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W lotnictwie sportowym - odnowa 
Blisko rok temu zamieściliśmy w „Technice Lotniczej" artykuł 

pt. ,,Zie. _się d~ieje w polskim lotnictwie sportowym", w którym 
poru~z:\'l1smy owczesne bolączki tego sportu. Trzeba stwierdzić, że 
w m1mon~m okresie nastąpiła po gorączkowej krytyce pewna po
P1:awa, ktorą chcemy_ . zasygnalizować. Pragniemy też podzielić się · 
kilkoma uwagam i, ktore nasuwaJą się w technicznych zagadnieniach 
tego sportu. 

W śl_ad za. wspomnianą krytyką posypały się projekty, 
za proJ~ba~a . czyny. Warunki poli.tyczne naszego k!raju, 
w zczegolnosc1 du,ch polskie.go paźidzie·rnika, -stwoirzyły na
szemu sportowi lotniczemu warunki do odrodzenia. 
Je~ną z najcenniejszych zmia n było przywrócenie praw

d2.1w1e siportowego ducha w lotnictwie. Wyiraziło się -to mię
dzy linnym~ w przywiróceniu zaufania do l u d1zi, których 
blęd_na polityka kadrowa ubiegłego okresu odsunęła od 
l otnictw.a. Do czynnej pracy w lotnictwie spurtowym wró
dły rz,esze ludzi, któirzy pOtStawą swą i czynami dali nie
jednokrotnie wy.r az, że. spir,awy polsk:iego lotnictw-a leżą im 
głęboko na seT-cu, że doibiru ludowego sportu lotnicze,go po
sw1ęcą -chętnie s 1wój Olas, umi-ejętności, doświadczenie. 

Cieszymy się, że do czynnej pracy w spor cie lotniczym 
powrócili tacy l udzie, jak Burzyński, Hynek, Osiński, Rych
ter , ktorych głębokie doświadczenie i nie gasnący za·pał n,a 
pewno bardzo się przydadzą. Cieszym y się, że r eaktywuje 
się myśl lotnicza wśród harcerstw.a, że d o ae.roklubów 
i ośrodków lotniczych corr-:az Hczniej zgł,aiszają swą pomoc 
doświadczeni dz.iałacze, pomoc tym -cenniejszą, że zazwy,cziaj 
bezinteresowną . 
Pozytywną Tolę odegrał-o wyd zie lenie się Jotnictwa spor

to,weg,o z L igi Przyjaciół Zołnierzia i sik-oncentrowanie się 
w Aeroklubie Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej. Dzięki 
temu 1-otniicbwo zaczęło żyć -wła·snym życiem. O s pTawach 
spCYrtu lotnic12Je-go zaczęli decydować ludzie fra.chowo i u,czu
ciowo z tym s,portem związani, zwłaszcza ·że wielu l udzi 
z nominacji za.stąpio,no ludźmi ·l wybo:ru. 

Bardzo s,kuteazną pomoc okaza>lo lotnictw u sportowemu 
Dowództwo Wojsk Lotniczych, :dóre przekazało aeroklu
bom ,sprzęt, umotlliwlił-o wykorzystanie nie używ.any,ch lo-t
nisk itp. J est t o przede wszystkim zasługa dowódcy gene
rała Frey- Bieleckiego, zapiał-onego spor-tow.ca, c1lłowi-eka , 
który doceni,a rolę s portu l otniczego, człowieka ,rozumieją
cego po-tn-eby l otmiczej młodzieży. 

W ciągu ikiillrn ostat n i,ch miesięcy nli-em al pod;woiła się 
liczba czynnych a,er-oiklubów, ·pirzy ,czym srzer eg ich powstał 
w ośrodkach h utniczych i przemysłowy.eh. Dla przykładu 
można wymienić aeir-okluby w Częstoohowle, Staliowej W oli, 
Chełmku. 

Przebudza ·się z długotrwałego letargu sport balonowy, 
niegdyś nas1za chluba. N a,si baloniarze szyją już pi.erwszy 
ba!lon wolny i szykują slię do sezonu . 
Ożywają kontakty nas-zy,ch spmtowców z za.granicą, ,co 

n1ewątptiwie wpłynie dordattnio na ,wyni,ki ,s;portowe i przy
niesie obUJstr-onne k-orzyści. Różnica w ·sto,su nku do la t po
przednich jest t a, że nie ograniczamy się d o impr ez, na któ-
1re wysyła się nielliczną kad,rę n,m·odową, l-eoz cora,z -szerze.j 
planuje się bezdewizow e wymiany lnstrUJktarów, pilotów, 
s,koczików czy m odelarzy. Pierwszą ja,skółką tego rodzaju 
wr51pólp1racy będzie •szeroka wymiana ze Związkieim R a dziec
kim i Jugosławią. W dalrszej fazie rozważane są możliwości 
przyjęcia na szkolenie w naszych szko1a.ch szybo-wcowy,ch 
pewnej liczby gości zagranicznych. 

Znamiennym dowodeim zaufania do naszego sportu lotni
czego jest decyzja FAI powierzenia Polsce or ganizacji mię
dzynarodowych h1istrzost w szybowcowych świata 1958 r. 

Jedyną przeszkodą, która hamuje obecnie rrozwó,j -nasze,g.o 
Sl!)oo·tu lotnicz,e,go jest brak sprilętu. Rozważmy przede 
wszY15tkim, ,czy spoTt lotni,czy warto 1rozwij,ać i j akie przy
nosi on korzyści? Wydaje się, że specyficzne korzyści tego 
spm-tu są nas tępują,ce : 

1. Sport lotni-czy stanowi natuiralne zaplecze lotnictwa 
wojskowego, komu nikacyjnego i gospodarczego. 

2. Jest naturalnym sprawdzia,nem produkowanego przez 
nas sprzętu. Dobre wyniki osiągane n a tym sprzęcie są naj
lepszą reklamą dla ,coraz lepiej prosperują-ce,go ek,srportu. 

3. Uprawtiianie spoirtu lotniczego wśród technicznego per
sonelu lotnidwa podnosi je,go lkwaliflrka,cje -zawodowe, wy
rabia przywiązanie do te,go zawodu, poczucie suunienności 
i odpow1ied zJialności. 

J ak widać na sport lotniczy należy pat-rzeć inacze,j niż 
·n a j,akąkolwi-ek inną dyscyplinę spor tu. Kredyty na sprzęt 
l otniC1Zy muszą się znależć, bo leży to w dobrze pojętym 
[n teire,s•ie społecznym. W r,azie potrzeby mo-żna się do tego 
społeczeństwa odwołać, a na pewno d a ono swe finansowe 
pop ar cie. Nie do pogardzenia są takie przedsięwzięcia, jak 
płatne impirezy lotnicze połączone np. z los-owan:iem prernlii 
w postaci lotów, totalizator lotniczy lub tp. Imprezy tak.ie 
poza dochodowością są naj lepszą propagandą spraw lotni
czy,ch w społecz,eństwie. 

Pozostaje s p:rawa techniczna - jak ' slię zaopatrywać 
w sprzęt. W zasad zlie sprawa j-est jasn,a. Mamy mcl.iJliiwości 
pr-odukować sprzęt sami. Mamy po temu od1po•wiednie wa
[·unk i. Jeśli chod:zi o szyb owce, to w ,ch willi obecnej jest to 
.raczej pr oblem k re dytów, później ewen tu,alnego z.więkiszeni,a 
przepuis towośoi zakładów. Odpowiednio opracowany do se
r y jnej produkcji wysokliej jakości sprzęt posiadamy. K o
r zystnym pociągnięciem organiz,a.cyjrnym było p:rzeniesi.enie 
Zaikładów L otruidwa S:poirtowego do przemysłu lotniczego. 
Sbwor1zyło to zna,c„nie dogodnliej,sze waruntki „a,opattrzenia 
mate-riało-wego, lepsz,e możliwo-ści koopeTacji i finans owe, 
wyniktlem -cz,eigo będzie np. u.ruchomi-enlie produkcji na skład, 
co 'przyśpieszy możliwości dostawy. Konieczną rzeczą jest 
obniżenie k osztów własnych p r odukcji szybowców i s t wo
rz.enlie możli w-ości ,zwielokrotnienia tem pa 1budo-wy wła·snych 
doskonal szych prototypów. Środki, jakimi dysponuje prze
mysł, stwarzają t u chyba poważne możliwości. 

W in1nych dzi-ed zinach , szczególnie w lo.tnictwie 1S1ilniko
wym , ,cze1kia nas opira,cowanie n owych prototypów i ucią'.i:li
wy proceder doprowadz-en ia ty,ch ptrototypów do pełnej doj
,rzałośoi i produkcji se:ryjrrej. Obecnie użytk•owany sp11lęt 
kraj-owy był konstruowany z innym przeznaczeniem, toteż 
konieczne są dals„e maszyny, lepie j do celów spo•rtowych 
pr zystOtSowane. 

Nadarza się po teunu dobra spos:obność .. W wytwóirniach 
naszych wys•lkolily się g,r,upy fachowców, które ,chętnie za
dra·nie to ipode,jmą. 

D o czasu wyprncowa,nra. koncepcjii własnych wydaj.e się 
celowe zakupienie pewne.go kwantum ·samolotów sportowych 
r ó ż n y ,c h t y p ó w z importu . Użytlkowanie te,go 
sprzętu pozwoli n a wysnucie wniosrków dl-a udarskonal-enia 
k ons tr u k,cji własny,ch. 

Na tem at sprzętu samolotowego war to by zorganizować 
podobną wymianę myśli, jaIDa w swoim ,czarsie miała miejsce 
w „Skrz,ydlatej" na temat s1zybowców przeznacz-onych na 
zawody. Dotychcz,a•sowe obse['wacje wykazują, że niektóre 
zespoły konstrukcyjne stawiają sobie założenia nie •roku
jące nadziei na stwor zenie sprzętu lepszego niż posiadany 
obecnie. 
Wartą polecenli,a metodą przyśpiel!'!1zenia myśli lrnnstruk

cyjrnej są k-onk,umy. SądZJimy, że znajdą się one w progra
mie A PRL i dotyczyć będą nie tylko całości sprzętu l.ataj ą
,cego, a le też jego osprzętu i elementów. 

Cieszymy się , że polski sport lotniczy ma dobre 'imię 
w świecie. Szczególnie w dziedzini e szybownictwa mamy 
poważne osiągnięcia. świadczy o tym poważny procent p o
siaidany,ch 1reiko-rdów światowych, św.iiadczy posiadanie ;pra
wie połowy światowy,ch odznak z trzema -diamentami. Niezłą 
notę w świ,ecie ma na·sz spotrt spadoohronowy. Stokroć wię
ce j cies,zymy się, 'le po okresie kilkule tniego zastoju nasz 
sport lotniczy ma znów szanse stać się spor tem m 3.rsowy-m . 
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Mgr inż. JERZY L AMPARSKI 

Dobór wymiarów konsłrukcii skorupowei 
(dokończenie) 

Poprzedn i a częsc nmi e1szego artykułu zamieszczona w zeszycie 1/57 naszego cza
sopisma zawierała: wprowadzenie, rozważania wstępne, wstępny dobór wymi arów 
konstr ukcji , określenie naprężeń krytycznych dla płyt, rur ·i odcinków po1vłok 
cyl indr yczn ych , _Lokalna utrata stateczności podłużnicy, określenie naprężeń krytycz
nych a l a podłużnic. Wywody Autor poparł przykładami Liczbowymi. 

7. DOBÓR PODZIAŁKI NITÓW 

Ze względów t ech nologicznych pożądana jest możliwie 
duża podziałka. Wielkość podziałki ograniczona jest wy
b oczeniem między nitami paska pokryci.a przylegającego 
do podłużnicy. Pożądane jest .aby naprężenie wybacza
jące pasek pokr y cia było większe niż naprężenie niszczą
ce podłużnicę. 

Pasek pokrycia przylegający do podłużnicy uważamy 
za pręt, o długości r ówne j podziałce, zamocowan y obydwo
ma końcami (rys. 14). 

Rys . 14. Wy,b:0C2le<nJi,e 1PO~ryc,ia między 
rui,ta,mli 

4 n:2 E 
C>kr = ---- --

(1 - v
2

) (+r 
gdzie t - - podziałka n itów 

[26] 

Podstawiając E = 7 . 105 k G /cm2, V = 0,3, 
Il 

i = \112 pro-

mień bezwładności paska blach y i przekształcając otrzy
mujem y 

1,58 · 103 

t =-~- - · Il 
\ / crkr 

[27] 

crkr > crpodl w kG/cm 2 

7 p. Przykład liczbowy . 

Obliczamy podziałkę nitów łączących pokrycie z po
dłużnicami ze w zoru (27) przyjmując crk r = crvodl = 2280 k G /cm2 

1,58 · 103 

t 1 = V
2280 

· 1,5 ~ SO mm 

1 58 · 103 

t . = ' ; 1,2 ~ 40 mm 
- \ 2280 · 

8. PRACA KONSTRUKCJI PO UTRACIE STATECZNOSCI 

Po utr acie stateczności tylko część pokrycia przylegająca 
do usztywnień - nosząca nazwę szerokości współpracują
cej, może przenosić takie naprężenia jak podłużnica. 
Szerokością współpracującą nazywam y szerokość umow

nego p aska blachy, w którym naprężenia są takie same 
jak w podłużnicy - przenoszącego siłę równą połowie 
siły przenoszonej przez wyboczoną płytę. 

8.1. Określenie szerokości współpracującej 

8.1.1. Dla płyty 
Po przekroczeniu naprężeń krytyczny ch przez pokry cie 

rozkład naprężeń jest jak przed stawiono n a rys. 15 : 

b 

Rys. 15. R ozlklad 111a_prę:i,e 11 po 
utra,clie statecz,n,ości pok,rycia 

_ 1 l- 2 7t x-] 
crk r = 2 crpodl + cr!:r - (crpodl - crk,. ) cos - b-

Sila prze noszona przez płytę po utr acie stateczności: 

f .:'.: f bil ( crk r ) 
P calk = cr1a · Il dx = - crpodt l + --

• b 2 crpodl 

2 

z drugiej zaś strony 

P ca/k = crpodl · 2 b,,, · J 

Porównując równania powyższe otrzymamy 

bw=- b l +--1 ( crkr ) 

4 crvodl 

Równ a nie to jest słuszne do obciążeń, przy któryćh 
w żadnym punkcie wyboczonej płyty nie została p r zekro
czona granica plastyczności. 
Naprężenia vv wyboczonej płycie są sumą napręże11 od 

ściskania i gięcia 

crmax = crkr + crg 

CS max (<Spodl ) . 
Zależność stosunku -- = f -- podaJe wykres(rys. 16). 

<Svodł CJ/cr 

~ ! 

?t~dd,/".. 
1,3 

1,2 

1,1 

I O 5 IO 15 20 25 ~ 
rz-z,1, , •R16 kr 

0
max - f ( 

0
vod1 ) 

R ys. 16. opodl ckr 

Naprężenie a,,,,,.r pojawia si ę według powyższych danych 
w odległości 0,15 b od podłużnicy, czego nie potwierdza 
część doświadczeń. Wobec tego należy odnosić się z pew
ną rezerwą do wykresu n a rys. 16. 

Praktyczn ie stosowane wzory do obliczania szerokości 
współpracującej d la płyt 
W zór Nr 1) 

b - - 1 +-- --b ( crkr ) ( crh )n 
w - 4 CTpocU Gvoclł 128 ] 

n = 0,37 
crpodl 

W zór Nr 2) Marguer re'a 

b -- - -b V"~ 
w - 2 crpodl 

[29] 

Wzór Nr 3) K arman a i Sechlera 

b I-;;;;- 1 y---r b --1 --=-~ o --
w - 2 crpodl 2 crpodl 

130] 

gdzie (] współczynnik zależy od sposobu zamocowa nia pły
ty. Wartość teoretyczn a (] wah a się w granicach 

l,9 < ~ < 2,52 

przy czym wartość 1,9 - dla płyty zamocowanej p r zegu
bowo kp = 4 , 2,52 dla płyty utwierdzonej kp= 7. 
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ANC - 5 (A:rm y-Navy-Commeirce Committee ,on, AiT
craft Requirements) zaleca wartość potwierdzoną doświad
czalnie fJ = 1,7. Na rys. 17 przedstawione jest porównanie 
wzorów (28), (29), (30). 

o 0,5 

R ys. 17. Wyik.neś1ne p o r óWJ11a rnile w!lorów (@ ) , ,(29), (30) 

8.1 .2. DLa odcinka powłoki cylindrycznej 
Wzór Nr 1) EbneTa 

b {( D'kr )r 1 3. / } 
(bw)E = -

2 
- - + - - V (crk,)r., [ D'podl - (cr1cr)r J2 
a podl crvodl 

[31] 

słuszny jeśli wartość b w obliczona wypada mniejsza niż 

z wzoru Marguerre'a (bw)M = - -- , w którym jako Okr bv--;;;;;-
2 crvodl 

-.vstawiamy wartość naprężenia krytycznego dla odcinlrn 
powłoki obliczoną według jednego z wzorów - (14), (15), ll6). 
Jeśli naitomia,s t (bw)E> (bu-)M, to przyjmujemy b w = (bw)M 
Wzór Nr 2) Bruhna 

[32] 
gdzie 

Sp. Przykład liczbowy 

Podstawiamy do wzorów (31) i (32) wartości znalezione 
poprzednio 

100 { 130 1 } = -
2
-

2280 
+ 

2280 
31/790 [2280 - 130)2 = 36,6 mm 

b V' cr'kr1 100 v751 (b w,)M = - -- = -- --- = 34,6 mm 
2 D'vodl 2 2280 

Ponieważ (bw1 )E > (bw,)M przyjmujemy b10 1 = (b w)M = 34,6 mm 

= lOO {~ + - 1
- 31/505 [2280 - 63]2} = 31,0 mm 

2 2280 2280 

(b w, )M = - - - = - - --- = 29,4 mm b Vcr'kr2 100 ~465 
2 D'podl 2 2280 

Ponieważ (b w,)E > (bw,h 1 przyjmujemy b10 , = (bw,)M = 29,4mm 

bw, = (bwi)v + (b ,n1 )r 

1 VI}; 1 V7 . 10• (b ) = - ().o -- = - · 1 7 · 1 5 - - = 22 4 mm 
Wł 1) 2 I-' l <rpodl 2 ' ' 2280 ' 

b101 = 22,4 + 3,1 = 25 ,5 mrn 

1 ;-r 1 17 . 105 

(bw, )v = - ~0•1 -- = - · 1,7 · 1,2 -- = 17,9 mm 
2 D'podl 2 2280 

(crkr2)r 63 
(bw,)r = -- [b- 2 (bw, )p] = -- L1 00 - 2. 17,9] = 1,8111111 

D'podl 2280 

b10 2 = 17,9 + 1,8 = 19,7 mm 

9. OKREŚLENIE 
W PRZYPADKU, 
Z MATERIAŁÓW 

SZEROKOŚCI WSPÓŁPRACUJĄCEJ 
GDY POKRYCIE I PODŁUŻNICE SĄ 
O RÓŻNYCH GRANICACH PROPOR
CJONALNOŚCI 

Szerokość współpracuj ącą obliczamy w zależności od na
prężeń w podłużnicy. Powyżej przedsta wione w zory (28), 
(29), (30), (31), (32), na obliczenie szerokości współpracują
cej są słuszne, j eśli podłużnica i pokrycie są z tego sa
mego materiału, lub gdy nie została przekroczona gr a nica 
proporcjona)lności. W przeciwnym wypadku należy wpro
wadzić poprawkę. Zachowując wartość siły przenoszonej 
przez szerokość współpracującego pokrycia m am y (rys. 18): 

6 
kó/cm 

- 4000 

/ r; I 
I ; 

3000 / .,,-- / 

/ y I 

J . 2000 / 

V I 1 V 

I / 1000 

V I 
I 

V 
0,002 0,004 0,006 0,008 0,010 0,012 6 

n •ZI/Sf ·lłl4 

Rys. 18. W y.k.r,es n aip.ręże1nliJe'-wydtużen~e d ~a d wóch róż,nych gatu n
kó w du raJl u 

P = D'pokr · O bw = D'podl · O b'w 
stąd 

[33) 

gdzie bw jest poprzednio znalezioną szerokością współpra
cującą, Ovodl - naprężeniem w podłużnicy, <Ipokr - na 
prężeniem w pokryciu. 

10. OBLICZENIE OBCIĄŻENIA NISZCZĄCEGO POWŁOKI 
WZMOCNIONEJ PODŁUŻNICAMI I ŻEBRAMI 

Po utracie stateczności pokrycia przez wprowadzenie sze
rokości współpracującej możemy wyobrazić sobie konstruk
cję jako szkielet składaj ący się z podłu żnic z przylegającymi 
do nich s zerokościami współpracującymi i że ber lub wręg. 

Zniszczenie takiej konstrukcji zachod zi przez wyboczenie 
podłużnic z szerokościami współpracującymi między że-

brami. Aby wyznaczyć avoa1 musimy znależć smukłość pod
łużnicy łącznie z szerokością współpracującą drogą ko
lejnych przybliżeń, posługując się wykresem <J = f(s) . 
E. Schapi tz zaleca by do obliczania smukłości podłużnicy 

2 
z szerokością współpracującą brać 3 szerokości współpra-

cującej. Mając znalezione napręże~a niszczące podłużnicę 

z szerokościami współpracującymi Opodl oraz przekrój po-
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dłużnicy z szerokościami współpracującymi FP == FP + 2b11.•J 
możemy wyznaczyć silę niszczącą 

P niszcz = ~odi Fi, [34 J 

Szukamy następnie odległości Zp między środkami sił 
normalnych po stronie ściskanej i rozciąganej . 
Niszczący moment zginający r ówna się momentowi pary 

niszczących wypadkowych sił przyłożonych w środkach 
sił 

M ntszcz = L P n1socz · Zp [ 35 J 
Mniszcz powinien być większy lub r ówny nMn 

lOp. Przykład liczbowy 

10 p.l. Mając znalezioną szerokość współpracującą mo
żemy z~leźć smukłość podłużnicy z szerokością współpra

cującą crpodl . 

Wymiary zetownika wg r ys. 2 p. 

Ry,s. 4'p. Pr,;el<rój 1P<l\dlu:im1icy z górnej 
ozęśc,i il<lesonu z S'ZJerol<,oścla.mli wspóllpra

oującyun;i 

Na rys. 6p przedstawiony jest •dobrany przekrój kesonu. 
Wymiary kątowników narożnych przyjęto: dla góry keso
nu 17,5 X 17,5 X 1,5, dla dołu kesonu 17,5 X 17,5 X 1,2. 
10 p .2. Obliczenie obciążenia niszczącego kesonu przedsta
wionego na rys. 6 p w przypadku: 1) lotu normalnego 

2) lotu plecowego. 

10 p. 2.1. O bliczenie środka sit normal nych dla strony ścis
k a nej : 
Korzystając z rysunku geometrii przekroju kesonu i ma

jąc znalezioną poprzednio odległość środka ciężkości pod
łużnicy z szerokością współpracującą od pokr ycia LI, = 
= 8,6 mm możemy wyznaczyć środek sił normalnych 

L ~odi • Fp · ::: 
(:::v)c = ,, 

~ crv odl • Fv 

gdzie z odległość środka ciężkości podłużnicy z szerokoś
ciami współ pracującymi od cięciwy. 
Jeśli założymy, że n.ap.ręi.i.enia nisz,czące podł-użnice naroż

ne ( 1 i 8) są takie s•ame jak dla podłużnic śrndkowy,ch, to 
wzór powyższy przyjmie postać 

~ LF1n · Z (~1,)c, = ---'---'--- = 
~ J;'P l 

0,91 · 12,5 + 1,805 (13,2 + 14,2 + 14,4 + 14,4 + 14,2 + 14) + 0,91 · 13,5 
=-- ----------------------- = 139 

1,04 · 12 + 5,1 · 0,15 · 26,75 
Z c1 = = 18,2 nun 

1,04 + 5,1 · 0,15 

lx, = l x, + Fp1 (Zc1 - Z c1)2 + 2 bw, 111 (z - Zc1 ) 2 = 
= 1,05 + 1,04 · 0,622 + 2 · 2,55 · O, 15 · 0,8552 = 2,01 cm• 

-,- V l x, V 2,01 i - ----''--- = --- - I ,06 cm 1 
- Fp, + 2bw,3, 1,805 -

- 40 
S1 = -- = 37,8. 

1,06 

Z wykresu rys. 3 p zna jdujem y crpodl 1 = 2320 kG/cm~. 
Ponieważ naprężenie niszczące d la podłużnicy z szero-

kościami współpracującymi crpodl 1 mało różni się od po
przednio znalezionego dla podłużnicy izolowanej nie bę

dziemy szukać następnych przybliżeń. 

W
j 19,7 j 19,7 I 

. 
"' 

TL· Ż1/56·R.5p 

R y,:;. 5tP. P,r1Jel<1l'ó,i p;odbużrni,cy z dolnej 
,azęśoi !{Jeison.u z s,ie,r,01<,oścwa.mi wsrpó l1>ra

oującymd 

0,78 · 12 + 2 · 1,97 · 0,12 · 2,635 
Z c

2 
= -----------·---- = 17,4 m m 

0,78 + 2 · 1,97 · 0,12 

h 2 = l x2 + Fp2 (zc2 - Zc2)2 + 2 b1020, (z - Z c2)
2 = 

= 0,785 + 0,78 • (0,54)2 + 2 • 1,97 • 0,1 2 · 0,8952 = 1,:l9 cm•. - V lx2 _ V 1,39 a i
2 

= ---~-- - -- = 1,05:, cm 
Fr,2 + 2 bw202 1,25 

- 40 
s =-- = 38 2 1,055 

Z wykresu rys. 3 p . znajdujemy crpodl 2 = 2320 .'cG/cm~. 
Ponieważ naprężenie nisz~ące dla podłużnicy z szerokoś-

ciami współpracującymi a votlle mało rozm się od po
przednio znalezionego d la podłużnicy izolowanej nie bę
dziemy szukać dalszych przybliżeń. 

Rys'. 6p. Prze,krój l<csonu 

2-0,91 + 6 · 1,805 ' 
cm 

Założenie powyższe jest na korzyść pewności, gdyż pod
łużnice 1 i 8 jako podparte w dwóch kierunkach na całej 
długości wyboczą się dopiero przy <Jp/ . 

Obliczenie środka sil normalnych dla strony rozciąganej. 
Po stronie rozciąganej pracuje cały przekr ój. 
Obliczenie środka ciężkości podłużnicy z szerokościami 
współpracującymi rów nymi połowie rozstawienia podłużnic. 

50 50 

Rys, 7p. Przekrój IJ)odlużnicy z dolnej części kesonu z ,PTeyLegają
cym pok:ryC!iem 

0,78 · 12 + 2 · 50 · 0,12 · 26,35 = 
20 6 

mm 

0,78+ 2-5-0,12 ' 

odległość środka ciężkości od pokry cia Li z = 5,8 mm 

1,02 · 6,2 + 1,98 (7 + 8 + 8,5 + 8,5 + 8,3 + 8,2) + 1,02 · 8 

2 -1 ,02 + 6 · 1,98 

= 7,93 

Z p 1 = (Zp) c , + (:::p)r, = 13,9 + 7,9 = 21,8 cm 

= (2 · 0,91 + 6 · 1,8) · 2320 · 21,8 = 638000 kGcm = 6380 kGm 

6380 
n = -- = 1 59 

l 4000 ' 

10 p. 2.2. Ob/.iczenie środka sit normalnych dla strony ścis 

kanej 

l!,,::: = 8,95 mm 

0,655 · 6 + 1,25 (7 + 7,7 + 8,1 + 8,1+8 + 7,9)+0,655 · 7,5 

2 · 0,655 + 6 · 1,25 

= 7,64 cm 
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Obliczenie środka s il normalnych dla strony rozciąganej 

,__ _ _,,5"'0 __ ~ _ _ 50 ---~ 
R ys. Sp. P ,r.w k,rój podl,uż,nicy z górn~e.j częśOi ,keso1nu z .przy,Legaj ą

cym p o kryc.\em 

- 1,04 · 1,2 + 2 · 50 · 0,15 · 2,675 
Zc2= 1,04+ 2-50-0,15 = 2,065cm 

Odległość środka ciężkości od pokrycia 

/:;.z = 6,1 mm 

L, ff;,2 . Z 
(zv)r2 = ,~ F-

.i...ł "1112 

Jeśli ,chcemy, by lrndlub odznao,1,ał się Tównomieirną wy
trzymałością na miej,s cową i ,ogólną ,u tra tę sfa teczności, 

to T musi wynosić około 50. 
Ze wzoru (36) mając określony promień wręgi, r ozstawie

nie wręg, r ozstawienie podłużnic i moment bezwładności 
p rzekroju podłużnicy możemy obliczyć m oment bezwładności 
przekroju wręgi. 

12. UWAGI OGÓLNE 

Przy doborze konstrukcji w miejscach o dużej krzywiźnie 
(np. noski skrzydeł) należy 'liczyć się z możliwością, że 
po przekroczeniu naprężeń krytycznych, które ze względu 
na znaczną krzywiznę są dużo większe niż pozostałej 
części pokrycia, podłużnice mogą ulec jednoczesnemu znisz
czeniu. 

Odcinek powłoki cylindrycznej usztywniony podłużni
cami po utra cie stateczności przedstawia się jak na rys. 19. 

0,91 · 12,4 + 1,805 (13,4 + 14,4 + 14,6 + 15 + 14,6 + 14,2) + 0,91 · 13 ----- -------'--------'------------~------ = 14,2 cm ~=-+i: - Szu~qó!A 
2 · 0,91 · 6 · 1,805 

Z p2 = (zv)c2 + (z v)r2 = 7,6 + 14,2 = 21,8 cm 

M niszcz 2 = (L-Upodl 2 Fp2) · Zp2 = (L- Fv2) CTpo!ll 2 • Zr12 = 
= (2 • 0,655 -1- 6 • 1,25) • 2320 • 21,8 = 445 OOO kGcm = 

= 4450 kGm 

4450 
n, = -- = 2 22 

- 2000 ' 

11. DOBRANIE WYMIARÓW PRZEKROJU WRĘG 

Wymiary przekroju wręg możemy wyznaczyć z zależności 

r = (R,Lvrco )" • R ,b11rcg • E l podl 

E l wrcn 
[36] 

gdzie R wrcn - promień osi obojętnej wręgi, L - rozsta
wienie wręg, b - rozstawienie podłużnic, I vo,1 - m oment 
bezwładności przekroju podłużnicy, I wrco - moment bez
władności przekroju wręgi. 

Mgr inż. KWIRYN ZUCHOWICZ 

-~ 

Rys . 19. Odksz ,talcen,i/e ,odc,unllrn po,wło,kli cy1indlry,czn,e,j o d,uż,ej krzy
wiźno,e µ o u tracie sta,te,czmośc,i p Qkryiciia 

Sil nie zakrzywiona powłoka ma jedynie tendencję do 
wk!lęśnlięcia s.ię do wewnątrz, ,co w r ,ezultaóe daje duiż:e 
obciążenie podłużnic w k ierunku prostopadłym do p okry
cia mogące spowodować ich zniszczenie. 

Artyk-uł wpłynął dnia 24 stycznia 1956 r. 
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Oświetlenie samolotu 
W pracy podano zestawi enie dostępnych A-utorowi n ajnowszych poglądów doty

czących zagadnień oświetle nia samulotów. Omówiono refl.ek tory, Lampy pozycyjne 
oraz oświetlenie wnętrza sam olot-u (k a biny pasażerskiej, k abiny pilota, tabl icy 
pokładowej itp.). 

WSTĘP 

Za nim przystąpię do opisu właściwego t em a tu przypomnę 
kilka znanych definicji*) oraz informacji o żarówkach stoso
wanych w lotnictwie. 
światło jest to energia falis tego promie niowania o pręd

kości rozchodzenia się około 300 OOO km/sek (hipoteza Max
wella i Hertza). 

Widmo świetlne obejmuje promieniowane fale o długości 
od 400 do 750 milimikronów. Wrażliwość wzroku na poszcze
gó'lne barwy wyraża względna widzialność V , zawarta 
w granicach od O do 1. Na r ys. 1 krzywa A podaje względną 
widzialność dla jasnej adaptacj i oka (dzień) według Między
narodowej Komisji Oświetleniowej (Genewa, 1924 r .), luzy
wa B - dla ciemnej adaptacji (zmrok). 

Strumieii świe tlny (sym bol : F) jest to energia wypromie
niowana przez źródło światła w zakresie widma świetlnego. 

Lumen (skrót oznaczenia jednostki: Lm) jest jednostką s tru
mienia świetlnego ; jest to strumień wysyłany przez jednost
kowe punktowe źródło światła w jednos tkowym kącie bry
łowym. 

*) Defirntcje jednostek w szer szym ujęciu podane były w „Tech
nice Lotniczej", zeszy t 1/5G, s tr. 25. 

świeca wysyła strumień świetlny = 4:n- Lm. W zorce świecy 
międzynarodowej są p r zechowywan e w postaci e lektryczn ych 
lamp żarowych w la bora toriach upoważnionych przez Mię
dzynarodową Komisję Oświetleniową (Paryż, 1921). 

1,0 
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Rys. 1. W y kres wraż,Jiwośc i o ka ludz,klieg-o n,a b a rwy 
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światłość (symbol: I) jest to strumień świetlny w jednost 
kowym kącie bryłowym wypromieniowa n y przez punktowe 
źródło światła w danym kierunku 

dF 
l =-

dw 
Jednostką światłości jest kandela (skrót oznaczenia jed

nostki: cd): 
lm 

1 cd=-
stopień 

Natężenie oświetlenia (jasność) (symbol : E) pewnej po
w ierzchni r ównomiernie oświetlonej jest to strumień świetl

ny padający na jednostkę powierzch ni. 

dF 
E =-

dS 
Jednostką natężenia oświetlenia jest luks (skrót oznacze

nia jednostki: lx) 

Orienta cyjne porównanie j asności: 
Księżyc w pełni daje jasność . . 2 lx 
Przy oknie w mieszkaniu w dzień (nie w słońcu) 300 lx 
Słońce w południe w grudniu da je do 10 OOO ix 
Słońce w południe w czerwcu daje do . . . 70 OOO lx 
Jaskrawość (symbol: B). Jaskrawością źródła światła jest 

światłość w pewnym kierunku przypadająca na jednostkę 
pozornej powierzchni tego źródła 

dl 
Ba=---

dS cos <:1. 

Jednostką jaskrawości jest stil,b (skrót oznaczenia jednost
ki: sb) 

1 sb = 1 cd/ cm2 

Orie ntacyjne por ówna nie jaskrawości : 
Rura neonowa ma jaskrawość . 
Rura fluoryzująca ma jaskrawość 
Świeca s terarynowa 

0,02 - 0,03 sb 
~ 0,3 sb 

0,75 sb 
300,0 sb żarówka wolfra mowa 

żarówka sam olotowa 
Słońce w południe 

. . 1500,0 sb 
od 100 OOO do 200 000,0 sb 

* * * 
żarówki stosowane w lotnictwie są próżniowe lub wypeł

nione gazem n eutralnym: najczęściej ar gon 900/o + azot 10'0/o, 
lub krypton albo ksenon. 
Trwałość żarówek. Włókno żarówki pra cuje w temperatu 

r ze od 2000 do 3000°C, wobec tak wysokiej temperatury po
woli paruje. Z wykresu charakterystyk żarówek e lektrycznych 
podanego narys. 2 widać, że tTw,ałość żarówek m aleje bard zo ze 

I 
!50 >----1---1--------l--l-------1-~- -+--.!1___..j 200 

!60 

110 1----ł-----.a!---+---::-:->r+-7½>::::>---''--+--I !20 
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Rys . 2. Charakte,rystykii 
ri-, 1/56·fiZ 

żarówek 

w zrostem napięcia zasilającego. Jeżeli żarówkę przeznaczoną 
na napięcie 24V zasilać napięciem 25,2 V - trwałość jej 
zmniejszy się pr,awie ·o połowę. żaróWlk!i ,osłonięte ,(sygnali
zacyjne) mają mniejszą trwałość na skutek podwyższonej 
temperatury. Trwałość żarówek jest zmniejszona na skutek 
drgań, które zawsze występują w samolotach. żarówki ga
zowane (azot, argon) są trwa1lsze, ponieważ parowanie metalu 
jest utrudnion e. 

u• 
Ze wzoru W = R gd zie W - moc żarówki w watach, 

U - napięcie zasilające w woltach, R - opór włókna ża
r.ówki w omach (opór R jest tym mni•e jszy, dm włókno j,est 
krótsze i grubsze), widzimy, źe przy jednakowej mocy źa
rówek, a le obliczonych na różne napięcia, żarówka na niż
sze napięcie będzie miała większą trwałość, bo jej włókno 
będzie grubsze, a więc dłuższy okres czasu będzie odparowy
wało. 

Trzonki żarówek samolotowych są zwykle typu bagneto
wego, gdyż gwintowane odkręcają się. 

Ze względów wytrzymałości mechanicznej przewody zasi
lające są r zadko o mniejszym przekroju niż 0,75 mm~. Spa 
dek napi ęcia w sieci powinien być mały. Przy napięciu na 
szynach zbiorczych 28,S V dopuszcza się, aby żarówki malej 
mocy (poniźej 50 W) pracowały przy napięciu U = 28 V, ża
rówki ,r eflektorowe i bardzo oddalone, pozycy jne - przy 
napięciu U = 27 - 27,5 V. 

Wraz z rozwojem prędkości samolotów i dokonywaniem 
lotów w coraz gorszych w arunkach atmosferycznych, wy
m agania dotyczące oświetlenia samolotu zmieniały się. Pro
wadzenie samolotu z dużą prędkością, w nocy, napotyka na 
coraz większe trudności ze strony niewłaściwego sposobu 
jego oświetlenia. 

Badania laboratoryjne jak i w locie, przeprowadzone nie
zależnie w różnych krajach, doprowadziły do podobnych 
ogólnych wniosków stwierdzających, że sposoby oświetlenia 
sam olotów na 1początku drugiej wojny światowej były nie
odpowiednie. 
Poniższy artykuł poda je ostatnie, dostępne piszącemu, 

poglądy na to zagadnie nie. 
Insta la cje oświetleniowe na samolotach mają na celu uła

twienie pracy pilotom. P r zy właściwym oświetleniu kabiny 
pilota, prowadzenie samolotu w nocy będzie tak samo łatwe 
jak i w dzień. 

I nsta lacje oświetleniowe na samolocie moźna podzielić na 
trzy zasadnicze grupy: 

1) r eflektor y pokładowe do oświetlenia z samolotu terenu 
lądowania, 

2) lampy pozycyjne, 
3) oświetlenie wnętrza samolotu . 

REFLEKTORY POKŁADOWE DO OŚWIETLENIA TERENU 
LĄDOWANIA 

Reflektory pokładowe powinny pozwolić pilotowi widzieć 
pas lądowania z odległości około 1 km, a z wysokości 25 m 
dać dosta teczne oświetle nie tere nu lądowania nie mnie j niż 
0,5 Lx na odcinku o ·długości od 150 do 200 m, aby p ilot mógł 
z tej wysokości określić wysokość lotu na d ziemią , a takźe 
be,zpoŚ'I'ednio pirzed J.ądo,wani,em wiedzieć, k iedy nale,ży samo
lot wyrównać. Początek oświetlonego terenu powinien znaj
dować się w odległości od 25 do 40 m od samolotu. Teren 
oświetJlony powinien być całkowicie widoczny przez załogę. 

Wszystkie typy reflektorów powinny być w ten sposób 
zabudowane, aby ich strumienie świetlne nie padały na 
żaden element $amolotu, a w szczególności na śmigło, gdyż 
odbite światło oślepia pilota. Nie naleźy ich również zabu
dowywać pr zed lotkami, aby ni e zmieniały kierunku stru
mienia powietrza. 
Unikać należy zapalania na ziemi reflektora do oświetila

n ia terenu kołowania, gdyż żarówka w tym czasie nie jest 
chłodzona (szybko się zuźywa). Do oświetlenia drogi koło
wania powinien być przewidziany specjalny reflektor. W są
sied ztwie r eflektora unikać należy stosowania materiałów, 
które mogą być uszkodzone w temperaturze od 150 do 200°C . 
Trwałość źarówki jest maksymalna, gdy płaszczyzna włókna 
jest ustawiona poziomo. Z tylu oprawki niekied y jest prze
wid ziane urządzenie do regulacji strumienia świetlnego. Nie 
należy otwierać niepotrzebnie szyb reflektorów, aby do wn~
trza reflektora nie dostawał się pyl i para wodna, które 
mogą zanieczyś.cić powierzchnię lustra r eflektora. 

Reflektory mają lustra paraboliczne wykonane ze szkła 
srebrzonego lub z blachy a luminiowej (Al 99,980/o) wypolero
wanej i dla zachowania lśniącej powier zchni pokrytej prze
zroczystym szkliwem. Kąt rozsylu strumienia świetlne.go wa
h a się w gr anicach od 6° do 10°. średnica luster wynosi od 
155 do 250 mm. Ciężar reflektorów wynosi od 0,6 do 4 kG. 

Moce żarówek do reflektorów pokładowych wahają się 
w granicach od 100 do 600 W przy napięciu 27 V . Włókno 
żarówki powinno być możliwie skupione w ogniskowej lustra 
parabolicznego. Sprawność tych żarówek wynosi od 22 do 
26 Lmi W . Średnia trwałość wynosi 75 godz, m inimalna zaś 
25 godzin przy napięciu 27 V. 
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Ostatnio są wprowadzane tak zwane żarówki-reflektory, 

których tylna część jest wykonana w postaci reflektora para
bolicznego srebrzonego. Żarówki tego typu pozwalają na 
lepsze wypełnienie przestrzeni, ponieważ cała powierzch
nia odbija, a w reflektorach zwykłych nie cała powier2;chnia, 
gdyż musi być otwór na trzonek żarówki. Wadą żarówek
reflektorów jest to, że reflektor ich gorzej odbija od reflek
tora klasycznego, wymiana jest kosztowniejsza i dłuższa, brak 
jest możliwości regulacji strumienia, technologia zaś pro
dukcji wymaga specja'lnych urządzeń. 

Reflektory pokładowe można podzielić na dwie zasadnicze 
grupy: 

1) reflektory pokładowe sterowane, 
2) reflektory pokładowe niesterowane. 

Reflektory pokładowe sterowane 

Reflektory te (rys. 3) ze względu na opory aerodynamiczne 
są za,budowa111e pod -spocleim sk1rzydł!a , gdy j,ego ,grubość na to 
pozwala, przy czym .chowa się je do skrzydła tak, że w po
łożeniu schowanym szkło reflektora znajduje się w płasz
czyźnie dolnej części skrzy:dła. Oś optyczną reflektora można 

·---·---•---·-·-. 
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Rys. 3. ReflekJto-r pokładowy sterowany, zabudowany w spód 
skro:ydła 

zmieniać w stosunku do konstrukcji samolotu w dowolnym 
czasie. Wysuwanie ref.lektora dokonywane jest za pomocą 
silnika elektrycznego o mocy krótkotrwałej około 30 W 
z przekładnią obniżającą obroty. Silnik jest dwukierunkowy 
z hamulcem magnetycznym. Zatrzymywanie reflektora jest 
automaty,ezne za pomocą wyłącznika krańcowego, gdy oś 
strumienia świetlnego jest równoległa do osi samolotu. Za
trzymanie je,st możliwe we wszystkich położeniach pośred
nich. Zapalanie żarówki może być samoczynne po wysunię
ciu się reflektora lub może być sterowane według woli 
pilota. 
Zalety reflektorów sterowanych 

a. Dobre ,chłodzenie przez wliatr. 
b . Możli,wość ste1rowa,n.ia strumienia świ-etl,111e,go. 

Wady reflektorów sterowanych 
a. Mechanizm musi być ,sri..lny, aby w;ytrzymać pairc.ie wia

tru na reflektor przy prędkości lądowania 200 km/h. lub 
większej. 

,b. Mechanlizm jest wrażliwy na wilgotność Oirarz 'UlSZilm
dzenia przez drgania. 

Reflektory pokładowe niesterowane 

Obecnie prawie nie stosuje się pokładowych reflektorów 
niesterowany.eh (rys. 4), zabudowanych na zewnątrz sa
molotu, ·ze względu na duże .opary ,amody,namkzne. Jeś'li 
jeszcze są tak zabudowane to tylko na samolotach o małej 
prędkości lotu. 

Stosowane miejsca zabudowania: 1) w przodzie kadłuba, 
2) w krawędziach natarcia skrzvdła, 3) w przednim pod
woziu, przy czym w locie podwozie i reflektor są s,cho
wane. 

Zabudowanie reflektora w kadłubie (rys. 5) jest niewy
godne, gdyż podczas mgły, śniegu 1lub deszczu st.rumień 

świetlny przechodząc przez warstwę powietrza oświetla 
cząsteczki pyłu, wody czy śniegu i jest częscwwo odbijany. 
W tym przypadku pilot obserwując teren lądowania widzi 
go w najlepszym razie poprzez aureolę, przy czym wi-

O 1 2 3 4 5 6 7cm 

TL·57/56·R4 

Rys. 4. Reflekto,r pokładowy niesterowa.ny 

dzialność pogarsza się w zależności od gruboś~i warstwy 
powietrza, przez którą pilot będzie patrzeć. Grubość t~ 
zależy od położenia oka pilota w pobliżu osi optyczneJ 
reflektora (rys. 6). Na samolotach wielosilnikowych, gdy 

wars wa 
powierza 
o.Swiet/ono 

TL·~7/36·RS 

Rys. 5. Skierowa nie stru
mienia świetlnego reflek
torów pokładowych wbu-

dowanych w kadłub 

warstwa 
pqw,e rza 
meosmeflona 

oko 1/ota 

rL• Sl / 5 ó·R6 

Rys. 6. Zmniejszenie widocz
ności n a sku tek r ozproszon e 

go światła 

względy konstrukcyjne nie pozwalają na umieszczenie re
flektorów w skrzydłach, można się w ostateczności zgodzić 
na zab1+dowanie ich w kadłub. 

Znacznie lepszy;m sposobem jest zabudowanie reflektorów 
pokładowych w skrzydła w pewnej odległości od kadłuba. 
W tym przypadku pilot nie będzie oślepiany przez roz
proszone ,światło we mgle czy deszczu i będzie widział 
lepiej teren lądowania. Doświadczenia wykazały, że zabu
dowania reflektorów pokładowych w sposób podany na 
rys. 7 jest najodpowiedniejsze; tu lewy reflektor jest skie
rowany do przodu tak, aby najlepiej oświetlać teren lądo-

Rys. 7. Skierowanie strumie
ni świetlnych reflektorów 
wbudowanych w skrzydła (je-

den pilot) 

Rys. 8. Skierowanie stru
mieni świetlnych reflekto
rów wbu dowanych w 
skrzydła (dwócl1 pilot ów) 

wania, a strumień świetlny prawego reflektora powinien 
zbiegać się na ziemi ze strumieniem lewego refleldora. Gdy 
w samolocie ma być drugi pilot, siedzący po prawej stro-
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nie pier wszego, to najwłaściwszym rozwiązaniem będzie 
rozmies zczenie reflektorów w sposób podany na rys. 8. 

Refllektor y pokładowe niesterowane są zabudowane prze
wa.:nie w krawędź natarcia skrzydła (rys. 9). Ponieważ 

RyS'. 9. Reflektor pokładowy ruester,owany wbudowany w krawędź 
natarcia skrzy;dta 

średnice reflektorów wahają się w granicach od 155 do 
250 mm, przeto można je wbudowywać w krawędź natar
cia na samolotach o stosunkowo dużych grubościach skrzy
deł. Rysunek 10 podaje orientacyjnie, o ile średnica reflek
tora sterowanego może być większa od średnicy reflektora 
niesterowanego (przy zabudowaniu ich w skrzydło o tej 
samej grubości profilu). 

~ 

- TL·57/56 · R.10 

Rys. 10. Porównanie wbudowania reflektora sterowanego d nieste
;nowanego 

Reflektory wbudowane w krawędź natarcia skrzydeł są 
osłonięte przezroczystym szkłem organicznym (pleksigla
sem), wygiętym odpowiednio do kształtu noska skrzydła. 
Ten sposób zabudowania ma następujące wady: 
a) powstają znaczne straty strumienia świetlnego na skutek 
,aib.s,mpcji i załamania w szkle •organkznym, 
b) nie można zakładać urządzeń odladzających na całej 
długości krawędzi natarda, 
c) szkło organiczne z biegiem czasu m atowieje, absorbu
jąc znaczny procent strumienia świetlnego (szyba ze szkła 
nieorganicznego byłaby ciężka), 
d) kosztowny i trudny w konserwacji, 
e) łatwo da je rozproszony strumień świetlny, który oślepia 
pilota. 

Reflektor zabudowany w przednim podwoziu ma prawie 
te same cechy co i r eflektor zabudowany w kadłubie. 

Wady ,r ef~ektorów niesterowanych są następujące: 
a) słabe chłodzenie - r e.Elektory osłonięte szkłem orga
nicznym, 
b) pilot nie ma możliwości regulowania w locie kierunku 
strumienia świetlnego; ref•lektor można tylko regulować na 
ziemi, 
c) reflektora zabudowanego w przednim podwoziu nie 
można używać przy lądowaniu przymusowym -- ,,na brzu
chu" - ze schowanym podwoziem. 

INNE URZĄDZENIA DO OSWIETLENIA TERENU 

P ochodnie pirotechniczne (race Holta) 

Niekiedy (szczególnie na samolotach lekkich) do oświetla
nia terenu lądowania stosowane są pochodnie pirotechniczne, 
zabudow,ane pod lmńcami skTZydeł. Zapalanie są ,e,lektry.czni,e 
przed lądowaniem na wysokości od 80 do 100 m. Czas pa
lenia się ich pod skrzydłami wynosi od 1 do 1,5 minuty, 

Bomby oświetlające spadochronowe 

Bomby oświetlające spadochronowe są stosowane pod
czas przymusowego lądowania dla zorientowania się w po
łożeniu samolotu. Bomby oświetlające spadochronowe wy
nu,ca się z wysokości od 350 do 800 m. Cza,s spaleni:a, slioę 
wynosi od 3 do 8 minut. 

LAMPY P OZYCYJNE 

Wszystkie samoloty latające w nocy muszą posiadać lam
py pozycyjne, zabudowane na końcach skrzydeł i na ogonie. 
Lampy te mają ułatwiać załogom samolotów, podczas lot;.1, 
wzajemne zauważenie się i rozpoznanie kierunku lotu. 
Prócz tego mogą one być s tosowane do nadawania sygna
łów pomiędzy samolotami lub samolotami a ziemią. Lampy 
pozycyjne mają następujące barwy: na końcu lewego skrzy
dła jest lampa z fi ltrem koloru czerwonego, na końcu 
prawego - lampa z filtrem koloru zielonego, na końcu 
ogona - lampa biała Kąty rozsyłu strumieni świetlnych 
tych lamp n ie są jeszcze defi nitywnie ustafone na terenie 
międzynarodowym. Na rys. 11 podane są szkice rozsylu 
strumieni świetlnych dla lamp pozycyjnych stosowanych 

180' 1, 
r,•57/5b•Rn .bi. 

Rys. 11. Kąty rozsyłu światła lamp pozycyj ny;ch: a - wedrug 
p,rzepisów ICAO, b - według literatury rade.ieckiej 

w_ różnych krajach. W układzie podanym na rys. llb po
większono kąty rozsylu strumieni świetlnych tak, że światła 
mogą być widziane ze wszystkich kątów przez pilota 
zb:Jiżającego się samolotu. Lampy pozycyjne powinny być 
widoczne z dużej odległości, aby pilot od chwili zobacze
nia drugiego samolotu, 'lecącego naprzeciw, mógł zdążyć 
zmienić kierunek lotu i uniknąć zderzenia się z nim. 

Na zasięg widoczności lamp pozycyj nych -w żądanym 
kierunku wpływa cały szereg czynników, z których zasad
niczymi są : 

a) barwna, progowa c1zułość oka ludikie,go, 
b) wielkość światłości lampy pozycyjnęj w danym kie

runku, 
c) przezroczystość atmosfery. 
Barwną progową czułością oka ludzkiego nazywamy 

minimalne oświetlenie siatkówki oka, przy której może 
ono rozróżnić barwę sygnału. Dla różnych barw progowa 
czułość jest różna. 
światłość promieniowana w danym kierunku zależy 

od układu optycznego lampy oraz od krzywej rozsyłu 
światła samego źródła. 
Przezroczystość atmosfery charakteryzuje się współczyn

nikiem przezroczystości. Wartość tego współczynnika d4a 
promienia białego światła waha się w granicach: dla do-
brej widoczności od 0,95 do 0,85, przy średniej - od 0,85 
do 0,75, a przy słabej - od 0,65 do 0,55. światłość potrzeb
na do tego, a by pr zy zadanej przezroczystości atmosfery 
i progowej czułości, zapewnić widzialność sygnału na daną 
odległość, może być określona ze wzoru : · 

L• 
1 = Eo - · 10- 6 

-r: L 

gdzie I - światłość w kierunku obserwującego w świe
cach międzynarodowych, L - odległość sygnału od obser
wującego w km, r - współczynnik przezroczystości atmo
sfery, Ea - barwna progowa czułość oka obserwującego 
w ix. 
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Czas potrzebny na rozpoznanie sygnału świetlnego i od

powiednie zareagowanie, aby lecące naprzeciw samoloty 
nie zderzyły się, wynosi według danych ICAO około 
30 sek. Jeżeli każdy z samolotów lecących naprzeciwko 
siebie będzie miał prędkość 500 km/h, wówczas odległość, 
na której samoloty powinny się dostrzec, wynosi: 
0,00833 X (500 + 500) = 8,33 km, a zatem zasięg widocz
ności lamp pozycyjnych skrzydłowych powinien w ciemną 
noc przy dobrej przezroczystości powietrza wynosić nie 
mniej niż 8 km. 

Na boki zasięg widoczności może być mniejszy, ponie
waż przy krzyżujących się kierunkach lotu względna pręd
kość samolotów jest mniejsza. Zasięg widoczności lampy po
zycyjnej tylnej powinien wynosić 5 km. 

Na rys. 12 i 13 podane są krzywe rozsyłu światła lamp 
pozycyjnych w plaszczyżnie poziomej i pionowej. Wymiary 
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R ys. 12. KTZywe o<nsylu świaUa lamp pozycyjnych w plas-zczyźrule 
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Rys. 13. K rzywe ,rozsyłu śwfatła lamp pozycyjnych w płaszczyźnie 
plonowej 

o 2 .3 4cm a 

Rys. 14. Lampy pozy cyjne: a - boczna (czerwona lub zielona), 
b - ,tylna (b'iała) 

lamp pozycyjnych powinny być małe, aby nie dawały du
żych oporów aerodynamicznych. Na rys. 14 są przedsta
wione szkice lamp pozycyjnych. 

W dążeniu do zmniejszenia oporów aerodynamicznych 
często lampy pozycyjne wbudowuje się w koniec skrzydła, 
ja k to podaje rys. 15. Konstrukcja ta jest wygodna z punktu 
widzenia aerodynamicznego, jednak nie m a szerokiego za
stosowania, gdyż wymiary końców skrzydeł różnych samo
lotów różnią się znacznie, a zatem nalleżałoby mieć wiele 
typów tych lamp. Ponadto stosowane tu szkło organiczne 
ma te same w ady co i w reflektorach zabudowanych w kra
wędziach natarcia skrzydła. Istnieją trudności ·w zrealizo
waniu wymaganych kątów rozsyłu . 

TL ·57/56·Rt5 

Rys. 15. Lampa pozycyj.na wbudowana w krawędź natarcia sknydła 

Zais.ięg widocznoś-ci lamp po~ 
zy,cyjny,ch za.leży między in
nytmi od m ocy źródła światła. 
Ze względu na ograniczone 
w ymi,ary l amp powiększenie 
mocy 'żaa:ówek nie je6t ;pożą
dane. Alby polepszyć wyda j
ność lamp pozycyjnych zas to
sowano ,na końicu każrde,g:o 
skrzydła po dwie l ampy, jed
ną Flad, drugą pod skrzydłem, 
jak to poda je ['y•s. 16. Jeżeli 
obserwujący jest na poziomie 

y 
500"700 

Rys. 16. Ustawienie l amp 
pozycyjnych podwójnych 
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samolotu ~ w znacznej -odległości od nie.go, będzie widział 
jedną lampę pozycyjną. Skutek świetlny podwójnej lampy 
jest taki, j•ak gdyby była jedna lampa, dają,ca dwu"k1rotnie 
większy s,t:l'umień świetlny. Przy stos-ow.a,niu lamp •pozy,cyj
ny,ch sk!rzyidł,owych podwójnych można połą,czyć je w ten 
sposób, że 1oddzi-elni,e będą włą-czane lampy .górne i dolne. 
Połączenie talkie może być 'ko:rzystne w waTunk:ach wojen
nych. Należy zaznaczyć, 1ż,e istniejące lampy pozy,cyj,ne przy 
obniżonej przezr.oczy,stośct powietrza inie tmogą zapewcić ta
kiej widoc~ności, która jest wy.mag.ana przy obecny,ch p!I"ęd
lkościach 11otu. Powode m tego jest w pielfwszym rzędzie duża 
absorpcja strumien~a świetlnego (odi 80 do 950/o) w !barwnych 
filtra-eh lamp ;pozycyjnych. W,spó~czynnik pr1ze,puszczania tych 
f.iltrów wynosi tylko od 0,2 .do 0,05. 

Wobec powyższego, aby uniknąć zderzenia samolotów 
podczas lotów nocnych należałoby albo powiększyć moc ża
rówek stosowanych w lampach pozycyjnych, albo zastoso
wać konstrukcję dającą większy strumień świetlny, Nawet 
znaczne powiększenie mocy żarówek, celem zwiększenia 
zasięgu widoczności w złych warunkach atmosferycznych, 
daje mało korzyści, gdyż przenikanie światła przez atmo
sferę w zależności od mocy źródła światła zmienia się we
dług funkcji logarytmicznej. Na przykład zwiększenie mo
cy źródła światła o 4000/o zwiększy zasięg jego widoczności 
tylko o 200/o. 

Moce żarówek w lampach pozycyjnych skrzydłowych 
podwyższono do 2.5 W stosując ponadto w oprawach tych 
lamp reflektorki zwiększające znacznie strumień świetilny 
w żądanym kierunku. Niekiedy dla zmniejszenia wymiarów 
lampy, żarówka .sama ma kształt reflektora i jest posre
brzona. Lampa pozycyjna ogonowa ma żarówkę o mocy 5 W. 

Dawniej uważano, iż żarówki 15 W, a nawe 10 W, są 
wystarczające. Zwiększenie mocy tych żarówek jest oczy
wiście podyktowane koniecznością dokonywania lotów w do
wolnych warunkach atmosferycznych. Przepisy amerykań
skie C.A.A. (Civil Aeronautics Administration) wymagają, 
aby samoloty transportowe miały żarówki w lampach pozy
cyjnych skrzydłowych o mocy 35 W . Obecnie jeszcze nie
kiedy stosuje się w lampach pozycyjnych żarówki 15 W, 
a nawet 10 W, ale do samolotów o małych prędkościach 
i latających tylko podczas dobrych warunków atmosferycz
nych. Trwałość żarówek lamp pozycyjnych wynosi średnio 
120 godzin. 

Na samolotach wojskowych często stosowane są oporniki 
stałe, które po włączeniu do obwodu przyciemniają lampy 
pozycyjne, gdy zajdzie tego potrzeba. 

LAMPY ZEWNĘTRZNE SPECJALNE 

Prócz omówionych powyżej lamp na samolotach komuni
k~cyjn_ych. są niekiedy stosowane tak zwane „lampy bez
pieczenstwa", które najczęściej są zabudowane nad i pod 
kadłubem. Lampy te mają światło przerywane na przemian· 
ł:>ial~ _i kolorowe. ,,Lampy bezpieczeństwa" mają tę zaletę, 
ze swiatło przerywane przyciąga więcej uwagę niż ś,viatło 
st'.1łe i nie może być wzięte za gwiazdę lub światło na zie
rm. Lampy te są zapa'1ane i gaszone za pomocą specjalnego 
mechanizmu z ,częstotliwością od 36 do 60 razy na minutę. 
Zadame_m ty~h lamp j~st przestrzeganie przed wzajemnym 
zderzeniem się samolotow podczas lotów nocnych. Znacze
~ue ich ~wydatnia się przy lekkim zamgleniu, podczas du
zego nasilenia ruchu lotniczego w sąsiedztwie lotniska. 

_Na wodno~amolo~ac_h stosowane są tak zwane lampy kot
wiczne, daJące . swrntło . l:>iałe. Amerykańskie przepisy 
(C.A.A.) w~magaJą, aby swiatlo tych lamp zapalane pod
czas postoJu. ~vodnosamolotu było widoczne przy dobrej 
przezroczrst<;>sci pow:etrza, z odległości 3 km, a przepisy 
amery~1anslk:1ego lotmctwa woj1skowego wymaga,ją, alby było 
ono_ ~1doczne przy dowolnym połdi.eniu samOilotu z od.le
gł,osc1 60 m. 

Samoloty_ wojs!<owe posiadają niekiedy 'lampy formacyj
n~, ~kła?aJące się z pewnej liczby lamp, dających światło 
mebieskie? rozmieszczanych wzdłuż górnej powierzchni 
skrzydła 1 kadłuba. Lampy te wiskazmją poło-żenie samo,l.otu 
~ał~dze_ i?nego samolotu, lecącego za nim w szyku. Natę
zeme sw1atl_a lamp .formacyjnych jest regulowane za po
moce\ opormka. Lampy t e powinny być wykonane w ten 
sposob, , aby były widoczne z odległości nie większej niż 
2 km 1 aby dawały maksymalną światłość pod kątem 25 
do 30° w stronę przeciwną do kierunku lotu, 

_W celu. nawiązania łączności pomiędzy samolotami w po
wietrzu, Jak również pomiędzy samolotami i ziemią, sto-

sowane są lampy umowne, zabudowane w dolnej części 
skrzydła. Lampy te mają biały, matowy reflektor i przez
roczyste szkło żółtej, czerwonej lub zielonej barwy, 

Do nawiązania łączności pomiędzy samolotami lub po
między samolotami a ziemią, w nagłych przypadkach sto
sowane są rakietnice sygnalizacyjne, Stosuje się rakiety 
o zabarwieniu białym, czerwonym, zielonym i żółtym, Ra
kietnice mogą być ręczne w postaci pistoletu z językiem 
spustowym, oraz elektry,czne, odpalane za pomocą odpo
wiednio podłączonych przycisków, 

OSWIETLENIE WNĘTRZA SAMOLOTU 

Przy oświetleniu wnętrz samolotów równomierność oświe
tlenia jest tak samo ważna jak i jego natężenie. Wprawdzie 
oko ludzkie jest w stanie przystosować się do szerokich 
zmian natężenia oświetlenia, jednak proces ten pochłania 
energię, powodując zmęczenie oczu. Zmęczenie oczu wy
stępuje również wówczas, gdy wzrok skierowany jest na 
przedmioty równomiernie oświetlone, gdy tło tych przed
miotów jest niejednakowe, 
Oświetlenie wnętrza samolotu można podzielić na cztery 

grupy: 
a) oświetlenie kabiny pasażerskiej, 

b) oświetlenie kabiny pilota i tablicy pokładowej, 
c) oświetlenie innych stanowisk załogi, 
d) światła sygnalizacyjne, 

Oświetlenie kabiny pasażerskiej 

Wprawdzie w ostatnich czasach oświetlenie wnętrza ka
biny pasażerskiej zostało znacznie ulepszone, to jednak 
w dalszym ciągu istnieje problem doboru odpowiednich 
lamp, jak i ich rozmieszczenie wewnątrz samolotu, aby 
uniknąć niepożądanego olśnienia. 

Przy zastosowaniu lamp sufitowych, jaskrawe miejsca 
mogą być znacznie zmniejszone, a nawet prawdopodobnie 
,całkowicie usunięte przez stosowanie oświetlenia pośred
niego; w tym przypadku ogólne oświetlenie wnętrza kabiny 
jest uzyskiwane przez odbicie od jasno malowanego wnę
trza kabiny, Takie oświetlenie jest również korzystne 
z punktu widzenia oświetlenia w czasie dnia. Ogólne 
oświetlenie w nocy jest w pierwszym rzędzie potrzebne 
przy wsiadaniu i wysiadaniu pasażerów w celu umożliwie
nia im oraz załodze zajęcia swoich miejsc przed lotem, 
do pracy naziemnej oraz podczas startu i lotu. Oświetlenie 

· ogólne powinno być obfite i stwarzać miłą atmosferę, 
Jasność na wysokości poziomu stołu powinna wynosie 
około 50 lx, Na rys, 17 podany jest szkic lampy sufitowej. 

o 

Rys. 17. Lampa sufitowa 

W samolotach sypialnych, szczególnie, gdy nie posiadają 
przegrodzonych kabin, prócz ogólnego oświetlenia należy 
przewidzieć pomocnicze lampy malej mocy, dające ogra
niczony strumie!'1 świetlny, skierowany w ten sposób, aby 
jedni pasażerowie mogli wygodnie czytać, nie przeszka
dzając innym - chcącym spać, Spełnienie tego warunku 
nie jest łatwe, gdyż zarówno sama lampa, jak i oświetlo
nia książka daje niepożąidane odbicia dla niie korzy,s.tających 
z nich. Powyższych wad można uniknąć, przestrzegając 
następujące zalecenia: 1) wewnętrzna powierzchnia lampy, 
która może być ewentualnie widoczna przez otwór, powin
na by,ć pomalo,wana na k o.Jor cza:rnomatowy; kioowędzie 

·otworu w lam pie też powinny być pomalowane na kolor 
czan1omatowy; 2) w celu zwię,ksze1nia wydajności śWlietlnej 
lampy na'leży stosować reflektorki aluminiowe chromowane 
i polerowane; 3) lampy powinny być tak zabudowane, aby 
ich strumień świetlny nie padał na żadną część wnętrza ka
biny powyżej poziomu poręczy, 

Na rys, 18 podany jest pożądany sposób oświetlenia Iam
pą pomocniczą. W tym przypadku lampa jest zabudowana 
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na bocznej ścianie i r zuca tylko wąski strumień świetlny. 
Niekiedy lampy te są zabudowane na konsolach przymoco
wanych do poręczy fotela, jedna lampa dla dwu pasaże
rów lub też jedna dla każdego. Natężenie oświet,lenia przy 
długim czytani u powinno wynosić co najm niej 100 lx na 
norm alnym poziomie czytania. Oświetlenie powinno być 
równomierne i strumie11 świetlny nie powinien padać na 
czytającego powyżej pasa. Miejsce zabudowania lam py po
winno być takie, aby normalny ruch drugiego pasażera 
nie spowodował cienia. 

Należy przewidzieć rówmez oświetlenie w bagażniku, 
w toalecie, w kabinie bombowej i innych, do których wcho
dzi się, gdy samolot jes t na ziemi. Jasność oświetlenia 
w tych pomieszczeniach może być mała. Z wykle stosuje 
się około 10 ix, chociaż większa jasność jest pożądana, gdy 
pozwala na to źródło energi i elektrycznej. 

Oświetlenie kabiny pilota 

Wymagania co do oświe tlenia kabin są rozne, w zależ
ności od przeznaczenia samolotu; inne więc będą warun
ki dla kabin samolotów pasażerskich, a inne dla wojsko
wych. Oświetlenie kabiny p ilota samolotu pasażerskiego 
powinno zapewmc jak najwięcej wygód podczas lotów 
nocnych , a więc potrzebne jest wyrażne oświetlenie przy
rządów, dźwigni, map itp . Ponieważ samoloty pasażerskie 

mają k ierunek lotu ustalony p r zez specja lne przyrządy, 
przeto piloci_ podczas norma lnego lotu rzadko patrzą na 
zewnątrz samolotu i wolą mieć wobec tego wnętrze swych 
kabin lepiej oświetlone. Silne, ogólne oświetlenie kabiny 
pilota mnie j męczy jego wzrok , a zatem pilot może lepie j 
wykonać swoje zadanie podczas lotu. 

Miejsca zabudowania la mp k a binowych należy t a k dobie
rać, aby ich światło nie odbijało się w szybach przyrzą

dów, wiatrochronu i bocznych. 
P rzy oświetleniu wnętrza sam olotów wojskowych wym a 

ga się, oprócz równomiernego i dobr ego oświetlenia, speł
nienia również warunk u, aby nie było ono widoczne z zew
nątrz samolotu, choćby to było kosztem słabszego oświetle
nia wnętrza k abiny pilota. Należy unikać stosowa nia lamp 
ogólnych o większej mocy, a stosować raczej l am py mniejsze 
do oświetlenia poszczególnych części kabiny, gd zie są 
umieszczone urządzenia potr zebne do prowadzenia samolo
tu. Tu, jak i w samolotach komu nikacyjnych , przy zabu
dowaniu lamp należy tak dobierać ich miejsce, aby s ta 
nowczo światło ich nie odbijało się w szybach przyrządów, 
wia trochronu i w szybach bocznych , gdyż uniemożliwia to 
obserwowanie pr zestrzeni na zewnątrz samolotu, jak i od-
czytywa nie wskazań przyrządów. 

Podczas lotów nocnych, szczególnie w okresie działań 
wojennych, uwaga pilota głównie jest skoncentrowana na 
zewnątrz samolotu, lecz od czasu do czasu patrzy on na 
przyrządy. Są jednak powody utrudniające pilotowi obser
wowanie przedmiotów na zewnątrz samolotu, a mianowi 
cie: 

1. Przyrządy i unądzenia kontrolne, aiby były w id-oczne, 
muszą mieć większa jaskrawość niż przestrzeń na zewnątrz 
samolotu ; więc pilot prze rzucając wzrok z tabłicy p r zy
rządów pokładowych na zewnątrz samolotu spostrzega, że 
oczy jego są mniej czułe niż były po dostosowaniu się 
do jaskrawości zewnętrznej - tła nocnego nieba. Nawet 
wówczas, gdy oczy pilota będą całkowicie przystosowane 
do ciemnego tła, wzrok jego kątem oka będzie zaabsorbo
wany jasnymi znakami przyrządów. 

2. Odbi,cia w szybach wiatr-ochTonu i w szybach bocz
nych, świecących znaków przyrządów oraz lamp kabino 
wych, często mają większą jaskrawość niż ob iekt na zew
nątrz sam olotu i j eżeli są one na linii wzr oku, uniemożli
wiają widzen ie obiektu zewnętrznego, nawet wówczas 
gdy n ie będą one na linii wzroku. P ierwszy powód związa
ny jest z właściwością pr zystosowania oczu ·do ciemności , 
drugi - z geometryczną zależnością pomiędzy linią wzroku 
p ilota, lampami, tablicą, wiatrochronem i boczn ymi szy
bami. 

Przystoso\.vanie oczu do ciemności i do światła 

W zależności od ja sk ra waści obserwowanego tła. oczy 
mogą być w sta n ie: 

a) przystosowania do światł a, 
b) przystosowania do ciemności. 

Sta n przystosowania oczu prawdopodobnie zmienia się 
stale, gdy zmienia się jaskrawość po!la w idzenia , lecz przy 

R ys. 18. Oświetlen ie k ahiny pasażerskiiej lampą pomocniczą 

jaskrawości rzędu 10,76 • 10-7 sb, k tóra jest nieco mniejsza 
niż jaskrawość chmur przy księżycu, następuje zmia na 
w charakterze wid zenia, którą można określić jako przej ście 
z przystosowania do światła do pr zystosowania :do ciemności. 
W sta nie przystosowania do ciemności_ oko jest więcej 
czułe na światło, reagując różnie na różne . zabarwienia i le
pie j widzi, gdy linia wzroku jest skierowana na bok od 
przedmiotu obserwowanego (lepiej w idzi kątem oka). 

Właściwość oka 

Sia tkówka oka zawiera dwa rodzaje czułych elementów 
(rys. 19), które ze względu na swoJ kształt nazywam y 
,,pręcikami" i „czopkami". ,,Czopki" są głównie zgromad zo-

/---o.,:; l'rzroku 
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ner/1'1 wzrokow 
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Rys. 19. Przekrój oka Jud zkiego 
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ne w środkowej części sia tkówki, zwanej żółtą plamką, 
,.pręciki" - głównie na pozostałej części siatkówki zwa
nej „peryferią", osiąga j ąc maksymalną wartość w kącie 
około 18° od środka żółtej plamki (rys. 20). Gdy oczy 
są w stanie przystosowania do j asności, ,,pręciki" nie 
są aktywne i widzenie jest dokonywane całkowicie dzięki 
,,czopkom". Gdy oczy są w stanie przystosowania do ciem
ności, czynne są zarówno „pręciki" jak i „czopki", lecz 
„pręciki" przeważają z powodu ich większej czułości na 
światło. ,,Pręciki" jednak nie są w stanie dać wyraźnego 
obrazu i „czopki" zgromadzone w żółtej p lamce pozwalają 
widzieć szczegóły obrazu. 

Czułość oczu, przystosowanych do ciemnbści, na światło 
różnych barw 

„Pręciki" mają większą czułość na światło, a le na fale 
o długości mniejszej od 620 milimikronów, to jest na 
światło, poczynaj ąc od zabarwienia czerwonopomarańczo
wego, a więc na: żółte, zielone, niebieskie i fioletowe. 
Względna czułość peryferii oka na światło o różnych za 
barwieniach podana jes t na rys. 21 dla p unktu na polu 
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Rys. 21. Względna czułość peryfer,ii ,oka na światło o różnych za
b arwcie.n.iach dla purtktu w polu widzeruia , leżącym 30° portiżej osi 

wzroku 

widzenia leżącym 30° poniżej osi wzroku. Krzywą otrzy
m ano przez porównanie dwóch krzyży wysokości 9, sze
rokości 9 i grubości 1,5 mm, z których jeden był oświetlo
ny światłem monochromatycznym pomarańczowym (605 mp), 
a drugi światłem badanym. Oświetleriie krzyży było re gu
lowane tak długo, póki każdy z nich zaczynał być odczy
tywalny, gdy obserwujący patrzył bezpośrednio rua nliego
z odległości 60 cm. Po czym obserwujący kierowa ! wzrok 
na punkt ustalający 30° powyżej krzyży i regulował jaskra 
wość pomara11czowego krzyża, aż zrównała się z jaskrawoś
cią badanego, cały czas mając oczy skierowane na p unkt 
ustalający. 

Tak otrzymana krzywa względnej czułości peryferii oka 
podaje, że w przypadku czterech dokładnie podobnych 
tarcz ustawionych obok siebie (jednej z oznaczeniami nie
bieskimi, drugiej - zielonymi, trzeciej - pomarańczowy
mi i czwartej - ciemnoczerwonymi), gdy wszystkie bę
dzie można jednakowo łatwo odczytać, wówczas :dla obser
watora patrzącego na nie z dala, tarcza z oznaczeniami 
niebieskimi będzie wydawała się około 100 razy jaskrawsza 
niż pomarańczowa, tarcz.a z:elona - około 20 TlrZY j a!>kiraw
sza, a ciemno czerwona - około Ó,1 tej jaskrawości . Z te
go również wynika, że jaskrawość niebieskich i ziellonych 
oznaczeń może być zmni e jszona, aż nie będą one widoczne, 
gdy będ zie s ię na nie patrzeć bezpośrednio, ale będ zi e je 
można ła two zobaczyć, patrząc „kątem oka" z odległości. 

Olśnienie absorbujące 

Jeżeli w ciemności wpatrywać się w przedmiot ledwie 
widoczny i j eżeli gdzieś w polu widzenia jest jaskrawszy 
przedmiot, wówczas istni eje stała tendencja skierowania 
wzroku w kierunku jaskrawszego przedmiotu. Ten wpływ 
jaskrawszego przedmiotu zwany jest „olśnieniem absorbu
jącym" . 

Gdy n a tarczach wskażników przyrządów pokładowych 
stosowano oznaczenia z fa-rby samoświecącej zielonej emi 
towały one świa tło pół niebieskie, pół zielone. Gdy pi lot 

patrzył na zewnątrz, widział t e oznaczenia „kątem oka", gdy 
padały one na peryferie oka pod kątem od 10 do 50° od osi 
widzenia i wobec tego „ol śnienie absorbujące" w ciemną noc 
było bardzo silne. Piloci nocnych samolotów myśliwskich 
bardzo narzekali również z powodu odbij a jących się w szy
bach wiatrochronu i bocznych „nieuchwytnych obrazów" 
świetlnych wskaźników przyrządów pokładowych, które 
znikały, gdy patrzyli w ich kierunku, a znów ukazywały 
się, gdy wzrok został skierowany w inną stronę. 
Ponieważ peryferia oka je st względnie mało czuła na 

czerwone światło, przeto „olśnienie absorbujące" i „nie
uchwytne obrazy" mogą być znacznie =niejszone, dla te j 
samej czytelności przyrządu, po zastosowaniu oznaczeń 
o zabarwieniu przesuniętym w kierunku czerwieni (UF -
ultrafioletowe - w połączeniu z farbami fluoryzującymi, 
pomarańczowymi). Z tego samego powodu dla zmniejsze
nia „olśnienia absorbującego" wszystkie światła w kabinie 
pilota powinny być czerwone. Większa wyrazistość ozna 
czeń farbami czerwonymi i pamarańczowymi mniej męczy 
oczy. Następnym powodem stosowania światła czerwonego 
jest stosunkowo krótki czas potrzebny do nocnej adapta
cji (przy świetle białym czas potrzebny wynosi około 
30 minut), ponadto jes t ono z zewnątrz trudniej zauwa
żalne . 

Z powyższych rozważań wynika, że barwa oznaczeń tarcz 
wskażników przyrządów powinna być możliwie ciemno
czerwona, to jest powinna zawierać światło o długości 
fa l nie krótszych niż 650 mµ. J ednak przy ·dużej liczbie 
przyrzą dów z oznaczeniami ciemnoczerwonymi szybkie 
odczytywanie jes t utrudnione, zatem przy przejściu na 
barwę czerwoną pożąda ne jest doj ść nie dalej niż do bar
wy pomarańcwwocze-rwonej o długości fali 620 m 1-i, po
nieważ na tę długość fal i - średnio biorąc - jes t jed
nakowo czuła za równo żółta plamka jak i peryferie oka. 

Olśnienie zascaniające 

Gdy światło lub oświetlony pasek umieścić w polu wi
dzenia obserwującego, wówczas skutek tego będzie taki, 
jak gdyby ustawiono zasłonę w polu widzenia i przez to 
zmniejszy się kontrast pomiędzy obserwowanym przed
miotem i jego tłem. Jaskrawość te j zasłony jest nazwana 
„olśnieniem za15banliającym" ,i dla o,czu przys tosowanych do 
ciemności może być obliczone ze wzoru 

hE 
G =-

Q(P 

gdzie G - jest olśnieniem zasłaniającym w sb , E - oświet
lenie oka wytworzone przez olśnienie zasłania jące w lx, 
G - kąt w stopniach pomiędzy kierunkiem olśnienia i l i
nią w zroku, (! - stała, mająca wartość 1 - dla światła 
białego, 10 - dla ciemnoczerwonego, 3 - dla pomarań,czo 
wego i 0,1 dla niebieskozielonego, k - wS1półczynruik 

Ze wzoru wynika, i i dla tej same j j askrawości „olśnienie 
zasłaniające" może być zm:1iejszone JO-krotnie przy zasto
sowaniu pomarai1czowych znaków i s tokrotnie po zastoso
waniu znaków czerwonych. żródłami „olśnienia zasłaniaj ą
cego" są różne lampy kontrolne, lampy kabinowe i ich 
odbicia od błyszczących części szy b wskaźników przyrządów, 
wiatrochronu, jasnomalowanych dźwigni itp. Istnie je jeszcze 
jede n powód „olśnienia zasła niającego" na skutek oddziały
wania promieni UF na oczy. Gałka oczna (rogówka) po na
świetleniu promieniami UF fluoryzuje, w wyniku czego 
zjawia się w całym polu widzenia niebieskawa mgła. Naj 
lepszą metodą zabezpieczenia się przed filuorescencj ą gałki 
ocznej jest stosowanie farb bard zo czułych na promie
nie UF, aby wobec tego potrzebne promienie UF ograni
czyć do minimum oi-az zabudować lampy w ten -sposób , 
aby możliwie mało r ozproszone.go światła UF dochodziło do 
oczu pilota. Należy zaznaczyć, że względnie duża ilość świat 
ła UF, wystarczająca do wytworzenia znacznej mglistej za
słony, nie działa szkodliwie na oczy, ponieważ ilość promie
nli UF, jaką wysyła do,wolny typ l ampy kabinowej, jes t imała 
w porównaniu z ilością wypromieniowaną przez słońce . 

Z powyższych rozważań można podać następujące wa
runki niezbędne dla dobrego oświetlenia kabiny pilota. 
a . Oznaczenia tarcz wskażników przyrządów powinny być 
wykonane farbami fluoryzującymi barwy pomarańczowej lub 
czerwonej dla zmniejszenia „olśnienia absorbującego" i unik
nięcia „nieu chwytnych obrazów" w szybach. Są one wy
rażne, is tnieje możliwość regulacji i nie ma trudności przy 
ich produkcji. 
b. Jeżeli dźwignie pomocnicze wymagają oświetlenia, na
leży do tego stosować światło czerwone, gdyż nie powodu-
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je ono „olśnienia absorbującego", nie pogarsza nocnej 
adaptacji. 
c. Wszystkie elementy wewnątrz lrnbiny p'ilota pow,inny 
być czarnomatowe, aby utrzymać ogólny poziom jaskra
wości poniżej jaskrawości nocnego nieba. 
d. Uniikać ,ozna,czeń tar,cz wskaźników przyrządó,w far
bami samoświecącymi, gdyż są ma,ło wyraźne, .gdy są nowe, 
a po około dwóch Jatach - nieczytelne. Przy ich produk
cji należy stosować środki ostrożności przeciw zatruciu 
radioaktywnemu. 
e. Liczbę l amp sygnaliva,cyjnych ograniczyć do absolutnego, 
mirnimum. Powinny one być zabu,dowane z dala od linii 
wzroku pilota i przyciemniane w nocy. 
f. Pilot nie powinien widzieć odbić w witatrochronie, w szy
bach przyrządów i w szybach bocznych. 
g. Jaskrawość •znaków powinna być równomierna. 

Oświetlenie tablicy z przyrządami pokładowymi 

Oświetlenie tabli<;:y z przyrządami pokładowymi z p unk
tu widzenia prowadzenia samolotu jest najważniejsze, gdyż 
pilot po\vinien być w s tanie nie tylko odczytywać wskaza
nia przyrządów, ale również obserwować teren pogrążony 
w ciemności. Przyrządy są zaprojektowane w ten sposób, 
że tarcze wskaźników są cofnięte średnio o 8 mm od przed
niej płaszczyzny szyby i światło, padając pod kątem, rzuca 
c1en przeszkadzający w odczytywaniu części wskazań. 
Puszki wskaźników przyrządów nie mają jednakowych mo
cowań, tak że różnej wielkości wystawanie również u trud
nia dobre oświetlenie. 

Najlepszym sposobem oświetlenia tablicy z przyrządami 
pokładowymi jest ten, który daje równomierne i wystar
czająco silne oświetlenie tarcz wskaźników przyrządów, 
wyłączników, dźwigni i napisów, nie dając jednocześnie 
odblasku w szybie wiatrochronu i w bocznych. Do oświet
lenia tablic z przyrządami pokładowymi stosowane są na 
stępujące sposoby: 
a) oświe tlenie pośrednie (zastosowanie ekranu) 
b) oświetlenie bezpośrednie. 

Oświetlenie pośrednie tablicy pokładowej 

Oświetlenie pośrednie jest jednym z ną.jstarszych spo
sobów. Oświetlenie to osiąga się przez umieszczenie przed 
zewnętrzną płaszczyzną tablicy pokładowej ekranu z otwo
rami na wprost miejsc, w których są wbudowane przy
rządy pokładowe (rys. 22). żarówki 24 V o mocy około 
2 W umieszcza się w przestr zeni pomiędzy tablicą a ekra
nem. Dl.a poJeps21enia współ
czy,lllnik.a odbicia ·s trumi•enia 
świetlnego ty,ch ża.rówek, ze
\llnętrzna powierzch ni.a taibli
cy pokładowej i wewnętrzna 

powierzchnia eikr a:nu pamalo
wane są na biało. Pomiędzy 

Jcrawędziami otworów w elcr.a
n:ie a przyu-ządami są wąskie 
s zczeliny, poprzez które świat
łem •odbitym są oświetlone 
tylko tar,cze wskaźnilków przy
rządów. Oświetlenie pośred
nie pozwala na dość rów no
mierne oświetlenie ty,ch tar-cz, 
bez \Szkodliwych ,odblasków. 
Ma jednak o no swoje w,a,dy: 
1) żarówki zajmują na tabli
cy miejsce, 'które j est prze
znaczone na rprz,yrządy, 

2) wbudowan'ie lam p ·sy;gnali
zacyjny;ch, oporników przy
ciemniających i róż,nych urzą-
dzeń kontrolnych jest bardzo 
utrudnio·ne, 
3) dla otrzymania równomier
nego oświetlenia tarcz wslkaź
ników przyrządów, •odstęp po
między tabli-cą a ekranem po
winien być zniaczny (około 20 
mm); ten dul1:y odstęp pogar
sza widoczność przyrządów 
podczas lotów dzie,nnych , 
4) eikiran zajmuje dużo. m 1eJ
s,ca i powiększa ciężar fo,s ta
lacji. 

n ys. 22. Ekranowane 
św i etlenie przyrządów 

kład owych 

o
po-
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Rys. 23. Ekranowane oświe
tlenie przyrządów pokla
dowycll przy zastosowaniu 
\Vk l ;trłl<i ze szkł a org;inicz-

n ego 

Znaczna część powyższych wad może być usunięta, gdy 
przestrzeń pomiędzy tablicą przyrządową a ekranem zosta
nie wypełniona szkłem organicznym o grubości 3 do 4 mm, 
jak to podaje rys. 23. Strumień świetlny żarówek umiesz
czonych w otworach szkła organicznego, odbijając się wie
lokrotnie od jego powierzchni i przechodząc przez przekrój 
poprzeczny szkła organicznego w otworach, w których są 
wbudowane wskaźniki przyrządów, oświetla tarcze równo
miernie. 

Ośv.;ietlenie bezpośrednie tablicy pokładowej 

Oświetlenie bezpośrednie wykonane jest za pośrednictwem 
względnie malej l iczby lamp kabinowych, zabudowanych 
w pewnej odległości przed tablicą pokładową, nad nią lub 
też na bocznych ścianach kabiny pilota. Przy tym sposobie 
istnieją trudności przy r ównomiernym oświ~tleniu tarcz 
wskaźników przyrządów pokładowych, jak również trudności 
w zabudowaniu lamp kabinowych , w ten sposób, aby nie 
dawały odbić (refleksów) w szybie w iatrochronu oraz bocz
nych , jak również w szybach wskaźników przyrządów po
kładowych. 

Sposoby zabczpil!czcnia przed odbiciami w szybach wiatro
chronu i bocznych oraz w szybach przyrządów 

Na rys. 24 podany jest przykład t akiego ustawienia ta
b licy ze wskaźnikami przyrządów i r ozmieszczenia lamp, 
aby uniknąć odbić w szybach wiatrochronu bocznych. 

normalna 
- TinTa wzrok 

...... 

oko umiesz
crone w tym . 

ka,cie nie lięd~te 
wrdziaTo odbfaskórv 

Rys. 24. Sposó'b u su wania odbić w wfatrochronje 

Odbić lamp kabinowych w szybach wskaźników przyrządów 
można uniknąć przez zabudowanie lamp na poziomie górne
go szeregu przyrządów. Czasami może się okazać i ten spo
sób niewystarczający, wówczas odbicie to można usunąć 
przez lekkie przechylenie tego przyrządu lub przez zamia
nę np. z wyłącznikiem. Niekiedy bardzo małe nachylenie 
tablicy może spowodować całkowite usunięcie szkodliwych 
odblasków. Z powyższego widać, że konstruktor sam:ilotu 
powinien zawsze sprawdzać przed zako1'lczeniem usytuowa
nia urządzeń w kabinie pilota, czy położenie lamp nie daje 
odbić. 

Aby uzyskać dobr e bezpośrednie oświetlenie należy 
przestrzegać poniższe zalecenia: 
a) należy zastosować osłonę przeciwodblaskową pomzeJ 
w ia trochronu, górną zaś jej powierzchnię pomalować na 
czarnomatowo. Głębokość jej powinna całkowicie zabez
pieczyć wiatrochron przed odbiciami; 
b) lampy zabudować możliwie daleko od tablicy - do oko
ło 50 cm; 
c) lampy zabudować poniżej osłony lub na bokach kabiny, 
w przybliżeniu na poziomie górnego rzędu wskaźników 
przyrządów; 
d) należy starać się, aby pionowa głębokość tablicy była 
możliwie mała i nachylić dalną jej część do przodu; 
e) gdy tylko będ zie możliwe, umieszczać przyrządy n gó
r y tablicy, a wyłączniki i tym podobne urządzenia - na 
dole. 
Powyższe zalecenia zebrane są właśnie na rys. 24. 

Szkic te n d a je ogólny r zut oka na rozmieszczenie elemen-
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tów skła dowych k a biny pilota . T en układ rozmieszczenia 
może być nieodpowiedni dla samolotów z wyrzu:::a
nymi samoczynnie fo tela mi, gdyz mogą dojść doda tkowe 
warunki i wówczas może s ię nawet okazać, że sposób 
pośredni będ zi e bardziej odpowiedni. 

Oświetlenie bezpośrednie kabiny pilota systemem 
podwójnym (stosowanym w Anglii) 

W systemie tym oświetlenie k abiny pilota może być po
d zielone na cztery części. 

1. Oświe tlenie UF tablicy z przyrządami pokładowymi 

T,ab1'ica w małe j k,abinie jest naświetLanll dwoma .!Jampa
mi UF, w dużej czterema lub sześcioma . Każd a pa ra la mp 
(żarówki wolframowe) jest przyciemniapa je dnym oporni
kiem . Znaki na tarczach są pokryte farbą fluoryzu j ącą 
różową. 

2. Ogólne oświetlenie kabiny pilota (czer wone) 

Cała ka bina, to jest tablica i boki , są oświetlone świat
łem czerwonym z lamp zabud owanych pod osłonam i prze
ciwblaskowymi. Para lamp przyciemniana opornikiem. 

3. Oświetlenie rezer wowe (czerwon e) 

Busola magnetyczna, dźwignie, np. k lap, które nie mogą 
być wystarcza j ąco oświetlone przez lampy podane w punk
tach 1 i 2, lub które nie wymagają s tałego oświetle nia ·
są oświetlone ,przez oddzielne czerwo ne l ampy przycie•mnia
ne oddzielnymi opornikami. 

4. Oświetlenie r ezer wowe (pomarańczowe) 

Ponieważ lampy poda ne w punktach 1, 2 i 3 są zasila 
ne z ogólnej s ieci, której u szkodze nie uniemożliwiałoby od 
czytanie przyrządów, zas tosowano więc lampę zasila ną 
z oddzielnego akumula tora zasadow ego. Lampa ta jes t za -
budowana ponad przyrządami n iezbęd nymi podczas lotu. 
Dla oszczędzeni a akumulatora d a no filtr pomarańczowy. 
Powyższy sposób oświetle nia, ś ci śle mówi4c, jest odpowied
ni do ka biny pi:lota usytuowa nej jak podano na rys. 24. · 
Ogólne oświetlenie jes t rezerwą dla UF i na odwrót. 

Lampy stosowane do oświetlenia kabiny pilota 

Do oświetlenia ogólnego i rezerwowego stosowane są 
małe lam py (rys. 25) z osłonkami, w których są powyci 
na ne otwory odpowiednie do oświetle nia żądanej powi erzch -

iO 2 .3 cm 
Tl·'1/~6-R25 

Rys. 25. Lampa k a binowa z regulowaną szczeli ną 

n i. Bańki żarówek są ze szkła czerwonego lub m alowa ne 
na czerwono. Włókno żarówek obliczono na 12 V - 2,2 W 
lub 24 V -- 2,8 W (żarówki 12 V są trwalsze, posiadając 
grubsze włókno, przy czym żarówki są łączone szerego
wo). Na rys. 26 i 27 podane są inne typy lamp kabinowych; 

o 2 3 4cm 

Rys . 2G. Lampa kab inowa stała z przesłoną 

o 

o 

Ti·$f/$6•R2T 

Rys. 27. Lampa ręczna, przenośna z wtyczką 

na rys. 26: lampa s tała z przesłoną, na r ys. 27: lampa 
przenośna z wtyczką umożliwiającą włączenie w dowolnym 
mie jsc u. La mpy do pobudzania m as fluoryzu j ących (rys. 28), 
s tosowane w Anglii i Francji, są wykona ne jako zwykle 
żarówki wolframowe nieco p r zewoltowane w połączeniu 

o 2 j 4cm 

Tt · $T/Só·Rl6 

Rys. 28. Lampa k a.btinowa z włóknem wolframowym do wytwarza
·nia promieni ul~rafio letowych 

z filtrem przepuszcza jącym promienie ni ewidoczne ultra
f ioletowe i część widocz:nych fi ole towych ,od 300 - 400 m ,u 
oraz trochę światła czerwonego od 700 - 800 m i t. Lampa 
taka jes t mało sprawna j eśli chodzi o wydatek promie
ni UF/W, lecz jes t to mało istotne w porówna niu z wiel
ką zale tą - możliwością przyciemniania opornikiem . Włók
no obliczono na 12 V - 7 W, 'Y/ = 9,5 lm/W przy 13 V. 
R eflektorki maj ą kąt rozb ież ności 50° i drugi 90°. Główną 
ich wadą jes t przepala nie s i ę włókna na skutek podwyż
szonej tempera tury, k tóre j powodem jest zas tosowanie 
filtru. Ponadto jako źródło energii pozafiołkowej s tosowa
na jes t żarówka rtęciowa ni skiego ciśnienia zasila na z sie 
ci prądu sta łego 24 V. Moc żarówki wynosi 4 W . żarówka 
ta jes t w ykona na w ten sposób, że po podgrzaniu ka tody 
żarówka s ię zapa la i przerywa automatycznie obwód ka
tody. Obudowa żarówki jest tak wykona na, że mol na 
z nie j otrzymywać zarówno światło widzialne jak i promie
nie pozafiołkowe poprzez ciemny filtr . Na rys. 29 jes t po
kazana lampa z żarówką rtęciową. 

O 1 2 3 4 5 cm 

Rys . 29. Lampa k abinowa z żarówką z parą rtęci do wytwarza
nia -p ro mien.i ultrafiole towych 

W obwodzie żarówk i musi być opór stabili zacyjny, który 
j ednocześnie s-h.11Ly jako opór przyciemniaj ący, około 125Q, 
przez obniżanie napięcia doprowadzonego do żarówki. We
wnętrzna strona bańki żarówki jest wyłożona materiałem 
flu oryzującym, któr y tra nsformuj e krótkie pozafiole towe 
promienie o długości fa li 254 m/t na promienie bli skiego 
pozafioletu, jak to podaje luzywa A na rys. 30. Promienie 
pozafiołkowe, szk od li we dla organizmu ~udzkiego, zosta ją 
pochłonięte przez szłdo żarówki i filtru . Krzywa F na tym 
rysunku podaje promieniowanie samej żarówki fluoryzu
j ą cej, jego szczytowa wartość przypada przy 440 mµ, 
a szczytowa wartoś6 promieniowania żarówki łącznie z fil
trem jest przy 365 m;1. J est to długość fali, przy które j 
stosowane na działkach, cyfrach, wskazówkach wskaźników 
przyrządów, masy fluoryzu j ące świecą najlepiej . J ak 
wspomniano wyżej , bezpośrednie patrzenie na żródlo pro
mie ni pozafioletowych zmniejsza zdolność nocnego widze 
nia. Jeżeli lampa jest właściwie umieszczona i skierowana 
na tablicę pokładową, wówczas nie da je denerwuj ących 
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20D 30D 40D 5D0 
dlugosc fali 

60D 70D 750~ 

Tl•61/!S6•1t30 

Rys. 30. Promieniowanie względne z różnych źródeł w o':)rębie 
widma ultrafioletowego i widzialnego: A - promienie bliskiego 
pozafioletu, B - promie nie bakteriobójcze, C - promienie lampy 
słonecznej, D - promienie światła dziennego, E - promienie lampy 
fluoryzującej, dziennej, F - promienie l ampy fluoryzującej nie-

bieskiej 

poświat, a tarcze wskaźników przyrządów są oświetlone 
równomiernie. Odbicia promieni bliskiego pozafioletu w ta
blicy pokładowej i ścianach kabiny, pomalowanych na czar
no, są praktycznie znikome. 

Oświetlenie innych stanowisk załogi 

Na innych stanowiskach załogi samolotów wojskowy,ch 
warunki różnią się od podanych dla kabiny pilota. Na 
przykład strzelec tylny wymaga lepszej widoczności n a 
zewnątrz samolotu niż pNot, a le nie posiada on wskaźni
ków przyrządów, które rozpraszałyby uwagę. R adioope
rator znów ma dużo przyrządów do dozorowania, ale nie 
musi po patrzeniu na nie wyglądać na zewnątrz samolotu. 
Oświetlenie poszczególnych stanowisk załogi jes t więc 
zagadnieniem samym w sobie; najlepszym rozwiązaniem 
jest danie lamp czerwonych. W przypadku strzelca tylne
go lub celowniczego bomb może najwłaściwszym rozwią 
zaniem będzie zastosowanie lampy w rękawicy_ lub lampy 
kieszonkowej z soczewką i przysłonką dla odczytywania 
mapy. Lampy przenośne ze zwija nym sznurem są ciężkie 
i niepraktyczne. 
Samoświecące farby zielone mogą być stosowan e, gdy 

oznaczone nimi elementy są duże i j eśli będzie pewność, źe 
dany element nie będzie zabudowany w kabinie pilota. 

Lampy sygnalizacyjne 

Lampy sygnalizacyjne są stosowane do: 
a) wskazywania zmian położe nia różnych urządzeń (np. pod
wozie schowane lub wysunięte, itp.), 
b) ostrzegania przed zbyt niskim ciśnieniem paliwa, oleju 
silnika, cieczy hydraulicznej, itp., 
c) porozumienie się pomiędzy członkami załogi, pomiędzy 
załogą i pasażerami (tylko dla samolotów dużych), 

d) informowanie pasażerów o konieczności założenia pasów, 
zakazu palenia, itp. 

R ys. 31. Lampa sygn a l izacyjna 

Lampy sygnali zacyjne (rys. 31) powinny być wykonane 
w ten sposób, aby były widoczne dobrze podczas dnia 
i nie zmniejszały zdolności widzenia w nocy. Może to być 
osiągniętę przez włączanie do grupy lamp oporników, lub 

co częsc1eJ się praktykuje - przez stosowanie przysio
nek. Dla ułatwienia rozróżnienia poszczególnych oznaczeń 
lamp sygnalizacyjnych s tosowane są barwne filtry. Dla 
lamp 1Sygnaldza,cyjny,ch stosow:a,rre !Są żarówkii o mocy około 
3 W, napięcie 26 V, trwałość -około 100 godzin. 

Uwaga ogólna odnośnie konstrukcji lamp stosowanych 
wewm1trz samolotu, niezależnie od ich przeznaczenia -
budowa ich powinna pozwalać na łatwą wymianę żarówek 
bez stosowania jakichkolwiek narzędzi. W samolotach pa
sażerskich wymianę żarówek przeprowadza stewardessa. 
W kabinie pilota dowolnego samolotu, od działania lampy 
może zależeć bezpieczeństwo lotu, a więc wymiana żarówki 
powinna być nie tylko łatwa, ale powinna również zabie
rać mało czasu. 

żarówki rezerwowe powinny być w miejscu łatwo do
stępnym. Pożądane jest m1ec jedną zapasową żarów
kę na trzy zabudowane, ale nie mniej niż jedną każde
go typu. żarówki rezerwowe powinny być umieszczone 
w skrzynce podwieszonej na amortyzatorach, aby zabez
pieczyć je przed zmęczeniem od drgań przed założeniem ich 
w oprawkach lamp. 

Przegląd sposobów oświetlenia kabiny pilota w różnych 
krajach 

Stany Zjednoczone Ameryki Północnej 

W 1942 r. wykonano żarówkę fluoryzującą, z parą rtęci 
na napięcie 24 V . żarówka ta została przyjęta jako znor
malizowana w lotnictwie amerykańskim . 

Stosowano cztery różne farby na działkach i cyfrach, 
co oczywiście uniemożliwiało wymienność wskaźników przy
rządów, jak również sprawiało kłopoty w produkcji i w za
. opatrzeniu. 

W 1946 r. lotnictwo amerykańskie przyjęło system oświet
lenia kabiny pilota podobny do opisanego wyżej systemu 
podwójnego (stosowanego w Anglii). Do wytworzenia pro
mieni ultrafioletowych stosuje się lampy rtęciowe fluoryzu
jące na napięcie 24 V. L otnictwo morskie idzie w kierunku 
rozwoju oświetlenia pośredniego, stosuj ąc światło czerwone, 
lecz do malowania cyfr używa tych samych farb, co i lot
nictwo lądowe. 

Niemcy 

W 1939 r . n a tarczach wskaźników przyrządów stosowano 
farby samoświecące zielone, lecz po wprowadzeniu światła 
ultrafiole towego zastosowano farby fluoryzujące z długą po
światą. W zależności od przeznaczenia samolotu oświetlenie 
kabiny pilota się · zmieniało. Wszystkie samolloty prócz my
śliwskich miały wnętrze samolotu i kabiny pilotów oświet
lone lampa,mi, dającymi światło białe; było to oświetlenie 
ogólne. Przyrządy były oświetlone światłem ułtrafioletowym, 
.a podczas działań wojennych, przyrządy niezbędne pod
czas lotu były również oświetlone czerwonym świat
łem. światło czerwone było przyciemniane opornikiem, nato
miast światło UF mogło być ustawiane na dwa położenia: 
jasno lub ciemno. 

W samolotach myśliwskich, lub o podobnym przeznacze
niu, stosowano tylko światło czerwone, gdyż : 
1) światło czerwone najmniej osłabia nocną adaptację, daje 
dobrą czytelność i zmniejsza zmęczenie oczu podczas dłu
giego lotu; 
2) światło czerwone może być stosowane w połączeniu 
z czerwonymi okularami ochronnymi dla zwiększenia bez
pieczeństwa lotu w strumieniu świetlnym reflektorów. 

światło UF w przypadku użycia było stosowane tylko do 
oświetlenia przyrządów, które nie były w polu widzenia 
pilota. Jako źródło światła UF była zastosowana rurka z pa
rą rtęci z filtrem ultrafioletowym, zasilana bezpośrednio 
z sieci 24 V poprzez bareter. Położenie ciemne było otrzy
mywane przez obracanie ża·luzji lampy. Wymiary lampy 
wynosiły: .długość 10 cm, średnica 2 cm. 

Możliwości dalszego rozwoju 

W samolotach tra nsportowych jest prawdopodobne, że 
przez dłuższy jeszcze okres czasu stosowane będą osłony 
przeciwodblaskowe i wobec tego dla tych samolotów będzie 
stosowany podwójny system oświetlenia. 

W przypadku samolotów wojskowych z automatycznie 
wyrzucanymi fotelami, nadmiernie wystająca osłona prze-
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ciwodblaskowa może przeszkadzać i w takich przypadkach 
może okazać się k onieczne powrócić do farb samoświecących, 
a le pomarańczowych, lub zastosować pośredni sposób oświet
lenia, dostosowując konstrukcję przyrządów do tego systemu 
oświetlenia. 

w naszym lotnictwie sposób oświetlenia przyrządów 
pokładowych jak i wnętrza kabiny pilota: odbiega od poda 
nych wyżej zasad; wobec tego, zdaniem piszącego, powin
niśmy w możliwie najkrótszym czasie porównać oba spo
soby oświetlenia, tak w warunkach la boratoryjnych, jak 
i w samolotach_ oraz wybrać ten, k tóry będzie odpowied-
niejszy. 

Artykuł wpłynął dnia 20 września 1956 r. 

M gr inż. RYSZARD LEWANDOWSKI 
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Przegląd samolotów turystycznych 
Reminiscencje z wystawy w Wenecji 1956 r.) 

Mało było u nas słychać, że po wojnie r okrocznie odby
wały się w Wenecji pokazy samolotów turystycznych. 
Szóste z kolei pokazy odbyły się między 18 a 22 lipca 
1956 r ., przy czym zespół polskich inżynierów lotniczych 
miał okazję zapoznać się bezpośrednio ze sprzętem wy
stawionym w Wenecji. 

Celem pokazów jest zgromadzenie i przed.stawienie za
interesowanym samolotów turyst ycznych, szybowców oraz 
małych śmigłowców. Wystawiony sprzęt może być oglądany 
na pokazie statycznym, jak również w locie. Zakr es poka
zów jest międzynarodowy i tak w tym r oku wzięły w nim· 
udział: Włochy - 8 jednostek, USA - 5, Szwecja - 1, 
Czechosłowacja - 1, Niemcy Zachodnie - 1, i Jugosła
wia - 1. F rancja brała udział w popr zednich la tach, 
a w tym roku zgłosiła interesujący samolot w układzie 
delta Payen Pa 49, jednak nie przyleciał on .do Wenecji. 
Organizatorzy dają okazję zarówno wystawienia nowych 
prototypów jak i sprzętu produkowanego już seryjnie. 
Atrakcyjność miejsca (lotnisko mieści się na Lido) przycią
ga wielu zainter esowanych. Jeżeli mimo to na pokazach 
zgromadzono niewiele typów, a frekwencja publiczności 
była m ierna, to jest to wynikiem kryzysu, jaki obecnie 
przeżywa lotnictwo turystyczne - przyna jmniej w Euro
pie. Trzeba sobie zdać sprawę z t ego, że aktualnie warunki 
d la turystyki i sportu lotniczego układają się niepomyśl
nie. Składa się na to wiele przyczyn. Szer oko rozwinięte 
trasy linii komunikacyjnych oraz ruch lotnictwa wojsko
wego - przede wszystkim odrzutowego - zajmują znacz
ną część obszaru powietrznego. Jednocześnie jest przestrze
gana wielka dyscyplina ruchu lotniczego, dla zapewnienia 
które j bardzo r ozbudowano zarówno sieć pomocy nawiga
cyjnych n a ziemi jak też i wyposażenia ra diowe i r adaro
we samolotów. Możliwości w tym względzie małych samo
lotów turystycznych są niepomiernie mniejsze. ścisłe do
zorowanie przestr ze ni powietrznej , ograniczenia przy ukła
daniu tras przelotów i przekraczaniu granic państwowych 
pozbawiają lotnictwo turystyczne jego głównych walorów 
jaiko śirodkta komunikacyjnego n:ie ~krępowanego żadnymi 
przeszkodami te:reniowymi, polw,alającego łą,czyć dowolne 
punkty na k uli ziemsk1ej po na jkrótsze j t rasie. Pilot tu
rystyczny jest zawsze mnie j zaawansowan y w nawigacji, 
utrzymaniu łączności r adiowej, meteorologii, znajomości 
aktualnego stanu przepisów ruchu, jest mniej zdyscyplino
wany niż z,awodowa załoga samolotu komunika1cyjnego. To
też władze lotnicze coraz mniej chętnie widzą przedstawi
cieli lotnictwa turystycznego w przestrzeni powietrznej, 
gdyż zawsze zwiększa to stan zagrożenia ruchu 'lotniczego 
Nawet mniejszy samolot wymykający się spod kontroli 
ruchu stanowi poważne niebezpieczeństwo dla innych oraz 
sam jest zagrożony. Aby sprostać współczesnym wymaga
niom w tym względzie samolot turystyczny musi być od
powiednio wyposażony, musi więc być duży, a przez to 
drogi i kosztowny w eksploatacji, tym samym trudno 
dostępny dla amatorów turystyki. Samoloty tanie i słabo 
wyposażone mogą być dopuszczone Ido ograniczonego ruchu 
i przy dobry.eh warunkach atmosfer ycznych , przez co 
atrakcyjność turystyki lotniczej jest teraz mrueJsza ruz 
dawniej. Dlatego też obserwujemy zmniejszenie się zain
teresowania konstrukcjami t akich samolotów, nie urządza 

się w ie1lk ich imprez krajowych ani też międzynarodowych 
typu na przykład Challenge z lat przedwojennych, itp. 

Ta sytuacja lotnictwa turystycznego odzwierciadla się 
w zarysowują,cych się kategoriach samolotów turystycz-

Rys. 1. Samolot MD 156 „Moewe" w locie 

łfl, -41) ,."titlełc )1•• • 

ł 1 1 :S <t s rt> _' 

Rys. 2a. Sylwe tka s;;imolotu FL-53 „Meteor" 
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nych, jakie obecnie są budowane. Pokazy w Wenecji dały 
dobry przegląd tych tendencji. 

Kategoria pierwsza, do której zaliczyć można MD 156 
,,Moewe" konstr ukcji H. Dittmara, FL 54 i FL 55 „Meteor", 
Macchi MD 308 konstr ukcji włoskiej oraz amerykański 
Piper Supercub to samoloty bardzo prostej konstrukcji , 
tanie (od 4000 do 7000 $) przeznaczone do ogr a niczone
go użytkowania. Z reguły nie są wyposażone w r adio ani 
też w instalację do lotów nocnych. Podwozie stałe, skrzydło 
bez urządzei1 hipernośny,ch, konstrukcja bądż całkowicie 
drewniana, bądż też mieszana. Odznaczają się dużą ekono
mią (obciążenie mocy 6-8 kG/KM) i stosunkowo łatwym 
i bezpiecznym pilotażem (obciążenie powierzchni nośnej 
40- 50 kG/m ~). Tak na przykład „Moewe", odznaczająca się 
bardzo grubym profilem skrzydła, ma bar dzo łagodną 
charakterystykę przy przeciągnięciu wybaczając pilotowi 
wszelkie błędy pilotażu. Samoloty tej kategorii mogą być 

Rys. 2b . Wnętrze samolotu FL-55 „Meteor" 

n· 5/56 - RJa 
Rys. 3a. Sylwetka samolotu F. 8-L „Superfalco" 

Rys. 3b. Samolot ,,Superfalco" 

użyte do szkolenia w aeroklubach, do małej turystyki 
i treningu, prędkość przelotowa jest rzędu 140-160 km/h. 
Zabierają 2-3 osoby, wyjątkowo 4. 

Z chwilą zlikwidowania u nas dobrze już wysłużonych 
„Piper ów" nie m a m y żadnego typu w tej grupie. Próbą 
s tworzenia takiego samolotu był „żak" Doświadczalnych 
Wa r szt a tów Lotniczych w Łodzi. Rozwinę/liśmy nawet sil
nik odpowiedni, boxer 65 KM, konstrukcji inż. W. Nar k ie 
wicza. Jednakże a bsolutny brak zainteresowania turysty
ką lotniczą w ubiegłym okr esie spowodował zapomnienie 
tych konstrukcji. Miejmy nadzieję, ·że dOikonywająca slię 
reorga ni zacja lotnictwa sportowego p ostawi zagadnienie ta
niego, prostego samolotu dla potrzeb turystyki i powstające 
biura konstrukcy jne opracują odpowiedni do naszych yo
trzeb sam olot. 

Do drugiej kategorii można zaliczyć P.55 „Tornado", 
F.8- L „F alco", Cessna 182, Bonanza C35, SAAB „Safir" 
91 C. Są to jednosilnikowe samoloty t urystyczne, zabiera
jące do 4 osób, podwozia z reguły trójkołowe, chowane 
w locie. Skrzydło zaopa trzone jest w kllapy, konstrukcja ,cał
kowicie m talowa , z wyjątkiem dwu pierwszych maszyn 
wykona nych całkowicie z drewna, co jest właściwie zasadą 
włoskich konstruk torów, p rzy czym są to samoloty raczej 
r ekordowe, zbudowane p r zede wszystkim na dużą pręd

kość maksymalną, podczas gdy w pozostałych więcej u wa
gi zwrócono na stronę użytkową. Sam oloty są wyposażone 
w radio oraz bogato zaopatrzone w przyrządy. Mogą wy
konywać loty w nocy i loty bez widoczności ziemi, mogą 

Rys. 4. Sylwetka samolotu „Meta-Soko!" 

być więc dopuszczon e do dalszej t urystyki i do lotów 
przy gorszych warunkach meteorologicznych.· Prędkość 
przelotowa jest rzędu 250- 300 km/h, a zasięg 800- 1400 km. 
Obciążenie powier zchni waha się w granicach 70-

-90 kG/m 2, przy czym konstruktorzy starają się uczynić 
swe sam 01loty możliwie bezpiecznymi i łatwymi w pilota
żu (kilka samolotów było zaopatrzonych we wskażniki 
przeciągnięcia „Stall indicator"). Duże prędkości są uzys
ka ne na d r odze stosunkowo małego obciążenia mocy 4-
- 6 k G/K M. oraz staran nego opracowania aerodynamiczne
go i dobrego wykonania powierzchni. Konstrukcja jest 
wyłącznie skorupowa, samoloty amerykańskie wyróżniają 
się pięknym wykonawstwem. Silniki typu boxer, śmigła 
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przestawialne, łopaty metalowe ·_ rzadziej z drewna, kola 
przednie podwozia sterowane przez pilota. Wyposażenie 
radiowe zawiera kilkukanałowe nadajniki i odbiorniki UKF, 
radiokompasy małych rozmiarów. Cena tych samolotów 
waha się w granicach 10 OOO - 25 OOO $. 

Ostatnio przemysł czechosłowacki opracował nowy samolot 
,,Meta-Sokol", który bardzo korzystnie wypada na tle po
równania z sam_olotami wystawionymi w Wenecji. Jest to 
ewolucja znanego „Sokola" MlD.*) Konstrukcja mieszana 
tego ost atniego uległa zmianie na całkowicie meta lową 
skorupową, co uniezależnia samolot od warunków atmosfe 
rycznych i kilimatycznych. Podwozie z kółkiem tylnym 
umieszczonym ni e na końcu kadłuba a raczej w jego poło
wie, co zbliża układ samolotu do trójkołowca. Foczą tkowo 
zainstalowany s ilnik Walter Minor 105 KM zastąpiono no
wą wersją t ego s ilnika o mocy 140 KM; będzie ona omó
wiona poniżej. W chwili obecnej ma on już dwa rekor 
dy międzynarodowe (odległości i prędkości) w 6we j ·klaJSie. 
Samolot odznacza się dużą ekonomią, zabiera 3 lud zi przy 
mocy 105 KM, bądż 4 przy 140 KM. Przewiduje się znaczny 
eksport tego samolotu. 

Rys . 5a. S y lwetk a samolotu Cessna 172, silnik Continental 145 KM 

Kategoria trzecia była reprezentowana przez samoloty 
Superaero 145 oraz Piper P -23 „Apache". Były zgłoszone 
również Cessna 310 Twin Bonanza i Airone, nie wzi~ly 
jednak udziału w pokazach. Obciążenie powierzchni wynosi 
80 do 110 kG/mi, obciążenie mocy 4-7 kG/KM, prędkość 
przelotowa waha się w gra nicach 270- 330 km/h, zasięg 
średnio wynosi 1500 km. Konstrukcja samolotów, z wy
jątkiem m aszyn włoskich, całkowicie skorupowa metalowa, 
podwozia trójkołowe , chowane w loci e. J edynie Aero, kon
strukcja nieco starsza, ma podwozie chowa ne zwykle. Bo
gate wyposażenie przyrządowe, nawigacy jne i radiowe -
na niektórych samolotach można było naliczyć do 6 róż
nych anten radiowych. Samd:oty te są właściwie już ma
łymi samolotami komunikacyjnymi i mogą być dopuszczone 
do ruchu na równi z samolotami linii lotniczych. Są to 
maszyny już dość drogie (30 OOO -ć- 80 OOO $) i trudno liczyć 
na to, by w aktualnej sytuacji w Europie mogły ·być uży
wane na szerszą skalę do turystyki. Znajdują jedna:( one 
wzrastające zastosowanie jako samoloty dyspozycyjne, dla 
szkolenia pilotów na maszyny wielosmnikowe, dla trenin
gu w lądowaniach na ślepo itp. Umożliwiają one loty na 
bardzo dalekie odległości , tak na przykład Piper „Apache" 
może dokonywać przelotów przez Atla ntyk. Są one unie-

*) Opis samolotq „Soko!" MlD - patrz T. L. nr 4/51, st r. 101. 

Rys . 5b. Widok samolotu Cessna 182, si lnik Continental 230 KM 

za leżnione w dużym s topniu od warunków meteord'.ogicz
nych, ich ruch ogranicza s i ę jednak już raczej do lotnisk 
dobrze wyposa żonych - radiooslona, pasy betonowe. 

Obecnie . ni_e mamy, a ni też w najbliższym czasie nie bę
d_z1emy m1eh, własnego samolotu w tej kategorii, wydaje 
s ię , ze potrzeby w tej mierze może zaspokoić samolot 
czecho:slowad,,i AeTo, a zwł.as·zcza rozwi111ięcie, jakle jeis-t 
w przygotowaniu. Już obecnie Aero 145 nie ustępuje przo
duJącym konstrukcjom zagranicznym, a jego rozwój (moc
niejsze silniki, podwozie trójkołowe, większy udżwig) stwo
rzy samolot wysokiej klasy, z którym konkurować nie bę
dzie łatwo. 

Warto parę słów poświęcić zagadnieniu silników· otóż 
za wyjątkiem Aero 145, który - jak wiadomo - je~t za0~ 
patrzony w silniki rzędowe , odwrócone Walter Minor 
105 KM, · wszystkie pozostałe zaopa trzone są w silniki 
boxer 4- lub 6~cylindrowe·. Firmy - to wyłą,cznie Lycoming 
i Continental, USA. Nie jes t to przypadkiem. Obydwie te 
firmy od wielu lat produkują silniki malej mocy, posiadają 
szeroko rozwiniętą gamę typów od 65 do przeszło 300 KM 
cechującą 1Się drużą żywotności•ą, •okres między;re:montow; 
600 - 1500 godzin. Układ przeciwległy - boxer, ce 
chuje s ię małą długośc i ą, zwartą budową, łatwością chło
d zenia powietrznego, zwiększona szerokość silnika do
brze kojarzy się z szerokością kadłuba samolotów zawie 
rających z reguły miejsca obok siebie. Również sto~ unkowo 
ła two jes t rozwiązać umieszczenie i chowa ni e przedniego 
podwozia. T c cechy predestynują silniki typu bo ;{er do za
s tosowania ich na samolotach turystycznych wszystkicl:l 
kategorii . Z drugiej s trony odczuwa się brak silników tego 
typu o odpowiedniej jakości i .cenie na terenie europejskim. 
To-tell wiele państw •z,ach odnio- eUJropejskich jmpmtuje sH
niki ze Stanów Zjednoczonych, zamiast produkować je 
u siebie. W tej sytuacji zrozumiałe są wysiłki Czechosło
wacji w dziedzinie silników małe j mocy. Czechosłowacki 
przemysł silnikowy ma dawne tradycje i w obecnej chwili 
nadrabia pewne zacofanie w konstrukcji nowoczesnych silni
ków małej mocy. Znane s ilniki Walter Mikron 65 KM, Walter 
Minor 4105 KM i Minor 6160 KM są w tej chwili przestarzałe, 
ich rozwój sięga jeszcze czasów przedwojennych; pierwszą 
j askółką jest bardzo interesu j ący boxer Praga Doris 220 KM 
oraz unowocześnieni e Waltera Minor 105 przez dodanie 
sprężarki oniz zas tosowa nie wtrysku pailiwa do rur ssących, 

R ys . 6. Widok samol<;> tll Piper P-23 „Apache" 
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R ys. 7. Szybowiec jugosłowia ński Ikarus „M eteor " 

co pozwala na podniesienie mocy startowej do 140 KM. 
Oczywiste wnioski z tego wynikają również i dla nas. 
Pierwsze kroki w tym kierunku zostały zrobione ju ż daw
no. Sześć la t temu zakończy ł pomyślni e próby silnik 
WN-1 boxe r , o mocy 65 KM. Nies tety, bra k polityki kon
strukcy jne j nie pozwolił na wykorzys ta nie tego silnika a ni 
też nie zostały kontynuowa ne żadne prace n ad tym sil
nikiem, które pnyniosłyby rozwój i dały dalsze typy 
o większej mocy, których brak tak dotkliwie odczuwają 
obecnie nas i konstruktorzy pła towców. 

Wystawione szybowce stanowiły dość przypadkowy wy
bór. Sprzę t treningowo-wyczynowy reprezentował „Passe
ro" , budowan y we ·włoszech z licenc.ii niemieckiej, oraz 
znanych od paru la t Ambrosini CVV 6 „Canguro", tym razem 
w wersji zmotoryzowa nej. Posia d a on silnik boxer o mo
,cy 23 KM umocowany na zastrzale wychod zącym z kadłu
ba. Ekipa jugo.słowiańska , wracająca z zawodów w St. Yan, 
„zahaczyła" o Wenecję i zap rezentowała ·wysokowyczynowy 
szybowiec Ikarus „Meteor". Należy żałować, że nasza 
ekipa nie zrobiła tego samego, i że nie zos tały wystawio
ne nasze .szybowce „Jaskółka" i „Bocia n". Dążymy prze 
cież do eksportu szybowców, a pokaz w We necji stanowił 
dobrą okazję do przedstawienia naszego sprzętu , który 
bezsprzecznie zr.obiłby tam dobre wrażenie . 

Samoiory- 1<oregorio pierwsza l\ategcr10 d ruga 

śmigłowce reprezentował jedynie Bell 47, produkowany 
z lic encji pr zez w:ytwórnię Agusta we Włoszech . Jes t to 
powszechnie zna na konstrukcja od znacza j ąca się niezłym 
udżwigi em i zadowala j,1cymi os iągami. Silnik znowu boxer, 
6-cylindrowy o mocy 200 KM, tym razem pracujący w po
zycji pionowej. śmigłowiec demonstrowany był w wer.sji 
zwykłej, na płozach oraz na pływakach (na dmucha nych, 
gumowych), a także w wersji sanitarnej, z dwoma gondo
lami dla chorych. Głowica jest zaopatrzona w pręty 
u statecznia j ące systemu Bella, śmigłowiec łatwy w pilo
tażu, wolny od drgań w całym zakresie użytkowania. 

Wielkim brakiem pokazów było niewystawienie żadnych 
samolotów turys tyczny ch o napędzie odrzutowym, mimo że 
istnie je obecni e szereg udanych i ciekawych konstrukcji 
na tym polu, że wymienię tylko M.S. 760 „Paris" i Sipa 
200, ,,Minijet". Po części ni e zachęca do tego niezbyt do
godne lotni sko na Lido. Byłoby też rzeczą bardzo poży tecz
ną, gdyby organizatorzy pokazów, poza .samymi samolota
mi, urządzili wystawę silników, osprzętu i wyposażenia 
do samolotów turystycznych. Zwiększyłoby to atrakcyjność 
wystawy, zwłaszcza dla przedstawicieli biur konstrukcyj-

Rys . 8. Widok ś migłowca B ell-47 C Agusta 

k'oiegorio trzecia ;)mig/ow Szybowce 

Darte- Avia - Meta· SAAB Bona., - P.:is~oti Possor1 Super Miles P1oer aeech Ambro - .4/!anre J,aru, Typ Jodeł r, 54 MO((hl MD 156 P1perl50 fi 55 ce~sna '10V10 mi /ano ·Soko / Ausre;J Cessno Sofir za parv1m Arrone Aero M75 P-23 Cessna Macch1 fwin Agusra sini Meteor Bonanza CVV6 .Meteor" (Firma) D 111 Meieor MB J0BG Moe we " uppr cub Mereor" '70 fomodo :.Suo!'f /alro L0-40 Auro rn. 182 91C C35 f 9 f 6 145 Arres' Apache" C 31D M8310 850 C 
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nych, przemysłu samolotowego i pomocniczego i ożywiłoby 
znacznie kontakty techników lotniczych, a także i handlow
ców. 
Oglądając pokazy dochodzi się do wniosku, że lotnictwo 

turystyczne, mimo wielu przeszkód i trudności, istnieje. 
Jednocześnie łatwo sobie uzmysłowić fatalny stan na tym 
odcinku u nas. W o wiele lepszej sytuacji znajduje się na 
przykład Czechosłowacja, która systematycznie r:ozwi ja pro
dukcję samolotów sportowych. Rokrocznie samdloty czecho
słowackie są wystawiane w Wenecji i wykazują wysoką 
klasę, nawet w porównaniu z samolotami produkowanymi 
przez potęgi lotnicze świata. 

Obecnie otwierają się możliwości rozwoju rodzimego lot
nictwa słabosilnikowego i nasi konstruktorzy oraz przemysł 
powinni co rychlej nadrobić zaniedbania w tej d ziedzinie. 
Na początek dla ruszenia turystyki lotniczej z miejsca po
trzebny byłby samo/lot w kategorii pierwszej. Również 
w dalszej kolejności są niezbędne maszyny w pozostałych 

Mgr inż. KAZIMIERZ BRODOWICZ 

kategori:ac·h d La ,zasipok,ojeJ11iia potrzeb tu:rystY1k.i, dla uzu
pełnienia linii lotniczych dla celów dyspozycyjnych; a ra
czej :dla zapewnienia szybkiej łączności służbowej. Po
czątkowo jednak będziemy skazani na import takkh samo
lotów. 

D1a zorientowania CzyteJlników w parametrach konstruk
cyjnych i osiągach samolotów zamieszczono powyżej ta
belę zawierającą wykaz sprzętu wystawionego w Wenecji, 
jak również i inne samoloty turystyczne, zasługujące na 
uwagę. Dla porównania jakości zestawionych samolotów 
podano wartości „współczynnika dobroci" konstrukcji ds, 
obliczone według wzoru 

ds = Q„ w ( V m - Vi,) 
N - V.n 

(ozna•czenia p ait:rz taibela) 

wprowadzonego i uzasadnionego w zeszycie 4 „Techniki 
Lotniczej" z 1951 r oku, str. 1'05. 

Metody wizualne stosowane 

o nieiednorodnym 

przy badaniu ośrodków 

rozkładzie gęstości 
.A.rtykuł omawia podstawowe problemy optyki występujące przy wizualizacji 

takich procesów jak wymiana ciepła, spalanie i przepływy. Podział metod dokonany 
j est ze względu na występujące zjawisko optyczne. 

Wstęp 

Przy badaniach zjawisk związanych ze zmianą gęstości 
przejrzystego ośrodka, na przykład takich, jak przepływy 
czy wymiana ciepła w cieczach i gazach, od dawna stoso
wane są metody uwli-da,cz·ni1ają,ce rorzkład gęstoścL Roz
wój tych metod w kierunku ilościowego ujęcia badanych 
zjawisk doprowadził do tego, że są one obecnie kflasycz
nymi metodami stosowanymi niemal w każdym laborato
rium badawczym. 

Te metody wizualizacyjne pozwalają wskutek wykorzy
stania pewnych własności ośrodka obserwować zjawiska 
bezpośrednio dla obserwatora niewidoczne, na przykład 
opływów gazów dokoła przeszkody, lub słabo widoczne, jak 
na przykład ruch powietrza dokoła rozgrzanego ciała. Mo-i:
na również wizualizować procesy :dające się bezpośrednio 
obserwować __:__ na przykład spalanie. Celem wizualizacji 
w takich przypadkach jes t ułatwienie fotografowania ~ub 
ujęcie ilościowe zajwiska. 

Przy badaniu procesów szybkozmiennych, na przykład 
spalanie w silniku, lub krótkotrwałych - jak lot pocisku, 
układ wizualizacyjny w połączeniu z kamerą do zdjęć 
szybkich po.sia da niezwykle cenne zalety. Z kolejnych 
zdjęć można określić rozkład parametrów w każdej chwili 
i ich zmianę w czasie. 
Poważną zaletą metod wizuallizacyjnych jest również to 

rhe do badane.go obszaru nie wprowadza się czujnikiów' 
w posta,ci sond do porni,airu prędllrnści, lub tel'moelementów'. 
dzięki czemu unika się dodatkOWYCh zaburzeń. 

Szereg stosowanych metod wizualizacyjnych można po
dzielić na dwie zasadnicze grupy: 

1) bez stos,owa1n.ia układów optycznych, 
2) z zastos,owaniem układów opty,cznych., 

Metody wizualizacji bez stosowania 
układów optycznych 

Są to me tody najprostsze i ogólnie zna
ne. Kla,syczne tdoświadczenice Rey,nioJds1a, 
polegają,ce ,na W1Prowaidzeniu cie czy b arw
nej do przepływającego ·stirumienia de-czy 
bezba.rwnej, pozwala obserwować burzli
wość ruchu. Umieszczenie ,chorągiewek 
dok,oła opływanego pr-of tlu pozwala olkre
ślić ki-eiruneik lin:~i prądu. Wprowad,ze-nie 
spa lin oleju do Sltrumieni,a gazu po,zwa1a 
obserwować przebieg linii prądu, bUJrzl:i
wość i :wirowość r uchu. Strug,a dymu z tlą
cego się paiPie:rosa, pozwala obserwować 
powstawanie burzliwości s wobodne j. P,rzy-

R ys. 1. Konwekcja wymuszon a dokoła pręta cylindrycznego. Jasn e 
smugi powstają w s kutel< powstających par sa lmial,u. Przed sta

wiają one cha rakter opływu 

kllejone wstążki do płatów sam olotu pozwalają ,obserwować 
w czasie lotu opływ powietrza i punkty oderwania. 

Szereg podanych przykładów nie wyczerpuje wszystkich 
możliwości, ale - jak widać - mają one charakter poglądo
WY ,i do ujęć ilościowy.eh nia -ogół :nie prowadz.ą. Często jednak 
wystarcza określić kierunek linii prądu w określonym punk
cie, czy powstawanie wirowości, a wtedy metody te dają 
:;.adowalające wyniki. W pewnych przypadkach, opierając 
się na dodatkowych założeniach, można otrzymać wyniki 
ilościowe. Przykładem tego są badania konwekcji wymu
szonej dokoła rur. Rury okręcono bibułą nasyconą kwa
sem sollnym. Do przepływającego powietrza dodawano par 
amoniaku. Powstałe białe pary salmiaku można fotografo
wać. Opierając się na identyczności równań przenik ania 
,ciepła i masy z rozkładu koncentracji pa r można określić 
rozkład temperatury. Rysunek 1 przedstawia fotografię 
wykonaną przy opływie rury o ,średnicy 50 mm z prędkoś
cią 0,8 misek. 

Metody wizualizacyjne z zastosowaniem układów optycznych 

Dopiero dla tej grupy metod omawia ne na wstępie za
lety stosują się w całej rozciągłości. Występujące tu zja
wiska optyczne są znacznie ciekawsze niż w · grupie metod 
bez stosowania układów optycznych i często gm:>żliwiają 
ujęcie ilościowe obserwowanych procesów. Analiza ilościo
wa jest stosunkowo prosta w przypadku wymiany ciepła 
drogą konwekcji naturalnej i przepływach naddźwięko
wych. W zastosowaniu do badań innych procesów ujęcie 
ilościowe jest również możliwe, wymaga jednak doboru 
odpowiednio czułej metody i dobrej jakości urządzeń op
tycznych. Przedstawione w dalszej ,części artykułu pewn e! 
da ne liczbowe wyjaśniają dokładniej możliwości stosowa
nia wi zualizacji przy ba daniu różnego rodzaju zjawisk. 

Ze względu na ko11cowe efekty optyczne wizualizacji, 
występuj.ące w otrzymanym obra1Jie, i :zwią1zan.y z tym bi·~ 
promieni optycznych przez po.szczególne elementy układu, 
można wyodrębnić trzy podgrupy : a) smu gowa (ugięci o
wa), b) fnterferencyjna, c) dyfrakcyjna. 

Istotą jednak tych metod jest ugięcie światła przy przejś
ciu przez ośrodek niejednorodny. Ugięcie światła powoduje 
nierównomierne oświetlenie ekranu (smugi), deformację 
prążków interferencyjnych lub prążków widma. 

Ugięcie światła w ośrodku niejednorodnym 

Ośrodkiem niejednorodnym optycznie nazywamy pole wek
torowe n (x, y, z) określone i ciągłe w dowolnym punkcie 
przestrzeni, przy czym n c/= const. Załamaniem światła 
w takiej przestrzeni rządzi prawo Fermata 

1 grad n . - = ---sin <p • 
r n 

.. .. . . [1] 
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gdzie r - promień krzywizny za łamania promienia świetl

nego 
n - współczynnik załamania światła 

cp - kąt między grad n i styczną w danym punkcie 
:do promie nia światła. 

Rys . 2. Ugięcie p ro m ie n ia 
w ośrod!ku n iejednorocl
n y m. Symbo,le n 1 ---,... 114 

oznaczaj ą l inje sta łych wa,r
tości współczynrui ka zała-

mania 

Współczynnik załamania światła jest równy 

n = 1 + const p 

gdzie p - gęstość ośrodka, a · więc 

[2] 

grad n = const grad p · • • • · • • • [3] 

Z zalleżnoś ci te j wynika , że niejednorodność pod wzglę
dem optycznym jest wywołana niejednorodnym rozkładem 
gęstości. 

Podstawiając równa nie 3 do r ówna nia 1 otrzymamy: 

const grad p . 
- = sm cp • 
r 1 + const p 

. ... . . [4] 

a uwzględniaj ąc równanie .s tanu gazów: 

p = pRT• · · · · · · · · · · · [S] 

otrzymamy układ równań 4 i 5 pozwalający wyznaczyć 
rozkład gęstoś ci. Szczególnie prostym przypadkiem jest 
rozwiązanie tego układu w przypadku pola płaskiego, dla 
którego . 

dp 
gradp = -

dy 
. . . . . [6] 

Rozpatrzmy przykład takiego pola przy zastosowaniu 
układu smugowego. 

Metody smugowe · (ugięeiowe) 

Polem spełniającym zależność z równ. 6 jest na przykład 
pole temperatur na d rozgrzaną płytą, znajd ującą się w swo
bodnym strumieniu powietrza. Rozpatrzmy ugięcie stru
mienia światła początkowo równoległego .do osi xx (rys. 3). 

y ·c 
.'--' I 

l1ie1sce usl; wiema ' : j 
ewentualnej przesłony 1 

t . I 

::rrum,eri I I ! I 
,~a I --::~. -t-j----~ 
==~ i _,,/ i c:, 

L~=-=-,1-A4'1~~~c======--:--:_=-=-=-=-=-=-=-=--=--=-=-=-=JJ- X Płyta L 

f 1,., S5f54\U 

Rys. 3. · Przypa de l< pola t empe ra tur nad gorącą płytą 

światło przy przejściu przez obszar niejednorodny nad 
płytą ABCD ulegnie ugięciu zgodnie z przytoczonymi po
wyżej zależnościami (1 -,- 4) . Ugięcie to będ zie oczywiście 
nieza leżnie od tego, co umi1e ścimy na daLsz:ej diro:dze światła 
po przejściu przez ośrodek niejednorodny. Jeżeli w pewnej 
odległości za obszarem ABCD umieścimy ekran, otrzyma
my wówczas najprostszy układ smugowy (rys. 3). Ekran 
ten ułatwi nam również przeprowadzenie a nalizy ugięcia 
·światła . 

Wykres przebiegu t emperatury nad płytą (rys. 3) przed
stawia k ·rzywa p:rzeryw,ana. T emperatuT.a powierzchni płyty 
A-D jest równa t> t 0 , gdzie t 0 jest tempeTaturą .otoczenia. 
Z irozkłla,du t empera tury widać, ·że gdy y> a to tempe:raitur:a 
jes t stała 'i wynosi t°C. W tym abs za,rze rp:r,oimienie świetlne 

biegn,ą,ce równolegle do ·OS'i x nie ulega j ą ,~ałamaniu , gdyż 
jest to ośrodek jednorodny,. W obsza:rze y<a podany po
wyiJej układ ,równań p rzybie:ra pos tać: 

p = p RT = const = Po 

dp 
c- 

dy 

1 + C • p 
sm cp .. .. .. [7] 

r 

Z tego układu można WYznaczyć zależność 

~ =!(_!_) 
dy r 

a z prostych zależności geome try,cznych 
limy wartość r: 

pomiarów okreś-

L . z 
r = -- ....... . 

y 

przy założeniu, że kąt cp jest mały. 

!/ 

:,,• 

' l ·55/56· R4 

Rys. 4. Ugięci e promienia n ad gorącą płytą 

ł 
'-u 

Niejsce ustawienia 6 
ewentualnej przesłony 

.', .1...J: 
:: ..._I 

f l-35/56 ·R5 

Rys . 5. Schemat powstawania obrazu na ekran ie 

[8] 

Znając stałe wartości L i i, a z obrazu na ekranie lub 
fotografii określając wartość Y, możemy wyznaczyć wartość 
dp 

- dla dowolnej wartości y, przy czym O< y < a (rys. 3) . 
dy 
W tym celu wprowadzamy przesłonę z otworem O o zmien
nej rzędnej y i kolejno dla każdej wartości y, otrzymujemy 
dp 

- . Tak na przykład, j eżeli temperatura płyty wy nosi 300°C, 
dy 
otocze nia 2,0°C, i = 0,5 m, L = 2 m , wartość Y max wyniesie 
3 cm, odpowiednie r = 33 m , cp = 1 °, zaś Ll y = 0,8 mm. 
Dokładna a naliza przebiegu promie ni podana jest na 

rys. 5. 
W .celu przejrzystości podano na rysunku bie,g sześciu 

promieni. Promień 1 nie ulegnie załamaniu. Największemu 
załamaniu ulegnie promień 6. z . rozkładu t emperatur wy
nika, że najbardziej jasne będą na ekranie obszary koło 
promienia 6 i 1, gdyż są oświetlone przez promienie 6 i 1, 
oDaz pr'z,ez ni•e nair)1sowa ne pro mienie 1równoległe, le(LJą,ce po-
wyżej promienia 1. Ekran powyżej promienia 6 jest oświet
lony równomiernie, obszar 6 - 1 jest jaśniej szy od równo
miernego, a obszar O - 1 całkowicie ciemny. Obszar 'O - 1 
jest to wielkość w arstwy granicznej temperatury, jeżeli od
ległość ekranu od środka zaburzeń jest większa od pewn e j 
wartości krytycznej L > !'. Fotografia z rysunku 6 ilustru
je dokładniej opisane zjawisko. 
Linią przerywaną zaznaczony tu jest zarys płyty. Widać 

wyraźnie ciemny obszar nad płytą, odpowiadający obszaro
wi O - 1 z rys. 5 i j aśniejsze linie 1 i 6, przy czym widocz
ne jes t również, że obszar 1 - 6 

1
jest jaśniejszy od obszaru 
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leżące,g,o powy,żej 6. Te na przemi,an ja1sne ,i ciemne smug.i rua 
ekranie dają nazwę metodom smugowym. 

Utworzony obraz smug jasnych i ciemnych zaileży od za
stosowanego układu optycznego. Układy optyczne składają się 

Rys. 6. Konwekcja nad go
rącą płyrtą. Li,ruŁa przerywa
na jest zarysem płyty. Ww
dać grubość warstwy gr,a
nicznej temperatury - czar
ny obsz<a.r nad hlnią kire
skowa,ną oraz roZlklad l inii 
maksy mal·nego uglięciJa pro
mieni św'iatla (jest to roz
kład współczyin,n.ika n). Li
ni.a ta nue jesit równoJegla 
ze względu na zaJC'lócenia 

na brzegach płyty. 

z soczew.ek lub zwierciadeł. Stosowanie zwierciadeł czy so
czewek zmienia umieszczenie geometryczne poszczególnych 
elementów, ale nie wprowadza zmian zasadniczych. Zwier
ciadła typu astronomicznego wykonane są ze szkła o nie
znacznym współczynniku rozszerzania cieplnego o średnicy 
do 400 mm (rzadko powyżej ze względu na duże trudności 
technologiczne) i ogniskowej rzędu kilku metrów. Zewnętrz
na, sferyczna powierzchnia pokryta jest warstwą aluminium 
naparowanego pod próżnią. Zwierciadła w porównaniu z so
czewkami wykazują szerego zalet: brak błędów chromatycz
nych, szkło nie musi być tak jednorodne jak w przypadku 
stosowania soczewek, wreszcie łatwiejsza tylko jednostron
na obróbka. Wadą zwierciadeł natomiast jest konieczność 
okresowego pokrywania ich warstwą aluminium. 

-,~---1-· -i 

Rys. 7, 8, 9. Schematy układów smugowych 

Ry.s łO E 
N 
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€ 
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Rys. 10, 11, 12. Schematy układów smugowycłl 

Rysunki 7 - 12 przedstawiają k~lka układów optycznych 
do badań smugowych. Rysunki 7, 8 i 9 przedstawiają 
zbliżone układy. Pierwszy z n ich zbudowany jest 
z soczewki S, w ognisku której umieszczone jest źródło 
światła. Z . W równoległej wiązce promieni padających na 
ekran E umieszczony jest ośrodek niejednorodny N. Rys. 8 
przedstawia podobny układ z zastosowaniem zwierciadła, 
przy czym źródło światła umieszczone jest w płaszczyżnie 
ogniskowe j. Aby zmniejszyć błędy astygmatyzmu układu 
z rys. 8 zastosowano układ z rys. 9. W ognisku zwierciadła 
zruajduje ,się zwierciadło ,lub p1·yzmat, a światło pada 
ze źródła Z przez kondensor K. Układy z rysunków 10 i 11 
są zbliżone do siebie. W ognisku jednej z soczewek (lub 
zwierciadła) znajduje się żródło światła, w drugim ognis
ku znajduje się przesłona lub siatka P. Rysunek 12 przed
stawia układ umożliwiający zastosowanie siatki lub pr ze
słony przy zastosowaniu jednego tylko zwierciadła . 

Rys. 13 i 14. K on wekcja swob odn a dokoła pręta kołowego i kwa
dratowego. L inia przerywana przedstawia zarys pręta. Ciemne po
le na zewnątrz linii przerywanej jest warstwą graniczną tem per a 
tury . zewnętrzna Jasna linia przedstawia maksymalne wychylenie 
promieni świetlnych (jednocześnie współczynnik a). Ciemne kreski 

przedstawiają podwieszenie pręta 

Przy pomocy układów z rysunków 7, 8 i 9 oraz pozosta
łych układów, bez zastosowania przesłony względnie siatki, 
otrzymujemy podobne obrazy. Przykłady konwekcji natu
ralnej ciepła dokoła prętów wykonane w powyższy sposób 
przedstawiają rysunki 13 i 14, przy czym na r ysunku 13 
dokoła pręta o przekroju kołowym, 14 - dokoła pręta 
·O przekroju k wadratowym. Llinią 1przerywam,ą przedstawJony 
jest mrys badanych profili. Oiemne pol-e rua zewną-trz te,go 
zarysu przedstawia warstwę graniczną, zewnętrzną, jasna 
linia - m aksymalne wychylenie odgiętyc,h promieni. Wy-
1stęp.owa,111ie ,ciemnej, pionowej smugi nad przekrojem jest 
spowodowanie z:ałamaniem światha w powietrzu ogr,z,amym 
wznos21ą,cym ,s.ię niad gcxrą,cym p,rętem. Z ,analizy ró'Mnania 
wymiany ciepła ła,two wykazać, że zewnętrzna, jasna linia 
przedistaiwi,a w pewnej ·ska~i rozkład wymia,ny wsipókzyn
nik:a ciepła a [kcal/m2°C godz.]. 
Często pr·zy badani.ach wymilany ciepła interesuje rnas tyl

ko wairtość tego współczynnilka, a więc położenie zewnętrz
nego pierśclienia. Jeżeli dokoła ba,danego p.ręta zalo,żymy 
przesłonę ,o ·przekroju pręta i nieco w,iękiszych wymi,araich, 
aby powstała do1koł.a sz,czelina o szerokości -około 1 mm, 
wówc21as przesłania (krD!pkowaina rua rys. 5) wyga,si ws·zy•stkie 
promienie z wyjątk1iem 6. Na ekranie otrzymamy obrazy jak 
na rys. 15 i 16. Są to te same przypadki konwekcji naturąlnej 

Rys. 15 i 16. Konwekcja swobodna dokoła pręta kołowego i kwa
dratowego. Wskutek zastosowania przesłony widać iylko linię ma
ksymalnego wychylenia promieni świetln ych, przy czym każda 

z linii zrobiona jest dla innej temperatury powierzchni pręta 
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co na rys unkach 13 i 14. wykonane jednak dla kilku tem
peratur badanych cia ł , przy czym linia wewnętrzna wyko
nana jest dlra temperatury ciała równej temperaturze ,oto
czenia, a wrięc przedsbawicl! obr ys , ci,ała. 

Zastosowanie układów z przes łoną kratkową P (rys. 10, 
11 i 12) zbudowaną z pręcików równoległych o średnicy np. 
2,5 mm i podziałce 5 mm, daje w przypadku konwekcji 
na turalne j dokoła pręta cylindrycznego obrazy zależne od 
kieTunku szczelin, przedstawione na rys. 17. F otografie te 
poz.wala j ą wyzna,czyć rozkład tempel'atuT dokoła rury. 

Stosowanie przesłony P w tych sam ych układach (rys. 10, 
11 i 12) w formie przesłony z liniowym ostrzem, dochodzą
cym do osi optycznej, wprowadza do oświetlenia otrzyma
nych obrazów znaczne kontras ty, a wskutek możliwości 
ustawienia ostrza w dwóch nawza jem prostopadłych kierun 
kach, pozwala wyznaczać składowe gradientu gęstości w tych 
kierunkach. Rys unki 18 i 19 przedstawl,aj ą lot poci,sku i kon
wekcję rua.turalną ciepła nad rża•rówką przy wzajemnie pr-o
stopad łych położeniach przesłony. 

Rys. 17. Konwekcja swobodna dokoła pręta kołowego, przy zasto
sowaniu przesłony kratkowej . Położenie kratek n a r ysunku le-

wym poziome, p rawym pionowe 

Rys. 18. Lot pocisku przy położeniu przesłony poziomym i piono
wym (na d rugi m zdjęc iu widać d wa pociski) 

Rys. 19. Konwekcja swo'::>odna n ad :<arówką przy wzajemnie pro
stopadłych polożeni aci1 przesłon y. Fotogra(ia lewa - położenie 
p ionowe ; prawa - poziome. Widać wyraźni e, że fotografia Jewa 
przedstawia w łaśc i wy usta bi li zowa ny przep ływ , w przec iwień
stwie do fotografii prawej, g d z ie w i dać przypadkowe poprzeczne 

ruchy powietrza 

Rys. 20. Przepływ powietrza dokoła płata . Wi zua li zacja wykonana 
przy pomocy clodatko wych zaburzeń 

Jeżeli chodzi o 
naddźwiękowych 
kąt Macha. 

wizualizację przepływów przy prędkościach 
można z rozkładu jasności obrazu określić 

Przy przepływach poddżwiękowych zmiany gęs tości są 
•małe. Aby przeprowardzić w,iz:uali ziac j ę, należy wprow1a-dzrić 
dodatkowe zaburzenia. Stosuje się doprowadzenie spalin 

Rys. 21. Spa l a ni e w rurze . Wid ać dok ł adnie przesuwa ni e się p la 
mieni a 

gazu przy pomocy palnika w formie rury wstawionej przed 
badanym modelem w płaszczyżnie jego przekroju. Gaz n a 
pływa z rzędu otworów umieszczonych wzdłuż rury, spa\la 
się, a powstałe spaliny dają dodatkowe zaburzenia. Oczywiś 
cie uj ęc i e ilościowe przy tego rodzaju badaniach jest nie
możliwe. Rysunek 20 przedstawia fotografię opływu płata 
wykonaną przy zastos owaruiu dodatkowego zaibu.rzeni.a. 
Ciemne i jasne smugi przedstawiają J:inie rp:rądu. 

Zastosowanie metod wizualizacyjnych do procesów spa
lania przedstawia rys. 21. W jednostronnie otwarte j rurze 
o czterech wziernikach następuje zapłon mieszanki od strony 
zamkniętej rury. Układ wizualizacyjny zastosowano według 
schematu n a rys. 12, przy czym zastosowano na każdy 
wziernik osobny układ z odrębnym zwierciadłem, dający 
obraz n a wspólnej kliszy. Liczby z prawej strony zd jęć 
oznaczają różni ce czasu między kolejnymi zd j ęciami w mili
sekundach. 

Metoda interferencyjna 

Metoda interferencyj na jest najdokładniejszą z m etod 
optycznych. Pozwala ona na badanie ilościowe pól o zmien
nej gęstośc i już przy wartościach odpowiadających ró żnicy 

Rys. 22 . Schema t ukla.du inrterferencyjn ego typu Younga 
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Rys. 23. Prążtlti ~nterferency j.ne widocz n e wyraźnie w środkowej 
części, ,z,nac:z.nie sla,bdej w zewnętr:znych częściach 

temperatur rzędu kilku stopni i prędkości rzędu kilkudzie 
sięciu m e trów na sekundę. 

Dwa str umienie świ atła monochromatycznego, pochodzą ce 

z 

K 

z j.edne.go żiródła świia-U.a 
w pewnym •obszarze mo
gą inbe,rferować. Wyja
śnia to r.YJs unek 2,2 przed
stawiaj ący dośw.iaidc2le·-
n~e Younga. W przesło-
ruie , P1 •oświetlone j przy 
pomocy monochroma -
tycznego żródła światła 
znajduje s,ię •dtwór. 
Otwór ten ,m runa u wa
żać za pun'ktowe źródło 
światła,. Strumień świ,a -
tła wychodzący z tego 
otworu ·ośwJetla przes.Jo
nę P2 z dwoma otwo,ra
mi A i B. Dwie wiązki 
światła ,pochodzące z o-

Zp , 

tworów A i B interieru- r14,;;, . 
j ą, tworząc na ekra111ie E 
obraz przedstawio ny na 
,ry,s. 23. 

N 

Rys . 24. U k,lad dintecrfe.ro
m etru typu Ma.c.h-Zehnder 

[ 

Jeżeli różnica dróg op tycznych AC - BC jest równa k l 

otrzymujemy pr,ążek jas ny. W przypadku różn,i,cy ( ~ + 1) :>-, 

prążek ciemny, gdzie k przybiera wartość O, 1, 2. 3 .. . .... . , 
a l jes t długością fali światła monochroma tycznego. 
Można wykazać, że wzaje

mna odległość prążików na 
o bmzie (rys. 23) jes:t stała 

L 
i wynosi t.l = AB · J., gd!zi~ L 

j e,s t odległ-ością przesłony od 
ekra nu. 

. 
1 cm 

'""I""' 

Jeżeli na drodze interferujących promieni umieścimy 
; obsza•r 111ie jednocodn,y N (rys. 22), to wówcZ!as promienie u le,g

ną odchyleniu i prążki interferencyjne nie będą już tworzyły 
siatki równoległe j . 

Do interesujących nas badań nie używa się prymityw
ne-go układu Young,a l ecz zazwy,cza j interferometru M,ach
Zehndera. Bieg promieni oraz działanie interferometru wy
jaśnia rys. 24. 

z monochromatycznego żródła światła Z umieszczonego 
w ognisku kondensora K otrzymujemy równoległy st:u-

l/t/,/,',I / ,,//, /. / ,/1/,,,/, I.FI// ' 

Rys. 26. Przepływ powietrza przez kanał przy liczbie Macha 2,5 

mień światła. Strumień t en pada na półprzezroczys te zwier
ciadło Zp1 . Część światła u lega odbiciu, część przechodzi 
i pa da na zwierciadło Z2, a następnie przecl~od~i przez _Zp2. 
Tu strumie11 świetlny interferuje ze strum1em em odbitym 
od zwierci adeł Zp1, Z1 i Zp2. Na ekr a nie otrzymujemy cha
r akteryst yczny układ prążków jak na rys. 23. Jeżeli między 

dwoma dowolnymi zwierciadłami znajdzie się ośrodek nie
jednorodny, to obraz prążków będzie zależny od nie jedno
rodności gęs tości w tym obszarze. średnice zw1ere1adeł , ze 
względu na bardzo wysokie wymagania stawiane pod wzglę
dem j ednorodności szkła i dokładności obró~ki, _ nie I?rze~ra
czają 150 mm. Uwzględnia jąc ukośne ustawienie zw1erc1 adeł 
pole obserwowane będzie jeszcze mniej sze. 

Zjawisko konwekcji natura lnej dokoła pręta cylindrycz
nego przed stawia lewa część rysunku 25. Z prawej strony 
przedstawiony jest rozkład temperatur wyznaczony na pod
stawie zdjęcia. 

Wyznaczenie krzywych stałej gęstości w przypadku wy-
miany ,di,epł<ll (chla konwekcji są to j edinocześnie j,z,otermy) 

. jes t tu bardzo proste, gdyż ogranicza się do wyznaczenia 
; linii, dla których odchylenie prążków jest stałe . Oznacza to, 
: że linię s tałej gęstości wyznaczaj ą punkty, dla których 
I 

a, = a 2 = ap 

gdzie oczywiście: O < a <amax i gd21ie O odpo
wiada gęstości lub temperaturze -otoczenia, na
tomia·st a111ax gęstości lub temperaturze na po
w:ie:rz,chni rury. 
Przepływ nadżwię,kowy przy 1kzbie Macha 

2,55 przez kanał prz,edstawiony je,s t na rys. 26. 
W sposób analogiczny jak powy'LJej wyznaczono 
tu rozikł.ad względny gęstości p/ p 0 , przy czym 
Po = 1. I I 

Ry,suneik 27 przeds tawia p:rz·epływ przez pali
sadę tu11bJ·ny dla różnych wartośc i kąta natar
cia i różnego stosU,n]ću dlługości cięciwy do po
d~ł~ I 

Metoda dy frakcyjna 

TL-55/56-R25b 

Metoda ba p osiada znacznie mniej-sze znacze
nie ze względu na ograniczone zastosowanie i na 
duże trudności w o•trzymywaniu zdjęć fotogra
ficznych. Metoda opairta jes t na zjawisku ro,z
szczepienia (dyspersji) światła w pryzmacie. 
Układ opty,czny prze d,s tawi.a rysunek 28. 

Rys. 25. Konwe kcja swobodna d~kola pręta kołowego _i wyznaczo
ny rozkład t emperatury na podstawie .tego z-dJęc•a 



MARZEC- KWIECIEŃ TECHN[!KA LOTNICZA 57 

Rys. 27. P,rzeplyw przez p a,hl sadę turbiny 

Pryzmat znajduje się w zbieżnym strumieniu światła rzu
canym ze źródła Z przez soczewkę S. Przy przejściu przez 
pryzmat światło ulega dyfrakcji. Jeżeli źródłem światła jest 
światło białe na ekranie otrzymamy prążki tęczy. W przy
padku, gdy źródłem światła jest źródło o skomplikowanej 
budowie widma, na przykład łuk żelaza, na ekranie otrzy
mamy układ równoległych prążków, podobnie jak w meto
dzie interferencyjnej. Dodatkowe zaburzenia N, występujące 
na drodze optycznej, deformują prążki. Układ taki bywa 
stosowany do badania konwekcji naturalnej, występującej 
w podgrzewanej cieczy wypełniającej naczynie N. 

Zakończenie 

Przeprowadźmy jeszcze krótkie porównanie dwóch pierw
szych najważniej szych metod wizualizacyjnych, służących 

przede wszystkim do badań niej ednorodności w gazach: 
smugowej i interferencyjnej. W metodzie interferencyjnej 
jest znacznie łatwie j wyznaczyć rozkład gęstości. Prostsze 
jest bowiem wyznaczenie odchyleń prążka, niż badanie smug, 
które sprowadza się często do analizy nierównomiernej jas
nośoi z,djęcia. (Co może być równieiż wywołane wadą foto~ 
grafii) Bardzo duża czułość metody interferencyjnej oraz 
fakt, że zdjęcia tych samych procesów są identyczne - jest 
zaletą w przeciwieństwie do metody smugowej , gdzie ten 
sam proces i konwekcję naturalną dokoła rury o przekroju 
kołowym przedstawiają zupełnie inne fotografie na rys. 13, 
15 i 17. Są to poważne zalety metod interferencyjnych. 
Z drugiej strony duże średnice zwierciadeł, a więc możność 
obserwacji znacznie większych obszarów czy możność za-

stosowania do badania procesów krótkotrwałych ze względu 
na bardzo silne oświetle nie są z kolei dodatnimi cechami 
metod smugowych. To w zajemne uzupełnianie się powoduje, 
że obie metody, smugowa i interferencyjna, znajdują coraz 
większe zastosowanie. Szereg bieżących prac z wymienionych 
już i innych dziedzin prowadzi do dokładniej s zego pomiaru 

Rys. 28. Schemat układu dy:frakcyj.nego 

rozkładu gęstości lub wizualizacji procesów dotychczas tymi 
metodami nie badanych. Często prowadzi to do budowy no
wych układów (zwłaszcza smugowych) różniących się tylko 
w szczegółach od przedstawionych w ninie jszym artykule. 

Artykuł wpłynął dnia 4 sierpnia 1956 r. 
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Od m g r i nż. J. Chodorowskiego, Aurtora artykułu pt. ,,Stopy 
żaroodpo.rne .(lfladstopy) stosowalfle w 'konstrukcjach tunbiln spalino
wych'1, .z,affideszczonego w zeszyci,e :nr 51/56 "Tec1hiniki Lotruic,zej", 
otrzymaJ.iśmy dostJ·zeżone przez njego omyłki w druku . 

I 
Gdzie I Jest wydrukowane 

I 
Powinno być: 

Tabela 2 oraz 3 Discalcy j Discaioy 
ostatnia kolumna 
pozioma 

Tabela 3 metali wysokostopowych stali wysokostopowych 
tytuł 

Tabela 3 I Stal nierdzewna 18 - 6 Ti Stal nierdzewna 18 - 8 Ti I trzecia kolumna 
pozioma 

Tabela 5 współczynnik rozszerzalności cieplnej współczynnik przewodnoś ci cieplnej 
9 wiersz 1-ej 
kolumny 

Tabela 9 obrabiane cieplnie 150°C/4 godziny obrabiane cieplnie 1150°C/4 godziny 
uwagi, 3 wiersz 

Tabela 10 naprężenie obciążające kG /cm' naprężeni e obciążające kG /mm' 
3 kolumna pionowa 
tytuł 

Tabela 10 brak odstępów między „Ok. 4 , x 106 okresów - 300 god z" ,,45 x 106 okre-
4 kolumna pionowa sów - 300 godz" . Pierwsze warunki odnoszą się do własności Nimo-

nic 75 ,a drugie warunki badania do Nimonic 80 A. 

Tabela 12 Rr7-100 I Rr-100 
8 kolumna pionowa 
2 klatka od góry 

S . M . 
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LUDZIE-ZDA~ZENIA 
Mgr inż. STANISŁAW MADEYSKI 

Pierwsze Kursy Lotnicze 
(W czterdziestą rocznicę: 1917-1957) 

Prof. dr Władysław Fiszdon u,do
stępni ł Sekcji Przemysłu i Te,chniki 
L otnkze j K omis ji H ~sto:rycznej 
„KJsiążkę Pamiąbkową" Ri-erws,zych 
Kunsów L otniczych, zoTgamiZ!oiwa
ny ch przez Po1skie T owarzystwo że 
glugi Napowietrzne j w W.arsz,awie 
w ok,resie od 2·6 lutego d o 10 ,czerw
ca 1917 r . Dz,iwnym trafem ooalala 
ta Ks iąilka , będąca dowodem dzia
łalności garstki pionierów polsbej 
te,chnicznej myśli l otnicz,ej w -okre

świ,a:tiowe j, w okresie nlieimiecbej olkupa,cji ,s i,e I wo jny 
Wa r szawy. 

His toryczne znacze nie Pierwszych Kursów Lotniczych 
było omówione już w okresie międ zywojennym, w pracy 
zbiorowej „Ku czci poległych lotników - Księga p:3-miątko
wa" (str. 33-37), wyda nej w roku 1933, gdzie zam1eszc_zon~ 
liczne reprod ukcje fotografii opublikowanych w omawwneJ 
Książce Pamiątkowe .i Pierwszych Kursów Lotniczych . 

T eraz patr zy m y jednak nie
,oo ina,czej na te spr awy. P a
trzymy poprzez pryzmat dzia
łalności konspiTacyj,rrej P olski 
Lotnicze.i w okresie II woj
ny świ,atowej; dztiałalnośd, 
ktÓlrej prze jawem ni·e mogły 
być publitk,ac je oficja lnie do
zwolone przez okupanta. 
Egz,empł,arz KJsiąi,ki Pamiąt

kowe j Pierwszych Kursów 
Lotn:iczy,ch o~rzyrna,ny idb 
wglądu jes t niewątpliwie „biia
łym lkrukieim", który •oca l ał 
z zawieruchy wo jenne j wrze
śnia 1939 r . i zni,sz,czeń P ow
·stania W a rs zaw,skieg,o oraz 
przetrw,a ł 1bes tia lskie dewa,sto
wa,n,ie w:szelkk h ~olsk;ich do
kume-n tów w czasie ca łego o
.~resu o kupacji 1939-1945. 

cie znacznie przelkracza j ą w locie poziomym prędkość dźw.ię
k u, s ilniki tłokowe dOiszły do• m oc;y 4000 KM z jednos tki , 
odrzutowe zaś dają d o 10 ,000 kG ciągu. 
Jednakże troski nasze obec ni e są bardzo podobne do tych, 

jakie nurtowały twórców i wykładowców Pierwszych Kur
sów Lotniczych przed czterd ziestu la ty. Czytelnicy, którzy 
śled zili w naszych czasopismach lotniczych akcj ę Kola Lot
niczego SIMP rozwij aną przez szereg miesięcy roku 1956 
w sprawie pla nu rozwojowego polskiego lotnictwa i środków 
zar adczych dla szybkiego „dopędzenia" światowej techniki 
l o tni cze j ,i zl ~kwidowania naszego „za,co:fa . .nia" - podobny 
ton odnajdą na kartach Książki . Cytujemy na jciekawsze 
zdania wybrane z Książki: 

,, ... Swia t będzie chciał odzyskać utracone podczas wojny Lata 
swego r ozwoju i ze zdwojoną szybkością i energją b ędzie 
musiało życie wypełniać poniesione w tym czasie szcze rby. 
W tej pracy twórcze j i odbudowującej człowiek b ędzie zmu
szony oprzeć się na zdobyczach technicznych, b ędzie rozsze
rzał gran'ice ich działcmia i dążył do pozyskania nowych. 

W ol brzymim zakresie tej pracy, Polak s tający do dzieła 
odbudowania i urządzenia z 
nowa swoje j wo lnej już i nie
podległej ojczy zny, większe ma 
przed so bą od innych naro
dów zadanie, bo dopędzić 
j e musi na drodze postępu 
i zdobyć to, co inni już posia
dają, doskonaląc równocześnie 
te zdobycze i szukając w raz 
z całą ludzkością nowych ... 
(str. 25). 

,, ... Trzy lata tej wojny 
wszechświatowej posunęły lot
nictwo przynajmniej o kil
kadziesiąt lat naprzód. Szko
da tylko, że genjusz ludzki w 
tym kierunku został wyzyska
ny dla celów zni szczenia. Ob
serwując j edna 'c dzisiejszą 
działalność i znaczenie lotni
ctwa, możemy śmiało powie
dzieć, że kto będzie pan'i!m 
powietrza w obecnie toczącej 
się wojnie, będzie panem świa-
ta .. . " (.str. 32). 

,, ... my ludzie pracy ceniący 
święty trud, co ma nam odbu 
dować wolną ojczyznę , musi
my się zwracać przedewszyst
kiem do podjęcia i wykonania 
realnych dla tej przyszłości 
zadań." (str. 32). 

Minęło z,aledwie czterdiz ie
ści lat od wyd,a nia tej Książ

k i, ,a dziś mo.żemy ocenić k o
los-alny s1kok w rnzwoju ,tech
nik.i lotnicze j, j aQ<1i dokonał ,się 

w tym minionym okresie. 
Prze:rzucaj ąc karty Książki 

zna jdujem y w niej takie zda 
nia.*): ,, ... Silniki płatowców bo
j owych obliczone są na dużą 
ilość koni, od 100 do 220 K.M . ... " 
(str. 29); ,, ... Ostatnio prawie 
wszystkie państwa wprowa
dziły wielkie płatowce bojo 
we, o dwóch silnikach po 100 
-K.M . ... " (str. 28 ); ,, ... Obecnie 
w l otnictw~2 wojskowym co
raz częściej się spotyka 8-cy
lindrowe silnik.i Daimlera i 
B enza o mocy 200-250 KM .. . " 

Fo,tografia ok ł adki Książki Pamiątkowej „Pie rwsze Kursy 
Lotnicze P . T. ż. N.". W nagłówku umi eszczono fo,tografię 
znaku Kursów Lotniczych. Zdjęcia wykonał L. Michalak. 

Nie zaW1Sze są,d na,szych ko
legów sprzed czterdzies tu laty 
jest tak trafny. Zwtaszcza, 
gdy zajmują się przewidywa
niem przyszło,ści l otnictwa, 
,szczególnie zaś w dzJedzinie 
komun,ilmcj i powietrzne j. Mu
sjmy być jednak wyrozumia 
li, bo i m,y sami często tera.z 

(s-tr. 37); ,, .. .lotnicze (silniki) • 
bywają, opr ócz pionow2go, rozmaitych innych typów: kształ
tu litery V , gwi azdowego, wachlarzowego, wirujące o chło
dzeniu powietrzem oraz o ilości obrotów nie przewyższającej 
1400 na minutę ... " (,st•r . 37); ,, ... szybkość płatowca j es t 
zgórą 200 klm ... " (str. 42). J ,aik daleko odeszliśmy -od ty,ch 
r,eiko:rdowy,ch wówczas osliągów dzisiiaj, gdy ,samoloty w świe-

*) WcszystkliJe cytaty zaW1ue.rają orygilllJa ln ą 1Pisowrnię, mazwy, okreś
lem1la :i skiróty. 

jeszcz,e nJe :potrafimy właśd

w ie przewidywać naszych możliwości transpor tu Lotniczego. 
S ięgnijmy do stosownego cytatu z Książk i : 

,,. .. sterowiec lub płatowiec nie może zastąpić ani moto
cykla, ani samochodu, ani łodzi motorowej, nie zwalczą one 
również kolei żelaznej i, statków. Płatowiec i sterowiec mają 
tę przewagę, że latają w przestrzeni, a więc nie są krępo
wane ciasnotą wytkniętego ściśle kierunku. Posiadają j ednak 
bardzo poważne „ale", i dlatego też płatou;ca nie można tak 
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spopularyzować, jak samochodu, lub kolei żelaznej. Da si ę 
zate m już dziś z pewną stanowczością twierdzić, że przy
rządy lotnicze w przyszłości znajdą zastosowanie li tylko do 
szybkich przelotów przestrzeni." (str. 32). 

Tyle u wag i porównań . 

Z obowiązku kronikarskiego wypada podać zawartość 
samej Książki Pamiątkowej P ierwszych Kursów Lotniczych. 
Na 64 stronicach zamieszczono omówienie przebiegu powsta
nia Polskiego Towarzystwa żeglugi Napowietrznej i powo
łania Kursów Lotniczych, sprawozdania z wydawnictw 
skryptów, działalności komisji organizacyjno-wykonawcze j, 
organizacji warsztatów szkolnych i kreślarni, spis słucha
czów, podziękowania instytucjom i osobom współpracują
cym oraz szereg artykułów fac howych napisanych przez 
wykładowców. Oto ich wykaz: ,,Znaczenie i cel Kursów Lot
niczych" - prof. por. Kazimierz Drewnowski, ,,L otnictwo 
na usługach wojny wszechświatowej" - inż. Zygmunt De
kler, ,,Powstanie i r ozwój siinika spalinowego" - inż. Ka 
rol T aylor, ,,Współczesna technika lotnicza" - inż. aeron. 
Michał Król, ,,Znaczenie aerodynamiki' - inż . aeron. ppr. 
January Bolesławski (pseudonim - właściwe nazwisko : 
Grzędziński), ,,Meteorologja i lotnictwo" - dr nauk fiz. 
Władysław Gorczyński, ,,Telegraf bez dr-utu a lotnictwo" -
inż . Mieczysław Sikorski, ,,Lotnictwo a hygiena" - dr Wła
dysław Osmólski, ,,Doświadczalne badania. i próby materja-

-

łów a budowa płatowców" inż. Szczepan Szczeniowski, 
,,Samochód" - inż. aeron. J a n Kawecki. 
Wśród nazwisk osób współpracujących przy tworze niu 

Polskiego T owarzys twa żeglugi Napowietr zne j i Kursów, 
oprócz wymienionych powyzeJ, należy wymiemc jeszcze 
wykładowców, których artykułów nie zami.esz-czono, w ,Kisię
d ze : prof. inż . Adolfa Winawera (p r zedmiot : ,,Wytrzymałość 
materja.łów"), prof. ,mecenasa Feliklsa Ochimowskiego (przed
miot: ,,Prawo Lotnicze") ; można wymienić również znanych 
w okresie późniejszym w polskim 'lotnictwie: Czesława Tań
skiego, Czesława Witoszyńskiego, Leona Berbeckiego. 
Wśród 260 nazwisk spisu słuchaczów również odnajdujemy 

i takich, którzy działali w lotnictwie polskim okresu mię
dzywojennego: Ryszard Bartel, Witold Ehrenpreis, Henryk 
Kwieciński , Wawr zyniec Wielemborek, Adam Wojtyga. 

Spodziewamy się, że zamieszczone powyżej u wagi i s po
strzeżenia o Książce Pamiątkowej Pierwszych Kursów Lot
niczych trafią do rąk twórców lub uczestników i pobudzą 
i ch pamięć oraz ochotę do przela ni a na papier własnych 
przeżyć z tego okresu . Wspomnienia t a kie i ewentualnie 
zachowane pamiątki, wydawnictwa i fotografie, pozwolą 
na opracowanie krytycznej monografii , co leży w nakreślo
nych planach Lotnicze j Komi sji Historycznej. Ws zelkie ma
teriały nad syłać można pod adresem naszej Re dakcji. 

Artykuł wpłynął dnia 2 stycznia 1957 r. 

C:~-J~-J _ _J .:.....:.,___--~---) 

Q 
Zapatrzeni w mikrony przeoczyli... dziesięć milimetrów 

Obecny odcinek „ Notatnika" jest tym razem nieco odmienny od poprzednich. 
Wada. wykonawcza ujawniła się jeszcze przed u:żytkowaniem sprzę tu. Opisany 
wypadek mógł nas tąpić j ednak nie podczas montażu, lecz w eksploatacji. Notatkę 
opracował mgr inż. J. Paczoski. 

Koła podwozi lotni czych skonstruowane są zwykle w ten 
sposób (ry,s. 1) , że ich piasta A, na które j mocuje .się ,ogu
mienie, posiada zdejmowany kołnierz B, zabezpieczony prze
ciwko zes unięci u ,się przez rozprężny pierśclień ·zabelpiecz-a1-

A 

j ący C. Niezbędnym warunkiem zabezpieczenia przed zesu
nięciem się zdejmowanego kołnierza jest, aby wyjęcie w koł
nierzu B miało średnicę nieznacznie tylko większą od ze
wnętrznej średnicy pierścienia zabezpiecza jącego. 

Przy wykonywaniu prototypowego kola w jednym z na 
szych warszta tów tokarz, obrabia j ący kołnierz B , wykonał 
wyjęcie na pierścień zabezpiecza jący o 10 mm większe n a 
średnicy niż przewidywał to rysunek. Kontroler, który 
skrzętnie sprawdził tolerowane wymiary piasty i obrzeża, 
ni e zauważył błędu i w rezultacie piasta z niewłaściwym 
kołnierzem zdejmowanym dostała si ę na montaż podzespo
łów, gdzie nałożono ogumienie i przygotowano kolo do pom
powa nia powietrzem. Największą nieuwagą i bezmyślnością 
wykazał się monter, który nie tY"lko nie zauważył , i ż po
przednio składane kola miały znacznie mniejszą szczelinę 

między kołnierzem a pierścieniem zabezpiecza jącym, lecz 
również nie zastanowił się na d możliwością wyskoczenia 
tego pierścienia z rowka, pomimo nawet ostrzeżenia przez 
pomocnika, który zauważył, że pierścień się poruszy ł przy 
napełnianiu rdętki powietrzem. Skutki t ego montażu 
nie dały n a siebi e długo czekać. Szczęśliwym zbiegiem 
okoliczności wyśliznięde się kołnierza nastąpiło nie pod
czas pompowania, le cz w chwi lę później , gdy pracownicy 
nie byli n a chyleni n ad kołem. Wyrzucony przez rozpręża 
j ącą się d ętkę kołnierz B uderzył w dach h ali , rozbił zbro
joną szybę i spadł z wysokości około 6 m raniąc pomocnika 
w głowę. 

Z powyższego wynikają następujące przestrogi: 
Dla pracowników warsztatowych 

a . Przy obróbce zwracaj baczną uwagę nie t ylko na setki 
i dziesiąbk i milimetr,a , ,a le sprawdzaj przede ,WJSzys tk.im pod
stawowy wymiar. 

b. W razie zauważenia błędu n atychmiast m elduj o tym 
k ontrolerowi. W wielu przypadkach można przedmiot u ra
tować lub może on być dopuszczony rdo pracy z odchyłką. 
Omyłka przeoczona lub świadomie ukryta może doprowa 
dzić do wypadku. 

c. Uważnie czytaj r ysunki. Pamiętaj, że niektóre cyfry 
są do siebie podobne (np. 4 i 7, 5 i 6, 3 i 8). Przy niewyraź
nym, zasmolonym lub pogiętym rysunk u - przy słabym 

oświetJeniu - można się łatwo omylić, biorąc j edną cyfrę 
za drugą (zapamięta j cie to też kreś larze ). 

d. Pamiętaj , że w ni ektórych s uwmiarkach należy przy 
pomiarze średnicy wewnętrznej dodać 10 mm na szerokość 
szczęk suwmiarki. 

e. Zawsze bądż świadom t ego, że wykonujesz sprzęt lot
ni czy . 
Dla kontrolerów 

a . ' przed kontrolą elem entu za pozn a j się dokładnie z ry
sunkiem zestawieniowym celem uświadomienia sobie jak 
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da ny zespól pracuje. Stara j s i ę zawsze rozumieć pracę 
zespołu. 

b. Wytypuj wymiary ważne 
zespołu. Te wymiary i wymiary 
gólnie uważnie. 

ze względu na działanie 
toler owane sprawdż s?Jcze-

c. Wyciągnij wnios ki dla siebie z przestr óg dla pracow
ników warsztatowych. 

s 
Mgr inż. STANISŁAW MADEYSKI 

Dla użytkownika 
a. Musisz zawsze doskonale rozumieć działanie powie

rzonego ci sprzętu. 

b. Bądż zawsze uważny i ostrożny. Jeśli zauważysz coś 
ni,eprawrtdłowego w funkcjonow,~niu sprzętu, staraj slię us,talić 
przyczynę tego i odpowiednio zareaguj. 

c. Pamiętaj, że masz do czynienia ze sprzętem lotniczym 
d . Pamiętaj, że sprzęt się zużywa a ludzie są omylni. 

o rzetelność pracy autorów, tłumaczy 
. 
I redaktorów lotniczych 

W z•zszycie nr 11 z 1956 r. czasopisma „Wojskowy Przegląd Lotniczy" ukazał się 
artykuł pod wskazany m powyżej tytułem, opracowany przez współredaictora nasze
go pisma. Ze względu na niedostępność wspomnianego czasopisma dla szerokich 
rzesz naszych Czytelni k ów, przedrukowujemy tę pracę, przy czym zamieszczamy 
również kilka przykładów opuszczonych przez Redakcję „WPL", z rękopisu autor
ski:zgo (oznaczonych w tekście kursywą). 

Artykuł dyskusyjny mjr Z. Różbickiego, pt._ ,,O właściwą term_i
nologię w lotnictwie", zamieszczony w „WoJskowym Przeglądzie 
Lotniczym" nr 7✓ 1956, spotka się zapewne z ltcznym1_ wypow1eclzia
mi. Pragnę w dys kusji tej uczestniczyć, przedstawiaJąc następu
jące spostrzeżenia, poparte przykładami i proponując pewne roz
wiązanie zagadnien dotyczących wlasctwego mtanowmctwa stowm
ctwa stosowanego w lotnictwie. 

Od wielu ju ż lat zajmuję się opracowywaniem recenzji tech
nicznych książek z dziedziny lotnictwa i dziedzin pokrewn,:ch. Re
cenzje te przeważnie zamieszczane są. n_a łamach _,,Techmkt_ Lotm
czej". Skrupulatne przewertowanie duzeJ liczby ks1ązek! Jakie uk_a 
zaly się na naszych pólka ch księgarskich, pozwala m1 na uogol -
nienie niektórych spostrzeżeó . . . . 

Trze6a stwierdzić że wśród wydanych w okresie mmwnym 
w Polsce książek z 'ctziedziny lotnictwa, na każdym poziomie, n ie 
da s ię znaleźć ani jednej, którą można by uważać, iż pod wzglę
dem użytego mianownictwa i słownictwa jes t nienaganna. 

Jednakże należy również podkreślić, że prowadzona przez nasze 
czasopisma lotnicze akcja, mająca na celu u stalenie prawidlowe~o 
technicznego słownictwa lotniczego, daje j uż pewne rezultaty ; moz
na bowiem w · okres ie o s tatnich lat dostrzec znaczną poprawę za
równ o w wydawnictwach książkowych jak i periodycznych. 
Dostrzeżone usterki w publikacjach o tematyce lotniczej można 

podzielić na kilka grup, przy czym grupy te oczyw iście nie posia
dają jednakowego stopnia ważności. Podział ten pozwoli jednak 
na pogrupowanie tych ni edociągn ięć i u łatwi ich analizę, a to 
już - p r zypuszczam - przyczyni się do dalszego poprawienia istnie
jącego stanu naszego piśmiennictwa lotniczego. 

Grupa „a" obejmuje u s terki wykazuj ące niezgodność z ustalo
nym i stosowanym obecnie powszechnie mianownictwem i słow
n ictwem lotniczym. W grupie tej można zawrzeć wszystkie „nowo
twory", tworzone przez a utorów lub tłumaczy wy'.'azujących nie
świadomość istnienia ustalonych określeó i oznaczen. Do teJ grupy 
trzeba również odnieść wszelkie wyrażenia gwarowe i archa iczne, 
które w pewnym okresie były nawet uznawane za właściwe, lecz 
z czasem u legły wyrugowaniu. 

Grupa „b" zawiera u sterki stwierdzające niezgodność z u stalo
n ym i stosowanym mianownictwem naukowo-technicznym. W gru
pie tej znaleźć się muszą wszystkie wypaczenia używanych w lot
nictwie określeó, opierających się lu'J wywodzących wprost z dzie 
dzin fizyki , chemii, mechaniki i innych n a uk. 

Grupa „c" zawiera określenia, które wprowadzają czytelnika 
w błąd, stosując oznaczenia niewłaśc iwe, przynależne do, urządzeń 
o innej budowie, przeznacze niu itp. , lub oznaczenia n1esc1słe. 

Grupa „cl" obe jmuje usterki wykazujące niezgodność z obowią
zującymi normami wydawanymi przez Polski Komite t Normalizacyj
ny. Przy czym trzeba stwierdzić, że w s tosunku do tych norm by
wają nie l<iedy wypowia d ane krytyczne uwag i, które z czasem po
woduj ą u suwani e pewnych niedomagań, również i dotyczących pra
widłowości zastosowanego słown ictwa. 

Grupa „e" obejmuje błędne określenia, zaw ierające niezgodność 
z obowiązującymi przepisami o jednostkach miar i ich skrótach 
usta lonych rozporządzeniem Rady Ministrów z dnia 1 lipca 1953 r. 
w sprawie prawnie obowiązujących jednostek miar (Dziennik Ustaw 
PRL nr 35, z dnia 17.7.1953 r., poz. 148). ' 

Grupa „f" zawiera błędy ortograficzne sprzeczne z obowiązujący
mi zasadami pisowni polskiej według uchwały Komitetu Ortograficz
nego Polskiej Akademii Umiejętności z 1936 roku. 

Grupa „g" obejmuje wyrażenia niezręczne, z'Jytnio ciążące do 
języka, z l,tórego dokonano tłumaczenia. 

Jako przykłady, ilu strujące w sposób dosadny wskazany powyżej 
podz i ał na grupy, przytaczam błędy zn a lezione: 

- w kilku technicznych książkach z dziedziny lotnictwa, wyda
n ych przez: Wyda wnictwo MON, PWT, PWN, WK; 

- w przypadkowo wybr anych numerach czasopism lotniczych : 
,,Wojskowy Przeglą d Lotniczy", , .Skrzydl a ta Polska" i „Tech
nika Lotnicza"; 

- w wyda,N"nictwach innych. zasadniczo nielotniczych, ale oma
wiających tematykę lotniczą; 

- w opracowaniach często nie ,drukowanych. przeznacz,onych na 
użytek wewnętrzny, na przykład przemysłu lotniczego; 

- w b e let rystyce lotni czej. 
Przytoczone błędy zostaną u g rupowane zgodnie ze wskazanym 

powyżej podziałem, przy czym ze względu n a ograniczoną objętość 

artykułu i bra ł< kompetencji ograniczam się do podania jedynie 
samych okreś leń błędnych , często brak bowiem okreś!eń prawi
dłowych !ub nagminne stosowanie określeń błędnych - wymaga 
pracy znawców, zgromadzonych w zespole , posiadającym upraw
nienia do orzeleania . 

Przykłady zaczerpnięte z książek. 
J. W. O sokin i E. W. Rozenowicz, ,.Obsługa techniczn a i eksploa

tacja samolotów z s ilnikami tłokowymi i odrzutowymi", Wyd. MON, 
1953 r. zawiera następujące, przykładowo tylko wybrane, błędy: 
w grupie „a" : silnik gwiaździsty , wentyl, konsole skrzydeł (w zna
czeniu : skrzydła przyczepne), z łącze niplowskie, rozkręt śmigła, 
uchwytnik powietrza ; w grupie „b": siła ciągu, pompa trybikowa, 
szybkość przelotowa, wibracja, ilość zwoi, watek krzywkowy, ilość 
obrotów, GMP, DMP; w grupie „c": rozrze dzanie oleju benzyną, 
strzałka (w znaczeniu: wska zówka), cięgla (w znaczeniu zarówno li
nek jak i sztywnych popychaczy ), licznik obrotów, koło o gonowe 
(składa się z .. . gole ni amortyzacyjnej, widelca, kota, ogumienia itp.), 
manowakumetr, chowanie klap, wypuszczanie klap; w grupie „eu: 
ka l , kg, kg/cm2, km/godz , t, g; w g 1'.1p ie „f" : obr .Imin., sek., 
km/godz., at ., w ig; w grupie „g" : autos tarter , zgęstnięcie oleju, 
t a nkowa nie samolotu, stan organów lądowa nia, nipel. 

J. W. Zeldis i K . D . Ili11ski, ,,Remont sprzętu lotniczego" , Wyd. 
MON, 1953 r . - w grupie „a": śródpłac ie, trimer, połączenie niplo
we, mufa; w grupie „b": il ość obrotów n a minutę, wibracja, ilość 
drucików, szybkość samolotu; w grupie „cl": śrubokręty, wiertło 
spira lne, szabrowanie. 

N. S. Pugaczew, ,,Silniki lotnicze". Wyd. MON, 1953 r. - ,,a": si!
nik gwiaździsty; ,;b": chłodzenie płynowe, siła ciągu, GZP DZP, 
!!ość łopate lc, kwadrat !!ości obrotów, kondensat , szybkość lotu, 
pompy trybowe; ,,d" : standaryzowana atmosfera międzynarodowa, 
!inia kreskowana, Linia lcreslca-lcropka, śmigło o slcolcu nastawnym; 
,,e": kg, lcgm!KM godz, K. M.; ,,f": km/godz, a tm ., obr .Imin., 
kal.; ,,g": antyfryz, def!elctacja silnika, reżym pracy silni/ca. 

G . Sieniczkin i A. Musjenlco, ,,Rozruch si!nilców !o tniczych", 
W yd. MON, 1952 r. - ,,a": manetka gazu, dysza pędna; ,,b": DZP 
GZP, płyn nislcozamarzający, płyn chłodzący, i!oś ć obrotów na 
minutę; ,,e" : leg/cm , kgm/ lcg, Kgm, Iem /godz, kgm, g; ,,f": obr.Imin., 
min., self,., misek.; ,,g" : tankowanie. .. 

W. S. Pysznow, ,,Aerodynami/ca samol otu", Wyd. MON, 1953 r. -
„a": trymer, flettner; ,,b" : ilo ść ramion śmigła, łopatki śmigła, i!ość 
obrotów; ,,g": śmigło rewersyjne ; .,e ": Iem/godz. 

L. Prandti, ,,Dynamika przepływów" , PWN, 1956 r. - ,,a": samo
!ot szybkościowy, prope!!ery, h eHkopter, autożyro; ,,b": siła ciągu, 
inżektor, · łopa t/ci śmigi eł, płynny o!ej; ,,d": !inia lcreslca-kroplca, 
śmigła nastawne (w !ocie) . 

J. Kotlif1ski, A . L asek, S. Pil eck i, J. Świdziński, J. Winiarski, 
„Najnowsze konstrukcje lotnicze", PWT, 1956 r. - h e likopter, ilość 
samolotów, s ita ciągu, paliwo płynne, li czb a M ach a M, titan , ka
biny hermetyczne, fotele k a tapultowe. 

Z. Bentkowski, .,Poradnik m echanika lotniczego, s ilnik tłokowy", 
WK, 1956 r. - napc; ct licznika obrotów, siła ciągu śmigła, ilość wy
kor'Jie11 , waga tłoka, pompa paletkowa, pompa zębatkowa. 

z innych książek można przytoczyć następują ce u sterki: krze
sło pilota, s iedzenie pilota , r ama s ilnikowa , żyrobusola, skręt, wi
raż, akselerometr, martwa pętla, lot n a widno, indyka tor, motor, 
samolot szybkościowy, k a bina h e rmetyczn a, s ilnik naporowy, rotor 
ś migłowca, kompresor, śmi g ło o zmiennym skoku, drzewo, smar, · 
wyczyny, radiator, opierzenie, zegary, instrumenty, karburator, 
kompres ja , h auba, wstrzyk paliwa, kl a py otwarte. 

Przy przeglądaniu czasopism lotniczych też dostrzegłem szereg 
objawów ni eprzestrzegania zasad, o które walczy się na innym 
miej scu tego samego n awe t zeszytu. I t a k na przykł a d w cytowa
nym zeszycie „Woj skowego Przegl ądu Lotniczego" (nr 7/56) znala
złem n astępujące usterki: t ankowanie , s ita ciągu, żyroskop, M (licz
ba M acha ), km/godz., obr.Imin. itd. W zeszycie nr 10 „ Skrzydlatej 
Polski" z roku 1956, gdz ie zamieszczon y jest a rt y lrnt „W trosce 
o poprawność słownictwa Jotniczego" n apisa ny przez Romualda 
Flacha, n a sąs i ed nich st ronach zna l az ł em t a l<i e błędy: siedzenie 
pilota , mie jsce p ilota, st r załka oscyluje kolo cyfry 90, runway, siła 
ciągu, opuszczenie lote k, wyposażenia standartowe, ilość kanałów. 
,,Technika Lotniczall w zeszyc ie nr 1/56 za rnieśc iła w dziale „Lot
ni cze s łowni ctwo techniczne '' spec ja ln y a rtykuł pt. .,Jednostki 
miar "; na inny c h m iejscach tego sa m ego zeszytu znalazłem u s terki 
nawet właśni e z dzi e d ziny skrótów jednostek: ctm2, f (jako skrót 
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jednostki pojemności elektrycznej „farad", zamiast właściwego: F), 
cm., km/godz., min.; z innych wymienić można : adh ezja klejów, 
ilość nitel<, ilość sluętów. 

Jako przykład usterek zachwaszczających polskie techni czne 
słownictwo lotnicze podaję zaczerpnięte z wydawnictwa „Biu letyn 
informacyjny CIDNT" opracowywanego przez Zakład Usług Doku
mentacyjnych Centralnego Instytutu Dokumentacji Naukowo-Tech
nicznej, przy czym opieram się na materia le pie rwszych dwóch 
zeszytów z lutego 1956 r. W zamieszczonych opracowaniach o te
matyce lotniczej zna lazłem t akie niedomagan ia : skra jnia si lnika , 
moc tra kcyjna, siła ciągu, waga przyrządu, wskaziec szybkości 
wznoszenia i opadania, dwupiętrowa turbina, koło turbiny, kom
presor, wibracja, trakcja statyczna - 15 OOO funtów, zużycie mate
riału pędnego - 0.3 funta na funt trakcji na godzinę, krzemian 
fibry. I 

Sprawozdanie z pokazów podczas Swięta Lotnictwa Polskiego 
w dniu 26 sierpnia 1956 r. zamieszczone w „Expressie Wieczornym" 
(nr 205 z 27.8.1956 r.) zawiera takie ':>tędy: propelerek stateczniko
wy, estetyczne spirale, szybkość, ... n a zasadzie samorotacji pozio
mych wiatraków ... , ... dysze zaopatrzone w specj a lne dopalacze d la 
wyzyskania całej energii paliwa ... 

Instrukcje obsługi sprzętu, opisy techniczne i tym podobne opra
cowania, wydawane do użytku słu żbowego bardzo często zawierają 
nazwy i określenia błędne. Cytuję najbardziej drastyczne: system 
sterowania klapkami, rc1czka sterowania, wyważenie wagowe, l a
tarnia, okapturzenie silnika, strza łl<a wskażn i ka, r ama silnikowa, 
wał wykorbiony, strzałka zegara, zawór rozrzedzenia ole ju, stop 
magnesowy, rozmieszczenie peda łów i podnóże!< h amulcowych, 
opuszczanie i chowanie k l ap, voltomierz, mil<roohin, korpus her
m etyczny, wkręt aerodynamiczny, w przerwie temperatur, karkas, 
lutować ołowiem (zamiast prawidłowo: cyną!). Skróty j ednostek: 
k g., mm., at. , mtr. , sek. , W., V., v. , kg1n., 1nin. i tp. 

W lotniczych wydawnictwach beletr ystycznych można również 
zna leźć s poro wyraże1i , które na l eży wytl,nąć przy omawianiu 
sprawy stosowania prawidłowych olueśl cli w publikac jach lotni
czych . I ta k we wznowionej obecnie przez „ Iskry" książce Arkadego 
Fiedlera „Dywizjon 303" zna lazłem: szybkość, skręt , oliwa, pikował, 
zegary, tablica wysokościomierza . Książki Janusza Meissnera rów-

nież nie są wolne od u sterek językowych, przez częste stosowanie 
określeti niewłaściwych obecnie, chociaż trze':la stwierdzić bardzo 
znaczną poprawę w stos unku do prac dawniejszych. W „żądle G e
nowefy" znalazłem takie u s terki : pompy oliwne, fletnery, tryby, 
posuwacze, właz do gondoli, tablica zegarów, siedzenie, zwój kor
kociągu, upierzenie ogona, nafosfor yzowane strzałki, smar, sl<ręt 
przez plecy, wibracja przyrządów i zegarów. ,.Niebieskie drogi" zaś 
wykazują takie niedociągnięcia : liczn ik, czterotakt, motor, skręt, 
podzi ałka wariometru, szybkościomierz. ,,Trzy diamenty" - wiraż, 
stroma pika. 

Materia ! przedstawiony powyzeJ nie wyczerpuje n atu ralnie 
wszystkich niedomagali z d ziedziny lot niczego słownictwa spoty
kanych w drukowanych w Polsce wydawnictwach; są one zebran e 
tu w sposób wyrywkowy i obejmują naj bardziej typowe i popu
la rne u sterki oraz niedociągnięcia językowe. Ale już na podsta
wie t ego materiału można wysnuć następujący wniosek mający n a 
celu poprawę tego stanu rzeczy, j aki dostrzec może każdy uważny 
czytelnik naszych p ubl ikacji lotniczych. 
Należy stworzyć komisj ę słownictwa lotniczego, która by mia ła 

do spełnienia następujące zadania : 
a) przygotowan ie redakcyjne ilustrowan ego polskiego słownika 

lotniczego, objaśniającego poszczególne urządzenia oraz zagadnie 
nia z różnych dziedzin technild i nauki lotn iczej ; 

b) przygotowanie re d a l<cyjne ilustrowanego o':lcojęzycznego słow
nilrn lotniczego (a ngiels ki, francuski, n iemiecki, rosyjski); 

c) bieżące ustalanie w porozum ie n iu z fachowcami z poszcze
góln y ch gałęzi techniki i n a uki lotn iczej popraw n ych i właści
wych określeli i n azw urządzeli oraz okresowe wydawanie ich dru
ide m w postaci biule t ynów , b(ldących częścią składową czasop is m 
lotniczych; 

d) stale konsultowa nie clla poszczególnych wydawnictw wszyst
ki ch przygotowywan ych do druku lub wzn awianych publikacji 
o te m atyce lotniczej , ni e tylko techniczn ych , lecz n awet beletry
s t yczn ych, pod względem stosowania poprawnego mianownictwa 
i słownictwa lotniczego; 

e ) prowadzenie perman en tn ej akcj i szkolenia i uświadamiania 
a utorów, dziennika r zy i publicystów, n a przykład przez ogłaszanie 
sprostowali uchybieli słownictwa lotniczego n apotykanych w pra
sie codzienne j i periodykach oraz wydawnictwach książkowych. 

~ I PRZEGL.a,DAMY USPRAWNIENIA 
Pod wskazanym ogólnym tytułem zamieszczamy zarów no u sprawnienia pra

cownicze, jak i udoskonalenia t echniczne zaczerpnięte z w ydawnictw Urzędu Pa
tentowego PRL p od t ·ytulem „Opisy udoskonaleń technicznych i usprawniei i". 
Wydawnictwo to ukazuje się w zeszytach, zawierających około stu opisów uspraw
men pracowniczych i udoskonaleń technicznych, u!ożonych według kolejności 
klas patentowych. P o tytule opisu umieszczamy w nawiasach następujące inf or
macje: numer klasy patentowej, do której należy t emat usprawnienia lub udo
skonalenia według k l asyfikacji patent owej, numer kolejny drukowanego opisu 
usprawnienia lub udoskonalenia, przi1 czym u sprawnienia posiadają numer po
przedzony literą O, udoskonalenia zaś - numer z literami OU; numer k;;lej ny 
zeszytu. Poza tymi informacjami w nawiasach umieszczono nazwisko twórcy po
myshi. Przy opisach ulepszeń, zacze rpniętych z czasopism i tym podobnych pu
blikacji, poza tytułem w mater i ale poda j emy nazwę tej publikacji i datę jej 
u kazania się oraz informacje znalezione w materiale źrórllowym dotyczącym 
twórcy. 

Przyrząd pomocniczy do pracy na strugarce do drewna 

(Kl. 38 b; Nr 0-2 139; Z. Nr 14) J ózef Marcok 
P raca na s trugarce przy obróbce desek o małych wy

miarach jes t niebezpieczna d la obsługuj ącego, ponieważ 
przy dociskaniu deski do stołu strugarki zachodzi niebez
pieczet'ls two zeżliznięcia się rękli dostania się je j pod 
noże s trugarki. 

Aby wykluczyć t akie wypadki, p r zy obr óbce krótkich 
desek na strugarce stosuj e się w myśl usprawnienia przy-
rząd pomocniczy, uwidoczniony na rysunku. Przyrząd ten 
wykonany jes t z drewna dębowego i składa się z uchwytu 
(rękojeści) 1 oraz płyty dociskowej 2. 

2 

Za pomocą tego przyrządu , trzymanego ręką za uchwyt 
1, dociska się struganą deskę do wirujących noży s trugark i 
i przesuwa się ją w miarę obr óbki do przodu. Przesuwanie 
deski jes t możliwe dziqki istnie niu w płycie d ociskowej 2 
występu, o któ_ry opiera się krawędż desk,i. 

Klamry do zakładania sprężyn przy naprawi.ie silników 
spalinowych 

(Kl. 46 cl; Nr 10- 2157; Z . Nr 14) W;ilhełm M orgerusteir.n (NRD) 
Specjalne k leszcze do ściskania sprężyn zawor owych nie 

zawsze są w m omencie potrzeby do dyspdzycj1i. 
Według usprawnienia zaprojektowano proste klamry do 

sprężyn, przedstawione na rysunku; ściśniętą nimi sprężynę 
można b ez trudności założyć n a miejsce. 

Po założeniu miseczki sprężyny z klinem, zdejmuje się 
klamry ze sprężyny przez pociągnięcie za drucia ny uchwyt 
przys pawainy d o k l-a1me:r. 

Punktak ciężarkowy 

(Kl. 49 a; Nr 0-2162; Z. N r 14) Ernest U lbricht 
Punktowanie zwykłym punktakiem za pomocą młotka 

przy precyzyjnym trasowaniu otworów, dokładnych wycięć 
itp., napotyka się n a trudności w związku z ciągłym odry
waniem punktak a od płaszczyzny punktowanej. 
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Us·pr,awnienie polega na zaistosowaniu 
punktaka ciężarkowego, składającego się 
z właściwego punktaka 1 z ostrzem, z prę
ta prowadzące,~o 2 oraz z ciężarka 3. Brzy 
punktowaniu ostrze punktaka prowadzi s ię 
jedną n;iką , a drugą ,ręką unosi ,s:ię ,cięża
rek 3, poruiszający się po -pr,ęc.ie 2. Po opu
szczeniu dęż.ar.ka uderza on w ,część 1 
punktaka, powoct:ując wybide znaku prze z 
ostrze . 

.2Ja1st-osow1anii,e punktalk.a dężair.kowłc.go 
ułatwi.a pracę .i zabezpiecza rękę od ude
rzenia młotkiem. 

Przyrząd do wykonywania g·rubych Hnii; tuszem 

(Kl. 75 ,c; Nr 0-2187; 

Do wykonywania 
w myśl usprawnienia 

I 
I j 

J/1 kc 
6 2 

Z. Nr 14) W,incenty Grobosz, Erwin 
Lorynczyk 

grubych linii tusz,em zastosowano 
przyrząd u w idoczniony na rysunku.' 

Przyrząd ten sktada ·się ze 
z:biorn[k1a 1 do tu;;:zu z,amyka
nego wkładką 2, posiadającą kar
bowane mosiężne J(ółe,czik:o 3 :na 
ośce 4. Ażeby uzysk:ać rói,ne gru
bości linii , ,stosuje sdę wymiernn,e 
w.kładki 2 z kólecz:lmmi 3 -o róż
ny,ch szier,okośdach. 

W przypadku gdy tusz Jest za 
rzadki, uzy,sikuje się wolniejs-zy 
jego spływ do wkładki przez. za
•stosowanie filtru z sukna. 

Pirzyrząd według usp1r,awniernia 
po •odpowiedniej zmianie wielko
ści można wyikorzystać ido wy
!m,nywanta I.inii rów;n,ie\i; w ma,-
la,r,s twie mieszkandowy;m. 

Przyrząd do prze,vężania rur 

(Kl. 7c; Nr 0-2209; Z. Nr 15) Józef Sudek, Czesław Jaworski, 
Kazimierz Kerz, Leon Dulka 

Wobec braku specjalnej obrabiarki „Kambela" do prze
węża1nia rur prz-eprowadz.ono próby zwężania rur prze1z 
wbijanie w matryce, rozwalcowywanie i przeciąganie, co 
jednak nie dało wyników dodatr,ich. 

W myśl usprawruie nia skonstruowano specjalny przy
rząd do przewężania rur, składający się z tłocznika 1, 
matrycy 2 i tulei 3. Urządzenia te umieszcza się w pra
sie mimośrodowej 4 nastawionej na skok 10 mm, po czym 

wprowadza się rurę przez tuleję 3 aż do wyczucia oporu 
w matrycy 2. Wymiar przewężenia reguluje się za pomo
cą śrub dociskowych 5. Następnie rurę posuwa się ru
chem posuwisto-obrotowym w głąb matrycy, która równo
miernie obciska końce rury 6 do oznaczonego wymiaru, 
jak uwidoczniono na rysunku. 

Urządzenia 1, 2 i 3 są wymienne, a wymiary ich są 
dostosowane do ziwężanlia rur o ,różnych średni,cach. 

Suwmfarka z nasadką lub nasadkami do prowadzenia po 
miarów w miejscach niedostępnych dla zwykłej suwmiarki 

(Kl. 42b; Nr 0-2244; Z. Nr 15) Teofil KupskJ. 

Prowadzenie pomiarów zwykłą suwmiarką w miejscach 
niedostępnych nie było rzeczą możliwą . 

Aby umożliwić jednak wykonanie takich pomiarów, 
dokonano usprawnienia polegającego na zaopatrzeniu 
jednej lub obu łapek 1 zwykłej suwmiarki 2 w nasadkJi 
3, umocowane na łapkach za pomocą śrubek 4. Na końcu 

każde j nasadki 1 wkręcony j es t trzpień 5 z końcówką 6. 
Za pomocą tak uzbrojonej suwmiarki można przeprowa
dzać pomiary grubości ścianek lub mierzyć wielkość we
wnętrznych otworów w miejscach niedostępnych do prze
prowadzenia pomiaru zwykłą suwmiarką. 

Trzpienie 5 mogą być osadzone na stałe l ub też na
stawnie z regulacją za pomocą wkrętaka . Przy dokładnym 
doszlifowaniu płaszczyzn nasadki i przy osadzeniu trzpieni 
na stałe można w suwmiarkach o dokładności pomiaru 
0,02 mm uzyskać dokładność pomiaru 0,05 mm. 

Wziernik do kontrolowania ścianek długilch otworów 

(Kl. 42h; Nr 0- 2247; Z. Nr 15) Józef Mickie wicz, inż. Sta
nisław Dworakowski 

Sprawdzanie ścianek długich otworów było dotychczas 
znacznie utrudnione, co ujemnie wpływało na jakość pro
dukcji. 

W celu usunięcia tych trudności wykona no wziernik 
długości 100 cm oparty na zasadzie peryskopu. Za porr.o
cą tego wziernika można szczegółowo skontrolować ścianki 
otworu (np. otworu osiowego w wirn~ku t11rbiny) i wy
kryć zanieczyszczenia m e talu oraz różne pęknięcia; można 
też sprawdzić gładkość ścianek i porowatość materiału. 

Wziernik uwidoczniony na rysunku składa się z okula
ru 1 z kompletem soczewek 3, z podwójne j rury 2 wraz 
z kompletem soczewek 3' i z pryzmatu 4. Rura 2 ma otwór 
wziernikowy 5 oraz końcówkę 6 z wbudowaną żarówką 7, 
od której przewody biegną wzdłuż rury 2 pomiędzy dwiema 
ściankami aż do wyłącznika 8 znajdującego się przy oku
larze 1. 
Układ soczewek 3, 3' i pryzmatu 4 jes t przedstawiony na 

rysunku poniżej wziernika . 
Wziernikiem według usprawnienia można sprawdzać 

otwory długości 2 m z tym, że na jpierw sprawdza się 
otwór z jednego końca na pr~estrzeni 1 m, a następnie 
sprawdza się otwór z drugiego końca na przestrzeni dru
giego metra. 
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Przyrząd określający długość otworu wierconego na tokarce 

(KL 49a ; Nr 0-2261; Z. Nr 15) Zygmunt Opacki 
Dotychczas w celu mierzenia długości otworu w iercone

go na tokarce wiertłem umieszczonym we w r zecionie ko
nik a nalel.i:ało zatrzymywać 
obN1bira1I"kę i wyjmowa,ć wier 
na z otworu. 

W celu skróceni.a ,czasu tych 
operac ji i przyspieszenia wie.r
ceni,a otworów zastosowano 
w myśl uspraw,nienia na wrze 
cionie C klonika toka!I"ki skalę 
milimetrową D, a na ,k•orpu
sie konika B tuleję 1 z ok.ien
kielm A, zaopabr~onyim w skalę 
noni usza . Tule ja jes t naloż-ona na wrzeciono 1Jw nik1a J przy
twierdz,ona śrubami 2 do korpTuSu konilk.a. 

Przy zagłębia niu się wiertła w otwór wiercony wrzecio
no przesuwa się względem tule i 1, a w okienku A można 
odczytać bezpośrednio głębokość wierconego otworu. 

Odświeżanie (regeneracja) pilników metodą chemiczną 

(KL 49c; Nr 0-2266; Z. Nr 15) mgr inż. Włod zimierz 
Fełenczak 

Pilniki po pewnym okresie pracy s taj ą się niezdatne do 
użytku, gdyż nac i ęcia wypełniaj c) się za nieczyszczeniami; 
,pilniki rdzewiej ą i ZWYJkle -nisz·cze j ą . Aby przedłużyć 2-
lub 3-krotnie okres ich używalnoś ci, opracowano metodę 
odświeżania, to jes t r egeneracji pilników, która polega 
na traktowan iu ich środkami chemicznymi w sposób na
stępujący: zużyte pilniki segreguje się na grupy według 
marek, nacięć (pojedyncze, podwójne lub potrójne) oraz 
stopnia zużycia . Każd ą grupę odrabia się z osobna. 

Pilniki zanurza się w k wasie solnym o c 1 ęzarze właści 
wym 1,2 na okres około 10 minut az do rozpuszczenia się 
opiłek i rdzy. Zamias t kwas u solnego można użyć 20-pro
centowego wodnego r oz tworu kwasu siarkowego. Następnie 
pilni•ki płucze się d okładnie wodą, po czym zanuirz,a slię je 
w IO-procentowym roztworze sody kaustyczne j na prze.ciąg 
około 10 minut. R oztwór sody kaustyczne j powinien być 
podgrza ny do temperatury 80- 90°C. T a kąpiel usuwa z pil
ników s tar e sm ary i tłuszcze . Tak oczyszczone piln iki pod
daje się dalej traktowa n iu roztworem „odmładzającym", 

stanowiącym 12- 16 proce ntowy roztwór wodny k was u azo
towego i siarkowego. Roztwór ten otrzymuje s i ę przez w la 
ni e do 83-84 częśc i ciężairowy,ch wody, 6-8 części ciężaro
wych .stężonego kwa,su azotowego li 5- 8 części dęjLJaro
wych stężonego kwas u siarkowego. Po upływi e 3--4 minut 
pilnik wyjmuje s ię z tego roztworu, przemywa wodą i pró
buje się stopień odświeżenia na płytce m etalow e j i w r azie 
potrze by proces odśw i eżania powtar za się. 

Pilniki n a leżycie odświeżone poddaje si ę nastc;pnie od 
kwaszeniu w Jiugu i w reszcie naoliw ieniu w ciągu 15-20 
minut w oleju ogrza nym do temperatury 110--120°C. W ra 
zie braku oleju r.1o żn a go zastąpić sproszkowanym wę
glerr. drzewnym, w którym za nurza s i ę pilniki i dosusza 
nad płytą kuchenną , a następnie oczyszcza szczotką wło
sianą. 
Odświeżanie w lecie najlepie j przeprowadza ć na po

wietrzu, a w zimie w zamkniętym pomieszczeniu dobrze 
je wentylu j ą c. Z k wasami na leży obchodz ić się ostrożnie 
i wlewać je do wody, a nie na odwr ót. Na l 00 sztuk pil
ników zużywa się 360 G kwasu solnego o cic;żia rze właści
wym 1,2, 380 G kwasu 1s ia:r<kowe.go o cięż . właśc . 1,84, 327 G 
kwasu azot•owego o ,cięż w~aśc. 1,4 or az 327 G sody kau 
stycznej. 

S. M. 

,,Radiokomunikacja lotnicza" 
Konferencja naukowo-technicz na 

Z uwa gi na ujawnienie trudnośc i w służ,bach ,radio 
k omunikacj'i lotnicze j w Polsce, a to : 

1. Brak do.s tatecznej k ornLa,cji. 
2. NierównOlmierny roz wój te j ,służby w porównaniu 

z poziomem światowym. 
3. Możliwe wykoirzystanie wspólne urządzeń innych 

r esortów or~z - ,co najważniejsze 
4. Ożywienie rprze mys lu, zachodzi konieczność zwołania 

konferencji na ukowo-technicznej dla : 
1) podianiia ,s tanu aktualn~go, i po,brzeb ra·diokomuni

kacji lotnicze j w Polsce , ornz dla 

2) podania techni,cznych m()IL.liwośc i poprawy s tanu 
aktualnego .nadiokomunikacji polskiej. 

Konferencja odbęd zie się w III dekadzie czerwca rb. 
przy udzia,le instybu,cji resoirtowych, instytutów na uko
wo-badawczych, wybitnych zna'wców 'i . p1·a.ktyków, ora z 
za:procSzonych •p.rzeds!iawideli n astę-p,uj ący,ch ;pańs tw: CSR, 
FRJ, Indii, NRD i ZSRR. R edaktor em naukowy m będzie 
prof. Stefan ManczaTs·ki. 

Konferencja odbędzie się pod a u &p i,cj ami Stowarzy,sze
nia Elelktryków Pols kich, Se.J<Jc ji Telekomunikacyjnej. 

Mgr inż. ADAM MICZKOWSKI 
Sekretarz K on,ferencji 

c~~Ą(,a,-A~ ~g 
Wyposażenie samolotu , czę ść II - Hydrauliczne i pneumatyczne 

instalacje en ergetyczne n a samolocie, Państwowe Wydawruictwo 
Naukowe, 1955 r., stro n 388. 

Omawiana praca stanowi drugą część s kryptu, którego pierw
szą część recenzowa li ś my w zeszycie 6/55 „Techn iki Lo t nicze j " . 
Treść dzieli s ię na dz·iesięć rozdzli.alów, w któryc h zawa rto nastę
pujące tematy : ogólne wtiadomośc-i o energe tycznych Jns talacjach 
na samolocie, hyclraulika instala cji , źród ła energii, m echa nizmy 
wylwnawcze, urządzenia !10Z>Clzie lc.ze, zawory, różin e zespoły insta
lacj i energetycznej, elementy stiecri. li.n s talacji energetycznych, za
s tosowa nie ins ta lacji energe t yc7;nyc h n a sa•molome, zasady projek
t owanoa dnsta lac ji e n e rgetyczn yc h samolo tu. W zakońc.zenii u poda 
no 10 t a b bc zawtierających d aine lic:z,bowe dotyczące wyrniia rów ró ż 
nego rodzaju u szcze le k gumowyc h, filtrów, pomp, ciężarów po
szczególn yc h e lementów J zespo łów oraz przewodów giętkóch. Wy
kaz IJiteratury zawJc ra sześć porzycji. Przejrz.yste rys u.nJ<;i i sche
m aty w liczbie 271 uła,tw1aj ą przyswojen.le materiahl zawartego 
w skry.perle . Na podkrreśleniie zasługuje dbałość Auto ra o mia,now
n,ictwo elemen tów •i urządzeń. Ni e wielki naktacl skryptu spowoduje 
rychłe jego wyczerpanie, spoclz.iewamy sJę, że nakład d rug i ukaże 
się druidem. Dl atego też notuj emy tutaj szer eg u wag. W ydaje S'i ę, 
że przyda łyby się rysunki zestawjeniowe urządzeń oraz ele m e ntów, 
wykonane w s k a li z pocla.nymi charakte rys t ycm,ymrl! parame·tramd; 
pozwobłyby one n a pogl ądowe wskazanie użytko•wni'lrowi s kryptu 
wzajemnych wyn,ikających z kons,trukc,ii zal eżnoścJ, przy dobwze 
oclpow.iednich roz miarów. Pożą da ne byłoby umJieszczenie schema
tów pólmontażowych, jakie są wykonywane przy projektowaniu 
konstrukcj i , przez co ujawnJłyby się ,napotykane ba.rd zo często 
trudnośc, przy prowa cl zenh1 układów e n ergetyc.z.nyc h nje w ode r 
waruiu, lecz wespó ł z wszystkimi innymi i nstalacj a.mi samolotowy 
mi. Z tekstu na str. 292 i 293 można by b ł ędnie w nioskować, że 

z łącz•ka zapobiega.jąca wyciekaniu o lej u z przewodu (rys . VIII-14) 
potraJii wytrzymać każcie ci śnieni e robocze , a tak n.ie jest. Ins ta
lacje pne umatym:ne są potraktowane mnl ej szczegó łowo w p orów
n a niu clo h y d ra ulic znych . z błędów, które powtnn y być wykazan e 
w e rracie ( w o góle brak jej ) dostrzeg liśmy : k g/cm~, ob r ./miJn. , K g , 
znti a na s koku śmig ła, •i l oś ć zębów, s ilicon.y, w t abl icy VIII-5 bra k 
danych o ś rednicy 4 mm, r ys. VIII-13 nje zgad za s.i ę z tekstem. 
Oma.wian y s krypt j es t c enną pozycją wyclawnJczą , s łuży on nie 
tylko s tude ntom Wydzia łu Lotnuczego PolitechnlkJ Wa rszawskiej , 
lee.z także i pracownikom lotnictwa pol s kiego. 

Proble my mi cch anil, i, sborni l< stat icj , pod r ed. R. 
i T . K arm ana , I zclatie lstwo Inostrannoj Lltleratury, 
s tron 584. 

S. M. 
Miziesa 

1955 r., 

Powyższy zbió r pra c wydan y byt w orygi na le w J ęzyku an g ie l
s kim kolejno w la ta ch HJ48, 1951 i 1953. W y da ni e tłuma czone na 
ję zyk rosyjs ki przez zespól tłumaczy pod reda kcjq W a llanclziera, 
Łojcianskogo i Łurje za wiera z c iek a wszych prac nast ępują ce: 
przegląd prac z dziedziny teorii s prężystości , zginani e rur z os ią 
krzywoliniową. ws półczesn y rozwój m echa niki warstwy przyści„n
ne j, zagadni e ni a burzl iwego przep ł ywu , zagadnie n ia ruchu nł;iskl~
go cieczy śc i ś li wej, powstawanie skokó\.v ciśni eni a w mie j scowej 
s tre fi e nadclżw i ękowe j i aerodyn amika fa l wybu chów. w wydaniu 
rosy jskim pominięto pracę a utorów rosyjsl,ich umi eszczoną w wy
daniu drugim orygina łu , gdyż zn a na j est ona czy te ln ikom rad ziec
kim. Autora mi poszczególnych prac są znani sze roko specjali śc i , 
którzy w du żej mi erze przyczyn ili s ię do rozwoju omawianych 
d ziedz in mec haniki. Książl{a może być wykorzys tana przez p ra 
cownikó\v n aukowych i in żyn ierów za j1nu j ących s i ę 'Jada ni am i 
on1awianych dziedzin mechaniki. 

L. S . 



64 TECHNIKA LOTNICZA MARZEC - KWIECIEŃ 

Aerodin amika kryla sam olota (niesżimajemaja żtild.kost'), Je. Ka
r afoli, I zdatielstwo Akademii Nauk SSSR, 1956 r ., stron 480. 

W pra cy tej a utor omówi! tyl ko jedną stronę zagadnienia aero
dynamiki skrzydła sa molotu - prędkości ma łych , wychodząc przy 
tym z mechaniki cieczy nieściśliwej; d la tego też poda n y j est krótki 
wykład zasadniczych wyników h y drody namil<i klasyczne j. Całość 
treści zawarta j est w dziesięciu rozdziałach. W j ednym z pierw
szych omówiona jest t eoria sluzydła o nieskończonej rozpiętości , 
łącznie z wszech stronnie opracowa nym zagadnieniem profilów 
aerodynamicznych stosowanych bezpośrednio w loc ie . Podobnie 
w następnych rozdz i a ł ach opisan a j est teori a dwupłata nieskoń
czonej rozpi ętości, oraz teoria sk rzydła o sko11czon e j rozpiętości 
dająca dodatnie wyniki pra ktyczn e . Dalsze, to teoria profilów 
zagiętych lub zniekształconych, teori a ruchów u stalonych nielinio
wych, rozkład wirów n a powier zchni skrzydła , t e oria poten cjaln e
go ruchu cieczy około skrzydła, teoria s ity nośnej w ruchu nie
u stalon y m i dwupłat o rozpiętości skończonej . W o statnim rozdz iale 
rozpatrzon y jest wpływ og rani czenia strumienia doświadczalnego 
za pomocą sztywnych ścian lub swobodnych powie rzchni n a wy
niki aerodyna micznych badań skrzydeł. W osobny m rozdzia le p o
da ne są w uzupełnieniu poprawki wynil<ów doświadcza lnych u zy
ska ne przy ':Jadaniach w tunelach aerodyn a miczn ych. Książka tłu
m aczon a z języka rumuńsl,iego j es t cenną pozycją w dzie d zinie 
aerodynamiki t eore tycznej. 

L. S. 

Wie r tolot, W . A . Zacha,,in. Oborongiz, 1956 r., stron 84. 
J est t o j edna z popularnych broszur omawiaj ących śmlgło,wce, 

dch konstrukcje i użytkowan1ie. W p•ierwszym !'ozdzliale opdsane są 
zasady l otu śmigłowców, w dalszych zaś opisy śmigłowców, lch 
szczegółów konstru kcyj n ych, zasad stenowania ,i działanli.a m ech a
nizmów sterowniczych , stosowane przyrządy pokładowe i dch za
sad y d zialan;ia, szczegóły -i zasad y dZJiałania wirników nośnych, 
zasady latu a zachowan,ie się śmigłowców w locli.e, opfisy rozwo ju 
historycznego konstrukcji śmigłowcowych, s pecjalne typy śmi
growców d p ,,:,zyktady różnorodnych s posobów wykorzystani'a śmi
głowców. Treść uzupełnfon.a jest liC?,ny mi pog,l ą,dowyl111i r ysun ka
mi, umożliwi ającymi zrozumienie breśc,i przez czyte-lnrlków n de m a
j ących specj a,lnego wyk szta1cen'la t echnicrzn ego . 

L. S. 

J{ratkij oczie rl, razwitja samolotow w SSSR, R. I. Winog radow 
A . W . M!inojew, Oborongiz, 1956 r., stron 256. 
W książce przedstawiony jes t krótko rnzwój s 1amolotów ra

d ziieckich, począwszy od samolotu Możajskiego, a skończy1wszy na 
szybkich samolotach odrzutowych osta.t.ndc-h dnii. K·siążka napisana 
j est ,n a podstawie materiałów arehiw.aJny,ch, których część publli
ko,wan a jes t po raz pie r-wszy, oraz ilustrowa na :flotogra.fiami d oku
m entalnymi. Kolej no opisane są początki budowy rosyjskich sa
molo tów, pie rwsze lekkie i c-iężk,ie samoloty, powstanli.e samolotów 
lączndkowych, myśLiwskich i ciężkich bombowych , początki bu
dowy samolotów r a dviec,klich, k s,z,t altow.a.nie się r adzie0kiej S'Zkoly 
budowy samolotów, powstarnie samolotów szybkich, samoloty 
z -okresu drugie-j woj•ny światowej i o s t a tnie typy samo'lotów od
rzutowy ch powojennych. Treść u zupetniion a j est aicznymi fotogra
fiamli r ad vieckich samoLotów oraz c,zolowych kons trukitor ów li• nau
kowców r adzdec.kueg'O p~zemys tu Lot<rutczego . Ksliążk.a p•rrzezn a czon,a 
jest ,dla słuchaczy szkół lo tnkzych, zatóg wojsk lo tmczych i aero
klubów. 

L . S. 

Awtom atika awiacjonnych dwigatie lej, W. A. Bodrue.r, Oboron
g iz, 1956 r ., stI'on 400. 

Szybki -ro,zwój a utoma ty ki sd!lników lotnlicz ych spowodował uk~
z.anie się drugli.ego wydanli.a __ t eJ pracy, .ozszerzonego . _specj a lme 
w d zie dz inie a u tomaty ki s1lniików -odrzutowych . !'[a t resc składaJą 
się zag adnie nia teo,re.tyczne, zasady budowy 1 _c h ara_kt erystykli. 
sc hematów i konstTukcj,i, -automatyczny ch urządzen s1ln11k ów o r az 
b a darnia dyJ,a rnJiikli ko le jnych procesów, również i wskazówkd oraz 
m etody wyboru param e trów reg ul.altorów silndk ów. Szesnaście roz
działów książki zawie r a między innymi opis automatycznych 
regulatorów dicz by obrotów na m.Lnutę silntików tłokow~h i . od
rzutowych , opis a utomat yki sprężarek, r eg ulatorów zużyc1ra pahwa, 
r egul at ·o rów tempe ratury gazów i ·mocy silników od,rz!--'to -wych, 
-r egu lac jJ silJ11ików odrzutowych w c zasie rozru chu i ;ro,z;b1e,g u, r e
g ulacji s ilntków odrzut,owych przelo towych, r egulacjil ~m}Jeratu ry 
iJllstalacj.i chłodzenia, instalacji gaśn:ic o,raz syn chroruzacJ1 s ilni
k ów. Książka może być wykorrzystana p rzez st ude ntów . wy_działu 
Jotrniczego, inży,nierów i pracownuków <insty:tutów -zaJmuJących 
się zagadnieniami a utomatyki siJruików lotniczych. 

L. S. 

Tablice pomocnicze do n a uki spawalnictwa, m gr inż . Józef Bie r
n acki, Państwowe Wydaw,niictwa Techruiczne, 1956 r., stron 64. 

W ydawnict wo omawiane zostało zarinli.cjowaine p rzez Gabón~t. Me
todyczny Centralnego Zarządu Sz k,olenia Zawodowego Mm1ste r
s twa Plrzemysłu Drobnego i R zem:io s la . P rzed st a wio no w nim za 
pomocą 34 ,poglądowych tablic .rysunko:,,,ych podst a w owe procesy 
spawa Lnicze i• pokrewne o r az urzl\dzerua s tos•owa~ e (wytwo-rn~c~, 
b ezpjeczniki, butle , zawory, pal-:1'1ki) .. 'J'.eks t . z aw1era o_mów1en1e 
znaczenia gospoda,rc2Jego s p awania, obJ,as m ema do tablic , w s ka
zówki praktyczn e dotyczące s pawa nia różnych meitali, opis clzja-

landla i obsługi wytwornic acetyleno wych li bezp,ieczJ:l.ii.ka wodnego 
o raz pr·zepisy bezpie cze11stwa pracy s pawa cza pr•zy li.nstalow aniu 
i użytkowaniu urządze11 do spaw ania i cięcia m etali. 

S. M. 

Tiechnołogia izgotowlenja dietale j awiacionnych pribo row, A. N . 
Gawrilow, Obo1xmgdz, 1956 r., stron 388. 

TreścJą t ej pracy jest szc~.cegótowy opis ogólnych i teoretycz
nych p odstaw projektowa nia p rocesów technologicznych w budo
wie lo tnJczych przyrządów pokładowych. RoZ!pabrZJone zostały 
n ajba"·dmej charakter ystyczne procesy obró!Jki, stosowane w pro-· 
dukcji przy,rządów pokladowycn, o"·az techno,ogia wykonania ty
powych e lementów. Treść podzie lon.a została na t:rz y częśc.i za
wierające łąc"'nie trzydzieśc,i trzy rozdziały. W części pierwszej, 
dotyczącej ogólnych i teoretycznyc h podstaw proje ktowano.a t ech
n ologiczn ych procesów, o pisa,ne są mięclzy inny mi zagadnienia 
d ob oru oprzyrządowania, dokładności .obróbki, p r oblemu ba z 
i ustawie,nia elementów i jalrnśc,i powie rzchni. w części drugti:e j 
opisane są wszystkie typowe m e to dy obróbki poW>ie rzchnii stoso
wane p.rrzy wykon aniu przy,rządów poklado-wyc h. W c.zęśei trzeci e j 
natomiast opisana jest .te c h nolog ia wykona.nń1a takich typow ych 
e lementów, ja k os i i w a lków, tule je!,, segmen tów zębatych, ele
m entów gwrintowych, inagnesów, spręży,11 1 t a rcz ze sk alarni i k,o r
pusów. Książka przeznacZJOna jes t dla techruicznych szkół 1()11:nii
czych; mogą z n.iej korzystać równ ież praco wnicy techrticzn.i prze
mysłu, J.nstytutów badawczych li. b i ur proje ktowych. 

L. S. 

Komórl<i fotoe lel<tryczne, t eoria - buclowa zastosowanie, dr 
i-nż . J ózef Roi.ińS1ki, Państwowe Wydawndctwa T echmczne, 1956 r., 
sbr on 264. 
Książka jest pierwszą obszerniejszą pracą w języku polski m 

o zjawis k.ach fotoe lektrycz nych i komó r kac h fotoele ktrycznych, 
zwanych popularniie „fotokomórka m i". W Jotniictwie zastosowani e 
tych urządzeń ma już pewne osiągn.ięcia (urządzenia p rzeciwpo
żar,owe, paliwomierze itp.), dlateg o pra ca może być prrzydatna. 
W części pierwszej - P odstawy teor e tycz n e i rozw ó j badań nad 
zjaw,is,kiem :flotoe l~ktryczn y m - omówio n o p ods tawy fizycz ne zja
wiska fobOelektrycznego zewnętrznego, ana.Lizę własności foto
e lekitry;c:znych s ubstancj i li własności poszczegó lny ch metal.i oraz 
z jawisko fotoel e k tryczne wewnębrzne i jego z astosowanie. Część
druga - Wykonania praktyczne li zastosowania k omórek foto
e lekitryc.zn y ch - zawie ra następujące t e m aty : rodzaje komórek 
fotoelel<trycznych i i ch parame try , praktyczne w y konanie ko mó
rek fotoelekt ryczny ch, powie lacze fotoelel,tl'onowe, przekaźnik!i 
fotoelektryczne d. układy p omiarowe, fotoelektry czne przyrządy po
miarowe, u rz,Jdzen.ia fotoelektryczne w przemyśl e i techniice, wska
zówki ogólne ,posługiwania s ię komó r kami f o toelektrycznymi. Wy
k az piśmiennictwa zawiera 152 pozycje. 

S. M. 

Poradnik radioamato ra, wiaclomości ogólne i częsc1 radiowe, mgr 
inż . Marian Szcz ure k, Pai'1stwowe Wyda•wnictwa Techniczne, 1956 r., · 
s tron 470. 

Omawiana p,raca z a w ie ra liczn e .informacje, które mogą się 
pr-.cy;dać pracow.ni.ikom osprzętu l otniczego. Dziesięć rozdziałów 
omawli.a następujące te ma t y: wua,domości o gó lne, d ruty i oporniki; 
k ondensabOry i ma.tenia ly izolacyjne; cewki, materiały mag netycz 
n e, dlaw~ki i tra,nsforma to-ry i obwody drgań ; fale ele ktromagne 
t ycZ!ne, elektroakustyka; prace m echanic,zne li montażowe radio
a m atora ; zasady prowadzenia ko r esponde ncj i p rzez rad>ioama to- · 
ra-krótko:f:aLo-wca . Praca zawie ra 120 t ablic, 351 r y s unków, w y kaz 
piśmiennictwa (53 pozycj e). 

S. M. 

Elektrolityczn e otrzy m y wanie a luminium, W. P . Maszowiec, i G . 
W . Fol's b lo.m, tlu.m. z ·ros. m g r Jn ż . Zygm tmt Syryczyński i mgr 
inż . Jędrzej Fulińskli, Wydawnictwo Gómiczo-Hut nicze, 1956 r ., 
stron 168. 
Książka zawiera wdadomoścd., k tóre mogą zainteresować pra cow

n ików lotnictwa, któ re d otychCtZas było najpoważniejszym odbii.orcą 
wy,:,obów z aluminiu m i jego s topów. Treść książki d zieli się n a 14 
rozdziałów, któ r e zawieraj ą o mówie nie następujących t e m atów : 
podstawowe w:iadomośct z che m.H il ele ktrochemii o r az e lektrotech
niku; t eo re t yczne podstaw y otrzym ywania a lu m.i.nium ; su,rowce do 
prodUJkcj.i a lum inJum ; uruc h omiende wan.ny, no.rmal na praca wan
n y i zabu rzenia w niej; montaż i r e m on1 wan.len; opis w y dzdatu 
e le ktro liz y dJ orga ndzacja p racy w n im; t ecnnika bezpieczeństwa 
i ochrony p racy w wydzia łach elektrohlzy . 

S. M . 

Ch e miczne oczyszczanie powierzchni metali, m gr [11Ż. Alek san
der .Pokrasen, Państwowe Wy d awnict wa T echniczne, 1956 r ., 
s tron 118. 

Książka zawie ra szereg informacji, które mogą być z pożytkiem 
wykorzystane p r zez pracowników pnem yslu lo tniczego, gd me w y
trawianie m etali przed nakla da,n,iem pow łok ochronnych jest po
w szechnie s tosowane. W trzech rozdziałach zawar to opisy trawialni, 
t echnolog ii oczyszCtZania c h emicznego i odttuszczan:ia wyrobów 
z me ta li żelaznych o raz wytrawiania metali nieżelaznych (miedzi, 
a lum,inium, niklu , m agn ezu, c yny, sTe b ra .i .ich stopów o.r a z oło
w iu i cynku). W y k az hteratury zawiera dziewięć pozycj,i. 

S. M. 

UWAGA CZYTELNICY! Członkowie stowarzyszeń naukowo- techniozny,ch zrzeszony,ch w NOT korzystają w pre
numeracie czasopism t echnicznych z 300/o rabatu. Cena naszego czasopisma wynosi w prenumer acie : nor malnej 
zł. 72.- (roczn .), zł. 36.- (półroczn.) , ulgowej zł. 50,40 (roczn.), zł. 25,20 (półroczn.). Termin wpłacania prenu
meraty na Il półrocze 1957 r. upływa dnia IO czerwca br. 
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W Przeglądzje Dokumentacyjnym Lotnictwa stosowana jest kla
syfikacja dziesiętna. 

G wjazdkami obok liczb porządkowych o znaczone są publikac,je 
znajdujące się w B,ibliotece Ins tytutu L otnictwa. 

SZYBOWNICTWO. LOTNICTWO CYWILNE 
199• 533.6.015.3':629.135.15 I. Lot. 
Nickel K.: Najkorzystnie jsza prędkość w przelocie szybowcowym 
na fali. ,,Die g unstigste Geschwindigkeit im WeJ.lensegelflug". 
Aero-Rev. s uisse, r . 30, nr 6, czerw. 55, s. 216; A4, 1,5 str., 1 wykr., -
Nawiązując do graficznego wyznaczania najkorzystniejszej pręd
koścd prze lotu szybowcowego w warunkach termicznych autor po
daje analogiczną metodę dla przelotów na fali. N a jko rzystniejsze 
prędkości w obu przypad,kach róż1Tią się między so,bą, ponieważ 
podczas przelotu n a fali należy w obliczeniu uwzględnić wpływ 
w iatru. J. Sandauer. 

200• 533.691.13:629.135.15 I. Lot. 
Cener D.: Zastosowanie profilów la minarnych w szybownictwie. 
,,Die Anwendung der Lami n arproliile bei Segelf lugzeugen ". Aero
Rev. suisse, r . 30, nr 5, maj 55, s . 162; A4, 3 str., 6 wykr., 9 poz. 
bibl. - Omówienie wymagań s t awianych nowoczesnemu szyb ow
cowi wyczynowemu oraz wpływu profilu na jego osiągi. Porów n a
nie charakterystyki aerodynamicznej dwu profi-lów laminar n ych 
serii NACA 6 - z najczęściej s tosowanymi profillami konwencjo
,nalnym;_ J. S a ndauer. 

201 • 533.6.015.5 :629.135.15 I. Lot. 
Kuettner J.: B a danie „strumieni powietrznych" za pomocą szy
bowców. ,.The exploration of the j e t-stream •by sailplanes". Soa
rlng , t . 19, n r 3, m a j-czerw. 55, s . 11 ; A4, 3,5 str. , 1 rys ., 3 wykr. -
Ze brano i uporządkowano informa cje o t zw. ,,strumieniach po
wietrzn ych" (Je t-s tream) tj. silnych zaburzen iach czystego powie
trza n a zn acznych wysokośc,iach, o prędkościach dochodzących do 
400 km/h. Króbkie omówienie możliwości b adania tych zabu rze11 
za pomocą szybo•wców. W. Narkiewjcz. 

202• 629.135.15 I. L ot. 
Szybowiec do częściowej budowy w własnym zal,resie dopuszczony 
przez C. A. A. ,,Build-it-yourself sa ipla n e recev es C. A. A. a.ppro
val" . Sa il p la n e and Glider, t. 23, nr 2, marz.-kw . 55, s . 3; B5, 4 str., 
2 fot ., 2 r ys., -1 wykr. - Opis szybowca „SGSl-26" produkowan eg o 
przez amerykańską firmę Schweizer w ca łości, lub w częściach. 
Produkcja s<zybowca w częściach obejmuje wszystkie elementy 
spawane j obrabiane .maszynowo. Nabywca wykonuje t ylko niedu
żą ilość elementów i montuje szybowjec. Szybowiec jest konstruk
cji całkowicie m etalowej, w partdach nienośnych kry t y płótnem. 
Osiąg•i „SGS 1-26" stawiają go w kategorii szybowców treningowo
wyczynowych. J. Sa ndaue r. 

203• 629 .13 I. Lot. 
Sz81Posznikow W. N. : Lotnictwo w g ospodarce narodowej Związł<u 
Radzieckiego. ,,A wjac,ja w ,n a rodn-om choz iajstwie SSSR". Wsie
sojuzn. Obszcz. po Razpr. Polit. i Naucz. Zna 111i j , Sierja 4, nr 19, 
1955, I zd . .,Znanje"; A5, 30 str., 10 fot . - Krótka broszurka omawia 
w sposób przystępny znaczenie i zastosowanie lotnictwa cywilnego 
w gospodarce narodowe j ZSRR jak: rolnictwo, leśnictwo, p rze
mysł rybn y, kartog r afia, służba sanitarna, sport i. t. p . Podkreślono 
dominujące znaczen.ie u czon ych rosyjskich dl a rozwoju lotnictwa 
ZSRR, które obecnie jest n aj lepsze na świecie . \V. Narkiewicz. 

HYDROAEROMECHANIKA 
1 • 533.6 I. Lot. 
sta l der J. , Goodwdn G ., Creager M . : Przechodzenie ciepła do ciał 
oplywa11ych barclzo szybkim strumie niem rozrzedzone.g o gazu. ,,Tie
p lopieriedacz a k tielam, obtiekajemym wysokos'korostn ym potokom 
,razt>ieżennowo g a za" . Miechanika nr 2 (30), 1955, s . 60; B5 ; 14 str., 
2 fot., 1 rys., 4 wykr., 4 tabl., 22 poz. •bibl. (Tl'Um. z NACA Rep. 
nr 1093, 1952 r.) . Studium teo,re,tycz ne i dośwliadczalne dotyczące 
procesu wymiany ciep ł a między cdałem i b. szybkim strumieniem 
gazu ,rozrzedzonego. Głównym celem było zbad a nie parametrów 
wymiany ciepła w obszarze przepływu z poślizgiem (obs,zar po
średni między przepływem continuum (ośrodka ciągłego) li prze
pływem swobodnie molekularnym) orarz przy,bHżone wyznaczenia 
kryterium granic tego obszaru . Stwierdzono, że przepływ swobod
nde - mole<ku!arny występuj e przy 'liczbie K (Uoraz długości swo
bod11ej drog i molekuł przez charakterys tyczny wymiar ciała) więk
szej od 2. Dla liczb K > 0,2 współczynnik odzyskania temperatury 
przekracza ! , a w ogólności - przy dużych prędkościach i silnych 
r ozrzedzeniach - zależy on t ylko od K . Jeżeli współczynnJi.k a ko
modacji zos tanie przyjęty jako równ y 0,9, w.ted y d ane odnośnie 
wymiany ciep ła pokrywają się dobrze z wy;wodatmi teorii swobod
nie - molekularnego s t r umienia. A . J akub o,wskd. 

2• 533.6 I . Lot. 
Schaa f S., Sherm an F.: Tarcie powierzchniowe w obszarze przepły
wu z poślizgiem. ,,Powie,rchno,otno,j e tr,ie nje w obłast-i tieczenja so 
•skalżenjem". Miechan.ika , nr 1(29), 1955, s . 130 ; B5, 10 str., 1 fot ., 
2 wykr. , 3 ~a b!., 34 poz. ,bjbl. (Tłum . z c za sop. J . aero. Scien., t . 21, 
nr 2, 1954, s . 85- 90 ; 144). Zestawrien.ie wyn:ików pOO'IlJiaru oporu 
płaskiej pty.tk,i, u s tawjonej pod zer,owy,m kątem nata.-cia w stru
mieni'tt z poślizgiem. Przeb adano następudące rzakr esy licz b Re 
i M: 3 < Re < 500 przy M "" 0,2 i 0,6 oraz 34 L. Re L. 2020 przy 
2,5 < M < 3,8. Porównanie z wyJ1,ik a mi t eoret yczn y.mi. A. Jaku
bowski . 

3• 533.6 I. Lot. 
D o rrance W., Dore F . : Wpływ wymiany m asy na ta r c ie J)owierz
chniowe i wymianę ciepła w ściśliwej, burzliwej warstwie przy 
ściennej . ,,Wlljanje p odaczi massy na powierchnostno•j e trienje i tie
pto-pieriedaczu w sżimajem.om tu,rbulentnom pograniczno•m słoje". 
Mńechanika, nr 3(31), 1955, s. 31 ; B5, 12 str ., 1 rys.,, 6 wyk'r. , 10 poz. 
bibl. (Tłum. z czasop. J. aero. Scien., t. 21, n,r 6, 1954, s. 404-410). 
z .an a!Jizowano wpływ, jak i nieduży ilościowo wypływ masy (z po
,wierzchni opływanej do .strumienia) wywjera na wymianę ciepła 
mię,dzy burzliwą ściśhlwą warstwą przyścienną (o dużej prędkości) 
i gładką porowatą powierzchnią. wzory dla l okalnego, i średniego 
ws•pólczy,nnika tarcia powie r zchnio,w ego , w za,J eżnoścti od iliczb R e 
i M, s tosu,111ku tem,perattury śc iany do tem peratu'l"y swobod nego stru
ffilienia i stosunku prędkoścJ podawanja m asy do 'lokalnej mai,owej 
prędkośc i s trumien ia swobodneg o . Wykresy. A. Jakubowski. 

RADIOLOKACJA 

4• 621.396.9 I. L ot. 
UJ)roszczony radiolokator do śleJ)ego lądowania. ,,U,proszczennaja 

•ra,d1iołokacjonnaja s tancja slepoj pa sadki samolotow". Wopr. R a 
diolo k a c. Tiechn., nr 1(31), 1956, s. 444; 26 X 17 cm; 1,5 str., 1 rys. -
(Tłum. z czasop. Wire less World , t . 61, nr 9, s . 451, wrzes. '1955) . 
W USA opracowano uproszczoną konstrukcję xadiolok atora do śle
pego l ądowania, która otrzymał a oznacze nie PAR. Artykuł zawiera: 
fotografię ur,ządzenia, krótki QfPis i jeg o zasa,dnd·c!Ze d a111e technicz
n e. R. T,r ()l_janowski. 

5• 621.396.9 I. Lot. 
Lotniczy radiololrntor pokładowy do celów m eteorologicznych. ,,Sa
molotnaja J'ad iolokac,jonnaja stan c,ja dla nabludienja ·za p agodoj" . 
W opr. Radiołokac. Tjechn., nr 1(31), 1956, s . 138; 17 X 26 cm; 5 str., 
3 fot., 1 trys. - (Tłum. z c zasop. E,lectrical J., t . 155·, nr 7, s. 546-548, 
s ie rp. 1955). - F izyczne warun'ki po,ws.t awania na ekrame radio
lokatora obrazu, na podstawie któreg o można ocenić odległość 
i potożenje obszar,u b.urzowego. Korzyści wynikające !Z zast osowa
nia ·rad,iolokatora do obserwacji po,gody. Zasadndcze dane technicz ne 
dwóch r adio-l okatorów p rzeznaczony.eh do t ego celu : 1) Urządzenia 
A VQ-10 fo:-my RCA pracującego na fa lri, 5,6 cm oraz 2) Urządzenia 
RDR- 1 firmy Bendix pracującego na fali 3,2 cm. Kryteri a wyboru 
długości fali i p r zyczyn y , dla który ch urządzenia pracują na wy
mienionych wyżej dtugościach fal. R . T r ojanowskd. 

6• 621.396 I. Lot. 
Angielsld, radiowy sprzęt pokładowy. Wystawa lotnicza 1955 r. 
w Farnboroug h. ,,Anglij s koje samolotn-oje ra,d-i,ooboruc:Lowanje. Awd'a 
cjon.naja wystawka 1955 r . w Farniborou gh" W opr. Radjołokac. 
Tiechn., nr 1(31), 1956, s. 132 ; 17 X 26 .cm; 6 str., 8 ,rys. - (Tłum. 
z czas o,p. Wireless Wor ld, t . 61 nr 10, s·. 491--494 pażdz. 1955). Pod 
powyższym tytu łem zamieszczono prz,egląd przyrządów pokładowych 
radiowych pokaz anych n a wystaw ie z podaniem zasadniczych cha
rakterystyk t echnicznych. Uwzględ 111iono następujące przyrządy: 
1) Subminiaturowy raddokompas M a rconi (mode l AD 722). 
2) Radiolatarnia bezkierunkow a pracująca w za-kresie m 'ik·rofal. 
3) Odbio rnik komuntka,cyjny Marconi AD704, pra.cujący również 

w systemie ślepego lądowania. 
4) Odbiornik Standa,rd T elephone SR32/33 wchodzący w u.kład śle

pego lądowan.ia i radiokompasu. 
5) Zespól d wóch ,nada,jników f~my Ple ssey pracujących w za.kresie 

225--400 Me - do pracy n a zjemnej . 
6) z espól n ad a,wczo -odbiorczy f-my Bend e pt t yp BE234 pracujący 

w zakresie 238-248 Me. 
7) N a.ziemny automatyczny r adiopelengator Standard T elephone ,typ 

FGRIX1340 pracujący w zakresie 225--400 Me. 
8) Układ określania kieru nku Standard T e lephone z anteną CADF 

opiera się n a zmianie fa zy sygna łu wyjściowego w za,leżn-0ści 
od zmiany kierunku. 

9) Pokładowy radiol okator do wy,k)ry,wa.nda pogody na kursie sa
molotu, f-•my EKCO. 

10) Nazie mne urządzenie ILS (do ś-Jepego lądowania) f-my Pye. 
11) Sys,tem n awd,g acyjny „Tacan " ,przedsta,w iony przez firmę Stan-

da Pd Telephone. 
12) Radiolo k ator D ecca MR-75 pracujący w zakresie 3 cm. 
13) T e le p r in ter Redifon AFSl0. 
14) N a d ajnik do radiolatarni naz iemnej R e difon T1918 pracujący 

w czterech p asmach zakres u 110- 1500 kc. 
15) Blok z asilania do radiostac,jri r a t own iczej f~my Ultra . 
16) Telefon pokładowy Ul tra pracujący na tranzystora,ch. 
17) Miniaturowe akumulatory. 
18) Przyrządy pomia•ro we f -my M a rconi Instrument. R. Trojan ow
slci. I 

MATERIAŁY 

7• 669.7 I. L ot. 
Stopy lekkie o wysokie j wytrzymałości. ,,Hig h - str en.gth Light -
a Hoys" . Air.er. Pr-od ., t. 17, ·nr 11, list. 55, s. 462 ; A4; 3 str., 5 wyk:r.
Stopy 'lekkie o dużej wytrzymałości - w porównaniu do stopów 
o wytrzy,małoścli malej - są 1:>ar>dz iej plast y c,zn e, b ar>dz o c zu le na 
z jawisko karbu, posiadają większą skJ.onność do kor-ozo i, po obrób
c e cieplnej w większym stopniu zffili·endadą wymia'l"y . Og ólnie pod
czas wytwarzania należy z bardzo dużą dokładnością przeSltrzegać 
d yscypliny technolog iczne j . Wyniki przeprowad z onych prób zgin a
nia przy różnej poprzedzaj ącej obr óbce cdepl nej i m e chanicznej . 
Kolejność operacj i d la otrzymywa nia dobrych wyników. J. Lu
boifislci . 



66 TECHN ,IKA LOTNICZA MARZEC - KWJECIEŃ 

8* 669.14.018.296 :629.13.002.3 I Lot. 
Irvdne K. I. : Stale naj wyższej wytrzymałości. ,,Ultra-high - st,·ength 
steels". Aircr. Prod ., t. 18, nr 3, marz. 56, s. 34; A4, 5,5, str., 13 wy kr., 
12 poz. bibl. - Autor omawia budowę, własności i problemy stali 
o wytrzymałości Rr = 160 kG/mmt do 240 kG/mmZ, ilustrując j e 
odpowiednńmi wykresami. Stale o wysokiej wytrzymałości s toso
wane w przemyśle lotniczym w większości na kons trukcje podwozi 
i na okucia przysparn:ają w iele trudności konstruktorom i wy
t,wórcom. Jako najlepiej oc:IJpowiadające warunkom technicznym 
wymienia autor stale niklo-chromo~motlibdeno,we o wy,trzymałości 
Rr = 160 kG/mm2 do 225 kG/mm", względnie do powszechnego sto
sowania s ta l nisko-węglową o martenzytowej budow ie i o wytrz y
małości Rr = 1Z5 kG/mmt do 160 kG/mm". J . Luboiński . 

9* 669 .14. I. Lot. 
Dietz J., Me Creery L. H .: Stal o wyso k iej wytrzymałośc i. ,,High
streng th Steel" . Aircr . Prod ., t . 18, nr 2, luty 56, s . 74 ; A4, 3,5 str ., 
4 fo,t., 1 rys. , 4 tabl. - ·Opis wyników doświadczeń dwul etn.iego s to
sowa,rti a i wytwarzanóa c•zęści ze stali o wy,trzymatości od 190 do 
200 ,kG/mm2. Szereg w arunkó w, które należy zachowywać w kon
strukcji i w t echnologii części z tej sta li. Konieczność wykończa
nia powierzchni i w szelkiego rodza ju zaokrągleń ze vn:ględu na 
zjawisko karbu. Dob re wyniki otrzymano ,z mate ri ału wg specy
fikaej i 4340 wykonanych jako ochlew skorupowy z odpowiednią 
obróbką cdep1ną. .T. Lubo,iński. 

PRODUKCJA 

10* 629. 13.002 :668 .3 I. Lot. 
Sten d e r W . : Ji: le j enle w b udowie samolotów metalowych . ,,Das Kle
ben im Meta[l-Fl,ugzeugbau". Weftl.uftfa hrt , t. 7, nr 6, czerw. 55, 
s . 143; A4, 2,5 s tr., 2 fot., 2 rys. - Opis technologii kle jenia kl e ja
mi Reclux i Araldit oraz możliwości zastosowa11ia połączeń klejo
nych w metalo,wych konst-rukcj ac h lotniczych. Porówna,nie pola 
czeń kl ejonych z :nitowanymi pod względem wytrzymałościowym, 
ciężarowym ~ aerodynamicznym (kształt i gładkość pokrycia samo
lotu). J . Sandauer. 
11• 621.791:669.295 I. Lot. 
L e vy A., Wickham R.: Spawanie b lach z czystego tytanu (b lach 
niestopowyc h). ,,Fusion welding unalloyed tLtanium sheet". AiJ"cr. 
Eng n g ., .t . 27, nr 317, Ui p. 55, s. 216; A4 , 4 s tr., 9 fot. , 2 t ab l. - Wy
niki wypróbowanych metod spawania b ez materiału doclatlwwego. 
Wiele trudności i kosz tów pon iesiono, na znalezdenie takie j metody 
spawan ia b lach z czystego tytan u, która by ciała prawidłowy szew. 
Przeprowadzono próby spawania w atmosfer,ze ar,gonu w różnych 
warunkach badaj ąc : Wlp lyw podkładki poci szwem, stopn,ień przy
gotowania krawędz i s p awanych, szybkość spawania, oraz wpływ 
ilości gazu. Wykonane w różnych warunkach próbki poddawane 
były badaniom wytrzymałośc,iowym na twardość , na zginande pro
s topadle i równo legle do kie,runku s;,,wu oraz badaniom m etalo
graficznym . W wyniku p•rób s twievdzo no, że najwłaściwsze jest 
spawan.ie bez materiału dodatkowego i obecnie spawanie tytanu 
przestało być proble m e m. Praktycznie ,opracowana metoda zreal!i
zowana zosta ła przy wykonywamu pierścienia s ilnLka odrzutowego. 
J. Luboiński. 

12• 621.791.753 I. Lot. 
D ysku sj a o zimn y m spaw a niu że liwa. ,,K dis kussji o chotod no,j 
s,varkje czuguna". Wies tn. Masztnostr., r. 35, n r 7, lip. 55, s . 39; 
A4, 7,5 st r., 3 fo,t., 4 rys., 1 t abl., 7 poz. bi•bl. - Szereg artykułów 
omawiających dośw iadczenie różnych za kładów przy stosowaniu 
zimnego spawania żeliwa , tj. elektrospawania elektrodą mie
dz,1a no-stalową, pozwalającą na spawanie żeliwnych przedmiotów, 
bez nag r zewa nia całośc i. W szczególnoś cd omówiono metodę spawa
cza Nazarowa. W. Narkiewicz. 
13* 621.791.343.4 I. Lot. 
Go•rocho•w W. A., Skripo•w M. I.: Lutowanie żaroodpornym luto
w ie m . ,,Pajka żar-0,procznymi pripojam.i". Wiestn . M aSizinostr., r. 35, 
n r 7, lip . 55, s . 47; A4 , 4,5 str., 8 fot ., 1 rys., 4 wykr. - Obszerne 
omówienie prób twa rdego ·1uto,wania stali żaroodpornych Ja lT 
specja lnym lutowdem •O ,temp. topnienia 800-1200°C. Takie lutowa
nie jest praktycznie .równoważne spawaniu pod względem wytrzy
małośc'i i koroz.j i i ma ·szereg zalet produkcyjnych. W. N arkiewicz. 
14* 621.9-415:629.13.002.5 I. Lot. 
Obróbka m ech a niczn a częśc i o cien k ich ści ankach . ,,Machining thin 
secUons". A'irc1r. Proc! ., t. 17, nr 12, g rud. 55, :s . 472; A4, 4 str ., 
4 fot., 6 rys. - Obróbka mecharuiczna częśc i o wymiarach około 
300 mm i o grubości ścianek poniżej 5 mm przedstawia szereg 
trudności, jakimi są wibracje, zndekształcanie , a nawet wyoblanie 
się przedmiotu obrabianego. Po przeprowadzeniu szeregu prób 
uznano za najs~uszniejszą metodę obróbki j e dnoczesnej z obu stron, 
podając d la niej odpowiednie para.me try . Ilustracj e d opisy przed
sta,wiają sz~reg rozwiązań konstrukcyjnych obrabiarek, oprzyrzą
clowa111a, na rzędzi tnących i pomiarowych oraz przykłady samej 
obróbk•i kół kompresora . J. Luboiński. 

15* 621.914 :629 .13.002.5 I. Lot. 
Fine L., Menelaus F.: Frezowanie tytanu frezem czołowym . Face
mill ing t yta nium". Aicr. Proc!. t. 18, nr 3, marz . 56, s . 116 ; A4, 
1 str., 2 rys. - Opis prób wykonanych frezem dośwliaclczalnym dla 
·Obróbki stopu tytanowego 150 A. Frez ten wykonano z ostrzami 
z węgliku tungstenu i u s talono na podsta wie doświadczeń nastę
•PUJące parametry: szy.bkość skrawania około 75 m /min., posuw 
250 mm/~rn., 0,0125 mm na 1 ostrze, głębokość 0, 62 mm - 0,75 mm. 
J. Lub01ns k1. 

16* 621.9 :669.295. I. Lot. 
Holt J. T. D., Purcell J.: Obróbka mechaniczna tytanu. ,,Machi
ning tytan,i um" . Aircr. Prod., t . 17, nr 7, lrip. 55, s. 279; A4 , 3 s tr., 
2 ,rys., 2 wy kr., 1 tabl. - Problemy obróbki mechaniczn ej stopu tyta 
nu wg specyfikacji 150 A. Wyn.iki przeprowadzonych prób nad 
trwałością ostrza przy stoso•waniu chłodzenia i smar owania różnymi 
środkamd podczas zachowania sta łej szybkości skrawania i pos uwu. 
Ptierwsza część tego artykutu jes t opublikowana w Aircraft Pro
duction, lu.ty 1955. J. Luboińs ki. 

17* 621.9-47:629 .13.002.53 I. Lot. 
Obróbka gniazd póloluąglych. ,,Spherical boring" . Aircr. Prod., 
t. 17, ,nr 7, Jip . 55, s. 287; A4 , I str ., 3 rys. - Opis s pecj a lne] ma
szyn y skonstruowanej clo wykonywania półokrąg ł ych gniazd o wy
sokiej klasie g ł adkości powi erzchni. Maszyna po nastawde niu dzia ła 
pó!samoczynnie, jest bardzo wydajna przy zastosowaniu na.rzęclzia 
z węglików spiekanych. Na rysunku pokazano prz ekrój głowicy 
nożowej oraz wrzeciona. J . Luboi11s ki. 

18* 621.98 :629.13.002.5 I. Lot. 
Ridder E. J . : Nffwa technil<a ,vycislcania. ,,Ne\v extrus ion technil
ques". Tool EngJmee r, t. 34„ nr 1, stycz. 55, s . 69; A4, 5,5 s tr., 1 fot., 
11 1·ys. - Omówiono szereg odmian metody wyciskania w zastoso
wa niu do Io tni c,t•wa. Oprzyrządowarnie, przykłady wyko·nywanych 
części i profili. z c iekawszych przyk ładów - to zastosowanie wy
k o nywa n,ia odkuwek z profili wyciskanych zwykłych, zbieżnych 
i stopniowych. Sposoby wykonywan.ia profi.li zbieżnych, kombóno
,wane ,metody odkuwan.ia z wyc,iskaniem, profile wyc,iskane o cienkich 
ścia nkach. Przykłady wspólc,zesnej konstrukcji oprzyrządowania. 
Wszystkie nowe odmiany •wycds karnia są opa rte o oszczędność wy
twarzania. J. Luboiński. 

19* 621.97:629.13.002.5 I. Lot . 
Odl<u w ki o wąskich to lerancjach . ,,Close - tolerance fovgings" . 
Aircr . Proc! ., t. 17, nr 12, g rud. 55, S'. 478; A4, 2,5 s tr., 3 fot., 4 rys.
Znaczny postęp w wytwai·zanlu dużych odku wek o wyso•kiej ao
kladności , z n ajdujących ostatnio duże zastosowanie w l otnictw1e 
USA. Przykłady odkuwek wykon ywanych dla sa molotów Conva.ir 
F 102 i Super-Sabre F 100. Odkuwki te wykonywane są na olbrzy
mich .prasach. Opisa no szereg procesów związanych z produkcJą: 
·wykonywanie matryc, podgrze wanie ich w czasie prpces.u, sma
rowan ie i s kurcze. Oclku wk.i te S'ą clużyroo częściami integralnyrnl 
·ze stopów lekkich; doktaclnle wykonane zmniejszają O'bróbkę me
chandczną, zaś w końcowym efekcie znacznie zmniejszają koszty 
wykonan1a płatowca. J. Luboiński . 

20* 621.97:629.13.002.5 I. Lot. 
Ho-rn J . A . : Techni l<a odlcuwania. ,,Forg ing t echniques 11

• Aero Di.g., 
t. 71, n r 3, wrzes. 55, s . 36; A4, 5 s tr., 9 rys., I tabl. - Nowoczesna 
technika wykonywania odkuwek ze stopów al uminium stosowa
n yc h w lotnńctwie; zalety : zmniej szenie kąta zbieżności kuźniczej 
śc,ianek, zmniej szenie doda tków na obróbkę, oszczędność na m ate
nia le i robociźnie. Konstrukcja oprzyrządowania , materiał wyjścio
wy, ciśnienie robocze, grubość ścianek, tole rancje ,wykonawcze, 
•por61vvna\vcza ka lkul acja kosztó\v, oraz 21jawiska m e talograficzne . 
J . Luboi11sk.i. 

21* 621.98:629.13 .002.5 I. Lot. 
Potthoff W. J. , Reed A. E.: Projektowan ie oprzyrządowania do 
pras. ,,Proceess planning for presswork tooling." Tool Engineer, 
t . 34, n.r 1, stycz. 55 , s . 95 ; A4, 6,5 s tr., 6 r ys ., 1 tabl. - Omówti ono 
s posób przeprowadzania komple k sowej analizy przy projekto,wa
niu oprzyrządowania do pras. Należy w nie j uwzględnić i s koordy
nować wszystk.ie eleme nty. Zaś o wyborze winna zdecydować me
toda naj,barclziej ekonomiczn a. Podano .rozwiązania przebiegu pro
Gesu, jak wyj)ór podstawy wyjśc i owej do n astępnych operacji, 
przygo towanie rozwinięć , wybór prasy, sposób ułożenia wykroju 
w stosunku do kierunku wa lcowan.ia blachy lub pias kownika. Ca
łość ilustrowana przy,klaclami. J. Luboiński . 

22* 621.984.33 :629 .13.002.53 I. Lot. 
Wyobla n ie h yclrauli czn e. ,,Hydrau\ic spinning" . Aircr . Proc!., t. 17, 
nr 7, lip. 5-5, s. 282; A4, 4,5 st r., 4 fot., 7 ry s. - Wyoibl an.ie jest 
j edn ą ,z na.jstarszyc h metod kształtowania blach ,cienkich. Ograni
czeniem jej rozwoju była mata s ita docis kania. Artykuł omawia 
nową odmianę wyoblania i opis specjalnej obrabiarki, mającej 
hydra uliczne posu wy s uportów oraz ,cloci s ki konika. Og ólrnie kon
st rukcja m aszyny j est ciężka, moc s ilnika ocl 20 KM do 40 KM. 
Przykłady wykonywanych prac ze stali nier,dzewnej o zmiennej 
gruboścti śc ianki. Znaczne z alety ekonomiczne tej metody. J. Lu
boiński. 

23* 621.97 :629 .13.002.53 I. Lot. 
Kształtowanie obciągan iem. ,,Tangentdal stretch-forming" Aircr. 
Proc!., t. 17, nr 7, lip. 55, s . 290; A4, 2,5 s tr., 4 fot., 2 rys·. - Opis 
nowe j m aszyny produkowanej p1~,ez f-mę Mi.iller (Niemcy). Prasa 
o układz i e poziomym pos ia da kin ematykę ruchów stołu i szczęk 
podobną do maszy ny clo obciągania z owijandem. M aszyna ta po
s iada ruch stołu pionowy, zaś ruchy szczęk składają się z szereg u 
ruchów, co umożliwaa wykonywanie kształtowania obciąganiem 
części o złożonych kształtach . Cięża r maszyny 28 T; s-iła docisku 
125 T; powie,rzchnia s to tu 350 mm X 1250 mm; stół obraca się 
w plaszczyżnrle poziomej o 90 stopni. J. Luboiński. 

24* 621.98 :629 .13.002.5 I. Lot. 
Obc iąganie obrotowe. ,,Stretch - forming" . Aircr. Prod., t. 18, 
nr 3, marz. 56, s. lOG; 4 str ., Il fot., 10 rys. - Opis nowej kon
strukcji maszyny do k sztaltowa nóa obrotowego ilustrowany zdję
ciami oraz schema,tami moż liwości wykonania prac. M aszyna -
o stole sta tym, clookota niego obracają się ramiona o 360° - slużv 
do ,ksztaLtowa nla profilti, które można wykonać tą metodą, z na
stępującymi odmianami: obciąga ni e z owija111iem, obciąganie z owi
j a n.iem z dobij aniem, kształtowanie podwójne lit. ,, S" oraz pro
s towa nie przez pociąga111ie. Konstrukcja maszyny jest znacznym 
kro'ki e m w rozwiązaniu , względnie w ielos tronn ym, sze reg u proble
mów obróbki plastycznej stosowanej w lotnictwie. J. Lu.boiński. 

25* 621.97 :629.13.002.53 I. Lot. 
Kształtowanie obciąganiem obrotowym. ,,Radial draw-forming". 
Aircr. Prod. , t . 17, nr 7, lip. 55, s . 255; A4, 5,5 s tr., IO fot., 2 rys. -
Sposoby 1ksz.ta ltowan.ia obrotowego na zimno w zas tosowaniu clo 
części s ilników odrzutowych, wykonywan yc h ze stopów tytanu wg 
specyfikac ji Rem-Cru A55 l A70. Artykuł zawiera ilustracje z przy
kładami odmian obciągan.ia ohrotowcgo z jednoczesnym dociska
nie m kształtowanego przedmiotu. J. Lubojii.s ki. 

Niniej szy Przeg l ą d Dokumentacyjny zawie ra j edynie część ana
liz 'clokumentacyjnych publikacji z zakresu Iotnic,twa. Pełna doku
mentacja ukaz uj e się w postaci kart dokumentacyjnych wydawa
nych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej 
(Warszawa, al. Niepodleg łośc i 188). CIDNT przyjmuje prenumeratę 
kart dokumentacy.inych, która może · obejmować zarówno całą 
dokumentację naukowo-techniczną, jak i oddzielne jej działy lub 
poszczególne zagadnienia i tematy tech111iczne. Ce na karty doku
mentacyjnej wynosi w prenumeracie 20 g r . CIDNT wykonuje (za 
zwrotem kosztów) fotokopie i mikrofilmy publikacji objętych za
ró w no Przegl ądem Doiw m en tacy jnym jak i kartami dokumenta
cyjnymi. 
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Gwiazdkami obok liczb porządkowych oznaczone są publikacje 
znajdujące się w Bibliotece Instytutu Lotnictwa. 

HYDROAEROMECHANIKA 

533.6.011.6 ILot 

Denison n. M., Levy s.: Temperatu ra krawędzi n atarcia ciał 
przewod:żących ciepło, opływanych strui:n,i enie'!' . gazów z_ p r~dko
ścia naddźwiękową. ,,Tiemp1eratura p1ened<t11eJ kromki tóe!)lo: 
pro,vodiaszczich tieł, omywajemych potokom gaza s bolSZJmu 
swierchzwukowymi skorostiami". Wopr. J·aik.ietn. Tiechn., r. 6, 
nr 2 (32) , 1956, s. 48; B5; 6 str., 1 wykr., 5 poz. bdbJ. (Tłum. 
·z czasop.: J . aero. Scjen. , t. 21, nr 12, 1954, ,s. 858; t. 22, nr 6, 1955, 
:s. 440-441) . - Opracowano równania matematyczne . temperatury 
lkrawędzi natarcia klina i stoż,ka, przy. od_ptyw"e CJ_epła . z pod
stawy. Dowdedzj,ono, że nawet przy załozemu meskoncze.n1e c1en
ltiej warst wy gran icznej na krawędzi natarcia . . temperatura 
będzie ·nrlższa od teoretycznej temperatury stagnaCJI. W. Nark.ie
wicz. 

27* 533.6.011.6 
Kinsler: Aerody na miczne n agrzc\vanie samolotu i n agrze'\vanie o d 
zespołu s ilnikowego. ,,AerocLinamiczeskoje nag,r;iewanje li nagrje
wanje ot si lowoj u s tanowki s korostnych samo'1otow. Wopr. raltietn. 
TłechJ1., r . 6, nr 2 (32) , 1956, s. 38; B5; 9 str., 4 ,rys., 6 wykr. (Tłum. 
,re s p rawozdan;ia: Repol't at the symposdum for Aeronautical Re
:search , Uniw. Catifornia. Los Angeles, dec. 1954). Krótki 
-przyrząd mechaniki nagrzewania ae rody namlicznego samolotu 
w zależnoścj od czasu ,i prędkości lotu. Krót•kie omówienie za

_gadn1eń bariery cieplnej. W. Nanltiewicz. 

'28* 533.6.07 ILot 
Lukas;iewicz J.: Projektowanie dużych tun e li aerody n a miczn ych 
o działaniu okresowym. ,,Razrabotka bolszich aerodina,mjczeskich 
trub _pieriodiczeskowo diejstwia". Wopr. rakietn. Tieclm., r. 6, 
nr 1 (31), 1956, s. 94; B5; 35 str., 2 fot., 2 rys., 16 wykr., 7 tabl. , 
18 poz. bibl. (Tłum. z czasop.: J. Royal Aeronaut. Soc., t. 59, 
nr 532, s·. 259 - 278, 1955 r .). - Zródłowy artykuł omaw.iający 
różne schema t y tuneli aerodynamjcznych, Jch zalety j wady 
w eksploatacji. Poda,no dużo danych porównawczych z użytkowa
nia różnych istniejących tuneli o działanrlu okresowym i ciągłym. 
W. !'ar.lctew;icz. 

29* 629. 136.1 !Lot 
Tkacenko N.: Z imowe skol<i sp a d ochronowe. ,,Seskoky w zimc". 
K fldJla VlasLi, nr 1, stycz. 55, s. 14 ; A4; 1 srt-r., 1 fot. - Tłumaczone 
z rosyjsltiego, rovważania radz,ieckiego mistrz a spo,rtu dotyczące 
warunkó,v wymaganych od ,~koczka j spr,zętu p,rzy wykonywaniu 
skoków spadochronowych w ·z imrie. Omówienie szczegółów lądo
wanja na śruiegu d wymaganych zabiegów w celu ochrony spado
chronu. s. Madeyskó. 

KONSTRUKCJA PŁATOWCÓW 

ao• 629.135 !Lot 
Ste.nder w.: Konstrulccja samolotu ze skrzydłem o dużej sl, u tecz
ności. ,,Design for wing efficiency". Ae·roplane t. 90, nr 2327, 
ckw. 56, s. 226; A4 ; 3 s tr., 2 fot., 1 rys., 2 wylcr., 1 tabl. - Tłuma
cze,nie artykułu z zach odnio- niem:ieckiego czasopisma Luftfahrt
technik (s;ierp,ień 1955). Omówienie rozwiązania - firmy Socdete 
des Avions Hurel - Dubois - samolotu ze skrzydłem o dużym 
wydlużemiu - i jego przydatności jako samolotu komunikacyj
nego. Porównanie typu Hurel HD32 z samolotami podobnymi 
o u-kł adzie ,.;wy,ktym (Ambasador, Super DC 3). Samo,lot DC 3 wy
kazuje zwiększony koszt na tonę :i milę a ng . w porównaruu do 
HD32 : 1,46 ra·za dla zasięgu 620 mil. ang. (ok. 1000 km), 1,73 raza 
dla zasięgu 1240 mil. ang. (ok. 2000 km). s. Madeyski. 

31 * 629.135 !Lot 
Darby R. A.: Samoloty o krótkim starcie lądowaniu . Nowe 
możliwości d la transportu powietr zn ego. ,,,STOL airplanes - a new 
approach to air transport". Aero. Engng. R ev., t. 15, nr 3, marz. 
56, s . 48; A4; 7 str., 6 fot., 8 rys., 1 wykr. - Definicja tych sa
molotów (STOL-Shorrt Take- Of and Lanrung) opiera sdę na wy
maganiu przelecenia nad przeszkodą wysokości 50 ft. (ok. 15 m) 
na starcie z odległośc,i mniej s:z;ej niż 500 ft. (ok. 150 m), przy 
czym proporcja prędkości maksymalnej do mjnimalnej powinna 
być w.iększa od 10. Wiadomości o dawniejs2ych 'l'Ozw,iązaniach : 
Crouch - Bolas Dragonfly I (1934 r.), Vought V-173, Pancake 
(1942 r.) , Dow Stalker BLC Ll (1944 r.). Próba system atyki sposo
bów uzyskiwania dużej nośności przy małych p,rędkośc.iach. No
we lwnstrukcje samolotów o krótkim star c;ie i lądowall1liu - bę
dące w budowie: Breguet 940, Fairchild, Sensenic.h. S. M adeyski. 

·32* 629 .138.4/5 :629 .135.211 !Lot 
R osyjski samolot komunikacyjny z dwom a silnikami odrzu towym i 
- kryt yczn a ocena. ,,Russ:ia's twin jetliner - a cmticaJ survey". 
Aeroplane, ,t. 90, nr 2327, kw. 56, s'. 211 ; A4 ; 5 str., 11 fot., 1 rys. -
_Spostrzeżerua i uwagj o samolocJe Tu 104, z okazjii jego wizyty 

w Londyntie; dokonanie porównań z brytyjski m od-rzutowym sa
molotem .komunlkacyjnym „Comet". Ciekawy sposób określaTilia 
przypuszczalnych cdężarów, osiągów i tym podo-bnych parametrów 
charakterystycznych , na podstawrle zewnętri;ny,ch t y,lko ii powierz
chownych ogilędzin sa.mollotu, podczas · jego pos.toju •w londyń&k.im 
porcie rrotniczym. Ws kazaruie .podob.ieftstwa z radzieckim odrzuto
wym ,bombowcem, nazywanym przez Anglików „Badger". S. Ma
deyski. 

S ILNIKI ODRZUTOWE 

33• 621.431.75 
I.;indsey W . H.: Smig lowe silnil<i t urbin owe dla lotnictwa Mary
narki Kró lew skie j. ,,Tur;boprop for t h e Navy". Aeroplane, t. 90, 
nr 2328, kw. 56, s . 257; A4 ; 3 str., 4 fot., 4 rys. - Odczyt Głównego 
Inżyniera Wytwór,ni A,rmSJtrong Siddeley Motors Ltd o d rogach 
rozwojowyc h siln;ików Python, Doubl e Mamba i Mamba stosowa
nych w samo1otach Wyvern, Ganne>t i Seamew lotnjctwa Królew
ś;ciej Marynar,krl WojenJ1ej . Wymagand-a stawiane silrukom samo
lotów sta rtujących d lądujących na lotn•iskowcach oraz związana 
z ty,m koniecz,ność opracowania układów sterowania s.ilnikiem 
i pt'Zestawialnych śmigjet. Dyskusja z udziałem pracowników 
firmy Rolls-Royce ujawniła szereg szczegółów Sliln,i,ka Coupled 
Tweed tej firmy. S. Madeysk i. 

34• 621.431. 75 :621.45 !Lot 
A rmstron g Sidde ley Scream er. Rakietowy silnik dużej mocy z Co 
ven try. ,,Armstrong Siddeley Screamer. A powerfull rocket motor 
from ,Coventry". F,ligh t, t . 70, n'!' 2479, lip. 56, s . 160; A4 ; 4,5 str., 
1 fot. , 4 rys. - H isto,rla przebiegu .rovwoju p -rac nad silniJtlem 
,,Screamer" w dzfale Sliil.nd!ków ra,kietowych firmy Armstrong Stid 
de'ley Motors Ltd. Założenie ,koncepcyjne: s.'ilnJ.k pow.in.ien zaw.i.e
rać własny napę,d pomp - w c-elu umożliwienia zastosowania jako 
jedynego s;ilnika do napędu samolotu. Rozwiązanie : ,turbli,na uru
chamiana p rzez wytwornicę gazu napędza pompy: paliwową, c-ie
klego t lenu i wody - dostarczające te składnikd do głównej ko
mory spalania. Szczegółowy opis rozruchu i ,Pracy silnika. Maksy
malny cliąg n.a wysokości 40 OOO stóp (12 OOO m) wynosi 9500 l b 
(4350 kG). S . Madeyskrl. 

35* 532.517.6:532.570.8 ILot 
Oppenheim A . K. , Ch.Hton E. G.: P omiar w y datk u pulsującego 
strumienia.. ,,I2lmlierienje raschodow puls;iruj us2Jczich potokow". 
Wopr. raltietn. Tiechn., ,r. 6, nr 2 (32), s·. 73; B5 ; 32 str., 10 rys., 
11 wy,kr., 77 ,poz. bibl. (Ttu.m. z c2asop.: Transacitions of the ASME, 
t. 77, 111r 2, 1955, s. 231- 248). - Obszerna i wnikliwa analiza mate
matyczna błędów pr.zy pomiarze pllllsującego strumjenlia 2a pomo

,cą kryzy l u b ,zwę:iJki dla ściś'liwych -i rueściśhlwych cieczy. W szcze
gólności p t'Zea,nalizowano prace prof. Schultz Grunow i J. Hodg
son. Krótki p,rzegląd dnnych typów mjern;ików przepływu. Podano 
obszerną b-ibliogrnfilę tego zagadJ1;ienia . w. Narkdewlicz. 

36* 621.43.037 !Lot 
Clare H., Radcliffe A.: Pneumatyczny rozpy lacz dla paliw o znacz
n ej lepkości. ,,Pniewmaticzeskaja forsunka dla raspyliwanja w,iaz
ltich topliw". Wopr. ,rakóetn. Tiechn., r . 6, nr 2 (32), 1956, s. 54; B5; 
7 str .. , 1 rys. , 11 wykr. (Tłum. z czasop: J. Lnsrt.itute of Fuel, t . 27, 
nr 165, 1954, s. 510-515). - Opis .pneumatycznego !rozpylacza li jego 
badań z paliwami ciężkrlmi. Podano szereg wykresów obrazujących 
pracę rozpylacza w różnych wa.runkach oraz wzory na wyda.tek 
powletrza i paliwa. W. Na,r.kJ.ewicz. 

37* 621.438.082 ILot 
Winter: Warunk i wymiany ciepła na ściankach rury ogniowej 
kom ory spalania lotniczego silnika turbinowego. ,,Usłowja tlie
płoobmiena na stienkach żarowoj truby ,kami ery sgoranja awfacionno
wo ga©oturbinowo dwrlgatiela". ·wopr. ra.kietn. Tiechn., ,r. 6, nr 3 (33), 
1956, s. 92; B5 ; 18 str., 1 fot., 3 rys., 2 wykr., 6 tabl., 9 poz. bibl. 
(Tłum. z czasop.: Fuel, t. 34, nr 4, 1955, s. 409-428) . - Zakładając, 
że 111a temperatw·ę ścianek 'fury o gniowej ma duży wpływ promie
niowande płomienia, wykonano sze-reg prób z cera,mli•cznym po
kryciem ścianek. Szczegółowy opis li analiza dośw.iadczeft wyka
zują, że pokrycie ceramic2'11e powinno posiadać wysolti współ
•czynnik od.bicia, żeby wpływa! na temperaturę ścianek. W. Nar
krlewicz. 

38* 621.45 ILot 
Bjet'kl:ie J.: Metoda obliczania kom ór spalania silników stn1m ie
niowych i dopalaczy na podstawi e ch arakterystyki u statecznienia 
płomienia i rozdziału paliwa. ,,Mietodlika '!'asczot-a kamier sgo
ranja P WRD ii forsażnych kamier na osnow;ie charaktienistlik u stoj 
cziwosti gorienja ii raspr;iedielenja topliwa". Wopr. rakńetn . Tiech.n., 
r. 6, nr 2 (32), 1956, s. 25; B5, 12 str., 6 rys., 4 wykr., 5 ,poz. b;ibl. 
(Tłum. z czasop.: Jet Propulsion, t. 25, nr 5, s . 227- 234, 1955 r.). -
Krótkrl przegląd teorM stosowanych do obliczeń komór spalanda 
i rozprac,owan.ie nowej ,me-tody roodziału paliwa, pozwalającej na 
znacZ111e s krócenie oblrl•czeń i prób przy projektowaniu nowych 
,k.omór spalania. W . N arkiewic'z. 

39* 621.45.01 :536.46 ILot 
Wójcick!i S.: Zagadnienia spa la nia w siln ikach odr zu t owych . Techn. 
Lot., r . 11, nr 3, maj -czerw. 56, s. 66; A4 ; 9 str., 15 rys., 10 wykr., 
10 po,z. bibl. - W oparciu o naj,Pro,s•tszy model komory spalania 
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przeanalizowano najważnjejsze zagadn.ien.ia dotyczące tworzenia 
mieszanki, rozchodzenia się plorruenia oraz j ego stabiLizac ji. Omó
wiono niektóre zjawis ka wtórne, a przede ,wszystkim <twarde spa
l arue. 

40* 621.438-71 !Lot 
E okert E ., Livingood N.: Porównanie sp rawnośc i chl_octzenia kon
w ekcyj n ego, porowatego i w arstwowego przy użycw powietrza 
jako czynnika chłodzącego . ,,Sraw nienje effektiwnosti k onwiekti
wnowo, ponistowo !i plenocznowo mietodow ochlażdienja prd ispol
zowanji wozducha w kaczestwie ochlażdajuszczej sriedy" . Wopr. 
,rakietn . Tiechn., "'· 6, nr 3 (33), 1956, s . 42; B5; 27 str. , 3 rys. 
7 wykr., 12 poz. b ibl . (Tłum. z NACA R e port nr 1182) . - Obszerna 
a n aliza teoretyczna tych trzech m e tod chłodzenia w zastosowaniu 
d o łopatek t u rbin spalinowych i krawędzi zewnętrznych sa molo
,tów naddźw:iękowych . z analizy wynJka , że chłodzenie porowate 
pozwa[a na znaczną oszczędność powietrza w porównand u z d'nnymi 
metodami chłodzenia. W. Narkiewicz. 

41 • 621.438 :621.717 !Lot 
Burke E. , Kemeny G . A . : Nowa m etoda chłodzenia turbin spali
nowych. ,, A novel cooUng m ethod for gas turbines". :rrans . Amer. 
Soc. Mech. Eng•rs ., t . 77, nr 2, luty 55 , ,s . 187; A4; 8 s tr., 1 fot., 
2 rys., 8 wykr., 23 poz. bjb<J. - Szczegó łowe s praw ozd anie z badań 
ch łodzeni a łopatek turbiny bezpośrednim natryskiem wody. Me
toda ta po-zwala znacznie obniżyć temperaturę lo,patek !i jes t 
szczególnie interesująca dla turbin spa.linowych napędu okrętów. 
W. Narkiewicz. 

42* 621.438.081 !Lot 
Stokes M., Mech E . : Pierścieniowa. komora spala nia t urbin spali
nowych. ,,Kolcewaja k amiera sgoranj a dla gazoturbinnych riekt iw
nych dwigatlie lej ". Wop,r. ra,kietn. Tiechn., r. 6, nr 2 (33), s . 111; 
B5; 10 str ., 2 fo<t. ; 6 rys . (Tłum. z c·zasop .: A eropl ane , t. 88, nr 2269, 
1955, s . 48-52). - Obszern e omówienie zal e t k-omory pierścieniowej 
i historia rozwoju t ego .rodzaju komory w wytwórrni Armstrong 
Sdddeley oraz krótki opis stoisk .i m e tod ba dawczyc h stosowanych 
w t ej wytwórni . W. Narkiewicz. 

43* 621.45 !Lot 
Hagen H .: Próby silnilca odrzutowego BMW-003A na h a mowni wy
sokośc iowej . ,,Ispytanje awiacionnoj gazowoj turbiny BMW-003A 
na wysot nom stiendie". Wopr. rak:ietn . T iechn., r . 6, nr 2 (32), 1956, 
s . 62 ; B5; 10 s tr., 2 r ys ., 7 wykr. (Tłum . z czasop . : MTZ, t. 16, 
nr 7, 1955, s . 199-202). - Krótki opis h amowni wysokościowej sil
ników odrzutowyc h wybudowanej w fa.bryce BMW w 1939---42 r. 
Szczegółowy opis badań si1 nika i dys kusja rezultatów prób w za
kresie prędkości ]o-tu do 900 km/godz. i wysokości 14000 m. 
w. Narkie•wicz. 

44* 629.13 :621.039 :621.384 !Lot 
Bu,\ata O.: Wykorzystanie energi i atom owej w lotnictwie . Vy u zit i 
atomove energie v letectvi" . K fidla Vlastj, nr 8, kw. 55, s . 170 ; 
A4; 2 str., 1 fot., 3 r ys . - Krótkie omówienie możliwości zastoso 
wania e nerg ii atomowej w Jot.nictw'ie . Sch e maty układów silników 
od r zutowych- atomowych, różniących się s pos o,bem cloprowadza rua 
do silnika c i epła, u zyskanego w reaktorze. S. M ad eys'kJ . 
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PRODUKCJA 

621.725.29 :629. 13.002 !Lot 
Krame r J . D. : Modele z rtęci zamrożonej. ,,Frozen-mercury pat
terns" . Aircr. Prod ., t . 17, nr 12, g rud. 55, s. 494; A4 ; 3 s tr., 1 fot., 
5 r ys . - T echnika wykonywania modeld z rtęcj zamrażanej jest 
jakby pewną odmianą w os kowych modeli wykon ywan yc h dla od le
wów „ metodą wosku traconego" - (wyjaśndenie st reszczające.go ) . 
Ca ły sze reg przykładów wykonywania odlewów o s kompUlrowan ych 
,kształtach metodą „rtęci trac-onej". Podano technologię wykony
wania mod eli d for,my skorupowej . T echnika t a posiada następu
jące zalety : kompleks owe rozwiązywanie zawllyc h -odlewów z me
t a li trudnoo-brab<iaLny ch, lub trudno spawalnych, zmniejszenie 
dzięki dokladności omawuane j metody kosz tów obróbki m echa
niczn e j; jes t ekonomicznie u zasa,dniona. J. Luboiński. 

46* 621.9 :629.13 .. 002.5 !Lot 
B a dania w dziedzinie obróbki mechanicznej. ,,Machining research" 
Ai rc,·. Prod ., t. 18, nr 3, marz. 56, s. 118; A4; 6 st r., 2 rys. , 11 poz. 
btibl. - Autorzy sprawozdania z Czwa rtej Konfere ncji Produkcji 
L o'lniczej omawiaj ą ogólnie i w zastosowaniu do lotnictwa za
gadnien ia obróbki m e chanicznej. Osta tnio zagadnienia te wystę
puj ą bardzo wyraźnie w lotnictwie przy produkcji częśc i i nte 
g raln ych, oraz p rzy obróbce częśc i o b ardzo ci enkich ściankach 
z wysoko wytrzymałych stald . Autorzy poruszają zagadnienia 
materiałów obecnie stosowa nych jak stopy a lu minium, tytanu, 
staai wyso kowytrzyma lych . Stwier-dzaj ą brak programu budowy 
obrabia re k dla potrzeb lotnictwa. Podają parametry obróbki s tali 
o dużej wytrzymałośc i. J. Luboiński . 

47* 629 .13.002:621.791.352 IL6t 
Smell ie W. J .: Lutowanie twarde. ,,H ard soldering" . Aircr . P rod ., 
t. 17, nr 5, m a j 55, s. 181; A4; 4,5 str., 10 fot., 2 rys., 2 t a bl. , 4 poz. 
bdb!. - O p,is procesu lutowania t wardego aluminjum i jego stopów. 
Analiza w.l asnoś ci m e chanjczn y ch i chemicznych połcąc zeń teg o 
t yp u. Zastosowanie l utowania może mi eć miej sce w pła towcu dla 
części pomocnicz ych przy łą czeniu części z aluminium i jego sto
pów, również z dnnyrn.i m etalami, oraz naprawy odlewów , w nie
k tóryc h przypadkac h pozwala na zastoso wanie cieńszych blac h ze 
stopów a luminiowych, zamias t a lumini owyc h , co daj e w efekcie 
oszczęd ność na ciężarze . - J. Luboiński . 

48' 629.13.014.3 :629 .13.002.612 ILot 
Konstrukcje przekładkowe (,,sandwiczowe"), stosowane w samo
locie „ Herald" firmy Hand ley Page. ,,Sa ndwich-sk!i n construc tdon 
in the Handley Page H e rald" . Ai1,cr. Prod., t. 18, nr 3, marz. 56, 
s. 90; A4; 4 str ., 8 fo t. , 1 wykr ., 7 rys. - Konstrukcja przekładko
wa jes t o s t a tn io szeroko stosowan a dla części nośn ych samoltów . 
Artykuł omawia jej stosowanie przez f-mę H and ley Page H erald 
dla s01no lotó w „Herald" i „Victor'' . Konstrukcję „sandwiczową" -
g d z ie wypełnieniem między dwoma pok ryc,iami jest blacha fali
sta - zgrzewa się punktowo z j edną blachą a z drugą się nituje. 
Oprzyrządowanie, w ymiary blach falistych i ich kształty. J . Lu
boiński. 

49* 621. 753.39 :621-226 :629 .13 .002 .56 !Lot 
S prawdzanie profilu. ,,Profi l e-1nspection" . Aircr. Prod., t . 18 , nr 3, 
m arz . 56, s . 112 ; A4; 3,5 str., 10 rys . - Opis• aparatu „PROBO
GRAPH" elektryczno-e le ktronowego s łużącego do po miaru krzy
wszny konturu ł o patek turbin jak również nasady s łużącej do 
jej za mocowania. Aparat mierzy łopatkę w szeregu punktów wy
mia rowany ch na rysunku. 

Zale ty przyrządu: wykluczen ie s ubi e ktywnyc h błędów pomia
rowych człowieka , pr']d me wywołuj e uszkodze 11. Kontakty ,po
miarowe nde wymagają cdś nie11 i nie odkształcają się. Przyrządy 
t e wy kon ywane są dla pomiarów pojedynczych i dl a wielołopat
kowych. J . Luboińsl<.i. 

50* 621.793 :669.71 
Spooner R. C., Loucks J.: W y lrn11 czeni e powierzchni a luminium. 
,,Finishii ng aluminium" . Mod. Me tals , t. 12, nr 6, lip. 56, s. 62; A4 ;· 
4,5 str ., 4 rys ., 1 wykr., 3 t a bl. - Metody wykończenda po
wie r zchni i pokryć ochronnych dla a lu mini um i j ego s topów po
d zielone są na czte ry k!lasy, zaś każda z k las n a szereg rodzajów_ 
Klasy t e są na s tęp uj ące : mechaniczna , chemiczna , el e ktrochemicz
n a , pokrycia. Sze reg pate ntów os t at nJo s tosowanych w Ni emczech 
.i Kanadzie. T echnolog ia procesów i odporność p oszczegó lnych za
bezp,ie czeń n a korozję . W y niki z p rzeprowadzonych prób odpor
ności na •korozję . J. Luboińs ki. 

51 • 621. 915 :629 .13.002.53 !Lot 
Wall ace G. F. : D ługa fr ezarlrn. ,,Long mi ll". A ircr . Prod. t . 18, 
nr 2, luty 56, s . 78; A4; 5 str ., 5 fot., 3 rys . - Opis frezarki - sto
sowanej w Zakładach Dug las - s łużącej do frezowania dużych 
integraln ych cl źw;igarów . Długość fr eza rki - 100 metrów. Posiada 
ona 8 przes u w n yc h głowic, z których kazda wyposażona jest. 
w dwa w rzeci ona . W rzeciono os i ąga 3600 obr/min , si lnik ma moc 
40 KM. Do wyposażenia s pecjaln ego należy zaliczyć 1200 zacisków 
h ydrau licznych o raz pompy do płynu chłodzącego. J. LuboińSlki_ 

668.39 :629.13.002.5 !Lot. 
Ste vens J. H.: l{lejcnie metali. ,,Me ta l - bonding" . Aircr . Prod .• 
t. 18, nr 4, kw. 56, s . 150; A4; 6 s tr., li fot ., 6 rys . - Metoda łą
czenia klejem „Redux" \ V Zakładach Fokkera w D arW i p rzy pro
dukc jd sa molotu F 27 Friendship . Spośród zal et wymienione są: 
zmniejszenie konce ntracji naprężeń, większa trwa ł ość konstrukcji, 
z mniej szenie kosztó w produkcji, ł atwość w uszcze lni an.i u kabiny 
oraz zb iorników integ ralnych w s krzyd le . Opisana jes t technolo
glia wyko n ywan ia oraz przykład y wykonywanych zespołów i s to
sowaneg o opr,zyrząclowania . J. Lubo iń s ki. 

53• 621.915 :629.13.002.53 !Lot 
S toso wanie dużych posuwó,v. ,,H,ig h F eed - rates" . Airc r. Prod.,. 
t . 18, nr 2, luty 56, s . 47; A4 ; 2 s t r ., 1 rys., 1 wykr ., 1 t ab . - Wy
niki prób przeprowadzonych fr ezam i R o llodur. Próby p rzeprowa
d zono n a podstawie sześc iogodzinn ej trwałości ostrza . Frezowanie
polega ł o na stosowanj u względnie niedużyc h szy bkości s kra wania , 
natomiast znacznych pos uwów, dopuszczając duże obciążenie n a· 
ostrzu. J. Luboi11sk i. 

54* 621.916 :629.13.002 .5 !Lot 
Burnarcl L. G . : Fre zowanie szybkoobrotowe na lel,kich frezarkach . 
,,Heavy-duty rou ting" . Aircr . Prod., t. 17, nr 11, li st . 55 , s . 428; 
nr 12, grud . 55 , s . 49·s ; A4, 8 str ., 9 fot. , 9 r ys . - Arty kuł omawia 
powiększanie zak res u zastosowania w lotnictwJe frezowania szyb
koo,brotowego . O rygi na ln y wzór t ego rodza ju frezarki został do
stoso,wa n y przed 20 laty d o lotnictwa - z obróblk i drzewnej _ 
Obecnie do tej kon s trukcj,i wp ro wa dz ono cały szereg zmian i udo
s kona le 11. Początkowo freza rkę wykorzystano do wycinanfa zary
sów bla ch wg oclpowiecl ruic h szablonów , o becnie znaj duje duże
zastosowanie cło frezowania du żych i g rubyc h części integralnych .. 
Ilustracje obrazuj ą przykłady oprzyrządowania, narzędz i i wyko
nywa n ych części. F rezarki są bramowe, sterowane ręcznie i hy
drau li cznie po szablon!ie, który może być umiejscowiony w bezpo
średniej bliskości materiału obrabian ego lub w górze nad wrze
cionem . Frezarki te sł u żą w lotnictwie do wyrob u dużych części 
integ ralnych, ze stopów l ekkich ń posiadają n as tępujące dane 
chara kte r ystycz.ne: pow ie r zchni sto tu 750X3G00 mm, moc 12 KM, 
12000 i 18000 obr/min utę. Ilość u sunię tego materiału 315 cm~'m in. 
J. Lu.boiński. 

N iniejszy Przegląd Dokume ntacyjny zaw iera jedyn!ie częś ć ana
li z dokumentacyjny ch publikacji z zakres u lotnictwa . Pełna doku
m entacja ukazuje się w postaci kart dokumentacyjnych wydawa
n ych przez Centralny Instytut Dokume ntacj i Naukowo-Technicz
n e j (Warszawa, al. Niepodl eg łości 188). CIDNT przyjmuje prenum e
r a tę kart dokume n.tacyjnych, która może obejmować za,równo całą 
dokumentację na ukowo-tec hniczną j ak i oddzielne jej dz i a ły lub , 
poszczególne zagadnienia i te m a t y techniczne. Cena k arty doku

" mentacyjnej wynosi w prenumeracie 20 g r. CIDNT wykonuje (za 
zwro te m -kosztów) fotokopie i mikrofilmy publikacji objętych za
równo P rzeg l ądem Dokumentacyj nym jak .i kartami do-kumen-· 
t acyj n ymi. 



22. Lotnoś ć paliwa. 
Od lotności paliwa zależy sk ład mieszanki pa lnej i równomier

ność j e j rozdziału na cylmdry; ponadto lotność paliwa wywJe,·a 
wpływ n a wszystk ie staaia procesu ro boczego &ilnli.ka . Od lotności 
za1ezy szybkośc j niezawodność uruchomienia silni k a , do kł adność 
spalania, co jest zw iązane z kolei ze zużyciem paliwa li z rozcień
czanJem się olej u smarującego . L otność: pa!Jiwa określa się z prze
biegu destylacji u stalonej no,·mą , oraz na podstawie wyniku po
rruaru pręzności p ary paliwa. Z pun.k tu wJctzenia eksploatacj,i sil
nika dla cnarakterystyki l otności p aliwa ko n ieczna j est zn aj omość 
t emperatur , p rzy których przedeslylowu je się 10, 50, 90 i 98'/o p a
liwa. 

Temper atu ra destyl acji 10'/o pa l iwa określ a zawa rtość lekkich 
sk lactn rnow pa liwa , od J<tórych za leży u r u chomien ie si ln ik a . Zost a 
ła ustalon a następu jąca zaicznosć pomiędzy temperaturą uru cho
mienia s ilnik a , a tempera tu rą, p rzy któ re j u zyskuje s i ę 10'/o de 
stylatu z pa liwa: 

gdzie 
t

3 
te1nperatura u r uchomienia si ln ika w °C; 

t10 temperatu r a destyl ac ji 10'/o paliwa. 

T emperatu ra , przy której d es tyluje 50'/o pa liwa charak teryzu je 
średnią l otność p a liwa ; za l eży o cl nie j szybko,ść og rzewania się s-il
nika oraz równomierność jego pracy. 
Wed ł ug temperatw·y, przy której oclclestylow u je 90'/o pa liwa 

i według końcowej temperatury wrzenia sądzić można o ilości 
ciężkich frakc j,i paliwa, mających wpływ n a rozcieńczenie oleju 
r esztkam i nie spalon ego paliwa. 

23. Korki paliwowe. 
Skłonność paliwa et o t worzenia k orków p arowych w ukla cl z.ie 

paliwowym ocen.iana j est n a podstawie p omia ru prężności p aJ" p a
liwa. K orki gazowe tworzą się w te cl y , gd y pręż ność p a r p aliw a 
s t aj e srię wyższa o d ciś nie ni a zewn ętrznego, które z ~oleli j est za
leżne ocl wysokości l otu. 

Pojawienie się pęcherzyków gazów ,i par w części zasysaj ącej 
układu paliwowego zrrrn.iejsza n apeln.ie n.ie si ln ika, wywo ł uj ąc p rze r
wy w p racy . Przy n ape ł nien i u ca łego przekroju n u· p a ram i p a ldwa 
ii powJetr.ze m w y d zJelo nym z p aliwa, pra ca silnika u s t a je zupe łnie . 

Wraz ze wz rostem wysokości lotu c.iśnie n.ie atm osfe r y cz ne ma
lej e i w związku z ty m obn iża s i ę t emp eratu ra wrzenia p a li wa 
oraz rozpuszcza lność powietrza w paliw.ie . Oc hloclze n.i e s p owodo
wa ne obniżeniem temperatu ry powietrza przy lotach n a dużych 
wyso lwściach powri n.no przeciwdziała ć p arowa niu p ai!.iwa, j ednakże 
zachocl z.i o no ba rdzo powolli ze wzg lędu 01 a ,ct,o brą lizo ta cję z,bior
nikó w. Wa runki n ajba rdzi e j s przyjające t w orzeniu s.ię korków par 
i stnieją w chwil i szybkiego wznoszenia się samolotu, ze wzg l ędu 
na powstawanie dużych różnic pomiędzy temperatu ra mi p owie
t rza i paLiwa i ze względu na wzmożone podci ś n.ien.ie zasysanJa 
paliwa. 

24. Zależność temperatury Jrnni eczn ej do u r u chomienia s ilnilca 
od 10'/o pun l,tu cl esty lacji 1>aliwa i od s l<laclu mieszanki, 
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25. Zal eżność zużycia b enzy
n y ocl j e j końcowej tempera
tury ,vrzenia. 
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26. Wpływ tempera
tury clcstylacji 90'/, pa
lhva n a moc s ilnika. 

1) 90'/o p aliwa desty
luj e w tem peraturze 
138° C ; 

2) 900/o p alliwa d esty
luje w t empera turze 
109° c . 
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27 . \ Vplyw temperatury, przy której oddestylowuje 10'/o benzy
ny, na j e j zużycie przy uruchomieniu silnika i na czas potrzeb 
ny do uruchomienia silnika . 

Tempt!rolura cza.5 potrzebni.; n a uru- Zuz i;cce ben z !Jm.J prz!.J urv 

pomelua chom,eme silnika no ben chomiemu silnika na ben -

JYS1lmku zyme, - tOo/o k lorej odde,~ r y n ie, - IO% k tórej oddeJl'I' 
tu !o,w1e n tem'1eralurze : lowuie N lemDeralurr•· ·c 79'C 72'C 79'C 72 "C 

o 10,5 5ek B,4 sek 10 ml 8 7 ml ·-
· 5 45 -.. - 29 -.. - 48 -··- JO -,,-

- 16 513 -.. - 225 -.. - I 678 _,, _ 399 - ·-
• · 1 5/~• · •rl 

28. Wpływ sklaclu fra l,cy jnego paliwa na mo c zużyc i e paliwa. 

SkTod frokcuj ny Moc KM 1zuzt,·C1e7JiiiFf.rjoiit 
~f,7/J/", ,or. 50% 90~ Kon,~ n• c2ao o!Jr/m:n~ n• 22DD o!;r:,71t '1 

'C C •c ., ., cl · 0,8 0 9 1,0 ~-?8 ag 1,0 

60 87 107 139 170 ~!q_ ~~6 __ 4 3,4 314 280 250 
58 54 108 150 200 4 4,1 438 42,3 320 283 . 2 54 

_16 103 /Jj 174 200 435 """ • 1,6 322 288 268 
9 9 132 154 / /j j 200 43,0 4 2,8 37,8 3 26 290 idefo"°"j 

29. Rozrze clzcni e oleju 1>aliwem w zależnośc i od temperatury 
d esty lacjf 901/o p a liwa . 

1) p a li w o, k tórego 90'/o dest y luj e w t empe raturze 200° .. . 210°C; 
2) p aLiwo, którego 90'/o d est y luj e w tempe raturze 170° ... 180°C; 
3) pat.iw o, ' lctórego 90'/o destyluje w temperaturze 145° ... 150°C. 
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30. Zależność ciśnienia i temperatury JJOwietrza 
n a d poziome m morza. 

•c mm,!Hr; 
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31. Spadek 
samolotu. 

temperatury powietr za i p a liwa przy wznoszeniu s ię 

oc 
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-201--+--+--f-°"'~ "'c---t--f 

-40L--'---'---'-----c-'--,,--'---' 
O 4000 8000 IZOOD m 

Wl.J sokosc ri-66/56-Rz• 

1 - t e mperatura powietrza ; 
2 - t e mperatu r a paliwa . 



32. Zależność objętości par y wydzie lonej w c.\ągu 1 m inuty ze 
100 części o·bjętoścdqwych p ilJ] iwa przy prędkoścti w znoszenia 
10,2 m ise k - od wysolrnści i t emperatury. 

m'/st!I< 
·' 2 8 ~ ----------,.,.-,---,---,------, 

0 16 1--+-+--HYf-++--łr--H--+-,H--+-+-I 
Q. 

~ ,21---+-+---,.!-_Jl+-+++-tq--+.,<-+--ir--ł 
ti . 
.. 81--+-->"'--+--,;L--i-,,Lj-- - - h'' -+- -+,,<-+--; 
.i:, 
C> 4 

o 2000 .4000 60 00 
l'V l,ISOkO!.~ 

8000 IDDDOm 

33. Zależność rozpuszczalności 
pow ietrza w benzynie o d ciśnie
nia. 

O ~CL<,~:...,_--f-;:---;-':1,5.,.---- 2-::-',o ,p a ta 
TL·6ł/$ł·~ZI 

34. Zależność prężności . pary p a liw _ od _ t e_mpe r a t ury .. 

1, 2 , 3, 4 
5 
6 

benz yn y; 
l ekka n a:fit a ; 
ciężka nafta. 

mms/ H9 -
900~-- ---,---~ ~ ~ - ~-.----..- -, 

700 1-----+--+---l--+- -+-- +~ --.lf---+-~ 

6a°O 1-----t---,------1--+,-+--ł-+- F--+-,<-----i---t 

500 1---t-+-f---++,,<--/, -4+--+---1 

;.oo 

300 

10 20 30 40 50 60 70 8 0 90 ° C 
•~ · bbl:> b • R,!9 

35. Graniczn a wysokość lotu zależna od prężności par paliwa i od 
tem peratury w zb iorniku. 
a - sprężarka za gaźn ikliem •b - sp rężarka p rzed gaźnikJem 

mm sTHq 
560 

5201------1--+-----l---ł-\--'--+---I-\--! 

.._ 4 00 
o 
~ 360 

"' g· 320 

" 't 2 80 
Q 

2,40 

200 

f60 
o 2 4 

Cena zł 12;.....:... 

36 .•. N.agary , w silnilm zależne . są o d t e m pe ratu r panujących· ,v s il
ici k u oraz oct składu ·c)1.emicz.nego p aliwa. w · p a liwach za\viera·ją
cy ch zwdązk.i n ienasy c one · ti.vorzą · się· w czasie m agazynowania iuie-· 
lot n e cłata · żywdcq;ne , ·· które · p·ozostają · w · ukfadzó.e · paLfwówym ·sn: 
nik a · po · odparo waniu b en zyn y· tworząc osad , w k omorze · z;aś · ·spa- · 
linowej · Ulegają tt-u,ctn,o sp alaniu pozostawiaj ą~ n.agar y : · · · · · ,' · · · 

w · siln ikach · pracaj'ących · na paHwach z· czteroet y lkdem · ołowiu 
naga ry spo•wodo--waine· są · odkłatlaniiem sdę ·brom ków · i tlenków· oto-: 
wiu , k tóre· n ig dy · catlwwic ie ·nie ·· dadzą · s.ię usunąć z ·sHhik a .. 

. . 
I WpTl.jW stop n ia sprężania i skTadu mieszanki n a odk Ta db' 

nie s ,e -n aaaru YV k omor ze s pa /a n ra • -- .. . 
1/osc Pb · /Yaqor w komorze spala_ma _ 019, 

Won,1nk1 p r óbLJ iv komorze za,vór _ zow::- r qTowrca spawnia " '-llo~or,u /"i /o/Ówu / lok c14/mdra 

l:=65 d.. = O 6 5 ,38 2 8 ,4 2,0 22,0 -4 7, 6 

=6 5 =0,8 ..; 0 8 · 3 7 3 I 3 24 7 3 6 7 
= 5;5 • : 1,0 _ 3 ,63 .34, 7 3 0 _ _?___3__,0 39,~3 

= Z5 ~o 6 -4, 95 -31 , , · ~ 3· 2 1, 9 4 ,4, 7 

: 7. 5 ,oe 3 7 1 4,4 2 _ 1 O . 8 S 4.6 O 

IS 7,'6 = 1, 0 2 ,97 46,0 2,5 76,8 34,7 
. -

. 
l ! osc osadzanr.jch ·zwia zk ów oTow iu n a poszczeqólnl.Jch 

-czesciach u kTadu spalania . -

Dqo!na · Z-awartosc orowiu ;v 7a, w stosunku do 

Nazwa CZf;S CI 
zowar/osc całej , loici naq·aru · · · · · · ·· 
ołowiu por;/ fJOSlacia 
wnw!om [jakotlenel mete1/iczn<J irin e .. .. 

~i!3fn¾'cim - domie3_zf<i 

Tłok 60,22 4 5, 26 f,4, 8 9 · 12 7 5 ·21 0 9·· 
:iPowierzc~J/J~ %m/bka 
il"aworu rv ee oweqa 85,60 · 4 ,20 {j8, 4 -o,o ·_ t,{Jo 
IPozoslola część 
lzoworu rw :Jechor,eao 8.r.,80 6 32 72,22 13 09 · B;J.7 : 

6lomi:a · cylindra 69 J6 60,20 16,56 9,01 14,13 
;, 

· $wie ca 81.50 38,20 5·1. ro 5,62 
--
5,08 

Tl.-6&/56 •RJZ · 

37. _Wpływ tempe ra t u ry m iesza nki n a · ilość osadów• nagarow.: _.-': 

] ' l-----!--+----1-- -1---Ll-- -l--l---J g, 
~ · 
~ o ... -_..,___.__....___.. ______ ~ _.___,___, 
._ 
& 
g _, L..:...J.,.-L--1..--'--l.-=::....L____; 

0,1 0,2 0,.3 0,4 0,5 0,6 0,7 % 

· ·A1 i . B i przy 
J:>eni yJ),ie ząWli.e~-
rającej żywtic 3 
mG/ m l ; ~ · · 
AŻ i B2 p rzy 

. b en zynie zawi.e-
- . rającej żywic lł! 

mGml ; · 
A 3 i . B a p rzy 

b e nzynie zawi~
rającej -żywic 35 
111G, 1n l ; 

38. Sia r ka w: pa
liwie. 
Wpływ siarki za

w arte j w _ b e nzyn1e 
na zużycde · sd'lruka . 

8 µ..,,+--+.,},.'-ł-+--+-+--j 

. . 6 I'-' -+..;-<.-1--...j.:,::c+-+---+------i 

4 1,.-_ ... c+--l---",;-....>J------1--l--.J 

21--+ -+--l--"'k''M--,:i"-------i 

o - -.,k-,L,.....,,J.,.-~~:......,C',--------,l 
0.5 0,6 0,7 0,8 

39. Wpływ s ia~ki zawart_c .i 
w , paliw ie n a właściwości 
olej u. 

40. Wpływ składu mieszan
ki n a sl, la ll produktów spa 
lania . 
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