


POMOCE KO�STRUKTORSKIE uTECHNIKI LOTNICZEJ" 

Materiały stosowane w konstrukciach lotniczych 
cz. IX 

Stopy aluminium 

Zebrał.i i opracowali mgr inż. Andrzej Ciszc1cski i mgr int:. Tadeusz Radomski

w bieżącym zeszycie podano dalsze dane techniczne, dotyczqce w tabeit 4 zestawiony jest skład chemiczny polskich i kich stopów aluminium cło przeróbki plastycznej (wg PN .r
g
dn 

w tabeli 5 - skład cl1emic:::ny amerykańskich stopów do; os 
plastyc:::nej. rzer� 

stopów aluminiow11ch. 
,własności polsldch stopów aluminiowych

w tabeli 3 zestawione są 
do przeróbl<:i plastyczne]. 

Tabelo 7 p as t OC p olskich stopów alumin1 um rto f]rz P r  obki plast11czne_;
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Mgr inż. RYSZARD WITKOWSKI 629.135.4:533.6.015.1 

Długość bezpiecznego startu śmigłowca 

Zależnie od sposobu realizacji, start śmigłowca jednosilnikowego może hyć nie­
bezpieczny (start pionowy) lub bezpieczny (start z rozpędzaniem). Artykuł omawia 
sposób wyznaczenia granicy między obu rodzajami startów w oparciu o wyniki
prostych badań śmigłowca w locie, takich jak pomiar długości rozpędzania, pomiar 
prędkości wznoszenia, pomiar mocy 'lotu poziomego. Granica bezpieczeństwa. wy­
rażona jest długością startu na przeszkodę 15 m. Nomogram, który autor proponuje 
wprowadzić do instrukcji użytkowania w locie śmigłowców jednosilnikowych 
uwzględnia wysokość punktu startu npm, temperaturę otoczenia i prędkość wiatru.

Wstęp 

Wrodzone cechy śmigłowca, przede wszystkim zaś moż­
liwość lotu poziomego w szerokim zakresie prędkości z ze­
rową (zawisem) włącznie ora-z: zdolność do wznoszenia po 
torze dowolnie nachylonym względem ziemi (również po 
torze pionowym) sprawiają, że start jego wvkonywany 
bvć może na wiele sposobów. Do najbardziej efektownych 
należv oczywiście start pionowy lub po torze niewiele od­
hie�aj acym od pionu. gdyż umożliwia on najszybsze wv­
dostanie się śmigłowca spomiędzy przeszkód otaczających 
miejsce lądowania. 

W przypadku śmigłowca jednosilnikowego start pionowy 
jest procedurą niebezpieczną ?:e względu na brak możli­
wości bezpiecznego przvziemienia w razie nagłej awarii 
zespołu napędowego. Startem. który niebezpieczeństwa 
w sobie nie kryje. jest taki. który obejmuje rozpędzenie 
śmigłowca orzv ziemi i nasteonie wznoszenie po torze 
skośnym. W odróżnieniu od niebezoiec-z:nego startu piono­
we�o bezpiecmv st art z rozpedzeniem wymaga dla poko­
nania przeszkody pewnej przestrzeni. 

Celem ninieiszei pracv jest wskazanie metodv wvzn'l.CZP.­
nia naikróts�ej odległości.· jaka dzielić ma przeszkode okreś­
lonei wvsokości od punktu sb:irtu pr.zy zachowaniu waru>1.­
ku hezoieczeństwa. Obowiązek wvznaczania tej wielkości 
wvnika z orzeoisów budowv śmi.e-łowców. Przepisy brvtyj­
skie BCAR żądaią przy tv�: uwz�lędnienia wvsokości 15 m, 
zaś Przepisy amerykańskie CAR - 30 m. W Polsce wy­
sokość przeszkody dla śmigłowców nie jest określona prze­
pisami, zwykle jednak przyjmuje się wysokość 15 m. 

Nomogram. będący wynikiem zastosowania metody, oo­
winien - '!:d aniem autom - wejść do instrukcji użytko­
w ania w locie śmigłowców, gdvż udziela on ważnej dla 
Pilota informacji o stopniu bezpieczeństwa startu. 

Wskazania dotyczące budowy w ykresu H-V na drodze 
oblic z eniowej zaczerpnięte zostały z pracy Vl. D. Jepsona 
[Lit. 1]. konstrukcja nomogramu końcowego jest pomysłu 
autora. 

Krytyczne kombinacje prędkości i wysokości lotu 
(wykres H-V) 

Dla każdego typu śmigłowca istnieją pewne krytyczne 
kom�inacje prędkości i v.,ysokości lotu, które wyznaczają 
granice bezpieczeństwa eksploatacji. Naniesione na wykres 
w_ukla?zie współrzędnych. w którym na osi r-zędnych, _od­łozona Jest wysokość lotu H, a na osi odciętych prędkosc V,

kombinacje te wyznaczają dwa obszary, w których lot 
śmigłowca jest niebezpieczny, gdyż w razie nagłego i cał­
kowitego odcięcia dopływu mocy do wirnika nie jest moż­
liwe wykonanie lądowania bez rozbicia (rys. 1). 

Z punktu widzenia bezpieczeństwa startu interesujący 
jest tylko ten obszar wykresu H-V, który obejmuje małe 
prędkości lotu łącznie z V = O (zawis). Ma on charaktery­
styczny ks·?:tałt ściśle związany z tym, �� ze wzr_ost;!� P;ęd­
kości lotu maleje minimalna wysokosc, z ktoreJ sm1gło­
wiec może bezpiecznie lądować po przejściu do autorotacji 
(górna część wykresu), a maksymalna wysokość, z której 
śmigłowiec może bezpiecznie lądować dzięki energii kine­
tyceznej - wzrasta (dolna część wykresu). 

H 

V 
Tl-112/63 R -1 

Rys. 1 

Istnieją dwie metody wyznaczania wykresu H-V: do­
świadczalna i mieszana, doświadczalno-teoretyczna. Obie 
zostają omówione poniżej. 

Metoda doświadczalna polega na pozorowaniu defektu 
silnika i wykonywaniu lądowań bezsilnikowych z różnych 
wysokości i z różnych wyjściowych prędko�ci l�tu. W c�a� sie próby dokonywany jest pomiar przyspteszen, napręzen 
w krytyczny.eh punktach konstrukcji i obse�wacja pra�)_' 
amortyzatorów podwozia, jak �ównież o<;emana_ �-atwosc
wykonania bezpiecznego l�do�ama bez grozby koh'ZJl p łozy
lub śmigła ogonowego z z1em1ą. 

Przy doświadczalnym wyznacz�niu górnej. granicy w7: 
kresu H-V próby rozpoczyna się zwykle od prędkosc1 
80 km/h i wysokości 150 m. Jeśli lądowanie z tych warun­
ków wyjściowych jest udane podjąć należy próbę lą?�wa: nia z identycznej wyjściowej prędkości lotu lecz mmeJszeJ 
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wysokości i postępują� w ten �p_osób d _oprowadzić do. wr­

·znaczenia najmniejsze] wysokosc1 bezp1 c�nego lądowania:

Program jest następnie powtarzany dl_a. 11111y�I: prędk�śc1 

lotu, przy czym zarówno dla prędkosc1 mnieJszy�h, Jak

i większych od 80 km/h, pozorowanie defektu �il_nika d o­

konywane jest na większy_ch niż_ 150 n:1. wysok�sc1ach !
?

tu

i to tym większych, im większa Jest ro7:11!ca m1Qdzy pn.;d­

kością wyjściową próby i 80 km/h .. L111ia p�prowadzonJ

przez o-trzymane punkty wyznacza gorną gra111cę wykrc-su 

H-V. 
Przy doświadczalnym wyznaczaniu dolnej granicy wy-

kresu H-V próby rozpoczyna się zwykle od zawi . u (V 

= O km/h) i wysokości 1 m nad ziemią, powtarzając na­

stępnie lądowania dla coraz większych wysokości, aż do
momentu, kiedy - mimo wykorzystania pełnego skoku
wirnika dla hamowania opadania - zetknięcie z ziemią
nastąpi z graniczną dopuszczalną prędkością (np. 1,81 mis ,
jeżeli śmigłowiec zbudowany jest według przepisów BCAR).
Próba powtarzana jest następnie dla coraz większych pręd­
kości lotu, z tym że za każdym razem rozpoczynana jest
od wysokości 1 m. Połączenie punktów. przedstawiających
największe wysokości bezpiecznego lądowania, da dolną
granicę wykresu H-V.

Górna i dolna linia. ograniczająca wykres H-V, µrzl'ci­
na.ią się w okolicy prędkości lotu, przy której w locie auto­
rotacyjnym opadanie śmigłowca jest najmniejsze.

Jest oezywiste, że przy doświad czalnym wyznaczaniu wy­
kresu H-V pilot nie może stosować techniki wykraczają­
,cej poza ograniczenia eksploatacyjne śmigłowca (np. przez
do,puszczenie przy zdarciu*) do rozpęd zenia wirnika powy­
żej maks. dopuszczalnej prędkości obrotowej) i niemożli­
wej do powtórzenia przez przeciętnego pilota. 

Mieszana metoda wy-znaczania wykresu H-V polega na 
teoretycznym rozpatrzeniu energii śmigłowca w chwili de­
fektu silnika i w innych fazach lotu po defekcie oraz po­
łączeniu wyników analizy z średnimi danymi z prób więk­
szej ilości śmigłowców. 

Całkowita energia śmigłowca w chwili defektu kłada 
się z: 
a) energii kinetycznej śmigłowca związanej z prędkością

lotu,
b) energii kinetycznej wirnika związanej z pręd kością obro­

tową,
c) energii potencjalnej śmigłowca związanej z wysokością

lotu.
Energia kinetyczna śmigłowca jest - ogólnie biorąc -

równa 

gdzie 

1 Q 
Eb = - • (V2 + w2) [kGm] 

2 g 

V - pozioma składowa prędkości lotu 
w - pionowa składowa pręd kości ·lotu
Q - ciężar śmigłowca [kG] 
g - przyspieszenie ziemskie [m/s2J 

Energia kinetyczna wirnik� jest równa 
[22 

Ekw = J ·- [kGm] 
2 

[m/s] 
[mis] 

(1) 

[2] 

gdzie J - masowy m,oment bezwładności wirnika wokół 
osi obrotu [kGms2] 

Q - prędkość kątowa wirnika [rd/s] 

Energia potencjalna śmigłowca wynosi 
Eps = Q • h [kGm] 

gdzie h - wysokość lotu (m] 

Oznaczy się: 

(3] 

a) indeksem „o" wartości odnos·?.ące • d h - się ,o c wili tuż
prze<l; defektem silnika, 

?) i_ndeksem „1" wartośd odnosz.ące się do chwili, w któ­
reJ pilot zarea�o:'-'ał na <;iefekt zmniejszeniem skoku ogól­
nego . do warlosci„ odpow1�d�jącej autorotacji, 

c) . 1!1deksem „ 2 �a.rtosc1 o?noszące się do dowo-lne •
chwil�- p�ocesu przeJsc1owego, Jaki odbywa się po inter:
wencJi pilota, • 

. *) Te_rmin „zdarcie" je�t _pr�pozycją autora na angielskie „flare''· 
me maJące dotychczas oflcJaln1e uznanego odpowiednika polskiego. 
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d) illdek. ('m . .z" ar . 1 n ząc • 
nia się , runków umożliwiających zJa 

si� �o �hWili Ust.
piccznc lądowani . rcie srn1głowcai�

Zakłada si dl upr zez nia że • d 
kl. . . . , Je ynyrn P ory zm1 nia się w Io ie "migło, ca w . aramet"'I 
·h ,·1 o" od I"· ędk •· czas1eLlrct· ., 

c ,, i ę " " Jes pr o c kątowa wirnika
/1elą� 

Ql = O - J.Q
•• 

t 
Przy �ym �al ż, niu pozostałe parametry, to .

kość h I prędkośc lotu , pozostają stale (h "'Jest_w;,
V,,). I ho I V 

Spadek pr�dko' ci kątowej Q w czasie r u . , 
na za proporcjonalny do mocy d06tarczan . wazac lil1
w ilnikowym locie poziomym. Dla obliczen�l �t iirn
zatem zróżniczko, ać względem czasu obie str� ··, na!:

1 -
75tJ HT =- - • JQZ

2 -

ny rownan 

gdzie 11 -moc lotu poziomego [KM] 
D -śr nia prędkość kątowa 

l" 
między stanem! 

" 

C: C: 

.R 

Ry . 2 

T 
Tl-l/Q6JIN 

W wyniku, po zastąpieniu różniczek p rzyrostami skoń11 
nymi, otrzymuje się spadek prędkości kątowej do cb • 
interwencji pilota 

J D - _7_5 __ H_ 
J•Q 

Jeżeli uwzględnić, że 

r [rd/s] 

[]
o + Q, L1.Q 

[]=---- r, 
2 = °""0-2 

wówczas wzór [6] przybierze postać 

L.IQ = Do rl- 1-
2•75_,,NH L1'][rd/s)

J. Qo2

. Znając parametry stanu „1" można przyrównywać wszy(j
k�e elementarne energie tego stanu do sumy energii w,� 
me „2". Ponieważ jednak po interwencji pilota wirnik i!· 
twarz:3- siłę nośną, pracu jąc w stanie autorotacji, przyCl)1
energ1':1 _czerpana jest z powietrza - oprócz energii k_lft
tyczneJ smigłowca, kinety-cznej wirnika i potencjalnej SIP
głowca po stronie równania, dotyczącej stanu „2",. wys�
czwarty człon - praca wirnika. 

!lównanie energii dla stanów „l" i „2" będzie ostateczri 
miało postać 

Qi Q Vi + Wi .Q� Q 
Q·h1 + J.- +-.---- = Q·f½ +J,-+-· 

2 g 2 2 g 

V� +w� 

2 +75"1Nw-,;

gdzie Nw - średn1·a "k l'limoc na obracanie wirm a V''
w locie z prędkością średnią z V1 i v� 

• - czas w sekundach jaki upływa od stanu)
do „2". ' 



Czas r związany jest z prędkoś�ią ,oJ?adania w
wysokości jh = hi - hi prostą zaleznosc1ą: 

Lih -i:= -- [s]
w 

utratą 

[10] 

za prędkość opadania w należałoby przyjąć tu wartość 
'rednią 2 opadania w stanie, ,,1 " i w stanie „2". z praktyki 
'viadomo jednak, że prędkosc w po przestawieniu wirnika 
�a mały skok narasta bardz-o s_zyb�o, _dlatego też, bez po­
Jełniania większego błędu, przyJmuJe się w = w� i wówcz:,s 
:zas wynosi 

[10a] 

Dokładne obliczenie średniej mocy na obracanie wirni­
ka Nw nastręcza pewne trudności, obejmuje ona bowiem 
łącznie moc profilową i moc - stra na przekładniach, na 
wentylatorze itp. Aby uniknąć. niepotrzebnego skomplikowa­
nia obliczeń przyjąć można, opierając się choćby na wynikach 
badań opisanych w [Lit. 4], że dla klasycznego śmigłowca 
z jednym wirnikiem nośnym i śmigłem ogonowym moc, 
0 którą chodzi, równa jest w przybliżeniu 0,25 mocy po­
trzebnej do lotu poziomego śmigłowca z prędkością śred­
nią z Vi i V2. 

Równania [8], [9] i [10a] umożliwiają wyznaczenie punk­
tów linii granic-znych wykresu H-V. 

D la obliczenia linii górnej przyjmuje się, że stan „2" 
pokrywa się ze stanem „z" tj. odpowiada chwili ustalenia
się najkorzystniejszych warunków umożliwiających zdar­
cie śmigłowca i bezpieczne lądowanie. 

Doświadczenia z licznych prób w locie różnych typów
śmigło wców wykazują, że prędkość V z, zwana niekiedy
prędkością krytyczną, równa jest najczęściej 700/o pręd­
kości ekonomicznej śmigłowca, to jest tej, przy której za­
potrzebowanie mocy dla lotu poziomego jest najmniejsze. 
Jeśli idzie o prędkość kątową Qz to również na podstawie 
wyników licznych prób stwierdzić można, że nic popełnia
się większego błędu przyjmując ją za równą Q0 , to jest
prędkości kątowej w chwili poprzedzającej defekt silnika.
Opóźnienie reakcji pilota równe jest najczęściej Lir = 1 sek. 
Przyjmuje się ponadto, że defekt następuje w locie po­
ziomym (Wi = O). 

Ostatecznie równania, służące obliczeniu punktów górnej
linii granicznej, są: 

Qi Q Vi Q
2 

Q 
Q, hi + J • - + - · - = Q. h + J. -

0 

+ - .
2 g 2 2 2 g 

v2 +w
2 

z z 

2 

T = [S] 

[11] 

[12] 

[13] 

Rozwiązując powyższy układ równań otrzymać można za­
leżność utraty wysokości Llh = h i 

- hz od początkowej
Prędkości lotu poziomego V 1 . 

H 

-- f 

�z �r 

V. 
V 

TL-112/63 R-., 
Vr 

Ry:S. 3 

Zależność ta· ma kształt pokazany na rys. 3. 
Przeprowadzone rozumowanie pozwala na znalezienie 

kształtu linii ograniczającej _od góry wykres H-V, nie od:.. 
powiada jednak na zasadnicze pytanie - od jakiej wyso-
kości hk r na osi H prowadzić należy tę linię. 

Badania nad tym, jaka jest najmniejsza wysokość zawisu
• p::>za wpływem ziemi, z której przeciętny pilot może wy­
konać bezpieczne lądowanie autorotacyjne, były prowadzo­
ne. Okazało się, że wysokość ta pozostaje w ścisłym -związ­
ku z obciążeniem tarczy wirnika. Na rys. 4 przedstawiony
jest wykres pomocniczy, służący określaniu hkr dla dowol­
nych śmigłowców jednosilnikowych, zaezerpnięty z [Lit. l]. 

Dla wyznaczenia dolnej linii, ograniczającej wykres H-V

w pobliżu prędkości V = O, posłużyć się można tymi sa­
mymi równaniami co dla linii górnej, nieco tylko zmody­
fik,owanymi. Uwzględniają one fakt, że lecąc z małą pręd­
kością tuż nad ziemią pilot w razie defektu silnika nie
ma na ogół czasu na dokonanie manewru pr-zed zetknięciem
z ziemią i wobec tego maksymalna bezpieczna wysokość 
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lotu jest funkcją dysponowanej energii kinetycznej wir­
nika nośnego, mocy po,trzebnej do poziomego lotu z małą 
prędkością i granicznej prędkości pionowej, przy której
śmigłowiec może zetknąć się z ziemią bez uszkodzenia. Ta
ostatnia dyktowana jest przez przepisy budowy śmigłow­
ców i wynosi według BCAR Wrir = 1,83 m/s. 

Modyfikacje równań wyjściowych sprowadzają się w ty,ch 
warunkach do przyjęcia, że prędkość lotu, przy której na­
stępuje kontakt z ziemią, równa jest prędkości lotu w chwi­
li defektu, defekt następuje w locie poziomym, średnia
moc Nw równa jest całej mocy dostarczanej na wirnik 
w ustalonym locie poziomym, kontakt z ziemią następuje
z graniczną prędkością dyktowaną przez przepisy, a śred­
nia prędkość opadania dla obliczenia czasu równa jest
0,8 prędkości granic-znej. Obliczenie dokonane zostaje w za­
kresie małych prędkości lotu od zawisu do maksimum
30 km/h. 

Równania dla linii dolnej mają postać następującą: 

n, = Do

2. 751jNH T 

[rd/s]1-
J • Q�

[14] 

Q. ho +} . J Q2 + 2._. !ł__. v2 = _!__. J Q2 + _!__. !ł__ (v2 + w2 ) +
2 0•2 g o 2 z 2 g o gr 

+7571NH T [ 1 5] 

r = [s) [16] 
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Rozwiązanie powyższego układu równaó względem � o 

jest możliwe, choć bardzo uciążliwe. Dlatego dopu�zcza się

przyjęcie jeszcze jednego założ.cnia, a _mianowicie, ze pręd­

kość kątowa w chwili kontaktu z ziemią równa jest dol­

nej dopuszczalne.i wartości, wynoszącej zwykle 0,8Qo . Wte­

dy wysokość bezpieczna jest 

h = -- .

o 2

w;r J 2 
• ---036·- Qo

g ' Q 
93,8 NH 

1----­
wgr · Q 

[m] [17]

Otrzymana linia dolna pokryw"'a zakres prędkości od  za­
wisu do V = 30 km/h. Przedłużenie jej do prędkości V z 

następuje łukiem przechodzącym przez punkt o współrzęd­
nych (Vz; 0,25 · h2), gdyż - jak wykazały liczne próby śmi­
głowców jednosilnikowych - taka właśnie linia najlepiej 
odpowiada rzeczywistości (rys. 5). 

Korzystając z wykresu mocy, potrzebnej do lotu pozio­
mego w funkcji prędkości lotu, oblicza się punkty WYkresu 
H-V be?: trudu. Przykład wykresu mocy dla śmigłowca 
o ciężarze całkowitym Q = 2500 kG, wyposażonego w wir­
nik o momencie bezwładności J = 261,4 kGms2 i prędko,ści 
kątowej Do = 26,2 rd/s, mającego ogólny współczynnik 
sprawnośc'i 'Y/ = 0,8, pokazuje rys. 6. 

Wykres H-V, obliczony w oparciu o ten wykres mocy 
i parametry wspomnianego śmigłowca za pomocą równaó 
od [11] do [16], przedstawiony jest na rys. 7. •Obok wy­
kresu, uzyskanego metodą mieszaną, naniesionych jest kil­
ka wykresów 'Uzyskanych doświadczalnie na innych -śmi­
głowcach, spośród których brytyjski Bristol 171 jest b. po­
dobny do śmigłowca uwzględnionego w obliczeniu. Widdć 
z porównania, że metoda mieszana , mimo swej zgrubności, 
daje jednak wyniki właściwego rzędu wielkości. 
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Profil startu śmigłowca i długość startu bezpi ecznego

z·ałożone zostaje, że start odbywa się według 
nego schematu składającego się z pionowego ode�!ros_zc�
ziemi do wysokości ho (zwykle 1 m), rozpędzan· 

a�ia OJ 

legle do ziemi do osiągnięcia prędkości wzno;a r_own� 
i wzn?szenia po �orze n�;}1Yl�nym względem zie:ria V, 
mat me uwzględma prze1sc między wymienionym· 

• Sch�

tarni startu (tor startu złożony -z odcinków pros{ 
e
hl
e
rnen. 

sunek 8). yc) (ry. 

Jeżeli rozważania nad startem prowadzić dl 
k .. d . a zakres1

wyso -osc1 o poz10mu morza do wysokości poniże· 
zawisu, wówczas wznoszenie pionowe do malej / P�a�
h0 jest zawsze wykonalne. Dzięki wpływowi ziem�ys.o 0st

t t b k . I nie ie1 przy ym po rze ne wy orzystame pełnej dyspo 
na danej wysokości, mocy silnika. ' nowani 

Zawis na WYS•okości ho jest punktem wyjścia d . , . ł . d o roz� 
częcia przez sm1g owiec rozpę zania równolegle do , , 

kt, . t . l Zlelli\ 
w ore zaangazowana zos aJe pe na dysponowana d 
nej wysokości moc silnika. Koń.cero rozpędzania jes�
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gnięcie prędkości Vw. , os11· 

Zmienność parametrów lotu śmigłowca w czasie r 
dzania , komplikowana przez zależność sił aerodynami·coz� 
d ' 1· .  • �

o . szereg':1 me 11110wo z_m_1ennych czynników (np. ciąg wir-
mka zalezy od prędkosci lotu, prędkości obrotowej, ką¼ 
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. tarczy, współczynnika wpływu ziemi i pr�yspi�­
nata�cia 

trudnia analizę matematyczną tego etapu i obh­
szenta\;retycznie długość ro�pędz�nia ob_arczona jest du­czona 

jęciem Pewniejszy wynik daJe pomiar z natury do­zyrn b 
n przy użyciu specjalnych_ filmow�ch kamer teo­ko�ywa \h (np. typ Winten), ktore notuJą drogę poko­

dolltyc���z rozpędzany śmigłowiec w funkcji czasu L = f (1:).naną p k k , • k 1 t . h b względnić pełny za res wyso osc1 e sp oa acyJnyc 
. A f ;ca próbę rozpędzania prowadzić należy z zaanga­srnig 0• m takich wartości mocy silnika, jakie odpowiadajązow

k
anim

e
a l nym wartościom na różnych wysokościach. Ciężarrna sy • • b • • d k wszystkich próbach powm1en yc Je na owy. w

� wykresu L = f (t") sporząd�i� �ożna wykres V,= f (L)
arniętając, że V = dL!d�. U_mozh�ia on dl3: ,waru�kow da­

P • wysokości odczytanie, Jaka Jest długosc •odcinka roz­
n:zania do dowolnej pr�dkości. Przy�ł_ad takiego :::7ykresu
Pt. manego '!. prób smigłowca o cięzarze Q = 2::>00 kG,o rzy ·1 .k. k • . 
wyposażonego w s1 m o _mocy ma s. na poziomie morza
N== 575 KM - przedsta"-_'1a rys. 9. 

Dla wyznaczenia .l?ochylenia trze�iego odcinka, profilu
tartu odnoszącego się do wznoszema, dysponowac trzeba

:odzin'ą krzywych podaj�c!ch prędko�� wznoszenia, �mi­
•low ca w funkcji prędkosc1 lotu na roznych wysokosciach
przy wykorzysta n\u _maksymalnej dysponowa1:ej na danej
wysokości mocy silmka. Dane do sporządzema tego wy­
kresu uzyskać można wykonując klasyczną próbę określa­
nia najlepszej prędkości wznoszenia metodą „zębów", z roz­
szerzeniem jej zakresu aż do okolicy prędkości lotu blis­
kich zeru. 

Metody redukcji wyników pOmiaru prędkości wznoszenia
na warunki stałego ciężaru i warunki atmosfery wzorco­
wej nie są tu przytaczane, •znaleźć je można m.in. w pracy
[Lit. 2]. , . . . Przykład wykresu dla smigłowca o podanych wyzeJ ce­
chach przedstawia rys. 10. Wykres ten wymaga pewnego
komentarza, wyjaśniającego, jaką prędkość przedstawiają

7 ---
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wielkości odkładane na osi odciętych. Najdogodniejsze by­
łoł:y . ,oczyw_iście odkładanie tu poziomej składowej pręd­
kos,c1 lotu smigłowca, wówczas korzystanie z wykresu nie
wymagałoby żadnych przeliczeń. Z różnych jednak wzglę­
dow wygodniejs,ze jest odkładanie na osi odciętych pręd­
kości wskazywanej przez prędkościomierz, t o  jest pręd­
koś�_i po tnrze. Zastrzec się jednak trzeba, że wówczas
częsc ..wykresu, odnosząca się do zakresu małych prędkości 
lotu, poniżej dolnego progu wskazań prędkoś-ciomierza nie
daje zbyt pewnych informacji, a dla V = O (zawis) -kryje
nawet grube uproszczenie, polegające na przyrównywaniu
do zera prędkości po torze, choć w rzeczywistości istnieje
ona w kierunku pionowym (prędkość wznoszenia w). 

W zakresie pewnych wskazań prędkościomierza pozioma
składowa prędkości lotu je-st równa 

V11 =Vpcos ( arc sin ;P) 
gdzie zarówno w, jak i V O wyrażone są w m/s.

Przy dysponowaniu podanymi wyżej materiałami z prób
możliwe jest skonstruowanie całego profilu startu (rys. 11).

Odłożenie na osi wysokoś,ei umownej wysokości przeszko­
dy h!!r i przeprowadzenie przez ten punkt linii równoległej
do osi odległości wy-znaczy długość startu na przeszkodę
przy rozpędzaniu do prędkości V 0. 

Wykreślenie rodziny profili startów o danym ciężarze Q
na umownej wysokości. H, przeprowadzonych z wykorzY,­
staniem maks. dysponowanej mocy _silnika, po rozpędzeniu
do różnych prędkości oraz nałożenie na linii startu punk­
tów z dolnej linii ograniczającej wykres H-V, pozwala na:
a) wyznaczenie najkrótszej długości startu be,:piecznego i
b) określenie· na.1111zszej prędkości rozpędzania, powyżej

której start jest bezpieczny (rys. 12). 
Operację tę powtórzyć należy dla różnych wysokości.
Z praktyki wiadomo, że starty śmigłowców rzadko kiedy

odbywają się w ciszy, najczęściej start dokonywany bywa
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pod wiatr, który znacznie skraca długość odcinka potrzeb­
nego do pokonania przeszkody. 

Uwzględnienie wpływu wiatru odbywa się w ten sposób,
że odcinek ro-zpędzania poziomego skraca się o odległość, 
jaką pokonać musi śmigłowiec (wg przyjętej zależności 
V= f (L) ) dla roz,pędzenia od V = O do V = U, z.aś odcinek 
profilu startu odnoszący się do wznoszenia wykreśla się
pod ką tern wynikającym z obrazu wektorów prędkości
śmigłowca (rys. 13). Przy starcie pod wiatr pozi,oma skła­
dowa prędkości lotu jest o-czywiście 

V ·- V cos (arc sin �) - U = V li - U HU - P Vp 

Operację wykreślenia profili startów wykonać należy dla
różnych prędkości wiatru U. Wyniki tego działania dla 
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dwóch skrajnych wysokości rozważanego zak 
miejsca startu (0-2500 m) przykładowego śmi:tu Położeń 
żarze_ 9 = 2500 kG i maks. 1;11ocy silnika N= 575 �

ca o cię. 
stawiaJą wykresy rys. 14 1 15. Nie uwzglęctn·o M, Przl'd. 
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Jest �li
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nych uzyskuje się po rozpędzeniu do stosunko 

ezwiet�. 
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Prędkość ta leży poza obszarem ograniczonym P 
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Korzystanie z dużej ilości wykresów nie jest zbyt wy­
godn e, dlatego dane, odczytane ze zbiorów profili startów 
na różnych wysokościach, gromadzi się na jednym wykre­
sie, wykonanym w układzie współrzędnych odległość -
wysoko ść npm, na którym podane zostają długości startu 
na przes zkodę oraz najkrótsze odległości startu bezpiecz­
nego. Wykres ten uzupełniony -zostaje dworna innymi: 

a) wykresem w układzie współrzędnych U-L (prędkość
wiatru czołowego - odległość), pozwalającym na korygo­
wanie długości startu bezpiecznego o wpływ wiatru, 

b) wykresem tzw. krzywej dnia, wykonanym w układzie
współrzędnych t01 -H (temperatura otoczenia - wysokość 
npm), który pozwala na uwzględnienie odchylenia tempe­
ratury od wartości standartowych przez przejście z wyso­
kości ciśnieniowej na wysokość gęs tościową. 

W rezultacie powstaje nomogram, przykład którego przed­
stawia rys. 16. Powinien on stanowić, zdaniem autora,

część instrukcji użytkowania śmigłowlca w locie.

Sposób posiłkowania się nomogramem wyjaśnia przykład: 

Niech śmigłowiec startuje z terenu położonego na wyso­
kości 560 m npm przy temperaturze + 23,5 °C i wietrze 
czołowym 15 km/h. 

Z p. A na osi temperatur, odpowiadającego temperaturze 
+23,5 'c, poprowadzona zostaje linia pionowa w górę,
� z P- B na osi wysokości, odpowiadającego wys,okości
:>60 m npm, linia pozioma do przecięcia z grubą linią
atmosfery wzorcowej (p,. C). Idąc z p. C wzdłuż cienkiej

1L ff?/63 J..' /6 

ukośnej linii pomocnic-zej osiąga się w p. D przecięcie 
z pionową linią temperatury. Linia pozioma poprowadzona 
z D do osi wysokości przecina ją w p. E, wyznaczając 
gęstościową wysokość startu H = 1000 m npm. Idąc dalej 
poziomo od p. E w prawo, dochodzi się do linii bezpiecz­
nego sbrtu w p. F. Rzut pionowy na oś odległości wyzna-
1cza w p. G długość startu bezpiecznego w pogodę bez­
wietr-ziną L = 96 m. Uwzględnienie wiatru następuje przez 
przeprowadzenie z p. H, odpowiadającego prędkości wiatru 
U = 15 mis, linii poziomej do pr,zecięcia z linią wyso­
kości 1000 m (p. J). Rzut pionowy z p. J na oś odległości 
wyznacza w p. K poszukiwaną długość startu bezpiecznego 
w istni�jących warunkach = 75 metrów. 

Każdy start z większego oddalenia od przeszkody będzie 
startem bezpiecznym, zaś z oddalenia mniejszego - startem 
niebezpiecznym. 
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ł • • t d odwróconych linii spektralnycL Pomiar temperatur p om1en1 me o q n 

w artykule podano zasadę pomiaru temperatury płomieni metodą odwrócon ,
linii spektralnych oraz omów_ion:o rodzaje wzorcowy_�h źródeł światła, zwi:
chemiczne do barwienia płomieni, wpływ _ko:1-centracJi związku w plornieniu 
wyniki pomiaru, sposoby barwienia płomieni i przeprowadzono analizę b!ęd&.
pomiarowych. 

Wstęp 

Pomiary temperatur płomieni s_ą zwi'.¼za1'.e . w spos_ób
bardzo ścisły z wszelkimi badaniami w dzie?zime procesow. 
spalania w siln.i_kach, z pracami nad rozwoJem konstrukcJi 
silników oraz z ich kontrolą podczas pracy. 

Prawidłowe jednak przeprowadzenie pomiarów napotyk� 
na poważne trudności. Są one związane z problemami 
materiałowymi, wywołanymi przez wysokie tempe�att:ry 
w badanym ośrodku, ze złożonym charakterem z.1awisk 
wymiany ciepła pomiędzy sondą pomiarówą (w przypadku 
bezpośrednich metod pomiaru), gazem a ściankami komory 
spalania, z koniecznością stosowania często bardzo s�ompli:­
kowanej w budowie i obsłudze aparatury pomiaroweJ, 
wreszcie z samym pojęciem temperatury. Wymienione tru­
dności spowodowały, że nie istnieje obecnie żadna metoda 
pomiaru wysokich temperatur pł,omieni, którą można by 
uznać za podstawową i powszechnie stosowaną. 

Bardzo intensywne badania prowadzone na świecie w tej 
dziedzinie doprowadziły do stworzenia dużej ilości metod 
pomiaru i urządzeń pomiarowych, z których w każdym 
konkretnym przypadku należy wybrać nie tylko najdogod­
niejszą, ale i najwłaściwszą z uwagi na warunki pomiaru, 
wysokość mierzonej temperatury, rodzaj ośrodka, w któ­
rym dokonywany będzie pomiar temperatury itp. 

W ostatnich latach, wra·z z rozwojem badań nad palni­
kami plazmowymi, zjawiskami związanymi ze spalaniem 
detonacyjnym oraz z niestatecznością spalania w różnego 
typu komorach, wzrosło znaczenie metod optyczny.eh po­
miaru temperatury, a wśród nich metody opartej na po­
miarze wartości natężenia określonych linii spektralnych, 
bądź też na ich odwróceniu. Szczególnie przy pomiarach 
wysokich statycznych tempera tur płomieni, wielu bada,czy 
z powodzeniem stosuje wymienioną metodę odwróconych 
linii spektralnych. 

Zasada pomiaru temperatury metodą odwróconych linii 
spektralnych 

W metodzie tej pomiary temperatury płomienia dokonuje 
się najczęściej za pośrednictwem rezonansowych linii D 
sodu. Uproszczony schemat urządzeń stosowanych przy uży­
ciu powyższej metody pokazuje rys. 1. 

Do strumienia gazu doprowadza się za pomocą odpowied­
niego ur,ządzenia zasilającego pierwiastek, którego linie 
rezonansowe mają być podstawą pomiaru temperatury 
płomienia. Dość często takim pierwiastkiem jest sód do­
prowadzany· w postaci związku, np. NAI-IC03 , NaCl, bądź 
jako roztwór wodny, bądź jako proszek. Przez tę warstwę 
gazu, zawierającą pary sodu, przepuszczone zostaje świa­
tło pochodzące ze źródła o znanej zależności między natę-

Rys. 1. Uproszczony schemat optyczny stoiska· do pomiaru tempe­
ratur płomieni metodą odwróconych linii spektralnych, SP -
spektroskop, P - przesłona o regulowm1ej szczelinie F -- bada­
ny płomień, W - wzorcowe źródło światła. L .. L"' - soczewl,i 
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żeniem prądu a . temperaturą. W zastosowa_niach prakty�.ny,ch korzysta się _z reguły z lampy o w�oknie w l>OS�dtasmy wolframoweJ, .<:e�howanym w ?P�rcm _o ciało dook�
nale czarne. Po przeJscm prz�� gaz swiatło Jest kierowa�
na szczelinę spektroskopu_. Jesh temperatura porów nawcz.,
go źródła światła jest wyzsza od temperatury gazu, to rez·.
nansowa linia �O?_ll w wid_m_ie (wykorz1�tuje się z dwóch;
zonansowych lmu so�u limę_ o d!ugosci.). = 0,589011) będti 
ciemniejs,za od otaczaJącego . Ją widma ciągłego, jeżeli nat 
miast stosunek temperatur Jest odwrotny, to linia sodu� 
dzie jaśniejsza od otacza�ących ją obsz�ró� widma. Stosuj· 
prawo Kirchhoffa mozna udowodmc, ze w momen 
zaniku linii i zlania się jej z tłem na skutek osiągnięti 
odpowiedniej temperatury przez źródło porównawc�e te 
peratura płomienia rów�a jest te1:1p�raturze włók na 'iarni wzorcowe). Dalsza z mia n a na tęzema prądu zasilająceg 
lampę powoduje odwrócenie kontrastu, to znaczy, jeŻI] 
linia była ciemniejsza od tła - staje się teraz jaśniejsi 
i odwrotnie (stąd -nazwa metody). Jak już zaznaczoo: 
w punkcie „zrównania" natężenie źródła światła rółl11 
jest natężeniu płomienia (sodu) i niepochłoniętej przez �o 
mieó części światła lampy, co powoduje, iż rezonanso'I 
linie D widma sodu znikają na tle ciągłego widma lamo 
wzorcowej. Można wtedy napisać [lit. 1], że: 

T7 = Tt 

gdzie: 
T ,. - tempera tura wzorcowego źródła światła,
T f - temperatura badanego płomienia.

Wartość temperatury Tt określa się z krzywej cechowacil 
lampy wzoroov.;ej. Krzywa ta, przedstawiająca zal eżnfll 
natężenia prądu I zasilającego lampę od temperatury! 
włókna lampy, określona może być za pomocą piromeln 
optycznego. Wartość natężenia prądu odczytuje się za p) 

mocą amperomier·za. 

Wstępne prace badawcze prowadzone nad metodą odllli 
conych linii spektralnych 

Optyczną metodę pomiaru temperatury jako jedt 
z pierwszych zastosował w 1902 roku Kurlbaum. Na, 
mia t Fery [lit. 2] oraz Bauer [lit. 3] pierwsi zastosom 
barwienie płomienia związk2mi sodu i za pośrednictw� 
jego rezonans-owych linii dokonywali pomiarów t emper�n 
płomieni bunsenowskich. Nieco dalej w swych badam,1 
posunęli się Henning i Tingwaldt [lit. 4], którzy melrl 
:::idwróconych linii sodu użyli do mierzenia maksymalw 
temperatury płomienia acetyleno-tlenowego. Godne u,,1 
jest także podkreślenie przez Loomisa i Perrota [tit. 
faktu, iż prawo Kirchhoffa, przedstawione w swej klasre 
nej postaci, może być zastosowane tylko wtedy, gdy em•.
Et (}., Tt) i absorpcja A t (i., Tt) danego płomienia odn�i 
się do dokładnie tego samego procesu, innymi słowy il 
niec·zne jest, aby absorbowana energia była calko,w 
zamieniona na ciepło lub promieniowanie o teJ sam
długości fali, jak energia emitowana i odwrotnie - ener!
emitowana w postaci danej linii spektralnej powinna r
prezentować tylko energię cieplną lub absorbowaną ener! 
o tej samej długości fali.

Kohn [lit. 6] oraz Prinsheim (lit. 7] stwierdzili na pod;;
wie badań emitowanego i absorbowanego przez pl�
promieniowania (badano spalanie gazu ziemnego w za 
sie tem�eratur od 900 °c do 1800 °C), że w rozpat�y_w�:
przez mch zakresie temperatur można w zupe!nosci 5 , 

wać prawo Kirchhoffa do płomieni zabarwionych pa�



i' ]kalicznych, gdyż zachodzi tu czyste promieniowanierneta_i 
�e Poza tym Frank i Jordan [lit. 8] twierdzą, że

1tenT11C�i ·dla promieniowania czysto termicznego są tymwarun 
im wyższa jest temperatura (oczywiście w pewnych

lepsz_e'ach zależnych m.in. od rodzaju spalanej mieszaniny)granic ' • 1· • t k • • t d •enia co umoz 1w1a a ze pomiar me o ą odwro.co-
��

0;1 

Jinil spektralnych temperatury płomieni acetyleno-
-tlenowych. 

W mienieni j�ż �ei:ining i Tingwaldt '': _badan�':ch_ swych
. 

y
owali się rowmez spekt.ralną zdolnosc1ą odb1Jama pro-zaJm 

• • dt • • 
mieni świetlnych w�orcowego z�o .a . �wia�1a _przez pło_f;iień
b . vio ny ,;:wiązkami sodu. Stw1erdz1h 0111, ze zdolnosc taa

i�anym zakresie długości fal jest tak mała, iż można ją 
w minąć. Nowsze jednak' badania [lit. 9] wykazują, że
�: przypadku ba:dzo .dużej_ koncentracji ato11:�w s�du

płomieniu nalezy stosowac poprawkę na odb1c1e, ktora
:�ynosi około 10/o wartości zmierzonej temperatury. 

�alecane rodzaje oraz właściwości
światła 

wzorcowych źródeł 

Jako wzorcowe źródło promieniowania [lit. 10], które 
daje natężenie świ�tła odpowi�dają�e o�reślonej tempera­
turz e  barwnej, mozna stosowac proJekcyJne lampy kinowe 
na n apięcie 110 V o mocy 500 W lub 1000 W. Element 
świecący wykonany jest ze zwiniętego w gęstą spiralę 
drucika wolframowego, umieszczonego w jednej płaszczy­
źnie. W warunkach całkowitego obciążenia zmiana natęże­
nia prądu o 10/o wywołuje zmianę temperatury barwy 
0 JO'K do 12 °K. 

Jak wykazuje literatura [lit. 4], przy temperaturach 
niższych od 1500 °C, temperaturę porównawczeg,o źródła 
światła można regulować z dokładnością ±5 °C, zaś do
2300'C - z dokładno.ścią ±10 °C. Pożądane jest jednak,
aby element świecący lampy, którego natężenie światła 
po\1�nno odpowiadać określonej temperaturze barwy, wyko­
n any był z wolframowej taśmy. Na niej zaznacza się 
w określony sposób wybrane miejsce i tylko to miejsce 
odwzorowuje się na płomieniu w czasie dokonywania po­
miarów. 

Autorzy pracy [lit. 11] użyli, jako wzorcowego źródła
światła, wolframowej lampy łukowej firmy General Elec­
tric typu 4-T-20 o natężeniu 20 A, której temperatura
określana była za pomocą pirometru optycznego (,cechowania

!dokonywano z obu stron ·Jampy z dokładnością do ±5 °C).
Podczas pomiaru zastosowano ekran, który dopuszczał tylko
promienie świetlne z powierzchni płomienia równej po­
wierzchni odwzorowanego na płomieniu krateru jednej
z elektrod lampy. 

Najczęściej stosowane związki chemiczne do barwienia 
płomieni 

Zazwyczaj płomień barwi się litem, sodem potasem. 
Wyżej wymienieni badacze [lit. 11] otrzymali na podsta­
wie prowadzonych przez siebie pomiarów następujące war­
tości temperatury (w 0C): 

Tablica 1. Rzeczywista temperatm0. płomienia 
" 

Rzeczywista tern-
Nr Przy uży- Przy uży- pera tura płomienia 

RóżFtica 
pomiaru ciu sodu ciu litu w oc oc 

J. = 0,589 ,, w
J. = 0,671 !' 

Na+ 26 °c/ Li -2° 

I 186 1888 1887 1886 -1
2 1857 1893 1883 1891 -t-8

-

3 1870 1888 1896 1886 -10
-

4 1857 1878 1883 1876 -7-

Z tabelki widać, że dla rezonansowych linii litu popraw­
ka (-2 °C) na temperaturę barwy jest tak mała, iż można 
Ją Pominąć, co sugerują również autorzy pracy [lit. 4]. 

Literatura [lit. 11] podaje także, że dla zmierzenia tem­
teratury plomie1:i ga_zowyc� _ lepszą d?�ład?<;>ść dają l�nie 
tu, co uzasadma się mn1eJszą wrazliwosc1ą tego pier­

wiastka na wpływ braku równowagi termicznej w płomie­
�u. Oko ludzkie mniej jest jednak czułe na czerwony 
� �zar widma, a więc pomimo, że absolutny rezultat może yc _ _ lepszy - to końcowa dokładność pomiaru będzie mme3sza. Stwierdzono również [lit. 11], że temperatura 

płomienia, określona ·Za pomot:ą soli talu, jest mzsza o oko­
ło 100 °C do 140 °C •od wartości temperatur otrzymywanych
za pomocą linii sodu lub litu. B. Lewis i G. Elbe [lit. 12) 
fakt ten tłumaczą możliwo-ś.cią przejścia atomu talu ze
stanu pobudzonego do dwu niższych poziomów energetycz­
ny�h, co powoduje emitowanie zielonej linii o długości
�ali. 0,_535µ i ultrafioletowej linii • 0,37776,u. w wyniku
1stmen1a tego przejściowego stanu wzbudzenia linia O 535u
ma mni�jszą intensywność niż w przypadku, gdyby' tego
stanu me było. Otrzymana temperatura ma więc niższą
wartość, aniżeli wynosi ona w rzeczywistości. 

Nasycenie płomienia posiewem oraz jego wpływ na wartość 
otrzymywanej temperatury 

J. H. Awbery i E. Griffits [lit. 13] przebadali natomiast
1akościowy wpływ grubości płomienia na wynik pomiaru
�ego �emperatury stwierdzając, że wpływ ten istnieje
1 zalezny jest od koncentra,cji atomów sodu w płomieniu.
W granicach jednak 12 do 50 mm grubość płomienia nie
ma istotnego wpływu na wynik. Aby mieć wszakże pew­
no�ć pra"':'dziwości otrzymywanej wartości temperatury,
poządane Jest stosowanie grubego płomienia [lit. 13]. 

Do podobnych wniosków doszli również zajmujący się 
powyższym zagadnieniem badacze •Z Charkowskiego Insty­
tutu Miar i Przyrządów Pomiarowych [lit. 14). Zastosowali
oni w tym celu specjalny palnik, który dawał możliwość 
zmiany grubości płomienia w zakresie od 1 do 170 mm,
przy ·zachowaniu stabilności wszystkich pozostałych para­
metrów. Otrzymana wartość temperatury zawierała się
w granicach 1800 °C. W czasie dokonywania pomiarów
koncentracja atomów sodu w płomieniu wahała się w gra­
nicach od 0,16 • 10- 3 do 0,37 • 10- 3 G sodu na litr miesza­
niny spaliny-powietrze. Wyniki tych badań dowodzą, że
intensywność promieniowania tym bardziej zależy od gru­
bości płomienia, im większa jest szczelina monochroma­
tora. Tak więc przy koncentracji atomów 0,16 • 10-:i G sodu
intensywność promieniowania przybierała stałą wartość przy
szerokości szczeliny 0,1 mm i grubości płomienia od 70 mm
wzwyż (temperatura przybierała stałą wartość przy gru­
bości płomienia już 14 mm), natomiast przy koncentracji 
0,37 • 10-:3 G sodu dla szerokości szczeliny 0,1 mm stała
wartość intensywności występowała już przy grubości
płomienia 28 mm (temperatury zaś już przy grubości

TL·108/ó3R2 

Rys. 2. Zależność intensywności promieniowania oraz rejestrowa­
nej wartości temperatury od grubości płomienia dla płomienia 

zawierającego sód 

7 mm). Na podstawie powyższy_ch badań stwierdzono, że
przy szerokości wejściowej szc-zeliny monochromatora, rów­
nej 0,1 mm, intensywność promieniowania początkowo roś­
nie wraz z grubością płomienia, następnie zaś wzrost ten
zostaje zahamowany i krzywa przechodzi w prostą rów­
noległą do osi odciętych (rys. 2). Fakt ten, jak twierdzi
W. W. Kandyba, świadczy o istnieniu zjawiska nasycenia,
to jest osiągnięcia przez intensywność promieniowania ato­
mów sodu wartości granicznej, odpowiadającej intensywno­
ści promieniowania ciała czarnego przy danej temperatur-ze 
i długości fali. 
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Podobne wyniki otrzymał także autor prac;y- (lit. 15],
dokonując badań temperatury płomienia spalaneJ w p�osto­
kątnym palniku Bunsena mieszaniny tlenku węgla i po­
wietrza (płomiei'i barwiono wodnym roztwor�m NaCl). Na 
fotokomórkę padało promieniowanie sod1:1,. emito:"a:1e pr�ez 

1 cm� przedniej części płomienia. Grubosc płomienia_ zmie­
niano przez o·dcinanie jego części za pomocą �p�cJalne_go
ekranu. Badania te wyka•zały, że już przy grubosc1 płomie­
nia, równej 10 mm, przy ,odpowiednio wyso!dej konc�otracji
atomów sodu w płomieniu można otrzymac warunki odpo­
wiadające monochromatycznemu promieniowaniu ciała czar­
nego. Teoretycznie powyższe warunki mogą być osiągnięte
przy mniejszej jeszcze grubości płomienia, w praktyce jed­
nak trudno byłoby zapewnić wtedy niezbędnie wysoką
koncentrację atomów sodu w płomieniu [lit. 15]. Z rys. 2
widać również, że przy zwiększeniu szerokości szczeliny 
mono-ehroma tora efekt nasycenia ·znika, co badacze [lit. 15]
tłumaczą naruszeniem warunku istnienia promieniowania 
ciała czarnego, odpowiadającego danemu promieniowaniu
linii D sodu. Autorzy pracy [lit. 14] stwierdzają, że pod­
czas doświadczeń przez nich prowadzonych promieniowa­
nie nasycenia miało miejsce przy grubości płomienia 30-c­
+40 mm, dla mniejszych zaś grubości płomienia należy
podnieść koncentrację atomów sodu powyżej 0,37 • 10- 3 G
sodu na 1 litr. 

Na podstawie powyższych rozważa11 widać, jak ważną
rzeczą jest przy pomiar-ze temperatury metodą odwróco­
nych linii sodu sposób zabarwienia płomienia oraz postać
i rodzaj użytego związku. 

Stosowane sposoby barwienia płomienia 

G. Ribaud, Y. Laure i H. Gaudry [lit. 16] stwierdzają,
1z w przypadku barwienia całego płomienia, promieniowa­
nie emitowane jest przez sód z całej grubości płomienia,
co daje średnią wartość temperatury na wskroś płomienia,
nawet z jego stref chłodniejszych. Tak więc dość istotną
r•zeczą jest ograniczenie barwienia tylko do obszaru jedno­
litej temperatury, który zazwyczaj jest rejonem tempera­
tury maksymalnej [lit. 16]. Obszar ten leży w osi płomie­
nia i póddany jest mniejszemu wpływowi ochładzania, niż
skrajne rejony. Okazuje się przy tym, że najlepszy skutek
w barwieniu płomienia otrzymuje się, gdy stożki spalania 
laminarnego są jak najmniejsze. Literatura [lit. 16] nie 
zaleca również stosowania do badań temperatury płomienia 
metodą odwróconych linii sodu palnika Mekera, gdyż
gaz jest tu podgrzewany przez metalową siatkę w stopniu,
który nie może być dokładnie określony. Nie można więc
stosować tego typu palnika, gdy pomiary powinny być do­
konywane w ściśle określonych. warunkach. Stosuje się 
palniki o nieco zmodyfikowanej konstrukcji przystosowa­
_nej do powyższej metody pomiaru temperatu'ry. W pracach 
[l�t. l] i [l�t. 11] �o badania temperatury gazu świetlnego 
uzyto �al111ka, z.łozonego z małego mosiężnego zbiorniczka 
o wymiarach 5,5 X 3,5 X 3,5 cm. W górnym denku zbior­
niczka przewiercono otworki, w których zatopiono dolne 
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Rys. 3
p

·
o::i��1;!� gazowy zastosowany w pracach [lit. JJ i [lit. ll] 

przy temperatury płomienia metodą odwróconych linii 
spektralnych 
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końce_ 15 _kwarc�wych _ rurek o śr_ednicy 5 mm (r s . •ogramczyc wymianę ciepła, rurki okręcono papi:r • �)
. 

stowym. ern ai 

Nawiązując w . dalszym c_iągu do barwienia 1 . 
autorzy pracy [ht. 26] stwierdzają (nie zaleca·Po�ie 
tego sposobu), że w pewnych przypadkach ��� Jedn;
dokonywać wprowadzając sole sodu do płomienia 

�na .
drucika pła t:rnow�go_ pod wa:unkiem jednak, ż e 

z
:. !>Olli�

szy on term1czneJ rownowag1 płomienia i nie bę<r, nan
udziału w reakcjach chemicznych, zachodzących , 

zie�
niu (platyna . dzi�la jako kat_ali'l�tor w plomienia�hPlo�
raJących związki fosforu, s1ark1 i krzemu). Inn zai1 

polegał [lit. 11] na wprowadzaniu sodu pniez prz!p 
s�

nie powietrza (miesza się on dalej z gazem palnym US!e!
rurkę kwarcową, w której umieszczone były trzy al 

Pri
łódeczki, zawierające sole sodu. Rurka kwarcowa UIIO;
wana była spiralą elektryczną do temperatury wysi°grz
jącej do wyparowania chlorku sodu w ilości dają/�
raźnie linię widmową. Natrafiono jednak na znaoznJ �dność w utrzymaniu stałej koncentracji sodu w plor:• �
co - j�k twierdz� autorzy pr�cy [li!. 11] - wy;:
z . tego, ze. do palmka �zło powietrz� Już podgrzane. K
meczne więc było powtorne ostudzeme powietrza do le
peratury otoczenia przez przepuszczenie go pr-zed zmies' 
niem z gazem palnym przez spiralny przewód, zanu� 

do fXllntkc 

Rys. 4. Komora wytwarzająca zaw1es111ę wodnego roztworu • 
w powietrzu 

w zimnej wodzie. Ze względu jednak na powyższe k 
plikacje w ostatecznych badaniach zasto s owano 1vlr)l 
wodnego roztworu soli sodu w postaci zawiesiny, o 
mywanej przez wymieszanie się gazu i wodnego rozl\l'(I 
Na Cl w specjalnej komorze (rys. 4). Ten sam sposób mi 
wienia płomienia związkami sodu zastosowano rów-ii 
w badaniach opisanych w [lit. 17, 15, 18]. 

Chłodzący wpływ rozpylonego roztworu soli sodu 1 

temperaturę płomienia badano [lit. 11] przez umiesme:
drucika platynowego w nie oświetlonej lampą części�
mienia i odczytanie jego temperatury za pomocą pirl
metru optycznego, gdy istnieje wtrysk soli do plomien
i gdy go nie ma. Literatura [lit. 5] podaje, że zmierz�
w cza,sie badań chłodzący efekt wtrysku do plomiel 
zawiesiny wodnego roztworu NaCl powodowa! obnilet 
temperatury o około 5 ° (pomiaru tego efektu dokon� 
w ten sam sposób, jak w [lit. 11]. Natomiast Henllll 
i Tingwaldt [lit. 4] w ogóle w prowadzonych przez siet 
badaniach tego rodzaju efektu nie zaobserwowali. 

Stosuje się także barwienie płomienia parą związki 
sodu . przez umieszczenie na drodze palnej mieszaniny). 
zoweJ na_czynia z wodnym roztworem NaCl, po przeJ. Przez ktory otrzymuje się mieszaninę gazu i par NaC 
J �n:rm � częściej stosowanych sposobów barwienia .P' 
mieni ·związkami sodu jest również rozpylanie w p!omirJ 
sproszkowanego NaCl [lit. 15, 16]. Taka mieszanina gazo� 
P:zepuszczana jest przez zbiorni-czek, w którym mec� 
n_iczne mieszadło utrzymuje proszek NaCI w postaci za_ft 
smy w %a.zie. Sposób ten daje jednak barwienie plomie� 
na całeJ Jego grubości, co - jak już zaznaczono - � 
P�wn� ujemne cechy. Skonstruowano więc specjalny� 
ruk [�it. _ 16], któ;Y daje zabarwienie tylko osiowego_obs!l­
płom1ema. Palmk ten w osi symetrii Posiada rurkę, pf!l 



, przepływa częsc mieszaniny gazowej. Spiralna śruba,'ttorą 
a przez silniczek elektryczny, zaopatruje -rurkę

obr�cafy strumień drobno zmielonego chlorku sodu. 
w ��i!ży także zwrócić \lw�gę ?a sposób st_o�owany - przez 

[echa i le Watterv1lle a [ht. 20]. Barwili oni płomień 
!�f

a
rni sodu odry .vanymi z elektrod miedziowych, po-

gaz 

TL-108/63 R� 

Rys. s. Palnik gazowy dający zabarwienie tylko osiowego obszaru 
płomienia 

krytych NaCl, między którymi przeskakiwała iskra elek­
tryczna. Hettel i Smith [lit. 18] również proponują użycie 
luku elektrycznego, ale między elektrodami węglowymi, 
umieszczon ymi w tyglu zawierającym sproszkowany NaCL 
Zaletą tej metody ma być ograniczenie barwienia płomie­
nia tylko do pewnego jego obszaru. 

Wpływ innych �zynników na wartość otrzymywanej 
temperatury 

Autorzy pracy [lit. 11] opisują sposób przeprowadzonej 
przez nich po prawki temperatury ze względu na stratę 
części promieniowania świetlnego lampy wzorcowej w so­
�zewce umieszczonej między płomieniem a lampą. Popraw­
kę przeprowadzono w ten sposób, że przecechowano włókno 
lampy (pirometrem optycznym) raz bez soc-zewki na drodze 
promieni świetlnych, padających z lampy na obiektyw 
pirom etru, drugi raz z soczewką. Okazało się, że przy 
zmianie temperatury od 1600 °C do 1950 °C wpływ soczewki, 
polegając y na zawyżaniu wartości mierzonej temperatury, 
wzrasta od 11 °C do 21 °C. 
Pomiaru absorpcji światła przez soczewkę dokonywali 

również A. G. Leomis • G. St. Perrot [lit. 17]. Stwierdzili 
oni, że abso rpcja światła pr·zez soczewkę zawyża wartość 
mierzon e j  temperatury o 29 °C, ponieważ zaś poprawka 

PRZYPOMINAMY 

na t�n_i.peraturę barwy dla światła żółtego wynosi 25--;--32 °C, 
zal,e�me od temperatury, więc w przybliżeniu obie te wiel­
kosc1 kompensują się. 

Korzystając z wyników otrzymanych przez wymienio­
nych poprzednio badaczy oraz z pewnych rezultatów prac 
własnych, można ocenić średnie wartości błędów syste­
�atycznych, które dają elementy składowe stoiska, w spo­
sob następujący: 

błąd wynikły z absorpcji światła przez 
płomień 
błąd wynikły z absorpcji światła przez 
soczewkę 
błąd cechowania lampy porównawczej 
błąd o dwzorowania włókna lampy na 
płomieniu 
błąd wynikły z pochłaniania promieniowania 
przez słup powietrza między lampą a pło­
mieniem 
błąd wskazań amperomierza 
błąd odczytu wartości natężenia prądu 
błąd odczytu wartości tempera tury z wykresu 
I= f (Tz) 

1.20/o 
1,8"/o 

0,20/u 

0,40/o 
10/o 

0,5°/u 

Stosując przyrządy o większej klasie dok ład n ości, nie­
wątpliwie można znacznie jeszcze obniżyć wartości otrzy­
mywanych błędów. 

W swej klasycznej postaci omawiana metoda pomiaru 
temperatury płomieni stosowana jest zazwyczaj na stacjo­
narnych stoiskach badawczych do pomiaru temperatur 
o stałych wartościach. W postaci zmodyfikowanej stosuje
się ją również i do wysokich temperatur szybkozmiennych, 
występujących w różnego rodzaju komorach spalania. 
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Własności grubych pokryć anodowych na stopie lekkim AK 6-1

Wstęp 

1 .. a11odowego utlenienia aluminium
Rozwój techno og11 ,. · · 

· · • ł w ostatnich latach procesy pOZ\\ 01-

1 �ego stopow p
k
rzy�11os

t . rdych i grubych warstw tlenku
laiące na uzys arne wa 

dł . 
o vloki . 1· · · Twarde dobrze związane z po ozem, P. \. a um1n1um. , 1 • • trudnteJ n-ł 

tlenkowe uzyskuje się łatwiej na a umrn1um, . � 
jego stopach. Składniki stopowe, a -zwłaszcza Cu J S1, 

utrudniają otrzymywanie grubszych warstw tle�k�':y�h .

Powłoki mają najczęściej szaroczarne lub czarne zaba1 wie­
nie w zal�żności Ód składu stopu . i warunków procesu
an�dowania. Przyczepność v-1ar�twy_ Jest_ naJkpsza dla 1\l.:
słabsza dla stopów, w szczegolnosc1 s!lum1now. Grubosc 
uzyskiwanych pokryć wynosi 100_-250 ,,1, a nawet do 600 ,11, 

zależnie od technologii i składu stopu. 
Sposoby uzyskiwania grubych pokryć. anodowych OJ�isane 

są w dosyć licznych patentach 1 pubhkacJach w�•m1P111�­
nych w pracy [lit. 1). Według tych danych anodow:.1!11e 
prowadzone jest w roztworze wodnym _H2SO,, _podob111e Jak 
w metodach konwcnc,ionalnych. Natomiast stęzc111e, tempe­
ratura elektrolitu i parametry prądowe są inne. 

Warstewki tlenkowe, otrzymywane dotychczas sto:;owa­
nymi metodami, mają grubość rzędu 5-30 ,u. Oksydowanie 
odbywa się ,v roztworze kwasu siarkowego lub chromo­
wego, rzadziej w roztworze kwasu szczawiowego. Przy 
przejściu prądu przez elektrolit, w którym anodą jest prze­
dmiot wykonany z Al lub jego stopów, a katodą w zasadzie 
dowolna elektroda metalowa nie rozpuszczająca s ic; w elek­
trolicie, wydzielający się tlen reaguje z anodą tworząc
warstewkę Al2O3. Warstewka ta początkowo narast·c1 szybko,
następnie coraz wolniej ze względu na utrudniony przepływ
prądu przez wytworzoną dielektryczną warstewkę tlenku. 
Równocześnie ·jednak następuje rozpuszczanie w roztworze
kwasu powstającej warstwy tlenków. Zmniejsza się wów­
czas grubość warstwy, powodując po·wstawanie w niej 
porów, co z kolei ułatwia przepływ prądu do metalu. Po 
ustaleniu się równowagi szybkości narastania powłoki i roz­
puszczania jej przez elektrolit, grubość warstwy anodowej 
praktycznie nie ulega zmianie. Grube pokrycie anodowe 
otrzymuje się w optymalnych warunkach utleniania. Ze
wzrostem stężenia roztworu H2SO4 wzrasta szybkość u tle­
niania, osiągając maksimum przy 300/u HlSO4, jednocześnie
jednak bardzo szybko rozpuszcza się warstwa tlenk-owa. 
Z tego powodu w praktyce używane są mniejsze stężenia
kwasu. Szybkość rozpuszczania warstwy Al2O3 zależy prze­
de wszystkim od temperatury elektrolitu, ze spadkiem 
temperatury rozpuszczalność maleje. Większość opa tento­
wanych procesów tego typu przewiduje w związku z tym 
.obniżenie temperatury elektrolitu nawet do O °C. Charak­
terystyczną cechą procesów jest również stosunkowo wy­
sokie napięcie wzrastające w czasie procesu utlenienia 
w zakresie 20-150 V. Wzrost napięcia tłumaczy się tu 
narastaniem warstwy dielektrycznej. W tych warunkach
powstają twarde powłoki o mniejszej ilości p-orów. 

Ze względu na ,cenne własności, takie jak wysoka twar­
dość, -odporność na ścieranie, grube pokrycia ochronne 
znajdują szereg zastosowań technkznych. Dla zebrania 
materiału doświadczalnego podjęto próbę opracowania i wy­
konania twardych pokryć na stopie AK6-1 oraz przeprowa­
dzono podstawowe badania własności tych pok.ryć. Ze 
stopu -Al, typu AK6-1, wykonany jes,t szereg części silników 
lotnic,zych, narażonych na działanie erozyjne strugi powie­
trza. Dla ochrony tych części przed korozją atmosferyczną 
stosowane są pokrycia anodowe. Anodowanie przeprowadza 
się w 3-4\)/o wodnym roztworze kwasu chromowego przy
napięciu 40-50 V i gęstości prądu 0,2-1,5 A/dcm2, w tem­
peraturze 35--40 °C, w czasie 1 godz.' Obowiązujące wa­
runki techniczne procesu przewidują również możliwość
anodowania w kwasie siarkowym (180-220 g/1), przy na­
pięciu 12-18 V i gęstości prądu 0,8-1,5 A/dcm2, w tempe­
raturze 15---'-25 °C, w czasie !l5-30 min. 

W wyniku anodowania <:zęści zostają pokryte szczelną
powłoką tlenku aluminium, która skutecznie chroni je przed
korozją w okresie składowania. W ozasie pracy wirników
i· zabieraków sprężarek ochronna warstwa tlenkowa nara-
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ż-ona jest na rozyjne działanie pyłu zasysanego 
\Yietrzem do sprężarki. a znacznej części Wr�z z�
łopatek cienka warstwa tlenkowa ulega zniszc/

ow,e:�� 
kilku do kilkunastu godzinach pracy. W miejsi

ni� JUz1 
�ion_vch ochronnej powłoki roz_�vija się korozja. ;rz ll01t.; c1qtnych wa_run�ach .eksploat_acJ1 w ok;esie międzyri ll1l 
wym korozJa sięga znaczneJ głębokosci. Podczas 1:on1 
wa:st\\'.a sko_rodowana musi b!ć usunięta, przez co 1:�staJą się_ ciens_ze. _za�as ma_tenału �o usunięcia na g

r
u
Pal

łopatek Jest niew1elk1, tak ze korozJa czyni wirniki'• � . d t . d • • t 'za,i raki niez ? nym1 o pracy JUZ po s osunkowo kró\li eks ploa tac JL 
Analizując przyczy ny korodowania om awianych el tów zwrócono uwagę na słabą odporność na erozję d� 

crns sto�,owanych pow_l?k tlen�owych. i wy.sunięto P�
puszczenie, ze odporn?S� tę ID?Z!1a zw1ększrc przez za.i
sowanie povdok o duzeJ grubo CL. Do badan przygotow�
próbki ze stopu AK6-1 w k ztałcie walców O śret!Di
10 mm, dlue;ości 100 m_m. Jedną P_�rtię poddano anodowan
według dotychczasoweJ t chnologu, a na drugiej wykon1 
grube powłoki. Dodatkowo zostały wykonane z �rub�

Rys. 1. ::\likrostruktura warstwy anodowanej (200 X nielraw 

powłokami próbki płaskie 4 X 30 X 250 mm. Metoda�
twarzania grubych pokryć anodowych na stopie AK&
opracowana przez IM -Skawina, polega na utleni� 
w 50/u r-oztworze kwasu H2SO.J (54 gil), w temperaroi 
0-3 °C, przy napięciu początkowym 38-45 V i gęsia 
prądu l 3 A/dcm2 w czasie 30-60 min. Na próbkacl 
badań wykonano dodatkowo pokrycie przy stężeniu I 
20/o i 100/o H2SO4. 

Badanie warstw tlenkowych 

A. M i k r o s  t r u k t u r a i g r  u b o ś  ć
Mikrostrukturę i grubość warstw określono na sz\ili 

metalograficznych , nie trawionych, wykonanych na p�I 
kach okrągłych, prostopadle do osi próbek. Szlify ba-Ol 
'.1a 1:1-ikroskopie typu Neophot pod powiększeniem 1s,J 
1 12::i X. Na rys. 1 (pow. 200 X) widać grubą pow'� 
otrzymaną w 1 O/o roztworze H2SO4. Ma ona budowę i 
litą z cienkimi granicami ziarn i z niewielką ilościa Wi 

Tablica 1 

Pomiary grubości warstw anodowvch 

Rodzaj powłok 

grube 

cjenkie 

Stężenie 

I% H2S04 
20/o H2S04 
5% H2S04 

100/o H2S04 

Weclług obowiązującej I technologii 

Grubość 

JOi) 
110 
!IO 
75 



, . porów. Powłoki otrzym�ne w 20/o, 5'1/o i 100/o H2SO4 cen 1 
ly pod mikroskopem identym;ną budowę. Pomiary 

wy:��i na s-zlifach metalograficznych zestawiono w tabeli. 
g

ru
t beli podano wartości średnic. Grubości powłok w róż-W a • • • h 10°/ nych miejscach wahaJą się w gramcac o. 

B. Tw ard o ś ć

Twardość mierzono za pomocą mikrotwardościomierza 
t u Hanemanna n� powierzchni P?włok, stosując ob_cią­
.Y�ie 10 G i na szh.fach metalograficznych w przekroJach ze 

przecznych powłok przy zastosowaniu obciążenia 50 G. 
�vardość powierzchni powłok grubych,. o�rz:ymanych w 50/o 
H,SO4, wynio,s,la 160_ ±25 �m (przy obc1ązem� 1? G): Taką
samą twardosc pow1erzchm wykazały powłoki cienkie wy­
konane według obowiązującej technologii. W przekrojach
poprzecznych twardość powłok jest stała na grubości i wy­
nosi 485 ±15 Hm (przy obciążeniu 50 G) dla próbek utle­
nionych w 10/o i 100/o, H2SO. �raz 330 ±15 . Hm (przy
obciążeniu 50 G) dla probek utlenionych w 2°/u i 50/o H2SO4• 
Rys. 2 (pow. 200 X), pokazuje śladf pomiarów . twardości
w przekroju poprzecznym powłoki otrzymaneJ w 100/u
H2SO4. 

Rys. 2. Pom:iary mikrotwardości warstwy (200 X nietraw.) 

Pomiar twardości powłok w przekroju poprzecznym wy­
konanych według obowiązującej technologii jest niewy­
konalny. 

C. P rzy c zep n o ś ć  d o  p o d ł o ża 

Przyczepność powłok do podłoża określono na próbkach
płask ich: 1) normalnie anodowanych; 2) utlenionych według 
technologii !MN w 50/o H2SO4. Próbki były rozciągane na 
maszynie wytrzymałościowej, aż do zerwania. Za miarę
przyczepności przyjęto szczelność powłok na bocznych po­
wierzchniach próbek w pobliżu przełomu. Szczelność spraw­
dzan o elektrycznie, wodząc po powłoce igłą, będącą pod
napięciem w stosunku do rdzenia. W miejscach z odpry­
śniętą powłoką następowało iskrzenie pomiędzy igłą a ba­
dan ą powierzchnią próbki. Pierwsze odpryski grubych po­
włok wystąpiły przy wydł użeniu względnym próbek, rów­
nym około 80/o. Przy wydłużeniu około 10°/o, przy którym 

Rys, 3. Próbka plaska rozerwana. Widoczne odpryski warstwy
anodowej (2 X) 

n�stęp�wało zerwanie próbek, ilość odprysków o średniej
w1elkosci 0,5 mm wyniosła około 20 na 1 cm2. Większe 
odpryski widać na rys. 3 (pow. 2 X). Cienkie powłoki nie ·
utraciły szczelności aż do wydłużenia względnego, równego 
10°/l}, to jest do momentu zerwania próbek. 

D. G ł a d  k o  ś ć p o  w i e r  ,z c h n i
Gładkość powierzchni powłok oceniana przez porównanie

z wzorcami. Dla grubych powłok odpowiada ona 4-7 kła­
się chropowatości, przy czym gładkość poszczególnych pró­
bek utlenionych w jednakowych warunkach różni się w za­
kresie do dwóch klas, a różnice wzdłuż niektórych poje­
dynezych próbek przekraczają jedną klasę chropowato,śd. 
Gładkość powierzchni wszystkich próbek przed utlenieniem 
anodowym była w przybliżeniu jednakowa. Gładkość po­
wierzchni cienkich powłok jest równa gładkości przed
anodowaniem i odpowiada 10-11 klasie chropowatości. 

. E. O d p o r n oś ć  p r z e c i w k o  ś c i e r  a n i u 
Odporność powłok przeciwko ścieraniu badano na sta­

nowisku, którego schemat przedstawia rys. 4. Cylindryczna
próbka 1 zamocowana w uchwycie 2 była obracana przez
silnik 3 z s•zybk,ością 1 500 obr/min. Na około 2/� swej dłu­
gości próbka stykała się ze ścierniwem karborundowym 4
o ziarnistości 40, nasypanym do okrągłego naczynia 5. Na­
czynie było obracane z szybkością około 120 obr/min przez
osobny napęd za pośrednictwem paska 6. 

Vo/ planie pracy przewidywano prowadzenie doświadcze­
nia, aż do całkowitego starcia powłoki określonego elek­
trycznie w sposób opisany w p. 6. 

Powłoka otrzymana obowiązującą metodą została starta
·po 10 min, natomiast gruba powłoka, otrzymana przez 
utlenianie w 5% H2SO,, nie starła się po 10 godzinach, 

Rys. 4. Schemat stoiska do próby ścierania warstw anodowych 

a ubytek jej grubości po tym czasie świadczył o tym, że 
do całkowitego starcia potrzebna była by próba trwająca
kilkaset godzin. W związku z tym zaniechano dalszych
badań tą metodą. 

F. O d p o r n o ś ć  p r z e c i w k o  e r  o z j i
Odporność powłok przeciwko erozji badano na stano­

wisku, którego schemat przedstawia rys. 5. Próbki w ilości
dwunastu sztuk zamocowano na okręgu koła pomiędzy
dwiema tarczami 2. Zespół tarcz z próbkami był obracany
przez silnik za pośrednictwem paska 3 z szybkością około 
30 obr/min. Próbki kolejno przecinały strumie11 piasku
4 o ziarnistości około 300, wytryskający pod ciśnieniem 
około 6 atm z dyszy piaszczarki 5. 

Dzięki stosunkowo szybkiemu ruchowi obrotowemu ze­
społu tarcz, wszystkie próbki były piaskowane ,z jedna­
kową intensywnością. Wyniki piaskowania poszczególnych
próbe� w różniących się okresach czasu mogą być poró"':­
nywane tylko orientacyjnie, ze względu na konstrukcJę 
piaszczarki nie zapewniającej stałego wydatku piasku, jak 
również ze względu na szybkie powiększenie się średnicy 
otworu dyszy w czasie pracy. Rys. 6 przedstawia niepiasko­
waną próbkę anodową według obowiązującej te.chnologii. 
Taką samą próbkę po piaskowaniu w ezasie 10 min ozna­
czono literą b. Powłoka na tej próbce jest całkowicie 
zniszczona nie tylko od strony dyszy, ale na całej po-
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Rys. 5. Schemat stoiska do badań erozyjnych 

Rys. 6. Próbki anodowane przed i po piaskowaniu 

wierzchni pod działaniem ziarn piasku odbitych od innych 
próbek i od tarcz. Na rys. 6-c pokazano niepiaskowaną 
próbkę z grubą powłoką otrzymaną w 20/o H2SO-l , a obok 
taką samą próbkę po piaskowaniu w czasie 10 min (6-d). Na 
rys. 6-e, f, g, h, przedstawiono kolejno próbki z grubymi 
powłokami otrzymanymi w 50/o i 100/o H2SO4 niepiaskowane 
i piaskowane w c•zasie 10 min. Na próbkach z grubymi po­
włokami piaskowanie spowodowało zniszczenie powłok tylko 
w ograniczonych obszarach po stronie przeciwnej dyszy 
(niewidocznej na fotografii), podczas gdy na cz�ściach ob­
wodu stycznych do kierunku strumienia piasku powłoki 
pozostały nienaruszone. 

Najmniejsze zużycie wykazały próbki utlenione w 20/u 
H2SO4, a następnie utlenione w 50/o i 100/o I:-12SO4 z tym, 

PRASA TECHNICZNA 

Rys. 7. Mikrostruktura grubej warstwy po piaskowaniu (200 X n• traw.) , 

że rozrnce pod tym względem są niewielkie. Rys, 6-d faR}'.s. 6-i przed_stawia próbkę a�10dową w�dług obowiązJj-.
ceJ te_chnolog11, po p1as�owan1u V.: _czasie 3 min. Obs� 
z.e zmszczoną powloką Jest na 111eJ w przybliżeniu taki 
sam jc1k na próbkach z grubymi powłokami piaskowymi
w czasie 10 min. 

Rys. 7 (pow. 200 • ) pokazuje przekrój grubej Powl0; 
(100/o H2SOi) na granicy obszaru zniszczonego prze2 piasko, 
wanie. Widać, że zużycie powłoki ·następuje gł ównie prze· 
stopniowy u by tek grubości, związany z wykruszenia� 
znacznie mniejszymi od grubości powłoki. 

Wnioski 

Próby ścierania grubych pokryć w stosunku do powłok 
cienkich wykazały nieporównywalnie większą odporność. 
W czasie próby nie zauważono odprysków lub nierówno­
miernego ścierania. Próby odporności na erozję wywoły­
waną strumieniem piasku wykazały, że trwałość grubycb 
powłok tlenkowych jest tylko około trzykrotnie większa 
w stosunku do powLok wykonanych według obowiązującej 
technologii. Przyczepność grubych powłok do podłoża j�I 
słabsza niż cienkich, ale wydaje się dostateczna, aby ni1 
ulegały one uszkodzeniom w przeciętnych w arunkacb 
pracy. 

Ujemną cechą grubych pokryć jest duża nierównośc po­
wierzchni. Również anodowanie większych części wedlu: 
opracowanej metody napotyka na trudności techniczne 
Specjalne własności, takie jak wysoka twardość i odporna& 
na ścieranie, predestynować mogą gTube pokrycia jw 
ochronę dla części narażonych głównie na zużycie ścierne 

Literatura 

l. Opracowanie tecl1nologii wytwarzania twardych powłok tlenk� 
wych na stopie AK6-l. opracowanie !MN-Skawina (nie publi· 

l,owanc). 
2. Własność grubych powłok tlenkowych na stopie AK6-1, oprac� 

wanie ITWL (nie publikowane). 

podnosi wasze kwalij'ilzacje zawodowe -

czytajcie i rozpowszechniajcie 

PRASĘ TECHNICZNĄ 

=============================:-----------------------

126 TECHNJKA LOTNICZA NR 5/1954 



---=========:::=====--
--- NOWOŚCI TECHNICZNE

MERYKAŃSKI PROGRAM • BUDOWY NADDŻWIĘKO-
A 

WEGO SAMOLOTU PASAŻERSKIEGO 

W związku z szybkim postępem prac nad francusko-an­
. 1 kim naddźwiękowym samolotem pasażerskim „Con­gie

d
s
e
" 

1• �kładaniem zamówień na ten samolot przez lot-cor k , k' • • • • St nicze towarzystwa 
h
am�ry

k 
ans ie zwrocono

1

_row_ruez w ,.ł-
ch Zjednoczonyc w1ę szą uwagę na rea 1zacJę programu 

�a

dowy podobnego samolotu amerykańskiego, tym bar­
d�iei że cztery a�e:yk�ń�kie . linie _lotnicze wyk�;:ały -

mniej lub t11rdz1eJ wiąząceJ formie - gotowosc zaku­
'\nia 29 samolotów. W federalnym urzędzie do spraw 
f�t nictwa FAA u_t"".'orzon� specjalny . wyd�iał, z�trudn�a­
·ący stu pracowmkow, ktorego zada111em Jest ogolne kie­
!ownictwo rozwoju nowego typu samolotu. Dysponując na 
ten c el fundus�en:i. w wysokości 77 _394 OOO d�larów, F AA 
zamierza rozdz1ehc go w m.łslępuJący sposob: konkurs 
na projekt wstępny płatowca łącznie z wyposażeniem 
pokładowym - 43 750 OOO dol., prace badawcze w dzie­
dzinie napędu - 9 750 OOO dol.. k<;>:1kurs na projekt wstęp­
ny silnika - 15 750 OOO dol.. rozne prace badawcze -
5494000 dol., kierownictwo programu - 2 650 OOO dol. Na 
cały program rozwoju Eł3.molotu rząd przeznacza 750 milio­
nów dolarów, wobec czego koszty programu nie powinny 
przekroczyć jednego miliarda dolarów (zakłada się 750/o 
udziału państwa), co wydaje się wątpliwe. Wydatki zwią­
zane z pierwszą fazą prac rozwojowych (projekt wstępny) 
będą w pełni obciążać uczestników konkursu, w drugiej 
fazie prac koszty będą rozdzielone w stosunku 75 do 25. 
Wytwórnia przegrywająca konkurs otrzyma od rządu cał­
k�wily zwrot kosztów, wytwórnia uzyskująca zamówie­
nie - zwrot tylko 750/o swych wydatków. 

FAA postawiło następujace wymagania odnośnie pro­
jektowanego samolotu: prędkość przelotowa Ma = 2,5; cię­
żar użyteczny 11 850 kG, co odpowiada około 125 pasażerom 
z bagaż em: zasięg 1850+5950 km lotu z prędkością nad­
dźwiękową plus 370+1850 km lotu z prędkością poddźwię­
kową (wymagania te przewyższają osiągi samolotu „Con­
corde"); długość startu i lądowania odpowiednio 2900 
i 2130 m: dopus•?:czalne ciśnienie fali uderzeniowej po 
dotarc iu do ziemi 9,8 kG/cm2 w czasie wznoszenia samolo­
tu i 7,3 kG/cm2 w czasie przelotu; okres eksploatacji 15  lat, 
co odp owiada 30 000+50 OOO godzin lotu. Według opinii 
kierownika programu samolot zaprojektowany zgodnie z po­
wyż szymi wymaganiami będzie wykazywał największą eko­
nomię na trasach o długości powyżej 1600 km i będzie 
zapewniał zwrot kosztów eksploatacyjnych już pr-zy współ­
czynn iku wykorzystania miejsc wynoszącym 50°/o. 

Państwowy urząd badań lotniczych i kosmicznych N ASA 
rozpoczął prace badawcze w dziedzinie naddźwiękowego 

SCAT 16 

samolotu pasażerskiego już przed ośmioma laty: prace te 
doprowadziły do powstania projektów SCAT 4, 15, 16 i 17 
(SCAT - Supersonic Civil Air Transporter). 

W konkursie na płatowiec biorą obecnie udział wytwór­
nie Boeing, Lockheed i North American w konkursie na 
silnik - Curtiss-Wright, General E'.ectric i Pratt and 
Whitney. 

Z czterech projektów NASA wytwórnie Boeing i Lockheed 
zalecają dwa - SCAT 16 i SCAT 17 (FAA uważa je jednak 
za nieodpowiednie). SCAT 16 został opracowany przez 
ośrodek badawczy Langley Research Center. Ma on skrzy­
dło o zmiennym skosie, dzięki czemu jego wydłużenie 
może zmieniać się od 1,4 do 9,3. Dwa silniki są zabudo­
wane pod kadłubem, dwa - nad usterzeniem wysokości. 
SCAT 17 - projekt Ames Research Center - ma cztery 
silniki umieszczone pod skrzydłem o kształcie „delta". 
Usterzenie wysokości tego samolotu można odchylać do
dołu; jego ujemne V ,zwiększa stateczność kierunkową 
przy naddźwiękowych prędkościach lotu na dużych wys J­
kościach. Oba projekty są przystosowane do prędkości 
Ma = 3, a do ich budowy przewiduje się nierdzewną stal 
lub tytan. Nie bierze się pod uwagę konstrukcji ze stopu 
aluminiowego, ponieważ samolot o prędkości Ma = 2,5 zbu­
dowany z takiego materiału byłby cięższy od samolotu 
o prędkości Ma = 3 zbudowanego z tytanu. Do budowy 

• SCAT17

samolotu pasażerskiego nie nadają się również materiały 
przekładkowe (zastosowane na bombowcu B-70) - skrzy­
dło o stalowej konstrukcji przekładkowej nie tylko byłoby 
cięższe od skrzydła o konwencjonalnej konstrukcji, lecz 
również wyka-zy_wałoby małą odporność na wilgoć i nie 
pozwalałoby na wewnętrzną kontrolę, co w przypadku 
samolotu pasażerskiego jest konieczne. 

Dotychczas nie ma silnika o wymaganym do napędu pro­
jektowanego samolotu ciągu - 18 OOO kG - . zarówno 
silnik General Electric J93, jak i Pratt and Whitney ,J58 
rozwijają ciąg „tylko" 13 600 kG (na temat ciągu silni�a 
Curtiss-Wright brak danych). Wytwórnia General Electric 
zamierza zabudować z tyłu silnika J93 wentylator z do­
datkową komorą spalania w zewnętrznym strumieniu 
i w ten sposób zwiększyć jego ciąg. 

Pr•?:ypuszcza się, że projektowany samolot będzie miał 
tylko O 1/3 większy ciężar niż współczesne odrzutowe samo­
loty pasażerskie (ciężar całkowity jest ograniczony dopusz­
czalnym ciśnieniem fali uderzeniowej). Hałas wywoływany
przez samolot w czasie startu _nie bę<;lzie . pn�wyż­
szał hałasu współczesnych samolotow, pomewaz większy
ciąg silników pozwoli na bardziej s_tr-ome W?:�1oszenie. . 

W sferach przemysłowych panuJe na ogol pogląd, ze 
należy budować samolot o prędkości Ma = 3, jednak F AA 
uważa, źe samolot o .takiej prędkości powinien być prze­
dmiotem oddzielnego. późniejszego projektu. 

w czasie realizacji programu będą jeszcze prowadzone 
badania w następujących dziedzinach: materiały, szczególnie 
nierdzewna stal i tytan (zagadnienia wytwanania, obróbki 
i wytrzymałości w wysokich temperaturach): paliwa i ole-
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je; fale uderzeniowe; naśladowanie w��unków lotu; og�lna

doskonał,ość aerodynamiczna; sta tecznosc przy małych pr ęd-

kościach lotu. 
Na początku maja 1964 roku został rozstrzyg111ęty �on-

kurs .na płatowiec z wyposażeniem i siln�k. P�ace proJek­

towe mają trwać jeden rok. W nast�pne.1 fazie programu

mają być zbudowane i poddane probom dwa prototypy.

Wydaje się nieprawdopodobne, �by amerykański program

mógł być zakończony równoczesnie z programem „Con­

corde", który pn:ewiduje rozpoczęcie budowy prototypu

już w połowie 1964 roku. W. K. 

TURBINOWY SILNIK ŚMIGŁOWY Z WYMIENNIKIEM

CIEPŁA 

Jak wiadomo, wymienniki ciepła w silnikach turbino­
wych stosuje się w celu przekazywania ciepła od gazów
wylotowych do powietrza dopr,owadzane.2:0 do komory sp3-
lania. Zwiększa się w ten sposób całkowitą entalpię po­
wietrza, dzięki czemu dla osiągnięcia wymaganej tempe­
ratury przed turbiną wystarcza mniejsza ilość paliwa. 
Poza tym wymiennik zmniejsza str a ty ciepła unoszonego 
przez gazy wylotowe. W wyniku ,otrzymuje się wzrost ogól­
nej sprawności termodynamicznej obiegu silnikn, czyli 
zmniejszenie jednostkowego zużycia paliwa. 

Skuteczność wymiennika ciepła jest uwarunkowana jego 
dllżą powierzchnią, zapewniającą przepływ dużych ilości 
ciepła od gazów wylotowych do strumienia powietrza. 
W związku z tym wymienniki ciepła z konieczności muszą 
być duże i ciężkie oraz wskutek oporów wewnętrznych 
powodować spadek ciśnienia czynnika. Zwiększają one 
c:ężar i koszt silnika, komplikują jego konstrukcję i zmniej­
�zają pewność pracy. Dotychczas nie wszedł do produkcji 
zaden silnik lotniczy z wymiennikiem ciepła. Niemniej 
jedm1k były robione tego rodzaju próby - jako przykład 
można podać silnik Bristol „Thescus"; wymiennik ciepła 
tego silnika zajmował bardzo dużo miejsca i wskutek 
dużych obciążeń cieplnych uJegał czqstym uszkodzeniom. 
Pewien stopień wymiany ciepła wykazują silniki o· zwrot­
nym przepływie powietrza - są to silniki Python" i Pro­
teus", . w których uchodzące z komór spa'iania gazy '�rze­
pływaJą poprzez wlot sprężarki, umieszczony bezpośrednio 
przed turbiną. 

Stosowanie wymienników ciepła do turbinowych silników 
odr�utowych jest niecelowe, ponieważ •zmniejszając energię 
g�zow wylotowych zmniejszałyby one tym samym ciąg
silnika. Jednak w przypadku turbinowych silników śmi­
głowyc�, wymienniki ciepła mogą w pewnych warunkach
zapewmc znacz_ne_ ko�zy�ci, tym bardziej że w gondoli
nowoczesnego silmka smigłowego istnieje dużo miejsca na
zabudowę wymiennika (patrz rysunek). 

Ost�t�1io. amerykańska wytwórnia Allison podała do wia­
domosci, _ze . za�a�ła umowę z marynarką wojenną na 
budowę srlmka„ smigłow�!?:o z wymiennikiem ciepła; silnik 
t�n. ma poprawi_c "':łasi:i,o�ci samo _lo_tów patrolowych O dużym 
z�si�gu .. Wytworma JUZ dawmeJ prowadziła prace nad 
silmkami ·Z wymiennik�em ciepła, a przeprowadzone próby 
�ykazały znaczne zmmejszenie jednostkowego zużycia pa­
liwa. 

Oznaczony ja�o �odel 545-B2 lub T78 nowy silnik jest 
1:,,1z_eznaczony głowme do napędu czterosilnikowych samo­
loto� Lo�kheed P-3A „Orion" (napędzanych obecnie silni­
kami Allison T56 o mocy około 4000 KM) któr sł • d 
zwalczan • ł d • d d 

� , e uzą o 
ia. o z1_ po wo nych. Silniki z wymiennikiem cie-

pła z1�ac,z111e zwiększą zasięg tego samolotu lub czas patro­
lo"':arna. Będą one również zastosowane do napędu samo­
lotow. wczesneg? ostrzegania, samolotów transportowyńh 
w 0!50le wszę�zie tam, gdzie chodzi O długi czas przeb~y� 
warna w powietrzu lub o duży zasięg. 

Silnik 545-B2 ma. osiow� sp;ężarkę O umiarkowanym 
sprężu (w celu zwiększema rożnicy temperatur między
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gazami wylotowymi a strumieniem powiet 
łopatki turbiny dopus.zczające wysoką tem

rza), ch1001.iit\
nika . (1130 °�) . �raz udoskonaloną przekładn�

raturę czYt.
wymiarach 1 cięzarze. Konstrukcja wymienn·k 

ę � macy&
tajna, przypuszcza się jednak, że jest on ty� a c�epla ill:
podobnie jak wymiennik zastosowany w siln�:iruiąceg; 
dowym General Motors GMT-305 „Whirlfire" B sarn0ch 
miennika ?bra�a się wokół P?dłużnej osi silnika �

e
n WJ.

czemu kazdy Jego se�ment Jest na przemian 
O 

dz1� 
przez gazy wylotowe i chłodzony przez powietr grzewat1 
żarki. 

ze ie sp� 

Załączony orientacyjny wykres pokazuje waru k' 
kich stosowanie wymiennika ciepła może być n 1' w l•
Przedst<:1wi_a _on ciężar �wy�ł�go silnika śmiglow�Placzjll! 
sta O) i sil111ka z wymiennikiem ciepła (prosta nf°ią��

o 2 .3 t) 

{';,as tmania lotu [h} 

C 

D 

5 

z ciężarem paliwa w zależności od czasu trwania lo� 
Na yra�o _od. punktu przecięcia obu prostych łączny ci(� 
paliwa 1 _ s_lln1ka � wy':rliennikiem ciepła jest mniejszy, rj 
łąc�ny c1ęzar pal _1w'.1 i zwykłego silnika, mimo większ� 
c1ęzaru samego srl111ka z wymiennikiem. 

\U 

PROGRAM „APOLLO" 

Zagadnienie lotu statku kosmicznego z załogą ludlli 
do Księżyca z lądowaniem na nim staje się ob ecme nii 
bardziej pasjonującym zagadnieniem astronautyki. 

W USA lot .,księżycowy" przygotowują dwa programi: 
„Apollo" i „Gemini". Pierwszy w oparciu o rakietę no,'n1 
,,Saturn" 5, drugi o rakietę „Titan" 2. 

Doniesienia prasy technicznej wskazują na większ e�­
awansowanie planu „Apollo" - ciekawe więc b ędzie,.. 
poznanie się z oficjalnymi w tym względzie publikacjarri 
technicznymi czasopism amerykańskich. 

Amerykański plan „Apollo" projektuje pięć Jolów m 
Księżyc: 1 i 2 lot - czterogodzinny pobyt na Księżycuoi 
dwóch ludzi; 
. 3 i 4 lot - całodzienny pobyt na Księżycu, w tym prca
i -odpoc-zynek; 5 lot - ca ly tydzień pobytu na Księżycu. 

Dla dalszych lotów tydzień ma być normą. Pobyt będzi
obeJmował pomiary, doświadczenia i badania, prze,! 
:"'szystkim geologiczne. N ASA projektuje stalą baz ę klit 
zycową na dwie do osiemnastu osób . 

. Najciekawszą sprawą jest termin rozpoczęcia tych Jo 
tow". Ostatnie wiadomości podają jako termin pierwszel 
lot� :'Apollo" z ludzką z•lłogą - rok 1965. Najwcześnie�; 
mozl_iw!' termin dla pierwszego lotu próbnego ,.Apollo 
wy111es1onego przez „Saturna", przewiduje się na IV kil"; 
tal 19�5 roku, z tym że możliwy jest poślizg na rok 1� 
Chodzi tu oczywiście o loty krótkie - balistyczne. Pier\\>( 
lot „Saturna" 5 ze statkiem księżycowym na orbitę Zii, 
ma n_astąpić w grudniu 1966, przedtem - sześć lotów N 
załogi. N a koniec lot z .załogą ludzką do księżvca w rok 
1968. 

Budżet planu „Apollo" na lata 1961-,-70 był zapJanowan
na 20 miliardów dolarów. Po redukcji, na I pólrocz:.1�
przeznaczono zamiast 5,72 milionów dolarów - 5,1 mihoo

Oto ze?ta:"'ienie poszczególnych wersji rozwojowych ń 
kiety nosneJ „Saturn". 

ciężar własny 
ciężar startO\VY

„Saturn" I 

59 OOO kG 
500 OOO kG

„Saturn" 1B 

68 250 kG 
573 OOO kG 

" 
Saturn' i 
185 500 kG 

2 730 ooo kG 



Widać tutaj zmniejszenie ciężaru własnego w stosunku
do ciężaru startowego. 

Poszczególne st�pnie '.'S�_tl:l�na" 5, poknzanego na rysun­
mają następoJące s1ln11n. 

kU, 

S-IC _ pięć silnikó:"7 na naftę i tlen Rocketdyne F-1
0 łącznym ciągu 3 400 OOO kG (rysunek),

5_2 _ pięć silników na ciekły wodór i tlen Rosketdyne
J-2 o łącznym ciągu 454 OOO kG, 

S-4B - jeden silnik J-2 o ciągu 91 OOO kG.

Da lej następuje głowica stanowiąca trzy człony statku
księżycowego „Apollo". 

Dla montażu rakiet „Saturn" na Cape Kennedy powstaje
budynek, który będzi�, największą halą na świecie: wyso­
kość 160 m i szerokosc 156 m. 

Wieża startowa o wysokości 125 m z rakietą zmon�o:"'a­
ną w pozycji pionowej wyjedzie z budynku na m1eJsce 
startu na podwoziu gąsienicowym. Silniki napędowe tran�­
portera mają moc 5600 _ KM. Transporter porusz� . się
z prędkością około 1,5 km/h. Po przybyciu na m1eJsce
startu wieżę osadza się na sześciu podestach stalowych.
Następuje teraz montaż rakiet hamujących, ratunkowych
i niszczących w przypadku awarii. Transporter odjeżdża
na odległość 2 km od miejsca startu. Pomieszczenie do­
wodzenia o wymiarach 20 na 30 m znajduje się w schronie
Pod ziemią - znajdują się tam urządzenia do sterowania
1 symulatory. 

Na stanowisku startowym pr-zygotowania trwają 3-5 dni.
Sprawdza się układy z centrali.

Na cztery godziny przed startem trzej kosmonauci zaj­mują miejsca w kabinie - samo zajmowanie miejsc trwa135 minut. 
Ciężar ubioru-skafandra kosmi-cznego wynosi 10 kG -składa się on z siedmiu warstw. Ciśnienie w skafandrze

wynosi 0,25 ata, gdyż zastosowano metodę „jednego gazu" -to znaczy do oddychania służy sam tlen.
Poszczególne „warstwy" są następujące:
1) bielizna spodnia luźna, w tym c-zęść dolna· razem ze

skarpetkami; 
2) bielizna dopasowana, obciskająca kostki i przeguby;
3) układ wentylacyjny: siatka z nylonowych rurek, wy­

pełnionych watą, które rozprow;dzają tlen; 
4) wewnętrzna warstwa ciśnieniowa - gruba tkanina

z nieprzepuszczalnego nylonu. Całość skrojona do ,,figu­
ry" - bez szwów. Nadyma się automatycznie, gdy zewnę­
trzna ulegnie uszkodzeniu; 

5) ·?:ewnętrzna. warstwa ,ciśnieniowa. Stanowi ją tak samo
gruby nieprzepuszczalny nylon, ale z łatami gumowymi na 
plecach, ramionach, łokciach i kolana-eh; 

6) warstwa ochr-onna - aluminiowy nylon - połączona
z warstwą 5; 

7) warstwa izolacyjna-termiczna. Jest to wielowarstwowy
mylar pokryty aluminium. 

Hełm ciśnieniowy składa się z dwóch skorup ze szkła 
organi-cznego. WewnątN: działa nadmuch tlenu do chło­
dzenia i oddychania. Tlen do chłodzenia napędza osobny 
wentylator. Na plecach kosmonauta ma zbiornik na cztery 
godziny oddychania, następnie pochłaniacz CO,, oprócz 
tego plecak zawiera aparat radiowo-łącznościowy, 8-ka­
nałowy z baterią srebro-cynkową. Do plecaka przyczepiony 
jest kocioł' do rozpraszania ciepła przez gotowanie wody 
w próżni księżycowej, oprócz tego odwadniacz i regula­
tor dopływu tlenu. 

Do tego dochodzą szczelne rękawic?:ki i buty ciśnieniowe 
z gumowymi podeszwami. Oprócz tego są buty zewnętrzne 
do chodzenia po księżycu, będące rodzajem nart, ze wzglę­
du na przypusz,czalne pokrycie księżyca pyłem. 

W kabinie ciśnienie wynosi 0,7 ata dla „dwóch" gazów 
i 0,35 a ta. dla czystego tlenu. Ciśnienie w skafandrze włączy 
się w przypadku spadku ciśnienia w kabinie. Z opisu ,vy­
gląda, że nie ma specjalnej ochrony przeciw meteorytom 
i promieniowaniu. 

Statek księżycowy „Apollo" ma system nawigacyjny 
optyczno-bezwładnościowy. Składa się on z następujących 
części: 

1) sekstans optyczny z teleskopem;
2) platforma stabilizowana giroskopami;
3) przelicznik;
4) całkujące przyspieszeniomierze.

Kosmonauta nastawia sekstans na wybraną gwiazdę 
i punkt na •?:iemi lub na księżycu. Na ziemi będzie to 
ogromnej mocy reflektor w Bloumfountain w Afryce. Pilot 
naciska guzik i namiar kątów podawany jest do przelicz­
nika, który oblicza potrzebne poprawki kursu i podaje 
automatycznie rozkaz do odpowiedniego skierowania i uru­
chomienia ciągu sterującej rakiety. Teleskop służy dla 
łatwiejszego nakierowania sekstansu, ma on zmienne po­
większenie. Przelicznik znajduje średnie wielkości z kilku 
namiarów. 

Platforma, względem której przelicznik elektronowy od­
c-?:ytuje odchylenia ciągu, jest zawieszona na potrójnym 
przegubie i posiada trzy pływające giroskopy ustalające 
jej położenie w przestrzeni. 

Nawigator może się włączyć i dowiedzieć się o mane­
wrach automatycznych przez naciśnięcie guzika - inaczej 
sam układ kieruje statkiem po wyznaczonym torze. 

Program lotu jest następujący: 
1) praca !0 

- czas pracy 150 sek, prędkość Ma ,= 6.
Silniki wyłą,czają się. Małe rakiety hamujące oddzielają 
ten stopień; 

2) II0 
- po 6,5 min. ,,Saturn" osiąga przyspies,zenie 2 g.

Silniki przestają działać. Do przejścia na orbitę 180 km 
potrzebny jest jeszcze dalszy wzrost prędkości; 

3) III0 działa 2,75 min, nadaje rakiecie przyspieszenie 
2/3 g ✓i prędkość 7,5 km/sek. Rakieta jest na orbicie -
silnik kończy pracę; 

4) następuje lot na orbicie przez 1,5 okrążenia - kon­
trola toru, telemetrycznie lub przez kosmonautów; 

5) ,zapala się powtórnie III0 na 5 minut, nadając rakie­
cie prędkość 11 km/sek. ,,Apol1o" znajduje się na torze 
do księżyca. Odpada III0 

- leci sam statek księży,cowy; 
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. c silników sterujących obracają
6) astronauci za P01:1° ą 

ł d statku ksiqżycowego
statek o 180°. MontuJą prze az o 
lądującego na księżycu; . . 

7) dwa.i astronauci p�zesiadi�.ją _się, trz�ci poz:ost�Je �� 
orbicie księżyca na c:ęsc�. m

d
aJ

_�
ce.

\v 
w

�fi�f{�Ś�t :��ęT;�� za
startu upłynęło trzy i po r 111a. . . . 
pomocą silników sterujących_. zaczyna . się ha��;h

a�:i
w ciągu sześciu minut prędkosc maleJe 1 „Apollo , . 

k ł to 180 km w locie beznapędowym wokol ks1ę-
na o owy r • · J 7 
ż ca astronauci wybierają miejsce do . lądo:,va111a_. e_sz��e

r�z sprawdzają tor - następuje rozdz1ele111e poJazdow, 

8) na lądujący człon działa przez pół minuty ciąg 4760 kG, 
prostopadły do toru. Następuje przejście na tor eliptyczny 
do lądowania. Prędkość względem powierzchni księżyca 
6500 km/h; 

9) pojazd obraca się do hamowania, od wysokości 15 km 
do 300 m trwa hamowanie. Samo lądowanie następuje 
ręcznie przez kosmonautę-pilota. W końcowej fa?:ie pojazd 
może przelecieć 300 m poziomo zmieniając miejsce lądo­
wania. Opadanie końcowe z prędkością 3 misek. Na księ­
życu jeden z kosmonautów może wysiąść na cztery godziny,
potem nastąpi zmiana. Ogółem przewidziano 24 godziny po­
bytu na księżycu w celu przeprowadzenia badań tempera­
tury, topografii, nośności gruntu, bada11 geologic·mych i po­
szukiwania wody. Naukowe wyposażenie ma cieżar 100 kG.
C?:ęść pozostanie na księżycu i będzie wysyłać na ziemię
informacje przez sześć miesięcy. W czasie pobytu na księ­
życu przewidziano pauzę na sen; 

10) start przy określonym położeniu nad horyzontem
członu z pozostałym kosmonautą krążącym na orbicie księ­
życa. Startowy silnik o ciągu 1810 kG zadziała na sześć 
minut. Statek wystartuje torem eliptycznym do toru ocze­
kiwania. Radarem obydwa człony określają swe położenie. 
�astęe!:lje korekta toru. Prędkość wiględna członów 
100 km/h; 
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11) z odległości 10 km a�tomatycznie sterowan 
do stożka-łącza członu orbitalnego; od kilkuset Y na\ot 
sterowanie jest ręczne: metrow 

12) astronauci przesiadają się do członu orbitaln k • • 1 • d . ego "" czepiają człon s1ęzycowy. a ezy odac, że człon k '. ·�· cowy zostawi! już na księżycu podstawę do ląd 
sięzy. 

która służyła jako wyrzutnia startowa; owan1� 
13) zapala się silnik. nadając statkowi Pr .. 8200 km/h. Zaczyna się dwa i pól dnia trwający �dk�

w połowie drogi silnik napędowy „zagra" ostatni r '11. 
korekty toru i wejścia w atmosferę; az la 

�4) przy_ wejściu 0w . atmos��rę ?dcz�pi� się silnik. Nasi.puJe obro_t o �80 . 1 stab1h?:�CJa_ s1ln1kami sterując 
1. 

WytwarzaJące się ciepło przeJmuJe tarcza izolująca �
rnt

micznie: _Pr�dkość na P?czą�ku „w ejś_cia" 11 km/sek. �­wy_s<?ko�c1 1::> km _odcze1:ia się tarcza izolacyjna, na wyso'.
kose,, yoo� m otw1er� s1� sp_adochron pomocniczy, na 11.sokosc1 4::>00 m otw1eraJą się trzy sterujące spadochro� i w końcu trzy główne. ny 

Przewidziano pewne środki bezpieczeń,;twa załogi slatk .,Apollo". Od startu do końca działania 1° działa ratunko� 
instal_�cja, która w_ przypadk�, �1iepra:v_id�ow_ości lotu lub awaru odrzuca kabmę .,Apollo 1 umozhwia Jej powrót n 
ziemię. Gdy już pali się drugi stopień, do powrotu ai�'. 
ryj neg<? służą ra1<:iety sterujące �lo,"'.icy - ten układ działa
w czasie lo�u. orb1ta_lnego około -�iem 1. Po opuszczeniu orbify 
st�tek z1:1:11e.1sza nieco pre?�osc. Przy awarii lub niepra. 
w1dłowosc1 w drodze do ks1ęzyca statek o bleci W{)kól księ. 
życ i wróci w kierunku ziemi. Gdyby po starcie z księżvca 
chybiono spotkanie w I punkcie przecięcia to ru startu 
i orbity - pozostaje drugi punkt przecięcia. Możliwe jest 
powtórne lądowanie na księżycu. C,z;łon orbitalny moie 
powrócić na ziemię sam. z. Br.

RADAR DLA MIGLOWCOW 

Linie wysokiego napięcia i linie telefoniczne ma;zt1 
radiostacji i inne wysokie obiekty przedstawiają 

1

dla śmi­
głowca - przy złych warunkach atmosferycznych - duże 
niebezpieczeństwo. W związku z tym firma Aulonelic, 
opracowuje ostrzegawcze urządzenie radarowe, które będzie 
wykrywać znajdujące się na drod?:e śmigłowca prmzkooy 
i ostrzegać pilota rz:a pomocą sygnału dźwiękowego; pi!oi 
będzie mógł widzieć przeszkodę na ekranie radarowym. 
Kąt stożka wiązki radarowej zmienia się automatycznie
w zakresie od 8 do 42°, w zależności od prędkości lotu ta�
aby przeszkody były wykrywane możliwie wcześnie i aby
pilot miał czas na wykonanie odpowiedniego manewru
śmigłowcem. Linie wysokiego napięcia o natężeniu szumu
22 db są wykrywane z odległości 400 m. Całe urządzenie 
waży 20 kG . Znajdzie się ono na rynku na początku 
1965 roku. W.K. 

NOWY TYP GIROSKOPU 

Wytwórnia Lear Electronic opracowała giroskop do po 
miaru prędkości kątowej samolotu, odznaczający się zu 
pełnie nowym rozwiązaniem konstrukcyjnym. Wirnik łącz· 
nie z silnikiem i pierwszą ramką zawieszenia stanowi gazo­
szczelny element, wypełniony helem lub wodorem. Jest 0� 
ułożyskowany w drugiej ramce zawieszenia w obudowie 
wypełnionej cieczą, dzięki czemu znajduje się w sianie 
nieważkości, przy czym jego środek ciężkości pokrywa �ię 
ze środkiem parcia. Takie rozwiązanie zapewnia beztarcio-



, 'k d '' ' k· 
e uloźyskowame_ oraz zw1ę sz� o _ por_no11c • giros opu na

\Vd enia i drgama. Przy ustaw1enm giroskopu na zakres
�!i�rowy ±30°/sek reaguje on na prędkości mniejsze 
od o,005°/sek. W. K. 

NOWY TYP SZLIFIEREK PRECYZYJNYCH

Firma amerykańska The Heald Machine Co. od roku 1950 
wadziła badania nad udoskonaleniem szlifierek do do­

���dn ego szlifowa_nia. Bad�nia oparto 1:ia no':'ym modelu 
rocesu szlifowama polegaJącym na szhfowamu przy ste­

powanej sile docisku. W modelu tym zbliżenie tarczy do r rzedmiotu nie wy-macza, jak dotychczas, określana z góry 
prędkość dosuwu

'. 
a. ;1astawia_r:ia siła docisku tarczy do 

�rzedmiotu. Dzięki teJ mn?w,acJ1 uzyska_no p��ną powtarzal­
ność wymiarową przedm10tow w całeJ seru bez względu 
na wielkość naddatku na obróbkę oraz zmienność twardości 
materiału. Ponadto stwierdzono możliwość wyeliminowania 
fazy „wyiskrzania prz_edmi_otu", rozszerzono zna�znie, zak�es 
trwałości tarczy, pomewaz układ automatyczme zaoe,zp1e­
cza przed przeciążeniem oraz obniżono drgania obrabiarki 
do wartości minimalnych. 

w szlifierkach opartych na tym schemacie zastąpiono 
również prowadnice ślizgowe prowadnicami hydrostatycz­
nymi. Dzięki temu obniżono niemal do zera opory przesuwu 
oraz zredukowano drgania, gdyż warstwa cieczy w pro­
wadnicach działa jako tłumik. 

Dzięki zmianie samej zasady procesu szlifowania zagwa­
rantowana została praca tarczy na optymalnej sprawrn:iści 
w ciągu całego cyklu, a układ parametrów i wielkości sta­
łych i zmiennych uległ . powa�nej m_odyfi,k'.'1-cji._ Przy �zli­
[owaniu z regulowaną siłą docisku w1elkosciam1 stałymi są 
nacisk tarczy, gładkość powierzchni, wymiary pr,zedmiotu, 
a zmienną jest czas procesu, w przeciwieństwie do szlifo-

wan1a konwencjona1nego, gdzie 
prędkość dosuwu i cykl pracy, 

gładkość powierzchni zależą od 
jej stanu, wielkości naddatku i 

czyn111kami stałymi. są 
a wymiary przedmiotu 
warunków pracy tarczy 
tward·ości materiału. 

AG. 

AUTOMATYZACJA PROCESU SPAWANIA PRZY WY­
I{ORZYSTANIU PROMIENI PODCZERWONYCH DO 

STEROWANIA PARAMETRAMI PROCESU 

Potrzeba osiągnięcia najwyższej jakości spoin przy fabry­
kacji pocisków i pojazdów kosmicznych wyznac-zyła wyma­
gania niemożliwe do spełnienia przy dotychczasowych środ­
kach i metodach. Wymagania dotyczą ciągłego ster<:iwania 
parametrami procesu, bieżącej rejestracji parametrów i za­
bezpieczenia wahań ich wartości w wąskich granicach. 
Do realizacji tego celu próbuje wykorzystać się promie­
niowanie podczerwone strefy spawania. Pierwszy etap 
stanowił dobór aparatury pomiarowej, której głównym 
elementem był miernik promieniowania podczerwonego. 
Ideą nowego procesu jest określenie wzajemnej zależności 
między zmiennością parametrów spawania a zmianami 
w promieniowaniu strefy spawania, a więc jakością two­
rzących się spoin. Sygnał zmian ze strefy spawania kory­
guje parametry robocze aparatury spawalniczej eliminując
zaburzenie powstałe w strefie spawania. Ten układ wza­
jemnych sprzężeń pozwala na automatyczne utrzymywa­
nie zadanych parametrów, a więc i określonej spoiny. 
Jednocześnie można rejestrować funkcję parametrów 
w czasie. 

Dotychczas w temacie tym opracowano i dobrano apara­
turę oraz określono zmienność promieniowania podczer­
wonego w funkcji zmian energii doprowadzanej do elektrod 
spaw9lniczych. A. G. 

Sprostowanie do art. mgr inż. W. Kordzińskiego 

Sprostowanie do artykułu mgra inż. W. Kordzińskiego pt. 
„Na marginesie artykułu prof. Wł. Gundlacha - Prace
badawcze w dziedzinie silników turbinowych", dotyczącego 
artykułu Wł. Gundlacha i R. Przybylskiego, Technika 
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Autorzy pragną wyrazić zadowolenie, że artykuł ich speł­
nił jedno z zadań, a mianowicie zachęcił do wydrukowania 
na lamach „Techniki Lotniczej" ciekawej wypowiedzi mgra 
inż. W. Kordzińskiego na temat roli prac badawczych 
w rozwoju lotniczych silników i zacytowania kilku przy­
kładów. Co prawda autorzy spodziewali się wysłuchać 
opracowania na ten temat na konferencji w Rzeszowie 
i traktowali swój artykuł jedynie jako uzupełnienie doty­
czące w głównej części mniej znanej dla uczestników dzie­
driny silników turbospalinowych malej mocy. 

Szkoda jednak, że mgr inż. W. Kordziński w swym 
artykule przypisuje jednemu z autorów stwierdzenia, któ­
rych nie ma w artykule. 

Autorzy: 1 ° nie oceniali „poziomu prac prowadzonych 
Przez Instytut Lotnictwa" ani też w innych placówkach 
i nie twierdzili, że „poziom tych prac jest obecnie zado­
walający"; 2° nie twierdzili, ,,że wszystkie problemy, mo­
gące wyłonić się w zakresie lotniczych silników turbino­
wych, Instytut Lotnictwa.,. będ,z;ie w stanie pomyślnie 
rozwiązać"; 3° nie wyciągali wniosku, że „główną uwagę 
należy zwrócić na rozwoJ prac naukowo- badawczych 
w dziedzinie nielotniczych zastosowań, .. ". 

Autorzy nie zajmowali w tych sprawach stanowiska, 
gdyż w artykule nie o to chodziło. 

Odpowiednie sformułowania w artykule autorów brzmią: 
,, ... _można stwierdzić, że w Polsce jedynie w dziedzinie 
g!ownych napędów lotniczych sytuacja jest ,z;bliżona w pew­
nym stopniu do zadowalającej, gdyż potencja! badawczy 
1 wykonawczy pozwala w ,chwili obecnej na realizację sze­
regu konstrukcji różnych typów. Instytut Lotnictwa wraz 
·Z przyzakładowymi laboratoriami badawczymi przy współ­
udziale uczelnianych _placówek badawczych może roz-

wiązać większość istniejących problemów. Potrzebne jest 
jednak bardziej aktywne wląezenie ... ": ,,Sytuację w zakre­
sie prac badawczych w przemyśle lotniczym można uwa­
żać obecnie - zakładając ograniczone plany rozwojowe -
za pomyślną". 

Mgr inż. W. Kordzili.ski, opierając się prawdopodobnie 
na notce, zarzuca autorom niewłaśdwą ocenę problemów 
w konstrukcji silników turbospalinowy.eh lotniczych i in­
nych. Należy zauważyć, że w notce mówiono o typowych 
silnikach lotniczych, a firmy, do których odnosi się notka, 
prowadzą prace nad samochodowymi silnikami turbospa­
linowymi. Powszechnie zaś wiadomo, że o ile turbinowe 
silniki lotnic-ze rozwinęły się w stosunkowo krótkim czasie, 
to silniki trakcji lądowej stale znajdują się jeszcze w fa­
zie rozwojowej głównie, z powodu trudności w rozwiązaniu 
problemów podstawowych. Przy ocenie problemów badaw­
czych i konstrukcyjnych w różnych silnikach należy 
uwzględnić fazę ich rozwoju. 

Do przytoczonych przez mgra inż. W. Kordzińskiego przy­
kładów zadań badawczych i trudności w dziedzinie silni­
ków lotniczych, z których znaczna część w równej mierze 
występuje także w lekkich silnikach turb_ospalinowych 
małej mocy (niektóre nawet, jak np. wymienniki ciepła, są 
ważnymi i nieodzownymi zespołami silników trakcyjnych), 
można by dołączyć szereg problemów badawezych, które 
starają się opanować placówki pracujące nad rozwojem 
silników turbospalinowych małej mocy, które na przykład 
w przypadku wymagań stawianych silnikom trakcyjnym są 
szczególnie trudne. 

Ubolewamy, że w artykule mgra inż. W. Kordzińskiego 
znalazły się wymienione nieścisłości i w wyniku tego ja­
skrawo wypaczone zostały intencje autorów. Obawiamy się, 
że wkładanie w czyjeś usta nieprawdziwych stwierdzel'1 
nie służy dobrze wspólnej słusznej sprawie. 

(-) W. R. GtmdLach 

(-) R, PrzybyLski 
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Z Międzynarodowych Targów w Brnie w 1963 r.

w dziedzinie produkcji eksportowej Czechos_łowacji wa��

ne miejsce zajmują wyroby przemysł� lotniczego. _Częsc

tych wyrobów jest wystawiana coroc�me podcza� � 1 ęd�y­

narodowych Targów w Brnie na strnsku Przeds1ęb10rstwa 

Handlu Zagranicznego „OMNIPOL". 

w roku 1963. eksponaty lotnicze dały pełny obraz �stat­

nicp. osiągnięć przemysłu lotnicz_ego . CSRS w dz1�dzrnach

objętych jego specjaH?:acją .. ObeJmuJe ona . małe s�mol�ty

dla komunikacji i turystyki, sam<;>lo�y treningowe. i akr o­

bacyjne, szybowce, wyciągarki, smigła , os�rzęt i . wypo­

sażenie lotnicze oraz nowoczesne urządzenia loti:iiskowe.
Każdy z eksponatów przedstawionych w 1963 r. Jest k?­
lejną, ulepszoną wersją, co dowodzi s_tałego _wprowadza_nia
przez wytwórnie ulepszeń kon�trukcyJnych i technologicz-
nych. 

Dbałość o interes użytkownika, zarówno prze?: podwyż_--;
szanie osiągów, jak przez obniżanie kosztów eksplo_atacJi 
i nabycia, jest cechą charakterysty�_zną dla wytworni cze­
chosłowackich, pragnących zapewmc stały wzrost popytu. 
Wystawione modele odpowiadają najostrzejszym wymaga­
niom zagranicznych odbiorców. 

Obecnie czechosłowacki przemysł lotniczy zajmuje drugie 
miejsce na świecie w produkcji małych samolotów komu­
nikacyjnych i treningowych - liczba wyeksportowanych 
samol-otów i s•?:ybowców wynosi ok. 2000 sztuk rocznie. 

Wyroby lotnicze CSRS są od wielu lat eksportowane za
grani-cę. Stały wzrost eksportu świadczy, że polityka stoso­
wana do odbi,orców jest jak najbardziej słuszna. 

Najliczniej eksportowane są, wystawione na zeszłorocz­
nych i:Jrgach, samoloty C-29, Morava L-200 D, Trener Ma­
ster Z-326 oraz szybowiec Blanik L-13. 

Najnowszym modelem jest samolot odrzutowy, szkole­
niowy C-29. Samolot ten jest średniopłatem z prostym 
trapezowym skrzydłem, •Z silnikiem odrzutowym M 701 
o ciągu 850 kG, wyposażonym w sprężarkę odśrndkową, 
z kabiną dla dwóch pilotów, o nadciśnieniowym urządzeniu 
klimatyzacyjnym, z aerodynamicznymi hamulcami płyto­
wymi w tylnej części kadłuba, z chowanym podwoziem. 

Konstrukcja umożliwia start i lądowanie na polowych 
lotniskach oraz lot przy złej widoczności. O samolocie 
tym zamieściliśmy obszerny artykuł w zes-zycie 1/64. 

Samolot C-29 zostanie wprowadzony do lotnictwa cze­
chosłowackiego jako samolot szkoleniowy. 

Samolot C-29 posiada wszelkie warunki zapewniające
eksport również do krajów kapitalistycznych. Odpowied­
nie kontrakty są już zawarte lub znajdują się w trakcie
realizacji. 

Oprócz tego, w ramach dostaw dla członków Rady Wza­
jemnej Pomocy· Gospodarczej, -zostanie zapewniony długo­
trwały program produkcyjny dla przemy·słu lotniczeg,o
CSRS. 

Samolot L-200 D Morava jest najnowszym typem pięcio­
osobowego samolotu z zamkniętą kabiną i chowanym
podwoziem, przeznaczonego do komunikacji i turystyki.
Łatwo można go przekształcić w samolot sanitarny o dwóch

miejscach na nosze. Posiada dwa silniki M 337 
210 KM. Rozpiętość skrzydeł - 12 m, dfugość O lllll!')
8,6 m, ciężar samolotu pustego - 1200 kG, cięża 

sa�olo�
ny - 625-700 kG. Maksymalna prędkość 310 k 

r
,�zyt�.

kość podróżna 280 km(h, zasięg 1700 km, zuży�e' Pr�.
27 1/h/km. Jest to naJnowsza wersja pierwotneg Pali11
lotu L-200. • 0 samo.

Samolot L-200 D Morava jest używany przewa· . 
komunikacji taksówkowej: jest eksploatowany na 

zme do
w Aerofłocie, w przedsiębiorstwie UAA, Air Ma/�Yb

klao 
Aviation itp. • 0 an, 

Samolot Trener Master Z 326 jest najnowszym 
tern wei:sji T�en_er. Jest to sa��lot treningowy, d!:m�l� 
scowv, Jednosilnikowy, calkow1c1e metalowy O """ m1e1-

h • J · ' J:'VUIVOZio c owanym. est wyposazony w przyrządy potrzebn dl lotów _ bez wid?czności i_ �ocnych. Prz.eznaczony jesi ' pelneJ akrobacJ1, przy c1ęzarze w locie 900 kG. Pr dk� 
maksymalna 243 km/h, prędkość podróżna 212 k m/h

ę 
Cfń. 

żar pustego samolotu 637 kG. • 1� 

, Samoloty :rener Master są �-żywane za granicą do ci. 
low szkolemowych w '.1kro?acJ1. Stały się bardzo popu. 
larne, zwłaszcza dz1ęk1 ?s1ąganym na nich sportowy11t 
sukce�om (na przyk_ład m1�trzos�wa w akrobacji w latac\ 
1960 1 1962; ostatn10 w s1erpnm 63 r. - trzy pienvs, 
miejsca w konkursie Locked Tromphy). 

u 

Szybowiec 1;,-13 Blanik -:- wyczyn�wy, dwumiejscowy 
Przeznaczony Jest do wszelkiego rodzaJu treningu, równi� 
be� widoc�ności i � n_�cy. Całkowicie metalowy, 2 7.al!t· 
kmętą kabrną. Rozp1ętosc skrzydła 16,2 m, długość szylJow. 
ca_ 8,4_ m, wysok�ć 2.09 m. Ciężar w locie 472 kG. Szybo­
wiec Jest \vyposazony w kompletne urządzenia pokładowe 

. L-13 Blanik stanowi praktycznie jedyny na świecie sery�
me produkowany, metalowy szybowiec. W ostatnich 172• 
sach zainteresowanie nim wzrosło znacznie, również w kr�
jach kapitalistycznych. Szybowce te są eksportowane -
między innymi - do Anglii, Chile, Wioch itd. 

Na stoisku OMNIPOL wystawiono między innymi nom
śmigło V 503 o średnicy 1900 mm, dwupłatowe, nastawne
automatycznie: lotnicze przyrządy pokładowe produkowani
i wystawiane przez Zakłady MIKROTECHNA obejmuj;
pełne komplety przyrządów membranowych, mechanicznych 
i elektrycznych dla samolotów, śmigłowców i szybowców. 
Nowością są odległościowe obrotomierze LU -1325, 11�ka• 
zujące procent obrotów w stosunku do obrotów rnaksv• 
malnych silnika oraz busole pilota LUN-1221 o wadu 
105 G. 

Przedstawiono również duży asortyment urządzeń oświe­
tleniowych i bezpieczeństwa ruchu dla lotnisk. CSRS jesl 
czołowym producentem i eksporterem tego sprzętu w kra· 
jach socjalistycznych. 

Nowoczesność, jakość wykonania i inne wysokie walo!J 
lotniczych eksponatów wystawionych na zeszlorocznycl 
Międzynarodowych Targach w Brnie przyczynią się ni� 
wątpliwie do dalszego spopularyzowania wyrobów pl'ZI' 
myslu lotniczego Czechosłowacji na całym świecie. 

S. Bel

Z lotnictwa komunikacyjnego 

Warto przytoc-zyć opimę zmarłego prezydenta Stanów
Zjednoczonych, uzasadniającą rozpoczęcie prac nad nad­
dżwiękowcem amerykańskim: 11Ani względy gospodarcze 
ani też względy polityczne w międzynarodowym współ� 
zawodnictwie lotniczym nie pozwalają nam na to, byśmy 
stali w miejscu". Skutkiem słów prez. Kennedy'ego były po­
sunięcia finansowe: koncerny lotnicze otrzymały subsydium 
r,ządowe w wysokości 750 mln dolarów pod warunkiem 
przedstawienia w Białym Domu szkicowego projektu samo­
lotu naddźwiękowego w 1963 r. Jak wiadomo, samolot 

ma mieć Ma = 3 i ukazać się w serii w 1973 r. Koszt 
nakładów inwestycyjnych wyniesie 7-9 miliardów dolarów, 
lecz obliczono, że lotnictwo światowe potrzebować będzie 
200 jednostek tego typu. 
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�oop�r�_nci francusko-angielscy otrzymali od amerykań·
skich lrnu zamówienia na 13 samolotów naddźwiękowyci 
"Concorde". Dotychczasowe kontrakty opiewają na 25 jed· 
nostek. Przewidziane są zamówienia z USA na dals� 
29 s�n:iolotó_w. Na pokrycie kos,ztów projektu rządy fran· 
c1;1ski i angielski wyasygnowały dotychczas 450 mln dol'.· 
row. ��runki !�chniczne na sprzęt do Ameryki przewidUJ! 
prędkosc p,odrozną Ma = 2,2, rozkładowy zasięg non·st09 
5�00 km z obciążeniem płatnym nie mniejszym niż 9000 kG 

:1.er�szy_ sa�olot z:ia być dostarczony w 1971 r: i prz� 
iduJe się, ze będzie eksploatowany na trasie Chicago-� 

Ang�les. Cenę samolotu szacuje się wyżej niż poprzedntl a mianowicie na 10 do 15 mln dolarów. 



Jak wielkie per�pektywy rozwojowe mogą m1ec prze-
ł tnicze wymka ,z obliczeń Międzynarodowego Zrze­woz� o 

Przewoźników Powietrznych . (IAT A); ocenia ono 
szeni� o rganizacji transpor\o"".'yc_h 1 t�rystycznych � za­wpły_ Ynei· turystyki w skall sw1atoweJ na 7,5 miliardagrani cz . 
dolarów rocznie. 

adto firmy gospodar-cze Stanów Zjednoczonych prze-po n 
dzilY ciekawe badania kompleksowe transportu doprowa 

specjalnych wyrobów drogą lotniczą i morską.
Euro�irzono transport ur-ządzeń elektrycznych, przy czym 
RtPalo się że koszty końcowe w transporcie lotniczym są 
0 ��\�ie 2'--30/o wyższe, aniżeli w morskim. Biorąc pod 
za. ę krótszy czas transportu. oraz znacznie mniejsze uwag • b • • d • ł 1 • • t , yko uszkodzenia wyro ow - w1 ac op a-ca nosc rans-
fl\u lotniczego. Dowodem tego jest dynamiczny rozwój 
po;ularnych lotniczych połączeń transportowych między 
�SA a Europą ,zachodnią. W ,przypadku tras przewozo-

ych z Europy w kierunku Dalekiego Wschodu, gdzie 
�:cho dzą poważne �óżni�e _ w ?dległościach_, tr�nsport lot­
niczy zarówno pasazersk1, Jak 1 towarowy Jest Je zcze bar­
dziej opłacalny. Uwzględniając, że operatywn,pść usługowa 
samolotu jest znacznie wrższa, a�iżeli statku,_ można twier­
dzić, że udział prz�wozow lotniczych pasazersko-to_w�ro­
wych na "'.-'szystk1_ch szlakach transportowych swiata 
systematycznie będzie wzrastał. 

* 

statystyka wykazuje, że międzynarodowy port lotniczy 
Chicago - O'Hare jest najruchliwszy spośród wszystkich 
portów lotnic zych �wi�ta. O'Hare legitymuje się og�o:11n?'m
przepływem pasazerow: w 1961 r. 9 m1honow, 
w 1962 - 13, zaś w 1963 około 17 mln osób korzystało 
z tego portu. 

Duży ruch lotniczy w USA zapewnia szybki wzrost 
przedsiębiorstw współpracujący.eh z liniami lotniczymi. 
Przykładem mogą być obroty towarzystwa Air La Carte 
(zaopatrującego 12 największych linii w portach La Guar­
dia, Idlewild i Boston), które w ciągu roku obsłużyło 
6 mln pasażerów. 

* 

Według S•?:acunkowych obliczeń 1963 rok wykaże się 
wzrostem przewozów pasażerskich członków Międzynaro­
dowej Organizacji Lotnictwa Cywilnego do 135 mln osób
(w 1962 r. - 123 mln), tzn. ok. 1011/o. 

* 

Jak wiadomo do IATA należą wszystkie kraje z wyjąt­
kiem ZSRR i Chin Ludowy.eh. Wzr,ost przewozów „Aero­
fłotu" w latach 1962-1963 ocenia się na 30°/o (do 35 mln 
osób). Samoloty „Aerofł.otu" odbywają loty do 30 krajów •
czterech części świata. Długość międzynarodowych linii 
przekracza 80 tys. km. ,,Aerofłot" łączy Europę z Azją 
najkrótszą linią Moskwa-Djakarta, wynoszącą 10 OOO km,
Pokonywaną w 24 godz. przez samoloty Ił-18, z międzylą­
dowaniami w Taszkiencie, Delhi i Rangunie. Najnowsze 
połączenia to Moskwa-Hawana trasą biegnącą nad Afryką 
(jest to na jdłuższa linia na świecie - 11 200 km; przelot
220 osó b w Tu-114 bez lądowania - w 21 godz. 50 min.)
?r az_ łączące Moskwę z Pakistanem i Somalią. Na p,odkre­
sl_eme zasługuje fakt, że załoga wielu liniowców radziec­
kich włada językiem angielskim i francuskim . 
. Liniowym spr zętem pochodzenia radzieckiego posługuje

się_ 29 krajów. Sprzęt ten to przeważnie samoloty Ił-18,
ktorych wyeksportowano około 50 szt. M. in. obsługują one
linię ĆSA między Pragą a Conakry przez Marsylię -
Rabat i Dakar. 

* 

_Samo loty Czechosłowackich Linii Lotniczych łączą obec­
nie ĆSRS z 37 krajami czterech kontynetów. Porty lotnicze 
dla ?użych samolotów znajdują się w 12 miastach CSRS. 
Powietrzne taksówki mogą lądować na 70 lotniskach. 
W Przewidywaniu szybkiego rozwoju przewozów na kra­Jowych i zagranicznych liniach ĆSA, rozbudowano Cen­
lr�lny Port Lotniczy Praga-Rużyne. Dzięki przedłużeniu 
glo_w_n�go pasa startowego do 3000 - m lotnisko przyjmuje 
naicięzsze samoloty odrzutowe i turbośmigłowe dwudziestu 

towar,zystw lotniczych. Po przedłużeniu nowego pasa star­
tc:w�go do. 4200 m również samoloty o prędkości ponad­
dzw1ękoweJ będą mogły lądować na tym lotnisku. 

* 

Ro�mowy, które toczyły się między prez. Kennedy'rn 
a min. Gromyko na temat uruchomienia linii lotniczej
New York-Moskwa, ujawniły szereg aspektów handlowo­
-formalnych. Współpraca mogłaby objąć „Pan American
World Airways" i „Aerofłot", przy czym linię obsługiwały­
by r:ia zmianę samoloty „Boeing-707" i Ił-62. Przypominamy:
Boemg 707-321 Bs. zapewnia połączenia „non-stop" New
Yorku z Buenos Aires, Los Angeles z Londynem i Honolulu 
z Sydney. Ten transatlantycki „liner" pr,zewozi 168 pasaże­
rów w promieniu 10 tys. km. O samolocie Ił-62 piszemy na
innym miejscu. • 

Uzasadnienie ek,onomiczne linii wynika ze statystyki 
potencjalnych pasażerów: w lecie 1962 r. Związek Ra­
dziecki i sąsiednie kraje odwiedziło 15 OOO Amerykanów.
Jednak wymagają uzgodnienia sprawy finansowe, przepisy
bezpieczeństwa, regulaminy lotniskowe i inne. Trudniejszym
zagadnieniem wydaje się jednak oddalenie sprzeciwu rady 
transportu lotniczego, domagającej się rozszerzenia układu
na ws,zystkie amerykańskie towarzystwa lotnicze. 

* 

Samolot Tu-124 ma już roczny staż na wewnętrznych 
liniach Zw. Radzieckiego. Obecnie skierowany z.ostał na 
trasy międzynarodowe z Moskwy do Wiednia, Sztokholmu
i Helsinek oraz do Warszawy. 

* 

Turbośmigłowy samolot An-14 „Pchełka" konstrukcji 
Olega Antonowa, wyposażony w 11 miejsc pasażerskich, 
wchodzi do służby w Związku Radzieckim na krótkich we­
wnętrznych liniach komunikacyjnych .oraz jako jednostka
obsługi ekspedycji geologicznych. 

* 

Konstruktor ponad 100 typów „Tu" (wśród nich wielu
samolotów bojowych z okresu wojny, pierwszego odrzu­
towca komunikacyjnego Tu-104 oraz największego liniowca 
turbośmigłowego Tu-114) A. Tupolew obchodził ostatnio 
75 rocznicę urodzin. 

* 

. Kanadą, jako kraj bardzo rozległy, ma korzystne warunki
dla rozwoju lotnictwa. komunikacyjnego. Kanadyjczykom
mieszkającym poza sześćdziesiątym róvmoleżnikiem trzeba
dostarczyć żywność, odzież, korespondencję. W lotach ko­
munikacyjnych nad kanadyjską Aridyką • specjalizuje się
przedsiębiorstwo „Nordair", w którym pierwszym pilotem 
jest Polak - K. Szrejen, kapitan lotnictwa z okresu „Bitwy 
o W. Brytanię".
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Lotniczy transport towar6w Jest wciąż mech;_nfz�wa��

i racjonaUzowany. Nie tylko załadun_ek. _odb?'� a
sp!�jalnc

paletach lecz w Ameryce wprowa dza się 1 own!ez 
d 

. 

samocho,dy dostawcze o nośności 13 �. wyposa zone _"'( .
. 
w!e 

platformy. ładunkowe. Na liniac� Air France opr�zma111.:

przedziału bagażowego odbywa się przy pomocy transpor 

tera, którego taśmę stanowi użebrowany pas gumowy. 

* 

,,Telstar", który jak wiadoi:10 służy _do _  międzykontynen­

talnego przekazywania obrazow telew�zy11:1ych, został wy­

korzystany dla celów komunika cji lotmczeJ. Oto przy� łady:

Air France" było pierwszym towarzystwem lotmczy�,

i�tóre ·W pośrednictwem „Telst�ru" <;Iokonalo rezerwaCJI

mie'sc w samolotach. Z paryskiego biura przekazano za­

mó�ienie via „Telstar" do agencji tego towarzystwa w No-

wym Jorku. , • 1- · 
Telstar" wykorzystany został przez amerykansk1e inie

l,ot�icze „TWA" dla przeprowa dzenia telefonicznej rozmowy

Angielskiego Biura Podróży z samolotem ,:'rvy A",_ przela­

tującym nad Ameryką Północną. Ameryk'.'1nsk1e b1Uro po­

dróży wykorzystało „Telstar" dla dokonama transferu cze-

ków podróżniczych. 

Silna konkurencja między towarzystwami lotniczymi
zmusza niektóre przedsiębiorstwa do obniżenia ceny biletów

samolotowych po111zej aryh usta1onej 
IATA. W wypadku ujawnienia tego rodzP:zez zrz�t 
towarzystwo lotnicze płaci ogromną grzyw

aJu \Yykroc ,
dolarów. Wykrywaniem wykroczeń za· �ę - do 25�
inspektorzy zwani „policją IATA". Jmuią się spec-. 

Samolot Lockh ed 10 A „Electra" odbył swoi ostał, 
jubileuszowy z Montrealu do Vancouveru w XXV r;

1 . 
pkrwszego lotu pasa�erskiego w służbie Trans-Canada �
L1nes, aby s�ać_ sic: h1 torycznym .ekspo:latem kanady�hl· 
Nat1�nal Av1at1on rlu_s�um. Przypommjmy, że samolot:
w 1938 r. z.ostał rówmez \ prowadzony na linie PLL ,,lit

! 

Konferencja naukowo-techniczna ILOT 

Instytut Lotnictwa organizuje w dniach 21-23 maja 1964 r. kon­
ferencję naukowo-techniczną pt. ,.Miernicl wo Dynamicznych WiL'l­
J,ości Mechanicznych". 

Zadaniem konferencji jest wszechstronne zapoznanie pracowników 
przemysłu - użytkowników metod i aparatury, głównie inżynierów 
mechaników, z metodami pomiarowymi dynamicznych wielkości 
mechanicznych oraz podanie przeglądu osiągalnej aparatury krajo­
wej do pomiaru tych wielkości. Równocześnie z konferencją prze­
widziana jest wystawa aparatury. 

Tematyka konferencji obejmuje następujące dziedziny miC'rnict wa: 

1. Pomiar i analiza drgań. 
2. Pomiar momentu obrotowego. 
3. Pomiar i analiza naprE;żeń. 
4. Pomiary ciśnień. 
5. Pomiar temperatur szybl,czmiennycl1. 
6. Pomiary obrotów. 
7. Pomiary wydatku. 
8. Zdalne bezprzewodowe przekazywanie pomiarów. 
9. Rejestracja pomia_rów. 

Tematyka powyższa ujęta w około 40 referatach i I,omunikatacll 
�ydanych clruli:iem w formie materiałów konferencyjnych o objęto­
sc1 ponad 300 stron druku orzesłana została uczestnikom w celu za­
poz_n�n_ia się z nimi, przestudiowania i sprecyzowan,a pytari, wątpli­
wosc1 1 potrzeby uzupełnień tematycznych w dyskusji. 

Referaty i komunikaty opracowane zostały przez specjalistów 
Instytutu Lotnictwa, jak również przez katedry wyższych uczelni, 
placówki PAN, instytuty i biura konstrukcyjne. 

Na l<ażdy dzień konferencji zgrupowane zostały referaty i komu­
nikaty o zbliżonej i pokrewnej tematyce. 
Na clzie1i 21.V.64 r. przewidziane są tematy związane z pomiarnmi 
i aparaturą tensometryczną. 
W dniu 22.V.64 r. przewiduje się omówienie pomiarów i nnalizy 
drgari, pomiarów obrotów, rejestracji pomiarów i pomiarów zda 1-
nych. 
\V dniu 23.V.64 r. - pomiary momentu obrotowego, wydatku i tem­
peratury. 

W programie konferencji przewidziano czas na zapoznanie się 
z eksp_onatami wystawy. Organizatorzy konferencji przewidują
uczestnictwo ponad 350 osób z różnych zakładów przemysłowych 
podległych głównie Ministerstwu Przemysłu Ciężkiego, z biur kon­
strukcyjnych, instytutów i katedr wyższych uczelni. 

Trzeba podkreślić nowe formy prowadzenia obrad, które nie prze­
widują wygłaszania referatów ani komunikatów, ani nawet ich skró­
tów, zakładając, że uczestnicy, otrzymując dostatecznie wcześnie 
materiały, będą dobrze zapoznani z nimi i przygotowani do wymia­
ny poglądów. Zapoczątkowanie dyskusji na każdy temat nastąpi 
przez wygłoszenie krótkiego, IO-minutowego ko!"eferatu. Przewidzia­
ne są również krótkie wyjaśnienia i uzupełnienia autorów referatów. 
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za zorganizowanie, zapoznanie i zbliżenie do przemysłu, a llll 
gólnie dla umożliwienia inżynierom mechanikom poznania tycba 
woczesnych dzi dzin techniki, ich olbrzymich możliwości, m111 
pienie potrzeby stosowania prezentowanej aparatury elektronim 
należą się Instytutowi Lotnictwa słowa uznania. Komitetowi Ol! 
nizacyjnemu Konferencji pod przewodnictwem mgr inż. w. & 
za olbrzymi wkład pracy od wszy tkich �nżynierów mechaniiói 
gorące słowa podziękowania. 

T e m a t  y r ef e r  a t ó w: 

I. Halotronowy modulator oporności dla zdejmo wania char.li 
rystyk ampłitudowych i fazowych mostków tensometrycznyt. 
J. Lasocki.

2. Pomiar i analiza charakterystyki częstotliwościowej ukladuó 
liniowego - Wł. Bogusz. 

3. Metody i aparatura do pomiaru drgań - J. Fórmaniak. 
4. Analiza częstotliwościowa amplitudowa przy pomim 

drgań - w. Makulski. 
5. Magnetyczne metody pomiaru skręcającego momentu i1l!!i 

niczncgo - T. Słuszkiewicz. 
6. Pomiar momentu obrotowego silnika ułamkowej IDl).1 

J. Szwacki.
7. \Vytycznc dla odbiorów technicznych aparatury tensornell)l 

ncj - J. Lasocki. 
8. Badania naprężeń w pojazdach mechanicznych - R. Cza!lll 

i T. Tomaszczyk.
9. Zastosowanie metody elektrycznej tensometrii oporowej dol

miaru napr żcri na elementach wirujących - J. samorze' 
i J. Łazir"rski.

JO. Pomiar naprężeń w podwyższonych i wysokich temperaturact 
K. Wojtyra i J. Łaziriski. 

li. Wybrane zagadnienia elektrycznej tensometrii oporov;ej 
J. Łaziński.

13. 

Pomiar prędkości i ciśnienia w przepływie - T. Bernard. 

Mierniki tensometryczne do pomiaru ciśnień - M. surzyń,11 

14- Pomiar wysokich temperatur szybkozmiennych metodą s� 
metryczną za r-omocą odwróconych linii sodu - J. Pytii�<li

12. 

15. Miernik temperatury dla celów sterowania - A. Radoń 

16• Nu�eryczny pomiar średniej prędkości i średniego przi� 
szenia w ruchu obrotowym - z. Karkowski i J. Nowacll•

17. 

18. 

19. 

20. 

Urządzenie elektronowe do pomiaru prędkości obr otowej wi 
runkach dynamicznych - J. Wyrwiński. 
Cyfrowy pomiar liczby obrotów - z. Krawczyk. 
Pomiar wydatku cieczy - J. Seroka i K. Myszka. 
Zdalne, bezprzewodowe przekazywanie wyników i pomiar� 
C. L1chodz1eJewski. 



. stracia pomiarów w oparciu o cyfrową technikę pomiaro-
11· ReJ� A. sowiński. . wą 

t Y _ kompensatory szybkop1szące - J. Majda. 
���M • . . !!- . Jograficzny prędkosc1 obrotoweJ - K. Ostrowski.
zapis oscy 

iJ. t rejestrująca stosowana przy pomiarach wiel!cości 
l Apara ura . 1 • . nych metodami elektrycznymi - B. Kłos. ,nechanicz 

25. Automatyzacja pomiarów w tunelu aerodynamicznym - R. Za­
rzycki. 

Poza tym zgłoszonych zostało około 15 komunikatów. Referaty 
komunilcaty ukazały .się drukiem w specjalnym wydawnictwie 

materiałów konferencyjnych. 

Wiadomości SIMP 

Plenarne zebranie Zarządu Głównego SIMP 

. 27 stycznia rb. odbyto się w Warszawie plenarne zebra-W dOIU I t . . I" l • l . 
. arzadu Głównego SIMP, w , orym wz1ę I uc z1a przeclstaw1-

n'.e Z 
oddziałów, komisji i sekcji Stowarzyszenia oraz delegaci

ciele
p do Rady Głównej NOT i przedstawiciele redakcji czasopismSIM 

srMP. 
Po otwarciu zebrania głos zabrał wiceminister Przemysłu Cięż­

kiego, członek zarządu Głównego SIMP, mgr inż. Zdzisław Nowa­
kowski, który omówił zadania gospodarcze resortu na role bieżący. 

Na wstępie min. Nowakowski wskazał na poważne zadania, sto­
jące przed przemysłem maszynowym, c? zo_stało 

. podlcreślone 
w ucłnva!ach X I XIV Plenum KC PZPR, Jale rown1ez na specjal­
nej naradzie odbytej w styczniu rb. w Komitecie Centralnym 
Partii. 
Przemysł maszy nowy ma zasadnicze znaczenie w rozwoju i re­

konstrukcji gospodarki narodowej oraz poprawie struktury handlu 
zagranicznego, a podstawowym jego zadaniem jest dostarczenie 
gospodarce narodowej nowoczesnych, wysokosprawnych, dobrze 
i w odpowiednim czasie wykonanych maszyn i urządzeń. Oe! prze­
mysłu maszynowego zależny jest rozwój wszystkich gałęzi gospo­
darki narodowej i struktury spożycia ludności. 
Mimo niekorzystnych warunków ubiegłego roku, zalemiczyl się 

011 pomyślnie wylrnnaniem zadań pa1istwowych w zakresie pro­
dukcji globalnej i towarowej, co pozwoliło pełniej pokryć przez 
prz emysł maszynowy potrzeby inwestycyjne gospodarki narodowej, 
rozwinąć eksport maszyn i urządzeń oraz polepszyć zaopatrzenie 
ludności w artykuły konsumpcyjne trwałego użytku. 
Cytując dane liczbowe, ilustrujące wzrost udziału przemysłu ma­

szynowego w ogólnej produkcji przemysłowej kraju i w eksporcie, 
min. Nowakowski p odał, że plan na rok 1964 przewiduje niższe niż 
w latach poprzednich tempo wzrostu produkcji globalnej, co spo­
wodowane jest między innymi ograniczonymi możliwościami do­
staw materiałów z produkcji krajowej i z importu. 
W realizacji zadań przemysłu maszynowego pierwsze miejsce 

zajmuje dalsze wzmożenie eksportu, który w zakresie wyrobów 
tego przemysłu jest szczególnie korzystny. Udział eksportu prze­
mysłu maszynowego w całości eksportu jest w Polsce znacznie 
niższy niż w innych krajach i plan na rok 1964 przewiduje jego 
znaczny wzrost. Równocześnie ze wzrostem eksportu powinna na­
!łąpić zmiana jego profilu na wyroby mn1eJ materiałochłonne,
a bardziej pracochłonne i o wyższej opłacalności dewizowej. Na­
leży więc ogran'czać eksport wyrobów takich, jal, wagony towa­
rowe i proste statki-masowce, zwiększając eksport wagonów oso­
bowych, chlod.�iczych itp. oraz statków rybackich i przemysło­
wych, zaś w eksporcie wyrobów nowych zwrócić uwagę na wyro­
by O niskiej materiałochłonności i wysokiej opłacalności dewizo­
wej, jak wyroby przemysłu precyzyjnego, automatyki itp. 
W związku z tym, przyjęto w przemyśle maszynowym zasadę, 

te każde uruchamianie nowych wyrobów rozpoczynane w począt­
kowej fazie dla zaspokojenia potrzeb krajowych musi być rozpa­
trywane z punktu widzenia spełnienia warunków nowoczesnotci, 
jakości, poziomu technicznego, efektywności ekonomicznej i po­
trzeb rynku zagranicznego, dla stworzenia możliwości eksportu 
tych wyrobów w dalszej fazie produkcji. 

Drugim, podstawowym kierunkiem działania, który obecnie na­
brał szczególnego znaczenia, jest sprawa oszczędności materiałów, 
przede wszystkim wyrobów hutniczych. Nie chodzi tu o załatwia­
nie _tych spraw jedynie drogą administracyjną, lecz oszczędności 
PDwmny być wynikiem wprowadzania nowoczesnej konstrukcji ma­
szyn i urządzeń, poprawnej technologii· wytwarzania, dobrze zor­
g
t
anizowanej gospodarki materiałowej oraz obniżania l,osztów wy­
warzania. 

baD!a przeciwdziałania zmniejszeniu nakładów inwestycyjnych trze­

p 
zwrócić uwagę na lepsze wykorzystanie istniejących zdolności

d::�ukcyjnych przez uzupełnianie wyposażenia zakładów w urzą­

w ·ki
a I maszyny oraz stosowanie postępowej techniki. Analiza 

//
rzySłania zdolności produkcyjnej przemysłu maszynciwego 

ni� 
azała niepełne jej wykorzystanie i istnieje możliwość zwiększe-
proctukc)I bez specjalnych nakładów inwestycyjnych na nowe 

powierzchnie produkcyjne, a jedynie przez lepsze wyleorz:vśtanie 
powierzchni istniejących, wyposażenie w maszyny. dozbrojenie 
i zainwestowanie potrzebnych urządze,i. 

Konieczne jest również przyspieszenie rozwoj.i produl,cji ma­
szyn i urządze1i dla przemysłu chemicznego, co wiąże się z ko­
niecznosc1ą rozwoju zaplecza l,onstrukcyjno-barlawczego. Rozwi­
nięcia wymaga również produkcja elementów i zespołów automG­
tyki i ar,aratury kontrolno-pomiarowej. 

Z kolei min. Nowakowski omówił kierunl,i rozwoju przemysłu 
obrabiarkowego, sprawy wykorzystania i modernizacji istniejących 
i budowy nowych odlewni oraz sprawy rozwoju 1,uźni i tłoczni. 

Mówca poruszył również zagaclnienie uruchomienia w następnej 
5-latce szeregu specjalizowanych zakładów dla rozszerzenia produk­
cji łożysk tocznych, sprzęgieł, hamulców, kół zębatych, sprężyn 
itp. 

Obecny poziom sił wytwórczych przemysłu maszynowego oraz 
już dokonany i projektowany postęp techniczny wymaga stałego 
doskonalenia metod planowania i zarządzania. Istniejący obecnie 
system oparty na wielkości produkcji globalnej nie stwarza wa­
runków dla rozwijania i podejmowania produkcji najbardziej po­
trzebnej clla kraju, nie sprzyja w dostatecznym stopniu rozwojowi 
postępu technicznego i nie daje obiektywnej oceny działalności 
przedsiębiorstw. 

Dla usunięcia nieprawidłowości resort opracował zasady nowego 
systemu planowania, przyjmując jako podstawowy miernik produk­
cji normatywną pracochłonność wykonywanej produkcji, a jako 
podstawowy bodziec działalności przedsiębiorstwa - polepszenie 
efektywności ekonomicznej, wynikłe z obniżki kosztów własnych 
i wyleorzystania środków trwałych i obrotowych. 

Konieczność stałego podnoszenia poziomu techniĆznego i organi­
zacyjnego przemysłu maszynowego wymaga stałego doskonalenia 
metod kierowania tym przemysłem. W tym celu resort pogłębia 
stale współpracę z organizacjami naukowymi, rozwija działalność 
swych placówek naukowo-badawczych i stwarza warunki dla pod­
wyższania poziomu wiedzy i kwalifikacji zawodowych personelu 
inżynieryjno-technicznego. 

Resort obserwuje z zadowoleniem skuteczną działalność SIMP 
w tym kierunku, a organizowane przez Stowarzyszenie leonferencje 
i narady bezspornie pomagają pracom resortu i wyniki tych k9n­
ferencji są z uwagą studiowane, a słuszne wnioski przyjmowane 
do realizacji. 

Z kolei zabrał głos inż. Mieczysław Gałecki, dyrektor Departa­
mentu Techniki Komitetu Drobnej Wytwórczości, który omówił 
kierunki pracy przemysłu metalowego drobnej wytwórczości. 

Przemysł ten powiązany jest czynnie z całym przemysłem pol­
skim w dziedzinie dostaw zaopatrzeniowo-inwestycyjnych i rynlD­
wych oraz w dziedzinie kooperacji i usług. Postawione zostały 
przed nim w bieżącej 5-latce poważne zadania  rozwojowe zarówno 
w zakresie wzrostu wartości proc! ukcji, jak i przemian jakościo­
wych. 

Rozwój państwowego i spółdzielczego przemysłu terenowego ·po­
winien iść w kierunku rozszerzen,a produkcji', opartej na umo­
wach kooperacyjnych z przemysłem kluczowym, a w szczególno­
ści z przemysłem maszynowym, motoryzacyjnym i elektrotechnicz­
nym, jak również w kierunku zwięlcszenia produl,cji eksportowej, 

W świetle poważnego powiązania Jcooperacyjnego i asortymento­
wego KDW z Ministerstwem Przemysłu Ciężkiego, szczególnego 
znaczenia nabiera działalność komisji międzyresortowej do spraw 
podziału produkcji pomiędzy te clwa resorty. Prace tej komisji, 
prowadzone od pierwszego kwartału 1963 r., dobiegają ko1ica i od­
powiednie wnioski zostaną przedstawione kierownictwu resortów 
w tym kwartale. 

zacieśnienie wi;°pólpracy międzyresortowej na płaszczyźnie admi­
nistracyjno-gospodarczej, jak i na płaszczyźnie SIMP, pozwoli na 
wykonanie zadań, jakie postawiono przed KDW na rok bieżący 
i lata najbliższe. 

Następnie zabrał głos inż. Sobiesław Zbierski, przewodniczący 
Zarządu Głównego SIMP, który po złożeniu podziękowania 
przedstawicielom resortów za wygłoszone referaty - omówił na 
ich tle plan działalności Stow.ir.-:yszenia na rok bieżący. 
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- nzialalno;;ci 
b l rokiem dalszego powriżnego rozw0J11 

. . , "Rok 1!)63 y . . SIMP Podlliesinny znsLDI <1ulo1 yłd 
organizacyjnej i techniczne.1 • . • włączenie przedstawi­
i waga kół zakładowycl1 Stowarzyszenia, a 

. rl g· cło 
· 1· k' ł do samorządów robotniczycl1 otworzyło no,:,e ro 1 

_ cie 1 o . . tecl nikow w zal· la­
wyzwolenia twórczej inicjatywy inżynierow 1 

_ 
• _1 . < •• _ 

dach pracy, co znajduje potwierclzemc_ w rozwoJu postc:;pu tech 

niczncgo i popularyzacji wieclzy techntczneJ. 
za-

Wzmożenie działalności Stowarzyszenia spowodowało wzrost 

interesowania jego działalnością, co przejawiło si<; w znaczn�•m 

wzroście ilości czlorików SIMP. . . 
Rozwijająca sic:; działalność inżynierów i tccl111ików,_ przcpw,o-

jąca się w al,tywnym włączeniu się do p1·ac samorzą dow rolJot� 1
� 

czych, umożliwiona została dzięki ucl1walom V Kongresu zw 1ązkO\\ 

zawodowych oraz Plenum CRZZ i Rady Głównej OT z 31.V. 

1963 r. szerokie perspektywy możliwości wspólnego rozwiązywania 

ze związkami zawodowymi problemów gospodarczych i socjaln o­

-bytowych umożliwia ścisłe powiązanie clzialalności SIMP ze zw,ąz­

ldem zawodowym Metalowców oraz Związkiem Zawoclowym Pra­

cownil,ów Gospodarki Komunalnej i Przemysłu Terenowego. 

SIMP kontynuuje i rozwija rozliczne formy podnoszenia '"'·ali­

fikacji swych członków w oparciu o ,vlasną baz� 11aul,owo-tccl1-

niczną i poprzez współpracę z IJratnimi organizacjami krajów clc­

moluac.ii Juclowej. 
Szybki rozwój techniki powoduje konieczność s tałego jego �1c­

clzenia i Stowarzyszenie bc:;clzie dążyło cło rozwijania inicjot:n,·y 

w tym kierunku i będzie się włączać do realizacji różn�·ch form 

informacji naukowo-technicznej i doszkalania inżynierów i tech­
ników. 

Przytoczo1,e wyżej główne przcja,,·y życi;:, st owa rzy<;zcnio,,·ec:o 
stanowią podstawową wytyczną działalności SIMP w I!l64 r. 

Właściwe działanie Stowarzyszenia powinno się opierać na nak­
żytym zharmonizowaniu z pracami Komitetu Naul,i i Techniki, 
Ministerstwa Przemysłu Ciężl<icgo i Komitetu Drobnej Wytwórczo­
ści, zaś poprzez sekcje Stowarzyszenia - ze zjednoczeniami przc­
myslu i instytutami. 

Twórcza aktywność inżynierów i tccl111il,ów może s:c:; rozwi.!ać 
jedynie na podstawie ciągle uzupełnianej wiedzy. vV program:e na 
rol, bieżący Stowarzyszenie przewiduje szeroką działalność szl«>lc­
niową, sl<ierowaną na podstawowe kierunl,i clzialalności. a wic:;c na 
ogólną ilość planowanych ponac! 300 kursów. około 36°,, skierowa­
nych będzie na zagadnienia technologiczno-organizacyjne. zaś n;i 
zaplanowanych 65 konferencji i narad, 840/u stano\\'ić b cizie rów­
nież tematyka technologiczno-organizacyjn;:,. Wokół tycll zagaclnic,·1 
koncentrować się będzie tal,że współpraca z z;:,granicznymi sto\\'a­
rzyszeniami technicznymi. 

Jedną z form wymiany cloświaclczeń są czasopisma techniczne 
i l,onieczne jest dalsze działanie dla rozwoju czytclnict,,·a i ,,·zmoc­
nienic sieci l,oresponden tów terenowych. 

Przechodząc cło omówienia szczegółowe.i dzialalnosci Stowarz�·­
szenia, inż. Zbierski poclal, że w r. 1963 oclbylo sic:; 14 konfc1·cnc.ii 
naul,owo-tecllnicznych, zaś 3 zostały przesunięte na rol< bieżący. 
Z 80 zaplanowanych narad zrealizowano w rol,u ubiegłym jcc!ynic 
27 oraz 14 narad pozaplanowych, tak więc wykonanie planu na 
tym odcinku nic było zadowalające. 

Seł<cje i odclzialy Stowarzyszenia zaplanowały na rok obecny 28 
konferencji i 76 narad, jednak Prezydium ZG SIMP - po prze­
analizowaniu proponowanej tematyki i biorąc pod uwagę wykon.J­
nie planu roku 1963 - zatwierdziło cło realizacji jeclynfe 14 l,on­
ferencji i 51 narad. K9nieczne jest dotrzymywanie ustalonycll ter­
minów tych imprez, jak również ścisłe· stosowanie się do preli­
minarzy wydatków, związanych z ich organizacją. Na lrnżdej kon­
ferencji i naradzie należy również omówić na wstępie zagadnienia 
odbytej uprzednio imprezy o tej samej tematyce i wyl,orzystanic 
jej materiałów i wniosków. 

J<i runlu c!zialal11ośc1 szkol nlowcj w roku 1964 
zgodnic z potrzebami 1lnlst rstwa Przemysłu c· 

. UStalone �
, 

J)rotrnej Wvtwórczoścl. Pod względem ilościo 
H(Zkiego i Ko· - �m� 

pozwm zeszłoroczny. to Jest przewiduje si" z . 2Yll\•i�
I -. organ1zo w . 

300 kursów, przy czym zwrócona będzie większa 
an,eJ)J

, 
kadry wyk ladowcow, szersz stosowani pomoc 

uwaga na
� 

· f k • k 6 • t 
Y naukow,- , elanie c e  tywn_osn urs_ w_ 1 p._ Czynione będą równ· _,c,,1 

w kierunku zw1 ksze11Ja 110 c1 osroclków szkolen· iez llt:I
_ . IOWYch 

sta,,·icnic 111ektorych osrodków na potrzeby węższy h 
orazll:i 

Jczeli chodzi o ki runki tematyczne kurs6w t 
c _5!letia1�� 

ilość dotyczy technologii, następnie kolejno: 0;ga�iz
na

iwiękS!li 
· · · k r k J • • • acii PrlJd .. ,. pomiarow 1 ontro 1, c sp oatacJ1 1 remontów masz ."" 

st wa i higieny pracy itp. Yn, bezp,� 

w zak r esic dzialalnosci odczytowej nastąpiła w ost . ·1 . k 
atn,ch 11\j 

Jatacll stab1 1zac.1a. w ro u 1962 na zaplanowaną iloić 1544 
tów zrealizowano 1646, plan na r_ok 1963 przewidywał ich ISi9 � 
jeszcze clanycll o realizacji), zas plan na rok bieżący � 
J84ti odczytów. Prze'li 

Na oc!t:inku współpracy z zagranicą przewiduje się_ ... 
innymi - przylJycic do Polski na zaproszenie SIMP około�· 
11�1 kon fercncJc, z czego blisko połowę _stanowią uczestnicy V�>,Jl Okr •towcow. W 1963 r. owarzyszeme gościło na konier 

1 

1 nar;:,clach 53 osolJy z zagranicy oraz 8 prelegentów. eix.: 
W rok u bieżącym są przewidziane wyjazdy za granicę 111 

fcrencjc w kraJach demokracji ludowej, natomiast nie li 
duje sic:; - z uwagi na trudnosci dewizowe - wyjazdów: 
jow kap1Wl1stycznych. 

0� 

z kolei inż. Zbierski omówtl dzialalnosć organizacyjną Sloll:· 
szenia: w�kazując '.,a konicczno_·c �rzep�owadzenia przez 00;j
weryf1kacJ1 członkow dla skresle ma osob nie płacących si� 
czlonkowskicll i . 

zwrócił 
_
uwagę na k�ńiecznosć zaostrzenia d

1 
pl!ny flnansoweJ, szczcgolme na odcmku dokonywania przez 
działy niepreliminowanych wydatków. 

Po referacie inż. Zbierskiego wywiąz.ała się ożywion a dy:i� 
w której przcds awiciele ocldzialów, komisji i sekcji stowaf!il 
nia poruszali zagadnienia przedstawione w referatach µrz� 
cieli resortów i Przewodniczącego ZG !MP. I w nastepnym punkcie porządku dziennego wzedyskutowany1 
stal i zatwierdzony nowy schema� organizacyjny Stowarzysz..J 
jak rów111ez szereg regulaminów poszczególnych ogniw or<,,o 
cyjnych SIMP. Podkreslić należy, że prace nad schematemi 
laminami. prowadzone przez Komisję Organizacyjną SIMP, tm 
ponad 11, roku, w którym to cza ie projekty regulaminówioc 
t(,wanc były z wszystkimi komórkami Stowarzyszenia. 

Wobec zmian organizacyjnych wynikających z nowego se"·· 
i w związku z upływem kadencji, powołano nowycl1 przell:· 
czącycll poszczegó lnych komisji Zarządu Głównego SIMP, upi:n 
niając Prezydium zarządu Głównego Stowarzy zenia do zatll"it'il! 
nia pełnego składu komisji, zaproponowanego przez poszczegó'.'.� 
przewodniczących. 

Poza tym zatwierdzono zmianę nazwy Oddziału SI IP w�� 
Hucie na Oc!dzial w Hucie im. Lenina, jak również zdecydOli 
prz�ksztalccn1c dotychczasowej Komisji Technicznej Ochrony� 
cy na sekcję o tej samej nazwie i postanowiono zmienić llll1 
Sekcji Wytrzymało· ciowej SIMP na Sekcję Wytrzymalosci i !lłl 
nia Materiałów. 

Postanowiono również powołać przy Zarządzie Głównym S!Oll 

rz�·szenia Sekcje; Techniki Ciepln J, która koordynować be:. 
działalność sekcji oddziałowych, a m1anow1c1e: ekcji Apa�� 
Przemysłowej ,,. Krakowie, Sekcji Techniki Pyłowej w Kat� 

•cach, Sekcji Turbinowej w Elblągu, ek ji palinowych w Po:l 

niu i Warszawie oraz Sekcji Encrgetytznych w Poznaniu, 
cinic i w \Varszawic.

Na zakoziczcnic zebrania omówiono szereg spraw bie�t!l
i organizacyjnych Stowarzyszenia. 

Nailepszq gwaranciq punktualnego otrzymywania 

c z a s o pi s m a

iest 
. 

1ego prenumerata 
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NA PÓŁKACH KSIĘGARSKICH
t ruatika sudowych i samolotnych radialokacionnych

Elektroau o . . 
„ M Artamanow, Sudpromg1z, Leningrad, 1962 r., stron 

stanuJ, w. 
-� n �-

. 

. 

ksiażce rozpatrzono i;odstawowe rodzaJe elektroautomatyki sa-
W ·, 1 i okrętowych zespolow rad10lokacyJnych, ich przezna-molotow)C l ' T , . k ' •. k' ' l , 

.. stawiane im wymagama. resc s1ąz i podt1e ono nil dwie cze�ie 1

w części pierwszej omówiono zagadnienia stosowania ele­
częsc'.. 

, elektroautomatyki w okrętowych i samolotowych zespo-ment011 • dl ł • . . 
d. lokacyjnych, podano opisy o eg osciowych ulcladow syn-/ach ra io ·1 . . I . ych przekładni dla okres ama wspo rzędnych kątowych ch!on1czn . l . . . 

i od]eglości opartych na �astoso
k

w�n_i
k
u se sy

1
n

d
ow, o�

1
isy u�ładow

. .. obrazu na ekranie ws azm a wzg ę em po nocy i wpro-
slabilizacJI . . . . poprawek na kolysame, opisy elektroautomatyki prze-wadzenia . . . 
aźnikowej oraz układów sterowama antenami okrętowych 1 sa-
k t wi•ch stacji radiolokacyjnych oraz metody uzyskania obro-molo o • • d t • kl d • 1 d k 1 n w drugiej częsci prze s awiono u a y s e zące o ręto-u _ a;� �molotowych stacji radiolokacyjnych, przeznaczenie ukla­
l:c 

śledzących w automatyce, ich stateczność, dokładność i szyb­
:: działania. Opisano też ty_pow� elementy układów śledzącyc·h, 

ich charakterystyki i k�asyfikacJę, 
. 

charakterystyki dynamiczne 

. z stotliwości kilku typow wzmacruaczy magnetycznych. Podano 1
.::ież podstawy elementów teorii liniowych układów śledzących 

:az z analizą stateczności, niektóre metody korekcji dynamicz­
n,ch własności układów śledzących, oraz opisy przykładowych 

układów śledzących, jak i zautomatyzowanych radiolokacyjnych 

zespołów zabezpieczających przed zderzeniami w powietrzu. Książ­
ka przeznaczona jest dla studentów wyższych szkól technicznych, 
może być też wykorzystana przez inżynierów i techników w czasie 
ekSploatacji stacji radioloka cyjnych. L. S. 

osnowy awiacionnowo elektropriwocla, czast I nierieguliruje-
myj priw od, K. N. Borisow, Oborongiz, Moskwa, 1962 r., stron 204, 
cena 71 kop. 
w k siążce przedstawiono ogólne zagadnienia mechaniki napędu 

�ektrycznego oraz zagadnienia związane z wyborem mocy silni­
ków napędzających mechanizmy wykonawcze. Rozpatrzono wla­
SIIOŚci silników elektrycznych różnych typów, zasady opracowania 
kh charakterystyk, mechaniczne procesy przejściowe rozpędzania 
i hamowania w napędach elektrycznych, stany cieplne i wybór 
mocy silników kilkoma metodami. Podano też zasady obliczenia 
oporów rozruchu elektrycznych silników różnych typów, oblicze­
nie oporów dynamicznego hamowania oraz oporów ruchu z uwzględ­
nieniem przegrzania. Osobno przedstawiono zagadnienia aparatury 
i urządzeń sterowania samolotowymi napędami elektrycznymi, da­
jąc opisy aparatów sterujących, elektromagnetycznych zwieraczy 
�'Ylącznik ó w  końcowych, przekaźników, automatów cieplnych chro­
niących silniki elektryczne przed przec1ązenia mi elektrycznymi 
i cieplnymi, oraz urządzeń hamujących. W dalszych rozdziałach 
przedstawiono układy i zasady sterowania napędami elektrycznymi, 
podstawy teorii układów przekażnikowo-zwierających oraz opisy 
niektórych układów sterujących napędami samolotowymi. Treść 
azupelniono licznymi rysunkami, schematami i tabelami. Książka 
zawiera materia! pomocniczy dla projektowania dyplomowego, może 
być też wykorzystana przez inżynierów elektryków zajmujących 
ię wyposażeniem elektryczny� samolotów. L. s. 

Awiachimiczie�kaja zaszczita Jesa, J. w. Tropin, Leschozizdat, 
Moskwa, 1962 r., stron 239, cena 30 kop. 

W książce przedstawiono zagadnienia chemicznej ochrony lasów 
1 Powietrza przed szkodnikami przy użyciu sprzętu lotniczego. 
Plldan o krótko historię chemicznej ochrony lasów za pomocą sa­
molotów oraz opisano rodzaje szkodników leśnych, z którymi pro­
wadzi się walkę chemiczną, wyliczając szlcodniki drzew szpilko­
\')'ch i liściastych oraz szkodniki dalekowschodnie. Opisano uży­
wane związki chemiczne i zasady ic·h stosowania, wymagania sta­
liiane chemikaliom oraz gotowe preparaty chemiczne stosowane 
przy opylaniu i opryskiwaniu, jak i normy zużycia środków che­
llllcznych. W dalszych rozdziałach opisano samoloty i ich wyposa­
!e�ie specjalne, urządzenia opryskujące i opylające oraz śmigłowce 
1 ich wyposażenie do pokrywania środkami chemicznymi. Podano 
l.15ady Projektowania prac chemicznych z powietrza, czynności · 
przygotow awcze przed akcją chemiczną oraz lotniczą obróbkę 
�Odkami chemicznymi polnych plantacji roślinnych. Omówiono 
ez zasady opracowywania wyników walki środkami chemicznymi oraz zasady bezpieczeństwa wymaganego w czasie akcji chemicz­
nych. Książka przeznaczona jest dla pracowników rejonów leś­nych, zajmujących się przygotowaniem lotniczych akcji chemicz­
nych do walki ze szkodnikami· wiadomości zawarte w książce 
::ą b_yć też przydatne mzyni,erom projektującym wyposażenie olotow stosowane do opryskiwania i opylania•. L. S. 

Nowoje w chimicziesk'oj horhie s wrieditielami Jesa A. J. Ilin­
skij, N. N. Chramcow, Goslesbumizdat, Leningrad, ��62 r., stron 
136, cena 46 kop. 

W książce przedstawiono osiągnięcia w dziedzinie walki chemicz­
nej _ze szkodnikami lasu środkami chemiczn-ymi za pomocą sprz�tu 
lotniczego. Przedstawiono chemiczne metody walki z masowymi 
ow_adami, szkodnikami drzew szpilkowych i liściastych, podano
krotką historię rozwoju lotniczych metod chemicznej wall,i ze 
szkodnikami, dano cherakterystyki stosowanych środl,ów chemicz­
�Ych. Opisano aparaturę , samolotu AN-2 stosowaną do opylania 
i opryskiwania, por_ównano walkę chemiczną środkami lotniczymi 
i naziemnymi oraz specjalne zagadnienia walki chemicznej z po­
szczególnymi rodzajami szkodników, przytoczono też ogólne wn:o­
ski z poszczególnych rozpatrzonych zagadnień. Dodatkowo opisano 
zwalczanie środkami chemicznymi chrabąszczy majowych oraz 
zwalczanie wtórnych szkodników lasu. w dodatku załączono tabelę 
dającą wykaz głównych wtórnych szkodników sosny, cedru i mo­
drzewiu oraz stosowane środki chemiczne, tereny występowania 
szkodników, jak i okresy ich występowania. Treść uzupełniono 
licznymi fotografiami, rysunkami i tabelami. L.S. 

Awiacionnoje mietallowiedienje, B. K. Wulf, K. P. Romadin, 
Oborongiz, Moskwa, 1962 r., stron 504, cena I rb 52 kop. 

W drugim, znacznie przerobionym wydaniu pod redakcją prof. 
I. I. Korniłowa, omówiono nowe konstrukcyjne materiały lotnicze, 
stosowane w produkcji seryjnej i przyszłościowe, współczesne me­
tody ich badania. Przytoczono teorię stopów metali, budowę i wła­
sności metali czystyc�, krystalizację i budowę wlewka, metocty 
badania metali i stopów, zasady budowy stopów metali, omówiono 
też wykresy poszczególnych stanów budowy wewnętrznej oraz wy­
kresy fazowe układów potrójnych. W rozdziale drugim przec!stawio­
no zagadnienia wytrzymałości i plastycznych oclksztalceń metali, 
mechanizm odkształceń sprężystych i plastycznych, własności i bu­
dowy polikrystalicznych ciał w czasie odksztalceri, podstawy teorii 
dyslokacji, zasaeły rekrystalizacji, własności metali w czasie badai1 
dynamicznych, twardość metali, wytrzymałość zmqczeniową metali 
oraz wytrzymałość metali w wysokich i niskich temperaturach. 
W następnym rozdziale omówiono obróbkę cieplną i chcm'.czno­
-cieplną, jak wyżarzanie, normalizowanie, hartowanie i odpuszcza­
nie. W dalszych rozdziałach podano przegląd lotniczych stali wę­
glowych, stopowych, nierdzewnych, żarowytrzymałych oraz narzę­
dziowych. Omówiono też wpływ składników stopowych oraz kla­
syfikację i zasady oznaczania stali stopowych. Opisano stopy łrn­
lorowe aluminiowe, magnezowe, tytan i jego stopy oraz miedź 
i stopy łożyskowe. W osobnym rozdziale opisano wpływ promie­
niowania na budowę i własności metali oraz materiały stosowane 
do budowy reaktorów atomowych. szerzej rozpatrzono też zagad­
nienie lcorozji stopów lotniczych, a w szczególności stali węglo­
wych, wysokostopowych, stopów aluminiowych i magnezowych. 
Treść uzupełniono licznymi rysunkami, wykresami, tabelami, foto­
grafiami i mikrofotografiami. Książka przeznaczona jest tale dla 
studentów wyższych szkól lotniczych, jale i dla inżynierów meta-
lurgów i konstruktorów przemysłu lotniczego. L.S. 

Tiechnologia awiacionnowo priborostrojenja, A. N. Gawrilow, 
Oborongiz, Moskwa, 1962 r., stron 472, cena 1 rb 40 kop. 

w książce przedstawiono podstawy projektowania technologicz­
nych procesów produkcji lotniczych przyrządów pokładowych. 
Jest to drugie wydanie tej książki, rozszerzone i uzupełnione. Pod­
stawy projektowania procesów technologicznych wykonania detali 
omówiono z uwzględnieniem charakterystycznych własności wyko­
nania lotniczych przyrządów pokładowych, rozpatrzono metodykę 
projektowania i zachowania podstawowych etapów technologicz­
nych procesów, specjalną uwagę zwracając na zac110wanie wyma­
ganej dokładności produkcji z równoczesnym wprowadzemem me­
chanizacji i automatyzacji produkcji. Rozpatrzono procesy techno­
logiczne wykonania detali specjalnych, montażu przyrządów lot_ni­
czych, typowe i specjalne procesy obróbki w budowie pr_zyrządow, 
zwracając specjalną uwagę na wysokowydajne technologiczne pro­
cesy obróbki i metody ich wprowadzania do produkcji. Omówiono 
typowe procesy obróbki osi, wall,ów, elementów zębatych, gwin­
tów, płyt, skal, korpusów i sprężyn oraz specjalne procesy tech­
nologiczne obróbki elementów sprężystych i elektrycznych oraz 

. detali przyrządów żyroskopowych. Rozpatrzono też zagadnienia 
technologiczności konstrukcji oraz przeprowadzenia techniczno-elrn­
nomicznej analizy procesów technologicznych. Treść uzupełniono 
licznymi rysunkami, schematami, wykresami i tabelami. Książ!ca 
jest wydana jako podręcznik dla studentów specjalizujących się 
w produkcji lotniczych przyrządów pokładowych, mogą też z niej 
Jcorzystać pracownicy techniczni zakładów budowy przyrządów po-
lcładowych. L.S. 
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Tropikalizacija ·etektrooboru.dowanja, M. Richtera, B. Bartakowa, 

Goseniergoizdat, Moskwa-Leningrad, 1962 r ., stron 4oo, cena 3 rb 

17 !cop. . . . . osażenia i sprzętu
Książka rozpatruje zagadnienia wyl<onania wyp . . 

•
• 

elektrycznego dla pracy w strefie tropikalnCJ. Ksiązl<a napisana 

została przez autorki czeskie w rol<u 1960 i prze
U

umaczona przez 

w. J. wasina na język rosyjski. Jest ona wynikiem ponad dzie­

sięcioletniej pracy naukowo-doświadczalnej w laboratoriach 1 w sta­

cjach doświadczalnych w klimacie tropikalnym. Rozpatrzono szcze­

gółowo wyniki badań klimatycznych czynnil<ÓW, maJącycłi wpływ 

na sprzęt elel,trotecllniczny, takich jal< wysol<a_ te_mperatura p�­

wietrza, nagle zmiany temperatury, bardzo duza i bardzo m_
a.a 

wilgotność powietrza, JeJ nagle zmiany, działanie soli morskie], 

pyłu, piasku, zanieczyszczeń chemicznych, działanie promieniowa­

nia słonecznego, milcroorganizu·ów i tropikalnej· fauny, oddz1a_1yw�� 

nie burz deszczowych i pyłowych. Przedstawiono pigrosl<opiJnosc 

materiałów dielelctrycznych i izolacyjnych oraz wpływ jej na opor­

nosc i wytrzymałość materiałów, mikrobiologiczną korozję oraz 

metody badania odporności przeciw pleśniom i grzybom. Osobno 

opisano metody badań klimatycznycl1 i wyposażenie badawcze.

Rozpatrzono również oddziaływanie czynników . lclimatycznycll na

materiały niemetalowe i metale, technologię zabezpieczania przed

oddziaływaniem klimatu przez polnycia ochronne, hermetyzację, 

Jrnnserwację i opakowanie. Omówiono też wykonanie sprzc.lu elek­

trycznego, zwracając uwagę na zasacly projektowania i wykonani?. 

urządzeń wysokiego i niskiego napięcia, urządzeń rozdziclczycll, 

transformatorów, sieci elektrycznej, maszyn obrotowych, apar::i­

tury elel<tronowej, urządzeti łączności i przyrządów pomiarowych 

oraz przewodów i kabli. Treść uzupelnlono licznymi rysunkami ,

wykresami, tabelami, fotografiami i mikrofotografiami. Podano .:eż 

bardzo obszerny wykaz literatury, wykaz skrótów nazw czasopism 

oraz wykaz przedmiotowy i geograficzny. książka przeznaczona 

jest dla konstruktorów i technologów zajmujących się wykonaniem 

i dostawą sprzętu elektrotechnicznego i maszynowego dla stref 

tropilcalnycł1, dla pracowników eksportu i pracowników instytutów 
IJadawczych. L.S. 

Srieclstwa miechanizacji izgotowlenja i kontrola żgutow ełektro­

prowoclow, N. J. Cibizow, Oborongiz, Mosłcwa, 1962 r., stron 240, 
cena 92 kop. 

Książka zawiera opis konstrul,cji, zasady pracy, podstawowe chi:l-
rakterystyki techniczne wyposażenia, przyn:ądów narzędzi i apara­
tów kontrolno-pomiarowych stosowanyrh przy wykonywaniu 
i l<ontroli wiązek przewodów elelctrycznych. Podano opisy wypo­
sażenia, narzędzi i oprzyrządowania stosowanych w robotach przy­
gotowawczycł1, a przede wszystkim automatów i narzędzi cło od­
mierzania dl.ugości i wykonania cięcia i zaczyszczania ko1icówek 
przewodów, do oznaczania i cięcia opasel< ze znakami, opis zelek­
tryfikowanych szablonów do składania przewodów w wiązki, oprzy­
rządowania i narzędzi do automatycznego bandażowania oraz na­
kładania osłon i ekranujących oplotów na przewody i wiązki, na­
rzędzi i przyrządów stosowanych do lutowania przewodów. Rozpa­
trzono też stosowanie oprzyrządowania i narzędzi stosowanvch cło 
łączenia przewodów z końcówkami metodą zaciskania w �rasach 
lub ręcznie oraz używane oprzyrządowanie i narzędzia pomocnicze 
do prac ręcznych. W osobnej części książki podano opis aparcltu­
ry l<ontrolno-pomiarowej do IJadania wiązek przewodów elcl,trycz­
nych, jakości połączeń przewodów, wytrzymałości mechanicznej 
przewodów i oporów stykowych oraz aparatury do pomiaru opo­
rów izolacji, ja!, i wykrywania przerw, zwarć i innych uszkodzeń. 
Treść uzupełniono licznymi rysunkami, schematami i fotografiami. 
Ks1ąz_l<śl._ przeznaczona jest dla konstruktorów, technologów i pra­
cown1kow przemysłu lotniczego, ol,rętowego, samochodowego i ra-
diotechnicznego. L.S. 

Elektriczieskije izmierienja aerofiziczieskich wieliczin Ł. G. Ka­
czurin, Izdatielstwo Leningradskowo Uniwiersitieta 19�2 • stron 
416, cena 89 kop. ' i·, 

Książka ·omaw_ia podstawy fizyczne techniki pomiarowej stoso­
wane] w baclalllach czynnil<ów atmosferycznych. Opisano podsta­
wo_we

. 
urządzenia elektryczne stosowane w aparaturze aerofizycz­

neJ, Jak elektronowe oscylografy, przetwornice fotoelektrycznc­
wzmaclllacze sygnałów, uldady mostkowe, potencjometry, ctetekt;� 
ry_ fazowe 1 au

_
tom�tyczne urządzenia synchronizujące, zasady po­

_
m,aru

. 
temperatur 1

. 
pomiaru wilgotności powietrza różnymi me­

toclam1, m_etody pomiaru przepływów powietrza anemometrami róż­
nych. typow, metody pomiaru pionowych gradientów wielkości 
ae_rof1zyc_znych

. 
takich

.' 
jak temperatura powietrza, wilgotność po­

wietrza 1 �radient wiatru: Opisano też zasadę pomiarów stntl,tu-
rowych aer of1zycznych w1elkosci w zastosowa11i· d • 
·. • d · 1 · • . u o wyznaczeniasr e nic 1 w1elkosc1 czasowych temperatury i rze l • 
oraz za�ady stoso�ania izotopów i promienio:ani� Yi:���a������

t

;
z

� dla celow pom1arow geofizycznych J. 
al· met d 

g 

t I 
, � o a znaczonych czą s ecze, przy pomiarze przepływów po • t • 

ł 
wie rza o większych wymiarac 1. Osobno rozpatrzono zasady p • -c om1arow odle"lo,c;ciowyc! raturę odległościową z łącznością przewod 

O • '• apa-
ową, a para lurę racliote-
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lemdryczną i zasady pomiarów• z zastosowanie 
11· z· · m �k�• 

nych s;:ite i ow 1cm1 _wraz z zasadami przekazywan· .' � 
parame trów. Podano liczne rysunki, schematy 

ta tnie 
. . · 

, 

, WYkresy • 
wykaz hteratury. Ksiązka przeznaczona jest dl 

I o 
szych specjalistycznych szkól technicznych w 

a S\udentót
. . zakresie '1 

cło pomiarow aerof1zycznych. Książka może byc· . a11a1,· 
. 1 · , tez Wyk \ Przez specJa 1stow aerohydromechaniki tecłinilc· • orz,i. ' 1 ciep! • . • 

przyrządów lotniczych. ne11 bi:; 

Radiooborudowanje samolotow, N. A. Kaganowicz 
Moskwa, 1962 r ., stron 200, cena 62 kop. ' Obora1 

Książlrn zaznaj.-mia czytelnika z urządzeniami • . . . . t zas adanr wspotczesnego wyposazen1a samolotu dla łączności . 1 
· · · · k · · 1 radiowej 

na wigacJ i 1 wy onywama s epego lądowania O • . , t,· 
h d · · f . • mow1one 

zasady rozc o zellla się al rad10wych różnych dl .. lt,� samolotowe, ich typy oraz charakterystyki lot • 
ugosci, <:� 

łączności i opis ich poszczególnych zespołów' 
2 0

ntcze radios-, 
. . . . , mow1enie 

oclleglosc 10wego sterowania aparatami, radiotelefon m •I 
oraz radiobusole z wyjaśnieniem zasad ich pracy st 

Y Pokló; 
. . . . , osowan: 

dow selsynowych wskazlllkow kursu i metod usu, • .a van,a der 
Przedstawiono t eż urządzenia lotnicze do bliskiej i da' .·,· � 
nawigacji, lotnicze ocllcg!ościomicrze radiowe, z omó,v:

ek
q" 

. d . ł . , 
iememlll 

pracy 1 z1a ania poszczego!nych zespołów, lotnicze r • 
· · · t • t h • ad10WJ1c

� 
sc1on11erzc, rac 10 ce n1czne systemy naprowadzania samolo�

. lądowania w trudnych warun_kach meteorologicznych oraz. 
od b10ru . radiowego n_a samoloc1e _ l metody ich zmniejszen�. 
uzupeln1ono l1cznym1 rysunkami, schematami, wykresa •. 1 

grafiami. Książka przeznaczona jest dla słuchaczy wv' 
mi 1 � 

technicznych lotniczych. 
.zszych � 

LI 
Fason�

o.je litjo po wyplawlajemym modielam, w. M. Kw;ji 
\V. M. St1epanow, Oborong1z, Moskwa, 1962 r., stron 159, cena, 

W ks1ązce przeclstaw10no wyniki wieloletnich badań i ct • � 
1czcń z przemysłu w zakresie wykonywania precyzyj nych: 
metodą wytapianych modeli, w zastosowaniu do wykon 
cienkościennych odlewów o dużych wymiarach i peln,c� 
z !opatkami ze stopów żarowytrzymałych i stali o wy�ki • 
trzymałości. W części pierwszej omówiono podstawy tech� 
nych proce ów wykonania form dla modeli, wykon ania.; 
modeli, tworzenia na modelach ceramicznej skorupy, dalszego 
gotowania form, przygotowanie pieców topniczych, wytoPÓ'f 
i stopów, odlewania \\' formy oraz oczyszczania Odlewót 
obróbki cieplnej i 1<ontroli jakości. w części drugiej roztE'.!11 
mechaniczne własności stosowanych stali i stopów ora z ich

� 
ności technologiczne takie, jak płynność, kurczliwość przy 
nięciu i odporność na pc:kania. W części trzeciej dano pllJl· 
praktycznego zastosowania precyzyjnych odlewów kształt: 
w produkcji seryjnej, przy wykonywaniu drobnych części,, 
itp. z \1.·ysokowytrzymałych stali, jak i wykonania z różnyrll 
pów 

. 
złożonych odlewów o większ·ych wymiarach. Treść uru� 

no l1cznym1 rysunkami, schematami, wykresami, tabelami i� 
grafiami. Ze względu na wykonywanie opisanymi metlldamilll 
samolotów i silników lotniczych, z książki tej mogą k 1 
technolodzy i metalurdzy pracujący w przemyśle lotniczym. r 

Obslużiwanje i riemont samołotow cz. E. Czepiel, P. D.RA 
Dż. Ł. Makkinli, Wojcnnoje Izdatielstwo Ministierstwa Oix,°4 
SSSR, Moskwa, 1962. stron 352, cena 1 rb 25 kop. 

Jest to skrócone tłumaczenie z oryginału amerykańskiego , 
ncgo przez Instytut Lotniczy firmy Northrop. Autorami prał! 
C. E. Chapel, R. D. Bcnt i J. L. Ie. Kinley. Tlumaczenielllil 
A. P. Smoli n poci redakcją D. I. Nieficdowa. W książce op:i 
budowę i zasady pracy podstawowych elementów i typowych� 
dów hydraulicznycll instalacji samolotów, jak również zasady� 
cy amortyzatorów podwoziowych, kół i zespołów hamułcow,ch 
zasady ich obsługi i naprawy. szczegółowo omówion o  bud011 
worów sterujących przepływem cieczy, zaworów i urzqdzeń� 
cy j nycl: i zabezpieczających oraz hydraulicznych układów !,l 
cowych, W dalszych rozdziałach dano opis metod obróbki ri: 

i bacla11ia metali, opis wyposażenia dla spawania gazowegl 

mentów samolotów, opisano technikę gazowego spawania stal: 
stopów aluminiowych, zastosowanie spawania przy naprawa:b 
strukcji lotniczych. Omó\,·iono też szczegółowo nitowanie k� 
cji lotniczych, zasady naprawy metalowych konstrukcji lol�� 

naprawę linek i ścięgien lo tniczych. w ostatnim rozdziale j 
metody wyznaczenia ciężarów samolotu i ladunkóW, wpłl111 • 
widłowego zalado\.vania na jego stateczność, zasad wyzn acze�il 

łożenia środka ciężkości samolotu pustego i zaladowaneio' 
wyznac:.!ania granicznych położeń środka ciężkości samololu, �ł 
szczególnych rozdziałach omówiono metody wykonywa1113 r:: 

za pomocą spawania i nitowania w zastosowaniu do r óżnY'.h 

łów samolotu oraz prac regulacyjnych i kontroli materialoW, 

uz l · • • wyk upe 1110110 ponad trzystu rysunkami, schemataIIll 1 
Książka przeznaczona jest dla specjalistów zajmujących 91 

n· h 1otntsi� 
. 

iczną obsługą i remontami samolotów w warunkac v 
1 w zaklad;:ich remontowych przemysłu lotniczego. 
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HYDROAERODYNAMIKA 

532.551 !Lot

Pearson H., Heurteux B. M. L.: Losses at sudden exp_ansio!'ls i3nd 
contrac:tions 111 ducts. Straty przy nagłych rozszerzeniach .1 prze­
wężeniach w przewodach. Aeron. Quart., 1963, t. 14, nr 1, s. 63-74, 

rys. 7. 
w c elu o kreślenia ogólnych strat, występujących w przepływie 

zewnętrznym silnil,ów . dwukonturowych, przeprowadzono studium 
strat, pojaw1aJących_ się przy nagłych zmianach przeluoju prze-
1ro<1ów. Wykazano, ze okreslone za p_omoc<\ znanych metod straty, 
wys tępujące przy nagłych l?rzewę�e111ach i rozszerzeniach przewo­
dów, ulegają _znacznemu zw1ększe111u przy _małych współczynnikach 
1rypływu. Jezeh . uwzględ111c tę okohc�nos_c, straty ocenić można 
z dużą dokladnoscią. Stwierdzono takze, iz opływowe wyprofilo­
wanie przedniej części przeszkody blokującej przepływ jest wy­
starczającym środkiem, aby zmniejszyć straty do poziomu oblicze­
niowego \ że w _tym przypadku straty są podobne do występują­
cych przy opływie daner przeszkody w strumieniu pólnieskończo­
nym. Wykazano takze, iz przy szeregowym ustawieniu przeszkód 
w ten sposób, że powierzchnie przepływu są niegładkie, straty są 
znacznie mniejsze od sumy strat na poszczególnych przeszkodach 
oplywanycl1 oddzielnie. J. Ch. 

533.693.3 !Lot 
Cook e J. C.: Slender not-so-thin wing theory. Teoria niezbyt cien­
kiego skrzydła. ARC C. P., 1963, nr 659, s. 2!J, rys. 7. 
Przedstawiono metodę przybliżonego obliczania współczynnika 

korelacji grubości w teorii smukłego skrzydła. Metodę tę spraw­
dzono przez zastosowanie do ciał o przekroju rombow�m· i·-stwier­
dzono dobrą zgodność dla niezbyt grubych profilów ciał. Fakt ten 
sugeruje, że współczynnik korelacji w teorii smukłego skrzydła 
może być stosowany bez zmian do zlinearyzowanej teorii skrzydła 
o duży m wydłużeniu. Wniosek ten sprawdzono eksperymentalnie dla 
skrzydeł delta i stwierdzono, że teoria ta daje lepsze wyniki niż 
teoria cienkiego skrzydła w pobliżu linii środlcowej slcrzydla, lecz 
traci swe zalety, stosowana dla rejonów w pobliżu kotków. K.A. 

533.693.3. :532.526 ILot 
Calherall D.: Boundary layer characteristics of caret wings. Cha­
rakterystyki warstwy przyściennej skrzydła delta o profilu trój­
kątnym. ARC C.P. 1963, nr 694, s. 16, rys. 14, ods. 12. 

Zastosowano teorię laminarnej warstwy przysciennej dla płas­
kie! ścianki  i metodę „po�redniej entalpii" Eckerta w celu przy­
bhzo�ego obhczema grubosci warstwy przyściennej odpowiadającej 
stracie �vydatku, tarcia powierzchniowego i profilu temperatury na 
spodmeJ płaszczy_źnie skr_zydła delta o profilu trójkątnym. W pierw­
szym przybhzemu załozono równoległy przepływ za falą uderze­
mową �oza _warstwą przyścienną oraz pominięto przesunięcie fali 
ude'.zenwwe.1 przez warstwę przyścienną na krawędzi natarcia. Po­
mm,ęto pr zejmowanie ciepła przez ciało, ale uwzględniono pro­
m1en10_wame, tak że znaleziono lo!rnlne wartości temperatury rów­
nowag„ Podano przykłady dla różnych wysokości i kształtów 
skrzrctla oraz obliczono wpływ tarcia powierzchniowego na dosko­
nałosc orofilu zakładając, że powierzchnia spodu skrzydła jest 
płaszczyzną. A. K. 

533.693.3. :532.526.4 :533.6.011.5 ILot 
Coo k e  J. C.: Turbulent boundary layers on delta wings at zero 
hit. Turbulentna warstwa przyścienna na skrzydłach delta przy 
zerowym kącie natarcia. ARC c. P., 1963, nr 696, s. 20, rys. 5. 

Stwierdzono_,_ że dla przepływu turbulentnego przy liczbie Ma­cha 2, w pobltzu cienkiego skrzydła delta przy zerowym kacie na­
tarcia , wpływ gradientu ciśnienia na warstwe przyściennf! jest po­
m,!alny. Po_zwala to na uproszczenie obliczeń warstwy przyścien­
neJ.: _polegaJące na założeniu. zbliżania się i odsuwania od siebie 
hnu prąd_u. W wyniku tego założenia stwierdzono, że oprócz linii 
;roctk oweJ, gdzie zbieżność linii prądu powoduje pogrubienie pro­
ju w_ kie'.unku krawedzi Pa tarcia, grubość warstwy przyściennej, 
k' o

_owia�aJąca stracie impulsu, pozostaje bez zmian, jak dla płas-ie1 Płytk_i o tym samym kształcie powierzchni. Pozwala to na Proste obliczenie oooru ciśnieniowego warstwy przyściennej i opo­ru tarcia. Stwierdzono, że opór ciśnieniowy może być oominiety 
f :orownamu do call<owitego oooru, podczas gdy opór tarcia jest 
,:. 

1 sam, Jak dla płaskiej plytlci o tym samym kształcie oo-1erzchn1. K.A. 

533 :693 :533.6.013,12 :533.6.011.5 ILot 
f°0k e  J. C:: The boundary !ayer drag of bodies with swept trai­
s'�g edges m sup�rsonic flow. Opór warstwy przyściennej ciał ze 

C �ęconą krawędzią natarcia w przepływie naddźwiękowym. ARC 
• ., 1963, nr 699, s. 17, rys. 2. 
W poprzedniej pracy (ARC 24, 739) podano wzory na opór ciała 

:
u 

klawędz1ą natarcia, leżącą w płaszczyźnie prostopadłej do kie­
kt u przepływu niezaburzonego. Obecnie rozszerzono te wyni­
i sk�

a ciał_o z krawędzią natarcia w formie gładkiej zamkniętej 
1 cz ę

coneJ krzrweJ. W szczególnym przypadku podana teoria do­
Ja Y P_rzypadkow skręconej krawędzi natarcia, której kąt sluęce-moze byc zmienny. A.K. 

533.6.073.4 5:533.6.671.2.011.55 !Lot 
Cox S. G., Pallant R. J., Shaw J. M.: The pressure calibration of 
the R.A.E. 6 inch diameter shock tube with a view to its use as 
tl_1� _dr�ver of cold high - density hypersonic tunnel. Skalowanie 
cismema w rurze uderzeniowej R.A.E. (Royal Aircraft Estahlish­
':1ent) o średnicy około 15 cm z punktu widzenia jej zastosowania 
Jako hypersonicznego tunelu na zimny gaz o dużej gęstości. ARC 
C.P., 1963, nr 698, s. 11, rys. 8, ods. 4. 

Opisano systematyczne pomiary pól ciśnienia w rurze uderze­
niowej RAE (Royal Aircraft Establishment w Farnborough), o śred­
nicy około -15 cm przy niskiej prędkości fali uderzeniowej. Pracę 
podjęto w �celu zbadania możliwości zastosowania rury uderzenio­
wej, jal<o hipersonicznego tunelu na zimny gaz o dużej gęstości. 
Stwierdzono, że rura jest odpowiednia i można w niej uzyskać 
przepływy z liczbą Macha do 15. Czas trwania przepływu ustalo­
nego - ok. 3,5 misek. - jest krótki i dalsze badania byłyby celo­
we przy wykorzystaniu potencjalnych korzyści, jakie przynosiły 
przeprowadzone badania. K.A. 

533,6.011.6 :536.242 !Lot 
Tritton D. J.: Turbulent free convection above a heated plate 
inclined at a small angle to the horizonta!. Turbulentna lrnnwek­
cja swobodna nad ogrzewaną płytką nachyloną pod małym kątem 
do poziomu. J. Fluid. Mech. 1963, t. 16, cz. 2, s. 282-312, rys. 10. 

Przeprowadzono badanie struktury ruchu nad ogrzewaną płytką, 
pochyloną pod małym kątem (około 10°) do poziomu, zwracając 
uwagę przede wszystkim na podobie11stwa i różnice w strukturze 
przepływu nad płytką pochyloną i poziomą. Za pomocą platyno­
wych termometrów oporowych uzyskano dokładny obraz tempe­
ratur średnich oraz intensywności fluktuacji temperatury. Bardziej 
przybliżone informacje o polu prędkości przepływu uzyslrnno z po­
miarów anemometrem z igłą kwarcową. Przeprowadzono także 
badania za pomocą wizualizacji dymnej. Podstawowe cechy prze­
pływu określono w sposób następujący: wymiana ciepła i pole tem­
peratur średnich nie zmienia się z pocl1yleniem, cl1ociaż małe, nie> 
zbyt systematyczne zmiany mogą wynikać z istnienia bardziej zło­
żonego pola przepływu. Podtrzymuje to pogląd, że pole tempera­
tur średnich określane jest przez ruchy o dużej slrnli. Flulttuacje 
temperatury cechują się systematyczną zmianą z odległością od 
dolnej krawędzi, przy duże.i odległości są podobne do fluktuac ii 
nad płytką poziomą. Turbulentne ruchy o dużej slrnli zaczynają 
się bardzo blisko dolne:i krawędzi, ruchy o mniejszej skali osią­
gają pełną intensywność dopiero w pewnej odległości od niej. 

J.Ch. 

536.2 :533.69.042.5 ILot 
Kestin J., Richardson P. D.: Heat transfer across turbulent, incom­
pressible boundary layers. Przenoszenie ciepła przez nieściśliwe 
turbulentne warstwy przyścienne. Inst. J. Heat Mass. Transfer, 1963, 
t. 6, nr 2, s. 147-186, rys. 20. 

Praca zawiera obszerny przegląd obecnego stanu wiedzy o orze­
noszeniu ciepła przy konwekcji wymuszonej, poprzez nieściśliwe 
turbulentne warstwy przyścienne. Dokonano analizy podstawowych 
założe11 półdoświadczalnej teorii na podstawie ogólnych praw i do­
kładnie przestudiowano zagadnienie jej ograniczeń. Opisano teorie 
podstawowe i naszkicowano zasady matematycznie dokładnej teo­
rii D. B. Spaldinga. Przedstawiono także oodstawy teorii orocesu 
turbulentnego Malkusa. Praca stanowi bardzo staranną próbę wy­
jaśnienia wszystkich założeń fizycznych. zidentyfikowania głów­
nych problemów, które wymagaią uwagi, oraz wskazania k ierun­
ków, na których pólempiryczna teoria może być stosowana. J .Ch. 

ZAGADNIENIA NAPĘDÓW. SPRĘŻARKI 

621.438 :533.697 !Lot 
Polkowski J.: Upros�czon� metody __ obliczenia stopnia turbiny 
z uwzględnieniem zmienneJ sprawnosc, przepływu wzdłuż łopatki. 
Prace Inst. Lotn., 1963, nr 19, s. 41-45, rys. 4, ods. 4. 

w równaniu ruchu o postaci następującej: � X { 'v X-{/)+ T 'v S = O 
wyrażono ostatni składnik za pomocą prędkości i łopatkowego 
współczynnika sprawności. Podano rozwiązanie tego równania dla 
l<ilku bardziej prostych przypadków przepływu przez nieruchomy 
wieniec łopatkowy (kierownicę turbinową). 

531. 78:621.438.001.573 !Lot 
Jędrzejewski P.: Stoisko do badania sond przeznaczonych do po­
miarów w turbinach gazowych. Prace Inst. Lotn., 1963, nr 19, 
s. 47-58, rys. 25, ods. 16. 

Opisano konstrukcję stoiska, ze szczególnym uwzględnieniem tu­
nelu przeznaczonego do cechowania sond. Podano wyniki przepro­
wadzonych badań, dotyczących rozkładów parametrów w tunelu 
przy przepływach ,pod- i przydźwiękowych, z zamontowaną sondą 
i bez sondy. Omówiono ogólne zjawisko kondeńsacji pary wodnej 
oraz opisano sposób uniknięcia kondensacji, zastosowany w danym 
stoisku. Na podstawie wyników badar1 sprecyzowano model prze­
pływu przez tunel oraz podano zasadę i metodę cechowania sond 
w zakresie prędkości I. = 0,3+1,2 (1,3). 

TECHNIKA LOTNICZ.'\ NR 5/i964 139 



531. 78 : 621.438.001.573 !Lot

·arów w turbi nach gazo­
Lisewski Z . :  Sondy przezn�cżone

, 
do_ P5���! rys. 31 ,  ods. 7. 

wycłl . Prace Insf. Lotn . ,  1963, rr 
1.�•rii,cyj n e '  przyrządów służących 

Przedstawiono rozw1 ą�ama ,on
1
s 

tj c iśniei'l l< ierunku stru-
do pomiarów parametrow P:Zef) 

Y:"7_UOmówione z�sta l y  wyn i l< i  i c l l  
mieni a  oraz tempera.tury całkowite) . 

staci odpowiednich cha ral<te­
bad.i ń  w tunelu, k�ore podano w p

� w szcroldm orzedziale pręd­
ry�tyk sond. Badama 1=_rzeprowf��n

25 (1 3) �e siczcgólnym uwzg!ęcl-
kosc_1 przepływu, od /. - o,3 d_0

1 
• 

p'rzydźwięlrnwym zakresie pręd-
n ie111et1'l z1aw1sk zachod zącyc 1 W 
kości. 

662.75 :021.454 ILot 

B., Kle in  s . :  Ocena pal iw do . sil  
_
ni  ków

Inst. Lotn ., 196.3,  nr 1 8, s.  19-32, 1 ys. 8, Mielni kowa B., Wiślicki 
t urhoodrzutowych. Prace 
tab. 12,  ods. 38. 

o isa n o  badania nad możliwością oceny właściwości . ck:ploata�

c Y j �ych paliw za pomocą anal izy c hromat_ograf 1cz1:e1 , s
t1

lckt

1
wi:q 

ci,s trakcji karbamidem , analizy grupoweJ , badanta  u e� ta n osc�
i zd olności dymienia oraz podstawowych sta!ych _ f 1zyk ?�c h e m\

cz_
n eh. Opisany cykl bad ań zmierza do ?gramcze1;1� p�ob n a. , 1� 
ntown iach, mających na celu sprawdzemc wlasnosc1 cl,sploa t acyJ-
nych paliw. 

621.51 : 621 : 454 !Lot

Kolarzyk ;r. ,  żólc i 11 sk i  A . : Sprężarki !Hzydźwiękowe. Prace Inst .  
Lot n . ,  1963,  nr 19, s .  3-10, rys. 18 ,  ods.  3 .  

Pod stawową zaletą soreżarel, przydźwiękowych jest  . s,yobocl a 
w wvborzc t r ó i k a tów prędkości,  za pcwn iającycl l  dobre os1ą1p.  Wy­
n ik i  ·badań stra t profilowych i u derzen i_owych w pa!i s�dach I w,en­
cach orzyd źwiel,owych pozwol tly  ustahc . op_tymalny l� sz_tc1 �t  prof!lu 
Jopalld · orc1z model przeptywu przez w1e111ec przyd zw1ękowy. Za 
pomocą analitycznej metody, opc1rtej na tym model u ,  moznc1 okre­
śl ić straty u derzeniowe '-'" kanale . m iędzyl �pc1tk owyrn, rozklac:. tych 
strat wzd łuż podział k i  i prom ienia,  a tc1kze przybhzone zalczn<_>sc1 
s t ra t  od kąta na tc1rcia w war u nk a c h  pozaobliczeniow,,ch . . Porow­
nanie obliczon ych tą metodą i z mierzonych strat d owodzi,  ze przy� 
.k ty w modelu przepływu l,szta ł t  i intensywność fali uderzentowc.1 
w kanale mieclzyłopatkowym są w . warunkc1ch . obllc:1:ern_owych 
dosta teczn ie  bliskie .rzeczywisty m .  Omowione są rown1cz ciekawe 
konstrul,cje sprężarek przydźwięk owych • i ich osi ągi .  

621.51 : 621.454 JLot 

Traczyk ;r . ,  żólci 1isk i  A . :  W stępne rozważania na temat. wzajem ne­
go wpływu stopni w spreżarce osiowe.i . Prace · Inst .  Lot n. .  l!l63,  
,w 19,  s .  1 3-18, rys. 4, · ods. 3.  

R<'zwaźa sie wzajemny wpływ stopn i nrzy zmie n n e.i cyrkulacji
wzrJ luź  p:·omien ia na pole osiowych prędkości w wyhra nyn1 prze­
k roj u obliczen iowym .  Pod ano krótkie wyprowaclzcnic stosowc1 n " i
w l i t eraturze teori i  , . tarczy wi rowej" oraz dalsze przel,sztc1łcenia
oniera.i ące sie na wprowadzen i u  f u nkcj i .  bed ące.i in tc?:ralna zależ­
nośc i a  oromien \owego gradientu cyrln1lac,i i w rl c1nvm orzeluo i u
ohliczen i owvm i szeregu sasi ednich przekroiów. Poda n o  norówna­
nie oblil'zonych pól p rędkości z eksperymrntal n ym\ 0 a nvrni. wzie­
tymi _z badania pełnowymiarowej (niemodelowej) spręża rki  osiowe.i. 

621.51 : 621.454 !Lot 
Korrlzif,ski  \V. :  Przybliżone metody obli czania rharaktervstyk spre­
ża rek osiowych. Prace Inst . Lotn . .  1963,  nr 19 ,  s.  29-39, rys.  1 5, 
orl s .  5 .  

Opisano trzv przybliżone metody obliczania chnrakterystyk sorę­
żare k  osiowych. Dwie pierwsze - metoda HmNclla-Bonham"l i Rob­
h insa-D1,i::ana - m;i i ą  za p0dstawe, c!,arak tcryst vki  istniejacych 
soreżarek SProwadzone d o  wvkresów. które 1 1  moźliwia i ,i  określa n ie cha r�lderystyk Powych snreźarek w ory:orciu o zna .i om ość i ch para­
metrow w warunk2ch ontvmAl n ych , Onis tvch dwóch metnd uzu­
nelniono nodana nrzf>7 S ti eczk i n a  rnet·od::i  \.V

.
VZn:'l cza n i a  grPnicv stc1-f:przne.i nracv soreż.ą rk.i :  m a  ona za noclstcn .Ve dOŚ\,V i ;.i (lczal nf' ·za1e7-n ości miectzv oarametr;:::imi  n;:1 P-r::l n jcv stat Pc-7.nei nracv.  Trzecia 

,netoda .  onr;.ico\;,,1an;::i nrzPz Horlock a .  i est n,e1:od8. �nc1 l itvc7n ,q .  ona r­
t:::i n a  ró,,.111 ani 1 1  różniczko\.vvm. ukłAd1 1  temnPra turv ... ; ,zrlłuż snrc-
7.Arki vv fn n k.c i i  rozl;:::ladu tPml'lerat1 1 rv ,uzd h 1ż  sDrr7.c1 rl- d  ,.v ,va­
r 1 1nkach obl i czeniovvvch, którP zostc1ło v1.lVnro\.varl7rnp cl J ;1  7.a �h--.n­
czee;o modeJ1 1  snreżarlrj . Dla k a żd ej metody opraco\,va n 0  SZC'Z<c'gólo­
wy opis przebiegu obliczeń . 

621.51 : 621 .454 :533.697 !Lot
'Tr;=,c-:zvk .T . :  Niektóre zagarln ie nia e-azodvn.am i ki nrzPnlv,.v v  i nhl i ­
cze.ń snreżr1 rel"" rlw11 zesuołnwvch s1 nsowaTlvch vv si l n i l<ach t"u rbino­
W"".'h,  Pr;cice Inst. Lot.n „ 1 963. n r  1 9. s. 20-28. rvs. 1 7 _ ods.  4 .  

W nrar.v r0z,:vaża s i e  fizvczn::i  strone z;:Jsacl v cl z ia lr1 •, i a  snreżarki. 
r1 -u.,u z0.c:.:nnł0v..;ej vv wr1runkach nhli czen io\.\,vch i oozaol) l i czen i n ,,vvc. h .  
P o  nr7.v.i�ciu od oow.i erlnich zał0żeń \.vvnrow;::icizonP. zost·ały rlla wa­r i •n kń,v nhJicz�ni owvcJ1 zaJeżn0<:'ri riarBrn°tró-n.,_ określa i :=i cvc I1 nrace­
r,.v1 1zesnol n\.vei  s„reżarkl. od snrPżll  r,głkov.ri tPgo nraz tcffinp r.ą t 1 1 rv 
.e-azu Przen t n rh ina .  Zc1leżności tP t 1 rn 0żl i:wia i a  rl l ;:i dYvu zP.soo] o,�rpi snrrż;:i rki \:\TVh6r r-ara.metróYv ontyrr,a]nvch ZP ,vzg]edl i  n::i r- le7ar ; r-r1 ,., ostko,wy s, lnika i i e.E.!o cl1ar::łktP.rystvki.  A n ;:::i logicznP zq] eżnośc i z0c;:1::-,lv v,vnro\.vr1d zori P dlr1 snr,=.żarki  r1 ,.v1 17Pc.::nolo,ve.i silnlka c-1,-vu­
r rzepływowego z wentylatorem na przodzie . 

ZAGADNIENIA WYTRZYMAŁOŚCIOWE 

539.4.014.11 : 629.13.01 2 !Lot 
Łaziński J , :  Wpływ odkształcalności wręg n a  roz kład n a pręzen 
w cylindrycznej konstrukcji skorupowej. Prace Inst. Lot n . ,  1963, n r  18,  s .  3-10, rys. 11, ods. 2 .  

S tosowana w praktyce konstrukcyjnej metoda obliczeń cylin­drycznych konstrukcj i sl,orupowych, np .  lrndtubów, oparta na elementa rnej teorii zginania,  j est s łuszna tylko d la  d użej względ­nej sztywności wręgi, t j .  wtedy, gdy B
w 

� 10-". w pracy przed­
stawiono metodę obliczeń przydatną dla Bn·  < 10-',  co jest z re­
guły �rz:r:padkiem spotyl<any m dla clużyc l l  kadlul:iów. Metodę obhczen zilustrowano przy l<lądarnl obliczeniowymi dla konstrukcji 

1 40 T E C HN I K.\ l .OTN IC Z, -\ NR 5/1 964 

jednose�men towej oraz porównano w:rn_ik i  doświadczeń n iami  t eoret_y czn y m i . U :ysk,rne wymk 1 , wykazują, ż
e 

z 
przy m e todzie  elcme_n t_<1 1 neJ wpływ ;ikOnczonej sztywn . zmienia bardzo po,�azn1e (n awet . Jakosct0wo) rozkład sił wr� 
nych w konst 1·ukcJ1  1 uwzg lędmeme tego wpływu jest W

ewnę11, 
d l a  B 11, < 10-' . • kon1eit, 

539.433 :621.431 .75 
IL: Klcpacl< i w . : W p ływ elastyczności śmigła i reduktora 

skrętnyc h ctrg;u1 wlasnycl! silnika tłokowego. Prace nt często{; 
1 963, n r  18 ,  s. 1 1-17 ,  rys. Ja, ods. 3.  nst. Ll:: 

Metoda sztywn ości dy17a_m icznej z�stała zastosowana do n ia wpływu p rzyda tn osc1 sm1gła I reduktora planet 
0kre;,1. 

częstoścl wl ,1snyc_h d rgań skrętnych lotniczego silnika �[:go_ · 
Podane zalezn osc1 teoretyczne został y  poparte przyk!ade 0,1,t 
n i owym , wykonan y m  dla konkretnego silnika (silnik sz: 0�1�,. 
d rowy . u k ł a d  bokser z reduk torem planetarnym, N �\'t�·

, • • • l d . ma.\ o K'· n 111
8

x =  2600 obr1 m111 , ze sr�ug em rewn1anym dwulopatowym ;, 
stawnym) . Wyniki  o bl iczen zestawione zostały z wynikami ' ; !'ÓW tensom e t !'ycznych , pr zeprowadzonymi na elementach P�[,, 
j ą cego 11 ,1 h a mown i s1ln 1ka .  P.,c,. 

MATERIAŁY I TECHNOLOGIA 

536.754 

Ramsc :v _ P.  \V . i i n . : _  In frared tcmp�rature sensing systems •·· automc1 l 1c f u swn wclcl 1 11g . U k ład ponuaru temperatury za po · p ro mieni pod c zerwonych,  stosowany do automatycznego spa m� 
Welcl i ng Journ . ,  1963,  t .  42. nr 8, s.  337-346, rys. 23. �an, 

Wysok a ja l< ość spoin,  . w;ymagana p_rzy wytwarzamu poc,,:� o! 'az kon ieczność c1ągłeJ JeJ  kon t roli . zmusiły do opracow;: n owego p roces u ,  gwaranluJącego speln 1en1e tych wymagaf,. D'· osi ągnięcia t e!'(O celu zd�cyd_owano �tę na sterowanie natężeni� 
płom ien i a ,  k tore w sposob ci ągły reJestrowane Jest przez mlern· p !'omieni pod cze rwonych. spl'zęzon y z elementami re•ulacji pa·" 
metrów sp_awania .  Au torzy_ pl'zedst_,wiaj_a przebieg 

0

badań w;; 
z u !'ząd zen ta m 1  s tosowanymi w czasie prob oraz wyniki ich i t, l ecen ia.  l t  

621.43.242.3 :669 .268 .617 
li!· 

Bcycr H. : Der Einfl uss der Ha rtverchromung auf die Dauerfe�.,. 
kcit  von Kol bcnringcn aus G ra uguss. \Vplyw twardego chromnii 
n i a  n a  wytrzyma łość zm ęczeniową żeliw nych pierścieni tlokmil MTZ, 1 963,  t .  15. n r  9. s. 296-298, rys. 6, ods. 9. 

Zbadano wpływ warstwy chromu na wytrzymałość zmęczenlo;, 
p i erścieni  wykonanych z żeliwa szarego . Ustalono ujemny wpl;, 
n a  wytl'zy małość pierśc ien i.i warstwy . \\' k tórej przekroczono k;, 
t yczną g r u bość, a wskutek obciąźe,i - krytyczne wydluż,1., 
Uszkodzenia są spowodowane działaniem makrorys 11· war;ti'; 
chromu.  Ch romow a n i e  pi erścieni w stanie ściśniętym zabezpiem 
przed p rzek roczen iem kry tyczn ego wydłużenia \\'arsl11·1· ch,o:· 
i w praktyce p ierści en ie chromowane nie mają mniejszej wytir: 
m ałości n iż zwykle .  l. f 

621.746 Ili 

Green R .  E . : Pressure d ie  casting i n  a Japanese contract founć� 
Odlewanie  k oki lowe p od c iśnieniem w odlewni japo11skiej. Ma,t:­
nery 1 963, t .  1 02. n r  264 1. s. 1457-1465, rys. 13. 

W al'iyk u l e  podano ogól na charak t erystykę zak ładów Kyoto. 't 
p rogram i możl iwości produkcyj ne .  Omówiono wtórne topie�2 
a lu m i n i u m .  w y k on ywanie  m;, tryc. odlewanie próżnio,re 11· for�a_c 
met;i lowych oraz  m aszy ny odlewn icze do odlewania pod c,�:; 
n i em . A. G 

621.791. 77 IL'. 

Acld ison H.  i i n . : Explosive weld ing  of aluminium alloys. Zgni 
wanie wybu chowe stopów ;,J uminium. Welding Journal 1963, 1. 1
nr 8, s. 459-464. rys .  1 4 .  tab.  5 .  

Poszu k iwan ie  coraz l epszych form ł ączenia nasunęło myśl , •• 
k orzyst a n ia ład unku wybucho,\·cgo dla · ze;rzc\\'ania cllróch me'i­
Pi erwszc wyniki  nowej me tody ,\·ykazaly ,,·iele zale:, _Jak mo� 
wość łaczeni ;i różnvch metal i .  laczen ia metali w stame ulep,: 
n ym cieplnie  bez Ś t rn t  n a  w l asriości ach wytrz>•malościo1\'\'Ch r: 
Metoda polega n A  u stawien i u  pod ok reślonvm katem dwo_ch '' 
men tów łączących. n a d  którymi znajduje się plasl,i matenal_�· 
buch owy . Ciśn i e n i e  i ciepło ·stąd u zyskane pozwalają n.a P01j;:
n i e  tych m a teri a łów.  Autorzy . omawia ,iac_ Pr:zeb1eg prob. PA ·G p ierwsze wyn il< i i z;irysowuj ące się moż1Jwosc1. 

621.954 .1 P. 

Poulsen S. C . :  Some a pol i ca t ions of Roko universal . bo(in1 t: 
m i l l i ng machines. Niektóre zastosowania uniwersalneJ 111er :: ­
- f rezark i -Boko. Mac h i nery 1 963 t. 102. nr 2639, s. 1334-1139, r . • • ' ' 

I , .. 
Obróhka zlożonvch Żespo ló,v sp;,wanych elementów kon;/u

p
: .. 

i n tegralnych.  wykonywanych w szerokim asortymencie dctic dukc i i  j ed n os tkowej i prototypowej. wymaga _m_aszyn °. �­
zak_re_sie  u n i wersalności.  " jednocześnie wysok1eJ pi ect�;u . 
tak1e.1 seru u n nversalnych wiertark o-frezarek oraz za r \.

( 
zastosowań i możliwości podano w omawianym artykule. 

. • • aliz dOi'. Przegl ąd Dokumen tacyj ny zawiera j ecly111e częsc an_ ukaC. men tacyjnych z zakresu lotnictw;, .  Pełna dokumentaCJ\ez et 
s ,ę  w postac i  k a r t  dokumen tacyJnych wy_dawanycll ?�omict, tra lny Instyt u t  Informacji  Nau kowo-TechmczneJ I EkO 
( Wa rszawa, Al . . N ie_podleglości 188).  . ,eh, k:J:. CIINTE . przyJmuJe  _ prenumeratę kart dokument_ac�J1:/echnieJr• 
moze obeJmować z;i rowno całą dokumentacJę nauko\\ O . tern( Jak  i oddzielne jej  działy lub poszczególne zagadmema 1

. mi�i CIINTE wykonuje odpłatnie (wg Cenn ika ZUD) fotokopie1;cvinY: 
filmy publikacj i ,  obję tych zarówno przeglądem ctokumen 
.i ak i knr tR 'Tli dokumen tacyjnym i .  
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