


HOBOCTM M3 nonbWM ◄ 

• Ha JaBOAC BCK-I13JI-Cn11.ll,1mK HA)'T pa60TbI no no.nroTOBKe cepH.i-iHoro BbrnycKa 

nepToneron Il3JI-Co1tyJ1 n TT3JI KanH. B XOAC 11a.JCMHbtX ucn.bITam-rii nepToneT CoKyn 
Hapa6oTan 300 1iacon, n neTtth1x - l O. ITrnu-nrpyeTCH J 00 ttacon noneTa. Be).1,yTcn 

HCCne,uona ,urn HdrpyJOK U Ha □pJDł(CHdi'I D ::meMCHTax , no,n;eepra10J..U,1•1XCn nepeMCHUblM 

earpyJKaM. OKOH 1rnm1C I :nana 11cnurau11H npc.L(nonaraeTCH n ea•rnne 1983 r. ITpe.ll,_ 
nonaraeTCR, 'lJ:TO BCPTOJICT 6y.o,CT HMCTb M3KCHM8JlbHYłO CKOPOCTb 260 KM/'rnc (n no­

neTaX AOCTl-ffHYTO Y)KC 120 KM / 'fac u TTOTOJlOK 500 M), B BCpTOJICTC BBCACHLI_ MJlOrłlC 

yconcpwencreonaHRfl: nyTCM MO,UH(p1n.(HPOBaHHH 38JlHCii KPOM.KH npo<t>rrneh AOCTHf­

uyro CEIIDKCHUC BH6pa[{Hi:'t Ha 501/o. nepeKOl:ICTpy11ponaHbf nlAJ)Oyc1rn1nenH B CHCTeMe 

ynpaonen11n, HJMe n eua cpopMa o6TeKaTeneł1 n n11ntTenei,i. 

IlepBb1C ,n,oa 3 K3CMnJJJ1pbr oepTOJJCTa l (a ,rn OKOH'-IHllH neTHble H CnbJT..I IHl'JI H eepTO­

neT nony'łIIn CCPTM<l>HK8T Tn n a 1 OKTn6pn 198 I r. Tenepb OKOJ-f\fe1rn noCTpoi.i.1<:a Ili 
3K3CMDnJ1pa. 3TOT 3K3CM □llHP DPC.!UHl31 1(FICH nnn OITbJTJlOi.i 3KC□nyaT8LJ;Hlil no.n, 1J8,D,-

3opoM rnanHoro Ynpanne1nrn rpam,n.attcKoi-i Amrnu,1111, c TLUaT CJI MtbIMH npooepKUMłf, 

BCCX 3JICMCf:ITOD H arperaTOO. 3TOT 3K3CMIT 1111P 11MeCT M l:IOfO yconepweHCTDOBa.nuH 

M. AP · YBCJl H'ł C !-1 KOM$OpT Ka6HHbI, YCTUI-IOBJlCHa ROBan TCPMłl.'ICCKan H a KyCTH'łCCKa ­

HJOmtU,ltSJ, .n.opa60T3Ra CHCTCMa nenTHJJ.nUlfJ.1, lf3MCH CHO pa,[lllOAaBHnll.ll.1 0 1-lHOC 060-

py.nona HHC. Bo BTOPOM 3K'JCMfiJIHpC nplrMCHC!-10 H OBOC KOHCTPYKTHl3HOC pcwe1-111e 

npHno.a.1:1oro eana xnocroooro nmna. H a ~,eroepTOM 3KJCMDnHpe ocpToneTa 6y,neT 

DBCAC BO H JMCHCl:lllC cl>OPMLI 06TeKaTenefl c1rnonof1 ycTal-lOBKfi. J;y,nyT npOH JDO.UHTCSł 

T3K)KC 1-1 ccne,a,ooauJ1n JJJlHSUnrn a3p0,1],HHi.lMH'ICCKOro conpOTHBJlCH IH I Hil llCTl·lblC cno i-i­

CTna . flocne n ono>fnrrem>Horo oKotNannM 1-1 cnb1Ta HHl1 npenponaraeTcn np111-1nT11e 

peweuirn o ceptti-i HOM .ObITI YCKe DCPTOJlCTa. 

• Xopowne peJyJl.bTaTbT pa6oTbJ u Db!COKMC IIOKa3aTCJ1H 3KC110pTa ,UOCTfffl-l)'TbI 

3aBOAOM BCK TI3JI-Menc1t n 1982 r . : 

- B TC'leJ-IJfC CCMl'I MCCHLJ.CD npownoro ro.n.a TI JI.U IOBL,IC 3a,na 'iH DhlITOJll-lCl·lhl n 100,51/o 
n TOM 'łlfCne n KaTIHTnn~PICCKHC CTpaHbl n 10 1,51/o a o COD,H8Jll-lCTH'ieCKne - » 931/o 

- D TC•!CHHC DOCbMH M -uen np. r o.n.a nopTC)>Cllb 33K830B COCT8BJ1JIJ1 105%, u TOM 

'łHCJie n KUTI_l,ł"f3J1H'ICCKHC CTP81-1bI 105,9%, a Il cou.u anH CTli'ICCKMC - 99,61/u. 

e B ceaJH c 6onhW0:M lH(TepecoM ITOKynaTcnef-i: n o OTHOWCHmO K caMoneTy Au-2 
BCK TI3JT-Mene1t npmrnn peweene o nocTpoiiKe Au-3. 

NOWOŚCI TECHNICZNE 

► NEWS FROM POLAND 

• Tes ts aimed a t starting up lot production of the PZL-Sokól 
a nd PZL-Kania helicopte1,s a re being ca rried on at WSK PZL­
- Swicln ilc . The So,kół helicopter was o,perated for 300 hrs within the 
framework of ground tests a-nd its test flights took JO hrs. It 
is planned to perform 100 hrs more of test fli ghts . Tests of 
loads and st resses are .ca rried on for t hose assemblis whic h are 
normally sub jected to fatiguc load s. The fi rst stage or tests is 
planned to be completed a t the beginning o f 1983 . It has been 
assumed that the helicopter will achieve maximum speed during 
horizontal flight amounting to 260 km/h (the speed which was 
achieved till naw reached 120 km/h) and ceiling of 500 m. Many 
improvements h a ve been introduced to this h elicopte r: the 
trailing edge has been m odifiecl a nd vibrations have been reduced 
owing to thi.s by a half. the h ydraulic amphfiers of the control 
s ystem h a ve been redesigned, the shape of engine shields h as 
bcen c ha nged . 

The night tesbs o f the first two Kania hellco,pters carne to an 
end a nd th ese helicopters w e re granted ,the type certificate on 
1st October 1981. Now the construction of the third h elicopter of 
this ty,pe has been completed. Thi.s helicopte r is intended for 
opera lion ,supe rvised b y the Headquarters of Civil A viation; the 
supervi.sion will consist in th o,roug h inspection of all assemblies 
and subassemblies. Many modification have been introdu ced to 
this third helicopter b y its designers, e.g. the interi•or comfort 
has bcen rimproved , new acoustic and thermal ins ula t ion has 
been inslalled, the ventilation s ystem h as been redesigned, the 
raclio-na viga tion equipment has been modilied . A new des,ign of 
the tai ł rotor drive shaf t h as been employed lin the second heli­
copter. Moclification of the shape of the drive system shields in 
planned to be made in the fourth helioopter of thL5 type. I n­
flu ence of the aerodynamic drag on helicopter performaruce will 
a lso be investigated . After comple t,ion of the tests with satis­
facbory tes,t res ults, the decision on starting up the lot pro­
cluction will b e und ertaken . 

• Good w-ork effects a nd chances fo-r exports were achieved 
a t W S K PZL-Mi e l ec in 1982, namely: 

- cl urin g seven mouths of the last year, th e planned tas ks 
were performed in 100.5'1o, incl ud.ing the production earmarked 
for socia llst countries that reached JOI.5'1o of the pla nned figure 
and th e product ion t o be sold to countries of the hard currency 
zone amountlng to 93 ,0'lo of the plan; 

- for the eight-mounths' period of the las,t yea r , the gained 
orclers m a de 105.0'lo of the production capaclty, Ul.i s figure for 
orders obtainecl from socia lis t countries amounti ng to 105.0'lo and 
that ·one for hard currency :,,one - t·o 99.60/o . 

• I n cons uquence of great in teres t of customers 1n the An-2 
aircraft, WSK PZL-Mielec have decided develop and manufacture 
the An-3 ai rpl ane. 

Nowa metoda uzyskiwania proszków metali 

Wśród metod wytwarzania półwyrobów odpowiedzialnych, 
,,gorących" elementów turbinowych silników lotniczych do­
minowała do niedawna obróbka plastyczna. Monopol t en 
złamało rozpowszechnienie odlewania precyzyjnego i no­
wych, żarowytrzymałych stopów odlewniczych. Obecnie od­
lewanie pozwala uzyskać wyższe właściwości wytrzymało­
ściowe wykonywanych części, rozszerza możliwości kształto­
wania elementów przez konstruktorów (łopatki z kanałami 
chłodzenia powietrznego, odlewy integralne tarcz z łopat­
kami), daje szersze pole st osowania inżynierii materiałowej 
(odlewy z kierowaną krystalizacją, odlewy monokrystalicz­
ne) oraz jest tańsze. Ostatnio pojawił się nowy w t e j dzie­
d zin ie sposób wykonywania półwyrobów - metalurgia 
proszków. Przoduje w niej firma Pratt and Whitney. Za­
stosowała ona jako pierwsza spiekane tarcze turbin oraz 
łopatki w silnikach produkowanych seryjnie. Opracowała 
również nową metodę spiekania proszków metali - praso­
wanie izostatyczne. 

W ramach prowadzonego przez Agencję Rozwoju Techni­
ki Obronnej USA (DARPA - Defence Advanced Research 
P rojects Agency) programu firma Pratt and Whitney pra­
cuje nad nową metodą wytwa r zania proszków metali. Na­
zwano ją metodą szybkiego krzepnięcia - RSR (Rapid 
Solidi.fication Rate). Polega ona na tym, że ciekły metal 
skapuje n a wirującą tarczę . W urządzeniu prototypowym 
tarcza ta wiruje z prędkością 25 OOO obr/min. Strużka me­
talu rozpada się na drobne k ropelki , które pod wpływem 
siły odśrodkowej wyrzucane są poza tarczę. Odrzucane kro­
pelki po opuszczeniu strefy obracającej się tarczy wpadają 
w pro stopadły do ich toru strumień gazowego helu. Wydmu­
chiwany jest on do ;vnętrza komory urządzenia z prędko­
ścią bliską prędkości dźwi ęku przez otwory ścianki równo­
l egłe j do płaszczyzny wirowania tarczy. Już w odległośc i 
ok. 3 cm od brzegu wirującej _ t arczy kropelki metalu krzep-

ną w postaci kul ek o średnicy 20+100 itm . Są one gładsze 
i jednorodniejsze pod względem wielkośc i niż proszki uzy­
skiwa ne metodami tradycyjnymi. 

W metodzie RSR prędkość studzenia krzepnącego meta­
lu wynosi ok. 500 000°C/s. P ozwala t o na całkowite wyeli­
minowanie segregac ji kładników krzepnącego stopu, co jest 
podstawową trudnością w doskonaleniu technologii odlewa­
nia stopów żarowytrzymałych. Zjawisko t o wynika ze 
zmiany wzajemnej rozpuszczalności składników st opu wraz 
ze zmianą jego temperatury. Ponieważ jest to proces dyfu­
zy jny, a więc p cwolny, t o tak duża prędkość studzenia 
kropel metalu do temperatur, w których procesy dyfuzyjne 
nie zachodzą, uniemożliwia wystąpienie segregac ji. Dla po­
równania: w tradycyjnych mebdach wytwarzania prosz­
ków prędkość studzenia wynosi ok . 500°C/s. Taka prędkość 
na ogół nie wyklucza zach odzenia procesów segregac ji. 

Metoda szybkiego krzepnięcia w połączeniu z nowoczes­
nymi metodami spiekania proszków pozwala na uzyskiwa­
nie stopów o bardzo regularnej strukturze i nowym skła­
dzie - niemożliwych do uzyskania tradycyjnymi technolo­
giami. Oczekuje się, że nowy proces umożliwi produkcję 
stopów o większej zawartości lekkich składników, takich 
jak aluminium, i o wyższej t emperaturze topnienia. Na razie 
m etoda jest na etapie lab oratoryjnym. Obecnie firma P ratt 
and Whitney produkuje tarcze i łopatki turbin silników 
z proszków wytwarzanych tradycyjną metodą a tomizacji. 

DARPA spodziewa się, że dzięki metodzie RSR i możl i ­
wości uzyskania w wyniku jej stosowania nowyc h stopów 
żarowytrzymałych będzie można podwyższyć o 100°C tem­
peraturę przed turbiną. Jest to jedna z nowych technologii 
przewidzianych do zastosowania w n owe j generac ji silni­
ków turbinowych. 

JMR 
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Problemy konstruktorów amatorów 

Mg-i- in ż. ANDRZEJ GLASS 

Konstruktorzy amatorzy mają już forum wymiany do­
świadcze11 w postaci zlotów kon struktorów amatorów 
(pierwszy odbył się w 1981 r., d r ugi zapewne odbędzie siQ w 
1983 r.), a najaktywnie jsi z nich wchodzą w skład utworzo­
nej w 1981 r. Komisji Konstruktorów Amatorów przy ZG 
Aeroklubu PRL. Komi sja ta, zbierająca się kilka razy 
w roku, zajmuje si ę problemami, ja kie stawia życie przed 
konstruktorami amatorami. Dzięki inicjatywie Centralnego 
Zarządu Lotnictwa Cywilnego w 1981 r. zostały ogłoszone 
przepisy budowy k onstrukcji amat orskich (patrz TLiA 
nr 7/82), które stwarza ją ramy prawne dla działalnośc i na 
tym polu. 

Jednakże jeszcze wiele problemów czeka na rozwiązanie. 
Spróbujmy wymienić ważn iejsze z nich: 

1. Formy organizacyjne klubów amatorów konstrukto­
rów (KAK) przy aeroklubach regionalnych wymagają upo­
rządkowania i u sankcjonowania . Ww. Komisja opracowała 
propozycje związania KAK-ów z aeroklubami regionalnymi 
na podobnych zasadach jak kluby seniorów lotnictwa czy 
sekcje lotniarskie. Wielu konstruktorów działa indywidual­
nie, podczas gdy w aeroklubach mogą znaleźć p om oc w 
materiałach i urządzen i ach warsztatowych. 

2. Istnie je potrzeba wprowadzenia licenc ji pilota-amato­
ra, na którą wymagania zdrowotne powinny być obn i żone 
do faktycznego min imum. Np. w Wlk. Brytanii a by być 
pilotem szybowcowym nie przechodzi s ię bada11 lekarskich, 
lecz pisze oświadczenie , że nie jes t się chorym na padaczkę 
lub inną chorobę p0wodującą naglą utratę przytomności 
oraz m a s ię wzrok wystarczająco dobry, by rozpoznać lot­
nisko i ocenić wysokość lotu podczas lądowania. Możliwe, 
że u nas przejście przez badania wymagane dla kierowców 
samochodowych mogłoby być wystarczającym warunkiem. 
Licenc ja pilota-amatora powinna przede wszystkim przysłu­
giwać konstruktorom amatorom i dotyczyć uprawnień do 
latania na zbudowanej przez siebie k onstrukcji. Jednakże, 
ze względu na .większe bezpieczeństwo przy szkoleniu się 
na wypróbowanej k6nstrukcji niż na własne j , jeszcze mało 
poznanej , byłoby pożądane zezwolenie na wykonywanie 
przez osoby budujące samolot lotów szkolnych na obcej 
konstrukcji. Zresztą taką praktykę już życie narzuciło. 
Oczywiśc ie uprawnienia do wykonywan ia lotów na kon­
strukcjach amatorskich też powi nn i mieć prawo uzyskiwać 
piloci szybowcowi i samolot owi. 

3. Niezbędne jes t ustalenie przepisów ruchu lotniczego 
dla konstrukcji amatorskich. Słuszne będzie określenie mak­
symalnej dozwolone j wysokości lotu (rzędu kilkuset me­
trów) oraz wydzielenie stref lotów amatorskich (głównie 
przy lotniskach i lądowiskach). Oczywiście ruch nad lot-
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niskami czy przeloty muszą podlegać przepisom obowiązu­
jącym cale lotnictwo. 

4. Problemem t r udnym do rozwiązania jest sprawa ubez­
pieczeń od wypadków. Nawet w przypadku konstrukcji 
amatorskiej sprawdzonej przez IKCSP trudno liczyć na 
n iską stawkę ubezpieczeniową. Może rozwiązaniem byłoby 
utworzen ie przez członków KAK-ów kasy wypadkowej , 
do które j przekazywana byłaby część składek członkow­
skich . 

5. Sprawa nadzoru budowy konstrukcji amatorskich 
przez IKCSP wymaga uaktywnienia. Zarówno konstrukto­
rzy amatorzy nie sp ieszą się ze zgłoszeniami do IKCSP, 
jak też do rozpatrywania spraw nie kwapią się z~tnio 
inspektor:zy IKCSP. I stnieje obawa, że niejedna konstruk­
cja będzie prędzej gotowa do lotu , nim IKCSP ją obejrzy. 

6. Nowym problemem w pracach naszych konstruktorów 
amatorów jest sprawa budowy replik, czyli k opii samolo­
tów hi storycznych . Kierunek ten cieszy się popularnością 
na całym świecie. Stosowane są dwa rozwiązania: budo­
wanie replik w zmniejszonej skali , czyli podobnych ze­
wnętrzn i e, lecz sk onstruowanych od nowa oraz replik wier­
nych, w g dokumentacji fabrycznej l ub wzorca muzeal­
nego. 

Pierwszego rod zaju replika już u nas powstaje. Jest to 
RWD-5bi s budowa ny jako jed nomiejscowy, z silnikiem 
o mniejszej mocy. Zbliżająca się w maju 1983 r. 50 rocznica 
przelotu kpt. S. Skarżyńskiego przez Atlantyk Płd . mogłaby 
być piękną okazją do zaprezentowania tej repliki na ziemi 
na specjalnych pokazach, w telewizji czy podczas Swięta 
Lotnictwa. 

I s tnieje także możliwość budowy replik wiernych, np. wg 
dokumentacji . Zachowała sic: bowiem dokumentacja kon­
strukcyjna motoszybowca Bąk, który miał dobrą opinię 
wśród pilotów. Wykonanie uzupełniających obliczeń nie 
byłoby trudne. Wobec prostej i wypróbowanej konstrukcji 
Bąka można się zastanowić, czy nie warto zrobić jego do­
kumentacji jako dopuszczonej do wielokrotnego wykorzy­
stywania przez konstruktorów amatorów. Niezależnie od 
sprawy Bąka, z powodu jubileuszów zwycięstw w Challen­
ge'ach, można pomyśleć o rekonstrukcji samolotu RWD-9. 
Lecz byłaby to już poważniejsza praca, gdyż dokumentacji 
brak. Najlepszą drogą byłoby skopiowanie konstrukcji sa­
molotu RWD-13 stojącego w Muzeum Lotnictwa i Astro­
nautyki w Krakowie przy zachowaniu kształtów RWD-9, 
a te samoloty były do siebie dość' podobne. Możliwe, że to 
mógłby być ciekawy temat do kilku prac przejściowych 
i dyplomowych na kierunku lotniczym na politechnice. 

1 
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POLSKA 

9 W W SK PZL- S widnilc trwają p ró by 
nad uruchomieni e m seryjnej produkcji 
śmigłowców PZL-Sokó ł i PZL- Kania . w 
próbac h n aziemn ych śmigłowiec Sokół 
przepracował 300 11, a w próba ch w locie 
JO h. Przewidziano jeszcze 100 h lotu. Pro­
wadzon e są bada nia na obciążenia i n a ­
prężenia w zespo ł a ch pracujących zmęcze­

niowa. Zakol1czenie prób •1 e tapu przewi­
dzia110 na początek 1b83 r. Za łożono, że 

śmigłowiec osiągnie m a ks . prędkość w lo -
. c ie poz iomym 260 km/h , dotychczasowa 
prędkoś ć 120 k,m/h , pułap 500 m . W śmig­

łowcu · d okonano wie lu udoskona l eń: zmo­
dyfikowano krawędż spływu i dzięki temu 
osiągnięto s pa d e k drga11 o po ł owę, prze­
konstruowano wzmacnia cze h ydra uliczne 
stemwania, zmieniono kszta łt osłon si lni­
ków. 

Pierwsze dwa egz. śmigłowca Kania za ­
ko11czyly próby w locie i otrzymały świa ­

dectwo typu 1 paźrlziernika 1981 r. Obec­
nle zos tała zako11czona budowa trzeciego 
egzemplarza . J es t to egz. przezna czon y do 
eksploa t a cji nadzorowanej przez CZLC w 
sensie dokładnej kontro li w szys t kich zes­
połów i podzespołów. w egzempla rz u tym 
konstruktorzy wpmwadzill wiele zmian , 
m.in. zwJększo,no ,komfort wnętrza, zainsta­
l owano nową izo lację cieplno-dźwiękową, 

przekonstruowano system wentylacji, zm o­
dyfikowano u rządzen ia radiowo-nawigacyj­
ne. w drugim egzemplarzu zastosowano 
nowe rozw iązanie w a lu napędu śmigła ogo­
nowll,go. W budowie czwartego egzempla­
rza przewiduje s i ę zrnlanę l<sztaltu osł on u­
kła du napędowego. Zbadany zostanie rów­
nież wpływ oporów a erodynamicznych n a 
osiągi. Po pozytywnym zak,ończeniu pró b 
zostanie wydana d ecyzja o uruc h omieniu 
produk c ji seryjnej. (Gtos Świdnika 2.X . 
1982 r. ) . 

• Dobre efekty pracy oraz szanse eks­
po r towe u zy~kano w WSK PZL- Mi e lec w 
1982 r. I tak: 

- w ciągu siedmiu miesięcy · ub. roku 
wykonano zadania i:>la nowe w 100,5'1o, w 
tym do I obsza,ru płatniczego w 10J,5'io, a 
do II - w 93,0'io; 

- za ,okres ośmiu mies ięcy ub. roku po­
krycie portf e la zamówień _kszta ł towa ło się 

w 105,0'io, w tym do I obszaru pł atniczego 
l05,9'1o , a do drugiego - 99,6'1o. 

e W związku z dużym za interesowaniem 
odbiorców samolotem An-2, WSK PZL-Mie­
lec podjęła decyzje o budowie samolotu 
An-3. (Gtos Załogi 20.I X.1982 r.) . 

BRAZYLIA 

• Wytwórnia samolotów Embraer wypro­
dukowała w 1977 r . 556 samolotów, a w 
1980 r. - 418 rnmolotów o wa rtości 165 mln 
dol. , zatrudniając 5765 pracowników. (LK 
22/82) 
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Samo lo t MiG-23 ze s l<r zydlami odchy lonymi do tylu. Foto W AF - Z. Chmurzy1·1ski 

CHINY 

• Ostatn io zos ta ł wprowadzony do pro­
dukc ji c hiński cl w u silni1<0 wy 48-miejscowy 
samolo t r- asażersk i Y-7. Ma on za s ięg 

1600 km o raz prędko~ć przelotową 45u km/h. 
Ładunek h andlow y samolotu wynosi 4700 kg. 
Samolo t przeszed ł 16~0 h prób i 31lOO lądo• 

wań. Pra wdopodob nie jes t to a lbo kopia 
samolotu An -24, albo Jego ch i11ska odmiana 
rozwojowa . (Flig h t 3825) 

• Chiny wystrze liły Jl sztu cz n y ch sa t e• 
li tów od kwietnia 1970 r . cło października 
1982 r. Obecnie rozwijana js t trzystopn io· 
wa rakieta CZ·3 na paliwo płynn e , która 
ma służyć do wynoszenia na orbitę sateli ­
tów stacjona rnyc h. (Flight 3825) 

• Turbośmigłowa wersja samolotu lokal• 
n ego transportu Y-1 1, oznaczona Harbin 

•Y·llT Turbo P a nda, zosta ła oblata na w 
1581 r . Samolot z silnikami PT6A-110 po 
354 kW ma masę w łasną 2800 kg, masę uży­

teczną 170 l kg, p ręclkość maks . 282 km /h 
i za s ięg 1400 km. (LK 21 /82) 

0 FRANCJA 

• Na życzenie francusk iej Federacji 
Sportu Szybowcowego wytwórnie Centrair i 
Siren opracowały projekt laminatowego 
dwumiejscowego szybowca szkolnego Ma· 
rianne. Szyb owiec ma mieć miejsca p ilo­
t ów j edno za drug im , podwozie dwukoło­

we, profil Wortmanna, kla p y i hamulce 
aerod ynam iczne. Przy rozpi ę tości 19 m, po­
w ierzch ni nośn ej 17,95 m: i wydłużeniu 

20, 1 ma mieć ma sę wła sną 370 kg, ma sc; 

całkowitą 580 kg, obciąże ni e powierzch ni 
32,3 kg/m ', doskonałość 42 przy 90 km/h 
opadan ie 0,7 m is p r zy 70 -km/h . (AM 81 9) 

• W USA sprzedano 32 fran cuskie śmi­

g łowce sanitarn e T w in!1ta r, A s tar i Dau­
phin. (AM 837) 

• Przepisy francus l<ie z 27.5.1982 r. okrc­
~ l ają, że samolot u ltra lekl< i (ULM ..:.... ultra 
lege r motorise) ma mieć masę wła sną do 
150 kg, obciążen ie powie rzch n i do 15 kg/m' 
i prędkość min. poniżej 40 km/h. Wymaga­
nia d la pilota ULM są znacznie łagodn iej­

sze niż dla pi lota kons trukcj i amatorskich. 
(AM 837) 

• Do produ l<cj i samolotu pa sażerskiego 

A320 dołączy ł a Kanada. W produkcji ma 
być zaangażowa n ych 2000 pracown ików wy­
twórn i D e Ha vi lland Canad a . (Flight 3825) 

HOLANDIA 

• W Kanad zie sam olot pa sażerski Fok­
ker F27 Friendship zosta ł wyposażony w 
urządzen ie opryskujące ze zb iornikami na 
3785 l d e tergentu i p rze wodami r urowymi 
o długości 18 m z 88 rózpryskiwaczami. 
Samolot lec ą .:: z prędkością 220 km/h (z 
klapami wychylonymi o 16°) na wysokości 

15 m wytwarza ·mugę szerokośc i 36 m. 
Samolot Jest używan y do neutralizowania 
zani<,czyszczcń morza ropą naftową. (Fok­
ker Bull. 7/82) 

KANADA 

• Samolot w ie lozada niowy DHC-6 Twin 
Otter 300M otrzyma! na u ster zeniu p0zio­
myrr. finlet s, czyli nieduże pionowe pla 0 z­
czyzny poprawiające opływ u st e rzenia. 
(Flight 3829) 
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RFN 

C) Pie r wszy prototyp la minatowego sa­
molotu sportowego c; rob G-110 zo s tał roz­
bity podcza s prób ko rkociągu . Pilo t opu­
ści ł sa molot n,i spadochronie. Samolot b y! 
wyposażony w s padochronik prze ci wkorko­
ciągowy , który jednak zawiódł. Drug i pro­
totyp po modyfikacj i u st e rzenia lrnntynuuje 
próby ce rtyfil<a cyj ne. W opracowaniu znaj­
duje s i ę Grob G-111 , będący odmianą z 
chowa nym podwoziem . (Flight 3824) 

• Meksyk zamó w i! 6 śm igłowców woj­
s lrn wyc h Bo-105, 1,tórc bqdą s ta now i ć wy­
posażen ie ko r wety H a lcon. (A M 837) 

e Dornie r i 
j ekt samolotu 
mógłby w RF N 
tom. (AM 836) 

No rthrop opracowują p ro­
bojowego ND- 102 , l<lóry 
zastąpić sa moloLy Phan-

RUMUNIA 

• 18 września H82 r. wykonał pier\vszy 
lot pi e rwszy egzen1 plarz san1o lotu pasażer­

ski ei;o ROM HA C-1-11 -560 zbudo wany z l i­
cencji brytyjsk iej w Rumun ii . (AM 826) , 

,SZWAJCARIA 

• Wytwórnia Pilatu s sp rzeda ł a ju ż po­
nad 300 turbośmigłowyc h samolotów sz lrnl -· 
no-trenin gowych 
(F_lig ht 3825) 

PC -7 Tu?bo 

USA 

Tra i n e r. 

• Nowa odmiana amfibii Lak e LA-4 -2UU 
Buccanee r z siln ikiem 176 kW (24U KM) 
otrzyma ła oznaćzenie LA -250 R e n egade. Jej 
cena wynos i 146 t ys. dol. (AM 837) 

• P1·zepisy FAA Okreś laj ::1 1 że sa111o lot 
ultr ~lekki ma mieć ma sq wła sną do 70 kg, 
mase ca łkowitą do 115 kg i zbiorn ik pa ll ­
wa o pojemnośc i do 22,7 1. Najniższy w iek 
pilota samolotu ultralekkiego okreś lony zo­
s ta ł n a 16 lat. (A.M 837) 

• W wytwórn i Sikorsky opracowanie 
ś migłowca o masie ca łkowitej 4-ć-5 t wyma­
ga 100-ć- l50 m ln dol. (AM 836) 

• Wy t wórna i H ug h es, kosztem 178 ty ,·. 
dol. , ma przep rowadzić p rób y zastosowania 
metanu do na pęd u śmi g łowca H-300 (TH­
-55A). Ma to obniżyć roczn y koszt użytko-
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wania śmigłowca o JO tys. dol. USArmy 
używa 144 szt. śm i głowców T-55A. (AM 836) 

• Tu rbośm ig łowy sam olot słu żbowy Pi ­

per Cheyenne IV ma zużywa ć o 35+ 408/o 
mniej paliwa ni ż samolo t y odrzutowe , a j e ­
go prędkość przelotowa m a wynosić 64 0 
km /h. Pie r wszy lot prototypu zaplanowano 
n a styczc,'l 1983 r. ( Fligh t 382 I) 

e W y twórnia Me Donnell Dougla s w 
c i,Jgu 24 la t (od 3U maja 1958 r. , g dy wy­
s tarLowa ł pierwszy DC-8) zbudowa ła 2000 

pas:tżc rski c h samolotów odrzutowych . W y­
tw9rnia zatrudn ia obecnie 3700 pra cowni­
l<ÓW. (Flight 3829) 

ci 3 września 1'82 r . wykona ł pi e rwszy 
lot prototyp samolotu lokalnej komunikacji 
Ueech 1900- Samolo t ma n a t y le kadlutaa 
pletwy-sk rzydełka tail-lets, które pozw a l a­
j ą na roższ c rze nie znk r esu wędrówki środka 
ciqżkośc i , zaś na końcach sta tecznika pozio­
mego pła szczyz n y p ionowe stabilons popr a ­
wia ją ce sta t eczność boczną. (F li g ht 3830) 

Q 1J sie rpnia 1982 r. wykonał pierwszy 
l o t jcdno ~ilnil<owy turbo ś111iglowy sainolot 
Liostawcz y GafHawk 125, zabierający 2800--:­
-ć- 37ll0 1,g ładunlrn użytecznego . Cena sa­
molo tu wynos i 700 t ys . dol. (A M 837) 

►zEŚWIATA 

• Am eryka11ska ·.vytwórnia Inte rnational 
Avialion Corporation nabyła li cencję na sa ­
molot Britte n -Norma n Trislander, któ r y bę­
dzie budowany po d nazwą Tri-Commutair, 
Pie r w sze 20 snrnoloto w będ z i e t y lko zmon­
towane w US A. Pierwsze sery jne egz. mają 
być go towe wio sną 1984 r. Do l ipca 1984 r. 
firma spodziewa s ię dostarczyć odbior com 
35 samolotów. Przewidu je się os iągnięcie 

p rodul,c ji 100 sa molotów rocznie. Planowan e 
Jest przedłuże n i e l<ad łuba w ce lu zwięk-

szenia li czb y 
zas to sowanie 
(Flig h t 3824) 

pa sażerów z 17 do 19 o ra z 
s ilnikó w o większe j mocy, 

• T n rbine Islander uzyskał certyf il<at w 
USA . Cena samolotu wynos i 623 tys . dol. 
z wyposażen i em IFR , zaś tłokowego I slan ­
d era z wyposażeniem IFR - 360 tys . dol. 
Spodziewana jes t sprzed aż w USA 350 sa­
molotów l slande r . (Flight 3824) 

• 19 sie rpnia JS82 r. wykonał pie r wszy 
lot se r y jn y egz. samolotu lokalnego tran s­
portu Sho rts 360. (Fli g ht 3825) 

• wartość produkcji bryty jskiego prze· 
myslu lotniczego w 1981 r.: samoloty 
l 700 mln funtów, s llniki - 1300 m ln funtów, 
wyposaże nie - 1400 mln funtów. Łącznie 

ok. 4,5 mld funtów (ok . 7,7 m ln dol.), (Flighl 
3825) 

O W pażdzicrniku 1S82 r. zma rł T . Claude 

llya n (1898 -ć-- 1 982) , konstrul,tor samolotu * 
„Spirit of St. L ouis " , na którym Lindbe r g 
w 1927 r. przelec iał przez Atlanty k oraz 
,.a molotów Ryan ST (1300 szt.), Navion (pro - -.. 
dul<owanego przez firm ę North ArnericanJ 

ZSRR 

samolo tów dośw ia dczaln yc h Ve rtiplane , 
Vcrlijct , Flc x Wing i X V-5A vetr ifa n. (A M 
837) 

0 W. BRYTANIA 

• Na opracowani e we rsj i od rzu towego 
~.an1olotu ~:zl..:ol no-tren ingowego H awk spe l · 
niaj1 ccj wyma gania USNavy wy t wórni e 
BAe , Me Donne ll Douglas i Spe rr y ot rzy­
!nal y J5 ,6 m ln d o l. Wprowadze nie do użyt ­

ku tego sa molotu da lotnictwu marynarki 
USA 190 mln 1 p a liwa o szczędnoś ci roczni~ 
(tj. G4 '/o i lośc i obec ni e zużywan ej) w po­
ró,-v nan iu do obec nie u ży....,vanego s przętu. 

Te san1e zadania szkole niowe będzie można „ 

z r ea lizować używają c o 42'/o mnie j samolo­
tów, o 44'/o mnie j pcr śonelu i wykonują c 

o 25'/o mniej god zi n lotu. (SBAC-213) 

• Na śmigłowcu West land Sea Kin g 
przechodzą pró by laminatowe łopaty wirni­
ka no ś nego , Będą one stoso w ane n a śmi ­

głowcach We:stland 30, EH-JOi i L ynx . Do 
budowy łopat użyto lam inat szklany i wq­
g lowy . (SBAC -213) 

• JO Międzynarodowy Salon Samolotów 
L ekk ich (10th I nternational Busi ness and 
Lig ht A v iation S ho w ) odbędzie się w Cran­
fi e ld w d ry iach ! -ć-3 września 1983 r, (Flight­
-News) 

O Podcza s p ie r wszego roku użytkowania 

samolot pa sażer ski Il-86 na liniac h . między­
narodowych przewiózł 100 tys . pa saże rów 

wykonując 460 lotów do 21 mias t w 18 kra­
jach. Samolot jes t sto sowany na liniac h z 
Moskwy do B erlina, z Moskwy do Paryża 
i z L e ningrad u do Paryża . W ZSRR Il-86 
ob sługuj e 6 linii , w tym z Moskwy do 
Symferopo lu i z Moskwy do Nowosybirska, 
(FR 9/82) 

• W !982 r. powstał samolot pasa żerski 

Tu-.164 prze z wym ia n ~ s ilników N K-8-2U n a 
s ilniki D-30K U (używane na Ił-62M) ria 
jed nym egz . samolo tu Tu-154B2, Tak s two­
rzony prototyp zabie ra 169 pasażerów, zaś 

egzemplarze se r yj n e mają zabierać 180 pa­
sażerów . (LK 22/82) 

OGÓLNE" 

• Liczb a sa molotów pa sażerskich (o ma -\ 
s ie do s tai tu ponad 9 t) r egularnyc h prze­
woźników świata zwiększyła się w 1981 r. 
o ole 3'/o, osiągając 7790 sz t, z ogólnej 
li czb y, 77'/, przypada na samoloty odrzu­
to we, 15 ,3' /o na samoloty turbośmigłowe i 
tylko 7,7'1o n ::i samoloty tłokowo-śmigłowe , 

Największy wzros t w 198! r. nastąpił w 
dostawach samolotów odrzutowyc h - 4,2¼. 
L iczba samolo tów turbośmigłowych wzrosłn 

o 2, 60/o . Spad0k liczby samolotów tłokowo­

-śmgłowych wyno,ił 7,7°/o, (Mat. ICAO/Doc, 
9180./7 - H.M.) 
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STATYSTYKA LOTN ICZ1\ Wypqdki aerobusów 1973 1982 

I , Wykaz wypadków 

Typ, data 

I 
Przewoźnik 

I 
Miejsce 

I 
Liczha śmiertelnych I 

ofiar Przyczyna I · Ok-1iliczno~c i 

Airhua A300 
17.3.1982 Air France J emen - techniczna uszkodzenie wcntylut oru s ilnikowego 
Boeing 747 
20.11.1974 r. Lufthansa Nairobi 5_9 pi lo tażowa przeb ieg sta rtu . 
12.6.1975 r. Air France Bombaj - t echniczna~ pożar opony przy starcie 
27.3.1977 r. KLM T enerife 248 pilotażowa zderzenie na pasie 
27.3.1977 r . PanAm Tcncfire 335 pilotużowu 

1.1.1978 r . Air ludia Bombaj 213 . t echni czna awar ia przyrządów poklndowyd1 
18.11.1980 r. K orea Seul 14 pilotażowa bhld l ądowania 
Lockheed TriStar 

· 29.12.1972 r. Eastern Płn. Miami 96 t echn iczna wskaźnik pod\voz.ia 
19.4.1974 r. TWA Boston - obsługowa pożur un z iemi 
19.8.1980 r. Saudia Hiyad h 287 ? pożu r w locie 
23.12.1980 r . Saudia Za t . Pcnkn 2 t ccl.tn icznn uszkodzenie koła 
Me Donnell Douglas DC-10 

3.11.1973 r. Nationa l Piu. Meksyk 1 t echniczna uszk odzenie wentyla tora silnikowego 
17.12.1973 r. Iberia Bm,ton - m eteorologiczna u skok wiatru 

3.3.1974 r, Turcja Paryż Płn. 346 t echniczna urwanie drzwi 
12.11.1975 r. Overseas N. Jork - t echniczna u szkodzenie si]nikn i pod\\'Ozia po zderzeniu z ptakami 
2.1.1976 r . Overseas Istambuł pilotażowa - prze toczeni e s i ę pozu pa s 

1.3.1978 r . Continental Los Angeles 2 t echniczna uszk odzenie op ony 
25.5.1979 r. American Chicago 271 t echniczna oderwanie s i ę si lnika 
31.10.1979 r. Western Mexico City 72 pilo tażowa lądowanie na niewłaściwym pn s ic 
28.11.1979 r. Air New Zeł. Antnl'kty<la 257 pilotażowa błqd nawigacyjny 

2.2.1981 r. P akistan K urncz i - ohslugowu pożar n a z iem i 
20.9. 1981 r. World Baltimore 1 t ec11Lticznn porażenie w kuchn i 
13.9.1982 r. Sp antax l\falaga 56? ? pr :.r.ctoczcnie p o;,r,a pas 
Boeing 727 ( dla por6wnnnia) - 38 wypadków 2366 2 X techniczna u szkodzenie przyn-łdów pokładowych ; glt bokic przcc i ,1g 11i ęc ic 

Il. Statyotyka wypadków Wypadki w lotnictwie cywilnym RFN J A 300 I B747 TriStar I DC-10 I B727 

Rok wprowadzenia do użyc ia 1974 1970 1972 1971 1964 
Liczba sam olotów w użyciu 190 560 237 369 1807 1980 1981 
Liczba lotów w mln. 0,8 3,1 1,7 2,5 35,5 

Przewiezionych pasażer6w w mln. 160 400 232 390 2000 

Liczba wypadków l 6 4 12 38 

- w tym z ofiarami śmiertelnymi o 5 3 8 32 
- z przyczyn technicznych l 2 2 7 2 

" \Vypadki z poszkoclowan.icm za łog i Uszko<lzen:~ sp-
i pasażer6w rzętu bez pasz-

kodowania za ło-

Liczba ofiar śmiertelnych o 869 385 1006 2336 

- z przyczyn t echnicznych o 213 98 677 41 

% samolot6w zniszczonych w wy-
padkach ,miertelnych 0,5 1,0 1,7 3,2 2,1 

R od zaj liczb a liczba liczba g i i pasażerów 
lotów wypadków zabi tych rannych 

1980 I 1981 1980 I 1981 1980 .1 
1981 

1980 I 1981 

Liczba wypadków na I mln lotów 1,25 1,93 2,35 ,J,,8 1,1 

Liczba ofiar ~micrtelnych na 100 mln 
280 pasażerów o 226 402 66 

Liczba wypadków na 100 m]n prze-
wiezionych pasażerów o 1,00 1,29 2,05 1,6 

Prywat-

I nc , 80 93 36 51 98 89 187 2,rn 
Szkolne 61 63 24, 31 35 4.5 98 134 
Służbo -
we 9 6 8 l 28 8 7 14 

Liczba ofiar śmiertelnych z przyczyu 
techn. na 1 mln lotów o 69 58 271 1,15 
Wypadki z p rzyczyn techn. na l mln 

1)8 Iot6w 1,25 0,64 2,8 0,06 

I K omu.ni -
l l kacyjne - - - - - -

I Razem 150 163 68 83 161 143 292 396 
I 

tr6d/o : J .M. Ranuden, Flight 25.9.1982 r, A.G. Źródło: Der F lieger 10/82 
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PRENUMERATA 
Frenumeratę ,przy jmuje bezpoś,rednio Wydawnictwo Czasopism i Książek Technicznych NOT-SIGMA - skrytka 

1004, 00-950 Warszawa. Konto bankowe: 1036-7490-139-11 III 0/M NBP Warszawa. 
czas-opisma, 
którzy na 

Jedniostk-i g,ospoda:rtki uspołec:mionej, iinstytucje i organizacje przesyłają zamówienia 'Zawierające: tytuł 
ok.Des ipre1I11umeraty o,11az adres rzamawiającego wraz z kodem poczt·owym, ewent. adresy ,odbiorców; 
zlecenie zamawiają,ce,go mają otrzymywać przesyłki, a także_ n_umer 1~onta ba,n,k,owego zamawiaj~cegio. 
Dopisują c w zamówieniu - PRENUMERATA STAŁA, zamawmJący me będzie musiał cor-oczime ,p,onawiać za­

mówienia, a je dy;rrie dokonywać przedpłaty WĘ_ aktua1nie obowiązujących cen na wezwanie Wyda wnictwa. 
Wa:r-unkiem realizacji zamówienia jest irównocziesne dokonanie odpowiednie j pirzed.pła ty na ww. konto Wydaw­

nictwa SIGMA. 
Prenumerat-oTzy in dywidualni do1kionują ,przedpłaty przekazem na ww. kont,o, ,podając na ,odwrocie odcinka dla 

adresata - posiada-cza ,ra,chun'ku . - tytuł czms•o,pisma, liczbę zamawianych egzellliPlarzy oraz ,akres cr;,renumeraty. 
Przedpłaty ,przyjmo,wane są w terminach: 

do 25 listopada na I kwartał, I półrocze i cały rok następny oraz prenumeratę stałą (wieloletnią), 
do 10 marca - na II kwartał, 
do 10 czerwca - na III kwartał i na II półrocze, 
do 10 września - na IV kwartał. 

Uwaga: Obowiązuje bardzo czytelne pismo i podawanie kodu pocztowego. 
Prenumerata ;,Techniki Lotniczej i Astronautycznej" wynosi: kwartalnie 180 zł, półrocznie 360 zł, rocznie 720 zł. 
PTenrumer,a ta ze złe-ce.niem wysyłki za ,granicę jest d w ukrot nie droższa. 
Dodat'Hiowy,ch 'informacji ·udztela: Dział Haindl,owy Wyd. NOT-SIGMA Ws.rszawa, ul. Mazowiecka 12, tel. 26-80-16. 
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Lekkie wodnosamoloty i amfibie (11) 

Mgr inż. l{AZIMIERZ DĄBROWSKI 
WSK PZL-Warszawa Okęcie 

Wodnosamoloty w Polsce 

Niektóre z poniższych stwierdzeń, uwag i wnio_sków moż­
na uzn~~ _za dyskusy jne. Autor będzie zadowolony, jeżeli 
rzeczyw1sc1e wywołają dyskusję bądź sprostowania nie-
ścisłych infor macji. . 

Przed 1939 rokiem, tak jak w wielu innych krajach, wod­
nosamoloty w Polsce były używane przez lotnictwo woj­
skowe (Morski Dywizjon Lotniczy w Pucku i Rzeczna 
Eskadra Lotnicza w Pińsku). Chyba najbardziej znany był 
R-XIII hydro, tj. pływakowa wersja samolotu towarzyszą­
cego Plage i Laśkiewicz Lublin R-XIII. Samolot ten, na 
importowanych pływakach metalowych firmy Short, wyko­
nano w liczbie 20 sztuk (część miała krajowe pływaki 
drewniane). Warto też wspomnieć o dwóch prototypach 
lekkich amfibii, przeznaczonych zasadniczo dla wojska. 
P ierwszy t o metalowy PZL-H (PZL-12) konstrukcji Z. Pu­
ławskiego, którego próby przerwała tragiczna katastrofa 
w 1931 r . Drugi z nich - Nikol A-2 konstrukcji inż. J erze­
go Nikola - z0stał oblatany w mareu 1939 r . i próby jego 
przerwał wybuch wojny. Także dla Morskiego Dywizjonu 
przeznaczony był RWD-l 7W na pływakach metalowych fir­
my EDO, Model 47-1965 (9, 16]. 

Po wojnie jedynym zrealizowanym opracowaniem włas­
nym w dziedzinie wodnosamolotów była pływakowa wers ja 
samolotu P iper Cub (L-4H). Autorami modyfikacji byli: 
prof. Jerzy Teisseyre i mgr inż. Stani sław Mosica z Poli­
techniki Wrocławskiej. Drewniane pływaki, specjalne śmigło 
i całość przeróbek wykonano w Instytuc ie Lotnictwa w 
1953 r. Silnik (Praga D) miał 55 kW (75 KM), co na dzi­
siejsze czasy wydaje się s kąpo. Samolot oblatał na Wiśle 
w Warszawie inż . p il. Andrzej Abłamowicz w dniu 10 paź­
dzierni ka 1954 r. Następnie przebazowano samolot do Mrą-

Rys. 18. Lublin R-XIII hydro na pływakach Short 

Rys. 19. Amfibia PZL-H Puła)Yskiego 
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gowa ,dla dalszych prób. Po wykonaniu 67 lotów, próby 
zakończono. Sam olot został dopuszczony do eksploatacji 
na wodach śródlądowych, przy wysokoś ci fali nie większej 
niż 0,6 m . J edna k w wyniku nieznacznego uszkodzenia 
samolotu dalszych lotów nie wykonywano. 

W związku z podjęciem produkcji licencyjnej samolotu 
An-2, uruchomiono też jego wersję pływakową An: 2W (pol­
skie oznaczenie An-2M - nie mieszać ze specjalistycznym 
samolotem rolniczym An-2M produkowariym zresztą tylko 
w ZSRR). Dostawy tej wersji były przeznaczone głównie 
dla ZSRR, lecz samoloty An-2M weszły również do służby 
ratowniczej i patrolowej na Wybrzeżu Bałtyku w ramach 
Samodzielnej Eskadry Lotnictwa Rozpoznawczego WOP [17]. 
Są ohe przystosowane do użytkowania zarówno na wodach 
śródlądowych, jak i na morzu, choć z ograniczeniem wyso­
koś ci fali do 0,7 m, tj. 700/o wysokości pływaka. Wysokość 
ta jest zresztą głównym, choć nie jedynym czynnikiem de­
cydującym o dzielności morskiej , tj . o zdatności wodnosa­
molotu do użytkowania na wodzie {5]. Samolot An-2M 
oprócz dodatkowych wzmocnień i okuć dla pływaków ma 
również okucia u góry do podnoszenia go dźwigiem. Zasto­
sowano też śmigło z rewersem (odwracaniem) ciągu , co nie 
tylko pozwala znacznie skrócić dobieg przy wodowaniu, 
ale też znakomicie ułatwia manewrowanie na wodzie, 
a zwłaszcza umożliwia postój samolotu z pracującym silni­
kiem [ 14]. 

Osobnym rozdziałem, jak dotąd nie zamkniętym, jest 
sprawa pływakowej wersji PZL-104 Wilga. W związku z za­
interesowaniem Wilgą na rynkach USA i Kanady pojawiła 
się potrzeba postawienia jej na pływaki. Po wstępnych 
rozważaniach zastosowania pływaków EDO Model 628-2960 
ostatecznie na zlecenie firmy AIRTECH CANADA firma 
Canadian Aircraft Products zabudowała swoje pływaki CAP 
Model 3000, o_ wyporności ok. 1400 kg (3000 funtów). Pły­
waki te są przystosowane do samolotów o masie starto­
wej do 1300...,.-1520 kg . (2850...,.-3350 lbs) (w zależności od 
wersji). W rozwiązaniu prototypowym 31 października 
1979 r. oblatano w Vancouver odpowiednio zmodyfikowaną 
Wilgę W35 (pod oznaczeniem W25H). Dalsze Wilgi dostar­
czane do Kanady w wersji Wilga 80 przystosowane są już 
do zabudowy pływaków CAP 3000. -Wilga w tej wersji, 
dzięki zespołowi napędowemu o stosunkowo dużym ciągu 
startowym (silnik z reduktorem i duże śmigło) wykazała 
bardzo dobre właściwości na wodzie. Rozbieg trwa poniżej 
10 s (długość rozbiegll- rzędu 100 m). Osiągi w locie, jak już 
wspomniano wyżej, także niezbyt ucierpiały. W celu pod­
wyższenia udźwigu z pełnym zapasem paliwa, samolot ma 
być dopuszczony do lotów z masą startową 1400 kg. Umoż­
liwia to zabranie trzech pasażerów (z kamizelkami ratun­
kowymi). Obecnie nie ma mowy o uruchomieniu tej wersji 

Rys. 20. Amfibia A-2 J'erzego Nikola, oblatana jako łódt latająca 
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na użytek krajowy, c·hoci ażby ze względu na koszt impor­
towanych pływ.aków. Typowa cena kompletu pływaków jes t 
rzędu ½ kosztu podsta wo ivego le kki ego samolotu , choc :aż 
jes t to s tosunkowo prosta konstrukcja platowcowa, t yle że 
szczelnie nitowa na . Dl a zakładu , który opanował produkcje;: 
pływaków dużych nie byłoby z pewnością problemów tec h­
nicznych z mnie jszymi. Mogłyby one chyba stanow ić poten­
cja lny przedmiot eksportu. Wymagałoby to jednak opraco­
wania kra jowych pły waków o wypornoś ci rzędu 1400+ 
--:- 1500 k g, n p. w oparciu o kształty pływaków An-2. W te j 
klasie wypornośc i mieszczą się pływaki EDO , Model 628-2960 
i CAP, Model 3000 - używane na samolotac h Cessna 180 
i 185 (Skywagon). Być może wytwarzaniem ta kich pływa­
ków w wy kona niu - laminatowym mogłaby za interesować 
się któraś ze stoczn i jachtowyc h. 

•Przy okazji uruchomieni a produkcji pływaków do W ilgi, 
można by podjąć próbę „oswojenia" wodnosamolotów w 
polskim lotnictwie cywilnym. W arunki terenowe są sprzy­
j aj ące - byłoby gdzie polatać . Oprócz rozległego ,vybrzeża 
Bałtyku z l icznymi jeziorami przybrzeżnymi oraz · za le­
wów - Szczecińskiego i Wiślanego, Polska jes t dość bogata 
w n a turalne- w ody śródlądowe, przynajmniej w niektórych 
regionach., Istnie je też i powstaje nadal wiele sztucznych 
zbiorników wodnyc h, nieraz w mieJscach a t rakcy jnych tury­
stycznie, Być może nie w porę j es t w okres ie kry zysu 

R ys. 21. RWD-17W na pł ywakach E DO 

Rys. 22. Piper Cub na pywakach konstrukcji prof. J. Teisseyrc. 
Rys. 18-ć-22 ze z b i urów A. G!CL ssa 

Rys. 23 . An-2M w służbie WOP. rot. stanistc,wa I wan, WAF 
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Rys. 24. Wilga 35H na p l ywa l,ach CAP 3000, zmontowaną w van­
couvcr (K~na d a). F ot. J . Jędrzejewski 

Rys. 2a. Cessna 172 wśród wi eżowców 

mówić o lansow;c,_niu nowej dziedziny sportu lotniczego, 
chociaż przy znanych kłopotach niektórych aeroklubów 
z lotni skami byłaby to jakaś perspektywa. Ale t eż, mając 
sprzęt, możną wyobrazić sobie i skal_ku lować op łaca lność 
z2robkowych (nawet dewizowych) krajoznawczych lotów 
taksówkowych, w rodłaju „przejażd żki " nad terenami 

m'astami a trakcy jnymi wi dokowo, np. Ma:rnram( czy 

Ma ::- u Mak :-- . 
Dlu - pud lu- \\ 'y por - JIIU Sa 

1\ l ,H.l,·l ~o,::,\ n1 d;,, iu , 11 nś1\ i-tu rl• J· S tosuw.inc lłłl ..,a1111)lulad1 

k~ k" " 'li, ~ 

kg 

J. PlyYo'aki s lundnrdowe 

88-1560 4,32 100 7 19 786 Cessna ] 50, Cbu111piun 7ECA 
---- --- --- ---

89- 2000 4,88 J09 908 ?76 Cc~'"nn 172 Sky l11t wk. Pi per 
PA-l8 Super Cuh, Cbnmpiou 
7GCBC Ci tabriu. Chumpion 
uccnc Sl'oHl, l'i pcr l'A-22 
Tri Pat;cr , Ar<'ti c Tern 

--- --- ---
689- 2 130 5,08 !U 967 I 067 C('.Siol llll l 72 k) hawk , Clrnmpion 

llCCIJC Scunl 
------ ---

248- 2'1408 5,1~ 15 ~ I 11 8 1158 Crss rll.ł J l.rn k XP. i\lnult' M-•l, 
Muu lc ]\1-5 

---- --- ---
628 - 2960 (i ,35 .1 9:l 1357 1507 Cf•s~11 0 1 UO Sky,\ ng:0 11 , C,-~ .. na 

18:i Sf... y ,\ugvn 
--- --- --- ---

582- 3,130 5,90 21 :1 1557 Jj89 C,•:.~1111 185 Skywagu 11, cl"~--1Hl 
St 1ttio1rnir , I ld io 295 

---- --- ---
679--4930 6,79 2ij :!238 ~:llO OIIC-~ Bt•avcr. l'il.1t11-, Turbo 

l' iirl •·r 

. 2. Amfibie 

597- 2790 ,6,33 28 I, U6 7 1107 Cr!-1:-na 180 Skywu gun, Ci! s.s 11 u 
185 Skywag•m 

------ ---
696- 3500 6,20 341 1589 163'1 Ccs~na IUS Skywagon, Cc:-.suu 
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TABLICA 2. Wodnosamoloty i amfibie pływakowe 

Cessna 150 I Pipcr PA-18 Ccssua 172 

L w L w L w 
Moc s ilnika, ------ --- --- ------

K) l 100 100 150 150 160 160 

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

k W 73,5 73,5 110 110 118 118 

------ --- ---- --
Masa v.·lasna, kg 454 515 ,146 540\ 642 723 

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

Masa całkowita, kg 726 749 79-1 799 1089 1007 

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

RoZpittość, m 10 10 10,7 10, 7 10,9 10,9 

--- --- ------------ . 
Długość, m 7,3 7,4 6,9 7,3 8,2 8,2 

. 
------ --- - -- ------

PO\+tierzchuia nośna, m 1 14,6 1'1,6 16,6 16,6 16,2 16,2 

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

Sredn ica śmigła , m 1,75 1,75 - - 1,91 2,03 

- -- --- --- ------
Hozbieg, m 224 399 61 213 272 427 

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

Start na 15 m, m 422 632 152 302 556 658 

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

Lądowanie z 15 m, m 328 259 270 22 2 390 410 

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

Dobieg, m 136 126 107 131 165 180 

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

\Vznoszenie, m/!I 3,4 2,8 4,9 4 ,~ 3,3 3,6 

--- --- --- ---------
Pr~dkość maks. km/h - 166 209 185 228 178 

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

Zasięg, km - - - - - -

Oz:naczenia: L - wersja lądowa , W -wersja wodna , A- amfibia 

Cessna 180 Cessna 185 

L w A L w A 

--- --- ·--- --- ------
230 230 230 300 300 300 

--------- ---i.--- ---
169 169 169 221 22 1 22 1 

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

710 850 966 725 866 982 

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

1270 1338 1338 15 l9 1506 1'106 

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

10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 

------ --- ------ ---
7,85 8,2 8,4 7,9 8,2 8,4 

--------------- ---
16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 

--- --------- --- - --
2,08 2,2·1 2,2il 2,08 2,18 2,18 

--- --------- - -----
190 390 390 235 337 204 

I 

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

367 6:n 63 1 416 5:Jo 389 

--- ·--- ------------

410 524 524 427 466 378 

------- - -----------
146 224 224 146 195 183 

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

5,5 5,0 5,0 5,1 4,9 4,9 

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

274 240 240 286 261 251 

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

- - - - - -

Cessn n 206 DHC-2 Bcavcr Pilutuf.! DJ-JC-3 Oucr DHC-4 . 
Turbo-Porter Twia Otter 

An-2 

L ,v L w L w L \V L w L w 
------ ------------ ---- ------ ------

:100 300 450 450 550 550 600 600 2 ,< 579 2 i( 579 1000 1000 

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

22 1 22 1 33 1 331 ,104 404 441 ,1.11 2 x 426 2 X 426 735 735 

------ --- · --------- ------------------
820 978 136 l 1506 1216 1306 2010 22 19 2858 - 3367 3688 

- ----- ------ ------------ --- --- - -----. 
1633 1588 2313 2309 2200 2~00 3629 3614 56 10 5670 5250 5250 

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

10,9 10,9 14,6 11,6 15,2 15,2 17,i 17, 7 19,8 19,8 18,2 18,2 

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

8,5 9,0 9.2 10,0 10,9 10,9 12,8 J 2,8 15,1 15 , l 12,7 12,7 

--- --- --------- - -------- --- ---------
16,2 16,2 23,2 23,2 28,8 28,8 3 1,8 3 1.8 39 39 71,5 71 ,5 

--------------- --- --------- - --. ------

2,03 2,18 2,59 2,59 - - 3,3 3,3 2,59 2,59 3,6 ' 3,6 

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

274 440 170 270 - 192 - - - 170 180 -
------ - -- --- --- - -- --- ------ ---------

543 754 310 396 235 194 ( ?) 352 
1586 457 664 370 -1"1 

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

425 479 305 369 220 - 268 366 59 1 671 - -

---·------ --- --- --- - -- - ----- --- ------

224 212 152 2U - 110 13 1 - - - 225 210 

------------ ---,_ --- ------ ------
4,7 4,3 5,2 4 , 7 6,5 6,5 (?) ,i,3 3,3 8,1 6,6 3,1 2,6 

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

- - - 237 - 280 257 246 - - - -

--- ------ ------ --- ---------- --- - -----
- - - 1055 920 - 1520 1375 1824 1611 - -



TABLICA 3, AmfU.lo łodziowe i łodzie latające 

I 
Lake LA-4001

) ,I Schweizer 

I 
Tridcnt 

I 
Republic 

I 
Spencer') 

i 
Pereira 

I 
Acrocnr') 

I 
Me Kinnon' ) 

I 
Me Kinnon•) 

T eal') Trigull'J Senbee') Air Car Osprey II•) Soopcr Super Turbo Goose 
Coot Widgeon 

Moo silnika, 
KM 200 150 340 215 285 150 180 2 x 270 2 x 680 

kW 147 110 250 158 210 l!O 132 2 ~ 199 2 x500 

Masa własna, kg 705 581, 1134 885 993 400 499 - 3039 

Masa całkowita, 
kg 1220 861 1723 1362 1451 707 884 2500 5670 

Rozpiętol6, m 11,6 9,7 12,7 11,5 11,4 7,9 11,0 12,2 15,5 

Dlugol6, m 7,6 7,2 8,9 8,5 8,1 6,3 6,7 9,5 12,l 

Powierzchnia 
no~na m1 15,8 14,6 22,8 18,3 17,1 12,1 16,7 - 35,1 

----
Średnica ~migła, 

m 1,88 1,83 2,08 - 2,13 - - -
Rozbieg,m 335 183 408 305 - 159 - - -
Start na 15 m, 

m - - 615 - - - - -
Lądowanie 

zl5m,m -- - 415 - - - - -
Dobieg, m 185 137 238 213 -
Wznoszenie, m/a 6,1 s.~ 5,4 3,6 5,1 5,1 6,4 8,9 

Prędko§6 mako,, 
km/h - 201 274 193 237 - - 306 380 

Zasir.g, km 1360 640 1600 900 1285 - - - 2575 

1) w produkcji, ponad 1000 szt.; 2) produkowany w niewielkiej liczbie; 3) prototyp z 1972 r .; 4) produkowany w latach czterdziestych; 5) bu<lown nmntorskn (zestuwy); 6) budowa 
amatoroka (zestawy); 7) budowa amatorska (zestawy); 8) modyfikacja Grumman \Vidgeon; 9) modyfikacja Grumman Widgeou 

Rys. 26. Cessna 172 manewrująca na rzece ... 

Warmią, Bieszczadami czy wzdłuż Wisły od K azimierza 
przez Warszawę po Toruń {po drodze widok na Czersk, 
Zakroczym, Czerwińsk i Płock). Samolot oczekiwałby nie 
na odległym lotni~ku, lecz na przystani w centrum miasta 
lub też miej scowości o dużym ruchu turystów. Nie nama­
wiam oczywiście do napełnienie warkotem całego Wybrze­
ża, Pojezierza czy Karpat, choć pod względem zakłócenia 
środowi ska naturalnego wodnosamolot, zwłaszcza tak cichy 
jak Wilga, w brew pozorom jest mniej uciążliwy niż więk­
sza motorówka. Raczej wydaj e się możliwe zorganizowanie 
kilku ośrodków-baz. Na Wybrzeżu wchodziłyby w rachubę : 
Zalew Szczeciń ski lub jezioro Dąbie, któreś z jezior przy­
brzeżnych, Wisła pod Gdańskiem i Zalew Wiślany. W pasie 
Pojezierza wybór mógłby paść na Olsztyn (z ART jako 
zapleczem kadrowym) lub na Wielkie Jeziora Mazurskie. 
W centrum można wybierać między Płockiem i Włocław­
kiem -na Wiśle a Jeziorem Zegrzyńskim lub Jeziorem Sule­
jowskim na Pilicy pod Piotrkowem. Na południu jest wiele 
sztucznych jezior podgórskich. Myślę , że nawet małe Jezio­
ro Międzybrod~kie na Sole k. Zaru czy nieco większe ży­
wieckie - byłyby do wykorzystania. 

Na początek musiałby powstać ośrodek szkoleniowy, bo 
oprócz sprzętu potrzeba ludzi - pilotów o zamiłowaniach 
wodniackich i instruktorów. Pi;:zeszkolenie tych ostatnich 
musiałoby być może nastąpić za granicą - w ZSRR lub 
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Rys. 27 ... . i startująca z leśnego jeziora. Czy zobaczymy w Polsce 
podo bne widoki? 

Finlandii. Bez początkowego narybku wyszkolonych pilo­
tów nie ma mowy o wykonywa niu zadań użytkowych, jak 
loty pa trolowe, ratownicze i sanitarne, pomoc powodzianom 
itp. Wszędzie tam, gdzie n ogół używa się śmigłowców, 
częs to wystarczy kilka razy łańszy, trwalszy i mnie j „pali.­
wożerny" wodnosamolot. Lepsza byłaby naturalnie amfi­
bia. Jednak Wilga w obecnym wydaniu, po dodani u masy 
chowanego podwozia miałaby zbyt mały udźwig. Natomiast 
możliwość modyfikacji na amfibię samolotu An-2M wydaje 
si~ bardziej obiecująca. Poza znanymi zaletami , jak korzy­
stanie z lotaisk lądowych (choćby tylko do uzupełnienia 
paliwa) znaczną korzyścią byłoby jego samodzielne korzy­
stanie ze slipu - bez pomocy wieloosobowej ekipy ma­
newrowej. Zamontowanie na wodzie przyczepnego pod wo­
zia (po trzy oddzielne koła na pływak) wymaga pracy w 
wodzie w specjalnej odzieży i dużego wysiłku wskutek 
wyporności kół, które trzeba całkowicie pogrążyć. Rzeczy­
wiście na amfibii wypuszczenie podwozia na wodzie wyma­
ga większych sił niż jego schowanie lub podniesienie w 
locie. 
Można oczywiście rozpatrywać zaprojektowanie nowej 

amfibii łodziowej , z wykorzystaniem podzespołów z samo­
lotów produkowanych w kra ju (Kolibra, Wilgi czy nawet 
Kruka) . Jest t o jednak przedsięwzięcie innego st opnia trud­
noś ci i pracochł0nności , choć rea lne. Dostępna literatura 
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Rys. 28. Popularna amfibia LAKE LA-400 Buccaneer wypełza na 
pla ski brzeg jeziora; lata ich ponad 1000. 

Rys. 25-,-28 r eprodukcja z [1J I utot ek reklamo w ych . 

pozwala na sensowne zaprojektowanie kształtów kadłuba 
łodziowego . Sprawa badań modelowych byłaby , być może , 
do rozwiązania we współpracy z przemysłem okrętowym. 
Nie można też wykluczyć metody dużych modeli l atających , 
jak to robiono w przypadku ekranolotów w ZSRR (patrz 
T LiA 3/1980) bądż też badań zmniejszone j kopii pilotowa­
nej, zbudowane j metodami amator skimi. Także i tu po­
trzebni są przede wszystkim ludzie - konstrutorzy z ini­
cjatywą. Nie wy_daje s ię, aby można było liczyć natychmiast 
na wstawienie takiego tematu do ofic jalneg0 planu, choć w · 
przypadku uzyskania amfibii rzeczywiście użytkowej w zna­
czeniu gospodarczym, miałaby ona zbyt nie tylko w kra­
jach RWPG. 

Na zakończenie zamieszczamy wybór danych technicznych 
pływaków, a także lekkich wodnosamolotów i amfibii w p o­
równaniu z samolot ami lądowymi . ,Dane t e należy jednak 
t ra ktować tylko jako orientacyjne, gdyż pochodzą z róż­
nych źródeł i były publikowane w różnym czasie. 
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Niektóre problemy symulacji lotu 
d.o ·treningu lotniczego (11) 

Doc. dr hab. inż. JANUSZ MORA WSKI 
Instytut Lotnictwa 

Analiza podstawowych czynników warunkujących 
podobieństwo informacyjne międ·iy lotem symulowanym 
a rzeczywistym 

Zapewnienie niezbędnego stopnia wierności odtworzenia 
warunków lotu w symulatorze jest problemem zasadni­
czym, od rozwiązania którego zależy efektywnoś6' wykorzy­
stania symulatorów w procesie szkolenia i treningu lotni-
czego. , 
Współczesna technika pozwala na praktycznie pełną sy­

mulację lotu w warunkach naziemnych. Jednak symulatory 
lotu oparte na podobnych maksymali stycznych przesłankach 
byłyby wielokrotru"e droższe (w wytwarzaniu i w eksploa­
tacji) od samolotu .. Nic więc dziwnego, że tak budowane 
symulatory lotu są, generalnie biorąc, nieliczne na świecie, 
a ich dysponentami są przeważnie największe l inie lotnicze 
i tylko w bardzo nielicznych przypadkach si ły zbrojne naj­
większych mocarstw. Nadmienić należy, że zasad niczym 
celem symulatorów lotu o największym stopniu wierności 
odwzorowania jest nie trening załóg, ale badanie nowego 
sprzętu i odtwarzanie wypadków i przesłanek do powsta­
wania wypadków - do celów ich -szczegółowej analizy. 
To ostatnie zastosowanie symulatorów wynika wprost 
z obowiązujących aktualnie przepisów dotyczących bezpie­
czeństwa lotu w lotnictwie cywilnym. 

Symulator lotu zbyt uproszczony nie „uruchamia" wszyst­
kich bodźców, które uczeń-pilot powinien wykorzystywać 
w realnym locie. Powoduje to, że trening w takim symu­
latorze nie tylko nie zastępuje treningu w realnym locie, 
ale jego nadmiar może prowadzić do wykształcenia nie-
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prawidłowych nawyków pilotażowych , trudnych do wyeli­
m inowania w dalszych fazac h szkolenia i treningu. 
Biorąc pod uwagę powyższe względy, jak również wiele 

innych czynników organizacyjnych i ekonomicznych, należy 
oczekiwać , że zwykle istnieje pewne rozwiązanie optymal­
ne, określaj ące wybór koncepcji realizacji symulatora tre­
ningowego. 

W pływ ruchomości kabiny i układu zobrazowania 
wewnętrznego symulatora lotu na wierność odwzorowania 

Za istotne informacje, wykorzystywane przez pilota w 
realnym locie, uważa się '[4, 11]: 

- informacje wzrokowe dotyczące orientacji i położenia 
samolotu względem ziemi , 

- informacje o r eakcji samolotu na wychylenia organów 
sterowania (przyspieszenia kątowe, wysokoczęstotliwościowe 
składowe pr~eciążeń liniowych, _siły na organach sterowa­
nia), 

- informacje o pracy zespoły napędowego (zmiany szu­
mu, drgania, przyspieszenia nx), 

- odbiór dużych przeciążeń normalnych n11, 

- informacje o osiągnięciu przez samolot granicznych 
kątów natarcia, przeciągnięcia itp. 

Znaczenie główi;iych źródeł informacji dla wiernego od-
. wzorowania lotu w symulatorze dla wybranych manewrów 

samolotu przedstawia tabl. 1. W tabl. 2 i 3 zebrano względ­
ne oceny znaczenia tych źródeł informacji, uzyskane od 
badanych pilotów {11]. Jako jedno z głównych źródeł in­
formacji w · symulatorze wydzielono kombinezon przeciw-
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TABLICA l. Znaczenie stopnia ruchomości kahiny symulatora i układu wizualizacji dla różnych ruaucwrów (11] 

.M,1ncwr 

Przewrót przcc li y le ­
uiowy z przec i ążeni em 

U szkodzeni e układu 
s tabilizacji pochyleuin 

Szybka zminna k ir ­
runku manewru 

Uszkodzenie układu 
s t_ab ilizncji przcd1yle­
n 1a 

l\Ta 1u·wr 11noiy<'c" 

Zak~t t w minil)ln lny m 
cza s ie 

Uszkodzen ie układu 
stahilizncji odchy le ­
nia 

Znkrtt 

Rozpędzanie 
snmolot1 1 

Przyspieszenie 
i wyhamowanir- na 
torze 

Objaśnien i a: 

Puchyleni1• 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Prze­
chy l, ·ni e 

+ 

+ 

+ 

+ 

-1-

+ 

OJcl.y­
lenie 

+ 

+ 

+ 

[h.ch 
\\·7.tllu i11y 

+ 

+ 

Hul.' łi 
ho, ·z11 y 

+ 

+ 

,-

Huch 
tii11Hnw y 

Buff. • ) 
+ 

+ 
Buff. *) 

+ 

+ 

Buff. 

+ 
J3uff. 

+ 

lluff. 
+ 

Buff. *) 
+ 

Kombi -
urzou Zubrnzo-

przcciw- \v'n nic 
(HZt·ci11żc - 'M' Wll('I rzue 

niowy 

+ + 

+ 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ 

+ + 

+ + 

'/ ,H danit· pilo tu 

:rifoks . clopn lunie, kąl nata rc ia nic wil;'kszy 
od 20° wg wskaźniku . 

\'l:!y 11rn:-ze1.Lic skokowe przeci qżeniu normul­
ncgo +2 g 

Z przcl.'. hy lcni a lcwrgo 80° przcc. 6 g, kąt 
nat . 19 ' przrj;c ic Uo przechy lenia prnwe~o 

Szybk ie prz<'chylcnic do ok. 1,5° 

Z lewego przechyleniu 80°, kąt ,rnt. 19° 
przcj~c ic do prawego przcchylcni n przy 
s terowaniu s tcrcn:1 kierunkowym ; ll upu lanic 

Przcci11żcn i c do 4 g, k11t nal. 19°. :ri1 inimalna 
prędk. 320 km/ h 

Przy przechy leni u 135° i k,,cie n ut. 19°, 
pr1.:cc iqicni c 6,5 g. U trzymywanie V = 
= cunst lub 1\11 = co nst. 

\Vychy lcu ic s t . kier. prowadzące do przc­
ciąż:Clt bocznyc h 0,05 g (na ś reduict ku lki) -

\Vcj ś c i e w lewo przct"hy lcniu 90° z prze~ 
c i ążen i em 6,5 g, kąt 11 11 t. 19° 

Zm niejszenie kąta nat. do 3- 5°, muks . 
dopa l11 1li c, roz p ęł i Y.a ui c do J\ 1 = 1,2, wcjf cic 
z przcchy lt-nia 4 0 ") , nabi cn1ni 1· wys. przy 
k,1t·ic unt. 12°, przec hy leni,• l ~0 ). ~prowa ­
dzc ,ti c do Jvtu poz illmrgo i zul.xt t 
w pla :,zczyźuir puz io 1111 •j 

Hozpr,lzu ni c ,ul 550 do 7·10 km / h, wyhamo­
wanie przy u'.i.y1·i11 lrn nndców ot! ?•JO d, , 
550 km/h 

+ istotny wpływ; - uicistotny wpływ; Buff. - buffting;*) - j eś li nrnncwr wy kv 1tywuny jes t pruwidlowo, wp ł yw 11 i1.: i~tv t11y; j 1•;i l i ni q,rnwid l" wo, uh~t wiu wykrywHnic LJrdu 

przeciążeniowy , k tóry stosunkowo w iern ie m '.l że odwzoro­
wa(, n i skoczęst otl iwośc iowe składowe przyspieszen ia nor ­
malnego. 

Z przedsta wionych d"rnych wynika, że na jistotnie jszyc h 
dla samolotu manewru j ącego informac ji dostarczają: 

- obraz widziany przez okno kabiny, 
- ruchy kątowe k abiny, a zwłaszcza poch ylenie i prze-

chylenie, 
- r uchy li niowe k abin y , a zwłaszcza ruch pionowy. 
Ogólnie uzna je s i ę [3], że odbiór wrażeń wzrokowych 

i przyspieszeni,,wych na~tępuj e w układzie śc i ś l e spójnym. 
Odczucia ruchu powodują bowiem skore lowaną s tabilizac j ę 
gałek ocznych i głowy pilota. W sensie zaś infor m acyjnym, 
bodźce ruchowe występuj ą z W)'przedzeniem w st osunk u 
do bodźców wzrokowych i s tanowią podstawę w ielu r eakcji 
pil cta . T ak więc symulacja odczuć wi zualnych powinna i ść 
w parze z symulac j ą odczuć ruchowych. 

Z tabl. 1, 2 i 3 wynika , że wi ele istotnych dla symulacji 
lotu informacji może dos tarczyć właśc i we użycie w symu­
latorze kombinezonu przec i wprzeciążen i owego. Dane po­
twierdza j ące tę możliwość są jednak zbyt skąpe i wymaga j ą 
przeprowadzenia badań. 

Symulacja wrażeń wzrokowych 

Zasadniczymi cechami receptora wzrokowego człowieka 
są: 

akomodac ja, 
konwergencja, 
zdolność do przestrzennego w idzenia (stereoskopo­

wość). 

Akomodacja związuna jest z ogniskowaniem oka stosow­
nie do odległości do obserwowanego przedmiotu. Powyżej 
od ległości ok. 1,8 m oko akomodu je s ię na nieskończoność. 

Konwergencja oznacza obrót gałek względem osi p iono­
wych przy . oglądaniu przedmiotu. Wpływ konwergencji 
praktycznie zanika przy odległościach do przedmiotu obser­
wowanego większych n i ż 6 m. 
Stereoskopowość widzenia w ynika z rozstawienia gałek 

ocznych. PowoduJe to, że każde ok o widzi obserwowany 
przedmiot w inny sposób (z innego punktu). Zgodnie z wy­
nikami badań stereoskopowość widzenia znika przy odległo­
ściach większych niż 250 m. Odległość do obserwowanego 
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przedmiotu może być także oceniana przez rozróżnien ie 
szczegółów. 

Względy akomodacji wymagają, aby odległość d o ekranu, 
na którym przedstawi ::i się zobrazowan ie była nie mniejsza 
niż 2 m. Konwerger,c ja p ostuluj e od l egbści większe niż 
6 m . 

Wzrost odległośc i od e kranu przy rnchowaniu niezbęd­
nego kąta w idzenia powoduj e wzrost gabarytów symu la tor~; 
Inne związane z dużą od ległością czynn iki to: kon1ecznosc 
zapewnienia dużej rozdz ielczości i jaskrawości zobrazowa111a 
oraz wzrost m asy ekranu, co jest istotne, gdy ten ostat111 
jest umieszczony na platformie ruchomej . 

w rozwiązaniach praktycznyc h stosuje się od ległośc i mię­
dzy głową pilot a a ekranem zobrazowania w granicach 
2-+-6 m. P ole widzenia pil ota szacuje s i ę na: ± 130° przy 
swobodnych ruchach głowy i ± 80° z wyłączeni em ruchów 
głowy. 

Zgodnie z wynikami eksperymentów pilót może dokład­
nie prowadzić samolot nawet przy ograniczonym polu wi­
d zen ia, jednak wiąże się to z i stotną zmianą zadania 
(pilot ma skłonność do wyprzedzenia wzrokiem i ruchem 
głowy zamierzonego manewru) . Poza tym stwierdza się 
duże znaczenie widzenia peryferyjnego. Pole widzenia ma 
szczególn•~ znaczenie w manewrach wykonywanych na ma­
łych wysokościach (np. lot po kręgu). 
Jakość zobrazowania jest określona: 
-- barwą, 
- zdo l nością rozdzielczą aparatury , 
- gęs tością informacyjną obrazu (zawartością szczegó-

łów). 
Dotychczas bra~ jest danych do liczbowego wpływu każ­

dego z powyższych czynników na jakość zobrazowania. 
I stotność zasadniczych cech układu zobrazowania dla róż­
nych symulowanych zada!'1 l otnych przedstawiono w tabl. 4. 
Układ zobrazowania może być realizowany jednym z na­

stępu j ących sposobów: 
metodą kinematograficzną, 

- metodą cieniową (transparentową), 
-- metodą telewizyjną z projekcją zobrazowania oscylo-

skopowego na ekran, 
- metodą syntetyczną , przy generac ji obrazu za pc mocą 

komputera. 
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Praktyczn ie w nowoczesnych rozwiązaniach wykorzysty­
wane Sil dwie osta tnie metody. 

Metoda tel ewi zy jna ma wicie za le t , jednak jej reali zac ji 
towarzyszą ist r, tn c trudnośc i t ec hni czne (układ ruchu kame­
ry TV, układ optyczny, uzyskani e odpowied nie j ja snośc i 
i rozdzie l czości zobrazowania). 

Metoda komputerowego generowania obrazu wymaga 
7nacznych pojemnośc i operacyjnych komputera i stosowa­
nia specjalnych procedur umożliwiających uzyskiwanie 
obrazu w czasie rzeczywi stym. P orówna nie obydwu metod 
przedstawiono w pracac h [l , 4 , 5, 6, 7, 8). admienić na leży, 
że komputerowy system generowan ia obrazu przy koniecz­
nej (ci ągłość zobrazowania\ częstotliwośc i repetycji kadru , 
często wa runkuje szybkość obliczeń . 

Symulacja przysJJieszenia . 

Wi erna symulacja przyspieszeń wymagałaby .ruchomej ka­
bi ny o nieograniczonych możliwośc iach r uchu . W sym ula­
torach lotu jest to praktycznie niemożliwe . Bi orąc jednak 

TABLJCA 2. ~'zg l ędua ważność r6inych iródcl informaf'ji pi1otn p1'zy wykonywaniu n ttl• 

newrów [9] 

Przt'\\ rl,t z pr1.c1·li yh•11i1' 1H 
z przcci 11i 1·ni c111 

U-:zkndzenil' 11klnd11 i-tuhi li­
tucji pocl.t y ln1i a 

Szybku Zl)liunu ki1•n111k11 111a­
nc,,'r11 

:,zkodzenie uklnd11 stnhili­
zacj i przechyleniu 

Prtl a 
J\luncwr nożycowy 
Zukn,·t o mi ni mnln y m 1·za i:: i1• 
U szkod zen ie u kładu st 1tbi l i-

zncji odchyleniu 
Znk.rft 
Hozpędza nie sumolntu 
Przyspieszeni<: i hamownni(' 

Z1·1Jd lo info r11 HH·ji w r,y rn11 latorzc 

r1u · h om1,.::ć 

knhin y 
zo l,razownnic· 

z 1•wn\· t r1.11c 

kombinezon 
1 1rr.cciwo l-wi~żt•• 

nio,,y 

ni ł'i i; tot u e 

2 

n ic is tn ll1c 

3 
3 

uici stnt.nc 

pod uwagę cha rakterystyki me trol ogiczne recepbrów we­
stybu larnyc h człowieka , ist nie je możliwość wprowadzen ia 
pewnych ograniczeń i upro ·zczeń nie powodujących ist ot ­
nego zni ek szt c!łcen i a doznc>.ń pi lota w sym ul a t orze. 

Zasadn iczymi cech.ami organów westybvl a rnyc h człowie­
ka s ą: 

TABLICA 3. \'llzg lt dmt wużnoM rc'.:i:nyd1 źri,dcl i11for111urji dla rilo1ui 11 w kryty1·zny1·h 
~ytum·juch łutu 1"9.1 

r•o~tu ć ru cliu 

Przcci qguięc ic w ,; k11 tck wy~ 
ha mowaniu w loc•ic puz io­
mynl 

Przcci11gnitc ic w il kr\'r ic, ruch 
po przeciqgni \•c i11 

Korkoc i ąg 

1..ródlo infor m n('j i w symulntorzc 

ruchomo;ć 

knbi ny 
zobrnzuwunic 
zcwrn; trznc I 

l o mbi ll l'Zrnt 

prz1·riw­
przcciqż"ui o,, y 

2 
11i cii-- tHI IH" 

- mnie j lub bardzie j okreś l one charakte rystyki odbi oru 
ruchów kątowych (organ pó łokrąg ły , otolit) , z któryc h wy­
nika, że na małych częs to tl iw ośc i ach (do ok . 0,06 H z) ruchy 
przez pi lr,ta odczuwane są ja ko p rzyspieszenia, na średn i ch 
(0,06 ± 5 Hz) - jako prędkośc i , zaś na wysokich (powyżej 
ok. 5 Hz) - jako prze1meszczen ia kątowe , 

- wys :: ka czułość w odc zuwan iu r uchów. Wielkość pro­
gową w warunkac h lotu szacuj e s ię na 0,02 + 0,05 g (dla 
ru chów lini c wych) oraz ok. 0,6-,--2° (dla ru chów kątowych). 

Z p :iwyższych charakterystyk wynika możliwość uprosz­
czone j sym ul ac ji ruchu, w której p o wstępnym zadziałaniu 

cel. Z(' S. H 

Zmniejszen ie sztywnoś ci przedniego zawieszen ia wirnika 
powoduj e korzystne obniżeni e prędkości krytycznych n 4, n ie 
wpływa j ąc praktycznie na prędkości krytyczne n 5, n a to­
miast zwiększenie sztywności os łony komory spa lania powo­
du je korzystne podwyższenie prędkości krytycznych n 5 n ie 
wpływając praktycznie na prędkośc i n 4• 
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TABLICA 4. Znacz("nie 7,asad niczych ceł'h układu zobrazowania ?.ewnęl rzn<'g:o dla różnych 
8y~nnlowanych znda(1 lotniczych l9] 

Sym ulnwltnc zttduuie 

Podcj~c ic do lildowania lub start 

\Vurunki przelotowe 

Oddzia ływanie na samolot podmu• 
chó w, rnodclown ni c us terek ukludu 
a 11Lu111utyczneg:o st erown rli n i td. 

Lot manewrowy nu <lwi;y ch ''')'~o ­
kn~riach 

Przcc i11gni fc i1• , korkoci qg, uhrot y bu• 
władne itp. 

Cct.·lia u kładu zob razow(l nin zcwitflrzncgu 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

zmiH nn 
wyi,o• 
ko~ci 
lo tu 

+ + 

+ + 

ogrnn i­
cioue•) 
ogran i­
czone*) 

ogrnui­
czonc*') 
nieo­
grani­
czone 
nieo­
grani­
czonc 

ogruni ­
czonc 

Objn .: nie11iu·: + i stMnc znaczeni e; - znaczeni e drugo rzfdnc,• ) - jeżc li kitty obro tu 
zohruzowu ni a zcwn\· lrzncgo s11 mni ('j f-zc ni ż 90" 

przyspiesze nia (symulacja skład owych wysokoczęstotliwo­
śc i owych) można ruchem p odprogowym sprowadzić kabinę 
do wyjściowego położenia [1 2). Z prostego rachunku wyni­
ka , że do niezbędnych czasów powrotu ka biny do położen i a 

wyjściowego rzędu 2+3 s, dopuszcza lne kąty je j obrotu 
nie powinny przekraczać 3+6° . Wykonano jednak wiele 
badań [3], z których wyni ka, że pewne przekroczenie war­
tośc i progowych podczas ruchów powrotnych kabi ny symu­
latora nie ma decydującego znaczen ia dl a odczuć pilota . 
Praktyczi-,ie symulacja ruchów kątowych kabiny symula­
tora odbywa s i ę w taki sp osób, że sygnały prędkośc i obrotu 
sa m olotu, uzy skiwane z komputera dynamiki lotu , prze­
kształcane są w filtra ch dolnoprzepust owych (sta ł e czasu 
rzędu l s). Dopuszcza s ię przy tym bez spec jalnych znie­
kształceń odczuć pilota nie więce j ja k dwukrotne zmniej­
szenie prędkośc i kątowych k abiny w stosunku do wartości 
wyliczonej przez komputer {3]. 

Kon strukcj a r uchom e j ka biny sym ul at ora powi nna zapo­
hiegać powstawar, iu przyspieszeń lin iowych przy obrotach 
kabiny (umie jscowien ie głowy pilota w środku obrotu k a ­
biny). Symul ac ja wysokoczęsto tliwościowych składowych 
przyspieszeń l iniowych dck onywana jest techniką ana logicz­
ną ja k dl a ruc hów kątowych , przez filtrację wartośc i wyli ­
czonych przez kompute r dynam iki lotu . Do celów symulacji 
skła dowych ni skoczęs totliwośc i owych można wykorzystać 
efekty uzyskane przez sterowany komputerem kombinezon 
przeciwprzeciążeniowy. 

* 

W ar tykule por uszono jedyn ie najważniej sze asp ekty sy­
mulacj i lotu do tren ingu lotniczego. Obecność człowieka 
w symulowanym układ zie zm usza do antropomorficznego 
podejśc i a do symulacji procesó w lotu . J ednym z wymagań 
z .t ego wynikających jest dok 6nywanie wszrstkich operac ji 
w czasie r zeczywistym , co stwarza poważne trudności za­
równo typu ha rdware, jak i soft ware . Z k olei względy 
a ntrop Jmcrf iczne pozwala j ą na is totne up roszczen,ie symu­
lowanych procesów, zwłaszcza w elementach dotyczących 
odbi oru informacji przez pilota (układy ruchu kabiny, 
zobrazowania , symulac ja efektów aku stycznych itp.). 

Treningowy symulator lotu jest rozpatrywany ja ko jeden 
ze środków programowych syst emowo rozumianego p roce­
su tren ingu lotniczego. W takim ujęciu efektywność tre­
ningu symulatorowego za leży nie tylko od poziom u tech­
nicznego symulatora (wierności odtworzenia warunków lo­
tu) , ale równ ież od same j organizacj i treningu. 
Uwaga Czytelnicy: Literaturę zamieściiiśmy w cz. I arty­
k '11ln. TLi A nr 1/83 
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Obliczenie krytycznych prędkości obrołowyc 
silnika turbinowego 

. . , . 
za pomocą macierzy przeJSCla 

Częstości drgań własnych układów mechanicznych obl icza 
się coraz częściej metodą e lementów skończonych. Metoda 
ta, s tosowana d o dużych i skomplikowanych układów me­
chanicznych, takich jak np. s ilnik, wymaga odpowi d ni e j 
maszyny l iczącej i odpowiedniego oprogramowania. Z po­
wodu ich braku , w pra cy posłużono się metodą macierzy 
przej ścia, natomiast metoda elementów skończonych była 
pomocna do określenia współczynników podatności i m as 
podzespołów silnika. 

W pracy należało wyznaczyć kryt yczne prędkości obroto­
we silnika. G dyby ich wartości znalazły się w zakresie robo­
czych prędkości s iln ika, należało zaproponować t ak ie zmiany 
konstrukcy jne, które pozwolą t ego uniknąć. 

Oznaczenia 

P - siła tnąca (pierwsza składowa wektora stanu), 
M - moment gnący (d ruga składowa w ek tora stanu), 
0 - kąt ugięcia (trzecia składowa wektora stanu ), 
Z - wychylenie (czwart a składowa wektora stanu), 
a1, a2 , a 3 - współczynniki podatności, 
l1, Xj - długości odcink ów sprężystych ; i= 1...7, j = 1...6, 
m,., v, - masy skupione; k = 1...8, l = 1...7, 
e/1, ef) - podatności dynamiczne dla wirnika i korpusu ; 

i, j = 1, 2, 
11, 12, 17, Id - średnicowe momenty bezwładności, 
ki, k 2, k 3, k 4, k 5 - sztywności sprężyn, 
[Mk] - macierz przejścia p rzez masę mk, 
[V L] - macierz przejścia przez masę v z, 
[Lt] - macierz prze jścia przez odcinek !1, 
[X 1] - macierz przej ścia przez odcinek XJ, 
[W ] - macierz przejśc i a przez wirnik, 
,[Kl] , {K2], [K3] - macierze przejścia przez fragmenty kor-

pusu , 
u - wekt or stanu, 
A!" - amplitudowe wychy lenie punktu 1 wirnika, 
Al" - amplitudowe wych y lenie punktu 2 wirnika," 
Af - amplitudowe w ychylenie punktu 1 korpusu, 
Af - amp li tudowe wychylenie punktu 2 korpusu. 

Macierze przejścia i podatność d y n amiczna 

Macierz przejścia clla odcinka sprężystego, bezmasowego 

pP = pL . 

MP= pL . .cJx+ML (1) 

0P = -a2•Pp + a3·Mp +eL 

zP = :-al .pP + a2·Mp + zL 
Stąd: 

pP 1 o o o 1:,L 

MP .dx 1 o o ML 

gP 0L 
(2) 

-a2 + a8 -.d:, a, 1 o 
zP -a1 +a 11 -.dx a2 .dx 1 zL 

Indeksy L i P oznaczają lewy i prawy k oniec odcinka, a 1, 

a 2, a 3 są współczynnikami podatności tego odcinka. 
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Macier z przejścia dla elementu masowego sprężyn 

pP = ,pL + mw•zL - k.zL 

MP = ML + Jw 2aL -1-.k_, eL (3) 

eP = eL 

_,,ZP = zL 
Stąd: 

pP 1 O O mw2 - k pL 

MP O l Jw• + k, O ML 

0P gL 
('I•) 

O O 1 o 
zP o o o 1 zL 

gdzie: m - masa skupiona, T - średnicowy m oment bez­
władności, k - sztywność sprężyny li niowej, k s - sztyw­
ność sprężyny skrętnej . 

Podatność dynamiczna 
Przyjęty układ dynamiczny (ry s. 3) zostanie. później wy­

korzystany w modelu fizycznym silnika. W oznacza wirnik, 
K - korpus. Po przyłożeniu harmonicznej siły wymuszają­
ce j P(t) = P 1s in wt w punkcie 1 i po obliczeniu ugięć 

z:v , zt, z~. Zf p od tą si lą określa się: 

w _ z:v 
Cli ---, 

P1 

Podobnie, gdy harmoniczną si ł ą 
sinwt przyłożymy w punkcie 2. 

z:v, zt, Zf, Zf jes t: 

K Zf l 
en = - .-+-·P2, 

P 2 k2 

zw 
e~~ = _ ,_ , 

Pa 

Z za~ady Maxwella wynika: 

ef, = ef, 

ej~ = e~~ 
Model dynamiczny silnika 

(Sa) 

(Sb) 

wymuszającą P (t) = P2 

Po obliczeniu ugięć 

K Zf 
e =--

12 P, (Sc) 

zw 
elY = _ 1_ 

1 2 P2 (:id) 

(Se) 

Silnik przedstawiony został jako układ dwóch osiowo 
symetrycznych powłok sprężyście połączonych w miejscu 
ułożyskowania wirnika. Zawieszenie korpusu modelują sprę­
żyny o sztywnościach ki, k ,1, k 5• Obydwie powłoki zostały 
p odzielone na odcinki płaszczyznami prostopadłymi do osi. 
Odcinki tych powłok p otraktowane zostały jako bezmaso­
we sprężyny. Masy ich natomiast zos tały skupione w prze­
krojach podziału, co jest u zasadnione, ponieważ płaszczyzny 
podziału są tuż za t a rczami , których masy są dużo większe 
niż masy części powłokowych. P onadto został uwzględniony 
efekt giroskopowy od dwóch pierwszych tarcz sprężarki 
i tarczy turbiny, a dla korpusu od skrzynki napędu. 
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Model przedstawiony na rys. 4 obowiązuje w płaszczyźnie 
pionowej i poziomej, przy czym w pła szczyźnie poziomej 
lc1 = O, k, = O i t 1 = O. 

W celu wyznaczenia współczynników podatności a1, a2, a 3 

poszczególnych odcinków li, X 1, wydzielono odpowiednie 
podzespoły silnika. Z lewej strony (od czoła silnika) wybra­
nego fragmentu przyjmowano warunki zamurowania, nato­
m iast jego prawy k oniec był obciążany raz siłą i dr ugi raz 
momentem. P o wyznaczeni u ugięcia i kąta ugięcia prawego 

z 

R ys. I. Przejście przez odcinek sprężysty, bezmasowy 

końca za pomocą elementów skończonych , można określi ć 
współczynniki podatności z za leżnośc i: 

Z = 'a, · P + ~.-M 

0 = a 2 ·P + a3 -Af 

Masy i średnicowe m orn nty bezwładnośc i ta rc z również 
policzono metodą elementów skończonych. 
Sztywność rury wylotowej (na modelu sprężyna k2) 

i sztywność tylnego zawieszenia (na m odelu sprężyna k 1) 

zmierzon o na stanowisku pomiarowym. 

z 

X 
Rys, 2. Przejście przez masę sprężyny 

Algorytm i program 

P o wprowadzeniu do programu wszystkich danych licz-
bowych, tj .: 

- współczynników podatności odcinków, 
- długości odcinków, 
- sztywności sprężyn , 
- średnicowych momentów bezwładnośc i tarcz, oó któ-

rych uwzględnia się efekt giroskopowy, 
- mas skupionych, 
- przedziału prędkości w, w którym będą szukane jej 

krytyczne wartości dla układu, 
- kroku Llw, z jakim przedział będzie badany, 

można policzyć wg (2) i (4) elementy wszystkich macierzy 
prz_ejŚcia, które dla u sta lonej w 0 są m ac ierzami liczb o­
wymi. 

Rys. 3. Schemat do obliczeń podatności dynamicznych 
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Na~tępnie budowane są ogólne macierze przejścia : 
- dla całego wirnika : 

[W] = [M8)·[L7)•[M7] ... [Ll)·[Ml) (7) 

gdzie [Mk] - macierz przeJsc1a przez masę mk (wzór ·4), 
[LiJ - macierz przejścia przez odcinek łt (wzór 2); 

- dla trzech fragmentów k orpusu: 

!KI I= IV31-IX2l · IV21- 1xą JVII 
1x21 = I V61 · 1xs1 • I vsJ • JX4l · I V4•1 · IX3I 
IK3 j = I V7j · 1~61 

(8a) 

(8b) 

(8c) 

gdzie : [ Vl ] - macierz prze jśc ia przez masę v1 (wzór 4) , 
[Xj] - macierz prze :i ścia przez odcinek XJ (wzór 2). 

P o przyłożeniu wymusza jące j s iły harmoniczne j P = P 1 
sin wt do punktu 1 wirnika (rys. 3) i przyjęciu, że P 1 = 1, 
mamy: 

o 1 

o w. o 
(9) 

ew ew 
2 l 

zw 
_ 2_ 

zw _ ,_ 
, 

Z dwóch pierwszych równań układu (9) określa się 

19:" i z:v, a następnie z równania (4): 

zt = W41 •l -1- Wn•O + W43 ·0f + W 44 •Z!V 

Z zaleźnośc i (5a) można wyliczyć e!~ i e~~­
P o przyłożeniu do punktu 1 k orpusu (rys. 

s iły wymuszającej możemy zapi sać: 
3) tej samej 

P* O P, 

M * 

e• 
z• 

KI 
o o 

jest wektorem slanu za masą Va, 

P** 

Niech ,"Z** będzie wektorem stanu za masą v 6, 

Z** 

wtedy ;; .. = j K2·j . ;;_. 

podstawiając pod u* równanie 
P** 

M*.* 

0** 

o 
o 

Z** 

K2 Kl 

(10) 
o P, 

o o 
ef + o 
Zf o 

ef 
jest w ektorem stanu przed masą v1• 

Niech: 

up= 

o 
o 
ej 

Zj 

Zf 

będzie wektorem stanu za masą v 7 

wtedy ul, = IK3j-u„ 

(10) 

(ll) 
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Podstawiaj ąc pod u•• r ównanie (11 ) ot rzymamy: 

o o :, l o o 
e~ K3 K2 · Kl · g K + o 

1J 
L 

zK zK o p ~L 

Oznaczmy: 

[K3]-[K2] = [C] 

[K3] · [K2]-[K l] = [D] 
wtedy: 

o o p 
1, 

o o o 
g K D QK + C o (1 2) 

p L 

zK 
L o 

Dwa pierwsze równania ukł adu równań ( 12) są na stęp u ­
jące: 

d13 ·0 f + dw Zf + cu ·P1 = O 

d23 -0f + d,1 • Zf + c21 • P 1 = O 
Z nich wyznacza s ię 0f i Z[ , po -czym z czwart ego równa­
nia układu (10): 

Z* = k, 3 ·0 f + k,.,.zf, 
Z zależności (5b), podstawiając Z~ = Z* otrzymujemy e~,­

Następnie z czwartego równania układ u (11) można pol iczyć 

Z,** i ·korzysta j ąc z zależnośc i (5b), gdzie Z}= Z**, okreś la­
my ef, . 

Podobny sposób pos tępowan i a doprowad za, w przypadk u 
przyłożen ia h armoniczne j s i ł y wymusza j ące j P = P 2 sin wt 
w punkcie 2 w irn ika i korpusu , d o okreś len ia z zależno­
śc i (5c) i (5d) pozostałych podatnośc i dynamicznych . 

J, J, .7, 

m, ms 
I, 15 

k, 
li V, V, ~ x, x, x, 

Rys . 4. M odel sprężysto-masowy s ilnika 

TABLICA I. Dane dJa wirnika 

. I li,m I 
mt, 

I 
o „ 

I "• 
I 

O :p 

I 
J , 

kg rn /N 1/N 1/Nm kg· ru2 

1 0,04 0,2 0,122 · 10-• 0, 200 · 10- 7 0,663 · 10- • o 
2 0,09 10,1 0,388 · 10-• 0,355 · 10-• 0,395 · 10- • 0,07778 
3 0,069 6,8 o,9s2 . to-• 0,3 60 · 10- • 0,3 20 · 10- , 0,05523 
4 0,17 11, l 0, 206 · 10- • 0,287 · 10-• 0,338 · 10- , o 
5 0,3•15 J 6,3 0,101 • 10- , 0,332 · 10-, 0,285 • 10- • o 
6 0,213 2,8 0,666 · 10- • 0,230 · 10- , 0,193 • 10- • o 
7 0,05 23,3 0,187 · 10- • 0,380 · 10- , 0, 140 · 10- • 0,194,1 
8 - 8,6 - - - -

. 

Niech : 
A:V będzie amplitudą wychylenia punktu 1 wirnika (rys. 3), 
A~Y _ będz i e amplitudą wych ylenia punktu 2 wirnika (rys. 3), 
Af będzie amplitudą wychy lenia punktu 1 korpu su (rys. 3) , 
Af będzie amplitudą wychylenia punktu 2 korpusu (rys. 3). 

TABLICA 2. Wyjściowe sztywno/jci sprężyn 

k„ N/w k3 , N/11.1 k,, N/ru k4 , N/m k5 , Nm/rnd I 
0,10 · 108 0,11 · 108 -0,10 · 10• 0,50 • 10' 0, 6•15 · 10' I 
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TA BLICA 3 . Dane ,Ua korpusu 

· I 1.·;. 111 I V/, kg I 
1 0,-14~ Jl ,15 
2 0,159 18,95 
3 0,377 65,05 
4 0,501! 63,25 
5 0.086 37,0 
6 0,35 0,0 
7 - 5,0 

Wtedy : 

n 1 , m/N I a, , 1/N I 
o o 
o o 

U,540 · 10- • 0,105 · 10- , 
0,137 · 10- • 0,236 · 10- • 

o o 
o o 

- -

A1 = r~, -P1 +e~2 -P2 

A:" = e:~- ( - P 1) +e\~-( - J\) 

Af = ef, • P, + ef, -1\ 
A\" = c~~ · ( - P,) + e\~ · ( - 1\) 

o !J. l/ N111 I I, kg· rn 2 

o o 
o o 

o, 123 · ·10- • 3,257 
0,U5•1• · LO- , o 

o o 
o o 
- o 

(13) 

W punktach 1 i 2 (ry s. 3) zachodzi warunek sprzężenia: 

fAf = A:v 
)Alf = A;" 

(1 4) 

P o podstawieniu (13) d o (14) w a runek sprzężen ia przyjmie 
pos tać : 

(e:i;- + cf, ) · P, + (e\~ + c1,) P 2 = O 

(er. + ef, ): P 1 -ł (e\'; + ef2 ) • P 2 = O 
(1 5) 

TABLICA •i. Sztywność pr.r,cdnicj podpory i osłony komory spnlania dla dwóch wariantów 
silnika 

I \Var iunt wyj§ciowy I \Vuriant zmodyfikowany 

Sztywność przed niej 
podpory wirnika 
(sprężynn k,) 0,10 · 10" N/m O, 15 · 10' N/m 

Sztywność os łony o, = 0,137 · 10- , ni/N - c11 = 0,456 • 10-a ni/N 
komo ry s pu lani 11 " 2 = 0,236 . 10- , 1/N " , = 0,786 · )o-• 1/ N 
(odcinek X,) a 3 = O,R54 · 10- , l / N 1u n3 ~ 0,284 · 10- , 1/N m 

Poni eważ układ (1 5) jes t jednor odny , warunkiem istnie­
nia rozwiązania n iezerowego jest , a by: 

(16) 

Wartości cv spełniające równa nie (16) są częstościami 
własnymi układu dynamicznego z rys. 4. Wyznaczając prze­
bieg w·utoś ci wyznaczn ika (16) w funkcji cv (idąc k rokiem 
Llw wprowadzonym do programu jak o da ne) napotykamy 
na zmianę znak u. Można wtedy krok zagęścić i wyznaczyć 
WKr z dowolną dokładnośc ią . 

TABL lCA 5 . \Vynik i , liC7Alli krytyczny h prędkości obrotowych 

... I Płu szcżyznn piouowu 

I 
Pluszczyznu pozioma 

obr/ min wn rinut I wuriunt wu ri nn.t I wuriunt 
wyjśc iowy Z1Uocl yfikowany wyj śc iowy :t.modyfikowu ny 

"• 2 560 2 550 - -
nz 5 900 5 510 - -
":i 6 900 6 660 6 200 6 100 

"• 15 500 8 620 13 800 7 150 ,., 16 830 20 l50 17 ooo 21 25 0 

Wynik i obliczeń i wniosld 

Obliczenia wykonano dl a wyjściowych danych liczbowych 
przedstawionych. w tabl. 1, 2, 3. 

W wyniku przeprowadzone j anali zy obli czeni ow e j otrzy­
mano wartości krytycznych prędkości obrotowych dla 
dwóch waria ntów sil nika , wyjściowego i zmodyfikowanego. 
Wari a nt zmoctyfikowa ny różni s ię od wariantu wyjściowe­
go jedyn ie sztywnośc ią przedni e j p odpory wirnika (na mo­
delu sprężyna k3) i sztywnością osłony komory spalania 
(na modelu odcinek x 1). 

cd. na s. 11 
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Sorrell SNS-7 Hiperbipe • USA • I KARTOTEKA lliA 

Samolot sporlowy 

KONSTRUKCJA. J dnosi lni kowy, dwu­
miejscowy , za strzalowy dwupłat o kon­
stru~cji mieszanej ze stałym podwoziem. 

Piat. Obrys płatów pro stokątn y, profil sy­
metryczny NACA 0012. Płat górny bez 
,vzniosu i skosu, doln y ze wzniosen1 1 ,5" 
i skosem 4,5°. Zaklinowanie - górny 1,5° . 
dolny - 2,5° . Piat dolny wysunięty ni eco 
przed górny . Kon strukcja piatów clwudziel­
na, jcdnodżwigarowa z d żwigarkami po­
rriocniczymi , drewni3na. Komora dwupłata 
wyk rzyżo\\"ana profilowanymi c i ęgnami sta­
lowymi. Zastrzały w k ształcie s tój ek o 
kroplowym przekroju . Na całej rozpic;tośc i 
krawędzi spływu ubu piatów wyważone 

masowo klapolotki zawieszone na 
zawiasach każda. Na lewe j dolnej 
lotce klapka wyważająca. Skrzyd ła 

wane do ol,uć na kad ł ubie . 

trzech 
klapo­
moco-

KadlulJ. Przekrój prostokątny , sta ła sze­
roko$ć na całej długości, w przek roju 
wzdłużnym tworzy nośny profil , którego 
t y lna częś6 przechodzi płynni w u sterze­
nie poziome . Kon s trukc ja s pawana z ru r 
i profili sta lowych. Przednia czc;ść kadłuba 

ma pokryc ie z odejmowalnych e lementów 
. kszta łto wanych, tyl na (za kabiną) pokryta 
jest tkaniną. Kabina z miejscami pilotów 
obok siebie, ówa wygod ne rote le t y pu sa ­
mochodowego . Drzwi kabiny z lewej s tro­
n y . za kabiną baga żnik dostępny z ze­
wnąt rz przez lu k z lewe j s tron y kadłuba. 

Kabina przewie trzana, bogato oszklona (pro­
filowany wiatrochron, 3 pary szyb bocz­
nych, szyby górne), szyby oszk le nia przy­
ciemnione. Przed tablicą przy rządów zbior -
nik paliwo wy . 

Usterzenie. U sterzenie w układzie kla­
sycznym u sztywnione cięgnami. Obrys u­
sterzenia pionowego trapezowy, poziome­
go - trójkątny, profile pła skie. Statecznik 
pionowy zak li nowany nieco w lewo (w cel.u 
zrównoważenia montażu r c'akcyjnego od 
śmigła). Profile u s te rzeń p łaskie, konstrul<­
eja : szkielet z rurek stalowych , pokrycie 
z tkaniny. Na st e rze ki e runku klapka wy-

DANE TECHNlCZ ' E 

Rozpiętość 

Długość 

Wysokość 

Rozpiętość u sterzenia 
Cięciwa płatów 

Baza poci wozi a 
Rozstaw podwozia 
średnica &migla 
Szerokość kadłuba 

Powierzchnia nośna 

Masa wła sna 

Ma sa s tartowa maks. 
Masa do akrobacji 
Masa użyteczna maks . 
Masa bagażu 
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ważająca nastawiana na ziemi. Pod u sterze ­
niem brzechwa poprawiająca :.; tatecznosc 
boczną. 

Stuowanic. Sterownice (drążki i pedały) 

zdwojone. Układ y sterowania s terami wyso­
kośc i i kierunku linkowe, klapolotkami -
mieszane: popychaczowo-linkowe z e lemen­
tami skrętnymi. Manetki ste rowan ia zesp·o ­
lem napędowym zgrupowane na konsoli 
centraln ej . 

Podwozie. Podwozie w ulcladzie kla sycz­
n ym . Gole ni e podwozia głównego spręży ­

s te; l<0ła zaopatrzone w tarczowe hamulce 
h yd rauliczne mogą być osłonięte lamina­
towymi owiewkami. Podwozie t y lne z gole­
nią sprężystą , k ółko na w idelcu s te rowane 
wspólnie ze stc rc,n kicrunl<u . 

Zespól napędowy. Płaski, czterocylindro­
wy c hłodzony powietrzem silni!, wtrysko­
wy L ycoming 10-360 BlE o mocy 134 kW , 
śmigło clwułopatowe meta lowe o stałych 

obrotach Hartze l! HC-C2YK-4AF. Łoże sil­
nika z rur s talowych, osłony zespołu napę­

dowego lamina to we, wyloty spalin skiero­
wane do dołu pod kad łub . 

In stalacje. Paliwowa - zbiornik lcadlubo­
wy o poj. 147,5 I przystosowany do lotów 
odwróconych . Ole jowa - również przysto-

sowana do lotów odwróconych, poj. zbior­
nika 7,5 I. Ele ktryczna - do zasilania od­
biorników pok ładowych i oświetlenia. Ha­
mulcowa - ty pu samochodowego. 

Wyposażeni e . Pod stawowy zestaw przy­
rządów pilotażowych i kontroln ych, radio­
stacja UKF N ARCO Com. ll. Możliwość 

zaim,talo wa nia wyposażenia dodatkowego, 
m.in. wytwo rnicy dymu. 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. Samolot SNS-7 
Hiperb ipe jest wyrobem niewiel kiej, mało 

znanej firmy SorreU Aviation (Tenino, 
Washington) . Nazwa Hiperbipe (High P er­
formance Biplane) tłumaczy podstawowe 
założenia kon ~trukcyjne , jakie przyjęto w 
jego projekcie wstępnym. Prototyp samo­
lotu oblatano w 1973 r . W Sorrell Aviation 
produkowano począ tkowo gotowe samoloty, 
następnie, po pierwszych sukcesach rynko­
wych, podjęto także produkcję zestawów 
do montaiu. Samolot projektowano jako 
wielozadaniowy - moc silnika, gabaryty 
i właściwości pilotażowe prede stynują go 
do szkolenia pod.stawowego, treningu i 
akrobacji. I nteresującym (choć powodują­

cym kurioza lny nieco wygląd samolotu) 
rozwiązaniem jest nośny kadłub o stałej 

szcrokośc'i. 

6,96 m 
6,35 m 
2,1 4 m 
2,87 m 
1,016 m 
4,40 m 
2,16 m 
1,93 m 
1,10 m 

Obciążeni e powierzchni 
Obcią żenie mocy 
Prędkość dopuszczalna 
Prędkość maks. 

62, l9 kg/m ' 
6,56 kg/kW 

362 km/h 
274 km/h 

13,93 m • 
564 kg 
866 1,g 
766 kg 
306 kg 

36 kg 

Prędkość przelotowa (75°/o mocy) 
Prędkość przeciągnięc ia (z klapami) 
Prędkość przeciągnięcia (bez klap) 
Wznoszen ie -
Rozbieg 
Dobieg 
Zasięg (750/o mocy, 45 min rezerwy pa­

liwa) 
Prędkość k,ątowa w zakręcie 

Współczynniki obciążenia konstrukcj i 

257 km/h 
79 km/h 
94 km/h 
7,5 m/s 

122 m 
181 m 

807 km 
150°/s 
-n= +6 do -4 

T.M 
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Cessna Cutlass RG • USA • I KARTOTEKA TliA 

Samolot ,clyspozycy jny i turystyczn y 

KONSTRUKCJA. J ednosilnikowy, cztero­
miejscowy za strzałowy górnopła t z ch owa­
nym pod wozi em . · 

Piat. Obi ys prostokątno-trapezowy , pro : il 
NACA 2412 (modyfikowany) na cał ej roz­
piętości, wznios 1,5°, kąt zaklinowania + 1,5 ' 
u nasady i -1,5° przy l<0ńcówce . Kon­
st rukcja dwudzielna , dwudźwigarowa, pól­
skorupowa, c::iłkowici e metalowa. w k eso­
nie · międzydźwigarowym przy kadłubie 

mieszczą się zbiorniki paliwowe. zastrzał 

rurowy, z rury o kroplowym przekroju 
wprowadzony jest w dźwigar przedni przy 
żebrze dzielącym obrys skrzydła (na przej­
ściu prostókąt-trapez). Klasy szczelinowe 
na prostol,ątnej części skrzydła, kon struk­
cja klasyczna , metalowa, pokrycie żłobko­

wane (żłobki przelotowe). 1aks . kąt wy­
chylenia klap -400. Lotki t yp u Frise o 
konstrukcji analogicznej do konstrul<cji 
kia[). W nosku lewego skrzydła mogą być 

zamontowane reflektory do lądowania i 
kołowania. Końcówk i skrzydeł laminatowe, 
lekko zagięte do dołu . 

Kadłub. Przek rój owalny, klasyczna kon­
strukcja półskorupowa ca łkowicie metalo­
wa. Bogato oszk lona (wiatrochron, 4 szyby 
boczne, 2 tylne) kabina mieści 2 rotele 
przednie i kanapę tylną. z obu st ron 
kadłuba umieszczone duże drzwi t:,pu sa­
mochodowego wkomponowane między wrc;­
gi ~iłowe, do których mocowane są d źwi­

ga r y skrzydeł, zastrzały i golenie podwo­
zia głównego. Szyby w drzwiach mogą by~ 
odchylane do góry. W su ficie kabin y, mi<:­
dzy dźwigarami skrzydeł znajdują si ę 2 

owalne okna. za kabiną umieszczony jest 
bagażnik dostępny przez luk z lewej stro­
ny kadłuba, a za bagażnikiem i pod nim -
wnęki goleni - i kół podwozia głównego. 

Tylna część kadłub stożkowa , spłaszczona 

z boków przechodzi płynnie w usterzenie 
pionowe. Wnętrze kabiny ogrzewane 
przewietrzane. 

Usterzenie. Usterzenie o kształc i e k la­
sycznym, oba usterze nia o obrysie trape­
zowym, u sterzenie pionowe skośne. Profil 
u sterzenia poziomego NACA 0009 ( w pła sz ­

czyźnie sym etr ii płatowca) i NACA 0006 
przy końcówce, kąt zaklinowania -3,5°. 
Profile u sterzenia pionowego : NACA 0009 
u nasady i NACA 0006 przy końcówce. 

Konstrukcja stateczników dwudżwigarowa . 

półskorupowa. Stery wyważone masowo i 
odciążone aerodynamicznie (rogowo), jedno­
dźwigarowe z pokryc iem żłobkowanym. Na 

D ANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 

Długość 

Wysokość 

Rozpiętość usterzenia 
Cięci wa skrzydła u nasady 
Cięciwa skrzydła przy końcówce 
Cięc iwa u ·terze nia poziomego u nasady 
Cięciwa u ste rze nia poziomego przy koń-

cówce 
Rozstaw podwozia 
Baza pod wozla 
Srednica śmigła 

Pow ierzchnia skrzydła 
Powierzchnia lotek 
Pow ierzchnia klap 
Powierzchnia statecznika poziomego 
Powi erzchnia steru wysokości 
Powie rzchnia statecznika pionowego 
Powierzchnia 5teru kierunku 
Wydłużenie skrzydła 

Wydłużenie u sterzenia poziomego 
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prawym sterze wysokości klapka wyważa­

jąca . Na ster ze ki e runku klapka nastawia­
na na ziemi. Końcówka sta tecznika piono­
wego laminatowa, przystosowana do in-. 
stalacj i lampy antykolizyjnej. Us terzenie 
pionowe uzupełnione dużą płetwą na 
g rzbiecie kadłuba . 

Sterowanie. Sterownice (wolanty I pedały) 
zdwojone. Układy st e rowania lotkami i: 
s t e r a mi linkowe. Klapy wychylane elektro­
mechanicznie za pośrednictwem elementów 
sk rc;tnych. Pod wozi e przednie st e rowane 
bez pośred nio od pedałó w. 

Podwozie. Podwozie chowane elek trohy­
drauliczn ie do gondolki pod z espołem napę­

dowym (przednie) i wnęk kadłubowych 

(główne) . Golen ic podwozia głównego sprę­

żyste , sta lowe. Koła wyposażone w tarczo­
we hamulce h ydra uliczne i hamulec posto­
jowy. Podwozie· przednie sterowan e z gole ­
nią teleskopową (amortyzator wewnątrz), 

lrnlo na widelcu z pros towode m. Podwozie 
z układem chowania i wypuszczania po­
chodzi z samolo~u Cessna 182 Skyhawk (sy­
stem Land-O-Matic). Na gole niach podwo­
zia głównego umieszczone są stopnie-na­
klarlki ułatwiające wsiadanie . 

Zespól napędowy. Pła ski, chłodzony po­
wietrzem, 6-cylindrowy silnik Avco-Lyco­
ming 0-360-FJA6 o mocy 134 kW przy pręd­
kości obrotowej 45 s-1, śmigło d wulopatowe, 
metalowe o stałej prędkości obrotowej . Sil­
nik mocowany na ł ożu z rur stalowych. 
Osłony silnika m e talowo-laminatowe. Pod 
zespołem napędowym _ umieszczona jest o­
pływowa gondolka podwozia przedniego. 

Instalacje. Paliwo wa - zbiorniki sk rzydło­
we o łącznej pojemnośc i 250 I. E lektrycz-

Masa wła5na • 

na - napięcie 24 V, akumulato r niklowo­
-kadmowy, instalacja służy do wychylania 
klap, chowania i wypu szczania podwozia 
oraz zasilania odbiorników pokładowych 

(wyposażenie, oświetlenie). Ole jowa - po­
j emność zbiornika 8,5 I. 
Wyposażenie. Zestaw przyrządów uza leż­

niony od zamawiającego. Możliwość zain­
stalowania różnych typów przyrządów i 
wyposażenia•radionawigacyjnego (!FR) z pi­
lotem automatycznym . Lampa antyl<0lizyjna 
i świa tła pozycyjne z migaczami. 

ROZWÓJ J<ONSTRUKCJI. I st niej ąca Ocl 

mu L firma Cessna utrzymuj e się nadal 
w czołówce ameryka11skich produce ntów sa ­
molo tó w lek kich różnych k las. Oferta na 
1982 r. li czy ła ponad 50 typów. Cessna ma 
również jedną z najlepiej rozbudowanych 
sieci se rwi sowych na świecie. Model Cutla~s 
RG jest pochodną produkowanego od 1957 r. 
typu Cessna C-172 Skyhawk (wyproduko­
wanego w kill,u wariantach w liczbie po­
nad 30 OOO egz.). Na jpopularniejsze warian­
ty C-172 to: Model 172 (silni!< l 18 kW), 
Model Rl72E (silnik 156 kW), Model Rl72 
Hawk XP (silnik wtryskowy). Cutlass RG 
jest obecnie na jlżej szym samolotem Cessna 
z chowanym podwoziem (adaptowanym z 
·modelu 182 Skyhawk - nie mniej popular­
n ego n iż Cl72). W porów naniu z Modelem 
172 Skyhaw k samolot Cutlass RG ma masę 
więk szą o 70 kg, lecz zastosowanie silnika 
o wic;kszej mocy pozwoliło na podwyższe­

nie ma sy star towej (o ponad 150 kg), przez 
co masa użyteczna wzrosła o 90 kg . Samo­
lot jest produI<0wany także we Francji, w 
zakładach Reims Aviation pod oznaczeniem 
F CuUa ss RG. 

Masa do kołowania mal<s. 
722 kg 

1206 kg 
1204 l<g 
484 kg 

10,92 m 
8,36 m 
2,68 m 
3,43 m 
1,626 m 
1,130 m 
1,245 m 

0,813 m 
2,59 m 
2,18 m 
1,94 m 

16, 20 m' 
1,70 m' 
1,97 m' 
2,00 m' 
1,35 m' 
1,04 m' 
0,69 m ' 
7,36 
3,51 

Masa do startu lądowania maks. 
Masa użyteczna 

Masa bagażu 

Obciążenie powie rzchni nośnej 

Obciążenie mocy 
Prędkość pozioma maks. 
Pr~dkość przelo towa (750/, mocy) 
Prędkość wypuszczenia podwozia 
Prędkość przeciągnięcia bez klap 
Prędkość przeciągnięcia z klapami 
Wznoszen ie maks. 
Pułap 

Rozbieg 
Start na 15 m 
Lądowanie z 15 m 
Dobieg 
zasięg (75'/o mocy, H = 2700 m, s t.art+ 

+ wznoszenie + przelot + rezerwa 
45 min) 

Długotrwałość lotu ( za sięg 1333 km) 
Długotrwałość lotu maks. 

91 kg 
74,32 k g/m' 
8,985 kg/kW 

269 km/h 
259 km/h 
259 km/h 
JOO km/h 
93 km/h 
4,07 m/s 

5121 m 
323 m 
541 m 
408 m 
191 m 

1333 km 
5,2 h 
7,7 h T.11-f. 
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Układy ste rowan ia 

1 - stcro\\1anie, układ sterowa-
nia, 1nechaniz1n s. 

2 - podstawowy układ s . lotem 
3 - pomocni"cze układy s . 
4 - układ s. lotem 
5 - u. s . wysokością , u. s. po-

dłużnego 
6 - u. s . kierunkowego 
7 - u. s . poprzecznego 
8 - wychy lenia sterownic 
9 - elementy napędu ste r ów, 

n1echaniz1n n . s. 
IO - napęd powierzchni stero-

wych, uruchatnianie p .s. 
11 - o rgany sterowania , stery 
J 2 - ster wysokości 
J:l - s. 1,ierunku 
J4 - lotka, lotl<i 
15 - wychy len ie powierzchni 

ste rowej 
lG - za l<r s wychyleń, z. ruchu 

(sterów) 
17 - neutralne położenie ste ru 
18 - wskazania wychyle1'1 po­

wierzchni stero,vych 
J9 - czujnik kąta w ychy lenia 

steru 
20 - r eakcja samolotu 
21 - skuteczność s terów 
22 - mon1cnt stero \vania, 111. s te -

rujący 

23 - ste rowność podłużna 
24 - s . kierunkowa 
25 - s. poprzeczna 
2G - obciążenia sterów, o. po ­

wi er zchni st erowych 
27 - m o ment zawiasowy (ster u) 
28 - odciążenie powierzchn i s., 

kompensacja p . s . 
29 - siła (pot r zebna) na s terow­

n icy 
30 - zn1iana s il na drążku (np. 

względem prędkośc i ) 
31 - maksy malne wysi łki p ilota 
32 - sztywność 
33 - odkształcen i e, ugięcie 
34 - stcro\vanie li nkowe 
35 - cięgło I. , s . I. 
:rn - naciąg (wstępny) l inki 
37 - ściągacz 
38 - l inka 
39 - sp lotka (linki), s krętka (I. ) 
40 - złącze l inki , lrnńcówka 1. 
41 - k . zap latana, zap lecenie 
42 - chomątko (se rcowe li nki ) 
43 - ro lka linkowa, krążek li n -

kowy 
44 - obrzeże (r owka) rol k i 
45 - zabezpi eczen ie (linki) 
4G - kąt opasania 
47 - prowadnica linki 
48 - łańcuch (Galla ) 
49 - kolo ł ańcuchowe 
50 - sterowani e sztywne, s . po-

pychaczowe 
51 - popychacz, cięgło sztywne 
52 - ko11cówka 
53 - przegub, połączen i e przegu­

bo w e 
54 - napęd sterowania rurą 

skrętną 
55 - e lem e n t s l<rętny, e. pracu-

jący na s kręcanie 
56 - dźwii:(n i a 
57 - d . kątowa 
58 - element sprężysty 
59 - dźwi gnia powierzch n i stero­

wej 
60 - za \via s, zaw ia sa 
GJ - zclerzak (regu lowany), o g ra­

nicznik ruchu 
G2 - blo kowanie układu stero­

wania 
63 - przek laclnia, m echanizm 

przekładni 
G4 - przełożenie (mechanizmu) 
G5 - sterownice 
G6 - orczyk, d źwign i a sterownicy 

nożnej 
67 - wolant, kolo s t erowe 
G8 - drążek s te rowy 
69 - peclaly ste rowania sterem 

kierunku 
70 - dwust e r , podwójn e sterowa -

ni e 
7 1 - l<ol un1na sterownicy ręcznej 
72 - uchwyt drążka sterowego 
73 - pokrętło sterowan ia, 

uchwyt , ga łka s t erownicza 
74 - ogranicznik dźwign i ste ro­

wania ( w kab inie), zapadka 
dźwign i 
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75 - (centralny) pulpit s terowni­
czy (w kabinie ) 

76 - stero\.vanie silnikic1n, s. ze -
s po łem napędowym 

77 - s . przepustnicą, s. gazem 
78 - s. paliwcn1 
79 - s . poprawką wysokośc i, s. 

sk laden1 1nicszank i 
80 - s . pod g rzewem gaźnika 
81 - przełączn ik iskro\.vników·, 

p. zapłonu 
82 - :-;tcro\.va ni c ś n1i g ł e n1, s. sko-

ki c,n ś n1igła, s. obrota111i S. 
113 - pi loci cl z ia l.ający zgodnie 
84 - p. cl. przec iwni e 
85 - pc ln r, wychylen ie w bok 

(s t e rownicy ręcznej lu b noż­
nej), elanie pe ł nej nog i , 
rl rą żck na bu rle; 

llG - całkowic i e ocl siebie 
117 - c. na siebi e 
88 - położenie neutraln e , p. po­

ś redni e 
89 - st erowani e zasłonkan1i osło-

ny s ilnika 
90 - mcchaniztn wyważania 
91 - klapl<a wyważająca 
92 - poł ożeni e klapki wyważa j ą-

cej 
93 - wyważani e pod łużne 
94 - w. kierunkowe 
95 - w. poprzeczne 
96 - se rwolrnmpensator 
97 - sterowanie serwo k on1pensa­

torcn1 
98 - s . k lapan1i 
99 - poł ączen i e k lap m iędzy so­

bą , mechaniczna sy nchroni­
zacja k. 

100 - sterowan ie han1ulca1n i a er o­
rlynan1 '. cznyn1 i , s. przerywa ­
czan1 i 

101 - s. han1ul ca n1i kó ł 
J02 - s. (ch owanym ) podwoziem 
103 - wy brane po łożen i e 
104 - p. sch owane 
105 - p. wypuszczone, p. wych y­

lone 
106 - wskaźnil< po łożenia 
107 - uk ł ad automat yczny, au to ­

matyka ' 
108 - przes terowan ie automatyk i, 

przesi lenie (ręcz ne) a . 
109 - automatyczny uk ład aktyw-

nej s t abi li zacji 
11 0 - scrwoster o\van ie 
111 - si ł owe u ldacly s terowan ia 
112 - w zmacniacz ( s iły), buster 
I 13 - w. h ydrau l iczny, b . h . 
114 - układ sterowan ia ze 

wzn1acniaczen1 nieod\vra -
ca l nyn1 

l 15 - s terowani e zdalne przewo­
rlO\V C 

I Ir. - sygna ł sterujący, rozkaz s . 
117 - trans m isja sygnału sterują ­

cego. przekazanie s. s. 
118 - mechaniczna t . sygnałów, 

1nechaniczne przeniesien ie 
s. 

119 - e le ktryczna t. s ., e lektr ycz ­
ne p. s. 

120 - su n1ator rnechan iczny , s. sy-
gna ł ów 1n ech an iczn ycll 

121 - s. s. e le l<t ryczny(c l1) 
122 - sp rzężen i e zw r otne 
123 - naclajn i1< sp r zężen ia zwr ot ­

n ego . czujn ik s. z . 
124 - sterowanie e lek trohydra u­

l iczne 
125 - dźwignik e lektr o h ydrau ­

liczny, e . mechan izm w y­
konawczy 

12G - imita tor obciąże11 (na s t e -
rownicy) 

127 - ogranicznik obciążell 

128 - llumik clrga11 
129 - na d mie rne odkształcen i e 

130 - n. tarci e 
J31 - lu z w układzie sterowania 
132 - zluźn i en ie (linki) 
J33 - stu kanie (l in ek), uderzanie 

(I.) 

J:!4 - zak leszczenie, zac i ęc i e 

135 - ocieranie, w ycieran ie 
J36 - odłączenie się (mechan iz­

m u ), ro zł ączeni e s ię (m.) 
K.D. 

TEeHNleZNY SŁOWNIK LOTNICZV 

Systemes de commande 

l - comman clc (!), systeme 
(m) de c., con11nandcs 
([pl); s. cle contróle 

2 - sys tcn,e (m) principal 
cle c . (cle vol) 

3 - s ys lemcs (mpl) auxilia­
ir c:-- cle c. 

4 - commancles ([pl) cle vo l , 
s ys ten1c (m) cle c. cłu 
vo l • 

5 - commandc ([) clu pro­
fondeur 

li - c . de clircc tion 
7 - c. cl 'ai l erons , c. de gn u­

chisscn1ent 
8 - clebaltements ([p l ) des 

co 1nn1andes 
9 - e le mcnts (mpl) cl e com­

n1and c, 1n ecanisme (ni) 
cle C . 

JO - ent ra[nem e nt (m) cl es 
gouvernails 

Jl - g0uv<,rn cs ([pl), gouver -
nails (mpt), surfa ces 
( [Pl) d es g . 

12 - gouve rnai l (m) d'a lti-
tucl e, g. cle p rofoncleur 

J3 - g. cle clireclion; volet 
(m) cl e cl. 

14 - aileron (m) 
15 - clebattement (m) cle gou­

ve r n e, braquaqe (m) 
(cle g .) 

16 - braqua ge (m) 
17 - posi tion ( f) ne ulrc cle g . 
J8 - incl ica ti ons (fp!) cl e p. 

cle gouver nes 
19 - capteur (m ) cl'ang le cle 

braquage cł u gouverna il 
20 - r eponse ([) cl 'avion 
21 - eflicacite (f) d es gou ­

vernes 
22 - cou p le (m) cl e comman ­

cle, n1on1ent (1n) de c. 
23 - contró lab ili te ( f) longi ­

tu cl ina le, c. cl e tangage, 
ma niabi li le (!) I. , manoc ­
uvra b i li le (f) I. , rn. cle t . 

24 - c. de lacet, m . cl e I. 
25 - c. later -.le, c. de rouli s, 

n1. 1., 111 . cle r. 
2G - cha r ge (f) appl iqu ee a 

les gouve r ncs 
27 - moment (m) cl e char­

niere 
28 - compensation ([) aerocl y ­

nam iq u e (des gouvernes) 
29 - (effort (m) (n ćcessair e ) 

aux com Inancles) 
30 - (cllangemcnt (m) cl 'e!fort 

a la man c l1 e a ba lai) 
31 - e ffo r ts (mp!) maximaux 

cłu pilote 
32 - r ig iciite ( f! 
3.J - delormation ([), flexion 

( [) 
34 - command c ([) par ciibles 
35 - calJ!e (m) cle commanr!e, 

commancle par cables 
3G - tension ( f) ini ti a le cłu c . 
37 - tencleur (m ) 
:rn - cabie 
:rn - f il (m) cł u cabie 
40 - embou t (m ) du c. 
4 1. - e . ep isse , epissur e ( f) 
42 - cosse ([) 
43 - ga !et (m) roulcau (m) 
44 "- bourre let (m) du g., b . 

du r . 
45 - cl is pos itif (m) cle surete 

( cłu cabie) 
4G - angle (m) cłu contact , 

a. embrasse, a cle fle­
che, a. d 'enroulen1ent 

47 - gu ide-cabie (m ) 
48 - chaine (f) a r ouleaux, 

c. Ga lle, c . a mai lles 
49 - roue ( f) a chaine, pig­

non ( m) /t C. 
50 - commande ([) (a lige ) 

r ig ide , systeme (m) r . 
cl e C. 

51 - ti ge (f) r . 
52 - e mbout (m) 
53 - articulation ([), join t 

(m), jointu r e (f ) 

54 - commancle (f) par tu be 
de tors ion, t ransn1 ission 
( f) par l . cle t. 

55 - e lement (m) de torsion 
56 - lev ie r ( m ) 

57 - l. coude, l. d'Cqucrrc 
58 - element (m) ćlas tiquc , 

e, cl 'ela st icite 
59 - gu igno l (m) cle gouve r ­

nai l 
60 - charnie :· e ([) 
61 - limiteur ( m ) cle cour se , 

IJutee ([) ' (a rcg lage), 
butoir (m) arrel 

62 - blocage (m) des go u ver ­
n es 

63 - transn1ission (f), 1nćca­
nisn1e (m) cle t. 

64 - rapport (m) cle l. , r. 
c1 :entrainen1cnt 

65 - commancles ([pl) de vo l 
GG - comma ncl e ([) <le cl i1:ec ­

tion, pa lo n nicr (m) 
67 - vo lant ( m) (cle corn-

mande), po ignec ([) tour­
nant e 

GB - manche ( m ) a bala i, rn. 
de coIn1nande 

69 - pecla les (fp!) cle com ­
n1ande, p. de clircction, 
p. cle pa lonnier 

70 - (co mmancle ([) clo ublee, 
s ys teme cl e c . cl.) 

71 - cotonne ([) cl e suppor t 
du volant 

72 - pci g nee (f) cle comman·· 
cle 

73 - bouton (m) 
74 - declic (m) 

cliq u e t (m) 
75 - pupilre (m) 

co111Inande 

cle e. 
du Ievier , 

du I. 
(central) de 

7G - c . du moteur, c. d u 
groupe motopropu lseur 

77 - c. cle pap illon 
78 - c. cle l'adn1i ss ion cłu 

carburant 
79 - c. de cor r e ctio n du n1e­

lange 
110 - c . d u chauffage du ca r ­

burateu r 
81 - commu lateur (m) cl'a ll u­

n1age, c. cl e 1nagn€!to 
82 - commancle ([ ) cle l' avan­

cen1ent de l' hel ice, c. 
cle pas 

83 - pilotes (mp!) agissantes 
d'accord 

84 - p. a . au contrairc 
85 - (manche (m) au barci , 

pied (m) ple in) 
86 - manche (m) pousse 
87 - 111 . tire , 111 . au v en trc 
88 - position ( f) neu lre des 

commandes 
89 - commancle ([) cle vo le ls 

cle capot 
90 - rn ecanis me (m) cłu tab 

cle compensat ion 
91 - tab (m) cle c . 
92 - pos ition ([ ) cłu t. de c . 
93 - equ ilibrage (m) cłu tan-

g a g e ) 
94 - (e. cłu lacet) 
95 - (e. cłu roul is ) 
9G - servo-flettner (m) 
97 - commancle (f) par s .-L 
98 - c. des volets cl'at t er ri s-

sage 
99 - cou p lage (m) des vole ls , 

s y n ch ronisation ([) me-. 
canique cles v . 

JOO - commancle ( f ) des aero­
frei n s 

101 - c. des f reins cle roues 
102 - c. cłu t rain (escamo­

table) · 
103 - (position ([) choisi, 

p. se le ctee) 
104 - p . cl 'escoInota gc, p . csca­

n1otee 
105 - p. sort iee 
JOG - inclicateur (m) cle posi­

tion 
J07 - systerne ( m ) automa -

t ique, automaliqu e (m) 

108 - (surmonta ge (m) (ma­
nue l ) cl 'automatiqu e) 

109 - (systeme automat ique de 
stabi li sation akti[. sc r ­
vo-amorti sseur (m)) 

1 JO - ser vo -commande ([) 
11 1 - systemes (mpl) cle se r ­

vo- con1111andc 

cd . na s . 21 
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'POMOOE KONSTRUKCYJNE 

'-

Elementy instalacji elektrycznej 
samolotu (1) 

Napęd elektryczny klap, podwozia, statecznika przesta­
wialnego oraz klapek v,ryważ3 j ących jest powszechnie sto­
sowany n:i pokładzie współczesnego_ samolotu. Aby ułatwić 
wstępne projektowanie 1.:ikich instalacji, podajemy podsta­
wowe charakterystyki radzieckich prądnic lotniczych oraz 
typowych mechanizmów wykonawczych. 

TABLICA I. Podstawowe dane techniczne prądorozruszników prądnic prąd~ stałego 
~ 

I Mao I Prąd I Obroty, I Masa, I Typ no;n., no1::_in,, obr/min kg Uwagi 

GS -10-350 M 350 12,7 3800-5900 8 Napięcie nomiu. 
GSK-1500 M 27,5 V 
GSK-1500 Ż 1500 54 3800-5900 12,6 Napięci e nom.in. 
GSK-1500 W 27,5 V 
GSN-3000 3000 100 3800-5900 12,3 
GSR-3000 3000 100 4000-9000 11,5 
GSR-ST-6000 WT 6000 200 4000-9000 20,5 
BG-7500 9000 300 5000-8000 24,5 
GSR-9000 III serii 9000 300 4000-9000 24,4 
GSR-ST-12000 WT 12000 400 4200-9000 29,5 
GS-12 T 12000 400 4200-9000 35 
STG-12 T 12000 400 4200-9360 35 
STG-1 2 Tl' 12000 400 4200-9360 35 
STG-12 TM 12000 400 4200-9360 35 
STG-12TMP 12000 400 4,200-9360 35 
STG-12 MP 12000 400 4200-9360 35 
STG-12 TM-23 12000 400 4200-9000 35 
STG-12 TM0-1000 12000 400 4200-9360 35 
GSR-18000 li serii 18000 600 3800-9000 41,5 
GSR-18000 D 18000 600 3800-9000 41,5 
GSR-18000 M 18000 600 4000-9000 41,5 
GS-24 A 18000 600 6000-7000 56 
GS-2<1B 9000 300 ,J000-7400 
GSR-ST-18/70 18000 600 4000-7800 42,5 
STG-18 TM U scdi 18000 600 4000-9000 46,3 

Prądnice i prądorozruszniki 

Prądnice prądu s tałego oznaczone są literami GSR (skrót 
od nazwy - podany w transkrypcji ł acińskiej alfabetu ro­
syjskiego), zaś prądorozruszniki GSR-ST oraz ST. 
Prądnice i prądorozrus2niki mają nomina lne napięcie 

28,5 V (z . wyjątkiem typów, dla których w uwagach podano 
napięcie 27,5 V). Mogą pracować w dowolnym położeniu, 

TABLICA 2. Podstawowe dane techniczne n iektórych typów akumulatorów fotniczych 

Musa 
\Vnrunki pracy (rozładowania) 

z Dopusz- razi. 10 h rozł. 5 h rt.>zł. 5 win !\foks. ciek- czn Jna 
Typ tro- wysokość I po- I po• I po-

prąd 

litcu1 m prąd, jem- prqd, jem- prąd, jem- A 

kg A ność, A no§ć, A ność, 

Ah Ah Ah 

12-A-30 27,8 15 ooo 3 26 - - 107 9 210 
~12-SA!lf-28 28,5 17 ooo - - 5,6 28 107 14,5 750 

12-ASAM-23 31 35 ooo - - 5 23 107 17,8 800 
12-SAM-55 58 18 ooo - - 11 SS 215 40 1500 
12-ASA-145 - - - - 25 115 - - 1500 
12-A0-50 54 o 4,8 48 9 45 225 18,5 360 
12-A0-52 56 o 5,2 52 9 45 225 18,5 360 
15-SCS-45 16,7 25 ooo 4,5 45 9 45 - - 800 
15-SCS-45A 17 25 ooo 4,5 45 9 45 - - 750 
20-KNBN-25 24 35 ooo - - 5 25 - - 750 
20-KNB-30 36 35 ooo - - 6 30 - - 750 

ale mają tylko jeden dozwolony kierunek obrotów (ze 
względu na ustawienie szczotek pod pewnym kątem do 
powierzchni kolektora). Wykonane są z przeznaczeniem do 
mocowania kołnierzowego. 

·Akumulatory lotnicze 

Oznaczenia akumulatorów składają się z liter oznacza-
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jc1cych typ konstrukcji a kumulato ra oraz liczby okreś lają­
cej pojemność akumulatcra w amperogodzinach przy obcią­
żeni,\ prądem odpowiadającym pracy długotrwałej. 

L itera A ozndcza akumulator lotniczy; l itery SAM - roz­
ruchowy, lotniczy, konstrukcji blokowej; ASAM - lotniczy, 
roz!'uchowy, z ::i d sorbcwanymi elektrodami, konstrukc ji blo-

TABLICA S. Dane techniczne clektromecluinizmów dla napędu przestawialnych slatecni• 
ków, klap i trymerów 

\ M.,.... l 
obciążający Nom. 'Ili Moks. Prędkość 

Typ nntfżcnie natężenie obrotu w wn- 'Mnsa, 
mechn-

I 
pr11du, prądu, nwkach nom., kg 

nizmu nom., maks., A A obr/min 
Nm Nm 

MPZ-3M 100 I SO 190 100) 250 !125) 2,rn f 20) 43 
MPZ-5 150 220 500 250) 650 325) 500 250l 81 
MPZ-9A 525 - 350 175) - 850 425 43,5 
MPZ-12M 100 150 160 85) 205 (105) I 90 (95) 43 
MPZ-13 140 220 380 190) 550 (275 ) 400 (1 80) 49 
MPZ-16 70 90 260 - 350 - •150 (225) 30 

TABLICA <ł. Charakterystyki mechanizmów sterujących przestawianiem statecznika 

Mo- Mo-
Prędkość obrotu 

ment me.ut Moks. Nom. 
Typ obc i ą• wspól• moment natężenie przy Masa 

mccha• żujący działa• obcią• prądu, lUOQlCO• przy mom. kg 
nizmu (nom.), j i:,cy, żnjąoy, A cie . wspóldz., 

Nm Nm Nm nom., obr/min 
obr/min 

MUS -I 35 - 75 95 ro) 240 wol - - 17,5 
MUS-3 75 45 100 130 70! 2201 10 350 (175) 24 
MUS-5 50 - 40 135 65 260 130 450 (225) 22 
M:US-7A 35 40 55 95 95 250 250 500 (250) 18,5 

kowej ; KNBN - kadmowa-niklowy, bezlamelowy, praso­
wany; SCS - sr e_browo-cynkowy, samolotowy; AO - lot­
niczy. naziemny (lotniskowy); ASA - lotniczy, rozruchowy, 
lotniskowy. 

Zakresy temperatur roboczych akumulatorów poda nych w 
ta bl. 2 wynoszą na ogól -50°C do +50°C, z wyjątkiem 
12ASAM-23 (-60°C, +60°C) i 12-AO-50 (-60°C, + 50°C). 
Zakresy wysokości podano w tabl. 2. 

Mechanizmy wykonawcze typu MPZ 

Mechanizmy typu MPZ wyposażone są w dwa silniki. 
W przypadku uszkodzer..ia jednego silnika następuje d wu­
krotne zmniejszenie prędkości na wyjściu, ale elektrome­
chanizm zachowuje zdolność pracy (co jest uzyskane dzięki 
stosowanej konstn,1kcji reduktora). 

W celu wyłączenia elektromechanizmów w położeniach 
krańcowych stosowane są wyłączniki końcowe typu MKW. 

Wszystkie mechanizmy MPZ podane w tabl. 3 są przy­
stosowane do napięcia nominal nego 27 V, zaś zakres napię­
cia roboczego wynosi 24,3+29,7 V. 

Dane MPZ-13 podane są dla obrotu w prawo, zaś dane 
MPZ-16 dla obrotu w lewo. 

Dane w nawiasach dotyczą pracy z jednym silnikiem 
nieczynnym. 

TABLICA 5. Dane techniczne mccbanizm6w APS 

I 
Prąd zasilania I Obciąicnie trzpienia 

I 
Prędko46 I Ruch Typ przeauwu 

roboczy, mechanizmu nom., I maka., nom., I mCLk..s., trzpienia, 
A A N N mm/s mm 

APS-4 13,5 17 6 800 11500 11,2 116 
APS-4MK 22 42 11500 40 ooo 12 116 

4MD . 
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TABLICA 6. Dane tcclmiczne medianir.ruów do napędu Jdnprk wywai:ającyf'h (trymerów) M h · t ee a m zmy s eruj ące przesta v,;ia niem sta teczników typu 

Nn t fże- Ubciążcui c 

nic 

T yp pr:)cltl 

mcchu11i zm11 pr:,.y no1u. , nut l..s. , 
obc. N N, 

no1n., 
A 

UT-2M 1,8 200 4,00 
UT-60 o, 75 200 400 
UT- ll M 3,5 1800 2600 

Nem N e m 
MP-l00A 1,35 1000 1500 
MP-l00AD 

. 
2,3 1000 1500 

MP-l00Al,i 2,0 1000 1500 
MP-200U 13,0 2000 3000 
MP-250 3,3 2500 3750 

Hucl:1 Zukrr "l 
. elementu Rwif'ce-

nnp\'· niu 
<lzuj ą• lumpy 
ccgo, sygn ., 
ru m Ullll 

16,2 0,5 
21,6 0,6 
- -

36.;. 80 l 
36.;.80 l 
10.;. 60 0,52 

-
180 

Czns 
zu tł zia łani u 

luh prędkości 
przesuwu 

< I min 
< 30 s 

7 ohr/m in 

1,5 mm/ s 
2,2 mm/s 

2,3 --;- 3,l wm/s 
-

45 mm/s 

.M11 1> u, 
kg 

l ,7 
1,0 
1,,1 

3,2 
:l,2 
,1,7 
8,6 
tJ. ,2 

M US charakteryzuj ą się napięciem nominal nym 27 V, za ­
kres na p1e;cia roooczego wynosi 24 3729 7 V. Moment 
„ws p6ld zia lający" oznacza m ome nt ct z'iała j ą~y w kier unku 
ruchu elekt rom echan izmu. 

Mecha nizm y typu APS są stosowane do awary jnego p r ze­
st awia nia stateczni ka - w przypad ku uszkod zen ia układu 
hyd ra ul icznego. Napięcie nomina lne wynosi również 27 V. 

N_a pod_s_tawie W. G. A l ek sandr ow i i n. ,,Aw iacjonnyj Tiech­
mc~es_kiJ spra~ oczn i k" oraz „Spr aw ocznik inżeniera po 
aw wc3on1wmu i radioel ektrormomu oborudowaniju <amo-
l iotow 'i wiertoliotow " - opracował A .le " 

LUDZIE POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Doc. dr inż. Zdzisław Brodzki (1912+ 1982) 

Urodził się 29 kwietnia 1912 r. w 
Zakopanem w rodzinie inteligenckiej . 
W 1931 r. ukończył gimnazjum mate­
matyczno-przyrodnicze im. S. Staszica 
w Sosnowcu. Studiował w latach 
1931+1939 i 1945 na P olitechn ice War­
szawskiej na Wydz. Mechanicznym w 
Sekcji L otnicze j. W r oku 1945 otrzy­
mał dyplom mgr inż. mechanika. W 
czasie studiów spec jalizował s ię w kie­
runku budowy płatowców i zagadnień 
wytrzymałościowych, pracując równo­
cześnie w Państwowych Zakładach 
Lot niczych w dziale osprzętu. 

P odczas okupacji niemieckiej był 
nauczycielem w Szkole Mechanicznej 
nr 8 w Warszawie i brał udział w t aj ­
nym nauczaniu. Wykonywał tłumacze­
nia i opracowania dla konspiracyjnego 
Instytutu T echnicznego Lotnictwa. W 
okresie P ow stania War szawskiego był 
w Grupie Kampinos w Kompanii Lot­
niczej p or . .,Lawy". P o odzyskaniu nie­
podległości od 1.4.1945 r. pracował ja­
ko wykładowca przedmiotów lotni­
czych na wydziale lotniczym Państwo ­
wego L iceum Mechaniczno-Lotniczego 

cd. ze s . 19 

SYSTEMES DE 
COMMANDE 

112 - servomoteur ( m), servo 
(m) 

113 - s . hydraulique, s . a 
huile 

114 - servocommande (f) irre­
versible 

115 - commande a distance 
sur fil 

116 - s ignal ( m ) de comman­
de , s . d'action 

117 - transmlssion (J) du s. 
de c. 

TLiA 1983 nr 2 

w Warszawie przy ul. Hożej 88. Od 
30 lipca 1945 r. rozpoczął pracę w or­
ganizuj ącym się Instytucie Technicz­
nym L otnictwa, w którym został kie­
rownikiem działu aerodynamiki. 

. W Instytucie L ot nictwa pracował od 
pterwszych chwil jego p owstania aż 
do śmierci i był pracownikie m o naj­
dłuższym stażu pracy. Był specjalistą 
w zakresie aerodynamiki śmigieł i 
wentylatorów. :Wykonał w IL wiele 
prac k on strukcyjnych doświadcz'alnych 
i t eoretycznych. W iatach 1947+ 1948 
był członkiem Zarządu Aeroklubu 
Warszawskiego. W 1948 r. ukończył 
kurs pilotażu samolot owego i otrzyma! 
licencję pilota turystycznego. Od 1948 r. 
był działaczem Prezydium Sekcji Pły­
wackie j Sto łecznego Komitetu Kultury 
Fizycznej ._ W latach 1948+1954 współ­
pracował z Wydawnictwem MON jako 
redaktor. 

W 1952 r. został odsunięty od lotnic­
twa i przeniesiony służbowo do Insty­
tutu Mechaniki Precyzyjnej, gdzie pra­
cował przez 5 lat (1952+ 1957). 1.11. 
1957 r. wraca do Instytutu L otnictwa 
i . zajmuj_e kole jno stanowiska: inży­
mera, adiunkta, kierownika grupy pro­
blemowej, samodzielnego pracownika 
naukowo-badawczego, a od 18.IV.1973 r. 
- docenta. · 

W dniu 10 stycznia 1973 r. uzyskał 
stopień doktora n.t. na Wydzia le Me­
chanicznym Energetyki i L otnictwa 
P olitechniki Warsza wskiej za pracę 
„Wpływ par ametrów geometrycznych 
na osiągi śmigła przy małych posu­
wach". 
Zdzisław Brodzki był od 1957 r . 

wykładowcą na P olitechnice Warszaw-

118 - t. mecanique des sig­
naux 

119 - t . electrique des s . 
120 - a ddeur (m) mecanique 

des s ., additionneur m . 
des s. 

121 - a . electrique des s. 
122 - retroactlon (f), _contre­

-act10n (f), r eact10n (f), 
f eed bacie (m) 

123 - capteur (m) de r etro­
action, c. du feedback 

124 - commande (f) electro­
h ydraulique 

125 - servomoteur (m) e. 
126 - imitateur (m) de char­

ges .(sur commandes) 

skie j na Wydziale L otniczym, a następ­
me MEL. W 1977 r. wykładał również 
w Akademii Rolniczo-Technicznej · w 
Olsztynie. 

J ego pokaźny dorobek naukowy , 
pubhcystyczny obejmuje ponad 200 pu­
blikacji. Był współautorem encyklope­
dii „Lotnictwo" i autorem artykułów 
w_ Skrzydlatej Polsce, Młodym Tech ­
niku, Horyzontach Techniki T echnice 
Lotniczej i Astronautycznej,' Astronau­
tyce i innych czasopismach. Swymi 
publikacja mi w prasie t echniczne j 
przyczynił się do p opularyzac ji tech­
niki lotniczej. 
Był współautorem projektów tuneli 

aerodynamicznych zbudowanych w IL 
i W AT . Specjalizował się w aerody­
namice doświadczalnej, a .ost atnio w 
p roblematyce śmigieł, wirników śmi­
głowcowych i wiatraków. Od wielu la t 
był wiceprzewodniczącym Polskiego 
Towarzystwa Astronautycznego oraz 
działaczem ZBOWiD, członkiem SIMP, 
PZF i Automobilklubu. 
Otrzymał następujące odznaczenia 

państwowe i społeczne: Medal X-lecia 
PRL (1955 r.), Złoży Krzyż Zasługi. 
(1966 r.), Medal XXX-lecia PRL (1974 
r.), Warszawski Krzyż Powstańczy 
(1982 r.), Odznakę Zasłużonego Pra­
cownika !Lot. , Odznakę Honorową 
P olskiego T ow. Astronautycznego, Od­
znakę Zrzeszenia Sport. ,,Spójnia" 
(1961 r.), ,,Błękitne Skrzydła" - za 
działa lność publicystyczną, Brązową 
Odznakę Zw. ·Motorowego. 

Znany był z wielkiej życzliwości. 
Zmarł 4 października 1982 r. w War­
szawie. Został p och owany na Powąz­
kach. 

G. Szcześniak. 

127 - limitateur (m) de char­
ges 

128 - amortisseur (m) de v i­
brations 

129 - deformation ( f ) exces­
sive 

130 - frotteme.nt ( m ) excess if 
131 - jeu (m) dans systeme 

de comma nde 
132 - r elaxatlon ( f ) (du cabie) 
133 - cliquettement (m) (de 

ca bies) 
134 - grippage (m), grippe­

ment (m), coincement 
(m) 

135 - frottement (m) 
136 - disjonction (f) (d u me­

. canisme), declenchement 
( m) (du m .) 
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Robin ATL • Francja e 

Ultralekki samolot szkolny 

Wys okie ceny pa liwa spraw i ają , że we francu ski ch aero-• 
klubach wzrasta zainteresowanie ultralekkimi samolotami 
szkolnymi. Studia p:·ojektowe i d okładne badania rynku 
dcprowadziły d::i ,vni osku , że w rachubę wchodzą dw ie kon­
cepcje samolotu: 

- s'.l m olot bardzo ekonomiczny, dwumiej scowy, o mocy 
s ilniku poniże j 37 kW (50 KM), n ie wymagający certyfika­
cji wg obecnyc h przepisów, 

- sa m olot dwumiejscowy, wymagający normalnej certy­
fikacji , lecz o kosztach zakupu i eksplcatac j i znacznie niż­
szyc h od ko sztów współczesnych samolotów szkolnych. 

Cena samolotu nie powinna przekraczać 20 OOO d ::i l. , a 1 h 
jeg0 ekspl0atac ji - 20 d ol. F ederation Nationale Aeronau­
tiąu e ma pomóc finm1so,vo w opracowan iu projektów, budo­
wie prototypów i s przedaży samolotów. 

Robin ATL reprezentuj e pi erwszą koncepc ję samolotu 
ultralekkiego. Jest t o dolnopłat z dwoma miejscami obok 
siebie. m otylkowym u sterzeniem i stałym trójkołowym p od­
woziem: W konstrukcji samolotu zastosowano drewno i płót­
n o (płat, u sterzenie) oraz kevlar zbroj ony włóknem węglo­
wym (kadłub) . Robin ATL ma być napędzany t rzycylindro­
wym silnikiem gwiazdowym , bez reduktora, o mocy 32 kW 
(43 KM) przy 2800 obr/m in i zużyciu paliwa 9,8 1/h przy 
21 kW (28 KM) . S ilnik zestal zapro jektowany przez M. Bu­
rh '1 ux, który wykorzystał swe doświadczenia z bud :iwy s il­
ników met cyklowych. 

PROTOTYPY 

Jak-55 • ZSRR • 

I 
Samolot akrobacyjny 

W XI mistrzostwach ś wiata w a krobac ji w Spitzerberg 
(Austria) wziął udział prototyp samolotu akrobacyj nego 
J ak-55, będącego wersją rozwojową samolotu J ak-50. J ak-55 
został zaopatrzony w n owy płat, charakterystyczny dla sa­
m olotów akrobacy jnych nowej generac ji, i w sta ł e p od­
wozie (z kółkiem ogonowym) wzorowane na podwoziu samo­
lotu Zlin 50. Płat ma zmnie j szoną rozpiętość i zwiększoną 
cięciwę z l c,tkam i o zwiększonej rozpiętości; powiększono 
również cięciwę ust erzenia wysokości. Konstrukcja jes t cał­
kowicie metalowa o współczynniku obc iążen ia ±9 g w po­
równaniu z + 9 g ,i -6 g J aka-50. Podobnie jak w przy­
padku p:iprzedniej wers ji napęd stanowi si lnik M-14P 
o mocy .265 kW (360 KM). 
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PROJEKTY 

~ 

Dane techniczne 

Rozpiętoś ć 
Długość 
Wysokość 
P owierzch n ia nośna 
Wydłużenie 
Doskonałość maks. 
Masa własna 
Masa startowa 
Prędkość przelotowa ekonomiczna 
Prędkość przeciągnięcia 
Długość ó' t artu na 15 m 

10.00 m 
6,76 m 
1,86 m 

12,00 m2 
8,3 

13 
200 kg 
420 kg 
130 km/h 

65 km'h 
200 m 

W.K. 

l:t=:.......__ffi 

Dane techniczne (w nawiasach wartości dla Jaka-50) 

Rozpiętość 
Długość 
Powierzchnia nośna 
Obciążenie powierzchni nośnej 
Masa startowa 
Prędkość maks. 
Wznoszenie maks. 
Długość startu na 15 m 
Długość lądowania z 15 m 

8,20 (9,50) m 
7,50 (7,67) m 

14,00 (15,00) m2 
59 (60) k g/m2 
840 (900) kg 
320 (320) km/h 
16 (16) m /s 

150 (200) m 
200 (25 0) m 

W.K. 
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Podstawowe funkcje portu lotniczego (1) 

M g r in ż. JAN SMOLEŃSKI 

Port lotni czy - lotni skiem komunikacyjnym 

P rzy def iniowa:1i u portu 1'Jtniczego głównym zada ni em 
jest uchwycenie różn i cy m i ędzy lotniskiem a portem lotn i­
czym . Nac:zelny inżynier Aeroport de P aris J acques Błock 
w swojej książce pt. ,,P or ty lot nicze i ich środowi sko" uj ą ł 
sprawę dość lapidarnie stwierdza j ąc, że lot n isk o jest t o por t 
lotniczy goł y, bez całe j infras t r uktu ry przylotni sk owe j , nie­
zbędnej do sprawnego f unkcjonowania transp :irtu lotni­
czego. 

U nas sprawa kcmplik uj e s ię jeszcze dla tego, że w 
potocznym języku u żywa się zamienn ie kilku okreś l eń , 
co wynika z myl nej interpretac ji nazwy „p ort lotniczy". 
Niektór zy utożsam ia j ą port lotni czy z dwor cem lotnic zym , 

· który jest co prawda głównym , a le tylko jednym el em en­
tem zabudowy _por towe j. Spotyka s i ę również utożsam iani e 
zabudowy portowej , czyli obi ektów kuba turowych zna jdu­
j ących się na lotnisku , z hasłem „port lotniczy". Obydwie 
te interpretacje zawęża j ą fu nk cje portu lotni czego i ni e 
odpowiadają zadan iom stawianym portom lotni czym i czyn­
nościom , jaki e są w nic h wykonywane. 

Zgodnie z przepisami polsk im i port lotn iczy jest „lot n i­
skiem ogólnego użytku " przeznaczonym lub dopuszczonym 
do prowa dzeni a na nim dz iała l nośc i transportu lotniczego, 
czyli jest - ja k to s i ę u nas potoczn ie przyj ę ł o okreś lać -
lot n isk iem kom unikacyj nym . 

Z kolei lotni sko (wg defi n ic ji Międz~arodowej Orga ni ­
zac ji Lotn ictwa Cywilnego) jes t okreś l oną powierzchnią na 
l ądz i e lub w odzie ,( zawierającą ewentua lnie budynki, in sta­
lacje i urządzeni a ) , przeznaczoną do użytkowania w ca łośc i 
lub w części do przylotu, odlotu i porusza ni a s ię po niej 
statków powietrznych. 

Lot n isko jest więc z jednej st rony pojęciem szerszym ni ż 
por t lotn iczy, gdyż poza lotni skami wojsk owymi wiele lot­
n isk cywil nych (ja k np. lotni ska sportowe, fabryczne, sani­
tarne, gospodarcze itp.) n ie jes t porta mi lot n iczymi. Z in­
nych jednak względów właśn ie por t lotniczy jest po jęc i em 
szer szym, gdyż prze jm uj e on wi e le fu nkcji handlowo-u słu­
gowych nie występujących na innych lotni skach ora z m a 
znaczn ie bardziej rozbudowaną infrastrukturę obsługującą 
nie tylko samolot (jak na innych lotni skach) , ale również 
pasażera i towar c,raz świ adczącą w szelkie u sługi związane 
z ha ndl ową funkcją transportu lot n iczego. 

Aby poznać bliże j i stotę portu lotniczego, należy uświado­
mić sobie niektóre pojęc ia z nim związane: 

- port lotniczy jest miejscem geograficznym, gdzi e na­
stępuje zmiana rodzaju środka tran sportu z naziem nego na 
powietrzny i odwrotnie - z powi etrznego na naziemny, 

- port lotni czy jest jednym z elementów systemu trans­
portu lotniczegc i na ogó ł w danym rejonie na nim zna jdu je 
s ię centrum działalnośc i tego tra nsportu , 

- port lotni czy jes t częśc ią składową aglom eracji mie j­
sk iej, jest śc i śle z nią powi ązany wza jemnymi uwarunko­
wan iam i i int eresami. 

Port lotniczy - miejsce zmiany środka trans portu 
z naziemnego na po½ictrzny i odwrotnie 

Okoli czność ta stawia p rzed portem lotniczym liczne za ­
dan ia . Mu si on zapewni ć: 

- - l ądowan ie, ma newry p o ziemi i sta rty sta tków po­
w ietrznych, 

- · za ładunek i rozł adunek sta tków powietrznych wraz 
z niezbędną obsługą pasażerów i towaru oraz obsługą star­
tową sta tków powi etrznych, 

- dojazd i manewrowan ie (w tym parkowanie) środków 
transportu naziemnego dowożących Judzi i t owa r wraz 
z u rządzeniam i p om ocniczymi , słu żącymi pąsa żerom i towa ­
rom (j ak n p. hotele, magazyny , składy itp.). 
Każda z tych funkcji jes t w za sadzie zlokalizowa na na 

osobnych, ch oć w zajemnie powiązanych częściach (strefach) 
portu lotn iczego i rządz i s ię własnymi prawami, a le podpo­
r ząd kowanym i wspólnemu celowi - sprawnemu transpor­
t owi lotn iczem u. Tak więc: 

- strefa I - jest t o pole w zlotów, a ści ś l e j pole ma­
newrowe, 

- st refa II - obejmuje płyty postoju sam olotów, a szcze-
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góln ie płyty przeddworcowe, zabudowę portową ze spec ja l­
nym uwzg lędnieniem dworców lotniczych oraz p odj azdy 
umożliwiające kont akt miasta z tą częścią portu lotni czego, 
na które j odbywa ją się operacje lotn icze. Strefa ta jest 
więc właśc iwym mie jscem zmia ny rodzaju środka t ran s­
por tu , 

-- strefa III - jest terenem przyl ot n iskowym grupują­
cym urządzenia pom ocni cze niezbędne do dz i ałalności p ortu, 
które w równym st opniu n a l eżą do aglomeracji mie jski e j 
i w znacznej m ierze j ą obsłu gują. 

St r efa I 

Sta rty i l ądowarna odbywają s ię na drogach startowych 
sztucznych (utwardzonych nawierzchnią z betonu cemen ­
towego lub bitumiczną) bąd ż na turalnych (przeważnie z na ­
w ierzchni da rniowej). Po obu bokac h drogi startowej ora z 
z obydwóch jej końców ·.rmajdują s i ę odpowiednio ukształ­
towane powie rzchnie o nawierzch ni darniowe j, tworzące 
ł ąc zn i e z drogą startową pas sta rtowy. System w za jemnie 
współpracujących pasów startowych wraz z terenem po ło ­
żnnym między nimi tworzy część lotni ska zwaną polem 
w zlntów. By drogi startowe mogły sprawni e (szczególnie 
przy lądowaniu) przyjmować statki powietrzne, p owinny 
być wypJsażone w odpowiednie pomoce nawigacyjne wzro­
kowe i ra diowe czy rada rowe oraz odpowiednie wskaźniki 
meteorologiczne. 

Z drogami startowymi są niejako stowarzyszone drogi 
k oł owania (z nawierzchni. sztuczne j lub naturalnej), p J któ­
rych kołują samoloty udające się na start lub po wylądo­
w a niu. Pole wzlotów poszerzone o powierzchni e c, bejmu­
jącc drogi kołowania i t eren do ni ch przyległy twor zy 
część lotni ska zwaną polem manewrowym. Jest t o część 
lotni ska przeznaczona do startów i l ądowań statków p o­
wietrznych oraz tych naziemnych ruchów samolotów, które 
łączą s ię ze startem lub lądowaniem. Jest t o więc ta część 
czy też strefa p ortu lotniczego, która ma zapewnić pierwszy 
z podstawowych zad::iń portu lotniczego, a więc lądowanie, 
manewry na ziemi i starty statków powietrznych. 

P ole manewrowe oraz usytuowane poza nim płaszczyzny 
postoju sa m olotów tworzą w spólnie p ole naziemnego ruchu 
lotniczego, a więc tę część lotn iska , na które j może zna l eźć 
się kołujący s ta tek powietrzny. Płaszczyzny postoju samo­
lotów słu żą jednak równocześnie do załadunku i rozładunku 
samolotów, zaliczam je za tem do II strefy portu lotni­
czego. 

P odst awowym za daniem strefy I jest zapewnienie bezpie­
cze11stwa ruchu lotniczego podczas startów, lądowań oraz 
ko łowdnia samolotów lub innych statków powietrznych. 
Wielkość t e j strefy, je j ukształtowanie i wyposażenie zależy 
p rzede w szystkim od trzech czyn ników: 

- r odzaju czy też typu statku powietrznego, jaki m a być 
przyjmowany na danym lotni sku, 

- wielkości ruc:hu, czyli częstotliwości startów i lądowań , 
jakie na danym lotnisku mają się odbywać, 

- za łożonej pewności (regularności) komunikacji lotni­
cze j. 
Pominę tu p orty lotnicze przyjmu j ące hydroplany (bo 

taki ch w Polsce nie ma ), ba lony czy sterowce (również w 
t ra n sporcie lotniczym obecnie nie używane) oraz śmigłowce 
(sprawa ta, nieco specyficzna , nie mieści się w r amach 
krótkiego artykułu). Ograniczę się zatem do portów lotni­
czych lądowych ek sploa towa nych przez samoloty. 

Typ samolotu, a właściwie jego charakterystyki przy star­
tach i lądowaniach, dyktują niezbędną długość drogi star­
towej, która musi zapewnić : 

- p rzerwany s ta rt , a więc r ozbieg do prędkośc i krytycz­
ne j v1 i wyha m owanie samolotu, w granicach drogi starto­
w e j, 

- · wydłużony start, a więc rozbieg do prędkości krytycz­
nej i wznoszenie początkowe z jednym nie pracującym sil­
niki em do wysokości 15 m nad poziom drogi startowej, 
w gr anicach pasa startowego, 

_, bezpieczne lądowanie , a więc lądowanie z wysokości 
15 m nad progiem drogi startowej do pełnego wyhamowa­
nia, w granicach drogi startowej, przy zastosowaniu odpo­
wiedniego współczynnika bezpieczeństwa. 
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Długość drogi startowej ustalona jest dla warunków sty­
pizo wanych, a więc na poziomie morza, przy ci 0 ni eniu 
101,3 kPa (1013 mbar) i temperaturze l !i °C. J est to tzw. p od­
stawowa długość drogi s ta rtowej. Hzeczywi sta długość drog i 
startowej, obliczana wg współczynników ob :>w i ązujących 
w naszych przepisach, jest na ogół większa od _długoś ci 
p odstawowe j o 20 + 300/o. 

Od dłu gośc i drogi startowej, ustalonej- wg wyżej p Jda- . 
nych zasad, zależy klasa ech!1i czna lotni ska, które j z k ole i 
podporządkowane są charakterystyki folyczne p :>szczegól ­
nych jego elementów, jak spadki podłużne i poprzeczne 
drogi i pasa startowego oraz dróg kołowania , promienie 
krzywizny pio1, owej dróg star t owych, szerokośc i dróg star ­
t owych.....i dróg kołowania, niezbędna nośność nawierzchni, 
k a tegoria ochrony ppoż . lotni ska itp. 

Od charakterystyk startowych samolotu, a przede wszyst­
kim od jego masy (ciężkie samoloty są mniej wrażliwe na 
wiatry boczne) zależy potrzebna liczba dróg startowych 
usytuowanych p od różnymi azymutami. Prędkość p odcho­
dzenia do lądowania i prędkość przyziemiania odgrywa tu 
też znaczną rolę. Ustalono zatem, że sam oloty wymagające 
podstawowej długośc i drogi startowe j 1500 m i większe j 
nie p owinny star tować i lądować na drodze startowej , gdy 
składowa bocz1~a prędkc,ść wiatru przewyższa 20 węzłów, 
tj. ok. 10 m/ s. Ta graniczna składowa dla dróg startowych 
o długości podstawowej 900+1500 m wynosi 13 węzłów 
(ok. 6,5 m/ s), a dla dróg start owych o długośc i p Jdsta wo­
wej poniżej 900 m - 10 węzłów (ok. 5 m/s). Przepisy mię­
dzynarodowe zalecają , ażeby współczynnik używalnośc i lot­
niska wynosił co najmnie j :}50/o - liczba u sytuowanych 
w różnych kierunka ch dróg startowych zależy więc z jednej 
strony od kierunków, częstotliwości i siły (prędkoś ci) wia­
trów wiejących na danym terenie, a z drugiej - od masy 
i charakterystyk samolotów użytkujących dane lotnisko. 

Od wielkości ruchu, czyli częstotliwośc i startów i lądo-
wań, jakie na danym lotnisku mają się odbywać, zależy : 

- stopień uzbrojen ia drogi startowej w drogi kołowan i a, 
- liczba równoległych dróg startowych, 
-- zakres wypos:1żenia dróg startowych, centrum kontroli 

lotniska i centrum kontroli zbliżania w p omoce nawiga­
cyjne. 
Wyjśc iowym elementem jest ustalenie szczytów godzino­

wych w st osunku do przew ozów rocznych. Wg danych fran­
cuskich dla małych portów lotniczych o przewozach do 
1 mln pasażerów rocznie szczyt godzinowy p owinien kształ­
tować się w granicach 1/2000, tj . ok. 500 pasażerów w go­
dzinie szczytu. Pr:zy założeniu 50 pasażerów na samolot, 
da je to ok. 10 operacji w godzinie szczytu. 

Dla dużych portów lotniczych następuje znaczne spłasz­
czenie szczytów. I tak np. dla portu o przewozac h rzędu 
20 mln pasażerów rocznie przyjmu je &ię wskaźnik 1/4000, 
co daje 5000 pasażerów w godzinie szczytu. Przy założeniu 
100 pasażerów na samolot, liczba operac ji w godzinie 
szczytu wyniesie 50, a więc 5 razy więcej niż w porcie 
o przewozach 20-krotnie mniejszych. Należy tu jednak za ­
znaczyć, że . szczyty obserwowane na lotnisku Okęcie są 
znacznie bardziej wyostrzone (prawie dwukrotnie) niż śred­
nie światowe czy średnie europejskie. Wynika to, moim zda• 
niem, m.in. z n iestosowania przez nasz port zróżn icowanych 
opłat za starty i lądowania (wyższych w godzinach szczytu , 
niższych poza godzinami szczytu) zarówno w stosunku do 
przewoźników obcych, jak i własnego. Zróżnicowanie takie 
stosuje się w większości dużych p ortów na świecie. 

Graniczna przepustowość jednej drogi startowej jest okre­
ślona przez Administrację Lotnictwa St. Zjednoczonych 
następująco : 

- przy startach i lądowaniach w warunkach dobrej wi­
doczności 45+99 operacji na godzinę, 

- przy startach i lądowaniach w złych warunkach atmo­
sferycznych 42+53 operac je na godzinę. 
Rozpiętość ta zależy od rodzaju przyjmowanych samolo­

tów. W przypadku np. lotniska Okęcie , gdzie można ewen­
tualnie przyjąć 200/o wielkich samolotów odrzutowych czte­
rosilnikowych; 400/o samolotów odrzutowych dwu- i trzysil­
nikowych, czterosilnikowych tłokowych i turbośmigłowych; 
200/o samolotów dwusilnikowych tłokowych; 200/o samolotów 
lekkich dwu- i jednosilnikowych, graniczna przepustowość 
jednej drogi startowej wyniosłaby: 

- w warunkach dobrej widoczności 54 operacje na go­
dzinę, 

- w warunkach złej widoczności 44 operacje na godzinę. 
Przy dwóch przecinających się drogach startowych u sy­

tuowanych jak na lotnisku Okęcie graniczna przepustowość 
wynosi (wg wyżej założonych danych): 

- w warunkach VFR - 83 operacje na godzinę, 
- w warunkach JFR - 63 operacje na godzinę. 
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Francuzi uwazaią , źe przy lotach instrumentalnych jedna _ 
droga sta rtowa jest w sta nie przy.i;ić 40 operacji na godzinę. 

Z,1równo dane amerykahskie, jak i dan (' francu ~kie doty­
czą drogi s ta rtowe j wyp:,sażu n.e j w pełny zestaw dróg ko ło ­
w:mia . 

Zakres wyposażenia drogi s tar towej w d rogi kołowania 
za l eży oezyw i śeic od in ten sywnośei ruchu lotni czego. W 
przy pa dku bardzo małeg rueh u wysta r czy jedna d roga 
koło_wan1a ł ącząca p ły tę przedd worcowq z drogą starbwą, 
gdyz sam olot Jest w stanie (ma czas) kołować p o dro dze 
startowe j od punktu włączenia drogi kołowania d.:> drogi 
startowej aż do początku drog i startowej, z którego samolot 
rozp Jcznie rozbieg do startu; a w przypadku lądowania po 
przyziemieniu i zatrzymaniu samolotu .- również kołować 
po DS do wspomnianego wyżej miejsca włączenia drogi 
kołowani:i do drogi startowej. W przypadku większego -
ruchlJ buduje s i ę drogę kołowania równoległą do drogi 
startoweJ, połączoną z obydwoma jej końcami. W ten spo­
sób eliminuje się kołowanie po d rodze startowej sam olotów 
udających się na start lub po wylądowaniu co znakomicie 
zwiększa jej przepustowość. ' 
Na~tępnym czynn ikiem zwiększającym przelotowość drogi 

startoweJ są drogi szybkiego zejścia pozwala j ące na opusz­
cz~nie d rogi startowej p rzez samoloty kołujące z dużą pręd­
kosc1ą rzędu 90+100 km/h . Na niektórych lotni skach szcze­
gólnie tam, gdzie poza naziemnym ruc hem samolotów na 
tras ie droga startowa - płyta prz ddworcowa odbywa się 
również znaczny ruch samolotów na innych trasach, jak np. 
płyta przeddworcowa - rej on zaplecza czy też płyty 
przeddworcowe t owarowe - pa ,:1żerskie, może okazać się 
celowe zapro jektowanie dwóch równoległych dróg kołowa ­
nia, każde j jednokierunkowej. 

Tiezm iernie istotną sprnwą jest dogłębne przeanalizowa­
n ie tras kołowani a samolotów, czasów zużytych na kołowa­
nie po różnych wydzielonych odci n kac h z określ eniem punk­
tów kolizyjnych i wąskich gardeł. A11a li za taka p owinna 
u stalić zakres rozbudowy systemu dróg kc łowania i termin 
rea lizac ji poszczególnych jego fa z. 

.Budowa równoległej drogi startowej, oczywiście również 
obsługiwanej przez odpowiedni system dróg kołowania, jest 
wg danych fran cuskich uzasadniona, gdy liczba operac ji 
w godzinie szczytu przekracza liczbę 45. Odpowiada t o 
180 tys. operacji roczni e. 
Przejdźmy teraz do k olejnych uwarunkowań mających 

wpływ n a wyposażenie tej części p ortu lotniczego, a mia­
nowicie do pewności startów i l ądowań . Możemy założyć, 
źe port lotniczy powinien przyjmować samoloty również 
i w złych warunkach atmosferycznych, a więc powinien 
mieć drogi startowe instrumentalne. 

Drogi te, w zależności od założonych wymagań, mogą 
mieć podejścia instrumentalne lub podejścia precyzyjne I , 
II lub III kategorii: 

- droga startowa z podejściem instrumentalnym powin­
na być wyposażona w pom oce wzrokowe i radiowe zapew­
niające przy pode j ściu do l ądowania prowadzenie samolotu 
po linii prostej. Jest to na ogół system dwóch radiolatarni 
średniofalowych NDB lub jednej radiola tarni krótkofalo­
wej typu VOR. Przy takim wyposażeniu samolot może 
wylądować, jeśli orientacyjnie widoczność poz ioma wynosi 
ok. 1200 m, a podstawa chmur ok. 120 m; 

- droga startowa z podejściem precyzyjnym I kategorii 
powinna być wyposażona w JLS oraz p omoce wzrokowe 
przeznaczone do podejścia do wysokości podejmowania de­
cyzji ·wynoszącej 60 m oraz do widzialności poziomej tej 
DS z odległości ok. 800 m; 
· - droga startowa z podejściem precyzyjnym II kategorii 
powinna być wyposażona w ILS oraz pomoce wzrokowe 
przeznaczone do podejścia do wysokości podejmowania de­
cyzji wynoszącej 30 m oraz do widzialności p oziomej ok. 
400 m; _ 

- droga startowa z pode jściem precyzyjnym III kategorii 
powinna być wyposażona w ILS doprowadzający samolot 
-:h samej drogi startowej i może być przeznaczona do: 

A - podejść do widoczności poziomej rzędu 200 m (wy­
sokość p odejmowania decyzji nie jest stosowana) przy uży­
ciu pomocy wzrokowych w końcowej fazie lądowania , 

B - podejść do widoczności poziomej 50 m (wysokość 
p odejmowania decyzj i nie jest stosowana) przy użyriu p o­
mo(:y wzrokowych pr zy kołowaniu p o przyziemieniu , 

C - lądowań i kołowania p o przyziemien iu bez korzysta­
nia z p omocy wzrokowych. 

Skorelowane z wyżej omówionym wyposażeniem radio­
wym wyposażenie w światła podejścia jest znacznie bogat­
sze w przypadku dróg startowych z podejściem precyzyj­
nym, szczególnie II i III kategorii, niż w przypadku dróg 
startowych z podejściem instrumentalnym. 

Z polem wzlotów związany jest obiekt stanowiący nie-
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jako serce lotniska - w1eza kontroli ruchu lotniczego. 
Z wieży prowadzi się zawsze kontrolę lotniska , przeważnie 
kontrolę zbliżania i często kontrolę obszaru. Obiekt ten wy­
posażony jest w precyzyjne urządzenia zapewniające ł ącz­
ność z samolotami i kontrolę nad trasami dolotów. 

Należy pamiętać, że lotnisko jest obiektem trójwymiaro ­
wym, który poza niezbędną powierzchnią d o poruszania 
się samolotów przy kołowaniu , starcie i ·101 dowaniu musi 
mieć wolne, nie zabudowane przestrzenie umożliwiające p o­
dejście do lądowania i wznoszenie po starcie oraz inne 
manewry nad lotniskiem ustalone zgodnie z wymaganiami 
określonymi w Aneksie 14 ICAO. 

W rejonie dużych lotni sk , o intensywnym ruchu , wyzna­
czone są strefy oczekiwania , w których krążą samoloty 
oczekujące na zezwolenie na lądowanie. Na takich lotni­
skach zdarza się niejednokrotnie, że wąskim gardłem sta je 
się właśnie przestrzeń powietrzna ograniczająca naziemną 
rozbudowę lotniska. 

Strefa II 

J est ona właściwym m1cJscem zmiany środka transportu. 
Jest t o strefa zabudowy portowej z przylegającymi do niej 
z jP.dnej strc,ny płytami lotniskowymi , z drugiej - podjaz­
dami. Omówienie tej 8trefy ograniczymy do przypadku 
dworców lotniczych pasużerskich. 

Projektowanie powinno zapewnić możliwie krótkie prze­
bywunie pasażera w dworcu przy zadbani u o maksimum 
komfortu. Stąd pewne podstawowe zasady, których nal eży 
przestrzegać: 

- · droga pasażera od podjazdu, przez d worzec d o samolo­
tu i odwrotnie - od samolotu do podjazdu, powinna być w 
miarę możliwości jak na jkrótsza i prosta (najlepie j bez 
zmiany kierunku) i jednoznacznie, w widoczny sposób, ozna­
kowana , 

- pasażer już cd momentu wejścia do dworca powinien 
odczuwać dyskretną, ale uważną opiekę, przede wszystkim 
przez łatwo dostępną, rzeczową i życzliwą i nformację . 

Należy pamiętać, że w dworcu znajdują się pasażerowie 
odlatujący, pasażerowie przylatujący, pasażerowie w tran­
zycie (zmieniający samolot i nie· zmien i ający samolotu), oso­
by odprowadzające odlatujących i oczekujące na przylatu­
jących oraz zwiedzający- port lc tniczy grupami (wycieczki) 
i indywidualn ie. Każda z tych kategorii osób ma własne, 
niekiedy sprzeczne potrzeby i wymaga spec jalnego trakto­
wania. Do tego doch odzi konieczność zapewnienia oc hrony 
przeci w porywaczom oraz w przypadku portów międzyna ­
rodowych - ustanowienia granicy państwowej i zapewnie­
nia kontroli celnej. Prowadzi to w rezultacie do p otrzeby 
przeprowadzen ia niezmiernie skomplikowanych rachunków, 
ustalających wielkość odpowiednich stref i ich wyposaże­
nia w usługi i urządzenia. Przesłankam i tego rachunku są 
m.in.: 

-- założona przelotowość dworca w przyjętych godzinach 
szczytu (na ogół nie projektuje się dworca na tzw. szczyt 
szczytów), 

- wielkość samolotów obsłu giwanych przez da ny port, 
a więc niejako wielkość jednorazowego ładunku (np. 50 czy 
400 pasażerów), 

- d'raniczny czas postoju samolotu na płycie (koszt eks­
ploatacji samolotu jest ogromny, a więc sposób rozładunku 
i załadunku pasażerów powinien być t ak przeprowadzony, 
aby zajęło to możliwie jak najmniej czasu), 

- jednostkowe czasy czynnośc i kontrolnych, takich jak 
odprawa biletowo-bagażowa , kontrole graniczne, kontrola 
celna, kontrola przeciw porywaczom itp., 

- czas przebywania w poszczególnych częściach dworca 
różnych kategorii osób oraz określenie zakresu niezbędnych 
usług (restauracje, kawiarnie, bary, kioski itp .). 

Pasażerski dworzec lotniczy jest więc obiektem niezmier­
nie złożonym, o różnorodnych funkcjac h. Próby jego naj­
właściwszego zaprojekt owania są nieustannie podejmowane 
na całym świecie przez różne grupy świetnych niejedno­
krotnie projektantów, z różnymi (należy przypuszczać) re­
zultatami. W miarę rozwoju transportu lotniczego , a przede 
wszystkim w miarę rosnącej pojemności samolotów, zmie­
niały się poglądy na kształt i wielkość dworców, na opty­
malną liczbę kondygnacji , na sposób załadunku itp. Dworce 
lotnicze przechodz.iły ciekawe przeobrażenia od dworców 
liniowych, w których z jednej strony był podjazd dla auto­
busów i samochodów, a .z drugi e j - . płyta przeddworcowa 
z ustawionymi samolotam i, do których pasażerowie uda­
wali się pieszo (bliskie stanowiska) lub byli dowożeni auto­
busami (oddalone stanowiska), przez dworce palczaste z ko-
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rytarzami , wzdłuż których u stawiane były samoloty, dworce 
z satelitami zaladunkowo-wyładunkowymi, aż do powrotu 
do dworców liniowych, gdzie pasażer jest wprowadzony 
wprost z dworca do samolotu przez rękawy (gdy samolot 
stoi bezpośredn io przed dworcem) lub dowożony (na odda­
lone stanowiska) spec jalnymi pojazdami z podnoszonymi 
hydraulicznie nadwoziami. Ostat!l.io realizowane dw::irce to 
w większości dworce liniowe, co :1ajmniej dwukondygnacyj­
ne (odlot II kondygnacja, przylot - I kondygnacja ). 

Przedmiotem ostrych sporów jest system funkcjonowania 
dworca: czy ma t o być dworzec scentralizowany (pasażer 
odprawiony na obojętnie jakim stanowisku , a następnie 
udający s ię we właściwym kierunku), czy zdecentralizowa­
ny (pasażer odprawiany na przydzielonych d o danego rejsu 
stanowiskach recepcyjnych i kierowany na ogół najkrótszą 
drogą po linii prostej d o samolotu). Ost atnio przeważa 
opinia , że ze względu na wygodę pasażera, przy odlocie 
lepszy jest system zdecentralizowany, a przy przylocie -
scentralizowany. 

Równi e skomplikowaną sprawą jest zaprojektowanie 
dworców towarowych, gdzie przy zmianie środka transportu 
z samochodu na samolot musi nastąpić rozładunek t owaru , 
kontrola celna, segregac ja na kierunki, konteneryzacja, za-• 
ładunek na samolot . Analogiczne czynności muszą być wy­
konywane w odwrotnej kolejności przy przeładunku samo­
lot - samochód. Wymaga t o skomplikowanych urządzeń 
załadowczych i wyładowczych , transporterów, podnośników, 
ramp itp. 

Osobnym regułom podlegają hangary obsługowo-napraw­
cze, które funkcj onalnie z jednej s trony muszą być powią­
zane z płytami przedhangarowymi , a z drugie j z siecią 
drogową umożliwiającą dowóz materiałów, części zamien­
nych i zaopatrzet~ia. 

P onadto w porcie lot niczym musi dzia łać m.in. : 
- · sprawna informac ja, oparta w ,:nacznej micrze na roz­

budowanym systemie k omputerowo-elektroni cznym, 
-· skuteczne wygłuszanie ha łasów w p omieszczeniach , 

gdzie pracują lub przebywają ludzie, a więc związana z t :vm 
wentylacja i klimatyzacja pomieszczeń, 

- gastronomia, przeznaczona 1.lla użytkowników dworca 
(pasażerow i e, osoby towarzyszące, zwiedzający), dla pracow­
ników portu oraz na zaopatrzenie samolotu (catering) ze 
swoją technologią i wysokimi wymaganiami, 

- zaopatrzenie samolotów w paliwo, przeważnie z roz­
budowaną siecią rurociągów i skomplikowanym i punktami 
wydatkowymi na płytach, 

-· oraz, niejako spinający, zamykający ten kom plikowa­
ny organizm, system zapewniający ciągłość zas ilenia w 
energię e l ektryczną (nie może być bowiem praktycznie żad­
nych przerw w zasilaniu urządzeń radiowych i świetlnych 
stanowiących pomoce nawigacyjne, margines zaś dopusz­
czalnych przerw w dostawie prądu dla pozostałych obiek­
tów portu jest niewielki), oparty na ogól na trzech źródłach 
(dwustronne, niezależne za ilanie z sieci plus zestaw agre­
ga tów prądotwórczych) przy automatycznym przełączaniu 
i automatycznej samokontr oli. 

Po uwzględnieniu tych wszystkich punktów, otrzymamy 
niezmiernie złożony obraz problematyki portu lotniczego, 
a szczególnie jego strefy II , stanowiącej właściwe miejsce 
zmiany środka transportu . 

Stn:fa Ilf 

W strefie przylotniskowej znajdują się taki e ob iekty ku­
baturowe i inżynierskie jak parkingi , · hotele, magazyny 
i sk łady itp. 

Uważa się, że na 1 mln przewożonych pasażerów rocznie 
musi być w porcie co najmniej 1 tys. miejsc· parkingowych. 
Hotele przy lotni sku potrzebne są głównie wówczas, gdy 
znaczną część pasażerów stanowią pasażerowie tranzytowi 
lub gdy miejska baza hotel owa nie zaspokaj a p otrzeb po­
dróżnych i turystów. Magazyny związane ze specyfiką trans­
portu lotniczego to przede wszystkim magazyny spedytorów. 
Liczne tego rodzaju magazyny (o duże j poj emności) znaj­
dują się w każdym dużym porcie lotniczym. Nie sposób 
nie wspomnieć tu również o składach paliwa lotniczego, 
gdyż port lotniczy na każdy 1 mln pasażerów rocznie zuży­
wa przeciętnie 100 ty s. m 3 p aliw~. 

P rzy p rogramowaniu budowy portu lotniczego Roissy en 
France zakładano, że b~dzie on przyjmował 30 mln pasaże­
rów rocznie, zużywając rocznie 3 mln ma paliwa, 300 mln 
kWh energi i e lektrycznej i 6 mln ma wody. 
Duży port lotniczy można więc porównać jedyni e d o 

wielkiego, skomplikowanego zakładu przemysłowego . 
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J\GJ\lYN TEeH"NOLOGl 
T>RZEMYSllJ LOTNICZ-EGO I SILNIKOWEGO 

Ocena słali na podstawie pr 'by, udarności1 

J eden i ten sam materiał pod dz i a łaniem różnych obc ią ­
żeń m o~e dawać przełom c iągliwy lub kruchy . Większość 
materiałów m :i j ących ciqgliwość przy obciążeniu s tatycz­
nym daje, w przy padku obciążeń dynamicznych, kruchy 
przełom. Aby sprawdz i ć skłonność materiału d o kruchego 
pękan ia, przeprowadz.a ~:ę bad:rn ia w warunka h d zia łania 
obc'ążeń udarowych, przy czy m najpopularniejszą próbą 
jest znana od 1884 r . próba udarności . Łączy ona w sobie 
trzy rodza je ba d o11 : bad a n ie 1n z6 in;mie, ba d a nie próbek 
z karbem i ba danie oddziaływania obciążenia dynamiczne­
go. Próba udarności jest próbą bardzo czulą i już niezna cz­
na zmiana warunków badania może spowodować otrzyma ­
nie wyników wyraźnie odbiegaj ący ch od charakterystycz­
nych dla daaego materiału. Dlatego przy ocenie właściwo­
ści i zachowania się materiału przy obciążeniach udaro­
wych należy ściśle określić warunki bada nia, pozostawiaj ąc 
jako zmienny tylko t en czynnik, którego wpływ chcemy 
określić. 

Ze względu na specyii c,1.ny charakter próby udarności 
nieodzowna jest znajomość czynników wpływaj ących . na 
udarność stali i to tak czynników materiałowych, jak 
1 czynników oddziałuj ących przy przeprowadzeniu próby. 
vVażnym zagadnien iem jest również w jakim stopniu ·wy­
niki. otrzymane podczas próby można odni eść do gotowych 
części konstrukcyjnych, czyli jak da lece uzasadnione jest 
badanie materiałów na udarność. W praktyce często spoty­
ka się nieuzasa dnioną, priorytetową rolę udarności, co jes t 
przyczyną niepotrzebnie ponoszonych strat z powodu zabra­
kowania części. Szczególnie dużą wagę do udarnośc i przy­
kłada si ę w przemyśle lotniczym, lecz nie za wsze t o jest 
uzasadnione. · ' 

W niniejszej p racy omówiono, na podstawie danych lite­
raturowych, jak również na podstawie wyników badan 
własnych, wpływ różnych czynników na udarność stali. 
Może być to pomocne głównie dl a t echnologów ustalających 
warunki od bioru. materiałów lub gotowych części. Szersza 
znajomość za gadnienia może przyczynić się do nieuwzględ­
nia nia bada11 udarności w przypadkach, gdy je j wyniki nie 
są miarodajne w odniesieniu do gotowych wyrobów, ze 
względu na ich kształt, wymiary i warunki eksploa t a cji. 

Charaktcrysiyka próby udarności 

Najbardziej rozpowszechnione i obowiązuj ące w Polsce 
(znormali zowane) są badania udarowe metodą Charpy 'ego, 
przy której p;·óbka umieszczon:-J. jest na dwóch podporac~, 
a uderzenie następuje , w jej środkowym przekroju, gd zie 
umiejscowiony jest karb. W miejscu uderzen1a następuje 
największe odkształcenie plastyczne, przy czym jest ono 
nierównomiernie rozłożone i zmienia się na wysokości 
próbki od :naksymaln-=gp rozciągani:i d o m aksymalnego 
ściskania [l]. 

W Polsce obowiązuje znormalizowany kształt próbek 
o przekro ju 10 X 10 i wysokości 55 mm z karbem w kształ­
cie litery U umieszczonym p o stronie rozciągania , czyli p o 
stronie przeciwległej do miej sca uderzenia wahadła młota 
(próbka Mesnagera). 
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W US/\ i Anglii najczęściej stos uj e się metodę Izoda , 
przy której próbkę ba d a się na zginanie. Jeden je j koniec 
zam ocowany jes t w zaciskach, ,1 w wolny uder za się wa­
hadłem miota . K arb w kształc i e trójkąta wykonuje się w 
s trefie ro zciągnnia ,v miej scu zamc cowania próbki [2]. 

Oprócz badań próbek o wymiarac!i znormalizowanych sto­
suje się często w badaniach próbki nietypowe o innych 
wymiarach . Wyników otrzymanych na tyc h-próbkach nie 
można porównywać z wyni kami otrzymanymi na próbkac h 
z normalizowanych. 

Zasadniczym celem karbów wykonanych na pról::ikach 
je&t wywołanie spiętrzenia naprężeń powstających przy 
ud ~rzEniu i zloka li zowanie odkształcenia plastycznego w 
male j objętośc i. Większość sta li konstrukcy jnych o znacznej 
plastyczności przy ba da niu próbek bez karbu w ogóle nie 
ulega zniszcze niu. na zwykłych młota ch. 

Znormali zowa ne ba dania ud:ircwe nie daj ą, pon udar ­
nością ja ko stosuni{iem pracy potr zebnej d o złamani '.! 
próbki do jej pola przekroju poprzecznego, innych cha­
rakterystyk zachowania si ę materiału przy obciążeniach 
dynamiczn:rch. W przypadku próbek z karbem pracę ud a ­
rowe>, można w przybliżeniu umownie traktować ja ko pe­
wiep crienta cyjny wskaźnik wytrzymalo~ci rozdzielczej ma- · 
terialu, nie można jej zaś określić w sp osób iloś ciowy. 
Dla tego czasem w ba daniach s tosuj e s ię próbę gięcia uda­
rowego przeprowadzaną na próbkach bez karbu, pozwa­
laj ącą określić wł aściwośc i materiału pr.zy obci ążeniach 
dynamicznyc h, a przede wszystkim ich plas tyczność przy 
braku sztucznie wytworzonego przez karb tró josiowego sta -
11L'. naprężeń. Plastyczność materiału określa się przez po­
miar s trzałki ugięcia i kąta zgięc · a . Z naj ąc wartość energii 
odkształcenia oraz charakterystyki plastyczne i sprężyste 
mater i ału, można określić '.vielko ś ć sil działających , .-il za­
tem granice plastyczności i wytrzyma łości materiału 1(3]. 
Próba gięc ia udarowego d o tej pory nie zosta ła znorm ali­
zowa11a. 

Udarność stali i stopów zależy od temperatury. Poniżej 
pewnej krytycznej temperatury charakterys tycznej dla da ­
nego materiału obserwuje się nagły spadek udarności od 
wartości maksymalnej do m inimalnej związany z przej­
ściem materiału ze stanu, plastycznego w stan kruchy. 
Temperaturę tę poprawnie nazywa s ię przejściową tempe­
raturą kruchości [4], a je j wartość zależna jest nie tylko 
od rod zaju materiału lub sk ładu chemicznego stopu, a le 
równi eż od jego s truktury i innych czynników. O znacza to , 
że za leżnie od wielu czynników dany m etal lub stop w 
okrdlonej temperaturze może wykazywać plastyczność lub 
kruchość. 

Pod względem odporności na uderzenie ma teriał cha ­
rakteryzowany jest więc dwoma parametrami: maksymal­
nie osiągalną udarnością i wartością temperatury przej­
ściowej . Zestawia j ąc bowiem różne gatunki stali i kie- . 
rując się tylko m aksymalnie osiąganą przez ni e udarno­
śc i ą, można dojść do pewnego paradoksu. Są przypadki, że 
stal mająca znacznie wyższą maksymalną · udarność jest 
mniej wygodna do pracy w warunkach obci ążeń dyna­
micznych niż stal o mniejszej m aksym alnej udarności. 
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Związane to jest z tym, że przej śc iowa temperatura kru­
chośc i te j pierwszej s tali jest znaczni e wy i.sz:i ni ż drugiej. • 
W tak ich przypadka ch bezp ieczni ej jes t zastosować stal 
o mniejszej maksymalnt'j udarnoś ci, zwłaszcza gdy wyko­
nane z n ie j częśc i prac ować bc;dą przy zmi enne j tem pe­
ratu rze . 

Zwy kle w prak tyce warszta towe j u da r ność okreś la s i ę 
w t •mpera t urze po koj owe j . Wyz:1aczcnie prze j ś cio we j tem­
pera tu ry kruchośc i jes t ba rd zo pra coch łon ne i wym:iga od­
pow1 cd111 ego opr z~·r z::id owanb umoż l iwiaj qcego prze pr-,wa ­
dzcn ie p róby w l'ó ż ny c h tcmper::i tu rc:ch, ta k dod atn :ch ja k 
i uj emnych . Na podsta wie ta l<ic ;1 pró::i są usta lJ n wa­
r unici ob r6bk i c ieplnej , głównie cdpuszczania dla d :111c j 
sta li , k tórych należy 'un i kać , aby nie spowod owz.ć kr uc ho-
ś c · m ::i tcri alu . · 

Wpływ czynników meta lur gicznych na uda r n ość stali 

Z czy nnikó w meta l urgi cznych najwyraźnie j na udarność 
wpływa : s kła d chemiczny s tali , sposó b jej wytapiania i od­
tleniania oraz <przeróbka p la s tyczna • w lewków [5]. 

Wzrost zawartośc i węgl a , tlen u, azotu , fosforu i s ia rki 
wyraźnie obniża udarność w temperaturze otoczenia za­
równo w sta ni e norma l izowa ny m, ja k i ule pszonym ciepl nie, 
a t akże przesuwa temperaturę przej ~ ciową kr uc h oś ci w 
stronc; wyższych temperatur. Wpływ węgla jes t wyraźni ej­

szy w s ta lach pc., de..itcktoidalny ch n i ż w nade utc ktoid a l­
nych . 

Wpływ pierw ias tków s topowyc h jest ba rd ziej złożony 
i :: a l c ż ny od wielu czynn!kó w, a przede w szystk ·m od ro­
dza ju i ilości wprowa dzonych p ierwi astków, od pos t2-ci pod 
któr ::i, one występują w Htrukturze st a l i, od zawartości 
węgla i dom ieszek, obccno ·ci innych s kł ad ni ków stopowych, 
a bkże od struktury stal i, rodzaj u obróbki ciepl nej i w ielu 
innych, ni edostatecznie jeszczf! zbada nych czynników . 
Wpływ ten sprowadza si ę do podwyższenia lub obniże nia 
maksymalnej udarności i przeHciowej temperatury k ru­
choś ci. Wpływ pierw iastków stopowych na udarność s ta li 
należy rozpatrywać w odn iesieni u do określonych grup 
sta li, dl a tego wymaga on odd zie lnego omówienic1. 

Wpływ procesu wytapiania st c1 li zwi ązany jest z otrzy­
maną j edrwrodności ą chemiczną i stopniem zanieczyszcze­
nia wtrące nir1mi niemetal icznymi. Im mniejsza niejedno­
rodność chemictha i mniejszy s topień zanieczyszczenia , tym 
wyż.sw. udarność sta l i i niższa przej ś c : owa temperatura 
kruchośc i . Dla teg o s ta l elektry czna m a wyższą udarność od 
stal i ma rtenowskiej , a uspokojona od nieuspoko jone j. Wy­
raźne podwyższenie udarności r:astęp uje po dodatkowym 
rafinowaniu s ta l i sy ntetycznymi żu ż l ami [6] lub po prze­
topie elektrożużlowym [7]. 

Duży wpły w na uda rność sta li wywiera proce? k rzep­
nic;cia wlewka, gdy ż występuj ąca w n im likwacja zachowu­
je s ię w pewnym stopniu po walcowaniu. Dla tego udarność 
na próbkach pobranych z walcówki z dennej częśc i wlewka 
jest wyraźnie wyższa niż z części środkowej czy górnej {3). 
W tym ostatnim' przypad k u ' obniżenie udarności związane 
jest z większym stopniem zanieczyszczenia s tal i wtrące­
niami niemetalicznymi i innymi domieszkami . 

Walcowa nie powoduj e anizotropi ę właśc iwoś ci, dlatego 
udarno ść sta li wzdłuż kierunku walcowania jest zazwyczaj 
wyższa ni ż w poprzek. Aby uniknąć te j różn icy , w wielu 
przypad!rnch walcowa nie prowadzi s i ę w różnych kierun­
kach. Walcowanie na zimno' obni ża udarność tym bardziej, 
im większy jes t s topień odkształcenia. 

Wpływ czy1i11ików technolog-icznych na udarność stali 
\ 

Do tec hnologicznych za li cza s ię przede wszyst kim czyn­
n ik i wywołane przez przeróbkę plastycz ną na gorąco, obrób­
kę cieplną , cieplno-chem i czną, ci epl no-plas ty czną i obróbkę 
skrawan iem. 

Przeróbka plas tyczna, oprócz wytworzenia anizot rop ii 
materiał u , może spowodować podwyższenie udaniości. Szcze­
gólnie wys tępu j e to w s talach, które po chłodzeniu na 
powietrzu. przy jmują struktu rę marte nzy tyczną •[8]. Wynika 
to z wpływu od ksztalc nia plas tycznego na podstruktu rę 

· austenitu oraz dziedziczenia jego umocnienia po następnej 
obróbce cieplnej. Jeszcze wyraźniej efek t d zied ziczenia 
umocnienia austeni tu zaznacza s ię po obr óbce ciepl no-p la ­
stycznej . dla tego udarność s tal i obrobionej cieplno-plas ty cz­
nie jes t wyraźni e wyższa ni ż ~ta li obrobionej ciepl nie. 
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Wpływ obróbki cieplnej na udarność m e tal i i s topów 
ni e przechodzących pr zy g rzaniu p rzemia n fazov,iych ogra­
n icza si ę głównie do wpływu wielkośc i ziarna. W st alach 
wpływ obr ób ki c;epl nej z wiąw ny jest z je j oddzia ływaniem 
na mikros tr ukturę, czyli na wielkość ziar na . li czbę f ;:i z, 
ksz ta łt . wy mia ry i rozłożenia c 1.ąs tck wc;gl ikó w , a zotków, 
zw , ązków m ic;dzymeta licznych i inne pa ramet ry. Wpływ 
tych czyn ników w w iciu przy pad kach jest tru d ny d J 
uc hwycen ia , d l J. tcgo n a j częśc i e j bad .:i s ię wpły w czynn ików 
stn„ktural n) C'I prze;: b,..d :rnic wpływu c k reś l oncgo prc;ccsu 
tcchncl :ig icznego na udar no ś ć sta li. 

,J ed·,1y rr, z nastc;ps tw obróbk i ciepl ne j s i:n c wpływają­
cy ch na u d :1rność sta li jest m·: żli wość wstę p ;1 cgo pr ze:•rz ,­
n ia . k,ó rcgo obj wy ni c zustaną cc1 lk c, w:c c usun c;te pod­
cz· s : ; a stępnej ob róbki cie pl nej. '.ot zJ , która podczas wcześ­
•1ie jszc j 0bróbki cieplnej ulega przegrza n iu, cha ra k teryz uj e 
s ię s tos unkowo małą udarno śc i ą . S pade k ud 3 rnośc i jes t 
ener giczn ie jszy' wówczas, gdy w vqnik u uprzedniej obróbki 
cieplne j otr zy ma no ma r tenzy t ni ż gd y ot rzy nnno struk tury 
ferry tyczno- pe rl it yczne. W ty m pierw szy m przy padku, mi ­
mo że p0dc zas ulepszania cieplnego nastąpiło przekrysta­
li zowani i pozorni e wytworzy ł a s ie. dr obnoziarni s ta st ruk­
tura , przeł om może przebi egać po granicacl-,i byłych dużych 
ziarn auste nitu, m imo i e zi a r no oce niane mc talog rvf iczn ie 
jes t drobne l9J. 

Często udarność s ta l i wią że się z wi elkością ziar na a us te­
nitu tworzącego się podczas os ta tni ego nagrzewan ia przed 
ha rtowaniem. W przyp-,dku sal i ulepszonych c:cpln ie n·e 
jes t to t w ierdzenie . ści słe . Bada nia osta tnich la t wykaza ł y , 
że właści wcści rr.echanicznc sh1l i ni e z.:i l eżą bezpośrc :l n i o 
od w:elkoś ci ziarna au ::;teni tu, a !e od budowy m a r tenzy tu, 
któ ra uwa r unkowana jest wielkością zi ar na austen itu , 
z k tóregJ powsta ł. A zatem na właściwośc i mecha n iczne 
sta l; wpły wa „efe kty wna wiclkotć zia rna", czyl i wielkość 
obsza ru ogra n iczonego gr anicami w ysokolqtowymi [JOJ 
Obsza rami ta l imi są blok i · kryształów m ar tenzytu, który ch 
wi elkość ni e od powi,, ct a. a le może być proporcjon a lna do 
wielkośc i wyjściowych 2.i a rn au ;tenitu. Przy takim s tanie 
rzeczy wpływ wielkości ziarna austeni tu na udarność stali · 
w s ta nie ul epszonym cieplnie zaznacza s i ę wyraźn ie wów­
czas , gdy różn i ce w wielkoś ci ziarn wynoszą ki lka nume­
rów ska li AS TM. Potwierdzi ły to wyn iki własnych ba ­
da·ń [11 , 12). W przypadku, gdy wielkość ziarna a usteni tu 
reg ulowano wstępną obróbką ci eplną, a osta tnie hartowa­
ni e prowad zono przy jednakowej temperaturze, nie stwier­
dzono różnic w wartościach udarności. Bowiem w tych 
przy pad kach podstniktury martenzytu nie wiele różniły-się 
od s iebie. Jeżel i natomiast po wstępnym wygrzaniu przy 
różnych temperaturach nie prowad zono obróbki „regene­
ruj ącej " czy l i har towa nia przy jednakowej temperaturze, 
to podst ruktur a m arten zytu była w dużym stopniu zróżni­
cowa na i róż nic e w udarności by ły wyr"a żne . 

Na udarność s ta li w s ta nie ulepszonym cie pl i ie . wpływa 
sil n ie ni ejednorodność ziarna. Ze w zros tem niejednorodno­
ś ci wyr żnie obniża · s i<; udarność. Wpływ ten w wielu 
przypad kach jest si l niejszy niż wpływ wielkośc i jedno­
rod nego zia rna. Oznacza to, że udarność stali o średnio 
drobnym a nie jednorodnym ziarnie może być znacznie 
niższa niż ::; t a l i o dużym, a le niejednorod nym zia rnie (12, 13]. 

Wyraźny wpływ na udarno · ć sta li" wykazuj e przebieg 
odpuszczania. Oprócz wzrostu udarności przy podwyższaniu 
tempera tury odpuszczania w wielu sta lach obserwuje się 
n ienormalny spadek udarności po odpuszczen i u w pewnym 
zaki·es ie temperatur, nazy wane kruch ością odpuszcza nia. 
Spadkowi udarności nie towarzyszą anormalne zm iany in­
nych właściwości mechaniczny ch i zależny jest o"n od ga­
tu nku sta li, jej czys tośc i oraz t emperatury i czasu od­
puszcza n ia. 

\V za leżności od t mpera tury odpuszcza n ia m oi.e wy­
s tąpić kr uchość nieodwracalna i odwracal na. Kruchość nie ­
odwracalna występuje po odpuszczaniu w zakres ie tem ­
peratur 250+ 400°C i związana jes t z procesem w yd zielania 
węglików przej ściowy ch , a w stalach wysokowęglowych 
z małą l ub średnią zawartością pierwia stków stopowych -
również z przemianą a usten itu szczątkowego (14]. Kruchość 
ta jest niezależna o,d szybkości chłod zeni a, a je j u s unięcie 
możl iwe jes t tylko przez za._stosowanie pow tórnego har to­
wcinia i odpuszcza nia w wyższej temperaturze. 

Kruchość odwraca lna występuje po od puszcza ni u w za­
kres ie ok. 400+600°C lub w temperaturach ponad 600uC 
z na stępnym powolnym chłodzeniem. Występuje ona tylkJ 
w niektórych ga tunkach stali stopowych konstrukcyjnych, 
a w szczegó l nośc i vV s tala ch chromowych, m a nganowych , 
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chromowo-manganowych, chromowo-niklowych i chromo­
wo-wanadowych. S tale węglowe oraz s ta le zawieraj ące po­
nad 0,20/o Mo nie są wrażliwe na ten rodza j kruchości. 
Kruchość odwracalną można usunąć przez odpuszczanie 
w temperaturze powyżej 600°C i szybkie chłodzenie. Co 
do przyczyn występowania kruchoś ci odwracalnej nie ma 
uj ednoliconych poglądów. Ogólnie przyjmuj e s ię [15], że 
jest ona wynikiem segregacji po granicach ziarn pier­
wiastków ś ladowych i zanieczyszczeó. jak: P, Sb, As, Sn. 
Niektóre pierwiastki s topowe (Cr, Mn) sprzyjając tej segre­
ga cji czynią stal wrażliwą na kruchość odpuszczania, inne 
natomiast (Mo, W) jej przeciwdziałają. 

Zasadniczy wpływ na udarność stali wykazuje stan war­
stwy wierzchniej próbki. Zmiana składu chemicznego 
warstwy pov,ierzchniowej przy obróbce cieplno-chemicznej, 
pokryciu stali powł-okami metalicznymi, powierzchniowa 
obróbka pla styczna ( śrutowanie, rolowa nie), rysy pochodzą­
ce od obróbki skrawaniem zmniej szają udarność s tali. 

W przypadku nawęglania największe obniżenie się udar­
ności obserwuje s ię w stali o miękkim rdzen iu (wysoko 
odpuszczonych), natomiast w stali z twardym rdzeniem 
wpływ nawęglania można pominąć [3]. Ze zwiększeniem 
grubości warstwy azotowanej m ale je udarność 1[2]. 

Obecność warstwy odwęglonej zwiększa udarność stali . 
Wpływ ten jest wyraźniej szy dla stali o twardym i kru­
chym rd zeniu i znacznie mniej szy dh stali o dużej pla-
stycznośc i [3]. ' 

Dodatni wpływ gładkości powierzchni na udarność jes t 
większy dla stali twardej i znacznie mniej szy dla miękkiej. 
St pień wpływu gł adkości powierzchni zmniejsza s ię przy 
przejściu do wyższych klas gładkośc i, zwykle powyżej 
9 kla sy. Dlatego da lsze zwiększenie gładkości powierzchni 
w celu zwiększenia udarnośc i jest niecelowe \(3]. 

Zgniot na zimno w przypadku małych odkształceń po­
wstałych podczas przeciągania powoduje przesunięcie przej­
ściowej temperatury kruchości do zakresu wyższych t em­
peratur, a w przypadku dużych odkształceń - do zakresu 
niższych temperatur. Natomiast w przypadku zgniotu po­
wstałego podczas ści skania, t emperatura przejściowa prze­
suwa się zawsze od zakres u ni ższych temperatur [l]. 

Zależność udarności od kształtu i wymiarów próbek 
oraz części 

Udarność za leżna 'jest w dużym stopniu od wielu czyn­
ników konstrukcyjnych, czyli od kształtu i wymiarów częś ci . 
Stwierdzi ć to można w przypadk u zmiany kształtu i wy ­
miarów próbek. Dla tego porównywać można tylko te_ wy­
niki pomiaru udarności, które były otrzymane na iden­
tycznych próbka ch. 

Zwiększenie wysokości próbki p rzy sta łej szerokości po­
wod uj e zwiększen ie udarności . Zwiększenie szerokości przy 
stałej wysokości nie wywiera t ak wyraźnego wpływu jak 
zwiększenie wysokości . Optymalny stosunek szerokości do 
wysokości próbki (stosunek zabezpieczaj ący najlepsze wY_­
korzystanie materiału) dla różnych gatunków stall I róz­
nych karbów przy obciążeniu udarowym waha się w gra­
nicach 0,35+0,40 '[16]. 

Wyraźnie na udarność wpływa ta kże zmiana przekroju 
poprzecznego próbki. Usunięcie części materiału z boku 
próbki, czyli otrzyma nie w przybli~en iu przekroju dwu­
teowego, gwałtownie obniża udarność. Zmiana przekroju 
kwadratowego na ośmiokątny lub nawet usunięcie kra­
wędzi obszaru ściskania lub rozciągania wyraźnie pod­
wyższa udarność [3]. 

W większym stopniu niż kształt i wymiary próbek na 
udarność wpływa kształt i wymiary karbów . Przy jednako­
wej głębokości karbu i jednakowym promieniu zaokrągle­
nia · rodzaj karbu (w kształcie litery U, d ziurki od klucza 
i w kształcie litery V) nie wpływa wyraźnie na udarność. 
Decydujący wpływ wywiera natomiast promień zaokrągle­
nia i głębokość karbu. Zmniejszenie promienia zaokrągle­
nia i zwiększenie głębokości karbu, niezależnie od jego 
kształtu, może doprowadzić do przejścia metalu ze stanu 
ciągliwego w stan kruchy [3]. 

Na udarność wpływ ma nie tylko rzeczywista wysokość 
próbek w osłałiionym przekroju, lecz i wysokość karbu 
próbki. Zmniejszenie wysokości próbki tylko w okolicy 
karbu przez us unięcie materiału ułatwia proces odkształ­
cenia plastycznego, powodującym podwyższenie udarności 
przy nie zmienionym przekroju czynnym próbki. Oznacza 
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to, że im większy kąt rozwarcia ka!·bu V przy s tałym 
promieni u zaokrąglenia i wysokości, tym · większa udar­
ność . 

Dowolna m echaniczna wielkość :jest tylko w tedy charak­
terystyką materiału, jeżeli j e j wartość jes t nieza leżna od 
wymiarów próbek, na których ją określono. I nteresujące 
s ta je się wic;c zagadnienie w jakim stop niu wyniki otrzy­
mane przy prób ie udarności moż!1a odnosić do danego 
materiału, czyli czy w przypadku udarności obowiązuj e 
prawo podobieństwa, któremu podlegaj ą właściwoś ci me­
chaniczne okreś lane przy badan iach statycznych (granica · 
wytrzymałości). 

Przeprowadzone badani a wykazały , - że przy badaniu pró­
bek z karbem nie obowiązuj e prawo podobieństwo, bowiem 
stosunek pracy potrzebnej . do zniszczenia próbki dla róż­
nych stali jest większy od s tosU!1ku ich pól przekroju 
i mniejszy od stosunku objętości. Wobec tego brak jes t 
jakiejkolw iek uzi.lsadnionej met0dy obliczeń konstrukcyj­
nych, w których w sposób bezpośredni wykorzystano by 
udarność. Udarność jest więc właściwością materiału umow­
ną , o dnoszącą się do określonych próbek i określonego 
sposc.,bu jej mierzenia . • 

Zmiana przebiegów procesów technologicznych, głównie 
przeróbki plastycznej i obróbki cieplnej, jest bard ziej cz uła 
na działa nie obciążeń dynamicznych niż statycznych, dla­
tego badanie udarnoś ci m a uzasadniony sens przy ocenie 
przebiegu procesu technologicz nego oraz przy wykrywani u 
występcwania kruchości materiału. Poza tym, na próbkach 
z karbem może być zupełnie dobrze okreś lona wrażliwość 
materiału na d ziałanie karbu. Wynika z tego, że w real­
nych konstr ukcjach ten sam materiał może wykazywać 
różną udarność. 

Wobec stwierdzenia vvielu ograniczeń przy interpretacji 
wyników próby udarności, należałoby przeanal izować wiele 
warunków technicznych pod względem ce lowości wyma­
gania przez nie określar.ia ud arnośc i. 

W odróżnieniu od próby udarności przy udarowym · zgi­
naniu próbek bez karbu obowiązuj e p rawo podobień­
s twa ,[3]. W tym przypadku otrzymane cha rakterystyki wy­
trzymałościowe materiału są proporcjonalne do wskaźni­
ków wytrzymałośc i na zginanie. Próba ta może dać więcej 
informacji nie tylko technologowi, ale równ ież konst ruk­
torowi i powinna v,rypierać z warunków technicznych próbę 
udarnoś ci, zwłaszcza że ni e wymaga ona specjalnych urzą­
·dze11. 

Wniosk i 

• Udarność za leży nie tylk0 od gatunku sta li i j ej s truk­
tury, a le także od sposobu je j pomiaru i rodzaju zastoso­
wanych próbek. Dlatego otrzymane wyniki mogą być po­
równywalne tylko wówczas, gdy otrzymane były na jedna­
kowych próbkach i w jednakowych warunkach. 

• Udarność jest umowną charakterystyką materi ału, 
gdy ż nie podlega prawu podobieństwa. Oznacza to, że jej 
wartość dla tego samego materiału zależna jes t od wiel­
kości i ksz tałtu próbek oraz części. Nie może być więc 
wielkością miarodaj ną dla konstruktora. Główne zastoso­
wanie próby udarności ogranicza się do sprawd zenia prze­
biegów procesów technologicznych obróbki cieplnej i pla­
stycznej oraz do wykrywania występowania kruchości ma­
teriału. 

• Ograniczona możliwość wykorzystania wyników próby 
udarnośc i w praktyce produkcyjnej suger uj e przeanalizo­
wanie warunków technicznych o słuszności żądania przez 
nie sprawdzania \ldarności stali. Wobec bardziej miarodaj­
nych wyników tak dla t echnologa, jak i konstruktora otrzy­
ma nych z próby gięcia udarowego, zalecane jest wprowa­
dzenie tych badań do praktyki produkcyjnej. 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Projekty szybowców metalowych 
PZL-103 i PZL M -8 Pelikan 

I.;tnie j l:iCC od 1957 r. biuro konstru kcy jne OKP-3 w 
WSK-Okęcie, kierowane przez mgr inż. Stanis ława, Lasso­
tę, po zakończeniu projektowania sam olotów PZL-1 01 Ga­
wron i PZL-102 Kos stanęło przed problemem dalszych te ­
mc1 tów· pracy. Wów czas w 1959 r. powstały projekty szki ­
cowe dwóch lekkich dwusilni kowych samolotów dyspozycyj­
.10-wielozadaniowych : -3ednokadłubowego proj ektu m g r inż 
S. Lassoty i dwubelkowego pro jektu m gr inż . Rysza rd a 
Orłowski ego , · d wa projekty szki cowe motoszy bowcó w jed­
no silnikowych opracowane przez m gr inż . Janusza Droz­
dowskiego i dwa projek ty wstępne meta lo wych szybow -· 
ców op racowa1,e przez m gr in ż. Ryszard a Orłowskiego 
i m gr inż. Zdzi sława Lewalskiego. Ponieważ największe 
nad zieje wzbudzał proje kt szybowca klasy standar d , przy ­
stąp'cno do opracowania jego dokumentac j i kons trukcyj­
ne j - poświ ęcając na ten cel ok. 30 tys. roboczogodzin . 
Projekt te n otrzyma!· cznacc:enie P ZL-103. 

PZL-IU3 

K onstr'.lkcj a meta lowa szy bowca wynikała zarówno z moż­
li wości zakładu, ja k i za interesowan ia w owym czasie 
Aerok lubu. PRL szybowcami meta lowymi o dużej odporno­
ści na warunki a tmosferyczne. Równocześnie spod ziewano 
się, że taki • szybowiec mógłby znaleźć zbyt w Z-viązku 
R ad zieckim, gdzie a e roklubom potrzebny był sprzęt odpor ­
ny na przechowywanie w warunkach dużej wilgotności. 
Kształty szy bowca były zbliżone do Muchy . Standard, jed­
na k przyjęto mniejszą powierzchnię nośną, prof il laminar­
ny pozwalaj ący na uzyskanie większe j doskonałości, uste­
rzenie motylkowe i mniejszą długość kadłuba . Choć szy­
bowiec określany był jako meta lowy, miał część konstrukcji 
skor upowej duralowe j , część spawanej z rur sta lowych 
i czQść z tworzyw szt ucznych (w zasadzie z laminatu szkla ­
nego). 
O cenia j ąc rozwiązanie konstrukcy jne zbudowanego w ty m 

czasie w Mielc u szybowca Pliszka, z dużą li czbą nitowa­
nych podłużnic w keso nie, ja ko zby t prac o ch ł onne - kon­
struktorzy zc1 pro je ktowali keson s krzy dła j ako skorupo wy 
(a nie półs korupow:y ), czyl i z gn ibej blachy, bez podłużnic . 
Według wy l iczeń przy -te j samej m as ie co dla konstrukcji 
półs korupowej , można było uzyskać wymaga ną sztywność 
przez zas tosowanie blachy o odpowied nio dużej grubości. 
By ło to ogromne uproszczenie produkcyjne. Piat był jedno­
dźwigarowy . Za d iwigarowa jego częś ć miała szkielet (żebra, 
krawc;dź spływu) z ksz tałtowników du ralowych, zaś pokry­
cie z płyt laminatowych lub nitowane j skl e jki bakelito­
wej. Miało to zapewnić dużą wie:rność laminarnego profilu 
NACA 633618 na odcinkach ,między żebrami. Lotki były 
bez~zczelinowe, wychyla ne różn ic.owo, z kesonikiem i szkie­
letem duralowym, k ryte płótnem. Hamulce aerodynamiczne 
z blachy duralowej , płytov;e , wys uwane. Płat był d zielony 
w miej scu mocowania do kadłuba . Usterżenie motylkowe 
o ni ezależnym sterowarriu (kierunkowym i wysokości). Sta­
teczniki 1:korupowe z blachy du ra lowej . Stery o szkielecie 
duralowym, kryte płótne:m . 

Przednia część kadłuba, s i ęga j ąca aż do okuć skrzydło­
wych, kratowa, spawana z rur stalowych, co stanowiło a na ­
l ogię do rozwi ązania zastosowanego w samolocie PZL-102 
Kos. Pokrycie te j części w postaci osłony z laminatu. Tyl­
na część kadłuba duralowa, skorupowa, czyli z wręgami, 
lecz bez podłużn ic. Osłona kabiny j ed noczęściowa. Podwo­
zie z płozą i kołem. Wyposażenie w przyrządy pokładowe: 
busola, prędkościom i erz, wysokościomierz, dwa wariometry 
i zakrc;tomierz. Przewidziane miej sce na zabudowę radia 
i aparatury tlenowej. 
Patrząc na ten projekt z perspektywy czasu -,- mógłby 

to być szybowiec lepszy od Muchy Standard i miał szanse 
powod zenia w przeciwieńs tw i e do P liszki, która jako szy­
bowiec treningowy o niewysokich os iągach była spóźni_ona 
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v.,· stosunku do czasów w ja kich powsta ła . Oceni a jąc dane 
tech niczne szybowca P ZL-103 na leży uznać, że m 3sa własna 
zosta ła za łożon.:i zby t c ptymistyczni e. Masa włc1sna prze­
kroczyłaby założone 176 kg i wyni o'sla by racze j 210 + 
+230 kg. Ni e wpłynęłoby to na d cskonałość, a ty l ko spo­
wodowałoby wzrost prędkości optymalne j, zwiększa j ąc za­
le ty szy bowca. Natomias t w zrost prc;dkości minima lne j na­
we t do 70 km/h i opa da nia do 0,70 m is byłby d o przyjęc ia. 
Prawdopodobnie na szybo1,vc u za budowan'i:iby zbiorni ki 
gumowe na wodę, znajdując na nie mi ejsce w keson ie 
skr.zydeł . 

Brak zamówienia na P ZL-103 spowodował ws trzy ma nie 
prac konst rukcyjnych , gdy dok umentacja była na ukończe­
niu. Do budowy protutyp u ni e doszło . 

O 2m 

--c==---

Rys. J. Szybowiec PZL-103 
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Dane techniczne 

Holpię tość 14,96 m Obciqż. pn• 
Długość· G, :W m \\ ierzclini 23,9 kg/m 2 

Wysokość 1,8 3 m Wsp. obc. 
Pow. nośna 11 ,13 m2 d opuszcz. + 6/-3 
Wydłużenie 20, I Doskonałość 32 
Masa wh:,sn.; 176 kg przy pręcik . opt. 76 km/h 
Masa użyteczna HO kg Opadanie min 0,62 m /s 
Ma3a c;i!Kowita 266 kg przy pręd . ekon. 72 km/h 
Prędk. d op. nurk. '.!'iO km/h l'rc;d k. min. 62 km/h 

Równolegle z projektem szk icowym P ZL-103 był opra­
cowany projekt szy bowca popula rnego o kon str u kcji a na­
logiczne j do PZL-103. Różni ł się ·wy mi ::irami, a s tąd m'.lsą 
i osiągami. 

Dane techniczne 

Wspólcz. obc. 
Rozpięt0ść 11 ,0 m dopuszcz. + 4,51-5 
Długość 5,0 m Do~kona l ość 2'i 
Wysokość 1,5 m przy prędk. optym. 73 km/h 
Pov.-. nośna 8,1 m2 Opadanie m in. 0,65 m /s 
Wydłużen i e 15 przy pn;dk. ekan. 63 km/h 
Masa własna 11 2 k g Prc;d k. min . 60 km/h 
Masa całkowita 20_2 kg P ęC:k d op. nur k. 200 km/h 

Szybowiec ten mógłby spełni ać ro lę treningowo-akroba ­
cyjnego, jak np. później zac hodniohiemiecki Salta , p od wa­
r unkiem podwyższenia jego wytrzymałośc i. Jed nak zapo­
t rzebowanie na szy b:)\vce tej kla sy jes t ni ewielki e. Projekt 
można potrak tować jako wstępny, gdyż jego rozw iązan i a 
konstrukcyj ne były identyczne ja k PZL-103. 

PZL M-8 PELIKAN 

W 1959 r. Aeroklub PRL wyrazi ł za interesowanie meta­
lowym dwumiejscowym szybowcem sz kolno-trenigowym, 
który zostałby następcą Czapli i Boc iana . K on strukcja me­
ta lowa mia ł a umożl iwia ć przechowywanie sprzętu pod 
go łym ni eb m oraz za pewnić w i ększą trwał ość (żywotność) 
szy bowców·. Ogłoszone 2. 10.1959 r. war unki techniczne okre­
ś la ły, że ma to być szybowiec d o szkole nia pod stawowego, 
na uk i wyższego pi lo taż u z pełną akrobacj ą i lotami bez 
widoczn ośc i ziemi (chmurowymi). Szybowiec miał umożli­
wiać całkowi te wyszkoleni e pilota od - podstaw do kwal ifi ­
ka cji wyczynowych _:_ z wyel iminowaniem typów pośred­
nich. Szybowiec d oda tkowo miał s łu żyć do wyczynowych 
lotów fa lowych i ba dań meteo rologiczny ch. DopuszczJ l ne 
było za projektowanie motoszybowca spe łni a j ącego t e wa­
runki. Była t o koncepcja mgr i nż . Borysa P uzaja z APRL , 
chyba mało real na, zastąpienia wszyst ki ch szybowców jed­
nym typem - wy l ąc23 j ąc szybowiec wysokowyczy!"lowy na 
zawody. Wymagany by ł układ miej sc załogi w tandem 
oraz rozpiętość maks. 17 m, masa wła s na poniżej 300 k g, 
doskonałość 28 (minima lne 27) przy prędkości powyżej 
80 km/h , opadani e m in . pon i żej 0,75 mis , prędkość min. 
poniże j 65 km/h, współczynniki obci 4że nia dopuszczalnego 
+ 6/-3. Wers ja szkol na od wyczynowe j miała różnić się 
wyposażeniem. Dl;i wers ji szkol nej obciążenie powierzchni 
maks. 25 kg/m2. • 

Do APRL wpłynęły d wa projek ty ws tępne opracowane 
,v okresie październik 1959 - kwiecień 1960 r.:· SZD-27 
K ormora n i P ZL M-8 Pel ikan.• Do reali zacji zos ta ł wybra­
ny Kormoran. 

Projekt P ZL M-8 Pel ikan powsta ł w Ośrodku K onstruk­
cji Lotni czych WSK-Mielce. Kons truktorem prowadzącym 
by ł in ż. Zdzisł aw Zok, konstruktor jed nomiej scowego m eta­
lowego szybowca t reningowego PZL M-3 P l iszka, obla ta­
nego wiosną 1959 r. Traktuj ąc Pli szkę jako zadanie szkole­
niowe dla zespoł u ko ns t r uktorów na leży uznać , że zebrali 
pewne doświadczenia, które mogły pozytywnie oprocentować 
przy projektowaniu nas tępnego szybowca czy li Peiikana . 

Płat P elikana !Jy l d w ud zielny. Profil la minarny N ACA 
643-618. Dźwi gar główny w 400/o c ięciwy, pomocniczy w 850/o 
oraz skośny d źwigarek pomocniczy. U nasady konstrukcj a 
dwud źwigarowa , przechcdząca w półskorupową. Żebra co 
500 mm. Pokryci e keson u przed niego grubości 0,6 + 0,8 mm, 
kesonu międzyd źwigarowego usztywnione podłużniczkam i, 
częś ci spływowej żło bkowane grubości 0,4 mm. H a mulce 
aerodynamiczne płytowe, wys uwane. Lotki d wudziel ne, kry­
te blach ą . Napęd lotek linka mi w kadłubie, popycha czami 
w płacie. 

Przednia część kadłuba pólskorupowa z wręgami i po­
dłuż nica 1-:1i , kryta bl achą 0,6+0,8 mm. Przedni a k a bi na 
ucznia, tylna kons t rukt0ra. Sterow nice w obu kabinach. 
W przednie j kabinie pedały regulowane. Przednia osłona 
kabiny otwierana na bok, ty l!1a odsuwan;i do tyłu. Tylna 
część kadłuba w_ postaci skorupowej rury bezpodłużni cowej, 
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z biac hy grubośc i 0,8+ 1,0 mm. Ta bl :C'.\ przyrządów wspóina 
dla obu p ilotów, w wersji szkrl ne j szybowca wyposa zon a 
w : pr c;dkościomierz, wysokościomierz , wartomet.r J: :5 rn/s, 
busolę i zakrętom i erz elektryczny, w wers j i wyczynowej 
ponadto w vvariometr ± 30 m/s, chyłpmierz pcdłużny , r a d io­
stację Teleport IV i aparaturę tlenową K P -1 2 z dw iema 
butlami 2 1. • 

Profil us terzenia NACA 0012-64. S tatecznik poziomy d wu­
dźwigarowy, pionowy jednodżwig:1rowy. Na_pęd s teru wy ­
so kości -- popychaczam i, st e ru k ,crunk u popycha c.wwo-lm ­
kowy. 

Pod wozie z chowanym kołem 350 X 150 mm z h amulcem 
i z a mortyzatorem z krążków gumowyc h. Płoza jesionowa 
a m ortyzowa na d ętką. Płoza ogonowa. Zaczep przedni , 
i dolny. 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia 
nośna 
Wydluże:,ie 

Mas;i wło'. s na 
Masa u żyteczna 

Masa całkowi ta 

16,8 m 
7,7 m 
2,3 m 

16,8 m 2 

16,8 m 
270 kg 
150 kg 
420 k g 

-r 
. -- -~ .... 

o 

D . skona lość 29,4. 
przy prc;dk. opt. 81 k m /h 
O pad anie 0,69 m ,'s 
przy prqdk. ekon. 69 km/h 
Prędkość min. 63 km/h 
Prędk . d op. nurk. 250 km/h 
Współ . obc. 
do puszcz. + 6/-4 

2m -=--

Rys. 2. Szybowiec PZL M-8 P e lika n 

W powyższych danych masa własna została przy jęta zbyt 
optymistyczn ie. Czechosłowacki Blanik miał 307 kg, zaś 
K orm oran aż 385 k g. Jeś liby masa własna P e likana była 
n a wet t ego rzędu co Bociana, czyli 325 kg, t o szybowiec 
przy masie całkowi te j ok. 500 kg mógłby spełn i ć swe zada­
ni e. Rea lizacja protot ypu K ormorana, zamiast P el ikana , była 
błędem. Bowi em SZD nie miał doświadczenia w kon struk­
cjach m eta lowych, zaś Mielec zebrał je ju ż p rzy Pli szce. 
P onadto wykonanie oprzyrządowania do budowy Korm o­
rana w zakładzie budującym k onstrukc je d1·ewniane było 
trudne i k osztowne. 
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STRESZCZENIA 

DĄBROWSKI K.: Lekkie wodnosamoloty i 
amfibie (II). TLIA, t. XXXVIII, 1983, nr 2, 
s. 5 

W artykule omówiono obecne zapotrzebo­
wanie na l ekkie wodnosamoloty i amfibie, 
zagadnienia techniczne przebudowy samolo­
tu lądowego na wodnosamolot pływakowy, 
a także problemy formalne i organizacyjne 
eksploatacji wodnosamolotów. Rozpatrzono 
też celowość i możliwości użytkowania l ek­
kich wodnosamolotów w Polsce. 

MORAWSKI J.: Niektóre problemy symu­
lacji lotu do treningu lotniczego (II). 
TLiA, t. X)SXVIII, 1983, nr 2, s. 9 

Część II artykułu poświęcona Je st anali­
zie czynników warunkujących podobieństwo 
między lo tem symulowanym a rzeczywi­
stym. Szczególną uwagę poświęcono symu­
lacji wrażeń wzrokowych (zobrazowanie ze­
wnętrzne) oraz symulacji przyspieszeń. 

FOLTA M.: Obliczenie krytycznych pręd­
kości obrotowych silnika turbinowego za 
pomocą macierzy przejścia . TLiA, t. 
XXXVIII, 1983, nr 2, s. 12 

W artykule przedstawiono zastosowanie 
metody macierzy przejścia do obliczeń kry­
tycznych prędkości obrotowych silnika tur­
binowego. W przytoczonym przykładzie ob­
liczeniowym wykorzystano wartości ugięć 
i mome ntów bezwładności wyznaczone me­
todą elementów skończonych. Wyniki obli­
czeń przeprowadzonych dla dwóch warian­
tów silnika ilustrują wpływ sztywności 
przedniej podpory silnika i osłony komory 
spa lan ia na wartości krytycznych prędkości 
obrotowych. 

SMOLEN'SKI J.: Podstawowe funkcje por­
tu lotniczego (I). TLIA, t. XXXVIII, 1983, 
nr 2, s. 23 

Zanalizowano podstawową funkcję portu 
lotniczego Jako miejsca zmiany środka 
transportu z naziemnego na powietrzny i 
odwrotnie oraz zadań, Jakie spełnia pole 
wzlotów, zabudowa portu i t e r en przylot­
niskowy. 

GLIWA M.: Ocena stali na podstawie pró­
by udarności. TLiA, t. XXXVIII, 1983, nr 2, 
s. 26 

Omówiono wpływ czynników materiało­
wych i związanych z przeprowadzeniem 
próby na udarność stali. Przeanalizowano 
możliwość wykorzystania wyników próby 
udarności w praktyce, jak również celo­
wość jej stosowania do oceny stali. 

GLASS A.: Projekty szybowców metalo­
wych PZL-103 i PZL M-8 Pelikan. TLlA, 
t . XXXVIII, 1983, nr 2, s. 30 

Opisano jednomiejscowy szybowiec meta­
lowy PZL-103 klasy standard zaprojektowa­
ny w 1959 r. w WSK-Okęcie oraz dwumiej­
scowy szybowiec szkolno-treningowy PZL 
M-8 P elikan zaprojektowany w 1960 r. w 
WSK-Mielec. 

cd. na s. 29 
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Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZVCH SIMP i SITK ◄ 

XX/VIII Kongres Techników Polskich 

Scenariusz XX/VIII Kongresu Techników 
Polskich przewidywał, że pierwszego dnia 
odbędzie ~ię akademia i wręczenie odzna­
czeń zasłużonym technikom, drugiego 
dyskusje w specjalistycznych zespołach 

opracowanie projektu uchwały, trzeciego 
plenarne obrady i zamknięcie zjazdu. 

Spraw ściśle lotniczych nie udało się po­
ruszyć, lecz przedstawicieli naszej branży 

zainteresowała zwłaszcza tematyka wyko­
r zystania polskiej myśli technicznej i kadr 
oraz rola i zadania ruchu środowisk tech­
nicznych. 

W wystąpieniach dotyczących problemów 
środowiska technicznego dominowało zanie­
pokojeni e upadkiem pres ti żu zawodu, obec­
nym marazm~m w ruchu inżynierskim, nie­
dostatecznym wpływem środowiska na 
własne sp rawy . Narzekano na mał e za inte­
resowanie członków życien1 stowar zyszenio­
wym oraz na przeszkody, które wprowadza 
stan wojenny. Sporo słów krytyki pa ello 
pod adresem NOT jako (ccleracji 20 s to ­
warzyszeń, które j nie tylko rola, lecz i 
istnienie bywa przedm iotem dys kusji. 
Ważkim zagadnieniem w obecnym stanie 

naszej gospodarki jest konieczność zmnie j­
szenia rekrutacji na studia inżynierskie. 

Nie stać nas na kosztowne kształcenie, gdy 
zdobyta wied za nie ;est wykorzystana. Sro 
dowisko inżynierów i techników nie chce 
pogodzić s ię z minimalizacją programu wy­
chodzenia z kryzysu , z powolnym tempem 
tego procesu i proponowanymi metodami. 
Zespoł y problemowe do rana pracowały 

naci ujęciem w uchwale zgłoszonych wnio­
sków. Treść uchwały , którą. w s króci e 
przedstawimy w następnym numerze TL!A, 
jest dość konkretna. Oby jednak nie zo­
stała tylko na papierze. 

Komunikat nr 1/82 

Do członków Zarządu Sekcji Lotniczej 
S I MP zosta ł rozesłany komunikat informa­
cyjny (z datą 5 lipca 1982 r.). W komuni­
kacie podano działalność Prezydium Zarzą­
du SL p0 os tatnim, siódmym plenarnym 
zebraniu Zarządu oraz wymieniono s prawy 
omówione na siedmiu kolejnych posiedze­
niach członków Prezydium. Poinformowano 
również o t ematyce obrad na wspólnym 
zebraniu prezyd iów Sekcji Lotnicze j SIMP 
i Sekcji Głównej Lotniczej SITK w dniu 
30 kwietnia 1982 r. 

Spr a wa jakości 

. Jak już wielok r otnie sygnalizowaliśmy, 

~prawa właściwej jakości produkcji lotni­
czej s tanowi przedmiot stałej tros lci i dzia­
łań Zarządu Sekcji Lotniczej SIMP. Aktual­
ne j est więc przytoczenie kilku stwier­
dzeń dyr. J. Ordona z Polskiego Komitetu 
Normalizacji, Miar i Jakości wypowiedzia­
nych z okazji rozmowy z przedstawiciela­
mi życia Warszawy. 

Jednym z celów działania organizacj i 
normalizacyjnej (poza ekonomią produkcyj­
ną) jest bezpieczeństwo urządzeń i s pr zęt u, 

a więc ochrona życia i zdrowia Judzkiego . 
W pols kiej reformowanej gospodarce wzra­
~ta rola normalizacji w uzyskiwaniu nie­
zbędnej jakości produkcji. W stosunku cło 

tych, którzy nie przestrzegają norm prze­
widziane są kary administracyjne, grzyw­
ny, a nawet areszt. 

PKNMiJ dokłada starań, aby wyroby były 
badane z maksymalną skrupulatnością 

niezbędnymi urządzeniami i narzędziami. 

Obowiązującym dezyderatem jest, aby w y ­
mogi norm w żadnych okolicznościach nie 

ulegały obniż niu. W lotnictwie stanowi to 
często o ludzkim życiu. 

Równocześnie informujemy, że prezes 
Polskiego Komitetu Normalizacji, Miar i 
Jakośc.:i podjął ostatnio decyzję o nadaniu 
naszemu Stowarzyszeniu uprawnień do pro­
wadzenia badań jakości. SIMP przystąpił 

do niezbędnych działań organizacyjnych, a 
Zespól Ośrodków Doskonalenia Kadr opra­
cował już następujące dokumenty: 

- ins trukcja w sprawie trybu i sposobu 
kwalifikowania jakości wyrobu, 

- obszar działania i źródła finan sowania 
Zespołu Ośrodków Kwalifikacji Jalcośc 1 

Wyrobów SIMP (ZOKJW SIMP), 

- regulamin i schemat organizacyjny Ze­
społu (ZOKJW SI MP) . 

J est konieczne, aby kola i oddziały Sek­
cji L otniczej SIMP w zakładach lotniczych 
bezzwłocznie wystąpiły z inicjatywą powo­
łania lotniczych ZOKJW. 

Regulamin znaku jakości 

Producent ubiegający się w Ośrodku 

SIMP o u,·yskanie świadectwa uprawniają­
cego do oznaczania wyrobu państwowym 

znakiem 11 Q" i „l''. znakiem bezpieczeń­

stwa, znakiem potwierdzającym zgodność 

cech wyrobu z umową lub o wydanie opi­
nii o jakości wyrobu w sferze przedpro­
dukcyjne j na etapie prototypu względnie 

serii informacyjnej - występuje podobnie 
jak w innych przypadkach przyznawania 
znaków jakości z wnioskiem, a ze3pól uru­
chamia proces nadawania uprawnień do po­
sługiwania się znakiem jakości. Opracowu­
je się wówczas program kwali f ikacji i har ­
monogram prac niezbędnych do wydania 
oceny o jakości wyrobu i wydania orzecze­
nia o jego jakości. 

POLSKIE PATENTY LOTNICZE 

• Wytwórnia Sprzętu Komunikacyjnego 
PZL-Mlelec zgłosiła do opatentowania w 
Urzędzie Patentowym PRL wynalazek pl. 
Zamek szybkozłączny (wynalazcy: R. H. Jeż 
i Z. Szczeciński). Wynalazek rozwiązuje za-

gadnienic opracowania takie j konstrukcji 
zamka, która zabezpiecza poprawne i sztyw­
ne połącze nie częśc i. zamek stosuje się 

zwłaszcza do blac h pokryciowych i pokryw 
wziern ikó w statków powie trznych. 

Gniazdo l zamka zabudowane w części 

stałej konstrukcji ma sprężynę 4 podpartą 

kotkiem 2, przesuwnym w wycięciach 3. 

Skrót opisu wynalazku, chronionego dwo­
ma zastrzeżeniami, opublikowano w BUP 
nr 16/l980 r. , w klasie F.l6B, poci nr 
F.218570T. 

• Instytut Lotnictwa w Warszawie zgło­

sił do opatentowania wynalazek pl. Dławik 
plynowy (wynalazca A. Derkaczew). Wyna ­
lazek rozwiązuje zagadnienie zabezpiecze-

nia przed zatykaniem się kanału dławiące­

go i występowaniem kawitacji przy zacho­
waniu możli wości regulacji intensywności 

przepływu dławienia. 

Dławik składa się z korpusu l z otwora­
mi: wlotowym A i wylotowym B oraz u­
mieszczonego w nim sprężystego układu 

dławiącego 2 ograniczonego sztyw nymi 
przekładkami 3, z przelotowymi otwora­
mi C. Korpus 1 wyposażony jest w na­
stawny element dociskający 4 oddziałujący 

mechanicznie na s prężysty układ 2, umoż­

liwiając w ten s posób ww. regulację. Dła­

wik wg wynalazku może być stosowany 
w różnego rodzaju urządzeniach oraz insta­
lacjach h ydraulicznych i pneumatycznych, 
zarówno sterujących, pomiarowych , jak i 
wykonawczych. 

Skrót opisu wynalazku, chronionego dwo­
ma zastrzeżeniami, zam ieszczony jest w 
BUP nr 17/1980 r., w klasi e Fl5B, pod nr 
P. 212839. 

• Instytut Lotnictwa w Warszawie zgło­
sił do opatentowania zawieszenie szczotki 
zbieracza szczotkowego (wynalazcy : J. Dy-

mitruk i Z. Domański). Wynalazek rozwią­

zuje zagadnie nie opracowania zbieracza o 
wa hliwej konstrukcji, która zapewnia sprzę­
żenie· kinematyczne pary pierścień-szczot­

ka, przez co zmniejsza poziom zakłóceń 

sygnału pomiarowego. 
Za wieszenie szczotki przeznaczone do 

prze kazywania sygnałów elektrycznych z 
częś ci wirujących do e lementów nierucho­
mych charakteryzuje się tym, że szczot­
ka l jest połączona za pomocą przegu bu 2 

z ramieniem 4 doci skającym ją do pier­
ścienia ś lizgowego 3, co zapewnia pokry­
wanie się luków pierścienia 3 i szczotki l 
podczas pracy zbiera cza. 

Skrót opisu wynalazku , chronionego jed­
nym zastrzeżeniem, opublikowano w BUP 
nr 18/1980 r., w klasie HOIR, pod nr P.211623. 
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