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Pomoce Konstruktorskie IIT echniki Lotniczer

Obróbka I na  z imno bla szanych e lementów konstrukcj i l otniczychp astyczna 
Zebrał t opracował inż. Alfons Wojctńskt 

w przemyśle lotniczym ,jedną z zasa dniczych metod wytwarzania
elementów samolotu jest obróbka ,pLastyczna ,blach na z.1mno. 

Produkcję samolotów charakteryz�je przede wszystkim _mał�
.i średnioseryjne wytwarzani-e elementow._ W _związku z tym nie n � 
leży stosować ,konwencjonalnych wykroJm1rnw I tloczn,J.1ków,_ gd{z 
koszt wytwarzania elementów byłby bardzo wysoki,_ wręcz nieop a
calny Oprócz meto·d obróbki ręcznej , .którą 1,tosuJ-e 'Slę przy wykony
wanuii prototypów i w pracach wykończeniow_Ych, ,przemysł lotmcz:i: 
O'Pracował szereg rnetod wytwarzania elementow maszynowo. Do m� 
t;,d tych· należy:, gięcie ,na zaginarkach wyginanie i kse;taltowarne 
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profilów rolkami, obciąganie, tłoczenie na młotach spadowych przy 
użyciu tłoczników cyrrkowych i z .  żywic sz_tucznych, wyoblanie (zwy
lde i wypływowe), gi ęme II tloczente gumą I�P- Metody t-e cha:rnkte.ry
zują się małą pracochlonnoś�ią wykonania oprzyrządowania i wy
starczająco wysoką wydaJnosc,ą. 

Dla pojedynczych operacji lub el_ementów, k_tóre powtarzają się, 
opłaca się stosować oprzyrządow?111e kosztown,eJsze. - �onwencjo
nalne (np. wykrojniki do olworow u lgowych). W1ąze Silę to �atu
ralni e z l iczbą wytwarzanego sprzętu I czasem przygotowania do 
produkcji 
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W sprawie współpracy w dziele krzewienia kultury technicznej 
w dziedzinie lotnictwa 

Rad,a do Spraw 'Techniki przy Prezesie Rady Ministrów 
prz·e.kazała naszej r-edakcji „Wytyczne biura prasy KC PZPIR 
z dnia 1 sierpnria 1958 r. w sprawie .krzeWlieni'a kultury ,tech
nkznej w prasie i rndlio''. 

Na podstawie przeprowadwnej :analizy pr,asy codziennej 
omz ty,g.odników krajowych i - dla porównania - z,agranicz
nych, stwierdzono: 

- bardzo mały procent artykułów •o tematy,;::,e techni-cznej,
- słab,e •op.anowan:ie wi,adomośc1i techniczny,ch w artyku-

łach omawiających produkcję, zwłaszcza w r,eport,aża,ch, 
- blłędne informa,cje.
- brak informa•.::ji o osiągnięci•ac:h kr,ajowych polski,ej

nauki i te,chniki• 
Wytyczne wwier.ają trzynaśde postu1'atów, których realiza

cja powlinna przyczynić siię do popmwy tego stwfordzomigo 
złego stanu obecnego; główne postulaty mówią: 

- o koniecznoś·ci pozyskania •do współpr,a,ey z prasą wy
bitnych p-rzedstawideli nauki i te·.::hniki, 

- o podnosz-eniu kwalif.ikaicji ,dziiennikarzy,
- ,o konieczności współpracy z 11edakcj,ami czasopism

naukowo-te-chnkznY'ch, 
- o 1ni-eo-dz•::iwności przyznani,a studentom u•.::z,e1ni te-chnicz

nych prawa uczęszczania ·na studium dziennlikarski-e 1itp• 
Dnia 6 paździ-ernik•a 1958 r. odbyła :się w Radzi-e do Spraw 

Techniki konferencj,a w spra,wi,e udzi,ału czasopism t,echnicz
nych w pop,ul-aryzacji techniiki rua łama·.::h prasy co·dzliennej. 
W konf,erencji •tej z rami,enia nasz,ej redak,cji uczestniczył 
redaktor naczelny Jan Paczoski. Zebrani zostali poinfor- • 
mowani o powstaniu Biuletynu „Wiedza i Technika" Ągen
cjii Robotniczej. Biul,etyn ten ma pełnić funk.::ję centmlnego, 
•Qśrodka inform:a,cji' i pubH-cystyki naukowo-te.chnicznej dl.a
szerokich ma,s społecznych i ma być organem pobudzają,cym
tematykę t•echnliczną w prasie. Pm·.::a Biul<etynu ma być opar
b:i na m:ateriał<a-ch dosta,rcz,anych przez czas,opisma n:aukowo
-hi-chn:iczne.

J,e<len z wniosków konfer-e-ncji zobowiązywalł c.zasopiisma
naukowo-·t,echniczne do uwydatnienia w ,odpowiednh::h ,arty
kuł·ach d:::iniosło·ś•ci przenikania tema•tyki technicznej do pr,a
:sy. Artykuł nini,ejszy stanowi speł>rni,eni•e t ,ego wniosku. iBędzi·e
on j,ednocz-eśni•-e -podsumowaniem udziału doty,chczasowe,6,o 
w p,racy krzewieni,a kultur:y technkznej w dzi,ed,zini,e lotni
dwa zespołu redakcyjnego „Techniki Lotniczej".

IDo•.::eniamy od ,d,awna poważną rolę, jaką mamy do spełnie
nia, na tym •odcinku. N1a łamach naszego pisma nie· mogUśmy
i nie moż-emy, ze względu ma charakter pism,a, j,eg,o poziom
i odl:Ji,orców, współdziałać bezpośrednio w .ak,cji ołu.eślonej
w ,cytowanych „Wytycznych KC PZPR". Jednakże mo:bemy
tu wymienić działalność po,śre-qnią, na przy,klład prowadzoną
od wie,lu }at walkę o prawidłow,ość mi:anownic-twa lotniczego,
o stosowanile wł!aiśdwych skrótów, nazw i oznaczeń jednostek
itp. W ogólnym bilansie możemy na tych odcinkach zanoto
wać sukc-es w postadi uznania ailltoryietu naszego pisma, c.o
najlepiej przej'awia się w przyjęciu do powsz·e,chneg:o używa
ni,a wielu proponowanych na rnaszych ła•mach określeń i nazw
z dzi-edziny techniki lotnkzej.

Działalność naszą ni<e ograntczamy jed,nakż1e tylko do szpalt 
nasz,e,g:o pisma. NiiejednokrntnJi,e zabierali-śmy, j'ako cały z,espół, 
głos w ,dyskusjach na t·ematy lo•bnicze. Wymiienić możemy 
przykł!adow,o dyskusję z,apoczątkow.aną w tygodniku „Poli
tyka" przez Kazimierza Koźniewskiego w s-tyczniu 1958 r. 
Ni•est-ety - głos nasz na łamach tego pisma, ni<e ukazalł się 
do dnia dzJi:siejszego w .ogól·e. Korzystamy teraz �e spo-s-obno-

ści oraz nie utrac-en<ia aktualności sformułowań i ,z,amieszcza
my g,o w ty,m samym zeszyde poniż-ej. 

Niezależnie ·od wystąpi,eń zbiorowy,ch ,c•ał,ego z,espołu re-d,ak
cyjnego, poszczególnli j.ego członkowi•e wielokrotnie współ
działa-bi na szerszym forum w upowsz•echnianiu wi,edzy z dzi-e
d,ziny t•echniki lotniczej. Wymieniamy przykła,dy: Kol. Stani
sław Lassota pisywał na łamach tygodnika „Skrzydlata Pol
ska". Kol. Rysz,ard Lewandowski - w publikac:jli PAN, pod 
tytułem „Podstawow,e problemy wspókzesn,ej techniki" 
tom II, artykuł pod tytuł-em „Pr,dbl-e::ny me•.::haniki lotu", 
równli<eż w tygodniku „Skrzydlata -Polska". Kol. Stanisław 
Madeyski prz,ez pewien okres współpra,c.ow·ał z działem pod 
ty•tubem „W świecie nauki i te-chni.kli" -dz1ennilm „Trybuna 
Ludu". Duży, sz•erokiQ zarysowany pl:an artykulłów ,z dziedzi
ny lotnidwa, do których zapraszał poważnych autorów, mo
gących we wła,śdwy sposób naświ,etlić omawiane <t·ematy lot
ni-cz,e, nte został w ogól-e zrealizowany. Dost,arczone dwa 1arty
ku!ły - pierwsze z planu - nie uka:zały się, pomimo że j-eden 
z nich był przez autora wielokrotnie przystosowywany do co
raz to nowych wymagań redakcji działu. Jako sukces całej 
współpracy można zapisać: zamieszczono jeden artykuł oko
licznościowy, wydrukowano kilka krótkich wzmianek oraz 
uniknięto zamieszczenia kilku niepoważnych wiadomości. Jed
nakże duża stosunkowo ilość materiału, który nigdy nie ujrzał 
światła dziennego sprawia, że współczynnik sprawności ('YJ -
o które każdy technik walczy) jest bardzo niski. Innym od
cinkiem -dzi,ałalnośd, o którym tu można wspomniieć, j,est
współpraca kol. ,M:ad,eyski·ego ·z czasopismem „Horyzonty
techniki dla dzi,eci'', w którym ukazał.o się kilka artykuli:ków
popu1'aryzują,.::ych zaga,dn1enia t,echnHd lotniczej, przy czym
jeden z nic.h z.o:Stał nawet wyr,óżniony prz-ez Klub Sprawoz
dawców Lotnkzy,ch przy Stowarzyszeniu Dzfrennikarz,y Pol
skich w konkursi,e na naj}epszą publikację o tematyce lotni
czej w pierwszym półroczu w roku 1958. Kol. Paczoski za
bi,erał ,gb::is na ł-amach czasopisma „Skrzydfra i Motor'', j,est 
autorem jednego z artykułów, który nie ukazał się w „Try
buni-e Ludu". 

Już po kon:fer,en•cji paździ-ernikowej zwró<iiliśmy się do 
Ag-encji CRobo-tnkzej ,o nadesł,ani•e nam Btul,etynu ,;Wiedza 
i Technika", w -oelu zo!'ii,ent,owania się w charakt,e.rz-e t,ej pu
blika,cj'i. Rozumowali-śmy - naszym zdaniem słusznlie - ż.e 
Agencja, jest zainter:es·owana, ,aby ew,entu,alni do:stawcy ma
teriału z dziedzi'ny lotnidwa znaH !Biuletyn, -do kfóreg,o ma
teriał mają dost-arcz,ać lub ,opracowywać. Prośba nasza po.zo
stał,a bez <e-cha. Ni-e•co dz:iwrna t.a „współpra,c.a". No, ,a1e każdy 
p•oczątek '}est trudny. 

J,ak widać, zebrnli,śmy ·rnieco doświadcz,eń w doty,chczaso-
wej naszej wspólłpracy z prasą-

W ,cytowanych na wstępi·e „Wytyczny,ch" jeden z postula
tów doty•.::zy utworz,enia prz,y Stowarzysz•eniu Dziennikarz.r 
Polskich K1'ubu dziennikarzy, populary.z'at.orów te,chni!ki. My, 
1otnicy, j;esteśmy - zdiaw1ałoby się - w <tym szczęślliwym 
położeniu, że klub taki już 1i:stni-eje. J,est to Kluib Sprawozdaw
·CÓW Lotnkzyc)1, o którym już była wzmianka powyżrej. J,ak
si,ę przedstawia sprawa na tym odcinku. BezpO'średnio po
powstaniu KSL, dwaj współpracownicy rnaszeg,o zespołu re
dakcyjnego, koLedzy: Pa•czoski ·i Madeyski, zos-ttal!i przyjęd na 
czŁon.ków Klubu. Traktowali oni swój udzJi,ał w Klu1bi,e j,ako 
•Qbowiąz.ek społeczny. Prz1ez udział w dyskusjach -organizowa
nych prz,ez KSL chcieli - jako t,echnicy - służyć ra,dą dzi€il'1-
nikarzom, którzy -często rekrutują się wp-�awdzie z ,en-tuzja
stów 1-otniidwa, ale ma.ją trudnośd we wła•ś'C'iwym roz·ezn,aniu
się w probl,emach te.chnliki Iotnicz-ej. Praktyk,a pi,erw:szych
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kilku miesię,cy istnienia KSL wyda w alla się potwi,erdz�ć slusz�
n ość zał-ożień na,szy·ch kol€'gów. J·ednakże napotkaln się oni
tutaj z ,oporami niie -do przezwyciężeni,a. Chodziło •o drobliazg
za-wiadami,aniie o z-e'b-raniach KSL. R·ed,akcja nasza zwróciła 
się o.fi.cjalni-e do Zarządu Oddziału Warsz,awskiego SDP
o nadsył,ani•e -ty,godni-owy•ch programów impr-ez, gdzie są
ujawni-on•e zebrania i wycieczki KSL. Niestety, nie ud·3lo nam
się załatwić ,pozytywnie tej sprawy. Dlatego też koledzy nasi
ni,e mogli niera,z uc.z,estn1iczyć w demons-trac'ja,ch nowego sprzę
tu oferowan-ego naszym liniom lotniczym, pokazach lotni
czych, odczyt,a,ch i ,dyskusj,a•ch oraz innych impr,ezach KSL. 

Niej,ednokl'otn'ie mogliby przydać się dziennikarzom, miłują
,cym wprawdzlue lotnictwo, ale wyrządzającym mu niekiedy 
wi,ele szkód prz,ez swoją niewiedzę techniczną. 

Te wszystlde krytyczne uwagi o naszych ,doświ,adczenia·ch
na p•olu krz-ewienia kultury t,e•chniki lotniczej wypowiadamy
z tą :myślą, we wstępnym artykul,e, że możie łatwiej słowo
drukowane doitru -do wszystkich z,ainteresowanych. Nie cze
k,aliśmy w swoim cz,asie na żadn-e wytyczne, postulaty, czy 
wnioski, tylk•o z-e zrozumienia obowiązku społ,ecznego pra•cę 
tę usillowaliśmy - pomimo wszystkich przeciwn-ości i utrud
n:i-eń - prowadzić. 

I n�e z ,ami-erza.my ,uchylać się ,od ni,ej w przyszłości. Na pod
stawie do·tychczasowej działalności wysuwamy dalsze uwagi 
krytyczne i za,strzeżenia. 

Jed·en z wniosków Konforencji mówi o tym, że r-edakcje 
·cz,asop,ism n,aukowo-t-echniczny,ch dostarczać będą materiału
Biuietynowi „Wiedza i Technika". Redakcj,a, a więc kilku 
redaktorów dziabowych i ,naczelnych, w naszym przypadku
łączn.i-e •cztere-ch pracowników nieetatowych, którzy za 
śmi,eszni,e niskie uposaż-eni,e 1i tak wykonują dużą pracę d,ając 
w efekcie z-eszyt ·cz.:.sopisma na wys•okim poziomie. W „Techni
-ce Lotnkzej" redaktor działowy - ni,e-et-atowy - otrzymuje 
na rękę 477,70 zł za miesriąc-

Jaki t,o ma być t·en materii-ał, zwłasz•cz.a ż-e - jak w przy
padku „T-echniki Lotnicz,ej", która j-est dwumiesię·cznikiem -
częstotliw,ość uk,azywania się i problematyka por-usz,ana w po
szcz-ególnych zeszytach ,czasopisma, od razu ograniczają naj
ważni-ejszą cechę prasy, to jest aktualność. 

�,eżelii redakcj-e •czasopism n-aukowo-te·chnlicznych m1ają się 
zaiąć tylko „na•ganiani-em" ,autorów do Biuletynu, to tu znowu 
nasuwa się sz·ereg uwag, które można, streścić lapidarnym 
pow.i,edz,eni.em, o wyciąganiu kasztanów z ognia ... 

Po tych krytycznych uwag,ach chcemy określić pokrótce 
j-ak wyo1brażamy sobi·e pr,acę nad krz.ewieniem kultiury te-ch
nJicznej z -dziiedz,iny lotnictwa.

Redakcja Biul-etynu „Wie<lz,a i Technika" powinna zapewnić 
so'bi•e - prz,ez z.awarci,e odpowi,edni-ch umów - st-ałą wspólł
pra•cę k_ilku fachowców z dzi-edziny lotnidwa, reprezentują
c�·ch głowne kierunki z,awodowe (s·amoloty, śmigłowc-e, 51iJni
k1, osprzęt, eksploatacja), którzy w sposó1b permamentny .mo
g�iby weryfikiować :mat-eri.ały otrzymywane z serwisów zagra
niczny•ch, napływaJące z agencji kra,jowych, resortów oraz 
od poj·edynczych informatorów lub autorów z tak zwanego 
terenu. Pozwoliłoby to nia wy-eliminowani-e wiadomości noszą
•cych •c,echy „kiaczek'' dzli·ennikarskich, bezkrytycznych infor
macji „z nieprawdziwe•go zdar7;enia'', za,chwytów nad nie
realnymi p•;:imysłam.i itp. jakże często spa-tykanych publikacji. 
Lotnictwo, dzięki swej atrakcyjności a zarazem odrębności 
bardz.o często p,ada o,f,i,arą ni,erzet·eln,ej obsługJi infornna·cyjne/ 
Fachowcy ta,cy mogli'by, dzięki swoim kontaktom zawodo
wym,' u:dost�pni,ać literaturę obcą ze swych specjalności,
z kt?reJ 11;ozna �y czerP'ać :informacj•e do omówień w prasie 
codzllenneJ. Powinny przy tym obowiązywać zasady wyko
rzys·tywania jedynie pow,ażnyc.h pulb�ika•cji źródłowy-eh zle
,c,ania opracowywani.a materiału fachowcom spoza wymienio
ne-gJo powyż·ej grona weryfikatorów, dZ"ięki czemu -uzyska się 
rzet-elną kontrolę n·ad wykonaniem dokonywanym właśnie 
prz,ez. tych weryfikato-rów. 

�ekLaruj,emy pomoc przy wylborze tych fachow,ców, poni-e
waz w z,espole re,daktorskim i w gr.onJie· wspólłpraeowników 
a:1t�ró:,v i �or,e.f.erentów „T'e·chniki Lotnicz,ej" posiadamy spe-� 
CJa.JiJs�o"." me _tyl-�,o reprez,entujący,ch posz•czególn,e gałęzie 
t•echnik1 lotmczeJ, lecz. także obeznianych z pracą publky
stycz,ną. 

'�lub Spnawozda,wcó"." Loitni•czy,ch gromadzi publiicystów 
zaJm•teresowany,ch lotnictwem, przy ,czym, większość z nich 
ma powiązani•e. z 1-�tni'ctwem n.i,e tylko w związku z wykony
waną pr,8:cą dz.enn11karską lub publicystyczną, lee.z także 2 ty
!ułu swoJego uczestnictwa w okresie przesZiłym, ,ale nieki-ed.y 
1 obe•cny,m - w ok,r,eślony,ch dziedzinach lotnictw,a. iLudzi,e 

<li reprezentują wprawdzi·e różne nieraz p,;:iziomy wiedzy 
0 lotnictwie ii technice lotniczej, są jednak vawsze obarczeni 
ogromnym ładunkiem emocjonalnym w stosunku do lotni
ctw.a. Ten czy,nnik powoduje, że do wszelkich poczynaó lot
niczy-eh .,fodchodz� ,,z sercem". _J·ednakże, bardzo częst,;:i są 
„gaszeni przez merozumteJące ich podeJscia do lotnictwa 
czynn1ik_i n�drzęd�e. Ws�az�jemy p�z!khdowo. Redaktorzy 
naczelni wielu dmennikow 1 tygodrnkow nie honorują przy
naleimości do KSL i powierzają, zwłaszcza atrakcyjni-cijsz-e 
prace współpracownikom ni,e tylko nie interesują·cym się hit
nictwem, ale w ogóle n1ie znają,cym spraw lotniczych. Podobne 
objawy obserwuje się w działalności niektórych instytucji 
loti:iic_zych, a_ z�łaszc�a Polski•ch Linii Lotniczych LOT, czego 
dosw1adczah rowniez redaktorzy „Techniki Lotniczej", człon
kowie KSL. Jakie daje wyniki -taka działaln•Jść dziennikarza 
poruszającego się na nieznanym a bardzo „specyficznym" 
terenie, nie potrzebujemy przypominać-Cz!ł'onkowie KSL po
winni w swoich pismach st-3ć się spe-cjalistami od spraw lot
niczych i należy im stale umożliwiać ucz,estniczenie we wszel
klich przejawach życia lotniczego, o których mogą i ch-.::ą jak 
najrzetelniej informować czytelników- Rzecz ,;:iczywista, że to 
zobowiązuje ich do podnoszenia kwalifika-cji w dziedzin'ie 
lotnictwa i tE'chniki lotruiczej. 

Tu właśnie widzimy poważną rolę do spełnienia prz·ez wła
dze KSL i SDP. St-ale weryfikowanie publikowanych prac 
członków KSL (najlepiej przed ukazaniem się w druku), per
manentna kontrola rozwoju publicystykli btniczej poszcze
gólnych członków (częściowo obecni,e realizowana w posta•.:,i 
ogłaszanych konkursów, o czym wzmi-:rnkę powyżej zamieści
liśmy), urządzanie wycieczek na lotnisko, do wytwórni i in
nych instytucji lotni·czych, pokazów filmowych, pogadanek 
,i odczytów z tem-_::ityki lotniczej itp. - oto pokrótce program 
KSL, jaki powinien być realizowany naszym zdaniem. Człon
kowie KSL, czynnie świadczący o swej przynależności klubo
wej, stianą się kadrą działaczy lotruiczych, która będzie 
mo,gła - widzą·.:: wzajemny odpowiedni s!:;:isun·ek - zdziałać 
wiele dobrego na polu upowszechnienia spraw lotnictw-_::i 
i techniki lotniczej oraz przyczynić się do u11atwienia dzi,a
łalności niejednej spośród instytucji lotniczych, które - jakże 
częsb teraz - nie do.::-eniają roli publicystów lotniczych zgru
powanych w KSL. 

Zamieszczone przez nas uwagi i spostrzeżenia traktujemy 
jako m'3.teriał dyskusyjny, przy czym spodziewamy się, że 
w ten sposób przyczyniliśmy się do wyjaśnienia szeregu spraw 
dotychczas nie postawionych w sposób jasny i jednoznaczny. 
Oczywiś'Cie dla wszystkich głosów, polemizujących z naszym 
stanowiskiem, służymy łamami naszego pisma. 

* * * 

Poniżej z1amieszczamy tekst naszej wypowiedzi, prz·esłanej 
do tygodnik-a „Polityka" w lutym 1958 r., która nie ukazała się 
na łamach tego czasopisma. 

Ze skruchą przyznajemy, że nie czytaliśmy fe�i-ekmu 
K. Koźniewskiego, który zapoczątkował -dyskusję o „technice 
lotniczej" na łamach „Polityki". Wpadł nam do ręki -dopi-ero
z•eszyt nr 5 z l.II .58 r., zawierający dwie wypowiedzi: jedną
prze·ciw, drugą - za. Wydaje n'.lm się celowe dodać nasze
uwa·g;i do dyskusjli, która niewątpliwie rozwini-e się. 

A więc prz-ede wszystkim zgromadzimy pewne prz·eshnki: 
1) posiadamy znaczny przemysł lotniczy rozbudowany du

żymi nakliadami ·środ:ków materialnych i wysiłków ludzkich 
w okresie napięcia politycznego dla celów obronnych kraju; 

2) przemysł ten w chwili obecne,j, w związku z os�abieniem
tych napięć międzynarodowy·ch i zmniejszeni-em zamówieó 
wojskowy,ch, nie jest w pełni wykorzystany; 

3) w okresie obecnym, gdy sprawa opłacalnoś•ci i rentow
ności przedsiębiorstw jest hasł-em naczelnym naszej gospo
darki narodowej - przemysł lotniczy w poszukiwaniu tema
tyki „rzuca się'' ni1e ,tylko na budowę samochodów, motocykli, 
silników do motorowerów, al-e ,także i ciężki•ch urządzeń do 
trakcj,i elektrycznej, maszyn budowlanych lub dżwignic, przy 
,czym taka produkcj"a powoduje „demolowani,e'' parku maszy
nowego precyzyjnych wytwórn·i lotnliczych; 

4) przemysł lotni-czy wyk-on uje produkcję z licencji przezna
c:wną na eksport, głównie do kraju -dającego t·e licencje, przy 
czym -dzięki produkcj� śmigfhowców SM st·aliśmy się j·ednym 
rz, kilku na ·św ie-cie krajów, któr-e są produc,entami śmigłow
cow; 

5) P:Oslia,damy �r8:dycję ekspansji lotniczej zarówno przemy
słow,eJ (eksport I haencje), j,ak 1i komunikacyjnej - z okresu
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międzywojennego - do krajów 'bałkańskich (Rumunia, Buł
garia, Grecj,a) i ·Bliski€go Wschodu (Turcja, Palestyna); 

6) w okr.esi€ powaj-ennym zyskali,śmy sobie nowe ter€ny
€ksportu lub współpracy gospodarcz€j w <lzLedzin:ie lo-tn1i-ctw,a 
(Chiny, Ind'i€), przy czym przedmiot,em ty•_:;h transakcji :są 
szybowce polski€j konstrukcji, które zyskały sobte doskonałą 
opinię w świedLe dzięki osiągnięc'ioim naszych pH!otów w 'za
wodlach międzyna,rodowy,ch ·i kmjowych ,oraz w indywidual
nych lot,ach wyczyn.owych; 

7) 'istni€j€ pewn€ z,a:int€resowaniie· .vagranky rraszy,m samo
lot,em :szkolno-tr-eniingowym TS-8 „Bi€s" ze względu na je.go 
osiągi ·i z<l,olbyte Dek1ordy rnliędzynar.odowe, a1'e z,a•in-ter-esowa
ni,e to ni€ j-est popart€ konkr-etnymi zamówi:eniami; 

8) pos1iad'amy tradycję kroczenia od najwcześn.i,ej,szeg-o okre
su rozwoj,u lotnictw,a w czołówc,e• pionierów tej •gałęz,i n.auk1i 
1(prof. S. Drz€wlieck:i, prof. C. Witoszyński, pmf. M. T. Hub•er), 
k:mstrukcji �Cz•esław Tański, inż. RyszaTd !Bartel, inż. Zyg
munt Puławski, inż. St. Nowkuński), spoX"tu (St. Skarżyński, 
Żwirko i W-igur,a); 

9) zapisujemy na nasz•e konto oibecnre ni€mal połowę świa
towej licz,by odzn:ak szybowcowy•ch z ·3 d:iam,er'J.,t,am/i ,oraz kilka 
rekordów :samolotowych ·i sp-a-dochroruowy•ch uzysk1anych na 
sprzęcie własnej konstrukcji i pr,odukcji. 

Na tych, przykładowo .racz€j po-traktow,anych, prz·esł•anka•�h 
imożie.my zbudować szereg wniosków, które będą przydatne 
ewentualnym dyskutantom: 

a. Prz•emysł lotniczy jes,t w stanie produkować dość duż€
s•el'ie samolotów średniej wielk,ości, Tzędu kilkunastu ton. 

b- Produkcja opart•a na licencj,ach ni€ j€st produkcją no
woczesną, ponli•eważ sprzęt oddaw.any z h�encji z-a gr.ani-cę

Mgr inż. ZDZISŁAW BRODZKI 

musiał już przejść wszelkie .próby prototypów, okres przy
gotowania pnoduk•cj,i :s€ryjn€j wraz z diługo,trwały:m użytko
w.aniem włączrnie. 

-c. iProdukc<ja ,oparta na własny,ch konstrukcja-eh maż€ być 
'ba;r.dziej atmk•cyjn:a, zwł-a.sz,cz.a d1a ,eksportu, ze względu n.a 
znacznie krótszy czas od powstania pomysłu do j,ego ,s•eryjn€j 
sprz,edażnej realiza•cji, co jest sz,czególnile istotn€ w lotnictWi€, 
gdzi•e sprzęt szybko .starzeje stlę• 

d. Dla 'konstrukcji rodzimych j-est ni•ezbędny dqu,got€irmi
nowy plan rozwoju prac konstrukcyjnych sprzętu latającego, 
który poz.woli na dobranie odpowli,a,dających zarówno ilo-śc1ią, 
jak i -cza,sem ·ukazywan:ia się właściwych planów rozwijani,a 
konstrukcji silników, osprzętu i wypos:aż·eni1a, przy •czym naj
wiażnfojszym ,czynnlikiem powinna być ich stał·o,ść i, co się 
z tym wiąż-e, C!iągłość pna.c ni€ tyrko konstrukcyjny,ch, .ale 

i b-adawczych, rozłoŻionych n,a. wiele I.at nap['zód-

€. Plany powinny być rea1ne, .opart·e n,a możliwościach 
istniejących d'la ich zr,eraliz,owanfa, przy uwzględnientu po
trzeb ew€ntua1ny,c:h nabywców; dlatego też z góry trzeba 
odrzucić projekty olbrz)'imów tnanskon,tynenta,lnych, nato
,mtas.t :zwróci,ć uwagę na samoloty szkolne, treni,ng,ow€, mał,e 
komun-ikacyjn,e i turysty,czne, szyb,owc,e metalow€, śmligłOW'Ce 
gospodarcz,e oraz r.ozwiąz:an'ia przyszłościow,e: prz·emienno
płaty itp,. 

f. Musi ,być :stworzone zaplecze przemysłu Lotniczego, któr,e
ro,zwijałoby nowocz-esne urządzenia potrzebne dla lotnictwa, 
na ,przykład' prz,emyslł ·e1'e.ktronowy, tworzyw sz•tu,cznyc:h itp. 

(podpisał zespół redakcyjny „Techniki Lotruiczej"} 

Lot statku ·kosmicznego przez atmosferę 

Loty statków kosmicznych (statków przestrzeni) przez atmosferę są właściwie zagadnieniem lot
niczym. Grzanie aerodynamiczne, jego zwalczanie i związane z tym problemy strukturalno-konstrukcyj
ne ograniczają prędkości lotu ze zmianą wysokości ma pewnych dość ciasnych granic. 

Opanowanie tych zagadnień jest głównym warunkiem lotu kosmicznego z ludzką załogą. 

Zagadnienie podróży kosmicznych i zagadnienie podróży 
powietrznych - lub inaczej astronautyka i lotnictwo - spo
tykają się w dosłownym słowa znaczeniu na granicy atmos
fery ziemskiej i trudno powiedzieć, czy „ludzki" statek 
przestrzeni będzie ulepszonym samolotem, czy ulepszonym 
sztucznym satelitą. 

W statku przestrzeni - statku kosmicznym, w jego locie 
przez atmosferę, spotykają się więc zagadnienia rakiet da
lekosiężnych i samolotów hypersonicznycp.. 

Osiągi „ludzkich" samolotów są jeszcze dość odległe od 
osiągów rakiet dalekosiężnych i sztucznych satelitów - jed
nak odległość ta maleje coraz bardziej. 

Budowany obecnie samolot Douglas D-558 III ma mieć 
prędkość Ma = 9 i osiągnąć wysokość 250 km. Ma to być 
oczywiście samolot o napędzie rakietowym. Samolot „matka" 
wyniesie go na wysokość 15 km, czyli będzie to właściwie 
samolot o napędzie dwustopniowym. 

Jeżeli bliżej rozpatrzymy osiągi zbudowanych lub projek
towanych samolotów czy rakiet-,pocisków zauważymy, że 
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osiągane prędkości, w zależności od wysokości, grupują się 
na ogół (rys. 1) w pewnym obszarze, przy czym obszar ten 
ogranicza się do pewnego, dość wąskiego pasa - wszystkie 
coraz to nowe rakiety-pociski nośne satelitów czy rekordo
we samoloty nie wychodzą znacznie poza granice pewnego 
jakby korytarza - zmuszającego do zmiany prędkości z wy
sokością w pewnych, nawet dość ciasnych granicach. 

„Korytarz zasięgu lotów" ogranicza więc prędkość lotu 
dla poszczególnych wysokości. Jak zobaczymy, ograniczenie 
to jest pochodzenia napędowa-materiałowego. 

Z jednej strony prędkości lotu nie mogą być zbyt duże, 
gdyż niezależnie od wzrostu oporu, a więc dużych mocy po
trzebnych do jego pokonania, grzanie aerodynamiczne osią
gnie olbrzymie wielkości. Z drugiej strony prędkość nie 
może być zbyt mała, gdyż konieczna jest pewna minimalna 
jej wielkość niezbędna do utrzymania lotu. Dalszym jeszcze 
ograniczeniem są napędy, wymagające dla swej ekonomicz
nej pracy pewnego zakresu prędkości i ograniczonej wy
sokości. 

Ograniczenia te będą dotyczyć zarówno ustalonego lotu 
samolotu hypersonicznego, jak i startu lub .powrotu statku 
przestrzeni. 

Poniżej rozważono zagadnienie grzania aerodynamiczne
go i zagadnienia strukturalno-materiałowe, jako główne 
czynniki ograniczające wzrost prędkości i utrudniające po
wrót i odzyskanie wracającego do atmosfery statku ,prze
strzeni. 

Przy wzroście prędkości - szczególnie na niewielkich 
wysokościach - powierzchnia statku czy samolotu rozgrze
wa się znacznie. Wynikiem tego jest znane zjawisko - pa
lenia się meteorytów wpadających z dużą prędkością do 
niższych warstw atmosfery. Spowodowało ono spalenie się 
wszystkich dotychczasowych sztucznych satelitów. 

Jak widać na wykresie wzrostu temperatury pokrycia da
lekosiężnych rakiet, temperatura ich osiąga znaczne wielko
ści (rys. 2). 

Przebieg zjawisk fizycznych grzania aerodynamicznego 
w skrócie jest następujący: powietrze przepływające przy du
żej (naddżwiękowej) -prędkości wzdłuż powierzchni samolo-
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tu, statku kosmiczne;;o czy pocisku - jest tuż przy_ . ściance

ogrzane przez adiabatyczne sprężanie i stratę en ergu lepko

ści. To ciepło jest przenoszone do pokrycia statku w stopniu

zależnym od wielu czynników, takich jak układ statku (sa
molotu lub pocisku), ustawienie względem kierunku lotu,
wysokości i różnicy temperatur. 
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2. Temperatura powierzchni rakiet w zależności od zasięgu 

Całkowite (ogólne) przechodzenie ciepła do statku jest pro
porcjonalne do stosunku sił tarcia do całkowitego oporu dzia
łającego na statek. Fizycznie ten wynik wywodzi się z faktu. 
że ogólna ilość ciepła wytworzona przez statek jest propor
cjonalna do całkowitego oporu - podczas gdy ilość ciepła. 
która jest dostarczana do pokrycia statku, jest proporcjo
nalna do sił tarcia. 

Dla zmniejszenia ogólnego ciepła przechodzącego do statku 
dąży się do zmniejszenia stosunku sił tarcia do całkowitego 
oporu lub stosuje się chłodzenie powierzchni. 

Uzyskanie małego stosunku sił tarcia do całkowitego opo
ru dają kształty o większym oporze, to znaczy tępe. Wpływ 
stożkowatości, na przykład na całkowite przechodzenie ciepła, 
jest bardzo duży - na przykład dla stożka 20 ° jest dziesięć 
razy większy niż dla 80° . 

Przykład nagrzewania się krawędzi natarcia samolotu hy
personicznego widzimy na rysunku 3. 

falo uderzemowo 

Ha= 15 

• - k(;ć!T)q -- -C on 

3. Nagrzewanie się krawędzi natarcia 

Nosek profilu otacza warstwa gorącego powietrza zawarta 
pomiędzy warstewką przyścienną i falą uderzeniową. Pokry
cie nie nagrzewa się równomiernie - co wynika ze zmien
nego rozkładu prędkości na powierzchni całego statku. Ciepło 
przechodzi do miejsc mniej nagrzanych i część jego wypro
mie1;1iowuje na ze�nątrz. Duże znaczenie posiadają dwa 
mieJsca - punkt rownowagi (rys. 3, punkt 2), to jest ten 
punkt, gdzie następuje równowaga pomiędzy nagrzaniem 
i wyproi::iieniowaniem, następnie punkt zastoju prędkości 
(stagnacJ1), to Jest ten, w którym prędkość równa się zeru 
(rys. _3, punkt _l)._ To lokalne nagrzanie punktu zastoju po
wstaJe przewazme na nosku pocisku czy na krawęGlzi na-
tarcia skrzydła. 

Jak już wyżej podano, podstawowym sposobem chłodzenia 
pokr;ycia sta,tku. j�st nadanie mu odpowiedniego kształtu.
�yni.ka to rown1ez _z prawa, że współczynnik przechodzenia 
ciepła punktu zastoJu zmienia się odwrotnie proporcjonalnie 
do kwadratowego pierwiastka z krzywizny powierzchni. Wy-

pływa z tego podany już poprzednio wniosek, że dla utrzy
mania ogrzewania na nosku czy na krawędzi natarcia w moż
liwych granicach, należy nadać tym miejscom kształty za
okrąglone lub przytępione (Pomysł Allena) (lit. J). 

Oczywiście, że możliwe to będzie dla statku, którego tor 
przechodzenia przez atmosferę będzie krótki, dla statków 
przestrzeni czy samolotów, które będą wykorzysty\\·ać: sile 
aerodynamiczną dla swego lotu przez atmosferę - przytę� 
pienie noska nie będzie wskazane. 

Dla jaśniejszego rozważenia zagadnienia należy zastano
wić się nad możliwymi rodzajami lotu w atmosferze i jego 
przebiegiem. Lot statku przestrzeni czy samolotu w obrębie 
atmosfery dzieli się na dwie fazy - lot z napędem i lot bez 
napędu. Na rysunku 4 mamy podane trajektorie lotu bezsil
nikowego rakiety dalekosiężnej: są to - tor ślizgowy, tor 
falisty i tor balistyczny (na rysunku dla wic;kszej jasności 
skala wysokości jest znacznie powiększona). 

Jak widać z wykresu. statek w przypadku trajekcji ślizgo
wej, po skot'lcz_eniu działania napędu. opada i prędkość jego 
maleJe w czasie lotu przez atmosferę w ten sposób, że s;ly 
aerodynamiczne i odśrodkowe działające na statek przeciw
dzialajq ciężarowi. (W czasie lotu hypersonicznego działa
jące na statek lecący nad ziemią siły aerodynamiczne po
większone są przez działanie sił odśrodkO\\·ych). 

4. Tory lotu dalekosiężnych rakiet 

Jeżeli chodzi o tak zwaną trajektorię „falistą•· - to wi
dzimy,_ że składa się ona z faz balistycznych i „skaczących''. 
W fazie balistycznej statek poddany jest jedynie siłom bez
władności i przyciągania i każda taka faza jest odcinkiem 
elipsy .. W czasie fazy „skaczącej"' powstają duże siły aero
dynamiczne _-. są one tak duże, że dla celów praktycznych 
mozna pominąc przyspieszenie ziemskie. W ten sposób sta
tek „falist:,:". wznosi się po torze balistycznym, następnie opa
da _lote_m shzg_owym i po g\'.;ałtownym „wyrwaniu" skiero
wuJe się do gor:1,. W ten sposób przy \vielokrotnym pOi\·ta
rza,niu pow�taJe falisty tor lotu. Statek taki wymaga oczy
w1sc1e okreslonego sterowania. 

Wreszcie trzecie trajektoria - to balistyczna, gdy działają 
tylko siły ,bezwładności i przyciągania. Rozpatrywanie tych 
trz�ch toro w j�st_ ważne dla statku przestrzeni, gdyż mogą 
byc one_ toram1 Jego powrotu do atmosfery ziemskiej. Za
�adrnenie �ozwazania tych trzech torów lotu powstało na 
oazie naJw1)kszego zasięgu dla dalekosiężnych rakiet. 

Z wykresow podanych na rys. 5 widać przewagę statku 
? torze faJ�stym i ślizgowym jeżeli chodzi o zamianę prędko
sc1 _ na_ zasięg. Im wyższa „doskonałość" (czyli stosunek siły 
nosneJ do oporu) tym większa ta przewaga. 

Jak wygląda zagadnienie grzania aerodynamicznego dla 
tych trzech trajektorii? 

-�oprzednio omówione przytępienie noska będzie miało oczy
w1sc1e zastosowanie dla statku balistycznego. Przy statkach 
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ślizgowych i „falistych" sposób przytępiania nie może m1ec 
zastosowania: duży opór daje niską doskonałość, zaś dosko
nałość daje przewagę zasięgu nad balistycznymi. Duża do
skonałość może być tylko przy smukłych kształtach. Zestawie
nie temperatur równowagi w zależności od zasięgu dla tych 
dwóch typów statków (to znaczy takiej, przy której nastąpi 
równowaga ciepła pobranego przez grzanie aerodynamiczne 
i wypromieniowanie) wykazuje, że dla statku ślizgowego tem
peratura ta jest poniżej 1090°C, zaś dla falistego tempera
tura dąży do przekroczenia 1650°C (rys. 2). 

Ten ostatni wzgląd decyduje, że jako tor powrotu statku 
kosmicznego większość projektów przewiduje tor ślizgowy. 
Przytępienie noska czy krawędzi natarcia kosztem innych 
własności aerodynamicznych, będzie uzależniona od rodzaju 
przyjętego toru lotu i nie zawsze można go stosować. 

Są przeprowadzane liczne badania i próby nad stosowa
niem innych sposobów zwalczania grzania aerodynamiczne
go. Jednym z dobrych sposobów jest pokrycie zewnętrznej 
powłoki materiałem izolacyjnym, który będzie przeszkódą 
dla przepływu ciepła do pokrycia i będzie chronić wnętrze 
statku przed wysoką temperaturą. Na rysunku 6 widzimy 
jak wpływa na temperaturę krawędzi natarcia grubość po
krycia w pierwszej i końcowej fazie lotu rakiety, kiedy grza
nie jest największe. Wzrost dwukrotny grubości pokrycia 
zmniejsza temperaturę o 10-200/o. Pokrycie zaś warstwą izo
lacji zmniejsza temperaturę kilkakrotnie. 
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6. Wpływ grubości pokrycia na temperaturę krawędzi natarcia 

W. H. Steurer (lit. 4) proponuje jako pokrycie ochronne 
przeciwko grzaniu aerodynamicznemu pokrycia warstwowe. 
Wewnętrzna warstwa byłaby z czysto izolacyjnej masy a na 
to warstwa metalu - w ten sposób powstaje układ warstwo
wy. 

Na rysunku mamy zestawienie różnych kombinacji war
stwowych. M iarą dobroci takiego pokrycia jest temperatura 
ścianki po 1 min i po 2 min działania gazu o temperaturze 
1500° przy dużej prędkości przepływu. 

Najlepszym izolatorem jest Fiberfrax, będący połączeniem 
ceramicznego włókna i azbestu. Przy izolacji azbestem i Fi
berfraxem przy pokryciu zewnętrznym powleczonym cere
metem, nagrzanie nie przekracza 20-40°C. Nieco gorsze wy
niki daje Phenyloharz z Fiberfraxem i stal. Steurer podaje, 
że pomimo niskiego zakresu temperatur doświadczeń, da się 
uzyskać dobre wyniki przy temperaturach wysokich. 

Proponuje on jeszcze inny układ, przez zastosowanie za
miast niemetalowej warstwy izolacyjnej - wkładki z metalu 
odbijającego ciepło, zaś zewnętrzne pokrycie mechanicznie 
i chemicznie tak obrobione, aby dawać możliwie wysokie 
wypromieniowanie. Warunkiem dobrego działania tego ukła
du byłoby to, aby metaliczny kontakt warstw był możliwie 
mały. 

Stosowanie układu chłodzącego ·przez krążenie chłodziwa 
i ochładzanie go w chłodnicy jest trudne do zrealizowania 
w statku kosmicznym czy samolocie hypersonicznym z racji 
dodatkowych oporów. 

Jednym z najlepszych sposobów chłodzenia jest metoda 
„przenikania masy", podana przez Eckerta (lit. 2). Jak już 
podano na początku - samolot czy statek kosmiczny w. cza
sie lotu przez atmosferę jest otoczony przez warstwę gorące
go powietrza (rys. 3). 

Temperatura, którą może wytrzymać materiał pokrycia 
jest niższa niż temperatura tej warstwy i w konsekwen
cji powstaje intensywny przepływ ciepła do pokrycia. Część 
ciepła oddana jest przez promieniowanie - mała część prze
nika do wnętrza statku. Reszta jest absorbowana przez ma
teriał o należytej pojemności cieplnej - pochłaniacz ciepła, 
który musi być niesiony przez samolot, gdyż zastosowanie 
zewnętrznego powietrza jest trudne. Eckert uważa, że naj
lepiej, aby ten pochłaniacz ciepła był stałym materiałem -
może to być sam materiał pokrycia lub materiał dodatkowy, 
który topi się, paruje lub sublimuje albo chemicznie się 
rozkłada przy pochł�miąniu ciepła. 

Równowaga cieplna statku wyznacza wymaganą masę po
chłaniacza ciepła. Podane równania wyrażają równowagę 
cieplną dla statku wracającego z dużej wysokości (h) przez 
atmosferę lub dla samolotu lecącego z dużą prędkością w lo
cie ustalonym. 

Statek powracający o masie M posiada początkowo kine
tyczną energię Mv2./2 'i potencjonalną M. g. h. 

Praktycznie cała ta energia jest zużyta w czasie powrotu 
i zamieniona· w ciepło. Jedynie ułamek tego ciepła wchodzi 
do pokrycia ·statku. Ten ułamek oznaczamy przez współ
czynnik a.

Ciepło wchodzące do pokrycia jest wypromieniowane z po
wierzchni (Qproml lub pochłonięte przez pochłaniacz ciepła 
o masie Ms. 

Pochłanianie ciepła przez pochłaniacz 
Wejście statku kosm. do atmosfery 

( v
2 ) 

aM 2 +gh =/JM8 [c(T8 -Ti)+isc]+Qprom

Ciepło wch. do pokrycia Ciepło pobrane do pochłaniacza 
dla Qprom = O 

(V2 ) M 
a 2 + gh = fJ n: [c (Ts - T;) + i80] 

Lot ustalony 

(qo - qprom)' = /Jms [c (T, -T;) + isc]
• ( o T) 
qc = -k 

on s 
Wyrażenie w nawiasach kwadratowych daje ciepło pochło

nięte na jednostkę masy gorącego materiału pochłaniającego, 
gdzie „c" oznacza ciepło właściwe, ,,is/' ciepło absorbowane 
w procesie sublimacji „T;" temperaturę początkową i „Ts" 
temperaturę sublimacji. 

Przyjęto, że para opuszcza statek przy temperaturze subli
macji. 

Podobne wyrażenia powstają dla topienia i odparowania 
przy chemicznie rozkładającym się pochłaniaczu ciepła. 
Współczynnik fJ wskazuje, że nie cała masa może być zsubli
mowana. Proces powrotu jest często tak szybki, że usunięcie 
ciepła przez wypromieniowanie można pominąć dla wstęp
nych obliczeń. W tym przypadku - równanie w drugiej li
nii określa równowagę energii. 

Z tego równania można obliczyć stosunek masy pochłania
cza ciepła do całkowitej masy statku, gdy znane są warunki 
powrotu, materiał pochłaniacza i współczynniki a i (J. 

Dla lotu ustalonego - ciepło przenikające przez jednostkę 
powierzchni w jednostce czasu od gorącej warstwy do po-
krycia samolotu oznaczone jest przez cie- Ciepło wypromie
niowane przez jednostkę powierzc;,hni w jednostce czasu 
oznaczono CJ.prom, Różnica pomiędzy tymi wielkościami pom
nożona przez czas trwania lotu r daje ciepło pochłonięte 
,przez masę m5 materiału pochłaniacza sublimującego przez 
jednostkę powierzchni. 

Konwekcja strugi ciepła qc od gorącego powietrza otacza
jącego samolot do powierzchni statku jest określona przez 
ostatnie równanie, w którym „k" oznacza przenikanie ciepła 

0' 
i -- jest gradientem temperatury w powietrzu na po

o n 
wierzchni, normalnie do niej. 

Jeżeli materiał pochłaniacza ciepła przechodzi w parę 
w czasie procesu absorpcji ciepła, to uwalnia się ona od sa
molotu. 

Znaleziono, że przeprowadzając proces we właściwy spo
sób - parametr a może być znacznie zmniejszony. W tym 
celu stosuje się ogólny odpływ masy od pokrycia i ten pro
ces chłodzenia nazywa się „chłodzeniem z przenikaniem 
masy". 

Na rysunku 7 mamy podane różne sposoby chłodzenia po
wierzchni przy pomocy tej metody. Przy procesie chłodze
nia warstewką filmu - chłodzący gaz lub para wydobywa 
się przez kolejne szczeliny w kierunku strugi. Bardziej wy
dajny jest proces chłodzenia przez przesączanie, przy któ
rym chłodzący gaz wydmuchuje się przez kanaliki w poro
watej ,powierzchni. 

W procesie chłodzenia filmem cieczy, chłodziwo wyda
lane jest przez szczeliny jako ciecz w ten sposób, że pokrywą 
7-ewnętrzną powierzcnnię jako ciągły film. 
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7. Chłodzenie przy pomocy metody „przenikania masy"

Odparowanie strumienia �orącego ga
_
zu odby":'a si� na, po

wierzchni tego filmu. Matenał pochłaniacza moze. tez bezpo
średnio pokrywać powierzchnię stat�u. Subhmac

_
Ja_ lub roz

kład zaczyna się wówczas, gdy powierzchnia osiąga pewną
temperaturę. . . . 

Materiał może też podlegać najpierw stopnienm 1 odpa-
rowanie nastąpi pod powierzchnią ciecz-gaz. Te d:-,va ostatnie
procesy nazywa się „chłodzeniem przez oddalanie". 

Próby nad tego rodzaju chłodzeniem są dok�nywan_e przy
pomocy różnych materiałów chłodzących, między rnnym1 
z litem. Bliższych danych o tych próbach brak. 

Eckert (lit. 2) podaje wyniki prób chłodzenia przy pomocy 
helu i wodoru. Milton Rogers (lit. 3) w swej pracy „ Aerother
moelasticity" podaje jako wadę metody chłodzenia przez od
dalanie to, że może zmieniać się masa statku i co gorzej - roz
kład mas w statku. 

Zwalczanie grzania aerodynamicznego jest jednym z trud
niejszych zagadnień dla powrotu statku kosmicznego. 

Zagadnieniem tym zajmuje się A. J. Eggers (lit. 5) w swo
jej pracy „Osiągi hypersonicznych statków powietrznych 
o dalekim zasięgu". Oczywiście zagadnieniem tym zajmuje 

się wiele innych prac - dane z tej pracy podano jako przy
kład próby rozwiązania tego zagadnienia.
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Eggers (lit. 4) (rys. 8) rozpatruje zagadnienie powrotu 
statku-satelity o ciężarze 570 kG i średnicy 1,7 m. Statek po
rusza się po torze nieznacznie pochylonym do poziomu, po
rusza się na kołowej orbicie o wysokości około 800 km. 

Stosując małe rakietki, działające w kierunku przeciwnym 
do ruchu, statek zwalnia i zaczyna opadać. Wykresy (rys. 8) 
podają przyśpieszenia i temperatury powierzchni statku, dla 
punktów pokrycia, w których nastąpiła już równowaga mię
dzy konwekcyjnym przechodzeniem ciepła do statku i wypro
mieniowaniem. Maks. osiągnięte przyśpieszenie wynosi 7,2 g, 
całkowity czas, w którym statek poddany jest działaniu wię
cej niż 1 g - wynosi około 3 min. 

Z punktu widzenia aerodynamicznego grzania widać, że 

maks. temperatura równowagi powierzchni jest rzędu 1300°C,
co sugeruje, że technika chłodzenia przez promieniowanie 
może wystarczyć przy zastosowaniu ceramicznych pokryć. 

Eggers wyobraża sobie powrót i odzyskanie statku w ten 
sposób, że po zwolnieniu i uzyskaniu toru mniej więcej pio
nowego, przy wysokości około 20 km możliwe byłoby otwar-

cie spadochronu hamujc1cego - do nie niszczącej prędkości 
lądowania. 

Jak z tego przykładu widać, zagadnienie z punktu widzenia 
fizyki i techniki wydaje się ro

_
zwi�zalne. P_rzy star�ie, gdzie

jeszcze istnieje pełne sterowanie kierunku 1 szybkosc1, zwal
czanie grzania jest o wiele bardz1eJ uproszczone. 

Zagadnienie grzania aerodynamicznego i innych praw aero
dynamiki komplikują „zaburzenia" w prawach aerodynami
ki związane z lotem hypersonicznym na dużych wysoko
ściach. 

Kermit E. Van Every (z firmy Douglas) (lit. 6) podkreśla 
znaczenie warstwy przyściennej - dla warstwy turbulentnej 
współczynnik grzania jest większy niż dla warstwy lami
narnej. 

Lommarno warJtwa przy5c,enna 

2 3 4 5 6 7 //:J 
•• t;j 55-1?:-J 

9. Wpływ warstwy przyściennej na \\'Spółczynnil, przechodzenia
ciepła 

Wypowiedzenie się co do wpływu tej warstwy, a właściwie 
jej rodzaju, na grzanie się aerodynamiczne w czasie lotu jest 
trudne, gdyż w różnych warunkach lotu warstwa się zmie
nia (rys. 9 i 10). 
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10. Wpływ rodzaju warstwy przyściennej na nagrzewanie się pokrycia

Własności atmosfery na dużych wysokościach mają duży
wpływ na zjawiska powstawania sił aerodynamicznych 
i przechodzenie ciepła. 

Ogólnie, jak to podaje Hansen (lit. 7) (,,Pewne charakterys
tyki górnej warstwy atmosfery dotyczące lotu hypersoniczne
go") powyżej 100 km odległości zderzenia cząsteczek gazu są 
tak duże, że właściwie „kot'lczy się" aerodynamika i lotu 
być nie może (to znaczy normalnego lotu dynamicznego). 
Poza tym atmosfera na dużych wysokościach posiada pewien 
stopień dysocjacji i jonizacji. Wzrost średniej bezkolizyjnej 
drogi molekuł powoduje fundamentalną zmianę przepływu 
wokół statku. Dane pomiarów gęstości i ciśnienia, osiągnięte 
przy pomocy rakiet, są obarczone błędem (wg Pettersena) 
(lit. 8), nie uwzględniają one masy molekuł (nieznanej na du
żej wysokości). Przepływ trzeba określić z punktu widzenia 
molekuły. 

W zależności od liczby Kn ud sena 

i, śr. droga bezkoliz. 
Kn = - = -----=-------

i wymiar. linii opł. ciała 

przy JeJ wzroście, powstają trzy różne rodzaje przepływu, 
poza przepływem normalnym w niższych warstwach atmos
fery (rys. 11). Pierwszy z nich - odchylający się już od zwy
kłego przepływu - nazywa się „przepływem ślizgowym" -
zachodzi on przy 0,01 < Kn < 0,10. Przy Kn > 10 istnieje tak 
zwany przepływ wolnych molekuł. Dla 0,1 < Kn < 10 jest 
,,przepływ przejściowy". Odbicie więc i rozproszenie mole
kuł gazu od powierzchni samolotu przy warunkach panują
cych na dużych wysokościach będzie inne niż w niższych 
warstwach. Również współczynnik termicznej akomodacji dla 
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dwuatomowych gazów będzie inny (na dużych wysokościach 
tlen i azo.t występują jako dwuatomowe). 

W 1rozir21edzonym powietrzu war
stwa grantczna ma niską liczbę Re -
jest ona gruba i dąży dQ. tego, aby l

k
vysokoii�,

być laminarną. Grubsza warstwa m. 
gran.iJczna daje ,efekt grubsze12:o ciała 400
i łatwiejsze jest • oderwanie prze
pływu. 

Wysoko.śi 
km 

40 
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200 

Pr,epfyw 6qgfy 

sokościach. Gaz pracujący w takim tunelu - po przeJsc1u 
przez częsc pomiarową - jest ochładzany do temperatury 
skraplania, skroplony i przeniesiony do wyższego ciśnienia, 
gdzie paruje i znowu przechodzi do obiegu. Stosuje się tu 
przeważnie hel. 

Ostatnim osiągnięciem jest stosowanie pola magneto-gazo
-dynamicznego. Współdziałanie pola magnetycznego z prze
pływem gazów przewodzących wytwarza siły bez konieczno
ści stosowania stałych powierzchni, ograniczających i stwarza 
nowe pole dla badań aerodynamicznych. 

l.c,;:::::===;::��-'=.J.�---i-
10 • 7 103 104

Droga bezko/izy1no mo!E-kuT
10-7 10-s 10-3 10-1 10 1 103 1D 5 

Cisnienie dynamicwe. kG/m 1 

Prowadzone są też próby badań w wa
runkach zmiennych, takich, jaikie powstają 
w czasie całego lotu - służą do tego spec
jalne -tunele. Najlba1rdzJej wacr:tościowe są 
badania za pomocą rakiet o iróżnych pręd
imścJa-ch, zao;patrzonych w aparatucr:ę ba
dawczą i urząd1zenia teilemetryczne,. 

Zastosowanie podanych wyżej urządzeń 
w.idać najlepiej na wyik:r,esie zakiresów po
do.:bieńst.wa (irys. 12). Wylkires ten podany 
był na Kongresi-e Aerodynamicznym w Ma
drycie pirzez naszego rodaka - inż. Łuka

11. Przepływ w zależności od wysdkości 

Jak widzimy, w granicznych warunkach „teoria się kompli
kuje" i tylko w oparciu o uzyskiwane obecnie doświadczenia 
można będzie uzyskać rozwiązania tych wszystkich zagad
nień. Trudną jest rzeczą uzyskanie podobieństwa warunków 
doświadczalnych i rzeczywistych, gdyż mamy do czynienia 
z dużą rozpiętością gęstości i prędkości (nie mówiąc i o in
nych własnościach powietrza). Trzeba tu przypomnieć jesz
cze jedną sprawę. Allen (lit. 1) wykazał, że stateczność dy
namiczna hypersonicznych statków powietrznych przedsta
wia trudne zagadnienie. Statki wchodzą czy przelatują przez 
atmosferę na dużych wysokościach i w związku z poprzednio 
podanymi komplikacjami przepływowymi i termicznymi two
rzą się drgania o zmiennej amplitudzie i częstotliwości. 

Pomiary stateczności w warunkach laboratoryjnych są pra
wie niemożliwe do wykonania z racji bardzo krótkiego czasu 
pracy urządzeń badawczych. Wartość liczby Knudsena jest 
różna przy przepływie wokół powierzchni statku, a szczegól
nie zmienia się w warstwie przyściennej. Urządzenia badaw
cze dla dużych prędkości stwarzają wiele trudności konstruk
cyjnych i mają duże zużycie mocy. 

Dla dużych prędkości przy- i naddżwiękowych stosuje się 
tunele o działaniu ciągłym lub przerywanym, tak zwane gwiz
dawki. Dla bardzo dużych prędkości te tunele nie wystarcza
ją. Stosuje się tutaj przede wszystkim tak zwane rury uderze
niowe, gdzie podobieństwo przepływu i warunków fizycznych 
jest tylko częściowe. 

Działanie klasycznej rury uderzeniowej polega na tym, że 
w odpowiedniej rurze diafragma oddziela gaz napędzający 
wysokociśnieniowy od niskociśnieniowego, napędzanego. Wy
buch w części wysokociśnieniowej, działając na diafragmę, 
przechodzi na część niskociśnieniową powodując ruch gazu. 
Dla uzyskania większej liczby Ma stosuje się inne gazy niż 
powietrze, lecz komplikuje to podobieństwo opływu i sił na 
modelach. Można w tych rurach przyjąć dostateczne podo
bieństwo przepływu w obszarze zastoju (stagnacji) tępego 
kształtu, co pozwoli zmierzyć współczynnik przechodzenia 
ciepła i przeprowadzić obserwacje optyczne przepływu. 

Odmianą rur uderzeniowych są tak zwane rury „strzału 
lekkiego gazu". Zamiast diafragmy jest tam ruchomy tłok, 
gazem pracującym jest hel. 

Tunele ostatnio coraz bardziej rozwijające się - to tunele 
napędzane łukiem elektrycznym, zwane inaczej tunelami ze 
,,strzałem termicznym". Składają się one z komory łuku elek
trycznego, diafragmy z dyszą przechodzącą w przestrzeń po-
miarową i na końcu w komorę pomiarową. 

Początkowo komora łuku elektrycznego jest wypełniona po
wietrzem o ciśnieniu do 150 atm, zaś reszta przewodu jest pod 
niskim ciśnieniem. Łuk elektryczny powoduje nagły wzrost 
temperatury, przeniknięcie przez diafragmę i przelot przez 
dyszę. W tym urządzeniu jest duże zapotrzebowanie energii, 
lecz czas działania jest dłuższy - czynnik przelatujący Jest 
już właściwie plazmą. Plazmą nazywamy silnie zjonizowany 
gaz przewodzący elektryczność. Powstaje on w ten sposób, 
że w czasie silnych wyładowań elektrycznych w gazach wy
twarza się prawie jednakowa ilość dodatnich i ujemnych jo
nów i elektronów i gaż jest praw-ie neutralny i może prze
wodzić elektryczność. 

Jeszcze innym rodzajem urządzenia badawczego jest tunel 
o zmniejszonej gęstości; ma on za zadanie zwiększenie drogi
bezkolizyjnej molekuł do wielkości, jakie są na dużych wy-

TL·65/58·R1' 

siewicza (lit. 9), pracującego w USA. Nainiesiano na nim kvzy-
we, ogr:amiczające ?Jakresy podobieństwa i naśladownictwa 
warunków dla różnych prędkośd i wysokośd. 

Od strony lewej mamy tunele o zmniejszonej gęstości, 
o bardzo ograniczonej skali podobieństwa. Najbardziej ogra
niczone są tunele naddżwiękowe zwykłe. Rury uderzeniowe 
ograniczone są co do wysokości, zaś najbardziej odpowiada
jące warunkom rzeczywistym w locie są tunele „strzału ter
micznego" Naniesione tory lotu szybowego i tor lotu balis
tycznego wykazują niepełne pokrycie obszaru lotów przez 
urządzenia doświadczalne. 
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12. Zakresy podobieństwa 

7 

ściśle związane z omówionymi już zjawiskami na powierz
chni statku i w jego otoczeniu będą - dotyczące jego kon
strukcji i wnętrza - zagadnienia strukturalno-wytrzymałoś
ciowe. 

Skutkiem gr,zania aerodynamicznego - oczywiście, wyklu
czając przy nadmiernym ogrzaniu stopienie, a nawet spale
nie - powstaną naprężenia termiczne,' pełzanie materiału 
i zmieniona wytrzymałość metali i stopów. 

Pierwszą konsekwencją gwałtownego ogrzania samolotu 
czy pocisku (statku przestrzeni) jest zmiana temperatury je
go konstrukcji. Ta zmiana powoduje wzrost naprężeń wsku
tek termicznego rozszerzenia się ogrzanych obszarów - przy 
jednoczesnym istnieniu powierzchni zimnych. Naprężenia te 
wyniosą: E•a•L1T. E - moduł Younga, a - współczynnik roz
szerzalności, L1T - przyrost temperatury. 

Naprężenia odpowiadające granicy sprężystości dla wielu 
materiałów występują już przy zmianie temperatury o kil
kaset stopni. Wzrosty temperatury, jak to podano ,poprzednio, 
są nieraz o wiele większe. 

Należy pamiętać o tym, że naprężenia termiczne muszą być 
dodane do naprężeń z innych źródeł. Termiczne naprężenia, 
np. w nagrzanym pokryciu samolotu normalnie są ściskające 
(rozszerzanie termiczne) i mogą wywołać marszczenie się 
powierzchni skrzydła, co z kolei zakłóci przepływ powierz
chniowy i może prowadzić do zmniejszenia sztywności skrzy
dła i do aeroelastycznych trudności (rys. 13). 
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13. Rozkład temperatur na żeberku 

Naprężenia termiczne powstaj� w poc_zątkowych stadiach
gwałtownego grzania aerodynam1czneg_o I maJą tendenCJę d_o 
złagodzenia swej wielko_ści w r:iiarę Jak tempe_ratura st�_Je 
się bardziej równomiern_1e_ rozlozon_a, �aczynaJą Jednak. dz1_a� lać dwie dalsze trudnosc1: pełzame I strata wytrzymałosc1
materiału pod wpływem podwyższonej temperatury. 

Zjawisko pełzania materiału (znane od dawna_ przy bu�o
wie łopatek turbin) można określić w następuJący spos?b_:jeżeli tworzywo (metal) jest pod działaniem stały_ch napręze_n 
przy podwyższonej temperaturze - odkształcema. wzr_astaJą
pomału powyżej wartości wynikłych z praw obow1ązuJących 
w niższych temperaturach. 

Nad zagadnieniem pełzania przeprowadzono wiele prac 
i doświadczeń, jednak rozpatrują one na ogół zjawisko jedy
nie przy stałej temperaturze. W naszym - ast:·on_autyc-::
nym - przypadku naprężenia i temperatura zm1en1aJą . s1_ęw czasie i taka zależność potrzebna jest do analizy napręzen. 

Zależność podana przez Anrade (lit. 10) nie podaje zależno
ści pełzania od zmian naprężeń i temperatury. Tak zwane 

mechaniczne równanie stanu", badania Dorna czy Predin
ga (lit. 10) dają lepsze rezultaty, jednak można powiedzieć, 
że• dla zależności naprężeń, wydłużeń, czasu i temperatury 
dla materiałów konstrukcyjnych nie ma całkowicie pewnej 
formuły. 

Istnienie pełzania w nagrzanych częściach konstrukcji 
statku przestrzeni czy samolotu może stworzyć niedopuszczal
ne zmiany wymiarów i uszkodzenia struktury na skutek du
żych naprężeń przy podwyższonej tempera,turze. Z pewny
mi zastrzeżeniami można wypowiedzieć zasadę, że gdy tem
peratura wzrasta - wytrzymałość maleje. 
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14. Zm.iana wytrzymałości z temperaturą 

1000 

Zwykła metoda porównywania wytrzymałości stopów od
pornych na pełzanie polega na wyrażeniu wytrzymałości na 
pełzanie dla pewnego okresu czasu, jest to maks. naprężenie 
rozciągające, które może przenieść próbka w pewnej tempe
raturze, w określonym czasie bez zerwania. 

Wytrzymałość metali przy podwyższonej temperaturze 
zmienia się w ten sposób co punkt topienia. Wynika z tego, 
że dla celów astronautyczno-lotniczych należy wybrać metal 
o wysokim punkcie topliwości. Czyste metale jako miękkie
muszą być utwardzane. Jednym ze sposobów jest roztworowe
utwardzanie, w którym jeden lub więcej składników dodają
się i tworzą stały roztwór, drugi polega na wydzieleniu jed
nego ze składników i uzyskaniu .odpowiedniej struktury.

Jednym z ciekawszych materiałów jest aluminium SAP -
zawierające spiekany proszek aluminium, któngo cząsteczki 
są utlenione. 

Nie wnikając dalej w zagadnienia metalurgii, rozpatrz
Jny jeszcze wykres wytrzymałości na rozciągani w �/o wy-

trzymałości przy temperaturze pokojowej dl'.1 różnych stopów
metali. Widzimy, że naJlepsze są stopy molibdenu lub tung
stenu. Wadą tych metali jest to, że obydwa są skłonne do utle
nienia i w powietrzu muszą być chronione (rys. 14). 

Istnieje nowy rodzaj frapującyc�. materiał<'.>w dla ce�ów
astronautyczno-lotniczych - są to rozne materiały ceramicz
ne. Prace nad tymi materiałami trwają i można w czasopis
mach technicznych znależć wiadomości o coraz to bardziej 
rewelacyjnych „ceramikach". 

200 400 600 800 fOOO 
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15. Stosunek wytrzymałości do gęstości w zależności od tempera'tury 

,,Ceramika" posiada bardzo dobrą wytrzymałość. i odp�r
ność na utlenianie w wysokich temperaturach, lecz Jest ogol
nie za krucha. 

Ulepsza się ostatnio i bada „ceremety". Składają się one 
z węglików, tlenków, azotków, barków itd., _metal _ jes� ty�k? 
materiałem wiążącym i daje tworzywu meco c1ąghwosc1. 
Pomimo więc lepszej odporności na wysokie temperatury, 
materiały te są podatne na uszkodzenia przy uderzeniach ter
micznych. Jeżeli ciepło doprowadza się gwałtownie do zew
nętrznej powierzchni materiału, gradient temperatury i na
prężeń wzrośnie i przy dostatecznie dużej powierzchni nastą
pi pęknięcie. 

Zagadnienia tych pęknięć są skomplikowane, gdyż ,grają tu 
rolę nie tylko współczynniki nagrzewania, ale i współczynni
ki rozchodzenia się ciepła. 

Należy pamiętać jeszcze o jednym zagadnieniu - sztyw
ności. Sztywność samolotu czy pocisku w locie hypersonicz
nym tworzy problem całkiem niezależny od aerodynamicz
nego grzania. Moduł Younga jest miarą strukturalnej spraw-
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ności rozciągania - sztywność przy niskim ciężarze jest gó
rującym względem w konstrukcjach lotniczych. 

Wielkość modułu Younga maleje więcej niż o połowę 
w porównaniu do temperatury pokojowej w pobliżu górnej 
granicy stosowalnej temperatury typowych stopów. Prze
gląd materiałów i ich stosowalności z uwzględnieniem sztyw
ności i lekkości daje wykres podany przez Kermita Van Eve
ry, przedstawiający stosunek wytrzymałości do gęstości w 
funkcji temperatury (rys. 15). Wykres ten wykazuje przewagę 
stopów „Udinet 500" i „Inconel X". 

Grzanie aerodynamiczne i względy strukturalno-wytrzy
małościowe prowadzą do wniosku - co zresztą podano na 
samym początku - że w czasie lotu przez atmosferę prędkość 
musi być ograniczona i odporność materiałów na tempera
turę stanowi ograniczenie „korytarza zakresu lotów". Dolną 
więc granicę „korytarza" (rys. 1) stanowić będzie temperatu
ra, granica ta będzie zależeć od systemu chłodzenia. Lewą 
część granicy „korytarza" od góry stanowi ograniczenie mi
nimalnej prędkości niezbędnej do lotu. Pewne możliwości 
poszerzenia górnej granicy daje zmniejszenie obciążenia 
skrzydła (czyli inaczej zwiększenie jego powierzchni). 

Na górną granicę wpływają także ograniczenia napędów -
dla ograniczonych prędkości i wysokości silnik turboodrzuto
wy pracuje dobrze, wyżej za mało będzie powietrza do spa
lania, poza tym zaczyna grać rolę zagadnienie nieodpowied
niej wytrzymałości. Przyjętym ograniczeniem będzie Ma = 4. 
Silniki przelotowe mogą sięgać nieco dalej, przy zwiększają
cej się prędkości i wysokości pozostają już tylko rakiety. 

Część więc „ludzkiego" lotu statku przestrzeni, czy lot sa
molotu hypersonicznego, powinien przebiegać w granicach 
atmosfery ziemskiej we wnętrzu „korytarza". Granice zakresu 
„korytarza" mogą być przekraczane dla krótkich okresów 
czasu - z jednej strony górna krzywa przez lot dynamiczny, 
dolna zaś przez krótki okres czasu, który nie pozwolił na 
ustabilizowanie się temperatury pokrycia. 

Przy starcie lot przez atmosferę statku przestrzeni stano
wi łatwiejsze zagadnienie, gdyż przez regulowanie rakiet 
startowych szybkość wznoszenia jest ustalana w potrzebnych 
granicach. Inaczej jest przy powrocie. 

Na rysunku 1 mamy naniesione tory powrotu bez napędu, 
czyli tory statków balistycznych. Widzimy, że przy prędkości 
początkowej 5000 m/s tylko mały odcinek toru zaczepia o stre
fę „za gorąco". Przy prędkości 7700 misek ten odcinek „go
rący" jest już dłuższy. Lot ślizgowy umożliwiłby przejście 
środkiem korytarza, jak to podają Every i Batdorf (lit. 6, 10). 

Poszerzeniem i to znacznym wykresu „korytarza zasięgów" 
jest wykres Sangera (lit. 11). 

INŻ. JOZSEF GEDEON 
Budapeszt, Politechnika 

Jego wykres (rys. 16) w skali prędkości sięga aż do pręd
kości światła, w skali wysokości, a właściwie w odległości od 
ziemi, aż po granice naszego układu słonecznego. Jest więc to 
właściwie wykres zakresów podróży przestrzeni. 

Skale są logarytmiczne tak, że w stosunku do poprzednich 
wykresów „korytarza" obraz jest zniekształcony. Lewy dol
ny obszar to nasze obecne lotnictwo - zakresu napędu śmig
łowego, turbinowa-odrzutowego i przelotowo-odrzutowego, 
wyżej sięga zakres samolotów rakietowych. Krzywa grzania 
aerodynamicznego jest przedłużona. Prędkość satelityczna 
i prędkość ucieczki ograniczają z jednej strony obszar po
dróży kosmicznych, z drugiej strony - ograniczenie stano
wią przyśpieszenia, które Sanger uważa jako możliwe do 
trwałego znoszenia przez organizm ludzki, to jest przyśpie
szenie = 20 m/sek2, następnie 10 lat jako możliwy do przy
jęcia czas lotu. 

Wewnątrz powstałego trójkąta są pionowe zakresy posz
szczególnych napędów i tak: rakiety o napędzie chemicznym 
(płynnym) do 50 OOO km/h, napęd termiczno-atomowy do 
100 OOO km/h, elektrojonowy do 500 OOO km/h i wreszcie dalej 
już tylko napęd fotonowy. 

Przy prędkościach ponad 10s kmJh wchodzi już zakres rela
tywistycznej mechaniki i na skutek powstawania dylatacji 
czasowej wykres zakrzywia się ku górze. 
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Pomiar obciążeń podczas startu szybowca za wyciągarką 

Omówienie metodyki oraz wyników pomiarów obciążeń szybowca podczas startu za wyciągarką. 
Jak wiadomo, obciążenia podczas tego rodzaju startu są znaczne i mało uchwytne dla pilota. Dlatego 
też jest rzeczą bardzo cenną zdobywanie materiału óloświadczalnego z pomiarów tego rodzaju, co po
zwoli lepiej dostosować konstrukcję szybowca do wymogów startu za wyciągarką, jak też doskonalić 
technikę tego rodzaju startu. Seria pomiarów w locie została przeprowadzona w ramach prac Kate
dry Lotnictwci na Politechnice w Budapeszcie, pracującej pod kierunkiem profesora Elemera Racza. 
Koncepcja, przeprowadzenie pomiarów i wyciągnięcie wniosków zostało przeprowadzone przez inż. 
dypl. Desideriusa Gyorgyfalvy. Praca została zreferowana przez inż. Jozsefa Gedeona na VII Kon
gresie OSTI V w Lesznie 1958 r. 

W latach powojennych coraz bardziej rozpowszechnia się 
sposób startowania szybowców za wyciągarką z zamocowa
niem liny holowniczej w okolicy środka ciężkości szybowca. 
Jest to sposób bardzo wydajny, niemniej posiada swoje pro
blemy, zwłaszcza należy zwrócić dużą uwagę, by nie przecią
żyć konstrukcji szybowca. Jakkolwiek w literaturze można 
znaleźć wiele prac związanych z tym zagadnieniem, to jednak 
wpływ wszelkich miarodajnych czynników nie jest ujmowa
ny kompletnie i jasno. Z tych też powodów została przedsię
wzięta praca, która będzie zreferowana w tym artykule. 

Podczas holowania na szybowiec działają następujące 
siły - ciężar szybowca G, siła w linie holowniczej K, siła noś
na Pz i opór Px, a także siła nośna na usterzeniu poziomym 
Pu. Podczas startu za zaczepem przednim moment siły w linie 
holowniczej względem środka cięźkości może być dość znacz
ny. Ten moment musi być zrównowaźony przez dużą, dzia
łającą od dołu, silę na usterzeniu .poziomym, co oznacza wy-

rażne zmmeJszenie wysokości uzyskiwanej przy starcie, 
a przy pewnych warunkach może być przekroczona efektyw
ność steru wysokości, co prowadzi do wahań podłużnych szy
bowca. Przy zaczepieniu liny holowniczej w okolicy środka 
ciężkości, te trudności odpadają i można uzyskiwać większe 
prędkości wznoszenia. Prędkość lotu szybowca wynosi V, kąt 
pochylenia toru lotu 19, prędkość wznoszenia w,

Niektóre z tych wielkości mogą być zmierzone bezpośred
nio inne znów mogą być otrzymane na drodze przeliczeń war
tości pomiarowych. Tak na przykład prędkość lotu V może 
być otrzymana z ciśnienia dynamicznego. Dla pomiaru ob
ciążenia w linie holowniczej moźe być wykorżystany dyna
mometr. Ciężar szybowca i połoźenie środka ciężkości nie 
zmieniają się, mogą być wyznaczone przez J;lroste ważenie 
na ziemi. Prędkość wznoszenia w jest wskazywana zasadniczo 
przez wariometr, jednakże dokładność tego przyrządu nie 
jest dostateczna dla tych celów. Lepiej jest mierzyć wysokość 
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lotu przy pomocy wysokościomierza, a następnie wyzn8:czać 
prędkość wznoszenia na drodze rachunkoweg_o lub wykre�lne
:10 różniczkowania. Kąt toru e ma znaczenie dla rozłozema 
;iły ciężkości na składowe. Gdy są znane V i w to można łatwo 
wyznaczyć f:) dla każdego punktu toru. 

Rys. 1. Układ sil podczas startu za wyciągarką 

Kąt liny można obliczyć z pewnym przybliżeniem. Wartoś
cią pomocniczą jest tu wartość azymutu fJ. Tor szybowca mo
że być wyznaczony na drodze graficznego całkowania. Zwis 
liny holowniczej może być obliczony w sposób przybliżony, 
a stąd można wyznaczyć już kąt liny. 

Siła nośna na usterzeniu poziomym może być wyliczona 
według kąta wychylenia steru wysokości oraz ciśnienia pręd
kości dla danych warunków. By jednak takie obliczenie wy
konać, niezbędne jest uprzednie pomierzenie statycznej sta
teczności podłużnej. 
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Rys. 2. Określenie kąta azymutu 

n. ·J9/58-R2 

Ponieważ przebieg startu za wyciągarką jest procesem dy
namicznym ważne są również siły masowe, zwłaszcza nor
malne do toru, które trżeba uwzględniać. Wielkość składo
wej normalnej do toru siły masowej może być wyliczona ze 

d0 
znanych V oraz - dla kolejnych punktów toru lotu. 

dt 

Biorąc powyższe pod uwagę można ustalić następujący 
program pomiarów: 

Rys. 3. Rejestrator optyczny 

1) jednoczesny pomiar prędkości, wysokości, siły w linie
holowniczej oraz kąta wychylenia steru wysokości podczas 
startu za zaczepem przednim oraz za zaczepem w środku cięż
kości, 

2) dla sprawdzenia wyników należy przeprowadzić szereg
lotów dla obydwóch sposobów startów, przy czym mierzy się 
kąt natarcia, prędkość i wysokość. Wyznacza się również za
leżność kąta natarcia od prędkości lotu w zwykłych lotach 
ślizgowych, 
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Rys. 4. Schemat podwójnego uldadu pomiarowego 

3) pomiar stateczności statycznej podłużnej. Mierzone war
tości są rejestrowane przy pomocy rejestratora optycznego, 
który posiada zasadniczo dwa elementy mierzące, przy odpo
wiednim połączeniu może jednak rejestrować cztery para
metry. 

Na pierwszy element mierzący na dolną membranę oddzia
łuje ciśnienie statyczne, na górną - ciśnienie prędkości. 
Membrany poruszają małe lusterka za pośrednictwem dżwig
ni, zapis jest dokonywany na drodze optycznej. 

Wielkość siły w linie holowniczej i kąt wychylenia steru 
wysokości jest przekazywany za pośrednictwem urządzenia 
autosynowego. W nadajniku dynamometru siła w linie prze
chodzi na sprężynę spiralną. ściskanie sprężyny jest zamie
niąne za pośrednictwem prowadnicy spiralnej w ruch obro
towy, który jest dalej przekazywany autosynem. Zaczep jest 
zamontowany przed dynamometrem. Podczas holowania za 
przednim zaczepem dynamometr jest podwieszony na zacze
pie. 

Rys_ 5. Przyrząd mierzący wysokość prędkość lotu (bez obudowy) 
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Podczas holowania za środek ciężkości jest stosowane za
czepienie liny holowniczej na zaczepach umieszczonych po 
obu bokach kadłuba. Dynamometr jest wtedy umieszczony za 
miejscem połączenia obu odgałęzień bocznych liny. Rozga
łęziona część liny holowniczej nie jest zrzucana po wyczepie
niu, lecz wciągana do kadłuba w locie. 
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Rys. 6. Sclhemat ruchu zwierciadełka w odbiorniku autosynu 
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Rys. 7. Podwójny odbiornik autosynu 
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Rys. 8. Autosyn-nadajnik dynamometru dla określenia siły w linie 
holowniczej 

Rys. 9. Widolc nadajnika dynamometru 

Nadajnik kąta wychylenia steru wysokości jest zamocowa
ny na drążku sterowym i jest uruchamiany za pośrednictwem 
łańcucha. 

Pomiary zostały wykonane na szybowcu wyczynowym ty
pu „Cinke". Szybowiec ten jest rozwojem znanego szybowca 
niemieckiego „Meise". Wprowadzone zmiany obejmują koło 
do lądowania, całkowicie oszkloną osłonę kabiny i zaczep w 
środku ciężkości. Ciężar w locie wynosi 307 kG włączając 
całe wyposażenie pomiarowe, co daje obciążenie powierzchni 
nośnej 20,5 kG/m2. Zastosowano wyciągarkę typu „Herkules" 
z silnikiem 120 KM i sprzęgłem hydraulicznym. 

Rys. 10. Umieszczenie dynamometru przy zaczepie w środku ciężkości 
szybowca 

Wszystkie przyrządy pomiarowe zostały starannie przeska
lowane. W przypadku dynamometru przeprowadzono rów
nież skalowanie dynamiczne. 

Pomiary w locie były wykonane w lecie w roku 1955 na 
lotnisku Esztergom. Podczas każdego lotu mierzono prędkość 
wiatru. Długość liny holowniczej wynosiła 1000 m. 
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Rys. 11. Nadajnik wychylenia steru wysokości 

Rysunek 12 przedstawia wyniki pomiaru startu za przednim 
zaczepem przy wietrze 6 misek. Poszczególne linie oznacza
ją: wysokość lotu H, siłę w linie holowniczej K, ciśnienie 
prędkości q i kąt wychylenia steru wysokości {14. Kreski pio
nowe oznaczają czas-przedziały 1 -sekundowe. Gdy szybo
wiec zaczyna się toczyć po ziemi to ster wysokości jest pra
wie w położeniu neutralnym. Siła w linie holowniczej jest 
umiarkowana. Wreszcie prędkość jest dostateczna, by szy
bowiec mógł się oderwać od ziemi. Ster wysokości jest lekko 
wychylony do dołu, siła w linie przyrasta znacznie. Teraz 
ster zostaje stopniowo ściągany, prędkość wznoszenia zaczyna 
wzrastać. Podczas właściwego startu siła w linie holowni
czej zmniejsza się nieco, natomiast prędkość powoli się zwięk
sza. To ostatnie jest raczej złym przyzwyczajeniem mecha-

Rys. 12. Wylkres dla lotu IV/3 
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nika obsługującego wyciągarkę. W tym przypadku błąd ten 
nie jest znaczny i nie powoduje nieprzyjemnego położenia 
szybowca, ani też większej straty wysokości. Najlepiej jest, 
gdy prędkość podczas całego startu jest stała. 

Rzucające się w oczy są silne wahania siły w linie holow
niczej. W mniejszym stopniu jest to widoczne na wykresie 
ciśnienia dynamicznego. Ponieważ linia wychylenia steru wy
sokości przebiega bez drgań, należy wykluczyć błąd wskazań 
przy zapisach. Nie udało się również wynaleźć czysto mecha
nicznych drgań w samym układzie pomiarowym dynamo
metru i liny holowniczej przy odpowiedniej częstości drgań 
własnych. Toteż należy przyjąć, źe drgania zapisane na wy
kresach są wywoływane okresowo zmiennymi siłami na uste
rzeniu wysokości. W zupełnie wyraźnych przypadkach wahań 
podłużnych mówi się już wyraźnie o oderwaniu na usterze
niu wysokości. 

H 

Rys. 13. Wykres dla lotu V/1

Rys. 14. Wykres dla lotu VI/5 

Rysunek 13 przedstawia pomiar w podobnych warunkach, 
przy czym prędkość wiatru wynosiła praktycznie zero. 

Rysunek 14 przedstawia start za zaczepem w środku cięż
kości. Ster wysokości nie jest ściągany. Siła w linie holowni
czej i ciśnienie statyczne przebiegają wyżej i wykazują mniej
szą tendencję do drgań. 

Wykonano og?łem . 75 startów za wyciągarką. Te pomiary 
�os_tały uzupe�mone Jeszcze pomiarami kąta natarcia, a tak
ze i stat1�zne_J stateczności podłużnej, jak i skuteczności steru 
wysokosc1. Niestety, ze względu na ograniczone ramy niniej
szego artykułu, nie ma możliwości prześledzić szczegółowo 
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Rys. 15. Siła w linie holowniczej K oraz wychylenie steru wysokości
/J4 w flmkcji czasu 

wszelkich wniosków wynikających z pomiarów. Wnioski naj
ważniejsze są przedstawione w postaci wykresów. Na wy
kresach są przedstawione poszczególne krzywe, są one śred
nimi z wielu pomiarów wykonanych w analogicznych wa
runkach w tym samym dniu lotnym. Wykreślanie poszcze
gólnych krzywych dla każdego lotu byłoby nie tylko mało 
przejrzyste, ale też byłoby mniej dokładne z powodu rozrzu
tu punktów. 

Rysunek 15 przedstawia przebieg siły w linie holowniczej 
K oraz wychylenie steru wysokości /34 w funkcji czasu. Krzy
we oznaczone pełnymi punktami odnoszą się do zaczepu 
w środku ciężkości, oznaczane punktami pustymi w środku 
dotyczą zaczepu przedniego. Przy zaczepie w środku cięż
kości siła w linie holowniczej jest prawie równa ciężarowi 
szybowca i pozostaje bez zmiany, aż prawie do momentu 
zrzutu liny. Przy zaczepie przednim największa siła w linie 
holowniczej wynosi tylko około 2{'3 ciężaru szybowca zaraz 
po starcie i po tym zmniejsza się systematycznie, lecz dość 
powoli. Położenie steru wysokości podczas startu za przed
nim zaczepem i przy zaczepie w środku ciężkości jest takie 
jak się to powszechnie spotyka. 
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Rysunek 16 przedstawia średnie przebiegi toru lotu dla 
serii pomiarów. Obydwie górne krzywe odpowiadają starto
wi za zaczepem w środku ciężkości, pozostałe są z lotów za 
zaczepem przednim. Wykreślono również kąt azymutu /J. 

Rysunek 17 przedstawia prędkości lotu podczas startu za 
wyciągarką V. Podano również przyspieszenia podłużne 
dV 
dt w m/sek2, prędkości wznoszenia W oraz przyspieszenia 

VdfJ 
prostopadłe do toru lotu -- .

dt 

Na r�sunku 18 przedstawio1;10 cztery siły, które obciążają 
szybowiec podczas startu w kierunku prostopadłym do toru 
lotu. Są to od góry do dołu - składowa ciężaru szybowca, 
składowa siły w linie holowniczej, siła nośna na usterzeniu 
poziomym oraz siła masowa. Największe obciążenie pocho
dzi, od siły. c�ęż�ości( przy czym przy starcie za zaczepem
w srodku cięzkosci siła w linie holowniczej jest prawie tak 
samo duża. Udział pozostałych sił jest nieduży. 

�a �ysun_ku 19 w części górnej pokazano współczynnik siły 
nosneJ . c, Jako funkcję kąta azymutu /3. Podczas startu za 
pr�edmm zaczepem otrzymuje się wartości pomiędzy 0,6 a 0,9, 
zas podczas startu za zaczepem w środku ciężkości wartości 
leżą pomiędzy 0,8 a 1,2. 
. Wykres środkowy przedstawia współczynnik obciążenia n

Jako funkcJ� �ąt� az:ymutu. Ponieważ przyspieszenia są zni
kam� to obc1ązema g1ętne skrzydła są większe niż przy wyr
waniu przy tym samym współczynniku obciążenia. Wykres 
do!ny przedsta_wi_a . natoi:niast współczynniki obciążenia ne,
ktore _mogą byc JU� porownywane pomiędzy sobą. Również 
one me są zbyt duze - przy starcie za zaczepem przednim 
wy_n?szą ne = • 1, 7, przy starcie za zaczepem w środku cięż
kosc1_ ne_ = 2,3. Nałwięk�za zmierzona wartość wynosiła 2,5.
Nalezy _ Jednak zd�c so?1e _ sprawę z tego, że ma tu miejsce 
dynamiczny p�zeb1�g ZJaw1ska. Nieumiejętny pilotaż lub też 
n'.1głe uderzem-:1- wiatru mogą powodować znaczne dociąże
nia. Dlatego tez należy się liczyć podczas startów za zacze
p�m p�z�d1:�m z b�zpiecznym współczynnikiem przeciążenia 
m� J?IlleJ mz 3, zas przy starcie za zaczepem w środku cięź
kosc1 - nie mniej niż 4. 
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Na rysunku 20 przedstawiono wykresy dotyczące obciąże
nia wyciągarki. Prędkość liny holowniczej może się wahać 
pomiędzy 80 a 20-km/h, zależnie od prędkości wiatru i innych 
okoliczności. Największa wartość zachodzi zaraz po oderwa
niu od ziemi, potem prędkość liny �ada stopniowo. Przy 
starcie za zaczepem w środku ciężkości prędkość liny ho
lowniczej jest nieco mniejsza niż przy starcie za zaczepem 
przednim. • : 

Moment kręcący potrzebny na wale bębna wyciągarki jest 
większy w przypadku zaczepu w środku ciężkości i pozostaje 
stały prawie do końca holowania. 

Zapotrzebowanie mocy przy starcie za wyciągarką jest sto
sunkowo małe. Nie należy jednak zapominać, że ta moc musi 
być do dyspozycji przy małych prędkościach obrotowych. 
W praktyce nominalna rezerwa mocy wynosi 60 do 800/o, co 
jest prawidłowe. 
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Rys. 17. Przebieg prędkości holowania. przyspieszenia podłużnego, 
prędkości wznoszenia i przyspieszenia normalnego do toru w funkcjl 

czasu 

Prędkości obrotowe bębna osiągają swą największą war
tość zaraz po oderwaniu szybowca od ziemi. 

Po przedstawieniu zagadnień, które interesują konstruk
tora szybowców i konstruktora wyciągarek, omówione będą 
sprawy pilotażu oraz współpracy pilota i mechanika obsłu
gującego wyciągarkę. Celem startu za wyciągarką jest osią
gnięcie pewnej wysokości, przy czym im większa jest ta wy
sokość tym lepiej. Należy się więc starać o uzyskanie jak 
największej wysokości, uwzględniając - oczywiście - środ
ki bezpieczeństwa oraz nie przeciążając szybowca. 

Na rysunku 21 przedstawiono uzyskane wysokości w funk
cji wychylenia steru wysokości przy różnych prędkościach 
wiatru i prędkościach holowania. Rozważmy najpierw trzy 
grupy krzywych umieszczonych na dole po prawej stronie, 
które odpowiadają startowi za przednim zaczepem. Poło
żenie wykresów wykazuje, że w miarę wzrostu prędkości 
wiatru otrzymuje się coraz większe wysokości. Jest to ogólna 
właściwość startu za wyciągarką, mająca miejsce zarówno 
przy starcie za zaczepem przednim, jak i za zaczepem 
w środku ciężkości i nie warto się o tym rozwodzić. Widoczne 
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Rys. 18. Wykres sił działających normalnie do toru �o-tu 
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Rys. 20. Wyk,res zależności prędkości liny holowniczej, momentu 
kręcącego na bębnie wyciągar_ki, moc potrzebn_a do holowania ora;, 

prędkości obrotoweJ bębna w funkcJ1 azymutu 

jest również, jak zmienia się osiągnięta wysokość w zależ
ności od wychylenia steru wysokości. Zachodzi określone 
maksimum, przy czym przesuwa się ono na większych pręd
kościach holowania w kierunku mniejszych kątów wychy
lenia steru wysokości. To potwierdza znowu wnioski z prak
tyki, że podczas startu za zaczepem przednim trzeba silnie 
ściągać na siebie ster, prawie aż do wystąpienia wahań po
dłużnych szybowca. 

Jest rzeczą interesującą stwierdzić, przy jakiej prędkości 
holowania osiąga się największą wysokość. W ·warunkach 
bez wiatru wpływ prędkości holowania jest nieduży, opti-
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Rys. 21. Wpływ prędkości holowania. prędkości wiatru .<?raz kąta 
wychylenia steru wysokości na uzyskaną wysokosc 

mum leży przy prędkości równej około 85 km h. �rzy pręd
kości wiatru maksimum jest już wyraźnie zauwazalne, wy
nosi ono 80 km/h. Przy wietrze 10 misek najlepsza prędkość 
wynosi 74 km/h. Te fakty mogą uspokoić konstruktora'. gdyż 
obniża to niebezpieczeństwo przeciążenia konstrukcJ1 szy
bowca, postępowanie mechanika wyciągarkowego i pil�ta 
iest instynktowne. Gdy prędkość holowania jest za duza, 
daje on znak sterem kierunkowym, jeżeli nie ze względu na 
bezpieczeństwo to dla osiągnięcia jak największej wysokości. 

Przy użyciu zaczepu w środku ciężkości sytuacja wygl��a 
nieco inaczej. Przyrost wysokości zwiększa się jednostaJme 
z wychyleniem steru wysokości i ze wzrostem prędkości ho
lowania, przynajmniej w zakresie o znaczeniu praktycznym. 
Obciążenia oczywiście wzrastają. Toteż start za zaczepem 
w środku ciężkości wymaga większej dyscypliny od pilota 
i mechanika wyciągarkowego 

Określenie najbardziej korzystnej wielkości c1snienia pracy 

w hydraulicznych układach lotniczych 

Wielkość ciśnienia pracy lotniczych układów hydraulicznych posiadcl wpływ na wiele własności 
układów energetycznych ważnych z punktu widzenia osiągów samolotu. Analizując zależność takich wła
sności jak: ciężar układu hydraulicznego, zajmowana przestrzeń, odkształcenia elementów siłowych 
i temperatura pracy od ciśnienia uK.·ladu hydraulicznego, została określona optymalna wielkość ciśnie
nia, która powinna być przyjęta za pod stawę przy konstruowaniu lotn-iczych instalacji hyciira tl

licznych. 

We współczesnym samolocie zarówno komunikacyjnym, 
jak i bojowym, siłowa instalacja hydrauliczna stała się głów
nym elementem wyposażenia pod względem ciężaru i zajmo
wanej przestrzeni. Konsekwencją tego jest dążenie do stwo
rzenia takich układów hydraulicznych, które zachowując wy
soką niezawodność pracy wpływałyby w jak najmniejszym 
stopniu na zmniejszenie osiągów samolotu. 

Wymagania stawiane siłowej instalacji hydraulicznej za
stosowanej do samolotu są następujące: 
1) małe zapotrzebowanie przestrzeni wewnątrz samolotu,
2) możliwie najmniejszy ciężar, 

3) wysoka pewność działania,
4) łatwa obsługa w locie i na ziemi,
5) mała wrażliwość na uszkodzenia,
6) niski koszt zakupu i użytkowania.

Istnieją dwie zasadnicze klasy wymagań stawianych insta
lacji hydra ulicznej w zależności od przeznaczenia samolotu. 

Samolot kcmunikacyjny wymaga układu pracującego jak 
najbardziej ekonomicznie i odznaczającego się długim okre
sem użytkowania. Pożądany jest przy tym niski koszt zakupu 
urządzenia i jego utrzymania. Ciężar instalacji oraz zapo
trzebowanie przestrzeni w samolocie ma w tym przypadku, 
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przy zachowaniu oczywiście pewnych ograniczeń, znaczenie
drugoplanowe. 

Drug� klasę stanowi� samoloty wojskowe, gdzie wymagania mozna uszeregowac według stopnia ich ważności w następujący sposób: 
a) zwię�szona pewność działania ze względu na trudniejszewarunki pracy, 
b) najmniejszy ciężar układu i najmniejsze zapotrze.bowaniemiejsca ze względu na wysokie wymagania dotyczące osiągów samolotu.

Koszt zakupu i utrzymania oraz długotrwałość pracy nie 
jest w tym przypadku warunkiem głównym. 

Spełnienie tych wymagań uzależnione jest w różnym sto
pniu od wielkości ciśnienia, przy której pracuje układ hy
drauliczny. Zagadnieniem o wielkim znaczeniu przy plano
waniu prac rozwojowych z zakresu konstrukcji lotniczych 
jest znalezienie odpowiedzi na pytanie, jakie jest teoretyczne 
optimum ciśnienia w układach hydraulicznych zarówno sa
molotów komunikacyjnych, jak i bojowych. W tym kierunku 
prowadzone były obszerne prace teoretyczne obejmujące 
swym zakresem samoloty pilotowane przez człowieka, samo
loty sterowane automatycznie oraz śmigłowce. Optimum 
ciśnienia w układzie hydraulicznym zostało określone jako 
taka wielkość ciśnienia, przy której występuje najbardziej 
korzystna kombinacja wymagań stawianych przez odbiorcę, 
które układ jest w stanie spełnić, to jest pewności działania, 
ci�żaru, zapotrzebowania miejsca, kosztów itp. 

Ciśnienie w układach hydraulicznych samolotów budowa
nych w okresie ostatnich dwudziestu lat stale się podwyż
szało od 55 kG/cm2 w roku 1939 do 210 kGJcm2 stosowanych 
na wszystkich samolotach skonstruowanych przez wytwór
nie amerykańskie w latach 1952 -1953. W ciągu tego okresu 
znacznie wzrosły wymagania dotyczące mocy układu hy
draulicznego, co zmusiło konstruktorów do udoskonalenia 
konstrukcji układu i podwyższenia ciśnienia. Obecnie sto
sowane jest powszechnie przez konstruktorów hydrauliczne
go osprzętu lotniczego ciśnienie pracy 210 kG/cm2. Ilustrują 
to dane zamieszczone na rys. 1 odnoszące się do samolotów 
produkowanych przez wytwórnie amerykańskie w latach 
1936 -1955. 
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Rys. 1. \l'lzrost ciśnienia stosowaneg,o w układach hydra.ulicznych sa
molotów produkowanych w USA 

Przyjęcie ciśnienia 210 kG/cm2 za standart przez większość 
wytwórni osprzętowych poprzedzone zostało gruntownymi 
badaniami teoretycznymi i zebraniem wielostronnych infor
macji od zainteresowanych stron, to jest przemysłu lotnicze
go i odbiorców. Szczegółowym studiom podlegał zakres ciś
nień od 100 kG/cm2 do 700 kG/cm2. 

Metoda analizy 

Ustalono przede wszystkim liczbę czynników mających 
wpływ na konstrukcję. Uszerego�an� je o�po�i_ed�io_ do ich
znaczenia względnego w następuJąceJ koleJnosc1: CJęzar, za
potrzebowanie miejsca, koszt, pewność działania, �prawność, 
zakres temperatur. Całkowity ciężar układu jest czynnikiem 
o największym znaczeniu, wszystkie, pozostałe czynniki roz
patrywane były niezależnie, a w końcowej analizie zesta
wione wspólnie z ciężarem. Szczegółowej analizie poddano
zarówno całość układu hydraulicznego, jak i poszczególne
jego elementy składowe, to jest dźwigniki, pompy, zawory, 
filtry, akumulatory hydrauliczne, zbiorniki i przewody. Roz
patrywano trzy typy przewodów, a mianowicie linie ciśnie
niowe, linie powrotne i linie zasilania pompy. Każdy z tych 

typów rozbity był na elementy, to znaczy ciecz, przewody 
i złącza. 

Materiałem, który posłużył do uogólnienia badań, były wy
niki analizy ośmiu różnych układów hydraulicznych, z któ
rych sześć reprezentowało najbardziej typowe odmiany. Waż
niejszymi z nich były: 

1. Małe układy sterowania samolotu, typowe dla samolo
-: tów bez pilota, śmigłowców, małych samoJotów poddżwię

kowych. 
2. średnie układy sterowania stosowane zwykle w samo

lotach przydżwiękowych, jak samoloty przechwytujące oraz 
lekkie bombowce. 

3. Duże układy sterowania typu centralnego dostosowane
do dużych i szybkich samolotów, jak bombowce strategiczne. 

Poniżej omówiono szczegółowo wyniki badań nad _wpły
wem wartości ciśnienia pracy na interesujące nas własności 
układów hydraulicznych. 

Ciężar układu hydraulicznego i zapotrzebowanie· miejsca

Każdy dodatkowy kilogram ciężaru wyposażenia samo
lotu stwarza konieczność zwiększenia ciężaru innych ele
mentów samolotu o 3 do 15 kG, jeżeli nie chce się dopuścić 
do pogorszenia osiągów samolotu. We współczesnym samo
locie wojskowym, gdzie stawia się wymagania dużej pew
ności pracy przy znacznym obciążeniu aerodynamicznym, 
średni ciężar układu hydraulicznego jest duży i wynosi około 
10/o ciężaru samolotu brutto. W ten sposób układ hydraulicz
ny jest „odpowiedzialny" za 3 do 15'0/o ogólnego ciężaru sa-
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Rys. 3. Ciężar przewodów hydraulicznych 

molotu i to jest wystarczającą przyczyną, aby ciężar insta
lacji był rozpatrywany w pierwszej kolejności przy 1,1stala
niu optimum ciśnienia pracy. 

Całkowity ciężar układu dzielimy na ciężar urządzenia 
wraz z przewodami i zbiornikami (tak zwany ciężar suchy) 
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oraz ciężar cieczy. Wraz ze wzrostem ciśnienia pracy zmniej-
. sza się zarówno ciężar cieczy, jak i ciężar instalacji. Zależ

ność tę przedstawiono na rys. 2. Badania przeprowadzono 
na przewodach, których średnice tak dobrano, aby zachować 
stałą dopuszczalną wartość spadku ciśnienia w przewodzie, 
wynoszącą 0,4�/o na metr bieżący odcinka. Na rys. 3 przed
stawiono tę samą zależność dla przewodów napełnionych cie
czą. Z wykresu widać, że optimum ciśnienia leży w granicach 
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Rys. 4. Ciężar przewodów hydraulicznych wraz z armaturą 

od 280 kG/cm2 do 150 kG/cm2 odpowiednio dla przewodów 
przenoszących moc od 2 KM do 100 KM. 

Na rys. 4 przedstawiona jest zależność ciężaru przewodu 
ciśnieniowego wraz z armaturą od ciśnienia pracy. Minimum 
ciężaru wypada dla 280 kG/cm2. Po uwzględnieniu ciężaru 
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Rys. 5. Ciężar dźwigników przy różnych wartościach współczynnika 
pracy A . A = powierzchnia tłoku X ciśnienie X skok (kGcm) 
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Rys_ 6. Analiza ogólnego ciężm·u układu hydraulicznego 

przewodów powrotnych optimum przesunie się do ciśnieriia 
260 kG/cm2 . 
• Największa procentowo wielkość ciężaru w układzie przy

pada na dźwigniki. Na rys. 5 przedstawiono zależność ciężaru 
dźwigników od ciśnienia dla różnych mocy (przy zachowa
niu stosunku średnicy wewnętrznej dźwignika do skoku 
1 : 12). Wielkość pracy wykonywanej przez dźwignik określo
na jest przez współczynnik A równy iloczynowi powierzchni 
tłoka przez ciśnienie i skok, wyrażony w kGcm. Jak widać 
z wykresu minimalny ciężar wypada dla małych dźwigni
ków (A = 3456 kGcm) przy ciśnieniu 350 kG/cm2 , a dla du
żych dźwigników (A= 115210 kGcm) przy ciśnieniu 220 kG/cm2.

Na rys. 6 przedstawiony jest rozkład ciężaru instalacji
przypadający na poszczególne jej elementy w zależności od 
ciśnienia. Optimum ciśnienia leży przy .280 kG/cm2. Zesta
wione tu wyniki odnoszą się do układów, w których głów
nym materiałem jest stal i stopy lekkie. W przyszłości zasto
sowanie ich będzie ograniczone ze względu na ich niezado
walające własności fizyko-mechaniczne. W szczególności sto
py -aluminiowe muszą być wycofane całkowicie, ponieważ 
wykazują obniżkę wytrzymałości przy temperaturach w za
kresie + 135° C do + 150° C. Temperatury tego rzędu wy
stępują w instalacji hydraulicznej samolotów o prędkości 
Ma = 1 do 2. Stal nierdzewna jest odporna na działanie wyż
szych temperatur, ale znacznie powiększa ciężar instalacji. 

Materiałem, który wykazuje zadowalające własności me
chaniczne w warunkach podwyższonej temperatury przy 
ciężarze właściwym około 1,8 raza mniejszym c-j stali jest ty
tan w postaci stopów. Zastosowanie tego materiału do wy
robu w pierwszym rzędzie przewodów i złączy zapewni znacz
ne zmniejszenie ciężaru układu hydraulicznego. Mimo że 
stopy tytanowe są prawie 30-krotnie droższe od stali, przy 
wykonaniu takich elementów jak złącza przewodów i pra
wie 8-krotnie droższe przy wyrobie rur, stosowanie tego ma
teriału w instalacjach hydraulicznych współczesnego samo
lotu jest już dziś opłacalne. 

Według danych amerykańskich koszt wykonania szybkie
go samolotu wojskowego wynosi około 110 dolarów na 1 kG. 
Przyjmuje się, że współczynnik wyrażający stosunek ciężaru 
konstrukcji• samolotu do ciężaru wyposażenia wynosi 5 : 1. 

Uwzględniając powyższe w tej kategorii samolotów opłaca 
się stosować w instalacji hydraulicznej materiał droższy, 
lecz o mniejszym ciężarze właściwym tak długo, dopóki 
wzrost kosztów nie przekroczy sumy 110 X 5: 1, to jest 550 

dolarów za 1 kG. Tytan w tym przypadku okazuje się mate
riałem wystarczająco tanim. Ilustruje to tabela 1. 

Tabela J 

1 
Nazv,o 
elementv 

2 
Oznaczenie 
m1miorv 

,3 
W11mior 
rurv 

4 Materiał 

5 
koszt 
fi dolarach 

6 Ciężar 
kB 

7 
Rożnico kos� 
to" w ciotonxh 

8 
05ZCZędnośC 
ciężaru k/3 

9 '(:J!a�":,/i: 
'mru w dotaroc/1 

Zestawienie koszfól"I wytwarzoma rlacz I orzewodó� 
ze sta/1 1 stopów fi/tanu. 

Rvro bez szwu 

6 10 

.3/9",0,025" 5/8")( 0,0.35" 
Stoi 5/c:I 
mercire• Tytan merdzey, Tytan 
na no 
582 3500 801 7500 

40,8 22,7 100 55,9 

29!8 6699 

18,4 44,0 

155 !52 

Z/qae- nakrętka, 
tule1ko, Tacznik 

6 

J/a", 0,025" 
Stoi 
węglowa 
lkaiim:iwan 

Tyfon 

Z79 7540 

52,3 29,I 

7291 

23,2 

315 

IO 

5/::3
11
" 0,035'' 

Sio/ 
węglowa T<1/on 
,:z:mo,,om. 
580 17247 

!24 68,2 

16�67 

5q,6 

311 

Uwaga /l_arfości podane w p�z. 5, 6, 7 i 8 odnieslone „q odpa�iedmo do dTuqo3-
,-, -�05 m run.;,_fub Iterb:.; !OOO s,-.:.'vk r(gcz,, . 

, Warastająca stale doskonałość aerodynamiczna samolo
tow przy prędkościach pod- i naddźwiękowych powoduje 
zwiększanie się ciężaru samolotu, a tym samym zmniejszenie 
rozporządzalnej przestrzeni dla umieszczenia układu hy
draulicznego. Okoliczność ta stawia konstruktorom zadanie 
budowania urządzeń zajmujących mało miejsca i jak naj
bardziej organicznie związanych z poszczególnymi częściami 
samolotu. W najostrzejszej formie problem ten występuje 
przy umieszczaniu serwomotorów do napędu sterów oraz 
d�wi_gników klap._ W przypadku tym wymagane jest zapew
n1_eme wystarczaJ_ącego momentu zawiasowego, przy możli
wie małych przesunięciach i obciążeniach łożysk. Dodatkowo 
dla polepszenia dynamicznych własności układu sterowania 
wy;1llaga się, aby tłoczysko serwomotoru było bezpośrednio 
związane ze sterem, to znaczy, a by serwomotor mieścił się 
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w obrysie skrzydła przy zachowaniu wystarczającego miej
sca dla umieszczenia wy,posażenia takiego, jak zawory ste
rujące, mechanizm sterujący i wykonawczy, instalacja itp.

Na rys. 7 przedstawiono wyniki badań związanych z pro
blemem miejsca, z których wynika, że teoretycznie najmniej
sze zapotrzebowanie miejsca wypada przy ciśnieniu
560 kG/cm2. 
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Rys. 7. Analiza zapotrzebowania miejsca przez układ hydrauliczny 

Pewność działania 

Pewność działania jest uważana za pierwszy warunek, ja
ki musi spełniać prawidłowo zaprojektowany układ hydrau
liczny. W całym zakresie ciśnień stosowanych w układach 
lotniczych wymaganie niezawodności pracy spełniane jest 
w jednakowym stopniu, zatem przy określaniu optimum 
ciśnienia czynnik ten nie brany jest pod uwagę. 

Serwonapędy 

Ze względu na szczególne wymagania, jakie stawia się ser
wonapędom na samolocie oraz wszechstronne ich zastoso
wanie, urządzenia te muszą być rozpatrywane niezależnie 
przy ustalaniu optimum ciśnienia. Typowym zastosowaniem 
serwonapędu jest układ napędu sterów. Stawiane obecnie 
wymagania pracy przy dużych prędkościach wychylania 
sterów stwarza konieczność podnoszenia szybkości reaKcji 
dynamicznej mechanizmu. Szybkość ta zależna jest między 
innymi wprost od sztywności elementów pośredniczących 
w napędzie jak: cylinder serwomotoru, układ dźwigien, kon-
strukcja umocowania. 

Odporność przeciw drganiom samowzbudnym (flatter) ste
rów nie wyważanych całkowicie masowo jest przede wszyst
kim funkcją sztywności tych samych elementów konstrukcji. 
Z tych względów w napędach sterów dąży się do zwiększa
nia sztywności układu mechanicznego, realizując to za po
mocą następujących metod: 

1) umieszczenie serwomotoru możliwie najbliżej steru, eli
minując w miarę możliwości układ dźwigien pośredniczą-
cych, 

2) podniesienie sztywności konstrukcji umocowania i me
chanizmu napędu, 

3) zmniejszenie obciążeń jednostkowych w mechanizmie
napędu, 

4) podniesienie sztywności cylindra serwomotoru.
Z wyliczonych wyżej metod dwie ostatnie uzależnione są

w dużym stopniu od ustalonej wielkości ciśnienia pracy. 
Z tych względów nie wydaje się korzystne stosowanie w ser
wonapędach ciśnień wyższych niż 210 kG!cm2. 

Uzasadnić to można następująco: 
a. Analiza ciężarowa dżwigników wykazuje, że ciśnienie

210 kG/cm2 jest bliskie optymalnego. Przy wyższych ciśnie
niach w układzie dźwigniki musiałyby pracować przy mniej
szym skoku i większych obciążeniach. Zysk na cylindrze 
dźwignika byłby w tym przypadku skasowany stratą w in
nych elementach mechanizmu napędu. Odnosi się to zarów
no do ciężaru, jak i miejsca, kosztów, przesunięć w ułożysko
waniu itp. 

b. Sztywność cylindra dźwignika zmniejsza się ze wzro
stem ciśnienia pracy, co w połączeniu ze zwiększającą się 
sprężystością cieczy przy wyższych ciśnieniach pogarsza cha
rakterystyki dynamiczne układu sterowania. 

Temperatura pracy 

W ostatnim okresie nabrał wielkiego znaczenia problem 
utrzymania w dopuszczalnych granicach temperatury, w ja
kiej pracuje układ hydra uliczny samolotu. 

Przyczyną wzrostu temperatury pracy są następujące czyn
niki: 

a. Tendencja stałego podwyższania mocy układu hydrau
licznego w samolotach tej samej wielkości. Odpowiednio do 
tego wzrasta ilość wytwarzanego ciepła w instalacji. 

b. Wzrastające zastosowanie hydraulicznych serwonapę
dów wysokiej mocy, które działając w sposób ciągły· są po
wodem znacznego zwiększenia się ilości wytwarzanego cie
pła. Z analizy cieplnej układu sterowania samolotu wynika 
np., że z ogólnej ilości wytwarzanego ciepła w instalacji 
39,5�/o przypada na pompę, 40,50/o zaś na zawory sterujące 
serwonapędu. 

c. Wzrost temperatury całego samolotu przy lotach na du
żych prędkościach, np. przy prędkościach naddźwiękowych 
z liczbą Macha Ma = 3, występują temperatury dynamiczne 
sięgające + 380°C. 

d. W·zrost temperatury na skutek oddziaływania na insta
lację hydrauliczną takich elementów samolotu, jak silnik, 
sprężarka, generatory, transformatory, różne urządzenia elek
tronowe itp. 

Dotychczasowe instalacje hydrauliczne pracują w większo
ści przy zakresie temperatur od-60°C do + 125°C. Dla tych 
temperatur opracowano wystarczającą liczbę materiałów 
uszczelniających. Podniesienie ciśnienia pracy w układzie 
hydraulicznym powoduje znaczny wzrost ilości wytwarza
nego ciepła i średniej temperatury na skutek zwiększających 
się ,przecieków w pompie i zaworach rozdzielczych oraz 
zmniejszenia powierzchni wymiany ciepła z otoczeniem. Za
leżność ta zilustrowana jest na rys. 8. Dalszy więc rozwój 
instalacji hydraulicznych w samolotach przystosowanych do 
dużych prędkości uzależniony jest od rozwiązania nowych 
metod uszczelniania i nowych tworzyw uszczelniających zdol
nych do pracy w wysokich temperaturach. 
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Rys. 8. wzrost temperatury w układzie hydraulicznym 

Wyniki wszystkich wyżej przytoczonych rozważań można 
zebrać w graficznej formie, jak przedstawiono to na rys. 9. 
Wykres podaje zależność od ciśnienia pracy następujących 
czynników: ogólnego ciężaru ,instalacji, zapotrzebowania miej
sca przez układ hydrauliczny, zapotrzebowania miejsca przez 
dźwigniki, ustalonej temperatury pracy, odkształceń dźwigni
ków. Wszystkie wyżej wymienione wartości podane są w licz-

ąm, __ _ 
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Rys. 9. Wpływ zmiany ciśnienia na własności uliJadu hydraulicznego 
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bach względnych odniesionych do ciśnienia 210 kG/cm2, moż
na więc je rozpatrywać jako wartości „szczególnych wskaź
ników korzyści" każdego z uwzględnionych w naszych roz
ważaniach czynników przy zmianie ciśnienia pracy układu 
od 210 kG/cm2 w górę lub w dół. Oczywiście, przy ciśnieniu 
210 kG/cm2 wszystkie krzywe przecinają się wzajemnie przy 
wartości wskaźników równej 1. Z wykresu widać, że przy 
podwyższaniu ciśnienia pracy powyżej 210 kG/cm2 rosną nie
znacznie korzyści ze zmniejszenia się ciężaru i zapotrzebo
wania miejsca przez dźwigniki i całą instalację, lecz pogar
szają się w znacznym stopniu wskaźniki temperatury pracy 
i odkształceń dźwigników. 
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Rys 10. Optymalne ciśnienie w układzie hydraulicznym przy uwzględ
nieniu ciężaru układu, ,zapotrzebowania miejsca przez układ i przez 
dźwigniki, temperatury pracy i odklształceń dźwigników (wg rys. 9) 

Optymalna wartość ciśnienia przy uwzględnieniu wyżej 
wymienionych pięciu czynników będzie leżała - oczywi
ście - nieco powyżej ciśnienia 210 kG/cm2. Widać. to wy
raźnie z przebiegu krzywej podanej na rys. 10. Krzywa ta 
przedstawia wartość „ogólnego wskaźnika korzyści" układu 
hydraulicznego przy zmianie ciśnienia od O do 700 kG/cm2_ 
Wskaźnik ten otrzymany został jako suma „szczególnych 
wskaźników korzyści" pomnożonych przez liczbę uwzględnia
jącą znaczenie każdego z rozpatrywanych czynników dla ca
łego samolotu. Przeprowadzone to zostało zgodnie ze wzo
rem: 

R = W + 0,2 Ss + 0,3 Sc + 0,1 T + 0,1 F 

gdzie R - ogólny wskaźnik korzyści, W - wskaźnik korzy
ści ciężaru całego układu, S8 - wskaźnik korzyści miejsca 
zapotrzebowanego przez układ, Sc - wskaźnik korzyści miej
sca zapotrzebowanego przez dźwigniki, T - wskaźnik ko
rzyści temperatury, F - wskaźnik korzyści odksztafceń 
dźwigników. 

Z wykresu widać, że optimum ciśnienia wynosi oirnło 
280 kG/cm2. Ciśnienie to zapewnia najbardziej korzystny 
wpływ instalacji hydraulicznej na doskonałość samoló'tu. 
W rozważaniach niniejszych nie uwzględniono zupełnie czyn
nika kosztów wytwarzania i użytkowania układu hydraulicz
nego. Czynnik ten może być drugoplanowy przy konstruowa
niu samolotu, którego głównym założeniem jest dążenie do 
najwyższych osiągów, jak np. w samolotach bojowych lecz 
nie może być pominięty w przypadku samolotu komu�ika
cyjnego. Przy obecnym stanie techniki wytwarzania osprzę
tu hydraulicznego nagromadziło się wiele doświadczeń z za
kresu produkcji układów pracujących przy ciśnieniu 
210 kG/cm2. Jak zaznaczono poprzednio ciśnienie to zostało 
przyjęte za standart przez większość wytwórni osprzętu hy
draulicznego i opracowanie rozmaitych wariantów układów 
hydraulicznych pracujących przy tym ciśnieniu nie nastrę
cza obecnie ani znacznych trudności konstrukcyjnych, ani 
materiałowych. Uwzględniając tę okoliczność powstaje py
tanie, czy w tych krajach, gązie nagromadzono poważne do
świadczenie w wytwarzaniu sprzętu pracującego przy ciśnie
niu 210 kG/cm2, przejście na optymalne ciśnienie 280 kG/cm2 
jest uzasadnione z ekonomicznego punktu widzenia? Na to 
pytanie w obecnych warunkach należy dać odpowiedź nega
tywną. 

Można przyjąć, że koszty produkcji osprzętu na ciśnienie 
280 kG/cm2 nie zmienia się w stosunku do analogicznych 
kosztów dla ciśnienia 210 kG/cm2, należy jednak przeznaczyć 

bardzo znaczne środki na opracowanie nowych konstrukcji, 
norm i standartów fabrycznych, nowych warunków technicz
nych kontroli, wykonanie wyposażenia do badań itp. 

Ogólne wyniki analizy 

l. Optimum ciśnienia dla energetycznych układów hy
draulicznych wynosi 280 kG/cm2. 

2. Teoretyczne optimum ciśnienia można uważać za nie
zależne od typu i rozmiarów układu hydraulicznego. 

3. Zamiana stosowanego obecnie w Polsce ciśnienia pracy
140 kG/cm2 na standartowe ciśnienie 210 kG/cm2 lub opty
malne 280 kG/cm2 dałaby w wyniku zmiany w układach hy
dra ulicznych wyszczególnione w ta beli 2. 

Tabelo c 
/lrplyw zmwny wielkojci cisnienia pracy na 
wiasnosct ukTadu h1;drau/1aneqo 

Zmiano wfa.snasci ukfadu hLJdrau/1aneqo przy 
podm1ż.szemu cisnienra proclJ od l40ke/cm2 do 210 k6/cm2 280k6/cm2 

CaTkowtly cieżar instalacji -IO, 7 % ·13,4 % 
Zapotrzebowanie miejsca przez ins/alac;� • 19, 4 % ·30,2o/o 

L!apo/rzeborranie miejsca przez dtr,iqmki - /5,2o/o • 26,0o/o 

Pr.zyrosf- temperatury +40,2% T Bo.aro 

Odksz!ofcema dtwignikórr -+ 104,0% + 179,0°/o 
TL·st/5'·T, 

Wnioski 

Uwzględniając znaczne korzyści wynikające z przyjęcia 
w konstrukcjach lotniczego osprzętu hydraulicznego ciśnie
nia pracy 280 kG/cm2, bezsporna jest potrzeba zwiększenia 
ciśnienia w konstruowanych w Polsce układach hydraulicz
nych powyżej 140 kG/cm:!. Określenie górnej granicy sto
sowanych ciśnień, a mianowicie 210 kG/cm2 czy 280 kG/cm2, 
jest niewątpliwie sprawą dyskusyjną, którą należy szczegó
łowo rozpatrzyć z ekonomicznego punktu widzenia. Wydaje 
się, że przyjęcie ciśnienia 210 kG/cm2 za przykładem wielu 
wyspecjalizowanych wytwórni osprzętu hydraulicznego by
łoby w naszym przypadku korzystniejsze, gdyż pozwoliłoby 
nam uniknąć wielu kosztownych prac naukowo-badawczych 
z zakresu konstrukcji i technologii. Pozostaje to w zgodzie 
z ogólną tendencją utrzymania powszechnie przyjętego przez 
wytwórnie ciśnienia 210 kG/cm2 jako górnej granicy stoso
wanych ciśnień. Tendencję tę można uzasadnić następująco: 

1. Zgodnie z opinią odbiorców potencjalny zysk przy zmia
nie ciśnienia pracy z 210 na 280 kG/cm2 nie usprawiedliwia 
znacznych kosztów początkowych i czasowego zmniejszenia 
się niezawodności pracy. 

2. Zmiana ciśnienia do wielkości 210 kG/cm2 powinna być 
przeprowadzona w przyszłości łącznie z przystosowaniem 
układu hydraulicznego do pracy w wysokich temperaturach. 
To ostatnie zagadnienie będzie musiało bezwzględnie być 
rozwiązane i przemysł lotniczy musi na ten cel przeznaczyć 
odpowiednie środki. 

3. Istnieją inne zagadnienia w obrębie hydrauliki samo
lotu, których rozwiązanie zapewnia potencjonalnie większe 
korzyści niż zmiana ciśnienia z 210 na 280 kG/cm2_ Zagadnie
nia te uszeregowane w kolejności odpowiadającej ich zna
czeniu dla lotnictwa są następujące: 

- stworzenie cieczy, uszczelnień, przewodów giętkich,
części składowych oraz całych układów hydraulicznych do
stosowanych do tendencji rozszerzenia zakresu pracy w kie
runku wyższych temperatur, 

- stworzenie i przestrzeganie zasady utrzymania tylko
takiego stopnia niezawodności układu, jaki jest rzeczywiście 
potrzebny w warunkach pracy danego samolotu, 

- stosowanie tworzyw o lepszych własnościach fizyko-
-mechanicznych w nowych rozwiązaniach konstrukcyjnych,
to jest stopów tytanu zamiast stali nierdzewnej do wyrobu
przewodów i złączy oraz żywic epoksydowych wzmocnio
nych przędzą szklaną do wyrobu zasobników hydraulicz
nych.
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LUDZIE-ZDAR_ZENIA 
Inż. WILHELM GIBAŁKA 

Polskie myśliwce PZL P-24 produkowane w Turcji 

Inż. Wilhelm Gibałka udostępnił nam swoje „Sprawozdanie o uruchomieniu fabrykacji samolo
tów P 24-A i C w „Tayyare Fabrykasi" w Kayseri w Turcji, 1936-37 r.", które zawiera bardzo wiele 
szczegółów nie znanych szerokiemu ogółowi z okresu uruchamiania w Turcji produkcji samolotów 
myśliwskich PZL-P 24. Poniżej zamieszcza my sprawozdlanie to w skrócie, jako przyczynek do historii 
ekspansji polskiej myśli twórczej z dziedziny lotnictwa. 

Do fabryki „Tayyare Fabrykasi" w Kayseri przyjechałem 
w dn. 23 października 1936 r. Na miejscu były tylko trzy 
komplety rysunków samolotu, żadnej innej dokumentacji nie 
było. Żadnych robót przygotowawczych ani produkcyjnych 
dla PZL nie wykonywano. Oddział PZL w ogóle nie istniał. 
Oddział budowy szkolnych samolotów według licencji nie
mieckiej firmy „Gotha" już był uruchomiony, pracowało tam 
około 50 ślusarzy nad wykonywaniem przyrządów, pod kie
runkiem niemieckiego instruktora. Oddział mechaniczny wy
konywał również przyrządy dla „Gothy". Stolarnia była zu
pełnie bez pracy, ażeby utrzymać warsztat w ruchu wyko
nywano tam meble. Blacharnia była również bez pracy, wy
konywano tam zwykłe piece i rury do ogrzewania. Na hali, 
przeznaczonej dla PZL kilkudziesięciu ślusarzy wykonywało 
rozmaite roboty gospodarcze oraz narzędziowe. Byłem zmu
szony rozpocząć pracę na warsztatach bez instrukcji i ry-
sunków przyrządów. 

Przed wyjazdem moim do Kayseri, będąc jeszcze w Anka
rze, przekonałem szefa lotnictwa tureckiego - pułkownika 
Dżelala i jego doradcę technicznego - inżyniera Stephana, 
byłego dyrektora zakładów Fokkera, że nie należy wykony
wać wszystkich przyrządów według rysunków PZL, gdyż 
warunki miejscowe prawdopodobnie nie będą takie, jakie 
są w Państwowych Zakładach Lotniczych w Warszawie, że 
będzie dużo korzystniej zrobić w przyrządach pewne zmiany, 
a uzyska się wtedy duże oszczędności w wydatkach i na cza
sie. Propozycja moja została przez władze przyjęta, zezwo
lono mi robić wszelkie zmiany w przyrządach według mego 
uznania. Było to bardzo ważne posunięcie, które w dużej 
mierze przyczyniło się do powodzenia w mej pracy w Turcji. 

Zawiadomiłem Naczelnego Dyrektora „Tayyare Fabryka
si", że rozpocznę wykonywanie przyrządów, pomimo braku 
potrzebnych ku temu dokumentów technicznych, jedynie 
przy wykorzystaniu rysunków sprzętu. Sformowałem grupę 
30 ślusarzy, czytających rysunek, przy czym dwóch z nich 
trasowało samodzielnie, pięciu - zaś - trasowało nieźle, 
lecz niezupełnie samodzielnie. Z całej grupy tylko siedmiu 
ludzi miało praktykę lotniczą, inni byli to przeważnie lu
dzie młodzi, absolwenci szkół rzemieślniczych lub niższych 
technicznych. Wszyscy ślusarze świetnie pracowali pilni
kiem. Byłem bezpośrednim zwierzchnikiem tego jądra od
działu PZL; instruktorów rzemieślników z PZL jeszcze nie 
było. Turcy, kandydaci na specjalistów, przebywali jeszcze 
w Warszawie. Biura ruchu ani biura fabrykacji jeszcze nie 

było. Rozpoczęto wykonywanie przyrządów płaskich, ma
teriału było pod dostatkiem. Dzięki temu, że miałem z sobą 
dużo szablonów z PZL, pracę traserską mogli wykonywać 
słabsi ślusarze. ślusarze tureccy od dawna czekali na pracę 
lotniczą, toteż praca od samego początku poszła bardzo do
brze. Na miejscu nie było ani oxytomu, ani piły taśmowej 
do metali, cięto blachę żelazną rozmaitymi starymi, dziś 
karygodnymi sposobami - piłką ręczną, wierceniem, wypa
laniem zwykłym palnikiem, potem piłowano ręcznie, w któ
rej to sztuce tureccy ślusarze są mistrzami. 

Praca na oddziale PZL szła dobrze, stale się powiększała; 
po miesiącu, kiedy przyjechali z Warszawy moi pomocnicy, 
pracowało już około 80 ślusarzy. Prowadziłem pracę w bar
dzo ciężkich warunkach, wszystkie prace techniczne i pi
sarskie w biurze warsztatowym musiałem wykonywać oso
biście, wykonując jednocześnie funkcje majstra na warszta
cie. 

W pierwszych dniach grudnia 1936 r. przyjechało 5 in
struktorów rzemieślników z PZL: Edmund Bojanek, Józef 
Łuszczyński, Stanisław Paprocki, Zygmunt Retelski, Leopold 
Trzonkowski. Dalszy rozwój pracy był już teraz zapewnio
ny, pracę na oddziale rozdzieliłem na 5 grup, stosownie do 
specjalności i liczby instruktorów. Każdemu z instruktorów 
poleciłem dozorowanie i kontrolę jakości pracy. Kontroli 
fabrycznej dotychczas w Tayyere Fabrykasi jeszcze nie było. 

Dzięki pomocy przysłanych z Warszawy instruktorów mo
głem się zająć przygotowaniem dalszej pracy dla oddziału 
mechanicznego i stolarni, które to pola pracy wciąż jeszcze 
leżały odłogiem. W połowie grudnia 1936 r. oddziały te roz
poczęły pracę dla PZL. Stolarnia zaczęła wykonywać po
trzebne urządzenia i przyrządy dla robót blacharskich we
dług moich szkiców, na mechanicznym rozpoczęto wykony
wanie przyrządów. Uruchomienie robót seryjnych nr,,, od
dziale mechanicznym było bardzo trudne, ponieważ nie było 
potrzebnych do tego narzędzi i sprawdzianów. Pomimo tak 
wielkich trudności, zawdzięczając temu, że zabrałem ze sobą 
komplet norm tolerancji pasowań, uruchomiłem pracę se
ryjną na oddz,iale mechanicznym. Przy końcu grudnia 1936 r. 
była uruchomiona praca na rewolwerówkach. 

Według mego planu montaż wstępny pierwszego samolo
tu PZL 24 powinien być zaczęty już w początkach lutego 
1937 r., ukończenie tego samolotu 1 maja 1937 r., początek 
zaś ·serii w dwa miesiące później. Był to bardzo śmiały plan 
jak na stosunki tureckie, został zaakceptowany przez wła
dze tureckie z dużym zadowoleniem. 

Rys. 1, Samoloty P-24 ze znakami tureckimi 
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Rys. 2. Pierwszy samolot PZL P-24 zbudowany w fabryce '? Tayya,re 
F'abrykasi" w Kayseri przed oblotem; x -: a�tlor sprawozdania w gro

nie polskich i tureckich pracowmkow oddz1a�u PZL 

Przy układaniu tego plan� �iałem obawy o .oddział me�chaniczny. Zorientowałem się, ze praca na odz1ale „Gothy 
pod kierunkiem niemieckich instrukt?ró_w idzi� bardzo c�ęz
ko że daleko im jeszcze do zamawiania robot mechamcz
ny�h, seryjnych. Stwierdziłem, że jest możliwość u?iec Niem� ców i obciążyć robotami PZL cały oddział mechaniczny, gdyz 
obrabiarki dla „Gothy" nie mogły stać bezczynnie. 

Praca na oddziale PZL rozwija się bardzo dobrze ku 
wielkiemu zadowoleniu władz tureckich. Inny stan był na 
oddziale „Gothy", praca szła tam żle. Dyr. mjr. Avni_ O�ar
był z tego bardzo niezadow�lon?, _niejednokrot�1e �o�ił nie
mieckim instruktorom wymowki, ze praca u nich idzie bar
dzo wolno i chaotycznie, że Polacy pracują bez porównania 
lepiej i według planu. Na tym tle było dużo nieporozumień 
między Niemcami a dyrekcją fabryki. Techniczne przygoto
wanie „Gothy" było doskonałe, w pełnym znaczeniu tego 

słowa. Jest to szkolny samolot starego typu, skrzydła drew
niane, kadłub spawany z rur stalowych. Licencja jego była 

.dobrze wypróbowana w przeciągu całego szeregu lat, ostat
nio budowano te samoloty w Jugosławii. Oddział „Gothy" 
nie czekał na żadne dokumentacje techniczne, wszystko otrzy
mano w terminie, otrzymano wszystkie materiały dla przy
rządów, nawet śruby i sworznie. Materiałów produkcyjnych 
przysłano dużo więcej niż dla oddziału PZL, dużo wszela
kiej armatury do przewodów, zawiasy duralowe, wszystkie 
części wykonywane na matrycach; zupełnie gotowe golenie 
podwozia, poza tym większość okuć była elektronowa, do
skonałych kształtów, obróbka ich polegała tylko na spla
nowaniu stykających powierzchni i wierceniu. Do obróbki 
mechanicznej przysłano z Niemiec dużą ilość wszelakich na
rzędzi i sprawdzianów. Przykro było patrzeć na tak obfite 
środki, jakimi rozporządzają Niemcy, jak ubogi wobec nich 
był oddział PZL, nie posiadał nawet najpotrzebniejszej do
kumentacji technicznej. 

;E'rzy końcu grudnia 1936 r. powrócili do Kayseri tureccy 
inżynierowie i majstrowie, którzy byli w PZL w Warszawie 
na praktyce. 

Od tego czasu zaczęły się pierwsze wewnętrzne trudności 
przy pracy PZL 24. Inżynier Sarafetim, dyrektor technicz
ny „Tayyare Fabrikasi" był na praktyce w PZL, z tego po
wodu był uważany za specjalistę w sprawach organizacji 
i budowy samolotów P-24. Nie podobało mu się, że ja jako 

instruktor posiadam największą władzę na oddziale; nie po
dobał mu się mój sposób prowadzenia pracy. 

Drugim wielkim przeciwnikiem moim został szef kontroli 
fabrycznej dr inż. Erdorul, który spędził 12 lat w Niemczech 
i był ożeniony z Niemką. Został on, pomimo swego stano
wiska szefa kontroli, kierownikiem technicznym fabrykacji 
,,Gothy". Wytworzyła się anormalna sytuacja, kierownik fa
brykacji „Gothy" został jednocześnie szefem kontroli całej 
fabryki, a więc i PZL. Nie mogłem się zgodzić z takim stanem, 
tym bardziej że inż. Erdorul znany był ze swych wielkich 
sympatii do wszystkiego, co niemieckie. Z tego powodu pro
testowałem u władz tureckich, ale to nie odniosło żadnego 

skutku. 
W_ połowie stycznia 1937 r. nadeszła nareszcie dokumen

tacja techniczna z Warszawy, można było do pracy przygo
towawczej przyciągnąć większe grono pracowników turec
kich. Praca na warsztatach rozwijała się w szybkim tempie. 

Korzystając z opóżnień Niemców obciążyłem prawie cały
mechaniczny oddział pracą dla PZL. . . . . 

Szef lotnictwa płk Dżela� i in�. Stephan często przY]ezdz�li 
do Kayseri, żywo interesuJąc się postępem pracy na oddzia-
le PZL.

w styczniu 1937 r. został po raz pierwszy poprawiony plan
-pracy. Termin ukończenia pierwszeg? sam?lotu został �a
wspólną zgodą przesunięty o 2 tygodnie, to Jest do 15 maJa
1937 r., z powodu opóżnień oddziału mechanicznego i biura
fabrykacyjnego.

w lutym 1937 r. zaczęto już wykonywać zespoły: połówki
kadłuba przód kadłuba i dźwigary skrzydłowe. Do tych ro
bót były bardzo potrzebne kleszcze nitownicze, które zo
stały zamówione w firmie „Steinhagen i Stransky" w War
szawie, ale w tym czasie nie zostały jeszcze dostarczone.
Nie było możliwe wykonywanie tej pracy bez kleszczy, toteż 
byłem zmuszony wykonać na miejscu dwie pary najpotrzeb
niejszych kleszczy.

Została wprowadzona turecka kontrola fabryczna. Na od
dziale mechanicznym kontrola fabryczna istniała już od po
czątku pracy. Na odziale PZL sformowano kontrolę ze ślu
sarzy z innych odziałów fabryki. Ludzie ci zupełnie nie byli 
przygotowani, nie mieli pojęcia o budowie samolotów meta
lowych. Starszym kontrolerem został mechanik Eszef Gosz
man, który był na praktyce w PZL. Kontrola fabryczna przez 
swoją niefachowość zaczęła czynić wielkie przeszkody w bie
gu pracy, przy byle błahej przyczynie zwoływano na warszta
cie doraźne konferencje z dyrektorem technicznym na czele. 

Nadszedł ciężki czas dla oddziału PZL. Z oddziału „Gothy",
który był bardzo blisko - w sąsiedniej hali - zaczęły się
rozchodzić plotki, że praca na PZL jest wykonywana bar
dzo tandetnie i niesumiennie, że na tych samolotach tureccy
piloci nie zechcą latać. Wieści te roznoszone były przez tu
reckich kierowników, którzy w większości byli zwolenni
kami Niemców. Do nich należał również przydzielony do 
oddziału PZL w charakterze kierownika warsztatów por. 
inż. Alaidin Tarhan.

Bardzo się obawiałem, żeby plotki te nie przeniosły się 
do Ankary, uprzedziłem też p. R. Buczyńskiego, przedsta
wiciela SePeWe o tym, prosząc go o pomoc. Wkrótce p. Bu
czyński przyjechał do Kayseri; prosił mnie o dotrzymanie 
terminów, ponieważ wyższej władzy tureckiej bardzo na 
tym zależy, przy czym dyplomaci państw obcych interesują 
się bardzo wynikiem polskiej pracy w Kayseri. Przy pomocy
p. Buczyńskiego, który włada bardzo dobrze tureckim, przed
stawiłem nacz. dyrektorowi Avni Okarowi sprawę nieuczci
wej propagandy niemieckiej, prosząc go o pomoc dla dobi:a
ogólnego. Dyr. Avni Okar zrobił wkrótce porządek; prze
ciwnicy PZL stopniowo ucichli.

Niejednokrotnie zwracałem uwagę szefowi kontroli fa
brycznej, że jego kontro lerzy nie chcą współpracować z in
struktorami polskimi, ignorując ich wskazówki, przy czym 
nie mają pojęcia, jak winna być wykonana praca, tak że 
z tego powodu praca traci na tempie. Z moimi wywodami 
szef kontroli nie chciał się zgodzić, oświadczył, że nie prze
puści żadnej pracy nie skontrolowanej przez jego ludzi. On 
tym się nie interesuje, że praca z tego powodu idzie wolno, 
ponieważ kontrolerzy tureccy potrzebują pewnego czasu, 
ażeby pracę przy PZL poznać i wprawić się do jej kontro
lowania. Wszelkie interwencje u nacz. dyrektora w tej spra
wie nie odnosiły żadnego skutku, nawet inż. Stephan nic 
w tej sprawie nie mógł zrobić. Widać było , że złośliwa pro
paganda niemiecka pozostawiła pewne ślady w kierownictwie 
fabryki. Ustosunkowanie kontroli fabrycznej do robót PZL 
było bardzo tendencyjne. Byłem mocno przekonany, że tyl
ko stanowisko kontroli fabrycznej stoi mi na przeszkodzie 
co do utrzymania terminów, i że przeszkodę tę muszę za 
wszelką cenę usunąć i k9niecznie dotrzymać terminu. 

Postanowiłem rozegrać z kontrolą fabryczną bezwzględną 
walkę. Starszy kontroler, Eszef Goszman, który był na prak
tyce w PZL, uchodził za• największego znawce P-24 wśród 
Turków. Od kilku tygodni nie mógł on sobie poradzić z faj
kami podwozia, stale odrzucał trasowanie warsztatu, wreszcie 
sam natrasował fajki, którą to pracę ja odrzuciłem udo
wodniając mu dobitnie brak znajomości czytania rys�nków. 
Następne_ fajki trasowane i wykonane pod moim kierunkiem 
pasowały w montażu dobrze. Kontroler Goszman opuścił 
„Tayyare Fabrikasi", wkrótce potem udało mi się zupefnie 
uspokoić i zmusić do lojalnej współpracy szefa kontroli· fa
brycznej. Ustosunkowanie się kontroli fabrycznej uległo ra
dyl.rnlnej �mi3:nie. (?d tej pory szef kontroli nie powziął żad
neJ decyzJ1 me zas1ągnąwszy mojej rady. 
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Trudności z kontrolą fabryczną były pokonane, praca znów 
ruszyła pełnym tempem, ale były poniesione pewne straty 
na czasie,_ wszystkiego nie dałoby się odrobić, zmuszony by
łem termin wykonania pierwszego samolotu przesunąć o 10 
dni, to Jest do dnia 25 maja 1937 r. 

W pierwszych dniach marca 1937 r. ,,Tayyare Fabrykasi" 
zostały zaszczycone wizytą premiera generała Iszmet Inony 
z licznym towarzystwem: ministrem spraw zagranicznych -
Ruszti Arasem, ambasadorem angielskim szefem lotnictwa 
płk. Dżelalem oraz licznym gronem wyż�zych wojskowych, 
przedstawicieli parlamentu tureckiego i prasy (z dyplomacji 
polskiej nie było nikogo). 

Stan pracy na oddziale PZL przedstawiał się już nieźle: 
tył kadłuba był prawie skończony, przód kadłuba był w skła
daniu, szkielety skrzydeł były również w robocie. Z wiel
kim zaciekawieniem oglądano wszystko. Zostałem przedsta
wiony premiorowi, powiedział mi, źe jest bardzo ciekawy, jak 
będzie latać pierwszy samolot i źe dzień ten będzie wielką 
uroczystością dla tureckiego lotnictwa; ze stanu pracy jest 
bardzo zadowolony i za trudy moje bardzo mi dziękuje. 

Po tej wizycie otrzymałem wiadomość z Ankary od panów 
Buczyńskiego i Hayri-Beja, że ministrowie są bardzo zado
woleni ze stanu pracy PZL, przy czym zanosi się na wielką 
uroczystość przy wypuszczaniu pierwszego samolotu, tak że 
dotrzymanie terminów jest bardzo pożądane. 

Dotrzymanie terminu było zupełnie możliwe, jednakże przy 
zastosowaniu jak największych wysiłków. Mogłem liczyć 
jedynie tylko na siły polskie, rzemieślnicy tureccy przy 
pierwszym samolocie byli tylko pomocnikami. Kierownictwo 
tureckie, z wyjątkiem nacz. dyrektora Avni Okara, nie 
przejmowało się terminami, gdyź było przekonane, źe są nie
realne. Tempo pracy, które wprowadziłem na warsztat, uwa
żano za niezgodne z duchem narodowym Turków i nie zro
biono teź niczego, co by przyczynić się mogło do dotrzyma
nia terminu. Na oddziale mechanicznym, który juź miał du
żo pracy dla „Gothy", praca przygotowana dla PZL jakoś 
tajemniczo znikała, wolne zaś obrabiarki szybko obciążono 
pracą dla „Gothy". Kontrola fabryczna pracę PZL stale prze
trzymywała. Wszelkie trudności skutecznie pokonywałem 
przy pomocy nacz. dyrektora. 

Praca posuwała się naprzód z wielkim trudem, ale plano
wo. Polska brygada konstruktorów pracowała z niebywałyl'n 
uporem, nie licząc się z wysiłkiem ani czasem, w mocnym 
przeświadczeniu, źe termin musi być bezwzględnie dotrzy
many. 

Pewnego dnia na wspólnej konferencji wynikła ostra sprze
czka między naczelnym dyrektorem i niemieckim kierow
nikiem z „Gothy" w sprawie terminów. Nacz. dyrektor po
wiedział, że mogą brać przykład z pracy oddziału PZL. 
Niemca doprowadziło to do wściekłości, z oburzeniem odpo
wiedział, że praca w PZL jest bez porównania łatwiejsza 
niż w „Gotha", dlatego posuwa się szybko. Takie niepo
ważne tłumaczenie rozśmieszyło uczestników całej konfe
rencji i nawet jego tureckich przyjaciół. 

Miałem jeszcze jedną trudność do pokonania, a mianowi
cie - montaż ostateczny, do pracy tej nie miałem żadnego 
instruktora z PZL. Dopiero w dniu 10 maja przyjechał daw
no oczekiwany instruktor, był nim monter Marian Gołyński. 
Opanowanie ostatniego etapu pracy było już teraz zapew
nione. 

Dnia 25 maja odbyła się próba silnika, który nie chciał 
zaskoczyć. Wynikło nieporozumienie z mechanikiem fran
cuskim od Gnome-Rhone'a, Cordonierem, który twierdził, 
że silnika nie da się uruchomić, ponieważ instalacja ben
zynowa jest wykonana wadliwie. Nie miał jednak racji, 
instalacja była dobra, natomiast pompy AM nie podawały 
benzyny jedynie z tego powodu, że w przewodach było po
wietrze. Po odkręceniu przewodu między zaworem benzy
nowym a pompami AM i spuszczeniu benzyny wszystko było 
w porządku i silnik zapuszczono natychmiast. 

Po wypróbowaniu silnika, który pracował zupełnie do
brze, samolot zaczęto przygotowywac _do �otu. Kontr�la fa
bryczna nie miała jednak zamiaru odb1erac pracy. Ja Jednak 
tą sprawą się nie przejmowałe�, bylem . zde�ydo�any sa
molot oddać do lotu tylko na moJą odpow1edzialnosc. Nagle, 
na rozkaz z góry, kontrola turecka zaczę�a przyjmować sa
molot, pracowali dwa dni � 28 i 

_
29 ma Ja 1937 _ r. Z

'.1dnych
usterek, poza kilkoma drobiazgami bez

_ 
znaczema1. n�e zna-

leziono. W ciężarze samolotu nie było zadnych rozmc. 
_ Pierwszy lot był wyznaczony na godz. 18 w dniu 29 maJa 

1937 r. Od chwili mego przyjazdu minęl0 akurat 7 miesięcy. 
Na pierwszy lot nikt z wyższej władzy z Ankary nie przybył. 

Do oblatania samolotu przybył z Eskiszehiru młody po
rucznik pilot Irfam; latał on już dużo na P-24. Praca w od
dziale PZL podobała mu się bardzo, do gotowego samolotu • 
miał też zupełne zaufanie. 

Przed lotem kilka razy próbowano silnik, pracował zupeł
nie dobrze. Pomimo oględzin tureckiej fabrycznej kontroli 
cala brygada polska skrupulatnie skontrolowała cały samo
lot, wszystko było w porządku. Samolot wyprowadzono na 
lotnisko. Przed lotem jeszcze raz wypróbowano silnik. W pew
nym miejscu przygotowano złożenie ofiary, tak zwany „kur
han". Z chwilą oderwania się samolotu od ziemi ofiarnicy 
poderżnęli gardło baranowi i krwią jego pokropili lotnisko; 
jest to stary zwyczaj turecki stosowany przy ważnych wy
darzeniach. 

Z niezwykłą uwagą obserwowano lot samolotu, z zapartym 
oddechem wpatrywano się w jeden punkt, na twarzach 
wszystkich odbijał się lęk i wielka ciekawość. Samolot star
tował bardzo ostrożnie, powoli wzbijał się w powietrze, po 
pewnym czasie znikł w oddali, wkrótce znów się ukazał, 
ale już na wielkiej wysokości. Lecąc w kierunku lotniska 
zaczął zniżać lot i zupełnie nisko przeleciał nad tłumami 
publiczności. W tym momencie, zwyczajem tureckim, roz
legły się huczne oklaski i okrzyki: ,,bravo tiirky tayyare" -
,,brawo tiirky czałyszmak" (turecki samolot - turecka .pra
ca). Na wszystkich twarzach malowa1a się wielka radość. 
Na niskiej wysokości samolot leciał wprost na górę Ali dah 
(1700 m), która znajduje się tuż przy lotnisku. Wszyscy za
marli w przestrachu, zdawało się, że za chwilę nastąpi stra
szne zderzenie, ale samolot wykonał wspaniałą świecę, wy
dawało się, że leci pionowo do góry. Wśród publiczności ode
zwały się radosne okrzyki. Widać było, że pilot Irfam za
czyna się czuć dobrze; latał też na niewielkiej wysokości. 
Pierwszy lot trwał 22 minuty. Po wylądowaniu zgotowano 
owację pilotowi, następnie nacz. dyrektor wraz z całą elftą 
techniczną przybyli do mnie wyrazić mi swoją wielką radość 
i zadowolenie oraz złożyli życzenia z powodu odniesienia 
przeze mnie wielkiego sukcesu. W dniu tym przeżyłem naj
większą radość w okresie mej wieloletniej pracy technicznej. 

Pilot był bardzo zadowolony z samolotu, silnik pracował 
Jardzo dobrze, jedynie w sterze kierunku trzeba było trochę 
przegiąć listwę stabilizacyjną, gdyż samolot uciekał trochę 
na prawo. 

Wieczorem dyrekcja „Tayyare Fabrikasi" urządŻiła ban
kiet. Wznoszono liczne toasty za pomyślność rozwoju pracy 
PZL oraz za starą przyjaźń polsko-turecką. Na bankiecie 
byli również Niemcy z „Gothy", mieli jednak bardzo przy
kre miny. Turcy dowcipkowali ich kosztem. 

W dniu 8 czerwca· 1937 r. przybył do Kayseri minister woj
ny - Kazim Pasza z dużą świtą dygnitarzy i wysokich woj
skowych. W parę dni potem przybył premier Iszmet !nony, 
również w otoczeniu licznych dygnitarzy. Minister Kazim
·Pasza interesował się szczegółowo stanem pracy w oddziale
PZL. Zasięgał u mnie opinii o możliwościach wytwórczych

Tayyare Fabrikasi" o zdolnościach tureckich rzemieślni
i�ów i zapytywał, czy P-24 tureckiej roboty będą tak samo
latać jak samoloty wykonywane w Polsce i czy tak samo
będą wytrzymałe. Wyjaśniłem ministrowi, że przy sumien
nym wykonaniu i kontroli jakość samolotów nie może ulec
zmianie. W dniu przyjazdu premiera wyznaczona była uro
czystość oficjalnego oblatania pierwszego samolotu. Cały te
ren udekorowano flagami państwowymi.

Pilot Irfam, który dotychczas nie wykonywał jeszcze żad
nych akrobacji na P-24, popisywał się przed ministrami
ś'wietnie, brawurowo wykonywał różne ewolucje. Premier
Iszmet !nony był zachwycony. Szef lotnictwa płk. Dżelal
szczegółowo opisywał premierowi przebieg fabrykacji, spe
cjalnie akcentując szybkość wykonania. Po wylądowaniu
premier serdecznie uściskał pilota. Następnie wezwano 11,1nie,
premier powiedział, że jest bardzo zadowolony,- nie spo
dziewał się tego, co tu zobaczył; wielokrotnie dziękował mi
za moją pracę dla Turcji. Uroczystość została zakończona
wielkim bankietem, na którym obecni byli ministrowie
i przyjezdni dygnitarze; był również obecny kierownik nie
mieckich instruktorów.

Dalsza praca rozwijała się według ściśle ustalonego pla
nu, początek serii, to jest drugi samolot gotów był 23 lipca
1937 r. Do 8 września (tj. do wyjazdu mego z Kayseri) wy
konano 5 samolotów. Produkcja była nastawiona na 4 samo
loty miesięcznie.
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Mój wyjazd z Kayseri odbył się w bardzo milej �tmosfe
rze. Nad pociągiem, którym wyjefdżalem, porucznik Irfa

_
m

leciał blisko godzinę na samolocie sportowym, akcentuJąc 
tym sympatię dla polskiej pracy lotniczej. 

W celu należytego zobrazowania jak wielka była wyko
nana praca w Turcji należy wyjaśnić: że z Państwowych
Zakładów Lotniczych wysłano następuJące gotowe przyrzą
dy: do wykonania przodu kadłuba, polówek kadłuba, skła
dania kadłuba, goleni podwozia, szkiel�tu skrz?'del, spraw
dzania dźwigarów i składania usterzen. Jedynie_ przyrz�dy
do przodu kadłuba i goleni podwozia nadawały się do uzyt�
ku bez poprawek. Inne przyrządy z powodu uszkodzen 
w transporcie i pewnych niedokładności rysunkowych mu
siały być gruntownie na �iejscu przerlobione. Przyrządy 
drewniane dla składania usterzeń, z powodu bardzo suchego 
powietrza tak były pokrzywione, że nie nadawały się do 
użytku. Wiele przyrządów poważnych nie przysłano; trze1?a 
je było wykonać na miejscu, na przykład przyrządy do łoza 
silnika, do wbudowy wewnętrznych części kadłuba, do ka
biny i wiatrochronu, kolektora itp. 

Inż. JÓZEF CZARNY 
Mgr inż. STEFAN SULIKOWSKI 

Uwagi do 
skal 

artykułu inż. H. Gonstoła 
przyrządów pomiarowych" 

W nr 1/59 „Techniki Lotniczej" ukazał się artykuł inż. 
H. Gonstoła pt. ,,Kształt i wielkość cyfr oraz znaków skal
przyrządów pokładowych", w którym wspomniano o normie
cyfr opracowanej w WSK Praga. Uważamy za wskazane
zgłosić następujące uwagi.

Jak wynika z wypowiedzi inż. H. Gonstoła ustalenie nor
my ISO na cyfry tarcz -przyrządów pokładowych jest już 
faktem dokonanym. Opracowanie tej normy - jako jednej 
z pierwszych przez ISO/TC 20 - świadczy wyraźnie, że pro
blem ustalania kształtu cyfr jest zagadnieniem interesują
cym poważnie wytwórców i użytkowników przyrządów po
kładowych. 

Należy wyrazić zdziwienie, że, jeżeli jak pisze inż. Gonstoł 
,,ważność samego tematu wskazuje na potrzebę (w Polsce -
od aut.) normy wyższego rzędu", nie trafiły do naszej wy
twórni żadne wiadomości o pracach komitetu technicznego 
ISO/TC 20, poświęconych ustaleniu norm cyfr na tarczach 
przyrządów pokładowych, a co gorsze - o poddaniu pod 
głosowanie członków współpracujących (a więc i Polski) pro
jektu holenderskiego, z terminem zakończenia głosowania 
1.12.58 r. 

Tak więc wskutek niezrozumiałego braku łączności mię
dzy naszymi przedstawicielstwami w ISO/TC 20 a zakłada
mi produkującymi przyrządy pokładowe (których adresy są 
dobrze znane pracowni normalizacyjnej Instytutu Lotnic
twa, pełniącej funkcję Ośrodka dla Spraw Normalizacji Lot
niczej) - wytwórcy zostali pozbawieni możliwości zabrania 
głosu w dyskusji nad wymienionym projektem, jak również 
zapoznania się z ciekawym uzasadnieniem przyjętych kształ
tów cyfr - załączonym zapewne do ankiety. 

Odnosi się wrażenie, że przy ustalaniu norm IS O, które 
obowiązywać będą również w Polsce, zainteresowane zakła
dy pozbawione są zupełnie możliwości wyrażania swycp 
uwag. Jeżeli ustalony został taki tryb postępowania przez 
Pracownię Normalizacji przy IL dla ankietyzacji norm ISO -
należy zastanowić się nad jego słusznością. 

Wyżej wspomniana „ norma" cyfr ISO, naszym zdaniem, 
nie kwalifikuje się ·do tego miana, ponieważ oprócz cyfr od 
O do 9, usytuowanych tylko na siatce kwadratowej, oraz 
określenia wysokości cyfr w zależności od średnicy przyrzą
du i stosunku grubości do wysokości cyfry - nie podaje sto
sunku różnych wielkości cyfr stosowanych na tej samej tar
czy, ich wzajemnego położenia, znaków itp. 

Należy wyrazić obawę, czy słusznie przyjęto znormalizowa
ną wysokość cyfr na tarczy przyrządu w zależności tylko od 
jego średnicy, bez uwzględnienia liczby ocyfrowanych kres 
i niezależnie od tego, czy oznaczenia liczbowe są jedno czy 
wielocyfrowe. 

Na miejscu wykonano przyrządy do wszystkich mniej
szych zespołów i części całego samolotu. 

Oprócz prostych części obrabianych mechaniczn)e, ża?na 
część lub zespół nie były wykonywane bez przyrządow. Row
nież prace blacharskie i kotlarskie wykonywano na szablo
nach. 

Prace seryjne wykonywano w najszerszym zakresie: wszy
stkie śruby i sworznie, trudne okucia z fajkami podwozia 
włącznie, łoże silnika, osłony kół, zbiorniki oleju i paliwa, 
kolektor, pierścień Townenda, usterzenia. 

Pierwszy samolot składał się wyłącznie z części wykona
nych na przyrządach w Turcji. Otrzymany z PZL zespół c·zę
ści robót blacharsko-kotlarskich służył tylko jako wzór. 

* 

Zamieszczone w nm1eJszej pracy fotografie ze zbiorów 
Autora udostępniliśmy z jego upoważnienia Centralnemu 
Archiwum Lotniczemu Aeroklubu Polskiej Rzeczypospoli
tej Ludowej, które jest obecnie tworzone i stamtąd otrzy
maliśmy reprodukcje wykonane przez B. Koszewskiego. 

„Kształt wielkość cyfr oraz znaków 
lotnicza" nr 1 /59) (,,Tech n i ka 

Określenie kształtu cyfr za pomocą siatki, jak również uję
cie (prawdopodobnie) liter i znaków w normach oddzielnych 
jest - naszym zdaniem - absolutnie niesłuszne z punktu 
widzenia wykonawstwa cyfr, sprawdzenia ich oraz koniecz
ności posługiwania się przez pracownika kilkoma normami 
przy wykonywaniu jednej tarczy. 

Zagadnienie normy cyfr i napisów było i jest nadal inte
resujące dla polskich wytwórców przyrządów. 

Dokumentacja licencyjna, którą posługiwano się w WSK 
Praga powoływała się na kilka norm pisma, jak GOST 
2930-45, P-13 i 000.40.07. ormy te, różniące się między sobą, 
nie opisywały wyczerpująco wszystkich znaków i napisów 
umieszczanych na tarczach przyrządów pokładowych. Ce
lem ujednolicenia została opracowana „ orma Zakładowa 
na litery, cyfry, znaki i jednostki mierzonych wielkości" 
opierająca się zasadniczo na normie radzieckiej GOST 2930-45 
z pewnymi zmianami kształtów cyfr i liter oraz uzupełniona 
wzajemnym położeniem znaków, cyfr i liter dla typowych 
jednostek miar. Norma ta jest potraktowana jako norma 
ściśle zakładowa, gdyż nie obejmuje znaków i napisów sto
sowanych poza naszą wytwórnią, na przykład jednostek 
i znaków elektrycznych i dlatego nie była poddawana ankie
tyzacji. 

W świetle powyższego nasuwa się pytanie, czy po uzgodnie
niu nie należy naszej normy zakładowej uzupełnić (znakami 
elektrycznymi) i poddać ją ankietyzacji, ale opracowaniem 
„norm wyższego rzędu" powinna kierować pracownia w tym 
celu powołana. 

Rys. 1. Konstrukcja cyfr 
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Rys_ 2. Konstrulkcja dużych liter (wybór) 

Rys. 3. Jednostki mierzonych wielkości. Wzajemne położenie znaków, 
cyfr i Uiter (wybór) 

Dla zorientowania podajemy pewne fragmenty z oma
wianej normy zakładowej na rys. 1, 2, 3 i tabeli 1. 

Obecnie widzimy, że powyższa norma zakładowa, która 
powstała w I kwartale 1958 r. odbiega od normy ISO/TC 20, 
chociaż VI Zjazd plenarny członków ISO - z udziałem przed-

�;-�t" ·• �•----�---��➔-:"'�:., 

Tabela 1 Wymiary cyfr mm 

Numer 
culr H B b R R, r a, a, a, O, C c, Cz c, h, 

I 2 1,2 0,25 46 0,52 0,12 0,75 0,55 0,19 1,08 0,06 0,72 0,5 0,15 0,4 
2 2,5 1,5 0,35 0.75 \o.67 0,17 f,05 0,77 0,26 1,33 0,09 0,92 0,63 lo,2r q5 

., J 1,8 0,4 0,9 0,8 0.2 1,2 0,88 0,3 1,6 O.I 1,1 0,75 q24 0,6 
" " 2,4 0,5 t,2 1,05 0,25 1,5 f,1 0,.38 2,15 0,12

1
1,M (,O � � 

5 5 3,0 0,6 1,5 l,J 0,.3 f,8 l,J2 0,45 2,7 0,/5 1,8 (.J?5 io,36 ,,o 

6 6 �.6 0,7 1,8 1,55 0,35 2,1 1,54 0,53 3,25 0,1s 12,15 1,5 °''"'� 12 
7 7 4,2 0,9 2,1 1,85 0,45 2, 7 1,98 0,68 3,75 0,22 2,55 1,75 0,54 1,4 

B B 4,B 1,0 2.4 2, I 0,5 3,0 2,2 0,75 4,J 0,25 2,9 2,0 q� � 
g IO 6,0 1,2 3,0 2,6 0,6 3,6 2,64 0,9 5,4 0,.3 .3,6 2,5 ·',72 2,0 

10 12 7,2 1,4 3,6 3,1 0,7 4,2 3,09 1,05 6,5 o,3514,.3 3,0 0,84 2,1, 

11 14 8,4 1,7 4,2 3,65 qa5 5, I 3,74 127 7,53 0,-43 505 35 1,02 28 

1 2  16 �6 1,9 4,8 l-4,15 0,95 5,7 4,18 ,,1.2 8,65 0,1.8 5,75 4,0 f,/4 3,2 
13 zo 12,0 2,4 6,0 5,2 1,2 7,2 5,3 !,B 10,8 0,6 7,2 5,0 1.41, 14 OI_J. �� -

·r 

stawicieli PKN - zalecający projekt holenderski, odbył się 
w maju 1957 r. 

Niestety, żadna wiadomość o opracowywaniu normy ISO 
nie dotarła, do chwili przeczytania artykułu inż. Gonstoła 
w „Technice Lotniczej", do naszej wytwórni. 

A szkoda, bo obecnie ewentualna zmiana normy zakłado
wej ,pociągnie za sobą .ponowne wykonanie szeregu kosztow
nych szablonów. 

Dzięki artykułowi inż. Gonstoła dowiedzieliśmy się naresz
cie o norm.ie cyfr, ale nic nam nie wiadomo o tak potrzebnej 
normie liter i znaków. 

W celu uniknięcia w przyszłości zbytecznej i kosztownej 
dwutorowości należy wyrażnie ustalić, kto ankietuje w Pol
sce projekty norm ISO i na kim spoczywa obowiązek po
wiadamiania o tym zainteresowane zakłady - jeżeli do tej 
pory sprawa ta nie została uregulowana. 

' 
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Zmiana sposobu odlewania kulek z miedzi o średnicy 
0,35 -0,6 mm do filtrów porowatych 

(Kl. 31 c; nr OU-979; Z. nr 34) Franciszek Fornal, mgr inż. 
Jan Rabel i Czesław Miłosz 

Dotychczasowy sposób odlewania kulek miedzianych o śre
dnicy 0,35-0,6 mm wymagał użycia tygli gra ff towych, dro
gich sit wibracyjnych i rozlewania metalu, przy czym osią
gano wydajność zaledwie 1,5·0/o. 

W myśl udoskonalenia zmieniono proces technologiczny od
lewania kulek, stosując do tego celu pistolet do metalizacji 
natryskowej. Na rysunku schematycznym uwidoczniono sto
isko do odlewania kulek pistoletem do metalizacji natrysko
wej. W stoisku tym zastosowano statyw 1 z uchwytem 2, do 
którego przymocowuje się pistolet 3 i ramię 4 z dwoma blocz-

kami 5 na końcach, przez które doprowadza się drut do me
chanizmu posuwu 6 w .pistolecie. Obok statywu 1 ustawia 
się zbiornik 7 o średnicy 1,5 m napełniony wodą, który na dnie 
'Posiada siatkę 8 do wyciągania kulek z wody. 

Drut o średnicy 3,2 mm, zwinięty w krąg, zakłada się na 
stojak 9 z tarczą obrotową 10. Koniec drutu w,prowadza się 
do mechanizmu posuwu 6 w pistolecie przez dwa bloczki 5, 
wprowadzając drut prostopadle do pistoletu. Przewody 11 
pistoletu łączy się z butlami tlenową 12 i acetylenową 13 oraz 
powietrzem ze zbiornika 14. 

Pistolet 3 ur1,Jchamia się i ipo otwarciu zaworu 15 zapala gaz 
u wylotu dyszy 16 pistoletu 3. Reguluje się ciśnienie acetyle
nu na 1,4 atn, tlenu 1,4 atn i powietrza na 2,5 atn.

Wysokość słupa wody w zbiorniku 7 winna wynosić mi
nimum 400 mm, a odległość wylotu dyszy 16 pistoletu 3 db

poziomu wody w zbiorniku 7 winna wynosić około 700 mm. 
Następnie sprawdza się wielkość kulek i reguluje się szyb

kość posuwu drutu. Dla zmniejszenia wymiarów kulek zmniej
sza się szybkość posuwu i odwrotnie. 

Po zakończeniu topienia wyjmuje się siatkę 8 z kulkami 
z dna zbiornika 7 z wodą i kulki suszy się oraz sortuje. 

Nowy sposób produkcji kulek daje znaczne oszczędności na 
materiale i robociźnie, a wydajność zwiększa się z 1,50/o do 
200/o. 

Elektryczne zabezpieczenie wyłączające i hamujące si,inik 
napędowy piły taśmowej w razie jej zerwania się 

(Kl. 38 a; nr OU-982; Z. nr 34) Stanisław Kucharski 
W przyrpadku zerwania się piły taśmowej w obrabiarkacb 

do drewna lub innych materiałów, obsługujący piłę narażony 
jest na skaleczenie, a maszyna na uszkodzenie. 

Przez zastosowanie,_ w myśl udoskonalenia, urządzenia do 
wyłączania i hamowania silnika elektrycznego, unika się te-
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go rodzaju niebezpieczeństw. Urządzenie działa w sposób 
opisany poniżej. 

W desce 1, przymocowanej do kadłuba piły taśmowej, umie
szczony jest przekaźnik 2, z czujką 2a, który w chwili zerwa
nia się piły przerywa obwód sterujący cewki stycznika głów
nego 3. Ten z kolei wyłącza napięcie w styczniku silnikowym 
4 oraz w luzowniku 5, na skutek czego opada cięż_ar 6, napi
nając za pomocą drążków 7, 8 i 9 taśmy hamulców 10 i 11 koła 
napędowego i napinającego. Zadziałanie przekaźnika 2 powo
duje więc równoczesne wyłączenie napięcia na. silniku i za
hamowanie kół przez hamulce. 

Piła taśmowa w stanie spoczynku jest zluzowana, a prze
kaźnik 2 wyłączony, nie pozwalając uruchomić piły. Chcąc 
ją uruchomić należy naciągnąć taśmę, która poprzez przekaż
nik 2 włącza stycznik główny 3 oraz luzownik 5 i w ten sposób 
piła zostaje przygotowana do normalnej pracy. Uruchomienie 
piły wymaga przyciśnięcia przycisku 12, włączającego sil
nik do pracy, naciśnięcie zaś przycisku wyłączającego 12 po
woduje wyłączenie silnika. 

Sposób wyrobu i regeneracji galwanotechnicznych anod 
kształtowych 

(Kl. 48 a; nr OU-986; Z. nr 34) inż. Tadeusz Drążkiewicz i inż. 
Tadeusz Dudek 

W procesach galwanotechnicznych często zachodzi potrzeba 
stosowania oprócz anod prostych, również anod o kształtach 
skomplikowanych, których wykonanie jest kosztowne i kłopo
tliwe. Podczas pracy anoda taka, tracąc wymiary, przestaje 
się po pewnym czasie nadawać do użytku i musi być zastą
piona nową. Zużytą anodę przetapia się, odlewa ponownie 
i następnie obrabia mechanicznie. 

Według udoskonalenia takie zużyte anody można regenero
wać do pierwotnych wymiarów bez przetapiania i stosowania 
obróbki mechanicznej nakładając zużytą warstwę metalu 
przez metalizację natryskową. Taki proces regeneracji anody 
można powtarzać wielokrotnie. 

Według udoskonalenia sposobem metalizacji można rów
nież wykonywać nowe anody zwłaszcza profilowe, na kształt
kach z materiałów niemetalowych, którym łatwo można nadać 
pożądany kształt wytwarzając je, np. z drewna lub masy ter
moplastycznej. Anoda taka, po zużyciu się warstwy metalu 
może być w ten sam sposób kilkakrotnie regenerowana be� 
stosowania mechanicznej obróbki, przy czym jest ona lżejsza 
i wygodniejsza w użyciu od dotychczas stosowanych anod jed
norodnych, a znajdujący się na niej metal może być wyko
rzystany w 900/o. Pozostałe 100/o wykorzystuje się jako pod
kład_ ułatwiając� regenerację, tak że po następnej metalizacji 
nałozony metal Jest wykorzystywany całkowicie. Anody wy
konane sposobem według udoskonaler.iia posiadają ,powierz
chnię porowatą, a więc większą od powierzchni obrobionej 

mechanicznie, co pozwala na zmniejszenie ich wymiarów lub 
ich liczby. 

Anoda według udoskonalenia pokryta tylko zewnętrznie 
warstwą metalu posiada większą wytrzymałość mechaniczną 
niż dotychczas stosowane i nie ulega, np. urywaniu się. 

Jeżeli rdzeń kształtowy anody zostaje wykonany z masy 
termoplastycznej, np. z winiduru, można takie kształtowe ano
dy, nawet o skomplikowanych kształtach, wytwarzać seryj
nie. 

Wyoblanie den aluminiowych o dużych średnicach 

(Kl. 7 c; nr OU-992; Z. nr 35) inż. Stanisław Cywiński, Jan 
Boryń, Albert Hyba, Walerian Kruchowski i Tadeusz 

Daszkiewicz 
Wypukłe dna z blachy aluminiowej o średnicy około dwóch 

metrów wykonywano dotychczas sposobem wyklepywania 
na kleparkach. Sposób ten, jako zbyt pracochłonny, zastąpio
no wyoblaniem na tokarce czołowej. W tym celu do zamoco
wanej na wrzecionie tokarki tarczy 1 przymocowano odlany 
z żeliwa i obrobiony na odpowiedni wymiar wzornik 2. Ma
teriał na dno w postaci okrągłego arkusza 3 blachy alumi
niowej jest dociskany do wzornika 2 przyciskiem 4 za pomocą 
konika 5. Kółko wyoblające 6 jest osadzone w rozwidleniu 
trzonu uchwytu teleskopowego 7, zamocowywanego w supor
cie 8. Przesuwanie kółka wyoblającego 6 w trakcie wyoblania 
po arkuszu okrągłym 3 oraz regulacja wielkości nacisku kółka 
wyoblającego 6 na materiał dokonuje się za pomocą suportu. 
Umieszczona na trzonie uchwytu sprężyna śrubowa 9 czyni 
docisk elastycznym, a położenie kółka 10 w podłużnym otwo
rze stałej części uchwytu określa siłę docisku . 
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Po wyobleniu wypukłości czołowej do zaokrąglenia okreś
lonego promieniem r zdejmuje się dno z wzornika i nie wy
obloną część blachy wyżarza się palnikiem acetylenowym. 
Po wyżarzeniu zakłada się dno ponownie na wzornik i wy
obla do ukończenia. 

Sposób obróbki plastycznej brązu fosforowego 
(Kl. 40 d; nr OU-1007; Z. nr 35) Ryszard Winnicki, Paweł 

Doblas, inż Wowrosz i Jan Sekuła 
Dotychczas w walcowni przerabiano brąz fosforowy, zawie

raJący 6-70/o Sn i 0,1-0,25-0/o P. Cykl produkcji jednej tony 
wyrobu trwał 18-20 dni, co utrudniało wykonanie planów 
i wpływało ujemnie na koszty własne. 

. W myśl udoskonalenia opracowano ulepszony sposób obrób
ki brą�u f?sforowego polegający na tym, że wlewki z odlewni 
poddaJe się wstępnemu walcowaniu na zimno o zgniocie cał
kowitym 15-200/o, a dalsze walcowanie wykonuje się na gorą
co z grubości około 30 mm na 3,5 mm. 

Przewalcowane na zimno wlewki ogrzewa się w piecu w 
temper';turz� 600-620°C w ciągu 1,5 godz. Należy ściśle prze
strzegac_ te� ter.nperatury, ponieważ wyższe temperatury 
wipł�wa_Ją �Jemme na właściwości brązu, którego temperatura
topmema Jest stosunkowo niska. 

Rygle.tnie się_ na_ mniejsze kawałki i trawi w 10-15-pro
centowym kl�,1as1e siarkowym. Wytrawiony brąz można jesz
cze walcowac na walcarka.eh trio z 3,5 mm na 2,5 mm i pod-
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dać wyżarzaniu rekrystalizującemu w piecach żarzalnych w 
temperaturze 580-600°C w ciągu 8 godzin. Dalsze walcowa
nie )�st zależne od grubości końcowej i od żądanych właści
wosc1. 

Przy_ odlewaniu wlewków występuje segregacja krystalicz
na, ktora wzr_asta z grubością wlewka. Dendryty i kryształy 
\".'olne wlewkow P? skrzepnięciu usuwa się przez wstępne ku
cie lub ";'alcowame na zimno lub wyżarzanie ujednoradnia
Jące,_ )dore zw1ększaią spoistość i plastyczność materiału;
u�ozl!w1a to wal�owanie tych brązów na gorąco. Dokonane
J?roby wykazały, ze brzegi walcówki nie pękają lub powsta
Jące pęknięcia są nieznaczne. 

Sposób w myśl udoskonalenia pozwolił na skrócenie cyklu 
prod_ukcyir:-ego dzięki wyeliminowaniu po 5 operacji walco
wania, wyzarzania i wytrawiania. Ponadto zwiększono uzysk 
do 2°/o i obniżono koszty własne produkcji. 

Ma.cki ślusarskie z podziałką 

(Kl. 42 b; nr OU-1008; Z. nr 35) Roman Kaczmarek 
Dla odczytywania wyników pomiarów mackami bez po

działki, używanymi dotychczas do mierzenia grubości ścia
nek rur, blach, podtłoczeń różnego rodzaju itp., przykładano 
macki do osobnej podziałki, po ostrożnym zdjęciu z mierzo
nego przedmiotu. Mierzenie takie było niedokładne i zabie
rało dużo czasu. 
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Przedstawione na rysunku macki z podziałką, wykonane 
w myśl udoskonalenia, umożliwiają odczytywanie pomiaru 
w trakcie mierzenia. Macki te składają się z dwóch zwiera
nych sprężyną ramion i wskazówki wskazującej wielkość 
rozwarcia szczęk. Ramię stałe 1 zaopatrzone w podziałkę jest 
połączone śrubą 2 z łącznikiem 3, do którego jest przykręcone 
wkrętami ramię ruchome 4 oraz segment zębaty 5. Segment 
ten zazębia się z osadzonym obrotowo na sworzniu 6 kółkiem 
zębatym 7 z przymocowaną do niego wskazówką 8. Sprężyna 
9, przymocowana do stałego ramienia wkrętem 10, służy do 
zwierania szczęk. 

Stop do priygotowania powierzchni przedmiotów aluminio
wych do lutowania 

(Kl. 49 h; nr OU-1012; Z. nr 35) Ryszard Tomaszewski 
i Ernest Wilczek 

Lutowanie· aluminium sprawia obecnie trudności wobec 
częstego braku specjalnego łutu. 

Według udoskonalenia zastosowano stop, za pomocą któ
rego przygotowuje się powierzchnię przeznaczoną do lutowa
nia, umożliwiający lutowanie zwykłym łutem cynowym (np. 
400/o). Przygotowanie do lutowania wykonuje się w ten spo
sób, że powierzchnię przeznaczoną do lutowania oczyszcza 
się szczotką drucianą, następnie lutowany przedmiot ogrze
wa się lampą do lutowania i pobiela powierzchnię stopem we
dług udoskonalenia i wreszcie nadmiar stopu zbiera się szczot
ką drucianą. Pobieloną w ten sposób powierzchnię aluminio
wą łatwo się lutuje zwykłym łutem cynowym. 

Stop do pobielania składa się z cyny (1000/o) - 73_
0/� cięża

rowo aluminium - 12'0/o ciężarowo, cynku - 159/o c1ęzarowo. 
Po�ieważ cyna nie rozpuszcza się w aluminium, należy 

przy sporządzaniu tego stopu stopić w tyglu aluminium, na
stępnie dodawać kawałki cynku, mieszając stop, wreszcie do
<;lawać stopniowo cynę. mieszając stop. 

Imadło ślusarskie z pneumatycznym dociskiem szczęk 

(Kl. 87 a; nr OU-1015; Z. nr 35) mgr inż. Jan Jarocki 
Przy ręcznej obróbce ślusarskiej często się zdarza, że czas 

i wysiłek zużywany !I)rzez ślusarza na zamocowywanie obra
bianego przedmiotu w imadle jest niewspółmiernie duży w 
stosunku do czasu trwania samej obróbki. Aby skrócić czas 
zamocowywania takich przedmiotów zastosowano, według 
udoskonalenia, przedstawione na rysunku imadło z pneuma
tycznym dociskiem szczęk, uruchamiane -pedałem nożnym. 

Imadło to składa się ze szczęki stałej 1, szczęki ruchomej 
2 i przymocowanego do szczęki stałej cylindra 3 o dwóch ko
morach. W każdej komorze znajduje się jeden tłok 4, zamo
cowany na sworzniu 5. Szczęka ruchoma 2, dopasowana suw
liwie do części ,poziomej szczęki stałej 1, posiada nakrętkę 6,
w której obraca się sworzeń nagwintowany 7, połączony obro
towo jednym końcem ze sworzniem tłokowym 5, a koniec dru
gi zaopatrzony w kwadrat wchodzi w odpowiedni otwór gałki 
8. Rozwartość szczęk imadła może być regulowana w szero
kich granicach przez obracanie sworznia 7 za pomocą gałki 8.

Ruch roboczy ruchomej szczęki imadła następuje z chwilą 
dopływu do cylindra przez rurkę 9 sprężonego powietrza, któ
re po wejściu do komory pierwszej przechodzi przez otwór 
10 w sworzniu 5 do komory drugiej i wywierając parcie na 
tłoki powoduje przesuwanie ich wraz ze sworzniami 5, 7
i szczęką 2 imadła. Z chwilą zaś dopływu sprężonego powie
trza do komory cylindra z przeciwnej strony tłoka, dopro
wadzanego rurką 11, przy jednoczesnym spadku ciśnienia 
w rurce 9, nastąpi ruch powrotny tłoków wraz z ruchomą 
szczęką 2 imadła. 

Rozrząd sprężonego powietrza dokonuje się w urządzeniu 
rozdzielczym 12, uruchamianym za pomocą pedału 13. Sprężo
ne powietrze jest doprowadzane do urządzenia rozdzielczego 
rurą 14.

Urządzenie do filtrowania oleju silnikowego 

(KL 12 d; nr OU-1016; Z. nr 36) inż. Władysław Odlewany 
Dotychczas olej z silników po ich naprawie, docieraniu 

i ,próbie na hamowni sprzedawano Centrali Przemysłu Nafto
wego. 

W myśl udoskonalenia, w celu umożliwienia ponownego 
wykorzystania takiego oleju zastosowano urządzenie do pod
wójnego filtrowania, uwidocznione schematycznie na rysun
ku. 

Zanieczyszczony olej spuszcza się z silnika zbadanego do 
zbiornika zlewowego 1, otwiera się zawór 2 na rurociągu tło
cznym 3 i uruchamia agregat pompowy 4, który tłoczy olej do 
zbiornika wstępnego 5. 

Jeżeli pompa 4 nie może wytworzyć nadciśnienia w zbior
niku 5 dla ,przetłoczenia oleju ze źbiornika 5 do dalszego fil
trowania w zbiorniku 10, wówczas zamyka się zawór 2 w 
przewodzie tłocznym 3, a zostaje otwarty zawór 6 w rurociągu 
powietrznym 7, przyłączonym do sprężarki, instalacji sprę
żonego powietrza albo do zwykłej powietrznej pompy samo
chodowej. Sprężone powietrze przetłacza wówczas olej ze 
zbiornika wstępnego 5 do drugiego zbiornika filtracyjnego 10.

W zbiorniku wstępnym 5 olej przetłacza się ,przez siatki fil
trujące 8 i filtr filcowy 9 do drugiego zbiornika filtracyjnego 
10, w którym olej przechodzi ponownie przez taki sam pod
wójny filtr 12 i 13 do rurociągu odpływowego 14 i do beczki 
15, w której olej zbiera się już przefiltrowany gotowy do po
nownego użytku. Ciśnienie sprężonego powietrza do przetła-
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czania oleju przez filtry odczytuje się na manometrach 16
i reguluje zaworem 6. 

Rurociąg 11 łączący zbiorniki 5 i 10 ,posiada dwa złącza 17 
dla odkręcania filtrów i przelotowy zawór 18 do rozdzielania 
zbiorników, kiedy stosuje się tylko jeden stopień �iltra�ji, �o 
ma miejsce przy olejach ciężkich i przy czyszczeniu zb10rm
ków z osadu. 

Po każdorazowym przefiltrowaniu około 200 kG oleju -na
leży filtry oczyścić odkręcając złącza 17, a następnie siatki 
filtrujące 8 i 12 oraz filtry filcowe 9 i 13, które przemywa się 
w benzynie. 

Po przefiltrowaniu większej ilości oleju zbiorniki 5 i 10
odwadnia się odkręcając kurki spustowe 19. 

W wyżej opisanym urządzeniu olej silnikowy zostaje oczysz
czony systemem filtrowania pod ciśnieniem z zanieczyszcze11 
mechanicznych, jak wióry, piasek, włókna, czyściwo itp. 

W ten sposób olej filtruje się parokrotnie aż do jego zupeł
nego zużycia, przez co zaoszczędza się znaczne ilości świeżego 
oleju. 

Agregat do naitryskiwania lakierów na ciepło 

(Kl. 75 c; nr OU-1060; Z. nr 37) Henryk Mazurek, 
Kazimierz Wawrocki i Stanisław Konieczny 

W celu lepszego wykorzystania lakierów nitrocelulozo
wych, szczególnie w okresie zimowym, oraz podniesienia wy
dajności pracy stosuje się proces natryskiwania lakierów na 
ciepło. 

Według udoskonalenia został skonstruowany specjalny 
agregat do właściwego prowadzenia tego ,procesu technolo
gicznego. 

Jak uwidoczniono na rysunku agregat składa się zasadni
czo ze zbiornika 1 do wstępnego ogrzewania lakieru, ze zbior
nika -ciśnieniowego 2, ze zbiornika 3 do ogrzewania sprężo
nego powietrza oraz z węzła aparatury regulującej 4.

Zbiornik 1 posiada podwójny płaszcz, a przestrzeń między 
płaszczami zapełniana jest wodą ogrzewaną przez wężownicę 
5, zasilaną z przewodu 6 doprowadzającego parę. Do we
wnętrznej części zbiornika, do której wlewa się zimny lakier 
przez otwór 7, wbudowany jest mieszalnik 8, uruchamiany 
korbą 9. Ogrzany lakier pobiera się z kranu czerpalnego 10 
i za pomocą przewodu giętkiego napełnia się nim wewnętrz
ną część zbiornika ciśnieniowego 2 przez otwór 11. Zbiornik 
2 ma taką samą konstrukcję jak i zbiornik 1 z tą różnicą, że 
wewnętrzny cylinder pracuje pod ciśnieniem 1,5 atn, wobec 
czego musi być odpowiednio wykonany i wyposażony w od
powiednie zamknięcie oraz aparaturę kontrolną, tj. w re
duktor ciśnienia 12, zawór bezpieczeństwa 13 i manometr 14.

Do węzła aparatury regulującej 4 doprowadzane jest sprę
żone powietrze przez odoliwiacz 15, na którym umieszczony 
jest regulator 16 regulujący ciśnienie powietrza podawane do 
zbiornika 3, w którym ogrzewa się powietrze, dostarczane 
następnie przewodem 17 do pistoletów natryskowych. Prze
wodem 18 sprężone powietrze przedostaje się do reduktora 
12 i stąd do przestrzeni nad poziomem lakieru, znajdującego 
się w wewnętrznym cylindrze zbiornika 2. Nadciśnienie 
0,5 atn powoduje odpływ nagrzanego lakieru przewodem gięt
kim 19 do pistoletów natryskowych. 

W ten sposób uzyskuje się warunki do nakładania lakieru 
ogrzanego do temperatury około 60°C, na skutek czego wy
starczy do wykańczania o jeden natrysk mniej niż normalnie, 
przy czym również zużycie rozcieńczalnika jest mniejsze. 

S. M.

Wózek z pionowo podnoszoną płytą 

(Kl. 35 d; nr OU-1024; Z. nr 36) Alojzy Habel 
Podawanie ciężarów�a wyższe półki regałów, jak również 

zdejmowanie ich napotyka na trudności w magazynach, nie 
wyposażonych w urządzenia dżwigowe i transportowe. 

Według udoskonalenia wykonano wózek z urządzeniem do 
mechanicznego podnoszenia ciężarów, uwidoczniony na ry
sunku. Podstawą urządzenia jest rama 1 z przypawanymi 
do niej osiami 2, na czopach których są osadzone kółka 3.

ff 

Do osi 2 przyspawane są również podpórki 4. Do górnych ko11-
ców obu podpórek 4 przymocowane jest łożysko 5, w którym 
obraca się nie nagwintowana środkowa część śruby 6. śru
ba ta nagwintowana jest na jednym końcu gwintem prawym, 
a na drugim końcu gwintem lewym, czopy zaś są czworokątne 
w celu osadzenia korby 7. Na czopach osi 2 są również osadzo
ne ruchome ramiona 8, połączone parami poprzeczkami 9, 
w których wykonany jest odpowiedni gwint dla śruby 6. 
Na czQpach poprzeczek 9 osadzona jest nożycowa konstrukcja 
10, na której wsparta je t płyta 11. Gdy obracamy korbą 7
śrubę 6 w jedną lub w drugą stronę, płyta podnosi się albo 
opuszcza w dół przy zachowaniu dobrej stabilności wózka. 
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Wkrętak z uchwytem przytrzymującym wkręt 

(Kl. 87 a; nr OU-705; Z. nr 26) Zygmunt Jarmułowski 
Wkręcanie drobnych wkrętów, jak i wkładanie ich do 

otworów w miejscach trudnodostępnych przy posługiwaniu 
się normalnym wkrętakiem sprawia duże trudnośd T,rud-
ności te usuwa przedstawiony na rysunku 
wkrętak, którego ostrze rozchylając się 
w rowku wkręta prz;ytrzymuje go i umoż
\\iW)ia wlożeni.e do otworu ,wz_ględnie za
branie po wykręc,eniu. 

Wik_rę,t:a� ten składa się z opra;Wlki 1,
w ktoreJ Jest umocowany pręt 2 z row
kiem 3, ornz z dlwuramienniej stalowej 
dźwigni 4, któ:ra jest osadzona obrotowo 
w p)ręcie na kołku 5. Kon,�ec jednego ra
mienia dźwigni, stanowiący środikową część 
ostrrza wkrętaka, jest odchylany przez na
cis� przesuwnej pochewki 6, wyrwierany na 
stozkowy koniec ramienia drugiego. 

Spowodowany przesunięciem pochewki 
ruch przechylny dżwigTlli powoduje wychy
lenie jej końca, stanowiącego środkowa 
część ostirza wlk:rętaka i nacisrk na: ścian,k:i 
boczne rowika wkręta, kitóry dz;ięki powsta-- ! _łemu tarciu jest pTZytrzymywany na wkrę-
taku. 

Sposób kolorymetrycznego oznaczania zawartości miedzi 
i cynku w stopach lekkich

(Kl. 42 l; nr OU-928; Z. nr 32) Zdenek Jerman (CSR) 
. Oznaczanie zawartości miedzi i cynku w st•opa,oh wykiazu
Jących do 1,50/o miedz·i i do 6°.lo cynku można p,rzepro,wadzać 
sposobem elektrolitycznym lub polarograficznym. Obydwa 
wymienione sposoby wymagają wysokich kwa,1:i:Eikacji za
trudnione.go pe·rsonelu i nie nadają się do seryjnych prób ru
chowych. 

Sposób według udoslwnalenia polega na wy,twaTZaniu barw
nej substancji odznaczającej się znaczną trwałoś·cią i nie ule
gającej zmianom nawet po upływie khlku godz:i.n. 

Poniżej podano szczegółowy opis tego &posobu. 1 G s,topu 
aluminiowego rozpuszcza się w porcelanowym tygie•lku 

w 20 ml kwasu solnego o stężeniu 1000/o •i utlenia s:ię 5 ml kwa
su azotowego o takim samym stężeniu. Po dodaniu 20 ml kwa
su chlorowego o •stężendu 600/o roztwór odparowuje się aż do 
pojawienia się białych, gęsty,ch par. 

Po ostygnięoiu roztworu rozcieńcza się gio wodą i odpędrza 
wolny chlor przez wygo,towanie. Następnie roz,twór przelewa 
się do cylindra miarowego o pojemności 100 ml, dopełniając 
go wodą do odpowiedniej objętości. 

Oznaczanie zawar.tości miedzi w stopie przeprowadza się 
w na•stępujący sposób: z przefiltrowanego roztworu odmie
rza się pipetą 20 ml dio cylindra miar.owegio o pojemności 
100 ml, dopełnia wodą i dokładnie miesza. Sto·sownie do- spo
dziewanej zawartości miedzi odmierza się z kolei określoną 
ilość roztworu do następnego cylindra mi!arowego, np. w przy
padku zawartości miedzi niższej od 0,50/o do drugiego cylindra 
o pojemności 25 mJ. przelewa się 5 ml. Do tej Uośoi dodaje
się śoiśle 2 ml roztworu, otrzymanego przez rozpusz·czenie
10 G wodo,rotlenku sodowego w kilku ml wody, dodani,e po
ochłodzeniu 5 ml stężonego am'oniakiu i• dlop,ełn:ielllie W10dą
do 100 ml. Jeżeli bada,ny stop nie zawiera żelaZJa lub manganu,

roztwór jes,t przezroczys,ty. W przeciwnym przypadku strąca 
się brunatny osad, złożony z wodorotlenik:ów. Do wymiesza
nych il'o:z,two,rów dodaje się pipetą 1 ml 1-pro:oenroweg;o alko
hooowego rnztworu dwuetyilodwutiokarbami!nia'IllU sodoweg,o 
i 14 ml •acetonu, po czym •dopełnia S1ię wodą destylowaną i mi:e
sza. Następnie rnz.twór przef.Ht,r,owuje s:ię przez watę, umiesz
czoną w lejku. Roztwór bada się w fotome,trze stosując nie
bieski filt:r świetlny, p,rzy azym zawairtość miedzi da.je się 
określać z dokła:dinoś'Cią zaleŻJną od jej zawartości. I tak przy 
zawartości nie przekr.acza.jącej 0,150/o dokładność pomiaiDU 
wynosi 0,010/o, przy zawartości do 0,50/o-0,0150/o, a przy za
warlościi do l,50/o-0,040/o. 

Opisany sposób poi1ega na wytwairzani,u żółtobrunatnego 
dwuetylodwutiokar,baminian,u miedziowego w roztworze al
kalicznym, przy czym g1i,n występuje w tym rozitworze pod 
postacią glinianu. 

Oznaczanie zawart,ości cyin!ku prze:prowa,dza s1ię następu
jąco: 

OkreśLoną iłość przefilt110,wanego roztworu (za1eż,ną od spo
d7liewanej zawartoś-ci cynku) wlewa się do małego naczynia 
z podział/ką. W przypadku zawartości cynku nie przekraoza
jąoej 0,250/o ,odmiena s,ię pipetą ilość r,oztworu odpowdadają
cą 10 mG nawa,żki, natorruiast przy większej jego zawartości 
odpowiedrrio mniej, ponieważ chloroformowy roztwór diti
zonianu cynkowego podlega śdśLe prawu Lamberla-Beera 
jedynie do pewnego określone-go stężenia. Do odmierzonej 
,illości roztworu dodaje się 2 ml 10-,proce:ntowego wod•orotlen
ku sodowego i miesza w celu ponownego l'ozpuszcrzenia po
wstałe,go, wodor:otllenJm glri.nowego. Na·stęp,n'.ie dodaje, się 5 ml 
roztwoTU maskują1ceg10, przygot,owanego przez zmieszanie 
w stosunku 1 : 1 -dwóch roztw,orów, z 'których jeden zawieira 
30 ml 5-procentowego w1odoro,tilenku pot·asowego i 320 ml wo
dy, drugi .zaś - 120 ml SO-procentowego tiiosfa:rcmnu sodo
wego, 12 ml 5-procem,towego sz,czawianu amonowego -i 220 ml 
wody. Roztwory te przy,gotowuje się oddz.ielnie 1i miesz:a prz,ed 
samym użyciem. Usuw:a s:ię z 1111ioh śJ.ady cynku przez wy
mieszanie i,c,h z chloro:fiormowym roztworem diiti'zonu. 

Do pows,tałego w ten spo,sób 11oztw;oru dodaje s-ię ok,ołio 
5 ml chloroformowego roztworu ditizonu, otrzymanego przez 
rozpuszczenie 20 mG oczyszczonego ditizonu w 200 ml chlo-
110:fiormu. CaJJość wytrząsa się, spuszcza cMorofoI"IITiowy wy
ciąg ,i pow,tarza ekstrakcję ,aż dto utraty przez -ro1ZJtwór czer
wonego zabarwi-enia. Z reguły wystarcz•ają t:u 4 ekstrakcje. 

P.ołą•c:zone wyciągi chlor,ofo-rmowe przepusZJcza s,ię przez
suchy, niekwaśny filtr do s-uchego cyiUndra miarowego o po
jemn,o,śoi 50 ml, d!oipełniając go dio gó:r111ej kmesiki chl!orofor
mem, którym przemywa się filtr. Zawartość cynku określ.a 
się za pom,o,cą fofometru zaoipatr:mnego w z1ielony filt.r świetl
ny, przy g:mbości wairstwy w kuwecie równej 1 cm. 

Dokładność pomiarów ,Z1a'leży od zawartoś-ci cyinlm i wyno
si ±0,01 dla zawart·ości ,poniżej 0,25�/o, a ±0,03 dla zawairtoś'Ci 
poniżej 0,60/o. 

Stosowany rrnz,twór maskujący ma1skiuje nieza.wodnie nawet 
zmiaozne ilo,ści miedz.i i niklu. W pTZypa-diku określania ma
łych ZJawartośoi cy,nku w brązach ailumi!nLowy,ch zaleca się 
przy zastosowaniu ·sposobu według udoskonalenia usunąć 
mo,żliwie jak najwięk,szą ,i1ość miedzi prnez elektl4ołizę. 

W podany sp;osób moŻl!la w podstawowym roztworze okre
ślać z awa:rto,ść niklu, mangianu, żelaza, tytanu ,i magnezu, 
dobierając odpowiednio substancje e1kstrakcyjne i filtry 
świetline. 

UW AGA! Redakcja „Techniki Lotniczej" w dniu 20 marca b. r. zos:tała przeniesiona do loka�u Wydaw

nictw Czasopism Technicznych NOT - Wars,zawa 32, Mickiewicza 18. Tel. 330-111 
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Anizotropija miechaniczicskich Ewojstw . driew_iesiny i faniery, 
E. K. Aszkienazi, I. P. Boksbierg, G. M. RubmsztieJn, K. K. Turowie
row, Gos-Les-bumizdat, 1938 r., stron '140. . . . . 

w pracy tej przedstawiono w rozdziale I w zastępstwie zal_ezn_osc� 
doświadczalnych, wzory opierające się na ogólnych . zal_ozern�c 
o anizotropii materiałów, które zupełnie dobr7:e. zgadzaJą się . z. i_�e
czywistymi zależnościami zmiany wytr2ymałosc10wych wska_zrnlct0'':' 
drewna i sklejki. w następnych rozdziala�h podane_ są w:i:rnk1 ba /n 
doświadczalnych mechanicznych wtasnosci skleJ l<I 1 d� ew na u-�-
skane w laboratorium, częściowo według 1zup_el111e noweJ . metodyk�
Część tych badail odnosząca '!'ię cto prob skle/l<I była w_y,konan_a dl� 
biur konstrukcyjnych. Szczegolowo przedstaw10no wy111k1 badan :'.'Y. 
trzymałości sklejki i drewna. zagaclnienta płaskiego_ stanu nap, ę�en 
oraz wyniki badań doświadcwlnych _st'.'łych sprę�ystych . s�deJ k1. 
Książka przeznaczona jest dla pracow.':1kow mstytuto� techmcznych. 
biur konstrukcyjnych oraz laboratonow wytrzym,ałosc10wych. 

L. S.

Ra.diolokacionnyje 111Jietody siclekcii dwiżuszczychsia ciele.i, P. A. 
Balkulew, Oborongi:z. 11958 r., stron 100. 

Książka jako podręcznik szl<olny opisuje podstaw_Y rad10loka
cyjnych metod i lch. zastosowanie w układach _ selekc_Jt ruchomyc� 
celów. Podane są również charal<terystyk1 sygnałow celow ruchomy�n 
i nieruchomych 01·az sygnałów my_lących,. meto.dy wykrywarna celow 
ruchomych. kompe':sacja sy_gnałow. celow 111eruchomych, .. �et:od� otrzymywania i porownywan,a drga n l<oherencyJnych; Jakos" p, ac, 
układów selekcji celów ruchomych oraz selekcJa celow ruchomych 
w przypadkach ruchu układu selel.;:cjo,rnj_ącego. Rozpatrzon_� są tez 
specjalne zagad11ieinia pracy ,różnych uld_3dow selekcY]nych 01 c:z cz,_n
nlJki wpływające na jakość pracy ukladow selekcyJnych oraz sposooy 
zwiększenia jakości selekcji w urządzen�ach �elekc_yJnych radaro
wych. Treść książki uzupełniona jest dz1ewic;cdz1es1_ęcwma dwoma 
schematami układów, wykresami i rysunkami,. Z ks1�zk1 m_ogą ko
rzystać nie tylko studenci wyższych lat studww polltechmcznych, 
lecz także specjaliści pracujący w tej dziedzjnie. L. S. 

Uprawlenje snariadami, A. s. Łokk, Gosudarstwiennoje Izdatielstwo 
Tiechnilko-Tieorieticzieskoj Litieratury, 1957 �--, stron 776. 

Jest to tłumaczenie z angielskiego książl<i wydanej w Stanach 
Zjednoczonych ·w roku 1955 z c::yklu ,._Podstawy _projektowania stero
wanych pocisków". T�umaczen�e n_a Język. rosyJs1<;1 ?'_Ykonała '?· W. 
Korieniewa. Jest to pierwsza n1etaJna ks,ązka, w KtoreJ szczegolowo 
i ,ze znawstwem praktycznej strony zagadnienia przedstawione są 
podstawowe problemy przy projektowaniu układów sterowania po
ciskami. z ważniejszych zagadnień przedstawione zostały _układy 
sterowania, rozchodzenie się fal radiowych, wysyłanie i przyJmowa
nie promieni podczerwonych, stosowany aparat m�tematyczny, t1c;o
ria układów śledzacych, pojęcia talktyczne, okreslen1e elementow 
ruchu pocisku. uzyskanie i przekształcanie informacji, własności ce
lu. tor lotu pocisku. okres przedstartowy i start, charakterystyki eks
ploatacyjne i cząstkowe pocisku, zagadnienia ekonomiczne, układy 
sterowania pociskami, strefa przepuszczania gabarytowego obrysu 
sterowania pociskiem, modelowanie, maszyny obllczenlowe i tele
metria. Książka przeznaczona jest dla pracowników technicznych 
projektowania pocisków i ich układów sterujących, oraz dla praco
wniików instytutów badawczych. L. S. 

Priamotocznyje wozduszn'B-rieaktiwnyje dwigatieli, M. M. Bonda
riuk i. S. M. Iliaszenko, Oborongiz 1958 r., stron �9:?. 

W pracy tej podane są zasady teorii. charakterystyki. opis _ kon
strukcji i zasady projektowania silników strumieniowych poddzw1ę
kowych i naddżwiękowych. oparte na podstawie materiałów radziec
kich i zagranic,znych, opublikowanych w postaci książek i artykułów 
w czasopismach. Rozpatrzona została teoria podstawowych elemen
tów silnika: dysz wlotowych, komór spa�ania i dysz wylotowych oraz 
praca silnika w całości. Jako źródło energii rozpatrzono zastosowa
nie paliwa cząsteczJkowego oraz jądrowego, jak i zagadnjenia tworze
nia mieszanki paliwa. W osobnych rozdziałach omówiono również 
zagadnienia silnll,ów atomowych wraz z ich użytlcowaniem, oraz per
spektywy rozwoju silników strumieniowych. Książka przeznaczona 
jest dla inżynie,rów, specjalistów w dziedzinie budowy silników od
rzutowych i dla ,studentów wyższych szkół technicznych lotniczych 
znających podstawy termodynamilci i dynamiki gazów. L. s. 

TJechnologia samolotostrojenia w SSzA; Gordon, B. Eszmid, Obo
rongiz, 1958 r„ stron 240. 

Jest to tłumaczenie ksiażki amerykańskie.i ,.Aircraft Production 
Methods" Ashmeada. wydanej w F'iladelfii w roku 1956. W Jcsiążce 
opisane są następujące działy technologii budowy samolotów: przy
gotowanie produkcji wraz z przygotowaniem oprzyr,ządowania tech
nologicznego włącznie z przyrządami montażowymi, zastosowanie 
mas plastycznych jako zamienników drogich meta�i, zastosowanie 
przyrzadów optycznych przy montażu oprzyrządowania, prace przy
gotowa\vczo-llocznicze, organizacja wydziałów obrób:ki mechanicznej, 
mechaniczna obróbka elementów o dużych wymias·ach ze zwiększo
n·ą dokładnością metodą kopiowania, technoJ.ogia spawania różnymi 
inetodami, wyl,onanie układu rur wydechowych samolotu, wykona
nie podwozia, montaż samolotu zespołami i końcowy, metody i środ
ki k,ontroli, Książ,lca uzupełniona jest trzystu dwudziestoma dwoma 
fotografiami rożnych czynnośc.l technologicznych. Książka przezna
czona jest dla inżynieryjno�technicznych pracowników przemysłu 
lotniczego, technologów, kierowników wydziałów l konstruktorów 
oraz p.cacownil<ów instytutów technologicznych. Książka może być 
Wyfkorczystana przez studentów szkc5ł technicznych. L. S. 

Pribliżounaja tieol'lija swarnc�nych dieformacji i napriażicnij, 
G. B. Tałypow, Izdatielstwo Leningraclslrnwo l"niwiersitieta, 1957 r., 
stron 207. 

w monografii tej przedstawiona jest przybliżona metoda ok_reśle
nia odkształceń i naprężeń spawalniczych. Podstawy metod_y op1eraJą 
się na doświadczeniach schematyzacJ1 procesu _ powstawanta spawal
niczych odksztalce11. Opisana metoda umozhw,a przybllzone . wy
znaczenie odształceti i naprężeń w przedm10tach po styg111ęcrn 
w przypadku metali z wystarczająco wysoką_ tem_pera!urą z':lia_n 
objętości. Przedstawiona teoria uz�pełnta J.uz_ 1s\111eJ<1C� i umozltwia 
rozwiązanie zadań wyznaczenta __ ooksztalcen_ 1 napręzen ,� układach 
płaskich i przestrzennych. T)·esc uzupelntaJ_ą l1�zne wyp_, owadzema 
wzorów i przykłady obl1czen. schematy ukladow, wyk1 _esy, tabele 
i mi.l<rofotografie struktur metali. Ze względu _na często Jesz_cze sto
sowane w lotnictwie konstrukcJc spawane, ks1ązkę tę wrnm wyko
rzys;tać technolodzy, metalurgowie i lconstruiktorzy pracuJący w prze
myśle lotniczym. L. S. 

Smazoczny,ic masła dla awiacionnych gazoturbinnych dwigatielej, 
w. w. Panow i Ju. s. Sobolew. Gostoptiechizdat, 1958 r., stron �6. 

Książka jest pierwsz,1 w literaturze radzieckiej próbą op_ubliko:"'.a
nia materiałów dotyczących zastosowanta 1 badan wlasnosci oleJow 
do turbinowo-odrzutowych silników lotniczych. Rozpatrzone zustaly 
warunki pracy instalacji olejowej silników odrzutowych i własności 
eksploatacyjne stosowanych cło nich olejów. W wyniku rozpatrzenia 
fizyko-chemicznych charakterystyk podstawowych gatunków olejów 
ropnych i syntetycznych wskazany został kierunek prac badawczych 
dla otrzymania olejów o wysokich własnościach dla silników odrzu
towych. Szczegółowo rozpatrzone zostały warunki stosowania ole
jów w silnllkach odrzutowych, wymagania stawiane olejom, oleje 
ropne, oleje syntetyczne oraz metody badania olejów. Treść u:t.upet
niona jest licznymi tabelami, wykresami. schematami i rysunkami. 
Książka przeznaczona jest dla pracowników naukowych instytutów 
oraz pracowników technicznych zajmujących się badaniami. próba
mi, produkcja i stosowaniem olejów do silników odrzutowych .. 

L. S. 

Fizicziesl,ije osnowy obleclienienja samc;.Jotow, I. P. Mazin, Gidro
mte!i oizdat, 1957 r., stron 120. 

W pracy tej opisane są zagadnienia teoretycznego i cloświactczal
nego b3dania oblodzenia samolotów w locie. Rozpatrzono wpływ mi
krofizycznych parametrów chmur i warunków lotu na intensywność 
tworzenia się oblodzeni&. Teoretycznie zbadane zostały zagadnienia 
opływu różnych ciał przez strumień zawieszonych w powietrzu kro
pel wodnych i wpływ procesów wymiany ciepła O$łabiających oblo
dzenie samolotu. Omówiono też pojęcia wspólczynnlka przychwyca
nia kropli i współczynnika namarzania. wzajemną zależność między 
intensywnością oblodzenia ró.cnych części samolotu, doświadczalne 
badanie obladzania samolotów śmigłowych, klasyfilcacja rodzaJów 
oblodzenia, zjawiska oblodzenia przy dużych prędkościach lotu, 
obliczanie współczynnika przychwycania 'kropli wody przy naddźwię
kowych prędkościach lotu oraz ocena możliwości oblodzenia. Książka 
pod względem treścl jest interesująca dla meteorologów, synopty
ków i pracowników lotnictwa zajmujących się zagadnieniami walki 
z oblodzeniem samolotów w czasie eksploatacji. 

L. S. 

Turbu!entnoje tieczicnje wiazkoj żidkosti w naczalnych uczastkach osiesimmietricznych i ploskich kanalow, Je. Je. Sołodkin i A. S. Giniewskij, Oborongiz, 1957 r., stron 57. 
Jest to zeszyt nr 701 prac Centralnego Aero-Hydrodynamiczneg.:> 

rnstytutu (CAGf), w którym rozpatrzono przepływ cieczy lepkiej 
w początkowych odcinkach kanałów o różnym przekroju poprzecz
nym. Wskazano, że uwzględnienie poprzecznej krzywizny powierzch
ni w przypadku kanału osiowo symetrycznego daje lepszą zgoctnośc 
oblic7.eniowych charakterystyk z doświadczai,nymi w porównaniu do 
teorii stosującej logarytmiczną zasadę rozkładu prędkości w warstwie 
przyściennej. ·w przypadku płaskiego kanału zgodność obliczeń te
oretyc·lnych z doświadczeniem daje przyjęcie logarytmicznej zasady 
rozk'ladu prędkości. W trzech rozdziałach rozpatrzono zagadnienie 
burzliwej warstwy przyściennej i oporu wlotowego odcinka kana
łów osiowosymetrycznych z zerowym gradientem ciśnienia, okrągłej 
rury i kanału płasl,iego. Charakterystyki rury okrągłej i kanału 
płaskiego mogą być rozpatrzone jako graniczne przypadki kanału 
o przekroju pierścieniowym, Książka przeznaczona jest dla pracow
ników instytutów naul,owych. 

L. S. 

Swicrchzwukowyje samoloty, pod .red. N. I. :Sriulrnwa, Izdatiel
stwo Inostrannoj Litieratury, 1958 r., stron 236. 

Jest to zbiór artykul!ów i referatów tłumaczonych z zag1,micznych 
czasopism z języka angielskiego i francuskiego. Zbiór . składa się 
z trzech części. Część pierwsza - Ogól_ne proble_my naddzw_1ękowy�h 
prędkości - zawiera szereg prac, w ktorych omowwne są . o,obl1wosc1 
aerodynamiki, konstrukcjL grup _ napędowych 1_ "!fYPOSazema _samo
lotów. Cześci druga i trzecia zawieraJą opisy doswiadczalnych 1 woJ
skowych samolotów naddżwięl<owych. W trzeciej części zebrane s_ą 
opisy samolotów bojowych Stanów Zjednoczonych_ A P, . Angln, 
F'rancji, Szwecji i Kanady. Podstawowe_ dane techrnczn� OJ:>LSany_ch 
samolotów zebrane są w tabeli załączoneJ_ w do�atku. Zbiór Jest p1_ ó
bą systematyzacji z dziedziny samolotów naddzwięJrnwych, m_atena
łów z zagranicznych cz.;isopism według sta'llu na rok 1957. Tresc_ uzu
pełniona jest stu czterdzies,tu trzema fotograflam1: rysunkami I wy
lkresami. Książka przeznaezona jest dla specJal1stow przemy:'h1 lot
niczego i lotnic-twa wojskowego oraz studentów wyższych szkol tech
nicznych lotniczych. 

i,_ S. 

R1caktiwnyje samoloty mira, w. Grin, R. Kross, 1zdaticlstwo Ino
strannoJ Litieratury, 1D57 r., stron 284.. 

Jest to tłumaczenie z angielslde�o książki wydanej w Lon
dynie, w roku 1955. Książka daje histo�-yczny przegląd rozwoj�I 
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techniki lotniczej odrzutowej w okresie ostatnich szesnastu lat, 
przy czym prz,edstawiono w niej rozwój silników odrzutowych sp•rę
za�·Icowych, r_alnet�wych, pulsacyjnych i strumieniowych, oraz roz
wo_J _samolotow i smigłowców zaopatrzonych w silniki odrzutowe. 
Ks1ązka składa się z •trzech części. w pierwszej autorzy krótko· po
daJą zas�dy pracy silników odrzutowych, histoTię ich rozwoju i wykaz 
samolotow, na których silniki te były badane oraz tabele z podstawo
wymi danymi silników, W drugiej części zestawione są śmigłowce 
z _snnikami odrzutowymi oraz krótka historia rozwoju takich śmigłow
cow. W trzeciej części zestawione są chronologicznie samoloty od
rzutowe różnych k,rajów. Każda pozycja zawiera krótki opis, rysunki 
w trzech rzutach oraz fotografie, z książki mogą lrnrzystać konstruk
torzy samolotów ,i śmigłowców, 

L. S. 

Sbornik tieorieticzeskich rabot po aerodinamikie, Oborongiz, 1957 r., 
stron 510. 

Jest to zbiór prac Centralnego Instytutu Aero-Hydrodynamicznego 
(CAGI) opublikowanych w różnych wydaniach w Latach 1947-il.952. 
Przedstawione w zbiorze prace moż.na podzielić na kilka grup. W pra
cach pierwszej grupy rozpatrzone są metody rozwiązania zada1\ z aero
dynami-ki układów płaskich poddźwiękowych w przypadku adiaba
tycznego przepływu gazu. Prace drugiej grupy odnoszą się do badań 
opływu ciał obrotowych przez naddźwiękowy strumień gazu. Roz
patrzone są clała z przepływem o minimalnym opoTze. Wyjaśniono 
os-obliwości naddżwiękowego przepływu w pobliżu ostro zakot'1czo

, nych tylnych krawędzi. W trzeciej grupie z-awarte •są prace o metodzie 
obliczania rozkładu ciśnień na ciałach ,obrotowych przy zerowym 
i innych kątach nata•rcia. \V czwartej grupie zawarte są prace o teorii 
warstwy przyściennej laminarnej w gazie sprężonyn1 oraz na skrzydle 
w ślizgu. W pracach piątej grupy rozpatrzone są zagadnienia metod 
obliczania cyrkulacji na skrzydłach o dużym skosie w strumieniu 
poddźwlękowym i na skrzydłach o małym wydłużeniu oraz opływ 
s½'rz_ydeł skrzyżowanych i lotek skrzydłowych w strumieniu nad
dzw1ękowym. W pracach szóstej grupy przedstawione są zagaclntenia 
teoni spręża,rek i opływ parrtsad profilów strumieniem naddźwięko
wym. Książka jest przeznaczona dla pracowników instytutów nauko
wych. 

L. S. 

Rakietnyje issledo,vanja wierchniej atmosfiery, pod. red. Bojda 
i M. D. Sitona, Izdatielstwo Inostrannoj Litieratury, 1957 r., stron 416. 

Jest to tłumaczenie wykonane przez W. M. Morozowa z oryginalnego 
wydania angielskiego z roku 1954. Jest to zbiór prac, które były przed
staw10ne na specjalnej konferencji w Oksfordzie oraz w Stowarzysze
niu ralkietowych badań górnej atmosfery w USA. Książlrn ta jest pier
wsza i jedyna, w której przedstawione są obszernie nowe metody bada
nia górnej atmosfery oraz otrzymane wyniki badań. w kolejnych roz
działach przedstawione są: technika rakietowa w zastosowaniu do 
badań; pomiar ciśnienia, temperatur i wiatrów; skład chemiczny gór
nej atmosfery; jonosfera. promieniowanie słoneczne i pole geomagne
tyczne; badanie promieniowania kosmicznego za pomocą rakiet; ba
dania laboratoryjnei oraz zagadnienia teoretyczne i doświadczalne. 
T,reść uzupełniona jest licznymi wykresami, tabelami i rysunkami. 
Książka posiada cenne wiadomości dla badaczy górnej atmosfery, 
specjalistów radiowych, astronomów, fizyków i specjalistów lotnictwa 
zajmujących się zagadnieniami rakietowym.i i meteo-rologicznymi. 

L. S. 

Chimiczesl<ij sostaw i swojstwa reaktiwnych topliw, Ja. M. Pan
szkin, Izdatielstwo Akadiemii Nauk SSSR, 1958 r., stron 376. 

W związku z szybkim rozwojem techniki odrzutowej i rakietowej 
nastąpił równocześnie rozwój nowej dziedziny - fizyki i chemii paUw 
do silników odrzutowych i rakietowych. Praca ta jest jedną z nielicz
nych w tej dziedzinie, obejmującą całokształt zagadnień, pubHkowa
nych dotychczas w licznych czasopismach. Treść książl<i podzielona 
jest na trzy części ujmujące zagadnienia paliw do silników turbood
rzutowych. paliw do silników rakietowych oraz utleniaczy stosowa-, 
nych w paliwach rakietowych. Przedstawiono przegląd silników 
turbinowa-odrzutowych, skład węglowodorowy paliw i ich własności 
fizyczne i chemiczne, charakterystyka i warunki techniczne paliw, 
spalanie paliwa oraz oleje d1a silników odrzutowych. W dalszej części 
podano krótki przegląd silników raldetowych, rozpatrzono zagadnie
nie paliw rakietowych, ich charakterystyki, samozapłonu paliw, oraz 
dano przegląd poszczególnych grup paliw. W trzeciej części zebrane 
są wiadomości o czterech grupach utleniaczy paliw rakietowych. 
Książka zawiera szereg cennych wiadomości dla pracowników instytu
tów naukowych, chemików przemysłu paliw, konstruktorów silników 
oraz eksploatatorów. 

L. S. 

Konstrukcja i rabota czastiej samolota, A. B. Pretopop_ow, W. I. Zu
lew, Oborongiz, 1958 r., stron 312. 

W popularnej formie przedstawiono w książce zagadnienie obciążeń 
działających na samo'lot w locie, oraz pracę podstawowych zespołów 
konstrukcji samolotu, jak skrzydła, lrndłuba, usterzeń i podwozia. 
Szczegółowiej przedstawiono również kolejność przekazywania sił 
przez elementy i zespoły typowego sikrzydła, przybliżony sposób obli
czenia naprężet't w poprzecznych przekrojach skrzydła, pracę kon
strukcji w okolicy wycięć i otworów oraz w miejscach łączenia 
z kadłubem, konstrul<eję elementów skrzydła, ich geometrię 1. stoso
wane materiały, oraz zagadnienia dynamicznej wytrzymałości samo
lotu. Dla ułatwienia ro,zpatrzono też krótko i podano podstawowe po
jęcia z zakresu konstrukcji i wytrzymałości. Treść uzupełniona jest 
dużą liczbą poglądowych rysunków· Książka przeznaczona jest dla 
załóg latających i mechaników wojskowych jednostek lott�iczych oraz 
aeroklubów, pracowników przemysłu oraz słuchaczy kursow. 

L. S. 

Wybór paramietrow i raszczot gazowoj turbiny, K. W. Chołszcziewni-
kow i O. N. Jemin, Oborongiz, 1958 r., stron 104. . . 
. Jest 10 jedna z prac Moskiewskiego Instytutu Lotmczego omawia� 
Jąca zagadnienia teorii turbin gazowych, podstawowy_ch obltcze_n 
par�metrów turbin i ich wpływ na wymiary stopnia turbiny _1 wslc_az
ruk1 jego pracy, obliczanie jednostopniowej i wi�\ostopmoweJ turb1;1_Y 
gazowej, ob'liczanie parametrów strumienia gazow_ w turbinie na roz
nych promieniach przepływowej części, oraz pr0Jel<towan1e elemen-

tów przepływowej części turbiny i profilów łopatek turbiny, Praca ta 
jest zbiorem wykładów z kursu wykładanego w Instytucie i przezna
czona jest do posługiwania ,się przy opracowywaniu projektów ku-rso
wych i dyplomowych, daje więc bezpośrednio metodykę obliczania 
typowych turbin. Krótko natomiast przedstawione są zagadnienia 
związane z teoretycznymi i doświadczalnymi podstawami tej meto
dyki. W l<Siążce podane są również przykłady obliczeń. 

L. S. 

Rakietnyje dwigatieli i uprawlajennyje snariady, Dż. Chemfris, 
IzdatieLstwo Inostrannoj Litierartury, 1958 r., stron 304. 

Jest to tłumaczenie z języka angielskiego 1książld J. Humphriesa 
wydanej w roku 1958. Tłumaczenie wykonali Je. G. Zacharowa 
i ·N. A. Pawłow. W książce rozpatrzone są zagadnienia układów silni
ków rakietowych na paliwo stałe i ciekłe, -opisane są paliwa ciekłe, 
badania i pomiary silników rakietowych na paliwo ciekłe. Dane są 
też podstawowe wiadomości o sterowanych pociskach bliskiego za
sięgu i dalekonośnych rakietach balistycznych, ich układach, irista
rracjach naprowadzania, sterowania i zapt�szczania, aerodynamice po
cisków, badaniach poctsków rakietowych, pociskach ,rakietowych 
badawczych, zastosowaniu silników rakietowych dla samolotów i in
nego przeznaczenia. W osobnych rozdziałach omówione są persp't!k
tywy rozwoju techniki rakietowej, zastosowanie nowych paliw i ma
t�riałów konstrukcyjnych oraz silników napędzanych energia ato
mową. Rozpatrzone są też zagadnienia wyrzucania sztucznych sateli
tów Ziemi i pojazdów międzyplanetarnych. Treść uzupełniona jest 
ltcznymi fotografiami, rysunkami i wykresami oraz obszernym wy
kazem lite1,atury. Książka przeznaczona jest dla studiujacych tech-
nikę rakletową. 

• 

L, S, 

. Rasczot samolota na procznost, s. N. K.an, I. A. Swierdłow, Oboron
giz, 19'58 r., stron 292. 

Książka podaje metody obliczeń wytrzymałościowych samoLotów. 
Jest to czwarte wydanie tej książki, której trzecie wydanie ukazało 
się w roku 1945. w związku ze znacznymi zmianami, jakie w tym 
okreste zaszły w konstrukcji samolotu d. metodach jego obliczania 
wytrzymałościowego, wydanie czwarte podległo znacznym zmianom 
i uzupełnieniom. W książce przedstawione są zagadnienia obciążeń 
działających na samolot, niszczących naprężeń elementów konstrukcji, 
obciążeń działających na sl<rzydlo, obliczania skrzydła prostego i z du
żym sk-Osem ora;z skrzydła trójJqtnego, obliczania lotek, usterzeń oraz 
napędów i mechanizmów skrzydła. Opisane też są zagadnienia drgań 
skrzydła i usterzeń, ,obliczania kadłuba, łóż silnil<0wych, podwozia, 
pracy różnych typów amortyzacji i jej obliczania, obliczania połączeń 
węzłowych oraz naprężeń temperaturowych. z nowych zagadniei1 
przedstawiono aerodynamiczne nagrzewanie samolotu oraz obliczanie 
wręg kadłuba z uwzględnieniem ich sztywności. Ksiąjjka zawiera 
dużą liczbę rysunków i wykresów oraz znaczną liczbę przykładów 
obliczania. Przeznaczona jest dla studentów wyższych uczelni tech
nicznych oraz pracowników biur konstrukcyjnych. 

L. S. 

Wysotnoje oborudowanje samolotow, Ł. T. Bykow, M. s. Jegorow, 
P. W. Taa:asow, Obo't'ongiz, 1958 r., stron 392. 

W J{Siążce przedstawlione są zasady ,budowy, podstawy teorii i in
żynierskich metod ol:xliczeń aparatury ciśnieniowych kabin samolo
tów wysokościowych. W szczególności omówione sa warunki atmo
sferyczne, fizjologiczne i higieniczne lotów wysokościowych, tech
niczne zabezpieczenie lotów wysokościowych, doładowanie kabin ciś
nieniowych, za�adnienie uszczelniania !kabin, utrzymanie stanu ciepl
nego kabin ciśnieniowych, oczysz,czanie i regeneracja powietrza, re
gulacja z_asilan1a kabin powietrzem, regulacja ciśnienia i tempera
tury kabin, aparatura ochronna i kontrolna, wyposażenie tlenowe 
i skaf"!ndry wysokośc!owe, Podano też opis, i metody oblicze11 po
szc_zegolnych _elementow aparatury tlenoweJ oraz rozpa,trzono nie
ktore zag;admenra ratowania załogi w przypadku przymusowego 
opuszc'."ama samolotu na dużych wysokościach. Książka przezna
c:wi:a Jest dl.a studentó_w wyższych uazelni lotniczych oraz specja
ltstow biur konstrukcyJnych i instytutów. 

L. S. 

Rasczot prociessow w kamerde sgoranja i sople żiclkostnowo rakiet
nowo dwigatiela, A. W. Bołga;rskij, Oborongiz, 1957 r., stron 96. 

W pracy tej przedstawiona jest opracowana przez autora metoda 
obliczanta procesów spalania pa,Jiwa d przepływu spalin w silnikach 
rakietowych. na paliwo ciekłe. Podana jest szczegółowo metodyka 
termodynamicznego obliczenia zachodzących w silniku proce-sów 
sparranua, uzupełniona rozwiązaniem szeregu praktycznych zadań. jak 
obl�c2'lanie paliwa, rozwiązywanie równań energii w procesach spa
l�ma oraz _metodylka �porządzania wykresów dla obló.czania proce
sow _spalamia 1 procesow wypływu spalin. W siedmiu dodatkach za
warte są tabele i wykresy niezbędne przy obldczeniach. Ksdążka prze
zn_aczona jest dla studentów wyższych uczelni lotniczych, może być 
tez wykorzystana przez inżynierów i pracowników biur konstruk-
cyjnych. L.S. 

Tiechnołogia izgotowlenja awiacjonnogo elektrooborudowanja, 
D. N. Szapiro, Oborongiz, 1957., ,stron 376. 

Książka zawiera kurs technologii wyJ<0nani.a lotniczego wyposaże
nia el,ektryczneg,o. Treść książki podzielona jest na t-rzy części. Część 
pierw,sza podaje ogólne zagadnienia technorrogii 'budowy maszyn, jak 
podstiawy projektowania procesów technologicznych, technologii 
montażu, zasad techniczno-ekonom,icznych, zasad kontroli technologii, 
obróbki bezwiórowej i wiórowej oraz pokryć przeciwlkoro<&yjnych. 
W części drugiej podane są zagadnienia technologii lotll1.iczych maszyn 
E11ektrycznych, oraz zasady projektowania procesów technologicznych 
elektrotechnicznych dla elementów magnetycznych i przewodzących 
prąci. W części trzeciej opisane są ,specjalne procesy techno•logiczne 
,sprzętu elelctrotechnicznego przy wykonywaniu prądnric, silników 
elektrycznych, iskrownil<ów, wyłączników, urządz-eń indukcyjnych, 
urządzeń elektromagnetycznych, przekaźników, regulatorów napię
cia, korpusów różnych urządzeń oraz mechanizmów ellektrycznych 
specjalnych. Treść uzupełniioua jest przeszło dwustu pięćdziesięciu 
rysunkami, oraz szeregiem tabel z danymi techmicznymi produkowa
nego sprzętu oraz stosowanych materiałów. KsiążJka przeznaczona 
jest dla .studentów technicznych szkół lotniczych, onaz d1a t,echnolo-
gów zal<ładów produl<cyjnych, L.S. 
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Tiechnologlia mietallow i awiacionnyje materiały, A. I. Malysziew, 
W. S. Rakowsldj, M. Ja. TieUs ii. F. F. Chimusz�n, Oborongtz, 1957 r., 
stron 360. 

Książka daje caŁość zagadnień technologii met�l_i Olnaz przegląd 
ma,teriałów lotniczych, metalowych ii. niemetali. Tresc podzielona Jest 
na sześć c,zęści. Część p�erwsza opii.suje metailurg1ę meoo.h. czan:iych 
i kolor-owych; w części drugiej opisana jest met1aLog,nafia J obrobka 
cieplna metalli, własności mechaniczne i badaru._a meta�1, c_hem1czno
-cii.epina obróbka stali !i wyposażeni<e wydziałow obrobk.1 c1eplneJ. 
Część trzecia daje przegląd mattertałów lotniczych, stali węglowych. 
stopowy.eh, nierdzewnych i ognlioodpornych, żeliw, metali kolorowych. 
tytanu, materiałów ce,ramicznych, zagadnień korozji metal:1, drewna, 
mas plastycznych, gum ,i lakterów. W częścrl. czwartej poda_ne są z�� gadnienia odlewnicze, formowanie, topienie me.tali i ,stopow. Częsc 
piąta daje opis obróbki metaLi pod ciśnieniem, walco,wanie, przedą
ganie, kucie, prasowante i tłoczenie. W części ostatniej opisane są za
gadnii.enia spawailn!i.cze, spawanie gazowe i elJ.ektiryczne, zgrzew1an1e 
oraz lutowanie. Książkę wylrnrzystać mogą technolodzy i metalurdzy 
lotniczych zakładćw produkcyjnych. L.S. 

Aerozoli w zaszczitie rastienij, W. Kouła i M. Durasowa, Izdatiel
stwo Inostrannoj Litderatury, 1957 r., stron 1120. 

Jest to tłumaczenie z oryginału czeskiego książki „Aerosole w ochro
nii.e roślin'•, wydanej w roku 1955. Tłumaczeruie na język ,rosyjski wy
konał M. P. Umnow. W książce przytoczone są wyniki wieloletnich 
oryginalnych badań autOlrów li pracowników instytutów z Pragi � Bra
tysławy w dziedzinie konstruowania ;i z.astosowania ,aerosolowych ge
neratorów w walce ze szkodruikami upraw trolniczych i leśnych oraz 
wyniki badania działania olejowych aerosoli na szkodnik.i. Sformulo
wjano wymagania w odniesieniu do wielkości i kształtu cząsteczek 
aerostolli w ·zadeżności od gatunku szkodnil<ów, gatunku roślin, profilu 
terenu, warunków pogody i czasu działania trucizny. Między innymi 
typami -aparatury opryskującej dano obszerny opis stosowania do 
opryskiwarnia samolotów wraz z rozpatrzeniem stosowanej na samolo
tach ,aparatury, metod pokrywan!i.a terenu, metod pomiaru szerokości 
op-ryskiwanego pasa, wielkości kropli i gęstości pokrycia kroplami 
oraz wyników biologicznych opryskiwania szkodników przy zastoso
waniu samolotów. Książka przeznaczona jest dla specjalistów zwal
czania ,szkodników, może być :również wyko:rzystana przez specja
l•istów projektujących lub dostosowujących samoloty do spec.ialnych 
zadań opryskiw.ania aerosolami. L.S. 

Zaroprocznyje spl.awy, K. Klark, Gosudarstwiennoje Nauczno-Tiech
niczieslkoje I-zdatielstW10 Litie-ratury po Czio1moj i Cwietnoj Mietał
łurg:ii, 1957 r., stron 340. 

Jest to tłumaczende z języl<a angielsk•iego wykonane przez T. S. Go
molicką. W książce rozpatrzone są zagadnienia wytrzymałości stopów 
meta,lowych na odksz,tałcenia przy wysokich temperaturach i meto
dyka badań mechanic,znych. Opisano też mechanizm odkształceń 
plląstycznych, własności eksploatacyjne stopów, skrócone badania 
o!l<reślenia żaroodporności, czynniki wpływające na wytrzymałość peł
zania, nisko i średniostopowe stale, stale nierdzewne chromowe i auste
nitowe, stale dla połączeń sworzniowych, stale przeznaczone do pracy 
w ostrych warunkach eksp1oatacji przy wysokich temperaturach, ty
powe przykłady ztamań w czasie eksploa,tacji. fizyczne własno'ści 
stali żaroodpornych, własności materiałów żaroodpornych przy tempe
raturze gorącej obróbki tłoczenia oraz specyfilkacja i warunki tech
nicznej dla stopów pracujących w wysok,ich temp·eraturach. Treść 
u,zupetn,iona jest 214 fotografiami, wykresami i tabelami. Książka prze
znaczona jest dla inżynierów metalurgów i pracowników instytutów. • 

L.S. 

Niemfietalliczieskije matierialy i ich primienienje w awiastrojenji,
red. I. P. Łosiew i Je. B. Tr,ostjanslcij, Oborongiz, 1958 r., stron 428. 

W książce podane są charakterystyki, własności i technologia wy
twarzania materiałów niemetalowych, oraz procesy technologiczne 
przy wykonyw.a,n,iu z tych materiałów elementów i zespołów sprzętu. 
Ko�ejnC! opisan_o materiały niemetalowe wysokocząsteczkowych 
zw1ązkow ,orgarnwznych, masy plastyczne proszkowe, włókniste, war
stwowe d piankowe oraz ich składniki, materiały gumowe i eboni
towe OTaz metody badania, materiały papiernic:ze i tibra, metody 
formowania przedmiotów z mas plastycznych. gum i materiałów 
papierniczych, drewno i jego własn,ości, sklejlka i inne materiały 
wykonywane z drewna, obróbka skrawaniem materiałów niemeta
lowych, materiały tekstylne, ich włókna, przędza, nici, płótna, za
sady łączerua elemen,tów konstrul<cyjnych z materiałów niemeta
lowych :za pomocą klejenia, spawania i łączenia mechanicznego, ma
teriały lakiernicze oraz zasady pol<rywania metali i niemetali. Książ-

ka przeznaczona jest dla studentów technicznych szk_ół lotniczych, 
mooa z niej ko:rzystać również t"'!chnolodzy, pracownicy biur kon-
1,,tri'.:i<cyjnych i instytutów. L. S. 

Eliemienty awiacionnych awtomaticzicsldch ustrojstw, S. P. Kolo
.sow, Oborongiz. 1958 ,r., stron 382. 

w książce poda·ne są podstawowe wiadomości o chai-akterystykach. 
obliczandu i projelktowaniu elementów konstrukcyjnych (środków au
tomatyki) wchodzących w skład 1·egulatorów lotniczych układów 
automatycznej regulacji. Treść !książki podzielona jest na pięć części. 
część pierwsza omawia ogólne charakterystyki elementów, zadania 
funkcjonalne i przetwarzania, charakterystyki statyczne i dynamicz
ne. w dtrug,iej części podane są opisy najczęśc�ej stosowanych ele
mentów przetwarzających energię, jak przetwornikd ruchu, prze
tworniki termomechaniczne i termoelektryczne. przetworniki ruchu 
w energię elektryczną i odwrotnie, przetworniki energii elektrycznej 
oraz wykorzystujące izotopy radioal<tywne. Część trzecia podaje opis 
12;adań specjal'llych elementów, jalk ul<lady korygujące, stabilizatory, 
układy sumujące sygnały i rozdzielacze. W części czwartej opisane 
sa zagadnienia oblicza,nia elementów konstrukcyjnych jak kontak
tów, mechanizmów elektromagnetycznych, wzmacniaczy, nadajni
ków indul,cyjnych, wzr,.,acniaczy elektronowych, półprzewodnil,o
wych i hydraulicznych. Część piąta daje zasady projektowania ele
mentów, omawia warunki tecl'miczne i wpływ warunków eksploata
cyjnych n.i parametry elementów. Książka przeznaczona jest dla stu
dentów wyższych uczelni, inżynierów oraz prdcownil<ów instytutó\\". 

L. S. 

Kamiery sgoranja wozcluszno-rieaktiwnych dw,igatielej. W. S. Zu
jew i Ł. S. Skubacziewskij, Oborongiz, 1958 r. stron 214. 

W książce podane są krótl<ie wiadomości z teorii spalania, elementy 
kine.tyki chemicznych reakcji, charakter ich przebiegu, samozapłon 
oraz rozprzestrzenianie się ptomien.ia w strumieniu. Przedstav.rione 
są zasady termodynamiki .komór spal.inia silników odrzutowych, 
straty w l<omorach spalania - cieplne i gazodynamiczne. tworzenie 
miesza111e\k palnych w komorach, spa1anie paliwa, opis procesu ro
boczego w komorze spalania, hydrauliczne obliczanie ł<omór spalania, 
uszkodzenie komór spalania, wymagania techniczne stawiane komo
rom dociążonym oraz uktad i praca elementów 0rnmory dociążonej. 
Rozpatrzono równ�ż zagadnienie wpływu strat w komorach spa
llania na charakterystykę silnika odrzutowego. Treść uzupełniona jest 
149 fotografiami. rysunkami, wykrt-sami i tabelami niezbędnymi do 
obliczeń. Książka opracowana jest na podstawie wykładów w mos-
l,iewskim instytucie lotmiczym. L. S. 

Wozdusznaja moszcz. Eszier Li, Izdatielstwo Inost,rannoj Lit.iera
tury, 1958 r., stron 268. 

Jest to tłumaczenie z oryginału angielskiego wydanego w roku 
1955, a napisanego przez Asher Lee. Tłumaczyli: A. Ja. Turow i Ju. B. 
Fiedorow. W ksią�ce przep1·owadzono analizę zastosowania lotnictwa, 
przede wszystkim angielskiego i ameryirnńskiego w czasie drugiej 
wojny światowej i wojny w Korei. Rozpatrzono zastosowanie bom
bardowania strategicznego. dziabanie lotnictwa przeciw liniom ko
munikacyjnym, stosowanie obrony przeciwlotniczej. obserwację lot
niczą, działanie wojsk spadochronowych i desantowych, lotnictwo 
transportowe, wspomaganie przez lotnictwo wojsk lądowych, lot
nictwo marynarki woje1mej. współdziałanie lotnjctwa z innymi ro
dzajami broni. oraz możliwości zastosowania Uotnictwa w przyszłości, 
jak i problemy organizacji sil lotniczych. Książka przeznaczona jest 
dla personelu wojsk lotniczych, lotnictwa cywilnego oraz szerol<iego 
kręgu czytelników. L. S. 

Ekspierimentalnaja aerodinamih:a, A. K. Martynow, Oborongiz, 
1958 r., stron 348. 

Jest to drugie wydanie książki, w której przedstawione są podsta
wowe zagadntenia eksperymentalnej aerodynamiki. Kolejno rozpa
trzono fizyczne wtasności powietrza, podstawy teorii przepływu po
wietrza, zasady podobieństwa w aerodynamice, metody pomiaru sił 
aerodynarn.icznych, momentów, ciśnienia i prędkości przepływu, tu
nele j wagi aerodynamiczne, zagadnienia warstwy przyściennej 
i przepływu burzliwego, skrzydło o rozpiętości nieskończonej, aero
dynamiczne chiarakterystyki skrzydła, oraz ,aerodynamiczne charak
terystyl<i całego samolotu. W większości ,rozdziałów uwzględniono 
zagadnienia aerodynamiki dużych prędkości oraz charakterystyki 
skrzydeł z dużym skosem i skrzydeł układu delta. Treść uzupełniona 
jest 339 wykre.sami, rysunkami, fotografiami i tabelami. Książka prze
znaczona jest dla studentów wyższych szl<ól technicznych lotniczych 
oraz pracowników technicznych zakładów produl,cyjnych, biur kon-
strukcyjnych i instytutów. L. S. 
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PRZYRZĄDY PO KŁADOWE 
l* 629.13.05:666.764.3 
Calilkowski R.: Sztuczny korund jako tworzywo na panewki 
czych przyrządów po•kładowych. Techn. Lotn., 1958, r. 13, nr 
s. 34-37, rys. 7, poz. bibl. 6.

!Lot
lotni-
2, A4, 

_Sztuczny korun';l jest tworzywem do wykonywania panewek lot
niczych przyrządow poktadowych. Artykuł omawia sposób wytwa
rzan1_a sztucznego korundu w piecach Verneuila, jego własności oraz 
podział na rodzaje i gatunki, przedstawiając je na fotografiach zro
bionych w .czasie badania własności korundu. 
2* 629.13.054.7 ILot 
�ora'A'.ski J.: Dynamika ul<ładów korekcyjnych lotniczych horyzon
tow giroskopowych. Prace Inst. Lotn., 1958, nr 7, s. 31-40, rys. 8, 
poz. bibl. 5. 

Artykuł jest próbą zastosowania do rozw,ażania dynami.kJ układów 
kore1<;cH lotniczych przyrządów giroskopowych teo,rii serwomecha
mzmow:. Układ korekcyjny ,rozpatrywany jest jako zamknięty obwód 
regulacJ1. Wprowadz.one wzory pozostają w zgodności z wzor,ami 
opartymi o teorię klasyczną. Nowe podejście do zagadnienia po
zwala na wyciągnięcie wniosków odnośnie warunlków stabilności 
układów korekcyjnych. 
3• 629.13.05 ILot 
Mrugalski Z.: Projektowanie skal przyrządów pomiarowych. Techn. 
Lotn., 1958, ,r. 13, nr 5, A4, s. 138-,J.43, rys. 18, poz. bibl. 16. 

J<Frajowe wytwórnie produkują wiele przyrządów pomiarowych, 
ktorych s]Qale nie zawsze są zaprojektowane właściwie. Artykuł po
daje określenia podstawowe elementów skal i ,omawia zasady kon
strukcji skal ze szczególnym uwzględnieniem lotniczych przyrządów 
pokładowych. Ponadto podano niektóre nowości w konstn�kcji wska
źników przyrządów pokładowych. 

WYPOS AŻENm A E RODYN 
4* 629.13.061 
�oss R.: Feinst�lter filr die Flughyd(r,aulik und P.neumatik. 
filtry dla układow hydraulicznych i powietrZ'llych samolotu. 
draulik u. Pneumatik, 1958, r. 2,, nr 3, A4, s. 92-93, .rys .. 8. 

!Lot 
Mikro
Oelhy-

Krótki opis oraz zdjęcia fotograficzne mikrofiltrów przeznaczonych 
do dokładnego oczyszczania cieczy oraz powietrza. Są to, przede 
wszystkim filtry z elementami filtrującymi papierowymi odpornymi 
na wilgoć i wstrząsy oraz filtry pnzeznaczone do pracy w wysokicn 
temperaturach i ciśnieniach z elementami filtrującymi metalowymi 
spiekanymi z nierdzewnej stali. J. Caliński 
5* 629,13.061 ILot 
Schumacher- E.: Die Flughydraulik und ihre Bedeutung. Układ hy
drauliczny samolotu i jego znaczenie. Oelhydrau�ilk und Pneumatik, 
1958. r. 2, nr 3, s. 89-92, A4, crys. 3: 

Ogólne dane i wymagania dotyczące układów hydraulicznych. no
woczesnych samolotów, oraz krótko są uwzględnione rozmia,ry i koszt 
takich układów. Ponadto autor rozważa możliwości rozwoju lotni
czego przemysłu pomocniczego w NRF. Dodatkowo podany jest po
dział układu hydraulicznego samolotu wg obwodów roboczych i za-
kresów zastosowania oraz wg grup urządzeń. J. Caliński 
6* 621.783.47 :629 .13.015,12 ILot 
Toe-tonch shid warning. Ostrzeżenie o poślizgu kół przez uderze
nia w stopę. Flight, 1958, t. 73, nr 2556, A4, s. 73-74, rys. 6. 

Opisane jest nowe urządzenie rz.abezpieczające poś[izg kół sa
molotu. W przypadku wystąpienia poślizgu kół urządzenie to alar
muje pilota przez delikatne uderzenia o częstotliwości 50 c/se-k w po
deszwę buta. Proces hamowania jest pod bezpośrednią kontrolą pi
lota. Artykuł zawiera uproszczony schemat elektryczny urządzenia. 

J. Caliński 
7* 6�'9.13.06:621-762 !Lot 
Vorbrodt T.: O uszczelnieniach złącz gwintowych w lotniczych _in
stalacjach energetycznych i paliwowych. Techn. Lotn., 11958, nr 1, A4, 
s. lG-22, rys. 19, poz. bibl. 3.

Technologia wylkonywania płaszczyzn kołnierzowych łączników 
agregatów i gniazd łączników, które bezpo_średnio rz.aciskają uszczel
kę. Prostopadłość tych płaszczyzn do gw1ntu złączonego decyduJe 
o pewności uszczelnienia, co ma znaczenie przede wszystkim przy 
większych ciśnieniach oraz w przypadkach, gdy zacisk wstępny 
uszczelki maleje pod działaniem ciśnienia. W sposób uproszczony 
przedstawiono stosunek naprężeń w gwintowym złączu szczelnym 
przed i w czasie działania ciśnienia, uzasadniając tym przykładem 
wady uszczelnień za pomocą podkładek ze wstępnym zaciskie!Il. 
Podkreślono wysoki koszt prawidłowego wykonania dwu p_łaszczyzn 
(prostopadłych do gwintu) gniazda i łącznika, przytaczaJąc przy
kłady !koniecznych narzędzi i sprawdzianów. Wady te uzasadniają 
konieczność nowych rozwiązań uszczelnień, które spełniałyby' wa
runek samouszczelniania. Podano kilka takich przykładów z u
szczelkami samouszczelniiaj ącymi.

HAMOWNIE, BADANIA SILNIKOW
8* 621.45.001.5 ILot 
Flight testing gas turbines on the ground. Badanie naziemne turbin 
spalinowych w warunkach lotu na wysokości. Engineering, paźdz. 
1958, t. 186, nr 4830 i 4831 s 443-444, 476-478, rys. 12. 
. W artykule podano opii laboratorium do badań _wysokościowych 

silników turbinowa-odrzutowych i turbmowo-śm1gtowych firmy 
Rolls-Royce. Silmild mogą być badane w wan:-unkach odpowiadają
cych wysokości do 21 tys. m. przy liczbie Macha Ma = 2,5 począwszy 
od 11 tys. m. Laboratorium zostało obecnie ,oddane do użytku: koszt 

jego budowy wynosił 5,8 mln funtów ang_ Artykuł podaje poglądo
wy, do'kładny schemat laboratorium i jest ilust�owany zdjęciami 
obiektów. A. Kowalewicz 
9* 621.45.001.5 ILot 
Greenberg R.: Techniques of flight simulation fa�· ramjet engines. 
Technika wytwarzania warunków lotu na wysokości dla badań sil• 
ników strumieniowych. Jet Propulsion, 1958, t. 28, nr 5, s. 308-314, 
ry;s. 12. 

Artykuł opisuje urządzenia firmy Curtis-Wright Corp. w Wood
-Ridge USA, służące do badań silników strumieniowych w wa
runkach lotu na wysokości do 25 km i liczby Macha do 3,25. Artykuł 
omawia kolejno układy: ,za,silania powietrzem, odprowadzający ga
zy wylotowe, obieg wody chłodzącej, układ paliwowy, oraz podaje 
dosyc szczegołowe schematy tych układów. Ponadto podano najistot
niejsze trudności spotykane przy naziemnym badaniu silników stru-
mieniowych. A. Ko,walewicz 
10* 621.455 ILot 
Sarrat, P.: La mesure du delai d'allurnage en ,altitude simulee de 
mot�ui:s fusees a hypergo'l.s liquides. Pomiar opóźnienia zapłonu 
w. s1ll1Jlkach rakietowych na paliwo ciekłe, w warunkach wysoko
śC>!owych. Recherche Aer,onautdque, 1958, nr 62, A4, s. 15-25, 1·ys. 21, 
poz. bibl. 3. 

Pomiar opóźnienia zapłonu w warunkach wysOikościowych został 
przeprowadzony sposobem „skrzynkowym" (methode du caisson). 
Al_rt:ykuł zawiera opis aparatury i metody badań oraz omówienie wy
rukow w porównaniu z wynikami otrzymanymi met>odą laborato
ryJną. Maksymalne ciśnienia w chwili zapłonu zostały określone w 
zia.l;eżności od opóźnienia zapłonu, ,a także od składu chemicznego 
paliwa ciekłego_ M. Rabenda 
11 * 621.45.001.5 !Lot 
Sears, G. A.; Bajek, J. J.: Testing air-breathing supe-rsonie power
plants. Urządzenia do badań naziemnych odrzutowych silników 
przepływowych. Jet Propulsion, 1958, t. [28, nr 5, s. 303-308, rys .. 12, 
poz. bibl. 6. 

Artykuł ,omawia metodę badania wysokościowego silników prze
pływowych w niezaburzonym przepływie, t. zw. ,,:fir,ee jet method", 
,stosowaną w laboratorium firmy Marąuardt Aircraft Co. Podano 
podst/łwowe zależności wymiarowe zachodzące między dyszami nad
dźwiękowymi i wlotami silników oraz charakterystyki stoisk. Omó
wiono również sposoby o.trzymywania warunków lotu na wysokości 
odpowiadającej maksymainym wysokościom_ przy najniższych kosz
tach. A. Kowalewicz 

METALE ISTOPY,WŁASN OSCIIBADANIA 
12* 669.018.45 :6:Il.78 :620.178.3 ILot 
Chodorowski J.: Wpływ dodaVku azotu, boru i ceru oraz obróbki 
cieplnej na wytrzymał1o,ść trwałą stopu C-O (Fe-Cr-Nli!/30-30-30). Prace 
Inst. Lotn., 1958, nr 8, s. 3-15, rys. 14, tabl. 9, poz. bibl. 5. 

Omówiono wyniki otrzymane z badania wpływu azotu w ilości ok. 
0,4'/o oraz małych ilości dodatków boru, ceru i boru + ceru na wła
sności żarowytrzymałe stopu żelazowa-chromowo-niklowego typu 
30-30-30. Poza tym podano wyniki z badania wpływu jedno- i dwuza
biegowej obróbki cieplnej na własności mechaniczne i struktua-ę ba
danych stopów. 
13* 545.82 :544.6 :535.33.072 !Lot 
Fij ałkowslci, J.: Zastosowanie łuku prądu zmiennego do ilościowej 
analizy spektrograficznej stopu AŁ-4. Prace Inst. Lotn., 11958, nr 5, 
s. 3-11, rys. 15, tabl. 3, poz. bibl. 8. 

Praca niniejsza 2'lawiera opis zmian układu elektrycznego wpro
wadzonych przez Instytut Lotnictwa w radzieckim generatorze łuku 
prądu zmiennego PS-39. Zwięk!Szenie oporu w obwodzie łuku oraz 
włączenie irównolegle do kondensatora hJ.okującego, oporu i !kon
densatora o pojemności kilkunastu mikro:Earadów pozwala na obni
żenie natężenia prądu w łuku do 0,5 A. Uzyskany łuk prądu zmien
nego nie topi e!lek!trod, pali się ba,rdzo stabilnie i może być stoso
wany w analizie ilościowej. Opisano również jego zastosoiwanie do 
analizy stopu AŁ-4. Omówiono kształt elektr-od, dobór paa- analitycz
nych i wa,runkrl. analizy_ Dokładność oznaczeń Fe, Mg, Cu, Mn waha 
się w granicach 3,5 - 10'/o. 
14* 545.3 :669.15-194.3 !Lot 
Jurczak K., Korner K., Wójcicka J., Suszczyńska A.: Oznac_zenie 
wanadu i tytanu w stalach wysokostopowych .przy zastosowaniu 
elektrolizy z katodą rtęciową. Pr-ace Inst. Lotn., •1958, nr 6, s. 11-19, 
rys. 9, tabl. 9, poz. bibl. 25. 

Rozszerzono metodę B. Bag-shawe i tn. na stale wysokostopowe 
i nadstopy, stosując oddzielenie żelaza ol'az wielu Sk:Ładników sto
powych od V i Ti przez elektr,ołizę z 1katodą rtęctową. Metoda ta 
umoŻlliwia oznaczenie V i Ti w stopach o dużej ,zawal'tości Cr, Ni, 
Co, Mo i Nb. Zaprojektowano i wykonano udoskonalony typ el,ektroli
,ze,ra. Rrzeprowad!Zone doświadczenia wy;kazały przydatność elektrołizy 
z katodą rtęciową do oznaczenia V d Ti w stalach wysokostopowych 
i nadstopach. Opracowano przepis na wykonanie elektrolizy oraz po
dano metodę potencjometrycznego oznaczania V i kolorymetryczne
g,o oznaczania Ti. 
15* 544.6 :669.018.45 

Molenda K.: Identyfikowanie na staloskopie niektórych 
roodpornych w postaci gotowych wyrobów. Prace Inst. 
nr 5, s. 112-20, cys. 8, tabl. 12, poz. bibl. 14. 

!Lot 
stopów ża
Lotn., 1958, 

Identyfikowanie na staloskopie gotowych wyrobów z żaroodpor
nego :5topu lrnbaltowo-chromowego. Identyfikowanie to przeprowa
dza się na staloskopie SP-,2, produlkcji po1skliej, przy wzbudzeniu 
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generatorem łuku prądu zmiennego o układzie dostosowanym do 
pracy w zak.resie n�skich natężeń prądu. Uszkodzenie badanych 
części w czasie ctzi,ała,n1a takiego łuku jest niewielkde w porówna
niu z uszkodzeniem spowodoW1anym przerz typowy generator łuku 
prądu zmiennego i nie wpływa na zmianę własności stopu. Omówione 
j.est ta.Kże półilościowe ,oznaczenie niklu i żelaza w wymienionym 
stopie metodą pa,r homo4ogicznych. Jako linii porównawczych uży
to linii kobaltu do oznaczania niklu oraz linii chromu do oznacza
nia żelaza. 
16* 620.179.152:669.721.5 ILot 
Prądzyński A.: Rentgenograficzne wykrywanie mikroporowatości 
w stopach magnezowych. Pr<ace Inst. Lotn., 1958, nr 6, s. 3-8, ry,s. l!i, 
tabl. 2', poz. bibl. 5. 

Radiograficzna metoda wykrywania mikroporowatości w odlewach 
ze stopów magnezowych. Usta,lone zostały warunki wylkrywania mi
kroporowatości za pom0cą apa,ratury rentgenowskiej dostępnej w kra
ju i przy użyciu krajowych materiałów fotograficznych oraz ol<ładek 
wzmacniających. Opracowano krzywe napromieniowania dla •stopów 
magnezowych, przy użyciu błon rentgenowskich krajowej produkcji. 
17* 669.715.018.5 ILot 
Sawisz J.: Wpływ parametrów technologicznych na własności elek
tryczne stopu 'AIMn 2,5. Prace Inst. Lotn., 1958, nr 8, s. 33-40, rys. 9, 
tabl. 6, poz. bibl. 3. 

Omówiono wyniki badań nad zagadnieniem doboru odpowiednich 
warunków topienia i odlewania stopów aluminiowo-manganow:vr-•• 
o zawartości manganu w granicach 2 do 30/o na wielkość oporności 
właściwej ei cieplnego współczynnika zmiany oporu elektrycznego a. 
Części,owo przeprowadzono również analizę wpływu niektórych za
nieczyszczeń. Otrzymane wyniki wskazują na lkoniec.zność użycia 
slcładników wsadowych o możliwie największej czystośc-i i zastoso
waniu dużych szybkości chłodzenia celem uzyskania możliwie naj
mniejszych wartości współczynnika. 
18* 620.18 :620.178.3 :669.018.45 ILot 
Sobociński E.: Badanie wpływu niejednorodnej struktury na wytrzy
małość trwałą materiatu EI437B (NIMONIC 80). Prace Inst. Lotn., 
1958, nr 8, s. 16-�5, ,rys. 14, tabl. 3, poz. bibl. 1. 

Omówiono badanie niejednorodnej struktury materiału EI437B 
ujawniającej się w postaci miejscowych skupisk dużych ziaren na tle 
drobnoziarnistym. Wyniki wskazują, iż jedna z podstawowych cech 
materiałów żarowytrzymałych, t . .  zw. wytrzymałość trwała (w danym 
przypadku mierzona ilością godzin do zerwania próbki) obniża się 
przeciętnie w .znacznym stopniu wraz z pojawieniem się niejedno
rodnej struktury w materiale. 
19* 620.183 ILot 
Tereszkowska A., Konarski J.: Nowa metoda określania ziarna w stali. 
Prace Inst. Lotn., 1958, nr 8, s. 26-32, rys. JO, poz, bibl. 4. 

Krytyczny przegląd dotychczas stosowanych metod ujawniania 
ziarna w stali. Opisano pracę Becheta i Beaujarda oraz podano prze
bieg własnych prób i badań nad metodą trawienia z zastosowaniem 
zwilżaczy krajowej produkcji. Wyniki badań są zadowalające i świad
czą o możliwości zastosowania tej metody w praktyce laboratoryjnej. 

PRODUKCJA LOTNICZA 
20* 621.753:629.13.002 
Szczepiński W.: o analizie dokładności 
montażu płatowców. Prace Inst. Lotn., 
poz. bibl. 3. 

!Lot 
ustawienia przyrządów do 
1958, nr 7, s. 9-30, rys. 3G, 

Praca zajmuje się analizą wymiarową przestrzennych siatek wy
milłrowych spotykanych przy budowie oprzyrządowania do montażu 
płatowców. Zastosowano tu metodę analogii statycznej, której zasadę 
omówiono w części pierwszej niniejszej pracy. Część drugą, trzecią 
i czwartą pracy poświęcono praktycznym zastosowaniom przy ana
lizie błędów oprzyrządowania płatowcowego budowanego trzema 
różnymi metodami, t. zn. metodą płyt wz,orcowych, metodą ruszto
wań ustawczych i doków ustawczych. 
21* 621.751:629.13.002 ILot 
Kwiatkowski M.: Analiza tablic współrzędnych za pomocą riożnic 
czwartego stopnia. Prace Inst. Lotn., 1958, nr 7, s. 1-7, rys. 14. tabl. 7. 

Autor podaje proponowany przez siebie sposób wykrywania nie
płynności linii zadanych tablicami współrzędnych za pomocą różnic 
czwartego stopnia. Sposób. ten charakteryzuje się prostotą i bardzo 
małą pracochłonnością obliczeń. W drugiej części pracy podane są 
sugestie na temat sposobów usuwania niepłynności krzywych zada
nych tablicami współrzędnych, przy czym sprawa ta pozostaje nadal 
otwarta. 
2'2* 621.9 :629.13.002.5 IL ot 
Toolroom de luxe. Wzorowa narzędziownia. Aircr. Prod., 1958, t. 20, 
nr 4, A4, s. 162-168, rys .. 10. 

W artykule omówiono organizację narzędziowni, podział na pod
oddziały. Podano wyposażenie poszczególnych oddziałów w obra
bi,arki i oprzyrządowanie oraz omówiono wymagania dla poszczegól
nych Gddziałów. Podano również organizację wypożyczalni narzędzi. 

23� 
Barrelling. 
rys. no. 

A. Golędzinowski 
621.923 :629.13.0Q2 ILot 

Bębno.wanoe. Aircr. Prod., 1958, t. 20, nr 6, s. 2110-214, 

W artykule podano środki bębnujące. Wyrób ich i rodzaje środków 
specjalnie produkowanych dla procesu bębnowania. Omówiono zalety 
nowoczesnego bębnowania. Podano też opis linii bębnowania „na 
mokro", możliwej do zastosowania w produkcji potokowej. Omówiono 
również niektóre zastosowania bębnowania w produkcji lotniczej. 

A. Golędzinowski 
24* 678.029.412:621.88.085:629.13.002 :629.137.5 ILot 
�c�liekelmann R. J.: Metallklebwerbindungen im Flugzeugbau. I{le
Jenie metali w budowie samolotów. Luftfahrttechnik. 1957, t. 3, nr 3, 
A4, s. 57-3, rys. 23. 

W obszernym artykule omówione są na przykładzie produkcji no
woczesneg.o samolotu pasażerskiego Fokker „Friendship" zagadnienia 

związane z zastosowaniem połąc;zeń !klejonych. Na wstępie poruszono 
zagadnienia ogólne dotyczące technicznej i ekonomicznej analizy 
tej nowej metody łączenia. Następnie omawia autor niektóre zagad
nienia wytrzymałościowe popierając opis szeregiem zdjęć i rysun
ków. W oddzielnych rozdziałach znajdujemy szczegółowy opis po
szczególnych etapów procesu klejenia z danymi technicznymi na wa
runki ogrzewania i zacisku. Artykuł uwzględnia również zagadnie
nia kontroli procesów klejenia. Uzupełnieniem części opisowej jest 
bogaty materiał ilustQ·acyjny w postaci 23 rysunków i 2 wykresów. 

T. Wiślicki 
25* 629.13.002:678.029.42:621.88.085 !Lot 
Rebeski H.: Metalltragfli.igel mit vorgespannter und geldebter Haut. 
Skrzydło metalowe klejone z naciągiem pokrycia. Luftfahrttechnik 
1957, t. 3, nr 3, A4, s. 67-72, rys. 16. 

Artykuł poświęcony jest omówieniu pracy doświadczalnej nad kle
jeniem skrzydła metalowego małego samolotu. Na wstępie opisana 
została próba statyczna wykonanego zespołu. Po krótkiej analizie 
konstrukcji skrzydła, z uwagi na jej przydatność do zastosowania 
techniki klejenia, dokonuje autor szczegółowego omówienia pro
cesu technologicznego przyjętego w omawianej pracy. Do klejenia 
zastosowano klej typu „Redux'· oraz specjalne urzadzenie do na
ciągu polkrycia, które zostało tu szczegółowo opisane. Artykuł za-
wiera 16 pozycji ilustracji. T. Wiślicki 
26* 629.13.002 ILot 
Big billets. Duże płyty. Aircr. Prod .. •1958, t. 20, nr 5, A4, s. 186-191, 
rys. 8. 

W ar�ykule scharakteryzowano krótlco metody przygotowania pół
wyrobow dla integralnych konstrukcJ1 (albo kucie albo frezowanie 
z pełnych płyt). Dla większych integral,iych konstrukcji frezowanie 
z _płyt mimo poz_ornych strat materiału jest tańsze. Do przygotowywa
ma taloch ply� fu-ma Loewy zbudowała urządze_nie s'k!adające się z pie
ca, prz_ec1ągark1 do kalibrowama: piły do obcinania płyt i przyrządu 
uLt,:_adzwiękowego do badama c1ąglośc1 płyty. Piec posiada pojem
nosc �o ton dla temperatury 220°c, a 5 ton dla temperatury 550"C z mo
zliwosc1ą hartowa�a płyty. Przec1ągarlca kalibruje płyty O wymia
rach 50 X .10 X 6 stop (15,2 X 3 X 1,8 m) ze zgniotem od J-:-50/o. Napęd 
pr�ec1ągarln _hy_drauliczny. Podano bliższą charakterystykę pieca 
przeciągarki 1 piły oraz p_osuwy, prędkości i moce. 

T. Vorbrodt 
27* 629.13.012.11 :629.13.002 ILot 
Lewis W. J., Faulkner G. E., Rieppel P. J.: Fabrication of stainless 
.steel honeycomb sandwich structures. Technologia wykonania prze
kładkowych płyt pokryciowych ze stali nierdzewnej. Tooling Prod .. 
(1958, t. 23, nr 10, A4. s. 73-77, rys. 3. 

Opisano technologię wyk_onania płyt przekładkowych stosowanych 
na pokrycia w konstrukcJach lotruczych. Stosuje się trzy rodzaje 
płyt: płyty o konstrnkcji „ulowej" ,,falistej" i waflowej (rys. 1). 
KonstrukcJe falista i waflowa są bardziej technologiczne w produkcji 
masoweJ. KonstrukcJe ,.ulowe „ wykonuje się dwoma sposobami: 
przez luto�anie pasów_ w pakiet i ich rozciągnięcie lub przez tło
czenie pasow o polkomorkach i następne ich lutowanie. Do lutowania 
stosuje się lutowie twarde, a na konstrukcje folię stalowa nierdzew
ną o_ granicy r>lastyczn?ści nie wyższej niż 46,5 kG/mm'?_ Opisano 
sposob lutowama pokryc przy pomocy grafitowych elektrod. 

T. Vorbrodt 
28* 629.13.012.11 ILot 
Nage_le H., Eppler R., Langer H.: Sandwichbauweise aus glasfaser
verstarktem Kunstharz und Balsaholz. Konstrukcja przekladlrnwa 
z sztucznej żywicy wzmocnionej włóknami szklanymi i balsy. Luft
fahrttechnik, 1958, t. 4, nr 9, s. �'58-262. rys. 8. poz. bibl. 5. 

Trudności technologiczne występujące przy konstrukcjach prze
kładkowych metalowych mogą być stosunkowo łatwo ominięte przez 
zastosowanie laminatów z włókien sz,klanych. Przykładem tego jest 
szybow!ec FS-24 „Phón.ix", w którym, dzięki zastosowaniu kon
s�ruJ�cJi przekładkowej o okładzinach z laminatu szklanego i wypel
maczu _z balsy, u�rskano 300/o oszczędność ciężaru oraz wysoką aero
dynamiczną Jakosc powierzchni zewnętrznych. Powiązanie okładzin 
larruna�owych z balsą jako wypełniaczem jest korzystne zarówno ze 
wzgl�dow technolo1pczn,vch (łatwość klejenia i obróbki), jak i wytrzy
mał_osc10wych. pomewaz oba tworzywa wykazują jednakowe wydlu
zen1a wzglę<;!n_e przy n·ozerw_aniu, co warunlkuje pełne wykorzystanie 
wytrzymałosc1 balsy. W probach wytrzymałościowych, którym pod
dano polowkę �krzydła, stwierdzono wyraźną histerezę odkształceń; 
wymki pomiarow wykazały dużą zgodno�ć z wynikami obliczeń. 

J. Sandauer 
29* 678.029.� :621.88.085 :629.13.002 I Lot 
Powis C. N.: High - tempera tu re adhesives. Klejenie metali w po
kryciach naddźwiękowych płatowców. Aircr. Prod., 1958, t. 20, nr 3, 
A4, s. 88-92, tabl. 2, rys. 12. 

W artykule opisano tecr,nologię sklejania pokryć plato\\·cowych 
z ��!kami 1;1sztywniającymi „omegówkami" za pomocą kleju .,Hidux-
967 składaJącego się z błony nylonowej i żywicy fenolowej_ Sklejony 
prohl Jest odporny na działanie temperatury do 150°c. zachowuje 
w teJ temperat1.:�ze 700/o wytrzymałości na ścinanie, a na wyboczenie 
ma wytrzymałosc w_yzsz_ą od analogicznego zespołu nitowanego. Klej 
Hidux-967 1StosuJe się r?v.rruez do klejenia chłodnic ulowych wyko
nanych z. lekkich stopow. Tak wykonane chłodnice odpowiadają 
amerykanskim warunkom technicznym dla chłodnic ulowych. 

T. Vorbrodt 
30* G211.923.7 :629.,]3.00Z ILot 
Edwa<rds R. D.: Skin-Polishing. Polerowanie pokrycia. Aircr. Prod., 
11958, t. �'O, nr 5, A4, s. ,192-197, rys. 5. 

W airt�kulf: ,opisano nową technologię i urządzenie do polerowania 
elementow mtegraln,vch lotniczych w sposób przypominający bę
bnowanie małych częsc1. Nowa metoda jest bard,:o wydajna i pozwala 
zaoszczędzić 1200 godzin roboczych na jednym płatowcu, a koszt bu
dowy urządzenia odpowiada sumie kosztów 10 elementów integralnych. 

T. Vorbrodt 

N_iniejszy !'rzeg!ąd Dokumentacyjny zawiera j7dynie część analiz dokumentacyjnych publikacj.i z zakresu lotnictwa. Pełna dokumentacJa ukazuJ� się w P<;>staci kar,t dokume1:1tac:yJnych wydawanychprzez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa, .A!l. Niepodle�łosci 188) . . CI DN_T przyłmuJe prenumeratę kart dokumentacyjnych, która może obejmować zarówno cała dokumentacJę nau�owo-techniczną, Jak i oddzielne JeJ działy lub poszczególne zagadnienia i tematy techniczne. cena.lkarty dokumentacyjnej wyn
D
os

k
, w prenumeraci"': ?k·_ 20 g<r. CIDNT wykonuje (za zwrotem kosztów) fotokopie i mikrofilmy publikacji objętych zarówno Prz'egladem o umentacyJnym, Jak i k,artanu dokumentacyJnym1. 
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