbywa się na 
drodze kucia i prasowania w wykrojnikach w t emperaturze 
początku k ucia rzędu około 1100°C, przy czym dla nada nia 
ostatecznego 'kształtu odkuwki wykańczane są za pomocą 
obróbki wiórowej. 
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I 
Temperatura badania °C 

500° I 600° I 700° I· 800° I 900° I 1000° 

28 ,3 26,8 20,5 10,2 5,5 4,1 

70,9 58,3 36,2 20,5 11,0 7,9 

37 ?9 29 85 80 100 
50 26 26 54 61 63 

183.101 176.10' l 1 ~.101 105 10• 77 101 67.10' 

53,5 53,5 55,1 40,9 18,9 3,2 

89,8 85,0 74,0 50,4 23,6 6,3 

40 27 15 21 26 135 
43 28 19 19 35 100 

169.101 189.10' 155.101 112 101 98.10' 42.10'1 

69,3 70,9 

I 
63,0 42,5 18,9 3,2 

109 106 83,4 56,7 23,6 6,3 

32 18 I 10 15 31 87 
38 21 

I 
15 17 67 98 

189.101 176.10'1 155.101 141.101 134.10' 63.10'1 

W większości przypa dków stopy podlegające przeróbce 
plastycznej poddawane są obróbce cieplnej złożonej (np. 
Nimonic 80, 80A, 90, 95 podlegają pr zesycaniu z tempera 
tury ok. 1080°C i star zeniu p rzez długi okres ok. 15 godzin 
w temper a turze 700-750°C), natomiast stopy odlewnicze są 
stosowane bądź w stanie s urowym lub też po jednozabiego
wej ·obróbce cieplnej polegającej na wyżarzaniu. 

W każdej pr oduk cji, a tym sam ym i produkcji s topów 
żaroodpornych, dużą rolę odgr ywa strona ekonomiczna, na
leży bowiem zaznaczyć, że stopy te należą do materiałów 
drogich. Orientacyjne ceny amerykańskie tych materiałów 
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R ys. 5. Wytrzymałość trwała stopu Nimonic 80 w zal eżności od 
czas u pełzania w temperatu rze 700°c (IU. 8) 

Rys. 6. Wytrzymałość trwała s topu Nimonic 80 w zależności od 
czasu pełzania w tempe raturze 750°C (lit. 8) 

T ABELA 9 
Własności stopów o podstawie niklowej 

I Ciężar 
W spó!cz . rozsz. 

P rób a na rozciąganie przy 20°c Pełzan ie p rzy 650°C ·_ Pełzanie przy 815°C I 
Nazwa wlaści-

cm (cm ) °C • 10' 
I stopu wy 

20°-650°C I 20°-8! 5°C 
I 

I C - % 
I 

u w agi 
G /cm• R, Qo.2 I A - % Rr- 100 R r- 1000 . R , - 100 I Rr- 1000 

kG/mm' kG/mm2 (l = 50, 8) k G /m m • kG/m m• kG/m m• kG/mm• 

Pręty walcowane na 
gorąco i o brabiane 

Inconel 8,3 15,1 16,2 117,0 71,5 21 26 56,3 48,4 19, 7 12,6 cieplnie: 150°C /4 go-
X dziny pow. + 843° /24 

g, p ow. + 704°/20g 
pow. 

Pręty walcowane 
Haste- na gorąco i obrab ia -
lloy B 9,24 12,l 12.5 94,5 • 44,l 44 42 37,8 25,6 12,3 - ne cieplnie: 1163'/30 

m in pow. + 326° /72 
godz. pow. 
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TABELA 10 
Wytrzymałość na zmęczenie stopów „Nimonic" (lit. 7) 

' -"' ' u a:,a:1 ~ 
Nazwa s topu A,> <Il 

Ero·-
QJ ... ~ 
E-<Bu 

Nimonic 75 I 20 
750 

Nimo nic 80A 20 
750 

Nimonic 80 

20 
600 
650 

750 
750 
800 

Nimonic 80A 700 

750 

800 

Nimonic BOA 700 

750 

800 

Nimonic 90 700 
750 
815 

I 
700 
750 
815 

28 

"' E 
Z 2 4 
'-" 
'" 
Q, 20 ·c: 
llJ .... 
<I, 

f6 Q 
o 
"" 

12 

8 -+-
l 

roo 500 

' QJ 
Q) I CJ N 

:;J..g -~E 
... "'LJ 
0. ·N-z·~ -~ó .:: LJ.!<: 

0±26,5 
0± 18,9 
0±29,1 
0±23,2 

0±34,6 
0±29,9 
0± 28,8 

0± 26,3 
0±19,5 
0±14,2 

0± 28,3 

0±23,6 

0±19,7 

0± 26,8 

0±21,3 

0±15,7 

0±30,?} 
0±26,3 
0±19,2 

0±28,3} 
0±24,1 
0±16,7 

W ytrzyma !ość 
w okresach 

rodzaj naprężenia: obrotowo-gię-
tne. W ymagana ilość okresów: 
l0x l0' /~65 godzin/ Ok. 45x10' 
okresów- 300 godz. 45xl0' okresów 
- 300 godz. 

rodzaj naprężeń: rozciąganie i 
ściskan i e lub rozciąganie zmien-
ne /pulsujące/ 

22,0±14,2 
?5,2±12,6 ok. 40x10' okresów -"·"''·') - 300 godz. 
18,9±12,6 
14,2± 7,9 

33,1± 16,5 ok. 36Xl0' okresów -
w,aw.,l 

- 300 god z . 
15,0± 15 
20,5±10,2 
22,8± 5,7 

15,7±15,7 

29,9± 7,5 ok. 120x 10' okresów -"·""·'! - 300 godz. 
10,4± 10,4 
15,0± 6,7 
17,3± 4,3 

ok. 36x10' okresów-300 god z. 

ok. 120x l0' okresów-300 god z. 
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Rys. 8. Wytrzyma łość 1.rw~la stopu Nimonic 80A w zależności od 
czasu pełzania w temperaturze 750°c (lit. 8) 

kształtowały się w roku 1955 następująco (lit. 5): stale sto
powe konstrukcyjne - ok. 0,30 dolara za 1 kG, stale wyso
kostopowe typu podanego w tabeli 2 w zależności od gatun
ku - od 1,20 do 1,80 d ol/1 kG, s topy żaroodporne o podsta
wie niklowej typu Inconel - ok. 5 dolar ów/ I kG, s topy 
żaroodporne o podstawie niklowej , jak Hastelloy (Ni-Mo) -

Nimonic 90 I JO 

44 
- 7DO'C (1292'r} 1: 
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Rys. 9. Wytrzymałość .trwa ła s t op u Nimonic 90 w zależności od 
czas u pełzania w tem,per,:itu r ze 70o0c (li t. 8) 

ok. 7 dolarów/ I kG, stopy żaroodporne a podstawie kobalto
wej jak HS 25 (L-605) - ok. 11 dolarów/1 kG. 

Rys 7. Wytrzymałość trwała s topu Nimonic 80A w zal eżności od 
czasu pełzania w te\'npernturze 700°C (lit. 8) 

Przytoczone powyzeJ charakterystyki dotyczą przede 
wszystkim obecnego stanu stopów żaroodpornych i stos0-
wanych już w seryjnej produkcji. 

TABELA 11 
Skład chemiczny stopów o podstawie kobaltowej (lit. 4) 

Nazwa stopu I 
S .<ład che miczny w % 

C I Fe I Ni I 
Cr 

I 
Co 

I 
Mo I Ti INb l w IMnl Si I 

inne 

HS2l(Vita-
0,20- 0,35 2 max 1,5-3,5 25-30 reszta 4,5- 6,5 - - - 0,3 0,6 lium) - ----- --------- - - --- - --- ---

HS23(61) 0,35- 0,50 2 max l ,5max 23- 29 reszta - - - 4- 7 0,3 0,6 
------ - ----- - - ---- ------

HS25(L-605) 0,15 max 2 m ax 9-11 19- 21 reszta - - - 14- 16 1- 2 1 1nax 
------ --- - ---- -1- - ------

HS27(6059) 0,35- 0,50 2 max reszta 23-29 30 min. 5- 7 - - - 0,5 0,4 
--- -- - --- ------

HS3l(X- 40) 0,45-0,60 2 max 9- 12 23- 28 reszta - - 6- 9 0,6 0,7 
--------- - - - - - --- - ------

HS36(Lo-251) 0,35- 0,45 2 max 9- 11 18- 20 reszta - - - 14- 15 1,5 0,5 0,03 B 

I 
--- - 1 S816 0,45 3 20 20 ~45 4 4 0,7 0,5 

~ -- -·-

N a podstawie da nych z literatury 
można zauważyć, że dalsze badania 
w tej d ziedzinie prowadzone są w 
kierunku udoskonalenia stopów o 
,podstawie n iklowej i kobaltowej 
(przede wszystkim jednak o podsta
wie niklowej ), w kierunku użycia 

chromu j a ko podstawy głównej, 

oraz w zakresie sp ieków m e ta
liczno-cera micznych (tzw. ,,cerme
·:ów"). 

Jeżeli idzie a podstawę niklową, 
to p erspektywy podwyższenia wła

sności tych stopów związane są z 
takimi dodatkami w t ych mate-ria
lach, jak A l, Ti, V, Ce, Zr i inne. 

Chrom stosowany dotychczas · tyl
ko j ;.1ko skł adnik stopowy w ogra-
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Własności stopów o podstawie kobaltowej 
rych próbowano wykonywać szereg 
e lementów, a p.rzede wszystkim ło
patki wiruj ące i łopatki aparatu 
dyszowego. Materiały podstawowe, 
jakie były i są używane do tych 
celów, to p rzede wszystkim węgli
ki różnych metali jale tytainu, krze
m u , wolframu, m olibdenu i inne, 
tlenki glinu oraz proszki samych 
metali spełniających rolę lepiszcza 
w tych mate~·iałach . Ta metoda 
stwarza możl iwości otrzymania sto
pów żaroodpornych na bardzo wy
sokie temperatury rzędu 1200°, jed
nak jak doty:::hczas nie zos.tała u
wieńczona powodzeniem. Materiały 
ty-pu „cermetów" odznaczają się 
główną wadą , która dotychczas nie 
pozwala 111a ich zastosowanie prak
tyczne w lotniczych silnikach tur
bo- odrzu towych, a mianowicie 
bardzo małą (prawie . żadną) pla
stycznością w niskich jak i w wy
sok.ich temperatu rach , co, z kolei 
stwarza duże możliwośc i pękania i 
urywania s ię takich elementów jak 
na przykład łopatki. Z przeglądu 
literatury i publikacji na ten temat 

I 
Próba na rozcią- Pełzanie przy Pełzanie przy 

·ciężar Wspólcz. ganie przy 20°C 650°c 815°C 
wlaści- rozszerz. 

Nazwa stopu wy cn1 /cm /°C 

I 11 
uwagi 

G /cm• 10' Rr Q0,2 Rr- 100 IRr - 1000 Rr7- J001Rr - 1000 20°-800°c 
kG /mm' kG /mm' -~ kG /mm' kG /mm• kG /mm• k& /mm' <,: 

HS21 8,30 I 15,7 I 71,2 I 57,8 I 8,21 38 I 30,2 I 15,5 I 11 I odlew-stan 
(Vitalium) surowy 

------ - ---------
HS23(61) 8,55 16,6 78 61 8,7 40,8 33 18,5 14,8 odlew-stan 

surowy 
------ - ---------

HS25(L-605) 9,24 16,4 108,9 49,2 14,0 31,6 - 15,4 12,6 przerobiony 
plastycznie i 

obrobiony 
cieplnie 

------ - ---------
HS27(6059) 8,38 14,5 63,9 46 12, 38,7 32,3 16,9 13 odlew-stan 

surowy 
--- - ---------

HS31(X-40) 8,61 15,2 79,5 56 8,0 38,7 32,3 19,7 16,3 odlew-stan 
surowy 

--- - ---------
H536(Lo-251) 8,31 14,2 68 57 10,0 33 25,5 22 16,5 cdlew-stan 

surowy 
- -- - --- - --------

S816 8,59 14,0 99,1 51,2 8,0 45 35 

I 

niczonych ilościach, maksimum do około 300/0, w ostat
nich kilku latach doczekał się szerokich badań labor a
toryjnych nad zastosowaniem go jako podstawy stopów 
żaroodpornych, Zastosowanie jednak chromu jako podstawy 
napotyka na szereg trudności związanych z takimi jego 
własnościami, jak wysoki punkt topliwości oraz duże powino
wactwo do tlenu, Te właś_nie własności wymagają d rogich 
urządzeń, jak indukcyjnych pieców do topienia w próżni 

'.!! 

36 
Nimonic 90 
750°C (1382'F) "' 

32 1----+---j--j,_+-+-f-+++--c-+-+----......_++----jl----i_ ?/) ? 
DJ% vvydluiema • , 

D 
C: 

15? 

~ ?4 ... ., 
Q 
~ .'/) 

1fi 1-----+----+ +--ł-ł-++-1-> 1{} 

;;,' ·--~-~ ......... -~-+--~-~~+-'-' ---~~ maa 5000 -10oon 3nnr10 ;!JO 500 
Czas gor:Jzin!J (.s1<oto 1ag ,' 

R ys. JO. Wytrzymałość trwała stopu Nimonic 90 w zależności od 
czasu pełzania w temperaturze 750°C (lit. 8) 

oraz szeregu procesów rafinacyjnych, mających na celu 
oczyszczenie chromu - surowca z zawartości tlenu i azotu. 
Osiągalne jest to z kolei na drodze jednej z metod polega
jącej na prażeniu go w temperaturze około 1400'°C w atm~
sferze wodoru. 'Trudno w tej chwili mówić o powodzemu 
prób nad zastosowa niem chromu jako podstawy stopów żaro
odpornych z powodu braku danych w literaturze, jednak 
wydaje się, że pozytywne rozwiązanie dałoby turbinom spa
linowym materiał żaroodporny o szerszym zakresie stoso
walności t emperatur i wpłynęłoby poważnie na czynnik 
ekonomiczny, gdyż chrom należy do surowców niestrate
gicznych i bogatych w złoża . 

W la tach 1949- 1950 łą czono bardzo duże nad zieje w za
kresie postępu turbin spalinowych z materiałami znanymi 
pod nazwą „cermetów", to jest spieków metalicznych, z któ-

19 14 przerobiony 
plastyczn ie i 

pbrobiony 
c ieplnie 

można wn.ioskować, że nie zaniech ano prób nad rozwią7a
niem teg,o zagadnienia, choc.iaż nasilenie prac w ostatmch 
k:i1ku latach w porównaniu z latami przed 1950 r . zmalało. 

Należy j eszcze wspomnieć, że prócz wymienionych kie
runków ro~wojowych , prowadzone są bardzo obszerne prace 
nad polepszeniem własności stopów, między innymi również 
i na drodze utworzenia powłok specjalnych na powierzch
niach części pracujących (na zasadzie adhezyjnej lub _!eż 
dyfuzyjnej), mających na celu uodpornienie przede wszyst 
kim powierzchni narażonych bezpośrednio na działanie spa
lin i najwyższych temperatur. 

Wszystkie wymienione k ierunki prac w zakresie stopów 
żaroodpornych zmierzają do tego, ażeby dać konstruktorom 
turbin spalinowych materiały o wyższych własnościach i to 
przede wszystkim materiały, k tórych zakres stosowalności 
mógłby być przesunięty możliwie do najwyższych tempe
ratur. 

Ostatnie lata przyniosły również d•uży postęp w zakresie 
żaroodpornych stopów lekkich, a m ianowicie opracowano 
produkcję t yta nu i jego stopów, która obecnie, choć jeszcze 
jest niewielka, prawie całkowicie idzie na potrzeby lot
nictwa. Tyta n i jego stopy mają zastosowanie w lotnictwie 
jako materiał pokryciowy na płatowce, a następnie na wir
niki lub tylko łopatki sprężarek oraz części niektórych 
agregatów. 

24 
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Rys. 11. Wytrzym,3tość trwała stopu Ni.monie 90 w zal<eżności oq 
ciasu petzan-ia w temperaturze 815°C (lit. 8) 
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TABELA 13 Zalety t ytanu i jego stopów d la 
Własności stopów żaroodpornych (lit. 4) lotnictwa, to przede wszystkim do

Stan 
materi ału 

Wytrzyma
łość trwała: 
Rr-0000 - kG/ 
mm• przy: 

649°c 
704°C 
760°C 
815°C 
871°C 

Współczynnik 
rozszerzalno
ści cieplne j 

liniowe j (cm/ 
cm /°C . 10' ) 
20° - 538°C 
20° - 815°C 

Odporność na 
utleni a nie 

(max t e mpera
tura pracy 
ciągłej) - °C 

zastosowanie 

Grupa 1 
Stale chromo
wo - niklowe 

przerobione 
plastycznie 
bez obróbki 

cieplnej 

24,6 - 29,5 
14,0 - 18,2 
8,4 - 11,2 
6,3 - 8,4 

-

16,7 - 17,6 
17,5 - 16,0 

871 

Odkuwki tarcz 
w i rnikowych 
i walów tur
bin spalino-

wych 

Grupa 2 
Stale chromowo -
- n iklowe o dużej 
zawartości składn i
ków stopowych oraz 
stopy o p odstawie 

kobaltowej 

przerobione plasty
cznie .i poddane ob
róbce ciepln ej 
(przesycanie + sta-

rzenie) 

24,6 - 35,8 
16,1 - 26,7 
12,6 - 17,5 
7,7 - 14,0 
6,5 - 10,5 

14,8 - 17,6 
15,8- 17,5 

871 - 1038 

Łopatki turbin spa
linowych, śruby ścią
gające, ta r cze kiero
wnicze i w irnikowe, 
osłony, stożki reak-

cyjne 

TABELA 14 (li t. 11) 

Grupa 3 
Odlewnicze stopy o 
podstawie kobalto

wej 

odlew surowy lub 
pod dany obróbce 
cieplnej (przesyca
nie + star zenie) 

30,9 - 33 
21,0 - 28,1 
10,5 - 18,2 
9,~ - 17,5 
8,4 - 11 ,9 

14,2 - 15,l 
15,1 - _16,6 

1038 - 1149 

zawory do wysokich 
temperatur, łopatki 
w irnikowe i aparatu 
d yszowego turbin 

spalinowych 

-

Rodzaj materiału (bl ach y) 
i 

Własności S top alu-
Stal nier-

Stop tyta-d zewn a T ytan 
miniowy półtwarda n owy techniczny 

typu w 95 typu 18-8 RC-130A . -
Wytrzymałość n a rozci ą- 1 

52 105 84 56 ganie Rr _ kG/m m' 

Granica płynności p rzy 
77 rozciągani u 45 77 49 

Qr- kG/mm• 
-- -- - --

Modu! sprężystości przy 
10900 10500 rozciąganiu 7200 18300 

E-kG/mm' 

Wytrzymałość n a ścina-
H 56 70 54 

nieRt -kG /m m ' 

4,~ - 1 Ciężar właściwy 
2,8 7,9 4,55 

y -G/ćm' 

Rr 
- - 18,5 13,3 17,3 12,3 

y ·-----
Rt 

- 11,1 7,1 14,7 11,8 
y I - --· --- --· ---- -------

Po~ęp lotnictwa w kierunku uzyskiwaąia prędkości na d
dźwiękowych wymaga stosowania nowych materiałów po
kryciowych odpornych na wyższe temperatury, ponieważ 
wzrost prędkości powoduje na skutek oporu aerodynamicz
nego w zrost t emperatury pokrycia płatowca; na przykład 
przy prędkości samolotu około 3000 km/godz. temperatura 
pokrycia n a krawędzi n atarcia kadłuba i skrzydeł samolotu 
wynosi około 300°C. Dotychczas s tosowane materiały n a 
pokrycie płatowca typu duraluminium (s top Al- Cu) nie 
nadają się do tych celów, bowiem zakres ich stosowalności 
sięga rzędu 200°C. 

G r upa 4 
Stopy o podstawie ni klo

. w ej 

odlewane lub przero
b ion e pl astyczn ie w 
stan ie surowym lub 
obrobiony m cieplnie 
(wyżarzanie lub prze-

sycani e + starzenie) 

21,0 - 45,6 
17,5 - 31,6 
8,4 - 22,0 
7,0 - 14,0 

-

12,0 - 14,5 
12,5 - 16,2 

1149 

Armatura p iecowa, pie
rścienie k o le ktorów, 
przewody wylotowe. W 
lotniczych s il n ikach 

I 
turbo - od rzutowych: 
komor y spalania, !opa-

l 
tki aparatu dyszowego 
i w irnikowe oraz inne 

e lementy 

bre połączenie ciężaru właściwego, 
który wynosi 4,54 G/ cm~ z wyso
kimi własnościami wytrzymałościo
wymi w zakresie do 450°C włąclJnie. 
Chociaż produkcja tytanu i jego 
stopów w skali przemysłowej jest 
młoda, opracowano już kilkanaście 

gatunków s topów, z których jak do
t ychczas największe rozpowszech
n ienie uzyskały sta py ty tanowo
- manganowe, a przede wszystkim 
stop z około 8°/o m an ganu zn an y 
pod nażwą RC-130A. Własności czy
stego tytanu, stopu RC- 130A i stopu 
alumi n iowego podano w tabeli 14. 

Interesujące jest porówna nie sto
sunku wytrzymałości na rozciąga

nie i ścinanie do ciężaru właściwe
go poszczególnych materiałów. O ile 
wielkość R,./y nie jest jeszcze spe
cjalnie korzystna dla tytan u w tem
peratu r ze pokojowej, to s tosunek 
R1 / Y d a je wyraźną jego przewagę 
n a d stopa m i a l uminiowymi i stalą 
nierdzewną. Ze w zrostem tempera-
tury przewaga „ciężarowa" stopów 
ty tanowych staje s ię coraz b ardziej 
wyraźna . 

Należy nadmienić, że mimo du
żych zalet i perspektyw, jakie stwa
rza dla lotnictwa tytan i jego sto
py, jak doitychczas jest on jeszcze 
materiałem b a rdzo drogim (około 
8 dolarów za 1 kG) . Spowodowane 
to jest użyciem specjalnych , dro
gich urządzeń, jakich wymagaj ą 

niektóre produkcyjne p r ocesy, jak 
na przykład stosowan.ie atmosfer 

ochronnych przy p r ocesie ,wytapia nia, obróbki plastycznej 
i ci.epLne.j . Należy sądzić, że w miarę rozwoj u tej produkcji 
(nie jes.t ona d otych czas m asowa) zostaną lepiej opanowane 
wszys.tkie je j procesy, co z kole i wpłynie n a obniżenie ogól
n ych kosz,tów produkcji i cen produ k t u. 

W ten sposób pr zedstawia się s tan obecny i kierunk i 
rozwojowe stopów żaroodpornych , przeznaczonych w więk
szości przypadków do produkcji lotniczych s ilników turbo
od r zutowych, przy czym należy nadmienić, że w tym za
kresie postęp jes t ba rdzo szybki (co wykazały ostatnie 
10 la t) i wymaga d użego nakładu środków pieniężnych 
w zakr esie prac na ukowo-badawczych . 

Ariykut wptynąt dnia 1.5 Lutego 1956 r. 
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Gospodarka energią sprężonego powietrza 
• 
1 sprzętem pneumatycznym 

W nawiązaniu (Io zamieszczonego w zeszytach 4/55 i 6/55 „Techniki Lotniczej" 
artykułu pt. ,,Lekkie narzędzia pneumatyczne", artykuł nin i ejszy uzupełnia to za
gadni·znie pod względem pr zepisów użytkowania, u suwania przyczy n nieprawidło

wego działania, r emontów, badania sprzętu pneumatycznego oraz opisem instalacji 
sprężonego powietrza. 

Zasady obchodzenia się ze sprzętem i usuwanie uster ek podane są w formie 
punktów instrukcji, które w dużej ,mie?"Ze można b·zzpośrednio wykorzystać przy 
użytkowaniu sprzętu. Rozdział ten podany j est drobnym drukiem. 

I . INSTALACJA SPRĘŻONEGO POWIETRZA I JEJ 
UŻYTKOWANIE 

Każdy zakład wy twórczy czy remontowY. powinien posia
dać 'ins talację sprc;żonego powietrz,a już to dla zdwojenia 
pewności zaopatrzeni a warszta tu w ,energię, już to z uwagi 
na •dużą wygodę i pewność stosowania narzędzi pneuma tycz
nych, zwlasz,cza że przy montażach wewnątTz ·kadłubów, ko
mór skrzydłowych itp. użylkow,anie przewodów z powie
trzem zamias t przewodów elektr ycznych jest bezpieczniejsze. 

A. Opis budowy 

Instalacje sprężonego powietrza są sto,sowane a lbo ·stałe 

(rys. 1), ·albo przewoźne (r ys. 2). Te 01statnie różnią się od 
stałych bra kiem ,sztywnych przewodó w zbędnych z u wagi na 
przewoźny cha rak ter tego urządzenia. 

Rys. l. Układ z k ladowej in s ta la cj i sprężonego powietrza 

Instalacja sk!,ada się na ogół: z s ilnika, najczęściej elek
trycznego, względnie ,sp alinowego o mocy zależne j ,od wiel-
kości urządzenia , · 
- sprężarki o wydajnoś ci 4 do 6 m:{/min, przy ciśnieniu 

5 do 7 atn , 
- zbiornik a wyrównującego pulsację ciśnienia wywołaną 

przez sprężarkę, 

- s i,eci przewod ów rozprowadzających sprężone powietrze 
z sił,owni d o miejs c r oboczych, 

- układu przewodów gic;tk ich łączących sieć z narzędziami . 

B. Wymaga.nia 

Urządzeniom dos ta rcza j ącym sprężone powietrze, a w szcze
gólności ich przewodom i złączom ,stawia s ię pewne wyma-

gania, które ·zapewniają minimum s t rat w posługiwaniu się 
tą formą energii. 

W szczególności rur,ociąg !Sprężonego powietr za powinien: 
posiadać długość ,oraz p-rz.ekrój zapewniający nie większy 
od 0,1 atn spadek ciśnienia na końcu przewodów w miej
scu r •oboczym (z uwzględnieniem oporów w i;aworach, 
kolanach itp), 

rL-30/ SS -R2 

R ys. 2. Układ p rzewo:i,n e j instalacji sprężoneg-o powietrza 
1 - silnik, 2 - sprężarka, 3 - zbiornik ,p o wie t rza, 4 - przewód 

g umowy, 5 - narzędzie ,pneumatyczn e-

posiadać urządzenia -odwadniające (r y,s. 3) oraz odtłusz
czające (rys. 4), 
być zabezpieczony prze d rdzewie niem (cynkowa nie itp), 

- posiadać szczel ne połączenia, k tóre -obniża ją straty do 

R ys. 3. Odwadn iacz si ec i 

Rys. 4. Urządzenie odoliwia .i ące 
1 - powierz,ch!nia s piraln'3, 2 -
prz-ewód odprowa·dza,j ący, 3 - za-

wó r odprowadzaj ący o lej 

R ys . 5. Zawór z•wrot ny (a u to-
matyc2'Jl1y) 

1 - zawór , 2 - g n ia zdo za 
woru, 3 - sprężyna, 4 - n a 
krętka, 5 - 1<,ońcówka (kró-

ciec) 

TL -JO/SS - RJ n -Jo/ss - R4 

TL- J0/55 - RS 

150/o (za r ówno w zużyciu jak i pod względem ciśnienia), 
,a końcówki zaopatrzone w · automatyczne zawory zwrot
ne (ry15 . 5), 
posiadać jak na,imnie,i,s zą liczbę k olan i przejść z jedne j 
średni,cy na inną , gdyż tego rodzaj u przeszkody są ,r ów
noważne pewne j dość pokaźnej liczb ie metrów bieżący-eh 
przew odów pod względem :spadku ciśnienia, 
zapewniać 1stałość ciśnienia [zbiorniki przy wydatku sprę
żarki Qk = 15 m~/min powinny posiadać pojemność V = 
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= (0,5 do 0,6)·-V l O·Qk, z,aś przy Qk = 15 do 30 m '1/min 
V = 0,5 · V l O Qk do 0,5 · Y5Qk]. 

Przewody giętkie pow inny posiadać długość do 10 m, 
a przekr ój p owinien posiadać średnicę dostosowaną do wy-
datku narzędzia (13, 16, 19 mm według norm). T aki przewód 
giętki ,sporządzony jest z przekładek płóciennych zalanych 
gumą oraz przykrytych z zewnątTz ,oplotem z trwalszego 
materiału tekstylnego lub m eta lowego. Typy s tosowanych 
przewodów giętkich pokazane są na rys. 6 . 

2 

§§ii 
3 
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Rys. G. Typy przewodów 
I - przekrój przewodu gumowego. 2 - przewody z różnymi oplo
tami , 3 - zbr,ojeni-e ,przewodu drutem, 4 - zb rojen ie tłocz-one 

z blachy . 

Armaturę, czyli elem en ty łączące przewody giętkie z na
rzędziami, z siecią i między sobą, s tanowią zespoły zestawio
ne na r y,s. 7. Dla zapewnienia •odpowiedniej szczelności po
łączenia s tosowane są specjalnie nacinane m e talowe k•oń
oówki zwane też króćcami (rys. 8) -oraz zadski (rys. 9) słu
żące do łącze nia przewodów. 

C. Użytkowanie 

Zagadnie nie organizacji i gospodarki sprężonym powie
trzem i jego irustalacją wchodzi w zakre,s obowiązków ener
getyka i głównego m echanika zakładu. 

J 

O , <3==~ '1=illllwilI!ll!IIJlwlrj;;~=,,,,_ 
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R ys. 7. Armatur<1 przeworlów sprężonego powietrza 
1 - przewód, 2 - trójnik, 3 - zawór, 4 - końcówka, 5 - nakrętka, 

6 - zacisk cło łączenia ,przewodów 

Od pracowników. wymagane jest należyte posługiwanie się 
urządzeniami pneumatycznymi dla zapewnienia ,odpowied
nie j wydajności i j akości pracy. Pracownicy stykaj ą się bez
pośrednio z rozdzielaczami i przewodami, które wymagają 
wiele uwagi ze względu na możliwość dużych ubytków po
wietrza z powodu nieszczelności. Należy ,szczególnie zwrócić 
uwagę na stosowany często wadliwy sposób dociskania 
przewodów do końcówek za pomocą jakiegokolwiek drutu 
oraz chronić przewody przed wodą i benzyną, a podcz~ 
pracy nie zaginać ich i nie przygniatać, gdyż powoduje to 
spadek ciśnienia sprężonego powietTza doprowadzanego do 
narzędzia . 

Zapotrzebowanie sprężonego powietrza oblicza s ię na pod-
1s ta wie przewidywanych robót. W praktyce przy zagławianiu 
nita zużywa się 3 do 50/o energii włożonej w sprężone po
w ietr ze. Przyczyną t ak niskiego współczynnika wyzyskania 
energii zawartej w ,sprężonym powietrzu, poza małym (15 
do 180/o) współczynnikiem sprawności samych narzędzi pne
umatycznych, są wszelkiego Todzaju s tra ty, które w na jlepiej 
utrzymywanych instalacjach wynoszą około 30"/o. Ną wiel-

kość tę składaj ą się s tra ty ogólnej sieci zakładu i w od 
cink,ach ,s ieci warsztatowych, które zależnie od ciśnienia 
wynoszą 10 .do 15°/o, przy czym większa ich część powstaje 
w odcinkach warsztatowych. Należy często kontrolować 
szczelność odcinków sieci przez pomiar spadku ciśnienia przy 
zamkniętych zawor ach wyłączających te odcinki na cz-as 
przerw w pracy. Stopień szczelności określa się ,stosunkiem 

P1 - P2 . 
~-~gdzie P, - ,ci ś nien ie mi-erzone bezpośrednio po zamk

P1 
nięciu z,aw or u, P2 - ciśnienie mierzone w godzinę po zamk
nięciu zaworu. 

Straty w przewodach· i arm aturze polega jące na nieszczel
ności wadliwie zaciśniętych złączy wynoszą zwykle 5 do 70/o. 
Straty w samych narzędziach pneumatycznych pochodzące 
od nieszczelności wybitych gniazd zaworów doprowadzają
cych powietrze kontroluje się, mierząc cza,s or.az spadek 
ciśnienia w odcinku przewodu określonej długości zamknię
tego z jednej strony zaworem narzędzia, z drugiej strony 
zaworem r ,ozdzielnika 1sieci (spadek ciśnienia z 5 atn na 
1 atn na ·dwume trowym przewod zie nie powinien trwać 
mnie.i niż 30 sek .). 

Poza tym istnieje cały szer eg innych przyczyn ,s tra t, jak 
np. wic;ksze niż pr zewid ziane prędkości sprężonego powie-

b 

C. 
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Rys. 8. Końcówki do lączeo1 i a przewodów 
a- pa ra zł ączy do blyskawacznego spinania przewodów, I - gniaz
d o, 2 - uszczelki, 3 - występy; b - ko1icówka jednostronna; c -

końcówka dwustronna 

trza w przewodach o zbyt o:nale j średnicy. W głównych prze
wodach sieci przewidziane są prędkości nie większe od 7,5 
m isek, w odgałęzieniach zaś n ie większe od 12 misek. 

W zależności od organizacji robót montafowych w oddzia
łach należy przy pla nowaniu z,apotrzebowania sprężonego 

powietrza przyjąć współczynnik uwzględniający równoczes
ność na1silenia pracy pewnej liczby narzędzi pneum atycznych 
(zwykle 1,7) 

TL-J0/55 -Rg 

Rys. 9. Z<1ciski do łączenia przewodów 

Il, UŻYTKOWANIE NARZĘDZI PNEUMATYCZNYCH 
A . Młotki 

Ogólne przepisy użytkowania 

1. Nowe zupełnie młotki należy powierzać doświadczonym 
pracownikom na „dotarcie". 

2. Smarować trzy razy podczas jednej zmiany zalewając 
otwór wejściowy i otwór zagłownika olejem w ilości około 
50 cm:: (bacząc przy tym, aby nie zaoliwić przewodu gumo
wego, który p od wpływem oleju niszczy 6ię). 

3. Przed załączen iem narzędzia do przewodu należy przed
muchać go w celu usunięcia zanieczyszczeń powodujących 
często u nieruchomienie narzędzia. 

4. Przed wstaw ieniem zagłownika należy sprawdzić, czy 
jego czołowa powierzchnia jest czysta i nie zniszczona, jej 
stan bow iel)'l wpływa na pracę narzędzia i może być przy
czyną uszkodzenia tłoka podczas jego ude~·zenia w z.a~ł,ownik. 
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5. Uruchamiając młotek należy p-rzedtem przyłożyć go 

zagłownikiem do obrabianego materiału, aby uniknąć uszko
dzenia trzona. 

6. Wszelkie naprawy należy powierzyć specjalnie do tego 
celu przeznaczonym oddziałom remontowym. 

7. Dla zapewnienia żądanej wydajności i dokładności pra
cy należy do każdego rodzaju pracy dobTać odpowiednie 
narzędzia. 

8. Ciśnienie powietrza w miejscu pracy powinno odpowia
dać zaznaczonemu w „świadectwie" narzędzia. 

9. średnica przewodu powinna być co najmniej taka, jak 
przewidywana d la danego narzędZiia w jego „świadectwie". 

10. Przewód nie powinien przekraczać długości 10 m, a je
go połączenia powinny być typowe, nie prowizory.czne. 

11. W zależności od nasilenia pracy należy poddawać na
rzędzie okTesowym TozbióTkom, przeglądom i czyszczeniu 
(np. raz w miesiącu). Należy przy tym zawsze stwierdz,ić, 
jaki rozchód powietrza posiada narzędzie po złożeniu i wpi
sać go do .,świadectwa". 

12. Przechowywanie narzędzi powinno mieć miejsce w spe
cjalnych stojak,ach , jak na rys. 10. Narzędzia nie powinny 
być też pozostawiane gdziekolwiek podczas pracy, gdyż są 
na to za drogie. 

R ys. I O. Stojak do przechowywania narzędzi pneumatycznych 

Wadliwe clzia!anie młotków pneumatycznych , przyczyny i sposoby 
usuwania 

I. Uderzenie rzadkie przy si lnych pojedync·zyc h uderzeniach. 
Przyczyna : a) za mała prędkość tłoczka .na skute k zan_ieczyszczerna 
przewodów. b) za duży luz w tulei zagłownika. Spos'?b usuwania: 
a ) przedmuchać lu b przemyć pr zewody. b) z·am1enic tuleJ ę, lub 
zaglow1"ik n a nowe . 

2. Uderzenia rzadkie przy sł abych pojedynczych. Przyczyna: 
a ) nied,ostate czny strumi eń powietrza z powodu zbyt clł"ugich prze
wodów, b 1 za111ieczyszczenie siatki w rękoje,ści ~ub kanałów w trzo: 
nie, c) obniże1nie ciśnienia w sieci. Sposób usuwania: a ) z1nie n1 c 
przewód tH właściwy pod względem t,rednicy przek roju i cllugości, 
b) oczyścić przewody przez przedmuchanie Lub przemycie, c) usta
lić odpowiednią do wydatku sieci liczbę .narzędz i mogących pra
cować równocześnie . 

3. Zbyt duży wydatek powietrza. . _ . _ 
Przyczyna : a) za duże zużycie elemen_to_w takich , Jak zaworu u, u 
chamiaj ącego, tulei końcowej, szyJ kt zagLownika, . wytoczellla 
w trzonie, b) nieclost1teczna szczelność d ocisku na kn;tk1 polączellla 
p rzewodu z rękojeścią, c) uszk~clzone l ub rnewlasmwe_ po l ącze!llle 
przewodów ze sobą , cl) odkręcenue s1ę trz-ona od ręk0J esc1 wskutek 
zgubienia kolka zabezpieczaj ,1ccgo._ Sposób usu_wa111a : a ) zamtana 
elementów na nowe, b) stosowa111e dokladm~Jszego montazu, c ) 
usunięcie nieszczelności lub wymiana przewodow u szkodzonych, cl) 
uzupełnienie braku kotka. 

4. Zacięcie się tłoka wzglęclni e suwaka. . 
P rzyczyna : a) brak ,oleju na ruchomych e lementach ,. b) za-111eczysz
czone powietrze przez źle clz ialający :Ei ltr, c) zadziory wewnątrz 
trzClllla. . 
Sposób usuwania: a ) stosować ściśle p rzepisy smarowan!a, b). z•a
opatrzyć in stalację w poprawnie działający f iltr, c) usunąc zadzw-ry 
z gładzi cylindra. · 

5. U szkodzenie ,trzoina. 
Przyczyna: jednostronne uderzenie vv z,agłownik z powodu ~eg o 
że : ,:a) płaszczyzna czoła zagłownika ni,e jest prostopadła cło Jeg~ 
osi, b) szyjka zagłownika posiada •nieclopuszczat111e cluzy luz w t _u le1 
końcowej, c) promień zaokrąglenia kołnierza zaglow111ka Jest więk
szy od promienia zaokrqgle,ni.a otworu w tu~•e1. 
Sposób usuwani a : a ) zatoczyć czo ło zaglowntk,:a poci kątem _90~ cło 
jeg o os i, b) stosować luzy przepi$ane cl i~ narzędzia, c) prom1en na 
zaglownLk u powinien być nie20 mniejszy ocl p romienia ,,a tule,, 

6. Rozbicie opo rowego występu w trzonie. 

Przyczyna : a) nieprawicllowe o bchodzenie się z młotkiem w czasie 
pracy, np. z•a sla by docisk (lub jego brak), ws_kutek czego tłok 
bije w występ trzona zam(ast w szyj kę zagtown1ka, b) za krótka 
szyjka zagłownika. . . 
Sposób usuwania: a) nie należy uruchamiać. mtotka pozostaw1aJąc 
go 11•3 chodzie ja lo·:,ym, poza tym zagł_own1k ·nte pow1rnen . zbyt 
dużo wystawać z t ulei końcowej (za !uzna spręzyna doc1skaJąca), 
b) z,m ieni ć zagłownik z odpowiednią szyjką. 

7. Zaci,ia,n ie się tulei s uwakowej w gnieździe. 
Przyczyna : a) z.bijanie występów tu lei w skutek J1ieclostatecznego 
zahartowania, b) skośne ust,:awienie się tulei suwakowej wskutek 
niedokładnego dokręcenia rękojeści. 
Sposób usu wania : a ) z.am i enjć suwak na prawidłowo zahartowany, 
b) prawidłowy montaż elementów młotka po rozbiórce. 

8. Uszkodzenie w"ystępu centrującego tuleję suw,:akową. 
P •rzyczyna: niedostateczne zamocowanie .rękojeści na t rzonie, do
puszczające jego ruchy osiowe. 
Sposób us.uwainia : dobre dociąganie gwintu i zabezpieczanie k,oł
]<iem. 

9. Owalny kształt cylindra w trz.on ie. 
Przyczyna: nadmierne ściskanie trzona w imadle poclcz,as ne,mo.ntu . 
Sposób usuwania : przy zaciskaniu trzon a w szczękach jmaclla .na
,leźy ustawić t łok w trzonie do położenia na wysokości szczęk. 

10. NienormaLnie krót ki okres zużyw,:an i a się elementów i ich 
rdzewjenie. 
Przyczy,na : a) obecność wody w sieci wskutek bra k u za,bezpiecze
.n,ia w lotu cło sprężarki przed wilgotnością atmos (eryczną, b) nie
prawidłowe działanie odwadniaczy w sieci. 
Sposób us uwania: a) -os łonić w lot do s•prężarki, b) usuwać często 
woclę z odw•acln iaczy i zbiornika p owietrza . 

11. Zacinanie się guzika uruchan1 i ającego na rękojeści. 
Przy~zyina: złam a nie sprężyny zaworu . lub je.go zacięci e w tulejce. 
Sposob u stnvania: zmiana sprężyny, usunięcie z,ac i ęcia . 

12. Uszkodzenie elementów. 
Przyczyna: wady m•aterialu , obróbki term icznej tu b niezgodność 
z rysunka1n i. 
Sposób usuwania: zamiana elelne-ntów na nowe. 

13. Ni erównomie,rna praca młotka. 
Prz_ycz_y,,a: n.ie-równomierne dostarczanie powietrza z powodu prze
c1ąze.n1a spręzark:i 1 stlnych w •ahari. ciśnie1n ia ,v sieci. 
Sposób usuwania : a) uszcz_e ln ienie wszystki ch złączy w sieci, 
b)_ zmtana zuzytych elementow na nowe, c ) zamiana zbiorn.ika po
wietrza ina wi)kszy, a w przypa•dk u zby.t długich przewodów do
cla111e zb,onukow cloclatkowych w pobliżu miejsc roboczych. 

14. Sl·~be uderzenia tłoka i przerwy w pracy młotka . 
P-rzy':zyna : obecno,l'ć rclzy lub zesch ni<; tego oleju .na tłoku. 
Sposob usu wallla: po _zakonczeniu pracy przemyć w nafcie, p rzed
muchać 1 nasmarowac wszystkie elementy młotka . 

15. Oblaclzarn1e wylotu powietrzia 11a trzonie . 
Przyczyna: a) .nacl t~ie rne rozpręż,:anie powietrza wskutek zwężen i a 
otworow pr:z,ez zan-teczyszczenia, b) duża zawartość pa,ry wodnej 
w spręzonym .powietrzu. 
Sposób usuwani_a :_ a) oddać młotek do gruntownego czyszczenia, 
b) zaop_atrzyc siec w -o d wadniacz, przedmuchiwać sieć często d,l,:a 
usurnęcta wody, przewody powirnny posi adać pew ie.n kąt pochyle
nia i kurki spustowe w najn iżej po tożo.nych lniejscach. 
ni}_7. Liczba uderzeń niższa ocl norma lnej przy normalnym ciśnie-

Przy 7zyna: nien ormalny l uz między tlokie,m 1i trzonem. 
Sposob usuwania : z<>stąp i ć trące się e lementy nowymi,, gwara.ntu
J ącym , luz normal ny. 

18. Powietrze przechodzi przez zamknięty zawór uruchamiający, 
zw1ększaJąc wydatek młotka. · 
Prz:yczyna: _a)_ osłabienie sprqżyny, b) nagromadzenie zanieczysz
czen w gn Iezdz1e za\-voru . 
Sp~sób usuwania: ,3 ) podciągnąć sprężynę, b) ,rozebrać zawór, oczy
śc 1 c 1 nasmarować. 

Fizjologi czne właściwości oddziaływania młotków pneuma
tycznych. 

. ;1'•odcza,s pracy młotkiem daje się czę sto odczuwać przykry 
1 złe wpły_waJ ący na samopoczucie pracującego objaw zwany 
,,od_dawamem". Oddawanie to zależy od wielu okoliczności. 
Na•Jbardz1eJ cha,rakterystyczny jest stosu nek ma,sy młotka do 
liczby uderzeń nia minutę (,s iła oddawania maleje ze wzro
s~em _te_go stosunku). P_oza_ tym amplituda wahań młotka jest 
r :lwm ez istotą tego zJaw1ska. Przy wzmożeniu nacisku na 
ręl~oJeść młotka (powyżej norm alnych 25 kG) amplituda wa
han młotka zm1:iejsza s i ę , _wy_wolując wrażenie spadku siły 
oddawa_neJ . (wrazeme osłab1ema p rzykrego uczucia), chociaż 
w 1stoc1e_ siła ta _wzros ła . Przy ocenie siły od działywania na 
pracowmk,a nalez)'. uwzględnić : a) wielkość ,siły, b) częstość 
1 a_~I;l! tudę wa han m!:otka, c) wielkość ,siły nacisku na Tę
koJesc, _d ) charakter narasta nia s iły (miękkie lub sprężyste). 
Przec1wdz1ałame oddawaniu jest dość problematyczne. 

NaJlepsze wymk-1 da.ie odpowiedni dobór ciśnienia i sił na 
wykresach (płynne przebieg i) i usunięcie n ieprawi·dlowości 
w sterowaniu spręż::mego powietrza. Pewien wpływ posiada 
zbyt duże (większe niż w przewodach) ci śnienie w przestrzeni 
nad powracającym tłokiem. 

_Dla, uniknięcia mniej przykrych drga,ń wysokiej często
tl!wosc1, umieszcza się między rękojeścią i trzonem ela1stycz
ną podkładkę. 

Z Pl:nktu widzenia bhp należy zastępować głośne (9 do 
10 fonow) ~nłotk i cicho pracującymi prasami lub s tosować 
akustyc':ne osłony pomi-eszczeń -roboczych . Poza tym ochro
na palcow P:zed bezp?średnim działaniem młotków jest po
ządąna t ak, Jak przy mn ych rodzajach nan:ędzi, 
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Zasady przygotowania 

Przed .pracą: 

B . P rasy 
o bchodzenia się z pr asami. 

1) Smarować, uzupebniając stal e wszystkie smarowniczki n a t rzo
. ni,e, 2) włączyć przewód do sieci i ,przedmuchać .go, 3) zaciSiiląć 
przewód n a końcówce prasy, 4) sprawdz ić j a łowy ch ód szczęk, 
5) sprawdzić szczelność urządzeń h ydrauli czrnych (w odp owiednich 
t y,pach), 6) sprawdzić c,al,ość zagłowników wstawianych do szczęk, 
7) naregulować wielkość ścisk u, 8) wykonać k ilka próbnych nito
wań . 
Podczas pracy: 
I) Kontnolować prost opadle położenie os i zagłownika do powie rzch
ni nitowanego p rzedmi-otu, 2) ,ko,n~rolo•wać ciśnienie w sieci, 3) kon
trolować dokładność nitowania, 4) o niedokkidności mi,towania za 
wiadamiać brygadzistę, 5) przy zmian i•e narzędzia wyłączać prze
w ód od s ieci, 6) przestrzegać prze pisów b h:p. 
Po uk:ończeniu pracy: 
1) wyłączyć prasę z sieci , 2) wyj ąć z prasy na.rzędzie, 3) przejrzeć 
m echamzmy i ,przyrządy pomocnicze, 4) oczyścić !Prasę z kurzu 
5) zglosrić us.terki pr-:isy wydzial-owi głównego mechanik a. ' 

C. Wiertarki 
Zasady przygotowcmia i obchoc!zenia się z wiertarkami. 

Przed pracą: 

1) sprawdz ić ciśnien i e w s ieci , 2) .połączyć przewód z siecią i przed
muchać .go, 3) ,smarować wiertarkę czystym o le j e m t u.rb·inowym . 
Trzymając wi e rtarkę rękojeścią d•o g óry wlać 10 do 12 !kropli o le ju 
d o k-ońcówki i naciskać g uz ik, aby umożliwić wejści,e oleju do 
wnętrz-a , 4) połączyć p.rzewód z wi e rtarką , 5) włączyć wiertarkę 
na l do 2 min na bieg j ałowy, a-by r,oz.prowadzić -olej 6) sk ontro-
lować szczelność złączy. ' 
W czasie pracy: 
1) w ierrc~nie ,p rzeprowadzać zgod.nie z ustanowionym procesem 
tec1:no log1cznrm, . 2) koptr?J.ować ciśn i enie w sieci, 3) nrie dopu sz
czac d o przeJazdow wozkow . fabryczmych przez prz,ewody, 4) przy 
Ja.ki,m kol_w1ek . u szkodzernu wiertarkę wymi enić n a nową. 
P ,o zakonczenrn p r•:icy: 
I). _zamknąć zawór w s ieci, _2) wyj ą~ wiertło, przetrzeć j e i wsta
w ic do sch owka, 3) odtączyc przewod od narzędzia 4) zdać sprzęt 
d o p rzechowalni. ' 

Przyczyny wac!liwego działania wiertar ek i sposoby ich usuwania. 
1. Z a małą moc w stosunku -do w y k az-ane j mocy w „św iadec

t wie" , ma ły· wyda tek powietrza, mała li czb a obrotów, obroty nie
równomierne. 

Przyczyny: a ) zanleczyszczenie siatki w rękojeśc i, b) za mały 
prze~róJ prze':odu_ w s tosunku do wyk aza-nego w „świadectwrie" , 
c) pi zewód p1zed z.i uraw1ony , d) za małe ciśnlienie w s ieci e) za 
gęsty olej, f ) ukosne przyłożeni•e wi rnika, wskutek czego trze o,n 
o ściany. 

Usuwa•n_ie : a ) przemyć siatkę w benzynie, ·b) założyć .pr zewód 
o. prze•krr,oJ_u wymaganym ":'e d_ł_u i;: danych „świadectwa" , c ) wymie
rn_c prnewo_d, d) pow1ększyc cisnienie w sieci do, 5 atn, e) prz·emyć 
wierta rkę i stosować ,przewidz,iany olej, f) rozebrać i zl•ożyć pra 
widłowo•. 

2. Wiert,:irka ni e rusza z miejsca "mimo n ormalnego ciśnien ia. 
Przyczyna: zacinan ie s i ę łopatek. 
Usuwan ie : wymienić łopatk i. 
3. Podwyższona ,l iczba -o br,otów na bieg u · jałowym . 
Przyczyna: za dużo napię ta sprężyna ,re.g ulator a. 
Usuwanie: uregulować n•:i.p ięci,e sprężyny. 
4. Zbyt duże zużycie sprężonego powietrza. 
Przyczy,na :_ a ) reg ulator działa u1ieprawid!owo, b) za krótkie 

ł opatki , c)_ n 1 edoc1ągn i ęte nakrę tki sworzni ściagających. 
Usuwanie_: a ) ustawić właściwie regulator, b) z,m<ienić łopatki, 

c) docuignąc n•3krętk1 do oporu. · 
5. Nienorma lne g rzanie się w ie,rtarki. 
Przyczyn a: wirn ik zanieczyszczony tekstoltt em z łopate k. 
Usuwani_e: ,przemyć w _ benz yn.ie w irni k. s tojan i łopatki. 
6. Grzanre •s i ę w okolicy p odpór winnika . 
Przyczyna : złamanie CZOP,ów z p9wodu .braku oleju . 
Usuwanl'e : z_a miana czopow ornz sm arowanie olejem zaleco111ym 

przez rnstrukcJę. 

D. Pistolety do natryskiwania lakierami 

Przyczyny nieprawidłowej pracy pistoletów i sposoby ich usuwania. 

I. Niedosta teczne ciśnienie .powietrza w ,rozpylaczu. 
Przyczyny: a) niezupełnie otwarty zawór na przewodzie powie

trza, b) p,rzegięty lub zaciśnięty przewód, c) upływ powietrza n a 
polączeni·:ich, d) niedostateczne ciśnienie w s ieci. 

Usuwa,nie : a) odkręcić zawór do końca, b ) sprawdzić p,rz•ewody, 
c) uszczelnić połączenia , d) podnieść ciśnienie w s ieci do minimum 
4 a.tn. 

2. Lakie r tworzy nierozpyloną strugę i uchodzi bryzgami. 
Przyczyna: niewystarczające ciśnienie . 
Usuwanie: podnieść ciśnienie. 
3. Lakier wychodzi z rozpylacza zbyt c ienko rozpylony. 
Przyczyny: a ) za duże ciśnienie powietrza rozpyl,ając,ego, b ) za 

mała ply,nność ,a~i•eru . 
Usuwanie: a) ,obniżyć ciśnienie do 4 atn, b) .powiększyć płynność 

lakieru do wymagane.i . 
4. S iad strug i nie posiad a kształtu kola a ni elipsy, l ecz nie,rów

no"miernych bryzgów skierowanych od osi rozpylacz-a. 
Przyczyny: ,a) otwór wyjściowy la kieru zatkany zaschłą pozo

sta ł ością la kieru lub innymi zan ieczyszczernami, b) zanieczyszczony 
j e den z otworów do otrzymywania s trug i e liptycznej . 

Usuwa•nie : a ) zd,ląć głowicę i przemyć ją w odpowiednim roz
puszczalnlku, b) przeczyścić otwory. 

5. L akier wyciek-:i przy zan1kni ęty1n zawor ze. 
Przyczyny: a) z ani eczyszczony wylot, ig l ica nie siada w gnieź

dzie, b) n-iezupelnie uregulowana iglica nie domyka wylotu. 

Us uwan ie: a) rozebrać gt.owicę i .przemyć w r ozp uszczalniku, 
b) wyj ąć igli cę, przesunąć sprężynę regulującą w tył utwierdzając 
j ą w tym pol•ożeniu nakrętką zabezpieczającą. 

6. W stanie spoczynku uchodzi powie t rze. 
J>rr zyczyn,a: zanieczyszczony rlub ,niedomknięty zawór powietrza. 
Usuwanie: r-ozebrać, oczyścić l ub zmniejszyć długość sworznia 

zaworu powietrza. 
7. Laikie,r b urzy się w zbiorniczku . 
Przyczyny: a ) ni•edokladni_, ustawiona tuleja, b) nieodpowiednia 

podkładka między ,tuleją a trzo,n em, c) głowi ca rozpylająca wycho
d zi p oza kmwędź t ulej:. 

Usuwanie·: a ) pasować dokladrnie tu.l eję w trzonie, b) zmien i ć 
podkładkę, c) ustawić głowi cę w odpowiednim m iej scu. 

8. Rozpylacz „ miele" (parska). 
Przyczyna : zby,t duża ge3tość lakieru . 
Usuwanie: obniżyć gęstość lakie ru do wymaganej płynności. 
9. Struga :l.a.lde•r u „pulsuje". 
P,rzyczyna : 111 iedostatecz:na 'llość lakieru w zbiorniczku. 
Usuwanie: do.pełnienie zbiorniczka. 
10. Struga przebiega nierównomiernie. 
P,rzyczyna : zużyta iglica ,ub zanieczyszczona tuleja . 
Usuwanie: iglicę dotrzeć <.!o tulei, tu leje; ,oczyścić. 
I l. Lakier sączy z tulel przy domkniętej iglicy. 
Przyczyny: a ) spręży11a nie dociska iglicy do tu lei, b) za.n,ieczy

szcz01na tule.ja, c) zużyta iglicf!, d ) iglica nie dociska do tulei. 
Usuwanie : a ) zmien i ć sprężynę, b) oczyścić tuleję, c) dotrzeć 

iglicę do t ulei, d) przesunąć sprężynę d o tylu i ustalić ją w t ym 
.położeniu nakrę \Jką zabezpieczającą . 

12. P r zy nac isku na język Iglica nie -otwiera tulei j lakier nie 
wypływa. 

Przyczyny: a ) zatarta -ig lica , b) z;i !llOCno clociqg,nięta sprężyna 
w tylne.i części igJicy. 

Usu wanie: a ) wyj ąć I przesz l ifować igl ic~; b ) odkręcić na k ilka 
zwojów gwintu tylną śrube 1glicv 

III. REMONT NARZĘDZI PNEUMATYCZNYCH 

A . Rodzaje remontów 

Gospodarkę narzędziami pneumatycznymi należy powierzyć 
centralnemu warsztatowi remontowemu, który pow1men 
znać ich konstrukcj ę, zasady działania, zasady eksploatacji 
oraz remontu. 

Centralny warsztat remontowy, poza specjalnie wykwali
fikowaną obsługą, powinien być wyposażony: 

L w oddział mechaniczny z odpowiednim parkiem maszyn 
obróbczych (tokarek, tokarek do gwintów, frezarek, szli
fierek), 

2. w oddział ślusarsko-montażowy, 
3. w przemywalnię i m agazyn części, 

4. w stację kontrolno-badawczą w celu przeprowadzenia 
prób wy_rem ontowanego sprzętu oraz do określania da
nych technicznych sprzętu oddanego do kontroli okreso
wych. 

Stacja kontrolno-badawcza powinna być wyposażona w : 
przyrządy pomiaru mom entu obrotowego, 
przyrządy do pomiaru pracy uder zenia, 
obrotomierze do pomiaru liczby obrotów na minutę, 
wskaźniki ilości drgań do pomiaru l iczby uderzeń na 
minut~, 
m a non'letry do pomiaru ci śnienia , 
przepływomierze do pomia ru ilości. powietrza, 
sekundomierze do dokładnego pomiaru czasu. 
Narzędzia pneumatyczne powinny podlegać planowo re

montom trojakiego rodzaju: bieżącym, średnim oraz głów
nym. 

Remont bieżący przeprowadza się w magazynie wvdawaln i 
narzędzi pracy, polega on bowiem na usuwaniu drobnych 
usterek i wymianie niektórych elementów bez rozbiórki 
całego narzędzia . Wystarczającym do tego celu kompletem 
narzędzi będzie: zestaw kluczy, młotek, pilnik, wkrętak 
1 szc~)'.pce. Remont ten można powierzyć nawet niezbyt wy
kwalifikowanemu personelowi obsługującemu wypożyczalnię 
narzę_dz1_ pi:ieumatyczn)'.ch, gdyż chodzi tu najczęściej o po
praw1em e 1 oczyszczeme wadliwie działających sztuk. 

Remont średni stosuje się zasadniczo po planowanych 
przeglądach okresowych. Na podstawie sporządzanych dla 
narzędzi specjalnych wykresów zużycia poszczegól nych ele
mentów można ustalić rodzaj i li czbę elementów zapasowych 
potrzebnych do wymiany podczas remontów okresowych. 
Elementy zapasowe z odpowied nimi wymiar ami ,remonto
wymi dostarcza na zamówienie wytwórnia narzędzi pneu
matycznych. 

Remont średni przeprowadza się w specjalnie wyposażo
nym warsztacie przez odpowiednio wykwalifikowaną ob
sługę. R emont polega na · całkowitej rozbiórce, wymianie 
z~zytych elementów, złożeniu i wypróbowaniu pod ciśnie
m em roboczym sprężonego powietrza. Poza tym poddaje się 
wyremo1:towany sprzęt normalnym pomiarom mocy, pracy 
u?er zem a, wydatku powietrza itp. na specjalnych urządze
niach. 
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Remont główny (kapitalny) polega na calkov,itej r ozbiórce 

i rozwierceniu zużytych otworów na odpowiednie wymiary 
remontowe. Poza tym podlegają narzędzia pneumatyczne 
podczas remontu kapitalnego podobnym oględzinom, jak 
podczas remontu średniego z wpisaniem wszystkich us terek 
elementów wymagających remontu do specjalnej listy uste
rek. Po założeniu wyremontowane narzęd zia podlegają 

Zakład: 

Warsztat Swiadecfwo Nr ____ Nrinw. 
młotka pneumalyczn. Nr fabr. 

Zakład 
produkujqcy: --------- -
Typ : Rok produkcji 

Oane badan slac;i pneumatyczne/ 

Ciśnienie Zużycie Praca Podpis Dafa Liczbo 
bada- powielrza 

udE>rzeri powie- uderze- Moc odpowie-

nia 
w s1ec1 frza ma dzialneqo na min. 
atn m3/min kGm kM za badanie 

Strona odwrofna 

O ata 
oddania do odebrania NrAlr wymienn!lch części 

N?monlu zremonlu 

TL -30/55-1111 

R ys. Jl . Wzór świadectwa narzędzia pneuma tycznego 

wszystkim badaniom takim samym , ja k nowe narzędzia 
z wytwórni. Remont ten powinien być przepr owadzony przez 
od powiednio przystosowany (pod względem parku m aszyno
wego i kwalifikacji personelu) warszta t cen tr alny rem on
tów. 
Przeglądy techniczno-kontrolne przeprowadzane są przez 

personel central ny war sztatów remontowych w celu wyłą
czenia z użytkowania sprzętu o niedostatecznej . sprawności 
(duży wydatek powiet rza, mała m oc, mała praca uder ze
nia itp). Należy wprowadz i ć tu konieczną podstawową do
kumentację, na którą składaj ą się świadectwo oraz wykres 
p r zewidzianych przeglądów (rys. 11 i 12). 
Ważną rolę w oszczędności czasu remontów i w dokład

ności r emontów odgrywa utr zymywanie w wydawalni na -

I 
u 
m 

I 
Il 
m 

a. 

b. 

I f j 
2 J 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

miesiac 

2 J 4 5 6 7 8 9 10 /1 12 
m,es,ac 

rt -J0/55-R12 

Rys . 12. Przykłady wykresów na przewidywane przegl ądy o re m on
ty narzędzi pneumatycznych (przy j e dnozmianowej pracy) 

a - d la mtotków, b - d l'3 wie rta r ek 
I - remont kapi.ta,lny, il - r emont bi e-żący (względnie średni), 

lll - przegląd kontrolny 

rzędzi odpowiednich elementów zapasowych dostarczanych 
przez wytwórnię narzędzi , względnie wytwarzanych przez 
własny warsztat remontowy. Konieczna r oczna l iczba typo
wych elementów zamiennych przewidywa na jest dla każdego 
typu narzędzia na postawie s ta tystyki i podawana jest 
przez wytwórnię, jak to przykładowo wykazują tab ele 1 i 2. 
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13. Wykresy zależności 

własności m łotków od w ielko
ści luzów między rucllomymi ~-- zuiyc•• p ~ - częściami 
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a - krzywa zależności zuży
cia powietrza od wielkośc i lu
zu między tłokiem a trzonem 

Is. mtotka 
b - krzywa zależności pracy 
uderzenia od wielkości luzu 
między szyjką zagł-own ika a 

tuleją k,ońcową w trzonJe 

p 0,7 0,2 O.J /}4 0,5 0,6 0,7 mm 

c - krzywa zależności z.uży
cia powje-rzchni i mocy młot
ka od wielkości luzu między 
szyjką zaglowruLk,a a tulej ą 

końcową w trz()lllie 
l uz 

. ,,_ . JO/SS· fi I ) 

B. Pasowanie, tolerancje w y miary remontowe. 

Narzędzia pne umatyczne wykonują stosunkowo ciężką 
pracę przy niedużym ciężarze i dlatego elementy ruchome 
muszą być dokładnie pasowane (2 i 3 k lasa dokładności). 
Od wielkości tolerancji zależą wielkości charakterystyczne 
narzędzi , pr zede wszystk im wydatek powietrza i moc. Wpływ 

wielkości luzów spo-
wodo•wanych tole ran
cjami, np. d l.a tulei 
s uwakowych, tłoków 
i szyjek zagłowni

ków w gr anicach 
średnio 35 mm do 
38 mm w idoczny jes t 
z wykresów n a r y
sunku 13. Wynika z 
nich , że luzy sp o,wo
dowane dopuszczal
n ymi w klasach 2 i 3 
tolerancjami wyno
szącymi dla tule i su
wakowej w gnieździe 
około 0,06 m rn, dla 
tłoka w trzonie w 
gnieździe ok. 0,10 
mm, a dla szyjki za 
głownika w tu le i 
końcowej ok. 0,30 
mm, wywołują gra 
niczne, jes-zcze dopu-

TABELA 1 
Zużycie elemen tów zapasowych dla 

młotków pneumatycznych 

;,-,;,-, 
(U 

·2 I 
;>,CJ C: ~E 5 ~-~ ;>, 

Nazwa części .,.""E c., ~E 
-~~ ~-[ .S:o 

;:, .... > 
N :.... Q.l ~ ~ 
'-.;: o·- N cG ·O 
p.. O 'tl E [/J c:.S: 

T uleja zaworu powie- I 
trza I 24 5 
Zawór powietrza 12 10 
Sprężyna zaworu l ? 10 
Język zaworu 8 I• 15 
G niazdo tulei s uwa-
kowej 24 5 
T u leja s uwakowa 4 30 
Tłok 6 20 
T u leja końcowa 4 30 
Regu lator zaworu po-
wietrza 12 10 
Sprężyna r egulatora 6 20 
Kolek zabezpieczają cy 6 20 

szczalne odchylenia wielkości ch ar akterystycznych od nor
malnych , przyjętych za 1000/o (przy średnich luzach). Od
chylenia te w procentach przedstawiają się następująco: 

200/o dla zużycia powietr za z powodu nieszczelności tulei, 
80/o dla pracy uderzenia z powodu nieszczelności tłoka, 
100/o d la zużycia powietr za z powodu nieszczelności szy jki, 
40/o dla mocy przy ni eszczelności szyjki zagłownika. 

J ako dopuszczalne odchyłki przyjmuje się zwykle : 150/o 
spadku mocy narzędzi a, 200/o zwiększenia wyda tku sprężo
nego powietrza. 

D la najczęściej spotykanych w młotkach lotniczych śred
nic szyjek zagłowników od 10 do 18 mm luzy będą 3 do 
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2 razy mniejsze, ale ich wpływ na · procentowe odchylenie 
wielkości cha rakterystycznych kształtować się będzie po
dobnie. 

W tabelach 3 i 4 wykazane są dopuszczalne luzy, przy 
których utrata własności takich jak moc, praca uderzenia 

i zużycie powietrza 

TABELA 2 
Zużycie e lementów zapasowych dla 

wiertarek pneumatycznych 

;,.,;,., 
' I ~o~ N 

E ~ ..... ~ g~~ 
Nazwa części 

orp.Eu ...... 
-~gł t-~ ,,: "'"' ;:s $:;t 
N:.., Q) 

+-' OJ.~ ~ ~ o·- !na~ p.. O'O E 

Stojan 6 I 10 
Regulator /komp!. / 4 3 
Uchwyt wiertla 12 5 
Zawór powietrza 10 3 
Tuleja zaworu powi e -
trza 3 3 
Łopatka wirnika 2 2 
Wirnik r 24 1 

leżą w granicach do
puszczalnych. 

W tabeli 5 poda
ne są przykładowo 

przechodnie wymia
ry r emontowe dla e 
lementów młotków i 
w iertarek pneuma
tycznych. Jeżeli zu
życie elementów 
głównych przewyższa 
te dane, kontrola od
daje sprzęt do r e
mon tu kapitalnego, 
w którym · za leżnie 
od wyposażenia war
sztatu rozwierca 
względnie szlifuje się 

otwory na wyższe wymiary remontowe. Tabela 6 przytacza 
przykładowo dla niektórych młotków stopnie zużycia narzę
dzia w zależności od zużycia cylindra w trzonie. 

TABELA 3 

Dopuszczalne luzy między elementami młotków pneuma 
tycznych 

!Dopuszczalny !uzi 
Dopuszczalna 

Elementy współpracujące 1nn1 owalność lub 
stożkowatość mm 

tuleja suwakowa I 0,017 

g ni azdo 
0,04 

0,027 

Tłok 0,020 
0,07 --

cylinder trzona 0,023 

Tłok -
0,13 --

tuleja s uwakowa o,o5o 

Zawór 0,010 

tuleja zaworu 
0,03 0,016 

Tuleja końcowa 

I 
0,50 

szyjka zagłownika 
0,30 

0,100 

C. Ogólne przepisy przeprowadzania remontów 

Podczas każdego remontu nnleży przestrzeg;:ić następują- · 
cych zasad: 

a) pasowania i tolerancje powinny odpowiadać pr2episa
nym dla odpowiednio współpracujących elementów; 

b) elementy powinny być wykonywane z odpowiedniego 
materiału i ta m, gd zie to jest wymagane odpowiednio ulep
szane deplnie ; 

c) porządek i liczba r emontów, aż do całkowitego wycofa
nia narzędzia powinny być dokładnie z góry wyznaczone; 

d) w magazynie centralnego warsztatu -remontowego po
winna być przygotowana odpowied ni a liczba eleme ntów 
z wymiarami normalnymi , r emontowymi i surowych. 

TABELA 4 
Dopuszczalne luzy między elementami wiertarek pneuma

tycznych 

Elementy współpracujące 

Wirnik na długości 

Scianki s tojana 

Wirnik n a średnicy 

Stojan n a średnicy 

Zawór 

Gniazdo zaworu 

I 

Dopuszczalny 
luz 
mm 

o, 15 

0,03 

0,04 

Dopuszczalna 
owalność lub 

stożkowatość mm 

0,025 

0,3 

0,08 

0,015 

0,01 

0,015 

TABELA 5 

Przechodnie wymiary remontowe niektórych elementów 
narzędzi pneumatycznych 

j Różnica 
między ko-

Ilość lejnymi 
Narzędzie remontów w y m i ara-

mi remon-

1 L 
towym i 

mm 
- - --------

I I ' I 
4 0,1 

M iotki 

9 0,1 

4 0,05 

--------

3 0,1 

Wiertarki 

I 
I 

4 0,1 I 
Zasady rozbiór k i narzędzi. 

zespól 

Gniazdo 
tulei s u
wakowej 

Tuleja su
wakowa 

Otwór 
w t rzoni e 
wkładka -

zawór 
tu leja 
zaworu 

Korpus 
wiertarki 

w irnik i-
przegrod~ 

Tuleja 
za,voru 
zawór--

I Srednia 
ln a m inalna 

mm 

28,0 

24,0 

20,0 

28,0 

24,0 

20,0 

22,0 

16,0 

42,5 

9,0 

Tolerancj a 
wykon a-

nia 
mm 

+0,023 

~~ 
+0,023 

-0,08 
-0,022 

-0,014 

- 0,08 
- 0,022 

+ 0,023 
- 0,025 
- 0,085 

,t- 0,019 -- --
+ 0,034 
+ 0,022 

~ 7-
- 0,017 

+ o 015 
- 0,010 

1. Zacisnąć narzędzie lekko w imadle (przez miedziane 
podkładki) - rękoj eścią do góry. Dla uniknięcia odkształ
cenia trzona należy zwracać uwagę, aby tłok znajdował się 

na wysokości szczęk imadła . 

2. Po zdjęciu osłony i odkręceniu śrubld zabezpieczają

cej, o ile taka istnieje, odkręcić rękojeść opukując ją w razie 
zacięcia się mied zianym młotkiem. 

3. Wyjąć tuleję suwakową, a po zwolnieniu trzona z ima
dła tłok. 

4. Rękojeści, poza wyjęciem siatki do oczyszczania, nie 
należy w zasadzie rozbierać. W razie konieczności rękojeść 
rozbierać w następującej kolejności: po wyc1s111ęciu osi 
języka wyjąć język, popychacz, zawór i sprężynę. 

Po dokładnym oczyszczeniu, przemyciu w benzynie i osu
szeniu w strumieniu sprężonego powietrza, elementy należy 

TABELA 6 
Oznaczen ie procentu zużycia młotków pneumatycznych 

w zależności od średnicy cylindra w trzonie 

I I Srednica wewnętrz na trzonu przy zużyciu na: 

Nowy 10% I 25% 50% 75% I 100% odpi-
młotek (1-remon t) (2-remon t) (3-remon t) (4-remon t) suje s i ę 

28,0 - 28,2128,2 - 28,4 1-28,0 
Nowy 

28,4- 28,6 28,6 - 28,8 29,0 

nasmarować r zadkim olejem (4,0 do 4,5°E; c. gat. 0,89 do 
0,905). Szczególną uwagę należy zwrócić na czystość kana
łów w trzonie. 

Zasady składania narzędzi. 

1. Przy trzymać lekko trzon w imadle. 2. Włożyć tłok na 
wysokość szczęk imadła i zacisnąć imadło. 3. Skontrolować 
czystość W!';zystkich miejsc w gnieździe tulei. 4. Wstawić 
tuleję do gniazda kontrolując s-.vobodne przesuwanie się jej 
w gnieżdzie. 5. nasmarować gwint i wnętrze rękojeś_ci. 
6. Nakręcić wpierw ręką , a następni e za pomoq drążka, 
rękojeść na trzon, aż do właściwego wzajemnego ustawienia 
wgłębienia w trzonie z otworem na zabezpieczenie rękoje
ści. 7. Wstawić zabezpieczenie i ochraniającą osłonę. 

Rozbiórk~~ i składanie narzędzi pneumatycznych powinno 
się przeprowad:ćać tylko w specjalnie do tego celu przezna
czonych i odpowiednio wyposażonych warsztatach. Całkowi
ta rozbiórka zachodzi naj czqści ej tylko przy kapital nym 
r emoncie. 
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IV. BADANIE NARZĘDZI 

Zakres badań obejmować może zagadnienia produkcyjne, 
albo eksploatacyjne. Badania eksploatacyjne przeprowadza 
się na miejscu pracy przy wydawaniu względnie po każdym 
remoncie, a ich wyniki mające na celu zapewnienie dokład

ności pracy są również cennym materiałem przyczyniającym 
się do postępu w rozwoju konstrukcji zarówno prototypo
wych, jak i seryjnych. 

Na badanie narzędzi składa się w pierwszym rzędzie 
zdjęcie ich charakterystyk, tj. krzywych zależności zużycia 

powietrza, mocy (względnie pracy uderze nia) i liczby obro
tów (względnie liczby uderzeń) - od ciśnienia sprężonego 
powietrza. Na podstawie tych danych można obliczyć inne 
współczynniki wydajności narzędzi , takie jak: 
- względne zużycie powietrza w m'1/KM.min., 
- izotermiczny współczynnik sprawności t(1rr), ciężar narzę-
dzia przypadający na jednostkę mocy i inne. 

Przy bardziej szczegółowych badaniach mierzyć można 

np. straty ciśnienia w rękojeści i w dalszych kanałach, 
przeciwciśnienie powietrza wychodzącego, itp. Poza tym 
przeprowadza si~; zwykle oględziny zużycia współpracujących 
elementów pracujących pod umownym obciążeniem nacisku 
n a rękojeść młotka pneumatycznego i w określonym czasie, 
poprawność działania zawory w rękojeści oraz 15-minu
tową próbną pracę narzędzia. 

Do badań narzędzi konieczny jest osobny oddział wyposa
żony w odpowiednie przyrządy i urządzenia. Przed bada
niem narzędzia powinny być przemyte w benzynie oraz po 
nasmarowaniu prawidłowo złożone. Wyniki badań, zwłaszcza 
po r emoncie, powinny być wpisane do świadectwa narzę
dzia. Ciśnienie powietrza w s ieci podczas sprawdzania włas
ności narzędzi powinno być możliwie stałe i zawierać się 
w granicach 5,5 - 6,0 atn. Podczas planowania parku m a 
szyn obróbczych, względnie podczas projektowania po~ . 
mieszczeń n a oddział bada11, należy wziąć pod uwagę od
powiedni przykład dostosowany do potrzeb zakładu (np. 
taki jak na rys. 14). 

Rys. 14. Typowe urządze
nia stacji badań dla narzę-

dzi pneumatycznych 
1 - ,tokarki, 2 - frezarki, 
3 - wiertarki, 4 - szlifier
ki, 5 - s tanowisko bada01ia 
wiertarek, 6 - s tanowisko 
hydrauliczne, 7 - st,311O
wisk,0 b a dania młotków, 
8 - prasa pneumatyczna, 
9 - tarcza szlifie rs ka. 10 -
szafki n a elel11enty zapaso
we, li -- sto-jak dla narzę
dzi pneumetycznych, 12 -
i1nad/.:1, 13 - tarcza szli
fie rska, 14 - \Vskażnik i lo
ści d rga,i, 15 - p rzeplywo-
1ni erze pov..,ietrza, 16 - u
rząctze1n1e do p1rzemy\vania 
młotków , 17 - stojaki, 18 -
szafy. 19 - stół. A - prze
mywatl,nia, B - umywal
nia. C - kontrola , D -
magazyn narzędzi, E - m a -

gazyn m<łte rialów . 
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Dla usprawiedliwienia tych inwestycji niechaj posłuży 
krótki rzut oka na metody pomiarów dokonywanych w od
dziale badań oraz potrzebnych przy tym urządzeń i przy-
rządów. _ 

Pomiar ciśnienia. Do celów kontrolnych ciśnienia w sieci 
używa się różnego rodza ju m anometrów. Do pomiaru ciśnie
nia bezwzględnego służą manometry sprężynowe, względnie 

membranowe. 
Do pomiaru różnicy ciśnień (potrzebnej zwykle przy po

miarach zużycia powietrza) używa się manometrów ,różnico

wych rtęciowych, względ nie wodnych (z możliwością mie
rzenia różnic ciśnienia do 1000 mm słupa rtęci -, rys. 15). 

Wymagana do celów pomiarowych dokładność manome
trów wynosi :i. 1,50/o od wielkości mierzonego ciśnienia. Przy 
doborze manometru należy zwracać u wag,ę. by zakres skali 
przewyższał wiel kość mierzonego ciśnienia 1,5-krotnie. 

Przy pomiarach m anometrami cie
czowymi odczytywane w milimetrach 
słupa cieczy ciśnjenie względnie różn i
ca ciśnień (h) zamienia się na wielko
ści wy,rażo.ne w atmosferach względ

nie w kG/cm2 wedł-ug wzoru : 

P = h · '}'cieczy · 10- 4 kG/cm2 

(gdzie y-ciężar właściwy) 

Pomiar zużycia powietrza. Najbar
dziej rozpowsz-echnionym sposobem 
jest tzw. pomiar ilości przepływu prz-ez 
zwężkę przekroju. Sposób zamontowa
nia oraz normalne kształty i wymiary 
zwężek przekroju widoczne są na 
rys. 16. 

- IO 

20 

Ilość powietrza prze.pływającego 'L-Ja/ ss-Rts 
przez. tego rodzaju przewężenia prze-
k ,roJ·u .1·-est pro,porcJ·onalna do po-wierz- Rys. 15· Manometr 

chni przeJuoju zwężki i do wywołanej 
r.tęc i-owy 

nią różnicy ciśnień, przy współudziale pewnych jeszcze 
współczynników charakteryzujących przepływające m edium. 
Wprowadzając do znanego z nauki o gazach wzoru : 

2g I 
Q = a · e · 10- • Fo- (P 1 - p 2 ) m 3/sek 

'Y 

poprawkę na tempera tur~ (Kt), jak też sprowadzając to 
zużycie do normalnej gęstości powietrza przez współczyn-

nik _L!__, oraz wstawiając za zmierzoną manometrem cieczo-
'Yo 

wym różnicę ciśnień (P t -P2) wyraż-enie (h y1 • 10- 4), będzie 

C 

r1.. -JO/SS-Rl6 

R ys. 16. Zwężki ,przekrojó w stosowane do pomiaru zużycia po
wietrza 

a - zwężka ostr a : 1 - zwężk,a, 2 - podkładki specjalne, 3 -
u szczel k i 

b - zwężka zaokrąg!OJrn; c - dysza VentuJ·i,ego 

w przypadku posługiwania się m anometrem wodnym 

Q = . 2,087 · 10-·1 ae K t l'._l · d 2 
-. / h m 3/min, 

r 0 V r1 
względnie w przypadku s tosowania manometru rtęciowego 
należałoby zamiast współczynnika 2,087 użyć 7,68. Inne 
współczynniki odczytuje się z odpowłednich wykresów i tak : 

a - współczynnik kontrakcji stru gi powietrza z wykresu 
rys. 17, 

E - współczynnik rozprężania strugi powietrza z wykr. 
r ys. 18, 

Kt - współczynnik poprawki na temperaturę powietrza 
z wyk,resu 19. Poza tym objętość właściwą prz-ed zwężką 
obliczyć można ze wzoru: 

p 
y1 = RT · 10- • kG/m3 

gdzie p = P1 - cp · Pcz jest ciśnieniem z uwzględnieniem po
wietrza przy ciśnieniu cząstkowym Pcz pary wod nej w wa
runkach pomiarowych. Zakładając dla powietrza suchego 
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cp = O, czyli. p = P i oraz przy stałej gazowej powjetrza 
R = 29,27 i temperaturze T = 273 + t ciężar właściwy bę
dzie: 

C( 

0.86 

P, r, = 341,6 273 +t kG/ m 3 

I 

I 
/ ,, 

/ 

Kt 
1,02 

1,01 

a wystarozająco dokładna) s,tosowan;_i :j est w pobieżnych ba
daniach laboratory jnych; 

- metoda pokonywania oporu t a rcia (stałego) wzdłuż 
pewnej drogi (przykładem jest przyrząd r adzieckiego wy
na lazcy Ruseckiego stosowany przy odbiorach sprzętu pneu
matycznego w większych ilości ach); 
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Rys. 17. Wykres zależności współczynnika o. 

od zwężki przekro ju o~ 100 200 Joo 400 soo·c 
TL - J0/SS- R/9 W dokładnych obliczeniach . zużycia powie

trza dodaje się jeszcze pewne poprawki na 
błędy z powodu nieuwz,ględnienia nieostro

. ści zwężhl rprzekroju (od 0,5 do 20/o w zależ

Rys. 19. Wykres zal eżności 
współczynnika Kt od tempe

ratury 

ści od średnicy · z~żki) oraz z powodu chropowatości prze
wodu powiekza (0,5 do 1,50/o w zależności od stosunku 
d!D, gdzie D - średnica przewodu powietrza). Przy po
miarach należy wybierać miejsca pomiarowe w odpowied
nich odległościach od kolanek przewodów (prosty odcinek 
przewodu przed zwężką powinien zawierać się w granicach 
l0D do 20D). 

Błędy ostatecznych wyników pomiarów powyższą metodą 
nie przewyższają ± 20/o wielkości mierzonego ciśnienia . 

Istnieją poza tym przepływomierze, na których odczytu
je się zużycie powietrza wprost ze skali w m ~/min (rys. 20), 
a wobec takiego, zautomatyzowania przyrządu pomiary prze
prowadzać można przy pomocy niezbyt wykwalifikowanej 
obsługi. Odczyty zużycia powietrza przeczytane ze skali 
(Qodcz) należy następnie sprowadzić do w arunków normal
nych, mnożąc je przez współczynnik Kn: 

Q = Kn · Q odce ; 
p Tl 

K =- · -
" P1 T 

g dzje P1 i T1 to w,ielkości ciśnJenia i tempera.tury w w a run
kach normalnych, zaś p i T są wielkościami w warunkach 
pomiaru. 

Błąd pomiaru przepływomierza nie przewyższa ± 30/o. 
Pomiar pracy uderzenia młotka pne umatyczn ego. J est to 

jeden z najtrudniejszych pomiarów z uwagi na krótki czas 
przebiegu oraz złożoność fi zycznego obrazu zjawiska ude
rzenia . Is tnie j e kilka sposobów pomiarów stosowanych w za
leżności od cha r akteru badań: 

- metoda odcisków kulki (jako niezbyt pracochłonna, 
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Rys. 18. Wylcres zaleim-ości współczynnika t od stosunku ciśnień 

TL-J0/55 -/IZO 

Rys . 20. Przepływomi e rz 
1 - wlot powietrza, 2 - tłok. 3 - cy linder ze spira,bnie ro zmie
s zczonymi o twor a mi, 4 - wylot pow iet rza do ,przewodu narzędzi('! , 
5 - tłoczysko, 6 - skala objętości p owietrza pr_zep lywającego 

w jed nej minucie 

- metoda pokonywania oporu pneumatycznego, któr a jest 
właściwie odmianą m e tody poprzednio przytoczone j (przy
kładem jest przyrząd Je R D - 3 S . I, Dobroborskiego sto
sowany również w takich samych okolicznościach, co po
przedni); 

metoda fotograficzna zdjęć indykatorowych ciśnienia 
oraz szybkości tłoka w cylindrze trzona (np. na uniwersał-

TL ·JO/S5 R; 1 

Rys . 
k ulki 
p racy 
młotka 

21. Oprawka 
d o p omiarów 

uderzenia 
pn eumatY.CZ
,nego 

Rys. 22. Przyrząd d o 
pomiaru pracy ude 
J·zenia młotka me
todą odc,isku kulki 
1 i 3 - p odstawa. 
2 - stoj a ki, 4 - jarz
mo, 5 - pneumatycz-
n e urzadzen ie n aci
sku na · młotek, 6 -
u ch wyt rękojeśc i, 
7 - jarz 1no prowa
dzące. 8 - zębatka, 
9 - kółko zębate . 

10 - k o rba 
TL- 30/5S - R22 
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ny m przyrządzie konstrukcji B. W. Sudmiszn ikowa, I. P . 
Judina, E. T . Ma Ji.china) j est nowoczesn ;_1 metodą s tosowa
ną w ścisłych badaniach laboratoryj nych . 

W metodzie odcisk ów kulk i (podobnie jak w me tod zie b a
dania twardości Br i nel!a) odc~ytuje s ię wielkość p racy ude
rzenia z wielkości średnicy odcisku w jakiej ś umow.1ej 

b. 

2 

J 

TL-J0/ 55 - R23 

próbce materiału o zna ne j twardości. Kulklę s talową o do
bra nej średnicy (5 do 10 mm) oprawioną w specja lny u
chw yt (rys. 21) w stawia się w m iej sce zagłownika do młotka , 
któr y po od powiednim zam ocowaniu w przyrządzie (rys. 22) 
uru ch amia się przeciągając pod nim ową próbkę w formie 
płaskownika. Płaskownik t aki wykonuje się z odpuszczonej 

f 

6 

Rys . 23 . f'rzyrzq cl Ruseckieg o do pomia r u pracy ude rzenia mł otka 
a - widok z boku : I - korpus, 2 - j a rzmo, 3 - p n eu m a t yczne 
urządzenie nacisl,u na młotek, ~ - uch wyt rękoj eśc i, 5 - ta bl ic•1 
z przyrz~da-Yni pomiarowymi, b - przyrząd odbie rający pracę : 
1 - s,vorzeti , 2 - szczęki że l iwne, 3 - komora pł ynu hy dra uli c z -

neg o, 4 - lloczysko, u - t łok do p odnoszenia s w orz'l ia 

manometr 

TL-30/55-R24 
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Rys. 24 . PrzyrząJ S. I. Dobroborskiego (ERD-3) do p omiaru p racy 
m łotka 

1 - tiol,, 2 - cy lincler, 3 - rnra po::! stałym ciśn i e ni em p ow ietrza, 
4 - podstawa, 5 - j:irz1no tlok•..1, G - z::iglowni k, 7 - l< on t akty , 
8 - dźw i_g)!1io. , 9 - palec k:1 n takt owy , 10 - ska la , 11 - tu leja pro
wadząca, 12 -- uchwyt rękoj eści. 13 - śru b regu l ująca kontak t, 

l ·l - nakrętka ustalająca 

n-Jo/ss-R2s 

R ys. 25. Przyrząd k onstru kcj i B . w . S udn iszmi kow•l, I. P . Judina 
i E. T. M allchina do p o m iaru pracy uderzenia młotka 

I i 2 - stoj a ki ,• :l - b ada n y młote k, 4 - pne u m atyczn e urządzenie 
nac isku na rękojeść, 5 - zag łownik, 6 - j a rzmo prowadząc e, 7 - bę
b en do za p is u fotoopty cznego, 8 - lampa, 9 - indykatory optyczno
mech,3,niczn e (du s terk a ), IO - s tojak , 11 - uchwyt lusterka , 12 
umocowanie n a zagłowniku , 13 - cięgla, 14 - osł ona bębna , 15 -

rączka zasłony 

s ta li lub mosiądzu i p od a je się go „w ytarowan iu" tj . 
stwięrdzeniu zależności między średn icą odcisku, a i lością 
pracy w y kona n e j k osztem e n er g ii m asy spadaj ącej z pew
n ej wysokości (masa zaopatrzona jest w kulkę) . M etoda ta 
d a je błąd w granica ch ± 50/o. 

W n ormalnym od bior ze młotków p ne uma tycznych po re
m ont.ach , względnie n owych z wytwórni, stosuje się przyrząd 

Przyslom~cte kanału 
poczqfek sprężania 

Odslonit:cie 
kanaldw 

Cisnienie w sieci 

a 
Na/wieksze cisnienie 

Przestawienie lu/ei suwakowe/ 

Czas 

i-------- T--------

b Wy/of 

j!VF{ 
Wejście powielrzd 

l ,J 1,rok• 
am mecie ana aw 

wylofowycń 

TL - JO/SS -R26 

R ys. 26. W y k resy indyk atorowe młotka 
a - ciśnienie nad tł okiem , b - ciśn i enie .po d tło kiem 

' 
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Ruseckiego (rys. 23), a l bo przyrząd Dobroborskiego (rys. 24) 
z uwagi na małą pracochłonność pomiarów tymi przyrzą

dami. Podczas odbioru bowiem wystarczy stwierdzić, iż od
chylenie wyniku pomiaru przyjmowanego młotka od wyni
ku u młotka wzorcowego leży w granicach tolerancji okre
ślonych warunkami odbioru. (Tolerancja około 100/o jak 
i błąd pomiaru). 

p 

TL -Jo/sS-R27 

Rys. 27. H amul ec t,3 rciowy 
do pomiaru momentu o·b ro-

towego wiertarki 
1 - t a r cza, 2 - szczęki hć! 
m ulcowe, 3 - śruba zac.i
skająca, 4 - be~.ka wagi, 

5 - szalka wagi 

Przyrzą,d Ruseckiego nie mierzy więc wielkości pracy ude 
rzenia, lecz stosunkowe wielkości czasu pracy badanego 
mło,tka w poJ"ów naniu z czasem pracy młotka wzorcoweg o, 
zużytym na pokona nie opocr.-u ta rcia przy p rzesuwa niu 
swor znia zaciśniętego w odpowiednich szczękach (urucha
mia nych hydraulicznie). 
Przyrząd Dobroborskiego podobnie podaje pomiar czasu 

w s,tosunku do czasu ciśnienia (stałego) pod wpływem p ew
nej ilości uderzeń młotka w zmierzonym czasie. Skala przy
rządu jes t więc odpowiednio „wytarowa na". 
Przyrząd uniwer salny (rys. 25) zde jmuje metodą foto

graficzną wykresy_ ci ś nień na d tłokiem i pod tłokiem (rys. 

Rys. 28. Samoregulu jący snę 
przyrząd .do pomiaru mo
m entu obrotowego wier-

tarek 

26) oraz wykres drogi tłoka w zależności od czasu, co da je 
pełny obraz pracy młotka (stąd uniwersalność przyrządu). 
Z wykres u zmian ilości drogi pr zeb y te j przez tłok uzysku
je się przez różniczko-.vc1 nie wykreślne potrzebne do obli
czenia pracy wielkości prędkości przed uderzeniem (wi) i po 
uderzeniu (W2) w misek . Znając masę tłoka (m) można obli
czyć pracę uderzenia: 

1n · (w 2 -w 2) 
A - l 

2 kG - 2 . m . 

Fotograficzny sposób zd e jmowania wykr esów polega na 
od ch yla niu strugi promieni świetlnych przez układ luste
r ek uruchamia nych z kolei przez zmienne ci śnienie w cy
lindrze, względnie bezpośred nio przez zagłownik, jeśli 

o wykres jego drogi chodzi. Snop światła przejmowany jest 

ttok 
cylinder 

ołówek 

TL - J0/55- R 29 

Rys. 29 . Przyrzqd samopi szący cł o pom iaru ilości udcrze 11 mł otka 
n a minutę 

b 

rt-J0/55-RJI 

Rys. 31. Obrotomierz 

R ys . 30. Wskaźnik ilośc i d rgań 
a - widol~ zewnętrzny, B - urządzen ie wibracyjne : 1 - pręt , 

2 - uchwyt. 3 - poclst•3wa 

następnie przez papier ś,wiatloczuly nawinięty na ruchomym 
bębnie, gdzie notowane · są od dzielnie trzy świetlne drogi. 
Lusterka w od powiednich oprawkach wkręca się w specjal
nie do tego celu służące otwory w trzonie młotka. 

4 

TL -30/55-R 32 

R ys. 32. Sche m a t m echanizm u obr otomie rza 
1 - r eg u lator bezw ład nośc iowy, 2 - oś, 3 - t u leja, 4 - sprężyna, 

5 - końcówka g umowa, 6 - segmen1 t zęba ty, 7 - kółko zębate 

Pomiar mocy wier tarek. Moc maszyn obrolowych oblicza 
s ię w zorem: 

M · n 
N = 716.2 KM 

gd zie n - liczba obrotów na minutę zmierzona obrotomie-

ó 

n ·JO/SS · RJJ 

Rys . 33. Sche.mat przyrządu clo prze)nywania narzędz i pneumatycz-
nych 

1 - zbiornik. 2 - k oryto, 3 i 4 - rury ł ączące k oryto ze zbi 9 rni 
kie1n, 5 i G - prze woc.ly powietrza. 7 - d ysza benzyny, 8, 9 i 10 -
zawory, 11 - tu lej,a . 12 - zawór. 13 - o prawk a zaworu, l4 -sprę-

żyna, 15 - głowi ca zaworu 
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rzem, M - moment obrotowy mierzony za pomocą urzą 
dzenia do hamowania . 
Spośród różnych sposobów pomiaru momentu obrotowego 

wiertarek najczęściej używany jest hamulec tarciowy poka-

: l :□: 
,i .=.==:c-:.c.-.: o=~==-:.-_-_-_ \ 

I 
I 

I 

' I 

I 
I 

r=1======1 
I 

' ' ,_ 

TL-J0/5S-R34 

Rys . 34. Urządzenie cło docierania świeżo z n1 ontowanych m ł otków 
pneumatyczn ych 

1 - poclstawa, 2 - otwory, 3 - tłoki, 4 - zagłowniki, 5 - młotki, 
6 - sprężyny, 7 - s tojaki. 8 i 9 - j a rzmo, IO - pneumatyczn e 
urząclzenie naporowe na m łot ki, Jl - jarzma, 12 - manometr y 

zany na rys. 27, gdzie moment obrotowy odbieramy ja k o 
moment pa ry sil tarcia (T kG na ramieniu r ównym średni
cy tarczy d w metrach): 

M = T ·d = G kGm 

można obliczyć po zmier zeniu 
G - ciężaru wyważającego (w kG), 

?. - odległości c i~żaru od środka obrolu (w m 'c! t rach)_ 
Stosuje si-:; też niejednokrotnie samo eguluj ą1.:y przyrząd 

(rys. 28) polegający również na zasadzie h am owa ni a za po
mocą tarcia (w tym przypadku tarcia sznura) . Momen t 
obrotowy oblicza się tu wzorem: 

M = (G-P) · 
D + d 

2 kGm, 

gdzie G - zawieszony na jed nym koócu sznur a ciężar, 
P - odczytana z dynamometru siła napięcia sznura w dru
gim końcu, D - średnica krążka, d - średnica pr zekroj.u 
sznura. 
Krążek jest zwykle chłodzony od wewnątrz wodą z uwagi 

na wydzielające się duże ilości ciepła z powodu t a r cia. Naj
now3ze rozwiązania przyrządów do h a mo wania polegają na 
zastosowaniu hamow3nia elektrom agnetycznego. 

Do względnego pomiaru mocy, czyli porównawczego po
miaru użyteczności wiertarek, s tosuje s ię urządzenie po
dobne do uchwytu młotków pneumatycznych (rys. 34), 
w którym przy pneumatycznym posuwie wiertarki mierzy 
się czas wiercenia otworu do pewnej umownej głębokości 
wiertlęm o maksymalnej średnicy. Zmierzony czas daje mia 
rę por:'>wnawczą zdolności rnboczej badanej wiertarki w sto- / 
s unku do czasu wiercenia podobnego otworu wiertarką 
wzorcową . Czas wiercenia bowiem jes t proporcjona lny do 
mocy wiert a r ki „hamowanej" momentem oporów skr awania 
przy obrotach wiercenia (n obr/min). 

Pomiar liczby uderze1i na minutę młotków pneuma tycz-
11ych. Poza samopisami, któr ych sposób działania tłumaczy 
r ys. 29, stosu je si ę wskaźniki ilości drgań (rys. 30) działa
jące na zasadzie rezonansu odpowiedniego pręcika. Drganie 
pręc ika daje się łatwo zauważyć na tle skali z liczba mi wy 
rażającymi liczby uderzeń na minutę. Dokładność pomiaru 
tachometrem wynosi :1:: 30/o. 

Pomiaru liczby obrotów wiertarek dokonu je się za pom o
cą obrotom ie rzy (rys. 31), k tór ych zasadę działania wyjaśnia 
rys. 32. , 

Poza pomiarami pewnych danych liczbowych narzędzi 
pneum atycznych przeprowa dza s ię poza tym n a nich w ra
m ach bada11 la borator yjnych: 

a) bada nie szczelności pasowanych części n a przepływ 
powietrza, za pomocą specjal ne j emulsji, której bryzgi wska
zują m iejsce naj większej nieszczelności, 

b) badanie tulei ko1'Jcowej młotków na zużycie, . które nie 
p owinno powodować luzu większego od 0,2 mm, 

c) badanie pewności i płynności (bez zrywów) zapusz
czania młotków, które polega na stwierdzaniu, przy jakim 
najm niejszym ci śnieniu młotek r usza (normaln ie powinien 
ruszać przy ciśnieniu nie większym od 0,2 a tn), 

d) docier anie narzędzi z nowowmontowa nym i e lem en ta 
mi, k tóre odbywa się w c:~asie jednej godziny na specja l 
nych uchwytach, jak to np. d la młotków pokazano n a 
r ys. 33, · · 

e) przemywanje otrzymanych do bpdań narzędzi n a spe
cjalnych urządzeniach do przemywania, jakie dla młotków 
wyobraża rys. 34. 

Wszystk ie da ne z badań powinny być obowiązkowo wpisy
wane kolejno do świadectw poszczególnych narzędz,i p neu
m atycznych, gdyż t wor zy to najlepszy materiał do oceny 
wartości narzędzi a, oraz . ułatwia decyzję co do dalszego 
z nim pos tępowania. 

Artykuł wpłynął dnia 19. kwietnia 1955 r . 

, 

r ' , Lotnicze słownictwo techniczne 
TURBINA GAZOWA - TURBINA SPALINOWA 

Przenoszona czasem z obcych języ,ków nazwa „turbina 
gazowa" jest zbyt ogólna w odniesieniu do turbin napę

dzany ch gazami spalinowymi. Turbinam i ga zowymi s1 bo
wiem również budowa ne np. przez szwajcarską fi rm; 
Escher-Wys od dwudziestu lat turbiny na gorące powie 
trze (o tempera turze wlotowej 650 + 750°C). Zagadnieniem 
tym zajmuje się m . in. prof. J. Ackeret. Firma Escher-Wyss 
zains talowała w St. Deni s kolo Paryża siłownię turbinową 

na gorące powietrze, wykonujące obieg zamknię ty; moc 
tej .siłowni wynosi 12 500 KW. Tur b inami gazowymi są jed
nak również turbiny n a niegorące powietrze (np. turbinki 
powietrzne napędzające niektóre przyrządy pokładowe sa
molotu). Omawiane odmiany turbin gazowych różnią się 

mi ~,dzy sobą zbyt znacznie chemicznymi bądź fizykalnymi 
warunkami pracy, konstrukcją i technologią - a by ich nie 
rozróżniać zadowalająco dokładnie za pomocą oddzielnych, 
j ednoznacznych nazw. 

Gazy spalinowe zwiemy zwięźle spalinami. Dla turbiny 
n :i gazy spalinow2 jest wi~c dokładniejsza nazwa „turbJ,nc1 
spalinowa" - niż „ turbi na gazowa". Natomias t t urbiny 
spalinowe z jednej strony, a turbiny na powietrze z dru
g iej - t o dwa różne odgałęzienia większej rodziny: turbin 
gazowych. Nazywanie turbin spalinowyoh - tu rbinami gazo
wymi, to niepożądana rezygnacja z dokładności, t o tak,_ jak
byśmy n p. samochó_d określali tylko mianem pojazd u m e
cha nicznego. 

Mgr. inż. St. A. Witkowski 

" 
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Kamyk mógł spowodować 

nieszczęśliwy wypadek 

Sięgamy znowu do źródeł zagrani czn y ch, aby wypełnić bieżący 
„Notatn ik użytkownika". Z amieszczamy wzmiankę opracowaną 
przez mgr inż. Stanisława Madeyskiego. Apelujemy o nadsyłanie 
opracowań zaczerpniętych z własnej codzi ennej prak tyki przy 
eksp loatacji sprzętu l otn i czeg :i. 

P odczas zwykłego okresowego przeglądu komunikacyjnego 
samolotu, używanego przez jedno z przedsiębiorstw linii 
lotniczych, ·s t wierd zono zablok owainie ręcznej dźwigni s te
rującej zaw oru odcinającego insta lacji pa liwowe j, tak zw a 
nego kra.nu pożarowego. J edna z czte r ech dźwigni na pul
picie w k abinie pilotów była unie1ruchomiona i nie dawała 
się przesuną ć w położenie „wyłączone". Dokładne przej
rzenie całego układu 1ine k i krążków linowych oraz ich 
zamocowań pozwoli ło na ustalenie przyczyny s twierdzonego 
zablokowan,ia dźwigni. Otóż w gondoli silni1kowej znalezio
no kamyczek: który znajdowrnł się pomiędzy linką i row
kiem krążka linowego, przy czym zaklinował on całko
wicie linkę, uniemożliwiając jej przesuwanie się. Wspom
niany krążek znajdował się w pobliż u zaworu odcinającego 
na tylnej s.tronie przegrody ogniowej, w 1komo.r ze podwozia 
główJJego, pr zy czym był on ustawiony w tak im miejscu, 
że narażony był na s ta ł e zachlapywa nie błotem i obr zu
canie kamykami pory wa nymi przez śmigło i k ola p :xiwo
zia głównego p odczas kołowania na lotnfo;ku oraz s ta rtów 
i lądowań samol otu. J edy nie dzięki s ta r a nnej obsłudze unik 
nięto nieszczqśliwego wypadku, gdyby bowiem podczas lo tu 
zdarzył się pożar s ilnika i na leżafo odciąć doń dopływ pa li
w a , unieruchomiony nap~d przynależnego za woru odcina -

Skrzynka 
Od mgr Z clzislawa Gajewslci ego z · Głównego Urzęclu M iar oirzy

maliśmy lis t wraz z ·uwagam i , oclnoszącymi się do zami eszczonego 
w z eszyci e nr 1/56 „ T ech niki Lotniczej" artykułu pt. ,,J eclnostki 
miar". jak równie t do zeszytu Nr 1 w ogóle . Pani.tej zamieszczamy 
wsporrmicmy list oraz uwc,gi - bez żaclnycli skrótów. 

Oto l ist mgr Z. Gajewskiego: 
,, W zalącke•n i u przesyłani uw,3gi w związku z a rtykułem "Jed

nostk i miar" z Nr 1/56 Waszego czasopisma z prośbą o ewen tualne 
zamie3zczenie przynajm,niej pier\vszej ich części j ako ,vyjaśnienia 
,., jednym z najbliższych numerów. Co do krytyki Waszej p r acy 
redakcyjne.i i ko r ektorskie.i (a n iestety i za tą odpowiedzia l ność 
p ::rnosi Recl•)kcja) . to niestety ma o n a charakter bardziej ogó lny 
i naclaje się do porusze,01ia w czasopiśmie o mn ie j specja l istyczn y m 
c h arakterze. 

Łączę wyrazy szacunku 
(- ) z. Gajewski 

Uwagi na marginesie spisu jednostek miar 
(Technika Lotnicza Nr 1/56) 

Z uzn~niem witając inicjatywę Redakcji Techniki Lotn icze.i 
u przyst~pnieni•J. swym Czytelnikom postanowień rozporząclzenia Rady 
Ministr ów z dn. 1.07.53 w s prawie prnw,nie obowiązujących jeclno
stek mia r, niest.et.y w łaśnie ze wzg lędu n-a podstawowy i p r awny 
charal<te,r tego aktu ni c n1ogę sic; zgodzić na kilka poprawek i uzu
pe lnie11 wprowaclzonych do tekstu w Nr J/5G Waszego czasopisma 
przez Auto!·a bądź Redakcję. zazn•:iczam. że bynajmniej nie jestem 

dlmr;ma poll„011ego .tor.oru odci 
r~----- t z.v. ., kranu aowro11eqo11 ----, 

(JtL':MXi J 
oa!N-ro;vl./ 

pOliWOWV _ 
_ ·owor 
oacmo1acł/ 

ggJ_q_Oia sllmkowa 

Cł:> gondoil 
silmkowe1 

-
komora ;;odwopa 

Olif,JS ~ VOllO qlo,męoo rr IX)loz llsch°"'ane• 
p:zr2.rooą__,.., .. 
oqmowa tu no/u doc tJlocn os/on 

_.i 
jącego UJ1 iemożl iwilby wykona nie te j czynnosc1. To mogło
by spowodować rozszer zenie s ię pożaru na cały samolot, 
ponieważ og ień byłby podsyca ny st a le pr zez dopływaj ące 

pa liwo. 
Opisa ne zd a rzenie powinno być os,trzeżeniem dla kon

struktor ów. Należy osła niać poszczególne elem enty kon
s trukcji i ins tala cji samolotu, zwłaszcza elem enty ruchome 
i ważne z punktu wid zenia bezpiecz eństwa lotu, jak na 
przykład wskazany napęd zawo ru od cinającego in sta lacji 
pal iwow ej, w celu ochrony przed zda.rzającymi się zjawi
skami obrzucania k a myikami i błotem lub p r zed przypad
kowymi uszkodzenia mi p rzy obsłud ze w ciasnych i ciem 
n ych pomieszczenia ch lub k om orach. Łatwo odejmowane 
lekkie osłony z blach y duralowej stanowiłyby w omawia
ny m przypadku wystarczaj ące zabezpieczenie. Pra cownicy 
i obsługa te chniczna sam olotu przeprowadza jący przegląd 

clkr esow y pow i.nni p rzy t y m pamiętać, że odjęte podczas 
tych Clynności osłony powinny być bezwarunkowo na tych
mia st po zakol'lczen iu tych pra c wstaw,ione ·na swoje wł'aś-

ciwe miejsce i zaczepione w sposób pr zewidzia ny przez kon
struktora. Lekceważenie ,takich drrobnostek może s tać 6ię 

przyczyną nieszczęśliwego wypad ku. 

techniczna 
obro11cą te kstu wspomn ianego rozpo1-ząclzenia, co do niek tó rych 
sformulcnvar1 k tórego ma1n liczne zastrzeżenia, jednak jest to "cal
k ien1 ]n na historia" . 

I tak Waszego Czytelnika mogą wprowadzić w b łąd ,niektóre 
uzupe ł n i enia . na ogól wywodzące się z d•3wnego proj ektu normy 
PN/N-02080. I t ak np . . ieclnosika X nie jes t wspomniana w omawia
nym r-ozporząclzeni u . w l,tór ym rówrnież nie są poda'lle skróty D 
( ką ta p r ostego); P (kąta pe ł nego), rei (radiana). Takich dodatków 
i nawet błędów można by wyna leźć w tekście z Nr I stosunkowo 
zr.•1czną ilość. by nie być gołos łownym wspomnę da.lej: skrót 1° 
pocl a l iście w jednostkach temperatury i jednostkach kąta , ,,r w jed
nostkach pojemności (zresztą jest to pewno bł ąd korekty), bardzo 
niezgrnbne reclakcyjnie oznaczenie „miln morskcilli" (niezg rabne -
b o należy się zclecydować a lbo na pełny term irn słowny, albo na 
skró t). - Uzupe ł nieni,:, Autora poszły tak daleko, że uprawomocnit 
jednostki mC>mentów i jaskrawości (sti lb), które zapomniano pod
sunąć do podpi su Radzie Ministrów. Trudno m i jednak przeprowa
clzać korektę i sprostowania trzech stron artykułu i poprzestanę 
na t ych l, il ku wspomnianych p rzyk ł aclach . 

Należy jednak zazn•1czyć specyficzny charakter rozporząclzeń 
typu omawianego tekstu prawnego. Taki ak t prawny ustala ter
miny i skróty, które mogą i powinny być s tosowane w aktach 
prawnych, umowach , aktach r ejenta lnych itcl. i dl•.ltego powinny 
być b ezsporne i jednoznaczne. I również dlatego informując Czy
t e'1nika nie wolno .nam zlnieniać tekst u ani g o uzupe łniać. Ze zmian 
m a m tu na myśli .,wi,ecznc" (tj. od lat dwudziestu ) nie,porozumie
nie t ona - to11nll. Byl'o ju;i. ono wielokrotnie n1niej l ub wic;cej szczc:
śliw i c wyjaśni•:ine. tak że ty lko stwierdzę krótko - w tekstach 
urzędowych polscy metrolodzy celowo i świadomie stosują pisowni~ 
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tenna, rozróżniając i ,pi sownią i wymową popularną j ecl nostkę m asy 
ton.nę od s tosowane.i w okrętowiniclw,i e j.eclnostki pojemności tony 
(nie j est lo ueszlą jedy ny a rgu ment, ale może najskuteczn iej 
przemawiający do pomiarowców). 

W przeclslowiu do spisu jednostek Redakcja (czy też Au.lor) bar
d zo słusznie zaznacz•.1. że niestosowanie u s talonych terminów i s kró
tów .,wprowadza w k onsekweincji poważny chaos". By ułatwić J ej 
(tj. Reda kcj,i) samokrytyczne przejrzenie własnych opracowa11 po
zwolę s:ibie zwrócić uwagę na okładki i d wa miejsca w tekście 
Nr 1/56, oczywiście tylko z punktu widzen ia omawi•1nych jednostek 
miar. I tak na s tr. II okładki w notatce inż. Zatyki mamy G - cię
żar w gramach zamias t poprawnie w gramach-siły (jak to szk o
da po,:idów!). Nie b•:irdzo znając się na statyce z t a blic na str. J IJ 
i IV nie n1ogę się zorientować w jednostce wytrzy,ma tośc i , ·wyra
żonej w kG 'mms. kG 'm i kG (g ł ówki tabel n a str. III i IV okład
k i). A prcpos tabeli 4 (na str. IV) wydaje mi się. że wytrzym•:ilość 

1 
nici równa np. 2500-"" G. tj. -- G jest ,.clut-ciut" za mała (a le 

2500" 
jes t t o bl ącl drukars ki naprawdę pod•:iny t y lko mimochode m). N a
stępnie w tekście na st ,·. 19 (tabe la I) i ,,,a str. 20 podano n i•e le ga lny 
s krót dm", za miast obowiązu jącego ciem". Skrót ten jes t prawid ł o
wo napisa ny w tabliczce n a rys. I i żl e w podpisie pod rysunkiem. 
Na pociecllę mogę dodać t y lko. że gdy pewnego dnia przejrz•1le m 
ok. dwudziestu naszych czasopism technicznych. to w każdym zna
ln lcm kill{a blc;dnych skrótów, n azw i określeń z zakresu jednos.tek 
miar. zresztą b ł ąd był i w wówczas przejrzanym Biuletynie Głów
nego Urzędu Mia r. 

1 jeszcze jedno - po dziś dzie11 nie mogę zrozumi eć różnicy po
między metre m (m) a metrem bieżącym (mb) - patrz .n p. wspo
h1niana t•1be l3 4. Sądzę, ;,e należa ł oby wreszcie podporządkować 
się lojalnie omawianemu rozporządzeniu Rady Minis trów i zanie
chać st0sowania ,.metrów przymiotnikowych" - b o o'l)rócz wspo
mnianego bieżącego spotka ł em metry podwójne i metr nawi nięty. 

m g r Zdzisław Gajewski'' 

Przede wszystkim pragniemy serdecznie podziękować naszemu 
K orespo:1dentowi za nadesłane U\V•:tg i , które są wynikiem bardzo 
wnikliwego przejrzenia w zeszycie Nr l naszego czasopisma przez 
mgr. Gaje wskiego nie ,ty lko artykułu mogącego Go zainte,res::>wać 

z racji Jego pracy w GUM, a le całego niewątpli w i e materia ł u za
wartego w zeszycie (n•J we t okładki). Bardzo nam to pochl ebia, że 
czasopismo nasze trafia do rąk ludzi nie z,viązanych z lotnic twem 
i, co ważniejsze, jes t czytane „od deski cło -:,deski" . 

Rozpatrując kolejno uwag i naszego Korespondenta, pragn iemy 
dać takie wyjaśnienia. We wstępie do cytowanego a rtyku łu stwier
dziliśmy, że „poniżej z.:imieszczamy zestawienie s tosowanych w t e
chnice je:llnostek miar ..... tak, że świadomie nie ograniczyJ iśmy się 
t yl k,:, do jednostek zawartych w Rozpo 1·ządzeniu z dnia 1 Il'Pca 
1953 r. W pracy nasze j od wielu lat rzeczywiście wykorzystywali śmy 
projekt normy PN/N-02080; również w różnych porad n ikach tech
n icznych (Ma ły Poracl.nik Mechani ka, I"ale,nd•Jrz Racjona l iza tora 
1954 r .) by ł y zam ieszczane zestawienia j e d nostek bardziej rozbu
dowane niż w rozporządzeniu. W • naszym p'rzypadku s(or m u lowa
nia rozporządzenia s t8lllowi ly ty lko podbudowę przydatnych i s to
sowanych w technice lotniczej jednostek mi•:ir. Dla potrzeb tech-

Przeglądamy 

ników w przemyśle lotn iczym był o potrzebne na przykład dodanie 
j edn ostki X. chociaż nie figu ruj1e oina w rozporządzeniu. 

Blącl w p•ostaci oznaczen ia f zam iast F znaLeziQny przez naszego 
Korespondenta świadczy o Jego dużych uzdolnieniach ko r ektor
s'.<ich, ponieważ nie zauważyliśmy g o oprncowując erratę. zamie
szczc,ną w Skrzynce technicznej w zeszycie 3156. 

W spra w ie pojęć tona - t ::>nna opowiadamy się za stan owiskiem 
rep r ezentowanym przez członka PAN, prof. W . D oroszewski,ego, 
że w s,prawach ortografii obowiązują zasady pisowni polskiej we
dług uchwal Komitetu Ortograficznego P o lsk iej Ak•3demii Umi,e 
jętności z 1936 roku . Dyskusje na ten tema t rozwi jane w czaso
p istnach „Norn1al izacja", ,,Probleiny·· i iinnych, wykazują dość 
odrębne stanowisko ,polsk ich metrologów. Czy s ł uszne? 

Odnośn i e spostrzeżeń naszego Korespondenta co do określen ia 
ciężaru w g ramach (G) a nie „gromach-siły " , to z praktyki dn ia 
codziennego tech,oiki lotniczej wynika, że rozróżnienie od gra
mów-masy nie jest n am potrzebne, zw łaszcza gdy wyraźnie okre
ślono, że chodzi o ciężar . w sprawie niezrozumiałych dla K orespon
denta jedn ostek wytrzyma ł ości nici i tkanun wyjaśn i,3my , że zgocl
n ie z zasadami wskazanycl1 norm - pomiar wytrzymałości mate
riałów tekstyln ych przepr owadza się na próbk ach o okreś l onych 
wyn1iarach. N ie jes.t blc;detn wielkość "2500-'.!11 · ·, tylko że m•.l ona 
inne z 1aczenie, nlż to, które jej przypisuje nasz Korespondent. Jak 
wynika to zresztą z sąsiednich rubryk, gdzie istnieją '11p. wartości 
,.30 ±'" " - chodzi p::> prostu o t olera n cje, a .ni e o polę"ę ujemną . 
Skrót dm~ zamiast właściwego dcm" j,est oczyw i ście błędny i unik
nął poprawki ,przez nied opatrze:iie. Uwaga o m e trach bieżących 
j est słu szna j eżeli chodzi o nauki śc isłe; w praktyce technicz
nej bardzo ważne j est natomiast rozróżnleni e, czy przewód elek
tryczny clostanie warsztat w liczbie 600 mb, czy w 600 kawałkach 
długości 1 m. Wymienione w zako11czeniu Uwag mgr. Ga j ewskiego 
oznaczenia metrów nie są nam znane. 

S. M. 

Zgodnie z zapowied zią naszą zamieszczoną w Skr zynce 
T ec hnicznej w zeszycie 3/56, w dniu 30 lipca 1956 r ., w r ocz
nicę pier wszej n aszej bytności ,na wystawie „Postęp t ech
niczny w służbie człowieka", p onownie chcieliśmy zlustro
wać s ta n działu· lotniczego tej wystawy. Chodziło n am 
o stwierd zenie, czy k rytyczne uwagi publikowane na la
mach naszego pisma, odniosły wreszcie j ak,i ś skutek. Mu
zeu m zasta liśmy zamknięte. Wywieszka głosiła, że w y\Stawa 
od 23 lipca 1956 r . jes t zamknięta na okres miesJąca w ce
lu przepr owadzenia renowacj i zbiorów. Ta wiele mówiąca 
zapowiedź napawa nas otuchą, że zaj dą z mia ny na korzyść 
w samym układzie dzia łu lotniczego i :z,niiikną wytknię te 

bl ~dy. W n astqpnym zns,zycie nie omies:6kam y. zawiadomić 
naszych Czytelników o dostrz żonych zmia nach . 

S. M . 

usprawnienia ... 
Pod wskazanym ogólnym tytułem zamieszczamy za.równo usprawnienia pracow-

1, i cze, jak i u doskonalenia t echnicznC' zaczerpnięte z wydawnictwa Urzędu P atento
v.:ego PRL pod tytułem „Opisy udoskonaleń technicznych i usprawniefi". Wyda w 
nictwo to ukazuje się w zeszytach, zawierających około stu opisów usprawnień pra.
cowniczych i u doskonale1'i t echnicznych, ułożonych według kolejności klas pa.tento
icych. Po tytule opisu u m i eszczam y w nawiasach następujące informacje: numer 
klasy patentowej, do k tór ej na.leży temat u sprawnienia lub udoskonalenia wedlu:] · 
klasyfikacji patentowej , numer ko lejny drukowan ego opisu usprawnienia lub iidos
konalenia, przy czym usprawnienia posiadają num er poprzedzony literą O, udosko
n alenia zaś - numer z l iter ami O U; numer kolejny zeszytu. Poza tymi informacja
mi w nawiasach umieszczono nazwisko twórcy pomysłu. Przy opisach ulepszeń, za
czerpniętych z czasopism i tym podobnych pub likacji, p oza tytułem w materiale 
podajemy nazwę tej pu bl ikacji i datę jej ukazania się or az informacje, znal ezione 
w materiale źródłowym dotyczącym twórcy. 

Tłoczek nastawny do osadzania kamieni zegarkowych 
(Kl. 83c; Nr OU-306; Z . Nr 12) Walter Griessbach (NtRD) 

Do osadzan ia jednos t ronnie wypukłych kamieni zegarko
wych stosowano dotychczas praski ręczne z ograniczonym 
r uchem stempla . Pon ieważ k am ienie te są fazowane ty lk o 
od s trony płaskiej lub wgłębionej i muszą być wciskane 
przez ucisk na stronę wypukłą, powstają trudności dobrego 
i sprawnego ich osadza nia. Poza tym sposób dotychczasowy 
zawodzi, gdy mamy do czy,:i ienia z płytkami różnej grubo
ści. 

W celu uniknięcia wymien ionych niedogodności zapro
jektowano pokazany na rysu nku tłoczek, k tórego głębo
kość tłoczen ia można nas tawiać dowolnie. 
Tłoczek 1 s ta nowi wikladkę w osiowym otworze opraw

ki 2 i daje s i ę nastawiać śrubką 3 tak, aby odpowied nio 

wys tawa ! poza powierzchnię dolną 4 opraw
ki 2. W tłoczku 1 osad zony jest kiełek 5 wy
s taj ący z ,tłoczka pod działaniem sprężyny 

i centruj ący tłoczek dociskowy 1 współosio

wo z otworkiem w kamieniu. 
Przy użyciu tego przyrządu odległość mię

dzy k a mie niem z otworkiem i kamieniem 
przykrywkowym jest zaw sze ta sama i nie
zależna od grubośc i p łytki , a róż.n ice w wy
pukłościach różnych kamieni mogą być łat

wo wyrówn a ne. 
Przyrząd s tosowany jest od dłuższego 

i pracu je bez zarzu tu. 
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Ogranicznik wychylenia szcz()k do ściągacza śrubowego 

(Kl. 87a; Nr OU-310; Z. Nr 12) Kaz,imierz Kozłowsk i 

Używane dotychczas ściągacze do części pasowanych ma-
j ą tę wadę, że szczęki łatwo ześlizguj ą się z przedmiotu 

ściąganego (kola zębate, ło
żyska, sprzęgła i tp.). 

Pokazany n a rysunku ścią

gacz zap obiega ześlizgiwaniu 
się szczęk przedmiotu przez 
zastosowanie ogran icznika. 
ściągacz składa się z kor

pusu 1 rozwidlonego z d w óch 
s tron. W widłach zamocowa
ne są przegubowo dwie szczę
ki 2 zak oilczone na górnym 
koilcu krzywkami 3. środko
wa część korpusu 1 m ::i gwint 
w2wnętrzny A dla śruby ścią-

2 2 gaj ącej 4 i gwint zewnętrz
ny B dla nakrętki 5 ogranicz
nika z kołnierzem stożkowym. 

Po uch wyceniu przedmiotu 
szczękami 2 nakręca się na

krętkę 5 do styku z krzywkami 3. W tym położeniu szczę
k,i 2 są zaciskane koł,nierzem stoż,kowym na kr~tki i nie 
mogą zei;lizgnąć się z prz2dmiotu. 

Uchwyt obrotowy do mocowania przy spawaniu przedmio
tów wydrążonych 

(Kl. 87a; Nr 0 -1 998 ; Z. Nr 12) Valentin Toth (WRL) 

!! 
/I - ~~..1 

!/ 
1) 

// 

Przed,, tawiony na rysunku 
uchwycenie przedmiotów przy 
walnlczych . 

13 

fD 

9 

przyrząd ułatwia szy bkie 
wykonywaniu robót sp a -

Przyrząd rs•klada si :; z podstawy 1, d J któ re j przysp awa
n e jes t pod kątem 60° gniazdo 2 z otworem do czopa 3 
i śrulbą 4 do umocowania czopa w pożądanym polożen'iu , 
Do czopa 3 przyspawan e jest ramię 5, do którego śruba

mi 6 zamocowane jest rozsuwalne stosownie do w ymia 
,rów spawanego przedmiotu ramię 7, tworzące wraz z r a 
mieniem 5 widdKi. W r a mieniu 5 wid eiek ułożys1kowany jest 
wałek 8, na którym osadzone jest z jednej strony kółko 
ręczne 9, a z drugie j s trony stożek 10 n a sprężynie 11, dru
g i zaś stożek 13 zaopatrzony w czop 12lprzym ocowan y j est 
do ramienia 7, przy czym oba stożki są osadzone n a oporo
wych łożyskach kulkowych. 

Na rysuniku p okazano sposób uchwycenia tulejki , do k tó
rej, ma_j ą być przysp awane czo,py. 
Łatwy sp osó b s tosunkowo m ocnego uchwycenia małych 

przedmiotów, charak teryzujący opisany przyrząd, j es t szcze
gólni2 k orzys,tny przy masowym w ykony waniu wydrążo

nych przedmiotów spawa nych. 

Oprawka do przechowywania wierteł 

(Kl. 87d; Nr 0-2012; Z. Nr 12) Ludwik R a tajczak 

Dotychczas wiertła pobier a ne z wypożyczalni narzędzi by
ły przechowyw ane na ogół w skrzynka ch narzędziowych. 
Taki sposób przechowywania wierteł okazał się n ieprak
ty czny, ponieważ wiertła ulegały często złamaniu lub stę
pieniu (zwłaszcza wiertła o małych śred icach). 
Mają c n a wzgl r,dzie wygodniejsze i bez;iiecznie jsze p r ze

chowywanie wierteł skonstruowan o w myśl usp r awnienia 
oprawkę uw .idocznionc1 na r ys unku. 

Oprawika ma drewnia n y kad łub 1 z kanałami A ·na wkła
danie wierteł o różnej średnicy. Kadłub ma stalowe okucia 
2 i 3. Okucie 3 ma w środku n ::igwintowany .otwór n a wkrę
cenie m ale towanego wkrętu 4. a naokoło nagwi n towanego 
otworu p osiad a otwory ta kiej sam ej wielkości i tak s amo 
rozmieszczone, ja k kanały A w drewn iany m k a dJubie 1. 
Na okucie 3 jest nałożona obracalna pokrywka 5 z dwoma 
otworami (jeden 01twór n a moletow any wkręt 4, drugi zaś 
ot .vór występuje ja.ko okie nko). P okr ywi,a 5 jes t unieru
ch a m ia n a m oletowanym wkrętem 4. 

Wie rtila przeznaczon e do przechowywania wkł:ada się do 
kanałów A, a nas t c;pnie pok•ręca się pod odpowied nim ką
tem pokrywką 5 (tak , aby otwory w okuciu 3 zostały przy
slcni ęte, gdyż wówczas wiertla nie wypadną ) i unierucha m ia 
~-i ę m ole tow any m wkrętem 4. 

Opi san e opraWiki moi.n a wykonywać n a wiertla o różnych 
średnicach. 

Rączka z zaci, kicm do ob.sadzania iglaków 
(Kl. 87d; Nr 0-2013; Z. Nr 12) Władysław Łagowski 

Po2.ługuj ąc :; i ę ma łymi pil n iczk ami, t zw. ig lakam i, przy 
r (;:cznej pr ecy zyj n ej obr óbce wykony wany eh de tali, trzy
m a no ig lak p alcami ręki bez,pośrednio za p ozos ta wiony 
celowo b ez nacięcia jego k oniec (/) 3 m m. Cien k i iglak, 
szczególn ie o p r zekr oj u kształtowym, mus i a ł być mocno 
ścl:kany w palcach, ab y n ie przekręcał ,, ię p odczas piło
wania, co przy dłuż:;zej p racy męczyło pracownika . 

W celu usun ięc i a t e./ niedogodności i zwiększenia w yd aj 
nośc i pr acy zastosowa no w m ysi usprawnienia rączkę do 
obsad zania ig la ków przed, tawioną n a r ys unk u. 
Rączka składa się z drewn ianej rękoj eści 1 zaopatrzone j 

w tulej i-;:ę 2 zaciskaną .na włożonym w nią iglaku pr zesu 
wa ny m p i erścionkiem 3. 

S. M. 

Na półkach księgarskich 
Jal< powstaje samolot, Zbig ni e w K owals k i, L iga Przyjaciół żo ł 

nie rza (Wydaw nictwo MON), 1955 r. , st ron 132. 
W p opularn e j fo rmie, a le r zeczowo, przeds tawia Auto r opis pro

dukcj-i samolotó w w n owoczes n e j wytwórn i lotn iczej - od mo m e n t u 
p owst a ni a p roj e k t u wstępnego aż do prowadzen ia p rodukcj i seryj
nej l taśmowej. Autor ograniczy ł s i ę p rzy t y m do wskazania jedy
nie zagadnie 11 dotyczących samolotów m eta lowych. Treść podzie lona 
jes t na s ie d e m roz clzia lów o n astępuj'!cej te m atyce : p roj ekt owanie 
sa m o l otu , opracowanie fabry k acj i sa1no lotu , 1netody p r od u kcyjne, 
warszta t prototy p ó w , b a dania wytrzy inn łośc"i samolotu, pie r wszy lot, 
produkc j a se ryjna i taśmowa. Ksiqżka j e s t il ust rowana l iczn ymi (G9) , 

cieka wymi rysu n kami . Przegl ą ::lając książkę znaleźliśmy szereg 
u ste rek wyko nawczych , które powin n y być bezwzględnie usun ięte 
p rzy opra cowywan iu następnego wydan ia t e j pożytecznej pracy : 
niestaranne wykorlczen ie kreślarskie rys u nków nr: 61 - żebra 
sk rzydł a i uk ł ad dźwign i - różne wykonanie po obu stronach pła
sz~zyzny symetrii, G5a - podpis niczgoclny z treśc i ,] (t o n ie jest 
I!-12), G9 - brak objaśnienia dolnyc h l in i i montażowych, 55 - pod
pis n iekompl etny (szk ło organ iczne); n iejednol i te oznaczenia : atn1, 
A t ; •niew lnściwc ::.,zn aczen ia: k g/c1n ::!. 

S. M. 
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T ranspo rt wewn:::1trzzakładowy. T cchnih:a bezpieczeństwa. pracy, 

Mieczys ław Gadecki, Pa ,1.stwowe Wydawnictwa Tech niczne1 1955 .r., 
stron 485. 

W książce omówiono środki zapewniające bezpieczną pracę 
w transporcie wewnątrzzak ładowym oraz konstrukcję urządzeń 
i sprzętu transportowego z punktu widzenia zapobiegania wypad
kom, ułatwienia pracy i zapewnienia pracowniJ.:.om odpowie jnich 
warunków zdrowotnych. Treść podzielono na sześć rozdziałów, po
ruszających następującą tematykę: sieć transportowa, transport 
ręczny, transport kołowy bezszynowy z napędem silnikowym, trans
port kolejowy, transport dźwignicowy oraz transport przenośni
kowy. Bogaty (l41 pozycji) wykaz piśmiennictwa oraz liczne (531) 
rysunki dopełniają ca łośc i tej pożytecznej pracy, przydatnej 
zwłaszcza dla refe rentów b h p - w przemyśle lotniczym. 

S. M. 

P rodu l.;cja wę-ży gumowych , mgr inż . Antoni Zarczyiiski, Pań
st wowe Wydawnictwa Techniczne, 1955 r., s tron 100. 

Materiał zawarty \ V broszurze może zainteresować pracowników 
lotnictwa, stykających s ię z g umowymi przewodami giętkimi przy 
ich zabudowie, użytkowani u, magazynowaniu oraz zakupie. Treść 
podzielona na sześć rozclzialów obejmuje wiadomości wstępne, pod
stawowe wiadomości o wężach gun1owych, materia ły stosowane d o 
pro::lukc.ii węży, prodL1kcję węży g llmowych, wymagania t echniczne 
i budowę węży w za l eżności ocl ic h przeznaczenia, kontrolę jakości 
półwyrobów i wyrobów go towych. Wykaz literatL1ry zawiera 17 po
zycji. 

S. M. 

Elel<t rycznc zgrzewanie oporow e, N. P. Sjergie.ie;v i M . S. Fejgen
son, tlun1. z ros. in ż . Stanisław Tomaszewski , Panstwowe W ydaw
nictwa Techniczne, 1955 r., stron. 2UJ. 

Omawiana ksiqżka może być przydatna dla pracowników prze
mysłu lotniczego, gcl zie spavlanie oporowe znajduj e coraz szersze 
zastosowanie. Dwadzieścia rozclzia lów książ l< i zawiera n.astępujące 
tematy: podstawowe metocly zg rzewania oporowego; przyrządy jo
nowe i elektronowe; zasady i procesy z.g rzewa n ia oporowego; zgrze
walność metali; technologia zgrzewania cloczolowe_go, punktowego 
i ga rbowego oraz liniowego; aparatura e lektryczna 1 t ransformatory 
zgrzewarek oporowych: zgrzewark i doczołowe, p unktowe i garbo we 
oraz liniowe; elektrody zgrzewarek oporowych; nastawian ie, r egu
lac ja i obsługa zg r zewarek oporowych; technika bezpieczeństwa 
pracy, przyrzc.1cły pomocnicze do zgrzewania oporowego, kontr ola 
jakości złącz zgrzewanych ; normowanie techniczne zg rzew ania opo
rowego; s tachanowskie metody pracy ,przy zg rzewa n iu opor owym . 
Wy kaz plsmiennictwa zawiera 29 pozycji z ILtera tury rad zieckiej. 

S . M . 

P oradnik odlewnika, to m I, praca zb iorowa, Państwowe W y 
dawnict\va T echniczne, 1955 r., st r on 784. 

Praca omawiana jest zainicjov.1ana przez Stowarzyszenie Nauko
wo-Techniczne Ocllewni ków Pols kich. Tom pierwszy dzie l i się na 
trzy części . Część I - Wiadomości teoretyczne - zawie r a zasady 
maten1atyki, n1ec haniki teoretycznet wytrzyma t-ośc i materiałów, 
tern1odynamiki, elektrotechniki, r ysunku technicznego wraz z ta
blicami, wy kresami i danymi technicznymi. Część II - Materia ły 
odlevn1icze - obej1nuje materiały modelarskie, for m ier sk ie, wsa 
dowe i ogniot rwa ł e or az pal iwa odlewnicze. Część III - Met a lo
znawstwo - podaje poclstawowe wiadomości o żelazie i j ego s to
pach, pods tawy obróbki cieplnej stopów żel aza, . omówienie s tal iwa, 
żeliwa i ważniejszych stopów odlewn iczych rneta1l i nieżel aznych . 
Poradnik zawie ra wic ie in[ormacj i, które mogą być , z pożytkiem 
wykorzystan e przez pracowników prze1nysliu l otniczeg o. 

S . M . 

U rządzen ia do obróbl<i cieplnej, S. Okoni ewski i S. P rowans, 
Państwowe Wyclawnict wa Techniczne, 1955 r. , stron 430. 

W książce omówiono pods tawowe przyrz-1dy i urządzenia s toso
wane cło obróbki cieplnej. Treść, podzielona na dziewięć rozdzia łów, 
zawiera następujące tematy : tech nolog ia g rzania w procesach obrób
ki cieplnej, piece do obróbki cieplnej, przyrządy cło pom iarów i re 
gu lacji temperatury. u rządzenia d o obróbki cieplnej powie rzchnio
wej, do chłodzenia oraz do oczyszczania, narzędzia i. u rządzenia 
pomocnicze do obróbki cieplnej , urząclzenia cło kontrol i obróbki 
cieplnej, projektowan ie i organizacja wydzi a łu obróbki c ieplnej. 
w każdym rozdzia le podane są przyk łady (w łącznej liczbie 3l) , 
pytania (razem 500), wykaz piśmiennictwa (łącznie 26 pozycj i) . Książ
ka zawiera 323 rysunki oraz 67 tablic, zaw ierających d ane tech 
n iczne. Książka 1noże się przydać pracownikom bi ur tech no logicz
nych i wydziałów obróbki ciep lnej przemysłu lotni czego. 

S . M. 

\ Va d y w y r obó w w a lco wa n ych, m gr inż. Cezary Murski i m gr inż. 
Rysza rd O'Donnel, Wydawnictwo Gór niczo- H u t nicze, 1955 r ., 
stron 308. 
Książka przeznaczona jest wprawdzie d la pracowni k ów walcowni 

i jej ko ntroli technicznej, może jednak przydać się także pracow
nikom przemysłu lotniczeg o , wskazu j ąc spoty lrnne w prakt yce ro
dzaje braków wy robów walcowan ych. W treśc i w czte rech częśc iach 
omówiono wpływ procesów technolog icznych na jakość wyrobów 
walcowanych, wady kształtu , wady powierzch niowe i wad y wew
nętrzne - łącznie w 39 rozdz i a ł ach. Zestawien ie li teratury obej-
mllje 67 pozy e j i. ' 

S. M . 

P odstawy galwanostegi i, to m I, W. I. Łajner i N . T . K u driawcew, 
Uum. z ros. n1gr i nż . Natal ia Majchc r t - Plan eta, P a llstwowe W y 
daw nictwa T echniczne, 1955 r. , stron 4G4. 

Omawiana książka stanowi tom pierwszy dwutomowego dzieła, 
poświęconego teoretycznym pods tawom proces u e le ktrolitycznego 
pokrywania powie rzc h ni przedmiotów i przezn aczon a jest cll a i n ży
nierskiego p ersonelu za l<ladów wytwó rczych i n aukowo-badaw
czych. W lotnictwie, gdzie pow łoki och ronne 1nają ogromne zn a
czenie, praca będzie bardzo przy datna. Treść zawa rta jest w czter
nas tu rozdzia ł ach , o następuj']cej tematyce: krótk a ch ara k teryst y k a 
pow łok metalowych, jakość pow łok ele ktrol itycznych w zależnośc i 
od stanu powierzchni i materia ł u pokrywanych przeclmiotów, p rzy
go towan ie pow ierzchni przedmiotów metalowych przed pokrywa
ni em, elektrolityczne polerowan ie metali, stru ktura metal i osadzo-
n ych elektroli.t ycznie, rozdzia ł n1cta l u na powierzch ni k atodowej , 
cynkowanie i kadn1owan ie, char akterystyka p orówn awcza och ron
nych w łasności pow łok cynkowych i kadmowyc h , miedziowan ie, 

n iklowanie, ch r omowanie, cynowanie i ołowiowanie. B ogaty wykaz 
l iteratury, zgromadzonej przy każdym rozclz iale oraz skorowidz 
r zeczowy ułatwiają k orzystanie z materiałów zawart ych w p racy. 

S. M. 

Podsta w y m etaloznawstwa, C. A . K aszczenko, tłum . z ros. mgr 
inż. Witold Ci aś, W ydawnictwo Górniczo- Hutnicze, 1955 r ., ::;tr on 472 . 

Praca ma chara kter poclręcznika praktyczn ego i ma na cel u za
znajom ienie czytelnika z wynikami n owych badań i osiągnięciami 
nauki. Treść, podzielona na osiem rozdziałów, zawiera: ogólne wia
domości o met3lach i s topach , metale - krystalizacj a i struktura, 
meta le z łożone czyli stopy, ·stopy że l aza z węglem, żeliwa , odle
wanie i przeróbka plastyczna stali, obróbka cieplna stali, s tale 
i żeliwa stopowe, metale i stopy nieżelazn e. w dodatkach ornówio- • 
no metocl y bada11 m echan icznych metali, korozję metali oraz za
mieszczono sta ł e fizyczn o -chemiczne głównych pierwiastków t wo
rzących s topy metali i wy kresy równowagi różnych układów stopów 
pod wójnych. Zestawienie literatury tego przedmiotu zawiera 43 po
zycje. Praca może się p,·zydać techno logom w przemyśle lotn iczym. 

. S. M . 

B HP w przemyśle maszynowym ZSRR, Zb ió r przepisów i instrulc
c ji technicznych, A. K. Graczow, J. J. Diomidow, M . A. Chłynow, 
t ł um. z ros. inż. Tomasz Janiszewski, inż . Bogusław Swieżawski, 
inż. A le:csander Wysocki , Halina żmigrodzka, Państwowe Wyclaw
nictwa Techniczne, 1955 r., stron 440. 

Omawiana książka wydana jest w cyklu PWT „ Bibliotek a Och ro
n y Pracy" . Zawiera ona materiały dotyczące zagadnień bhp i ich 
organizacji w Związku R'adzieckirn . Treść podzielona jest na dwie 
części. W części pierwszej zawa rto u stawy o znaczeni u ogóln ym, 
orga n izacja pracy w zalc tadach w zakr esie techniki bhp, or ganizac ja 
szkolenia i i nstruktażu r obotników i mist rzów, p lanowe w prowa
dzan ie środków zmierzających do poprawy zdrowotnych warun ków 
pracy, statystyka wypadków, budowa i konser wacja zak ładów prze
mysłowych. Część drug a obej muje przepisy w zakresie bhp p rzy 
instalowani u i konserwacj i pęd n i, sprężarek 1 wytwornic acety len o
wych, butli z gazami, · przy obróbce metali, przy pracach z zasto
sowan iem prom ien i Roentgena, przy u rządzeniach elek tryczn ych 
i dźwignicach, w transporcie san1ochoclowym itp. Praca może za-in
teresować n ie tyl k o pracowni ków służby b h p w przemyśle lotni-
czym. 

S. M. 

Prasy h y drauliczne, m gr j nż . Leon G osztowt , Państwowe W y 
dawn ictwa T ech niczne, 1955 r., stron 352. 

W książce omówiono konstru kcję i dzia ł anie pras hydraulicznyc h 
oraz u rządzeń pomocniczych. Treść zawiera następuj ący materiał 
(podzielony n a czternaści e rozdziałów) : r ys historyczny, wiadomości 
teore t yczne, e ncy k loped yczne wiadomości o urządzeniach h ydrau
licznych wysokiego ciśnienia, napędy pras h y draulicznych, urzą
d zenia pomocnicze, pompy i akumulatory h ydrau l iczne oraz ich 
sterowanie, prasy hydrauliczne i ich sterowanie, ruroci ągi i ar ma
tura, eksploatacja i k onserwacj a pras h ydrau licznych wraz z omó
w ien ie m zasad och rony p rac y brygad remontowych i konserwują
cy ch, przy lc łady (l2) obl i czeń. Bogaty wykaz (115 pozycj i) piśmien
n ictwa, liczne (404) rysunki i 55 tablic z dan ymi i chara kterystyka
m i, uzupełn i aj ą .p racę. T e matyk a .iej będzie przydatna d la pracow
ników przemys ł u lo tn iczego, któ ry stosu je w dużym stopniu (Pr asy 
h ydrau liczne. W książce zawarto specj a lny ustęp : prasy w prze
myśle l otniczym . 

S. M. 

O snow y t iechniczes lcoj ti en noclina1nilci , Je. W. Ba łachonciew, 
O borongiz, 1955 r ., stron 272. 

Książka zawiera opis podstawowych zasad te r modynamiki. R oz
patrzo ne są równania sta nu gazów idealnych i rzeczywistych. Osob
ne rozd zia ły omawiają metody bada11 procesów .termod ynamicz
nych, termoclyna mikę s trumien ia gazu J obiegi ,t ermodynamiczne 
w silnikach spalinowych. Uwzg lędniono również obiegi termodyna
mi czne występu.iące w kil ku typach si.lników odrzu towych. Książ
k a wym aga znajomości w iadomości szko ł y śreclffiej z zakr esu mate
m atyk i i fizyki, może być wyko rzystana j ako podręczni_k szkolny 
lub bezpośrednio przez pracown ików technicznych lotnict wa z wy-
kszta ł cen i em średnim . · L. S. 

Awia cionnyje gazot u r binnyje dwigatieJi (h:on strukcja i rascziot 
clieta le j), G . S . Skubacz,iewskij , Oborong,iz, 1955 r., stron 547. 

w książce opisane sq podstawy projektowania lotniczych silni
ków odrzu towych. W trzynastu ,rozdz.iałach rozp a t r,,,on e są za
gadnienia obciąże 11 zewnętrznych na g łówne zespoły i elementy 
silników oraz schematy obciąże11 silników odrzutowych, opisane są 
sprężarki os,iowe, spręż.arki odśrodkowe, zagadnien ia d rga!'l ł opa
tek, turbiny gaz,owe, ·wyważan ie wirników ttll'bin i sp,rężarek, za
gadnien ia krytyczn ych liczb ob11otów walów siln.i.ków, komory spa
lania, zasady łożyskowania i smarowania s.ilnikó,v odrzutowych, 
reduktory Liczb obrotów ,i urządzenia dodatkowe, jak pompy , re
g u lato ry i rozruszn iki. W każdym z rozdziałów zamieszczone są 
o,prócz klasyfikacj i zespo łów, opasów konstrukcji i przykładów naj 
n owszych rozwiązań konst rukcyjnych, także metody obl iczeń LIZU

pełnione tab elami i zestawieniami danych l iczbowych i danymi 
dotyczącym i własności stosowanych mater ia łów. Treść uzupełn iona 
j es t 642 r ys u n kami i ponad sześćdziesięcioma tabel ami. z ksi ążki 
korzystać mogą lwnstruktorzy i t echnolodzy silnikó w, j ak i stu-
d enci wyższych uczelni techr-ticznych. L. s. 

Jspa riajemost' topliw dla porszn iewy ch clwigatie!cj mie tody 
j e jo iss ledowa nja, A . S. I r isow, 1955 r., stron 308. 

W książce przedstawiona jest szczegó ł'owo teor ia parO\,Vania pa
liw si ln ikowych lotniczych, samochodowyc h i cło si lni ków wyso
kop,rężnych, parowanie kropli w strumie niu powietrza, metody ba
dania odparowan,ia paliw, tworzen ie mieszanki d. parow anie pal iw 
w sil nikach tłokowych spalinowych - gaźnikowych i wysokopręż
n ych. RoiZtj)atrzone są również zagadnienia ciepła parowania paliw 
~tożonych, kinetyki parowanja, dyfuzji p ar, parowan ia pal i\v 
w siln ikac h z bezpośredn i m wtryskiem 1 zapalaniem elektr ycznym . 
Treść zawarta w sześciu rozdzia łach, uzupełniona j est b lisko dwu
dziestu rysunkami i wykresami oraz li cznymi d anymi l iczbowy1ni 
zawa1·ty·mi dziewięćdziesięciu dwu ta.Jbelach . Książka , prze·z.naczona 
.iest clla i nżynierów zaj mujących się proclukc:i ą paliw lotn iczyah, 
samoch odowych i in nych oraz d la kon struktorów siln ików. 

L . S . 
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Ot rak iety do k osmiczieskawo korabla, K . A . Gilz i n , O boron g iz, 
1955 r., s tron 112. 

w książce w p opularne,j fo r mie wyjaśnione są zasady pracy 
i o pisy konstrukcji s il ników rakie t o wych na pal iwa ciekłe i sta le . 
P o d a n e są- rów,nież opisy s.il n ików rakiet st ra tosferyczn y ch i ra
k ie towego sa1nolotu , oraz możliwości zastoso,vania s il ników rak ie
towyc h w lotnic,t w ie i w arty leri i. W dalszych rozdz i a ł ach opisane 
są per sp ektywy zastO'sowania w techn i.c e ra k ietowej e n e,r g H ato- · 
m owej or az możliwośc i zrea lizowania lotów międzytP l anetarnych 
za pomocą s ilników rakietowych. W j e dnym z ,rozdziałów rozpa
trzone jes t dość szczegółowo zaga clnien ie pal iw d o s,i•lników rnkie
t owych , przy czym podane są najnowsze osiągn.ięcia w t e,j dzi e
d zi,n ie . T reść uzupełniona jest li cznymi rysun k ami, wykresami 
i f o t og r afia,mi. L . S . 

Norm a lizow an n yje prisposob lenj a dla s borld agriegatow samo
lota, W. W . Boj cow, O b o.ro ngiz, 1955 r ., stron 235. 

Autor opis u j e znorma!izowa•1e elem enty i zespoły stosowane 
w k onstru kcji przy rządów do skła cl ania i montażu san1olotów, 
a zwłaszcza skrzydeł , kadłubów, u ste rzer1 i ic h podzespołów . 
W d a lszym c i ągu omawiane są metody p rojektowania i obl ic zania 
teg o t ypu oprzyrządowan i a oraz spec j al n e p :·ocesy technol og iczne 
składania przyrządów montażowych, .i a k również obliczanie sz,tyw
nośc i p rzy rządów n1on tażowych, wzajemna jc h zal eżność , przezna
czen ie przyrządó\V montażowych , staw iane i 111 \Vy rn agania techno
logiczne i eksp loa tacja przyrządów. w dod cet'l:u zaw arte są tabe le 
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wzo rów do o b liczania ug ięc ia różnych typów be lek, dwadzieścia 
pięć wykresów obliczania belek d la różnych typów obc iąże l'l 
i wzor y śwJadectw sporządzanych dla każdego przyrzqdu monta
żowego . Treść u zupełniona j est liczny1ni rysu nkami i wyk resan1 i. 
Ks i qż.i< a przeznaczona j e st dla konst ruktorów oprzyrządowania 
montażovvego w prze1nyśie Jotniczy1n, może być równ ież wykorzy-
s t a n a p rzez pracowni ków in n ych c1z;n 1ów przemysłu. L. s . 

Now oczesne s pa dochron ia rs two, R . Stasiewicz, lłun1. z ros. Ada m 
Iwlli s k i, Liga Przyjaciół Zo łnicrza, l ~J55 r., st.ro:1 256 . 

Praca M istrza S port u S padoc hronowego ZSRR w wydaniu po l
s;cim będz ie z pożytkiem wyko rzystywana ni e ty lko przez s koc•z
kó w s;rndoch ron owych, lecz także przez wiciu pracowników lotni
ctwa. Czy tein 'cy n aszego pis m a znajdą w nie j rozszerzen ie .info r
m acji zawartej w zeszyc ie 4/5 „Techn ik i Lotniczej" artykule 
t ego Au tora . W ·ośn1 i u rozdzia łach 01nówiono at111osfcrę i jej 
właści wości , zasa d y r uchu cia ł w pow ie trzu, budowę i dzia 
łanie spadoch r onu, r uc h c i a ł a skoczka cło chv✓ili otwarcia spado
c hron.u , ,otwier anie i wytrzym a ł ość spactoch.ron u, opadanie na spa
d och ron:e, l ądowa•ni e, obli czan ie skoku, skoki pr~Lymusowe. Do
strzeg·liś1ny kilka usterek tłumaczen i owych i redakcyjnych : ane
mo:net r Fussa (zamiast F uess) , a kselcrnmctr, martwa pętla (a le 
.i est i pętl a) , d e m pfe ry, d ynamomet r B1,inne!J (zam iast B rinclla), 
wytrzymał ość p rzynajmni e j GOO lcG'! (s~r. 92) , proL W. P. Bietcz.i n 
kin - st :·. 59 (zamias t W ictczinkin ). Książka wyróżnia się dob r ymi 
r ysunkami , zaczerpniętymi zapewne - z o.ryg in :i~u. s. M . 

Kronika 
w s ierpniu rb. przybył do Polski n,1 za prosz,en ie przemysł u I_ot

nicze go wy b itny radziecki konstruktor ,, specJ3l1st_a z d ztedz:ny 
stateczności ,!o tu - p rof . dr M . L. Mil. Profesor Mt! zapozna-I si ę 
z po lsk im przemysłem lo-tniczym i p raca.mi. naulcowo- bad awczym i. 
w sze r egu w ielogodzinnych k on s u ltacji z polskjm i fac h owcami Pro
fesor u dziel ił pomocy w zak r esi,e problemów wynildych przy opa
nowywaniu bucl.ow a1nego w lice ncji śmigłowca· Mi-1 Ol'.lZ podziel ił 
się swym i spostrzeżeniami o polsk ich konstru!ccjach l otniczych. 
P rof. Mi l wyrażał się z clużyln uznaniem o po lsk ich pracach w za
k resie śm igłowców, o samolocie „Bi•es" ornz o po lsk ich s zybow':ach, 
stwi e-rdza .i ąc dużą ku l tu rę techniczną tyc h maszyn. Szczeg~lni_e 
s;e rdecznie odniósł s,ię p rof. Mj l d o polskich k onst r u ktorów sm1-
g lowcowych, ni e szczędząc swego czasu i dzi e l ąc się s w y m _b oga t ym 
doświadcz.e n iem. R•1dy i uwagi dr. Mila przyczyni ą się niewątpl 1 -
wie d o przyśpieszenia n aszych prac. . . , . 
Korzystaj ąc z bytn ośc i w Polsce naw 1ązal 1smy z prof . _Mi l e m 

osob isty kon t a k t . Profesor w yrazit zainteresowanie 01aszym pismem 
i obi ecał swą współp racę. 

Od kil k u nastu konstru kto rów l o tn iczych . członków Kola przy 
I ns t ytucie Lotn ictwa Sek c j i L otniczej SIMP otrzyma li śmy li s t, 
k tó ry zami eszcz,.1my pi::>n i ż ej: 

W a,rszawa , dn. 12. 6.56 r . 
.,Do R edak cj i T echniki L o bn icze j . 

Z w racam y s ię z zapy taniem d o Redakcji T ech n ik i Lotn icze.i 
d laczego nie za\nieszcza s.pr awozdal'l z wystaw ri pokazów lotn i
czych •odbywających się n a św i e cie . Dl•:1czeg9 nie zostały um ie
szczone inhrmacje o sa lo ni e l,o t niczym w Paryżu w u bie-gly.m roku'? 

Czy T,echn ik a Lotn icza byra re-prezentowan a w br. na pokazie 
w zu ryc,1U? Stwie rdzam y , że o zdobyczach :10woczesn eg,o lotn ictw a 
do w iad ujem y się ty lko z prasy zagra•nicz n.e j trudne-dostępnej dik1 
większośc i pra cc,wni ków lotn ictwa l u b z naszeJ p r asy codz1enneJ 
często w postaci Z'1ieksz,ta lcon e j i o poziom ie nie nadającym s:ę 
eto wykorzys tania p r zez pracowników biur k onst r ukcyjnych lotni 
czych. 

U WAGA C ZYTELNICY 

Uważamy za ko n ieczne, a b y polska prasa lotnicza by ta repre
ze nt.~wana na większośc i pokazów przez wysako wykwa lifikowa
n ych przed stawiciel i, n1ogących dos.tarczyć ogó łow i p racown ikÓ\V 
l.o t,·1ictwa p rawd?Jiwych i•n formac ji o stanie rozwoj u i 'zd9byczach 
ncwoczesnego l otnictwa. 

P rzypom in a m y Redakcji, że w rb. ma.ią oclbyć się następujące 
w ystawy i p ok azy lo tn icze : w Tuszyno, Wenecji, Farborough, To
r o nt", Fila d e lfii , z któr ych oczeku jemy obszernych i stojących na 
w yso k im poziomie poci względem tech•nicz'1y·m sp rawozda ,i. 

, i n ż . Błaszczy k W i ~olrl, in ż . Broszkiewicz Zbigniew, 
in ż. Czudowski J e rzy, cloc. i n ż. Dulęba Leszek, inż. 
Gołębiewski Czesław, inż. Jasil1ski Jan, i nż . Kac
przyl'lsk i Je rzy, inż . Ki e ~lrzy,iski /\nclrzej, inż. Ko
walski Zbig-niew, i,nż. La1nparsl<i Jerzy, in ż . ł..a ta 
Z yg:nun t, d r i n ż. Misztal Fr,.1neiszek

1 
inż. Młodzie

je wski Bolesław. inż. Osiński Zbig,n iew. inż . R aboszu k 
Stanis ł a w, cloc . inż. Sol.ty k Tadeusz, in ż . Swidzil'lski 
Jerzy, i nż. Szn ee Roma•n, itnż . \Vin iar sk i Jerzy, inż . 
z,:vanick i T acleusz ... 

List ten przekaza l i śn1 y Redakcji Programowej W yclawn ictw 
NOT z prośbą o stworzen ie rno.ll i,vcf;ci realizow•J.1i'ia por u szonych 
w l i śc ie dezyd eratów. 

. Czyt e ln ików naszych _i<n'Iormujemy, że od k w ietnia b r . staraliśmy 
s ,';, b ezsku tecznie -o wyJaz:l członka naszeg o zespołu r cclakcyjnego 
m „r tn z. R. Lewandowskiego do St. Yan nn Mięcl 7.ynarndowe za
w o~y . s7;ybowcowe, . Zawedy mine;ly, ale wyjazd nie 01astąp it. 
W zv,nąz1, u z bytnosc 1 ą d elegacJ1 Instytutu Lotnictwa ,na pok•lzie 
"!"' T usz yna zan1i~rz_a rn y zan1i eścić sprawozdanie w ~)pracowaniu 
~e~ nego z u czestn 1kow . Z pok azu w w,enecji sp rav.,ozdani e za)nie
~c.1my w _opracow~ini_u n1gr_ i·nż. ~·- ~ewandow~kiego, który - szczę
s '.1wym t1 a re m - zna lazt s , ę n a l1sc,e de leg•J CJi f n stytutu Lotnictwa. 
N ·1sze star a1nia _ o wysian ie o bse 1~wator a ,.Techn iki Lotniczej •' do 
Farnbo,r o·ugh n ,e dały r ezul tatu. l\nprezy w T<Jron t o i Filadelfii ,n ie 

· wchodzą w r achubq z rncji b :ndzo cl użych k osztów cle legacji. 
S.M. 

Przypominamy, że w:;zys tkie p lacówki „Ru ch u", urzędy pacztow2 oraz lis to nosze przyjmuj q już zamówieni.a na 
prenumeratę n a;,zych czasopism na rok 1957. 
Prenumeratę normalną indywidualną można zapewnić sob ie przez wplacen [e należności na konto Centrali Kol
portażu, Prasy Wydaw nictw „Ruch", Warszawa, ul. Srebrna 12 - PKO 1-6-100 020. Wykazy zamówień na 
prenumeratę ulgową, tak jak w ro.ku bieżącym, należy kierować wyłącznie pod adresem C K .P .iW. ,,Ruch" , 
War3Zawa, ul. Srebrna 12 - wpłacaj ąc równocześnie należność n a k onto PKO 1-6-100 020. 
Stałe i regularne otrzymywanie miesięczników . zap ewni ty lko prenumerata - termin zgłaszania upływa z dniem 
I grudnia br. 
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DODATEK DO DWUMIESIĘCZNIKA „TECH N I KA LOT N I C-Z A" 

ROCZNIK VI WARSZAWA, WRZESIEŃ 

W Przeglądzie Dokumentacyjnym Lotnictwa stosowana jest kla
syfikacja dziesiętna . 

Gwiazdkam i, obo;, ,liczb porządkowych oznaczone są publikacje 
znajdujące się w Bibliotece Instytutu Lotnictwa . 

143• 621.9 :629.13.002 
Keen E . D ., Menzies /\.. W. : Proble my obróbld m echanicznej i pla
styczn ej w l<0nstrukcj i integralnej. ,,Machining ancl forming pro
blems of ]ntcgral construction<I . Aeroplane, t. 88, nr 2270, stycz. 55, 
s. 87; A4, 1,5 str., 1 fot ., 1 r ys . - Omówienie stosowania clla konstruk
cji integralnej specjalnych obrabiarek, g łównie frezarek oraz ma
szyn cło obciągania . Na p odstawie przeprowaclzonych cloświadcze11 
stwierdzono. że przy produkcji 50 płatowców koszty produkcji są 
n•iższe o 390/o. Oszczqclność : na ciężarze 250/o, na ilośc i ach części 440/o, 
na ilościach połączeń 700/o. PrzewJclu je sic; moż1iwość odlewania 
skr, /det, co byłoby atrakcyjne z punktu widzenia wytwarzania. 
J. ,uboi11ski. 

621.915 :629 .13.01 .002.53 ILot. 
Frezowanie pol,ryć. Ci~żka frczarlrn do obróbki pokryć dużych 
skrzyde ł i kadłubów. ,,Skin--milling. I-Ieavy-cluty router-type m a
chine for large wing ancl fusc.lage s kin pan e ls" . Aircr. Prod., t . 17, 
Nr 2, lut y 55, s·. 51; A4, 6,5 str., 5 fot ., 3 r ys. - Opisa11a freza rka 
w porównaniu z innymi frezarkami jes t tania . Maszyna ta składa 
się : ze stołu i clwóch szybkobieżnych frezarek promie niowych, każ
da o mocy 5 KM przy 18.000 obr.im in ., wreszcie z przenośnego ze
społu próżniowego o mocy 5 KM. Ponadto są clwa mostki obsługi , 
przesuwane si ln ikiem, a uruc hamiane przy pomocy wyłącznika pe
dałowego. Uchwyty prói.niowe są wykonywane z cynku lub a lumi
nium. Szablony z blachy umieszczon e powyżej obrabianego przed
miotu ; cło prowadzenia stuży tulejka z kołnierzem . Używane na
rzędzia; frez palcowy z węglikó\V spiekanych o przekroju 65 1nm 
i 18000 obr.Imin . Smarowanie narzędz i emulsją wody z oliwą z clo
datk1e,m k oloidalnego dwusiarczku m olibdenu . . J. L ubo1'1ski. 

145• 621.73.03 :621.97 ILot. 
Produkcja ł opatek przez „Garringtons". ,,Eng'lne blades by Garrin
gtons" . Aeroplane, t. 88 . nr 227G; marz. 55, s. 274; A4, 5 st r., 9 fot. -
Opis produkcji łopatek w firn1ic „Garringtons". I<:użnia , ,vol.na j est 
od d ymu i kurzu po zastosowaniu pieców induk cyjnych z samo
czynną regulacJą temperatury. Przepustowość 75 m :ilionów oclkuwel< 
rocznie wykonywanych z następujących materia łów : 

stal nierdzewna wg specyfikacj i 
Hidu1ninium 
Aluminium - b raz 
Nimonic · 

Rex 458 580 
RR 58 
D T D 197 A 
80, 80A, 90, 95. 

Odkuwki dokładne z tolerancją 0,005 cala i półcloklaclne z tolerancją 
0,02 cło 0,03 cala_ wylrnnywane są na prasach kuźniczych 1300- i 2500-
tonowych. SpecJalny dz,a t wyrobu matryc wyposażony jest w obra
b_iark1 sterowane elektronowo-hydraulicznie. Jako kopiały używa 
się mod:lu 20 razy powi(;kszonego: Materiał, z którego ,c;porząclzone 
są mat'. yce, s tan_ow, taJe_mnicę firmy. Ocldzia l studiów technolo
giczn yc,_1 wykonuJe baclania przy pomocy techniki uclerzeniow o-wy
ciskaneJ_, . naci odkuwkami ze s topów tytanu oraz alum inium - brąz. 
J. Lubo111sk1. 

146• 532.517 .2 :533.6.011.G ILot. 
Eckert E ., Livingoocl J.: J\'Tetoda obliczenia laminarnej w y mia n y 
c iepła przy opływie powictrzc1n cylindrów o dowolny 111 przekroju 
(z ffWZględnicn i ern dużych różnic teinpcratur i chłodzenia n a sh.u
tcl<_ p a ro_wania) .. ,Mictocl rasczota tamina rnoj tieplopierieclacz i pri 
obt1ekan.11 ci l111drow proizwolnowo sieczen ja wozcluchom (s ucze
tom bołszich raznostiej tiempieratur i jsparltie lnowo ochłażcljenja)". 
Miechanika, Nr 2(30), 1955, s. 29; B5, 31 st r., 1 rys., 30 wykr ., 1 tabl., 
37 poz. bib l. (Tłum. z NACA Rep., Nr 1118, 1953 r.). - Przedstawio
no metodę obliczenia wymiany ciepła między powietr;,,em a cylin
d rem o dowo)nyn1 przekroju I?oprzecznym, poruszający1n się pro
stopadle_ cło k~erun!<'u tworząceJ . Metoda opiera się na ścisłych r o
związaniach rown a n warstwy prześciennej dl a przepływu z potęgo
wym_ rozkładem prędkośc i w zewnętrznym strumie n iu. Przytoczono 
,-vyk1 es~, J?OZwalaJące na ~ardz~ ~zybk1c określenje wymiany ciepła 
clla _szci okiego zakresu zm ,ennosc i parametrów. Przykłady oblicze,, . 
Porownanie z ,vyni kami dośw iadczel1. A . J akubowski. 

147• 533.6.011.31 :533.69!.11 ILot. 
Biełocerkowskij S. M. : Przestrzenny , n ieustalony ruch powierzchni 
nośnej . ,,Prostranstwicnnoje nicus t:anowi\:vs-ze,ies.ia dw iżenj e ni esu
szczej powierchnosti" . Prikt. Maticm. M iech ., t. 19, Nr 4, 1955, s. 410; 
B5, 11 str., 1 rys., 10 poz. bibl. - Próba opracowania metody, 
roz\.vią zan.ia zagadnienia nieustaloneg o ruchu dowolnej, słabo ,vy
giętej powierzchni nośnej w idealnym, nieściś l iwym ośrodku. Przed
s tawiona m etoda opiera się na badaniu pola prędkości wiru pod
kowjastego, ,v ·warunkach ruchu rozpracowanych poprzednio przez 
Bielocerkowskiego (Prikl. Mat. j Miech . tom X I X, zeszyt 2, 1955). 
A. J akubowski . 

148• 533.G.011.334 ILot. 
Fraenkel L . E .: O nie ustalonym, ściśliwym przepływie smukłego 
ciała. ,,On the unsteacly motion of a s lender body throug h a com
pressible fluid". Aero. Quart ., t . 6, cz. 1, luty 55, s. 59; B5, 22 str., 
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2 rys., 1 wykr. - Rozszerzen ie teorii Warda ciała smukłego (cien
kiego) na przepływ nieustalony. Ograniczając się do małych za
któce11 uwzględniono zmien ność w czasie następujących par ame
t rów : przekrój poprzeczny i kształt ciała , prędkość 1Jodlużna i po
przeczna. (Długość clała jest stata) . Przybliżony potencjał prędko
ścj. Ogólne wyrażenfa clla sił aerodynamicznych. Przy padek cien
kieg o skrzydła o krawędzi natarcia ,prostopacl lcj do kierunku ru
chu. A. Jakubowsk!i. 

149• 533.6 .011.334 
Zienkiewicz I-I. K.: o przybliżonej metodzie obliczen ia c i śnienia 
działającego na przednią cz~ść nienośnego ciała przy prędkościach 
naddźwięlrnwych. ,,On an approximate methocl of calculating pres
s u res on non-lift-ing head s hapes· at supersonic speecls" . Aero. 
Quart., t . 6, cz. 1, luty 55, s. 31; B5, 15 str., 7 wykr. , 1 tabl. , 13 poz. 
b ibl. - Rozwio1ięcie metody Bolton Shawa ·i Z ienk iewicza (A. R . C. 
Current Pap er 154), dotyczącej rozkładu ci śnjenia na ostrej , przed
niej części ciała smukłego, przy prędkościach naclclźwiękowych 
i zerowym kącie natarc•ia . Porównanie z wynikami innych metod 
i danymi doświadczalnymi wyk azuje dużą zgodność. A. J akubowsl<i. 

150* 533.6.011 .5 :533.69 I Lot. 
Fraenkel L . E . ; Portnoy I-I.: Natldźwięlrnwy przepływ doo lwła 
smul<lych ciał mających nieciągłość n achylen ia profilu . ,,Su p e rso-
11ic H ow p ast s lender bodies with discontinuous profile s lope". 
Aero. Qua rt., t . 21, cz. ·2, m a j 55, s . 114; B5, 11 str.1 2 rys., 7 poz. 
brl b!. - Uogólnienie teo r ii cienkiego ci ała (Ward, 1949) umożUwia 
u zyskanie pierwszego przybliżenia d la sił aeroclyn amicznych, d zia
łających na smukłe ci a ła o dowolnym przekroj u poprzeczn ym 
i profilu (ściślej : pod łużnym obrysie), mającym nieciągłość pochy
lenia. Rozważono ci ała , których profi l jest ciągły na odcinku od 
noska do ,podstawy oraz c·iala o profilu nieciągłym w rodzaju wlo
tów pierścieniowych i korpusów o patrzonych prostymi skrzyd łami. 
A. J aku bowski . 

151 • 533.6.05 ILot. 
H amilton J. A . : Technika bada11 aerodynamll<i dużych prędkości 
w locie swoboclnym. ,,F ree fli ght techniques for h igh speed aero
dynamic research" . J . Royal Aeronaut. Soc., t . 60, Nr 543, 1nar z . 56, 
s . 151; A4, 34 str. , 27 fot. , 11 rys., 14 wykr. - Omówienie zakresu 
bacla11 j techn iki p omiarów aerodynamiczn ych angielskich modeli 
latających z napędem rakietowym. Zakres badań obejmuje zarów
n o wspó łczynniki sit li mome ntó w aerod y n amicznych jak i po
chodn e tych współczynników - niezbędne przy obliczeniach sta
teczności. T echJ1ika p o miarów obejmuje pomiary z ziemi (tor lotu 
i prędkości) oraz pomiary zdalne przekazywane z modelu (slly, 
momenty ciśnien;ia itcl.). Artykuł omaw ia również p erspektywy 
zastosowania b acla i'l modeli latających z prędkością M a = 2,5 - 3,0. 
J . Sandauer. 

152* 533.691.1 ILot. 
Nickel K .: O ul<ladach pia t ów nośnych w przepływie płaskim i do
wolny n, ruchu nie u s t a lony m. ,,Uber Tragfl i.igelsysteme in ebener 
StrOmung b ei beliebigen instatlonarcn Bewegungen''. I ngenJeur
Arc hiv, t . 23, Nr 3, 1955, s. 79; A4, 9,5 ;str. - Układy profilów 
o nJeskończonej rozpiętości bar•clzo cienkich, mało wypukłych i przy 
małym kącie natarcia. Profile te mogą być ułożone posobnie (tan
dem) albo w postaci palisady. Przez złożen ie wirów c yrkulacH 
d wirów swobodnych w płaszczyźnie zespolonej - po przeróbkach 
matematyczn ych clochoclzi autor ,cło rozkładu siły nośnej i wyzna
cza tzw. ,,współczynnik zmn.iej szel1Jia" clla p alisad. F . J anik. 

153• 533.691.13 IL ot. 
Helmbold H. B .: O s il e nośnej odmuchiwanego skrzydła. ,,Uber 
d e11 Auftrie b eines Blasfli.igel s" . lmgeni eur-A rch iv, t. 23, nr 3, 1955, 
s . 209 ; A4. 3 str., 2 r ys. - Wartość doclatlrnwej si ł y nośnej powstałej 
na skutek oclmuchiwania piata przez strum ie11 wypływający ze 
szczeliny umieszczonej wzdłuż rozpiętości przecl noskiem p r ofilu. 
G cly •rozpiętość cląży do nieskońcwności, to caLkowita siła nośna 
p och oclz,i tyl k o o cl cyrkCL1lacji, gdyż znika wtecly s.ił•a nośna powsta
jąca na zasadzie j111_pulsu. Wynika to z rOZ\-Viązania równań całko
wych rozkładu wirów. F. Janik. 

154* 533.G91.13 ILot. 
Mair W. A .:. Rozllłacl ciśni enia n a profilu, umieszczony m ,v stru
m ieniu o gra diencie pręcllrnści w k ie runku rozpiętośc i piata. ,,The 
distr ibution of pressure on an aerofoil, i n a st rean1 "'' ith a span
wise velocdty gradjent". Aero . Quart., t. 6, cz. 1, l uty 56, s. 1 ; BS, 
12 s tr., 2 r ys., 7 wykr., 3 tabl., 5 poz. bibl. - W yniki pomiarów 
tunelowych, k tórych celem było zbad anie optywu ·piata strumie11iem, 
w któ rym prędkość zmienia się w kierun ku rozpiętości piata . 
Odnośny g radient prędkości u zyskiwano przez u mieszczenje prze
suwnej ptask;iej płytki w górze strumi,enia p rzed płatem, rozp iqtym 
przez całą szero.kość prostokątnej komory pomiarowej. Rozkłacl 
ci śnienia, siła nośna, opór. Dyskusja wyników pomiarowych . A . Ja
k ubowski. 

155* 533.65.629 .135 ILot. 
Fjszdon w.: zastos owanie metod y podatności h a rmonicznej do obli
czeń a mplitud drga,\. w y muszon ych samolotu, z uwzględnieniem 
wpływu wewnętrznego tłumienia. A rch. Bud. Maszyn, t . 1, Nr 2, 
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1954, s. 123, B5, 40 s tr., 11 rys., 6 wykr., 3 tabl. - Omów ieruie m e
tody obliczania .amplitud drgań wymuszonyc h, postugującej się 
rzeczywfatą charakterystyką elastyczności, bezwładności i tłumie
ll'lia układu, przez co u zyskuje się dokładniejsze wyniki niż przy 
użyciu m etod zwykłych. Szczególnie korzystna jest t a metoda p rzy 
wyznaczaniu sprzężenia e lastycznego układów o· zn anych właści
wościach np. przy elastycznym zawieszeniu silnika na płatowcu. 
Z amieszczony przykład ilustruje, w j aki sposób można poprawić 
warunki amortyzacji silnika . R. L ewandowski. 

156* 621.438 :621.43.038.8 ILot. 
I 

Carey F.: U lep szenia wtryskiwacza z bocznikiem i systemu s t e ro
wama turbin lotniczych . ,,Sowierszenstwowanje forsunki s p ierie
pus ko,m i sistiemy uprawlenja gazoturbin:nych dwigattiel e j " . Wo
prosy rakietn. Tiechn., r. 5, N r 4(28) , 1955, s. 33; B5, 28 str., 4 fot., 
32 rys., 4 wykr. (tłum. z czasop. ,,J. R oyal Aeronaut. Soc.", t. 58, 
Nr 527, 1954, s . 737-753) - Szczegółowe rozpatrzentie pracy wtry
s kiwacza z bocznikpwym s te,rowaniem wydatku paliwa. Szczegó
łowy opis całego systemu paliwowego firmy D owty jedno i dwu
obwodoweg o . W. w. wtryskiwacz i systemy paliwowe zapewntiają 
prawidłowe zasilanie turbosilników we wszystkich waru nkach roz
:ruchu i lotu. W. Narktiewicz. 

157* 621.45-6 :662.75 ILot. 

Sharp J.: \Vply w roclzaju paliwa n a charakterystykę komory spa
lania lotniczych s ilników turbinowych. ,,Wlijanje rada topliwa na 
cha_raktieristiki k a mie ry sgora.nja awia clonnowo gazoturbin,nowo 
d w1gatie l a". Wopr., ra-kri.etn . Tiechrti!ki, r . 5, Nr 3(27), 1955, s. 77; B5, 
26 str., 1 fot., 2 r ys., 29 wykr., 1 tabl. (tłumaczenie z czasop. J. Roy 
al Aeronaut. Soc., t . 58, Nr 528, g rud. 54, s·. 813). - Obszerna 
1 wszechstr onna analiza wpływu rodza ju paliwa na charakterystykę 
komor_y spa}a n_ia, przy_ wtrysku bezpośrednim i wtrysku z odpa
rowa111e m. Zmiana pali....,a często wymaga z mia ny konstrukcji k o
mory. W. Narkiewicz. 

158* 621.45 :629 .136.3 ILot . 

R edchel R. H. : Doniosłość sterowan ia składu mieszanki w dużych 
s ilnikach ral<ietowych. ,,The importa.nce of .mixtu re ratio contro l 
for l a rg e rocket vehicles ." Jet Propuls ion , t . 25, Nr 6. czerw. 55, 
s . 291; A4, _2,5 s tr., 2 rys., 4 wykr., 8 poz. b i bl. - K,rótka dyskusja 
znacze111a 1. wpływ!' dokładności sterowania mieszanki na wyczyny 
duzych rakiet. Krotki opis zalecanych schematów układu zb i<0rni 
ków i sterowania . W. Narkiewicz. 

159* 629 .13.073 ILot. 

Lawr ence l\lL Y.: Samoczynna regulacj a położenia środka ciężkości 
samolotu. ,,Automatic control of aircraft center of gravity". Aero
Engn g. R ev. t. 14, Nr 10, paźdz. 55, s. 61; A4, 5 ,;tr., 4 rys., 1 wykr. -
Omówien.ie ·zagadnienia sam oczynnej reg ulacj i położentia środka 
ci,ężkości samolotu przy poborze paliwa ze zbiorników rozrzuco
)1yc h w kad!uuie. w m.iarę poboru paliwa ze zbiornika znajdują
c ego się np. z tyłu, samoczynnie sterowana pompa przetłacza do 
niego pal:iwo ze z biornika przednieg o, zachowując prawidłowe wy
ważen.ie samolotu . Artykuł zawiera opisy i sch e maty urządzenia 
samoczynnego s terowania przy pomocy nadajnika pojemnościowego 
i napięciowego . J. Sandauer. 

160* 629 .13.01 :629 .13.07 !Lot. 

Dyskusja nad problemami konstrukcyjnymi. ,,Desingn a spects di
scusseł'I"· Fl!igh t, t. 68, Nr 2444, l ist. 55, s . 811; A 4, 1,5 str . - S t resz
czenie 4 ,referatów wygłoszonych na ,k·0'11ferencji naukowo-tech
nicznej, dotyczących obciążeJ'1 w loc-te, współczynników bezpieczeń
stwa, zagadniei'l zmęczeniowych oraz p rób wytrzymałościowych. 
Z 111owości poruszonych w referatach zwraca uwagę zagadnienie 
urządzeń og.raniczających wielkość przeciążeń w locie o.raz upo
dobnienia prób s tatycznych li dyn amicznych konstrukcji do wa
runków r zeczywis tych o,bciążeń w locie również pod względem 
t emperatury (.nagrzewania) poszczególnych eleme ntów. J. San
daue r. 

161* 6W.13.012 :620.178.3 ILot. 

Fjsher W. A. P.: Zagadnienia z1nęczeniowe w konstrukcji. ,,Fa 
tique a sp ect s of s tructurals design". J. Royal Aerona ut. Soc., t. 60, 
Nt· 53, marz. 56, s. 198; A4, 5 st r. , 9 wykr., 7 poz. 1bibl . - Omówie
nie zagadnie i'l zmęczeniowych w k o n strukcjli skrzyd ła samolotu ko
munikacyjnego, a w szczególności wytrzymałości zmęczen.i<0wej 
dźwigara i oku cia głównego. Rozrzut punktów doświadczalnych 
krzyw e j Wiihlera uwzględnia autor przy pomocy rachunku praw
d opodobie11s t wa. J. Sandaue r . 

162* 629.13.012 ILot. 

Long J. V., C r amer G . D. : Konstrul<cje w a rstwowe, ich rodzaje 
i zastosowanie do wysol<ich temperatur. Przekladl<a w postaci pla
stra miodu wykonana z m etalu. ,,Sandwdch struct u res types and 
applications of high temperature all metal honeycomb co res" . 
Aircr. Prod., t. 17, Nr 1, stycz. 55, s . 22; A4, 10 str., 24 fot. , 2 wykr., 
1 t abl. , 2 rys., 13 poz. bibl. - Konstrukcja warstwowa z przekładką 
w postaci plastra miodowego jest a n izotropowa. Badania nad rozwo
jem konstrukcji wars twowych przezn a~zo:1ych d~ pracy w w ysoki~h 
t emperaturach, m etody ich wytwarza111a 1 łączenrn: Podane są takze 
wyniki z prób użytkowych. Jako m etoda łącze111a s tosowan e Jest 
spawaruie oporowe i lutowanie twarde. Artykuł omawia różne m e
t ale (jak t ytan RC180, s t al kwasoodporn a 17-7PH, Mag n ez A z80 
itp.) , rodzaje wykonywan ych przekładek, s posób ich obróbki m e
chaniczn e j ,i kształto,.va nja oraz pokrywania powłokami ceram.icz
nymi. Zaletami stosowan.ia k onstrukcji warst wowej z metalu w za
stosowaniu do wysokdch temperatur są : duża wytrzymałość właści
wa i sztywność, duża odporność cieplna i na zmęczenie, odporność 
na wibracje oraz dobre własności aku styczne i i zolacyjne . J. Lu
boiński. 

163* 629 .13.012 :621.98 ILot. 

Legg K . L. C.: Konstrukcje integ ra lne. Wytwarzanie e lementów 
integralnych żeber i pokryć u sztywnionych . ,,Integra! construction. 
Producing integral units : Machirui.ng interspar s kin - stiffener 
panels". A ircr. Prod., t . 16, Nr 6, czerw. 54, s. 244; A4, 7 str., 8 fot., 
5 tabl. , 1 \Vylcr. - Rozważania 1m•ożliwości vvykonania e le1nentów 
integralnych metodami: prasowania, wyciskania i obróbki mecha
nicznej . Dysponowane obecnie możliwości i żądania konstruktorów 
ptat_owców w zakresie wielkości elementów integ ralnych. Analiza 
porownawcza p rzeprowadzona dla kesonu skrzydła o wymiarach 
340 X _550 X . 3000 mm wykazuje wyjątkowe zalety konstrukcji inte
gralneJ przeJawia1,:i_ce _się w zmniejszeniu Hości częścti , zmniejszl!niu 
c1,;zaru oraz ob111ze111u kosztów ,robocizny i materiału . Dokładny 
opis metody frezowania e lementów integralnych. J. Luboiński. 

164* 629.13.014.3 !Lot. 

Holland H.: Płyty typu warstwowego na końce skrzydeł. ,,Sandwich 
panels for wing tti ps". Aero Dig ., t . 69, Nr 6, g rud. 54, s . 36, A4, 
1 s tr., 2 fot . . - Opis zewnętrznej części skrzydta delta wykonanej 
Jako „sandwicz". Prze~1:owadzone p:·óby s t atyczne wykazały wy
starczaJ ącą. w:,t rzymalosc konstrukcJi poddanej uprzednio 200 cy
klom obciąze111a dopuszczalnego p rzy temp. 240° Fahrenh eita. J . San
dauer. 

165* 621.9-415 :621.438 . 002 .5 ILot. 

Ele!fle nty cienkościenne. ,,Thin-wall parts". Aircr. Prod. , t . 17, nr 5, 
m aJ 55, s. 1'36 ;_ A4 , 7,~ str., 12 fot ., 9 r ys. - Przegląd zasadniczych 
met od obróbki plastycznej i_ mechaniczn ej pierścieni tur bin spali
nowych. Op1s. metod obrobk1 mechanicznej pierścieni cienkościen
n ych o gru bosct około _2 mm, przy czym główna u waga zwrócona 
Jest na oprzyrządowame_, którego zadanie m jest ni edopu zczenie 
odkszta łcen ia s1,; przedmwtów w czasie obróbki. Poda n y j est cały 
szereg przykladow poszczególny ch ope racji obróbczy ch oraz sto
sowan;,rch . w tych p rzypadkach specj a lnych urządzeń. P oruszone 
J_est rownaez ·zagadnienie tolerancji w y konania . Opis zawier a m . i n. 
rysune k._ sz:,bkomocuJ ącego u chwytu narzędziowego dla t okarki. 
J. L ubo111sk1. 

166* 621.735 :669.71 ILot. 

Smith . C., Crowther J. : Produl,cja dużych od Im wek ze stopów 
a lumrntum. ,,Th e procluction of la rge forgings i n aluminium alloys". 
J. Roya l Aeronaut. Soc. t. 59, Nr 537, wrzes. 55, s . 604; A4, 9 str ., 
8 fot., 1_ rys ., 7 wykr., 1 tabl. :-. Przemysł lotniczy zapotrzebowuj e 
?dkuwki o _coraz _większym c1ęzarze. Obecnie wykonywać można 
Juz odkuwlu o c1ęzarze do 2200 k g . Omówiono r odzaje stopów sto
sowan_ych. :ia oclkuwki, warunki techniczne oraz podkreślono wy
soką Jakosc od k uwek. P?nadto o pisan e są typy odkuwek i metody 
1ch w:ykon _ywania, obrobka term11cz na, cl a n e wytrzymałościowe, 
w lasnosc, ftzyczn,e o raz odporność na l,orozję . J. Luboiński. 

167* 629.13.002.5 :621.9-45 

U.ielicho"\v~nie i żłobkowanie zaJiończeń rur na specjaln ej maszynie 
wy!wnaneJ przez zal<lady Vic l<ers-A rmstrong. ,,Beacling an cl bel
lrnb. V1cke rs-Armstr-ong mac h111e f or the production fo rm1i ng of 
aucraft p.ipes." Air_cr. Prod., t. 17, Nr 5, maj 55, s. 194; A4, 3,5 str., 
4 f~t., 4 ,rys. - Opis maszyn oraz technol ogia kształtowania zakoń
c·zen rur d la J)otrzeb przemysłu -lotn iczego. Specj aLnie do t ego celu 
skonstruowana maszyn a pozwala na kielichowanie i żłobkowanie 
zako11czeń rur w zakr esie śreclndc ocl 12 do 62 mm w c zasie około 
45 sekund. J . Luboiński. 

168* 629.13.002.5 :621.981 ILot. 

Spurgeon J . C.: Kształtowanie zbieżnej płyty poluycia sluzydła 
pierwszego wodnopłatowca o wielosilnikowym napędzie odrzuto
wym. ,,Be nd forming tapered win g p lates for f irst rnulti-jet seapla
ne'_' . Modern Meta ls, t. 11, Nr 9, paźdz. 55, s. 68 ; A4, 1 str., 2 fot. -
Op ts metody kształtowania blachy pokry ciowej o długości 11000 mm 
i zbieżnej grubości 12 mm w jedn y m, a 6 mm w d r u gim ko11cu . 
Ele ment kształtowany j est na prasie o n ac,isku 1000 ton. Dla unik
nięcia porysowania bl achy dolna część fo r emn ika odpowdadajaca 
zewnętrznej stronie pokrycia , powleczona jes t specjalny m m ate
riałem w r odzaju celofanu (Neoprene). J. Luboiński. 

169* 629 .13.005.5 :621.984 ILot. 

O wen R. H.: Kształtowanie na gorąco pokryć ze stopu m agnezu. 
Oszczędność na ciężarze i czasie w ykonawczym. ,,Hot fo.r med mag
n esium ski n. Sawe weight and tlime". Aero Dig ., t. 70, Nr 2, luty 55, 
s. 52; A4, 2,5 str. , 3 fot. - Opis kształtowania na gorąco blach po
kryci owych ze stopów mag nezowych , zastosowanych w płatowcu 
„Beechcraft Bonanza". zastosowanie me tody dało 8 kg oszczędności 
n a ciężarze o r az skrócenie c zasu wykonan ia 2 godzin y . Obróbkę 
przep rowad za się na prasach hydraulicznych w matrycach ze sto
pów nisko-topliwych (cynkowo-ołowianych „kirkslite") za pomocą 
g umy . Matryce podgr zewane są do •temp. 120-270°C, w zwiazku 
z czym dla zabezpieczenia g umy p rzed tą temperaturą konieczne 
jes t chronienie jej p rzez cienką przekładkę wykonaną z gumy 
specj aln ej . Próby kształtowania wyżej opisaną metodą przeprowa
d zono również przy użyciu pras mimośrodowych, pras do zagina
nia oraz młotów opa dowych. J . Luboi11ski. 

Niniejszy przegląd dokumentacyj ny zawiera jedynie część analiz 
dokumentacyjnych publikacj i z zakresu lotnictwa. Pełna dokume n 
tacja ukaz uje się w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych 
przez Centralny Instytut D oku ment a cji Naukowo-Technicznej (War
szawa, a l. Niepodległości 188). - CIDNT p rzyjmuje prenumeratę 
kart dokumentacyjnych, któ r a może obejmować zarówno całą do
kumentaC'ję naukową - techniczną, j ak i o·ddzielne jej działy lub 
poszczególne zagadnienia i temąty technic zne. Ce na karty doku
m entacyj nej wynos, w prenume racie 20 g roszy. CIDNT w ykonuje 
(za zwrotem kosztów) fotokopie i mikrofilmy publikacji objętych 
zarówno Przeglądem Dokumentacyjnym jak i kartami dokumenta
cyjnymi. 



Warunki UZ//Skiwania e/ektrolifl/Cznl.jCh f]OWT0k meta{OW/.jCh. 

Rodzaj 
kqf)feli 

lwarunki oroc14 j 
LSklad elektrolitu r.mper~• Gcsrrut ~on/rola składu Wanm-1 AnOdLJ łYenty- Oqrzewc Litera-' Urvaqi 

"' luic i!tt::1 6/lllr lacja nie tura 
Charakter11styka 
elektrolitu 

WvdaJ
nasc 
lprqdoIva 

6/litr % 

t,,..;! • ..;C~1.1n..;k„a_w_e ... · ~S;iarczanc11nku 300 
/. 1. Kwasna ·i:,iarczan gtmu 42 

'i5iarczonsodu 30 
kwas born11 25 

'i.stalowe wv- C11nk elek l,la oomoc, 
ża,vartos, Zn-6! kfadane trolifyczm IJ;rzewadóJ 

'""li wyżSZI/CI Uz11skuje się powłoki Jasne 
qcslo.Sciach drobnol<rystaliczne, etastvcm 
lorqdu koniecz E/ektro/i_t trwały o niskieJ pl11tam1 z . 1' GOS T ',o(owiOWIJ(. 

- · - Al-~5 tworzvw kwa 1180-41 ne Jest mie- .. młlębnosci''. 98· !00 
20-50 (lS-2,5 pH-3,5t4,0 l5oodpornyct1 Gat.C·0 

do 5 lub ołowiem. lub c -1) 

f.!1. Kwa.sna ISrarczan cynku 215 
ISiarczon glinu JO lub 
Ałun glrnowopotaso- /8-25 
wy 45-50 _ 
Srorczon sodu5D·t60 
Dekstryno IO 

f - 2 
do5 

Jak ,v I.I. 

\Zoworlos, Zn·SC 
pH·.3,8.,.4,4 

IJakw!.I. 

I. L2. Kwas na 
do CIJnkorvanra 

1,/Jlr;szczaceqo 

f5Iarczan cr;nku 
Chlorek amonu 
Oe/on sodu 
Glukozo 

36Q bez m,e:s.\l I „ 7 8! Jak w I.,. Jak w I. I. 
30 -4 0,5-5,D owar Oo, ,n-
15 123 8 1rmiesz. płt ·J,5-f-46 
12 5,D-10,D 

1.2. C11pnkowa Cy1onek cynku 
Ylodorotlenek 
sodu 

75 'Zowarfośc: Stalowe IJakw I. I. l<onieczn 
Zn-40 · r1ykfodone 

90 
CljJonek sodu 40 20 

1.2 l[t.JJOnkowa !Tlenek cynku 42-45 
Cy1onek sodu 78 -8 5 

do cvnkononro Wodorotlenek 
blyszczaceqo sodu 70 -85 !8-25 

I. 22. Cwonkorro 
do cr;nkorvama 
Pfvszczaceqo 

6/rcert.JnO 3-5 
Siarczek sodu qs-s 
CyJDnek cynku 60 -75 
Wodorotlenek 
sodu 60 -75 20 
C\1/anek sodu 75 
Tiosrorczan sodu 5 

2. Kadmowe: l,siorczon kadmu 64 
12.1. k wosna i:,rarczan amonu 33 

lsrorczan glrnu 28 20 

2. 2 C<1jankowo 

2.22Cyjankowa 
r:Jo kodmonanra 
bfyszczqceqo 

12.23. Kadmowa 
kto kodmowama 
blyszczaceqo 

Kle; slolorskr 
lub żeloll.Jno 0,5 

Tlenek kadmu 45 
Cyjanek sodu 120 
Siorczonsodu 50 :> 
Siarczan niklu 1,5 5-30 

C11/anek soaowo
kadmorvy 40-85 
Cr;janek sadu 40-80 
wodorotlenek 
sodu ?0-40 
Siarczan sadu 35- 70 20 Siaruan niklu 
lub kobaltu q2-q3 
lotej Tl/Cf/nowy 

ft,.ttrttz"f::'ln,,,, 1 
T!enel! kadmu J0-40 
Ci;janek sodu l4CJ-!60 
r;odorollenek 
sodu 15-25 /8 -25 
~iarcmn amonu J0-40 
Oekstr11na 8- /2 

i.-l. M;,,rlziowp • Siarczan 
'i-3, f. K1W1śna miedzio,ry 180-25 

il<wos s1orkOrllJ 
1tstcian11J 45-70 

,J.2. cwonka,va Cr;jonek 
miedziow11 25 
CI.J}anek sodu 35 
Węglan sodu IO 

'J,21.D.;janko,va I t wanek 

20-50 

20 

miedz1ow11 40-50 
C11Janek sodu 18-25 
(wolny) 12-18 
lfeolan sodu JO 

/YaOH:80 -90 płytami l 
~5-3 C0Tkor11ta zawaI tworzyw 51,1n

to.SC c11jonkow- ,;et1.JCFn','Ch 
55 

_ 
70 

ub qurnowo-

2-5 

1,5 ·3 

q5- 1 

ZowarloJc: 
Zn-35 
!YaCN-80 
!YoOH- 75 

Sprawdza się 
zawortosc : 
Zn, /YaOH, /YaCfl 

llowartosc : 
Cd 
płf-3,0+5,5 

lne. 

Jakw !.2. Jak w I.I. 

Jokw 1.2. 7akwl./. 

Stalowe IKtJdm 
gumowane 'ińutnrczl.j 
wykładane lna;1rr;isz. 
loly/amr z zys/ości 
tr1orz1.Jwkwa (IJOST 
~oodpornvch IV·/46/?·4ć 
lrxg kam!Onko Gat.K·OK!} 

1/<onieczna 

'Konieczna 

Stalowe Kadm 'i<onieczna 

1,5 

Z:mortau : 
Cd 35-40 
IYaCN lcO 

wyk(adane hutniczy 
szkfem zbro na1wyisz. 
l!onym, kamio, -czvstosci 
korve, lub 
stalowe qu-
'mowane. 

Jak w 2.2 Jakw2.2.',Konieczna 

Sprartdza srę 
qe-1.5 l,coworlo$C 
(2V] Cd i /YaCIY 

f-2,5 

2-7 

pH 11-13,5 Jakvv 2.2. l:Jakw2.2li<onieczna 
zowartolc: 
Cd 25-35 
węąlanów 15-45 

Sta/0/'le gu- lMredz 
mowane, wv- e/ektroli-

zowortosc: \krodane hvo tyczna 
Cu 45-62 rzywamr ter-'fiotcowam 
wo/nr; kwas mosloteczny-Vub od/e -
siorkowy mi tub "Ola - rvana. 

wiem. lroosr 
767-41 
!ial. M-1) 

ZowartosC: Stalowe wy/f-',/>1iedt 'i(onieczna 
Cu 18 Todone p(IJ! , eleklroti 

Il tworzyw 
',,o!ny/YaCN6-8 ',sztucznych tyczna. 

~2-q5 pH 12,5·13 ~ub quma,,an. 
okresowo sprow rtannl.J ka
'pzac zawortosc 'mionkawe 
'ł'Yęglonów. IZ polewą. 

IJak w3.2.1Xonieczna 

llokw I. I. 

szanre. StosU}e su: do pokrywa -
nia przedmiotów o nierozwi 
niętej powierzchni. 

l/3ochr10To, Jak w I./, 
i inni . 
Lsprawocz 
nikGa/wo 
lnaslieqa 
!954r. 

Jak w f. t. 

98·!00 

17ahrbuch wzrost kwasa Jak w t. /. 
1
fe.r Ober wości zezmilc E {eklro{it drog i ze wzglę 98-/00 

t
/achen- no stosowanii_ du na wys. cenę glukoz,•. 

,·.l!f-!'f'!k wyzsz. qęslruc, .., 

Jakwl.12. Prz11 nao'mier- Uzqsku; e się drobnokrys 
nej zawortosci ta liczne równomierne portTI 
c1.Jnku stoso- ki. Elektro/il nadmr;czoj /ru-
wac anody !Jo.cy wymaga częstej kontro/ 40-85 
stołowe i korekty.,WgTębhaSC" dobro. 

Stosuje się do pokrywania. 
przedmiotów o rozwmiętej 
powierzchni. 

IJakwl./1. Jak w 1.2. 

Jak w 1.2. 

C/470624 

40-85 

V,0-85 

ŁQ/nier i Miesza me 
'lrudrial!cerv pozwala 
Osnowl.J s/osawoc 
6olrvo_nos wyższe 
tlegu gęsfo$ci 
1953. pra,du. 

[(ektrolit stosowany 
rzadko do pokn;woma. 
przedmiotón o nierozwmię-
tej oowrerzchni. Eleklrolit 97-98 
trwaT11 a niskiej .,wqlębnosci" 

.R.Wesf
brook 
Am.Elec
troplalers 
5ociety 
YearBooh 
/946-47 

Jak w 1.2. 

Jak w 1.2 

!Przy uzr;skrwa Jak w 2.2. 
niu grubszych 

90-95 

90-95 

'oowlok zaleca lsir stosowanie 90-95 
lmskich qęslośt. 
lorqdu 

Przewad11 Jahrbuch Przy wysokie/ SkTad efeklrolitu jest bard o 
k:iowiowe loer Ober-gęstoSciach prosty - nie wymaga częstej 

Io.chen- lwskazanejest'il<arekty. Nie można uzyskać 
echnrk !mieszanie. lo~,rlok o dobrej przyczepnoś 
!955 zęś<.i stalawelwprost na siali. Uzr;skuje się 

lnaleiy wpierw 9rubokrystaliczną strukturę 98 · !00 
'miedziowa, osadu . • , Ylqlębno.SC" niewielka. 
w kqpieli Można stosować stosunko 

Mochu. 
Moderne 
kiotwano
technrk. 
1954 

Bachl!aTo, 
imni. 
lsprorroan; 
'riaiwonosli -
901954. 

yjankowej. wo duże gr;stosci prqdu. 

Można uz11skiwać powłoki 
r,prost na stali o dobrej prz~ 
v::zepnosci. Struktura osadu 
'drabnakrysfaliczna.,iW9lęb-
nośc" dobra. [leklrollt nad- F,0-70 
~wyczaj trujqc,;

1 
nietrwaT11, 

wymaga cz~lej Kontro/ii ko-
rekty. Można stosować tyf-
il<a niskie gęstości prqdu. 
Jak rr J.2. 

60-JO 

fJ.2.2. CI.Jjonkowa ',Cl/Jonek miedzi 40 
Cy)Oneksodu 

wysokosprawna {rtolny} 6 
„ lfęq/an sodu 30 

Winion sadorvo
potosow11 60 
Wodorotlenek soou 12 

l.zaworlosc : 

60 
Cu 30 
lzaw. wo/neą,NaC/1 

Jakw3.2. l7ak rv 3.2.Wonieczna Przel'lody'ł!ochrrafow 
lub na9- I inni 
rzewnice 'l;prorvoczn,i 
slalorte. ba1wonoslie 

Elektrolit pozwala na sto
sowanie rvięl<sz11ch gęsfo.ści 
pfqdu. 

75 
!g:,195'<. 

,~ Podane ilo.ści cI~zaror1e dotr;cza, zwrqzków krr;stalicznych (u,wdnionych). 
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Cena zł 

ffarunki uz11skiwania e/ektrolit1Jczm1ch powTok metalow(Jch. 

Rpdwj 
kil.pieli 

.Ś1<Tad elekfroli!u 
6 litr fł 

A d wentl.} Oqrz_e- L_ifera- Urvoqi 
no I..J laqa y;ame tura 

Charakten.;sft.Jka 
elektrolitu 

4. MoJiqdzcwa cvjanek mi er:Jztoi'IIJ !JO 
ljjanek cvnl<u 9 
v}anek sodu 57 
Węglan sodu .30 24-.38 
Amoniak l,5ml.na!OOI. 

Siarczan 
".,.:.;,;.::.:.:;,:.,::;.:...-,lnil<lawv 140 

Siarcran .sodu 50 

Zal"larlaSC: 
/Yi 26·.30 

YYWU 
iaruan moqnezuJO /8-25 0,8-!,0 
hlorek sodu 5 

Kwas borny 20 

borneqo 20 
pH 5-~5 

"I, 

f'lil<iel 
eleklroli
tyczny 
{ GOSr 
2132·4.3 
Oat. N·I) 

oni~zna Prrew .6.GITJI,' Dla uzv,kan · Zal"larl~t Cu i Zn w po 
lub no- odern ladnl!gOwyg: roce zależy i'I dużej mierre 
rzei'lnice Ele,t,ro lądu_ powTok1, od .stt;tenia _r1olneqo cwon

.stalomi f'Ialmo notezv okre- l<u,kotodowe; qe.sfosci prqd 
1953 rro dodawać i temperoturv elektrolitu. 

amoniak. 
/·Zml no/00I). 

qpiel nale- [leklrolif uniwersalny 
4 okre,orro doje lekko matowe poi'lloki 

wocz- lltro>raC. dajo,ce sic polerol"laC. 

5.2. Niklowa 
ysiJk~row. 

Siarczan 
ni klawy 240 
'hlor ek niklami 45 
was borny 30 

Jokł'f ko . E/ektroli_f nadaje sic 
'ł uzy creqó/n,e da nanosreni 

5 • .3. flik/owa 
do niklor1ania 
Tyszczqceqo 

ioruon niklowy l«i-.JOO 
was borny 26-JO 

Ftuorekpofa,u 
!ut; .,odu 5-6 
Ctl/orel< sodu 5-/5 

I sodol"lo kwasu 
2,6·2,7-d>rusulfo 
aftolenoweqo 2-4 

5.4. Niklowo iorczon nihlo-
do niklowania o omono>rlJ 50 
czarnego Siorcran cynku 6 

odonek amonu IO 

6. Chromol"/e: l<was chromo-
romowa l"IY Cr OJ .t.oo 

do chromorra- Siarrrom1(S~) [·2,5 
ta qalonte -

ryjneqo, 

.... _, .. tf 

5·?.5 2,0-10 

Zowor/OSC; 
4!J ·.55 45·;0 h i, HJBO, 

30·35 

n'!'/mesm l)H 5,8·qj 
~0-3 

~q,-42 
w; od- Zol'/arlost; 

foji:1 ff 7.4 
lek/rod 1 

• 
wr;no~zq, Zn 114 
ej ID-15c pH 5jj·6 

Q,5 -1,0 

Spral"ldza si 
awar fo!,C kladon 

l<wa5U chrom wiem i 
weqo i siara klem 
nów. nvm I_ 

fam1 
I.JW . 

250 50·55 
1% 

J0-70 Jak w 6.1. 
ra,d ud. 
reniowl.J 

do/00 

iarczan CIJOOJ!/1/ 54 
""T"':'~~~"'"1.ww,as siarkowv 

7.2. cvnowa 
alkaliczna 

li 

st~żany) 50 
larcron .Jodu 50 
enol,l<rezol lub 
was karbolor,v 2-10 
ej stolarski 2-3 

·oracn cynowy 
-,,as siorkorrv 
steżonyJ 
-,,gs lftnor,k 
lej sfo/grs i 
rerol 

vb •/'la fol 

sadowywęq
n olo>rlawy. 
os fluorowo

orowy 

100 

jO 

JO 
J-6 
I 
6 

40 

60 

129 

40 

15-20 

20 

60·70 

2 
mirszo

niem 
3-4 

v-4; 

0,5 

wa:s bornv 
lej stolarski 

106 18-20 f·J 
q,2 

vianek srebro J5 
IJ}anek sodu 

(colkor1ity) 25·4 
Węglan sodu 25·30 

tB-25 0,3-q6 

Zar1orfość Sn 29 Jak rr I,. 
ol<resol"lo doda
·e sie kle} i fe 

wartoscSn54 Jak wó.l. 
okresowo cloda-
e się k lej i 
fenol. 

Sprawdza sie Stalowe 
,rar/oscSn 

i wolnego fuqu 

lol"larlo$ć: taltme IWłk· Czys·iv 
Pb IOJ radane oryl ołów 
110lneqo mi z tworz „miękki 
HJ~ IJ odpornych {GOST 
r,o/neqo na kwas fiu .3'78-4 7 
HBFJ, 40-45 orowodoro 6ot.c-l) 
kresowa doda tub qumow 

je sie klej. ne. 

Sprandza sic l<amionko 
al"larloSć Ag .sialowe oodpom 

wolneqo fYaCN qumoi'lane, lub blach 
i /Yo, COJ lub r1ykfa- rebrorte 

dane p[9- 111.JSDkiej 
rami z tr10-czyslosc1 
rzyw szt 
nych. 

Podane ilości cit;żarowe dotyczq zr1iqzkól"I kri;stalicrm;ch {uwodnionych}. 

w 

su si . rrTok pod chromowanie. 
ter. 

sowanie 
gle,JO 

trowania 

Warunkiem kontecznym do 
uzyskania blyszcrqcycn po11 
lok jest dostateczna czysto 
dodatku blo5kofwó~o. 
oraz bard niska zawarł 
szkodli>rych raniecryszczel, 

y niedas- /'liejednarodm„ skład 
nym o.sadu, zależy ad r1arun 
ieniu i pracy. Polm.1wa sic l"lylq 
iwąj za- przedmioty z miedzi lub 

ojci Zn .siądzu, sta!al"le należy 
ŻI.J doda wpierl"/ miedziOY1ać . 
rodanek. 

/oznmiejSle- OPór e/ektro/lfu wzql~ 
ia wijdziela- nie maTv, moino ,taJOl"IOI! 
ict mgTy fJO· 6-cio r10/fawq prqdnicę. 
rywosię po
ierzchnie 
pieli pt11tka• 

mi lub rurkami 

Jak >r6.I. 

low iYskazane 
z mieszanie 

flajbardriej unir1erJoln 
i rozpowszechniony elek/ 
lit. 

flektrol/f trwar9, daj e 
osad(,' o dobre). przyczep 
grubokry:italiczne. Oqroni

ano ,
1 
wq{ęb!70ść• elekt roli 

pazwa,a na pokrywanie 
rzedmiofól"I o nierozwinię

tej pol"lieuchni. 

Jak w 7.1. 

n ni ia l'l1ł 
ni si~ c 

Struktura osadórr drab 
krvstaliuna. ,,Wgret,noSć" 
dobra. f'lisko wvdajnosć, 
nietrwaTosć elek/rol/fu, 
/Yie można stosować dui 
qestosci prqdu. 

ow uwo 
leżydoc/a

Okre.JOł'IO 
ullenio 

W.J.taJne Powloki_o Elektrolit trwali/, daje 
i/Y.T. l<ud.- tt:k~eJ qru_- qradkie pow(oki o dobrej 
riaw,ew bo$c1 nanosi przyczepności. 
O:morty s~ zelekfroll-
Oalwono- (JP( o ~5+-2-k 
tiegil. nie wiekszy 
1953 steżeniu ,._, 

skTodnil<ow. 

w;stne 
t słabe 
szanie 

Elektrolit posiada zole~ 
i r1ady elektro/itow c91on
kor1vch stasowan9ch przy 
i nnych procesach, z tym, 
że .skład j eqo u lega sil
ni7jszym _zmianom przy 
uzycw nterozpuszcroln 
anod 

Nvdaj
no~c 
rądol'IO 

% 

60-70 

B0-90 

70-80 

95 

ft;l-20 

13-15 

90 

90 

60 

90-99 

Tectmika Loflł/CZO- Pomoce Kon•lruklorsk1e. n-5·56 Sir. . 
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