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TECHNIKA LOTNICZA 
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ROK XIV MAJ - CZERWIEC 1959 R. ZESZYT 3 

Mgr inż. CEZARY LICHODZIEJEWSKI 

Zasady radiotelemetrii 

Artykuł precyzu'je istotę telemetrii oraz wyjaśnia pojęcie radiotelemetrii. Następnie- w· sposób poglą
dowy przeprowadza ogólną analizę systemów, zakresów częstotliwości pracy urządzeń radioteleme
trycznych oraz porównuje kilka z istniejących systemów. W związku z coraz liczniejszym zastosowa
niem bezpilotowych samolotów, statków kosmicznych oraz zdalnie kierowanych pocisków zagadnie
nia telemetrii stają się j'edną z podstawowych gałęzi wiedzy i techniki lotnvczej. 

WPROWADZENIE 

. Nie można mowie o radiotelemetrii. dopóki nie wspomni
się o zn.a•czeni,u słowa telemetria, które '0krnśLa mło<lą sto
sunkowo -dziedzinę techniki maj.ą·cą swe z·aczątki w lat,ach 
dwudziestych i trzydziestych naszego cStuleci·a. 

Telemetria, wyraz pochodzenia greckiego, dosłownie ozna
cza mie,rz•enie, na odl-egło,ść - lu:b inaczej mówiąc - prze
kazywanie i odtwarz,anie wartośd wielkości mierz.on-ej na 
•o<lległość.

Głównym z.a-dani·em telemetrii j.est p-rz.ekazywanie na •o<lle
głość w sposób mniej 1-ub więcej ·ciągły pr,z,ebiegów wi,elkości
zmiennych w cz,asie oraz odnotowywanie wartości tych wiel
kości na st,acjj -odbiorczej w formie wyraźnie określonej i zro
zumiał-ej (np. przesunięcia częś-ci ruchomej przyrządu). Pod
poję-ciem telemetrii nie należy jednak rozumieć taki·e-go prze
kazywania wart•o,ści wielkości kontrolowanej na odległość,
które może ,być -osiągnięte tylko przez. zwykł-e· przedłużeni-e
przewodów połączeniowych do przyrządu wsfoazującego. J:

a

ko
t,ele·metrię we właściwym zna-czeniu przyjęto uważać tylko
takie przek,azywanie warto,śd wielkości kontr-olowany•ch na
-odległość, które polega na przekształcaniu wielkości kontro
lowanej na inną wielkość pomo•cniczą w celu -dalszego jej
przekazyw.ani,a.

Na podstawie powyższ,ego można UcS'talić o•gólną -definicję,
według której istotą telemetrii jecSt przelmzywanie i odtwa
rzanie n,a odlegfłość wart-oś-ci wielko,ści kontrolowanej za po
mocą elektrycznej wielkoś•ci pomocniczej, nie występują,cej
w procesach normalnych oraz przy użyciu dodatkowych
urządzeń, niekoniecznych do samego tylko kontrolowania.

Technika tel-emetryczna odbiega n<l zwykłych met,od mier
nidwa eł,ektrycznego, n·atomiast w pewnym stopniu zazębia 
się z za,g;adnieniami teletriansmisji i telemechaniki. Dlatego 
też nie mo'ie ona być traktowana jako jedna z gałęzi mier
nictwa e,lektrycznego, lecz jako odręlbna dziedzina t·echniki 
telekomunikacyjnej. Pod względem przeznaczenia telemetria 
wchodzi w zakres telekomunikracjj zbiorczej, 'której celem 
j,est otrzymywanie w <lanym punkcie wia,domośd wysyła
nych z jednego lu'b wielu punktów rozmieszczonych na pew
nym obsz,arze lub �n:ajdują-cy,ch się w ruchu. 

TELEMETRIA I RADIOTELEMETRIA 

Szernze zastosowanie t-elemetr.ii w Europie rozpoczęł·o się 
dopiero ok. 1930 r. Dzięki szybkiemu rozwojowi tej stos,un
kowo młodej gałęz.i techniki wiele spo,śród wcześniejszych 
urządzeń telemetrycznych jest już obecnie przestarzałych. 
Urz·ą,dzenia te są stopniow•o usuwane i zamieniane na nowsze 
o większej do'khadności i niezawodności działani-a.

Prze<lhli-otem pierwszych badań i pomiarów te1'emetrii by
ła energetyka oraz kolejnictwo i procesy przemysłowe. 0be-c
nie telemetria posiada już szereg najróżnorodniejszych kla
,syfikac.ji ,z różnego punktu widzenia. Nie jest to jednak tema
tem te,go, artykulłu i wspomnę jedynie, o podziale zas,adni
czym i n:ajogólniejszym, w którym radiot·elemetria jest szer
szym rozwinięciem danej grupy ,i w e-feikde do•czekała się 
całkowitego oddziel-enia. 

Pojęcie odległości zawarte w słowie „telemetria" jest w za
sadzie względne. Istnieje np. wiele systemów telemetrycz-

nych stosowanych do pomiarów miejs-cowych, w których 
odległo,ść przesyłani,a sygnałów jest znik•omo mała. Istnieją 
również systemy telemetryczn•e o praktycznie nieograniczo
nym z:asięgu. Odległość prz,ekazywania wartości wielko.ści 
mierzonych ma decyduj,ący w.pływ ·na t·echnikę teleme
tryczną. 

0ct:mienn,a budowa łączyu) telemetrycznych ora-z odmienny 
sposób prz·ekazywania sygnalłów zawierający•ch inform,ację 
na bliskie i na da1ekie odległo.ści powodlują wyr-aźny podział 
systemów telemetrycznych na systemy tel:ęmetrii blis.lms,ięż
nej, i na syste-my telemetrii dalekosiężnej. 

W każdym razie zarówno przy pomiarach na niewielkie, 
jak i na ,znaczne odległości nawet ,stos,unkowo. du.że zmiany 
własno,ści ł�czy tel-emetry,cznych nie· powinny wpływać 113 
wyniki wartości wie,lko,śd mierzonych. 

Sp•ecyficzną ,cechą telemetr.ii bliskosiężnej jest stosowanie 
urządzeó dodatkowych (po stroni•e nad:awcz-ej i odibiorcz·ej) 
w celu zmniejsz,enia! bł�dów telemetry•cznych, mleżnych ,od 
wŁasnoś-ci łączy. Sygnały telemetryczne przesyłane są tu dro
gą prz,ewodową w postaci prądu stalłego Lub zmienn·ego ro -�ę
stotliwości przemysłowej. 

W telemetr�i dalekosiężnej przy pomiarach na ·znaczne 
odl-egłości na pierwszy plan wysuwa •się zagadnienie prze
kazywania wartoś'Ci wielkoś'Ci mierzonych z możliwie dużą 
dokładnością, niezależnie od włacSności łączy oraz za.g,adnie
nie najekonomi·czniejs,zego (w.ielokr•o'tnego) wykorzystania 
torów dalekosiężnych. W związku z tym za.cho<lzi potrzeb-a 
stosowani,a wieiko,ści po,rnocni-czych zupełnie ,inny•ch niż 
w systemach bliskos.iężnych, za :pomocą zn,a-cznie bardziej 
złożonych metod przekszta1'0ani,a niż w telemetrii blisko
s•ię,żn·ej. 

Istnieją również inne podz.iały systemów tel-emetry,c,zny,ch 
,spotyk,ane w literaturze t-e-chnicznej, uzalerżiniane np. od ro
dzaju wielkości pomocniczych. Takie jednak podziały 
w praktyce okazały się niedogodne, ze względu na ich 
charak'ter nie związany z budową urządzeń i łączy oraz 
trudności ustalenia wyraźny,ch granic podział,u. Słuszny jest 
natomi,as.t podział systemów te,lemetry•cznych na podstawie 
charakter.u łączy telemetrycznych. Oczywiście, lkzba otrzy
manych drogą takiego podziału dwóch syst·emów: blisk•osięż
nego i da1'ekosiężnego jes't 'niewystarcz-ająoa i dlatego syste
my te muszą ulec dalszemu zróżni•czkowaniu. 

P,unktem zwrotnym w rozwo·ju te-lemetrii stało się użycie 
łącz.a radiowego <lo przesyłania war,toś·ci wielkości ,mierz,o
nej. Ten na pozór niewiele znaczący fakt zrewolucjonizował 
w •dużym \Stopniu znacz•enie telemetriii, która przestała być 
zależna od torów kablowych łączy telemetrii blisko- i dale
kosiężnej. Odtąd wzajemne potłożeni•e stanowisk: pomiaro
wego i kontrolnego może się zmieni1ać praktyczrnie bez ogra
ni-cz-eń lbez wpływ,u na -ch:arakter łącza i jakość informacji 
t·e1'emetry,czne•j. Powstał w ten sposó•b nowy typ telemetrii 
mający szereg swokh systemów i zwany ogólnie radiotele
metrią. 

1) Łączem nazywa się zespół urządzeń pozwalających na prze
niesienie informacji do odległego punktu. 
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Pierwszym w,31żnym zad,ani,em radiutelemetrii była me
teorologia. Jednakże już •około• 1'940 roku poczyniono· szereg 
wstępnyeh prób mających na ,celu :mzwinięci•e radiote-leme
tri:i w za,stosowaniu •do pomitarów s,amolotów w locie. Nie 
dał-::> to spo,dziewanych rezultatów i dopiero z ·chwilą powsta
ni,a lotni·2.2ych urząd·zeń hezpilotowych oraz raki,et i podsków 
ste-rowanych nastąpił niiemal hwinowy rozwój radiot€le
metr,ii. Wła!śnie z badaniem tej zupełnie nowej g,ałęzi tech
niki lotnkzej radiotelemetrira związalla się ostateczni'€ i nie
rozerwalnie. Momentem prz-ełomowym w j•ej znacz·eniu było 
wykonanie V-2, którego badaniom towarzyszyła od początku 
do ko,ńc3. Ob-e-cn.ie t,ec'hnik,a telemetryczna ,używa,na jest 
równi,eż w szer-egu innych badań naukowy-eh. Stosuj,e ,się ją 
równi·eż pnzy kontroli ruro•ciągów, s't·erow,ani.u elektrowni-a
mi, maszyn:ami i całymi fabrykami oraz przy pomi<arach 
mocy ,i kons,erwacji urządze·ń. Łącza radiowe za,ś od,grywają 
stiale rosnącą rolę. Dzisiaj radiotelemetria jest jedną z głów
nych mefo,d ,badań raki-et w looi-e po•cząwszy od' pomiaru
prędkości, ciśnień, przy,śpieszeń or,az napręż,eń dający•ch wy
tyczne do prawidłowego rozwi,ązani:a konstrukcji raki•et i j•ej 
elementów nośnych. Aczkolwiek nie do wszystkich pomia
-rów słuszne j,est j-ej zastosowanie, radiotelemetria oddaj,e 
nie mniejsze usługi przy sprawdzaniu i wykrywaniu tych pa
rametrów a•erodynami,cznych danej rakiety czy modelu bez
pilot-oweg•u, które nie są możliwe do wykry•d.a zwykłymi me
to-darni w tunel:ach a,erodynamicznych. W końcu jest ona nie
zastąpiona przy badaniach górnych warstw iatmos•fery. Ten 
szeroki zakres zastosowań oraz konie-czność pnzeprowadz-e
nia wsz-echstronnych badań zwięk,szają s.tale wyma·g.ani'a do
tyczące prz·esył,any•ch j,edno-.::z,eśnie parame1rów, ,a więc ka
nałów pomiarnwych !łączy radiowych. 

W związku ze wszystkimi tymi zadaniami rozwój jej 
posz-edł w trzech zasadniczych ki·eriunk:ach: 

1. Ze względ:u na ró,żnorodność mierzonych parametrów -
w ki•e·runku opracowywania metod pomiaru tych wielkości 
or.az zagadrrien.i,a czujników. 

2. vV kierunku konstruowania urządz-eń lUJb łączy ·oraz
zwielokrotniania liczby kanałów pomiarowych, a więc w sen
si-e ogólnym opracowywania całych syst·emów radioteleme
trycznych. 

3. W kierunku opra•cowywani,a ,urządzeń rej-estrują•cych
or:az rozszyfrowujących ,dane. 

W dalszym ciągu tego artykułu zajmować się będę kie
runkiem wyłącznie drugim. Urządzenia ob-ejmujące to zag.ad
ni-enlie -decydują naj,c,zę.ści,ej o jakości i chara:kterz•e syst,emów 
t-el-emetryczny•ch, wyzna·czają całkowitą wi,elko,ść urzą,dzenia,
pewno,ść jego działania, -dokładność or:az przydatno.ść do da
nych celów. Cała odrębność radiotelemetrii· polega przedeż
na charakberze j,ej frączy między pomiarem i rej,estracją, db
tego też przy omawian'iu zasad radiotel-emetrii to, m,gadnienie
s"taje się decydujące. Pozostałym zagadnieniom będącym
rów;1i-eż czę,ś'Cią skł:a-dową ra1diotdemetrii, ,a łą·czącyim się
w pierwszym rzędzie z j,ej z:is,tosowaniem, poświęcone będą
następne artykuły.

OGOLNA ANALIZA SYSTEMOW 

RADIOTELEMETRYCZNYCH 

W wyntik,u różnych wymagań d'otyczących przesyłanych 
dr,ogą łączy teleme'try,cznych pomi,arów i danych oraz, różno
ro·dnoś'Ci parametrów badany•ch i c-ech char.akt-erystycznych 
przedmiotów, na których zain,st:alowuj,e się urządz�mia tele
metryczn·e, oprac·owano wiel,e systemów telemetrycznych. 
Systemy t-e wykrystalizowały ,się .w wyniku olbrzymie•go wy
stiłku 'twórczego i111żynierów i 'konstrukto•rów nad opracowa
niem kilk,uset najró,żn.i-ejszych, niezral,eżnych od si·ebie urzą
dzeń. Wielotorowe, nie skoordynowane i nie kontrolowane 
badania wielu ,użytk•o,wników telemetdE spowodowały, że 
dziś istnieją duże różn.ic·e między metodami zwiel'okro.tniani:a 
modula-cji ii rozdzi1el,an.ia posz•czególnych kanałów. Modula
cja amplitudy, modula·cj,a fazy, modul,a,cj,a położ,enia impul
su, modulacja sz•erok•rnści impulsu, komutacj,a m-echanfozna 
i zwielokrotnienie elektroniczne stosowane w różnych zesta
wieniach dają w wyniku wiele różnorodnych rozwiązań. 

W ·c-elach o,szczędno,ściow ych i dLa uzgo•dnienia •eksploatiacji 
zaczęto wreszcie przeprowadzać klasyfikację i normralizację 
radioletemetrii, co przyczyniło się do uporządkowania i wy
jaśnhmi,a tej dziedziny, n.ie zamyk:ijąc drogi do d·alszy,ch jej 
badań i doskonalenia. Normalizacja początkowo poszła ra_ 
czej w kierunku ściślejszego określania wymaganych cha-

rakterystyk i parametrów, niż standaryzacji układów. Stwier
dzono bowiem, że jeden znormaliw,wany typ urządz-enia ra
d'iot-elemetryc,znego nie spełni wszystkich potrz·eb, sz•czegól
nie za,ś gdy d:otyczy to -b.ar,dzo różnorodnych badań rakiet 
i po-cisków kierowanych. 

Zanim pndejmie ,się jakąkolwiek decyzję w stos,un:ku do 
wyboru naj,odpowiedniejszego łącz.a -systemu ra-dio't-eleme
try•czne,go konie-czne jest poznanie typowych C·€'Ch takich urzą
d •zeń. Dopliero wt,edy, mając na względzie -dany program ba
d:ań w locie, można dyskutować O· słuszności t,akiego czy

innego wyboru. Ogólnie biorąc, charakterystyki szeregu urzą
d,zeń danego systemu są bardzo zbliż·one do siebie i -dlatego 
można dyskutować na temat rozwiązań, nie wnikając w szcze
góły układowe -czy konstrukcyjne. Oczywliś-cie zaproj,ekto
wani•e urz:ądzenia o spe•cjalnych wymaganiach musi być do
d:a'tkowo dokł,adni.e rozwarżane z ,szcze,górową analizą metod 
bad,ań, ich przeznaczenia i dokładności oraz znajomosct 
przedmiotu, lecz to leży daleko poza zakresem tego ,artykułu. 

Po,dlstawowe procesy wlłączone do przekazywa-ni,a .oraz 
przyjmowani•a sygnałów telemetryczny•ch są w z-as·adziie te, 
same, jaki,e zachodzą w radiokomunikacji pr,zy transmisj,i 
infor-macji radiowej. Zazwyczaj transmisja informacji dro
gą radiową odbywa się przez modulację wpMst częstotlii
wościrami ,akustycznymi no.śnej2) częstotliwości radiowej, jak 
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Rys. 1. Ogólny schemat blokowy łącza radiowego 

pokazuj•e rys. 1. Li·czba •informacji nadawanych tutaj ogra
n.iczona jest do jedneg0 tylko kanału. Wzr,o,st liczby kanałów 
informacyjny-ch można otrzymać dz:ięki ich zwielokrotnianiu 
metodą podziału częstotliwo,ści, lub podzi,ału czasu. Najogól
niejszy schemat blokowy takiego urządz.enia przedstawia 
rys. ,2. Dzięki stos•owaniu takich metod zwielo:krotnti,ania 
możliwe jest przekazywaniie znacznie więcej iniformó:cji p-rzy 
zajęciu danego widma częstotliwości radiowej, mimo że sze
roko,ść p:asma zajmowanego przez nadajnik ni,e-co wzrasta. 
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Rys. 2. Schemat blokowy wielokanałowego łącza radiowego 

Przy normalnej tnansmisji rad:iowe,j nie potrzeba do od
twarzania i1nformacji w odbiorniku przesyłać jej z b. dużą 
precyzją. Wszy,stk11e natomiast systemy radiotelemetryczne 
są tak prnjektowane, aby umożliwiały przeprowadzanie po
mi,arów ,a następnie ich rej.estrowani,a w stacjach naziem
ny•ch z -dużą dokładno,ścią. •Za-chodzi więc koniec,zność zamia
ny sygnałów wejrśdowy•ch w formę, która pozostanie nietknię
ta mimo małej wierności ich przesyłania przez łącze radio· 
we. Z 'tych właśnie względów jedynie udane są systemy 
:riad'io-telemetryczne, które nie nad,ają wpr,ost :amplitudy na
pięć jako sygnałów informacyjnych, Iecz zamieniają je na 
częstotliwość, fazę lub szerokość czy położeni'e impulsu. Gd'y 
to zostaj,e os.iągnięt-e łą-cz,e radiowe służy jedyn'ie jako no,śnik 
zakndowanej informa•cj,i 'i n·->rmalne bolączki transmisji czę
stotliwości radiowej, takie jak szumy, zakłócenia atmosferycz
ne oraz zjawiska zaników, nie stanowią poważniejszych kło
potów. Taka metoda szyfrowania pomiarów jest również 
bardzo wygodna z punktu widzenia sze-regu urządzeń rej,e-

2) Nośną nazyw:imy radiową częstotliwość służącą do przenosze
nia informacji na odległość. 
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strujących (np. taśma ma•gnetyczna), których sł,ab:a dl,a po
miarów wi1erność •odtwarzania tutaj ni·e przeszkadza dokład
nemu zapisowi. 

Olbrzymia większość, a nawet ,można powiedz•ieć pmw'ie 
wszystkie systemy r.adiot·elemetryczne odpowi,adają głównym 
dwóm ukU,adom systemów wielokrotny•�h: a) z podział:em 
częstotliwości i b) z podziałem -czas.u. Pozostał•e grupy to 
c) systemy mieszane ·i d') syst,emy kodowe. Stanowią one j,ed
nak jedynie pewne rozbudowanie ,i kombinacj,e układów po
pr,zednich, toteż często charakt·eryzowane są jako pewna
klasa systemu z podzi:alem częstotliwości lUJb z podz.iał•em 
czasu. 

Systemy telemetryczne z podziałem częstotliwości 

Ogólny schemat blokowy takiego systemu pok,azany jest 
na rys. 3. Jedna radiowa •często -tliwość nośna jest tu modu
lowana wi•eloma •częstotliwo,ściami pod'no,śnym.i3), któryah 
częstotliwości dobi,erane są odpowiednio w z,akresi,e od kil
kuset Hz do kilkudzi,esięciu tysięcy Hz. Częstotliwo,ś-ct pod
nośne modulowane są z kolei sygn:alem z czujników i maga
zynują w sobie informacj,e, aby późni•ej przenieść je .za po
mocą radiowej częstotl'iwośd .no,śnej do sbacji oolbi-erając,ej. 
Każda ·częstotliiwość podnośna musi być odpowiednio większa 
od najwyższej częstotliwości sygnału informacji wywołują
cego modulację tej podnośnej. Poz,a tym częstotliwość każ-dej 
podnośn,ej mus.i od>po,wi,ed'nio różn'ić się od częstotliwości 
innych podno,śny•�h, aby w stacji odbi•orcz,ej mo.gły być l:atwo 
i sku t·eczni-e wydzi,elan,e. 
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Rys. 3. Ogólny schemat blokowy systemu radiotelemetrycznego 
z podziałem częstotliwości 

(Rys. 3 ob-razuje dosyć .znam'ienną cechę t-ego systemu. Pod•
nośne zawi,erając-e informację wydzi-ebne są z czę,stotliwo·śd 
nośnej za pomocą pewnej liczby filtrów pasmowych w ten 
sposób!, rże każdy filtr przezniaczony jest dla wybrnnia tylko 
jednej podnośnej. Po detekcji zaś podnośnych, typowej zresztą 
dl,a radiokomuniks:cji, sygnały ciąglłe na wyj,ś,Ciu odbiornika 
są identyczne z sygnałami przych·od'zącymi .z czujników na 
wejśde nada'jnika. Ni,e jest to możltwe do •osiągnięcia w sy
stemach będących prz,edm1iotem dalszej •części artykułu. 

Zasadniczy syst,em zwi,elokrotniania li-czby kanałów przez 
podział częstotliwo,ści mo,ż,e j'eszcz,e być podziel-ony n:a s-zereg 
odrębnych wari,antów skbsyfikow:anych z punktu wi'dzenia 
typu mo-dulacji stosowanych do radiowej -częstotliwości noś
nej i do podnośnych. Kilkia z nich dla przykładu i lepszej 
mienta·cji omówię pokrótce niżej. 

AM - FM4). Najwcześniejszym układem systemu z podzia
łem częstotliwości było urządzenie wykorzystujące modulację 
amp�i,tudy (AM) dla podnośnych, n:atomlast rad'iową •często
tliwość nośną mod•ulow,ano w częstotliwości (FM). Urządze
nie to powst3ło w wy,niku pró1by z,astosowania opracowan•e,go 
łącza prz-ewodowego 6il:użącego, teiemetri.i systemów naziem
ny•ch. W mi,ejsce wzm,acni:acza częstotliw,o,ści nośnej umiesz
-czono łącz,e radiowe. Zbudowany układ nie spełnił pokła
danych w nim nadziei wskut.ek ni·ekorzystnych war,unków 
pracy dla łącza radiowego. Chociaż FM w radiu i dla celów 
telekomunik::i.cji j-e-st typem modulacji ·o dużej wierności 
odtwarzani-a, to jednak dla uzyskan'ia możliwości p-rzekazy
wani-a informa•cji telemetryczn,ej z wystarczającą d•okładno
ścią, wymaga spełrueni1a sz,ere,gu dodatkowych ograni-cz-eń 
dotyczących ampli'tud generatorów podnośnych. Zadośćuczy
ni·enie tym wymogom j,est utrudnione w warunkach 'biad-ań 
w locie. 

3') Częstotliwością podnośną lub �prost podnośną nazywamy 
niską częstotliwość, którą modulujemy sygnałem informacji. 

'') Umowne oznaczenie mówiące, iż częstotliwość podnośna mo
dulowana jest w amplitudzie (AM), natomiast nośna - w częstotli
wości (FM). Pierwszy symbol odnosi się do typu modulac,i.i pod
nośnych, drugi - do typu modulacji nośnej. 

FM - AM; FM - FM5). Następne serie urządzeń radio
telemetry•cznych pra•cujących w systemie z pod.ział-em często
tliwo,ści -używały i u,ż.ywają modul:acji1 częstotliwJ-ści dla 
podnośnych, przetwarzając wprost sygnały informacji tele
metrycznych n,a zmiany częs.totliwoś'Ci. Obecnie prawie 
wszystki,e z istni:eją·cych urządzeń stosują tego typu mod'u
lacje. Pewna część z nich wykorzystuje modul,ację ampli
tudy dla częstotliwości nośnej, jednakże• znaczna większość 
moduluje no,śną również w •cz.ęstotliwo,ści. Ob'ie metody mo
dulacji częstotliwości radiowej :są wł:a,śdw,e, a wybór któ
rejkolwiek z nich z.ależy w zasadz.ie w pi,erwszym rzędzie 
od możliwości i wymagań danego przeznaczeni,a. 

Urządzenia systemu z podziiałe.m częstotl'iwo-ści posi:ad:1ją 
podobne c-echy charaktery,sty•czne. Oto h::h wykaz mający 
zastosow:anie do wszystkich urządze·ń teg•J typu. 

1. System ten posiada zaledwie kilka k,anałów pomia-ro
wych przy jednej częstotliwości nośnej, telemetryczny system 
F\M - F\M zosta!J: obecnie znormalizowany w zastosowaniac'h 
do badania rakiet w Stanach Zjedno•czonych i posia·da 18 u'żyt
kowych częstotliwości podnośnych (patrz tabela 1). Kilka 
z ,UJŹywanych i oiblatyw,anych obe-cnie u-rz.ądz-eń stosujących 
się do tego znormalizowanego układu częstotliwości pod
nośny•ch wykorzy,stuje nawet 1'2-14 podnośnych j-ednocze•śni-e. 
Nastręcza to• jednak b:ardzo duże itl'udności z i-eh wybraniem 
w części •o<l!bior,cz·ej i wymaga stosowania skomplikowanych 
i kłopotliwych filtrów. Zwykle w przypadku ·zastosow,ani1a 
systemu FM - FM z kon1i,e,czno,ścią użycia ib. ,dużej, liczby 
kanałów pomi-arowy,ch przeprowadza s,ię dodatkową komu
tację podno,śnych •(patrz systemy mieszan.e) lub dodaje się
nad'a:jniki o innych radiowych częstotliwościach n•ośnych. 

Tabela ! ZnormalizoM::me pasma często/liy;osc, podnosnyc:h.

Srodkowa 'ioewiacp Dolna /30rna Chorakten;sl'lka 

�Cl.5/77( 
CZfslol/ilVO$ć c�stofliwo$c1 qramco qranica częstot/i.rvosci 

Fo t.Fo pasma pasma 
./3=5 }=! 

Hz � Hz H• 
f V 400 � 7,5 370 430 6 30 
2 llJ 560 " 518 602 8 42 

J 7,jO 675 785 li 55 
4 960 .. 8 88 10:2 /4 72 
5 1300 . 1202 1398 20 98 

-- -

6 1700 .. 1'72 1828 25 128 
7 2 300 .. 2127 ?�73 35 173 ----

8 3000 . 2775 3225 45 225 
9 3900 . 3607 4193 60 293 

·-

!Q_ 5"00 . 4995 5805 80 405 
ff 73.50 . 6799 7901 110 551 
!2 10500 . 97!2 11288 /60 788 
13 !4�00 " 13412 15588 220 1088 
'" 22000 20350 23650 330 1650 
!5 ,0000 . 27750 32250 450 2i?50 
16 40000 . !17000 43000 600 3000 
17 5�500 " 48560 56440 790 3940 
18 70000 1 l5 64750 75250 1050 5250 
A ,, 2ZOOO 'IS 18700 25JOO 660 3300 

8 J(J{)OO .. 25500 3�500 900 4500 
C 40000 " Y,000 46000 1200 6000 
D 52!JOO " 446/?0 60380 1600 7880 
l 70000 '" 59500 80500 2100 10500 

I) Konary J, 16,/� i/8 sq kanaTam, dodatkow,;m, 
2J Kanary od 2 dot5 :o konalv na1cr,:$deJ sfo501Yont 
3) Puy "''lkorrysloniu pcwn �dA 0 E po,ma wyszczeqó/nicn, "lobe/1 mu.zq byt omi-

nit!i. Poza t,;m dwa sa.srtdnie t l'ftjże; nym,emonf/Ch szerokich pasm nie moąa. 
bvt użvte jednoc�tnie 

lo�t'osowane poJmo ,zerokre Pa,mo omin,efe 
A 14 i 15 
8 14, 15 116 
C 15, !5, 17 
o 16, 17 i 18 
E 17, 18 

TL,'0/łlrt 

2. Częstotliwo,śdowa chiar.akterysty'k,a przenosz,enia infor
macj,i .t-e,lemetry•cznej związana z systemem podnośny•ch moż•e 
zmi-eniać się od kilku Hz do wi•elu kHz zależni,e od częs.to
tliwości podnośnej i „głęboko,ści modulacji" danej podno-śnej 
(w1elko.ś,ci, dewiacj:i 11,Zyskiwan·ej dla d:anej1 częstotliwo,śc.i 
podn:ośnej, pod wpływem iwformacji teJ·emetrycz.nej). Dane 
te zniajdują się w tab-eli 1 przedstawiającej charakterystyki 
częstotliwo;ści uzyskiwane w zn-ormalizowanym systemi•e te-

5) Patrz 4), 
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łeimetrycznym FM - FM. W tabeli tej wyszczególniono znor
malizowane warto,ści środków pasm częstotliwo,ści podno,śnej 
1(F0), dewi:ację (LlF0 ) j normalne pasmo {fm). , . Wartość pasma podana j€st dla minimaln€go wsk:aznika
modulacji f3 (stosunku dewiacji do maksymaln€j częstotli
wości informacji) równego pięciu, koniecznego dla zapew
ruenia d1uże,go stosunku sygnału do szumów i uzyskania wf
s,okiej jakości •odtw.arzani,a. Większą częstotliwość pa,sma 
mo,żna uzyskać zmni€jszając ct,ewiację i przyjmując mniejszy 
,minimalny wskaźnik modula,cji. J·eśli na przykład' można 
zmni:ejszyć wskaźnik modulacji ,do, 0,5-1 częstotliwości, 
wt€dy pasma sfają się równe maksymaln€j dewiacji LlFo, 
lecz równi€ż odpowi€dnio zmniejsza się stosun€k sygnaltu 
do sz,umów i dokładno,ść. Stąd• widać, Ż€ użytkownik musi 
wybrać mię<llzy duiląi ljakoś,dą (malłymi znieiksztął•oeniamil 
i dobrą dokładnością), a dużą częs'totliwością pasma i pójść 
na kompromis wynikający z zastosowan'iia ,otrzymanych wy
ników. 

3. Systemy z podziałem częstotliwości pracujące z modu
lacją częstotliwości podnośnych dają możliwości łatwej 
współpr.acy z więkswścią stosowanych w pomiarach czujni
ków. Układy generatorów częstotliwości podnośnej są zazwy
cz,aj trak ,zaproj,ektowywane, Ż€ wywoływan€ prz€z cz,ujnik 
zmi:any induk-cyjno,ś·ci 1ub pojemności, zmfany opurów (np. 
jak'ie spotyka się w mostkach naprężeń) oraz różne zmiany 
napięć ·(normalni€ w zakresi€ 0-5 V) powodują dewiację 
ich często tli w.ości. 

4. Dane na wyjściu odbiorczych stacji nazi€mny•ch otrzy
muje się z,azwy•cz,aj w form1ie nrapięć proporcjonalnych do 
informacji z·bieranych przez urządzenia czujnikow€ jako 
sygnał ciąg!ły. Napięcia te można rejestrować za pomo•cą 
oscylografów lub magnetycznych rekorderów taśmowych. 
Mogą one być również użyte wprost do urządzeń odtwarza
jących przebiegi danych badań w formie wykresów, 'tabel 
liczbowych czy innej. 

5. 0be'Cnie notuj€ się szeroki rozwój urzą<lz·eń wytwarza
jących sygnały prze.znaczone dla systemów z po•działem czę
st·otliwo.ści. Zbudowano sz,ere•g doświadczalny•ch układów 
zmi•eniających napięcia wyjściowe demodulatorów na kody 
dziesiętne ,c,eLem sterowania nimi li-czących mraszyn mate
matycznych. Sz·ereg inny•ch urządz,eó. doświadcz,alnych 
prz.eznaczonych do współpracy z modulowanymi w często
tliwości podnośnymi nie potr-2:ebuj,e demodulatorów, gdyrż 
tworzy sygnały dziesiętne wpros,t z,e zmian •częst·otliwoś'Ci 
poprzez pomiar cza:su trwania okresu każ.dego cyklu pod
nośnej. Obecnie b. sz,eroko rozwijają się podobne ukła<ly jako 
urządzeni,a rozszyfrowują•0e i opr:acowujące wyniki z otrzy
mywanych telemetrycznie infor,macji. 

Znaj,omość r.zeczywistego stanu możliwości i z:asad pra·cy 
urządz:eń deszy,frują,cy,ch i zapis,ujących jest sprawą ni•ez
miemie ważną do podjęcia decyzji 'i·ch wykorzystania do ba
dań. Jednym z ,głównych powo<lów wyszcz,ególnienia zmian 
cz.ęstotliwości w posz•czególnych pasmach j,est właśnie ko
nieczno,ść wyboru taki.eh urządz,eń rejestrujący•ch, których 
charakterys,tyki c.zę:stotliwo,ścfowe odpowiadają warto,ściorn 
otrzymanym z syste,mu teleme:tryczn:ego przy danym mini
malnym wskaźniku modulacji. 

6. Czę,ś·ci skŁadowe urządzeń pokładowych tego systemu
są pod wz,ględem konstrukcyjnym oraz zas·ad pra•cy b. pro
ste, a ich wymj,ary, ciężar c,a!łkowity i pobór mocy można 
uzyskać niezmiern·ie małe. 

7. Całkowita dokładn•ość większo,ści łączy systemu z po
działem często,tJiwnści bę<lących obecnie w uży,ciu ni'e j·est 
duża. Jednakże przy bardzo troskliwym i przemyślanym wy
konaniu można uzyskać zmniejsz·enie •Całkowitego, błędu do 
około 10/o, lecz i to w przypadkach, gdzie czas trwania po
miraru 1będzie 'bardzo krótki, :a początko,we war,tmki pracy 
dokładnie• znane. W zastosowaniach ogólny•c,h przy krótko
trwały•ch pomiarach należy ocz,ekiwać błędów rzędu 3-50/o. 
Dla pomiarów trwa:ją<:ych dłuż.ej ni1ż 10 do 20 minut mimo 
stosowania kalibracji w locie, zazwyczaj wymaga się aby 
błędy nie prz,ekracz.ały granicy 3-5�/o. Dokładność i stabil
ność pra•cy takkh urządzeń zależy zasadniczo •od elementów 
skła<lowych z,aprojektowanego u:kł:adu. Przy modulacj'i czę
stotliwościowej podnośny•ch można czasami otrzymać w:ięk
szą dokładność i ·stabilno.ść pracy ur.z.ądzenia <lzięki z;asto
sowaniu większej dewiacji ,czę9totllwo1ści na jednostkę syg
nału wejściowego. Prowadzi to j•ednak db zmniejs,zenia 
licz,by kanałów pomiarowy•cih prz,y zadanym paśmie· często
tliwości. 

8. Systemy z podziałem częstotliwości są używane jak do
tąd najsz€rz€j, •a uzyskiwana pewność dzi,ałania jest •bardzo 
wysoka. Niektóre grupy ,urządz,eń mają •notowaną ni•ezawod
no.ść przewyższają•cą 950/o. 

Na mrar-ginesie warto z:aznaczyć, że pierwsz·e urządzenia 
częsc1 nadawcz·ej typowego syst€mu tel•emetrycznego 
FM - FM kosztowały w Stanach Zj,ednoczony•ch okofo 4500 
dolarów włączając w to zespół czujników. Stacja odbiorcza 
nat•omi,ast, jako komplet z ta,śmowym r,ejestratorem magne
tycznym i oscylografem, zdolna odbierać wszystkie 18 pasm 
podnośnych wyszczególnionych w tabeli kosztowała 25 OOO do-
��w. • 

Systemy telemetryczne z podziałem czasu 

sZwi.elokrotnianie li-czby kanałów z3, pomocą pod.ziału czasu 
różni się od systemu z podziałem •częstotliwości przede 
wszystkim charakterem przesyłanych informacjL Poprzednio 
sygnały wejściow,e wszystkich kanrałów przesyłane byfły jed
nocze.śni,e w sposób ciągły, •tut-aj natomiast przesyłane są 
kolejno. Schemat blokowy na rys. 4 przedstawia w formie 

-z_ 

Układ 
rordl!elajqcy fl-tOJJ9·U 

O, 

o, 

Rys. 4. Schemat blokowy wielokrotnego systemu radiotelemetrycz
nego z podziałem czasu 

najogólniejsz·ej zasadę pracy telemetryczn·ego systemu wie
lokrotnego z podziałem czas,u. Pewna liczba ·czujników przy
łączona jest do zacisków wejściowych wielopozycjowego 
przełącznika (elektronicznego lub mechanicznego). Przełącz
nik t·en w czasie swego obrotu wybiera ko}ejno na krótki 
czas każdy ,czujnik. W ef€kcie na wyjściu prz,ełącznika (styku 
zbiorczym) otrzymuje się ciąg impulsów, których amplitudy 
odtwarzają sygnały przekazywane przez wszystkie czujniki 
w chwili ich wybierania przez u,klł<ad. Ukhady przełączników 
i wybieraków mechanicznych, jak i elektronicznych na
zywają się po prostu układami komutacyjnymi lub komuta
torami. Ciąg amplitudowo zmodu}owanych impulsów może 
wpros't sterować nadajnikiem radiowym, przez co uzyskuje 
się pr,acę łącza ra•diowego w układzie moduJ.acji amplitu<ly 
impulsów, tzw. typ P AM. Ponieważ taki typ modul:acji im
p,ulsowej j,est bardz·o wrarżliwy na wszelkie z•e.wnęt�,zne z�
kłócenia atmosf.ery,czne i szumy, impulsy o zm1enneJ ampli
tudz.ie zramienia się zazwyczaj na impu}sy o formi€ zm1,an 
ni·ewrażliwej na zakłóceni,a. Ukł:ady prz.etwarzająoe mogą 
przekszital:cać ,zmienną amplitudę impulsu w sposób dowolny 
zgo,dnie z potrzebami. Mogą mianowicie: 

1. Wytwarzać impulsy, których cz,as trwania (szerokość)
j,est proporcjonalny do ,amplitudy sy•gnrału wejśdowego. 
Otrzymuje się wówczas ciąg n .impulsów zmod_ulowany��
(od n kanałów) o różnej szernko,ści zależnie od mformac�1. 
Taki sposób zaszyfrowania informacji nazywa ·się modulacJą 
szerokoś-c.i impulsu (PWM). Rys. 5 obraz-owo wyjaśnia z1as.adę 
modulacji teg0 typu, PTZY czym t - ·j,est to czas zajmowany 
przez każdy Jmnał a T - okres wy:brania wszystkich kana
łów, czyli okres jednego cyklu komutacji. 

5,0V 

2 

ov 

J 4.r,-J „ 

.;0\1 4,0\I 

Okr�s pruznacrDm/ 
na syqnal syncń. 

I koleJnoJt 
xanaTtm 

�OV nopi�,� 
nvOJ,.·fł.5 

Rys. 5. Ciąg impulsów jednego cyklu komutacyjnego urządzenia 
pracującego z modulacją szerokości impulsu (PWM) 

2. Powodować powstanie zmiennej, odlegllości między dwo
ma sąsiednimi impuls,ami o wart·ości proporcjonalnej ,do ,am
plitudy sygnału wej,śdowego. Otrzymuje się wówczas n im
pulsów o różnym rozstawieniu w -czas.ie w okresie jednego. 
cyklu 'komutacji T. Taki sposób zas·zyfrowania 'iniform:acji 
n,azywa się modulacją fazy względnie położenia impulsu. 
Rys. 6 obrazuje zach'odzą,ce .tu zjawisko. 
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3. Wytwiarzać grupy impulsów składa,jących się na kod
dający odwwrow:an�e amplitudy impulsów wejściowych. 
Prowa,dzi to do otrzymania modulacji kodowej, -co będzie 
prz,edmiotem oddzielnych rozważań. 

111 
T•tfn•2l 

� 111
t 

i 
t 

lll I I i I: 
lmpu/.sy I 2 J 4-n-t lmtNl>y I ko/ejn:J!it 
synch. Jt;ncfl. kanalon 

5,ov ov 2,0V 4,0V 5,0V nopi�c,e 
n.•t0/H·fł6 

Rys. 6. Ciąg impulsów zmodulowanych fazowo (PPM) 

Sygnały z wyjścia układu przetwarzającego w formie omó
wionej powyżej modulują impulsami w amplitudzie lub czę
st'Otliwo•ś•ci generator radiowej częstotliwo-ści nośnej. Ode
brany natomiast sygnał radiowy demodulowany jest w od
biorcz•ej stacji nazi:emnej i na wyj;ściu układ:u detekcyjnego 
otrzymuje się dąg impulsów .identyczny pod względem cha
rakteru z impulsami steruj,ącymi nadajnik urządzenia po
kład'owego. Zasadniczym problemem wszysitkich rurządz,eń 
systemu z podziałem czasu jest wł:aściwe· segregowanie dągu 
.impulsów odeb11anych, ,aiby otrzymać in.formację dan:ego ka
nału na-dajnika w odpowi-e•dnim k,anale odlbioraym. O Ue 
w systemie z podzialł,em częstotliwo,ści filtry pa-smowe rozw.ią
zywały to zagadnienie jednozna-czni-e, turt-a"j należy stos-ować 
podobne jak w nadajniku układy dekomut,atorów mecha
nicznych lub elektroniczny·vh. Należy doda,ć, iż praca obu 
układów: komutacyjnego i dekomutacyjnego musi być 
zsynchronizowana. W tym celu nadajnik obok impulsów, za
wierających informa-cję, w każdym •cyklu komutiacyjnym 
wysyła równi·eż sygnał syn•chronizacyjny, IIli,eodzowny d.la 
prawidłowej pracy wielokrotnego łą,cza telemetrycznego.
Dopforo po rozdzieleniu impulsów do właściwych wyj•ść im
pulsy .każdego ciągu mogą być da,le'j przetwarzan·e w na
pięcia dągł<e lub zamteniane rna dziesiętn,e -ciągi cyfr bę,dą
cych -odtworzeniem informacji ·Otrzymanej z transmisji 
telemetrycznej. 

System wielokrotny z podziałem ezasu jest młodszy od 
syst·emu z podzia�em częstotliwośd, niemniej j,ednak jego, 
rozwój i zastos'O-wanie przy bad:aniach -ciągl!e wzrasta-. Daje 
on wł!a,ściwie prawie nieograni-czo-ne możliwoś-ci wykonania 
bardzo różniący•ch się międ:zy s-obą typów urządze•ń pracu
jących na tej samej zasadzie. Poz.a tym do swych celów sy
stem ten wykorzystuje wszystki,e niemal typy modula,cji
i łącznie z niezwykłą rótnorodnoś-cią istni,e,ją•cych układów 
komutacyjnych uniemożliwia jakąkolwiek klasyfikację 
z punktu widz•enia ich użycia. W związku z tym c.elowo spro
wadzono współczynnik określający po}emność ·sy;stemu tele
metrycznego C. Wielko.ść tia charaktery,zuj,e przepustowość 
urządz,enia przy danej li·czbi'e• kanałów C = nFk gdzie n -
liczba kanałów pomiarowych (użytkowyoh), Fk - częstot.li
wość ,komutacji. .Prowadzi to do podzi-ału systemu z podzia
łem czasu na trzy •grupy urządzeń, z których katdą krótko• 
omówię poniżej. 

Urzqdzenia o malej pojemności. Typowe dla tej grupy 
urządzeń jest łącze radiotelemetryczne wykorzystujące do 
m<agazynowania informacji mo·dtulację szerokości impulsu 

modula•cję częstotliwości dla no,śne,j (PWM-FM). Wskutek 

Rys. 7. Schemat blokowy urządzenia radiotelemetrycznego 
z podziałem czasu (o malej pojemności - PWM-FM) 

wąskiego pasma częstotliwości i stosowanych szerokich im
pulsów urządz,enia w tYIIIl syst·emj.e posiadają maltą pojem
ność. Schemat bl•akowy takiego łą•cza przedstawia rys. 7. Ra
•diowa częstotliwość nadajnika może p-o-dJegiać tu dowolnym 
typom modulacji (amplitudy, •częstotliwości, fazy czy wresz
ci-e wprost impulsami i zmiennej szerokośd). I t•ak na p,rzy-

kład pewną odmianą poprzedniego jest układ z modulacją 
szerokości impulsu i modulacją fazy (PWM-PM). Umożliwia 
-o-n lepszą stabili<zację częstotliwości nośnej przez z,astosowa
ni,e g,eneratora kwarcowego, stabilizującego g-enerator na
dajnika. Jeśli chodzi o stronę prnktY'czną, to w.arto zazna
czyć, ż·e Ameryk,ani,e dla •częstotliwoś•ci radiowej na"jczęści-ej
w urządzeniach te-go typu stosują FM.

Na'jbardziej charakterystyczne cechy takich układów przed
stawiają się, jak następuje:

1. Infor.ma·cje przekazuje 'Się, jak we wszystkich .zresztą
urzą;dz·eniach sys.temu z podzbłem czasu', metodą wybi,era
nia z przebiegu badanego co pewien stały okres czasu war
tości chwilowej mierzonej wielkości, tzw. próbki. 

2. Częstotliwość przełączenia z kanału na kanał wynosi
około ,1000 Hz. Maksymalne tempo pracy •określa użyty 
układ m,echani-czny prze/łącznika. 

3. Li·czba kanałów we:jściowy,ch zależy j-edynie od ukł-adu
mechanicznego. Przełączniki takie posiad'ają zwykle 50-60 
wejść, lecz można zbudow,ać dla specjalny-eh wymagań i prz,e
łączniki ,o polu stykowym mającym 100 wejść. 

4. Charakterystyka częs,totliwaści dla każdego kanału in
formacyjnego określona jest liczbą wybranych punktów po
miarowych (próbek) w ciągu 5=ekundy. W systemie, mającym 
całkowitą szybkość przełączania 1000 pozycji na sekundę 
oraz 50 kianałów, częs.totliwość próbko�ania dla każdej in
formacj.i oisobno wyniesie 20 przy założ,eniu, ż,e, każdy kanał 
zostanie wybrany raz na cykl komutacyjny6). W takim przy
padku maksymalna ·częstotliwość badana musi być mnie·}szia 
od' 10 Hz. Większość z u,żywanych urząd'ze·ń ogrankz,a cha
rakterystykę częst,otliwościową do ·częstotliwośd mniejsz·ej vd 
5 Hz, czyli tak, aby p-rzy najwyższej częstotHwości zmi,an in
formacji można było uzyskać co najmniej cztery punkty po
miarowe (próbki) 'bad'anego przebi,egu. 

5. Używane urządz,eni,a wymagają nap1ęc sterujących
w dwóch zakresach od O d-0 5 miliwoltów lub od' O do· '5 wol
,tów. Jako układy czujników •stosuj,e się termopary, zestawy 
m-ostków naprężeń lub potencj,ome•try.

6. Dane n,a wyjściu stacji odbiorczych otrzymuje się w for
mie impulsów o zmiennej szerokoś'Ci lub w postaci napięć 
proporcjonalnych do przekazywany,ch sygnałów. Wszystkie 
natomiast urząd'z·eni,a opracowujące wyn&.i pomiarów przy
stosowane są do przyjmowani.a impulsów o zmiennej szero
kości i zamieni-ają je na syginały .dziesiętne (cyifrow,e) odpo
wi<adając-e rozpatrywanej informacji. 

7. Wymiary, ciężar i pobór mocy dla tej grupy urządzeń
są mniejsze od' podobnych wielkoś'Ci urząd'zeń inny•ch syste
mów. 

8. Dokładność urządzeń tej kategorii może być bial'dz-o du
,ża. J-eśli konieczne jest j,ej zwiększenie można przesyŁać sy
gnały kalibrujące po każdym cykl,u komutacyjnym. Takie 
sygnały kalibracyjne pozwalają usunąć pr,awi,e wszystkie 
błędy wprowadz.a<ne prze·z łącze z wyłączenie,m oczywLś-de 
'błędów wprowadwnych prz-ez •�z-ujniki oraz prz,eltą•czniki me
chaniczne. Poza tym stosow:anie kalibracji umożliw.ia prze-
pr-owadzanie pomiarów prz,ez dłu1ższy czas oraz w ·otoczeniu 
0 ·zmiennych wiarunkach temperaturowych, dśnienia 'i wil
go -tno,śd. 

9. Urz·ądzenia PDM-FM oraz im po•chodn.e są obe-cnie ·uży
wane bardzo szeroko (szcze•gólnie z.aś przy przekazywaniu 
parametrów wolno.zmiennych) i osiągnięto już niez.wykle 
dużą ich nie·z.aw-0dlnoś-ć. Najmniej, pewną ,czę,śdą składo,wą 
okaz.ały ·się przełączniki .mechan.iczne wymaga·jące częs·tych 
poprawek i wymiany. 

Dfa porównani-a warto dodać, 0e koszt pierwszy•ch urzą
d:re•ń pr.a'Dujących w układzie PDM-FM składających się 
z nadajnika i czujników wynosił około 1-800 d'o1arów. Jed
nakże stacja •odbiorcza z magnetycznym rejes.tratorem taś
mOWJim oraz możliwością zapisu ·oscylograficznego kosz:to
wałra 30 OOO dol. Koszty eksploata,cji urządzenia takiego typu 
są ni,eco mniej,sze niż urządzenia sysbemu FM-FM, ponieważ 
całość j,est mniej rozbudowana •i rzadzi,ej używa k,alibr:acji. 

Urzqdz·enia o średniej pojemności. Pod;cza•s. ostatnich dzie·
sięciu lat zbudowa,no w Stanach Zj,ednoczonyC'h i innych 
krajach kilk,a urzą,dz-eń pra,0ujących w syst,emi·e z. po,dziaft,2m 
cz.asu o średniej poj,emno-śd. !Różnią się one od ,grupy łą·czy 
o m:ałej pojemności z,asadniczo tylko szcz•2góła,mi wykonania
i własnoścfami elementów składowych ·o,raz nowszymi i cie
kaws,zymi rozwiązaniam•i podzespołów. Układem kom.uta-

6) Cyklem komutacyjnym nazywamy okres, w którym zwieracz 
wybierze wszystkie wyjścia pola stykowego wybieraka. 
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cyjnym jest tu już prz-ełącznik elektroni-czny, ·chociaż wytwa
rzający podobne ciągi impulsów zmodulowanych amplitudo
WJ i przetwarz,anych póżniej z modul:acji amplitudy impul
sów na modul:J:cję położ.enia impulsów. Niedos:konała i nie
właściwa w ukftadra•ch o wię,ksz•ej pojemności modulacja sze
rokości impulsów została zastąpiona mod'ulacją położenia 
impulsów, posi-adają,cą sz,ereg zalet, a szczególnie przydatną 
w z·astos,owanLach radiotelemetrycznych w urządz-enirach 
średniej i dużej pojemności. Nadajnik jest 'tu zazwyczaj mo
dulowany .impulsowo-, cho•daż spotyka się również inne for
my modulacji częstotliwości radiowej. 'Rys. 8 dfa przykładu 
przedstawia sch·emat blokowy ,t.aki,ego systemu telemetrycz
ne,go z mo-du1acją fazy impuls.u (PPM-AM). Urządzenia 
o ,średni-ej poj,emno,ś-ci nie ukazały się w wersji handlowej.

Lo,1_1:1j :1/.ii?'iu 
knmutc1:y1n.:"o 

><,ztaltowanie 
,moulsó" 

Lam{)(% 
o,o;losJ<Dpoo 

Kamera 
foloqro/lczM 

Rys. 8. Schemat blokowy urządzenia radiotelemetrycznego PPM-AM 

Są on-e wykorzystywane racz,ej do celów specj,alny•ch i wy
k,onywane indywidualnie przez pewne instytu,c}e czy orga
nizacj-e w poj,edynczy-ch ,egz,emplarzach lub małych seri·ach 
jedyni,e dla własnego użytku. 

Najbardzi·ej chaf!akterysty•czne cechy takich ukl3dów 
przedstawiają się, jak następuje: 

1. Częstotliwość przełą•czani,a uklładów komutacyjnych
około 10 OOO Hz. 

2. Większ•J,ść z obecnie u,żywany,ch urządz-eń tego typu
zostafta opr:a,cowana na około 30-40 kanałów pomi,arowych. 
Liczba dos,tępnych kanałów j-est tu zal,eżna właściwi,e tylko 
Od możliwości działania zaproj,ektowanego ukhadu komuta
•cyj,n,ego. 

3. Charalderystyka ,częst,otliwo·ściowa określona jest li•czbą
przełączeń na s·ekundę oraz liczbą kanałów. Je·śli na przy
kład uzyskuje s,ię około 10 OOO przełącz•eń na se,kundę 
i urządzenie posiada 40 kanałów pomiarowych, maksymal
na częstotliwość sygnału informacji nie może prz.ekraczać 
100 Hz. 

4. Wi-ększo•ść urządz-eń jest przystosowana do pracy z czuj-
nikami dają•cymi sygnalły w zakre:si-e 0-5 V. 

5. Urządzenia deszyfr.ują•c,e współpracując,e z łączami wy
twarzają na wyjściu przebiegi odzwierciedlające sygnały 
�zu�ni�ów. Cz_ęść zaś z nich wytwar,za wprost ·ze zmian poło
zema 1mpulsow względem siebie ciąg.i sygnałów -dziesięt
nych w po,sbci od•czytu cyifrowego. 

6. Wi·elkość, ciężar i pobór mocy przez urządzenia rteleme
try•czne tej grupy są większ,e niż te same wielkości dla ukła
dó� o ma!ej po�e1:1ności._ W każdym razie, jeżeli za podstawę
poro':"'nama wezm1emy liczbę kanałów użytkowych, to urzą
dzem:a tego typu są ,o wi,ele mniejsze i ekonomiczniejsz-e od 
innych urządzeń radintelemetryczny•ch systemu z podziałem 
czasu Legitymujących s.ię tą samą liczbą kanałów j, możli
wościami pomiarowymi. 

�- '.Kalibra•cja stos�w�na w ,urzą-dz·eniach O ,średniej poj-em
�-o.sc1 pozwala na ·eliminowanie wi·ększo,ści błędów wprow,a
m:a�y_ch. prz•ez �ą·c:-e. Normalnie j,ednak całkowity błąd i tak

, m1e,s,c1 się w gramcach 2-5"0/o. 
Urządzeni?' o dużej pojemności. W ciągu ubiegłych kilku

nastu la,t prnbowano opracować równi,eż kilka urządzeń tele
metry•cznych o dużej pojemności. Ni·est•ety żadne z biad,a-nych 
�-ego typu urządz,eń nie 'było na tyle udane, aby kontynuować 
Jego dalszy :rozwój. Z całą st;:mowczością można stwierdzić, 

że .0becni,e nie ma systemu teLemetry,czn,ego, który posiadałby 
urządz·eni•e użytkowe tej kateg,orii. ,Przypuszczalnie zasadni
czym powodem dntychczasowych niepowodzeń są bardzo os·tre 
w.arunki dotycząoe szybkoś•ci przełącz,ani,a. Normalnie uzy
·skiwane szybkości połą·czeń w zakresie ,od 22 000-100 OOO na 
sekundę wydają się wartościami granicznymi w zastosowa
niach d·o telemetri-i. J,ednakże i te szybkości nie wystarczają 
przy wyma•ganej charakterystyce prz,enoszenila informadji 
do •c:zęstotliwo,ści rzędu kilkuset Hz, oraz założonej liczby 
30-40 kanałów pomiarowy•ch, dla której ust.alono pojem
no-ść systemu.

Zbudowane dotychczas trzy próbne modele takich urzą
dzeń wykorzy.stywały w dwóch przypadkach modulację po
lożeni,a impulsów i w Jednym moduliację amplitudy impul
sów. Układami komutacyjnymi były tu, j,edyne rokujące na
dziej,e prawi,dłowej pracy przy ta,kich szyb'koś-cia•ch, przełącz
niki ·e1'ektroniczne, żądane zaś napięcia do modulacji miały 
wartości rzędu miliwoltów. W ka,żdym raz.i-e wykonane pro
totypy były stosunkowo duże, nieporęczne oriaz ciężkie 
a w związku z bardzo rozbudowanymi układami elektronicz
·nymi ul,egały częstym uszko<lz,eniom 

Ostatniio wydaj,e się r:-a•czej niez<by.t -celowe stosowanie 
i opracowywanie urządzeń t·e,j grupy. Własno,ści ich bowi-em 
można otrzymać w prosty sposób <lzięki zastosowaniu in
nych metod wynikających z połącz,eni,a zbadanych już i omó
wionych powyżej syst-emów. 

Systemy mieszane 

Pomiary dokonywane prz.ez jedno urządzenie telemetrycz
ne w dan·ej rakh,cie ·czy samolo·ci-e mają charakt-er bardzo 
różnorodny. Są między nimi parametry wolne i szybko
zmienne. Pewnych pomiarów należy dokonywać w wielu 
punktach jednocześnie i porównywać ich przebiegi, inne na
tomiast są niezależne od siebie, lecz muszą być dokonane 
z bardzo dużą dokładnością. Wytbranie z omówionych po
przednio systemów ur.ządzenia spełni.ającego wszystkie 
jednocz,eśni.e wymagania nie j,est praktycznie możliwe. Każ
dy bowi,em system posiada swoj,e zalety i wady, które czę
st0 z punktu widz-enia <lanego priezn-a·czenia •nawziajem si� 
wyklu,czają. 

Jak dotąd ni,e udall,o się wykonać urządzenia bardzo uni
wersaln,ego na dro<lze opracowyw:ania nowych systemów czy 
typów o dużej pojemności. Wykonywanie zaś metody po
działu częstotliwo,ści i podzi,ału czasu razem, w jednym pra
cują,cym łączu dało nadspodzi-ewani-e dobre wyniki. Ten 
,;ożenek" dwóch zupełni,e ró,ż.ny,ch systemów spowodował 
powstani,e trzeciego posiadają,c,ego szereg zalet obu poprzed
nich. Na rys. 9 przedstawiany jest najbardziej o•gólny sche
mat blokowy takiego urządz·eni•a. W typowym syst·emie z po
d.ział-em częstotliwo,ści zastosowiano dla zwiększenia liczby 
kanałów informacyjnych dodatkowy przełącznik wieloścież
kowy. W �fekcie jest to wykorzystanie pasma jednej pod
nośnej na pra.cę w systemie z po-d'z.iałem czasu, dzięki wybie
rakowi, który do wej,śda generatora czę\stotliwości pod·
no-śnej włącza kolejno szereg różnych czujników. Zwykle 
w takich przyp,adka•ch dla nośn,ej stos·uje się modulację am
plitudowo-impulsową, przy modulacji częstotliwości pod
nośnej. 
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Rys. 9. Ogólny schemat blokowy systemów mieszanych 

Podany przykllad ni,e jest jedynym możliwym rozwiąza
ni-em. Obecnie wykonano wiele urządzeń tego syst·emu 
w najróżnj,ejszym układzie wybierani,a ,i podziału kan·ałów 
na grupy. •Między inny.mi stosowano równ1ez ,urządz,enie 
o dwóch p,odJnośnych. S·chemat blokowy takiego układu
prz,edst,awia rys, 10. Cechy charakterystyczne i zasada pracy
wszystkich urzą-dz·eń t-ego systemu są właściwie zlbliiżone do
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omówionych poprzednio', wię•c ogranicz,am się jedynie· do 
wzm�anki o ich istnieniu i zast,os-ow:an.i:u. Warto je·s,z-cz•e na 
zakoncz,eni,e zaznaczyć, że w nowszych urządzeniach systemu 
i:n�,e�zane,go_ wzrasta tendencj,a, używania modulacj,i szeroko
sc1 rmpulsow dla częstotliwości nośnej zamias't tradycyjnej 

J, 

J, 

.l., � Nocfojnil< 

],..� 

J., � 
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J,,., � 
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JM,� Opodno$nvch 
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l PodnoJnyct, n·"'/S,.,,10 

Rys. 10. Ogólny schemat blokowy urządzenia o dwóch częstotliwo
ściach podnośnych 

rnodula-cji amplitudy. Podyktowane to j•est prz,ede wszystkim 
duży1;1i kor.zy,ś•ciami z punktu widzenia zmni-e-j,szenia wpływu 
szumow i zakłóceń na jako,ś-ć odbi·oru. 

Wszystkie urządz•enia teg;o ,typu nie mają char:a,kteru se
ryj_ne•go i handlowego. Budowane są raczej w egzemplarzach
poJedynczych z przeznacz·eniem do. specj,alnych badań. 

Systemy kodowe 

Od wielu lat dyskutuje się na temat systemów kodowych 
jako najbardziej odpowiednich dla telemetrii, jednakże 
stosunkowo 'bardzo mało pra,c po,świę•cono temu zagadnieniu. 
Wykonano w końcu w Stanach Zjedno-cz.ony,ch łącz,e rad'io
t-elemetrY'czne wykorzystujące modulację kodowo impulsową 
(PCM) .i przezrnaczone -do badań samolotów. Nie oznacza -to 
jednak upowszechnienia tego systemu i w ciągu najbliż
szy-eh miesięcy jeszcze nie •należy spodziewać się w handlu 
większej liczby urządzro pracujących na tej .zasadzie. 

Praca systemów kodOWY'Ch j-est zbliż;ona pod względem 
rozdziału kanałów do pracy systemów z. podziafre<m czasu. 
Różni•cę stianowi wła,ściwie tylko spo,sób przeka·zan:,a infor
macji. Jes't to powodem podciągania takich urządzeń pod 
pewną grupę systemu z pod.ziałem �zasu. Niemniej specyfika 
wytwarzania kodu jest tu zagadnieniem zasadniczym rzutu
jącym pogląd n-a -całość i od rozwiązania jego zależy j,ako.ś-ć 
i charakt·er łącza. 

Normalnie urządzenia systemu kodowego wysyłają kodo
we grupy impulsów będących od-tworzeniem p;oziomu sy.gna
łów badany,ch. Spos-obów kodowania za porno-cą rozme 
względem siebie u1ożonych impulsów jest bardzo dużo-, ,a ich 
n,ajdogodni·ejszy wybór zależy od prz,eznaczenia całego łącz-a. 
Jako przykllad typowej pracy :urządzeń t·ego systemu moż.e 
posłużyć angi,elskie wielokanałowe kodowo·-impulsowe urzą
dzenie telem-etryczne· przeznacz,one dla dalszych pr,zemyslo
wych pomiarów, wolno zmieniających się wielkości. Mierzoną 
wielkość przesyła się siedmioznakowym kodem dwójko
wym, który pozwala ·określić 127 różnych poziomów i zapew
nić dokładność większą od 1°/o. Szerokość impulsu w grupie 
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Rys. 11. Układ impulsów w czasie jednego okresu komutacyjnego 
przy modulacji kodowa impulsowej 

kodowej rówrna się 20 milisek. Pracę jednego cyklu komuta
cji ·0bra.zuje rys. 11. Za-sadni·czą i bardzo istiotną zaletą 
wszystkkh urządzeń kodowych j,est możliwość osiągnięcia 
dużej dokładności, poniżej 1'0/o, a nawet rzędu 0,5 czy 0,10/o. 

J,est to niezwykle kł-opotliwe, a najczęściej zupełni,e niemożli
we do otrzymania w pozostałych systemach. Niestety, skom
plikowany i rozbud•owany :układ powociuj,e, e.e urządz,eni,a tia
kie są za duże i jeśli chodzi o potrzeby badań samolotów w lo
ci-e, a tym bardziej rakiet, zazwy•czaj po prostu • ni,eodp•o
wiednie. 

Od' chwili wej,ści,a w stadium stosowalności •uklładów ma
gnetycznych na f-erryba•ch o pmstokątnej charakt,erystyce wy
daje się, że przed syst-emami kodowymi otwiera się lepsza 
przyszłość. P,ewność działania obwodów magnetycznych oraz 
ich wielko,ść, niezawodno,ść i ekonomia w poborze mocy, a na
stępnie odporność na zmienn,e w-arunki klimatyczne i prz,e
ciąże.n.ia to pi·erws,ze zwiastuny duż€'6Q powodzenira. Już dziś 
szereg firm i instytutów bada możliwo,ści ich przystosowania 
dla potrz-eb radiotelemetrycznych systemów kodnwy·ch 
i w niedaleki•ej przyszło1ś-ci nal,e,ży spodziewać ·s.ię wyczerpu
jąc-ej odpowi-edzi na ten temat. 

UKŁADY KOMUTACYJNE 
SYSTEMÓW RADIOTELEMETRYCZNYCH 

Dosyć szerok•J mówił·em w .artykul,e o r,óżnych systema•ch 
łączy radiot·elemetrycznych, ich wlaściw.o,ś·.:iach pracy, w,a
dach i zaleta-eh. Nie można w takim zestawieniu nie powi,e
dzi,eć kilku słów oddzielnie o układach komuta·cyjnych, ukła
dach w wielu przypadkach narz•u•c-a·jących zdolno,ści .i ch,arak
ter danego łącz.a -czy syst,emu. Tak ważny przecież par:ametr 
systemu, jakim jest pojemność, a co za tym idzie i szybkość 
dz.iałania, okr,eślony jest przez typ i warunki pra•cy wybr,ane
g;o komut:atora. Chcę więc w te:j części dać -chodaż ogólny 
pogląd na to zagadnienie dla pellni-ejsze,go obrazu z.as,ad r:a
di-ot·elemetrii. 

Oczywi-ście nal-eży pamięt,ać, że wsz·elkie układy k•oimutacyj
ne nie mają nk wspólnego z pracą systemów z podzi·ałem czę
stotliwoś'Ci. W urządzenia•ch systemów z podziałem częstotli
wości za układy komutacyjne i dekomutacyjne można naj
wyż·ej uważ.3ć generatory częstotliwości podnośnych i filtry, 
1-ecz i tio w sensi-e bardzo ogólnym ze wz,ględu na arnalogię
ich przeznaczenia.

Różnorodność riozwi'ązań układów komuta-cyjnych j,est dzi,ś 
niemal nieograni·czona, jednakże z punkt.u widzeni,a zasad 
pra•cy można je podzielić n-a szereg odrębnyc:h grup. 

1. Pierwszą grupę układów komut,acyjnych stosowany-eh
w systemach ,w.ielokanafowych stan•owią komutat·ory mecha
niczne z kontaktami stałymi (prz·ekaźniki i przełączniki sko
ko-we') i śli.z,gowymi (np. kolektory maszyn ·el,ektrycznych).
!Komutatory z kontaktami ·ślizgowymi stosuje• się w teleme
trii d zięki większej szy'bkioś-ci przełączania. Mimo pozornej
prostoty i s2iero,kiego zastosowani,a me·chankzne ,komutatory
mają poważne wady. Maksymalna cz.ęs-totliwo-ść prz-ełącz.ania
nie przekracza w nich zwykle 5.0-70 Hz. Oporność przejścio
wa styków, spow,od'owana warst·ewką tlenku, w znacznym
stopniu zal·eży od ich nadsku omz warunków atmosf,erycz
nych. Przy slł:abym nadsku oporność przej,ściowa ·zmten.ia się 
w niedop,usz•czalnie s2ierokich graniacach, C>J powoduje zwięk
szeni,e błędu pomiaru. 'Przy si:lnym nacisku ,zaś ,oporność 
zmienia się w mni,ej,szym stopniu, lecz szybciej zużywają s.ię 
sz-czotki- i styki. 

W związku ·z tym przy opracowywaniu komutat,orów przyj
muj.e się kompromisowe ro,związan.ie. W celu zmni,ejs,z·enia 
utleni0n.ia styków stos:uj,e się drogie materiały, j,ak sre·bro, 
złoto i pl,atynę, które z.większają ,koszt komutatora. P,oza tym 
:układy komuta•cyjne wykonuje- się z dużą dokładn•o-ścią, co 
również zwiększa ich koszt. 

Wskutek tych wad' komutatory mechani•czne wypieran-e są 
prze-z lampowe i inne. Ich zastos-owani� ogranicza s.ię do sy
stemów radiotełemetrycznych, prz.ezn0czonych do ,krótko
trwałej pracy lub jedn•orazowego dzi:ałania. 

:2. Do drugie1j grupy zalicz.a się komutatory na próżnio
wy-eh i gazowanych lampa•ch elektronowych, pr,acujących 
często w uikła-dzie pi,er,ścieniowy.m. Takie komut,atory pod 
względem szybkoś-ci działania spełni0ją wszelkie wymagania 
nowocz·esn,ej telemetrii (patrz rys. 8). Na ,przykład .e;órna 
granioa częst,J,tliwo,ści przetl:ączania komutatora pi,erści-enio
W'ego, n0 be1zżarz.eniowych tyratr-ona•ch wynosi 10 OOO H, 
i okre.śkma jest prz,ez ,czas dejoniz-a•cji gazu po wyładowani'u. 
Komutacyjne ,układy na lampa-eh próżniowych mo,gą mi-eć 
jeszcze znaczni·e większe częstotliwości przełączania. 

Wspólną wadą takich komutatorów j,est duża li-czba lemp, 
co zmniejsza p,ewn,ość h::h pracy. Zal,etą komutatorów na 
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bezżar.zeniowych tyratronach j,est brak obwodów żarzenia 
i długa żywotność (około 10 OOO godzin). Układy bki-e maj.ą 
jednak du,ży rozrzut charakt€rystyk zapłonu .i wymagają wy
sokoomowych oporników. 

Lampowe układy komutacyjne pracując•e z pierścieniowo 
pohycznnymi układami spustowymi mogą . j-e•�nocze_śni-e rJa
liz-ować modulację szeroko,śdową lub poł,oz,eniową 1mpulsow. 

3. W ostatnich 1,atach zaczęto stosować tzw. komutatory
matrycowe, sterowanie którymi przeprowadza się z·a pomo·cą 
diwójikowych lub p.Lerśdeniowych uklla•dów przełąc.zającY'ch. 
W takk:h k•omutator:a-ch lic�ba układów prz·ełączaJących Jest 
mniejsza od lkzby przełą•czanych kanałów. Układ zaś ·n:a
trycowy może być wykonany na opornikach i diodach poł
przewodnikow ych (germanowych lub kwar�owych) maJą
cych dużą trwałość. Dla matry•cowych ukł:adow komutatoro
wy•ch o najczęśdej stosoW!anych matrycach prost?kątny�h 
amplituda sygnału wyj,ściowego w znacznym stopnm zalezy 
od obciążenia i opornośd wej,ściowej prz,ełączników, co sta
nowi zasadniczą ich wadę. Natomiast przy zwięksrnniu licz
by kanałów, licz•ba lamp komut-atorów rnatrycowy,ch rośnie 
wolniej, ni,ż w uklladach komutatorów lampowych (pi-erście
niowych). 

Warto zaznaczyć, ż·e ,obe•cnie we wszystkich układ:ach ko
mutacyj,nych wykorzystują•cych pr,acę lamp próżniowych 
usiłuje się wprowadzić obwody tranzystorowe. Tranzystory 
mają tu wdzięczne pole do popisu, gdyż poza łatwością 
adaptacji .ich obwodów w zastosowaniach komuta:cyjnych 
dają olbrzymie oszczędności w .zakresie wymiarów urządzeń 
(1/4) i poboru mocy (1/10). 

4. Czwartą grupę układów komut,a•cyjnych stanowią komu
tatory strumieni,owe. Do tej gmpy należą przyrządy próż
niow,e spec'jalni•e wykonane do celów komutacji. Zas'3da ich 
działania opiera się na kierowaniu strumi·eniem elektronów 
za pomo•cą pola ma,gnetycznego lub elektrycznego. Do przy
rządów t€g,o typu n,ale ,ży trochotr,on oraz inne eLektronowe 
komutatory skumi1eniowe. 

Przyrządy te mają bardzo małą bezwładność, co umożliwia 
budowanie ur.ządzeó. bardzo szybko działających. J·eden 
przyrząd może przełąc21ać zna-czną liczbę kanałów. Poza tym 
niektór,e z nich przy zastosowaniu specjalnej konstrukcji 
mogą j,ednocz,eśnie z k•omutacją spełniać funk•cję modulatora 
pollożeni:a impulsów. Do zasil,ania jego obwo•du anodowego 
potrz•ebne jest j,ednak wysoki-e napięcie, a więc dodatkowy 
orostownik. 
• Najlepsze wlas.no,ści posiada trochotron, który ma dużą
,prawność, małe wymiary i wytwarz,a .impulsy prostokątne.
Jedyną jego· wadą j,est duża oporność wyjściowa.

·5. W te-chnic•e te1e·metrycznej zrnajdują również zastosow:a
nie komutatory, opart•e na elementach magnetyczny•c·h z pro-
3tokątną pętlą hister,ezy, o czym już wspomni,ałem przy 
)mawianiu systemów kodowych. Komutatory takie mają du
ią trwało,ść, ni•e wymagają żarzenia i pewnie pracują przy 
Jużych w:ahani,ach temp.eratury 1(od +60° do -60°). Mogą one 
jokonywać przełączeń impulsów o sz·erokości ·od kilkudzie
;ięciu milisekund, a komutatory wykonane na ferrytach mogą 
::>rzełą•cz,ać impulsy o szerokoś-ci dzi,esiątych części mikrose
-:undy. W odpowi•ednim układzie komutator magnetyczny 
n·oże wytwarzać impulsy o ,żądanej sz,erokości. Impulsy t,e 
j,ednak mają kształt trójkątny, toteż u.kłady t,akie •c·elowo jest 
;tasować w systemach z modulacją kod•owo-impulsową lub 
)Ołoż.eniowo-impulsową. W miarę udoskonalenia materiałów 
na,gnetycznych, przy uzyskiwanych impuls.ach prostokąt-
1y-ch komutatory te,go typu mogą mieć zast·osowanie i do 
nnych rodzajów modulacji. W każdym razie układy komu
;a•cyjne na eJ.ementach magnetycznych posiadają olbrzymią 
Jerspektywę Dozwoju. 

ZAKRESY CZĘSTOTUWOŚCI iPRA·CY URZĄDZEŃ 
RADIOTELEMETRYCZNYCH 

.Prz•echodząc do dalszych rozw,ażań nad radiotel,emetrią 
;potkamy się z zagadnieni-em wy.boru zakresu częstotliwo
ici, w jakim pracować winno .ct,ane ·urządzenie tel,emetrycz-
1e. W pierwszym rzędzi,e naJ.eżałoby tu dokład'ni,e określić 
wpływ jonosfery na tr:ansmisję sygnałów rad.iowy·ch, co jest 
;prawą bardz.o t:!'lldną. Wiadomo natomiast, ż.e odbici·a od 
•onoS1fery wystę.pując•e w sposób nieregularny mogą być
>rzyczyną zmian ,amplitu•dy, fia.zy i •częstotliwości, J.ub różni
:y ,czasu dojścia po.szczególnych sygnałów •do odbiornika.
�miany te powodują dodatkowe 'błędy Odbicia te nie wy
:tę.puj.ą prawie zupełnie już od <:zęstotliwoś•ci 200 MHz. Dla
ego też wydaje się najbardziej wskazane, aby dla celów te-

l,emetrycznych używać •częstotliwości nośnych leżących po
wyż•ej tej wartości. 

Jeżeli rozpatrzy się częstotliwościową zależność tłumienia 
promi,eniowani·a elektroma,gnety·cznego wskutek jonizacji, to 
wybór normalnego telemetrycznego pasma 220 MHz jest nie
zbyt szczęśliwy. Okazuj.e się, że znaczni•e mni,ejsze częstGtli
wo,ści rzędu kilku m•egaherców lub znacznLe większe - rzę
du kilkudziesięciu tysięcy megaherców - będą o wiele mniej 
tłumione. Ni·estety obie te alternatywy posiadają inne po
w,ażn,e, wady. Przy kilku m.egahernach u.zyskanie .dużej. wy
dajnoś-ci promieniowania z m'3łych obiektów j.est trudne, 
a sprawność układu ant,enowego malla, ni·e większia od .kilku 
procentów, wobec czego •m:ic promieniowania będzie również 
mała. O il,e promi,eniowani.e na ·częstotliwości kilkudziesięciu 
tysięcy megah•erców ni·e sprawi1a trudności, to odbiór energii 
w tym z·akresi•e częstotliwośd j-est ,bardzo •ciężkim proble
mem, poni,eważ antena o znacznej powierzchni chwytnej 
ma niezwykle wąską wiązkę. 

Oczywiście użycie ·odbiorczych ant€n kierunkowych jest 
bardz.o pomocn·e pr.zy eliminowaniu błę,du powstają·cego na 
skutek •odbić sygnału od powi·erzchni ziemi, budynków lub 
drzew. Poza tym ant,eny taki•e dają zysk ma stosunku sygna
łu do szumów, gdyż powodują wzm:i·cnienie sygnałów przez 
układ anteny (tzw. zysk anteny). Wykonanie jednak takich 
anten ki,erunkowych staje się m::,żliw,e t•eż na wyższych do
piero częstotliwościach i to im częstotliwość będzie wyższa, 
tym można otrzymać lepszą ki·erunkowość. Optymalne wa
runki stwarzają konieczność wyboru •częstotliwości rzędu 
kilkuset megaherców. Stos•::,wani•e bowiem anten bardzo sil
nie kierunkowych nie jest odpowiednie. Z anteną o bardzo 
wąskiej wiązce, wymaganej w celu uzyskania odpowi·edniej 
powierzchni chwytnej, zagadnienia •odbioru i śledzeni,a są 
bardzo trudne ·do rozwiązania. Morżna oczywiś-cie używać 
urządz,eń automatycznie śledzących, le·cz powoduje to dodat
kowe komplik,acje i wynikające stąd problemy. 

Pochłanianie sygnałów radiowych prz•ez chmury i deszcze 
zdarza się już przy częstotliwoś'Ci-ach około 3000 MHz i wy
żej, pró·cz tego coraz trudniejsze staje się otr.zymywanie żą
danych, możliwie prostych, nadawczych ,anten radarowy<:h. 
Ogólnie wydaje się, że najl•epi·ej nadająca się na częst·otliwość 
nośną do radiotelemetrii jest częstotliwość około 1000 MHz. 
Następnym czynniki-em wp1lyw,ają·cym niekorzystnie na sto
sowanie częstotliwości nośnej bardzo wyso·kiej j,est kwestia 
używania lamp najbardzi,ej odpowi,edni•ch ·do lotnkzych 
urządzeń pokładowych. Gdy zachodzi koni·ec.zność utrzyma
ni'a urządzeń pokładowych ,o wielk,ości możliwie mał,ej, wy
kluczone j-est uży·ci•e •układów generacyjnych na magnetro
nach lub o zmi-ennym czasi•e przelotu elektronów (generato
rów klistr::,nowy<:h)7), a w ra·chubę wchodzą jedyni•e triody 
i pe•nto<ly. Wydajność natomiast lamp .kl3sycznych istnieją
cy,ch typów spada ,gwałtownie z częstotliwością i i·ch praca 
sbaje się niepewna na częstotliwościach powyżej grani•cy 
rzędu •600 MHz. 

Wielkość i samo rozwiązanie . urządzenia antenowego na 
samolode lu:b rakiecie· jest rzeczą bardzo ważną i dliat•eg•o 
ni·epożąd.ane j,est, aby .antena wprowadzała opory lub zmi,e
niałia inne wl,a•ściwoś·ci •aero·dynamiczn,e pojazdu. Częstotli
wo,ści radiowe w zakr:esi,e 300-600 MHz wymagają zupełnie 
małych i typowych anten, l·e·cz można już stosować ,anteny 
wpras·owywane lub szczelinowe, gdy z,e względów aerodyna
micznych nie do pr.zyjęda byłoby zastosowanie •anteny prę
towej. Wllaściwie• za·ś anteny szczelinowe stosuje się na czę
stotliwoś·ciach wy,ższych od omawiany•ch powyżej. 

Z przytoczonych tu danych wynika, ż,e zasadniczo często
tliwość nośna w pasmie 300-600 MHz dla większości urzą
dz.eń radiot·elemetrycznych jest najlepsza. Częstotliwości te
go pasma mają tę ·cenną zaletę, iż mo•gą być wykorzystywane 
w priacy z bardzo różnorodnymi ·układami z,akresu mikrofa
lowego, co daje łatwość przystosowania ich do specjalnych 
warunków współpracy z raki•etami różnych typów . 

W praktyce praca syst·emów radio-telemetrycznych odbywa 
się ni•ezupelni•e na częstotliwo,ś-ci:ach zalecanych w powyższy•ch 
wywoda·ch, <:hoci,aż w ogólnych zarysach im odpowiada. 
Obecni•e stos,uj,e się trzy .zasadnicze pasma •częsk>tliwości dla 
łączy radiotelem,etryczny·ch. 

Najchętniej wykorzystywany jest zakres 217-220 i 225-
230 MHz, a więc znajdujący się w pobli,żu dolnej ,granicy 
i nie będący niajo<lpowi,edni,ejszym. Powodem t€go przypusz-

7) Magnetrony i klistrony są to specjalne lampy służące do pracy 
w zakresie częstotliwości mikrofalowych. 
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Tabela 2 Zestaw1eme �kawszych systemów rad1ofelemetrycrnlJcń z podziałem czasu 
Typ 

Okres aparatury L1cztx Tt;p ryp 
llp opracawq- i Jl/ prze- kana- modu/a- komutatora 

TI.JP i,'1q;,1fk.tla 
TIJP .13 } czu;nika �o/1/Jlofl � 

wama '7naczenie /o.., CJi 
',s1Jnchrontzaq1 � f? � 1 nap1�c1e ReJesfrocia obmedm � 1! � � !'! g� 1'11!).JCIOl'le

,_ I era, � Uwaq1 

J 2 3 
1/<N/Al<T·/A 

I 19«·194.5 do badonia 
rakiet 
Af'I/DXT2

2 1945·/94 7 do tJadania
atmruf,r'I 

.3 194 6 l,oa badonia
,amolotow 
Oo badania
q0rn4JCh 
,rar3/.,, 
atmo:,ful/
Oo badama 

5 l9"B-lfµ, 9 
.Jamo lotów 

5 5 
IPrz,n,kaznik 

IO PPM·AM !'�kr:;::;v 
'oitrJdemowum
rvratronowv 

30 IPPM·AM „ ukradz,e 
'J)ier$Cieniowvm

7 

., i; o:: ., ..,� do nadQJntKI u3fo/an,a. ... 
5 � 5" g 31� .Ę 

8 9 IO li 12 13
IPlerwsZIJ 

1 �ml)<J/:, c,;klu 400 lkomu/ocyJnl>Oo 
Pol�flC]Ometr 

5?5 Ina prqd :,talv
0+4V 

80/u 
0,01255

/mpu/:, 
potr�Jn'I

t1apiecIe 
312,511025 $/afe 

o�sv 
Filmowame 
5dan,;ch na 
liednym fi/mi, 

52Hz
0,0165

4()00 

9375 

UkTad 
18 PAM·FM :,pu:,to"'I 

/mpul, 
o duzeJ 
amp/ifudz1e

952 OJi:1/IO(Jraf 
\ptllico"'I 190Hz 

O,IJ,065
Io/o 17136 

Przelratnik P,em:,zq 
23 IPPM·AM e!elttronowq 1mp11/J 

w111dadz1e 
pier,ciemowvm 
linia Jmpul, opOtnrq;ąca o dtJUJ 

29 PAM·FM na t2$_µ, ampliludll•z JO-ma dopro-
l'IOdzen,am, 

192 fOOO O -5V

19000 -

Oocvloąraf 
petlicołfl/ filmJ5mm/
lżao,s lff'Vł,..,.�tucznt. 

38Hz 
0.03s 

1600Hz 
0,00065 

5% 

{7 

Ctezar 35 k6 
7,5 8, 7 0bJeto�e 30000 cm'

C1ezar 55 kG 
5, B 2 lamD'ł na konar

_ 4 lamP'ł na kanal nadaJnt·
ka 
2 /amP'ł na kanał nada;ni
ka 

Oo rok11/ Impuls NopIee1e Trzema 6 Hz C,ezor I0,s k0 
6 1948·1950 6ferawany:h 28 IPDM-fM MechamcznlJ podwOJ!?f.J 3�3 150 stare :,p0,obam1 - 932 6.6 I, I Ob1eto�c 6200 cm' 

t--t-----ł----f---f----f-----�f------1----1----1-CO-'- 5V na fllmtt O, 1_7�---l---1---1----1--1---------l 
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da1mka 7 19"8·1950 $0molotow 15 PAM-FM l,A,/alrqcowl/ �::trudzie 1600) c;c;, s�a:•,v petlrcow41 O,OOOBs -
102400 0,03 0,1

8 1!948-1950 
Oo'badama
rakzd 
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6enualor1J PIerw,z1J 0:,c'łlograf 36H, C1ezar 5,6 k/J 
23 PPM-AM "��k�satadzbtt!

ne rmpul:, 
180 1025 0-5V �matllcl�;'!,_a .:'o/o 4140 I, 7 14 0bJefo$C 7120 cm' 

• " < '"' .. ,_ 0,03S ' 1,3 lampq na kc,nal na-
1t:11erJctemowv_m_-+-- ---+--+---l-----!J_,_m_m_,1_6m_m-+----l---l---l--�--l-d-a:..._un_,_ko. _____ -4

9 V950·l952 do badania 15 
rakiet (li}

Matrvco,.,; Impuls flao,,c,• WJ()Ó/praca 21, hoz Ctęzar 14,5 kG 
31,.,5 < ,. • 62Hz •·a11·brrc·•· d PPM-AM (ukfadl.f kolnqJ- pofróJnl/ c, 227 0-'- 5V � urza„zem,m �• ,, ObJ�fojC 16150cm 

denclj}ne) 1,1250) naz,emnym 0,0165 ) l?o z 4687 3,45 3,1 2 /amol/ na konar nadaJ-
A!V/FKR-1 'lralibffXI� mka 
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czalni.e są łącza systemów z podziałem -częstotliwości, :które
łatwiej pracują nra •częstotliwościach możliwie niskich z•e
względu na ł3twiejszą realizację najkorzystniejszych warun
ków jak-ości odtwarzania. Przy okazji z tego samego p,asma
korzysta grupa urządzeń o małej pojemno-ści systemu z po
dział·em czasu, ponieważ widmo częstotliwości nie jest tu
bardzo szerokie, wymagające wyższej częstotliwości nośnej,
a ·3daptacj,a lłą•cza łatwa. 

Dru,gie pasmo wielkiej częstotliwości przydziel-one obec
nie impulsowym systemom radioteloemetrycznym, wymagają
cym szerokich pasm modula•cyjnych, zawiera się w granicach
od 2200 do 2300 MHz. Wykorzystani·e wąs:kich imp,ulsów i szoe
rokich pasm pozwala zwiększyć pojemność systemu, gdyż
CZJas zajęty przez kan3ł moŻ€ być zmniejszony w tym samym
stosunku co szerokość impulsu. A zatem w -tym samym czasie
można przesłać więcej informacji. Niadajniki -używają do
pracy wyłącznie układów klistronów i magnetronów, gdJŻ
nawet sp-ecjalne lampy nie są w sbnie pra·cować na tych 
częstoliwościa•ch. Natomiast energię prz•esyła się wyłącznie
falowodami8), a anteny stożkowe lub szczelinowe są zawsze
ukryte w kadłubie rakiety. 

Tabela poza takimi ,głównymi parametrami jak błąd po
mi3ru i cz,as ustalania obejmuje również inne istotne -cechy
systemów. Dl1a urządzeń radiotelemetryczny•�h, ustawianych
na obiektach ruchomych, szcz.ególnie zaś samolotach i ra
kietach, ważnymi parametrami są ciężar i •objętość częś'Ci na
dawczej. Dogodni-ej jednak porównyw3ć nie cięż,ary i obję
tości poszczególnych systemów, lecz wielkoici względne, tj.
współczynniki ciężaru Ko i objętości Kv, równe stosunkowi
ciężaru i objętości do pojemności systemu 

Trzecim pasmem, stosowanym też niekiedy, jest najko
rzystniejsz-e teoretycznioe pa-smo, mieszczące się w są
siedztwie 440-520 MHz. Jest to pośrednie p3smo, w którym
pracują jeszcze specjalne typy zwykłych lamp, przy współ
pracy z liniami i falowodami. Z nim wiążą naj,części,ej swe
działanie urządzeni,a o średniej pojoemności. 

ZAKONCZENIE 

Reasumując dotychczasowe rozwaiźani,a warto jeszcze ze
stawić n3jbardziej charakterystyczne systemy radioteleme
tryczne z podziałem czasu. Zamieszczona poniż·ej tiabela 2,
podająca je w porządku chronologicznym, pozwala na ich
ocenę oraz zaobserwowanie tendencji rozwoju. 

:Przedmiotem zestawienia są -tylko urządz.enia systemu 
z podzi-3/łem czasu. One bowiem jedyni·e uLega·ją eiągłemu 
rozwojowi na drodze stałego udoskonalani,a się. Nie wszyst
kie jeszcze zespoły tych systemów są definitywnie rozwią
zane i w tej dziedzinie jest, mimo stałych badań, bardzo dużo
do zrobi-enia. 

S) Na częstotliwościach bardzo wysokich energii nie można prze
syłać za pomocą zwykłych przewodów i kabli koncentrycznych. s11:1-
żą natomiast do tego celu rury metalowe o odpowiednim kształcie
i wymiarach, zwane w technice mikrofalowej falowodami. 

G 
Ka

= -
c 

V 
Kv =

c 

gdzie: V - objęt-ość części nradawczej aparatury, G ciężar 
części nadaw•czej. 

Porównaniu takiemu trudno poddać rozwój urządz.eń sy
stemów z podziałem -częstoliwości. W pierwszym rzędzie in
ne cechy charakterystyczne decydować tu będą o j,3kości
urządzenia, następnie za.ś rozwój urządzeń z podziałem cza
są doprowadzony jest d•o poziomu, w którym udoskon-3lenie
otrzymuje się jedynie na drodze wprow,adzania nowocz·es
nych metod technologkznych i opracowywania nowych, lep
szych el-ementów. Zmniejszenie ciężaru •omz zwiększenie do
kł!adności zależy w sposób zdecydowany od ogólnego postępu
el-ektroniki, a ewentualne wynalazki dotyczą,0e samej modu
lacji częstotliwo,ści czy układów filtrują•cych i innych podze
społów nie wplływają na istotne cechy systemu i sposób for
mowaniia i przekazywani-a informaeji. 
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PRZY �RYSOWNICY 
Inż. DYMITR P. PANCZOWSKI 

Proiektowanie drewnianych dźwigarów skrzynkowych 

Ciężar dźwigara sięga 300/o całkowitego cvężaru skrzydła, co dowodzi, że duże zriaczenie ma prawi
dłowe i ścisłe określenie jego wymiarów. Pewne typy lekkich samolotów oraz praw:e wszystkie typy 
szybowców posiadają drewniane dwupasowe dźwigary skrzynkowe. 

W locie dźwigwr skrzydłowy jest obciążony przede wszystkim momentem gnącym. Przy konstrukcj� 
zastrzałowej' wystę.puje dodwtkowo obciążenie osiowe. 

Poniżej przedstawiono metodę proje,kto wania: drewnianych dźwigarów skrzynkowych dla najko
rzystniejszego ciężarowego stosunku grubości pasów. Metoda ta uwzględnia rzeczywisty trapezowy 
kształt gabarytu oraz ewentualne obciąże nie osiowe. 

Ze wszystkich istniejących obecnie· hipo tez dotyczących rozkładu naprężeń w pasach dźwigarów 
drewnianych, najczęście-j jest stosowana w praktyce hipoteza Pragera (1). Na tej hipotezie oparto 
także niniejszą analizę. 

OZNACZENIA 
H - średni,a wysokość przekroju dźwigara t(patrz

rys. 1) 
B - szeroko,ść ipasów ,(patrz rys. 1) 

B
1 

- szerokość współpracująca sklejki pokrycia
(patrz rys. 1) 

tł - grubość sklejki pokrycia (patrz rys. 1) 
o - grubość skl-ejki -ści3nek dźwigam (patrz

rys. 1) 
T - średnia grubość pasa ściskanego (patrz

rys. 1) 
t - średnia grubość pasia rozdą,ganego (patrz

rys. 1) 
hi - odl-egłość skrajnego roz-ciąganego włókna •ad

os.i obojętnej (patrz rys. 1) 
te średnia grubość pasa rozciąganego przy

uwzględnieniu współpracy ścianek i pokry
cia (patrz rys. 12)

. H1-h1 i = - współ·czynnik pollożenia osi obojętnej
h1 

Re ss i Re sk - wytrzymał•aść na ściskani,e drewna sosnowego
i .sklejki 

Rr ss i Rr sk - wytrzymiałość na rozic.ią,ganie drewna sosno
wego i sklejki 

Rr 1J = - - stosunek wytrzymało-ści na rozciąganie ściRe

Eu SS 

skanie dl-a -dr,ewna sosnowego 
'P = -

E 
- stosunek modułu sprężystości drewna sosno

x sk 

wego (równoległe do włókien - En) i sklejki
brzozowej (pod kątem 45° do włóki.en - Ex) 

H 
x = t - wys-okość względna prz,ekroju

T 

µ = t - stosun•ek grubości• pa.sów

b1 b2 
a = 

2H 
i b = 

2H 
- współczynniki kształtu gabarytu prze-

hi 
kroju (patrz rys. 1) 

w = t - wy'Sok,ość względna osi obojętnej

W h2 

n =-;; = t- współczynnik strefy plastycznej pasa

M 
ściskanego 

K = - bezwymiarowy wspóllczynnik mom�mtu Re·B·H2 

gnącego (M), przenoszonego przez pasy
dźwigara

Mp K--
p- Re BH2 

20 

bezwymiarowy wspókzynnik momentu ,gną

cego (Mp) przenoszonego przez ścianki i po
kryci,e 

{3 = - - względna grubość ścianek dźwigara
B 

a = - - względna szerokość współpracującej ·części
B 

pokrycia 
20' 

y = - - względna ,grubość pokryc.ia
H 

te-t 
cp = --- - współczynnik zmiany grubości pasa rozdą

t 

gan-ego. 
Po K0 = --- - bezwymiarowy współczynnik siły osio-

ReB • H 
wej cPo)

1. ZGINANIE BEZ UWZGLĘDNIENIA WSiPÓŁPRACY
SCIANEK I !POKRYCIA 

M,etody określania wymiarów dźwigarów skrzynkowych,
stosowane dotychczas, zakładały prostokątny kształt prz,e
kraju pasa. !Przedstawiona metoda uwzględnia rzeczywisty
trapez.owy kształt pasa. Pozwala to na uniknięcie niedoklad
no.ści, które w pewnych przypadkach mogą być istotne.

Optym�lny stoslllllek ,g,r,U1bo:śoi pasów 

Rozkład naprężeń w przekroju dźwigara obciążonego
niszczącym momentem gną-cym, przy zaniedbaniu wpływu
ścianki i pokrycia, będzie odpowiadał j,ednemu z trzech ipod
stawowych typów r,ozkbadu, podany•ch na rys. 3. Wynika to
z kształtu przekroju {rys. 1) oraz z kształtu 'krzywej a
w ofunkcj,i 1;: (rys. 2) dla drewna sosnowego. Posz•czególne ty
py rozktladu naprężeń otrzymuje się zmi,eniając stosunek
grubości pasów przy wszystkich innych danych nie zmienio
nych. Przyjęto tutaj zgodnie z Pragerem, ,że zniszczeni1e
prz·ekroju rozpo•czyna się z chwilą osiągnięcia przez skrajne
jego włókno naprężeni,a równego wytrzymałości na rozdą
ganie.

Rys. 1 Rys. 2 
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Dany prze.krój dźwigara moż,e więc prz-eni,eść określony 
moment gnący przy rÓtżnych stosunkach grubo-ści pasów i od
powiadający•ch .im rozkła-dach napręż-eń no.rmalny•ch (rys. 3a,
b, c). N-ajmni·ejs,zą pow,ierzchnię łączną pasów będzie mi-ał
dźwigiar, zaprojektowany na drugi typ rozkładu naprężeń" 
(rys. 3b). Pomijając szczegółowe uzasadnienie powyższego 

Rys. 3 

należy wskazać tylko, ż-e wł-aśnie t�m rozkład umożliwi-a
najpełniejsze wykorzystanie mater,iału. Caltra p.owi-e·rzchnia
pasa ś'Ciskanego pracuj,e w zakresie p-lasty-cznym w przeci
wioeństwie do typu trzeci-ego, za,ś pas rozciągany jest wyko
rzystany lepi-ej ni,ż w pierwszym typie rozkładu. 

Rys. 4 Rys. 5 

N,isiZOZą)CY momeinit ,g1n,ą,oy 

Aby wyznaczyć ni;;zczący moment gnący dla danego prze
kroju dźwigiara poddanego tylko zginaniu, należy ułożyć wa
runki równowagi statycznej przekroju. 

Jeśli przyjmi•e się r-ozkł-a<l napręż-eń w postad trójwymia
rowej (rys. 4), konieczne jest spełnienie następuj<rcych dwu
warunków równowagi; 

„objętość '' naprężeń w p-as,ie ściskanym musi być równa
,,objętości" napręż-eń w pasie rozciąganym, tzn.: 

D=Z 
co daje równowagę w ki-eTunku podłużnej osi d'źwi,garo. Mo
ment obu „objętości" naprężeń względem dowolnej osi (np.
względ·em osi obojętnej), tzn. moment sił wewnętrznych
przekroj"u, musi być równy niszcząc-emu momentowi gnące
mu przenoszonemu przez dany przekrój -dźwigara. 

Uwzględniają·c, że 
Rr ss Re ss 

a1 = -- (h1 - b2) oraz a2 = -- (h1 - t - 0,5 b2)
h1 h1 

możn-a składniki równania ,(1) wyra,zić -następująco (rys. -1, 
3b, 4 i 15) I ' ' 

' I 

D =B • Rcss • T 

+
_§__ [2 Rrss 

(h1 - b2) + ki] b2 
6 h1 

(2) 

(3) 

g<lzi-e z-al-eżność {'3) przedstawia „objętośd" naprężeń rozcią
gających zgodnie z rys. 5. 

J,ak wynika z rys. 1 
h1 + h2 = H - T + 0,5 b2 ( 4) 

Z pod-obi-eństwa trójkątów (rys. 3b) będzie 

(5) 

Dzieląc równanie ,(4) przez 1(ri + 1) • t i wprowadzając przy
jęt•e oznaczenia otrzymujemy po przeksztak-eniach: 

1) = 
(a+ l)x-µ

11+1 

(6) 

Po pr,zyrównaniu zal-eżno,ści !(2) i 1(3) uwzględniając (5) i (6)
oraz przyjęte -ozn-a-cz-enia, otrzymuje się po dłuższych prze
ksztalłcenia•ch równanie kwadratowe n,a współczynnik 

1 
µ2-[(a + l)x + 11] +-(11 + l)(ax)2 

+
6 

(11-a)x-0,5(11 + 1) = O (7) 

Równanie to p.os-iada rozwiązanie rzeczywiste tylko d1a ujem
nych wielkości pierwi-astka z. wyróżnika. 

Dla dru,gi·eg-o warunku równowagi należy posłużyć się zn-a
ną ·zal-eżno,śdą (patrz. '(2) str. 277 i 278) na moment nis,zczący
wg ·hipot·ezy 1Prag-ern dla dowolnego drewni-anego dźw;igara
dwupasow-ego. Łatwo wykazać, że dla drugiego typu rozkł,a
du n-ap,ręż-eń normalnych przybierze ona formę: 

M = Re ss ( �: + S3) (8) 

gdzie J1 jest moment-em bezwładno-ści powierzchni prze-kro
ju pasa ro-zdągian-e,go- względem osi obojętnej, z,aś S3 - mo
ment-em statycznym powierz,ahni prz·ekroju pasa •ściskanego
w.zględ-em tej,że osi. 

1W naszym przypadku: 
B

Jl = 
1l - 0,5 b2)3 + B(t - 0,5 b2) (h, - 0,5 t + 0,75 b,)2 +

+ � b: + 0,5 B - b2 (h, - � b,)
2 

36 3 

S, = B (T - 0,5 b1)(h2 + 0,5 T + 0,25 b,) +

-t- 0,5 • B • b, ( h2 + T � • b,) ,

Podstawiając wyra,żenia na Ji i S3 ,d,o równania (8), dzie
ląc to równanioe przez. (Re ss B·H2) i uwz.ględni-ając· przyjęte
oznaczenia, otrzymuj,e się po przeksztekeniach następującą
zależność b-ezwymiarową: 

K=--= 
RcBH2 

= 1 
f
l
(l - ax)" + 3 (1 - ax) - (2 n'f/ - 3 ax -- 1)2 + 

12 • n - x2 

8 16 
+ - (ax)" + - ax (1,5 M - 2 ax)2 + 6 ·n (µ-bx) (2n + µ-bx) +

3 3 

+ 4 n • b • x [3 (n+ ft) - b • x]} (9) 

Występują więc trzy-równania: (6), (7) .i (9), które dla danych
wymiarów zewnętrzny•ch pr,z,ekroju dźwigara oraz. określo
nych własnoś-ci wytrzymałościowych drewna pozw-alają wy
znaczyć wszystkie !)otrz,ebne wymiary. 

Nomogramy robocze 

Jedyną praktyczną formą wykorzystania równań ,(6), (7)
i -(9) je,st zbudowanie nomogramów, z których', mając dane 
wyj,ściowe, można wyznaczyć potrze'bne wielkości. 

Zmiennymi wyj,ś'Ciowymi będą: bezwymiarowy współczyn
nik momentu gną:c-ego K :stosunek wytrzymało-ś'C'i na ściska-
ni-e i ro•zdąganie 'I'/ ,oraz współczynnik kształtu ,gabaryt-u a.
Wi,elkośdami szukanymi będą: względna wysokość przekro
ju ::. oraz. stosunek grubości pasów µ. Zmienność współczyn
nika b w zakresie pomiędzy wielko,ściami gr-anicznymi (przy
stalłym a) ,d,aje tylko 1'0/o zmiany K (a więc .i momentu M).
Umożliwia to zbudowanie n-omogr-amów dla prz-edętn-ej
wi-elko,ści � określonej przez wielkość stosunku (patrz
rys. 1):

H, 
- --�-- ""=' 1,10

H, -(b, + b2) 
Odpowiada -!;,emu prze'Ciętna wi-elkość 

b """ 0,05 - 0,5 a.

Maksymalny błąd wynikają•cy z tego- założ,enia wynosi do
0,50/o. 'Konieczna liczba nomogramów redukuje ,się więc -do 
dwóch. Nomogramy 'te przedstawiają krzywe x i 'YJ w ukł-a-



76 
TECHNIKA LOTNICZA MAJ-CZERWIEC

dzie współrzędnych K i �t. Uwzględniono duży zakres zmien
nosc1 17 od 1,2 do 2,6. Zakres ten zawiera wielko
ści 17 -d1'a sosny rosyjski,ej ('2,37), bułgarskiej (~ 1,7) oraz nie
mieckrej (~ 2,0). 

Trzeba podkreślić, że nomogramy są oparte na założeniu,
iż złamani<e <lźwigara rozpo•czyrna się z chwilą osiągnięcia
przez skrajne włókno napręż•enia równ-ego wytrzymałości na
rozciąganie (założeni-e Pragera). W pewnych przypadkach
ukszt•afrtowani•e dżwigara źró<lłem jego zniszczeni,a moż,e być
j,ednak także pas •ściskany, ,pracujący całkowicie w strefie
plasty•cznej. Będz,ie to miał•o miejsc,e wtedy, gdy skrajne
włókno pasa ściskanego osiągnie graniczne odkształcenie przy
ściskaniu 1:e* (p1atrz rys. 2). 

Pożądane jest, -aby wielkość t•ego granicznego odkszt-ałc-enia
była znana - na równi z innymi danymi wytrzymałościowy
mi stosowanego <lrewna. 

i 
/,6 

/,4 

1.2 

,o 
1.2 1,5 z.o

Rys. 6 Rys. 7 

Przy sprawdzeniu, czy pas ści.skany nie osiągnął gra,ni-cz
nego •odkszbakenia na ściskanie, można się posłużyć współ
•czynnikiem: 

Q/5 

1.5 2.0 t" 2,5 

Rys. 8 

Wspófrczynnik t,en opi·era się na fakcie, że stosun,ek odksztal
•ceń skrajnych włókien przekroju równa się stosunkowi ich
odległości od osi obojętnej (patrz rys. 2 i 6). 

Jeśli nie ma danych odnośnie re* ( względnie i*

można zal-eicić zależność: i* = 0,55 (,1 + �) (11) 

Zależność ta przedstawiona na wykresie - rys. 7 - wynika 
częściowo z danych doświ,a<lczalny,c,h, częściowo zaś z przy
jęcia, ·źe złamanie belki drewnianej o przekroju p-elnym roz
poczyna s.ię równo•cz-eśni·e w obu skrajnych włóknach. 

Sposób korzystania z nomogramów jest następujący: ma
jąc wymiary zewnętrzne projektowane,g•J prz-ekroju B, H 

b1 i b2 - oblicza się � w celu określenia (przy danym 11):
z której krzywej rnależy korzystać. Następnie z momentu M,
który m,3 prz·e1:-i,eść dany przekrój, oblicza się bezwym'iaro
wy wspołczynmk !i_ (patrz (9)) - i na określonej poprzednio
krzywej znajduje s,ię punkt, który daje szukane wielko
ści� i f!:., a więc pośrednio grubości pasów T i t. Należy oczy-
wiście sprawdzić, 'CZY współczynnik i ,otrzymany z zależno
ści (10) nie przewyższa wielkości i dla <lanego materirału.
Ozna•czałoby to, że pas ściskany pi€rwszy ulegnie• zniszcze
niu. ·W takim przypadku należy zmienić założoną szerokość 
przekroju B i obliczyć nową wielkość K, której współrzędne
pow.inny leżeć poniżej gr-aniczn,ej wielkości i. 

Norno.gramy r0bocze są przedstawione na rys. 8 i 9.

Q05l---l----;i----+----", 

I.O 2.0 t' 2,5 

Rys. 9 
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Zakres stosowalności nomogramów roboczych 

P_rzy rozważani-u wplływu trapezowego kszt:ałtu prz,ekroju
moze powstać pyt·anie, czy j,ego główne ,osie bezwładności
pokrywają się z głównymi ,osiami bezwładności przekroju
pros�ok�t;1ego. Je,śli, tak nie j,est, zalety uzyskanych powyżej
zale,znosc1 mogą byc ograni•czone. 

Proste sprawdz,eni-e w.skazuje, jednak, że dla <przypradków
gramcznych rz•eczywiste główne •osie bezwładności przekro
ju _ trapezo:,veg? są obró•cone zaledwie o pół stopnia względem
0s1 odpow1·edmego prz-ekroju prostokątnego. 

Z drugiej strony wfa.domo, że wskaźnik wytrzymał-o•ści -dla
trapezu jest _ mniejszy od wskaźnika dla ,odpowiedniego pro
stokąta o teJ samej powi·erzchni. W związku z tym może zno
wu p�wstrać pytanie, czy maksymalny moment gnący nie 'był
by ':"7lęk�zy, �,dyby pominąć udział skrajny,ch {względem osi
ohoJętneJ) włokien rozciągany,ch w j,ego przenosz�miu. Inny
mi s'lowami, j•eśli j.est dany trapezowy przekrój i ,okre-ślone
g�ubości pasów, czy ni,e ·byłoby korzystniejsz•e '(dla osiągnię
cia •rnaksymalnego przenoszonego momentu gnącego) -
,,obcię-ci-e" skrajnych rozcią,g-anych włóki•en. 

. Aby rozstrzygnąć t,o, zagadnienie ułoż•ono dla takiego- ,,ob
ciętego" przekroju równania.podobne do równiań i(6), ,(7) i (9).
Wynik obliczenia wska•zuje, że rz·e·czywi-ści-e maksymalny
moment gnący wystąpi przy „obcięciu" skrajnych włókien 
na grubości około 0,2·5 b2 .. Lecz wielko-ść tego maksymalneg,o
momentu będzi-e• ,zaledwie 0,50/o większa, nie, dla przek!"oju;
,,nieobciętego''. Różni-c•a ta mie•ści się w zakresi·e dokładno
ści, możliwej do osiągnięcia przy .budowie nomogramów. 

Nrależy tutaj podkreślić, że stosowane dot.y,chiczas w pT.ak
tyce „uproszczenie", rpolegaj1ąc-e n a  zastąpieniu przekroju
trapezowego prostokątnym, daj•e w .skrajnych przypadlkach 
w stosunku ,ct,o momentu nisz,czącego błąd około 1120/o ·-co
odpowiada przyrostowi powierzchni pasów, a więc i cię±-aru
dźwigara •o okol-o 40/o. 

2. UWZGLĘD.NIENIE WSPÓł.JPRACY ELEMENTÓW
SKLEJKOWYCH W P:RZEN0SZENID MOMENTU

GNĄCEGO 

Głównym z,adaniem ścianek ·d'źwigarra j,est przeni,esienie sił
tną-cych. Biorą one jednak tak,ż-e· ,udzialf, łączni,e z pokryciem
skrzydłra, w przenoszeniu momentu .gnącego. Udział ten moż-e
w pewnych przypadka•ch osiągać 25°/o całego momentu ,gną
ceg•o. W związku z tym konieczne ·j,est dokła•dne ,i ·ścisłe
uwzględnienie współpracy ty,ch elementów. 

Rys. 10 

Rys. 10 pokazuje, że w obszarze, gdzie naprężenia normal
ne w ści-rankach są duże, naprężenia .styczne są małe·, i od
wrotnie. Można zatem rozpat·rywać oba ro.dzaje naprę<żeń od
dzielnie. W rze-czywistości przy określaniu grubości ·śdanek
i pokrycia skrzydła bierze się pod uwagę naprężenia nor
maln·e. 

Rozkład naprężeń normalnych w przekroju przy obciąże,i.iu 
niszczącym 

Aby okre,ślić udz.iał elementów sklejkowych dźw,i,grara 
w prz,enoszeniu momentu gnącego, ,należy nałożyć n:ł siebie
wykresy a w funkcji c Clapeyrona dla drewna sosnowego

6, 

J:!,ys. Il

i sk}ejki, jak na rys. 11. Wynika to stąd, ,ż,e odksztafoenia
s·osny i sklejki w każdym punk•cie muszą być identyczne. 

Bi•orąc pod uwagę własnoś•ci wytrzymał-o,ściowe drewna
sosnowego w kierunku równoległym do włókien i sldejki,
pod kątem 4'5° do ki,erunku włókien warstw zewnętrznyah 
(trzy lub więcej warstw o równej gruboś'Ci, sklejonych kle
·j-e� bakelitowym1) ornz rys. 11 można stwierdzić, co nastę
puJe: 

Pęknięcie nie, może rozpocząć się ani w ,ściance ,dźwigara,
ani w pokrydu, ponieważ wytrzymałość na rozciąganie -dla
drewna sosnowego odpowiadać będzie naprężeniu2) w sklej
-ce, równe {w najbardziej niekorzystnym przypadku): 

Ex sic Rr ss 30 • 103 

arsk = Rrss-- = -- = 901-- - - = 233 kGcm-2 
• 

E" SS 1P 116 • 103 

< Rr sk = 300 kGcm-2 

.gdzie Rr sk - wytrzymałość .sklejki na rozcią'gani·e. 
!Po stronie ściskanej niebe,zpie-czeństwo j,est jeszcze mmeJ

sze, gdy,ż ,graniczne naprężenie ściskające ,odpowiada dla
skl,ejki większym •odkształc,eni-em niż dla sosny ,i zniszczenie
nastąp-i dużo późni-ej. Biorąc pod uwagę, że x praktycznie
przybi.era wielkość od 8 do 20, można przyjąć wykres n•aprę
żeń w funkcji odks•ztral-c.eń dla sklejki w zakresie nas int,ere
sującym, jrako Unię prostą nachyloną do osi pod kątem, któ
rego tangens jest równy Ep. 

Scisła metoda uwzględnienia współpracy elementów 
sklejkowych 

Pierwszym warunkiem równ•owagi będzie tutaj, jak p,o
pnednio, warunek aiby sifa osiowa w przekroju była równa
zeru. A więc, je,śli przyjąć rozkład' naprężeń normralnych
trójwymiarowy, ,,objętość" nra.prężeń rozciągających mus,i ibyć
równa „objętości" naprężeń ś'Ciskają•cy,ch. 

W rozpatrywanym przypadku warunek ten, w chwili pęk
nięcia, wyraża się n,astępuj'ą,co ,(patrz ry.s. 1 i 12): 

Fe • B + (F61 + F62) o + Ft • B' = Fe • B + (F�1 + F�2) o+

+ Ff'B', (12)
gdzie Fc1 i F1 1 są poiami odpowiedniah wykresów naprężeń
w dłuższej -śdanc·e ,dźwigara, Fez i F12 - w ściance krótszej,,
za,ś Fe'' i F/' w pokryciu. 

I I 
1--J 
f / 
, , 

-+-

Rys. 12 

W przypadk,u, -gdy nie brano pod uwa,gę elementów sklej
kowy,ch, obowiązywał warunek Fe

= Ft {pole Ft jest .okre,ślo
ne wymiarem !2_, który wyrażał się zależno,foią {7). Biorą-c 
pod uw,agę sklejkę, musi się zmienić grubość pas,a dolne
go t tak, aby był spełniony warunek 1(12). Nowa gru'b-o,ść pa-
sa oznacza się symbolem te. Będzie więc: 

Fe - Fe = Ft -Fe =

= Rr ss ( h1 - t -0,5 b2 + h1 - te - 0,5 b2) 

2 h1 h1 
(t-t.).

Jeśli uwzględni się przyjęte ozna-czenie, to po pewnych
prz•ekształceniach otrzymuje się: 

Rr ss 
Fe -Fe = --;;-w-ax-1-0,5 cp) (- rp)t (13) 

W podobny sposób biorąc pod uwagę -oznacz·eni-a oraz rów
nanie (10) otrzymuje się dla ścianek i pokrycia: 

F, 
= 

Rr ssh1 Rrss
tł =--w· t 

2,p 2,p 

F, 
Rrss (h, - b2)2 Rrss 

t2 = -- = - -- (w - 2ax)2 t
'P 2h1 

2111w 

1) Patrz literatura [2]. [3], [4], [51. [6] etc. 
2) Patrz literatura [4] strony 627, 694 i 77�.
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Fe{= 

Fe;= 

Rrss . i .
'P 

Rr ss . i . 
'P 

h, i Rrss 
2 2,p 

(h, · i - b 1}
2 

2 h, i 

. w. i2. t

Rr ss 9 = -- (wi - 2bx}- · t
2,pw 

= -- w-ax + 0,5-x 
Rr SS ( o' '

) 
'/JW H 

,, Rrss . 
(h,i- 0,5 b, + h,i- 0,5 h, + o'

)
.,_� =--, u-2 'I' h,i h1i 

= -- w • i - bx + 0,5 - x 
Rr SS ( • o' 

) 1PW H 

(14) 

Pr.z�mosi się wszystkie wyrazy równania (12) na lewą stro
nę: UwzględniająJC zal-e,żnoś•ci ,(13) i (14) oraz przyjęte ozn,a-

• d • 1 • ( Rr ss 
t B) · k t ł • h -cze-nia po po Z!'e emu przez � • • 1 prze sz a -ce mac 

otrzymuje się równanie: 

rp' - 2 (w - ax -1) rp-)!_ [w' (1 -i')+ (w - 2ax)" -
2,p 

av 
--(wi-2bx)2]--' x[(w-ax)-(wi-br)]=0. (15) 

'P 

!Rozwiązując to równanie kwadratowe, można otrzymać 
dodatnią lub ,ujemną wielkość cp. TrzBba za.znaczyć, że gra
niczn,a wielko·ść cp równa jest ±1, 

A więc z wiarunku równowagi sił w ki,erunku osiowym 
otrzymuje się rów!lan,ie dla wspókzynnika cp. Współczynnik 

25 (/ IS IO 5 

ten wskazuje, w jakim stopniu musi być zwiększona lub 
zmniejszona ,grubo-ść pasa rozciąganego z powodu nierów
noś-ci ,;objętośd'' napręż·eń w elementach sklejk'Owych. 

Aby utlatwić korzystanie z równani-3. (15) zbudowano no
mogramy dla określeni,a jego współczynników (patrz rys. 13 
i 14). W tym C•elu przekształcono równanie następująco: 

gdzie: 

rp2 - b' rp + .!!.__ x ({Je, + aye2) = O
'P 

b' = 2 (w - ax - l) ; 

e1 = - 0,5 [w' (l - i')+ (1v - 2ax)2 - (w·i - 2bx)'];
'f/X 

e, = - _!_ [w (i - i) - (a - b) x] 
'7 

(151)

J'rzy określaniu momentu gnąceg·:i, jaki może przen1esc 
dany przekrój <lżwigara, musi być koniecznie spełniony wa
runek {15). Równani·e to posia,da rozwiązanie rz·eczywiste 
tylko dla ujemnyoh wielkości pierwiastka z wyróżnika. 

lZ drugi-ego warunku równowagi wynika, że suma momen
tów sil wewnętrznych, działających w przekroju, jest równa 
mamentowi gnąfoem�, przenoszonemu przez ten przekróJ, 
tzn. 

Mo= M - M<p + M' - M" (16) 

,gdzi·e M - moment prz·enoszony przez same pasy; M,p -
moment tej •części „objętości", napręzen rozciągających, 
o którą zwiększono lub zmniejszono pełną „objętość" na
prężeń pasa rozciąganego, aby spełnić warunek 1(12); M' i M" -
moment przenaszony przez ścianki dżwigiara wzgl. przez 
pokryci•e.
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Zgodnie z rys. 12 momenty te liiczon-e względem osi obo-
jętnej będą: 

M' = (F;, • ht1 + Fe2 • h;2 + F�1 • h�1 + F�a • h�2) o
M'P = (Fe - Fe) B • he

l 

(17) 
M" = (F;'ht' + F� 'h�') B'. 

Wielkości ramion he, he'' i h1" zostały przyjęte z przyibliże
niem, ·ze względu na bardzo małe {t-te) o.raz. �'. PrzybHżenie 
to jest na korzyść pewności, a różni,ce w stosunku d•o ścisłych 
wielkości - pomijalne. 

he = h1 - t + 0,5 (t - te) - 0,5 b2 = (w - ax - 1 - 0,5 'P) t 
2 2 

h,; = - h1 = - wt
3 3 

, 2 2 
ht, = -(h1 - b2) =-(w - 2ax)t

- 3 3 

h�, = - ( w • i • t 
3 

, 2 
) hc2 = - (w • i - 2bx t 

3 
h� = (wt - bx + 0,25 Y • x) t
he'= h, - 0,5 b2 + 0,5 o'= (w - ax + 0,25 y x) t

Wyr3żenie: 
Mv = Mo - M = - Mq, + M' + M" 

(Hl) 

(19) 
prz·edstawia wzrost momentu gnące.go, pr:zenos·zone,go przez 
przekrój -dżwigara:, spowodowany uwzględnieniem ele-men
tów sklejkowych. 

Wstawiając z-ależnośd 1(1•3) i ,(14) i i(18) do zia.leżności (17), 
a z kolei te ·d'o {1·9), oraz po podzie,leniu obu stron przez 

'\ 

'I'--. 
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---r--... --
QI"-
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� 

-.c:,- 00 

'- ·"---� a�� � � aas" 

� 

(kcBH2) oraz zgrupowaniu wyrazów otrzymuje się, uwzględ
niając przyjęte oznaczenia, następujące wyrażeni·e: 

Kv = _'1 __ 
l
r(w - ax - 1 - 0,5 ,p)2 + l_ [w3 (1 + i3) + 

wx2 6� 
a 

+ (w - 2ax)3 + (wi - 2bx)3
] +-Y (1 + Y)x [(w - ax)2 + 

2 1P 

+ (wi - bx)2
]} 

W wyraż,eniu tym zastąpiono 
(w-ax+0,25 Yx)2+(wi-bx+0,25 Yx)2 

( 
+) "-------'----'----'-------- przez 1 Y . 

(w- ax)2 + (wi-bx)2 

(20) 

(21) 

M ożna �-atwo sprawdzić, że jest to słuszne dla wie-lk-ości y 
w przedziiale {0-0,08). 

Dla ułatwienia korzystania z zależno.śc.i (12 0) zbudowano 
nomogramy (patrz rys .. 1'5 i 16). Do użytku prakty•cznego ·za
leżno-ść ta została przekszt3kona następująco: 

gdzie 

5 
1,4 

c. 
I. 3 

2 
I 
o 

Kv = J. b",p + _!_ [/1c3 + a (1 + y) Y c,] (2 0' ) 
� 

(w -ax - l - 0,5 ,p)2 

= (
b'

b' 
'P

)
2 

A = 
(w - ax-l)2 

b" = _'1_ • (w -ax -l)2 

wx2 

C
3 

= -'-7 -[w3 (l + i3) + (w-2 ax)" + (wi- 2 bx)3
] 

6wx3 

C = _ri _ [(w -ax)2 + (wi -- bx)2J 4 2 wx2 
• 
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Pr;zy projektowaniu dźwigarów drewni,anych z uwz,glę�
ni·eniem współpracy elementów skl,ejk;ow_Ych _w prz:no�z·�m;-1
mom�mtu .gnącego, naleźy posługiwac się rownamam1 (15 )

(20'). I 

Pomocnicza przybliżona metoda uwzględnienia 
współpracy elementów sklejkowych 

Przedstawiona powyźej •ścisła metoda wyrr:iaga stosunko_wo
długich przeli-cz-eń i stariannego odczytywania nomogramow,
co j,est uzasadnione tylko w bardziej istotnych przypadkach
(jak np. przy najbardziej odpowi-edzialnych prz,ek�?Jac:�
dźwigara). W •celu uzyskania prostszeJ metody pr.zybl!�oneJ 
założono że obcys przekroju j,est prostokątny, a os oboJętna
znajd·uj-e' .się w połowie je,go wys·okoś·ci, tz:i, że a = b = o: 

cp = o; i = i oraz w = 0,5 x. Jest to szczegolny przypadek
-ogólraego rozwiązania. Równanie (20) przybi•era teraz postać 

K* = _'!}_ [L + _!_ a y (2 + y)2] (23)
P 2'P 3 4 

Zaletą •ostatn.iego równania jest fakt, ż,e występująice w_ n_im
wielkości zależne są bezpośre<lnio od ·danych wytrzymałos•c10-
wych materialłu or,az od charakterystyk! geo1;1'.et�yc�nej obry
su i ,elementów sklejkowych przekroJu. 'Rozn1 się ono od 
równania 1(20), p0 podstawi-eniu w tym •ostatnim i= L .i a = 
= b = o, tylko zastąpieni-em czynnika 

(2 + y)2 

4 
przez (1 + y) .

To uproszczeni•e -opiera się na przybliżonej zależności typu 
(1 + ,i)2 = (l + 2 I'-.) [gdzi-e I'-. jest bardz? 1;1ał� w stosunku 
do jedności]. Łatwe przeliczenie wskazuJ-e, z·e ]'est to słuszne
clla wszystkiich wielkoś•ci i.

Stosując m-etodę przybliż-oną należy przede ws,zystki:m:
wychodząc z momentu gnąc·ego ME, który ma przenieść <lia
ny przekrój, obliczyć wi-elko-ść 

ME 
KE=-----=

kc BH2 

Na nomogramach - rys. 8 i 9 - prz.edstawiono linię cią
głą w.i-elkości K odpowiadające i = i <lla p,oszcze•gólny,ch 11
i a·. Od•czytuje sJę tę wielkość dla podaneg•o przypadku i ozna
cza się ją przez K*. Następnie oblicza się Rp* ;z zależności (23) 

ao 
O.I 

0.3 

009 
QOB 

QO/ 

001 

o.o& 

o,05 

0_o4 

0,03 
002 
QOI 

o 
1,2 1.3 1.4 1,5 1.6 1,7 1,8 1.9 .I.. 2,0 

ri-4/0-•11 

Rys. 17 

lub ·odczytuje się ją z w.ykresu na rys. 17 wyznacz,a wiel
kości: 

K* 
p 

X=----

Ostatnia wielkość przedstawia moment gnący przypa<lająey
na sam·e pasy. W pierwszym przybliż-eniu należy przyjąć 
T; = 1. J,eśli tak obli•-:zonemu � odpowiada na odpowi•edniej 
krzywej nomogramu wielkość � leżąc·a p·oniżej lub powyżej 
punktu i = i, należy stosownie do te.go odchyleniia wyzna
czyć drug.ie pr.zybliżenie wielko,ś•ci K, posługując się współ-
czynnikiem korekcyjnym T;. Dla ułatwi·enia w prawym gór
nym rogu nomogramu 8 i 9 podano t•abelkę wi•e-lkości wspól-

czynnika r; dla ,granicznych wielk•ości !!:_ (0,00 i 0,05). Przy 
pośr>ednkh wielkościach � i � można określić T; przez inter
polację. A wię·c stosunkowo łatwo i szybko można osiągnąć
za<low,alający wynik. 

Je,śl.i punkt odpowiadający K znajduje się powyżej krzy
wej i = 1, cp j-est dodatnie (zwiększenie grubości pasa rozcią
gan-ego) i waha się pomiędzy 0,00 i 0,20; gdy j-est on poniżej 
i = l, cp jest uj,emne (zmniejszeni-e grubości pasa rozciąganego) 
i waha się w tym samym zakresi-e . .Posługując się metodą przy_ 
bliżoną, należy jednak z,achować dużą ostrożność przy zmniej
szaniu grubości pasa rozcią,ganeg•o, szczególnie w przypad
ka·ch, gdy punkt odpowiadający obliczonemu K jest bliski
krzywej i = 1. 

Sposób posługiwania się nomogramami 
dla uwzględnienia współpracy elementów sklejkowych 

Wychodząc z momentu gnącego jaki ma przenosić przekrój
(ME), wlł,a:sności wytrzymałości-owy·ch materiału (Re, R,,
'łl i ,�) oraz charakterystyki geometrycznej przekroju (B, H,
b1, b�, J, b', B' i odpowiadające im wielkości bezwymiarowe 
a, B, y, i a), ni·e można bezpośrednio wyzn,3•czyć pozostałych 
wymiarów�oniewa·ż trudno jest z góry określić, jaką część
momentu przeniosą pasy, a jaką elementy sklejkowe. Zagad
nienie to można jedn,ak rozwiązać metodą kolejnych przy
bJi.żeń. 

Rys. 18 

(Pr.zede wszystkim, posługując się pomocni•czą metodą przy
bliżoną, nal·eży określić przybliż-one wielkości K i x. 

Współczynniki C1, C2 i b' podano w zależności od-�. 'łl i� 
Na nomogramach (rys. 13 i 14) wielkości C1 i C2 odczytuje się
z j-edn•ej wiązki krzywych odpowhldają·cej danemu 11·C 1 jest 
określone przez podane krzywe. Wielkość C2 odpowiada 
linii pionowej, którą przecina odpowiednia lekko nachylona 
prosta, trak że ,dla C:_ ~ 0,025- C1 = C2. J·eśli dla dowolnego� 
przyjmiemy C1 = C2, błąd będzie niezna•czny. 

Wielkości }. możn3 •odczytać z wykresu na rys. 18. 
Dla dużych b' (> 10) i małych cp (0,00 do 0,0'5) możn-a pr.zy-

jąć J. = 1. 
-

Współczynniki C3, C4 i b" są podan•e na nomogramach
(rys. 15 i 16) w zal-eżności od x, 'łl i a. 

Opierając się na przybliżony,ch wielkościach K i x można 
więc wyzna•czyć z nomogmmów wszystkie współczynniki,
potrz.ebne do rozwiązania równań 1(15') i (20') i określeniia
Kp i cp. 

Jeżeli suma � i 15,p, wyznaczonych w ten sposób w pier
wszym przybl,iż,eniu, różni się od KE, określonego przez mo
ment gnący, który ma przynieść dany przekrój, trz·eb:a przy
jąć drugie przybli,żenie na K. 'Następnie odczytuje się po-
nownie z nomogramów potrzebne współczynniki i -oblicza się 
n·owe cp i Kp , Ostateczny wynik otrzymuj-e się przez liniową 
interpolację względnie e'kstrapola·cję, opi·eriając się na wy
nika-eh pi•erwszego i drugi.ego przybliż,enia. W ten sposób 
można określić potrzebne wymiary pasów, które wynikają
z z·ależnoś-c-i: 
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1 + <p 
te=--- H 

X 

gdzie cp j,est bTane .z odpowiednim znakiem. 

(24)

Jeśli szerokość współpracująca pokrycia B' 'jest różna dla 
strony ściskanej i rozciąganej, nal,eży we wz.orze 1(23) brać 
wielkość średnią. 

Przy obliczaniu cp i K
p 

z·e ścisłych równań (15) i (20) na
leży pamiętać, że ostatni człon w nawiasie kwadratowym 
odnosi się do strefy ś•ciskanej, a przedostatni - do rozcią
ganej. Trze'ba więc •oblkzyć wspófrczynnik a dla każdej strefy 
oddzi·elnie. 

3. PROJEKTOWANIE DŻWIGARA OBCIĄŻONEGO
MOMENTEM GNĄCYM I Sll,Ą OSIOWĄ

W przypadku skrzydła po<lpart•ego ,zastrzałem dźwigar j,est 
obciążony momentem gnącym i siłą os,i·ową. Często ,otrzy
muj-e się t-akż,e -dodatkowe obciążenie osiowe jako wynik 
uwzględnienia w •o'bl-iczeniu skrzydła momentu, działającego
w płaszczyźnie cię·ciw. 

Ponieważ rozważono przypadek siły ściskają-c,e•j, który jest 
częściej spotykany i bardziej niebezpieczny, przyjęto, że da
ne są wielkości momentu gnącego i siły osi,owej,, nie rozpa
trując zagadnienia utraty stat-eczności. 

iPo z-aproj,ektowaniu dźwigara można sprawdzić jego sta
te-czność, chociaż w prakty•0e w większości przypadków ni,e 
jest to konieczne, szczególni•e dla dźwig.arów dr:ewnianych. 
W analizie uwzględniono trapez.owy kształt obrysu prz·ekro
ju oraz współpracę elementów sklejkowych w przenoszeniu 
obcią-żeń. 

Rozkład naprężeń normalnych 

Opi-erając się na hipot-ezie Pragera, poda·jąc,ej rozkład na
prężeń normalny•.)h dla •dlźwig.ara obcią,żonego samym m-o
ment-em gnącym, można •określić rozkład naprężeń w przy
padku ob'Ciąienia momentem gnącym i siłą osiową. 

Rys. 19 

Dla samej siły osiowej rozkład naprężeń w przekroju 
(rys. 19) będzie zgodny z rysunkiem li9a. Napręż·enie ściska
jące będzie równe 

Po 
Fo 

gdzie P0 - siła ściskająca, FO - pełna powierzchnia prz·e
kroju (p,asy i sklejka). 

Dodając obciąż,enie momentem gnącym ME -otrzymuje się
rozkład naprężeń przedstawi•ony na rys. 19c, przy ·czym suma 
sił wewnętrznych w kierunku osi dźwigara będzi·e równa 
sile osiowej P0 • J,est o-czywiste, ie znisz•cz·enie przekroju 
może nastąpić w dwu przyp•adkach: "jeśli skrajne włókna 
rozdągan-e osiągną naprężenie równe wytrzymałości na roz
ciąganie, względnie j,eśli skrajne• wQókna -ściskane ulegną 
lokalnemu wybocz·eniu (-osiągną graniczne odkształc,eni,e przy 
ś·ciskaniu Ee*). 

Jak widać z rysunku 19, przypadek obciążenia złoż.onego 
można sprowadzić do przypadku czystego zginania, wpro
wadzają·.:: dla pasów zastępcze wytrzymał-ości na rozciąganie 
i ściskanie równe 

R; = Rr + <le i R; = Re = <le. 

Odpowiada temu współczynnik TJ równy: 
, R{ _ Rr + <le 

17 = --
R; Re-<le 

lub 
� = 17'-17
Re 11 + 1 

(26) 

(27) 

w wyniku staje się oczywiste, że zaproj-ektow.�ni� dźw_ig�ra 
na obciążenie złożone sprowadza się d·o zagadnienia omow!o
n·ego uprzednio. Korzyst•ając z omówionych w poprzednl'.::h 

rozdziałach nomogramów należy tylko zastąpić dawny współ
czynnik TJ nowym fikcyjnym współczynnikiem TJ' określo
nym zależnością '(27). 

Cle Stosunek - okr-eśla ud'z.iał siły osiowej w •całkowitym
Re 

obciążeniu dźwigara. 

Scisłe określenie wymiarów :w przypadku momentu 
gnącego i siły osiowej 

Pełna powierzchnia przekroju dźwigara, z uwzględnieni·em 
pow.i·erz•chni elementów sklejkowych, zredukowanej w sto
sunku modułów sprężystości sklejki i drewna sosnowego, jest 
równa: 

Fo = B (T + t,) + Ex sk (2 �H + 2 �, B') =
Enss 

= B . H [ 
(
t, + 1

;
1 + 'P) + : ({J + ay)] (28) 

gdzie {l + cp) uwzględnia zmienioną, ze względu na wpływ 
el·ementów sklejkowych, grubość pas•a rozciąganego (patrz 
zal. (24). 

Jeśli we wzorze (25) uwzględni się zależność (28), a na
stępnie podzieli s-ię go przez (Re B • H) i przyrówna do 1(27), 
otrzyma się bezwymiarowy współczynnik -obciążenia osio
wego: 

Ko= � = �_!!__ [ 
(
µ + l) (

l + <p) + _!__ ({3 + ay)] (29)
RcBH r/ + 1 x 1P 

Lewa strona tej zależn·oś-ci jest wielko·ś'Cią .znaną. Prawa. 
s'trona natomiast zawiera nieznane wielkości TJ', x i µ, ponie
waż powierzchnia przekroju nie jest z góry określona. 

Metodą rozwiązania zagadnienia jest znowu me-t-oda ko
lejnych przybliż·eń. W pierwszym przybliżeniu wygodniej jest 
pominąć wpływ el-ementów sklejkowych, tzn. przyjąć 
cp = � = y = O. Niależy za p•omocą kilku prób określić z no
mogramów - rys. 8 i 9 - dla j,akie"j wielkości TJ' i odpowia
dającego R•l [wielkość wynikająca .z przyjętych oznaczeń 
i zależn-ości (27)] -

17' + 1 
K' = K---

17 + 1 (30) 

będzie spełniony warunek ,(29), zmodyf.ikowany w tym sz•cze
gólnym przypadku z,e względu na pominięcie skl-ejki -
do postaci 

Po 17' - 17 µ + 1 
K =--=--·--

o ReBH 17' + 1 X • (29')

Dalsze postępowanie jest następujące: należy przyjąć 
z nomogramów <lwie sąsiednie wielkości TJ', pomiędzy któ
rymi ziawiera się zn,alezioną przez nas wieikość i przeprowa
dza się dla nich wszystkie przeliczenia, prz-edstawione po
wyiej pTZY ,określaniu wymiarów z uwzględni·eniem współ
pra•.::y sklejki w przypadku samego momentu gnącego. Osta
teczny wynik otrzymuje się prz-e.z interpolację• 1-iniową, wy
konaną wykreślnie lub analityczni,e. Trz-eba oczywiś'Ci<e 
sprawdzić, czy "jest spełnione równanie (29) w swoj-ej pełnej 
post,ad. 

W przypadku, gdy należy ściśle określić wymiary pasów 
dla skrajnej wielkości TJ podanej w nomogramach - TJ = 2,6 
pożądane jest rozszerzeni,e nomogramów zgodnie z wyżej po
danymi równaniami, wz,ględnie bardzo st-ar:anna ekstrapo-
lacja. 

Określenie wymiarów w przypadku dużej siły osiowej 
i małego m.omentu gnącego i .odwrotnie 

Przekroje dźwigara skrzydła zastrzałowego, ,położone bli
sko -okuć kadłuba, są obdążone dużą siłą ściskającą i sto
sunkowo małym moment•em gną•cym. Okr:eśl:ając wymiary 
pasów w tych przekrojach omówioną wyżej metodą, otrzyma 
się pas rozciągany zbyt cienki ze względów technologicz
nych, zaś pas ściskany bardzo gruby. Zresztą w takich przy
padkach TJ' wykra•.::za zwylde daleko poza zakr:es nomogra
mów, co komplikuje zagadnienie. 
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Przekroje t,e są, j,ednak stosunkowo mnieJ ważne. Dla i•ch 
okre.śl,enia można przyj,ąć, ,że grubość pasa rozdąg-anego od
powi,a,ct.3. min.imalnej wielkości, leżąc,ej w zakresie nomogra
mów i j,ednocześni,e możliwej do przyjęcia z•e· względów 
technologkznych. PrzY'bliżone równanie: 

M,:,; R�BTh (31 

przedstawia moment gnący przenoszony przez sam,e, pasy 
dźwigara. 

Ramię wypadkowej pary sił wewnętrzny•cll jest równe 
h ,:,; H - 0,5 (T + t) (32) 

Biorąc pod uwagę zależności (�5), '(26), �2-8) •(dla cp = o), (31) 
,(32), otrzymuje się po pewnych prz-eksztakeniach: 

Po 
l 

BH - - + - ( f3 + a y)[
tt+L L 

] X '1' 

BT [H - 0,5 (T + t)] 

(33) 

Lewą stronę ,zależności (,33) można wymz,ić nrastępująco 
K* 

M,:,; Re · BH 2 Ks ,. (34) 
K* +Ki, 

Wstawiając -�34) do (3-3), dzieląc równanie 1(3•3) prz·ez (kc BH 2) 
i uwzględniając lewą stronę {29) otrzymuje się po przekształ
ceniach 

K1: _K_*_ = I_
[

l - ___ K_::_o_H __ 
J

(l - T
2H

+ t
) ( 3;

K* --t- K* H H P 
T + t + - ({J + ay) 

'P 

Jedyną niewi:adomą j-est tut•aj grub-o•ść T pasa ś·.::iskanego. 
Wyznacza się ją metodą kolejnyc,h przybliżeń, przy czym 
pi,erwsz•e przybliżenie T oblicza się z wspól-czynnika �t, odpo
wiia,d,3.jącego r{ = 2,6 i znanemu x. Tak zaproj,ektowany prze-
krój będzie odpowiadał pierwsz.emu typowi rozklladu naprę
żeń (rys. 3a), a nie drugiemu l(rys. 3b), co j-est niekorzystne. 
Prz.yibliżenia przyjęte w powyższych zależnościach p,Jciągają 
za sobą błąd rzędu 10/o na korzyść pewności. 

Przekroj,e dźw,igara, dla który•ch moment gnący zmienia 
znak, mogą być także obliczone wg z-3.leżności (35) {przy .zia
loż,eniu, że dla przekroju o zerowym momen'Ci·e gną,cym 
T = t). W tym przypadku T będzi,e założ·one, zaś t - szu
kane. 

Gdy siła osiowa jest stosunkowo niewielka {siła wynika
jąca ze zginania w płaszczyźnie skrzydła) pominięcie j-ej 
wpływu jest usprawiedliwione n,awe• ·rH:i odpowi·edzialnyoh 
przekrojów. W takim przypadku na.leży ,określić '.vymiary 
pasów dla samego momentu gną,c-ego i sprawdzić czy speł
niają one warunk,i: 

xKo ----- -----=-------- ¾ 0,01 
(17 + 1) [c,, + 1) (1 + cp) + � (fJ + ay)] 

1/J 

co ,gwarantuje, że d·odatk,owe naprężenia od siły osiowej nie 
prz�kraczają 11'0/o sumy wytrzym3.llo,ś•ci n,a ściskani·e i rozcią
game (1100-1400 k1G/cm2 d!a drewna sosnowego). Jeśli za
proj-ektowany przekrój nie spełnia tego warunku, nal,eży 
pr�eprow:adz-ić •ś'Cisłe obliczenie z uwzględnieniem obciążeni-a 
osiowego. 

Prz·eprowadzona powyżej analiza •odpowiad1a przyp3.dkowi 
siły osiowej ściskającej. Te same pod'5tawowe zależności mo
gą być wykorzystane przy wprowadzeniu równań dla przy
padku siły osiowej rozdą,gającej. 

4. WS•KAZÓWKI
DLA OKREŚLENIA NAJ,KORZYSTNIBJ,SIZEJ SZEROKOŚCI 

PRZEKROJU DŹWIGARA SKRZYNKOWEGO 

Projektując dźwigar skrzynkowy, konstruktor ma wolną 
rękę w okreś1'eniu przebiegu zmi-3.ny jego szerokości. Szero
kość tia •całkowi�ie określa obrys przekroju dla danego pro
�•e?,toweg•o poło�enia_ dźwigara i jest przez. to wielkością wyj,
sc1ową dla oblrcz-ema pozostałych wymiarów. 

-------------------

Głównymi wymaganiami dla konstrukcji dźwigara skrzy
dłowego są: dostateczna wytrzymałość, lekkość i łatwość 
produkcj,i. Ze względów technologicznych jest po-żądane, 
aby prz•ebieg zmi1any wi.elko-ści !c .!_ i � bylł funk•cją liniową 
lub ostateczni·e kombinacją dwóch funk-ej.i liniowych. Zna
jąc rozkład momentu gnącego i wysokości dźwigara wzdłuż 
rozpiętości skrzydła', można wykreślić funkcję: 

M1: 
K1:B = ---

Re· H2 

Opierając się na tym wykresie zakłada się prz·ebieg zmiany 
szerokoś•c,i dżwigara B w ten sposób, aby wartość funkcji 
K1: wzdłuż rozpięt·ości byłia możliwie stała. W prakty,ce 
można to osiągnąć łatwo, z wyjątki€m skrajnych 200/o ro.z
piętości dźwigara, gdzi€ moment ,gnący jest bardzo mały. 
Przy stałym K1:, wielkość � będzi•e takż·e w przybliżeniu 
stała, co z kol.ei zapewnia liniowy przebieg zmienności Tit. 
Pożądane j€st także przyjęcie rozklladu szerokości B, aby 
wielkość � znajdował1a się w przedziale 8-16. O tym, która 
wielkość = w tym prz•ed.ziale jest najkorzystni·ejsza, decydują 
właś'Ciwości konkretnego przypadku oraz uznanie konstruk
tora. 

WNIOSKI OGÓLNE 

Jest o•czywiste, że rozumowania przeprowadz.on€ powyżej 
dla dźwigar•a skrzynkowego mogą być zastosowane dl-a każ
dego dźwigara dwupasowego pod warunkiem, że sz·erokoś'Ci 
obu pasów są równe. 

•Wychodząc z tyoh samych zał•ożeń, można bez większych 
trudności wprowadzić konieczne równania dla innych ,ro
dzajów dźwi,giarów dwupasowych. 

Łatwo jest sprawdzić, że stosow3.ne dotyc,hczas „uprosz
·czenie" polegają•ce na zastąpieniu obrysu trapezowego pro
stokątnym, daje wytrzymałość dźwigara mniejszą o około 
1'20/o od rzeczywistej. Przy tym powierzchnia 'Przekroju pasów 
jest o 40/o większa, niż przy dokładnym obliczeniu. W pew
nych skrajnych przypadk,aoh błąd moż,e być jeszcze większy, 

Prz,edstawiona tu metoda ,analizy momentu niszczącego
dźwigarów drewnianych zabezpiecza przed nieprawidłowym 
zaproj-ektowaniem pasów, •co realnie zagraża w pewny,ch 
przyp•adkach pr.zy 'Posługiwaniu się ,,net-odami, podanymi 
w [1), [2], [4], [9] i [10].

ścisł-e uwzględnienie współpT3.cy elementów sklejkowych, 
należących do prz,ekroju wskazuj,e, że przenoszą one w pew
nych przypadkach do 250/o momentu gnącego i do 200/o smy
osiowej (o ile ona występuj-e). Pozwala to na zmniejszenie 
wymiarów pasów i zr,edukowanie ciężaru dźwigara.

Przedstawi•ona tu ,analizia wyk3Zuje, ż,e nie zawsze dźwi
gar cięższy będzie dźwigarem mo·cniejszym.

Podan•e nomogramy i metody obli-czeń były stosowane 
w praktyc€ z dobrymi wynikami.

Artykuł wpłynął dnia 23 stycznia 1959 r. 
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Zbiorniki integralne 

W artykuLe omówiono wymagania stawiane zbiornikom integraLnym oraz kitka rozwiązań stoso
wanych w nowoczesnych konstrukcjach. 

W�az ze wzrostem zasię-gu, prędkoś'Ci i ciężaru konstrukcj,i 
lot_niczych _bardzo . szy?ko rosły ,z-apasy m"<l.terialów pędnych, 
ktore mus�al zab1erac samolot. Z3.gadnienie umieszcz•eni,a 
ogromnych ilości paliwa w strukturze współczesnego samo
lot_u w_zr?slo do problemu pierwszej wagi. Rosła pojemność
zb1·ornikow, powstawały z biegi•em czasu ·coraz to nowe roz
wiąz,ania konstrukcyjne: zbi·orniki nitowane duralowe, spa
wane ·aluminiowe i elektronowe, ,zbiorniki fi'.browe i cała 
grupa tzw. zbiorników miękkich', w którY'Ch z,asa<lniczym 
tworzywem są guma syntetyczna lub masy plastyczne (np. 
nylon). Jaki był C'el powstawania tych konstrukcji? Z jednej 
strony chodziło o zmniejszenie cię,ż,aru zbiornika z drugi-ej 
o umożliwienie hkiej jego budowy, aby przestrzeil przezn"<l.
czoną na pomies,zcz·enie paliw3. wy.korzystać w maksym,alnym 
stopniu. 

Metoda prz,echowywania paliwa w zbiornikach tego typu 
posiada jednak poważne wady. J>edną j,est t,o, ż.e zbiorniki są 
żródlłem dod•atkowego •ciężaru s-amolotu. Drugą wadą są .kło
poty z umieszczeniem zbiorników w strukturze. Konieczne 
jest J?rzewidywani·e odpowiednich zamocowań, ok,uć, pasów, 
podporek itp. Wszystkie te elementy muszą być z.aproj-ekto
wane odpowiedni•o mocno, aby mogły prz-ejąć o'bciążenia od 
zbiorników. Często, zwłasz·cza j,eśli chodzi o zbiornild skrzy
dłowe, powstają dodatkowe pro•blemy. Skrzydła nowoczes
nych samolotów znamionują się bardzo cienkimi prafil,ami. 
J·eśli od tej szczupłej przestrz,eni odjąć j,esz·cze objętość, z-a
jętą przez zbiornik, na s"<l.mo paliwo pozost3ni-e w ist-ocie- ni-e
wiele rni-ejsca. Konstruktor za,ś ,z najwyższą tylko niechęcią 
zrezygnowałby z wyk,orzy:stania skrzydła jako przestrzeni na 
pomieszczenie paliwa. 

Uniknąć rnożn,a tych ni•edogodności prZJez -zastosQwanie tzw. 
zbiorników integralny•ch. W rozwiązaniu tym p:1liwo wlewa 
się bezpośrednio w k,adlub lub skrzydło odpowi,e<lnio
uszczelni•one. Problem budowy zbkirnika integralnego spro
wadza się więc do zagadnienia takiego uszczelnienia struk
tury platow·ca (skrzydła lub kadlluba), ,aby całkowicie wy
eliminow3.ć pr-awdopo-dobieństwo powstaWJania przeci-eków. 

Mi·ejscami, gdzie mogą się poj,awiać przecieki paliwa są 
powierzchni-e styku pokrycia z żebrami, dźwigarami itp. ele
mentami ,ograniczają•cymi przestrzeń zbiornikową. Innym 
miejscem przecieków mogą być otwory nitowie. Wreszcie 
trzecim wszelkiego rodzaju -otwory technologi•czne. 
Wszystkie te miejsca muszą być odpowi•ednio zabezpieczon-e 
przez zastosow•anie odp·awiednich ,elementów uszczelniają
cy·ch. Stosow-ane byw:1ją w tym c·elu ta-śmy z tkaniny, na
syconej substancją uszczelniają·cą, kleje i kity paliwoodpor
ne. Substancje uszczelniające muszą charakteryzować się 
szeregiem właściwości, wynikający•ch z warunków pracy 
i sposobu k:h stosowaniia. Niezbędnymi własnościami są: 

1) odp·arność na chemicznie i fizyczne -dziabnie p-aliwa
(benzyny, nafty), 

2) odporność na działanie wysokiej i niskiej temperatury,
które towarzyszą eksploatacji sprzętu oraz odporność na 
szybki·e zmi•any temp,eratury, 

3) odporność na dzi•ałani,e •czynników tbiologicznych,
4) duża przY'czepność szczeliw-a do m3.teriału, z którego

v-ykonana jest struktura samolotu,
5) odpowiednia wytrzymało-ść,
6) spoistość i szczelność,
7) elastyczność.
8) możliwość przeprowadzania napraw,
9) prostot,a stos·awani•a z uwzglę<lni-eniem niskich kwalifi

ka·cji personelu wykonującego uszczelnienie. 
Omówimy pokrótce t·e wbsności. 
ad I. Odporność na chemiczne i fizyczne działanie paliwa 

ma zapobiec przemianom •chemicznym, .krusz,eniu się, roz
puszczaniu i pęcznieniu powlłok uszczelniający•ch. Liczyć się 
tu trzeba również z tym, że paliwo nie znajduj,e się w stani•e 
spoczynku, lecz w cz·asie ·ewolucji wykonywanych pr.z,ez s•a
molot przelewa się w zbiorniku, •co dod3.tkowo daje ,ef,ekt 
typu erozyjn-ego. Jeśli chodzi o okres odporno,ści tworzywa 
uzależni-any j-est on od przewidywanego okresu eksploat-a·cji 
samolotu. 

ad 2. Odporność na działanie temperatury. W dzisiejszych 
czasach samolot stał się tak powszechnym środkiem komu
nikiacji, ,że w ram3.ch normalnej eksploatacji znaleźć się mo
że zarówno w okolicach o silnej opera•cji sł•;:mecznej i wyso
kiej temperaturze (okolice równikowe), jak i w okręgach 
o niskich t·emperaturach (Arktyka). Współczesne s,amoloty,
charakteryzujące się ogromnymi prędkościami lotu, zdoln-e
są do przebycia w ciągu kilku go<lzin przestrzeni, wyno.szą
cych wiele tysięcy kilometrów między lotniskami o bardzo
różnY'ch W-3.runkach klimatycznych. Pomij,ając jednak nawet
zmiany 'temperatur, zależne od położeni,a geograficznego te
renu, nad którym odbJwa się lot, liczyć się trzeba ze zmia
nami temperatury w kierunku pionowym. Współczesny s-a
molot zdolny jest w ciągu kilku minut wznieść się na wys,o
kość kilkunastu tysięcy metrów. Towarzyszy temu szybki
spadek temperatury otoczeni,a. Probl,em gwałtowności zmbn
tempera'tury łagodzony j'est •częściowo przez zjawisko bez
władności cieplnej samolotu. Wydaje się słuszne, aby dla
naszych warunków ,g-eografrc.znych jako zakres temperatur
przyjąć wah-3.nia między + 100°C ,a -60 °C. 

ad 3. Pod odpornością na działanie czynników biologicz
nych rozumie się odporność na destrukcyjne dzia�ani,e bak
terii i grzybków. 

ad 4. Duża przyczepność substancji uszczelniającej do po
<lł-oża (el-ementów struktury) zapobiegać będzie odrywaniu 
się szcz·eliw,a od struktury. Odwarstwi3.nie się szczeliwa do
prowiadzić może do wniknięcia paliwa np. między po.krycie 
i warstwę szcz,eliwa, a w d'alszym ciągu do przeóeków tym 
kłopotliwszych do usunięcia, że prawie ni-emoźliwą do usta-
1,enia bę-dzi-e droga przecieku. Wsk-azane jest, aby przy•czep
ność szcz·eliwa do podłoż3. była większ,a niż jego wytrzyma
łość na rozerwanie. 

ad 5. Jako kryterium wytrzymałości można przyjąć, że 
tworzywo nie powinno z,erwać się pod d"ziałaniem siły 5 kG 
na cmb. Drugim kryterium wytrzymałościowym byłby wa
runek, że tworzywo nie powinno zerwać się i przepuścić pa
liwa, będącego pod ciśnieniem 0,5-0,7 atm, przy czym war
stwa sz,czeliw-3. normalnie- stosowanej grubości winna być 
nałoźonra ,na otwór średnicy 5 mm. Tak ustalony warunek ma 
uzasadnienie w zalłoż•eniu, ż,e szcz,eliwo powinno zakryć 
otwór po ściętym nicie ·a ,śr,edni-cy 5 mm. 

ad 6. Pod kryterium spoistości i szczelności rozumieć na
leży zdolność stosowanej substancji do tworzenia powłok 
bez porów, pęc·herzy lub kanałków', które mogłyby się st3.ć
drcgą prz,e-cieków. Dezyder-at t,en narzu,ca pewn·e warun·ki
na metodę otrzymywania szczeliwa, któr,e nie moż-e zawierać
w sobie dużej ilości bardzo lotnych, szybko parują•cych czyn
ników, .które wyd.ziel,ając się z•e szczeliw·a tworzyłyby pę-ch-e
rz·e i pory.

ad 7. Elastyczność szczeliwa winna być tego rodzaju, aby 
przy uginaniu się i skręcaniu •elementów struktury samolo
tu (skrzy-dla, ka<lłub) nie następowały j.aki-ek,olwiek pęknięcia 
w warstwie ·uszczelniacza. Odkszt-ałc�mi,a samolotu nie mogą 
doprowadzić też do odw-3.rstwiania się substancji uszczelnia
ją·cej w wyniku ścinania między powierzchnią sz•cz,eliwa 
a elementami struktury, co z koliei wywodziłoby :się z różnic 
w module sprężystości (zjawisko to miałoby miejsce, gdyby 
moduł sprężystości szcz·eliwa bylł wyższy od mo·dułu spręży
stości mat-eriiału struktury). 

ad 8. Zagadnienie możliwości przeprowadzania napraw 
jest sprawą dość zlo,ż,oną. Chodzi mianowide- ,o uzyskanie ta
kiego tworzywa, które dało'by się nakładać na st>arą warstwę 
-substancji ·uszcz-elniają·cej. Należy przy tym wziąć pod uwa
gę, że stara warstw-a szcz·eliwa miała już kont3.kt z paliwem.
Nowo nałożona warstwa uszczelniacza nie może się odwar
stwiać od starej, ,ogólni·e biorąc, musi ona utworzyć z nią
monolit o własno,ściach równorzędnych tym, jakie uzyskuje
się przy pierwotnym uszczelnianiu. O::zywiś·cie, zabi,egi tech
n·ologiczne towar.zyszą,ce te,go rodz-aju naprawie nie mogą
wymagać jaki-chś specjalnych urządz·eń i szczególnie wyso
kich „kwalifik,a•cji" personelu. Muszą się -dać prz·eprowadzić
nawet w warunkach polowy·ch.
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ad 9. Prostota stosowania jest problemem dość trudnym 
i może być de.::yd:ującą o przydatności danego tworzywa. N:a-
1,e,ży zwrócić w tym mi,ejscu uwagę na szereg czynników, 
składających się na to z•agadnienie. Substancja uszczelniają
•ca nie mo-ż,e -charakteryzować się własnościami trującymi. 
Wymagałaby bowiem w tym przypadku stosowania specjal
nego sprzętu ochronnego dla pers-onelu i operowania nią 
w specjalnych pomieszczeniach z wyciągami, dygestoriami 
itp. Oczywiste j,est, ż,e substancj.a ta nie może być s•ama 
przez się materia�•em wybuchowym, ani nie może stawać się 
nim w 'toku procesu technologicznego. Proces uszczelnia
nia powinien być technologicznie prosty, tzn. winien dać się 
przeprowadzić przez nisko kwalifikowany personel i bez spe
cjalnych instalacji. jak np. prasy, nagrzewarki itp. 

W -celu zapoznania :się z metodami stosowanymi ohecnie 
przy uszcz-elnianiu integralnych zbiorników skrzydłowy•ch 
omówimy k•onkr,etne rozwiązania tego problemu w samolo
ta-ch Englisch El-ectric ,p 1, Convair F 10.2A oraz Chance 
V,aught Crus·ad�r. 

'Przy u-szczelnianiu skrzydł1a samolotu P 1 ko-nstr-ukto -rzy 
poszli dwoma drogami, uzupełniającymi się wzaj,emnie, dzię
ki czemu wzrosła pewność i niez.awodno-ść uszczelnienia. 

Rys. 1. Połączenie po
włok zbiornika inte
gralnego za pomocą 
wkrętów o specjalnej 
konstrukcji z „ostrą 
krawędzią" u nasady 

łba 

Opracowano mianowicie specjalny 
typ połączeń śrubowych i nitowych 
samouszczelniających oraz dla 
zwiększenia pewności połączeń 
wprowadzono dodatkowo szczeliwo 
plastyczne Hycatrol H. E. 4. Is'totę 
połączenia powłok przy użyciu 
wkrętów ilustruje rys. 1. Wkręt ma 
u podstawy łba ostrą krawędź, któ
ra wciska się w miększy od niej ma
teriał podłoża. Odwrotne rozwiąza
nie zastosowano w przypadku po
łączenia nitowego. Ze względu na
'to, że twardość łączonych blach jest
wyższa od twardości nitów ostra
krawędź wykonana została w blasze
pokryciowej (rys. 2). Oprócz tego,
jak już powiedziano, powierzchnie
styku łączonych części pokrywano
dodatkowo warstwą substancji u
szczelniającej a krawędzie powleka-
no warstewką szczeliwa. Każdy nit,

pomimo że były one, jak już wzmiankowaliśmy typu samou
szczelniającego, zanurzano przed założeniem w substancję 
uszczelniającą. Każda zakuwka nitu była również uszczel
niana Hycatrolem (rys. 3). W ten sam sposób przygotowywa
no do założenia sworznie i wkręty, przy czym pod nakrętki 
podkładano specjalne podkładki uszczelniające. Specjalną 
uwagę zwrócono na uszczelnienie otworów w narożach struk-

Rys. 2. Połączenie powłok zbiornika integralnego za pomocą nitów 
z zastosowaniem gniazd z „ostrą krawędzią" 

tury. W tym celu w naroże, obudowane specjalną osłonką 
wtłoczono klocek z gumy syntetycznej, mocno dociskany śrubą 
do powi·erz·chni uszcz,eln:ianych (rys. 4). W •celu zlikwidowa
nia otworów w częściach stos.uje się korki ;z Hyc,aru dociśnię
te płytką (rys. 5). 

Rys. 3. Uszczelnienie szwów nitowych Hycatrolem 

W celu uszczelnienia zbiornika. integralnego samolotu 
F 102-A zastosowano uszczelniacz w postaci taśmy poli
t•etrafluoroetylenowej. Tiaśmę uszczelniającą AF-10 nak'łada 
się na powi,erzchnie uprzednio zagruntowane gruntem 
FC-1290. Następną operacją jest wygrzanie gruntu w tern-

Rys. 4. Uszczelnienie naroża klockiem z gumy syntetycznej: 
1 - klocek, 2 - płytka oporowa, 3 - gniazdo 

peraturze 65 °C w ciągu 3 0  minut. Po nałożeniu uszczelniacza 
AF-10 następuje ponowna obróbka cieplna w temp. 165°C. 
Większe szczeliny, jak np. naroża, uszczelniono kitem typu 
tiokolowego. W celu uzyskani,a mocnego do·ciiśnięcia do siebie 
powierzchni uszczelnianych zastosowano specjalni,e do tego 

Rys. 5. Uszczelnienie otworu za pomocą korka z Hycaru: 1 - korek, 
2 - płytka dociskowa 

celu opr,ac-owany typ nitów. Na rys. 6 pokazano przebieg na
kładania taśmy uszczelniają•c,e,j na strukturę skrzydła. Ta,śmę 
tę niastępnie dziurkuje, się, aby pr,zy zaikładaniu ruitów nie 
spowodować przesuni-ęcia się jej z wł-aściwego miejsca 
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Rys. 6. Przebieg nakładania taśmy uszczelniającej na strukturę 
skrzydła 

,(rys. 7). Oprócz uszczelnienia powierzchni styku części, 
usz-czelrnreniu po-dl•e,ga k,ażdy nit. 

Inną drogą poszła firm.a Chance Vought w swym samoloci� 
Crusader. Sposób usz·czelnienia ilustruje, rys. 8. Pod łbami 
nitów, w ot-aczają•cych je pierścieniowych kanałach umiiesz
czom> podkhadki uszczelniające 1. Podobnie za pomocą pod
kładek zostały uszae-lnione również za1«uwki nitów 2. Poza 
tym i:-a pólke ż•ebra 3 nadęt,o kanałek 4, mający połączenie 
z gwintowanymi otworami 5, rozmieszczonymi w podziałc,e 
około 100 mm. Przez t-e otwory w-ci.śnięto pastę uszczelniają
cą, twor.ząc w ten sposób przegrodę paliwoszczelną. Po wy
konaniu tej -operacji otworkii zaślepiono wkręt,ami 6.

iPo z,ap•oznaniu się z wymaganiami i stosowanymi już me
todami uszczelnień warto zastanowić s.ię nad najwła-ściw
szą'., ,,idealną" metodą. Podane powyżej przykłady zb-iorni
ków int·eg!'lalnych znamionowały się dość skomplikowanym 
prz·ebi-egi,em te•chnol-ogicznym. Wydaje się, że stosowanfo 
taśmy uszczelniającej, wymagając-ej podgrZl€w.ania - jak to 
ma miejs•ce w skrzydle .samolotu F 102-A, czy też specj,alnych 
„korków" i klo•cków gumowych dla uszczelniania naroży 
(samolot P 1) - nie j-est metodą najbardziej wskazaną i eko
nomiczną. 

Naj.idealniejszym byłoby zastosowanie t,akiej t>echnologii, 
gdzie procesowi uszczelniiania p-oddany 'bytłby kompletnie 
wykonany, zanitowany zbiornik (skrzydłowy czy te,ż ewen
tualnie kadłubowy). Rzadko płynny uszczelni.acz wlewałoby 
się przy tej metodzie do wnętrz,a zbiornika przez wzi•erni.k;i 
czy też specj,alne ,otwory wlewowe. Następnie ·obr·a·cając 
zbiorniki-em rozpro-wa,dzaRoby się sz-czeliwo po całej po
wierzchni zbiornika. Oc.zyw.i,ście ,uprze·dni•o musiałyby być 
zatkane specjalnymi z,a,ślepkami (np. z blachy) i okitowane 
wszystkie większe szcz·eliny i •otwory (np. na złączu -arkuszy 
blach, w naroża•ch żeber itd.). Nadmiar uszczelniacza, który 
nie przylgnąłby do ścianek zbiornika naleiał-oby usunąć tą 
samą drogą j.aką ,został on wprowadzony. Ocz.ywi-ście w przy
padku, gdyby w tien sp-osób utworzona ,powłoka ·był:a zbyt 
cienka, proces można by powtórzyć kilkakrotnie. Uszczel
nia•cz musi<ałby się charakteryzować z·dolnością d!o łącz-enia 
się mię-dzy sobą kolejnych warstw. Metoda ta, ,a•czkolwiek z•e 
względu na prostotę procesu, bardzo. obiecująca, mo� być 
'jednak zawodna pod względem uzyskiwania us,zcze·lnienia 
o jakości gwarantow,anej. ,Mogą się bowiem w konstrukcj,i
struktury znaleźć takie zakątki i miejsca trudno dos'tępne, do
których uszcz-elniacz nie dostałby s:ię samo•czynnie i usz-cz•el
nienie nie nastąpiłoby. Można 'by temu zapobiec przez za
pewnienie odp,owiedniej kontroli. Ni-e bylrby to jednak pro
blem łatwy do rozwiązania, iZWł-'aszcz1a j-e-śli chodzi o cienkre
:skrzydła współczesnych szybldch samolotów. Czynni;ki-em
sprzyjającym byłoby tu st-osowanie po!kryć int-egra-lny•ch ze
względu na zmniejszoną li-czbę nanitowanych usztywnień.
Spodziewać się należy, że metoda ta jest meto,dą przyszfo.ścio
wą, wym.aga ona j-edrnak b -ar•dzo starannego opracowani-a ty
pu us.zczelnd·acza, procesu uszcz-elniania i dopasowania do
niego konstrukcji.

Rys. 7. Taśma uszczelniająca po operacji dziurkowania 

Pewniejszą, aczkolwiek bardziej praco·chłonną byłaby me
toda, •opierająca się na wielofaz,owości pro•c-esu uszczelni1an.i-a. 
Pokga_ć ona będ�ie na :stopniowym usz.cz€lni,aniLu części, pod
zespołow, z.espołow aż do montażu •ostatecznego. Pozwoli to 
na przeprowadz•enie kontroli dużej liczby punktów us.zczel
-niany•ch już w początkowym stadium produkcji, ogranicz.ają,c 
o:stateczn_ą,_ trudniejszą kontrolę do stosunkowo niedużej
hcz·by m1•eJ'SC. Wiarstwę uszcz€lni-acza naikładać się będzie na 
p-owi-erzchnie styku części lłą•czonych ora'Z w otwory nitowe

Rys. 8. Uszczelnienie skrzydła samolotu Crusader 

(rys. 9). Po połączeniu c,zę,ś•ci w duży zespół następuje ,dodat
kowo uszczelni-enie krawędzi łączonych części oraz zakuwek 
nitów (rys. l'°). Końcową fazę montażu i usz·.::z-elni•enia ilu
struj,e rys. l'L Ogranicz-a się ono do założeni-a i uszcz,elnieni-a 
stosunko"'."o niewiel�i€j liczby nitów. Wskazane byl•o,by, aby 
nakł-ad1an1e us,z•czelmacza mogło •odbywać się bądż za pomocą 
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Rys. 9. Uszczelnienie drobnych części struktury i nitów 

ft•ll/!Jl)-l(l) 

Rys. 10. Uszczelnienie krawędzi części łączonych i zakuwek nitów 
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pędzla, bądź pistoletu lakierniczego. Naro�•a, większe szcze
liny itp. należy uszczelnić wstępnie z,a pomocą wkł,ad•ek 
(rys. 12), na których będzie się mogła oprzeć następnie w�r:
stwa usz·.::zelnia-cza. Mniejsze otwory można uszczelmac 
wstępnie kitem typu kitu tiokolowego, a później .pokryć ,dio
d•atkowo warstwą ciekłego uszczelniacz,a. 

t Jl ----
L 

Rys. 11. Uszczelnienie dużych zespołów 

Przy obu podanych powyżej metoda·.::h stos,ować możn·a 
uszcz·elni>acze, które w celu .stwar:dni1enia .i związania z podło
żem wymagać będą d'zialłania podwyższonej temperatury 
(pi,ece ,oporowe, nagrzewanie promiennikami lub strumieniem 
ciepłego powietrz•a, w.puszczonego do wnętrz.a zbiornika). 
Jednak wygodniejszymi w .zastosowaniu będą bez wąt,pi·enia 
takie typy uszczelniaczy, które tego rodzaju zabiegów nie 
będą wymagać. 

Omówione powy,ż•ej przykłady zastosowania zbiol'lilików 
integralnych ,o,dnosiły się -do n,owoczesnych samolotów my
śliwskic·h. Faktu tego ni1e nal,eży jednak interpretow,ać w ten 
sposób, że Z'biorniki integralne znajdują zastos-owanie tylko 
w tej grupie samolotów. Syt,uacja kształtuje się w ten spo
sób, ż,e zbiornik integralny jest w wypadku samolotu my
śliwskieg•o nie-odzownym i bezw�ględni•e koniecznym rozwią
zaniem. Tym niemni•ej obecnie obserwujemy coraz częstsze 
stosowanie tego rozwiązani,a w samolotach komunika•.::yjnych 
i transportowych. Przykładem moż,e być choćby Conva,ir 204 
eksploat•owany między innymi przez P. L. L. ,,Lot". 

Kluczowym zagadnieniem, które wyma�a gen_eral _ne
_go

rozwiązania przed powszechnym zast�s?wamem zb10rmkow
integralnych jest opracowrcmie własc!wych u_szczelruaczy 
i opanowanie technologii ich stosowama. R•;)Zw1ązanie tego 

Rys. 12. Uszczelnienie naroży, styków blach za pomocą wkładki 
i warstwy kitu 

problemu wymaga ścisłej współpracy chemików (opracowanie 
metod wytwarzania substancji uszczelniających), techno
logów (metody ich zastosow,anfa) i konstruktorów (opraco
wanie konstrukcji zbiorników integralnych). 

LITERATURA 

Flight, 24 maj 1957, 10 styczeń 1958 r. 
Aircraft Engineering, kwiecień 1958 r. 
Aeroplane, 10 styczeń 1958 r. 
Aircraft Production, luty 1958 r. 
Swierchzwukowyje Samo!ety, Oborongiz, Moskwa 1958. 

LUDZIE-ZDAR_ZENIA 
r 

Mgr inż. STANISŁAW MADEYSKI 

Polskie badania oświetlenia kabin samolotów sprzed ćwierćwiecza 
Czyteln'icy „Techniki Lotniczej" pamiętają z,apewne, że 

w zeszyde nr ,2 z roku 1957 (str. 37) naszego pisma zamieści
U.śmy •artykuł mgr.a inż. Kwiryna Zuchowicza pt. ,,Oświetle
nie samo}otu". W pra•.::y tej mgr inż. Zuchowi•.::z podał zesta
wi•eni,e dostępnych mu n-ajnowszych poglądów dotyczących 
zagadnień oświetlenia samolotów. Zwłaszcza interesujące by
ły informacje o oświetleniu wnętrz samolo'tów z uwzględnie
niem właśc.iwośd oka ludzki•eg,o. Autor wysnuł ina podstawie 
zebranego materiału ze źródelł angielski,ch, amerykańskich 
i ·radzieckich wnioski •o koniecznoś-.::i przeprowadzenia b:a-dań 
i prób porównawczych w celu przejścia na oświetlenie 
wnętrza kabin załogi s-amolotów światłem czerwonym lub 
pomarańczowym. 

Z tniścią teg•o artykułu zapoznał się dr Władysław Pol, 
lekarz - okulista, specjalista znany -od wielu lat li-.::znym rze
szom pilotów, zarówno z okresu międzywojennego jak i po
woj-ennego. Od dra. Pola, z·a pośrednictwem mgra inż. Zu
chowicza o-trzymaliśmy do wykorzystania fotokopie pra..::y 
napisanej przez. dra iPola pt. ,,Wybór kolorow€go światła 
do oświetlenia k,ab.iny samolotów", opublikowanej w nr 2 
z roku 1933 IPolskieg•o Przeglądu Medycyny Lotniczej. Praca 
t-a jest sprawoz<lianiem ze studiów i badań przeprowadzonych
,przez dra Pola w Centrum 1Badań Lotniczo-Lekarskich 
i w Instytucie Badań T'€'Chnicznych Lotnictwa. Praca obej
muje tekst nia 11 stronach -formatu 1B5 w układz,ie jednoszpal-

towym (wiersz 12 cm), jeden rysunek przedstawiający zdję
cie widm l'3mp kolorowych, trzy tablice z-awierające wyniki 
d•oświadczeń:, zestawieni-e piśmiennictwa z dz,i·ewięcioma po
zycjami wskazują•.::ymi na 3 prace w języku francuskim, 
3 - w języku niemieckim i po 1 - w językach włoskim, 
angielskim i polskim oraz str-eszczenie w języku francuskim. 

Jest to dla nas bardzo int-eresujące, że postulaty wypo
wiedziane wó,wczas - p-rz.ed ćwierć wiekiem - sa zgodn•e 
z wnioskami, opartymi na współczesny,.::h informacjach za
giranicznych, wysnutymi w artykule mgr inż. Zuchowicza, 
zami-eszczonym w naszym piśmie w roku 1957. Możemy być 
dumni, ,że doświadczenia p,olskie, przeprowadzone już tak 
dawno nie strocilły aktu-alności jeszcze obecnie. Z drugiej 
jednak strony ni,epokojącym objawem jest mała skuteczność 
publikacji, która nie doprowadziła do wyników ostatecznych 
polegają•.::ych na wprowadzeniu oświetlenia uznanego po, do
świad·czen,iach i badani,ach za najwłaściwsze pod kaźdym 
względ-em. 

,Mamy niepłonną nadzieję, że zamieszczenie teraz prz·ez 
nas, ciekawej - -chociażby ze względów historycznych 
wzmianki o badaniach dra W. [Pola w połączeniu z artykułem 
mgro inż. K. Zu-chowJcza z roku• 1957 spowodują zwrócenie 
bac.zniejszej uwagi na propozycje zawarte, w •obydwu pra
cach. Spodzi-ewamy się, że będzie nam dane Czytelników na
szych poinformować - oby jak najprędzej - o konkretnych 
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wynika•.:,h prac i doświadcze·ń przeprowadzonycn w oparciu 
o wskiazania wymieni-onych pra·c. Chcieliby,śmy o tych wy
nikach pisać w dzi,3.le „Produkcja'' lulb „N•otatnik użytkow
nika", a nie - dopiero- po wielu latach - znowu w dziale
,,Ludzie i zdarzenia".

Z ,cytowanef pracy dra W. Pola zamieszczamy poni-żej wy
jątki obejmujące najistotni·ejsze jej ce•chy oriaz wni•oski do
tyczące spraw technicznych rozwiązani,3. problemu oświetle
nia wnętrz kabin samol•otów, które mo,gą zainteresować Czy
telników „Techniki Lotniczej", nie tylko ze względów histo
rii ·Osiągnięć polskiej nauki i t·echniki lotniczej. W wyjątkach 
publikowiany•oh pozostawiliśmy oryginalną pis,ownię (z okresu 
prz,ed reformą pis•owni polskiej z roku 19,36) oraz mianow
nictwo i sl-ownidwo, lotnkz,e. 

Autor ·opisuje d1oświadczeni1a przeprowadz·one przez dl"3. 
H. E. Roafa, badania które wykonali Taltenti Sesare i Hugo 
Gasteiger, oraz prace Międzynarodowej Komisji Oświ·etle
n.i•owej z roku 1931 w Cambridge. Następnie podaje Auto,r 
szczegółowy iirzebieg własnych doświ-3.dczeń, przy czym 
wysnuwa z wyników swych biadań szereg konkretnych 
wniosków. 

,,Sprawa porus,21on.a przeze mnie, j(l)k i wie Le innych zagad
nień, wyłaniających się w miarę udoskonalenia technik'ri 
w lotnictwie, oczekuje jeszcze na o.pracowani!e. Kwes:tja 
wyboru: koloru światła w kabinie w związku z nocnemi lota
mi dotychczas w żadnym państwie· nie jest jeszcze ostwtecz
nie rozstrzygniętą, i kolory lampek w kabinach są dowolnie 
dobierane. Rozwiązanie tej kwe·stji jest bardzo na cza,sie 
w miarę rozwoju nocnej ,komunikacji powietrznej i obo
w'ilązkowych ćwiczeń nocnych w lotnictwie wojskowem ... " 
(str. 86) ! l 1 , : ; \

,,Cała zatem sztuka oświetlenia kabiny pilota powinnw rpo
legać na uriądzeniu takiego oświetlenia, któreby nietylko 
umożliwiało (Pilotowi rozrpoznaw·a.nie przyrządów na tablicy 
rozdzielcZJe'j i czytanie mwpy, lecz i nie psuło mu zdolności 
widzer1Jia w nocy bezpośrednio po zgaszeniu la.mpkiJ. N a pod
stawie wywiadów z pilotami i wiasnej o•bserwacji śmiem 
twierdzić, że w obecnym czasie sposób rozmieszczania lam
pek, siła• światła·, oraz kolor światła, rvie odlpowiadają ko
niecznym warunkom ... " (str. 87) 

,, W wyniku spostrzeżeń w czasie moich d!oświad:czeń moż
na było stwierdzić, że świa.tła Zlielone, fioletowe i niebieskie 
w pierw·szej chwili po zgaszeniu po2ostawia•ją ni;epożądane 
wrażenie świetlne w postaci przebiegających obłoczków, jako 
następstwo podr:ażnienia plamkJi żółtej, gdyż p<rze,suwają się, 
jednocześnie z ruchami oczu·, a w m�arę rozwiewania, się 
mgiełki zaczynały być widoczne obserwowane punkty. Prze
ciwnie, w bardzo małym stopniu to zjawisko występuje po 
kolorze ciemno-pomarańczowym i czerwonym. Przepatrując 
na tablicy dane liczbowe, wskazujące ile sekund upl;ywa do 
chwi,li odzyskania dobrego widzenia, widZJimy, że najlepsze 
wyniki dało światło czerwone, potem pomarańczowe i wresz
cie niebieskie; pozosta,łe· wogóle nie powinny być brane pod 
uwagę. Co d:o niebieskiego, to ze względu na .to, że po zga
szeniu wywołuje• pewne zamgleme, i że· jest do,ść ciemne, 
powinno być postawicm.e na drugim planie. 

Na pierwsze miejsce wysuwa się światło ciemno-poma
rańczowe, jako jaśniejsze od czerwonego, - czynnik bardzo 
w·ażny dla: dokładnego odczytywania zegarów i ma-p. W tym 
sensie wypowiedział się również angielski fizjolog Flack na 
podsta.wie tylko swych su·bj•ektywnych obserwacji, jak się 
okazało - zupełnie trafnych. Nwleży dodać, że czysty czer
wony kolor, jak mnie informowali niektórzy piloci, zbyt 
drażni oczy, a wię,c ,i z tego punktu widzeniJa należy da•ć 
pierwszeństwo kolorowi pomarańczowemu, działa.jącemu 
łagodniej ... " (str. 91-92) 

,,Z poczynionych doświadczeń i rozważań wysnuW"am na
stępujące wnioski: 

1) najjaśniejsze oświetlenie (po bialem) da·je kolor zie
lony; 

2) kolory - fioLetowy i niebieski są ciemniejsze od czer
wonego i poma-rańczowe-go; 

3) przy kolorze czerwonym i pomarańczowym uzyskuje się
lepszą ostrość wzroku; 

4) najmniej p"suj'e adaptację oka do ciemności kolor czer
wony, wiJęcej pomarańczowy; 

5) kolor czerwony więcej .podJrażnia siatkówkę od poma
ra:ńczowe·go· .. .'·' ( str. 92) 

„Jeśli chodzi o techniczne rozwiązanie zagadnienia, to dla 
osiągn,ięcia pożądanego ośw-vetlenia, należy zastosować 
w żarówka,ch kolor:owe szkło. Lakierowanie powierzchni 
lampek nie jest celowe, ponieważ lakier szybko pęka i od
skakuje. Ta kwestja powinna być opracowana w porozumie
niu z przedstawicielem hut szklanych, przyczem należy 
lWrócić uwagę na grubość ścianki Lamp/ci, amperaż i vol
taż, słowem na:Leży stworzyć typ ża-rówki stand:artowej, wy
rabianej masowo i dostarczanej ,do formacyj lotniczych 
w odipowie-dnich ilośc-iach. W lotnictwte używ,ana jest ża
rówka 24 voltowa (0,4 amper) - 9,6 wat. Ponieważ ciemno
pomarańczowy kol0tr przepuszoza około 300/1) światła·, siła 
oświetlenia: takie·j �ampki bę,dzie wynosiła około 4-ch świec. 

Kwestją oświetlenia kabiny pilota zajmowwł się w Z. S. 
R. R.1 Bieriozko, t.11a:ktując je z 1Pun,ktu widzenia użyciia 
jwknajmniejszej ilości światła·, by umiknąć uszkodzenia: adap
tacji do ciermności, a jednocześnie dostarczyć dostatecznej 
si'ly światła dLa należytego odczytywani(}) zegarów i map. 
N,a .podstawie tych badań stwierdził, że najlepiej do tego 
ce-lu nadają się żarówki o sile 5- watów i 5-8 voltów. Po%ie
waż operował tylko białem światłem, a nie koLorowem, mógł 
używa·ć słabszych lampek. Przy naszych w·arunkach poma
rańczowe Lampki -0djpowiadalyby tym wymaganiom. 

Przechodząc do kwestii sposobu oświetlenia zegarów ka
biny, należałoby zastanowić się nad ,tem, w j'akiem miejscu 
należy Lampki umieszczać i czy lampki! ma:ją być ruchome, 
czy ,też umocowane na stule. Głos w tej sprawie zasadniczo 
powinni zabrać specjwliści inżynierowie, chciałbym jecLnruk 
dać pewne· wytyczne·, t,e,mbardziej, że w niJektórych płatow
cach rozmieszczenie lampek: jest nieodpowiednie. Ośw-ietle
nie tablic można rozwiązać w różny sposób, a więc źródło 
światła może być umie1szczone: 1) prze,d ·tablicą osłonięte od 
strony pilota; 2) między podwójne;mi tablicami, wówczas 
światło padw je·d :ynie· na zegar i nie oświeca reszty tablicy; 
3) może być zainstalowane ·poza tablicą pod warunkiem, że
zegary będą ze szkła mafJowego. 1W kwbinie samolotu jednak,
ze względu na masywność zegarów, ich liczbę oraz czę.sto 
rozmieszczeriie, ich w różnych płaszczyznach, trzeci sposób 
oświetlania nie będzie miał zastosowania. W przypadkach 
gdy zegary są umieszczone w jednej płaszczyźnie, sposób 
oświetlenia podany w pkt. 2) byłby najodpowiedniejszy, 
wówczas należałoby zainstaLować przynwjmniej dwie dJodat
kowe, lampki z boków dla oświetlenia w razie potrzeby reszty 
kwbiny. Busolw w każdym razie powinna być ośwvetlona 
osobno, ła'godnem, równem światłem. W wypadkach, gdy 
drugiego sposobu oświeitlenia rvie dałoby się zainstwlować, 
wystarczą dwie lampki, zainstalowane z boków w sposób 
pra:ktykowa.ny .na płatowcu Potez. XXV ... " (str. 93-95) 

„Na tem kończę swoje r-ozważania v spostrzeżenia nad 
oświetleniem kabiny pilota, oddając do dyspozycji konstruk
torom zastosowanie tych zasad w praktyce Lotniczej." (str. 96). 

Niestety, to ostatnie wezwanie, rzucone na zakończenie pra
cy dra Władysława Pola, zwrócone przez l,ekarza lotni•cz.ego 
d•o konstr-uktorów .lotniczych, iiozostało pr.z•e•z wie-le 1-3.t hez 
echa. Może obecni,e zostianie ·ono wresz•.::ie zrealizowane i za
pewni naszym załogom wfaśdwą pracę podczas wykonywa
nia trudnych lotów w warunkach nocnych. Wy<laje nam się, 
że „Technika Lotnicza", odd3.jąc swo'je łamy na. ·omówienie 
ty,ch zagadnień, w skromnej mierze przyezyniłia się do teg,o, 
aby sprawę oświetlenia kabin samolotów popohnąć naprzód. 
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W sprawie uwag inż. J. Czarnego i mgr inż. S. Sulikowskiego do artykułu 
,,Kształt wielkość cyfr oraz znaków skal przyrządów pomiarowych" 

Zamieszczając w numerz-e 1/59 „Techniki Lotnicz€j" ,arty
kuł pt. ,,Kształt i wielkość cyfr oraz znaków skal przyrządów 
pomiarowych" m,iałem na uwadz,e następujące cele: 

a. Uzupełnieni€ informacjami punktu 3.5 w artykule mgr
in-ż. Mrugalski-ego pt. ,Projektowani€ skal przyrzą,dów po
miarowych" (,,Technika Lotnicza" nr 5/58). 

b. Zwrócenie uwagi na wątpliwą przydatność normy
PN/M - 01063 w zastosowaniu do przyrządów pomiarowych. 

c. Zwrócenie uwagi na tryb powstawania norm.
d. Wob-ec braku stałej informacji normaliz,acyjnej w dzie

dzinie lotnictwa, zapoczątkowani€ jej, dzięki czemu - ogół 
Czyte-lników „Te•chniki Lotni•cz€j" posiadaliby ogólną orien
tację co do rozwoju i kierunków działalnoś·ci normali.zacyj
nej w kraju jak i na terenie międzynarodowym. J€dnocześnie 
podawanie stałej informacji miałoby służyć popularyzowa
niu samej normalizacj,i, któr€j dotychczasowe traktowani-e 
jako- ,,piątego kola u wozu" jest zjawiskiem szczególnie do
brz,e znanym i odczuwanym wśród pra•cowników komórek 
normalizacyjnych. 

Zamieszczone w zeszycie nr 2/59 (,,Techniki Lotniczej"), 
wypowiedzi inż. J. Czarnego i mgr inż. S. Sulikowskiego ja
ko autorów „Uwag" do mego artykułu świadczą o potrzebie 
stałej informacji, jak i omawiania różnych zagadnień nor
malizacyjny,ch. Stał€ porusz·anie ty,ch zagadnień pozwoli 
uniknąć nieporozumień wynikających z braku wspólnego 
języka j,ak i różnego pojmowania spraw związanych tak 
z s-amym proces·em powstawania dokumentów normalizacyj
nyah jak i wszelkimi .zjawiskami występują·cymi w związku 
z tym procesem. 

Ustosunkowani-e się -do „Uwag" wyżej wymienionych A uto
rów wymaga rozpatrzenia ich pod kąt-em zagadni€ń w nh::h 
poruszonych, które są następując·e: 

1. Ośrodek n•ormializacyjny.
2. Komórki normaliz-acyjn€ w prz,edsiębiorstwach i innych

instytucja·ch, którym funkcji ośrodków nie powierzono. 
3. Dział-alność normalizacyjna w ramach współpra•cy

z ISO/TC 20 - Lotnictwo. 
4. Powstawani€ norm.
5. Krytyka projektu zalecenia ISO/TC 20.
Szczegółowe •omówienie wymi€nionych punktów zajęlłoby

;z;byt w.i-el€ mi€jsca. Z t€go względu o,gr,aniczę się j,edyni€ • do 
pewnych fragmentów zakładając, ż-e na wy,czerpujące omó
wienie przyjdzie •czas w przyszłości. 

1. Ośrodek normalizacyjny. Pod -określ€niem ośrodek nor
malizacyjny rozumiemy instytucję 'POWolaną do p€łni•enia 
funkcji ·ośrodka dla określon€j gałęzi prz-emysłu. Kierowni
kieI? -ośrodka j€st zastęp.ca dyr-ektor,a do :spraw naukowych
(w mstytutach) lub zastępca do spraw technicznych (w zjed
noczeniach, centralnych biurach konstrukcyjnych, zakła
dac_h prz€mysło,wyc� itp.)._ ·w skład ośrodka, .z obowiązku
słuz�o":'ego wchodzi komarka n•ormalizacyjna i wszystkie
SI?•eq�hstyczn€ z_aklłady lub oddzfały instytucji, której funk
CJe osrodka pow.1€rzono. Oprócz t€g,o do ośrodka nal€ŻY zali
czyć �omisję normalizacyjną i r€f.erentów lub z€społy •opra
cowuJące (grupy robocze) projekty norm. Członkowie Ko
misji Normalizacyjnej są powoływani prz,ez ministra. od
nośn€go res•ortu na wnios€k ki·erownika ośrodka. W skład 
Ko�isji wch_odz"! specjaliści spośród pracowników insty
tu?Jl sprawuJąceJ funkcje ośrodka, jak i innych instytucji 
zamt�r•esowanych zakres€m dzi-ałalnośc.i danego ośrodka. 
W miarę potrzeby mogą być zapraszani dodatkowo rzeczo
znawcy. Komisja Normalizacyjna jest częścią składową ośrod
lm, ale jej członkowie w większości ni-e są .zwL1zani z-ależ
no-ścią służbową. 

_w ramaah ,instytu•cjj sprawującej funkcje ośrodka na sz•cz€
golną uwagę zasługuj-e rola komórki no,rmalizacyjnej. iW tym 
przypadku, komórka normalizacyjna sp€łnia równolegle 
dwie funkcje, a mianowicie: 

a. Jako komórka normalizacyjna instytucji. na terenie któ
rej istnieje (zadania jak dla komórek w instytucja•ch i zakła
dac·h', którym funkcji ośrodka nie powierzono). 

b. Jako komórka spelłniają•ca zadania związane z dzi•alal
nością 'Ośrodka. 

Aby móc wykonać wszystki·e zadania związane z pełnie
niem wymi€nionych funkcji, konieczna j•est odpowiednia or
ganizacja komórki i samej pracy, a oprócz tego potrzebne są 
wsz-elkie środki działania (kompletny zbiór dokumentów nor
maliza·cyjnych, pracownicy, fundusze, dokumenty -Jkreśla
ją·ce szcz€gółowe zasady organizacyjn·e itp.), tbez których 
o prawidłowej działalności nie może być mowy. Dla wy
jaśni€ni,a należy dodać, że narzucon€ zadania .są bardzo 
rozległe. Odnośne Zarządzenie Ministra ujmuje z-adania ogól
nie pewną liczbą punktów, z 'których każdy wymaga odpo
wi€dni·eg•o rozwinięcia.

Dla pojmowanego w ten sposób ośrodka stworzono pod
stawę prawną jego istni€nia i działania w posbaci Zarządze
nia Ministra z dni-a 24.04.58 r. w sprawi•e organizacji służby 
normalizacyjn€j. Pomijają·.:: omówienie żród€ł trudności sk>
jących na drodze -do rozwoju prawidłowej działalnośd ośrod
k,a, można stwierdzić, ·że praktyczni-e istnieje dopiero zaląż·ek 
ośrodka, który ni€ jest w stanie rozwinąć dzialłalności w zało
żonym zakr€si€ z braku podstawowych środków działania. 
Należy również stwierdzić, że do tej pory nie istnieją żadne 
zarządz·enia regulujące zdobywanie potrzebnych środków. 

Wobec takiego stanu (który nie jest taj€mnicą wobec zia
kładów, a tym samym i dla Autorów „Uwag" jako pracowni
ków jednego z tych zakładów), wypowiedzi pod adresem 
ośrodka jak i przypisywania Pra·cowni Normaliz,acyjnej 
Instytutu Lotnictwa p€łni·eni€ funkcji ośrodka, pozwalają 
na wysnucie podejrzenia co do całkowitego braku stał·ego 
zaint€r€sow-ania się rozwojem n·ormaliziacji pod każdym 
wzglę-dem. Pracownia Normalizacyjna IL nie stanowi ośrod
ka, a pełnieni-e jakichkolwiek funk·cji związanych z działal
nością ośrodka nie mogło mi-eć miejs•ca przed j,ego powo
łani•em. J,ak z p•owyższ·E,go wynika, brak za.interesowania nor
malizacją, mieszanie pojęć i brak właśnie wspólnego języka 
jest żródltem powstawania nieporozumień. W tym miejscu 
ośmielam się na wyrażenie przypuszczenia, że z tych samych 
powodów rozwój normaliza,cji skazany j€st n,a niepowodzenie. 

2. Komórki normalizacyjne w przedsiębiorstwach i innyoh 
instytu•cjach (którym funkci,i ośrodków ni€ p,owierzono). 
iPrzechodząc do omówienia t€go zagadni-enia, na wstępie na
leży stwierdzić fakt istni€nia tych samych trudności, które 
występują w ośrodku. J,akkolwiek zakres ich działalności 
jest wyższy, to jednak środki działania będą te same, lecz 
tylko w innym rozrniarze. Komórika normaliz,acyjna w prz•ed
siębi-orstwi-e lub innej instytucji pow.inna być tym, •czym 
powinien być ośrodek normalizacyjny w dan€j gałęzi prze
mysłu. Komórce normializacyjnej pow.inna być zapewniona 
pomoc i współpraca im1ych działów. Powstawani€ i rozpow
szeohniani,e norm ni·e może odbywać się :z. jej p•ominięciem. 
Ta s-ama zasada winna być przestrzegana .i w -odni•esi€niu 
do wszelki-eh spraw związanych z normaliziacją. 

Do ,czasu ukazania się wspomnianego poprzednio Zarzą
dz-enia Ministra, komórki normalizacyjne wykonywały swoje 
zadania w oparciu o Zarządz€nie Przewodniczą•c€go PKPG 
nr 134 z 26 maja 1953 r. Zarządzenie 'to określało zakres 
-działania komórek normalizacyjnych w ministerstwach, cen-
-t-ra1ny,�h zarządach, instytut-ach i w zakładach pracy. ·W za-
kresie dzia�ania d'l:a instytutów ni€ ,istni,ała wzmianka
o współpra•cy międzynarodow€j. Natomiast była mowa ,o obo
wiązku opiniowania projektów norm otrzymywany-eh .z in
nych instytutów, centralnych zarządów, ministerstw lub PKN.
W związku z tym otrzymywane z P:KN projekty zal€ceń
ISO/T'C 20 'bylty traktowane jak wsz€Th:i€ inne projekty
norm otrzymywan€ z, t€j instytucji. Opiniowanie projektów
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norm organizowano więc w rama•ch Instytutu. Jak wiadomo, 
w tym cz-asie ,istniały w Instytucie biura konstrukcyj,n,eg•o 
sprzętu lotni.czego i w związku z tym opiniowanie· nie nap,o
tykalo na większe trudn·ośd. Opinie wydawane były triakto
wan,e jako opinie Instytutu Lotnictwa ,a ni,e jako lotnictwa 
w o•gólności, gdyż inne instytucj.e związan•e· z Jotnictwem 
mogły również wypowiadać się w sprawie międzynarod·o
wych projektów. Wobec t-ego sądzę, że dalsze wyj:aśnienia 
są zbędne, dla stw,ierdz-eni,a bezpodstawności zarzutu j,akoby 
Pracownia Normalizacyjna Instytutu Lotnictwa pozbawiła 
wytwórców możliwośd zabrania głosu w dyskusji i wyra
żeni-a swych uwag w sprawie omawianego proj,ektu. 

3. Dział,alność n•ormalizacyjna w ramach współpracy mię
dzynarodowej z ISO/TC 20. Sprawa ta, jako mało znana 
ogółowi Czyt•elników „Techniki Lotni·czej'' wymagał-aby szcze
gółowego omówieni,a. Ograniczę się jednak tylko do 'PObież
n·e,g·o porusz·enia niektórych momentów mających zw.iązek 
z wyp,owie-dziami Autorów „Uwag". 

Jeżeli chodzi o członkostwo w ISO/TC 20, to do końca 
1956 T. Polska była tylko członkiem obserwator-em ,(wg da
nych z l.l.1195'8 r. istniało 89 różnych komitetów ISO. IW 69 
komitetach Polska była członkiem współpracującym, a w 20 
członki-em ,obserwatorem). Ca'łość spraw spoczywał,a w ;p,KN 
i tam również prowadzono wyłą·cznie zbiory dokumentów 
ISO/TC 20. W miarę, uznan-ej przez ·PIKN, potrzeby wypo
wi,adania uwag prz-ez Instytut Lotnictwa, proj·ekty norm ki-e
rowano do z-aopiniowania. Projekt wraz. z opinią zwracano 
do PKN. Wszystkie sprawozdania z 5 pierwszych plenar
nych zjazdów tego Komitetu, które odbyły się do końca 
1956 r. świadczą, że Polska w nich udziału nie brała. W 1957 
roku Polska zost<ał-a •czł,onki!em współpracującym i w związku 
z tym powstała sprawa wysłania delegacji na 6 Plenarny 
Zjazd w Paryżu (maj 1957 r.). W związku z tym PKN zwrócił 
się do Instytutu Lotnictwa w sprawie zaproponowan.ia przed
stawicieli, którzy weszliby w sklłiad del·egacji polskiej. Insty
tut ze swej strony prz·edstawił kan<lyd'atów, do który•ch 
uczestnictwa wyrażono zgodę. W związku z tym z-aistniała 
potrzeba przygotowania d•okumentów ISO/TC •20 zw'iqzanych 
z programem prac Zjazdu. Trudności, na jakie 'Przy tym 
natrafiono, spowodow-ały konieczność starania si,ę o priawo 
posiadania prz•ez Instytut Lotnidwa kompletnego :zibi-oru 
dokumentów ISO/TC •20. Większa liczba e-gzemplarzy otrzy
manych przez PKN z tytułu zmiany rodzaju członkos'twa, 
stworzyła możliwośc.i posiadania zbi·oru. ZbióT t·en <lo chwili 
,obecnej nie jest jeszcz,e całkowicie skompletowany .z uwagi 
na wyczerpanie -dokumentów pochodzący•ch z lat poprzed
nich (brak 9i3 dokumentów na ogólnie znaną liczbę 347). 
W ramach krótkiego okresu, jaki dzielił termin Zjazdu od 
daty zawiadomienia, przygotowano wreszci-e dla dele•gacji 
bardzo ni,ekompletny zbiÓT -dokumentów. Przy tej spos,::,bno
•Ści okazało się, że sprawa Zj,azdu przez PKN nie była przy
gotowana. Wobec tego członkowie polski,ej <lelega•cji mo.gli 
wystąpić tylko j,ako ,obs·erwatorzy. Warto tu zazna·czyć, ·Że 
pojawienie się polski•ej delegacji bylło zaskoczeniem dla or,ga
niz-atorów gdyż jak się ok,azało, zawiadomienie o składzie 
i przybyciu delegacji nie było znane w mo-mencie o-twarda 
Zjazdu. Uwagi i S'POstrzeż.enia naszych de}egatów skiero
wały uwagę na niewłaściwe przygot•owanie. W c·elu unikr_ii�
cia podobnej sytuacji w roku 1958 na 7 Plenarnym ZJez
dzie włożono dużo wysiłku ze strony Pracowni Norma
liza�yjnej Instytutu Lotnictwa, :na przygotowanie materia
łów <lla delegacji (dokumenty, stam::iwisko wobec propozycji 
itp.). Skła,d delegacji został ustalony. Do wyjazdu j•edn,ak nie 
doszło z powodu póżne,go z/łożenia wniosków paszpo-rtoiwych 
przez odnośną komórkę PKN. J ·ak z tego widać, naszych 
stałych przedstawicieli w ISO/TC 20 nie posiadamy, a niezro
zumiały dla Autorów „Uwag" brak łącznoś'Ci �ię<lzy nie 
istniejącymi przedst,awicielami a zakładami znajduJe tu swoJe 
wyjaśnienie. Zakładają·.::, że w 'Prz:yszłoś-ci udzi?ł nasz_ych :d·e
legacji w Zjazdach będzi·e zapewn10ny, �ączn�sc będZl'e m:a�a 
miejsce, lecz formą róż:1iącą się od teJ, ktorą wyobrazaJą 
sobie Autorzy „Uwag". Pomijając na razie długotrwały pro
ces powstania zalec-eń międzynarodowych ISO, �ark> po�u
szyć sprawę ankietowania ich pro'j,ektów w kraJu. Odno-�ny 
dokument w tej sprawie j,eszcze 1:1i-e i�tni-ejie. Natomrnst
istnieje ustnie uzgodniony p1.mkt w,1,dz-enia Zakł,a,du_ Energe-: 
tyki i Komunika•cji PKN •oraz Pracowni Normal�zacyJn�J 
I. Lotn. z lipca 1958 roku, że anki-etowaniem w kraJu powi
nien zajmować się Ośrodek Normalizacyjny btnidwa. W ty�
te-ż ki-erunku Ośrod·ek zdąża, ale uprzednio należy st:,voEyc 
odpowi,ednie warunki. ,Posiadani•e jednego 1(w obcym Języku) 

egzemplarza w zbi·orz-e· nie sprzyja 'POddawaniu p,od szeroką 
dyskusję projektu zale-ceni-a. Anki,etowanie tylko bowiem 
w jednym zakładz,i·e z pominięciem innych zaint-eresowanych 
nie pozwalałoby na ustalenie opinii lotnictwa krajowego. 
P-onadto ziasię,giem ankietowania należy -obejmować różne za
kłady należące ni,eraz do innych gałęzi przemysłu własnego
resortu, jak i zakłady i instytucje podległe innym resortom,
o ile -działalność i-eh wiąże się .z temat-em rozpatrywanego
proj,ektu zalecenia. W ,celu zorientowania czytelników co d•o
wielkoś'Ci zadiań związanych z wspMpracą międzynarodową
w zakr,es.ie lotnictwa n-ależy dodać, ż·e w obecn•ej chwili zna
nych jest 126 tytułów z czego 8 ujęty•ch jest, "już w postaci
zaleceń, reszta zaś j-est w posta.ci 'Proj,ektów zaleceń. Do
ws,zystkich tych dokumentów stosunek p,olski-ej normaliza·cji
winien być określony, a to moż-e nastąpić po uprz,ednim roz
pracowaniu, które jest b. pracochłonne.

Zlikwi•dowianie wieloletnich zaległoś•ci wymaga dużego n-a
kładu pracy i środków. k'tórymi w obecnej chwili nie dyspo
nuj,emy. Należy mieć również na uwadze, ż·e tematy t•e do
tyczą bardzo różnorodnych zagadnień występują•cy,ch w l,ot
nictwie, a więc: obsługa, płatowce, s.ilniki, nity, śruby, ma
teriały i ich znako-wanie, elektrote-chnika·, radiotechnika, 
wymiary pilota, instalacj,e powietrzne i hydrauliczne, me
chanika lotu, symbo}e ,gr.aficzne, znakowanie instala•c·ji, bez
pieczeństwo, 'Przyrządy pomiarowe itd. Lista rozpatrywa
nych tematów kształtuje się pod wpływem potrzeb związa
nych z obsługą sprzętu lotn.kzego w międzyniarodowych ba
za.eh lotni-czych. 

·w -celu ·uzupełnienia calloś'Ci tego punktu, nale-ży omówić
sprawę b. ważną, niestety często błędni,e pojmowaną, tj. 
sprawę stosunku zalecenia międzyn-arodoweg,o •do normy na
rodowej, jak również poprawnego stosowania pewnych ter
minów. 'W artykule moim, wymienionym we wstępie, mó
wiąc o dokument-ach ISO, nie użyłem w stosunku do nich 
ani r,azu terminu „norma" -co odpowiada słowu „Stan<lard" 
natomiast użyłem „za}ecenlia'' (Recomme-nd,ation), ,,proj-ekt 
zalecenia" (Draft Recommendation) i „forma zalecenia". 
Autorzy „Uw-ag" uznali widoczni€, ,że norma o.znacza to samo, 
co z,alecenie. ,Mieszając nazwy dokumentów zmienili sens 
mojej informacji. ,,Norma" międzynarodowa może powstać 
tylko wt-edy, j,eżeli przy opiniowaniu proj-ektu zalecenia ma 
miejsce j,ednomyślność wszystbch członków - państw. Je
żeli jednomyślności brak, wówczas powstaje tylko zal•e,cenie. 
Dotychczas w <lziedzini,e lotnictwa nie ,zdarzyła się tak,a 
jednomyślność -i wobe-c t-ego normy międzynarodowe jesz•cze 
ni,e istnieją, a istnieją tylko same zalecenia. A teraz jaki 
jest st-osun-ek zalecenia ISO do norm narodowych -członków -
państw któ-regokolwiek komitetu? Każde „zalecenie'' jest 
tylko z,ale,ceniem. Zale•c,enie nie j,est normą dla państwa -
członka i nie jest d-okumentem prawnym. W związku z tym 
na tytułowej str,onie każd·ego zalecenia ISO wi-dnieje klau
zula: ,,For cach ,ind'ividual country the only valid standard 
is the national standard of that country" (Dla każdego po
szczególnego kraju prawnie ważną normą jest tylko norma 
narodowa tego kraju). A więc dopiero norma krajowa jes't 
ważnym dokum•entem normalizacyjnym. Niależy tu mieć na 
uwadze, że nie i:stni·eje •obowiązek upodobnira.nia normy naro
dowej ,do zale,c•eni-a ISO. Norma może być bardzo rozwinięta 
i może obejmować wszystko to, co zostanie uznane do umie
sz·czenia w niej za konieczne. ,Zgodność normy z .zaleceniem 
ISO 'Powinna mi·eć miejsce ·j,edynie w części omiawiając,ej 
prz-edmiot zalecenia. 

4. Powstawanie normy. Z-aga.dnienie to omawia broszura
B. Mrozowskiego pt. ,J,ak p•owstaj,e norma" (Bibli-oteka NoT
malizatora, Wydawnictwo PIKN, 1956 r.), którą każdy prenu
meriator Norm Polski·ch posiada w swoich zbiorach. Do tej
właśnie broszury odsylłam za.interes'Owanych. W roz<lzi-al-e 4,
pkt. 4.1 tej bro,szury ,opisany jest cel i zasady uzgadniania
proj-ektu normy. Ze względu na po:siad-anie różniąc-ego si'ę
od Autorów „Uwag'' poglądu na spriawę ra.nkietowania pro
j,ektów norm zakładowych, u:,v•ażam za koni·eczne _'Porus�enie
jeszcze raz sprawy dotycząceJ „Normy zakładoweJ na lltery, 
cyfry, znaki i j,ednostki mierzonych wi-elkości" opra•cowane'i 
w WSK. Inicjatywa i cel opracowania normy był 
słuszny i pod tym względ-em nikt zastrz.eżeń mi,eć nie może. 
Zastrzeżenia występują dopiero •o-d momentu potraktowania 
normy „jako ściśle zakładowej" i uzasa_dnienia przyczy,n,
dla których nie była ankietow,an-a. W związku z tym zasta
nówmy się nad odpowiedziami na cały sz-ereg nasuwają,cych 
się pytań: 
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a. Czy norma rzeczywiście ma charakter ściśle lokalny? -
Należy s"twierdzić że nie, gdyż jak głosi tytuł normy, do
tyczy ona liter i cyfr, a te z pewnością stosowane są przez 
cały szereg zakll:l.dów pmdukują•cych różne przyrządy. Jeż-eli 
chod'zi -0 znaki i jednostki mierzonych wielkości, to ni-e 
j'estem przekonany o ich śdśl-e lokalnym charakterze. 

b. Dla kogo są produkowane przyrządy pomiarowe, czy
tylko dla za.kładu produkcyjneg•o w celu „zagęs.z,czenia" 
pustych pół-ek w ma•gazynie, •czy też dla odbiorców .i użytkow
ników? - Nie ulega wątpliwości, że są produkowane na 
zamówienia ,odbiorców wymagającyah zgodnośd z p-ewnymi, 
przyjętymi p-rz-ez nich warunkami t-e•chni,cznymi. 

c. Czy wyprodukowane przyrządy poddawane są próbom
państwowym? - Próby ta·ki,e są prz·epro,wadzane. Prz-epro
wadza je uprawniony -do tego Instytut, który wydaje odpo
wiednie orZ'E!czenia. Na m•o•cy wydawanych orzecz·eń przy
rzą,dy są dopuszczane do eksploatacji. 

d. Czy fachowcy zakładu produkującego współpracują
i wymagają współpra•cy od fachowców instytutu lub wyższej 
ucz-elni? - Odpowi-edź jest twier-dzą•ca, bo korzystani•e z ta
kiej współpracy jest koni•eczne. 

e. Czy wymiana doświadczeń z innymi zakładami o zbli 
żonym charakterze produk,cji jest korzystna? - Należy 
stwi•erdzić istnienie korzyści i co do tego wątpliwości istnieć 
ni•e mogą. 

f. Czy zebrano informacje o prowadzeniu podobnych opra
•cowań w kraju? - Na tle „Uwag" można stwierdzić, ż·e nie. 

g. Czy zebrano informacje co do istnienia w kraju norm
w tym przedmiocie? - Również można odpowiedzieć prze
czą,co. 

h. Czy zainteresowano się istnieniem norm zagranicznych
poza normami licencyjnymi? - Odpowiedź musi brzmieć 
przecząco. 

i. Czy w innych zakładach krajowych produkujących przy
rządy ni:e są stosowane te same normy licencyjne? - Należy 
spodziewać się, że tak, a w związku z tym istnieją podobne 
trudności. 

Na tle wymi·enionych pytań i związanych z nimi odpowie
dzi trudno jest dopatrywać się ściśle lokalnego charakteru 
przedmiotu normy, a w związku z tym potraktowania jej jako 
„ściśle zakładowej" należy uważać za niewłaściwe. Wobe·c 
taki•ego stwierdzenia, ankietowanie normy byllo konieczne. 
Drogą iankiety możliwe stałoby się uzgodnienie normy ze 
wszystkimi stronami zainteresowanymi. Jednc·cześnie zebra
ne tą drogą informacje uc-hr,onilyby prz·ed przykrymi następ
stwami „zbyt-eczn-ej i kosztown-ej dwutorowości". 

Autorzy „Uwag'' te wszyst'kie momenty pominęm i tym sa
mym nie mogli -dopatr.z-eć się niewłaściwego potraktowania 
normy. 

·W tym miejscu należy zwrócić uwagę jeszcze na pewne
-okoli·czności podważające słuszność stianowiska Autorów 

,,Uwag", a ·mianow.ici·e: 
Omawiana norma zakładowa (jak podają Autorzy „Uwa•g") 

powstała w I kw. 1958 r., zarządzenie zaś o powstaniu ośrod
ków pochodzi z dnia 24.4.1958 r.; d,ata otrzymania 10.5.1958 r. 
Pomij-ając okres potrz-ebny od daty ukazania się Zarząd.z•enia 
do m•omentu jego- wprowadzenia w źyci·e, już samo zesta
wienie wymi-enionych dat wskazuje na niemożność działania 
ośrodka przed jego formalnym powołaniem. Na tym tle wy
raźni·ej j,eszcze uwydatnia się fakt, •ż-e przy opracowywaniu 
normy w WSK nie było troski o dobre wykonanie po
stawionego zadania. Całą sprawę po'craktowano wyłącznie 
z punktu widzenia wllasnych potrz·eb i trudności. Właściwe 
podejście do prnjektu normy mogł,o spowodować włą·cz-enie 
do op.racowania s.z-ersz-ego grona fa·chowców przez powstani,e 
grupy roboczej. Należy mi·eć również ma uwadze możliwość 
potraktowania postanowień normy jako po-lski-ch k•ontrprn
pozycji do przedstawienra !,SO/TC 20. 

Na Ue t•ej sprawy należy przypomnieć jeszcze pewne fakty. 
W paździ,erniku 1957 r. w Krakowie i w styczniu 1958 r. we 
Wrocławiu odbyły się konferencje poświęcon·e zagadni,eniu 
normaliza•cj.i w kI'Jaj,owym przemy,śl,e lotni-czym. W konferen
cja·ch ucz-e.stniczyli, poza przedstawicielami CZ PSK, DWL, 
PKN i IL, również przedstawiciele wszystkich zakładów 

przemysłu lotniczego, a więc prawdopodobnie i przedstawi
ciel WSK (protokoły z tych konferencji rozesłano do 
wszystkich zakładów). Na tych konferencjach uczestnicy 
z,godnie podkreślali potrzebę normalizacji, podając jedno
cześni-a uzasadnienie t.ej potrz·eby. Jednocześnie wysunięto 

liczne wnioski dotyczące form organi.zacyjny,ch (Zarządz·enie
M inistra z 24.04.1958 r. otwiera możliwości realizacji propo
zycji zawarty•ch w tych wnios·kach). Uczestnicy byli również 
zgodni •<XJ do poglądu, że wobec istniejącej dużej liczby norm, 
dalsze opracowywanie norm zakładowych nie przyczynia się 
do uporządko,wrania norm w przemyśle lotniczym, a prz·eciw
nie pogłębia jesz.cz·e bardziej ,istniejący i tak już mo·-:no nie
zadowalający stan. W związku z tym uznano za najwłaściw
sz·e prz-ejście na takie normy pod względem rodzaju, które 
będą •o,bowiązujące w ·całym przemyśle lotniczym. W związku 
z tym, istnieje wi-ele dowodów wskazujących na stosowanie 
się przez zrakłady do przyjętej linii postępowania . I właśnie 
w momencie toczą-cej się •dyskusji i wysuwania wniosków 
zmi•erzających do właściwego uregulowania zagadnienia nor
malizacji, w jednym z zakładów powstaje norma „ściśle za
kładowa" a następnie ściśle ukryta przed stronami zainte
resowanymi. Sądzę, że wymowa tego faktu nie wymaga <lal
szy•.:h komentarzy. 

5. Krytyka projektu zalecenia ISO/TC 20. Nawiązując do
omówi·enia zawartego w punkcie 3 niniejszego artykułu, .za
stanówmy się nad uwagami kryty·cznymi Autorów „Uwag" 
dotyczącymi krytyki projektu zalecenia ISO. 

Krytyka rozpoczyna się od zdyskwalifikowania prajektu 
zalecenia ISO, któremu nikt (poza Autorami „Uwag") nie 
przypisuje miana normy. Nie dość. że Autorzy pomieszali 
w swoim pojęciu nazwy dokumentów, to przez użycie nie
właściwego termin u ujętego w cudzysłów (,,norma") pod 
kreślili swój niewłaściwy stosunek do s-amego dokumentu 
międzynarodowego. Zdaniem Autorów , projekt zalec-enia 
o'hejmuje zbyt wąski przedmiot , nie wyczerpuje •cał€'go za
gadnienia w zakresie odpowiadającym wyrobionemu przez 
nich pojęciu i wobec tego ni·e przedstawia dla nich wartości. 
Tu musimy s•obi·e jeszcze raz uśwliadomić, że zal-e·-:enia ISO 
nie są normami dla krajów-członków i wobec 'tego nie 
istnieje potrzeba stawiania tych samy·ch wymagań co i dla 
normy. Z tego powodu opini•a powinna dotyczyć tylko zagad
nienia objętego projektem zalecenia, a nie samego doku
mentu. 

Poza dyskwalifikacją projektu zalecenia, zastrz·eżenia Au
torów „Uwag" są następujące. 

a. Projekt ogranicza się wyłącznie do cyfr od O do 9.

b. Projekt zalecenia nie podaje stosunku różnych wielkości 
•cyfr stosowanych na t-ej samej tarczy, ich wzajemnego poło
żenia, znaków itp.

c. Wątpliwość co do słuszności przyjęcia znormalizowanej
wysokoś·ci cyfr na tarczy przyrządu w zależności tylko od 
j,eg:i średnicy, bez uwzględnienia liczby ocyfrowanych kres 
i niezależnie ·od tego, •czy oznacz,eni-a liczbowe są jedno, czy 
w i·elocyfrowe. 

d. Niesłuszność określania kształtu cyfr za pomocą siatki. 

e. Niesłuszność ujmowania liter i znaków w oddzielnych 
norma ·ch z punktu wi-dzenia wykonawstwa cyfr, sprawdza
nia ich oraz Jmnieczności posługiwania się przez pracownika 
kilkoma normami przy wykonywaniu jednej tarczy. 

Wo'bec· omówionego poprzednio stosunku zalecenia mię
dzynarodowego do normy krajowej, przyt•o.czone zastrz,eże
nia nie ,będą prz,edmiotem moich szczegółowych rozważań. 
Przypuszczam, ż·e będą one przedmiotem szerokiej dyskusji 
wytwórców i• użytkowników przyrządów pomiarowych. Ze 
swej strony uważam wyrażani,e zast-rzeżeń w formie obawy 
bez podania wycz-erpującego uzasradnienia za nieprzekony
wające. Poczynienie pewnych uwag dotyczących wymienio
nych zastrzeż·eń uważam za konieczne ze względu na praw
dopodobne ich znaczenie dla ,dalszej dyskusji. 

Wydaj-e mi się, źe na zastrz-eżenie zawarte w punk-cie (a) 
należy spojrz-eć pod' kątem ważności poszcze•gólnych grup 
znaków na skal-acll przyrządów pomiarowych p:ad·czas lotu 
samolotu. W związku z tym najbardziej ważną będzi-e grupa 

znaków służąca hezbłędn·emu odczytywaniu wskazywanych 
wartości związanych z prawidłowością i kon'trolą lotu, a wo
bec tego pierwsz-eństwo należy dać grupie obejmując-ej cyfry. 
Nal�ży w tym dopatrywać się powodu, dla którego ISO/TC 20 
cyfry postawilł na pierwszym rniejs•cu. 

Na tle zastrzeź-enia za.wartego w punkci-e (d� chciałbym 
zwrócić uwagę Autorów „Uwag" nra artykuł mgr inż. Z. Mru
galskiego (patrz „Technika Lotnicza" nr 5/58). W artykule 
tym przytoczono normy na pismo. Wśród tych norm, obok 
normy PN/.M-010613 - co d!o której wypowiedziałem swoje 
uwa,gi w poprzednim moim artykule· {patrz „Technika Lot-
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nicza" nr 1/59) - wymieniona jest norma DIN 1451. Norma 
ta, tak jrak i PN/M-010613, określa kształt liter i •cyfr również 
za pomocą siatki. Na proj-ekcie 3ngi,elskim 1(zn:anym Auto
rom „Uwag'') również użyta jest siatka. IProj-ekt hol·end-erski 
��wnież opa�ty jest . n-3 siatce. Nie mając n,:irm USA, Francji
1 mnych . pa_nstw me mogę na ich temat wypowiedzieć się,
,ale wym1emone dokumenty wskazują na przydatność si3tki 
przy określaniu kształtów cyfr. Widzimy, że stos·owanie tego 
sposobu ma mi·ejsce w państwach posiadają•cy·ch -duże •do
świadczenie w produkcji przyrządów pomiarowych. Przypa
trując się tej sprawie w dalszym .ciągu, łatwo można z3uwa
żyć, że projekt holenderski, oparty na siiatce, zostaje potrak
towany jako proj-ekt międzynarodowego zalec-enia i rezolucja 

w tej spr3wi,e została uchwalon3 przy udziale wielu państw. 
Stąd nasuwa się wnios·ek, że stosowanie siatki ni•e jest bak 
„abs·olutnie niesłuszne·" jak to Autorzy „Uwag" w swoj-ej 
wypowi-edzi stwierdzili. Opró•cz h!•go sądzę, że warto przy
patrzyć się bliżej samej siak,e w proj-ekcie -hol•enderskim. 
Każda cyfra zn3jduje się w o-drębnym i odpowiednim prosto
kącie. Wymiary tych 'boków jak i ioh wzaj-emny stosunek 
podane są w t,abela,ch. ·W każdym prostokącie pokaZ3na jest 
siatka kwadratowa, ale wzdłuż pk>nowych boków możn3 
zauważyć „kwadraty'' ni•epelne, przy czym -dla różnych cyfr 
wymiary i·ch są różne. NaJeży przypuszczać, że bez okr-eślo
nego ·celu nie zostało to zrobione. 

Zastrz·eżenie zaw.rarte w punkcie {-e) równiez n-asuwa i::•2wn-e 
uwagi. Dotyczą one zakresu przedmiotu ujmowanego w nor
mie. Na przykllad Autorzy „Uwag", jak to wynika z ich 
wyp:.:iwi-edzi, są zwolennikami takiej notmy, która obejmo
wałaby wszystko to, co dotyczy wykonania jednej tarczy 
przyrządu. Jako uvasadni,enie podają punkt widzenia wyko
nawstwa i sprawdzania przy ,użydiu tylko jednej normy. 
Każ.de z tych rozwiązań może wydawać się dobre w zależ
ności od tego, z któr-ego punktu widz·eni3 zagadnienie t:;:i, bę
dzie rozpa'trywane, a wobec tego za najwłaściwsze należy 
uznać takie rozwiązanie, w którym uwzględnione będą .różne 
punkty widz.enia. 

•Moim zdani·em, podział na większą li-czbę norm jest słusz
niejszy z uwagi na elastyczność w zastosowaniu. Nadmierne 
rozszerzanie przedmiotu normy może okazać się niebezpiecz
ne i przykre w następstwach w momende zmiany lub nowe
lizacji normy. Sądzę, że 'ten wzgląd posiada zasadnicze zna
cz·enie i nie należy pomijać go dh •osią•gnięcia pozornie 
latwiejsz,ego posługiwania się jedną normą przez wykonaw
cę lub kontrolera tiarczy przyrządu. N,;:irma, jako dokument, 
służy konstruktorowi za podstawę -do sporządz·enia rysunku 
prz-edmi·otu zgodni,e z przyjętymi wymaganiami, a kontro
lerowi do sprawdzenia wykon·an,ego przedmiotu pod wzglę
dem ,prawidł,owośc.i, natomiast nie powinna zastępować ry
sunku w -arszt,atowego dla wykonawcy. 

PRZEGLJJ.DAMY USPRAWNIENIA 

Sposób eliminowania biegu jałowego łukowej spawarki 
transformatorowej 

(Kl. 21 h; nr OU-1072; Z. nr 38) Stanisław Nachorny 
Łukowe spawarki transformatorowe nie posiadają na ogół 

urządzeń do odłączania transformatora -od napięcia .p:;:id•czas 
krótszy-eh przerw w pracy spiawacza. •Ma to tę wadę, że prz-ez 
długie stosunkowo okresy transformator spawarki pracuj-e 
jałowo przy małym współczynniku mocy (cos (()), pogarszając 
-ogólny wspóllczynnik mocy zakładu.

Udoskonal,enie ma na •celu ·eliminowani•e jałowt•go biegu
transformatoria spaw3rki nawet podczas krótkich .przerw
w spawaniu. Uzyskuj-e się to przez wbudowanie przycisku
sterowniczego do rą•czki uchwytu do elektrod, dzięki czemu
spaw-acz może w dog,;:idny sposób w każdej -chwili za pośred
nictwem stycznika włączyć (lub wylą•czyć) na napięde s.i•eci
uzwoj-enie pierwotne transformatora.
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Na rysunku przedstawiono przekrój podłużny rączki u
chwytu do elektr-od według udoskon3lenia or>az układ połą
czeń. Do drewnianej rą·czki 1 uchwytu 2 elektrod wbud:;:i,wa
no, osa,dzony przechylni,e na sworzniu 3, podłużny bak•elito
wy przycisk 4, zaopatrzony w mi·edziany styk 5, połą�zony
przewodem sterowniczym 6 z ·cewką napędową 7 stycznika 8.

!Przycisk 4 posiada długość równi ·okciło 3/4 długości rą-czki, 
dzięki cz·emu ni-e istniej-e potrz·eba wyszukiwania go podcza,s 
pra-cy. 

Przewód sterowniczy 6 jest popmwadzony wspólnie z •opo
nowym przewodem roboczym 9, dołączonym cki uohwytu 2

·or3z do jed'neg,o z zacisków wtórnego uzwoj•enia transfor
matora spaw -alni•cz•ego, 10.

Włączanie uzwojenia pi,erwotnego t-e,g:o transformatora na 
napięcie sieci dokonuje się prz·ez naciśnięcie przycisku 4, od
py•chanego sprężyną •śrubową 11, wówcvas bowiem na skutek 
z•etknięcia się styku 5 z me-talowym uchwytem 2 cewka n3-
pędow-a. 7 stycznika otrzymuj,e napięde z wtórn·ego uzwoje
nia, stale włą•czon,ego do sieci transformatora 12 (220/24 V). 

Dzięki istnieniu sprężyny śrubowej 11 następuj,e odłącze
nie transformatora spaw,arki od sieci przy umyślnym zwol
nieniu przez spawacza nacisku na przycisk 4 lub przy odło
ż.eniu u·chwytu. 

Przyrząd do sprawdzania płaskich szklanych płytek 
interferencyjnych 

(Kl. 42 h; nr OU-1080; Z. nr 38) Zofia Krzemińska 
Dotychczasowe sprawd!vanie plaski-eh szklanych plybek in

fer,encyjnych w zakiladach .produkcji metalowej i -elektrn
te•c-hnicznej metodą „trzech płytek" jest mało dokładne i pra
•coc'hłonn.e. Niepłaskie powierzchnie szklane płytek interfe
rencyjnych można wyznaczać na interferometrze. Jednak po
miar ten jest także mało dokładny dla szkieł o większych 
średnicach, ponieważ pole wi
dzenia interferometru nie o
bejmuje całej badanej po
wierzchni. 

W myśl udoskonalenia wpro
wadzono przyrząd dostosowa
ny do sprawdzania płaskich 
szkieł interferencyjnych o 
większych średnicach. Załą
czony rysunek przedstawia 
schematycznie przyrząd. Jego 
konstrukcja opiera się na za
sadzie zwykłego klina interfe
rencyjnego. Przyrząd składa 
się z lampy 1 zamocowanej na 
pręcie 4 za pomocą zacisku 3,
gniazda 2 dla lampy ze szcze
liną i z soczewki skupiającej 6

zamocowanych na pręcie 4 za 
pomocą zacisku 5 oraz z płytki 
szklanej 7, tłoka 9 i podstawy 10.

I 

I 

- I
I 

Wiązk,a światła lampy widmowej 1, p•o .prz,e']SCIU prze, 
sz·czelinę 2 i socz·ewkę 6 pada w post-aci wiązki równoległ-ej 
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na szklaną płytkę 7, umi€szczoną w obs•adzie 11 nast-awni·e 
.za pomocą dwóch śrub 12. Od spodu płytka 7 jest nachylona, 
dla t•e•go część promi€ni odbija się od t€j powierzchni, a dru
ga część pada nra powierzchnię b:adanej płytki 8. Za pom?•cą 
dwóch śrub nrastawczych 12 dokonuje się nastawianie klina 
interforen•cyjnego. Bad·aną płytkę 8 ustawia s.ię za pomocą. 
tłoka sprężynując€go 9, co umożliwia bezpośrednie otrzym�
ni€ prążków interf•erencyjnyoh bez każdorazowego tworz,ema 
klina interforencyjnego. 

Odchyl€nie prążków od pmst·oliniowego kształtu świadczy, 
że badana powi-erz,chnia ni€ jest płaska. 

Urządzenie do pakietowania wiórów stalowych 
przez zwijanie i nawijanie ich na trzpień 

(Kl. 81 a; nr OU-1086; Z. nr 38) inż. Jan Sufliński, Jan Raś 
i Kazimierz Świętochowski 

Urządz€nie do paki•etowania wiórów według udoskonalenia 
służy do zwijania stalowych wiórów spiralnych i skłębio
nych w pakiety dodawane do materiallów wsadowych pieców 
marten-owskich. Umożliwia ono stosowanie now€j zasady 
pakietowania wiórów przez nawijanie ich na trzpień. Urzą
dz•enie składa się, jak uwidoczniono na rysunku, z wału 
głównego 4, trzp.ienia stożkowego 5, doln€go walo-a 7 i waka 
zgniatającego 8. Jest ono napędzane silnikiem elektrycznym 1

za pośrednictw€m sprzęgła 2 i trze·ch przekładni zębatych 3. 

Urządzeni€ działa w sposób następujący. Po włączeniu sil
nika 1 wióry doprowadza się do prz€strzeni między walc·em 
rowkowanym 7 i ciężkim walc€m zgni,atającym 8, przy •czym 
wal€c 7 j,est do·ciskany sprężynami w kierun·ku waka 8, któ
ry j,est ułożyskowany w prowadnica•ch pionowych 9. Walec 8
w czasie ugniatania obraca się wskutek tarci·a przy zetknię
ciu się z obracającym się pakietem wiórów 6 i rozgni1ata
kłęby wiórów na równą warstwę na trzpi€niu 5. Część wió
rów bardziej kruchych ul€ga w czasi€ pakietowania pokru
szeniu i opada przed urządz€ni€m. Po powrotnym wsypaniu 
ich do urządzenia zostają wciśnięt-e w zwijany pakiet wiórów 
długi•ch. 

Wał 4 wykonany jest częśdowo j1ako waQ wieloklin-owy
i częściowo j,est nagwintowany. Na części nagwintowanej 
jest osadzona nakrętka 11, ·obracająca się wraz z walcem 
między klockami hamulcowymi 10. W czasie zwij,ania wiórów 
nakrętka 11 obra·ca .się swobodnie wraz z wałem 4, a po zwi
niędu wiórów klocki hamulcowe 10 dociska się do nakręt
ki 11. Wówczas wał 4 z trzpiimiem 5 jest wysuwany m€cha
nicznie z pakietu wiórów, a s,am paki•et 6 naciskany z góry 
wakem 8 opada na dół .i zsuwa się po pochyłości kadłuba 
urządz·enia. P.o zmiani€ kierunku •obrotów silnika wał usta
wia się z powrotem w poloż·eni•e wyjściowe. 

Spakietowane wióry w ksztaki€ walca pos.iadają średnicę 
około 500 mm i długość 700 mm oraz ważą 50 - 1,00 kG. Na
dają się one dobrze do transportu kolejowego i do ładowa
nia do pi,eca. 

J{lucz z samoprzesuwnym rdzeniem do szczękowych 
uchwytów tokarskich 

(Kl. 87 a; nr OU-1090; Z. nr 38) Czesław Banasi,ak 
Wadą dotychczas stosowanych kluczy do przesuwania 

szczęk uchwytów tokarski•ch jest to, ż·e prz€d uruchomieniem 
tokarki klucz musi być zawsze wyjęty z gniazda uchwytu. 
Jednak -częst•o się zdarza, ·Że wskutek nieuwagi tokarz,a klucz 
pozostaj€ w gnieździ€, co może spowodować poważny wy
pad€k. 

Aby uniemożliwić pozostawienie klucza w uchwycie za
stosowano w myśl udoskonalenia prz·edstawiony na rysunku 
klucz z samoprzesuwnym rdz€ni·em. Posiada on rdzeń 1 za
kończony kwadratem dostosowanym do wymiarów ,gniazda 

u:chwytu .. Rdzeń . jest osadzony prz�suwnie w tuleje€ 2, po
siadaiąceJ podłuzne otwory 3, w ktorych osadzona jest rącz
ka 5. W tulejce 2 znajduje się sprężyna śrubowa 4. Wskutek 
na·cisku sprężyny opierającej się jednym końcem -o podtocze
nie, :ulejki, :a drugim, o _rączkę _5 przechodzącą przez górną
częsc rdzenia 1, rdzen Jest wciągany do tulejki. Podczas 
�kładania klucza_ do gniazda uchwytu, w celu przesunięcia 
Jego szczęk, 'tule�k ę  opiera się o brzegi gniazda uchwytu, 
a k\.yadrat rdzenia pod naciskiem rąk, pokonującym opór 
spręzyny 4 wchodzi w gniazdo. Zmniejszenie nacisku na 
rdzeń klucza powoduje natychmiastowe wyrzucenie klucza 
z gniazda uchwytu. 

Zaletą klucza jest pol€pszenie warunków bezpiecz•eństwa 
pracy. 

Kątomierz do spra wdzauia kątów wierzchołkowych wierteł 

(Kl. 42 b; nr OU-1100; Z. nr 39) Ryszard Różański 
Dotych•czas kąty wierzchołkowe wi-erteł sprawdzano za 

pomocą stosowanych sprawdzianów stałych. Gdy jednak za
cho?�i konie-czn�ść sprawdzania większej liczby wiertel 
o _roznych wymiarach średnic i kątów wierzchołkowych,
wowczas wykonanie potrzebnej liczby sprawdzianów stałych
do tego C·elu, st-aje się kflopotliwe i kosztowne. 

W celu rozwiązania te,go zagadni·enia zastosowano w myśl 
ud•oskonal€nia przed:stawiony na rysunku kątomierz do 
sprawdza.ni,a kątów wi€rzchołkowy•ch szlifowanych wie�. 
Za pomocą kątomierza można sprawdzać wiertł>a o śr€dni
cach od 6 do 60 mm o kątach wierzchołkowych od 15 do 135°. 

Przed przystąp.i€niem do sprawdzania kątów zaszlifowa
nia wiert€ł, kąt•omierz ustawia się na ,żądany kąt wi•erzchoł
kowy w z·ależnoś'Ci od ,śr€dnicy wiertła. Znrając średnicę 
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sprawdzanego wiertla wysuwa się suwak 1 -z kadłuba kąto
mierza o połowę śr·edni•cy t·ego wiertła, a odpowiedni odczyt 
dokonuje się doklladnie na podziałce 2 -z noniuszem 3 w •okien
ku 4, przy czym wykonaną na suwaku prostopadl-e do jego 
osi kreskę 5 ustrawia się równolegle do kn.wędzi 6 kadłuba 
kątomierza w odległości od niej równej p•olow.ie średnicy da
nego wi·ertla. P.o takim nast-awi-eniu suwaka unieruchamia 
się go śrubą 7. 

Następnie ustawia się wskazówkę 9 ramienia 8 na odpo
wiedniej kresce podziałki 10 na kadłubi·e 11, ,odpowiadającej 
wielkości danego 'kąta wierzchołkowego wiHtła, po, czym 
ramię 8 unienrchamia się za pomo·cą nakrętki 12. Segment 13 
ustawia się na ramieniu 8 w ten sposób, aby kre,ska podziałki 
kątowej 14 na tym segmen·cie, oznacz,ająca wi-elkość kąta 
wierzchołkowego, pokryła się z kreską 15 na ramieniu 8, 
a punkt przecięcia się krawędzi 16 segmentu 13 z krawę
dzią 17 ramienia znalazł się na kresce 5, będącej dwusieczną 
kąta i l•eżąc-ej na ,osi symetrii wi-ertła. P-o odpowiednim usta
wieniu i unieruchomieniu segmentu 13 na i.iamieniu 8, przez 
dokręcenie nakrętki 18, luzuje się śrubę 7 i przesuwa suwak 
w prawo aż .do oparcia w celu usunięcia go z pola pomiaru 
wiertła. Po wykonaniu .powyższy-eh czynności kątomierz zo
staje ustawiony na dany kąt wierzchołko-wy dla danej •śred
nicy wiertłia. Ujmując w j,edną rękę kątomi.erz, a w drugą 
wiertło 19 przykłada się współosiowo kątomierz krawędzi4 6 
do powierzchni wi-ertła i obserwuj,e pod światło przyleganie 
krawędzi tnących wiertła •do krawędzi 16 i 17 kątomierza, 
tworzących dany kąt wierzchołk-owy szlifowanego wiertlła. 

Korek gumowy do prób na szczelność instalacji g·azowej, 
wodociągowej i centralnego ogrzewania 

(Kl. 47 f; nr OU-1106; Z. nr 39) Kazimierz Mitan 

Przy próbach na szczelność instalacji gazowej, wodociągo
wej i centralneg•o ogrzewania zwykle zamykano otwory w po
szczególnych elementach wkręcanymi korkami, które po do
konaniu próby wykręcano. Powyższy sposób zamyk,ania 
otworów korkami wkręcanymi jest j,ednak bardzo pra•co
chłonny. W myśl udoskonalenia zast-osowan-o korki przed
stawione na rysunku. 

Korek posiada swarz-eń 1, zaopatrzony w nagwintow,anie 
zewnętrzne oraz w wydrążenie osiowe 2 służące do prowa
dzenia spręż·onego powi-etrza przy badaniu szcz,elności za
mknięcia. Na sworzniu jest osadzony gumowy krążek 4 po
między podkładką 3 i krążki·em oporowym 5, który opiera 
się na zamykanej kształtce lub innej rurze. Na sworzniu osa-

-dzona jest n·akrętka 6 zaopatrzona w ,dwa c·zopy do zamoco
wania d'żwigni mimośrodowej 7. Średnica krążka ,gumowe
go 4 jest dostosowana do luźnego wkładania w z,amykany
otwór rury lub kształtki 8.

Zamykani:e otworu w rurze lub 
ksztalce odbywa się pr,zez włożeniie gu
mowego krążka wraz z trzpi-eniem 
w zamylkany otwór i dociśnięcie go 
dźwignią mimośrodową 7, przy czym 
spęczniJony krążek zwiększaj,ąc swoją 
średnicę, szczelnie przylega do ścia.1.ek 
otworu lub wypełnia przJestrzeń mię
dzy ,zwojami gwintu. Z chwilą zwolnie
nia docisku gumowy mrążek wraca do 
poprzednich wymiarów i korek może 
być łatwo wyjęty. 

Sposób przygotowania drutu do cynowania 

(Kl. 4'8 b; nr 0-3095; Z. nr 39) Gerhard Lux (NRD) 

Przy doty·ch•czasowym sposobie cynowani-a drutu •okazalto 
się często konieczne kilkakrotn,e prz·epuszcz,enie go prz•ez ką
piel cynową, o ile drut był częściowo zanieczyszczony tłusz
czem lub nieznaczni-e zardzewi,ały. Stosowane znane kąpiele 
,do oczysz·czan.ia drutu nie dały zadowalają•cych wyników. 

·W myśl usprawnienia, do ·znanej ką.pieli oczyszczającej,,
np-. kąpi•eli kw-asu solnego, dodano ,ostrego piasku kwarcowe
go (o wielkości ziarn około 2 mm) w takiej ilości, aby wrar
stwa kwasu przykrywała warstwę piasku na wys-okości 
l-'2 mm. Jak uwidacznia rysunek, oczyszczany drut 1 pro-

wadzony krążkami lu'b prętami 2, prze"ciąga się przez ką
piel 3 przygotowa.ną w opis,any sposób, następnie prz,ez drugą 
kąpiel 4 stanowią•cą płyn lutowniczy oraz prz-ez ro.ztopioną 
cynę 5 i wreszcie przez oczyszczacz 6. W kąpieli 3 drut zo
staj-e oczyszczony nie tylk-o chemi-cznie, lecz równi·eż i me
-chanicznie. świad•czy o tym zanieczyszcz,enie po krótkiej 
eksploatacji kąpieli piaskowo-kwasowej iłem, który łatwo 
można usunąć. Usprawnienie pozwala na wyeliminowanie 
powtórnego kosztown·ego cynow,ania oraz polepsza jakość cy
nowania drutu. 

Errata do zeszytu nr 1 /59 
• 

.Poniżej zamieszczamy erratę do zeszytu nr 1/1959 r., któr·a 
obejmuje tylko główniejsze z bardzo licznych błędów. 

X 

W spisie treś'Ci z·eszytu w ję.zyku <polskim na stronie pierw
szej okładki oraz w języku rosyj,skim i angielskim na stro
nie drugiej okładki opusz•czono tytuł artykułu wstępnego·, .po
święconego pamięci zmarłego profosom Czeslawa Bieńka. 
Pomimo starań zespołu redakcyjnego uchybienie to nie zo
stało doraźnie poprawione. Przepraszamy za nie Rodzinę 
Zmarł-ego oraz Czytelników „Techniki Lotni-czej". 

X 

Od mgra inż. Kwiryna Zuchowi-cza, autora artykułu pt. 
,,Prądnice prądu zmiennego stosowrane na samolotach" otrzy
maliśmy następujące poprawki jakie należy wprowadzić do 
tekstu. 

Na str. 2 w prawej szpakie w wierszu 23, od dołu zamiast 
„360/440 Hz" należy napisać „360-440 Hz", w podpisie za•ś 
pod rys. ·l zamiast „n = 5'400 + 6600 obr/min, ,f = 360 + 
+ 440 Hz" ma ibyć „n = 5400 - 6600 obr/min, ,f = 360 -
440 Hz". 

Na str. 3 w podpisie pod rys. ,3 z•amiast „n = 400 + 8000 
obr/min, 400 + 800 Hz" ma być „n = 4000 - 8000 obr/min, 
f = 400 - 800 Hz". 

Na str. 4 w szpak}e prawej w wierszu 7 od dołu zamiast 
,,C5" ma być „C1''. 

Na str. 5 w szpalcie lewej w wierszu 1 od góry zamiast 
,C4'' ma być „C". 

Na str. 9 należy skreślić w lewej szpalcie wiersze 5 i 6 od 
góry. W tabeli 1 wartości podane· w rubryce ,,Akumul,at-ory", 
„Pojemność Ah" rozumieją się w odniesieniu do c-ałkowitej 
liczby sztuk akumulatorów. 

X 

W ,artykule mgr.a Antoniego !Rogulskiego pt. ,,O przewod
ności cieplnej niektórych materiałów stos,owanyc-h w prze
myśle lotniczym" w Tabeli I na str. 14 i w Tabe1i II na str. 15 
zamiast nazwy rtLbryki „Nazwa stali'' ma być „Nazwa st-opu". 
W tabeli II ponadto nazwy stopów podane w wiersza·ch 6, 2 i 1 
od ,dołu powinny mieć odpowi,ednio postać: ,,EI 713(18)'', 
,,EI-572", ,,E I-257". 

Na str. 17 w wierszu 8 od góry w lewej szpakie po sł•owi•e 
,,zastąpić" należy dopisać siłowa: ,,prz·ez stałą wart-ość". W od
nośniku umieszczonym pod lewą szpaltą n,a str. 17 w mianow
niku brak litery greckiej a (sigma). 

X 

':Vv dziale „Przeglądamy usprawnieni-a" na str. 27 w prawej 
szpalcie wi-ersz 20 od dołu powinien mieć następującą postać: 

,,nie . 500 cz. cięż. 
spirytus d-enaturowany 100 cz. cięż." S. M.
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Aerodinamika tieł wraszczienja, N. F. Krasnow, Oborongiz, 1958 r., 
stron 560. 

W książce przedstawione są zagadnienia związane z aerodyna
miką ciał obrotowych przy prędkościach naddźwiękowych, teorią 
i obliczaniem opływu stożka pLy prędkościach naddźwiękowych, 
metodą charakterystyk i jej zastosowaniem w przypadku badania 
pr .:,eplywów około ciał obrotowych dowolnego kształtu. W dalszych 
rozdziałach przedstawione są problemy aerodynamiki cienkich ciał 
obrotowych przy bardzo dużych liczbach Macha, oporów czołowych 
oraz siły nośnej cienkich ciał obrotowych w strumieniu naddźwięko
wym z uwzględnieniem oddziaływania między ciałem obrotowym, 
a ustawionym na nim skrzydłem. W ostatnim rozdziale omówione 
są zagadnienia charakterystyk aerodynamicznych ciał obrotowych 
przy prędlrnściach naddźwiękowych oraz opływu ciał stożkowych �e 
spływającą falą uderzeniową. Podane są też wiadomości z aerody
namiki ciał obrotowych przy prędkościach poddźwiękowych i oko
łodźwiękowych. Książka przeznaczona jest dla studentów wyższych 
szkól technicznych, może być również wykorzystana przez wykładow
ców, inżynierów biur konstrukcyjnych oraz pracowników instytu-
tów technicznych. L. S. 

żaroprocznyje mietalliczieskije materiały, Dokłady proczitannyje 
na 58-oj jeżegodnoj konfieriencii Amierikanskowo obszcziestwa po 
ispytanijam materiałow, Izdatielstwo ·Inostrannoj Litieratury, 1958 r., 
stron 284. 

Jest to zbiór referatów wygłoszonych na konferencji amerykań
skiego stowarzys:enia badania materiałów ognioodpornych, która 
odbyła się 30.VI.1955 r. w Atlantic City. Tłumaczenia z angielskiego 
dokonał Ja. M. Stierlin. Zbiór ten zawiera szereg referatów oma
wiających zagadnienia metalowych materiałów ognioodpornych sto
sowanych w nowoczesnej budowie turbin gazowych i technice 
odrzutowej. Wśród czternastu referatów omówiono materiały ło
patkowe turbin gazowych, wpływ boru na własności blach ze stopu 
S -816 o podstawie kobaltowej, wpływ obróbki cieplnej na zjawisko 
pełzania stopów nimonic w wyższych temperaturach. długotrwała 
wytrzymałość stopu inconel 700, chromoniklowe stopy pracujące 
w wysokich temperaturach. wpływ dodatku ziem rzadkich na ża
roodporność stopów kobaltowych, pełzanie i długotrwała wytrzy
małość stopu S-816 przy wyższych temperaturach oraz statycznych 
i zmęczeniowych naprężeniach, elementy z węglika tytanu i bada
nia różnego typu stopów żaroodpornych. Książka przeznaczona jest 
dla inżynierów metalurgów i pracowników instytutów. L. S. 

Rieal,tiwnyje samoloty, Ł. Bajew, Izdatielstwo DOSAAF, 1958 r .. 
stron 224. 

Książka daje w popularnej, lecz pełnej technicznie formie opis no
woczesnych samolotów odrzutowych oraz krótki ich rozwój histo
ryczny. Szczegółowo przedst;iwiono zagadnienia walki o prędkość 
lotu. silników odrzutowych i ich klasyfikacji oraz głównych wskaź
nH,ów charakteryzujących silniki odrzutowe, dano opis silników 
rakietowych na paliwo ciel,łe, silników odrzutowych przelotowych, 
silników oclrzutowych sprężarkowych i silników odrzutowych tur
bo-śmigłowych. W dalszych rozdziałach opisano kombinowane 10t
nicze grupy napędowe, lot z prędkościami naddźwiękowymi, zagad
nienie bariery cieplnej, zagadnienia konstrukcji i wyposażenia sa
molotów odrzutowych, współczesne samoloty odrzutowe, lot na 
samolocie odrzutowym, śmigłowce z silnikami odrzutowymi, zmien
nopłaty i pierścieniopłaty z silnikami odrzutowymi oraz samoloty 
Odrzutowe bez załogi. Książka przeznaczona jest dla czytelników 
interesujących się postępem techniki lotniczej. L. s. 

O struk.turie i swojstwach priessowannych i sztampowannych izdie
lij iz aluminijewych splawow, red. S. M. Woronow. Oborongiz, 1958 r., 
stron 248. 

Jest to zeszyt 34 z serii prac _ Moskiewskiego Technologicznego Instytutu Lotniczego. \'I pracy teJ rozpatrzone są niektóre własności st:uktury . prasowanych i tłoczonych przedmiotów wykonanych ze stopow alum,mowych, pod?ne są również_ wyniki badań makrostruktury. m1krostrukt_ury i __ badan rentgenowskich. W zes_zycie tym zawarte sądwie prace_. Wo, on owa _i .Jetagma: Bada me ZJaw,sk efektu prasowa ma w stopach alumm10wych, oraz Woronowa i Dobatkina: Łupkowa_ stru_ktura przełomu w stopach aluminiowych. w pracy pierwszeJ omow10no ZJaw1sko efektu prasowania w stopach aluminio
w;ych _typu duralu D _ 16, awial AW i AK 5 oraz stopu w 95, wpływ c _yn111kow tech�olog1cznych . _oraz zJawisko efektu prasowania w stop:1ch podwoJnych I potroJnych. W drugiej pracy podano krótki przeglą_d prac nad zagadnieniem przełomu łupkowego oraz opisano zagad1:1eme struktury_ łupkowej przełomu w tłoczonych i prasowanych stopach typu aw1ć<I A W. wpływ temperatury, obróbki cieplnej 1 składu ch':m,c_znego. �-Csiążka przeznaczona jest dla metalurgów 1 pracown1kow mstytutow. L. s. 

K mi_echanikie fotonnych rakiet, Je. Zengier, Izdatielstwo InostrannoJ L1t1eratury, 1958 r ., stron 144. 
_ Jest to tłumaczenie pracy E. Sangera wydanej w języku niem,eclnm w roku 195_6; tłu_maczył W. M. Packiewicz. Książka zawiera P?dstawy mecharnk1 rakiet napędzanych reakcją strumienia fotonow, wyrzucanych z rakiety, podaje opis napędu fotonowo-rakietowego _1 _napędu fot_onowo-reakcyjnego przelotowego, zasad ogólnej mechaniki względnosc1 napędu reakcyjnego, względnego pojęcia masy w od111es1e111u do załogi, oraz w odniesieniu do obserwatora zewnętrznego, względnego oddziaływania mas w odniesieniu do załogi adiabatycznego . przyspieszenia mas względem załogi diaba� tycz_nego pr->ysp1eszenia mas, względnego oddziaływania rr:as w od-111es1en1u d_o obserwatora zewnętrznego, kinematyki napędu z punktu _ widzenia załogi oraz dynamiki napędu. Rozpatrzono też zagadn1e111a k111ematyki i dynamiki napędu oraz procesy wprowadze111a w ruch z punktu widzenia obserwatora zewnętrznego. Książkaprz'.'znaczon_a Jest dla inżynierów i pracowników naukowych zaj-muJą_cych się _ napęd':m r:eakcyjnym i lotami kosmicznymi. L. s. Im_ercialnaJa naw1gac1Ja, W. Riglej, R. Wudbieri i D. Goworka Izdat1elstwo Inostrannoj Litieratury. 1958 cr-., stron 86. 
Jest to ttun:i-aczenie pracy amerykańskich autorów W. Wrigleya, R. Woodbury 1 J. Hovorka. Tłumaczył na język rosyjski M. D. Po

tapow. W pracy tej rozpatrzone są podstawowe zagadnienia najnowszych metod nawigacji inercjalnej. Autorzy podają analizę po-

równawczą różnych metod samodzielnego wyznaczenia własnego 
miejsca położenia obiektów latających oraz podstawy teoretyczne 
nawigacji inercjalnej, która stosuje dla wyznaczenia położenia 
obiektu charakterystykę grawitacyjnego pola ziemi. Podane są rów. 
nież zasady wyboru układu współrzędnych, rozpatrzone możliwe sche. 
maty układów inercjalnych i ich elementy, przyczyny możliwych 
błędów oraz sposoby ich zmniejszenia i kompensacji. Podane są też 
w treści liczne scl1ematy układów, rysunki, wykresy i tabele, na 
końcu z�ś książki obszer:ne ze_stawienie _literatury_. Z ks_iążki mogą 
korzystac liczni specJalisc1 zaJmuJący się zagad111emam1 nawigacji 
samolotów i rakiet. L. S. 

Rezerwy i puti powyszenija proizwoditelnosti •truda w priboro
strojenji, A. N. Gawriłow i B. H. Mjuir Maszgiz, 1958 r., str. 642. 

Autorzy postawili przed sobą trudne zadania przedstawienia całe
go kompleksu zagadnie11 technologicznych, w możliwie zwięzłej _ 
nieraz zbyt krótkiej - formie, równocześnie starając się omawiane 
zagadnienia przedstawić w sposób odpowiadający współczesnej tech- • 
nice. W rozdziale I i II opisano sposoby zmniejszenia czasów robo
czych przez właściwą organizację miejsca pracy, zakładu produk
cyjnego itp. Rozdział III należy uznać za najbardziej interesujący 
polskiego czytelnika a specjalnie konstruktora lotniczych przyrzą
dów pokładowych. Opisano w nim i zilustrowano rysunkami przy
kłady technologiczności konstrukcji. Nierzadko bardzo proste 
zmiany w geometrii materiału lub jego własności są przyczyną znacz
nego uproszczenia procesu technologicznego, wykrojnika, przyrządu, 
narzędzia itp. Na końcu rozdziału umieszczono ciekawą tabelę, 
w której sklasyfikowano czynności zmierzające do podwyższenia 
technologiczności konstrukcji. W rozdziale IV omówiono sposoby 
zmniejszenia czasu jednostkowego w produkcji seryjnej poprzez 
wprowadzenie techniki metod, jak stosowanie ultradźwięków, fre
zowania chemicznego itp. urządzeń opartych na zasadzie efektu 
elektrohydraulicznego, elektromagnetycznych pil do cięcia itp. 
W pozostałych rozdziałach (V-X) omówiono sposoby podwyższenia 
wydajności pracy w poszczególnych dyscyplinach technologicznych 
takich jak: odlewnictwo, obróbka plastyczna, wykonywanie elemen
tów z mas plastycznych, wykonywanie przez obróbkę skrawaniem, 
pokrywanie na drodze galwanicznej oraz podwyższenie wydajności 
i jakości montażu. W rozdziale jedenastym przeanalizowano możli
wości pełnej mechanizacji i automatyzacji w procesach produkcyj
nych przemysłu precyzyjnego. Autorzy książki podkreślają, że 
w chwili obecnego rozwoju technologii, w wielu przypadkach prak
tycznie opanowane procesy technologiczne nie mają dostatecznego 
wyjaśnienia teoretycznego. Stąd wypływa przyjęty układ książki, 
w którym starano się przedstawić teoretyczne podstawy opisanych 
procesów technologicznych. Takie ujęcie tematu uatrakcyjnia książ
kę, J,tóra w ten sposób staje się pożyteczna dla tych pracowników 
inżynieryjno-technicznych, którzy przez długi okres pracy w pro
dukcji, nabierają praktycznego spojrzenia na proces technologiczny, 
co chociaż wzmacnia ich aktywność, praktycznie po dłuższym okre
sie czasu ogranicza jednak ich horyzont techniczny. Ci pracownicy 
znajdą w książce oprócz znanych im dobrze rozwiązań technicznych 
przystępne teoretyczne ujęcie niektórych zjawisk fizycznych, będą
cych podstawą procesów technologicznych. Książka zawiera 570 ry-
sunków, wykaz literatury obejmuje 49 pozycji. T. V. 

Einflihrung in die Mechanik des Fluges (Wstęp do mechaniki lotu), 
Prof. dr Wilhelm Mueller, Fachbuchverlag Leipzig, 1958 r., str. 228. 

Podręcznik przewidziany dla studentów szkól inżynierskich oraz 
techników omawia zagadnienia mechaniki lotu. Po przedstawieniu 
podstawowych pojęć z aerodynamiki Autor zajmuje się najpierw 
ruchem ustalonym samolotu, podając metody obliczania osiągów 
samolotów. Następnie omówiony jest nieustalony ruch, przy czym 
przedstawiono metody obliczania lotu nurkowego oraz startu i lą
dowania. Dużo miejsca poświęcono sprawom stateczności podłużnej 
statycznej i dynamicznej oraz dynamicznej stateczności bocznej. 
Dla wprowadzenia czytelnika w zagadnienia współczesnego lotni
ctwa przewidziany jest rozdział traktujący o zjawiskach związanych 
ze ściśliwością powietrza; omówione są zagadnienia Jot u z prędko
ściami przy- i naddźwiękowymi. Ostatni rozdział jest poświęcony 
mechanice lotu śmigłowców. Przedstawiono metody obliczania osią
gów, a także i własności lotnych. Ten rozdział bardzo podnosi war
tość książki, gdyż na ogól dość rzadko te zagadnienia są omawiane 
w przystępny sposób w podręcznikach mechaniki lotu. Książka jest 
starannie ilustrowana i opracowana graficznie, zawiera 156 rysun
ków. W sumie czytelnik otrzymuje interesującą pozycję wydawni
czą, z serii wydawnictw lotniczych, które w ostatnim czasie coraz 
częściej ukazują się w NRD. Polecamy ją naszym inżynierom i tech-
nikom lotniczym. R. L. 

Radartechnik (Funkmesstechnik), Grundlagen und Anwendung 
(Technika radiolokacyjna), Dypl. Fiz. Hans Joachim Fischer, Fach
buchverlag Leipzig, 1958 r ., str. 503. 

Książka zawiera omówienie podstaw naukowych oraz szczegó
łów rozwiązań konstrukcyjnych urządzeń radiolokacyjnych, podane 
w postaci ciekawej a jednocześnie ścisłej pod względem naukowym 
i technicznym. Treść podzielona na osiem głównych rozdziałów za
wiera wprowadzenie, opis działania podstawowych urządzeń i ze
społów, omówienie szczegółowe rozwiązań konstrukcyjnych podze
społów (generatorów impulsów, nadajników, układów anten kierun
kowych, odbiorników itp.), opis szeregu istniejących urządzeń stoso
wanych w lotnictwie i marynarce. W dalszym ciągu wskazano moż
liwości rozwojowe zastosowania urządzeń radarowych w meteorolo
gii i astronomii oraz jako zabezpieczeń nawigacji. W dodatku ze
brano s,ereg danych technicznych odnoszących się do urządzeń ra
darowych i ich elementów. Wykaz literatury technicznej zawiera 
80 pozycji książek oraz 388 artykułów z czasopism. Na zakończenie 
podano skorowidz alfabetyczny, który ułatwia odszukanie interesu
jących <;zytelnika tematów. Książka jest bogato ilustrowana, przej
rzystym, schematami, w łącznej liczbie 583 rysunków. Książka jest 
przeznaczona dla technil,ów i inżynierów specjalizujących się w dzie
dzinie urządzeń radiolokacyjnych oraz dla technicznego personelu 
lotnictwa i marynarki. Czytelnik polski znajdzie w książce szereg 
przydatnych informacji, zwłaszcza zaś pomocna może być w pracy 
zawodowej obfita zawartość wykazu literatury światowej z dziedzi-
ny radiolokacji. s. M. 
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31 * 533.697 .22 ILot 
Bikbułatow, Sz. Ch.: Postrojenje profilej dla swierchzwukowych 
skorostiej. Kształtowanie palisad profilów dla prędkości naddźwięko
wych. Izw. Wys. Uczeb. Zaw. M. W. O. SSSR, sierja Av-1iac. Tiechn., 
1958, nr 2, s. 86-92, rys. 4. 

W pracy niniejszej podano metodę obliczenia współrzędnych linii 
prądu i rozkładu prędkości wzdłuż tych linii dla płaskiego, niewiro
wego przepływu naddźwiękowego cieczy nielepkiej. Przeprowadzono 
analizę i podano kryteria zbieżności szeregów określających współ
rzędne linii prądu i rozkład prędkości wzdłuż tych linii. W celu zo·
brazowania metody podano wyniki obliczenia współrzędnych linii 
prądu i rozkładu prędkości wzdłuż tych linii dla płaskiego wiru lrn
łowego i dla przepływu Prandtla-Mayera, wreszcie omówiono spo
sób postępowania w przypadku obliczania przepływu naddźwięko-
wego przez płaską palisadę profilów. s. Golos 
32* 533.691.152:533.6.071 ILot 
Williams I.: British research on boundary - layer control for high 
lift by blowing. Brytyjskie badania nad zwiększaniem wyporu na dro
dze sterowania warstwy przyściennej przy pomocy wydmuchiwania 
powietrza. Z. Flugwissenschaften, 1958, nr 5, A4, s. 143-150, rys. 20, 
poz. bibl. 14. 

Omówienie wyników angielskich badań nad sterowaniem warstwy 
przyściennej przez wydmuchiwanie powietrza w okolicy noska kla
py stycznie do jej obrysu. 

Badania prowadzono w tunelach aerodynamicznych na modelach 
skrzydeł i na modelach samolotów Sea Venom i Scimitar oraz w lo
cie na tych samych samolotach i na specjalnie do tego celu przy
stosowanym samolocie Hunter. Doświadczenia ze sterowaniem war
stwy przyściennej w okolicy klapy wykazują, że krytyczny kąt na
tarcia ulega wówczas zmniejszeniu, co z kolei powoduje zmniejsze
nie efektywności urządzenia. Prócz tego niezbędna ilość ruchu wy
dmuchiwanego powietrza dla zapobieżenia oderwaniu strug rośnie 
szybko ze wzrostem kąta natarcia. Tym niekorzystnym zjawiskom 
można przeciwdziałać przy pomocy jednoczesnego wydmuchiwania 
powietrza w okolicy klapy przedniej (noskowej). 

J. Sandauer 
33* 533.697 .4: 621.454 !Lot 
Pearson H., Holliday J. B.: Smith s. F.: A theory of the cylindrical 
ejector supersonic propelling nozzle. Teoria cylindrycznej ejektoro
wej dyszy naddźwiękowej. J. of the Royal Aeronautical Society, 
pażdz. 1958, t. 62, nr 574, str. 746-751, rys. 7. 

Artykuł podaje teorię cylindrycznej dyszy ejektorowej, w której 
strumień pierwotny o wyższym ciśnieniu jest naddźwiękowy, a jego 
ciśnienie całkowite na wylocie z dyszy jest więks2e niż otoczenia. 
Teoria wyprowadzona została w oparciu o równanie stanu, ciągłości, 
ilości ruchu oraz warunek, aby wydatek powietrza wtórnego przy 
określonym ciśnieniu całkowitym tego strumienia był maksymalny. 
Teoria pozwala określić niezbędną wartość stosunku ciśnienia cał
kowitego strumienia pierwotnego do wtórnego oraz wtórnego wy
datku masowego do pierwotnego - dla zadanego stopnia rozprę
żania strumienia pierwotnego, celem uzyskania określonego ciągu. 
Wyniki teoretyczne i doświadczalne porównane na wykresach wy
kazują zadowalającą zgodność, co potwierdza słus2ność założeń teo-
retycznych. A. Kowalewicz 
34* 533.697.4:621.45 ILot 
Pearson, N.: Exhaust nozzles for supersonic aircraft. Dysze wylotowe 
naddźwiękowych samolotów. J. Royal Aeronaut. Soc., wrzes. 1958, 
t. 62, nr 573, s. 658-662, rys. 13. 

W pracy podano korzyści płynące z zastosowania dyszy nad
dźwiękowej zamiast zwykłej dyszy zbieżnej w przypadku, gdy sto
sunek ciśnień przed i za dyszą jest większy niż krytyczny. Dla 
zmiennych prędkości lotu uzasadniono ponadto konieczność zastoso
wania dysz regulowanych bądź to w sposób mechaniczny, bądź dysz 
ejektorowych. Podano wykresy przyrostu ciągu wskutek zastoso
wania tych dysz w stosunku do ciągu w przypadku dyszy zbieżnej, 
oraz omówiono ich cechy charakterystyczne. Przedstawiono także 
schemat instalacji dyszy ejektorowej i fotografię doświadczalnej 
dyszy regulowanej mechanicznie. A. Kowalewicz 

MECHANIKA LOTU 

35• 629.135.15:533.6.013.67 ILot 
Klemperer W. B.: A review of the theory of dynamie soaring. Prze
gląd teorii dynamicznego lotu żaglowego. Aero-Rev. Suisse 1958, nr 9, 
A4. s. 498-500. 

Dynamiczny lot żaglowy uzyskuje się przez wykonywanie takich 
manewrów, przy pomocy których np. ptak, ew. szybowiec moze 
czerpać energię ze zmian prędkości wiatru. Zagadnienia wyszczegól
nione prze, autora jako podstawowe dla lotu dynamicznego to: wy
korzystywanie zmiany prędkości wiatru z wysokością (gradient 
pionowy) w locie prostym i w krążeniu,_ wykorzystywaniu po�iome
go gradientu wiatru przy pomocy krązema, wykorzystywame ru
chów falowych i rotorów o osi poziomej lub pionowej, oraz teore
tyczne możliwości wykorzystywania podmuchów. Wypróbowanie 
i sprawdzenie manewrów lotu dynamicznego na szybowcu jest za
gadnieniem bardzo trudnym, a możliwości ich zastosowania w szy
bownictwie nie zostały jeszcze praktycznie wykazane. Również per
spektywy opracowania urządzeń do automatycznego wykorzysty
wania zmian prędkości wiatru nie są zachęcające. 

J. Sandauer 

36* 551.510:629.19.001.2 ILot 
Petterson G. N.: Aerophysical problems of flight at extreme altitudes 
and speeds. Aerofizyczne zagadnienia lotu przy dużych prędkościach 
i na wiell,ich wysokościach. Canad. Aeronaut. J. 1958, t. 4, nr 1, A4, 
s. 3-10; nr 2, s. 39-47; nr 3, s. ?n-85, tabl. 1, rys. 24, poz. bibl. 98. 

Praca omawia własności aerofizyczne rozrzedzonej atmosfery na 
wielkich wysokościach, sposoby przeprowadzenia badań i pomiarów. 
Podane są niektóre problemy lotu związane z własnościami aerofiz. 
atmosfery. Z. Brodzki 
37* 629.135.15:533.6.015.7:551.558 ILot 
Woodward B.: A theory of thermal soaring. Teoria termicznych lo
tów żaglowych. Aero-Rev. Suisse, 1958 nr 6, A4, s. 321-324, rys. G, poz. 
bibl. 2. 

Dotychczasowa znajomość termicznych prądów wznoszących ogra
nicza się do wyników pomiarów prędkości wznoszenia, średnic „ko
minów" oraz różnic temperatur między „kominem" i otaczającą go 
atmosferą. Do chwili obecnej brak jest danych odnośnie wewnętrz
nej struktury prądu wznoszącego oraz otaczającego go obszaru. Ar
tykuł relacjonuje niektóre wyniki prac laboratoryjnych prowadzo
nych w Anglii nad strukturą prądu wznoszącego izolowanego tzn. 
oderwanego od podłoża. Opierając się na charakterystyce osiągów 
w krążeniu szybowca Olympia oraz na wynikach doświadczeń labo
ratoryjnych nad izolowanym prądem wznoszącym, przeprowadza 
autor ciekawe obliczenie wznoszenia szybowca w funkcji czasu. 

J. Sandauer 
38* 533.6.015.1/2:533.6.05.52 !Lot 
Kettle D. J.: Ground performance at take-off and landing. Rozbieg 
i dobieg podczas startu i lądowania. Air er. Engng. 1958, t. 30, nr 347, 
s. 2-4, poz. bibl. 3. 

Artykuł omawia metodę obliczenia teoretycznego długości roz
biegu i dobiegu podczas startu i lądowania po zrobieniu kilku uprasz
czających założeń. Założono m. in. stałość kąta natarcia piata pod
c,as rozbiegu i dobiegu, co w przypadku samolotów z podwoziem 
konwencjonalnym z kółkiem ogonowym ujemnie wpływa na dokład
ność otrzymanego wyniku obliczeń. Zaletą artykułu jest podanie 
interesującego wykresu, przy pomocy którego można wyznaczyć 
długość startu (rozbiegu) i dobiegu po lądowaniu. Rozważania doty
czą wyłącznie ruchu samolotu na ziemi a więc nie ujmują całego 
przebiegu startu i lądowania. B. Kitzman 

ZAGADNIENIA WYT1RZYMAŁOŚCIOWE 
W KONSTRUKOJACH LOTNICZYCH 

39* 620.178.3:629.13.012.2 ILot 
Morcock D. S.: Hydrostatic fuselage pressure fatigue test program 
Lockheed C-130A Hercules. Pro'gram badań zmęczeniowych kadłuba 
samolotu Lockheed C-130A Hercules na ciśnienie hydrostatyczne. Ca
nad. Aeronaut J. 1958, t. 4, nr 6, A4, s. 180-184, rys. 10. 

Po przeprowadzeniu programu prób statycznych mających na celu 
sprawdzenie wytrzymałości doraźnej, kabina ciśnieniowa amery
kańskiego samolotu transportowego C-130 A Hercules została podda
na próbie zmęczeniowej w zbiorniku wodnym. Jeden cykl, obej
mujący obciążenie ciśnieniem wewnętrznym 0,53 kGlcm2 oraz silami 
masowymi występującymi podczas przyspieszenia normalnego 
o wielkości 1,72 g odpowiadał trzygodzinnemu lotowi na wysokości 
przelotowej. W czasie 13 OOO cykli zrealizowanych do stycznia 1958 r. 
wykryto szereg fragmentów konstrukcji posiadających niedostatecz
ną wytrzymałość zmęczeniową. Stwierdzono, że rozrzut wytrzyma
łości zmęczeniowej analogicznych elementów nie przekracza 2,5; przy 
czym badania laboratoryjne tych elementów dawały rozrzut więk
szy i wykazywały znacznie wyższe wartości wytrzymałości zmęcze
niowej. W wyniku prób przeprowadzonych na samolocie Hercules 
oraz wprowadzonych zmian przewiduje się, że okres międzynapraw-
czy samolotu będzie wynosił 30 OOO godzin. J. Sandauer 
40* 539.431.1:629.13.01� . ILot 
Gerard, G.: The crippling strength of compression elements. Wytrzy
małość elementów ściskanych. J. of ,the Aeronaut. Science, 1958, t. 25, 
nr 1, s. 37-52, rys. 23, tabl. 6, poz. bibl. 26. 

W pracy tej omówiono metody obliczeniowe elementów ściska
nych pracujących w temperaturze normalnej i podwyższonej. Prze
prowadzono badania i wyprowadzono wzory dla różnych profilów 
lotniczych, które na skutek ściskania doznają wyboczenia lokalne
go. Rozpatrzono trzy przypadki wyboczenia lolrnlnego: wyboczenie 
giętno-skrętne przekroju, wyboczenie przekroju przez skręcanie oraz 
wyboczenie płyt usztywnionych, gdzie usztywnienie wybacza się 
przez skręcanie przekroju a płyta przez ugięcie. 

z. Łapiński 
41 • 533.6.013.42: 539.433 ILot 
Rogers M.: Aerothermoelasticity. Aerotermoelastyczność. A ero ,Space 
Engng., paźdz. 1958, t. 17, nr 10, s. 34--43, rys. 8, poz. bibl. 9. 

Aerotermoelastyczność określa zakres zagadnień dotyczących kon
strukcji statku powietrznego przy współdziałaniu sil elastyczności, 
aerodynamicznych i bezwładności w warunkach lotu hyperszybkiego, 
gdy działa „grzanie aerodynamiczne". Powstają wtedy znaczne zmia
ny w konstrukcji statku, które muszą być zbadane doświadczalnie. 
Praca omawia zakresy powstałego flatteru oraz powstałych od-
kształceń konstrukcji oraz możliwości badań. Z. Brodzki 
42* 533.69 ILot 
Harpur N. F.: Fail-safe structural design. Projektowanie konstrukcji 
bezpiecznej przy złamaniu. J. Royal Aeronaut. Soc., 1958, t. 62, nr 569, 
s. 363-376, tabl. 1, rys. 34, poz. bibl. 23. 
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Przez konstrukcję bezpieczną przy złamaniu (fail-safe) rozumie się 
:aką lrnnstrukcję, która po pęknięciu dowolnego pojedynczego ele
nentu nośnego nie ulega zniszczeniu i posiada jeszcze pokaźny zapas 
.vytrzymałości. Ten typ konstrukcji jest coraz szerzeJ uznawany 
�a najwłaściwszy dla samolotów komunikacyjnych, poniewa-: 
w dużym stopniu wyklucza możliwość _ katastrofy spowodowaneJ 
mis3czeniem jakiegokolwiek elementu nosnego na skutek �m�czenia 
materiału, urwania się wirującego elementu silnika lu1? _kazdeJ inne) 
trudnej do przewidzenia przyczyny. Zapas wytrzymalosc1 )<onstru_kCJ1 
po pęknięciu elementu nośnego winien zapewnić 1:>ezpiecze_nstwo uzyt:kowania przez okres czasu potrzebny do wykryci_a_ i usunięcia awaru. 
Dużą rolę w tych zagadnieniach odgrywa szybkosc rozprzestrzenienia 
się pęknięcia. Kilka firm lotniczych prowadzi p_róby statyczne i zmę
czeniowe mające na celu zbadanie tego zagadnienia na p_łask1ch pły
tach i na walcach. Wyniki prób, opracowane w postaci wykresów, 
przedstawiają materiał doświadczalny o dużej wartości. J. Sandauer 

AERODYNY 
43* 629.135.15 ILot 
Sandauer J.: Obciążenia szybowca w burzliw ej atmosferze - w świe
tle polskich przepisów wytrzymałościowych. Techn. Lotn., 1958, r. 13, 
nr 5, A4, s. 134-138, rys. G, poz. bibl. 4. 

w artykule uzasadniono wymagania polskich szybowcowych prze
pisów wytrzymałościowych odnośnie obciążeń szybowców w burzli-
wej atmosferze. 

Omówiono zarówno obciążenia skrzydła, jak i usterzen. Wy
magania przepisów polskich porównano z wymaganiami przepisów 
angielskich i niemieckich przez obliczenie równoważnych prędkości 
podmuchów „ostrych". Praca była przedstawiona na VII Kongresie 
OSTIV, Leszno - 1958 r. 
44• 629.135.4 !Lot 
Douglas L.: The development of the tandem helicopter. Rozwój śmi
głowców układu podłużnego. J. Amer. Helicopter Soc., 1958, t. 3, nr 1, 
A4, s. 8-26, rys. 23. . Treściwe omówienie właściwości śmigłowców układu podłuznego 
dokonane w oparciu o doświadczenia f-my Vertol (USA). Na wstę{!ie 
dokonane jest porównanie pod względem bilansu mocy, sterownosci 
i zwrotności układu podłużnego - z układem klasycznym Jedno
wirnikowym ze śmigłem ogonowym. Następnie na przykładzie kilku 
śmigłowców vertol rozpatrzone są posz_cze_gólne cechy układu _ po
dłużnego: stateczność podłużna, boczna I kierunkowa, drgama I ich 
źródła osiągi, hałaśliwość oraz możliwość ustatccznienia. Artykuł 
zawie{a dużą ilość interesujących informacji w postaci wykresów. 

R. Witkowski 
45* 629.135 !Lot 
Russel A. B.: Some re cent aids to aircraft design. Niektóre nowocze
sne urządzenia pomocnicze w proj ektowaniu samolotów. Canad. Ae-
ronaut. J., 1958, t. 4, nr 8, s. 265-277, rys. 14. . Zaprojektowanie nowoczesnego samolotu w stosunkowo krótkim 
czasie, wymaganym przez s!ybki rozwój techniki lotniczej, przy 
jednoczesnej konieczności maksymalnego ogramczema ryzyka no
wych koncepcji aerodynamicznych i _konstrukcyjnych, jest ni!" do 
wykonania bez szerokiego zastosowama nowoczesnych urządzen po
mocniczych dla obliczeniowej i doświadczalnej analizy założeń i roz
wiązań opracowywanego projektu. Artykuł . omawia_ podstawow:e ro
dzaje maszyn liczących używanych do rozw1ązywa111a zagadmen lot
niczych oraz zagadnienia będące obecnie przedmiotem najintensyw
niejszych badań doświadczalnych, tzn. flatter i zagadnienia rozkła
du napręże11 przy różnych rodzajach obciążeń mechanicznych 
i cieplnych. Dla zapisu oraz analizy wyników badań doświadczal
nych, zarówno aerodynamicznych jak i wytrzymałościowych, staje 
się coraz konieczniejsze korzystanie z elektronowych metod zapisu 
i przeliczania, umożliwiających znaczne skrócenie czasu opracowy-
wania wyników. J. Sandauer 
46* 629.135. is ILot 
Kaniewska I.: Polskie wymagania wytrzymałościow e dotyczące bu
dowy szybowców - w świetle przepisów szybowcowych innych kra
jów. Techn. Lotn., 1958, r. 13, nr 6(54), s. 173-178, rys. 7, tabl. 7. 

Omówione w niniejszym referacie wymagania wytrzymałościowe 
polskich przepisów budowy szybowców są próbą uzupełnienia uno
wocześnienia i ujednolicenia przepisów szybowcowych. Powstały 
one częściowo na bazie fragmentarycznych przepisów różnych kra
jów oraz - w decydującym stopniu - na podstawie doświadczeń_ 
zdobytych w polskich biurach projektowych, zakładach budowy 
sprzętu lotniczego i w Instytucie Lotnictwa, jak również w wyniku 
kilkunastoletniej eksploatacji szybowców własnej konstrukcji. 
Ostatnio w Instytucie Lotnictwa zakończone zostały prace przy opra • 
cowywaniu pozostałych działów przepisów dotyczących wymaga
nych własności lotnych szybowca oraz wymagań konstrukcyjnych 
w budowie szybowców. Oba te projekty są obecnie w trakcie an
kietowania. Praca była przedstawiona na VII Kongresie OSTIV, 
Leszno 1958 r. (a) 

WYPOSAŻENIE AElR!ODYN 
47* 629.13.014.676:629.13.061 !Lot 
Fox E. C.: Synchronizing wing flap cylinders. Synchronizacja siłow
ników klap skrzydłowych samolotu. Appl. Hydraul. Pneumat., 1958, 
t. 11, nr 10, s. 116-118, rys. 4.

Opis układu syncbronizacji klap średniopłatu, w którym zastoso
wano mechaniczne sprzężenie klap z zaworami regulacji przepływu 
do siłowników hydraulicznych. Układ odznacza się dużą dokładno-
ścią pracy. W. Blacki 
48* 629.13.061 !Lot 
Toth M. C.: Hydraulicturbopump ... power in a small package. Turbo
pompa hydrauliczna - źródło mocy o małych wymiarach. Appl. Hy
draul. Pneumat. 1958, t. 11, nr 10, s. 114-115, rys. 4. 

Opis źródła mocy instalacji hydraulicznej składającego się z pom
py napędzanej przez turbinkę powietrzną oraz urządzenia automa
tycznej regulacji ciśnienia cieczy i obrotów turbinki napędowej 
w zależności od zapotrzebowania mocy. Układ odznacza się zwar-
tością budowy i małym ciężarem. W. Blacki 

SILNIKI LOTNICZE 
49• 621.45 ILot 
Schnitzer, H. c.: Turbojet ---: engine mechanical design f(!r high Ma_ch 
number flight. Silnik turb1nowo-odrzutowy na wysokie prędkosc1 
lotu. Aero/Space Engng., 1958. t. 17, nr 9, _s. 35-39, rys_ 7_. . 

w artykule omówiono ogólnie zasadnicze zagadmema związane 
z projektowaniem silników turbi�owo_-odrzut?wych na wysokie 
prędkości naddźwiękowe. W szczego_lnosc1 zwrocono uwagę_ na za
gadnienie wysokich temperatur i_ zw1ą_zanych z nimi tr _udnosc1 _kon
strukcyjnych, z uwagi na fakt, ze n_aJw1ększy ciąg z Jednostki po
wierzchni poprzecznego przekroJu slim ka Jest . praktycz111_e ograni
czony wartością temperatury gazu przed turbmą_. Wysokie tem_�e
ratury powietrza powstałe wskutek spiętrzema 1 duzych spr_ęzow 
stwarzają również złe warunki. pracy układu. łopatkowego _spręzarek 
osiowych. Nie mniejsza trudnosc konstrukcyJna związana Jest z dy
szą rozbieżną (naddźwiękową) o regulowanych polach przekroJu kry
tycznego i wylotowego, pracującą w wysokiej temperaturze. zwła-
szcza w przypadku zastosowania dopalacza. A. Kowalewicz 
50* 536.46:621.45 ILot 
Mat ton G.: Influence du blocage de la veine par !es acceroche -
flammes sur Jes limites d"extinction. Wpływ wyhamowania strumie
nia przez stabilizatory na stateczność płomienia. Recherche Aeronau-
tique, 1958, nr 63, A;4, s. 3-11, tabl. 2, rys_. 16, poz. bil:>l. IL . . w artyl<ule omowiono wpływ stopma przekrycia strum1ema na 
stopień „k" przyrostu prędkości strumienia . za p\zeszkodą_ i współ
czynnik oporu aerodynamicznego Cz stabillzatorow płomienia. Na 
podstawie systematycznych pomiarów za przeszkodę zostały usta
lone metody wprowadzania poprawek i uwzględniania wpływu wy
hamowania strumienia na współczynnik K i Cz w przypadku prze
szkód cylindrycznych o dowolnym wydłużeniu i przeszkód pierście
niowych. Podana została również, dla różnych rodzajów przeszkód 
zależność funkcjonalna między statecznością płomienia a procentową 
zawartością paliwa w strumieniu. M. Rabenda 
51 • 621.454.056 ILot. 
Mestre, A.: Resultats d'essais en soufflerie de statoreacteurs. Wyniki 
przedmuchania komór spalania silników strumieniowych. Recherche 
Aeronautique, lip.-sierp. 1958, nr 65, s. 11-17, rys. 14. 

Artykuł zawiera opis konstrukcyjny lrnmór spalania, w jakie by
ły wyposażone modele doświadczalnych silników strumieniowych. 
Podaje on także kilka wyników prób, mających na celu określenie 

s 

spadku ciśnienia w silnil,u w zależności od stopnia zasłonięcia T 
(ouverture du col) przekroju poprzecznego dyszy wylotowej, okre
ślenie sprawności spalania i zakres stateczności pracy silnika. 

M. Rabenda 
52* 629.135.4 :621.438 ILot. 
Marley A. W.: Boost system for helicopters gas turbines. Metody 
uzyskiwania krótkotrwałego wzrostu mocy w śmigłowcowych silni
kach turbinowych. J. Helicopter Ass. Great Britain, 1958, t. 12, nr 2, 
s. 66-84, A5, rys. 6.

Analiza możliwych teoretycznie metod uzyskiwania wzrostu mocy 
w śmigłowcach w celu zapobieżenia następstwom defektu silnika lub 
dla poprawienia osiągów w locie pionowym (start, lądowanie). Roz
patrzone są następujące metody: a) rakiety na końcach łopat (na 
paliwo płynne), b) dopalanie w dyszach wylotowych przy ciśnienio
wym napędzie wirnika, c) krótkotrwały wzrost momentu turbiny 
przy mechanicznym napędzie wirnika, cl) uruchamianie dodatkowe
go silnika turbinowego. W wyniku analizy wykazuje autor zalety 
systemu rakietowego. takiego jaki został zastosowany dla wspoma
gania startów i lądowań śmigłowca Saro Skeeter. 

System ten stosuje bezpłomieniowy (.,zimny") rozkład perhydrolu 
w obecności katalizatora na parę wodną i tlen wg reakcji: 
H2O2 -+ H2O + 1/,02 + 13 kcal. R. Witkowski 

PRODUKCJA LOTNICZA 
53• 669.14.018.296 :629.13.012 ILot. 
Ricard G.: Flugwerke in Honigwaben Beuweise. Płatowce o kon
strukcji przekładkowej z wypełniaczem ulowym. Luftfahrttechnik, 
1958, t. 4, nr 5, A4, s. 131-135, rys. 9. 

Francuska firma Brequet zastosowała w lekkim samolocie myśliw
skim Taon po raz pierwszy na szeroką skalę konstrukcję przekładko
wą z metalowym wypełniaczem ulowym. Zastosowanie tego typu 
konstrukcji w odpowiedzialnych elementach nośnych samolotu zo
stało poprzedzone licznymi próbami wytrzymałościowymi stateczny
mi i zmęczeniowymi oraz próbami technologicznymi. Kadłub sa
molotu Taon nie różni się ciężarem od kadłuba o konstrukcji zwy
czajnej, natomiast skrzydło wykazuje ciężar znacznie mniejszy od 
przeciętnego. Klejenie okładzin i wypełniacza odbywa się w piecu 
o temperaturze 140-170°C, a docisk jest realizowany za pomocą pra-
sowania w formach lub metodą próżniową. J. Sandauer 
54• 621.981 :629.13.002 ILot. 
Edwards R. D.: Forming integral panels. Wykonywanie integralnych 
konstrukcji metodą gięcia na specjalnej prasie. Aircr. Prod., 1958, 
t. 20, nr 7, s. 255-263, rys. 7.

W artykule opisano nowy sposób wykonania elementów inte
gralnych płatowca. Zamiast stosować pełne bloki materiału i z nich 
frezować żądany kształt na frezarko-kopiarce, w nowej metodzie za
stosowano profilowaną odkuwkę, którą w specjalnej prasie (foto
grafia 1) kształtuje się wg żądanej krzywizny. Wadą metody jest 
konieczność wykonania odkuwki foremnikowej, co jednak mimo na
kładu kosztów na foremnik opłaca się w porównaniu z frezowaniem 
na kopiarce, tym bardziej że do mocowania elementu w czasie fre
zowania koniecznych jest około 50 kosztownych przyrządów próż
niowych. Konstrukcja prasy składa się z 9 stempli, których skok 
sterowany jest wymienną krzywką. Każdy stempel rozwija silę do 
10 ton. Do wykrawania otworów wziernikowych służy osobny stem-
pel. T. Vorbrodt 

Niniejszy Przegląd Dokumentacyjny zawiera jedynie część analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu lotnictwa. Pełna dokumen
tacja ukazuje się w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (War
szawa, Al. Niepodległości 188). CIDNT przyjmuje prenumeratę kart ddkumentacyjnych, która może obejmować zarówno całą dokumen
tację naukowo-techniczną, jak i oddzielne jej działy il.ub poszczególne zagadnienia i tematy technri.czne. Cena !karty dokumentacyjnej wy
nosi w prenume.r,acie ok. 20 g,r. CIDNT wykonuje (za zwrotem kosztów) fotokopie i mikrofilmy publikacji objętych zarówno Przeglądem 

Dokumentacyjnym, jak i kartami dokumentacyjnymi. 
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C /2 Nomogram do ustalania liczb// c/a,qóh t ich ąleboko$ci 
oraz 3redmc1.J stempli 
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Z po1ryi•zego przy/rfadu atw;mufe.'1'"1 naslf/P/1.icr.CE wielkosci. 
i- cir,,q <> l-ł7 mm i 65 mm ql�bokoU ciqqu 
C• " � 1/7,5 " I 9/3 " " •· 
J· " .. g� ; 137 . .  . .  " 
I.- cio,g ·"" iqc/an'ł o,tatecmv. '!'łm,ar 4' 75mm. i 180mm gl;:bokok ciągu. 

Jeze/1 punkt Przeciec,a znO)t1aft'rx s,e b,:'1z1e pom1er:Jr'1 tiniam, przefarmDł'lania, f() nast,:p, 
ne ciqgi nal�i'ł odcr'lfa� " ft!j samej odl,gloJci mi,:dzy następnymi /miami pr.reformo,,,ania. 
o,talni cio,g " Po"IJZ.1Zl/m PTEl/klac/zie Je.t nie,r111tom;,tony, z ltqa powad<J moina dla J)O{)rze-
draja,c„ch ciqgó" na gT,:boh0$t: cia,9" PfZI/JO,ć nieco mni�;ue w:,-.'.fo;,.,, 11 n::, Jr<,c/nicy stem-
::,la ro:1fO$Owat wielk0$ci odp,owi«imo więkM�. 

W nomoąramt"e nie uwzqlłdniono ciqqliwo.Jd mat�rtafu, dialeqo dluq�t cfqqó;, tr{{padnie 
ni,:k.�za - nadmiar ten WtJ3farcza jdko naddatek do obcu:c1a. 

i'lt.JS(li{.JSt mtsl!'crki mm 

2D0 

/�����' !75 

150 

V; 11 V� w I E; � 
i::, 125 

I 1//27 rlJJ k0 
�I ./ i 

o 
ci 
t; 100 --� li j V� 

� w�
V/ .., 

C, 1/,, .� 75 c:. 

t, � wV' ., ...
V) JO 

r� fW I /, ?5 

� 
V

o 50 IDO 150 i'OO c50 J(Xj 350 400 450 500 
Srf!dntca Jtra,tkC! lJ mm 

!Yom�qram usto/onl.J na pOd$taw1e stopnia prreform:iwar110 

Ola I ciqqu j • O,E:  dla naslępu;qcvch c,aqow {f • 
-9' • :f: 0 o.a 

C /3 Wlasnosc1 tJ,ach stalo��·ch 
WO Prl51/H92 '21 

qlebokotror..znych 

Skład chemicrn<1 ?'o Wlasnosi:i m,tm;rr.a/omowe 
0.maczer:.:e I O'l"(lnl(O _1r.-,,.,u.,·maku: Wvdluz�JJJ: ol dla blachy płati),e-r�tnJ�! o (Jrutw., i1::lt 

C 5, !'1n P,S a, w_.,R, kli/.,.,.•10,ss- i5  I f. !J ·?..O ZO·J.O 
l·IVP (O,C., l,s!<Kio <O,!� n „ o k r � � l o  S < fOJB-qJ5 

Blocha c'icnka 
J:!!.!..._ �/ 1/ad� (,(!8·QJ! <O.li 16 12a_

�
,;2 2'}-½<'6 

ac I loczenio HV6 1<0,/ 0,0J·O,I� 0,2-0,4 r(gp9 16 128-·42 -, .... 
-
7 28 

/·!YB <O.I aD.NV5 a2-o,;, kllD9 18 128-4'0 / 28 /29 
Uwagi : Blcu:ha J-IVP _ p/y/Jcotloczr.a. stosowana jak; blacha pokryc:owo 

Blocha J-IYT _ li oczna, .slo,:wano no ��mtnllJ o prosfych ksztallach 
Blacha l-/VG _ g/tboko li oczna . no e/emMly puy glebo/am c,aqn,en,u 
Blacho J·IYB _ bo1dzo glebolcof/ocrna, noeletnf!flty P"!J tjetJokJm ci�qn,mu. 

C /4 Wlasnosci qlcbokotlocznlJCh blocń ze stopón lekkich. 

S*fod chem,cz(IIJ % Wlasnosti W'llr;r!JmafosciOlł'e w stame: 
Materia{ f pozo1!a/a iloJc % aluminium) o r 1 eb, onym uleps1011y·n 

Mg Mn Cu O. kG/mm' Rt kGlmm' 6 % (),kG/mm' R, i:Gb,,.;' 
1,0 1,0  45·5,5 15,0 35, 7 i.'2,2 30,0 46,0 

,i!MqCu 
0,9 O,J s.5-5,5 [5 1 32,6 21,0 29,8_ 42,{I 

>-· 
0,5 0,5 .J,5-H f.2,J 27. 1 20 ?. 2.J,8 39, 6 
0,9 0,6 .J,5· 5,5 - 32,2. 21 2. ?.1,J 44,B 

Si 
Al!?-;S, D,8·.?,0 0.'-·I,'+ q.� ·l,O 14, 1 - - 20,5 .µ,3 

All'!ą·s; 08·2.0 a4-1,;, as-1,0 7,1 12. 9 30.0 24 7 2� 
A / Mn - 1,5 - 6.5 10,8 „13 7 17,I  l!l, 1 
/.iNąMn 10-20 W-20 Q j  /Ol 2.V /tj 5 J28, 7 J!, 4 

.3,0 - - 14 6 - �. 9 t9 I 2()6 26,3 A/Mg 
9,0 - - 16,8 36, 7 21,6 34,0 /.0,5 

r-- - -
p.,.,lle Al S, •Ft •Cu •Zn � 0,5,o c,O 7 -9 20-38 }0,6 11,5 

Uwq91 A!CuMg. tlouvr no;lep,e; bezposredn1:J po o.m:l>ferw lub nyzorzon,u zm1ekcza1qcym. 
-A/MgS1 . naluy 1/oczyc w sla�1t zmeJ<cr.;nym lub oz1etJ1(,n,Jm. rnożf{,:tte na;szybc,ej 
7po oz,ebienw 
.AJMn _ doJe s.11: n,uo 9orre1 c,c.�c od c�ste90 Al 
Alł,"g. lep.u� wlasnosc, c1q9t11m,a posiadaja stopy z w,ekua lCII/IQTfoitKJ. Mg 

! n
I 29 
/.10 

ó % 

18,5 
f9,5 
19 5 
20. 0 

IJ,6 
6,8 

7,J 
u 

!UJ 

9, 9 

f!, 6 

Czyste N . da;e s,� fatwo oblat.ac. 1ak row.ruer bu nred;yoperocwneJ obr.obk1 f1}�fna 
stosowac gl,:txx� c1q9' 

, � .. tn.wtarw., n-J·!i!I l)li 111:r. JM 



c- /5 Ciecze do trart'lenia , odt(u5zaania blach D.J Prosu tun�/o,ve aolskteJ konstrukcji 

Materiał C i e c r  da ira.,,ienia i a d f lu�z crania Sldl 
TIJP Srer�on 

--
Dlug;:,,-r 

Ciinrtrr� 
tOb«H. 

Naci'sk 
nominalny. 

I. Ogdlme. aJ Ciecz do oczvszaan,o P·1(5+7Z futJU t zn  5•7 tG P.J no JlO Mrow woav puyfJO"'G 
do tx11luJ.ZC7ef)la_ 

mm ,.,,, kG/CTT1, Ton 

bi Cita do oayszaania Tri f lrdjt.h!orodyleni d!J o:Y.!uvc;ema 
cJ!:ieudo oczyszcMria Per I �1cHor«,•�,nJ ,,,, J7aeąolnose1 do od!luszc.ren,o cr.:JC1 

ze stopow lt.!clirh. 

� -- -PI�_2.,5_ 
P T - IO 
PT : 10 -A 

500 
/2,1,0 

2240 

/450 J'JO 2500 
2500 J50 10800 
2500 'JOO 1'500 

P. Aluminium f01. rort,,c;, fu(}I.JP'TlJ I/er.ku SDdiJ lfł' te�- 50°C, eros I minuto W1Jp/ukoc w crv,te1 ,,.,@ie_ -

Fore m n 1 k 1  do ksztal towama qumq StoP'i aluminiowe rvbwt t'-ITOZlwo,ze kwasu sa1elrzoneoo ,tf + f. ,;. 
J Bn::r, mo::iaaz Skonctnlrowanu A:wos C'Zolowu. lub z dodatkiem I% so/J kuchennP.1 r--,......__ Hotenoly un;t� I St I TwCtrljM] srtuune 
-I M1edż Roztwór Jc.wosv s1ai,tor,ego I fO I ........____, na mo11,�e I I opy 

--
-- T .-----:,----1 ........_ r- alumin,0.1 A rold,f 

-
E;...'<f,an 

j Nowe sreblo Rorc,et,czom/ 1oztwdr mieszomnu (J%J ir::,sów s,ark0,!!90 1orolowffJtlJ ,.. ,�mp. !LrC. -...... ·Ba/�ml , wo ryn I 
Siał 

�Zka I Wantav I z maczka ł'l,Jf'thtro ' 
l1Jw1CoM 

I o. Nikiel. Ka:as ozofoWlJ 1:,0 lem=�•
;c;
r_,:a,_,lu'.-'r.

,c___;> ~:..,BD=._':;.
C-_�-.----ccc--.=�----------j 'Rlxiraj �� --- k l<ooln,wq I t,("]ff(J L -� koama,;,,a l1rcwa I lll'·

7 Blacha stal. m�rdrewna Kwas solny I: f , ;z.mvy kwas azofoł'fy, temperatura j(rC. ....._ ! 0'"' I o,ełR/IIC'C'7PC7 • p,,1� 
1 ��ha do tlouenia I Kl'l:JS 10/nu lub s,arkowu t.2- t:,, w wui'.szei tem�rolur?e lZł!bsU dFIOTanie t---

G

-----
�
➔-,-'°'_r;;pcw,;:;:::�,;:,,,· -'-:o,;;:•=y-:-:,...-=1�,,_==an,::::1. r:"""""-=-:-;:;1:-"t

l
-::od;;ifOOO�:::.+"""'P

==- ""1 "toa:7.t!J!»�'.'.}!J"n=w--ł 
9 l'!Jnk ,X�s s,arl·o"'I f.20 ,e,:,e l,ui:o 5/XX» IOOIJOO -aa,,;; 10000 110 lOOO !JO()() IJTJ 5000 1 lftlC'lj 

. _  _ _ _ - m,;, od !JOCO 'do 20000 '/><M'<P"f' od 20<XI lod K!O od fOO  � Ot1 10Uwaqi. oJ Pow1�1zchn,e e�mentow t/ocro"',•ch w celu oddania do O<lluvch operocj, powm'V bt,JC od!ft.:$zcron,_ Tłoczenie t101 .JZ,000• _I, wr,:ce, J !iOIVJ Ido §()(X) � ?aJO lao l!XXJ do ffXXJ tJc f OOO Należy równ:ez usunar l'(;oueline por03łafa prztJ W'1Jiarref'łlu. --=:tl•L _. 1 _ . 
bJOdtlu:,rc,-:eme r1eua p.J ,..,m., tyc p,7,!J)rcwadzone pued �ytrow,aliem ------ -fw[iFC[o ... �ć  qurn'-1 °3,'icre'a I naCIS} 06 IY01mme1sz2 me:'k:;$ci 
::) Przy pU1j9Y.owaniu r,eay do #'J-'IO'l\'ltJt'IIO ·najµe,w noput.rc7o sie wooe a polem !<IYOS:J n 5 Jf?o' ,:JS t konlj, 5 to 50 ,va n!.J or zy pro ot."'fOrOH w zoteir,ojci 
<1)Pr1y wa.-mcrh Yosowoc wyc,rrg, z uwc9I na szkcd/1a--.;;s�· ulatn,aJtlct/r:h JJe par9azow. cach a u ma od q_rvbosci blachy ;,rzy H7kra-
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m
ą vma stalowe w 5% raz/Norze sot1u ) 1 na1I,.,.,., .. .szubko w ,ws7u5 fw ::tru1711en,u rr,rnc�nn ,..,...,JelfID J 

� " 
POtkcJ P«HV • Short ·a AC/cm' 

I C1Q'Jl'1"1f'Yt , łułol/oaww, � 2r>-��-��--� 
�-=C.:..l.::6_"___:l1_2'1J-=b-=ó:...r..:s:.:r..:o

c:d:...k.:.:a
::......:5:.:1c.,c1_:a:__r_n_:e__,q'--o---'p'-o-d,.,.c_z._v_s--,---t_r o".""c_z_e_n_i_a_. u_b_c_1_a---'-q'--n_,_e_n_1a_____ �-il i-::.t·ar::- (6,.,_ < (51,;:,/mm • i "° �- JO <O -S ' / I V _ 

Rodzaj proc11 i malertal S r  o d c x s m a r  n u ] (5�,- --d� /b� 1 _,,, 
a �_1,c,_,, __ a.c.e_,_=---------"--�-..:.'°.:.....J ?OO r . b _v�L.----ttahwope,!'C!e!fa�,MC M��·�!qf_ lej�0•71/ _________ - -- - - ubo:,c1 f2au, ,-a!. � bloo"o/o 1111ł(lu�J ... ,., 61) � IO ,,r / 

2. Trudnt �:ai:je c,agmN'JC Ms,Cu l1ydlo ro.zpuvczone w 9orq� wodr,e z ta !'a'7X% Jo,,c,a o(,ju ,,�pa �cK, (ó,,c. < J;fc,;Jrr,m'"ltJc g,ub 45,,.,, 
,___�

--
-'--

-
� � 

' V 'i C -ko..-eqo,a/bo 9",le� o/cf� =�--- �- -- --< p, _ 
TiliJdrlC cu:�ąn�o aesc, :,to!:JM-'!J�-h Ule; uepO.ł:CMJ i biel o/OWTO.)(J smorOwone--.puOO, tł'Otsllll,Q 

n, 
,:...•:e � 9,-«-'ID � 0,5 - 1,- - /-1/--l-----l----l 

a.; moswr.o-, Iw laik ' vror,_-, ------
lv.it,, :.,,,,,,,71 agr-,A.Jti (5.,,. , liaci,,,, 

65 350 I"J ;,, -·� - ("1ł'erri9J� dtl ,ruhni,j flnllł j · mm 
4 Cgrime, cfr1.�e,IJ!> �emento-.,-- Mie-ucn1"no olf!JU 11e,pałowego r kt�_n»cr.....-::i.l'?i:�a Ók.1u rrepat� 

CIP o 20 I.O 60 80 IX) 
� 

z grafitem 
,. , !"::t�1e blor:hu db (!ir.xn I ,o Naj,n,,reJ5te ,r1elkosct of,rorón 

�
�:!_ufil1mum- ---=--�

-
-== �-- Jtallb

r
la ;-. r.nl!a z dCY.JatM!m JPy:z.<:r;,wa.,� __ (J!_Cfit=--"-----' 

'
(j J!/aC:1'U o _:;,_,�· trwr.xJs..·, do aamm .

9
1 

� 
350 

��py a_lum:.!l!.'1!1! ___ -·-- - Ol!J ma�':"/ r .9!.!!f_i/_1?!5 9!!1.tn1�roln\f, aecz Cło cłJq_�-- ..- � ...z...:. -�-
_l Br��.!!!___��-. Jr1Us1c.:1:.__ _ __ _

_ 
0..�J 17E.�NA!S__!.. 9'0htem, ':!!_.� fTIIMtcir.:1 7 '�łl!ł' c,� ,ł-uł.al�,rłll':J!Jd;blc.., 6, ,o 

eo _.,Ja """" , /,/&A "-=d(d> <» aa.,,. 
�'ą!. __ _ 

C1e-:z ao chlcart1.:o 
9.Pre:zpon 

- - - -
Tc!\ I] 7 JVielk�, wolf>t'ąo o/Jrz�ia tJlachyb D 8 l'lykres gronrcrnl.Jch "'lfSDkru�i 

/)Ó[ek >\'!/lflJanl/ch (konlurq Hk/fWt] 
SIO!JI./ maqnero,-,e {fon:rom.'71e no ,r-,rqccy 

, rtysa.�o3J:i h szablonu podcras 
D Fo r m o r;onie blach Q u m o, ' oeCta qun;a, " zawrno.w ad qn,bCJSc, bla:r.// 

Forrr.0Hfl/"'1e b.'ach 9Uma "" pr.r�!h /ofr.,tzJ,•to jE!! �<! r/a.-.r,.c J!o:sr.;;:,q111 2al�ta jeti ,r,oir,-0sc 
uzy�nio ;ednostronny(h norzedzi Gllr;)(J ;-as!�.OUJ(• sr�m;::«. ? btt!J� czasu p,;wstalo ""·,e/e l'IO'-"!JCh 
metoa formowama guma , prz�J)OfJa gumcm::. POł'.1$/afy a� lif w,e� c.rejc, .'4' puem!JJ-le lclntczvm 
Jako mas:zyny do /ormowan,a guma. urywcr,D pros '">ydroulicrnych, pras c1tr1'>(Jeh, miclów lpr.;OOwych, 
pros *e,,tx;1+·ych mechaniunvcn. Do oj·ff'!tnro ,to:Jow::myth m�rod t!oc?ema guma za pomota prre -
eony s.:....;;nsl1'.I01Y::mo snkjatne masiy11y tub nauedzio For�mnJc, *:Jkonu1e sic 7 utwardzcner;o 

drewna ,z-e słopu cynkowf'go. it:lwme. statw:e { bardE.f!J dokfadn� c4-esc1).ostarnio z zvw,c utucz"',fCh. 
Koszty ,..vkonania r.ouedv· J4 znaan.e mn;ejsze, l'JtPtaz ""1/na.tl'a �., 9!Z! mniej od Jrn11trJw nar?edn łcC!'llllt!n
qc,nc]{nych. Wadq je1J dost SZ!,lbk1t .1uh;won10 SJ.2 gurny ora;, po/r,ubo slosowoma duzycn naciskfJ'łltf 

potk1as ksztallowoma. 
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0 2'0 � aa ao m ,,,,,, Pock,;a:s lorm()wanio quma i,lnieje moif,-.·osi r,�cf�. tlocr&nio . zaginania. rczcia(}Onio i uiyCJa 
mnych �cd cbrc=.kr plaslycznej bla:.h s!'"'['�::•r. �;�� ;::,;�,:;r03 fo.rff,ae,:.,rx:1 bliY.:h na zimno. Prom,et; krry,rir.n:1 R 

D J
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5 
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Oznauen• Haul/Hi i 'J;.rod::tnia 

Szkic ,r,-/ody 

Sla1t1 m,. 
loda bez 

P°y_f'i pad• 
Pi-osy hyć;aiJitr :ne. f::i S; O,,,f.'� 

fC/)lr-,;;! ,�, "t1 s/0,.i:JWO!Vl. i-; 

1V:._'-.':Jda 
I 

Gubm 'o Dużt pr�SIJ h:.;droullrt� 

I (),;oi,-.. Prorlj r,�m� Mioty spodl,W'Q. 200 
U!!jl'.;:,na Prasy �chamrzm. � "' 

I 
I !;j "' 

j ,.. 
:-; "a "' .:; 

·if � 

� 
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0 - /5 ° 

t5-.t.'J0 

60 
6 0  
ao 
6.0 

f.2 ie5 , �C .S.0 J, O  ,l 1S ,4,75 .t. 5  5.5 

ffi-. 
-a.� •o • 5 t< ', O  4 0  1, 5 .t..5 I S O  

t1elodo PrastJ h!jdrauhar,e sp«Jalne . o E o o I .15 1, o .4' 4 4 5 
. Narform " lub r:at:o-1St1uowune u,m11,eme .I.X) �-

«

�
'" 

� � J, J 
O 5 5 O 

;;i � ? ;t5-5lJ0 i_g,_:, I 2j J O  J O  4 0  .,. 4 0  3.5 4 5  na pUiro!:11 konw,,ncjorolnvch 

;� i ,>I 
j f,O 2 O '3,0 Z.5 4,0 �O 4,0 J,5 I 4,5 

m I 

1 12 ?-O 2 5  2� .1.5 10 4 0  J 'J  -4 5  

t1ełodo Prrr¾ hydn:Julrzr.,. s;,,cja.'r.,,_ 
OS J 5 4 O 4 5 5 O 5..D 5Jj �----+-�5.0 _ _.. 

i-łic!ro,. • lub cJo«·o;,tm.1o,,,a,,e u1Z1Zc!T1vie .l.(i() i-9,� -• 5 4 O -'! S „ O � O 5 4 5 5 t O 

i • 
0 - 15• OB qo Jj .t. O  J.', 50 S!J 4 0  6 5I j i ł � � � c,: f.() 2 5 3 5 -' O ,!,� 'J,O i,O 6.5 7,0 

' l,śi,o,ąaina P,aso z pmpo,;q 9"· t.e 2 5 3-5 i, O 50 1-0 6 O 1.0 7.0 

/ 

� '

. 

,'1,.'odo ,,_,,_ =� rop,mc<Q r,,uv 
IO/X 

o_,; JO '- O  4 0  50 50 6,,�o- --t�G.10�-t--'-'1.�0�--,, 1 "is .! ff 
_ł/y(ńJlam' 5/,«plne nar,edz,• 110 ,amoco- , �� 

.3.0 I.O I, O 1 5-0 �5�- �e,O�-<-= "°---l�7.�0�--. 
,,,an,a no kMw,nqonol,,,,ch J5-J0° �- .ł,E •5 , o  ,;o 5 0  e o  55 'l.J 

� "' ,� 
.!;; .,! -t -$!-

praMch. Mo/odc.Soab - I o .łO _ , __,l,i__ _ .i,O I 50 S 5 6 O 7') 7,$ � "
"' 

/Z � 
' 

//,,', / ,;_.;., 1'1i!fooo S�-.c}a!r1t-. RfQ!{I hydr.iuhrNI� 
Wheeiom tunelOWtł 5?5 v,�1"5 �-✓: 
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1 2  .łO .H • O  I SO S:; 6 5  8.0 8.0 
ar . *"' rbt_un=, fon.'1Tlflika 
a(, . kr,) odsJroir� ,pru,plr,f/0 
Mcleriaf: J/t>p,; ctumlhtOM 
NacisJ J'ł(lrosl� ~ IIJ() kG/cm' 

D e A :n e r v� a n s kie p r G S l.j  l uneto w e  

l

i D ! O  /Yajmniejsre wie(j.O.Sci ;� prz11 rotnych naciskach dla matuiolorr 
Stel ICiim�me I NociJk 

SzerokojC !Jh✓ q0.$C I robocze nom,:?<Jtny 
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