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TECH .N I KA LOTNICZA 
DWUMIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ STOWARZYSZENIA NAUKOWO -TECHNICZNEGO 

INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW MECHANIKÓW POLSKICH 

ROK XIII MAJ - CZERWIEC 1957 R. ZESZYT 3 (45) 

Prof. STANISŁAW SZULC 
Politechnika Warszawska 

Zaniedbana dziedzina 
Artykuł porusza bardzo ważne i aktualne zagadnienie - niedocenianie proble­

mów technologicznych produkcji Lotniczej. To niedoceni anie jest, między innymi, 
pr.z_yczyną wysokich kosztów naszej produkcji, na co niejednokrotnie zwracano 
ttwagę w popr zednich dyskusjach SIM P i innych. Sądzimy, że sprawa poruszona 
przez prof. Szul ca doczeka się odpowiednich środków zaradczych. Oczekujemy dal-
szych głosów i wniosków w tej sprawie. · 

* * * 
Od dłuższego czasu słyszy się wypowiedzi o niedostatecz­

nym poziomie technologii nie tylko w przemyśle lotniczym, 
lecz nawet w całym przemyśle budowy maszyn. T en nie­
pokojący stan nie doczekał się dotychczas żadnej analizy 
wśród n ajbardziej bezpośrednio zainteresowan ych, to jest 
ze strony zakładów przemysłowych, uczelni i Sekcj i Lot­
niczej SIMP. 

Wypowiedzi dotychczasowe niejednego zebra nia (m. in. 
„Technika L otnicza" zesz. 6/56 oraz referat zebrania 
w Instytucie Lotnictwa, styczeń 1957 r.) stwierdzają trudno­
ści ; nie znajdują jednak dróg dla ich usunięcia, pochodzą 
bowiem przeważnie nie od technologów, a większość świa­
ta technicznego nie czuje widocznie wagi tego zagadnienia 
i jego bezpośredniego związku ze stanem produkcji, skoro 
wypowiedzi te są bądż marginesowe, bądź samo zagadnienie 
w ogóle jest pomijane (np . ostatni kongres NOT). 

Zagadnienie technologii i t echnologów dotyczące ich przy­
gotowania, wymagań i warunków ich pracy oraz pr zyczyn 
niepowodze11 produkcyjnych wzrosło do rzędu palącego pro­
blemu, którego rozwiązanie nie jest możliwe ani ,,,od ręki", 
ani drogą pojedynczych wypowiedzi. Wymaga ono głębsze:i 
analizy zespołu zainteresowanych. Dlatego w ninie jszym 
artykule ograniczam się do rozważenia elementów pro­
b lemu i ki runku starań jego rozwiązania. 

Dotychczasowe znane wypowiedzi podkreślają niejedno­
krotnie jeszcze w obecnej dobie rozwoju technologii jej 
empiryczny charakter, mimo że od czasu wojny sta j e się 
ona dyscypliną coraz silniej związaną z na ukami podsta­
wowymi ; przewija się ciągl e j eszcze stary pogląd jakoby 
podstawy naukowe są niezbędne w konstru kcji, natomiast 
dla technologii wystarczają wiadomości praktyczne, a war­
sztat jakoś „da sobie radę'· . Wyznawcy tych poglądów n ie 
wiedzą, że zdaniem krajów uprzemysłowionych ostatnią 
wojnę wygrali technolodzy i że o powodzeniu gospod a rczym 
kraju d ecyduj e technologia. Poglądy t akie nie są obecnie 
słuszne, ani nawet w odniesieniu do wyrobu prototypów, 
których technologia eksperym entalna powinna stanowić 
w dużej mierze prototyp nowoczesnej technologii produkcji 
seryjnej, opartej na eksperym entalnej pracy badawczej, 
a n ie kopiowaniu. 

Poglądy takie nie są w ogóle stosowalne, jeśli ch cemy 
eksportować jakiekolwiek maszyny, cóż dopiero sprzęt lot­
niczy. Nie wytrzymują one konfrontacji z życiem pod 
względem konkurencyjności ani z uwagi na ekonomię pro­
dukcji (cenę), ani na trwałość maszyn y. Niepowodzenia eks­
portowe z tych względów znane są, niestety, w n ie jed.nej 
gałęzi przemysłu maszynowego. 

W tym stanie wydaje się oczywiste, że należy wszelki­
mi siłami dążyć do poprawienia poziomu technologii w n aj ­
szers<\ym znaczeniu, co jest uzależn ione w pierwszym rzę­
dzie od poprawienia kwalifikacji sam ych technologów. 
Po tym dopiero nastąpi poprawa wyposażenia produkcyj ­
nego. 

Przed rozważeniem sam ego zagadnienia wydaje się słu­
szne zastanowić, kto właścliwie moile pretendować do 
nazwy technologa? 

Wydaje mi się, że jako technolog może być uważany taki 
inżynier lub technik, który przede wszystkim samodzielnie, 
przez dłuższy czas, proj ektował procesy technologiczne rze­
czywiście wykonywanej produkcj i, ponadto normował ma­
teriały, czasy i typował obrabiarki, obliczał ich obciążenie 
względnie przepustowość, projektował ich rozstawienie 
(g niazda, linie), wreszcie co najmniej dawał koncepcje 
konstrukcji urządzeń produkcyjnych i przyrządów specjal­
n ych. 

W tych rozlicznych czynnościach na leży, zdaniem moim, 
uważać za kluczową czynność projektowanie procesów 
technologicznych j ako metody nadawania częściom kształ­
tów i własności w logicznej kolejności od materiału wyj­
ściowego do gotowego przedmiotu. 

Powyższe określenie pracy technologa rozróżnia go od 
obróbkowca względnie od skrawaniowca dzięki temu , że 
dla technologa obróbka jest tylko jednym z wielu narzędzi 
jego pracy, podczas gdy głównym zadaniem obróbkowca 
jest znaczn ie węższy zakres geometrii i mechaniki skra­
wania, w ścisłym związku z konstrukcją narzędzi i wyko­
r zystaniem obrabiarki. 
Powyższe określenie uważałem za konieczne umieścić, nie 

ty lko a by podkreślić różnice obu specjalności zawodowych, 
lecz niemniej, aby podkreślić, że poglądy wyrażane nawet 
przez specjalistów bliskiej dziedziny nie zawsze mogą być 
miarodajne właśnie z uwagi na przytoczoną różnicę zakresu 
specjalności. 

Jakie są przyczyn y wspomnianego spadku poziomu tech­
nologii? Przecież przed wojną przemysł potrafił wychować 
sobie kadrę t echnologów, która średnio liczyła ok. 10 lat 
praktyki we wszystkich trzech poziomach wykształcenia. 
Nie istniała wówczas obserwowana dziś ucieczka od tech­
nologii, mimo że istniały już biura studiów i kons,trnkcyj­
n e. W specjalności technologii pracowali stale technolodzy 
i technicy, a dla inżynierów uważano tę dziedzinę za pier­
wszy przejściowy e tap ich pracy w przemyśle, niezbędny 
dla n abycia doświadczenia technologicznego do wykony­
w a nia innych czynności. 

Obecnie średnia liczba la t pra ktyki technologów naszych 
nie przek racza pięciu, co w porównaniu z odpowiednią 
średnią 10- 20 lat Czechosłowacji lub NRD jest niepokojącą 
anomalią, niemniej j edną z przyczyn naszego zacofania 
t echnologicznego. Ponadto znana jest d zisiejsza niechęć 
młodzieży do poświęcenia się technologii chociażby jako 
przejściowego etapu w rozwoju swych kwalifikacji zawo­
dowych, .na korzyść konstrukcji i prac badawczych. 

Warto zastanowić się n ad t ymi zjawiskami. Zdaniem 
moim, wśród przyczyn tego ustosunkowan ia się można r oz­
różnić trzy aspekty: p sych ologiczny, techniczny i m ate­
rialny. Ograniczę ,się j edynie do powierzchow,nej ich ~inali­
zy, jakkolwiek doprowa dzenie do poprawy wymaga głębsze­
go rozważenia. 
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Aspekt psychologiczny wydaje się być k luczowy, m. in. 
jako podświadoma reakcja niechęci wobec skierowywania 
automatycznego w imię wyższej konieczności planu. Nie­
chęć ta, n awet podświadoma, prowadzi do forma lnego wy­
konywania pracy. Wydaje się, że temu nie mogą na ogół 
zapobiec nawet bodżce materialne. Od te j części pracowni­
ków, którym dziedzina pracy jest oboj ętna, nie można wy­
magać, by stała się ona czołówką daj ącą wkład w postęp 
t echniczny jakiejkolwiek dziedziny - są t o tylko obo­
j ętni wykonawcy. 
Należy zatem rozważyć, czy usunięcie podświadomych 

oporów p sychicznych n ie mogłoby być dokonane przez na­
danie technologii atrakcyjności, której ta dziedzina została 
dokładnie pozbawiona. J est nie do uwierzenia, by młody 

inżynier, a tym bardziej student, miał tak skrystalizowany 
pogląd na zawód, który każdego z nich (mogą być wy­
jątki) pociąga bezapelacyj nie w każdym innym. kierunku, 
tylko nie do technologii. Rozumiem, że ten objaw nale ­
żałoby sformułować : szukam pracy interesuj ącej, a ogólna 
opinia s twierdza, że technologiczny kierunek „nic nie daje", 
to znaczy, że jest nieinteresujący. Nie znaczy to, by kie­
runki : kon strukcyj ny czy badawczy, przedstawiały dla każ­
d ego pole dostępne, zwłaszcza jeśli nie ma do nich pod­
s taw w iedzy lub zdolności, j ednakże przez porównanie kie­
runki te stają się rodzajem „ziemi obiecan ej"", dające po­
zornie większe możliwości wyżycia się . Na bra k a trakcy.1-
ności w spec.1alności t echnologicznej składaj ą się następu­
jące czynnik<i : nieistnienie możliwości pracy koncepcy jnej 
lub pracy eksperymental nej, w razie oparcia produkcji na 
licen cji, brak rozgłosu n azwiska w przeciwieństwie do moż­
liwości, jakie tu stwarza k1onstrukcja, bezpośrednliość odpo­
wiedzialności za wyniki (w technologii na js ilnie jsza). Ope­
ratywność, wymagana w wysokim stopniu u technologów, 
w przeciwieństwie do koncentracji umysłu w pracy kon­
s trukcyj nej i badawczej (cechy te są indywidualne i za­
leżne od psychiki jednos tki), monotonność charakteru pracy 
technologa i wysoki udzia ł nieuniknionych (lub zbędnych) 
czynności administracy jnych , porządkowych i formalnych, 
w przeciwieństwie do różnorodności czysto techniczn ych 
zagadnień badawczych i konstrukcyjnych, wreszcie n ie 
zawsze słuszna, a silnie przekonywająca opinia o rzekomej 
wyższości prr,:y konstrukcyjnej nad technologiczną . Czyn­
nik ten jes t propagandowy i, nieste ty, działa on już od 
momentu akcj i rekrutacyjnej na wyższe studia. 

Bez opanowania wymienionych czynników nie wydaje się 
możliwe poprawienie sy tuacj i, bowiem czynniki te decy­
dują o zainteresowaniu w pra cy, bez którego nie może być 
mowy o pomyślnych wynikach. Trzeba pamiętać, że wzbu­
dzenie zainteresowan ia (to jes t przych ylnego nastawienia 
psychicznego) m.oże pokonać n awet niekorzystny aspekt ma­
terialny, biorąc pod uwagę powszechną emocjonalność jako 
cech c;: narodowq. 

W drugim aspekcie, technicznym - należy brać pod 
uwagę wpływ środowiska jako kształtujący każdego po­
czątkującego fachowca. Działają tu dwa czynniki : tra d ycja 
zakładu i poziom wiadomości s tarszych kolegów, których 
obowiązkiem j est wprowa dzenie początkującego technolo­
ga w jego czynności i dos ta rczenie mu potrzebnych wiado­
mości formalnych i m erytorycznych. Warunki pod tym 
względem nie są zachęcające, bowiem wojna zniszczyła do­
bre tradycje szeregu przoduj ących przed wojną zakładów, 
rozbiła dawne kadry technologów, a przemieszane r esztki 
fachowców z doświadczeniem zosta ły usunięte pod zarzu­
tem „ruty nizmu". To spowodowało obniżenie poziomu kwa­
lifikacj i mimo zwiększenia ilościowego kadry technologów, 
ze wszystkimi znanymi konsekwencja mi. Gdyby nie ostatni 
fak t, przemysł posiadałby obecnie technologów z doświad­
czeniem nawet 15-20-letnim, którzy mogliby je przeka­
zywać młodej kadrze. Tymczasem nie do wyjątków należy 
główny t echnolog z zaledwie kilkuletnią praktyką. Młody 
inżynier nie może oczekiwać w tych warunkach więcej niż 
odesłania go d o materiałów licencyjnych, których właściwa 
interpre tacja i transponowanie na warunki danego zakładu 
w ym aga dobrej prakty ki i doświadczenia w rozwiązywaniu 

zagadnień nieuniknionych w produkcji licencyjnej . Warunki 
te muszą pogorszyć się, j eśli zakład przejdzie na pro­
dukcję konstrukcji własnych, nielicency jnych. 

Brak doświadczonego środowiska odbija się w niemnie.i ­
szym s topniu w zagadnieniach dotyczących ekonomiczne.i 
s trony produ kcji, których dziedziną jest głównie technolo­
gia. Praca technologa wymaga ponadto ustawicznego zdo­
bywa nia znajomości wielu dodatkowych gałęzi t echniki, 

specyficznych d la różnych pi·odukcji. Stwarza to jeszcze 
większą konieczność pomocy środowiska i samodzielnego 
s tudiowania niż n p. w konstrukcj i, gdzie początkujący mo­
że w większym stopniu oprzeć swą pracę na wiedzy teore­
tycznej, n abytej podczas s tudiów. Należy pamiętać, że czas 
potrzebny na wyrobienie samodzielnego technologa wyno­
s ił przed wojną dla inżyniera 1-3 la t (zależnie od gałęzi 
przemysłu), dla technika - do 5 lat. Czy zasób wied zy 
dzi siejszego technologa i możliwości wyrobienia go są dziś 
większe ni:i. przed wojną? 

Jak wynika z powyższego, poziom techniczny środowi­
ska jest niemn ie j ważnym czynnikiem w kształtowaniu 
kadry technologicznej. 

Trzeci aspekt - materialny, jest ta k silnie związany 
z ogólnym poziomem wynagrodzeń, a także z ogólną sy­
tuacją ekonomiczną, że nie może być omawiany w oder­
waniu od nich. Niemniej nasuwają się i tu dwie u wagi. 
Nie można uważać za normalny objaw, jeśli inżynier stara 
się ze względów m aterialnych o przyznanie mu stanow iska 
mistrza, bowiem niewykorzystanie w poziomie jego kwa­
lifikacj i stanowi dla gospodarki efektywną stratę. 

W porównaniu z pracą konstruktora lub badawczą, odpo­
wiedzialność technologa jest najbardziej z tych tr zech 
specjalności bezpośrednia w czasie, bowiem od jego pracy 
zależy bezpośrednio plan zakładu i efekt ekonomiczny 
produkcji. Jeśli czynn ik odpowiedzialności nie znajduje 
równoważnika w bodżcu m a terialn ym, staje się on automa­
tycznie e lementem odstraszającym od takiego kierunku pra ­
cy i s tanowiska. Wyraża się to w ogólnikowym stwierdze­
niu, że warunki pracy są „trudne"', a do trudnych warun­
ków pracy trudno znależć chętnych. 

Wnioski, mimo tak pobieżnej a nalizy zagadnien ia , nasu­
wają się następujące: 

1) Rozwiązania zagadnienia technologii należy szukać 
w drodze jego dogłębnej a nalizy w bezpośredniej współ­
pracy technologów przemysłu, Instytutu Lotnictwa, katedr 
t echnologicznych uczelni i Sekcji Lotniczej SIMP, co 
w dziedzinie lo tniczej n ie jest trudne. Analiza ta powinna 
być wszech stronna, a mia nowicie powinna objąć szkole­
nie kadr i sposób wykorzystania technologów, odpowiednio 
do ich kwalifikacji zawodowych i cech psychicznych (te 
ostatnie ujawnią się w początkowych latach pracy) i to 
z uwzględnieniem co najmniej d wóch pierwszych omówio­
n ych aspektów. 

2) Należy mieć na uwadze, że o dobroci samolotu d ecy­
duj e n ie tylko konstrukcja płatowca, silnika i osprzętu, ale 
również ich technologia. 

3) Uczynienie technologii atrakcyjną leży w umiejętnym 

doborze jednostek pod względem ich dynamiki (,,operatyw­
ności'"), w odpowiednim doborze inżynierów I i II stopnia 
do prac koncepcyjnych i bada wczych technologicznych, · to 
jest w laboratoriach technolog icznych, w produkcji eks­
perymenta lnej, w projektowaniu procesów technologicznych 
opartych na nowoczesnych metodach , w projektowaniu 
nowoczesn ego wyposażenia produkcyjnego (dotychczas nie 
s tosowanego w naszym przemyśle) itp. (Czy stworzone ko­
mórki „postępu t echnicznego'· posiadają środki i wykwa­
lifikowane obsady, odpowiednie do wykonania tych za­
dań?) 

4) Zorganizowanie współpracy przemysłu i uczelni nie 
tylko dla potrzeb przemysłu, lecz niemniej w udziale prze­
mysłu n ad przygotowaniem kadry technologów, nad zaopa­
trzeniem uczelni w sprzęt itp. Pod tym względem przemysł 
powinien świadczyć swą pomoc wobec szczupłości środków 
u czelni tak, jak to było przed wojną, jeśli chce mieć na­
rybek t ak przygotowany, jak tego wymagają potrzeby. 

Innymi słowy - przemysł powinien stworzyć takie wa­
runki pracy technologom, by obecnie panującą awersję do 
te j dziedziny zamienić na zainteresowanie nią, w każdym 
razie w odniesieniu do absolwentów szkół i współdziałać 
pośrednio w ich przygotowaniu do tego zawodu. 
Jeśli tych warunków nie s tworzymy, technika produkcji 

będzie skazana n a bezmyślne kopiowanie według licencji, 
a tym samym n a coraz silniejsze zacofanie. 

Jeśli ma nastąpić poprawa, to jej inicjatywa wyjść po­
w inna spośród sam ych technologów, nie zaś organizatorów 
i nie teoretyków itp. osób innych specjalności zawodowych. 
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Przybliżona analiza korkociągu szybowca 
Zamieszczony niżej artykuł jest próbą przybliżonej analizy korkociągu w zasto­

sowaniu do szybowców. Autor wprowadził szereg dość daleko idących z,alożeii 
i uproszczeń, jak na przykład wzięcie pod uwagę a priori korkociągu ustalonego 
oraz przyjęcie, że współczynnik siły normalnej Cn i stycznej Cs jest stały w dużym 
zakresie kąta natarcia, że kąt przechylenia r:p jest równy zeru itd. Dzięki temu moż­
na było osiągnąć stosunkowo proste wzory końcowe na Wa/Q i ak. 

Abstrahując od tego, że ak nawet w ustalonym korkociągu nie jest jedynym 
kryterium korkociągu, dla przeprowadzenia obliczeń trzeba oprócz zwykłych para­
m etrów szybowca, znanych przy projekcie wstępnym, znać stale a*, b* i c•. Te stale 
są funkcją układu szybowca, proporcji sterów itd. i mogą być wyznaczone na pod­
stawie hadań w locie lub też dmuchań w tunelu aerodynamicznym; obliczenie ana­
lityczne jest wątpliwe ze względu na złożoność zagadnienia. Ponieważ te stale nie 
są uniwersalne, użyteczność metody jest ograniczona do ukladó-ip, dla których te 
stale są wyznaczone. Niemniej wyprowadzone równania pozwalają na określenie 

wpływu takich czynników, jak na przykład Sv/s, S v/s, fv, (J 11-Js), ( 
0 cM) a, a, na 
O <X a,,r 

wielkość ak. Natomiast takie zmiany, jak na przykład zmiana w zajemnego u sytuowa­
nia usterzenia poziome~ i pionowego czy też zmiany w charakterystyce eurody­
namicznej skrzydła wymykają się spod analizy, gdyż zmieniają się wtedy war­
tości a•, b* i c*. 

Konstruktorzy szybowców wyczynowych, dążąc do osiąg­
nięcia wysokiej stero'-;Vno:;ci podłużnej, stosują najmniejsze 
zapasy stateczności statycznej podłużnej, na jak ie zezwa­
lają względy dynamiczne. 

Stosowanie jednak zbyt małych stateczności niesie z sobą 
niebezpieczeństwo wykonywainia przez szybowiec n iepo­
prawnego korkociągu. Dlatego też należy - w miarę moż­
ności jeszcze w projekcie wstępnym - sprawdzić typ wy­
konywanego przez projektowany szybowiec korkociągu. 
W przypadku stwierdzenia, że szybowiec wykazuje skłon­
ność do wykonywania korkociągu płaskiego, należy wpro­
wadzić odpowiednie zmian y konstrukcyjne w projekcie 
względnie należy przewidzieć możność szybkiego ich wpro­
wadzenia już na gotowym egzemplarzu prototypu, by nie 
przedłużać zbytnio okresu jego „narodzin". 

Zagadnienie korkociągu jes t zagadnien iem bardzo złożo­
nym i do tej pory nie dającym się ująć w sposób ścisły n a 
drodze wyłącznie analitycznej. Ilościowe dane można otrzy­
mać jedynie na drodze badań w laboratoriach aerodyn a­
micznych, a właściwie dopiero w czasie pomiarów w locie 
prototypu. 

Nie mniej, pewne orientacyjne dane jakościowe można 
otrzymać przy pomocy przybliżonej analizy. Analizę taką -
dla szybowców wyczynowych - opracowano w SZD, uzu­
pełniając j ą wynikami pomiarów w locie. 

I. Oznaczenia 

W dalszych rozważaniach użyto ozinaczeń i układu współ­
rzędnych zalecanych normą : PN/L-02150 : 
A, B, C, D, E ...... wielkości stałe dla danego typu pła-
towca, określające wpływ poszczególnych jego parametrów 
konstrukcyjnych na rodzaj wykonywanego korkociągu; 
C1, C2, C:ł, C4 ..... . wielkości stałe, mające wpływ na 
wielkość pochodnych momentu kierunkowego N dla danego 
płatowca; 
I s, Ib, I n . główne moment.y bezwładności szy-
bowca; 
L moment poprzeczny (przechylający); 
M moment podłużny (pochylaj ący); 
N moment kierunkowy (odchylający); 
Ps, P1,, P,, .. . .... składowe siły aerodyn amicznej d zia-
łające wzdłuż osi: podłużnej, poprzecznej, n ormalnej ; 
Q . . ... . . . .... . ciężar szybowca; 
S . powierzchnia skrzydeł; 
Sv . .... .. . ... .. powierzchnia u sterzenia kierunku; 
a*, b*, c* . . . . . . . . wielkości stałe dla darnej grupy pła­
towców, pozwalające na obliczenie stałych : A, B, C; 
b . . .... .. . rozpiętość'. skrzydeł ; 
CM . •. . ..•.• w~pólczynnik podłużnego momentu 
względem środka ciężkości szybowca; 
Cs . współczynnik siły stycznej; 
Cn • współczynnik siły normalnej; 
g • przyspieszenie ziem skie; 
l,4 . średnia cięciwa aerodynamiczne; 
l k . cięciwa końcowa skrzydła trapezo-
wego; 

ls .... .. . .. . cic;ciwa w płaszczyźnie symetrii 
skrzydła trapezowego; 
m . .... . . .. m asa szybowca; 
nęv .... . . . . .. pochodna momentu kierunkowego 
względem kąta wychylenia steru kierunkowego; 
n ws · · · · · · · · · · · · pochodrna momentu kierunkowego 
względem prędkości kątowej dokoła osi podłużnej; 
n.,,n . . .... . . . . pochodna momentu kierunkowego 
względem prędkości kątowej dokoła osi normalnej; 
nv .. . . . . ... pochodna momentu kierunkowego 
względem prędkości liniowej wzdłuż osi poprzecznej; 
r . . . . . . . . . . . . . promień spirali korkociągu; 
u, v, w . . .. . .. .... składowe prędkości liniowej wzdłuż 
osi: podłużnej, poprzecznej, normalnej; . 
U ef •.••.•.•.. . •. ,,efektywna" prędkość w korkociągu ; 
w~ . ..... . . . . .. prędkość opadania w korkociągu ; 
y .. . .. .. . . . odległość rozpatrywanego przekroju 
skrzydła od płaszczyzny symetrii; 
a . . . . . . kąt natarcia_ skrzydła; 
ak kąt „natarcia" kadłuba (gł. osi bez-
władności); 
az 
kc1dłuba · 
fJ,, ' 
p, 
flv 
{} 

bezwładn.) ; 
r:p 
bezwładn.) ; 
'(j) 

bezwładn.) ; 

kąt zaklinowania skrzydła względem 

kąt wychylenia s teru wysokości; 
kąt wychylenia lotek; 
kąt wychylenia steru kierunkowego; 
kąt w ychylenia szybowca (gł. osi 

kąt przechylenia szybowca (gł. osi 

kąt odchylenia szybowca (gł. osi 

v . . . . . . współczynrn,ik korygujący prędkość 
efektywną ; 
(I gęstość powietrza; 
-r zbieżność skrzydła trapezowego ; 
Q prędkość kątowa korkociągu; 
ws, Wb, Wn składowe prędkości kątowe korko-
ciągu dokoła osi : podłuiJnej, poprzecznej, normalnej. 

Il. Podstawowe równania dynamiczne 

Dla wyprowadzenia podstawowych zależności wspomnia­
nej an alizy przyjęto uproszczony schem at korkociągu, jak 
r.a rys. 1. 
Według tego sch ematu szybowiec z lotkami w neutrum, 

a sterem kierunkowym wychylonym o kąt f/v wykonuje 
korkociąg wzdłuż toru spiralnego o promieniu -r z prędkością 
kątową Q, opadaj ąc równocześnie z prędkością Wfl -

Szybowiec pochylony jest o kąt -D,, osiągając kąt natarcia 
a = ak + a, oraz przechylony jest o kąt rp. Oś podłużna 
szybowca przechodzi przez oś k ierunkowej korkociągu 
("ty = o). 

Główne osie bezwładności ozn aczono na rys. 1 przez: 
s, b, n, przy czym przyj ęto, że oś „s" pokrywa się z po­

. dłużną osią kadłuba, z którą cięciwa skrzydła tworzy kąt 
zaklinowania a,. 
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Rys. I 
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I 
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b 
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Ponieważ będzi emy rozpatrywali korkociąg u stalony, pod­
stawowe równania dynamiczne, określ ające ruch szybowca, 
przyjmą w tym przypadku uproszczoną postać: 

m (w · Wb = v · w 11 ) = - Ps · cos ex, - P,, · sin a.0 - m · g • sin3- [l a] 

m (11 · Wn - w · Ws) = - P u + m · g · cos O · sin cp · • • • • [1 b] 
m (v · tu s - 11 • u>u) = - P,, · cos exz + Ps · sin ex, + 

+ 11l • g . cos f} . cos <p • 

Un - Tu) W u · Wn = L · 
Us - In) · w,. · Ws = M 

(lu - I s) cu., · "'u= N 
Z rys. 1 widzimy że· 

uls = n . cos ex,, 

Wb = Q · sin Cf.k · sin <p 

w,, = n . sin ex,, . cos <p 

. [ le] 

· [I d] 

· [1 C] 

. [1f] 

III. Równowaga sil w płaszczyźnie symetrii szybowca 
Ponieważ w korkociągu kąt przechylen ia szybowca jes t 

najczęściej mały, mały również jest kąt zaklinowania skrzy­
dła względ em kadłuba, w dalszych n aszych rozważaniach 
przyj miem y że : 

sin <p = sin ex , '.::::'. O 

COS <p = COS exz ~ 1 

Poza tym, w zakresie nadkrytycznym siła styczna jest 
b ardzo mała w porówna niu z silą normalną, t a k że z do­
kładnością wystarczaj,ącą do n aszych celów możemy przy­
j ąć : 

Cs = O 

Cn ~ const . 

Po powyższych uproszczeniach widzimy że: 

Ws = Q · COSIXk · · · [2 a] 

tuu~ O· · · · [2b] 

Wn = Q · sin exk • 

V = -il • r 

P s = O· · 
P,, ·cosa, = P„ 

· [2cl 

· [2d] 

• [2e] 

· [2f] 
Wprowadzając za leżności: (2a), (2b) , (2c), (2d), (2e) , (2f) . 

do zależnośc i (l a) oraz (l e) - pamiętając przy tym, że O· = 
= 90° - ak, otrzymujemy: 

m · 0 2 
• r • sin ex 11 = m · g · cos exk · · · · • [3a] 

· [3b] 1n · n2 
• r · cos ex" = Pn - 1n · g · sinr:1.k · ' ' 

Z obu wyżej podanych za leżnośc i otrzymuj em y po pro­
stych przekształceni ach: 

Pn . cos exk = m. n2 • r . . . . . . [4] 

Skrzydło szybowca „odmuchiwane" jest w korkociągu 

z prędkośc i ą u + v +- w (patrz r ys. 1), przy czym szybowiec 
obraca się równocześnie dokoła osi ZQ z prędkością kąto­
wą Q. 

N a wielkość siły normalne j P n wpływ maj ą składowe 

prędkości u + w, l eżące w płaszczyźnie symetr i i szybowca 
oraz prędkość kątowa Q, ponieważ wywołuje on a w posz­

' czególnych przekroj ach skrzydła prędkośc i liniowe - jak 
na rys. 2. 

----·- - · 

h 

TL -9/56-R2 

Rys. 2 

Jeżeli kąt przechylenia szybowca jest mały- ta k jak przy -
jęl i śmy poprzednio-to składowe prędkości ;u +- w ~ we, 
a więc równe są prędkości opadania szybowca w korko­
ci:~gu. 
Ponieważ k ierunek prędkośc i „Q•y" jest prostopadły do 

kierunku prędkośc i Wg , ,,efek tywn a" · prędkość poszczegól­
n ych przekroi skrzydła w korkoc iągu wynosi: 

11ef = vwJ + en . y) 2 

Po wyjaśn ieniach tyc h widzimy, że wielkość siły normal­
nej występującej w za leżności (4) możemy obliczyć przy po­
mocy całki : 

+bf 2 

P ,, = I Cn ;- . u~, . l . dy 

- bi , 

. . . [S] 

W przypadku skrzydła o obrys ie trapezowym zależność 
1(5) możemy napisać w postaci : 

+b/2 

Pn= en;- J [ wJ + (O · y)2] · [ts - Us - lk) ~J · dy 
- h/, 
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z której po pros tych przekształceniach otrzymujemy: 

Pn = Cn~S[wg + (O·b·v)' ] · · · · · ·[6] 

przy czym przez „1·" ozmaczyliśmy : 

. / 1 + 3 -r 
v = V 24 (1 + -r) . . . . . . . . . . [7] 

lk 
'r = I; 

Wprowadzaj ąc zależność (6) d o zależności (4) w idzimy że 

Cn ~ S [wi + (Obv) 2
] • cos c,.k = 111 · f1 2 

• r 
2 

względnie, że w korkociągu u sta lon ym: 

(

1Ug ) ' Q 2 r , - = - -- · -- - (b - v) ' 
Q S p g Cn COS C1.1, 

[8] 

IV. Równo"'·aga momentów względem osi normalnej „n" 

Promień korkociągu „r" w zależności (8) możemy wyrazić 
przy pomocy innych p a r am etrów, wykorzystując do tego 
celu n a przykład rów n a nie (1 F). Ponieważ rozp a truj emy 
przypadek korkociągu u stalonego, momenty aerodynamicz­
ne mogą być wywołane jedynie prędkościami lim.,iowymi 
i kątowymi oraz wychyleniem st e rów. T ak na przykład mo­
m ent kierunkowy może być wyrażony przy pomocy zależ­
ności: 

o N o N o N o N d N 
N = -- · u + -- v + -- w + -- · W s + -- lub + 

2 U O V O W O W s O W b 

o N o N o N o N 
+ - - Cun + -- ~h + - [11 + - - ~ V • • [9] 

O W n O ~h O ~ l O r1v 

Ponieważ szybowiec jest bryłą symetryczną względem 
płaszczyzny S-n, możemy przyjąć, że w zależności (9): 

o N o N aN aN 
-=-- =-=--= O 
O U O W O W b O ~h 

poza tym, jak przyjęliśmy n a początku, rozp a truj emy przy­
padek korkociągu z lotkami w neutrum, a więc ich kąt wy­
chylenia (]1 = O, tak że w naszym przypa dku zależność (9) 
możemy napisać w posta ci: 

N = n v · V + 1ło,s • W s + n .,,n · w,. + n ~v · ~v · · [9a] 

przy czym oznaczyliśmy : 

oN 
11v = --

Ov 
o N 

n 
1•1s a ws 

oN 
n 

"'n a (•In 

o N 
n =--

~v O~" 

Wprowadzaj ąc zależność ·(9a) do zależności (lf) i wyraża­
jąc w nie j składowe prędkości przy pom ocy (2a), (2b), (2c) 
oraz (2d) otrzymujem y wielkość promienia korkociągu : 

n {Jg ~ V 1tuls n wn . 
r =- •--- • COS C1.k +- • Sln C1.k · · · · · · · [l Q] 

n v O n v 'lł v 

Ponieważ w zakresie n adkry tycznym pochodne : 

n v > O, 

za leżność (10) wygodnie j jes t napisać w pos taci: 

r = I nęv I· ~ v + I n,os I· cos rxk - I nwr 1 · sin rxk , [10a] 
n v n n u n 1) 

Obliczenie n a drodze an a lityczn ej wartości wyżej po da ­
n ych pochodnych dla całego szybowca jest żmudne i mało 
dokładne. Na tomiast s twierdzenie, od j akich param etrów 
kons trukcyjnych i p a r am etrów ruchu zależą - w pie rw­
szym rzędzie - wielkości p oszczególnych pochodnych , nie 
nastręcza trudności. 

Przyjmuj ąc, że n a wielkość poch odnych n ~v, n .,,., n v ma­
ją wpływ przede w szystkim param etr y uster zenia kierunku, 
a na wielkość pochodnej 11",s param et r y skrzydła, wielkości 
t e możemy wyrazić przy p om ocy zależności: 

pw~ 
n pv = C1 ·Sv · Xv -- . COS C1.1, 

2 
· [ll a] 

· · · · · · f 11 b] 

S 
,, pw,~ 1 

1łWn = C3 ' V' X,i-- . - · · [ 11 c] 
2 Wg 

pwJ 1 Xv . 
nu= C., · S v · xv-- .- (1 + - . sin o:k) · · · · · [11d] 

2 Wg r 

p rzy czym: C1, c~, C3, Ct są wielkościami stałymi dla da­
n ego t y pu płatowców, które można wyznaczyć w czas ie prób 
w locie, x v jest odległością środka p a r cia u st e r zenia kie­
runku od środka ciężkości szybowca. 
Wprowadzając wyżej pod a ne wartości p ochod n ych do za­

leżności (10a) ot r zymujemy: 

C, ~ W g C, Sb' . 
r = -- · ~v · - · cos a,, + - · --- · sui a.1, • cos o:1c -

C, Q C,1 S v · Xv 

(
c., ) - -----'-- - l Xv · sin o::, · · · · · · [ 10b] c,, 

V. Pierwsze równanie analizy korkociągu 
I 

Wielkość promienia korkociągu z zależności (10b) w s ta ­
wiona do zależności (8) p ozw ala n a wyrażenie niewiadomej 
,,wf!. /Q " przy pomocy równa n ia drugiego s t opnia: 

(wg )'_ 2Q . C, ·fv . (wg )_ f :Q. [C,. 'Sb' · sin o:,,_ 
O Spgcn C, O lS ..,gc„ C, .Sv · ", 

- (~: - 1) Xv · tg IXk] - (b · v)2
} = 0 

Z równania t ego, po ozn aczen iu przez: 

C, Q - Q -A = - . -- . f3v = a• . - . ~V 

C., S pgcn S 
· [1 3a] 

C2 2 Q Sb2 Q Sb2 

B =- ·-- · --- = b* · - •--- · 
C,, S pgcn S v · Xv S S v · Xv 

. [1 3b] 

C = {C3 
- 1) · __3_Q_ · X v = c* · Q · Xv · · 

\C, Spgcn S 
• [13c] 

D = (b • v) ' · · · · · · · · · · · · · · · · · [13d] 

otrzymujemy : 

(
Wg ) 
Q = A ± ,; A ' + B · sin rx1c - D - C · tg rxk · · (1 2] 

Jest to pierwsze z równań przybliżonej a n a lizy korkocią­
g u szybowca. 

VI. Równowaga momentów względem o si poprzecznej „b" 

D r ugie równanie analizy otr zym am y przez przekształce­
n ie zależności (le). Podobn ie jak w przypadku m omentu 
kie runkowego możemy przyjąć: 

aM = aM _ a M _ a M _ o M _
0 

O V O Ws O W n O ~V O f31 
t ak , że moment podłużny możemy wyrazić pr zy pom ocy za­
leżności: 

a M o M o M o M 
M = -- ' 1.l + -- . W + -- ' Wb + -- . B1z 

O U O W O W b O ~h 
· · · [14] 

a M , a M 
-- u T -- w = 
ou ow Wyrażenie : 

= o M . ~ u + o M . _E_'.: . w = o M (_E_'.: u 
ao: au aa aw 0C1. au 

p r zy czym kąt a = ak + a, jest kątem n a tarcia osiągnię tym 

przez szybowiec w korkoc iągu. 
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Wyrażenie : 

przy czym kąt a , jes t kątem n a tarcia „r ównowagi" osiąga­
n ym przez szybow iec w locie prostoliniowym przy wychy­
leniu steru wysokości o kąt flt„ to znaczy przy wychyleniu 
o t aki sam kąt, z jakim szybowiec wykonuje korkociąg. 
Wprowadzając wyżej podane wyrażenia na moment po­

dłużny wraz ze składowymi prędkości kątowych z zależ­
ności (2a), (2b) ora z (2c) do zale:ż.ności (lf) , pamiętając przy 
tym, że w korkociągu fJ,, < O, otrzymujemy: 

sin 2 a1c o 1vl [ ] Un - I s) 0 2 = --- = -- rx1c - (a., - r:i.z) 
2 a a. 

· · (15] 

Analogicznie j ak zależność (6) możemy napisać : 

M = cMf s [wH-(Q. b. v) 2
] ·zA .. ... (1 6] 

a więc: 

0 
M = 0 cM · t S [w'+ (O · b · v)'] · ZA • • • • (1 7] c)r:J. c)r:J. 2 Il 

VII. Drugie równanie analizy korkociągu 

Wstawi_aj ąc zależność (17) do zależności (1 5) otrzymujemy 
drugie rownanie przybliżonej a na lizy korkociągu: 

w V I ,, - I s 1 sin 2 a.1c 

( u) · · - (b · v) 2 
• [1 8] n = o CM s . LA p a.,, - (a., - r:i.z) 

o a. 
Oznaczaj ąc przez : 

In - I s 1 
E = o CM s. LA . p 

o a. 

równanie to możemy napisać w postaci: 

ci ) = -. / E . sin 2 a." _ D 
V a.,, - < a., - a.z) 

· · · · [1 8a] 

VIII. Rozwiązanie równa1i analizy 

Z obu równa 11 analizy (12) oraz (18a) widzimy że: 

,, / sin2 a." 
V E · ( ) - D = A + V A 2 + B · sin a. 1c - D - C tga." 

a,, - IXr - Cl..z 

względnie że : 

sin 2 rx1c = (A +v A 2 + B · siu r:J.1c - D - Ctg a.k )2 + D 19 
a.k - (a., - r:i.z) E [ ] 

W tym celu p rzeprowa dzono w SZD szereg pomiarów 
korkociągu kilku typów szybowców, otrzymując następujące 
wielkości odniesione do h = O atmosfery wzorcowej : 

a* = 0,290 
b* = 0,0097 
c* = 0,665 

Wspomniane powyżej pomiar y pozwolily również stw ie r ­
dzić, że z wystarczaj ącą d la n aszych celów dokładnością 
można przyj ąć, że średnia wartość współczynnika s ta tecz­
ności sta tycznej podłużnej w korkociągu: 

X . Przykład liczbowy 

Dla usunięcia ewentua lnych niej asności w s tosowaniu 
wyzeJ poda nej m e tody sprawdzimy poniżej omawianą me­
todą rodzaj , korkociągu wykonywa ny przez szybowiec „Ja­
skółka-bis" : 

Da ne : S = 13,6 m2 

S v = 1,1 4 m 2 

b = 16,0 m 

X v = 4,5 111 

LA = 0,94 111 

Q;S = 2-1-,3 kG/ m' 

~ = 0,523 radian a 
I n - Is= 62 kG· 111 ·s' 

(_E_!~) = 0,0185 
0 r:J. r:J. O J)t . 

a., - r:i.z = 200 

Obliczenie stałych: 

Q -
A = a · S · ~v = 0,290 • 24,3 • 0,523 = 3,69 

Q S · b' 13 ,6 · l 62 

B = b · - · -- ~ 0,0097 · 24,3 · --- = 160 
S S v · Xv 1,14 · 4,5 

C = C · ; · X v = 0,665 · 24,3 · 4,5 = 73 

D = (b · ,1) 2 = (16 · 0,25)2 = 16 

I n- Is 1 62 8 
E =-- ---=-- · - - -= 2110 

( 
o CM) S ·LA · p 0,0185 13,6 · 0 ,94 

O Cl. a opt. 

Równanie krzywej: 

(A + \f A 2 + B · sin C1.1; - D - C t.g a •. 
2 + D 

E = 0,000474[(3,69 + 

+ \f1 60 • si1t a." - 73 • tga1c - 2,4)2 + 16] 

Z rys. 3, na którym wykreślono wyżej obliczoną krzywą, 
widzimy że w us ta lonym korkociągu z lotkami w neutrum 
szybowiec „Jaskółka-bis" osiąga kąt a k ~ 38°. 

Za_leżn_ości (19) najszybciej można rozwiązać 
gr aficznie. Lewa s tr,ona te j za leżności ni e za­
leży od par a metrów konstrukcyjnych szybow­
ca, tak że możemy wykonać s iatkę krzyw ych 
dla wszystkich szybowców: 

sin 2 a." 

sin2o<k~ 
,xk-(o<,.- o<z) 

q,2 §a•Kf "" \ ~ - - 1- 1-+---+1 1_+----+-11_ 
------ = f (ak) dla różnych wartości 
a.k - (a., - Cl.z) 

a, - a, = constans. 

Na tle t e j s iatki możemy wkreślić krzywą: 

(A +V A 2 + B · sin ct.k - D - C · tg cxk )2 + D 
E = f (a,,) 

i \ 1A + 1A +8 ·sin9ir-O- C-tQo<k + _ r · · 
aro >--+----<--+--1-\ I \ _ t_ _ . _ _ 

1
Kw

1
1, ";o o równaniu, )2 O 

0,08 t----t----+--+-\l-+--\1--,\ ~ ~ ~ ~-
1

1-'--+--+--+---+-E-+---+-- = J(.__ . .J 

0,06 , \ I\ / 
i punkty przecięcia tej krzywej z krzywymi wy- '\ l\___~L\,- N1---+---+--<-----< 
że j wspomniane j s ia tki dają poszu k iwa ne rozwią- 1----t--t---1---1/ ~ ~0 N I~ '\.. "'- -+--+--f----+-·-+--
zanie, pozwala j ące na odczytanie kąta na ta rcia 0,04 1---1-+--lc,,,,c:.+--1--1 :_ "- '- '\. 
szybowca w korkociągu. V N,-_"-~~ r\. -

IX. Wielkość stałych otrzymanych 
z pomiarów w locie 

Dla obliczenia wielkośc i stałych : A, B oraz C 
przy pomocy zależności (1 3a), (1 3b) oraz (1 3c) po­
trzebna jest znajomoś c'.: w ielkości stałych : a*, b* 
oraz c*. 

- ': ;:-,.__ :::::t----::~ - -
0,02 t---t----t- +--+-+---1---1-1-' _ _ t::~•:+:::::::~~k--t---t-+--t--

: ~~;;,,.__ 
r--+---+-+--+--1--1-P'-K",--138-+-1 - - - - r ~ r..::::::"~-+~-t--

o ro zo 30 40 60 ,o eo io ~,,,_ 5(/ o<,, 

TL ·9/55 -RJ 
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Kąt ten, aczkolwiek dosyć duży, nie dyskwalifikuje jesz­

cze szybowca. Pożądany byłby kąt ak ~ 30°. 
W przypadku, gdy kąt ak przekracza 45° konieczne jest 

wprowadzenie odpowiednich zmian konstrukcyjnych w pro­
jekcie. Najłatwiej można w takim przypadku zmniejszyć 
wartość stałej „E" przez podwyższenie współczynnika sta­
teczności statycznej podłużnej, względnie zmniejszenie róż­
nicy momentów bezwładności 111 - Is. 

XI. Uzupełnienie 

Określenie parametrów, od których zależą wielkości po­
chodnych „n": 
Wielkość pochodnej n ~v zależy od parametrów usterzenia 

kierunkowego. Moment kierunkowy wywołany wychyleniem 
steru możemy wyrazić zależnością: 

o Cv N fJ -~ -r.i 
V - 0 ~ V r'Vef 

S P. wJ . v • Xv" -
2
-

Ponieważ „efektywny" kąt wychylenia steru /Jv, _ jak 
widać z rys. 4 - jest w korkociągu mniejszy od geo~etry.cz_ 
nego kąta wychylenia /Jv: 

- Iz -~"er = / = ~v · cos rxk a cos rxk 

wyżej podaną zależność możemy napisać w postaci: 

o Cv p wJ 
Nflv = 

0 
~v·~v ·Sv· Xv · 2 ·cosrxk 

TL· 9/5o ·R4 . 
rL·i/54·JrS 

Uwzględniając „zacienienie" u sterzenia w korkociągu mo­
żemy wprowadzić w miej sce o cv/ o ~vwielkość C1 i otrzy­
mujemy: 

p w2 
n/Jv = C, · S v · Xv · ~ · COS rxk · · · · · · · · Ta] 

Wielkość pochodnej nw, zależy pr zede wszystkim od pa­
rametrów skrzydła. Przyjmując z dopuszczalnym uproszcze­
niem, że moment kierunkowy wywoływany jest w tym 
przypadku przez zmianę wielkości składowych, równoległych 
do osi „s" sił serodynamicznych działających na obie połów­
ki skrzydła, możemy l!lapisać zgodnie z rys. 5: 

/:J. N = ( t. Pt, - t:,. Pt2) • y = 
"' s 

p 
= (wr · Ct, - w~ · C12) · Z- y ' dy = 

2 

Przyjmując z uproszczeniem że c, 1 - c,2 ~O oraz, że 

wzdłuż rozpiętości skrzydła c,1 + c,2 = const., powyższą za­
leżność możemy scałkować i otrzymujemy dla skrzydła 
o obrysie trapezowym: 

p wa 1 . 
n = C · S · b2 

• -- • - • sin rxk 
ws 2 2 Wo 

[b] 

przy czym C2 w przybliżeniu równe 
Ci, + C12 7 - 3 -r 

24 1 + -r 
koryguj e część przyjętych uproszczeń. 

Na wielkość pochodnej n v wpływ mają parametry w ielu 
elementów szybowca, jednakże dominujące są parametry 
usterzenia kierunkowego. 
Kąt n atarcia usterzenia w korkociągu można wyrazić 

przy pomocy zależności (patrz rys. 6): ~ v = V v' wł!, w które:i: 

V v = Q (r + Xv · sin rxk) = V ( 1 + :V · sin rx") 

Wielkość momentu możemy więc wyrazić przy pomocy 
zależności : 

o CV V p wi ( Xv ) N v = - - · - · S v · Xv" -- • 1 + - ·sin rxk 
o rxv w0 2 r 

Uwzględniając wpływ pozostałych elementów szybowca, 
oraz „zacienienie" usterzenia wprowadzamy w miejsce 
0 cv/ o a.v wielkość C4 i otrzymujemy: 

p wJ 1 ( Xv ) nv = C4 • S v · Xv · -- • - 1 + - · sin rxk · · 
2 Wg r 

. (c] 

Analogiczne możemy określić wielkość pochodnej nw„ 
przyjmując, że decydujący wpływ na jej wielkość mają 
również parametry usterzenia kierunkowego: 

pwJ __ 
n w

11 
= C 3 • S v · X~ · 

2 
· · · · · · [d] 

Wg 
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Mgr KAZIMIERZ MOLENDA 

Zastosowanie staloskopii w przemyśle lotniczym 
Artykuł omawia racjonalne wykorzyst,anie staloskopu do badania składu che­

micznego metali i stopów stosowanych w przemyśle lotniczym. Staloskop jako przy­
r;:ąd analityczny może w niektórych przypadkach zastąpić długotrwale i znacznie 
kosztowniejsze metody analizy chemicznej czy też spektrograficznej . Ponieważ ana­
i-i za staloskopowa stosowana jest w Polsce do celów przemysłowych od kilku za led­
wie lat i pracownicy laboratoriów kontroli technicznej, którzy obsługują staloskop 
nie zawsze mają możność zapoznania się z literaturą fachową, w artykule omówiono 
pokrótce zasady fizyczne analizy spektralnej oraz technikę wykonywania najczęściej 
spotykanych typów analiz staloskopowych. Staloskop SP-2 i generator GS-1 jako 
podstawowe i najbardziej rozpowszechnione u nas przyrządy omówione zostały ob­
szernie z uwzględnieniem ich zalet i wad, występujących w czasie użytkowania. 
Również szczegółowo potraktowane zostały dwie metody ,analityczne, na podstawie 
których możliwe jest półilościowe oznaczanie pierwiastków w stopach. Identyfiko­
wanie materiałów jako bardzo istotne dla przemysłowych analiz staloskopowych 
11.jęte jest w oddzielnym rozdziale. W rozdzw.le tym omówiono sposoby rozróżnia­
nia na staloskopie niektórych stopów i określania ich marki. W spomniano również 
o innych możliwościach analizy staloskopowej oraz podano przykłady pożytecznego 
jej zastosowania. 

1. Wstęp 

Brak w polskim piśmiennictwie technicznym publikacji 
z dziedzi,ny analizy spektralnej, a w szczególności ze stalo­
skopii spowodował, że zdania o przydatności staloskopu 
w zakładach przemysłu lotniczego są diametralnie różne; 
jedni nie uznają w ogóle staloskopu jako przyrządu do ma­
sowej kontroli materiałów, inni natomiast, chcąc zastąpić 
szereg analiz chemicznych staloskopowymi, przeceniają jego 
możliwości. Dlatego też celowe jest omówienie na łamach 
tego czasopisma roli staloskopu w przemyśle lotniczym. 

Staloskopia jako m etoda kontroli składu chemicznego 
materiałów nie j es t metodą nową. L aboratoryjne stosowa­
nie jej sięga drugiej połowy XIX wieku, a przemysłowe lat 
dwudziestych obecnego stulecia. Stosowana początkowo 
w skali przemysłowej wyłącznie do analiz stali - skąd też 
pochodzi obecna nazwa - objęła z czasem i inne stopy na 
bazie żelazmej, a także stopy miedzi, aluminium, niklu oraz 
częściowo stopy białe. W obecn ym czasie analiza stalosko­
powa rnzpowszechniona została również w innych dziedzi­
nach wiedzy: chemii, geologii, farmakognozji. 

Sporadyczne stosowanie do niedawna staloskopii w Pol­
sce uzasadnione jest częściowo brakiem aparatury oraz bra­
kiem m etod analitycznych. Jednakże w yprodukowany w ro­
ku 1954 polski typ staloskopu Vi wielu laboratoriach prze­
mysłowych łącznie z przemysłem lotniczym nie jest dotych­
czas należycie wykorzystany. Powodem tego są niejedno­
krotnie wady w wykonaniu przyrządu, które często znie­
chęcają początkujących użytkowników do wprowadzenia 
analizy staloskopowej w swoich labora toriach. Zdarza się to 
głównie w tycJ:i laboratoriach, których pracownicy stykają 
się ze staloskopem po raz pierwszy. W większości jednak 
przypadków niewykorzystanie staloskopu spowodowane jest 
nieznajomością możliwości tego przyrządu lub też brakiem 
zaufania do analiz staloskopowych ze strony kierownictwa. 
Artykułem tym chcem y właśnie zwrócić uwagę kontroli 

t echnicznej naszego przemysłu oraz tym, którym bądż to 
warunki pracy narzucaj ą konieczność zainter esowania się 
analizą spektrochemiczną, bądź też interesuj ą się nią z wła­
snej inicjatywy, na szerokie lecz równocześnie ograniczone 
możliwości staloskopii w przemyśle lotniczym. Frak.tyczne 
zastosowanie analizy staloskopowej do kontroli materiału 
w zakładach produkcyjnych jest istotnym wkładem w pod­
noszenie poziomu produkcji i obniżanie kosztów własnych 
.przez zmniejszenie ilości braków na skutek błędnego lub 
niewłaściwego składu chemicznego. 

2. Podstawy fizyczne analizy staloskopowej metali 

Analiza staloskopowa jako jedna z m etod emisyjnej ana­
lizy spektralnej opiera s ię na podstawowym zjawisku, że 
każda substancja pobudzona do świecenia staj e si ę źródłem 
ch vrakterystyczn ego i jej t ylko właściwego promieniowa­
nia. Jednym ze sposobów w zbudzania najczęści ej stosowa­
nym w analizie staloskopowej jes t przeprowadzenie sub­
§ta_nc}i w stan gazowy za pomocą łuku lub iskry elektrycz-

n ej. Wskutek dostarczonej energii atomy pierwiastków 
znajdujących się na końcach elektrod, przez które przepły­
wa prąd elektryczny przychodzą do przerwy między elek­
trodami ulegając wzbudzeniu i jonizacji. Zewnętrzne elek­
trony przeskakują na dalsze orbity lub też zostają wyrzu­
cone pochłaniając przy tym pewną ilość en ergii. Powodu1e 
to przejście atomów z poziomów podstawowych do wyz­
szych poziomów energetycznych zwanych stanami wzbu­
dzonymi. Ponieważ jednak stany wzbudzone nie są trwałe, 
elektrony powracają na swoj,e orbity, a absorbowana przed­
tem energia wstaje oddana w postaci promieniowania. 
Promieniowanie to po przejściu przez układ oś".vietlający 
pc1da w postaci wiązki rozbieżnej n a szczelinę staloskopu, 
a następnie przez soczewkę kolimatora - która dzięki od­
powi-edniemu umieszczeniu względem szczeliny tworzy 
wiązkę promieni równoległych - zost_aje_ przekazane na 
pryzmat. Rozłożone przez pryzmat prom1emowame na skła­
dowe monochromatyczne obserwuj e się przez okular stalo ­
skopu w postaci widma. 

3. Staloskop SP-2 

W artykule tym omówiony będzie tylko staloskop SP- 2, 
produkcji polskiej, ponieważ przyrząd Len jest najczęściej 
używany w laboratoriach przemysłu lotniczego. Staloskopy 
importowane, jak radzieckie SŁ-10 i SŁP-1. niemieckie 
Zeissa i Fuessa czy angielskie Hilgera są w ogóle w Polsce 
rzadkością. 

1-irddlo sw,affa główne 8-0biektyw kol!matoro 
2-lródlo .swiatla boczne 9, 10 -Pryzmat łamiący 
3-Kondensator gldwny 11- Pryzmat Abbego 
4-l(ondensator /Joczny 12-0biel<tyw lunety 
5.Pryzmat bocznego żródla 13-Kolel<tyw 

.światła 14-Soczewka oczna 
6-.5zybka oehronna 15-Plaszczr,zna o/Jraw 
7·5zczelina wrdma 

TL -Z/57-Rf 

Rys. I. Schemat stal oskopu SP-2 

Staloskop SP-2, którego sch emat układu optycznego po­
dano na rys. 1, zbudowany jes t, podobnie jak model Zeissa, 
na zasadzie stałego kąta odchylenia. Układ rozszczepiający 
składa się z trzech pryzma tów, z których dwa są równo­
boczne a środkowy Abbego. Widmo obserwuje się przez 
okular o około 14-krotnym powlęk:;,zeniu wycinkami zmie--
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:1 
ni anymi w sposób ciągły przez obrót śruby sprzężonej 
z pryzmatami. Prze z wyposażenie przyrządu w cztery stale 
szczeliny o szerokości - 0,005, 0,01, 0,03, 0,05 mm dostoso­
w a no go zarówno do analizy stopów o bogatym widmie 
(stopy żelaza, chromu, niklu, kobaltu), które wygodnie.i jest 
analizować przy użyciu węższych szczelin, jak i stopów mie­
dzi i aluminium stosunkowo ubogich w widmo liniowe. 
Umieszczony przed szczelinami pryzmat o całkowitym we­
wnętrznym odbiciu pozwala na pracę z dwoma żród lami 
śv:iatła, co szczególnie ma duże znaczeni e dla pracowników 
początkujących w analizie staloskopowej. 

5 
11 

u-----;A >-----------, 
6 
7 12 

1 lg Do sieci 
220 V 
~R 2 C 

t-rl 16 
14 

TL- 2/57-R2 

Rys . 2. Schemat generatora luku GS-1 
1, 2 - kontakty do sieci, 3 - wyłącznik, 4 - bezpieczniki, 5, 6, 7 -
oporniki suwakowe do regulacji natężenia prądu luku, 8 -· opor­
nik suwakowy do regulacji napięcia na uzwojeniu pierwotnym 
transformatora, 9 - lampa kontro!Jna, 10 - woltomierz, 11 - am­
peromierz, 12 - transformator, 13 - iskie rnik regulowany , 14 -
kondensator, 15, 16 - cewka indukcyjna, 17 - kondensator blo-

kujący, 22, 23 - gniazdka do podłączenia statywów 

Sta loskop SP-2 rozprowadza ny jest łączn ie z generatorem 
łuku prądu zmiennego zbudowanym na zasadzie generatora 
Swienlickiego. Polsk ie Zakłady Optyczne wyprodukowały 
t en genera tor w dwóch wersjach: wersja pierwsza -- mo­
del GS-I , którego schemat podano n a ry s. 2 i wersja dru­
ga - model GS-3, gdzie opornik i w obwodzie luku zastą­
piono odpowiednimi transformatora mi. O ile spotykane przez 
autora niniejszego artykułu generatory GS-I pracuj ą sto ­
sunkowo dobrze, o tyle GS-3 w ogóle nie nadają s i ę do eks­
ploatacji . Wada tych generatorów l eży właśnie w modyfi­
kacji; dodatkowy tra nsformator bądź to silnie nagrzewa się 
i luk pali się nierównomiernie, bądź też ulega łatwo prze­
biciu i trzeba go przewijać. Pomij ając już te wady, być mo­
że przyp adkowe, generato r GS-3 ma ograniczony czas pracy 
do kilku minut, zas trzeżony przez wytwórcę. P. Z. O., d e­
cydując się na produkcję takiego generatora, nie brały 
prawdopodobnie pod uwagę t ego, że w pi,erwszym okresie 
bĘdzie on służył przede wszystkim do celów szkoleniowych, 
gdzie ograniczenie czasu pracy jest bardzo niekorzys tne. 

Na podstawie dotychczasowej pracy staloskopów SP-2 
można powiedzieć, że przyrządy te obok ta kich zalet kon­
strukcyjnych, jak zastosowanie czterech szczelin o różnej 
szerokości oraz możliwość pracy z dwoma źródłam i świa­
tła, obarczone są poważnymi usterkami w zakresie wyko­
nawstwa. Pomijając sprawę wadli wego wykonania szczelin, 
które zakład produkujący na skutek r ek lamacji wymieniał, 
na leży wysunąć zastrzeżenia odnośnie wymiarów gabaryto­
wych generatora i jego obudowy, nie mówi ąc już o działa ­
niu generator a GS-3, umiejscowienia przyrządów pomiaro­
wych i la mpy kontrolnej, wykonania statywów, braku in­
strukcji do generatora GS-3 itp. Wymienione tu wady 
staloskopu SP- 2 można częściowo usunąć przez przebudowa­
nie we własnym zakresie generatora. Dla przykładu poda ­
jemy zdjęcie urządzeni a przebudowanego w Instytucie Lot­
nictwa (rys. 3) . 

Transformator iskiernik i kondensatory umieszczono 
w szafce specjalnego stołu, wyłącznik i opornicę w zasięgu 
prawej ręki, a przyrządy pomia rowe i lampę kontrolną 

w miej scu dogodnym do obserwacji ze stanowiska robocze­
go. Dzięki tym zmianom analizuj ący może równocześnie ob­
serwować widmo lub przyrządy pomiarowe oraz regulować 
napięcie i natężenie prądu, co ni e jest możliwe w fabrycz ­
nym usytuowan iu elementów wymagających kontroli czy 
r egulacji. Poza tym całość przebudowanego urządzenia jest 
bardziej zwarta: zaj muje tylko powierzch nię 140 X 100 cm. 
Dla niektórych labora toriów, dysponujących niewielkimi po­
mieszczeniami, ni e jest to b ez znaczenia. 

Dla użytkownika obok wymienionych tu zalet i wad sta­
loskopu SP- 2 ważne są jego własności optyczne, jak dy ­
spersja i powiększenie oraz jasność obserwowanego widma. 
Staloskop SP- 2 ma większą dyspersję niż przyrządy zagra­
niczne tego typu . Dyspersja ta nie jest jednak całkowicie 

I --.r 
'. 

Rys. 3. Staloskop SP-2 przebudowany w Instytucie Lotnjct.wa 

wykorzystana z powodu małego powiększenia okularu sta­
loskopu. Przyrządy zagraniczne zaopatrzone są zwykle 
w dwa okulary o różnych powiększeniach dostosowane do 
analizy s topów o bogatym i ubogim widmie liniowym. 
Jasność widma przy pracy z łukiem prądu zmiennego i op­
tymalnym ustawieniu kondensatorów jest wystarczająca 
w zakresie prac, do których przyrząd ten jest przeznaczo­
ny, chociaż mniejsza od przyrządów zagranicznych. 

4. Podstawy praktyczne analizy staloskopowej 

Pracownicy prZJemysłowych laboratoriów kontrolnych, 
którym powierzono obsługę staloskopu nie zawsze wiedzą, 
jakie analizy można na staloskopie wykonywać i jak n a ­
l eży je wykonywać, aby uzyskać prawidłowe wy niki. Po­
nieważ a utor niniejszego artykułu ze sprawą tą często spo­
tykał się podczas uruchamiania staloskopów w różnych za­
kładach, uważa za celowe omówienie techniki wykonywa­
nia analiz. 

W zakładach przemysłu lotniczego staloskop będzie głów­
ni e stosowany do analiz stopów typowych dla p rzemysłu 
lotniczego, a więc przede wszystkim stali, stopów lekkich 
i żaroodpornych. W zależności od celu i możliwości stało­
skopowych analizy te można podzielić na trzy rodzaje: 

a) analizy j akościowe 

b) anal izy ilościowe 
c) identyfikowanie materiałów. 

Ponieważ każda z tych a n aliz opiera si ę na innych zało ­
żeniach i wymaga od analizuj ącego innego podejścia prak­
tycznego, szer sze ich omówienie da z pewnością korzyści 
zarówno tym, którzy w przyszłości będą pracować na stalo­
skopie, jak i już pracującym. 

4.1. Analiza jakościowa 

Jakościowa analiza spektralna opiera się na podstawowej 
za leżnośc i , mówiącej że obecność linii spektralnych dowol­
n ego pierwiastka w badanym widmie jest ni ezbitym dowo­
dem obecności t ego pierwiastka w źródle świecenia. W myśl 
te j zasady analiza j akościowa sprowadza się do stwierdze­
nia, do jakich pierwiastków należą linie spektralne obser­
wowane w widmie. Ponieważ jednak usta lanie przynależ­
ności wszystkich linii widocznych przez okula r staloskopu 
byłoby zbyt uciążliwe i długotrwale, zwraca się zwykle 
uwagę tylko na pewne linie spektralne, zwane liniami ana­
litycznymi lub wykrywawczymi. Obecność w widmie linii 
analitycznych d a nego pierwiastka świadczy o jego obec­
ności w źród le świecenia. Brak tych linii nie jest ;jednak 
dowodem, że tego pierwiastka w źród le świecenia nie ma; 
ilość jego może być mniejsza ód g rani cznej zawartośc i , przy 
której w określanych warunkach wzbudzenia ukazują s i ę 
dan e linie a na li tyczne. 

Celem ułatwi eni a identyfikowania linii analitycznych 
opracowane są specjalne a tlasy, gdzie na tle widma żelaza 
zaznaczone są położeni a i długości fali linii innych pier­
wiastków. Widmo żelaza jest w analizie spektralnej wid­
m em wzorcowym, ponieważ z jed nej strony m a bardzo dużo 
linii równomiernie rozłożonych w całym zakresie widma, 
z drugiej zaś czyste żelazo jest łatwiej dostępne i ta ńsze 
w porównaniu z innym i czystymi metalami o bogatych wid­
mach liniowych, jak chrom, wolfram, wanad. Spośród atla­
sów widzialnego za kresu widma najłatwiej dostępny 
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Rys. 4. Wycinek atlas u widma żelaza 
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w Polsce jest alias Kalinina. Na rys. 4 podana jest r epro­
dukcja jednej strony tego a tlasu. W najbliższym czasie m a 
sic,, także ukazać atlas opracowany przez inż. Gałązkę z Za­
kł adu T echnolog ii Lotnicze j Politechniki Wa rszawskie.i . 

P r zy wykonywaniu a n alizy jakościowej n a s ta loskopie 
SP- 2 należy umieścić w statywie bocznym ele ktrody z że­
laza „Armco .. , w drugim zaś próbkę badaną. Po zapaleniu 
łuku w górnej częśc i okularu widoczny będzie obraz wid­
ma żelaza podobny do przedstawionego na a tlasie, w dol­
n ej zaś widmo próbki analizowan ej . Zaczynając od fiol e­
towej b a r wy (20 strona a tlasu Kalinina) i przeglądając całe 
w idmo identyfikuj em y linie sp ektralne występujące w wid-­
rni c dolny m z odpowiednimi liniami p ierwiastków zazna ­
czonymi w a tlasie. Należy przy ty m pamiętać, że atlasy nie 
uwzględnia j ą wszystl ich linii spek tr a lnych a tylko te, które 
t:kazujq się już przy niewielkich zawartościach pierw iast­
ków w źródle świecenia . Dla tego też w praktyce a n ali za 
jakościowa sprowadza się zwykle do szuka nia w w idmie 
l inii ana litycznych zaznaczonych w a tlasie a nie odwrotnie, 
np. dla s twierdzenia obecnośc i chromu w źródle świece­
nia wystarczy znaleźć w widmie trzy linie : C r4254A, 
Cr4274A i Cr4289 A. Brak którejś z tych linii jest n atomiast 
dowodem , że chrornu w źródle świecen ia nie ma lub też 
ilość jego mn ie jsza jes t od graniczn e j zawartośc i , przy któ­
r e j w d a nych warunkach wzbudzenia linie te ukazu j~! s ię . 
Podobnie możemy stwierdz ić obecność m a nganu n a lin iach: 
Mn 4754A, Mn 4783A i Mn 4823A it d. P rzy większych za­
wartościach pie r w iastków w źródle świecenia w idoczny bę­
d zie w w idmie cały szer eg lin ii, które nie mają odpowied­
ników w a tlasie. Linie ta kie można pominąć bez szkody dla 
wyniku a nalizy pod warunkiem, że identyfikacja linii an a ­
l itycznych została wykonana prawidłowo. Dodać tu nal eży , 
że że.l azo „Armco· ' zanieczyszczon e jes t często chromem 
i m a nganem a czasem n awet moli bdenem. W w idmie wy­
s tępują w tedy n a jbardziej intensywn e linie ty ch pier wiast­
ków a mianowicie : Cr 4254A, Cr 4274A, Cr 4289A, Cr 5204A, 
Cr 5206A, Cr 5208A, Mn 4823A, Mo 6030A oraz inne . 

Dla a na lizy spektralnej, a w tym i s talosk opowe.i 
obojętny jest kształt próbki. Oczywiście praktycznie naj­
w ygodniej jes t, j eżeli badany materiał jest kawałk iem m e­
talu, z którego można zrobić dwie elektrody. W przeciw­
nym r azie trzeba stosować elektrodę pomocniczą, przy czym 
n;:i lcży dobierać ją z ta kiego materiału, aby nie występo­
wały w nim pierwiastki, k tór e m a my wykryć z wyjątkiem 
oczywiście składnika podstawowego b adan ego s topu. Naj­
częściej s tosu j e się elekt rody węglowe, prod ukowane w Pol­
sce oraz elektrody z żelaza „Armco" przy a n alizach s ta li 
i żeliwa, miedziowe - przy stopach kolorowych , a luminio­
we - przy l ekkich. 

W przypa dku małych próbek , które nic dadzą zamocować 
s ic; w statywie, s ubstancj i proszkowych i płynnych stosuje 
s i(: dwie elektrody pomocn icze, przy czym n a j edną z nich 
nakłada s ię badaną próbkę czy substancję. Najczęściej sto­
·owan ymi do tego cłu elektroda mi są pierwiastki o u bogim 
widmie liniowym, a więc spektralnie czysty węgiel, miedź 
elektroli tyczna, srebro. 

Niezwykle ważna w jakościowej a n a lizie s taloskopowe.i 
jest czystość. Ponieważ a naliza s taloskopowa jest s tosunko­
,vo czu lą mctod;i , zanicczy zczenie elektrod pomocniczych. 

czy też próbki bad a n e.i może wprowadzić do źródła świece­
nia pie rwiastki, których w próbce faktycznie n ie ma. Do ­
prowad zi to w kon sekwancji do błędnych wyników analizy. 

4.2. Analiza ilościowa 

Dla ilościowej a n a lizy spektra lnej w pewny m sensie obo­
j ętne j est, jak ie i ile linii spektralnych występuje w wid-­
mi e, ponieważ a naliza ta polega n a mie rzen iu na tężeń pew­
nych z góry dla każdego p ierwiastka i stopu dobranych li­
nii ana litycznych. Dominuje tu zasad a : na tężen i e da n e.i li­
nii spektra lnej jest miarą koncentra cj i odpowiedniego pier­
w iastka w źródle świecenia . 

O ile jednak jakośc iowe stwierdzenie obecnośc i pierwia­
stków w źródle świecenia na drodze a na li zy st;:iloskopowe,i 
nie sprawia specj alnych trudności, o tyle ich ozn::1czenie 
ilościowe wymaga między innym i odpowiedniej m etody 
oraz dużej wprawy we wzrokowym ocenia niu na tężeń linii 
widmowych. Spośród szeregu metod stosowanych obecnie 
w ilościowej an a lizie s ta loskopowej najbardziej rozpowszech­
niona i .naj łatwiej sza do wpr owadzenia w naszych labora ­
toriach p rzem ys iowych j est metoda pa r h omologicznych. 
Polega ona n a porówn ywaniu ze sobą natężeń l inii a na li­
tycznych p ier w iastka oznaczanego z na tężeniami odpowied ­
nich linii porówn awczych . Liniami porównawczymi mogą 
być linie składnika podstawowego s topu lub też materiału 
elektrody pomocniczej. Każde dwie porównywan e ze sobc! 
linie tworzą tzw. parę homologiczną, przy czym tworzen ie 
p a r nie może być przyp a dkowe. L inie wchodzące w skład 
p ;:ir y dobie ra się zwykle tak , by : 

1) były jednocześnie widoczne d la ok a, 
2) znajdowały się blisko siebie, 
3) nie pokrywały s ię z liniami innych p ie rwiastków wcho­

dzących w skład a na lizowa n ego stopu, 
4) ina tężenia ich były do siebie zbliżone, 
5) obie l inie były a lbo lukowe, a lbo iskrowe posiadały 

podobne potencjały w zbudzenia, 
6) zmia n y warunków wzbudzenia jedna kowo wpływały 

n a zmiany ich natężenia . 
Ponieważ drogą wizua lnego porównywania dwóch linii 

spektralnych nie można określić s tos unku ich natężeń , 
s tosuje się w stało kopii do oznaczenia j ednego p ierwiastk a 
kilka par homolog icznych, dobrany ch tak, by natężenia 
każde.i pary były sobie równe dla inne.i zawartośc i pier­
wias tka oznaczan ego. Ilość dobra n ych w ten sposób par za­
leży od za kresu a n alityczn ego i od stopnia dokładności z ja ­
ką ch cemy wykonać analizę. Oczywiśc ie oba te warunki są 
ogr aniczon e : nie można zwiększać dowolnie dokładnośc i po­
za możliwą około 20-30°/ó, jak również nie można r ozsze­
rzać zakresu a n alitycznego n a niższe zawartości ze względu 
na punkt 1. R ozszer zanie zakresu na wyźsze zawartości (po-

i1: · _--.,~•­
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R'ys. 5. W ycinek wjcJma sta li 30 HGSA 

wyżej 200/u) t eoretyczn ie jest możliwe, jednak w praktyce 
przy oznaczaniu wysokich koncentracji dokładność analizy 
staloskopowej nie jest wystarczająca w stosunku do wy­
magań . 

W przemyśle lotniczym metoda par homolog icznych może 
być s tosowana np. do przybliżonej anal izy stali niskosto-
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powych. Pozwala ona na oznaczanie składników stopowych 
siali z wyjątkiem krzemu z dokładnością około 200/o, co 
w większości przypadków w zupełności wysta rcza do okreś­
lenia gatunk u stali. 

Poza metodą par hom olog icznych w staloskopi e często 
s tosowana jest metoda „linii ostatnich". Opiera się ona n a 
z.:, leżności występowania poszczególnych linii analitycznych 
w w idmie od koncentracj i pierwiastka w źródle świecenia. 
Wiadomo bowiem, że najbardziej intensywne linie spektral­
ne widoczne są już przy bardzo małych zawartościach od­
powiednich pierwiastków w luku, inne natomiast ukazują 
sic: dopiero przy wyższych. Celem bliższego wyjaśnienia t ej 
m etody podajemy następujący przykład . Jeżeli w pewnych 
warunkach wzbudzen~a 1inie chromu : Cr 4254A, Cr 4274A, 
Cr 4289A. wid::iczne są przy zawartości chromu w stallach 
około 0,05°/n, to linia Cr 4344A ukazuje się dopiero przy za­
wartości około 0,20/o,. zaś 1linia Cr 4371A przy zawartości 
0,7°/o. Na rys. 5 podaje się wycinek widma stali 3OHGSA 
o zawartości 0,80/u Cr. Lin ia Cr 4371A jest na tym zdjęaiu 
ledwie widoczna. Podobnie sprawa wygląda w odniesieniu 
do innych pierwiastków. 

Wprowadzenie tej m etody do an aliz kontrolnych może 
nastąpić po uprzednim eksperym ntalnym ustaleniu przy 
użyciu próbek o zna nym składzie chemiczn ym granicz­
nych zawartości pierwiastków, przy których ukazują się od­
powiednie linie spektralne. Ze względu na powtarzalność 
wyników konieczne jest zachowanie stałych warunków 
wzbu dzenia, oświetlenia szczeliny s taloskopu oraz adapta ­
cja oka. Analizy muszą być wykonywane w takich sam ych 
warunkach, w jakich ustalono g ra niczne występowanie linii 
spektralnych. W przeciwnym r azie w y n iki oznaczeń będą 
obarczone dużym błędem. 

Obie omówione tu m etody mogą być z powodzeniem s to­
sowan e w naszych laboratoriach przemysłowych: prócz sta­
loskopu i generatora wzbudzenia nie wymagają żadnych 
dodatkowych urządzeń ani też wzorców. Opierają się je­
dynie n a w izualnej obserwacji określonych linii spektral­
nych, w czym leży również ich wada, ponieważ nie pozwa­
lają na uzyskanie wysokich dokładności oznaczeń. W wielu 
jednak przypadkach przemysłowe zastosowanie tych me­
tod może dać zadowalające wyniki i odciążyć w ten sposób 
laboratorium chemiczne. Instytut Lotnictwa opracował nie­
dawno metodę półi lościowej analizy s ta li niskostopowych. 
Metoda t a znajd uje zastosowanie do a nal iz s ta li, gd zie n ie 
wymagana jest wysoka dokładność. Wszystkie np. s ta le ni­
skostopowe dla działu kontroli technicznej, które przedtem 
analizowano spektrograficznie obecnie analizu je się n a s ta ­
loskopie. Pozwala to przede wszystkim na znacznie szybsze 
·wykonan ie anali zy, co przy uzyskaniu zadowalających wy­
ników rnie jest obojętne ani dla zleceniodawcy, ani dla anali­
zującego. 

Każda metoda ;rnal izy ilościowej na s taloskopie może być 
stosowana tylko dla takich stopów, takich elektrod pomoc­
n iczych i takich warunków wzbudzenia, dla jak.ich została 
opr a cowana. Przejście do innego .stopu czy innych warun­
ków wzbudzenia wymaga pewnych k oniecznych zmian, ja k 
usta lenie innych par homologicznych czy innych linii os ta t­
nich. 
Najczęściej stosowaną do a na liz ilościowych elektrodą 

pomocniczą jest miedź. Dzięki wysokie j odporności t ermicz­
nej i temperatu rze wrzenia elck1 rada miedziowa daje n aj­
bardziej stabilne palenie łuku . Często stosu je się również, 
szczególnie przy analizach s tali, e lektrody z żelaza „Armco· ' . 
Jednakże szybkie nadtapianie się tych ,ele ktrod powodu.ie 
n ierównomiern e palenie si ę łuku, co m a duży wpływ na 
dokładność an alizy. Podane tu elektrody są najczęściej sto­
sowane i najbardziej dostępne dla laboratoriów przemysło­
wych. Nic jednak nie stoi na przeszkodzie, a by można było 
sLosować także inne elektrody, jak niklowe, wolframowe 
czy węglowe. 

5. Identyfikowanie materiałów 

Identyfikowanie materiałów, to podstawowe zad anie aina­
l izy spek tralnej w przemyśle lotniczy m . Czynność ta nie 
sprawia żadnych poważniejszych trudności nawet pracow­
nikom początkującym w a nalizie spektralnej, j eśli uprzed­
nio zostali zapozna ni z pracą na s ta loskopie. W niektórych 
przypadkach wystarcza nawet k ilk udniowe przeszkolenie. 

Na s ta loskopie SP-2 identyfikowani,e materiałów można 
przeprowadzać w ten sposób , że w jednym s ta tywie umiesz­
cza się próbkę o zna nym składzie chemicznym, w drugim 
za~ próbkę iden tyfikowaną . P rzez porównanie w idma gór­
nego z dolnym s twierdza się, czy skład ch emiczny próbki 

odpowiada składowi „wzorca" . Przy obserwacji obu widm 
należy zwracać uwagę zarówno na jakościowe ich różnice, 
j;;k: i n a natężenie linii a nalitycznych pierwiastków stopo­
wych. Niezmiernie ważną sprawą przy tym jest zachowanie 
tych samych warunków dla próbki i „wzorca". Odnosi się 
to głównie do s tosowania elektrod pomocniczych z tego sa­
m ego materiału, jednakowego oświetlenia szczeliny przez 
odpowiednie ustawienie kondensorów i statywów ora:i: 
zachowania równych odległości między elektrodami. 

Identyfikowanie może obejmować tylko stopy, różniące 
się jakościowym składem chemicznym lub też ilościowym 
w takim zakresie, by różnice natężeń l inii analitycznych 
poszczególnych składników s topowych w widmach stopów 
identyfikowanych były dostrzegalne dla oka. Można więc 
metodą tą z łatwością odróżnić stale stopowe od węglowych. 
Różnica widm tych stali będzie znaczna i łatwo dostrze­
galna . Widmo stali węglowej składa się tylko z linii żelaza 
i m anganu, chociaż mogą również występować linie mie­
d zi: Cu5105A, Cu5153A, Cu5218A Cu5782A, linie chromu : 
Cr4254A, Cr4274A, Cr4289A, Cr 5204A, Cr 5206A, Cr5208A 
oraz linie m olibdenu: Mo5533A, Mo6030A. Natomiast w wid­
mie stali stopowej występować zawsze będą intensywne li­
nie jednego lub kilku składników stopowych. I tak w sta­
lach chromowych typu HA i wszystkich innych, w których 
chrom jest składnikiem stopowym prócz wymienion ych wy­
żej linii chromu łatwo będą w.idoczme 'linie: Cr4344A, 
Cr4351A, l;r4646A, Cr4652A oraz inne. Widma stali n[ldo­
v.,ych np. 12HN3A charakteryzują się tym, że występują 
w nich linie niklu : Ni4714A, Ni4980A, Ni5035A i inne. Jed­
nakże linie niklu w porównaniu z liniami innych p ier w iast­
ków są słabe. Dlatego też odróżnienie stali niklowych wy­
m aga dużej znajomości w idma i znacznej wprawy w oce­
nia niu nat~żeń linii spektralnych . S tale manganowe typu 
HGA lub HGSA odróżnić można przez obserwacj ę grupy 
l'inii manganu w zakresie w idma 4739-4823A lub też w za­
kresie 6013-6021A. Bodobnie można odróżniać sta,le zawie­
rnjące molibden, w anad, wolfra m. 

Metoda staloskopowa nie nadaje się n a tomiast do identy­
fikowania mare k stali węglowych oraz takich stali stopo­
wych, które różnią się między sobą t ylko zawartością wę­
gla, np. 30HA i 38HA lub 18HNWA i 25HNWA, ponieważ 
w warunkach dostępnych dla n aszych laboratoriów prze­
mysłowych wykrycie węgla na staloskopie jest niemożliwe. 
P rzy wzbudzeniu łukowym nie można również zidenty fiko­
wać na staloskopie stali, k tóre różnią się jedynie zawar­
tością krzemu. Do ta kich stali na leżą przede wszystkim 
stale chromowo-manganowe i chromowo-krzemowa-m an­
ganowe. Przy identyfikowaniu s tali chromowo-n iklowo­
-wolfra mo,wych ty pu HNWA pamiętać należy, że wolfram 
może być zastąpiony molibden em. Z uwagi na to w widmie 
t ej stal i mogą występować l inie m olibdenu zamiast lini i 
wolframu. 

Podobnie jak s tale można identyfikować stopy kolorowe. 
Stopy, w widmie których ninie cynku : ·z1n4680A, Zn4722A 
i Zn4810A są bardzo intensywne, będą mosiądzami. Stwier­
dzenie nadto obecności linii ołowiu Pb4057A jest dowodem, 
że analizowany stop jest mosiądzem ołowiowym, stwierdze­
nie zaś obecności l inii manganu lub niklu świadczy, że ma­
my do czyn ienia z mosiądzem manganowym lub niklowym. 
J śli równocześnie występują l inie manganu i ołowiu lub że­
laza, to badany mosiądz jest manganowa-ołowiowy lub też 
manganowa-żelazowy. 

Jeż,eli w widmie stop u miedziowego linie cynku są słabe, 
n a tomiast widoczne są linie cyny: Sn4524A i Sn5631A, to 
jest to brąz cy nowy lub cynowa-fosforowy. Odróżnienie 
poszczególnych marek tych brązów jest na s ta loskopie nie­
możliwe. Występowanie w widmie stopu k olorowego linii 
żelaza: F e4383A, Fe4404A i Fe4415A oraz linii glinu 
A l3944A i Al3961A przy jednoczesnym braku lilnii cyny 
w skazuje na to, że badan y brąz j est a lbo aluminiowo-żela­
zowa-m a nganowy, albo aluminiowo-żelazowo-niklowy w za­
leżności od tego, czy występujc1 n adto linie mangan u czy 
też niklu. Podobnie stwierdzen ie w w idmie l inii berylu 
B e4572A albo też ,lin ii cfowiu jest równoznaczne z tym, że 
badany brąz j es t b er ylowy lub ołowiowy. 

Identyfikowanie stopów aluminiowych n a staloskopie 
SP-2 przy w zbudzeniu generatorem GS- 1 napotyka na pew­
n e trudności , poni-eważ s topy te pod działaniem łuku prądu 
zmienn ego ł atwo topią się. Analiza gotowych d etali czy też 
półwyrobów nawet wykonywana bardzo szybko powoduje 
uszkodzenie materiału . Dlatego też s topy te wygodniej jest 
analizować przy w zbudzen iu iskrowym, gdzie krótkotrwałość 
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impulsów prądu powoduje, że powierzchnia elektrod siln ie 
nagrzewa się j edynie w miej scu uder zenia iskry. Wskutek 
tego lokalnie wysoka temperatura na powierzchni elektrod 
nie wpływa n a topienie m etalu w takim stopniu, jak łuk 
prądu zmi,ennego. 

Widmo łukowe stopów glinowych n ie zawiera dużo linii 
spektra lnych i odróżnienie poszczególnych gatunków tych 

· stopów jes t bardzo łatwe. Przed e wszystkim w widmie czy­
stego a luminium poza liniami glinu: All3944A li A'13961A 
mogą występować tylko ledwie widocznie na jbardziej in­
tensywne linie żellaza : Fe4383A, Fe440~A i F e4415A oraz 
linie miedzi: Cu5105A, Cu5153A, Cu5218A i Cu5782A. Od­
różnienie poszczególnych m a r ek czystego aluminium jest 
znacznie trudniejsze i wymaga dużej wprawy w ocenianiu 
natężeń analitycznych linii widmowych. Stopy odlewnicze 
LA1-LA5, dawne marki Ał-2-A'.l-5 i Al-10 łatwo poznać 
jest po liniach krzemu: Si6347A i Si6371A. 

W widmach tych stopów poza linia mi glinu i krzemu 
występują linie m a@lezu : Mg5167A, Mg5172A i Mg518!.3A 
tworzące charakterystyczną grupę. S top a luminiowo-krze­
mowo-mied ziowo-niklowo-magn ezowy L A l odróżnić można 
od pozostałych po Qin,iach niklu: Ni4714A, Ni5035A i Ni5476A, 
oraz po natężeniach linii m agnezu. W stopie aluminiowo­
-krzemowym LA2 (odpow iednik Ał-4) linie miedzi : Cu5105A, 
Cu5153A i Cu5218A będą ledw ie w idoczne lub też n ie wy­
stąpią wcale. Stopy aluminiowo-krzemowo-miedziowe LA3 
i LA4 (Ał-3, Ał-5) mają zbliżony skład chemiczny: odróżnić 
j e można . .tylko po natężeniach linii miedzi i m anganu. 
W widmie stopu a luminiowo-miedziowo-krzemowego LA5 
linie miedzi będą bardzo inten sywne, zaś linie m an ganu 
ledwie w idoczne lub nie wystąpią wcale. Podobnie można 
odróżnić pozostałe marki s topów odlewniczych. 

Stopy aluminiowe do przeróbki plastycznej PAl (AMc), 
PA2(AMg3) i PA3(AMg5), a więc a luminiowo-manganowe 
i aluminiowo-magnezowe łatwo poznać po tym, że w w id ­
mach ich występują intensywne linie m a nganu lub m agne­
zu, przy równoczesnym bra ku linii krzemu i ledwie widocz­
nych lub nie występujących wcale liniach mied zi. Widma 
stopów a luminiowo- miedziowo-magnezowych typu PA6 
i PA7 również nie zawierają linii krzemu, linie manganu 
i m agn ezu są mniej intensywn e niż w przypadku PAl lub 
PA2 i PA3 n atomiast występują bardzo jasn e linie miedzi. 
W widmie stopu PAS pow inny nadto .w idoczn e być linie 
niklu, zaś w stopie PA9 prócz tego linie żelaza oraz tytanu 
leżące w zakr es,ie widma 4981-5014A. 

Omówione tu stopy nie wyczerpują listy wszystkich me­
tali i stopów stosowanych w lotnic tw ie. Podane one zostały 
przykładowo jako najczęściej stosowane w przemyśle lot­
niczym i najłatwiejsze do rozróżniania na staloskopie. 

6. Możliwości analizy staloskopowej_ 

T eor etycznie na staloskopie można w zasad zie wykryć 
wszystkie pierwiastki. T echnicznie jest to możliwe tylko dla 
m etali, ponieważ .niem e tale oraz gazy szlache tne wymagają 

T ab ela 1 

Pierw. 

I Stale I Stopy I Stopyl Pierw. I Stale I Stopy I Stopy 
Al Cu Al Cu 

A l 0,2 - I 0,1 Ni 0,8 I 0,5 0,5 
Cr 0,03 - O,Q3 Pb - - 0,05 
Cu 0,02 0,02 - Sn - - 0,1 
Fe - 0,1 0,1 Ti 0,05 0,1 ·-
M g - 0,01 0,01 V 0,02 - -
Mn 0,01 0,01 0,01 w 0,3 - -
Mo 0.03 - -

I 
Z n - 0,01 0,005 

specjalnych warunków wzbudzenia. W warunkach dostęp­
nych dla laboratoriów przemysłowych, a więc przy użyciu 
generatora GS-1 najłatwiej wykrywają się następujące 
pierwiastki: Ba, Ca, Cd, Ce, Cr, Cs, Cu, Fe, Hg, K, Li , Mg, 
Mo, Mn, Na, Pd, Rh, Sc, Sn, Ta, Ti, Tl, U, V, Zn . Znacznie 
natomiast trudniej jest wykryć : Ag, Al, B e, Ga, In, Ir, Nb, Ni, 
Pb, Si, Sr, Th, W, Zr. P ierwiastki te w widzialnym zakre­
sie widma nie mają intensywnych linii spektralnych. Dla­
t ego też możliwe są do wykrycia dopiero przy stosunkowo 
dużych koncentracjach w żródl c świecenia. 

Granice wykrywalności poszczególnych pierwiastków za­
leżą od żródła wzbudzenia oraz od rodzaju stopu, w któ­
r y m występują . Dla przykładu podano w tabeli 1 najniższe 
granice wykrywalności kilku pierwiastków w trzech n aj ­
czc;ściej stosowanych rodzajach stopów. 

Dane te przytoczone zostały głównie na podstawie litera­
tury i odnoszą się do wzbudzenia l ukowego. Niektóre z nich 
spr awd zono na staloskopie SP-2; wyniki zgadzają się na 
ogół z podanymi w tabeli. 

W zakresie analiz i lościowych metali staloskopia obej ­
muje w obecnym czasie następujące stopy : 

1. Stale stopowe i żeliwa. Oznaczanie większości składni­
ków stopowych jes t łatwe i stosunkowo dokładne. Wyjqtek 
s tanow i krzem, który wymaga wzbudzenia iskrnwego oraz 
glin ze względu na po łożenie linii analilycznych w dalekim 
fiolecie. Nie można oznaczać także węgla, fosforu i sia rki. 
Pozostałe składniki stopowe przy dużej wprawie analizu­
jqcego dają się oznaczać z dokładnością ± 200/o błędu 
względnego, nikiel zaś ± 300/o. Kobalt można oznaczać tyl­
ko przy większych zawartościach. 

2. Stopy kolorowe. Opracowane są m etody oznaczania Zn. 
Ni, Min,, Fe, Pb, Sn, Al, Si, Be zarówno w brązach, jak i mo­
sic1dzach. Podobnie jak w stalach krzem można oznaczać 
t ylko przy wzbudzeniu iskrowym. Pewne trudności sprawia 
glin i beryl. Niemożliwe jest oznaczanie fosforu i anty ­
monu. 

3. Stopy lekkie. P r zy analizie tych stopów nie występują 
żadne specjalne trudności poza odpornością termiczną na 
działanie łuku prądu zmiennego. W temperaturze luku alu­
mim.ium łatwo top i się i utlenia, skutkiem czego palenie jest 
bardzo nierównomierne. Następuje przy tym znaczne uszko­
dzenie materiału analizowanego. Dlatego też stopy lekkie 
wygodniej jest ana lizować przy wzbudzeniu iskrowym, gdzie 
lokalnie wysoka temperatura nie powoduje topnienia eiek­
t rod. 

4. Metale białe. Cynk, ołów i cyna oraz ich stopy mają 
p odobnie jak glin niski punkt topnienia. Dlatego też moż­
liwe są do a nalizowania tylko w dużych ilościach lub też 
przy wzbudzeniu iskrowym . Całkowite metody analizy tych 
stopów nie są dotychczas opracowane; znane jest jed.Y1I1ie 
oznaczanie miedzi, ołowiu i aluminium w stopach cynko­
wych oraz miedzi i cynku w ołowiu. 

Stosowane często w przemyśle lotniczym stopy magnezo­
w e i żaroodporne nie są dotychczas analizowane ilościowo 
na staloskopie z braku odpowiednich metod analitycznych. 
Nie znaczy to, że ilościowa analiza tych s topów na stalosko­
pie jest niemożliwa. Należy jednak pamiętać, że magnez 
w niektórych przypadkach może ulec zapaleniu. Wobec tego 
przy analizowaniu stopów magnezowych w łuku nie należy 
dopuszczać do nadmiernego rozgrzewania się analizowanych 
próbek. W stopach żaroodpornych oznaczanie wysokich kon­
cen tracji chromu i innych pierwiastków jest niekorzystne, 
ponieważ błąd analizy przekroczy kilkakrotnie wymagania 
warunków technicznych odnośnie dopuszczalnych gran ic za­
wartości tych składników. Nic natomiast nie stoi na prze-· 
szkodzie, aby niemożliwa była an aliza j akościowa tych sto­
pów oraz identyfikowanie ich. W Instytucie L otnictwa zo­
stała niedawno opracowana metoda identyfikowania s topu 
ŁK-4 z uwzględnieniem ilościowego oznaczania niklu i że­
laza. 

Na uwagę zasługuje również fakt, że próbki do a na lizy 
staloskopowej nie wymagają żadnego specjalnego pr zygo­
towania. Konieczne są jedynie czystość i gw a rancja kon­
t aktu elektrycznego. Ze względu na mało niszczące działa­
nie łuku oraz prawie wcale nie niszczące działanie iskry 
za pomocą staloskopu można analizować zar ówno materiały, 
jak i gotowe wyroby. 

Pracownik wykonujący analizy staloskopowe nie musi 
mieć żadnego specjalnego wykształcen i a: może to robić la­
borant przeszkolony w analizie s taloskopowej i obsłudze 
przyrządu. Osoba o przeciętnych zdolnościach i ze średnim 
wykształceniem opanuje analizę s tali, żeliwa, . stopów lek­
k ich i kolorowych w ciągu miesiąca. 

W przemyśle m e talowym a zatem i lotniczym a naliza 
staloskopowa zna jduje zastosowanie do sortowa n ia mate­
riałów w m agazyn ach, kontroli wytopów d ostarczanych 
z huty, identyfikowania materiałów wydawanych do ob­
róbki, rozróżnienia wyrobów produkowanych z dwóch róż­
nych stopów, kontroli detali poddawanych hartowaniu lub 
spawaniu , sprawdzenia w yrobów pochodzących z koopera­
cj i itd. 
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W Instytucie Lotnictwa sta loskóp niejednokrotnie już od­

dal duże usługi produkcji . Dość j ednak wspomnieć o kilku 
przypadkach, kiedy działanie staloskopu okazało się ba rdzo 
pożyteczne. Na w a rsztacie pewnego czasu zauważono, że 
niektóre półwyroby z około stu wykonan e są z niewłaści­
wego materiału. Za pomocą sta loskopu wyodrębniono w cią­
gu dwóch godzin trzy d etale ze s ta li chromowo-molibdeno­
wej zaś 94 ze stali węglowej. Innym razem dostarczono de­
tal, który miał być wykonany z duralu Dl. Sprawdzenie na 
staloskopie pokazało, że j est to AMc. Niedawno jeden z za­
kładów kooperujących wykonał pewne detale. Według za ­
mówienia materiałem użytym na t e deta le miała być stal 
12HN3A, podczas gdy n a sta loskopie s tw ierdzono, że jest 
to stal chromo-molibdenowo-wana dowa. Zrozumiałe jes t, że 
w razie niewykrycia braków i użycia niewłaściwych wyro­
bów skutki nie pozwoliłyby ina s ie bie długo czekać. 

W jednym z zakładów współpracujących z Instytutem 
produkuje się dwa rodzaje j ednakowych detali z różnych 
materiałów, przy czym jedne de ta le przeznaczone są n a 
pracę bardzie j odpowiedzia!Jną , drugie - na mniej_ Kontro­
la i segregowanie tych detali przed wmontowaniem są ko­
nieczne. Ze względu na to, że d eta le te nie mogą być w cza­
sie kontroli uszkodzone, możliwe jes t tylko nieniszczące 
sprawdzenie składu chemicznego na s taloskopie lub spek­
trografie. 
Przykładów pożytecznego zastosowania analizy stalosko­

powej w przemyśle lotniczym można by podać bardzo dużo. 
Każdy jednak zakład z chwilą uruchomienia staloskopu 
przekona się, jak wielkie korzyści przyrząd ten przynosi 
produkcji. Należy go tylko umiejętnie i właściwie wykorzy­
stać. Obecny sta n ana lizy s ta loskopowej w Polsce oce­
niać bowiem należy jako duży krok naprzód w stosunku 
do próby iskrowej, a nie jako metodę chemiczną o wysokie.i 
dokładności oznaczeń. Pod względem dokładności stalosko­
pia nie dorównuje ani chemii, ani nawet spektrogr afii. N a­
tomiast wysoką szybkością oznaczeń (całkowita analiza nie 
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przekracza na ogół pięciu minut bez względu na typ ana­
lizy, rodzaj analizowanego s topu itp .), nieniszczącym dzia ­
łaniem, dużą trafnością oceny, mimo że jest ona tylko wi­
zualm.a, łatwością przeszkolenia obsługi i niskimi wymaga­
niami odnośnie jej kwalifikacji ora z niskimi kosztami ana­
liz przewyższa ona wszystkie metody chemiczne, fizyko-che­
miczne i .spektrograficzne. 

Szczególnie w Polsce analizę staloskopową traktować na­
leży jako dziedzinę nową i rozwijającą się. Należy przy 
tym mieć do niej pewne minimum zaufania ; dokładin.ość 
jej bowiem w wielu przypadkach wystarcza i tylko wtedy 
może zctstąpić ona analizę chemiczną lub spektrograficzną. 
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Analiza pracy lotniczych biur konsłrukcyinych 
Cz. I 

Celem artykułu j est popularn a, lecz zwięzła anal iza i sy stematyka zadań biura 
konstrukcyjnego budowy samolotów w okresie prz,ygotowania produkcji. Wychodząc 
z p odstawowych elementów metodyki konstruowania oraz techniki dokum ento­
w ania, przez organizację pracy i środki materialne potrzebne do wykonania doku­
mentacji, Autor wykazuje współzależność tych problemów, wpływających w znacz­
nym stopniu na wyni k końcowy: pracochłonność produkcji, jakość produktu, termin 
dostawy. 

Analiza istoty konstruowania maszyn podana jest w formie zestawieni a 42 zadań, 
:; tanowiących podstawowe elementy metodyki konstruowania. Dla krótkiego wy­
jaśnienia zakresu każdego z tych zadań podano po kilka przykl.adów i uwag wią­
żących tematykę lotniczą z ogólną budową maszyn. 

W ślad za .narastającymi z roku na rok potrzebami 
użytkowników w lotnictwie, za stojącymi do dyspozycji 
możliwościami wy twórczymi zakładów produkcyjnych prze­
mysłu lotniczego oraz za coraz wyższym poziomem wy­
magań materiałowych, wylania się pilna konieczność ana­
lizy pracy w biurach konstrukcy jnych budowy samolotów, 
mającej niewątpliwie poważny wpływ na pracochłonność, 
jakość i terminowość produkcji lotniczej . 
Część ogólnych problemów związanych z tym tematem 

została już omówiona w czasopismach technicznych, zesta­
wionych na ko1'lcu ninie jszego artykułu. Wnoszą one do­
robek teoretyczny i doświadczalny z różnych dziedzin 
i specjalności budowy m aszyn zebrany w ciągu ostatniego 
dziesięciolecia, bra k j ednak wśród nich zagadnień lotni­
czych, które ze względu na swój cha rakter wymagaj ą 
osobnego omówienia. Specjalność konstrukcyjną budowy 
samolotów naświetlaj ą Wyda wnictwa Na ukowe Szkół Wyż­
szych (szczególnie prof. dr Fiszdona: Mechanika lotu oraz 
prnf. dr Misztala : Założenia konstrukcy jne i obliczenia 
w budowie samolotów). 

Istnieje jeszcze j edna poważna okoliczność tłumacząca po­
trzebę osobnej a nalizy pracy konstrukcyjnej z zakresu 
lotnictwa . W czasie szybkiej odbudowy przemysłu lotni­
czego w minionym dziesięcioleciu, w powodzi różnego ro­
dzaju pokonywanych trudności organizacy jnych, technolo­
gicznych i materiałowych, różne biura konstrukcyjne 
powstawały i zanikały po pew nym czasie grzebiąc nie­
uchronnie swój dorobek naukowy i doświadczalny. Nowo­
powstające biura, zaczynaj ąc od nowa, musiały więc ponosić 

cały ciężar prac przygotowawczych, prowadzonych oczy ­
wiście w takich warunkach dorywczo i niesystematycznie. 
Tymczasem budowa samolotów, bardziej może niż b udowa 
innych maszyn, wymaga· stałej ba zy konstrukcyjne.i za­
chowującej ciągłość planowego postępu technicznego dla 
zapewnienia terminowego wykonywania prototypów i serii. 
Prototyp samolotu bowiem sta je się już często przesta­
rzały, jeśli wychodzi z zakładu wytwórczego po zbyt dłu­
gim okresie czasu. Warunki użytkowania samolotów zmie­
niają s•ię stale zarówno u użytkowników w ojskowych z uwa­
gi na ciągły rozwój taktyki wojennej, jak i użytkowni­
ków cywilnych, zwłaszcza komunikacyjnych, ze względu 
n a postęp techniczny i rozwój stosunków gospodarczych 
kraju. 

Brak ustalonego i wprowadzonego instrukcjami trybu 
postępowania w czasie powstawa nia prototypu samolotu, 
brak dostosowanej do niego organizacji w biurach kon­
strukcyjnych, brak troski ze strony „organizatorów" prze­
mysłu lotniczego o odpowied.nie wyposażenie biur kon­
strukcyjnych oraz o zapewnienie im ciągłości i planowego 
rozwoju - zatraca dorobek konstrukcyjny wnoszony przez 
konstruktorów do zakładu . 

Analiza pracy w biurach konstrukcyjnych jest więc u nas 
(tylko u n as) zagadnieniem nowym na ter enie przemysłu 
lotniczego doby obecnej, a artykuł niniejszy ma na celu 
podsumowani,e pewnych zasad stosowanych i z różnych 
powodów nie stosowanych oraz ma na celu zwrócenie 
uwagi czynników decydujących o rozwoju lotnictwa na 
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szeroki zakres zadań spoczywających n a barkach konstruk­
torów w przemyśle lotniczym. 

W dziedzinie wytwórczości jej powiększanie i obniżanie 
kosztów własnych j est nacz,elnym zadan iem każdego kraju, 
dążącego do zdobycia dobrobytu, kultury i siły . I tuta j, 
o ile inżynier, 'technik czy robotnik jest przede wszystkim 
organizatorem obmyślającym wszelkie środki ułatwiające 
i ulepszające konstrukcję, to czynniki kierujące posiadają 
swój żywotny udzi ał w wytwórczości wtedy, gdy zapewnia­
jr1 terminowe zaopatrywanie jej w odpowiednią ilość i ja­
kość środków produkcji: środki finansowe tworzywa, ma­
szyny, narzędzia , budynki, urządzenia pomieszczeń, etaty 
pracownicze i stan zatrudnienia, literaturę fachową (kata­
logi, informacje techniczne itp. pomoce konstrukcyjne). Po­
za tym jednym z najistotniejszych obowiązków czynników 
kierujących j est. określanie zadah dla biur konstrukcyjnych, 
możliwości i t erminów wykonania tych zadań z uwzględ­
nieniem pilności potrzeb gospodarczych kraju. 

Wstęp 

Przedmiotem pracy biura konstrukcyjnego jest materiał 
koncepcy jny projektu samolotu we wszystkich jego fazach 
rozwojowych: od ogólnych założeń do n ajdoskonalszej .for­
m y dokumentacji wykonawczej samolotu seryjnego, nie 
wyłączaj ąc r edakcyjnej i g raficznej strony tego produktu 
biura konstrukcyjnego. 

Analiza p r acy w biurzz konstrukcyjnym budowy samo­
lotów musi więc ujmować w szystkie problemy od wstępnego 
projektowania samolotu do uruchomienia produkcji seryj­
n e j przez wszystkie etapy prac przygotowania produkcji 
w innych działach zakładu produkcyjnego. Problemami ty­
mi, wychodząc z na jogólniejszych założeń, będą : 
-- m etodyka kons truowania, czyli systematyka zadań kon­

strukcyjnych i podział prac konstrukcyjnych na e tapy; 
- technika konstruowania, czyli sposób r edagowania treści 

konstrukcyjnej (zespolowanie, klasyfikacja dokumentów 
i ich zn akowanie, kompletowanie dokumentacji tech­
nicznej); 

-- organizacja biura konstrukcyjnego, czyli organizacja prac 
konstrukcy jnych według h armonogramu przygotowania 
produkc.i i w zakładzie oraz organizacja środków po­
trzebnych do wykonania dokumentacji t echnicznej sa­
molotu. 

„M todyczne reguły konstruowania bowiem - cytuję za 
prof. R. Sobalskim - są ułatwieniem w twoneniu b ez­
błędnych konstrukcji przemysłowych oraz źródłem po­
większania wydajności i polepszania produkcji. Omawiając 
metodykę pracy kons trukcyjnej niesposób pominąć zasadni­
czych reguł techniki konstruowania, wpływających w rów­
nie dużym stopniu na prawidłowość i bezbłędność opraco­
wań. O bezbłędnej m etodzie pracy konstrukcyjnej może 
być mowa tylko w tedy, gdy powiąże się ją z celowo przy­
jęt ą techniką kons truowa nia" . 

Organizacja biura konstrukcyjnego jest nie jako ruchową 
częścią probl em ów przygotowania produkcji i jednym z na­
czelnych zadań kierownictwa. Pozostawienie t ego zagadni e­
nia samemu sobie, jak to się często w dotychczasowej prak­
tyce spotyka, jes t dowodem. dużych strat czasu, niedotrzy ­
m ania termin ów i zaniedbania postępu t echni czn ego. 

:Metodyka konstruowania 

Przy taczając tu wypowiedzi z łamów czasopism t ech­
nicznych innych gałęzi budowy m aszyn należy stwierdz ić , 
iż są one ogólnymi zasad ami konstruowa nia, na k tórych n a 
ogół opiera si ę również budowa samolotów. 

Kon str uowanie, czyli obmyślanie układu maszyn y, polega 
mi formułowaniu celu maszyny oraz n a obmyślaniu środ­
ków do jego osiągn ięcia przez n agina nie ku temu tworzyw 
i energii produkcyjnej p rzy jednoczesn ym liczeniu się 
z możliwością wykonania. W istocie polega o no na szu ­
kaniu kompromisu między żądaniami wysuwanymi i okre­
ślanymi przez użytkownika a możliwościami wykona nia , 
które określane są n a podstawie w iedzy przez wytwórnię. 
Ilość zagadn ie11. stoj ących przed konstruktorem i ich róż­
norodność składa się n a skomplikowan y proces myślowy, 
trwający z reguły przez dłuższy okres czas u. Umiej ętność 
m etodycznego i systematyczn ego ujęcia pracy przez kon­
s truktora jes t niewątpliwie - poza jego poziom em t ech ­
nicznym - zasadniczym warunkiem dobrej jakości opra­
cowania . Kol ejność rozwiązywania poszczególnych zagad­
nień nie może być wynikiem przyp adku, gdyż ich w za­
jemna zależność n arzuca ściśle określony porządek i zwią­
z,rny z nim podział pr acy na e tapy umożliwiające kontrolę 
rozwiąza11 . 

Rozważmy, j akie są elem enty procesu konstruo,vania . 
Głębsza analiza rozwiązat'1 konstrukcy jnych przeprowadza­
na w różnych biurach kons trukcyjnych podczas sprawdza­
ni,.; dokumentacji wykazuje, że proces kons truowania nie 
jest bynajmniej prostym zadaniem, lecz składa się z sze­
regu typowych zad a t'l częściowych, wśród których wyró.i.nić 
można trzy typy zadań: 
- - ruchowe, wynikajqce z użytkowych warunków pracy 

samolotu (ja k na przykład osiqgi, zachowanie s ię n a 
ziemi, obsługa itd .); 

-- wykonawcze, wynikające z warunków wykonawczych 
i sytuacji gospodarczej zakładu produkcyjnego; 

-- ruchowo-wykonawcze, wynikaj ące z obu poprzednich 
czynników równocześnie. 

Zadania typu ruchowego s tawi a zwy kle użytkownik (.ie­
go żądania po gruntownej ana li zie mogą stać s ię" jednak 
też d alszymi zadaniami niekonstrukcyjnymi). Zadania ty pu 
wykonawczego określone są możliwością wykonania w okre­
ślonym zakładzie wykonawczym. Ruchowo-wykonawcza gru­
pa zadań da je s ię rozwiązywać ty lko na . drodz bilansu 
pomiędzy warunkami ruchowymi a w y kon awczymi i nie 
może być rozpatrywa na odrębnie pod względem ruchowym 
czy wykonawczym. Tc trzy typy zadat'l występuj ą podczas 
lrnżdego procesu konstruowan ia niezależnie od tego czy 
w rachubę wchodzi cała maszyna, jej zespól czy część. 
I!ość zadań częściowych dla całych m aszyn waha s ię około 
liczby czterdziestu. O ile tematyka tych zada11 formułowa­
nych ogólnie powtarzać s ię powinna w zasadzie przy każ­
d€ j konstruowa nej maszynie, to niewątpliwie specyficzne 
okoliczności użytkowania i przezna czenia każdej maszyny 
będą stawiały te same zadania o bardzie j lub mniej szcze­
gółowym sformułowaniu, inny m rozmieszczeniu ich ważno­
ści i decydującej roli w procesie konstruowania . 

Najbardziej t ypowe w projektowaniu samolotu są za­
dania przytoczone poniżej. 

Zad a nia ruchow e 
1. Ruchowe wymagania użytkownika . Dotyczyć one mogą 

wszystkich zadah ruchowych i powinny być zawarte w wa­
runkach t echnicznych projektowanego samolotu. 

2. Zasada dział;mia . Należy mieć tu na myśli zasady m e­
chaniki t echnicznej, n a których oparte jest działanie sa­
molotu względnie jego części. W przypadku samolotu będzie 
to wybór typu (lądowy lub wodny, górnopła t. śmigłowiec, 
itd.), bliższe warunki ruchu, wzgl ędnie jego własności 
lotne. Zadania te również zawarte sa w warunkach tech­
niczn ych samolotu. W przypadku części będzie to ustalenie 
zasad ich działania jak: s ta tyczne.i , dynam iczne.i , elektrycz­
n e.i, m agnetycznej, cieplnej, akustycznej , optyczne.i i td. 

3. Mechaniczne warunki pracy. Będq to te wszystkie 
czynniki m echa niczn e, które mogą wpływać na sposób dzia ­
łania lub wytrzymałość, a więc dy namiczn e (na przykład 
p odczas lądowania), aerod ynamiczne (obciqżcnia podczas 
w yrwa nia, drgania samowzbudn e itp.) , akustyczne (ucisza­
nie pomieszczeń) itd. 

4. Klima tyczne warunk i pr acy. W strefie użytkowania 

samolotu ważnym czynnikiem jest różnica temperatur wpły­
wająca n a zmianę wiskozy sm arów, możliwośc i oblodzenia , 
możliwości występowania s ilnie.iszych podmuchów itp . 

5. Sposób sterowania . Zadanie wygody i b ezpieczehstwa 
działania sterownic w kabinie pilotów, w konstrukcji i w sa­
m ych sterach. 

6. Rodzaj napędu . Zadanie zaopatrzenia samolotu w od­
powiedni silnik: lekki, ekonomiczny, osiqga lny z prod ukc.1i 
krajowej - jest bodajże najważniej szym zadan iem w pro­
jektowaniu samolotu. To samo dotyczy napędów do zespo­
łów wyposażenia. 

7. Trwałość. Wszystkie urządzenia samolotu powinny 
w miarę możliwości wykazywać t en sam okres pracy bez 
n apraw. Nie zachodzi to z reguły dla niektórych zespołów, 
j ak np. s ilników, które wymienia ne są kilkakrotnie w cią­
g u „życia" płatowca. Zada n ie to jest ważne szczególnie dla 
części wykonywanych z materiałów zastqpczych oraz j eśli 
chodzi o ilośc i części zapasowych. 

8. Koszty ruchu. Wchodzi tu w rachubq zużycie energi i 
czerpa nej z zapasu paliwa ma :j qcego wpływ na ciężar 
i wielkość . Zmniejszenie zużycia pa liwa jest więc właściwą 
drogą do zmnie jszeni a kosztów . Koszty ruchu zwiększa 
zwykle a utomatyzacja obsługi , której op ł acalność musi być 
zawsze s tarannie oceniona (pilot au Lomat:vczny). 

9. Zastrzeżone zasady dz iałania. Przy s tosowaniu patentów 
nal eży uzgodnić ich wykorzysta nie z właścicielami. Własne 
pomysły należy chronić paLcntami, wnioskami racjonali­
zatorskimi, itp. 

10. Prostota układu. Zadanie to zmier7a do zapewnie nia 
niskich koszLów wykon a nia, i napraw, do lekkośc i kon-
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strukcji i pewności ruchu, przy czym zagadnienie lekkości 
w projektowaniu zwykle przeważa, nie idąc w parze z ni­
skimi kosztami wykonania. 

11. Sprawność układu . Za pojęcie sprawności układu 
w projektowaniu samolotu uchodzjć może stosunek jakości 
użytkowej rozpa trywanej konstrukcji do jakości użytkowej 
konstrukcji kształtowanej układem czynników przyjętym 
za normalny (stosunek ten może więc być większy od jed­
ności i wtedy oznacza wyższość rozpa trywanej konstrukcji). 

12. Dozór ruchu. Zadanie udostępnienia miejsc dla wy­
godnej kontroli i wymiany części o małej żywotności, na­
pełniania zbiorników paliwem i olejem oraz dla ewen­
tualnego smarowania połączeń r uchowych. 

13. Naprawy po uszkodzeniu. Zadanie projektowania kon­
strukcji dającej możliwości prostych i ł atwych n apraw wy­
konywanych prostymi narzędz iami przez niedoświadczo­
nych nawet pracowników użytkownika , dostawcy, względnie 
przedsiębiorstwa remontowego. 

14. Rozmieszczeni e urządzeń . Zadanie ekonomicznego roz­
mieszczenia urz;;idzeń i wyposażenia ze względu n a wygodę 
w obsłudze, ciężar konstrukcji i jego wyważenie. 

15. Przewody zasilające. Coraz mniejsze s tosunkowo wy­
miary samolotów (z przyczyny postępującej sprawnosc1 
konstrukcji samolotów) stwarzają coraz trudniejszy problem 
odpowiedniego miej sca dla przeprowadzenia przewodów ru­
rowych ze spalinami, powietrznych, hydraulicznych, elek­
trycznych itp. Prowadzenie tych przewodów zależy w znacz­
nym stopniu od sposobu montowa nia, dozoru i napraw. 
Sposób połączenia tych przewodów może mieć również duży 
wpływ n a kształtowanie konstrukcji, której części należy 
chronić przed wpływami przewodów (cieplnymi, indukcy j­
nymi itp.). 

Zadania ruchowo-wykon a wcze 
16. Sposób działania. Zagadnienie ruchowo-wykonawcze 

zawarte w tym zadaniu polega n a dostosowaniu do przy­
jętej zasady działania odpow;cdniego sposobu rozwiązania 
dającego się wykonać takimi środkami produkcj i, jakie 
stoją do dyspozycji. Zada n e i jednoznacznie określone dzia­
łanie może być bowiem osiągnięte w różny sposób. Przy 
rozpatrywaniu sposobu dzi a,ł_a nia wynikającego z p ewnej 
zasady działania prawie zawsze rodzi się pierwsza myśl: 
na ja kiej drodze osiągano dotychczas takie lub podobne 
działanie. Sięgamy wówczas do odpowiedniego źródła roz­
woju his toryczn ego konstrukcji, do systematyczn ego prze­
glądu praw fizycznych rządzących zjawiskiem lub do cza­
sopism technicznych, protokołów zjazdów itp., szukając tam 
,,na tchnienia", względnie na traf iając nieraz na gotowe roz­
wiązanie. Is tnieje wprawdzie sąd, iż praca wstępna prze­
glądu źródeł jest szkodliwa, gdyż zabija pomysłowość, l ecz 
w zdrowych warunkach produkcyjnych n a jkorzystniejszy 
i najlepszy jest w ybór sposobu działania z istniej ących już 
rozwiązań lub n awet wyrobów gotowych. 

17. Istniejące w yroby gotowe. Ujęte w katalog i produkcji 
krajowej (seryjnej) niektóre zespoły i części (np. silniki 
elektryczne, pompy pa liwowe, olejowe itp.) powinny być 
stosowane w kons trukcjach obowiązkowo, a ich e wentualne 
zastępowanie własnymi kons trukcjami powinno być uza­
sadnione i udokumentowa ne. 

18. Przepisy budowy. Zadanie utrzym ania wymagań do­
tyczących określonych własności aerodynamicznych wy­
trzymałośc i, sz tywności, odpowiedniego wyposażenia / użyt-
kownośc i samolotu. · 

19. Ciężar. P ostulat lekkości konstrukcji jest j ednym z na­
czelnych zada11 stojących przed konstruktor em przy kon­
struowa i:iiu k~żdej cz_ęści samolotu. Całkowity ciężar własny, 
wzglę~me c1ęzary głownych zespołów samolotu, ograniczone 
są z Jednej s trony względami użytkowania (nawierzchnia 
i wymiary lotnisk , uchwyty do ładowania na środki prze­
w_ozow_e itp.), z drugiej strony względami wykonawczymi 
(srodk1 . transportu wewnętrznego zakładu , rozwiązanie 
uchwytow do tego celu itd.). 

20. Wiel!rnść . Ograniczenie wielkości podobnie jak w przy­
padku c1ęzaru może być zadaniem podyl towanym zarówno 
wymaganiami r uchowymi (ha ngarowanie, przewóz itp.), jak 
1 wykonawczymi (pomieszczenia s tanowisk montażowych, 
transport wewnątrz zakładu itd .). 

21. Kształt. Wynikający z z:isady działania kształt samo­
lotu lub jego części jest korygowany po uwzględnieniu za­
dań wykonawczych. Własności materiałów, sposób wyko­
nania oraz, ilość sztuk produkcji wpływają szczególnie na 
kształt częsci. 

22. Wygląd zewnętrzny samolotu ni e powinien bez po­
ważnego uzasadnienia odbiegać znacznie od norm alnych, 
budowa nych współcześnie samolotów. Właściwe kształty 

i kolory powinny cechować lrnżdą dobrą konstrukcję sa­
molotu. 

23. Pewność działania . Samolot lub jego urządzenie po­
winno spełniać swe przeznaczenie bez dodatkowych czyn­
ności czy nastawień. Zespoły mające szczególnie duży wpływ 
na pewnof(· działania należy zaopatrzyć w spcc.ialn ,\ in­
strukcję dla zapobiegania przerwom w ruchu. 

24. Materiał i analiza jego przydatności. Podstawą do 
wyboru odpowiedniego materiału może być tylko dokładna 
znajomość wszystkich :jego cech. W budowie samolotu ma­
teriał odgrywa najważniejszą rolę, większą niż w budowie 
innych m aszyn. Postul a t wytrzymałości, sztywności i lek­
kości konstrukcji przy możliwie niskich współczynnikach 
pewności obliczeniowej, wymaga dla materiału lotniczego 
niezmiernie dokładnego sprawdzania jego własności me­
chanicznych. Wielkości wytrzymałościowe, przyJatność do 
u formowania właściwego kształtu konstrukcji, dobra obra­
bialność powierzchni i czystość obrabianej powierzchni, 
wreszcie łatwość nabywania materiału - są najważnie.i ­
szymi kryteriami jego oceny . P r zy określan iu materiału· 
w dokumen tacj i należy ściśle podawać odpow iednie normy 
materiałowe. W przypadku stosowa ni a materiałów nieznor­
malizowanych należy materiał szczegółowo opisać w doku­
m entacji (warunki t echniczne odbioru, instrukcje wyko­
nawcze itp.) tak pod względem składu chemicznego, ja k 
i własności wytrzymałościowych. 

25. Sta n materiału. Należy d la danego materiału prze­
analizować możliwości uzyskania żądanej wytrzymałości 
przez odpowiednie sposoby ulepszania termicznego i po­
dawać w dokum entacji bliższe wym agania co do jego stanu 
(gł.ębokość ulepszenia, sposób u twardzenia, hartowania i od­
puszczania). 

26. Pasowania i toler an cje. Dla wszystkich części współ­
pracujących powil1il1y być określone klasy pasowań oraz 
rodzaj p asowa ó. według stałego otworu czy wałka . Na wy­
bór tolerancji wpływa często kształt i ma teriał części. Na­
leży też przy tym pamiętać o znacznym koszci wykonania 
zbyt dokładnych pasowań w produkcji. 

27. Gładkość powier zchni uzależniona jest od doboru to­
l erancji i wymagan ego działan ia . 

28. Obróbka i ochrona powierzchni. Określa się je n a 
podsta w ie żądań ruchowych ze względu na odporność prze­
ciw k orozji, twardość i wygląd . Sposób ochrony powierzchn i 
zależy od materiału chronionego, kształtu przedmiotu i dy­
sponowa nych urządzeó.. Kształ t części powinien być usta­
lany w przewidyw aniu sposobu ochrony powierzchni. 

Z a d a ni a wy k onawc ze 
29. Sposób w ykonania . Sposób wykonania należy dobie­

rać według kształtu częśc i , materiału, ilości wykonywa­
nych części, istniej ącego parku maszynowego i narzędzi. 
Na rysunkach muszą być podane konieczn e znaki obróbki 
i wszystkie potr zebne do wykonania wymiary według okre­
ślonych zasad wymiarowania. 

30. Liczba wykonywanych szt11k. Wpływa ona na sposób 
wykonania i montażu oraz n a czas wykonania . Przy pro­
dukcji małoseryjnej i jednostkowej .nal eży obierać inne 
sposoby wykonania aniżeli przy produkcj i większe.i serii 
lub masowej . 

31. Czas i termin wykonania . Zależą one od t erminów 
wykonania p rojektu (dokumentacji wykonawczej) i przy­
gotowania technologicznego, od stopnia rozwoju zakładu 
pod względem urządzeó., przyrządów i narzędzi . 

32. Przewóz. Należy zawsze spełnić możliwości załadunku, 
wyładunku i tr a nsportu wewnątrz- i zewnątrzzakła<lowego 
oraz wynikłe stąd koszty, które zależą od ciężaru i wiel­
kości samolotu, względnie jego zespołów. Stąd wypływa 
zwykle konieczność demontażu samolotu przeznaczonego do 
przewozu, a ten uzależniony jest od rodzaju kon strukcji, 
jej wrażliwośc i n a wstrząsy i od środków transportowych. 

33. Stan zaopatr zenia materiałowego. Określają go pań-­
stwowe komórki zaopatrzenia na drodze przepisów r egu­
lujących dosta wy materiałów. Dla pewnych części kon­
strukcyjnych nie można używnć ma teri.-1lów deficytowych, 
chyba że prawidłowe działanie przy zastosowaniu innego 
materiału uzyskać się n ie da. 

34. Wykorzystanie odpadków. P r zy dużych ilośc iach pro­
dukowanych sztuk należy baczyć, aby ilość odpadków 
była minimalna lub też przewidywać sposoby ich wyko­
r zystania do wykonywania innych części tego samego sa­
molotu. 

35. Montaż samolotu zależy od jego rodzaj u i wielkości, 
od ilości produkowanych sztuk oraz od liczby wymag:rnych 
prób kontrolnych. Montaż jest uzal eżniony od stosowanych 
tolerancji wykonania, k tóre należy dobierać tak, aby skła­
danie przebiegało normalnie przy użyciu normalnych na-
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rzędzi. K onieczna j es t k ontrola wymiarów częśc i oraz n a ­
leżyta ich współpraca . Należy pamiętać o ochronie przed 
korozj ą stykową części z różnych materiałów. 

36. Przyrządy, urządzeni a . Ze względu na koszty wyko­
n ania należy dążyć do stosowania wymi ar ów wymagaj ących 
tylko normalnych narzędzi i przyrządów . 

37. Sprawdzian y wykonawcze i próby d z iałania. Wymiary 
tolerowan e powinny być stosowane tylko ta m , gd zie to jes t 
k oniecznie potrzebne, a to ze względu n a WYSOki koszt 
sprawdzia nów. Próby działani a są często decyduj ące p rzy 
u stalaniu żądanej dokładnośc i wykon ania . 

38. Załoga i park maszynowy. Dokładność i stniej ących 
w zakładzie obrabia rek oraz kwalif ikacja ich obsługi sta ­
nowią n iejednokrotnie decydujący czyn nik w kształtowa ­
niu k on strukcj i samolotu. 

39. Części typowe opr acowane już poprzednio r ysunkowo 
dla innego samolotu powinny wchodzić w skład nowe.i 
dokumentacj i, gdyż zaoszczęd za s i ę w ten sposób w iele 
czasu n a opracowywan ie k onstr ukcyjne i tec hnologiczne. 
. 40. Części n ormalne powin n y być ze względów ekono­
miczn ych stosowan e wszędzie tam, gdzie tylko część kon­
strukcyjna jest zbli żona dzia ła ni em, kształtem i materia ­
ł em do części normalne.i , co przynosi niewątpliwy zysk 
n a czasie konstr uowania i vvykonywa nia częśc i. 

41. Zastrzeżone prawa sposobu wykonania są żród łem 
pomysłów nowych rozwiązań konstrukcyjnych (w nioski ra -­
cjonali za tor sk i-e , paten ty, itp .). 

42 . K oszty wykona nia zal eżą w duże j mier ze od liczby 
zatrudnionej wysokokwa lif ikowa nej załogi oraz od li czby 
za trudnion ych sił pomocniczych , k tórych udz iał w kosztach 
p owinien być możliwie n a jmniejszy. 
Wśród zadań częściowych istnieje zawsze p ewn a współ­

zależność, w której wysuwa j ą się na pierwszy p la n cztery 
zasadnicze zadani a wpływaj ące na resztę pozosta łych: spo­
sób dział ania, materi a ły, kształt, sposó b wykon a n ia . Po­
glądowo wyj aśnia te zleżn ośc i „schemt współzależn ośc i 
zadań" (według prof. Sobalskiego). Schem a t może wyka­
zywać p ewn e odchyłki z typowym i za leżnośc i ami zadań przy 
budow ie różnych maszyn , dla b udowy samolotów p rzed­
stawiałby s i ę jak n a rys. 1. 

Rys . 1. Schema t współzależności zadań kon stnakcyjnych 

Organizacy jnym czynnikiem m etodyki konstruowania są 
wyróżnione w procesie konstruowania pewne fazy i etapy. 
Powszechnie przyj ęte są w projektowaniu samolotu (po­
równaj też prof. F. Miszta la: ,,Założenia konstr ukcyjne 
i obliczeniowe w budowie samolotów") trzy fazy: 
- ogólny projekt wstępny obej muj ący ogólną analizę za­

łożeń i warunków wstępnych oraz przybliżoną ocenę 
głównych parametrów konstrukcj i ; 
)mnstrukcyjny projel~t wstępny o wyrażnym już obrazie 

układu konstrukcyjnego oraz dokładniej szej charaktery ­
styoe aerodyn a micznej i użytkowej sam olotu; 
szczegółowy p rojekt konstrukcyjny w p ostaci szczegóło­
wych rysunków wyk onawczych i innych dokumentów 
wraz z obliczeniami. 

W każdej z tych faz wyróżnić można pewn e e ta py p r ac 
wykony wa·n ych w b iurze konstrukcyjnym. Treść t ych eta ­
pów oraz ich li czba za l eżn a jes t od przyj ętej techniki k on­
struowania opisan ej w następnym rozdziale. Kolejność eta ­
pów wpływa w równy m stopniu n a bezbłędność opraco­
wani a, j ak przy toczon a powyżej ainaliza zadań konstrukcyj ­
nych . 

W projektowaniu sa m olot·u przyjęto powszechnie nastę­
pujące etapy w poszczególnych fazach p roj ektu . 

Ogólny projekt wstępny 

a . Określen ie za łożeń. Głównymi założeniami konstruk ­
cyj n ymi są: przeznaczenie samolotu oraz warunki i zakres 
jego użytkowania. Założenia t e powinny być uzgodnione 
między użytkownik i em , zleceniodawcą i głównym kon­
st ruktor em oraz sformułowane we wstępnych warunkach 
technicznych, załączonych następnie do forma lnego zamó­
w ieni a . Rozwinięc ie tych założeń następuj e p o odpowiedniej 
anali zie n a ukowo- badawczej, p rzeprowadzonej p rzez k on­
struk tor a n a podstawie s tatys tyki i literatury techniczn ej 
przy uwzględnieniu a ktualnego postępu technicznego i jego 
wyprzed zenia . Studia t a kie wymagają często dłuższego czas u 
i dużej inwencji konstruktora przy sumiennym uwzględnie­
niu potrzeb użytkowych . Ana lizie podlegaj ą cha r akterystyki 
t echniczne : prędkośc i , mocy silników, obc i ążeń użytecznych 
itp. oraz char akterystyki ek sploa tacyjne : minima lnych wa­
runków ruchu, kosztów itp. 

Z założeń głównych wypływaj ą następni e dalsze wym a­
gania k onstrukcyjne (jak n a przykład warunk i bezp ieczeń­
stwa), będące pods tawą d o rozwiązywania wym ienionych 
zadań w cor az to węższym zakresie. 

b. Opr acowan ie wstępnego rozwiąza nia . W opa rciu o jak 
n a jszerszy sta tystyczn y ma teriał porównawczy (katalogi, 
wystawy itp .), przepisy ogólne oraz wymagania WYtrzyma ­
lości owe, podlega skonk re tyzowaniu ukł ad , wymiary ze ­
wnętrzne i wyposażenie sam olotu . Opr acowaniu towarzyszą 
wstępne oblicz-enia projektowe wiel kośc i powierzchni noś­
n ych , głównych wymi ar ów, ciężarów i ich wyważenia wzglę­
d em środka c i ężkośc i. Często rozważone mogą być tu róż­
n or aki e kon cepcje, w za l eżności od s to j ących do dyspo ­
zycji silników i innych zespołów otrzym ywan ych w drodze 
zamówień kra jowych względnie zagr anicznych. Opracowa­
n ie ws tępnego rozwi ązani a posiada formę szkiców (naj ­
części ej w skali 1 : 10), wchodzących w skład oferty jako 
tak zwa ny proj ekt ofertowy. 

c. Opracowa nie charakterystyk. Na podstawie wstępnych 
oblicze11 proj ektowych, szkiców or az w arunków ogólnych 
opracowa n e są cha rakterystyki sa m olotu: aerodyna m iczne, 
osiągów czyli podstawowych własnośc i r uchu, własności 
w locie (s terownośc i i s tateczności) i n a ziemi (lądowania 
i s tar tu), obc i ążeń, wyposażenia, materiałów konstrukcyj ­
n ych, p roc-esów technologicznych i orientacyj nych kosztów 
eksploatacyjnych . 

Charakterystyki te, wraz z krótkim opisem tech nicznym, 
wchodzą również w skład proj ektu ofertowego. 

d . Opracowa nie szk iców konstrukcyjnych i wstępnych 
obliczeń wytrzymałościowych głównych zespołów. Na szki ­
cach (w skali 1 : 10) określa się t u zwykle: 
-· podział na główne zespoły fabrykacyjne, 

bazy wymiarowe, główne WYmiary zewnętrzne we-
wnętrzne przekrojów, 
rozmieszczenie m echa nizmów sterowniczych i wyposa­
żen i a. 

Niektóre z tych szkiców, jak n a przykład rozbicie na 
zespoły fabrykacyjn e, względnie rozmieszczenia wyposa­
żenia itp., mogą wejść do proj ektu ofertowego. ,,Oferując· • 
sprecyzowane założen ia i rozwiązania opracowane w fazie 
ogóln ego projektu wstępnego w formie „projektu oferto­
wego" unika się póżniejszych ni eporozumień. Projekt ofer­
towy powinien być zatwierdzony, a parametry w nim za ­
warte powinny być obowi ązujące dla obu stron - zama­
wiającego i wykonawcy. 
Wstępn e studium w fazie ogóln ego projektu wstępnego 

powinno być przeanalizowane przez instytucję n aukowo­
badawczą i omówione ze zleceniodawcą. w celu potwier­
dzenia kierunku rozwoju postępu techn.iczmiego oraz zgło­
szenia i akceptu tematów głębszych s tudiów, względnie 
a nal iz naukowo-badawczych. 
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Faza ta d aje podstawy i materiał do późniejszego opra­
cowania r ysunków wykonawczych, musi więc być opraco­
wana i sprawdzona wyczerpująco zarówno pod względem 
użytkowym (makiety), j ak i fabrykacyjnym (technologicz­
ność rozwiązań zespołów i części) oraz gospodarczym (nor­
m alizacja rozwiązań konstrukcyjnych, zespołów wyposaźe­
nia, części montaźowych i materiałów). 

e. Analiza aerodyn amiczna i badania naukowo-technicz­
nE'. Po ustaleniu dokładnej geometrii głównych zespołów 
samolotu (na j częściej metodą an alityczną) sporządza się 
szczegółowe obliczenia aerodynamiczne, oparte w części na 
wynikach dmuchań w tunelu aerodynamicznym. Analizie 
podlegają załoźone w poprzed ni e j faz ie charakterystyki, 
szczególnie s terowności i sta teczności oraz obciąźeń. Poza 
tym podlegają teź an alizie planowane w poprzednie j faz ie 
badania n a ukowo-techniczne (na przykład wytrzymałościo­
we, próby działania ni ek tóryc h mechanizmów nowozapro­
jektowanych itp.) . Należy tu też spr awdzenie wygody kabin 
i rozmieszczenie wyposażenia w m akiecie wybudowanej na 
podstawie dokładnej ju ż geometrii kadłuba, względn ie in­
nych zespołów. 

f. Konstrukcy jne opracowanie rysunków zestawieniowych. 
Należy stwierdzić, i ż opracowywany przez konstruktora ry ­
sunek zestawieniowy powinien zawierać wszystkie dane 
umożliwiające opracowanie ry sunków wykonawczych pod­
zespołów i częśc i bez jakiejkolwiek anali zy zastosowania 
danej części, doboru materiału, sposob u wykonania itp. dla 
porządku i samokontroli, a poza tym dla zaoszczędzenia 
czasu sprawdzającemu. Należy tu stosować skalę rysunku 
1 : 1, niezależni e od wielkości zespołu, poza tym zestawie ­
nie powinno podawać: 

- dostateczną ilość przekrojów i rzutów dla pokazania 
wszystkich części w razie konieczności z niektórymi nor­
malnymi (czas na to zużyty wróci si ę później w formie 
oszczędności na zmianach i poprawkach); 

- wszystkie wymiary wiążące, a więc wymiary warun­
kujące wytrzymałość części i ich współpracę, wymiary mon­
tażowe i obrysy zewnętrzne; 

- przyj ęte klasy pasowań oraz obróbkę wszystkich po­
wierzchni współpracujących, obróbkę warunkującą wytrzy­
małość części oraz obróbkę ci eplną; 

- pełny wykaz części z podaniem numerów pozycji 
i ilości sztuk oraz materiału . 

Zestawieniom powinien towarzyszyć krótki opis t echnicz­
ny, wyjaśniający sposób współdziałania lub montażu nie­
których zespołów. 

W czasie postępu prac w tym etapie należy rozwinąć jak 
najściślej szą współpracę z t echnologa mi dla zapewnienia 
technologiczności rozwiązaniom konstrukcyjnym, a przez to 
uniknięcia zmian utrudniających produkcję. Dla dość wczes­
nego rozplanowania kooperacji dla odkuwek i odlewów oraz 
dla konstrukcji przyrządów należy dostarczyć szkice kon­
strukcyjne odpowiednich zespołów do działów przygotowa­
nia produkcji z pewn y m wyprzedzeni em. 

Niezmiernie ważnym momentem wpływającym n a praco­
chłonność produkowanego samolotu jest s ilne rozbudowy­
wanie normalizacji rozwiązań kon strukcyjnych zespołów, 
części i materiałów. Stosowanie takich samych części kon­
strukcyjnych w przemyśle lotniczym prowadzi do powsta­
wania norm wewnętrznych (zakładowych i r esortowych) 
upraszczaj ących przygotowanie produkcji. W normalizacji 
wewnętrznej materiałów należy dążyć szczególnie do ogra ­
niczenia stosowanych ga tunków stali kon strukcy jnych, s to­
pów lekkich i części montażowych, w ramach możliwości 

·przemysłu lotniczego, możli wości technologicznych zakładu 
produkcyjnego, łatwości dostawy i cen handlowych. 

g. Opracowanie sch ematów instalacji i rozmieszczenia 
wyposażenia . Następuj e tu dokładne zaprojektowanie in­
stalacji paliwowej, ole jowej, hydra ulicznej, pneum a tyczne.i, 
elektrycznej, r adiowej itp., rozmieszczenie przyrządów po,­
kładowych i pewnych szczególnych środków bezpieczeństwa, 
jak urządzeń przeciwpożarowych, przeciwoblodzeniowych 
oraz innych urządzeń is totnych dla ruchu samolotu. Należy 
tu również uwzględnić w jak najszerszym zakresie norma­
lizację zespołów, częśc i i materiałów oraz przedyskutować 
projekt pod względem technologiczności z biurem fabryka ­
cyjnym, a pod względem zespołów h andlowych z działem 
zaopatrzenia zakładu. Schematom · powm1en towarzyszyć 
krótki opis techniczny, wyjaśniający sposób działania nie­
których zespołów i urząd zeń oraz ich wstępn e wykazy dla 
umoźliwienia zamówień. 

h. Kontrolna analiza całości proj ektu i jego korekta. Etap 
ten jest odpowiedniki em kontroli międzyoperacyjnej sto-

sowanej w produkcji. Kontrola ta obejmuje pełną liczbę 
zadań rozwiązywanych w poprzednich etapach. Wskazane 
jest, aby kontr:ola przeprowadzana była przez obcych pra­
cowników, np. z grupy technologicznej, wespół z głównym 
konstruktorem. Taka kolegialna dyskusja nad projektem 
przed opracowaniem rysunków wykonawczych jest b ardzo 
wskazana dla uniknięcia później szych niezgodności podczas 
produkcji. 

j. Opracowanie obliczeń kontrolnych. J es t to ostateczna 
forma obliczeń zawierająca: 

- szczegółowe obliczenia kinematyczne, dynamiczne i ob­
ciążeń, oparte na ostatecznych kształtach głównych zespo­
łów· 
- ;zcz,egółowe obliczenia wytrzymałościowe podające wiel­
kości rze czywistych naprężeń w stosunku do naprężeń do­
puszczalnych. 

Konstrukcyjny projekt wstępny powinien być sprawdzo­
ny i zaopiniowany przez instytucję naukowo-badawczą. 

Szczegółowy projekt wykonawczy 

W fazie te j opracowuje się pełną dokumentację niezbędną 
do wykonania prototypu wraz z wszystkimi zmianami, ja­
kie wynikają podczas budowy i badań prototypu. 

k. Opracowanie rysunków wykonawczych. Rysunki wyko­
n awcze powinny podawać ostateczny kształ t, wymiary i ob­
róbkę części (bez wymiarów technologicznych, które zależ­
nie od przyjętego procesu technologicznego podaje dalsza 
dokumentacja przygotowania produkcji). Skala rysunku jest 
tu dowolna . 

L Opracowanie z,estawień kontrolnych. Dla przeprowadze­
nia dokładnej kontroli zwymiarowania części i zespołów na 
rysunkach wykonawczych oraz do ponowne j a nalizy współ ­
pracy części, montażów itp., wykonuje się często z rysunków 
wykonawczych części i zespołów rysunki z,estawowe, zwane 
też kontrolnymi. Rysunek kontrolny podaje: a) - dostatecz­
ną liczbę rzutów i przekrojów; ,1:\) - wymiary montażowe 
i obrysy; y) - dopuszczalne luzy do kontrioli montażowej; 
li) - pełny wykaz części z podaniem ich numerów, liczby 
sztuk, materiałów, cięźarów oraz numerów rysunków wy­
konawczych i norm. 

ł . Opracowanie instrukcji wykonawczych, warunków tech­
nicznych i dokumentacji dodatkowej. Informacje ułatwia­
jące wykonanie części i zespołów umieszcza się w instruk­
cjach wykonawczych, opisach montażowych konstrukcji, in­
stalacji lub urządzeń pomocniczych. Poza tym umieszcza 
się w instrukcjach równieź ,ewentualne zastrzeżenia kon­
struktora co do metod badania samolotu i jego zespołów. 
W warunkach technicznych umieszcza się zasadniczo wyma­
gania co do ostatecznego odbioru zespołów przez kontrolę 
produkcyjną zakładu wykonawczego. 

Jako dokumentację dodatkową należy uważać wszelkie 
wykazy, jak na przykład części zamiennych, narzędzi mon­
taźowo-obsługowych, części zapasowych itp. Poza tym opra­
cowuje się też dokumentację techniczno-ruchową dla uźyt­
kownika w formie odpowiednich in strukcji: obsługi, użyt­
kowania, n apraw i remontów, pilotażu itp. 

m. Sprawdzenie całości dokumentacji samolotu . Spraw­
dzeniu podlega każdy dokument samolotu za równo pod 
względem · m erytorycznym, jak i formalnym, po czym zo­
staje on podpisany przez sprawdzającego i zatwierdzającego 
(kierownika biura konstrukcyjnego). 

n. Nadzór nad wykonaniem i montażem prototypu. Za­
daniem konstruktora jest oddanie gotowego prototypu do 
użytku próbnego i stąd zakończenie prac n a d dokumenta­
cją nie j est zako11czeniem prac biura konstrukcyjnego, na­
l eżą bowiem jeszcze do konstruktora: konsultacj e z techno­
logami, wskazówki dla wykonawców, analiza celowości przy_ 
jętych odchyłek, analiza technologiczności kształtów części, 
analiza sposobu montażu , wnoszenie ewentualnych zmian 
w wyniku analizy, ewentualny osobisty udział konstrukto­
ra w montaźu. 

p. Próby fabryczne i państwowe samolotu. Próbom pod­
l egać mogą, poza całym samolotem, pewne jego urządzenia 
i mechanizmy. Prawidłowe rozwiązanie miej sc sterowni­
czych w kabinie pilotów, foteli, itp. możliwe jest na drodze 
prób dysponowanych przez konstruktora . Próby fabryczne 
prototypu w locie i na ziemi pow inien również zaplanować 
konstruktor i powinien być obecny przy ich wykonaniu. 
W pierwszej kolejności prz,eprowadzone powinny być bada­
nia sprawdzające charakterystyk technicznych (zachowan ie 
siQ samolotu podczas startu i lądowania, prędkości maksy­
malnej, minimalnej i prędkości lądowania, wreszcie sterow­
ności i stateczności). Na podstawie protokołów prób prze­
prowadza się analizę badań prototypu, a w przypadku po­
zytywnych j ej wyników następu.i e przekazanie prototypu do 
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T ABELA 1 - Metodyczny sch emat p r ocesu k on st r u owani a samo­
lotu . Kropkami oznaczon o szczególnie wyraźne występowanie 

zada ~ w odpowiednich etapach p racy w biurze k onstru kcyjnym 

pr ób państwowych, prowadzonych p rzez instytucję n a uko­
wo-badawczą . P r owadzon e są poza tym da lsze bada nia w y­
trzymałościowe n a zmęczenie konstrukcji oraz n auk owo­
-a na lityczne, obejmujące materiały konstrukcy jn e, p a liwa, 
sm a ry itp. Związane z wyn ika mi prób ewentualne zmiany 
pow inny być n a niesion e na rysun k i, a często może zajść po­
trzeba wym ontowania i poprawienia lub wymia ny całych 
zespołów płatowca względnie wyposażenia. Po przejściu 
przez próby państwowe i po w niesien iu wszystkich kon iecz­
nych p oprawek w wyniku p rób wytrzymałościowych doraź­
nych i zmęczeniowych prototyp zosta je przekazany w raz 
z poprawioną dokumentacj ą eksploatacyjną do użytkowni­
ka celem eksploatacji próbn ej, w czasie której konstruktor 
grom adzi u wagi użytkownika do wykorzyst an ia w następ­
nych wydaniach dokumentacji sam olotu seryjnego, k tórego 
decyzję produkcji podejmuje się n a podstawie w yn ików 
pr ób wytrzymałościowych i użytkowych. 

n. Opracowanie dokumentacji dla produkcj i seryjnej . 
Mogą t u w grę wchodzić wszystkie te sam e zadan ia, jakie 
stały przed konstruk torem przy opracowywaniu dok umenJ 
tacj i prototypu. Poza tym produkcja seryjna wymagać bę­
dzie pewnych zmian konstrukcyjnych podyktowanych od­
mienną nieco technologi ą i oprzyrządowaniem produkcji 
seryjnej, zależnie od liczby sztuk serii oraz zależnie od za­
kładu wykonawczego. Opracowanie więc dokumen tacj i dla 
samolotu seryjnego opierać się może w zasad zie na doku­
m entacj i prototypu w sensie je.i rozszerzenia i uzupełni enia, 
j eśli zmiany zamierzone n a podstawie bada11 i w skaza11 

p rodukcyjnych nie są zbyt daleko idące. W przeciwnym 
przyp adku przystąpić należy od r azu do opracowania nowe.i 
dokumen tacj i dla sa molotu seryj nego. Technika opracowa­
nia takiej dokumentacji jest podobna do opisanej w d rugiej 
i trzeciej fazie opracowania dokumen tacj i prototypu z tym , 
że wym ien ia ny ta m prototyp zastępuj e tu p ierwszy egzem­
plarz pr óbne.i serii. 
Były to etapy prac w poszczególnych fazach opracowania 

dokumentacj i samolotu. Oczywiście nie ma potr zeby r oz­
granicza nia etapów, to jest zatr zymywania p r ac aż do w y­
kończenia wszystkich zadań przepisanych na danym eta pie 
do rozwiązania . Mogą one być: rozwiązywane częściowo 
p odczas etapu następnego, ale kol ej ność tych etapów wy­
da je się bar dzo is totna w bezbłędnym opracowaniu doku­
m entacji. 
Podporządkowując od powiednim e tapom rozwiązywane 

w nich zada nia otrzymuje się typowy cUa budowy samo­
lotu „metodyczny schema t p r ocesu konstruowania•', jak 
w ta beli 1. 

Technika konstruowania 
Nieodłączną stroną m etodyki kons truowania jest techni ­

ka kon struowania , czyl i sposób powstawania dokumentacji 
t echnicznej samolotu. Na dokumentację techniczną samolotu 
składają się następuj ące jej części : konstrukcyj na (rysunki, 
w a r unki techniczn e i td.), technolog iczna (procesów techno­
logicznych i oprzyrządowania), planowania i przygotowania 
p rodukcj i, ha ndlowa i eksploatacyjna . W biurze k onstr uk­
cyjn ym opracowuje się tylk o dokumentację konstrukcyjną 
i eksploatacyjną, które mają n a celu : utrzymanie pewnej 
dyscypliny kon strukcy jnej i użytkowej , zapobieganie str a ­
tom czasu i br a kom w produkcji, umożliw ienie porozumie­
nia między zakładem kooperu j;:icym (względni e użytkowni­
ldem) a zakładem w ykonawczym. Dok umen tacja powinina 
podlegać w każdym zakładzie instruktywnej gospodar ce 
wprowadzaj ącej : usta lon e zasady k lasyfikacj i i oznaczeń 
dla rysunków oraz innych dokum en tów, porządek nanosze­
nia zmia n w dokum entach, organizację ewiden cji, a rchi­
wowania i powiela n ia odbitek. 

Sposoby ujęcia treśc i konstrukcyjnej w odpowiednie do­
kumenty poda wa ne są częśc iowo w li teratu rze szkolne.i , 
w instrukcjach niektó rych bi ur konstrukcyjnych lub w resz­
cie pozostają jako n iepisane zwyczaje w praktyce pewnej 
gr upy sta r szych pracowników. 

Z e spo ł owa n i e 
Podstaw owym problemem ujęcia treści konstrukcyjne.i 

jest zespołowanie. P od ter m inem tym, n ie będącym zresztą 
w powszechny m użyciu , należy rozum ieć podział samolotu 
n a zespoły i podzespoły i odpowiednie do niego opracowa­
nie dokumentów przewidzianych d la tych jednostek (patrz 
ta bela 3)*). Ze sposobem zaopatrzenia wiążą się następnie 
ściśle: 

*) T abela 3 za m ieszczona będzi e w II częśc,i niniejszej pracy 

Samolot 

tlementarnt: wykonana z JF-,"NHjO OllcftM.a 
·- ---- maltrlofu. 
~ li zl'Dlon,; jak klocki ktqon, , p/ljtk/ kltj"o· 
~ j-_ -- ';:; sworv.ie z f)l'l:JP,U.~ 9l6wko · 

TABELA 2 - Kons trukcyjny technolog iczny podzia ł samolot u 
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-- nazwy i numery rysunków, 
-- treść tabelek na rysunkach oraz liczba wym ienianych 
tam części i podzespołów, 
-- sposób rysunkowego uj ęcia tematu konstrukcyjnego (czę­
~to mylnie za szczegółowy lub niewys tarczający) . 

Zespolowanie sprawia częs to młodszym konstruktorom 
większe trudności, wymaga ono bowiem skrupulatnego 
wnikn i ęcia w technologię wykonania z uwzględnieniem 
przygo towania i organizacji produkcji w innych działach 
zakładu wytwórczego. Poza tym, biorąc rzecz z różnych 
punktów widzenia, is tni eje kilka logicznych możliwośc i 
zespolowania . Konstruktor przyj ąłby najchętni ej za pod­
stawQ zespolowania kon strukcyjny punkt w id zenia wyni­
kający z zależności rozwiązań zadań konstrukcyjnych lub 
też funkcjon alny, wynikający ze współpracy poszczegól ­
nych części i zespołów - stwarzałoby to jedna k w na­
st~pstwic duże niewygody w dalszym opracowan~u przy­
gotowania produkcji, w sa mym wykonawstwie (części i ze­
społów) oraz w tcchniczne:i kontroli produkcji. Najsłu­
szniejszym wic;c punktem widzenia przy zespołowaniu bę­
dzie przewid ywa nie takich zespołów , jakie wyłonią si ę 
podczas fab r y kacj i ze względu na możliwości wytwórcze 
wkł adu oraz ze względu na metody przygotowania pro­
dukcj i w danym okresie gospodarczym. 

Kon strukcyjna i technologiczna współzależność jednostek 
zespołowan i a pokazana jes t w tabeli 2. 
Ta bela 2 

Dla ł a twiej szej org;:mi zacji sk ładania wprowadzone są 
obok zespołów konstrukcyjnych i grup wykonawczych je­
szcze podgrupy wy konawcze i zespoły pokryć jako części 
składowe grup wykonawczych oraz podzespoły (,,segm enty" 
skł adania) zespołów technologicznych. Zespoły montażowe 
grup napędowych i wyposażenia stanowi ą inny nieco ro­
dza j jednostek zcspołowan ia zwany często „agregata mi" . 
Na l eży stw ierdz i ć, i ż w rodzimej technice konstruowania 

samolotów nic mają jeszcze ustalonych t erminów poj ęcia 
takie jak zespół, zestaw, zb iór itp . .Jeżeli poj ęc i e zespołu, 
poza zbyt może ogóln ym znaczen iem, nie wyd a je się bu­
dzić zastrzeżc11, to zestaw (wymieni a ny często na okreś le ­
nie złożenia podzespołów i części) powinien oznaczać, iż na 
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Rys. 2. Uproszczony schemat s klaclania i montowania samolotu 

j akimś rysunku zes tawiono kilka zespołów i części celem 
wykazania np. ich łączne.go ksz tałtu względnie wymiarów, 
mimo że b c;d ;_1 one ł ączone w grupę lub podgrupę wyko­
nawczą według osobnego rysunku zl ożeniowego (np. zestaw 
segm entów żebra narysowany dla użytku oddziału wyko­
nującego poszczególne segm enty, jak równi eż dla użytku 
k ontroli współza l eżnych wym iarów i kształtów obrysu) . 
Zbiorem będzie natomias t można określić pewną liczbę 
części względni e zespołów o pewnych wspólnych cechach, 
na przykła d należących do tej samej jednostki wyższe.i, 
wykonywanych w ty m samym oddziale wa rsztatu itp. Być 

może, iż trudności adaptacji ni ektórych terminów z języ­
ków obcych wpłynięły na nikły rozwój rodzimych określeń, 
wprowadzaj ąc p ewn e nieścisłości w pojęciach. 

Typowe różnice w zespołowaniu wystąpią w zasadzie 
między uj ęciem rysunkowym rozwiązań konstrukcyjnych dla 
prndukcji jednostkowej i małych serii próbnych a uj ęciem 
dla produkcji seryjnej (ponad 50 sztuk) względnie masowej. 
Dwa typowe sposoby składania i montowania samolotu 
p r zedstawia uproszczony sch emat na rysunku 2. 

Z tych dwu sposobów składania samolotu sposób po­
średni (stopniowy) s tosowany jest tam, gdzie wymagana 
j es t większa zamienność częśc i - poza tym jes t on eko­
nomiczniejszy ·pod względem zużycia czasu, dobry zatem 
w potokowym sposobie produkcji (seryjnej) . Bezpośredn i 
niestopniowy sposób składania stosowany :ies t ta m, gdzie 
jest mała powierzchnia produkcyjna, wymaga on wi ęcej 
czasu , j es t mniej dokładny, wystarczający j ednak w pro­
dukcji pojedynczej . 

Co prawda n aJba rd ziej wnikliwe przew idywanie sposobu 
produkcji i wynikłe s tąd zespołowanie może spotkać się 
w praktyce ze zmia na mi, w za l eżnośc i od sytuacji środków 
produkcyjnych i metod produkcyj nych zakładu wykonaw­
czego i zakładów kooperujących, czyli od technologiczności 
konstrukcji (głębszą analizę t ego zagadnienia podaje m gr 
inż. T. Sołtyk w artykule: ,,Z zagadnień technologicznośc i 
samolotu' · - ,,Technika Lotnicza" 1/54). 
Biorąc pod uwagę wszystk ie te punkty widzenia na leży 

przy opracowaniu rysunków wykonawczych przewidywać 
n a każdym z nich osobny zespół wykonawczy, względnie 
pojedynczą część, przy czym w przypadku dokonywania 
na pewnym zespole czynności przez różne oddziały zakładu 
(lub przez inne zakłady kooperujące) należy rysować tę 
samą treść zespołu z uwzględnieniem ty lk o tych wymiarów 
i innych da nych, które interesuj ą d an y oddział dokonu­
jący odpowiedniej obróbki, składania lub montażu. I tak 
na przykład zespół, na który składa się korpus spawany, 
obrabiany me chanicznie, pokry ty, uzupełniony w tapicerkę 
i . wykończony oraz pokryty odpowiednio lakierami, powi­
m en w zasadzie posiadać tyleż osobnych rysunków. W każ­
dym z tych rysunków wystąpi ten sam zespół rysowan y 
mniej lub więcej szczegółowo w zależności od tego, do 
jakiego celu służyć ma jego r edakcja. Zespół taki, za każ­
dym etap em wykonanych według odpow iedni ego r ysunku 
czynności , przechodzi w coraz to inaczej wyglądaj ący 
przedmiot. Można wprowadzać tu też skrócon e m etody r y ­
sowania wymiaruj ąc na przykład podzespoły i części na 
r ysunku zespołu w jego pierwszej fazie skła d a nia, j eśli 
nie przewiduje si ę osobnych r ysunków wykonawczych dla 
tych części, jak to s ię zwykle s tosuj e w rysunkach profo­
typowych. Dotyczyć to może j edna k zwykle części b la ­
charskich i ślusarskich względnie stolarsk ich (w zespołach 
wykonywanych z drewna) , na tomiast części obrabiane me­
chanicznie przed składaniem lub montażem, pow il11Illy być 
zaopatrzone bezwzględnie w osobn e rysunki ze względu n a 
różny charakter: pracy oddz i a łów wykonuj ących te części. 
Należy zwrócić szczególną uwagę przy zespołowaniu n a 

pewne typowe czynnośc i technologiczne, które nie mają 
często dość ściśl e u stalonego oznaczenia, a niejednokrotnie 
nie maj ą też ustalonych definicji, ja kkolwiek są w isto­
cie wyróżniane w praktyce Jabr y kacyj nej. Należą 'tu 
w pierwszym rzęd zie: składanie zespołu z podzespołów 
i części oraz montaż zespołu w odpowiednim miejscu na 
j ednostce wyższe.i. Skład ani e polega n a wykon ywan iu jed­
nostki wyższej z j ej części składowych (na przykład grupy 
wykonawczej kadłuba z podgrup, zespołów pokryć, zespo­
łow szkiele tu, podzespołów i częśc i). Montaż polega n a 
zamocowaniu j edn ej jednos tk i na drugiej d la i ej skom­
pletowania (na przykład podwozie n a skrzydle czy kadłu­
bie, zbiornik w skrzydle, silnik na r amie s ilnikowej, itp.). 
Składanie odbywa się na różnych odd zia łach wytwórczych 
za pomocą pewnych procesów technologicznych takich jak: 
klej eni e, lutowanie, spawanie, nitowanie (nierozłączm•ie) lub 
składanie za pomocą ś rub, sworzni, kołków itp. (rozłączni e) . 
Montaż n atomias t jest czynnośc i ą, po któr ej zespół j ed­
nostki wyższej s taje si ę bard ziej kompletny. Montaż odby­
wa s ię zwykle na sp ec jalnyc h odd ziałach lub s tanow i­
skach odpowiednio' do tego celu przygotowanych, przy 
udziale odpowiednich sp ecja lis tów oraz przy użyci u odpo­
wiedni ego materiału (j ednorazowego użytku, jak zawleczki , 
podkładki odginane, drut miękki itp.). Montaże dotyczą 
zwykle wszelkich instalacji (elektrycznej, h ydra uliczne:i, 
pneumatycznej, urządzeń przeciwpożarowych, odlodzających 
itp.) oraz m ec ha nizmów sterowniczych, j eś li chodzi o ich 
zamocowywani e na jednostkach celem kompletowania. Roz­
różn ia się poza ty m prace montażowe: ,, ima kowe", wyko-
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n ywane na oddziałach wytwórczych lub „sta nowiskowe", 
wykonywane n a samolocie. 

Wszelkie złożenia zespołów powinny być zaopatrzone 
w odpowiednie rysunk i, n azwijmy je tu „zlożeniowe" (zwa­
ne zwykle m ylnie : montażowe, zestawienia montażowe lub 
też zestawienia). Nazwy tych r ysunków powinny pokrywać 
się z nazwami odpowiednich składanych zespołów, []Ja przy­
kład „wręga n-ta ", ,,górny zespól pokrycia kadłuba", ,,gru­
pa wykonawcza przednia kadłuba' ' , ,,kadłub", itp. 
Montaże wymagają również osobnych rysunków wy-obra­

żających wyposażenie zespołów w odpowiednie agregaty 
z podaniem ich numerów, kształtów zewnętrznych, części 
montażowych i innych. Nazwy tych r ysunków powinny być 
zgodne z IIlazwa mi zespołów z dodaniem r odzaju odpowied­
n iego wyposażenia, n a przykład „podgrupa wykonawcza 
środkowa skrzydła przyczepnego wyposażona w instalację 
elektryczną", ,,skrzydło przyczepne kompletne", itp. W przy­
p adku rysowania sposobu montowania konsoli podwieszają­
cej dźwignię m echanizmu s terownic w skrzydle, nazwiemy 
rysUIIlek ten „konsola mecha nizmu sterowniczego klap -
zamontowana" (zamiast mylnie często stosowanej n azwy 
czynności „montaż konsoli...") lub jeśli rysunek podaje 
w zajemne u sytu owanie kilku k onsoli podwieszenia lotki n a 
dźwigarze: ,,dźwigar wyposażony w konsole .. . " (względnie 
„dźwigar kom pletn y", jeśli is totn ie dźwigar ten nie posiada 
więcej zamontowanych agregatów). 

Metodom zespołowania pomagaj ą w pewnej m ierze sto­
s owane specjalne układy numeracji , wśród których nielicz­
ne, opa rte na układzie dziesiętnym, są stosowa ne do maszyn 
b ardzie j zł-ożonych, jakimi są samoloty. Systemy numeracji 
stosowane z powodzen iem w przemyśle lotniczym opisa111e 
są wyczerpująco przez mgr inż. S. Lassotę w a r tykule „Nu­
meracja rysunków samolotów" (,,Technika Lotnicza" nr 3/54 
i 4/54). 

D la sprawdzenia złożonego systemu zespołowania służą 
poza tym stosowane również niejednokrotnie w przemyśle 

lotn iczym t ak zwane „specyfikacje gr aficzne" (zwane też 
popula rnie „choinkami") dające przejrzysty obraz współza­
leżności zespołów oraz możliwość uwzględniania zmian ze­
społowania wprowadzanych przez technologów podczas wy­
konywa nia prototypu. Sposób ten opisany jest przez inż. 
Lange w artykule „Specyfikacja gra ficzna" (,,Przegląd Me­
ch ain:i.czny" nr 3/54). Niezwykle ważną bowiem pracą dla 
projektowania technologicznych procesów składania jest 
opracowa nie „schem a tów składania" podające porzqdek 
k ompletowaniia, składania i morntażów wszystkich części sa­
molotu. WaŻIIlość t a wypływa z pracochłonności montażów 
i składania samolotu w porównaniu z pracochłonnością wy­
konalilia reszty prac, które przedstawiaj ą s ię następu:i ąco: 
prace ślusarsko-montażowe 45"/o 30°h 
prace ślusarsko-złożeniowe 300/o 250/o 
prace montażu ostatecznego (ze sprawdz.) 200/o 100/o 
prace blacha rskie . 100/o 50/o 
prace obróbki mecha nicznej . 100/o 5°/o 
prace tapicerskie, wykończeniowe la -
kiernicze 10°/u 5"i~ 

Z tych zrozumiałych powodów zespolowanie powinno za:i ­
mować zn acznie więcej czasu podczas k onstruowania ani­
żeli to się dzieje w biurach konstrukcyjnych budowy samo­
lotów. 
Równocześnie z rysunkową dokumentacją opracowuje się 

ewentualne instrukcje wykonawcze i warunki techniczne 
odbioru dla niektórych zespołów ·i części. Określają one za­
mienność części i związaną z tym kolejność wykonywania 
niektórych p rocesów (na przykład rozwiercanie otworów dla 
swor zni łączących zespoły podane technolog icznym schem a­
tem składania i uzupełnione warunkami technicznymi, do­
tyczącymi toler ancji i innych wymagań co do wykończe­
nia). Dla ogólnego montażu samolotu należy w t ych doku­
m entach uwzględnić sposoby regulacji oraz sprawdzania 
m echa nizm ów i wyposażenia. 

d. c. n. 

uTu -104" 
W szyscy pamiętają te dni, gdy na lotnisku w B emowie tysi.ące warszawiaków 

miały okazję oglądać przybyły na specjalne zaproszenie radz·iecki odrzutowy samo­
l.ot komuni kacyjny Tu-104. Pojawiły się wówczas tak. w prasie codziennej, jak 
i v i czasopismach fachowych różne opisy tego samolotu, podające najważni.ejsze da­
ne techniczne, jak i możliwe wówczas do osiągnięcia wiadomofri ogólne o jego kon­
strukcji, budowie i p r zeznaczeniu. Wiadomości te zaspokoiły -wówczas ciekawość 
większości zwiedzających, dl.a pracowników lotnictwa były jednak niewystarcza.­
jące. Dlatego też, korzystając z u kazania się dalszych wiadomości o samolocie 
T u - 104, podane są poniżej: obszerniejsze zestawienie dan ych technicznych, jakie 
można było zebrać z różnych p u blikacji; opis t echniczny samol otu oraz eksploata­
cyjnę własności samolotu w powietrzu. Opis t echniczny przetłumaczony został 
z czeskiego czasopisma „Krzi dla v lasti", natomiast eksploatacyjne własności samo­
l otu przetłumaczono z radzieckiego czasopisma „Grażdanskaja awiacja". O ba te a r ­
tykuły podane łącznie dla czytelników polskich uzupetniają w obszerniejszym za­
kresie wiadomości o samolocie Tu-104. 

L . S. 

Dane techniczne samolotu Tu-104 konstrukcji 
prof. A. N. Tupolewa 

Typ . . wolnonośny dolnopłat, 
silnikowy, pasażerski 

Wymia ry . . skrzydło-rozpiętość 
wydłużeni e 
powierzchnia nośna 
grubość profilu u n asady 

n a końcu 
kąt wzniosu 
kąt skosu 

Kadłub - długość 
średnica 
wysokość całkowita 
koła - ciśnien ie w dętkach 

Ciężary - ciężar w locie 
samolot pusty . 
materiały pędne 
załoga i wyposażenie do lotu 
ciężar h andlowy (użytkowy) 
obciążenie powier zchni 
obciążenie ciągu 

Silniki - turboodrzutowe, typ 
ciąg maksymalny . 
pojemność zbiorników 
zapas paliwa na przelot 

m etalowy, dwu-

38 m 
8,2 
176 m ~ 
140/o 
11 O/ u 
_ 50 
35° 
41,5 m 
3,4 m 
12,7 m 
7 a tn 
62200/64500 kG 
38000 kG 
18500 kG 
1000 kG 
6500 kG 
366 kG/m 2 
1 ,7 kG/kG 
M -209 
2 X 6750 kG 
31000 litr 
22000 litr 

Rys. 1. Tu-104 w locie 

Osiągi - prędkość maksymalna 
prędkość przelotowa na wys. 1 O OOO m 
pułap maksymalny 
wysokość nominalna przelotu 

1000 km/godz. 
800 km/godz. 
12000 m 
10000 m 
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Rys'. 2. Samolot Tu-104 w rzutach 

pułap z jednym silnikiem 
zasięg m aksym a lny 
zasięg (według warunków ICAO) 
czas wznoszenia na 11 OOO m 
długość startu . 

4500 m 
3800-5000 km 
2800-3200 km 
15 min. 
1500 m 

długość dobiegu . . 1150 111 

Wyposażenie - kabina hermetyczna 
odpowiadające 3000 m) 

(do 10 OOO m ciśn i enie 

klimatyzacja pełna (temperatura + 20°C) 
instalacja przeciwoblodzeniowa (skrzydła, 

tów powietrza, oszkleó kabiny załogi) 
aparatura tlenowa indywidualna 
telefon wewnętrzny 

usterzeó, chwy-

urządzenie do lądowani a b ez widoczności 
pilot automatyczny 
łączność radiowa 
urządzenie radiolokacyjne 
urządzeni e radionawigacyjne 

Inne dane . . załoga . 
pasażerów . 

Tu-104 oczyma technika 

li osób 
fi0-70 osób 

J . Dejmek 
Samolot wzorowany jest na śred nim bombowcu CAGI 228 

konstrukcji A. N: Tupolewa. Tu-104 ma takie same skrzy­
dło, chowane podwozie i analogic2m,e u sterzenia. Kadłub 
jest dostosowany do pomieszczenia podróżnych - w tym 
celu m a zwiększoną średnicę do 3,4 m. Wewnętrzny podział 
kadłuba jest wykonany podobnie jak w bombowcu. Przed ­
nia część pozostała bez zmiany, przy czym oszklone po­
mieszczenie przeznaczone dla strzelca bombowego wykorzy­
stane zostało w samolocie komunJkacyjnym dla nawigatora. 

Konstrukcja kadłuba jest bardzo prosta. Składa się z dzie­
więciu części, których podłużnice i czołowe wręgi są połą­
czone na stałe . Kadłub bombowca jest z tyłu zakoóczony 
wieżyczką dla s trzelca, natomiast samolot komunikacyjny 
ma kadłub zakoóczony ostrą krawędzią. Samolot ma cho­
waną hydraulicznie płozę, która w przypadku nieprawidło-

wego lądowania chroni przed uszkodzeniem tylnej części ka­
dłuba. Za nią znajdują się małe dwudzielne drzwiczki do ko­
mory, w której znajduj e się spadochron hamujący, umożli­
wiający znaczne skrócenie długośc i dobiegu przy lądowa­
niu. Wszystkie nity pokrycia są wpuszczane, tak że po­
wierzchnia jest zupełnie gładka. Pokrycie kadłuba składa 
s ię z dużych zespołów, nie przekracza przy tym grubości 
1,3 mm. 
Ciężar w locie tak zwanej „wersji luksusowej" równy jest 

62 200 - 63 OOO kG, ,, turystycznej " natomiast - 64 OOO -
6-L 500 kG (obciążenie użytkowe - podróżni i bagaż - wy­
nosi 6 500 kG) . 

Skrzydło 

W wyniku usunięcia m1e.1sca zaJmowanego przez strzel­
ca bombowego, powstała możliwość przesunięcia skrzydła 
z położenia średn iego w dolne. Dzięki temu powstała nad 
środkowym skrzydłem wolna przestrzeó na kabinę pasa­
żerską oraz zwiększyło się bezpieczeństwo lądowania. 
W wyniku tej zmiany można było usterzenie poziome ob­
niżyć i zamocować do kadłuba. Przy średnim położeniu 
skrzydła na bombowcu usterzenie poziome musiało być za­
mocowane na stateczniku pionowym w celu uniknięcia 
opływania go przez gorące gazy z s ilnika. Dzięki zmianie 
został zmniejszony ciężar statecznika pionowego, który nie 
musi być w tych warunkach wymiarowany na przeniesie ­
nie obciążeń od u sterzenia poziomego. 
Skrzydło ma duży kąt skosu (x = 35°), mimo że liczba 

Macha w locie nie osiąga nawet 0,85. J est to środek umoż­
liwiaj ący zas tosowanie grubych profilów oraz obniżenie ich 
krytycznej liczby Macha. Większa grubość skrzydła jest ko­
r,~ystniejsza wytrzymałościowo; dzięki temu skrzydło jest 
lżejsze, a przede wszystkim moż liwe jest umieszczenie zbior­
ników paliwa, mechanizmów otw ierania klap i tym podob­
n ych. Skrzydło jes t trójdżwigarowe. Zastosowano profile 
laminarne o maksymalnej grubości w 50"/o głębokości, gru­
bość względna przy nasadzie skrzydła wy,nosi 140/o, n a koń­
cu 11 O/o. Rozpiętość około 38 m, geometryczna pow1ierzchnia 
skrzydła równa jest 176 m~. Płaszczyznę nośną skrzydła 
jest trudno określić ze względu na umieszczenie na skrzy­
dle gondol s ilnikowych i gondol podwozia . Obciążenie skrzy_ 
dla przy starcie wynosi 366 kG/m~. Klapy do lądowania są 
szczelinowe wysuwa,ne; są one podzielone gondolami pod ­
wozia na dwie części. Nie sięgają gondoli silnikowych ani 
pod kadłub. Skos krawędzi natarcia jest znacznie większy 
przy kadłubie, zmniej sza się n atomiast w częściach skra j­
n ych, co ma dodatni wpływ na przesunięcie środka cięż­
kości skośnych częśc i skrzydła do przodu oraz na wzrost 
krytycznej liczby Macha w części przykadłubowej. Skrzy­
dło ma mały uj emn y kąt wzniosu (około - 5°). Wykonane 
jest bardzo dokład nie , a powierzchnia :j es t bardzo gładka, 
co m a dodatni wpływ na os iąg i. Ster kierunkowy i wyso ­

· lrnściowy jest zaopatrzony w klapki wyważające. Lotki ma­
ją małe klapki odciążające. Uruchamianie nie jest całko ­
wicie zmechanizowane, przy czym zastosowano częściowe 
odciążeni e serwomechan izmem hydraulicznym. 

Silniki 

Dużo dyskutowano o tym, czy dogodniejsze będzie zasto­
sowanie dwóch czy też czterech silników odrzutowych, jak 
to ma miejsce w większości amerykaóskich i angielskich 
samolotów tego typu. W przypadku Tu-104, który jest wy­
posażony w dwa duże silniki przelotowe M 209 ze sprężarką 
osiową, każdy o ciągu 6750 kG - jest korzystniejszy 
układ dwusilnikowy. Chodzi o wypróbowan ie jednostki 
napędowej, stosowanej przez dłuższy czas do średnich 
bombowców. Ciąg dla samolotów pasażersk ich wynosi 
830/o ciągu wersji wojskowe.i', co zwięk;;za bezpieczeństwo 
oraz trwałość silników. Poza tym koncepcja dwu silnikowa 
jest dogod niejsza z punktu widzenia ciężaru paliwa i jego 
zużycia, w porównaniu do czterosilnikowe.i. Sil niki M 209 
mają o wiele większy ciąg od jakichkolwiek silników od­
rzutowych, stosowanych w Anglii lub USA. Tylko silniki 
doświadczalne krajów zachodnich osiągają podobny ciąg, 
jednakże silniki te w ruchu osiągają maksymalnie 4500 -
5500 kG. 

W czasie pracy tylko jednego silnika samolot może lecieć 
z pełnym obciążeniem osiągając wysokość 4500 m. Wpływ 
asymetrii ciągu jest mały na skutek dogodnego umieszcze­
nia silników w pobliżu kadłuba . Znajdują się one w gon­
dolach o długości 11 ,5 m i średnicy 1,5 m. Silniki są umiesz­
czone w tylnych częściach gondol i wystają poza nośną 
konstrukcję skrzydła. Wlot do silnika jes t pod właściwym 
skrzydłem, wylot zaś przechodzi przez konstrukcję nośną. 
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Stra ty spowodowan e długim w lotem są wyrów nywan e kró t­
ką rurą w ylotow:c1 o długośc i 9ll cm. 
Zużycie p aliw a n a tra sie 3200 km wynosii około 27 OOO li ­

trów. Całkowita poj emność zbiorników pa liwowych w ynosi 
31 OOO 1. Napełnia nie zbiorników odbyw a si ę poprzez dw a 
otwory, znajdujące si ę u góry n a skrzydle. Szybkość napeł­
n iania -- 11 50 litrów n a minutę. 

Pod w o z i ,e 

Podwozie j es t układu trójkołowego, waży zaś poniżej 5% 
całkowitego ciężaru samolotu. P odwozie przednie o dwóch 
kołach j es t st er owan e i zaopa trzone w tłumik drgań koła , 
któr e powsta j ą p r zy określonej prędkośc i kołowania. Pod­
wozie p r zednie chowa s ię do tyłu. Główne podw ozie j es t 
cz terokołowe, chowan e w sp ecjalnych gondolach znajdują­
cych si ę w spływowej części skrzydła. W wyniku tego całe 
skrzydło może być wykorzystan e do umieszczania zbiorni ­
ków p aliw owych. Po wysunięciu goleni podwozia tylne 
drzw iczki pod wozia zamykaj ą si ę, n a skutek czego zmniej­
sza się opór oraz zapobiega si ę przedosta w an iu do t ych 
części błota , k amieni itp . Ciśni enie w opona ch rów n e j es't 
7 atn. 

K a bina 

K abina dla pasażerów d zieli się n a dwie do czter ech czę­
ści ; obicia są w kolorach Aerofłotu, to jes t w popielaty m 
i niebieskim k olor ze. K a biny wewnątrz wyłożone są drew­
n em. P r zed kabiną właśc iwą znajdują si ę dwa salony ośmio­
mi·ejscowe, z j adalnią lub sa lą konferencyjną n a d środkową 
częśc ią skrzydła; znajduj ą się t am czter y fotele i s iół. Du­
:i.2, tylna k a bina m a trzydzieści miejsc po cztery w jednym 
rzędzi e, bufet or az w głębi przechowalnię bagaży i toalety . 
K abma samolotu jes t całkowicie ciśnieniowa. Różnica ciś ­
n ienia, któr e p anuj e w k a binie w porówna niu do zewnętrz­
n ego c iśnienia, wyn osi 0,5 a tn (na wysokości 10 km p anuj e 
w k a binie c iśnienie odpowiadaj ące wysokości 2400-3000 m). 

J?l~ wysokości ponad 10 km, a n aw et poniżej t ej w yso­
l_rnsc1, według potrzeby pasażerów s tosuj e się tlen, który 
Jest dop rowad zany do każdego miejsca s i edzącego , przy 
czym każdy pasażer może sam regulować dopływ tlenu. 
Vl ten sposób zwiększa si ę cząstkowe ciśnienie tlenu w płu­
c~ch , od k tór ego zależy w zn a czn e j mier ze czynność o rga ­
n ow oddech owych. Pobyt w k abinie jest przyjemny. Hałas 
n iezn aczny dzięki dobrej izolacji dżwiękowej. Poważny 
wpływ n a zmnie jszeni,e hałasu m a również przegrod a tłu­
miąca od str ony tylne j części kadłuba. 

Interesuj ący jest fakt, że t en samolot r a dziecki jako 
pierwszy m a drzwi wej ściowe dla podróżnych po l ew ej 
stroni e, w odróżnieniu od dotychcza sowych r adzieckich sa­
molotów tran sportowych, gdzie wej ście znajduje się po 
p r awej stronie. Ta różnica w k onstrukcji ozn a cza, że sa ­
m olot był kon struowan y z myślą o r y nku międzynarodo­
w ym i o lotach n a linia ch zagr a nicznych. Drzwi są po­
dłużne z zaokrąglonymi narożnikami. Okna są okrągłe ze 
szty wnymi r am ami. Po każde.i stronie kadłuba zna jduj e 
s ię 13 okien , poza ty m są dwa po prawej stronie n a d 
skrzydłem i t rzy po lew ej stronie sufitu. Sied em okien 
(3 n a lewo i 4 n a prawo) są zamontowa n e w k wadra towyc h 
wyj ścia ch awar y jnych . 
Załoga samolotu składa się z dw óch pilotów, r a diotele­

gr afisty, n awigator a, mech anika pokładowego i stewardes­
sy. T ak zwan a wer sj a „luksusowa" może zabrać 50 podróż­
n ych , a „turys tyczna" - 70-80. 

W yposażeni.e sa m o lotu 

Samolot ma bogate wyposażenie r a diowe i radarowe. 
Większość przyrządów jest d u blowan a ze względu na bez­
pieczeństwo. Na tylnej części pod kadłubem jest zamoco­
w any radiowysokościomi,erz dla wskazania rzeczywistej wy­
sokości. Antena kierunkowa jest umieszczona w górne.i 
części statecznika p ionowego. Poza tym samolot jest wy­
posażony w elektrostatyczne urządzenia rozbraj ające. Oczy­
wiście samolot posia da również pilota automatycznego. Ha­
mulców aerodynamicznych n ie ma. Zmniejszenie prędkośc i 
o siąga się za pomocą wysunięcia podwozia. Kon strukcja 
samolotu jest - o ile to jest możliwe przy takim samo­
locie - bardzo p r osta w porówn aniu do podobn ych samo­
lotów z Zachodu, t o samo jeśli ch odzi o wyposażenie. Sa­
molot j es t wyposażony w sposób rozsądny we wszelk ie 
nowoczesne urządzenia, potrzebn e d la bezpiecznego lotu . 
Jest przy tym komfortowy, m a dobrze rozwiązaną kon­
strukcję, a urządzenie kabiny pasażerów jest bez zarzu t u. 

Tu-104 jest bardz-o szybkim samolotem pasażerskim, jes t 

ła twy w prowad zeniu, bardzo wygodny i zapewniający 
bezpieczn y lo t. Nie m a też specjalnych wymagań co do 
lo tnisk a , czy to chodzi o długość pasa startowego, czy też 
j ego nośność. Rzeczywis ta prędkość przelotowa wynosi 
800- 900 km/godz., m a ksym alna - 1000 km/godz., wysokość 
przelotowa 10 OOO - 12 OOO m, maksymalnv zasięg 4500 -
- 5000 km, długość s ta rtu 1400- 1600 m, długość lądowania 
1100- 1200 m . 

Eksploa tacja sam olotu Tu- 104 w powietrzu 
S. Rieszkow 

Specyficzn e cech y eksploa tacji samolotu Tu-104 w po­
wietrzu u warunkowane są posiadaniem s ilników turbo­
odrzutowych , szer oki m zak resem prędkośc i , wysokością lotu, 
dużym zapasem en ergi i, kształtem skrzydła i ust erzenia 
w sk os, konstrukcj ą podwozia i dużym jednostkowym ob-
ciążeniem skrzydła. . 

Kole jno rozpatr zon e będ ą elem enty eksploatacj i Tu-104 
w powie trzu , rozpoczynając od rozruchu silników, koło ­
wania i s ta rtu, do l ą dowania włącznie . 

Ro z ruch s i 1 n i k ów. K apitan statku włączywszy za­
sila nie prądem automatyki regulacj i pa liwa, rozruchu sil­
ników i zaworów zasilainia pal iwem, naciska włączn ik roz­
ruchu i zw alnia go. Cały dalszy p r zebieg rozruchu odbywa 
się automat ycznie. Rozrusznik turbinowy rozpędzany jest 
silnikiem elektryczn ym , następ uje jego rozruch, następnie 

Rys . 3. Kolejne fazy start u 

os iąga on obroty r obocze, za pomocą sprzęgła hydraulicz­
nego następuj e sprzęgnięc i e r ozrusznika z walem silnika 
ora z rozpędzanie wału . W tym momencie zostaje podaine 
d o k om ór spalania paliwo r ozruchowe i prąd do świec 
zapłonowych. Następuje r ozruch silnika, przejście na ro­
bocze p aliwo, r ozrusznik zaś zostaje wyłączony. Ca ł y prze­
bieg rozruchu kontrolowany jest przez załogę, która śledzi 
obroty wału silnik a i temperatury gazów rozrusznika tur­
binowego i silnika . 
Koło w a n i e. Na samolocie T u-1 04 zamontowane są 

turboodrzutowe s ilniki b lisko boków kadłuba. Dlatego też 
dla wykona nJa zwr otów ni e jest wskazane posługiwanie sie 
zmianą obrotów silników. Kołowanie ułatwione jest w ten 
sposób, że pilot steruje przednią go lenią podwozia za po­
mocą w olantu. H amulce używa się ty lko dla zmniejszenia 
prędkości kołowania p rzed zwrotami i w razie konieczno­
ści zatrzymania sam olotu . W wyjątkowych przypadkach 
można kołować n a jedn ym prac uj ącym silniku. 

St a rt. N a star towym zakresie pracy sil,ników samolot 
wyk onuje r ozbieg początkowo na trzech kołac h, następnie 
zaś n a głównych, odrywa się od ziemi i płynnie zwiększa 
prędkość i wysokość z nieznacznym wytrzymaniem przed 
wznoszeniem (rys. 3). Ruchy koh:i sterowego w czasie startu 
S<! płynne, s i ły na kole sterowym są nieduże. Dla pilotów, 
k tórzy już la t a l i na samolotach z przednim kołem podwo­
zia, opanowanie startu nie przed stawia trudnośc i. 

Charakterystyka startu samolotu Tu-104 znacznie s i ę 
różni od charakterystyk startowych samolotów z silnikami 
tłokowymi. Powodem różnic jest to , że profil skrzydła 
s«molotu odrzutowego obliczany jest dla dużych wielkośc i 
Makryl, profile zaś posiadają mniej sze maksymalne współ­
czynn ik i nośności c z max , a więc również mniejsze Cz oder­
wanfa od ziemi w porównaniu do zwykłych profilów. Obrys 
skrzydła w strzałę też zmniejsza wielkość c„ max . Prócz 
tego skrzydło takie nie znajduje się w s trumieniu zaśmi­
głowym, co ież obniża c„ mai· około 10 .. . 15n/o. Poza tym 
obc iążenie jednostkowe powierzchni skrzydła nowego sa­
molotu pasażerskiego jest znacznie większe w porównaniu 
z dotychczasowymi. Wszystkie te czynniki zwiększają pręd ­
kość oderwania od ziemi i długość rozbiegu samolotu 
Tu-104. 

Na sku tek dużego zapasu energii, to znaczy dużego ciqgu 
przypadającego na jednostkę ciężaru samolotu, wykonuje 
on rozbieg ze znacznym przyspieszeniem, które odczuwa się 
jako c i śn ienie na p lecy (d la siedzących twarzą w kierunku 
lotu). Po oderwaniu się od ziemi samolot szybko nabiera 
prędkośc i i wysokośc i. Dlatego, ażeby do chwili schowania 
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podwozia i zamknięcia klap prędkość lotu nie przekraczała 
380-400 km/godz., należy dławić silnik. 

Z powodu dużych prędkości lolu i promieni zakrętów, 
trasa lo tu w rejonie lotniska jest zbliżona do trasy lotów 
w chmurach samololów typu Li-2 i Ił-12. Dlatego w lo­
tach nad lotniskiem zawsze należy używać łączności radio­
wej. W wyznaczeniu trasy lotu pomaga nawigator, który 
posługuje się busolami radiowymi i urządzeniem radaro­
wym, dając potrzebne w skazania kapitanowi statku. 

W czasie zakrętów odczuwa się wpływ momentów ha­
mujących, które powstają wskutek przeciwdziałania rr.as 
powietrza odchylanych znacznymi powierzchniami samol-otu. 
Wraz ze zwiększeniem wysokości lotu, na skutek spadku 
gęstośc i powietrza, zmniej szają ~ię momenty hamuj ące oraz 
polepsza s ię sterowność samolotu. 
Duża odległość znacznych mas od środka ciężkości samo­

lotu wywołuje duże momenty bezwładności, które pogar­
szają sterowność . 

Pr ze 1 o t. Duża prędkość wznoszenia samolotu umoż­
liwia szybkie wzniesienie się na wysokość przelotu równą 
rzędu 10 OOO m i wyjście poza granicę głównej strefy 
chmur, chociaż i na tej wysokości często trafiają się chmu­
ry powodujące oblodzenie i zjawisko burzliwej atmosfery. 
W czasie wzinoszenia się wzrasta prędkość rzeczywista 
i liczba Ma lotu. Na wysokości przelotu prędkość lotu 
równa jest około 800 km/godz. 

W czasie lotu po trasie samolot jes t łatwo sterowny. 
Sterowanie można przekazać n a pilota a utomatycznego. 
Należy jednak pamiętać, że n a wysokości przelotowe.i sa­
molot posiada mniejszy zapas nośności w przypadku wy­
stąpienia obciążeń (np . burzliwej atmosfery) i szybciej n a ­
stępuje oderwanie strug. 

Ze zwiększeniem wysokości lotu wzrasta liczba Ma lotu, 
a ze wzrostem liczby Ma zmniej sza się maksymalny współ­
czynruk siły nośnej . Stosunek c, mox do Cz lotu zmniejsza 
się, to znaczy zmnie j sza się dopuszczalny s topień obcią ­
żenia. 

O możliwości oderwania strug przy większych Cz może 
pilot wnioskować n a podstawie pojawienia s ię trzepotania 
samolotu (rys. 4). Dopuszczalne przy tym maksymalne ob­
ciążenia można przedstawić wzorem: 
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Rys. 4. Zależność w spó lczynn,ika c , od kąta natarcfa skrzydLa ze 
s~osem prz,y ,różinych l1i1czba,ch Ma 

Z podanej zależności wynika, że Cz trzepota,nia zmnie j sza 
sif; z wysokością, natomiast Cz lotu pozostaje w przybli­
żeniu stałe, to znaczy dopuszczalne obciążenia zmniejszają 
się. Prócz tego n a większych wysokościach dla wywołania 
s iły nośnej rów nej ciężarowi samolotu niezbędna jest 
większa prędkość z powodu zmniej szenia Cz max aniżeli 
przy ziemi, to znaczy minimalne prędkości lotu zwiększaj ą 
się . Należy o tym pamiętać wykonując lot na wysokości 
przelotowej. 

W czasie przej śc ia z lotu prostoliniowego w krzywoli­
niowy możliwe j est wyjście samolotu na takie kąty natar­
cia, na których powstaje trzepotanie (c z trzepotanda) przy 
stosunkowo dużych prędkościach. Wtedy obciążenie wzrasta 
tyle razy, ile razy zwiększa s i ę współczynnik siły nośne.i. 
Na przykład, jeśli współczynnik Cz w locie równy jest 0,5, 
a obciążenie w zakręcie wzrosło podwój,nie, to i Cz wzrośnie 
de, 1. Mając wykres za leżnośc i Cz trzepotania od liczby Ma 

lotu, można określić dopuszczalne obciążenie przy danej 
liczbie Ma lotu. Na przykład, jeśli cL = l będzie leżeć na 
krzywej, to oznacza to, że obciążenie 2 dla danej liczby Ma 
lot.u jest granicznie dopuszczalne (rys. 5). 
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Rys. 5. Wylk ,ne,s "-'a,le żi111ośc,i c z tme1potani1a o.d ~uc1Zby Ma 

Samolot Tu- 104 posiada znaczny zapas podłużnej sta ­
teczności statycznej, co zabezpiecza przed' nagłym przej ­
ściem na duże kąty natarcia, na których powstają niebez­
pieczne obciążen ia lub zachodzi przepadanie samolotu. 

Momenty aerodynamiczne tłumiące, momenty bezwładno­
śc i i momenty statycznej s tatecznośc i przeciwdziałają zmia ­
nom obciążeń, to znaczy nadaj ą samolotowi stateczność pod 
względem obciążenia. 
Sterowność samolotu tym jest lepsza, im szybciej lub 

im większe · obciążenia może wywołać p ilot, posługując się 
sterem wysokości lub na odwrót - czym szybciej mo,że 
on zahamować powstające niewłaściwe ruchy samolotu (na 
przykład w czasie burzliwej atmosfery). 
Ważnym wskażnikiem podłużnej sterowności samolotu 

i stateczności jego pod względem obciążenia j est siła, którą 
powinien przyłożyć pilot dla u zyskania zmiany obciążenia 
o jednostkę. Jeśli samolot wyważony jes t pod względem sił, 
to znaczy, że siły na sterownicy są równe zero, obciążenie 
równe jes t 1, a dla wywołania obciążenia 2 pilot musi wy­
wołać określone siły, to siły te charakteryzują tak sterow­
ność, jak i zapas stateczności pod względem obciążenia. Siły 
te w przypadku samolotu Tu-104 są na prędkościach prze­
lotowych znaczne, można więc uważać, że samolot posiada 
wystarczającą stateczność. 

Ze zwiększeniem wysokości lotu, na skutek zmniejszenia 
gęstości powietrza i momentów hamujących oraz przy prze­
sunięciu środka ciężkości do tylu, zmniejszają się siły nie­
zbędne do wywołania jednostki obciążenia, ponieważ po­
trzebne jest do tego mniejsze wychylenie steru wysokości . 

Przy zwiększeniu prędkości lotu i zbliżeniu jej do V kr 
siły niezbędne dla wywołania jednostki obciążenia wzra ­
stają do wielkości przekraczaj ących możliwości pilota. Tę 
cenną właściwość, która zabezpiecza samolot przed nieprze­
widzianym przej śc iem na niebezpieczne kąty natarcia, można 
wyjaśnić przede wszystkim tym , że pod wpływem śc iśli wości 
powietrza wyważenie neutra lne przesuwa. się do tyłu. Wła­
ściwość ta charakteryzuje też wzrosi zapasu s tateczności pod 
względem wzrostu obciążeni a. 
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Ze wzrostem prędkości aż do V kr siły działające na ste­
rownicę łatwo można zmniejszyć za pomocą klapki wywa­
żającej steru wysokości. 

Przy prędkościach bliskich V kr następuje odwrotna re­
akcja przechylenia spowodowana wychyleniem steru kierun­
kowego, którą można wyjaśnić szczególną zależnością współ­
czynnika c, od liczby Ma i wielkości skosu skrzydła. Wy­
chylenie nogi w takim przypadku powoduje ślizg samolotu 
i zwiększenie efektywnej prędkości V ef skrzydła wyprzedza­
jącego. Na podstawie rys. 6 widać, ze przy Ma lotu nieco 
większej od Ma' wzrost Vef powoduje zmniejszenie współ­
czynnika Cz i siły nośnej skrzydła wyprzedzaj ącego. A więc 
samolot przechyli się na to skrzydło, to znaczy powstanie 
odwrotne działanie. 

Dla powstania jednak odwrotnego działania samolot wi­
nien znajdować się w zakresie prędkości zbliżonej do V kr­
Dla wychylenia s teru kierunku przy takiej prędkości należy 
użyć bardzo duże siły z powodu znacznej stateczności kie­
runkowe j . Dlatego też wpływ odwrotnego działania na lot 
samolotu transportowego jest nieduży. 

Samolot Tu-104 posiada dużą stateczność kierunkową, dla­
t ego zakręty w zakresie prędkości przelotowych wykonuje 
się zasadniczo lotka mi. Lot z odchyleniem kierunkowym 
wymaga dużych sił na s terze kierunkowym, o wielkości przy 
liczbach Ma bliskich Makr dochodzących do 100 kG na je­
den stopień odchylenia. 
Zwiększona stateczność poprzeczna samolotu Tu- 104 po­

garsza jego sterowność, dlatego też w czasie burzliwej a tmo­
sfery m a on tendencj ę do przewalania się ze skrzydła na 
skrzydło, co zmusza do wykonywania lotu w warunkach 
bur zliwej a tmosfery n a zwiększonych prędkościach. 

S c h o d ze n i e z w y s ok o ś c i do lądowania załoga 
rozpoczyna jedynie po otrzym a niu pełnej informacji i ze­
zwolenia służby ruchu lotniska docelowego, by uniknąć 
oczekiwania na l ądowanie n a małej wysokości, gdzie zu­
życie paliwa w silnikach turboodrzutowych jest 2- 3 razy 
większe. Lot na małej wysokości jest niewygodny i winien 
być skrócony do minimum. 

Kabina hermetyczna umożliwia obniżanie się z prędkością 
pionową powy:i:ej 10 . . . 15 misek. oraz szybkie przechodzenie 
s trefy oblodzenia i burzliwej atmosfery. 

Samolot Tu-104 p osiada doskonałe urządzenia przeciw­
oblodzeniowe skrzydła, usterzeń, chwytów powietrza do 
; ilników oraz oszklenia k abin pilota i na wigatora . Obniżaj ąc 
:ię przez strefę oblodze,nia załoga nie potrzebuje obawiać 

si(: zamarzania przednich szyb i pogor szenia aerodynamiki 
skrzydła. 

Samolot przechodzi od dużych prędkości lotu do małych 
stopniowo, gdyż posiada on dużą bezwładność i do chwili 
otwarcia p odwozia i klap ma małe opory czołowe. Dlatego 
też dla zmniejszenia prędkości lotu do takiej, przy której 
dopuszczalne jest otwarcie podwozia, wymagany jest pewien 
okres czasu. 

Pode j ś cie do 1 ą do w a n i a wykonuj e się przy 
użyciu zwykłych urządzeń lądowania bez widoczności, ra­
diolatarni kierunku i wysokości lub według poleceń d yspo­
zytora urządzenia r adiolokacyjnego do lądowania . Dużą po­
moc w czasie lądowania może okazać nawigator mający 
debrą widoczność pionową do dołu . W jego też kabinie znaj ­
duje się urządzenie radiolokacyj ne. 

Po otwarciu podwozia i klap w locie na małych pręd-­
kościach samolot staje się miękki w prowadzeniu. Sterow­
ność jego zmniejszają duże momenty bezwładności i duża 

stateczność poprzeczna. Pilot musi dokładnie zwracać uwagc; 
na powstanie przechyleń dla utrzymania k ierunirn na proste.i 
podejścia do l ądowania. P ilot dla uniknięcia rozkołysania 
samolotu winien wykonywać potrójne ruchy kołem stero­
wym (lotkami): pierwszy - d la przekazania samolotowi 
impulsu siły, wyprowadzającej go z przechylenia; drugi -
dla uniknięc ia obrotu około osi podłużnej ; trzeci - powrót 
koła sterowego w położenie neutralne w momencie usta nia 
obrotu i usunięcia przechylenia. 
Podejście do lądowania wykonuje sic; na obrotach sil­

nika dużych w porównaniu z minimalnymi, dla umożli­
wienia szybkiego uzyskania m aksymalnych ob rotów w r a­
zie przejścia do powtórnego lądowania. Mimo znacznego 
czasu przejścia silników odrzutowych na m aksym alne obro­
ty, wykonanie powtórnego podejścia do lądowania na wy­
sokości 50 m jest zupełnie dopuszczalne. Sam olot bardzo 
powoli wytraca prędkość, gdyż posiada duży ciężar w cza­
sie lądowania. Duża doskonałość aerodynamiczna i znaczny 
n admiar ciągu umożliwiają przej ście do l ądowania powtór ­
nego n awet bez chowa nia podwozia . 

Przy wyrównywaniu do lądowania i przy wytrzymy­
waniu przy podejściu samolot jes t dobrze czuły n a ruchy 
steru wysokości. Sterownicą tilależy wykonywać drobne 
płynne ruchy, ażeby przy lądowaniu uniknąć „wyskakiwa­
nia" samolotu. Samolot nie m a też skłonnośc i do wyko­
nywania kozłów. 

Przednie wyważenie powoduje, że ster wysokości nie 
wystarcza do przejścia na kąt natarcia do lądowania, dla­
tego też w momencie s ia da111ia wyważenie nie powinno 
przekraczać granic podanych instrukcją eksploatacji. 
Długość dobiegu samolotu Tu-104 jest znacznie większa 

w porównaniu z samolotami Li-2 i Ił- 1 2, n a skutek dużego 
obciążenia jednostkowego skrzydła o obrysie w strzałę 
i małych oporów czołowych. 

Dla uniknięcia zn oszenia bocznego wprowadza się na 
ostatniej prostej podejścia poprawkę kursu , a przed zetknię­
ciem z ziemią tilależy dać nogę w kierunku znoszenia, po­
nieważ wykona nie ś lizgu wymaga znacznej siły na sterze 
kierunkOWY.ID- Kierunek w czasie dobiegu u trzymuje się 
za pomocą hamulców, zmniejszaj ąc hamowanie tych kół, 
w kierunku których samolot chce zal ręcać. S tosowanie 
t akiego sposobu nieco zwiększa długość dobiegu. Samolot 
Tu- 104 wyposażony jest w a utomaty hamowania, które 
skracają długość dobiegu, umożliwiajqc stosowanie ha­
mulców od chwili dotknięcia ziemi. Niebezpiecze1is two zer ­
wania opon nie istnieje. 

Lot n a j e dn y m s il •n i ku. W przypadku zatrzy­
mania jednego z silników na wysokości przelotu , dalszy 
lot wykonuje się z obniżeniem do wysokości 5000 .. . 5500 m . 
W tym przypadku zwiększy s ię czas lotu do miejsca pr ze­
znaczenia . W locie na -jednym silniku samolot prawie n ie 
wykazuj e skłonności do zakręcania, nie powstają też trudno­
ści w pilotowa niu. Niezależnie od temperatury otaczają­
cego powietrza rozruch s ilnika zatrzymanego w locie :jest 
prosty i całkowicie pewny. 

Zatrzym a nie silnika w czasie startu zwiększa długość 
startu i powoduj e konieczność lądowania na tym samym 
lotnisku lub na naj bliższym. Jeśli konieczne jest zmniejsze­
nie ciężaru do lądowa,ni a, załoga może wypuścić paliwo 
lub zużyć j e w dłuższym locie na m a lej wysokośc i. 

W celu szybkiego opanowania nowego samolotu pasa­
żerskiego przez pilotów lotnictwa cywilnego, w inni oni 
poznać dokładnie jego konstrukcję, aerodynamikę, wypo­
sażenie, pracę wszystkich ins ta lacj i i automatycznych urzą­
dzeń istniejących na sam olocie. 
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Uwagi o brytyiskich samolotach komunikacyjnych 
(z notatnika podróży na Wystawę w Farnborough 1956 r.) 

Autor uczes tniczył we wrześniu 1956 r . w wycieczce polskich inży ·,iierów lotni­
czych do Anglii. z okazji Wystawy L otniczej w Farnborough, organizowanej co ­
rncznie przez Zrzeszenie Angiel skich Przemysłowców Lotniczych. Uwagi dotyczą 
spostrzeżeń z lotów pasażerskich, odbytych samol.otami. linii angielskich, ogólnych 
wra.żeń o Wystawie oraz pokrótce o wystawionych tam samolotach komunika­
cyjnych. 
Uważamy, że opub likowanie tych na gorąco spisywanych wrnże11. konstruktora, 

zainter esowanego projektowaniem samolo tów komunikacyjnych, może być przu­
datne dla. na szych czytelników, rekrutujących się spośród konstru ktorów i użytkow­
ników sprzętu lotniczego oraz studiujących te zagadnienia. słuchaczy Wydziału 
Lotniczego P . W . 
Milcząco zakładamy, że Czytelnicy nasi mieli możność zapoznać się dokładnie 

ze sprzętem, o którum Autor podaje charak terystyc.zn e spostrzeżenia, z dostępnych 
·u nas sprawozda11. i opisów sz.czegótowych, kraJowych i zagranicznych; zamieszczone 
uwagi b ędą mogły być wtedy w pełni zrozumiale i wykorzystane . 

Spostrzeżenia z pod1·óży samolotem 

a. Zwraca uwagę aż nadmierna dbałość o komfort pasa­
żerów. Przy przewtach nawet jednogodziinnych podawane 
są gorące posiłki. Linie angielskie BEA ofiarowują pasa­
żerom atlasik z mapkami p r zelatywanych tras, itp. 

b. Samolot V iscount z czterema silnikami turbośmigło­
wymi Dart n ie j es t cichszy i bardziej pozbawiony drgań 
niż dobrze u ciszone samoloty z s ilnikami tłokowym i. W nie­
których punktach kabiny zachodzą bardzo ni eprzyjemne 
i męczące drgania wysokiej częstotliwości. 

c. Pokrycie samolotu Viscount już przy obciążeniach po­
niżej m = I fa luj e się bardzo s ilnie, głębokość fal można 
oceniać n a 5 do 10 mm. Sfa lowania t e występują jeszcze 
przed oderwaniem samolotu od ziemi, w czasie lotu nawet 
przy „rzuc aniu" nie zmieniają się w sposób w idoczny, zni­
kają zaś po wylądowaniu . 

d. Długie czasy dojazdu autobusem n a lotni sko i czas 
załatwiania formalności (przejazd w Londynie trwa 1 godz. 
15 minut i czekanie n a lotnisku - 30 min.) w znacznym 
stopniu zmniejszają korzyśc i z dużej prędkośc i lotu (czas 
przelotu Londyn - Amsterdam wynos i 1 godzinę przy 
prędkości 500 km/h) . 

e . Przeloty na znacznych wysokościach (około 7500 m) 
zapewniaj ą nie męczący Jot bez „rzucania" i kołysani a. 
Wymaga to kabiny ciśnieniowej i opłaca się przy prze­
lotach dłuższych ponad 2 godziny. 

Uwagi ogólne o Wystawie i pokazie 

a . Uderza n a Wystawie ogromna liczba stoisk przemysłu 
pomocniczego. Pon ad 300 wystawców wzi ęło ud ział. Widać 
olbrzymi wysiłek wytwórców elementów pomocniczych dla 
dostarczeni a j a k na jdoskon alszych wyrobów. Począwszy od 
drobnych elementów ja k zapinki do osłon, a kończąc na 
wyposażeniu r ad iowym - wszystko przemyś l ane, aby przy 
jak najmniej szym ciężarze spełniało j ak najl epiej swa.ie 
zadanie. Wszystkie te wyroby zaofia rowa ne są konstrukto ­
rom samolotów za pomocą wyczerpuj ących kata logów, cen­
ników, opisów itp.; wszystkie te materiały ułatwiają za­
równo właśc iwy wybór, jak i bezzwłoczną d os tawę zamó­
wionych wyrobów. 

b. Widać, że wysoka jakość angielskich samolotów .iest 
osiągana w ieloletnim udoskonalaniem samolotów wprowa­
dzonych do użytku oraz dość długim okresem udoskona ­
lania prototypu przed oddaniem go do uży tku. Na pokazie 
był tylko jeden samolot (N 11 3), który ni e był demonstro­
wany w poprzednich latach , a wiele samolotów obecnie 
używanych jako seryjne i demonstrowanych z różnymi 
nowo wprowadzonym i ud oskonaleniami były pokazywa,ne 
już w roku 1951. 

c. Samoloty o silnikach dużej m ocy przechodzą na napęd 
turbinowy, s ilniki tłokowe nie dochodzą mocy 900 KM. 
Za największą rewelację pokazu uważam s ilniki turbo­
śmigłowe Tune R olls-Royce'a i Orion Bris toła, o mocach 

ponad 4000 KM. Zużyc i e paliwa tych s ilników jest rewe­
lacyjnie ni skie, około 180 G/KM h , przy czym silniki te do 
znacznej wysokości nie tracą mocy. 

Samoloty komunikacy jne 

W pokazie brało udz i ał sześć samolotów komunikacyjnych 
cywilnych i dwa transportowe wojskowe oraz dwa pasa ­
żerskie !imigłowce . Prócz tego na Wystawie były dwa sa ­
m oloty komun ikacyjne i mode le względnie prospekty je­
szcze trzech samolotów i j ednego zmiennopłata (konwer ­
top lana). 
Rozmaitość samolotów Jest olbrzymia, zwraca uwagę duża 

liczba samolotów komun ikacyjnych małych. Widać ten­
dencję s tosowania samolotów czterosilnikowych zarówno 
małych, jak i średnich, dużych zaś wyłącznie czterosilni­
kowych. 

l. Samoloty lekkie do przewozu niewielkiej liczby pa­
sażerów n a niezby t duże odległości: 

a) D ove - naj sta r szy z lekkich samolotów (11 lat temu 
ukazał się w Farnborough), o miniaturowych wymia rach, 
wciąż budowany z r ozmai tym wyposażeniem jako samolot 
komunikacyjny lub dyspozycyjny. Wy kona no około 500 
sztuk. 

b) Heron - nieco większy od Dove'a, id entyczne,J k,o,n ­
strukcji i ba rdzo zbliżonych ksz tałtach, a le czterosilniko­
wy. Dzi ęki czterem silnikom wzrasta znacznie bezpieczeń­
s i wo startu w r az ie zatr zym a ni a jed nego silnika , gdyż 
t r aci s i ę wtedy tylko czwartą część mocy, a n ie połowę 
jak p r zy samolotach dwusilnikowych. Dzięki t em u bez 
powiększenia powierzchni samolotu i s traty prędkości moż­
na przy tej samej mocy i kosztach eksploatacji zabrać zna ­
cznie większy c iężar handlowy. 

c) President - dwusilnikowy samolot nieco większy od 
D ove'a. Kosztem znacznie dłuższego s tartu osiągnięto lep­
szy stosunek cięża ru uży tecznego do mocy silnika przy 
n ieco większej prędkośc i , co wykorzysta no w celu otrzy­
mania dużego zasięgu . 

d) Pembroke Cl - wojskowa wersja transportowa sa­
molotu President, znacznie starsza od Presidenta, dokładnie 
wypróbowana. 

e) T win Pioneer - samolot przystosowany do niezmier­
nie krótkich lotn isk , a le kosztem bardzo niewielkiej pręd­
kośc i przelotowej i małego ciężaru użytecznego, odbij ają­
cego się na niewielkim zasięgu przy stosunkowo dużym 
cięża rze wła snym . Krótki start wydaje s i ę bardzo drogo 
zapłacony . 

l. Samoloty średniej wielkości dla średnich i krótkich 
od l egłości: 

a) H erald. - samolot czterosilnikowy, każdy silnik (tło ­
kowy) o mocy 870 KM, c1 więc w zakres ie dotąd nie opa­
nowa nym przez turbiny. Zwiększone bezpieczeństwo sta rtu 
i zysk n a udżwigu wyj aśniono przy omawianiu H erona. 
Stosunkowo krótki start i dość znaczny c iężar handlowy 
osiągnięto pewnym ogr aniczeniem prędkośc i przelotowej. 
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Samolot zapewnia pełny komfort pasażerom z kabiną ciśnie­
niową włącznie . Okres dojrzewania prototypu jest dług i: 
projektowa nie zaczęto w 1952 r. , p ierwszy prototyp zosta ł 
oblatany w sierpniu 1955 r., a pierwsze samoloty seryjne 
są obiecane na rok 1958. 

b) A ccountant - p rawie tej samej wielkości co H erald, 
ale przez zgrupowanie tej samej mocy tylko w d wóch 
silnjjrnch można było zastosować silniki turbośmigłowe. 
Pozwoliło to n a znaczne zmniejszenie ciężaru samolo tu 
i pow ierzc hni skrzydła . W r ezultacie przy niewielkim 
zmniejszeniu ciężaru użytecznego i zwiększeniu długości 
startu (z jedn,ym silnikiem zatrzym a nym) konstruktorzy 
spodziewaj ą się osiągnąć prędkości przelotowe półtora r aza 
większe od Heralda .. Jednak ukazanie s i ę tego samolotu 
opóźnia s i ę; już w czasie Wystawy we wrześniu 1955 r. 
zapowiedziano oblatanie go n a wiosnę 1956 r., a n a Wy­
stawie w 1956 r. mówiło się, że będzie oblatany przed 
końcem 1956 roku. 

3. Samoloty duże n a średnie i długie przeloty: 
a) Viscount czteros ilnikowy samolot turbośmigłowy 

o dużej prędkośc i i dość znaczn ym udźwigu , ale wyma­
gaj ący dobrego i dużego lotniska. J est to jeden z n a.ibar­
dziej rozpowszechnion ych obecnie samolotów, s tosowany 
w więcej niż 30 liniach lotniczych. Zamówionych jest 
około 350 sztuk, z czego 130 już wykonano. Pierwszy pro­
totyp oblatano w 1948 r . Obecnie pokazany samolot unosi 
ładunek większy o 400/o i lata z prędkością o 300/o większą 
niż samoloty pierwszych serii, przede wszystkim dzięki 
około dwukrotnemu zwiększeniu mocy silników Dart. Na­
tura lnie k on strukcj a samolotu została wzmocniona. 

b) Vanguard •- podobny do Viscounta, większy dwu­
krotnie, ba rdzo ekonomiczny przez zastosowanie si lników 
T yne o małym zużyciu pa liwa . Odznacza się możliwością 
zabrania dużej ilości towarów dzięki obszernym i mocnym 
przedzi ałom towarowym. Spodziewane oblatanie prototypu, 
który od r azu będz ie robiony n a przyrządach seryjnych, 
w jesieni 1958 r ., dostawy zaś pierwszych sztuk do linii 
lotniczych - w m arcu J. 960 r. Pełny rozwój tego typu 
samolotu przewidywany na 1963 rok, gdy silnik Tyne da 
około 5000 KM n a wale; samolot będzie miał wówczas 
prędkość przelotową 685 km/h. Stanowi to przykład, j a k 
w przemyśle angielskim planuje się rozwój konstrukc:ii 
samolotów na najbliższe siedem lat. 

c) Brit annia - jeden z największych is tniej ących obecni e 
samolotów pasażerskich. W październiku 1956 r. miały one 
rozpocząć loty n a liniach. Zbudowano 15 sztuk typu 102; 
następny typ oznaczony numerem 300 - ma dłuższy ka-

dłub i więcej m1eJsca n a ła dunek, którego będzi e zabierać 
więcej oraz mocniejsze silniki. Prototyp powiększony obla ­
tano 31 lipca 1956 r ., a seryjne mają być dostarczone 
w lutym 1958 r. Na pokazie latał samolot Britannia, n a któ­
rym jeden z normafinie używanych n a pierwszej serii sil­
ników Proteus 705 zastąpiono przez s ilnik Orion celem 
wypróbowa nia go. Z silnikami Orion mają być samoloty 
dostarczane od 1960 r. i wtedy prędkość przelotowa ma 
wynosić 725 km/h. Samoloty Britannia są zaopatrzone 
w zbiorniki umożliwiające używarn ie ich do komunikacji 
transatlantyckiej . Opłacalne są jednak również na krótkich 
przelotach (350 km) ze względu na możność zabrania dużego 
ładunku. Wym agane są jednak lotniska o dobrej n a­
wierzchni i znacznych rozmi ar ów (1 900 m z uwzględnie­
niem za trzym ani a jednego silnika). Zamówionych jest 54 
samolotów różnych wersji , z czego dostarczono 6 z ser ii 102. 

d) Com.et. Pierwszy samolot odrzutowy n a świ ecie wpro­
wadzony n a linie k omunikacyjne. Wypadk i zmęczeniowego 
pękania kadłuba przerwa ły n a pewien czas jego eksploata ­
cjl~ i spowodowały wycofanie z użyc i a serii 1, która po 
wzmocnieniach ukaza ła s i ę w użyc iu jako seria 2. Co­
met C2, pokazany n a Wystawie, posiada na dolnej po­
wierzchni skrzydeł w okolicy wycięć na podwozie nakładki 
grubośc i około 4 mm z krawędz iami wys ta j ącymi w po­
przek powierzchni skrzyd ł a, co wydaje s ię dziwne na sa­
molocie o prędkośc i przelotowej 850 km/h. Zwraca uwagę 
profil skrzydła z siln ym wklęśnięciem w przedniej częsc1. 
Jest to zmiana , którą wprowadzono dla opóżnienia oder­
wania na skrzydle, gdyż zdarzały s i ę przypadki przekro­
czenia krytycznego kąta na tar cia przy sta rcie przed oder­
waniem samolotu od ziemi i w konsekwencji - niemoż­
ność wystartowania. Zmiana ta zmniej szyła prędkość ma­
ksymalną samolotu, a le prędkość przelotowa zmalała nie­
zauważalnie. Obecnie budowane są już typy 4 i 4A. Ten 
ostatni specjalnie przeznaczony do olJsługi stosunkowo 
k rótkich linii, od 800 do 2400 km, a więc na nieco mrnie:i­
szych wysokośc i ach - około 7000 m. Samoloty te zostały 
zamówione przez amerykańskie lin ie lotnicze: cztery długo­
dystansowe (typ 4) i dziewięć krótkodystansowych (typ 4A). 

e) B everLey. Samol ot tra nsportowy wojskowy, przezn a­
czony do przewozu specja lnie w ielkich c iężarów o dużych 
rozmiarach z możliwości ą wyrzucania ich w locie na spa­
dochronach. Odznacza s i ę krótkim startem i l ądowaniem, 
a le kosztem małej prędkości przelotowej. Wydaje s i ę nieco 
przes tarzałe stosowanie silników tłokowych dużej mocy. 

f) U niver sal. Cywilna wersja samolotu B everl ey nie wie­
le różniąca się. 

Głos Kontroli Cywilnych Statków Powietrznych 
z działu Kontroli Technicznej (KCSP) Zarządu Lotnictwa 

Cywilnego otrzymaliśmy p ismo następującej treśc i : 

w zWiiazku z ,notatka inż. Henryka GolębJowskiego ze Swidnika 
za\~artą ·w· ,,Technice LOtnii.czej" nr 6/56_ w dziale "Notat~k uży t­
kownika" zwracam się z uprzejmą prosbą o spo,wodowarne spro~ 
s.to1wania n a łamach „Tech11Jiki Lotniczej", ponieważ w notatce teJ 
stwierdziłem pewną nieścisłość informacj i , które podaje_ autor .. 

w szybowcu "Zuraw' 1 dżwdgnia steru wyso l<oścl rue. spehua 
roli zderzaka og ra n.i czającego wychylenie .st_eru wysokośc,t. . Ogra­
njcznikti przewidziane są w układzje sterowmcy w pierwszeJ kabi­
nie pilota które ogranJ czają wyc hy lenie drążka sterowego, a t ym 
samym J ' steru wysokości . (Wg dokumentacji szyb. ,,żuraw" ry­
sunek nr 3040, element sterownicy - 0104). 

Pon,ieważ przyczyny uszkodzenia d:bwignl steru W)'.Sokości zo~ 
sta ty poda,n e do wiadomości użyt l<Ownikom przez Dz,iał. Kontrolt 
T echnicznej (KCSP) w okólniku TK-KCSP nr 11/56 z dma 17 lip­
ca 1956 ,., dlatego też za łączam go jako materia! do wykorzystania". 

Poniżej podajemy pełne brzmienie zał ączonego do tego 
li stu okólnika TK-KCSP nr 11/56 dotyczącego regulacj i .li­
n ek steruj ących ster wysokości w szybowcu „żuraw" . 

Podczas lotów sz,kolnych na szybowcu „żuraw" SP-1299 stwier­
dz~no, zacjnanie się ster u wysokośC'i . Przyczyną zacin a nia było 
wygięcie dźwigni napędowej zabu d owanej na dżwigarku s teru wy­
so,koścJ. Dżwignńa uległa odkszta łcen.iu i częśc,10wemu zmszczen'1LL 
na skutek opierania się o górną część wręgi kadłuba p1~,y skraj ­
nym dolnym wychylen.iu steru wysokości do dołu. 

Dorażlllie przepro.wadzona kontrola przez przedstawicieli Działu 
K ontroLi Technicznej szybowca „żuraw" SP-1303 na okoLiC'lność 
opisywanej wyżej usterki wykazała podobny przypadek z tym, że 
przy skrajnym dolnym wychyleniu steru dżwignia napędowa opie­
rała się o wręgę w mniejszym stopniu nie powodując jej wy­
g ięcia. 

Przyczyny uszkodzenia 
Na sk u,tck niewłaściwej 1·egulacji długości linek napędz,ających 

ster wysokości, dźw:ignia napędowa opierając się o wręgę kadłuba 
uległa zniszczeni u , gdyż spełniała rolę og ralllicznika wychyleruia 
steru niezgodnie z jej przeznaczeniem. 

W zwjązku z powyższym Dział Kontroli Technicznej poleca użyt­
kownikow i szybowców "Zuraw 11

: 

1) przeprowadzić natychmiast kontrolę na okoliczność opisanej 
usterkri, a w p rzypadk u s twierdz,enia, że dźwignia w skrajnym 
do1ln ym wychylen iu steru wysokości opiera się o wręgę - ściąga­
czami wy,re,gu l o,w,ać długość Llnek, aby spe ł nić warun,ki: 

1.1. kątowych wychyleń steru wysokośc i; . 
1.2. wychylc ii kątowych drążka ste rowego w granicach ruchu, 

n a które zezwalają ograniczniki wychyleń w 1 kabinie; 
2) w ramach przeg l ądów dziennych s zybowców przed lotem '.Prze­

prowadzać wn ikli wą kontrolę, gdyż w wielu przypadkach jest ona 
niedostateczna (przykładem jest przeprowadzona kontrola szybow­
<;a SP-1303)." 

Zamieszczony powyżej materiał, wynikający z dzia łalno­
ści KCSP przekazaliśmy Autorowi „zaczepionej" notatki, 
od którego otrzymaliśmy następujące uwagi: 

,,W odpowiedz,i na Wasze pi s mo TL-R-20/57 wyjaśniam : w no­
tatce mojej zamieszczonej w „Notatniku użytkownika' ' nr 6/56 jest 
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niedomówienie z mojej strony . Nie naświcthi l e-m d ość jas no , dla­
czego wspomniana dźwignia spe ł nia ł a rolę zderzaka - czy z winy 
konstruktora, który zapomniał zaprojektować ograruiczniki, czy 
z w.iny użytkownjka, który nie wyregulował prawid toiwo długoścó 
linek. Pis mo KCSP jes t s łuszne, jednak uważam, że powli nno s p eł­
niać rolę u zupełnienia a nie sprostO'wania i w .związ1ku z tym 
posiadać cokolwie k zmienioną formę. W obecnej furmae czytelnik, 
nie znający t reści mo.ie.i notatki, mógłby przypuszczać, że u sHo­
walem wmówić konstruktorom „ż urawia" przeocze,nie błędu kon­
strukcyjnego. 

J estem iednak zdania, że u kł a d s terowania można by trafni ej 
rozwdązać tak, aby drobny błąd w reg ulacji nie móg,l s t ać s-ię przy­
czyną poważnego ,vypadku. 

Opisaną u sterkę dhvdgnJ uważam zca poważny wypadek, gd yż 

Mgr inż . STANISŁAW MADEYSKI 

w razie pęknięcia całej s poiny nie mógłbym podzielić si ę z c zy­
t eLn.i kami swoimi spostrzeże n.iarrui , gdyż wysokość wystanczylaby 
najwyżej .na „wysad zenia" na spadochronlie ucz nia. 

Uprzejmie dziękuję Reda,kcji za udostępnienie m :i treści u zu­
pełnie nia nadesłanego przez KCSP przed jego opublikowanie m. 

(- ) •inż. H . Gołębiowski" 

Spodziewamy się, że zamieszczone powyżej informacje, 
będące dopełnieniem opublikowanej w zesz. nr 6 z 1956 r. 
notatki w dziale „Nota tnik użytkownika", zainteresuj ą na­
szych Czytelników i pozwolą na wyciągnięcie przez nich 
samodzielnie obiektywnych wniosków. 

S. M. 

Gabinet Ochrony Pracy PLL „LOT" 
Zaczęło się od m alej notatki w prasie codziennej_ W nu­

m erze 179 „Życia Warszawy" z dnia 28 lipca 1956 r . zna­
leźliśmy wzmiankę pt. ,,Lotniczy Ga bine t Ochrony Pracy", 
której t ekst brzmiał: 

,,W przeddzie1'1 Swięta Lipcowego na lotnisku Okęcie zo­
sta ł otwarty Gabinet Ochrony Pracy dla pracowników 
P olskich Linii Lotniczych „Lot"'. Gabinet ten jest p ierw­
szy tego rodzaju w Polsce. Zorgani zowali go inżynierowie 
i technicy „Lotu" m. in. inż. Chabrowski, który jest auto­
r em scena riusza Gabinetu i czuwał nad wykonaniem ca­
łości. 

Niewielka sa lka p ełna j es t kolorowych plansz, makie t. 
t ablic, wykr sów. Obrazują one m . in. wszystkie czynności 
związane z prawidłowym przygo towa ni em i obsługą sa­
molotu, a także pokazuj ą poglądowo, jak należy wykony­
wać pracę, ażeby uniknąć wypadku. W dobrze wyposażonej 
bibliotece każdy pracownik może przeczytać książkę lub 
broszurę z dzi edziny ochrony pracy. 

Dobry jes t pomysł zorga nizowania w portach lotniczych 
naszego kraju kącików, informujących w sposób poglądo­
wy pasażerów o właściwym zachowaniu się podczas lotu. 

L . S." 
Raz je zcze przypomnieliśmy sobie z tej ·okazji zna ne 

na m dobrze prawdy, że : 1) prasa codzienna jest potężnym 
źródłem ir:ifo rmacji , 2) prasa techniczna powinna - w myśl 
dezyderatow Krajowej Narady Prasy Technicznej z czer­
wca 1956 r . - nadążać za biegiem wydarzeń w dzi,edzi­
nach przez ni ą r epr ezentowanych, 3) Redakcja „Techniki 
Lotniczej" nigdy jeszcze dotychczas nie była zapraszana, 
przez dowolną z instytucji n aszego lotnictwa zarówno cy­
wilnego, jak i woj skowego, do w2lięcia udziału w charakte­
rze sprawozdawcy w jakimkolwiek ważniejszym zdarzeniu 
w życiu tych ins tytucji. 

* 
. Gabin ~t Ochrony Pracy PLL „LOT" mieszczący si ę w por_ 

cie lot111 czym na Okęciu kilkakrotnie szczegółowo obe j­
rzeliśmy, zapozna j ąc si ę z jego scenariuszem i układe~ 
w przeznaczonym dlań pomieszczeniu. Również zaznajo­
miliśmy się z zawartości ą typowego kącika bhp, które 
przeznaczone są do ustaw ienia w prowincjona lnych portach 
lotniczych (będzie to lem atem oddzielnego omówienia 
w „Techni ce Lotn iczej '"). Uzyskaliśmy od dyrekcji PLL 
,,LOT" zgodę na za mi esz<.:zeni e szczegółowego opisu i wy­
konanie fotogr afi i pla nsz i ma kiet. Za mi eszczone w ni­
niejszym ar tykule zd j ęcia wykonał fo tografik Antoni Pło­
chocki. Nie oddają one efektów, które w na turze - dzięki 
doborowi odpowiednich barw - są do konałe . Niniejszy 
artykuł i za mi eszczone ilustracje mają spełnić tylko rolę 
informatora i powinny zachęc ić pracownikó w i miłośni­
ków lotnictwa do bezpoś redniego zapoznania się z omawia­
nym Gabinetem . Nie wą tpimy przy tym, że dyrekcja PLL 
„LOT"' umożliwi chętnym zwiedzenie Ga binetu. Zawarte 
w nim pl a nsze i ma ki ety, będące a rtystycznym upostacio­
waniem przepisów i zasad obowiązujących pracowników 
lotnictwa l_rnmunikacyjnego, mogą być bezpośrednio przy­
? a tn e z~rowno dla pracowników aeroklubów, wytwórni 
1 zakładow r emontowych lotniczych oraz jednostek woj ­
skowych, jak i dla szerokiej r zeszy u czniów i studentów 
przygotowuj ących s i ę do pracy w lotnictwie. 

* 

~~ 

Rys. 1 

Tuż przy weJSCIU do Gabinetu ustawiono na stole dużych 
rozmiarów księgę - zapewne jest to księga, w które.i co 
znamienitsze osoby zwiedzające Gabinet są zapraszane do 
złożenia pamiątkowego podpisu. Wydaje nam się, że bar­
dziej celowe byłoby r aczej prowadzenie, w mniej okazałe.i 
postaci, książki uczestnictwa i wielokrotnośc i odwiedzin 
Gabinetu przez poszczególnych pracowników nie tylko PLL 
,,LOT", ale i innych instytucji lotniczych. Wrażenie odnie­
sione z kilku wizyt w Gabinecie można bowiem streścić 
w jednym zdaniu: piękna, ale jak gdyby martwa, wystawa 
pokazowa, nie współżyjąca z załogą PLL „LOT'' . Podkreśla ­
my jednak, że sąd ten nie jest oparty n a szczegółowych 
badaniach działalności komórki bhp. Będziemy zadowoleni, 
j eżeli jako odzew niniejszego artykułu otrzymamy relację 
od zainteresowanych stwierdzającą co innego. 

Sala przeznaczona na Gabinet ma kształt prostokąta. 
Wzdłuż ścian i pośrodku sali ustawione są gabloty i plan­
sze, które opiszemy po kolei. 

Na ścianie znajdującej się n a wprost wejścia widzimy 
ogromną planszę, której reprodukcję zamieszczamy (rys. 1). 
Hasło umieszczone n a niej - Sumienną i uczciwą pracą 
budujesz lepszą przyszłość dla siebie i Polskiej Rzeczpospo­
litej Ludowej odnosi się wprawdzie do wszystkich 
ludzi pracy w n aszym kraju, j ednakże postać mechanika 
lotniczego, stojącego przy samolocie na tle hangarów i por -

Rys. 2 
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Rys, 3 

tu lotniczego, wpatrzon ego w l ecący samolot komunika­
cyjny - jednoznacznie umiejscawia je w PLL „LOT". 
Przegląd rozpoczynamy od działu zawierającego urzą­

dzenia i materiały sanitarn e. W gablocie są umieszczon e 
następujące ekspon aty: apteczka pokładowa, ułożona w spo­
sób umożliwiający dokładne obejrzenie zawartości w a li­
zeczki zawierającej środki m edyczne i opatrunki, stano­
wiącej wyposażenie każdego samolotu pasażerskiego, apte­
czka warsztatowa będąca wyposażeniem warsztatów PLL 
,.LOT", rękawice ochronne i różne drobne urządzeni a 
sanitarne. Ciekawymi ekspon a tami są ubrania ochronne 
dla myjących samoloty, dla lakierników samolotowych, dla 
pracowników warsztatu itp., które są pokazane na mane­
kinach n aturalnej wielkości. Poglądowe plansze ostrzegają 
o niebezpiecze11siwie zatruć podczas pracy przy stosowaniu 
etylizowanej benzyny (rys. 2), informują o dopuszczalnych 
stężeniach par, gazów i pyłów "w powietrzu (rys, 3), wska ­
zuj ą sposoby zabezpieczania zdrowia i zapobiegania wy­
padkom przez stosowanie właściwych urządzeń ochron­
n ych (rys. 4), 

Drugim t ematem, które mu poświęcono bardzo dużo uwag i 
w Gabinecie, j es t uwzględnianie przepisów bhp podczas 
n apraw wykonywanych w warsztatach PLL „LOT" oraz 
przy obsłudze samolotów podczas eksploa tac,ii. Niewielka 
m akieta obrazuje pracę w h angarze przy przeglądz i e lub 
n aprawie samolotu i jego elem entów, przy zastosowaniu 
potrzebnych do tego urządzeń opracowanych i stosowa­
nych przez pracowników PLL „LOT" (rys, 5), 

P lansze przedstawiające używanie właściwych pomostów 
przy obsłudze silników samolotu (rys. 6) oraz pomostów 
ochronnych zabezpieczaj ących przed pośliznięciem się 
i upadkien1 ze znacznych wysokości, n a przykład przy 
u sterzeniu samolotu z przednim podwoziem (rys, 7), służą 
do przyswojenia przepisów bhp przez załogi warsztatów 
i portów lotniczych. 

Makieta wskazująca kotwiczenie samolotu Li-2 (rys, 8) 
oraz m akieta przedstawiająca urządzenia wykorzystywane 
przy holowa niu po lotnisku (rys, 9) samolotu z podwoziem 
przednim (Ił-1 2) pozwalają w sposób poglądowy, za po­
mocą precyzyjnie wykona nych modeli samolotów i ciągni­
ka or az urządzeń i narzędzi wraz z odpowiednio usytuowa­
n ymi figurkami pracowników lotniskowych, objaśnić za ­
sady wykonywania tych prac przy uwzględnieniu prze­
pisów bhp. 

Plansza wskazująca szereg szczegółów unieruchamia ni a 
ste rów oraz mocowania podwozia przedniego i głównego 
do kółek osadzonych w b etonowej płycie przyhangarowej, 
stanowi dopełnienie wspomnianej powyżej makiety (rys, 10, 
strona prawa), Natomiast część lewa t ego rysunku, wska­
zująca znaki sygnalizacyjne stosowane przez służbę ruchu 
n a płycie oraz sposób wykonywania kręgu nad lotni skiem, 
ni e posiada wyraźnego charakteru instruktaŻJowego za-­
gadni eń bhp, zwłaszcza że nie wskazano, co oznaczaj4 
poszczególne zn aki. 

Dalsza plansza (rys. 11) pokazuj e w sposób poglądowy 
jak należy przestrzegać przepisy bhp podczas napełniania 
zbiorników samolotu paliwem. Podkreślić tu trzeba, że 
użyto na tej planszy „gwarowe" określenie: t a nkowanie, 
tankując . Ostatnia z reprodukowanych w niniejszym arty­
kule plansza (rys, 12) może być naJbardziej interesuj ąca 
dla naszych Czytelników. P rzedstawia ona zastosowanie 
,,łapy ochronnej" przy ręcznym uruchamia niu (użyto określ e­
nie niewłaściwe: zapuszczan ie) silnika samolotu (użyto nie ­
właściwe określeni e : płatowca), zabezpieczającej przed wy-
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lli:YWANIE POMOSTU OCHRONNEGO ZABEZPIE· 
CZA PRZED POSUZGNIECIFM I UPADKIEM. 

l I 

Rys. 7 

Rys . 8 

Rys. g 

Rys . 10 

Od m gr inż . J erzego L ampar skiego otrzymaliśmy do­
s trzeżone przez niego błędy, zawarte w artykule jego pt. 
,,Dobór wymiarów kon strukcji skorupowe.i " zamieszczo­
n y m w zeszycie nr 1/57 „T echniki Lotnicze j" . 

W tabeli lp, w drugim wierszu zamiast oznaczenia 

Zo 
powinno być wstawione - . 

C 

Rys . 11 

Rys. 12 

padkiem. Plansza ta jest bowiem ilustracj ą li stu otrzy­
manego w swoim czasie od Kierownika Działu Eksploa tac.ii 
Technicznej PLL „LOT„ i opublikowanego w zeszycie 
nr 6/56 „Techniki Lotniczej" w związku z artykułem „Spra -

. wy bhp w lotnictwie" z zeszytu nr 3/56 i podaną w nim 
planszą. 
Poważną część Gabinetu s tanowią eksponaty w gablota ch, 

wydawnictwa i plansze, które nie są „lotnicze". Dotyczą 
one zagadnień bhp w ogóle, warsztatowych zaś w szcze­
gólności. W ustawionych w pośrodku sali gablotach zgro­
madzono na przykład bardzo ciekawe zestawienie narzędzi, 
których rękoj eści i uchwyty oraz elementy pracuj ące są 
ta k zniszczone, że zagrażają zdrowiu a niekiedy życiu 
prarnwnika używającego je lub j ego sąsiadów. Inne zest a ­
wienie zawiera różnego rodzaju bezpieczniki, wyłączniki, 
przełączniki i oprawki e lektryczne, które również nie od­
powiadają przepisom bhp z tej dziedziny. Liczne plansze 
wskazują sposób właściwego układania narzędzi podczas 
pracy przy w arsztacie i podczas przechowywania , prawi­
dłowe oświetlenie miejsca pracy itp. Inne plan sze wska­
zują w sposób przekonywający szkodliwość nałogu alko­
holizmu, konieczność opatrywania ska l ecze ń, potrzebę prze­
strzegania higieny osobistej, itp. 

Niniej szy przegląd nie ma byt wykazem zawartości oma­
wianego Gabinetu Ochrony Pracy PLL „LOT". Ma być. 
natomiast zachętą dla n aszych Czytelników do zapoznania 
s i ę z tą wartościową placówką n aocznie, zwłaszcza że -
jak to podkreśliliśmy na wstępie - r eprodukcj e nie oddaj ą 
w druku czarnym wszystkich efektów wynikających z w ie­
lobarwności oryginalnych plansz. 

Spodziewamy się, że artykuł t en spełn i pokładane w nim 
przez autora nadziej e i przyczyni się do zwiększenia za­
interesowania sprawami bezpieczeństwa i higieny pra cy 
·wśród pracowników polskiego lotnictwa. 

W tabeli 2p, kolumnę ó.mą należy przesunąć o pół wier­
sza do góry. 

W tabeli 3p, w ostatniej kolumnie w drugim wierszu, 
zamia.st wydrukowanego kG/cma należy wstawić kG/cm~; 
w kolumnie siódmej przed wynikiem 24,1 na leży um1esc1c 
znak ,,-"; kolumny czwartą, piątą, szóstą, ósmą i dzie­
wiątą należy przesunąć o pół wiersza do gór y . 

W tabeli 4p, w kolumnie czwartej , należy przed li czbą 
44 573 w liczniku ułamka wstawić znak ,,-". 
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Na stronie 7 w prawej szpalcie, w w ie r szu 10 od gór y, 
opuszczono znak ,, = " pomiędzy częścią ogólną i częścią 
liczbową ; w w ier szu 12 od góry, w ostatnim członie ró w­
naruia , w n awias ie zamiast Okn powinno być Okrz-

Na s tronie 8, w lewej szpalcie w wierszu 13 od dołu 
zamiast c51 powinno być wstawione c5 p1. 

Na stronie 8, w prawej szpalcie, w wierszu 5 od dołu, 

A c rodinamika protocznoj czasti parowych turbin, pod red. I. I. 
Kś.ritlowa , Maszgiz , 1955 r ., st ron 72. 

J est to zbiór prac oma,wiaj ących zagadnienia aerodynamiki łopa­
te k turbin . Między innymi opisane zos ta ł y następujące zagadn ie nia: 
metody zwiększenia wspótc,zy nni-ka •sprawnośc i części przepływo­
wej , metody proje ktowania częśc i przepływowej z krzywymi lo­
pa,tkami, wp ł yw śladu ae.rody n amioz nego na optyrw palisad profi­
lów, wynik i badań s trumienia wypływającego z pła s kiej palisa dy, 
ki e r owndc, wypływ strumien ia z pienścieniowej palisady profilów, 
b a d a ni a jednosto.pniowej -tu.rbtny powietrzn e j, doświadczenda n ad 
metodami -odlewania 'Siltmri-nowych ł opatek , m etody stos,owania laku 
do zmiany profilu łopatki w bada niac h labora tor y jn ych i zużycie 
pary lub gazu w zależności od rparametrów począ>tkowych i koń­
cowych turtl'iny . Ze wzg lędu n a znaczn e podobieńs.two p odanych 
zagadnień do takichże występujących w sprężar:kach i -turbinach 
gazowych s ilników odrzutowych, z treścią wymienionych prac 
w inni też rzaznajomić się inży,n ierowu e budowy silników lotniczych 
odrzutowyc h. 

L. S. 

Aw iacionnyjc gazoturbinnyje dwigaticli ,(ti e-oria i r aboczyj pro­
ciess) , N. W. Inoziemciew·, Ob0irongiz, 1955 tł'., stron 352. 

W ksqążce opracowane są rmate riały dotyczące teorii lotniczych 
si lników od rzutowych. W kolejnośc i przedstawione są m etody obli­
czenia rpodstawowych parametrów, charakterystykd i podstawy re­
g ul ac,j i turboodrzutowych, turbośmigłowych i d w uoobwodowych 
s ulników odrZJutowych . Dla każdej grupy s ilników omówiono k on­
s trukcj ę i zasady działania, roboczy proces wewnętrzny, oblicze­
nie .termo dynamiczne, zależność jednostkowego ciągu i j ednostko­
wego :z u życia paJi•wa od podstawo~vych p aramet r ów roboc,zego pro­
cesu oraz zasady li możliwości przeciążania s ilnlkó,w odrzutowych 
po,szczegó ln yc h ;t ypów. Na końc u książki podane jest porów n anie 
poszczegó lnych t ypów sli lnilków odrzutowych pod ,wzg lędem ich 
j ednostkowych chara.kt e,rystyczn yc h parametrów w różnych wa­
runkach lotu. Książka przeznaczona jest dla stude ntów wyższych 
la t studiów techniczny.e h oraz .inżynierów i ;pracownikó w nau ko­
wych zajmuj ących się zagadnie niami Slilników odrzutowych. 

L. S . 

Swarka e le ktrozak lopkami, A . Z. Blitsztiejn, Maszgiz, 1955 r ., 
s tron 112. 

W broszurze t e j podane są doświadczenia zakładów 1 wyni ki 
badań laboratory jnyc h w za kresie ,tec hnologii spawania t a k zwan y ­
mi „ni l a n1i e lektrycznymi", szeroko stosowanymi w budowie maszyn 
i w s.zereg u innych działów przemysłu . W sześciu krótklich ro,z­
d z ia lach poda.ne są : rproces spa-wan ia „ n,ita mi e le ktrycz n y mi" , ma­
teria ł y stosowa ne przy spawaniu , t echnol•ogiczne rparamebry proce­
su spawa n ia, technika spa.wa n.ia, klasyfikacj a li rprrzegląd -ró żnych 
typów elek trod i oprzyrządowanie sitanowtisk do sparwa,nia. Podany 
jes t też wykaz ,'J l is ko pi ęćd z iesięc iu pozyc ji litera tury. Książka prze­
zn aczo n a j est j a ko praktyczny podręcznik dla inżynie,ów. 

L . S. 
Nickotoryjc woprosy miecha 1tiki (sborn ik statiej) pod redakcją 

W. I. F,iedosjewa, Oborongiz , 1955 ir., st ron 158. 
J est to broszura z serii wydawanej przez Moskiewską Wyższą 

Techniczną Szkolę im . Baumana, będąca zbiorem prac z dziedziny 
s ilników odrzutowych i statecz ności mechanizmów. Kolejne prace, 
to zagaclnienie podstawowej t eorii mieszani a się gazów, metody 
obldczan ia ciągu różnych silników odrzutowych , b a dania przepływu 
gazów w oko,licy krytycznego przekroju dyszy, przybliiżona ocena 
aerodynamicznyc h współczynników cienkich ciał obrotowych, po­
,uszaijących się z dużymli prędkościamli naddźwiękowymi, p mybli­
żone sposoby obliczenia rozkładu ciśnien ia i oporu falowego cd ał 
o b-rotowych poruszających się z prędkościami naddźwiękowymi pod 
:zero-wym kątem na,ta,rcia, zagadnienia mechanizmów sterujących 
pneumatycznych, zagadndenie dynaimlicznej stateczności popychaczy 
napędu ster u •n a samo·loc,ie ,z pi-lotem automatycznY'm i zagadnie-
111ia t eo,ri i od rzutowych -siln ików pulsacyjnych . Broszu ra przezna­
czona jes t dla ;pracowników nawkowych, asp irantów i studentów 
wyższych l at sZJkó t technicznych . 

T ico ria porszniewych awiac ionn ych dwigatie le j , W. S . Ryba l­
czik, S. W. Polakow, W. F. Gierasimienko, Wojennoje Izdatielstwo 
Md•nisters twa Ob01°ony Sojuza SSR, 1955 r., s tron 352. 

Teoria silników tłokowych opracowana pod r edakcją docenta 
A. A. Dobrynina, przeznaczona jest jako podręcznik szkolny dla 
s łuchaczy l otniczych szkól wojskowych, do pods,tawowego wyszko­
l enia pilotów. W ksliążce opisane są zasady pracy i budowa lotni­
czych s-ilników tłokowych, cykl pracy si lników, zasady mechaniki 
układu korboweg o, wyważande sił bezwłaclności, moc i ekonomicz­
ność si lników, ich charakterystyki, zasady pracy sprężarek, sma­
rowanie si lników. insta lacje chlodzen.ia i zap łonowe, układ zasi­
lania pariwem i zasady tworzenta mieszanki oraz l<rótlrn charakte­
rystyka paliw, olejów ti cieczy chłodzących . Treść uzupełniona j est 
165 rysunkami i wykresami oraz kilkoma tabelami. Ze względu 
n a swe pr.zeznaczen ie ·książka zawdera dużą ilość pra,ktycznych 
w.iadomośc·i przydatnych ,n,ie tylko pilotom, l ecz o mechanikom 
startowym oraz konstruktorom i warszlalowcom. L. S. 

Sowriemienno j e sostojanj e ae rodinamil<i bolszich s l<0rostie j , 
pod redakcją Ł. Chonarla, Izdalielstwo rnostrannoj Literatury . 
Tom I, 1955 r . stron. 492, Toin II, 1956 r., stron 383. 

za mias t wyrażeń : ,,2) wzór 
styczn ego" na leży wstawić : 
modułu zredukowanego". 

Engessera t eoria modułu 
„3) wzór Karmana - teoria 

Na stronie 9, w wierszu 4 od góry, zamiast wyrażen ia 
,,,5 = 075 mm" należy wpisać „ó = 0,75 mm". 

N a stronie 9, w wie r szu 6 od dołu artykułu , opuszczono 
po słowie „znalez ione" znak „o0 ". S. M . 

Jest to przek ład z języka a ng iel s ki ego z wydania z roku 1953 
wykonany przez zespól tłumaczy pod redakcj ą G. G. Czie rnogo . 
Tom I zawiera główn,ie opi sy zagadnie11 t eoretycznych, jak ściśl i­
wość, podobie!'ls.two ,dynamiczne , równ ania ruchu przep ływów ga­
zu, metody chara~terystyk, f a le ude rze n iowe, n ie które dokładne 
rozwiąza nJa równań ru chu u sta lon ego gazów, przepływy jednowy­
m iarowe, przepływy przez prołile skrzyd ł owe w st rumieniu pod­
dźwlię.kowym li naddżwiękowym, ruch rwycllużo.nych ciał obroto­
wych ze skrzydłami o 11na lyn1 \.yydlu że niu, cia ł a obrotowe w stru­
mieniu naddźwiękowym, nieus talony ru c h skt~Lydel o okreś lonej 
rozpdętośc i w strumueni u podclżwięl<awym i naddźw1iękowym, za­
gadn,ienie warstwy przyściennej . W ksią żce zawa rte są prace wy­
~onane ,do roku 1949, ,1tie U1w:zgilędn,ione są więc nowsze osiągnięcia 
w te j dzied mruie , jak również -nie uwzględniono wynuków sze regu 
prac a u torów radzieckuch . 

W d rug,im tomie mieszczą s,ię dal sze cztery rozdziały, omawia 
jące m etody badań doświadczalnych, opływ skrzydeł i cylindrów, 
opływ ciał ob rotowyc h ~ zagadnie ni e przepływ u ciepła. Spośród 
ważniejszych zagadnień opisa n e są Lypy tune li aerodyn amicznych 
wraz ze szczegółami ich budowy, bł ędy pow~ta le w czasie bada11 
w tunelach i w p rowadzenie popra we k, określenrie sil i oporu pro­
fil,owego, przyrządy pomiarowe stosowa ne w tunelach, m e tody 
fotografowania ruchomego s trumienia, rozkłady ci śnie11 ,,a profi­
lac h, wyznaczanie sli l i momentów p1-Ly p rędkośc-iach poddźwięko­
wych .i J1 addżwiękowych, rozkład ciśn,ień oraz po1n.iar sil i mo­
mentów na ,cU,a tach obrotowych, wym.iana ciep l_a w ruchu Ua 1nlnar­
n ym Li ruchu burzliwy,m :oraz obliczanie ,wymiany c.iepla na cy­
l in•drach i profi lac h skrzyd łowych. Oba tomy posiadają ra zem 
314 ,r ysunkó.w, wykre-sów i fo.to g rafiii oraz s pisy literatury, 01azwis k 
i splis, rzeczowy. Ze względu na to , że praca zawliera duży zakres 
wiad omośc:i teoretycznych i dośw iadcza lnych metod badania prze­
pływów gazu śc1iś liwego , •może być wykorzystana przez pracowni-
ków i inżynierów .instytutów doświadczalnych . L. S. 

Woprosy proczno s-t i i u stojcziw ostu c lcmientow konst rukcif, 
sbornik statiej, red. prof. Je. N. Tichamirow, Oborongiz, 1956 r ., 
stron 72. 

J est to zeszy t (69) z serii prac Mos kiews l<iego Instytutu Lotni­
czego. Za w iera on następuj ące pięć prac: W . T . Bajkow, B. N . Ło­
powok, I. I. Trap,iezin - o zgi nan,iu ukośnokątowej płyty; B. W. 
Zas la ;vs ki s trefy plas t ycznośc i w okolicy okrągłego otworu 
w przypadlrn dwuosiowego rozc iągania cienkiej płyty; B. N. Ło­
powok, I. I. Trapiezin - stateczność p ł yty o kształcie ró,vnoleglo­
boku, za 1nocowanej na brzegach, ,v przypadku ,naprężell większych 
od gra,ruicy propo-rcjonalnośc i ; Je. N. Tichomirow - przes unięcja 
w przypadku cderzenia; I. J . Trapie:zln - s tateczność konstrukcyj­
nie or•totro,powej cienkośc,iennej sto.l.kowcj skorupy, obciąża nej 
równomiernym zewnętrznym ciśnieniem. Treść przeznaczonn jest 
dla pracowników insty tutów i in żyn ierów w zakładach zajmują-

cych się zagadnie niami wytrzymałości oraz dla stude ntów wyż-
szyc h u cze ln,i technicznych. L. S . 

Issliedowania procznosti i dicformatiwnosti driewicsiny, sbornik 
statiej, red. G. G. Kartsiew, Gos udarstwiennoje IzclaUe lstwo Litie­
ratury po Stroi-ti e ls twu .i Architiektu1•.ie, 1956 r., st ron 172. 

Zbiór ten zawiera opisy zagad n.ień p racy drewna pod działaniem 
obciążeń długotTwatych i d y na micznych, wpływu sc hnięc ia drewna 
na wytrzymałość elementów dre wnianych kons trukc ji, badania 
stanu naprężeń i pracy drewn a przy ścinani u , przyspieszanego b a ­
dania g ranicy wytrzymałości zmęczenio we.i drewna sosny w przy­
padku ściskania wzdłuż wlókjen, wyznacza nia udairnoścd. drewna, 
wspótczesnego stanu badań długotrwałej wy,trzyma lości drewna, 
zastosowaruia mecJ1anik.i sprężystocdąg l iwych ciał w przy pa dku 
teo-rii wytrzymałośc i drewna z uwzg l ęd ni e ni em czasu działania 
obciążenia i teoretycznych podstaw opracowania metod obliczania 
drewnianych kons.trwkcj ri z uwzg lc;dnieniem czasu ich pracy. Zbdór 
te n daje wyniki badań szeregu instytutów naukowych i wyższych 
ucze lni Mos kwy, Lening ra du i Kij ow.:i:. Książ lG.l przeznaczona jest 
dla inży nierów biur proj ektowyc h ti ,ins tytutów naukowyc h. 

L. S. 
Kurs konstrul<cji samolotów, M. N. Szul zicnko d A. S . Mosto­

woj . Oborong iz, 1956 r ., sbron 528. 
Ksi ąill<Ja jes t podręcznikiem szkolnym kons trukcji samolotów dla 

szkól ,tec hnicznych lotnJczyc h. Książka składa s ię :z tt~Lec h części: 
zasady mecha rrik,i budowy samolotów, zasady projektowania samo­
lotów oraz konstrukcja i obliczanie wy lrzymaloścd zespo łów sa­
molotów. W pierwszej części omówione są zasa dy mechaniki, s ta­
tyki wykreślnej, obliczanie kra t płaskich statycznie wyznacza l­
nych oraz kra t przestrzennych, ściskani e pr,:;Lów, zasacly oblicza­
nia konstrukcji c1enkościennych. W drugiej częśc i opisa ne są wy­
maga nia s tawiane sa mol-otom, klasy fikacja sa molotów, obciąże·nia 
zewnętrzne działające na samolot, obciążenia obllczeniowe i nor­
my wytrzymatośc'i sa molotów, s tosowane materia ł y , wybór uk ładu 
samolotu , wyważenie i uktad samolotu oraz e tapy proj e ktowania . 
W trzecdej części opisane są kon st rukc je s krzydeł i obliczanie 
wytrzymałości, .konstrukcj e u s te rze ń, kacllubó w, zespołów s ilniko­
wych, s terowndc, podwozia. D o da,tkowo opisane są w osobnych 
rozdziałach inne typy ko·n s,trukcji l a tających, jak sa moloty piono­
wo startujące, ś1nig lowce itp. 01·az zasa dy opracowania rysunków 
kon struk:cyjn ych . Książ ka zawiera przesz ło tr zys ta rysunl.::ów i wy-
kresow. L . s . 
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SPRZĘT BEZPIECZEŃSTWA 

55• 629.136.1 ILot 
La descente e n p a rachute. Slrnl, ze s padochronem. Aero Rev. 
Suisse. 1956, nr 8, A4, s. 363- 364, fot. 1. 

Ogólna charakterystyka najczęściej używanych spadochronów 
ratunkowych oraz wskazówki dla pilotów , którzy po r az pierwszy 
są zmuszenJ do korzyst a nia z nich. J . Sa ndauer 
56• 629.13.042.2 !Lot 
Jager M.: Bei 2400 km/st.: Aussteigen? Wysiadać p,rzy prędkości 
2400 km/h? Flug-Rev. 1956, nr 12, A4, s . 18-20, rys . 2. 

Warunkli występujące przy opuszczaniu szybkich samolotów 
w razie k a tastrofy. Próby przeprowadzone w Stanach Zjednoczo­
nych w Jatach ubiegłych. Szczegóły próby „SMART" przeprowa­
dzonej n a l a lce o kształtach cz low_jeka, wyposażonej w n adajnil<i 
przyrządów pomia rowych pozwalających okre-ślić występujące 
obciążenia i posiaclającej ciężar araz wytrzymałość poszczególnych 
elementów s Kladowych, odpowiadających istniejącym w żywym 
organiżmie ludz k.im. Zastosowan.ie w prak1yce wyników próby do 
samolotu Lockheed F -I 04A Starfig h te r, który może ,osiągać liczbę 
Macha Ma = 2. Wyrzucanie fotela do dołu, by uniknąć możliwego 
w przypadku wyrzucania do góry z derzenia z wysoko u stawionym 
uste1·Lenie m. s. MadeyskJ 

METEOROLOGIA. OBLODZENIE 
57• 656. 7 .082 IL ot 
Acciclents dus au mauvais temps. Wypadki s powodowane złymi 
warunlrnmi atmos ferycznymi. Aviasport. 1957, nr 32, 12, 5 X 19 cm, 
s. 42-44, r ys. 1. -

Autor podkreśla konieczność pobie rania k omunikatu m eteoro­
logicznego przed przelotem w celu uniknięcia s potkania z frontem. 
W przypadku ndeznajomości ś lepego pilotażu lub też ,braku odpo­
wiedn_iego wyposaże n.ia ,na samolocie usil'owanie tPrzebdc.ia frontu 
powoduje z regu ły w ypadek lotniczy. J. Sandauer 
58• 533.6.015.5 :551.557 !Lot 
Timofuejew D .: Mietieorolog iczesk.ije u s lowja polotow na bolszich 
wysotach " . Warunl<~ meteorologiczne lotów na dużej wysokości. 
Grażd. Awiacja, t . 13, nr 8, sierp. 5G, s. 14 ; A4, 2,5 str., 1 fot. 

J<rótk.i opis t zw. strumieni pow ie trznych na wysokości 7- 12 km 
o prędkości wiatru 300-500 km/ h oraz formacji chmur zw y kle to­
warzyszących tym wiatrom. Ws kazówl<i dla pilotów jak ro,zpoznać 
w . w . s trumie nie powietrzne ,i ewentualnie wykorzystać je dla 
skróce nóa czasu p rzelotu. W. Narkiewic;z 
59• 629.13.06-757 :551.5 !Lot 
Kowals ki Z.: Odladzanie sa1no lotów za pomocą grzejników z 1ne ­
talu natryskanego. Techn. Lotn. 1956 r. 11, nr 6, A4, s. 173- 178, 
fot. 1, rys . 9, wykr. 1, tabl. 2, poz. bibl. G. 

Zasada działa ni a i budowa urzącl ze1i g rzejnych syst. Napiera 
służących do odlaclzania samolotów ora2 technologia ich wykony­
wania i baclanda. 
60• 629.13 :656.052.54 :551.574.4 ILot 
Trunow O . : Mietieo,rologiczeskij e us lowj a obledienienja. Meteoro­
log iczne warunl{i oblodze nia. Grażd. Awia cja . 1956, .nr 11, A4, 
s . 25-26. 

Objaśniono podstawowe pojęcia z d ziedziny obladzania, inten­
sywność n a rastan ia lodu i stopień oblodzenia. W samolocie IŁ 14, 
który pos iada sp ecjalny wskaźnik o.blodzenia, stopień oblodzenia 
określa się z grubości wars twy lodu: s la by - mniej niż 15 rnm, 
średni - od 15 do 30 mm j si lny - powyże.i 30 mm. Poda no cie ­
kawą tabelę liczb występujących stopni oblodzenia w 2la leżności 
od warunków m eteorologicznych: ciepły lub zimny front o raz 
pow ietrze cie ple lub chłodne. Największe oblodzenie występuje 
w mas ie chłodnego powietrza. Omówiono warunki występowania 
oblodzenia w poszczególnych rodzajach c hmur. s. Madeys k.i 

SAMOLOTY 
61 • 629 .1138-445 
L aight B. P.: A Te view of fre ig ht aiix c ra.f:t . Przegląd 
transportowych. Proc. Inst . M ech . E ng rs. 1956, t. 169, 
s. 952- 958, rys. 23, t ab l. 4. 

ILot 
samolotów 
nr 46, A4, 

Sy nte tyczne zestawien.ie poglądów Jla duże samoloty transpor­
towe . Omówdono a ktualne warunk,i ruchu , p ocla,no ,char.akterystykę 
szeregu współczesnych samolotów tra n sportowyc h oraz op.isano ich 
osobliwości kons trukcy jne. Artyku ł· zajmuje się za,równo samo­
lkltami cywilnymi, jak i wojskowymi. Omówione są również me­
tody ładowania samolotów, p rzean alizowano koszt y ruchu i eko­
nomię tra n ,;,portu powietrzn ego. Arty kut uzupelnaaj ą d rozwijają 
Llczne g losy d yskusj i, jaka mia ł a miejsce po wygloszen~u podsta-
wowego r efe ra tu . R. L ewandowsk.i 
62• 629.J38.5:G29.13'6 .2 ILot 
Le Claire R. : Lettre d'Ang leterre: Ac,tualitć aerona utiq u e et turbo­
propuls ion. Lis t z Anglii. Obecny stan lotnic twa i napęd turbo­
śmigłowy. Aero Rev. Suisse. 1956, a,r 4, A4, s . 134-135, Tys. 4, tabl. 3. 

Przegl ąd danych technicznych, ·Os iągów oraz c,iekawszych szcze­
gółów konstrukcyjnych i e ksploatacyjnych 4 samolotów komu­
nikacyjnyc h o napędzie turbośmigłowym: Bristol Bti,ta nnia, Vic­
k ers Viscount, Eland-Convair i Fokker Frie nds h,ip, poprzed zony 
krótkim omów iendem d yskusji n aci stanem angie ls kiego lotnictwa 
komunikacyjnego, która odby ła s ię w I zbie Gmin. 

J. S andauer 
63• 629.138.5:629.13.035.5 !Lot 
Mliller W. Propellerturbine kontra Strahltu rbine. Napęd turbo­
śmigłowy l<0ntra turboodrzutowy . F lugwelt. 1956,°Jlr 4; A4, s. 220- 221, 
fot. 2, tabl. 2. 

Firma Bristoll rozpoczęła prace nad samolotem Superbritannia 178, 
będącym cla,Jszą ewolucją Britannii 300, 'p rzewidując wyposażenie go 
w sd lnd,ki turbośmigłowe BE-25. Superbritannia 178 ma rozpocząć 
stużbę J1a liniach komun.i k acyj nych w r. 1961/62 .i dzięki leipszym 
osiągom ma zdystansować opracowywane obecnie samoloty komu­
nikacyjne o napędzie tu1iboodrzutowy,m jak DC-8 i Bo 707. 

J. Sandauer 
64• 629.138.5 ILot 
oran ch-line r from Woodley. Samolot lwmunilrncyjny z Woodley. 
Aeroplane. 1956, t. 91, nr 2H3, A4, s . 119-124, rys. 5. 

Up1s I charakterystyka samolotu H. P . R. 3. Herald przewidz.ia­
n ego do lotów po krótkich i średnich trasach. S amolot zabiera 
44 pasażerów. Z aopatrzony jest w 4 silniki Alvis L eonides M ajor 
po tl7U KM. Omówiono uKtacl li wyposażenie k abiny pasażerskJej , 
poruszono zagadnienia obsługi i konserwacji. Opis prób, j al<im 
..,ou-uany oy1 p rototyp (ka,orna cisnien10waJ. c.:narai<terysty.ka wtas­
nosc1 pllotażowycn, osiągów i ekono1nH. ruchu. 

R. Lewandowskli 
65• 629.13.015.1 I Lot 
Baszta T . : A wtomaticzes koje tormożenje koles r ieaKtiwnowo sa­
m o10ta . Samoczynne hamowanie l<ól samolotu odrzutowego. Grażd. 
Awiacija . 1956, nr 11, A4, ś. 18-21, rys. 8. 

Opis ·bezwlad nośc.iowego urządzenia hamulcowego [Podwozia sa­
molotu Tu-104, które umożliwia uniknąć poślizgu kół p1-zy hamo­
waruu na różnych bieżniach; uzyskuje się przy t ym znaczną 
oszczędność zużycia opon ci znaczne skrócenie wybiegu samo-lotu. 

W. N ark iewiicz 
66* 533.691.15:629.13.014 .313 !Lot 
FlaU J.: Some experimen_ts in t he applicat.ion of boundary - layer 
contro l. P ewne doświadczenia w dziedzinie zastosowań sterowania 
warstwą przyścienną. SAE Trans . t. 64, 1956, s . 101, A4, 11 str., 
4 fot., G rys., 5 wy,kr. 

Zagadnienie sterowania warstwą przyścienną w celu powdęk­
szenia siły nośn_ej . S,te,rowanie warstwą w przypadkach profhlu 
grubego , cienkiego profilu szybkośc,iowego oraz profilu z klapą 
tylną. Niektóre w y niki użycia odsysania na !krawędzó. natarcia 
skrzydeł skośnych myśliwca odrzutowego (na samoloc1e F 86F uzy­
ska,no 'Wzrost Gzmax ocl 1,1 do 1,8). Użycie w odniesieniu do c,ięż­

kiego samolotu tran sportowego X C-123D, kombinacji odsysarua 
•i wdmuchiwania przy współpracy z klapami (odsysania w środko­
wej, wdmuch.iwanie w zewnętrznej części p ia ta ), dało szereg inte­
resujących wyników, np. skrócenie dlugoścli startu z 600 do 260 m 
i długośc i lądowania z 370 do 240 111. Rolę pompy w systemie 
odsysania i wdmuchiwania spełniają silniki odrzutowe Turbomeca 
A spin II. W dysku sji za war,to szereg dodatkowych, ciekawych 
u wag dotyczących odnośnego problemu. A. J a kubowskJ 
67• 620.178.3 :62D.13.012 !Lot 
The adrcraft fa t ique problem. Zagadnie nie zmęczenia w lrnnstruk­
cj i samolotów. Aernplane. 195G, t. 91, nr 2351, A4, s . 464-465. 

Sprawozdanie z sesji poświęconej zagadnlieniom zmęczenia 
w kons trukcji płatowców i s ilników lotniczych . Sesja miała miej­
sce na konfere11cji .i nżynierów an1eryka1i.ski c h ii angielskich w L o n ­
dynie 1956. Główny r e ferat wyg l,os,1! P. L. Teecl . Przedstawił on 
pos;z,czegóiln e źród!a zmęczenj a, 01nówił aspekt k onstrukcyjn y, 
obsługowy i eks.pLoatacyj n y obciążeń oraz uszkodzeń zmęczeniowych. 
W szerokiej d ysk,usj i zwrócono uwagę na trudności w określeniu 
cltugośc i bezpiecznej służby konstrukcjli lotniczych ze względu na 
zmęczenie. R. L ewandowski 
GB* 533.691.15 ILot 
AtUnello J. S.: Wing-ldft augementation methods for t he impro­
v e m ent of low-speed p e rformance of high-speed aircraft. Metod y 
zwięł,szenia siły nośnej skrzydła w celu poprawienia osiągów przy 
małej prędkości samolotu szybł<icgo. SAE T ra ns ., t. 64, 1956, s . 108; 
A4 ; 15 str., 8 fot., 7 rys., 7 wykr., 20 poz. biba. 

Wpiyw warst\vy przyściennej na wielkość maksymalnego współ­
czynnika si ły nośnej. Omówienie w historyczmej kolejnoścJ naj­
ważniejszych prób użycia sterowanfa wars twy przyściennej w celu 
poprawienia warunków startu i lądowani a. W zmianka Jla tem at 
ins ta lacj,i odsysania z porowatą klapą na samolocie F-86A . Opis 
ins.taitacjli sprzężonego odsysan i a i wdn1uclli·wru1Ja na samolocie 
Cessn a 170, ,na dośw iadczalnym modelu francus kiego myśliwca 
S. O. 6020 ora1z na myśliwcu oclrzwtowym F 9 F-4. Naclcyrkula­
cyjny system sterowania warstwy przyściennej użyty na samolocie 
F 9F-4, opracowany (Przez a u tora artyku łu , dal b. dobre wyniki 
(zwięl,szenie siły nośnej równoważne 25"/o powiększeniu powierzch ­
ni s in-zydla, kosztem zaledw ie 23 kG doda tkowego ciężaru) i j est 
j ego zdaniem pierwszym systemem o clonioslym praktyczn ym zna-
czeniu. Dysk u sja. A. J akubowski. 
69• 533.691 !Lot 
Malavarcl L., Jousse randot P., Poisson-Quinton Ph.: J et - indu ced 
circulation control. Par.t I. Sterowa nie cyrkulacji za pomocą wy­
pływu ga zów. Część I. Aero Dig ., t. 73, nr 3, wrzes. 56, S'. 21, A4, 
7 str., 2 fot ., 11 wykr., 11 poz. bibl. 

Część I waększej pracy poświęconej omówieniu zagadn ienia 
wyt war,zanóa siły nośnej n a ptycie n a •d rodze wykorzystania e ne r­
g Li ga zów silnika odrzutowego. Wydmuch iwanie sprężonego powie­
trza przez szczeJ.inę umieszczoną w krawędz i spływu profil u pozwa­
la na zw iększenie cy.nkulacji, mówiąc ogó lniej na jej sterowanie. 
Pozwo,li to na skracaniie s tartu i lądowania samolotów. Dla uzyska­
nia wyraźnych skutków ,konieczne jest pos lacla n.ie do dyspozycji 
znaczn ych ilości energ ii gazów, rzędu takiego jaki d aje na,pęd 
\V Iociie normalnyn1. Część I wprowadza ·w zagadnienie, część II 
poda s,tronę teoretyczną i wyniki doświadcze11 zaś część III omówi 
,za s tosowania praktyczne sterowanJa cyrkulacji w konstrukcji p ła-
tow ca. R. Lewandowski 
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70* 629 .139.6 :623 . 746 JL ot 
Feuchter: W zlot istriebitielej i bombardirowszczikow s pierieclwiż­
nych startowych us ta·n owok. Start myśliwców i bombowców z ru ­
chomych urządzeń startowych. Wopr. raldetn. Tiechn. , r. 6, nr 2 (32) 
1956, s. 22; B5, 2 sbr., tłum. z czasop.: Flugwelt, r. 8, nr 8, 
s . J89-392, 1955 r. 

Krótkie omówienie różnych rodzajów naziemnych urządzeń 
sta rtowych , pozwalających na znaczne skrócenie bieżl1!i . W szcze­
gólnośc i wózki rakietowe mogą praktycznie uni ezależnić start 
lekkich samolotów bojowych od b etonowych bi eż ni. 

w. Narkiewicz 
71• 629. 135.15 JLot . 
Eppler R.: 
szybowców. 
bibl. 6. 

Die Auslegung von Segelflugzeugen. ProjeJdowanie 
Aero Rev. Suisse , 1956, n r 8, A4, s. 365-371 , rys. 9, poz. 

Odczyt wygłoszony na szóstym kongresie OSTIV w r. 1956 doty­
czący zagadnie ni a wyboru najkorzystniejszych parametrów szy­
bowca wyczynowego - z punktu widzenia jego charal,terystyki 
prze lotowej. Autor omawfa wpływ wyd łu żen ia skrzydła , obciąże­
nia powierzchni no śnej oraz charakterystyki aerodynamiczne.i pro­
fi lu na prędkość przelotową szybowca i prędkość opadania w krą­
żen iu. Rozważania dotyczą p rzecie wszystkim szybowców klasy 
og·raniczonej (sk rzyd ło nriezmechanizowane o niedużej rozpiętości). 

J. San-dauer 

$1\'IIGŁOWCE 

72* 629.135.4 :533,6.01 5.2 !Lot 
Win.icki.i w., Pawłow J.: Posadka wierto lota w słuczaje otkaza 
dwiga tieła. Ląclowanie śmigłowca w P,rzypadlrn u szlrndzenia silnilca. 
Grażd. Awiacj a. ,1956, nr 9, A4, s , 14-15, r ys . 4. 

Technika pilotażu śm ig łowca (Mi-1) w locie bezsi!l nikowym z sa­
mo-krętem wirnika nośnego . Przystępnie oprsane dla uży,tkowników 
śmigłowca dwa rodzaje lądowań z ,dobieg iem .(lądowanie „samo­
lotowe" i lądowani e z wykorzystaniem skoku o gólnego w irrnika ) 
oraz podstawowe Jądowanie bez dobiegu, na,jbezp.ie,czniejsze, pole­
gające na kombin a cji sterowania okresowego ze s terowaniem sko-
ku ogólnego. B . Zurakows,kli 
73* 629 .135.4:656,7.052.5 ILot 
Drobyszewski.i G ., Makaro w K. : Oso•biennosti polotow na w ierto­
Iotach w słożn ych mietieoro togiczeskich uslow jach . Cechy szcze­
gólne lotów na śmigłowcach w ciężl<ich warunłcach meteorologicz­
nych . Gra,żd . Awiacja. 1956, nr 7, A4, s. ,17-18, rys. 6. 

Autorzy uzasadniają .Jronieczność opanowania pilotażu śmigłow­
ców wg przyrządów pok ładowych . Zwracają uwagę na trudności 
przy ,b e,zpośrednim przejściu z wznoszenia do szyibowania . Oma­
wiają zadania ważn.iejszyc·h :przyrządów pilotażowo -nawjgacyjnych 
i ich ~ozmieszczenie na tablicy pokładowej . Na podstawie wykre­
sów otrzymanych z bada11 w rrocie wyjaśniają różnicę między po­
chyl en ie m samolotu a śmigłowca przy wznoszeniu i przy szybo-
waniu. B. Żurakowski 

Sl\'IIGŁA 

74* 533.662.4 :620.178.3 !Lot 
Richards D. G, : Structura l testing of aircraft propellers . Badania 
wytrzymałościowe śmigieł lotniczych. Proc. Soc. Experimental 
Stress An alysds , t. 13, nr 2, 1956, s . 49 , A4 , ·8 st r. , 5 fot ., 5 wykr. 

Dla ,zapewn ienia śmigłom lotniczym dtu g iego , bezpiecznego okre­
s u pracy, sięgaj ącego d la udanych kon9trukc.ii do 25 ooo g,odz,in lotu , 
konieczn y jest umiejętnie zestawiony program bada11. Arty kuł 
przedstaw ia metodę realizowania w warunkach Jaboratory,inych 
obciążeń zmęczeniowych (drga11) odw1zorowujących warunki pracy 
śm igła w locie. Wyniki tych ba-dań są konfrontowane z wynikami 
z użycia śm ig i eł, pracujących ·w ,va,runkach rzeczyw·istych. To po­
wiązanie pra ktyk i z b adaniami naukowymi prowad zli do podnies ie- · 
nia żywotnośc i śmigie ł. 

R. Lewandowski 
75* 629.13.038 :533,662 !Lot 
F airhurst L. G. : Propellers for m dl itary and civil aircraft. Smigla 
dla samo lo tów wojskowych i cywilnych. J . Royal Aeronaut. Soc., 
t . 60. nr 548 . sierp . ·56, s , 515, A4, 8 st r. , 8 rys ., 2 wykr. 

Główny inżyni e r znanej firmy „Roto!" oraz zakładów British 
Mess ier Ltd. omawfa aktualny sta n techniki śmig łowej. Przede 
wszystkim są przedstawione zagadnienia konst rukcyjn e ·i techno­
logiczne śmigtiel ,dla silników tur,binowo-śmigłowy,ch. Poruszono 
rzagadn ienia śmigieł przydźw i ękowych i nadcjźwiętkowych oraz os,lon 
śmigieł z wewnętrznym prZlep!ywem powietrza (Ducted sprinner). 

R. Lewandowsk,i 
76* 621.4·31.75-752 ILot 
Kostogłodow I. , Smirnow W.: Priedotwraszczenje trieszcz in na 
wałach wdntow. Zapobieganie pęknięciom na wale śmigła. Grażd. 
AwJacja. , t. 13, ,nr 8, sierp. 56, s. 28, A4, 1,5 str., I rys., 1 ,vy1{r. 

Na silnikac h AS z-82 FN stwie rdzano czasami pęknięcia końcówki 
wielowypustowej walu. Badania wykazały, że prawclopoclobrią przy­
czyną pęk ni ęć było wyrobienie się sworzn i ttumika drgań, co 
znacznie zw,iększy ło 3mplitudę drgań skrętn ych walu. 

PRODUICCJA 
77• 629 .13.002 
Puckie O. S.: The Lifth air,craft p r od uction 
ferenc_ja 1noc\uI,c.ii lotniczej. Aircr. Prod. 
s . 56-63, rys, 7, tabl. 2. 

W. Nark,iewicz 

!Lot 
conference. Piąta kon-
1957, t . rn, nr 2, A4, 

Na rocznej k,onferencji 1produkcyjnej inżyni erów 01nówiono no­
we materiały i metody s tosowa ne w produkcji. Między ,jnnymi 
poświęcono dużo iuwa,g,i 'Sltero\va,niu elektronowemu oibra'.biarek. 
Stosowanie sterowania programowego do różnych typów frezarek 
w przemyśl e lotniczym. Na maszynach w:vtwarzane są ookrycia 
integralne, żebra, wręgi, łopatki turbin, ś ruby okrętowe . Frezarka 
clo po,k r yć integra lnyc h I -m y Cincdnn ati oraz kolejność zabiegów 
w przygotowaniu j ej do wykonywania czynności. 

J . Lu'bo,i,iski 
78* 621.914 :629.13.002 
Sculpture-mi-llóng. Frezowanie CZQŚCi integralnych. 
1956. t. 18, nr 12, A4, s. 502-511, rys. 11. 

!Lot 
Aircr. Prod. 

Opis frezarki cło wykon ywania części integralnych stosowa n e j 
w zakładach ,de Hav,illancl Aircraft Co, Frezarka, budowy lekkiej, 
nietypowej , układu br~mowego dla cześci z meta,li lekkich. Pro­
wadnice na wzdłużnvch łożyskach kull<owych. Wymiary gabarv­
towe frezarki : długość 8600 mm, sze rokość 4200 mm, wysokość 2400 
1111n - ,z uchwyte m próżniowym. Gł'owica .napędzana srt lniki em 
mocy 10 KM o zmiennych obrotach od 6000 obr/min. do 18 ooo obr.imin . 

Frezy są nakładane z węgUków wolfrrnmu (tungstenu) . Szablony 
w zależności od iloś~i, wykonywane są :z ,drzewa z blach ze sto­
pów le kkich lub sta li. Przykłady wykonywanych przedmiotów 
z podaniem zużytego czasu . J, Luboińs-kj 
79* 629. 13,002 !Lot 
Banks C. B, : Time in ai r craft manufacture . Czas w budowie sa­
mo lotów. Aircr. Prod. 1956, t. 18, nr 12, A4, s . 488-492. 

Omówie ni e i krytyka przemysłu angiels kiego zużywa j ącego na 
budowę prototypu samolotu m y~ld wsk ie,go siedem lat, bombowca 
około dziesięciu la t . Poclano czasokresy z North Amer,ican Avia­
tion dla ,budowy sam olotów P. 51, F86A, F86D, F,lOOA, które wy­
n oszą od dwóch do czterech i pół roku, Stwierdzono nie dostatecz­
ną przepustowość produkcji sa molotów komunikacyjnych . Kosz t 
wykonania prototypu i opracowania produkcji silnika turboodrzu­
towego o s ile c.iągu 15 OOO funtów wynos.i 8 OOO OOO funtów szt. i trwać 
będz.ie 5 lat. Autor wzywa do wysnucia odpowiednich wniosków 
z błędów popełnionych ,i poważnego potraktowania ,przemysłu 
lo tniczego. J. Luboiński 
80* 621.96 !Lot 
Wall er J. : Tooling for s hort-run production. Oprzyrządowanie dla 
produJ,,cj i małoseryjnej . Sheet Metal Ind. 1957, t. 34, nr 350, B5, 
s. 115-120, rys . 10. 

Oprzyrządowanie uniwersalne ,pras, służących główrnie do wyci­
n •ania . Kompl'ety s templi i matryc okrągłych . Stemple dla zmniej­
szenia siły posia dają skośn e krawędzie . Uniwersa•lny stempel i ma­
tryca do zaokrąglania rogów na b lac h ach. Stempl e dwustronne do 
wyci.nania zaokrągleń 1na wszelkiego rodza ju obej,maich. Przyrządy 
do gięcd a z wymiennymi ste mplami. Artykuł posiada dużo dobrych 
ilustracj i. J. Luboiński 

81 * 629.13.002 :629.13.012 !Lot 
Noto n B. R . : Honeycomb sa n cl w ich const ru ction for supersonic 
aircraft. K-onstrukcje prze lc ł adkowe (sa ndwich) w zastosowaniu do 
samolotów n addźwiękowych. Aircr. Eng n g . 1957, t . 29, nr 335, A4, 
s. 13-18, rys. 12, ,POZ. bibl. 22. 

Zastosowanie konstrukcji przekładkowe-i, gdzie jako przekładki 
użyto aluminium o kształc ie p lastra miodowego, ,klejonego przy 
pomocy Redux 775 , 775 R i Bloom.ingdale FM47 . Wyniki przeprowa­
dzonych wg ,programu prób oraz wpływ temperatury na wytrzy­
małoś ć i ścin a nie. Klej enie to jes t niedostateczne w t e mperaturze 
7o0 c. Autor zaleca rozwijać pracę nad nowymi klleja.mi, ja.k rów­
nież nad m a-teria la mi izolacyjnymi oraz kombinacjarrui w stosowa-
niu różn ych materiałów na przekładki. J. Luboiński 
82* , 668.3.629.13.002 !Lot 
Wiślicki T.: Klej e nie niemetali. Cz. I, II, III. T echn. Lotn. 1956 r. 
11, nr 2, 4, 6, A4, s. 51-59, 106- !16, 167- 178, tabl. 4, rys. 56, poz. 
bibl. 6. 

Z•nęczende stosowa nia klejów w produkcji lotniczej, wymaga·nia 
stawiane ,klejom jako surowcow i. w czasie wykonania połączenia 
i w okresie eksploatacji. K lasyfikacja oraz przegląd najczęściej 
spoty kanych kl ejów. Zagadnienia t echnologiczne, przygotowanie 
k leju i powierzchni kl e jon yc h, sposoby klejenia , stosowane cdś nie­
nia przy sk!lejaniu ,i sposoby zac.iskania , proces wiązania i sposo-by 
jego przyspieszania. Urządzen,e wa rsztatu i wyp.osaże ni e stosowane 
w technice klejenia . Przegl ąd wad klej e nia wy&tę;puiących w pro­
clukc,i i, przyczyny ich powstawa nia, zasady kontroli p rzedmiotów 
s klejonych i klej u oraz s posoby poi:n ia ru róż·nych sprawd'zanych 
narametrów ·w-raz z opisem stosowa nych a-paratów J urządzeń 
lrnntrolnych i za sad pos ługiwania s i ę nimi. 

MATERIAŁY 

83* 629.13.002,3 :669.018.296 !Lot 
Guit,ton L.: L es ac ie rs dnoxydables et refractaires dans l 'aero­
nautique. Stale nie rdzewne i ognioodporne w lotnictwie. Metaux 
et Co r,ros . 1956, nr 374, A4 , s. 407-417. 

Autor omawia obecne żądania przemysłu lotniczego odnośnie 
ma teriałów stosowa nyc h w konstr.ukc-jach silni•ków odrzutowych, 
których, częśc i pracują w wysokich temperaturach (ta rcze wti rni­
ka, komory spa lania, przewody J,td). Wymie nia szereg t ypów sa­
molotów, do produkcji których użyto s tali z tytanem, pod nazwą 
Inconel i N'i-moni c oraz s top ów w ieJ,osk ladnLkowych. Obe-cnie kon­
struktorzy żącla ją od metalungów stall i b ard ziej ogniotrwałych. 
Ba-da-nia wykazały, że sta,Ie z mo!Jibdenem posiadają w wysokich 
temperaturach dużą sk łonność -do utlenia•nia, zaś s tal e z t ytanem 
stosować możn a tylim do 400°C . Jako ostatni ki e ru nek wymienia 
autor pokrywanie m eta lami s.z lachetnymi metali ,tańszych . 

J, Luboiński 
84* 621.431.75 :669.018 !Lot 
Levy A. V.: Application of hi g h tempera tu re materia Is to aircraft 
po-werolants dn the -temperature range 1200-2400 F. Zastosowanie 
żaroodoornych mate ri ałów do silników lotniczych w granicach 
1200-2400 F. (650-1300°C). SAE Trans. t . 64, 1956, s . 366, A4, 13 str., 
5 fot., t rys. , 1 wykr., 10 tabl. 

Przegląd możliwości stosowania różnych stopów ,i stali żarood­
pornych w turbinach spal,inowych, sillnikach przepływowych i ra-
kietach. W. Narkiewicz 
85* 669.018 :629. 13.002 !Lot 
Fus-ible al<1oys aid• production. Stopy łatwo topliwe pomagają 
w produkcji. Aeropl ane. 1957, t. 92, nr 2369, A4, s. ,122-123, ry,;, 6. 

Omówiono metody :gięc i a i kształtowania rur z różnego rodzaju 
stopów , Ostatnio najczęściej stosowane s topy w p,rzemyśle lotni­
czvm nazwa no: Cerrobe n d . (nada ,ią cy s.ie do g,lęcia ) , Cerromatrix 
(s tosowany j ako wypełniacz), Cenrotru i Cerrocast (używane do 
wykonywania foremek). Wszystkie te stopy zawierają jako główny 
sktacln•ik bizmut, cynę, o·lów i antymon. Przykłady stosowania . 

J. Luboińsk.i 

Niniej szy Przeg ląd Dokumentacyjny zawiera jedynie część ana­
li z dokumentacyjnych publikacja ,z zakresu lotnictwa . Pełna doku­
m e ntacja uka z·uje się w postaci kart dolwme-ntacyji1ych wyd awa­
nych przez Centralny Instytut Dokumenta0ji Naukowo-Technicz­
n ej (Warszawa, al. Niepodległości 188). CIDNT przyjmuje prenu­
meratę kart dokumentacyjnych. która może obejmować zarówno 
całą dokumentację naukowo-techniczną, jak i oddzielne jej działy 
lub poszczególne zagadnienia i tematy techniozne. Cena karty 
dokumen.tacyjnej wynosi w prenumeracie 20 gr . CIDNT wykonuje 
(za zwrotem kosz tów) fotokopie i mikrofilmy publikacji objętych 
zarówno Przeglądem Dokumentacyjnym, jal< i !<arta mi dokumen­
tacyjnymi. 



3. P a liwa amerylrnńskie (wyn iki badań paliw h an d lowych) 

IP·! JP·3 1 Pa/i;ro 
r: l!l51 r.!952 r.195! r.1952 r.!953 

Ciezor rvlasciwl.J prz1.J 20°c 6/cm' 0,7846 0,7814 0,7640 O 7690 (17563 
o O IOo/o desh-1/uje do temp. •c. 175 170 72 74 73 
[ {j 50% destu/uie do temp °C 192 187 /55 157 !_~O_ 
~ E: 90o/o desfLJ!!!Je do temo. ~c 224 216 223 222 230 
Jl g do 204°Ć des/ulu ie % 
PreżnośC por metodq Reida k6/cm2 041 o,,;I (149 
Temperaturb krzepnię_cia oc ·60 - 60 - 60 ·60 · 60 
LepkaśC {)UU - 4D°C c5f 8 '29 859 291 
Punkt ani!inoWJ.J •c 556 56,5 5/.2 55 7 

11 iczba bromowa % 0,95 1,57 2,59 2. 30 152 
Całkowita zawarto.se siarki % 0,079 0057 0,085 0081 0077 
Zawartost merkaptanM o/o (W009 000/7 0,0008 0,0010 0,005 
zawartau. wealol'lodon,w aromatucznuch % /4 3 14 3 l l.3 14,7 12 3 
Zawartosc weolowad. nienasclConuch %obi. 
Wusoko$t płomienia niekopcqceqo cm 

fl=1i~,7:::w
0,o/r':,:t':JJ-J;,eJz:tl?/°,;J:/i::/pa- 14 //, f, 7 09 0,7 

Zo11arto~c qum abecm;cn '::J.skona przez OG!Xlrowami 
oolil'lo w strum. pory wad wt. 232'C mo/lOOml. 2,2 
a>fartasc gum pe srorren1u pe/. metodq przysp. , 

·na,tepnem odpar. n strum. JJOl'I, wt.204°C mG/IOOm/. 1,5 1,5 4 I 5g · 1,5 
zoi,ortosc gum po slarzemu metodq przysp.1 nasl~p 

Jl nem adoar. " sir. oaru ł'lodnei w 1. 232'C m5/IOOm/. 
JYarlosc opa lowa k col/kG 10298 /0296 10387 10387 /0386 
Stosunek węq!a do wodoru 0,1610 0,1649 

P aliwo I P3 wojskowe: 700/o ben zyny, 300/o lekkiego destylatu, 
prężność par 0,35 -i- 0,49, maksymal na temperatura oddestylowania 
90'1o 243°C. 

P aliwo IP4 wojskowe i cywilne : 650/o benzyny + 350/o l ekkiego 
destylatu, prężność par 0,14 -i- 0,21; zamiast IP4 wykazującego nad­
mierne straty na dużych wysokościach. 

IP4 paliwo wzorcowe wojskowe: palńwo gorszej jakości do prze­
prowadzania prób si lników l otniczych nowej konstru kcji. 

IP5 paJJwo wojskowe : do samolotów naddźwiękowych przy lo­
tach na d użych wysokościach. 

Nafta, paliwo cywi lne: n afta o temperatu rze krzepnięcia - 40°C. 
Rafinacja paliwa IP5 za pomocą S0 2 dwukrotn.ie pod nosi sta­

bilność paliwa. 
Rafinacja za pomocą H2S0 ,1 poprawia 2,5 raza stabilność paliwa. 
Uwodornienie daje 5-krolną poprawę stabilności paliwa. D odat,k i 

mogą podnieść trwałość 2- g-l<rotnie. 
Do roku 1958 raLinerie USA bGdą produkowały więcej paliwa 

odrzutowego niż b enzyn y lotniczej . Nowe duże samoloty odrzu­
towe będą zużywały 3-krotną i lość paliwa na j e dn ego pasażera-milę 
niż samoloty tłokowe. 
4. P a liwo do s ilników od r zu towych. 

Palliwo do silników odrzutowych może stanowić czystą frakcję 
ropy n aftowej bądż też zawierać ponadto frakcj e odpowiadające 
naftowej pod względem g ranic wrzenia, pochodzące z krakingu 
katalit yczn ego, termicznego bądź z procesów syntetycznych. V-/ po­
czątkach rozwoju silników tu rb oodrzutowych sądzono ogólnie, że 
ten typ siln ika może pracować ljla każdym paliwie . Jednakże sze- · 
reg właściwości paliwa jest i s totn y <Ila p racy Slilnika i wpływu 
t y ch właściwości nie można wye1i.m.i.nować drogą ulepszeń k ons-
trukcyj n y ch . . 

Wy m agania dla silników turboodrzu towych w n a jogólniejszej 
form i e można streścić w następujących punkta ch: w ysoka wartość 
opałowa, łatwość pompowania w , n iskich tempe,ratura ch, d osta­
teczna lotność sprzyjająca łatwemu uruchomieniu silnika w n is­
kich t e m pe·r aturach bez skłonności do tworzenia korków gazowych, 
pełne i dokładne spalanie bez wydzielania n agarów, trwałość 
przy przechowan iu i brak wlaśchvośc i .korozyjnych. 
Wartość opalowa stanow i j edną z ważniejszych właściwości 

eksp,1o atacyjnych p aliwa do s ilników t u rboodrzu towych, gdyż 
wpływa wybitnie n a zużycie p aliwa i n a silę c iągu. Ważna j est 
n.ie t ylko wartość op alowa n a jednostkę ciężaru p ali wa, lecz i war­
tość opałowa na jednostkę objętości p aliwa, gdyż na skutek du­
żych prędkośc i i obciążeń s~rzydla sam olotu są krótkie i c ien,k ie, 
a zatem objętość zb io r ników paliwowych jest ogr aniczon a . 

5. Wartość opalowa . 
N omogramy Siebenecka do 

znajdowan,ia wa11:ości opałowej 
p aliw naftowych na podstawie 
gęstości w temperatu rze 20°c. 

rys . 4, rys. 5 

t.~r. G/cm' 
1,000r-~-r-~-r-~--~ 

0,96,C>--!--l--l-~ 

q920•>--+-+--+­

qBBOf---ł---l­

(!6~ 

6. Wpływ 
wrzenia 
(z litra ) 

9200 !OODOk.C<Jł/2 
n-,,·: /:J,-lf„ 

końcowej t emper atury 
n a wartość opałową 

r ys. 6 

c.,,f. /Jk m•przq20°C 
1,000,.,..-~~~-~-~~ 

!~fflHjl 
"' 8560 8640 fJ720 BfJOOkcal/1 

Tl·--·.11/!J,.,H 

JP-4 J P · 4 rrwrcowe JP-5 
r.I954 WlOfCOl'fł r.1!?51 r.1952 r.1953 , 19:',5 r.19:!2 r.I95J r.1954 r: 1953 r: 1954 
Q7527 0,7923 0,7645 0775 07720 (17732 O 7990 O 7879 O 7879 08383 0,8358 

71 66 102 105 10--ł 102 f/4 I //j 118 203 !95 

129 173 143 t67 162 160 176 176 183 222 215 

2 16 249 207 221 216 218 2.34 239 236 255 243 

8 4 825 70 2 8'.'.5 
040 048 O 17 018 017 O 18 O 15 015 017 003 
· 80 ·60 ·63 - 60 - 60 -60 - 60 ·60 ·60 · 48 · 40 

215 236 251 4i8 ~ 3 26 3 73 380 M!_" J_9,4 122 
545 5ą4 60 55 2 568 56 2 55.5 413 54,7 57,3 57,4 

f 06 7.3 O 93 !91 1. 63 1i59 !30 19 6 5 60 43 3 7 
0,089 OO!J 0074 0075 0074 0080 O JOi 0265 g,:77 o~ 2,łł_ 
0,001 0,0005 0,003 0,00/0 0,0014 0,00/6 0,003 0,002 0,001 OL003 0,01!}__ 

10,3 2!5 122 11 9 119 11,3 204 2(2,/ 16 4 8 3 20 J -
0 6 - 1,3 23 09 
294 28 7 I 23 21 

1,6 1,2 1,4 ~2 ,, 13 38 2 8 1,4 3 2 

15 1,8 32 Q 7 O,li f,O 2 , 
1,8 8,4 6,i? 3 3 I z, 9 19 13 4 14,5 5 2 

19 114 32 f,7 2;5 9,-' 4 I 

10389 10238 1049 10384 10386 10366 10240 !0248 10315 10253 10207 

0,168 0,1570 0,1605 0,1649 0,16.35 0,16 0, 159 0,157 
r&.•66-11 3ł·RJ 

7. Zależność wartości opalowej od składu chemicznego paliwa 
rys. 7 (tabela) 

Ciężar (Jranice Skład chemicz,;% /Yartasc ooo.'a-,~ 
Paliwo \flla!,CfNlj nrz~n,a (1•ealorrodorow J 0o dolna · 

G/cm' •c arom. naften. pa~al. kcal/kG kea//.!_ 
!Yafta 

0.74 75 159 - 265 parafinowa 2,6 5,2 92,2 10369 7700 
!Yafta 

0,79/0 naftenowa 160 · 2 70 1,4 51,9 46,7 10260 8110 
!Yafto szeroko 
frakc y1na 0,8015 4/·286 26 - - T0/00 6070 
!Yaf to 
oromotuczna 0,8645 166 - 253 75,2 

--
11,4 13,4 9860 8510 

--:-o-
TL 1:6 !J,56 ,., 

s. Lotność paliwa 
w silnikach turbinowych odrzutowych próbowano spalać różne 

paliwa : benzynę, naftę , p aliwo szerokofrakcyjne stanowiące mie­
szaninę benzyny, nafty i oleju gazowego i o lej gazowy. Włączenie 

do paliwa frakcj i lżej szych umożliwia łatwiejsze u r u chomienie 
sil nika, dokładniejsze s p alen ie paliwa, wpływa korzystnie na sta­
łość płomienia i zmnie j sza skłonność paliwa d o tworzenia n aga­
rów i wpływa korzystnie na zachowanie się p aliw a w niskich t em ­
per a turach. 

Równolegle powiększa się niebezpieczeństwo t worzenia k orków 
p a rowych, podwyższają się straty na odparowanie i p ogarsza się 
pra ca p omp p aliwowych, ponad to, jak było wspomniane, obniża 
się wartość opałowa z litra. 

'C 
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,,,, V 

0,7 ,.~ 2,1 2,8 J ,5 4,21<6;:m' 
r. •U ·/1/35•1'a 

Rzędna - t emper atura oddest ylo­
wania lO'lo paliwa 

Odclęta - najmniejsze ciśnienie 
powietrza k oniec zne do zapłonu 

1. Zapłon metodą zwykłą. 
2. Zapłon z a pomocą silnego prą­

d u o niskim napięciu. 
Przepływ p owietr za 0,2 kG/sek; 

temperatura p owietrza - 3o0 c. 

z w ykresu w ynika, że p rzy zapal eniu prądem o n iskim natęże­
niu następuje wydzielenie t alt dużej e n er g ii , że paliwo szyb ko 
odpa row uje niezależnie od składu f r akcyjnego, Jeżeli przyjąć, 
że ła twość odpa rowa nia paliwa może być powiększona p r zez 
dokładne rozpylenie, to należy przewidzieć, że odpowiednia kon ­
strul<cja i zapłon umożliwia łatwe u ruchamianie silnil<a n a pa­
liwie ciężkim. 

9. Zależność odparo.wania paliwa 10. Zale:i:ność stosunku fazy par 
od ciśnienia i tempera tury do fa zy ciekłej, od wysokości 

lot u 

" r 
" 

2 
) 

/ 
~ 

/ 
J000 6000 9000 

wysakosc folu 



n . Wpływ prężności par paliwa na sprawność pomp 

12. Zależność strat p a li­
wa od wysokości lotu 

1. Benzyna lotruicza 
2. Pa1iwo szerokofra k-

cyjne o prężności p a ry 
do 360 mm sł. H g. 

3. P aliwo szero-kofra,k-
cy j ne o prężności p a ry do 
103 mm sł. Hg. 

4. Nafta. Temperatura 
49°c . 

13. Wpływ lotności pali­
wa na wygaszanie spo­
wodowane zubożeniem 
mieszanki 

1. K rzywa sprawności pomp 
:!la paliwa o prężności pary r ów­
nej o mm Hg. 

2. Krzywa sprawności pom p 
d la p aliwa o prężności pary r ów­
n e j 360 mm H g. 

%. --r--'-.--.---r, -;-7 ~4,-

20 -+--+--t---r--r-t-7-1 

/61-----+--+___;f----:~fr---j 

Ol-....L.~6~00~0:-'--;~~0~D~O~ ~,f30~00 m 

wvsokosc lotu ,,.66 ./1156.11,2 

~ł~JHHflj 
~ .§ a 02 0,021 o,ru~ o,°'1 o,ruak6/mm 

,;ajmniejsze kflJlfJUne_ zużvcie paliwa 
konieczne do UZf./Jkama plorg1:'JJ!f..,.,, 

14. Sprawność spa lania 
% ! '~f ,--=-r±m--,--r---r-

1

:-.--72 I 
~ 50 70 !JO f/0 /JO 150 170 

1. Naft a lotnicza o gr an icy 
w rzenia 171° ... 173° C . 

2. Nafta o gr anicy wrzenia 
199°c, 900/o d estyluje do 369°C . 

3. 800/o na:llty JotniczeJ, 200/o 
paliwa ciężkiego. 

.Prędkość p owlietrza - średnia . 
Ciśruienie... 1,7 kG/cm2. 

c:i. stosunek JlQ!'!.. 
par r,-.,~,-lłH 

Wpływ lotności pal.iwa n a doklad- ., 
80 ność spalania: c: 

1. F rakcja wrząca w graruicach t ern- ~ 
70 peratur 72° .. . 94°C, "-

2 . Frakcja wrząca w granicach t ern- "' 50 1--+--,---ii----,-,"c-t--
1 peratu r 96° .. • 109°C, . ~ 

3. F ra kc ja wrząca w granicach tern- ·.:: 501--+- +-----t---t--~-i 
p eratur 164° . . . 198°C , . 8. 

4. N afta lotnicza wrząca w grarucach 40_.,_..,,.;.-,:':--~=-=---:-::---:: 
t emperatur 151° ... 27:l"C. 50 70 90 110 130 150 110 

Prędkość po wietrza mała. stosunek fJlf1. ,,_,,..Jl',.-,,, 
Ciśnienie powietrza 1,26 kG/cm2, 

15. Sprawność spa lania 

o/o 

(przybliżona) rót nych paliw 
Granice wrzenia: lf ;;1 ...... E:tfi-=,w..,,-=---""T"--, 

"' "' "o 60 80 100 120.slo>.RKfv 
,,-n -11, • ..,,,. 

16. Wpływ r odzaju paliwa oraz 
stopnia rozpylenia na zużycie 
paliwa 

1. Nafta - rozpylenie grubo­
kropliste, 

2. Pal!iwo do silnika wysoko­
prężnego - rozpylenie drobn o­
kropliste. 

3. Benzyna - rozpylenie d rob­
noIDropliste. 

4. N afta - rozpyleruie drobno­
kropliste. 

L>. • • • 96° • . . 109° c izooktan 
. o ... 164° . .. 198° c izododeka1 

X . . . 97° . . 126° C tolue n 
+ . . . 97° . . . 124°c okt yleny 
□ . .. 147° .. . 180° C kumen 
Szybki przepływ powietrza. 

f cal/qodz-10• 

9'1--+--,-+--t--r--.- T7l,n 

81--+---+--+- +--+--t7wt-1 

71--+-+-+-+-;~f1')5f-7 
6~+-+-+--b""'ł--r-W--i--i 

51-f--\a-::'9--;ł-'-jift-11 

41--+-:;:;ł-H-71'.7"'t-111 

6 7 B 9 IO li 12 l3ty._ .iflfi 
Tli.••a;,.JJJs,a,.'l". 

17. Wpływ składu ch emicznego na sprawność spalania 

1. Paliwo wzorcowe, którego 
współczynnik sprawności na wy­
sokości 6,1 km przyjęto za 100. 

2. Paliwo naftenowe. 
3. Paliwo parafinowe. 
4. Paliwo aromatyczne. 

18. Zależność sprawności sp a la ­
n ia pa liw o różnym składzie 
chemiczn ym od składu mie­
szanki 

Cena zł 12.-

19. Rozkład sctra t sprawności sp 20. Zależność ilości n agaru 
alania w komorze s ilnika wtry-clężaru właściwego paliwa 

skowego 

1. Sprawność spalania. 
2. Straty przypadaj ące n a nie 

spa lone węglowodory. 
3. Strat y spowodowane śpala­

niem do tlenku węgla . 
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21. Wpływ ciśnienia i w y datku 
r ozpyla cza na ilość n agaru 

1. Wyda tek rozpylacza 1,35. 
2. Wydatek rozpylacza 0,55. 
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23. Wpływ składu 
nadmia r u powietrza 
Ianie nagaru 
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22. Zależność ilości n aga r u od (j no9oru 
zawartości węglowodorów a roma- 2 ~-'-,._--,--,--,--,- -,-, 
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25. Właściwości paliw w ni­
sl<ich temperaturach . Za­
leżność lepkości pa liw od 
temperatury 

1. Benzyna. 
2 . Nafta lotn icza. 
3. Olej gazowy. 

24. Wpływ czasu trwania p ró- ·:s 
b y na ilości wydzielonego na­

tle kose 

garu 
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26. Wpływ zawartości wody w 
paliwle na zanieczy szczenie filtru 
paliwowego w silniku 
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27. Rozpuszczalność wody w 
paliwie 

1. Benzyna 
2. Olej gazowy 
3. Nafta. 
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