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41. Głowica wirnika 
Znaczenie pojęcia: podzespół piasty wirnika, do któreao mo-

cuje się łopaty wirnika. "' 

(ang.) Rotor head 
(fr.) Tete de r-otor 
(niem.) Rotorkopf 
(ros.) fOJIOBKa POTOpa 

42. Przegub poziomy (łopaty) 
Znaczenie pojęcia: zamocowanie łopaty, umożliwiające wa­

hania łopaty w plaszczy·źnie przechodzącej przez oś walu wir­
nika i oś podłużną łopaty. (Rys. 9 i 15). 

:, 

(ang.) 
(fr.) 

Rys. 15 

Flapping hinae 
Charniere de battement vertical 
Charniere de la levee 

(niem.) Schlaggelenk 
(ros.) rop113oHTaJibHbrti: wapm,rp r. III. 

43. Przegub pionowy (łopaty) 
Znaczenie pojęcia: zamocowanie łopaty, które umożliwia wa­

hania łopaty w płaszczyźnie jej obrotu od położenia ściśle pro­
mieniowego. ( Rys. 1 O i 17). 

(ang.) 
(fr.) 

- Drag hingc. A!pha hinge 
- Charniere de trainee 

Charnićre de battcmenl horizon(al 
(niem.) - Schwenkgelenk 
(ro .) - BepTMKaJibHbIM wapHMP B. III. 

44. Oś przekręceń (łopaty) 
Znaczenie pojęcia: geometryczna oś ułożyskowania !opaty, 

która umożliwia stalą i okresową zmianę jej kąta nastawienia. 
(Rys. 15). 

(ang.) 
(fr.) 
(111em.) 

- Feathering hinge 
- Articulati,on d'entrainement 
- Verstellachse 

(ros.) - Ocesoti: wapm1p O. III. 
45. ł.opata wirnika 

(wyraz przestarzały: śmiga) 
2.:naczenie pojęcia: specjalna powierzchnia, której przekroje 

prostopadle do osi podłużnej stanowią profile lotnicze, dająca 
silę no·ną poóczas jej obrotu względem odpowiedniej o i. 

(ang.) - Rotor blade 
(fr.) - Pale du rotor 

(niem.) 

(ros.) 

Rotor-blatt 
Drehfli.igel 
JionacTb poTopa 

46. Łopata utwierdzona 
(wyraz niewlaś iwy: !opata sztywna) 
Znaczenie pojęcia: łopata wirnika połączona z piastą tak, że 

TL-!U/ISJ-R/1 

Rys. 16 

może zmieniać jedynie kąt nastawienia (obrót względem osi 
przekręce11). (Rys. 16). 

(ang.) - Rigidly-mounted blade 
(fr.) - Pale re,igidement encastree 
(niem.) - starr eingespanntes Blatt 
(ros.) - 2KeCTKO 3aAeJiaHHaH JIOilaeTb 

4 7. Łopata przegubowa 
Znaczenie pojęcia: łopata wirnika połączona z piastą za po-

mocą dwu lub więcej przegubów czy osi. (Rys. 10 i 15). 
(ang.) - Arliculaled blade 
(fr.) - Pale articulee 
(niem.) - gelenkig angeschlossooes Blatt 

kardanisch angelenktes Blatt 
(ros.) - IIIapHI!lpHO Il0ABeweHHaH JIOilaCTb 

48. Tłumik łopaty 
(wyraz niewla • ciwy: amortyzator łopaty) 
Znaczenie pojęcia: urządzenie dla tłumienia wahań pozio­

mych łopaty (względem przegubu pionowego). (Rys. 17). 
(ang.) - Blade damper 
(fr.) - Amortisseur de pale 

Amorlisseur de trainee de pale 
(niem.) - Diimpfungsvorrichtung des BlaHes 
(ros.) - ,IJ;eMncpep JionacTM 

49. Tarcza sterująca 
Płyta sterowania ,okresowego 
(wyraz niewłaściwy: automat przechyleń) 

Czcsc tarcz obraca· ca 
się zr;a em 

TL -9J/53-R/8 Rys. 18 

Znaczenie pojęcia: płaszczyzna osadzona kardanowa na wale 
obracająca się razem z nim, służąca dla okresowego przekrę-



POMOCE KONSTRUKTORSKIE TECHNIKI LOTNICZEJ 

STALE STOSOWANE W KONSTRUKCJACH LOTNICZYCH CŻ. I l  Podane w tej części stale slopo\\·e do u lepszan ia  cieplnego, s t a l  ty­powa do azotowania i siale na  łożyska toczne nie wyczerpuj ą c1sorlymen­l 1 1 s ia l i ,  które Technilrn Lotnicza pragnie uc!oslQpnić konsl n1ki oro111 lo t ­niczym. I lość miejsca przeznaczonego na  s l ;i le lotn icze  j est za rna l ,1 na to ,  by  zmieścić wszystkie t e  gatunki ,  które mają zastoso,,1 ,n ie ,,. 'o ln i ­clwie. Z lego powodu umieszczono łącznie w cz. I i 1 1  ty l lw cz�ść z bo­gatego asorlymen tn st..di uwzględnionych w n ;i jno\vszych 1 1orn:1:-� c ! 1  PKN - po uzgod1 1 ieniu icl1 z norrnarni  GOST.  Czy podany \\' Tec!J 1 1 ice Lotniczej wykaz zaspoko; potrzeby konstruktora lotniczego:' Technika Lotnicza c\1cąc 1 1możl i\\'ić wymianę uwag mi�dzy Czyteln i ­kami a Redakcj,1 , oraz dążąc do uzupełnienia braków z I i 1 1  części, przesuwa \\'ydanie cz. I l i  ze względów technicznych na  jeden z d a l�zych numerów. Część I I I  ko1\cząca \\'ykaz s ia l i  lo l 1 1 iczycl1, poda poz,, uzupeln ieniem sta l i  do cz. I i l i ,  sta le n ierdze,n,e, zaworowe, i ża roodporne, 1",·aso­odpornc, odporne na  wodę morską, 1 1arzędziowe, szybkotmice i ew. slel i ly i stopy pracuj ące pod obciążeniem w "·ysokich tempera turach. Wskaźnik obrabialności Rubryka „obrnbia lność" umieszczona w t abel i  bezpośredn io  za  w ł a ­snośc iami n1echanicznymi za,,· icra pewne wskalniki ,  k tt" irycli zn� 1czenic podano poniżej .  Jako podstawę charakteryzującą obri ibi ;dność metal i  skrawaniem prz,· toczeni L t  podłużnym i czołowym przyj<,;to szybkość skrn"·"n ia  v m/mi 1 1 .  Przy ściśle okreś Ionych wa runlrnch skrawan ia  nożami ze sła l i  szybk0tn :1 -ccj przyj �lo d l a  słal i  chromonik lo\\'ej 37i !N3A w strnie ,,·yżarzonym o wytrzymałości doraźnej na rozciągan ie  R = 70 - 80 kG/n,:! wskaźnik obrabia lności = 1 ,0 oraz d la  st , i l i  m1lo111a lowej o sldi1dz ie  cl iemicz , �ym:  C=0,08-0, I G0/,, Mn = 0,6-0,9"/o, Nln =0 ,G-0,90/o, S i  =O, 1 5-0,350/o, S = 0,08-­-0,200/o i P =0,0S-0, 15"/o; normal izo\\' a 1 1ej , przyjQlo wsbźnik obrabi a lno­śc i  za 100¾. Zam ieszczone w tabeli wslrnini'ki poz,yal ;1 j ą na zorientowanie si�. c7,y rozpal ry\\'ana stal ma obrabia lność \\·yższ,1. , lub niższą  od podanych wzorców i to w stopniu określonym wskaźnikiem. Np.  cyfra wyższa ncl 1 ,0 obrabial ność lepszą, n iższa - gorszą. 
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Mgr irtż. MlECZYSlA \\7 M USZ!(!l 

Lotnictwo w gospodarce leśnei 
632.943 634.956.32 :629. 1 3  

A utor artykulu był jednym z organizatorów i flierownikiem technicznym akcji opyla­
nia, przeprowadzonej w Polsce w latach 1948-1950, jaho pierwszej o tnk dużym zasięgu 
terenowym. W' a,rtykule omawia ,zagadnienia związane z wykorzystaniem lotnictwa w go. 
spodarce leśnej. wslwzując sytuację ento1110logicznq oraz objaśnia W!JIIIG/{ania stawiane 
sprzętowi /ot1iicze11w i aparnturze służącym do opylania, ze szczegól11u111 uwzględnieniem 
śmigłowców. 

Z A G A D N I E N I E  ENTOMOLO G I C Z N E  

Szeroko rozpowszechnione są n a  kul i  ziemskiej owady ( insec!a } ,  
które znajdujemy we wszystkich za kątkach naszego globu .  Owady żyj ą  
w ziemi, w wodzie j a k  r6wnież unoszą się w powietrzu, jest ich tak dużo 
( dochodzi do I OOO OOO gat 1 1nków ) .  że t rudno "·yobrazić sobie, by te  stwo­
rzenia nie miały  znaczen ia  w życiu człowieka ,  j a k  również wpływu na 
gospodarkę rolno-leśną . a zatem i na dobrobyt człowieka. Owady żywiąc 
siQ roślinami. wchodzą tym samym w drogę człowiekowi, żywiącemu sic 
w wi�kszości również takim poka rmem lub też użytkującemu rośliny 
w sposób przemysłowy. Człowiek, czuj ąc się s i l niejszym stworzeniem, 
a bcdąc wyższy poci wzglQclem roz\\'oj u, dzieli owady ze swego punktu 
widzenia i interesu na  szkod l iwe, t j .  te, które utrudniają 0111 życie, oraz 
na pożyteczne, lj .  na sprzyj ające mu lub dające produkt swej pracy. 

a roś l inach żyją rozmai te gatunki owadów, nieraz po kilka a często 
po kilkaset różnych gatunków. Obecność owadów na rośl inach związana 
jest najczcściej z ich żerem, za  pożywienie służy ta lub inna część ro­
śl iny. Występowanie j ednego rodzaju rośliny na  większej przestrzeni 
wpływa szczególnie dodatnio na rozwój tych stworze11. Owady, żywiące 
sic wyłącznie jedną rośl iną,  zwiemy monofagami.  d l a  takich łany zbo­
żowe, kartofliska l ub lasy  z drzewostanem jednolitym, są obficie zasta ­
wionym stołem pożywienia .  D la  innych owadów, żywiących się różnymi 
gatunkami roślin ( pol ifagi)  takie pożywienie nie stoi na  p rzeszkodzie ku 
rozmnożeniu sic. dochodzącym do rozmiarów kieski, jednakże nawet gor­
sze warunki bytowania mogą sprzyjająco wpłynąć na ich kolosalny roz­
wój. 1 ie tylko obfitość pożywienia  wpływa korzystnie na masowe wy­
stępowanie owadów szkodl iwych. Jest wiele nieraz n ie_uc!1wytnych i jes�­
cze nie wyjaśnionych p rzyczyn, wplywa1 ących dodatnio na rozmnozeme 
nadmierne szkodników. Szczególne znaczenie posiadają warunki kl ima­
tyczne, panuj ące na danym terenie, sprzyjające szczególnie rozwojowi 
jakiegoś gatun:rn owadów. 

Owndy posiadają wiele wrogów _spośród świal_a owadzieg? _jak i pta­
siego oraz chorób grzybowych, . ldorc szerzą zn1s7:czerne ws_r�d o�vadów 
wyst�Jlltjących niaso\\·o. \Vszyslk1e te �horob_y, pn so':yty, drap1e7cy I owa­
doi.ercy są regu lntorami  powstrzymugcynn na_dmte;ny rozwoJ szkodli­
wych owadów; tym samyrr_i �ą on� sp rzym1erze1 1cam1 człowieka w walec 
ze szkodnikami naszych poi I b1so"·· . . Analizując  pobieżnie straty poniesione w . P?szczegolnych krai ach na 
obu półkulach naszego globu w ostatnich dz1es1ąt l«!ch l_at obecnego s_t� ­
lecia. widzimy, że te małe st\\·orze111a - owac!y, nie pt _z_es_adzaJąc. maJ_ą 
niekiedy kolosalny wpływ na dobrobyt człowieka ,  _obn1za! ąc znaczme 
rrodukcję rośl inną.  Straty ponosz_m,e P:zez w_s�ystk1e !<raJe ;" Ameryce 
i Europie z po\\·odu niszczyc1elsk 1e1 dz 1a la lnosc1 owadow rnozemy osza­
cować w przyblii.en\u .  powołując sic na _dane statystyczne, ze.brane przez 
znanych entomologow: Gibson a, St lretne_go. Leb1ed1ewa. /l�okrzecl<1_ego 
; Koziko,,·skie1;0 oraz i nnych, n a  przeszło IO OOO OOO OOO do'arow, pomimo 
że \\'szystkie kraje ,,. m ia rc 1110:i. l iwości prowa:lzą sta_lą _L)porczywą _wa l ­
k,;, z tym ,,Togiem ludzkości . . 1:teby Z\\'ickszyc _wyda1no_sc produkCJ \ r?­
ś! innej, by tym samym pod111esc dobrobyt kraJ u ,  n<1lezy zrozum1ec, �-e 
jedną z naj\\'ażniejszych czynuości jest pokonanie. ha111u1 ącego i.en ro7woJ , 
wroga. z powodu którego rokrocznie gospodarka narodowa ponosi ol-
brzymie straty. . , 1.k' 'ł b' Do pokonania tego wroga n ,: tezy . skoncentrnwac . ws zys _ 1� si Y, 

,
mo '.: lizując facho\\'ców i wszystkie srodk1 zna1du1 11�e się w -�1 a1 u ,  a srodkr 

i możli,,·ości istniej ą. na leży jedynie zrozum1ec do1110s_losc tego za�arna 
i przysb1pić do walki p !anow�j i . z_orga_nizowanej tak, Jak to m a  m1e1sce 
w innych krnj ach, w szczeg-olnosc• za� w ZSR R .  

Jednym z najbardziej radykalnych sroclków stosowanych w walce . ze 
szkodnikami owadzimi są chemiczne prepa_raty . _rozpyla_ne z . samolotO\�. 
Pominiemy rozwnżania na lemat  stosowania 1:oznych sr?d!<ow chem�cz­
nych w od11iesien! 1 1  do posz_cze_gól nycl: . ga�u.nkow szkodntkow, �atom1ast 
zajmiemy sic probą rozwaze111a mozltwosc1 tech111cznych_ l0!111ctwa, do 
walki ze szkodnikami  leśnymi. ponieważ na tym polu posiadamy dotych­
czas duże doświadczenie. Stosowane środki chemiczne są dwojakiego 
rodzaju: żołądkowe i kontakto\\'e. . Spośród preparatów żołądkowych powszechn i e  stosowane są mieszan­
ki arsenianu \\'apnia o różnym stęże1 1 iu . - począ:'•szy od 8% do 25% .  
Stosowanie preparatów żołądkowych posiada _111ek1edy . szko_dl twy wpływ 
na zwierzcta cieplokrwi,te. powodując :'' zw1er_zo�ta1 1 1e  _Ies1_1ym ubytek, 
szczególnie wśród ptaków owadożernych J a k  np. sw1ergotk1, zięby, mucho­
łówki i inne. 

• )  HCH = g,1ma  izomeron - sześciochlorocykloheksanu 
DDT = Jwuchloro-dwufenylo-l rójchloroet, 1 1 1  

Odmienne działanie posiadaj11 trucizny kon!a ktm,·e. w szczególności 
preparaty składaj ące SiQ z I-I CH + DDT * )  ,,. stosi 1nk1. 1  I : I .  .Jeże l i  cho­
dzi o 1.raktowanie tym preparatem groźnego szkocl 1 1 i l«1 leśnego, jak im jest 
osnuja gwiaździsta, to posiadamy j uż pewne dośw iadczenie. 

N\.omentem dopingującym do wyzyskan ia  wszystkich sposobów, które­
by skutecznie mogły uratmrnć n asze lasy. j est oc::-om zniszcze1\ dokona­
nych przez okupanta ,,. drzewostanie polskim. Z<lrowe lasy piern·otne od­
znaczały sic n ie tylko \\' iQkszym bop:actwcm form roślinnych i zwierzę­
cych niż lasy sztucznie zagospodarowane, , t ie  cechowały Je ponadto 
i dealniejsza równowaga mirdzy światem Z\\' ierz,it i roś l in ,  \\'Chodzących 
w skl;:id zespołu leśnego. Równow;:i �n ta  jest zasadniczym wa runkiem 
zdrowia l asu,  jego odporności na dziH lnn ie rói. 1 1yc l i  szkodl i wych czynni­
ków. Z chwilą,  gdy zostanie 011:1 gwałtownie z:1chwinna. zespól leśny 
traci swą odporność biologiczną. a na\\'el moie ulec całkowitej zagł adzie. 
Jedną z przyczyn zach\\' iania ró\\'nowagi biolo1;icznej w naszych lasach 
była gospodarka kapi ta l istycwa,  oparta na zasadzie 1zw. rrnj wyższej renty 
gruntowej. której naczelnym założeniem było: wycksploa to,,·ać z l asu 
w fak najkrótszym czasie jak  najwi,cej 1 1żytld>\\', przy mnż Ji,,·ie jak n_aj_ ­
niższych kosztach produkcyjnych; D la  osią gnięcia tego ce lu  zacz�!o ser­
nać l asy zrębami zupełnymi, ktore nast,;,p111e _ za lesiano J ednym z _gatun­
ków iglastych, sosną lub Ś\\'ierkiem. W wy1 1 1ku takteJ gospodarki znrk­
nęly na niektórych naszych ziemiach p 1ckne zdrowe lasy _\\' te!ogatunkowe, 
a na ich miejsce powstały sztuczne, 1 ednogalunko\\'� 1 rnwnowr_ekowe 
plantacje leśne o zupełnie wadliwej . strnkturze b1olog1czneJ . . sprzy1_a1 ące1 
nadmiernej rozmnoży szkodników lcsnych. Poc�ątkowo po\\' 1e1·zch111�. n a  
których szkodniki te pojawiły sic były 111ew1elk1e, , a okres czasu i:n1ędzy 
jedną ich gradacją a d rug11 wynosił par, dz1e�1,c,olec1. W m,arQ J ednak 
upowszechniania tej gospodarki zrcboweJ; po\\' 1erzclrn1e. obe.1 mowane klę­
skami zwiQkszaty się szybko, a czas dzielący poszczegulne okresy maso­
wego poj awu szkodników skrócił sic do ki lkunastu ·lat. 

Rys. I - Osnuja g\\'iaźclzista w oprzcdzie, zj adająca szpilkc sosnową 

Jak wielkie straty ponosiło gospodars!\\'o leśne na skutek !ych klęsk 
świadczy fakt, że 1 1p .  w l atach 1922-24 n ie,, ielka ćma, zwana strzygonią 
choinówką, potrafiła opanować ponad 500 OOO h,1 lasó,1 , z czego około po­
łowę 1.rzeba było usunąć zrębem zupełnym. Inna ćma - brudnica mnisz­
ka, wystąpi ła  masowo już kilka krotnie na powierzchni kilku mi l ionów ha 
rozrzuconych n a  przestrzeni ciągrn1cej si� od Le1 1 ini:;r;id1 1  aż po Niemcy 
Zachodnie. Barczatka sosnówb pojawia si, re[Ju l ,mtie na dużych po­
wierzchniach w zachodnich dzielnicach naszc�o kraj1 1 .  n wre�zcie osnuja 
gwiaździsta wystąpiła masowo na lere11ie Za!!l�bia śląsko_- lląbr�w.ski�go, 
za"rażając poważnie tamtejszym lasom sosnowym. Os1 1 1 11 a g\\'iazdz1sta. 
o,:ad przypominający wyglądem os�. pojawia ;i, u nas w kwietniu 
i w maju ,  po czym s.:imice tego szkod nik:i skln d:ijcJ n:i igłach sosny ja ­
jeczka, z których wylfg'1ją s ię  żn rh icz11e l : i r\\'y, ży,d,,ce s i,  igliwiem 
zaatakowanych drzew (rys. I ) .  
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W czerwcu larwy zagrzebują siQ w ziemi, gdzie po up ly \\· i e  2 -· 3 la t  p rzeobrażaj ą s ic  w poczwarki .  a "·reszcie w doj rzałą _ forn1c . owada .  Po raz pierwszy osnuja poj awiła sic na las"u w 19 1 1 r. 1 do lej pory stale n awiedza tamtejSZe c l ,  ze\\ ostany,  czyniąc w nich ogromne szkody. W 1945 r. opanowana przez nią po\\· icrzchnia wynosiła j eszcze 18  OOO ha, w 1946 r. - 20 OOO ha. w 1 9,17 r .  23 OOO ha. a 1 9-18 1·. ciosz la j u ż  do 35 OOO ha (rys. 2) . N ie  bronione - pad łyby m iocie drzewa ;  w rczul!acic o trzy­mano by jedynie mater iał  nie JJl'ZCdsla wiający \\·ickszej "·a rlości uż5•lko· wej a kolosalne sumy, wyłożone na za lesienie i n a' koszty , p ic l <,'�1 1 acj i  drzewostanów, opłaci łyby się w n i k łym procencie - w porownan 1u  do zysków, otrzyma nych z clrze\\·osb nów doj rzałych do użytko1n1n i a .  
Podjęc ie wa lk i  lotniczej, jedynie ,skulccznej ze  wzg lędu  .n a 

wie lkie  przestrzenie l asów, w ce lu, uralo\\'an ia  tych d rzewosta­
nów, m i mo dość znacznych ko-sz lów, jest celo\\'e. Jest  Io  wysi ­
ł ek o lbrzymi ,  podyktowany jednak konieczno�c i;:t  gospvdarcz,) .  
kon iecznośc ią  n aprawieni a .po· .vażn-ego z i n ,  wyn ik ł ego z n,spo­
ł ecznej gospodarki  l eśnej u s t roju kapi ta l i stycznego. Zan iedba ­
n i e  tego obowiązku na  tym e t ap i e  zagrożen i a  n a szym l a som 
s powodowa ł oby coraz to w iększe n as i len ie  z ł a ,  w n a.slęp,slwie 
czego wytworzył aby s ię  na o lbrzymich powierzchn i ach t ra giczna  
sy tuacj a ,  której opanowanie p rzekracz a ł oby możl i \\·ośc i  l u dz ­
k ie - nawet przy największym nak ładz ie  kosztów i z astoso\1· a­
n iu  wsze lk ich zdobyczy lec l 1 11 i cznych. S l r n l a  tych l a sów ,spo· ,1·0 -
dow a l aby n i eob l icza lne szkody w szczególności n a  teren ie  za ­
g ł ęb i a  górn i czego, gdzie d rzewostany odg rywają kolosa l n ą  rolę 
p rzy utrzymywan iu  n a  odpowiedn im poz iomie \1·ócl grun towych,  
które maj ą zasadn icze znaczenie d la  górn ictwa ; również n il ­
leży pamiętać, że lasy le spe l n i aj c) rolę p ł uc  d l a  tycl1 terenów. 
Zwal-czan ie  istn iej ącego z ł a  - to ty lko pó ł ś rodk i .  n i e  z a pew­
n i aj ące w żadnym przypadku  p rzyszł ości po l sk im l a som.  Usu­
nąć przyczyny z ła ,  zapo-b iegać i ch p01\·s t awan iu  - to j est - ,l' ! a ­
śc•iwa  d roga - drogą l ,) j es l  p rzebuclo \1 ·a l a sÓ\\' \1· k i eru n ku 
l a,su n aturalnego, tj . powrót do l a su  \1· i e logatunko\\'ego i róż­
nowiekowego, w którym u l rzymy 1\'a n a  by ł aby rÓ\1·nowaga b io ­
logiczna w -sensie wyżej wymien ionym .  Zrozu mien ie  i ' ,\' l a śc i \\· a 
ocena t ego p roblen1u .skł a n i a  nas  do bard ziej \1· n i k l i lHj a n a l izy 
możl i wości te-chn i cznych lotn ic twa w odn ies ;en iu  do t ak ispe­
cj a lnego celu ,  j ak im j e.sł użyci-c ,s amolotów do walk i  ze  .szko cl .  
n ikami  rol n iczo- leśnymi .  

Przea n a l izujemy" moż l iwości z a stoso\1· an ia  lotn i chrn w j ego 
w łaściwym celu i s tn ien ia ,  tj . \1· s ł użbie c 7. l owieka d l a  jego do­
bra,  dla dobra ca ł ego spol eczei'1 sl· .1 · a, \1· p racy pokojO\l'ej i h\·ór­
czej .  

Walka chemiczna ze szkodn ikami  l eśnymi  przy użyc iu  · amo­
lotów pos iada  już  k i lkudz ie,s ięc io letn ią h istorię .  P i e rwszy raz 
w Europie p róby użyc i a  .sa mo lotów poczyn;ono w Związku Ra .  

Rys. 2 - Ca lko11·ic ic objedzone clrze,rn iglaste 
dzieckim w zw a l czan iu  .sz a r ańczy w 1 922 r .  P róby te, a cz kol­
wiek d a ł y  począ tkowo ,s ł a b e  rezu l ia ly  z uwagi na  użyty 
sprzęt lo tni czy, poz\1· o l i l y  j ednak  .siwiercl z ić, że  użycie ,samolo­
tów do lego rodzaju  -pracy może być uważane z a  naj b a rdz ie j  
racjona l ne ze wszystk ich dotychczasowych stosowanych me-­
lo ci. Następne próby .stosowan ia  samolotów do zwa lczan i a  n ie­
raz groźnych ka l a-strof gospodarczych poczyn i ono w l atach na .  
stępnych p rawie równocześnie  w t rzech pa 11stwach, t j .  w Związ­
ku Radz i eckim, w N iemczech i w Polsce ,  p rzeciwko .szkodn i ko­
w i  leśnemu brudn i cy mn iszce w 1 925 r. w nad l eśnictwie Mścin 
na Pomorzu .  Szczegó ln ie  ,sze roko rozwin ięto m etodę wa lk i  z .sa ­
molotów p rzeciwko szkodn ikom ro lnym i leśnym w N iemczech 
gdz ie  powsta ł y  specj a l ne f i rmy, dysponujć)Ce .przysto:sowany� 
do tego ce lu  sprzętem lotniczym oraz wysoko wykwa l i f ikowa­
nym -personelem naukowo. techn icznym. 

A NA L IZA J\>\OżLIWOS C I  UŻYCIA SAMOLOTóW 
T,t hor l o tn i czy Pu l�k i  l .u d o11·ej n ; c jest wyposażony w typy 

s arno lo ló ,v,  które n ad a 11· a l yb;· ,� I \' do  za� losoll' a ll l a  w ?kcj i opy. 
l a n i a  l a,sów,  bez zm ! an  kon s 1 rt )kcy_ nych lub uzupelr nen. Nie po­
s ' a da rny również .samolotu ,  ktor>· _P(hl ada l by \1·szy,lkie \l'arunki 
techniczne, j a k ie  powi n ien  po� 1 a d , 1 c  :'amulul prLeznaczony do te­
a,o rodza ju  p racy ,  a l e pny r:Ji'. I\ 1 1 za n iu  zalet i 1rnd posiada­
�ych s n molo lóll' rno�: n a  p<ijść n a . rornmny kompromis, który wo. 
bee p a l ,1 cej pot rzeby rtlZ \1· 1 ,) Z , t ll l , 1  kgo problemu jest 6Juszny 
i ko rzystny .  Ze \\·zg\· d 1 1 n a  ,,zr rok_1 e rozm.ary, j akie poll'inna 
p rzyjąć  la a kcj a ,  możemy ,i;irzeć �1r \1· t ej . cllll' i l _i na sprzęcie 
znaj dującym .s i c;  w kraJ U .  P ( }d  u ll' a gi;- nalezy - .vz1ąć trzy typy 
s amolotów. m i ano 11· i c i e :  .sa 11 1 :i lo l  d -.rn, : l 11 1 kowy typu Li 2, samo­
lot  jednos i l n i kowy typ 1 1  CSS - ! ;3 . ( PO 2) ?,raz . amolot, ró1rnież 
jec lnosi l n i ko \1·y ,  (ckk 1cgo typu , , J > 1 per Cub . . Samoloty te po1Sia ­
cla ją  z upeł n i e  roz :1 e  \\il runk 1  t ech n 1crne 1 z rnczn1e różnią się 
poci \\'i'.g lędem kon-st ru KCYj�> l ll . .  P,ern·sze _ d \l'a typy nadaj ą się 
do opy l a n i a  l a < , J \1·, pi k rcmn 1cz 1 d0 l esnycil p rac gospodar­
czych,  każdy j ednak  \\' Ojla rc i 1 1  o rói.ne  za łożenia i bazy l\·yj . 
śc iowe. Samoloty d wu si l n i kowe 

W r. 1 948  uży ło  u n ; 1,s p i e r  .1· ,zy raz do ;:ikcj i Zll'a lczania 
13zkod n ik< i 1\· l eśn ych c i \• żk ;e  ,amo l,Jly ci lrn.si ln iko,\'c typu Li 2 -
próby u d a ł y  s i <;  rn a kon1 ic ic  ( ry� .  :JJ .  Li 2 jest samolotem typu 
p a,sażer·sko - l r ansporio11·cgo ( c ic;ża r  \1· locie 1 1  500 kG) o zbyt 

Rys. 3 - Sa11 1olol typu Li 2 n�cl 1 : i ,01 11 11· '1kcji rozpylania preparatu owadobójczego 
dużej p rędkości  \\. in tercsuj,i cych n a.s 11· arunkacli eksploatacji 
(ok. 200 km/godz ) . S amolot len \1-ymaga j ako bazy dużego lot­
n i ska, l i cznej i \l'yposażonej \1· odpo\1· icdn i  sprzęt obsługi tech­
n i cznej n az iemne; .  m in imum l rzyosob:::wej za łogi, osłony ra. 
cl iowcj oraz  dużej i lości p a l i 11 a i o l eju .  Za instalo\ranie bazy 
i ek,sploa lacj a  poci ,Jga z a  soLą szereg t ru dności oraz powoduje 
wysoki koszt jej u t rzymania .  Zasadn iczą \1·adą  lego typu samo­
lotu \1· odn ies ien iu do akcj i opy l an i a  l a su jest 1 1 ie11',spólmiernie 
duży p rocent czasu . , 1 11 a r l 11·ego'· , zużytego na doloty i odloty 
z terenu pracy na lo ln i,sko m acierz) :- le, \\' -stosunku do czasu 
roboczego. Wyn ika sl�d , że jednostka cz asu roboczego jest 
bardzo d roga.  W mniej szym skipn iu n i ż  ko,szl l otu w.p ływa na 
pod rożenie jednostki efekty1rnej pracy kon;eczność ut rzymania 
bazy wraz z u rządzen iami  pomocniczymi .  Za letą zdecydowanie 
przekonującą u życ i a  tego typu samolotu do opylania lasów 
jest duży u clź\\' ig, który osjąga nello 2500 kG. Użyc i e  :samo'otu 
typu Li 2 o p ł aca s i ę  p rzy opy lan iu  z ,,·a rtych i dużych komplck· 
sów leśnych, położonych o i le możności \\. pobLżu czynnych lot­
n isk, dysponuj ących dowozem mater i a ló ,1· pi;;clnych i środków 
owadobójczych.  Ważnym zagadn ie11 i e111 jes t  rÓ\1·11 ież wlaścill'e 
zakwaterowanie  l i cznego per-sone lu lo tn : czego i technicznego, 
który p racuje \1· c i ężkich \1·a runkach.  

Samoloty jednosi ln ikowe 
L iczn ie  u nas  reprezentowany typ jcdn0!3 i l n iko\l'ego samolo­

tu dwuosobowy S ,l lnolot CSS - 1 3, powszechnie uŻ)'\l'any do 
szko len ia  i t ren ingu pos iada ,  w sl,osunku do Li 2, ba rdzo wiele 
za let  kNa l i f ikujących go do szerokiego zaslo.sO\\·ania \1· pracach 
ro l 1 10 - leśnych. S a mo lot ten (c i�żar w locie I 1 20 kG) nie ,ry­
m aga ,specj a lnego lotn i1oka i może s la rtmrać i lą dować na rów­
nym i t wa rdym polu d ługości około 450-600 111. Zużycie małe· 
r ia lów pędnych j e,s t  oko ło  dz ies ięc iokrotn;e ni żs7.e aniżel i samo­
lotu typu Li 2. Za łoga może -sk ł adać  ,sii;; ty lko z p i lota oraz me­
chan i lrn n az iemnego. Ob,s luga teclm iczn ;i j est znacznie prost. 
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sza ,  aparatura rozpylaj ą ca  prepa rat owadobójczy powinna być 
u ruchamiana  przez p i l ota .  Pn;:dkość robocz a .samolotu l ego typu 
waha się w gra n i cach  1 1 0- 1 20 km/godz. Samolot typu CSS- 1 3  
j e.s ł w stan ic  udh,· i gni) ć  d o  35-0 kG prepara tu  ( ,v przypfLdku 
iolów bez d rug iego cz łonka za łogi ) .  J eże l i uwz•g lędn imy dużą 
zwrotność samo-lotu ,  która d l a1 sarnolol u Li2 jest stosunkowo 
n iewie lka ,  lo 0:3\ alecznie CSS- 1 3  wypadn ie w ek,3ploat acj i z nacz-
nie t aniej . • • 

Wnioski z lej a ,rn l i zy  są proste, s amolo ty typu CSS- 1 3  
w szczegó lnośc i  n a d aj ą  -s i ę  do opyl an ia  mn iej szych obszarów 
leśnych. Techn i czne możl iwości  tego samo lo t u  są powszechnie 
zna ne, d l a tego n ic  będz iem y  ich powtarzać.  

W walce ze :szkodn ika mi  leśnymi i rol nymi  b ra ły  udz i a ł  rów­
nież .samoloty aeroklubów L PZ - lypu „P iper  Cub". Użyc ie 
łych samolo ló\\·, n i e  pos ia daj,1cych wymaganych właściwości ,  
na leży uznać j ako zn aczne os i ,ign ięc ie  n aszych p i lotów i me­
chan ików, którzy wykorzysta l i  z wynik iem dodatn i m  1cn n ic ­
odpo\\· icd ni ,sprz�, [  d o  cl uż•ej ;ikcj i o znacz'en iu  gospocl arczo-,spo­
lecznym. Jednakże oceniać to trzeba jedyn ie j ako improwizację ,  
której n :c  możnn kontynuować ze ,nględów n a  bezp ieczeń-slwo. 

APARATU RA ROZPY LAJĄCA 

Osobne zag;i dn i enie ,  związ ane u nas  z wł aśc iwym użytko­
\\·aniem samolo(ci\\· lypu Li 2 d o  prac  rol no- leśnych, stanowi 
aparatura rozpy lajc1 ca p repara iy  owadobójcze .  Począ tkowe pró­
by roZ\l' i ą z ania tego prob le 111 1 1 ,  \\' ł a i ach 1 948-49, poszły w kie­
runku -st· ,rnrzeni a  t a k i ej apa rat ury.  ażeby nie naruszyć kon­
s lni'kcj i samolo tu  typu L i  2 ( "· a runck z awar ły  w umowie 
z P .  L.  L .  , ,Lo,t" ) .  Wobec po\\·yż:szego :sł warzono apara turę do­
syć prymity,rn,J ,  n icskompl !ko\\·aną ,  l at\\'ą do  za insta lowan ia  
i obs ługi .  Aparatu ra  rozpy laj ąca wykona,na przez  Centralne 
Studium Samolotów w \Varszall'ie ( rys .  4 i 5 )  sk ł ada  się zasad­
nicz.o z t rzech cz<;>śc i ,  m i a no,\' i c i c :  z za-sobn ika wraz z mecha-

n izmem napędowo-d awkL j ,1 -
cym,  rury  wylotowej . od · 
powicdnio oprof i lowanej i za­
ko11czonej dyszą o kon-

'i strukcj i z b l iżonej do dyszy 
ii. Venlur icgo ora z  l awy podaj ­

tl n ikowej. 

Rys. - !  - Aparat11r;i wy!(un ; 1 1 1 c1  przez CSS, stosowana ". czasie akcj i w l a ­tach 19-18- 1950; rura wylotowa wy· -;tawiona na zewnątrz samolotu  przez 

Apara t u ra rozpylająca 
(opylacz)  zosta ł a  zaprojekto­
wana j ako zespól dający się 
wmontować w kab in ie  przy 
pomocy u chwytów obejmują ­
cych ramę drzwiową z pra- • 
wej s t ro ny samolotu. W kon­
sek\\·encji wywoła ło  to ko­
n ieczność wprowa·clzeni a  ca­
łej  rury wy lo1towej z boku sa­
molotu, a więc przemieszcza­
n ie  .p re.pair a tu  mus i a ł o  być 
poziome. C a ł y  l a1 du,nek (2 .000 
kG) m ieśc i ł  się w 80 woi:­
kach po 25 kG, który był  do­
noszony JHzez specj a l n ą  ob· 
s ługę do z asobn ika  w mia rę 
wysy;pywan ia .  

Konstrukcj a tego rodzaju 
apa ratury rozpyl aj ącej posia­
d a ł a  cały szereg zasadn iczyc.'.1 
bł ędów, p ocząwszy od zatru•  

dnienia trzyosobowej obsł ug i  na każdy snmo lot, poprzez duży 
rozkurz p reparatu w kabin ie samolotu - a z  do  braku dok ł ad­
nego zamknięc :a  i uszczcl 1 1 i en i a1 wylotu rury rozpylaJ ąceJ . T.-u­
dno by io  jednak s tworzyć i 1 1ne apa rat u ry, pon1e,:1az  o-s t r� za!<�z 
naruszan in  konstrukcj i samo lo tu  nawet w grnmcach ·naimm�J ­
szycll zm ian ,  u l ru cl n i a l  rcal i zc1cj ę_ wsze lk(ch . innych pr�J cktow. 
Konst rukcja. a,para tury rozpy l a J l)CeJ by ła  rowrnez uza ł ezmona o_d 
cech f i zycznych p repar ,i l u ;  mi ano ,,· i c i e  preparat  ,sk ł ada ł . �1ę 
z mieszanki  l a i ku i 20 % a rseil l anu \\'apn l il .  Cech<) zasadrnC7;i) 
prepa ratu by ł a  „pudru11·a la " '  konsy-�l encj '.1 ; D robnoz,_arrn:rn 
slruik1.ura prepmatu powndowa ! a_ d_uzą sc 1 s losc, a za t,cm 1st 11 1 ,t l a  
skłonność do  tworzcn ' a  -s iQ nawrsow nawet n a  dOtSyc pochyłych 
ścianach zasohn i k ,1 .  Ze w zgh_:du na zbij an i e  ,si ę  p roszku 
w warstwy n i e  może 011 tworry_ć _ w zb iornik�ch gruby-eh ,pokła­
dów, pon i c\\· aż  pud \\· l a sny l l l  C 1 C,:za re;

11 pr;,3 1 ada  . !endencJ� do 
ska .va lan ia  ,:; ię .  C l i cąc  z a lem uzy�kac  pewn_ą ok1 es loną _ �o.1 em­
ność zasobn ika ,  \\'skazane by ło  zw1ększeme Jego szerokos�, przy 
równoczesnym zmniej szen i u  wysol;o�c i .  W �asfosowa!neJ �01�­

strukcj i ogran i czen iem ,szerokosc, zasobmk� były wymi a! Y 
ohrnru • drzwiowego. Ponicwaz,  pk wspomrn a no poprzednio, 

drzwi 

proszek nie zsuw3 .się ,sarn po pochyłośc i ,  konieczne było za­
insta lowanie wewnątrz zasobuika dwu zgarnia,czy, wykonuj ących 
ruchy · .vahadlowc, które popycha ły  do lną  wanstwę ,proszku do 
wylot u .  Przesll\l' an ie  \\'a rslwy najn iż•szej j e:st najbardziej celo­
we, ponieważ tam jesl proszel, na jhardz iej zbiły przez górne 
warstwy. J\.żeby uzyskać równomierne opyl anie,  preparat owa­
dobój-czy powini en wydobywać się na zewnątrz z jednakową 
prędkośc i ą .  W omaw ianym przypadku u,1,yskano jedno.staj ność 
doz-owania przez umieszczen:e u wylotu ,skrzyni za.sobniko·;vej 
bębna, podz ie lonego na dwanaście kl atek. Obracający  się ze 
s,ta l ,1 p rędkości,1 bęben dozuj e z wy,,tarczaj<,1cą dok ła dnośc i ą  
prepa rat , co stwarza praktycznie wy-st uczaji)ce pokrycie 25 kG 
preparatu na  l ha  l a,su. 

W wykonanylll i 1stosowanym opyl aczu w wersj i p ierwotnej, 
który prac•o\\·a l  w lalach 1 948-49-50 napQd o dbywał s ię przy ' 
pomocy  ludz i  specja ln i e  za angażowanych cło tej vracy . .Mecha­
n izm napędowy poruszany by ł  za  pomoc<) przeld ;i cln i  korbowej, 
n a.st:;-pn ic  ruch obrotowy przenoszony był ł a 1'1cuchcm rn.vero­
wylll na wa ł  dawkujący  i na z _garn i aczc. Do wylotu zasobnika 
przymocowana była rura llleta lowa o przekroju oplywo,vym. 
Wylot ru ry rozpylaj ,1cej o dsun ięty był od  kadłuba na ocl :eglość 
ok. 800 mm w celu oddal enia -s trumien ia  p ro.s,ku od kad łuba ,  
a w 13zczególnośc i  zabezp ieczen i a  przed opyl an iem usterzen ia  
samo lo tu .  Warunek len zo,.; ta l  ty lko częściowo ,spe łn iony, ponie­
waż część kad ł uba Ly l a po każdyll l  loc ie  n ieznacznie opylo­
na - co j ednak n ie  \\'pl yT't;:lo ujemnie na  ,sian  samolotu.  Po­
czątkowo zako1'!czenie rury było w form·:e prnslopadl eg·o śc ięc ia  
z n iewie lk im sko,sern na 1samy111 ko11eu. Tak i e  ukszta ł towanie wy­
l ot u  rury jest n ie\\·ys-t a rczajQce, ponieważ ,powoduj e  zawirowa­
nia pory1rnjące masy p reparatu, unoszą c  je w postaci n ierów­
nomiernie sk łęb i onej chmury, będi) c  z a razem zasadniczą przy_ 
czyną opy l an i a  tylnej cz(,'ści k ad łu ba. Na  wnio-sck radz ieckiego 
entomologa ,  gościa naszej akcj i ,  zastosowal iśmy ,dysze zb l i-żone 
do dysz Veniur i ego, na ko1'Icu rury wylotowej, która prostuje 
s trurnie11 prnszku, zwęża· go i nadaj e  mu k ierunek poziomy. Wy-
ł worzone podc iśn ien ie  u wylotu rury wymaga .szczegól ni e  do­
k ł adnego zamkniQc ia  p rzepu1s ln i cy, co ma z ,.l',adn:cze znaczenie 
w czasie dołolów i o d lotów .samol-otów opylających. 

Dozowanie  preparatu j est zagadnien iem bardzo istotnym 
i t ru dnym do z rea l i zownnia ,  ze  wzgl c,:d 11 n a  wł aściwości p repa­
ratu,. l a l cży lu  wymienić proj ekt zastosowania przenośnika -taś­
mowego, zaopat rzonego w łopaM< i ,  których rozstaw.ienie i wy­
sokość tworzyłyby k la tk i  o pc,rnej pojem1 1ości ,  co p rzy pewnej 
-s t a ł ej p rędkości taśmy da \\·aloby równomierne opy l anie, p rzy  
czym przemie,,zczan ie proszku byłoby poz iome wzd ł uż o,si po­
d łużnej samolo tu .  P-o.J<ryc ic terenu prep a ra tem można regu lo,vać 
dowoln:e ,  dostosowuj ą c  wydaj ność aparatu do  pn;,clkości p rzelo­
towej ,s amolotu .  Przew i dywam) wad /). a p ai-alu taśmowego j e-s,t 
obawa wyrohienia p rzez porus1.aj i)q ,się . t aśmę d r-ogi wśród 
nawi1saj ącego p reparatu,  da lsze oba,1·y budzi p r-oblem uszczel­
n ien ia  p rzenośn ika w szczególnośc i  po bokach taśmy i zabez­
p ieczen i a  p rzed  przesypywaniem s ię p roszku poci t aśmą prze­
nośnika .  Pokonanie oporu nawarstwiaj,ącego się p repa,ratu 
można  przezwyciężyć jedynie zwiększeniem energi i napędowej . 

Rys. 5 - \Vn�lrzc smnololu z apa raturą CSS w czasie akcj i  
Próby u łożen ia  ł aśmy pod różnymi k,1 lami ,  począw,3zy od po ­
łożen i a  opadaj ,J ccgo aż  do  wznosqcego ,siQ, wykazuj ą  lę  samą 
wadę · zasadn iczą : ub i jan ie  s i,;; przenoszonego do  wylo tu  p ro,sz­
ku oraz  duże obciążen ie napędu wywołanego przez nacisk na 
[ 3śmę ca ł ej o bjętości preparatu z awartego w zasobniku. 

lmHJ koncepcj ą  spełn i aj ą cą żądane  warunki jesl p rojekt roz­
wi,) Z ,m ia  korns t rnkcj i :i pa rnlur y  rozpy ia j ,1 cej prcp n ra t  owado-
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bój-czy, w postac i  ś l imaka obracaj ą cego si<;! w p ionow)�ll _z a sob­
n iku. Nie mamy b l i ższych danych wynikaj ą cych z dosw1a dcze­
nia odnośn ie  pracy ś l imaka w t ak im preparacie ,  j akim j es t  a r­
sen i an  wapn ia ,  a le z ogólnych cech można -sądz ić, że l aka  kon -
1s!rukcj a  d a ł aby dobre wyniki z tym,  że  wymia ry  ś l imaka  mu­
s i a ł yby być prawie tak ie  ,same jak za,sobnika ,  w którym s ię  po­
rusz a .  Z asto,3owanie ś l imaka  ,t y l ko n a  dn ie  z a.sobn ika  n asuwa 
p rzypuszczenie, że wyrobi on 1sobie cyl i ndryczny k a.na !  w .n a ­
wisaj ącym proszku ·i n i e  będz ie  po,da1wa l go d o  wylotu. 

We wszystkich wyżej rozważanych przypadkach p rzyjmuje­
my, że ,s i l ą  na pędową j0st człowiek l ub ,specj a l n ie za i J11s t a lowa­
ny ,s i ln i czek, będący w ,sta nie  wykonać pewną ,p ra cę w okre­
ś lonym cza,s ie .  Zasadn i czym z agadnien iem związanym z budo­
wą aparatury jest p rob lem przeciwdz i a ł an i a  rozpy lan i a  p roszku 
w kabi.n i e  ,samolotu. Problem ten jest bardzo ważny ,  t ak  d l a, 
za łogi, j a k  i d l a  ochrony częśc i  ruchomych u rządzeń s terown i ­
czych 1samolotu . Iaj w laśc iwszym rozwiązan iem zagadn ien ia  
aparnlury rozpyla,j ąccj , .spe ln i ają,cej n iema lże  wszys tk ie  wyma­
gane waru nki  techn icz.ne, j es t  t a ka  koncepcj a ,  która w ,swo im  
za lożęn iu  musi ,spowodować rezygnację  ist a l ego użytkownika 

IJ 
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Rys. 6 - Schemat apara(ury rozpyl ającej, przystosowanej zwłaszcza do  samololów dwusilnikowych 

s amolotów komun i ­
kacyjnych z głów­
nego z a s trzeżen ia  
umowy, j a kim by ło  
1 p i e rwotne wymaga­
n ie  niena ru szen i a  w 
najmn iej s zym sto­
pniu . konst rukcj i sa ­
molotu wewn ątrz 
kad łuba. Z cl1 \v_i l ą  
uzyskan ia  ZCZ\\·o le-
11 i a1 na  dokon an ie  
pewnych inst a lacj i 
wewnątrz kab iny 
za i s tn i ej ą  m oż l iwo­
ści wie lu  rozwią ­
z a1ń konstrukcyj­
nych. P rzede wszy­
s tk im powstaje kon­
cepcj a  \\·montowa­
n i a  zamkn iętych 
z a sobn ików, z a mo­
cowa nych w środku 
c iężkośc i  s amo lotu. 
Takie rozwiąza.nie 
kon strukcyjne wye­
l im inu j e  ca łkowicie 
konieczność ł a do­
wan i a  preparartów 
owa dobójczych w 
workach, można, na­
tomi a1st za ładowy­
wać preparat w-pros-! 
do zasobników przy 
pomocy odpowicd­
mch podno-śn ików, 
,p rzez otwór w gór­
nym pokryc iu kn ­
d l uba ,  rnika 1 i ic w 
ten sposób -wszel­

kiego 1:ozpy lan ia  wewnątrz  kabiny. Zastosowan ie  tego rodzaju 
zasobnika wewnątrz k ab iny  wye l im inuje ca ł kowic ie kon ieczność 
z atrudn ien ia  3-4 p racown ików ob,s l ugujących poprzednio apa ­raturę wew,nątrz 1s amolotu,  zwięks,za jąc  tym samym dopu,szcza l ­
ny ł adunek p roszku owadobój czego. PO\\'IS laje  j ednak kon;ecz­
nosc !Sko nstruowani a  takiego me-chanizmu wewną trz z asobnika 
który p r acował by w ,sposób n iezawodny, przy z użyciu m in ima l '.  
nej energii n apędowej (e l ektrycznej ,  spaHnowej- l u b  eneroi i 
opływu) z zasadn iczym j ednak warunkiem, tj . mus i  i1 !nieć 
urządze_n i e  do ,slemwan i a  aparatury z kab iny p i lota, z arówno 
mechanizmem dawkują cym, j a k  i uk ladent dającym pewność, i ż  
pre.para !  w czasie dolotów n i e  będz ie  s i ę  rozsypywał ,  i możność 
obserwacj i rozsypywan i a  p roszku. 

Wyd aj e _ 1s ię, że i,st1ni-ej_ą _ tu duże możl iwości koncepcyj no­
konslru kcyJ ne, tym bardz iej , ze do tej pory stosunkowo ma ło  
zo1sl a lo dokonane. 

_Przy projektowa n i-u ,tego rod zaju rozwiązań na leży jednak 
wz iąć P?d uwagę możl iwość zm iany  ,slo,sowany-ch preparatów 
owadoboJczych, a z atem powstają moż l iwości zmiany cech f i ­zycznycl: prnszków, kt?re w głównej mierze wpływaj ą na  ta­k1,e l ub  m ne rozw1ązarne techn iczne.  _ _ Przykladen)_ wykonania aparn lury doslosowanej do rozrylania p re1)a­ntiow owadoboJczych w postaci proszkowej może być . urządzenie (zac-zerp-

nięte z patentu n iemieckiego Nr 7 1 1  1_73 Id. 45 k,_ 4/35) uwidocznione na rys. 6. Powyisza apa ratura sk łada się z z_amkrnętego zasobnika prepa­ratu O\\·adobójczego, wykonanel(o w , posl_ac i  zb10'.i11ka I, wypos_ażonego u góry w zamykany pokrywą 2 Oh)•or \\ sypo" Y- a u dołu rozwidlające­go się na dwie odnogi 3 i _-1, z;1ko11czonc dne_rn 5 z_ �(wo:ami , wylotowy­mi 6. t'vliędzy (ym1 o(woram1 znaJ duJ ą się ukosne płaszczyzny shzgowe 8 które zapobiegaj ą osi adani 1! p rcpara l u  , na dnie 5, nad }limi zaś są umieszczone mieszadła  9, ktore mogą by_c o�adzone na_ wspolnym walku napędzanym za pośredni�l"·ern przeklad1 1 1  _ _ lancuch_oweJ i kola JO: Poniżej alwarów 6 kazda z odnog 3 i - /  Z\\ ęza się. l\\ 01ząc komory mieszanko­we 11,  w klórych zsypujący się p reparat m_iesza si� z powietrzem dopro­wadzonym rurą 12, zakoiiczoną dwoma lcJowatym1_ chw�tami 13, Dolna część komór m i eszankowych j est _zaopatrzona w kilkanascie_ płytek pro­wadniczych /4, n achylonych \\" kierunku przeciwnyn� do kierunku lotu które tworzą kana ły ,  połączone z r�r_ą \\')'rzu_lo\\·ą . fa o przekroju okrą'. g lym,  e l iplycznym, i tp .  Przed!1 1_a częsc rury /a posiada ksz(alt stożkowa­ły, w postaci l ej a  16, u la!w1aJ ą,c�go_ cl 1wyta111e strug p011:ietrza. W za­leżności od potrzeb, moina 1 1m1 esc1c w pobhzu leJ a 16 srubowy człon śl izgowy /7 w celu nadan ia  ruchu wirowego yrzeplywającej masie po­wietrza .  Regulacj a dopływu p reparatu do komar mieszankowych odbywa się za pomocą wykonanej w . postaci ruszl_u zasu:1·� 18, u_ruchomianej przez p i lota .  Z ch\\· i lą  rus�en ia_ samolotu J ednoczes111e . zostaie wprawio­ne w ruch m ieszadło przec1wdzia lai ące osadza11 1u_ się I skawalaniu pre­paratu n a  dn ie  zbiornika. W przypadku odsu111ęcia zasuwy 18 sproszko­wany p reparat wpada równomiernie p rzez otwory 6 do komór mieszan­kowych i zostaje t a m  porwany p rzez slrumienie powietrza doprowadzo­ne rurą /2. Utworzona w len sposób powielrzno -pylowa mieszanina wpa­da pomiędzy p ly!ki p rowadnicze 14, skąd zostaJ e wyrzucona do rury wy­rzutowej, gdzie ponownie miesza się z przepływającymi str11gami uowie­! rza i w poslaci drobnej , ró\\·nomiernej mgły wylatuje otworem 19 na zewnąt rz .  Rura wyrzutowa może być zasi lana swobodnymi slrugami po­wietrza, a lbo owiewana  strumieniem zaśmigłowym. Odm ienną konstr 11kcję aparatury do rozpylania preparatów owado­bójczych, charnkteryzuj ącą się n iezmierną prostotą wykonania uwidacz­n ia rys. 7 ( pa tent  n iemiecki Nr 467 659 k l .  45k, 4/35 ) .  W kadłubie I samo­lotu wbudowany j est zbiornik 2 na  preparat owadobójczy, w dolnej czę­ści którego p rzymocowana j est ru ra "·ylotowa 3, zaopatrzona w szczeli­nowy otwór -1 i p rzylegający do niego ch\\·ytający powietrze lej 5. Mię­dzy zbiorn ik iem 2 i rurą "·ylotową 3 umieszczona jest zasuwa 8, uru-
--·-1 
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Rys. 7 - Schemat a1)aratury rozpylającej, przystosowanej zwłaszcza do samolotów j ednosi lnikowych chamiana przez p i lota za pomocą układu d ;bl"ignio"·ego JO, Il. 12 i regu­lująca doply"· p reparalu ze zbiornika do rury wylotowej. Prostej kon­strukcj i rura wylotowa służy zarówno do rozdrabniania skawalonego preparalu, j a k  również do jego mieszania z powietrzem. Przez umieszczo­ny slycznie do rury wylotowej olwór lej a 5, wpadają przepływające slrugi powietrza i porywając opadający ze zbiornika 2 preparal, uderzają o ścianki rury wyloto"·ej . W ten sposób po\\·staje ruch wirowy powie­trza, po\\·oduj ący rozdrobnienie i częścio\\·e rozpylenie preparatu. Dalsze rozpylanie preparatu może być spotęgowane podczas uderzenia powie· lrza o umieszczone w rurze wyloto\\·ej p rzeszkody w poslaci kołków 6, a lbo ukośnych l isi  ew 7. - Lej ch\\·ytaj ący powietrze może być wykonany w postaci sp ira l i  15 (odmiana a) .  zaopatrzonej w szereg szczelin 16, przez które przedostaje się do rury "·yloto\\·ej powietrze z różnymi prcd· kośc iami  ob\\·odowymi, wywołując przez Io bardzo si lny ruch wirowy, powodujący dostatecznie wielkie rozdrobnienie i rozpylenie preparatu. W .przypadku b i c uwidoczniono j a k  należy umieścić lej 5, by spowodo­wać zwiększenie ruchu powietrza w kierunku wolnego wypływu. Można też stwierdzić doświadcza lnie, że skośne ścięcie ko1icówki rury wylotoweJ umożliwia równomierne rozpylanie preparatu owadobójczego. Dla przykładu opisano poniżej konstrukcję u rządzenia rozpylająceg�. slosowanego powszechnie w Związku Radzieckim, Czechoslowaqi, " ostatnio i u nas, przy użyciu samolotów typu CSS- 13. Jak uwidocz1110· no na rys. 8 urządzenie rozpylające składa się z podłużnego pionowego zbiornika 6 z uszczeln ionym otworem wsypowym 5, umieszczonego we wnętrzu kadłuba samolotu. Pod kad łubem wystaje tylko obudowa urzą­dzenia d awkującego, wykonanego w postaci dwóch wycinków kołowych 
a i b, osadzonych na wale h. Wal ten j est napędzany wiatrakiem 2 za pośredniclwem przekładni ś l imakowej 3, osadzonej na stojaku 4. \V dolneJ części zbiornika na  wale h osadzone są trzy kolki, na  których umieszcza się poprzeczne n ieruchome zgrzebła ,  przeznaczone do rozdrabniania ska· walonego preparatu. Uruchomienie urządzenia dawkującego następuJe przez przesunięcie układu dźwigniowego, powodujące odryglowanie pr�e­ldadni ś l imakowej za pomocą l ink i  Bowdena J. W tym przypadku wrn· trak 2 nap�dza wal 3 z zamocowanym na n im urządzeniem dawkującym, 
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37 przy czym prepa rat  ze zbiornika spada między wycinkami a i b na pl ylQ 9, skąd jest zdmuchiwany do tyl_u między dyszę 8 i płytę 9, two­rząc szeroką płaską smugę poza samolotem. Wyżej opisane urządzenie rozpylające dostosowane jest szczególnie do samolotu typu CSS- 13. 

ZASTOSOWA N I E  śMIGŁOWCOW 
W wie lu  przypadkach z astosowanie  �wyklych ,samolotów, 

za równo dwu.s i ln ikowych j a k  i jedno,s i ln ikowych, n i e  pozwa l ai 
uzy�kać po�ądanych wyników ,szczególn ie .podcza,s opy lan ia  te­
renow pagorkowalych  i z różn iczkowanych co do k ierunku 
i wie lkości obsza rów, wymagają cych c i ągł ej zm iany  wie lkości 
pokryc i a  p repara tem.  N iedogo d ności  ,te  można  ty lko i wyłącz­
n i e  usunąć przez z a stosowan i e  śmigłowca. 

Wie lokrotne  p róby, dokona ne za granic_ą w osta tn ich l a ­
tach, stosowan ia  śm iglmv-ców w go,spodarce leśnej i rol nej 
udowodn i ł y, że pos i adaj ą  one zdecydowaną p rzewagę n a d  w,szel­
k iego rodz aj u  a molotami ,  t a k  pod względem eko,nomicznym, 
j ak  i dok ł adności  oraz  j a kośc i  wykonan i a  pożądanych zadań .  
Do szczególnych za let śmig łowcó .v z a l iczyć na l eży moż l iwości 
osiągan i a  dowolnej p rędkośc i ,  począwszy o d  O do 200 km/godz., 
co ma szczególne z naczen ie  d l a  p recyzj i wykonan i a  z adan i a .  Na, 
przyk ład ,  gdy z achodz i  konieczność ponowne-go opy len ia, ·pe­
wnych terenów na skutek przej śc i a  przez tereny opylane ulewnego 
de1ozczu. lub  gdy i s tn ieje kon ieczność z l ikwidowan i a  „ognisk", 
tj . większego nas i l en i a  żeru przy skoncentrowan i u  szkodników 
na pe\rnym ogra n iczonym teren ie .  Samo lo tam i  dotychczas  sto­
sowanymi t a ki ej akcj i  n i e  d a  ,s ię przeprowadz i ć  dokł adn ie 
w pewnych ś'c iś le okrrślonych granicach ,  co n a tomi a st n ie jest 
trudne do wykon,rn i a  d l a, śmig łowców. Da lszymi  z a le t am i  śmi­
głowców są :  ł a twa obs ł uga ,  moż l iwość startowan i a  i l ądowania  na 
bardzo małych -prze-s( r zen iach i dość duży u dźwig. E la,s,tycz ność 
.sle rO\\' an i a  i manewro\\' a n i a  śm igłowcem w kierunku. p ionowym 
i poziomym posi ada  równieź .szczególne z naczen ie  przy z wa l ­
czan iu  szkodn :ka  w terenach górzy,stych, np .  akcj a  w okol icach 
Is tebnej, gdzi-e nasza  ek ipa ,  z ł ożon a  z cSa.molotów CSS- 1 3  i „ P i ­
pe r.S·.\·", m i a ł a  wie le  t rudnośc i  z powodu fa l i,stego teren u .  

Smig!owce posi a d aj ą  ty le  ,z decydowanych z a let, których n ie  
posiadają żadne  inne ,samoloty, _ że na l eży je  w szczegól_ności  
U \l'zalędn iać  \\' p ł anO\\·a 11 1 u  \1· a l k 1  lotn :czeJ ze szko cl 11 1 kam1  ro' ­
no- 1:śnymi, a \\' :szcz ególności \I' gospodarce, zw iązanej z wie l ­
kimi terenami up,·awnymi .  Stosowan ie  śmigłowców na szeroką 
skalę w aospodarce rol no- leśnej jest  n i e  ty lko  ,skuteczne w dz i a -"' 

l an iu ,  a l e  i zna-cznie ekono-
2 m iczn iej ze od wszelk ich i n -

J nych urządze11 mechanicz­
nych, roz·p rowa·dzających pre­
pa ra ty  owadobójcze, n awet 
od doty-chczas  szeroko sto­
sowanych s amolotów, tym 
bardz iej, że  są one zazwy­
czaj wydzierżawione od sta­
ł ego użytkownika,, a sµma 
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Rys. 8 -- Schemat aparatury .-ozpylaj ącej stosowany na samo'otach CSS - 13  
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p rzeznaczonych i odpo\\' i e dnio wyposażonych do , prac rol�o- l eś­
nych. Należy j ednak  ,podkreśl i ć, że  p raca gr_u-py sm(głowcow �te 
może ograniczyć się ty lko do jednego rodza1JU z adan, _ a l e  ,powm­
na być w ieloraka ,  zgodn ie  z h a,rmonogramem ko leJ ny-ch prac 
i zadań .  

Do rozpy l a,n i a  preparatów można z as.to,so· .vać  w śmiglow�u 
rnane urządzen ia_ i z amocow,'.ć _ i� �o obu stroi:1a:ch )rndluba,  n te  
narusz aj ą c  zbytn io s lat-ecznosc1 1 mnych własc 1wosc1 tego sa­
molotu (rys. 9 ) . 

W jednej z l i cznych p rób p racy śmigłowców_ • .v g�st?odarce 
ro lno-leśnej z astosowano tzw. , ,opy lan ie _ mgl aw1co:ve srodka­
mi kontaktowymi,  z łożonymi z prep ara tow JiC H  1 D DT, roz-

prowadzonych w o!-eju . Rezul taty okaza ły  się doskona le  pod 
względem szybkości dz ia ł an ia  i ,skutecznośc i .  Badano w ,szcze­
gólr:ości technikę rozprzestrzen i an i a  owadobójczej mgły, która 
j e.st · .v dużym stopniu za leżna od  ,si ły  wiatru, przy czym n aj ko.  
rzystn iej sza  średnia wydajność okaz a ł a  Gię przy wartości 

I l i t r/min .  Gr.yby uda ło ,si ę  zrea l : zować u-powszechnien ie  tego 
sposobu d l a  celów rolno-leśnych, to eko,nomiczne prob l,emy a kcj i 
z akrojonych na większą skalę zmien i łyby się ca ł kowicie .  Przy 
Glosowan iu  2+3 l i trów/ha możn a  by pokryć 80- 1 00 ha  aktyw­
ną  mglą w jed nym locie j•ednego śmigłowca bez konieczności 
uzupełn i an i a  zapasów środka owadobójczego w za,sobnikach. 
I naczej natomi a,st przed,st awi a s ię  użycie środków owadobój ­
czych, . spro,szko· .vanych przy dawkach normalnych, tj . 25-30 
kG/ha, wówcz a-s samolot m alcgo typu może obsluż. yć -za ledwie 
1 0 - 1 5  ha  w jed,nym !o-cie, z abierając na  pok ł ad  250-300 kG 
prepa ra tu  01rndobójczego. L i czba  hekta rów, które można po. 
kryć aktywną mgl,J, zależna jest równ ież od prędkości lotu 
śmigłowca, na leży m ieć jednak szczególnie na  uwadze równo­
mierność rozsnuc ia  mg·ly .  Naj lepsze warunki  pracy ,są oczywi­
ście przy braku wiatru,  wówcza,s możn a  bowiem opry1skiwać 
z wysokości 3 m w zasięgu 50 m ,  co po przel,iczeniu na  

Rys. 9 - Smiglowiec z aparaturą do rozpylania preparatów owadobójczych 
wydaj ność \\·ynosi 1 00 ha/godz.  Zabieg rozpy lan i a  mg!y owado­
bójczej po lega n a  z a,slosowaniu pod\1·ójnych wylotów, zakoń­
czonych cy l indrycznymi rozpylaczam i  (dysze ) ,  rozprowadzają ­
cymi p repara t  konlak lowy ( I-IC J-1 + D DT w olej u )  będący pod  
c iśn i-cn iem. Rozprę7-enie prepa :-atu , n astępujące p rzy  • .vylocie 
cly:sz ,  wytwarza gęstą mgl ę. Wielkość k ropelek może być regu­
lowana w za leżności od potrzeby, począ \\·,szy od I do 50 m ikro. 
nów, które pokrywaj ąc rośl inę. są n iewidoczne d l a  oka .  Kro­
pe lki w ielkości od  1 -5 m ikronów ,stanowią prawdziwy aerosol ,  
który stos-owa.ny jest  w medycyn ie  i \\·et erynar i i ,  o.sta.t nio  zaś  
także w przet· .vorach ,spożywczych.  K ropelki  wielkości od -5 do  
25 mikronów .s twarzają t rwa łą  mg! ,; , t a k  zwaną suchą , kropel l<i 
zaś wie lkości od 25 do 50 m i kronów (worz,1_ mglę wi lgoln4, 
mniej t rwa łą ,  bardzo zbl iżoną do normalnego atomizowanego 
rozpylan i a  c ieczy .  Do wyt\\'arzan i a  mgły o różnej wie lkości kro ­
pelek -s łużą specja lne  apara t y, które z amontowane n a  śmigłow­
cach pozwa l aj ą  o.s iągnąć doskona ł e  rezult aty. Stoso·.vano śmi­
głowce z tymi aparatami do prac ochronnych w roln i ctwie, np. 
w pie lr,;gnacj i  rzepaku, który n i,szczony j est p rzez szkodn ika  i to 
w okres ie, k iedy roś l i ny ;:;ą  j uź wyrośnięte, gdzie użycie ,sprzętu 
naz iem nego wyrządz i łoby \\' ie lk ie szkody. Dla przyk ładu  wy­
da j ności pracy jednego śm igłowca można przytoczyć fakt 
o,s iągn ięc ia  600 godz in  pracy w jednym ,sezonie ,  co ,st anowi 
w przypa dku opryskiwan ia  aktywną mglą obs ługę 1 8  OOO ha·, 
tzn .  p-olow\; l iczby hekl aró .v opylonych przez 8 samolotów du­
żego typu w wa ru nkach ,szczególn i e  p rzychylnych. 

WNIOSK I  
Jak  wynika z roZ\\·aża 11 tego a rt yku łu ,  gospodarka  leśna,  j a k  

równ ież i ro: n a  w obl iczu p l :rnowych z adań  ogólno -narodo. 
wych wymag;i wlaśc i \1·ego zagospoda rowania,  opieki i kontro l i .  
Jest przeto r zeczą  j a-:mą i z u-pe ln i c  z rozumia łą ,  że  wciągnięc ie  
n;i szeroką ska lę lot nictwa (w  szczególności śmiglowcó·,v i ,sa ­
molotów np .  t ypu  CSS - 1 3) do  p r a c  rol no-l eśnych j es t  n ajbar­
dz i e j  celowe. N a leża ł oby przelo :sl \rnrzyć ,sta ł e  j€dn013 lk i  opera ­
cyj ne dy,3ponujące k i lkoma typami .samolotów, w ,szczególności 
ś 111:-glowcó11·, przygolo\rnnych do różnycl1 prac rol no- leśny,ch, 
przy czym oczy\1·ii:; ta  j c,5t moż l iwość ich eksploatacj i  w ciągu 
c a ł ego roku .  P rzykln dowo z, 1 krcs prnc z dz iedz iny leśnictwa 
obrazuje um ieszczona poniżej t abe l a .  
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Tabela poqlq,dowa prac qruPIJ samolotów " gospodarce /esnej 

Miesiące w roku I II 1!I Ifl 'SI TA W TJJ, TK X -». .m U w c1 g i  

0 /j % � � � /1 
I� 

� t'0 .:,zybl<a dorazna l<on/ro/a 
Zaqospodarovranie lasu, badania i hontrola / / ., 

i infernemja 

Zdjccia JologramelrlJCZne 
,. 

% � � � � � Ważne /:)race przł/ za,;,ospoda-
r-owr:miu fasu 

� � � � � � � � 
Obserwacja , SZlJbka bomoc 

Akcja j:JrzeciwpożarofYa � w dost"'wie ludzi 
I 

� � � 0 .szyoki transport o,roc1J;,1 
Wywóz z lasu produkfór; niedrzermych np. jagody, grzyby dec1,JduJ;? o ich nartosci 

Wywóz dre;vna z terenófY lrudnodostępnych X;,�'/, 
/,/ [% � �� � � t'0 � � � � Barazo lrorzystny wł/wdz szcze-

aa/nie I?' górach 

Badania YfarunkOYf snietnijch w górach 1/'0,/ V '/'.  � � � Obserwacje lawin 

Badania trzęsartisk � ½ � 
Zbiór nasion, zwłaszcza drzew szpi/kowijch :½ � � � � Jodta, Sw1erk, Nodrzew. 

Akcja ratownicza przeci;vpowodziowa � � � 
ObserwaCJa zafo11J1v lodowych 

ZYYalczanie szkodników leSnych 

Z azwyczaj względy ekonomiczne decydujlj o sposob ie  prz e­p rowadzan i a  upraw hodowl i  l ub leż wa lk i  ze .szkodn i kam i  t ych roś l i n , Wobec je t lnak n i ewl) lp l iwych o.s i ą _g.n i rć w stosO\\· a n i u  samolotów, a w 15zczegó l nośc i  śmigłowców w gospod arce ro l ­no- leśnej n ic może zabraknl)Ć  ,3u b.3ydiów n a  zorgan izowan ie  .s ta ł ej grupy lotn i czej, pracują cej d l a  kj dz iedz iny gospodark i  narodowej, B ionic pod uwagę ,n iewą tp l iwe z a lety śmig lo\\'ców 

Mgr inż, l(.WIR YN ZUCHO \VJCZ 

f� � � 
/// � OsnL'ja, Strzygonio, Barchalka. 

rt·l'!Jł· T  

i z tym zw iązaną  celowość ich za„ loso\1- a n i a  do  po1ryższych p rac ,  n a leży umuż l i \\' i ć  n aszy 111 ko:1 , t rukk>r:)lll 11 ykonanie od­powiedn ich typów śm ig lo\1' Ó \1· , po Io ,  by u�1m,1 ć  zasadnicza i j edyni) ,t r udność ich użyc ia ,  \l 'yraża'ąc<) s i�' brakiem odpo: \1· icdn icj l iczby t t'go , przrtu ,  
11rlylwf ,�•płynął dniu 2 stycznia 195--1 r, 

62 L39G,82 l :53 L59-! 

Wpływ wyładowań elektryczności stałycznei  na  odbiór radiowy 
n a  samolocie oraz środki zaradcze 

A utor 011 1au::ia za[J,adnienie po,;;sta""•ania elek/rycz1 1ości slul11cz1 1ej, �•skazuje źród/a 
::taflióce;1 rodio,;:ycli . objaśnia zja ,c•iska fado""·ania samolo/11 C'lekirycz11ością, opisuje po­
liliary stopni,.1 nafoclo;;:ania samolot11, 0111r, u:.•ia c.:orr1 11ki rozlwio::·011 10 lucl1111k11 elektrycz­
nego z sa111o!otu oraz u:.•sfwzuje sposoby z11111iejszenia zaf?lóce,z radio�•yc/1 spo.;.•ado:rn11ych 
przez rozladmcanic clelłtryczności statycznej samolotu , 

WSTĘ:P 

Wyładowan i a  eiektryczności sta tycznej z punktu w i dzen i a  
oddz i a ływan i a  na  samolot w l oc ie  można j1Ddz ic l i ć  n a  dw ie aru ­py :  p ie rw.sza -- n ajważn iej sz a  - to wyli! dowan ie clcktryczn';ści 
sta tyczneJ z samolotu , która powoduje zak lócc•n i a  w odbiorze r� d i owym _ i t a  jest _tematem n i n iej szcg-o a rtyku łu ,  d r uga - wy­row�ywa n 1c l _adunkow elekt ryczno�ci s ta tycznej pomi<;-c lzy chmu­rami l ub  po,rnrt lzy chmurami a z icrni ,i - przy czym samolot mo­że  st anowić czrść drngi \\'y l a dcl\l'a 1 1 i i1 a tmo�fe ryczncgo, D rn gil gru pa powoduj0ca ty lko spora dyc1. 1 1 c  z .1 k lcicc n i a  rn d io l':e może w pewnych p rzypi.1 dkacl i  l 1yć groźna  d l a  c,1 lości s amo lolLL Podczas z łych warunków a tmosferycznych 11 ick 'ccly pewność l o tu i życic za ł ogi  za leży od  dobrej l ,)czn ości r ad iO\\'Cj pomi\;­cl zy sa_moi otem i z iemią lub pomiędzy samolo tami ,  Lecz gdy 
na st ą p i ą  wy ładowa n i a  e l ek t ryczności sta tycznej z samolotu ,  
sp�zęt _ r�d iowy staje s ię często bezuży teczny i to w momencie ina1 :11� 1e1 odpowi_cdn im_, gdy podC?,as burzy p i ! o t  i naw iga t-or �hc1el 1by ,  s i ę  dow 1cdz1cc, gdzie się znaj duj ą  i otrzymać njczbęclne r nform a_cJe o rozn: 1 a raclt burzy i o czas ie  j ej t rwan i a ,  S t :v1erdzono , z� _zak łócen i a  w odb iorze rad iowym od wyl a ­dowan �lek_t rycznosc1 s ta tycznej występuj ą na  szerok i m  z akresie częstotl 1wosc1, czyr n�c nawet przy _stosunkowo ma łym wyl ado­w_an,1 u  ca ł y  sprzęt rac i ,?WY bezw<1 r to�c iowy111 z wyj <) (k iem odb ior ­rnko_w n a_ bardzo , d_uzc cz�sto t l iwości ,  które s ą  stosowane d0 n aV-;1ązan 1 a  l ącz!1os,c 1 w _ zas ięgu w i zua lnym, Wtórnym n :ebczp ie­c�enstwem z�k locen _ rad!owych j_c�t czy_nn ik psychologiczny, Gdy p i l ot me moze naw1ązac l ą cznosc1 rad iowej z powodu zabu rze1'1 atmosferycznych ! _stara się zna leźć odpowiedn i teren i l ą duj e  często w naJ mrncJ odpow iedn ich wa run kach, Na poczij lku _d rug_iej , wojny światowej lotn ic l l.yo odczuwał o ?ot ld 1 w1 c  t rudnosc, ,  J a kie powodowa ły zak łócen i a  w odb iorze l ad 10wym , spowod?wanc  p rzez wyładowan i a  e lektryczności sta­tyczne.1 z sam?lotow, Strata z tego powodu wielu samolotów z za_logą sk łoni ! �  do przcpro\vadzcn ia  l icznych bada 1i nad ś rod ­kami _zaradczyn:1L Tworzono specja lne  laborator i a ,  np ,  m iędzy 11?nymr w formie cluzcgo l 1angaru ,  gdzie cki samolotu poclwic­swnego na  1 zo l a torach doprowad zano n;i p ircic prąd u sla ic�-o 

o dowolnej wie lkośc i ,  dochocl zi)ce do 1 200 OOO ,·, l\'apiQcie lak wysokie przyczyn i a io s i \;  do po\Ystaw:rn i il z ,)strych krall'ędzi samolo tu  wyla do\1-a 1i snop i ,1cych, ldórc były żród l cm zaklóceii rad iowych, bardzo podobnych do zaklócc,i występuj ących pod­czas lotów w specj a lnych \\'a runkach. o których będzie mowa późn iej ,  Większość bada , i ,  c lolycz;icych spo�obów znm iL·j szen ia za­k lócc1i ra d iowych, spowodowanych p rzez \ry l a do\1·anic elcklrycz­ności s ta tycznej ,  przeproll'ac lzono \1· l :i k im  hangarze do�wiad­cza lnym.  \V l a bora tor i um jednak n i c' można by! o odtworzyć wszystkich zj aw isk, k lórc \l'Y tępujq podczas J ,, tu ,  przrlo uży­wano równ ież k i l ka samolo!ciw różnych (1'f)Ó\\' do przeprowa­dzenia bada ,i uzupe ln iaj ącycl1 \I' locie, Podczas  bacla 1i w locie t rudno było zna i cżć - n <1 Ż <) d a 1 1 ie - \1·a ru 1 1k i ,  \I' których wy­st1:powa lyby na tu ra Inc zak lócen ia w odbiorze- rad iowym, dosta­teczn ic t rwa le  w c iągu pewnego czasu i wyata tczaj ąco s i lne do przeprowadzenia p rób, opracowa no więc urz 0dzcnia ,  pozwalające ł a dować s amolot podczas Jo lu  w śc iś le okre�lony sposób, 
Zas t,osowan ic u rządzen ia  do sztucznego l ad tl\l' an i a  samolotu podc7as norma l nych \1-a ru nkó\1· a tmosfe,-ycznych ( bezburzoll'ych} ,  pozwo l i ł o  olsreś l i ć  początKO\\'C wartości nap ięć U0 , p r zy  których występuj ą  wyła dowan i a  nopi ące z różnych części samolotu oraz umo ż l iw i ł o  dokonan ie pomiarów porównawczych dla różnego rot lzaju urządze;i, zmn iejszających zakłócen i a  w odbiorze ra­d iowym , Ponadto przeprowadzono doświa dcza lne loty w złych 

warunkach a tmosferycznych tyl ko d l a  pot\\' ierdzenia niektórych punktów krzywych, o trzymanych w warunkach laboratoryjnych. 
POWSTAWA N I E  E L E I<TRYCZ N O S C I  STATYCZNEJ 

Zjaw i ska powstawan i a  elektrycznośc i  podczas opadów atma­sfcrycznych nic s ą  jeszcze dotychczas  wyja:śn ionc, I stnieje wiele h ipotez ocl nośn ;c jej powstawa n i a .  Da cl a n i a  szły w dwu kie­runkach :  I ) Systematyczne rcjcstrow11n i c  p rzc'z automaty wyla­clowa 11 a tmosferycznych i elekt rycznośc i  sprowadzanej z desz­czem ;  2) Badan i a  l a bora toryjne d l a  okreś len i a  przyczyn powsta­wania wyl adowa11 a tmosferyc:rnyclL Bada n i a  wykaza ły, ż� w okresie pory deszczowej 7fJ % e lekt ryczności sprowadzonej 
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z deszczem m i a l,o z_nak . dodatni .  _Stwierdzono, że gdy duże kro­
ple _  wody r·ozpryskuj ą s ię w p owietrzu na ma ł e, wówczas woda 
staie s ię n?l_a dowa na  e lektryczności ą  dodatn ią ,  a ,powietrze -
uicmną_. Jcsl t  krop l e  wody przed rozdrobn ien iem m i a ł y  ł adunki 
dodatnie ,  po  rozprysku ł a dunki ich wzros ły, gdy m i a ł y  ł a dunki  
u�cmnc_ - zmal_a ly., Dowied z iono, że krop le  wody, maj ,ice śred­
�1 1cę większą n i z  5,_5 m_m są nie_trwa l c, gdy spadaj ą  w powietrzu 
1 s_zybko rozp�·yskuJ ą, s ię na m� 1cj szc, przy czym kra,'leowa pręd­
kosc dowo lnej krop l i  wody  o srcclnicy mniej szej n i ż  5,5 mm n ic 
przekracza 8 . m/sek, gdy �pada  w spokoj nym powietrzu o n or­
m_a lneJ_ gę_stosc, .  Obserwacj e  _te doprowad z i ł y  do stworze:;nia po­
ll lZSZCj h 1polczy powslawan,a  elektrycznośc i .  

. .  Podczas burzy istn iej ą  pr,1 dy  wznoszące o prędkości większej 
rnz 8 r_n/sck. -�rądy te podtrzymuj ą zna czne i l ości wody, która 
n i� _mozc opasc z �o.wad u  '"'.znoszącego się powietrza .  Gdy pręd­
kosc ich p_o pcwnci wysokosci zaczn ie się zmn iejszać z powodu 
rozp ływan ia s ię mas  pow1�lrza . na boki ,  woda będz ie  s ię  groma­
dz ! la  w formie kro pe l ,  ktorc c i ągle przechodzą proces wzrasta­
n! a. z ma łych !�rapc i  do dosta teczn ie dużych ,  aby znów ulec roz­
b1c 1u . na mntCJ ze. Podczas każdego rozb i c i a  kro p l i  następuje 
rnzdz,a l  c leklr)'.czności - wod a  otrzymuje l a du 1iek dodatn i ,  a po­
w 1clrzc odpow,ada] i!cy ł adunek ujemny. Ruch powietrza u nosi 
z sobą ujemne j ony, pozos tawiaj ą c  dodatn io n a ł a dowane krop le  
wody. Dana  masa  wody może  być w ielokrotn ie  rozpryskiwana  
przed t ym n im u"la lccrnic upa dn ie  n a  z iemię i wobec lego może 
uzysk;:ić duży ł a dunek doda tn i .  Jony ujemne u noszone z powie­
trzem są poc!1 l a n i anc  p rzl'z c z � stcczki chmury w jej o-órncj 
części, która z biegiem czasu staje się n a ł adowana uj2mnic .  
Deszcz padający z t :Jk iej chmury będz ie  m i a ł  ł adunk i  ujemne. 

Przeprowadzona z grubsza i lościowa a n a l iza wykaza ł a ,  że 
rząd wielkości ł adunków e lektrycznych, powstaj ących podczas  
ro�prysk1wan 1a  kropel wody j est wystarczc1j ący, aby spowodować 
efekty cleklrycznc. ,,·yslrpuj;;ce podC7as najs i l n iej szych burz. 

. Zj aw iska elektryzacj i chmur są również spotykane bez prą ­
daw wznoszących i szybkiej konclensacj i wody. Wykazano, że 
zjawiska elektryzacj i mogą powsta wać przy rozdz ia le  dowolnej 
substancj i .  Przeto podczc1 s  burz p iaskowych i śn ieżnych rozdzie­
l an ie ł adu nków · wy:-ct i;-pujc nn skutek zderzan i a  i ścieran i a  si� 
czą teczek, w przybl iżen i u  w ten sam sposób, jak to ma  m iej ­
sce podczas rozprysk i \\·a n i c1 s i ę  kropel  wody, co powoduj e  gro­
madzenie s i� ł a dunków <'leklrycznyc!J oraz powstawan ie towa­
rzyszących im zj awisk. E l ektryzacj a  lego rodzaj u rzadko ,powo­
duje wyładowanie w formie p iorunu, chyba podczas burzy śnież­
nej, kiedy z lodowac i a ł y  śn i g leqc do ziemi u zyskuj e  duży ł a du­
nek na skutek zdNza n i a  s ię z p ł atkami śn iegu. 

ź RO DLA ZAKŁOCEN R.AD IOWYCH 
2'aklócen ic odb ioru rad iowego może być spowodowane przez 

do1rnlny sygna ł .  u s lyszc111y w odb iorniku ,  a n ie wysiany przez 
11·spólpracuj ący nad aj nik .  

I ln icjc wic ie  ź róclc l ,  które powod uj ą  zak łócen i a  w odbiorze 
rad iowym, j ak :  

I .  l\icwlaści\\·c zc1projcktowan ic cleklryczn yc!J urządzci"1 a ­
rnololowych. 

2. Wył adowan ia  a tmosferyczne pomiędzy chmurami  lub po­
między chmur am i  a ziem ią .  Zak łócen ia  powstające w ten sposób 
mogą być bardzo s i l ne, pon i cwa;i,  jcdna ls trwają  krótko i z d ł u ­
gimi przerwami ,  n i c  uniemoż l iw iaj ą  odbimu r ad iowego. 

3. Przeskoki iskier pomi�dzy od i zolowa ną części ą metalową, 
na ł adowaną do wysokiego potencj a ł u .  a konstru kcją samolotu , 
które s,1 jednak obecn ie  opc1no\\·anc przez  z asto·sowanie  z ł ącz 
umas iaj ących. 

4 .  Wył adowan i a  snopi :i_cc. Jeże l i  podczas lotu w specja lnych 
warunkach ł adunki  e l ektryczne zb ierają s ię na samolocie ,  poten­
cj a ł  jego będz ie wzrast a ł  do chwi l i , pók i  ł a dunki n i e_ zaczną 
spływać z ostrych krawędzi samolotu , a n iekiedy z samej anteny 
w postaci wyladowa1i snopiących .  Wylcl(lowa n i a  te, o _d1�raktcrzc 
impulsów następuj ących cz<;:sto po SO? ic ,  _ trwają rnck,ecly ĘO­
dzinami, powoduj ą c  bardzo s i lne  zak loccn , a  w odb10rzc rad io­
wym, un iemoż l iw iaj ą c  ca ł kowic ie  i <J czność. 

Gdy podczas bada 1i okaza ł o  s ię, że n aj poważn iej szym źró­
d łem zaklócc11 są wy ł a dowa n i a  snop i ,Jcc, z�rzucono . stosowane 
dawniej środki zaradcze i zwrócono zasadniczy wys i ł ek w k1�­
runku kontrolowan i a  w i e lkości j a k  i charakteru łych wyladowan. 

Wobec lego przystąp iono do  gruntownych stud iów zagadnie­
nia elektrostatyki , sposobów ł a dowania i roz ł adowan i a  samo­
lotu, aby sku tecznie l l um ić zak łócen i a  rad iowe spowodowane 
przez wył adowan i a  snop i ;')CC. 

ŁA DOWA N I E  SAMOLOTU ELEKTR.YCZNOśCIĄ 
I stn ieją dw i e  zasadn icze przyczyny gro1_n adzenia się , ł adun­

ków elektrycznych na samoloc 1c, podczas J ego lotu, ktoi:e p� ­
woduj ą  powstawan ie  wy l adowa 11 snop i ,)cych. Pierwsza I naJ ­
ważr:! icj sza przyczyna ma  miej sce podczas u derzania samolotu 

przez pędzące p ł atki suchego śn iegu i kryszta łk i  lodu (w znacz­
n ie mn iejszym stopniu przez deszcz ) .  Druga - przez indukcję 
zwaną ł adowan iem „zewnętrznym". P ł atki śniegu czy lodu, tfde­
rzaj ąc  o krawędź natarcia ześ l i zguj ą  s ię po jej powierzchn i  
i dz ięki różnicy sta ł ych d ie lektrycznych powierzchn i  meta lu  lub 
jego fa rby i suchych p ł a tków śniegu, samolot uzyskuje ł adunek 
jednego zna,J-l..u , ·zwykle minus,owy, podczas gdy równy mu, a le 
przeciwnego znaku, ł a dunek p lusowy, zostaje zabrany przez 
śn ieg. Ładowanie samolotu w ten sposób nazywa się „samoł a ­
dowan iem". 

Rozk ł ad  pola clcklrycznego za leżny jest od gęstości po­
wierzchn iowej ł adunku, który z kole i  zależy od kszta ł tów geo­
metrycznych samolotu - im mniejszy promie,'! krzywizny, tym 
większa gęstoś{: ł adunku, a zatem i n atężen ie po la  e lektrycz­
nego. 

Prąci „samo ł adowan ia" samolotu średn ich rozmiarów, lecą­
cego w specj a l nie sprzyj aj ,)cych waru nkach, może n iekiedy prze­
kraczać 500 �tA, a przec ięt n ie wynosi około 250 �tA. Nap ięcie prą­
du sta ł ego wytworzone przez te prądy na samolocie często prze­
kracza 500 OOO V. Ładunek ;,,b icrający się na samolocie jest 
zwykle ujemny. Na wie lkość prą d u  „samo ładowania" mają 
wpływ następuj ące czynnik i : I .  Rodzaj pow ierzchni samolotu . 

2. Grstość padającego śn iegu, j ego budowa i temperatura 
otoczenia .  

3. Prędkość względna samolotu w stosunku do .padaj ącego 
śn iegu. 

Wpływ powierzchni. Badan ia  wykaza ły, że wielkość prąci u  
ł a dowania za leży od chemicznych w łaściwości powierzchni .  Na 
przyk ł ad  pow ierzchn ia lekko nat ł uszczona przez potarcie d łonią, 
może n i'.'  tylko zmienić stop ici'1 n a ł adowan ia ,  ale w pewnych 
przypadkach spowodować gromadzen ie się ł adunków przeciw­
nego znaku . 

Próby czynione w cel u  uzyskan ia powierzchni ,  która ł adowa­
ł aby się doda tn i-o, d l a  samoczynnego zneut ra l i zowan ia  powsta­
j ących ł a dunków, da ły  pozytywne rezu l taty. Pornal-owan ic a lumi ­
n iowej powierzchni samo lotu kolo ida ln ,J krzemionką powoduje 
gromadzen ie się dodatnich ł a dunków zamiast ujemnych, jednak 
z powodu nie trwa łości takiej pow ierzchn i ,  która zmienia swoje 
w łaściwości ł a dowan ia  się dodatn io nawet po potarciu nat lusz­
czoi1ą  szrna l k� ,  uzyskane pozytywne wyn iki obecnie praktycz­
nego zastosowania n ic mają ,  co więcej - tego rodzaju środek 
n ie pos iada znaczenia przy ł a dowan iu  „zcwrn;trznym". 

Wpływ śniegu i temperatury otoczen ia. Podczas wielu lotów 
doświadczalnych stwirrdzono, że samolot lcc,icy z tą samą pręd­
kośc i ą  (320 km/godz )  na tej samej wysokości (2 500 m)  la dowal 
się tym s i ln iej, im byia większa gęstość padającego śn iegu. Przy 
lekkim śniegu prąci ł adowan ia  wynosi ł  100 µA, przy średnim 
1 55 �tA. Stwierdzono również, że wielkość prąci u  ł a dowan ia  wzra­
s ta  ze wzrostem energii uderzenia o krawędź. natarcia . Co się 
tyczy budowy pł atków śn iegu , stwierdzono w większości przy­
padków, że p ł atki sześcioką tne i ,py l  śnieżny powodują najs i l ­
n iej sze ł adowania. 

Opady a tmosferyczne w temperaturze powyżej QOC powoduj ą_ 
bardzo s ł abe samoł adowan ie. L i czne badania wpływu tempera-
tu ry wykaza ły. ii.. dla wielu rodza- n a jów powierzchn i  maksymalny s!o­
p ie11 ł adowania  m i a ł  miej sce w tem­
peraturze otoczen ia  minus 70C, n ie­
z a leż.n ic o d  znaku gromadzonego 
ł adunku. J n forrnacje te  powinny u ­
moż l iwić · sł u żbi e  meteoro logicznej 
przestrzegan ie  za ł ogi samolotów o 
p rawdopodobnych rejonach, w któ­
rych •b�d7, ie 111 i a l c1 miej sce s i lna e­
i ckl ryza,cj a samolotów. 

., 
/ -------.._ 

I \ 
\ 

Wpływ prędkości. Warunki .  w 
któ rych występuje l a clowc1 n ic samo- •c o 
lotu, n i2:dy n ie  są dostal_eczn ie s ta - -9 •8 •7 -6 .-5 _,, 

,,, rL.-dO/"-RI le , aby , przez zmianr prędkości sa -
molotu ł atwo można było o kreś l i ć  
zmianę jego stopn i a  ł adowan ia .  Je­
dnak dok lad,na ,rna l i za  wy1 1 i ków 
k i l ku setek lotó\1· doprowa dz i ł a  do 

Rys. 1 - Wpływ temperatury 
na wvkladnik n w równaniu: 
prąci " ł adowania = stała x 

( pr�clkość) n 

wniosku, że przy s t a łej te l llpc ra turze, rodzaju śniegu i jego gę­
stości, prryd ł a dowania można wyraz i ć  -równan iem: I . =:= st�l a  x 
( p rędkość) 1 1 .  D l a  więkswści powiNzchni średn ia  warlosc n rowna 
si� 3. z z:-i lcżności tej wi dać, że p i lot ma możność zmniej szan ia  
stopn i a  ł a dowan i a  przez zmn iej szenie ;prędkości l o tu .  Gd)'. u­
względn iono wpływ tempera t u ry sh1· ier clzono, ze wykładn ik n 
zmienia s ię wed ług krzywej podanej na rys. I .  

Ponieważ wierzchołek ł opaty śmig ła  m a  pr�dkość względem 
powiclirza dwu- lub trzykrotn ie  wirkszi,J od pr�dkości postępowej 
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samolo[u,  zbada no, jak i  udzi a ł  w ł adowan iu  samol�tu b iorą .: m! ­
gla .  Wyn ik i  bada 11 ,  przeprowadzone �a samolocie , �zteros1 lrn­
kowym, ł adowan i a  przez śmigło w locie n a  wyso.kosc1 3 oo.o n:i, 
podczas padającego śn iegu podane są  na  rys. 2 .  Z k rzywej wi ­
dać, że przy na tężeniu po la  elektrycznego 200 V/cm_ P:ąd ł ado­
wania jędnego śmigła wynosi 5 µA, a czterech .wy_n 1es 1e 20 

:

µA. 
N a  rys. 3 podany jest priJd sztucznego ladowarna w za lezno­

ści  od na tężenia pola elektrycznego, mierzonego pod spodem k�­
d luba.  z wykresu tego widać, że do wytworzer na  na samolocie 
_µA 

I! �---+--

-
-+--1 

·8 o 100 ZOO JOO 
Natczcru� /Jo/a e/1Jdrya11�r;v 

n.-&:JJ�r�l· 
Rys. � -· Prąd nnlado\\·ania z jPd­
nego śmi�la ,,. z.:dei.nośri od 1 1 : ilrze. 
nia pola elek l rycznc!(o podczas lot u 

w pc1c\aJc1cy111 śniegu 

na tężeni a  pola1 ,elektrycznego 
200 V/cm, •priJd ł a do,wain ia po­
winien wynos ić  1 50 µA. Za ­
tem udz ia ł czterech śmigieł  
w ł adowaniu samolotu wy­
nosi około 1 3 %  ca1ł kowi tego 
prądu ł adowa1: ia1. Na le�y 
zwrócić uwa.gę, ze ł a dowarne 
śmigła zmien i a  swój z in ak, 
gdy natężeni e  pol a  e lekl ry�z­
nego wzrasla i od pew,neJ Je­
go wa,rtości śmi,gło zaczyna 
roz łaaowywać samolot .  Ze 
wzro Iem n atężen ia1 po la  -
roz l il clowan ie zna,czn ie  ,p rze-
kracza prąd ł a dowania .  

Ładowanie „zewnętrzne". 
Chmury  bu rzowe wy[wa rzaj iJ 
s i l ne pol<1 C'lekt ryczne. G ; i y  
samolot mela lowy prze l a luJe  
w asiedztwie <tak i ch chmur, 
po le · e le J,t ryczne i n du kuje w 
kra 1·1cowych jego częściach 

ładunki przeciwnych znaków. Poniewa ż w tym przypadku żr?­
d łem ł a,dowan i a  jest przcs[ rze11_ , zewnglrzna samolotu ,  l a dowan1e 
tak ie n azywamy „zewnętrznym . . .. W:elko;C:• prądu płynącego od osrodka burzowego . p1 _zez 
przewodnicl  wo, dzięki jonom, będącym z c1wsze w pow1eti zu ,  
za leży od \\' ie lkości ł a dunku zawa rleg w chmu rze bu rzowej , od 
wymiarów i położenia przestrzennego samolotu w _s io unku  do 

A chmury. a lęzeme pol a  elek-_µ. ---�- [rvczneo-o m ierzone poci spo-50 0  - --f --
c1:m ka"d łuba  ,podczas  s i l nej 

I 
burzy wynos i ło około 3 400 

Y 

\'/cm.  Prąci p ł ynący ·do sa-"°° 1---l---+----' - ·- moiolu ,  pomierzony bez po-
i ł, średn io przed wyła dowan iem 

J_ 
p iorunu wynos i ł  co najmniej 

J()O -·-- - -- - --- - -- 1 1 0  mA. Prąd o n a tężeniu I 
o mA jest dość często spoty-.
§ kany przy ł a dowaniu „z�-
� wnęlrznym". Prąd ten zaro-� 200 

wno przy wej ściu j a k  i przy 

o -
o 

1 

\\'yj ści11 z samolotu powoduje 
\l'y la c lowa,n ia  snopiące, kló-

-
-

-

-

_ -

re daj ,) s i l ne  zakłócen ia  w 
odbiorze rad io\\'ym. Zj ,1 ,1· i ,ka 
powyższe mogry mieć m iejsce 
1 1 awd podczas p iękneJ pogo-100 200 .wo --coV,:, dy, gdy ,a111o lot znajduje s ię IYatrżenic /JQfa etcktryu.neqo b l i sko akl"IVnego czo la1 chmu-r,- eef.S.J-'IJ J 

I 1 ry . bu rzowej . I ndu  <cj a  ele ,. Rys. 3 - Zalc.i.ność prądu "1 dowania l ro stalyczna, m ająca1 m iej -od nnt�żenin pola e!e!,trycznego pod sce !JOclcz� wyl a clowail a l -kadłubem u 
mosferycznych, może m ieć w 

r ewnych p rzypa dkach poważne następstwa. Wyładowania w for­
m ie  isk ier  o d ługości od k i l ku, mm do t rzech cm spo,�o: 
dawane  p rzez indukcję e lektryczną zaobserwowano w odleglosc1 
blku ki lomeków od ośrodka z aburzen ia  a,lnmsferycz.nego. W ,przed­
miotac!J meta lowych, i zolowa nych od otoczenia ,  na przyk ł ad  
w częściach meta lowych szybowców lub samolotów o konstrukcj i 
zasadniczo drewnianej, mogq wylworzyć się ł adunki ,  d aj ące 
znaczny potencj a ł  w slosu1 1ku do otoczen ia .  Osoba dotykaj ąca je 
w danym momencie spowoduje roz i adowanie i odczuje s i l ny  
wstrząs w p rzypadku, gdy  pojemność naelektryzowanej części 
jest duża .  Zjawisko ind ukcj i  elektrostatycznej w bezpośredn im 
sąsiecl zlwie p iorunu może być  w skutkach groźn iejsze, gdyż d łu ­
gości iskier n10g,) dochodzić do 50  cm .  

Istn ieje j eszcze k i ! ka mn iej wa żnych przyczyn gromadzen ia  
s ię wolnych ł adunków ełeklrycznych na  p ł a towcu podczas lotu, 
jak na p rzykł ad  ł adowan ie przez konwekcję. Wolne ł adunki  elek­
tryczne, unoszone przez deszcz, dym, kurz l tp . ,  po zetkn ięciu s ię 
z samolo!cm przechodzą do n iego po uzyskan iu  e lektrycznego 
kon tak t u , po czym cz;p,kczki le mng;) być zdmuchn ięte już bez 

ł adunku p ierwo tnego. W tym p rzypadku  ł adunek zgromadzony 
na samolocie za leży ty lko od wie lkości i znaku ł adunków uno-
szonych p rzez cząstecz!d. 

Pwces ten moze byc odwraca lny .  cząsteczki wody odrywające 
się od krawędz i  sp ływu samolotu mogą z sobą zabierać ła­
dunki .  

1 

3 

Rys. ,1 - UrZiJclzc1 1 ie cło ,z t 1 1crnc!.(o l ado\\ a 1 1 i a : _I - zbiornik wody. 2 -
po111pa t locz,1ca " od� do zbiornika ." ·· przez klorc!.(o dysze d 11·oda wy­
dostaje się ze zbiorn ika /,, ::; - zrc,cl lo pr�d11 \\·yt 11 arza1ące pole elek­
trycrne pomirdzy CZ\'Ścia 1 11 i  11  i dyszami t!, 4 - naładowane krople wody 

Podczas lo tu  w pi�kl l i) pogod\' samolot uzyskuje mały ujem­
ny ł a d u nek, wylwarzający �a t�żenie pola cleklrycznego 7 V/cm, 
co odpowiada  cl oprowadze11 1 u  do amololu n c1 p 1ęc1a 6 OOO V. 

S a moładowan ie ma [enclencjg do sta ł ego zwiększania ładun­
ku na samolocie, a za lcm do zwiększania jego potencja łu .  Szyb­
kość wzro lu potencj a ł u  jest bardzo duża ,  na przykład dla samo­
lotu o pojem ności około 780 �tµF pnid  ł a dowania  1 50 �1A pod­
wyższa polencj a l  samolotu w stopn iu  

u 1 50 µA 
c dt 780 µ.11.F 

1 92000 V /sek 

Potencj a ł  ten wzrasta łby n ie kończenie ,  gdyby n ie naturalne 
samowyla <lowywan ie, które utrzymuje n a  samolocie pewien siały 
potencja ! ,  za leżny od kszta ł tu  krawędzi sp ływu. 

Pojemność typowego j e- _µA do,p la la , wyrażoną  w cm •· i ,  60 �-�-----.---,---
można z grubsza określ i r· 
z jego wymiarów, biorąc 20 ';o 
rozpiętości j ego skrzydeł \\')'­
rażonych w cm.  

POMIAR.V STO P N IA 

NAŁA DOWANIA 

SAMOLOTU 

Dla  b0zqJo,śrcclin1:cgo ,po- � .,0 
miar-u �tqpn1ia �:1rnola�I wa- -<1. 
,rnia s,a molc�t u p rzez opa,dy ·f 
a {mo.sforyOZlllC, ;za1 · Losowa,no r lO 1urządizie111ie ,do szluczin'llgo � 
laicl1Jwa,n i a  1podo1.,a,s lotu, � Po111:ewa,ż samo.! a,dowa1nie � ,o 
claJe zwyik!lc l a cl u1n,k,i ujemne, ; 'Wi:ęc d la  zinieulralr.r.1:owa,n1i a  "-
tego l,a1du111ku urząclzon ie do o O 100 200 300 ltOOV/"" :=;ztuOZ1nego l a1dowa1I1iia powiITT- IYat�źenie pola eteldrycznego 
no wytwairzać ł a dunk i  równe r,•6111'·•• 
co do \\f1i,clkośoi, lecz ,prze- Rys. 5 _ Prąd rozładowania przez ci1wne,go z,n a ik,u.  Pom:air do- gazy spal inowe w zależności od na-
prowaid;zoinych ł adunlków ,róż- tężenia pola e lektrycznego P?d ka-
lllych :maMw może być d lubem. Samolot ładowany uJemme. 

I - przy pracy si lników I, 2, 3, 4; d01konallly pnrez pom:,a,r 1po,l a J 1 _ przy pracy si ln ików 2, 3. 4 ;  eleki11ryozamgo na pow,:erzchn i 1 1  I - przy pracy silników 2 ,  3 
&amoloitu .  Gdy po.Ie elektrycz- . . ne jest równe zeru, wówczas  n ie  m a  ł adunku na  pow1erzchm 
samolotu, a za tem stopie11 szlucz.nego l adowain i a. i samoładowa-
n i a  j est jednakowy. 

Na rys. 4 podany jest schemat u rzqdzen ia  do sztucz�eĘD 
ł adowan ia .  Ze źród ł a  prądu otrzymuje s ię  regu lowane nap1ęc1e 
około I O  kV, które doprowadza się pomiędzy zewnęlrz�e �zę­
ści a urządzenia oraz  środkową część, zbio1:n i k  b, za�v!era1�c� 
dysze d. Po-le elekt ryczne wytworzone pomiędzy częsc1am1. a 

') I l'f'F = 0,9 cm C.G.S. 
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oraz b z dyszami d indukuje ł a dunki  e lekt ryczne w krqpl ach wo­
dy, wychodzących z dysz d. Na ł adowane krople wody są uno­
szone w powietrze, a samolot uzyskuje ł a du nek przeciwnego 
znaku w stosunku do ł a dunku uniesionego z wodą .  Przy pomocy 
takiego urządzen ia  można podwyższać ( l ub  obniżać) potencja !  
samo lotu w stosunku do a tmo fery i powodować wyładowan ia  
sn-opiące z zewnętrznych, o ma łych promieniach krzywizny, czę­
ści samolotu. Powsta łe  w ten sposób wyła dowani a  są  źródłem 
s i lnych zaklóce11 w odbiorze rad iowym. 

Urządzenie do sztuczn ego ł a dowania jest ,od izo lowane od sa­
molotL:•, a ty lko wyprowadzenie od mi l i amperomierza M, wska 
zującego wielkość prądu ł a dowania samolotu j est  połączone 
z konstrukcj ą samolotu.  

W czasie równowagi prąd wskazywany przez m i l i amperomierz 
jest równy sumie prądów roz ł adowan ia  przez: a) wyładowan ia 
snopiące, b )  przewodność powietrza oraz c )  gazy spa l inowe. 

Przy 200 dys?.ach i napięc iu 1 0  kV można  otrzymać ,prąd roz­
ładowania oko ło  0,25 mA, który na samolocie doświadcza lnym 
wytworzy! pod kad łubem natężł'nie pola elektrycznego, wynoszą­
ce 450 V/cm, l ub  polenc.j a l  samolotu - około 500 OOO V. S topiei'1 
zużycia wody wynosi 340 I/godz .  

ROZŁA DOWA N I E  ŁADU N KU ELEKT RYCZN EGO 
Z SAMOLOTU 

Podczas zwykłych warunków, w których występuj e  ła dowanie 
samolotu, stopie11 wzrostu potencj a ł u  wynos i  w przyb l iżeni u  
około 50 OOO V/sek. Ponieważ n a  większości samolotów wył ado­
wanie snopi ącc występuje przy nap ięciu Uo b l i sk im 200 OOO V, 
przeto czas ł adowan ia  do chwi l i ,  w której rozpoczn ie s ię  roz­
la clowanic, jest krótki ( ki l ka  sekun d ) .  S top ie11 roz ł adowania jest 
taki sam jak  i stopień ł adowania i dz ięki  tnnu poten cj a !  samo­
lotu usta la  si1; na  pewnym p-oziomie. Stan ten może być zakłó­
cony, jeś l i  stopień ł a dowani a  w j ak imś momencie b1;cl z ie bardzo 
duży. Naturalne roz ładowan ie samolotu, za leżn ie  od decyduj ą­
cych czynników, możemy podzie l i ć  na :  

l .  Roz ładowan ie  przez p rzewodnictwo powietrza; 
2. Rozlaclowanic przez konwekcję ;  
2 .  Roz ładowanie przez gazy  spa l i nowe; 
4. Rozładowanie przez wy ła dowan ia  sno.p iące .  
Powietrze ma wprawdzie bardzo ma ł ą  przewodność, je,clnak 

dzięki n iej przedmiot n ael ektryzowany, będący w tym ośrodku, 
utraci większość ł a dunku  w czasie wynoszącym okolp 7 minut .  
Samolot na ładowany podczas l otu  traci w ten sposób część swe­
go ładunku. Ten sposób roz ł adowania jest s ł abszy od roz ł ado­
wania przez gazy spa l i nowe, a jest n ieznaczny w ,porównaniu  
z wyładowan iami  snop i ą cymi .  

Stwierdzono, że samolot może si1; roz ł adowywać przez kon­
wekcję. Gdy samolot leci podczas deszczu, krople uderzaj ą o je­

go przed111,i ą ozęść ii •na,s,tw,rnie 
_µA 

,oo 

"l! 
� zol---1----+,l---;,,_-t----; 
<l 

plywau ą do części tylnej , 
skąd zostaną z,d.muchruięte 
prZJCz s-trumie11 l!JOWietrz.a . 
Gdy samolot jest 111a.J atdo1wa­
ny, wówcza.s d,ziięki polu 
e lektryc:memu, w odrywau ą­
cyoh s ię  od samodoit-u km1p­
l a,ch wody będą •s,ię iind-ulko­
wać l a,d u1nlki tego ,samego 
,z,n,aik1u ,j a1kii, ,ma , s,amolot, a 
odpowi•aida 1j ące ,um l a•dunki 
,prz,eówm,cg,o maiku bę_dą  po­
wod-owa,ly  r.o,zJa,dowail11le. 

Gazy spalinowe 1z si-1,n iików 
lotniie.zych closfarc·z,aj ą ,dużą 
i lość wol nych jonów, powsta­

o 0L__--100.l_..LL--'1?00'----�-':00---:-�00- V/cm j ą cych przy spa lan iu  pa l iwa. 
/Yat�tenie ;,ola eieldriJC:r:nego Gdy konstrukcje rur wyde- _ 

n-6Cf•H• chowych są t akie ,  ż e  ,poz_wa­
l aj ą  wyjść gazom , spa i lno­
wym przed zu_pełny':1 p_on�w­
nym po łączeniem się Jonow, 
po le  e lekt rycz.ne sa:1110Iotu 
chwyta Jony ,przeciwnego 
znaku,  a j ednocześnie ,odp�-

Rys. 6 - Zależność natężenia pola 
elektrycznego od prądu rozlad?wa­
nia z pręta a luminiowego o sred­
nicy 6 mm, wyslHjącego 30 cm:  krzy­
wa A - z ko1ica skrzydła, krzywa 

B - z pionowego statecznika  

cha jony tego s amego znaku i w ten sposób przyc7:):r na  �•lę 
do roz ładowan i a  s amolotu .  Ciekawe J est, ze s�rawnosc �azow 
spalinowych j ako rozł aclowacza, za leży :v duzym �topmu od 
szczegółów wykonan ia  rur wydechowy,ch 1 od usta:w1en1a _ .prz e­
.pustnicy gazu  ( rośnie ty lko do pewnego sk ładu m1esza,nk 1 ) ,  

Próby pomiaru skukczn,ości roz l a �1owania ładunku _ el�ktrycz­
neg,0 prze-z gazy !Spa l i nowe, przcpruwad zone na czteros i l nikowym 

samolocie doświadcza lnym, dały wyn iki podane na rys. 5. Wy­
kresy te podają wielkości prąciu rozładowania w za leżności od 
natężen ia  pola e lektrycznego pod spodem kad łuba d l a  pracuj ą­
cych jednocześnie dwu, trzech lub czterech s i ln ików. 

Punkty ,przegięcia na poszczególnych  krzywych są to miej­
sca, w których potencj a ł  osiągną ł  wartość U 0 , przy której roz­
poczyna się wyładowan ie snopiące d l a  danego samol,otu .  Roz ła ­
dowanie do punktów przegięcia jest spowodowane głównie przez 
gazy spa l i1nowe, gdyż · rc,zl adowania na skutek przewodzenia po­
wietrza i konwekcj i są n ieznaczne. Z krzywych w idać, że s i ln ik i  
zewnętrzne ( ! ,  4 )  rozł adowuj ą skuteczniej n iż  s i l niki wewnętrz­
ne (2, 3) . Wytłumaczyć to można tym, że w rurach wydecho­
wych s i l n ików wewnętrznych, d łuższych oo najmn iej dwukrotnie 
od rur wydechowych s i ln ików zewnętrznych, następowało ponow­
ne połączenie  s ię większości wolnych jonów. 

Z powyższego wynika, że gdy stopień na ładowania  samo­
lotu jest taki ,  że potencj al jego utrzymuje się poniżej wartości 
Uo, przy której .powstaj ą wyładowan ia  snopiące, wówczas  prąd 
rozł a dowan ia ,  spowodowany przez gazy spal inowe ma duże zna­
czenie, l ecz gdy potenc.j a I samolotu wzrośnie powyżej tej war­
tości U0 i powstaną wyładowani a  snopiące, wówczas prąd ich 
znacznie przekroczy prąd roz ładowan ia  przez gazy spal inowe. 

Doświadcza l n ie stwierdzono, że gdy natężenie  ,pola e lektrycz­
nego poci spodem kad łuba wynosi ło  400 V/cm, prąd rozł adowania 
spowodowany przez gazy spa l inowe wynosi ł  1 2 %  całkowitego 
prądu roz ł adowan ia  w tych warunkach .  

Wyładowania snopiące są naj skuteczniej szym naturalnym spo­
sobem rozł adowania  samolotu. Gdy podczas ł adowania potencj a ł  
samolotu rośnie, na tężen ie pola e lektrycznego, w miej scach gdzie 
promienie krzywizn są bard z-o ma le, staje się tak duże, że war­
stwa1 powietrza :przy­
l egająca do ostrych 
krawędzi zaczyna s l d - '0000 

bo św.iecić. Swiecenia 

_µA 
0000 I 

te ze wzrostem po-
tencj a l u  przeislaczaj ,J ,ooo 
s ię  w wyladowainia 
snoi: i ące. / 

/OOO 

Taikie częsc1 samo­
lotu j ak :  a111tena1, koóce 
łopat śmigieł ,  krawę- � 
dzie sp ływu skrzydła· � 

100 

J 
100 .Il 

C: 

I 
i u sterzen ia ,  są miejs- � 10 
cami, gdz ie  wyladowa- � / 

--- JO ,!? 
� 

n ia  snopiące występują 
n aj s i l nej . · Każda z tych 
części , -w  za leż,ności od 
kszta łtu: ma swój po· 
!encja! U 0 , przy któ­
rym rozpoczyna się 
wył adowanie isnop iące. 
Na rys. 6 podana jest 
za leżność pomi1;dzy na­
itężeniem po-la e lek­
trycznego po,d s,poden, 
kad łuba samolotu do­
świadcza lnego a prą­
dem roz ł adowania sno­

or o 
Jl ------

1/ 

I 

100 200 JOO 
!Yaf$zenie bala elE!drycznego 

a1 
�oo///cm 

Rys. ·7 - Prąci rozładowania ( I )  i charakte­
,ystyka zaklóce1i ( I I )  (300 kc) z anteny go­
łej o średnicy l mm w zależności od natę­
ienia pola elektrycznego, zdjęte podczas 

, , samoladowania' 1 

p iącego z pręta a luminiowego o średnicy 6,0 mm. z półkol istym 
końcem, wystającego około 30 cm z koi'1 ca1 skrzydł a  - krzywa 
A i ż koóca, p ionowego stat-ecz,n ika  - krzywa1 B. 

Przy zdejmowaniu  tych krzywych ł adunek ujemny dop.ro­
wadz-ono do samolotu w loc ie  przy pomocy urządzenia do sztucz­
nego ł adowania .  Z krzywych w idać, że wyładowanie snopiące 
powstaje, gdy natężenie pola elektrycznego osiągnie pewną war­
tość. Przebieg krzywej prądu roz ładowania w zależności od  na­
tężen ia pola  elektrycznego jest podobny do krzywej prądu ł a do­
wania w za leżności od natężen ia  pola elektrycznego podanej na 
rys. 3. 

S POSOBY ZMN I EJSZA N I A  ZAKŁOCEN RADIOWYCH 
SPOWODOWA NYCH PRZEZ ROZŁADOWAN I E  

ELEKT RYCZNOSCI STATYCZN EJ Z SAMOLOTU 
Jak  z .powyższych rozważań wyn ika,  roz ładowan ie elektrycz­

ności statycznej z samol�tów ma miejsc_e glówr_i ie_ w postaci _wy; 
ł adowań nopiących, ktore są zasadniczym zrod lem zaklocen 
w odbiorze rad iowym. 

Zakłócen ia  w odbiorze rad iowym, powstające przy wyłado­
waniach snop iących są wynikiem krótkotrwalyc� impu l sów nap ięć 
o wysokiej amp l i t udzie. I mpulsy te, powtarzaJące s ię okr�sowo, 
są ż ródlem promien iowan ia  fal e lektroma�net1cznych, k!ore_ są 
odb ierane przez antenę i tą drog,1 dosl11i ą sic; do odb1orn 1ka.  
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Jeżeli częstotliwość impulsów j est duża, wówczas odbiór ra dio­
wy staje się utrudniony, a często n iemożliwy. 

Liczne badania wykazały, że g.dy wyładowania snopiące mają 
miejsce bezpośrednio z an teny, powodują one bardzo s ilne za­
kłócenia w odbiorze radiowym, a stają się tym mniejsze im wy­
stępują da lej od anteny. An,tena, zabudowan a  na samolocie 
wzdłuż kad łuba od jego przedniej części do stateczn ika kierun­
kowego, jest szczególnie podatna do wyladowa11 snopiących. 

Na rys. 7 podany j est typowy wykres zakłóceń rad iowych, 
sp,owodowanych przez wyładowania sno.p iące z anteny samolotu 
doświadczalnego, lecącego w warunkach samoładowan i a. z; krzy­
wych widać, że zakłócenia rad iowe rosną pon a d  dozwolony po­
ziom zaklóce11 z chwilą powstan ia  znacznego prądu wyla dowa11 
snopiących, po czym rosną w ,przybl iżeniu proporcjona ln ie ze 
wzrostem tego prądu. 
, .· D� pomiaru zastosowano miernik zakłóceń mierzący bezpo­
sred_nio sygnał  zakłóceń w a nten ie  w ,µV; miernik ten był do­
str,oiony n_a 300 kc, ponieważ zak łócenia lej częstotliwości są 
Z\Vykle n aJwiększe. Aby móc ocenić  wielkość zaklóce(1, wyrażo­
nych w mikrowoltach, doprowadzonych ,do odbiorn ika a spowo­
dowa�ych przez wyładowan i a  z anteny i innych części samolotu, 
zapr-oJektowano antenę nie dającą praktycznie zakłóceń. Cel ten 
osiągnięto przez zawieszenie pona d  anteną w odstępie 10 cm 
szn'ura, nasyconego koloidalnym roztworem grafitu w wodzie. 
Sznur ten, o oporze 30 MQ/m, stanowi e�ran  an teny przed 
elektrostatycznymi lin iami s i l ,  które ko11czą się n a  n im zamiast 
na antenie i w ten sposób zapobiega on wyładowan iom snopią­
cym z anteny. 

_µY 
(00�--�----�---�---, 

, �--'----'----'-----'------' 
O 500 100(1 t500 2000 V;'cm 

l'lat�żenUJ /JO/a eleldr11cznego rt•I/JJ!SJ-R• Rys. 8 - C;hara_kterystyka zak ló�eń radiowych (900 kc) z anteny mie­dzianej o sredn1cy 3 mm, oslornętej sznmem o dużej oporności ·w za-leżności od natężenia po la  elektrycznego 
Ąmplitudy _ napięć krótkotrwałych, powsta łych przy wylado­

wamach snop1ących ze sznura, są bardzo zmniejszone i znie­
�sztalcone .przez duży opór włókien, a zatem sygna ł  zaklóca­
iący odebrany przez antenę jest znikomy. Na rys. 8 podana 

µ� -,o ooo - -- --i--�1--==::::i 

o SOO 1000 1500 200011/cm f'faf�żenie pola eleldrt;crnego Rys. 9 - Charakterystyki zakłócające_ d la  t rzech anten gołych, mierzo­nych przy 900 kc, _ na sa 111oloc1e podwieszonym w hangarze: I _ antena miedziana, (/) = I mm; l i  antena miedziana, 0 = 3 mm· I l i  _ antena 
aluminiowa, 0 = 3,9 mm 

j est zależność zakl_óce� ra?iO\;'YCh _od natężeni a  pola elektrycz­
�ego dla �n_teny m1e_d�1anej o srecl111cy 3 mm, ekranowanej sznu-
1_em o ?u�eJ opornosc1. Charakterystykę tę otrzymano w hanaa­
rze dos_wrnclczalnym. Z krzywej wid ać, że d_l a _ natężenia p�la 
ele�trycznego, wynoszącego � OOO_ V/cm, poziom zakłóceń wy­
nos , _- 1 4  µV, gdy na samoloc1e 11 1 e  było akcesorii . Po zabudo­
wan iu  w •krawędzi nat arcia ,skrzyd ła  •ru rki Pitota w od lealości 
6 · m od anteny odbiorczej, poziom zaklóce:'1 wzrósł do 30 µV 

przy tym samym n atężeniu pola c leldryczncgo. Dla zorientowania 
się odnośn ie  wyboru najodpowiedn iejszego miejsca na zabudo­
wanie różnych akcesorii, aby mieć możliwie małe zakłócenia 
w odbiorze rad iowym, przeprowadzono naslgpujące doświadcze­
n ie: n a  ,!rn,'i cu skrzyd ła  samolotu, bgclqcego w hangarze doświad. 
czalny�, zabudow�no  pręt m�talowy o śred n icy 6 mm. Po dopro­
wadzen iu wzrastającego n ap1ęc1a prąciu stałego mierzono· na. 
tężenie pola e lektrycznego, poziom zaklóce,·, i prąd rozlado,�ania 
z pręta .  

Stwierdzono, że p�ziom zakłóceń wzr<;>�l nagle, Ędy natężenie 
pola elektr�cznego. osiągnęło taką wartosc, przy l�torej powstało 
wylaclowan1e snop,ące z pręta, a następn ie zaklocenie rosło ze 
wzrostem tego prąciu. Z akłócen ia  równ ież wzrastały, gdy pret 
przesun ięto bl iżej anteny odbiorczej . I\' a przykład  zakłócenie 
d l a  d anego prąci u  rozładowania z pręta zabudowanego na końcu 
skrzydła wynos( lo 20 µV, gdy pręt ustawiono na stateczniku 
pJOnowym, zaklocen1e wzrosło do 200 �tV, a przy zamocowaniu 
na  maszcie a ntenowym - wzrosło do 500 � 1V. Powyższe próby 
powtórzone w locie dały podobne wyn iki. 

Na rys. 9 podane są zależności poziomu zaklóce11 od wiel­
kości n atężen ia  pola e lektrycznego dla trzech różnych anten 
z drutu n i eizolowanego i n ie-
o-slonię-tego sznurem o dużej .,::,�A--�- -�-�-­
oporności. Poró\\'nuj ąc te  
krzywe z krzywą ,na rys. 8 
wi d ać. ee wielkość zaklóce,'i 
s:powodowanych przez różne 
akcesor ia  j est nieznaczna � 
w ,porównaniu  z zakłócenia- --� 200 1-----t---t--- +--+--i 
mi wytwarza111ymi przez goły � 
drut a111tenowy. ti G dy a ntena j est wykona- .� ,so1-----+-- --+-- ---t-+--+-.. 
na z drutu o ma lej średnicy, � 
wówczas będzie ona jednym 1 
z pierwszych elementów, j ,oo 1-----+---+

-
-+-t-t'+--i gdzie rozpoczną s ię wyłado- � 

wania, snopiące, z ·powodu 
małego promienia krzywizny J 501-----t- --1-c;---rr+---i 
i wysuniętego położenia. Aby 
podwyższyć napięcie, przy 
1-0tórym rozpoczyna łoby się 
wył adowanie snopiące z a,n­
teny n ależa,loby zwiększyć 
jej średni-cę, ale z punktu 
widzen i a  aerodynamicznego 
niepożącla,ne  jest sl<Jso\,· an ie  
anteny o średnicy większej 
niż 5 _mm. 

Anormalne zacho\ranie się 

o 500 1000 1500 ,ooo Vf<m 
Naf(żenie /JO/a eleldn;czne'lo Rys. IO  - Prąd rozładowania dla trzech anten gołych w zależności od natężenia pola elektrycznego: I -antena miedziana, (/) = I mm; li -antena miedziana,  (/) = 3 mm; II I  -antena a luminio,rn, (/) = 3,9 mm 

anteny aluminiowej o średnicy 3,9 mm w porówna-niu z antena 
mieclz i a_ną_ o średn i cy 3,0 mm, jest pra \rdopodobnie 1Spowodo: 
wane rne J ednakowym, powierzchniami tych metali. 

Na rys. IO podana j est dla różnych anten zależność wielkości 
prąciu wyla cl�wania snopiącego od wielkości natężenia pola elek­
trycznego, mierzonego pod spodem kadłuba. Pomiary wykonano 

_µ V _µA 
/0000 

10000 

1000 1000 
Rys. l i  - Zależność za-

!! klóce1\ radiowych od prą--� � du rozładowania przy � sztucznym ujemnym la-" (00 100 � dawaniu podczas lotu: I-" zakłócenia z anteny gołej. � m � (/) = l mm; Il - prąd � � � IO IO o 
f 
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__ 5_JO� �Irm 
l'lateżenie pola efe!dryczneąo 

rozładowania anteny go-lej ; I I I zakłócenia 
z anteny izolowanej po· l ietylenem 

w hangarze doświadczalnym. Z porównania  krzywych podanych 
na, rys. 9 1 J O, dla tych samych anten widać, że poziom zakłóce11 
ro�rne bardzo s_zy?ko z chwilą, ĘdY zostan ie osiągnięte dla da· 
n�j a nte�y n ap1ęc1e U0 , przy ktorym rozpoczn ie się wyładowa­
nie snop1ące. 

P?n ieważ poziom zakłóceń radiowych j est tak krytyczną 
funkcją prądu rozładowania, przeto n ie powinno się dopuścić, 
aby pr_ąd rozlad_owan ia z a nteny przekracza !  więcej niż część 
µA, o Ile chce się_ utrzymać łączność radiową. Dla zmniejszenia 
prąd!-1 r,9z ład?wa11 1 a  z an teny, a zatem dla zmniejszeni a  poziomu 
zaklocen iracl 1owych, próbowano różnych środków. Pierwszy po­
lega! na pokrywaniu anteny mater ia łem izo lacyjnym (plas.tyk, 



MARZEC -KWIE C IEKi 1954 TEC H N I K A  LOTN I CZ A 
43 

z�vany polietylen) , aby zapobiec po':Vstawaniu prąciu rozlad-owa-11 1a z anteny (patrz rys. 1 1 ) ,  drugi - polcaa! na pokrywaniu �nte_ny op!�tem . bawe} �1 ianym? impr�g_nowany� roztworem wody 
1 gliceryny. Duza i ��sc cienkich wlok1en oplotu o dużym oporze zrnn 1e,;,szala stromosc czoła fal i prądu roz ładowania. W warun­kach laboratoryjnych stwierdzono, że prąci rozładowania z takiej ante�y, cloch�dzący do 300 µA pozwala! otrzymywać jeszcze zro­zumiały odb10r. Na rys. 12 podana jest zależność zakłóceń radio­wych od natężenia pola elektr,Ycznego dla anteny pokrytej impre­gnowaną ?awełną. Z krz�we3 \�idać, że zakłócenia są wyższe tylko o kilka �tV w_ porownan,u z zakłóceniami otrzymanymi z anteny ekranowanej 1 1np,regnowany111 sznurem (rys. 8 ) .  Próby w locie wykazał y, że pierwszy sposób dawał dobre wyniki, ale tylko tak długo, póki warstwa iz.olacyjna nie zosfala przebita przez nadmierne natężenie .pola clcktryczneao. Po uszkod�eniu izolacji ch�ciażby w_ jednym punkcie zak łócenia by ły takie, Ja_kby . ante�a 111e była 1zol?wana \�cale. Drugi sposób okazał się rown 1cz z ły ,podczas prob w loc1c, gdyż wiatr dmu­chając na włókna zmieniał charakter rozłacTowania i powstawały silne zakłócc.nia w odbiorze radiowym. 

Próby przeprowadzone z prętem metalowym o średnicy 6 mm, wykazały, że im dalej od anteny znajduje się miejsce -rozłado-
_µ V 

100 ....---�---....---�--� 

f<ys. 1 2  - Za leż n ość za­
k lócei', radiowych od prą­
du rozlado\\·ania z anteny 
izol01rnnej, impregnowa· 
nej bawełną o dużej o· 

parności 

500 1000 1600 2000 Wcm 

IYatęien ie pola elektrl/cznego 
'f'1.·60feJ�12 

wania, tym zakłócenia radiowe s 4  mn iejsze, a próby z anteną 
pokrytą przędzą bawe łn ianą wykazały, że nawet duży prąd 
rozładowania nie jest groźny, gdy ma miej ce z _materiału posia-
dającego dużą oponno�ć. . , . . . . Pmvyższe spostrzeze11 1a  nasunęły mysi ob111zan1a potencialu 
samolotu przez wywołanie rozładowa_,'i �nopiący�h. Aby Jednak 
rozładowania te nie \\·ytwarzaly zak!ocen w odbiorze radiowym, 
,powinny one mieć miejsce z materiału o dużej op_orno_ści ,  zam­
stalowaneao możliwie da leka od anteny. Cel ten os1ągn 1ęto przez 
zastosowa�ie specjalnych rozł adowaczy w m iejsca.eh, gdzie ist­
nieją duże natężenia pola elektrycznego (np. !rnnce skrzyde ł ) .  
Stosowano wiele różnych typów rozladowaczy,  Jak na  przykład: 
a) wysuwane podczas silnych zakłó�eń � czę�ci ogonowej .ka­
dłuba cienkie druty oporowe w formie m10tełk1 ,  b) luk _ w�twa­
rzany przez prąd o częstot l iwości radiowej, c) płom1en10we, 
d) knotowe. 

O 1 2 3 � 

Rys. 13  
zniszczona 

I 1 1 J 
CM 

TL• łJD/56-RIJ , . 
Rozladowacze knoto\\·e. Para rozlad01rnczy . po p rawej stron:e po 100 godz. lotu ; para po leweJ strome zachowała 60 1/o 

swej skuteczności. Srodkowe są nowe 

Rozladowacze z drutów oporowycl:, zabud?wane na kraw�­
dziach samolotu, obn iżają jcg,o średn , . potenc3ał ,  ale powoduią 
zakłócenia w odbiorze radiowym, szczego ł1111e, �dy są _z•a?udowane 
w sąsiedztwie anteny. Rozładowacze łu��we 1 płor�11en\owe wy-
1\yarzają dużą i lość fonów, z których częsc o odpow(edn,m zna_ku 
jest odpychana przez ,pole elektryczne s�molotu,. n ,� powo�uiąc 
przerw iskrowych, a zatem n ie  wyt_warzaiąc zaklo�e_n w odbiorze 
radiowym. Rozladowacze lukow_e 111e_ zn_alazły sze1szego zastos_o­
wan ia z powodu kłopotliwego_- ich uzyc1� .  Ro�la_dowa��e_ płomie­
niowe stwarza przy normalnej pracy kazdy_ s t !n �� lob ,_1czy._ Ro�­
ladowacze knotowe są o charakterze „spokoJ nym , pon1ewa�. roz­
ładowanie nas tępuje z ostrzy, oddzielonych od konstrukc1 1 sa-

molotu dużym oporem. Opór ten łagodzi szczyty impulsów po­
wstających podczas rozładowań snopiących. Rozladowacze kno­
towe znalazł y  szerokie zastosowanie z powodu dużej skutecz­
ności, niskich kosztów instalacyjnych i eksploatacyjnych. Roz- . 
iadowacze knotowe wykonane są z materiałów włókn istych ba- · 
wełnianych lub wełnianych, nasycanych materiałem przewodz·ą: . 
cym (roztwory srebra, grafitu) . Nasycanie powinno być trwale, 
aby materia! ten nic zmywał się łatwo podczas użytkowania. Dla · 
wzmocnienia mechanicznego splecione włókna włożone są do 
rurki gumowej lub z plastyku o ,długości -około 25 cm, przy czym · 
końcowa część materiału wló.kn isteg,o, na długości około 3 cm, 
jest odsłonięta. Ponieważ podczas lotu rozładowacz knotowy 
strzępi się oraz wyp łukuje się materia! przewodzący, przeto po 
około 100 godzinach lotu należy obcinać część rurki i zolacyjnej. 
Obcinanie rurk i powoduje nie tylko ods łonięcie włókna, ale i RO­
prawienie skuteczności działania, które zostało zmniejszone na 
skutek wypłukania si� materiału przewodzącego. Na rys_ 13 
pokazano sześć rozładowaczy knotowych. Srodkowe dwa są 
nowe; zabarwienie ich jest zupełn ie ciemne na skutek impre­
gnacji metalowej. Dwa po prawej stronie są gorsze w wyk,o­
naniu, a bawełna po stu godzinach lotu jest zupełnie biała. Dwa 
po lewej stronie, produkowa,ne w innej wytwórni, zastosowane 
na tym samym samolocie - zachowały w tym samym czasie 
60 % skuteczności. 

Na rys. 14 podane są 
zalety roz!adowaczy kno­
towi,ch, zasto,sowanych 11a1 
samolocie doświadczal­
nym. Krzywe te przed­
stawiają .prąd roz ładowa­

_µA 
150 �----,---,-----,rr---i-----, 

nia samolotu w różnych -t00 

warunkach, w zależności c, 
od natężenia, p ola, elektry- � 
czinego mierzonego pod ] 75 �--+- -++----+-+-+---1 
spodem kadłuba. . � 

Z wykresu widać, że � 
jeś l i  będą istniały ,typowe f 50 

warnnki samoła-dowania, 
wynoszące 100 µA, wów­
czas bez zastosowa1nia 
rozładowaczy kno,towych, 
natężenie pola elektrycz­
nego na samolocie osiąg­
n ie  wartość 430 V/cm. 

/(){) POO 300 41)() 
Nat�tente pola elektrycznego 

m 
,5(/() 

Przy takim rnitężeniu 
prąd wyładowań snopią- Rys. 14  - Zależność prądu rozładowania 

I • z samolotu doświadczalnego od natęże-cych z anteny go ej O sre- nia pola elektrycznego podczas sztuczne-dnky l mm wynosi 25 go ładowania :  I - prąd rozładowania 
·µA, który jest dostat.ecz- z samolot,, z sześcioma rozlaclowaczami 

· d • b • • [ "  knotowymi, 1 1  - pr,1d rozładowania 111e U:Z)', a• Y urnemoz I- z samolotu bez roz!Rdowaczy knotowych, wić ł aczność radiową. Je- 1 1 1  - prąci rozładowania z anteny gołej, 
dnak, • gdy zostan ie zabu- (/) = I 111111 
dawanych sześć rozlado- . . . waczy knoitowych, ,po dwa ,na koncach skrzydła 1 po Jednym na 
wierzchołkach dwóch stateczników pionowych, ,przy ,tym s,amym 
prądzie ładowania, natężeni e  pola el�ktrycz!1ego będzie tyl_ko 
200 V/cm, przy którym prąd wyladowan snop1ących z _anteny Je­
szcze nie występuje. Rozładowacze knotowe mogą byc produko­
wane o dowol1nym oporze w granicach od 10 omów do wielu 
mego mów. . . Ogól1nie biorąc, im wyższy Jest ?por .rozladow�czy, lym za­
kłócen ia ra,diowe wyslę-pują przy większym prą_�z,_e (na skute_]< 
tłumienia amplitudy impulsu) .  Na przykład pon1zej 30 Q zaklo­
cenia radiowe są już nadmierne przy prądzie wynoszącym I µA 
dla J O  K Q - 70 µA powoduje zauwa.ż-alne zakłócenia,  a dl::i 
100 KQ prąd rozładowan ia wynoszący 250 rtA nie po:vod�j� 
znacznych zakłóceń radiowych. Oczywiście ze wzrost_em w1elko�c1 
oporu dla wytworzenia danego prądu rozładowa11 1�, potencja ł  
samolotu mus i  ,być wyższy, więc przy zbyt wysokich oporach 
urządzenie staje się n ieskuteczne. 

WNIOSKI  
Z ,powyższych rozważa,, widać, że  zakl_ócenia w odbi?r�e ra­

di-owym, spowodowane przez wyładowa1:1a elektrycz�osci �(�­
tycznej z ostrych krawędzi samolotu, mozna skutecznie zm111eJ­
szyć przez zastosowan ie r,ozłado:,vaczy �no_towych. Przy _zab_ud?­
waniu ich na samolotach nalezy uwaza,, aby w sąsiedztwie 
anteny by ły one typu „spo.kojn�go" o dużym oporze. �on ieważ 
.rozładowania snopiące, występuiące zdała od anteny, nie powo­
dują 1tak si lnych zakłóceń w o_dbiorze radiowym, przeto na k�11-
cach skrzydeł można stosowac rozładowacze z c1enk1ch drutow 
oporowych, które w.prawdzie dają silniej�ze zakłócenia, ale są 
znacznie trwalsze pod względem mecha111cznym. 

Artykuł wpłynął dnia 8 lipca 1953 r. 
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Fabrykacia spawanych 

kadłubowych 

kratownic 
\ 

Ariylwl omawia wykony�anie llf_l( townic lwdlubowych. Podaje sposoby 
przygotowania rur i wykonania zespotow. _Gmawta problemy k_onslrukcji przy. 
rządów spawalniczych, spawania zespolow . t prostow_anta ic/1; Następnie 
omawia składanie kratownicy w przyrządzie montazowym, Jej spawanie 
prostowanie i wykończenie. Podaje pobie_żny przegląd stosowanych metod 
/wntroli spawania. Celem A utora 1est �nzow1ente wy_stępu1ących przy Jabry. 
/wcji !uatownic kadłubowych problemow teclzno/og1cznych w ujęciu prak­
tycznym i warsztatowym. 

1. Wstęp 
Kadłuby, których częścią konstrukcyjną jest kra townica 

spawana . z  rur ,st a lowych, są  obecnie sto,sowane w budowie n ie­
dużych ,samolotów i śmiglowcó.v. S tosuje się 1:a ogól rury ze  
s t a l i  chromowo-mo l ibdenowej o z awartośoi węgla 0,25 % oraz  
chromowo-manganowa.krzemowej o zawartości ''"�g l a  0,3 % .  
Rury t e  używa s ię w s ta,nie norma l iz owanym. Wytrzymałość 
ich w tym stanie wynosi 60 do 70 kG/mm�. Rury maj ą średn ice 
sto,sunkowo n iewielk ie, a śc iank i  cienkie . N a ogól średnice uży­
wa,nych rur wahają S:ię o d  1 0/8 do  60/55. 

Wykonanie kad łuba według kolej nośc i  możemy podzie l ić  n a :  
I .  wykonanie -elementów kratownicy: rur i okuć, 
2 .  wykonanie· zespołów kratownicy, 
3. z łożenie kadłuba z zespo łów, 
4.  wykończenie kad łuba ,  
5-. kontro l a  wykonan i a .  
Wykonanie części n ie  będących rurami ,  a w ięc  wszelki ego 

rodzaj u  okuć umieszczonych n a  kadłubie a .s ł użących do moco­
wania  skrzydeł, stateczników, podwozia ,  loża ,  s terown ic ,  podłogi 
i tp .  nie będzie omawiarie, gdyż nie różni si� n i czym od  wyko­
nY'.vani a i nnych elementów płatowca .  

Wed ług podanej kolejności wykonan ia  omówimy p rzebieg 
wytwarzan ia  kratown ic  i związane z tym problemy techno. 
logicz ne. 

2. Przygotowanie rur 
Rury wchodzące w ,sk ł ad kadłub a  muszą być odpowiednio 

przygotowane przed montażem. Przygo towanie polega na  na ­
d�n iu  i m  wymiarów i kszta ł t u, umożl iwiają cego ich wpa,sowa­
me w krato·.vnicę kadłuba .  P rzygotowanie po legać b�dzie na 
pocięciu rur o średnicach określonych rysunkiem na  odpowiednie 
wymiary oraz wykonan ie  z a kończeń tych rur z:1o dnie z ry.sun­
k,iem. C ięcie rur m oże być wykonane ręcznie  p�zy użyciu . p i ł k i  
oraz  m a,3zynowo przy użyciu p i ły  t a rczowej, krótkie o dc ink i  ru ­
rek (poniżej 1 00 mm)  wygodnie tn ie się n a  tokarce. Cięcie 
ręczne może być stosowane ty lko przy produkcji jed nostkowej. 

TL • 103/53 • R I 

Rys. I - Przykłady zakoliczeni a  rur 

. Ro_dzaj e  z a kończeń,  j a ki e  powinny mieć rurki, są różnorodne 
1 �a lezą od kszta ł tu  kraty i konstrukcj i węzłów. Rys. 1 p rzedsta. 
w1a ki lka typowych kszt a ł tów zako 11czeń rur kad łubowych. Do 
wykonan i a  tych ,z akończeń .sto:suje ,się szablony ( rys . 2 ) .  Sza ­
blon ,s_k ł ada ,się z d·.vóch odc inków rur po łączonych prętem 
o prof i lu  ce<;iwym_, kątowym lub _teowym. Rury ,szablonu mają 
wewn�trzną s re?rncę nommalną  rowną średnicy rury obraoi·anej . 
Brzegi rury m aJą  wymagany k,szta ł t  z akończeni a .  Rury zablonu 
są cementowane i h a rtowane. Długość sz,i l , !onu, usta lona prę-

tern ł ą c zącym równa jest d ł ugości rury. Zwykle rury szablonu 
są  przecięte w celu l atw icJ.szego \\' k l a dania rury obrabianej 
Szab lony  m aj ą  d 11·oj a kic z astosowanie .  ,\\ożemy w szabloni; 
obry,sować ksz t a ł t  rury, a obrobić go po wyjęciu z .szablonu. 
Możemy też rur� 11· łożoną w p rzyrząd obrobić w nim, przwi­
n aj ą c  j ej brzegi \\'ed lug b rzegó11· 1 z ablonu. Ostatnia metoda 
j es t  częśc iej , tmo11· ana .  W lym p rzypadku rozcięte końce ru; 
moż n a  śc iskać przy użyc iu, śruby ściągającej, w celu zapew­
n i en i a  mocowan i a  rury w .szab lon:e .  

S to,3uje .si� na stępujące metody obróbki końców rur: 
I .  Wycięc ie rurki p i ł ką  ręczną ,  11·ykończenie pilnikiem. Pi. 

l uje  ,się w s zab lon ie  lub  według ry-sy .  Obróbka laka jest bardzo 
pra coch lo_n n a  i może być z aslo 01rnna ty lko w produkcji jed­
nostkowej . Szczegó lne za to.so· .ran :e  może mieć do wycinania 
rur  bardzo ma lej średn icy oraz  rur dużej średnicy o crrubvch 
śc iankach .  

" • 

2. Obcięcie rury nożycami .  Stosuje ię nożyce specjalne 
o szczękach ( o trzach)  krót kich i odpowiednio wygiętych. Tnie 
,s i ę  11·ed lug ry y, a więc n ie  11· szablonie. Jest to 11·iec leż obrób­
k a  i:ęcz na , . a l e  11·ydajn iejsza od p i lo11·an ia .  Przy dobrym wyko­
n arnu r n e Jest potrzebne p i lo11· an ie i rury obcięte nożycami mo­
gą być bezpośredn io pa 1rnne. 

�'� 
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Rys.  2 - S zablon do wykonania zakończe11 rur  

3. Obcinan ie rur na dziurkarce. Obcinanie przepro11·adza się 
w ,sz ablonie .  Na norma lnej mat rycy jest niemożl ilre wycięcie 
brzegów rury. Do obc inan ia  rur trzeba 1rykonać ,specj alne ma. 
t ryce. Matryce muszą być · ,vymienne, d l a  różnych średnic rur. 
Obróbka ta j est wydaj niejsza ·  od poprzednich. Nadaje się ona 
do produkcj i seryjnej . J\\a!ryce są uniwer- a lne i z astosowane 
mogą być do różnych rur, oczy11· iście posiadających le same lub 
zb l i żone średn ice. Doki adność obróbki je.st wystarczająca jako 
przygotowan ie do ,spawania .  Do wycinan ia  Wl)skich a glębo�ich 
wycięć w rurach, których ko1'ice zachodzą na blachy węzłowe, 
używa się frezarki .  Podobnie frezuje 1Się inne wycięcia pod bla• 
chy węzłowe ( położone w do· .rnłnych miejscach rur) . 

Wszy,s tk ie rnry ,stosowane do produkcji kad łuba muszą być 
o czy,szczone. S zczególną uwagę poświęca się oczy,szczeniu wnę· 
t r za  rury. Po zespawaniu kadłuba do wnętrza rury nie ma do­
stępu i n ie  można jej zabezpieczyć przed korozją .  Nie można też 
kontrolować wnętrza rury po spawan iu .  Rury wewnątrz czyści 
s i ę  p rzed .spawa'niem ,szczotkami .sta lowymi.  Do czyszczenia uży. 
wa s ię_ ,specja lnego urzą_dzenia .  Główną jego częścią jeist długi 
obracaiący s ię trzpień (napęd s i ln ikiem elektrycznym) . Na 
trzp ień n a,3adza  •się szczotki .  Czyścimy rurę naJSu.vając ją na 
wirujące szczotki .  W braku, t akiego u rządzenia można do czysz. 
czen ia  z a,stosować ręczne wierta1rk i  e lektryczne. Zamiast wiertla 
mocuje ,s ię  w uchwycie wiertarki trzpie11, n a  który wsadzamy 
,szczotki .  Wierta rkę mocuje ,si ę  na s t a le w imadle w położeniu 
poziomym. P roceis czy,szc.zenia przebieaa podobnie jak we 
wspomnianym urządzeniu. Oczyszczone \;nętrze rury poddaje 
s!ę kontro l i, po czym zabezp.iecza s ię j e  przez posmarowanie 
cienką wanstwą oleju .  

Rury pocięte, obrobione i oczyszczone powinny być posegre­
gowane i pouk ładane w ,skrzynkach .  Skrzynki oznaczyć należy 
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numerami ry.sun.1<ów  odpowiednich rur oraz • wymi a,rami  ich średnic _ i  d ługości . Skrzynki z rurami wydaje s ię  p racowni 1<om wykonującym podzespo ł y  kra townicy. 
_ 3. Podział kratownicy na zespoły 

_ Dla u lah�1ema, a częst� \� �gól_e d l a  umoż l iw ien ia  wykona­ma kratowmcy ka d łuba  . dz 1 e l 1  s ię Ją ,n a, zespoły sk la,dowe. z,­spoly ta�1e  wyko1:1uJ e ,s_1 ę  oddziel nie .  Zespoły ,są prostsze do wykon�rna w l?Oro .�n�m L! d_o wy½onai:i i a  ca le_go kad łuba  w jed­nym p1z) rządzie_. Szczegol� 1 e  wazna  Jest t akze większa ł atwość prost�wan:a t a,kich _ zespo low_ po ,spawan iu .  Dzięki  temu ł atwiej w k?ncowym efekcie u zyskac kratowmcę o wymaganym kiszta l ­c1e 1 . wymiarach .  R<;>2 dz 1e len ie  kra town icy n a  ze.spa ły u moż l iw ia  podzia ł  pracy I zwiększa front  robót przy kad ł ubie .  Umożl iwia ró ,vnież wi_ęks�ą ,spe_cj a l i za cj ę  pracowników wykonujących sto-­sunkowo mew1elką_ ! 1czbę czynności przy wydz i-e lonym zespole kadłuba. Te czynmk1 z nakomic ie  u ł a twiają zoraan izowan ie  p ro-dukcj i \riększej l iczby sztuk ,.... 
Podz ia ł  krato\�1 n 'cy n a  zes t?o ly dokonuje 1s i ę  w ten ,sposób, 

aby_ były one moz l 1w 1e p roste I ł atwe do wykonan ia ,  N astępnie \razne Jest, aby_ ZE:spoly te_ d a ł y  _l a_hrn ł ą czyć s ię  w kratown i cę 
kadl_uba przy_ L!zyc1u meduz-eJ I l<;>sc 1  s�oi rI .  Wykonan ie  zespołów musi . zapewni ac  od  r?zu us ta le1:1 1 e  wazn ych wymiarów pomiędzy 
okuc1a 1 1 1 I  kad ł uba, klore w ;''yn1ku podzia ł u  znajdą  s ię  w danym 
zespole. Zespoły winny byc tak  dobrane, aby  przyrządy do ich 
\\')'konania były jak n ajp rostsze. 

Geometrycznie biorąc kratownica  kad łuba  jest wielościanem 
zlo�onym ze ści an  p lask ' ch. Sciany te  pos i a daj ą  formę kra t .  
Mozna w !ypoweJ kratownicy kad łuba  wyróżn ić  n a,stępując-e 
ściany (kraty ) : 

I .  ścianę ( kratę)  górną ,  
2 .  , ,  , ,  dolną ,  
3 .  dwie śc iany ( kra ty )  boczne, 
4. kratę ( ramę) p rzedn ią ,  
5. kratę ( ramę) ty lną ,  
6 .  przegrody ( ramy lub kra ty )  wewnętrzne. 
Czę,sl<;> w _k:alownicy kad ł uba z najdują 1s ię j eszcze kraty 

cen tralne] częsc1 skrzydł a, s tanowiące p rzed łużenie dźwigarów 
skrzydłowych, 01· o 7  kraty poziome ł ączące je. Poza tym cze,sto 
są pomocnicze kraty, stano\1·i ące ·pod łogi l ub  pomosty pod różne 
urządzen ia  ,s amnln!u ,  np. pod urządzen ia  sterownicze lub nod 
przyrządy poklari<1we. 

C) 
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Rys. 3 
-

Przykłady krat 
Najwygodniej jest podz ie l i ć  kad ł ub  na  ze�poly, two�zące 

kraty p łaskie. Wtedy mamy p roste  przyrządy 1 l ał \�o moz�rny 
taką kratę wykonać. Są.s i a duj ą ce ze _ sobą  �raty m aJ � :v.spol;1e 
rury, np. śc iany górna i boc zna  m ai ą  \�spo lne P?d l_uz111ce gor­
ne. W takich przypadkach wykonuiemy J 8�0 zespoi J e�ną  z .są: 
siaduj ,1 cych  krat .  Jeżel i  d rugą kratę mozna wykon a c  bez t�J 
\\·,spólnej rury, lo \1·ykonu'.je 111y j ą  w len sposob. C7:ęsto n:e 
można tak postąp i ć, gdyż wspomniana w,spolna rura, J�_st_ pod ­
slmrn· .vym wiążącym e l ementem kraty .  _Wtedy oczyw1sc 1-e_ ta ­
kiej kraty wykonać n i e  można .  Tak więc _ wykomIJ ą� glo\\'.ne 
ści any kadłuba (górną,  do lną i boczną ) nms 1my wybrac z dwoch 
możl iwośc i :  

I .  wykonujemy górną i dolną, a rury śc i an  bocznych składa 
s ię  w przyrządzie montażowym całej k ratownicy, 

l i .  wykonujemy ściany boczne, a rury wchodzące w skład  
śc ian  górnej i · dolnej .skł ad amy w przyrzą dzie montażowym 
całej kratown i cy.  

Obranie jednej z tych d .vóch koncepcj i zależy od :  
l )  .stopnia ł atwości wykonania  krat oraz stopnia  l ahvości 

wykonania  przyrządów do n ich zgodnie z obraną wersją, 
2 )  stopn ia  l alwości i pewnośc i  zachowania  ważnych wy­

m ia rów okuć, znajdujących .s ię na  kad łubie. Np. jeże l i  przez 
oórną kralę kad łuba przecho-dzą dźwigary, na końcach których 
�mocowane ,są okucia :skrzydłowe, to celowe będzie wykonyw,ać 
j ako zespól kratę górną. Wtedy l at- .vo przyspawamy okuc i a  
w przyrządzie montażowym tej kraty. Nakła dki  okuć można na  
gotowa wy.spa 1\·ać w tym p rzyrządzie .  Wykonani -e całkowite 

7 

okuć zapewni nam u zyskanie 
prawidłowego wym i a,ru  ich 
rozsławien i a  po wyjiści u  z 
przyrządu kraity. Gdybyśmy · 
obra l i  wykonanie ściany bo­
czne.1 ,  to okucia albo nie mo­
głyby być przyspawane do 

n- 103/S J - R4 kraty ( nakładki  okuć są pro­
s topadle do kraty ) ,  a lbo mo-

Rys. 4 
-

Schemat stopniowego mon - ż,na by przysir awać częścio-
i ;i ż i i  kratownicy wo, a wykoficzyć n a1 p rzy-

rządzie montaiowym całej 
kratownicy. Ten posób wykonania j,est więc trudniej szy. Oczy­
wiście, o i l e  zdecydujemy się na wykonanie kraty górnej, fo mu­
s imy wykonać i dolną ,  a boczne muszą być z łożone w przyrzą ­
dz.ie głównym z oddzielnych rur .  

N a  rysunku 3 widzimy k i lka przyk ładów krat .  Ry . a przed­
stawia śc ianę górną kratowni cy .  Ry1s. b tylną część ściany 
bocznej .  Ry,sunki  c i d przedstawiaj ą przegrody (ramy) we­
wnętrzne kratownicy. Krata cl je-st wykonana bez ograniczają ­
cych rur, k tóre są  ,spawan-e w ,są,s-i a du.j ących prostopad łych do 
n iej kratach.  • 

Dz ie ląc  kratownicę na kraty, myśl imy o tym, j ak będziemy 
je  -sk ładać. Można tu  wyróżnić dwa sposoby podz ia łu :  

I .  podz ia ł  umożl iwiający montaż .stopniowy, 
2 .  podz i a ł  narzucający montaż j ednoczesny wszystkich krat. 
Omówimy te 1Spo.soby na przykładz ie .  N iech kratownica na-

sza iSk lada ;s ię z na,slępujących elementów: 
I .  krala górna część ty lna 
2 .  krata dolna część tylna 
3. dźwigar p rzedn i  kad łubowy 
4. dźwigar tylny kadł ubowy 
5. krata górna część przedn i a  
6. rama wewn�lrzna .  
( Kad łub  po,s i ada wy,3!a,i ąq na  bok i  środkow,1 część ,skrzyd ła  

na  .s ta le  spawaną z kad łubem) . 
Montaż p rzebiega nasl�puj ąco : 
A. Spa · .vamy w przyrzą dzie dźwiga rową część kratownicy, 

a więc dźwigar przedni i ty lny wraz z ł ączącymi je  rurami, 
tworząc ,zamkniętą część dźwigarową kratowni-cy. 

B. Spawamy w przyrządzie część ty lną ,  z łożoną z kraty gór­
nej i dolnej oraz rur ł ączących te kraiy i tworzących kraty 
boczne. 

C. Spawamy w przyrządzie przedn ią  część kadłuba,, łącząc 
część dźwigarową z ramą przednią .  

D .  Spawamy cz<;ść przedn ią  z ty lną oraz ramy wewnętrzne. 
Schema t  kolej ności montażu p rzedsta·.via rys. 4. 

N iedogodności ą takiego sposobu montażu jest konieczność 
wykonan ia  czterech przyrządów montażowych przestrzennycb 
i stosunkowo skompl ikowanych. Zaletą jest więk,sza ł atwość 
uzy,skan ia  praw;d lowych k,szta ltów i wymi arów kad łuba oraz 
rozbicie n iewątp l iwie trudnej pracy przy montażu jednoczesnym 
ca łości na szereg pro.st,szych montaży. 

Dru_g-i ,sposóh polega łby na  wykon �n iu  oddz[�l nych_ krat 
p l aiSki,ch i pol<)CZ•en iu ich o cl razu w J �dną , ca1losc w Jednym 
przyrządz ie .  Oszczędzamy w ten _,spo�ob na kos_ztacl: oprzy­
rządowania, ale wykonanie kratow11 1 cy ,1 est trudn iei.sze 1 wyma­
ga _pracowników wyżej kwa l i f i kowanyc!1 .  Na wybór )edn�g� 
z tych dwóch spo1sobów ma wpływ lakze p lan  produkcJ I .  Jezelt 
proctukujemy dużą l iczbe .sztuk, to opł aci  się zbudować więcej 
przyrządó .v i pracę rozdzie l ić  na  więcej czynności .  Przy malej 
l iczbie ,sztuk koszty oprzyrządowania- i z ajmowana p rzez nie 



46 
T E C H N I K A L O T N I C Z A  J\\A RZEC - KWIEC !Ei\l 1 954 

powierzchnia h al i  fabirycznej sk łan i aj ą  .nas do obran ia j edno ­
czesnego montażu .  

umoż l i· .v ić  wyjęcie kraty z przyrządu .  Przykład takiej rury „ 
d . 8 

11 1_ 
z imy n a  rys. . 

Decyduj ącym jednak czynn ikiem o obiorze jednego z dwóch 
opisanych spo,sobów podzia ł u  (a co za ,tym i dz i e  i montażu )  
j e.st konstrukcj a kadłuba . N ierzadko kadłub pos i ad a konstru kcję 
skompl i kowaną i jednoczesny montaż jes t  n iemożl iwy l ub  bar­
dzo t rudny. Mwsimy wtedy .stosować monta ż .stopn iowy, choćby 
l i czba p rodukowanych śztuk była bardzo ma ł a . I nne  proste kon­
,sl rukcje, •szczególnie ma łych ,samolotów sportowych, d a dzą ,si ę  
ł atwo ,sk ł a dać w jednym p rzyrządzie ,  l a k, że stosowa n i e  stop­
n iowego montażu n:e jest celowe n awet przy dużej l i czb i e  sztuk .  

4. Przyrządy do spawania zespołów 
Wykonanie kra-I o,dbywa się w przyrząda ,ch. Z grubsza mo­

żemy przyrządy podzie l i ć  na przyrządy do .sczep i al)i a i p rzy­
rządy do sp awan i a .  W p ierwszych uk ładamy przygotowa ne ru­
ry, mocujemy okuc i a  · i  ,sczepi amy punktam i  węzły .  Po wyjęc iu 
z przyrządu spawamy kratę w :st a n i e wolnym. W drugim u ło ­
żona krat a wstaje · ca l ko· .vicie po.spawana w przyr.ządz i e .  Często 
pewnych •szczegółów ni,e możn a wy,s,pawać w samym p rzyrzą ­

dzie ,  \vtedy wy,ka frczamy 
takie spo i ny _po wyjęc iu 
z przyrządu.  

Na  o,gól k raty są p ł a ­
sk ie  lub maj ą  ma łe k rzy­
wimy, a l bo sk ł a dają  s ię 
z · ki l ku  lekko skośn ie  
względem s ieb i e  us tawio­
nych ścian. Toteż p rzy­
rządy do sp awan ia i ch  są 
Io stoły rnonta,żowe. N a 
p łycie sioł u  umocowane 
.są  zac isk i , w których mo-

TL- 703/53-Rs cuje s ię  rury. P ły ta  wy-
Rys. 5 - Stół do spawania  kraty płaskiej konana  j e:st z d rewn a i 

. . ob i ta b l achą ,  lub  z b l achy 
s t a lowej . S toły mogą by� ,s l� le  lu?  obrotowe. Stoły •s i a l e  ,s łużą 
tylko do _ ,scz�p_1 am a1, gdyz me mozemy na n i ch wyspawać  wę­
z łów. N a1 częs-c 1eJ ,stosowane_ są sto ły obrotowe. Płyta  stołu po­
s iada czopy osa dzone w lozyska ch podpór sto łu .  Dzięki temu 
p łyt a może się obracać i spawacz ma  do n i ej do:slęp z obu 
t ron ( rys .  5) . 

Ru 1y ,sp awanej k raty _u mo�owane ,są w zac i,s ka ch znaj duj ą ­
cych 1s1ę_ n a  st�le. _Rurf n 1c l �z� zwykle na  s tole ,  a z n aj dują ,s ' ę  
n a  P?W1 erzchn t lezącej pu.vyzeJ p l asz-czyzny .sto łu .  D l a  umożlL 
\�1ema spa_wani a wę_zlów z obu, stron w przyrządzie wykonu j e  
1s1 ę  wyc1ęc1a w p łycie sto łu ,  w miejscach, w k tórych zna jdują 

otwór 
w ptycie 
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s ię  węzły k ra ty (rys .· 6 ) . 
Rys.  7 przedstaw i a ro­

dzaje p łytek usta l ających 
i zacisków. P łytk i przed­
stawione n a rys. a s luża 
do ustawien ia  ru r ,na p i a� 
s k im n ieruchomym sio-
le. Ru ry uk lad <1ne s<1 
wprnst na stole. Takie 
u łożenie może być slo­
sow<1ne d la  zupe łn ie pła­
skich k ra t .  P łyt k i  przcd­
s taw1onc na rys. b s l u ­
zą  do ustaw i en i a  rur  po­
nad poziomem sio łu .  W 
tym przypadku  mamy mo­
żność, . :i ada,j ąc  t ym p ły­
tom rozne wysokości u -

Rys. 6 - Wycięcie w siole spawaln iczym sław i ć na p la1sk im �lole pod węzłem kra tę n i e  stanowiącą p ia -

t • 1 . . szczyzny, a, krzywą lub 
ez z <noną z k i l ku p ła szczyzn przecinających s ię. Zaciski na 

rys.  c są_ obrotowo _umocowa ne  na i; lytkach u sta laj ących . Kolek 
przyczepwny . n a l_a ncuszku_ p.rzetyka -s ię  przez otwór z ac isku 
1 

k� ten �posob un,i�ru_ch a:m1 a  rury_. Z_a•c i sk  przedstaw i ony na rys. d 
� _a?a s ię ze s:vo 1 zn1a 1 z ra mien i a  doc1sl�ającego. Zac iska nie 
1 �-1 k 1 . odbywa się przez_ obró t  ramien i a .  Prostym 'i pewnie do­
c1��aJ ącym e lementem J est k l i n, którego za.stosowa nie  p rzedsta 
wia rys. e. 

Częs to spawamy kra tę bez ograni czają,cych ją  rur skra · ­
nych (pa trz krata d rys. 3 ) . Rury mu.szą być t a k  us tawione a b�, 
�a.sowa_l y  po�em . do _ skrajnej rury, która będzie w,spa {va na 
\� kr�cie . s ąsiadu1,ą•ceJ . �by umożl iwić do.kla·d,ne  i-eh usta wienie 
\� uje �1� w p rzyrządzie rurę usta l ającą,  która n aś l aduj e  rurQ 
s i aJną <i aly. Taką ru:ę wsuwa ,s i ę  w łożyska  z na j-du · . ce ,si 
n a sio-Ie. Po wyspawan1u kra ty rurę wy.ciąga s ię  z fo,ż}ik, a.bi 

N a .rys. 9 widz imy podobn ą  rurę ust a l ającą kątową. Rura 1 
os a dzona j est n a 6Worzn iu  i może s ię  obracać. Rura la a 

u,sl�w ien i u,  _m u:S i być zab l oko\1·a n a  przy pomocy kolka w poi�� 
żeni u, w ktorym wp aso1�uJe _ .s ię  odpow1edmą rurę do pawan ia 
P.o _ 1�yJę-c1u ko lka  1 obrocemu rury mozn a kratę bez przoszkód 
W)'J ąC_. 

a) 

� � -

eJ 
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Rys.  7 - Plylki us ta lające i zaciski przyrządó11· spawalniczych 
_Do krat �pa 11 ·a ,.s ię  ok uc i a . D la  umoco11·an i a i ustalenia okuć 

umieszcza s i ę  na  przyrządzie 11· od jJO .l ' iednich m iejscach okucia 
ust a l aJ ą ce . _ Okuc .a  t akie _ 11·yhonane są _jako 11·,spólpracujące 
z okuc 1 am 1  kraty .  W lrahc1c sk ładan ia  kraty okucia kraty za­
k ł ad a s ię  n a  o kucia us la la1 ące przyrządu i kol uje. Przykład 
t ak i ego moco11· a n 1 a  o kuć przedsl a 11· iony  jest na rys. I O. 

D 

Rys. 8 - Rum usta lająca 
\� �z�s ie prncy na l�ży pamiętać o tym, aby kolek i okucia 

Sf!1 a 1 01v ac gra f i tem, ktory za pe1rni <1 5ma roll'an ie, a un'emożl1-
wia przypa lenie sma ru .  
. :Vi �k,sze . p rzyrzą_dy zamia,st , toi u ,  który 11"ypadlby c iężki 
1 � 1 ogi ,  11 } konuJe G 1ę 11· formie ramy z profi lów lub rur, do kló­
reJ m?cL!J e  s : ę  z<1 c i.ski  rur. Przyk ład konstrukcji t ak ieao przyrzą-
du w1dz1my na rys. 1 1 .  

" 

5. Spawanie zespołów krat 

, · Sp_a wan i� kra t j e.st pracą bardzo odpowiedzia lną, poprawne 
11 1ęc J ego pi zeprowadzen1e wymaga:  

I .  doboru fachowych spawaczy, 
2 .  p r�es!rzegani � ogólnych zasad spa 11·ania ,  a w szczegól-

nosc 1 k 1erunkow ukl adan i a .spoin, 
3. opr�cowania wła ściwej kolejności p awania1 węzłów. 

. I�ry�enum . dec}:duJącym p rzy roz .1· iązan iu, ostatniego zagad­
nienia J_est :v_ie lkosć nap rrżri"1 powstających w czasie spawania 
oraz w1e lkosc o,s ta tecrnych odkisz la lce 11 i na.pręże11 pozoslają­
cycl1 w rurach po ostygnięc iu .  W k i l ku poniższych punktach 
scha ra kteryzuJ emy ogóln ie, od czego za l eżą te w'elkości *) . 

''· ) _.Autor przy_golowujc do d ruku art ykuł, w którym L,ędzie podana do­
ldadn1e1 sza ann l , za  tego z agadnienia. 



.MARZE C - KWIEC!Ef\J 1954 T E C H N ( K A  LOT N I CZ A 47 

płyfa sklejkowa uleja spawana 

ptyta stalowa 

tuleja prawadzqca 
Rys. 9 - Rura narai. na  usla laj l)ca 

I .  Przy ,spawan iu  kial  b<:z przyrz,1 du. 
a) J�żeli spawamy _r u rę . swobodną, np. spawamy rurę jed­

nym koncern, a d rugi Jest Jeszcze wolny i posia d a  odpowiedn i  
l uz, to rura odk ·z la l ca  się :Swobod nie .przy grzan i u  i sty?"nięciu 
i naprężenia \\. n iej n i e  po\\'is b1ją .  

,., 

b )  Jeżeli rura  n ie  jest swobodna (drugi kon iec  wiSpa·.vany 
\1·cześniej ) ,  to odkszlalccn iom ru ry prz<:c ill'dzialają 1sp.ri�żyście 

współpracuj ą,ce z nią 
ru ry. W cza!s ie  grzania 
w ru rze powstają na­
pri;żenia. ści.s l<ające, 
których wiei kość zale­
ży o d  w ie l kości od­
kszta ł cenia c ieplnego 
(jakie posia da ł aby ru­
ra swobo dn a ) ,  oraz 
o d  sztywności kraty. 
Gdy  temperatura ,naj -
bardz iej na1grzanego 

+ przekraj u przekroczy 
600DC, gran ica  spręży­
stości 111a1teria lu  spa da 

TL · T03/S3 · R •o praktycznie do zera . 
Rys. IO - /1\ocowanie okucin 11· przyrządzie Wobec tego napręże-

n i a  w rurze t a kże spa ­
dajiJ do zera. P rzy stygni9c iu  rury naprężenia n i e  istni,ej ą 
11· niej do ch\\' il i os iągn i�ci a  t emperatury poniżej 600°C w na i -

D 

8 

d, 

• przyrzqq 
do spawama 

C 

( 

płynności ( d l a  sia l i  24. l .25N 45 kG/mrn2). Jeżeli krata  jest mało 
ztywna, to kurcz jest duży, a naprężeni a  n ieznaczne. 

c) Jeżeli ż a den przekrój n i e  osiągnie temperntury 6QODC, 
np. przy pro,slowaniu, to o:st ateczny skurcz i naprężenia zależą 
od  wielkośc i  odkisztalcen ia  c ieplnego, odpowiadającego momen­
towi, o-dy temperatura będzie najwyższa. 

d) Skurcz rury 
spawanej wywołuje 
odpowiedn i e  od-
k zta łcen ia  rur 
związa1nych z nią 
( skróceni a  lub wy­
i łużenia). Naprę,że-
niu w ru rze spawa- S, 
nej towarzyszą od­
powiednie napręże-

a C 

n i a  w rurach współ ­
pracujących (ści­
skając,c lub rozcią­
gające). t------ A =  500 /498,61  -----

e) Dla p rzykła- TL- 103/53 -R12 
du opiszemy do­
świadczen ie  p,rze­

Rys. 12 - Przykład  kraty doświadczalnej 
prowa dzone na kracie przedstawionej na1 rys. 12. Rura ta zo­
s ta ła  pospawana bez przyrząd'u. Kolejność spawania przedsta­
wiona na rys. 13. Najpierw spawa,ne były rury poprzeczne: ś rod­
kowa, spoiny /, 2 i skrajne, spoiny 3, 4 i 5, 6. Na1stępni e  spawa­
ne zosta ły rury sk,J-
śne, w węźle środ­
kowym, spo iny 7, 
8, oraz w węzłach 
skrajnyclt spoiny 9, 
10. Z rys. 12 od­
czytać możemy wy• 
rnia,ry rur  przed S1 
spawaniem i po 
spawan iu. Widz i -
my, że pod łużn ice 3 
kraity shóci ly  s ię 
o 1,4 mm, a ru ry 
.poprzeczne o 0,9, 

przesunięcie _= J,,mrn 

o 

L 

TL - 103 //SJ -R13 
0,8 i 0,7 mm. Rys. 1 3  Rys. 13 - Kolejność spa11·an ia  wrzlów i odksz!alcer 
przedstawi a .obr;J;, 
zn ieksz! a lce(1 k raty po spawa,n iu (w przesa dzie) . Na tym rysun ­
ku oznaczono j ,akie naprężenia istnieją w rurach. Na rys. 1·1 
widzimy t ę  samą kratę, w której na-grzano środkową rurę do 
temperatury powyżej 600DC. Poci ,rysunkiem poda111e są wymiairy 
rur  przed' nagrzaniem i po na grzaniu (po ostygnięciu) rury. Ru­
ra ś rv dkowa1 skróci ła się o 0,4 111111, przy czym wystą-piło w niej 
zgrubien ie w przekroju na.grzanym. Względne odkszta łcenie rury: 

f 0,4 e: = -- = l 57 • 1 0·3• 
255,4 ' 

Odpowiada  ono naprężeniu :  
cr = e: E = 1 ,57 • 1 0·3 • 2,  I • I 06 = 

= 3300 kG/cm2• 

A więc w ru rze tej .istniało po 6pawa­
niu naprężen ie ściskające równe 
33 kG/mm2. 

2. Przy spawaniu krat w przyrzą. 
dach. 

a )  Rur a  spawana z drugim -ko11cem 
swobodnym (koniecz-ny luz przewyż­
szający wartość ,cieplnego odkszta łce­
n ia  rury w chwili osiągnięcia tempe­
r atury 6000C w naj bardziej zagrzanym 
przekroju rury). 

b) Przyrządy mają bardzo dużą 
sztywność w stosunku, do 1sztywnośc i  

Rys. l i  - Kons! r11kcj n przyrzącl11 z profilów 

bardziej nagrzanym przekroju ru ry. Da l,sze ,s!ygn!ęc i� P?Woduje 
powstanie i wzro t naprężc11. Ostateczne napręzern a, 1 skurcz 
rury po ostygn ięciu z a leż<) od · ,viel�ości � i epl�e�o odkszta ł cer na  
rury odpowia dającego momento\1'1 os1_ągn1ęc1a tempera tu ry 
600DC przez najbardziej nagr z any prz<:kroJ rury oraz o d  sztyw­
ności kraty. Jeżeli k r a t a  jest b a rdzo sztywna, :- to ,s�!-łrcz J�st 
nieduży, a naprężen ia  d uże. Mogą one os1ągnąc wartosc gramcy 

TL- 103/53 -R 11 kraty. Toteż kra ta  an i  ru ra  6pawana  
n ie może 6ię odk,szla lc ić  w czaisie 1Spa­

wa,nia .  Po ostygnięc-iu  rnra posiada ba rdzo duże naprężenia zwy­
kle równe gran icy płynności, o raz odpowiadaj<)ce tym napręże­
niom o dkszta ł cenia sprężyste. 

'' Autor p rzygotowuje do dn1k11 artykuł. 11· którym będzie podana do­
kładniejsza ana liza le.ro zagadn ienia .  

c)  Po  wyjęciu z przyrzą du rura odkszt a lc i  się. Wielkość od­
k,szlalcenia zależy od sztywności kraty. Jeżeli krata je.st bardzo 
sztywna - Io rura odkszta ł c i  sir niernacznie i pozostaną 
w niej duże naprężenia. Jeżeli kra ta  jest mn iej 15ztywna - to 
rura odkszta ł c i  ,się więcej i naprężen ia zmaleją w w ięk,szym 
stopniu. Największy sku rcz, jak i  może w tym przypadku wyst1-
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p ić  ( gdyby sztywność kra1ty - była: pomija ln ie ma ł a ) , j est rów,ny warfości odkszt ałceni a  .sprężystego, od,pow:adaj ącego granicy p łynności (ściślej gran icy .sp.rężystości ) : 
er 4500 � = - = ----E 2, 1 , 1 0• 

czyli 2, 1 4  mm na 1 mb. 
2, 14 , 1 0-3 

Różn i-cę spawani a  w przyrządz ie  i bez przyrzą du można 
więc ująć  następująco :  I .  Przy spawaniu w p.rzyrządzie krata 
swoje wymiary. 0dk1szta lcenia ,są mniej,sze. 
większe naprężenia w czasie stygnięc ia ,  a 

l ep i ej "  z achowuje N atom;a,st i:stnieją mian51wicie zwykle 

• ('I.i : 

- "-Xi I 
I : i : I 
' :j 

-- .d 
,, l 

TL - 103/53 .-:- R 14 :  

Rys. 14 - Krata z odkszta łconym (spęczonym) węzłem 
równe granicy p łynności. I stn ienie tych naprężei'l sprzyj a powst a ­
waniu pęknięć w spoinie. 2. Spa·Naj ąc kratę bez przyrządu  otrzymujemy znacznie 
większe odksztakenie. Poza ,skurczami rur wy.s tępują tu j eszcze 
zw.i-chrzen ia  kraty . .  N at omi a,s t  n aprężenia w czasie -s tygnięcia 
są mniej,sze, gdyż rura ma większą możność odkisz ta l cenia ię. 
Toteż możliwość pęknięć j es t  nmiej13z a .  

Z powyższego możemy wyciągnąć  następujące w,skazan ia  
p.rzy opracowaniu spawan i a  krat : I .  Kraty, d l a  których nie jes t  wymagana wy oka dokła dność 
wymia rowa, należy sczep i ać w przyrzą dzie i spawa·ć bez przy­
rządu. Wymiary .kraty ( i  p.rzyrządu do sczep i an i a )  wykony,vać 
z odpowiednim naddatkiem na skurcz . 

. 2. Kraty, które mu:szą z achować dok ładne wymiary (w szcze­go_lności kraty prz�st �·zen�e) powinny być ,spawane w przyrzą­dzie .  Przyrząd musi byc sztywny. Moż l iwości po\v,s tawania  pęknięć przeciwdz i a łać  przez prz.e,strzeganie w ł aśc iwej kole j ­ności 1spa.wania oraz kil!crunków uk ładan ia  spo in ,  a t akże przez stosowanie  po-dgrze-,yan 1a  węzłów i powolne studzen ie .  
3 . Kolej_no�ć s,pawa� i.a uk ładać  t ak, aby możl iwie n a j d ł uże j  utrzymywac mesztywnosc kraty. Dopóki rury stykaj ące ,s ię  z rn.  

9 

10 
rą . spawan<J. n ie  są zw1ązanC; w sztyw­ny uk ł ad, dopóty pozwa la j ą  one swo­bodo ie t ej ru rze się oclkszt a l-rnć, toteż naprężen i a  w uK !a,-

6 ciz ie  ,ni e  powst ają .  4 .  Ponieważ wie lkość skurczu za l eży od d ługoś-ci 
TL- 10J/SJ -111s n a grzamego oclcin-

Rys. 15  - Przykład schematu kolejności spawania • ka rury, a więc od węzłów cz asu grz an ia  i 
. . . . . . w ie lkości  węzł a  spa-waneg?, nalezy w pierwszej ko leJnosci ·przy n iesztywnej k raci e  spaw-ac węzły wymagaj ące cl l uzszego i rozleglej szego g:·zan ia .  5 .  � teg•� ,samego powodu wyn ika warunek, aby każdą rurę spa:v�c dopiero . po _ _  wyslygmęcm d rugiego j ej ko11ca .  N a leży u l?zyc t �k k?l eJ nosc ,spawania ,  aby nie spawać po sobie ko­!eJno sąs iadujących rur. N ie  zawsze da się t en warunek spe łn ić  i \�tedy spawac� �rzed rozpoczęciem ,spawan ' a  węz ł a  mu,si cz e­kac na  wystygnięcie poprzedniecr,o. Omó�imy spaw_anie kraty p�zedstawionej n a  rys. 15 .  Kra ta sk ł �d� się z podłuzn:c /J1  1 p2 oraz rur r1, r2 . . . . . .  r. p0 . d łuzn_1 �e 1są z_espaw_ane . z okuci am i .  Najpierw spawamy węzeł 1, w kto1 ym zb1�ga się k i l ka rur, 01:3z. wspawana jest b l acha wę­z łowa, 1 oku,c ,e. Węzeł t rz�ba  s i l n i e  nilgrzewać. Koi1ee rur wchodz ących :są wolne, lotez naprężenia nie powstaną .  Nasl\! Ih 

nie spawamy węzeł 2, który jes t  t ak ,samo l uźny, j ak  węzeł 1. 
Pod łużnica p1 ł ączy oba węz ły i 'N n i ej ,powstaną już napręże­
n ia1, jedn a k  n ieduże, gdyż pod łużnica  jes t  już w tym miej s-cu 
spawana wcześniej i skurcz j ej jes t  ma ły .  Węzeł 3 kolejno spa­
wany j est już mn iej szy, rury zb iegające ,się w nim !Są jeszcze 
wol ne, n aprężen i a  n ie powstaj ą .  Spawamy węzeł 4. Jest to zbiea 
czterech n iegrubych rur. Dwie z n ich ro i r1 1 maj ą  drugie koń� 
ce wolne, toteż w n i ch n a.p rężen i a  n i e  powstaną .  RUJy r3 i r10 są już  drugimi ko1'Jcam i  zespawan�, więc w nich powrstaną już 
napn;żen ia ,sp a·Na lnicze .  Są  one Jednak  mrneJ ze  niż byłyby w przypadku pospawania na jp ierw węz ł a  4, a potem węzłów 1 i 2. Podobn i e  możn a  powiedz ieć o węźle 5. Następnie spawa. my skrajne węzł y  6 i 7, zamykaj ące koniec kraty. Teraz spawamy · ,vęzel  8. Jeże l i  zespawamy run; r1 to przy ,spawaniu następne­go węzł a  9, wymagaj ącego dużego grzan i a  (ze względu na oku­cie i ?l aGhę węzłową ) n astąp i  s i l ny  skurcz tej r�ry. �obec tego w węzie 8 spawamy rury r2, r 1 1 ,  _

r12, a p ozostawimy niepołączo­ną rurę r1 . W na•stępneJ koleJnosc1 spa\\'amy węzeł 9 i dopiero po n im rurę r1 w węźle 8. Ostatni  :spa\\·amy węzeł IO zamyka .  j ący kratę .  
I nny przyk ł ad  przedsla\\' iony jest n a  rys. 1 6. W kracie te, wyróżnić możemy część przednią i część tylną, wyraźnie róż'. ni ące ,s i ę  kons t rukcj ą .  Spa·Nać będz iemy oddzielnie obie części. Zacznijmy od części ,p rzedniej .  W czc;ści przedniej zdecydowanie najw iększym _węz le 1:7 , w którym zbiega ię bardzo dużo rur, jest węze ł  !, totez od mego zaczynamy spawanie. Po ostygnięciu te­go węzła -spa wamy drugie końce rur, chodzących .s'ę w węźle /, 

10 

Rys. 16  

6 8 10 
n · 103/53 · R io 

Przykład schematu kolejności spawania węzłów 
a więc \\·ęzly 2, 3, 4, &, 6, 7. \'a�tępnie pozo,tale skrajne \\'ęzly 8; 9'. 10, 11 .  Tak i  sposób zape1\· 1 1 : a  pO\\'Stanie najmniej zych nJ­p ręze11_ spa\rnln i czych. Znacz n ie  \\'_'ększe n�prężenia powstałyby, gdybysmy spa  ,\·a l !  od ze\\'nątrz i n a  koncu spa\\'a l i  węzeł /. Wt_edy ,rnzystk ie  rury schodzące _si� \\' nim miałyby drugie konce zamoco\\·ane_. S i lne  _na(;rza_me przy pa\raniu dużego wę. z ł a  1 sku rczy łoby Je t ak, ze 1 s tn 1a loby mmet n iebezpieczeiislll'O powst an i a  pękniQć. 

Spawan ie  ly ln l'j CZQŚci nie jest tak kompl ikowane, ponie­waż n ' e  ma \\·ęz ! a  ! ą ::zą cego dużo rur . .  \ \ożna \rięc pawać wę­
z ł y  kolejno ,  r n czynaj :i c  od śroclko\\·ego i po.suwając się w kie­runku Ze\\·nęlrznym na skraj kraty. Spa\\·amy na przemian 1\'ęzel n a  do le i n a  góf7.e .  Gdyh\· ten sposób da l  \\' efekcie duże skrzy­wien_ie, można próbcl\\ a (· i nnego _ roso bu. ,\\ożna wyspawać 1 1 aJ_ p 1e rw l�ol.eJ 1 10 \1 szy., lk il' \l'QZ ly  1 1 a  dolnej .  a następn ie na gór­nej pod l uzn 1 cy, l 1 1 1 >  odwrotnie - \1·,,zyslkie na górncJ a potem na  dolnej pod ł użn icy .  

Na leży przy paso\\' an iu  rur w przyrząd zie Z\\' roc:c u·,l'a[(ę, aby rury n i e  by ły za ci asno w a,o\\'ane. Prz\· nagrzaniu takie mry wyd łuża ją  -się i krzn\'ią Po 01Slygnięciu: \\'Skutek za5zlych odkszta l ce 1i p l a stycznych \\' na grzanym ko1\cu rury. mcże ona pozost ać  z gięt a .  
Zwykl e  każ_da kra i n  stanO\\'i o rygina lne  ze, ta\\'ienie rur. l\ie �aws:,e u da _ s ię dobra ć  z góry \\· [ ;i śc i ,q. kolejność �awania węzl ow . . Je_z_e l i  \1·ykonujcmy duże serie, to możemy w!aści­v.:ą lmleJ nosc us t a l i ć  d rogą prób .  Wykonujemy pierwsze sztu­k; wed ł ug  _ _ z a lozoneJ kolcj :iości spa\\' an ia  (wed ług jednej lub 

�! l im wersJ 1 ) : Następnie badamy każdą kratę na pęknięcia 1 odks�t_a lcem a .  P'o\\'st an i e  pęknięć dysk\\'a l i iikuje założoną koleJ nosc spawan ia  (o i l e  DO\\·odem pękn ięć nic �ą inne 
�-rzyczyny) .  0dks'.'t a lcen ;a  badamy \\' len spo ób, że mi�; 1_zymy obrane,_ naJ lep 1 �J \\'ażne \\'ym iary k rat, np. szerokosc kr�t ,  r?zstaw1en1e _okuc i tp .  Pom ia ry \\' ykonujemy przed i po s� awamu.  Tak  mozemy ust a l ić \\· ie l kość odksztalce11 wywoła­n ych sp�\1·arnem. Jeżel i  spa\1·a n i e  \\' spo,ób przez nas za łożony 
�aJ_e _ duze �clksz ta lcen 1a . to p róbujemy innego sposobu. Osta­,ec_w1e wybieramy kolej n_nść spa\\· an ia  g\\' a rantującą powstanie _ naJmin_1e1 szych odkszta lce 1 1 ,  Im mn iej �ze beda odkształcenia, tym l atwieJ kratę wyprostować i tym ł ah\· iej \\·'ykonać kadłub zgodny 
7- wymagan iam i .  ( dokoi'iczenie nastąpi) 
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Lutowanie aluminium • 
I iego stopów 

Poniżej zamieszczamy tłumaczenie arty/udu, który ulwzal się pod 
powyższym tytułem w zeszycie styczniowym 1953 r. czasopisma „Aw­
togien,,oje dieto". W' artykule opisany jest przebieg i wynihi badań 
radziechich nad zastosowaniem lutowania do naprawy przedmiotów 
wylwnanych ze stopów aluminiowych w szczególności do naprawy 
zbiorni!lÓW i przewodów rurowych - zagadnienie bardzo alltualne 
dla użytkowników sprzętu lotniczego. Tlwnaczyl z rosyjslliego mgr in.i. 
Jan Paczoslli. 

Wstęp 
Jak w iadomo, g łówną p r.zeszkod1 w opanowan i u  lutowan ia  

� l uminium i j ego .stopów jest  h\'Orzen ie .s ię n a  ich po.v ierzchn i  
\l'arslwy t l enku Al�O3, którego temperatura t opn i en i a  wynosi 
2050°C. Dobrymi rozpuszcza ln i ka m i  tej wanstwy ,są h a loid\.;i 
meta l i  a lka l icznych ,  a \\' szczególności  f l uorek pota-su. Dodatek 
chlorków obniża tempera tu rQ topn ien ia ,  a dodatek ch loru cynku 
z 11·i�ksza akly\\·ność top n i k a .  

W roku 1 940, l a u rea t  n agrody s ta l i nowsk i ej ,  k andyda t  Nauk  
Technicznych, Łocmanow. op raco 11· a l  topn i k  34A, który pozwa l a !  
lulo11·ać a lumin ium i j ego s topy  dowolnym !ulem zdolnym do 
łączen i a  •s i�  z tymi .stopami .  Topn ik  ten pos i a da  na,si�';}ujący 
skład chemiczny :  ch lorek l i tu - 3-2 % ,  fluorek .sodu - 1 0 % ,  
chlorek cynku - 8 % ,  chlorek potasu - 50 % .  

D l a  otrzyman i a  n a leżytej j a kości poł ączen i a  lutowanego było 
konieczne opraco .\' ać laki ł u t ,  który gwaran towa ł by wytrzyma ­
łość połączenia odpowia dającą wytrzymałośc i maler i a l u  luto­
ll'anego oraz zape11· n : a l  d użą odporność t ego po łączeni a na 
korozj�. W tym samym 1 940 roku Locm anow oprncowa l  l u; 
34A na baz ie a lumin ium .  który ca l ko \\· ic ie odpowiada !  i:o ­
\\·yższym \\·ymaga n iom. S k ł a d  l ego l ulu  by!  na t �pujący: 
miedź - 28 % ,  krzem - 6 % ,  ,i l um in ium - 66 % .  Temperatura 
topnienia łutu 5250C. Top n i k  i ł u t  34/\ zn a l a z ł y  szerokie za­
islOiSowanic w p rodukcj i n ' ektórych zak l a cló\\·. W r .  1 95 1  M. I .  
Skripo\1· p rzeprO\rnclz i l  l iczne  prace naci  moźnośc i ą  z astosowa­
n ia  topn ika i lu lu  34A do remontu e lementów ·.vykonanych ze 
,slopliw a lurnin iowycl 1 .  Pon i żej przy toczone: s ą  wyniki lej ekspe­
rymentalnej pracy. 

Przebieg badań 
Pierwszy eta p  p racy pol ega ! na p rzygotowa11 1u  i zbadan iu  

lutowanych p róbek. Ze stopów Ai\llc, AMg, D 1 6-AT, AL-4 ,  AK-4, 
W-95 wykonano próbki ,  które l u towano na z a k ł a dkę. Szerokość 
zakł adki wynos i ł a  we wszystkich p rzypadkach 9 ± I mm. Przed 
luto\\·aniem oczy.szc z ano ,s t a rann i e  met a lową .szczotką powierz­
chnie p rze7,naczone do l u towan ia ,  a p 1·óbki ze stopu AMg pocl ­
dall'ano t ra· .v i en iu  w 30 % roztwor.ze kwasu  isi a rkowego o tem­
peraturze pokojowej - celem UJsun ięc ia  z ich powierzchn i  ma­
gnezu. Do nagrzan i a  p róbk i  używano l ampy l u towniczej ben­
zynowa-powietrznej, kons t ru kcj i M. I .  Sknpowa. Pozwa l a  ona 
na wykorzystan ie  znacznej części c iep ła  na  roztop ien iu , l �towia ,  
poniewa.ż jej ,ż agiew ( p lomie11) sk ł ada  s i ę  z dwóch wspolsrnd.ko­
wych stref, t empera tura  których n ie jest j ednako·.va .  Strefa 
wewnętrzna ma tem peraturę wyżs.zą n i ż  s trefa . zewnętrzna .  
Dz ięki temu m ater ia  l częśc i  spawanych J �st ch romony od . p rze. 
grzania .  Stopień n agrza n i a  b adano kr;s l ąc  rysę �lrcwmany:n 
patykiem po powierzchni  lu tow_anej probk i .  Stop1en 1: agrzarna 
jest dosta1leczny, jeśl i  pozos!aJe p rzy tym czarny s la·d. We 
w,szy.stk:ch p rzypadkach uźy lo l u-tu i topn ika  34A. 

Nagrzewanie p lom ieni,em a cetylenowo-t lenowym claj_e wyn ik i  
gor:sze, ponieważ c i ek ły  top n i k  reaguje z_ acety_l_enem I t lener� , 
skutkiem czego a ktywność jego zna,cznie s ię  obmza,  � po lącze111� 
,·anieczy,szcza s ię  p roduk tami  rea kcj i . D l a  oceny J a kosc1 polączen 

lutowa nych próbki poddawano badan iu  na  rozciąganie, badano 
ich odporność na korozję oraz p rzepro .va clzano met alograficzne 
a 1rn l izy lutowanych 5zwów. 

Próby na rozciąganie 
Wiadomo, że p rzy rozciągan iu  p róbki lutowanej na zak ł adkę 

d z i a ł a  na tę p róbkę równocześnie moment gnący. B iorąc jednak 
poci uwagę małą grubość mater ia łu p róbki, można  bez wielkie­
go b ł ędu uważać otrzymaną wa rtość · n aprężen i a  n iszczącego 
za wytrzyma łość próbki n a  rnzciąganie .  Wyt rzyma łość poGzcze­
gólnych lutowanych ,stopów przyjęto l icząc średn i ,1 arytme­
tyczną  wyników badan ia  wszystkich próbek z danego stopu. 
P róbki ze s,topów AM.c, AMg, AŁ-4 ,  J\ K-4 7,rywa ly SiQ nie 
w m'ej scu lu to .van ia ,  lecz poz a  granicami lutowan i a .  Próbki ze 
stopu D l6-AT zwykle rozrywają .s i ę  w miejscu lutowan ia, lub 
tuż obok, w .strefie met a lu poddanego grzaniu ,  co widać na 
t abe l i  I .  

T a b e l a  

Wytrzymałość Wytrzymałość Wytrzymałość 
Miejsce Rodzaj mater. próbki połączenia 

w stanie mater. próbki lutowanego zerwania się stopu; 
użytym w stanie na rozciąga- próbki 

do badania wyżarzonym nie 
--- ---

kG/mm2 kG/mm2 kG/mm2 

I 20, 7(AMc-P) 
zerwał się 

AMc 1 3,0 14,4 materiał 
wyjściowy - -- ----

AMg 20,0(AMg-M) 20,0 1 7, 8  jak wyżej 
w 4 próbkach 
tuż za m. złu-

Dl6-A 46,2(D 1 6-AT) 2 1 ,0 27,6 towanym, 
w 2 prób-

kach na złu-
towaniu 

zerwał się 
AŁ-4 -- - 1 2,9 materiał 

wyjściowy 
AK-4 - - 24,8 jak wyżej 

Analiza metalograficzna 
Anal i z ie  poddawa no z lutowane  p róbki ze .stopów AMc, A.Mg, 

W-95, D- 1 6, AL-4, A K-4. P róbki t rawiono odczynn ik i em o sk ła­
dz ie :  HF - I ml ,  HCI - 1 ,5 m l ,  HNOa - 2,5 ml ,  woda 95 ml .  
Zdjęcia metailograficzne ,po,!ączen i a  lutowanego wyka2ały,  że  
we w,szystkich przypadkach mia ła  miej,sce wzajemna dyfuzj a 
mater ia ł u  p,róbki i l utowia ,  gwarantująca t rwale  ,i mocne po­
ł ą czenie. 

Badanie odporności na korozję 
Lutowane próbki poddawano następującym próbom od por­

ności na korozję: 
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1. D ługotrwale przetrzymanie próbki w na fcie gatunku . Tl, 
etylizowanej benzynie N-74 oraz w oleju MS. Prze_d badamem 
próbki odtlu1szczano benzyną i ,spi rytusem i odwadr nano param i 
stężonego kwasu si a1rkowego, 

Cza13 p·rzetrzymywania p róbek waha! s ię  od 120-180 dób, 
Jako m iarę korozji p rzyjmowano zmianę początkowego c iężaru 
próbki oraz ilość ognitSk korozji. 

2. Badanie zachowan�a się z wilżonej 3% roztworem soli 
kuchennej powierzchni p róbki przy przetrzymy-.v_aniu w !«?morze 
korozyjnej. Miarą odporności •na korozję byl-a l iczba  ogmsk ko -
rozyjnych. 

3. Przetrzymanie 3-6 mies ięcy na otwartym powietrzu. Jako 
mia rę odporności na korozję przyjęto zmianę c iężaru próbki 
i liczbę ogni sk korozyjnych. 

Próbki przetrzymywane w nafcie, etyl i zowanej benzynie 
i oleju nie wykazały zupełnie ś ladów korozji . D ługotrwale trzy­
manie próbek w komorze korozyjnej. oraz w n:orm�lnych �,tmo­
sferycznych warunkach wywołało p0Jaw1erne się pierwotnej ko­
rozj i na powierzchni próbek nie lutowanych. Stwierdzono · .v ic;c, 
że lutowanie nie wpływa na rozprzestrzenianie ,s i ę  korozj i po­
wierzchniowej. 

Po badaniu na korozję próbki pod dawano rozciągan iu. 
Stwierdzono, że wytrzymałość lutowanych polącz€1'1 na  rozcią­
ganie praktycznie ni� zmieniła •się. 

Naprawa zbiorników 
Po zadowalających wynikach prób laborato,ryjnych przystą­

p iono do eksperymentalnej naprawy zb iornikó .v d la  wyjaśnienia 
n a,stępujących kwestii: 

I. określenie największej średnicy otworu, który można na­
prawić nakładając Iatę, 

2. określenie najwięktSzego otworu i pc;lrnięcia, który można 
zalutować bez nałożenia laty, 

3. określenie metody naprawy w zależności oc..l wymiarów 
otworu względnie pęknięcia. 

Dla określenia 111ak1symalnego dopuszczalnego u,szkodzen ia, 
któ re daje <Się naprawie przy pomocy lutowania wykonano 
• .v kilku .zbiornikach otwory o średnicy od 6 do 32·0 mm. Otwory 

n-2/s,; - r. 1  

Rys. 1 - Sposób naprawy ol\rnrów i2I < 70 mm 

i mitujące uszkodzenia zb iornika naprawiano przy pomocy nalu­
towywania lat, a drobne otworki • i szczeli ny zalutowywano bez 
l at. Nap.rawione zbiorn ik i  badano na szczelność i na d rgan ia. 
Ustalono, że otwory do 70 m m  średnicy można naprawiać 
p rzez wywinięcie brzegów otworu lały (rys. 1 ). Sposób len j est 
naj pros\,szy pod wzglc;:dem te�hnologicznym i stwarza najler:i-sze 
warunki _dla lutowarna, gdyz uform-o: .vany pomic;:dzy wy\\· i n i c;:­
tym kolrnerzem a I atą rowek :słonawi niejako zbiornik dla roz­
top ionego l utowia .  

n-21s� -RJ 

Rys. 2 - Sposób naprawy otworów 70 < 0 < 1 10 mm 

. Przy ,�aprawie ()tworów o ś rednicy do 1 10 mm (rys. 2 )  ko­
n�eczne J e.st ,sfalowanie (,,zygowanie") zarówno ścianki zbior­
rnka dookoła  otworu jak i ,s a mej l aty, ponieważ wraz ze zwięk-

CZY WYKONAŁEŚ J UŻ 

szeniem ś rednicy ot woru Z \\"iększa s ię skłonność ścianki zbior­n ika do p aczen ia 1się. 
Otwory o średnicy I 10 - 200 m m  należy ponadto napra·Niać 

przez odwin ięcie śc i ank, i oka ł ającej oh\·ór do zewnątrz i odwi­
n ięc ie brzegu laty do wew�ątrz (rys. 3 )_. Taka konstrukcja wy. 
wałuje  n ajmniejsze paczenie s ię  z b1orr nka. Przy tym sposobie 
odwijan i a  połączonym z jednoczesnym ,sfalowaniem (,,zy�owa­
n iem") ścianki  zb iornika i samej laty u dawało się naprawiać 
uszkodzenia o średn icy do 320 mm. Wychodząc jednak z zało­
żenia zacl10 \\·an ia  jednakO\\·ej \\·ytrzymalości l aty i materiału 
zb iornika nap ra- .v ianego, zaleca s ię  napra wiać otwory nie więk. 
sze niż 200 mm średn icy. Lutowanie drobnych u zkodzeń bez 

TL-2/54 -RJ 

Rys. 3 - Sposób naprawy otworów i2I > 1 10 mm 
ł 

nałożenia laty zaleca s ic; do 8 mm średnicy dla ohrorów i do 
60 mm d ł ugości dla szczelin. CelO\\·e je1st oblutowywanie łbów 
n itów w raz ie pęknięć ścianki d ookoła główki nita. 

Naprawa przewodów rurowych 
N1Jjczęst.szym uszkodzeniem prze\rndÓ\\. rurO\rych <Są pęk­

nięc ia .  Dla usun ięcia pękni c;:ć stosuje s ic;:  z·.\·yklc spawanie ace­
lylenowo- tleno\\·e. Przy takiej j ednak naprawie materiał rury 
top iąc się ulega ,skurczeniu do \\-e\rnątrz, skutkiem czecro 
zmniejsza s ię  powierzchnia jej przekroju. Zja\dsko to nie (a. 
chodz i  \\" p rzypadku, napra\\"Y za pomocą lutowania, ponieważ 
mater,i alu ru ry nie doprO\rndza s ię  do ·· topienia. Dla określenia 
1rytrzymalości ru r naprawi anych przy pomocy luto\rania prze. 
prO\\·adzono o dpo\\· iednie próby,  polegające na rozry\raniu zlu­
to· ,\· anych rur ciśn ien iem hydraulicznym. Wyniki prób przedsta­
\1 ia tabel n 2. 

Średnica \ Ciśnienie 
rury rozrywające 
mm I at 

25 x 22 

I 

1 20 
20 X 22 1 90 
20 X 22 1 80 
J 6 x  1 8  1 20 
25 X 27 50*) 
20 X 22 1 00 
1 6 X  1 8  50*) 

I 

T a b e l a  2 

Charakter 

pęknięcie ścianki 
j ak wyżej ' 

rozerwania 

nieszczelność wzdłuż szwa 
pęknięcie ścianki 
pęknięcie wzdłuż szwa 
j ak wyżej 
j ak wyżei 

*) Stwierdzono brak należytej przyczepnośd połączenia 

Wnioski 
I .  Stwierdzono, że lutowanie aluminium i jego ,stopów typu 

1\J\\c, AMg, J\L-4, przy zastosO\\·aniu topnika i ilutowia typu 
34A je�t cal kO\\· icie celowe i daje połączenia odznaczające się 
dużymi za !etami mechanicznymi i dobrą odpornością na korozję. 

2. Lutowa.n ie stopów aluminiowych typu D-16, W-95 i AK-4 
pu.voduje wyżarzenie tych stopów, co znacznie obniża ich wy­
trzymałość. Należy sic;: z tym liczyć · przy naprawach. 

3. Na prawa zbiorni ków, prze\\·odów rurowych oraz korpu­
SÓ\v przyrządów przy pomocy lu towania jest technologicznie 
o wiele prost.sza niż naprawa przy  pomocy spawania, zapewnia 
zaś \�del ką trwałość połączenia oraz dużą jego odporność na · 
korozJę. 

ZOBOWIĄZANIE  ZJAZDOWE? 
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Skrzynka 
Przy opracowywaniu recenzji książki „Aerodynamika Szyb1<ich 

Samolotów" B. Goroszczenki, l lumaczonej przez mor i nż. 
A. Alek,sandrowicza ( patrz dział „Na pólkach księgarskich" ) na­
,sunęly ,s· ię pewnej n iej asnośc i ,  · .v sprawie którycb otrzymaliśmy 
nast�pujący l ist od l lumacza w1spomnianej książk i :  

,.Redakcja „Techniki Lotniczej" zwróci ła s i ę  do  m n i e  z prośbą o po­
danie genezy przyjętych oznacze11 w polskim \\'ydaniu książki B.  Go­
roszczenko „Aerodynamika szybkich samolotów" oraz o naświetlenie 
treści notatki, umieszczonej przez „Redakcję wydawnictwa polsk iego" na 
początku spisu oznaczeli. 

Treść notatki brzmi jak następuje: 
„Słownictwo polskie z zakresu lotnict\\'a ,  jak ró\\'nież stosowane 

oznaczenia nie są dotychczas ustalone w sposób j ednoznaczny. W książce 
niniejszej Wydawnictwo przyj�lo terminologię wprowa dzoną przez t łu­
macza. zbliżoną do stosowanej w Katedrze Mechan iki Lotu na  Wydzia ­
le  Lotniczym Politechniki Warszawskiej .  Jakkolwiek Wydawnictwo zdaje 
sobie sprawę z tego. że wiele wprowadzonych okreś leń, oznaczeń i skró­
ló\\' wywoła uza adnione sprzeci wy. to jednak pozostawiono je, aby nie 
opóźniać ukazania się książki (RC'dakcj a wydmrnictwa polskiego)" .  

W odpowiedzi na skierow,111e do mnie pytanie wyjaśn iam:  
Tak samo. jak Redakcj i „Techniki Lotn iczej " ,  mnie ró\\·n ież omawiana 

notatka wydaje si� najzupełniej niejasna,  a nawet zbędna  - w lej for­
mie, w jakiej została wydrukowana .  

, ołatka ta w postaci szkicowej był a  ze  mną przez „ Redakcję wydaw­
nictwa polskiego" omawiana, lecz ostateczna jej treść nie była nij po­
dana do wiadomości i umieszczona zosta ła  w książce dopiero po doko­
naniu przeze mnie ki lkakrotnych korekt składu.  

W obecnej formie notatka n ie  wyjaśnia,  o j akie oznaczenia i określe­
nia chodzi i wspomina o zawartych oczywistych błędach w oznacze­
ni,ich (ponie\\'aż wyll'olają one „ uzasadnio11e sprzeci\\'y")  jedynie ogól­
nikowo i 11· taki  sposób. j ak  gdyby Redakcja wydawnictwa polskiego 
z góry pragnęła zrzucić z siebie wszelką odpowiedzia lność za nieunik­
nione niedociągnięcia w doborze oznacze1\ i określeń, jak gdyby nie brała 
żadnego udziału w ich usta lan iu  i jak gdyby odpow iedzia lnym winowajcą 
by! pod tym względem t łumacz .  Należy p rzy tym zaznaczyć, że z nie­
znanych mi powodóll' i ll'brew zwyczajo\\· i .  Redakcja nie podała nazwiska 
redaktora. odpowiedz ia lnego za meritum t lumaczonej książki. Poza tym 
moty\\'y, jakie podaje Redakcj a ,  mające usprawied l i ll'ić pozostawienie, 
oczywistych jej zdaniem, błędów w oznaczeni ach, nie wydają s � prze­
konywujące. gdyż z j ednej strony było dość czasu, w półtorarocznym 
okresie wydawania k,iążki. na 11s11nięcie tych błędów, a z d rugiej -
pozostawienie złych oznacze,i je ·t znacznie szkod l iwsze d la  społeczności 
technicznej (a  przede wszystk1111 d l a  uczącej się młodzieży) niż da lsze, 
na\\'et półroczne, opóźnienie ll'ydall'nicllrn. Szkodliwość ta polega 111. in .  

!Nl. BRON!Slll 117 2UR11 K0\17S!(f 
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techniczna 
na tym, że mimo woli p rzyzwyczaj a czyteh!ika d� oznacze_ń niesłusz­
nych, z drugiej zaś strony dezorientuje czytelmka, ktory �v Z)v,ązku z no­
tatką może doszukiwać się niewłaściwości nawet w okresleniach zupelme 
poprawnych. . . . N ie  uważam bynajmniej, aby przyięle przeze mme tern11ny były do: 
skonale lub naj lepsze, sądziłem natomiast, że na ich tle może rozwin�c 
się twórcza dyskusj a, szczególnie, że wydane ostatnio normy ukazały się 
zbyt późno. by mogły być w książce uwzględn,ione. 

Przyjęte w książce oznaczenia są nie tyle „zbliżone", ile oparte na 
oznaczeniach. stosowanych w Katedrze Mechaniki Lotu P. W. (przy c�ym 
ogólny ich układ pozostał odpowiednikiem oryginału) . Było to . zr_ob1one 
celowo dla zwężenia wachlarza stosowanych w _Polsce oznaczen I ułat­
wienia na11ki studentom. 

Wszystkie przyjęte oznaczenia i określenia (poza tymi, które zmieniła 
Redakcja PWN) zostały przed przystąpieniem do przekładu przedyskuto­
wane, uzgodnione i zaakceptowane przez grono profesorów kilku katedr 
lotniczych Politechniki Warszawskiej, co było zresztą wiadome Redakcji 
wydawnictwa polskiego. Niektóre oznaczenia i określenia użyte zostały 
na wyraźne życzenie Redakcj i ,  mimo mego przeciwnego stanowiska, na 
przykład :  ,.kg" zamiast „kG" !}a oznaczenie kilogramowe siły, . ,wpływ 
temperatury powietrza na zużycie paliwa na kilometr i na godzinę" za­
m iast „wpływ temperatury powietrza na kilometrowe i godzinowe zu­
życie paliwa" itp. Mogą one budzić zastrzeżenia na równi z oznaczenia­
mi, użytymi przez t łumacza. Przy sposobności pragnę nadmienić, że nie 
wszystkie zauważone błędy zostały przez PWN uwzględnione w erracie. 

Wydaje się, iż w podobnej notatce byłoby bardzo właściwe pod­
kreślenie celowości dyskusji na temat przyjętych w książce oznaczeti, 
która mogłaby się niewątpliwie w sposób rzeczowy przyczynić do dal­
szego zmniejszenia wielkiej liczby nieusta lonych dotychczas polskich 
oznaczet\ lotniczych. Celowe bisloby również zwrócenie uwagi na ścisły 
związek przyjętych ornacze,i z oznaczeniami, stosowanymi przez Ka­
tedrę Mechaniki Lotu. 

\V konkluzji zmuszony jestem z przykrością stwierdzić, że przez 
umieszczenie omawianej notatki w zacytowanej formie Redakcja PWN 
postawiła mnie, jako tłumacza, w ldopotliwym i dość niemiłym poło­
żeniu. 

(-) i\lgr inż. R. Aleksandrowicz" 

Publ ikując l ist kol .  mgr inż. R. Aleksandrowicza w bardzo 
na-s obchodzącej 6prawie, sol idaryzujemy 6ię z poglądami przez 
n ieao wyrażonymi ,  uważamy, że 6lanowisko Wy,dawnid.va nie 
jest ca łkowicie w porządku i oczekujemy wyjaśnień ze 6tro­
ny PWN. 

Mgr inż. S. Madeyski 

Lotnicze słownictwo techniczne 

Podstawowe o.znaczenia i poięcia .z dŻied.ziny śmigłowców 
Część Il 

Zamieszczona  poniżej część I I  podstawowych po.jęć z dzie­
dziny śmigłowców zawiera nazwy poszczegól nych typów wiro­
p łatów, przy czym rozszerzono mater ia !  zawady w normie 
P /L-0250 1 „Statki l atające. Określenia i k lasyf ikacj a ogólna" .  

asl1;pnie są omówione cz1;ści kon \ rukcyjne wi rnika oraz ele­
menty sterowan ia ;  podane są również współczynniki ,  charakte­
ryzujące wirnik pod względem aerodynamic znym. 

Zamieszczone pojęcia - część I i I l  - nie wyczerpują te­
matu. Toteż mamy zam i a r  wydrukować w jednym z ,następ­
nych zeszytów „Techniki  Lotn iczej" pojęcia d al sze. L iczym� rów­
nież, że w międzyczasie wpłyną pewne wypowiedzi, czy tez u z� ­
pelnienia, nadesłane przez Czyte lników, które postaramy się 
uwzględnić. 

T 

Ms 
R 

w 
p 

V 
Vj 

Oznaczenia stosowane we wzorach 
ciąg wirnika (śmigł a ) ,  kG 

- moment oporowy wirnika, 1kGm 
prom1cn tarczy w irnika, m 
prędko ' ć  kątowa walu  wirn ika, rei/sek 
gęstość .powietrza, kG - m-·L sek2 

kąt natarcia wirnika 
prędl-'ość l otu, m/sek 
prędkość wzbudz.ona w p ł a szczyźnie tarczy, m/sek 

km = 

cy = 

cQ = 

l, 

T 

½ p (w R)2 1t R2 

Ms 

współczynnik ciągu l 
wg 

współczynnik 
momentu wirn ika 

PN/L-2 1 50 

T - wspólczynnik ciągu 
p (w R)2 1t R2 

Ms współczynn ik  wg S tandard 
p (w R)2 1t R3 momentu wirnika N ACA T.N. 

�:lr2 • dr 
Nr. 16M 

cięciwa 
rr2 • dr równoważna łopat) 

cięciwa !opaty w odległości r od osi obrotu, m 

b i lość łopat wirnika 

a 
dcz 

drt. 
prof i lu  I-opaty przy wyd łużeniu = n ieskończoność 

J1 - moment lxzwladności jednej łopaty względem prze-
gubu poziomego, kG ,m , sek2 
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Pojęcia 
23. Wiropłat 

Znaczenie poięc1a (wg PN/L-0250 1) :  aerodyna z napędem 
silnikowym o wirujących powierzchniach nośnych. 

(ang.) - Rotary wing aircraft 
Rotorcraft 

(fr.) - Giravion, dawniej Gyroplane 
(n iem.) - Drehfli.igler 

Drehfli.igelflugzeug 
(ros.) - BepTOJieT - BMHTOBbIM JJeTaTeJibHb!M annapaT 

34. Wirolot (prop,onowane) 
Zmiennopłat 
Samolot przekształcalny 
Aerodyna przemienna 
Znaczenie pojęcia: aerodyna z nap\;dem sta nowiąca skoja­

rzen ie wiropla,la z samolotem dla uzyskan ia osiągów wirop lata 

--- - - ; � -
y-\ 

✓ � 
/ 

--
� 

1 TL-93/53-R!Ea 

Jl.. TL-9J/5.3-fU2v R ys. 1 2  
przy starcie, l ądowaniu  i w locie wiszącym, a osi,)gÓ\1· samolotu 
w locie do przodu. (Rys. ! 2a i 1 2b). 

(ang.) Convertaplane 
Convertiplane 
Convertible aircraft 

(fr.) -- Avion convertible 
(niem.) - Wandelflugzeug 

Verwandl ungsflugzeug 
(ros.) - KOHBeJ)TOilJI8H 

35. Smigłowiec 
Helikopter 
Znaczenie pojęcia (wg PN/L-02501): wiropłat o pionowym 

kierunku osi obrotu powierzchn i nośnych poruszanych napędem 
s iln ikowym. 

(ang.) - Helicopter 
(fr.) - Helicoptere 
(niem.) - Hubschrauber 
(ros.) - I'eJIMKOnTep 

36. Wiatrakr.wiec 
Autogiro 
z:naczenie pojęcia (wg PN/L-02501): wiropłat o pionowym 

kierunku osi obrotu powierzchni nośnych poruszających się sa­
moczynnie. 

(ang.) Gyroplane 
(dawniej :  Autogiro, Rotaplane, Autogyro) 

(fr.) 
(n iem.) 

- A utogire 
Tragschrauber 
(dawniej: Tragschraubcrflugzeug, Autogiro) 

(ros.) ABTORrnp 
37. Wi rowiec (nazwa proponowana jako etap pośredni między 

śmigi-owcem a wiatrakowcem) 
(wyraz gwarowy: żyroclyna) 
Znaczen ie  pojęcia: wiropłat ze śmigłem pomocniczym tak 

umieszczonym, że nie tyll<o równoważy moment oporowy wirnika 

rL-9J/5J-R/J Rys. 13 

nośnego, ale i część oporu wiroplata w locie poziomym, zmniej­
szając wymagane pochylenie wirn ika nośnego. ( Rys. 13). 

(ang.) - G yroplane 
Gyrodyne 

(ir.) G irodyne 
( niem.) Flugschrauber 
(ros.) )KuponJiaH 

38. Wiroszybowiec 
Znaczenie pojęcia (wg PN/L-02501 ) :  aerodyna bez napędu 

silnikowego o wirujących powierzchni ach- nośnych. 
(ang.) - Rotary-wing glider 
( fr.) - Planeur a voi lure tournante 
(niem.) Tragschraubergleiter 
(ros.) -- fIJiaHep-BepTOJieT 

39. Cyklogiro 
Znaczenie pojęcia (wo PN/L-0250 1 ): wiropłat o poprzecznej 

względem statku poz i omej osi obrotu powierzchn i  nośnych, po­
ruszanych napędem silnikowym. (Rys. 1 4). 

Rys. 14 
(ang.) Cyclogyro 
( fr.) Helicoplane 
(niem.) Fl i.igelractflugzeug 
(ros.) Il;MKJIO}KMp 

40. Piasta wirnika 
Znaczenie pojęcia: środkowa część wirn ika łącząca wszyst-

kie !opaty w jeden zespól. 
(ang.) - Rotor hub 
( fr.) -· Moyen cle rotor 
(niem.) Rotornabe (dawn. Tragschra ubenabc) 
(ros.) - BTyJIKa poTopa 
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4 1 .  Głowica wirnika 

Znaczenie pojęcia: podzespół 
cuje ię łopaty wirnika. 

(ang.) - Rotor head 
(fr.) - Tele de rotor 
(niem.) - Rotorkopf 
(ros.) -· ronoBKa poTOpa 

42. Przegub poziomy (łopaty) 

p iasty wirnika, do któreao mo-"' 

_Znaczenie pojęcia: z��ocowanie  łopaty, umożl iwiające wa­
hania łopaty w plaszczy-z111e przechodzącl'j przez oś walu wir­
nika i oś podłużną łopaty. (Rys. 9 i 1 5 ) .  

(ang.) 
(fr.) 

R ys. 15 

Flapp ing h inge 
- Charniere de battement vertical 

Charniere de la levee 
(niem.) - Schlaggelen k  
(ros.)  - rop1!130HTaJibHbll1 IllapHl!lp r. III. 

43. Przegub pionowy (łopaty) 
Znaczenie pojęcia:  zamocowanie łopaty, które u możliwia wa­

hania łopaty w płaszczyźn ie  jej obrotu od położenia ściśle pro­
mieniowego. (Ry . 10 i 17) . 

(ang.) 
(fr.) 

\ Pueg(d/J ./ll{)_(lQftJJ.. 

Rys. 1 7  

- D rag hingc. /\ !pha h inge 
- Charn iere de trainće 

Charn icre de battement hor iz,onlal 
(niem.) - Schwenkgelenk 
(ros.) - BepTl!IKaJibHbIM wapttl!lp B. III. 

44. Oś przekręcel'! (łopaty) 
Znaczenie pojęcia: geometryczna oś ułożyskowania łopaty, 

która umożl iwia stalą i okre ową zmianę jej kąta nastawienia. 
(Rys. 15) . 

(ang.) 
(fr.) 
(niem.) 
(ros.) 

- Feathering h inge 
- Articulati,on d'entrainement 
- Verstellachse 
- OcesoM Illapttl!lp O. llI. 

45. I.opata wirnika 
(wyraz przestarzały: śmiga) 
Z:naczenic pojęcia :  specjalna powierzchnia, której przekroje 

prostopadle do osi podł użnej stanowią profile lotnicze, dajQca 
si!ę nośną podczas jej obrotu względem odpowiedniej osi .  

(ang.) - Rotor blade 
(fr.) - Pale du rotor 

(niem. ) 

(ros.) 

Rotor-blatt 
Drehfliigel 
JlonaeTh poTopa 

46. Łopata utwierdzona 
(wyraz niewlaśćiwy: łopata sztywna) 
Znaczenie pojęcia: łopata wirnika połączona z p iastą tak, że 

uekr cel]_ 
zaklinowana 

na wae 

rL ·!IJ/�J-R/6 

Rys. 16  

może zmien1ac jedynie kąt nastawienia (obrót względem osi 
przekręce1i ) .  ( Rys. 16 ) .  

(ang. )  - Rigidly-mounted blade 
(fr. )  - Pale reigidement encastree 
(niem.) - starr ei ngespanntes Blatt 
(ros.) - lKecTirn 3ap;enattttaH nonaeTb 

4 7. Łopata przegubowa 
Znaczenie pojęcia: łopata w irnika połączona z p iastą za po-

mocą dwu lub więcej przegubów czy osi . (Rys. 10 i 1 5) . 
(arng.) - Arliculaled blade 
(fr . )  - Pale articulee 
(n iem.) - gele,nkig angeschlossenes Blalt 

kardanisch angelenktes Blatt 
(r.os.) - lliapHl!lpH0 nop;BellleHHaH JIOITaCTb 

48. Tłumik łopaty 
(wyraz niewłaściwy: amortyzator łopaty) 
Znaczenie pojęcia: urządzenie dla t łumienia wahal'! pozio­

mych łopaty (względem przegubu pionowego) .  (Rys. 17) .  
(ang.) - Blade damper 
(fr.) - Amortisseur de pale 

Amort i sseur de trainee de pale 
(niem.) - Diimpfungsvorrichtung des BlaMes 
(ros. )  - ,ll;eMrrcpep nonacTl!I 

49. Tarcza sterująca 
Płyta sterowania o.kresoweg.o 
(wyraz n iewłaściwy: automat przechylel'! ) 

TL -93/53-R/8 
Rys. 18  

Znaczenie pojęcia: płaszczyzna osadzona kardanowa na wal, 
obracająca się razem z n im, służąca dla okresowego przekrę 
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cani a  łopat (zmiana skoku) ,podczas sterowania przez p i lota. 
(Rys. 1 8) .  

(ang.) - Swash plate 
Gontrol orbit 

( fr.) - Plateau cyclique 
(n iem.) - Steuerscheibe 

Schwenkscheibe 
(ros.) - ABTOMaT nepeKOCa 

50. Pręt ustateczniający 
Znaczen ie pojęcia: ważki drążek, zawieszony na przegubie 

wirującym z walem wirnika, ustatecznia śmigłowiec .przez wy-

eczma;qcy 

TL-9Jj5J-Rl9 
Rys. 19  

korzystanie reakcj i gi rosfaty,cz,nych do samoczynnego sterowan i i'I 
okresowego winn ika przy przechylen iach śmigłowca. (Rys. I 9). 

(ang.) - Gyroscopic stabil iz ing bar 
(fr. ) -- Barre stabilisatrice 
(niem.) - Stabilisierungsstange 
(ros.) - CTa6MJU13:npyłOI.QMH CTepJKeHb 

5 1 .  Sterowanie skoku 
Przekręcanie łopat 
Znaczenie pojęcia :  celowa zmiana kąta nastawien ia  łopaty . . 
(ang.) - Pitch control 
( fr.) - Commande de pas 
(n iem.) - Verstellung des Blattei,nstellwinkels 

Blattsteuerung 
(ros.) - v13MeHeH:ne wara 

52. Sterowanie skoku ogólnego 
Znaczen ie pojęcia: równoczesna jednakowa zmiana skoku 

Rys. 20 

/'la3fanianie 
rzepu• mCIJ 

• wszystkich łopat n iezależnie od ich a zymutów dla zwiększenia 
lub zmrneJszenia ciągu wirnika. 

( ang.l_ - Collective p itch control 
( fr.) - Varia l ion generale du pas 

Commande de pas generał 

(n iem.) -· 
Commande simultanee du pas 

(,ros.) v13MeHeH:ne o6I.Qero wara 

53. Dźwignia skoku ogólnego 
Znaczenie pojęcia : rękojeść w kabinie .pilota dla sterowania 

skoku ogólnego wirnika. (Por. rys. 20) . 
(ang.) - Gollective ,pitch lever 
( fr.) - Levier de pas 

(n iem.) - S teu�rhebel 
(ros.) - Phr•rnr ynpaBJieH:n.R o6I.QMM waroM 

54. Sterowanie okresowe 
Okresowe przekręcanie łopat 
2.·naczenie poj ęcia: sterowan ie skoku zmieniające się okre­

sowo (periodyczn ie)  ze zmianą a zymutu łopaty. 
(ang.) •-- Cyclic pitch control 

Azimuthal control 
( fr.) - Commande cyclique de pas 

Variation cyclique de pas 
(n iem.) zyklische Blattwinkelverstellung 

period ische B lattwinkełverslel lung 
zyk l i sche Anstel lwinkeliinderung 

(ros. ) 11;:nKJIM'!eCKOe M3MetieH:ne wara 

IIepMOAM'!eCKOe M3MeHeH:ne yr JIOB aTaK11 

55. Óźwignia skoku i mocy 
Znaczenie poj ęc i a :  u rządzenie sprzęgające dźwignię skoku 

ogólnego z nastawianiem p rzepustnicy silnika. (Rys. 20). 
(ang.) - Combined collective pitch control and engine 

throttle 
- Levier gaz-pas 

S teuer- und Gas-hebel 
( fr. ) 
( n iem.) 
( ros . )  - ·  Phr'!ar ynpaBJieH:n.R o6I.Q:nM ruaroM :n  .zi,pocce-

JieM MOTopa 

56. Współczynnik jakości (wi rnika M) 
k/1, er'!, M = -- = --

2 k,,, {i CQ 

Znaczenie pojęcia: s tosunek mocy idealnej niezbędnej dla 
otrzymania określonego c iągu w miejscu do mocy dostarczonej 
rzeczywiście wirnikowi. 

( ang.) (Rotor) Figure of merit 
( fr.) Qualile sustentatr ice 

P eudo-rendement sustentateur 
(n iem.) Standleistungsgutegrad 

Lei stungsgutegrad im Schwebeflug 
(ros . )  Ko3cpcp:nQMeHT COBepweHCTBa poTopa 

57. Współczynn i k  prędkości lotu µ 
V cos C( 

w R  
Znaczenie pojęcia: tosun k k ladowej prędkości Jolu ( V) 

równoległej do tarczy w irnika do prędkości obwodowej łopat. 
(ang. ) - Tip-speed ratio 
( fr.) - Coeiiicient d'avancement 
(niem.) -- Fortschriltsgrad 
( ros.) - XapaKTep:nCTMKa peJK:nMa 

58. Współczynnik przepływu ,. 
V sin C( - v· A =  I 

w R 
Znaczenie pojęcia: sto unek sk ładowej osiowej prędkości 

przepływu przez tarczę wirnikową do prędkości obwodowej ł opat. 
(ang.) - Inflow ratio 
( fr.) - Coefficient de flux axia l  
(n iem.) Durchflussgrad 
( ros.) Kwcpcpm,i:neHT npoTeKaH:n.R 

59. Obciążenie tarczy wirnika p 
T 

P =  
" R2 

Znaczenie pojęci;i : 
tarczy wirnika .  

(a ng.) 

ciąg wirn ika dzielony ,przez powierzchnię 

(fr.) 
(n iem.) 
( ros.) 

Disk l oading 
Charge a l a ire du rotor 
Rotorfłachenbelastung 
Harpy3Ka Ha AMCK OMeTaeMbIH POTOPOM 

d. c. na si r. 60 
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Nowości techniczne 

Hamownia silników odrzutowych h h przy warszłałac remonłowyc 
Coraz szcnsze z astoso 1rnnie  w l o(n ic lwie s ainol t • I I . . ( < • o ow ocrzu-

lowyn I z1nązana z 1·111 kon ieczność przep 1-01,•ad- • · t
" 

· • ·,' c z an t a  rcmon-tow, wymaga z aopa rzen t a  wa rszta tów J)rzcp1-011,act- • I ( I · I · ' • 
za1 ącyc 1 le remon 

_
Y, w oc P�_;v:cc n ie  urzą dzen ia  i ,sprzęt ,  w • ,v i e lu  przy-

padkac l_1 zupe ln 1,e 1_ozny o_d _slosmrnncgo przy przeprowadzan iu  remon(ow _samo .otow z s t l n 1ka 1 1 1 1  ( loko11·ymi .  Jednym z ( akiclt t�
1
po1

k
v;'ch ,

d _
111t

t
e resu1

1
ą cyc

1
h przykl a�lów jest h amown i a  clo p rób 

61 nt ow o 1zu owyc 1 se 1ema(ycznie przccl s l a· .viona na ry,s. I .  
ra11an� /1,ngn,ci!I 

flu,njf<.a 11/oiaHego �=�==----, Komom .silnikol(a 

�---- ,- · 

)
� Unik �- --- i, rura °";I� __ _,,«_1_ -,--,_,....,._ 

. . .. . � 
Pomwzutnu • ' • • Ruchomy st!ąmeni 
/)rrljg�11ere. tłumika 

U1rąrJZt11it do po,11ia,u ciąqv • Plaf/orma 51/ n i ko;;a 
> -< 

Przy przeprowadzaniu ka l ibrowania urządzen ia  do pomiaru 
c i ągu, obciążenie dynamometru jeist wywoływane przez ,spe­
cj a lną  do (ego celu dźwignię z c ięż arem, dającym ię  zmieniać .  
Przekł adn i a dźwigni do ka l ibrowan i a  jeiSt tak dobrana ,  że ł ą cz ­
me z przek ł adnią p l atformy s i ln ika  pozwal a  na  1 00-krotne 
zmniej szenie wie lkości c iężaru ka l ibrującego. Ponieważ każde 
sfoisko s i ln ikowe przewi dziane jest do badania s i ln ików o nrnk-
1syma lnym ciągu 6 OOO kG," więc d l a  ca łkowi tego wykal ibrowa-

n i a1 urz ądzen ia  do pomia ru ciągu wysta rczy 
komplet c iężarów z maksyma lnym ciężarem 
60 kG. 

Potrzebne dfa si ln ika będącego na próbie 
powietrze jest zasys•ane pai; rzez szere,g kana­
łów, utworzonych p·omiędzy parawanowymi 
p rzegrn,dami t łumi.ka wlotowego, umieszczo­
•nego w górnej p rzedniej częśc i  budynku ha­
mowni (pa t rz rys. I ) .  Gdy s i ln ik n i e  pracuje, 
szczel iny kana łów są zamykane przez umiesz­
czone na zewnąt rz  budynku na wlocie do t iu­
mi-ka ża lu.zje. Sc iany komór ,s i ln ikowych są 
od wewną-l rz wyłożone specja lnymi p łyt ami ,  
t łumiącymi ha łas .  Do t łumien ia  ha ł a su, wy­
woływanego przez gazy spal inowe, wypły­
wa1 ą•ce z n .1 1·y reakcyjnej s i ln ika odrzutowe­
go, p rzewidziany jes t  d l a, każdego stoiska 
t łumik wylotowy. Tłumik len sk łada się 
z d ługiego rurowego przewodu o przekroju 
kołowym, -pos iadaj ącego śc iany z robione z 
mater ia łu  l lumiąceg-o ha łas  (poch ł an iającego 
dźwięki ) . Powiet rze, chłodzące spa l iny wyla-
t uj ące z s i l,n i ka,  zasysane jest poprzez wlot Rys.  I .  Schemat hamowni s i ln ików odrzutowych, przeznaczonej d la  warsztatów remontowych. utworzony w formie piuścieniowej s-zczeliny, 
pomiędzy „wlotowym lejkiem" •l lumnika a 
ko1'icem rury reakcyjnej s i l,n ika ( rys. 3) . 

Hamownia jest  lypu b l i źn i a czego i sk ł a da  ,s ię  z j ednej ka ­
biny kontrolnej oraz  dwóch komór s i l n i kowych. D la  każdej 
komory s i ln ik?11·ej prze11· i dz i ane  j est pomic,szczenie p rzygo(o­
wawcze, 11· k(orym przys ł ane  ,s i ln i k i  ,są  p rzccho1rywane i p rzy­
golo11·y11"ane do próby. Z pomieszczen ia  tego s i ln ik, p rzy po­
mocy 11-c iągnika poruszającego s ię po  szynie u mocowane j  pod 
-ufilem, przenoszony j03( na s to isko iS i l n i kowe za in-s ta l ciwane 
·,1· komorze s i l n i ko 11·ej . Pod łogi pomieszczen i a  przygolowa11·czc­
go i komory s i ln ik01rej są na jednym poziomie .  

Stoisko s i ln ik01rc ,sk ł a d a  ,s ię z odpowiedniego suportu 
i platformy s i ln ikowej, n a  k(órej s i l n i k  jest z a mocowany,  przy 
(ym loże 6 i ln ika  przykręcane  jest śrubami, umieszczonymi 
1r rowkach (eowych p l c t t formy .  Pozwa l a  to na  z aistosowanie 
loża odpo11·iednicgo do ś redn icy s i l 1 1 i lr n .  D zięk i  temu rozwi,J za ­
n i u  można  na ,stoisko zak ł a d ać ,s i l n ik i  różnej w ie lkości aż  do 
maksymalnej średnicy, wynosz,1cej 1 800 111 111 .  

Pla( forma przymoco\\'a n a  j est  jednost ronnie do kolumny 
suportu za pomocą d\\'óc l t  p rzegubów, j ednego u góry, a d rugie­
go u doł u  kolumny ( r y1s. 2 ) .  l(ażdy taki p rzegub ,sk ł ada .s i 9.  
z d1róch el aslyczn ych lrJczn ikó ,v 11·zaje111n i e  skrzyżowanych. 
Tego rodzaju za\\'ieszenic poZ\\· a l a  na m a ł e  przesunięcia p l a t­
formy si lnika w p ł a szczyźn i e  poziomej ze zred ukowanymi do 
minimum oporam i t a rc i a .  

Podczas pracy  s i l n i ka  reakcj a 11·y11·o ł a n a  c i ,ig iem i ln ika  
usi łuje obrócić p l a t formc;; do p rzodu. Ruch ten ograni czony je,s l 
przez dynamometr  urządzen ia  do pomiaru c i ągu. Dynamometr 
len zamontowany jest na dru giej kolumnie  " uporlu ,  znajdują­
cej się po przec i 11·!egł ej s tron ic  p l a t fo rmy s i ln ika .  S i ł a  wytwo­
rzona przez dz ia ł anie c i ąau iS i l n ika  na p l a t formę przekazywana  
jest na dynamometr  prz;z .specj a l n e  ramię. Ponieważ oś  dy­
namometru jest  w o d leg l-ośc i  dwa razy więk1szej niż _l i ni a  ?z ia ­
łan ia  ciągu s i ln ika ,  •s i ł a  d z i a ł aj ą c a  na dynamometr J est  rowna  
połowie ·.v ielkości ciągu. D l a' u l a (w ien ia  od�zytów_ ska l_a w ka ­
binie ko,nl,rolnej wskazuje po dwójną  warlosć obc1 ązc11 1 a ,_ dzt�: 
ł ającego na dynamomet r, a więc tym samym od razu w1e lkosc 
ciągu. 

Celem oszczędzan ia  obu p rzegubów e l astycznych z awie_sze­
n ia p latformy s i l n ika ,  gdy s i l n i k  nie pracuj?, ,są o_n� o dc 1ązanc 
przez cztery podnośn i ki śrubo\\'e, p rzejmu1 ące  c tęzar  p l a t for­
my i s i lnika .  Podnośniki  le IS,) wza1cm11 1e sprzęgrnęte ukln dem 
łączników i są j ednocześnie ll' ią czanc ręczną d źw ign i ,) .  

Ce l em j ak  naj lepszego uci,szen :a  i odiz-olowania  kabiny kon­
t rolnej 11·szyslkie drążki  sterujące, przewody rurowe i elektrycz­
ne  p rzeprowadzone ,są pomiędzy p la t formą s i ln ika a kabiną 
kont ro lną wewnątrz ,specj a lnego przewodu izolowanego ( patrz 

Nloctl< :taHi�an 
. · --ce_ Holumno wJ:,orlu 

·., 
' � , 

Sl<r.rvrONOM ; ' • 
e/a.sb,Jcz,u; 

fqcznil<i 
prz,ąuh<JN 

a.nif .l(l{Winz. I 
pb(/ormy si/n. 

?:V 
Hitron•k 
·rialania 

; : ciąqu 

ll<a 
vboH 

n-87/SJ·lll Rys. 2. Widok (od tylu) na zawieszenie platformy siln ika 
ry,s. I ) .  Urządzenie (o chron i  od przedostania się ha l a.su z ko­
mory s i lniko wc-j clo bbiny kont rolnej p rzez otwory w śc i ,1 11 i e  
przez które przechodzą wyżej wymienione dr,Jżki i przell'ody. 
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Pa l iwo do obu -stanowi1sk dostarczane j es t  z dwóch podz iem­
nych zbiornikó\v, każdy po 60 OOO I pojemnośc i .  F i l try i pompy 
podające pa l iwo znajduj ą się w oddzielnym budynku .  S i l n i k  n a  
każdym cStoi sku po,s i ada  i ndywidua lną  i nsta l acj ę  o lejo·,vą .  

Rys. 3 .  Widok n a  silnik odrzutowy zainstalowany n a  stoisku 

Wszystkie dźwignie ,steruj ą ce, wyłą czn ik i  i p rzyrzą dy  kon­
trolne umieszczone s ą  na pu l pic ie  p rzy oknie  obserwacyjnym 
w kab in i·e kontrolnej ,  oddz ie lnym d l a  każdego 1st anowiska ba ­
dawczeQ"o. 

P rzep l yw ,p l iwa wska?,Y\\· any  jest przez dwa rotametry, jeden 
z n ich  d l a  z a kresu od 3;)0 do I 800 I/godz ,  � drugi od 1 800 do 
7 300 I /god z .  S tosownie_ do _ i lośc i  p a l i wa zuzyw�nego przez �il­
nik w ł ą c za  s ię  o d pow;edni  rota me t r. Do pomiaru temperatur 
c iś� i e 11 i obrotów 1si l n i k a  z a-stoso\1· anc  są normalne przyrząd): 
pomia ro- .ve .  Doda t kowo, poza norm a lnym obrotom1erzern, za­
i nist a lo w a ny j est •specJ a l ny ta cl ioskop, pozwalaJący na zmierze­
n ie czasu  przyjętej s t a ł ej i lośc i  obro t�w. Mianowicie przy 6il­
n ;ku  między ko1'Icówką s i l n i kową ,  s l uzącą do napędu obrolo_ 
m i e rza  a p rą d n iczką 01 J ro lom1crza . . \1· 1 ,) czona Jest . dodatkowa 
p rzekl,a d n ia I 600 : I ,  u t worzona z kol  zęba tych, sluząca do na­
pędu krzy\\"k i  um ieszczonej \\·cwną t rz tachoskopu. Ponie\\'aż 
is i l n i kowa końcówka n apędu obrotomierza ma J LIZ zredukowane 
obwty w stosunku 4 :  I ,  \1· ięc na G 400 obrotów s i l n ika przypa­
da I obrót krzywki  t achoskopu .  

Krzywka t a  skruje \1·y l ączn ik umie-szczony w obwodzie JSOle­
no idu ,  zna jdu jącego się n a  p u l p i c i e  przyrządów pomiarowych. 
Sol eno i d  ten za pomocą kąto11·cj dź 11 · igni  uruchamia i zalm­
muje seku.ndomi�1-z .  _W_ ten - sposób _moż_n a  dok_l adn ie zmierzi·ć 
czas 6 400 obrolo\1· s i l rn ka .  Z odpo\1·1cd 111eJ tabl i cy dla znalezio­
nego czasu  s7.ybko da s ię  1\·yzn a czyć l iczbę obr/min i ln ika. 

W raz i e  pot rzeby doda tko11·y drugi \1·yl ą cznik może otwierać 
ob11·ód ,sokno idu  d l a  każdej · ,l" ic lokrot nośc i  obrotów krzywki, co 
pozwa l a  n a  zmierzenie czasu dO\rnl ncj wielokrotności 6 400 
obrotó\\' s i l n ika . 

Op i sane  u rz ,1dzcnie ha 1 11011·n iane poz\\'a l ;-i na przeprowadze-
n ie p rób p rak tyczn ie  pra\1· i e  \1· szyst k ich obecn ie będących 
w eksploa t a cj i  s i l n i ków odrzuto11·yc l 1 .  117. M. 

Nowy łyp amortyzatora oleiowo-powiełrznego 

Zwięk1szenie wymagań dotyczących prędkości opadan i a  d l a  
n iektórych typów samolotó.v (np .  d l a  samolotów operują cych 
z lotn i,skowców wyma,gane ,s ą  obl iczeniowe prędkości opadan ia  
od  4,3 111/sek do 6, I 111/sek .w porównan iu  do ,samolotów l ą do­
wych od 3 m/isek do 4 ,3  mf,sek) istwarza kon ieczność stosowa n i a  
amortyzatorów o dużym ,skoku roboczym. W normal ny m  amor-

P/4,. 

waha 11 is amolotu 1nględem osi pod łużnej ,  gdyż \\" czasie par­
ko11·an i a  na  pok ł a dz ie lotn i skowca może \rystąpić rezonans 
z \\·ahan i am i  lo tn i sko\1·ca .  

Cieka\\'y m  roz\1· i ązan ie111 amortyzatora d l a  samololó\l' ope­
ruj ących z lo tn i skO\HÓ\1· j es t  amortyz ator opracowany przez 
firmę Me-ss ier, pokazany na  rys. I .  

,,,. 

C 

Tt.·6/!H·R2 
R_ys. 2. Wykres pracy amortyzatora A (krzywa spręża­
ma d'a amorlyzatora olej o"·o-po\\"ielrznego konwencjo­
na l neJ budowy, B1-B2 krzywa spręia nia w pierwszej 
fazie_ u�ięcia amortyzatora nowego typu, C1-C2 krzy\\·a 
spręza111a w drugiej fazie ugięcia amortyzatora nowego 
typu, D - wypadkowa charakleryslyka amorlvzalora. 
Pole _ zaw;a rl� między 

__ 
krzy\\·ym i  AB1C1 lub AB2C2 przed­

stawia rozn1cę energ1 1 nagromadzonej w spręi.onym po-
wielrzu dla obu typów a mortyzatorów. 

Rys. I - Schemat amortyzator� 

tyzaforze olejowo-pneuma�ycznym duży skok roboczy amor­
tyzatora powodu) e tak d �1ze zm�gazynowan ie energ i i  w isprężo­nym -powietrzu, ze_ kwest ia odboJ u przy ruchu -powrotnym amor­tyza(ora_ ,slaJe ,� 1ę bardzo p rzykra. Nadmierny odbój je,st  s pecJ a l 11 1 e  !Szkodl iwy d l a1 samolotów l ąduj ących na lotn i,skow­cach. D nigą ·.vadą isamolotu zaopatrzoneg-o w konwencjo­na lne amorlyza lory o du.żym skoku jes t  ma-l a częstość własna 

Budowa tego amortyzatora jest 
na.stępuj ą c a :  amortyzator ]dada !S ię 
z c:i-,J i n d ra ,  t łoka głównego oraz t łoka 
pomocniczego. _ Wnętrze amortyzatora 
-podz ie l ić  można  na dwie zasadn icze 
komory. P i erwsza komora o stałej ob­
jętości , utworzona przez 11·ewnętrzną 
ściankę cyl i ndra i zewnętrzną śc iankę 
tłoka głównego wypeln :ona jest p ły­
nem t łum iącym i u,szczelniona na  
t łoku  głównym za· pomocą uszczelek. 
Na  części l loka glówneg-o pornsza- r1.·G/S-ł·fH 
j ącego s i ę  w komorze p ierwszeJ· znaJ· - 1 t Rys. 3 - Widok komp e • <.1ui e s ię p ierścicii z otworam i  cl lawi!j - nego zespołu 



MARZEC - KWI EC[EKJ 1 954 T E C !---I N I K A  L O T  N I C -Z A 57 
cymi, -�om?�a _d r�g_a ,_ o 7:m i�nnej obj�toś�i, _ n a  k tórą  sk łada s i ę  obJętosc goi 11eJ częsc1 cy l l nd ,  a oraz  obJ"tosci wnę1.rz,a ' lol . 1 • . tł k "  

,. , . l <a g ow-
nego_ ogra_ntczona o iem pomocniczym,  wype ł n iona j e,st ole-
iem I powietrzem . 

Przy �ginani u, s i�  a morlyza lora energia p-och la n i ana  · est przez olej prze?lY:V� JąCr przez olwor� i  d ł a w iące  z p rzes t rieni B d� C. W p1e1 wszeJ f a.2 1 e_ �gma nt a 1s 1 ę  amor lyz a-lor a  powietrze 
spręzane i e-st w kutek zmn teJ sz an 1 a  s:ę objętości komory drugi ej 

A V- (F · ( 
1t • D/ 1t • D.2

) o wartości '-' - 1- F2) Y, F1 = --
4
- • F2 ; --

4
-- Faza  t a  

� rzedslawiona jest  k rzy-.vą B1 l u b  B 2  n a  wykres ie  2 .  G d y  t łok 
srodkowy doJ dZ !e  _do_ ogrnrncze11 1 a  w _ t ł oku głównym n a,stępuje 
druga fa_za ,  w kt_oreJ pow1e t 1:ze  spręzane jes t  wskutek zmn iej ­szama s,ę obJęlosc1 � wa rtosc 1  ó V  = F 1 (tJ - !J i ) . Krzywa 
C_1 lub _C2 na wykresie 2 p rzed,s( aw i a  tę  fazę u gięc i a .  D l a _ po­
rownam_a na tym samym wykresie pod a n a  j est  również krzywa 
spn;zama powietrza d la lwnwe_ncion a l nego amortyzatora  o lejo-
1ro-po .v1e_trznego _(oznacz_ona  l _i lerą  A ) .  Pol e  z a wa rt e  między 
krzywymi spręzan 1a  a os ią _ odc i ętych oznacz a energię zmagazy­
n01raną w sp ręzonym powie t rzu  a mortyz a tora ,  która to enero- i a  
zamien iana  jest na  energię k i netyczn ą  p r zy  ,skoku powrotnym 

a morty.zafor-a. Jak widać z wykresu,  j est ona  w,iększa d l a  kon­
wencjonalnego amortyzatora .  Pol a  zawa rte między krzywą D 
a k rzywymi sprężania p r.zed,stawiają energie pochłonięte przez 
c i ec z  t ł umiącą .  

-�ochylenie krzywej sprężan ia  powietrza charakteryzuje  czę­
stosc wla:sną  d rgań samolotu względem o,s i pod łużnej · .v cza,si e, 
gd_y amortyzatory obc iążone są obciążeniami statycznymi. Wi­
d_z 1my zatem, że gdy ugięc ie statyczne amortyzatora znaj duje 
się w o,brę?i e  krzywej C1 i C2, to c zęstnść własna amortyzatora 
będz i e  wyzsza od  częstości własnej amortyzatora, mającego 
krzywą sp rężan ia  powietrza p rzeds tawioną krzywą A. 

� powyższego opis� wynika,  że amortyzator ,nowego typu, 
po,s 1 ada  z al ety w porownaniu do amortyzatora konwencjonal ­
nego. Zaletami  tymi _ są :  zmniejszen ie  trudności związanych 
z odb0J e11: przez mmej,sze zmagazyno .vanie  energi i w ,sprężo­
nym pow1etr.zu  oraz zwiększen ie  częstośc i  w łasnej wahań ,sa­
molotu,  a z atem odsunięc ie zakresu częstości rezonarnsowych od 
czę,stości wahań lotni,skowca. 

_ Te cechy czyn ią  amo rtyza to r  przydatny równ ież dla samolo­
low, od których wyma,ga się doko-nywania l ądowai'1 na, t rudnych 
terenach, gdy należy ,s i ę  l i czyć z dużymi prędkościami  p'ono-
wymi opadan ia .  \\1/. R. 

Możliwości obniżenia kos.złów transportu lotniczego 

fos! rzecz:) oc7,y11· i s t ;:i , ż e  każde prze cl,s i ębiorstwo transportu 
lotniczego ,s i a ra s ię obn i żyć ko5zly u,s l ug  p rzez n ic  · ,vyśw:ad ­
czanycl1. i\'a l e  koszty sk ł ada ją  ,s i ę :  a )  bezpośredn i  ko,3z t  ruchu 
samolotów, b) kosz ty  ogó l ne (genera lne )  przedsięb iorstwa i dą ­
ce na  admin ist ra cji;-. s łużbę ruchu  i z abezpiecze n i a  lotów.  W c ią ­
gu  dalszym omó11· iona będz i e  11·y l ą czn i e  p : erw-s za  ka teuor ia  
kosztó11·, mierzą s i c_:!  one  l i czbą z l otó 11·ek na I tonoki l�cl r 
11·zględnic I p a,,ażerok i lometr .  B ez pośred n i  koszt ruchu ,samo­
lotu za leży przede wszys tk im od  typu samolotu ,  d ł ugości ek,s ­
ploato,1·anego odc inka oraz  ,specy f icznych wa runków ruchu,  
dalej ,szczegółowiej roz p a trzonych.  M ając  k i lka typów samo lo ­
tów można je  m iędzy  sobą  poró11·ny 11· ać  poci · .ngli;-d em przy ­
datnnści d la  danego odc inka ;  d l a  da nego typu  samolo tu  rnoż.rn11 
okreś l ić  najekonom iczniejsz::i d ługość o dc inka ,  d l a  odc inka 
d łuższego lub leż  krótszego koszt  ruchu l ego :samolotu  będz ie  
już 1riększy. \V le j  nota tce.  do której mater ia ł  zos t a ł  z aczerp­
nięty z prasy z agranicz nej poru5zony będ z i e  p rob l em inny ;  
przyjmując pe11 · ien 1samolot i op tymalny odc inek d l a  j ego wa­
runkó11· p rzeana l izoll' any będ z i e  11·p lyw różnych p arametrów 
�onstrukcyj nycl 1  i ek,sp loa tacyjnych na ekonomię j ego ruchu .  
W bezpośrednich koszta ch r u chu  będą  uwzględn ione pozycje 
następujące :  stale kosz ty  roczne _: ak amort y z a cj a  p ł a towca i ,s i l ­
ników, ora z  ubezp ieczen ie  s amo lotu  i ł a dunku hand lowego, kosz­
ty obsługi i nap raw p ł a toll'c a  i s i l n i ków oraz bezpośred n ie kosz -­
ty związane z latem. j a k  koszt  p a l i w a  ,i oleju,  uposażenie z a,log i  
i op iaty za l ądowan i a .  

Do ana l i z y  p rzyję te  s;J n a:-t\· puj ;i cc  d a n e  11·yj śc :owe :  sa 1 1 1o lot  
komun ikacyj ny  o c ięż a rze  40 OOO kG.  d l ugoś(· odc i n ka 3 700 k in 
i p r�dkość przelolo11·a 700 km/godz .  Wy-snu te  d a l ej wn ioski n ie  
bi;d,1 się j ednak zbytn io róż n i ł y  �v p rzyp a d ku i nnych warunków 
wyjkowych. 

T a b e l a  
Wpływ zmian poszczególnych parametrów na koszt bezpośredni 

ruchu samolotu z n apędem si lnikami tłokowym i i śmigłami 

Parametr  O/o zm i any koszt u 
1 )  doskona łość aerodynamiczna samolotu (Cz/Cx)max - 4,7 1 
2) ,sprawność ,s i l n i k a  . . - 3,73 
3) sto,sunek c iężaru p ł atowca do ca l kowit,ego cięż aru  

Gamolotu 
4) rezerwa p a l iwa . 
5) stosunek mocy do cięża ru z espołu n apędowego 
6) prędkość prze lotowa 
7) cena jedncGtkowa p a l iwa  
8) cena zespoh.1 n apędo·.veg,o n a  jednostkę jego 

-ciężaru . . . . 
9) d ługość okresu m iędzyremontowego s i ln ików 

10 )  wykorzy:s tanie  :s amolotu 
1 1 ) cena p ł atowca na j edno stkę cięża ru 
1 2} d.ężacr- catlik/Olwity w lo.c·:c . . . 
1 3) uposażenie z a łogi n a  godz i nę lo tu  . 

+ 3,47 
+ 3,2:7 

0,98 
+ 0,52 
+ 0,43 

+ 0,25 
0,2 1 

- 0 ·1 7 
+ 0: 1 3  

·- o,o? 
+ 0,07 

1 4)  oplata za l ą dowa n i e  od n ies iona  do jed nostk i  c i ę -
żaru .samolo tu  . + 0,03 

Wyniki  ana l izy 1są przed,,l awione w tabe l i  I d l a, samo'.olu 
napędzanego ,s i ln ikami  t łokowymi •i śmigł ami i w t abe l i  l i  d la 
,s amolotu o napędzie odrzutowym. Dane w tabel ach na leży rozu­
m ieć w ten sposób, że zm i an a  parametru wyszczegó ln ionego 
· .v wyka,z :,e o I %  powoduje zmianę kOl3ztów ruchu, o i l,ość pro­
cent podaną  przy danym parametrze, znak + oznacza,  że zmia­
na wartości parametru i kosztu idz ie  w tym samym k ierun ku, 
z n a k  -· że  w przeciwnym. 

T a b e l a, I I  
Wpływ poszczególnych zmian parametrów n a  koszt bezpośredni 

ruchu samolotu z napędem odrzutowym 
P arametr % .zm iany koGztu 

I )  doskona łość aerodynamiczna ,samolotu. - 4,71  
2 )  j ednostkowe zużyc ie  pa l iwa + 4,25 
3) prędkość p rzelotowa 4 ,  1 8  
4 )  c iężar samego p ła,!owca w sto,sunku do ca łkowitego 

ciężaru samolotu 
5 )  rezerwa pa l iwa  

+ 3,47 
+ 3,27 

1 ,50 6) c i ąg  na j ednostkę c ięż a ru z espo ł u  napędo.vego 
poz .  7 i da lsze j ak  w tabel i  I .  

Konstruktor ,samolotu m a  wpływ n a  pozycje 1 ,  3 i 1 1  
w ,przypadku  samolotów śmigłowych i 1 , 4 i 11  w p rzypa dku 
s amolotów odrzutowych. 

N ajwH<szy  ,nac isk win ien być położony na czystość aerody­
namiczną ,sa mo lotu, co może być uzy,skane na  drodze ogran i ­
czen ia  do m inimum oporu szkod l iwego oraz  oporu -profi l owego 
i i ndukowanego !Sk rzyd ła  p r.zez zmiany kon,s l rukcyj ne ( l ub  t eż 
przez s ta ranne u t rzymanie  zewnę.lrznych powierzchni i kszta ł ­
tów ,samolo tu  przez użytkownika ) .  

D rugi  z kolei  czynnik to zmn iejszenie ciężaru konstrukcj i 
p l a,towca, co pozwal a, na zwiększenie ła dunku użytecznego. Trze­
ci wreszcie czynnik to obniżenie kosztu jednmtkowego p łatow­
ca, j es t  on około 36 razy s łabszy od czynni ka p ierwszego. Ta1< ­
więc n i-e op ł aca  s ię stanowczo stosowanie 1samolotu taniego, 
m a ło clo.skona lego aerodynamicznie czy też c iężarowo. 

Główny wkł a d  kon,struktora  ze,spo lu  napędowego to z apew­
n ien ie j ak  n ajwiększej sprawności s i lnika czy też śmig ła  (rów­
norzędne ze zmniejsz,eniem j�dnnst ko .vego zużyda pa l iwa)  -
pozycj a 2. Czynnik d rugi co do waż ności to uzyskanie z jed­
nostki c iężaru, zespołu  napędowego j ak największej mocy, jes t  
to czynn ik  grający mniej,szą ro!ę p rzy •s i l niku t łokowym niż  
przy s i lniku odrzutowym. Moż l iwość zastosowan i a  tań1szego pa ­
l iwa  ( poz .  7)  m a  mniej więcej 10  razy  mn iej,sze znaczenie n iż  
s prawność .s i l n ika .  Kmzt zesp-olu napędowego ma stosunkowo 
m a łe .zn aczen ie, czynnik kosz tu  jes t  około 20 ra.zy „s ł abszy" 
n i ż  czynn ik  ,sp rawności . Stosowanie więc tan i ego i mało eko­
nomicznego ( pod  względem zużycia pa l iwa)  s i l n ika  kosztuje 
bardzo drogo (poz.  8) . 

Użytko· .vn ik  ma wpływ na czynniki 4, 6, 9, 10, 12, 13 i 14 
z tabe l i  ! i 3 oraz 5 z t abel i  , I l .  Najwięk,sze możl iwości leżą 
w zmniej1szeniu rezerwy pa l iwa,  zab ie ranej w celu uwzględnien ia 
t rud 110cści na  t ras ie ,  wymagających zboczenia, z d rogi, dolotu do 
i nnego lot n i ska  i tp .  Czynn i k  ten j e,g t  20 do 50 razy ,,,s i l n iejszy" 
od  i n nych, j rikie ma w ręku użyt kownik .  Zmniej:szenic rezerwy 
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p al iwa zwł aszcza w przypadku d łuższych odcinków pozwa la  � a z naczne zwiększenie ł a dunku hand lowego daj ą c  • ,v t en  spa.sob duże korzyści . Konieczne jest jednak bardzo osl rowe 1 _ _ w 1 1 1 k l 1 -we ,stosowan ie  .tego środka, gdyż zbyt ma ł a  rezerwa ob:1 1 z a  b_ez_ p i. ecze 11stwo lotu .  Rezerwa pa l iwa, w inna być t ak_� , J a ka .1 cst n i ezbędn ie  potrzebna, j akako lwiek n adwyżka obrnza J UZ eko­nomię lotu w G i lnym 1stopn iu .  Jeż-e l i" chodzi_ o .p rędkość przelotową, to w p rzyp� dku _ s_arno­lotów z s i l n ikami t łokowymi i śmig łami  korzy13tn e  J es t  j_ej ob­niżenie, n ie j est Io jednak tSkute,czne; w przypadlrn s i lrnko.v od­rzut-owych marny do czyn i enia z ,sytuacj ą  odwrotną ,  zwiększenie ·p rędkośc i  p rze lotowej j est korzystne, dość skuteczn ie o_bmz_aj <} C  koszt p rze !,otu .  Jeszcze raz  potwierdza s ię lu  zasada ,  z e  s 1 l r1 1 k  odrzutowy j e,st stworzony d l a  wie lk ich p rędkośc i .  Takie czynn i k,i ,  j ak  zwiększen i e  o-kresu m iędzyremo.n1owego s i lni ków · (pod waru nk iem, że ten  okres j es t  dost a teczn ie d ł ug i )  i stop ień wykorzytS tan ia  s amol ot u, (n i e  j ego ł a dunku użyteczne­go) mają  sto,sunkowo mniej s,ze znaczenie .  Wpływ ,c iężaru ca łkowitego samolotu ( Io czy j es t  on w ięk-1szy czy też mn iej szy) , • .v ie lkość · u posażen i a z a łogi ornz op ia ty  z a  l ądowan i a  m aj ą  m in ima lny wp ływ n a  bezpośrednie lwszly ruchu samolotu. 

Przeglądamy 

I n aczej będz i e  s i ę  sprawa yrzed_s taw i a l a ,  gdy w koszcie 
I tonok i lomel 1·a uwzg lędn imy ru,Yrncz koszty generalne .przed­s ichiorslwa. \Vlcc ly t a kie  czyn1 1 � k 1 ,  pk _ wykorzystanie samolotów 
i 0z\\' ii;:kiszen ie  cl l u .�ośc i  odc i nko,1· n ab iorą bardzo duzego zna­cze n i a .  

Wyż-ej z a mieszczon a a_nal i z a  . eko nomiczna wyzn_acza hie­ru ncl, roz,,·oj u p ! a lowcó1\· 1 s i lrn ko11· o ra_z da je  · ,1·,skazowk1 użyt. kown ikom j a k  n 8j ! cpszcgo 1_1·ykorz yst ar n a_ sprzi;tu. P_ozwa!a na racj ona l n e  u jęc ie  o�zczędnosc 1 ,  u1,· 1 d aczn 1 aj ą c  czynn_1k1 grające w iększą r-o l ę  w kosz tach .  Wpro11· a cl z arne  oszcz�dnosc1 bez do­k ł adn ej a n a l izy c a łośc i  z a_gadn :e 11 1 a  moze bO\\' l em przy doraź­nvc l i  korzyśc i a ch poc i l)gn<}C  za sob:) 1s l ra ly ,  11 1 c  za1rnze wyraźnie dojące •s i i;:  dostrzec .  
Oaóln ic  bior ą c  u 1,· i d a cwia  s ię fakt ,  że sprzi;:t wysokiej jako­śc i  i 'o dużym s topn iu  rozll' oj u, m i mo z 11·yl� l e  z lym_ związaneg-o wy,sok:ego k01sz lu  ( .i ednorazo11·ego) w uzylko11·arnu pracuje oszczcdnie d ai <1 c  korzyśc i  ekonom i czne i op łaca isię lepieJ od sp rzęlu ( a n i  ego i ma I o- ro21,: in  i_ęl ego. Te ,1·n ioski pokrywają si� z ogó lnymi  zasadam i  ,1·ydaj 11Cj p ra cy 1,·ysocc udoskonalonych maszyn i urządze i'1 , d ro gich 11· z a i nwcsto1Yan iu ,  a l e  tanich 11· eks-p loa t acj i .  R. L. 

usprawnienia 

Pod wskazanym ogólnym tu/11/em zr1111 il'szc,w111y zar_ówno US/Jruwnieniu prncou_•nicze 
jall i uclosfwna!en ia techniczne, zaczerpnięte z -;.,,:udau:.•n irf -:,::a Urzędu Pafe11fo,()ego PRL 

pod tytułem: , ,Opisy udosfwnale;i f ec/111 icz11ych i uspra,1.·11ie,'i". \\1/ydau:.:nicfu:.·o Io ukazuje 
się w zeszytach, zawierających o!:ofo s/1 1  opisów uspru2·11ie11 prucou:niczyc/i i udoskona!e,i 
technicznych, u łożonych ,�•ee/ług !?olejności ft/as puie11 10-;;_•ucli. Po fy/11/e opisu umieszcza­
my w nawiasach nasfęp11jqce informacje: 11 1 11 1 1er fdasu pafe,;/ou:.•ej, do której należy le­
mal usprai.i:Jnienia . lub udoskonalenia ..;:edlug l?!u.sufi!?ucji pafenfo,ć'ej; numer fwlejny dru­
fwwanego opisu uspra..;,1 11ic11ia lub udoskon(/lenia, przy czum uspra..;,•nienia posiadają ,w­
mer poprzedzonu literą O, udos!10nale11ia .zuś - 1 1 1 1 1 1 1er z literami OU:  numer lwlejny ze_ 
szytu. Poza tymi informacjami ,1,, 1 1 r1 2•iasach, umieszczono naz:;,• isfw f u:.:órcy po111yslu. 
Przy opisach ulepsze,1, zaczerpniff!Jch z czasopism i /!fili podobnucli publi!wcji, poza ty­
tułem podo.jemu n azwę lej publikacji i da tę jej 11kaza11ia się oraz informacje, znalezione 
w materiale źródlo,�•ym dofyczqce f ;;_•órcy. 

Przedłużacz węgli  do lamp lukowych 
(K l .  2 1  f; Nr O - 1 266; Z. J\' r 3 )  Józe f  Gojny 

Doty-chcz a,s w I am pach I ukowych do wy­świet l a n i a  rysunków można było · .,·yl,orzy,s t ać  ty lko oko ło  70 % d ługości 11·ęgl a .  
W ce lu umoż l iwien ia  ,spa l an i a  węgl i p ra 11 i c  w 1 00 %  z a,stosowano w myś l  US JHil\l'n i en i a  przed ł użacz  meta lo11·y ,  Ull' i doczn iony n a  ry­sunku. W przed łużaczu 1 mocuj e ,s i ę  n i cdopa­lo 1 J e  ko11ce węgl i za pomocą ,1·kręlów 2 ,1· celu umoż l iw i en i a  , p raw i e  ca l ko .,· i t ego ich spakn :a .  

Sposoby nawęglania korbowodów s i ln ikowych 

(K l .  1 8  c; Nr OU - 1 1 8 ;  Z. Nr 3) Edward Lejczak 
D l a  z abezp i e-czen i a  przed n a 11·c;;g: lan iem łych -częś-ci korbowodów, k tóre maj ą  pozost ać mii;-k­kie ,  norma ln i e  .stosowanym spo-sobern j est m iedz iowan ie. które w prnklyce zawodzi ,  o i le wa rstwa miedz i  n i e  j e,sl do:st a l ecznic gruba l ub  n ie j e:st na l-ożona n a· meta l i cznie czystą po\1· ierzc lm ię. 

Według u doskona len ia  ,proszek nawęgl aj ący styka s i ę  ty l l<o z tymi częśc i ami  korbowodów, które mają być u twa rdzone. Po­zost a ł e  powierzchn i e  korbowodów otoczone są mater ia łem obo­j ętnym, np. p i a skiem 
Ut rzymywan ie  proszku n awęgla jącego we właściwym miej­scu z a,pewniają � ierścien,ie że la zne. Pierścien i e  nak l a ch s ic  n a  stopki  korbowodów i ł ączy s i ę  p rzy ich pomocy serię (20 sz'luk)  korbowodów w jedną całość. Powstaje przy tym d łuższy otw:ir w kszta ł cie  rury, utworzony z o tworów w stopkach korbowodów i w p i erścieni a ch. _ Do tego otworu wsypuje się p ro szek nawęglaj ący, który na ­l�zy lekko ubić. 1(011cowe dwa  p i erścienie, j ako zamykaj ące, po­s ia daj ą dna. Nieszcze lności ,  prz-ez  które gaz n awęgl a jący mógł­by _ _  uchodz i ć, u szczeln i a  s ię  z a  pomocą g l iny. D l a, utrzyman ia  sern połączonych korbowo dów w rn lości wiaże s i ę  j e  m iekkim drutem. • • • 
Serie korbowodów, p rzygotowany-eh w wyzej poda-ny sposób, k ł adz i e  s ię  na  dnie skrzyni do cementowan ia ,  _w której znaj duj e 

s ię chrn l u b  3- cen lymelrOlrn ,1·a rslwa p i asku.  I\asl�pnie zasypu­je się korb011"0cly warsh1·ą p i asku grubości 12 - 15 cm, co za­bezp iecza  po11· i e r 1. cl 1 11 i c  korbo1l'Odów ,od ut len ian ia .  
\V ' z a l eżności od 11·ysokośc i  skrzyni  można 11· lożyć do niej je­dną l ub  11· ięcej ser i i  korb011"0dó11·. 

' · 1 - i� ,I; : ' ' 

/.· pier.Sc18n�'e prosz:,k nowęgloją,IJ 

S posób p011·yższy daje dobre wynik i  n a\\'ęglania, oszczędza m iedz io\rnn ia ,  zuży,1 a 1daśc i\\' ą  i lość p roszku nawęglającego. 
Un iwersalny przyrząd do cięcia krążków ze szkła 

(KL  32 a ;  Nr OU - 134 ;  Z. Nr 3) Pawe ł  Janko1\"ski 

2 

1 
Wycinan ie  krążków ze szkła było operacj ą  pracochło_nną. 

Wyma ga ło ,1·ydęci ,1 kwa drntu d i amentem, następnie obc1fc1a 
rogów i ręcwego sz l i fowania p łytk i  szklanej na kształt krązka. 
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Udoskonalenie polega n a  s konst ruowan iu u i·z a d ze111· a  I t · .  d • d 1 ( d  l · ) J - '. ' , < Ole sk_ła_ a się_ z po s awy CS {l , wsporn ika  2 i belk i  3, do ·któ-rej_ iest p1 zyspa_wana_ tu l c; ka .  Przez tu l c_J kę ,przechod zi t r zp icó 4, ktory Jest 1:ołącz_o 1 1y z _ ko1 bą 8. W wyJ s;c 1u  cl rn g_iego ko11ca t rzp ic-111a 4 osadzone JCS� PJ Z�suwne 1 am1ę  6 z poc_lz i a l ką . w ramię  f o  wmontowany J e  t krązek 7 _t nący  szk ło .  S pręzyna 5 dociska krn­żck do_ szk ła .  Uszko 9 U lllO Z I I \l'i <l podn ies ien i e " ki-,1 żka  7 przy za­kładarnu płyty szk lancJ_. Podz i a ł ka ramien i a 6 umożl iwia  naist a­wienic takiego p ro111 1crna,  na j a ki n a leży wyc iąć  krążek szkl any. 

Osłona piły tarczowej 
(Kl. 38 a ; Nr OU - 1 36; Z. Nr 3 ) Boh dan  Ko łodz iej czyk 
. Celem os łony jest zabezp iec�cn i c  robot n i ka,  p racującego przy pile tarczowej , przed oka lcczerncm rąk. 

Osłona p i ły  sk l '.1 da  s i ę  z d\\"Ócl i  ruchomych czs;śc i  J i 2, osa ­dzonych na 1rn lku 3 .  Pra\1·a os łona  1 ohrnca s ic razem z wa lkiem 3, lell'a - n ieza leżn i e  od  obrotu� 11· a l ka 3. 
1'\alrr1a l ,  pr7:eznaczo1 1y do_ c i ęc ia ,  podsuwa się do przykrytej 

oslon1 tarczy _p i ły .  Na pcwneJ o d ległości od  p i ł y  malcr i a l  n atra­
f ia  na podrnes1orn1 p1ono\1'0 rucl iomo k lapę  4. K lapa la ,  ustępuj ąc 

1 

·'"J·_r�: ;-,T�śJ :, __ ?�,:t:;:-,_�3f ;;�:;��; :ttl �- . .  f! ff 

.il i uu 

poci naporclll mater i a ł u ,  \1·p 1·m1·a d zi 1  11· ruch s p rZ�'ŻOll ,_1 _ z n i9  Zi ł  

pomocą k l i 1 1 ;i dż11· ignię 3,  k tóra przez c 1�'glo _6. dz11" 1g 11-1 ę  posred­
nia 7. cir,rlo R i dż11· ia1 1 i r  9 zaczyna oln ,1cac \l" il l e k  3. W 111 1 a rę 
od,cl 1y la 1 1·i; s ię k lapy i ści ą gan i a  .dź ll' ign i  pO\l"O l i  obrucaj ,1cy s i ę  
11·alck 3 podno,i pnm,) o, lonQ .  

Odległość k lapy o d  p i ły jesl t ak  p i  ze\1· i d zi a n a·, aby przy ca l ­
ko11· itym zetkn ięc iu s i s; garbu k l upy ze_ slo lcm p i l a  b y ł a  odsło­
nięta na wysokość p rzeci nanego 1 1 1 a tcr 1a lu  z pewnym zapas�111. 

Osłona lewa 2 w tym cza ie n a d a l  przykrywa c a l kow1c1e p i l ę .  

Przecinany maleri a l  przecho dząc  poza_ o '  p i ły ,  n a t ra f i a  n a  
garb osłony 2 i podnos i  j ą . W m i a r ę  nac i sku os łona -2 podn_os1 
się_ i p rzepuszcza p rzechodZ<)CY pod . nią p rzec inany_ mate1 1a l .  
Z chwi l ą  zej ścia p rzec i nanego matena l u  z k lapy  dZ\l.i gnia  5, 
ściągana sprężyną JO, podnosi  k l apę  _i _opu szcz_a _os l_ons; 1. Kla ­
pa ,  podnosząc s ię stano\1· 1 J ednoczesn1e zabezp 1ecze 1 1 1e  przed 
możl i 11·cścia odrzu t u  \\'S iecz p rzeci 1 1 anego nrnte ri a lu .  

Po prz;jściu przecin a nego m ater i a łu p�za_ oś P} IY_ osłona .'. 
całkowicie opuszcza s ię .  Os łona  2 po przec1ęc1u ma c e i  i a l u  P1 zez 
pi lę opada własnym c iężarem . 

Dla po,przeczneao c iec ia  przewidz i ane  j est dowoln�  _us\a
t
wie-

0 • 
k • • t ' n ·1e oc l  arubosc1 c 1�  e cro nie osłony na  określ_oll i) wyso osc, z a  ez o • ': 1 mater ia łu, p rzy ca łkowitym skręcie k lapy .  \� t_ym . celu _.1:a lez:1 

ręcznie naciskać k l apę 4, póki osłona rne pod 1: 1 es 1c _s i ę  n a  z_,1 t.1aną  
wysokość, przetknąć kol ek  J l  przez pokrywaJ ącc s ię  o_twoi y  \\- Y­
stępu dźwigni i p ły tk i  12, odc i i)gn;i_ć k l apę  wzd luz  osi cl? opo iu 
celem wylaczcn i a  sprzeala i obróci ć  w l ewo az  do z rown an!a 
garbu klapy ze stolem." "Po sko 11czrniu cięcia \� poprzek na l ez:1'. 
podnieść klapę do wysokości sp rzs;żen i ;i z d ź ll' 1gn 1ą  5 1 wyJ ąc 
kolek 1 1. 

Wyrzutnik wahadłowy do zdejmowania krępowanych przedmio­
tów z tłoczni 

(K l .  49 i; Nr OU - 1 50 ; Z. Nr 3) Jul iusz Anders, Tadeusz 
Bedna rski 
Przedmioty o ksz ta łcie  zamkni ętym, względn ie  przedmioty, 

które ze względu na swój ksz ta ł t  pozostaj ą zakleszczone na  
stem,p lu, by ł y  dotychczas z dejmowane po  krępowan iu  pa l cami, 
co groz i ło okaleczeniem ręki .  Poza tym do zdejmowania p rzed­
m iotów, przy których krQpowan ie j es t  poprzedzone dziurkowa­
n iem, nac inaniem, odcinan iem i td . , stosowano wyrzutn ik  kl i ­
nowy. 

-+ 

J 

Przez wprowadzenie wyrzutnika wahad łowego czynność zdej­
mowan ia  zosta ła  uproszczona·. 

Wyrzufn ik  wah ad łowy sk łada s ię z jednej h1b z dwóch p ły­
tek /, u lożyskow <i nych obrolowo na  stemp lu 2, oraz z dźwigni 3, 
ł ą cz ącej równi eż obrotowo wymienione p łytk i  z podstawą 4 przy­
rządu .  

Ruch 1p lytek, powodujący zepchnięcie przedmiotu ze stempla ,  
za l eżny jest od d ługości ramien i a  l i skoku p !·asy. 

Ruch stempla w dól cofa p ły tk i  wy,rzutn ika o tyle, i le potrzeba 
do umoż l iwienia swobodnego wygięcia się ścianek krępowanego 
przedmiotu. Przy ruchu stemp l a  w górę ramię p łytk i  wyrzu tn i ­
ka ,  wykonując ruch posuwisto-obrotowy, zrzuca przedmiot ze  
st empla .  

Sposób wyrobu tarcz szl ifierskich 
( K l .  67 c; Nr OU - 154;  Z. Nr 3) Kaz imierz Woln i ak, Marian 

Bara 11ski ,  Stan is ław Kotas 
Zak łady p rzemysłowe, posiadaj ące sz l i f ierki, odczuwają brak 

t a rcz ściernych od1powiedn ich gatunków i kszta ł tu. Brakowi temu 
można  zaradz ić, wyrab iaj ąc potrzebne tarcze, nawet p rofi lowe, 
w każdym zak ładz ie  n iżej op i sanym sposobem, stosuj ąc do wią­
zan i a  t zw. cement Sorel a .  

Sposób wykonania 
Odważyć:  1 ,5 kG mielonego t lenku magnezu; 1 , 5  kG roztwo­

ru chlo rku magnezu (28° do 30° Be) ; 1 ,5 kG p iaskowca grubo­
z iarn istego, t ł uczonego, suchego ;  5 kG proszku ścierne-go korun­
dowego ( z i arno 40 - 80) . 

Odwa.żone i lości t lenku magnezu, p i askowca i proszku ścier­
nego wsypać do odp·owiedniego naczynia i dobrze wymieszać. 
W l a ć  do tego 1 ,5 kG roztworu ch lorku magnezu i do-brze � rze­
mieszać (najmn iej IO  min ) .  

G d y  masa jest już dobrze zmieszana,, k łaść j ą  warstwami 
do n aol iwionej formy, dobrze ubijając. Górną warstwę ubijać 
lekko, a n a  kon iec wygładz i ć. 

Po 25 godz inach schnięcia w temperaturze pokojowej tar­
cza j est gotowa. 

Twardość t a rcz reguluje ię stężen iem ch lorku magnezu i i lo­
śc ią  p i askowca. 

Powyższe i lości odpowia,daj ą materi ałowi potrzebnemu na 
wykonan i e  ,ta rczy sz l i f•ierskiej o wymia.rach: średnica ze,wns;trzna 
350 111 111, śred•nica wcwnętrwa 275 mm, szerokość 1 20 mm. • 

S. M. 
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Lotnicze słownictwo techniczne 
doko11,czenic ze 15·\ r .  54 .  

60. Obciążenie powierzchni łopaty 
Znaczen ie pojęc i a :  s i ł a  nośna lopc1 ty dz i c lo 1 1 c1 . przez jej po -

vvierzchn ię. 
( ang . )  B l a cie load ing 
( fr . )  Charge a l a i rc de pa lcs 
(n i em. ) Bla ttbclaslung 
( ros . )  Y �CJ!bHaJI Harpy3Ka Ha JIOITaCT!, 

6 1 .  Wypełnienie wirnika o 
b le 

c; = 
n R  

Zn aczenie pojęcia :  stosunek powicrzch1 1 i cfck lyw1 1ej wszyst­
kich łopa t  do powierzchni  t arczy wirnika .  

Na półkach 
S;.1 1nolot nowoczcs11.:1 maszyna roln iczt1, mgr i ni.. Scrgi ll!:->Z ;\\i 1 1or:-,ki ,  

\Vyc.b 1w11 idwn K01 1 1 t 1 1 1 i kacyjne, l !...153 r . .  :, { run D:2.  
Brosz1 1 rka (format 86) omawia w przysl�p1 1y spu-,l>b różnorodne z n ­

dan ia ,  j akie może �pełn ić  samolol ,,·e współpracy z rulnich\-em i l eśn i ­
ctwem. zwta�zcza zaś przy  zw..-ilczan iu  ston k i  ziemniaczanej .  �zkodn i ków 
J,1sów, buraków cukrowych i sa cl(1\\" owocowych, clnn.1:::.lów i \\ Udorn ... tów, 
p rzy ochronie przed malar i <I i przec iwpożarcnrej l a :::,ów, p rzy z a trzymy­
wan iu  wód ś n ief!O\\'ych na po lach .  01rn·>wiono rozsie\\'an i c  1 1H \\'OZ<°>,,· 
sztucznych, techn i k\! opy lan ia  i oprysk iwan ia ,  .sposoby opy lan ia  pól , za ­
gadnienie \\'yboru l c! dowisk. u rządzei'1 n �-1 z iem1 1ych. :"yqnal iz ;,1cj i ,  l,;0 1 1 t ro l i  
p ra wid lo,,·ości i skuteczności rozpraszan ia ,  techn ik(' bezpiecze1't:::.t wc 1  i h i ­
gieny pn1cy l udzi i Z\\·iervJL \\/skazano ró,,·nież 11107. l hn)ści za-.. to.�(nY a ­
n i a  s. 1molotu w innych dz iecli: i nach j : i k  np .  ,v go:-.pod: ircc hodo\\' l ;1no­
rybnej.  ryboh'rn·shl'ie morsk im,  do pot rzeb ,an i tar nych, kontroli  sieci 
w ysokiego 1 1 c1p i(:cin.  przy poszukiwaniach p:eologic1. 1 1\ch i w p r acach 
k a rlograf icznych. P rc.1ca opiera s ię n a  dnś\\' ia dczcn i ach krajnwyc:li nr;i z  
Związku Radzieckie�o. Podobnie j a k  i \\. bro�z1 1rze p i .  . .  Lotn ich,·o 
w s łużbie rolnictwa i leśnicl\n1 " ,  n której ,,· zni i , 1 1 1 k�� z : 1m ieśc i \ i 4my  w ze­
szycie l /5J „Techn ik i  Lotn iczej " 1\ uior za  nwlu poś,,· ic;ca 1 1 1 i cj �c: 1  zcH.rnd­
nieniorn śmigł(nrców ( l lazywanych w bru.;;zurze pow:-.zechnic  l ie l ikoptc­
rarn i ) .  O ile nie posiadamy j eszcze rzeczy,,· iście prnktyki  l-: r ,1jo,,·C'j . to 
upierajct c  $ ię n;i mater ia łach i osi ą gnięciach radziecldcli u.i le.la łoby �zc­
rzej omówić możl iwośc i ,  korzyści i ,,·ytycz1 1e z� 1 :,tu.suwan ia  � rn i t;lO\\·có,,· 
do _ ro ln icl w'1, by Czytelnikó11· już  p rzygotn11· ; 1ć cl•J n iec1'1 !e l- iej prnc,· 
z tym sprzętem.  S . .  \I .  

Elementy konstrukcji p ła towców ! mqr inż .  Rości-..b 1 w  .\IC'k-:_,. < 1 1 1 c. lro\';kz. 
\Vycla,rnictwo Ligi Lotniczej 1952 r . ,  st ron 152. 

Książka omawiana porusza następ uj ,jce tematy: co \o j c,t samolot .  po­
dz i a ł  sa molotó,,· i ich osiąQ"i . pocbta ,\·y mechanik i  i 1.a sndv w \' trz,·m; i lo�ci 
m_;i ter ia ló\\'. lotn_icze materinly konstrukcyj ne, typowe polącze1ii:1 ·p,,szczc­
golnych elern�n�o,,: konstrukcj i i węzły. t ypowe kon-..t ru l..:cjc µ l a ,;; J.: ie i \ l l?C · 
strzenne. obc1ązeme samolotu, konstrukcja po...,zczeg{l lnych CZ\'�Ci ..... 1 ,nn ln­
tu,  l qczenie c,ęści snmololu. bezpiecze11sh,·o loiu .  insla l ;1cje i u rzn clzenin 
$pecj � lne, . podzia ł  t.echnologiczny samolotu.  wygoda obsh1 t!i .  zc,,· i1\' łrzne 
w yko11czen 1e  samolot_u. K�iążka jest p rzezn.1czo1 1 n  -- j nk \\ ::l l i k;1 z prtcd ­
mowy , .Od ,vydaw1 1 1ctwa · ·  - przede wsz.y.-., tk im d l a  pi lni/>\\·. n\\y 1 1 icż d ! ;1 
mechnni kó,v. ;,i także \\'Szy:;tkich kan dycl; 1ł(l\v do ln fn idwa i ucze-.; l 1 l i k,·,w 
kur�<iw Ligi Lol11 iczcj dzięki swej przyst\•pnej formie. Cn dn t ej for­
my 10 marny pe\\'ne zastrzeżenia .  ,v ksi ; 1 i.ce obj aś 1 1 i ; 1  -.;ie, nieraz hardzn 
cle 1 1 1enla r11�· z ;q.:?1d.ni?1 1 i a  p rzy wykorzy:::..l c 1 1 1 i 1 1  :-.cl1c1 1 1 n l 1'>w poi.! ln cl c )\rych 
( n p  . . rodzaJe ol:c1_,11:e1� ) .  n c1 tomias l  szereg i n form acj i t rudnych podaje si c; bez zadnych obps1 1 1en (np .  ,1zoto11·an ie. 1 11,zczenie. pokcia Rr, He, T i t p . ) .  
�Ve_ wslęp1e_ puda1 10 ,  ze_ l,;si.ążka z awierać l)f;-dzie h 1 1dow� s.:i moloi <'>w hez 
J ak 1 egokohnck wyposazeni <1 .  tymczasem w tekście :-.ą wzmianki  t i  od l a ­
dzaczach. _zbiornikach, meta l izacj i .  chlod1 1 icach. in,ta lacj aclt i 1 1 1'ząc1Le­
n 1ach speCJ alnych - podanych zresztą w ,pos0h bardLO szczupl\· i n ie ­
komple1_ny . . Podany  w książce podz i a ł  m aszyn l ;1 la j <!Cych n i c  jc-.. i �  z �odn ,· 
z ?bow1qz t !J ącą normą PKN. Ksi;:! żka  zawiera szere� bl <:clnych i n iorm;icj L 
k�ore �1:?g;i u bezkrytycznego Czyte ln ika .  d l a  j ak ie_�o j c-..t p rzczn,1czon: i .  
\\  zbud�1.c _c l t�os. I �ak np.  n a  s lr .  1 15 podano. że n:idc iśnie 1 1 ie  w k ; !b i ­
na_cl1 c 1sn 1el)IO\\·ych J est rzQclu • !  a tm:  n a  slr .  -17 - podano:  sta le ,topo11·e 
(c1�za!· .własc�\\'Y . l .8 -:- 2,8 G/cm:ł) i t d .  Czę�to sto�<,,,·m1e są 1 1 iewłnściwe 
1 1_a z�v_Y 1 c!k �·esl_e1.1 1 c1 or�z oznc 1czen i ct :  si ln ciągu, cj '.•ża r  iia tunko\\·y. kn ::pel ,  
s i l n 1 k  _gw 1az clz 1s.ty. hel ikopter, rolowanie  maszyny. kg, l(Gicrn�. 1,G/cn,3 _ 
1 a),o c 1�zar _ wlasc1wy clre,rna (tabe la  X I ! )  i tp .  Szereg b l�du11· ni� 11·yl apa ­
nJ_c� \\• kot  el:c 1 e  p 1  zy braku  er ra ty ;  np .  en - 021 1 [1czenie miedzi .  l iczne 
m1eJ:;ca. gdzie I wsta,�iono zamiast l itery I. n iezgodność rysunków 
\_)ekstern. błąd ortogral icrny (oclkówka  zamiast odku11· b ) .  Rysunki nn 
o�oł dob�e, _wz ięte z_e zr�anycll u nas  prac.  a le  po co znmie.szc10110 okrop­
ne rys. o9 1 rys . 6n: rownież clz i \,·i Czytelnika z�mieszczenie j a kn trpo­
\1:ego, s�,moloiu na  rys. _I p r�estarzal�go dwupla tcJ,,·ca orc1z obja.śn(enie 
d? r) S .  ,> . ----,_ !1ombo.,•.-�ec srecl n 1crro zasięgu. Szere�u rysunkó\,. n ic  obj aś ­
rno.no_ w teksc1e . . Ks 1�zkn .  pomimo ,,·gkazm1�·ch usterek redakcyjnych ,  mo:�e 
odd�c z 1 1acz 1 1c . u:-: ł l lg 1 ,  a le  w przyp� 1 clku 1irzygoio\\'y,,·;-i n i a  nas tc- 11 1 1cg-o wy­
d ;;1 1 1 1 a  wymagnrnby przeprncowa n i a  przez autora i rccl c1 ktora .  S .  J\\ .  

Aerodynamika szybkich sa molotów, B.  Goroszczenko. 1 1um.  z ros .  mgr 
inż .  R .  Aleksandrowicz. ra1ist11·0,rn \Vycla\\·niclwo Na1 1ko11·e. 1 9,-,3 
stron H l .  

r„ 

P�)\\yż�za książka p�ś,\·i<,:co11 ;1 jest osi<Jgom snmolotów o pn;-d l\o�cii:!ch 
poddzw1 \'kowyclt . Hozdz1 ,d I_ podaje dane. potrzeb1 1e do 11·yzJ 1aczen i ,i 
s i l  .�c1 ?C! J 1�a.1:� 1.c�1 1 yc_l l .  clz 1a l :1J cJcycll n �1 . samolot ; w �zrzególności pod ,:rno 
t t_1 _ ,,. p l � \\ sc1s l 1 ,, osc1 1 1 :i chn r:ilderystyk1 acrodyn;imiczne s:.1 1nolotu. J�oz­
dz 1 a l  1 1 , z , i ly t 1 1 low;rny "/v\ , 1 ksy111a l 1 1a prrdl,oś<: lo1 1 ! " ,  podaje 111e!ocly a n a -

( a 1 1g . )  
( fr. ) 
( n iem . )  
(rns . )  

I �otor  so l id i ty  
Su l id i l� du rotor 
f! ;ic l icnd icl 1lc 
Ko:Jcp(pv!L\11CHT 3a11OJII-łCHHff 

IlOKpb!Tl1C Bl1HTa 

62. Stala rnasowa łopaty y 
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p le a g i 

11 
Znaczen ie puj,; c i a ·  stusu1wk s i l  1 ] ( J Ś 1 1ycl i  !opały do sil maso­

wych (or hrodkr;wych ) .  
( a ng. ) 11 \ass cun:si an l  of rotor b la rk 
( fr . )  Cocfi ic icnt  de mas�c de l a  pa le  du rotor 

13 l a  l t 11 1assc 1 1konstan te  ( I l  il' 1 7 1  
( rus . ) MaccoBaR xapaKTep11cT11Ka JIOnacn1 

księgarskich 
l i t ycz 1 1c  i ; 1 1 1 : 1  l i t yc:znn - ,, yl,rc:.. I 1 1 (' q\, \ i cz ;1 1 1 i ; 1 prfc lko�ci 1 1 1 ; t 1, .... y1 1 1 : i l 1 1cj '-.llllO· 
lol r)\\· u 1 1 ; 1 p�· c lz ic �mi �.dowym i ndrzulo\, ),  1 1 1 .  \\' r0Ld1. i . ik' tym 011 11Jwio11,, 
s·.1;croko roz\\ i t i i \' l c 1 pr.lcz ,\ 1 1 l ( ) r : 1  1 1 1et r 1dt.:· 1 1 \\' Z t,! l 1; d 1 1 i ; i 1 1 i a  " p ly\\'u ma ln:h 
zrnin 11 p : 1 rarnctr<'1w ( oporu.  )J CJ\\ i c-rzchn i  ::,Lrzydcl .  c irżnru. mocv !-iihlika 
i tp . )  n a  pri: , iko�f mn k-..ym;t ! ną  -..,1 1 1 10 \ t , t u .  Rozdzi;d I I I poświ�Cony je!)t 
!u1uwi \,·z I 1 1 , ..,z,,e0n 1 1 1 .  P 1 1d ; 1nu 1 1 1  metndy ; 1 1 1 . a l i tyczno- ,, ykre.;Ine i anali-
1 ycz1 1c ob l i c zan i ; 1  pr...-d ko;.ci \\'Z 1 10  ... zen!;1. p 1 1 ! ..i p t 1  :)a molotu i c.:za�u \\ Zll0· :-. 1.c 1 1 ia . Pc Jdobn ie  j ; t k  JH )przcdnio podć.1 1 10  " p l �·w m; t l ych zmial l  paramc­
t r1'i,\· kun:::-.t n 1 kc�·j nycl l . \\' ruzdz i ,dc 1 \. om,·1\\ iOn1 J  zag: 1dnic1 1 ie op:-łd;mia sc1-
l l )!) !ot 1 1  ,,. locie ś l i z �u,, ym i :--i l 1 1 iknwym. Hozdzi a l  \' podaje zagadnienie 
z : i ...;L,·!!1 1 i d l 1 1 !.!'ot r \,· ; i loś<.:i lotu .  \\' :--zczc�t°i ! 1H ,.:,Ci  om(J\r iono tu Z� t!ac.lnienia 
z ,,. : r 1z � i 1H: z 1 , 1 k l �  k c, \\ oj . ... krJ\n! oraz cl,:-.p 1 1 1; i t : Jcyjne. o�t: .1 t 1 1 i  rozdział po­
� ,., i \'L'o; 1 y  ,i e .;, t  .... p ra ,,·dz ; 1 n i u  i kc 1 1 1 1 rn l i  ,,· la�ci wo;d .... ;unololu w locie. 
h -., i ; ii. lrn . z L·od 1 1 ie  ze ,,·-..1 \.·pem :\ 1 1 tnra .  m<1 za z a d a nie powi<1za 1 1 ic mecha­
n ik i  lotu z z � 1 !.! a d 1 1 i e1 1 i , 1 ! n i  ck,plo ; ! l ; 1cj i  -..rtmolo 1 u .  K "" i<li.ka przezni1c1.o:rn 
j e , l  % ; i n'i ,.,·no d ! c 1 , tud iujący....: � 1  na \\·yL -.;zych 11czcl 1 1 i ach. j c1 k  i dla itL�\'-
1 1 icn·1 \,. c!,-..p lnatuj ,icycil -.. ; 1m0l f 1t or. iz d l a  jcclnu:--tek woj -.,kO\\"\Th. \\" dŻi­
-..;e_i --zych \\ c 1 r un !, · • c l i  1,-- i ; Ji. � a  j c „ t  j u L  p rzc..., tarza ła .  1 1 ie ponisza bowiem 
z o t l!" < idn ic:1 7.wi c1 z ;1 1 1 ych 1 lqt ; 1mi  przydŹ\\ i ęko\\ ymi .  Pomimo 10 moi..e ona 
j c-., ·�czc . 1 ,dda�  dui.e thl u t:: i ,,· .... Ly .... l k i m  in tercsuj<Jrym :-.ie zauadnieninmi 
n 1�....:h;� 1 1 1 k i \ 1 ,tu i ek -; p l r 1 <l l acj i  -.. : 1moh , t 1 1 .  S ta r< 1 l lny przeh lad 1,;-.,jążki za­
.... hJ�uJ e  n:i wyr,\i.11 i e 1 1 i c. n·1,,· 1 1 ici.  -.. 1 a r; 1 1 1 11a je--.t „z,1ta gruiicznn książki 
J�uz.1 j ej � ) id�dk< ! .  Qh. .,zcrn�· w�·k;1z oznaczeii 1 i ł �1 tw i i.l horzy .... 1anic z k!lictżki. 
�zkoda .  ze -.potyka :-iai t,,' bł\"dy d ruk;; r.::,kie n ie  1 1 jęie \\' erracie. Pow.,·ż::;z.i 
k:-- i c!żkn je-.. t  p ierw"Zc'J k , i ;1 ż k ą  lo t 1 1 i cz;1 .  \\·yd c 1 1 1ą  p rzez Państwowe · \\\·. 
d : : ,,·n i t l\\ () :\ m ikowe. 1 1 :i lcLy '--pndzie,,·ać  ::-i\· . i.c \\. �L id  zn n i ą  P\\'\" w\·­
dn n,1 ,t�J' 1 1e k,iąi.k i  h 1tn icze. J .  R. 

Pomiary temperatur .  m '..!r ini„ S t ;m i  .... law Prow;m.:, Pa1·bl\,·owe \\"y­
da ,'.· 1 1 i l' t ,\·;1 Tc·c l 1 11 i cznc. J ! 1 .):; r . .  -. ; ro1 1  :! I :.! .  
. . ?n1 :1 ,,· i:1 n a  1� .... i }1 i.l..:n z a \\ ier� \,· i : ,domości 1nzc1. 1 1 :iczone dl ; 1  techników 
1 1 i 1 1. \· l l 1 r!· , ,."· pracuj,1c�-ch . '". dz iedz in ie pom i a rc",w cieplnych orJz przydat-
1 1�  _ rn,,·n1�! ._cl.la prncn,, : 1 1 ko\\· l. : 1bor;1 tnri1'iw przcmy,!u i instyt1 1ió,r lot-
1 1 , 1..� .". � r h : . I re-..c t 1 Jęla w dzic.;. i \'C i 1 1  rPzdz i ;dnch .  obejmuje podstawy ter­
momet r l l .  te;·rnnrne1 ry r1 1z ....:�erz:i lno;,ci 11 ,,·e i ka lorYmetnTzne. inrb,· ter-
1 1 1 0 ! 11ct rycz : 1 C' .  u rz.:.1 dzen in  c lz i ,daj (1.:-c na z c i -;aclzie Zmin 1l,· stanu ::-1-:Lipienia 
t cr rnqmct_ry oporowe i termoelekt ryczne. p i romctn· opt\'.cz11c, wzorco,rani� 
I�.rz� · 1.· ,: ; 1d1 :" _ JH.JJ! 1 i_;1 r�n,)·ch, t : !·zą dzcn i a  pomocn icic- do· pomi;1 rr'iw tcmpe-
1 , i l u ! . _\\ P l\.'t: l lz 1e:-.1ęc1 t 1  (hn ,ch t abctic:h ZL!ro111adzone :--:i liczne i11ior-
1w1cJC 1 ze,i a ,, ien i ;i 11 1a ler i ; 1h·1w i danych.  

• S. i\l. 

. E lck t ryi.:zne Lirz,i dzenia ,t?·rzej nr. dr ini. .  j\\a r i a 1 1 .\\azur, Pi11·1�fwowc 
\\ yd�1 ,, 1 1 ic t \\·a Tcch1 1 ii.:z 1 1e. l t l.l:.:l r. � t ron 375. 

h_-.;i.< JŻk; ,  j est p rzcz1 1 ; 1cznn; 1  d l a  inLyn icrów i tecll!li kc'iw. stykających się 
"' . '-i\H:!J p r,!c�· _za ,,·ocl<l\\:e� z <.: lek! r�·cznymi t 1rz,tdze1 1 i a 111 i grzejnymi.  Omó­
\\ P Hl? " 1 1 I �J z ,1 :-- a cly oz 1a l r1 1 1 1 a  1 buclow� urządze1i t4rzej ny_r.h oraz przy­
_r.:-;i <.l (_)w p, , � 11 1 a r<nvyc! 1  i reg1 i l ac�·jnych, stn�owanych \\' h·ch urządzeniach. 
I rr�c z:1 \\·i_f' r ; 1  1 1 n :-- t\' JH t j ,1ce tcm; t ly :  ciepło i tempcr; 1 t t 1 i-.1 , prze"·odzenie, 
t 1 1 J(hze 1 1 1 c  1 promiC'n iow,mie c icp ln .  �tr;:i 1 y  ciep l ne, mierzenie i regulacja 
l � 1 np?ra l 1 1 r:_ , p rocc-..y grzejne  .. elekt ryczne metody �rzej 11e, rodzaje i za­
-.. i lan !e  clektr:Tz 1 1 �·f...'h urz:iclzcn grzej nych, ma leri a h· izolac\·jne stosowane 
'.". 1y�h 1 1 r1:r1 dze1.1 i c 1ch.  0pnrowc u rządzenia g-rzeji1c pośrednie i bezpo­
s1 �dme. _ol_1 ! 1cz� 1 1 1 1c clcmeaiow grzC'j nych. elekirodowe, łukowe, indukcyjne. 
P�•J<.�mno!:>cI0,,:e i prnmic-nniko\\·e 1 1 rządzen i ;i grzeJ ne. elektroerozyjna  ob­
robk_a 111et a l i .  za..-;tosow,1 n ia  r<'>ż1 1e (sp;1 wa ln ici ,\·o. chłodnictwo, nagrze­
\\·,1 1 1 1 c  elek tr<?medycznc) . \\'yknz piśmienniciwc1 ,  skorowiciz rzeczow,· i wy­
kaz oz1 1acze1 1  uzupeln i c1 j ą  pr<IC'i . .  \\;i ier ia l  zaw;iriv w ksiażce mOże być 
p;·: ycl 1 1 (ny d l a  \\" ie lu p raco\\·n ikó\\' przcmys l 1 1  i instyt11iów lotniczych. • 

s. i\\. 
\Va lcowanic s ta l i  na z imno. i 1 1 i. .  !\\ar ian Zdunkie,ricz, Pmlslwo,re 

\\'yd<l\\ 1 1 id,,·a Techniczne, 1 V52 r . .  stron 252. 
Treść książki d, ie l i  siQ 11a t rzy części .  11· któr\'ch poruszono następu• 

i <JCe tcm;i t y :  m ;iter i n l  wsado,,·y. \\·yrohy gotowe. Przygotow::inie materiału 
\'. sado,,·c:•!o do \\·;1 lcuw an i ;i ,  zmi ;iny w ł asności mechan icznych taśm, teoria 
proce:::,u ,u1lcow:1 1 i i : i  1 1 ;1 z irn1 10 .  \\' ))ływ wnrt m ków pracy na proces wa lco­
wal l i <.� 1w z imno .  f-,{r,picll odkszt a łcenia postaciowego przy ,ralco\\·a.niu 
1 1 ; 1  z i mno. określen ie średnicy drutu przy wa lco\,·nniu taśm wąsk1�h, 
,nt lc.1 rk i  do w n lcow.1 n ia t,1śt1 1 na zi mno. u rządzeni a  pomocnicze. ,ryza­
rz,1 nie inśm.  l i a rtow:1 1 1 ie l ; 1śmy $ł, 1 lowcj . �zl ifowan ie, polerowanie i CZ,;.'SZ­
czc1 1 ic f ; 1ś 1 1 1y ,  cięcie t :iśm>·- k:;; z tn ł towanie brzegów, barwy na loiowe na 
pn'.\· icrzch ni  t , 1ś 111_v �in lo,, ej . prcjby j a kości · t aśmy, wady taśm w:ilcowa-
1 1 yc! i  nn z in 1 no. p rzebieg pr I lCe�11 wa lcowan i a  1 1 ; 1  z imno. Praca przez11 �­
czo1 1 :1 j e•d cl l n  inżYn ienh,·. t ecll n i ldJ\,. i m i o;;l rz,\,,· wa lco,,·nikó,,·. jednakze 
pr;1co'.n ticy p rzcmyS!u lotnic!,,·n z11:1j d ;j '" 1 1 iej ,r iele wyjaśn injnce.go m:1-
terial1 1 . S. M, 
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. Mioty matrycowe, A .  A. !gna ło\\', 1 1 1 1 11 1 . z ros. mgr inż .  K .  Bosiacki Pansl\\'owe \Vyd< 1\\· 1 1 ic l \\'a Techniczne. l!.l33 r„ s l ro n  368. 

, Oll;;i wiana �siążl'.a jesl . t ł umaczeniem p racy  radzieckiej „Szl: i inpo­" oczn) Je  mololi ( ebplo< 1 tacp I ncmonl )  . . . z a \\ ' icra ona szereg iniornia­CJ 1_ dotycz_ących _ l '. ';Ylkowani ; i  _ i remonlów, które mogą być wykorzvstane prze_z . . · p 1  dCO\\ _ni l:o w  odp0\\' 1ed11 1ch _dz ia łów w p rzemyśle lotniczvm. \V ks1�zce on;o�v1ono _ _ o_�olne ':·1 adon_1osci o m io tach, f undamenty mlolc'nv, szabot i miotu\\ . _sloi a k 1  m lotow m,dryco,,·ych,  spadające części m iotów matrycowych. cyl i nd ry pa ro wo-powietrznych mio tów mat r , , I __ d_zen ia rozrządu p a r): \V n1 lotach, s1111JrO\\·a11 ie pa rowo-po\� i����;'1��h t!�,��: low mat rycowych, cierne m ioty matryco,,·e warun l- i  leci • . . dzania dokładności i metody bada 1i pa ro\\·o-po\\' ietrz,nych �l�'i 1-1e. spi  f ".: 
cowych. o,, n�t il1 . 

S l_ownik . spa:walniczy, polsko-rosyjsko-angielsko-francusko-niemiecki Polski Ko1111let Normal izacyj ny, Pa 1isl ,, O\\ e \\/yda \\'niclwa Techniczne: 1952 r. ,  stron 1 1 1 . 
,S łownik zawiera 5 1 4  poj1;ć podsta \\'owych _z dziedziny srm,·a ln ictwa,  ulozony�h w por!ądku alfabetycznym l rnsel  w J ęzyku polsk im,  przy czym kazd� . h�1slo za,, 1era  .n '.1 mer kolei ny. n azwi;, w J ęzyku pol�kim; obj aśnien ie ok'.e�l,1] <[Ce_ d_o!dadn1eJ 1_s_totę has ła ,  oraz odpo,,· iedniki  w ji;,zykach obcycl1. Zn,1czn :1 częsc . h,.1 se l .  z,1op a t rzona _ J est  w rysunek. Ponadto podane s� skorowidze \\' J ęzykach obcych,  u lozone a l fabetycznie z podaniem numeni kolej nego_ has ła .  co umoż. l i \\' i a  łatwe odna lezienie odpowiedn iego lrnsl , 1 .  Słownik J est b� rdzo przyda ln ):, Z\\' l aszcza p rzy korzys lan in  z obcej l ite­ratury sirn_wa lni czeJ . Moze _byc ,,· 1ęc  yomocny \\' pracy za \\'odowej \\' ie lu  pracown1 kow lotnicl\\'a, gdzie spawa1 1 1e  odgrywa po\\' , I żną rolę.  S .  /V\. 
Zasady wietrzenia i ogrzewania zakładów p r acy, p ro f .  dr  med. Bru­non Nowakowski .  Pa 11slwo\\'e \Vydm,·nicl\\'a Techn iczne, 1953 r . ,  stron 23 1 .  Książka na leży  d o  „ Bibl ioteki Ochrony Pracy" PWT i omawia pod­stawowe problemy ogrzewan ia  i wietrzenia  zakł.idów p racy; p rzeznaczona jest zarówno dla p racown ikó w  technicznych  na s tn 11owiskach kierowni­czych, referentów bhr oraz s połecznych i nspektorów pracy, jak i d la le­karzy zakładowych. Treść dz ie l i  sii;, na d \\' i e  części . Część p ierwsza -podsta\\'y fizjologiczne - zawiera nasti;,pujące tematy :  roz,,·ój poglądchv na w1etrze111e. powietrze a n a rząd oddechowy; powietrze a równowaga cieplna ustroj u ludzk iego. Część d ruga - sposoby w ietrzeni a  i oarzewa­nia - zawiera uwagi wstępne, omówien ie zasad regulo\\· an ia  pr;epływu powietrza i w a runkó,v c ieplnych  oraz och rony czystości po\\·ietrza. \V MZU­pelnieniach omówiono zastosowan ie  psychrometrn p roco\\·ego i katater­mometru oraz obl icza n ie  temperatury efekty\\'nej . Całości p racy dopełniają l iczne (34) tabl ice oraz bogaty  ,,·ykaz (62 pozycje) p iśmiennictwa . Szerecr przykladó\\' obl iczenio\\'ych u la t \\'i a  \\'ykorzystan i e  m ater ia ln  za\\·arteg7i w książce. S. tv\. 
Anodowe wytwarzanie  powłok na a luminium, mgr · i nż .  J\-la r i an  Myro­nowicz. Paiisl\\'O\\'e \Vydawn iclwa Techniczne, 1953 r., stron 56. Broszura porusza zagadn ien ia  b a rdzo p rzydatne d la  p racowników lotniclwa, gdzie ochrona a lumin ium i j ego stopów przed korozją j est  co­dzienną spra\\'ą. Treść podzielona j est na siedem rozdz ia łów, ". których podano \\' i adomości ,,·stępne o powłokach powstaj ącycl"r samorzutnie oraz o wyl\\'orzonych szlucznie sposobami  chemicznymi i elektrotechnicznymi ,  ogólne zasady anodo\\'ego ut leniania ,  techniczne sposoby a nodowego wy­l\\'arzan ia  po\\' lok. badan ie  pO\dok t lenko\\'ych, z astosowanie "po\\·lok tlenko,,·ych, h igiena i bezp i ecze11st\\'o pracy oraz  i nstr ukcjQ dotycz,1cą anodowego wytwarzan ia  powłok na a l umin ium.  S .  M. 
Polerowanie elektrol ityczne, inż .  J anusz Dobrownlski ,  P a11s l \,·o,,·e \\·y­dawnict\\'a Techn iczne. 1932 r .. stron 96. Książka porusza zagadnien ia  polerowan ia  elektro l i tycznego metal i  d l a  celów za ró\\'no prod ukcyj n ych j ak  i metalograficznych. Może być  011;-i wykorzystywana  z pożytk iem przy \\' ielu p roblemach roz\\' iązywnnych \\' przemyśle lotniczym. \V t reści omówiono ogólne w i adomości o polero ­w,rni 1 1  eleklrol i tycznym, znaczenie elekl ropolero\\' an ia  w technice. elek­troli 1 ycz 1 1c  polcrow : 1n ic s ta l i  nierdzewnej , a l 1 1 11 1 i 1 1 i 1 1m .  n ik lu ,  met a l i  1 1 i e-

żelarnych. sła l i  \\'ęglo\\'ych i stopowych oraz zastosowanie elektrolitycz­nego polerowania  \\' metalografi i .  Cieka,rnstl<ą dla Czytelników „Techniki  Lot11 iczej • '  może być ,,· i adorność, że w Związku Radzieckim p race naci eleklropolei'ow,1 11iem p rowadzi ł  111 .  in. I nstytut do Bada 1'1 Materia łów Lot­nicl\\'a .  S .  M. 
_ Elektroli !yczne polerowanie szlifów metalograficznych, mgr inż .  Kazi-_r�1 Ierz. . J\'\a nclybur. mgr inż. Jerzy Ogerman, Patlstwowe \Vydawnictwa I ech 1 1 1czne, 1952 r., stron 75. Broszurn Za\\' iera opis lnboratoryj nych metod polerowania  szl i fów me­la logra f1c�nych i może być z pożytkiem wykorzystari'a p rzez pracowników laboralorn'.w zakladó,,· przemysłu lotn iczego. \V treści omówiono zasady polerowm11a elekt rolitycznego i j ego rozwój oraz urządzenic1 stosowane, wpływ niektórych czynników na proces polerowania ,  najczi;,ściej stosowa „ 

ne eleklrol i l i•. \\' a runki po lerowan ia .  polerowanie żelaza i słal i  oraz metali i stopów nieżelaznych. elektrolityczne polero,,·anie szli fó,,· wprasowanych w masy p lastyczne, zastosow,1nie elektro l itycznego rolcrowania do in­nych celów poza meta lograf ią .  S .  M. 
Syntetyczne paliwa ciekłe _ I . B .  ]łapoport, tłum. z ros. mgr inż. Wło-dzimierz Knczerowski, Pa 11stwo\\'e \Vydawniclwa Techniczne, 1953 r., stron 285. Oma,,· i ,1 1w  książka jest t łum aczeniem p racy radz ieckie j .  Na treść Jej skła dają siQ nasl�pujące lematy :  t l enek węgla i jego znaczenie dla syn­tezy, mechanizm syntezy ,,·ęglowodorów, skład gazu do syntezy, kala­l izalory, rbż 1 1e  kierunki syntezy, wzajemne działanie a lkenów i miesza­n i 1 1y t lenku \\·ęgla z ,,·odorem. p rodukcj a i oczyszczanie gazu do syntezy, synteza wr((IO\\'odorów, p rodukty syntezy i ich p rzerób oraz nowe metody syntezy. \V książce tej p raco\\'nicy lolniclwa znaleźć mogą wiele cieka-\\·ych informacj i  z dziedziny pa l iw ciekłych. S .  M. 
Towaroznawstwo naftowe, B .  W.  -Los ikow i I. P .  Lukaszewicz. t łum.  z ros. Zdzisław Lodzi1iski, Pat'1 shvowe \Vydawniclwa Techniczne. 1953 r . ,  s t ro 1 1  33,1 ,  Książka przeznaczona  j est d l a  i n żynierów i techników, stykających siQ w swej pra ktyce z za iradnieniami produkcji, transportu ,  m;igazyno­\\' a 1 1 i a  i stosowania produktów naf towych. Treść podzielona jest na sie­dem rozdzia l,,w, oma\\'iaj ących nasti;,pujące lematy: ropa ,  pa l iwo, oleje smarm,·e. dodatki polepszające własności olejów, smary sta le. różne p ro­dukty przeróbki ropy oraz n asta\\· ianie własności (mieszanie) produktów naf to\\·ych i poprawa ich j a kośc i .  Wstęp książki zawiera obszerne zesta­\\' ien ie rosyjskich i rndzieckich osiągnięć w dziedzinie przeróbek ropy nafto­\\'ej . J,1ko dodatek dołączono \\'ykaz norm na pa l iwa ciekłe i smary, us ta lonych przez Polski Komitet Norma l izacyjny. Pracowników lotnictwa zain teresują zwł aszcza p aragrnfy: 15 - 20, omawiaj ące pa l i\\·a lotnicze, 39 - pa \ i \\'O do s i l n ikc"l\v odrzutowych. 77 - 79 - oleje do s i ln ików lotni­czych. 8< !-85 - oleje smarO\ve do s i ln ików odrzutowych 1 50 - sta le  smary do s i ln i ków lotniczych. Tematy przydatne ,,. lotnictwie są za,,·arte rów-n ież i w wiciu in nych p arn grafach. S .  /v\. 
Tolerancje i pasowania w budowie maszyn według układu między­na r_odowego I S A  oraz radzieckiego OCT, mgr i nż .  S tanisław Kowalczyk, Pansh,·o,,·e Wyd3\n1ich,·a Techniczne, 1953 r., stron 128. Książka zawiei-a bardzo przydatne, d la  przemysłu lotniczego zwłasz­cza. _  poró\\'nanie d\\'u ukladó"· lolernncji i paso,,·aii ( ISA i OCT) .  z któ­rymi w pracy za,,·oclo,,·ej coraz wircej ma sii;, do czynien ia .  szczególn ie przy robotach wykonywanych \\·edlug licencj i .  \V treści podano omówie­n ie  poj�ć podstawowych budowy układu pasowa11 ISA i zastosowania go w budo\\' ie maszyn. budO\,-y radzieckiego ukl,idu p asowai'l według OCT \\Taz z przykładami. porówna11ie układu I S A  z układem OCT, budowę układu \\·edlug OCT d l a  średnic  powyżej 500 mm do IO OOO mm oraz średnic od O, I do I mm. \V dodatku zamieszczono oznaczen ia  odchyłek i nazwy według pasowa1i OC'r w t łumaczeniu podanym w projekcie normy PKN. Pona dtg poda no 47 tabl ic z odchyłkami i tolerancjami  walków i otworów d \ ,i różnych pasowai'1 , omó,\'ionych w treści. Liczne przyk łady pasowa(1 pokazane nFI przejrzystych rys11nk:1ch wraz z objr1 śnieniarni ułatwiaj ą przys\,·oj enic 111aler ia l 1 1  ksj: 1ż l-: i . S. J\'\ . 

Kronika 
W dn iu  24 styczn i a  r .b .  odbyło s ię  w I n stytucie Aerodynami ­

cznym w Warsza wie wspólne zebra n ie Zarządu Sekcj i Lotni czej 
S l1'1P z przedstaw,ic iel a m i  Zakł adowych Kół Lotn i czyc\1 S I JV \P .  
Obecn i by l i  przedsbwic ie le kół z p ięc iu  pozawarszawsk ich ośrod ­
ków, trzech kó ł  z terenu  Warszawy o r a z  przedstawic ie l  Zarządu 
G łównego S IMP.  

ZebraJ1ie poświęcone by ło  n astępuj ą cym z�gadn ien iom:  
I )  Zmia n a  struktury organizacyj nej Sekcj i Lotn i czej S IJ\'\P .. . 
2) Nawiąza n ie śc is łej w spółpracy m iędzy Zarządem SckcJ I 

Lotniczej a Zarządami  Kół Zak ł adowych. 
Referaty wvo-losi l i :  kol . E. M a l kiewicz - referat  programowy, 

kol .  F. Misz tat"' - ,,Organ i zacj a  kursów szkolen iowych", kol . 
1 .  Ostrowski - ,,Orga n i zacj a odczytów", ko l .  Cz .  Drużny -­
,,Organ i zacj a współpracy Kół z Klubami  Techn i k i  i Racjon a l i ­
zacj i " .  

Zatwierdzona  przez Za r ząd  G łówny S IMP struktura org� i­
zacyj na  Sekcj i Lotn i czej jest n a stępuj ąca : wszys1tk 1e Kol a  Za-

kl adowc pod legaj ą Zarządowi Sekcj i Lotniczej w Warszaw,ie ; Za­
rzi;d Sekcj i_ odpowiedz ia lny  jest  z a  dz ia ła l ność Sekcj i przed Za­
r ządem G lownym S fMP. Zarząd Sekcj i będzie wybieran y  przez 
zj azd  clckgatów Kół 2-ak l adowych. Obecny Zarząd zost a ł  pasze 
r2.ony o przdstawicie l i  Kół. którzy przyby l i  na zebran ie. 

W loku żywej dyskusj,i omówiono najważniej sze problern_­
d z i a l a  ! ności Sekcj i ,  a w szczególności współpracy Kół z Zarzą­
dem Sekcj i .  Przedstawiciele Kół zobrazowa l i  trudności na j akie 
· na potykaj ą w pra cy .oraz wysunęl i  szereg konkretnych p�o!rn­
zycj i  zmierzających do usprawn ien i a  -dz ia l a lnośoi Sekcj i .  

Zarząd Sekcj i wyrazi I podziękowanie kolegom, którzy przy­
ty ł  i na z�brnn ie .  Zarząd ape l uje  do Zarządów wszystkich Kół 
o rzete lne wype łn ienie postanowień powz,iętych 11a zebran iu .  Pr0-
tokól zebran ia  zasłał  rozes ł any  do wszystkich Kót Zak ładowych 
Zar :uid Sekcj i  żywi g łębokie przekonan ie ,  że dz i a ł a lność Sekcj 
s ł an ie n a  poz iomic odpowiadaj ącym poz.iomowi naszego p ;-ze :ny• 
s I u l c t 1 : i t2i:l'&C\ 
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P R Z E G LĄ D  D O K U M E N TA CYJ N Y  L O T N I C TWA 
O P R A C OWAN Y  P R Z E Z  O Ś R O D E K  D O K U M E N TA C J I I W Y D AWN I C TW  I N S T Y T U T U  L O TN IC TWA 

DODATEK DO DWUMIESIĘCZNIKA „T E C H  N I K A  L O T  N I C Z  A" 

ROCZNIK IV WARSZAWA, STYCZEŃ - KWIECIEŃ 1954 Z E S Z Y T  1 

W Przeglądzie Dokumenlacyj nym Lotnictwa stosowana  jest k l asyfi­kacj a  dziesiętna .  
Gwiazdkami, obok liczb porządkowych oznaczone są  p ubl ikacje znaj· duj ące się w Bibliotece I nstytutu Lolnictwa. 

I *  62 1 .43 1 .75.004.5 2 1  
O oszczędzaniu s i lników". Techn. lotn. ,  rys. 8, n r  I (20), slycz . ­l uly  53, s .  1 7 ;  A4 ,  1 ,5 s i r  . .  2 rys. - Artykuł zaczerpnięty z czasopisma Wiestnik wozdusznowo flota (zeszyt IO, 1952 r. ) ,  stanowi koresponden­cję nadesłaną do redakcji tego pisma z jednej z jednostek radz1eck1ch. Personel techniczny tej jednoslki, dzięki ścisłemu p rzesfrzegan , u  i n ­sl rukcji eksploatacyjnych i p a ru  pomysłom racjonal izatorsk1�1. znacz1 1 1e  p rzedłużył czas życia siln ików samololów jedno�(k i  i znacznie pol_epszyl przeciętny procenl: s i lników zdalnych do lotu .  llumaczyl mgr Inz. Jan Paczoski. ( t ) .  

62 1 .433.3 2 1  
Czudakow J .  E .  A. ,  Glenkin K .  I . :  Badania cyklu pracy szybkoobro­

towego si lnika gazowego, dwusuwowego. , , Issledowanje rabocz7;,·o P_ro­cessa dwuchtaktnowo byslrochodnowo gazo"·owo dw,gat ,e la . l zw. Akad. Nauk SSSR, Otd., techn.  Nauk, n r  2, luty 53, s .  244; B5, I O  str. 3 rys. , 7 wykr. ,  2 tabl. , 4 poz. bibl .  - Na bazie silnika wysokoprężnego JAZ-204 o mocy 1 1 2 KM zbudowano s i ln ik  z zastrzykiem gazu i zapłonem iskrowym. Szczegółowe badania laboratoryj ne cyklu pracy wykazuj ą po­ważne zalety lego układu przy ogólnym n iewielkim wzroście mocy. Po­dano obszerny opis i anal izę porównawczą wyników. W. N arkiew icz. 
62 1 .45.00 1 .573:534.83 2 1  

Uciszanie hamowni s i ln ików odrzutowych. ,,Jet test - bed silencing." Aeroplane, t. 83, n r  2 160, grud .  52 ,  s. 789; A4 ,  s tr .  I ,  I fol . ,  l rys . ,  I wykr. - Krótki opis t łumika hamownianego do s i ln i ków odrzutowych. Tłumik składa się z szeregu cyl indrycznych komór, z których każda t łumi  pewien zakres drga11 a kustycznych. W odległości 1 00 m od t łu­mika ,  hałas s i ln ika Ghost n ie przekracza 6 1  fonów, co jest  poniżej na­tężenia hałasu przeciętnej u licy. Długość t łumika j est k i lkanaście me­t rów. (W. Narkiewicz) .  
4 *  62 1 .45.00 1 .573:62 1 -5 2 1  

Uciszanie hamowni. ,,Test-house s i lencing" Flight, t .  62, n r  2290, grud. 52, s. 734; A4, l str. ,  2 wykr. - Ogólne omó\\·ienie warunków uciszan ia  hamowni si lników odrzutowych. Dźwięk na  w locie do spr�żar­ki ma charakter bardzo wysokich częstotliwości, a na wylocie - od­wrotn ie. Stąd trudność opracowania  l lumika, który zwykle składa się z p a l isady dźwiękochłonnej z ki lkoma zmianami kierunku. Dla obniże­nia temperatury wylotu stosuje się dodatek świeżego powietrza o obję­tości 4-8-krotnej gazów wylotowych. W. Na rkiewicz. 
5* 62 1 . 45.00 1 : 62 1 .438 2 1  

Aleksiejew L . :  Teoria s i ln ików odrzutowych. , ,Tieorja rieaktywnych dwiga lielej " Wiestn. wozd. flota, t .  35, nr  1 2, grud. 52, s. 54 ; B5, 9 str., 6 rys. - Teoria i układ turbiny spa l inowej s i ln ików odrzutowych. Po­pu larny lecz ściśle naukowy a rtykuł omawiający zasadnicze przem iany termodynamiczne w turbinie spa l inowej i p rzedstawienie ich w wykre­kresie p-v. Omówienie sprawności turbiny i czynników wp ływaj ących na j ej powiększenie. W. Narkiewicz. 
6* 621 .45.0 1 : 62 1 .5 1 5  2 1  

Goworow A . :  Teoria si lników odrzutowych. ,,Tieorja rieakl iwnych dwigatielej " .  Wiestn. wozd. flota. t. 35, nr  7, l ip .  52, s .  58; B5, 8 sir. ,  1 1  rys. - Omówiono pracę sprężarki odśrodkowej. W sposób przystrp­ny  i skrócony omówiono warnnki  strugi powietrza n a  w locie, między ło­patkami wirnika w dyfuzorze i p rzepływ w kolankach wylotowych, do­prowadzających sprężone powietrze do komór spalan ia .  W. arkiewicz. 
7* 621 .747.583. 1 2 1  

Bertrnm S . :  Połączenia metaliczne metodą AL-Fin. , ,A l -Fi n-Verbund­guss-Verfahren" .  ATZ Automobi ltechn. Z. ,  I. 55 ,  nr 3, marz. 53 ,  s .  75; A4, 5 str . ,  13 fot., 2 rys., 2 wykr., 2 tab l .  - Dzięki omawianej metodzie uzyskuje się połączenie met a l iczne żeliwa wzg!. s ta li z gl inem l11b j ego stopami na skutek wyclimino\\·ania łatwo t worzącej s ię na powierzchni glinu wmstewki (lenków. Warstwą łączącą obydwa meta le  jest związek FeAIB o dużym przewodnictwie cieplnym i znacznej wytrzy­małości mechanicznej. Przepływ ciepła przez warstwę rozgran icza­j ącą  odbywa się zatem bez progu cieplnego. Połączenie Al -Fin stosuje s ic  do "·yrobu cyl indrów si ln ików spal inowych, chlodzo11ych powietrzem, b�bnów hamulcowych pojazdów mech., u lożyskowm1 silnie obciążonych cieplnie itp. L. Piechowski. 
8* G21 . 753. l : 62 1 . 367.7 2 1  Arrisson W. J . :  Tolerancje sprzężonych wymiarów elementów z po­kryc iami galwanicznymi. Techn. lotn . ,  r. 8, n r  2, marz.-kw. 53, s. 44 ; A,t, 5 str . ,  I rys., 5 tabl .  - Dwa sposoby wyznaczan ia  tolerancji d la  elementóiv z pokryciem ga lwanicznym i przykłady l i czbowe S'l wys l n r­czające, by n asi warszla!o\\'cy i konstruktorzy wykorzysta l i  powyższą 

metodc przy proj ektowan iu  i w produkcj i .  T l 1 1maczyl z „\Viestnika �la­szinostroj enj a "  nr 1 2, 1 95 1  mgr inż .  S. Lassota. ( ! ) .  
629. 1 3 (0 17) (09) 21 

S ier iebr iakow I . :  Lotnictwo radzieckie w okresie odbudowy „Sowiet­slrnja a ,r iacj a  w wosstn nowit ielnyj p ieriod" .  \\liestn. wozd. fiola, � 35, nr 8, sierp. 52, s. 6 ; B5, 9 �Ir . ,  5 fot.: I_ mapka . . - (?kres 192 1-1920 był bardzo wi1ż Iwrn z t ego powodu. ze clz1Q:" mądremu k1erown1c!w11 Stal llla zosta ły zn loż·one w b1śc i \\·e fu 1 1damenty d b p rzyszl_eg_o rozwoju lotnic!ll'a 
r:tdzieckieon. ](n\lki opis szeregu samolotu,,· 1 s ! 1 1 1 1kow tego okresu oraz opis da lekich pio1 1 icrskich przelotów n a  tych sa molotach. Omówienie znacze1 1 i a  wyższych szkól lolniczych, I nstytutu Lotnictwa ornz umaso­wienia lotn ic!"·" · \V . Na rkie"·icz. 
10* 629 . 1 3 :92 21 

Juriew B N.  \\"orobiew B .  1\ . :  Prace Leonardo da Vinci w dziedzinie mechaniki i • lol t; ictwa". Raboty Leona rdo da \\l inczi w oblasli miecha­n i ld i '"'· iacji · ' .  I z \\·. Akad.  1\auk. SSSR Old.  techn . l\'auk, nr 7, lip. 52, s. 1 088; B5, 6.5 str . ,  5 rys. - Omówienie genia lnych sformulo\\'ań przez Leonardo da Yinc ( praw mecha1d ki. od!ffylych p�nownie znacz,!ie później . Szczer.r6lowe 0111owIenIe uwa g , odkryc z dz,edzmy aerodynamik, i lot n ictwa, za wartych w j ego rę;;opisie „kodeks atlantycki". W. Nar­kie,ricz . 
1 1  * 629. 1 3.002 21 

Paczoski J . :  O specyfice p rodukcji lotn iczej. Techn. loin. , r. 8, nr I (20 ) ,  stycz . - l uty 53. s. I :  A.J. 2.5 sir . .  I tabl . .  4 poz. bibl. - Cechy jakie "·,-różn i ają  produkcję lotn iczą od innych rodzajów produkcj i .  Produkcja Joinicza "·ymaga specja lnej pieczołowitości. a pracownicy zatr11dnieni w lotnictwie muszą wykaz,·wać specj a ln ie duże poczucie obowiązku. od­!)O\\·iedz ia l ności za wykonywaną pracę. muszą rozumieć cel wykony­wanych czynności i ściśle przestrzegać dyscypl iny technologicznej. Lot­n icl\,·o wymaga l udzi o n ieza\\·odnej post.iwie politycznej, o najwyż­szych kwal i f ikacjach etycznych i zawodowych. ( a ) .  
1 2• 629 . 13.002.51 :621 .96 21 

Stone I . :  Gigantyczne prasy wyciskające nadchodzą. .,Extruding giants coming  along". ;hiat .  Week. t .  57, nr 22, grud. 52, s. 42; A.J, 1 .5 str •• 2 rys. - Zaintereso"·anie przemysłu lotniczego dużymi prasami wyciskaj,icymi, zwlaszcz;1 stosowanymi do lekkich stopów przy maso­wej p rodukcji samolotów. st;1wia przed wytwórniami takich pras po· ,rażne problemy. 13rdące w użyciu prasy 5500-tonowc mogą wykorzy­stać wlewki o średnicy do 36 cm i dawać produkt wyciśni�ty o prze­�roj 1 1  poprzecznym do 190 cm�. Projektowane 20 OOO tonowe przeznaczone będą d l a  wlewków o średn icy "·ick;zej j ak  55 cm, dla wyrobów o prze­kroju do G30 cm�. Dla słal i  t rzeba "·ykonywać odrrbne, bardzo szybko działające p rasy. ze wz/.{i�du na konieczność odprowadzenia dużych ilości ,  wytwarza nego przy \\·yt lacz,1 1 1 iu sta I i ,  ciepła. S. ,\\adeyski. 
G29. l 3.0l 1 . 52: 669. 72 1 .5 21 

widz i 1bki J . :  Zbiorniki elektronowe".  Techn .  lotn . ,  r. 8, nr 2, marz.- lrn·. 53, s. 19 :  A I, 4 str. ,  I fot . .  10 rys. - Szereg informacji do­tyczących konstru kcj i spa\\·;111ych zbiorn ików lotniczych, wykonanych z elektronu .  Wyróżniające cechy dodatnie. jak również wady elektronu. Przykla cl'/\ stosowan)'ch 'rozwiąza,i elementów zbiorników elektrono­wych. ( a ) .  
1 4 *  629. 13 .01 2.59 21 

Dietz W.  C . :  Kabina ciśnieniowa w samolocie B-36. ,,Cabin Pressuri­za iion in the B-36" S. A .  E. J .. t .  60, nr 9. wrzes. 52, s. 60; A4, 4,5 str., I fol. - Wyj ątki z odczytu p l .  , . Doświadczenia w użytkowaniu kabin ciśnienio\\·ych sa molotu wysokościowego 13-36'' oraz dyskusja nad nim (Ciśn ien iowa kabina samolotu B-36 składa się z dwóch pomieszcze1i po­łączonych rurowym prze\\·odem umoż liwiającym, za pomocą specjalne­go ,rózka. przedostawanie się członkom za łogi z j ednego pomieszczema na przodzie samolotu do drugiego, ". tyl nej części samolotu). Rozw,ą�a­ni a konstrukcyjne obej mują pobieranie sprężonego poirietrza ze spręza­rek sześciu s i ln ików t łokowych w gondol,1ch, podgrze\\·anie powietrza w wymienniku ciepła ogrzewanymi gazami wylotowymi, ocllaclzanie sz_yb za pomocą ciep łego powietrza. zaopatrzenie w tlen do oddychama. \Vsbz,1 1 10 problemy wytrzyma łości p racującej konstrukcji samolotu oraz 
jego okien i drzwi Im dzi;ihniie zwic :,szonego ciśnienia od wewnątrz na dużych wysokośc irich, uszczelnienia Oh\·or6w d rz ,riowych oraz ochr�ny za łogi w wypa dirn uszkodzenia szczelności kabiny n a  dużej wysokoscI. S. Madeyski. 
15* 62/. 13.037. 1 22 21  

Stalowe, wewnątrz puste łopaty śmigłowe d la  samolotów . . ,Hollow 
steel p ropel ler blades for aircraft ".  Engineering, t. 1 72, nr 4463, sierp. 5 1 ,  s. 1 6 1 ;  Nr 4 16 1 , sierp. 5 1 ,  s. 1 93; nr 4465, sierp. 5 1 ,  s .  225; 36X26 cm, 7 str. ,  24 fot., 7 rys. - Opis sposobu wytwa rzania sia lowych lo_pat 
śmigłowych, opracowanego przez zakłady de Havi l landa. Łop�t_a _J�st u tworzona z odpowiednio uformowanej rury o zmiennej grubosc1 _scia­nek, sta nowiącej rdze(, or;iz z płaszcza pr„sowanego z bl;1chy, P?Stada­j11.ccgo \\'ymag-.iny ks.zbifl aerodynamiczny i nasunicłego na rdzen oraz 



MARZEC - KW I E C I  EN 1 05-1 PR7.EG Lf\ D  DOKU11 \ ENTACYJ Y LOTN ICTWA 
63 

zlut�wanego_ z _ n im_ na _  srebro 0111<')\\ i• ) l!O  ob, <',bk� p l a s ( uczna calosc, ,  ob, obkQ te, 111 , czną , an tykorozvi na or, 1z , - · sk łada nie  
mocniczych tak ich .  j a k  urządzenie do od l,;clz a l l ·, ,., .  nion t . , ż  u rządze11 po-ił . Lc1rn ndowski .  

G29. I 3 .05: G2 I .82 2 1  Glębicki K. :  Łożyska śl izgowe p rzyrządów pok la dowydi Tec' i n  I t r. 8, nr I (20), stycz . - l u ty  53, s. i ., :  A4 ,  1 st r .  I ,·v . 3 • . 1 . '. • 3 ° 11 · •  b"bl W • 1· · • , T· · · ' , � . .  " Y " · · poz. 1 : - . a_'. '.''.,_' '. p ,_ �c_; _ s _ 1zgo11 \ch  lozysk p rzyrządów pokla do11- •eh Sze1eg _1 0Z\\ 1, 1_zdn . ks_zt1 l�O\\ czopow w rc1z z wyn ikami  bad  mi. nzc;ro� ll'aclzo1 1ich dl,1 okres len ,a  op tyma l nych proporcj i i m a t  . · 1 - . 1 1 . i łożysk. ( a ) .  ' e ,  , a  011 czopow 
1 7* 629. 1 3, .  l0 .0 l - l . - l8.ll7:; 21 Sandauer J.: Zaga�nienie stateczności i sterowności w p rojekcie szy­bowca bezogonow_c�_o. rechn . _ lotn .  r ._ 8. _ nr ! UO) ,  stycz . - l u t y  53, s. 4 ;  1\1 ,1 sb. ,  4 '. ; s . ,  3 11 i k1_ . � ?,1 1 unk 1  W) ll"aze_"" ' •  s ta teczności s tatycznej i dy­nam,cz_n�J :-- pocUuzneJ I b?czneJ . 1\n a l 1 za  ll' p ly1rn poszczególnych pa ­' amelro11 konsl_rukc; J nych  szybowe� bezo!.!onoll'ego 1w jego ll' l asności lotne_. Z . 11 yp�11_1ed�1 p i lot� .. ob la(ywac_za ll' i dz imy 11- j a k i  �posób specy­ficznie 11 lasnosc1 uk ładu  s" 1 zydl a  l a (aJ ąccgo man i festują siQ w locie. ( a ) .  

629. 138.68.00 I 2 1  
. Za�1ecni k S . :  _Obsługa sa,nolotów sportowych. Techn.  10( 11 . ,  r .  8 .  n r  2 ,  m.irz. -k11 . 53, _s. _ .,3_ i\- ! ,  I I , s .  - Tlu 1 1 1acze1 1 1e n r( ylrnlu z „ Leleclvi" .  1 i e  wszystkie omow10'.1e samoloty i s i ln ik i  e,ą z n a n e  i ui.v( k01rnl le  p rzez !,_as,zych mechan1 km1: . lo(rnczych, tym 1 1 i_e 11 1n iej OlllÓ\\"ione • zasady obsł ugi z,111 ,eraią ti le  _ ma(e1 , a l u .  ze b,;-d,1 z pozytk ,em 11·ykorzystnne p rzez za in ­tereso11·anych.  l lumaczy l  mgr  i nż .  S .  Madeyski .  ( ( ) .  

19* 53 1.7.tl l .2 : 539.-1 .0 I - 1 . I I 2 1  Bristow J .  ]( . :  Przyśp ieszeniomierze tensometrowe. , .U 1 1bon decl wi re resis(ance s(rain gau ge acce leromelcrs" .  J. scien. l 1 1 s l r 1 1 n 1 . .  t. 29, N r  9. wrze_ś . . 52. s_. 288; A-I .  1 .5 _s i r  .. 2 rys .. 2 poz. b ib l .  - Pod:i 1 1 y  jest opis przysp1eszen 1omIerz1·. w k(orych e le1 1 1cn(em e las(ycz 1 1y111 j est c ienki  drnt spełniający zarazem roli;, len,ome( ru oporoweQ:o. Znkre,  op isa 1 1ych p rzy­śpieszeniomierzy wynosi ± 3 g i ± 1 3  g, p rz y  czi;,slości ll' ! asnej 165 I I i 315 H i t lnmien i 1 1  c iecq 06 - 07 I ! umien ia  kryh·cznego. \Vycla(ek wy­nosi oclpowieclnio 0,3 111\·, \' 'g i 0,08 1 111V:\·,'g. \V. RoU,. 
20* 533.6.0 1 1 .6 2 1  
Sulkin ,\\ .  A . :  Na grzewanie  się aerodyna miczne p rzy wysokich prędko­ściach lotu . .  Ae1ocli rn1mic hea l ing  1 1 1  high speed f l ighl ' A1· i a t .  Age, t .  18 . l\r 3. wrześ. 52. s .  28 ; 28 v28 cm. � s t r . ,  2 fol . .  5 wykr.  - Po przekroczen i u  bariery dżwi ,;-kowej s( , inęL, 1 1 ,1 cl, odze I OZ\\ OJ 1 1  lo!nicll, a p01\'ażniejsza przeszkoda - bar iera  ciep lna .  Krótk ie  omc',11· i e 1 1 i e  f izykalne i \,·ykresowe zwi�kszeni a  sir t emperatury po\\· icrzchn i  c i a l ;,1 p rz�, z nacz­nych pri;,clkościach lotu . K rótk ie omc'n1· ienie p rzycl a ( ności rc'>żnych mate­riałów lotniczych do 110\\·)-ch "·arunkó11· lo tu .  z którego "·yni'.-.a .  że s ta l  nierclzell'na ma znaczną p rzcll' a gQ poci t ym ll'Zql�dem na ci cl 1 1 ra le 111 i ty ­tanem. \V . Narkie1dcz. 
21* 533.661 2 1  
Kastorskij \V.: Cechy szczególne aerodynamiki śmig łowca . . .  Osobiennosli aerodinamiki ll" ier!olol a " .  \\i icst n .  ,rnzd .  Flota. r .  3�. Nr 10 .  paźdz .  52, s. 54 ; R3. 1 1  str. 9 rys . .  6 wykr. - Szczcrróloll'e omóll' ien ie ll' : i runk<',11· prncy prof i lu  łop a ty  ll' irn ika  1 1 o�nego przy różnych warunkach !otu śm i ­głowca i zw iąznne  z t ym t ir ządzen i ;1 ster1 1j<}ce. l(r()tkic omchdcnic me­chaniki lotu śm iglm1·ca przy rr'> żnych ll' arnnkach lo tu .  ze szczcc;ó lnvm U\\'Zt;lrdnicniem moż l i \\·ości ,1 1 i t orot;:icj i w i rn ika  nośneqo jako zabezpie­czenia przy nnglym zat rzymaniu  s i ln ika .  J\rt�·ku ł  o cha rakterze popular­nym, przy śc iś le naukoll'ym uj�ciu ! ema t l l .  \V.  Nark iell' icz .  
2:Y' 5::l i . 83 :G36.7 2 1  
Le(( J .  E . :  H a las,  j ako zagadnien ie  t ransportu lotniczeg-o i obsługi na­ziemnej . . .  i\oise - a p roblem in  a ir  t ra nsport nnd  i n  ground oper<1 t ion " .  J\ero. Angng. ł(e,· . .  t .  I ł, i\ r I ,  kw .  53. s .  G3 ; 1\ I .  3, ::i s t r . ,  I rys . ,  2 wykr. , 2 poz. bibl .  - S i ln ik i  odrz l l lo11·e dużej mocy sh1· , 1 rzają n a lr;i.enie ha łasu niebezpieczne dla z d ro11· ia i l l dzk iego. .\luźna uciszyć kabi n,;: samololt 1  �tosunkowo łatwo: na tomia-..t lotn iska bQd�1 musi a ł y  być znaczn ie  oddc1-lo11e od miej!')c z ; i l ud 11 io11 yc l 1 .  a obsługa naz iemna powinna  być zaopa• !rzona w indywidua lną  ochrollQ p rzeciwdżwiQkOll'ą .  \V.  N arkic11· icz.  
23• 59 1 . I 7 : .3%.� : :;33.6.i 2 1  
l3arlee J . :  Lot ptaków . . . B i rd f l i !.!h i" .  Sa i l p l a 1 1e a n d  G l i der ,  t .  2 1 .  l\ r  I .  s(ycz. 53. s .  2 ;  13:i. 6 .5 , t r . ,  1 2  fot .  - Por<'J11· 1 1 an ic  lo(u pla k,jw z w ła ­ściwościami lotnymi sa mololc'J1v i szybo\\·cc'>11". Szczegó ł y  b 1 1dowy ttld:iclu kostnego skrzyd ła  p laka  oraz j ec;o opierzen ia  rozpatrywane pod kątem różnorodnego wykorzyst an i�  li" poszczególn ych fazach lo t 1 1 .  Cieka11·e cl ; 1nc o prędkościach 10( 1 1 .  zas i<;>!.!U,  d l ugolrwa lości 10( 1 1 ,  pl l l a p i e  i „cirżarze użylecznym" rói.nych p ! akó11·. S .  ,\ladeysld. 
2-1• 620. 1 7 : 666.3/7 2 1  
Dick J . .  \\'i l l iams S . :  Maszyna d l a  p rób zmeczeniowych materia łów ce­ramicznych, przy wysokich temperaturach .  . , F. lended-(empera (u re fa­tiguc - testing machine ior  ccramic  mater ia ls" .  E 1 1g i 1 1eer inr;, t .  1 73, 1r 4-197, kw. 52. s. 422; 36X2G cm. 2 ó l r . ,  2 fot. .  2 rys. - Opis u rządze­nia do prób na zmęczenie mater ia łów ceramicznych - ważnych \\' bu­dowie t urbin spal inowych. Obciążenie p róbki - s i l ,1 oclśrod ko,q mi mo­środowo umieszczonej masy; podgrzewanie  - p rzy pomocy piecyl;.1 elek­trycznego. J .  1<o l i 11ski .  
25* 620. 1 79 : 629. 1 3  2 1  
Pn1dzy11ski A . :  Zastoswanie rentgenog r,1fi i  w przemyśle lotn iczym. Techn. Loln. ,  r. 8. Nr 3, maj -cze, 11·. 53, s 76. A I, 3.5 slr. , 3 fol . I 1 ) S , 8 poz. bibl. - Metodv b«cla ,·1 1 1 Ien iszcz,1c 1  eh Dcfekloskop 1a  rentgeno11 ska Za ­stosowania renfgenograf i i  w p rzem)1ś!c Jc:1tn ic�yn1. � >r :-1z, ) ej za le ty  i wa ·  dy. Porównnnic metod nieniszczących wy,.; azuJ C \,·yz :=-zosc metody re1 1t �;e-11011·skiej i że metody 1 1 ie11 iszcz'l.ce uz l lpe ln iają si� nall'zajem. ( a ) .  
26* 623.7 IG :G29 . I ::l8.68.00 I 2 1  
Urządzenie d o  pozorowania lotów bojowych s łużące d o  t reningu p i lotów 
na ziemi. . ,Combat  f l ighl  s irnu la (or  l ra ins  earthbonnd p i lo(s'. ' ·  _1\\' i a t .  Ac:e, 
t .  17. Nr I ,  stycz. 52, s. 4 1 ;  28X 28 cm,  0.5 s t r . ,  2 fot .  - ](roik, (!PIS urz<]­
clzcn ia 1 1azic111 1 1cgo pozw;,.i laj <Jcego 1 1 , 1  pozoro„vc1 1 1 i� . \\?rH1 1 l.: c )�,· , lo.t 1 1 .  Składa si<; ono z wien1ej kop i i  kab i 1 1y  �a 1 1 1 u !u lu  niysl 1w�k 1eg·o l · -8G 01 aL  

skompl ikowaucj CZQści elektronowej, pozwalaj ącej na drodze wykorz"s_t!1; 1 1 1a an '. 1 logi i  elektrycznych rea l izować różne sytuacje, mogące zaJsc w cza_s,e _ lol l l .  Urządzenie !ak ie  zwiększa bezpiecze,istll'o podczas szkole-111a p i lololl' i jednocześnie obniża koszty. R Le11·anclowski. 
27"' G2 1 .396.96:629. I 3.0I8 .7 2 1  
Alc\�\ejew . N . ,  S(iepanow B . :  Podstawy radiolokacj i .  , ,Osnowy radiolo­lrncJ 1 . \V1estn. ll'OZcl. Fiola, r .  35, Nr l i , l i st. 52, s .  G ł ;  135, 14 str . ,  (G_ rys. - Obszerne omówienie w ujęciu popu larnym, zasad i możliwo­
sc, r ; idaru .  Om6wienic zasadniczych schema tów r c 1darowych i znaczenia wyna l ;izk1 1  11 1 a gne(ronów przez radzieckich uczonych Aleksiejewa i Ma­l iorowa w 193G r. \V. Narkie\\· icz. 

G2 I . 396.8:G29. 13.0 I8.7G 21 
Mazur G . :  Wa.łka z zakłóceniami odbioru radiowego. , ,Borba s pomiecha­m� 1::1d ioprij e11 1 1 1 " .. \\i ies(n. wozcl. Flota, r. 35, Nr  I O, pażdz.  52, s .  68; BD • . " str .  - Omo11' ienie i k lasyfikacja różnego rodzaj u zak łóceń odbioru rad iowego. Poda,:o prnktyczne metody umiejscowienia zakłócenia i spo­soby ich 1 1 s 1 1 11 I �cIa, przy normal nym użytkowaniu inst a l acj i radiowej na nowoczesnym samolocie. W. Narkiewicz. 
29 '' 62 1 .431 .75.004.5 2 1  
rtcgonlow F . :  Opieka naci s i ln ikiem . . ,Osbierieżenji dwigat ielej ". Wiestn. 11·ozd .  rto(a ,  r. 35. N r  lll . p ażdz. 52, s. 65; B5, 2,5 str  . .  2 rys. - Zespól tech 1 1 icz 1 1y poci kier01n1ic!wem autora osiągną ł  znaczne przedłużenie o',re_s l l  pr,;CY_ s i ln ików t loko11·ych dzięki t roskliwej opiece przy użylko-11· an 1 1 1 . . Krotki opis metod zabezpieczenia  od pyłu, brudl! w smarze i tp .  przy ttzylkowa nit t  w l in i i .  \V. Narkiewicz. 

G2I .438.002.3 :GGG.293 2 1  
L<�ng J .  V . :  Ceramika nadaje s i ę  do warunków pracy w turbinie. "Cera-1 1 1 1cs sli r l !g  off turbinc's tempesl" .  S. A .  E .  J., t .  GO. Nr  9, wrzes. 52, s. 38: . J\1. _4 str . ,  6 fot .. I ll'ykr. - Pokrycie sta l i  cienką w>1rstw11 ema l i i  cera1rncz!IeJ Sa la ramic wie lokrotnie przedłuża czas p racy t urbiny i znacz­nie zmI 1 1eisza zapotrzebowanie na  stopy żaroodporne. Solaramic jest to cm,1 l i a  na bazie szkła.  Warstwa jest odporna na  udar  ciep lny, doskonale p rzylega do met a l u  i nie p rzeszkadza w spa\\·aniu.  \V. Narkic,,· icz. 
3 1 *  62 1 .45:629. 135.4 21 
l<ościszell'ski J. :  Zastosowanie napędów odrzutowych do śmigłowców. Techn.  lol 1 1 . ,  r .  8, Nr 2. marz . -kw. 53. s .  4 1 ;  Nr 3 .  maj -czerw. 53, s .  67; A4, 8,5 s t r  . .  1 0  rys. 1 1  wykr., 13 poz. bibl .  - Poszczególne typy s i ln ików od s t ro,!y ich z, i let i ll'ad w rnstosowaniu do naprclu śmigloll'ca. S i lnik pul­sacyJ ny J cikn jedno z najcieka wszych rozwiązall . Zagadnienie osingów śmigło\,.C<hv z różnymi 1ut p('da mi .  Uproszczona anal iza korzyści sześciu \\')'branych typóll" napi;,du.  ( a ) .  

62 1 .'15 2 1  
Opracowanie s i l n i ka  t urbo-odrzutowego. . . Developping a jc l  engine". A erop lane, t .  8' 1 .  Nr 2 1 79, kil". 53. s .  55 1 ;  A4. 3 s t r . .  I fot . ,  2 wykr. -St reszczenie odczy(ll F. ](. Banksa.  Wbrew optymistycznym przypuszcze­n iom, dl ! ;i.y s i ln ik  odrzutowy ll"ymaga 4 - 5 l a t  okresu rozwoj u ,  8000 -!0000 g-odz. p racv na h;1mowni i 2000 godz. w locie p rzed wejściem do procl ttkcj i seryj nej . \Vcd lug angie lskiego zwyczaju z::tmawia  się 6 egzem­pJ;:1rzy d l ;:1 prób fnbrycznych. Prowizoryczne warunki techniczne ustala s iQ po 1 50 godz. prf1bie pai1st11"011·ej , a osta teczne - n a  podstawie prób pierll'szych 20- lu  s i ln ików seryj nych. W. Narkiewicz. 
33* 62 1 .45: 629. I 35.035.5 2 1  
Zagadnienia inżynierskie rozwoju dopalacza s i ln ika samolotu Cutlass . . ,En­gineerig ·t he Cui lass aftcrbl l rner". Avi at .  Week. t .  56 . •  Nr  4, stycz.  52. s .  23; A·I .  3 s lr . .  I fot . Referat omawiaj ący n ie:dóre zagadnienia techniczne rozwoj u dopa l acza. I .  Zap łon mieszanki cloko1 1 any  j est za  pośrednictwem świecy iskrowej lub p łomienia przedosiaj ącego się z komór spa lan i ,i podczas przy­śpieszc 1 1 1 i :- i  s i ln ika. 2 .  S leroll'anic dyszy 11·ylo(o11"ej - całkowicie samoczynnie uruchamiane impt i lsl'm ciśn icnit1 lub t emp-eni tury. 
3. \Vydatek pa l iw<1 - regulo\\'any impu lsem temperatury.  4 .  S(a lecz11ość spa lan ia  - uzyskana jest dzięki  sta tecznikom p łomienia; poll"slaje p roblem kompromisu m i�dzy ich skutecznością, a oporam i  p r z y  l l ieczyn nym dopa laczu . 5. Problemy konstrukcyj ne i insta lacyjne fi. \\/p ływ dop::i lacza na pracg i l r \\·alość turbiny - \\'g autora nie-znaczny. L. Piechows!d. 
3 1 '' 62 1 . 45:534.83 21 
Nowe wyposażenie . .  ,Ne11· eqnipmenl" .  J. amer. Rockel Soc . .  t .  22, Nr  6,  l is t -gru d .  52.  s .  3-17 ;  A'L 0,5 sir .  S i ln ik i  odrzutowe z dopa lan iem wytwa­rzają ha łas rzrclll 165 decybel i ,  co jest niebezpieczne d l ii życia ludzkiego. Nowy t l 1 1m ik  1\\axim VP składa się zasadniczo z perforowa nej rury wy­łożonej m alerinlem absorbującym wysokie częstoUiwości i otoczonej ko­morami rezona1 1sn,,·ymi cll�1 t łum ien ia  n iskich cz�stot l iwości .  Firma ma duże doświadczenie 11· dziedzinie l l umików dla s i ln ików odrzutowych m a  zas loso11·ać t ł umik V. P .  d o  samolo(óll'. \V . Narkiewicz. 

621 .9-752 2 1  
Er l ich L .  13 . :  Uderzeniowy t łumik  drga,\ i je_go zastosowanie w obra­biarkach . . . Wi brog:isi! iel u cla rnowo cliejs l 11·j a I Jewo prm1 1e11 IenJe w s(an­bch " .  Sta nki i l 1 1 s lr . ,  I .  23, Nr 7, l i p .  52, s. 1 7 ;  A-I . 3 s tr . ,  5 rys. -Szczcg<'1 lnwo wyj aśn iono dz ia l . 1 1 1 ie  tego typu t l 1 1 111ik:1 orc1z podano wzory obliczeniowe. Opi�; 1 1 1 ie r<)żnorod11ych zaslosuwrni w prnklyce i szczegółowy opis za==,tosow,rnia do wytaczadeł d i amentowych. \V. Nn rldewicz. 
36''' G29. I 3 (47) ., 193 1  / 1 931" 21 
Srnlc A . ·  Lotn ictwo radzieckie w latach 1 930- 1934 . .,Sowie!sk:1ja awiacja li" I930- IOJ l  gody". \Viesln .  wozd .  Flo(n , r. 35. Nr l i , l i s t .  52, s.  8 1 ;  135, 12 s t r .  3 Jol . - Dzi�ki mądrej i przewidującej pol i tyce S ta l ina  i part i i  w l a tach poprzeclz,ij ,Jcych p ierwszą p ięciol ; , l kę. były za łożone i otoczone t roskl i ,q opieką l 1 1s(y! 1 1ly  Lo(niclwa w dziedzi nie konstrukcji s i ln i ków, sa,nolotóll" i aerncl vnamiki .  Okres 1930-3,J r. jest okresem żywiołowego rozwoj u l0( 1 1 ic lll'a "radzieckiego na b,1zie okrzepłego przemysfu i nauk i .  l 'od : 1 1 10  krótkie 0111ówie1 1 ie  typów s i l n ików, sa molotów, przyrządów 11awi­gacyj 1 1yc!1 i tp .  powst a łych w (yrn okresie. Na leży podkreślić. że j 1 1 ż  w (y111 okresie hyl zbudowany pierwszy rndz iccki s i ln ik odrzuiowy. \V. Narkie­wicz .  
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37* 629. 1 3.002.5 1  :621 .96 21 
Slon.e I . :  Fachowcy analizują problemy ciężkich pras. , .Experts a n alyse heavy press problems". Aviat. \Veek, t .  58, N r  I '. . stycz; 53, s .  2?;_ �-�· 5 sir . ,  1 1  fot. i rys. - C iężkie prasy w produkcJ I lotn 1czeJ stwa1  ZdJ <l niespotykane dolychczas możliwości. W artykule om�w_ione są t rz� odczy­
t y, w klórych poruszono wiele c iekawych szczegolow o z31stoso,�an Iu  w lotnictwie ciężkich pras d l a  wylwarzan1a duzych e_lementO\". wykona­nych ze stopów lekkich, zaopatrzonych w i ntegralne uzebrowame ;vzmac­
n i aj ące itp. Przykładowe zestaw ienie ;vskazu\e . na duże oszczę111oscI po� względem ciężarowym ( 170/o) oraz i losc1 częscI łączonych (82,4 /_o) . _  Poda_ no uwagi fabrykacyjne i produkcyj ne oraz spostr�e.ze_m a  z dosw1 adcze� przy wytwarzaniu elementów prasowanych na c1ęzk1ch prasach . or�_z o wł aściwie przystosowanym do tego procesu opracowan i u  konsti ukcJ 1 .  S .  /via deyski. 

629. 135.001 .5 :53.083.2: 534 . 1 54 2 1  
Cor:,e D.  M . :  Badanie drgań w lotnictwie. , .Aircraft v ibra l ion research" Electron. Engng., t .  24. Nr  297, l ist .  52, s. 5 18 ;  A4, 4,5 str. , . 6 fot . ,  t rys. - Podane są metody pomiaru drgań za pomocą te!1some\row opo­rowych oraz  opis metody rezonansowej badani a konstrukCJ I lotn1czeJ . P?· dany jest również opis prostego generatora praCLtJące�o !, a  bardzo_ 1;1-skich częstotl iwościach I - 50 Hz o mocy 2 K.W dla zas i l an i a  wzbudn1kow drgal'1 . W. Roth. 
39'' 629. 1 32. 1 2 (438) 2 1  
B urzyński Z . :  Polski stratostat z roku 1938. Techn. l?tn . ,  r .  8: N r  3 ,  _maj­czerw. 53, s .  8 1 ;  A4, 4 str . ,  4 fol . ,  2 rys. - S zczegolowy opis techniczny ba lonu stra tosferycznego konstrukcji polskiej , n a  którym autor m i a ł  j ako p i lot wraz z drugim członkiem załogi dokonać rekordowego i badawczego lotu na wysokość. Ogól ne założen i a  konstrnkcyj ne, porównan ie  z po­dobnymi konstrukcj am i zagranicznymi ,  ocena i warunki stawiane mate­r i ałom konstrukcyjnym balonu, opis powłoki i ol inownnia ,  opis gondol i , wyposażenia n awigacyjnego i naukowo-pomiarowego. ( a ) .  
40* 629 . 1 35.004.5 „324" 2 1  
Szmakow F. :  Specjalne cechy zimowej obsługi samolotów . . ,Osob iennost i l iechniczeskowo obslużiwanj a samolotów zimoj ".  W iestn .  wozd. Flota, r. 35, N r  1 1 , l ist . 52, s. 75; B5, 6 st r. - Nowoczesny samolot posiada cały szereg dodatkowych urządzeń ułatwiających prawidlo\\'e j ego funk­cjonowanie w okresie z imo,vym. Obszerne omówienie doświa dczeni a  obsługi l i n iowej racjonal izatorów Jermolowa i Puszk ina ,  którzy zapew­n i li p rawidłowe funkcjonowan ie grupy napędwej i p łatowca p rzy n i skich temperaturnch i opanowal i  zagadnien ie korozj i na użyt ko\\·anym sprzę­cie. W. N a rkiewicz. 
4 1 *  629. 235. 072: 533. 65 2 1  
M ikirtumow E . ,  Łysenko N . :  Cechy prędkościowe nowoczesnych samolotów. . ,Skorostnyje swojstwa sowriemiennych samolotów". \Viestn. wozd. Flota, r. 35, Nr  I O, paźdz. 52, s .  43; B5, I O  sir., I rys., 9 wykr. ,  I tabl. Wobec bardzo znacznej mocy napędowej za in sta lowanej na nowoczesnych samolo­tach odrzutowych, n ależy dokładnie zrozumieć charakter oporu czołowego samolotu przy różnych prędkościach i na różnych wysokości ach.  Po­zwoli to na umiejętne wykorzystan ie  mocy napędowej bądź dla p rzeby­cia n ajd łuższej odległości, bądź dla uzyskan ia  n ajwiększej prędkości .  Czynn i ki t e  są źródłowo i p rzystępnie omówione ze szczególnym uwzgi<;;dnieniem p rędkości zbl iżonych do prędkości dźwięku. W.  N ar­kiewicz. 
42'' 629. 1 35 . 1 5 :533,65 2 1  
Eggmann E. :  Trzeba to wreszcie raz powiedzieć . . ,Es m uss e inmal  gesagt sein" .  Aero-Rev. suisse, r .  27, Nr 4 ,  kw. 52, s. 145; A4, 1 ,5 str., I wykr.­Autor porusza sprawę publ ikowanych charakterystyk aerodynamicznych szybowców i stwierdza, że często są podawane zbyt optymistycznie dane wprowadzające w błąd za interesowanych. Utrudnia to objektywną ocenę poszczególnych szybowców; n ależy rozpowszechniać j edyn ie chara ktery­styk i  otrzymane w wyniku pomiarów w locie. R .  Lewan dowski .  
43* 629 . 1 35.2:92 2 1  
Samoloty sportowe W. Pisarienko. , .Sporliwnyj e  samoloty \V. Pisarienko". Wies tn .  wozd. Flota, r .  35, Nr  I O, pażdż.  52, s .  95; B5, 2 str . ,  3 fot. -Krótki opis dwóch samolotów sportowych, które skonstruował i \\')'bu­dował Pisar ienko ,,. 1 923 i 1927 r .  Samoloty te znacznie przewyższały wyczynam i ówczesne samoloty sportowe a merykatiskie i angielskie i św i ad­czą o talencie konstruktorskim W. Pisarienki .  W. Na rkiewicz .  
44* 629. 1 35 .4 : 533.663 2 1  Zagordan A . :  Zakres autorotacji wirnika nośnego wiroplata. , . Rieżim sa­mo\\'raszczenja n iesuszczewo winta w iertolota" .  Wiestn. wozd. Flota. v. 35, Nr 1 2, grud. 52, s. 70; B5, 8 str . ,  3 rys., 5 wykr. - P rzystępny i obra­zowy opis autorotacji łopa t  w i ropla ta  podczas opadania lotem pionowym l ub u kośnym z wyłączonym si ln ikiem - dobrze wyj aśnia stronę fizykalną zj awiska bez wyprowadzania wzorów. (Do rys. 5 dla wewnętrznej części łopaty wkradł s ię błąd: w tej części występują s i ły hamuj ące obrót wskutek oderwania  przepływu na dużych kątach na tarci a ) .  B. Zurako\\'ski .  
45* 629. 1 35.4 .004.2 21 New N ._ �.: Pewne rozważania o użytkowaniu śmigłowców na większych wysokosc,ach. , .Some cons1derations on the operation of helicopters at a l ti tude". Amer ican Helicopter, t. 25, Nr 2, stycz. 52, s. G: A4, 4 ,5 str . ,  4 _w,:l<r. :-- Spadek �1ocy s i ln ika ;" . połączeniu ze zmniejszonym u dźwigiem ;v1 1:n 1ka I pogorszeniem sterownosct slwarzaJ ą trudne warunki  użytkowan i a s 1111glowca. Szczególne trudności powstają przy locie na a utorotacj i  oraz p rzy lą_d�n,.:a 1i i u  i . s_tarcie, zwłaszcza wtedy, gdy moc s i ln ika na danej wysokosc1 J est mnIei sza od wymaganej do uzyskan ia lotu w miej scu.  L. Piechowski. 
46* 629. 1 35,422(47) 2 1  
Szkolny , wiatrakowiec bezsi ln ikowy „ Smole1isk" (ZSRR) .  , . Le p laneur d'entra inement ; ,  voi lure tournanle S molensk (URSS ) " .  Aero-Rev. suisse., r .  27, Nr  7. czerw. 52, s .  280; A4, 0,5 str„ I rys. - Wiatrakowiec o trzy­lopatowym wirniku nośnym, średnicy 5,73 m, podwozie t rójkołowe. Na b1cbe11 rolom . nawin ięta j est l i na  p rzyczep iona do słupa wbitego w zie-111 !Q .  Druga l ina  z przodu kadłuba przeznaczona jest do holu za wycią- , g;:irką l 1 1b sc 1mochode111, j a k  w szybowcach. R:uch do przodu napina l inę 

b bn<1 i powoduje obi ót " i i n1ka nośnei;:o; tak wznosi się . . �amoleńsk" na ę _ ! 50 111 po czyni p i lot  wyczep i a  s ię  I l ąduJe. Wzmianka zawiera 
�;r,:� skąpych d a n ych lccl1 n icznych i rysunek perspektywiczny. B. Kilzrnan. 
'1T' G29. I 35.52 21 
Latająca łódź „P�in�ess" . The „ Pri nces_s_" pying boat_" .

I 
Enl:ineer_in�. t. 1 74 N r  45 1 9  w rzes .  :,2, s. 289; Nr 452 1 .  ,, I zes. 52, s. 37 1 ,  Nr 4023, pzdz. 52 s. 429; N r  4525, paźdź .  52, s .  495; N r  4528, l i s t .  52, s. 59 1 ;  3G X 26 cm: 

1 5  str„ 26 fot . ,  1 4  rys. - Ba rdzo o�szerny I _wyczerpuJąCJ artykuł za­wiera u wiigi dotyczące proj ektu ł_oclz1 l ataiąceJ ,_. Pri ncess , . opisy kon. strukcji oraz wyposażenia ,  l iczne c1ek_awe in I�r 1T1aCJe produk_cyine, techno­logiczne oraz p rogram prób zdatnosc1 .  Omow1on_o szcze�ołowo rozwią­zan ie konstrukcyj ne i wykonywame:  pom1eszc_zenia za lo1p. dwupoklado, wego kad łuba  ( przekrój poprzeczny w ksztalc1e 8) zakonczen1a kadłuba ze stateczni kiem p ioniowym, skrzydła .  k l ap ,  elektro-hy_drauhcznego„ukladu serwo-sterowniczego, podwozi a  n aziemnego, p lywakow, 1nstalacJI elek­trycznej prąciu stałego 1 20 V i 24 V, gri !PY n a pęd?weJ ( I O  silnik�w ś�i­głowo-tu rb i nowych Proteus J l )  .. uk ładu  1 . urządze1! sterowa.ma s1lniko1V, instalacj i  przeciwpożnro"·ej , pa l l \,·oweJ, olei oweJ , kl 1matyzacyJneJ, przeci1V­oblodzeniowej oraz śmigła .  S .  /vla deysk1. 
629. I 35.00-1 .5 „32•1" 21 Nosow N . :  Orientacja wzrokowa przy różnych prędkościach i wysokościach lotu. Wizua lnaja  orienl i ro\\'ka na razl icznych \\'ysolach i skorostiach po­lola" . . .  Wiestn. wozd. Flot a .  r. 35, Nr 10.  paźdź ,  52. s. 37; B5, 6 str., I rys., t tabl . - Podkreślenie i uzasadn ienie dużego znaczenia orientacji wzro­kowej p rzy p rzelotach. /1\etodyczne \\')' łożenie zasad wyb ieran ia znaków or ientacyj nych lereno\\'ych \\' za leżności od wysokośc i i prędkości Jolu ornz om/)\vienic metod szkoleni : 1  personelu lalaj ;icego \\' orientacji wzro. 

kowej . \V . Narkiewicz. 
G56.7.052.5 21 K.rawczenko I . :  Wpływ opadów na lot sa molotu . . . Osad�i i _ich wlijanje na polot samolot a" .  Wies tn .  wozd. Flo_ta ,  r. 35 .. Nr 10, p�zd. a2, s. 23; B5, 4 5 str .  - Omówienie różnych rodzaio,,· opadm,· atmoslerycznych z pun, titu \\' idzen ia przeszkód w loc ie. Wyj aśnienie mechanizmu powstawania opa du ;  możli wości p rognozy ,,· za leżności od pory roku i_ terenu. Król½ie omówienie  p l anowania p rzelotu z U \\'zględn1en1em mozl iwych opadow i sposoby omij a n i a  stref z n iebezpiecznym i opadami. W. Narkiell'icz. 

656.7.06.'; ,35 21 
Pleines E. \V.: Zaopatrywanie samolotów w p al iwo w powietrzu, stan rozwoju i znaczenie gospodarcze. , . Das Ta nken YOil Flugzeugen in der Luft .  En lkwicklun gsstand und ,,, irt schaftl iche Bedeutung". Z. VDI . ,  !. 91. N r  20, czern·. 52, s. 683: A-!. 4 str„ I fot„ 9 rys. , 5 wykr., 2 tabl. - Za• opatry,,·an ie  w pa ! i ,,·o podczas lotu u ł a twi a start i wznoszenie. Zll'iększa zas ięg i łado\\·ność samolotu ,  Op i s p rzebiegu „tanko\\'ania" przy użyciu giętk iego węża i wystrzel i waniu l iny  z sa molotu-zbiornika (ejector me­thod) ;  zrozum ienie  opisu u łatwia schemat przebiegu tankowania. Próby pobiern n i a  pa l i ,,·a ,,. locie p rzez sa moloty komunikacyjne dają pozyty1rne \\'Vn ik i ;  a utor podaje dane z takich prób. N a  podstawie konkrelnych da· nych \\'ykazano ekonomiczno-techn iczne korzyści pobierania paliwa pod­czas lotu .  B. Kitzman.  

656.7.073.21 21 
Jank iewicz B . :  Ładowanie  samolotów transportowych. Transport, r. 4. N r 4 ,  k \\·. 52. s. 1 36; A.5, 1 .5 str . ,  I rys. - Omówien ie sposobu rozkładu obciążen i a  użytecznego samolotu _ora� opis _urz1dzeń pomo�niczych dla szybkiego p rzepro,,,adzeni a  odpow1ed111ch obliczen a mIanowIcie arkusza ładowan ia ,  suwaka l a dunko\\·ego I l ibraskopu. R. Le\\'andowsk1. 
52* 656. 7 1 .052 21 
Dolguszyn S . :  Start i lądowanie na lotnisku gruntowym. , .Wzlot i po· sadka na grunto,, om ae1odrom1e". W1estn \\'OZd. Flota, r. 35, Nr l i ,  l isi .  52. s .  48 ; BS, 3 ,5 slr - Omó,, IenIe rózn1c  stadu i lądowania na lot­n iskach z 1 1 lepszon,i naw1erzchn1ą I n a  lolnbkach gruntowych Podano szereg p raktycznych za leceń przy starcie I l,idow,1 ni 1 1  nowoczesnych szib· k ich samolotów n a  lot11 isk.1ch gruntowych. \V. Narkie\\· icz. 
53• 669.295 21 
Han ink H. H . :  Tytan :  Kosztowna oszczędność ciężaru. ,.Tilanium: expensi• ve \\'eight sa\'er".  SAE J . :  t .  60. N r  8, sierp. 52, s. 25. A4, 6 str . .. 2 fo_L 2 tabl„ 6 wykr . - Tytan, a w szczególności jego siopy mają wlasc1w�s�1 mechaniczne zbl iżone do wysokogatunkowych sta l i , przy ciężarze wlasc_I• ,,·ym 4 .5 - 5,0. Jednakże stopy t ytanu są bardzo czule na skaleczenia powierzchO\\'lle, które bardzo obn iżają ich wylrzymałoś� _zmęc_zeniową. Ró\\'nież n ie są j eszcze dostatecznie poznane ich \\' \asc1wosc1 .  cierne, aczkolw iek dają się 1 1twa rdzać powierzchniowo. Cena tych stopow Jest obecnie \\'ysoka i obróbka mechaniczna utrudniona. Stopy tytamI olwie­rają duże moż l i \\'ości - zastąpienia stali w si lnikach t lokowyc_h '. turbrno­\\'ych, jednakże na leży to robić bardzo ostrożnie. W. Nark1ew1cz. 
5,j* 92:629. 1 3  21 
Wybitny uczony naszej Radzieckiej Ojczyzny. , .Wydaj uszczijsja _ uczonyj naszej SO\\' ietskoj Rodiny". \Viestn. wozd. Flota, r . 35, Nr-10, pazd. 52,. s. 93; B5. 2 str. t rys. - 8 października 1 952 r. wypadła dziesiąta roczmca śmierci \\' ybi tnego uczonego S. A. Czaplygina.  najbliższego uczn!a W. E. żukowskiego. Krótk ie omówienie jego pionierskich prac w dz1edzme aero· dynamik i  w okresie przedrewolucyjnym i rozkwit jego działalności nauko­\\'ej pod opieką rządu radzieckiego. \V. Na rkiewicz. 
N in iejszy Przegląd Dekumentacyjny  za\\·iera jedynie część anal iz doku­mentacyjnych publ ikacyj z zakresu lotnictwa. Pełna dokumentacja uka­
zuje się w postaci kart dokumentacyjnych wvdawanych przez Centralny Instytut Dokumentacj i Naukowo-Techn icznej • (Warszawa, Al . N iepodl�­glości 188). - C I DNT przyjmuje prenumeratę kart dokumentacyjnych, kto­rn może obejmować za równo całą dokumentacj ę  n aukowo-techniczną'° Jak 
i oddzielne j ej dzia ły lub poszczególne zagadnienia i tematy techniczne. Cena karty dokumentacyjnej wynos i w prenumeracie 20 groszy. _CJDNT wykonuje (za zwrotem kosztów) fotografie i m i krof i lmy publikacyJ obJę· tych zarówno Przeglądem Dokumentacyjnym, j ak  i karłami dokumenta· cyjnymi, Skład Redakcj i Wydawnict w  Instytutu Lotnictwa: Redaktor Naczelny  - mgr inż.  S tanisław Witkowski. Redaktor Przegl'!dl l  Dolrnrnenlacyjnego Lotnictwa - Stanisław Rudka. 
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Na części maszyn średnio obciążone i częsc1 osprzętu lotn ., j a k  osłony, obud01rn przyrz .. śruby. nakrętki . Na części maszyn ma ło i średnio obciążone jak: wały, drąż. Id. dźwignie i tp. '9c(J,0-660;;H9(}()-,,;051»�k� 1(3 150 6·/0 !6?-E'48 I a7 � cSHMA iN860 i.Eli_ �f!!'- ""lt..(�I. '---+----+'-''----" � M"'i!I _ \V konstr . . 'oln .  spa1rnnych, obciąż. śr�dnio, j ak: zastrzały, H·B60·<:rwbH-lHIJ·n ·0·6{)(}- , Jl kad ł ub;·. łoza s i ln . .  popyclrncze. ster01rn1ce t ip . •SOifMA Z·840--:-------, �" -+--+--"- " ---' ' --+---+-----l? __ 18"1lh'lt/Cl, 
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