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,,Pomoce Konstruktorskie Techniki Lotniczei" 
Azbesty, wyroby azbestowe i wytwory papiernicze stosowane w przemyśle lotniczym 

I. Azbest i w y roby z azb estu 
Azbest jest to naturalny minerał należący do g rupy krzemianów 

magnezowych, o st rukturze włóknistej i zdo lności roz~zczepian•ia 
się n a cienkie włókna. Rozróżnia się dwie g rupy azbestów : 

I. azbest chryzotylow y, który jest minerałem g rupy serpentynu, 
2. azbest amfibolowy, który jest minerałem grupy amf:ibo]u. 
Ważniejsze własności fizyko-mech a niczn e azbestu podaje t a -

b ela I. . I 
Minerał azbestu poddany mechan,icznej o bróbce rozwłóknienia 

w gniotown ikach lub szarparkach rozszczepia się na bardzo cienkie 
włókna, które różnią się między sobą długośc_ią oraz strukturą 
(włókna o strukturze twardej, półtwardej i miękkiej ). W klasyfi
kacji przemysłowej rozróżnia się siedem gatunków włókien. 

Z włókien azbestu wykonywane są głównie materiały t ermoizo
łacyjne, z których ważniejsze zastosowan ie w przemyśle lotniczym 
mają: · 

1) wyroby tkane (tkaniny, taśmy), 
2) nici i sznur azbestowy, 
3) wyroby papiernicze (papier, tektura ), 
4) wyroby mieszan e - w ykonane najczęściej z włókna lub tka

niny a zb estowej w polączen,i u z masą p l astyczną , gumą lub innym 
materia łem . 

Inny m rodzajem wyrobów mieszan y ch są wyroby fo rmowane, jak 
np. płyty cementowo-azbestowe. . 

W k ole jnych tabelach 2 do 7 podane są ważruiejsze własności wy
mienionych wyrobów z azbestu określane przez odpow iedn;e 
n ormy. 

II. Wytwory p apiernicze 
Wyt:wór papierniczy jest rpjlśnią powstałą przez osiadan ie na 

sicie rozdrobnionych w procesie produkcj i włókien roślinnych za
wieszonych w wodzie. 

W ytwory p apiernicze zgodnie z nor m a PN/P -02002 d z ieU się na 
papier i tekturę, przy czym: · 

pap.ier jest t o ogólna nazwa w ytworów papierniczych o g r a m a 
turze do 250 G/m 1; 

t ektura j est to nazwa o gólna grubych wielowarst wowych wy
tworów p a pie rniczyc h o gram a turze ponad 250 G i m ~; 

karton jest to ,g ruby p a pier o g ra m atu rze od 160- 250 G i m ~; 
bibuła j est to odznaczający się dużą ch łonnością papiet. 

Wytwory papiernicze d zi e li się według p rzeznaczenia na nastę
pujące g rupy : 

a ) do druku 
b ) do pisania 
c) k reśła r s ko-rys u n kowe 
d ) okładkowe 
e) pakowe 
() pod łoża 

Papie ry 

g ) techniczne 
h) e lektrotechniczne 
i ) papierosowe 
j ) ch łonne 
k) do obróbki chem icznej 
I) higieniczne 

T e ktury 

a ) intro l iga torsko-pudełkowe c) obu \\'iowe 
cl) t e chniczne b) budow lane 

Grupy t e , w zależności od przeznaczenia, dz:ielą się również na 
podgru py, ja k np. : 

Grupa 

do obróbki chemicznej 
ch łonne 
techniczne 

Podg rupa 

- surowiec fibrowy do wyrobu fib ry; 
- bibuła filtrac yj n a olejowa; 
- do filtro wan ia o lejów m aszynow ych; 
- specj a lny do n asycania: 
- do wyrobu błony bakelitowej do s kle-

jania sk lejki lotniczej. 

W przemyśle lotniczyn1 stosowan e są specja lne gatunki p a pieru 
na przek ładk i i uszcze lki ; jako materiał wyjściowy dla produkcji 
fibry, k tóra s tosowana jest j a ko materiał konst r ukcyjny na zbior-
11.iki paliwa i o lejów; jak o materia ł uszczel niający . 

Fibra j est to materjał otrzy many ze specja lnego rodzaj u pap1eru 
przez dz i ałanie n a n iego stężonym roztworem chlorku cynku. 

Stosowane sq równ ież elem e nty pa pierowe wykonywane metodą 
odlewania próżn iowego. 

W k o lej nych tabelach podane są własności fibry i ni e których 
gatun ków pa pie rów , zebr a n e na podstawie i stniejących norm i li te 
ratury. 

Zebrał i opracował na podstawie dostępnej l i teratury 
mgr inż . 1-I. Zatyka 

I Azbest I l"f(.JTObl.j z azbestu 

Tabe l a 1 fYażnie1sze rvTosno$ci rózn1,1ch rodza1ów azbe.stu 

Azbest chr11zotolol'l'.y Azbest omf 1 bol owy 

~ó~ 
IY .Sc se Chryzot9/ Termolit Antof1/I Aktynolit 

6rupa m1neralóY'I Serpentyn Amfibol Amfibol Amfibol 

~J krlJsztolorr Jednoskośne Jednoskosne Rombo"'e Jednoskosne 

Struktura krysztolow Wyrotme „lókni.:ifo 
>V form,e pn;zmolow lub p1ylek (ble 

>Vlokmsto ·n/okna d(uq,e, c,enk,e 1.szek) lwouqn;ch włókna >'llókmsfo -1tfókno dfuą,t, cienkie 

Teoretyczny ,uór chemiczny Mq.(OH)6 (Si.,, O,,/· H,0 Ca,Mq,(S,,_ 0„}z {oH)2 (Mą-F,Il), (s;.,.o,,)2 ·(0H)2 Co{Mq FeDM s;,0,,)2 ·(0H)2 

" 
Sposób powslomo Przez przeobrozeme .skofy Przez przeobrozeme 'Przez przeobrozenie 'Pr zez ze/kn,ęc,e I przeobrozenie 

Cu:zor nloscmy 6/cm~ 2,3 - 2,5 2,9-3,1 2, 9-.3,2 3,0-3,2 

Twa;d.:JSC r,q Mohra 3,0 -,:;,o 5,5 -6,0 5,5 6 ,0 

Kolor z,elonowy do ;a.:ino -sza reqo BioTy, z ie/ono -Zóllar,v Z of ro -br,mofny, 1osno-zol for,y Zielonor,y 

Polt.;sk Nolurolneqo jedl"lob,u /Yaluro/neqo ;ed,,,obiu SLkla Nofurolneqo jedl"lrJbiu 

a,ętkosc Bardzo q1ęlki fJi~tkosc zmienna Kruchy, fomhl'fy Krucny, famli"'IJ 
Odporno$ć na wysol<1e 
femperafurlJ 

Dobra - ,,, f'IIJ50kich temp. 
azbe.5f staje si.e: kruchy Dosfafecma do dobreJ Bordzo dobro -

Dol~zu c,a,ą tabeli patrz okfadka sir. lD 

- - ·- ------ -- ----
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Stan . naszei sprawy 
Od początku bieżącego roku za jmujemy się na łamach 

„Techniki Lotniczej" analizą s tanu naszego lotnictwa. J ak 
słusznie wyraził się jeden z inżynierów - do niedawna 
panowała w lotnidwie „zmowa milczenia". Po prostu a tmo
sfera ówczesna, atmosfera okresu stalinowskiego, nie da
wała możliwości wypowiada nia się 1udziom, którzy do
strzegli błędy i mogli wskazać sposoby poprawienia sy
tuacji. 

Dopiero przemiany, j akie zaczęły pojawiać się w · naszym 
społeczeństwie po pamiętnym XX Zjeżdzie KPZR, stwo
rzyły możliwości trzeźwego spojrzenia n a sprawy, między 
innymi na nasze lotnicze sprawy. 

W środowiskach lotniczych zaczęto dyskutować. ,,Drętwą 
mowę" poprzedniego okresu zastąpiła rzeczowa dyskusja; 
że dyskusja ta była zazwyczaj krytyką - to już nie wina 
dyskutantów. Wszechstronność jednak dyskusji i jej żar
liwość świadczą o tym, jak wiele mamy jeszcze złego 
w naszej pracy lotniczej i jak silne jest pragnienie napra
wienia naszych spraw. 

Czasopismo nasze zamieściło w poprzednim zeszycie peł
ny tekst wniosków końcowych, j akie Zarząd Sekcji Lot
niczej SIMP przedstawił do rozpat_rzenia władzom Polski 
Ludowej: Partii i Rządowj w sprawie sytuacj.i w lo tnktwie·. 
Materiał zawarty we wnioskach analizuje j asne i ciemne 
strony naszego lotnictwa, stwierdza przyczyny powstania 
złych stron i przedstawia konkretne sposoby naprawy nie
dociągnięć, jakie w naszym lotnictw ie jeszcze istniej ą. 

Braki i mankamenty w naszym lotnictwie nie świadczą 
bynajmniej, iż nie mamy osiągnięć i to poważnych osiąg
nięć na polu lotnictwa, zwłaszcza na polu przemysłu lot
niczego. Nie wolno zapomnieć n am o tym, że w bardzo 
ciężkim okresie odbudowy gospodarki krajowej, komplet
nie zniszczonej działan iami wojennymi, stworzyliśmy dzię
ki pomocy Związku Radzieckiego silny i samowystarczalny 
przemysł lotniczy. 

Nie wolno nam zapomnieć o sukcesach na polu kon
strukcji szybowcowych, które zyskały sob ie dobre imię 
w świecie. Na dobro nasze trzeba zapisać poważne osiąg
nięcia konstrukcyjne w dziedzinie śmigłowców i samolo
tów, które niestety nie zostały dosta tecznie wykorzystane. 
'I'o niewykorzystanie możliwości twórczych i zapału do 
pracy, bezmyślność oraz brak koordy nacji w sprawach 
ogólnolotniczych skłoniły właśnie aktyw lotniczy do ener
gicznego wypowiedzenia się i żądania poprawy: P o grun
townej dyskusji i an~lizie , , licznych . środowiskach lotni
czych, zostały przedstawione P artii i Rządowi wnioski, 
których stan realizacji pragniemy przedstawić w zeszycie 
niniejszym na podstawie informacji otrzymanych z naj 
bardziej miarodajnych źródeł. 

Dla przejrzystości przytoczymy w w ielkim sk,rócie i z pomiruię
ciem szczegółów podstawowe postulaty memoriału Se kcji Lotni
czej SIMP: 

1. Powołanie Podsekretar ia tu Stanu do Spraw Lotn,ict wa lub „Ko 
misji do Spraw Lotnictwa" p rzy Prez. Rządu d la u s ta le nia kierunku 
n aszej polityki lotniczej, kontroli t ego kie runku, z p rawem po
działu budżetu przyd zielonego n a cele lotnictwa c ywilnego. 

2. Us t a lenie kompleksowego planu n·ozbudowy lotnictwa przez 
grupy roboc~e ztożone z odpowiednic h fachowców. 

3. _Rozbudowarnie w r amach powyższego pla nu podstawowych 
lotniczych baz naukowo-badawczych. 

4. Utworzenie dostatecznej il ości biur konstrukcyjnych celem 
wykon a nia planu prototypów, u s t al e nie poclzia lu p rac pomiędzy 
biura zakładowe i biur a przy in stytucjach naukowo-badawczych. 

5 i 6. Położenie szczególn ego n acis k u na rozwój s ilników i osprzę
tu lotniczego, gclyż sprzęt ten wymaga dłuższego okresu u·ozwojo
wego niż płatowca. 

7. Zobowiązani e d o twórczej współ pracy rw lo tnictwi e innych ga
łęzi przemysłu w szczegó lnośc i hutn ictwo i · p rzcm ys t c h emiczn y . 

8. Zapewnicn,ie przyśpieszonej d ostawy materia łów dla produkcji 
prototypów. 

9. Zapewnie nie j ak najwł aśc iwszego personel u na wszystkich 
s tanowiskach drogą r ewizji nies łusznych posunięć kadrowych o raz 

postaw ienie n a właściwym poziomie spraw szkolenda technicznego 
w lotnictwie . 

10. Umożliwienie doszkalania k a dry lotniczej , między innymi 
przez stale wycieczki kra jowe i zagr aniczn e . 

11. Uregulowanie sprawy lite ratury i m portowan ej i własnej, po
nieważ dot ych czasowa organizacja zarówno wydawnictw własnych 
jak i im portu literatury obcej uniemożliwia nadążanie za szybkim 
r ozwojem lotnic twa. 

12 d 13. Wz nowie nie pirac n ormalizacyjnych i uruchomie nie k a
talog u n iektórych wyrobów lotniczyc)1.. 

14. Przeniesie nie wytwó rni szybowcowych z resortu transportu 
do r esortu budowy m aszyn celem lepszego powiązania z przemysłem 
lotniczym. 

15. Uspraw nienie organizacji zakładów przemysłu l otniczego . 
16. Podniesieruie godności i popraw ie nie warunków m aterial nych 

p ersonelu lotniczego , np. przez w ysta r a nie się o „Kartę lotnika", 
p odobn ie jak istnieje „Karta gór n ika". 

17. Spopularyzowanie lotnictwa wśród społeczeństwa i u spraw
nJenie sportu lotniczego. 

Trzeba stwierdzić, że choć dotychczas nie została załat
wiona podstawowa sprawa, jaką jest powołanie Podse
kretariatu Stanu względnie „Komitet u do Spraw Lotnictwa" 
przy Prezydium Rządu, a co za tym idzie „otworzenie oczu" 
władzom na sprawę lotnictwa, to sprawa ta jest bardzo po
ważnie dyskutowan a i jedyn ie głębokie przemiany, jakie 
przeżywał ostatnio kraj n asz, odsunęły jej załatwienie 
ze zrozumiałych względów na dalszy plan. Sądzimy, że 
zdrowa, ożywcza atmosfera, jaka wytworzyła się w społe
czeństwie naszym po VIII Plenum PZPR oraz zrozumienie 
Rządu dla słusznych dezyderatów społeczeństwa dopomoże 
naszej sprawie. Społeczeństwo lotnicze z entuzjazmem po
witało zmiany w k ierownictwie i programie Partii, widząc 
w tym rękojmię lepszego uznania dla swych postulatów. 
Z zadowoleniem stwierdzić możemy, że z inicjatywy akty
wu społeczno-technicznego, szeregu ins tytucji, wśród któ
rych wyróżnia się Centralny Zarz,ąd Przemysłu Sprzętu 
Komunikacyjnego i Aeroklub PRL, zostały r ozp racowane 
i przygotowane projekty aktów państwowych uwzględnia
jące nasze sprawy. Wierzymy, że uchwały te zostaną roz
patrzone przez Rząd i przekazane do realizacji. 

Jedną ze spraw, którą już załatwiono prawie os tatecznie, 
jest przedyskutowanie i sformułowanie planu naszych kon
strukcj i lotniczych na najbliższe lata. Powołana spośród 
przedstawicieli użytkowników, przemysłu i przedstawiciela 
konstruktorów Komisja Międzyiresortowa sformuło,wala osta
tecznie projekt pl.anu nowych 1rodzimych konstrukcji i po
trzebnych do tego nakładów na prace badawcze. Plan ten 
przewiduje zatrudnienie ,dla biU'l· konstrukcyjnych Instytutu 
Lotnidwa i biur przyzakładowych. Figurować tu będą mię
dzy innymi: dwa samoloty szkolno-treningowe, w tym jeden 
o napędzie odrzutowym, jeden samolot akrobacyjny i jede n 
d o holowania szybowcó,w maz ido prac gospodar,czy,ch. Ponad
to: ,samo1ot komunikacyjny, t rzy .śmigłowce, silnik tłokowy 
około 180 KM, silnik odrzutowy, silnik turbo-śmigłowy 
oraz własnej konstrukcji osprzęt do budowanych samo
lotów i śmigłowców, osprzęt dla szybownictwa, komuni
kacji itp. Plan ujmuje też szkic rozbudowy bazy naukowej 
i określa fundusze potrzebne na jego realizacj-ę. 

Zmiany zaszły w sprawie naszej polity ki kadrowej 
w stosunku do ludzi lotnictwa. Wypaczenia, jakie nastą
piły wskutek nieufności do, ludzi z lotnictwa w pierwszych 
la tach istnienia Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej, są 
w szybkim tempie naprawiane. Miarą dla oceny ludzi do 
pracy ·w lotnictwie przestały być stereotypowe formułki 
okresu niesławnej pamięci „weryfikacj i", która ciężko 
skrzywdziła setki, j eśli nie więcej, ludzi uczciwych i go
towych do w ielkich poświęceń dla dobra lotn ictwa Polski 
Ludowej. Wszyscy ludzie pragnący szczerze i uczciwie pra
cować dla dobra naszego lotnictwa mają możność powrotu. 
v,; stosuqku do „nadgorliwych" zostaną, m amy wrażenie, 
wyciągnięte konsekwencje. Nie jest jeszcze w przemyśle 
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n aszym położony dostateczny nacisk na szkolenie na stop
nia średnim i wyższym oraz n a doszkalanie pracowników, 
szczególnie pracowników na stanowiskach kierowniczych. 

Sprawa kadr jest rzeczą b ardzo ważną i musi być za
łatwiona bardzo rozsądnie. Nie można załatwić jej me
chanicznie wypraktykowaną metodą szukania „kozłów 

ofiarnych". Nie wolno zastępować ludzi, którzy popełnili 
duże n awet błędy - ludżm:i, co do których nie ma żad
n ej gwarancji, że błędów takich nie popełnią, np. zastępo
wać ludzi o, u zyskanym nawet kosztem błędów, doświad
czeniu lotniczym - ludźmi nie mającymi doświadczenia 
w lotnictwie. Ponieważ fachowców w lotnictwie mamy 
ciągle za mało, należy przede wszystkim dążyć do ich wy
szkolenia, a usuwać jedynie tych, dla których lotnictwo jest 
obojętne lub tych, których postawa nie świadczy o wła
ściwym pojmowaniu swych ,błędów. 

Sprawnie został zrealizowany postulat memoriału o ko
nieczności rozszerzenia kontaktów z zagranicą przez de
legacje na pokazy i wystawy. Już w roku bieżącym zor
ganizowano pokaźną liczbę wyjazdów. Sam Instytut Lot
nictwa zorganizował około 90 wyjazdów zagranicznych. 
P olscy inżynierowie lotniczy zwiedzili wystawę lekkich sa
molotów w Wene-cji, byli obserwatorami w St. Ya n, brali 
udział w kongresie mech a niki stosowanej w Brukseli 
i kongresie lotn iczym w Scheveningen (Holandia), w kon
gresie astronautycznym w Rzymie, byli obserwatorami na 
pokazach w Tuszyno i Farnborough, itp. Ale n ajcenniej
szą może pozycją było zorganizowanie licznych praktyk 
i konsultacji w ZSRR i Czechosłowacji oraz NRD. Kontakty 
te dały nam bardzo wiele. Przywieziony materiał i zdo
byte wiadomości znacznie rozszerzą nasze wiadomości, za
płodnią mytl twórczą . Z radością należy stwierdzić, że zo
stały przydzielone fundusze na znaczne rozszerzenie dopły
wu obcej literatury t echnicznej. Nieporozumieniem wydaje 
się na tomiast dążenie do obcięcia w roku przyszłym dewiz 
na wyjaZJdy zagrnniczne. 

Pozytywnie została załatwiona sprawa przejścia zakładów 
szybowcowych do przemysłu lotniczego. Jesteśmy przeko
nani, że otworzy to nowe możliwości dla budownictwa szy
bowcowego, przede wszystkim poprawi możliwości za
OJ?atrzenia w materiały reglamentowane. Wytwórnie lot
mcze mogą w r amach swych luzów produkcyjnych zapew
nić dla przemysłu szybowcowego szer eg dostaw z koope
racji, których zdobycie napotykało dotychczas na powaine 
trudności. 

Niesposób nie wspomnieć o ciekawej próbie zmiany 
organizacj i zakładów przemysłowych oraz o projektach 
reorganizacji Centralnego Zarządu Przemysłu Sprzętu Ko
munikacyjnego. Ze względu n a szczupłość miejsca odsyła
m y Czytelników do ,artykułu inż. Fisza w nr 3 czasopisma 
,,N?w~ Horyzonty' '., n~wopowstałego organu lotniczych wy
tworm warszawskich i Instytutu L otnictwa. 

Praw dziwy r enesans przeżywa obecnie lotnictwo spor
towe, któr e rzeczywiście pow raca na drogę demokratyza
cji ~ i:masowienia. I znów z braku miejsca odsyłamy Czy
telmkow tym r azem do „Skrzydlatej Polski", której po
stawa niemało przyczyniła się do wspomnianego renesansu. 
Z najważniejszych momentów wspomnimy cofnięcie skut
ków niesławnej „weryfikacji", poprawienie skandalicznych 
dotychczas uposażeń personelu technicznego aeroklubów 
wznowienie działalności i demokratyzację A eroklubu PRL, 
który stara się o odłączenie od LPZ, wznowienie sport~ 
balonowego itp . J est jeszcze mnóstwo trudności na tej 
drodze, przede wszystkim brak sprzętu, lecz zapał i ofiar
ność naszego społeczeństwa lotniczego szybko ten stan na
prawią*) . 

Wrncają,c do spraw nie załatwionych należy pnede wszyst
kich zająć się zagadnieniem organi'zacji całości naszego lot
nictwa. Z sugernwany,ch dwóch form: podsekretariat stanu 
lub komitet do spraw lotnictwa, musi być wybrana lepsza. 
Jedna i druga forma ma swoje zalety i wady. Decyzja wy
maga szczegółowego rozpatrzenia przez najlepszych spec
jalistów lotniczych i prawników specjalistów od organi
zacji. W każdym razie nie można dopuścić, aby nowopow
stała organizacja było tylko instancj ą formalną, jeszcze 

• *) Godny uwagi wydaje się projekt inż . A. Glassa budowania 
szkolnych szybowców ABC l ub podobnego t ypu przez członków 
aeroklubów, przy zachowaniu pewn ych niezbędnych wymagań . 
Patrz „ Skrzydlata Polska" z. 47 (201) z dn. 18. II. 1956 r. 

jednym urzędem czy bezdusznym komitetem. Komórka ta 
musi skupiać naj lepszych fachowców, działać przy tym 
musi sprawnie i operatywnie. Musi ona obejmować cało
kształt spraw lotniczych i kształtować konsekwentną poli
tykę lotniczą, z wyjątkiem spraw, które muszą pozostać 
w gestii MON. 

Sprawne działanie tej komórki dopomoże uregulować 
inne, nie załatwione jeszcze postulaty, do których zaliczyć 
należy przede wszystkim: 

a) Konieczność wlą,czenia do twórczej współpracy dla 
lotnictwa instytutów, biur konstrukcyjnych, biur studiów 
i laboratoriów przyzakładowych innych przemysłów, 
w szczególności hutnictwa i przemysłu chemicznego. 

b) Zrewidowanie sprawy likwidacji średnich szkół lot
niczych i lotniczych wydziałów politechnik, podniesienie 
poziomu i przepustowości szkolenia lotniczego akademic
kiego oraz poprawę doszkalania pracowników zatirudnio
nych w przemyśle. 

c) Popraw ienie _organizacji zakładów i technologii pro
dukcji sprzętu lotniczego w celu jej potanienia. 

d) Uregulowanie sprawy literatury technicznej z zakre
su lotnictwa przez stworzenie komisj i koordynacyjnej wy
dawnictw lotniczych, uzyskanie odpowiednich przydzia
łów papieru, kredytów i dopilnowanie właściwej dystry
bucji wydawnictw lotniczych itp. 

e) Wznowienie prac normalizacyjnych, słowniczych i ka
t alogowych w lotnictwie. 

f) Załatwienie sprawy niszczenia bezcennych ekspona
tów lotniczych**). 

Z perspektywy czasu wario stwierdzić, że memoriał SIMP 
nie porusza wyraźnie sprawy naszej komunikacji lotniczej, 
gdzie jest również bardzo dużo do zrobienia, choć nie 
można i tam nie dostrzec p ewnych suk cesów. Nasze lot
n i ctwo komunikacyjne w ymaga niezwłocznego unowocześ
nienia, szczegół.nie w zakresie wyposażenia lotnisk oraz 
sprzętu latającego. Sprawa j est paląca i dobrze się stało, 
że doczekała się ona skutecznej interpelacji w Sejmie. Od 
sprawnego i t echnicznie poprawnego załatwienia sprawy 
zależeć będzie przyszłość naszego lotnic twa komunik acyj
nego. Sądzimy, że owocny wkład wniosą tu : Zarząd Lot
nictwa Cywilnego, Mi.11ister stwo Handlu Zagranicznego 
i - mamy nadzieję - grupa lotnicza Staw. lnź. i Tech
ników K omunikacji, od których szybkie j decyzji i ener
g icznego działania wiele zależy. Smiemy twierdzić, że 
komunikacja lotnicza j eszcze tkwi w epoce bojaźni, kul tu 
jednostki i wygodnego zasłaniania s ię „tajemnicą". Dla
czego nie doszło do za.powi edzian ej w początkach t ego r oku 
szerok iej dyskusji aktywu lotni czego nad p lanem pięcio
l etnim naszej komunika.ej-i lotniczej, dlaczego panują tam 
poglądy, że komunikację lotniczą należy ograniczać za
miast rozbudowywać? I to gdzie - w Polsce, która m a 
tak szczęśliwe dla wielkiego centrum komunikacyjnego 
położenie qeograficzne. Nie - Koledzy z „Lotu" - nie 
tędy droga:~ Zrewidujcie tę sprawę. 

Z i nnych uwag nasuwa się j eszcze następujące spostrze
żenie : 

a) W naszym Sejmie, który tak owocną ostatnio i cenną 
wykazał działalność, nie ma posłów, k tórzy znal iby głęboko 
sprawy lotnicze. Czy możemy poważnie liczyć na poprawę 
sytuacji naszego lotnictwa, jeśli w najwyższym organie 

· Władzy Ludowej nie będzie ludzi rozumiejących dobrze 
sprawy lo tni cze ? W n ow ym składzie Sejmu musi zasiadać 
przynajmniej jeden poseł reprezentujący sprawy lotnictwa. 

b) Nasze Związki Zawodowe przeżywają obecnie pewien 
renesans. Wysuw any j es t szer eg barclziej lub mniej do
niosłych wniosków. Jak dotychczas n ie zgłoszono j ednak 
wniosku, którego zrealizowanie przyniosłoby realną pomoc 
w dqżeniu cło popraw y polskiego l otnictwa. Jest to wnio
sek o utwor zeniu zwiqzku zawodowego pracowników lot
nictwa. Jeśli nie byłoby nas stać ze względu na koszty 
ndministracji, lokal i.tp. na osobny związek, to czy nie! 
j est możliwe stworzenie sekcji l otniczej np. przy związku 
metalowców. Warunkiem zasadniczym ·byłoby, aby zwią
zek ten sk1tpiał wszy .~tkich -pracornników lotnictwa. Po
zwoliłoby to związkowi walczyć o slus:::ne prawa, jakie za
wodowi lotniczemu przysługują. 

•• ) Wspomniany wyżej z . 47 „Skrzydlate j P olski" donosi o pierw
s zym kroku w kicrunlcu u reg ulowa nia t e j s prawy, jakim jest od
d anie ekspon•.1tów pod opie,kc; Muzeum T echniki NOT. 
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Mgr inż. TADEUSZ WIŚLICKI 

Kleienie niemetali 
Część Ili 

Wady klejenia i zasady kontroli klejenia 

W części III Autor daje przegląd wad k lejenia występujących 
w produkcji, przyczyny ich powstawania, zasady kontroli przed
miotów sklejonych i kleju oraz sposoby pomiaru różnych spraw
dzanych parametrów wraz z opisem stosowanych aparatów i urzą
dzeń kontrolnych i zasad posługiwania się nimi. 

NAJCZĘ$CIEJ SPOTYl{ANE WADY KLEJENIA 
I PRZYCZYNY ICH POWSTAWANIA 

Wady polącze11 klejowych spowodowane być mogą: a) uży
ciem przeterminowanego kleju; b) nieprawidłowym przy
gotowaniem substancji klejc1cej; c) uży,ciem substancji k le
jącej po przekroczeniu ok1re.su przydatności ; d) nieodpowied
nim naniesieniem substancji klejącej; e) ·nieodpowiednim 
przygotowaniem powierzchni sklejany,ch; f ) nieodpowiednim 
zaciskiem; g) nieodpowiednią temperaturą procesu; h) nie
odpowiednią długością utrzymania zacisku i temperatury. 

Przytoczone tu warunki spowodować mogą s zereg wad 
skleiny, które po kolei zostaną omówione. 

1. Miejscowe niedoklejenie, czyli nieszczelne i nie związa
ne przyleganie klejonych powierzchni spowodowane być mo
gą : wadliwym dopasowaniem sklejanych elementów, miej
s,cowymi zanieczyszczeni,ami, użyciem k le ju o nieodpowied
niej lepkości, nieTównomiernym rozprowadzeniem substancji 
klejącej oraz niedostatecznym (nierównomiernym) za,ciskiem. 
Przy wyklejaniu pokryć ze sklejek lub fornirów wymagany 
jest nacisk jednostkowy 3 do 4 k G/cm~. 
Może także zachodzić okoliczność, że wymieniona wada 

nastąpi w wyniku zbyt szybkiego spolimeryzowania subsban
cji klejącej, na skutek użyda jej w górnej granicy okresu 
przydatności, zbyt wysokiej tempera tury otoczenia lub zbyt 
długiego okresu przetrzymania otwartego i zattn'kniętego, 
spowodowanego skomplikowaniem procesu łączenia skle ja
nych elementów. Zjawisko to sz,czególnie często występuje 
przy nanoszeniu substancji klejącej na elementy podgrzane, 
lub znajdujące się na grzanych foremnikach. 

Miejscowe niedoklejenia zmniejszają czynną powierzchnię 
skleiny, przez ,co obniża się wytrzymałość . W gotowym wy
robie dopuszcza się je, jeśli nie przekra.czają 50/o powierzchni 
klejonej. 

2. Obecność pęcherzy w skleinie jest nieraz przyczyną po
ważnego obniżenia jej wytTzymalości. Wada ta powstać mo
że na skutek nieodpo\\"iedniego przygotowania substancj i 
klejącej, polegającego na pominięciu okresu odstania się, 
a potrzebnego dla wyzwolenia się z mieszaniny pęcherzy 
powietrza. Pęcherze mogą się także wydzielać w procesie 

· wiązan ia na skutek zastosowania zbyt wysokiej t emperatury 
lub zbyt gwałtownego je j podnoszenia. Wydziela nie się pę
cherzy może być ponadto w obu przypadkach utrudnione 
zbyt dużą lepkością substancji kleją,cej . 

W ,celu uniknięcia tej wady należy zastosować właściwą 
temperaturę procesu i dochodzić do niej stopniowo, nie do
puszczając do intensywnego powstawaniia pair i gazów w bło
nie klejowej. Korzystne jeis t także zastosow,anie przetrzy
mania pod ściskiem przed podgrzaniem. W czasie tego prze
trzymania, którego czas będzie zależny od gatunku k leju, 
ale nie mniejszy od 10 minut, z substancji 'klejącej wydzie
lać się będą jej składniki lotne. Zastosowanie za małych 
docisków jednostkowych może mieć w tym przypadku bar
dzo ujemny wpływ na j akość skleiny. Powstawanie pęcherzy 
najczęściej obserwuje się przy zastosowaniu klejów karbi
nolowych i k,azeinowych ze względu na dużą zawartość 
wody. : 

3. Niska wytrzymałość klejenia może być wynikiem: uży
cia kleju przeterminowanego, substancji klejącej o nieodpo-

wiedniej lepkości, jak również niewłaściwego prowadzenia 
pr ocesu wiązania, to jest nieodpowiednimi okiresami prze
trzym ania otwartego, zamkniętego i w zacisku. Również 
wielkość zastosowianych nacisków jednostkowych i teilnpe
ratury procesu może mieć wpływ na tę wadę. 

Niska wytrzymałość klejenia jest usterką ukrytą, nie da
jącą się ustalić bez znisz,czenia sklejonego zespołu i dlatego 
konieczne je.st ustalenie jej występowania, określenie przy
czyn je j powstania i dokładne ich usu wanie. Ustalenie 
występowania te j wady k lejenia odbywia się przez badanie 
próbek kle jonych r ównolegle w tych samych warunkach ,co 
zespoły produkcyjne. 

4. Zbyt denka (chuda) skleina , mogąca diaw.ać nawet błonę 
klejową nieciągłą, poprzerywaną, spowodowana być może : ' 
nieodpowiednią gładkością i [·ównością 'kle jonych nowierzni, 
z,astosowaniem substancji klejącej o zbyt m alej lepkości, zbyt 
•krótkim czasem przetrzymania otwartego i zamkniętego, 
wreiszcie, co się najczęście j zdarza, zastosowanie~ zbyt du
żych nacisków jednostkowych przy zaprasowaniu. Chuda 
skleina może być przyczyną obniżenia wytrzymałości skleiny. 

5. Zbyt gruba (tłusta) skleina powstaje na skutek: mst<?
sowania k leju o zbyt dużej lepkości, złego dopasowaru.a 
s kle jany,ch elemen tów, zbyt długiego okresu przetrzymania 
otwartego i zamkniętego, zbyt wy,sokiej teilnperatury otocze
nia, wreszcie niedostatecznie dużego nacisku jednostkowego 
przy zaprasowaniu. 
Tłusta skleina -char,akteryzuje się przeważnie zmruei szoną 

elastycznością i znacznie osłabia wytrzymałość połą,czenia 
dla większości klejów. . 

6. Pęknięcie wzdłuż połączenia klejowego lub w drewnie 
w okolicy skleiny powstaje zazwyczaj w wyniku wyzwalania 
się naprężeń wewnętrzny,ch, na skutek klejeni.a elemen tów 
z drewna o nieodpowiedniej wilgotności, trzymanego w pro
,cesie sklejania w wysokiej temperatmze i nis kiej wilgo,tności 
względnej powietrza. Mogą być one również spowodowane 
zbyt intensywnym i długotrwałym podgrzewaniem klejo
nych elementów przy prawidłowej ich wilgotności, i W1resz
cie - zastosowaniem urządzenia zaciskowego, wywołującego 
nadmierne odkształceni.a. Przy uzyskiW1aniu docisku za ·po
mocą gwoździ pęknięcia mogą być ponadto wywołane uży
ciem nieodpowiednkh (za gruby,ch) gwoździ. Zjawisko to 
często występuje przy klejeniu sklejki na delikatne żeberka. 
Wszelkiego rodzaj u pęknięcia w gotowym sprzęcie w lot
nictwie są powodem zbrakowania takiego .sprzętu. 

7. Przepalenie skleiny może powstać na skutek zastoso
wania żle funkcjonujących urządzeń grzejnych, zbyt długo
trwałego nagrzewania lub ustalenia zbyt wysokiej teimpe
ratlllI"y grzania. Skleina przepal ona będzie miała barwę czer
wonobrunatną lub czarną . 

Ze względu na znaczne obniżenie wła,sności wytrzym~
lościowy,ch połączenia oraz przyspieszenie procesu starzeru,a 
s ię skleiny, usterki tego rodzaju w konstrukcjach platow,co
wych są niedopuszczalne. 

Przy kle jeniu sklejek i fornirów, najczęściej w konstruk
cjach drewniany,ch skorupowych, spotkać można ponadto 
szereg dalszych wad. 

8. L okalne rozwarstwienia, czy też miejs,oa słabego skle
jenia fornirów, wynikają z użycia fornirów o zbyt dużej 
wilgotności. 
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Przy zastosowaniu klejów kazeinowych wilgotność forni
rów nie powinna przekraczać 20 do 250/o d la uniknięcia zbyt 
dużego zwiększenia wymiarów liniowy.eh. Pornadto przy zbyt 
dużej wilgotności par,a wodna wydo,staje się na ,powierzchnię 
sklejek i fornirów w procesie k le jenia i oddziela substancję 
klejąca od materiału sklejanego. Wreszcie wyzwalaj ąca . s ię 

w ,czasie zaci1Sku para wodna przy,czynia się do wyciskania 
substancji klej ącej ze skleiny i powoduje powstanie skle
iny chudej . 

Stosując kleje karbinolowe wilgotność s klejek i fornirów 
ogranicza się do 7- 100/o. 

9. Nabieganie na siebie taśm fornirów lub luzy między 
nimi spowodowane są nieprzestrzeganiem wielkości luzów 
ustalonych dla odpowiednich waru nków kleje nia pny ukła
daniu taśm n a foremnikach. P r zy nakładaniu fornirów zwil
żonych wielkość luzów UJstala się w zależności od ich · wilgot
ności w momencie nadągania na wzornik. . 

10. Formowanie się fal w zależności od zastosowanej tech
nologii może mieć ,różne przy,czyny. P rzy stosowaniu z,aci
sków pneuma tycznych wada · t a może być spowodowana: 
a) niedostatecznym dociskiem w pewnych miejscach ,pokrycia 
(tak zwany,ch m iejscach k rytych). Należy w tym przypadku 
st01Sować dodatkowe dociski w tych obszara,ch, przy czym 
w proc&sie zaprasowywania powietrze należy na jpierw wpu
szczać do za cisków dodatkowy-eh, a później do główny,ch; 

b) niedostatecznym dotarciem taśm fornirów. 
Przy zastosowaniu docisku gwoździami przy,czyną two:rze

ni,a się f:al może być: 

a) zbyt powolne nakładanie i doci!S'kanie fornirów przy 
nanies ieniu substancji klejącej na warstwy poprzednie, od 
:który,ch nawilgacaj ą ,się one nierównomiernie; 

b) niedokładne dobarcie taśm fornirów i zbyt rzadka po
działka gwoździ (dl,a gwoździ o średnicy 1,5 do 2,5 mm przy 
zastos owaniu przekładek maksymalna dopuszczalna podział
ka wynosi 30 do 40 mm). 

11. Zapadnięcia • są jednym z najczęściej ,s·potylmnych wad 
przy k lejeniu pokryć. Powstają one w wyniku niezgodności 
obrysów foremnika i :klejonego zespołu lub n a skutek użycia 
fornirów i sklejek o zbyt wy,sokiej i nierównomiernej wil
gotności. 

12. Odciski i zagniecen'ia mogą powstać z dwóch zasadni
,czy,ch przyczyn. Od nakładek i przekładek ,ażurowych, przy 
zast01Sow,a niu zbyt długiego doc.isku - w początkowym okresie 
s uszenia. Wielkość nacisków jednostkowych stosowanych 
przy klejeniu pokryć winna być uzależniona od zmian wil
gotności. 

W początkowym okresie suszenia, k iedy pokrycie po,siada 
znaczną plasty,czność, nie powinny być one większe od 0,1 
do 0,2 kG/cm2, w później,szych s tadiach naci'ski trzeba zwięk
szyć. Warunek s topniowego zwiększ,ani,a nacisków musi być 
ściśle przestrzegany, j eśli ch cemy uniknąć braków produk
cyjnych. 

Odciski mogą powstać od nakładek ,również w przypadku 
niedokładnego k h dopasowania, posiadaj ą one wtedy prze
ważnie ,chair akter miej s,cowy, występując w postaci podłuż
nych zagnieceń. Konieczne jes t, rze cz j,asna, natychmiastowe 
usunięcie niedokładności nakładek. 

Zagniecenia o charakterze lok,alnym powstać mogą rów
nież na skutek wciśnięcia ci.al obcy,ch, którn dostaną się po
między elementy kle jone i docisk. Zdarza się to naj,częściej 
przy pr,acach na zaciskach pneurmaty,czny,ch. 
. Dla zapobiegnięcia tym wadom należy urządzenia dokład
nie o.czyścić ze wszelkich dał obcych, najlepiej za pomocą 
urządzenia wy,sysają,cego, lub przez przedmuchanie sprężo
nym powie trzem. 

13. Rozrywanie się poszc2Jególnych arkuszy pokryć przy 
wyjmowaniu ich z ucr-ządzeń zaciskowych spowodowiane jest 
niedbałym zdejmoWJarriem pokryć i fornirów lub nieodpo
wiednim przygotowaniem ich powierzchni, zabezpiecz,ają,cym 
przed przykle janiem ,s ię. 

Szczegółowe warunki odnośnie dopU1Szczenia do produkcji 
zespołów z usterkami z pro.cesu klejenia określa kontrola 
te,chnkzna zakładu , w zależności od wymagań odbior-cy. 

METODY KONTROLI W TECHNICE KLEJENIA 

Zagadnienia kontroli w technice klejenia podzielić można 
na cztery odrębne grupy: 

1. Kontrola własności (warunków technicznych) k le jów. 
W grupie tej można wyodrębnić kontrolę kleju jako arty

kułu rynkowego oraz kontrolę wła,sności substancji przygo
towanej do klejenia. Ponieważ k le j dostarczany jest zazwy,cza j 

po przyjęciu przez kontrolę techniczną wkładu produkcyj
nego z załączonym świadectwem, rzadko .kiedy zachodzi po
trzeba przeprowadzania badań przez zaldad użytkujący. P oza 
ty:m, w szczególnych przypadka,ch, badania takie przepro
wadzają również instytuty lotnictwa. W zależności od gatun
ku kleju badania w grupie prób chemicznych obejmować 
będą między innymi: u stalenie stężenia jonów wodorowych 
w różnych warunkach, kwasowości, alkaliczności, zawartości 
tłuszczu, zawartości popiołu, zawartości poszczególnych 
składników kleju, zawartości przymieszek obcych, określe
n ie rozpuszczalności składników mineralnych i przymieszek 
oraz inne. 

W grupie prób fizycznych wymienić można dla pirzykbadu : 
badanie przyczepności, zdolności klejeni.a, lepkości, własności 
tworzenia błony klejowej , modułu sprężystości, temperatury 
topliwości galarety, własnośd nan01Szenia, próbę ,spieniania, 
wlasnośd schnięcia (wiązani,a), odporność na rozpad (rozkład), 
wytrzymałość na rozciąganie, ściskanie i ścinanie, odporność 
na działanie wilgoci itp. 

Prowadzone są ,również badania mikroskopowe klejów i in
ne specjalne próby. 

W zakładzie użytkującym kleje zakres badania z tej gru
py je,st znacznie skromniej,szy i sprowadz,a się zazwyczaj do: 
oznaczenia stężenia substancji klejącej, jej lepkości, szyb.:. 
kości Gchnię_cia, kwa,sowośd, or.az okresu przydatności, 
a w s zczegolny,ch przypadkach - temper,atury za,płonu 
rozpuszczalnika. 

2. Kontrola procesu technologicznego produkcji posługu
jącej się klejami. 

W grupie tej ,również wyodrębnić można dwa rozdziały. 
Pierwszy obejmować będzie 1rnntrolę procesu przygotowania 
substancji klejącej, .a więc : ·przestneganie re-cerptury odnośnie 
skŁadu i udziału poszczególny-eh składnikhw; przes trzeganie 
technologii przygotowania odnośnie kolejności mieszania, 
temperatur y procesu i jego czasu trwania, lepkości substan
cji, a także czystości urządzeń i naczyń; wreszcie przestrze
ganie okresów odstania się i przydatności substancji klejącej. 
W zakładzie produkcji pł,atowców będzie to zadaniem komór
ki kontroli technicznej w oddziale przygotowania k lejów. 
Rozdział drugi obejmować będz ie kontrolę użytkowania 

subs tancj i ldeją,ceij, a więc: ·prze strzeganie ,czystości naczyń 
i urządzeń do nanoszenia k leju, lepkości substancji i jej 
okresu ,przydatności, s La nu przygotowani,a powierzchni kle
jony,ch, własności nano,szonej warst-wy, przestrzeganie okresu 
prz.etrzymania otwartego i zamknliętego, waru nków procesu 
wiązani.a, to jest tem peratury, nacisków jedn01Stkowych 
i okresów trzymania w z.acisku, wreszcie ok~esu przetrzy
m ania swobodnego przed dalszą obróbką zespołów klejo
ny.eh. 

3. Kontrola własności i wytrzymałości skleiny. 
W g,rupie tej ujęte są b adania wytrzymałoici skleiny na 

rozciąganie, ściisl,;,anie i ścinanie, twardości, eLastyczności, 
wodoodporności or,az odporności na działanie ni.ski-eh i wy
soki,ch temperntur, wreszcie odporności na działanie drob
noustroj ów. 

Próby takie przeprowad zane są przeważnie na próbkach 
wykonywanych równol egle i w ,analogiczny,ch warunkach jak 
produkt właściwy, rz1adziej wprost na zespoła,ch produkcyj
nych, z uwag1i na to, że są to w zasadzie próby niszczą,ce. 

W związku z tym, jak również z u wagi na fakt, że właści
we przeprowaidzenie kontroli własności klejów i proce,su 
technologicznego produkcj i zabezpiecza nas przed niespo
d zia nkami w tyan względzie, ni€ należy nadużywać badań 
tej grupy, stosując jedynie· okresowo badania wytrzyma
łościowe (przeważnie na ścinanie) . 

Zasadnicze znaczenie bad2.ni,a tej grupy mają przy pra
,cach badawczych nad możliwościami zastosowania nowych 
klejów lub opracowywaniu nowych procesów technologicz
nych klejenia. W produkcji najczęściej poprzestajemy na 
przeprowadzaniu ·kontroli zdolności wiążącej klejów, jakości 
s klein, ustalaj ąc i określając i,ch wady. 

4. Kontrola własności k lejów z uwagi na z,agadnienia hi
gieny i bez·pieczeństwa pmcy. 

Badania w te j grupie również rzadko rprzeprow.adza ne są 
w zakładach budowy płatowców, ,częściej w irnstytutach lot
nictwa lub instytutach specj,alnych. Celem ich jest określe
nie warunków n:iebezpie,czeństwa wybuchu czy też zapłonu, 
or,az szkodliwości oddziaływania na organizm ludzki w róż
nych warunkach pracy. 

Dane otirzymane w wyniku takich badań służą do ustalenia 
przepisów bhp przy pracach kle jarskLch oraz są podstawą 
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projektowania odpowiednich insta1'acji beZ!pieczeństwa i s.a
n:itarny,ch w zakładach produkcyjnych. 

Jako ogólną uwagę, obowiązującą przy wszelkiego r odzaju 
badaniach kontrolny.eh, należy przestrzegać konieczność 
stworzenia odpowiednich warunków badań, dają,cych możli
wość porównywania ich wyników. Szczególną uwagę ·przy 
tym należy zwrócić n.a wyeliminowanie wpływu zmiennych 
czynników. 

W daLszym ciągu omówione zastaną dokładnliej poszcze
gólne metody kontroli stosowane w zakłada.eh wytwarzani,a 
płatowców przy . klejeniu. Będą to metody wymienione 
w grupie 1 i 3. W odniesieniu do grupy 2 można W1Spomnieć, 
że metody k onbroli w tym zakrersie związane są ściśle z ,cha
rakterem produkcji i regulowane przepirSami fabrycznymi. 

Oznaczenie stężenia 

Oznaczenie !Stężenia stosuje się do klejów, które przygo
towujemy przez mieszanie z rozpuszc21alnikami i rozcień
czalnikami. Stężenie substancji klejącej można określić trze
ma metodami. 

Pieirwsz.a polega na wyrS u,szeni:u odważonej ilości substancji 
klejącej w określonej temperaturze i zważeniu rSUchej po
zostałości . po pewnym określonym czasie lub suszeniu bez 
względu na czas, ,aż do U1Stalenia się <Ciężaru. Metoda ta 
w odniesieniu do klejów termoreaktywny,ch wymaga doda
nia pewnych ściśle odważonych ilości plastyfikatorów wy
sokowrzący,ch, celem 21apobiegnięcia utwardzeniu się sub
stancji przy sUJSzeniu. 

Metoda druga polega na oznraczeniu ,ciężaru właściwego 

i wymaga użycia tablic !S tęże nia danego kleju w danym roz
puszczalniku, zależnie od ciężaru właściwego kleju. Metoda 
ta nie jerSt praktyczna, ponieważ stosowane kleje częs to są 
<Cieczami o dużej lepkości lub parStami, ,co utrudni.a ich wa-

. żenie i wyznaczanie objętości. 

Metoda trzecia (Dina i Stau:ka) ·polega na oddestylowaniu 
rozpuszcza lnikra z określonej ilości substancji klejącej do 
kalibrowanego odbier.alnik.a. Metoda ta •również nie jest uni
wersalna, ponieważ w odniesieniu do klejów termoreaktyw
ny.eh może dawać duże błędy, !Spowodowane zatrzymaniem 
przez te kleje pewnej ilości rozpuszczalnika. 

Badanie stężenia potrzebne jerSt dla kontroli przestrzegani.a 
receptury ·p1rzygotowania substancji klejącej oraz UJStalenia 
nowych receptur, w zależności od warunków klejeni.a. 

Oznaczenie szybkości schnięcia 

J est to zabieg bardzo prosty, nie wymagający ż,adnych 
!Specjalnych urządzeń. Na szklaną płytę o wymiarrach 6X 8 ,cm 
wylewa się 4 do 6 G substancji klejącej. P odczas wiązania 
kleju płytka znajdować się powinna w położeniu poziomym. 
Szybkość schnięcia olcreśla się ,czasem, w jakim przy okre
ślonej temperaturze ziarenka piasku kwarcowego o średnk:y 
'0,1 ,do 0,3 mm przestają przylepiać srię do powierzchni błony 
klejowej. 

Badanie to potrzebne jerSt do wyznaczenia okresów przy
datności, przetrzyrrnani,a otwartego i zamkniętego. 

Oznaczenie kwasowości 

Kwasowość klejów podaje !Slę w nniligr.am ach KOH przy 
oznaczeniu systemem miare,czkowania lub częściej nawet 
symbolem pH, wyrażającym odwrotność stężenia jonów wo
dorowy,ch przy oznaczaniu potencjometry,cznym. Wyznacze
nia wartość pH można dokonać dwiema metodami - e lek
tromebry,czną ri kalorymetryczną. Pierwsza z nich jest dość 
kłopotliwa i utrudniona, zwłaszcza ·dla klejów z grupy feno 
lowoaldehydowych i mocznikowoformaldehydowy.ch. Druga 
oparta jest na zmiianie barwy ,V1Skażników · przy różnych 
wielkościa,ch pH. Oznaczenia dokonuje się na pod!Stawie po
równania barwy ba·danego roztworu, do którego dodana zo
stała ok>reślona ilość wskaźnika, z zabarwienie1m innego roz
tworu o znanym pH. Roztwory znornnatizowane używ,ane do 
porównywania nazywają się mierSzaninami buforowymi. 

Niektóre kleje (szczególnie fenolowoaldehydowe) są zabar
wiane, w związku .z ,czym oznaczanie ich pH ,odbywa się 
w komparatoni.,ch (Walpola). W tym prostym urządzeniu 
(rys. 41) dokonuje się eliminowanie błędu spo,wodowanego 
barwą s ubstancji •klejącej. 
Kwasowość ·kleju posriada szczególnie duże znaczenie dla 

k lejów mocznikowa- i m elaminowoformaldehydowych, po
nieważ łączy się z ich olcresem przydatności i szybkością 
wiązania. 

r 

Rys. 41. Komparator Walpola służący do wyelimino•wania czynnika 
barwy substancji przy określeniu wielkości pH 

Oznaczanie lepkośoi 

Oznaczanie lepkości jest to najczęście j używana próba 
w zakładach stosujących metodę klejenia. Lepkość oznacza 
się dla różny,ch celów: 

a) dla us talenia właściwego LStanu przy przygotowywaniu 
s ubstancji klejącej; 

b) przede wszystkim jednak dl<a określenia okresu przy
datności subs ta ncji klejących (szczególnie dla klejów wiążą
cych na zimno); okre,s przydatności określa się przez perio
dyczne pomiary lepkości ; 

c) dla kontr oli stopnia polimeryzacji pods tawy kle jonych 
k lejów termoplastycznych; 

d) wre,s zcie dla określeni.a warunków pracy UJrządzeń do 
nanoszeni,a klejów. 
Lepkość substancji klejącej w danej chwili zależna jest 

od tempera tury, której wielkość musi być ściśle przestrze
g,ana dla umożliwienia porrównywalnośd wy ników ba.dań. 
Lepkość substancj,i klejący.eh w wyniku pro,cesu wiąvania 

zależna jerSt od czasu. Na ryLS. 42 pokazana jerSt ta zależność 
dla kle jów, a na ry,s. 43 <przedstawiony jest wykires zmiany 
lep'kości kleju kazeinowego w procesie wiązania przy róż
ny,ch temperraturach s ubstancji "kleją,cej . 

UJ 400 1-------l---+---+----t--l---ł-------l 
L,._ 
o 

'<..) 

-6 300t-----l----l-------ll--------l--/-----11--------I 

""' c:,_ 

"' 

o .__ _ ___. __ __._ __ _,_ __ _._ __ _.__ __ 
2 3 4 5 6 godz 

TL-J8/55-R42 

R ys. 42. Przykład zależności lepkości od czasu wiązania dla kle 
jów: kazeinowego i ze sztucznych żywic 

~ 220 1--l-- --1-----l--l---h'---t--+------, 
o 

60[.___j_ ___ .J._ __ ___L ___ .,L_ _ _,__--':-----: 

2 J 4 5 godz 6 
TL-JB/55 ·R4J 

Rys . 43. Wykres zależności lepkości od czasu w różnych t empera
turach dla kleju kazeinowego 
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Rys. 44. Wykres zmiany s topni Forda-Englera na centypoisy 
I 

Lepkość względna wskazuje, ile razy lepkość s ubstancji 
jest mniejsza lub większa od lepkości substancji przyjętej 
jako wzorzec. 

Lepkość określa się, w zależności od metody badania, róż
nymi jednostkami, naj,częściej jednak w stopniach Forda
Engler,a °FE lub oentipoisach. Na rys. 44 podany jest wy
kres zamienny wyżej wymienionych jednostek. Ponadto sto
suje się czasem jedn0is tki umowne, wyiraż.ając lepkość na 
przykład w sekundach, przy jej wyznaczaniu ;metodą spa
dającej kulki lub w wiskozymetrze Ostwalda. Za absolutną 
jednostkę lepkości, wyrażoną w pois,ach, uW1ażać należy lep
kość t aki ej ,cieczy, w której siła jednej dyny przesunie 
względem sieblie o 1 cm z szybkością 1 cm/s,ek warstwy cie
czy ,o powierzchni 1 ,cm2, znajdujące się od siebie w odstę
pie 1 cm. 

4 

TL-J8/55·R45 

Rys , 45. 
Wiskozymetr 

Ostwalda 

Oznaczenie lepkości wiskozymetrem 
Ostwalda stosowane jest zazwyczaj w la
boratoriach ze względu na delikatność 
urządzenia (rys. 45). Wiskozymetr posiada 
kształt litery V, o jednym ramieniu 
o dużym przekroju (średnica 12 mm) 
i drugim, składającym się z rurki wło
skowatej przechodzącej w zbiorniczek 1; 
nad i pod zbiorniczkiem nacięte są kre
ski 2 i 3 będące bazami pomiaru; dłu
gość kapilary wynosi 100 mm, a średni
ca dobierana jest w zależności od lep-
kości badanej substancji tak, aby czas 
ściekania przez kapilarę zawarty był 
w granicach od 30 do 300 sek. 

Poza wiskozymetrem do wyznaczania 
lepkości potrzebny jest termostat, sekun
domierz i statyw. Sam pomiar polega na 
wyznaczeniu stałej wiskozymetru, napeł
nieniu go badaną substancją i u staleniu 
czasu przejścia menisku cieczy od kreski 
górnej (2) do dolnej (3), przy zachowa
niu stałej temperatury 20°C. 

Oznaczenie lepkości sposobem kulko
wym odznacza się wielką prostotą meto
dy i urządzenia. Do pionowej' rury szkla-
nej o średnicy 2,5 cm i długości 30-

35 cm, na której w pewnych odległościach od góry i od 
dołu naznaczone są bazy wyznaczaj ące odcinek o długości 
212 mm, wlewa się badaną substancję; z wysokości 2 cm 
od powierzchni cieczy opuszcza się kulkę stalową średnicy 
7,8 mm i ciężarze 2,046- 2,054 G; pomierzony sekundomie
r zem czas przejścia kulki przez warstwę substancji o tem
peraturze 20°C, ograniczoną bazami, określa nam lepkość. 

Oznaczenie lepkości w wiskozymetrze Forda-Englera jest 
metodą bardzo prostą i najbardziej rozpowszechnioną. Na 
r ys. 46 pokazany jest wLskozymetr FE i jego przekrój. 

Przyrząd składa się z dwóch ,cylindryczny,ch na,czyń osa
dzonych współśrodkowo i zamocowanych na statywie; na
czynie zewnętrzne wypełnione wodą o temperaturze 20°C 
s,pełnLa rolę termostatu; do n.a,czynia wewnętrznego, zaopa-

trzonego w wylew zamykany od góry zatyczką, wlewa się 
badaną substancję; wylew stanowi tulejka wylmienna o kali
browanym otworze, średni,cy zhleżnej od lepkości badane; 
substancji; ponadto naczynie wewnętlrzne 2Jaopatrzone jest 
w bazę słtJ.żącą do określania poziomu górnego cieczy, której 
•Objętość jest nieco większa od 50 ,cm3; dl,a kontrnli tempe
ratury do na,czyn.ia tego wprowadza się termometr. Pomiar 
połega na ustaleniu czasu wypływu substancji z wiskozyme
tru do naczynia wyskalowanego na 50 cm3 (kolba szklana). 

2 

R.ys. 46. Wiskozymetr FE-36. 1 - naczynie wewnętrzne: 2 - naczy-
111e z.ew,nętrz.ne; 3 -:- .końcówka kal<ibrowana; 4 - naczynie szklane 

. o ,poJemnoscJ '!)owyzeJ 50 cm3 ze skalowaną objętością ; 5 - stoper 

Dla określenia lepkości substancji badanej w stopnia,ch 
Foridta-~ngle~a konieczne jest jeszcze wyznaczenie liczby 
„wodnej'' wiskozymetru, polegające n.a pomierzeniu czasu 
wypływu 50 cm3 wody. 
Wielkość lepkoś,ci wyznaczona jest w °FE ilorazem czasu 

WY'Pływu wody i badanej s ubstanc; i. 
Według dany,ch uzyskany,ch z pomiarów przeprowadzanych 

co 30 minut dla zmiany lepkości substancji klejącej w c-La
sie spmządza się wykres, według którego w produk,cji kon
troluje się okres przydatności klejów. 

Na ,rys. 47 pokazana jest •charakterystyka zmiany lepkości 
w czasie dla różny,ch substancji kleją,cy,ch, zbudowana na 
podstawie pomia[·ów wiskozymetr m Forda-Englera FE-36 
z •koń,cówką wylotową (dyszą) nr 2. 
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Rys. 47. Wyklresy ,zaleiności lepkości od czasu wJązania dla róż
nych klejów 

Oznaczenie lepkości za pomocą w.iskozymetru Stormera 
daje odc~yt lepkości badanej substancji na innej znowu za
s•adzie, niż to miało miejsce w dotychczas przytaczanych me-
todach. · 

Na rys. 48 pokazany jest wiskozymetr Stormeir.a, którego 
zasada pracy przedstawia się następująco : z dwóch koncen
trycznie zamocowany,ch naczyń cylindry,czny,ch, zewnętrzna 
spełnia •rolę termostatu, wewnętrzna zaś jest zbiorniViem 
badanej substancji; w zbiorniku znajduje •się walec wpra
wiany w iruch obrotowy przez ciężarek, za pomocą ,cięgna, 
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pr;,iekładni ślimakowej i zębatej. Pomiar lepkości polega n a 
w1aniu do zbiornika określonej il-oś.ci substancji klejącej, 
zwolnieniu ciężarka i określeniu czasu, w którym LS trzałka 
rua tar,czy z podziałką wykona pełny obrót. Odpowiadającą 
temu wielkość le1pkości, wyrażoną w °FE-36, znajduje się ze 
specja lnej tabeli. 

Oznaczenie lepkośai za pomocą wiskozymetru wirnikowego 
daje możliwość bezpośredniego odczytu lepkości badanej 
substancji klejącej, bez potrzeby uciekania się do pomiaru 
,czasu i korzystania z tabeli. 

Rys. 48. Wiskozy metcr: Stor
mera. 1 - nac-zynie zew
nętrzne; 2 - naczynie we
wnętrzne; 3 - wirnik cy
lindryC'ZJny; 4 - przektaó
Dlia zębata; 5 - łicznik o
brotów; 6 - przekładnia 
ślimakowa; 7 - ciężarek; 

8 - cięgno 

s 
+ --ca. .. ~~::--.~ 

J 
2 

8 

7 

Urządzenie poka;,iane na ["ys. 49 składa się ze ,statywu, na 
którym umieLSzcwne jest naczynie będące zbiornik.iem bada
nego kleju oraz silnik elektry,czny o mocy 2 W przy 
250 obr/min, napędzający wirni:k w ks·ztalcie walca ; wirnik 
ten zanurzony w badanej LSUbstancji obraca się ze stałą, ale 
?Jależną od jej lepkości, prędkością kątową. Żródłem energii 
do napędu silniczk,a jest akumulator o napięciu 6 V. Do 
usta lenia równowagi układu służy regulator opmowy, na 
którego skali dokonuje się odczytu lepkości; a do kontroli 

Rys. 49. W iskozyme.tr wi rnikowy : 1 - silnik elektryczny ; 2 - z.e 
staw oporów; 3 - akumulator; 4 - galwanometr; 5 - naczynie 

zewnętrzne termostatu; 6 - wirnik 

Rys. 50. Schemat elektryczny wis kozymetru wirnikowego 

elektry,cznej układu służy galwanometr. Opisane wyżej ele
menty urządzenia łączy się w schemat elektry,czny pokazany 
na rys. 50 stanowiący układ mostku Witstona. Urządzenie 
pracuje na następującej zasadzie: -opór zmie nny R2 służy do 
kompe11JSacji zmian oporu obwodu mostka (głównie silnika 
elektrycznego), przed rozpoczęciem pomiaru, celem UJStalenia 
s~załkri ~alwanometru w położeniu wyjściowym zerowym. 
Przy pracy LSilnika na biegu luzem, to jest przy mieszadle 
wyjętym z badanej substancji, i.J.5tnie je równowaga elek
tryczna w układzie mostka, określorua równaniem 

gdzie 
Rs 
R1 i Rs 
R2 
R4 •i R5 

R s (R + R 5) = R1 (R3 + R4) 

- opór silni-ka elektry,cznego 
- stałe opory omowe 
- opór kompensujący 

- ~egulowany opór tylnej ściany mostka, 

i st•rzałka \Mskaźni'ka \MLSkazuje wówczas zero. Przez opusz
czenie wirnika do badanej substancji zwiększa się moment 
hamujący w sposób wprost· proporcjonalny do je j lepkości, 
wzrasta pobó,r mocy elektrycznej, ,a opór s,ilnika zmniejsza 
się, przez co równowaga mostka zo·staje zakłócona i strzał.kia 
wskaźnika (galwanotmetru) odchyla się od położenia zerowe
go; dla LSrprowadzeni,a układu do stanu pierwotnej równo\Ma
gi konieczna jest zmiana oporu R5, co dokonuje 5ię z.a po
mocą pokrę,cania ·regula tora ·o taką ilość podziałek, jaka po
trzebna jest do ustawienia strzałki galwanometru n a ze["ze. 
Ta właśnie liczba podziałek określa lepkość badanej substan~ 
cji. Jeśli podziałka regulator a nie jest wyskalowarua w stop 
niach lepkości, absolutną je j wielkość odczytać moźr, 
w poisach z ·odpowiednio ,sporządzonego w ykresu, pokazan 
go na rY15. 51. 
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Rys. 51. Wykres zmiany skali wiskozymetru Wlirn ikowego n a abso
lutne jednostki lepkości - poisy 

Dla kontroli urządzenia pą każdym ·pomiarze wirnik wyj 
muje się z subs tancji i ,sprawdza położenie strzałki galwano
metru po obrocie regulator a (opO["U R5) od położeni,a zero
wego. Jeśli nie wskazuje ona zera, ,co jest możliwe ze wzglę
du na nieznacżne zmiany mogą,ce za1iistnieć · w warunka,ch 
pracy układu, sprnwadza ISrię układ do równowagi za pomocą 
dort"gulowania oporem kompensacyjnym R 2. 

Przy korzystaniu z tego r odzaju urządzeń zaleca się, aby 
·przed rozpoczęciem r egula,cji pomia["ÓW silnik obracał się 
około 5 m inut na biegu 'luzeim, dla ustalenia się równowagi 
cieplnej układu. Przez ,cały ,cza1s 1pomiaru subLSbancja b~dana 

·1tiwinna mieć temperaturę 20° ± 1°C, do ,czego służy ter
mostat. 

Opisane. wyżej urządzenie jest chętnie stosowa ne w pr ze
, myśle z uwagi na możliwość bezpośredniego odczytu lepko

&ci, którą z dokładnością do 0,25 poisa można określić 
w pr zedziale od 1 do 25 poisów. 

Badania wytrzymałościowe połączeń klejow ych (sklein) 
Badania nad wytrzymałością skleiny przeprowadza się dro

gą prób : na rozerwanie -przy •rozciąganiu i przesuwie, na 
moment skręc,ają,cy i tp., w zależności od rodzaju klejenia 
i formy sklej,any,ch elementów. D'la wielu mat,eriałów (także 
dla drewna) metody te ,są znormalizowane i ujęte w odpo
wiednie normy oraz warunki techniczne. 
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Dla przykładu podane zostaną niektór e m etody bad,ań z te .i 
dziedziny. 

Dla drewna zdolność wiążąca kle jów określa 6ię na pod
stawie badania wytrzymałości odpowiedn iej próbki na ści

nanie w płaszczyźnie k lejenia . Próbki wykonuje się z drew
na używanego w ·produkcji, lub jeis-ionowego czy też dębowe
go, o wilgotności 7 do 100/o. Drewno to odpowiadać musi 
warunkom dla drewna lotniczego. Włókna próbek powinny 
być równoległe do płasz,czyzny k lejenia, a wars twice p od 
kątem 45 do 90°. Próbki przygotowuje się o wymiara,ch 
32'0 ± 10 mm długości, 60 ± 2 mm szerokości oraz 25 ± 1 mm 
grubości, przy ,czym powierzchnie sklejane muszą być obro
bione nie później niż w dwie godziny przed sklejeniem, lub 
też należy przewidzieć odpowiednie przygotowanie powierz
ni prz,ed k lejeniem, polegające na usunięciu zanieczy6zczeń 

i odtłUJszczeniu. 

Substancję klejącą nanosić należy ruchem pędz1a w jedną 
stronę dla uniknięcia pienienia się, równo-mierną warstwą. 
Po uwzględnieniu przepisany-eh dla danego kleju wairunków 
przetrzymania otwartego i zaimkniętego, próbkę zaci1ska się 
w odpowiednim urządzeniu, gwar,antującym n aciski jednost
kowe 2 do 3 kG/,crn'.l i przetrzymuje w ścisku i temperatu
rz,e według ustalony,ch warunków. Czas swobodnego prze
trzymania po skle jeniu przed obróbką mechaniczną, pole
gającą na wprowadzeniu kątów prnstych, irównież uzależnio
ny jest od gatunku k le ju i rodzaju klejonego drewna. 

Po okre,sie potrzebnym na odbycie się procesu wiązania 
. kleju próbkę podd,a je się badaniu na uniwe-rsalnej pmsie 
Amslera w s•pecjalnym przyrządzie pokazanym na rys. 52, 
który pozwala w pewny,ch granicach na regulację je j poło

żenia za pomocą śruby nastawnej . 

2 
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Rys. 52. Przyrząd do ba
dania na ścinanie próbek 
sklej a nych. 1 - stempel; 
2 - śruba regulująca po
!.ożenie ,próbki; 3 - bada-

na próbka 

ZwiększenLe obci~żenia przy b adaniu powinno być równe 
120 kG/,cm2 rua minutę lub 3 ,OOO kG na minutę. 

Wytrzymałość na ścinanie określona jest wzorem 
p 

gdzie a 
p 
F 

cr = -
F 

wytrzymałość na śdnanie kG/cm2; 
obciążenie niszczące kG; 
powierzchnia k lejenia cm2. 

Wytrzymałość ta np. dl,a kleju kazeinowego nie powinna 
być mnie js za od 100 kG/crn2, p,rzy ,czym na ,cztery badane 
próbki dla jednej dopuszcza się 90 kG/cm2. Dlia klejów z żywic 
fenoJ.owoaldehydowy,ch z,a wielkość dostateczną uważa się 130 
kG/.om2 i 110 kG/cm2 d la jednej z ,czterech badanych pró
bek. 
Odporność na działanie wilgoci określa ,się na próbkach 

znorm,alizowanych po wymoczeniu ich w wodzie w okres-ie 
24 godzin, przy czym poddane później badaniu na ścinanie 
powinny przenos•ić odpowiednie obciąźeni,a , np. dla klejów 
kazei.nowy,ch nie mnie j niż 70 kG/cm2 dla jednej z czterech 
bada ny,ch próbek. 

Badanie odporności klejenia na n iskie i wy,sokie tempe
iratury przeprowadza się przew,ażnie w zakresie tempera
tur - 60° + 180° (do, + 110°C), odpowiadających warunkom 
prncy skleiny przy jej użytkowianiu . 

Oznaczenie wytrzymałości połączenia gumy z metal em 
przeprowadza się zazwyczaj w dwóch badani,ach. 

Badanie 1me todą przesuwu odpowiada warunkom scrnani,a. 
Wytrzymałość połączenia ,charakiteryzuje 1sHa potTZebna do 
oderwania metalu od g umy przy przesuwaniu dwóch płytek 
metalowych, pomiędzy które wkle jorua została guma. Do ba
dań tych użyt0r,noże być każde Ulfządzenie, którego moc nie 

przekracza pięciokrotnej wielkoś.ci stosowanego ·obciążenia. 
Metoda badania i konstrukcja przyrządu ujęte są normą 
GOST 410- 41. 

Badanie metodą rozrywania p olega na określeniu siły 

ni,szczą,cej połączeni,a utworzonego przez przyklejenie cylin
drycznej próbki z gumy do m e talowy,ch płytek, pod dzia 
łaniem siły ro,zciągającej . Metoda badania i urządzenia do 
b adania ujęte są normą GOST 209-41. 

Badanie wyt!rzymałościowe połączeń klejowy-eh inny,ch 
n iemetali, j ak fibry, szkl;;ł or ganicznego, mas p lastycznych 
itp. odbyw:a ,się w zasadz.ie ana.logicznie jak dla drewna. 

Kontrola jakości skleiny 

Jakość połą,czenia klejowego kontroluje się następują,cymi 
sposobami : 

1. Ogl,:dz-iny m1eJs,c polą,czenia okiem nieuzbrojonym 
i przez lupę pozwala na ocenę na podstawie zewnętrznego 
wyglądu: grubości war stwy klejowej wzdłuż całej skleiny, 
obecności miejscowych jej zgrubień , przerwanie błony kle
jowej, n a powierzchni pokryć sklejkowych lub fornirowych, 
pęcherze w prns t!a,ci niedoklejeń lub na .skutel< zbyt dużej 
grubości kleju. 

W zależno-ści od wairunków technicznych kwalifiku je się 
wyżej wymienione u sterki jako braki, usterki do naprawy, 
lub też odchyłki leżące w granicach tolerancji. 

2. Ob6tukiwianie skleiny stosuje się w odniesieniu do po
kryć sklejkowych lub fornirowych przy naklejaniu ich na 
szkielety lub klejeniu skoTup. Miejs,ca niedoklejeń wykry
wać można pTzez -ob6wkiwanie Tęczne lub z.a pomo,cą spe
cjaln ych urządzeń drgaj ących. Ilość i wielkość niedoklej eń 
dopuszczalną w gotowym produkcie olueślają wairunki tech
n iczne. J akkolwiek urządzenia drgające do wykrywania tego 
typu Uisterek nie dają je1szcze dostatecznie zadowalają,cy,ch 
wyników w Zlastosowaniu pToduk,cyjnym , schemat k h dzia
łania podany jest poniżej. 

Rozwiązanie pierwsze konstruk,cji prof. Sokołowa obej
muje układ składający ,się z indykatora •drgań, wzmacniacza 
l,ampowego oraz słuchawek telefonkznych. Na Tys. 53 po
kiazany jest schemat elektry,czny uTZądzenia. 

Ls 

oscylator 
galwanometr 

J 

E 
1L- JB/ 5S - RSJ 

Rys. 53. Schemat elektryczny defektoskopu konstrukcj.i p,rof. So
kołowa. 1 - indykator; 2 - s luch a·wki telefoniczne; 3 - transfor

mator ; 4 - wzmacniacz 

Zasada działania jest następująca: indykator zasilany 
prądem zmiennym n orm al nej częstotliwości w części nadaj
nikowej skhada się ze szpuli za'koń,czonej zderzakiem, który 
z ,częstotliwością 5'0 okre,sów rua ,sekundę ude-rza o badaną 
powierzchnię ; elementem przejmującym wzbudzone dTgania 
jest długa stalowa iglica, działająca poprzez ruchomą kot
wi,cę na obwód m agnetyczny. Na rys. 54 pokazany jest sche
mat takiego- indykatora; wzmacniacz lampowy trójstopnio
wy służy do wzmocnienia zmian natężenia prądu przekazy
wanego ·przez indykator i przekazania go do słuchawki 
(ewentualnie na oscylog,raf). Drug•ie urządzenie - tak zwa
ny defektoskop elektryczny wibracyjny WED-43 dziaha na 
podobnej zasadzie. Urządzenie pokazane na Tys. 55 składa 
się z : wibrator a, indykatora, prostownikia oraz woltometru 
m agneto-elektrycznego; wiszy,stkie te części zabudowane są 
w jednym ,apar.acie. Na Tys. 56 widzimy schemat układu 
elektrycznego defektoskopu WED-43; ·urządzenie zasilane 



LISTOPAD - GRUDZIEŃ 1956 TECHN iIIKA LOTNIICZA 173 
je.st prądem zmiennym 36V lub stałym 24V, przy czym w tym 
osta tnim przypadku konie,czne jest dodatkowe urrządzenie 
zmieniają,ce prąd stały w pulsujący. 

O obecności ewentualnych 
niedoklejeń w skleinie wnios
kuje się z obserwacji ruchów 
strzałki woltomierza, która 
w tym przypadku a lbo wcale 
się nie wychyli, albo będzie 
s,ię wychylać bardzo nieznacz
nie. Przy pracy tym apara
tem konieczne jest wywiera
nie pewnego nacisku rzędu 
2 do 3 kG. Ponieważ ll['zą
dzenie jest dość czułe na 
zmianę docisku, posługiw,anie 

się nim w warunkach pro
dukcyjnych nie d a je pozy
tywny,ch rezulta tów. 

3. Okresowe bada nie nisz
czące skleiny w ,częściach bę
dących naddatkami prroduko
wany,ch elem entów, które 
z góry należy przewidzieć do 
t ego celu. NiJSzczeni.a doko
nuje się przez r ozrywanie 
skleiny za pomocą dłuta, 
przy ,czym rozrywanie się 

Rys. 54. Schemat indyka
tora drgań. 1 - szpula 
ruchoma; 2 - uzwojenie 
ruchomej szpulki ; 3 - koń
cówka czujnika : 4 - igła 
stalowa; 6 - kotwica ru
chon1a ; 6 - rdzeń n1agne
s u ; 7 - uzwoi e nie magne-

su (kotwicy) 

TL-Jil/SS-RSS 

Rys . 55. De fe ktoskop wibracyjn y WED-43 

połączenia w przekroju drewna jes t objawem sklejenia 
WJ\SOkie j jakości. Dla tego ,celu można również s tosować 
specjalne próbki kle jone równocześnie i w tych samych 
wiarunkach, ,co właściwe elementy. 

_ 4. Roz,rywanie (ba dan<ie ,niszczące) poszczególny,ch wyro
bów w określonej ilości (me toda s ta tys tyczna) jes t próbą 
dają,cą możliwość skontrolowania j akośd klejenia na całej 
powierzchni klejenia. O jakości skleiny wnioskuje się z wy-
glądu rozerwanych elementów. Metoda ta jest dość kosz-

Mgr inż. ZBIGNIEW KOWALSKI 

towna, ponieważ niszczymy gotowe e lementy produk,cyjne, 
dlatego też należy stosować ją ba rdzo oględnie, zwłaszcza 

w odniesieni u do duży,ch zespołów. 

5. Badanie na ścinanie 
wzdłuż p~aszczyzny klejenia 
odbywać się może n a p r ób- 12 
ka.eh z nadda tków klejonych 
elementów lub też na prób- TJ 
kach ,oddzielnych, a le ldejo- ,-----,,+-,--:::l---i- 9 
nych równocześnie i w tych ,n_,_-8 
samych warrunkach. Wytr zy-
małość połączenia w,inna od- ~~~~~r-___: IO 
powiadać warunkom tech- llillilillia-,...__ 11 
nkznym przewidzianym dla ,,_.-~~-....... -5 
t ego przypadku. io-----t-;~-~-t--:~,--~ 1 

Rys. 56. Schemat d efek
toskopu WED-43. 1 - j arz
m o ; 2 - rdzeń; 3 - uzwo
.ienie rdzernia ; 4 - k otw u
ca; 5 - czujnik; 6 - n a
krętka regulująca luz mię

dzy ko,bwicą a rdzeniem ; 
7 - sprężyny p od wdeszenia 
kotw icy; 8 - magnes; 9 -
końcówki m agnesu; 10 -
uz\vojenie; 11 - koh vica ; 
12 p .rostown'ik; 13 - . 

ga1lw anome1tr rL-J8/SS -R56 

J 
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5 

6. Poddawanie gotowych zespołów próbie statycznej sto
suje się jako zas,adę w odniesieniu do. prototypu płatowca, 
czasem ;również jako wyrywkowe badanie produkcji. Metoda 
ta jest bardzo droga nie tylko ze względu, na n isz,czenie go
towych zespołów, ,ale również z uwagi na WYJSOk i koszt urzą
dzeń do prób sta tycznych. 

Opi1sane w tym rozdziale próby kontrolne wyczerpują 

w zasadzie m etody, jakie s tosuje się w produkcji dla zabez
pieczenia odpowiedniej jakości połączeń klejowy,ch. 

Artykuł wpłynął dnia 31 maja 1955 r. 
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Odladzanie samolotów za pomocą grzeiników 

z metalu nałryskanego 
W artykule omówiono zasadę działania. i budowę urządzeń grzejnych N a.piera 

służących do odla.dza.nia samolotów oraz technologię i ch wykonywania i badania. 
P oda.no przykłady za.stosowania. 

Wstęp 

Dążenie do za pewnienia n owoczesnemu samolotowi moż
ności operowania niezależnie od warunków atmosferyczny,ch , 
na zna,czny,ch wysokości,ach i PTZY wielk ich prędkościach, 
przyśpieszyło badania problemu tworzenia się l od u na po
wierzchniach zewnętrznych samolotu. Przy użyciu silników 
turbinowy.eh, zbudowanych z elementów delikatnych i skom
plikowanych, ol;)lo9zenie takich elementów, jak przewody 

wlotowe S'ilnika, może spowodować przedostanie się stały,ch 
cząs teczek do spręż,arki, a przez t o doprowadzić do u szko
dzenia silnika. 

Do odladzanua służą różne isp oisoby: m echaniczne, ,che
miczne i ,cieplne. Spo,śród nich metoda cieplna ispotkała się 
z najwięk1Szym zainteresowaniem, a badania nad jej z,asto
sowa niem prowadzone są w Związku Radzieck im, Wielkiej 
Brytanii i Sta nach Zjednoczonych. · 
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Jedno z najnowszy,ch roz,wiązań sta,nowią grzejniki syste
mu Na piera, wytwarza ne bezpośrednio na zagrożo~1y,ch po
wierzchniach za pomocą natryskiwania płomieniowego ży
wicy syntetycznej i metalu (Lit. 1, 2, 3, 4). Metoda ta zos1Jała 
przed kilku laty wprowadzona w lotnictwie brytyjskim. 

W k rótkilm ujęciu opiera 1s ię on a na ła twości n a trysk,a nia 
m etalu o znanej oporności . e lek tryczne j na powierzchnię 
izolującą, niezależnie od ,rodzaju tworzyW1a podłoża i kształ
tu przedmiotu. Ze względu n a znaczną porrowatość na tryska
nej ·powłoki metalowej i obecność w niej tlenków, oporność 
elektryczna takiej w.a11stwy jest wielka . Op!eraj_ą,c się na 
d a nych źródłowych (lit. 5) zes tawiono w tabeli 1 oporność 
właściwą I1Jaj.częścieJ stosowany.eh m e ta li litych i natryska
nych. 

TABELA 1 
Oporność właściwa niektórych metali litych natryskanych 

Zakres właściwej 

L . p . Materiał Stan 
oporności elekrycznej 

przy 20°C 
mm2/m 

1. Aluminium lity 0,0217 --'-- 0,0260 
na try skan y 0,0850 --'-- 0,1030 

2. Miedż 
lity 0,0172 --'-- 0,0200 
na try skany 0,0300 --'-- 0,0330 . 

3. 
Mosiądz lity 0,0695 --'-- 0.0708 
M s60 na tr y skany 0,1190 --'-- 0,5250 

Problemy obladzania samolotu i usuwania lodu 

Cieplne m e tody ochrony przed oblodzeniem opierają s ię 
na d wóch zasadach: urządzeni.a „p rzedwoblodzeniowe" cał

kowkie zapobiegają tworzeniu się lo du, a urządzenia „roz
mrażają.ce" włączane są p o utworzeniu się pewnej określone j 
ilości lodu i powodują jego okresowe usuwanie, zianim oblo
dzenie osiągnie rozmiary mogące mieć poważniejszy, nieko
rzystny wpływ na warunki lotu. W pierws zym przypadk u 
og["zew.anie dzfała bez przerwy, w drugilm z,aś okresowo, 
przy czym do usunięcia lodu wy1star,cza stopnienie warstw y 
grankzące j z powierzchnią nośną. 

Wymagani1a , j akie stawiane są u,rządzeniom grzejnym za
pobiegającym oblodzeniu, są następujące : 

1. Zna czna wydajność cieplna, to jest 1możliwie niskie 
straty poprzez ,części konstruk,cyjne przy dobrym wykorzy
staniu ogrze wania powierzchni zewnętrznych. 

2. Możność do,sto,sow a nia elem entu przewodzącego do mo
cy istniejącej instalacji elektrycznej i do wym aganego I1Jatę

żenia prądu na różnych powierz.chniach og1rzewanych. 
3. Fizy..czne, ,elektryczne i m echaniczne własnośd grzejnika 

nie powinny ulegać znacznym zmianom p od wpływem te m
peratur w zakresie od -60°C do + 70°C, poza tym grzejnik 
powinien być sporządzony z tworzywa niepalnego. 

4. Zewnętrzna powierzchnia powinna być możliwie gładka 
dla uzyskania korzystnego opływu powie trz,a, wykazywać 
znaczną odporność na ścier.anie i erozję pod wpływem 
desz,czu. 

5. Niewielka grubość urządzenia w celu uniknięcia nie 
pożąda,ny,ch zmia n w obrysie powierzchni i ogólnej korus
tru~cji sam olotu. 

:6. Możność d ostosowania elementu grzejnego do dowol
nego kształtu powierzch ni, szczególnie w odniesieniu do 
elementu o krzywiźnie złożonej. 

7. Dobr,a przyczepność do m etali, szczególnie do stopów 
lekki.eh. . 

H. Powierzchnia ele1mentu powinna wykazywać niską 
chłonność wody oraz odporność na działanie paliwa lotni
czego, ole jów i cieczy hydraulicznych. 

9. Możność prowadzeni,a lokalny,ch napraw grzejnika, 
szczególnioe w terenie. 

10. Ciężar grzejnik,a w s to1sunku do jednostki powierz,chni 
powinien być możliwie niski. 
Urządzenie grzejne sy,s temu Napiera z,apewn ia korzystne 

rozwiązanie tych zagadnień. Urządzenie może być wytwo
r zone równie łatwo na powierzch nia,ch płaskich, jak i na 

elementach o kształtach skomplikowanych, jak np. krawę
dzie otworów wlotowych do silnika. Ogrzewane mogą być 
W1szyst'kie el em enty , d o których tylko da się doprowadzić 
prąd, nawet śmigła, lub inne elem enty obrotowe. W arstwy 
przewodzące mogą mieć różne grubości , tak że możliwe są 
szybkie efekty cieplne w miejs,cach zna,czniej,szego, zapo
trze bowa nia. 

W zwykły.eh przypadkach wewnętrzna W1anstwa i zolują,ca 

jest gru ba, a zewnętrzna cienka, co wpływa na szybkie 
topnienie lodu przy j ed noczesnym odizolowaniu elemen tów 
konstrukcyjnych. W pewnych przypadkach wymagane jest 
ogrzewanie płaszczyzny nośne j samolotu, ,co z kolei wym agia 
zastosowania układu odwrotnego. 

Stwierdzono również wielką odporność urządzenia na ście
ranie spowodowane przez. pi,asek porywany z pasa starto
wego lub pył unoszony przez de1szcz. 

Budowa urządzenia grzejnego 

Zas,ada budowy urządzenia sys te:mu Napiera pokazana jest 
n a 1rys. 1. Elem ent grz,ejny skLada się z wars twy (3) natry
skanego aluminium lub stopu Cu90Mn10 (,,Kumanal"), gru
bości 0,075 do 0,25 mm, o określonej oporności elektryczn ej. 
Warstwę tę natr yskuje się na podłoże (2) z żywi,cy te~m o
utwardzalnej, epoksydowej, zwanej „Araldite". Podłoże to 
g,rubości około 0,75 mm, 1s łuży do h •olowania natryskanego 
m etalu od elem entu (1) konstrukcji s am olotu. Po n a tryska
niu metalu wytW1arza się wierzchnią powłokę (4) z żywicy, 
o grubości około 0,25 mm w celu ochrony elemen tu gr zej
nego od strony zewnętrznej. 

Ry,s. 1. Konistiru,kcj a urządzen.ia g rzejne.go systemu N apie r a . EJ.ement 
ginz,e jny z m e,tallLI natTy.s kanego, um.ie,sz,czo,ny j,e,s t między n ,at ryska
n ym,i warSltwami ,irz,olującymi. 1 - me ta l podłoża; 2 - dolna warstwa 
izolująca z żywicy epok syd.owej „ Aral,di te"; 3 - natrys,kany ele-

me•rut grrz,ej111y; 4 - z1ew;nętr,z1na w,a,i-s:twa izolująca 

Zywi,ca epoksydowa, w p ostaci prosz'k u o ustalonej wiel
kości ziarna, zmieszana z napełniaczem (imiką), jest natry
skiwana przy za1stosowaniu pistoletu m etalizacyjnego. N a
trys kiwanie można prowadzić ręcznie ; o ile zaś wielkość ele
m entó w i rozmiary produkcji ·pozwalają, stosuje się specjal
n e urządzenia zm ech anizowane, omówione niżej. 

Końcówki przew odów m etalowych, służące do · d oprow,a 
d zenia prądu, umieszczone są uprzednio w e lemencie kon
strukcyjnym samol otu i wystają ponad dolną warstwę 

izolacyjną (rys. 2). Dalszą operacją jest natryskanie meta
lowe j sieci elementów grzejnych , widocznej na r ysunku, 
j,ako pa1sm a jas ne obok ciem nych elementów izoluj ących. 

R ys. 2. Wycine k k onstrukcj i natr yska,neg o urządzenia grzejnego. 
Pas ma n atrysk ane siec i g rzejnej - j asne ; części izol ujące - ciemne 

W tym stopniu produkcji sprawdza s·ię wla1sności elek
tryczne elementu i el iminuje każdą nie~ównomierność spad
ku napięcia n a jednostke; długości elem entu drogą zwiększe
nia grubości prz.ez natryskanie uzupełniające, względnie, 
przy oporności za n iskiej, zeszlifowanie metal u. 

Po sprawdzeniu oporności elem en tu grzejnego nakłada się 
ostateczną warstwę żywicy i wygrzewa ją . Przy badaniu 
k o1'icowym za pomocą aparatu iskrowego s tosuje się między 
powieTzchnią zewnętrzną a twor zywem podłoża ,rnpięde 
przebijające w wysokości 1000 V. 
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Warstwę wierzchnią poleruj e się dla uzysk,a nia wysokiego 

oolysku w celu zmni,e j,szeni.a wpływu tarda i ,sku tku eroiji. 
Przy całkowitej grubości urządzenia 1,0 do 1,25 mm jego 

cięŻlar wynosi 1,0 do 1,3 kG/m~, przy -czym z każd j oddziel
nej sekcji powłoki o powierzchni 0,9 m~ wyprowadza sic; po 
jednej koń-cówce mosiężnej. Bilans cieplny unądzenia przy 
pobieraniu do zasilania 2 W/cm~ przedstawiono gr,aficznie 
na rys. 3. 

140--~-~--.--~I- -~~ 
cotkm2 caTkoNite zui cie cief)Ta 

120 1,,o=~..,...=,-+,=.......j=.,,.,..,~"""""""<""'"......,--i 

100 l------'l-l----+--------1--+----+---

C 

6 7 8 9 
okres ogrzewania 

11 sek 
l'i ·8/!56·RJ 

R ys. 3. B ilan s ciep]ny urządzenia grzejnego Napi e ra: A - strnta 
ciepła do ogrzania warstwy żyw icy i meta<lu natryskanego w pier
wszym okresie dz ia łania u rządzenia; B - s trata ,promieniowania 
(20'/,) ; C - ciepJ.o wykorzystane <Io rozmrażania (ciepło użytecz-

ne - 80'/o) 

Natryskiwanie żywicy i metalu 

Do natrys kiwania powłok sto,suje się typowe urządzenia 
spotykane w przemyśle, pr zedstawione schem atycznie na 
r ys. 4. Żywica natry,skiw,ana jes t za pomocą pis toletu pTosz
kowego z palnikiem pierścieniowym, a proszek doprowad za
ny ze specjalnego zbiornika. Metal może być natTyskiwany 
również przy użyciu dr utu. Schem at dzi,alania pistole tu 
drutowego pokazano na rys. 5. 

Rys. 4. Sch ematyczne zestawie nie urządzel', cło metalizowania na
tryskowego: 1 - sprężarka do powietrza; 2 - suszarka do powie
trza sprężonego; 3 - zbior nik wyrównawczy ciśn ieniowy; 4 - re
duk tory i butle z ace ty le n e m l ub propane m (a) o r az tl enem . (b); 
5 - przepływomierz cło ga zów; 6 - recluktor, odwadniacz i odo li
wiacz do powie t rza; 7 - zawór do pobie r a n ia powietrza do k aptura 
ochronnego; 8 - stojak obrotowy do clru t u z urządzeniami cło pro-

s towania; 9 - pistolet m e t a lizacyj ny 

Pierwszą czynności ą, po zamocowaniu końcówek mosięż
nych łączących źródło prądu z na try,skanymi elementami 
opOlf,owymi, jest przygotowanie elem entu do natryskiwania, 
.a 1mianowicie - odtłuszczenie i opiaskowanie przy użyciu 
delikatnego kruszyw,a n iemetali cznego. żywicę można na
tryskiwać na m etal nie chroniony żadną powloką, na m etal 
u tleniony anodowo, lub nawet m alowany. Lekkie piaskowa
nie przy użyciu kruszywa wystarcza zwykle do uzyskania 
niezbędnej przyczepnośc i . 

Początkowo wytwarza się powłokę o grubości 0,25 tmm, 
po czym podda je się ją u twardz,eniu (żelowaniu) w tempe
raturze 130°C do 180°C. Ok~·es wygrzewania zmienia się 
zależnie od temperatury i wynosi przeciętnie około 30 mi-

Rys. 5. Schemat działania pistoletu drutowego : 1 - dopływ sprę
żonego powietrz•3; 2 - mieszanina tlenu z ace tylenem lub propa
nem; 3 - drut cło metalizowania; 4 - dysza do drutu i gazów ; 
5 - ko łpak powietrzny; 6 - topiący się drut; 7 - osłona powietrz
n a; 8 - gazy spalinowe; 9 - m etal r ozpylony; 10 - metal n a try-

skan y; 11 - podłoże n a t r yskiwane 

nut. W celu uzyskania żądane j grubośd 0,75 mm należy na
try,sk,ać trzy wanstwy i utwardzić je, po ,czym powłokę 
araldytową poddaje ,się ponownie lekkiemu piaskowaniu 
stanowiącemu przygo towanie do natryskania m e talu . 

Do natryskiwania stosu je się d wa rodzaje m etali, zależnie 
od wymaganej oporności elektrycznej, jak i częściowo od 
napięcia ź,ródla prądu poszczególnych samolotów. Natryskuje 
,s i ę .aluminium lub s top miedzi i m anganu, uzyskują,c war 
stwy grubości 0,075 do 0,25 mm. Zależnie od rodza ju opera
cji i ,składników stosuje się pistolety proszkowe lub drutowe 

. przy ,czym wybór pistoletu ręcznego względnie nieprzenośneg~ 
(s upor towego) zależy z k olei od kształtu elementu i rozm ia
rów produkcj1. Żywicę araldytową, podobnie j,ak wszystkie 
tworzywa sztuczne, na trysk uje się wyłą,cznie za pomocą 
pis toletu proszkowego. Przy użydu pi,stoletu nieprzenośnego 
do na tr yskiwania aluminium można użyć za r ówno proszek 
jak i d ru t. W więk,szości przypadków ,stosuje ,s ię raczej drut 
ze względu na lepszą i łatwiejszą kontrolę ,szybkości natry-
1skiwania przez obserwacje; posuwu drutu. średni,ca drutu 
a luminiowego wynosi 1,5 do 2,0 mm, czystość m etalu 99,'00/o. 
Stop CuMn natryskiwany jest wyłą,cznie pr zy użyciu d r u tu . 

Pay obu sys tem ach - drutowym lub proszkowym, sto
s uje się jako gazy tlen i propan. Odległość phstoletu od 
przedmiotu wynosi około 23 cm. 

W celu wytworzeni·a pa,sm a metalu natryskanego niezbęd
nego do pracy elementu oporowego należy zasłonić ,części, 
które mają pozostać nie na tryskane. Stosuje się do tego celu 
taśmę przylepną usuwaną po natry,skaniu, albo też z całej 
jednali te j waTStwy metalu wycina się odpowiednie w zory. 
Ostatni.a z podanych metod okazała się korzystniejsza przy 
me talizowaniu elementów o prostych kszbałtach, tj . elemen-

R ys. 6. Automatyczne urządzeni e do prowadzenia p istol e tu meta
l izacyjnego przy zach owani u sta ł ej szybkości p rzesuwu i odJegłości 

o cl przedmio t u oraz stałej szybkośc i obrotowej stołu 
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tów natryskiwanych zwykle za pomocą pistoletu przeno-śne
go. Wzory o powierz,chniach złorżony,ch, na przykład te, które 
widzimy poprzez prz,ezroczystą zewnętrzną warstwę żywicy 
na rys. 2, 8, 9, 10 i 11 wykonuje się a lbo przez wycinanie zia 
pomocą wzornika (sz,abl onu) albo, przy powierz.chniach 
obrotowych - po -zamocow,aniu elementu w tokarce. 

Grubość warstwy metalu ma wielkie znac~enie, gdyż od 
niej zależy oporność elektry,czna. Ważna jest równomierność 
warstwy, có nie jest łatwe do uzyskania przy natryskiwaniu 
ręcznym szczególnie przy powierzchni,ach wypukłych i wklę

sły,ch, i w znacznym stopniu zależy od zręczności metaliza
tora. Przy pracy zau tO!matyzowanej łatwiej jest uzyskać 
jednolitą grubość powłoki, a mianowicie za pomocą regulo
wania szybkości przesuwu drutu przy zachowaniu stałego 
czaisu natryskiwania. Przedmioty obrotowe natryskuje się 
po umieszczeil'iu ich poziomo w tokarce, przy czym pistolet 
zamocowany w suporcie przesuwa się z j ednakową szybko
ścią wzdłuż przedmiotu. Jako przykład dalszego zmechani
zowiania pra,cy przy wytwarzaniu e lementu pokazano na 
r.ys. 6 specjalne urządzenie do natiryskiwania osłony wloto
wej silni~a Sapphire. Pi,stolet metalizacyjny połączony jest 
mechanicznie ze specjalnym drążkiem sterowniczym, który 
przesuwa się po powierzchni przedmiotu -i w ten S'POsób 
utrzymuje stałą odległość dyszy pistoletu. Odrębne urządze
nie pozwala na kontrolowanie ,szybkości przesuwu pilStoletu 
wzdłuż części natryskiwane j, j,ak i szybkości obrotowej stołu 
kontrolnego. 

W typowej instalacji dla s,amolotu transportowego ,czte
rosilnikowego, a ,całkowitym <Ciężarze 54 T, urządzenie grzej
ne łącznie z prądnicą waży 480 kG, to znaczy 0,890/o całko
witego ciężaru samolotu. Znaczną część stanowią przewody 
e lektryczne i urządzenia kontrolne, natomiast ,ciężar samych 
urządzeń grzejnych ziawiera się w grani.cach 40 kG. 

Ciężar tego urządzenia jest taki sam, jak i urządzenia 
wykorzystują,cego depło gazów spalinowych, jednakże zu
życie •paliwa przy dłużej trwającym odladz,aniu jest znacznie 
niższe . Prądnica może być przy tym wykorzystana oczywi
ście a:,ównież do innych potrzeb s,amolotu, jak na przykład 
do uruchamiani,a chowanego podwozia. 

Naprawa i konserwacja urządzenia 

Powierzchnia grzejnika wyk,azują,ca oznaki uszkodzeń 
mechaniczny,ch ·powinna być zbadana w ·zakresie odporności 
n.a przebicie oraz oporno-ści elektrycznej. Badania nazi<emne 
można prowadzić pod zmniejszonym napięciem używając 
baterii suchych jako źródła prądu. 
Trwałość urządzenia jest zwykle taka, jak i tworzywa 

konstrukcyjnego, sam olotu. Należy jednakże liczyć się z lo
kalnymi us zkodzeniami, szczególnie na samolotach bojowych, 
przy ,czym wynikiem uszkodzenia będzie przerwanie połą
czenia. Dlia tego też każdy samolot zaopatrzony jest w tzw. 
pierW1Szą pomoc, którą stanowi kit do napr,aw m iejscowych. 
W przypadkach konieczności naprawy elementu ze stopu 
CuMn dolutowuje s~ folię miedzianą do m etalu natryska
nego i nakłada powłokę wykończającą z żywicy utwardzialnej 
na zimno. Trudniej jest usunąć uszkodz,enie ootryskanego 
ałuminium, jednakże i tu naprawy czasowe można wykonać 
za pomocą odpowiedniego łutu. 

W waru~ach warsztatowy,ch na·prawy wykonuje się sto
sując pistolet ręczny. Uszkodzoną sekcję usuwa się aź do 
metalu podłoża, a następnie dolną warstwę izolacyjną za
stępuje odpowiednią źywką syntety,czną. Nowy fragment 
elementu g,rz.ejnego zostaje wytworzony w tymże miejscu 
przez natryskanie, po czym bada się własności fizyczne 
i elektryczne. Na zakończenie nakłada się wierzchnią war
stwę żywicy. 

Badania kontrolne 

Gotowe urządzenia poddawane są roz.ległym bada,niom 
kontrolnym zarówno w warunk,ach eksploatacji, jak i w tu
nelu aerody namicznym oraz w specjalnych komorach 
w sztucznie wytwmzonych sbałych lub okresowo zmienny,ch 
warunlmch alllnosfery,czny.ch, zgodnie z ,odpowiednimi warun
kami technicznymi. 

Z badań mechankznych własności grzejnika należy wy
mienić pr.óby odporności na da:gania i na zginanie przy za
mocowaniu grzejnika na drążkach poddawanych drganiom 
lub obciążonych siłą powodującą zgięcia próbki. 

Prowadzone są również bad,ani,a odporności na ścieranie 
przez. pi,asek lub erozję w wyniku działania deszczu przy 
wielkich prędkościach, oraz w czasie lotów w wa,runka,ch 
tropikalnych. Jakkolwiek w większości przypadków ~zej
niki odpowiadają wymag,aniom, można na zewnętrzną . po
wierzchnię urządzenia nałożyć dodatkową w,arstwę żywky 
modyfikowanej o podwyższonej odporności na ścieranie, 
z.godnie z warunkami wyko1kzenia powierzchni sam olotów 
osiągają,cych znaczne prędkości. Niez.alieźnie od tego opra
cowano także metodę wytwarz.ail'ia natryskanej powłoki me
talowej, chroniącej urządz,enie od strony zewnętrznej, i od
pornej na erozję. 

Normy dla sprzętu latającego wymagają dalej prowadze
nia badań wytrzymałości na przebicie or.az ni<epalności. 
W badaniach eksploatacyjnych urządzenia wykazały pełną 
sprawność po 1 OOO godzinach pracy cyklkznej przy obcią
żeniu 1,5 W/.om2 i stałym ,chłodzeniu wodą oraz 1 OOO godzi
nach ogrzewania nieprzerywanego i 1 OOO godzinach pracy 
,cyklicznej przy temperaturze elementu + 70°C. W tym ostat
n im przypadku zasilano prądem 6 W/cm2 , przy czym 
w ostrych wiarunka,ch działania zimnego powietrz.a w tunelu 
nie zanotowano uszkodzenia lub spadku wydajności. 

Jak wspomniano wyżej, zastosowana żywica epoksydowa 
,,Araldite" jest niepalna i wytrzymała na wpływy dość wy
sokich temperatur. Na warstwę zewnętrzną nie oddziaływa 
ail'i paliwo ani oleje lub decze hydraulkzne. 

Działanie urządzenia grzejnego 

Rys. 7 przedstawiia sa1molot wyposażony w natryskane 
urzą,dzenie gr zejne systemu Napiera. Elementy samolotu 
chronione za pomocą urządzenia przeciwoblodzeniowego, 
dzialiającego stale, oznaczone są jako powierzchnie czarne, 
a urządzenie rozmrażają,ce okresowo - jako pola białe. 

- -1 

j 

Rys. 7. Typowa instalacja elementów grzejnych systemu Napij!ra 
na krawędziach nat,arcia , Powierzchnie ogrzewane stale - czarb e; 
urządzenia do ogrzewania okresowego - białe. 1 - wykrywacz 
oblodzenia; 2 - lampka ostrzegawcza na tablicy przyrządów; 3 

miejsce umieszczenia prądnicy; 4 - wyłączniki obrotowe 

Umieszczony na dziobie wykrywacz oblodzerua (1) włą,cza 
lampkę sygnalizacyjną (2) na tablicy przyrządów przed pi
l otem, który następnie uruchamia urządzenie w ,chwili, gdy 
s,amolot znajduje się w warunkach sprzyjają,cych oblodze
niu. Stosowane są również insta1acj.e calkowide samoczynne, 
włą,czają,ce urządzenie bezpośrednio po przekazaniu sygnału 
przez wykrywacz oblodzenia. Powierzchnie ogrzewiane okre
sowo są sterowane za pomocą samoczynnego włącznika obro
towego (4). · I 

Najwyższia stosowana temper,atura wytwarzana przez ele
ment wynosi 100°C. W celu ochrony urządzenia przed prze
~zianiem wbudowano do kilku e lementów termopary 
sprzężone z wylącznikieim samoczynnym (te!CTiloregulatorem), 
działającym niezależnie od innych urządzeń kontrolnych. 
wyłącznik taki jest niezbędny na przykład przy przejściu 

sam olotu z warunków sprzyjających oblodzeniu do powietrza 
s u,chego, lub w cz,asie badań naziemny,ch. P ozia tym istnieje 
ogólny wyłącznik ręczny używany w razie konieczności. 

Przy praktycznym wykonaniu g,rzejnika dzieli się powierz
nie chronione na odrębne sekcje denkkh pasm. Lkzbę sek
cji ustalono zależnie od długości okresu włączani.a, tak aby 
l /110 cialej powieirz;ch ni była stale ogrzewana. 
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Rys. 8. Osłona wlotowa silnlk,a Armstrong Siddeley Sapphire 

L 

I 
Rys. 9. Dolna część krawędzi natarcia statecznika pionowego samo

lot u Bristol Britannia 

Rys. 10. Zak,ończe<11ie steru . sam olotu Bristol Britanma 

Pasma przeciwoblodzeniowe (stale ,czynne) wytwarza się 
wzdłuż krawędzi na tarda i wzdłuż ,cięciw (rys. 7). Stale 
odladzanie obniża przyczepność lodu, któr y jest następnie 
strą,cany przez strumień opływającego powie trza. 

Otwory wlotowe powietrz,a rdo silników, rdo chłodzenia 
prądnicy itp, mają również u-rządzenia przeciwo'blodzenio
we, rdzia-Łające s tale. Zabezpieczają one pr zed ,powstawaniem 
lodu rua kirawędz'iach otworów, 'przy ,czym w ymagane jest, 
aby krople przechłodzonej wody, uderzające o krawędź, oal
kowide wyparowały. 

Skrzydła, usterzenie i śmigła wyposażone są w instalacje 
ogrzewania okre1Sowego. Natomiast kołpaki piast śmiglia 
mają ogrzewanie stałe. 

RyiS. 8, 9, 10 i 11 przedstawiają kilka przykładów z,astoso
wania grzejników natry1Skianych na elementa ch samolotów 
i silników, zagrożonych o'blodzenietm: osłona wlotowa silnika 
Armstrong Siddeley Sapphire (,rys. 8); dolrna część krawędzi 
natarcia statecznika pionowego samolotu Bristol Britanniia 
(rys . ,9); rysunek ten przedstawia oddzielny element z całego 
systemu rozmrażania okresowego, przewidzianego d1a tego 
typu 15,amolotu. Widzimy dalej z,akończ,enie steru samolotu 
Bris tol Britannia (rys. 10) oraz otwór wlotowy do powie
trza, zaopatrz.ony w gr zejniki powierz,chniowe przy silniku 
Double Mamba samolotu F,airey Gannet (rys. 11). J est to 
przykłard urządzenia, w którym napotkano rua znaczne trud.J 
naści z,as,tosowania jakiegokolwiek innego urząd zenia grzej
nego. Skomplikowane krzywizny tego elementu wyiraźni·e 
ilustrują przydatność nat-ry1Skanych grzejników powierz
chniowych. 

Rys. 11. Grzejniki powierzchni'owe Napiera wokół ot woru wloto
wego do powietrza 5il.ni.kta Double Mamba samoi,otu Fairey Gannet 

TABELA 2 

Zapotrzebowanie energii elektryczn ej do ochrony termoelek
t rycznej typowego samolotu czterosilnikowego turbośmigło
wego. 

Moc urządzenia kW 
Element 

I okresowego 
Uwagi ogrzewany stałego 

Skrzydła 26,5 10 X32,8 I -

Statecznik wyso- włączanie okreso-

kości i k ierunku 18,5 6 X 15,8 we łącznie ze 
śmigłem 

włączanie okre-
Smigla - S X 15,8 sowe łącznie ze 

statecznikiem 

uwzględnia s ię 
Otwory wlotowe konieczność od-
powietrza do 28,0 - parowania kropel 
silnika przechłodzonej 

wody 

Cztery kołpak i 12,0 - -piast śmigieł 

łącznie 85,0 48,6 kW 

Ogólne zapotrzebowanie mocy 133,6 kW 
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Z innych zastooowań można wymienić otwory wlotowe 
do chłodnky ole ju. 

W tabeli 2 zestawiono zapotrzebowanie na energię elek
tryczną dla ochronnego systemu grzejnego przy zwykłym 
samolocie transportowyim czterooilnikowym, turbośmigło
wym, o ogólnym ciężarze 54 T, o irozpiętości 39 ro, prędkości 
przelotowej 600 km/h asiąg;anej na wysokości 6 OOO m. 

Dotychczas owy prog,ram rozwoju m et ody Napiera obej
mował jedynie urządzenia do :rozm rafania. Jednakże prze
mysł lotniczy nie jest j,edynym odbiorcą nowy,ch zastosowiań 
metalizowania natryskowego. I nne zaJStosowania przewidzia 
ne są już w dziedzinie uzbrojenia oraz urządzeń elektro,no
wy,ch. Metoda ta nadaje się w lkzny,ch przypadkach, np. 
og;rzewiania zbiorników i studzienek ole jowych . Z mniejszy,ch 
zastosowań n otujemy wytw,arzanie płytek grzejny.eh dla na
czyń w szpitalach i różnego rodza ju podgrzewaczy (Lit. 6). 
Wykonano również grzejniki o większych rozmiarach dla 

M gr inż. T A DEUSZ SOŁTYK 

różny.eh pomieszczeń oraz ogrz.ewanie przewodami krytymi. 
P rzewiduje się, re metoda ta zna jdzie zaJStosowianie do ogrze
wania centralnego pomi,eszczeń specjalny,ch, np. na okrętach 
lub w samolota,ch. 

Artykuł wpłynął dnia 5 lutego 1956 r . 
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Pokaz lotniczy w Tuszyno (24.VI. 1956 r.) 

T egor oczny pokaz święta lotnictwa w Tuszyna oglądała grupa inżynierów 
z Instytutu Lotnictwa. Poniżej publikujemy wrażenia mgr inż. Tadeusza Soltyka. 
Niest ety wrażenia te są niezupełnie kompletne, gdyż nasze przedstawicielstwo 
w Moskwie ograniczyło się do nabycia d l a nich zwykłych bi l-.,?tów, takich samych 
jak dla szerokiej publiczności, a n ie postarało się o program pokazu zawierający 
wykaz samolotów biorących udział, itp. Oprócz pokazu w locie odbył się również 
pokaz samolotów na ziemi d la zagranicznych gości. Oglądali go Anglicy i Amery
kanie, niestety nie .zadbano o to, aby zobaczyli go nasi delegaci. W szy stkie zdjęcia 
wykonał mgr inż. T. Sołtyk. 

P omaz lotniczy w T uszyna, urządzany •co roku w rama,ch 
święta lotnictwa ·zsRR, służy do zaznajomienia szerokich 
mas społeczeń.stw,a z aktualnym s tanem sił lotnictwa woj
sk ow ego, cywilnego i sportowego. Najlepsi piloci wszystkich 
trzech gałęzi lotnictwa demonstrują swój sprzęt i swoje 
umiejętności. 

Udział publiczności jest ogromny. Od w.czesnego r ana, 
poczwórną kolumną w kierunku Tuszyrua, odległego· o kilka
naście kilOlmetrów od Moskwy, pędzą auta osobowe, cięża
rowe i a u tob U1Sy, wioząc tłumy publiczności. Biletów wydano 
450 tysięcy. L otniisko T uszyno jest s tarym lotnLskiem sporto
wym, s tanowi ono mocno wydłużony owal. Nawierzch nia 
trawiasila, ·położona nisko między w zgórzami, na k t ór ych 
rozłożone jest mi,asteczko i wsie. Z jednej strony przebiega 
~anał r zeczny Moskwa-Don na wysokim nasypie. Do miasta 
Moskwy szosa przech odzi pod k•anałem. Samochody wypeł
niają przeznaczone dla nich m iejsca. Publiczność o-tacza 
zwiartym pierśdeniem ś-rodek lotnisk a. Prze la tują de,rncze, 
wiatr jest s ilny, ale pułap ,chmur dość wysoki. Później nieco 
się wypogadza i p·unktualnie •Q godz. 10 rozpoczyna się 

pokaz. Otwiera go k}ucz samolotów Jak-12 z olbrzymiimi fla
gami: państwowymi, lotnictwa wojskowego i D. O. S. A. A. F . 
Lecą nisko, wiatr nimi mocno rzuca, ,ale ·pomimo to klucz 
jest dobrze utrzym any. Za nimi nadlatuje grupa samolotów 
Jak-18, u stawionych w napis „Sława K. P . S. S ." Ledwie 
grupa ta się przesunęła - już nad lotniskiem zjawia się 

""!" ...,....,.. 

,szybowiec i wykonuje akrobacje. Następnie pokaz akrobacji 
dały 3 ,szybowce, które wystartowały za pomocą wyciąga,rki. 
Uderzają ,szerokie skrzydła, bardzo duże przejście skrzydło
kadlub, krótki kadłub tak, że przejście skrzy,dła dochodzi do 
usterzenia. Obciążen ie powierzchni m usi być bardzo małe, 
bo prędkość i opadanie małe. Zaledwie ukoń,czył się pokaz 
szybowcowy, ukazuje się grupa 21 ,samolotów Jak-18, le-cą

,cych jeden ZJa drugim i nad lotniJskiem rozpoczynają pomaz 
akrobacji zespołowej. Robią pętlę kolejno wychodzą,c nieco 
z boku tak, że ·po ,chwili na niebie przewija się spirala po
zi·om a z samolotów. Po wykonaniu k ilku pętli przechodzą 
w spiralę zwykłą o osi pionowe j. Na malej wysokości wy
równują i odchodzą. 
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Ukazuje się grupa samolotów MiG-19. Uderza zookomite 

z.synchronizowanie poszczególnych pokazów. Mię-dzy jednym 
a drugim przerwy prawie nie m a . MiGi lecą równo, bardzo 
nisko, pięknie wyrównanym kluczem i robią akrobacje za
ta,cza jąc pętlę olbtrzymiej średnky, wykazując nadzwyczajną 
zdolność wznoszenia się pod dowolnym kątem i w dowolnym 

położeniu s•amolotu. Popisują s ię klucze złożone z trzech 
samoJ.otów, z czterech ustawionych w romb i z pię,ciu. Wy
twornice dymu zamocowane na skrzydłach zostawia j ą s mugi 
białe i ,czerwone. Dalej przelatuje większa liczba samolotów 
MiG- 19, następnie dwusilnikowych samolotów przypom ina
j ących Ił-28, ale z dużym ,skosem skrzydeł i ·długim ,przo
dem kadłuba, zawierającym zapewne r adar. Z kolei pTZe
latują ciężkie bombowce odrzutowe dwu- i czterosilnikowe, 
czterosilnikowy bombowiec z silnik,ami turbośmigłowymi 

i samolot pasażerski• Tu- 104. Pokaz ,samolotów zamykają 
nowe prototypy lecące z prędkiością naddźwiękową . Są to 
delty z bardzo. cie nkimi ,skrzydłami, denki"mi i długimi k a
dłubami i z usterzeniami. J ak się później dowiedzieliśmy, 
na prototypach tych wykonano mało jeszcze lotów i temu 
zapewne należy przypis•ać, że na ULSterzeniu poziomym trzech 
z nkh zauważyć się dawało bardzo silne trzepotanie (b afe
ting). W jednym przypadku amplitud.a drg,ań koń,ca statecz
nika poziome~o dochodziła do około 40 cm. Przelot tych 
s-arnolotów robił niezwykłe wrażenie wielką prędko&cią, 
a szczególnie to, że przesuwały się one początkowo bezsze
lestnie, a dopieiro gdy samolot był już daleko- dochodził po
tężny hałas j ego silnika. 

T!.-53/S: 

Z kolei pophsują się skoczkowie. Wyskakują, otwierają 

spadochron, ,. następnie go odrzucaj ą i ·po dłuższym wolnym 
spadku otwierają drugi. Potem wyskakuje duża grupa. 
Otwierają spadochrony !małe, około 1,5 m średnicy, i na nkh 
opadają z dużą prędk1ością, ale lobem statecznym, ,a na wy
sokości około 1'00 m otwierają duże ,spadochrony, małe z,aś 
rzucają i wyhamowują prędkość opadania. J eszcze n ie opa
dły spadochrony, a j uż nadlatują samoloty pasażerskie . J est 
ich kilk,a,dziesią t typu Ił-14 w k luczach po trzy. Wyda je się, 

że le,cą s trasznie wolno, po poprzednkh, które robiły około 
1000 ki!!TI/h; są rze,czywiście prawie trzy razy wolniej,sz·e. 

Pokaz kończą śmigłowce. Nadlatuje grupa śmigłowców 
dwuwirnikowych J akowlew.a i ląduje na slrna ju lotnfoka. 
Unaocznia się tu zaleta śmigłowców. Lądują bez dobiegu 
na teirenie takim, jak>i same zajmują. Za nimi nadlatuje giru
·pa IO-osobowych śmigłowców jednowirnikowych Mil 10. Lą
dują obok. Ze śmigłowców wysi,ada zm otoryzowana bryga
da, z działkami i defiluje przed publicznością. Śmigłowce 
z,rywają się grupami i odlatują. 

Publi,czność i ,samochody opuszczają lotnisko. żołnierze 
i milkja stając ramię przy ramieniu two-rzą uliczki i kierują 
ruchem tak dokładnie, że zupełnie nie tworzą się zatory. 
Z lotniska st,artuje model o rozpiętości około 1 metra ste
rowany przez radio i wstawiony przez wiatr lata około 45 
minut prawie na jednym mi·~ •scu . Jego prędkość była równa 
mni-e j więcej prędkości wiatru. Wiatr nim miotał mocno, 
.ale z.a lmżdym podmuchem wra,cal na pierwotny kierunek. 

Lotnic.ze słownictwo techniczne 

Z praktyki tłumaczeń dokumentacii 

Publikowane dotychczas w „Technice Lotniczej" wzmianki 
o błędach lotniczego słownictwa technicznego lub ustalenia 
właściwego ,s!ownictwia (np. dla śmigłowców, silników itp.) 
odnosiły się na ogół do prnc ogłaszanych w czasopismach 
or,az do wydawnidw skryptowych i książkowych. Nie były 
nato1miaist omawiane zagadnienia tłumaczenia dokumentacji 
produkcyjne j. 

Ponieważ tłuma,czenie dokumentacj i produkcyjnej odbywa 
się niejednokrotnie w specyficznych warunkach nieuz,a•sad
nionego pośpiechu oraz częs to świ,adomie ·przez pracowni
ków zupełnie do t ego nie przygotowanych, wyniki tak.ich tłu
maczeń ·są nieraz rewela,cyjne a lbo nawet wpro.s t skanda
Hczne. Oprócz bowiem braku znajomości wla&ciwego tłuma
czenia wstalonych wyr,ażeń techniczny,ch, dołącza się rów
nież całkowity brak znajomości zagadn'ień, z których doko
nywane jes t tluma,czenie, a co jest niezbędnym warunkiem 
popr.awnego tłuma,czenia, OTaz ni,estety brak podstawowych 
wiadomości poprawnego posługiwania się językiem poliskim. 

Przy okazji należy zwrócić uwagę, że tłumaczenie doku
mentacj i technicznej, a zwłaszcza produkcyjnej, wyraźnie 
różni się od wymagań i ·sfosow,a nych :metod tłumaczenia 

książek techniczny,ch i prac technicznych , typu artykułów 
ogłaiszanych w czasooi,smach. Kiedy bowiem w książkowych 
tłumaczenia,ch możliwa Jest, ,a nawet niejednokrotnie ko
nie.cznia, zmiana uk l.adu zdania przy użyciu różny,ch słów 

z za.chowaniem zgodności myśli i tre&ci technicznej, to tłu
maczenie dokumentacji produkcy jnej wymaga prawie stu
procentowej zgodności ,słownej z zachowaniem identy,cznej 
treści technicznej przy równoczesny m poprawnym zastoso
waniu języka polskiego i użyciu ustalonych i wł.aśe'iwy,ch 

wyrażeń technicznych. Stąd jasne jest, że warunki tłuma
,czenia · dokumentacj i produkcyjnej są wyjątkowo trud ne 
i odpowiedzialne, wymagają bowie:m w,szechstronnej znajo-
mości zagadnieó techniczny,ch i językowy,ch. 

A oto kilka przykładów niestosowania się do powyższych 
wymagań: 
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Jedną ;z; najtrudniejszych do tłumaczenia dokumentacji są 
wairunki techniczne wykonania i odbioru materiiałów kon
s trukcyjny-eh. Ze względu na bardzo dużą różnorodność ma
teriałów stosowanych ~ kornstruk,cjach lotnkzych (.stale, 
stopy l<ekkie, metale ciężkie, masy plasty,czne, gumy, skóry, 
materi,ały tekstylne, mater~ały lakiernicze, smary) warun
kiem nieodzownym poprawnego tłumaczenia jest wykona
nie tegoż przez specjalistów produk,cji danych materiałów, 
a więc raczej pracowników po,szczególny,ch instytutów lub 
nawet zakładów produkcyjny.eh. Tymcz,asettn fakty.cznie 
sprawa przedstawia się odwrotnie, gdyż warunk i t akie tłu
maczone są w •danym zakladz'ie produkcyjnym lotniczym 
najczęśdej przez kilku, a nie jednokrotnie przez jednego 
pracownika, i to przeważnie nie przygotowany,ch do tak od
powiedzialne j pracy. 

Jakie są wyniki stosowania takich metodł tłumaczeń, moż
na przekonać się na poniższych przykładach, przy czym 
każdorazowo podany jest tekst „oryginalny" tluma,czenia, 
a następnie wbaściwe znaczenie tekstu. 

Przykład pieifwszy: 

i, Pnnod, gi~tkie oą · przewodami rurowymi opecjalnoj 

konotrukoJ1 ,daj~cymi mo~no6ć zmi•= promień zaokry:l•
.g!ł połotenia bez specjalnego 'K,)'Siłku nie naruszając ich 
wytrz:,malości . 

2 . Przewo~ giętkie stosuje się li' samolotach 1 motorach l ot
niczycb do przetaczania benzyny 1 nafty /ciśnienie robo
cze do -~ 1 ol e~ do smarowania /ciśnienie robocze 
do-~/ 1 mogą być 21o~one od strony przeciwległej 

przegródki ~ • ' 

TL-37/56-1'1 

1. Prze,wody giętkie są prze,wodami rurowymi, s·pecjalnej koo
strukcji, umożliwiającymi bez specjalnego wysiłku zmianę pro
.mienia krzywizny przewodu, bez zmiany wytrzymałości. 

2. Przewody giętkie stosuje się chla •przepływu benzyny i nafty 
(ciśnienie robocze do... atn) •omz olejów mineralnych (ciśnienie 
robocze do ... atn) w samolotach i si lnikach lotniczych, p rzy czym 
mogą być one zakładane ,od ściany przeciwogniowej do silnika . 

Przykład drugi: 

___ Kontrolo ~_próbnich __ _ 

10/. Kontroler 1'eoh-l: ieB,&J kontrolu ~c zewnętrzny w:ygląd ~, i ch 
dlugość , szerokość i spoistot;ć ,każdego ~ w kilbf miejscach . 
u w a g i I l . :3zerokotć taśm;y untala się prz;.imierzanicm każdego 
~ odebrę.ne50 . Przplierzaoie prze prowadza nię na ,.Erzęstn,enl 

• mA_Od końców i ni e mniej - m)ldlugości jeden od drugiego . il'yni
~ przymiaru ~ s~ę średni!,_ artymetrycz1;!,.. z pięciu przymia• 

rów katdego ~ 
-- 2 . SfOistość taśncy us taldiprzel iczeoiem ilości nitek dla 

zasaey ~t.:al e j szerokości ta.śm;y .tł-dla wą tka n~■cm . Określcnie 
spol-stości powinno przeprowadznć się co każde- m.~ zasaccy 

I ~ wątka ~ t ym sam;ym miejscu . 
w;y,niki co ~ się średn~arytmetyczo..¼,. z wszystkich na kawał

ku przeprowadzony ch podliczE:ń !'"{ioi :;tośc i .-

11/ . ;:;;LW)'Dikach ujcmn:,ci~o zc\·:nętrz.o .:,:ch partię ('O"rakuJC) I 
:;ię.~ otrz.)'D\Oniu po•.-,tórnie wyni~ ujemn:;ch choć.....,by ~ 
j ednego z ~partię brakuje się ostatec zni c . -

TL·Jl/56· R2 

Sprawdzanie próbnych odcinków 
10. K0111tr,oletr sprawdza zewnęt=y wygląd odcinków, ich dłu

gość, ,szeir,e1Jwść i ,gęstość tkania każde.go• ·odcinJka w kiJ.ku miejs
cach. 

Uw<agi. 1. Szerokość taśmy u s tala się przez pomiar każdego po
branego odcinka. Pomiary wykonuje się w odległośc i. .. m od koń
ców i ru,e mrnLej w ,odległości ... m j e d en od drug iego. Jako wynik 
pomiaru przyjmuje się średnią arytmetyczną z ... p omiarów każde
go odcinka. 

2. Gęstość tkania taśmy u stala s i ę przez obliczenie licz.by nici 
osnowy na c.0.ł.ej sze,ro.kości taśmy ,oraz l icZtby inici wątka llla od
cinku <:!!ugości ... cm. Określ enie gęstości tkania winno być wy
konywane· co każ,de ... m , w tym samym miej scu dla osnowy 
i wątka . J ako wynik .przyjmuje się średnią arytmetyczną z wszyst
kich p omiarów gęstości tlrnnia wykonanych na d-.1nym otlcinlrn. 

11. W razie nieodpowiednich wyników .przeg,lądu zewnętrznego 
partię naJ.eży pt·ze,sortować i braki odrzucić. W przypadku otrzy
mania powtórnie nieodpowiednich wyników chociażby na jednym 
z odcinków, partię brakuj e się ostatecznie. 

J esz-cze drobny przykład z tych samy,ch warunków: 

j/. 
2 -1. 3 z 

Pćllnian.,a. taśma lotni cza w,,konuje się z lohwe j 
1 ,ca. ' = ~ ,, 

~nwne;l/,. metryczne~ - 1 kręcenia wą tka 

nwne;!l, me tryc zne§g - , 

., 
k.ręco~t' j 

ba we lni o.oe r(,, 

Poprawne brzmienie tekstu: 

Wy'tnagćmia produkcyjne 
Taśmę pólloianą lotniczą wykonuje się z osnowy lnianej,, krę

conej, o numerze metrycznym ... i wątka bawełnianego, kręcone
go, o numerze metrycznym ... 

Dalszy przykład tłumaczenia (,czW1arty): 

3 Ci Klas~fika·c ja. 
l, '{_samolot~ l niUDe ni ki ~ tręcznee;o;szyciaYprzn;otowuJe "{_ 

dwóch typów~ struktu9: :,pojedJńczegefkręcimiaV/t_ypu - / 

1 1 podwójnegefki'ęceniaV/typu - / . Oba cypy ni~ skręca 

się zwilżone wodą na mas zzn ie do kręc.inia ~ 

2 , KażdJ z dwóch typów aamo:r"oto9ch~ln iaoych nitek dl~ r~cznego 

przyszywania prz:ygoto1VUje się.;,.. czterech ~ złożony ch 

/czte r ech Nr , Y. 
a/ Nitkę , .... przyg otowuje się z - nite kQ,r i. 

-,=,=-o 

O w a g a:nazwa ni.fil oznacza się ulam.klem , w któr~ ~ 

wskazujea.~ CI t ekx jednej przę~'f:. których skrę
cona lotnicze nitka /1~ zl~ne/ .!!,_licznik -

metryczny nume r te j'{przędz3/y:'warunkowo zaokrąglony/ . 
'b/ Ni tka aB'!I skręca się od ooczątku w nitkę t dwóch 

przę<:g .J'.. ~'Ł samą stronę co'J'.n i ~ - /kręcen ie l ewe/ 

~ otrzymane!)lodwó jne nitkitw -- zlożeńVv, prze

ciwną stronę sk~nie /kręcenie pra we/:-

D1 Tec~iczne war&iki, 

1. Aro i trażowe n i t ki powinny odpowiadać następującym .!!'chnicznym 

wymaganiom . 

Poniżej właściwe zna,czenie tekstu: 
C. KlasyfiJcacja 

1. Nici lniane używane w budowie samolotów do szycia ręczne
go wykonuje się pod względem budowy dwa rodzaje: kręcenia 
pojedynczego (ty;pu ... ) i kręcenia podwójn ego (typu ... ). Ob-a typy 
nici ·skręca się na maszyn ie do kręcenia systeme.m n a mokro. 

2. Każdy z d wóch rodzajów nici lniany.eh używanych w budo
wie samolotów do szycia ręcroego wykonuje się o czterech ilo
ściach s plotów (cztery numery n ici): a ) nić ... jest wykonywana 
z ... splotów (numery nici ... ). 

U waga : Nazwę nici ozn<acza się ułamkiem, w którym mianownik 
wskazuje liczbę nitek pojedynezego przędzenia (liczbę splotów), 
z których skręcana jes t nić samolotowa, zaś licznik - metryczny 
numer tejże pojedynczej nitki (splotu), umownie zaokrąglony. 

b) nić ... skręcana jest ,początkowo w oitki z dwóch splotów 
w tę samą stronę, co i nic i ... (skręt lewy), zaś otrzymane w ten 
sposób podwójne rutki skJręca się w nić o ... splotach, skręconych 
w przeciwną stronę (skręt prawy): ... 

D. W<arunki techl1lczne 
1. Nici z normowanym s topniem wilgoci winny od!powiadać na

stępującym warunkom technicznym: 

Dalszy przykład tłumaczenia (piąty - z tych samych WT): 

zrr,'k:xn,('. 
d/ Określenie o~ n:i ·.,_yupt~eGle 1 ,c'(\' 

wydłr,ieni'tt roz¼a n ie ili~I'--------
Określenie oporu na \vydl'frż.;;-nic i ~ru,. ;•c;-.,~1rw-:--.ie r,r·zepro

wadza się n:: p~-~iłwym dźw1tfn10wym dy~~~~t;;~~ ·;p~.:\dann V 
~ulicz~ dla n1 Ći. ~prz3 zac.is.~9.~ dlugości,!f,l,_QT:-:-~,-

mm 1 ~ rozci.Qgania ~ do !E.~E¼ ~ -;!!CZer
wa'?l,?równającego się O s ek. co cdpow:\.ado siybk9_~E2:,. opu

szczenia dolnee;o zaclsku dyna.m0::ict:ru\fo około l'fri:-:1m/tnin . 

Pi e rwo t_!;!' naciągnłęc1;;-·,i"ci ężat-ę};./ r 6::-E.".!..tl2.~ cię~~ 
- mm badao!.,ii. ~~.z ~ebro.ny eh i -~~e In kłęb
kach przepro;;dza s ir:, efa r·,zPrw.,i'.1 /oo ~j r01er•,:1.'1 od każdego 
klębk~z E_rzerwami'i~kolo a;::§g~JY.~e .:::z_z~~-;;:~;~-nil~<i 
odnotowuJe s ię w tym mome ncie, ,~-fl~.,*J~ ~ ULj'\'Ja się 

choćby jedną przędzę n.ltki. Z ~ c~2:.:_:''. "J.e!:Owadze. się 
średnią artmetycznq . r.1in l m3l~ ~Ji r.a ,~zerws:1i'! .OJ:~l.: 
~ próbki stosuje siq w-procentach d_Q śrad.n!.0_(52. ~1 t an<lvrtio

wego oporu na ..pez.erwo.nie - ( patrz t abl . Y. - -= -- - ,:_ J!..- 3;'/;S-P.S 
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Poniżej właściwe znaczenie tekstu: 

,e) Wyznaczenie wytrzymałości na zerwanie i wydłużenie nici. 
Wyznaczenie wytrzymałości na zerwanie i wydłużenie nici wy

konuje się 11a dynamom<'!trze dźwigncowym, pionowym (pożądany 
napęd hydrauliczny) na próbkach o długości między zaciskami 
równej ... mm i czasie rozciągania próbki do chwili zerwania rów
nym . .. sek, co odpowiada ,prędkości opuszczania dolnego uchwytu 
dynamometru równej około ... mm/ min. 

Wstępne napięcie (cięża rkiem) przyjmuje się równe ciężarowi 
... m badanych nici. Z wybranych 1 odważonych .. , kłębków wy
konuje się ... prób na zerwanie ( ... próbek z każdego kłębka), na 
próbkach pobieranych z miejsc odległych od siebie około ... m. 

Wytrzymałość nici na zerwanie odnotowuj e się z tym 'momencie, 
gdy zerwie się chociażby jedna przędza nici. 

Z ... wyników oblicza się średnią arytmetyczną. 
Minimalną wytrzymałość na zerwanie poszczególnej próbki wy

znacza się w procentach względem średniej normalnej wytrzyma
łości na zerwanie (patrz tabela). 

Przykład iszósty· 

~~ ni~ okreś lal{_ta kró.i_l\omlcrzu typu Szopera,~ci nki 

nitJfi pom ~/wzięte z prze rwV?.r•;y b adaniu na ~erwanie/ , 
rozkręca się do równoległości przędzy i odnotowuje s ię licz~ 

obrotów ~liczni~•dn!!-zllio~ przyjmujei!!.- skrę~ 
~nilli_. · 

G, Określenie zawar1;ości wilgoci , 
Zawartości wilgoci określa się drogą !rbitraiowan!a nie mnie j 

- kłębków w arbitraiowym aparacie przy temperaturze -
do stałej wa i . ~--= 

TL - J7/S6-Rt1 

Poniżej właściwe znaczenie tekstu : 

Skręt nici określa się na aparacie do pomiaru skrętu typu Szop
,pera. Odcinki nici po ... mm ( wzięte z resztek między próbkami 
badanymi na rozciąganie ) rozkręca się do równoległości przędzy 
i odnotowuje się liczbę obrotów n a liczniku. Sredni ą z ... pomiarów 
przyjmuje się jako skręt nici. 

G . Określenie zawartości wilgoci 
Zawartość w ilgoci określa się drogą wyznaczenia wilgotności nie 

mniej kłębków przez suszenie w suszarce przy temperaturze 
... oc do ustalenia się ciężaru . 

Niemniej ważną a r ównoc?esrue podstawową dokumenta
cją są rysunki produkcyjne. Zaopatrzone są one najczęściej 
na samym irysunku w dodatkowe uwagi, wyjaśnienia i wskia
zówki wykonawcze, któire ze względu n a swój specyficzny 
charaktei- i niejednokrotnie decydujące znaczenie dla wy
konanLa sprzętu winny być bardz,o ściśle i poprawnie tłu
maczone z uwzględnierui,em wsz€'lk.i,ch wymagań słownictwa 
techni,cznego. 

I tu jednak popełni<ane są nie jednokrotnie tak rażące błę
dy, że nieraz uni€możliwiają wykorzystanie danej dokum en
ta.cji, a czasem powodują str.a ty w produk,cji. Z€ bak nie
jednokrotnie w praktyce bywa, niechaj służą dwa naistępne 
przykłady (siódmy i ósmy). Z siódmego widać, że zoalecona 
czynność była wręcz niewykonalna i jedynie dzięki temu 
umożliwione było wykrycie błędu (,,szlifowani€" 2Jamknię
tego wnętrza), ósmy zaś, to typowy przykład zmiany zna
czenia wielu zasadni,czych wyrazów i caly,ch zdań. W wyni
ku takiego tłumaczenia wyjaśnień na rysunku ,st,ają się one 
tylko „zaciemnieniami", któire powodują popełnianie błę
dów wykonawczy,ch w pr odukcji. 

Oto siódmy przykład : 

Właściwe zn<aczenie treści uwag jest następujące : 

„Badać h ydraulicznie ciśnieniem . .. ato. Cyfry oznaczające rok 
wykonania wybić przed bada n·ie'm szczel ności."' 

Przykład ósmy : 

Uwaga 

1. /Ya rrsz1:1slkich molorgg, przed mon(aiem no samolot 

ocz':1$cić od benzyny, oleju i zanieczysuren nakr~!lu 

sprzęgajqce mocowanie ekronćw sys!emu ropa/oma na. 

magnecie, sniecach i rozruchowej cewce, a /akie -
nakn;l,h sprzęgające na generalone, skrzlfnce regvlac!l/"e.J 

1 skrzlfnce fil/row. Po OCZifSZczeniu nakręlh sprr,;qa/o,ce 

dokr~cic do oporu, żeby _~ w nich nie powracar s i~. 
=--

2 . Prz'd uslameniv raczqsci(. anodo,ranie i pokr'fcie for-be,, 

no WSZ!fslkich sl!lkol'f!ICh pom'erzchioch, rvr'f szk/e!elu 

pod ohe/mami wspormków, ,,oro/ile moco,,,an,a. 

os~n i olrrororr poa:{b~ i wspor~z'/(l~ przegrodę 
--~ podf_ho!ca@i mocującymi i. I. d. 

Po erzi;lączeniu pokn:1c bezborrm!lm lokierem

.3 . . Po[a,.czenia diuryfo·,,,e pnewodorr rurowych~ 

~o_lejowego zamknąći szynk9 miedzianą, 10k 
---= 

wsk azano i'Y J;;!Jżltf !ypoWifm umos/en,a.·. 

ForÓx na rurach :fl?..CZ':t'szczac na szerokosci ■ mm. 

4 . Zabezpieczenie bolcy umosiem 'a. pr.zeprowadziC 
= 

pmj pomoc!/ farÓIJ -- - -= 
5. Podkladk, w zq blći'i,us lom'ac zgodnie .z ;vęzTem 

l !fpowym 

6. Del ■ · cunoi'YaC =-=- J 

.7 Z!qcz/<1 umosien,a mocowoc fok, iebij 

nie przeszkadza!,, puemieszczen1u ;vzoj emnerr/u 

ruchorflljcń ~ samolotu. TL-J ,;s6-R8 

Wła,ściwe br?lrnienie uwag: 
I 

1. Na każdym silniku przed założeniem na samolot oczyścić 
z waz,eliny, oleju i zanieczyszcze11 nakrętki zaciskowe mocujące 
ekranowanie instalacji zapłonowej na iskrownikach, świecach 
i roz1·uszniku, oraz nakrętki zaciskowe na prądnicy, skrzynce re
gulacyjnej i skrzynce filtrów. Po oc.zyszczeniu nakrętki zaciskowe 
dociągnąć do oporu tak, by p lecionka ekranowania nie obracała się 
w nich. 

2. Przy zakładaniu oczyścić z anodowania i lakie r u wszystkie 
meta lowe powierzchnie styku, rury szkieletu pod obejmami okuć, 
profile mocowania osłon i wzierników pod łbami śrub i pod oku
ciami, ścianę przeciwogniową poci łbami śrub mocowania itd. Po 
wy.konaniu połączenia IPO.kryć bezba,rwnym l akie·rem ... 

3. Połączenia giętkie przewodów instalacji olejowej zamknąć 
miedzianą ocynowaną plecion,ką, jak wskazano na typowym szcze-
góle u'masienia. L akier na rurach usunąć na szerokości ... mm. 

4. Zabezpieczenie śrub wnasienia wykonać lakierem .. . 
5. Poclktadki zabezpieczające ... zakładać według typowego szcze

gółu mocowania. 
6. Część . .. cynować. 
7. Linki umasienia mocować tak, aby nie przeszkadzały one 

przemieszczeniu wzajemnemu rucho mych elementów samolotu. 

Równie ważna, poza produkcyjną, jest też dokumentacja 
eksploatacyjna, jak opisy i instrukcje, dlatego- też pod wzglę
dem istosowanego słownictwa technicznego winna być i ta 
dok umentacj,a ,całkowicie poprawna. J est to w przypadku 
opisów i instrukcji tym bardziej wyrruagane, ponieważ dostaj ą 
s'ię one najczęściej do rąk pracowników o wykształceniu 
średnim i niższym, z których n a ogół sklwdają się załogi 
obslugują,ce sp;rzęt w ekisploa ta,cj i. Pomij ając więc nawet sto
sowanie niewłaściwego słownictwa żargonowego, wypac2Janie 
znaczenia wyrazów, a nieraz ich kompletna z-miana są 
niedopuszcza'lne, gdyż mogą ,spowodować niezrozumienie tre
ści instrukcji lub kh błędne wykorzystanie. 
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Spotykane je,szcze dotychcz,a,s rażące rrieraz błędy językowe 
w opisa,ch i instruk,cjach są najczęściej wynikiem dokony
wania tłumaczeń przez osoby nieodpowiedzialne, wykazują,ce 

nieTaz podstawowe braki znajomości językia technicznego. 
Jakie są tego wyniki, świadczy . najlepiej podany poniżej 

zbiorek wyraże11 wynotowanych z k ilku tylko instirukcji 
i opisów: 

bei,pieczniki topliwe 
burt.owanie 
czasowa wytrzymałość 
certyfikat 
dajnik 
defekt 
delform,acja 
dystansowy 
ekranizacja 
fłokieny 
kompas 
krejserski 
magistrala 
manetka 
meg i 
melchior 
ocieplenie 
ocynk 
opierzenie 

bezpieczniki topikowe 
zawieszenie, mocowanie 
wytrzymałość doraźna 
świadectwo 
nadajnik (przek,ażnik) 
u szkodzenie 
odkształcenie 
odległośc i owy 
ekranowanie 
płatki śnieżne (wady w stali) 
busol a 
przelotowy 
przewody główne 
dźwignia 
megao·my 
nowe srebro 
izolacja cieplna 
cynkowanie 
u ste r zenie 

~ -

otwory drenażowe 

pasować 
podcieki 
radiowypooożenie 
re·żim l otu 
rozcieńczycie-1 
sortyfikat 
stal węglista 
szyny 
tankowanie 
udarna zwar.tość 
węże· 
wypade,k 
zajście na 
zapalani e 
zb iornik akumulatora 

otwory odwadni,ające 
(odpowietrzające) 

pasywować 
przecieki 
wyposażenie radiowe 
stan lotu (zaikres lotu) 
rozcieńczalnik 
świad e.ctwo 
stal węglowa 
opony 
napełnianie, załadowanie 
udarność 
,przewody giętkie 
przypadek 
lot w kierunku 
zo:plon 
Jcaseta a kumulatora 

Przytoczone rozważan'ia i kolejne przykłady świa•dczą wy
s•tarczająco wyr,ażnie, że stooowane dotychczas zasady org,a
nizacji tłuma,czeń i same m etody tłumacz,enia są w olbecnym 
wydaniu nieodpowiednie, zaś dobór tłuma,czy je·st zupełnie 
niewłaściwy . Daw,a nie na przykład w ręce spe,cjalistów 
ogrodnictwa i tym podO'bnych tłumaczenia dokumenta,cji 
lotniczej ·da zawsze takie wyniki jak wskazują powyższe 
przykłady. 

Niedokładny przegląd 

przyczyną uszkodzenia 

L. S. 

Od inż. H enryka Gołębiowskiego ze Świdnika kolo Lublina 
otrzymaliśmy zamieszczoną poniżej wzmiankę. Cieszymy się, że 
stałe apele nasze o współpracę z działem „Notatnik użytkownika" 
znalazły odzew. Ocz,2kujemy dalszych opracowań opartych na 
własnej praktyce. 

W szybowcu „żuraw" dźwignia na·pędz.ająca ster wyso
kości wykorzystana jest jednocześnie jako ograniczenie wy
,chylenia s teru wys•okości w dół. W czasie ciągnięcia ,szy
bowca za samo.chodem w ,czasie transportu naziemnego, 
podskakiwanie płozy ogonowej, a tym sam ym wa,hania steru 
wysokości powodują uder zanie wspomnianej dźwigni o wrę
gę w kadłubie. Włożenie s·pa,dochronów, płócien s,tarto
wych itp. do kabin powoduje również w czasie transportu 
obciążenie drążka sterowego w przód. Na nierównościach 
lotniskta poW1Stają dynamiczne obciążenia dźwigni steru wy
sokości stykaj ą,cej się z wręgą w kadłubie. 

Dźwignia steru wysoko§.ci nie przewidziana na takie 
obciążenia s ilnie działające w sposób dynamiczny, uległa 
zgięciu w prawo. Zgięcie to, powstałe na ziemi, spo,wodo,
wało, p:rzy noTmalnej elrnplo,atacji w powietrzu, zginanie 
dźwigni w dwóch pła,szczyznach 01Taz skręcanie . Przy tym 
dźwigni.a ocierała o obramowanie wykroju w sklejce pokry
wają,cej kadłub. 

Niedbały przegląd przed l0<tem nie uj,awnił usterk i. In
struktor zlek,ceważył również uwagę nczniia o zadnaniu się 
steru wysokości i rozpoczął s tart za wyciągarką. Przy prze
chodzeniu do drugiej fazy wznoszenia na lince, na wyso-

R ys. 1. Fotografia uszkodze11 dźw,igni ze wskiazanym 
punktem p ie,rwotnego zgięcia i m iejscem, gdzJe wy-

1stępował brak wtopie,nia 

Rys. 2. F,otog rafia u szkodzon1ej dżw:igJ1 i ze wskazaJ1ym 
miejscem prnepauenia 
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kości około 30 m , pomimo wyraźnego ściągnięci,a d['ążka 

sterowego na siebie, szybowiec lekko ,opuścił maskę w dół. 
Ponowne ściągnięcie drążka również spowodowało opusz
czenie rnas'ki. Dopiero ściągnięcie drążka do oporu spowo
dowało wznoszenie się szybowca, lecz pod ką tern niepro-

Rys. 3. Rysunek dźwigni z naniesionymi miejscami uszkodzeń 

Skrzynka 
Od Kiernwnika Dzio tu Eksploa tacji Te,chniczne j Polskich Linii 

Lotniczych „ LOT", inż . Bogdana Jankiewicrza, otrzymatimy l ist, 
k tóry zamieszczalny w pełnym brzmieniu: 

„Techniką Lotnicza" w nr 3/56 w artykule „Sprawy bhp 
w lotnictwie" poda je na rys. 2 projekt plakatu z zakresu 
bhp. Dział Eksploatacj i Tech nicznej PLL „L OT" wnosi 
w tej sprawie zastrzeżenia. Zalecenia bhp s tosowane 
w PLL „LOT" obejmują zakaz ['ęcznego zapusz,czania 
silników. Do tego celu s tosowane są .specjalne amortyzatory. 
Obowiązek stosowania amortyzatorów dla z,apuszczania s il
ników lotnkzych nie posiadają,cych rozruszników jest usilnie 
propagowany w PLL „LOT", projektowany natomiast 
afisz pozwala przypuszczać pracownikowi, że ręczny rozr uch 
siln ika jest dozwolony." 

' 
Kierownik Działu Eksploatacji 

Techniczne j 
(- ) inż. Jankiewicz B ogdan 

Jest oczywiste, że całkowicie solidaryzujemy się z ,poglądami 
przedstawionymi p rzez naszego K ore„pondenta; sk ładamy Mu jed
nocześme serde czn e podziękowanie za nadesłane uwag i. Pozwol ą 
one na ewentualne wyeliminowanie kwestionowanego plakatu 
w przypadku_ doprowa dzenia d o realizacji zawartego w cytowanym 
a'.tykule wmos_ku , przedstow,aiącego projekt rozpoczęcia wydaw
nictw_ z dz1edz111y bhp w opa rciu o ,omawiane pla k a ty dla wszel
k1ch 111s tytucJ1 crotnlczych. Mamy jednakże j e dno zastrzeżenie. J est 
nam wiadome, że ręczne u ruchamianie siln ików - może zresztą 
tylko w sporadycznych przypadkach - •Odb ywa się jeszcze dotych
czas w Aeroklubach bez stosowania specjaln ego amortyzatora. 
Gorzej, ksi~żka. m g r inż . RudoHa W e igla, pod tytuł em „Samolo t 
CSS 13 z s1lmk1 em M 11 D, Eksploatacja i technika pilotażu, I n
strukcja dla pilotów", Wydawnictwo Lig i L o tniczej z 1952 •·. na 
str. 28 i 29 zawiera r ysunki, które wyraźnie wskazują, że do ręcz
nego ~ruchomiania s ilnika nie użyto amortyzatora. Tak więc t emat 
kwestionowanego przez Koresponden ta afisza j est jeszcze jednak 
ciągle aktua lny. 

S. M. 
* 

* * 
Wypełniając zobowiązanie zapowiedziane w zeszycie Nr 

5/56 :,Techniki Lotniczej" odwiedziliśmy wystawę „Postęp 
techmczny w służbie ,człowieka" po je j ponownym otwarciu. 
Sciślej , obejrzeliśmy tylko dział lotniczy. Bezisprze,cznie trze
b~ stwierdzi ć, że w stoounku do pierwotn go pokazu, nastą
piła bardzo duża poprawa, a le ... nie jest to jeszcze to, czego 
oczekujemy. Lotn ictwo w ogóle , a polski dorobek w tej 
dziedzinie w szczególności zasługują na obsrerniejsze po
traktowanie. Spodziewamy się że w niedalekie j przy.szłości 
nastąpi zrealizowanie takiego, na właściwą mia,rę z.akro
jonego, pokazu lotniczego Wyis t,awy. 

porcjonalnie małym do ściągnięcia drążka. W ciągu da.liszego 
wznoszenia i po wyczepieniu w l ocie po kręgu, instruktor 
prowadzący szybowiec wy,czuł znaczne opóźnienie i osła
bienie reak,cji na ru,chy drążkiem, ,co przy_porninało objawy 
dużego luzu w układzie stel'ow,ania. 

Po pomyślnie zakoń,czonym locie w czasie pneglądu 
s twierdzono licz.ne pęknięcia dźwigni steru wysokości (rys. 
1-3). Ponadto bliższe oględziny uszkodzonej S'po.iny wyka
zały silne przepalenie ,części dźwigni z otworami na śruby, 

oraz zupełny . brak wtopienia spoiny w pozostałą część 
dźwigni. 

Podsumowując 1można UJStalić 'przyczyny zniszczenia 
dźwigni: 

1. wykorzysbanie ,czQści układu s terowania pośrednkzącej 
w prneniesieniu ruchu jako zderzaka ograni.czającego wy
chylenie steru wysokości; 

2. niewłaściwa ekJSploatacja sprzętu przy transporcie 
ziemnym; 

3. poważne wady spawania . 
J ako przyczyny sprzyj,aj ące możliwości za istnienia wy

padku lotniczego należy podkreślić : 

1. brak starannego przeglądu sprzętu przed lotem; 
2. brak zainteresowania ze strony i nstruktora na zwróco

ną mu uwagę o zadnaniu się drążka sterowego przy wy
,chylaniu steru wysokości. 

techniczna 
Już przy wejściu , w głównym olcrągłym hallu Muzeum 

Tech niki NOT w skrzydle Pała,cu K ultury i Nauki, zwr aca 
uwagę wszystkich zwiedzających , a interesujących się lot
nictwem w szczególności, silnik turbo- odrzutowy częściowo 
przekrojony. Szlwda tylko, że nie podano żadnych danych 
o nim (nie wszystko jest przedeż tajne !). 

Pokaz lotnk zy został przenie1Siony z dawnej s•ali - ,,Tran
sport" - do hallu klatki wewnętrznej za tą salą. Na starym 
miejscu pozostały tylko dwie plansze ,charakteryzujące dzia
łalno,ść PLL „LOT" oraz plansza z,awierająca przekrój sa
m olotu odrzutowego, na której wreszcie poprawiono niesz
częsne napisy. Pozostawienie tej ostatniej planszy jest nie
porozu mieniem; po co w dziale „Transpor t" samolot my
śliwski? 

Właściwy dział „L otnictwo" dzieli się obecnie na wyraź
ne czter y ,części, związane zresztą z rozmiesz,czeniem w przy
dzielonym ·pom ieszczeniu. 

Po lewe j stronie od wejścia znajd uje się gablota poświę
cona Czes ławowi Tańskiemu. Znajdują się w niej : popu
larna fotografia Tańskiego, fotokopia jego artykułu z la t 
dwu dziestych pod tytułem „O pracy nad lotem mechanicz
nym u nas od 1893 do 1897 r .", model-latający- z l11apędem 
gum owym odtworzony ze szkicu Tańskiego z 1894 r . oraz 
m odel redukcyjny jego śmigłowca z la t 1906 - 1908 o na
pędzie ręcznym. Gablota robi wrażenie pustej. Brak krótkie
go ,chociażby życiorysu TańiS'kiego. Wskazane byłoby umiesz
czenie w niej rysunku medalu im . Czesława Tańskiego, 
ufundowa nego ostatnio na wniosek H istorycznej K omis ji 
L otnkz,ej przez Zarząd Główny APRL i przyznawanego ,co
rncznie pilotom polskim za najlepsze osiągnięcia szybowco
we ; w ·przyszłości obok niego należałoby umieszczać podo
bizny tych, którym będzie przyznany. Nad tą gab]o,tą zwisa 
czasza otwartego spadochronu wy,czynowego SW 2, którego 
pokrowiec i uprząż wraz z drugim pokrowcem gotowy,m do 
otworzeni•a wiszą na ścianie bocznej. 

Po stronie prawej od wejścia znajduje się duża g,a blota, 
w któr e j ekspona ty są r ozmieszczone n a trzech poziomach. 
Najniże j u dołu leżą imodele redukcyjne samolotów P WS 20, 
Szpak 4T, Zuch, śmigłowca SP- GIL oriaz silniki m odelar
skie (tlokowy z zapłonem elektry,cznym, trzy tłokowe z sa
moz,aplonem, jeden odrzu towy pulsa,cyjny). Na płycie umie
szczonej powyżej leżą m odele reduk,cyjne szybowców, wy
mienione w reportażu z pierwotnego pokazu (,,Technika Lot
nicza" zeszyt nr 6/55) oraz nowy m odel m otoszybowca „Bąk". 
Modele leżą bezładn ie, pomieszane są dawne z okresu mię-



184 TEC HN IK A LOTNICZA LISTOPAD - GRUDZIEŃ 1956 

dzywoje nnego z obecnymi, ,,Kaczk,a" znowu w spooób nie
wŁaściwy. Nad tymi leżącymi modelami ,są zawiesz.one 1mo
dele redukcyjne: s,amolotu MiG 15 w sposób pozwalają9' 
na ,szczegółowe obejnenie mikroskopi jnych szczegółów wy
posażenia kabiny pilota oraz samolotu PO 2 z urządzeniem 
opylają,cym, który ujawnił niedostrzeżone poprzednio u ster
ki: zbyt duży silnik (wykoruany n ie w skali modelu) oraz 
niewłaściwa barwa ,spodnich powierzchni modelu (kolor 
błękitny za ,ciemny). W daLszym ciągu trz.eba stwierdzić 

brak napisów 01bj aśniiających (typ ,szybowca lub ,samolotu, 
jego przezna,czenie i osiągi), przy czym prosi się wprost 
o uzupełnienie ich danymi o osiągniędach wy,czynowych 
lub elrnportowych. Zwiedz.ający widzi tylko m artwe modele, 
podanie zaś maleńkiej iruocrmacji w rodzaju: ,,ekspo,rto
wany do Chin w roku ... " , ,,pierwsze miej sce w rniędzyn,a

rodowy,ch zawodach szybowcowych w roku ... " , powiąże 
przedstawione ek,sponaty z życiem. Wierność dokumentalna 
i dokładność wymiarowa zgromadzony.eh modeli nie jest 
jednakowa. W,skazana był•aby ściślej,s z,a weryfikacja do,star
czany,ch modeli, przy czym nawet wystawione już modele, 
w razie stwierdzenia uster ek, powinny być pr zeka·zane do 
poprawienia lub uzupełnienia. 

Na wprost wejścLa ustawiono LSilnik M 11 D w częścio
wym prz·ekroju o!r.az zawieLSzono cztery plan sze obrazujące 
ruasze osiągnięcia lotnicze w dziedzinie •służby z·drowia, 
leśnktwa, rolnictwa i kartografii (niestety bez zmian) i duże 
fotografie przedstawiają-ce s-amoloty CSS 11 i Zunaw oraz 
śmigł-owie,c BZ 4 Zuk, zna nych pilotów 15zybowcowy,ch Go
r zelaka, Szemplińską i dwojga nie rozpoznanych oraz skocz
ków ,sp,adochronowych. Wśród tych fotog!rafii zawieszono 
model samolotu komunikacyjnego Ił 12, którego obecność 
tutaj niczym się nie tfomaczy. 

Nad schodami zawi,eszono w k ilku szer egach fotografie 
histary,cznych ·postaci z najdawnie jszy-eh dziejów lotnidwa 
polskiego oraz fotokopie ciekawych pomysłów i zrealizowa
nych projektów, świadczących o naszym dorobku. Zna jdu-

jemy tu portrety Jana Śniadeckiego, Drzewieckiego, Potoc
k ~ego, Trembeckiego, B ema, Nagórskiego ; fotografie samo
lotu BroniLSła:wskiego, ,,welocypedu" i „ka,czki" Drzewieckie
go, ,1sr_nol~a" B oriatyniego, ,,lotni" i szybowca TańlSkiego; 
rysunki p1erwszy,ch wzlotów balonowych w Warszaw ie oraz 
medalu wybitego z tej okazj i, jak również legendarnego 
,,Latawca" z Gór świętokrzyskich. 

U sufitu wi,si m odel LS teTowany (wierzymy na słowo) zdal
nie, wymieniany już w reportażu z pierwotnego pokiazu . 
Możemy z satysfakcją stwierdzić, że wiele naszych u wag 

z reportażu o pokazie pi,er wotnym znalazło oddźwięk i do
czekało się realizacji w obecnym pokazie. Tym śmielej wy
powiadamy Więc następujące propozycje : 

,a) W1Skazane byłoby poglądowe przedsta wienie o gromny,ch 
-osiągnięć światowy,ch na polu bezpieczeńlStwa lotu n a liniach 
komunika,cyjnych (służba meteorologiczna, osłona radiowa, 
wyposażenie w przyrządy pokł,adowe pilotów samolotu pa
sażerskiego itp.), ,co, da LSię pokazać za pomocą zar ówno m a
k iet, np. lądowanie „n a ślepo" na lo_tnisku lub tp., jak i ur u
chamianych rua wystawie urządzeń autenty,cznych, np. ra
·diokompas, symulator lotu i tp. ; 

b) bieżą,ce uzupełnianie informacji o uzyskanych rr-ekor
da,ch , wykonanych prze lotach i tp. na tabU.czkach informa
cy jnych przy m odel,ach reduk,cyjnych; 

,c) umieszczenie ,ch ociaiJby śladów ,osiągnięć naLSzy,ch pilo
tów balonowych (zawody Gordon Bennetta, p rzygotowania 
do lotu LS tratosfery,cznego, rekoTdy światowe i tp.) oraz pilo
tów silnikowych (Ch alle nge 1932, 1934, r ekordy międzyna
rodowe zdobyte przez Skarżyńskiego•, Drzewieckiego i in
ny,ch, prr-zeloty Karpińskiego , Orlińskiego i innych); 

d) umiesz,czenle fotogra fii dalszych '.I)rzeids.tawicieli nauki 
i techniki lotnkze j w P oLsce (poza już znajdującymi LSię na 
Wystawie) rua pnykład Witoszyńskiego, Hubera, Nowkuń
skiego, ŁozińlSkiego, Wigur y i innych. 

S. M. 

Nowości techniczne 
Tunel napędzany silnikami turbinowo-odrzułowymi 

Szybki postęp w zakr,esie osiągania dużych prędkości skŁa
nia ziakła:dy i •irustytucje lotnicze d o pos zukiwania: układów 
tune li aerodynamkzny,ch , możliwych do realiza,cji w krót
k im ,czasie przy minimalnych k oszta ch inwestycyjnych. 
W obszarze małych prędkości naddżwiękowych i przydźwię
kowych, w k tórym zachowanie się sam o'lotu (także przezna
czonego do większy-eh prędkości naddźwiękowy,ch) musi być 
~3".•c:zególnie dokł,adnie zbadane, znalazły osbatnio zastosowa
nie tunele a,erodynamiczne ·z zasysaniem przez ejektor, na
pędzane s ilnikami turbinowo-odrzu towymi. 

Zawor dlaw,q cy 

Dyfuzor wyloto,vy 
z e;eklarem 

komoro 
pon11orowo 

dyfuzor wylotowy 
za kcmorą pomiarowo._ 

Rys. 1. Schemat układu tunelu 

Dla p rzypadku wspomnianego w nawias ie, badania w tu
nela-ch przydźwiękowy,ch LStanowią nieodzowne uzupełnienie 
badań przeprowadzanych w tunela,ch naddźwiękowych. 

Poza tunelem o liczbie Macha do 1,4, pr,a,cują,cym w szwedz
ki-eh ziakłaidach l otniczych Saab, napędzanym przez ,cztery 
LSilniki De H avilland-Goblin, ,ornz tunelem o liczbie Macha 
d o 1;6, pra-cującym w Anglii w z,akładach De H avillanda, 
napędzanym t r zema silnikami De H avrnand-Ghost, oddany 
został w tym roku do użytku nowy tunel napędzany trzema 
silnikami RolLs-Royce Ne ne l 'Ol s, wybudowany dla firmy 

Short or.az sąsiadującej z nią firmy 
Hiarland-Wolff. Tunel ten przezna
czony jest do pracy przy liczbach 
Macha do 1,2, co pozwala osiągnąć 

' • 9/'i0 ·/11 

Trzy s1/n1U 
Nene 10 1 5 

liczbę Reynoldsa rzędu 4.106. 

Osiągana lkzba Macha jest nie
wielka w stosunku do możliwości, 
jakie daje zastosowanie silników 
Nene, którr-e w grani,cznym przypad
k u bardzo małej przestrzeilli pomia
rowej oceniane są na Ma = 1,8, prr-zy 
bardzo niskiej ekonomii napędu. Po
trzeby p'!'owaidzenia badań w ob-
15zar ze przydźwiękowym pTZesunę'ły 
kompromis między osiągami a eko
nomią napędu w kierunku większej 
ekonomii napędu i mn!iejszej liczby 
Macha od osiąganych w tunelach 
Saab i De Havilla nda. 

Tunel wybudowany został w ukła
dzie zakrzywionym według schema
tu rys . 1. Ogólny widok tunelu od 
strony kielicha wlotowego, wylotu 
z ejektma przedstawia zdjęcie 
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rys. 2. Widać na nim krótki kanał łączący wlot z wylotelm, 
przeznaczony do doprowadzania ,części gorących gazów wy
lotowych do kielicha wlotowego celem zapobieżenia kon
densacji pary wodnej w cz,a,sie przepływu przez przestrzeń 
pomiarową. Kondensacji zapobiega podwyższenie tempera
tury powietrza na wlocie powyż,ej 90°C. Temperaturę tę 

Rys. 2. Widok tunelu od strony wylotu 

osiąga się przez doprowadzenie około 100/o gorących giazów 
wylotowych do ki-elicha wlotowego. Wlot posiada przekrój 
3,30 m X 3,30 m i dość znaczną długość 8,5 m, zapewniaj ącą 
wymie,szanie stTumieni i wyrównanie .przepływu. Przestrzeń 

pomiarowa posiada przekrój 0,76 X 0,76 m. Komora pomia
rowa wentyl ow,ana posiada w każdej śdanie cztery podłużne 
szczeliny szerokości około 2 cm i długości 1,85 m . Oczekuje 
się, że pozwoli to n a osiągnięcie wyrównanego roz,kł.a-du pręd
kości przy opływie modelu z Ma = 1,2 na odcinku długości 
do 0,5 m . Zaopatrzone w ,szczeliny ścianki komory pomia
rowej otoczone są komo:rą wentylacyjną, której ścitany znaj
dują się w odległośd około 0,3 m od ścianek komory: Prze
pływ przez szczeliny i komorę wentylacyjną O•Żywiany jest 
dzia~aniem ssącym dyfuzora wylotowego z komory porni.a
rowej . Przypuszcz,a się, że zastosowanie wen tylowanej ko
mory pomiarowej pozwoli na osiągnięcie obszaru długości 
około 0,3 m, pozbawionego interferencji przy badaniu mo
deli ,o 1Silnym 1Skosie oraz umożliwi badanie prostych pła
tów Tozpiętości do 0,45 m przy M.a = 1,2 w przypadku, gdy 
korekcj,a naddźwiękowa okaże się nieznaczna. 

·za dyfuzorem położonym u wylotu z prze1Strzeni pomiaro
wej znajdują się dwa następujące po sobie zakręty, zaopa
trzone w kierownke. Do drugiego zakiI'ętu doprowadzone są 
oddzielone od siebie rury wylotowe trzech silników. R uTy 
są znacznej długości i wyloty kh ,sięg,ają blisko najwęższego 
przekToju cylindrycznej przestrzeni mie,szania ejektora. Osie 
s ilników leżą w phaszczyźnie poziomej. Ejektor posiada 
stosunek przekrojów wynoszący około 0,35, przy którym 
'dla Ma = 1,2 stosunek wydatku wtórrnego do pierwotnego 
jest rzędu jedności . Osiągi tunelu zostały ·szczegółowo, zba
dane przed przystąpieniem do budowy n a modelu w skali 
1 : 12. 

Sterowanie s ilników dokonywane jest odległościowo ze 
specj,alnego pulpitu, widocznego z prawej strony na zdjęciu 
kabiny pomiarowej (ry,s . 3). 

Na wyposażenie pomitarowe tunelu 1Składa się pr01Stowód 
umożliwiają,cy zmianę ustawienia modelu, umieszczonego na 
ostrzu, w płaszczyźnie poziomej i mnianę kąta natarciia 
w grani-cach -50° do + 20°, oraz zwykła w,aga tensome
tryczna do pomiaru sił i momentów. Tune l może być wy
posażony w urządzenia do wizualizacji przepływu typu 
Schlieiren. 

W przyszłości, dl.a skróceni.a okresów pr.acy tune lu, prze
widuje się zwiększenie automatyzacji pomiarów i z,a,sto1So
wanie automatycznej regulacji liczby Ma,cha. Przewiduje 
się także zasto1Sowanie samozapisujących przyrządów, w tym 
przekaźników m echankznych rejestrujący,ch zmi,any ciś
nień. 

Warto zaznaczyć, że w związku z rosnącymi możliwościami 

zna,czne.go 1Skrócenia ,czasu pomiarów dzięki zastosowaniu 
daleko posuniętej automatyzacji pomiarów i z,apisów, irealne 

Rys. 3. Wnętrze ka•biny pomiarowej 

.stają się możliwości zastosowania do napędu tuneli silników 
r akietowych. Według Kreitha , Stewarta i Starkmana *) tu
nele takie pozwoliłyby wykonywać badani.a w warunkach 
wysokościowych, odpowiadających wy5okościom do 20 OOO m , 
przy niskich naddźwiękowych prędkości.ach przepływu. Tu
n ele napędzane silnikami rakietowymi ce,chowałoby, przy 
znacznej mocy napędowe.i, duże zużycie ,składników paliwo
wych i duże koszty ruchu przy stosunkowo nieznacznych 
k osztach inwes•ty,cyjnych.**) 

J. w. 
* ) ARS R eprin t no. 87-53. 

**) Opracowano na podstawie „Flight" nr 2405, .,Flight" nr 2471, 
J et Propulsion zesz. 1/55 . 

.. . Jedną z dziedzin techniki, w których postęp jest najszybszy i najbardziej widoczny, jest lotnictwo ... 

Nakładem Państwowych Wydawnictw Tech nicznych 
ukazała się książka 

pt. 

NAJNOWSZE KONSTRUKCJE LOTNICZE 
Praca zbiorowa (s tron 108, rysunków 40) 

W książce omówiono najważniejsze zagadnienia z zakresu nowoczesnego lotnictwa ze specjalnym uwzględnieniem 
dużych prędkości lotu, tak z punktu widzenia teorii jak i konstrukcji. Scharakteryzowano również najciekawsze typy 
naJnowszych samolotów, metody i urządzenia dla skrócenia startu i lądowania, stad pionowy. W jednym z rozdziałów 
podano podstawy teoretyczne, konstrukcję, osiągi i zastosowanie śmigłowców. 

Zadaniem pracy jest zapoznanie z najnowszymi zdobycza mi lotnictwa praco,w ników różnych dziedzin techniki, t ak 
techników, jak i inżynierów. 

Cena k'siążki w barwnej ilus trowanej okładce 
ZŁ 9.-

Żądajcie w księgarniach technicznych „Domu Książki" i u W aszego kolportera zakładowego 
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Przeglądamy • • usprawn1en1a .•• 
Pod wskazanym ogólnym tytułem zamieszczamy zarówno usprawnienia pracow

nicze jak i udoskonalenia techniczni'! , zaczerpnięte z w ydaw nictw Urzędu Patento
wego PRL pod tytułem: ,,Op'isy udoskonaleń technicznych i usprawnień". Wy
dawnictwo to ukazuje się w zeszytach, zawierających około stu opisów u spraw
nień pracowniczych i udoskonaleń technicznych, ułożonych według kolejności klas 
patentowych. Po tytule opisu umieszczamy w nawiasach następując-z informacje: 
numer klasy patentowej, do której należy temat usprawnienia lub udoskonaleniia 
według klasyfikacji patentowej, numer kolejny drukowanego opi su usprawnienia 
lub udoskonalenia, przy czym usprawni•znia posiadają numer poprzedzony lite
rą O, udoskonalenia zaś - numer z literami OU; numer kolejny zeszytu. Poza · 
tymi informacjami w nawiasach umieszczono nazwisko twórcy pomysłu. Przy opi
sach ulepszeń, zaczerpniętych z czasopism i tym podobnych publikacji, poza ty
tułem podajemy nazwę tej publikacji i datę jej ukazania się oraz informacje, zna
l ezione w materiale źródłowym dotyczące twórcy. 

Sposób nawęglan,ia wałka rozrządu silnika samochodowego 

(Kl. 18c; nr 0-2049; Z . nr 13) Stefan Ga jek 

Przy obróbce cieplnej walka rozrządu s ilnika samo.chodo
~ego wymagane je,st, aby wszystkie powierz.chnie ścierające 
się podcza,s pracy były nawęglane na grubość 1 - 1 5 mm. 
W)~niec ~ó~k,a zę?atego, stanowiącego z wałkiem jed~ą ca
łosc, powimen byc nawęglony na grubość około 10,4 mm. Po
zostałe powi·erzchnie wałka powinny być całkowicie zabez-
pieczone przed rnawęglaniem. · 

Podan~ :narunki os_iąga się przeprowadzając w myśl 
usprawmema nawęgLame następująco: 

1) Wałek rozrządu odtlusz.cza się parami trój,chlorku 
etylenu. 

2) Powleka się wieniec kółka zębatego 1 gliną rozrobioną 
w wodzie i zawierającą około 5'0/o dodatek szkła wod
nego. Mieszanina do powlekanta powinna być w stanie cie
k_łym. Grubość warstwy zabezpieczającej powinna wyno
sić po wyschnięciu około 0,5 mm. 

• 3) Pokrywa się normalną 

pastą ochronną powierzch-
J nie 2 wałka nie pracują-ce na 

tarcie. · 
4) Przygotowany w ten 

sposób wałek rozrządu na
węgla się w sposób no!l"mal
ny w piecu aż do u zyskania 
na powierzchniach nie zabez
pieczonych 3 grubości wa.rst
wy nawęglonej około 1,5 mm. 

6) Po nawęglaniu hartuje 
się w sposób normalny. 

Wałek rozrządu obrobiony ,cieplnie w ten spooób otrzy
muje przy pojedynczym nawęgl,aniu .grubość warstwy na-

węglonej na wieńcu koła zębate

go 0,3 - 0,5 mm, a na wszystkich 
powierzchniach pracujących 1 -
1,5 mm. 

Szczypce do zdejmowania izolacji 
z przewodów 

(Kl. 21c; nr 0-2050; Z. nr 13) 

Bolesław Laskowski 

Mając na względzie szybkie 
i łatwe wykonywanie połączeń in:. 
stalacji w elektrotechnice, radio
technice i teletechnice, zastosowano 
w myśl usprawnienia szczypce do 
zdejmowania izolacji uw idocznione 
na rysunku. 

Szczypce mają szczęki czołowe 
zachodzące na siebie, zaopatrzone 
w ostre wycięcie A, które tworzy 
otwór odpowiadają,cy grubości prze
wodu bez izolacj i. Wielkość tego ot
woru jest r egulowana dowolnie 
wkrętem 1 (w granicach od ~ 0,2 
mm do (/) 3 mm) w zależności od 
·średnicy żyły przewodu w celu za
bezpieczenia jej przed uszkodzeniem 
w -czasie zdejmowania 1izolacji. 

Przyrząd do wycinania krążków szklanych 

(Kl. 32a; m 0 -2061; Z. nr 13) Władysław Wolak, J a n 

Wontka, Władysław Sidorczuk 

Dotychczas krążki szklane wycinano posługując się :sza
blonem. T aki spos!Ób wycinaniia krążków okazał się nie
praktyczny, ponieważ wykonywanie szablonów podwyższa 
koszt produk,cji. 

W celu obniżenia kosztów produkcji zastosowano w myśl 
u,sprawnienia przyrząd do wydnania krążków szklanych 
uwidoczniony na rysunku. 

Przyrząd składa się z obsady 1 przymocowanej do stołu 
ZJa pomocą śrub 2. W obsadzie 1 umieszczona jest bele,cz
ka 3 z wbitą oprawką 4, w której zna jduje się wrzeciono 5 
zakończone od góry krnrbką 6, od dołu zaś posiada ramię 
7 ze skalą. Wrzeciono 5 ma poza tym wziernik A do usta
wiani,a zamocowanego diamentu 8 na ramieniu 7 we
dług odpowiedniej średnicy wycinanego, krążka. Unieru
chomianie ramienia 7 odbywa się za pomocą śruby (nie 
uwidocznionej na rysunku) Uimieszczonej we wrzedonie .5 
(po drugiej stroni,e wziernika A). 

Posługując się skalą wybitą na ramieniu 7 oraz wzier
nikiem A ustawta się diament 8 według odpowiedniej śred
nicy, a pokręcając korbką 6 wycina się krążek szklany 
zna,cznie szybciej i dokładniej niż dotychczas. 

Zastosowanie instalacji piecyka gazowego do podgrzewania 
kąpieli galwanicznych 

(Kl. 48a; nr 0-2078; Z. nr 13) Maksymilian Krall 

Dotychczas przy niklowaniu przedmiotów mosiężnych 
napotykano na trudności w u\Jrzymywaniu temperatury 
roztworu kąpieli w grani-cach od 40° do 60°C. Na sku t~I_{ 
tego proces niklowania przebiegał bardzo wolno po.wodu
j ąc łuszczenie nakładanej warstwy niklu. 
Mając na względzie poprawienie jakości niklowany.eh 

przedmiotów z jednoczesnym przyspieszeniem procesu ni
klowania zastosowano w myśl usprawnienia pie,cyk gazowy 
kąpielowy 1 i pompę ssąco-tłoczącą 2 oraz fil tr 3. 

Dzięki usprawnieniu roztwór stale jest s,sany przez filtr 3 
do pompy 2 i przetłaczany do piecyka 1 w ,celu pod
grzani,a do tempera tury 80°C, skąd przewodem 4 przeply
w,a do wanny, tak iż temperatura roztwo:ru stale utrzy
mywana jest w wannie w granicach od 40° do 6C10C. 
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Nóż do strugania rowków o ścisłych wymiarach 

(Kl. 49c; rnr 0-2082; Z. nr 13) Bernard Kast 

Przy ,struganiu jednoczesnym dwóch boków rowka (sze
rokość rowka) na dok~adny wymiar ,stosowano dotychczas 
noże, które po ostrzeniu nie 
nadawały się do dalszego 
użycia przy tej operacji ze 
względu na utratę wŁaściwe

go wymiaru. 

W ,celu przedłużenia przy
datności noża skon,struowa no 
przecięty noz 1 z wkrętem 

stożkowym 2 pozwalającym 
na regulację szerokości ostrza 
noża, jak uwidoczniono na 
irys.unku. 

Nożyce nożne do stali proliilowych z obracalnymi nożami 

(Kl. 49c; nr OU-329; Z. rrr 13) Istvan Kupi (WRL). 
W zaldadach produkujących wyroby ze stali profilowych, 

nie posiadający,ch mechaniczny,ch nożyc do dęcia prętów 
p:rofilowych, przedstawione na rysunku noży,ce wykonane 
w myśl udo,skonalenia są bardzo przydatne. 

Przy użyciu nożyc opis,anej konstrukcji ,cię.cie następuje 
przez obracanie ruchomej tarczy, z atwoirem wydętym 
w kształcie profilu, w stosunku do takiej s amej tarczy nie
ru,chomej. 

Do płyty 1 zamocowane są dw,a kątowniki 2, do który,ch 
za pomocą śrub 3 przytwierdzone są płytki nożowe 5 i 6 
z nożami 7 i 11. Płytka 5 ma centryczny otwór stożkowy 
do noża tarczowego 7 oraz przyspawanego prowadzenia 8 
w kształcie segmentu, w którym obraca się uchwyt 9 za
opatrzony w ramię i system drążkowy 10. W uchwycie 9 
zamocowany jest nóż tarczowy 11 za pomocą kołków 12. 

Na rysunku pokazano, w jaki sposób odbywia się dęcie 
,stali teowej (40 X 40 X 5) przez wahadłowy ruch tarczy no
żowej . Zaszlifow:anie ostrzy tnący,ch wykonuje się na 
szlifierce do płasz,czyzn, co 21apewnia ścisłe przyleganie 
noży tar,czowych. 
Nożyce dają równe i czy,ste cięcie i są ,sz,czególnie ko 

rzystne w warsztatach wykonujących ramy okienne i po
dobne konstruk,cje ze stali p;rofilowej. 

S. M. 

Na półkach księgarskich 

Astronawigacja lotn icza, prof. inż. Franciszek J a nik i Zygmunt 
Zbrowski, Wydawnictwa Kornun.ikacyjne, 1955 r., stron 240. 

Omawiana książka ,p,rzeznaczona jest j,ako podręcznik dla na
wigatorów i pilotów lotnictwa cywilnego, a le może ona zaunte
resować wielu pracowników lo-trnictwa me związanych bezpośred
nio z latanlem. Treść podz iel-ona na os iem rozdz1alóiw, zawiera 
omówienie następujących tematów: sfera niebdeska, rzarys as<t.ro
no·mil sferycznej, zarys trygonometrii sferycznej, podstawy na
wigacji sferycznej, na miary wysokośc,i ciał n.iebieskich, wydaw
nictwa astronawigacyjne, przyrządy a stronawigacyjne, przyiklady 
rozwiązywanda zadań astronawigacyjnych. Niezależnie od specjal
nego rozdziału przeznaczonego na przykłady ,rozwiązywania zadań 
astronawigacyjnych, poda·no •w tekście całej książki wiele przy
kładów ro7JWliązanych drobnych proble mów służących do objaś
nienia materiału. Na ko11cu książki zamieszczono obraz sfery nie
bieskiej wudz.iany z północnej półkul:i Ziemi, który jednak nie 
jest zbyt przejrzysty - b a,rwa żótta panktów oznaczających 
gwiazdy nie odcina się od bdałego tła. 

S . M. 
Tiechnika ekspierimienta w acrodinamiczieskich trubach, R. C. 

Pankherst, D. W. Holder, /tłum. rz ang. na ros. pod redakcją 
s. G. Popowa, Izdatdelstwo· Inostrannoj Litieratury, 1955 r ., 
stron 667. 

Jest to ttumaczeruie pracy wydanej w j.ęzyku angielskim w ro
ku 1952. W książce są rozpatrzone wszystkie podstawowe zagad
nienia dotyczące techniki doświadczalne,j w tunelach aerodyna
micznych oraz wyjaśniona jest metoda podobieńs<t,wa In.ie związa
na rz tunelami. Całość treści .podzie,lona została na dwanaście 
obszernych r-ozdzdałów, zawierających kolejno następujące za
ga,dnienia: podstawowe pojęcia i określenia, obliczanie i projek
towanie t unelów aerodynamicznych, W1Zrok,owe metody badania 
r·uchu cieczy, pomiary prędkośc,i cieczy, wagi aerodynamiczne, 
wyznaczanje sił aerodynamicznych na podstawie pomiaru ciśnień, 
stosowane manometry, interfe,·encja w tunelach aerodynamicz
nych, opracowande pomiarów, specjalne metody pomiarów (war
stwy przyściennej, burzliwości strugi, stateczności i sterowności, 
aerosprężystoścd i pomiary śmig ieł), podobieństwa doświadczalne 
i uwagi o modelach i ich zawieszantiu. Dalsze rozdziały zawlerają 

uzupełnienia , w skład których wchodzą funkcje aerodynamiczne, 
dane aerodynamiczne, współczynniki porównawcze miar angiel
skich i metrycznych. Treść uzupełniona j es<t b lisko czterystu ry
s unka-mi, wykresami li fot,ografiami. Książka ma w większoścd 
charakter techniczny, w szeregu rozdziałów treść podana jest 
w fo,rmie Teceptury; szereg wzorów ,podanych jest bez wypro
wadzenia. Książka przeznaczona jeSlt dla pracowników instytutów 
i inżynierów biur projektowych. 

L. S. 
Ustojcziwost' uprugich sistiem, S. P.ż Timoszienko, Gosudarst

wlien.noje I zdat. Tiechniko-Tie.or-ieticziesko,j Litie-ratury, 1955 r ., 
stron 568. 

Książka t a zawiera teo rię statecznoścd układów sprężystych 
i ,·ozwiązania bardzo wielu praktycznych zadań, dając również 
-bezpośrednie odpowaedzi n a liczne, •bardzo ważne dla konstruk
t orów, zagadnienia, wynikające p rzy badaniu i projektowan:iu 
układów sprężystych. Do omówionych szczegót.owo w książce 
zagadnień należą takie, jak zginanie prętów przy równoczesnym 
działaniu siły osiowej i obciążeruia poprzecznego, wyboczenie prę
tów o suowo ściskanych, wyboczenie ściskanych pierścien.i i krzy
wych prętów, boczne wyboczenie belek, zg,inanie i wyboczenie 
cienkich płyt i skorup oraz badania wybaczanych prętów 
i u.kłady uproszczonych wzorów obliczeniowych. Na końcu książki 
w formie dodatku podano trzy rozdziały zawierające w zwięzłej 
i jasnej formie 'Wyniki teor.Ll. zginania, skręcania i wyboczell!!a 
prętów cienkościennych o prze.kroju otwartym, Książka uzupeł
niona jest ponad dwustu osiemd.ziesięciu rysunkami d wyikresa
mi. Wydanie rosyjskie jest tłumaczeniem z wydanda oryginalnego 
w języku angielskim z roku 1936. Ze względu na swą treść ksuąż
ka ta jest nie.zbędna d,la konstruktorów lotniczych. 

L . S . 
Narzęclzia skrawające, obliczanie i konstruowanie, G. A . Ale1k

s iejew, W . A. Arszinow, E. A. Smolnimow, tłum. z ros. inż. Ka
zimierz Bardadin, inż. Zbigniew Kośc,io-lek, inż. Wiktor N atanson, 
Pa11s-twowe Wyictawnict.wa Technicz ne, 1956 r ., stron 516. 

Obszerna praca ra-dziecka zawiera w:iele materiałów przydat
n ych dla ,pracowników biur przygotowania produkcji, również 
i w p;rzemyśle lotniczym. S,iedemnaście rozdziałów zawiera omó-
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wlen.ie zasad k o nstru owania na,rzędzia skra,wającego, materiałów 
na narzędzia skrawa,jące, obróbkę caeplną narzędzi slcrawających, 
no,ży ii no,ży ksztattowych wierteł, r ozwiert a k ów- zdzieraków l po
g1ęoiac-zy oraz wy,kanczaków , frezów, przeciągaczy l przepycna
czy, pJln.ików, narzędzi do nacinania gwintów, do kół zębatych 
,i do uzębień nieewot•wentowych pracuJącycn metodą obwiedn.io
wą, nairzędzl ze!\I)olowych, m etoct zw1ęKszania t1·wa!ości ostrzy 
narzędzi skrawających, narzędzi śc iernych. W szeregu przypad
ków zamieszczono przykłady obliczeniowe. Książka :rnwiera prze
szło pięćset :rysu nków li 72 tablice , w których zgrupowano- dane 
liczbowe i zależn,ośd charakterystycz n e różnych narzędzi. 

S. M . 
Obrabotka dawlcnje m logki ch splawow, pod redakcją W. M. 

A r,istowa. Oborongiz 1955 r., s tron 102. 
J est ,to dwudziesty ósmy tom prac Moslciewskiego Lotniczego 

Instytutu T echnologi.il, omawiający teoretyczne i praktyczne za
gadnienia walc,owania, prasowanrn l tłoczenia stopów le kkich. 
W pracach tych podane są między i nnymi wykr esy plastyczności 
i wytrzymałości ,1a odksztalcen,ia stopów aluminiowych, r ozpa
trzona j est budowa wewnętrzna rur tłoczonych, pola odkształceń 
i z,ja w isk rozszenania się ,i przewężan.ia przy wal·cowanlu s topów 
lekkiich , ,podane są wyn.i.ki •bada11 s marów stosowanych przy tło
czeniu nu gorąc,o oraz zestawione i o ,pisane własności stopu a lu
miniowego D6. Treść u zupe.tniona jest licznymi wykresami, ry
sunkami, zestawien iami danyc h liczbowych. i wyników badań 
w fo,rmie t abel oraz fo,tog raliiami mikrostruktury badanych sto
pów. Książka przeznaczona jest dla inżynie·ryjno-technicznych 
pracown.ików ins tytutów badawczych i laboratoriów met a lurgicz
n ych zakładów. 

L. S . 
Plasticzicslrnj a dicformacj a m agnijcwych spławow, S . I. Gub

kin, Ł. N. Moguczij, M. I. Zatulowskij, Izdat. Akad. Nauk S SSR, 
1955 r., s t ron 140. 

W książce ,tej zebrane są p,race będące wynik.iem badań prze
:p,rowadzonych w Instytucie Metalurgii Akademij Nauk, a pole
gających na badaniu odkształce11 stopów magnezowych metodą 
prasowania, kucia i tłoczenia oraz opanowania tych procesów 
w warunkach produkcj i. Wynikiem t y ch bada11 byto ustalenie 
waru nków obróbki cieplnej d [Plastycznej na oprzyrządowaniu 
s tos owanym dla s topów a l umi niowych. Główne zagadnienia przed
s t awione w ·siedmiu ,rozdziałach, to własnośc.i odkształcania stopów 
mag nezowych, fizyko-mech aniczne własności bloków s urówek s to
pów magnezowych w stanie wyjściowym przed oksztalceniem, 
własności technolog iczne, wpływ c.ieplnych i m e chaniczn ych warun
ków odkszta łceń J1a wytnymalościowe własnośc.i stopów magne
zowych oraz dośwciaclc-zalne kucie i tłoczenie stopów . magnezo
wych z ·zastosowaniem w p,rodukcji seryj nej , Podane materiały 
mogą .być wy.ko,r zys•tane przez zakłady budowy samolotów i sil
n ,i,ków przy wprowadzaniu do produkcji seryjnej kuc·ia i tlocze-
11'ia s topów magnezowych. 

L . S. 
Zarys tłoczn ictwa, m gr dnż . Kazimierz Bos"iacki, mgr inż. Zdzi

sław Marcdniak, inż. Feliks Seyna, Pa11stwowe Wydawnictwa T ech
nicz n e,, 1955 !I'. , stron 328. 

W ·książce omówiono zagadnie nia, których znajomość jest waż
na dla ,tech.nologów pracujących w przemyśle lo.tniczym , a mia
nowicie procesy tłoczenia oraz konstrukcję ,i zasady k OIIlstruo
wania tłoczników. Treść d zieli się na pięć części , w których za
warto wiadomości ~vstępne , procesy tłoczenia, tłoczniki, prasy 
oraz rprzebieg proces u t echnologicz nego. W ykaz piśmiennictwa 
zawiera 30 pozycji. 

S. M. 
Kamiery gorienja gazoturbinnych dwigatiełej, N. N. KuroczkJin, 

Goseniergoizdat, 1955 r ., stn-on 124. 
W książce przedst awione są zagadn:ienia dotyczące komór spa

l ania ·turbinowych silntków odrzutowych. Kolejno rozpatrzone są : 
specyfik a i warunki pracy komór spala nia, główne typy konstruk
c,jd komór, wyniki badań komór l dane do•tyczące ich eksploa
t ac•j.i, podstawowe c h aralcte-rys tyki t echnic:me, sposoby roz pyla n.ia 
pal:iwa, obLiczanie i konstrukcja dysz oclśr,odkowych, urządzenia 
zapłonowe l instaJacje pa U wowe komór spalania . Treść UZllpełnia
j ą liczne r ysunki, schematy i wykresy oraz k rótki rozdział po
dający warun,k,i p.racy pods ta,wowych elem entów konstrukcji ko
m ór spalania i wybór materiałów konstrukcyjnych. Książka prze
znacz.on a jes t dla studentów wyższych szkól technicznych oraz 
inżynierów przemysłu i jednostek eksploatacji. 

L. S. 
Tieoria rieaktywnych dwigati e łej, praca zbiorowa [Pod redakcją 

P . K . Kazanclżana, Woje,nnoje Iz dai. Min.i.stierstwa Oborony So
i uza SSR, 1955 r·., s tr,on 296. 

Ks,iążka t a została napisana przez grupę sledmiu autorów, 
z których każdy opracował j ed en lub kilka osobnych rozdziałów. 
W książce tej rozpatnone zostały podstawowe zagadnienia t eorii 
lotniczych maszyn z łopatkami d s ilników odrzutowych - t eoria 
procesów wewnętrznych, charakterystyki na hamowni i w locie, 
specjalne ,zagadnienia pracy maszyn z liopatkamd i s ilników od
r z uto,wych w wa.runkach eksploatacji. Opisano równ:ie,ż zagad
nienia zachodzące w sprężarkach osiowych i odśrodkowych, ciąg, 
współczynnik sprawności i bilans cieplny silnika odrzutoweg o, 
forsowanie s ilnaków odrzutowych, silniki turbo-śmigłowe, jed
nos tkowe zużycie paliwa w za leżności od stopnia sprężania, sil
niki odrzutowo-pr'zelotowe i cha rakte rystyki silników rakietowych 
na paliwo ciekłe. Książka przeznaczona j est dla załóg i pracow
ntików t e chnicznych jednostek eksploatujących. 

L . S. 

Tieoria awiac ionnych gazotu rbinnych dwigatiełej, I. I. Kula
gin, Oboron giz, 1955 r ., str-o n 407. 
, W książce _ p_od ane_ są podstawowe wiaclomości z termodynamiki 
1 gazod_ynamJki s1_lrnków turbo0;drzutowych, dch robocze procesy, 
Waf'Llnk1 _pracy głownych zespolow - sprężarki, komory spalania, 
turbiny 1 dyszy wylotowej, oraz metod y obliczeń wytrzymało
scwwych i drgań silnika . Treść zawarta jest w piętnastu roz
dział_ach , _ w których próc2: wymien ionyc h omaw.iane są też zagad
nienia c1ągu J sprawnośc·1 s 1lmka, wlotowej części s ilnika , zależ
ności ,ciągu i sprawnośc i s ilnika od podstawowych parametrów 
roboczeg o cyklu. Omów.io,ne są ,również charakterystyki silników 
tu rboodrzutowych , tu,·bośmigłowych i dw uobwodowych. Książka 
przeznaczona jes.t jako podręcznik szkolny na kursie teo r-ii lot
niczych s ilników o_drzutowych w szkołach !echnicznych budowy 
s1lrn ków. Moze byc tez wykorzystan a przez pracowników tech-
1rnc-znych ,w zakładach p rodukcyj nych i j ednostka ch eksploata
cyjnych. 

L. S. 
Primienienje mietoda małych otklonicnij w tieo r ii i r asczotie 

awiacionnych t urboricaktiwnych dwigatic lcj, A. Ja. Czierkiez, 
O boron,giz, 1955 r., stron 15G. 

W książce p,rzedstawiona jest metoda obliczania silnik ów turbi
n-owo-odrzutowych opa r ta na zastosowarni u met ody małych różnic . 
Metodą tą wskazane jest posługiwać się dla określenia zmian 
ci1jgu , jednostkowego zużycia ,paliwa, zużycia powietrza i innych 
w1elkośc1 charakteryzuJących s1ln:ik w cał ości , przy zmianie ta
kich parametrów jak współczynni ka sprawności, współczynnika 
strat, [Podstawowych wymiarów geometryc zn ych itp. Stosowanie 
m etod y małych różn ic umoż liwia wyraźnie s króce nie objętości 
obliczeń i_ zapewnia wystarczająco wysoką dokładność wy,ników 
przy rozw1ązywa111u sze regu praktycznyc h zadań . W treści poda
rny jest sze r eg przykładów s tosowania t e j m etody oraz określone 
błędy i zakres ,stosowalnośc,i metody. P.od ane są niezbędne do 
obl1czeń pomocnicze wykres y i t a b ele . Książka przeznaczona jest 
dla .inżynierów obliczeniowców i laboratordów badawczych prze

·mysl u lotniczego. 
L . S. 

Projełctirowanje i konstrulccii wicrto łotow, I. P. Bratu chin, 
Oborongiz, 1955 ,·., stron 3G0. 

W książce tej przedstawione są z agacln:ienia proJektowama 
śmigi-owców ri .ich zasadmczych zespołów. D ana Jest rówruez me
todyka doboru i okreś lenia zasadniczych parametrów i wymiarów 
śm.igło,wca . Rozpatrzone są również ogólne zasady dobo.ru ukła
dów i wyważenia śmigłowców oraz podane są przykłady śmi
gŁowców różnyc h. typów. P r ócz t ego książka z awiera analizę za
sadniczych układów śmigłowców, t abele statystycznych danych 
do,tychczas wykonanych śmig łowców i opis konstrukcji poszcze 
gól,nych zespołów, j ak łopa t wirnLków nośnych, ich m echaniz
mów, śm.igrie-ł ogonowych, przekładn i , zespo łów silnikowych, ukła
dów podwozi i innych. Treść podzielona została na d wie części 
zawierające łącznie clziesięć rozdzia łów. Treść uzupełniaj a Hcz ne 
(ponad 320) J·ys unki, sc.hematy, wykresy, fotografie i t abelaryczne 
zestawienJe dan ych. l ic.-zbowych. Książka przeznaczona jest dla 
studentów wyższych szkól techniicznych i inżynierów pracujących 
w biurach projektowania śmigłowców. 

L. S. 
Smiglowiec w locie,. W . Barszewski, tłum. z ros. Jerzy Kotliń

ski, Wydawnictwo Minis~erstwa Obro.ny Na r-oclowej (Lig a Przy
jac,iół Zolnierza), 1956 r., st ron 92. 

Popula rna książka radziecka, objaśniająca taj niki konstrukcji 
i zasad lo•tu śmigłowca, została przetłu maczona bardzo starannie 
n a j ęzyk polski przez jednego z wspórpracowników g rupy kon
strukcyjnej śmigłowców inż . B, Zura k owskiego; to gwarantuje 
Czytelnikowi, że wyjaśniane pro b lemy są , objaśnione w sposób 
nie tylko prawtdlowy, ale i zgodnie ze s townictwem śmigłowco
wym. W sześciu rozdziałach ksiątki omówiono konstrukcję śmi
g łowca i ,tot na nim, pracę wirnika, silnik na śmigłowcu, stero
wanie śmigłowcem, <lynamikę lotu śmigłowca oraz wytrzyma łość 
śmigłowca. Prze.i rzystc oraz clowc·ipne r ysunki (45) z oryginału 
rosyjskieg o, pomagają do p1-Lyswojenia materiału zawartego 
w książce przez Czytelnika, nawe t n ie posiadającego odpowied
niego przygotowania . Pełne humoru nagłówki i przerywniki, r ów
nież oryg ina lne, t worzq nw łą oprawę tekstu, ładne rysunki na 
okłaclce· i stronie tytułowej dopetni3ją miłego wrażenia, jakie 
rob i książka , Przeglądając ją dostrzegliśmy pewn e , drobne uster
k:i, 'których usunięcie Jest konieczne przy następnym, zapew ne 
barclzo rychłym, wydaniu. Na rys. 9 (str. 21) wskazano dwie na
zwy : łożysko wzdłużne (przegub o slowy), w tekścrie na okolicz
n y c h stronach .tylko nazwę przegub osiowy, r ys. 10 zaś - ma 
t y lko nazwę łożysko wzdłużne; na rys. 10 - dżwrignia sterowa
nia łopaty, w tekście zaś objaśniającym użyto określenia: dźwi
gienka przegubu osiowego; krzesło p ilota , fotel pilt ~. sledzerui·e; 
temperatura smarów - a le jest i olej; ,ilość łopat; rama silni
kow a ; opór czołowy; szybkość opływu - ale d p1·ędkość opływu ; 
obr./ min.; odpowiedzialne węzły; p omieszczenie silnikowe - a le 
także ko mora s ilnd'kowa; wysokie obroty, a le p,rzeciwstawne: 
mate obroty; itp. Szkoct,a, że napisy polskie na n-ysunka ch nie są 
wykonane z byt s t a rannie, n iej ednakowej wielkości (rys . 12 - ma
te), nierówn ej wielkości na t ym samym rysunku (np. rys. 6), 
nie jedna kowe poch y len ie (np. rys. 15). Bardzo celowe są p rzypiski 
redakcyjne dotyczące d orobku polskiego k onstruktora inż. Zura
kowsk.iego oraz objaśniające n iektóre sformułowania 1 pojęcia: 
należałoby j e dopeln.ić uwagą (np. na rys. 24) , że autorot acja jest 
objaśniona dopiero na str. 44. 

S . M . 
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PRZ G ĄD D ACYJ NY LOTNICTWA 
OPRACOWANY PRZEZ OŚRODEK D O K U M E N;T A C J I WYDAWN ICTW INSTYTUTU LOTNICTWA 

DODATEK DO DWUMIESI ĘCZNIKA „TECH N I KA LOT N I CZ A" 

ROCZNIK VI WARSZAWA, LISTOPAD - GRUDZIEŃ 1956 ZESZYT 6 

W Przeglądzie Dokumentacyjnym Lotnictwa stosowana jest kl a
syfikacja dziesiętna . 

Gwiazclk am i, obok l iczb porząlllrnwych o znaczone są publikacje 
znajdujące się w Bibliotece Instytutu Lotnictwa. 

170• 629.135.4.002 I Lot . 
B oulger E . J .: Prodnl<cja śmigłowców. ,,IIelicoptcr production" . 
J. H elicoptcr Ass. Grcat Britain, t . 8. nr 3, styc-z. 55, s . 112; A5, 
19 str., 4 fot ., 3 r ys. - Szc,cgóly z produkcji clwóch śmiglo\\·ców 
„Dragonfly'" i „Whirlwind '" . Produkcja „DragonI!y" rozpoczęta 
w połowie roku 1D47, a pierwszy śmig łowiec se ryj ny opuścit za
kłady w roku 1949. Opracowanie „Whinvinda" rozpoczęto w 1951 
r oku, a p ierwszy z serii wykonany zosta ł w roku 1D54. Szczegóły 
z p rodukcji podaja, że oprzyrządowanie wykonane zostało pod ką
t e m widzehia m a le j ser ii. Do obróbki wiórowej stosowano w sze
r o k im zakresie kopiarki sterowane h ydraulicznie. Pn::yjęto m e tody 
sluawa nfa szybkościowego. Poclzin t fabryJ<acyjny pozwolił na przy
j ęcie 3-dn iowego cyk:lu n1ontażowego. bazując n a 13 stoiskach 
montażowych. Dużą trudność nastręczał a konieczność wykonania 
s zeregu stoisk próbnych. Nieko,-zystnc kształtowanie się wskaźni
ków ekonomicznych spowoclowanc było wykonani e m małe.) serii, 
k tóra musia ł a pokryć wysokie koszty k onstrukcji i oprzyrządowa
n ia. J . Lubo i11sk,i. 

111 • 629.135.423.002.5 :621.9 I Lot. 
<.opa ty wirnilrnwe śm igłowca. ,,Helicopte r rotor-blacles" . Aircr. 
Prod ., t. 17, n r 5, m a.i 55, s . liG: A4, 5 str ., 5 fo t ., G r ys. - O pis 
konstrukcji i tech nolog ii wytwarzania łopat. Krawędź n a t arc.ia 
łopaty wyk on a n a jes t jako część i n tegralna metodą wyciskania ze 
~topu m agnezu . Krawędź spływu przeclstawia przykla cl konstrukcj i 
klasycznej . Obrab ia r ki oraz urządzenia kontrolne używane w pro
dukcji. Przy rząd do wykonania zwichrowania łopaty . J . L ubo,i11s ki. 

112• 629.13.012 :GG9.721.5 ! Lot. 
G arges J . P. D . : Uproszczenie konstrul<ej i p iata vców przez zasto 
sowanie s topó w magnezowych. ,,Simp!Hiecl magn esium air-irame 
d esign", Aero. Engng. Rev . t. 14, n r 8, sierp. 55, s . 36; A4, 8 s tr., 
8 fot., 9 wykr., 1 tab., 5 poz. bibl. - Analiza konstrukcji i m e tod 
wytwar zanja samolotu F 80 C, wykona nego ca łkowicie ze stopów 
m agnezu. Próby statyczne u w l ocie wykazały zadowa l ające w y n i
k i. W c hw ili obecnej opracowane są nowe stopy m agnezowe o je
szcze wyższej wytrzyma łości wlaścuwej. Trzeba clocl ać , że powode m 
opóźnienia w stosowaniu stopów mag n ezu cło budowy płatowców, 
była mała plastyczno· ć i duża skłonność cło korozj i, co warzało 
zn a czne trudności przy produkcji i e l<sploatacji. Obecnjc trudności 
t e są już w znacznym stopniu opan owane. Analiza kosztów pro
dukcji p łatowca ze stopów mag nezowych. J . Luboiński . 

173• 669.721 :G29.l 3G.3 ! Lot. 
Stop m agnezowy llK 31 jal<0 materia ł lrnnslrukcyjny w budowie 
sam olotów odrz utowych i pocis l,ów. ,,IIK 31 magnesium a ll oy fills 
a gap i n m ;;, terials for jet p lancs and missi!es". Mag. Magnesium, 
m a j 55, s. 4; A4, 2 str., 1 fot., 1 wykr., 2 t ab. - Stopy mag n ezu 
od 5 l a t s tosowane są przez kons truktorów s ilników odrzutowych, 
pła towców z napęclcm raldetowym i poc isków s terowa nych. Za
gadnierue wprowadzenia w jak n a j szerszym zal<resic stopów magne
zowych wywołane zostało dużymi szybkośc iami . W tych warunkach 
na sku tek tarcia t emp. podnosiła się cło 385' C przy szybkości 3200 
km/h i sao0 c przy 4800 km/h . Stopy aluminiowe w znacznym stopniu 
tracą w tej t e mp. swoje własnośc i wytrzymałościowe, podczas gdy 
niektór e stopy magnczo\\·e zachowują je nawet w zakresie 150 do 
37o0 c. Przej ście w konstrukcjach n a stopy ciężkie musi ałoby r zecz 
j asna n iekorzy stnie się oclbić na cha rakteryst yce wyczynów. Naj
le psze wyni k,i w t a kich przypadkach osią!{a się przy zastosowaniu 
stopu HK-31, k tórego zas~dniczym i składn ikami s topowymi ą t o r 
i cynk. S top te n n a clajc się na odlewy. J. Luboiński. 

174• 669.721.5 :G29.135 ! Lot. 
Wpływ stosow ania s topów magnezowych n a uproszczen ie k onstru l<
cji płatowca. ,,How mag ncs ium can simplify airfram c clesignH . Mo
dern Meta ls, t . 11, n r 3, k w. 55, s. 40; A4, 4 str., 3 fot., 2 wylcr. -
Użycie s topów magnezowych oparte na w nikliwym rozważeni u 
1nożliwości zastosowania . pozwala na zn nicjszcnic kosztÓ\V ,vytwa
rznni a o około 20"/o, co przy znaczn e j ilości samolotów obecnie 
p rod u kowa n ych daje poważne oszczqdności. Konstrukcje skr zydc t 
o cienkim profilu szczególn ie nacln,i[! sic: do użyciu stopó,v magne
zowych, clajqcych ctużą wytrzy1113lość p rzy 1nini1nu n1 c ięża ru or :iz 
zwiększają s,:tywność. Np. w rozwiązaniu klasyczn y m skrzydło 
samolot u F9F-2 pokry t e było b lachą clu ra lową o grubośc i l.6 mm 
przy użyci u b lachy ze stopu mag n ezu o grubości 4,7 mm u zysk:i no 
30/o zmniejszenia ci ężaru, 330/o zwiększenia sztywności n a skręcanie 
oraz 42°/" zmniejszen ia ilośc i czqścj. Profile ,vycisk an c ze stopó,v 
m agnezowych wykazują ,vy lrzynu1łość na zginan ie ,v i ększq o 33 
do 65Cl/o ,v poróv.ri1nniu z innyn1i 1natcriałnmi. Opraco,vane obecnie 
nowe stopy m agn ezowe do wyrobu b lach i profil i wyciskan ych od
znaczają s i ę wyjątkowo wysokim . wspó ł czynnikiem wytrzyma łości 
właściwej. J edynym z głównych powodów opóźniających zasto
sowanie ocllcwów ze stopów mngnezowych był a ic h wyjątkowa 
skłonność do korozji, co j ednnk ,v ch wili obecn ej w znaczny 1n 
s topniu je~t j uż opano\\·anc . J . Luboif1ski. 

l75* G23. 746.48 :G29 .1:¾S.98 :669.721 ! Lot. 
.-:as osowanie mag n ezu do budowy pocis ków sterowany ch. ,,Mag ne
sium in t he d esig n ancl construction o f guide d mj ssiles". Mode rn 
Mcta ls, t . 11, nr 1, l uty 55, s . GO; A4, 4 str., 4 r ys., 5 wyk.:. - Jedną 
z wad mag nezu jest ma ła odporność na korozj ę , pocislti zaś muszą 
być przechowywane do 5 l at przy styczności z i nnymi tworzywam.1 
oraz z wodą morską. Wacią jest również łatwopalność tym niebez
pieczniej sza, że powi e r zchn ia po osiągn.ięcdu właściwej szybkości 
pos iacla temperaturę 260°-;-540°C ; dodatek be rylu częśc iowo usu wa 
tę wadę. Z wyżej powied zian ego wynik a , że należy w d alszym 
ci~gu szukać nowyc h rozwiąza1i. w celu u zyskania ,vysokow arto
ścwwych stopów magn ezu, jak również należy podnieść jakość 
g laclkości powicrzcł,ni o d lewów piaskowych. J. Luboiński. 

176• 533.6.011.6 :532.517 .2 ILot. 
llli ngworth C. : Wpływ wymiany cief>la na oderwanie la minarn e j 
warstwy przyściennej w c ieczy ściśliwej. ,,Wlijan je t ieplopierieda
czi na otry,v ł aminarnowo pogran icznowo s łoja w szimajemoj żid
kos ti" . Miechanika, n r 1(29), 1955, s . 59 ; B 5, 26 str., 1 wykr., 10 tabl., 
9 poz. bibl. (T łum. z czasop. Quart. J . M e ch. a ppl. Mathematies, 
t . 7, P . I, 1954, s . 8- 34) . - Analiza przepływu w przyściennej war
s twic cieczy ściśliwej przy n iejed norodnej prędkości strum.len ia 
głównego, i n ieje,d n orod ne j t e mperatu rze ścianki. Po rozwiązaniu 
przyb l iżonych równa,'! (uzyska n ych metodą Lighthilla), rozpatrzo
n o k illca szczególnych przypad ków, w k tórych prędkość strumie
nia g łównego i rozkład tempe r atury n a ścianie mogą być wyrażone 
za pomocą s ze regów potęgowych . W arstwa przyścienna sym etr ycz
neg o cylindra z tępym J10sk.ie m . A . J akubowski. 

177• 532.517.2 :533.6.011.311 ILot. 
T a ni I.: Przybliżone rozwiązanie równań la minarnej warstwy przy
ście nnej. ,,Pribliżennoje rieszenje urawnie nij łaminarnowo pogra
n icznowo słoja" . Miechanika, nr 3(31), 1955, s. 3; B5, 16 str ., 6 wykr., 
1 t abl., 18 poz. b ibl., (Tł'Llm . z czasop. J . aero . Scien., t . 21, nr 7, 
1954, s . 487-495). - Podobnie jak w pierwotne j m e t odzie P ohlhau
se n n, przyjęto p r ofi l prędkości w pos taci w ie lomianu 4 stopnia, 
p rzy czym jeclen z g ranicz ny ch w a runków został o p uszczony. W na
stępstwie tego jed e n z współczynników w ielo mianu s taje się nieo
l<rcślony i może być użyty j ako paramet r profilu prędkości. Na 
podst awie ca łkowych zależności dla i mpuls u i en ergii wyznacza 
się związek między parame tre m p rofilu i odległością wzdłuż ścia
n y . W 1 części pracy rozważono warstwę 111eściśliwą, w 2 ści
śl iwą. A. J a ku bows ki. 

178• 533.6.011.32 ILot. 
Holder D., Chinn eck A., G add G . : B a cla nia doświadczalne oddzia
ływania między falą uderzeniową i s t rumienie m poddźwiękowym, 
ograniczo n y m ścianą. ,,Ekspie r im iental n oje issle dowan je wzaimo
diejstwija skaczka upłotn.ien j a s dozwu kowym potokom, ogr a ni
czen 11ym s tie nkoj" . Miech a n ik a, nr 3(31), 1955, s . 70; B5, 10 str., 
4 fot. , 3 rys., 35 w ykr., 4 tabl., 6 poz. b ibl. (Tłum. z e zasop. P hi
losoph ical Magazine, t. 45, nr 369, 1954, s . 997- 1009). - Pierwotny m 
celem ba<.la11 było doświadczalne sprawdzenie w y n i ków teorii 
T siena i F instona (J AS, 16, 1949). Przewlekła budowa s toiska po
m im·owego sprawiła , że z chwilą rozpoczęcia p ierwszych pom ia
r ów w iadome już by ło, że wyn iki powyższej teo r ii są mało zgodne 
z doświadczen iem . Tym nie mnie j rozpoczęte badania doprowad zono 
(Io ko11ca · uzysk ano pe w ien ciekawy materia ł dla s k onfrontowa n ia 
nowszej t eorii Lig hthilla (Proc Roy. Soc. 217A, 1952) , l<tóry obliczył 
wiei k•ość wyprzed ze nia ciśnienia w górę prądu , za r ó wno dla lami
n arnej jak i burzliwej warstwy w przypadku słabych fa l zgęszcze
niowych, nie powoclujących oderwania s tru g i. A. J akubowski. 

179• 532.517.4 :533.G.011 .32 ILot. 
Schu bauer G . : Procesy burz liwe obserwowane w warstwic przy
ściennej w r urze. ,,Turb ule n tnyje processy, n a b lud ajenyje w po
granicznom sio.i e i t r ubie". Miech anika, nr 3(31), 1955, s . 19; B5, 
12 s t r ., 1 r ys. , 10 wykr., 9 'J)OZ . bi b l. (Tłum. z czasop . J. appl. P hy s., 
t . 23, nr 2, 1954, s . 188-196). - W ce lu obj aśnienia niek tórych oso
b l iwości przepływu burzliwego , dokona no pró b y powiązania wy
ni lców p o m iarów burzliwości , przepr owa d zonych w d wu zupełnie 
różnych strumieniach (burzliwa w a rstwa przyścienna na plaskJ.ej 
p ł ytce p rzy s t:1lym ciśn ieniu i w pełn i rozbudowany strumień 
burzliwy w p rostej, okrągłej rurz e). W obu przypadk ach stosowa
no metodę gorącego d r uc ika . A . Jakub o wski. 

rno• 533.6.011.5 ILot. 
H a l I I.: Doświadczalne bada nie naddźwiękowego opływu okrągłych 
cylindrów z t <; py m n os l<icm i przy kącie natarcia. II. Pomiary ci
śn i e nia n a cy li ndrze przy l<ącie natar c ia 10°. ,,Ekspieri mienta lnoje 
iss leclowanje obtiekan ja k ru gowych cflinclro w s tupym noskom 
swicrch zw u kowy m po t-o k o m p od ug lom a taki. II. Izmierienja 
clawle nja n a cilindric p ri ug le atak,i 10°." M iccha n ika, nr 3(31), 1955, 
s . 64; B5, 6 str. , 1 rys., 8 wykr. , 4 poz. b ibl. (Tłum. z c zasop. Phli
los oph ica l M agaz ine, t. 4G, ,nr 372, 1955, s . 53- 60) . - W u zupelniertiu 
b a da11 mctocl ą optyczną, op.isanych w części II, przeprowad zono 
szereg pomiarów rozkładu c iśn ienin na przcdnjej .części cylindra, 
co pozwoli ł o JliJ wyciągn ięci e p ewnych doda tkowych wn,iosków. 
A. J a kubowski . 
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181 • 532.542.4 ILot. 
Chester W.: Rozchodzenie się fal uderzeniowych w prz„wodzie 
o zmiennej szerokości. ,,Rasprostranienje udarnych woln w .canale 
pieriemiennoj sziriny". Miechanika, nr 6(28), 1954, s. 76; B5, 11 str., 
2 rys., 3 wykr., 4 poz. hi.bi. (Tłum . z czasop. Quart. J. Mech. appl. 
Mathematics t . 6, Pt 4, 1953, s. 440-452) . - Próba teoretycz nego uję
c-ia przepływu, ,powstającego przy r ozchodze niu się falti. uderze
niowej wzdłuż kanału o zmiennej szerokośc1. Przyjęto sk01'tczoną 
długość odcinka o 2Jrn:iennym przekroju. Rozwiązanie oparto na 
linearyzacji uzasadnionej powolną zmiennością szerokości. Inten
sywność fali uderzeniowej dowolna. Prawidło zmienności ciśnienia 
za czołem fali zbudowano na podstawie znanego ro.związania zja
wiska dyfrakcji fali uderzeniowej rozchodzącej się wzdłuż ściany, 
której kierune k uleg a nagłej zmiaruie. A. Jakubowsk>i. 

182* 551.507 .18 :551.508 
Sicinskd H., Spen.ger N., Dow W . : Pomiary za pomocą rakiet tem
peratury i ciśnienia w górnych warstwach atmosfery (30-75 km). 
,,Izmierienje tiempie-ratury i dawlenja s pomoszczju rakdet w wier
chniej czastl atmosfiery w diapazonie wysot (ot 30 do 75 km)" 
Miechanika, nr 1(29), 1955, s . 37, B5, 13 str., 4 r ys. , 9 wykr., 1 t abl., 
17 ,poz. bibl. {Tłum. z czasop. J. appl. Phys., t . 25, nr 2, 1954, 
s. 161-168). - Nowe metody pomiaru statycznej t e mperatury i sta
tycznego ciśnienia za pomocą Takiet wysokościowy.eh. Dla okre
ślenia temperatury ·mierzono: proporcję ciśnienia na końcu nos·ka 
do ciś!1ienia w pew nym_ punkc-ie n a powierzchn!i stożka, chwilowy 
kąt rrui;dzy podłuzną osią rakietr i st_ałym układem współrzędnych 
oraz w:iellrość wektora prędkości pocisku w tym układzie . Pomia r 
ciśnienia wykonywano przy pomocy mierników jonizacyj nych. 
Otr~ymane WY:n•ik!i były n a d awan e z rakiety na stację naziemną, 
gdzie były zapisywane. A. Jakubows ki. 

183* 533.6.011.3 :621.165-226 
Zukowsk ij M . I., Sknar' N. A. : Nowe palisady profili turbinowych. 
,,Nowyj e rieszo.tk:i turbinnych profilej ". Tie ploeniergietika, r. 2, 
nr 1, stycz. 55, s. 7; _A4,_ 5 str.! 1 rys., 13 wykr. 2 tabl., 4 poz. 
bibl. - Krótkie omówuerne wyników aerodyn a miczn ego opracowa
rula nowych palisad profili łopatek turbinowych o dużej wydajno
ści. Na podstawie tej pracy wyłaniają się możliwości ujednolicenia 
łopatek turbin parowych. w. Narkiewicz. 

184* 533.6.011.335 :621.165 !Lot. 
Chanin . G. A. : Niektóre zaga~nienia badania aerodynamicznego 
pomocmczych ~lementów częk1 przeloto_wej turbin. ,,Niekotoryje 
w~prosy aerodmamiczeskowo 1ssl edowanJa wspomogatielny ch ele
mientow protocznoj czasti turbomaszin." Tiepłoeniergietika, r. 2, 
nr 1, stycz. 55, s. 12, A4, 5 s tr. , 10 rys ., 2 wykr., 3 tabl. - Omó
wienie wpływu s truktury strumie nia przy wlocie do modelu - na 
ogólny opór przepływu. Opis niektórych modyfikacji konstrukcyj
n ych mających na celu zmniejszenie oporu przepływu części prze
lotowej tunbin. w. Narkiewicz. 

ws• 621.43-43 !Lot. 
Troesch H.: Rozpylanie cieczy. ,,Raspyliwanje żidkosti". Wo prosy 
rak,ie.tn. Tiechniki, T. 5, n r 4(28), 1955, s. 108, B5, 19 str. , 5 wy'kr., 
44 poz. bibl. - (Tłum. z niem. Chemie Ingenieur-Technik, t. 26, 
nr 6 (Suppl.) 1954, s. 311-320). - Podano teoretyczne rozpracowanie 
za_gadrue!1ta r o '1J)yla nia strumienia cieczy i zn al eziono kry teria 
wielkości kropeL Wywody t eoretyczne s prawdzono doświadczalnie 
na strumieniu rozpylonej parafiny i otrzymano zadowalająca zgod-
ność. W. Narkiewicz. · 

186* 536.46 :621.438 !Lot. 
Goldsmlt_h M., Penner S.: P a lenie się pojedynczych kropel paliwa 
w utleniającej atmosferze. ,,O gorienji indi widualnych kapie! to
p.Jlwa w okistHtielnoj atmosfierie." Wopr. rakiet. TJechn., r. 5, 
nr 2(26), 1955, s . 73; Tłumaczenie z c zasopis m a: Jet Propuls ion, 
t._ 24, nr 4, 1954, s. 245; B5, 14 s tr., 2 rys., 4 wykr., 3 tabl. , 10 poz. 
ib1bl. -;- Szczegółowa t':'oretyczna a n aliza zagadnienia palenia się 
zasadruczo nierucho m eJ kropli. Porównanie rezultatów obliczeń 
z da·nY1mi_ do_św:!adczalnymi innych prac dają dosyć do•brą zgodność. 
W . Narkiewicz. 

187* 621.45 :536.46 ILot. 
Topper L.: Promieniowanie płomienia w komorze spalania s ilnika 
turboodr_zutowego. ,,Izluczenje p lamieni w kamierie sgoranja tur
boneaktiwnowo dw1gat1e la" . W oprosy rakietn. Tiechniki. r. 5, 
nr 4(28) , 1955, s. 75 ; B5, 13 str., 3 rys., 9 wykr., l tabl., 7 poo:. bibl. -
(Tł~m. z ang. Ind . E ngng. Chem., t . 46, nr 12, 1954, s. 2551-2558). -
Opis urządzenia do badania promieniowania płomienia bezpośred
nio w k? morze spalania silnika tur binowego i obszerne rozpatrze
n:le wy,mków. Stwierdzono, że n agrzewanie ścianek komory zależy 
w 500/o_ od promlenio~a,:iia._ Nasilenie promieniowania jest w głów
nej mierze funkcJą c1smerua w komorze i dlości sad zy w płomieniu . 
W . N arklewJcz. 

188* 536.461 :535.247 :545.82 
I 

ILot. 
Połuektaw N. s.: Fotometria płomienia. ,,Fotomietrija plamieni". 
Zawod. Lab., t. 21, nr 9, 1955, s. 1045; B5, 11 str., 6 rys., 4 wykr., 
2 t abl., 11~ poz. bibl. . - Analiza fotometryczna osiąga obecnie dużą 
dokladnośc odczytu 1 dla celów przemysłowych może z powodze
niem zastąpić wagową analizę chemiczną. Podano opis metody, 

. aparatu ry i t echnologii analizy fotometrycznej dl a szereg u metali. 
Należ_y ,podkreślić, że analiza fotometryczna jest bardzo szybka 
i t ama w porównaniu z analizą chemiczną . w. Narkiewicz. 

189* 621.45:536.246 !Lot. 
Beighly C., Dean L.: Badanie przechodzenia ciepła do J)aliwa IP-4 
silnika rakietowego. ,,I ssledowanje tieploobmie n a k topliwu rakiet
nowo dwigatiela JP-4". Wopr-osy rakietn. Tiechn., r. 5, nr 4(28), 
1955, s. 62 ; B5, 13 s tr. , 3 rys., 9 wykr., 14 poz. bibl. - (Tłum. z ang., 
Jet Prffpul s:lon, t. 24, nr 3. 1954, s . 180- 186). - Opis urzadzen ia do 
badania przechodzenia ciepła do paliwa IP- 4 przy s trum;eniu 
cieplnym dochodzącym do 1,4 . 10n Kcal/m2/h. Obszerne rozpatrze
nie wyników i ustalenie przydatności wzorów w y m ian y ciepła przy 
róznych stanach wrzenia ,paliwa. W. Narkiewicz. 

190* 621.45 :536.461 !Lot. 
S paldi,n g D. , T all B.: Ustale nie się płomienia w strumieniu gazo
wym o dużej prędkości i wpływ strat cieplnych przy niskich ci
śnieniach. ,,Stabilizacja plamieni w wysok oskorostnych gazowych 
potokach i wlijanje tiepłowych pot.ier p ri nizk:i.ch dawlenijach". 
Woprosy rakietn. T,iechniki r . 5, n r 4(28), 1955, s. 88; B5, 19 str., 
9 wykr., 1 tabl., 26 poz. b ib l. - (Tłum. 'Il ang. Aeronaut. Quart., 
t. 5, cz. 3, 1954, s. 195-217). - Na podstawie danych doświadczal
nych, ,podano teoretyczne ,rozpracowanie zagadnienia. S t raty cieplne 
mają zn ac.zny wpływ na usta lenie się ptomńenia i jak wynika 
z ,przykładowych obliczeń, dla obecnie istniejących turbin spal4-
nowych pułap ustalenia się płomienia wyn osi około 25.000 m . W. 
N a11k.i.ewicz. 

191 • 536.7 :536.24 :621.43.019 ILot. 
JaTre G. : Elementy gazodynamiki mieszanek. ,,Elementi d i gasdi
namica delle m •iscele". Aerotecnica, t . 35, nr 3, czerw. 55, s . 137; 
·n r 4, sierp. 55, s . 186; A4, 16 str., 10 poz. bibl. - Pierwsza część 
o•bej muje klasyczne, molekularne, wyprowadzenie równań gazo
dynamik i mi~_zane k, z uwzględnieniem reakcji chemicznych mię
d zy sktadnik a'mi. szczegółowo prze analizowano zjawiska przeno
szenia ciepła. W części drugiej autor wyprowadza wzory opisujące 
zjawiska lepkości , przewodze nia i dyfuzji, rposlugując się metoda
mi t el'modyn amiki przemian nieodwracalnych. J. Roliński. 

192* 629.136.3 :621.45 :536.46 ILot. 
Macioce E.: Ustatecznienie spalania w rakietach dwupaliwowych. 
Zjawis ka oscylacji niskiej częstotliwości. ,,La stabilita della com
•bustione negH endoreattori a bipropellenti. F enomeni oscillatort di 
b assa f requ enza". Aerote cnica, r . 35, nr 3, czerw . . 55, s. 144; A4, 
7 str., 2 rys., 3 wykr., 8 ,poz. bi•b l. - Rozważane są rakiety zasila
n e pod ciśnieniem gazu (wg hipotez Gundera i F rianta oraz kry 
terium Nyquista) i przy pomocy pomp (wg hipotez Crocco i Mar
ble-Coxa oraz kryterium Nyquista-Satchego. Na zakończenie przed
s tawia a utor rozważanie na temat zastosowania przekształcenia 
L apla ce'a 1 rachunku op e r atorowego. J. Rolińskń. 

193* 621.45 ILot 
Rand F. F.: P1zed dopa lacza mi. ,,Before afterburners". Aero. Engng, 
Rev., t. 14, •nr 7, lip. 55, s . 32; A4, 3,5 str., 10 wykr. - Krótkie raz. 
p atrzenie korzyści, jakie daje dopalanie w s ilniku turbo-odrzuto 
wy,m. J ak wynik a z analizy, korzyści dopalania są o.kupione bardzo 
dużym zużyciem paliwa. W . Narkiewicz. · 

194* 621 .45.001.4.621-521 
Sterowanie prób silnika odrzutowego za pomocą serwozaworów, 
,,Servo valv es control jet engin e t est" . AJppl. Hydl'.aulics , t . 8 , nr 11, 
wrzes. 55, s. 108; A4, 2 st r., 1 fot., 1 o·ys. - Krótk ie omówliem, 
niezbęclnej charakterystyki serwozaworów dla stosowania siln!:kOw 
turbinowych na hamown i. w. N arkiewicz. 

195* 621.45 :533.6.015.3 !Lot. 
Gardner A. J .: Wstęp do cieplnych zagadnień silników turbo-odrzu
towy ch przy prędkościach naddźwiękowych. ,,An introduction to 
the thermal ,problems of turbojet engines for s upersonic propul
sion". Trans. Amer. Soc. M ech . Engnrs., t. 77, nr 5, lip. 55•, s. 715; 
A4, 5,5 str., 1 rys., 11 wykr. - Rozważenie zagad nienia wysokiej 
temperatury powietr-za W\latującego do silnika i jej wpływ na obie
gi termodynamiczne silnika; wytrzymałość części i zespołów .oraz 
odporność na zie s m arowa-n e . w. Narkiewicz. 

196* 621.43.06 :621.431.75 !Lot. 
Voke~ G. H.: Praktyczne rozwiązanie konstrukcyjne tłumików dla 
silników tłokowych. ,,Practical silencer desig n for piston e ngined 
aircraft". Amer. Helic,opter, t. 37, nr 3, luty 55, s . 6; A4, 2,5 str., 
1 fo t. , 1 rys ., 1 wykr. - W oparciu o prace H. F . Olsona można 
przeprowadzić analogię tłumienia prądów zmiennych i dźwięku. 
Tłumik zbudowany w oparciu o tę teorię nie stawia oporów p rze
pływu, gdyż składa się z komór rezonansowych i ścianek absorp
cyj nych; daje o n tłumienie dźwięku rzędu 25 decybel!. W. Nar
kiewicz. 

197* 629.139.6 ILot. 
Au er w.: urządzenie do układania linki. ,,Seilauslege-Gerat". Ther
mik, r. 8, nr 18, sierp. 55, s. 182 ; B5, 2 str., 1 fot. - L inka stalowa 
służąca do startu szybowców za wyciągarką ulega szybkiemu zu
życiu na s kutek wycierania się podczas każdorazowego ciągnięcia 
po lo,tnisku. Opisywane urządzenie składające się z bębna napę
dzanego silnikiem o mocy 2-3 KM zamontowanego na p rzyczepie 
samochodowej lub rowerowej nawija linkę z wyciągarki ł, jadąc 
po ,lotnis ku, układa ją nie powodując uszkodzeń. J. Sandauer. 

198* 629.135.15 ILot. 
Stuart R . A. G.: Rosyjski k onkurs na projekt szybowca. ,,A Rus
sian g lider design comoetition". Sailplane and G l•inding, t. 7, nr 1, 
luty 5G, s. 16, A5, 2,5 str., 5 rys. - Opis pięciu projektów szybow
ców wyróżnionych w konku_rsie n a dwumiejscowy s:z:ybowiec tre
ningowy, zorganizowanym przez DOSAAF. N a tle duzeJ róznorod
ności lrnncepcji konstrukcyjnych zwraca uwagę brak z.decydowa
n ego poglądu na wyższość jednego z dwu możliwych układów sie
d ze11 - obok siebie l.ub za sobą (ta ndem). J. Sandauer . 

Niniejszy Przegląd Dokume ntacyjny zawiera jedynie część analiz 
dokumentacy jnych publikacji z zakr esu lotnictwa. Pełna dokumen
tacja ukazuje się w postaci kart dokumentacyj nych wydawan y ch 
przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (War
szawa, a l. Niepodległości 188). - CIDNT przyj muje prenumeratę 
katt dokumentacyjnych, która może obejmować zarówno całą do
kumentację naukowo-techniczną. jak i oddzielne jej działy lub 
posz.czególne zagadnienia i tematy techniczne. Cena karty doku
mentacyjne j w y nosi w prenumeracie 20 g roszy. CIDNT wykonuje 
(za zwrotem k osztów) fotokopie i mikrofilmy publikacj<i objętych 
zarówno. Przeglądem Dokumentacyjnym jak i kartami dokumenta
cyjnymi. 



Tabelo I Ważniejsze NfosnoJci różn1.1cfl rodrajó'f'f azbe.slu 
d. e. rolitl .slr.2 

Azbe5/ chn1zotvlowy Azbest omf1bolow1,1 

5ruro kuem/Cl10i'I 

Wlo$Cil'IOSCI Chr1.JZOl1.JI Termolit An/of/Il Axh;nolit 

Gruoo m1~r0Tól'I Seroentvn Amfibol Amfibol Amfibol 

Odpornosc no kl"losy 
rr k,,,asrxti rorf)<Jsrcra s,e „ 

Dobro Dobr a Nie ~ro sif 11t HC1 - 1/osci o><ofo 51% ______ - ----
Odpornośc no ~sodl.j Bardzo dobro Dobra Dobra Nieznaczna 

Sz1.jbkosc fdfro„amo POl'tOlna Sredma !,rednro $rednio 

remperaluro foplmosc, ·c 15Jo• - 1320° 1480. 1390• 

Ctepfo 11/oścll'le ~r 0,266 0,212 0,210 q211 
-

Oporna~ eleklrycma ,1%,,' 1,82 0,58 
1<rape w 1<1ori;ch rr9::irępu- kanada, ZSRR, RoBew, 
ie azbest JJSA~us/ro/1a, fJrpZI.JI a _ Finlandio_, Wfo0u _ USA USA -

Na nici, 5Znur,;, do w,;robu papierv, ,i,,1,Jurv l No uolacJę I uszue/kt kwasa- /'/a fi/lr'I, izolacjęTu.,icie/ /Yo irntac;~ 1 u5rc.zelk1 kwaso~ 
Pr.rl.Jkfady mslosorrama '{:Jzbe$/. no /11/ru. u,unlki Cffl1t!nf uol. il p. od parne l<i kl'lasoodporne ne na f1 lir,; 

robele oprocorrano na pod_,fo,.,,e danych "' ksiqżce l<arl Franx-Azbest 

To/Je/a 2 rrrasnosci fiZ(Jko- m echaniczne lkaniri azbe s f OWf../Ch 

L,ubonilel<. WvtrzymoloSt Sfratr:, cięto Nr nom-,,, 

DLnacren,e Solo/ Szeroko.se c,ezar ''" Oru/>ojt w pa$ku 10cm na ztrfl. 10•5 cm ru IY•I/ l'lipO lub Zastosowa nie 
lkanin'I k(j Init mnttil romu Worunka. 

mm 6 mm 05nOl'IO ,}ł'łQ, /tł< 0$n<Jfll0 Wqlek % ma,,. rt-cńnicrn, (1'19 /iltralurfi) 

AT- 1 1pTóc1enntJ 1040 120 1000 1,6 80'2 40 '
1 

~ 27 2J,_Q_ /Yo izolacje cieplnq 

AT-2 ---- 1040 120 1100 t 9 60 tł 30'2 
~ 17 -:320 -

1o"io=20 AT-3 -··- 1500 29 ,45U 22•• -42 12 320 
AT-4 plócienn9 /0,40 ! 20 1900 35 ,H ,2 -19 tł 42 14 32,0 

AT-5 koszyko,-,y ,r drutem 1040 ' 20 1900 !!.,2 45tl 19 ' 2 68 25 J2,0 60ST 
AT-6 m1edzionvm 1550 'PO J400 J,6 fJ8ti- 74'1 r,o 150 19,0 6102-52 

~ - -------
1520,#o AT-7 kosz9ko"''ł pfoc ien ny 1600 2,5 e2'2 42'z 80 60 23,5 
1500' 20--

>-- --
72,z AT-8 kosztJko,vtJ - 2000 3,i ee 16 

- 75 J_OO __ ~ -L -
1500 ,#:O-- - f-- - - 8 2,r- 54 t2 

--
AT-9 ko:uvkol'I/,/ 2000 35 70 45 320 
KW-3 • p{óc,enny l500 uo 1300 ?,I !J8tc 30„ ~ --· 40 ___ _! 91)_ Ml.Pru f!o 1zotac1e creplnq aqreqafól'I 

- • olóc1en_'7.'I. 
---->-·--- pracujqc'lch przy WIJSOk.'ch 

KW-14 1500 ' 20 1200 20 58'2 30•2 70 35 235 1646-53 lef!!l). X l'Y-.J rlo !>00~.Jj!f-M do_4~ 
PTólno zbrojone • • • ,ry!-.onone o nie mniej 500~ .. .., 

Q.,~-- 60- 1 140" Puyro,I cieioru w ro oo 24ąodz. 
OOST 

No podxTiiclkf uszcnlniqja,ce 
.splocie koszvHor,vm lub pfonennym z dru dluqoSC odcinka ---

/40' ·1-
mrxzenio: w rvod,,e - .30, polquenia oqreqolól'I 3'lnika-

tow mos:JzznKich jako o~nowa r mosu;znyd nit fTlłlitJ 1500 t ,o - --- o_,.z__ __ ~ --'-- w~enzyn,e -221 "'oleju-32 2198-43 wych pracujqcvch,., ~mp. do/5<1 :~':..tt:!'1.!~~._.s,:,n:conych L n1tm1 azbestu I I 60-1 ;-;;;;, j Odpo,ne na /emoera/ury do 150 °C 
""mokna azbestol'le z dodolkiem 3>5% ba1refnv . .,. z dodatkiem 9i- l4% ba„eTn<J . . ••• Pfotno ookr9/e j est l'/arste„kq aumu. 

Tabela 3a TaSmlj azbestowe fm;m1ary, wrasnosci} Tabela 3b TaSml/ a z bes /owe (w1.Jmior9_, ,.,,asnosciJ 

fYr ,J l'lspelw;n- :~r:l''°=. szero- (Jru · cięta, Wttqol- normv 5zero Gru-
/Yazwa Budoyya i opi!. nik tarcia 

kose bOSt Im no.st /u!J Zasla.sowanie !Yaz,va Budowa i opi s k0$C bośC a że/ino Ela5llJCZll0$C n r1oaziE noteyu 
mm mm 6 o/o Wat Techn. mm mm min. A 8 A B 

Tośma To.śmo jednowomw. Do uszu~lmania Tbsmo hamul- J~st ta ,vitlorrar.$(no11ta o 35 TaM1a o gr~f.;, 
ozbeslol'lo Ikono tvl/konoIJ • z 2,5~ 

RPTU po{quel'I „ ogreq. cowa ozbeslo- impr,,gn. tkanino ozb#>lom ~ 6mm mtl"IIJ. 12- 5- 18- 5-
',l. nici azbest. z 50- 7rr/06 ,4 prrx:ujqcych "' l'la wą '"Ikon.~ ,.,lkan,;mi cJTulami i!O-l!/5 4 -12 w temp. ·ZW ~e ~kntf.o 13 7 21 7 1377 f/.,,~,l ;'f,~,."l,ftm'kt/i:6R"!m· ~ 0,25 ąr~ruol 'no idadalk1~mc0% temp. do 175° oosr/19B--41 Jcuo.,,&Jmm. 

Tabela4a fl!asnosci fiZ(Jko-mechoniczne nici azbestowyc~ Tabela4b YYTosno.sci /IZI.JkO-mechaniczne sznuról'Y azbestowtjch 

W{J5ZCZególnienitJ 
/Jrub~ Siło ~it,;,rr~t; rrr Wt;szczer;ólnienie Srednica ~nura i,:żar Im 3U1Uf l,Zastosowame 

Nr 
nitek z,;n;~qronic Budowa ZOslosa"';/!,t /3udo,vo 
mm 6 nl,,,,,-..... ;i :U~% C,,q ti lerotu '{lormy mm a tnie„ieceiJ norm9 

!Yici 0,5 ,ooo 26,5 /'/,ci wvko- /Yo U$ZCZel- Srnur J IO Sznurv do srro Na u:,zczel 
azbestol're nuje :Ji,: nienio i izo- arbt:Jlo"'IJ - 5 20 nic'{6'7:mwyko- nienia i izofa 

0,75 112!5 15,0 
puez skn;- locj,:. CJłłre<p 6 J5 nu]t .si,: przez C/f aąreqo_fó,r 
cenie wló- fól'I I msta- skr,:crnie z nitek irnsta!acp 
xien oztJe,tu locji pracu- B e,o 

az~ycń. pracujqcych 
1,0 1250 8,0 lmJzol,;lo- jqcych rr 605T 9 70 Sznur,; o wiek- w l'lysokich ' GOST 

f1f!90 z doc 1'11/SOkich '1786-4< IO 90 szych SrednicacJ tempera/u- /786-4~ 
p 15!50 5,5 mieszka, temper a/u- I.J 12!5 "'I.Jkonane sq rach, 

txmefny. rach. /6 175 przez oplecenie 
2,0 2600 4,0 19 260 pojedl.Jl'lczq nil-

22 290 
ka, rdzenia 
u//1/orroneqo z 2,5 3600 3,0 

2!5 340 kilku nitek. 

Tabela 5 Jl(fasno.Scl fi z I.J ko-mechon /CZ ne papieru azbestowego 

W1.jmiar9 DTuoosc zr,.,,.ajqca m /n,e mmei l Ci,:zor fm 2 Mok5. ub,;lek cie -
Zar,arfoS(. 

W,pófczvnni~ 
Orubośc Ho/ee:. ario I jtoru przy "lliarzo prneffOCizenia /Yr Zasloso-Opis mafrrialu mm l<a tec:ioria II (j niu o/o wilqoci c iepTo "' t. foot 1Yonie W.CO'(Ui ~ popr.cex /1/Zdfuż w paprz~ % norml.J 

dTuqosc szero~c mm nfók1en !'rlókien ,,,fókien l'llók,en kat.I kot.II kat. I kal.II moks, kcol/mh°C ~gliterollAI, 
Popter azbe,l°"'I wy- i2d__ Naizol~ 
konan'I jest z włókien 

1ooot,o 950' '0 ciep/nq, 
'pzbe,tu chrvzoly/oweg; .2,_j__ 250 120 200 100 650 650 urzqclzeń • 'fr_ anatoąiczny sposób 05 17 EO 3 0,12-0,11 605T I aqn,g. 
ok papier normafnl/. pracuJqa;a 
W rafeżno.sci od ,,,asn. 2,.§J_ t6'b 26-'0-44 

1150~ 10 670 tlO 
70 140 60 1250 1250 w temp. 

fizyko-mech. rozroi:- IO -''0+500° nia si,: 2-ie kattqo,u. 
I 5 120 60 TOO 45 1900 1900 

"' IJane z filera fu ru 

Tabela 6 W !asnosci fiZl.jkO- mechanrczne fekturi.; azbestoYYej 

W9miar1.J łflJlrztJmarosc Ciężar lm7 Maksymalni/ Zoworli.śC Wspolcr.ynmk 

Opis materiału mm Brubo.Sć na rerwanie fekfur9 ubytrk cieiaru w1/qoc, puel'lodzenia /Yr Zastosowanie 
li df UQOjC ~) 

k6/cm2 o qrubo.sci Jrrrrr, prz11 1'11/Żarzaniu o/o ciepła w I. /00-C norm9 
urerok= mm qal. A qat.AS kó % {nrel't1,:cej) kcal /mh •c (wq /,/era/ur,;) 

1_eK~ure azbtsro11q l'tykonu 2;2,5;.!J; /'/a zapory oqmowe { teJaura 
~eSI,: z włókien arb. ctiryzo 

od 900',o ',5;4; 5j6j 
gat.A - 15 

605 
T (ie pali si,:), na izotocj,: ciep/ lylowrqo anolaqicznie Jak 10-{2 12-14 4 o, 14 -o, 18 ,g~e:, :'v};~t,aąg;,unkoch: ',do/OOO " 0 1,0 -1,4 nq I erek/ r,;cznq oraz na 

7; 8; 9; IO; 
gat.A S -17 2850-45 /uszczelki oolquen proc(Jjq-

:A ~·rw ,,n~ln. mineroln ·,m 11 · 12 cyc.ń „ /111.Js. temperaturach. 
r«nmkał.l.lintcza. Pomoce ł<on,truklor~kie TL-6-:56 Slr. 1/1. 



Cena zł 9.-

Tabela 7 Wiosno.se, f i zyko-mechaniczne paronlfu 

1f1Jszczeqólnienie /Yr nor ml/ Okresleme 

Paroncf do I.§ 6 ~] .300•400 700•!200 • or,: to qr. próbkl ,,, par re /YD U$ l CZ~/k 1 

celól'I ogól nl/c h o.,, C::.~t..::: 
12mm d,/mm 

OCt.jm ~n ,u procuJqc~ 
1;:.g~'S~ 400•500 1000•150(, od 03 w wodzie IOOkB/cm' „ Jrodo111Jkv 

(305T .,~t::i·~-e: 500•,00 1200•!25{, do 6;0 2 o temp 10• 24 -- 1,0-iN- , t~mo .t.50° „Od<./, por'ł 

48/ -41 .; er-<= 1ii a IO 42 - ··- ;~-Z,'- ,, na fc1~, ben• pr z tqrraneJ 

~ ---- ~ .() ~ C1 
550,::,50 I200•1J5C zvme, lub ol~u r ąozow 

::,.-!? ... tł .... ci' 600 •600 l?00•/4,0 o tM?o.1,-ZO' 
... C: "l ::, - 750'1000 !200•J50C 

, e1jn,~n1u t>.; ::ico o c: 150k61cm 1 

Parani t d la ~ T. J.Lot. 
c:: ...., ~~~~ W 0 /(!JU ~Ort:lo qr. próbki w naf cie /u t; /YO u,rczelk, E:" t, 4: c~c:: IOtntCZIJm 12mm (l4-(l '1m11 oleju o temp. dO $l/nrków 

prreml/.sfu W-4-/5 1 ., ... t ~ c,-::i 
od 0,4 o temo 1, 0• lofn,cz'łcn - ~ t Q.i t 550 ' 25 , 550 '"5 2 ,, - 20° 1 ~ 80100 180 70 320 120 lolmcreqo odpoModo i:: ._ ~ ... ~t do 2,5 23 24 -·- 0,9-1,2,-- procu1qc~ 

r;otunkow, f? -~ §-s·:;.~ w nofcte 42 _ _ fXJ'"l•lll ~ c, jn,emu w Jrodor115ku 
otemot5·20j 1501<6/cm~ benz,;n'ł 

YfJ·IO ~.!! ~ ?2 ~ 16-2 6 naft'{ I 'ol~ó„ 

ll YYl.j!WOTl/ p O p I e T n I CZ e foprocorrone no oodstom e norm rodz teck,ch/ 

Tabela I Wlasnosci / i zyko-mechon1czne różnych qatun kovv / 1 br l./ 

f,bv 

Fibro k onstrukcy1na Fibra konstrukcyjna 
nri 10/mczo" arkuszach lofn,cza.w arkuszach 

FtAK Ft:.AK-8 

Floro miękko 
w arkuszach 

KGF 

m;mIarl/ 
orku.SZI/ 

(Jfuqo$ć mm l800r 50 od 500 do 2000 
1-------+-------- -+---------1 podowone fi zamomeniu 
szerokost mm /200 ~50 

od 600 do 1200 

fJrubo$ć !,O; 112; l, 5; f,B; l O 5 lB 2 0 25 
mm 2.1 · 2.4 · 2,7· 30 , ;I, i , ;' ; , od 0,5 do 2,5 

Cltżar nfa!,ciwv 8/cmJ 1,25 1,25 

rrvtrZl/moToU ,v kierunku 
no rorc1q9011~ podluznym 900-950 825 
k6!cm• „ kierunku 

475-525 425 llmmtmum) ooorzeunvm 
Y'lvdTuzenie „ch,,,lt zemoma 
r, kier. podlużn. 1 poorzeczn. 10-12 10 - 12 
YYl/fr Zł/ma To.se no roz -
rvor.sfl'I ienre ó/cm 160 160 
/YO.SLCl/(IIW0!,t, 
'(l,rZ!Jlf)st c~i,J w olej u 1,3 2,5 
IID e4:1,odZ. ';; benzl/n~e 
11toCZ 10 

1,5 3, 0 o/o lo/n,czeJ 
ZawarfoJC c/1/orku cqnku 

% /mak.s1mum) 0,2 0,2 0,075 

Fi bro o q ru bo$c, l,5mmzoq1nonookqf 
Elas/1..jczno!,C I35°no wolcu o -l>B mm n,e w11kozu1e pekm«. 

.___.Wł --- - - ·- i[ r,o,a odporno1~$f na ! _____ _;_-'--'----'-+.1)~F~,-~11,ro-_-n1~,.,-p-o-wo UJ~ l{oroiji 
a snO~Cl temp 100 ... ,0~• "'po111ttrzu ,3talt 1 .,,opow olum,mowfJCII. 

chorakterysfl/CZne , JO' ,., "o<f.ri, . 

3
~ 2,/ odporna no temp. 100-10,• 

,i:) n,e orrepu3zczo po- ~ zooewnlo szcze/nosc pofq-
metrzo przu naac,sn.OJoln czen fJrZ'J_ c,~men,u J, o/n 

w ar kuszach 

!ec_h_n-,-,z- n_o _ __ I elek frofechm czn--;- 1u~;,ze -,1<-o-.. a-

F T F[ F Pf<. 

od 850 do 1500 1 od /700 do 2300 
------łl 

od 550 do 700 l od 1100 do /4 00 

od 0, 6 do 2 5,0 od 0,6 do 12,0 od 0,6 do 5,0 

1, 05-1, 2 0 1,05 - 1,20 I, os - 1,20 

500- 600 500 -650 550 
-

.300-400 .300 - 450 .350 

160 160 150 

0,2 0,15 0,2 
1 ~n'g ~o9~Jfc':';; !~~;,;m 

_________ me ,.,,_kazu1e p, kmcc. -+-- -
1) Opo,nojC elektr. 

orZIJ temp • 20° 
"'5?cm - 10 • 

-- - -

Tabelo 2 łYlasn o !JCI k arto nów u szczel k orv 9 c n 

/'lazwa Op is c,ęzor 

wlo$CiWI/ 
6/cm~ 

Przl/rost ciezoru po 
Wylrz1Jmolosc Wydluzem e Odpornosc 24 qodz. moczemo r,; 

6rubo$C 'no rozcIqgome % no podwqzJZ0- 1 oenz'łnte 0Ie1u 
k6/cm2 . ne /emo. do •c I ?:,fctl! ,, o ll!mp. 

mm l min,m) wzd fuz r, poorze! o m~~5,20 •10f
0
° 

Elos/1/CZnoSC 
I 

1 

/Yr 
'1_astosowame Wa r 
1rwq I1/erolur,;J Techn. 

K o r ton J est to korton I Karton zaginan y !Yo vszczelk i 189 
uszcze/kowv z celu lozy s,orcz to·/ 5 0 1 0 6 120 2. 0 7. 5 60 0 B 8 a !80°no wolcu o•Z4 a; ,,'~tt~t~o/,~~~e- t'HTU 

11 
YYIA/YIB „ nasycony qltce- , , , - , • ' w'ltrzl,/marosc zmnuv - mm n,e wy kazuj e ~yc~ ,.~fimk. 00~ 

- - ~----t--" .. ,_-1nc-'q'c-1~0',-l~ej~·e~m--+---+----+------+-- -~---; sza .<te o 20o/o _ pękn11;c . --,--.,,..---;GOtacn , o,prLe(ar ,~ 
Karton Je$! to kor lon Prz1Jros1 c1ęza W11trzvmu1e 400 /Yo podkfodk, 057 n a podkTodki oooorn11 no benz'I ru ooe4 qodz. \ 20 2

,,, podwómych przequ;c , c·szczelk1 q/o,,. m: 1 olej. 0,9-1, 0 0,2-1,5 jredmo 8 moczen,o ..., 0 l80ó me w orzem,;sle IYl</es 
(nienasycony) Bardzo elosfyczn; w w9g$fe o/o samochodowym. 232 

W1/qotnosc 8 +JO % K orton „ YYIANIB" n,e po>"odu1e korozJi. 

T abe l o 3 Papierl./ pakowe 
Gramatura Przes1ąk/Iwo6t ~ a stos owame 

Nazrta (cle t o r I mej WOdl.J (wg /lluolurlJ/ /'Ir n orm// 
(j 

Papier nasljcOn tJ 
/80 't!Z 

W cIqqu 24 /Yo opakowa- P!Y/P 
asfaltem qodz. me prze· n,o chron1qce 9542 1 I 

Pa pier po,.,Jekany 
puszcza YYod,1 p rzed wtlqoC1q 

PN/P 
as fa/fe m 

90 :r 6 o temp. 15-20° 
96.t.20 

Papier dl'iUY'IOrstrvony 
120'/J 

PrY/P 
s k/eJOnLJ asfaltem 96422 
1-opIer porafinowon l.J Zoworto.sc pora- Olo zofJezp,~ze- .305 
rorfworm z 80% pa ro- ~7- 67 ftnl/ od.J{) s-40% n,o 1 konsema~f/ AMTU-52 f tn/J i 2 ~ olej u . w,;r. melotowvc 

T~cnmKo to/n,c:za Pomoce kon, truk.forJk1e. TL- 6-$6 Si r. Jl 
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