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Pomoce Konstruktorskie „Techniki Lotnicz:ei" 

Lutowanie w produkcji lotniczej rządów pokładow·ych, różnego rodzaju przyrządów i agregatów elek-

Zebra! i opracował mgr inż. H. Zatyka
Lutowanie jest to łączenie na gorąco części _me_talowych_. za po

nocą innego metalu, którego temperatura topn1ema Jest mzsza od
:emperatury topnienia metali łączony_ch._ Lut_owame za pomoc� stopu
:lutowia), którego temperatura topmema me przekracza 350 C, �a� 
:ywa się mięk,kie. Lutowanie lutowiami o tempe:aturach topliwo�cu 
Jd 550° c do 1200° c nazywa się twarde. W zaleznosc1 od metody _uz;v
:ej do nagrzewania przedmiotów, któr_e mają _być lutowane, rozrozma
;ię lutowanie elektryczne, gazowe, piecowe_ 1 kąpielowe: _ 

trycznych itp. . . . . w kolejnych tabelach od 1-8 podane są rodzaJe 1 wlasnosc1 sto
sowanych lutowi i topników oraz niektóre własności złącz lutowa
nych. 

Połączenia 
, · 

nitowe w konstrukcjach lotniczych 

Zebra! i opracował mgr inż. M. Kwiatkowski 

Dzięki przejściu_ od lutowania kolbą do metod całkow1c1e zmecha
'.lizowanych, lutowanie znajduje w ostatmch czasach coraz szersze
rnstosow anie. 

W przemyśle lotniczym lutowanie stosowane jest przy wykony
waniu instalacji paliwowych i olejowych, przy wykonywamu przy-

Jako dalszy ciąg Pomocy ... z poprzedniego zeszytu TL podane są 
dla połączeń nitowych wytrzymałość i szczelność szwów oraz jako 
druga część - wskazówki technologiczne nitowania szkieletów i sko
rup, dostęp.!)ość szwów nitowy�h, przykłady właściwego projektowa
nia połączeń nitowych oraz przykłady możliwości stosowania nito
wania grupowego. 
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Czesław Bieniek 
(1897-1958) 

Dnia 20 grudnia ubiegłego roku zakończył swe pracowite życie prof. Czesław Bieniek, 

jeden z tych, dla których lotnictwo polskie było celem i radością życia. 

I 

Ten wielki przyjaciel młodzieży i wspaniały organizator był zażartym bojownikiem 

o unowocześnienie studiów lotniczych, o dopuszczanie młodych do twórczej pracy. Przy

kładem może być eksperyment z Centralnym Studium Samolotów, gdzie z inicjatywy Profe

sora, ówczesnego dziekana Wydziału Lotniczego Szkoły· Inżynierskiej im. Wawelberga

i Rotwanda, kończącym studentom-zamiast „akademickich" projektów - zaliczano jCLko pra

cę dyplomową konkretną pracę nad prototypami Biura. Ogromny wkład pracy we wzoro

wą organizację tego Wydzia.lu jest największą zasługą a zarnzem żywym pomnikiem dzia

łalności Czesława Bieńka. Jego pracowite i pełne zapału życie trafnie nakreślił prof. Zbig

niew Brzoska, przemawiając nad trumną zmarłego. Mowę tę drukujemy poniżej.

Czesław Bieniek urodz,ił się w War,szawie 22 1Lsto:pada 
1897 r.oku. ·wcześnie osie·l'ociały, wychowywał s-ię u dalszej ro
dziny w B akill, gdzie ukończył szko,łę śre:dnią. Uz,doln.iony pia
nis,ta - kończy równocześnie w Baku szkołę muzyczną. 

Wraca do kraju z polsklimi oddział,a,mi woj<skowy:mi, ufor
mowanymi pod koniec pierwsz-ej wojny ś,wiartowej w Rosji. 

W r. 1920 wstępuje na Wy,dział Mechaniiczny Politechn,iki 
Wa,rszawskiej, a w r. 1923 obejmuje stailiOwisk:o zastępcy a,sy
stenta w Katedrze Ae,rodynamik,i pod kie.runkiem pr.o·f. Cze
sława W,i.toszyńskiego. 

Prędko ujawnia się swo·isty ta-lent Cz-esława Bieńka w pro
wadzeniu prac doświadczalnych. Nic więc dzilwne,go, że z chwi
lą zbudowania, staranliem prof. Witoszyńskiego, Instytutu Ae
rodynamioznego przy Po'htechnice w r. 1926, Czesław Bieniek 
wy,suwa s·ię już na czoło w pra,cach związanych ,z ur,uchom'ie
niem instalacji pomiarowych, aiby objąć faktyczne kierow
nictwo prac labo·ratoryjnych Ins,tytutu. 

Larta 1927-1939 to lata ,rozbudowy i l'Ozszerz,enia zakresu 
prac Instytutu Aerodynamicznego. W pra,cach -tych Czesła;w 
Bieniek ma swój w1ielki udział. Roz,szerza,ją,c współpra·cę z biu
rami kons,trukcyjny,mi fabryk samolotów, ,s,twarza wyjątkowo 
kor.zys-tne warunki c:Ua rozwoju oryginalnych poLskich kon
strukcj,i samoLotów. Wyrazem.uznania Jego zasług w tej d,z,ie
dzinie jest odz,naczenie Czesława Bieńka srebrnym krzyżem 
zasługi po drugim Challen,ge'u międzynarodowym. 

Pracę dyda,ktyczną prowadzi Czesław Bienielk za•równo w la
boratorium dla s,tudenitów Oddziału Lotnicze.go, PoHtechniki, 
które ,organizuje od pods,taw, jak równie·ż od r. 1930 w Szkole 
Samoc:hodow,o-Lotnicze,j, zorganizowane,j przez inż. Mieczy
sława Pietraszlka. W Szkole tej wykłada inż. Bieniek aerody
namikę i mechanikę lotu. · 

W r. 1932 ukazuje się obszerny tom prac doświadczamych 
znany jako piąty zeszyt Prrac Instytutu Aer-odyn,amicznego, 
opraco,wany przez Czesława Bieńka. Nie do-cze,kało stlę publi
ka,c,ji prz,ed wojną dr,u,gie, całkow,iC!ie do- druku przygo-t'o•wane, 
wydawnictwo, obejmujące wybór pra•c labo:raitory;jnych z la:t 
1932-37. 

Wojna przerywa pra,cę Czesława Bieńka ,w Iins,tytucie Aero
dynamicznym, ostatecznie zn-iszczonym po powst,aniu war
szawskim. 

Ok1.1e,s ·okupa,c,j.i ,spędz,a we Lwowie, a na1s1ępnie w okoli-cach 
Sandomierza. 

W r. 1945 powraca ,do Warszawy i rozwija żywą działalność 
w Szkole im. Waweibe,rga i Rotwa11tda, doprowadrz.ając do ko,ń
ca rozpoczętą prz-ed wojną budowę pawilonu ło,tniczo-samo·
chod,o,wego. Równo·cze,śnie, dz·ięki Jego s-ta1raniom, pow,sitaje 
samodzielny Wydział Lo-truiczy w Szkole Inżyniernkiej im. Wa
we'łberga. Czesław Bieniek jes,t pi,erwszy,m Dziekanem tego 
Wyidziaiłu. 

Zmus,zenie Go do porzucenia tej placówki na przełomie 
r. 1950/51 jest bodaj największą krzywdą, jaka spotkała tego
zas.łużoneg,o dla s,tudió,w lo-t.niczych człowieka,.

Utrz;ymując :poprzez Wieczwową S2Jkollę Inżynierską waz 
wykłady na Wydziale Inżyni,eri-i Sanitarnej ko,nfa,k,t . z pracą 
dy.daktyczną, Czesław Bieniek .poświęca ,się pra,oom technicz
no-badawczym w zak,resie p1.1zemysłowych zasfosowań aero
dynamiki. 

W •r. 1951 obejmuje ,stanowislm w Buurz,e Projektów „Insta
lacje Pnerny,słowe", z właściwą ,sobie ene·rgią podejmując 
prace w tym .zakres·ie. Jalko pier,w.szy w P:o,Ls,ce po-stawił na od
pow.iedni,m poziomie :lm11ts,trukcje wentyla>torów osiowych, 
które były wy,korzys,tane w res-orcie budownictwa przemy
słowego. 

Z tego os>tatniego okresu datuje się •szereg publikacji i o,s,ta,t
nia, niedokoń,czon.a, obszerna praca, Czesława Bieńka o wen
tylato-rach osiowych. 

W r. 1956 podejmUJje .równoJ,egle prace w Instytucie Techni
ki Budowlanej, na ,Móre,go wniosek Centra1n•a Komisja Kwa
lifikacyjna w r. 1958 nadaje, Czes,ławowi Bień1lmwi tytuł pro
fes•ora nadz,wy,czajnego. 

Trudno jes,t w krótkich słowach zamknąć długie i wypełnio
ne intensywną pracą życie tego czŁow,ie:ka, który wszędzie 
niósł z sobą :niepokój tworzenia, nieustannego budowniczego, 
którego nie mogły z.razić i zlarrnać żad.ne przeciwrnoś-oi 1,osu, 
człow.i.eka, któremu obcy był wszelki opor-tuniz,m i wygod
nictwo życ-iowe. 

Takim właśruie pozostanie w naszej pamięci Czesław Bie
niek. 
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TECHNIKA LOTNICZ A STYCZEŃ-LUTY 

Mgr inż. KWIRYN ZVCHOWICZ 

Prądnice prądu zmiennego stosowane na samolotach

w pracy opisano źródła energii elektrycznej prądu zmiennego stosowane na samolotach, ich napęd

oraz chłodzenie. 

WPROWADZENIE 

W s•amo.lotach produ,korwanych obecni,e zapotr�ebowanie 
na energię elektryczną stale wz,rasta. J?otyczy �o głownie du
żych samolotów t<ransportowych, gdz:1e energta elektry�z1:a
jest wyk,orzystywaJna dla celów grzeJnych. (odladzame. sm1-
giJeił, szyb wiatro,chronu i krawęd�i natarma skrzydeł 1 sta
tec:z.n1bków, kuchenki elek.tryczne itp.). Na samolotach trans
p-orrowych co,raz częściej zamiast prądu st·ałego stosowany 
jest prą,d zmienny. 

Pnwodem tej zmiany jest łatwiejsze i ,ek'Onnmiczn,iejsze 
przesyłanie dużych mocy elektrycznych na większe od
ległośai. 

GłóWIIlą zaletą prądu zmiennego jest t?,. iż napięcie jego
może być dowolnie podwyższane Lub zmm�J�zane z� pomocą 
tra,nrsformatora. Na,stępnym ważnym czynrnk1em, ktory przy
czynił się do r,ozpowsze,chnien,ia prądu zmien:1ego, jest _pro�ta
budQIW!a i pewność pracy si1ntka asynchromcznego w11elofa
zowego zwartego. Obroty jego są stał�, _ ch_arakteryst_yka
oblro•tów jest podobna do charakterystyki s1lrnka boczmko
wego, prądu stałego. 

Silniki zas,ilane prądem zmiennym o 400 Hz mają duże 
obr,a,ty, dzięk,i czemu mają mniejsze wyn_:iary �- ciężar. NaJ
częśoiej s1Jo-sowane są obroty 11 OOO, 7o00 1 _oo0O obr/mrn. 
Można również uzyskać 22 OOO obr/mm, lecz nie są _polecai:e 
z wyjątkiem krótkotrwałych obciążeń. Pq�z pow1ększeme 
liczby par biegunów silnrika można otrzymac obroty mmeJ� sze od 5500 obr/min, jednak ekonom1c:umeJ Jest Je otrzymac 
prze,z zastosowanie przekładni obniżającej. 

Urządz,en-ia na prąd zmienny - szczególnie siliniki - są 
mniej,sze, a za tym i lżejsze (o po,równywalnej mocy z s1ilni
kami pirądu stałego). Podczas lotów powyżej 12 OOO m po
wstają trudności techniczne w zastosowaniu prądu stałego 
wyżs,zeg.o narpięc.ia (115 V\), trudności te dotyczą: wyłączania 
obwodów mają'Cych dużą .iindukcyjność, komutacj·i i usuwa
nia zwarć powstałych w s.ieci. 

Więks.zość nowoczesnych samolotów, które jeśl>i jako za
sadnicze żródła energi<i elektrycznej mają prąd stały (np. 24 V), 
zawsze wyma,gają pewnej ilości energii prądu zmiennego 
400 Hz o napięciu 36 lub 115 V dla celów specjalnych. Energię 
tę otrzymuje się z przetwo,rnic (inwertorów) zamieniających 
prąd stały na zmienny o żądanym napięoiu i częstotliwości. 

Na s,amo'1otach posiadających jako zasadnicze żródlo 
e<nergii prąd zmienny, prąd stały, dla celów specjalnych, mo
że być łatwo :otrzymany o dowolnym napięciu za pomocą 
transformatora i prostowników. 

Budo•wa prądn,ic samolotowych prądu zmiennego jest po
dobna do budowy tego typu prądnic przemysłowych. Jednak 
przy projek-towaniu prądnic samo,lotowych czyni s•ię olbrzy
mi wyS1iłek, aby wy,datBk mocy z jednostki ciężaru był moż
liwie duży. W tym c,elu gęs.tość prądu w przewodach prądnic 
samolotowych jest czterokrotnie większa od gęstości prądu 
trwałego obciąż,en'ia w maszynach przemysłowych. Indukcja 
ma,�netyczna w prądnicach samol,otowych jes•t prawie taka 
,srama ja.k w prz�mysłowych, jednak ze względu na często
tl!iwość, która jest ośmiokrntnie wi·ększa (400 Hz) od często
tliwości w prądrnicach pr.zemysłowych (50 Hz), straty mocy 
na jednostkę ciężaru obwodu magnetycznego prądnic samo
lo.to,wych są około 20-krotnie większe niż dla prą,dnic prze
mysłowych. Jeżeli ,stojan prądnicy wykonać ze stopu per
mendur (500/o Co i 50�/o Fe), cięża,r jej zostanie zmniejszony 
o 50/o,. 

Zwiększone straty w mied21i 1i w żelazi,e prądnic samoloto
wych wymagają intensywnego ich chłodzenia, aby tempera
tura nie przekroczyła wartości dozwolonej dla danego typu 
izolacji 

Dla danego obciążenia, ciężar prądnicy zmienia się w przy
b1iżenriu odwrotnie proporcjonalnie do minimalnych obro
tów, przy których mus.i ona pracować. Nasuwa to myśl, iż 
prądnica .samo•Lo.t'Owa powinna być wysokoobrotowa. Aby 
o-tTilymać prąd o częstotli:w,ości 400 Hz, prądrnica z jedną parą
biegu.n.ów powinna mieć 24 OOO obr/min. Tak wysokie obro
ty jednak nie są obec:ni,e stosowane ze względu !Ila fr;udności: 

w smarowaniu łożysk, w pracy szczotek, w doborze materiia
łów na komutato.ry ,i pierścienie ślizgowe, które wytrzyma
łyby tak duże siły odśrodkowe, a ponadto zastosowanie potj
wyższającej prze,Jdadni zmniejszyłoby zysk na ciężarze. 

ZRODŁA PRĄDU Zl\'IIE."�NEGO 

Dz,ięki zastosowaniu w prądnicach samoliotowych wyso
kich obrotów, dużych gęstości prądu, odpowiednich materria
łów konstrukcyjrnych i intensywnego chłodzenia, wydatek 
mocy z jednostk•i ciężarru jest wielokrotnie większy niż dla 
prądnic przemysłowych. Np. prądnice samolotowe o mocy od 
15 do 60 kVA przy n = 6000 obr/min mają wydatek mocy na 
jednostkę ciężaru w granicach od 700 do 1400 VA/kG, pod
czas gdy prądnice przemysłowe o porównywalnych mo.cach 
i n = 1000 obr/min mają od 50 do 100 V A/kG. Prądnice sa
molotowe prądu stałego mają wydatek mocy na jednostkę 
ciężaru około 500 W/kG. Moce budowanych obecnie prądnic 
samolotowych wahają się od 50 V A do 60 kV A. Są one prze
ważnie trójfazowe, gdyż można z nich otrzymać w przybliże
niu o 700/o więcej mocy niż z prądnic jednofazowych o tym 
samym ciężarze. 

Prądnice samolotowe są wykonywane w ten sposób, aby 
mogły pracować: na wysokościach od poziomu morza do 
20 OOO m, w zakresie temperatur otacza•jącego powietrza od 
minus 55°C do plus 71 °C, gdy powietrze chłodzące zawiera 
kurz i piasek, 1000/o względnej wilgotno.ści. 

Zródła prądu zmiennego stosowane obecnie na samolotach 
można oodzielić na: 

a) prąd zmienny o stałym napięciu i stałej częstotliwości, 
b) prąd zmienny o stałym napięciu <i zmiennej częstotli

wości. 
Obroty prądnic o „stałej częstotliwości" 360/440 Hz są 

utrzymywane w granicach od 5400 +- 6600 obr/min, a p,rąd
nic o zmiennej częstotl!iwości np. 200/600 Hz od 3000 do 
1 O OOO obr/min. 

Prąd.nice prąlliu zmiennego o stałej częsś•Uiwości 

Na rys. 1 podana jes·t prądnica szeroko stosowana w lot
nictwie. Jej dane są następujące: 

Mec pozorna do wysokości 10 OOO m i różnicy ciśnień chło
dzącego powietrza 15 cm słupa wody - 40 kV A 
Moc pozorna od 10 OOO do 15 OOO m wysokości i różnicy ciś
nień chłodzącego powietrza 15 cm słupa wody - 30 kV A 
Moc pozorna w c,iągu 5 minut - 60 kVA 
Moc pozorna w ciągu 5 sekund - 80 kV A 

Napięcie 208/120 V; trzy fazy, cos Cf = 0,75 
Obroty 5400 +- 6600 obr/min 
Częstotliwość prądu 360/440 Hz 
Wzbudnica prądu stałego na wspólnej os.i 
Ciężar - 34 kG, (1180 V A/kG). 

Aby otrzymać możliwie stałą częstotliwość prądu zmien
nego z prądnic samolotowych napędzanych przez siLniki lot
nicze opracowano napęd o zmiennej przekładni. Napęd ten 
utrzymuje stałe obroty prądni_cy ni.ezależnie od zmieniają
cych się o rotów silnika lotniczego, który ją napędza. 

Rys. 1. Prądnica prądu zmiennego 3-fazowa o mocy 40 kV A, 120/208 V, 
cosq, = 0,75, n = 5400 + 6600 obr/min, f = 360 + 440 Hz. 
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Rys. 2. Napęd hydrauliczny utrzymujący ,stale obroty prądnicy nie-
zależnie ocl zmian obrotów silnika napędzającego 

l i 2 - tłoki silnika i pompy, 3 - wal wirnika, 4 - dysk wahliwy ze
zmiennym kątem nachylenia, 5 - cylinder regulatora podwyższonych
i obniżonych obrotów, 6 - ściana cylindra tłoku, 7 - rozdzielcza klap
kawa tarcza pompy, 8 - przegródka rozdzielcza, 9 - rozdzielcza tar
czowa klapka silnika, 10 - ścianka silnika, 11 - dysk wahliwy ze 
stałym kątem nachylenia, 12 - łącznik wyjściowy i kolo zębate na
pędu, 13 - kolo zębate wejściowe, 14 - pompa ładująca, 15 - pompa 

odpompowująca 

Opracowano kiilka typów tych napędów, lecz najczęściej 
jest stosowany nrapęd (rys. 2) typu hydraulicZJnego - pompa 
i silnik hydrauliczny. Obroty wyjści-owe tego napędu są 
utrzymywane stałe od biegu luzem do peŁnego obciążen.ia 
z małym spadkiem, który pozwala na prawidłowy rozdział 
obciążenia, w pr,zypadk.u równoległej pracy dwiu prądnic. 

Napędy o zmiennej przetkładnri, utrzymujące stałe obroty 
prądnic samolotowych, niezależn-ie od zmian obrotów silni
ków napędzających, umożliwiają równoległą pracę prądnic 
prądu zmiennego. Ale ciężar tego napędu dodany do ciężaru 
prądnicy obniża wydatek mocy z jednostki ciężaru. 

Gdy na  samolocie jest kilka prądnic prądu zmiennego, 
wówczas pewność pracy odbiorników energi1i zostanie· zwięk
sz.ona, gdy prądnice te będą pracowały równolegle na wspól
ną sieć elektryc,;ną. Rozwiązanie takie ułatwia jednoczesny 
rozruch większej liczby silników elektrycznych o znacznej 
mocy, zwiększa stabilność napięcia w s1ieci, w przypadku 
usz,kodzenia jednej z prądnic - druga, praoująca równo
legle, może zasilać najni-ezbędniejsze odbiorniki. 

Jeśli mamy do czynienia z równoległą pracą prądnic prą
du stałego, to równomierny rozdziiał obciążenia pomiędzy 
prądnice może być łatwo dokonany przez zmianę prądu 
w.zbudzenia prądnicy (zwiększyć prąd wzbudzenia tej prąd
nicy, która ma mniejsze obciążenie). 

Równomierny roz,dział obciążenia w prądnicach prądu 
zmiennego, pracujących równolegle, nie jest tak łatwy, po
nieważ w tym przypadku występują dwa różne rodzaje ob
ciążeń (obciążenie czynne mierzone w kW i obciążenie bier
ne mierzone w kVAR), które wymagają niezależnej regu-

Rys. 3. Przekrój prądnicy samolotowej prąciu zmiennego ze wzbudnicą: 
moc 30 kVA 3-fazowa, -120/208 V ,cos,1, = 0,75, n = 400 + 8000 obr/min, 

400 + 800 Hz 

lacj.i. Równomiemny rozdział mocy czynnej (kW) pomiędzy 
prądnicami może być doko111ywany prz.ez odpowiednie nasta
wienie regulatora obrotów, aby momenty napędzające obie 
prądnice były jednakowe. Równomierny ro,zdzfał mocy bier
nej �kVAR) pomiędzy prą,dnioami dokonuje się przez zmianę 
prądu wzbudzenia prądni<c. Gdy sikła·dowe obciążeni•a prądnii·c 
cz)'lnne i bierne będą jednakowe, wówczas 2._bie prądnice będą 
przekazywały na sieć jednakowe moce czy,nne ,i jednakowe 
prądy. 

W celu kontroli równołegłej pracy prądnic prądu zmien
nego należy oprócz woltomierza ,i amperomierza stosować: 

a) watomierz dla kontro-H równomi,er,nego obciążenia prąd
nic mocą czynną jako wskaźnik regulatoTa obro•tów, 

b) mierin:ik mocy biernej jako wskaźnik właściwego na
s-ta,wi<enia regulat·ora napięcia oraz 

c) miernik częstotl.iwości.
Jak z powyższego widać, warunkii równoległ,ej pracy prąd

nic prądu zmiennego na samoLotach nie są łatwe dro spełnie
nia. MoŻina więc wyciągnąć wnios.ek, ż,e tak długo, póki nie 
będzie można w łatwy sposób zapewnić stałych obrotów prąd
nicom m,ającym pracować równo1legl-e, tak długo szersze za
s,tos,owarnie prą,du zmiennego <trójfazowego na samolota•ch bę
dz.ie ogranricz,one. 

Niekiedy w celu un<iknięcia równoległej pracy prądnic prą
du zmiennego odbiorm:iki energii elektrycznej na samolocie 
są podziefone na posz·czegóLne prądnice. Aby jednak w razie 
uszkodzenia jednej z nich wszystkie odbiornik,i były zasila
ne, ,przewiduje siię automatyczne urządzenie przełączające 
,odbiorniki z uszkodzonej prądnicy na inne. W tym przypad
•kiu moc każdej prądnicy musi być dwukrotnie większa, aby 
móc zas•ilać również od,bi,o,rniki prądnicy uszkodzonej. Wy
miary takiej prądnicy, łącznie z urządzeniem utrzymującym 
staiłą ·częstntliwość, nie pozwolą zabudować je,j bezpośr,ednio 
na silniku, a zatem dojdzie jeszcze ciężar wałka napędzają
cego oraz dodatkowych wsporników. Ur,ządzen,ie przełącza
jące powinno d,óałać szybko, aby nie było przeorwy w pracy 
,pos,zczególnych odbiorników. Pewność pra,cy instalacji elek
trycznej tego typu jest wątpliwa. 

Prądnice prądu zmiennego o zmiennej częstotliwości 

Is-tnieje wiele typów prądnic 3-fazowych prądu zmiennego 
o zmiennej częs-totliwości na napięc,ie 208/115 V (rys. 3). Prąd
nice te są napędzane bezpośrednio przez ,silniki lotnicze (bez
stosowania pośredniego napędu utrzymującego sta,łe obroty
prądnicy), co znacznie zwiększa wydatek mocy prądnicy
z jednostki ciężaru. Prądnioe te, mając zmienne obroty,
a więc i często.tliwość, ni,e mogą pracować równo'1egle. Są
one zwykl,e stosowane jak,o pomocnicze źródła energii elek
trycz,nej na samolota,ch mających jako zasadnicze źródło
ener�ii prąd stały o napięc.iu 28 V, przy czym moc za:instalo
wanych źródeł pomocniczych przeważnie znacznie p.rz,ekra
cz•a moc żródeł zasadniczych.

Energia prądu zmiennego o zmiennej częstotliwości jest 
ZJużywana w odbiornikach niewrażlii,wych na zmianę często
tliwości jak: w urządzeniach od-ladzających, kuchenkach 
ele.ktry,cznych, do oświetlenia itp. 

Przetwornice z prądu stałego na zmienny (inwertory) 

Pewne odbiorniki energii elektrycznej na samo.Jocie wy
magają prądu zmiennego o stałym. nap:ięciu i częstotliwości. 
Je-żeli z•asadniczym źródłem energii

° 

jest prąd stały, wówczas 
prąd .zmienny o stałej częstotliwości 400 Hz i napięciu 26 V 
lub 115 V można otrzymać z przetwo,rn.ic (inwerto,rów). 

Przetwornice naj,częściej stosowane można podziel<ić na: 
1) typ PAG-lF silnik - prądnica 
2) typ MA induktorowa 
31) typ PO s,hlnik - prądnica synchroniczna. 
l. Przetwornica PAG-lF (liit. 4) jes·t maszyną jednotwor

nikową, jednak za•równo obwody magnetyczne, jak i uzwo
jenia, są nieza'1eżne. Silnik ma wzbudz,en:ie szeregowo-bocz
nikowe 1, wirnik 2 prądniicy jest sześciob,ie,gunowym magne
s-em tPWałym (rys. 4). 

Rys. 4. Przetwornica typu PAG-lF silnik prądnica 
l - wzbudzenie silnika, 2 - wirnik prądnicy, magnes trwały sześcio
biegunowy, 3 - ząb stojana, 4 - szczelina powietrzna, 5 - biegun 

magnesu trw<1lego, 6 - uzwojenie prądnicy 
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Zasada działania .przetworn.icy P AG-lF polega na zmianie 
wie1kośc,i strumienia mag,nety,c.znego w zębach stojana 3 na 
sikutek zmiian przewodności ma.gnetycz.nej szczeliny p.o
wieit.rzne,j 4 pomiędzy poszczególnymi zębami stojana i obra
cającymi s.ię biegunami magnesu trwałego 5. P�ls1:1Jący stru
mień tnduikuje w uzwojeniach 6, ułożonych w złobkach sto
j.ana SEM prądu zmiennego o częstot1iwości rów�ej częs.to
tliwośoi pulsacji s,trumienia magnetycznego, ktorą można 
wyznaczyć ze WZJoru: 

p· n f=-- [Hz] 
60 

gdzie p - jest l:ic.zbą par bi-egunów na wirniku, n - liczbą 
obrotów wirnika na minutę. 

Przetworinica zasilana napięciem 27 ± 100/o V prądu stałe
go pobie,ra prąd 3 + 3,5 A, obroty ma 8000 ± 10'0/o obr/min, 
w)'ltw.a:rza napięcie zmienne 36 ± 4 V 3-fazow,e, _p.rąd 0,65_ A,
częstotliwo,ść 400 Hz. Przet,wornica PAG-lF sŁuzy do zasila
nia sztucznego horyzontu AGK-47 lub DGMK.

Zastosowanie magnesów trwałych upraszcza bardzo kon
strukcję prze,t,wornicy, zwiększa jej sprawność. Zasadnicza 
wada przy stosowaniu wzbudnicy z magnesów trwałych to 
t11udnciść w o-trzymaniu ustalonego napięcia zmiennego przy 
zmianie obciąż,enia. Z powyższego powodu przetwornica ta 
jes,t stosowana do zasilania odbiorników o stałym obcią,żeniu. 

Rys. 5. Przetwornica typu MA induktorowa . . 1 - uzwojenie wzbudzenia, 2 - wal przetwornicy, 3 - wirnik uzę
biony prądnicy, 4 - ząb stojana, 5 - stojan, 6 - uzwojenie prądnicy 

2. Przetwornica jednofazowa jcdnotwornikowa typu MA
induktorowa (liit. 4) ma szerokie zastosowanie w lotnictwie 
dzięki proste,j konstr,u,kcj:i. Budowa jej podana jest na rys. 5 , 
a .zasadniczy schemat na rys. 6. Wirnik prądnicy induktoro
wej jest wykonany z cienkich blach w formie symetrycznie 
uzębionego bębna (z kształtu podobny do magnesów wirin>ika 
przetwornicy P AG-lF). Strumień magnetyczny wytwarza 
cewka osadzona współosiowo z wałem. Zasada działania prze
two,rnicy induktorowej jest taka sama jak i przetwornicy 
PAG-lF. 

Rys. 6. Zasadniczy schemat połączeń przetwornicy induktorowej 

Dzięki zastosowaniu regulatora z płytek węglowych napię
cie wyjściowe (prądu zmiennego) utrzymuje się w granicach 
od 111,5 do 118,5 V przy zmianach obciążenia od 70 do 1000/o 
i wahallliach napięcia wejściowe.go (prądu stałego!) o ± 100/o. 
Zmiany niapięda prądu stałego, powodują zmiany obrotów 
sii1n�ka przetwornicy, a t,o powoduje zmiany częstotliwości 
prądu zmiennego w granicach o:d 380 do 450 Hz. 

Główną za1e.tą tego typu przetworniicy jest prosty sposób 
stabilizacji napięcia nie.zależnie od obciążenia oraz małe 
zmiany częstotUw,ośoi. 

Dużą stabilizację częstotliwości można uzysk,ać przez 
utrzymanie możlJiwie stałych obrotów si,ln�a. co osiąga s:ię 
przez automatyczną regulację jego prądu wzbudzenia. W tym 
celru stosowane są: 

a) odśrodkowy drgający regulafo,r prądu wzbudrz.enia,
b) rezonanso,wy obwód z ,prostownik:iem, które wpływają

na wli,elkość prądu wzbudzenia s.Hnika. 

Zasa·da działania regula,to1ra często-tliwośc.i odśrodko,wego 
z drgającymi s.tykami podana jest na rys. 7. Drgają�e s�yki S 
są połączone równolegle do oporu R. Przy częstot1iwosC11ach 
poniżej znamionowych styki S są_ rozwa_rte, a po_ prz�kTocze
niiru ich siła ,odśrodkowa pokonuJe naciąg spręzyn Q zwiera 

� 

Rys. 7. Schemat clzialania regulatora częstotliwości z drgającymi 
stykami 

styki, wobec tego prąd wzbudzenia rośnie, a obroty i często
tliwość maleją. Po obniżeniu obrotów stykii się rozwierają -
prąd wzbudzenia maleje - częstotliwość rośniie itd. Dokład
ność r-egulacji ± 20/o. Kondensator C ma na celu zmniejsze
nie zu,żywania się styków. 

3. Przetwornica jednofazowa jednomaszynowa typu PO
(siLnik-prądnica synchroniczna) (1-it. 4) stosowana jest na sa
molotach do zasilania wielu odbiorników prądu zmiennego. 

Rys. 8. Zasadniczy schemat połączeń przetwornicy typu PO 

Zasadniczy schemat połączeń przetwornicy PO podany jest 
na ry;s. 8. Silnik przetwornicy ma u.zwojeni-e wzbudzające 
szer,egowe S oraz sterujące B zasilane prądem zm-iennym 
z prądnicy przez prostownik P1 (do regulacj;i obrotów silni
ka). Prądniioa ma na ·stojanie uzwojenie wzbudrze.nia Ws, a na 
wirntlku uzwojenie prądu zmiennego Ww, sikąd poprzez pier
ścienie i szczo•tki doprowadzany jest prąd do zacisków. W ob
w,od.zie uzwojen:ia wzbudzającego Ws włąc:wny jest re.gula
tor napięcia węglowy RN, Mórego elektr.omagnes zasilany 
jest ze wzmacniacza m,agnetycznego WMl*) poprzez prostow
ntk P2. 

Zasada działantia regulatora. J,eżeli napięcie prądnicy zmie
ni się w st,osunku do wartości znamionowej, zmi-eni się prąd 
podmagnesowarnia w u.zwojentu IIIWMl, na skutek czego 
zmieni się ,opór bieriny uzw.ojeń I W Ml. T.o spowoduje zmia
nę wartoś•ci prądu w uzwojeniu I WMl, a zatem i zmianę 
prądu w elektr.omagnesie regulatora napięcia. W t,en sposób 
napięcie prądnicy będzi-e automa•tycznie utrzymywane na żą
danym poz,iomie. Stabilizator napięcia StN .i obwód zwcięk
szający ,dwukrotnie napięci,e (pr.ostowniki P3 i kondensatory 
C5) dają wstępne podmagnesowanie wzmacniacza WM1. Sta
bilizacj,a częstot1iwo·śoi prądu zmiennego jest osią!?)ana przy 
po,mocy wzmacniacza ma,gnetycznego WM2 i obwodu rezo
nansowego OR (składającego się z .indukcyjności L i konden-

*) Zasada działania wzmacniacza magnetycznego podana jest 
w książce: .,Poclstawy elektrycznego napędu nadążnego" S. Popkow, 
Wydawnictwo MON, 1956 r. 
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sat<;'r� C4). Obwód rezona,nso,wy dostrojony jest na często•tli
w_osc1, ,280 do 520. Hz. Przy wzroście obrotów silniika, często
tlLwosc ,prądu zmiennego, zbliża s,ię do częst.otliwoś-ci rezonan
sowej obwodu OR .i prąd w uzwo,jeniu I WM2 maleje. Zmniej
sze,n�e prądu w uzwoj�niu I prowadz,i pośrednio do zwięk
szen�a. prą?1u _w uzwo•Jeniu wz.budz,ającym B, to spowoduj,e
zm�ueJszerne Jego obrotów, a zatem i c.zęs.totlii,wości prądu 
z,m1enn2go . 

. Pr,�etworni,ce zasi,lane z sieci samolotowej prądu stałego są
niekiedy powodem niestabilnej pracy tej sieci. Istnieje kilka 
u�asadnień pows1awaruia tego zja,wiska; najprawdopodob
meJszym z nich jest - że stała czasu prz-etwornicy równa się
stałeJ czasu ,prądnicy prądu s.tałego. 

R. E. Thomas w swym artykule (lit. 5) podaje analizę ma
tematyczną tych zjawisk, która pozwa-la określić dane obwo
du, przy których praca obwodu będzie stabilna. 

NAPĘD PRĄDNIC SAMOLOTOWYCH 

P,rądnice samofoto.we mogą być n,apędz:a!le w następujący
spos�b: 

1. P,rzez tłoiko,we ·i turbinowe si,lniki 1,otnkz.e, wówczas prąd
nfoa może być zam,o-oo-wana bezpo-średini•o na silniku lub te,ż 
,z pewnej odległości ,na wsporr,nj,ku i napędzana w,ałkiem gięt
k,i,m od sHn:ika 1o,tni:cz,ego. 

2. Prz.ez pomoon,i,ozy s.i1nik s,paNnowy.
3. Przez turbinę spaLino·wą.
4. Plrz.ez tu,rbjmę po,wi-e-trzną.
5. Prze.z silni!k .pow.ie rzny wieLolop·at,kowy.
SHn1iki l01bn.icze są najspra-wnie-jszym napędem, ponieważ

ciężar dużego silnika na jednostkę mocy może być trzykrot
nie mniejszy -od ·ciężaru pomocniczego silni,ka. Prądnica na
pędzana bezpośrednio od silnika lo,tniozego będzie wytwa
rzała prąd o zmiennej częstotliwości w ślad za zmianami 
obrotów. Prądnice o zmieniających s1ię częsfo1liwości-ach 
prądu nie mogą pracować równolegle. Aby umożliwić rów
no•ległą pl'acę prądnic ,prądu zmiennego napędzanych przez 
si1niki lotnicze należy stosować napęd o zmieniającej się prze
kładni utrzymujący 1Stałe ,obr-oty prądnicy ,niezależruie od 
z:mian obrotów silnika lotniczego. 

Pomocnicze s:i1niki -spalinowe (rys. 9), służące do napędu 
prądnic, są s�mp,l,ikowane, gdyż powinny być możliwie naj
bardz,iej zautomatyzowane, .aby odciążyć załogę samolotu od 
dodatkowego zajęcia. Ponieważ obroty tych sHników mogą 
być utrzymywane stałe, przeto prąd-ni-ce prądu zmiennego 
przez nie na.pędzane mogą pracować równo-legle. Prądnice 
prądu zmiennego napędzane przez si,lniki pomocnic.ze pracują 
równolegle dobrze. Zespoły takie mogłyby być korzystnym 
rozwiązaniem w,ielu pr;oblemów elektrycznych, lee.z sprawne 
wykorzystanie ich mocy jest niemożliwe, gdy s,ilnik spalino
wy ma p,raoować przy stałych obrotach. średnie obciążenie 
prądnic podczas długiego lotu może wynos:ić mniej niż 300/o 
szczytowego obaiażenia. Gdy obciążenie elektryczne zostanie 
zmniejszone o 750/o, zużycie paliwa zmniejszy s·ię zaledwie 
o około 360/o. Drugą pr,zyczyną niewłaściwego wykorzystania
paliwa w s:ilnikach pomocniczych jest utrata ich mocy wraz
z wysokością loiu oraz koniecznością prze-wiidywania, na wy
sokości, wystarczającej mocy •silnika, aby można było brać
z prądnicy jej chwilową maksymal-ną moc. Z powyższego po-

Rys. 9. Pomocniczy zespól spalinowo-elektryczny . .Prądnica 3-fazowa 
120 V 12,5 kVA, n= 3430 obr/min, f = 400 Hz 

Rys. 10. Turbina spalinowa (Rowera) do napędu prądnicy samolotowej 

wodu moc pomocniczego silnika musi być znacznie większa 
,od mocy znamionowej prądnicy. Np. dla szczytowej mocy 
prą,d.niicy 50 kW, pr,a,cujące-j na wysokości 6500 m, wyma.gana 
moc si1nika pomocniczego wy,nosi 175 KM. Z tych 175 KM 
średnio pod,czas lo,t,u będz.ie zużywane 15 KM (300/o mocy prąd
nicy), siLnik natomiast będzie zużywał około 64!0/o paJ.iwa, po
trzebne-go przy pełnym -wykorzystaniu sHnika (175 KM). Zu
życie pa'l!iwa w silnikach pomocniczych może być znacznie 
zmniejszone przez stosowaniie zmiany obrotów przy zmianie 
obciążenia. 

Na wodnosamolotach, na których jest ,niec2:będne posiadanie 
żródła prądu niezależnie od lotu, stosowane są prąd.nice prądu 
zm,iennego dużej mocy napędzane przez silnikJi pomocn:icze'. 

Turbiny spalinowe (rys. 100 czerpiące energię z.e sp-aHn, są 
bardzo pociągającym napędem prądnic, gdyż otrzymuje się 
energię e,lekit,ryczną bez znacznego osłab.ienia mocy silnik.a 
lo-tn:iczego. Napęd ten pozwala na lai.twą równoległą pr,a,cę 
prądnic prądu zmiennego, lecz nie może być stosowany na 
samolotach wysokośoiowych, w których energia gazów wy
dechowych stosorwana jest .do napędzania urząd.zeń dołado
wujących silniki lotnicze i utrzymujących stałe ciśnienie we 
wnę<trzu samol-otu, ponadto jeszcze - wykorzy,sfan.a jes<t do 
urząd.zeń odladzających. Ten rodzaj nap�du może być z po
wodzeniem wykorzystany w samolotach transportowych dzia
łających na średnich wysokośc:ia,ch. 

Rys. Il. Turbina powietrzn,i z prądnicą prądu zmiennego o mocy 
15 kVA 



6 
TECHNIKA LOTNIC ZA STYCZEŃ-LUTY 

Turbiny powi,etrzne (rys. 11) w o.statruich latach znajdują
coraz szersze zastosowanie jako napęd prądnic .na samolot-ach
z s,ilnikami ·odrzutowymi. Powietrze do jej napędu czerpane
jest ,z jednego ze stopni głównej spręża<r1ki sillilika lotniczego.
Dużą zaletą tego napędu jest to, iż powietrze wyjściowe z tur
bliny (o obniżonej temperaturze na skutek r,ozprężania) jest
wykorzystane do chłodz,eni,a prądnicy. 

Rys. 12. Silnik powietrzny wielolopatkowy do napędu prądnicy 
prądu zmiennego 

Silniki powietrzne w,ielołopatkowe są w ostatnich czasach 
za,stosowane na samolota,ch odrzutowych jako napęd rezerwo
wych prądnic. Napęd ten wraz z prądnicą zabudowany jest 
wewnątrz samo-lotu, a wysiuwany na zewrnątrz w razie uszko
dzenia źródła zasadniczego. Po upływ.ie 1-2 sekund od chwili 
wysunięcia daje pełną energię (rys. 12). 

kG 

L. 

r:dD r--:r--+----:.,...i,:::=.--� 

u 

O '-----.5,\;D---�,oo
,L.-

�l<�VA�-,...,J50 
moc prądnic// 

Rys. 13. Ciężar napędu hydro-mechanicznego, powietrznego i turbiny 
gazowej 

1 - turbogenerator z regulatorem i z turbiną gazową, 2 - turboge
nerator z regulatorem i z turbiną powietrzną, 3 - prądnica synchro
mczna z napędem hydrauliczno-mechanicznym, 4 - turbina gazowa 
na 12 OOO obr/min, 5 - napęd hydromechaniczny, 6 - turbina po-

wietrzna na 24 OOO obr/min 

. Na rys .. �3 podany je�t wykres charakteryzujący dane cię
zarowe _roznych sposobow napędu prąd.nic prądu zmiennego. 

WZBUDZENIE 

Stosowane są roz,ne sposoby wzbudzenia prądnic samol.o
towych prąd.u zmiennego jaik: 

a._ Zasilanie uzwojenia wzbudzająceg,o z sieci prądu stałe
g?• Jest ·stosowane �ry�. 14), jeśli s,ię przyj<:tpie, te sieć ta jest 
me�awodna "'! pracy,_ �e r,e,gulator nąpiię.cia ma żądany zak•res
zmian -op.oru 1 zdolnosc d:o odprowadzenia wydzielonego w nim 

Rys. 14. Schemat wzbudzenia prądnicy prądu zmiennego ze źródła 
niezależnego 

ci,epła. Ten rodzaj wzbudzenia stosowany jest dla prądnic, 
w których moc wzbudzenia nie przekracza 250 W. 

b. Prądnice samolotowe o mocach powyżej 15 kVA mają
wzbudnice prądu stałego konstrukcyjnie zw:iązane z prądnicą 
prądu zmiennego (rys. 1). Rozwiiązanie takie uniezależnia prąd
nicę od innych źródeł prądu 01raz pozwa<la na zast·osowanie 
re.gulatora napięcia malej mocy we wzbudzeniu wzbudnicy. 
Gdy w sieci jest k:ilka prądnic pracujących równolegle, 
uszkodzenie wzbudzenia jednej z prądnic nie spowoduje nie
dz,iałania całego układu, jak miałoby to miejsce w przypadku 
zas,ilania wzbudzenia z sieci prądu stałego, która przestałaby 
działać. Przyjęto, że wzbudnice są zaprojektowane na napię
cie około 30 V, gdyż jest to napięcie, przy którym regula,tory 
napięcia węglowe najlepiej pracują. Wzbudnice są zwykle 
samowzbudne, a to .niekiedy prowadzli do lwmiplikacji z punk
tu widzenia stabilności ·napięcia, szczególnie dla prą,dnic 
o szerokim zakres,ie zmian obrotów.

c. Prądnice ·prądu zmiennego samowzbudne. Aby prądn;ica 
była samowzbudna musi mieć magnetyzm szcząt•kowy. Moc 
potrzebna do zasilania wzbudzenia może być pobrana z prąd
rn-icy prądu zmiennego po uprzednim wyprostowaniu (rys. 15). 
Prąd wzbudzenia jest regulowany za pomocą regulatora na-

Rys. 15. Schemat wzbudzenia prądnicy prądu zmiennego przez zasto
sowanie 3-fazowego dwupolówkowego prostownika 

pięe.i,a RN. Dla zw,iększenia magnetyzmu szczątkowego nie
które części obwodu magnetycznego prądnic (jak podkładki 
w rdzeniiach biegunów) wykonuje się ze stali magnetycznej 
(z dodatkiem chromu, koba-ltu lub niklu). Wadą tego sposobu 
wzbudzenia jest to, iż podczas silnych przeciążeń lub zwarć 
napię,c,ie na zaciskach prądnicy zan�ka. 

Porównując opisane sposoby wzbudzenia prądnic prądu 
zmiennego, widzimy, że zasadniiczą wadą w otrzymywaniu 
prądu wzbudzającego_ z obcego źródła prądu stałego polega 
na tym, iż uszkodzenie obcego źródła prądu prowadzi do nie
dz:ialania wszystkich prądnic prądu zmi,ennego. Najwięcej 
możliwy do• przyjęaia jest sposób zasilania wzbudzenia 
z własnej wzbudnicy, gdyż w tym przypa,diku prądnica ze 
wzbudnicą 1stanowi jedną niezależną caŁość. Wadą tego syste
mu jest większy cięża>r, oraz - jeśli wzbudnicą jest prądnica 
prądu s,t•ałego - obecność komutatora i szczotek ogranicza 
wyso•kość, przy której prąd-n:ica będZJie jeszcz,e dawała ener,gię. 

Wysokość, przy której prądnica prądu zmiennego będzie 
dawała energię, można znacznie podwyższyć o ile jej wzbudni
cę prąd,u stałego zas-tąpić wzbudnicą prądu zmiennego z wi
rującymi prostownikami. Prądnkę prądu zmiennego w takiim 
rozw:iązaniu nazywają „prądnicą bezszczotkową". 

Prądnica prądu zmienne_go bezszczotkowa ma olbrzymią 
przy,szłość jako źródło energii elektrycznej na samolotach la
tających na bard.za dużych wy,soko-ściach. ,,Prądnica bezszczo,t
kowa" przeszła próby eksploatacyjne z dobrym wynikiem na 
bombowcu naddżw:iękowym B-58. 

Wszystkie ur,ządzenia, aby były pewne w pracy, powinny 
być wykonane w możliwie najprostszej formie. Prądnica bez
szozo,tkowa j,est tym przykładem prostego rozwiązania. Zalety 
jej są następujące: 

;a) nie ma trudności spowod,owany,ch szybkim zużywaniem 
się szczotek węglowych na dużych wysokościach jak: częsta 
ich wymiana, pogarszanie izolacji maszyny przez osiadający 
pył szczotkowy, 

b) komutator, pierścienie ślizgowe i sz,czotkotrzymacze zo
stały zastąpioine prostowni:kiem, co znacznie skraca wymiary 
maszyny, 

c) odpada potrzeba stosowania fi.lt-rów przeciwzakłócenio
wych w odbiorze radiowym. 

�rzy proj,ektowa•r:i1iu . ,;prą,d,nicy bezszczo.tk,owej" prądu
zmiennego naJpowaznieJs,zym zagadnie.niem jest posiadanie 
prostowników, które byłyby w stanie dostarczyć koniec.zna 
moc przy danym ciężarze, objętości i chłodzącym powietrz,u· 
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Rys. 16. Schema,t połączeń prądnicy bezszczotkowej prądu zmie,nnego 

Z obecnie znanych prostowników ty1ko pl'ostowniki s•ilikono
we (krzemowe) odpowiadają wszystkim wymaganfom (wy
miary, odporność na temperaturę, odporność na przyśpiesze
nie do 15 OOO ,g) i wobec tego są stosowane w „prądnicach bez
szcz<0tkowy,ch ,-, .

Na rys. 16 podany jes-t schemat prądnicy bezszczotko,wej 
. z wirującymi pros,townikami. Na rys. 17 podany jest przekrój 
pr�dinicy bezszczotkowej prądu zmiennego. 

Wirujące prostowniki zabudowane wewnątrz os,i prądnicy 
chłodzooe są do tempera-tury 120°C, powietr,zem przedmuchi
wanym (w innym typie prądnicy chłodzenie jest olejowe). 

Dane techniczne prostowników silikonowych, s,tosowanych 
w prądnicy bezszcz;otikowej o mocy 40 kV A, są następujące: 

a) dioda warstwowa o średnicy <Około 25 mm,
b) obliczona na 20 A prądu stałego w temperaturze pOtko

j,owej bez wymuszonego chłodzen<ia, 
·c) każdy z prostow,ników, podczas chłodzenia powietrzem 

powinien wytrzymać przepływ 170 A w ciągu 1 minuty, 
,d) zespół prostowników z,abudowany w prądnicy dostarcza 

maksymalnie 120 A, gdy z prądnicy pobierane jest 3000/o 
prądu znamionowego w ciągu 15 sek, 

e) dozwołone napięoie wsit(j'czne prostowników wynos,i 
200 V wartości maksyma,lnej, maksymalna -wartość napięcia 
wstecznego prądn.icy wy,nos,i 65 V, 

f) każdy z prostowników ma maksymalny prąd wsteczny
40 mA pl'zy 150 V doprowadzonego napięcia szczytowego 
w temperaturze otoczenia 180°C, 

g) każ-dy z prostowni,ków ma spadek napięcia w kierunku 
przewodzącym 1 V przy prądzie 50 A w temperaturze pok,o
jowej. 

Dla uniknięcia potrzeby przywriacaniia magnetyzmu szcząt
kowego zastosowano małe bieguny z ma,gnesów trwałych, któ
re są umi-eszczone pomiędzy biegunami głównymi wzbudn:i-cy 
prądu zmiennego. 

Rys. 17. Przel,rój prądnicy •prądu zmienego, bezs;zczotkowej 
- stojan 3-fazowy ,prądniicy. 2 - wzbudzenie w-iu-rjące prądnicy, 

3 - stojan wzbudnicy, 4 - zespół prostowników wirujących, 5 - UZ\.VO
jenie 3-fazowe w·zbuclnicy prądu zmienne,go 

Biegu:ny z ma,gnesów trw.ałych umieszcwne w s1t,ojanie 
w.zbudnicy indukują w uzwojenia•ch wrirnika wzbudnicy na
pięcie podczas obrnca,n:ia się prądnicy. Napięcie to wytwa1rza
prąd w uzw,ojeniach głów,ny,ch biegunów, w wyniku czego 
powstaje -małe napięe-ie wyjściowe na z-aciska,ch prąd111'icy. 
Napięcie wyjścLowe po-woduje przepływ prądu z regulatora 
napięcia do wzbudzenia wzbudnicy. Prąd ten przyczyn:ia się 
do wz·r.ostu napięcia w uzwojeniach wirniika wzbudnicy, któ
re z kolei - powiększając prąd w <Uzwojeniach głównych bie
gunów - zwiększa na\I)ięcie wyjściowę na zaciska·ch prąd
nicy. 

CHŁODZENIE PRĄDNIC 

,Chłodzenie prądnic przedmuchiwanym przez ich wnętrze 
powietrzem zapewnia skuteczne odprowadzenie ciepła wy
dzielającego się w -obwodach elektryczny,ch ,i ma,gnetycznych. 
Chłodzeniu można w dużym stopniu zawdz;ięczać uzyskanie 
dużego wydatku mocy z jednostki ciężaru prądnicy. Nieza
leżnie od wy:nuszonego przepły,wu powietrza prądnice zwy,kle 
mają wewnątrz wentylator, który umoż1iwia ipobieranie 
z nich około 250/o mocy 21namionowej, g.dy samołot stoi na zie
mi. 

Ze wzrostem wys,okiości lotu wzrastają tl'udności zw1iązane 
z chłodzeniem .prądnic, gdyż powyżej 12 OOO m zmniej-szen.ie 
gęstości po,wietrza nie jest ,zrównoważone zmniejszeniem się 
jego temperatury. O maklsymalnym wydatku prądnicy decy
duje masa przepływającego przez nią powiet,rza i jego tem
peratura, która jest w stanie odprowadz:ić wydzielające się 
ciepło . 

Rys. 18. Przepływ powietrza w zależności od wysokości przy stałej 
wskazywanej prędkości powietrza WPP 

Na rys. 18 podany jes,t wyikres pr,zepływu powietrza w za
leżności od wys.okoś-ci przy st•ałej wskazywanej prędkośc.i po
wietrza WPP. 

Rys. 19. Krzywe dozwolonego przyrostu temperatury na poziomie 
morza w zależności od wysolcości lotu, aby nie przekroczyć maksy

malnie dozwolonej temperatury prądnicy od 130 do 150° C 

Na rys. 19 podane są krzywe dozwolone-go przy!'ostu tem
peratury na poziomie m:o,rza w zależności od wysokości lotu, 
,aby nde przekroczyć maksyrnalnie dozwolonej temperatury 
prądnicy od 70°C do 150°C. 

Na rys. 20 podane są graniczne temperatury dla olbe,cnie 
dostępnych materiałów 1i częśc:i składowych prądnic. 

Gdy prądnica była zaprojektowana na maksymalnie dozwo
Loną stałą temperaturę w najgorętszym jej punkcie uzwoje
nia 150°C, wówczas .z krzywej na rys. 19 widać, że praca jej 
na wysokości 16 500 m .odpowiada przymstowi tempem.tu
ry 60°C. W rzeczywistoś,ci maksymalnie dozwolona .tempe
ratura w obecnie budowanych prądnicach może be,zpiecznie 
os:iągnąć nawet 180°C, po.rnieważ w więklszośoi przyipadków 
maszyna nie będzie cał,Jmwicie obciążona, z wyjątkiem uszko
dzenia dwu silni,ków w s•amolocie czterosilnikowym; nato
miast w samoilocie jednos•ilnikowym należy s,ię l:iczyć z mniej-
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szą trrwaloś.cią prądnicy .na skutek podwyższonej temperatu
ry i,zo,lacji. 

Z rys. 19 widać, że tempe,ratura otoczenia dla wyisokości 
18 OOO m wynosi -30°C oznacza to, że przy projektowaniu 
prądnic zakŁadano istnie!l1:ie t,a,kiie,j temperatury. 
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Rys. 20. Graniczne temperatury dla obecnie dostępnych materiałów 
i części składowych prądnic 

Jes,zcze bardziej poważny w skutkach jest wzrost prędkości 
samo,lotu, gdyż z prędkością wzrasta temperatura zastoju dzię
ki adLabaty,cznemu sprężaniu powiek.za przez lecący sa1molot. 
Wzrost tempera.tury powietrza jest proporcjonalny do kwa
dra-tu prędkości samolotu i w przybliżeniu można ją wyraz,ić 
wzorem: 

gdz:ie: 
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Rys. 21. Temperatura zastoju spowoclowana sprężeniem acliabatycznym 

Na rys. 21 podany jest wykres temperatury zastoju powie
trza w zależno.śd od prędkości lecącego samolotu, który sprę
ża je adiaba-tycznie. Krzywe te są dla poZliomu morza i 11 OOO m 
lub powyżej. Zaikreś11'one powierzchnie wskazują temperatury 
osiąg.a,Lne w warunkach umiarkowanego lata i I.C.A.N.*). 

Podczas lotu z prędkośoią Ma = 1,5 .temperatura wtła,cza
nego powietrza na wysokości 15 OOO m może osiągnąć 60°C, 
a pr.zy Ma = 2 może ,osiągnąć temperaturę 134°C na tej same,j 
wy,sokośd. 

Z powyższe-go widać, -iż prawidłowa praca prądnic J innych 
urządz•eń, przy tych prędkośc:iach 1otu, będzie możliwa po 
z,astosowa.niu następujących środków: 

1) podwyższyć ich tempernturę pracy,
2) zmienić czynnik pochłaniający ciepło i sposób chłodze

TJJia. 
Dla samofotów latających z prędkośc,ią ponaddźwiękową

konieczne jest podwyższenie maksymalnie dozwo1'onej tem
peratury pracy prądnicy przez zas,tosow:anie więcej ciepło
odpornych materiałów iz.olia,cyjnych. Przyjmuje się, iż w nie
dalekiiej przyszłości temperatura ta powinna wynosić 250°C; 
przy tej temperaturze chłodzenie z wtłaczanym powietrzem 
może zadowala1jąco działać przy prędkości samolo,tu wynoszą
cej Ma = 1,5 i wysokośd do 15 OOO m. 

Na rys. 22 podana jest zależność przepływu masy powietrza 
od wysokości przy sta�ej liczbie Macha. 

Na ry:s. 23 podane są krzywe do,zwo,}onego przyrostu tem
peratury na poziomie morza w zalein:oś,ci od wyisokości lotu, 
aby nie przekroczyć maksyma'ln:ie dozwolonej temperatury 
prądnicy 250°C li 300°C. Temperatu!ra powiietrza wlotowego 

*) International Commission for Air Navigation 
(Międzynarodowa Komisja clla Nawigacji Powietrznej). 

jest wzięta z warunków I.C.A.N. ora,z dodano grzanie adia
batyczne. Na skutek szybkiego spadku masy przepływającego 
powiet,rza ze wzrostem wysokości, dozwolone przyrosty tem
peratury dla odpowiednich wysoko,ści są silnie obniżone. Wo
bec powyższego na małych wysokościach lotu należy stoso
wać na,dm.ierne chłodzenie, co z kolei będZJie znacznie zwięk
szać .opory aerodynamic.zne. Przy Ma = 2 temperatura po
wietrza wlotowego w locie p!rzyz,iemnym wyniesie około 250°C. 
Dla tej prędkości lotu, aby uzyskać właściwe chłodzenie mak
symalne dozwolona temperatura prądnicy powinna wyno
sić 300°C. 

Obecnie dostępne materiały izolacyjne silikonowe mogą 
pracować w temperaturze do 250°C, a izolacja teflonowa mo
że pracować nawet powyżej 300°C. 

W prądnicach obecnie produkowanych materiały smarne 
ograniczają ich maksymalnie dozwoloną temperaturę. 

Rys. 22. Przepływ powietrza w zależności ocl wysokości przy stałej 
liczbie Macha 

Z powyższych rozważań wynika, że należy przystąpić do 
opracowania nowych metod chłodzenia prądnic. Jeśli powie
trze zostanie wykorzystane jako czynllJLk chłodzący, to należy 
je ochłodzić przez rozprężanie w turbinie i stosować wymien
niki c,iepła dla wstępnego ochłodzenia. 

Na rys. 24a-c podany jest kolejny rozwój urządzenia chło
dzącego z wtłaczanym powietrzem. Na rys. 24a podany jest 
k!onwencjonalny system chłodzenia przedmuchiwanym po
wietrzem czerpanym przez rurę wlotową. Na rys. 24b do sy
stemu poprzedniego dodano turbinę dla rozprężeruia i obni
żenia temperatury po,w,ietrza chłodzącego. Na rys. 24c prze
widziana jest pona•dto sprężarka napędzana przez turbinę 
chłodzącą powietrze. Sprężarka ta zwiększa ciąg na skutek 
wyrzucanego powietrza. 

Temp�ratura poWlietrza wylotowego z prądnicy jest ogran,i-
czona jej maksymalnie dozwo1'oną temperaturą, więc przy 
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Rys. 23. Przyrost temperatury z poziomu morza clla maksymalnie 
dozwolonych temperatur 250 i 300'C 

dużych prędkościach lotu pow,ietrze wylotowe z prądnicy mo
że mieć niższą temperaturę od temperatury powietrza wtła
czanego. W tym przypadku, jak podaje rys. 24d, może być ko
rzystne ,zastosowanie w sytemie powietrznego wymiennika 
ciepła. 
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Rys. 24. Stopniowy rozwój urządze11 chłodzących z wtłaczanym 
powietrzem 
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Tabela 1 Zes tor'lienie źródeł pro.du elektn.;c zn ego stosowanych no sama!otoc/J 
Pr a, d s ta r 'I Pr q d zmienny 

Typ samolotu Prądnice Moc 
Akumu/alor11 Pra,dnice wy prosto- Prze/nornice z prqdu sloleqo 

Moc SV- wana :iczbo !Yo pięcie Moc su- Często/ii- no l'm1enn1.J i rnwertor'ł) 
'{norvczna liczbo Po}emnoJC Liczbo /YapiflCie marl/Cznc W05C f 

cri V kW szt Ah szt .V kVA Hr �w 

Viscount 810 4 28 ----- ·----
Convair 240 2 28 -- - ----
Convoir 3.t;O 2 28 -- ---

36 3 ?5 i?O%s 

;u 2• I2V 68 
·----�---11,5 2• 12V 

zmi�nna 

i 

jest (brok doni/eh} 
Zoo .?,5XVA, IJ:;V, t.00Hz - ·-
J oo 0,.5kVA, Jfc:, IJ5V, 400H.r 

JJ-26V L tr'2.!!.J19rm::i·tc,ra 
r1-i?.5kVA. 3/oz., 115V 

----�-- _·Herald ---t--- ------- - --· --·--·+ rezerwow:1� V _______ 
2 28 12 3 25 1Jes! (�rak danych} 

DC-7 4 30 48 I 88 --r-------Vanquord I 6 
' 

�:
3prutnornice /15 Y 

13-2+,,���-�'60,o Ecio-v�Jfaz. 400!-lz 
Lockheed L·l649A - --- --- -6 JO 66 
A ccountant 2 28 18 4 25 �--'26%5 

2- 20%5 
15 1z1m�rma 

t __ . brok dar,yc!}__________ _ 
J9rzetrrornice 115 Y 

Friendship 
AW 650 Freightercoach 
Britannia 310 
Carave//P. 

Come! 4 --
Jl-18 
Lockheed C-l30A 
Eleclra 
fJoeinq 707 ---
Douqlas DC-8 
Convair 880 

2 
4 

2 ----

Dr5,,dnka 
fO{!�/f 

5 --
----·-

-

...?.!!. 
28 

30 

28 --� -
28 

- --

--

-

24 3 I 25 4 

6 25 4 
22 J l,o 

J_ __ 85 
I--• 

6 25 4 

8 
�-�'! _ _  t----

!2 2 

... --
4 
,; 

Jł.Sf i 4 

Na rys. 24e przewidziano dodatkową tuirbinę ,na wspólnym 
wale z poprzednią dla obniżenia temperatury porwietrza słu
żącego do chłodzenia, w wymienniIDu depła powietrza wtła
czanego. 

Na rys. 25 podano schemat działania urządzenia chłodzącego 
z wymiennikiem c.iepł,a. 

WNIOSKI 

W taibe1i 1 podano, zes,tawienie żródeł ,prądu elektrycznego 
stos·awanych na obecnie ,budowanych or,az projektowainych 
samolotach. 

Ze wzgilędu na duże tnudnoś'Ci, ja.kie wys1tępują w prądni
cach s1amoilotowych prądu stałego ,podcz·as lo,tów na wysoko
ściach powyżej 21 OOO m (siLne iskrzernie oiraz szybkie zużywa
IJJie s.ię szczo,te.k), nałeża4,oby przystąpić do opracowani,a: 

1) prądnicy prądu zmiennego ze wzbudinką bezsz,cz.otko,wą, 
2) napędu zapewniającego stałe obroty prądnic prądu

zmiennego niezależnie ,ad zmian ·obr,otów s,il!nika 1J1apęd.zają
,cego,, 

3) samolotowych mierników ,p,rądiu zmi,ernnego (aimper,omie
rzy, woltomierzy, watomie1rzy, częstoś-ciomi,erzy). 

Wzrost temperatury prądnic 111a dużych wysokośdiach, spo
wodowamy zmniejs1zaijącą się masą chłodzące.g.o ;powiietr.za oraz 
jego podgrzewianien, n.a skutek •adiabatycz:nego sp,rężainia przy 
prędkościa'Ch ,naddźwiękowych powinien skłoniić do-: 

1) opracorwa,nlia nowy,ch maiteviałów izolacyjnych i s,mar
nych odpornych m,a wysokie temperatury, 

2) ,opraco,w,ainia norwych materiałów dl,a obwodów ma,gne
ty,c:zJOych ,prądnic, gdyż przy obe•cniie stosorwanych mater:iałach 
ze wz,r,ostem temperatury (ZJbliże1J11ie się do pulllli)tu Curie) na
leży obntiżać indukcję, a to pooią,ga za sobą '.lJwiększenie prze-
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.-oalt,s 240 J(O,Q 
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-- --203/,,5 120 ,tara 
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-·--, - -- -- --
12przetnornice l/5 Y. -100Hz 
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4,0 
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Jest ( brok o'cnt,ci>) 
-

·-� orzetl"fornlce /!SV. ,:OO>łz 
·--··-

26Y z tron:Srormotora 
; przetwornica JJ5 V, 3/::Jz . .:ooHz 

26 V z tron;; 1ormc!ora 

fprre.wJr,1:;:J 2,SkVA, Jfaz.. 
2 Dr:etlł'ornice O,!J 
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--

kroju oibw,odu magnety,czinego, by przy WZJroś<Cie tempeir,atury 
prąd1111ica dawał.a moc znam1ionową, 

3) prowadzeni.a ilnltensyw,nych badań rnaid srp,osobami chło
dzenia. prądink; zastosow,ain;i,e 1eps·zy·ch maiter.Lałów po'.lJwol.!i 
p·odwyis.zyć maiksymalinie do'.lJwolo.ne temperatury rprądnlic s•a
mo�otowych, a wzr.ost dozwolonej temperatury ,prz.yczYIIli Slię 
do zwięk!szenfa• wysokoki lo,tu samoLotu i pewnośc,i jego dzi,a
łanń,a. 
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Zagadnienia nowoczesnego wyposażenia szybowców 
Mistrzostw Świata VII Szybowcowych 

w świetle

Obecnie szybownictwo osiągnęło taki stopień r?ZW?ju technicznego; że wyr:i,aga dla siebie jitż sp�
cjaLnych rozwiązań - także w dziedzinie przyrz,ądow i osprzętu. Przegląd_ naJnowszych p_ozycJi oma

wiano na podstawie tego, co było można zobaczyc na VII Szybowcowych Mistrzostwoch świata. 

Szybowcowe Mistrzositwa świa,ta, nie.zaileżn,ie od ich zna
czenia spo,rtowego, ·stanowią za każdym razem przegląd naj
nowszych osiągnięć techniicznych w szybownictwie. Dotyczy 
to zarówno a,er.odynamiki, konsitrukcj-i i t,echnofogii samego
szybowca, jak tei :i za,gadllli�ń osprzętu szybowcowego. 
VII Szybowe-owe Mistrzostwa Swiiat,a w Lesznie dostarczyły 
spor-o materiału pozwa-lającego na ocenę zarówno os,iągnięć, 
jak i wymagań w tej dzlied.zinie oraz zaznaczających się ten-
dencji ro,zwojowych. 

1. WARIOMETRY

Odno,śnie pods-tawoweg;o przyrządu w s,zybownictwie, ja
kim jest wariometr, można zanotować następujące tendencje 
konstrukcyjne. 

Podstawowym typem wariometru szybowcowego jest wa
riometr skrzydełkowy, który wyparł niiemal zupełnie wario-

7L-G(J/SB:·li'f 

Rys. 1. Wariome,tr o za-kresie ±1 misek 

metry membr-anowe. W następstwie wygłoszonej na VI Kon
grnsie OSTIV pracy inż. Gumpert.a -daje się zauważyć ten
dencje do zwiększan,ia czułości tego ·przyrządu przez podwaja
nie pojemności naczynia wyrównawozegci (termosu). Przykła-
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Rys. 2. Wariometr firmy Cosim, a) widok ogólny, b) schemat 

dem są  tu zarówno niektóre wykonania amatorskie, jak też 
:i wariometr o zakresie ±1 misek z podwójnym termosem, do
star,czany przez :fiirmę Friebe (NRF) w cenie 145 DM (około 
35 $) za Jwmplet. 

Duża pojemność naczynia wyrównawczego zapewnia sto
sunkowo niewiel�ie opóżnienie wskazań tego wariometru, 
a niemal zupełnie liniowa skala mieszcząca zakres ±1 misek 
z podziałką co 0,1 misek na ,długości obwodu 10 cm po,zwala 
na dokładny odczyt i ułatw1a prawidłowe opracowanie krąż-
1ka wskazującego właściwą prędkość przeskoku. 

Szybownicy angielscy stoso,wali nadal także ,i wariometry 
słupkowe -typu Cosim o zakresie 0,5±20 stóp/sek, względnie 

. w innym wykonaniu 0,2±6 m/,sek, odznaczające się dużą czu
łością, ale niezbyt dużą dokładnością wskazań. 

Przynajmniej jeden z wariometrów szybowca był połączo
ny w układzie Wariometru Energii Całkowitej, najczęściej 
z dyszką Venturi typu Irving lub rzadziej typu Temple (Ju
gosławia), dostarczaną przez firmę Cobb Slater w cenie 
f 1-15-0 z odwadn:iaczem (f 0-15-0). 

Nowością w dziedzinie wariometrów były bezwzględnie 
wypróbowane w ubiegłym roku na szybowcowych mistrzo
stwach Anglii wariometry elektryczne typu Oook. Konstruk
cja tego przyrządu o-taczana jest jeszcze przez wytwórnię ta
jemnicą. Podano na Kongresie OSTIV jedynie ogólną infor
mację, że wariometr ten pracuje na zasadzie pomiaru oporu 
termistorów wstawionych w przewody ciśnieniowe normalne
go war;iometru i ulegających ochłodzeniu przy minimalnych 
nawet przepływach powietrza w przewodach. Zaletą tego 
przyrządu ma być w praktyce brak opóżnienia wskazań oraz 
bard.za duża czułość i dokładno-ść (5 cm/sek). Wadą jest ko
nieczność używania dość dużego zespołu suchych baterii o na
pięciu 9 volt. Koszt przyrządu wyn-os:i około 30 Ł. 

Liczbową większość stanowiły na mis-trzostwach jeszcze 
wariometry starszych typów jak Horn i Askania (skrzydełko
we!), względnie Bruhn, Smiths lub KoHsman (membranowe). 

Wariometry energii caŁkowitej podłączone do :rurki Pitota 
ze względu na wysoki koszt instalacji były reprezentowane 
jedynie w kilku egzempiarzach. Pirzodujące formy, jak na 
przykład francuskie, a także ,i Polska, wyposażyły wariome
try w fabrycznie wy;konane krążld lub pierścienie kal-kula
cyjne. 

2. DYSZE AERODYNAMICZNE

Dysze przyrządów ciśnieni,owych na szybowcach wyso,ko
wyczyl!lowych były przeważnie typu krytego. Otworki ciśnie
nia statycznego umi,eszczano bądż bezpośrednio na kadłubie 
w odpowiednio wyb11anych miejscach - najczęściej w przed
niej częśai kadłuba, a niekiedy także i w tylnej. Dla wario
metrów typu Co,ok otwo-rk:i ciśnienia statycznego umieszcza
no na specjaLnych oprofilowaniach z boku kadł-uba. Chwyty 
ciśnienia całk1owi,tego, na przednim kołpaku kadłuba były 
bądż produkcji francuskiej, bądż angielskiej (f 0-12-6). 

3. PRĘDKOŚCIOMIERZE I WYSOKOŚCIOMIERZE

W dZJiedzinie prędkościomierzy oraz wysokościomierzy nie 
zaobserwowano nadzwyczajnych nowości poza zastosowaniem 
na niektó,rych szybowcach drogich, precyzyjnych, specjalnych
przy,rządow pomiarowych, a mi,anowicie: 

a) precyzyjnego wysokości-omi-erza f.irmy Smith o zakresie
0-35 OOO -stóp w12ględnie 0-50 OOO stóp lub 0-10 OOO m
i 0-15 OOO m, wypo-sażornego w dwie wskazówki, z których
mała wskazuje na wewnętrznej skal-i 1000 metrów a jeden
obieg -dużej odpowiada różnicy wysokości 500 m. 'ciśnienie 
na po,ziom:ie Lotniska nastawiane pokrętłem jest uwidocznione 
w rni.lli.barach nie na sika�i, lecz w okienku specjailnego licznika; 

b) precyzyjne prędkościomierze o podwójnym obiegu
względnie dwóch wiskazówk.ach o zakresie 10-130 węzłów 
(typ Kelvin) lub 20-160 mph lub 30-260 km/h (Smiths). 
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. Największe ,roz])lo,wsze_chruienie mają jed.naik lekkie, tanie
1 proste przyrządy n.1em1eckie (firma l<'riebe) oparte na wzo-
rach typu Askania i Bruhn. 

4. BUSOLE

W przeciwieństwie do prędkościomierzy ,i wysokościomie
rzy, duzo nowości zaobserwowano w dziedzinie busol szy
bowcowych. 

Z �użym uznaniem wyrażaLi siię piloci o busoli typu Cook 
MR-i. Bus�la ta, wy,konana w postaci cylinderka o (/) 3,81 cm 
i wy,s?kosc1 5,lJ cm, wyposażona jest w odwróconą podziałkę 
�toprnową na gornym denku cyltndra oraz trójkątną wska
zowkę poka'ZuJącą Kurs lo·tu. Zaletą tego typu są nie tylko 
małe wymiary i ciężar, ale przede wszystkim bardzo sime 
i praktycznie całkowiote aperiodyczne tłumien;ie, w następ
stwie iktorego wyprowadzenie szybowca na żądany kurs n.ie 
sprawia trudnośm nawet przy krążeniu z przechyleniem 45v _ 

. !3usola ta, odznaczająca ;;ię bardzo dużą pr,osio-tą konstruk
CJi, WYJ?OSażona jest w kompensację przy pomocy stałych 
magnesow montowanych w cokole. Wskazania busoli na kie
runKach_ W i Z są dokładne, natomiast na tnnyc.h �ierunkach
wyKazuJą przy przeehyleniu odchyłki. Busola ta, która piuo
tom szybowoowy,m w dużej mierze z,astępuje girobusolę,_ jest 
przeznacz-ona do montażu na tablicy przyrządow. Jako udo
skonalenie stosowano bądź montaż jej na drążku stero,wym, 
względnie, co okazał-o się najlepsze, zaw,ieszenie w kar.danie 
na tablicy przyrz.ądów. 

Mniejsze zalety dla szybowl11ictwa wykazuje specjalnie za
proJektowana dla szybowców i lekkich samo1otów busola 
typu Kelvin Hughes E2 i E2A o wymia,rach 57X48X53 mm 
i ciężarze 0,09 kG, z cylindryczną obrot,ową podziałką tłu
m10ną olejem silikonowym, która posiada jednak zaledwie 
18v swobodnego przechylenia poprzecznego. Urządzenia kom
pensacyjne tej busolii są regulowane odpowiednim kluczem. 
Kulisty zb.io•rnik tej buso1i, podobnie jak całość obudowy, wy
konany Jest z plastyków. 

Oprócz .normalnego typu busoli lotniczych można było za:ob
serwować w niektórych ,szybowcach także i busolę typu samo
chodowego, a mianowicie kompas samochodowy typu MONTE 
CARLO, produkcji angielskiej, montowany obrotowo do usta
wienfa w ·k,rążeniu (cena podawana prz,ez wytwórnię :E-13). 

Bardzo interesująca była oryginalna busola szwedzka fir
my Silva, po_siadają,ca wskaźnik w postaci normalnej tarczy
przyrządoweJ przypominającej tarczę wskaźnika radiokom
pasu. Według op1nii pilotów własności tej busoli były iden
tyczne z własnościami buso1i typu Cook. 

5. ZAKRĘTOMIERZE

W dziedzinie zakrętomierzy nie dały się zauważyć żadne 
nowośoi. Używano przeważnie zakrętomierzy elektryczny,ch 
typu Askani1a lub typów zbliżonych (jak np. franc1uski), zasila
nych przeważnie z bateryjki o napięciu 4 V, jak również wy
ka7Jujący,ch zasa,dnicze błędy kons,trukcyjne zakrętomierzy 
czesk,ich. 

6. SZTUCZNE HORYZONTY 

Od kHku lat była powszechnie sygnałizowana potrze,ba bu
dowy specjaLne,go szybowcowego sztucznego horyzontu o wy
miarach nie przekracza,jących gabarytu normalnego przyrzą
du pokładowego (/J) puszk,i 80 mm), zas,ilanego prądem sta
łym bez przetwornicy i pobierającego możliwie jak najmruiej-
szą moc eleiktryczną. 
. Przeczuwając zapotrzebowanie na tego rodzaju przy.rządy,

firma Sperry opracowała przyrząd odpowiadający mniej wię
cej tym żądan.iom. Jest n.im sztuczny horywnt pr,2eznaczony 
specjalnie dla szybowców i lekkkh samolotów. Horyzont 
Spe-rry typu HL9 posiada wymiary IJ) 83 X 178 mm, aięźar 
2,012 kG, jest zasilany p;rzy pomocy jednofazowej tranzysto
rowej przetwornicy z ,s.ieai prądu stałego o napięciu 27 V. 
Wy,mi,a,ry zas1ilacza (prze,twornicy) wynoszą zaledwie 143X85X 
X72 mm, a ciężar 0,88 kG. 

Sam sztuczny horyzont posiada giroskop o stosunkowo du
żym momencie bezwładno-ści 3,5Xl06 Gcm2/sek. Stator g1iro
s,kopu jest zas.ilany jednofazowym prądem zmiennym o 400 Hz 
i 60 V. _G,iroskop i jego ramka są zamontowane na specjal
nych Łozyskach odporny,ch na wstrząsy tak, Żle nie ma potrze
by dodatkowej amortyzacji całego przyrządu. Sys-tem korek
cyjny giroskopu jest typu mecha.ruicznego, co powoduje dal
szą oszczędność na pobo1I1ze mocy. Ko,rekitor zbudowany jest 
w postaci obracającej się komory, zawierającej kulki stalo
we. Wielkość ko,rekcj·i wynos,i 2°/min, co powoduje bardzo ma
ły wpływ krążenia oraz przyspieszeń na wskazania hory
zontu. Uruchomienie horyzontu może nastąpić jedy,ruie w 1o-

Rys. 3. Busola firmy Cook Rys. 4, Busola firmy Kelvin Hughes 

cie po,ZJiomym. W,skaźnik horyzontu jest zbudowany podohnie 
jak_ w innych_ horyz,ontach typu Sperry, to znaczy składa się
z meruchomeJ sylwetki ,i ruchomej belki pr,zedstawiaJącej po
łożenie horyzontu. 

Zakres wskazań jes.t nieograniczony dla obrotu dookoła 
osi podłużnej, natomiast ograniczony do ±80° przy obrotach 
do,okoła osd poprz,ecznej szybowca. JeźeH horyzont nie jest 
uruchomiony, pilota ostrzega odpowiedni napis na tarczy 
prz)'.rządu. Sz,koda, że horyzont ten nie jest połączony z chy
łomierzem poprzecz,ny,m ani z zakrętomierzem, co jest dość 
w.ażne w szybownictwie.

Interesujące jest natomiast, że horyzont Sperry HL9 jest
wyposażony w_ układ oszczęd.nośoi?WY_ dla zasilania. W związ'..
ku z _ tyn_i pobor prąd':1- przedstawia się następująco: po włą
czenm giroskopu pobor prądu spada z po·czątkowej wartości 
1,1 A ?,O o�o�o 0,55 A w czasie_ okoł,o 3 min, jakli jest potrzebny
do osiągmęma pełnych obrotow i synchronicznego obro·tu g;i
ro_s,kopu. P.o przełączeniu na zas:ilanie os.zczędnośoiowe można 
pobór prądu zmniejszyć do 0,32 A, co ma s,pecja1ne ważne 
znaoze�i� dla _szybowców, któ�e - jak wia,domo - mogą ko
rzys�ac Jedynie z akumula-torow, a nie z prądnicy. 

�m10 pewnych wad, horyzont Sperry HL9 jes,t obecnie naj
lep.ieJ przystosowanym ho-ryzontem dla użytku w szybownic-· 
twie. Koszt jego je,st dość wysokii, gdyż ,wraz z przetwornicą 
wynosi 150 do 200 f. 

Drugą, aiekawą konstrukcję stanowi bezwz.ględnie hory
zont czeski typu LUN-1201 o ciężarze 1,2 kG i wymiarach ga
barytowych IJ) 99 X 226 mm. 

Horyzont ten jest pełnoakrobacyjny. Wskaźnik jego skła
da się z nieruchomej sylwetki ·i umieszczonej za nią kuli w ko-
1orach niebieski:m ,i czarnym. W przeciwieństwie do znanych 
u. nas horyzontów akrobacyjnych typu AGI, zaletą horyzon
tu LUN-1201 jest fakt, ż,e kula przedstawiająca h.oryzont po
rusza się zgodnie ze względnym ruchem horyzontu względem 
płatowca, a n:ie odwirotnie, jak jest to w ho1ryzoncie ty,pu AGI. 
�rzyrząd ten P?siada ta,rczę o IJ) 79 mm 1i nie jest wyposa
�ony w chyłomierz poprzeczny ani zakrętomierz. Wadą jeg,6 
Jest konieczność zasilaruia z przetwornicy 3X36 V przy 500 Hz 
o ,stosunkowo dużym poborze mocy. W szybowcach francu
s,k:ich stosowano, bądź horyzont elektryczny typu SFENA 604
zasilany z ,przetwornicy prądem trójfazowym o napięciu 115. V
przy 400 Hz i poborze prąidu 0,06 A. CiężM przyrządu 1,53 kG 
b�z pr�etw�:n�cy. Stosowany był równ;ie.ź budowany we Fran
CJi z hoencJi firmy SpeTry horyzont typu Badi:n 81. Przyrząd 

Rys. 5. Sztuczny horyzont LUN-1201 
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ten jest horyzontem o napędz,ie pneumatycznym. Jest on ho
ry·zonrtem n'ie akrobacyjnym o za:kres1ie wskaz,ań ±85

° dla po
chylenia podłużnego 1i ±120° dla p['zechy,lenia poprzecznego.
Horyzont t,en o ciężarze 0,84 kG i wymiairach gaba,rytowych 
(/) 83X142 mm zas'ilany jest z dwóch butli sprężonego pow1ie-

TL-60/Sl-llf 

Ry�. 6. Sztuczny horyzont Badin 81 

trza o ciśnieniu 200 at po,przez dwa zawory redukcyjne. Ta 
s,ama insfaLacja służy do zasilania małego girokompasu pneu
matyczne.go budowanego we Francji również z licencj,i firm)'.
Sperry, pod nazwą Badin typ 80. Ciężar giros:kopu wynos,1 
0,84 kG, gabaryt (/) 79,4Xl06 mm. Zwracał też uw�gę nowo
czesny horyzont s,zybowcowy firmy Peravia z giroskopem 
uruchamianym prądem s,tałym, a nie zmiennym, jak w in
nych typach. Nad przyrządem tym firma Peravia pracowała 
od ,szere,giu lat, o czytm od dawna donosiła prasa -lotnicza. 

84,5 s, 
-o

83-1°''

3:f,o 

Min„ f� 5 13 
Ma,· 24 

40 

-; 

106.5 

Rys. 7. Girokompas Badin 80 

7. PRZETWORNICE

P,oz,o,sfałe sztuczne horyzonty, najczęś·ciej typu Horn, były 
zasilane przetwornicamd, z których najnowocześniejsze były 
przetwornice tranzystorowe (statyczne), jak przetwornica 
firuny Anschiitz NRF, trójfazowa, ,o mocy 28 W przy 10 V

napięcia za,s•ila,jącego (koszt około 15 i) oraz omówiona już 
prze-twovnica horyzontu HL9 o mocy 8 W, jednofa,zowa, za
silana z sieci prądu stałego o napięciu 28 V. 

8. APARATY TLENOWE

W dziedziniie wyposażenia w aparaty tlenowe ogólny kie
runek rozwojowy zmierza do za,stąpienia dużych i ciężkich 
aparatów 1lenowych typu samo.Jotowego (wojskowego) - ma
łymi, lekkimi i pro-stymi aparatami szybowcowymi, najczę
śdej j;y,pu przenośnego, a n.ie montowanego na stałe. Zw,ra-

• cają uwagę -trzy typy nowoczesnych aparatów tlenowych pro
dUJkcji angielskiej:

a) typ Walter Kidde do 9 km wys·okości, z butlą o pojemn.o
ś-ci 360 1 tlenu. Ciężar butli 3 kG. Maska aparatu połączona
jest z woreczkiem wyró-wna,wczym. Wydatek tlenu wynosi
2 i 4 1/mi-n. Cena 20 f, lub 56 $,

b) typ Norma!lair, z butlą o ciężarze 5 kG i pojemności 400 1
tlenu, S1tosowane do wy,sokośc.i 10 km. Wydatek wynosi 2, 3
wz,ględnie 5 l tlenu/min. Koszt aparatu 44 i,

. c) najbal'd21iej ·sk-ompLikowany apa-rnt tlenowy firmy Bri
fash Oxygen, z butlą o pojemnmki 750 1, przezn.aczony także
do oddychania pod ciśnieniem do wysolkości 15 km. Kos,zt je
go wynosi okoŁo 100 f..

Rys. 8. Aparat tlenowy firmy Walter Kidde 

9. RADIO

Większość ekip w klasie otwartej była wyposażona w radio
sfacje pokładowe i naziemne. Szybowcowe Mistrzostwa świa
ta w Leszn�e dowiodły, że radio w szybownictwie zdobyło so
bie prawo obywatelstwa i niewątpliwie będzie ulegać coraz 
większemu rozpowszechruieniu. Przeważająca większość ra
•dio-stiacj1i była co najmniej 3-kanałowa i pracowała w zakre
sie UKF w paśmie lotniczym od 118-135 MHz przy modulacji 
ampHtudy. Repre-zentowane były firmy Rode - Schwarz NRF 
(BU-290/3 kanały), PYE - Anglia (PTC-115 i PTC-123 I-ka
nałowe), Artus, Francja (Dessoubre, Airvox) 8 kan., Skykraf
ters, USA (TRC-122 3-kan.), Marconi - Szwecja (OB7001). 
Wyjątek stainoVl[iły radiostacj€ ek.ipy polskiej, typu Teleport, 
firmy Telefuniken, NRF, pracujące na modulacji częstotliwo
ści w Z!akres,ie 158 MHz (3-kanał.) oraz radiositacja typu Mo
•toroJ.a ekipy japońskiej (150,6 MHz) oraz amatorska ra,dio
sfacja jugo-słowiańska (29 MHz). 

Moc w antenie większo-ści radiostacji wynosiła przeważnie 
od 0,2572 W. Nowoczesne rozwiązania konstrukcyjne wypo-
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Rys. 9. Aparat tlenowy firmy British Oxygen 

sażone były w ograniczniki trzasków. Stosowano na stacjach 
naziemnych składane, wysokie maszty z antenami kierunko
wymi. Na następne zawody jest zapowiadane stosowanie rów
nież i radiokompasów szybowcowych firmy Ba:-ooks. 

IO. UWAGI KOŃCOWE 

Przyrządy pokładowe produkcji ,polskiej spotkały &ię z o,gó-1-
nym u.zmaniem za precyzję i staranność wykonania. Zwra·ca
no jednak uwagę na ioh stosunkowo duże gabaryty i ciężar. 

Obserwacja wyposażenia szybowców na VII Szybowcowy,ch 
Mistrzostwach $wiata w Lesznie w roku 1958 nasuwa nastę
pujące wnioski ogólne. 

Polska należy do nielicznych krajów (NRF, Francja, C ze
chosłowacja, w pewnym stopruiiu Anglia) produkujących osprzęt 
i przyrządy szybowcowe. Jakość przyrządów po1skich jest wy
soka i istnieje duże zainteresowanie tymi przyrządami, które 
może dać rezultaty w postac,i eksportu, jeżeli cena tych przy
rządów n.ie będzie zbyt wysoka. Wynika to stąd, że przyrządy 
są na ogół sprzętem bardz-o drogim i J11ie subwencjonowane 
w w.iększości aerokluby z konieczności będą nabywały raczej 
sprzęt tańszy. Stosunkowo tanio można przy1m:ądy szybowco
we produkować jedynie jako produkcję ubo-czną przy seriach 
przyrządów samolotowych. 

W ogólnych dąż,eniach rozwojowych obserwujemy, oprócz 
coraz to dalszych udoskonaleń, wyrażną t•endencję do minia
turyzacji zarówno przyr.ządów szybowcowych, aparatów tle
nowych, jak ,i urządzeń Tadiowych, które w talkim wykona
niu mają zastosowanie również i dla samoJ.otów lekkich. 

Rys. 10. Radiostacja firmy Artus - Dessoubre 

Osobnym zagadnieniem są urządzenia do wykrywania, 
względnie centrowania, kominów termicznych. W dziedzinie 
tej pr:owadzony jest szereg prac w mzmaity,ch krajach, 
o czym św,iadczą zarówno opisywane od ·cza,su do czasu pro
totypy, względnie pozycje nawet w prospektach reklamo
wych. Prawdopodobnie jed,na:k nikomu jesz•cze nie udało się 
dotychczas praktycznie użytecznego urządz-en.ia tego rndza,ju 
zbudować. W dziedzinie tej bo-wiiem kooieczne jest najpie'I'W 
zdobycie dostatecznej wiedzy meteororlo,gicznej o własno
ściach frizycznych komina termicznego,, gdyż dop,ier,o to może 
dać wska,zówki jak technicznie opracować przyrząd, który 
pozwo1iłby wykrywać kominy z pewnej od1egło-ści. Z dru
giej st·rony, aby poznać wł.asn.ości fizyczne komina te,rmicz
nego trzeba rwporządz.ać odpowiednimi przyrządami do ich 
badania. 'I'akż,e w Pol,sce należatoby zjednoczyć w tym kie
runku wysihki me,teocofo.gów, fizyków i techników, co jest
niezbędne, by te,go rodzaju piraca dać mogła w ogóle rez,ulta
ty. Dla dals,zego �ozwoju osprzętu szybowcowego konstrukcj•! 
krajowej j-est niezbędne przeznaczyć pewną ilość dewiz na 
zakup wzorców kons•trukcyjnych co oiekawszy,ch spo,śród wy
mienionyoh w niniejszym r,ef.eracie przyrządów, które przy
·czyiniłyby s,ię do szybsze-go postępu lmnsitrukcji osprzętu szy
bowco-wego w produkcji kraj.owej. 

Errata 

W zes.zycie 4/58 • ,,Techniki Lotniczej" w artyikule mgr mz.
R. Lewandowsk•iego „Po Szybowcowych Mis>trzosrtwach
$wiata - Leszno 1958", w czwairtym akapicie wi,nno być:
„W klas.ie otwartej wzięło udzi,al 37 szybowców 15 różnych

typów ... " zamiast „W klas,ie Sta,nda!J'.'t wystąpiło- 24 szybowce 
11 Tóżnych typów ... ". Za tę pomył.kę baTdzo Czytelników 
oraz Autora prze;prasrzamy. 
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Mgr ANTONI ROGULSKI 

o cieplnei niektórych materiałów 

w przemyśle lotniczym 
przewodności 

stosowanych 
W artykule omówiona została w sposób jak najbardziej ogólny przewodność cieplna niektórych sto

pów stosowanych w przemyśle Lotniczym w powiązaniu z charakterem ich struktury oraz własnościami 
elektrycznymi. Podano wzory, wykresy oraz tabele z wielkościami przewodności cieplnej dla niektórych 
stopów omawianych w tekście, w kilku różnych temperaturach. 

WSTĘP 

Przewodność cieplna jest jedną z zasadniczych własności 
fizycznych materiałów konstrukcyjnych. Dotyczy to zwłasz
cza materi,ałów wchodzących w skład układów pracujących 
w ośrodkach o podwyższonej względnie wysokiej temperatu
rz.e. Ich własności cieplne będą w poważnej mierze decyd•o
wały o temperaturze pracy układu jako całośd oraz poszcze
gólnych jego elementów. 

W przypadku turbin spalinowych, względnie silników, po
ważne znaczenie będzie posfadał fakt zastąpienia dobrze prze
wodzących oi.epło stali perlitycznych stopami austenityczny
mi o bardzo niskiej przewodności cieplnej. 

W identycznych warunkach pracy element k.ons.trukcyjny 
wykonany ze sta1i perlitycznej będzie posiadał zawsze niższą 
temperaturę od temperatury takiej samej części wykonanej 
ze stali chromowo-niklowej względnie stopu typu Nimonic. 
Okazuje s.ię, że przewodność cieplna materiału jest w poważ
nym stopniu związana z jego strukturą, a stąd w badaniach 
poważne znaczenie będzie posiadało określenie wpływu zmian 
,struktury na ilościowe ujęcie zmian przewodności cieplnej. 
Podobnie interesującym zagadnieniem - tak z praktycznego 
jak i teoretycznego punktu widzenia - jest związek pomię
dzy przewodnością elektryczną i cieplną materiałów. 

PRZEWODNOŚĆ CIEPLNA STALI 

Stale tworzą niezmiernie obszerną grupę ma,teriałów o bar
dz,o zróżnicowanych własnościach cieplnych. Z tego powodu 
nie mogą one być przedmiotem krótkiego artykułu, mającego 
za zadanie omówienie własności cieplnych obszerniejszej gru
py materiałów stosowanych w konstrukcjach lotniczych, a do
kładniej - ich przewodności cie,plnej. 

Ze względu na przewodność cieplną stale można podz.ielić 
na dwie grupy. Do pieirwszej można zaliczyć te, w których ze 
wzros.tem temperatury następuje ogólnie wzrost przewodności 
cieplnej, natomiast do drugiej - pozostałe. 

Jaiko przykład sta,Li należących do pierwszej z grup można 
przytoczyć stale nik1owo-chromowe względnie chromowo
-manganowe. Charakterystyki cieplne tych stali oraz kilka 
wielkości liczbowych podaje tabela I ,i rys. 1. Skład chemicz
ny przytoczonych stali zawiera tabela II. Jak z tych danych 
widać, C'ieplne charakterystyk,i są prawie liniowe, dzięki cze
mu można je ująć w równanie [1Li.t. 5 i 3]: 

J,t = J.o (1 + at), 
gdzie a. jest wielkością stałą, zaJeżną od s.kładu chemicznego 
siiali. 

Zupełnie ogólnie można zauważyć, że wzrost ilości składni
ków stopowych w stali powoduje przesuwanie s,ię ich charak
terystyk cieplnych w stronę wielkości niskich, co jest zgodne 
z regułą Maithiiassena [Ht. 7]. 

Tabela I 

Przewodność cieplna niektórych stopów [lit. 3, 5, 7, 16] w zależności 
od temperatury 

Temp:ratura 

I IC 100 
Nazwa stali 

H 27 0,090 
H 40 0,077 
H 46 0,065 
2 H 13 0,061 
R 20 0,0"6 
G 32 0,0�5 
Rex 78· O,OH 
18112 Cr Ni o.oes
N;monic 75 0,0�2 
N'monic 80 0,0?9 

,Nimonic 95 o,o�o 
Zelazo 0,162 
·stal chromo-
wo-manga-
nowa 0,015 

200 

0,090 
0.080 
0.065 
0,0615 
O 04 • 
0,039 
0,038 
-

-
-

-

-

0,038 

I 300 I 400 ! 
0,088 0,083 
0,081 0,080 
0,066 0,066 
_0,0628 0,0630 
0.044 0,048 
0,043 0,047 
0,043 0,047 
0,041 -

- -

- -

- -

- 0,117 

0,041 0,044 

500 ! 600 I 700 I 800 I 900 

0,079 0,074 0,070 
0,077 0.073 0,069 
0,066 0,065 0,066 
0,0635 0.0630 0,0675 0,0637 0,066 
0,''52 0,056 0,060 0,064 -

0.051 0,055 0,058 0.062 -

0,051 0,054 0,058 0,062 0,065 
0,045 - 0,048 - -

-
- - - 0,071 

- - - - 0,066 
-

-- -
- 0,069 

- 0,093 - - 0,065 

0,047 0,050 0,053 0,059 0,059 

Dalszą charakterystyczną cechą tych stali jest przechodze
nie ich charakterystyk cieplnych w temperaiturze 900°C w oko
licy wielkości 0,065 cal/cm sek°C. Ze względu na szerokie za
stosowanrie staJ.e te były przedmiotem wielu prac doświadczal
nych, z których na szczególną uwagę zasługują prace R. W. Po
weHa, W. LaDic21iewa i B. Niejmarka [M. 5, 6, 7, 18]. Dane tych 

t\ (cnffe�•c) 
0,/0 �--�---�---�---�--� 

H27 

0,02 

u.n·cm 

120 

/OD 

80 

60 

40 

o ma 400 600 800 1000 ·c 

Rys. 1. Zależność ocl temperatury przewodności cieplnej i elektrycz
nej dla kilku gatunków stali 

prac pozwoHły Niejmarkowi na opracowanie równania wią
żącego przewodność cieplną stali chromowo-niklowych z ich 
skład.em chemicznym [Et. 5]. Za1l,eżność ta ma po,stać: 

kcal
), = (13,3 - a)+ (1,1 - b) · 10-2 

t --- 
m · h · °C 

gdzde a = (cr-0,50)·10 
b = (a -0,50)·1,15 
t = temperatura °C 

cr = _s:: + � + Mn + Cr + Ni + Y!__ + Nb + Mo
12 28 55 52 59 184 93 96 

itd. 

C, Si itd. wyrażają ilośoi poszczególnych składników stopo
wych zawa,rtych w sfaLi w procentach ciężarowych. 

Wzór ten - jak już wspomniano - odnosi się do stali chro
mowo-niklowych i - jak podaje autor - jest słuszny w za
kreste 100-900°C. JeżeH parametr er dla tych stali mi-eśoi się 
w gran:icach 0,5-0,8, to tą drogą można wyznaczyć przewod
ność cieplną tych sfali z dokładnością ±4!0/o. W pewnych przy
padka,ch dokładność może być mniejsza [lit. 5]. 

W jednej z ostatnich prac Niejmark stwierdził przydatność 
tego_ wz?ru i dla stal'i typu EI-713, EI-714, względnie EI-718,
zaw11eraJących w swoim składzie - poza niklem i chrome,m -
bor oraz azot w ilości 0,01 [lit. 18]. 
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_Chara�derystrcz1_1ą _ cechę drugiej grupy stali 9tanowli o,g61-
me zmmeJszan1e się ich przewodności cieplnej postępujące ze 
wzrostem temperatury. Do tej grupy można zaliczyć takie sta
le Jak: węglowe, krzemo,we, chromowe itp. Ich charakte,ry
styczne własności można poznać na przykładzi,e staJi chromo
wych. Wykresy przewodność cieplna - temperatura dla kilku 
stali należących do t·ej grupy podaje rys. 1, .ponadto celem 
lepszej orientacji w tabeli I podano kilka wie,lkości liczbo
wych odnoszących się do różnych tempe-ria'tur [lit. 3, 4, 5, 6], 
Ich skład chemiczny podaje tabela II. 

·ze znaczną doildadnością na podstawie innych ich pa:rametrów
natury fizyko-chemicznej [lii>t. 5-3]. I tak na przykład opie
rając się na danych doświadczalnych uzyskanych przez Po
wella odnoś-nie przewodności cieplnej stali węg1owych w sta
nie wyża1rzonym, udało s,ię powiązać ich przewodność z ich
składem chemicznym za pomocą następują,cego wzoru:

Jak widać z tych danych, ilość za-wartego w nich chromu 
wywiera znaczny wpływ na ich prz-ewodność. Podczas gdy 
stale o zawartośc,i chromu około 30/o (stal H 27) posiadają prze
wodność c.ieplną w temperaturze 200°C równą 0,09 cal/cm 
sek°C, to sfal 2 H 13 zawierająca okoł,o 13-0/0 chDomu w tej sa
mej temperaturze charakt,e,ryzuj,e się wielkością o Olkoło 300/o 
niższą. Różnica zal,eży wybitnie od tempera,tury, w mia,rę jej 
wzrostu maleje i staje się bardzo niewielka w okolicy 700°C. 

W,ielkości Hczbowe ich przewodności deplnej, podobni,e jak 
i stali węglowych [Li,t. 15, 6], o ·gólnie małeją pr;zy wzrośc1ie 
temperatury. Dokładniej przy zawarto-ściach chromu rzędu 
kilku procent (sta,le H-27, H-40) początkowo w niskich tempe
raturach następuje wzrost przewodnośd ciiep1nej z maksimum 
w okolicy tempera-tury 250° C, ,a następnie spadek, którego 
szybkość jest uzależrniona od składu chemicznego staU. Stale 
zawierające około 110/o chromu wykazują bardw niewi,elką 
zależność przewodno,ści od temperatury, np. stal H-46 po,sia
da charakterys,tykę prawie liniową, przebie-gającą równoleg,le 
do osi temperatur [lit. 3-6]. 

Inną własno,ś-cią tych stali jes-t zbiegani,e s1ię ioh charaktery
styk oieplnych wokół wie}kości 0,065 cal/cm sek°C w okoli
cy 700°C. 

Na przykładzie tej grupy sta-li widać wyraźnie sł-uszno-ść 
wspomnianej już wyżej re.guły Mathia,ssena. 

Ze względu na duże znaczenie omawianego z,agadnieniia 
w technice, było ono przedmii'otem dużej liczby prac doświad
czalnych [lit. 3-10]. Wyniki uzyskiwane przez poszcze,gól
nych autorów odnośnie tych samych gatunków staU nie zaw
sze pokrywały się, oo należy tłumaczyć różnicami w składzie 
chemicznym stali, w ich budowje struktur,alnej oraz błędami 
metody [lit. 5]. Znaczna Liczba ,prac daje jednak wyniki zbli
żone, a to pozwala na ujęcie danych odnośnie przewodnośc.i 
ci,eplnej poszczegó,1,nych grup staH w wykresy względnie 
wzory, umożliwiające wyznaczenie i,ch parametrów '/,. często 

Tabela II. 

gdzie 
"= a.- b � + c �2 kcal/mh°C 

a= 66 -5,74•10-2•t
b = 29,4 -8,5•10-2•t + 0,7•10-4.t2
C = 8,0 -3,4•10'-2•t + 0,36•10-4•t2
t - temperatura °C 
� = C + Si + Mn + P + S. 

Poszcwgółne skłatdnik1i wzoru wyrażają ilości pierwiastków 
zawarty,ch w stali w plflocentach ciężarowych. 

Wzó,r ten jest sł,us;z,ny dla sta-N, których pa,rarnetr m'ieś,ci się 
w granicach 0,1-2,0'0/o i w gra.nkach temperatur 0° -500°C. 

Jak wynikło z rozrzutów danych do,świadczalmych, uzyska
nych przez szereg auto,rów - między innymi Powella, Timro
ta, Czarną, względem wi-ellmści wyznaczany-eh z powyższego 
-wzoru, :równanie to pozwala na wyznaczenie parametru '/,.
z dolkładnośaią ±40/o [lilt. 5].

Dodatlkowe błędy powodować będzie niedokładność o-zna
czeń poszcz,ególnych skła,dn,ików sta-li.

Posługując s,ię poprz,ednio zdefiniowanym pa,ramet.rem cr
nia podsta.wi,e bogatej l:iteratury [lit. 5], udało się sporządzić
wykres wiążący iprzewodno,ść cieplną stali z ich składem che
micznym, obejmujący wszys.tkie gatunlki stali, a między in
nymi st-ale konstrukcyjne nisko,sfopowe (chromowe, niklowe,
z różną iLością takich dodaitków, jak wanad, mo[ibden, w,olfram, 
mangan, kr.zero itp.), stale wolfram-owe, chromowe nierdzewne
(•od H 13 ,do H 28), a następnie austenityczne stale manganowe,
chromowo-nilklowe z róimymi dodatkami innych pierwia,st
ków, ,a między ,innymi wolframu, miedzi, molibdenu, w ilości
do 3°/o [lli,t. 5].

Tego 11odzaju wykres podany jest na rys. 2. W układzie
'/,. - ·cr nanoszono wielkości przewodności deplrnej dła różny,ch
gatunków staili uzyskane przez szereg autorów, któ·rych naz
wiska podane z,osta'ły obok na wykl'esie. Jak widać, wiielkości
odnoszące się do tej samej temperatury Ulldadają się wokół
odpowiednich izoterm.. Iz-ote•rmy oznaczone cyfrą 1 odnoszą

się do wszystkich stail.i ferry
tyczn.ych, natomiast cyfrą 2 -

Skład chemicZ!Ily stopów· [lit. 3, 4, 5, 7, 16, 18, 19] odnoszą się do stali austeni
tycznyclh. Ze względu na co
kolwiek wyższą przewodność 
cieplną stali chromowo-niklo
wych względem stali chromo
wo-manganowych (12 G 13) 
oraz niklowych (H 36), zwłasz
cza w temperaturach wyso
kich, posiadąją one oddzie[ne 
izotermy zaznaczone na wyklre
sie il.iniami [Prlzerywanymi. Z 
wzrZ\utów podanyclh wielkoścli 
widać, że w większości przy
padków izotermy przybliżają 
dane doświadczaline z dokła,d
,noś'Cią ±70/o. Na podstawie po
danego powyżej materiału od
noś,nie p11zewodn-ości • cieplnej 
stali można wytoiągnąć dwa na
stępujące wnioski: 

I 
Nazwa stali 

I H 27(3) 

H 40(3) 

H 46(3) 

2 Hl3(4) 

4 Hl3(4) 

R 20(3) 

G 32(3) 

Rex 78(3) 

18/12CrNi(16) 

Nimonic 75(3) 

Nimonic 80(16) 

Nimonic 95(14) 

Chromomangan 
1/4 

Mangan 13/7 

12 MH Rodz. 

E 1713(18) 

EI 437(19) 

El 607(19) 

Typ 304 

EJ-572 

EJ 257 
--

I C I Mn I Si I 
I 0,4 0,6 

I 
0,3 

- -- ---- --
0,23 0,3 0,4 

---- --
0,19 0,39 0,17 

- -- ---
0,17 0,4 0,35 

--- ---
0,36 0,52 0,59 

- -- ---
0,2 0,8 0,3 

- -- ---
0,3 0,8 0,3 

--- ---
0,1 0,5 0,5 

--- ---
0,13 1,2 0,16 

--- ---
0,08 1,0 1,0 

--- ---
0,04 0,5 0,5 

Ni I
-

0,3 
---

-

---
-

---
0,6 

---
14,0 

---
12,0 

- --
18,0 

---
1?,0 

---
74,0 

---
75,0 

--- --- ---
0,08 - - R 

--- --- ---

0,05 20,88 0,66 -

Cr I Co I
3,0 -

4,7 
--- --

10,7 -

--- --

13,2 -

--- --
13,29 -

--- --
19,0 -

--- --
19,0 45,0 

--- --
14,0 -

--- --
18,0 -

--- --

20,0 -

--- --

20,0 -

-----
20,0 20,0 

--- - -

14,66 -

--- --- ------
1,22 13,0 0,22 

--- ---
0,15 0,54 0,28 

- -- ---
0,01 0,47 0.46 

--- --- ---
0,05 0,46 0,70 

--- ---
0,02 0,5 0,42 

- -- ---
0,068 0,25 0,93 

--- ---
0,36 1,2 0,7 

0;1 0,43 0,59 

0,07 
- --

-

-- -
16,45 

---
74,5 

---
R 

- --
10,2 

- --
11,0 

12,3 

--
0,03 -

--- --

0,52 -

- -- --
14,95 -

--- --
20,9 -

- -- --

15,4 -

--- --
17,36 -

20.0 I _ 
15,3 -

w I Mo I Nbl 

- 0,8 -

0,5 0,5 
-- -- --

- 0,47 0,15 
-- - - --

- -
-

-- --
--

-
- -

--
-- - -

- - 1,7 
- -

-- - -

- 2,0 1,2 
---- - -

- 3,5 -

---- --
- - 1,3 

- - -- --
-

- -

-- - - --
- - -

-- -- --
- - -

-- -- --
- - -

-- - ---
- - -

-- -- --

- 0,5 -

-- -- - -

2,63 0,8 0,36 
-- -- --

- - .,__ 

-- -- --

- - 1,67 
-- -- --

- - -

-- -- --
1,5, 0,3 

2,76 0,72 

V I Ti I
0,2 -

0,75 
-- --

0,63 -

-- --
- -

- - --
- -

- - --
- -

-- --

2,8 -

-- - -

- 0,75 
-- --

- -

-- - -
- 2,5 

-- --

- 2,5 
- - --

- 2,2 
--

- 0,25 
-- --

-

-- --
- -

-- --

- 13,01 -- --
- 2,38 -- --
- 0,49 

-- --

- -

-- --

0,55 

Al I
-

--

-

--
-

--
-

--
-

--
-

--
-

--
-

--

0,5 
--

0,5 
- -

1,4 
--

-

--

0,07 
--

-

- -
-

- -
0,4 --
0,55 

--

-

--

Cu I
-

--

-

- -

-

--

-

--
-

--
-

--
3,5 --
-

- -

-

--
-

- -
-

--
-

--
-

--

-

--

-

- -
-

--

-

- -

-

- -

Fe 

-

--

-

--

-

- -

-

--
-

--

-

- -

R 
--

-

--

-

--

-

--
-

--
-

--
-

--
-

--
-

--
-

--
-

--
-

--

1. Wzmst ilości składników
stopowy,ch w stali po:�oduje -
zgodnie z regułą . Ma.thiasse
na - ·na ogół srpadek jej pr,ze
wodnośd ,oiep1nej. Biorąc pod 
uwagę parametr a (o:-ys. 2). siliny 
wpływ dodatków stopowy,ch 
obserwuje się dla jego wiell
kości zawarty-eh w granicach 
0,05-0,20/o. 

2. W tempeiraturze wysokiej
(~900°C) wszystkie gatunki 
staH pr,zyjmują podobne wiel
kości przewodności cie4)linej, co 
na rys. 2 przejawia się w po
ziomym pr,zebiegu izoitea-m. 
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Rys_ 2. Zależność przewodności cieplnej sta11i od wielkości parametru o oraz od temperatury 

Ten ,o,statrui wnio,sek potwier,dza rysunek 3, zaczeTpnięty 
z pra,cy R. W. Piowel:lJa [Ut. 7]. Na rysunku zaznaezono ob
szary przewodności ·ciep1nej poszcz,e,gó1nych gatunków stali. 
Jak z tych danych wynika, najlepszą przewodność cieplną 
posiadają stale węglo,we, najgorszą - stale wysokostopowe, 
sita.le niskostopowe zajmują miejsce pośrednie. 

PltZEWODNOśC CIEPLNA STOPOW O PODSTAWIE 
NIKLOWEJ 

W przemyśle lotniczy,m - obok sze,regu stali - stosowane 
są stopy o podstawie ni!klowej oraz kobaltowej [Ut. 2]. Obec
nile szerioki.e za-stos-owanie zyskały sobie zwłaszcza stopy typu 

Nimonic, a między ,innymi Nimonic 75, N.imonic 80, Nimonic 
80 A, 90, 95 i 100. Ponadto stosowane są stopy zawierające 
w swoim skl,adzie - poza niklem - koba,H, mo,libden, żela
zo i:tp. Charakterystyki cieplne kilku ,gatunków stopów nale
żącyoh c1o tej grupy podaje rys. 4. Jak z tych danych wynika, 
ich przewodność cieplna przypomina przewodność stali typu 
ruilk:Lowo-chr,omowych. Wykazują one wzrost przewodności 
ciep'1nrej z temper.a,turą i po-sia1dają najczęściej charakterystyki 
cieplne prostoliniowe. Z podany.eh przykładowo wykresów wi
dać, że stosunkow,o najniższą przewodność cieplną wykazuje 
stop N.i-Mo-Cr. Skład chemiczny tego stopu podaje tabela IL 
W temperaturze 100°C jego przewodność ci,eplna wyraża s·ię 
liczbą 0,020 cail/crn siek°C, podczas gdy przewodność stopu ty
pu 304 wyno,s-i 0,032 cal/cm se.k°C. Liczbowe dane odnośnie 
przewodności cieplnej niektórych sfopów omawianego typu 
podaje tabela I. 

Ogó1ruie, jak można zauważyć, stopy tego typu posiada,ją 
ruiską przewodność cieplną. Przewodność stopu Nimonic 75 
w temperaturze 100°C wynosi 0,029 cal/cm sek°C, a w.ięc jest 
trzyikrotnte niiJsza od odpowiedniich wielkości dla stali H-27. 

Jak widać z przytoczonych danych, stOIJ)y o p<odstawie niklo
wej, podobnie jak stale w temperaturach rzędu 900°C, posia
da,ją przew,odność ciep,lną zbliżoną do wieilkośoi 0,065 cal/cm 
sek°C. 

ZWiĄZJ.:� MIĘDZY PRZEWODNOSCIĄ CIEPLNĄ 
I ELEKTRYCZNĄ STO POW OMA WIANEGO TYPU 

W teorii, podobnie jak -i w praktyce, pow,a,żne znaczenie po
SJiada związek pomiędzy przewodnością cieplną oraz ele•kt,rycz
ną stopów. 

W tym dr,ugim przypadku pozwala związek taki na wyzna
czanie 'IMte,lk<ośoi przewodno,ści cieplnej s-topu na podstawie 
pomiarów jego przewodności elektrycznej. 

Zw,iązelk ten był przedmiotem szeregu prac doświadczalnych, 
z których na szcz-e.gólną uwagę zasługują prace R. W. Powel
la (lit. 7, 9, 10]. Prace tego rodzaju pozw10Jiły na uzyskainie 
wygodnego w praktyce wykresu i wzo-ru umożliwiającego wy
z:naczeni,e przewodności cieplnej niektórych stopów żarood
pornych na podstawie pomiarów ich przewodnośd elektrycz-

:A 
cal/cm sek 0

[ 
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Rys. 3. Przewodność cieplna stopów o podstawie żelaza w zależności 
od temperatury 

nej. Te.go typu wy,k<res podany jest na rysunku 5 [ldt. 3]. Ozna
czenia stopów, dla których został on sporządzony, podane są 
obok wykresu. Odkładając na osi odciętych wrielkość iloczy
nu a T, 10-1 °K/Q cm poprzez odpow:i,edni wykres otrzymuje
się przewodność ,cieplną stopu w cal/cm se,k°C. W przypadku 
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Rys. 4. Wpływ temperatury na przewodność cieplną kilku stopów 
o podstawie niklowej 
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stopów austen,i,cznych, dla których, jak widać z rysunku, wy
kres je&t �inią .prostą, t,ę samą wielkość można otrzymać z rów
nania: 

t, = 0,57 • 10-8 cr T + 0,01 
W przypadku stopów o strukturze u, jak to widać z wykre

su, nie i&tnieje itak prosta zależność pomiędzy tymi dw10ma 
parametrami. W tym <przypadku funkcja Lorentza*) pos,iada 
bardziej złożony charakter i nie można jej zastąpić. Należy 
dodać, że podany powyżej wzór pozwaila na wyznaczenie pa
rametru 'A. z dokładnośoią ± 4,0/0. 
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Rys. 5. Zależność przewodności cieplnej stopów żaroodpornych od 
parametru " T .10-, 

Związeik między omawianymi zjawiskami pozwala na sfor
mułowanie n.iezwyk1e ciekawych wru1osków odnośnie prz.e
wodności ciepLn.ej stopów. Jeżeli mianowicie zał•oży się, że 
funkcja Lorentz•a w n1iewielkim stopniu zmienia s,ię przy 
zmianie składu chemicznego stopu, -co w poważnym stopniu 
jest słuszne [lit. 7,9,10,18], to ze względu na definic,ję wspom
nianej funkcji odnośnie przewodności cieplnej stopów można 
sformułować następujące wn,ioski: 

- prz,ewodnictwo cieplne stopów podlega re,gule Ma•thias
sena. Podobruie jak i w zjaw.isku przewodności eliektryczne•j 
wzrost 1i1o-ści skladników stopowych wpływa niezależnie od 
ich charakteru na obniżenie wielilmś-ci przewodności cieplnej 
stopu; 

- w przypadku układów dwuskładnikowych ich charakte
rystyki cieplne 'A. !SI będą w ogółności równo-h�gŁe do tich cha
rakterystyk a jSj, g1dz.ie S oznacza skład chemiczny stopu, zaś 
cr przewodność elektryczną. Jeżeli na przykład rozważane 
pie:r,wia-stki tworzą między sobą ro12twór stały ciągły, to mini
mum przewodności cieplnej powinien wykazywać s,top, 
w lktó.rym stosunek 1hlości atomów j,e,d,nego pierwiastka do 
drugiego ma się jak 1 : 1. Z te-go samego powodu stopy two
rzące eutektykę powinny posiadać wykres 'A. jSj w postaci linii 
prostej, łączącej wlielkości przewodności metalu A z przewod-
nością metaJu B; ' 

- ponadto, podobnie jak 'i ,dl-a zjawiska elektrycznego,
przemianie fazowej drugirego rodzaju pow,inien t•owarzyszyć 
wzrost przewodności c1ieplnej s,topu. Fakt ten jest rzeczy
wiście oibs,erwowany w prakityee. 

W p['zypadku stopów typu Pt - Cu i Au - Cu, jak stwie-r
cl'zorno przy odpowiedni.o dobranym składz•ie, two-rzeniu się 
nads•t1ruktury typu AB względnie AB3 (Au3Cu) towarzyszy 
wzrost przewodności cieplnej. Zjaw.i:s:ko to ruie jest obseirwo
wane jeśil.i skład stopu nie jest stechiome,tryczny. Dzięki te
mu, podobnie jak i w zj,awisku przewodności elekt-ryoznej, 
,na cha,rakterysty,ce ,, IS! pojawiają s,ię ostr,e maksima, odpo
wia1dające składom AB i A�B [Lilt. 13]. 

Ostatnia uwaga jest ,interesująca z tego powodu, że tak sze
roko stos-owane obecnie w przemyśle lotniczym stopy typu 
Nimolll'ic nal-eżą do nadstopów. 
WPŁYW CHARAKTERU STRUKTURY ORAZ OBRÓBKI 
CIEPLNEJ NA PRZEWODNOŚĆ CIEPLNĄ NIEKTÓRYCH 

STOPÓW 

Zupełnie ogó-lnie można stwiie11dzić, że ch�aikter st['uktury 
stopu wywiera decydujący wpływ na jego przewodność 
cieplną. Stopy, w których dominuje faza a,, wykazują spadek 

), 
•) Funkcja Lorentza - •

T 

zdo•Lnośoi do prze-wodzenia dep1a ze wzro-stem temperatury. 
Jako przykład można tu wymienić stale węgJlowe, niskosto
powe, chromowe itp. 

Diametralnie inne włiasno-ści posiadają st1opy, w których 
dominuj,e faza y. Na przykładizie stali chromowo-niklowych, 
manganowo-chromowych oraz stopów t:inpu Nimon·ic można 
stwiie-rdzić, że ze wNos·te.rn temperiatury liich przewodność 
ai,eplna roś,nie. 

Tym sam:inm, jeż.ełi w stopie następuje c.zęś-ciowa przemia
na fazy y w a, to jego pnewodno-ść powinna rosnąć. Wn1o
sek ten potwtierdziły badania, R. Vl. P,owella n-ad stalą man
g,a:nową, zawierającą 130/o manganu [lit. 7]. 

Stal ,tę autor poddawał sta-rzeniu w różnych temper,aturach 
i czasach, a następn1ie przeprowadzał równolegle ba.dani,a 
jej składu fazowe-go metodą rent.genowską oraz badania prze
wodności cieplnej. Jeden z wykresów z tej pracy, odnoszący 
się do ,stali poddanej starzeniu w temperaturze 450°C w cią
gu 102 dni, podany jest na rysunku 6. Jak widać, stal w ten 
sposób ob-robi,ona posia-da w stiosurnku do s1�i w st1anie suro
wym dwukrotnie wyższą przewodność cieplną. Przed starze
niem j,ej p-rz,ewodność oieplna. w tempe,ra,turze 0°C wynosiła
0,032 ca'1/cm sek°C, natomliast p.o sta,rzeniu wzno,sła do wiel
kości 0,063 ca-1/-cm sek°C. Równolegle ip['O•wa.dzone badan-ia
rentgenogriaficzne wykazały w tym przypadku da,leko posu
niętą przemiianę fazy y w u. 

Wpływ obróbki cieplnej na przewodność oi.eipłną kilku in
nych gatunków stali stosowanych często w przemy,śle lotni
czym przedstawia ry,s. 7a. Jak widać z po•da,nych wykresów, 
odpuszczaniie s1tali 2H13, uprzednio zahartowanej, ,podwyższa 
jej przewodność. Nie dotyczy to jednak oałego zalkresu tem
peratury. Powyżej te,m;pe-ratury 600°C stal odpuszczona po
s.iada ,niższą przewodność cieplną od Tej samej stali w stanie 
zaha,rt,owanym. W tempera-turach niskich od:po,wtiednie róż
n'ice wynoszą kilkanaście pl'ocent. 
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Rys. 6. Wpływ obróbki cieplnej na przewoclność cieplną oraz opor
ność elektryczną stali manganowej 

W przypadku stalLi EI 257 pmoe,s hartowania powoduje ob
niżenie się jej p-rzewodnioś1ai cieplnej o około 150/o w stosun
ku do wi.e11kości jaką pos'ia1dała w s-tanie po stabilizacji 
(700°C - 10 h) w temJPeraturach średnich. 

Rysrnnek 7b przedstaw:ia wpływ tych samych zabiegów na 
. przewodność elektryczną -tych stopów. P,o,równan:i,e wykre

sów z rysunku 7a i b pozwaila stwie�dzić, że w og,ólnoś•cti 
wz·ros-towi prz,ewodino-ści cieplnej towarzyszy wz.mst prze
wodności elektrycznej. 

Zupełruie ina-CJZ.ej zachowuje 1się przebadana w ostatnim
czas.ie prze12 K·rżiżanowskiego [lit. 19] s,tal 572 (tabela Ii).
Przedsfaiwia to zacz.erpruęty z tej pracy rys. 8, na którym pl:l
da.no w;pływ czasu wyżaTzanii<a w temperaturze 700°C na jej 
pr.z.ewodność cieplną. 

W początkowym stadi'llm wyżarzania do 1000 h, przewod
ność stopu rośnie st-opniowo, a nas•tępnie - poczynając od 
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Z anormalnego wpływu ob
róbki -ciepnej na przewodność 
elektryczną tego rodzaju sto
pów [lit. 14, 15] należało sądzić, 
że podobnie będą się zachowy
wać jego własności cieplne. Po
twierdz,iły to rzeczywiś'cie ba
dania R. Krżiżanowskiego. Fakt 
tein przedstawia zaczerpnięty 
z tej pracy rys. 9, na którym 
podano wpływ czasu wyżarza
nia w temperatllJjI'ze 850°C 

T(-SO/U·lł1 

Rys. 7. Wpływ obróbki cieplnej na przewodność cieplną oraz eleJ,tryczną kilku gatunków stali 

tej wielkości - ma-leje. Sta:rzenie trwają•ce powyżej 1000 h 
nie z,mi,enia w poważn.iejs,zym s,topniu przewodności cieplnej 
tej -stali. Identyczny charakter pos>i,adają zmiany jej prze
wodności elektrycznej. 

Tego rodzaju zachowan-ie -się sta,li mo,żna - za autorem -
wytłumaczyć w następujący sposób: stal, po przesycendu oraz 
zahartowaniu, posiada s-tosunkowo niską przewodność cieplną 
spowodowaną tym, ż.e większość składników stopowych znaj
duje się w ro•ztwo-rze stałym (analogia z przewodnośc:ią elek
•tryczną). W cza,sie wyżarzan1ia wydzielające się z roztworu 
state-go węgliki powodują wzirost jej prz,ewodnośoi. Spadek 
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Rys. 8. Wpływ czasu starzenia przy 700eC na przewodność cieplną 
oraz elektryczną stopu EI-572 
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Rys. 9. Wpływ c_zasu starzenia w temperaturze 850° C na przewodność 
cieplną oraz elektryczną stopu EI-437 

na przewodność cieplną stopu EI-437. Jak wridać z rysunku, 
w początkowym stadiium wyżarzania przewodność cieplna 
stopu ulega obniżeniu ba-r,dzo znacznemu, zwłaszcza w tem
peraturze 300°C. Dalszemu wyżarzaniu towarzyszy natomiast 
wzrost przewodno-ści cieplnej. W przypadku· stopu EI-607 
w tym samym okresie czasu obserwuje się stopniowy spadek 
przewodności. Wydaje się, że tego rodzaju zachowanie się 
stopu EI-437 może być spowodowane jego składem chemicz
nym blriższym stechiometrycznemu niż to ma miejsce w przy
padku stopu EI-607. 
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Inż. HIERONilVI GONSTOŁ 

Kształt wielkość cyfr oraz znaków skal przyrządów 

pomiarowych 
W artykule podano informacje o międzynarodowych pracach normalizacyjnych z dziedziny lotni

czych przyrządów pokładowych, dotyczących tematu poruszonego w artykule z zeszytu nr 5/58 „Tech
niki Lotniczej". 

W „Technice Lotniczej" nr 5 z 1958 r. zamieszczono arty
kuł mgra inż. Z. Mrugalskiego pt. ,,Projektowanie skal przy
rządów pomiarowych". W punkcie 3.5 tego artykułu (str. 140 
i str. 141) omówiono kszfałty i wielko·ści cyfr i znaków. Uwa
żam za konieczne, ze wz,ględu na aktualność tematu, podanie 
kilku informacji o pracach Komitetu Technicznego ISO/TC 
20 - Lotn:�ctwo Międzynarodowej Orgarnizacji Normalizacyj:. 
nej (International OrganizaUon for Standarbization) i ruwag, 
które mogą wpłynąć na stanowisko zainteresowanych kon
struktorów przyrządowych i użytkowników. 

Komi·tet Techniczny ISO/TC 20 obecnie skupia w swych 
ramach dwanaście państw ja.ko członków współpracujący,ch 
(Anglia, Belgia, Czechosłowacja, Francja, Hiszpania, Ho
landia, Kanada, Niemcy, Polska, SzwiaJcar.ia, Szwecja, Wło
chy) ,i osiemnaście państw jako czŁonków obserwato•rów 
(Australia, Brazy,lia, Bułgaria, BuTma, Chile, Daniia, PoJ:tu
galia, Rumunia, USA, Węgry, Unia Afryki Południowej, 
ZSRR). Komitet współpracuje z ICAO (Inte,rnatfonal Civi'l 
Aviation Organization) ,i IATA (Internatdonal Air Trnnsport 
Association). 

Obszerny program prac Komitetu Technicznego ISO/ TC 20 
zawiera również tematy dotyczące przyrządów pokładowych, 
a wśród nich znajduje s,ię także pozycja dotycząca cyfr na 
tarczach przyrządów pokładow:ych. 

11111111111 
rt•.,./j.-/f/ 

Rys. L Kształt cyfr według projektu angielskiego 

W propozycjach zgłoszonych do Sekretar.iatu Komitetu, 
znajduje się projekt angielski i projekt holenderski. Projekt 
angielski przedstawiony na rys. 1 charakteryzuje się gru
bością kresy 1/7 H i odmiennymi kształtami ntiektórych -cyfr 
(2, 3, 5). W projekcie ho,lenderskiim, przedstawJJonym na rys. 2 
i w tabeli 1 i 2, uzależniono wysokość cyfr od średnicy nomi
nalnej przyrządu oraz przyjęto grubość kresy równą 1/8 H.
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Rys. 2. Kształt cyfr według projektu holenderskiego 

Kształty niektórych cyfr wyraźnie odbiegają od kształtów 
podanych w cytowanym na wstępie artykule. Tabela 1 okre
śla wielkości stosunku wymiaru szerokości W do wysoikośd 
H dla poszczególnych grrup cyfr, a tabela 2 podaje wymiary H
i W w zależności od średnicy nomina1nej przyTządu. 

W maju 1957 r. odbył się 6 Plenarny Zjazd członków Ko
mite,tu Technicznego ISO/TC 20 w ParyŻ!u. Na zjeździe tym 
podjęto uchwałę p,ostanawiającą przyjęcie projektu holender
skiiego za podstawę zalecenia ISO dla cyfr na tarczach przy
rządów pomiarowych. Po zrewidowaniu, Sekreta,riat ISO/TC 
20 poddał projekt pod głosowanie członków współpracują
cych. Wynik głosowania, którego termin zakończenia ustało-

ruo na 1 grudnia 1958 r., zaide,cyduje ostatecznie o formie za
lecen,ia. 

P,ostęp prac w Komitecie T,echniicznym ISO/TC 20 pozwalia 
przypusz,c.zać, że sprawa kształtu i wielkości cyfr na tarczach 
,przyrządów pomiarowych znajdzie w niedługlim cza,s.ie roz
wiązanie ostateczne na terenie rniędzyinarodowym. 

Wielkość stosunku W-H dla poszczególnych cyfr według 
proj-e,ktu holenderski,ego 

Cyfry I 2 5 6 8 9 o .3 4 7 

iY/H 0,43 0,79 0,77 0,70 a64

Wymiary wys-okośc,i i s,zer,ok,ośc.i cyfr w zaiLeżności od śred
nicy zewnętrznej puszki wskaźnika przyrządu według pro

jektu holenderskiie�o 

/Yaminatna łYyso- SzerokojC cyfr W mm 
średnica kose 

pr zyrzo,du H 
1 2 5 6 8 9 O .3 4 7 

mm mm 

J9 3,5 1,5 2,8 2,7 2,5 2,2 

57 5 2,2 � 3,9 .3,5 .3,2 

eo . 7 3 5,6 5,4 5 \4,4 

W związku z tym, że każdy z krajów - członków ISO, po
wirnie,n w oparciu o ustanowione zalecenie międzynarodowe 
opracować swoją normę narodową, lub znowe1liizować istn1ie
jącą, należy w Po'1sce opracować odpo,w,iedinią normę obo
wiiązującą wytwórców przyrządów. 

W treści cytowanego na ws,tępie artykmłu, na rys. 8 przy
toczono kształt cyfr według PN/M-01063. W 2,wiązku z tym 
nasuwają się następujące uwagi. Norma PN/M-01063 doty
czy pisma rysunkowego normalnego w rysunku technicznym 
maszynowym. Wielkości cyfr w tej normie - jak!kolw:iek 
przyjęte również z punktu widzenia czy·telnościi - uzależnio
ne ,są od rozmiarów arkusza :i znaj-dujących s,ię na nim ry
sunków oraz grubości zastosowany,ch łinii. Norma ta nie była 
,ó\llięc opracowywana pod kątem czytelności w warunka-ch 
pracy przyrządów pomiarowych. Norma nie przewiduje rów
n1ież cyfr „białych" na ciemnym tle ,i wobe,c tego wymiary 
przyjęte w miej nie odpowiadają wymaganiom stawianym dla 
grubości kresy, fo jest 1/10 - 1/8 wysokości (no·rma przyj
muje tylko wartości 1/7). Z wyżej przytoczonych względów 
·niesłuszne jest traktowanie normy PN/M-01063 jako normy
właściwej do stosowania do przyrządów. W innych krajach
istnieje słuszne rozgraniczernie między cyframi d. znakami
,prz,ezn.aczonym.i do przyrządów i do rysunku technicznego.

Na tle informacji podanej na str. 141 w odnośniku cytowa
nego artykułu ,o opracow,aniiu w WSK-Praga zakładowej nor
my cyfr d!la skal przyr,ządów pokładowych, budzi się wątpli
wo,ść, czy chodzi tu o już zatwierdzoną normę, czy o projekt
,no,rmy. Jeżeli informacja dotyczy projektu normy, to można
mieć nadz,ieję, że w ramach anki.ety zainteresowane insty
tuc.ie i zakła,dy pędą miały możność zaznajomienia się z jej
tr,eścią i dorzucenia swoich uwag. Natomiast, ,ieże1lii chodzi
o zatwie'I'dzoną już normę, to należy wyrazić żal z powodu
nier,ozesłaniia projektu do ankJietowania wszystkim zaintere
SOI\/\T,mym i dlaczego stała s.ię tylko normą zaikła,d,ową wtedy,
gdy ważność samel§o tematu wskazuje na potrzebę noTmy
wyższego rzędu. Wyjaśnienie tej sprawy jest niezmiernie
ważne, bo może jeszcze nie jest z.a późno na naprawienie
ewentualnie popełnionego błędu.
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TECHN IKA LOTNICZA STYCZEŃ-LUTY 

Sprawozdanie z Trzeciego Europejskiego Kongresu 

Lotniczego - Bruksela 1958 
Pomiędzy 22 a 27 września 58 r. odbył się w Bruksel.i Trzeci Europejski Kongres. Lotniczy, który

zgromadził około 100 specjaListów z różnych dziedzin Lotnictwa. Przedstawiono na mm 69 prac, przy
czym były reprezentowane - aerodynamika ( 16 prac), zagaclnien_ia konstrukcyjne (7 ), zespoły napędo�
we (9), osprzęt Lotniczy i urządzenia pomiarowe (18), wreszci_e rozne �agaclmenia (19). N?-JticznieJ byli
reprezentowani Francuzi, którzy wygłosili 29 prac, następnie ido_ N-iemcy (NRF), kt_orzy wyglosih
10 prac, daLej Anglicy - 8 prac, HoLendrzy - 8, Włosi - 5, Belgowie - 3, następnie po Jeclnym - Ka
nada, Izrael, Szwecja, USA, Hiszpania i Jugosławia.

Atrakcyjność Swiatowej Wystawy w Brul<:seli spowodowa
ła śoiągnrięci-e do tego miasta wielu lmngresów i imprez mię
dzynarodowych. Największym zdarzeniem lotniczym był bez 
wątpienia III Europejski Kongres Lotniczy (przypominamy, 
że Kongres I odbył s.ię w 1954 r. w Paryżu, a II - w Scheve
ningen, Ho'1andia, 1956 r.). Zaikre-s tematyczny był bardzo sze
roki, obej·mował on refer:aty z dziedz1i,n - aerodynamika 
(4 re:fer,aty), dynamika samo1otu (4), aeropłastyczność (8), za
ga<lni<enia konstrukcyjne (4), metody obliczeniowe (3), zaspa
ły napędowe (9) (odrzutowe i rakietowe), wyposażenie elek
t•r.oniczne samo1otów (9), elektronowe urządzenia nawigacyj
ne (4), symulatory lotu (51), trnn5tPort lotniozy (4), nowe tech
nikli (5), maszyny oblticzeni:owe - cyfrowe i analogowe (3), 
kontr,ofa produkcj,i (5), normaliza,cja (2). 

Refel'a,ty były boga,to ilustrowane przezroczami, a także fil
mami. Kjongres był dobrze zorganizowany, pewnym manka
mentem było to, że referaty były wygłaszane w jednym 
z trzech urzędowych języtków (a,n,gielski, francuski, nie
miecki), przy czym nie były tłumacz,one na pozostałe, co ogra
niozyło możność bezpośredniego wykorzystywania przedsta
wianych prac. Skromna była frekwencja kongresiistów, około 
100 ,osób. Wpłynąć 1na to musfał niewątpliwie fakt odbycia 
się kilku P'0dobnych imprez w małych odstępach czasu (Zjazd 
w Madrycie, Zjazd w W.L.G.). Następny Kongres jest p,rze
w.id.viany w roku 1960 w NRF. 

Oprócz referatów w ramach Kongresu odbyła się wyciecz
ka dro portu lotn,iczego Brussels National-Melsbroek, gdzie 
zwiedzano warsztaty remontowo-przeglądowe sprzętu lata
jącego opaz obieg pasażerów i bagażu w centralnym budyn
ik:u po,rtu. Celem cl,r,ugiej wyciecz�i był Badawczy Ośrodek 
Aerodynamiozny (Centre de Formation en aerodynamique 
e:iGpeirimentale w Brukseli), dysponujący tunelem na małe 
prędklości o ś-re,dnicy przestrzeni pomiarowej (/) 3 m i pręd
kioś·Cli do, 60 misek, ,przy czym istnieje możliwość zmniejsze
nia tej 1śr:ednicy do 2 m, co pozwala na uzyskanie 120 misek, 
a także można kolano wylotowe obrócić tak, by dawało stru
mień skier:owany pionowo do góry, co umożliiwia badanie 
kor.kio.ciągu modeH samolotów. Drugi tunel, na prędlklości nad
dźwiękowe, jest typu Ackereta o przestrzeni pomiarowej 
400X400 mm i ciśnieniu 0,1 do 0,3 atm, co pozwala na uzy
skanie Liczby Macha do 2,5 przy pracy oiągłej i 850 kW mocy 
spręilarrki. 

Poniżej podajemy omówienie ciekawszych referatów, przy 
czym ohcemy poinformować, że pełne teksty będą opubliko
wane w s,prawo,zdaniu rz Kongresu, które - wydane przez or
g>an!iz·atoiró,v - będzie do dyspozycji za pa•rę miesięcy. 

* * *
M. J. Jarry, AFITA, Franc.ja - ,,Uwagi dotyczące humani

ta·rnej roli lotnictwa" (Co1ns1iderntio1n sur le u-ole humanitaire 
de l'av:i'a,tion). 

Re:ferat z.oiStta•ł wygłoS'Z•Ony na otwarde III Kong,res�. Poda
je cm s1zereg ,przypadków możUwości stos,ow,anfa lotnictwa 
·w: s�uż.bie ludz�ośd. Jeś'H samofo.t stał s·ię grioźną bronią, to
nie Jest on g,rozmy sam pr21ez s,ię, a uezyn:iła ,go takim 1w,o,j,na.

W irefer.a'Oie podl{meśliono, ż-e lotrniotwo ułia.twiło wzajemne 
prnmz,umienii-e s1ię osobiste, przyczyni1ając się c:Lo szybszego in
ter:weru�QW,BJnliia ,zarpobLeg.a.wczego w p,rzytpadku kornfliktów 
umoż,]Lwd�o skutecz,ną pomoc •w ptrzypadkach epidemii, szoze� 

góLnie w ek0inomiczn.ie zacofanych krajach, przyczyniło s:ę 
do przyspieszenia wymiany po·cztowej, umożliwiło skuteczną 
i szybką pomoc w przypadkach pożaróv,r lasów, powodzi itp. 
Szczególnie pr,zydabny w akcjach na krótkie odległości 
i w trudnych warunkach .terenowych okazał się śmigłowiec. 
Podkreślono ważność doświadozenia, jakie zbiera w zakresie 
ekspLoatacj i i stosowania śmigłowców Belgia (SABE A) 
i F,ranoja (Alpy, Sahara, tropiki). 

E. Spondcr, Zakłady Bolkow, Stuttgart, NRF. - ,,Statecz
ność boczna samolotu przy sterowaniu automatycznym typu 
„wszystko-nic" ruchu przechylania" (Die Seitemtabilitat 
eines Flugzeuges bei automatischer schwarz-weiss-Regelung 
der Rollbewegung). 

Automatyczne sterowanie •osiągnęło w lotnictwie już wyso
ki stopieó rozwoju; są jednak przypadki, gdzie ,rzeczą bardw 
istotną jest możliwie proste i tanie •rozwiązanie układu ste
rującego. Autor rozważa układ sterowania samolotu, gdzie 
dla uzyskainia stateczności posłużono s,ię przerywaczami, 
umieszczonymi na płacie, uruchamianymi samoczynnym urzą
dzeniem typu „wszystko-nic". Wychylenie przerywaozy na 
płacie lewym i prawym odbywa się w kierunka•ch przeciv,r
nych, wywołuje to zarówno aerodynamiczny moment prze
chylający jak ;i odchylaijący. Dobierając odpowied11Jio charak
terystykę aeirody,namiczną i dynamicz.ną w tych dwu płasz
·ezyznach można uzyskać panowanie nad nimi tylko jedmym
sterem - w tym przypadku przerywaczami. Anali1za mate
matyczna zjawiska wykazuje, że samolot przy takim sterowa
niu wykoinude wahania boczne. Warunki sta,teczności tego 
ruchu ot,rzymuje się n-ie w sposób ,normalniie stosuwany w za
gadnieniach stateczności samolotów, lecz na drodze analizy 
ruchu wahań. Wykazano, że łatwo znaleźć war,unki, kiedy na
stępuje rez1onans wahań samolotu bocznych o,raz ruchów 
pr.zeTywaczy. Warunek statecznofoi bo moż1iwe oddalanie się 
od tych w,arunków ,rezonansu. Omówiony układ &terow,ania 
może 'Zlnaleźć zasboso·wanie dla po.cisków kierowanych, samo
lOitó,w c.elów i temu podobny,ch, gdzie dąży się do tiak naj
większej pr-ostoty urządzeń. 

M. de Gliniasty, Sud-AvJation, Courbey;oie, F,rancja -
,.Niektóre zagadnienia dynamiki samolo\u naddźwiękowego" 
(Quelques aspects du compor-tement dyn'.lmique d'un av.ion 
s-uperso,nique). 

Omówien,ie własnoś-ci lotnych samolotu przy prędkościach 
lotu odpowiadających liozbie Macha do 2,5. Wychodząc z po
chodny,ch stateczn1ości, obliczanych anal,itycznie, bądź też uzy
skiwanych dtro,gą pomiarów w tunelach niaddżwięko,wych, 
autor pr,zedstaiw.ił wy,n,i'ki obl1iczeń stateczności p,rzede wszyst
kim b()lcz,ne,j oraz wyklcmania pewnych fagur, jaJ{ na przykład 
beczki. Analizując ,wyniki zwróc()lno uwagę na specyfikę ru
chu sam•o1lotu p,rzy ,ty,ch wielil<1ich prędkośdach, ma,jącą izna
czen,ie praktyczne. 

B. Hakkeling, N. L. L., Amsterdam, Hiolandtia - ,,Obciąźe
nia samolotu podczas manewru w płaszczyźnie symetrii" 
(Ai-rpla,ne }oads i:n piitchiing ma1noeuvres). 

P.UJnkt,em wyjści,a a,uto[·a jes.t stwJerdzenie, że do,tychczaso
we ujęoiie •obciążeó samo-l01tów podczas wyrwa,nia o,raz bru
talnego ster,owania w płiasz·czyźnie symetriii w przepisach bu
dowy jest ntiez.adowalające. Dla poparoia tego twierdzenia przy
toez,o,no obU021eini1e. obciążeni-a uste,rzeruia po21iomego, współ
czy,rnn:ika otbciążenia oraz Siiły na dtrąż'ku s.te!I'owym przy na-
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s�ępuj:Jcym manewrze - wy,chylen,ie sterru wysokości w cza
s7e 0,3 ,; a 1nasrt:�pnie powrót do położenia wy,jś,oi,orwego w cz,a
c1e 0,6 . Prrzeb1eg wyżej po.danych zmiennych wykazuje d.wa 
mak.sima o wie1lkości:ach i polożen:ach zależnych od wzaijem
nrego stosunku czasów wychylenii'a steru w jedną d w d.rugą 
stronę, co było przeanali:wwane w prz·edstawj,aine'j pracy. 
Stwierdzono, że tak,ie .racjonalne podejście może dać więksrze 
oboiążen.ia niż itro mogło 1wynicfoać z i:nter:pretacj,i przepisów 
budowy, obe·onie stosowanych. Obli-czenie .prrzeprow,adz,ome 
dla samolotu transportO!Wego, dwusrilni1k,oweg.o o cięż,arze o:ko
ło 15 ton ze sterr,owaJruiem ręc:zmyim o:riaz dla samo1otu trans
porto,wergo, czteros-iln1korwe,go, o ciężarze ok10.lo 48 iton i z klap
ką sprężynową ,w układzie sit·e·Powa;nira wy,so�ości, wyka2rało 
daileko idącą zbieżność odnośnie W1ruiosików ogól1ny,ch. Miożna 
przyjąć, że wielk,ość największego wysJłku, jak.i może wy
wrzeć p,ilot na sterownicę, ogranicza obciążenia od brutalne
go sterowaJnia, ·obecne przepisy dają obciążeni1a mniejsze, co 
nie wydaje s1ię uz-asadrui!o1ne, gdyż 1111ie wyikluoza us2rk.odze1ni•a 
samolotu ,przez pir'Jroita w pewinych skrrajnych przypadkach. 

F. R. Semark, W. BryaJn Savrage Ltd, Londyin, Wielka Bry
tainiira - ,,Brytyjskie metody badania drgań (The B11itish 
Approach to Vilbmtron Testi'ng). 

Ocena ró:i:ny,ch metod badanJ,a drgań .a1ktua1nie stos1owa
nych w .przemyśle Lotnkzym w Wie1kiej Brytan.�i. Porusz.one 
są wszelkie aspekty tecooiki drgań w odniesi,eniru do sprzętu 
la.tają·cego poozynając od projektu ,wstępnego aż dio prób 
w locie. P,rzyik1adern bardzo ws·zechS<tr.on1ne1go i nowoczesnego 
prog,ramu bada1wczego były próby prototypów samo1o·tu ko
muruikacyjnego „Comet". Niezależmie od wymagań srtawi,a
nych aparaturze zarówino wzbudza,jącej drgani,a jak i mie
rzącej i rejestrującej, rzeczą rnliezmierruie istotną jest okire
ślanie cykli drgań, jakie są rea,lizowane podczas prób. Wyma
ga ,to ,anali!zy warunków prra·cy i musi s.ię 1apd:errać na jra:k naj
bogatszym materiiale statystycroym. Autor IOIIDÓWlił pokrótce 
aparaturę wytwairzaJną przez ,reprezentowainą fi:rmę, jatka 
w tej chwili jeSrt do dyspozycj:i. 

H. Kress, E-s,cher Wyss, Ravensburrg, NRF. - ,,Zagadnie
nie chłodzenia łopatek turbin spalinowych" (Prr,obleme deT 
Schaufelki.ihlung bei Gas- und Abgasturbinen). 

Moc i sprawność turibi!Ily gazJOwej 'Z!ależy od temperratury 
ga1zu na ,wejściu, przy czym o,gra,n.icze11.rie wzrostu ted ternpe
raitury jest uwarun.kJowaine od.p0rrnoś·cią materiału nia wyso
kie temperaitury. P.vzy pomocy chł!odzernia �oparterk turbany 
można podnieść tę graJnicę. Występują tu ruierzależrnie od sy
stemów chłodzenia dwa zagadnienia - pierwsze - to jakri sto
pień chłodzenia może być uzyskany -- rzutuje bo berzpośred
l11io ma obciążen1ie mechaJruiczne i rtermicZ111e mater:dału, ja:ki 
jest s,tosowainy na łopatki. Drugie - to spriawia st1rat, gdyż 
p,mces chłodzenia wymaga dodatkowe!90 obiegu czynnika 
chłodzącego, oo zawsze jest zwiąrzaine ze stratami. Istntieje 
prz.eto grnmkz.na rt;,emperatura gra.zów w turrb�ruie, porwyże.j 
której n.ie opłaca s,ię już dalej r0rz.wijać systemu chłodzącego 
ze względu na ekonomię i spraiw,!11ość oałe.go ukł!adu. W D.V.L. 
przepriO'wad2rono rozległe badania .nad rróżnym-i sys,temam,i 
[chłodzenia ł!opateik, 1aJŻ do temp.eratUJr p:rzekraczających 
1000°C. Autor przedstawił oały s,ze.reg wykresów ilustrują
cych uzyskane wytnli:ki. Jest widoczne, że duże ZJnaiczeni-e ma 
rege.neria<Jj a ciepła odebranego od chł,odzoITTych łopatek. Dla 
uzyskania optymalnych wairun,ków n.irezbędne jest dokładille 
zestaiwiienie parameLrów chłodzenlia, p,rz,eds,tawiono to na 
dwóch p .rzykładaich. 

B. R. Noton, .!Jighrtweight Oonsrbructitons, Stockholm, 
Szw.eoja - ,,Obecne i przyszłe konstrukcje samolotów, po
cisków kierowanych i rakiet" (Pr,ese.nt 6 Flutur-e Oanstructi'oos 
:flor pi1oted Ali-r.or,aft, Miss1iles •and Rockets).

W ,ostatruich latach obseriwuj,e się znaczny rozwój .kJon
struk:Jojri .prz,ekład,k,owy,ch (sa,n.d".vich), które Wl!ajduiją ooraz 
większe z-astosowaJnire w k101I1struk-cjach z.a,równo samolotów 
cywi:liny,ch j,ark 1i bojowych, a taikże w pociskach kiirerrowanych. 
Te zalety w o-d:n.iesieniu do zastosowań cywrirlnych, ło morżność 
uzyslkia111�a barrdzo doibrych powie.rzchn;i zewnętvz.ny,ch, łatwość 
prr,odukc,ji, a także duża odponność na zmęczenie ws1Jwtek 
drgań, wy,wołanych p;reez s,i1niki odrzutowe. W zastosowa
,ntach wodsk:Jowy,ch pirędk,ości, które już ter,a.z mo,gą być uzy
skiwa,rue, są tak duże, że wzrrost t,emp ra;tury powtierz,chn-i 
z po,wodu itych prędikośoi jest talk ZJnraoZJny, że p.r2rekracza 
wiartoś-ci dopusczczaLne dlLa robe·crnte stos•owany,ch mrateri1ałów 
(bariera termiczna). By spros.tać tym prędkościom można albo 
r,ozwiijać niowe materiały o w:iększej 1odpo,rniośd na t,empera
turę, bądź też s•tosowiać tak,ie rnzwiązan1ira konsitrukcyjne, .ba-

zuj ąrce n1a doty,chozasowych materi1ahach, które zaipewn,;ią 
z,nośITT,e wairunk:i prarcy :tym matedałom. 

Obe·oniie sto.so1wiane rk10111struJwje .p,rz.ekładkowe posiradają 
.rdzeń wyk,onaJny z paprireru ;impr:egnowianego, rz.e S1topów .arlu
min,i,owy,ch, bądź rteż z pliastyków w.zmocrniJonych włók111.em 
szkla,nym. Klejone są po więks.zej części klej,em epoksy lub 
te,ż klejami fenro1o•wymi lub poohodinymi. 

W 11110rwszych konstrukcjach będą stosowane sandwiche wy
kon,a,ne z wysokowytrzymałych stopów aLumirnilowych, z,e sta
li nierd·zewinej, ,z tyttainu, rz. materiiałów syntety•cz:nyreh i cera
micz.nyrch, pvzy czym będą oine klejone ży\vticami fe:no1o-erpo,
ksy,dowymi, siliirkonowymi ora,z ceramicznymi, a w pewnyClh 
przyp-adkach bę.dą lutowane luitaJmi 111a baZiie srrebr-a i niklu. 

Nowe za1gadnJeruia wy.trzymrał,ośrei,owe związa1ne z użyciem 
taik'i,ch �0rnstrukcj1i rna 1n1owym sprzęcie bojowym to =ęcz;enie 
wywiołane ha1asem od s.iln:i:ków odrzutowy.eh or,az napręż,enJi.a 
te,rmiro2rne. W .obecnej chwili elementy wylkornane według tej 
rnowej techn1ikii są bard1zio kosz,tor·INlne, niemnie1j spełlnić one 
mogą warurnkli, jraikie staW1irają wielkie. prędk1ości. 

C. Riparbelli, Oonvai-r, San Diego, USA - ,,Rozkład naprę
żeń wewnętrznych powstałych w wyniku pełzania w płycie 
usztywnionej rąmą" (Residual stress distr1ibut'i,01Il diue to creep 
tn a f.ramed p1ate). 

Zjawisrkro pełzaini1a mate,r,iału ma zmarczenlie ,w kornstrrU!kioj1i 
szybkii,ch samoL01tów, które podle.gają robciąiern:iom pll"zy du
żych temperratur,ach. D:z1ialarnie wys-ok;i,ch niap.rężeń oraz 
zinarczny,ch .temper.art"UJr może ,pr;owadzić do lokarnyrch pełzań 
metalu, ,co z kolei prowiad121i do zrmiany rozkładu naprężeń 
,i de:łbrmacji. W zaikresire dużych tempemtur pełzan:ie 2rmniej
sza .n.aprężen:i,a, jedll1akże, ,gdy w wy,ni1ku z,aikończenii-a Lotu ele
menty konstr,u!k-cyjn,e ulegają ochłodzen1iiu, tor 21dolnrość pełz:a
nia zio,st,aj,e og.ra:n1i,oz1ona 1i .pO'wSrtają naprężen1i1a wewinętrme. 
Tak więc po każdym cyklu ,roboczym (,po 1ode) pozo,stają te 
naprężenia. 

Aut,ar rozwa.źa 1zaichowainie s ,ię płyty usztywni1onej na brze
gach kioł!ową sztywną ,ramą, wz,r,os,t temper-atury 1ramy oraiz 
.płyty jest cr:-ÓŻiny rtalk:, że powstaje zairówinro pełza1I1Jire metalu 
:płyty j,ak ti po tym poZiostają nap.rężerni!a wewnęitrZ111e, gdy 
płyta wraz iz 1r,arrną zos,talllą ochłodzone. Ro p:rzeprowradzerniy 
rozw,a•ż-ań ,analitycznych rpiPzep1rowad2rone ziostały d-ośw!i-adcze
nila z ,o.dpowirednim elementem próbnym. Rama była chŁod2ro� 
ma wodą, pod·czias gdy depło dopimwaidzaruo do płyty, naprę
żen:ia były mierzone przy pomocy 1tensornetrów opor,owych, 
naklejony-eh na .ramile. Na płydre tensrom.etrów ,rnire 1111aklej-ainro, 
gdyż uzyskriw,a-nie temperatury J11ie zezwalały nra rich użycie. 

Wyn.irki dośwtadczeń .potwierdZJiły j.a1lwścirowe re2rultaty airna
�irzy roblicz.erni:owej. Po121wa1a1ją one na 10ik,r,eś-lernire z:wiiąZiku po
między naprężeniami 1i temperaturą a 111.rasHenilem pełz,a1111ira. 
Dalsze rbadlania mają na celu okireślerni.e czy11n1ika cZJasu oraz 
wpływu same.g·o ·cyklu Poboczeg•o nia 1nrap,rężenira poz·ostałe. 

Na1jwiększe zmiany zaobserwow.aino w obs•zrarz.e łączenJia się 
płyty ·z ramą zwłasz.c21a, gdy POZikŁad temperatury w pły,cie 
jes,t rówinomi1enny. 

M. A. Mauzer, S.A.B.C.A., Hairen, Belg:iia - ,,Wpływ struk
turalny skrzydła delta na smukły kadłub (o dużym wydłuże
niu)" (Influence strructurale d'rUnre vro,Hure delta sur les ,aorps 
d·e grand elanrcemen,t). 

RozipatrZicmo up,r;os'ZOZiOny przykŁad przedstawiający kla
sycZllly układ nowoczesny.eh pocisków, skladaJjący się ze 
skrzydła ro iniewiełkiim wydŁużen.tu, połąc21oneg.o z rcylrindry,cz
rnyrm rkadłubem o du:i)e1j s.mukłoś,ci dla Olkir:eśleniila wz1ademnego 
wipływu strUJktur,abneg,o tych dwu po.łąc210111ych e1emenitów. 

Pcr:-,zeLicz.enlira w:yl�onane .pr.z,ez bli:uro studióiw doty,ozą-ce szcz.e
gól:nie czy,stego z,g.irn.anJa kadłll!bó.w pocisków o.raz o:k1reślElilia 
stanu ruaprę:ileń i odrpowiad-ający,ch 1i,m kryty,oz.nych często

. tl!iwoś•ci n1te· WY'kla2rały w z.asad21:ie w.pły1·1N1u obecności -aie111-
kii'eg,o skrzydba. Wpływ ten niie może być z1resztą w ogooe ·'.l!a
•ni,edbywany, ale 'W prr,zypadku cr:-,ozpatrywanym nie odgrywa 
żadruej 'roli z powodu ,niewire1kiich wairtości w:zględnych na
prężeń i odksZitałceń. 

P,o ainabi2:i:e stanu niap,rężeń i ,odksztJaŁceń w ,Cienkii,ch pły
tach trójlkątny.ch or,az ·cybirr1drycznych, :ilebrowa:nych kadh:1-
bach otrzymane ,rez;ulta,ty s.pr,av,rdzorno ·przy pomocy ;r,archu:n,ku 
rwar.iacy:jne�o, -otrzymując rodpowlied!n,ią z;grodność naprę:ileń 
i odkszbałoeń w oałym układrzire. 

OtrzymaJnre wyniki pozwafaj ą •na :r,oz,wiiązyw,anli-e kr0nkret
nych 2radiań. 

W. Thielmann, D. V. L., Miilhei:rn, NRF - ,,Nieliniowe 
drgania typu flatter" CUber 1nichtlineare FLattersch,wiingung,en). 

P.r2:ebadan1i,e wpływu ikons,tru!k-cyj ny,ch 111d.ełilnfowości rua 
prz.eb>Leg natter,u .pr.oote�o płata n,a drodze obbiczeń tenretycz-
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nych ora,z przy .uży.oiu ,e,lek�wn,owej maszyny an,alogowej. Ob
l!1czeni:a teor,etyazne by:ly p;.,,1.ep:c;owadzone wed:tug przyol;.zo
nego r.achunku K1oHe,ra badania rnielitmowycn ukrnaow drga
jących w ,orparci:u ,o metodę łtJJtza-Galerk1rna, Ktor,a w s.weJ naJ
P,DOStsz.e,j postaci - og,r,an,xczeme się do p1ei:wszej hairmomcz
n,ej drg,ań - s:pro•-_,;:adza s1ę do meDody przybLl.żo,n,ej Magnusa_. 'Da oota,llnJia po,zwala w �at.wy sp.osob zbadać statec=osc ct,rgan
Hatteriowy,ch układów niefa1n1owych. . , . Stosując ,opis1a,ną mebodę obhczio.no szereg przytkładow idrgan 
rniell!mo,wych z j,ednym 1ub więceJ stQPniam1 swobody .1 p_o
równano wyru:�1 z. rez.ui,tatam1 ot,rzymanym1 pr,zy użyc,,u elel�
trnn1owej maszyny a,n,a1agowej. ., 

Dyskusja dotyczyła drgań :rlatfernwych z dwoma sto·p_rn,am,
sW1ooody, przedstawione wy,k,resy pozwolliy zobrazowac_ spe
cy:iilkę wywołaną Il!lel.iln<io•woś·oi.ą uktadu w porow,naruu do 
drgań układów limiowych. Dysku�owane p:czypadk!i mają ·zllla
czerue prak;ty,czine, gdyż rzecz.ywJSte matexiia:ly, a z.wtaszcza 
elemeruty konstru.KcyJne, wykazują ?Jwykle pewne niellrn.o
woś,ci w zachow.aniu. 

J. A. Me. Killop, Av.r,o Aiiro:ca.ft Ltd., Toronto, Kainada -
,,Uwagi na temat i'latteru skrzydeł o małym wydłużenm·' (Sa
me Notes ,on the Flutter P,r:oblem of low Aspect Rat,io W.imgs). 

Na przykładzie ·ciężkiego samo10tu myśiiwskuego Avro A:c:cow 
CF-105 omówiono e..agadnie,nia flatteru, z jakimi ma się do 
czynienia przy rozwijan,iu ,prototypu. Wspomrua,ny samolot 
:posiada sk:rzydŁa w kszitatc1e delty ,i jest przew,1dz,iany do 
osią�ruięcia bardz,o dużych prędkości lotu, odpowiadaJącycn 
hlczo-1e Macha rzędu 2. Rr,ze;pr,owadzano ,obliczenia analityczne, 
jak rówirnież 1i badan,ia na modelach w tunelu aerodynaml'cz
nym. Rrzedstawio,ny był interesujący :fiilm przedstawiający 
'kolej,ne fazy badanaa flatteru na modelu s,amolotu w tunem. 
W dużym stopniu p.o.sługiwano się analogowymi maszynami 
elekitron,owymi. 

H. Gauzy, O.N.E.R.A., Chabillon-som-Bag,neux, Francja -
„Badania flatteru w O.N.E.R.A.) (L'Etude du Flottement a 
l'Offiice NatJio,nal d'Ebudes et de Recherches Aeronaut1que5). 

Omówiernie metod badania flatteru stcsawane w O. r.E.R.A. 
poczy,nając od pDojektu samolotu popr,:ez próby dynam,czne 
:rua zi,emli,, pomiary współczynników opływu nie ustailonego 

w tunelach ae1rodynam1.cznych, także na rnoaelach z napędem 
i bez napędu, a kończąc na probach w locie przy wzbudzaniu 
impulsami oraz przy pomocy wzbudnika harmonicznego. 

M. Josifowicz, Urniwersytet w BelgradZJie, Jugosławia -
,,Obliczenie obciążenia krytycznego w przypadku wybocze
nia płyty eliptycznej obciążonej równomiernie ·w kierunku
równolegl:ym do jednej z głównych osi" (Numerioal Values of 
the crtitical Load in the Case of the Buckling oI the elliptic 
Plate W1ith a un,iformly disk.ibuted Lead parallel to one of the 
ma,1n Axes). 

Posługując Siię metodą energetycziną i •wprowadzając współ
·rzęcLne e11ptyczne podano bcZJbowe ,r,ez.ultaty ob1iczeń kątycz
nego ohciążen1ia płyty eliptyicznej, oboiążonej ,równomiernie
w lderunku równo,ległym do j,ednej z głównych os,i elipsy
w przy,padku wyboczeruia. 

B. Fraeys de Veubckc Un,iversites de Liege et de Louvai,n -
,,Pewne właściwości układów mających dwie lub więcej czę
stotliwości własnych" (Quelques p,roprietes des s tructures
ay,ant deux ou plus·ieur,s frequences pro,pres ·confondues". 

Obecność k!ilku czę,toUiwości własnych w korn,trukcji sa
mo1otu staW1ia sz,ozególinie trud.n.e zadania w 2a1kires,1e obliczeń 
i 1określenia doświadcz,alneg,o drgań.

Pr.zestud!Lowano możtiwości ws,pMistJ!]ieruia kiilku częstotli
w,oś·ai n.a modela·ch układów złożonych z szeregów ·różnych
kół z.anna,chowych, osadzonych na wałach o zmiennych śred
n1oach, a następnie opDaoowano systematyczną metodę kon
struowani.a modeli o ,różmy,ch częs.to.tLiwoś·aiach, opartą IIlJa ,r.a
chuillku maitrycowym ws.półczynnlików wzajemnego wpły,wu.

Podam;o ogóline .r,oz•·wiiązaillie twierdzenia Ga,uzy i Riron,noeau
w zwiąZJku z ni,ezmieinnośoią częstotliwości własnej przy zsu
moW1a,ruiu z be?JwŁadruoś•aią lub spirężysbośaią.

H. Bergh, N.L.L., Amsterdam, Holandia - ,,Pomiar ciśnie
nia w nieustalonym ruchu na płacie z drgającą klapą w dwu
wymiarowym nieściśliwym opływie" (Unste·ady pressure Mea
surements ,on a W1]n,g .with an osci1Latin,g F1ap :i;n two-d,imen
s.LOfnal, inoompres,siible F1ow).

Prnedsta:W1ienie i ,omów1enie wyników po,mi,airów rozkł,adu
ciśrnień na (Płacie z klapą o, cięciwie 400/o w opły,wJe nieustalo
nym. Oiśnierure było mie,rzone w 25 punktach wzdłuż cię,C!iwy
za .pośrednictwem s,pecj,a1nych dajn.i,ków (tens•Olmebry oporowe
,n.akLej1oine n.a membramy, ,na które -oddz,iałuje zmt.enne •e;iś
ru1e,rn1e staty,czne powietrz,a). Zredukow,ana częstość wahań
wynosiła od. O do 0,8, podcz,as gdy licZJba Reyrnoldsa wy,n,os,i-·

ła 4 10u. Mie;:wno ,rozkład ciśnień z.mieniają·cych .S1ię w fazńe 
'W stosunku do waha11, klapy, a także z fazą przesuniętą o 90°. 
W wyniku całkowania ro1z.kładów ciśnie� podano �vartości 
współczynników aerodynamicznych, a_ m1anow1c1e s·1!y ,nor
malnej, momentu, piata 1i momentu :z�Wliasowego klapy. Stw;er
dzono znaczne odchylenia wartosm oblilc?Jonych na d1°odze 
tec,retyczmej od wartości pomierzonych. Liczba Reynoldsa
wpływa na wartośoi współczynników zaróvv,no � opływie 1:15ta� 
lonym ja:k 1i nie ustalonym. Praca ma wartosc dla obhczen 
.fl3itteru. 

J. Ijff, N.L.L., Amsterdam, Holandia - ,,Wpływ pochodnych 
stateczności dla opływu nic ustalonego na boczny ruch przy 
dużych pn;dkościach poddźwiękowych" (The Influence of non
-stationary Stabiliity DeDivatives on the late:cal Motiion at high 
subson1ic Speed). 

Ponieważ do tej pory ruie było pewności -co do zachowania 
sie samolo,tó'w pod wpływem nie ustalonego opływu przep"o
wadzono odpowiednie badania �·uchu bocz.nego, przyjmując 
dwa stopnie swobody i dużą prędkość poddźwiękową. P,ierw
szym etapem było teoretycz..ne obliczenie sił aerodynamicznych 
na płacie o skończo-nym wydłużeniu, wykonującym powolne 
harmonii'czne drgania. Uwzględn,iono przy tym wpływ ściśli
wości pow,ietrza. Następnie pr,zeana1izowano, czy można po
sługiwać się pochodnymi stateczności dla ruchu tłumionego, 
obliczonych dla drgań ł)a,rmonicznych zmiennych. Wreszcie 
przeprowadzono ob1i·czenia dla samolotu, przy czym stwier
dzono, że jedynie pochodna momentu odchylającego wzglę
dem kąta ślizgu ma mały wpły'w na tłumienie ruchu wahań 
kie•run1k<owych. Inne pochodne ruchu nie ustalonego n·e mają 
wpływu. 

W. Schn U, D.V.L., Mi.ilheim, NRF - ,,O wyboczeniu cy
lindrów obciążanych osiowo z ciśnieniem wewnątrz" (Uber 
das Beulverhalten axial gedruckter Zylinder bei Innendruck). 

Doświadczenia wykazały, że skorupa cy1indrycz.na obcią
żc1na osiowo wybacza się przy większym obciążeniu, gdy we
wnątrz :oostanie wytworzone nadciśnienie. Autor po,równał 
·wynikli teoretyczne z rezultatami eksperymentów, przepro
wadzonych na szeregu cyliindrów różnej konstrukcj,i. Istotny 
wpływ na wartość krytyoznego obciążenia ma sposób i kie
runek elementów usztywn,iających skorupy. Przedstawione
wykresy mogą mieć za.stosowanie przy ob1iczerniach praktycz
nych kabin ciśnieniowych (a raczej kadłubów).

E. J. Van Beck, Fokker, Amsterdam, Holandia - ,,Próby 
zmęczeniowe samolotu Fokker „Friendship" (Fat,igue Tests 
on the Fokker „Friendsip"). 

Doświadczenie ostatnich lat zmusza konstruktoirów do prze
prowadzania wyczerpujących hadaó wytrzymałośoi zmęcze
n1owej samolotó1w z lrn'b]nami ciśnieni-owymi. Badarui,a takie 
zos,tały również przeprowadzone z układem skrzydło-kadłub 
samolotu komuruikacyjnego Fokker „F,r,iendshiip". Podstawą 
cyklu obciążeń była ana1iza wair,unków pra·cy konstrukcji pod
czas typowych lotów, obejmujących wszystkie ich etapy. Ob
ciążenia były realiizowane w zbiorniku wodnym w znany spo
sób. Celem prób było wykry·cie słabych punktów konstrukcji, 
okireślenie sposobu ii tempa ,r-ozs·zerzaruia się uszkodzeń, prze
s tudiiov,ranie metod kontroli oraz sposo ,bów napraw wyn.i-kły'Ch 
usZJkodzeń oraz wyz.naczenie okresów m,ięd:zynaprawowych. 
Wbr,ew pewnym poglądom nie można J'1atomiast ustalić ży
wobności samolotu w wyrniku takich prób, ani n.ie jest to spe
cjalniie ważne. Autor podał wiele ciekawych danych, między 
'innymi 111a p,rzykład tempo rozszerza,niia się pęknięcia zmie
rz,ono na 16,5 mm na 1000 godzin Lotu (z,as,tępc.zych). 

M. Davies & Hislop, Fairey Av. Co., Hayes, Wielka Bryta
ru1a - ,,Śmigłowiec Fairey „Rotodyne" (The F,akey Rotodyne). 

Uzasadn,ienie układu i omówienie ,interesujących szczegó
łów rozwoju tej k,onstrukcj1i, rokującej duże nadzieje. ,,Roto
dy.ne" jest ,rozsądnym skojarzeniem elementów samolotu i śmli
glo,wca, w wynJikiu którego dostaj-e Slię sprzęt, po ,zwala.jący. 
przewoZJić 48 pasażerów z prędkością rzędu 300 km/h na od
ailnkach do 500 km za cenę 5 pensów za pasażeroan1Hę i z moż
hwoś'Cią pionowego startu i lądo ,wania n,a ogran'i.czoillym te,re
niie. Napęd stanow;ią 2 turbiny śmigłowe typu Eland po 
3500 KM oraz 4 :si1niki odrzutowe umieszcz,oine na końcach 
Ło,pat, dające po 450 kG ciągu k,a,żdy. Przeprowadz.ono specjal
ne studium uciszenia sJLników odrzuto>wych, by można był.o 
swobodnie eksp1oa,to,wać śmigłowiec w ośr,odk,ach zabudo
wanych. Ho-tedy.na przechodzri. obecrnie próby w locie. Po po
myślnym pr,zejśoiu tego etap,u może być pi<erwszym śmigł,orw
cem po ,ZJw.ala,jącym na ekonomiczne rozwiązarnie komUll'llikacji 
na małe ,odlegiośai. Do tej pory takiego s:przę,tu jeszoze n.i,e ma. 
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J. G. Adam, Decoa NaV'.i.gator Co. Ltd., Lo.ndym, W1ielJJm Bry
tanfa - ,,Ostatnie nowości w urządzeniach nawigacyjnych 
Decca" (Recemt Dev,e:Lo 1prmen,ts liin the Decca Navigato,r Sy
stems). 

Krótkiie ,omów,ien.ie nnwego ur.ządz,eI11ia rnawdgacyjniego Dec
ca Mk. 10, omówieniie urządzenria 111aW1iga,cy'jn,e,go na wi.elk!ie 
odległo,ści Dedra ·i uwagi eks'PLoatacyj;ne 21e służby nad pół
nocnym Atlantykiiem. Omówieinli,e •ul.'ządzeI1Jira DIAN, będąceg,o 
połączen1iem systemu Dopplerra oraz Deooa-Desh,a. Urząd,ze-
11ia te są speojalruie przewidzu,a,ne jako pomoc nraWligacyJna dla 
dalekodystansowych samolotów komunika,cyj1ny•ch z napędem 
odrzutowym. 

H. Veau de Lanouvelle, L.M.T., Boulogine-B�'1lan,oourt, Fr,an
cja - ,,System radionawigacyjny 'l'ACAN i jego możliwości" 
.(Le prrocede TACAN de radli,011aviigatiirn1 et ses poss1ibillites 
futu,res). 

Referat omawiał korzyśdi di1a lmntr,ol!i ruchu Lotin1iozego, z,a
stosowania tej samej azęstotliiwoś'Ci d1a naw,i,g,acj1i ii przekazy
wania, co bardzo ułatwia okr,eślenia z,bliiżania s1ię, lądowania 
ri położe111ta chw,11owego. 

System TACAN rprzez �astosowanie dwu ws•pół-osiowy,ch 
antem ,radarowych (wewnętrzna poj·edyU1Jcza i zewnętr=a 
,o o,śmiu .kiierunkach) daje dokładność ok;reśleillia kierunku 
jedną dZ1iewtiątą storplll1a oraz dokl:iadność 0,20/o odlegŁości. Je
go zalety spow,odorwały wp,rowadze111ie g,o nra vvyp,06ażenr,.e 
wojsk 1otniczych USA, gdzie w połowie rnku było już 1w uży
ciu ,ca 27 OOO urządzeń pokładowych, podczas gdy w Europie 
p ,rzes,zŁo 17 OOO. 

Narwet przy zastosow1anriu ,różnych systemów k,ontroli ruchu, 
system TACAN przez dan:Le natyióhmiastowej od,powiied,z,i, gdz1ie
srię samolot z,najduje, azymut rz. drokładn,o.ścią 1/9 s,topn1a � od
ległość z dokładnością 0,20/o., będ.zie n,iewątrpliiwie niezastą
piony, 

P. Gaudillerc, S.F.T. Asnieres, F,ra,ncj,a- ,,Komunikacja lot
nicza i system radio-mailles" (La oircUJlatli,orn aerie,rune et le 
systeme radi,o-mai11es). 

Oiągły wzrost Lrczby samo1otów, różmy,ch wyS'orkości Lotu ,i ich 
różnych prędkości, stawia bardzo trudne z,adanfa służbie ru
chu odpowiedzialne,j ,za orrg,arillizację komunikacji. Wszyscy 
stwierdza,ją zgodinie ,i przeW1idują dalszy wz,r,oot paradoksoalne-
go zjawiska zatłoczerr�a atmosfery. 

Zwykłe wskazania załodze j,ej położenia (nawilgacja) nie ;wy
starozają do zape""".nienia bezpieczne�o 1'ot,u berz. wz,ględu na 
dokładność tych wskazań. P,oWliil!Ily one być UZ1Upeln,i10ne w jed
nym lub kHku purnlkta'Ch ko1ntrolrnych Il'a zwem1i wsrkazarn1ami 
automatycznym•i pozycj1i wszystklich s.a,mo10ltów krążących 
w danej strefie, w :z.asięgu prz,ekT,acza:ją,cy,m ooiała,I1Jie radaru 
lo,trni.skowego. Odpowi,adra rto spo,rząd,zaniu pLanu pozycyjnego 
'wszystkich krążących samolotów. 

Po,za tym pożądana je-st moż�ilwość zwra-can:ia srię kont,rolera 
ruchu do pewne,g,o samolotu, oznaczonego na p1arnie pozycyj
nym (łączność seleMywna). 

Niezależn,ie ·od wyżej wy,mieniony,ch ,wymogów, po,żądane są 
dla każdej załogi wsrkaza:ntia automaty,ozne poJ;ożen:ia sąs1ied
n<ich samo1'otów, tworzą,ce cerune urz.ądzemrie przeciwzderze
niowe i pozwalające zmniejszyć wydatnie odległości między 
samolotami. 

J·edynym syste,mem czy,111iąicym zadość tym czterem wymo
gom na wszystkich wysakiośai'a,ch i wszystkich odległ!oścfach 
jest przedstawiony o:fii:cjaliruie pr,zez ,rząd :flrairrcus-ki paktowa
atlantyck,iemu system radio-maili-es. J-est on op:a,r,ty na rzja
wis,k,u zmie111ne1j ilnte:rferen,0j1i :fial .radLoe,1ektry,cznyoh. We 
F1ran,cj,i są ,p,r,owadz.one ,pr,ace w pełnym zakiresie nad ty,m sy
stemem J droty,chczas,owe ,wynilk:ii są bardz,o zachęoadą'Ce. 

P. Steiner, Lor,en,z A. G., Pf,orzheim. NRF - ,,Uproszczony 
wskaźnik kursu w systemie Dopplera" (A s1irrnpHfiled Doppler
-ty,pe Direotion Ftinder). 

Omówienie norwe,go radiiokompasu zbudowanego dla zakre
s u V.H.F . . i dla U.H.F., w którym zastosowarno purnktowani.e 
wysyłanych fa,l na drodiz,e mechan!iaz,nej, urzysrk1u:jąc w ten spo
sób daleko idące up,r,osz,czeruLe i nriezawodrn,ość pr,acy urz.ądze
nlia. 

G. Gabrielli, Ffat, Turyn, Włochy - ,,Rozkład różnych ro
dzajów oporu samolotów przy ich prędkości maksymalnej" 
(Su,r La repar�iui,on en ,dliffe,rentes „fO!Dmes" de la tr,ainee des 
avihOIIls a leur vitesse rnax1ima). 

Stosując metodę geometrycz,ną rach'lllnku (sliły n,o,rmaln,e -
• oiśnrieni,a 1i styCZillie - tar,oia), autor przeds.tawił irozkład róż

nych ,rodzajów 1oporu (tarcia, fa1oweg,o, wzbudzonego, !rnztał
tu ,i ,oderwaniia). PI"Zedstawiono •rorzJktad w procen,tach o,po,ru
,całkowitego ty,ch róż,ny,ch nodzadów oporu przy prędkośclrad;1

maksymałnych dła s,a,molotów na przestrzenli ostat:Illi,ch lat 
czterdZliestu, ,po.czynają'C -od drawnyich dwu,płató,w, a koń,cząc 
na .nowocz.eSIIlych myślii!w,carch odlrzutowy,ch. 

Omówi,o,n,o poz,a tym stopnriowy rozwój rozk�adu ca�kowii
tego ,oporu ,j j,ego różmych ,rodzajów w ,zależnoś,c'i 10d wzrootu 
szybkości rnaksyma,�nej s,amo1otÓ'w oraz postępu te,ch111iki kion
strukcyjnej. 

M. Pierre, O.N.E.R.A., Chatrnon-sous-Ba�neux, Francja -
,,Postęp w budowie tuneli naddźwiękowych w ośrodku do
świadczalnym w Modane-Avrieux" (Pvogres des oonstruot�OIIls 
des so,ufflen1es supersoniques du centre d'ess1a1is de Modrane
-AvI'ieux). 

Referent ,omówił .postęp prr,ac przy wzbudowlie Ośrodka Do
ś,w.i!adcz,alneg,o w Modane-Avr,ieux inra przes,trzeni ostatI1JLch 
dwu ,1at. Ośrodek jest f,i.nalll.Sowa.ny li k1ierowany p,r21e,z 
O.N.E.R.A. 

W tunelu ,n,r 1 (Sł-MA) dokonano doś•wfadcz,eń nad pół
sk.r.zydłami ,o iróżmy,ch ,charoakterys,tyka,ch przy M = 1,03 or·a.z 
badano hamulce ,powietr?Jle or,az spadochnony hamują,ce p,r,zy 
M = 1. 

Referat ,oma\x.,"i,a poza tym zaaw,a,ns,owanlie prac przy iminy,ch 
tuneLach S2-MA na rprę,dkiośoi dra M = 3, S3-MA na prędkości 
do M = 5,5 ,o.raz S5-MA do prędkości M = 4,5. 

Referat lbył ilustrowany fotografiami, schematami ii filmem 
pokiazują,cym postęp rp1rac, jedna:k ,żadnych bliiższy,ch danych
cyf,rowyoh ni,e podaillo.

M. Schmitt, Sud-AV)ia,tion, Courbevoie, F1rnncja - ,,Studia 
teoretyczne i doświadczalne obrotowych chwytów powietrza 
przy liczbach Macha do 3" (Etudes theoretiq,ues et expe,r.imen
tales d',e:n,trees d' .afrr die revoluUon. adaptees a un nombire de 
Mach de 3). 

Omówionro kształty obrotowy-ch chwytów powJetma do sil
ników J wpływ kształtów ,na wydatek pow,Letrza li stopień srprę
żeniia ,od małych prędkiości do M = 3,5. Zbadano ró,w111ież 0.vpływ 
kąta nata,rcia na opór li sta,tec:zmość opływu. Obliczen1ia teorre
tycz,ne skaon:fir,ontowan,o• z wynikam·i doś,wiiadczeń chwytów 
s,ilnilkó,w strumierniowy•ch, stw,ierdzając kh dobrą z�od!flJość. 
Omówtiono zjawisk,a jedyntie j.akośdowo nrie p,oct:arją,c żadny,ch 
danych Liczbowy,ch ze względu na tajność prac. 

P. de Vah:oger, E.N.S.A., Paryż, Francj,a - ,,Silnik turbo
śmigłowy samolotu transportowego" (Le turb.opropulseur de 
l'aviion ca,rgo). 

Omówioil1o pewną koncep,cję s,Hn,ika turbośmigło1we:go, prrze
znaozonego do lotów na n:iewrielkie odległoś,ci ó. 1111a niewiel
k,ioh wysofooś-ciach. Samolot taki wymaga stosunkowo dużego 
nadmiaru mocy przy starcie z trawiastych, k,rótkich lotnisk, 
pnzy czym moc ta w 1ocie nie jest p,raktycznie wykarrzystana. 
Ok,o,lJtoznrość ta w si1111ika1ch rtłokowych nrie jest spe•cjoaJJillie 
dotkliowa poniew,a•ż sp,raw1ność ich rnie zmrenira s1ię tak ba·rdzo 
z obciążeniem jak w silnikach turbośmigło,wyoh. Podano przy
ikŁad moż.tiwościi zastoso1wania napędu turbiinowego dającego 
w różnych faZJach lotu pr,awie ,tę s,amą sp.rawrność., lll'ie-zależn,ie 
,od wykorzysta,n,ua pełnej mooy silillika. Korucepcja polega na 
uży,diu s,ze.regu mały,ch sJ,lników od-rzutowy,ch (np. 3 X Mar
bore) jako generatarró.w g,arzu, n,apędzających tyliko j€dną tur
binę i wyłączonych rkolejn,o w mi,arę zmn1L�js·z,ani1a obdąże.n1ia 
siillinikoa. Da1je to w 1rezult,acie wię-ksrzą pewnrość pracy sri:1nika 
,z p:owod!U mntiejszego zużyrcia najrbarrdziej obciążonych termicz
nie el€mentów oraz wyższą spr,awiność. 

Potrzeba roz.w.iązan1ia tego probLemu wy.Illika z leps,zy,ch 
oh:ar,akterysty,k cięż,aro•wych s.i:ln'ików tu•rbliinowych o:riarz z fak
tu, że konstrukcj,e slilniików Hakowych nie J:"Ozwrtjają S1ię tak 
szyl)ko, poZJwalając się wyprr.zedzić napędowi turbin,owemu. 

R. Dorand, Societe Girav.iions Dor.and, Pa1ryż, F.ranroja -
,,Porównanie napędu przy pomocy-dysz wylotowych rozmiesz
czonych na krawędzi spływu profilu w przypadku śmigłowca 
i samolotu krótkiego startu" (Appl'Ication comparee de ła pro
,puls,i,on par tuyeres d'ejeotion disposees au hord de fui,te de 
p1,odi.U de vorilures, dans le cas de l'aV'ion S.T.O.L. o.u de l'he
Licopter,e). 

Rozwaiżonro ,przy,padik1i zw,iększerniia efektu s,iły nośnej przy
prędkości1ach poddźwdękorwy,ch ]JII"Zez wydimu-ch rw atmosferę 
gazów z -c'ien;ki,ch dys,z w formie sz,czelliJn mzmies21azonyoh 
wzdłuż kriawęd:zJi s,pły,wu ,profilu. W przypadku samolotu krót
<kiiego startu (S.T.O.L.) o skrzydle stałyim, gazy były wy,dmu
chwwane na całej długości kr.a,węd21i spły,wu sk:ir,z,ydła d uste
rzenia. Odchy1arjąc �u doJiow,i strugę ga1zów (prrzy p:o,mocy od
powtiedniego -wyahy:len,ia deflektorów) na krawędz.i spływu 
uzyskano na skutek hyper-cy,r,kulacj i zna,czne ,z'w1iększen:ie 
współczy,nrlllitka s,iły nośnej, co w 1rezuitade poz,wa1a na tym 
efektywrniejs1ze zmn:iejszen1i-e szy,bkiośc'i miinimalinej jm samo
Lot ma większy nadmiar mocy, ,a więc takie Jm j,est sz.yrbszy. 
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Równ<ież i sterowarnie samolotem przy pomocy wydmuchu ga
zów daije prey małych prędkośdaich dobre rezult_aty zairowno
w zakires.ie kierunku, wysolmś·o�, jak :i przechylen, 

W przy.padlku przechyileń śmigłowca zastos;owan.i.e wydmu
chu gazów z ruchomy,mi deflektoram11 na ikoncach Łopat daJe 
w efe!k·cie jednoczesne •zwtiększernie siiły n,oś:nej, pm.vięk3za 
prędkość poziomą ci. upr.as21cza !k:ons,trukicję głowicy wknika, 

Wnrios•k:i ostate,cz,ne nie są jed,natk korzystne dla śmigłowca 
pod względem spra,wnoś•ci napędu ii ty1ko j,ego zdolność p;o
nowe�o startu .pozwala mu skutecznie konk,u1r,awać z sam,o
lotem krótkiego star.tu, 

J. R, Forshaw, Mi,n'isters,two Zaopatrzen1i,a, Londyn, W,ielka
Brytania - ,,Wyznaczania krytycznych prędkości obrotowych 
składanych wirników turbin" (The Whirli,n,g of -complex Gas 
Turbi:ne R•otors). 

Wyznao2Janie i ainali-za w.pływu czyrnników •konstrukcyjny,ch 
na wLeUmść kryty,cznej prędkośe,i obrntowej składanych wi<r
ndk.ów turbin. Prędkość tę możn,a wy.znac2Jać ,na d·rodze ana
liityczmej pod warunk,iem dokła,dJnego ujęci'a dynamicznej cha-
1rnkiterystyki elementów wir,ni:ka -i sprężys,toś'Ci ,ich połącz-eń, 

A. W. Morley & W. R. Cushing, D. Napie-r, Ltd,, Londyn, 
W1ielka Brytania - ,,Zastosowanie turbin gazowych do na
pędu śmigłowców" (The Use ,of the Gas Turbirne :for Helicop
ter P,ropuls;ion). 

Turbi1na gazow,a wy<ka21uje wiele zalet •w ,z,astos.owani·u do
1llJ31Pędu śmigłowców. Autorzy ,przedstawti-Li .te możłi,woś-ci 
,i •wskaz,ali n.a wiele spos-obów realii1zacji na,pędu łopat. Omó
w.i:ono zwłaszcza s•i1Jn1tki Napier Gaze11.e, E1and li Orynx, spe
cjaln,ie d,ostosowane dla użycia na śmigł-owcach, Zwrócono 
uwagę na :konrieczn,ość dalszego obniżainia jedinosbkowego zu
ży,oiJa palliwa. 

H. Pearson & R. M, Fitzgerald, Ro]lls & Royce, Derby, W,iel
ka Brytania - ,,Rozważania na temat konstrukcji silników dla 
samolotów komunikacyjnych na małe i średnie odległości) (Sa
me Considerabiarn affeciting ,the Des·ign of Engines for short
-to-medium Range Airłiners). 

Doś:wi,adczernie uzyskane w eksploataoj.i ,d,wuprzepły:wo,wego 
si1n1i<ka odrzutowego R&R Conway wykazało korzyści •wyni
ka,jące 1z zastos•owan,ia ta•kiego układu s·ilnik·a. Ponieważ 
wspomruiainy s1Hrui-k ,nie był specjarlnlie projektowany dla sa
molotów komunikacyj111ych, nie przedstai:wia on sobą optyma'1-
nych możliwoścli w tym wz,ględ,zie dla ipot<rz.eb transportu. Na
le,ży się spodziewać, że s1iiln.iik specjalnie zaprojektowany dla 
samolotów komunikacyjnych na małe � średnie odległości po-
21woli w pełni wykorzystać moż.1iwości układu dwuprzepływo
wego, Poruszona jest również sprawa hałasu ora1z nrieza:wod
rności si1nika biorąc pod uwagę aLumi.niowe łopatki i w,irnik 
turbiny. 

W, K. Lehmann, Fokker, Amsterdam, Holandia - ,,Prze
twornica dla zasilania pilotażowych przyrządów giroskopo
wych ze źródła prądu o stałym napięciu i zmiennej częstości" 
(Transduotor co111vers,ion Unit for the Sup.ply of Gy,roscop;c 
F1Ught Instruments :firom a va•riable Frequency 'Constant Vol
tage Power Source), 

Dla lotu bez wtidocz-ności z,asadnicze z,naczenie dla pilota 
mają przyr,ządy po1ldadowe, stosujące g,iroskopy eLe'ktryc21n,ie 
napędzaine dla okireś.Jani1a położenria samolotu. Dla zape-w•nie
nli-a n'iezaw,odinośoi, opróoz dublowania s,amy1ch p,rzyrządórw, 
:niezbędne jes,t zape:wn1ien1i,e moż11wrośoi za,sdla,ruia w razie 
us,zkJodzenia pokładowej siieci elektrycz,nej, W tym celu zost,a
ła rozwdin-ięta pr.zetwormic,a zasilana .przez ,prądn:iicę prądu
zmiennego (np, 1tnsta,la:oj1i odLadzającej), która daje napięcie 
będące w stałym sto-sunku do •ozęstośoi, co jest ikanieozne dla 
pT.awliidłowej pracy .n,apędu g,ir,oskopu w dużym z;akires•ie czę
sboś'Ci. UkŁad opmcow,ainy .i .przedstawiony w referacie wy
kaizuje szereg korzyś,oi w porÓ'wnaruiu do urząd.z.eń dotych
czas stosowanych. 

H. Koppe, Deutsche Forschungsainsta1t fu,r Flugzeugfiihrers,
Br.unszwig, NRF - ,,Przyrządy pokładowe niezbędne dla pi
lota" (Die notwend1Lgen Bordgerate des F1lugzeugfiihrers). 

By uwaga plill1ota nie była rn.admierinie ,r.o,z,proszon.a pr>zez 
21byt dużą ·LLość pr,zyrządów poktado:wy<ch jest :n:iezbędn.e, że
by Slię og,rianliicl'lać naprawdę do przy.rządów n.ieZJbęd:nych, żeiby
były ,one IIliezawodne 1i miały jaik 111aijwJę,kszą p.mej1rzys,tość 
wsk,aZJań, Niezbędne dla utrizymania starnu Lotu są: p.Tędikośdio
mlier,z., :wys•okośoi-omierz (wz,ględn1ie wa1riiometr) or,az p;rz ,yr.ząd 
g,iroskropowy-z,aikrę,tomierz. Dla zapewnien,i:a nlieZia•-,,,;,od,noś,ci 
pow.ilruny to być przy,r.ządy meohani.czne bezpośmedrnieg,o dlzia
Łainiia. W.ażne jest odpOIWliednie uk'ształto,wan1ie s1lmU, uprosz
cze.niie ,i Ufjednol!kenie osprzętu, j,ak ,rów111i<eż 1i pr,arwidłowe
oświetlernie nocne. 

R. F. Handsford, Decca Rada,r, Ltd,, Londyn, Wielka Bry
tan1ia - ,,Posługiwanie się i przedstawianie 

_
wyników obser

wacji radarowych" (The HandLing ,and D1Splay of Radar 
Data). 

Elkr.any 1radarowe urządzeń służących do kontroli ruchu lot
ni1czego dają mnóstwo danych, które jednak są trudne do 
b.ezpośrednaego wykorzystania, a pe .. ,vne informa'Cje nawet 
zac1em,nLają obr.az. Dlatego .też niezbędne są urządzenia „fil
trujące" dane 1i ,pmzedstaw,iając,e je w taki sposób, że są one 
jark najbardZJiej przydatne dla operatora 1k,ierującego /Cuchem. 
Omówiono różine systemy obecniie stoso,wane włącznie z ko-
1orową telew,iizj ą, mas,zynami liczącymi i zapam1ętującymi 
,i dużymi tabl,icami .i ekiranami obrazującymi p,rzebieg ruchµ. 

P. Devergne, S,F,LM,, Massy, Fr,ancja - ,,Bilans trzech lat 
stosowania rejestratorów na francuskich samolotach trans
portowych" (Bil an de tr,o,is anees d'experimen tation des en� 
,registreurs multiples sur des av,ions de transport civils fran
<;a,is). 

Sekiretariat Generalny Lotni,otwa Cywilnego ii. Handlowego 
we F,rnncji (S,G.A,C.E.) podjął Ji111icjatywę wstępny'Ch doświad
czeń mad zastosowaniem wielorakich rejestratorów na trans
portowych samolotach cy,w,ilnych. Akcj.a ,napotykająca na 
srzereg sprzecz,nych ,zdań została rozpoczęta w r. 1954 i doty
czyła dz.iesięciu samolortów towarzystwa TAI i Air France, 
który,ch wszystkiie loty były rejestrowane w sposób ciągły 
i obejmuje obecnie doświ,adczenia z przeszło 50 OOO godz, lotu. 

W referacie podano opis ·instalacji pomiarowych oraz reje
stra,torów .i zapisów, oparty-eh na kons,tirukcji będących w ,uży
ciu ,przyrządów :kontrolnych ,i :wskażników. Podano bilans 
statystyczny wypadków zdarzających się 'W eksploatacji oraz 
dokładne wartości pomiarów, co poz·wala na określenie, jakie 
są możliwośoi sprzętu zarówno pod względem kontroli same
go wykonania Lotu (nawigacja), jak i kontrohl pracy podsta
wowych organów samolotu (silników, wyposażenia itp,). 

Wnioski wy·ciągnrięte z dotychczasowych doświadczeń są 
bardzo zachęca,jące do szerok:iego zastosowani,a różnych me
tod ,rejestracji w eksploatacji sprzętu na 11niiach cywilnych 
.i handlowych. 

R. Nistri, OMI, Rzym, Włochy - ,,Znaczenie i zastosowanie 
na wszystkich samolotach wskażnika chwilowego zasięgu" 
(Impo.rtarnce et applicatians sUJr tous les avions de l'indicateur 
d'autonomie restante). 

W referacie podaino zasady pracy wskażnrika chwilowego 
z;as·ięgu i pozostałego pahwa •Oraz sposobu szybkiego obHcze
nia zmian ciężaru właśoiwego paliwa w zależności od zmian 
tempera,tury. 

Podk,reślonio znaczenie tych urządzeń w zasfosowanfa·ch 
praktycznych na s,amolotach wojskowych i cywiilnych z po
da-niem konkretnych przykładÓ'W. 

R. Vannutelli, Ra�istro Aeronautico Ital<iano, Rzym, Wło
,chy - ,,Optymalne osiągi samolotów komunikacyjnych" (Op
timum Performan·ces of Ailriliners), 

Omówdenie różmych aspektów najlepszego :wykorzystywa
nia samolotów dla uzys/kiiwania efektów - największej pręd
kośoi, największego zasięgu, największego ·ruchu przewozo
wego,, największego ruchu godzimowego, dla otrzymani,a naj
większej liiozby kiilometrów przebyty,ch. 

B. A. Arad, Departament Lotin.ictwa Cywilnego, Izrael -
„Planowanie lotów i kontrola ruchu" (Flight Pla,nniing and 
Oper,abional Control). 

Ana.1iza optymalnych torów lotu dla wys•okowy'Czyno:wych 
samolotów komunriJkacyj,nych, uwzględniająca warunkii me
teoro1ogic.zne, os,iąg,i samolotu, różne wysokości lotu itp. Ma
jąc do dyspozy,cj.i ,ws,zeLkiie mające wpływ czynnik,i można 
obliozyć optymalne tory�trasy lotu ,posługując s,ię elektro,no
wymi maszynam1i cyfrowy,mi. 

R, Brinks, K.L.M, Sh1iphol, Hoiandia - ,,Związek pomiędzy 
częstością występowania opóżnień z przyczyn technicznych 
a wykorzystaniem samolotu i średnią długotrwałością lotu 
(czas pomiędzy dwoma startami)" (Relationshiip 1bet'ween .the 
Raite rof Ocourence of Technkal Delays .and Alir.cr-aft Utilriza
tion ,and avera,ge Fli,ght Durabion (Time bet:wen 2 Takeoffs). 

Autor rozważa ·zw.ią•zek pomiędzy -ilością ,i zak,resem czyn
noś•oi przeglądowo�remontowych, a czasem uży,tkowanira sa
rnoJ.otu d stara s,ię określić ,optimum wzajemnego stosuoku 
tych faz. ekspLoatacji samolotu komurnika,cyjneg,o, Zbyt -rzad
klie ,i s,kiromne przeglądy techniczne ,prowadzą do zbyt 1iicz
nych opóźnień ruchu, za częste i 'Zia bardzo rozbudowane zno
wu .za często wy,rywają sp,rzęt z efektywnej eksploatacj,i. Na 
·podstawie ana1tzy p:r.zebieg,u ruchu w kilku towarzystwach
lotniczy,ch moż,nra wyciągnąć ,pew1ne wnioskii o ogólnym cha
,rakterze. Korzystn1iejsze są 1oty dłużs,ze, wielogodzinrne.
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M. Richer, SNECMA, P,airyż, Fr.an,cj1a - Kontrola pro
dukcji silników lotniczych w zakładach SNECMA" (Le con
tróle des produotiions de moteurs pour l'.aerOU'lautlique - cas 
de la SNECMA). 

Referat miał z,adaniie ZJareklamowanta dobrej ko,ntroli 
SNECMA i co za tym 1idz,ie równ,ież j,a!lwśoi wy,r-obów ,tego 
towarzystwa. Omawiał ,o,n w spo-sób - z,resztą bard;z,o syste
matyczny i przej1rzysty - ,rolę kont.ro�i j,a'ko st,r.aż.nika •ja
kości, ,informatora, doradcy, statY'tyk.a i eksperta oraz jej 
bezpośredni wpływ na jakość 1i bez,pieczeństwo ,pracy przez 
bLiskiie powiązania z produkcją, brur=i tlmnstruk,cyjny,mi, 
dostawcami, poddostawcami i odbiorcami. 

Omówj,o.no choroby dz.ieoięce kontroli i ,trudności jej omg-a
-n1iza·cj,i, poczynając ,od po,jawiie.n,ia s,ię potrzeby kontroli tech
nicz,nej 1w przedsiębiorstwach, wynikłej ,z przemliany rze
mieślniozych metod w przemysłowe i z podziału ,rndań J od
po,w,iedz,ialnośCli. Stwierdzono tr-udnoś-ci roz,woj,u wynikające 
z faktu, że k0tntr011a jest ostat•nią pracą wyk•onaw-czą ti. że j,a
kość jest nie zawsze wymierna w przecilwieństwi-e do ilości, 
oo powoduje w efekoie,, że potrzebę zm1ian i ko,ntro1i rozumtie
i czuje ki,e•rownictwo, natomiast zwykle nie czuje WY'ko
rna!w,ca. 

Omówj,ono po·za tym ·zadania kontro•Li stwierd1z,ając jed,nak 
w k-ońcu, że k,ontrola gwarantuje wpr.a:wdz,ie j-aikość wyk,ona
nia, ale robotrutk jest twórcą tej jakoś'Oi. 

M. Lavergne, SNECMA, Ba.ryż, Fr-ancj,a - ,,Wykorzysty
wanie zachowania się silników lotniczych w eksploatacji" 
(Explo1tation du compm.tement des mote'lllrs d',aviiatio.n en 
uti1isa-tion). 

Referat omawia organi2:ację i priacę słu:bby specja,lJ11ej 
SNECMA, mającej ,za cel wykorzystanie eksploatacjii sprzętu 
w wojsku. Służba rozpatruje wypadki lotniicze oraz st'atn 
sprzętu po powrocie do ,remontu generalnego. 

Omówiono ciek,a•wy przypadek ukrę·cen,i1a s,ię wału turbiny 
w silniku ,od,rZ1Utowym na skutek 1zablokowaintia łożyska kul
kowego oraz przypadek wzdłużnego popę>ka,n<l,a ko,rbowodó•w 
siLnika tłokowego na sk:tutek niedotrzymania warunków ter
micz:nych przy obróbce plastycznej. 

P,oza tym refer,at omaw,ia ważność spostrzeżeń i wniosków 
dla biur konsf,rukcyjnych (problemy >koncepcyjne), dla btiur 
technolog1cznych i kontr-o1i ,(.problemy prod,u'k-cyjne) oraz dla 
użytkowników (,problemy eksploatacyjne). Podkreślono pr-zy 
tym wpływ działalności tej służby na postęp techniczny 
sprzętu. 

P01za tym referat stw1ier<dza, że systematyczmość tego ro
dzaju pracy poz,wa1la na wyciąga,nie ca-łeg,o szeregu często 
-całkiem rnieoczekiwa,nych wniosków.

P. M. Dubarry, SNECMA. Paryż, Frnnc.ia - ,,Kontrola ło
patek sprężarkowych i turbinowych w zakładach SNECMA" 
(Le contr61e des aubes de compresseur et de trnr<bilne a la
SNECMA).

Referat miał zadan,ie ,zaTeklamowania f.rancuskt!.oh s,iJni
ków od-rzmtowych przez poda:niie metod so.rawdza•n.ta wyko
•na,n,La ł-opate!k i podkreślenie staranności ,i systema1ty-czności
kon·tiroLi. W zwięzłej, treś-ciwej ·i jasnej formie omówi.ono sto
sowane metody kon1Jro1i wymia,r,owej, narzęd•vi, ,przyrządó-w,
sprawdzianów i s,acrnych łopatek oraz k•ont,roH metalurg,icz
ne.i, wytrzymałościowej oraz wyważenia wir.ników. Nieza
leżnie ,o,d tego podano metody kontroH łopatek podczas re
montów silirnika.

R. Moreau, O.N.E.R.A., Chatiillon-•s ,ous-Ba1gneux. F�ancia -
,,Kontrol.a automatyczna obróblci łouatek silników turbino
wych" (Contr61e automatique de l'us1i.na.ge des ailettes de tur
bo-machiine).

Referat omaw,i•a lko112yś,c,i automatyczme.i ko1nt-roli wyk-ona
nia łopatek przy obecnej masowej łch pr,oduk-cj1i. Zautoma
tyzowanie procesów prodtu:kcyj•nych pos,tulu<ie jednocześ:n.;e
zautomatyzowa:n,ie kontroli dla skrócernia -cyklu produ.kcy.i
neJ;!o i uzyskania leoszych wyników dokładności obróbk;

Omów,tono ,równiei możliwości., jakie daie zastosowanie slte
rowa,nia posuwów ,Qlbrabi.ai:rek przy pomo•cv m,as-zyn all'.l,alo .go
wych. Omówiiono pT-zykład s.te,ro,w,an.ia elektryc2:nego ohra
bia,r<ki przy zastos·owaniu funk,cili. rnatematy,cz:nei, będące.i su
ma elipsy, łuku kol-a i lemniskaty. Maszyna pracowała w za
sad z.ie prawiidł-owo, jednalk sprzężone z nia u,:,zadzen.ie k>on
troll1ne nie dawało pewnośoi or<a'Wlidłowego wY1kommia i ,i,.<iiko
wniosek referent pr,ooonuie jednak spr-a,wdzanie według
wz,o,r-ca i sterowa,nie według kooiału. 

Stw,ierdtzono jednak. że -we F'rancili jest obecn1ie 'lrnnstruowa
nvch s·zP.,r.e_g nowych maszyn stnsuia·cvch nie tylko ro;,;wfaza
ntie mech;;in,iczne przełożenia z kopiału na element, ale rów
nież i elektryczne stero,wanie z użydem maszyn cyfrowych. 

H. Hug & R. Akeret, AIA, Neuhausen-am-Theinfall,
NRF - ,,Spiekane aluminium SAP, nowy lekki stop 'wy
trzymały na go·rąco" (L'alumin,i,um fnitte SAP, nouveau ma
te11iaiu lege.r res.istant a la chaleur). 

Oornz większe szybk,ości (,prędkości), z jaJk,imi latają nowo
-czesne samoloty powodu,ją inie tylko oornz s,iln1iejsze oddz,ia
ływainie teruniczne ina ,pewne części s.iłniikó,w„ ale· ró,wnie·ż 
u iintensyw,ne oddz.iaływaruie termi,cz,ne na skrzydła ti kadłub.
W tych wairunkach mus-imy dysp0tnować mateni.ałami kon
st:rukcyjnymi, -które poza dobrymi własrnoś-cia,mi mechan,i>cz
ny,mi ·i ,niskim oiężaTem 1właściwym, byłyby obdarzone dużą 
wytrzymałoś'Oią na gorąco. 

Bodczas gdy lekk-ie stopy typu Al, Ou, Mg ,i AL, Z:n, M-gCu 
-obrabiane termicznie, używ.ane głów:nie doty·chczas w kon
str.ukcj a,ch lotiniczych tracą st•opnJ,owo wtasn-oś'Ci mechanicz
ne w ·czasie dJugotrw-aŁego pr,zebyw.arnia w temperaturach
wyższych rniż 130°C, to nowy mateniał SAP, otrzymywany
drogą spiekania pr,o.s•zkiu tlenku ,alumi-nium w o>k:ceś,lo,ny,ch
warunkach,, z1ach10IWillde własności mechainiczne bardz,o dobre
(25 kG/mm2), ,aż do powyżej 400°C. Materiał ten moż.e ,być
wytłaozainy pod ,prasą, przeaiągainy .i kuty przy pewnym do
bnaniiu zawartoś!Oi tlen�u aluminium w zależności od żąda
nej plastycz,nośd.

B�achy SAP moż,na rnitować oraz spawać przy pomocy s,pe
cjaln)�Ch metod.

W konstrukcjach lotniczych SAP jest speoja1nie 1r,elmmen
dowany na Uok:ti siLnitlców, łopatki spręża•rek ,i t ,u,rbin ora1z na
blachy ,i częś·oi kute, pracujące w podwyżs·Z10ny,ch teimper.a
turach.

Ch. Horny. O.N.E.R.A., Cha1Jillon-sous-Bagneux, Francja -
,,Polepszenie bezpieczeństwa samolotów przez ulepszenie pły
nów w instalacjach hydraulicznych" (L'ameltioration de la
securite des avions par le pe-rfoctionnemen.t des fluides de
tr.ansmiss1ion).

Nowoczesne samoloty p·os,iia,d,a,ją ważne jnstala-oje hydrau
liiczne, zapew:Il!iające uruchamianie podiwoz,ia, hamulców, ste
rów 1i różny,ch napędów pornocruczych. Zna,ną zaletą napędu
hydraulicznego jest mo•ż•liiwość uzyskania dużej energi-i w bar
d·zo krótJk,im ,czasie. Wymaga ona sieoi hydraiuli•cznej o długJch
nieraz obwodach, rozdągający·ch się po ca[ej 'konstrukcj:i sa
mo,}otu. Wymagania g.abary,towe ,i ciężarow.e prowadzą do
stosowarltti.a wysokich ciśnień (do 250 kG/=2) or,az pomp o du
żych wydatkach. P,raw,idlo,we funkcjo,noiw:anlie instalacji hy
draulic2:nej wymaga ,odpowiednJ,ch płynów i na pr,zykład
bezp,ieczeństwo pożarowe wydaje s,ię odsuwać użycie po
,chodnych nafty na korzyść płynów sy,ntetycznych., pos>iadają
cych własność niepalności, ponieważ wyrt:irysk pa,lnej cieczy
pod wys,okirn ,ciśn.ie-niem w pobliżu źródeł wys,ok:tiej temp.er,a-
1tu1ry marże mieć nlieo.bLicza-Lne następstwa. Na,g,rzewaniie ildne
ty,czn,e stawia wymagani.a równowagi st1abi,lności term,icz:nej
cieczy w zetknięaiu z różmymJ materiialami w Olbie,gu podda
wany.mi miejs,oowym, wysokim oi�nieruom ,i temperaturom.
P,roiwadzti to do stosowania cieczy o miin.iimalnej paln1ości
ti nis�im ciśnieniu pa•ry.

Referent stwierdza, że nie ,istnieje 'Ciecz speł,ni-ająca wszyst
kie wymagania be21p1ieczeństwa i przenoszenia energii: lep
kość przy ,rniskich temperatmach, dobr,e własności smarne itp.
Wybór jest oczywiśde ogr,a,ni•czony ,do nad1epszyoh oieczy,
mających kompr,omis1ow.e rozwiązanie. W O.N.E.R.A. otrzy
mano baird,ZJo dobre oiecze po p,r,zebada:ni,u polyeteru, glyk,olu,
wody, o,lejów f.luorowęglowvch, deczy ma baz1ie sdlikatów, di
sJ•Likatów .i kh mies·zank.i. C<iecze z•awiera.iące wodę wyeLimi
nowano z pow,odu ogra:nti-cz.eń funikcjon,o,wan.i.a przy n>i.s"k.ich
tempe1ra1tu,rach, zaś -oleje fluorokarboinowe ·z powodu zbyt du
żych •z,mi.an lepkości z temp,eraturą. Zbad.anio ró,wn,ie,ż dod1at
ki uniep.alnfające, n,ie ,o,trzymuóąc jednak dobrych ,r.eQ:!Ulta.tów.

M. H. Bauer, AICMA � ,,Działalność Komisji Unifikacyj
nej AICMA" (L'activiite de la. Commis:sion d'Un.ifkation de
l'AICMA - Necess1ite Europeenne).

Omów.iono, d�dalalność K,omfsji Unif.ik.acyj,n.ej, która n.Le je.sit
właś-oiwie komisją normaLiza,cyjną, a zta,jmuje stię właściwie
badaniami konieczności unifkacj.i sprzętu lotniczego w sze
fokiim z.akres,ie· ze względu na ek•onomię produkcji, elks,plo
atację i zwtlęks•zenie bezpiecz.eństwa lotu. W,n,ioslkii p,vzyjęte
podczas działalnoś'Ci Koiniisj,i są przesyłane 10 kra,jom, będą
cym ozłotnkami AICMA, w formie zaleceń, któ.re są op,ra-co
wyw.ane w państwowy.eh ,biurach normaliiz,a.cyjny,ch lotni
czych. Działa:lność Komisji Unifikacyjnej, kierowana przez
Komitet Koordyrntcyjny AICMA, obejmu,i,e n1ie tylko sprzęt,
,ale cały w,a,chlarz zagadnień, zwią.zanych z jeg.o użybkowa
,rniem, ja'k na pr-zyikł.ad skrócenie czasu p.rz.erw w podróży sa
molotów komunikacyjny,ch, co ma ostatni,o• co,raz większe
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znacz.en-ie ze wz,ględu na s,ta,le wzrnaga:jące się prze-ciąż.en;i.e 
lotnJsk. 

R. Lucas, AICMA - ,,Normalizacja lotnicza europejska ja
ko wskaźnik postępu technicznego" (La normal1is.ati.on aero
naUJtique europee,nine, facteur de progres tech:n1iq,ue). 

Normailizaoja n.ie marże ogran<iczać s,ię do określania, po
równywania i lkLasyfiikowan,i.a •istruiejącego już sprzętu, ale 
pow.inin,a zająć s,ię je:go uleps,zanii,em i kier.owaniiem produ
centów ,i użytikown,fków w s,t,ronę ,nowych rozwiązań. 

Charakter współpracy w rama·ch AICMA pozwala na 
uzgodnienie ró,żnych punktów widzen.i,a rw •ramach prac ko
mis1j,i specja1izacyjnych, które zajmują się obecnie: 

- polepszeniiem warunków ,pracy łożysk sterownic ,i sma
rowaruia z.łącz, 

- ,nwjwłaś-chx.nszego 'Oik,reślenia pr.aktyczneg,o stanu po
wierzchni części współpracujących, 

- polepszenia zachowania przewodów g,iętkich w podwyż
sz.onych temperatur.a.eh, 

- ,jak na,js•zersze,go zastosowania przewodów elektrycz
ny•ch lżejszy.eh li specjałnie lekkkh dzię1ki zastoso,warniu no
wych izo,Lacj,i, 

- pdlepsze:nie charaiktery,styk mechanicznych stopów alu
mi:ni:owych dla ·z!.iikwidow.a,nia róż•norodności stosowanych 
mateniałów 1w ra:ma·ch europ.e ,iskich.

Referat apeluje do ws,zystki·ch czlon:ków AICMA do wyko
,rzysty,w.an.ia prnc ISO, zarówno przez eksploatację jak i bez
pośrednich użytkow.ni:ków (biura kons.t,ruk,cyjne i biur.a 
studiów). 

TYTUŁY POZOSTAŁYCH WYGŁOSZONYCH 
REFERATOW 

L. Meloni, G. Melon1i, Rzym, ·włochy - ,,Uzyskanie wyporu
za pośrednictwem odrzutu" (La sustentat,i,on pa,r jet). 

B. Salmon & E. Dubois, Soc.iete Berti & Co, Paryż,
Francja - ,,Dopalanie w zastosowaniu do samolotów cywil
nych i handlowych" (Post-·combustion .pour aviions civils et 
commerc.iaux). 

M. R. Corelli, Uni,w,e,rsytet w Rzymie, Wł-ochy - ,,Tetrani
trometan jako utleniacz dla rakiet" (La Tetran,i,tromethame 
comme ,agent oxydant pour fusees). 

J. A. Vandenk,erckhove, Uni•w,ersytet ,w Brukseli, Belgia -
„Rakiety na paliwo stałe - możliwości i optymalizacja" (Les 
:tlusees ii propergols s•ofides. P.ossibi1ites et optimisa,tio,n). 

C. Sanchez Tafifa & P. Perez del Notario, Techniczny In
stytut Lotni·czy, Ma.d,ryt, Riszpa,ni,a - ,,Spalanie kropli pali
wa jednorodnego" (Combustion of monopropellant droplets). 

F. Duchateau, Ate1Lers de Construc.tions Elecbriq,ues de
Cha,rleroi, Be�giia - ,,Rozwój rejestratorów magnetycznych 
dla kontroli ruchu lotniczego" (Progres recents des ehreg,i
streurs ma;gnetiques pour les tours de contr61e). 

F. Wiegand, F. Diehl & Co•, Konistanz. Staad. NRF - ,,Pa
radoks oświetleniowy przyrządów pokładowych" (The lumi
ruizing Paradox ,of the A,i,rcraft Instruments). 

R. J. Schliekelmann, Fokker, S·chiphol, Holandia - ,,Nie
niszczące badanie połączeń klejonych" (The non-destructive 
Testi,n,g of Adhesive bonded Join1ts). 

W. Dijkshoorn, Flokke,r, Schiphol, Holandia - ,,Próby od
ladzania samoloiu F-27 „Friendship" (Icing 'I1rials on the 
F-27 Firiendship). 

R. Eppler, Bolkow, Stuttgart, NRF - ,,Obliczanie warstwy 
przyściennej za pomocą maszyn cyfrowych" (Grenzsch<ichtbe
r,echnung mit digita;le,n Rechenautomaten). 

J. Girerd, Laborat. R. Derveaux, Boulogne-sur-Seine,
Francja - Obliczenie przy pomocy maszyny analogowej za
gadnienia wznoszenia przy minimalnym zużyciu paliwa 
i w najkrótszym czasie (w oparciu o rozwiązanie równania 
z pochodnymi cząstkowymi)" (Resolurion sur machines ana
logue de problemes de montee a consommation minimum et 
a temps m•�nimum (conduisant a la resolution d'equations 
aux de,nivees pa,rtielles). 

A. P. J. Jeudon, Soc. d'Electr. et d'Autom. Courbevoie, 
Francja - ,,Możliwości i przyszłość symulatorów liczbo
wych" (Possib1lite et avenir des simulateurs numer!.ques). 

M. Kretz, Cos. Girav. Do,rand, Paryż, Francja - ,,Symula
tor lotu dla szkolenia pilotów śmigłowcowych" (Simulateurs 
de v-ol pour la formation des pilotes d'helicopteres). 

S. M. Poole, Soc. Gkav. Dorand, Paryż, Francja - ,,Symu
latory lotu - istota i eksploatacja" (Simulateurs de voI -

Nature et utilisatio,n). 
C. Roche, Sooiete d'Elecbronique et d'Automabistne, Cour

bevoie, Francja - ,,Rola i znaczenie kontroli automatycznej 
w skomplikowanym osprzęcie" (Role et interet de l'inspection 
automatisee d3ns les equipements complexes). 

J. Dascotte, L.M.T., Boulogne-Billancour.t, Francja - ,,Tre
nażery i symulatory" (Entiraiineurs et Simulateurs). 

G. M. Hellings, Air Trainers Link Ltd. Aylesbu,ry, Wielka
Brytania „Symulatory lotu dla szkolenia załóg - postęp i za
gadrui.enia" (Flight Simulators for Aircrew Training - Pro
gress and P,roblems). 

J. Gaudfernau, Societe d'Ele'Ctrondque et d'Automatisme, 
Courbevoie, Francja - ,,Metody rejestracji i sprawdzania 
w zas•tosowaniu do obliiczeń za pomocą maszyn" (Les metho
des d'enreg,ist-rement et de depouillement adaptees au -calcul 
automatique). 

X. Hafcr, He,inkel, Fahrzeug Bau, Stuttga,rt, NRF - ,,Za
gadnienia stateczności nowoczesnych samolotów i rozwiąza
nia ich przy użyciu maszyn elektronowych" (Stabilitatspro
bleme moderner Fllugzeuge und ihre Losung mit Hilfe elek
tronis,cher Rechengerate). 

J. S. i R. L. 

PRZEGLJ.\DAMY USPRAWNIENIA 

Przyrząd do usuwania izolacji z końców przewodów 

(Kl.21 c; nr OU-714; Z. nr 27) Rudolf Gabriel 

Dotychczas do ściągania izolacji włóknistej i papierowej 
z końców przewodów stacyjnych (np. w łącznicach telefonicz
nych i telegraficznych) używano kleszczy, przez co żyły prze
wodów były uszkadzane mechanicznie, a obcięta kleszczami 
izolacja ulegała postrzępieniu, co utrudniało lutowanie koń
ców żył przewodów. 

W myśl udoskonalenia zastosowano do usuwania izolacji 
z końców przewodów przyrząd uwidoczniony na rysunku, 
powstały z zespolenia w jeden przyrząd dwóch znanych na
rzędzi: kleszczy do usuwania izolacji oraz narzędzia do opa
lania izolacji na końcach przewodów. 

Przyrząd składa się z rurowego korpusu bakelitowego 1, 
wyłącznika 2, elementu grzejnego 3 (odpowiednio ukształto
wanego drutu oporowego) do spalania izolacji oraz ze szczęk 
metalowych 4 do usuwania resztek opalonej izolacji z końca 
przewodu. Element grzejny 3 przyrządu jest ·zasilany prądem 
niskiego napięcia z odpowiedniego transformatorka, połą
czonego z przyrządęm sznurem dwużyłowym 5. 

Elektrodynamiczny czujnik do badania drgań mechanicznych 

(Kl. 42 c; nr 0-3039; Z. nr 27) inż. Jerzy Bcrkowr.l:i, 
Eugeniusz Grzewacz i Jan Lipka 

Zbudowany w myśl usprawnienia elektrodynamiczny czuj
nik do badania drgań mechanicznych jest przyrządem prze
twarzającym drgania mechaniczne na drgania elektryczne. 

Przyrząd składa się z magnesu trwałego 1 .. z cewki napię
ciowej 2 i tłumika 3, połączonych sztywno ze sobą i porusza
jących się pod wpływem drgań w polu magnesu trwałego 
na dwóch elastycznych resorkach 4 i 5, z cylindrycznej obu
dowy stalowej 6, z które.i wyprowadzony jest przez gniazdo 7 
przewód ekranowy, oraz z trzpienia 8, przenoszącego badane 
drgania mechaniczne na przyrząd. Przez przyłożenie trzpie-
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nia 8 przyrządu do układu Órgającego lub zamocowanie go na 
nim, w cewce napięciowej 2, wibrującej w polu magnetycz
nym, wzbudza się napięcie proporcjonalne do szybkości ru
chu drgań mech'.anicznych i o częstotliwości równej często
Ł-liwośdi tych drgań mechanicznych. 
Arzez zastosowanie elekt!rye:zneg.o 
układu catkującego lub różniczkują
_-ego można z pomocą tego przyrządu 
.nierzyć pQ'Aa szybkością również am
plitudy drgań lub przyśpieszenie. 
Przez przecechowaniie tych wie1knści 
na ekranie oscyloskopu katodowego, 
poza możnoś:cią obse1rwowania całego 
p.rzetliegu i charakteru drgań, można 
be.zpośredrniio odczytać wielkości cha
rakterystyczne drgań w Ódpowied
nich jednostkach. 

Za pomocą generatora aktustyczne
go można również określić dokładnie 
częstotliwość drgań. Za.kresy pomia
rowe wynoszą: dla częstotliwości od 
10 do 1000 c/,sek, dla amplitudy od 
0,01 do 1000 mikronów, dla szybkości 
do 600 cm/sek, a dla przyśP'ieszenia 
do 3000 cm/,sek2

. Czujnik we.dług 
usprawnienia ró·żni się od czujników 
produkowanych za granicą tym, że 
posi,ada możruość wymiany resorlków 4, 5, które pękają przy 
,upadku przyr�ądu podc.za,s nieostrożnegro obchodzenia się z nipl 
lub przy pomiarze drgań o z,by:t dużej amp,1,Ltudz-ie w stosunku 
do zakresu pomia,rowego przy-rządu. 

Przyrząli o dwustr•nnym kierunku obrotów do gwintowania 
na wiertarce 

(Kl. 49 e; nr OU-800; Z. nr 29) Tadeusz Biedroński 
Przedstawiony na rysunku przyrząd służy do maszynowe

go gwintowania na wiertarce otworów przec·lotowych i śle
pych. Zaopatrzenie przyrządu w samoczynnie włączające się 
sprzęgło kłowe w przekładnie kół zębatych umożliwia na
tychmiastowe wycofanie gwintownika z dwukrotną szyb
kością obrotową bez zatrzymywania obrabiarki, a sprzęgło 
cierne o regulowanym oporze zapobiega łamaniu się gwin
townika. 

Przyrząd jest mocowany we wrzecionie wiertarki za pomo
cą stożka 1. W trakcie opuszczania wrzccion<1 wiertarki z za
mocowanym w nim przyrządem, z chwilą oparcia się gwin
townika o krawędź podlegającego gwintowaniu otworu na
stępuje przesunięcie wrzeciona 2 przyrządu względem kor
pusu i sprzężenie wrzeciona za pomocą zamocowanego w nim 
wpustu 3 z kłami 4, przez co wrzeciono wiertarki zostaje po
łączone bezpośrednio z wrzecionem przyrządu, na którym za-
mocowany jest gwintownik, a ruch obrotowy wrzeciona wier
tarki będzie przeniesiony na gwintownik. 

Przy dalszym opuszczaniu się wrzeciona wiertarki gwin
townik będzie zanurzał się w otwór i nacinał gwint. Z chwilą 
przejścia gwintownika przez gwint'.)wany otwór przelotowy 
lub na skutek unoszenia wrzeciona wiertarki wpust 3 wysu
nie się z kłów 4 i zazębi w kłach 5 koła zębatego 12, które nada 
wrzecionu 2 obroty wsteczne. 

Wsteczny bieg otrzymuje wrzeciono 2 za pomocą prze
kładni kół zębatych, składającej się z korpusu 6, zamocowa
nego nieruchomo na stożku 1, z koła zębatego 7 o uzębieniu 
wewnętrznym, z obsady 8 z osadzonymi w niej czopami 9 
i dżwignią 10, służącą do przytrzymywani::i. obsady przE.d 
obracaniem się, z pośrednich kół zębatych 11, z koła zębate
go 12 i przytrzymującego obsadę pierścienia 13. Sprzęgło 
cierne składa się z dwóch małych tarcz zazębiających się ze 
sobą zbieżnymi kłami, a mianowicie tarczy dolnej 14, zamo
cowanej na wrzecionie 2 obrotowo i z:;ibezpieczonej przed zsu
waniem się kołkami 15 oraz tarczy górnej 16, osadzonej na 
wrzecionie suwliwie i zabezpieczonej przed obracaniem się 
wpustem 17. Tarcza górna jest dociskana do dolnej sprężyną 
śrubową 18, której wielkość nacisku regulnje się nakrętką 19.
Gwintownik jest zamocowany w normalnym wiertarskim 
uchwycie 20, przykróconym do dolnej tarczy sprzęgła. 

S. M.

Trzpień tokarski z rozprężną tuleją 

(Kl. 49 a; nr OU-731; Z. nr 27) Antoni Motyka 
Rozprężne trzpienie tokarskie, mające sz�rokie zastosowa

nie w mechanicznej obróbce metali, posiadają zbyt małą 
rozprężalność, a tym samym zakres zastosowania poszcze
gólnych trzpieni jest bardzo ograniczony. 

W wielu przypadkach wyzeJ wspomniane trzpienie mogą 
być w myśl udoskonalenia zastąpione przez przedstawiony 
na rysunku stożkowy tr:/'.pień 1 z przesuwaną po jego po
wierzchni rozprężną tuleją 2, która posiadając dużą roz
prężalność zachowuje prży tym cylindrycznośi: swej śred
nicy zewnętrznej. 

Kit bakelitowy do wodoodpornego uszczelniania wyprasek 
z tworzyw sztucznych 

(Kl. 22 i; nr OU-789; Z. nr 29) inż. Witold Korecki 
i Edward Offen 

Pływaki prasowane z tworzyw sztucznych składają sit: 

z dwóch połówek zakręcanych na gwint. Pływaki te zanurzo
ne są stale w wodzie i muszą być bardzo szczelne. Dotychczas 
stosowane środki uszczelniające zawiodły, czy to z powodu 
złej przyczepności do bakelitu, czy też na skutek nieodpo
wiednich właściwości fizycznych lub chemicznych i pływaki 
po krótkim czasie tonęły. 

W myśl udoskonalenia zastosowano kit bakelitowy samo
utwardzający się o następującym składzie: 
żywica fenolowo-formaldehydowa kondensowana alkalicz-

nie 500 cz. cięż. spirytus denaturowany ...... 100 cz. cięż. 
kaolin ................ , ..... _ . . . . 100 cz. cięż. 
utwardzacz kwaśny (benzenosulfochlorek) .... 50 cz. cięż. 

Kit sporządzony według tej recepty przf�chodzi w stan nie
rozpuszczalny w temperaturze około 25°C i po upływie 10 
godzin silnie przylega do kitowanego przedmiotu i uszczel
nia go całkowicie. 

W celu przyrządzenia kitu odważoną ilość żywicy roz
puszcza się w spirytusie denaturowanym przez mieszanie. 
Do roztworu tego dodaje się porcjami kaolinu i miesza a.ź de
otrzymania jednorodnej masy. Przed użyciem dodaje się 
utwardzacza i po dobrym wymieszaniu kit jest gotów do 
użytku. 

Kit z utwardzaczem przygotowuje si� tylko w ilości po
trzebnej w danej chwili, gdyż po 4 godzinach nie daje on się 
już stosować, kit zaś bez utwardzacza może, stać kilka_ dni. 

Skład kitu można zmieniać zależnie o:1 celu do jakiego się 
go stosuje: 
1) kiedy trzeba kitować duże otwory można zwi�kszyć ilość
kaolinu ze 100 do 250 części·;
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2) kiedy kituje się wąskie szczeliny należy kaolin ze składu
kitu usunąć;
3) kiedy chodzi o szybkie utwardzanie, zwiększa się ilość
utwardzacza i na odwrót.

Cena 1 kG kitu wynosi 25 zł; 1 kG kitu można uszczelnić 
500 wyprasek, czyli koszt uszczelnienia jednej wypraski wy
nosi 5 groszy. 

Kit ten wyeliminował braki, jest łatwy do przygotowania, 
wszystkie surowce są pochodzenia krajowego i łatwo do
stępne. Kit ten może być stosowany jako klej do porcelany, 
do metali lub do sklejania metali z porcelan1. 

Przyrząd o napędzie mechanicznym do sprawdzania gwintu 
w nakrętkach 

(KL 42 b; nr óU-880; Z. nr 31) Józef Dwornkzek 
Prnedstaw1i,ony na rysunku przyrząd służy do szybkiego 

wkręcania sprawdzianu w nakrę.tki ora,z wykręcania go przy 
sprawdzaniu średnicy pod,z,iałowej i pr<ostopadło,śc1i gwintu, 
które to czynno,ści dotychczas wykonywano ręcz,nie. 

Przyrząd, według uidoskona-1-enia, składa s,ię z płyty 1 ze 
zmont1owanym na n.Lej silnikie•m elektrycznym 2, który za 
pośrednictwem kół pasowych 3 i 4, pasa 5, kół zębatych 6 i 7, 
wprowadza w ruch obr,otowy wałek 8 z zamocowanym na nim 
koł,e,m stożkowym 9. Koło to współpra•cuje z kołami stożko
wymi 10 i 11 jako pr,zekładnia cierna. Wałek 12, na którym 

z.amocow,an,e są koła 10 i 11, jest ułożyskowany w korpusie 
skrzynki przesuwnie i zmienia .kier,unek obro,tów w zależ
nJOś'<li od ,tego, które z zamocowanych na nim kół ciernych 
styka się z ko.łem 9. Jeden koniec tego wał-ka jest za,opatrzo
ny ':" stożk1owy O'twór do mocowania sprawdzianu 13, a drugj 
posia,da podtoczen1ie 14 dla zamoco.wania nie uwidocznionej 
na rysunku dźwigni do ręcznego przesuwan,ia wałka. W roz
wią,zaniu według ud,o,sk,onalenia przesuwanie wałka o•dbywa 
sicę s1prawdzaną nakrętiką 15, powo,dowan,e poos,iowym na
ciskiem, występującym przy nakręcaniu oraz wykręcaniu na
krętki z.e sp'l.''.a.wdzuanu. 

Urządzenie do oczyszczania ;przez trawienie przedmiotów od 
zgorzeliny 

(Kl. 48 d: nr OU-884; Z. nr 31) mgr ,inż. Franciszek Paszek 
Oczys.zc.zaniie przedmiotów od zgorzel-iny, przed obróbką 

galwaniczną, przeprowadza się przez mechaniczne obij,an.ie 
lub przez trawienie. Połączenie tych dwu ope1racji, prz,ez za-

_, .b.. 
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,stosowania trawieni1a w naczyniach obr,ot·owych, skraca zna•cz
nie cza,s czy-s.zezenia. Do tego celu stosowaine są ogó1nie bęb
ny obroitowe szczelnie zamykane, napełniane okresowo przed
mi1otam:i czyszczonymi ora1z środkami czyszczącymi. 

W myśl ud1oskona1le1111ia, stosuje się odmienne urządzenie, 
w którym dziurkowane bębny 1 (rys. 1) układane są na obra
cających s,ię wałka,ch 2, umieszczonych w wannie z kwasem. 
Wielkość bębnów może być różna, zależnie od potrzeby; obra
cają ,się oine będąc całkowicie zanurzone w kwasie. Bębny sta
nowią przen'Ośne ur.ządzenie potoku, wiążącego poszczególne 
operacje obróbki galwaniioznej. Mianowioie przedmioty, ·za
ładowane do bębna, przenoszone wraz z bębnem, przechodzą 
kolejno opera•cje: odUuszc.zeni<a, płukania, trawienia i obrób
ki ga1lwaini-cznej. 

Urządzenie jest wbudowane do wanny z kwasem (rys. 2). 
Obracające s·ię wałki drewniane 2, osadzone są w łoży

sk,ach porcelanowych 3, umocowanych we wsporni'kach drew
nianych 4. Wałki napędzane są przez si•lnik elektryczny za 
po·średnic.twem kół pa,sowych 5, 6 i 7 ora·z pasków klinowych 
8, 9 i 10, w sposób uwidoczniony na rys. 2. Koła pasowe 6 i 7 
wy<konaine są z materiału kwasoo-dpornego. 

Fosfatyzowanie żeliwnych pierścieni tłokowych 

(Kl. 48 d; nr OU-885; Z. nr 31) mgr inż. Ludwik Szen,derowski 
Celem fosfatyzowania jest wytworzenie na powierzchni ro

boozej żeHwnych pierścien,i tłokowych pO'włoki miękkich fos
foranów. Powłoka ta, o grubości 0,005-0,01 mm, poza właści
wościami przeoiwkorozyjnymi wpływa przede wszystkim na 
szybkie docieranie się ,pierścieni do gła,dzi cylindra i posiada 
dobre .właścwości ś1iz.g.owe, co dodatnio wpływa na pracę sil
ndka. 

Proces fosfatyzacji polega na: 
1. Odtłuszczaniu pierścieni za pomocą ,trójchloroetylenu.
2. Przepłukiwaniu pierścieni w gorącej wodzie.
3. F·osfatyzowaniu pierścieni ·w kąpieli fosforan,owed przy

współdziiałan:iu prądu elektrycznego. 
4. Przepłukiwaniu w gorącej wodzie.
5. Suszeniu.
PDzed poddaniem pierścieni procesowi fosfatyzacji, zamo

cowuje się je w LicZlbie killmdziesię'Ciu sztuk na trzpieniu tak, 
aby szozeliny między poszczegó1nymi pierścieniami były jak 
najmniejsze, a średnice zewnętrzne tworzyły powierzchnię 
walca. Tak zamocowane pierścienie 1poddaje się odtłuszcza
niu w podgrzany,m do tempe,ratury 85°C trójchloroetylenie, 
w wan.nie stalowej. Po odtłusz-czeniu uchwyt z ,pierścieniami 
nagrzewa się przez ·zanurza1ruie na kilka minut do gorące.i •wody 
d następnie wp,rowadza s,ię go do sta'lowej wanny elektroil.i
tycznej zawierającej roztwór do fosfatyzacji o &kładzie: 
kw.as fosforowy (H�PO-ł) c. wł. 1,7 - 400/o oięż. 
tlenek cynku (ZnO) . 100/o cięż. 
woda destytlowane . 5(10/o ,cięż. 

Uchwyt zaw.iesza s.ię na środik,owym płaskowrniku miedzia
nym. Dwa ,inne płaslkoWiniki po bokach służą do zawieszenia 
elektrody z. blachy sta,1,Qlwej, wykonanej w ks.ztałci,e cyl,indra. 
Elektroda ta otaczająca 'Uchwyt z pierś-oieniami jest anodą 
w przypadk'U stosowania prądu stałeg•o. Odległość pomiędzy 
elektrodą a pierśicieniami poW1inna wynosić 20-30 mm. Pła
Slkow.niki m1iedziane są umieszczone ,na przymocowanej do 
wanny drewnianej ramce. Temperatura kąpieli do fosfatyza
cji powinna wynos1ić 60-70°C. Stosuje s,ię prąd elektryczny 
·o napięciu 10-20 V ,i natężeruLu około 4 A na decymetr kwa
dr,_ato y pow,ierzchn,i wa'1ca utworzc,nego przez pierścienie.
Reakcję f�sfaty:wwania charakteryzuje s•ilne wydzielanie się
pęcherzy'kow 'wodoru. Po 7-10 :minutach wydz:ielanie się wo
doyu ustaje, co świadczy o zakończeniu procesu fos.fatyzs:;)j1i.
Wo.wczas uchwyt z pierścieniami wy,jmuje się z wanny i prze
pł_ukuJe strumieniem zimnej wo,dy, szcz·otkując pierścienie
miękką sz1czotką. Na.stę-pruie umies?Jcza s:ię go na kilka minut
we wr-zą·cej wodzie i po kilkiu mimutach wyjmuje i lekko ob
s,usza na powiietirzu, w.res'Zcie uchwyt ·z pierś-cieniami wkłada
się na killk:a m�nut do suszarkii o temperaturze około 150°C
� _-cel;u c.ałkow,itego wysuszen:ia. Po wysuszeniu i zdjęciu pier
sc1em ·z uch·v,rytu natłusz.oza się je w roztopionej wazel\nie. 

Armatka pianowa do gaszenia pożaru 

(Kl. 61 b; inr OU-891; Z. nr 31) Gerard Soś,niJca 
_Doty_ch�zas, stos,owany s,pr,zę,t przeciwpożarowy do gasze

.nll� poz'.'row s,rndkami chemicznymi posiada zbyt krótki okres 
dznałarna. Czas_ u�ywal•n_ości tego sprz.ętu w ak,cj,i g,aśniczej
t:rw,a z:iz':'yo�aJ <k,d,Jrn mmut, po czym musi być wycofany do
zapełmema srodkami chemiiczno-gaśni•czyml. 
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P.rzedstawiona na rysunku armatka pianowa, zibudowana 
według udoskonll!lenia, jest •zaopatrzo,na w z:b.iorn,i'k o pojem
ności 250-300 litrów cieczy pfanotwórczej i· posiiada zdołność 
wytwarzania •wielkiej ilości piany w ciągu dwóch do trzech 
godzin bez uzupełniania środka pi,anotwórczego. Czas p;:acy 
armat�i w ·czasie akcj.i gaśn1iczej jest ipraikty,czn.ie nieogra.n'.
cwny, gdyż podczas jej p acy moż,na uzupełniać ubytek śr.od
ka pianotwórczego w zbiorrniku. 

Armatka składa s·ię z prądownicy pilan-owej 1 zaopa.trzonej 
w uchwyty 2 i 3, służące do kierowania nią, półlączniik 4 do 
łączenia węża od mot,opompy lub hydrantu, zawór 5 do re
gulacj.i przepływu cieczy piano-twórczej ,i półłącznik 6 do wę
ża ssącego 7. Przegubowe zamocowanie prądownLcy w wideł
kowym uchwycie 17, osadzonym obrotowo w podstawie 8 
przykręconej śrubami do zbior-nika 9, umożliwiła wychylanie 
jej w płasz·ozyznach pionowej li. poziomej. Do unieruchomie
nia prądown-icy, ustawionej 'pod odpow,iednim kątem, służy 
segment 10 i śruby zacislmwe 11. Zbiorni,k 9 jest zaopatrzony 
w tarczę ochronną 12, zasłaniają,cą strażaka w czasie akcj·i 
oraz w podwozie na kotacih 13, podpór.kę 14 i dyszel 15, za
kończony uchem 16 do przymocowywania podczas transportu 
do pojazdu mechanicznego. DZJiała,nie armatki polega na za
sysaniu cieczy piano,twórczej przez strumień wody WPływa
jący do prądnicy, w któ-rej następuje ·wymiesz,a-n.i,e środka 
pianotwórczego z wodą i wyrz•ucaniu powstałej piany w kie
runku źródła pożaru. 

Próby armatki wykazały, że przy ciśnien:iu wody 4 kG/c:m2 

daje ona na minutę 5 m:i piany rzucając ją na odległość 22 m 
i wysokość 14 m. Przy zwiększeniu ciśnienia z,a,sięg ten wzra
sta. 

Przyrząd do cięcia papie,ru 

Kl. 69; nr 0-3084; Z. nr 31) 
Jerzy Materny 

W celu ułatwienia i przyśpieszenia 
cięcia papi,eru oraz obcinania rysurn
ków w wyświetlarnliach i kopiar
niach, zastosowano-w myśl uspraw
nienia - przyrząd UJWidoczniony na 
rysunku. 

Przy,rząd ten sklł<ada się ze stalo
wego liniału 1, do którego pnzykrę
cony jest śrubami odpowiednio wy
gięty uchwyt 2. Poza tym do liniału 
1 przymocowany jest na ,całej jego 
długośdi stalowy nóż 3, zahartowany 
li\ naosbrzony, 

Przyrząd k1łiadziJe się na arkusz pa
pieru, dociskając jedną ręką uchwy-t, 
po czym drugą ręką urywa się zby
teczny brzeg alI'lkusza. 

ł 

Przyrząd do czerpania tuszu kreślarskiego z flakonu 

(Kl. 70 c; ,nr OU-895; Z. nr 31) Leon P,ierścionek 
Przenoszenie tuszu z flakon-u nia p,rzy.rządy kreślarskie jak 

grafion, pióro „r-edis" itp. odbywa S'ię w pr.aiktyce naj,częściej 

za pomocą piórka, c·o z wielu względów nie jest wygodne 
i właściwe. 

P-rzedmLotem udoskonalenia jest przy-rząd, zakładany na
stałe do flakoniika z tuszem, służący •do czerpani.a i przeno
s,zenia t·uszu z flakonu n.a przyrząd piszący lub kreślący. 

Przyrząd do czerpania tuszu uwid'oczinio111,Q w przekroju na, 
rys. 1. Przyrząd ten składa się z normailnego kanka bakeliit-0-
wego 1, lecz zaopa,trzonego w otwór w wie1rz,chruie-j ,je,go azęści, 
z twLe-j-ki celu1o,idowe,j 2 z kołnierzem, z uszczelki 3, z rurki 
·igielit•owej 4, przeprowadzonej przez gumowy przepust 5
umieszczony -w bocznym ,otwo,rze tulejki 2, z przepony gumo
wej 6, umooowanej do tulejki pierścieniem metalowym 7 or-a,z 
z zatyc21ki 8 ido zamyka,ni'a wylotu :riurIDi 4, w oe,lu zapobde
żenia wysy,chainiu tuszu. Wyki,t rurki 4 może być rów,niież 
zamknięty dowo,lnym zacisk.iem. 

Sposób użytlmwania przyrządu po-kazano na !rys. 2. Przy 
naciśn.ię.ci-u pa,lcem na przeponę 6 rpowstaj.e wewnątrz ffra-ko
nu nadci!śnienie, .na skutek czego pew,na ilość tus;zu zosrtaje 
wytłoczona poprzez rurkę 4 -do podsta-wiioneg,o p,rzyrządu pi
szące-go. 

Rys 2 

Przy zasto,sowani-u ,przyrządu niie zachodzi wy,sych-anie, tu
s-zu arni tworzenie się osadu, a wywrócenie flakonu ni-e po
woduje rozlania tuszu. 

Kleszcze do przecinania płaszcza i izolacji kabli 

(Kl. 21 c; nr OU-904; Z. nr 32) Wł,adysław Gościński 
Używanie nieodpo•wiedrrich n,arzę-drzi do przecinania pance

rza ·l:ub p.owłoki roło,wianej kabla podczas rnbót kablowych 
powoduje- na slkutek niemożności wyk1onania cięcia o ściśle 
określonej głębokości częste us,zkadzainie izolacji -kabla. 

Skon,struowane w myśl udloskon-alen,ia kileszc·ze do przec-i
na:nia płaszcza i i'z·oLaoj,i -kabla nie· powodują niszczeinria kabil.a 
i ułatwiają pracę. 

Klesz,cze, uwiidocznione na rysunku, posiaidają nóż 2 prizy
mocowany do szczęki górnej 1 w sposób umoż-liwiający jego, 
wymianę. W s,zczęce dolnej 3 kleszczy osadzOille są dwa krążki 
obrotowe 4 oraz śriuba regufa,cyjna 5, e.a ,pomocą której ustala 
się głęb,okość cięcia noża 2. Przy przeci,nanli'u płaszcza kia.bla 
obchwytuje się kabel 6 za pomocą kleszczy w sposób uwi
doczniony na rysunku i obra,cając k!1es:zicze· dookoła kabla 
zaciska się je aż do oporu s:ziczęk:i górnej 1 o odipowiednio 
usfaw.ioną śrubę 5. 

Próbnik do kontroli izolacji kuprytowych i selenowych
płytek prostownika 

(Kl. 21 c; nr 0-3086; Z. nr 32) W. K. Amo (ZSRR) 
Stan powierzchni kuprytowych i selenowych płytek do pro

sfoW1I1Jików sprawdzano jed-y,n:ie za pomocą kontro-li wzrok:o
wej. W-skutek te,g;o ·często w prostownti'ku zmontowanym po 
napraw.ie lub wymianie płytek wykrywano ZllJOWU płytki 
wadl'iwe. 
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Aby temu zaradzić, zbudowano specjalny próbnik, uwidocz
ni>ony na ry<S·UJnku, którym moiJna szybko i dokładni•e kon
trolować jalkość płytek. Próbnik składa się ze sz.kieletu 1, 
umocowanego na izolacyjnej płycie 2, trz.pieniia 3 unoszo-

nego sprężyną śrub:ową 4, dżwigni 5 z rękojeścią oraz z dwóch 
tarcz elektrodowych 6 z ·zapr,asowanymi w nich ołowianymi 
wkładkami 7. Na tarczy dolnej i na szkielecie znajdują się 
zaciski 8 do dołączenlia przewodów od źródła prądu stałego 
o napięeiu 18-35 V. Równolegle do obwodu włąc:wny jest
woltomierz 9. Badaną płytkę kładzie ·się na dolną tarczę i za
pośrednictwem dźwigrri 5 przy,oisk,a się ją tarczą górną. Je
żełi płytka ma uszkodzoną izo1'ację, obwód zostanie zamknię
ty, w0Uom1ierz zostanie w ten sposób zwarty ·i jego wskazów
ka opadnie na zero. 

Przy sfosowaniu teg·o przyrządu nie jest konieczne ponowne 
kiontrolowanie izolacji płytek po zmontowaniu prostownika. 

Cięcie blachy za pomocą przyrządu dołączanego 
do elektrycznej wiertarki rc;cznej 

(Kl. 47 ,c; nr 0-3088; Z. nr 32) Erno Polgar (WRL) 
Przedmiot usprawnienia stanowi przyrząd do oięcia bla

chy, który przymocowuje się do elektrycznej wiertarki ręcz
nej do•wolnego typu w .taki s.am sposób, jak normalne w.iertło. 

Przy.rządu można używać do dęcia blach do grubości odpowia
dają·cej 'konstrukcj,i przyrządu, jak rów.nież do cięoia pap:,eru 
i skóry. Wrzeoiono przy,rządu umocowane jednym końcem 

s 
Od Zarządu Głównego Stowarzyszenia Elektryków Pol

skich o,trzymaliśmy list, w którym Sbowarzyszen•ie to pros-i 
o zamieszczeni-e na łamach naszego pisma wyjaśnie11 i uwag 
dotyczących kil'ku,n.astu pojęć z zakirnsu s·ilników wiatrowych, 
związanych z terminol'ogią z zakresu aerodynamiki i budo
wy mas,zyn latających. 

Poniżej podajemy omawiane gDupy pojęć wraz z zapyta
niami SEP i nasze odpowiedzi opracowane prflez zespół re-
dakcyjny „Techniki Lotniczej". 

1. Silnik wiatrowy - turbina wiatrowa. Czy określenie
turbina wiatrowa jest słusz,ne w o-dni,esieniu do silnika wia
tr:owego o dużej liczbie �opat? 

Po,jęcie silnik jest szersze niż pojęci,e turbina. Każda tur
bina może być zatem nazwana siLnikiem. Silni:k wiatrowy 
o dużej liczbie ło,pa,t will"nika może być nazwany t·urbiną
wiiatrową.

2. Wirnik, śmigło, kolo wiatrowe. Jakie jest znaczenie tych
wyrazów w l'O'tnictwie i jaki·e byłyby najleps,ze odpowiedniki 
w terminoliogii <Silników wiatr.owych. Czy wirn-ik 7-łopatowy 
można nazwać śmigłem? 

w uchwycie elektrycznej wiertarki ręcznej posiada na dru
g,im końcu mtimoś·ród osadzony w łożysku kulkowym. Mimo
śród wprowadza w ruch ruchomą część nożyc dają·c wychy
lenie około 2 mm. Oba tnące ostrza two,rzą nożyce o dwu 
szczękach, z których jedna jest ruchoma, a druga nierucho
ma. 

Zaletą przyrządu jest możność szybkie.<;o zamocowania go 
we wrze'Ciori'ie wiertark,i. Cięcie za pomocą tych nożyc je,t 
dogodne. 

Przyrząd do mierzenia gęstości prądu w kąpielach 
galw ... nizacy ,iny eh 

(Kl. 48 a; nr 0-3089; Z. nr 32) Ju. I. Pac (ZSRR) 
Do mierzenia gęs,tości prądu elektrycznego w galwanizacyj

nych kąpielach chromowych skonstruowano przyrząd uwi
doczniony na rysunku. Przyrząd umożliwia określenie sku
tecznej gęstości prądu na powierzchni chromowanych przed
m�otów. 

Przyrząd składa się z bakelitowego korpusu 1, pokrytego 
ochronnym lakierem, metalowej płytki 2 o średnicy 35,8 mm 
(powierzchnia 10 cm2), trzpienia stykowego 3, porcelanowej 
lub szklanej rurki 4, której długość dobiera się odpowiednio 
do głębokości kąpieli, odprowadzenia 5, połączonego przewo
dem z trzpieniem 3, oraz z tablicy kontrolnej (nie uwidocz
nionej na rysunkul), na której u.mieszczony jest amperomierz. 

Wnętrze korpusu 1 zalane jes,t kitem. Przyrząd zanurza się 
w kąpieli galwanizacyjnej, skoro tylko zostaną zanurzone 
chromowane części i włączony prąd. Przyrząd umieszcza się 
tak, aby trzpień 3 dotykał chromowanego przedmiotu, a me
talowa płytka 2 była zwrócona w stronę anody. W tym po
łożeniu amperomierz ws,każe natężenie prądu przypadające 
na 10 cm2 powierzchni płytki. Aby otrzymać gęs.tość prądu, 
wyrażoną w A/dcm�, na.Jeży wskazanie amperomierza pomno
żyć przez 10. Wygodniej jednak jest na podziałce ampero
mierza nanieść liczby wyrażające bezpoś•red.n·io A/dcm�, do
pisując zera do liczb istniejących na podziałce. Przez obser
wację wskazań przyrządu sprawdza się gęsitość prądu na po
•wierzchnii chromowa•nych przedmiotów, następnie przyrząd 
wyjmuje się z kąpieli, a chromowanie kontynuuje. 

Użycie opisanego przyrządu umożliwiło zna•czne polepsze
nie jak,ości chromowania. Dokładność pomiaru gęstości prądu 
za pomocą przyrządu wynosi 2-40/o. 

S. M.

Najpierw śmigło. Jest to urządzenie, którego zadaniem jest 
wywołanie pod wpływem momentu obrotowego siły aerody
namicznej skierowanej wzdłuż osi śmigła - zwanej ciągiem. 

Wirnik w znaczeniu aerodynamicznym jest urządzeniem, 
którego z ,adarniem jes•t bądź uzyskanie siły aerody,namicznej 
bądż momentu na wale wskutek opływu łopat, albo wywoła
nie ,opływu łopat pod wpływem momentu na wale (sprężar
kii, wentyllatory). W budowie rsamolotów przyjął się termin 
śmigło,, w budowie wiropła,tów i maszyn przepływowych -
wirnik. -winnik 7-łopa.towy może być nazwa.ny śmigłem, o ile 
je,go zadaniem jest wywołanie ciągu. W budowie silni1ków 
wiatr.owych tak,i przypadek nie zachodzi. 

Z ipojędem kofo wiatrowe w lotnictwie się nie spo,tykamy. 
3. Łopata, łopatka., płat, skrzydło, żagiel, które z tych wy

razów należałoby przyjąć za najpoprawniejsze w odniesieniu 
do k•ornstruk<cj,i s.ilników samol.otowych oraz silntków wia
trowych? 

Przede wszysrtkim małe wyjaśnienie: łopata, łopatka, płat 
i skrzydło są to ciała opływowe, nie zmieniające swego pro
fi,lu a,erodynamicznego w zalreżności od kieru,nku i natężenia 
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opływu, co naitomiast charakiteryzuje żagiel. Płatam.i nazy
wają s,ię w budowie maszyn latającyoh takie bryły lub po
wierzchnie aerodynamiczne, .opływ dookoła których wyko
rzystuje s-ię dla wytwor.ze,nia siły nośnej czyl'i udźwigu. 
Skrzydła samo-lo,tów mogą składać się z jeidneg;o, dwóch łub 
kilku płatów. W budowie silników wiatriowych wydaje się 
na,jlepsz,e przyjęcie .określenia łopata (wirnika).

W termiinolog�i l!o,tniczych zespołów napędowych używa s•ię 
łopata (śmigło) oraz łopa.tka (wentyla,to:ra, turbiny). 

4. Powierzchnio, ,,omiatana" przez śmigło. Czy jes,t to okre
ślenie dobr-e na o,znaczenie powierzchni zakreślonej przez 
obrót śmigła? 

W lotnictwie zazwyozaj używa.na jest powierzchnia tarczy 
(śmigła, wirnika śmigłowcowego). 

5. Układ stożkowy (parasolowy). Czy takie określeinie jest
właściwe dla układu przystosowanego do składania łopat jak 
paraso-1? 

Wydaje się, że układ parasol.owy jest terminem właściw
szym. Ukł,ad stożkowy nie podkreśla moż,liwośai składania 

Poplawkowyje giroskopy i ich promienienie, G. A. Słomianskij, 
.T. N. Priadilow, Oborongiz, 1958 r., stron 224. 

Praca zawiera szczegółową teorię giroskopów pływakowych znaj
dujących coraz szersze zastosowanie w lotnictwie i technice rakie
towej. Pierwszy rozdział poświęcony jest wprowadzeniu czytelnika 
w ogólne zagadnienia związane z właściwościami giroskopu i jego 
zastosowaniem do orientacji obiektu względem pewnego uluadu 
współrzędnych, który może być zarówno nieruchomy, jak i poru
szający się w określony sposóo w przestrzeni. Na podstawie błędów 
metodycznych i niedogodności eksploatacyjnych zwykłych girosko
pów całkujących i różniczkujących, wykazana jest celowość kon
strukcji pływakowych. W rozdziale drugim zawarto wyczerpujący 
przegląd konstrukcji i podstawowych parametrów girosKopów cał
kujących i różniczkujących, powstałych zarówno w ZSRR jak i w kra
jach zacl1odnich. Rozdział trzeci poświęcony jest szczegółowej teorii 
całkującego g,rosi<.vpu piywaKuwego. Wyprow<1ctzono wyraż·enie prze
pustowości girosKopu całkującego oraz rozpatrzono jego zachowa
nie w układzie z serwomechanizmem platformy stabilizowanej. 
W rozdziale czwartym omówiono teorię giroskopów różniczkują
cych, odrębnie dla przyrządów z elementem sprężystym oraz ze 
sztywnym, elektrycznym sprzężeniem zw,rotnym. Rozdział piąty 
traktuje obszernie o specyficznych próbach precyzyjnych girosko
pów pływakowych, zarówno w warunkach ustalonych jak i w pro
cesie przejściowym. Przytoczone szkice i fotografie stanowisk pro
bierczych, technika wykonywania prób oraz szereg konkretnych 
przykładów liczbowych nadają temu rozdziałowi charakter odrębnej, 
wyczerpująco ujętej częsc,t książki. Rozdział szósty i ostatni za
wiera wprowadzenie w jedną z głównych dziedzin stosowania giro
skopów pływakowych - w zagadnienie bezwładnościowych syste
mów nawigacji. Książka zawiera 90 ilustracji oraz 5 tabel z danymi 
konstrukcyjnymi i parametrami istniejących giroskopów pływako
wych produkowanych na Zachodzie. Praca uzupełniona jest dwoma 
zestawieniam,i literatury. Jedno z nich obejmuje 16 pozycji prac wy
danych w ZSRR dotyczących ogólnej i stosowanej teorii giroskopu 
oraz lotniczych przyrządów giroskopowych. Drugie zestawienie 
obejmuje 23 pozycje Uteratury i piśmiennictwa amerykańskiego i za
chodnio-europejs!kiego. Praca jest pierwszą książką o:adziecką, trak
tująca o nowoczesnych pływakowych giroskopowych lotniczych 
przyrządach i jako taka winna zainte1·esować każdego pracownika 
lotnictwa. J.M. 

The finite Twisting and Bending of Heated Elastic Lifting Surface 
(Skończone skręcanie i zginanie podgrzewanej, elastycznej powierzch
ni nośnej) dr R. L. Bisplinghoff, Berlag Leeman, Zurych, 1958 r., 
stron 114. , : ;J 

Badania omawiane w książce dotyczą długich, elastycznych po
wierzchni nośnych o prostokątnym obr:,:_sie tak, że zagadnienie może 
być traktowane dwuwymiarowo. Działanie podwyższonej tempera
tury jest dwojak-ie - gradient temperatury powoduje naprężenia te•·
miczne, a podwyższenie temperatury powoduje zmianę wartości mo
dułu elastyczności. Teoria dotyczy dwu skrajnych przypadków -
w pierwszym powierzchnia nośna jest płytą sklepioną, podłużnie 
usztywnioną, ze zmienną sztywnością wzdłuż cięciwy, w drug_im -
przyjęto cylindryczną skorupę ze sklepionymi, podłużnie usztywnio
nymi płytami pokrycia. O,bciążenie w obu przypadkach skończonym 
momentem skręcającym i zginającym, przy czym występuje gradient 
temperatury w kierunku cięciwy. Oprócz rozważań teoretycznych, 
przeprowadzono badania na modelach. Ogółem przebadano sześć mo
deli ze stopu aluminiowego przy obciążeniu różnymi momentami 
skręcającym,i i zginającymi, przy różnych kombinacjach gn·adientu 
temperatury wzdłuż cięciwy. Wykaz literatury obejmuje 25 pozycji. 
Książka zawiera 50 rysunków i fotografii. 

R.L. 
Na podbój nieba, E,u,gen;iusz Banaszczy.k, Wydawnictwo MON, 

1957 r., stron 620. 
Omawiana książka stara się - według słów Autora - dać obiek

tywne spoj1rzenie na całokształt bogatej ,j,uż wiedzy o lotnictwie. 
Książka wypełnia postawione zadanie w sposób ;i;nteresujący 'i cie
kawy. Swiadczą o tym róWlllież !icZJby: 408 rysunków, 11 tabel za
wierających przede wszystkim •zestaw-ienla reiko,r.dów, 13 map o·bra
zujących dokonane w ,poszczególnych ,latach przeloty o znaczeniu 
światowym lub wzbudzające za.interesowanie dzięki udcz·iałowi Pola-

łopat, a mówi jedynie o tym, ż,e łopaty są na•ahylone pod ką
tem do osi wi,rowania. 

6. Zmiana skoku łopaty - czy zmiana kąta natarcia? Które
z ty,ch okreś1eń jest praw1d1owe? 

Oba są prawidłowe, ale mają róż,ne z,nacz,enie. Skok (geo
met:ry,c21ny) łopaty (śmigła) jest zależny od kąta nastawienia, 
to jest od ką.ta, jaki •tworzy cięciwa umownego profilu z płasz
czyzną ,pros.topadłą do osi •śmi:gła, podczas gdy kąt na,tarci,a 
j,est 'kątem zawartym pomiędzy wektorem prędk,ości opływu 
a cięCliwą tego profilu. 

Dla ,danego przekroju śmigła skok zależy tylko od kąta na
stawienia, to j.est kąta, jaki two,rzy cięciwa profilu z płasz
czyzną prostopadłą do osi, podczas gdy ką,t natarcia zaleti:y 
ponadt,o od stosunku prędkoś·ci lotu do prędkiości obwodowej 
w rozpatrywanym prz.ekroju. Według potl.sk1ich norm lotni
czy,ch rozróżniamy śmigła nastawne (na ziemi) i przestawial
ne (w loeie). 

Ten podział nie jest jesz,cze ściśle pnzes-trzegany i zdarzają 
się publ!ikacje, w których używa się jeszcze pojęcia - śmigło 
o zmiennym s1koku zamiast przestawialne Lub nastawne.

ków. 34 wyjątJki o większych r,ozmiarach, wyodrębnionych od
miennym <:hrugiem z tekstu oraz bardzo liczne drobne cytaty auto
rów obcych, !będą,ce wspomnieniami lub opisami uczestników opi
sywanych zdarzeń lub wspótczesnyc-h świadków p:ionierskich po
czynań lo,tniczych. T!reść książki dzieli się na dwanaście rozdziałów: 
„Tajemnice piątego oceanu" - o atmo.sferze z:iemsikiej, meteorologii 
;i zas·adach ilotu, ,,Lotnjcy w iP'rzyir1odz.ie11 

- o p·t.ak!ach, �wierrzętach, 
owadach oraz nasionach iroś'lin „unoszących" ·się w powietrzu, ,,Ma
rzenie, fanta·zja, rzeczywistość" - o legendach, •za,piskach kronikar
s•kich i posta,ciach z powieści fantastycznych, .,Zloty w,iek aerosta
tów - 10 ibalonach i steTowca,ch", ,,1Wdellk.iie :narodzinyH - o r,ozwoju 
kons>tr.u.kc.ji samo'1otów - maszyn cięższych od powietrza, .,Zdobycie 
·powietrznych szla:ków' - •O osiągruif}ciach ,10.tniczych w okresie mię
dzywojennym., ,,Na ziemi J w powd.e.tmziu, czyli znajomość z samolo
tem" - o szczegółach budowy ·samoootu i jeg,o wyposażeniu oraz 
o różnych f.az.ach lotu, "iPrzy;jacd.ele sloń1ca" - i0 szy,bownikach 1 szy
bow.cach, ,.Smigłowiec - aparat ws,zędobylski" - o historii roz,woju 
wiropłatów, .,SpadochTon i spadochroniars-two" - o skocz,kach spa
dochronowych i ich sprzęcie, ,.Wojna w .powietrzu" - o roli lotni
ct,wa w wojnac.h XX wieku i możltwośc·ach w •chwili -obecnej, .,Dziś 
i jutr-o" - o stanie ,obecnym i perspektywach w ll'iedalekiej przy
szłości lotnictwa i astronautyki. Ksią:żika wyróż·nia się starannoścją 
w stosowanym słownictwie il,otnicczym. Spełnia ona ,poważną ro1bo
tę - jednania nowych miłośników lotnictwa -i zaspokajania ogrom-
nego zainteresowania Jotnictwem. S.M . 

Budowa płatowców, mgr inż. Witolld Sołtyk, Państwowe Wydawni
ct,wa Techniczne, 1957 T., stron 372. 

Omaw.iana ksiąiJka ,p,rzezna•c:wna jest dla uczniów ,technikum me
chan,icznego, ale może być pr·zydatna również dla s>tudentów o,raz 
:pracown>ków przemysłu l,otnJiczego. Kisiążka dzieli się na dwie części. 
Część ,pierwsza obejmuje ,os•iem rozdziałów, w ,których ,por,us,zono 
następuijące tematy: historyczny noz-wój konstrukcji ii typy współ
czesnych samolotów, zasady pracy konstr,uktorskiej, elementy drob
ne li części normalne, sklrzyd-to, 1Lotki, k>lapy, sl•oty, hamulce aerody
namiczne, kadłub, •wy.posaż�nie !kadłubów, usterzenie. 'W części dru
gtiej - podzielonej na osiem rO'zdz-iałów - zawarto o.mówienia .me
chanizmów sterowania, łoży sHn'ikowych, osłon, o:,uir wydechowych, 
chwytów powietrza, linstalacji ,paftiwa, ,oleju i chtoc:J,zenia siilnika, 
śmigieł, ,podwozi, li.nsta�acji hydraultcznych, pneumatycznych 
i elektrycznych oraz obsługi i eks.ploatac,j.i. Wiadomości są podane 
w książce w siposób jasny i przejrzy,sty, pTzy •czym przyswojenie 
obszerneg,o materiału rprz-ez użytkowni,lrn ksiąiJkli jest bardzo ułat
wione dzię'ki interesującym rysurrklom i schematom, iil•LLS.tru.jącym 
•obficie książkę ,(łączruie 587 rysunków). Niezrozumiałe jest tyilko 
-wprowadzenie odrębnej nwnerac,ji rysunków w każdej części ksią'Ż:
•ki, co utrudnia -- naszy,m zdaniem - . uży•tkow,anie jej. N.a zakoń
cz,mie ka,żdeg,o rozdziału .zebrano pytania dotyczące materiału za
wartego rw danym roz•dzriale, rw łącznej liczbie J.38. Wykaz literatury 
zawiera 20 ,pozycji. Dane technic,zne zgr,omadzono w klilku ta,bhcach. 
Książka jest zatwiel'dzona .jako pod!ręc,zni,k do użyt,ku ,sz·kolnic.twa 
zawodowego i dla,tego należy wytknąć rpewne nie.dociągnięcia, istot
ne w .pracy wychowawczej, które uszły uwa,g,i opindodawców i re
daktorów. Niewłaściwe naz:wy i ,oz:nac,zeni-a: tetraetylek oiowiu, 
skręt, śruborkęt, szybkościomierz, asonoryzacja, kóllko ogonowe, 
tankowanie, •kabina hermetyczna, przepisy budowlane, śmigło na
stawne, kopułka, sprężyna s,piralna, ·l.<g (ciężar), kgm, kg/godz ;i,tp. 
Błędy w -rysunkach: rys. 235 (str. 160), rys. 303 (str. 365). Rysunki 
sła,be ,luib niejasne: Część I: rys. 52, 69, 94, 138, H;l, 217b, 240, 244, 251; 
część II: rys. 92, 97, 117, 124, 155, 275. Wskazane usterk,i powinny być 
usunięte 1p,rzy opracowywaniu następnego wy.dania •k!Siążki. 

S. M.
1000 słów o lotnictwie. Mała encylclopedia 10,tn,icza praca zbli•orowa, 

Wydawnictwo M-inisterstwa Obro,ny Na,r,oduwej 1958 r., s>tron 408. 
OmawJana książka składa się z dwóch nieza:leżnych części. Część 

pierwsza - Sto-wnik ,lotniczy - opracowana przez .Pawła Elsztelina, 
Antoniego Mańkowskieg-o i Je,-�ego Swidz'iń,skiego, 1je.st - zgodnie 
z oświadczeniem zawartym w pr,zedsłowiu „Do Czytelników" - je
dynie zbdorem wyb-rany.eh ,pojęć, wyrażeń i o'kreśleń s;potykanych 
i uży,wanych w J.otnicbwie, natomias-t Jl'ie ,rości sobie ,praw do słowni
ka usta'lonej i olbow.iązującej terminologii Iotnic,zej. Trzeba stwJer
dz.ić bezstronnie, że wobec braku na naszym .rynku takiego „ofi-
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Qjalnego" stow.ni!ka, o,mawiana ksiąŻlka lukę tę zna,komicie wypelnua 
i ,przez długi okres będzie go z ,powodzeniem ,zastępować, zwłaszc,za 
gdy w następnych wydani.ach usunięte zostar:ią Ulsterki, jakie wkra
dły się do wydaruta plierwszego. Wymieniamy niektóre ·z nich: brak 
podp-isów rprzy ryisunikach uniemożliwia roZJpoz,nanie, jaki element 
omówiony w tekście jest narysowany (np. rys. 46); często występu
jące w tekście, na z:akończenie teklstu danego hasła utrudnia zro
zumienie (np. rys. 69 i 70); odnośn.i,k w tekście wskazuje rysunek 
ni-ewł.aściwy ('np. str. 25 ,rys. 2-1); rysunki ,niejasne (,l11[l. rys. 71, 117); 
nie uzgodnione z teikstem nazwy na -rysunlkach (np. rys. 16, 118, 89, 
25); ,oznaczenia na rysurnkach wy,ko,nane niestarannie ·(nrp. rys. 189, 
73); .rysunek zamies,zczony w pozycj,i odwróconej (rys. 318). Część 
pierwsza jest uzupełn,iona 11 tabUcami zaiwierającymi: skalę wiatrów 
BeaufO"rta, rp.odział ,chmur na rodzimy i rodzaje, zasadnicze rodzaje 
chmur, atmosferę normalną (wzorcową), schemat pionowego prze
kroju atmosfery, wykaz symboli używanych w l,siążkach lot
niczych, dementy samolotów oraz rysunki samolotów projekto
wanych w LWD, CSS, IL, szybowców w SZD, śmigłowców 
w IL oraz sHnika WN3. Część druga ksiąi:ki - Lud,z'ie lotnic-twa -
opracowana ,przez Bohdana Arcta, zawiera zestawiony alfabetycz
nie wykaz, ·obejmujący 679 naz,wi,s,k l,udzi ZJwiązanych z lo '1mictwem, 
P,olaków i cudzoziemców. Są wśród nich piloci, konstruktorzy, ucze
ni, działacze, pisarze. I•nicjatywie zamieszczenia takiego wykazu na
?:wisk w ·książce przeznaczornej dlla szerokiej rzeszy m.ilośników 
lotni!ctwa można tylko przyklasnąć. z punktu widzernja techników 
10/tni,czych moż,na mieć jedynie ·zas-trzeżenie, że z,by:t mało jest 
nazwisk po,ls ,kich techników zasłużonych w rozwoju lotnictwa 
w Po,lsce. WY,mieniam prz:,,kładowo takie nazwiska, które powinny 
się ZJnarreźć w następnym wydaniu ,książki: ,prof. Misztal, prof. Du
łęba, prof. Brzoska, prof. Str.zeszews,ki, prof. Teisseyre, prof. Bie

niek, prof. Bukowski, prof, Fise.don, ,prof. Pietraszek, inż. Zaleski, 
inż. Prauss, jnż. Jakimuuk, inż. Bartel. inż. Bobek-Zaniewski, inż. 
Ga'jęcki, inż. Brzes,kfi, inż. Peter, bracia Sido, inż. Czołkosz, inż. 
szal, inż. św,iątecki, inż. Kostia, inż. Kaniewska, inż. Nowako,vski, 
inż. Weigel, inż. Natkaniec, ,inż. Rychter i inni. Należy również 
wp.rowadzić poprawki: prof. Huber (a nie Hubert, jak wydruko
wano) nie zajmował się aerodynamiką, nie jest mi zna.ny konstruk
tor s"ilników odrzutowych Witkowsk,i - .Stanisław (może ma to być 
Wójcicki Stanisław). winno być: Haber Wlyński, silnik GR 760 inż. 
Nowkuńsk,iego miał 280 KM i był zastosowany do RWO 9, .,Czarny 
Piotruś" zaś - 100 KM. Książka niewątpliiwie zniknie szybko z pólek 
·księgarskich, posiadaczom zaś przez długi okres będzie pomocna 
w poznawaniu Jobn,ic�wa. s. M.

Nagroda Stowarzyszenia Inżynierów 

Z:godn�e z uchwalą podjętą w dn. 24.11.58 r. przez Plenum Zarządu 
Głownego SIMP wprowadzona zost.ala Nagroda Stowarzyszenia Inży
nierów i Techników Mechaników Polsl,ich. która wręczana będzje 
nok roczme w dniu Walnego Zjazdu De'legatów SIMP. Tel,st tej 
uchwały podajemy w załączeniu. 

UCHWAŁA 
Zarządu Głównego Stowarzyszenia Inżynierów 

Mechaników Polskich 
Techników 

z dnia 24 listc,pada 1958 r. 
w sprawie powołania or�z zakresu działania Komitetu Nagród SIMP 
dla J)rzyznawama _nagrod za osiągnięcia czolnków Stowarzyszenia 
w dz1edz1me nauki, postępu techmcznego oraz �iteratury i prasy 

technicznej. 
§ I. Powołuje się Komitet Nagród SIMP zwany w dalszym ciągu 

Komitetem dla przedkładania Prezydi urn Zarzadu Główneo'o 
SI�� wnio�ków o przyznanie nagród za osiąg1lięcia ,v dzi�
dz1rue _nauki. postępu technicznego oraz literatury i prasy tech
mczneJ z zakresu mechaniki. 

§ 2. Komitet składa się z: przewodniczącego i jego zastępcy oraz 
trzech członkow powołanych spośród wybitnych fachowców 
będących czlonkam1 Stowarzyszenia. 

§ 3. Cz�onków Komitetu powołuje się uchwała P•·ezydium zarządu 
Glownego SIMP. 

§ 4. Nag,r,(!dY SIMP przyznaje się z okazji statutowych walnych 
ZJ-ar.,:dow SIMP oraz dokonuje się aktu ich wręczania na tychże 
ZJazdach. 

§ 5. Ustala się wysolkości nagród poszczególnych stopni jak niżej: 
1 nagr'ooa I stopnia 20 ooo.- zł 
2 nagrody II stopnia po 15 OOO .. 
3 nagrody III stopnia po 10 OOO.- ,. 

§ 6. Oprócz nagród pieniężnych wszyscy nagrodzeni ,otrzymują 
specJalne dyplomy, podpisane przez Prezydium zarzadu Głów-
nego SIMP. 

§ 7. R;eguQamin prac Komitetu Nagród wydaje i za.twierdza Prezy
drnm Zarządu Głównego SIMP. 

§ 8. Organem �ykonawczym Komitetu Nagród jest Sekretariat 
Zarządu Głownego SIMP. 

§ 9. Wydatk,i na nagrody o,raz na działalność Komi,tetu Nagród 
pokrywa się z funduszów wygospodarowanych przez SIMP. 

§ 10. Wykonarne uchwały powierza się Prezydium Zarządu Głów
nego SIMP. 

W dniu 1,2.r.59 Prezydium ZG SIMP powołało Komitet Nagród 
w składzie na,stępuj ącym: 

Przewodniczący: 

Członkowie: 
prof. dr inż. Zbigniew Muszyński 

mgr inż. Heliodor Chmielewski 
mgr inż. Zbigniew Lutosławski 
mgr inż. Piotr Moroz 
prof. dr inż. Franciszek Misztal 
p,rof. mgr inż. Li1dwik Uzarowicz 
prof. mgr inż. Marian Walkalski. 

zasady kierowania zdalnego pociskamri ra1<ieitowymi. Stanisław 
Paszkowski. Wydawnictwo MON 1958 r. stron 260. 

w książce poda•no w sposób systematyczny podstawowe wiadomo
ści z trudnej dziedziny odległościowego sterowania pociskami. 
w formie stosunkowo obszernych wzmianek tematykę rozszerzono 
również na autonomiczne układy sterowania (układy ip,rogramowe). 
Pierwsze rozdZJiaty książki ,poświęcone są problemom wprowadzają
cym Czy,telnika w technikę rak-ietową. Omów.iono w nich ogólnie bu
dowę poc,isków sterowanych, właściwości rozchodzen,ia się energii 
elektromagnetycznej z uwz,g,tędrnieniem ,doboru optymalnej długo
ści fal oraz różnego rodzaju za1klóceń charakterystycznych d,la oma
wianych systemów. W dalszych rozdziałach ,wprowadzono Czytelnika 
w podstawy technuki ,radiolokacyjnej, opartej zarówno na fali cią
głej jak i .i,mpulsowej. Omówiono radiolokacyjne metody śledzenia 
ob'iekt•u we współrzędnych kątowych i odległości. Opisując układy 
,,vykonawcze. Au1tor analizuje równocześnie pocisk sterowa·ny jaku 
obiek.t sterowania, wyznaczając uproszczone wyrażenia przepusto
wośc,i ryperatoro,wych. W dalszym ciągu omówiono pięć zasadni
czych systemów sterowania: system wiązki prowadzącej, system 
wiązki przerzucanej, system sygnałów sterujących, system sterowa
nia programo,vego oraz syste1n samonapro\vadzania. Zagadnienia te 
przedstawiono w oparciu o konkretne konstrukcje pocJsków stoso
wanych rprzez państwa zachodnie. W związku z przeprowadzan:iem 
prób pocisków w locie stosuje się systemy ,telemetryczne. Zagad
nienia telemetrii są tematem ostatnich rozdziałów ,tej ciekawej 
książki. Bardzo cenną rzeczą jest zebranie w formie tabeli danych 
taktycznych i konstrukcyjnych ponad sześćdziesięciu pocisków ste
ro•wanych. Oma,wiana książka jest pierwszą pozycją w języku pol
,-kim, obejmującą calkosztalt zagadnień związanych ze sterowaniem 
odlegtościowym pocisków. Fakt potraktowania pewnych szczegółów 
zbyt pobieżnie jest ze zrozumiatych względów usprawiedliwiony. 
Jednak podany materiał stawia ,pracę na wysokim poziomie. Książka 
jest przeznaczona dla inżynieró\\', a z pewnymi wyjatkami i dla 
techników, obeznanych z zasadami radiolokacji i regulacji automa
tycznej. Dla pracowników lotnictwa wyłożony materiał wydaje się 
szczególnie przydatny. Książka zawiera 195 rysunków i schematów, 
3 tabele z ,danymi technicznymi pocisków oraz standartowymi czę
stotliwośc,iami pomocniczych fal nośnych. Na końcu książki umiesz
czony jest wykaz literatury obejmujący 14 pozycji. Niestety, errata 
zamieszczona w książce nie obejmuie wszystkjch błędów i usterek. 
Wykaz dostrzeżonych błędów przesłaliśmy bezpośrednio Autorowi. 

J. M. 

Techników Mechaników Polskich 
Na wspomnianym wyżej posiedzeniu Prezydium ZG SIMP podjęło 

ponadto uchwalę wzywającą oddziały oraz sekcje branżowe do roz
propagowania Nagrody Stowarzyszenia wśród członków SIMP oraz 
do zgłaszania wniosków w sprawie jej przyznania. Termin zgłaszania 
wniosków przez oddziały oraz sekcje ustala się na dzień 15 marca br. 
Sposób zgłaszania wniosków wynika z następującej Instrukcji: 

INSTRUKCJA 
w sprawie składania wniosl,ów do Komitetu Nagród SIMP. 

W oparciu o § 10 regulaminu Komitetu Nagród Stowarzyszenia In
żynierów i Te-::hników Mechaników Polskich. Komitet Nagród SIMP 
wp1·owadza następującą instrukcję: 

1. Wnioski o nagroc!y do Komitetu Nagród SIMP mogą przesyłać 
wszystkie oddziały oraz sekcje branżowe SJMP. przestrzegając kom
p'1etnego pnzekazania następujących pism i załączników: 

a) pismo zgłoszeniowe stwierdzające. że decyzją wnioskodawcy, tj. 
zarządu oddziallu lub sel,cji branżowej SIMP podjętą prawnomocnie 
przesyła się wniosek do Komitetu Nagród SIMP. W piśmie tym 
winno być podane imię i nazwisko osoby przedstawionej do na
grody data i miejsce urodzenia. wykształcenie, ostatnio zajmowane 
stanowisko, 

b) opinia zawodowa i moralna wystawiona przez zakład pracy. 
względnie - w przypadku trudności - przez wnioskodawcę, z adno
tacJą wmoskodawcy stwierdzającą udział osoby przedstawionej cło 
nagr?dY w pracy społecznej SIMP. Jeśli wniosek stawiany jest przez 
sekcJę branzową SIMP, musi być on uzupełniony opinią właściwego 
dla kandydata - z uwagi na jego miejsce zamieszkania - oddzia
łu SII\IIP, 

c) dokumentacja rysunkowa i opisowa, która pozwala zorientować 
się w istocie osiągnięcia, za które następuje zgłoszenie do Komitetu 
Nagród SIMP, 

d) ,stwierdzenie na piśmie o praktycznej wartości i przydatności 
pracy, zgłoszonej do nagrody, 

e) w_ przypadku j�żerri nag,roda ma być przyznana za określone pu
bllkacJe, wmny byc one dołączone do wniosku. 

2. Występowanie z wnioskami o przyznanie nagrody na podstawie 
oceny całolkształtu działalności może mieć miejsce tylko w specjal
nych przypadkach, kiedy ,osiągnięcia są wybitne. co najmniej na 
miarę kraJową oraz jeżeli równocześnie z.achodzj tutaj dodatkowo 
bardzo poważny wiek kandydata do nagrody lub jubileusz wie1orret
n1eJ pracy w SIMP. 

3. Uchwały w sprawie Nagrody podejmowane są pPzez zarządy od
działu lub sekcji zwykłą większością głosów. w przypadku pozytyw
neJ uchwały wniosek w całą dokumentacja niezwłocznie przekazuje 
się do Komitetu Nagród SIMP. 

• 

4: Wnioski nie przesłane we wskazanym czasie do Komitetu Na
grod SIMP (Warszawa, Czackiego 3!5) lub przesłane niezgodnie e. wy
maga!11ami niniejszej instrukcji, nie będą oceniane przez Komitet 
Nagrod S,IMP. 

5. Przebieg obrad posiedzeń zarządu jednostl<i o,rganizacyjnej 
SII\IIP wiJnien być protokołowany. Obrady są poufne. 

Warszawa, dnia 1�.I . 59. 

Przewodniczący 
Komitetu Nagród SIMP 
(-) prof. clr inż. Zbigniew Muszyński 
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71031qdru za... IJrqzow , jfah wyrobO"' z no- mo,u�dr !:i, .to- n,e:>i/X»,1!'J�G1. 

nar:i60'r.Ólo mu poto,cret'I (Alpocca) l.:,onadBo,.cu moj1:�n(J<l1 J 

I 

m1�dz1, �tali c drrolnych ma tward� CZl.j, nocr!./n R
!J

� 7-1

Sp5J-A 

vYll!PIOJ�O 

1

prr, rrvkon<JWD "<#90 .,..bra NiC,'T>PP.,,:h h ei,m,n,'ó, 

do lutolfamo mnr•J od pow;. oraz do luto

�

�t;:,Jo,,,f./Ch /klu-

cr1nJ<o$C1tn - mt.«fri, brq,ró c1e,..,koJC1fflnr.;<J 
11</<h oalMOrr , .,1r;11 prn.; /ą· mstrum,,ntow

� 
wvtuvmvlosc no ror· 

J�lmn,;ch 

I
,cnmu urrqd IP/ metoda ctaąonte pa[a,czema 
i' .:,prrr:1.1 nara- oqm5Xorra. f:.1, lufoy;aneqo r, zalez-1ZOf"litąo no 11ompq tN'f'IZl/n 

I 
,maunreJue 

1„a 
j noJcl oa qrub0Jc1 I ooc,ąuma. lutOl'łta t temperatu-

ri,, /u;or,ania . 
S1Joma miedziane do spowcn1a , lutorvan,a 

Cu 9 9  Cu 98 i CuSdMn l CuP8 

SM i SMJ i SMK 3 I
I U'1F 

Cu 

-i A9 .� 
,'2  

mm 99 mm 98 

- 0,5- f,0 

i .re.5zf:; 

-

I 
---''---+------+-'-'----'----i-----�� flys 7-2 

�-\ ff/'lllJl'I' z::rrra;to!Ci 
� � ... - ł  

i� 
.g � ") 

Zania:up; 
c�ma 

Si - - 2, 8<1 5 

i °' 75 � .� ?5 

r--- ----1----------4 ------l-::_,___.2::.___� ___ __ __ __ _J I cvny nc ,ryt„.t:._,•m'J-
, _ j

i to.;c luf0Ni::i n:i 
Mn - -

f--'---+------+------L:::c..::::_:__:1_:_�--i------ tcmam«
p 0,02 � 0.01 - I -

Pb o. os 0,05 I C,OJ 

!_-'-1 o'-'o=------+- 3 !5 I : r o  

! 
i, 97 18,) 
f.,?S ISO 

! 2 :J 
i 1 50 

max r. Oqólem 1,0 1,0 I 1, 1 1, 5 

Postać spo,,.a druty prętv dn1ty pr,:ly 
pa!eczkt /one 
ziarnc 

Tabela 8 
Zestawienie kilku częsciej stoscwa n f./ C h  
toonikó,v do s:,owonia i lutowania aluminium 
miedzi i ic/1 s:ooorv oraz siali 

• Temperatura 
, /015 710 fop/ll'KJ�CI •c 1080 10 70 

eltlrfrolth;cr,?V. ,ta/1, ny do .5po111ama don etal<trotffhnir::. doJfępne !Jrqz'f r---------t,r=, =-=-===-::-:-:-:=-::,-,-.-cs,:-=--,-1-=---��-�---ł 
ZostosoNonie 

tol"IOn;o_ m1f!d41 me pruzna::zo-
i
towama p.�zi.J;zą- srebrne I trudno Nazwa hand/Owa Yf ! o S c  l YY o „ c l Z a  s t os o rr a  n i e  

Oo.5oarroma t lu· Gat1.r1ek s�Jal-j Oo �pawom:::.. 1 UJ - lastcpuJ� spo1

j 

• • 

or.u ,-, prr'lpodka,:t. af)Oraturc,1 che _ nych w�konanlJO /MrlJlowe. 6Al·ALU/'1/IY ftr J 
cp,it/: po31��0 

_
n�soka, ak���: c.>:tirucr� /Jo .s;1awanta a/umrmum 

gd9 chodrt o od;,,-o,..., mrc zneJ, prlll'fOiI miE�l!, l)t'qzu 1 Mof�nal krucny, nq, t. ac, J
1

G J�d,.ak po VfJ[t.Jn,e - 8 ąoriz o cry�t0Jc1 99,0-:- 99�� 3/o 
n::dc .$p::nny no ktc,,, et�ldrt,'czn1JC1'1- .stopów nii<lv /�cz onf'lkorcrwn po prry7c,OrfOtilu do spOł'f::Jnt:; /ny.'-<011:111� S/OJOr,ant/ w po:,loC! ca,ty 
koroz1r oraz do tv/owo- j i r.re numaqa f)Os,'y) Pozostaio$ct tot>ntka me VJI.J ."'lt�le 

:na s/0l1 I toprn kón :,o �1Jt.1Wl„mu 5� ,1/n,e n1groskCPl.)f1r! : po 
nt;ou1a, koroz1r: metalu. 

Ta b e la 5 SfJOll"IQ (lu/oma) srebrne do /ulo1vcn,a twardego GAZ-ALUMIIY rv, 2 POS1oda ,.,,;,oka, okt�a.noJ, chemiczna oo ąozo„eąo soa,-onia . 
t----.------.- ----�-�--�-- - -- -- - - --___: __ _J un rter5oln 

pr:1./ Ct:I.Jfr1 .Jkloci chEm1cz,11'1 !apmi<to JeJt .stooo,,, alummwm t,1p1.1: .. �l·3t, 

I • I l 
1 'I :ok dobro,-:!f rt: � proc�si� flZ!JkO-c,?emicz,7e,. A i ·Cu, At-Mn, At-/"'1y -S, , 

Gatunel< Znak 1cuZn37Agl2
1CuZn J5Aq2S,A9fo30Zn?5 i/<ąG20Zni5 L4gGJc52n5 i qo r-npu<ICZOn;Q 1/inkOff na,tępu1e od/le- A ( -,�q-Mn, I Al·Mą, 

ls.001,va 
i' CQcha ! 

nu,mc s_top:oneqo metolu fflevs1,Jn1ete S!:,!ortony YY oostaci Jred· 
_ ' L 5 12 1 L S 25 \ L 5 45 ! l 5 65 L S 70 

pozo,:a10,c, tcomka po s{X1wani1.1 por,odu· ,,,o gfJloJ pcst'ł, 
JC, koroz;ę metalu 

I 
Cu 35 - 36 39-4 1 29,5 -30,5 MS- GAZ 

� q, 
>-----+- t 1 19, 5 - 20.5 25,5 -26, i  Skład cnemrczny !opmka Jest tak debra• Oo qazoweąo Jpa1v':lma 

m./,Z(l w pelnz rapet'lma ocnronf m�t�lu rno�ia.dzó� brqzól'Y. ·er>< TOł'r 
pfz� i.lf .'em@.'?lt?m IY czos1t! 3pawama , nu!r do twora'eqo futowama 
, pcdgrze;von,a . rtl?nkt usui""one sq Y't' ! mos,o,dzem. Stosowany łV -§ � Ag ff, 7 - 12, 3 69.5- 70 5  

� ;,_ � r----=---t--'--_.:_-+-
--'--.C::..+-''---'-'--+.::._:..::..._::.:._i-:-::,__• :.______c'!.:_____j 24, 7-25,3 4 4,5 -45;5 I 64,5- 55,5 

.., �  "> .., Zn re,zlo reszta re5zfo I reszto re�ztc 
po.sfoc1 ictwopll.J ?neqo zuz/u J �osfaCl pasf1/ 

r�np�,•a,•ura fO/Jf/l'rOJc1 r mOksf!ma1nć'Jl 
_
a_o_i_u_lo-�-,a-n-,a-a_l_c·_,r:

_
,r,-,-,.,-m--ll 

Zan1ecz1.1src�ma 
ooó lt!m mox o/o 1,0 !, O  

I 

0, 5 
akty,rnoJcf ch�m1c;:r:e1 topnika J50 °C :przu WLJkom1namu l'f.5Ce!-
taj .st r'?acznttJ n:zJra mr 1nm,1cn t:;µ-

1
1<1,.-�ąo rodza1u poiqcren 0, 5 0, 5 

ALU - L U T  

Postoc spo,wa ziarna z,arna,pa,J<t�posk,,pręty jpa.slH,fJTęfy pa.si<,,pr�flj 
nikOrr, 0cze,�tarv1ci foDmk::r nu, uJumę- pacl'łw,noł":yc,"7, Zakf,:;,;·ko1'1tJ(h 
te. po zakonczł!nru procFJ,u tu!ołtan,a oraz Ił.' prZ'f/Xldkcc,'; kamea 

Temperatura 
top/u,osc, ·c I 

pc.,,,,odu_10. koroz./e rnefolt ncs:, ra.ci:ema cr::i,1 o 
780 730 720 715 znocne1 ;ó,n1c<1 gru/Jo�ci. 

Oo lQ1Jztma Jo>< dla L.512 Jak dta LS/2 . \ aa (qczenia Oo [qczema UN! - L U  T Zabez;Jl1'Cra :r:etal przed nadmter!'u.;m Do twardt!ąo lutowamC!..-
830 

Zastoso,vanie 

sto,·, 3fopo,v1.jch, lecz dla eLe- fee.z dla cRugtflr.
l
częsct r.e .sto prze,-vcdow, l<tó utfemtmem I LJmorL,ma rozpu3zczonze me!o/1 koforo„n;ch, sta!i f 

m1edz1
1

, stof)Ó'I' mentow c,en� 1 r1enko.Scte,,· pol"'ł srebra.. n;ch Llqcze nr f!�nkól"f metalu. PozostaloJci tcpnrko po• itfi>-;a przy utyciu lutowi 
romera1acl.fcn J<o�te,,m;ch. n'f'h efetr.f!l7f0rl,

\ 
1Po1'l'lnno l'Y'fkc1 r--- ------+"'"o..:a'.:.::"'--''a:z...;:�.:.:''.:.:n.:,qc.:k.:.:o:cr..:o::,IJ'.l..__• ::.m:.::•:.:la::.:1'.:=u-'-. ----+m:::as:::::.::,e!.:1::.n3y::.cf>:.:....:_i_:5::_r:,:eb�r_:_n�'l•Ch_:_,:.__-ł 

pompej 56o/cCu\ 
od których "Y· lzyr,oC rryrtalr< 8 OR ce - t I or, 5001:. • f { 

�redntej gru� ma�,anaJest 1 qo .scodku s� 
,..,o roz OtHemu >' temDero_ urze ok o _ uo 110/u oll'!",pvon ,a. ;, l{t�k. 

bo b n I d dok{odme usur;o 1tenk1 telozo 1 m,edz, r „ Wtd!t '� ., Baldoniru'· 1 tp . .Set tac I 

I 
171/Jo/.co WIJ rr!!; przeno nOSC! z {utortanych l)OYVZeUchni orot z lvtoma. no trzonki �-e .5/0/1 kon.strulł-

rur. rnaTo.s:.. I eltfdr:,crne1. cy1ne1 prz11 uzyc1l.• miedzi 
Jako lv!ot"lta. 

Ta b e l a 6 L ut owia żaroodporne LJ,-,aqo. Zestar11en1e oorocclłrono no oodstawre Kototoqu Moteu:1To,v 
1 Sorz:etu 5,Jawalmczl'oo 

IYaz,va 

SIOf)U 

S klo d 
ct1em,czn4 

Temperatura 
lutowania 

"C 
niifie/ 65- 75 
ct>rom 13 - cQ 

Nikiel· cńrom bor ;us-4 75 I093 - 1111 
ft .... S!•C , !Om�y 

Srebro
monqan 
/Yikiel 
mongon 

Nikiel 

srebro 84 -85 
monqan '--16 97/ - 1149 

n1 k1el 80 
mangan 20 

nikiel 100 

z a s t o s o w a n i e 

Oo lutowan,a .stall nitrdzewnych I statz 
o duit!) zawar!O$CI mklu norazonycn na 
clzra!ome /'tlf50k1cn temperatur 
i►�:J0ff6.�dł'l��,�0

rg;1,,
!
1xg

r
r,:te'ql�t?.6!��;�f

0
• 

: Do tu!owan,a ,5/0.'1 merdze,vnych , 
zaroodpornl./ch n qramcoc!'I 250 - 500 °C 

Oo luto,vama .stai, nlerrizerm'lcn , torood-

�;,,'7J��;a;����r:::_? ';,�%,�g(�:�;l:������(X; 
Oo !u!O•Yoma rrolfr�·mu 1 molibdenu do 

i oracu n wv$Ok1C/1 remoerotvracn 

PTZI.Jk!adlf dacz /u towonl.Jch 

1r Tr tr 8 A�� i 

J1 ,:r� ,r � JhJ;k fil 
rectmfkc ,a,n,cLo. Pomxt 1<on�lrvktorJl<1tt TL - l • $9 .sr,_ JJJ Okl. 



8 ł'ly!m.Jmalosc i szczelność szwów hermetyzovvanych 

6 ke;.,,,,., 

Od k szlalcenie szwu 
nitowego "zależności 
od rodzaju srodka 
uszczelniajqceqo 

r- ,, ,�1

/lfplt/"' metody 
nitormnia na 
szczelno.sc 
szwów ni fo;vych 

13 f-�f--,------· 

I 

J ' 
O Q5 1,0 
narosfonie szc�lin<J I 

+ 

(5mm 

+ t 

--- zacisk 
-- - - metoda od�ro/. 

na .r prosfl.jm 
dociagoniem 

- metoda orosfa 
bez dociaqon,a 

5 10 /j 20 c5 Jl) JS- k6/sekm2 

ub11tel, pometrza � 

II !Yltowan1e szk,elelórv 
Ylskazówk1 techno/o ICH/e 

5koruo 

Dostęf)noSC szwów nit0l'lljCh z punktu md1e11Ia nauędz1 montozowljCh 

B 

Tup 
firma A B C LJ,vaqI -a w ter laiki :n11 m,n max 

1-._ M20-90° Oesouffer 8 34 120 1 niesprowadzane 
() ZEB 4/6 Frohn 15 100 120 niespro;vadzane 

l:: 
SDU-8 ZSRR 20 115 IM uż,;ciu 
R/4,'2t Oesoulń!r niesprowadzane 

C) 
R/4/40 8 50 50 

Rt4/75 
kqfor,e z przeszkoda 

(IJ 

c:: 

Q, 

u 

"<'. 

.._ -----T-=j 
(IJ 

�-
8 

� Typ A 8 C Firmo Urrag, wiertarki min min max 
MJ-30° Oe,outter 8 60 25 niespro,.,od1ane 
R 14/2! 

- R/4/40 8 150 

RM/75 lJe!.outter 
ZE84/5 Frohn !5 200 niespror,od1one 
SDU-8 ZSRR 20 250 „ użyciu 

.r::: 

u 

a 

c:, 

Nitowanie r,ręq 

i 
L 

l 

IYilowanie oasow 
dzNiqarow 

1 I, 2, 3 - koiejnost 
nitowania I

SlY'IO"-' I 1- ,, .. "'"°"I

I� 
I 

Cena zł 12.-

Nitowanie $ciane;,, 

_j_ 
lru:fne 

c:,_ 1----------�---'-------�---- ---'----�--------ł 

a 

C: 

u 

C: 
t:J 
.r::: 

tJ 

(IJ 

E: 

QJ 

C: 

a 

C) 

<: 

Nitowanie 
rur 

f'li/01vonie sl<.rtl./nek. !Yitc,Yonte 
Of)Osek 

f'li:::manie oo!ei< żeoerei< t D.'a- IYitowanie ob.-c rn:;wa-i !)OkTI.JM 
cru,· falistej I, 2- kole/ncsc ri!!owani·:::J 
1,2,3 - kole1nosc ndowonio szrv61'v 

11 
i 

l li 

l 00-1 illlli J
I b trudne trudne [a:we 

b. I rudne ialwiei,ze 

rtifor.·anie qru;JOIYe 

J 
Wprowadzenie ,viercenia i nilorro„ia quporveqo po,.,odu;e, peta obniieniem praco

chlonnosc,, l'lzrosl_ 1okqso s,wo"' nilowych pod rveqlędem "'lf!:11.;marosciol'fym i q'!o 
k0Sc1 po,.,1erza1n,. /Yftowanie qrupowe odbyYYa s,e rv.,dluz elementów proslc/inio
"'-lch i udzie,( procentowy nilowoma qrupow�qo zolei!/ ,:;d cech kOl'lstrukcyjnl/ch 
plalorvca. f?la szerokIe90 nproYradz�ma ni/or,an,a 9rupoweą0 kon,ea.71.J jest 
odpomedn, {X)O'z1al konslrukcy;ny pla!owca no skoruoy i podzesoo[y, oraz moi!i
wojć _odpow1�dnt�qo podz,a!u technoloq1aneąo, tak jak Io pokaz'{_,:a, rysunki 
pomzeJ-
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