
·:. . . . . . . . . --::. \ . . " 

. . , \ ' 
. ' 

I ' • I 
• - - - ,# I 



MOBOcn1 1-13 nonbWll1 ◄ 

• YBeJlJ1ClJ1BaeTCH yc1acT11e n OJlbCKOH aa11an pOMbJWJ1e11110-
CTl1 B DPOJ:1Y m1 111-1 a :1 µ06yca M.Jl -86. Koon epa1.111R Ha' lclJlclCb C 
TIPOAYKL\11!,1 on epe1-1Mn 11 Bcex 3J!eMel ITOB BXO,[\lHl.l,MX B ero 
COCTaD. B n epBble n OJlbCKaR aBI,1a n pOMb! UJJle1 1HOCTb CTp0!,1T 
11aC'l'OJ!bKO BeJJMKYIO ciaCTb caMOJleTa - ra6apMTbl o n e_pe,-111 11 
COCTaBJ!l!IOT: Db!COTa sepT11KaJlhl-!Oro on epe11 MR 11 M, pa3Max 
rop1130J1TaJ1b110ro - 21 M, Macca o nepe1-rn i,i - 5000 Kr. Ó ne ­
p 21-1 MR COCTCRT B o6u\eM J,!3 8000 ,[\eTaJie11, ,[\On ycK ,[\JIH 11eKO­
TOPblX !,13 l-111X _. 2 Ml1Kp01-1a . . )J;JJH n pOM3BO,[\CTBa CJJe,[\OBa.110 
npMrOT0B!,1Tb 4000 wa6JJOIIOB. B n epBOM 1rnapTaJ1e 1978 r . 
COBeTCKOMy KOO n epa11Ty 6b!JJM n OCTHBJle!-lb l ,[\Ba cep 11 i11lb!X 
1 ia6opa on epe1 rnfi. 

KpoMe cTa6I,1m13aTopoa, BhITBYPHH C n wer-1Ty KoMMy1 u1-
Kcll\T,1HJ-1ero PZL-MeJJel\ 6y ,!\eT n p0!,1 3BO.l\11 Tb Ta10Ke KOHCOJJ M 
nO,[\BeCK!,1 ,[\B11raTeJ1efi a3po6ycą MJI- 86 (4 AJJll J{alf{/:\OrD ca­
MOJJeTa) !,1 OA!,111 !,13 Bam: 11ei1wMX 3JJeMeIITOB Mexa11113a 1.111 !,1 
KpbIJJa-npeAKPhIJIK!,1. KOHCOJl!,1 COCTOl!T !,13 1500 •racTefi. 
Ilpe11Kpb!JIKl1 RDJll!IOTCl! caMb!M 60JlbW!,1M n o pa3MepaM 3J1e­
Me11TOM np0!,13B0A!,1Mb!M B MeJlhl_\e - AJ!Mllcl n peAKPbIJIKa 
COCTaBJIHeT 22 M. 

• H a 3aBO J:1e B bITilYPHil CnweHTY K OMMYIHll{a L1 11lfHe1·0 
PZL- )l{ ew yn neAY TCH MH1'eHCMBHble pa 60Tbl Ha/:1 11eCKOJib­
l{MMM TYP6HHHOilbB1H J:IBMraTeJIHMH /:IJIH nepTO Jie-ron. BapMa ll T 
MO,!\ep1-I1130Ba11oro J:1B!,1raTeJI/I J:IJ!l! aep TOJJeTa M11-2, T.e. GTD ­
-350 MMeeT a 1-1aCTOl1ll\ee BpeMR Mem:,!\ypeMOI ITllblH nepMO ,[\ 
3000 ,,acos, MaKC!,1MaJ!bl-lYIO MOU\HOCTb 322 KBT (43 1 Jl .C) !,1 
B3JJeTIIYIO MOLl\HOCTb 295 KBT (395 JJ.C). 
• Ha 3TOM- rKe 3aBO,!\e 6hIJI pa3p a6oTair CB0l1 BapI,1a11T aep­
TOJJeT11oro ,!IBKraTeJJR : PZL - G TD-350 P, KOTOpb!H pa3BvIBaeT 
6oJJee Bb!COKYIO MOU\i iOCTb, cieM cepm1Hb!e, CTPOl1U~!,1eCH no 
Jll1L\ell3!,111 ,!IB!,1l'aTeJJ11 r T,ri:. MaKCKMaJib!-lal! MOU\HOCTb ,[\B 11 -
raTeJJR PZL -GTD- 350 P coc-raBJ!HeT 358 KBT (480 JI. C) a 
B3JJeT11aH MOU\IIOCTb 331 KBT (444 Jl. c). 
9 3aBO.ll Bb1Tayp1111 C n wellTY KoMMy 1111Kal\111111ero PZL ­
-)Kemya roT0B11Tc11 K npo113BO,!ICTBy ,!laJJb11e11 u1r1 x n op w 11e­
Bhrx ,!1B11ra-reJJe11 npe,!11-1a3ciac1e1 I1 1b1X ,!IJJR aepTOJieTOB 11 ca ­
MOJ!eTOB. 

BepTOJJeT11b111 .l\BMra TeJJh sepT I,1 KaJJh1-1ou cxeMbI PZL-F ran­
klin 6 V- 350 B : MaKCl1MaJJhllaH MOU\!IOCTb - 175 KBT (235 
Jl . c) Il.PH 3200 o6/Ml111, CTener-lb C}KaTl1H - 10,5, co6CTBe1111an 
Macca - 144 Kr, ,!IJ!l1Ha - 968 MM, m Hp11 1-1 a 795 MM, Bb!CO­
Ta - 775 MM. 

)J;BMraTeJJb C ua.[l,!IYBOM, rop113011TaJJbllOM. cxeMb[, caMOJle'l' ­
HblM. P Z L -Franklin 6AS-335 BP MaKcr1MaJ1b 11an Mo11.1 110C'l'b --
194 KBT (269 JJ.C) n p11 3200 06/ Mr.11-1 , CTen e11b C}Ka Tl1H - 7, 
co6cTBe1-11-1an Macca - 168 Kr, ,!1Jm1 ia - 965 MM, w11p1111a -
795 MM, Bb!COTa - 845 MM. 

• Ha Ae~t0H CT pa11MM ceJibCKO X03H HCTBeHl-lblX ca ~tOJieTOB, KO ­
Topan B 1976 r. COCTOHJJaCb B KaMpO, n OJi bCKH.11 caMOJre·r 
PZL-106 A KpyK, n oJJycrMJI O'Iel-lb IlOJJOIB:MTeJJbllYIO 01.1e11Ky. 
Y•taCTllvlKH COCTOl!Bll\erocn B 3TOM ropo,!le COBell\a l111 H ceJJb­
CKOX03lll1CTBe1-11lb!X cne1.1HaJI11CTOB 113 apa6CKf.1X CTpa 11 n p e.1:1-
JJO,Kl1JJl1 cosepmMTb nOCTaBKY B 3TOT pa.1101-1 40 caMOJJeTOB 
KpyK ,!IJIH ceJJbCKOX03Hl1CTBe1111b!X pa6oT. B 1977 r. 6bIJJM. 
noc.na11bt B 3rI,1n eT 4 caMoneTa KpyK ,!IJJH 11aKon .11e1111n onb1-
Ta pa60Tbl 3Tv! X caMOJJeTOB B Tpon 11•1eCKl1X YCJl0Bf.1l!X. B 
1978 r. 61,1Jia 11anpasJJe 1-ia s 3r11neT nepBaH napT11n KpyKoa , 
KpOMe Toro 6b1 Jil1 IlOCJJallb l TaKIBe IIOBefiw11e nOJ!bCK11e ce­
JlbCKOX03l!l1CTBellllb!e CaMOJJeTbl M-18 )];pOMcl,[13p . 
0 IIOJil,CKHe n JiaHepMCTbl MMelOT peKOPA o6w,ero 'IHCJia Me­
Aaneii: na •1eMn11oua-rax M11pa: B 0611.1eM 17 Me.[laJJew., r.1 3 'lero 
4 30Jl0Tb!X, 4 cepe6p11blX 11 9 6pOH30Bb!X. BTopoe MeCTO [3 

3TOM c•-1eTy 3a11v1MaeT cDPt - 11 Me,!laJJe.11 , B TOM '-111CJJe 5 
30JIOTbrX, TreTbe MeCTO 3a11v1MaeT illBel_\11l! - 5 Me,[\aJJeM -
1 30JIOTaH. Ilo CJl1CJlY 30Jl0Tb!X Me,!laJJe11 - nopH .[IOK ecTb: 
<I>Pr - 5 Me.[laJJefi, Ilo .r1b w a - 4 11 CUJA - 3 Me,!la Jm. 
• B anpeJJe T.r. B MeCT1-10CT11 3aKona11e : 11a rope HocaJJb 
COCTOJlJJ!,1Cb 111em1-1Y 1-1apO/J,l-lbie COCTH3aHJ1H no AeJibTannanaM. 
B COCTH3alll1RX npMllH JI H yciaCTHe 120 cnopTCMel-10B. D TOM 
CfJ1CJ!e 40 H3 3a py6eH<a. KaK 06blKIIOBelll-!0, 11a6JJIO,[\aJ1aCb 
M11oroo6pa3110CTb Tex1-1HK!1, OTJll1'1al0LU.el1CH ym:e Bb!COKl1M 
Tex1111>1ecK11M yposueM. H a6mo,!laeTCH pacnpocTpa11e1-me llO­
noro, cpe3a1111oro KOIIL\a KPblJJa. B COCTH3a !ll1llX Y'taCTBOBaJJf.1 
,[\Ba 3aMecraTeJJhllblX 11eJibTanJ1a11a - •rexOCJIOBaKCKl1M, pa3-
pa6oTal-lllbll1 3 ,[lel IKOM MaxOM, C 60J!bLUHM YAJJHI!e1meM, 6e3 
11apy}KIIOM Tpy6b! - JI01-I)f{e_po1-ia, C yrJJOM CTpeJJOBl1,!\IIOCTM 
10° 11 IlOJ!bCKaH pa3pa60TaHHaH ,!IOKTOpOM BOJJbq)OM, Z-77 
T11na ynpyroe KpbIJJO C JJOI 1m:epo1-IOM BllYTPH o6IJJ11BKl1, C 
npHMOyrOJ!bllOl1 cpopMOH B nJJa11e. l1 co cne1.1!,1aJJbHb!M, yCTOM­
'H1Bb!M npoq:mJJeM. Ko11CTPYKL\l111 Il03BOJJHIOT npe,!lnOJJaraTb 
,!laJJhl 1efimHfi npo·rpecc B JJeTllbIX cao11cTaax ,!leJJbTanJJa11os. 

► N EWS FROM POLAND 

• Increa sed s har e of the Polis h avialion induslry in the 
co- production of A erobus IL-86: Co-operalion slarled with 
the productio1n of vertica l and horizontal taił assembl y and 
its components . For the f irst t ime Poland is building such 
a l a r ge assembly the dimen s ions of which are: vertical 
sta b ilizer h eigh t - 11 m, the horizontal one span - 21 m, 
weight of both s tabi l izers - 5 OOO gk. The assembly consists 
of 8 OOO cornponen t s, work ing tole rance for some of them -
2 microns. The production required 4 OOO templets to be 
made . In the first q u arter of 1978 the Sov iet co-operating 
plant received two seria l slabilizer assemblies . 
Outriggers fo r en g ine n acelles for Aero bus IL-86: The WSK 
PZL - Mielec factory is going to produce oulriggers for 
mounting engine nacelles i n the Aerobus (four for each 
craft ) and one of t he most important elements of the high­
- l ift devices, t he sla t s. T h e ou t riggers consist of 1 500 parts 
each. Sla ts are the largest elements to be made at th e 
Mielec fac t ory . Lengt h of one slat is 22 m. 
e Itensive developmcnt w orks at turbine engines for he­
licopters in R zeszów: A few turbine engines are in develop­
ment at the WSK PZL - Rzeszów factory. The GTD-350 
engine powering the Mi-2 helicopl er has presently a 3 OOO -
hou r TBO, maximum power rating - 322 kW (431 hp) and 
Lake-off power - 295 kW (395 hp) . 
e PZL - Rzeszów developed a new version of the GTD -350 
engine: The factory at Rzeszów developed ils own version 
of th is t u rbine engine designaled PZL G T D -350 P which 
develops higher po.wer than the serial GTD engines built 
from a licence. Max imum power rating of lhe PZL GTD-
350 P is 358 k W (480 hp), lake-off i;ower - 331 kW 
(444 h p). 

e Two further pislon engines in lended for powering 
helicopters and airplanes at the PZL - Rzeszów factory: 
The W SK PZL - Rzeszów fac tory prepares lwo piston 
engines for production: 
- PZL-Franklin 6 V - 350B (verti cal) : max power raling -
175 k W (2 35 hp) at 3 200 rpm, compression ration - 10.5 :1, 
dry weight - 144 k g, lenglh - 968 mm, width - 795 mm, 
height - 775 mm. 
- P ZL-Frank li n 6AS - 335BP (hori zon tal): max power 
rating - 194 J<-W (269 hp) at 3 200 rpm, compression ratio -
7: 1, dry weighl - 168 kg, length - 965 mm, wi d th -
795 mm, height - 845 mrn. 

e Demonstration of agricultura l ai rplancs in Cairo : In 1976, 
the PZL - 106 Kruk ag-piane oblained a favourabl e opinion 
after a demons tralion of agricultural airplanes. Specialisls 
in agricultu1•e from Arab countries, who had a meeting in 
Ca iro at that time, suggested a prompt delivery o,f 40 Kruks 
for ag -aviatio,n sen· ice. In 1977, E gypt gol 4 airplanes to 
gain experience from operation unde r tropica l condilions. 
In 1978, the first lol of Kruks was senl. Also, the lalest 
Poli s h M-18 Dromader ag planes were sent to Egypt. 

e P oli sh glicler p il ots are record - holclers of the number 
of medals won al world championships : Polish glider pilols 
won a total of 17 medals, including 4 gołd, 4 silver and 9 
bronze. West Germany is second wilh 11 medals, including 5 
gołd medals. The third is Sweden wilh 5 medals, including 
1 gołd medal. 

e T hird International Hang Glicling Compctitions al Zako ­
pane: The compelilions were organized in April lhis year. 
There were 120 competilors, including 40 competitors from 
abroad. As usual , a lol of different equipment was used , 
presently repr esent ing a high technical and quality level. 
Parawings wilh new cul -off tips were widely observed. 
Two most interesting hang gliders of the competilions were 
the Czechoslovakian h ang glider designed by Zdenek Mach 
and the Polish hang glider designed by dr Jerzy Wolff. The 
first had a high aspect ratio, 30° sweep anglc of the leading 
edge and bad no external spar tube. The Polish Z-77 flex 
wing with spar enclosed in the envelope had reclangular 
oulline, 0° angle of the edge of allack and special low 
moment airfoils. 

e West German aeronaulical journal Der Flieger (iss ue 
3/78) published a long, well illustrated article devoted to the 
history of development of the Polish helicopter designs, 
starting wilh the name of Stefan Drzewiecki -and closing 
with M. SC. Eng. Kotlińsk i. A t the end of th e article Der 
Flieger presents the ac tivity of the WSK PZL - Świdnik 
up till 1978. 
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WASKOWSKI W . 

The Role and Future of Ground-Attack Versions of Training Aircraft (11) 

The development bistory of the tactical support versions of primary 
training aircraft is presented, and a few members of the first generation 
-of this class of planes are described. Parti,cular attention has ·been paid 
to the Aermacchi MB326 family representing a step-by-step improve­
ment evolution of the subsequent production versions. 

LEWITOWICZ J., BORGOŃ J., STELMASZCZYK Z., ZĄBKOWICZ W. 

·Some of the Problems lnvolved in Aircraft Equipment Testing 

A number of chosen .problems involved in aircraft equiprnent testing 
are presented based in particular on the example of airrcraft turbine 
engines. The problerns of present-day diagnostic, prognosis of suitability 
of the measuring systems and reliability tests are discussed . 

PYTLEWSKI Z. 

The Effect of Aircraft Construction Elements on the Tirc Adhesion to 
the Landing Strip 

The article deals with building methods yielding optimum non­
-skidding, dryness and cleanness of air,strip surfaces and difficulties 
involved in construction and operation of such surfaces as w,eH as design 
rnodifications ·in modern aiTcraft related to the decrease of the aircraft 
run speed and in consequence increase of the tire adhesion. 

JAROMINEK W ., ŻMUDZIŃSKI Z . 

Electric Po,wer Junctions in Aircraft - Elements (Il) 

The article deals with aircraft electric power junction designs and 
their applicability in different types of aircraft. 
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TRYBUNA LOTNIKÓW 

Kadry -- wąskie gardło przemysłu lotniczego 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

J ednym z problemów utrudniających szyibki ro7JWój pro­
dukcji lotniczej - prócz materiałów, technolQgii, dbrabiarek 
i wielu innych - są 'kadry. 

Szybkie uruchomienie Pań1stwowych Zakładów IJotniczych 
w 1928 r., a następnie 4 lata później rozpoczęcie produkcji 
seryjnej nowoczesnych samolotów myśliwskiah wł!ISl11ej kon­
strukcji, było niewątpliwie wynikiem następują,cych działań 
przygotowawczych : 

- wykształcenia w latach 1926+1929 grupy lotniczych in­
żynierów konstruktorów, 

- wysłania wielu z tych konstruktorów na praktyki za­
grain1czne do Francji, 

- utworzenia Instytu tu Aerodynarniicznego, czyili placówki 
naukowo-badaw cze j. 

Prz.ejęcie z Francji wwrów pracy biura prototypowego, 
procesu projektowania i r ealizacji prototypów - po7lWomo 
na szyibkie opracowanie 111owych konstrukcji. Doświadczenia 
metodyczno-organizacyjne okazały się w6iwczas fundamen­
talnym problemem dla rozwoju przemysłu lotniczego. 

Gdy w 1937 r. rozpoczęto przyigotowan:ia do szybkiej -roz­
budowy naszego przemysłu lotniiczego (filie PZL w Mielcu 
i Rzeszowie, 111astępnie filie PWS i Avii) - okazało się, iż 
istnieją trzy wąskie gardła: możliwość zakupu obra1biarek, 
brak inżynierów i brak techników. Cykl kszrtałce111ia technika 
wynosił w ów czas 3 lata, inżyniera 5 lat. Pewną liczbę inży­
nierów, pracujących poza 1otnictwem, przyciągnięto do prze­
mysłu lotiniczego korzystnym systemem płac. 

Odbudowa przemysłu lotniczego po znd:szczeniach wojen­
nych była możliwa dzięki zachowanej ,częściowo kadrze fa­
chowej . Utworzono biura konstrulkiCyjne: Lot:ni1cze Warszrtaty 
Doświadczalne w Łodzi i Centralne Studium Samolotów 
w Wars·zawie. Ich działa1ność 2lOStała przerwa111a na początku 
lat pięćdziesiątych w :ziwiązku z przerzuceniem fachowców 
do r-ozwijanej produkcji seryjnej. Zrekonstruowane w la­
tach 1952+1953 w Instyfocie Lotnictwa szczątkowe biura 
konstrukcyjne - pozwoliły na wznowienie działalności kon­
strukcyjn ej w latach 1957-1958. Utworzone w6Wlczais Ośrod­
ki Konstrukcji Lotniczych przy wytwórniach wykonały kilJka 
konstrukcji s kierowanych do produkcji ,(111ip. Iskra i Wilga), 
lecz po ok. 6 latach pracy zaprzestały działalności, w związ­
ku z programem redukJc:ji produk cji lotniczej. Te zbyt częste 
reorganizacje ornz zmie.l'll1e losy naszego przeroy,słu lotni­
czego poważnie utrudniły rozwój doświadczonej kadry inży­
nierSlkiej . RóW111ocześnie prze'ks:zitałceruie Wydziału Lotniczego 
Politechniki Warszawskiej w Wydział Mechaniczny Energe­
tyki i Lotnictwa wyraźnie zmniejszyło liczbę kształconych 
inżynierów konstruktorów. 

Zorganizowana przez Sekcje Lotll1icze SIMP i SITK w 
1970 r. narada naukOlWo-techniczna ;pt. ,,Problemy szkolenia 
kadr lotniczych" wykazała, iż ·zapotrzebowanie przemysłu 
i lotnictwa cywilnego wynosi roczniie 100+150 inżY111ierów 
i 250 techników, ze stałą tendencją w2Jrostową, natomiast 
Politechnika Warszawska wypuszczała w tym czasie 20-30 . 
inżynierów lotniczych roczniie. , _ 

Gdy w 1971 r. Pa<rtia i Rząd usfaliły program ro2JWoju 
przemysłu lotmiczego, iprzystąpicmo do tworzenia ibiur !kon­
strukcyjnych w ramach or,ganizowanych Zakładów Doświad­
czalnych i Ośrodlków Badawczo-Rozwojowych przy wytwór­
niach. Słabością tych biur była mała liczba inżynii.erów lot-
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niczych, a w szczególności nikły proce.nit inżynierów kon­
struktorów z doświadczeniem. Doświadczenie może zdobyć 
konstruktor tylko wtedy, jeśli ma możność przejść proces 
tworzenia nowego typu samolotu od projektu wstępnego, 
poprzez realizację prototypu, aż po wdiro,żenie samolotu do 

· produkcji i jego modyfikację w ramach usuwania wad 
stwierdzonych w eksploat acji. Jest to proces trwający co 
najmniej 6 lart a niernadko "Sięgający a-;-.10 lart. Dlatego tei 
często pierwsza konstrukcja nowego biura ckorrstrukcyj111ego 
ma wart'ość szkoleniową 'i nie nadaje się do produkcji. 

Czy, dla pełnej realimcji .programu l'ozwoju lotnictwa 
przyjętego na lata s'iedemdziesiąte, zosfał zapewniony do­
statec:ziny dopływ odpowiednio wyszkolonej kadry konstruk.: 
t orów? Czy podczas projektowania i budowy prototypów zo­
stały wychowane nowe zespoły konstruktorów, które mogą 
podjąć się nowych zadań? 

Ze względu na wieloletni cykl kształcenia inżyniera, 
uczelnie inie nadążały za zapotrzebowaniem biur kom;,truk­
cyjnych. Opróc1J Politechniki Wa,rszruwskiej kształcenie inży­
nierów lot niczych podjęła Politechn1ika Rzeszowska (co praw­
da nie tylko na potrzeby PZL-Mielec i PZL-Rzeszów, lecz 
również ,i na potrzeby LOT-u) a niewątpliwie przydałoby się 
kształcenie ,irr1żynierów lotniczych w Lublinie dla PZL-Swid­
n:ilk. Łączna przepustowość studiów lotniczych wciąż jest za 
mała . J edna:k ,częstokroć, gdy zgłasza się kandydat do •biura 
konst·ru~cyjnego, barierą nie do pokonania jest ,br·ak możli­
wości zdobycia m ieszkania ;przez zakład pracy. Warto jest 
:zibadać, czy program studiów jest dostatecznie współczesny, 
czyli liczba kiwalifikowainych kadr na uczelnia-eh jest wy­
st,arczająca i czy wśród tej kadry są w dostateczne j liczbie 
doświadczeni lkons,trukitorzy. 

Ja:k wyigląda doświadczenie 'biur konstrukcyjnych? Zespół 
konstruktorów WiLgi ma ju·ż 18-1et111ie doświadc:zienie, a w 
swym dorobku, prócz rozwoju Wilgi, oprac•owanie i rnzwój 
Kruka oraz przygotowanie dokumentacji s eryjnej s amolotu 
PZL-110 Koli'ber, nie licząc prac przy Lali i projekcie samo­
lotu roliniczego M-14. Rozproszenie zespołu prof. T. Sołty,ka 
(twórcy Biesa i Iskry) niewątpliwie utrudnLa prowadz-enie 
prac ,w tej klasie m aszyn. Ciągnąca się od połowy lart pięć­
dziesiąty,ch ·, zła tradycja częstych =ian na s,tanowislkach 
konst ruktorów prowadzących w niektó,rych mkładach - po­
ważnie ograniczyła możliwość itworze111i'a ,się w ty,ch ośrod­
kach z~łów wytrawnych konstruktorów . Dodatnim obja­
wem jest działalll1ość zespołu mgr inż. J, Oleksiaka w Miel­
cu (wywodzącego się z dawnego OKL-u), której wynikiem 
było szyibkie opracowanie tak udanego s amolotu jalk Dro­
mader. Na rozwój 'biur konstrukcy,jnych ciąży tet zby,t mały 
dopływ fachowej kadry i niesyS1temartyc:zine stawi-anie zadań, 
w wyniku czego w okresach malejącego obciążenia pracą 
projektową odchodzą z biµ-r inżynierowie, a nadmierna 
płynność kadr utrudnia zbieranie doświadczeń . Warto mu­
ważyć, iż ten chwilowy ibrak mdań w niektórych biurach 
był pozorny, gdyż fakitycmie zadań jest raczej zbyt wiele: 
dalszy rozwój Kruka, Wilgi, Kolibra, I sikry, Dromade ra 
i M-15, wprowadzande do produkcji i rozwój An-28 i Mewy 
(Seneca), rozwój śmigłowców, szybowców, silników lotni­
czych i wyposażenia - to program bardro obszerny. Ter-

Dokończenie na str. 2 
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Z KRAJU◄ 

POLSKA 

. • Zwiększa się udział polskiego przemysłu 

lotniczego w koprodukćji aerobusu IL-86. 
Współpraca rozpoczęła się od produkcji 
usterzenia pionowego i poziomego oraz 
wszystkich elementów wchodzących w skład 

usterzenia. Po raz pierwszy Polska buduje 
tak wielki zespól (wysokość statecznika pio­
nowego - 11 m, rozpiętość statecznika po­
ziomego - 21 m, masa stateczników -
5000 kg). Zespól składa się z 8000 części, to­
lerancja wykonania niektórych z nich -
2 mikrony (2 tysięczne milimetra). Dla pro­
dukcji należało wykonać 4000 szablonów. 
Już w pierwszym kwartale 1978 r . dostar­
czono radzieckiemu kooperantowi dwa se ­
ryjne zespoły stateczników. 

• Wytwórnia Sprzętu Komunikacyjnego 
PZL-Mle lec oprócz stateczników będzie pro­
dukowała dla- radzieckiego kooperanta rów­
nież wysięgniki do mocowania gondoli sil­
ników aerobusu IŁ-86 (po cztery do każdego 

samolotu) i jeden z ważniejszych elemen­
tów mechanizacji płata - sloty. Wysięgniki 
składają się z 1500 części. Sloty są najwięk­
szym elementem, który będzie produkowa­
_ny w Mielcu, długość jednego slota - 22 m. 

• W Wytwórni Sprzętu Komunikacyjnego 
PZL-Rzeszów trwają intensywne prac.e roz­
wojowe nad kilku turbinowymi silnikami 
do śmigłowców. zespól napędowy do śmi­

głowca Mi-2 tj . GTD-350 ma obecnie okres 
międzyremontowy - 3000 h, maksymalną 

moc - 322 kW (431 KM) oraz moc starto­
wą - 295 kW (395 KM). 
• W tej samej wytwórni opracowano włas­
ną odmianę tego silnika śmigłowcowego, 

oznaczonego jako PZL GTD-350 P, który 
rozwija większą moc, niż seryjne, licencyj­
ne silniki GTD. Moc maksymalna silnika 
PZL GTD-350 P - 358 kW (480 KM), a moc 
startowa - 331 kW (444 KM). 
• Wytwórnia Sprzętu Komunikacyjnego 
PZL-Rzeszów przygotowuje do produkcji 
następne dwa silniki tłokowe przeznaczone 
do napędu śmigłowców oraz samolotów. Sil­
nik śmigłowy o układzie pionowym PZL­
-Franklin 6V - 350B: moc maksymalna -
175 kW (235 KM) przy 3200 obr/min, spręż -
10,5, masa własna - 144 kg, długość -
968 mm, szerokość - 795 mm, wysokość -
755 mm. Silnik sprężarkowy o uklai:l.zie po­
ziomym do samolotów: PZL-Franklin 6AS-

Dokończenie ze str. 1 

Dwumie j scowy szybowie c Bocia n DM-3030 używany przez lotnictwo sportow e NRD 

-335BP: moc maksymalna -194 kW (269 KM) 
przy 3200 obr/min, spręż - 7, masa włas­

na - 168 k g , długość - 965 mm, szerokość -
795 mm, wysokość - 845 mm. 
• Na pokazie samolotów rolniczych (Kair -
1976 r .) polski samolot · rolniczy PZL-106 
Kruk uzyska! bardzo pochlebną opinię. 

Uczestnicy, odbywającego się w tym mteś­

cie zjazdu specjalistów z krajów arabskich 
do spraw rolnictwa, zaproponowali, aby na­
tychmiast dostarczono na tamten obszar 
40 Kruków do prac agro . W 1977 r. wystano 
do E giptu 4 Kruki w celu wypróbowania 
ich w warunkach tropikalnych. W 1978 r. 
skierowano do Egiptu pierwszą partię ·Kru­
ków, ponadto wysiano najnowsze polskie 
samoloty rolnicze M-18 Dromader. 
• Polscy piloci szybowcowi są rekordzista­
mi pod względem liczby zdobytych medali 
na · wszelkich mistrzostwach świata; łącz­

nie 17 medali, w tym 4 złote, 4 srebrne 
i 9 brązowych. Drugie miejsce pod tym 
względem zajmuje RFN - 11 m e dali, w 
tym 5 złotych, a trzecie Szwe cja - 5 me­
dali (l zloty). 
• W kwietniu br. w Zakopanem, na No­
salu, odbyły się trzecie Międzynarodowe. za-

Fot. F!teger R evu e 

wody Lotniowe. W zawodach wzięło udział 

120 zawodników, w tym 40 zagranicznych. 
Cechą te j · impre zy była, jak zawsze, wie lka 
różnorodność sprzętu, reprezentującego już 

obecnie wysoki poziom t echniczny I wyko­
na w czy . Obserwuje się upowszechnienie no­
w ego ścię tego zakończenia skrzydeł miękko­

piatów. W Zawodach uczestniczyły dwie , 
zwracające uwagę , lotnie : czeska, opraco­
wana przez Zdenka Macha, o dużym wy­
dłużeniu, b e z zewnętrznej rury dźwigarowej 
i kącie skoku krawędzi natarcia 30° oraz 
p olska, opracowana przez dra Wolfa , Z-77 
typu sprężys te skrzydło, z dźwigarem scho­
w a nym w powłoce, o prostokątnym obrysie, 
kącie krawędzi natarcia 0° i specjalnych 
samostat eczny'łl profilach. Kons trukcje za­
powiadają d a lszy rozw ój osiągów lotni. 
• Zachodnioniemieckie czasopismo lotnicze 
D er FLieger (nr 3 z 1978 r .) zamieściło dłuż­
szy, boga to ilustrowa ny artykuł poświęcony 
historii rozwoju polskich konstrukcji śmi­

głowcowych . Listę konstruktorów otwiera 
nazwisko Stefana Drzewieckiego, a zamyka 
inż . Kotlińskiego. Na zakończenie artykułu 

D er Ftteger przeds ta wia działalność WSK­
-Swidnik d o 1978 r. 

- ulepszenia organizacji biur 'konstrukcyjnych w oparciu 

miny prac przy tych 'konstrukcjach są krótkie i biura ra­
czej nie nadążają za ·zapotrzebowaniem na prace pr ojek­
towe. 

o doświadczenia iprzodujących biur zagranicznych. 
J ednym z ,czyinni.ków utrudniających i opóźniających po­

prawę ,sytuacji na odcinku !kadr biur konstrukcyjnych jest 
to, iż zaniedbania w tym zakr•esie nie rzucają ,s ię w oczy 
nat ychmias1t i ujawniają ·się dopiero po kilku łatach pracy 
•biura. Braki !kadrowe da s ię dla potrneb 1sprawozdawczości 
uzupełnić, przyjmując pracowników o niższych kwalifika­
c jach. Dopiero, gdy ;pl'oto typ się opóźnia, ilub w trakcie jego 
prób występują powa:ime trudności, wychodzą na jaw nie­
dociągnięcia kadrow e. A opóźniony czy ni eudany prototyp 
wymagaj ący licznych przeróbek, t o opóźnienie zadań pro­
dukcyjnych dla zakładu sery jnego oraz straty dla ·gospodar­
ki kraju, otrzymującej z opóźnieniem oczekiwany produkt 
lub nLe mogącej zrealizować p la1116w eksportu. 

Warto r6W1I1ież zanalizować organizację pracy biur pl.'ojek­
t-owych. Tkwią tu ,bowiem dure rezerwy w zakresie lepszego 
wykorzy&tania .fachowców i optymalizacji iprocesu pro jekto­
wania. Praca biur lkonst,rukcyjnych opiera się wciąż bar­
dziej na tradycji niż na doświadczeniu i naukowej or~ - _ 
zacji pracy. Od lat kierownicy 'biur i kon,słruktorzy prow a­
dzący nie wyjeżdżali na praktyki zagraniczne, aby ·zaipo­
znać się z nowoczesną organizacją pracy biur i metodyką 
optymalnego projekt-owania. 

Zmiana ·sytuacji w omawianym wąskim ,gaa.-dle przemysłu 
wymaga przede wszystkim: 

- zwiększenia liczby i jakości 'kształcony;ch prze~ poli-
techniki inżY1I1ierów !konstruktorów, · 

- trwałości zespołów konstrukcyjnych dla zbierania do­
świadczeń, 

2 

Już przed laty 1badaruia radzieakie ,(S. G. Stmmlina) i ame­
rykańskie (E. F. Den Lsona i T . W. Schultza) wyJc,azały, iż 
o tempie wzrostu produkcji i jej jakości w głównej mierze 
decyduje stan zasobów kadry, 
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BRAZYLIA 

• W ciągu 1977 r. zaznaczył się w Brazylii 
chwilowy spadek koniunktur) l trudności 

kredytowe, w związku z czym zmalała 

sprzedaż lekkich samolotów produkcji kra­
jowej. Aby zniwelować skutki tej sytuacji, 
rząd Brazylii zlecił firmie Neiva prowadze­
nie prac rozwojowych nad samolotem szkol­
nym Universal (zwiększenie masy użytecz­

n e j i prędkości przelotowej oraz zastosowa­
nie silnika o większej mocy) a firmie Aero­
tec - podobne zadania przy ulepszeniu 
szkolno-treningowych samolotów . Uirapuru, 
a m . in. wymianę piata i przekonstruowa­
nie kabiny. Brazylijskie lotnictwo wojskowe 
już zamówiło 100 sztuk nowych Uirapuru, 
stare zaś mają być przekazane aeroklubom. 
Największa firma - Embraer - otrzymała 
rządowe zamówienia na dostawę 10 lekkich 
wielozadaniowych samolotów Pipe r Apache 
i 5 samolotów lokalnego transportu Xingu, 
ponadto Embraer rozszerza eksport swoich: 
transportowych dwusilnikowych samolotów 
turbośmigłowych Bandeirante, których pro­
dukcja nie wykazała spadku. 

0 FRANCJA 

• Rodzina aerobusów A-300-B 

Samolot Zasięg 

A-300-B2-100 2600 
A-300-B2-200 3300 
A-300-B4-100 4600 
A-300-B4-200 5750 
A-300-C4 1) 

A-300-Bl0 3950 ') 
5600 ') 

Liczba 
pasażerów 

269 
270 

40 t Jad. 
200 

J) przekształcany z odmiany pasażerskiej na 
towa[·ową i odwrotnie 

2) odmiana SR (short range) krótkiego za­
sięgu 

3) MR (medium range) średniego zasięgu 
Cena A-300-B2-100 wynosi 27 mln . dol., a 

B-4 ponad 33 mln dol. 

• Napływają nowe zamówienia na do­
stawę szkolno-bojo,wych samo,lotów Alpha 
Jet produkowanych przez Francję i RFN 
(dostawę dla Francji stanowią szkolne od­
miany samolotu, a dla RFN -szkolno-bo­
jowe). Do kwietnia br. koopetrujące zakła­

dy otrzymały zamówienia na dostawę 200 
sztuk dla Francji, 200 sz,tuk dla RFN ornz 
33 szt. dla Belgii, 24 dla Maroka i po 12 
szt. dla Togo i Wybrzeża Kości Słoniowej. 

Łączn<ie 474 szt . 
• Prototyp nowego bojowego samolotu Das­
sault-Breguet Mirage 2000 już w czasie 
pierwszego lotu uzyska! prędkość naddźwię­
kową, osiągając M = 1,3. 
• Rząd franc uski i Arabska Organizacja dla 
Uprzemysłowienia (AOI) podpisały między­

rządową umowę w sprawie wojskowej i te­
chnicznej kooperacji przy produkcji fran­
cuskich samolotów i systemów uzbrojenia. 
Wiadomo już, iż umowa obejmuje dostawy 
i koprodukcję samolotów Alpha Jet, syste­
mów rozpoznawania i przeciwdziałania elek­
tronicznego i pocisków typu powietrze-po­
wietrze. Prawdopodobnie umowa zawiera 
również klauzu lę dotyczącą dostaw fran­
cuskich samolotów myśliwsko-bombardują­

cych Mlrage 2000. 
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Bezpośrednim skutkiem realizacji umowy 
będzie wyeliminowanie angie lskiego szkol­
no-bojowego samolotu Hawk, który na tym 
terenie współzawodniczył z Alpha Jet. Ze 
strony arabskiej do kon;orcjum weszły 

E gipt, Arabia Saudyjska, Katar i połączone 
Emiraty Arabskie . 

. • H,SZPANIA 

• Firma CASA zbudowała do II kwai,tału 
1978 r . 100 turbośmigłowych saono,Jotów Io· 
kalnego transportu CASA - C-212 Avi-ocar 
dla potrzeb linii lotniczych i wojska . . W 
1978 r. tempo produkcji wynosi po 4 sztu­
ki miesięcznie. Pierwsza seria samolotów 
CASA C-212 ma liczyć 185 sztuk odmian 
cywilnych i wojsk,owych. 

• Z t1wagi na duże powodzenie rynkowe 
samolotów CASA C-212 Aviocar, hiszpański 

pr,oducent .tych saonolotów przystąpił do 
pr•a,c r,oo:wojowych nad do·skonrulszą odmianą 

teg,o sa,molotu . No,wa maszyna ma być wy­
posażona w silniki o większej mocy: 2 x po 
650 kW, zamiast dotychcrzasowych silników 
o mocy po 550 kW. W związku ze zwiększe­
niem mocy ma wzr,o,snąć pojemność kabiny 
pasażerskiej ora,z masa samolo,tu (o lOUU kg). 
• Obok produkcji samolotów szkolno-bojo­
wych CASA C- lQl i lokalnego transpor tu 
CASA = 212, hiszpańska firma CASA przy­
stąpiła do prac rozwojowych nail lekkim 
tłokowym samolotem szkolnym wyposażo ­

nym, w za leżności od odmiany, w silnik o 
mocy 73 i 113 kW (oznaczenie samolotu -
CASA - 112). Samolot będzie miał trójkoło ­

we podwozie i usterzenie o układzie T. Pra­
ce rozwojowe CASA prowadzi na zlecenie 
lotnictwa wojskowego. 

• JAPONIA 

• Lotniczy przemysł Japonii w 1977 r. miał 
wpływy wynoszące 1105 mln dol., z czego 
na nowy spr zęt przypada 944 mln dol., a na 
r em on ty i konserwacje 161 mln dol. 88'/o 
stanowiły dostawy wojskowe (979 mln dol.), 
cywilne - 94 mln dol. i eksport - 27 mln 
dol. W 1977 r. Japonia wyprodukowała 38 
samolotów odrzutowych, 40 - turbośmigło­

wych i 16 tłokowych, 37 śmigłowców, 14 szy­
bowców, 121 silniki odrzutowe, 33 turbo­
śmigłowe i 73 stacjonarne silniki turbinowe. 
Wartość sprzedaży japońskiego przemysłu 

lotniczego wzrosła w przeciągu 1977 r. o 3,9'1o 
w porównaniu z wynikami 1976 r. 

+ RFN 

• zachodnioniemiecki szybowiec ASW-20F 
uzyskał 31.03. br. certyfikat. Producentem 
jest firma Schleicher z Poppenhausen. Kon­
strukcję opracował inż. G. Weibel. ASW-20F 
ma być najwybitniejszym przedstawicielem 
nowej klasy szybowców, tj. szybowców wy­
ścigowych, które brały udział w Mistrzo­
stwach świata, rozegranych we Francuskiej 
miejscowości Chateauroux w lipcu br. 
ASW-20F będzie produkowany we Francji 
na zasadzie licencji. Przygotowania do pro­
dukcji we Francji są w toku, a komplet 
wyposażenia dla produkcji i zestaw form 
ju ż został dostarczony. Międz~ innymi piec 

J 

►zEŚWIATA 
do polimeryzacji o pojemności 400 m', naj­
większy w Europie. Dla pieca wznoszony 
jest specjalny budynek. Tempo produkcji 
we Francji ma wynieść pod koniec br. po 
5 szt. miesięcznie. Charakterystyka ASW­
·20F: rozpiętość 15 m, długość - 6,8 m, po­
wierzchnia nośna - 10,5 m•, wydłużenie -
21,43, masa całkowita z balastem wodnym -
454 kg, masa własna - 120 k g . Osiągi : pręd­

kość dopuszczalna - 265 km/h (w burzliwej 
atmosferze - 180 km/h), doskonałość - 42 
przy prędkości 73 km/h. 
• W maju br. odbył się oblot odmiany 
turbośmigłowej samolotu Skyservant, któ­
rego 230 sztuk (z 250 zamówionych) Dornier 
już dostarczył swoim klientom. Odmiana 
turbośmigłowa jes t wyposażona w 2 silniki 
Lycoming LTP-600 i oznaczona jako Sky­
servan t D-5. 

o SZWAJCARIA 

• W Szwajcar>ii w szybkim tempie rozwi­
jają się prz,eclsiębior,stwa usługowe wypo­
sażone w śmiglo,wce . W 1978 ,r. na tym polu 
konkurowało ze sobą 6 firm. Według ana­
lizy przeprowadzone j w tym kraju . ren­
towność eksploatacji śmigło,wca uzyskuje 
s ię dopiero przy nalocie rocznym wyno­
szącym 400 h (prze d 5 laty - 250 h). Po­
nieważ okres p,racy śmigłowca ogranicza 
się do la ta i jesieni (do września) lo ty od­
bywają się od cze rwca do września prawie 
be z przerw. Analiza wykazała również 

pr,zydatność poszczególnych typów śmig­
łowców w p.ra·cach m ,ontao:owych, transpo[·­
\owych w zależności od wysokości i t em­
pera tury miejsca akcji. 

Pułap [ml Sikocrsky Bell 
temperatura [ocJ S-58 204B 

Udźwig [kg] Udźwig [kg] 

1000 + 20 1900 1350 
2000 o 1500 1150 
2500 +10 1300 850 
4000 -10 650 550 
4000 o 530 350 

Pułap [ml Lama Bell 206 
tempe ratura [oc] Udźwig [kg ! Udźwig [kgl 

1000 + 20 900 450 
2000 o 800 390 
2500 +10 770 350 
4000 -10 640 220 
4000 o 580 170 

SZWECJA 

• Szwedzki producent silników Volvo Flyg­
motor zawarł porozumienie z amerykańską 
firmą silnikową Garrett Airesearch w spra­
wie wspólnego prowadzenia prac rozwojo­
wych nad cywilnym dwuprzepływowym sil­
nikiem TFE-731 w celu przekształcenia go 
w odmianę wojskową. Będzie ona produ­
kowana w dwu wersjach: o ciągu 1,8 kN 
oraz 1,3 kN. Nowe odmiany mogą być v,ry­
posażone w dopalacze, wówczas ciąg może 

być podwyższony do 3 kN. Silniki o więk­
szym ciągu z dopalaczami przewidziane są 

do wyposażenia lekkich samolotów sztur­
mowych, silniki o niższym ciągu mogą być 
instalowane w turboodrzutowych samolo­
tach szkolnych. Nowe oznaczenie silnika: 
TFE-731-1042. 
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ffllYSlYKA LOTił l6ZA 1 

Liczba samolotów cywilnych 
w niektórych krajach 
(Stan z 31 grudnia 1976 r.) 

Przcd si1_:biorstwn 
Inni użytkownicy Hnzr m 

Krnj przewozowe 

cięikic 1 ) I lekkie' ) ciężkic 1 ) I lekkie') c i ężkie 1 ) I lckki°e•) 

Afryka 
P oludniown 86 1 045 ,1 l 575 90 2 620 

Argentyna 107 90 15 2 839 122 2 928 

Aus trnJin 147 988 H 3 346 161 4 33-1 

Dclg in 5~ 68 1 60:l 53 671 

Brazyli n 14,1 42 62 5 123 206 5 165 

Czechosł owacja 46 32 2 652 ,i.a 68,1 

Dania 67 155 1 670 68 825 

Finlandia 39 329 - 152 39 48 1 

Francja 265 265 31 5 -165 296 5 730 

Hiszpnnin 1'17 45 21 851 168 896 

Holandia 73 1 13 384 86 385 

Ira n 20 - 2 1 147 41 147 

Irlandia 20 18 . 2 ll 8 22 136 

Japonia 209 261 14 338 223 599 

Kanada 460 3 96 2 158 13 597 618 17 579 

Maroko 15 9 - 12-1 15 133 

Meksyk 78 H7 20 2 687 98 3 134 

RFN 145 ,190 25 5 302 170 5 782 

Norwci;:ia 14 131 - 299 44 430 

Nowa Zeland ia 70 316 3 884 73 1 200 

Polska 44 - 3 291 47 291 

P ortugalia 27 5 1 255 28 260 

Stany Zjcdn . 
AP 2 713 8 311 2 694 181 819 5 407 190 130 

Szwecj o 65 255 I 743 66 998 

Szwa jcaria 66 319 12 901 78 1 220 

W ielka Ilryta-
nin 4 13 2-ió 74 3 760 487 4 006 

Węgry 18 - 1 161 19 16 1 

W iochy 130 54 13 I 410 143 1 ,164 . 
1 ) Samoloty o masie powyżej 90000 kg, ') samoloty o masie poniżej 9000 kg 

Zr6dlo: I CAO Dógest of Statistics 223 

Śmigłowce cywiln e w kra ja ch ICAO 
(Sta n na[ 31-grudnia 1976 r. *) 

Linii !innych 
R azem 

R odzaj iimiglowcn lotniczych użytkowników 

c iężkie•)l lckkic') ci ężkie1)j J, kkie') ciężkic •)l lekkie') j ogó łem 

TURDINOWE 
3-siluikowc - - l 1 1 1 2 
2-si lnikowe 35 280 16 310 5 1 590 64,1 

I-s iln ikowe - 1800 - 183 0 - 3630 3630 

TŁOKOWE 

2-silu ikowe - 1 - 60 - 61 61 
I-silnikowe - 1210 7 5510 7 6i20 67 27 

1) o masie powyżej 9000 kg, ' ) o rn nsic pon i żej 9000 kg 

· ) Bez ZSRH ; ChHL 
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Ruch w porta ch lotniczych Europy w 1977 r . 
Przewozy docelowe (bez tranzytu) 

Opcrncji 
, 

(startó w i 1,lclowafa ) 
T ys . pnsaicr6 w Tuu ł 11du11ku 

ogó ł em I między-
n n rodowe 

ogó ł em I między - t owur 

I 
pocz tu 

nu rodowe 

I 

Amsterdam 136 329 129 940 8 59 1 8 ,11.4 274 397 14 086 
Bnrcclon n 75 508 25 3,16 5 389 I 5 17 5,1 126 6 483 
B erlin-

-Schonefc l<l 15 63,t 1-1, 656 l 628 l 695 12 379 2 884 

Dcrliu-Tcgcl 52 648 4 042 Il 570 8 95 9 

B ordeaux 20 3 13 6 i 19 733 I 98 8 60 1 4 178 

Drukscla 75 175 7,1 911 ·I ,149 44'14 127 840 7 668 

Frankfurt n /M 197 763 14 022 5'11 056 76 665 
C cncwa 68 608 5,1 57 1 3 79 1 3 160 3-1690 6 481 

Hamburg 62 24 9 3 780 26 395 9 031 
l[clsiuki ,18 498 27 41 8 2 711 1 76 0 21 ,197 3 526 

K op enhaga 147 170 8 -172 6 792 I 56 313 21 009 

Li zbona 3i4'13 28 124 2 521 l 838 ,11 813 3 930 

Londyn••) 331 700 268 988 30 274 26 6,19 565 897 56 H 9 

Luk semburg 13 821 13 821 681 681 38 448 226 

l\Iodryt 11 9 877 ,17 .134 9 37,1 3 586 ],17 723 22 058 

Mu.rsylin 43 559 2-1 ,156 2 669 l 266 20 621 11 70,1 

Mediolan•) 93 668 61 962 5691 3 665 88 213 13 665 

Nicea 43 029 18 33'1 2 3-18 I 02'1 I O 986 7 713 
Oslo• ) 6 1 269 305 13 3 614 I 802 26 458 13 187 
Pu ryż• •) 279 709 186 707 2 1 •134 15 389 450 306 53 805 

Praga 50 008 22 683 I 972 I 14 1 10 665 4 723 

Rzym•) 157 438 9 1 262 l O 567 6 398 I 54 782 40 236 
S trasburg 10 96 1 4 988 386 87 I 2 11 1 718 
S ztokholm 97 4 16 50 104 5 002 3 215 39 889 13 186 

Stuttgnrd 42 460 50 104 2 24,9 3 215 19 637 ,1 ,106 

\VursznwH 17 395 27 904 2 039 I 385 12 840 3 790 

Wicd cl1 47 138 47 020 2 435 2 42-L 30 276 3 86 6 
7.ng rzc U 29 238 2!:! 438 I 2-15 511 12 007 1 006 
Zurich I 09 195 102 315 7 066 6 7-1 9 I 39 116 9 -148 

I 

* ) d wa po1·t y , ••) trzy p or t y 

Zr6dlo: Afroport. de Pari s nr 64 

Samoloty cyw ilne w krajach ICAO 
(Stan na 31 grudnia 1976 r.*) 

Sumolo ty l i.nii Samoloty innych 
Jl.o zem 

R odzaj samolotu lotniczych użytkownik.ów 

ciężki c•)l lekkic') c i ężkic ' )l lckkic1 ) ci ężkie 1) l lckkie1 ) I ogółem 
TURDOODRZU-

TOW E 
4•silnikowe 1 722 - 280 - 2 00 2 - 2 002 

3-silo ikowe 1 65 0 - 9 1 - 1 741 - 1 74 1 

2-s iluikowc 1 968 311 859 1 070 2 827 I 381 4 208 

! •silnikowe 3 2 12 193 15 195 210 

TURDOSMIG-

LOW E 
4•siln ikowc 475 10 88 8 563 18 58 1 

3•silnikowc - - - - - - -
2-silnikowc 1 030 96 0 40 1 2 510 1 43 1 3 470 4 901 

I-silnikowe - 82 - 185 - 26 7 267 

SMIGLOWE 

4-silnikowe 379 55 359 7 738 62 800 

3-silnikowe - 38 I 48 1 86 87 

2•siln ikowc 1 0 19 6 570 1 196 24 710 2 215 31 280 33 495 

] -silnikowe - 11 650 6 1 2 19 820 6 1 231 470 1231 531 

- - - --- - --------
Raz('m 8 216 19 678 ' 3 318 218 55 I Il 594 1268 229 I 279 823 

1 ) srun olo t y o m asie powyż('j 9000 kg , ' ) eurnolot y o masie pon i żej 900 0 kg 

• ) Bez ZSR R i ChRL 

Zródlo : I CAO Di g: cs t o f S t uti :s tics nr 223 
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNJCTWA 

Zadania i przyszłość szturmowych odmian samolotów 
szkolno•treningowyeh (Ii) 

Mgr WŁODZIMIERZ W ASKOWSKI 
Instytut Lotnictwa 

\ 
Podano historię rozwoju szkolno-trening-owych samolot6w 
wsparcia taktycznego oraz przedstawiono kilku reprezentan­
tów I generacji omawianych samolotów. Szczeg6Iną uwagę 
zwrócono na ·rodzinę samolotów Aermacchi MB-326, repre­
zentującą etapową ewolucję udoskonaleń kolejnych odmian 
budowanego sprzętu. 

Przed omówieniem już eksploatowanych i projektowanych 
szturmowy.eh odmian samolotów szkolno-treningowych ce: 
lowe jest przedstawić wczorajszy dzień tego sprzętu. Naj­
lepiej można prześledzić ewolucję koncepcji i rozwój współ­
czesnych szkolno-treningowych samolotów wsparcia taktycz­
nego, badając działalność na tym polu kilku firm, iktóre, 
w opaticiu o tę sarną koncepcję, konsekwentnie wprowa­
dzały do produkcji -coraz doskonalsze odmiany omawianych 
samolotów. Do firm tych należy zali-czyć: włoską Aermacchi, 
producenta szeroko rozpows·zechnionych samolotów rodziny 
MB-326, •czechosłowackie przedsiębiorstwo Aero-Vodochody, 
światowego rekordzistę pod względem liczby wy.budowanych 
samolotów szkolno-trenince:owych oraz szwedzki 'koncern 
Saab, którego samolot S-105, chociaż nie .okazał się handlo­
wym sukcesem, to jednak wykazuje wszystkie oechy dobre­
go planowania rozwojowej myśli konstrukcyjnej. Chociaż in­
ne przedsiębiorstwa ootrafiły budować (i budowały) bardzo 
udane samoloty tej klasy odznaczające się doskonałą cha­
rakterystyką i osiagami, nie rozwijały ich jednak w I po­
łowie lat siedemdziesiątych. przeskakując w kił.ku przypad­
kach kolejne etapy ewolucji tego sprzętu, lub też kończąc 
produkcję po ?budowaniu dużej liczby samolotów. Typowym 
przykładem ostatniego stwierdzenia jest amerykańska fir­
ma Cessna i jej samoloty T-37/A-37. 

Historia rozwoju szkolno-tereningowych samolot6w 
wsparcia taktycznego 

Już od ponad pół wieku państwa kolonialne zaczęły uży­
wać w swych zamorski-eh posiadłościach 1lekkich samolotów 
jako środka represji. Zadaniem tych samolotów było zgi­
nanie karków tubylcom [11. dlatego też przezywano je sa­
molotami policyjnymi lub kolonialnymi, a później przeciw­
partyzanckimi. Pionierami w użyciu samolotów przeciwko 
ruchom niepodległościowym w koloriiach lub na obszarach 
mandatowych byli Anglicy '[2] (w Traku) i Francuzi (w Afry­
ce). Do celów policyjnych mógł być użyty każdy lekki 
uzbrojony samolot. Podczas wojny koreańskiej (195H-1953) 
okazało się, iż niebagatelną rolę miały do spełnienia lekkie 
uzbrojone samoloty tłokowe. mimo że pozostawały w cieniu 
odrzutowców. Używane były jako małe bombowce i samo­
loty wsparcia taktycznego, ponieważ samoloty odrzutowe, 
majace spełniać to wdanie, latały ze zbyt dużą prędkością . 
i zabierały za mało bomb. a z powodu wielkiej prędkości 
nie mogły atakować celów leżących w pobliżu własnych 

Rys. 1, Aero-Vodochody L-39 Albatros 
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linii, co ma zasadnicze znaczenie przy efektywnej obronie 
przeciwlotniczej; poza tym samolot odrzutowy kosztuje wie­
lokrotnie więcej, niż samolot tłokowy [2]. 

Historia powtórzyła się w czasie wojny wietnamskiej. 
Traktowany dotychczas po macoszemu tłokowy samolot bli­
skiego wsparcia stał się koniecznym narzędziem walki. 
W pierwszych latach konfliktu rolę tę z powodzeniem speł­
niał amerykański samolot T-28. To powodzenie oraz do­
świadczenia uzyskane z działań T-28 spowodowały, że Pen­
tagon postanowił rozszerzyć zakres działania tej broni. Po­
nieważ lotnictwo USA było wyposażone w doskonały od­
rzutowy samolot T-37 szkolno-treningowy, oblatany jeszcze 
w 1954 r., zleciło ono jego producentowi - firmie Cessna -
przebudowę i przystosowanie samolotu do wykonywania za­
dań wsparcia taktycznego. W 1967 r., po trzech latach prac 
rozwojowych, treningowy T-37, jako szturmowy A-37 zna­
lazł się na froncie wietnamskim. W ten sposób można uwa­
żać A-37 za pierwszy odrzutowy samolot szkolny, przezna­
czony wyłącznie do akcji bojowych w pasie przyfronto­
wym {3, 4). 

Samoloty szkolno-treningowe po ich uzbrojeniu zaczęły 
pełnić rolę COIN, tj. samolotów przezml'czonych , do zwal­
czania ruchu partyzanckiego. Cieszą się one powodzeniem, 
zwłaszcza u reakcyjnych rządów pań~w Trzeciego $wiata. 
Jako COIN reklamowane są zarówno lekkie tłokowe samo­
loty jak i odrzutowe samoloty treningowe, gdyż dzięki me­
wieikiej prędkości minimalnej i dobrym własnościom lot­
nym na małej wysokości oraz potężnemu, jak do tych . za­
dań uzbrojeniu, mogą one wyśledzić i obezwładnić oddziały 
partyzanckie, albo też współdziałać, wraz z ?ddziałami na­
ziemnymi, w ich niszczeniu. Jest to je~zcze Jedną przyczy­
ną rynkowego powodzenia szkolno-treningowych samolotów 
wsparcia taktycznego. 

Rys. 2. BAC strikemaster 

Rys . 3. Aermacchi MB-326 K 

Rys. 4. Aermacchi MB-339 

5 



Rozwój koncepcji samolotów szkolno -treningowych 
wsparcia taktycznego 

W latach pięćdziesiątych zbudowano kilka typów samolo­
tów odrzutowych szkolno-treningowych: BAC-145 Jet Pro­
vost r(1950 r.), Cessna T-37 (1954 r .), Fouga Magister {1952 r.), 
wersję treningową myśliwskiego samolotu Gnat (1955 r .), 
MB-326 (1957 r.), T-38 Talon ,(1958 ,r.) i w 1960 r. TS-11 
Iskra. Ty,lko niektóre ·z nich zostały następnie przekonstruo­
wane i przeznaczone do działań przeciwpartyzanckich i bli­
skiego wsparcia: odmiana boj-owa Jet Provosta-Strikemaster, 
o:mawiany już Cessna A-37 i MB-326 przekształcony następ­
nie w jednomiejsc-owy szturmowy MB-326 K. W następnym 
dziesięcioleciu pojawia się kilka nowych typów: jugosło ­
wiańsk i Galeb (1961 •r.), czechosłowacki L-29 Delfin (1963 r . 
- rozpoczęcie produkcji seryjnej), szwedzki SAAB 105 
(1963 r.) i wersja rozwojowa Delfina - L-39 Albatros. 

Kolejne dziesięciolecie charakteryzuje ,się wprowadzaniem 
do :produkcji seryjnej odmian bojowych już istniejących sa­
molotów szkolno-treningowych oraz projektowaniem i roz­
wojem zupełnie n owy,ch ·odmian samolotów szkolno-trenin­
g•owy,ch tak skonstruowanych, aby mogły pełnić oba zada­
nia: zaawansowany trening i wsparcie taktyczne. Należą 

o) 

Lo-Lo-Lo 

b) 

Hi-Lo -Hi 

~ 
-~ 

Szturmowy 

1--=0 •ó• 

ATAK 
2.5 min 

Rys. 5, Typowy lot szturmowy samolotu MB-339: a) Lo-Lo-Lo 
·(nisko dolot, ni~ko atak, nisko powrót) ; b) HI-Lo-HI (wysoko do­
lot, nisko atak, wysoko powrót) 
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do nich samoloty: francusko-zachodnioniemiecki Alpha J et, 
brytyjski Hawk i hiszpański CASA C-101. Odmiany bliskie­
go wspareia tych ,samolotów to już właściwie wielozadanio­
we samoloty bojowe przeznaczone przede wszystkim do akcji 
prowadwnych na niskim pułapie. 

Odmiany samolotów szkolno-treningowych 
wsparcia taktycznego I generacji 

• British Aircraft Corporation Strikemaste,r (charaktery­
styki i -os iągi omawianych samolotów zawarte są w tablicy 
111r 9 TLiA) stanowi odmianę bliskiego wsparcia popularnego 
szkolno-treningowego samolotu BAC Jet Provost, który 
zbudowano w liczbie ok. 600 szt. Uzbrojona odmiana Jet 
Provosta, jak pisze Munson .[1] .. . idealnie nadawała się do 
roli policyjnej.. . dlatego też cieszyła się wielkim powodze­
niem w krajach Trzeciego Swiata. Kolejna odmiana Jet 
Provosta tj . MkT-4 oblatana w 1967 r ., wyposażona była 
w ten sam silnik co i wersja oryginalna, natomiast miała 
całkowicie zmieniony przód kadłuba (w •celu poprawienia 
widoczności) i otrzymała ciśnieniową kabinę pilota. W sa­
molocie •skrócono tylną część płatowca, zwiększono pojem­
ność wewnętrznych zbiorników paliwa i poprawiono osiągi. 

o) 

Lo-Lo-Ló 

b) 

Hi-Lo-Hi 

Rozpoznawczy 

Rozpoznanie 

h = 60 m 
v:.72okmih 

Rozpozna nie 

h = 60m 

v :72-0k'o/h 

Rys. O, Typowy lot rozpoznawczy samolotu M:ę-339: a) Lo-Ló':Lo 
(nisko dolot, nisko rozpoznanie, nisko powrót); b) Hi-Lo-Hi (wysoko 
dolot, nisko rozpoznanie, wysoko powrót) 
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Odmianą bojową Jet Provosta jest Strikemaster; w którym 
zainstalowano silnik o większym ciągu (Viper Mk 535). Na 
podwieszeniach może on przenosić 1350 kg uzbrojenia lub 
podpłatowe zbiorniki paliwa. Do 1978 r. łącznie sprzedano 
140 Strikemasterów. Nabywcami byli prawie wyłącznie daw­
ni użytkownicy Jet Provostów. Wobec podjęcia przez firmę 
Hawker Siddeley budowy nowych samolotów Hawk, pro­
dukcja Strikemasterów została zakończona [5, 6]. 

• Cessna T-37/A-37B Dragonfly jest odmianą bojową bar­
dzo popularnego samolotu szkolino-treningowego T-37, zbu­
dowanego w liczbie ok. 1600 szt. A-37 m a si1niki o znacznie 
wyższym ciągu (2 X po 1111 daN, pierwsze •odmiany T-37 
miały silniki o ciągu po 465 daN). Stany Zjednoczone za­
kończyły ich produkcję po zbudowaniu 600 sztuk. Były one 
przede wszystkim przeznaczone 111a pomoc dla sojuszników 
USA, a ich budowę finansował Program Pomocy Wojsko­
wej Stanów Zjednoczonych. Dla własnych potrzeb US Air 
Force nie rozwijała produkcji A-37 B, oszczędzaJąc fundu­
sze na najnowszy samolot szturmowy A-10, który już wszedł 
do wyposażenia US Army (kosztuje 6 razy więcej niż Drag­
onfly). 

• SAAB 105G jest samolotem bardzo udanym o doskona­
łych charakterystykach i osiągach, podobnie jak i wersja 
treningowa SAAB 105. Samolot ten od 1963 r., kiedy odbył 
się oblot prototypu (oznaczenie SK-60, dwa silniki Aubisque 
o ciągu po 743 daN) był trzy razy ulepszany: w 1967 r. 
otrzymał silniki General Electric JT-85-17 o ciągu po 
1293 daN, a w 1972 i-. oblatana została odmiana szturmowa 
tego samolotu czyli SAAB 105G. W SAAB 105G zastosowa­
no wiele modyfikacji: zmieniono krawędź natarcia obniża­
jąc jej nosek, skrócono cięciwę płata, co pozwoliło na zwięk­
szenie obciążenia płata zwłaszcza w czasie lotu na malej 
wysokości z dużą prędkością bez pogorszenia własności lot­
nych samolotu przy małych pr~dkościach. Współczyt11nik ob­
ciążenia podniesiono do 10,5. Wyposafono płyty w większe 
hamulce aerodynamiczne i zmniejszono kąt wychylenia klap 
z 50 do 45°, co pozwoliło na zwiększenie kąta podejścia do 
lądowania. Znacznie wzrósł udźwig uzbrojenia: na 6 pod­
wieszeniach samolot może przenosić 2350 k,g (w poprzednich 
odmianach SK-60 tylko 1000 kg, a w kolejnej 105 XT zaku­
pionej przez Austrię - 2000 k g). Wyposażenie .nawigacyjne 
i elektroniczne SAAB 105G jest ·bardzo bogate, co uprawnia 
do przywrócet11ia go do nowoczesnych lekkich samolotów 
myśliwsko-bombowych. Prędkość maksymalna SAAB-105G 
wzrosła w porównaniu z odmianą podstawową o 200 km/h 
(do 970 km/h) przy nie zmienionej prędkości minimalnej. 
Samolot ten, pomimo jego dobrych charakterystyk i osią­
gów, dzięki którym może konkurować nawet z samolotami 
szkolno-treningowymi II generacji jak np. Alpha Jet, nie 
uzyskał powodzenia rynkowego. W grę wchodzą względy 
natury polityczno-ekonomicznej: wielcy producenci samolo­
tów tej klasy, należący do kilku najbogatszych państw świa­
ta, potrafili wywrzeć odpowiednie naciski na potencjalnych 
nabywców, którzy musieli wybierać jedną z maszyn ich pro­
dukcji. Łącznie zbudowano około 210 wszystkich odmian 
SAAB 105, z czego SAAB 105G - ok. 70 sztuk [7, 8, 9, 10). 

•Aermacchi - rodzina samolotów MB -326. Rozwój sa ­
molotów MB-326 szkolno-treningowych i wsparcia taktycz­
nego stanowi klasyczmy przykład ewolucji konstruk,cji tego 
typu maszyn, ich wyposażenia i uzbrojenia oraz stopniowe­
go przekształcania samolotów szkolno-treningowych we 
współczesne lekkie samoloty ·szturmowe. Firma Aermacchi 
jest jedną z najbardziej zasłużonych w dziejach włoskiego 
przemysłu lott11iczego. Jej samoloty myśliwskie z czasów 
II wojny światowej były uważane za niezwykle udane pod 
względem własności lotnych i sterowności na małej wyso­
kości. Nic przeto dziwnego, iż konstruktorzy Aerma,cchi za­
projektowali bardzo udany samolot szkolno-treningowy, 
z chwilą , gdy stwierdzono wielką przydatność tego sprzętu. 
Oblot MB-326 odbył się w J:{rudniu 1957 r., a pierwsze se­
ryjne maszyn y weszły w skład wyposażenia włoskiej Aero­
nautica Militare w 1962 r . Samo,lotem MB-326 Żaintereso­
wały sle, oprócz •przedstawicieli wojska, .również przewoźni­
cy cywi1ni, którzy zamówili je w liczbie kilkunastu sztuk. 
Były one wyposażone w awionikę samolotów pasażerskich 
i służyły do treningu kandydatów na pilotów linii lotni­
czych. Odmiany szkolno-treningowe, równocześnie z zamó­
wieniem lotnictwa włoskiego na kilkadziesiąt sztuk, zakupiło 
lotnictwo wojskowe Australii, a 87 sztuk zbudowano 111a 
miejscu, na podstawie 111abytej licencji. Był to typ MB-326 D. 

Oprócz odmiany szkolno-trenini;!owej Aermacchi przystą ­
pi} do budowy samolotów MB-326 B i F d,o wsparcia tak­
t,vcznego. zakupi-onych przez Ghanę i Tunezie . a nastept11ie 
odmian M dla Lotnictwa Wojskowego Republiki Południo ­
wej Afryki <oznaczenie RPA-Impala). W Republice Połud­
niowei Afryki firma Atlas zbudowała 150 licency jnych sa­
molotów Impala. Odmiany MB-326 B i F mają potężne 
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uzbrojenia : 2 karabiny maszynowe 7,7 mm i 6 podwieszeń 
o udźwigu 1500 .kg u21brojenia lub dodatkowych zbiorników 
paliwa. W 1967 r. za.częto produkować kolejną odmianę sa­
molotu MB-326 G i GC wyposażonego w si'lniki o ciągu 
większym (Rolls Royce Viper 20 Mk 540 zamiast Viper 11 
Mk 22 o ciągu 1135 daN). MB-326 G i GC zyskały duże 
powodzenie. za·kupiły je Argentyna, Zair oraz 'kilka inll1ych 
państw, Brazylia zaś nabyła licencję na ich produkcję. 
Tamtejsza firma Embraer zbudowała 120 MB-326 GC jako 
AT Xavante. W 1970 r . oblatany został nowy typ samolotu: 
jednomiejsc-owy szturmowy MB-326 K, w którym ·za-insta[o­
wano najnowszy silnik rodziny Rol1s Viper, tj. Vi,per 632-43 
o ,ciągu 1814 daN. W odmianie K pozostawiono konstrukcję 
płatowca bez zmian, ale znacznie w=ocniono uzbrojenie, 
m. in. MB-326 K ma wbudowane 2 działka po 30 mm i tak 
jak w pozostałych odmianach MB-326 - 6 podwieszeń dla 
uzbrojenia lub zbiorników paliwa. Udźwig uzbrojenia wy­
nosi 1814 kg. Firma Aermacchi projektowała budowę dwu­
miejscowej odmiany samolotu MB-326 K, ale swoich pla­
nów nie zrealizowała (1973 r .), gdyż przystąpiła wówczas do 
opracowania nowej rozwojowej wersji tj. MB-339. 

Przy ustalaniu koncepcji i parametrów nowego szkolno­
-treningowego samolotu MB-339 kierowano się przede 
wszystkim przesłankami ekonomicznymi, wartością handlo­
wą i. możliwością zbytu . Mając na względzie konieczność 
eks·portu ,(rynek krajowy jest za mało chłonny) firma u sta­
liła, iż samolot ma być przede wszy,stkim tan-i, lecz powi­
nien równocześnie wykazywać się dobrymi osiągami i 111i­
skimi kosztami eksploatacji, niższymi aniżeli w przypadku 
przyszłych głównych współzawodników, t j. samolotów Alpha 
Jet i Hawk. Dzięki tym zaletom MB-339 stawał się atrak­
cyjnym sprzętem dla w ojsk lotniczych k r ajów uboższych, 
które mogłyby wykorzystywać MB-339 jako samolot szkol-
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TABUCA. Samololy ••kolno-bojow• li scneraejl [13 + i6] 
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· samolotu Kraj oh- S ilnik to~ć nolina start. wł. 

i producent lotu•) 
[daN] 
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Aero L-39 CSRS 1968 Walter-Ti• 1687 9,46 18,80 4600 3330 

tan (Iw-
czenko 

Al-25-TL) 

A ermacchi1) Włochy 1970 Rolls-Royoe 1879 10,85 19,35 589 7 3123 

MB-326 K Viper 
632-43 

Dassault- Francja 1973 SNECMA- 2 X 1324 9,11 17,50 7250 3345 
-Breguet• RFN -Turbome-

-Dornier ca Larzac 

Alpha-Jet1 ) 04-C5 

BAE-Haw- Anglia 1974 Rolls-Royce 2375 9,39 16,69 7755 3647 
ker-Siddeley Turbomeca 

Hawk Adotu 

T-llfKl RT-172-06-

-11 

Northrop USA 1974 General 2 X 2224 8,13 17,3 ' 9992 4762 
Co F-5F 

, 
Electric maks. 

185-GE-21A ciężar 
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--6091 

Aermacchi Wlocl,y 1977 R olls-Royce 1779 10,85 19,30 5895 3075 
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Viper-632-

-43 
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panie TFE 731-2/3 

I 
I . 

l) odmiana jednomiejscowa 
1 ) odmiana szkolno-bojowa dla RFN 

') data oblotu I- odmiany 

ny, treningu zaawansowanego i szkoły ognia oraz jako lek­
ki szturmowy i wsparda taktycznego. Niska cena, niskie 
koszty eksploatacji oraz dobre osiągi powinny zatem znacz­
nie rozszerzyć .rynek zbytu. Dla tych wszystkich powodów 
Aermac,chi zrezygnowała z budowy całkowicie nowego sa­
molotu jako macznie kosztowniejszego ,i postanowiła w jego 
konstrukcji wykorzystać maksimum elementów z poprzed­
nich odmian, przede wszystkim zaś z samolotu MB-33·6 K. 
MB-339 jest, praktycznie 'biorąc, kolejną odmianą samolotu 
MB-326. Przyjęto, iż podstawą rozwiązań konstrukcyjnych 
i wyposażenia samolotu ,powinna być efektywność kosztów, 
co doprowadziło do ·rozwiązań kompromisowych, mających 
zapewnić najlepsze wartości eksploatacyjne przy najniż­
szych kosztach. Przed podjęciem ostatecznej decyzji, jaki 
to ma być konkretnie samolot, Aermac,chi opracowała 9 al­
ternatywnych założeń konstrukcyjnych oraz ich systemowe 
powiązania z różnymi ·rodzajami zespołów napędowych. Prze­
badano kombiinacje w dwu i jednosi1nikowych układach 
z dwoma silnikami dwuprzepływowymi Turbomeca 
(SNECMA Larzac 04 o ciągu po 1350 daN, w które wypo­
sażone są samoloty Alpha Jet, a następnie z jednym dwu­
przepływowym silnikiem Turbomeca), Rolls Royce-Adour 
o ciągu 2422 daN napędzającym samoloty Hawk, jak rów­
nież przebadano układy z si1nikami Rolls Royce RB-405 06 
(ciąg 2270 daN) i Garret TFE-731-3 (ciąg 1646 daN). Osta­
tecznie zdecydowano się na silnik Rolls Royce Viper 632-43, 
ten sam, który napędza samolot MB-326 K . MB-339 został 
zatem samolotem jednosilnikowym, gdyż jak wykazało do­
świadczenie, żaden z -samolotów MB-326, które wylatały po­
nad 700 tys. godzin, nie rozbił się z powodu awarii silnika, 
co dowodzi niezawodności zespołów napędowych . 
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Decyzja wyposażenia samolotu MB-326 tylko w jeden 
silnik o mniejszym ciągu niż np. Adour spowodowana była 
względami obniżenia kosztów eksploatacyjnych samolotu. 
Silnik Viper umożliwia rozwiinięcie maksymalnej prędkości 
przelotowej do Ma= 0,77. Konstruktorzy Aermacchi u wa­
ża li, ·iż ta prędkość stanowi kompromis pomiędzy prędkością 
a kosztami eksploatacyjnymi, któr-e niepropor,cjonalnie wzra­
stają przy zwiększeniu przelotowej prędkości do Ma = 
= 0,82+0,84. Prędkość Ma = 0,77 pozwala na sterowanie 
ręczne i tylko lotki mają wspomaganie, które w przypadku 
awarii może być zastąpione ręcz.nym sterowaniem. Ponadto 
mniejsza prędkość umożliwia lepsze rozwiązania - aerodyna­
miczne płata pod względem jego grubości i obciążenia. Eks­
ploatacja silnika V•iper jest względnie tania, gdyż zużycie 
paliwa wynosi 0,95+0,96 daN/kg,,'h; ponadto ten silnik wy­
kazuje większy ciąg przy dużych prędkościach na większej 
wysokości; poza tym s-Hnik dwuprzepływowy o podobnym 
ciągu jest dwa razy droższy. 

Jeżeli chodzi o płatowiec, to postanowiono przeprowadzić 
jedynie modyfikacje konstrukcji samolotu MB-326 K pole­
gające na polepszeniu widoczności 'Z kabiny oraz własności 
aerodynamicznych przez wydłużenie i obniżenie dziO'ba . Po­
większono powierzchnię statecznika pionowego o 250/o, za­
instalowano dwa podkadłubowe stateczniki, w któryeh 
umieszczono anteny. Zmieniono kształt noska profilu płata. 
Fotele są umieszczone schodkowo (tylny o 36 cm wyżej) 
i mają być katapultowane na ze:rowej wysokości. Klapy 
mają trzy położenia: 0,28° przy starcie i 64° przy lądowa­
niu. Przy prędkości 560 km/h klapy automatycznie powra­
cają do pozycji 0°. Hamulce aerodynamiczne wysuwają się 
o 57° z chwilą wypuszczenia podwozia. Ffrma zwróciła też 
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s zczególn ą uwagę n a prosto tę obsługi konserwacyjnej i ułat­
wienie dostępu do ws zystkich ważniejszych zespołów i ele­
m entów, np. tylna część pokrycia kadłuba jest zdejmowana 
dla ułatwienia wymiany silnika. Równocześnie technologia 
produkcji tak jest Oj?racowana, aby licencjobiorcy, pocho­
dzący w wielu przy,piidkach z krajów o n iskim standardzie 
technicznym, mieli ułatwione zadanie przy montażu i ewen­
tualnym wykonywaniu elementów. Aermac-chi nie wątpi, że 
dawni klienci ,użytkują-cy samoloty rodziny MB-326, po ich 
fizycmym i mora,J,nym zestarzeniu się, staną się nabywca­
mi nowych MB-339. Prace obsługowe w MB-339 będą po­
chłaniały tyle samo czasu (łub mniej) co przy MB-326, tj. 
tylko po 3 godziny na jedną godzinę lotu. Pr.omień działań 
operacyjnych jest znaczny i wynosi w zależności od masy 
startowej (maksymalna masa startowa w loc•ie bojowym 
wynosi 5900 kg) i wysokości lotu, tj. ,czy operacja ma cha­
rakter Hi-Lo-Lo (dolot ,na dużej wysokości, akcja bojowa 
i powrót lotem :koszącym), czy też Lo-Lo-Lo (lot koszący we 
wszystkich fazach operacji) od 200 do 500 km [11, 12]. 

Jakie wnioski nasuwają się z analizy działalności firmy 
Aermacchi? Polepszenie charakterystyk i osiągów ,samolotów 
rndziny MB-326 odbywało się etapami, 2lgodnie z kawora­
zowymi wymogami taktyki walki i metody szkolenia. Dzia­
łalność Aermacchi cechuje dalekowzroczność w planowaniu 
i dążenie do maksymalnego ·obniżenia kosztów własnych 
wytwarzania przez wykorzystanie Vy kolejnej modyfikacji 
możliwie dużej liczby elementów i zespołów już zainstalo­
wanych w poprzednich odmianach samolot6w. Zasadą Aer­
macchi jest modyfikowanie istniejących samolotów, a nie 
opracowanie i budowa całkowicie ,nowego sprzętu. Ta nie­
wielka firma, której rynek wewnętrzny jest mało chłonny, 
dzięki taniości swego sprzętu (dobre3,0 sprzętu, co należy 
podkreślić) i jego niskim kosztom eksploatacyjnym potrafiła 
wysunąć się na jedno z czołowych miejsc w świecie jako 
producent samolotów szkolno-treningowych i wsparcia tak­
tycznego. 

D0 1978 r. zbudowano ponad 750 samolotów rodziny 
MB-326, z tej liczby w 1977 r. znajdowało się w użytkowa­
niu : 334 samoloty szkolno-treningowe i 179 wsparcia tak­
tycznego. 

Również samolot MB-339 powinien uŻyskać duże powo­
dzen-ie rynkowe, zwłaszcza u użytkowników samolotów 
MB-326. Pierwsze zamówienia na dostawę 100 szt. już wpły­
nęły. 

Pomimo, iż samolot MB-33·9 dopiero wchodzi do produkcji 
seryjnej, Aermacchi już <przystąpił do opracowania jego no­
wej -odmiany: jednomiejscowego samolotu wsparda taktycz­
nego MB-340. A więc Aerma,cchi kontynuuje swoją tra­
dy•cję. 
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Niektóre problemy badania sprzętu lotniczego 

Doc. dr hab. inż. JERZY LEWITOWICZ 
Dr inż. JAN BORGON 
Dr inż. ZDZISŁAW STELMASZCZYK 
Dr inż. WŁADYSŁAW ZĄBKOWICZ 
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych 

Przedstawiono wybra,ne problemy ba,dania sprzętu lotnicze­
go w szczególności na przykładzie lotniczych silników tur­
binowych. Omówiono problemy współczesnej diagnostyki 
i prognozowania zdatności, ukła,dów pomiarowych i badań 
niezawodn~ściowych. 

W ciągu minionych 25 lat w Insty,tuc.ie Technicznym 
Wojsk Lobniczych wykształciły się wszystkie pods,tawowe 
kierunki badawcze, umożJ.iwiające badanie sprzętu lotnicze­
go nowo wprowadzonego do eksploatacji w wojskach lotni­
czych oraz ek!sploatowanego już priiez długi okres czasu. 
Jednym z zasadniczych ikierunków badań elksploartacyjnych 
jest problem diagnostyki techniicznej ri prog1nowwanie nie­
zawodnej pracy samolotu, silnika i innych urządzeń i agre­
gatów. Problemy te zostaną przedstawione na przykładzie 
podstawowego zeS!I)Ołu samolotu jakim niewątpliwie jest sil­
n ik lotniczy. 

W procesie nowoczeSIIlych badań diagnosty,cznych lotni­
czych silników turbinowych należy, oprócz tradycyjnych za­
dań kontroli, polegających na spr,ecywwaniu oceny: dobry-' 
uszkodzony, a w przypadku sygnaHwwanego stanu nie2ldart­
ności zlokalizować us2lkodiienie, rozwiązywać nowe zadania 
w postaci prognozy - jak długo silnik będzie pracował bez 
uszkodiień? 

W taik sformuŁowanym badaniu diia,gnos-tycznym proces 
prognozowania, a więc wyznaczania przydziału czasu do na­
stępnej kontroli st·anu, ewentualnie wykonania OOtreślonych 
prac profilaktycznych, nie stanowi odrębnego niezależnego 
eleme ntu badań diagnostycznych, a jest i1ch wł!aśdwym uzu­
pełnieniem. Z teg,o wZJg'lędu należy rozpatrywać prognozo­
wanie zdatności w ścisłym powiązaniu z innymi etapami 
procesu badań diagnosty,cznych. Należy więc opracować 
szczegółową informację diagnostyczną o IPOszczególny,ch pod­
zespołach i elementach silnika, wynikającą z analizy zagad-
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nień kontroli stanu i lokali2lacji us2lkodzeń w fPOwiązaniu 
z prognowwaniem zdatności, wykonanym po ,uzyskaniu w 
procesie 1badania diagnostycznego pozytywnej oceny stanu. 

Opmcowanie talk rozumianej kompleksowej informacji 
diagnostycznej wymaga przede wszystkiim określenia liczby 
stanów .s'ilni'ka, które należy rozróimiać w !Procesie badani'lł 
diagnostycznego oraz dokonania wyboru niezbędnej liczby 
parametrów identyfikujących te stany. Ponieważ badanie 
prognostyc:me jest konrtynuacją 1analizy wartości lic7Jbowy,ch 
=in~mcl!liwwane.go zbioru parametrów kontrolnych, wyzna­
czonego do realizacji pierwszych etapów badaniia diagno­
sty.cznego, z tego względu w procesie minimaiizacji uzależ­
nia się wyb6r :parametrów kontrolnych (jednakowo zasob­
nych w info.rmację di-agnostyczną) również od możliwości 
spel1ienia przez nie ,wym,agań stawianych parame,trom prog­
nozującym. 

Istotnym zagadnieniem, w dużej mierze decydującym 
o właściwym rozwiązaniu problemu prognostycznego w prak­
tyce, jest wyznaczenie z niezlbędną dokładnością przebiegów 
parametrów iprognozujących w funkcji czasu użytkowania. 
Paramet,ry te - 1ich wartości oczelkiwane i dyspersję - wy­
znacza 'Się w 'Sposób e:k1sperymentailny, dokonują,c pomiarów 
na 7Jbiorze silników 'W dkreślonych odstępach czasu. Cechą 
charakterys,tyczną jest to, ,Że w nowych lotniczych silnikach 
tur):>inowych tolerancje parametrów dl-a ,celów diagnostycz­
nych mogą i powinny być znacznie węższe od eksploata­
cyjnych. Następnie tolerancje diagnostyczne (rys. 1) w mia­
rę zwiększania się sumarycznego czasu pracy silnika! t, roz~ 
szerzają się, zmienia się też kształt przebiegu funkcji gę­
stości prawdopodobieństwa. 

Tolerancje diagnostyczne [m (t) ± 3 o (t)] iprzekraczane są 
w zasadzie tylko rw przypadkach awaryjnych, kiedy stan 
techniczny silnika zbliża się w sP,_osób przyspieszony do po­
ziomu uszkodzenia. Przyspieszone pogarszanie się stanu te-

9 



chnicznego elementów silnika, . sygnalizowane przekrocze­
nie.fu . toleraDcji · diagnostycżnych, · skraca czas µżytkowania 
silnika turbinowego, jedńak żanim- realiiaćje · pa·rametrów 
prognozujących · osiągną wartości liczoowe pożio·mu uszko­
dzenia, .silnik może być eksploatowany jeszcze w pewnym 
okresie czasu Lit. Należy jednak przy tym znać intensyw­
ność przyspieszonego zbliżania się realizacji parametru 
prognozującego do poziomu uszkodzenia: Krzywa 1 na rys. 2 
przedstawia charakterystyczną postać przyspieszonego zbli­
żania się realizacji parametru prognozującego do poziomu 
uszkodzenia. . . . .. . 
· Graficzna metoda . wyznaczania parametrów prognozują­

cych fl ] jest prqsta w realizacji i może być bardzo przy­
datna· w analizie przebiegów wielkości rejestrowanych na 
oscylogramach. Natomiast w przypadku pełnej automatyza­
cji badań diagnostycznych, realizowanych za pomocą kom­
putera bezpośrednio w procesie funkcjonowania obiektu 
technicznego, graficzna metoda wyznaczania parametrów 
prognozujących : nie znajdzie szerszego zastosowania. W tym 
przypadku bardzo perspektywiczna w zastosowaniu do 
obiektów technicznych, również typu silnika turbinowego, 
jest metoda matematyczna oparta· na ortogonalnym rozwi­
nięciu funkcji losowej. 
Szczegółowa analiza danych statystycznych umożliwia 

sformułowanie opisu matematycznego apriorycznej funkcji 
losowej X (t), •CO stanowi tr-eść pierwszego etapu rozwiązy­
wania . problemu . prognozowania. Etap ten realizowany jest 
wcześniej, przed badaniem .. prognostycznym. Z chwilą uzy­
skania opisu matematycznego apriorycznej funkcji losowej 
można sf.ormulować drugi etap prognozowania. Na tym eta­
pie odbywa się · a·posterioryczne modelowanie 'funkcji loso­
wej, stanowiącej kontynuację apriorycznej, uwzględniającej 
j°ednak rezultaty bezpośredniej kontroli. 

Rezultaty aposteriorycznego modelowania funkcji · loso­
wych potwierdzają założenie, że wartości oczekiwane .z dużą 

X(t) X X X 

Xe ksp 

--· ---· 

.-
·-·-· 

- - ~f(x) -f(x) ---f(x) 

o 
TL-120/7/78-R.1 

Rys·. 1. Przykład zależności ' dt-.agnostycznych tolerancji p_ar'!-metrów 
diagnostycznych od czasu t użytkowania spalinowego s1l~1~a tur­
binowego; xekspl. - eksploatacyjna dopuszczalna wartosc para­
. metru x; m (t) ± 3 a (t) - granica diagnostycznego pola tolerancrj­
nego; m (t) ± 3 a (t) - górna oraz m (t) - 3 a (t) - dolna granica 
zbioru r ealizacji funkcji losowej X (t) 

X(t) 
T 

X eksp 
· Poziom uszkodzenia ___ . _ 

><; ff =OI 

o /:, f 
TL-120/7/78 -R.2 

Ry;.' 2. Procęs przyspieszonego · zbliżania się realizacji parametru 
prognozującego do poziomu uszkodzenia; xekspl. - gorna eksploa­
tacyjna granica pola tolerancyjnego; TP - okres prognozowania; 
m (t) + 3 a (t) - przebieg górnej . granicy zbioru realizacji para­
m etru prognozującego; ·1 - awaryjne zbliżenie się realizac ji para­
metru„prognozującego do poziomu uszkodzenia; ,:1t - prognozowa­
ny, po przekroczeniu granicy diagnostyczn·ego pola tolerancyjnego, 
bezpieczny czas pracy spalin'owego silnika_ turbinowego 
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Rys. 3. Zmiana koncentracji produktów zużycia części w instalacji 
olejowej silnika turbinowego typu 37F w funkcji czasu eksploatacji 

dokładnością powtarzają przegieg prognozowanych reali­
zacji. Wynikające stąd proste zależności matematyczne 
upraszczają obliczenia, co umożliwia realizację prognozowa­
nia stanu technicznego stosunkowo prostymi środkami tech­
nicznymi 1[2]. 

Opisany sposób poszukiwania parametrów diagnostycz­
nych stosowany jest do wszystkich wielkości i przebiegów 
układu automatyki silnika. Innego podejścia wymaga diag­
nozowanie stanu technicznego części układu łożyskowania 
silników. W Instytucie Technicznym Wojsk Lotniczych w 
szczególności rozwinięto metodę izotopową do określania 
stanu technicznego części w układach łożyskowania silni­
ków (3, 4]. Zwrócono także uwagę na wykrywanie stanu 
awaryjnego (przedkatastroficznego). Przez stan awaryjny 
rozumie się tu tak przypadkowe uszkodzenie dowolnego 
elementu konstrukcyjnego układu łożyskowania silnika, jak 
też uszkodzenie wynikające z długotrwałej eksploatacji sil­
nika. W każdym przypadku, gdy zaistnieje stan awaryjny, 
w szczególności układu łożyskowania - silnik powinien zo­
stać wycofany z eksploatacji. 

Instrukcje obsługiwania silników lotniczych zawierają 
przepisy dotyczące postępowania z chwilą wykrycia stanów 
awaryjnych łożysk. Stosowane jednak metody są wysoce 
niedoskonałe i obejmują np. pomiar tzw. czasu wybiegu 
turbiny (czas będzie maleć o ile zacierają się łożyska), oce­
nę wizualną zanieczysz,czeń mechanicznych w oleju, w in­
stalacji smarowania itp. Metody te zwane jakościowymi nie 
umożliwiają jednak śledzenia dynamiki narastania rozwi­
jającego się uszkodzenia i oceny ilościowej tego procesu . 
Wszystkie informacje o stanie zużycia łożysk zawarte są 
w ilości i rodzaju produktów zużycia zbieranych w czynni­
ku smarującym :__ oleju, w instalacji olejowej. Dotychczas 
znane są metody chemiczne badania małych zawartości że­
laza i miedzi· jako podstawowych produktów zużywania się 
elementów lfonstrukcyjnych łożysk, ale są one długotrwałe, 
s1pecjaliistyczne i nie nadają się do zastosowania w syste­
matycznej diagnostyce wieluset egzemplarzy silników róż­
nych typów. 

W ITWL opracowano i z powodzeniem zastosowano no­
wą metodę wykrywania stanów awaryjnych łożysk silni­
ków, opartą o zjawisko rentgenowskiej fluorescencji radio­
izotopowej. Metoda ta (patent nr 83432) umożliwia szybkie 
badania próbek oleju pobieranyoh systematycznie z silni­
ków, co w warunkach jednostek obojowych nie nastręcza żad­
nego kłopotu. Interpretując wyniki ilościowe i jakościowe, 
zbudowano warunki do dŻiałania dobrego systemu diagno­
styki silników lotniczych. W ten sposób prowadzone bada­
nia zużycia części lotniczych silników turbinowych i tło­
kowych umożliwiają wczesne wykrycie nadmiernego zuży­
wania się tych części, co jest charakterystyczne dla tzw. 
okresu awaryjnego (katastroficznego) zużycia determinują­
cego rzeczywistą trwałość techniczną silnika w eksploatacji. 
Ta sama metoda zastosowana w badaniach resursowych 
umożliwia precyzyjne wyznaczenie technicznego resursu sil­
nika w okresach międzyremontowych {5]. 

Opracowana i zastosowana metoda umożliwiła po raz 
pierwszy zbadanie procesów zużycia łożysk w eksploatowa-
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TABLIC A. Przyk ł ad badań resursowych ni ezawodnościowych silnika 

Spr awdzenie s tandar dowy ch Statyczne badania makiety 
charakterystyk mate.rialu - - silnika i jego zas adni- · 
w g warunków technicznych czyc h c zęści 

Badania zmęczeniowe łopatek -ł 
Badania wi bracyjne i zmę-

wenty l atorowych / o dużych czeniowe zespołów i detali 
gabarytac h/ wykonanych -
z tytanu 

~ 
Kontrola wytrzymałości 
zmę czeniowej łopatek ąprę-

Spr awdzenie wytr zymałości 

~ 
żar ki i t urbiny 

stopów na obciąże nia sta- Kontrola Badania 
t yc znie powtarza.iace si'e i badanie rzeczy- Badania agregatów i przewo-- zastosowa- wis t ych - - dów na s tanowiskach do b a-
Kontrola mikrostr uktury 

nych zesp ołów dania drgań -mat eriałów i detali 
ty t anow ych fopatek wenty- -
l a tora 

-ł Opracowanie sposobów amor_-
tyzacj i i tłumienia drgań 

Kontrola zawartości tlenu ~ w stopach tytanu 
~ Badania o dpornoś ci łopatek 

na nagłe zmiany t emperatury 
Sprawdzenie tytanowych r-łopatek na przypal enia - y Opr a cowanie systemu chło-

dzertia łopatek tur.biny 
Pomiar naprężeń szc zątka-
wych pow stałych w wyniku 

Badanie ..._ 
obróbki mechanicznej 

r esursu 
I i nie-· 

zawo·d-
Analiza rentgenostru'ktu.- ności 
ralna s topnia zgnio t u ..._ 

· matęr iału łopatek 

Kontrola jakości cementacji ~ 
kół zębatych 

Kontro l a jakości materiału 
łopatek za pomoc ą mikr o- ..._ 
skopu e l ektronowego 

Kontrola najważniejszycłt 
dej;ali me todami defek"i;,o- -skopii kol orowej 

Badanie materiałów w warun-
kach · działania różnorodnych ..._ 
obciążeń 

Badan.ia 

r zesp ołów 

Tensome trowanie e l ementów i detali 
s ilnika na pr acu-

jącym.. 
s ilniku 

Ter mo me t r owan i e e lementów l-si lnika 

Pomiar pr zesunięć i defor- ~ macj i detal i 

Re jestr acja dr gań korpusów ~ i agre gatów 

~ Rejestr acja temper atury 
wałów 

Pomiar si l osiowych dz iała-r 
jących na łożyska 

Pomiar pulsac j i ciśnienia t-
n ych silnikach lotniczych (rys. 3). Opracowany w ITWL ze­
staw pomiarowy przedstawiono na rys. 4. 

Nieomal od początku swego _ istnienia ITWL prowadzi ba­
dania doświadczalne sprzętu lotniczego, obejmujące swym 
zasięgiem wiele specjalistycznych kierunków. Stosunkowo 
duży potencjał naukowy i techniczny angażowany jest do 
opracowywania podstaw teoretycznych metod prowadzenia 
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Sprawdzenie wy~tępowania - drgań s amowzbudnych łopatek 
sprężarki 

,,., 
Sprawdz enie niez awodności 

- przy maksymalnie możliwej 
-W eksploatac j i t emperat urze 
i prędko ści _obro tow ej 

. Sprawdzenie wytrzymałoś c i 
wirników przy prędkośc iach 

- obrotowy ch więks.zych niż 
maksymalnie możliwych 
w ,eksploa t a,c j i 

. Spr awdzenie zdatności sil-
nika do pracy w. zakresie - krytycznych prędkości .. 
obrotowych 

Sprawdz enie pracy silnika 
Spe c jalne - w przypadkach dostania się 
i długo- do wlo t u ptaków lub lodu . 
trwale 
próby Spr awdz enie wytrzymało ś ci silnika korpusów n a pr zebicia - w przypadkach urwania się 

łopatek 

Sprawdzenie pracy silnika 
. - przy podwyżs zonej tempera-

turze ole j u 

-I Próby długotrwałe według 
programu eksploatacyjnego 

-ł Badania ekw iwalentne 

H Badania w termobarokomorze I 

H Badania w lata jącym labo-
rat orium 

-I Badania eksploatacyjne 
w loc ie 

badań oraz niezbędnego wyposażenia pomiarowego. Szcze­
gólnie dużo uwagi poświęca się opracowaniom i wdroże­
niom · nowych metod pomiarowych, pozwalających zwięk­
szyć efektywność prowadzenia badań. Jest to podyktowane 
m. in. tym, że działalność związana z pomiara mi i opraco­
wywaniem wyników nadających się do bezpośredniego 
wnioskowania pociąga za sobą duże koszty. Dz;iałalność In-
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Rys. 4. zestaw urządzenia do badania produktów zużycia części 
silników; a) zestaw elektroniczny z detektorem, b) zestaw do pr"ll.y­
gotowania próbek do pomiaru 

Rys. 5. Tensometry­
czny przetwornik ci­
śnienia typu mem­
branowego 

stytutu charakteryzuje się między innymi opracowaniem 
i wdrożeniem metod i technik pomiarowych dotyczących 
badań w locie oraz dla diagnostyki technicznej sprzętu lot­
niczego. Jedną z takich metod, która znalazła szerokie za­
stosowanie w badaniach sprzętu lotniczego, jest tensometria 
rezystancyjna. Opracowane i wykonywane w ITWL tenso­
metry foliowe znalazły zastosowanie w doświadczalnej ana­
lizie naprężeń · mechanicznych i miernictwie sił, ciśnień, 
przyspieszeń liniowych przez specjalnie skonstruowane do 
tego celu przetworniki {rys. 5). 

Na rys. 6 przedstawiono typowy miniaturowy układ po­
miarowy do badań w locie. Charakterystyczną cechą po­
kazanego układu jest to, że każdy czujnik połączony jest 
z miniaturowym wzmacniaczem o znormalizowanych cha­
rakterystykach metrologicznych. Normalizacja obejmuje tu­
taj również wymiary geometryczne i połączenia elektryczne 
bez względu na rodzaj mierzonego parametru i zasadę dzia­
łania przetwornika [6]. 

Jedną z istotnych wad układów pomiarowych z rejestra­
cją oscylograficzną jest duża pracochłonność opracowania 
wyników pomiaru. Wad::i ta jest szczególnie uciążliwa przy 
wielokanałowej rejestracJi. Rejestracja ta ma jednak-wiele 
istotnych zalet, które spowodowały, że w lotniczych ukła­
dach pomiarowych nadal jest stosowana. Opracowany w 
ITWL półautomatyczny system redukcji danych rejestrowa­
nych oscylograficznie umożliwia około 10-krotne skrócenie 
czasu opracowania wyników. Wyniki opracowania mogą 
być przedstawione w postaci nadającej się do bezpośred­
niego wnioskowania o obiektach badań. System składa się 
z czytnika taśm oscylograficznych sprzężotiego z minikom­
puterem oraz urządzeń wyjściowych w postaci drukarki, 
rejestratora x-y (rys. 7). 

Współczesny sprzęt lotniczy jest bardzo złożony . Aby 
optymalnie go wykorzystać, stosuje się różne układy ste­
rowania, regulacji i automatyki. Niezawodność jego zależy 
nie tylko od jego konstrukcji, ale także od technologii pro­
duk;cji i warunków eksploatacji. Zadanie zapewnienia nie-
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zawodności statków latających rozwiązuje się w trzech 
etapach : projektowania, produkcji i eksploatacji. 

Badania mające na celu określenie poziomu niezawodno­
ści różnią się zasadniczo od badań funkcjonalnych charak­
terystyk obiektu przede wszystkim długotrwałością i złożo­
nością warunków w jakich są prowadzone. Zakres tych ba­
dań gwałtownie się zwiększa wraz z podwyższeniem pozio­
mu niezawodności badan.ego produktu. I tak np.: jeżeli nie­
zawodność produktu charakteryzuje się czasem pracy na 
jedno uszkodzenie wynoszącym 3+5 tys. h, to czas wyma­
gany do potwierdzenia tego poziomu niezawodności jest 
rzędu 10 tys. h. Przyjmując, że podczas badań prowadzi się 
pracę na dwie zmiany, czyli 14 h na dobę, otrzymamy wy­
magany czasokres badań wynoszący około 700 dni, lub przy 
300 dniach roboczych w roku - powyżej dwóch lat. To 
trudne zadanie badawcze rozwiązuje się wielokierunkowo. 
Z jednej strony prowadzi się obowiązkową analizę oczeki­
wanego poziomu niezawodności . produktu w procesie jego 
projektowania z uzasadnieniem efektywności przyjętych 
rozwiązań konstrukcyjnych i technologicznych oraz oblicze­
niowym potwierdzeniem zgodności projektowania poziomu 
niezawodności z zadanymi wymaganiami, z drugiej strony 

· opracowuje się bardziej doskonałe metody badań niezawod­
nościowych produktów, a w tej liczbie i metody badań 
przyspieszonych, zapewniające najbardzie j pełne odtworze­
nie całego kompleksu obciążeń i oddziaływań w czasie eks­
ploatacji. Istotnym czynnikiem potwierdzenia założonego 
poziomu niezawodności jest przeprowadzenie specjalnych 
badań niezawodnościowych poszczególnych elementów, wę­
złów' i agregatów, z których powstaje nowy produkt. W tym 
celu zaleca się wykorzystywać maksymalnie standardowe 
i sprawdzone w eksploatacji elementy i agregaty. Przykład 
takich badań, dotyczący silnika lotniczego przedstawiono 
w postaci algorytmu w tablicy. 
Charakterystyczną cechą problemu niezawodności techniki 

lotnicze j, w odróżnieniu od innych maszyn i produktów, 
eksploatowanych w stacjonarnych warunkach naziemnych, 
jest wymaganie zapewnienia wys9kiego bezpieczeństwa lo­
tów. Znaczy to, że pomimo dopuszczenia z określonym 
prawdopodobieństwem pojawienia się uszkodzeń poszcze-

Rys. 6. Pokładowy układ pomiarowy 

Rys. 7. Półautomatyczny system opracowywania wyników rejestro­
wanych oscylograficznle 
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gólnych agregatów lub instalacji, samolot musi zachować 
zdolność kontynuowania lotu. Aby zapewnić to wymaganie, 
należy w trakcie projektowania, wytwarzania i eksploatacji 
szczególną uwagę poświęcić diagnostyce oraz wykluczeniu 
uszkodzeń agregatów i instalacji, ważnych ze względu na 
funkcjonowanie podstawowych zespołów; jak również zbu­
dowaniu niektórych instalacji. 
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=========================:::::::i==::==::==::==::==::==::==::==::==::==::==::::=► NOWOŚCI TECHNICZNE 

Nowe urządzenia do wykrywania broni I mąterłałów wybuchowych 

Brytyjska firma Analytical Instruments Ltd. opracowała 
dwa nowe urządzen ia do ·wykrywania broni i materiałów 
wybuchowych w czasie odprawy pasażerów i towarów w 
portach lotniczych: urządzenie stacjonarne Tri-Sean i urzą­
dzenie przenośne Model 62000. 
Urządzenie Tri-Sean (rys. 1) jest wyposażone w źródło 

promieniowania rentgenowskiego do prześwietlania baga­
żu i w czujnik wykrywający ślady materiałów w ybucho­
wych. Prześwietlanie promieniami X daje dokładny kształt 
każdego znajdującego się w bagażu przedmiotu metalowe­
go, -przy czym obraz powstaje na pokrytym warstwą oło­
wiu ekranie, skąd rzutowany jest za pomocą luster na 
ekran na pulpicie kontrolnym. Zarówno aparat . rentgenow-

Rys. 1. Urządzenie Tri-Sean: 1 - źródło 
promieniowania X; 2 - promienie X; 3 -
ekran ze szkła ołowiowego; 4 - lustro; 
5 - promienie świetlne; 6 - ognisko 
optyczne; 7 - osłona z ołowiu; B - czuj­
nik materiałów wybuchowych Rys. 2 

ski, jak i prześwietlany bagaż są zabezpieczone ołowiany­
mi osłonami, dzięki czemu promieniowanie zewnętrzne nie 
przekracza 0,75 mR/h, co leży znacznie poniżej międzyna­
rodowego dopuszczalnego poziomu. Poza tym zastosowanie 
promieniowania jest na tyle krótkie, że nie powoduje usz­
kodzenia znajdujących się ewentualnie w bagażu filmów. 
Sztuczny nos, tj. czujnik materiałów wybuchowych, znaj ­
duje się pod ekranem aparatu rentgenowskiego. Bada on 
powietrze odsysane z bagażu przez pompę próżniową. Elek­
troniczne obwody zapewniają bardzo dużą selektywność 
i czułość sondy na pary materiałów wybuchowych typu 
nitro - wyczuwa ona pary materiałów w ybuchowych 
o rozcieńczeniu wynoszącym tylko 1 cząstkę par na 10 12 

cząstek powietrza, nie reaguje natomiast na pary innych 
substancji, jak pasta do butów, kosmetyki, perfumy, aero­
zole itp. W wyniku przeprowadzonych badań za pomocą 
czujnika operator urządzenia otrzymuje jednoznaczną od­
powiedź, czy w bagażu znajdują się materiały wybuchowe 
czy nie. 

Sposób przeprowadzania kontroli za pomocą urządzenia 

Tri-Sean przedstawia rys. 2. Pasażer kładzie swój bagaż 
na platformie urządzenia, gdzie zosta je on zamknięty w 
skrzyni wyłożouej warstwą ołowiu. Podczas gdy bagaż jest 
kontrolowany za pomocą promieni X i czujnika, pasażer 
przechodzi przez bramkę kontrolną o regulowanej czułości. 
W przypadku pozytywnego wyniku jednej z trzech prób 
obsługa jest a larmowana oddzielnymi sygnałami. Gdy w 
bagażu zostanie wykryta .IJroó lub materiał wybuchowy, 
poddaje s ię go przeszukaniu na specjalnym stole. Kontrola 
jednego pasażera wraz z bagażem trwa 10 + 12 s. 
Urządzenie przenośne Model 62000 (rys. 3) ' może być sto­

sowane do wykrywania materiałów wybuchowych w samo­
lotach. pojazdach, pociągach i w budynkach. Składa się 

Rys . 3 

ono z czujnika, pompy próżniowej, rejestratora, źródła za­
silania (akumulator lub prostownik), źródła oczyszczonego 
argonu oraz z elektronicznych i automatycznych paneli ste­
rujących. Czujnik może być zaopatrzony w hypodermiczną 

. (wydrążoną) igłę do kontroli wnętrza paczek lub w tarczo-
wą końcówkę do badania z zewnątrz listów i paczek. Urzą­
dzenie może być wykorzystywane w dwojaki . sposób: do 
wykrywania par i do ich identyfikacji. W pierwszym przy­
padku odpowiedź uzyskuje się w ciągu ok. 2 s, natomiast 
w celu stwierdzenia, czy wykryte pary są parami mate­
riałów wybuchowych trzeba włączyć chromatograf gazowy 
i napełnić czujnik dostateczną ilością par, co zajmuje wię­
cej czasu. Przyrząd jest szczególnie przydatny do wykry­
wania drobnych fragmentów materiałów wybuchowych po­
zostałych po wybuchu i do kontroli rąk osób podejrzanych. 

Oba urządzenia są obecnie wprowadzane na rynek. Umoż-
_ liwią one władzom lotnictwa cywilnego realizowanie zale­
ćeń i międzynarodowych norm zawartych w Aneksie 17 do 
Convention on International Civil Aviation, ratyfikowane­
go 22 marca 1974 r. przez Radę ICAO. 

Przypominamy naszym Czytelnikom, że 25 listopada br. m11a termin przyjmowania za­
mówień na prenumeratę nar. 1979, jak również o tym, że zamówienia przyjmują wyłącznie 
oddziały RSW „Prasa-Książka-Ruch", urzędy pocztowe i doręczyciele. Szczegółowa infor­
macja o warunkach prenumeraty zamieszczona jest na końcu tego numeru. 
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30 lat lotnictwa rolniczego 
Bułgarskiej Republiki Ludowej 

Tradycje 'WIS!półpracy Polski i Bułgarii w dziedzinie lot­
nictwa sięgają okresu międzywojennego . Polski przemysł 
lotniczy dostarczał wówczas lotnictwu bułga,rskiemu znane 
myśliwce PZL P-24 oraz leklkie samoloty rozpoznawczo­
-bombowe PZL-43. Samoloty te służyły do s?Jkolenia pilotów 
lotnictw a bułgarskliego. Również jeden z trzech zakładów 
bułgar,skiego przemysłu Iotniczego - Darżawna Aeropłana 
Rabotilnica (DAR) w Lowiecz - zbudow any został na pod­
stawie polskiej dokumentacji i przy pols•kiej współpracy. 
W okresie międzywojennym bułgarski przemysł lottni•czy 
opracował wiele prototypó•w samolotów - głównie szkol­
nych. Kilka z nich był,o produkowanych seryjnie a niektóre 
badano w Polsce. 

Po drugiej w ojnie światowej na ,przełomie lat czterdzie­
stych ~ pięćdziesiątych Bułgarska Republiika Ludowa zdecy­
dowała, że roZJWój lottnictwa opierać się będzie na sprzęcie 
importowanym z Krajów Demokracji Ludowej. 
Jednocreśnie rozpoczęta została realizacja szeroko zakro­

jonego programu rnzwoju rolnictwa. Uwzględn iono w nim 
również . rozwój lotnictwa rolniczego, jako czynnika podno­
szącego 1I1owoczesność rolnictwa. ,Lotnictwo rolnicze w Buł­
garii zostato szeroko rozwinięte i zajmuje obecnie drugie 
m ie jsce w Europie. W ·pstatnich latach opiera swó j ro7JWój. 
na sprzęcie importowanym z Polski. 

Pierwsze zas,tosowanie samolotó{,,, do zadań rolniczych 
miało miejsce w 1948 r., kiedy to trzy samoloty Po-2 za­
stosowano w rejonie miejscowości Lukovi>t do walki ze 
szk,odnikami . W 1952 r. linie lotnicze T ABSO sformowały 
eskadrę samolotów przezn,aczoną do zadań rolniczych. Dużą 
zasługę mieli tutaj ,specjaliści radzieccy - ówczesny dyrek­
tor T ABSO Baigno li główny inżynier Łukanienko, którzy 
przekazali doświadczenia uzyskane w ZSRR podczas stoso­
wania samolotów rolniczych. 

W 1956 r. zakupione zostały nowe, bardziej wydajne od 
Po-2, samoloty An-2. Ich liczba stopniowo wzrastała, ale 
przełomowy był rok 1965, ki-edy to zakupiono 52 polskie 
samoloty An-2 , co pozwoliło na znaczne zwiększenie frontu 
prac agrolotniczych. Należy również wspDm1I1ieć, że w lata.eh 
196271967 polski przemysł lotniczy dostarczył Bułgarii 
10 rolniczych samolotów PZL-101 Gawron, a w roku 1969 -
25 sztuk. 

W . i950 r. prace agrolotnicze wylkonano jedynie na około 
4 1tys. ha, ale 13 lat póżniej - na 360 ty,s. ha. W 1972 r. 
223 s amoloty i śmligłowce obrobiły 3,9 mln ha, w 1976 r. -
4,8 mln ha·. Park lot111 iczy bułgarskiego lotnictwa rolnicrego 
osiągnął w tym ,czasie liczbę 300 samolotów i śmigłowców. 
Bułgaria pod względem zak,resu prac agrolotniczych wysu­
nęł,a się na drugie miej,sce w EurOiPie (za ZSRR) i 6 w świe­
cie. Wykonywanych jest ok. 30 rozmaityćh zabiegów agro­
lotniczych, nielktóre z nicll, nietypowe, jak np. wysiew Tyżu 
z powietrza - sposobem ·stosowanym szeroko w uspołecz­
nionych ,gospodarstwach w wojewódZJtw ach Płowdiw i Pa­
zardzik. 

W 1964 r. rozpoczyna ,s ię działalność eksportowa bułgar­
skiego lotn ictwa rolnjczego początkowo w Suda111ie a n a ­
stępnie w 1968 r. w Iranie i w 1969 r. w Egipcie. W ciągu 
1964 r. prace agrolotnicze wykonano za g•rani•cą il1a 120 tys. 
ha, w 1972 ,r . 111a 1,25 mln ha. W lata·ch następnych liczba ta 
wzrosła do kilku mln ha. Wysok,a jakość prac agrolotliliczych, 
dobra organizacja i harmonijna ws,półpraca z mie jscowymi 
organiza cja-mi rolniczymi spowodowały, że bułgarskie lot­
nictwo rolnicze cieszy się w wymienionych krajach wysoką 
reputacją. 

Podstawowy sprzęt lotniczy bułgarnkiego lotnictwa rolni ­
•czego - samoloty An-2, PZL-101 Gawron i Z-37 Cmela!k, 
uzupełniony został przez śmigłowce Mi-1 oraz Ka-26. 

Planowany jest dalszy' rozwój lot nictwa rolniczego, głó,w­
nie w oparciu o sprzęt lotniczy, opracowywany w Pols·ce. 
W 1975 r. przepr•owadzone zostały próby za.stosowania do 
celów rolniczych w Bułgarii śmigłowca Mi-2. Ukazują się 
ar,tykuły o nowych polskich samolotach rolniczych M-15 
i PZL-106 Kruk. Pr.owadzooe są też własne prace rozwo­
jowe - szczególnie w dziedzinie urządzeń opryskujących 
(atomizerów), w związku z przewidywanym wzrostem zna­
czenia wydajnych ciekłych chemikaliów, małogabarytowych 
w porównaniu d o opryskiwanej powierzchni. Drugim przy­
szł-ościowym zagadnie1I1iem, do którego przywiązuje się dużo 
uwagi, jest nowoczesna organizac ja prac ag;rolotniczych i no-
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Rys. 1. Samoloty PZL-101 Gawron w Bulgarll 

Rys. 2. Samoloty Z-37 Cmelak bułgarskiego lotnictwa rolniczego 

Rys. 3. samoloty An-2 polskiej produkcji w służbie rolniczego lot­
nictwa bułgarskiego , 

Rys. 4. Bułgarski An-2 podczas opryskiwania upraw 

woczesne metody eksploatacyjne. Tak więc przechodzi się 
obecnie na bardziej ekonomliczne metody eksploatacji okre­
s owej, t j. ,takiej, w k,tórej czynności okresowe wykonywane 
są nieco określoną liczbą ,godzilil lotu w odpowiednkh prze­
działach czasowych. Przygotowana została dokumentacja, 
stanowiąca podstawę do przejśda na nowoczesne met•ody 
eksploatacji. 
Ważnym czynn!ikiem rozwoju lotnictwa rolniczego jest 

właśc.iwe zaplecze eksploatacyjne. Zbudowana została w 
Plewen, w północnej Bułgarii, kompleksowa baza naziemna, 
dysponują,ca nowoczesnym kontrolnym wyposażeniem ek,s­
ploatacyjnym. Inne bazy techniczne znajdują się w miejsco­
wościach To~buchin, Warna, Burgas, S tara Zagora i Płow­
diw. W 1975 r. w syst em lotnlictwa rolmczłgo Bułgar-ii włą­
czona zos.tała baza w Mi,chajłowgradzie, która otrzymała od­
powiednie wyposażenie i prowadzi remonty główne sprzętu 
lotnicrego. 

Lotnictwo rolnicze Bułgarii uzyskało wysoką ocenę Komi­
tetu Centralnego Bułgarskiej Partii Komunistycznej . Z oka­
zji 25-lecia org arnizacji bułgarskiego lotnictwa cywilnego 
,,Bałkan", w skład Mórej w chodzi lotnictwo rolnicze, pod­
kreślone zostało jego znaczenie, jako ważnego czynntka po­
magającego w rozwoju gospodarki rolnej Bułgarskiej Re­
publiki Ludowej. 
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Grumman American AA-5A C .heetah 
•USA• I KARTOTEKA Tlili 

Samolot turystyczny, sportowy służbowy 

KONSTRUKCJA. Całkowicie . metalowy, 
jednosilnikowy, czteromiejscowy wolnonoś­
ny dolnopłat ze stałym trójkołowym pod­
woziem. · 

Piat. Obrys prostokątny, profil NACA 
64-2-415 (modyfikowany), wznios 5°. Kon­
strukcja dwudzie lna, jednodżwigarowa cał­
kowicie metalowa, klejona ze stopów lek­
kich. Dżwigar główny wykonany z rury 
stalowej. Cztery żebra nawleczone na dźwi­
gar i przymocowane do niego, pokrycia z 
trzech jednakowych segmentów blachy du­
ralowej klejone do żeber , styki poszczegól­
nych segmentów dodatkowo zabezpieczone 
pasami blachy duralowej. Podłużnic brak. 
Keson skrzydła zakończony płaskim dźwi­
garldem pomocniczym, na którym znajdują 
się zawieszenia lotek 1 k lap. Przestrzeń we­
wnątrz rurowego dźwigara skrzydła wyko­
rzystana jest jako integralny zbiornik pali­
wowy o pojemności 144 l - w ob« skrzy­
dłach łącznie. Pojemność ta, na życzenie , 
może wynosić 199,5 1. Wlewy paliwa znaj­
dują się przed dźwigarem, na połowie roz­
piętości klap. Końcówki skrzydeł laminato­
we, znajdują się w nich światła pozycyjne. 
Na ostatnim żebrze każdego skrzydła (przy 
końcówce) umocowane zaczepy do kotwi­
czenia. Skrzydła mocowane do kadłuba 
przez nasuwanie 1 m ocowanie r urowych 
dźwigarów na również rurowy krótki dźwi­
gar na stale umieszczony w kadłubie za 
pomocą pojedynczych sworzni. Dźwigar ka­
dłubowy ma wznios. Przykadlubowy, krótki 
segment skrzydła o obrysie trapezowym peł­
ni rolę owiewki, będąc równocześnie ele­
mentem . pracującym. Wewnątrz t ego seg­
mentu, z tylu na dźwigarze znajdują się 
okucia mocowania podwozia głównego. Gór­
ne pokrycie segmentu ma wykończenie 
przeciwślizgowe. Lotki 1 klapy mają bardzo 
prostą konstrukcję : dźwigarki rurowe sta­
nowiące jednocześnie oś obrotu (przy czym 
rura dźwigarka lotki biegnie wewnątrz ru­
ry dźwigarka klapy), pokrycie duralowe 
k le jone do dwóch żeberek skrajnych moco­
wanych na dźwigarkach. Rozpiętość lotek 
1 klap j ednakowa. Lotki zaopa trzone w ma­
łe klapki wyważająca-regulacyjne (są one 
umieszczone przy końcu rozpiętości lotek). 
Kadłub. Konstrukcja całkowicie m etalowa 

klejona ze stopów lekkich. Część przednia 
o k sztalcle skrzyniowym. Płyty pokryć pła ­
skie, przekładkowe. Sciana ogniowa ze stall 
nierdzewnej. W ściankach bocznych przed­
nie j części kadłuba są kołnierzowe moco­
wania środkowej części dźwigara skrzydło­
wego, jej wnętrze przegrodzon e jest dwie­
ma niskimi poprzecznymi ściankami - o.ble 
położone są za dźwigarem. Poszczególne pły­
ty pokrycia (boczne i dolna) klejone do du­
ralowych kątowników, stanowiących krawę­
dzie. Pokrycia boczn e na krawędzi górnej 
zakończone profilami, stanowiącymi rów­
nocześnie szyny osłony k abiny. T y lna część 
kadłuba ma przekrój prostokątna-owalny 
(na górze), j e j kon struk cja jest analogiczna 
jak części przedniej . Przód górnych pokryć 
tej części kadłuba ma wycięcia dla okien, 
nad nimi mocowane są uchwyty ułatwiają­
ce wchodzenie. Do wręgi łączącej oble czę­
ści kadłuba mocowane są stopnie ułatwia­
jące wchodzenie na skrzydło ; są one spa­
wane z rurek stalowych o przekroju elip­
tycznym. z lewej strony tylnej częś ci ka­
dłuba, pod oknem, jest prostokątny luk bil­
gażnika , zamykany pokrywą otwieraną do 
przodu. Podłoga bagażnika - to płyta prze­
kładkowa (wymiary 0,61 X 0,84 m). za ba­
gażnikiem, na poziomie górnej krawędzi je­
go luku jest pozioma przegroda wzmacnia­
j ąca konstrukcję i będąca równocześnie do­
datkową półką na mniejszy bagaż (szero­
kość 0,25 m). Tylna część kadłuba zakoń-

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Baza podwozia 
Szerokość w przedniej części kabiny 
Szerokość w tylne j części J(abiny 
Odstęp międ~ oparciami foteli 
Wysokość w kabinie (od poziomu foteli ) 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Masa własna 
Masa całkowita 
Masa użyteczna 
Masa bagażu 
Obciążenie powierzchni 

czona wręgami mocowania usterzenia i po­
ziomą górną wzmocnioną ścianką. Krańco­
wa owiewka stanowiąca zakończenie kadłu­
ba, wykonana z laminatu; mieści się na 
niej t y lne światło pozycyjne. 

Kabina. Zajmuje przednią, ~krzyniową 
część kadłuba 1 przedni fragment częś'ci tyl­
n ej . Mieści cztery wygodne anatomiczne fo­
te le. Oba miejsca przednie wyposażone w 
sterownice, większoś ć przyrządów jest jed­
n ak zgrupowana przed lewym przednim fo­
telem. Tablica przyrządów osłonięta ekra­
nami i maskownicami z tworzywa termo­
plas tycznego, na .środku maskownicy przed­
nie j znajduje się głośnik. z tyłu za fotela­
mi jest przestrzeń bagażowa o wymiarach 
0,61 X 0,84 X O, 74 m, mieści się tam bagaż 
o masie do 53,5 kg. Osłony kabiny dwuczę­
śclowe - wiatrochron tłoczony z przyciem­
nionego pleksig lasu (powie rzchnia nierozwi­
jalna) 1 odsuwana do tylu osłona z dwiema 
bocznymi szybami wykonanymi także z 
przyciemnionego pleksiglasu. Długość wy­
kroju w kadłubie po odsunięciu osłony -
0,87 m . · 

Usterzenie w układzie klasycznym, obrys 
usterzenia poziomego - prostokątny, piono­
wego - trapezowy, profile symetryczne. 
Statecznik poziomy niedzie lony o klasycznej 
dwudźwigarowej konstrukcji. Oba stery wy­
sokości Identyczne, całkowicie metalowe, 
zawieszone w trzech punktach, wyważone 
masowo I odciążone aerodynamicznie (ro­
gowa). Oba stery wysokości zaopatrzone .w 
k lapk i wyważające sięgające do 75'/o ich 
rozpiętości. Dźwigarki sterów rurkowe -
wprowadzenie napędu następuje przez dwie 
dźwignie umieszczone na ich koncach. Sta­
tecznik 'kierunku całkowicie metalowy, 
dwudźwigarowy. Ster kierunku ma analo­
giczną konstrukcję jak stery wysokości, jest 
również wyważony masowo i odciążony 
aerodynamicznie oraz zaopatrzony w małą 
klapkę wyważająca-regulacyjną (w dolnej 
części krawędzi spływu) ustawianą na ziemi. 
Przed statecznikiem kierunku trójkątna 
pletwa ustateaznlająca. 

Sterowanie. Sterownice w kabinie (wolan­
ty i pedały) zdwojone, sterowanie sterem 
kierunku 1 sterami wysokości - linkowe , 
s te rowanie lo tkami - linkowe (biegnie ono 
ku tyłowi kadłuba I powraca do dźwigni 
na rurach skrętnych-dźwigarkach lotek), 
napęd klap - elektryczny, sterowanie sil-

niklem i klapkami wyważającymi za pomo­
cą cięgien elastycznych. 

Podwozie trzypunktowe z kołem przed­
nim. Sprężyste, stalowe golenie podwozia 

, głównego mocowane są do środkowej czę­
ści dźwigara skrzydłowego przy kadłubie. 
Kola podwozia głównego wyposażone w hy­
drauliczne hamulce tarczowe. Goleń podwo­
zia przedniego sprężysta, gięta z rury sta-

. !owej, mocowana pod przednią częścią ka­
dłuba. Kolo przednie zawieszone na pólwt­
delcu, ilamonastawne (możliwość wychyleń -
90° w oble .strony). Wszystkie koła osłonię­
te kroplowymi laminatowymi owiewkami. 
Układ podwozia pozwala wykonywać bardzo 
ciasne zakręty na ziemi (promień zakrę­
tu - 6 ro). 

Wyposażenie . i instalacje. Standardowe 
wyposażenie tablicy przyrządów składa się 
z: prędkościomierza, busoli, wysokościomie­
rza , obrotomierza, zespołu przyrządów kon~ 
troll silnika i sygnalizatora przeciągnlęcla. 
Dodatkowo mogą być montowane: żyrosko­
powy wskaźnik kursu, sztuczny horyzont, 
koordynator zakrętu z chyłomierzem po­
przecznym, wariometr, drug! wysokościo­
mierz, wskaźnik instalacji przyrządów ży­
roskopowych, radiostacje King KX 170B ze 
wskaźnikiem K 1214 oraz ADF KR 85 ze 
wskażńikiem K 1225 1 termometr atmosfery 
otaczającej (ten ostatni montowany na szy­
bie wiatrochronu). Samolot może być też 
wyposażony w radiostację ratowniczą, 
umieszczoną w tylnej części kadłuba pod 
usterzeniem. 

Zespól napędowy. Czterocylindrowy płaski, 
chłodzony powietrzem silnik A vco Lyco­
mlng 0-320-E2G o mocy 110,5 kW (150 KM) 
przy obrotach 2700 ąbr/mln z metalowym 
dwulopatowym śmigłem McCauley o stałym 
skoku. Piasta śmigła osłonięta laminatowym 
kołpakiem. Silnik zawieszony na łożu spa­
wanym z rur stalowych. Osłony zespołu n a,­
pędowego czteroczęśclowe, laminatowe. Ko­
lektor wydechowy zaopatrzony w wymien­
nik ciepła (podgrzew powietrza kierowane• 
g o do gaźnika i mieszacza Instalacji kli­
matyzacyjne j), wylot spalin skierowany do 
dołu pod kadłub. 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI . W 1963 r. obla­
tano prototyp lekkiego samolotu sportowego 
1 turystycznego AA-1 Yankee. Był on na­
stępnie produkowany w zakładach Amer!-

Prędkość operacyj na norm. (V No> 239 km/h 
191 km/h 
195 km/h 
233 km/h 
98 km/h 

9,56 m 
6,71 m 
2,29 m 
1,64 m 
1,02 m 
0,94 m 
0,71 m 
0,84 m 

13,00 m• 
7,04 

583 kg 
998 kg 
415 k g 

Prędkość dopuszczalna z klapami (V FE) 

Prędkość dopu szczalna brutalnego sterowania 
Prędkość przelotowa (75¼ mocy) 
Prędkość minimalna bez klap 
Prędkość minimalna z klapami 
Prędkość przy m aks. kącie wznoszenia 
Prędkość przy m aks. wznoszeniu 
Prędkość dopuszczalna z otwartą kabiną 
Wznoszenie 
Zasięg (75'/o mocy) maks. 
Zasięg (z 4 osobami, bez bagażu) 
Pułap 
Rozbieg 

87 km/h 
126 km/h 
146 km/h 
209 km/h 

3,3 mis 
830 km 
370 km 
3850 ro 

Obclążenle mocy . 
Prędkość dopuszczalna (V NE) 

90,5 kg/kW 

53,ll kg 
76,8 k g/ml 

(66,5 k g/KM) 
304 km/h 

Sta rt na h = 15 m 
Lądowanie z h = 15 m 
Dobieg 

250 m 
480 m 
330 m 
115 m 
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can Aviation w kilku wersjach (Standard 
Yankee, Yanke Trader, Yankee Cllpper) 
różniących się wyposażeniem kabiny I ze­
stawami przyrządów. Miał silnik Lycomlng 
o mocy 79,5 kW I był pierwszym lekkim 
samolotem produkowanym seryjnie, w któ­
rym zastosowano na szeroką skalę klejenie 
jako podstawowy sposób łączenia elemen­
tów strukturalnych. W 1968 r . powstała je­
go kolejna wersja rozwojowa oznaczona 

16 

AA-2, a w 1970 r. odbył się pierwszy lot 
samolotu AA-lA Tralner. W tym samym 
roku opracowano kolejną wersję oznaczo­
ną AA-5, produkowaną następnie w odmia­
nach AA-5 Traveler, AA-5B Tiger i AA-5A 
Cheetah. Kolejne modyfikacje polegały na 
zabudowie mocniejszych silników, powięk­
szeniu kabinowej części kadłuba (wprowa­
dzenie bagażnika) I zmianach kształtu uste­
rze nia, w ce lu polepszenia własności użyt-

kowych samolotu bez zmiany zasadniczej 
koncepcji konstrukcyjnej - wszystkie wer­
sje l typy mają ten sam schemat struktu­
ralny i wiele e lementów wspólnych. Wszyst­
kie wersje sa molotu charakteryzują slę 
dość znacznym zapase m stateczności i bar­
dzo dobrym! własnościami manewrowymi 
na ziemi. Na początku lat siedemdziesią­
tych firma Ame rican Aviatlon weszła w 
skład koncernu Grumman. 
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Avions Marcel Dassault Mirage 2000 
• Francja • I KARTm:EKA Ilill 

Samolot myśliw.;ki i myśliwsko-szturmowy 

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy jedno­
miejscowy całkowicie metalowy dolnopłat 
w układzie czyste j delty. 

Piat. Obrys trójkątny, kąt skosu krawędzi 
natarcia 60°, lekki wznios ujemny. Kon­
strukc ja półskorupowa, całkowicie metalo­
wa typu fatL safe, z frezowanymi integral­
nymi płytami pokryć, analogiczna jak sto­
sowane we wcześniejszych odmianach samo­
lotów Mlrage. W strefie przykadlubowej 
profil jest nieco pogrubiony. w celu po­
prawienia własności w locie w zakresie 
okołodźwiękowych . 1 naddźwiękowych pręd­
kości Unia wygięcia pogrubionej części 
skrzydła jest łagodniejsza niż w Mirage III. 
Przestrzeń wewnątrz konstrukcji skrzydła 
wykorzystana na integralne zbiorniki pali­
wowe oraz luki go leni podwozia głównego 
i urządzenia instalacji hydraulicznej . Na ca ­
łej rozpiętości krawędzi n atarcia znajdują 
się dwudzielne klapy noskowe o konstruk­
cji metalowej. Klapy noskowe wysuwane 
do przodu na krzywoliniowych szynach• 
-prowadnicach (każdy segment na trzech 
prowadnicach), ich działanie jes t sprzężone 
z wychyleniami sterolotek (elewonów) na 
krawędzi spływu. Sterolotki konstrukcji 
kompozytowej (pokrycie stanowi laminat 
wzmocniony włóknem węglowym, wypeł­
niacz ulowy duralowy), zawieszone dwu­
punktowo na ostatnim dźwigarze skrzydła. 
Na obu powierzchniach skrzydła płytowe 
hamulce aerodynamiczne wychylane ku 
przodowi. Pod każdym skrzydłem znajdują 
się dwa zaczepy uzbrojenia i wyposażenia 
podwieszanego. 
Kadłub. Charakter ystyczne przewężenie w 

2/3 długości kadłuba opracowane zgodnie z 
regułą pól. Konstrukcja całkowicie metalo­
wa, pólskorupowa typu JatL safe. Nos przed­
niej części kadłuba zakończony sondami 
przyrządów pokładowych, wykonany z ma­
teriału dielektrycznego. Kabina pilota ma 
układ i wyposażenie zbliżone jak w do­
tychczasowych samolotach myśliwskich Mi­
rage. Osłony kabiny dwuczęściowe, szyba 
wiatrochronu pojedyncza. Osłona kabiny 
podnoszona do góry hydraulicznie, oś obro­
tu na tylne j krawędzi. Za kabiną w środ ­
kowej części kadłuba znajduje się zbiornik 
paliwowy, a pod nim przedział u zbrojenia 
stałego z dwoma działkami i zasobnikami 
amunicyjnymi. Po obu stronach kabdluba 
za kabiną umieszczono dwa w lo ty powie­
trza o przekroju półkolistym ze stożkowy­
mi ciałami centralnymi. T unele wlotowe łą­
czą się w jeden kanał o przekroju koło­
wym za zbiornikiem paliwa. Kanał ten 
przebiega łagodnym lukiem nad elementa­
mi struktury mocującymi skrzydła 1 wnę­
kami podwozia głównego. W tylnej, odej­
mowanej części kadłuba o przekroju ruro­
wym mieści się zespól napędowy ze swymi 
instalacjami oraz węzły mocowania us te­
rzenia. Na grzbiecie tylne j części kadłuba 
znajduje się również opływowy pojemnik 
spadochronu hamującego. Pod kadłubem 
umieszczono pięć zaczepów uzbrojenia i wy­
posażenia podwieszanego - jeden centralny 
i cztery boczne (po dwa z każdej strony, 
jeden za drugim). 

Usterzenie pionowe o obrysie trapezowym, 
skos krawędzi natarcia 45°, skos krawędzi 
spływu 17°. Konstrukcja statecznika dwu­
dźwigarowa, pokrycie noska m e talowe, ke­
son z kompozytu wzmocnionego włóknem 
węglowym, mocowanie do kadłuba dwoma 
okuciami. W górnej części statecznika ante­
na urządzenia ostrzegawczego. Końcówka 
sta tecznika owalna. Ster kierunku kon­
struk cji przekładkowej: kompozyt z włók­
n em węglowym z wypełniaczem ulowym 
duralowym. Ster stosunkowo niewielki, za­
wieszony w dwóch punktach. Dwie niewiel­
kie powierzchnie ustateczniające o silnym 
wzniosie dodatnim umieszczone na wlotach 
powietrza. Ich funkcją jes t poprawa sta­
teczności podłużnej i bocznej, szczególnie 
przy małych prędkościach lotu. 

S terowanie powierzchniami ste rowymi za 
pomocą sllownlków elektrohydraulicznych 
1 elektrycznych, hamulcami aerodynamicz­
nymi, dyszą dopalacza i podwoziem przed­
n im - hydrauliczne. Instalacje i urządzenia 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Rozstaw osi (baza) podwozia 
Rozstaw kół 
Masa startowa (akcja myśliwska) 
Masa startowa (akcja szturmowa) 
Masa maks. na podwieszeniach zewnętrznych 
Stosunek ciągu do masy (akcja myśllwSka) 
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układów sterowania zwielokrotnione po­
czwórnie, w celu podwyższenia niezawod­
ności. Sterowanie włączone w skład po­
kładowego systemu informatycznego Digi­
bus. 

Podwozie trójzespolowe z zespołem przed­
nim, chowane i wypuszczane hydraulicznie. 
Podwozie przednie składa się ze stalowej 
goleni z jednym wspornikiem-wciągnikiem 
umieszczonym z przodu. Amortyzator olejo­
wo-powietrzny w goleni, skok amortyzatora 
0,270 m. Wózek podwozia przednieg o stero­
wany hydraulicznie z dwoma kolami bliź­
niaczymi (diabolo), połączony prostowodem 
z ruchomym elementem na goleni. Zakres 
kątów wychyleń przy s te rowaniu - po 45° 
w obie strony. Odpowiedni układ us tawia 
wózek w położeniu neutralnym podczas 
chowania podwozia. Wymiary ogumienia 
36 X 135-6. Podwozie przednie jest chowane 
ku tyłowi do wnęki kadłubowej pod kabiną. 
Zespoły podwozia głównego jednogoleniowe, 
każdy mocowany do dwóch dźwigarów 
skrzydłowych. Chowanie w kierunku do ka­
dłuba. Oś obrotu goleni podczas chowania 
jest umieszczona skośnie względem płasz­
czyzny symetr11 samolotów. Amortyzator 
olejowo-powietrzny w goleni, skok amor­
tyzatora 0,250 m. Kola pojedyncze, wypo­
sażone w tarczowe hamulce hydrauliczne 
umieszczone są na półwidelcach połączo­
nych prostowodami z golenią. Wymiary 
ogumienia 750 X 230-15. Po schowaniu pod­
wozia goleń znajduje się między dźwigarami 
skrzydłowymi i jest osłonięta swoją pokry­
wą a koło we wnęce kadłubowej, zamyka­
nej dużą pokrywą z zawiasami umieszczo­
nymi przy płaszczyźnie symetrii samolotu. 
Podwozie zostało opracowane i wykonane 
przez firmę Messier-Hispano-Bugatti w ko­
operacji z zakładami koncernu Dassault. 

Awionika. Radar dopplerowski ze zinte­
growanym urz11dzeniem identyfikacyjnym 
Thomson-CSF (antena plaska o średnicy 
0,70 m, zasięg obserwacji 100 km, urządze­
nie radarowe może być wykorzystywane 
podczas akcji myśliwskich na różnych wy­
sokościach, do naprowadzania rakie t powie­
trze-powietrze typu półaktywnego oraz pQ.d­
czas lotów na małych wysokoSclach przy 
atakach na cele naziemne), połączony z 
dwoma systemami wizualizacji barwnej. Sy­
stem nawigacyjny z centralą bezwładnościo­
wą SAGEM UNI-52 i mikroprocesorem. Sy­
s te m informatyczny Digibus przetwarzający 
dane o stanie lotu i pracy różnych ukła­
dów samolotu. W skład systemu wchodzą 
dwa hybrydowe komputery: jeden typu 
2084 połączony z drugim typu USG 284. Sy­
stem ostrzegawczy, sygnalizujący znalezie­
nie się w wiązce radaru przeciwnika. Ra­
diostacje: pokładowe i ratownicza (w fo -

Osiągi (przewidywane) 

telu). Możliwość podwieszania pojemników 
do prowadzenia rozpoznania fotograficzne-
go i radioelektronicznego. · 

Instalacje. Elektryczna, zasilająca awio­
nikę pokładową, sterowanie płatowcem 1 hy­
drauliką, przyrządy pokładowe i światła na­
wigacyjne oraz sterowanie uzbrojeniem. 
Hydrauliczna: chowanie i wypuszczanie 

· podwozia, sterowanie podwoziem przednim, 
hamulcami aerodynamicznymi i dyszą dopa­
lacza, sterowanie płatowcem i podnoszenie 
osłony kabiny. Paliwowa: pompy paliwowe 
1 układy automatyki na silniku, zbiornik 
kadłubowy i Integralne zbiorniki skrzydło­
we o łącznej pojemności 4300 l. Możliwość 
podwieszenia trzech zbiorników dodatko­
wych o pojemności 1200 1 lub 1700 I. 

Uzbrojenie stałe złożone z dwóch działek 
DEFA lcalibru 30 mm umieszczonych na la­
wecie w dolne j części kadłuba pod zbior­
nik iem paliwowym. Uzbrojenie podwiesza­
ne na zaczepa ch skrzydłowych i kadłubo­
wych składać się może z zestawów bomb 
różnego wagomiaru, pocisków rakie towych 
typu powietrze-powie trze - samonaprowa­
dzających i półaktywnych, różnego typu po­
jemników z nakierowanymi pociskami po­
wie trze-ziemia lub pojemników z działkami 
DEF A kalibru 30 mm. 

Zespól napędowy. W pierwszym prototy­
pie j eden dwuprzepływowy silnik odrzuto­
wy SNECMA M-53 zbudowany w systemie 
modułowym (trzystopniowa sprężarka osio­
wa niskiego ciśnienia, pięciostopniowa sprę­
żarka osiowa wysokieg o ciśnienia , pierście­
niowa komora spalania, turbiny dwustop­
niowe, dopalacz z regulowaną dyszą). Ga­
baryty s ilnika: długość - 4,846 m, średni­
ca - 1,055 m, masa - 1420 kg, ciąg s tatycz­
ny - 83,4 kN (8500 kG). Kolejne prototypy 
otrzymają rozwojową wersję tego silnika 
M-53-2 o takim samym ciągu, docelowo prze­
widziany jest silnik M-53-5 o ciągu 88,3 kN 
(9000 kG), będący obecnie w opracowaniu. 
Silnik umieszczony jest w tylnej części ka­
dłuba i mocowany w trzech punktach do 
wzmocnionych wręg struktury. W celu 
ułatwienia dostępu do silnika, tylna część 
kadłuba może być odejmowana. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Mirage 2000 
wywodzi się wprost z dotychczasowych kon­
strukcji samolotów Dassault. zasadnicza 
koncepcja aerodynamiczna niewiele się róż­
ni od koncepcji myśliwców Mirage III, za­
stosowano j ednak silnik o większym ciągu, 
zaś obniżenie masy konstrukcji przez zasto­
sowanie nowych materiałów pozwoliło na 
osiągnięcie bardzo dobrego współczynnika 
s tosunku ciągu do masy. Mirage 2000 został 
zademonstrowany we wrześniu 1977 r. Pierw­
szy lot prototypu odbył się w pierwszej 
połowie 1978 r. 

9,0 m 
15,0 m 

5,0 m 
3,4 m 

9000 kg 
15000 kg 
5000 kg 

Prędkpść maks. na pułapie operacyjnym 
Prędkość maks. trwała 

2,3 Ma 
2,2 Ma 

278 km/h 
18300 m 

1,1 

Prędkość minimalna 
Pułap operacyjny 
Czas wznoszenia na pułap 15250 m z równoczesnym 

przyspieszeniem do prędkości 2,0 Ma 
Promień działania (ze zbiornikami dodatkowymi 

o poj. 1700 l i uzbrojeniem złożonym z rakiet 
powietrze-powietrze ) 

ok. 4 mln 

700 km 
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Ryli. Samolot Mirage 2000 w trzech rzutach oraz schemat podwieszenia uzbrojenia 1 wyposażenia dodatkowego: 1 - samonaprowa­
dzające pociski rakietowe powietrze-powietrze typu MATRA Magie lub Al M-7 Sidewinder; 2 - kierowane półaktywne pociski rakie­
towe powietrze-powietrze typu MATRA Super 530; 3 - zasobnik z aparaturą do prowadzenia rozpoznania fotograficznego; 4 - za­
sobniki z aparaturą do prowadzenia rozpoznania radioelektronicznego; 5 - podwieszany zbiornik paliwowy; 6 - bomba 250 kg, 7 -
bomba 400 kg; 8 - bomba 1000 kg; 9 - zasobniki z niekierowanymi( pociskami rakietowymi powietrze-ziemia; 10 - zasobniki z dział­
klem DEFA kalibru 30 mm 



Dr inż. ZDZISŁAW PYTLEWSKI 
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych 

Wpływ elelllentów konstrukcyjnych salllolotów 

W artykule omówiono sposoby budo­
wy nawierzchni o optymalnej szorstko­
ści, suchości i czystości, t,udności z 
wykonawstwem i eksploatacją tego ro­
dzaju nawierzchni oraz zmiany kon­
strukcyjne nowoczesnego samolotu 
związane ze zmniejszeniem prędkoś,ci 

ruchu po na.wierzchni lotniska, a co za 
tym idzie, zwiększenia przyczepności 

opon. 

·Na przyczepność opon do nawierZJch­
ni lotniskowej, lądującego czy startu­
jącego samolotu, mają wpływ nie tylko 
udoskonalenia w warstwie ścieralnej 

nawierzchni polepszające jej przyczep­
ność, czy też stan nawierzchni lotni­
skowej, ale także elementy konstruk­
cyjne samolotu oraz najmniejsza jego 
prędkość lądowania lub startu (do 
200 km/h). 

Z udoskonaleń war,stwy ścieralnej 

nawierzchni lotniskowych dla polepsze­
nia przyczepności opony można wy­
mienić na podstawie literątury zagra­
nicznej, następujące sposoby: 

- · rowkowanie poprzeczne nawierz­
chni w połączeniu z systemem odwad­
niania (dla jej uszorstnienia i szybkie­
go odwodnienia); 

- szorstkie powłoki lub nawierzch­
nie porowate specjalnej konstrukcji z 
wysokimi zdolnościami filtracyjno-od­
wadniającymi (w kierunku pionowym), 
lub z odpowiednio przystosowanym sy­
stemem odwodnienia (w kierunku po­
ziomym), zapewmaJącym w okresie 
eks,ploatacji szybkie osuszenie nawierz­
chni; 

- powłoki lub nawierzchnie w po­
staci warstwy ścieralnej ze zwiększoną 
l?rzyczepnością i wytrzymałością w sto­
sunku do dotychczas stosowanych na­
wierzchni z betonu cementowego lub 
betonu asfaltowego. Cechy te osiąga się 
przez zastosowanie ulepszonych lepiszcz 
i kru·szyw oraz dodatków (uzbrojenie 
powłoki) taki•ch jak: włókno szklane, 
włókno azbest.owe, włókno minerame, 
drut itp. (w połączeniu z systemem od­
wodnienia sposób ten jest stosowany 
także częściowo w kraju, odnośnie do 
ulepszonych lepiszcz w nawierZJChniach 
z 'betonu cementowego); 

TLiA 1978 nr 10 

, , 
na przyczepnosc opony 

do nawierzchni lotniskowej 

- shellgrip czyli przyczepna (o dużej 
szorstkości) powłoka porowata z gru­
bego kruszywa (/) 16/25 mrn, z dodat­
kiem żywicy naturalnej (szelaku) lub 
sztucznej {epoksydowej) w połączeniu 

ze specjalnym systemem odwodnienia; 
dla wzmocnienia mechanicznego typu 
stosu,nkowo cienkich powłok stosowane 
są włókna, drut itp. 
Zaletą wymienionych denkich po­

włok, czy warstw ścieralnych jest du­
ża szorstkość oraz utrzymanie na­
wierzchni w stanie możliwie suchym 
i czystym. Taka nawierzchnia ma naj­
większy ws,półczynn,ik przyczepności z 
kołami samolotu. 

Wymienione szorstkie, czyste i suche 
powłoki, które teoretycznie (w. warun­
kach ,laboratoryjnych) wykazały naj­
większą techniczną przydatność na na-

. wierzchnie lotniskowe, w praktyce 
okazały się trudne do wykonania i ko­
sztowne, a ponadto uciążliwe w eks­
ploatacji. System odwodnienia łatwo 

uległ zamuleniu błotem, co wymagało 
częstego płukania i mycia nawierzchni. 
Powyższe trudności w projektowaniu, 

wykonawstwie i eksploatacji nawierz­
chni lotniskowych spowodowały ko­
nieczność ·równoczesnego ,wprowadzenia 
zmian w eiementach konstrukcyjnych 
samolotu, aby poprawić przyczepność 

jego opon z nawierzchnią. Poprawę 

przyczepności uzyskano, stosując ulep­
szenia w konstrukcji i w układzie pod­
wozia samolotu (tzn. goleni, amortyza­
tora i ogumienia). 

Wpływ zmian konstrukcyjnych 
nowoczesnego samolotu na zmniejszenie 
jego prędkości ruchu po nawierzchni 
lotniska 

Stwierdzono doświadczalnie, że wiel­
kość współczynnika przy,czepności opon 
samolotu zależy w znacznej mierze od 
jego prędkości ruchu po nawierzchni 
lotniska, przy czym im mniejsza jest 
ta prędkość, tym większy jest współ­

czynnik przyczepności i odpowiednio 
większe ·bezpieczeństwo lotów. 

Na wilgotnej nawierzelmi lotnisko­
wej z betonu -cementowego w okresie 
letnim współczynnik przyczepności 

przy prędkości hamowania 50 do 200 

km/h przyjmuje wartość przeciętnie 

0,58+0,46, tzn. że obserwuje się spadek 
współczynnika przyczepności wraz z 
prędkością średnio 0,01 na 10 km/h . 
Powyżej 200 km/h spadek ten wynosi 
już 0,02 na 10 km, zaś przy prędkości 
350 km/h następuje obniżenie się współ­
czynnika przyczepności do wartości 0,16. 
Biorąc pod uwagę, że ze względu na 
bezpieczeństwo ruchu współczynnik 

przyczepności nie powinien być mniej­
szy od 0,40, łatwo jest obliczyć, że ma­
ksymalna krytyczna prędkość ruchu na 
wilgotnej lotniskowej nawierzchni z 
betonu cementowego nie powinna być 
większa niż 230 k•m/h. 

ZnacZJnie gorsza jest sytuacja na na­
wierzchniach · wilgotnych z . betonu 
asfaltowego, gdzie obserwuje się śred­
ni spadek współczynnika przyczepności 
w zakresie prędkości 50+200 km/h od 
0,015 na 10 km/h do 0,02 111a 10 kmth. 
Na tego rodzaju śliskich nawierzch­
niach z betonu asfaltowego współczyn­
niki przyczepnośd wynoszą przeciętnie 
od 0,50+0,30 dla prędkości 50 do 200 
km/h, a maksymalna krytyczna pręd­
kość ruchu tylko 100+120 km/h. 

Jeszcze większa śliskość występuje 

na nawierZJchni brudnej; pokrytej ·bło­
tem (rozmytą ziemią z pobocza) w 
okresie letnim, która wzrasta znacznie 
w okresie jesienno-zimowo-wiosennym, 
podczas opadów śniegu, gołoledzi czy 
oblodzenia. Współczynniki przyczepno­
ści mogą wtedy osią.gnąć swoje mini­
malne wartości od 0,05+0,08, co za­
graża bezpieczeństwu ruchu przy każ­
dej prędkości o Ue błoto, śnieg czy lód 
nie zostaną usunięte. 

W celu zmniejszenia prędkości lądo­
wania i dobiegu samolotu, szczególnie 
w okresie jesienno-zimowo-wiosennym, 
najczęściej stosuje się obecnie takie 
i'.i rządzenia, jak: 

- spadochrony hamujące, 
- . klapy hamulcowe, 
- nadmuch na klapy podskrzydłowe 

w celu zwiększenia efektywności skrzy­
dła na dużych kątach natarcia, 

- przerywacze lub odwracacze cią­

gu silników odrzutowych, 
- dodatkowe silniki hamujące itp. 

Oprócz tego wykorzystuje się, ale 
raczej wyjątkowo, rakiety i ,płozy ha-
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mujące. Urządzenia te zmmeJszają 

prędkość przyziemienia samolotów od­
rzutowych do ok. 200--,---350 km/h, za­
leżnie od typu nawierzchni lotniskowej, 
a więc do wartości przy której można 
rozpocząć hamowanie za pomocą ha­
mulców. 

Zależnie od: nawierzchni 
rze2by bież­
nika, pręd­

osci 

o Poślizg procentowy 100[¾] 
TL - 117/7/78-R/ 

Rys. 1. Wpływ poślizgu opony na współ­

czynnik tarcia (zależnie od nawierzchni, 
rzeźby bieżnika i prędkości) 

Pr zek Tadki 
osToniojqce 

TL - 117/7 /78-R 2 

Rys. 2. Konstrukcja opony lotniczej zwy­
ldej z przekładką krzyżową 

PodkTody 

TL-117/7/78-R.3 

Rys. 3. Konstrukcja opony lotniczej specjal­
nej z przekładką promieniową 

v.c. 10 
Opono koTo gTównego 

CONCORDE 
Opono koTo gTównego 

,TL -117/7/78-Rl 

Rys. 4. Kształty współczesnych opon lotni­
czych (dla samolotów V.C.10 1 Concorde) 
obrazujące spła•zczenle ich profilu 
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Zmiany w konstrukcji podwozia 

Zwiększenie przyczepności opon sa­
molotu do nawierzchni lotniskowej 
można uzyskać przez zmiany w kon­
strukcji podwozia, polegające na ulep­
szeniach goleni, amortyzatora i ogumie­
n ia (opony z dętką) a mianowicie: 

- zwiększenie liczby kół na jednej 
goleni, 

- . zwiększenie rozstawu tych kół w 
kierunku poprzecznym i podłużnym, 

- zwiększenie jakości amortyzacji, 

- zmiany w kształcie geometrycz-
nym układu podwozia, 

- zmniejszenie obciążenia na koła, 

ci śnienia jednostkowego w oponie, a 
także inne ulepszenia w oponie, 

- zastosowanie urządzenia do roz­
pędzania kół podwozia przed lądowa­

niem. 
Niektóre zmian y w konstrukcji pod­

wozia wynikają także z rozwoju ulda­
dów hamowania samolotów przy rów­
noczesne j konieczności zwiększenia ich 
c1ęzaru. Powoduje to tendencje do 
spłaszczania profilu opony (opqny sze­
rokie) i zmniejszania średnicy kola 
(również ze względu na' zmniejszanie 
się przestrzeni na schowanie podwozia 
samolotu), także zwiększa się średnica 
i szerokość układów hamowania. Inne 
zrpiany w konstrukcji podwozia wyni­
kają z konieczności zastosowania ogra­
niczników blokowania oraz ograniczni­
ków _poślizgów kół, przez ,specja1ne 
elektryczne układy automatycznego 
sterowania pracą hamulców. 
Powyższe układy elektroniczne prze-

rywanego uruchamiania hamulców pra­
cują w poślizgu wymuszonym kół ha­
mowanych w zakresie 15--,---250/o, co· po­
woduje zwiększenie się współczynnika 

przyczepności i polepszenia efektu ha­
mowania na nawierzchni suchej o 20--,---
300/o (w stosunku do kół zablokowa­
nych, przy 1000/o poślizgu). Również na 
nawierzchni wilgotne j obserwuje się 

polepszenie efektów hamowania . 
_W niektórych konstrukcjach hamul-

ców stosowane są układy chłodzące, 

a ponadto elementy cierne z berylu. 
Wysoka zdolność pochłaniania i prze­
wodzenia ciepła polepsza efekt hamo­
wania. 

• Ulepszenia w konstrukcji opon 

Ulepszenia w konstrukcji opon pole­
gają najczęściej na stopniowym wpro­
wadzeniu do eksploatacji zamiast do­
tychczas stosowanych opon zwykłych 

o przekładce krzyżowej kordu (rys . 2) 

opon radialnych _(promieniowych rys. 3). 
Obserwuje się także kierunki spłasz­

czania profilu opony, co ilustruje rys. 4. 
Początkowy stosunek wysokości opon 

lotniczych zwykłych a także promie­
niowych do ich szer-okości, który y,y-

Długo$~ styku 

I 
I 
I 
I 
I 
,1 

TL-"7/7/7HU· 

Rys. 5. Praca opony toczącej się. Na długo­
ści styku występują naprężenia zmienne: 
rozciąga nie i ściskanie 

a) 

b) 
) ( I ) r > 
) ( ) ( 

,,-- ) )( )( 

>' 
) ( 
) ( ( 
)( ( __-__ 

~ ) )C )C c c-=-
::: ) )() ( (-=-
;: ( c-=-
..-- -
,,-- -- -

TL-117/7/78 -R.6 

Rys. 6. Przegięcie opony, powodujące mini­
m a lne n aciski w środku powierzchni przy­
lega nia do nawierzchni i maksymalne na jej 
obrzeżach: a) opona lotnicza standardowa 
przegięta (nadmierne obciążenie); b) opona 
lotnicza pracująca prawidłowo (obciążenie 

normalne) 

nosił 1:1 ulega zmianie i kształtuje się 
od 0,6--,---1. 

Opony promieniowe mają wiele zalet 
ze względu na zbrojenie (stalowy kord 
podłużny i promieniowe wzmocnienie 
pQprzeczne, przy niskich ś9iankach 

bocznych) i wykazują większą przy­
czepność z nawierzchnią mz opony 
zwykłe zarówno w kierunku podłuż­

nym jak i poprzecznym; podlegają też 
w mniejszym stopniu niekorzy,stnemu 
zjawisku przegięcia opony (rys. 5 i 6). 

Opony radialne wykazują także więk­
szą odporność na temperaturę i zmę­
czenie, co poprawia ich żywotność w 
stosunku do opon normalny,ch. Oprócz 
wymienionych zalet mają one jednak 
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Rys. 7. a ) wpływ hister ezy opon na współczynnik t arcia (zależnie 

od r odzaj u gumy opony i temperatury); b) sprężystość gumy opo­
ny; stra ty histerezy gumy, mierzone odbiciem stalowej kulki (za ­
leżnie od t emperatury dla trzech rodza jów, gumy A , B, C o róż­

ne j elaseycznoścl - twardo~cl wg Shore'a) według badań angielskich 
A - guma elas tyczna, B - guma o średniej elastyczności , C -
guma t warda 

h-Grubosc warstwy 
filmu wodnego 

Początek styku 

Obszary styku 

Obszar 1 Obszar 2 Obszar 3 

Klin wodny . PTynu 
na powierz. lepkiego 
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część 

styku 

Woda wciś- Ciśnienie Styk such 
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niu dy do zbio 

rniczków 

Koniec styku 
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Rys. 10. Współpraca opony lotniczej z mokrą nawierzchnią w trzech 
strefach, przy tocze niu się bieżnika 
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Rys. 8. Zależność współczynnika t a rci a od 
r odza ju i stopnia urzeźbienia bieżnika opo­
ny. Linia ci ąg ła - opona z gładkim bieżni­

kiem; linia przerywana - opona z bieżni­

kiem urzeźbionym ; "I" - ,,I" - nawierzch­
nia such a; 0 II" ' - ,, TI" - hawierzchnia 
wilgotna 

d użo wad, co powodu je trudnoś,ci z 
wprowadzeniem ich do lotni-ctwa. J ed­
nak prace doświadczalne nad ulepsza­
niem konstrukcji .tych opon są nadal 
prowadzone. 
Duże możliwości poprawy współ­

czynnika przyczepności opon do na­
wierzchni w 300/o do 500/o istnieją dzię­
ki zjawisku histerezy czyli nienadąża­
n ia elementów opony za ruchem kola . 
Niemniej należy brać p od uwagę, że 
chociaż wpływ histerezy na przyczep­
ność jest . znaczny, towarzyszy temu 
znaczny wzrost temperatury. Prowa ­
dzone ,są w tym zakresie I iczne prace 
badawcze (m. -in. w Anglii) dla opon z 
różnych gatunków gumy (rys. 7a, 7b), 
na nawierzchni wilgotnej i suchej . 

Opony lotnicze w odróżnieniu od 
opon samochodowych eksploatowane są 
obecnie nawet przy prędkościach kry­
tycznych i muszą mieć niską histerezę 
czyli dużą odporność na temperaturę. 

Stosowane są także ulepszenia w 
urzeżbieniu bieżnika opony, co pozwala 
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Rys . 9. Opona lotnicza odporn a na poślizg 

wodny, produkcji zakładów Du nlopa 

Rys. 12. Spiętrzenie ciepła w 
stopkach dla samolotu, któ­
ry nie oderwa l się od ziemi 

przez eliminacje poślizgu wodnego na 
zwiększenie współczynnika przyczepno­
ś ci na wilgotnej nawierzchni. Zależ,ność 
współczynnika przyczepności lub tarcia 
o nawierzchnię opony _z bieżnikiem 

gładkim i urzeżbionym ,(w zakresie ma­
łych prędkości do 80 km/h) pokazuje 
rys. 8. Na -rysunku tym widać, że opo­
na bez rzeźby na suchej nawierzchni 
przy małych prędkościach ,(do 60 km/h), 

TL -117/ 7/ 78-R.11 

Rys. 11. Prze noszenie ciepła z układu hamo­
wania przez kolo na zawinięcie obrzeża 

opony 

12 16 20 21. 28 32 
Czas [min] rL -117/ 7/78-R.12 

ma leps zą przyczepność niż opona z 
rzeźbą. 

Produkowane ,są obecnie m. in . w 
Anglii przez zakłady Dunlopa specjal­
ne opony o1dporne na poślizg wodny, 
zwane Aquagrip. Oponę lotni-czą odpor­
ną na poślizg wodny pokazuje rys. 9, 
a pracę tej opony na .nawierzchni wil­
gotnej - rys. 10, przy czym prędkość 
odpływu wody jest funkcją: ciśnienia, 
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grubości filmu wodnego i lepkości wo­
dy. Opony te różnią się od opon nor­
malnie używanych, szerokością i głębo­
kością rowków oraz bardzo dużą licz­
bą małych otworków (dziurek), które 
słu żą do odwodnienia i odpowietrzenia 
opony w czasie jej" pracy. Jednocześnie 
otworki te przeciwdziałają nagrzewaniu 
s ię opony, co zwiększa histerezę tych 
opon. Stosowane są także różne roz­
wiązania konstrukcyjne dla obniżenia 

temperatury opon, m. in. chłodzenie 

dmuchawą (rys. 13) w przypadku cięż­
.kich samolotów bojowych i komunika­
cyjnych: Działania temperatury na opo­
ny przy starcie i lądowaniu samolotu 
pokazują (rys. 11, 12, 13). Najwyższa 

temperatura w oponie przy starcie czy 
lądowaniu samolotu występuje w gór­
nej części opony na zawinięciu obrzeża, 
przenosząc się z układu hamowania (co 
wyn ika z r ysunku 11). 

Rys. 13. Wpływ chło­
dzenia dmuchawą n.a 
temperaturę stopki 
opony. Linia ciągła 

- dmuchawa wyłą­

czona, linia przery­
wana - dmuchawa 
włączona poniżej 111 
km/h 
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1. 40m0_ fElu -l, 111 - ---twy·--.. 
• Maks. temp. stopki 50°C o 

o 20 40 140 160. "180 60 80 100 120 
Czas [min] TL - 117/7/78- R. I3 

• Przyczepność opony samolotu do 
nawierzchni lotniskowej może być 

zwiększona przez ulepszenia wprowa­
dzane systematycznie zarówno na na­
wierzchniach lotniskowych, jak i ele­
mentach konstrukcyjnych samolotu . 

• Największe efekty zwiększania 
przyczepności można osiągnąć, zmniej­
szając prędkość startu i lądowania sa­
molotu, a jednocześnie uzyskuj e się 

wtedy optymalną poprawę warunków 
bezpieczeństwa. 

WCT/27/K/78 

W ęzly elektroe11ergetyczne samolotów 
.-elementy (li) 

W art~kule omówiono rozwiązania 
WES, czyli Węzłów Elektroenergetycz­
nych Samolotów i ich możliwości sto­
sowania w poszczególnych typach sa­
molotów. 

W artykule dotyczącym struktur 
WES (Węzłów Elektroenergetycznych 
Samolotów) [1] omówiono kilka pod­
stawowych struktur WES, stosowa­
nych we współczesnych samolotach. 
Obecnie przedstawimy charakterystyki 
ważniejszych elementów tych węzłów, 
takich jak prądnice, akumulatory, re­
gulatory częstotliwości i napięcia. 
Prądnice lotnicze dzielą się na: 
- prądnice. prądu stałego, 
- prądnice prądu przemiennego. 

Wśród prądnic prądu stałego wyróż­
nia się : prądnice komutatorowe i bez­
komutatorowe. Prądnice komutatoro­
we prądu stałego są maszynami bocz­
nikowymi lub szeregowo-bocznikowy­
mi (w przypadku zastosowania ich ja­
ko rozruszników). Prądnice te osiągnę­
ły właściwie swój pułap rozwoju tech­
nicznego, uzyskując takie parametry 
jak: indukcja w szczelinie ok. 0,8 T 
i w obwodzie magnetycznym 1,6+2,3 T, 
gęstość prądu w uzwojeniach (15+ 
18) • 106 A/m2 i pod szczotkami (20+ 
25) • 10' A/m2• Schemat komutatorowej 
prądnicy - rozrusznika przedstawio­
no na rys. la. 

Bardziej przyszłościowe są bezko­
mutatorowe prądnice prądu stałego 
(rys. 1 b). Przy zastosowaniu chłodze­
nia cieczą (zamiast powietrzem, jak to 
miało miejsce w prądnicach komutato-
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Prof. dr hab. inż. WŁADYSŁAW JAROMINEK 
Wojskowa Akademia Techniczna 

rowych) można będzie zmniejszyć cię­
żar tych prądnic 2+3-krotnie w sto­
sunku do prądnic komutatorowych od­
powiedniej mocy. Wadą ich jest to, że 
nie mogą być wykorzystywane jako 
rozruszniki. 
Prądnice orądu przemiennego dzielą 

a) 

Dr inż. ZBIGNIEW ŻMUDZIŃSKI 
Instytut Technicznych Wojsk Lotniczych 

się na: prądnice o zmiennej częstotli­
wości (zmiennej prędkości obrotowej) 
i prądnice o stałej częstotliwości (sta­
łej prędkości obrotowej). Wśród prąd­
nic prądu przemiennego o zmiennej 
częstotliwości można wyróżnić cztery 
warianty rozwiązania konstrukcyjnego: 

.-0-----------------------' 
b) 

·---D, ---

-----· --- ---------· 
Rys. 1. Schematy elektryczne prądnic prądu stałego: a) komutatorowej szeregowo-boczni­
kowej; b) bezkomutatorowej 
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- prądnice ze wzbudnicą prądu sta­
łego {rzadko stosowane, ponieważ ma­
ją dwa komplety szczotek : wzbudnicy 
i magneśnicy ) - r ys. 2a, gdzie: I wzw - · 
uzwojenie wzbudzenia wzbudnicy; Le­
uzwojenie twornika wzbudnicy, Iwp -
uzwojenie magneśnicy, Iv - uzwojenie 
stojana prądnicy; 

- prądnice ze wzbudnicą statyczną 
(często stosowane - mają jeden kom­
plet szczotek) - rys. 2b, gdzie: Iwp -
uzwojenie magneśnicy, Iv - uzwojenie 
stojana prądnicy, D - diody prostow­
nicze; 

- prądnice ze wzbudnicą bezkomu­
tatorową prądu przemiennego z wiru­
j ącymi diodami (obecnie rzadko stoso­
wane jednakże najbardziej przyszło­
ściowe) - rys. 2c, gdzie: M - magnes, 
Iw zw - uzwojenie wzbudzenia wzbud­
nicy, I, t - uzwojenie sterujące, Itwz -
uzwojenie twornika wzbudnicy, Iwv -
uzwojenie magneśnicy, I" - uzwojenie 
stojana prądnicy, D1 - diody prostow­
nicze wzbudnicy (wirujące), D2 - dio­
dy prostownicze prądnicy; 

- prądnice obcowzbudne zasilane z 
sieci prądu stałego samolotu (stosowa­
ne szeroko przy mocy poniżej 15 kVA) 
- rys. 2d, gdzie: Iwp - uzwojenie 
magneśnicy, I" - uzwojenie stojana 
prądnicy. · 
Prądnice prądu przemiennego o sta­

łej częstotliwości mają identyczne roz­
wiązania konstrukcyjne jak trzy pierw­
sze warianty (ciężar ich dla danej mo­
cy jest mniejszy), ale napędzane są z 
układu o stałej prędkości obrotowej. 
Najbardziej perspektywiczny jest trze­
ci wariant przedstawiony na r ys. 2c. 

Podstawowe funkcje elektrycznych 
akumulatorów lotniczych, to: 

- zasilanie rozruszników i układów 
zapłon owych przy automatycznym roz­
ruchu silników samolotu, 

- zasilanie niektórych układów 
elektr)'cznych oraz sygnalizacji w cza­
sie, gdy nie pracują silniki samolotu, 

- odciążenie prądnic w czasie chwi­
lowych przeciążeń sieci energetycz­
nej samolotu, 

- zasilanie podstawowych odbiorni­
ków w przypadku awarii prądnic. 

Rozwój akumulatorów kwasowych 
(ołowiowych) dąży w kierunku ;,iwięk­
szenia czasu eksploatacji, pojemności 
i zmniejszenia impedancji wewnętrz­
nej. Zasadniczą wadą współczesnych 
akumulatorów ołowiowych jest stosun­
kowo krótki czas eksploatacji (około 
250-:-300 cykli ładowania - rozłado­
wania). Przyczyną tego jest: 

- korozja siatek dodatnich elektrod 
spowodowana termodynamiczną nie­
stabilnością metalicznego ołowiu, 

- wykruszanie się masy aktywnej 
z płyt akumulatora spowodowane cy-. 
klem pracy, 

- nieodwracalne zasiarczanie się 
ujemnych elektrod z powodu niepeł­
nego uformowania płyt, systematycz­
nego niedoładowywania akumulatorów, 
długotrwałego przetrzymywania aku­
mulatorów w stanie rozładowania itd. 

Akumulatory zasadowe są coraz 
częściej stosowane w lotnictwie, dzięki 
zmniejszeniu impedancji wewnętrznej 
(do tej samej wielkości co kwasowych). 
Zaletami akumulatorów zasadowych w 
stosunku do kwasowych są : 

- dłuższy» okres eksploatacji (800+ 
1500 cykli ładowań-rozładowań), 

- większa wytrzymałość w powią­
zaniu z prostotą obsługi i eksploatacji, 

- znacznie mniejsze obniżanie się 
pojemności przy zwiększaniu pr:ądu 
rozładowywania. 
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Zasadniczą wadą, uniemożliwiającą 
obecnie szerokie zastosowanie ich w 
lotnictwie, jest ciągle stosunkowo duża 
impedancja wewnętrzna. Z akumulato­
rów zasadowych najszersze zastosowa­
nie znalazły w lotnictwie akumulatory 
srebrowo-cynkowe, kadmowo-niklowe 
i żelazo-niklowe. 

Regulatory napięcia i częstotliwości 
są podstawowymi . elementami UAR 
węzła elektroenergetycznego. Wpływa­
ją one bezpośrednio na jakość parame­
trów energii elektrycznej WES w sta­
nie ustalonym i dynamicznym. Regula­
tory napięcia stabilizują napięcie przez 
zmianę prądu wzbudzenia prądnic i z 
punktu widzenia zasady regulacji dzie­
lą się na ciągłe i wibracyjne. Do re­
gulatorów napięcia o zasadzie regula­
cji ciągłej należą regulatory węglowe 
i regulatory magnetyczne. Do regulato­
rów napięcia o zasadzie regulacji wi­
bracyjnej należą regulatory wibracyj­
ne mechaniczne i regulatory półprze­
wodnikowe. 
Węglowe regulatory napięcia stoso­

wane są głównie w WES prądu sta­
łego, a także przemiennego o niesta­
bilizowanej częstotliwości. Schemat 
elektryczny węglowego regulatora na­
pięcia RUG-82 przedstawiono na rys. 3a. 
RUG-82 składa się z elektromagnesu, 
mającego uzwojenia: robocze Ir, kom­
pensacyjne Ik, wyrównawcze Iw i ko­
rekcyjne Ikr, słupka węglowego R 
i korpusu. 

Uzwojenie robocze Ir jest zasilane 
napięciem prądnicy przez rezys~o; 
kompensacji termicznej R 1 uzwoJen 
elektromagnesu. Dodatkowo w obwód 

a) 

C;n 
b) 

o 

włączony jest rezystor regulacji pozio­
mu napięcia Rr i uzwojenie transfor­
matora stabilizującego . Do kompensacji 
termicznej służy także uzwojenie lk • 
elektromagnesu. Uzwojenie korekcyjne 
Ikr wraz z diodą D1 i rezystorem R, 
tworzą gałąź automatycznej korekcji 
napięcia (przy małych prędkościach 
obrotowych i dużych obciążeniach · 
prądnicy). Dioda D2 i rezystor R2 two­
rzą sztywne sprzężenie zwrotne, zmniej­
szające drgania regulatora w stanie 
dynamicznym. Regulator RUG-82 ma 
także dodatkowe, zewnętrzne sprzęże­
nie transformatorowe. 

Magnetyczne regulatory napięcia są 
stosowane w WES prądu przemienne­
go. Schemat elektryczny regulatora 
magnetycznego BRN-62B przedstawio­
no na rys. 3b. Napięcie prądnicy jest 
regulowane przez dwustopniowy układ 
wzmacniaczy UM-1 i UM-2. Elemen­
tem pomiarowym jest układ P 1 oparty 
na diodach Zenere'a. Układ P 2, stero­
wany przez blok transformatorów, słu­
ży do regulacji równomiernego obcią­
żenia prądnic mocą pozorną. 

Przedstawicielem półprzewodniko-
wych regulatorów napięcia, coraz czę­
ściej stosowanych i najbardziej przy­
szłościowych, jest regulator tranzysto­
rowy firmy Westinghouse typu AVR-27 
przedstawiony na rys. 4. W regulato­
rze A VR-27 można wyszczególnić na­
stępujące obwody: 1 - zasilania, 2 -
pomiaru napięcia niezgodności, 3 -
wzmocnienia, 4 - stabilizacji, 5 - po­
czątkowego wzrostu napięcia, 6 - ogra­
niczenia momentu obrotowego, 7 -
regulacji rozdziału obciążenia reaktan-

f„p 

-;;y·~--------~ 
c) 

JfF-----: 
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Rys. 2. Sch ematy e le l<t rycz,n e lotniczych prądnic prądu przemiennego 
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cyjnego w czasie pracy równoległej 
prądnic. W odróżnieniu od regulato­
rów · o zasadzie regulacj i ciągłej, na 
wyjściu których jest prąd stały, w re­
gulatorze tranzystorowym prąd wyj­
ściowy jest impulsowy o wysokiej czę­
stotliwości (1120+1260 Hz), proporcjo­
nalnej do częstotliwości napięcia wyj-

,,Gen" i „Bat"; 3 - przekaźnik wspo­
magający , uniemożliwiający przyłącze­
nie prądnicy do sieci w przypadku 
nieprawidłowej biegunowości. Zabez­
piecza on także przekaźnik sterujący 
przed przegrzaniem, przerywając ob-

ściowego prądnicy (380+420 Hz). Tran- a) 
zystory T1 i T0 w obwodzie wzmocnie­
nia pracują w stanie ciągłego przełą­
czania z częstotliwością 1200 Hz (przy 
częstotliwości napięcia wyjściowego 
prądnicy 400 Hz). Stopień wzbudzenia 
wzbudnicy jest określony przez stosu­
nek czasu włączenia i wyłączenia tran­
zystor~ T0• Przy stałym lub nieznacz­
nie zmniejszającym się obciążeniu 
prądnicy, prąd wzbudzenia (impulso­
wy) ma średnią wartość stałą. Przy 
maksymalnych zmianach obciążenia Z uzwojenia trafo · 
tranzystor T 6 przechodzi w stan nasy- stabilizowanego 
cenia - jeśli należy zwiększyć prąd 

wód jego zasilania przy napięciu wyż­
szym od 14+18 V (włącza ponownie 
przy napięciu poniżej 4 V); 4 - prze­
kaźnik steruj ący, włączający zasilanie 
uzwojenia stycznika w czasie, gdy na­
pięcie prądnicy jes t większe od napię-

Do uzwojenia wzbu­
dzenia prądnicy 

wzbudzenia, lub blokady - jeśli na- b) 
leży zmniejszyć prąd wzbudzenia. ,:_ __________________________________ _ 

Regulatory częstotliwości współpra- t . § · 
cują z mechanizmami korekcji często- __ _ 
tliwości· urządzeń o stałej prędkości k, ... ,M:m 
obrotowej . Ich zadaniem jest stabili­
zacja częstotliwości napięcia, a także 
równomierne obciążenie prądnic mocą 
rzeczywistą. Współcześnie stosowane 
są dwa rodzaje regulatorów: magne­
tyczne i półprzewodnikowe. Najbar­
dziej przyszłościowe są półprzewodni­
kowe regulatory częstotliwości. 
Niezawodność WES, a także ich pro­

stota eksploatacji na ziemi i w powie­
trzu zależy w znacznym stopniu od 
układu sterowania. Tłumaczy się to 
tym, że praca równoległa prądnic, 
współpraca z akumulatorem możliwa 
jest tylko w przypadku spełnienia wie­
lu warunków, których nieuwzględnie­
nie może spowodować awarię WES lub 
jego niestabilną pracę. Zadaniem ukła­
du sterowania prądu stałego jest: 

- podłączenie prądnicy do sieci w 
przypadku jej prawidłowej polaryzacji 
tylko wtedy, kiedy jej SEM jest wyż­
sza od napięcia sieci, 

- odłączenie prądnicy od sieci, gdy 
jej SEM obniży się poniżej napięcia 
sieci lub gdy wystąpią przepięcia, 

- zabezpieczenie prądnicy przed 
przeciążeniami i zwarciami, 

- sygnalizacja odłączenia prądnicy 
od sieci, 

Ufvf-1 
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- umożliwienie podłączenia lotni­
skowego źródła zasilania do sieci WES. 
Zadaniem układu sterowania prądu 

Rys. 3. Schematy e lektryczne r egulatoró:" napięcia o zasadzie regulacji ciągłej 

przemiennego jest: r- - - - - - - ,--;::..::-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-==i--==--=-:::...::.----~-----~ 
- włączenie prądnic do sieci zarów- ; ril-1 --t----C:::J---t--------ri--r----,-----'ri---i----,t-C=:J 

no przy pracy pojedynczej jak i rów- 1 

noległej, jeśli napięcie i częstotliwość \ 
osiągnęły wymagane wartości (nastąpi- , 
la synchronizacja), \ 

- odłączenie prądnicy od sieci pod-
1 

czas wystąpienia niesprawności WES ---+---+e 
i powtórne jej włączenie po zadziała­
niu układów zabezpieczających (jeśli 
nastąpiło usprawnienie WES), 

- uniemożliwienie włączenia prądni­
cy do sieci w przypadku zasilania lot­
niskowego, 

- sygnalizacja odłączenia prądnicy 
od sieci. 
Przykładem prostego układu sterowa­
nia prądu stałego może być przekaźnik 
minimalno-różnicowy typu DMR-400D 
przedstawiony na rys. 5. Podstawowy­
mi elementami DMR-400D są: 1 -
stycznik przyłączający prądnicę do sie­
ci pokładowej samolotu; 2 - przekaź­
nik włączający, wykluczający niewła­
ściwe podłączenie sieci do zacisków 
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Rys. 4. Schemat elektryczny reg ulator a napięcia o zasadzie r egulacji · wibracyjnej 
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Metoda określania maksymalnych 
naprężeń do projektu wstępnego 
skrzydła samolotu (tł) 

'POMOeE KONSTRUKCYJNE 

Przykład 'f ABLICA 2. Profil lotu oraz zużycie paliwa 

Rozważono obliczenia maksymalnych, dopuszczalnych, ob­
liczeniowych naprężeń konstrukcji skrzydła turboodrzuto­
wego samolotu dyspozycyjnego o trwałości 30 OOO h. Silniki 
są umieszczone w tyle kadłuba, a samolot jest wyposażony 
w radar meteorologiczny. Samolot odpowiada wymogom 
przepisów FAR cz. 23, kategoria Utility. Wszystkie oblicze­
nia są wykonane w jednostkach brytyjskich, zgodnych 
z używanymi w przepisach i z dostępnymi danymi (tablice 
przeliczeniowe - TLiA nr 7/74) . 

Parametr I Wznoszeni•· / Przelot 

I 
Obniżanie 

I 
Zbliżanie 

Wysokość (ft) 0 + 19685 19 685 19 685 +2 5001 2 500 

Czas (min) 7,2 89, 1 5 IO 

VEAS (ku) 207 238 220 205 1 ) 

Paliwo (lbf) 139 I 149 47 30 

1) -dla mak,ymolnego zas ięgu, ') - 1,56 . V,, (klupy schowane) 

I Podchodze-
nie do 

lqdowanie. 

2 500+ O 

3 

135') 
10 

Dane samolotu 
TABLICA S. S,.czególowy prnfil 10111 

V V 
W to - 9925 lbf (maksymalny c1ęzar do startu) 
W1u ei - 1348 lbf + 224 lbf rezerwa I 

Stnn 
Wysokość 

W(lfb] 
Vc VD 
[ku, [kn, (ku, (kn, 

S wing - 280 ft2 (projektowana powierzchnia nośna ) 

C wtng - 6 ft (średnia cięciwa geometryczna) 
,1 ¼ = o0 (kąt skosu płata w 250/o cięciwy) 
dcl /da = 4,88 (nieściśliwy przepływ) 
dcl/da = 5,53 (ści śliwy przepływ) 

Ci max = 1,2 dodatni 
Ci max = 1,0 ujemny 
V cruise = 324 kn, TAS na wysokości 19 685 ft 

Profil lotu podany jest w tablicy 2. 

Obliczenie krzywej obciążeń od podmuchów i manewrów 

Dane do obliczenia i określenia krzywych obciążeń od 
podmuchów wg FAR § 23.341 dotyczące profilu lotu dla 
poszczególnych stanów podane są · w tablicy 3. Przykład 

wykorzystania danych: 
Dla stanu 2 średnia wysokość lotu wynosi 7500 ft, a śred­

n i ciężar 9868 lbf 

Vc = Vc(TAS) •Va = 324- J/ 0,7983 = 289 kn EAS 

zgodnie z FAR § 23.335 (b) V D = 1,25 · V c = 361 kn EAS 

aktualna prędkość V = 207 kn EAS, więc 

V (EAS) 
V =----

ya 
207 

---- = 232 kn TAS 
1/ 0,7983 

Sygnalizacja pracy WES 

Wzno-

szenie 

Przelot 

Obniża-

nic 

Zbliżnnie 

Podcho-

<l zcnie 

do l ądo-
wania 

[ft] 

1 o 

5 ooo 
2 

IO OOO 

3 

15 ooo 
4 

19 685 

5 

19 685 
6 

19 685 
7 

19 685 

8 

15 ooo 
9 

10 ooo 
IO 

5 ooo 
li 

2 500 

12 

2 500 
13 

o 

_j__ GEN 

7■••------.-■0 Do prqdnicy ' fu] 
WT. czenie r dnicy 

0 (j) do sieci 

BAT o . . T . o siec, pok,adowe; 
.. _________________ 1111(/ 
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Rys. 5. Schemat elektryczny przekaźnika mlnimalno-różnicowego typu DWR-400D 

' TLiA 1978 nr 10 

a 
EAS] EAS] eleo EAS] TAS] 

I 9 925 

2 500 9 903 312 390 0,9290 207 215 

9 885 

7 500 9 868 289 361 0,7983 207 232 

9 851 

12 5001 9 833 268 235 0,6823 207 251 

17 3401 
9 815 

9 797 247 309 0,5826 207 271 

9 786 I• 

19 685 9 594 238 Z98 0,5386 238 324 

9 403 

19 685 9 211 238 298 0,5386 238 324 

9 020 

19 685 8 829 238 298 0,5386 238 324 

8 637 

17 340 8 620 247 309 0,5826 220 288 

8 615 

12 500 8 611 268 335 0,6823 , 220 266 

8 606 

7 500 8 602 289 361 0,7983 220 246 

37501 

8 598 

8 594 307 384 0,8949 220 233 

8 590 

2 500 8 575 312 390 0,9230 205 213 

8 560 

500 8 555 322 403 0,9856 135 137 

8 550 

cia sieci o wartość 0,3+0,7 V i odłącza 
je, gdy wartość prądu zwrotnego osiąg­
nie 15+35 A (wskutek zmiany warun­
ków pracy prądnicy). 
Przedstawiając powyżej podstawowe 

elementy WES, podkreślono w szcze­
gólności rozwiązania perspektywiczne. 
Właściwy wybór elementów wymaga 
każdorazowo kompleksowego przeba­
dania przyjętej struktury WES wg 
określonych kryteriów optymalizacyj­
nych i[4]. 
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TABLICA ił. l\labywalne współczynniki obciąicń dla poszczególnych stan6w profilu lotu 

Stan I I -I 
Vs, (+1i) 

I 
Vs, (-n) 

I 
I „ "c no [kn, EASJ [ko, EAS) llwax od 

podmuch6w 

I 
l 4,66 3,29 93,3 102,6 4, ,1 3,30 
2 4,48 3,17 93,l 102,4 4,4 3,37 
3 4,30 3,06 93,0 102,3 4,4 3,44 
4 4, 10 2,94 92,8 102,l 4,4 3,50 
5 4,07 2,92 91,8 101,0 4,4 4,07 
6 4,18 2,99 90,0 99,0 4,4 4, 18 

7 4,3 1 3,07 88,1 96,9 4,4 4,31 
8 4,48 ll,18 87,0 95,7 4,4 4,03 

9 4,70 3,32 87, 0 95,7 4,4 3,95 
10 4,91 3 ,14 86,9 95,6 4,4 3,88 
Il 5,09 3,56 86,9 95,6 4,4 3,80 
12 5,13 3,58 86,8 95,6 4,4 3,60 
13 5,22 3,64 86,6 95,5 2,42 2,42 

TABLICA 5. Moment zginający skrzydło dla n = 1 

Wysoko!ó 

I 
w 

I 
Lw 

I 
wf 

I 
Yf 

I 
]\f 

[ft) [l bf) [lbf] [lbf) [ft) [lbf fl] 

o 9 925 4 218 786 13 18 557 

19 685 9 786 4 159 717 13,5 18 653 

19 685 8 637 3 671 142 16 22 401 

2 500 8 590 3 651 119 16,5 22 559 

2 500 8 560 3 638 10,1 16,5 22 709 

o 8 550 3 634 99 16,5 22 762 

Korzystając z tablicy danych samolotu, możemy wy-
znaczyć krzywą obciążeń od podmuchów i manewrów w 
następujący sposób: biorąc pod uwagę stan 2, zgodnie 
z FAR § 23.341 dia V c i uwzględniając efekt ściśliwości 

(Ma > 0,3) otrzymamy 

. 2 (9868/280) 
= 34,78 

0,001897. 5,53 . 6. 32,2 

K 
= 0,88 · µg 0,88 · 34,78 

---- = 0,764 
g 5,3 + µg 5,3 + 34,78 

Kg.Ude" V -a 0,764-50,289,5,53 
nc = l + 4,98-(W/S) = l + 498 -(868/280) 

= 4,48 

Krzywe obciążeń od podmuchów dla wszystkich stanów 
są stabelaryzowane na czterech p ierwszych kolumnach ta- · 
blicy 4 oraz podane na rys. 4. Graniczne współczynniki 

obciążeń od manewrów, zgodnie z FAR § 23.337 (a) (2) 
i (b) (1) wynoszą: 4,4 dodatni i 1,76 ujemny. Ostatnie dwie 
kolumny t ablicy 4 podają maksymalne doda tnie współczyn­
niki obciążenia, jakie mogą wystąpić w różnych stanach 
oraz graniczne dodatnie współczynniki obciążenta od pod­
mu'chów. 

Wartości były czytane z krzywych obciążeń (rys. 4) zgod­
nie z aktualnymi prędkościami samolotu. 

Obliczenie momentów zginających skrzydło 

Momenty zginające skrzydło są liczone względem osi po­
łączenia skrzydło-kadłub. Wartość L w = 0,425 W oraz poło­
żenie jej = 7,5 ft od osi połączenia zostały określone na 
podstawie wykresu rozkładu siły nośnej wzdłuż rozpiętości 

skrzydła . Położenie wypadkowej c1ęzaru skrzydła W w 

(275 lbf) oraz ciężar podwozia W,,/0 (165 lbf) są pokazane na 
rys. 5. Ciężar samolotu W oraz wymiary Yt położenia wy­
padkowej ciężaru paliwa Wt zależy od rozważanego stanu 
lotu. Tablica 5 podaje wartości momentów M zginających 

skrzydło z uwzględnieniem wysokości dla n = 1. 

Na podstawie tablicy 4 wykonano wykres momentów zgi­
nających skrzydło, uwzględniając różne stany lotu (rys. 6). 

Krzywa abciqżen 
3 : --r~-~S/r ' 7 --tj-; ~--;::::~~~ 

3- i---
2 

-1 

-2 

100 150 

,+. 
Rys. 4. Obwiednie 
obciążeń 

Rys. 5. Obciążenie 
skrzydła 

Rys . o. Wykres 
momentów 
zginających 

"ł' 

200 250 

I 75 • ff 

I 
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I 
I 
., 

Wuje 
411 
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i 
: 
I Oś oi czenia p q 
skrzydło -kadłub 

22>----+-+---+--+----+--+--_-ł-l·-

20 t--+----+---+--,1- ! I -
o o 

300 350 400 
TL-156/3/78-R• 

lw 

W„ w, 

Y1 

2111 

TL-156/3/78 -R. 5 

~ ~ I 

~ i I I I 
16 L__j__J, _ __L_-L._J.__,__J, _ __L__,L_ .,__-'---'---'---' 

2 3 L. 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Stan to fu TL -156/3/78-R.6 

Określenie średnich naprężeń Sm oraz przemiennych 
naprężeń S a odpowiadających podmuchom dla różnych 
stanów 

Z wykresu na rys. 6 widzimy, że maksymalny moment 
zginający skrzydło dla symetrycznego przypadku lotu wy­
stępuje w stanie 13 dla n = 1. Zakładając, że struktura dol­
nej części skrzydła jest nitowana i wykonana z Al 2024-T4, 
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TABLICA 6. Obliczenia wspólozynnika ~iszczeniu zmęczeniowego od podmuchów dla poszczególnych etanów 

Stan 
M smg Sag 1,43 sag ,,. ,,. ·f V l _?lugotć lotu n, 

N f N ·lO, = dg, [lbf ft] [ksi] [ksi] [ksi] [mile] [mile] [kn , TAS] [min] [mile] "• 

1 18 550 5,97 2, 75 3,93 13 · 101 3,7 1,25 4,625 215 1,2 4,3 0,930 0,265 

3 18 620 5,98 2,83 4,05 Il • 10' 27 1,75 4 7,25 232 
' 

1,6 6,2 0,131 0,119 

3 18 620 5,98 2,92 4,17 9,5 · 10• 95 2 190 251 2,0 8,4 0,0,11 0,046 

4 18 650 5,99 3,00 4,20 . 8 ,5 · 10 ' 250 2 500 271 2 ,4 10,8 0,022 0,026 

5 19 300 6,20 3,81 5,44 3,5 · 10' 370 2 740 32'1 29, 7 160,4 0,217 0,62_0 

6 20 550 6,60 4,20 6,00 2,3 • 101 370 2 HO 324 29, 7 160,4 0,217 0,944 

7 21 700 6,97 4,61 6,60 1,5 · 101 370 2 740 324 29,7 160,4 0,217 1,447 

8 22 430 7,21 4,37 6,25 l,4·101 250 2 500 288 1,5 7,2 0,014 0, 100 

9 22 460 7,22 4,26 6,09 2 • JO • 95 2 190 266 1,5 6, 7 0,035 0,1 75 

10 22 510 7,23 4,16 5,96 2,2 · 10• 27 1, 75 47,25 246 1,0 4,1 0,087 0,396 
r 

li 22 550 ,,24 4,05 5,80 2,5 · 10• 7 1,375 9,625 233 1,0 3,9 _ 0,405 0,162 

12 22 630 7,27 3, 78 5,41 3,2 · 10• 3,7 1,25 4,625 213 10,0 35,5 7,676 23 _ 988 

13 22 736 7,30 2,34 3,47 16 • 10' 2,75 J,05 2,888 137 3,0 6,9 2,389 1,493 

-

dla którego granica wytrzymałości Stu = 60 ksi (1000 fun­
tów na cal kwadrat owy), maksymalna wartość S m wynosi: 

60 
S = - ---- = 7,27 ksi 

mg 1,5-4,4 -1,25 

Dla stanu 12 Sag wynosi: 

Dla stanu 5: 

10 
S00 = SO -7,27-(3,60 - 1) = 3,78 ksi 

12 300 
S1110 = 7,27 · --- = 6,20 ksi 

22 600 

10 
Sag = - · 6,20(4,07-1) = 3,81 ksi 

50 

Stan 13 jest jedynym stanem, w k t órym maksymalna 
prędkość podmuchu różni się od 50 ft/s i należy ją naj­
pierw określić. 

Zgodnie z FAR § 23.341 

2 (8555/280) 
µg = ------- = 27,66 

· 0,0023428 · 6 · 4,88 · 32,2 

w tym przypadku Ma< 0,3 więc dCilda = 4,88 

0,88 -27,66 
Kg = --~- = 0,74 

5,3 + 27,66 

0,74 ·ucie· 135 -4,88 
2,42 = l + -------

498 (8555/280) 

stąd U de = 44,3 ft/s 

22 736 
Sma = 7,27 · --- = 7,30 ksi 

22 630 

10 
Sag = -- • 7 ,30-(2,42 - 1) = 2,34 ksi 

44,3 

Obliczenie współczynnika zniszczenia zmęczenio~ego 
od .podmuchów 

Wracając do stanu 5, znajdujemy z r ys. 3 *) dla S mg = 6,20 
ksi oraz S ag = 1,43 , 3,81 = 5,44 ksi wartość N . N =3,5 , 105 

cykli. ,. 3::'J1 

•J Rysunki .od 1+3, wzory 1+12 oraz tablica 1 znajdują się 
w I części publikacji - TLIA nr 9/78, 
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!:t = 114,3 dg = 30,231 IO - • 

Do określenia N użyto współczynnika rozrzutu wytrzyma­
łośc i zmęczeniowej równego 1,43, ponieważ rys. 3 zawiera 
wyniki więcej n iż 100 prób. Z rys. 1 dla wysokości 19 685 ft 
znajdujemy wartość 110 = 370. Mnożymy ją przez 2, zgod­
nie z rys. 2. Wynik 740 jest średnią długością lotu w mi­
lach morskich do spotkania podmuchu U de = 10 ft/s w 
górę lub . w dół. 

Tablica 6 podaje wyniki dla wszystkich stanów. Aby sko-, 
rzystać z hipotezy kumulatywnego zniszczenia, należy obli­
czyć współczynniki zniszczenia dla każdego stanu. Wyzna-

. czając potrzebną długość lotu każdego stanu, należy: użyć 

prędkości TAS. Obliczenia dla stanu 5 dają następuj ące 

wyniki: 
V = 324 kn TAS 

89,1 
1 t = czas trwania lotu = -- = 29,7 min. 

7 
29,7 

Odległość = 324. 60 = 160,4 mil morskich. 

Z r ównania (1) pomijając współczynniki 1,176 mamy: 

odległość 160,4 
ns = ---- = -- = 0,217 

l, 0 • f 740 

a z równania (7) 

,i
5 

0,217 
dgs = - = - - -0,620·10-• 
· N 3,5 -10 5 

Tablica 6 podaje długości lotu oraz współczynniki zniszcze­
nia dla każdego stanu. 
Przyjmując współczynniki 1,176 z równania (1) na często­

tliwość podmuchów, mamy: 

30,231-lo-• 
d = ----- = 25,707 •l0- 6 na lot 

9 1,176 

Obliczenie współczynnika zniszczenia zmęczeniowego 
od ruchu po ziemi 

Naprężenia pochodzące od ruchu po ziemi są od 7,30 ksi 
do -4,87 ksi (najwyższe naprężenia pojawiając·e się w locie 
poziomym). Z równań (9) oraz (10) otrzymamy wyniki 

Smg/a = 1,22 k si 

Sag/a = 6,09 ksi 

Z rys. 3 mamy N = 11 , 105 cykli. 
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TABLICA 7. Naprf.tł:nia Sm oraz 5
0 

od obci4żeii manewrowych 

11 (dodatni<) 

I 

5mm 

I 
S4 m. współczynnik rozrzutu 

[ksi) [ksi] 

0,45. 4,4 = 1,98 1,-19. 6,70 = 9,98 0, ,19 . 6, 70 . .1 ,43 = 4,69 

0,5S. 4,4 = 2,42 1,71. 6,70 = JJ,4,6 0,71. 6,70. 1,43 = 6,80 

0,65. 4,4 = 2,86 1,93. 6,70 = 12,93 0,93. 6,70 . 1,43 = 8,91 

0,75 . 4,4 = 3,30 2,15. 6,70 = 14,4,1 1,15. 6,70 .1,43 = 11,02 

0,85. 4,4 = 3,74 2,37. 6,70 = 15,88 l,37 , 6,70.1,43 = 13,1 3 
0,95 . 4,.4 = 4,18 2,S9. 6, 70 = 17,35 1,59. 6,70 . 1,43 = 15,23 

1,05 . 4 ,4 = •l,62 2,81 . 6, 70 = 18,83 1,81. 6,70 .1,43 = 17,34 

1, 15. 4,-1 = S,06 3,03 . 6, 70 = 20,30 · 2,03. 6,70 .1,43 = 19,45 
1, 25. ·1,4 = 5,50 I 3,25. 6,70 = 21,28 2,25. 6,70. 1,43 = 2I,S6 

n (ujemne) 

o .1,76 = 0 O,S0. 6, 70 = 3,3S 0,50. 6,70 .1,43 = 4,79 
0,1 . 1,76 = 0,18 0,41. 6,70 = 2,75 0,59. 6,70 . 1,43 = 5,6S 
0,2. 1,76 = 0,35 0,33. 6,70 = 2,21 0,67 . 6, 70 . l,43 = 6,42 

TABLICA 8. Obliczenia współczynnika zniszczenia z~ęczeniowego od manewrów 

--

n (dodatnie) I N 

I 
"n• na 
1000 h 

I 

"ni N . IO' = dm') 

1,98 3,3. 10' JO OOO 30 303 
2,42 0,8. 10' 3 ooo 37 500 

2,86 0,27. 10 ' l OOO 37 037 

3,30 0,Jl. 10• 300 27 273 
I• ' 3,74 0,052. 10• 200 38 462 

4.18 0,029. 10• 30 IO 345 

4,62 0,017. 10• 10 5 882 

5,06 0,010. JO• 3 3 ooo 
5,50 0,008. 10' 

I 
2 2 500 

n"(ujemnc) 
,, 

0,00 14. 10' o, 7 0,5 

- 0,18 8. 10 ' 0,5 0,6 

- 0,35 7 . 10' 0,25 0,4 

1) dm = ~92304 10 - • nn 1000h lotu 

I 

ten odnosi się do 1000 h lotu. 
S mm dla lotu poziomego wzięto jako przeciętną wartość 

z Sm g dla stanów lotu z tablicy 6. Daje to S mm = 6,70 ksi 
dla lotu poziomego. 

Pojedynczy przykład obliczeń jest następujący: 
dla 850/o maksymalnego dodatniego symetrycznego współ­

czynnika obciążenia: 

n = 0,85-4,4 = 3,74 

Z równan ia (4) 

S.,.,., = ( n~ l -f- 1) S,,,9a = ( 
3

•
7
:- l + 1) -6,70 = 15,88 k si 

a z równania (5), uwzględniając współczynniki wytrzyma­
łości zmęczeniowej 

3,74 - 1 
Sam =---- -6,70-1,43 = 13,13 ksi 

2 

Tablica 7 podaje obliczone w powyższy sposób naprężenia 
dla poszczególnych poziomów obciążeń. 

Obliczanie współczynnika zniszczenia zmęczeniowego 
od obciążeń manew,rowych 

Kontynuując przykład dla 850/o maksymalnego dodatniego 
współczynnika obciążeń (n = 3,74) 

S,.,,. = 15,88 ksi oraz Sam = 13,13 ksi 

Z rys. 3 mamy N = 0,052 • 105 cykli. 
Czystość sterowania jest dana jako nm = 200 
w rezultacie z równania (8) dla zniszczenia w ciągu 1000 h 

n 200 
d' = ----'!'.. = ---- = 38 462 -10- 6 na 1000 h 

m N 0,052 • 10 5 

Wyniki oblicze11 dla pozostałych poziomów współczynnika 
obciążeń podane są w tablicy 8. 
Tak więc, ponieważ 114,3 min = 1,905 h 

1,905 
dm = 192 304-10 - • · -- = 366,339-10 - 6 na lot 

1000 

Obliczenie trwałośc i bezpiecznej 

Zgodnie z równaniem (6) 

50 Rys. 7. Wykres na- D = l,5(d
9

+ dg/a+d,,,) = 1.5(25,707 -f- 2,727 -f- 366,339)•10 - • = 
prężeń obliczonych 
w funkcji trwałości 0,592-10- 3 na lot 

':::> 
2, 

l0'------, ­
-o 

V) 

3000 10000 
Godziny 

30000 
TL -156/-7/78-,,7 

z równania (11) otrzymamy współczynnik zniszczenia: 

3 
dg /a = ---- = 2,727 -10 - 6 na lot 

11·105 

Określenie naprężeń średnich Smm oraz naprężeń 
przemienny<;h S om dla obciążeń manewrowych 

SamolGi>t jest kategorii Utility. Posłużono się rozkładem 

obciążeń manewrowych z tablicy 1 pamiętając, że rozkład 

28 

Z równania (12) mamy trwałość bezpieczną wynoszącą 

1 
- ---- = 1689 lotów = 3217 h 
0,592-10- 3 

Mak,symalne, dopuszczalne naprężenia dla tej trwałości, 

opierając się na równaniu (13), wynoszą: 

Sdeslgn = 1,5 · 7,27 • 4,4 = 4 7,98 ksi 

Naprężenia te nie zapewniają założonej trwałości 30 OOO h 
i powinny być niższe. Odpowiednio niższe muszą być więc 
naprężenia średnie S m. Obliczenia powtórzono dla kilku po­
ziomów naprężeń i otrzymano następujące wyniki: 

S d esign [ksi] Trwałość {hl 

39,6 
33,0 
29,7 

Wyniki przedstawiono na rys. 7. 

7 712 
18 142 
30 334 

Tak więc możemy stwierdzić, że maksymalne dopuszczal­
ne naprężenia obliczeniowe dla trwałości 30 OOO h dla dol­
nej częśc i skrzydła wynoszą 29,8 ksi. 

Opracował tnż. Adam Markowski na podstawie': Me thod for deter­
mintng the maximum a!towab!e stress for prełtmtnar11 atrcraft 
wing de sign. R eport No 72, Ja71uary 1977, University of the Witwa-
tersrand · 

WCT/26/K/78 
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PRZYRZĄDY 
POKŁADOWE 

1 - wskaźnik położenia, sztu­
czny horyzont 

2 - w. buso li g iromag n etycz-
nej 

3 - prędkościomierz 

4 - zakrętomierz 

5 - wysokościomier z 

6 - wariometr 
7 - zegar (czasowy) 
8 - p a liwomie rz 
9 - wskaźnik mome ntu 

10 - obrotomierz śmigła 

11 - t e rmome tr turbiny 
12 - obrotomie rz wytwornicy 

gazu 
13 - wskaźnik położenia za-

słonki chłodnicy oleju 
14 - przepływomierz paliwa 
15 - termome tr ole ju 
16 - wskaźnik ciśnienia ole ju, 

manome tr o. 
17 - woltomierz 
18 - amperomierz 
19 - t a blica sygnalizacji awa -

ryjne j 
20 - busola m agn etyczna 
u - wskaźnik położenia klap 
22 - t e rmometr powie trza ze-

wnętrznego 

23 - r adar m e te o rolog iczny 
· 24 - pulpit autopilota 

25 - pulpit r adiostacj i 
26 - wskaźnik klapki wyważa­

j ą cej (trymera ) 
27 - w. położenia podwozia 
28 - manometr instalacji hy­

draulicznej 
29 - m. i. pneumatycznej 
30 - regulator instalacji tle -

nowej 
31 - wskaźnik ILS 
32 - w. radiobuso li 
33 - przyrząd odległościowy 

34 - czujnik 
35 - wskaźnik 

36 - złącze wtykowe 
37 - pulpit 
38 - wskaźnik kompensacyjny 
39 - w . śledzenia 
40 - w. p eryferyjne j obserwa-

cji 
41 - w . czołowy 
42 - w. dyspozycyjny 
43 - w. oscyloskopowy 

44 - w. taśmowy 

45 - w. c;1frowy, licznik ' 

46 - t a rcza 

47 - podziałka 

48 - róża kursów 

49 - wskazówka 

50 - znak 

51 - ogranicznik 

52 - znak nastawczy, z . ru­
chomy 

53 - z. nieruchomy 

54 - oświetlenie (tarczy) incly-
widualne 

55 - masa świecąca 

56 - gałka n astawcza 

57 - pokrętło 

58 - przycisk 

59 - p. kasujący 

60 - przełącznik wybierakowy 

61 - wyłącznik 

62 - przełącznik 

63 - wyłącznik awaryjny 

64 - przełącznik dźwigniowy 

65 - lampa ostrzegawcza 

68 - I. sygnalizacji u szkodze ­
nia 

67 - chorągiewka ostrzegaw-
cza, eh. u szkodze nia 

J. JW. 
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INSTRUMENTS 
DE BORO 

1 - J(e ) i ndica t e ur d 'a ttitude , l(e) 
h o rizon a rtific ie l 

2 - J(e ) i. de compas gyromag­
n etique 

3 - l(cJ L (ie vitesse 
, - J(e:J i. a e v1rage-g lissade, n. 

u ~ vnc1~e , 1·1. a~ virage e t. 
ue 1-H:! nl.e 1.rc1 n sv e r sa 1e 1 1·1. a e 
!J~ Hi. oe .1aten11e e t. de vuage , 
.1 1.:'.! ct1re c te ur cte vol 

5 - J(e ) i. d 'altitude, l(e ) alti­
u - H :: V d.i..lOUlt:tn,:: , 1 '1. dt:! v1tesse 

a;-:,Ce J.1 s1uut:: 1J..e , 1'1. Ot! montee 
t=i.: u t: ae::;i..:t:: 11 U.! 

7 - le montre 
c$ - 1·1. ae j auge ur, la j auge 

u ·essence , ie Ja ugeur d ,c c ar­
l.Juran t 

9 - J(c) i. d e couple 
1v - l t: tachyme t.rt: d 'hclice 
11 - le tne n 11ometre ctc turbine 
u - 1e t a cnymetre de g e n er a teur 

d e gaz 
lJ - l(e ) i. d es vole ts de radia­

t <: ur d 'hu1Je 
14 - J( t: J i. de d ebit de carburant, 

le d e bitme tre de c. 
15 - le tJ1e rmo1netre d'huile 
,6 - l(e ) i. de press10n a'huile , le 

manometre (de pression) 
d'huile 

17 - Je voltme tre 
18 - le amper emetre 
1,1 - le t ablea u a·avertissem e nt 
,u - le compass magneuąue 
21 - l(e ) i. de VOl t! tS, l(e ) i. de 

braquag<: d es v., 1 '1. de po­
s1t1on ctes V. 

22 - l(e ) i. de t emperature exte­
neure 

23 - le r a dar mćteorologique, le r. 
u e tecte ur u 'orage 

24 - le tablt:a u d'autopilote 
i ;, - le t. ae raa1ostat1on 
20 - 1(e) i . de vo le t d' equilibrage 
>7 - l\ t!J 1. de position ae train 
,~ - Je manometre de pression 

hydraulique , le m . de syste­
m e Il. 

29 - le m. de pression d 'air, le m. 
de systeme pneumatique 

30 - le r egulate ur (cle systeme) 
d'oxygene 

Jl - l(e ) i. ILS, l 'i. d'atterrissage 
sans visibilite 

32 - l(e) i. de radiocompas, l 'i. 
ae r adiobou ssole 

33 - l(e ) i. a distance, l(e) instru­
ment a distance 

34 - le de t ecteur, jauge, le (ele-
ment) capteur 

35 - l(e) inclica t e ur 
36 - le conne cteur 
37 - le tablea u, le pupitre (de 

commande ) 
38 - l(e ) i. a compensation 
39 - l(e) i. de poursuite l 'i. de 

s uiver 
40 - l(e) i. de vision peripherique 
U - l(e ) i. HUD; (l(e) i. ,.tll te 

e leve ") 
42 - l(e ) i. de commande 
43 - l(e ) i. oscilloscope, le cadran 
44 - l(e ) i. a bande 
45 - l(e) i. a lecture numerique, 

le compte ur 
46 - le cadran 
47 - le c. gradue (de l'indicateur) 
48 - la rose de compas 
49 - l(a) aiguille 
50 - l(e) index 
51 - le limiteur 
52 - l(e ) index curseur 
53 - l(e ) inde x fixe 
54 - l(e ) eclairage (de cadran) in-

dividuel) . 
55 - Ja p einture luminescente, la 

p a te 1. 
56 - le bouton de commande, le 

b. d'accord 
57 - le b. d e commande 
58 - le b., Je (bouton)-poussoir, 

la touche (cle contact) le b. 
a pression 

59 - le b. de r emise a zero 
60 - le se lecteur 
Bł - le commuta teur, le permu-

tateur 
62 - l(e ) interrupteur (tumbler) 
63 - l(e) i. d'alerte 
64 - le p ermuta t eur a levier 
65 - la lampe d'alarme, la 1. 

d'alerte, la 1. d'appel, la 1. 
d'avertissement, la 1.-signal 

68 - la 1.-signal de panne, la 1.-s. 
de d e!aut 

67 - le drapea u d'ale rte, Je d. de 
panne 

K .D . 

TEeHNleZNY SŁO~IK LOTNlelV 

OSPRZĘT 
ELEKTRYCZNY 

l - prąd stały 

2 - prąd przemienny 
3 - sie ć pokładowa 

4 - układ elektroe nerge tycz-
ny 

5 - u. e. prądu st ałego 

6 - u. e. prądu przemiennego 
7 - u. e. o stałej częstotliwo-

ści 

8 - u. e . o zmie nne j cz. 
9 - moc układu elektroener­

getycznego 
10 - przeciążalność układu 

11 - źródło zasilania elektry-
cznego ' 

12 - główne ź. z. e. 
13 - awaryjne ź. z . e. 
14 - prądnica 

15 - p. prądu przemiennego 
16 - prąd wzbudzenia 
17 - akumulator 
18 - a. kwasowy, a . ołowiowy 
19 - a. zasadowy 

20 - a. kadmowa-niklowy 

21 - a. srebrowe-cynkowy 

22 - a. srebrowo-kadmowy 

23 - a. żelazo-niklowy 

24 - ładowanie akumulatora 

25 .::_ rcrzładowanie a. 

26 - pojemność a . 

27 - napięcie 

28 - n. znamionowe 

29 - prąd 

30 - współczynnik mocy 

31 - wartość skuteczna 

32 - pulsacja napięcia 

33 - uda r n. 
34 - modulacja n. 

35 - spadek n . 

36 - równoważna funkcja sko-
kowa 

37 - sprzesunięcie fazowe 

38 - często tli w ość 

39 - przepięcie 

40 - obciążenie 

41 - o. szczytowe 

42 - pobór prądu 

43 - prąd średni 

44 - przeciążenie 

45 - urządzenie · sygnalizacyjne 

46 - u. zabezpieczające 

47 - układ rozdzielczy 

48 - bezpiecznik 

49 - zacisk 

50 - kabel 

51 - przewód 

52 - układ zapłonowy 

53 - u . rozruchowy 

54 - rozrusznik, 

55 - prądnica-rozrusznik 

56 - przetwornica 

57 - p. tranzystorowa 

58 - p . wirująca 

59 - r egulator napięcia 

60 - r. n. węglowy 

H.I{. 

L'EQUIPEMENT 
ELECTRIQUE 

1 - le courant cantinu 
2 - le c . a lte rnatif 
3 - le r eseau de bord 
4 - le systeme d·energie electri­

que 
5 - le s. cl'e. e. a courant can-

tinu 
6 - le s . cl'e. e. a c. alternatif 
7 - le s. d'e. e. a frequence fixe 
8 - le s. d'e. e. a frequence va-

riable · 
9 - la puissance de s. d'e. e. 

10 - la capacite de surcharge 
11 - la source d 'energie electri­

que , · 1a s. de courant 
12 - la s. primaire, la s. princi-

pale 
13 - la s. d'alert 
H - le generateur, la generatrice 
15 - l(e) alternateur 
16 - le courant d'excitation 
17 - l(e ) accumulateur, l'accu 
18 - l(e) a. au plomb 
19 - l(e) a. alcalin 
20 - l(e) a.· au cadmium-nickel 
21 - l(e) a. a l'argent-zinc, l'a a 

l'arge nt 
22 - l(e ) a. a l'argent 
23 - l(e) a. au fer-nickel 
24 - la charge d'accumulate ur 
25 - la clecharge d' a . 
26 - la capacite d'a. 
27 - la tension 
28 - la t. nominale 
29 - le courant 
30 - le facteur de puissance 
31 - le courant efficace 
32. - la p ulsation de t en sion, la 

frequence angulaire 
33 - Ja impulsion de t. 
34 - la modulation de t. 
35 - la chute de t. 
36 - la fonction echelon equiva­

lente 
37 - le d ephasage, la diffe r e n ce 

de phases 
38 - la frequence 
39 - la surtension 
40 - la charge 
41 - la eh. de pointe 
42 - la prise de courant, le cap ta-

ge de c. 
43 - le courant moyen 
44 - la surcharge 
45 - le disposi tif de signallsa tlon 
46 - Je d. de prote ct!on, le d. de 

securite 
47 - le systeme de distribution 
48 - le coupe-circuit, le fusible 

49 - la borne 

50 - le c a bie 

51 - le conducteur, le cAble, le 
fil 

52 - le systeme d'allumage 

53 - le s . de demarrage 

54 - le demarreur 

55 - le d.-generatrice, la genera­
trice-sta rte r, la g .-d. 

56 - le conve rtisseur, la commu­
tatrice 

57 - le c. serni-conducteur, le c. 
stationnaire 

58 - le c. rotatif, la commutatrice 

59 - le r egulateur de tension 

60 - Je r. de t. a pile de charbon 

WCT/26/ K/78 K.D. 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

O możliwościach utworzenia silniejszego lotnictwa 
w Polsce przed 1939 r. 

Polemika z artykułem A. Glassa Czy polskie lotnictwo mo­
gło być silniejsze w 1939 r. Pogłębiono analizę możliwości 
utworzenia lotnictwa łącznikowego, poddano w wątpliwość 
potrzebę lotnictwa obserwacyjnego, wskazano na mo,żliwośc i 
zorganizowania lotnictwa sanitarnego i realność utwrnrzenia 
nocnego lotnictwa bombowego. Przeprowadzono analizę real­
ności utworzenia silnego lotnictwa myśliwskiego z punktu 
widzenia możliwości kadrowych, lotniskowych i transportu 
samochodowego. · 

Lotnictwo łącznikowe 

KAZIMIERZ SŁAWIŃSKI 

nictwa cywilnego oprncowały w odpowiednim czasie ela:bo­
ra,ty MOB lotn1ctwa łączniikowego i włączyły je do ogólnego 
planu mobi1izacyjnego. Un<ikinięto by chaosu t,owarzyszącego 
każdej improwizacji, ek:onomicznie zagospodarowano •by per­
sonelem lartającym i technicznym aerOlklubów oraz ,sprzętem 
latającym i rpomocni,czym. Dlaczego tego nie zrobiono skor10 

lotnictw o sportowe ·,miało tworzyć rezerwy lotnictwa woj -
skowego. · 

Lotnictwo łącznikowo-obserwacyjne 

Nie przemawia do mnie koncepcja lotnictwa obserwa-
Artykuł Czy · poiskie lotnictwo mogło być silniejs ze w cyj no-łą•cznikowego. J es,t to nic innego, jak krytykowane 

1939 r. A. Glassa (TLiA nr 11/77) p0mimo zasadniczej zgod- przeze mnie lotnictwo towarzyszące w znacznie gorszym 
naści z moim artykułem zamieszczonym w TLiA nr 10/77 wydaniu. Autor powołuje ·się na •siły powietrzne USA i Wiel-
wymaga ,pogłębienia poglądów, zaś ,inne budzą pew111e kon- kiej Brytanii używające nie u zbro jonych samolotów spor-
trowersje. towy;ch do ,rozpoznania pola w alki. W 1slkład II Polskiego 
Całkowicie żgadzam się z Autorem, że lotnictwo łączni- Korpusu we Włoszech wchodził 663 Dywizjon Samolotów 

kowe powinno być orga1nizowane przez aerokluby. OkreśJe- Artylerii. Dywizjon zos,tał wyposażony w n<ie uzbrojone ,sa-
nie liczby pilotów turystycznych i(jak wówc21a:s nazywano moloty Au,ster, których zadaniem było kierow anie ogniem 
pilotów sportowych) jest dość trudne. W aeroklubach było artylerii. Załogę stanowił oficer arlylerii przeszkolony w 
ich zarejestrowanych ponad 600, ale w tej liczbie znajdowali pilotażu. Z <tego to zasadniczego powodu, nie mogło być mo-
się absolwenc i PWLot, którzy nie mieli licencji, oficer-owie wy ,o formowaniu załóg spośród per,soJ1elu aeroklubowego. 
rezerwy i zawodowi, latający w aeroklubach dla sportu, Do roli samolotów rpola walki (czyli jak je 111azywa AuJtor 

Rys. 1. Samolot łącznikowy RWD-8 

pracownicy przemysłu lotniczego ,i 'inni podlega,jący mobili­
zacji. Przypuszczam, że będę bliski prawdy, przyjmując licz­
bę ok. 100 piJotów s ensu strikte turystycznych. Poziom i ch 
wys:zlkolenia był na ogół wysoki. Przypomnijmy, że od kUku 
lat p rzed wojną lotnicze zawody krajowe i r egionalne orga­
nizowano jako m. in. siprawdzian wyszkolenia ·pilotów tury­
styczny,ch pod względem ich przydatnoś,ci dla lotnictwa woj­
skowego. Do progrnmu każdych zawodów wchodziły loty 
nawigacyjne poląc21one z wyszukiwaniem znaków w terenie, 
ze zmianami kursów, lądowaniami na małych lądowiskach, 
a bardzo często zawody kończyły się lądowaniem na punlkt 
ze s,tojącym śmigłem. Pod względem opanowania nawigacji 
wzrokowej piloci ,turystyczni nie ustępowali pilotom woj­
s:!Qowym, a w opanowaniu techniki lądowania na przygod­
,nych ter~nach, niejednoikrotnie ich przewyższali. Najpopu­
larniejszy poiski przedwojenny samolot RWD-8 idealnie na­
dawał się do ipełnienia w czasie wojny funkcji samolotu 
łącznikowego. Podstawową jednostką lotnictwa łącznikowego 
był plut •on w ebat,owym składzie: 3 samoloty RWD-8, 1 sa ­
mochód •cięża-rowy, 1 osobowy, 3 pilotów ,(w ,tym jeden do­
wódca plu,tonu), 3 podoficerów i 10 szeregowców. Ile tego 
,rodzaju plutonów mogłyby na wypadek wojny wystawić 
aerokluby jest sprawą dalszą. Liczba ta 'byłaby zależna od 
potrzeb i możliwości ,techni•cznych. Najistotniejsze byłoby 
aby w poro:zmmieniu z władzami wojskowymi, władze lot-
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r lotnictwa obserwacyjno-łącznikowego) nadawały ,się nie 
RWD-8 a RWD-13. RWD-8 miały ciasną kaibinę, praca pilo­
ta-<Ybserwatora przedstawiała się w niej bardzo probJema­
ty,cznie. Nie było również miejsca na spadochron. Można wy­
magać od lotnika aby w czasie wojny latał na samolocie 
nie uzbrojonym, ale nie można wymagać aby nad polem 
walki latał bez ·spadochronu. Samoloty teg,o ,rodzaju działały 
nad włas.nym terenem podpatrując z wysokości 100 do 150 m 
co s•ię dzieje u nieprzyjaciela. Muszą Ot11e mieć dobrą wi­
dzialność i możliwie najmniejszą prędkość minimalną · 
(Auster miał 65 km/h). I stota jednalkże problemu tkwi gdzie 
indziej. Samoloty pola walki wchod21iły w skład wojsk lą­
dowych, a nie sił powietrznych. Tak napewno było w 
W. Brytanii i w Polskich Siłach Powietrznych na Zachodzie, 
wszy,stk•ie koszty 21wiązane z zakupem i ,eksip.loatacją samo­
lotów pola walki obciążały w ojska lądowe. Tak powinno być 
i u nas przed wojną. Jeżeli potrzebne 'były nam samoloty 
pola walki, to powinny je zakupić i eksploatować Departa­
menty Al'tylerii, ,Piechoty czy też Kawalerii , nie obciążając 
i tak skromnego hud,żetu Dowództwa Lotnictwa. Czy w wa­
runkach wojny manewrowej, a nawet błysikawkznej, któ-rą 
zakładaliśmy w przyszłości, toczonej przy przewadze lot­
nictwa przeciwnika i słobej OPL na.ZJiemnej, samo1oty pola 
walki mogły odegrać rolę, jest sprawą wysoce kontrower­
syjną. Pamiętajmy, że na zachodzie i rpołudniu front stabili­
zował s,ię na długie ok•resy i wtedy używano samolotów pola 
walki. Należy r6wlI1ież wziąć pod uwagę warnnki meteorolo­
,giczne. U nas przez więk,szą część roiku panuje pogoda 
z mglistym mało przejrzystym powietrzem, na Zachodzie 
odwrot.inie. 

Lotnictwo sanitarne 

Co do samolotów RWD-13 znajdujących się w aeroklu­
bach, to widziałbym ich zastosowanie w lotnictwie sanitar­
nym. Pomimo, iż mieliśmy kilka udanych k0111struikcji sa­
moiotów ,sanitarny,ch, lotnictw a s anitarnego w ścisłym tego 

Rys, 2. Wojskowe I cywilne samoloty sanitarne RWD-13 

TLiA 1978 nr 10 



słowa znaczeniu nie mieliśmy. Sądzę, że nic nie stało na 
przeszkodzie aby z aeroklubowych RWD-13 sformować, na 
tej samej zasadzie co lotnictwo łącznikowe, plutony lot­
nictwa sanitarnego. Tym ba11dziej, że samoloty RWD-13 
oprócz wersji turystycznej produkowano również w wersj i 
sanitarnej (RWD-13 s). 

Nocne lotnictwo bombowe 

Autor porusza bardzo istotny problem nocnego lotnictwa 
bombowego. Regulamin Lotnictwa bardzo ,obszernie trakto­
wał loty nocne (zarówno bombowe, jak i rozpoznawcze). 
Autor myli się twierdząc, że w lotach nocnych •szkoliły się 
wyłącznie załog,i nocnej eskadry myśliwskiej i bombowej 
w 1 P. L otn. Od początku lat trzydzies,tych nocne loty tre­
nowano we wszystikich pulkach lotniczych. Latały załogi 
eskadr liniowych, towarzyszących a ,również i myśliwcy. Od 
roku 1934 wprowadzono spec jalny dodatek za nocne loty 
w wysokości 10 zł za godzinę . Był to poważny bodziec ma­
ter-ialny, z którego korzystali nie tylko lotnicy sluż:by stałej, 
ale i rezerwiści powołani 111a ćwiczenia bądź też odbywający 
tzw. loty ochotnicze. Intensywność lotów nocnych wyraźnie 
wzrosła w lipcu i sierpniu 1939 r ., z czego wyciągnęliśmy 
wnioski, źe w zbliżającej się wojnie przyjdzie nam dużo 
latać w 111ocy. Rzeczywistość ,okazała się zgoła inna. Po co 
więc było ,ponosić ,od lat znaczne nalkłady na loty nocne 
skoro nie przewidywano ich na w ypadek wojny ? A, że nie 
przewidywano - t.o fakt. Eskadry rozpoznawcze i tow arzy­
szące 111ie miały na etatowym wyposażeniu nawet tak pry­
mitywnych urządzeń oświetleni,owych jak lampy stajenne. 
W roku 1938 rozwiązano 4 eskadry lin.iowe (11, 12, 61 i 62), 
a część załóg ·przeniesiono do mającego powstać w War­
szawie zgru.powania bombowego w 1 P. Lot. Wątpię czy 
z istniejących w 1938 r. Potezów XXV można było sformo­
wać więcej jak 8 eskadr nocnego bombardowania, 111iemniej 
rozwiązanie dwóch eskadr w 6 P. Lotn. świadczy o zupełnej 
bezmyślności. Mając świetnie wyszkolone zal-ogi w nocnych 
lotach i nie szukać rozwiązania problemu nocnego lotnictwa 
bombowego, w obliczu nieuniikni,onego konfliktu zbrojnego, 
t,o ikompletna beztroska. A przecież do nocnego bom'bardo­
wania można było zastosować 111ie tylko stare samoloty li­
niowe, ale również treningowe PWS-26. 

Lotnictwo myśliwskie 

Autor dochodzi do wniosku, iż mogliśmy w ramach tego 
samego budżetu mieć w roku 1939 ok. 720 samolotów my­
śliwskich, naruszając przed 1939 r . dwa obowiązują,ce od lat 
aksjomaty: ·zrezygnować z samolotu roz,poznawczego i bom­
bowego. Przebieg drugiej wo jny światowej wykazał, że dla 
państw średnie j wielkości toczących wojnę obronną jest to 
niezbędne, jeżeli chce się wojnę prowadzić jak najdłużej. 
Wykazała to miniona wojna, ale szykując się do przyszłej 
wojny, należy patrzeć nie tyliko wstecz ,i uczyć się na hi­
storii, ale przede wszystkim patrzeć w przyszłoś ć. Polityk 
i wyższy dowódca wojskowy musi 1być wizjonerem. Autor 
słus2mie stwierdza, że samolot myśliwski mógł służyć do 
celów szturmowych i rozpoznawczych. 

Infrastruktura 

Autor dochodzi do wąiosku, że polski przemysł lotniczy 
był w ,stanie w ramach ,przedwojennego budżetu dootarczyć 
tę liczbę. Ale ,same samoloty to nie wszystko. Czy nasze 
możliwośc i finansowe i przemysłowe były w stanie zapew­
nić całą infrastrukturę? 

Autor widzi 120 samolotów w rezerwie, a 600 w I li111ii; 
daje to nam 60 eskadr ,czyli 30 dywizjonów. Do ,tego do­
chodziłoby 8 eskadr nocnych bombowców (ze starych samo­
lotów liniowych) czyli dalsze 4 dywizjony. Ogółem więc ,po­
siadalibyśmy 34 dywizjony liczące 68 eskadr. Dla tych 
eskadr należałoby zapewnić: personel latający, personel na­
ziemny, aparat dowodzenia, transport, bazy i hangary. 
W sierpniu 1939 r. nasze lotnictwo liczyło 20 dywizjonów 
w składzie 43 eskadr. 

Personel latający 

Etatowy stan ,pers-onelu latającego (bez rezerwy) wynosił: 
pilotów 390, obserwatorów 140, strzelców 156 i strzelców-ra­
diotelegrafistów 36, .razem 722. W nowej wernji stan wyno­
siłby: pilotów 680 i obserwatorów 80, razem 760. Z <tego bar­
dzo ogólnikowego i szacunkowego zestawienia wynika, że 
stan liczony zmieniłby s·ię na plus zaledwie o 38 ludzi tj. 
o 50/o. Uległaby =ianie jedynie struktura personelu lata­
jącego. Lic2'lba pilotów wzrosłaby •O 290, obserwatorów z.ma-
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Rys. 3. Samoloty tre ningowe PWS-26 

lałaby o 60, , strzelców o 156 i strzelców-radiotelegrafistów 
o 36. Ponieważ zmiany struktury organizacyjnej naszego lot­
nictwa musiałyby -trwać kilka lat, byłby czas na wyszkole­
nie odpowiedniej lic2;by pilot ów. To sam-o można powiedzieć 
o personelu naziemnym. Czy starczyłoby nam oficerów na 
obsadzenie aparatu dowodzenia? Nie ,trzeba chyba ,przypo­
minać, że nasza p r zedwojenna organizacja lotnictwa była 
zła. Odbiegała bowiem od organizac ji wojennej . Załó-żmy, że 
60 eskadr tworzyłoby 10 brygad myśliwsko-szturmowych 
po 3 dywizjony i 1 brygadę nocnych bombowców w składzie 
4 dywizjonów. Organizac ja ich powi:nna być wojenna, tyle, 
że ,częściowo skadrowana i o zmniejs·zonych stanach. Moi.na 
założyć, że z dowództw 6 naszych pułków lotniczych i dwóch 
dowództw grup aeronautycznych dałoby się sformować 11 
dowództw brygad. W dalszej kolejności powinny powstać 
dowództwa 34 dywizjonów. W roku 1939 było 2·0 dowództw, 
brakowałoby więc 14. Tu mogłyby zaistnieć pewne trudno­
ś ci, a le z drugiej strony wysu wanie młodych oficerów na 1 

stanowiska dowódców dywizjonów i eskadr stawało się po­
ważnym dopingiem. 

Lotniska 

Baridzo poważnym :problemem była s·prawa lotnisk, Jeżeli 
dla rozpatrywanej przez nas ,ro2;budowy lotnictwa niezbędna 
okazałaby się budowa szeregu nowych lotnisk, to ,cały ten 
plan wziąłby w łeb. Nie zmieściłby s.ię bowiem w budżecie. 
W sierpniu 1939 r. nasze lotnictwo w ojskowe dysponowało 
11 lotniskami. Ich stan i wielkoś-ci, a co za tym idzie sto­
pień wykorzystania, był różny. Dwa lotniska (Dęblill1 i Kros­
no) zajmowało ,szkolnictwo, pozostałe jednostki bojowe, do­
puszczając do ruchu samoloty cywilne. Na lotniskach tych 
stały 43 eskadry różnego typu, co odpowiada prawie 22 dy­
wizjonom po dwie eskadry. Biorąc pod uwagę, że Łosie 
i Karasie zajmowały znacznie więcej mi.ejsca •Od samolotów 
myśliwskich, że największe polskie lotnisko Małas·zewicze 
1!1ie było jeszcze zajęte przez jednostkę 1bojową, można za ­
łożyć, źe na istniejących polskich lotniskach pomieściłoby 
się przed wojną 30 do 32 dywizjonów myśliwskich ,i nocne­
go bombardowania. Pozostałe 2 do 4 dywizjonów można ,by 
było umieścić na lotniskach aeroklubowych nie zawsze w 
peŁni wykorzystanych. I ,tak np. na dużym lotnisku w Gru­
dziądzu, po przeniesieniu tamtejszej Szkoły Wyżs-zego Pilo­
tażu do Ułęża (satelitarne lotnisko Dęblina) znajdowała się 
filia Aer-oklubu Pomorskiego licząca dwa samoloty RWD-8. 
W Inowrocławiu natomiast w dużym hangarze ,stał jeden 
samolot RWD-8 Aerok,lubu Kujawskiego, również będą,~ego 
f.ilią Aeroklubu Pomorskiego. Na obu tych lotniskach po­
mieściłyby się dwa dywizjony. Trudn-oś ci byłyby z zakwa­
terowaniem żołnierzy. Tu należałoby zwrócić się o pomoc 
w budowie koszar do LOPP, który w swoim czasie wybu­
dował dla wojska koszary przy lotnisku w Bydgoszczy .i Ra­
domiu, należącym do Dęblina. 

Transport samochodowy 

Duże trudności zarysowałyby się z transportem samocho­
dowym. Polski przemysł motoryzacyjny prawie nie istniał 
i nie •był nawet wykazywany w statystykach światowych . 
Jedyna polska wytwórnia Państwowe Zakłady Inżynieri i 
zaspakajała potrzeby wojs'ka zaledwie w 170/o, a lotnic.twa 
w jeszcze mniejszym stopniu. Na samochody z poboru trud­
no było liczyć, bowiem w roku 1938 Polska miała zaledwie 
6834 ciężarówki (bez wojskowych ale razem ze strażackimi, 
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traktorami, ,sanitarkami itp.). Były to ,pojazdy różnych firm 
w różnym stanie technicmym bez zapasowych części. Nic 
dziwnego, że transport samochodowy był piętą Achillesową 
polskiego lotnictwa w t939 r. Ponad wszelikie normy prze­
ciążone pojazdy dosłownie rozsypywały się lub grzęzły na 
zatłoczony,ch drogach, ograniczając zdolność ma1I1ewrową 
rzu,tów kołowych . Wprawdzie w nowej tu omawianej orga­
nizacji odpadał transport ciężkich bomb dla Karasi i Łosi, 
jak również dużej liczby benzyny dla samolotów bombo­
wych, nie rozwiązałoby to problemu. Pewną pomoc mogla 
dać likwida,cja batalionów balonowych. Jak wiadomo speł­
niły się przewidywania Dowództwa Lotnictwa i nie •odegrały 
one w w ojnie żadnej roli. Bataliony należało rozwiązać 
kilka lat ;przed wojną, aby ,nie obciążały one budżetu lot­
nictwa. Młodych oficerów można było przeszkolić w pilota­
żu, a starszych przenieść do personelu naziemnego na sta­
nowiska administracyjne. Podobnie można było zrobić 
z podoficerami. Drużyny OPL, każda uzbrojona w 3 plot kae­
my, byłyby użyte do OPL lotni-sik. Balony zaporowe należa­
łoby przekazać wielkim zakładom przemysłowym. Skoro 
mogły one mieć własną artylerię przeciwlotniczą, to .tym 
bardziej balony zaporowe, których obsługa jest bardzo pro­
sta. Na wypadek wojny dwa bataliony balonowe mobilizo­
wały 6 kompanii balonów obserwacyjnych i 4 komparue ba­
lonów zaporowych, każda kom;pania miała etatowo 20 sa­
mochodów ciężarowych. W sumie do jednostek boj,owych 

lotnictwa można było przekazać 200 samochodów c1ęzaro­
wych wraz z kierowcami oraz dwadzieśda ikilka samocho­
dów oso'bowych. W dalszym ciągu istniałby problem trans­
portu samochodowego, tym bardziej, że należałoby odpo-

- wiednio zwiększyć służby lotnicze, co w naszych rozważa­
niach pominięto . Rozwiązać ten problem można było wy­
łącznie przez impor.t (najlepiej z Francji) samochodów róż­
nego rodzaju. Lotnictwo nasze nie miało cystern, a benzynę 
wożono w beczkach na •samochodach, brakowało samocho­
dów ;ppoż., lekkich samochodów dla radiostacji (co jest nie­
zbędne w nowoczesnej sieci dozorowania), nie było wozów 
warsztatowych dla niesienia pomocy lądującym w terenie 
samolotom, nie było specjalnych wozów technicznych do 
ściągania wraków zestrzelonych samolotów. Gdyby lotnictwo 
nie otrzymało dotacji dewizowych dla uzupełnienia i mo­
dennizacji transportu samochodowego, to raczej należałoby 
zrezygnować z kilku dywizjonów, niż działać w improwizo­
wanych warunkach. Tylko bowiem sprawnie działające służ­
by ,techniczne są w stanie zapewnić aby wysiłek personelu 
latającego nie poszedł na marne. 

Tym niemniej prog,ram naszkicowa!Ily przez A. Glassa, 
a u·zupełniony niniejszymi uwagami był w ogólnym zarysie 
realny i dałby konkretne korzyści we wrześniu 1939 r. w 
postaci ograniczenia bezkanności Luftwaffe, a tym samym 
mniejszych strat woj,ska i ludności cywilnej oraz zmniej­
szenia dezorganizacji. 

Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK ◄ 

Dokumenty VII Kongresu Techników 
Polskich 

W maju br. zostały rozprowadzone do or­
ganizacyjnych ogniw SI~P, opublikowane 
przez Naczelną Organlzacj(l Techniczną, do­
kumenty VII KTP. Są to wnioski i ucnwa­
ly zespołów problemowych (broszura 154 
s. druku) oraz uchwala i wnioski generalne 
(64 s.). 

Przypomnijmy tu kilka tez l wniosków 
generalnych, uchwalonych w zespołach 

problemowych a ważnych dla branży lot­
niczej. 

• W dziedzinie ek•!,ploatacjl należy wpro­
wadzić zasad(l stałej odpowiedzialności pro­
ducenta za cały okres użytkowania jego 
wyrobu. Powinno to znaleźć odbicie w za­
angażowaniu producenta w obslug(l serwi­
sową l remontową oraz we wprowadzeniu 
systemu zbierania Informacji o zachowaniu 
się wyrobu w eksploatacji. 

• W grUiPie wyrobów Inwestycyjnych na­
leży preferować rozwój sprzętu elektronicz­
nego dla automatyzacji p<rocesów produk­
cyjnych, łączności oraz komunikacji. 

• Rozbudowa l modernizacja bazy tech­
nicznej transportu 1 ląoznośc! wymagają 

koncentracji uwagi na zapewnieniu dalszej 
integracji tych systemów z całością g~o­
darkl narodowej l życia społecznego, dosto­
sowania warunków rozwoju systemu trans­
portu l łączności po wysokiego tempa l"oz­
woju gospoda-rczego oraz intensyfikacji 
przedsięwzlęć naukowo-technicznych do 
osiągnięcia wydatnego t50stępu w dzie­
dzinie kompleksowej mechanizacji. Re­
alizacja llośclowych i jakościowych za­
dań wymaga podniesienia rangi bezpieczeń­
stwa l higieny pracy w transporcie przez 
wzmożenie kontroli i nadzoru 01raz upo­
wszechnienie szkolenia. 

• Rozwój lotnictwa cywilnego wymaga: 
- doskonalenła jego organizacji wewnętrz­

nej, wspól,pracy i koordynacji międzyresor­
towej oraz zapewnienia nlezbędn.ej inte­
gcr-acji, 

- stworzenia warunków intensywnego 
rozwoju Lotnictwa usługowego dla peł­

niejszego zaspokojenia potrzeb krajowych 
l maksymalnego wykorzystania możliwości 
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eksportowych, zwlaszc,za w zakresie usług 

agrolot; iczych i montażowych, 
- wyposażertia lotnictwa komunikacyjne­

go w sprzęt pozwalający na uruchomienie 
nowych oraz rozwój istniejących połączeń 

międzynarodowych l krajowych oraz rozwój 
transpor tu towarowego, 

- uiruchomienia pr,odukcji sprzętu lotni­
czego, zwłaszcza sanitarnego, dyspozycyj­
nego, sportowego oraz gospodarczego, 

- rozwijanla i doskonalenia obsługowo-

-naprawczej bazy lotnictwa cywilnego, 
podniesienia poziomu i efektywności jej 
pracy oraz przystosowania do nowych ty­
pów . sp<rzętu, 

- zapewnoienia w planach przestrzennego 
zagospodarowania kraju optymalnej lokali­
z.acjl lotnisk, uW?.ględnlającej ogólno-<krajo­
we i regionalne potrzeby gospodarcze, spo­
łeczne, turystyczne Oll"az problemy ochrony 
środowiska i efektywności ekonomicznej. 

• Należy rozszerzyć prace badawczo 
-wdrożeniowe nad tworzywami sztuczny-
mi i żywicami.. . oiraz prowadzić malo­
tonażo,wą pr•odukcję dla zebezpieczenla 
przemysłów: elektrotechniczne.go, elektro­
nicznego i precyzyjnego (należy w tym 
przypadku uważać , że branża lotnicza sta­
nowi przemysł precyzyjny, przyp. Autora), 
Niezbędny jest wydatny rozwój · dziedziny 
włókien syntetycznych. 

• Decy2j(l w sprawie zakupu licencji po­
winna wyprzedzać kompleksąwa anallza l 
ocena możllwoścl rozwijania danego pro­
cesu w warunkach krajowych tak pod 
względem technologicznym, jak również u­
nifikacji technicznej, łącznie z opracowaną 
anallzą ekonomiczną. Analiza ta powinna 
obejmo,wać m. in. koszty dewizowe zwią­

zane z koniecznością zakupu licencji to,wa­
nyszących i eksploatacją zakupionych u­
rządzeń. 

• Należy preferować prace doktorskie i 
habilitacyjne wy,konywane dla potrzeb go­
spodarki narodowej oraz popierać niesta­
cjonarne studia doktoranckie dla pracow­
ników przemy,slu. 

W Uchwale Gene<ralne j VII KTP znalazły 
slę następując,e ważne stwierdzenia i po­
stulaty ogólne. 

• VII Kongres Techników Polskich stwier­
dza, że rosnące znaczenie społeczne pracy 

in żynierów wymaga wzros tu poczucia włas-. 

ne j odpowiedzialnoś ci za jej efekty. 
• Twórczość techniczna wymaga p,rawa 

do ryzyka... Ryzyko staje slE: elementem 
towarzyszącym każdej twórcze j dziala1no~­
ci. 

• Wybitny inżynier powinien mieć za­
pewnioną możliwość awansu materialnego 
i p restiżowego nie tylko dzięki pełnionym 

funkcjom kierowniczym. 
e Kołu zakładowe stowarzyszeń naukowo­

-technicznych l komitety zakładowe NOT 
powinny stwoirzyć skuteczny mecenat nad 
młodymi kadrami. 

• VII Kongres Techników Polskich zwra­
ca uwagę władzom NOT na konieczność po­

.święcenia Wi(lkszej ,niż dotąd uwagi na 
rozwój l bardziej prawidłowe programo­
wanie treści czasopiśmiennictwa technicz­
nego... Należy dążyć do twoirzenia silnych 
periodyków obsługujących poszczególne 
dziedziny techniki, gwarantujących Ich in­
tegracyjne oddziały.wanie na pokrewne 
branże l specjalności. 

• Władze NOT l zrzeszonych w nie j sto­
warzyszeń powinny Inspirować kształtowa-­

nie systemu zapewniającego skuteczne pi­
lotowanie l wdirażanie wartościowych pro­
jektów wynalazczych. 

• VII K,ongres Techników Po,lskich zwra­
ca się do wszystkich aktywis tów stowarzy­
szeń naukowo-technicznych NOT ... z wyra­
zami szacunku i uznania za ich codzienną, 
twórczą, społeczną działalność . 

• VII Kongres TP stwierdza, że szcze­
gólnie ważnym zadaniem stowarzyszeń jest 
aktywizacja dzlalalnoścl społecznej inży­
nie rów l techników w zakładach pracy. 

Porozumienie o współpracy 

SIMP zawarł porozumienie o współpracy 
z Jugoslowlańsklm Związkiem Inżynierów 

1 Techników Mechaników i Elektrotech­
ników SR SRBIJE). Porozumienie przewi­
duje wymianę specjalistów obu stron, wy­
mianę czasopism, jak również wzajemne 
informacje dotyczące dzlalalności, struktury 
organizacyjnej oraz ważniejszych uchwal 
podejmowanych w obu stowarzyszeniach. 

w.z. 
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WAślWWSKI W. 

Aufgaben und Zukunft von Schulungsflugzeugen in Luftnabunterstiit­
zungsversion (Il) 

In dem Beitrag werden die Entwicklungsgeschichte der Schulungs ­
flugzeuge fur die taktische Unter stiitzung sowie einige Typen der I . 
Generation dieser Flugzeuge dargestellt. Besondere Au:funerksamkeit 
wird der Flugzeugreihe Aeromacchi MB-326 geschenkt, die fur die ty­
pische Entwicklung d er Verbesserung jeder nachsten Flugzeugversion 
reprasentativ ist . 

LEWITOWICZ J., BORGOŃ J., STELMASZCZYK Z., ZĄBKOWICZ W . 

Einige UntersuchungSprobleme a.n Flugz,eugen 

Ausgewahlte Untersuchungsprobleme all1 Flugzeugen mit besonderer 
Beriicksichtigung der Turbinen-Flugmotore, sowie Problerrie der heuti­
gen Diagnostik und Prognose iiber die Betriebsfahigkeit, Messanordnun­
gen und Betriebssicherheitsu:ntersuchungen sind Gegenstand der Erwa­
gungen in diesem Beitrag. 

PYTLEWSKI Z. 

Einfluss von Flugzeugkonstruktionsteilen auf die Bodenhaftung des 
Reifens 

Die Vergrosserung der Bodenhaftung des Reifens auf der Flugplatz­
-Fahrbahndecke ist von der Verminderung der Bewegunsgeschwindigkeit 
abhangig. In dem Beitrag werden die Baumethoden einer Fahr bahndecke 
mit optimaler Rauhigkeit, 'frockenheit und Sauberkei,t und die mit der 
Ausfiihrung und Betriebserhaltung zusammenhangende Schwierigkeiten 
sowie Konstruktionsanderungen am modernen Flugzeug erortert, die 
zu einer basseren Bodenha!f'tung des Reifens fuhren . 

J AROMINEK W ., ŻMUDZIŃSKI Z. 

Elektroenergctische Knotenpunkte der Flugzeuge - Element (II) 

Im dem Beitrag werden die WES-Losungen, dh. Losungen der elek­
troenergetischen Knotenpunkte der Flugzeuge und die Moglichkeiten 
ihrer Anwendung in v erschiedenen Typen von Flugzeugen beschrieben . 



WAŚKOWSKI W. 

3ajµ'IH H pa3BHTHe WTYPMOBLIX BaPH3.HTOB y•1e6uO-T1JeUH1JOBO'IHbIX ca­

MOJleTOB 

YKa3aHa MCTOPMSI pa3BMTI1SI y'-!e61-I0-1'peH11pOBO'-lHblX caMOJieTOB TaK­

Tl1'-!eCKOM IIO,!l,,!J,ep:lKKM M OIIMCaHbl lleCKOJibKO npe,!J,CTilBl1TeJie11 nepBOił 

reHepa~M yKa3aHHbIX caMOJieTOB. Oco6e1-rnoe B 1-rnMa1-rn:e y,!J,eJISie'l~SI 

CeMbe caMOJieTOB A3pMaKKH MB-326, KOTOpasi SIBJISieTCH np11MepoM 3B0-

JIIOU,11M M ycoBepweHCTBOBaI-!MM _0'-Iepe,!J,Hb !X BapHa !·!TOB CTPOHU\MXCSI ca­

MOJieTOB. 

LEWITOWICZ J., BORGON J., STELMASZCZYK Z., ZĄBKOWICZ W. 

HeKOTOpble npo6JieMbl HCilblTaHIIH anHaU,HOHHOro 06011y ,!l,OBaHHJ1 

OnMCaHbl HeKOTOPble npo6JieMbI MCIIb1Ta11H11 aBHall,110HHOro o6opy,!J,O­

BaHMSI, Ha np11Mepe am1alJ,110HHblX ra30Typ6I-llll-lblX ,!l,BMraTeJieM. O=caHbl 

npo6JieMbl COBpeMeHI-1011 ,!J,MarHOCTMKM M npOrH0 3HPOBallJ,fR IIPMrO,!l,I-IOCTl1. 

H 3MepMTeJlhHbie CMCTeMbl H MCIIbITam,m Ha 1-Ia,!J,e:lKHOCTb. 

·' 

PYTLEWSKI Z. 

Bmunrne KOHCTPYKTHBHLIX SJICMCHTOB caMOJiera na xos«t>lbmJHeHT Tl)e­

HlUI DOKPbllllKH Ha DOKpone aspO,!J,POMa 

B CTaTbe yKa3bIBaIOTCH. MeTOAbl IIOCTI)OMKM IlOK pOBa c OIITHMaJib!-1011 

wepOXOBaTOCThIO, cyxOCTbIO M 'IMCTOTOH, npo6JJeMbl 3l_{CIIJiyaTalJ,11M Ta­

KJ1X IIOKpOBOB, a TaK:lKe KOI·ICTPYKTMBHbi e M3MeHeHMSI COBpeMem -roro ca­

MOJieTa CBH3aHI·lbJe C orpaHH'leHMeM CKOPOC T M rrepeABMJKeHMSI Ha a3po­

f<POMe M Bbl3Bal-!Hb!M 3TMM yBeJI:w-ieHMeM Cf..\eIIJie11.1,rn IIOK pbiilleK. 

JAROMINEK W., ŻMUDZINSKI Z. 

3JieKTPOCuepreT~JecKHe Y3JILI caMOJieTOB - 3JieMeTLI (li)) 

B CTaTbe yKa3bIBaIOTCSI KO HCTPYKU,MM 3JieKTp03HepreTH'-leCKMX y3JIOB 

caMOJieTOB M B03M0:lKHOCTM MX npHMeHeHHH B OT,!l,eJibHblX TMITax caMO­

JieTOB. 

PRENUMERATA 

Prenumeratę przyjmują oddziały RSW „Prasa-Książka-Ruch '' i urzędy pocz­
towe . 

Jednostki gospodarki uspołecznionej, ins tytuc je, organizacje i wsze lkiego ro­
dzaju zakłady pracy zamawiają prenumeratę w miejscowyc h oddziałach RSW 
.,Prasa-Książka-Ruch", w miejscowościach zaś, w który ch nie ma oddziałów -
w urzędach pocztowych. 

Czytelnicy indywidua lni opłacają prenumeratę wyłącznie w urzędach poczto­
wych i u doręczycieli. 

Przedpłaty są przyjmowane w terminach: 

- do 25 listopada - n a rok następny, I kwartał, I półrocze 

- do 10 marca - na II kwartał 
- do 10 czerwca - na III kwartał i II pó ł rocze 

- do 10 września - na IV kwartał 

Prenumeratę ze zleceniem wysyłki za granicę przyjmuje RSW „Prasa-Książ­

ka-Ruch", Centrala Kolportażu Prasy i Wydawnictw, ul. Towarowa 28, 00-958 
Warszawa, konto PKO nr 1531-71 w terminach obowiązujących dla pren umera ty 
krajowej. 

Prenumerata ze zleceniem wysyłki za granicę jest droższa od p re numeraty 
krajowej o 50'1o dla zleceniodawców indywidualnych i o 1001/, dla z lecających 

ins tytucji i zakładów pracy. 
Cena prenumeraty krajowej: 

- kwa rtalna - zł 60,-
- półroczna - zł 120,-
- roczna - zł 240,-



Vickers-Slingsby Vega • Wlk . Brytania• 

Szy bowiec k la~y ~Iantlard 

fir ma Vick rs-Slin gs by (dawna S lln gs by ) pie r wsza wykorzystał a 
no we przepisy budowy s,ybowców zawodn iczyc h stosując k'lapy 
na swy 1n nowym szybowc u k lasy standard nazwa ny1n V ega. Firn1a 
przyznaje otwarc ie, że przy projek to\va ni u szybowca opie ran o siE: 
na n iektórych rozw i ązanivcll fi11sk icgo szy bowca Pl!< 20B, zachod­
nioniemieckiego GlasfiLige l Mosqu i to i polskiego Jan tara , 

Wolnonosny pła t szybow ca Vega jest um ieszczony w ten sposób, 
że jego dolna powierzchnia znajduje s iG na linii śroclkowej l<ad luba, 
Ma on profil Wqrtmann FX-67-K-150, k lapy z hamu lcam i aerod y­
namicznymi i lotk i, Klapy sterowane są za pomocą lll< la d u z jed­
nym przegu !Jetn, a ich za kres wychyleń - przy z11 blokowanych 
hamulcach - wynos i od -8° do +8° , przy czym wychy le nie można 
zmien iać co 0,5°, Polo:,cnie klap jest pokazywane na kwadrac ie 
dźwigni, W warunkach prze lotowych Jdapy/hamulce są wychyl a ne 
wspóln ie z lotkami. natom iast przy całkowitym wyc 11y leni u klap 
do dołu lotk i ustawia ne są w położen iu neutra lnym, Obrys ~krzy­
cleł, podobny do obrysu skrzyci e ! szybowców P IK i Mosquito, s ta­
rano si ę jak najbardziej zbliżyć do e liptycznego, z jedn ym tylk o 
za łamaniem krawęrlz i spływu, Kons trukc ja p iata jest j e clnoclżwi ­
garowa z dźwiga r em wykonywanym z two r zywa zbro jonego w łók­
nem we;g lowym, Od c hy lone cło cloh1 końcówki sk rzyde ł s ą zabez­
pieczone metalowymi nakładkami. Masa piata wynosi 118 lq~, 
w skrzydłach znajdują się plastykowe zbiorn ik i n a 100 k g ba las tu 
wodnego, 

Pólskorupowy kadłub szybowca jest wykonany - podobnie jak 
innych szy bowców tej k lasy - z t worzywa zbrojonego włóknem 
szkla nym, Ma o n prawie taki sam kszta ł t j a k k adłub buclowa nego 
µrzez Slings by z licenc ji szybowca G lasf li.ige l K es tr e l, z charakte­
rystycznym przewężeniem mającym n a ce lu zmnie jszenie obszaru 
oderwania na przej śc i u kad ł ub-skrzydło, Sł uży te mu również profil 
o 15'/o g rubosc i u n asady sk r zyclta, .Teclnoczęś ciowa odrzu cana os ło­
na kabiny jest odchylana do tylu , p rzy czym w położeniu otwartym 
jpst podparta przez wypełn iony sprqżonym powie trzem zas trza ł , 
a w polo;eniu zamk niqtym uszczelni a ją n ad muchiwa ny przewód , 
Kabina mieśc i pilota o wzroście 1,95 m , zapewnia j ąc dosyć mie jsca 
na ba gaż i butlę t l enową o pojem n ośc i 610 L 
Wolnonośne uster zen ie n1a uk ład T. 
P rototyp szybowca Vega l ata ł po raz pie r wszy 3 czerwca 1977 r , 

Pro cl11kcja se:-yjna ma 1,yć uruchomiona w najbliższym czasie , Do 
maja 19'/8 r, napłyn ęły 53 zamówienia z p ięc i u k r ajów, 

Dan e techniczne : rozpię toś ć 15,00 m; dłu gość 6,72 m; powie rzchnia 
nośna 10,05 m ' ; wydłużenie p ia ta 22,4 ; masa wła sna 234 k g: maksy­
malna masa s tarto,. a 440 kg; p rqdkość maksymalna 249 km/h : pręd­
kość maksymalna w b u r z liwej a tmosferze 195 km /h ; prędkość m a­
ksyma lna p r zy t1olowani u 148 km/h: mak symalna prędkoś ć s tartu 
za wyciąga rką 1;10 km/h : pre;dkość przec iąg ni ęc ia 76 km/h dla ma­
ksyma ln ej masy star to wej i 64 km /h dla masy s ta rtowe j 306 k l( : 
maksymalna doskona łoś ć 42 przy 111 km /h ci la mak sym a lne j masy 
s tartowej i 40,5 p r zy 9:l km/h dla m asy s tartowej 306 k g; closkon a-

NIPPI NP -100A A lbatros • J a p o n ia• 

Owumi ej~c owy 111 0 1oszy bowicc z 11 apt_: cl e1u w c 11 ly la loro w y n1 

25 grudn ia 1975 r :-wystartowa l do pie r w szego lotu japo11sk i dwu-
1niejscowy motoszybowiec z za budowanym wewną tr z kad łu ba wen ­
t.ylato ·em na pędowym, J est on p r zezna czon y do ce lów czysto spor ­
towych i zapewnia w loc ie bezsilnikowym t e same wła snośc i pi­
lotażowe, co zwykły szybowi ec , W przec iwie 1\s twie do motoszy ­
bowca Sirius oraz sa n1o lo tó\v Fantrain er i Faul iner n1otoszybowiec 
Albatross ma w ten sposób zabudowany wenty lator, że jego wylo t 
jest całkowic ie otwarty, co zm nie jsza s traty ciąg u . 

Motoszybowiec ma wolnonośny, umieszczony na grzb iec ie kadłuba 
pia t z profilem \Vortmanna FX-67-K-170, K o ns t rukcja p ł ata j es t 
ca łkowicie m etalowa z pojedynczym d źwi 1;a r em na 40'/o c i ęciwy. 
Kryte b t act1ą k lapy wychy lane są równ ież do góry , Metalowy pól­
skorupowy kadłub ma ka bin ę z dwoma m iejscam i obok s ie bie 
i z odchylaną do ty lu osłoną, Me t a lowe wolnon ośne us te rzen ie 
o układzie klasycznym można łatwo zdemon tować usuwając tylko 
jeden sworzeń, Ko la g łówne są chowane, d o przodu, w s posób 
mechaniczny; kółko ogonowe jes t sp r zężone ze s te r em k ie runku , 
Napęd prototypu motoszybowca s ta nowi dwutak towy trzycylin ­

drowy s iln ik motocyklowy K awasak i H2 o mocy 44 ,7 kW (poje m ­
ność 748 c m ' ) p r zy 6000 obr/m in, O k n a w lotowe po obu s tron ac h 
kadłuba zamyka ne są ,,w eneck imi'' ża l uzjam i , sprzężo~y111i z insta­
l acją rozruc hową silnika w ten sposób, że przy zamh:-i i ę tych ża­
luzjach rozruc h s ilnika ni e jes t możliwy . Silnik na pędza cztero­
lopatowy dre wniany wen tylator o ś rednicy 0,6 m, Zbiornik pa liwa 
o pojemnośc i 40 L Motoszybowce seryjne będą mieć plask i cz te ro­
cylindrowy silnik N I P PI o mocy 50 ,7 kW przy 6000 obr /min, 

Dane techniczne : rozpię toś ć 18,0 m : dlu )śość 8,0 m: wysokość 
2,2 m; powier zc hnia skrzydła 18,0 111 2 : ·vvyd l użeni e skrzyd ł a 18 ; roz­
s taw podwozia 0,70 m; baza podwozia 5,34 m: masa , la s na 410 kg: 
maksymalna masa s tartowa 600 k g; maksy malne obciążenie pła ta 
33,3 k g/m '; maksymalne obc iąże nie m ocy 13,42 k g/k W , Osiągi przy 
masie startowej 600 k g z napędem : prędko~ć m a ksymalna n, p .m, 
160 km/h; maksyma lna p rędkość prze lotowa n .p.m , 120 k m /h ; pręd­
kość e konomiczna n, p,m. 90 km/h; prędkość przeciągni ęci a z kla­
pami wychylonymi 65 km/h; maksyma lne w znoszenie n,p,m, 2 m/s; 
długoś ć s tar t u na 15 m 600 m; długość lądowa nia z 15 m 400 m ; 
zasięg przy 110 km/h 200 km; długotrwa łość lotu p rzy 90 km /h 2 h , 
Osiągi przy masie s t a rtowe j 600 k g bez napędu: maksymalna do­
skon ałość 30; prędkość p r zy maksy ma lne j doskona ł ośc i 90 km /h ; 
minimalne o padanie 0,8 m/s; prędkość przy minimalnym opadaniu 
83 km/h, 

W ,K, 
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!ość przy 167 km/ h ;32 
masy s tar towe j ;JOG k g; 
dla maksy malnej masy 
s t a rtowej 306 1, g, 

dla maksymalnej m asy s tartowe j i 25 d la 
minima ln e opad an ie 0,67 mis przy 82 km/h 

s tartowe j i 0,57 m /s przy 67 km/h dla masy 

W ,K, 
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