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• Wojskowy Instytut Chemii i Radiome­
trii zgłosił do ochrony wzór użytkowy pn . 
Urządzenie do konserwa cji silników turbo­
odrzutowych oraz do przepompo,wywania 
paliw i olejów (autorzy: R. Orlański, J. 
Niżnik). Wzór rozwiązuje zagadnienie opra­
cowania taki ej konstrukcji urządzenia dw u ­
funkcjonalnego, które będzie mogło być 

instalowan e w każdym typie poj azdu za­
wierającym silnik tu r boodrzutowy, zwła­

szcza w zastosowaniu do poj azdów pracu­
jących w warun kach polowych. 

Urządzenie wg wzo ru ma zbiornók 1, d o 
k tórego jest przymocowana pompa poda­
jąca 3 zblokowar,,3 z napędowym s ilnikiem 
e lektrycznym zasilanym z sie ci p oj azd u . 
Pompa 3 jest zaopatrzona w przewód do­
prowadzający 5, połączony przez zawór od­
ci na j ący 7 z przewodem tłoczącym 6, który 
jest zakończony końcówką dostosowaną do 
filtra p aliwa . Do zbiornika 1 j es t ta kże 

przymocowany przewód ss ący 4 z końców­
ką dostosowaną do końcówki przew odu 
tłoczącego 6. 

Sieć elektryczna urządzenia jest zaopa­
trzona w lampkę sygnalizacyjną 8 włącze ­

nia napięcia i w samoczynny wyłącznik 

nadmiarowy 2, który zabezpiecza przed 
przeciążeniem służy do włączania silnika 
pompy 3. 

PRENUMERATA 

□ □ 
Skrót opisu wzoru użytkowego, chronio­

n ego jednym zastrzeżeniem ochronnym, za­
mieszczono w B UP nr 13/1981 r ., w klasie 
F02C, pod nr W.65171. 

• Instytu t Lotnictwa w W arszawie zgło­

sił do ochrony wzór użytkowy pn . Łącz-

Waru nki prenumeraty czasopism Wydawnictwa NOT SIGMA: 

nik przewodów rurowych (autor E. Kot­
wi ck i). Łącznik jest ła twy do wykonania 
i odznacza się dużą trwałością oraz pewno­
ścią działania. 
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Łącznik przewodów rurowych typu obro­
towego i szybkorozłącznego, w którym je­
de n przewód jes t wyposażony w zaczep w 
kształcie zbliżonym do litery C, a drugi 
przewód j es t wyposażony w kołnierz o 
k ształcie zbliżonym do prostokąta (przy 
czym mniejszy jego wymiar j est mnie j szy 
od odległości między końcami r amion za­
czepu) chara kteryzuje się tym, że zaczep 3 

ma odgi ęte ni3roża 4 i . j est przynitowany 
do kołnierza 2 n a przewodzie 1. 

Skrót opisu wzoru użytkowego, chronio­
n ego jednym zastrzeżeniem, opublikowano 
w BUP nr 13/1981 r ., w klasie Fl6L, pod 
nr W.65194. 

w.z. 

jednostki gospodarki uspołecznionej, instytucje i organizacje społeczno-polityczne in ne iakłady pracy skład ają 
zamówienia w l egzemplarzu pod adrese m: 
Wydawnictwo NOT SIGMA 
Zakład Ifolportażu 
00-950 Warszawa, s lcr. poczt. 1004 

Zamów ienia powinny zawierać pełny adres zamawiaj ącego wraz z kodem pocztowym, ewen tualnie adresy odbior­
ców, którzy na zlecenie i koszt zamawiającego mają o trzymywać zamawiany tytul (-y) , oddział i nazwę banku 
i numer konta bankowego zamawiającego oraz wykaz tytułów czasopism. 

W ar u n ki e m realizacj i złożonego zamówienia jest równoczesne dokonanie wpłaty na konto Wydawnictwa 
numer: 1036-7490-139-11 w NBP III 0/M w Warszawie 

Za prenumeratę nie wystawiamy rachunków i nie potwierdzamy sald. Prenumeratorzy zbiorowi proszeni są 
o podawanie na dowodach wpłat (przelewach) znaku kancelaryjnego zamów ienia, którego dotyczy wpłata. 

Zamówienia na prenumeratę p rzyjmow ane są na okresy k1,vartal ne, półroczne i roczne w nas tępujących terminach: 
- do 11 listopada na I kwartał, I półrocze i cały rok następny, 
- do 28 lutego na Il, III i IV kwartał, 
- do 31 maja na II półrocze, 
- do 31 sierpnia na IV kwartał. 

Uw aga: w szystkie dwumiesięczn iki przyjmowane są do p renumeraty na cały rok lub półrocze. 
PRENUMERATA STAŁA. Istnieje możliwość zamówienia prenumeraty wieloletni ej, przy czym w takim przypadku 

prosimy podać w zamówieniu i na wpłacie „PRENUMERATA STAŁA". Zamówienie takie nie wymaga corocznego 
odnawiania a zamawiający będzie otrzymywał z Wydawnictwa potwierdzenie kontynuacji prenumeraty na okre, 
następny wraz z wezwaniem do zapłaty wg aktualnie obowiązuj ących cen. 

Uwaga: prenumerata stała dotyczy wyłącznie prenumeratorów zbio rowych. 
prenumeratorzy indywidualni proszeni są o zamawianie prenumeraty przekazem NBP kierowanym pod wskazany 
adres i podane konto bankowe w terminach obowiązujących dla p renumeratorów zbiorowych. Na odwrocie 
odcinka przekazu przeznaczonego dla posiadacza rachunku, prosimy podać nazwę zamawianego tytulu(-ów), liczbę 

egzemplarzy oraz okres prenumeraty. 

PRENUMERATA ULGOWA: do prenumeraty ulgowej upowazmeni s ą: członkowie indywidualni Stowarzysze11 
Naukowo-Technicznych NOT, studenci wyższych uczelni, uczniowie szkól zawodowych. 
Jedynym warunkiem prenumeraty ulgowej jest: 
-- poświadczenie blank ietu przekazu NBP na odcinku dla adresata przez właściwe SNT, wyższą uczelnię lub szkołę , 
- dokonanie wpłaty na konto i adres podane wyżej, 
- podanie dokładnego adresu z kodem pocztowym a na odwrocie odcinka przekazu dla adresata - zamawianego 
tytułu czasopisma i okresu prenumeraty. 

Prenumerata ze zleceniem wysyłki za granicę jest dw ukrotnie droższa. 
Cena prenumeraty normalnej TLiA: Cena p renumeraty ulgowej od 1.07.1984 r. 

- kwartalnie 180 zł - kwartalnie 90 zł 
- półrocznie 360 zł - półrocznie 180 zł 
- rocznie 720 zł - rocznie 360 zł 

Dodatkowych informacji o prenumeracie udziela Zakład Kolportażu, tel. 40 -00-21 wewn. 293, 299 lub 40-35-89. 
Egzemplarze archiwalne można nabywać w Klubie Prasy i Informacji Technicznej w Warszawie przy ul. Mazo­

w ieckiej 12, tel. 27-43-65. Zamówienia na egzemplarze archiwalne należy kierować pod adresem Zakładu Kol­
portażu. 



TECHNIKA 8'84 

MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 
STOWARZYSZENIA 
JN%YNIERÓW I TECHNIKÓW 
MECHANIKÓW POLSKICH 

lotnicza 
XX XIX Sierpień 1984 • 

I ASTRONAUTYCZNA 

Zasady etyki członków SIMP 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 
Mgr inż. WACŁAW ZAREMBA 

SIMP opracował projekt zasad etyki zawod-0wej dla 
swych członków, który określ a, że czł onek SIMP m.in. po­
winien: 

- Służyć swoją p racą Ojc zyźnie i odnosić się z należy­
tym szacunkiem do spuścizny historycznej , świadczącej o 
kulturze narodu; 

- Dbać i przestrzegać wysokiego poziomu zawodowej 
etyki i osobistej moraLności; 

- W pr acy zawodowej zawsze przyjmować za podsta­
wę działania dobro człowieka i społeczeństwa oraz natu­
ralnego środowiska; 

- Dążyć do uzyskiwania najsprawniejszych i najnowo­
cześniejszych rozwiązań technicznych, t echnologicznych i 
organizacyjnych, a przez to wynikó'\v dobrej pracy; 

- Budzić zaufanie załóg p.racow niczych rzetelną pracą 

zawodową i postawą obywatelską. Współdz,iałać w popuia­
ryzoiwainiu, zwłaszcza wśród młodzieży, dobrych tradycji 
zawodu, jego roli i pe rspektyw rozwoju; 

- Być życzliwym, uczciwym, sprawiedliwym, wiarygod­
nym i odpowiedzialnym, co przy wysokich kwalifikacjach 
zawodowych zapewnia wysoki autorytet osobisty. Respekto- · 
wać opinię społeczną i krytykę, ażeby móc rze telnie i od­
powiedzialnie wykonywać swoje obowiązki zawodowe, sta ­
le doskonalić swoją fachowość, ceniąc swój zawód i efek­
ty wykonywanej p racy; 

- Podejmować działania zgodne ze swoimi przekonania­
mi zawodowymi i występować rprzeoiw temu, co może p rzy-
nieść szkody społeczne ; · 

- Cwrpać korzyśeii tylko prawnie uznane i należne, ja­
ko wynagrodzenie i a rzeczywiście wykonaną pracę i swo­
ją twó,rczość. 

Kodeksy etyki zawodowej są powszechne 111a całym świe­
cie. W wielu krajach przynależność do stowarzyszel11ia za­
wodowego jest ręikojmią rzetelnośd. Osoby i firmy rnie­
rzetelne nie mogą być przyjęte do stowarzyszenia, a naru­
szenie zasad etyki powoduje wykluczel11ie ze stowarzysze­
nia. 

Istnieją kodeksy etyczne nie tylko dla stowarzyszeń in­
żynierskich, l ee.z także dla stowarzyszeń pracowników 'tech­
nicznych lotnictwa. Dla przykładu podajemy kodeks etycz­
ny jednego z zachodnich stowarzyszeń grupującego wy­
twórców i użytkowników sprzętu latającego. Kodeks - ten 
określa następująco obowiązki stowarzyszonego : 
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1. Chronić dob re imię stowarzyszeni a i jego członków. 

2. Wykonywać loty zgodnie z odpowiednimi przep,isami i 
zawsze dążyć do zapewnienia maksym alnego ich bezpie­
czeństwa. 

3. Członkowie personelu latającego - podejmować ·za',-'. 
dania tylko zgądnie ze swymi k walifikacjami oraz dbać o 
rozwój swych umiejętności. 

4. Obsługa - wykonywać swe prace zgodnie z przepi­
sami. Nigdy nie używać materiałów i części o nie znanym 
pochodzeniu lub wątpliwej przydatno śc,i, a tylko ,sprawdzo­
ne. Nie dopuś cić do lotu żadnego statku powietrznego bez 
pewności , że jest należycie przygotowany i zdatny do lotu. 

5. Używać tylko statków powiet rznych z wyposażeniem 

odpow iednim do zadania. 

6. Wykonywać loty zarobkowe tylko z nieZJbędnym u­
bezpie-cze niem i podawać rzeczyw,i stą przyczynę wypadku. 

7. W produkcji r zetelnie dbać o wysoką jakość wyrobów, 
a w usługach - o wywk:ą j akość usług . 

8. Prowadzić rzetelną reklamę, zgodną z faktami . 

9. Być solidnym w sprawach finansoowych ii handlo­
w ych. Wyroby i częśc i zamienne dostarczać solidnie i te r ­
minowo. 

10. Meldować Sądowi Hono rowemu Stowarzyszenia zau­
ważone u1aruszenia etyki. Podporządkowywać się decyzjom 
Sądu Hono,rowego, które mo,gą mieć charakter upomnienia 
lub ogłoszonego publicznie wykluczenia. 

Ocżywiście rola lwdeksu etyki zawodowej zależy od pa~ 
nujących w danym k raj u s tosunków społeczno-ekonomicz­

n ych, stopnia konkurencyjności i monopolizacji w danej 
dziedzinie, systemu zarządzania oraz pozycji s towarzyszeni"a 
i roli jaką ono odgrywa. Bez znalezienia pełnej odpowiedzi 
na problem_ roli stowarzyszeń i bez uzyskatn:ia ich wyso ­
kiej rangi w opiniowaniu członków i instytucji - trudno 
jest uzyskać skuteczność zasad etyki zawodowej. _ Każde 
p raw o, j eśl i ma być szanowane, musi mieć sankcje. Pozy­
c j ę zasad etyki zawodowej c złonków SIMP może podnieść . 

sa!11kcja wykluczania czł-onków, przez Sąd Koleżeński, lecz 
istniejąca nie tylko na papierze, ale zastosowana w pr ak­
tyce. W br. Przegląd T echniczny opisał przypadek, chyba 
p ierwszy od wielu lat, u s unięcia dyrektora przedsiębior­

stwa z -szeregów SIMP za nieetyczne postępowanie. 
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ZKRAJU◄ 

POLSKA 

J a k-40 SP-GE A wyna j ęty przez L OT. Fot. LK PZL-106A K ruk b adany w wersji pożar niczej w NR D zrzuca 700 l 
wody w 1,5 s. Fot . FRIIF 

• W NRD przeprowadzono próby wers ji 
pożarniczej s amolotu PZL-106A Kruk. W 
ośrodku dośw iadczalnym Agrarflug w Og­
keln s amo lo t o zna k ach DDR-TAX wy­
konał 200 lo tów przeciwpożar-owych. Uzy­
skano średni c zas zrz:u tu 750 l wody 1,5 s. 
Przy zrzucie wody z wyso1kości 20 m u ­
zyska n o 1pokrycie 1080 m •. K rul{ zabiera 1,1 
-raza więcej w ody .niż Z-37 Cmelak i obsłu­

guj e o 60'/o większą powierzchnię . (FR 4/84 ) 
• P o lskie Linie Lo t nicze LOT, w wyni­

ku dużego popytu na l otnicze u s ługi t ak­
sówkowe,' ś wiadczone od ub .r. za pomocą 

sa m o-lotu S e n eca II SP-LMA - od maja 
b r . rozszerzył y k h zakres. L OT oferuje 
do 1ot ó w taksów kow y ch samoloty : Jak-40 
(24.,mie jscowy), An-2 (12-mlejs cowy) i Sene­
ca (5-mie j scowy) oraz śmigłowiec Ml- 2 (7-
-mlejscowy). L-Oity kra jowe bądź zagranicz­
ne 1trzeba •zamawiać z 48-godzlnn ym wy­
przed zen iem. Kosz t lotu Senecą z Warszawy 
d o K rakowa i z powrotem wynos i 50 tys . 
zł, d o Wrocławia 65 t ys . zł , do Wiednia 
150 t ys . zł, a do Kopenh agl 165 tys. zł. 

Jak-40 wykonywa ł j uż zl eco.ny lot do 
Hl.szpa nti . Sam o loty chętnie wynajmują 
han dlowcy zagr aniczni . Samolo t y J ak-40 i 
An-2 o r az śmlglo1\vi ec Mi- 2 LOT wypoży­

czył z I nst ytutu Lotn ictwa . Ja.k - 40 nos-i 
znaki SP-GEA i poniżej czerwo.nego pasa 
n.a kadłubi e m a grana towy na pis „Charte­
red by LOT Polish Ai r lines". (życ i e War­
~zaw y 3.5.1984, LK 1/84) 

• Czechosłowacja zamierza zakupić 32 
samolo t y rol nicze P ZL-Ml 8 Dromad e r. Sa­
moloty mają być dostarcwne w ciągu naj ­
b li:tszych t rzech lat. Wartość traru;akcJi ma 
wynieść 9 mln rubl i. Ponadto C:z,echoslo­
wacja zgłosiła zapotrzebowanie na 20 sa­
molotów służbowych PZL-MZ0 Mewa (do 
c~l ów dys'Pozycyjno-san ita-rnych), które w­
staną. wyposażone w czechosłowackie sil­
niki. W na j bliższej pięcio-latce p-rzewldy­
wa.ny· j es t rzakup również innych samolo­
tów d śmlgłowców •polskiej produkcji ( życie 

Warszawy 26.4.1984) 
• W br. 43 śmigłowce r olnicze Mi-2 z 

Zakładu Usług Agrolotniczych WSK PZL­
-Swidnlk, z posiadanych 67, obsługują 37 
lcombinatów rolniczych PGR w kraju, zaś 

LO wykon uje prace :z,a granicą. W 1983 r. 
w kra j u prac-owały 23 śmigłowce rolnicze. 
[Głos WSK- Swldnlk 9/84) 

2 

• Trzeci prot•otyp śmigłowca PZL Ka nia 
zosta ł zaprezentowany n a tegoroczne j Mię­

dzynarodowej Wysta wie L-O,tnica:eJ w H a ­
now erze w RFN (20-;-27.5 .1984). Tr--.lecl i 
czwa r ty prot otyp są w stosunk u do dwóch 
pi erwszych zmodyfikowane. Z zewnątrz 

wyróżniają je •inn e tyl ne części osłon za 
dyszami wyLotowyml silników. Wal trans­
misyjny na1pędu wlrnika ogono-wego zm.ie­
n ion,o n.a lżejszy (duralowy ) i tańszy. Za­
stosowano Lamina t owe łopaty wirnika noś ­

n ego. Przewidywane Jest zastosowanie skró­
conych !,opa t od śmigłowca Sokół , co po­
zwoli na zwiększenie prędlcości śmigłowca 

do 235 km/h . K a nia otrzymała nową 1n­
sba lację ogrzewania wenty1acJi kabi ny. 
Masa la-d unku przewożonego w ka bi nie 
zo,s tała 'POWiększona z 700 . kg do 1200 kg. 
Smiglo-wiec j es t przewidziany na ekspo,r t 
do krajów zacho dn ich i dlatego Jest na ­
pędz:.ny silnikami A lll so n 250. (Głos Swid­
nika 14/84) 

• WSK P ZL-Miel ec ekspo rt u je większość 
swej produkcji lo tnic:.oej, zaś w latach 1982 
i 1983 eksport do ZSRR s t a nowił odpowiednio 
80,l'lo i 80,8'/o ogółu eksportu zakładu. Pro­
dukcja lo,t nlcza PZL-Mielec d-ostarczana do 
ZSRR stanowi 2'/o polskiego eks,portu do 
tego kraju. Po rozwinięciu wielkoseryjnej 
produkcjJ samolotów ,pasażerskich An-28 
ekspo rt Lotniczy z MieLca do ZSRR wzro­
śnie . Obecnie przedrnJ,otem tego eksportu 
są samoloty An-2 I części zamienne do niell 
oraez zespoły aevobusu Il-86. ( Głos Załogi 

15/84) 
• w pierwszej połowie 1984 r. zmarli 

zn.ant działacze pols,kJ.ego lotnictwa sporto­
wego: 

- 7 marca -
Campo, pion ier 
wieku 97 lat, 

inż . Michał Sclpio del 
polskiego lotnictwa , w 

- 17 marca - mgr inż. Witold Ry,chter, 
współzałoży.c.lel Aeroklubu Warszaws•klego, 
w wieku 82 lat. \ 

• W dniach 5-;-10 czerwca br. w Gierłoży 

(pod Kętrzynem) odbyła się Letnia Szko­
ta '84 dla młodych pracowników twórczych 
Instytutu Lotnictwa nt. .,Rozwó j naukowy 
w Instytucie Lotnictwa. Możliwości I rea­
lla ". W szkole wzięło udzia ł ponad 40 ucze­
stników, w tym także kilka osó b z prze­
mysłu 1 uczelni. Wśród zaproszonych w y­
kładowców znalazł się prof. T. Sottyk, kt6-

r cgo cyk l prelekcji pt. .,Uwagi na temat 
konstruowania samolotów" spotka ł się z 
dużym za interesow aniem młodej kadry . 

• BELGIA 

• B rukselska wy t wórnia SE CA S A (So­
ciete d 'Enterprise Commcl'iales et Ae r o­
na utiques) kończy rozwój ultral ekki ego 
dwusuwowego s il n i ka \vysokoprężncgo GK. 
SLLn,ik ma być 1prodlllkowany w wersjach o 
mocach od kilku do kilim tysięcy kW. 
Wers ja o .pojemności 3 dm' ma masę 19 kg. 
(A. et C. 999) 

CHINY 

linie lotnicze wprowadziły 

do użycia pie rwsze egzempl arze samol otu 
pasaże rskiego Y-7, który jest licencyjną 

odmianą samoloitu An-24. (FR 4/84) 

• Chl11skle 

~ . CZECHOSŁOWACJA 
• W końcu kwietnia 1984 I". dwa myśllw­

ce obrony powietrznej przechwyciły nad 
terytorium CSRS, w od ległości ok. 10 km 
od granicy czechoslowacko-zachodn!ionie­
mieckiej, śmigłowiec bojowy Bell AH -1 

• Cobra US Army, który uniknął trafden!a 
pocis-kaml i powrócił do swej bazy w 
RFN. Według oświadczenia Pentagonu, 
śmigłowiec przekroczy! gran!icę przez nie­
uwa.gę. (A. et C . 999 1 1000 b.ls) 

0 FRANCJA 

• Przy okazji wizyty w Tuluzie algier­
sk iego min is tra transp o rtu Salaha Goudzila 
(w lrnńcu kwietnia 1984 r.), Air Algerie 
zamówll y 2 aerobusy Airbus I ndustrie 
A.300. (A. et C. 1000 bis) 

• Wartość obrotów Aj\rospatiale w 1983 r . 
wyniosła 23,5 m ld franków, tj. o 91/, 
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więcej niż w 1982 r., ale wnr tość zamó­
wie11 zmala ła z 16 do 12 mld franków (o 
25'/o). Wartość eksiportu wytwórni wynosi 
62'1o wartości produkcji. (A v. Mng. 872) 

• w czerwcu 198-1 r. mia ł y wejść w ży­

cie postanowienia zaostrzające warunki u­
żytkowania konstrukc ji ultralekkich (m.in. 
wymaga się świadectwa pilota ULM,, zez­
wo'1el'l na wykonywanie lo,tów w danym 
rejonie i in. ). 

• Zgromadzenie Narodowe przyjęło pro­
jekt prawa o st rajku kontrol erów ruchu 
lotniczego, Prawo to, zapewnia jące m ini­
malną obsługę r uch.u w p rzypad k u strajlcn , 
uznane zostało przez czę ś ć k o ntro lerów z~ 
ogra n iczenie prawa do strajku, zaś przez 
rn.i:nistra transportu za „n ajbardz iej 
zrównoważony kompromis , jak i można b y­
ło osiągnąć ". (A . et C. 999) 

HOLANDIA 

O Pakis ta n zamówił 8 samolotów patro­
lowych Fokker F27 Maritime. (Air. Int. 
1/84) 

lłlllE 

• Lot nictwo wojskowe Indii używa 17 
samolotów BN-2 Islander jako patrolo•we 

dyspozycyjne. (Air . Int. 1/84) 

Planowane jest op racowanie wers.i i 
wczesnego ostrzega nia (AEW) samolotu 
HAL IIS-748, cponieważ samoloty Nimrod 
AEW Mk3 oraz 11-76 (AEW) nie spełniają 

s pecjalnych wymagań stawi anych przez 
lotnic two w ojskowe Indii. (Air. Int. 1/84) 

IZRAEt 

• Przewiduje slę, że nowy myśliWliec IAI 
Lavi (o -hecnie rozwijany) w ejdzi e do s łuż­

by od 1989 r. (A. et C. 1000 bis) 

JAPONIA 

• P odpisano umowę na rozwój i pr 0-
dllkcję przez Mitsubishi trzech wersj i sil-• 
nlika turbood rzuto,wego JTSD.200, pr--,y u­
d zia le P rat t a nd Whitne y (30' /,), MTU (11°/,) 

i Volvo (6'1o). Pratt and W hitney sprzeda ł 

d otychczas prawie 12 OOO s ilników JT8D ok. 
280 w:ytkown~korn 4200 sa m o1otów k o mu­
nikacyjnych. (A. et C. 999, Av. Ma g. 872) 

e Na początku marca 1984 r. hale mon­
tażowe zakładów Mitsubishi opuści! 27 my­
śliwiec F-l5J Eagle, p rodulwwany na li­
cencji McDonneli Douglas. Samo-loty mon­
towane są już z niektó,rych elementów 
produkowanych w Japonii. (A. et C. 1000 
bis) 

• Być może samoloty Lockheed L-1011 
TriStar linii All Nippon Airways zostaną 

zastąpione aerobusami A.300-600 A.310 . 
(A. et C . 999) 
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KANADA 

• W ylwórnia Cana dair wznowiła pro­
d ukcję wodnosamolotów pożarniczych CL­
-215 i buduje na z amówienie rządu kana­
dyjski ego 23 samolo ty tego t ypu. Wraz z 
poprze dnio zbudowanymi 80 egz. CL-215, 
zamówienia na ten samolot przekroczyły 

103 s zt . (Air. Int., XI/83) 
• Wytw órnia Flee t za mie rza uruchomić 

pr odukcję licencyjną zachodnioniemieckich 
śmigłowców BO-105LS z silnikiem PW200. 
(Air. Int . 2/84) 

RFN 

• Z powodu nieosiągnięcia przez t en 
k raj odipowiedn.ego poziomu p-rac przygo­
towawczych, odroczono zapla nowane n a 
maj 1984 r. -spotkanie minis-trów obrony 
pięciu pa11stw zachodnioeuropejskich, na 
którym miał być rozpatrz.cny dokument 
do usta le11 nt. przyszłego wspólnego sa­
molotu bojowego, (A. et C. 999) 

SZWECJA 

9 Samolot BN-2 Islander, używany do 
patrolowania i wy,krywania skażenia mo­
rza ropą naftową, został wyposażony w 
r adar obserwa cji bocznej. (Air. Int. 2/84) 

0 TURCJA 

• W konkursie na o:prac·owanie i wy­
kona n ie integralnego systemu obrony po­
wietrznej w schodmego ,rejCl'l1u kraju współ­
zawodniczą trzy ameryka11skie koncerny: 
Hughes, Westinghouse i General Electric 
(A. et C . 999) 

USA 

e Lotnictwo wojskowe ogłosilo ko11kurs 
na projek t i budowę prototypu s:unolota 
myśliwskiego o długości ror,bicegu i dobie­
gu pon,iżej 457 m. M.in . proponowana j est. 
odmiana samolotu F -15 Eagle z dodatko­
wym usterze niem o układzie kaczki. (Air. 
Int. XI!/83) 

41> Tajwan zamówił 44 turbośmigłowe sa­
molo,ty treningowe neech T·HC Turbo 
Mentor. (Air. Int. 1/84) 

9 J O września 1983 r. wykonał pierwszy 
lot śmigłowiec Bell -406 {OH-58D) będący 

u l epszoną odmianą śmigłowca Bell 206 
(OH-58A Kiowa). Przewidywana jest prze ­
róbka 578 śmigłowców OH-58A na OH­
·58D. (Ai r. Int. 1/84) 

• Wytwórnia Boeing wypro<lukowala 
9.12.1983 r . tysięczny egzellll)larz samolo· 
tu pasażersldego Boeing 737. Zamówione 
jest 114 szt. samolotów tego typu. (Air. 
Int. 1/84 ) 

e śmigłowiec Boeing Vertol Chinook 
przechodzi próby z cieplnym systemem od· 
lodzenia wirnika nośnego . Koszt opraco-

►- ZE ŚWIATA 

w·ani a i zbadania systemu wyniesie 8,9 mld 
dol. (Air. In t. 1/84) 

• J edyny świa towy rekord szybowcowy, 
ja.ki ustalono w 1983 .r ., należy do pilota 
amerykańskiego T. Knauffa. 25.4.1983 r. 
wykonał on na szybowcu Nimbus 3 pra:e­
lot docelowo powrotny długości 1646 km. 
(LK 6/84) 

• Niewidoczny (niewykrywal ny przez ra­
dar) sam olo,t bombowy Stealth ma wyko­
nać pierwszy l ot w 1987 ,r . (Av. Mag. 870) 

S 9.1.1984 r. wykonał pie rwszy lot pier,w­
szy seryjny śmigłowiec ,sztuimowy Hughes 
AH-64A Apache. (AV. Mag. 867) 

O Wytwórnia Cessna wypro<lukowała 500 
sa molotów służbowych turbośmigłowych 

Conquest. (Av. Mag. · 867) 

W. BRYTANIA 

ił Dla szybowcowego przysposobienia 
wojs,kowego Air Cadets zakupiono w RFN 
10 dwumiejscowych szybowców Schleicher 
ASK-21 nazywanych Vanguard z zap lan:o­
wanych 100. Ponadto zakupiono 5 szybow­
ców wyczynowy ch Schleicher ASW-19, na­
zywanych Valiant oraz dwa Schempp-Hirth 
Janus C. (Air. In~. XII/83) 

• Przeszedł próby egzemplarz samolotu 
myśli.wsko-szturmowego Tornado z całym 
usterzeniem wykonanym z lamina-tu wę­

glowego. (Air. Int. XII/83) 
• Lo•tnictwo wojskowe USA zamówiło 

18 samolotów transpo•rtowych Shorts 330 
S h erpa, przewidując zakup dalszych 48. 
Wytwórnia ma zamów ienia na 180 samo­
lotów tego typu. (SBAC 242) 

• . Wytwórnia Westl<>nd zbudowała do· 
tychczas 240 śmigłowców Sea King i ma 
zamówienia na dalsze 40. Brytyjskie lot­
nictwo wojskowe używa 120 śmigłowców 

Sea King. (SBAC 241) 

WtOClłY 

0 Singapur zamówił 30 odrzutowych !a­
molotów szkolno-treningowych SIAI-Mar­
chetti s.21.1, wybierając je zamiast samo­
lotów CASA C-101 Avioje t . (Air. Int. 1/84) 

Q Lo,tnictw o b elgijskie jest zainteresowa­
ne zakupe m szturmowych śmigłowców 

A g-u sta A129. Przemysł belgijski chciałby 

uczestni czyć w prod uk cj i tego śmigłowca. 

(A ir. Int. 2/84) 

* ZSRR 

• 4 kwietnia br. zmarł wybitny k·on· 
struktur rarlziec l<i Oleg K . Antonow, kon­
s truktor szybowców w l atach 1932+1960 i 
samolotów od 1939 r. Skonstruował on cpo­
nad 40 typów szybowców i otk. 20 typów 
s~mnlotów, ro .in. An- 2, An-12, An-23, An­
·26, An- 28 i An-72. W Polsce produkowa­
n e są Jego samoloty An-2 i An-28. 

e> Marina Popowicz ustanowiła na sa­
molocie transportowym Antonow A.n-72 w 
klasie' samolotów ·o masie startowej 20+25 t 
dwa rekordy międzynarodowe: wysoko.~i 
abso,lutnej 13 410 m i przewyższenia 12 980 
m . (Air. Int. 2/84) 

• W 1983 r. Aerofłot przewiózł 105 mln 
pasa:terów. Linie zagraniczne Aerofłotu łą­

czą ZSRR z 95 krajami. (FR 4/84) 
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Międzynarodowe przewozy lotnicze poszczególnych krajów RWPG w 1982 r. 

(ogółem - regularne i nieregularne, we wszystkich lotach zagranicznych) 

I 
Przew6z osó b I Pr.tewóz ładuuków 

I 
Ogó lua•) praca 

! 

1982 : 1981 

I I 
prz ewozowa pttsużcrowie I tony ł adunk6w I praca1 ) 

t ys. pasaż. m ln pkm ~- tys . t on mln tkm mln t krn % % przewozowa '}-~ 

Bułgaria 1275,00 2337,00 22 ,00 49,00 282 ,70 3 ) - 7,07 - 4,65 -2,40 
Czechos łowacja 802,44 1731,,93 3,91 20, 12 193,68•) - 1,46 3,1 4 10,72 
Kuba 255 ,23 1603 ,60 4.69 22,23 173,64 ' ) 12,44 32 ,11 17,42 
Mongolia 11,50 6,00 2.10 0,J 7 1,07') - 1,86 22,09 -2,86 
NRD 1286,67 2296 ,15 9 ,53 3:l,0 1 228,18 3,53 ll ,46 8,76 
Polska 473,2 1 1007,50 7,15 13,88 99,62 - 52,58 - 17,25 -53,67 
Rumunia 700,J0 1696 ,00 IJ ,'10 37,90 182, 10 - 22,33 - 29, 63 - 17,3 0 
Węgry 1072 ,01 1267,23 l 6,02 29,35 156,081) 2,51 6,73 4,36 
ZSRR 2851 ,42 JO 375,25 72,]2 3-10 ,l 5 1222,05 1,02 - 0,14 1,95 

Razem . 8727,58 22 323,67 148 ,95 545,8 1 25 39.1 2') - 7,25 - 2, 10 - 2,85 

1) przy prn.widlowej n ormie pasażer + Lnguż-= 85 kg og6lnu prn cn pncwoZG\\-"H w tkrn "-)'HC !:' i : 8) 2•17,65 mln tl.111 ; •) 167 ,59 mlu tkm, 1) 158 ,54 m ln tkm, ') 0,68 mln tkm, . 
') 137,06 mln tkm, 8) 2443,32 mln tkrn ; 11 ) wzrost lub sp ndck - pr:.cy prze wozowej wg p ra , hllowcj normy Pus. + bug.= 85 kg 

Międzynarodowe przewozy nieregularne 

poszczególnych krajów RWPG w 1982 r. 

-. 

I I 
Przewóz os6b 

Liczbn lotów 
Krnj t ys . I tys . pnsnż . mln pkm 

· nułgnria 3,9 50•1,,00 1031,00 
Czechosłowacja 2,3 173,1 5 218,77 
,Ę:ubn 1,1 63 ,3 2 180,39 
"Mongolia 0,02 0, 90 0,50 
NRD 2,2 115,63 237,11 
Polska 2,8 150,59 - 393,61 
Rumu.niR 2,3 360, 2'0 782,40 
Węgry 1,8 51,30 58,73 
ZSRR 10,8 392,30 1399,16 

Razem 27,2 181l,39 4301,67 

I 
Przewóz Jn<l unk6w 

I I 
Razem (}~ wykorzystania 

I 
m ln t km udźwigu h andl o-

t ys. t on mln tkm wego 

17,80 40 ,90 1'14 ,00 63,68 
0,02 0,06 21,57 77,70 
1,62 3,76 21,05 60,09 
J ,80 0,01 0,44 72,13 
2,06 7,57 27,72 53,9 7 
3,46 7, 11 40,57 61,66 
8,80 28,90 95,40 51 ,74 
8,48 20,23 26,10 41 ,36 

H ,62 172 ,78 291,71 61,26 

78,66 281,32 668,56 95 1 

Międzynarodowe przewozy regularne poszczególnych krajów RWPG w 1982 r. 

I 
L iczba lo t6w I 

Przewóz os6b - . - -\ 
Kraj t ys. I tys . pasaż . mlu pkm . 

Bułgario 5,3 771,00 I 306,00 
Czebhosłowucja 12,l 629,29 I 516,16 
Kuba 2,0 191 ,91 I 4,23 ,2 1 
Mongolia 0, 2 10,60 5 ,50 
NRD 18,5 I 171,05 2 059,04 
Polska 4,9 322,62 6 13,89 
Rumunia 2,4 339,90 9 13,60 
W~gry 16,5 I 020, 71 I 208,50 
ZSRR 42,8 2 45 9,1_2 8 976,10 

R azem 104,7 6916,20 18 0~2.00 

Przewóz ł a d. 

I I 
% wykorzystania 

t ys. t on I 
4,20 
3,92 
3 ,07 
0,30 
7,47 
3,69 
2,60 
7,54 

37,50 

70,29 

R azem 

mln tkm 
mln tkm 

miejsc I udźwigu handl. 

8,10 138 , 70 58,28 61,07 
20,06 172 , 11 67,85 77,80 
18,47 152,59 76,30 8'1,10 

0,16 0,63 55 ,78 70,80 
25,44 200,46 69,72 60,20 

6,77 59 ,05 69,94 58,10 
9,00 ' 86 ,70 56,29 39,30 
9 ,1 2 129,98 57,68 52,05 

167,37 930,34 64,73 63,20 

264,49 I 870,5 6 6<1,90 62,20 

H.M. 
lr6dlo: B iul, ty n I nformacyj ny Lotnictwa Cywilnego nr 76/83 

Ceny samolotów pasażerskich Boeing w 1984 r" 

B 747-300 90 mln dol. 

B 747-200B 80 mln dol. 

B 747SP 

B 767-200 

70 mln dol. 

45 mln dol. 

B 757-200 
B 737-200 
B 727-200 

40 mln dol. 
22 mln dol. 
20 mln d ol. 

A.G. 
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Ranga zawodu pilota w Polsce· 

i sposób jego uzyskania 

Mgr BRONISŁAW JANUS 
OSPL-Rzeszów 

Chciałbym zatrzymać się na sformułowaniu ,.system szko­
le nia pilotów". Otóż, moim zdaniem , określonego systemu 
szkoleniowego pilotów cywilnych u ,nas w k raju nie ma. 
Obowiązuj ące ro1;porządzenie Ministra Komunikacji z 

8.10.1976 r. w sprawie personel u lotniczego w § 6 stanowi: 
... ,,szkolenie lotrricze osób ubiegających się o uzyskanie li­

cen cji lub dodatkowych uprawnień, zwanych dalej „kandy­
data mi" oraz szkolenie człon ków personelu lotniczego mo­
że prowadzić jednostka organizacyjna lub orga nizacja spo­
łeczna, która ma środki ni ezbędne do prawidłowego p ro ­
wadzenia ta.kiego sz.koleTI!ia , w szc zególności : 

1) odpowiedni personel, 
2) sprzęt i urządzenia lotn.icze" ... 
Ten przepis pozwala, aby szkoleniem lo tniczym, w tym 

pilotów, mógł zajmować się każdy, kto spełnia powyższe 
warunki. Nawet Państwowe Gospodars two Rolne , j eżeli ma 
statek powietrzny, odpowiednie lądowisko i zatrudnionego 
pilota z uprawnieniam i .i nstruktorskimi , może prowadzić 
tego typu szkolenie. 

P raktyka minio nych la t dow io dła , i ż tak właśnie p rze ­
biegał proces szkoleruia pilotów. 

Ten zawód, i niezb<;dne k walifikacje z nim związane, nie 
wymaga ukończenia j akiej ś szkoły, legitymowania s ię sto­
sownym ś,Vliadectwem lub dyp lomem jej ukończenia. 

Obwieszczenie MK z dnia 23.12.1 !)76 r . w sp r awie „Szcze­
gółowych prz.episów w sprawie li cencji lotniczych " określa 
m.in. zakre,s wiadomości, jakimi powilTlien wykazać s ię 
kandydat na : 

- pilota ,samoloto wego II klasy, 
- piilota samolotowego I klasy , 
- pHota samolotowego liniowego. 
Podobnie jest z kwalifikacjami pilota śmigłowcowego-. 
Oprócz powyższego cytowany akt normatywny określa 

również, jaką praktykę powi!11.i.en mieć kandydat. Ale o tym 
oddzielnie. Natorrriast, gdzie kaJndydat powinien osiągnąć 
niezbędny zakres wńedzy teoretycmej oraz umiejętności 
praktyczne - przepis milczy. 
Należałoby stąd domniemywać, iż zawód pilota jest tak 

mało ważny, ,iż wystarczy zaopatrzyć sJę w niezbędne pod­
ręczniki (skąd?), przyswoić ,sobie zawarte ta m wiadomości 
i odbyć '111iezbędną gdzieś tam... praktykę, zdać egzamin i 
uzyskać stosow.ną licencję. Sądzę, że jes t to metoda wysoce 
ekcmomicima i opłacalna. Należałoby ją powielić na wiele 
innych zawodów, zwłaszcza w obecnej ttudnej sytuacji gos­
podarczej naszego kraju. Z doświadczeń lotniczych mógł­
by skorzystać ,resort oświaty, jak również szkolnictwa wyż­
szego. Wystarczyłoby określić zakres wiedzy teoretycznej 
techruika (obojętnej specjalności), i!J'lżyn,iera, a może nawe t 
lekarza, sprecyzować niezbędną praktykę gd zieś tam ... i nie 
zachodziłaby potrzeba utrzymywaJnia tak dużej liczby szkół 
średnich i wyższych, które wymagają wysokich . nakładów 
finansowych. Kandydat zdałby egzamin p rzed resortową ko­
misją państwową i otrzymałby ·niezbędny dyplom (odpo­
wiedruik licencji) i tytuł zawodowy. 
Nliestety, jak dotychczais z tych doświadczel'1 nie skorzysta­
no . A zatem można dalej trwać w przekonaniu, iż zawód 
pilota cywilnego jest mniej w:ażny od innych zawodów cy­
wilnych. Ale tak.ie przypusz,czeinie odnosi się tylko do pi­
lota cywńlnego . 

Inaczej jest z uzyskaniem tytułu i kwalifikacji p ilota 
wojskowego. Kandyda t , oprócz przej ścia wcześniejszej se­
le kcji i wstępnego szkolenia w lotnictwie sportowym, musi 
ukończyć Wyższą Oficerską Szkołę Lotniczą, napasać i obro­
nić stosowną pracę, zd ać niezbędne egzarrriny. Wówczas do­
piero uzyskuje nie tylko tytuł pilota wojskowego, ale r ów­
nież inżyniera. Ukończenie szkoły lotniczej nie zamyka 
dalszego cyklu szkoleniowego. Pilot--'i.nżynier przechodzi do 
określonej jednostki, podwyższając tam swoje umiejętności 
i szkoląc się do uzys k a n ia kolejnych wyższych klas p ilota 
wojskowego. 

Nad obowiązującym systemem szkolen ia pilotów czuwa 
specjalistyczna służba szkoleniowa wojsk lobniczych , opra­
cowując niezbędne programy szkole ni.owe. modyfikując je 
i uzupełniając. Wyso.ktle j klasy specjali ści wojskowi kontro-
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lują p rawidłowość przebieg u szkolenia pilotów zarówno w 
szkole, jak i w jednostkach lin iowych. To szl<.olnictwo ota­
czane jes t głęboką troską władz lotnictwa wojskowego. Nie­
ustannie rozwija się i uzupełnia niezbędną bazę szkolenio­
wą oraz zaplecze socja ln o-bytowe. Odpowiednie służby pro­
gnozują ilościowe potrzeby pilotów w poszczególnych la­
tach, zwiększając lub zmniejszaj ąc nabór kandydatów. 

Sys tem ten zresztą był i jest tworzony i modyfikowany 
w ciągu 40-lecia Ludowego Lotnictwa Polskie,go, wysoka 
jes t więc w wojsku ranga i znaczen ie pilota . 

J aka szkoda , że z tych bogatych doświadczeń nie korzys­
ta lotnictwo cywilne. 

Aby jednaik do tematu nie podchodzić jednostronnie i nie 
być posądzonym o s tronniczość, odwołam się do innego 
przykł a du. 

W Dzienn iku Ustaw nr 52 z 1983 r. zawarte jest rozpo­
rząd zenie Mini stra-Kierownika Urzędu Gospodarki Morskiej 
w spra w ie k wali fikacj i zawodowych członków załóg pol­
skich s tatków morskich. W rozpocrządzeiniu tym zostały o­
kreślone następujące stopnie oficerskie: 

- szyper III klasy żeglugi krajowej, 
- szyper II klasy żeglugi krajowej, 
- szyper I klasy żeglugi krajowej, 
- ofic er pokładowy III klasy, 
- o ficer pokładowy II klasy, 
- oficer pokłado,wy I klasy, 
- k apitan żeglugi wielkiej. 
Ci ekawostkę stanowi fakt. że niezbędnym warunkiem do 

uzysk ania każdego z tych stopni oficernkich jest ukończe­
Tllie wyższej szkoły morskiej o kierunku nawigacyjnym. Na­
tomiast brak jest w tym rozporządzeniu określenia niezbęd­
nej wiedzy teoretycznej kandyda ta. Należy domniemywać, 
iż wiedzę tę może 0\11 zdobyć tylko w szkole. 
Dziwić może fakt, iż oficerów o kierunku nawigacyjnym 

nie pozy,sku je stlę za pomocą Yacht-Clubu . 
Są tacy, którzy twierdzą , iż o wiele taniej byłoby wy­

s zkolić oficera żeglug i międzynarodowej , gdyby w kilkumie­
s,ięczny rejs atlantycki lub dookoła świata nasi znakomid 
żeglarze wz ięli kilku adeptów (kandyda tów), s zkoląc ich 
w określonym kierunku. Ponieważ nie jestem specjalistą 
w tym zakres ie . temat ten pozostawiam bez komentarza. 

A oto inny przykład . Ministrowie Komunikacji i Sp,raw 
Wewnętrznych wydali wspólne ro zpo.rząd.zenie z dnia 13.10. 
1983 r. w sprawie kierowców pojazdów silnikowych. Otóż 
cytowane rozporządzenie stanowi, że aby uzyskać prawo 
jazdy określonej kategorii , kandydat musi ukończyć stosow­
n y kum programowy lub też •s:z.kołę państwową, której pro­
gram nauczarria obejmuje szkolenie kierowców. A zatem, 
n ie określo1°e wiadomości, jak to jest w odniesrieniu do ·pi­
lotów, lecz ukończenie odpowiedniego kurs u lub s1.koły jest 
wymagane do uprawńania zawodu. Cóż, zapeW1ne ranga za­
wodu kierowcy jest znacznie wyższa od rangi zawodu pi­
lota. 

Tych kilka przykładów pozwala rrri wrócić do wcześn1ej­
szego sformułowa nia. i ż systemu szkolenia pilotów u nas w 
k raju jako takiego nie ma. Aby uzasadnić powyższe, nie be­
dę wracał do lat p,ięćdzies,iątych i późniejszych , lecz pTzed­
stawię stan obecny. 

S zkoleniem pilotów cywilnych w Polsce zaj mują się aero­
kluby, do niedawna też Zakład Usług Agrolotniczych miał 
swoją jednostke szkolen iową w Kętrzynie; szkoli się tam, 
wspólnie z Akademią Rolruiczą w Olszt}"nie, pilotów specjal­
ności agro :. pilotów śmigłowcowych szkoli też Zespół Usług 
Smigłowcowych w Swidniku, próbowało pTowadzić szkole­
nie również T ech nikum Mechanizacji Rolnictwa w Zamościu 
oraz Ośrodek Szkolenia Personelu Lotniczego w Rzeszowie. 
Podejmowane są również p róby szkolenia do licencji pilo­
tów zawodowych przez przemysł lotniczy, Przedsiębiorstwo 
Usł ug Loti1iczych . lotnictwo sanitarne itp. Podobne działa­
nia szkoleniowe podejmo,wali indywridualin:i posiadacze (o­
soby prawne) samolotów lub śmigłowców z tzw. ,,umiera­
jącego" obecnie lotnictwa dyspozycyjnego. 
Każ.da z tych · jednostek organizacyjnych twierdziła · i 

twd,erdzi, że mając statek powietrzny i pilota ins truktora 
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sam a wyszkoli sobie niezbędną liczbę brakujących p ilotow, 
a będzie to szkolenlie b ardziej uzasadnione ekonomicznie niż 
tworzeniie specjalistycznej szkoły czy ośrodka szkolerniowe­
go. Tworzende specjalnych ośrodków szkoleniowych jes t 
działaniem chybionym , wysoce nieekonomicznym. 
Uznając te twierdzenia za słuszne, można by je z po ­

żytkiem wykorzystać w innych dziedzinach gospodarki na­
rodowej. Po co np. tworzyć i utrzymywać przyzakładowe 
zasadnicze szkoły zawodowe, techni ka itp . Tanie j byłoby 
ślusarza, murarza czy techinLka szkoli ć w macierzystym za­
kładzie pracy w toku prod ukcj i. Rozwijając ten pogląd da­
lej można by dojść w konsekwencj i do absurdalnych uo­
gólnień, posiłkując się efektami ekonomicznymi, reformą 
gospodarczą itp. Na szczęśaie ten sposób rozumowa rui a nie 
dotarł do Urzędu Gospoda rki Morskiej , do resortów prze­
mysłu, budownictwa, oświa ty o r az szkolnictwa wyższego . 

Natomiast mnogość poglądów na tematy szkolenia pilo ­
tów i róŻlnice w tych poglądach powodosvały i powodują. 
iż każda próba działania l ub też dZJiala-nie władzy lotniczej 
w zakresie uporządkowania tego tematu wywoływały o­
krzyki „zgro zy" wśród różnych j edno·stek organizacyjnych 
lotnictwa cywilnego. Nic też dziwnego, że władza lotni­
cza, któr a również w swej strukturze organizacyjnej i za­
łożeniach J11ie miała ZJbyt wielu mi;>żliiwo ś ci decyzyjnych, ni­
gdy tego tematu nie mogła uporządkować i nie uporząd ­
kowała . Zresztą użyte sformułowanie „władza lotnicza" 
jest nieadekwatne w od.niesieniu do lotnictwa cywilnego, 
którego jednostki orgaruizacyjne, znajdując się w iru1ych 
resortach, uznawały jej istnienie de nomine, a nie de fac to. 
Stąd też pozycja i ranga zawodu pilota cy1wilnego zmalały. 

Nie ma w lotnictwie cywilnym wśród ptilotów gradacji 
ich s topntl . Np . II pilo t żeglugi powietrznej krajowe j jest 
tyl ko drugim płotem, a nie oficerem określonej klasy. Mo­
żna by zadać sobie pytanie, jaka jest różnica między dru­
gimi pilotami na samolotach An-24 i Ił-62M. Chyba nie­
maczna w grupie uposażeniowej. Ale czy tylko o to cho­
dzi? Kapti tan pilot jest tylko kapitanem określonego typu 
statku powietrznego latającego w kraju lub na trasach za­
granicznych . bez podziału na kapitana żegl ugi krajowej i 
międzynarodowej (pat rz cytowane rozporządzenie Kierow­
nika Urzędu Gospodarki Morskiej ). 

Nie twierdzę, że podane wyżej przykłady są całkowicJe 
zasadne. Niemntiej wykształcenie technika lub inżyniera, 
a n awet ki erowcy wymaga tworzeruia odpowiedniej bazy 
szkoleniowej, siieci szkół dtp. Natomiast w cel u uzyskantia 
kwalifikacji p-ilota zawodowego, które są kosztownie jsze od 
kwali fikacj i technika, inżyniera , lekarza, nie wymaga s ię 
tworzenia stosownej bazy dydaktyczne j, nie mówiąc j u ż o 
b udowie okreś lonego systemu szkoleniowego. A przecież sys ­
tem szkolerua p ilotów, albo raczej jego brak , ma również 
zasadniczy wpływ na bezp~eczeństwo w ykonywanych lo­
tów, jak ró-wnież ,należyte przygotowa'l1lie kadr w tym za ­
kresie. 
Odwołam się t u do wiosennej k()ll1ferencji „Bezpieczeńst­

wa i hig ie1ny lotów", zorganizowanej w 1983 r. przez P LL 
LOT oraz raportu z nti.ej. Końcowe wnioski z tej konfer en­
cji postulują m.i•n. . .. ,.podniesienie po,ziomu zawodowego i 
przygotowania kadry lotniczej i technicznej p.rzedsiębiorst­
wa przez: ... odpowiednlie szkol nictwo lotnicze pirzygotowu­
jące kandydatów do pracy w personelu latającym. ukie­
runkowanych we wczesnych e ta,pach szkolentia do pracy w 
liniach lotniczych" ... Dalej w raporcie tym czytamy, iż za­
sadniczy wpływ na bezpieczeńs two lotów ma „czynnik ludz­
ki". 

Nie będę dalej przytaczał wielu innych słusznych \•.rnios­
ków tego raportu , gdyż t e - s t a:nowtią podstawę do koń­
cowych wniosków nintiejszego opracowania. 

Znaczenie ,,czynnika ludzkiego" w lotnictwie, 
a zwłaszcza u personelu latającego 

Przedstawiając obeC'l1.y stan szkolrnctwa lotniczego dosze­
dłem do negatywnych wniosków, pisząc o b r aku określone­
go systemu szkol~a pti lotów w kraju. W artykule mówi się 
o szkolnlichvie lotniczym nie w szerokim, l ecz w ś ci słym 
tego słowa znaczeniu, wychodząc z założenia, że n,ajważ­
niejszą sprawą w szkoleniu lotniczym jest problem pilotów. 
Nie znaczy to, że inne specjalności lotnń cze nie wymagają 
oceny w zakresie przygotowywania kadr. Stąd też widział­
bym konieczność roz,patrzenia (ponownego) trzech warian­
tów szkolenia pilotów zawodowych w kraju: 

• Szkolenie to po\'IT.ierzyć całkowicie organtizacji społecz­
nej, jaką jes t Aeroklub PRL. 

A zate m nie jest to jakieś nowe odkr ycie, a powrót do 
metody, jaka była s tosowana przez wiele lat od chwili za ­
kończenia II wojny światowej. Metoda ta doczekała się 
k rytycznej oce ny wielu komisji resor towych (Mi nisterstwa 
Komunikacji). Niewątpliw,ie w latach pięćdziesiątych zda-

G 

rn ona egzamin. Wiel u makomó.tych pilotów latających do 
dZiiś w P LL L OT jes t wychowankamJ Centrum Szkolenia 
Lotniczego we W•roclawiu, a następnie w Krośnie . W la­
tach późniejszych centrum to uległo rozwiązaniu, zaś fun­
kcj e szkoleniowe przejęły aerokluby regionalne, prowadząc 
szkolenie metodą dochodzącą , o cyklu szkoleniowym wielo ­
le tnim. 
Wej ście kolejnych, nowych generacji s tatków powietrz­

nych do eksploatacji w PLL LOT spowodowało konieczność 
s tawia.11Ja kandy da tom na pilotów na tych lil!1.iach innych 
wymagań kwalifikacyjnych. Stąd też dotychczasowe meto­
dy szkolenlia w aeroklubach w latach siedemdzie,iątych 
poddawane były krytyce , zwłaszcza że pozńomem nie od­
b iegały od lat wcześniejszych, tj . pięćd ziesiątych. Pod ko­
niec lat s iedemdziesiątych w lotnictwie sportow ym uzyski­
wało lic e,i1cję pilota samoloto,wego zawodowego ok. 70+90, 
a nawet więcej osób. Z tej liczby wy szkolonych zawodowo 
pracę podejmowało ok. 10-'- 12 osób roczrrie. 
Głównym wymogiem licencyjnym było ,i jest zresztą, aby 

kandydat wykazał s ię nalotem min. 150 h lotu, z czego 100 
h jako do wódca samolotu (nalot samod zieln y); ponadto wy­
konarnie 20 h lotu p,ozalotni.s.kowe,go - jako pilot dow ód­
ca samolotu, w tym jeden na odległość co najmniej 600 
km, 10 h lotu nocnego jako pilot dow ódca samolotu. Te 
warunki licencyjne aerokl uby spełniały i można powiedzieć , 
że obeanie także spełn ia j ą. 

A zatem , nj e odwołując się do potrzeb t wo rzenia szkoły 
lub o-rga nizowa n.i a kursów i. nie wzorując si ę na innych 
państwach jak n p. Związek Rad ziecki , Wielka Brytania, 
Francja itp . oraz nie b iorąc pod uwagę potrzeb wynikają ­
cych z wprowadzen ia nowych generacji sprzętu lotniczego 
i związanych z tym wymagań stawianych ka11dydatowi, mo­
żna t en sposób uznać za wy soce ekonomiczny , opła•calny 
i zasadny w war unkac h pol skiej rzeczywistości . 

• Skorzy5tać z pomocy lotnictwa wojskowego, powierza­
jąc mu całościowo szkol nic two zaw odowe pilotów cywil­
n ych. 

Za tym rozwią zan i em przemawiałaby bogata baza i za­
p lecze dydaktyczne, jak:ie ma w oj skowe szkolnictwo lot­
n icze . Z eko111orruicmego punktu widzenia wydaje się to za­
sadne. Niemniej uważam, że na temat tego wariantu wię­
cej mogl iby powied zieć specjaliś ci mający rozeznanie w 
szko1'ruichvie wojskol\vym i cywilnym, jak rówrueż ekono­
miści. 

ln!11y sposób rozwiązania tego warian tu mógłby sprowa­
d zać się do przeszkolenia pilotów woj skowych, którzy w cze­
śniej ze względów zdrowotnych (dyskopatia) spisani zostali 
przez WIML z samolotó w naddźwiękowych, a którzy mogą 
wykonywać loty na innych samolotach. T en sposób rozwią­
zaruia problemu wydawałby się racjonalny, gdyż ok. 35-let­
ni kandydat rokowałby nadzieje na wykonywall'l.ie zawodu 
jeszcze ok. 20 lat. Nie jestem jednak pe,'IT.ien, czy pHot ze 
schorzeniami kręgosłupa o charakterze z reguły dyskopa­
tycmym będzie mógł przez planowany okres ok. 20 lat 
uzyskJwać średni dzienny nalot ,v granicach 4--;- 5 h . Sądzę 
jednak, że specjaliści m edycyny lotniczej są w stanie wy­
jaśnić i s t niejące wątpliwości. 
Pirzyj mując jednalk ten wariant jako zasadn y należałoby 

u z,nać, iż o>bol\viązek p r zeszkolenia tych pilotów spoczy­
wałby na jednostce organizacyjnej lofauctwa cywilnego. 
któna za tr udnliałaiby zain teresowanego kandydata. 

• Aeroklub PRL, jako organizac ja społecma o charak­
terze masowym, oprócz swych szerokich zadań s tatutowych, 
zająłby się selekcją kandydatów n a pilotów zawodowych, 
prowadząc jednocze 'nie ich szkolenie podstawowe do licen­
cj i pilota samolotowego turystycznego. 

J ednak tego typu szkole nie powinno odbywać się w sy­
stemie koszarowym w kilku wytypowanych do tego celu 
ośrodkach aeroklubowych. Kandydaci, którzy zakończyliby 
pomyślnie ten ,pierwszy etap lotniczego wtajemniczenia, 
kierowa,ni bylri by do państwowej szkol nej jed nostki organi­
zacyjne j lotntictwa cywiLnego. gdzie realizowaliby cykl szko­
lernia zawodowego pod kątem potrzeb zain teresorwanego od­
biorcy . A zatem inny profil szkoleniowy konieczny jest na 
potrze by pnewoźnika lo tniczego. jaktim są PLL LOT, inny 
za ś na potrzeby bw. małego lotnictwa. 
Jed nostkę , któr a prowadziłaby tego typu szkolenie, naz­

w ijmy umownie szkol ą. należy wyposażyć w niezbędne pre­
roga tywy. Programy s7_koleniowe obowiązujące w tej szko­
le powinny być s zczegółowo kons ultowane z zainteresowa­
nymi jednostkami. or ganizacyjnymi lot111ictwa cywilnego oraz 
dostosowane do wymagań dyktowanych przez ICAO i do 
coraz b ard7.iej rozwijające j się t echniki lotniczej. 
Uznając tę koncepcję za s ł uszną. można by skorzystać z 

rln ś,\-ia d czei'1 rzeszO\vsk ich. gdzie kooperacja tamtejsze j po­
li tech n iki. z OSPL-em po7.walala na równoległe · zdobywanie 
kwa.l ifi kac.ii pi lota z dyplomem in żynierskim. Absolwent 
szkoły legi lymowalby się świadectwem jej ukończenia , zaś 
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ono stanowiłoby podstawę do uzyskiwania licencji pilota 
samolotowego zawodowego lub śmigłowcowego. Jednocześnie 
należałoby w rozporządzeniu Ministra Komunikacji wprowa­
dzić zmianę warunkującą ko,nieczność ukończenia szkoły 
lotniczej w celu uzyska!llia stosownej licencji pilota zawo­
dowego. 

N.ie wiem, czy nie byłoby słuszne w porządkoiwaniu tego 
szerokiego wachlarza problemów skorzystać z doświadczeń 
Urzędu Gospodarki Morskiej. Sądzę równi eż, iż „władza 
lolinicza" powinna dysponować określoną komórką szkole­
niową, która zajmowałaby się proginozowani,em potrzeb ka­
drowych w lolin.ictwie, współdziałała w opracowywaniu p,ro­
gramów szkolenia lotniczego, kontrolowała ich realizację 
itp. Myślę, że n.ie bez znaczenia jest tu możliwość skorzy­
staruia z doświadci-eń wojskowego szkolnictwa lotniczego, 
o którym pisano wyżej. 

Pragnę z całą stanowczością stwierdzić, iż złudny jest 
miraż taniego szkolenia przez poszczególne rodzaje lotni­
ctwa cywilnego na własne potrzeby. Takie szkolenie jest 
powierzchowne i 'Tlie daje głębokich podstaw i właściwych 
trwałych nawyków. Natomiast jego rozproszenie, jak obec­
nie, jest znacznie bardziej kosztowne. Słuszne natomiast 
jest, aby absolwen t szkoły podejmując pracę w określo­
nym rodzaju lotnJctwa cywilnego, przechodził tam specja­
listyczne przeszkolemJe. 

A teraz kilka uwag na temat umiejętności, jakie absol­
went szkoły o krierunku samolotowym powinien mieć: 

- nalot łączny (m.in. jako II pilot) - nie mniej niż 
300 h (w tym znajomość praktyczna zajść proceduralnych 
na wszystkich lotniskach komunikacyjnych w kraju), 

- uprawnienia do 'lotów IFR, 
- uprawnienia do lotów na samolocie dwusilnikowym, 
- znajomość języka rosyjskriego i angielskiego wraz z 

frazeologią proceduralną w tych językach, 
- umiejętność latania i współdziałania w załodze wielo­

osobowej. 
Selekcja kandydatów na pilotów zawodowych powinna 

być prowadzona niezwykle starannie inie tylko pod wzglę­
dem umiejętności fachowych, ale rówtni.eż wysokrich war­
tości m01Talnych, które analizowalile byłyby nie tylko w o­
kre&ie szkolenia podstawowego, ale również w samej szko­
le p,rzez cały oiklres n.au.kii. 

A zatem, rekapitulując ten waria1I1t, należałoby skończyć 
z „chałupniczymi" metodami szko,leniowymi, a two,rząc o­
kreślony spójny system szkolenia pilotów - z:amlrnąć go 
w trzech etapach: 

- szkolenie podstawowe w aeroklubach, 
- szkolenie zawodoiwe w sikole, 
- szkolenie i doszkalanie specjalistyczne w poszc.zegól-

nych rodzajach lotniictwa cywilnego. 
Liczbę szkolonych naletałoby określać w oparciu o ry­

sujące sJę potrzeby kadrowe. Zważyw,szy , iż si,kolenie ta­
kie odbywałoby się w jednej sZJkole, komórka prognozująca 
te potrzeby miałaby bevpośredni wpływ na liczbę i jakość 
szkolonych kandydatów. 

Rodzi się tu wątpliwość co do płatnika z;a tego rodzaju 
szkolenie. Odpowiedź jest, wydaje się, prosta. Nie należy 
wyłamywać drzwi tam, gdzie są otwarte. Szkolnictwo w 
PRL jest bezpłatne . Odbior cy absolwentów z techników i 
wyższych uczelrni nie ponoszą z tego powodu ,kos.ztów. Naj­
wyżej udzielają 'Zainteresowanym s;zk:ołom, uczelniom sto­
sownej pomocy. Podobnie armatorzy zatrudlilii.ający absoł­
werntów Wyższej Szkoły Morskiej ll1ie ponoszą z tego po­
wodu żadnych kosztów. Byłoby dZJiwne, gdyby lotnictwo 
rządziło się swymi prawami w tym zakresie. Analiza tego 
tematu przeprowadwna \V Minis<telI'stwie Finansów po­
twie-rdza pr,eze1I1towane stanowrisk:o na te1I1 temat. 

Nie ,sądzę, aby omawiane warianty lotniczego sz,kole!llia 
starnof\vily jaikąś rewelację i nowe odkrycia. Stanowią one 
raczej sy,ntezę tego, co w lobn.iczym, cywlilnym świecie mó­
wi się i pisze. Naliom.iast wydaje się koniecznością zajęcie 
raz określonego stanowiska {wyboru wariantu), a następ­
nie konsekwe.nrtne realizowarnJe przez całe lotnictwo cywil­
ne, ktfue w stosunku do ,innych zawodów pozostaje znacz­
nie ... , znac.ZIIlie ... w ty[e. 

Silniki naddźwiękowych samolotów 
drugiej 

pasażerskich 

Mgr inż. JERZY MICHAŁEK 
Instytut Lotnictwa 

Problemy związane z budową naddźwiękowych samolo­
tów pasażerrskich od wielu lat frapują konstrukto-rów lot­
niczych. Prierwszy etap rozwoju tej dziedziny transportu lot­
niczego został zakończony wprowadzeniem do eksploatacji 
dwóch typów samolotów: angielsko-francuskiego Concorde 
i radzieckriego Tu-'144 oraz zawieszeniem amerykański.ego 
programu SST (Supersomc 'l'ramspor,t), w ,ramach którego 
realizowany był projelkt samolotu Boeing 2707. Etap t'ep, 
traktowany bardw prrestiżowo przez rządy i opinie społećz­
ne państw zaa:ngażorwanych w budowę tych samolotów, 
bywał często nazywany wyścigiem SST. Jego wynik nie 
był w peŁni zadowalający dla żadnego z uczestniczących w 
ndm krajów. Okazało slię baw.iem, że zaprnponowane samo­
loty nie są w stanie spTostać ba,rdw ostrym wymaganiom 
związanym z ekonomią eksploatacji (wpływ ,k'fyzysu pali­
wowego) oraz ocmoną środowiska. Przyjęte w nich ro,zwią­
zania konstrukcyjne, zwłaszcza zespołów napędowych, nie 
rokowały nadziei na to, że w wyniku nieznacznej moderni­
zacji uzyska się speŁnienie wspomnianych wymagań. Pro­
blem ten o,raz zbyt wysokie koszty prrac badawczych i roz­
woju uzasadniały decyzję przerwania w 1971 T. rozpoczę­

tego w 1963 r. amerykańskiego progrramu budowy naddźwię­
kowego samolotu pasażers,kiego (wspomniarnego wyżej pro­
gramu SST). Txudności w speŁnieniu wymagań związanych 
z ochroną ś1rodowiska oraz dotyczących ekono,miczności po­
twierdziły także doświadczenia zebrane w czasie eksploata­
cji samolotu ConcOlfrde. 

Drugi etap rozwoju tej dziedziny transportu lotniczego 
rOrZpoczęto na początku lat siedemdziesiątych. Charaktery­
zuje go systematyczne, nie orbarcz0il1e pośpiechem i prrowa­
dzone stosunkowo niedużym kosztem stwaraanie podstaw 
do skonst'fuowania naddźwiękowego samolotu pasażerskie-
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(I) •• generacJ• 

go drugiej generacji. Zak'fes prowadzonych prac, oprócz 
prac z dzi.edziny aerodynamiki, kanstrukcji. płatowca, dyna­
miki lotu, nowych materiałów i techrnologii płatowcowych, 
obejmuje Tównież badania dotyczące zespołów napędowych. 
W roZJPOczętym w 1972 r. armerykańskim progrnmie ba­
dawczym SCAR (Supersonic Cruise Airnraft Resea:rch) na 
prace związane z zespołami napędowymi prze.znaczono je­
dną ozw,artą funduszów całego pro,gramu. Po,zytywne roz­
wiązanie problemu napęou jest jednym z najważniejszych 
warunków sukcesu pasażerskich samolotów naddźwięko­
wych. ChodZJi tu o wyeliminowarnde najpoważniejszych wad 
zespołów napędowych samołotów pierwszej generacji, tj. 
zbyt dużego zużycia paliwa, nadmiernej- hałaśliwości ii dość 
dużej emisji składników szkqdliwych dla ś,rodowiska. 

Ogólne założenia budowy silnika 

Podstawowym założernem prr-zy oprracowywaniu silnika do 
naddźwiękowego samolotu pasażerskiego jest z:apew1Il!i.enie 
minimum kosztów eksploatacj:i samolotu, co może być rów­
nież wyrażone przez maksymalizację jego zasięgu. Osiąginię­
c.ie tego celu uzależniOll1e jest od wyma,~ań dotyczących ha­
łaśliwości. silnika li emisji sZJkodliwych składników oraz 
od ,moriliwości technicznych i wysokości fUindu:szów na rea­
lizację projektu. POIIlJeważ ,głównym składnikiem kosztów 
eksploatacj:i. samolotu są obecnie koszty paliwa (rys. 1), 
podstawowym warunkiiem zasadnoś.ci budowy naddźwięko­
wego samolotu pasażerski,ego jest małe jednostkowe zużycie 
paliwa do napędu silników. Przy projektowaniu sil­
nika konieczne jest uwzględnienie faktu, że naddźwięko­
wy samolot pasażerski dużą część swej trasy pokonuje z 
prędkością podźwiękową. Dzieje się tak np. z powodu 
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wynikającego ze szkod liwego działania fali uderzeniowej 
zakazu lotu z prędkośc ią naddźwiękową nad wyznaczony­
mi obszarami lub też w przypadku awaryjnego wyłączenia 
w czasie lotu co naj mnie j jednego z sillników, czy też w 
przypadku oczekiwania na pozwolenie lądowa!Ilia. P rzepisy 
bezpieczeństwa wymagają bowiem takiej rezerwy paliwa, 
aby samolot mógł krążyć przez 30 min w st refie oczekiwa-
11ia . Od zespołu napędowego wymaga się zatem małego zu­
życia paliwa przy ba rdzo dużej rozpiętoś ci pirędkości lotu: 
od bardzo m alej p rzy starcie Ma _ 0,3 p rzez lo t poddźwię­
kowy, do wyb ranej jako optymalna prędkośc i rzędu Ma= 
=== 2,2 w locie naddźwiękowym. 

. a) bJ C) 

I) 

54¾ 

14½ 

o 

Rys. 1. Zmiana bezpośrednich k osz tów eksploatacji samolotów sze­
rokokadłubowych oraz zmiana proporcj i między składnikami tych 
kosztów n a przełomie lat siedemdziesiątych I osiemdziesiątych wg 
(17]: a) stan w 1973 r.; łączne koszty stanowią 46'1o kosztów 
w 1979 r ., b) sta n w 1979 r., c ) stan przewidywa ny n a połowę lat 
osiemdziesiątych; łączne kosz ty stanowią 351°/, kosztów w 1979 r.; 
O - załoga, M - obsługa, P - paliwo, Z - koszt zakupu sa­
molotu 

Wybór układu si lnika oraz parametrów jego oblieg u po ­
winien być rezultatem procesu optymalizacji. Biorąc za 
podstawę silnik dwuprzepływowy jako uogó1nienie turbi­
nowego silnika odrzu to wego (sil nik jednoprzepływowy bę ­
dzie wtedy Siilnikiem o stopniu dwuprzepływowości zero) 
trzeba wyznaczyć: stopień dwuprzepływowośc i (stosunek 
natężeń przepływu), spręż wentylatora, całkorwi.ty spręż sil­
nika, temperaturę ,p~-zed turbiną , układ dopalacza, tempe­
raturę dopalania oraz prędkość i sposób zorganizowania -
ze względu na hał as - wypływu czy nnika roboczego z dy­
szy wylotowej . Przy rozwiązywaniu t ego zadania trzeba 
uwzględniać wpływ prędkości i wysokości lotu na dobór 
tych parametrów. Od warunków lotu zależą bowiem w iel­
kości decydujące o zużyciu paliwa: sprawność cieplna si l­
nika, śprawność' napędowa i opór aerodynamiczny gondoli. 
Należy również pamiętać o wpływie masy zespołu napędo ­
we150 oraz ilości zabiera;nego paliwa cria konstrukcję płato­
wca i wynikające z tego możliwości zmniej szenia godzino­
wego zużyc ia p aliwa przez samolot. Równoważony cią­
giem silników opór aerodyna miczny płatowca zależy od 
jego powierzchni nośnej, która maleje wraz ze spadkiem 
masy samolotu. J est to tym bardziej istotne, że paliwo s ta ­
nowi dużą część masy samolotu naddźwiękowego. Np. w 
5amolocie Concorde paliwo stanowi 500/o jego masy star­
towej . Jednocześnie nie należy zapominać o współpracy 
silnika z naddźwiękowym w lotem po,yietrza, ponieważ du­
ża rozbieżność charakterystyk siln ika i wlotu prowadzi do 
komplikacj i układu regulacji w lotu i wzrostu jego masy. 

W tradycyjnej optymalizacji zespołów napędowych sa ­
molotów poddźwiękowych stosuje S1ię minimalizacj ę zuży­
cia paliwa dla typowych warun ków przelotowych, bowiem 
zdecydowanie większa część lotu odbywa się w tych wa­
runkach. Próbując zastosować to podejście do naddźwięko ­
wego samolotu pasażerskiego, trzeba by p~zeprowadz.ić 
dwie optymali zacje : j edn ą dla w arunków przelotu nad­
dźwiękowego, a drugą dla przelotu poddźwiękowego. Re ­
zultate m będzie uzyskanie dwóch zdecydowanie różnych 
rozwiązań . Dla przelotu naddźwiękowego najlepszy byłby 
silnik j ednoprzepływowy l ub dwu.przepływowy o bardzo 
małym stopniu dwuprzepływowośoi, dla przelotu poddźwię­
kowego natomiast najlepszy jest silnik dwupTZepływowy o 
dużym stop!l1.iu dwuprzepływowości. Sytuacja ta wymaga 
kompromisu. Mogą nim być rozwiązania konwencjonalne w 
postaci różnych odmian silników jedno - i dwuprzepływo­
wych lub nowa grupa silników nazywana w literaturze an­
glosaskiej s ilnikami o zmiel11Ilym obiegu te•rmodynamicz­
nym (variable cycle engine - VCE). 
Określając optymalne parametry obieg u silnika, czy to 

dla poddźwiękowych, czy to dl a naddźwiękowych warun­
ków lotu, otrzymuje się charakterystyczmą zależność opty­
malnego sprężu i stopnia dwuprzepływowości wybranego 
wariantu si lnika od temperatury przed turbiną. I m wyższa 
jest ta temperatura, tym większe odpowiadają jej opty-
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malne wartości sprężu i s top n ia dwuprzeplywowości. Po­
nieważ możliwości podwyższania temperatury przed tur ­
b iną są ograniczone st anem rozwoju materiałów żarowy­
trzymałych o raz techniki chłodzenia elementów turbiny, to 
przy przeprowadzaniu optymalizacj i przysz łego silruka ko­
rniecz:ne jest branie pod uwagę postępu w tej dziedzinie. 
Stąd w miarę przesuwania się w coraz d alszą przyszłość 
rozpoczęcia projektowania ostatecznej wersj i zespołu na­
pędowego do naddźwiękowego samolotu pasażerskiego dr u­
gie j generacj i, zmienia się pogląd na optymalne wartości 
głównych par ametrów sil11iika. Ilustru je to tabl. 1. Dla wa­
run ków nrzelotu naddźwiękowego umano za optymalny: 

TAJlLICA l. Poziom hałasu 8omolotów pierw1zej gcner&cj i mierzony w punktach kootrol• 
nych określonych aneksem 16 ICAO ( w EPNdD) wg [l J 

Typ samolo tu 

----------
Tu.ltll 
Concorde 

I 
Stnu lotu 

- --i-----~-p- o~d~cj-~c-ic_ d_o_ 
rozbieg wznoszenie l ądowania 

! 
111 I lll 

li o 
11 ,1 

110 
JJS 

• na poziomie 1974 r. silnik jednoprzeplywowy bez do­
palacza, 

• na poziomie techruiki z 1980 r . silnik dwuprzepływo­
wy o bar dzo małym stopniu dwuprzeplywowości (rzędu 
0,1), 

• na poziomie techniki drugiiej .polowy lat osiemdz.iesią ­
tych silnik dwuprzepływowy o stopniu dwuprzepływowości 
rzędu 1,4. 

Zagadnienie hałasu 

Problem hałasu związanego z lotnictwem zaos trzył s,ię z 
nas taniem epoki odrzutowych samolotów pasażerskich . Ha­
łas stał snę szczególnie uciążliwy w pobliżu lotnisk o du­
żym natężeniu ruchu . Spowodowało to konieczność zas to­
sowania, egzekwowanych metodami administracyjnymi o ­
graruiczeń hałasu wytwarzanego przez samoloty. Ograni'cze-
11/ia takie zarwi.eraj ą m.ilfl. ameirykańskie p rzepisy FAR 36. 
M1ędzyn.arodowe zaleceruia precyzuj e aneks 16 do konwen­
cj i o międzynarodowym lo tnic twie cywilnym Międ zynarodo­
wej Organizacji Lotnictwa Cywilnego (ICAO). Normy te 
obejmują pomiar ha ł as u w trzech punktach lotniska ściśle 
oikreślOltlych względem drogi s t artującego bądź lądującego 
samo,lotu . Konieczność sprosta111ia tym przepisom zmusiła 
producentów samolotów oraz silników do rozpoczęcia pr ac 
nad ograniczeniem hałaśliwości swych wyrobów. W wy­
niku badań okazało się, że podsta wowym źródłem hałasu 
s il nik ów jednoprzeplywowych i dwuprzepływowych o ma­
łym s topniu dwuprzep-!ywowości jest strumień gazów wy­
lotowych. Halas przezeń emitowany jest tym większy, im 
większa jes t prędkość wypływu gazów z dyszy. Pewną po­
prawę uzyskano przez zas tosowan:ie tłumików hałasu sta­
nowiących na ogół odpowiednio ukształtowane zak~ńcze­
nie r ury wylotowej. Ich działanie polega na poTZądkowaniu 
procesu mieszania wypływającego z dyszy strumienia ga­
zów z otaczającym powietrzem. Tłumiki takie, nazywa ne 
czasem mechaniczny_mi (mechanlcal suppressor), mają jed­
nak wady: powoduJą straty ciągu oraz zwiększają masę 
zespołu napędowego. Pojawienie się silników odrzutowych 
o dużym stopn iu dwuprzepływowości wy,kazało że wzrost 
s topnia dwuprzepływowości w istotny sposób ob·ruiża hałaś­
l iwość zespołu napędowego . W tej grupie sihrików hałas 
emi towany p,rzez strumień gazów wylotowych jest stosun­
kowo mały i dlatego istotny udział w łącznym hałasie wy­
twarzanym prze,z napęd mają jego zespoły wirnikowe 
(szczególnie wentylat01r) oraz w lot powietrza. 
Napęd naddźwiękowych samolotów pasażerskich pierwszej 

generacji s tanowiły silniki jednoprzepływowe (Olympus 593 
do samolotu Conco,rde oraz GE-4 do samolotu Boeing 2707) 
oraz silnik dwuprzepływowy o stopniu dwuprzepływo,wości 
1 (NK-144 do samolotu Tu-1 44), wszystki e z dopalaniem. 
Sliln:ilki te, ze względu na narzuco,ne, ogra1niczone oporami 
aerody~a_micznymi wymiary poprzeczne, miały bardzo duże 
pTędkosc:i wy,pływu gazów wylotowych, wskutek czego by ­
ły 0111e bar dzo hałaśliwe. Np. hałas prototypów silników 
GE-4 (wersja J5) wynosił 120 EPNdB. J est to bardzo dużo 
w poirównani u z poziomem 108 RPNdB dopuszczonym przez 
przepisy FAR 36 dla samolo,tów czteroSiilnikowych. Poziom 
hałasu samolotów Conco rde i Tu-144 podano w tabl. 2 
(wg [1]). Firma Rolls-Royce próbowała obniiżyć do poziomu 
dopuszczalnego hałaśliwość samolo,tu CoTuCorde przez zasto­
sowan1ie -do si l ników Olympus 593 tłumików hałasu. Mi­
mo za_c hęcających wyników badań tunelowych, nie uzys­
kano Jednak spodziewanych rezultatów w warunkach rze-
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TABLICA 2, Niektóre dnne si lników prort0uow,mycl1 do napt,1lu oaddf.więkowc-go ttuno1otu pa!RŻerskiego drugitj generacji 

\ CE YCB 
(C:1 :. 2 1) li e7. d nl' ulnniu GE-2 1 

Typ .i ilnikn z tln p;,il.1 nif'IH op:1 r ty 11u wa-:ju .f l OB3 
"''"ju JIJBl 6 n licniu YJ JOl 

Produccnl Ccoc rn l Electr ic 

Nominalny stopiró 
<lwuprzcpl ywowo~t' i 0,35 ~ 1„1 0,0 7 

Spręż wentylatora 3, j' - :), 7 
Spr{'ż ca łkowity l 7,3 - J 6.~ 
Tcmpcrutun1 przed l urh inq , K - - -

Zródl o in formacj i [9,10] [I JJ [9] 

Rys. 2. Tłumi ki hatasu badane przez firmę M cD onnel Douglas 
Corporation (wg 171) 

czywistych. F akt ten jest os trzeżeniem przed zbytrnim zau­
faniem do prognoz teoretycwych oraz badań modelowych 
poziomu hałasu odrzutowych silnlików turbinowych. . 

W przypadku omawiainych w artykule zespołów napędo­
wych 111.addźwiękowych samolotów pasażerskich nowej ge­
neracj i rozpatrywaa1e są cztery, nlierzadko stosowane łącz­
nie, sposoby ograniczenia hałaśliwości: 

• zwJę,kszanie stopnia dwuprzepływowości s:ilnika, 
• stosowanie mechan:iczmych tłumików hałasu, 
• stosowanie dyszy ejekcyj,nej, 
• stosowalllJe podwójnej współśrodkowej dyszy pozwala­

jącej uzyskać odwrócony profil prędkośai str umienia ga­
zów wylotowych. 

Nominalne stopnie dwuprzepływowości tej grupy silników 
wynikają z optymalizacji ich parametrów dla warunków 
przelotu naddźwiękowego i są stosunkowo rnie duże . Nie za­
pewni.a to spełn.ien.lia norm dotyczących hałasu, tym bar­
dziej że wymagana jest, ze względu na opór aerodynamicz­
ny zespołu ,napędowego, duża prędkość wypływu gazów z 
dyszy sliln:ika. Również w przypadku Siil,n1ków o zmiell1nym 
obiegu zwiększenie stop!lllia dwuprzepływo,wości w czasie 
startu jest zbyt małe, aby odpowliednio obniżyć poziom ha­
łasu. 
Możliwości stosowania tłumików hałasu analizowano już 

wielokrotnie. Różne warianty badanych w ramach reali­
zowanego przez fiirmę McDonmell Coriporat:ion programu 
AST (Advanced Supersonic Transport) tłumików mecha­
nicznych przedstawia rys. 2. Niektóre z in.lich pozwalają (wg 
badań modelowych) obniżyć hałas o ok. ' 10 PNdB, powo­
dując spadek wspólczynlllika prędkości w dyszy do warto­
ści 0,95. Wspomnian y wspólczynni:k jest stosunkiem rzeczy ­
wli.stej prędkości wypływu czynnika z dyszy do prędkości 
jaką uzyskałby on przy izentropowym rozprężaniu; dla ty­
powych dysz bez tłum.lików hałasu ma on wartość 0,97--,--­
--,--- 0,99. 

Na rys. 3_ przedstawiono opracowany w ramach tego sa-

t(umk 
~ 

wqktadzina tiumiqca odwracacz ciaQu 
11 11 011uurn 

Rys. 3. Tłumik hałasu silnika jednoprzep!ywowego (wg [7]) 
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VSCL: 
YSCE wnsj11 5 11D 

wg tcdrniki wg L«•ch11iL.i LBE 435 RR 20770 -
)982 r 1988 r 

Pralt 1:1.uJ \Vhiluey Rolls-Royce 

0,85 1,3 0,2 0,07 ~1,7 
3, :l 3,3 3,4 - -

13,6 20 11,4 - -- - - - -
[9] [9] [9] [9] [13] 

mego programu projekt tłumika wykorzystujący e jawisko 
ejekcji. Przeznaczon y on był do silnika jed111oprzepływowe­
go bez dopalacza. W tłumiku tym zastosowano uchylane na 
czas jego włączenia klapy ejekcyj1ne wprowadzające do 
strumienia g azów ziimne powietrze z zeW111ątor.z. Użyto w 
nim róW111ież tłumiącą hałas wykładzinę śaiane.k dyszy wy­
lotowej o zmiennym prz,ekroju. Zastosowanie tego tłumika 
powoduje wz.rost masy zespołu naipędowego o 4 do 50/o. 
Wspólczyinn:ik prędkości przy włączonym tłumieniu wynosi 
0,95. 

Zjawiskiem dotychczas nie wykorzystywanym w zespo­
łach napędowych samolotów jest efekt obniżenlia się ,pozio­
mu hałasu wywoływanego przez strumie·nie wylotowe sil­
nika dwuprzepływowego w wynliku takiego zorganizowania 
wypływu strumieni (z dwóch kanałów przepły,wowych sil­
nika), aby wypływ przez dyszę zewnętorzną miał m:1acznie 
większą prędkość nliż wypływ przez dyszę wewnętrzną. J est 
to przypadek od,w otny do typowej sytuacji w silnikach 
dwuprzepływowych bez miesza,nia strumieni, w których dy­
szą kanału zewnętrznego wypływa strumień o mniejszej 
prędkości. Z tego względu można mówić o odwróconym 
pro.filu prędkości strumieni wylotowyah. Badami.a modelo­
we wykazały, że hałas strumienia o odwróconym profilu 
prędkości jest niższy ll1iż hałas strumie,niia o prnfoilu trady­
cyjnym ornz niższy od hałasu strumienria wypływającego 
z pojedynczej dyszy wylotowej w układ?Jie ze wstępnym 
mieszaniem pr,zepływów. Wyniki te zostały potwierdzone 
również badaniami odpowiednio w tym celu adap,towainego 
silnika JT8D. Ocenia się, że omawiana konfiguracja dyszy 
wylotowej pozwold na obniżenie poziomu hałas u i;amolotu 
o 8 EPNdB. 

Rys. 4. Dysza wylotowa silnika VCE firmy General Electric (wg 17]) 

Ten ostatni sposób obniżania poziomu hałasu ma być 
wykorzystany w dwóch 11:iekonwe1ncjonalnych projektach 
siln:ika do naddźwliękowego samolotu pasażer,skiego . W roz;­
wiązaniu firmy Generral Electric (rys. 4) przezinaczonym do 
silnika VCE w wa.runkach startowych powietrze z kanału 
zewll1ętrznego (zza wentylatora) przedostaje slię .p.rzez żebra 
mocujące do wnętrza stożka centralnego dyszy ti wypływa 
przez szczelinę powstałą wskutek wcliągruęcia przez siłow­
rnik końcow,ej części tego stożka . W ten sposób strumień 
powietrza z kanału zeWIIlętrznego wypływa z niedużą pręd­
kością pierścieniową szczeliną w stożku centralnym, stano­
wliącą dysz.ę wewnętrzną . Strumlień gazów wylotowych ka­
nału wewnętrznego wypływa z dużą prędkośc.ią przez dy­
szę główną, stanowjącą w tym przypadku p,ierścien:iową 
dyszę zewnętrzną. W warunkach lotu tnie wymagających 
tłumienia hałasu końcowa część stożka centralnego dyszy 
jest wysunięta i powietr-ze z kanału zewnętrznego doprowa­
dzaine jest przez zawory uchylne do strefy mieszania kana­
łu wewnętrznego i dalej do głównej dyszy wylotowej. 

W rozwiąza,niu firmy Pratt and Whitney (rys. 5) prze­
znaczonym do silntika VSCE z dopalaniem w kanale ze-

9 



wnętrznym, odwrócony profil prędkości strumienia wyloto­
wego w czasie startu uzys kuje s ię inaczej: s tosowanie od­
po'Wiiednio wyso.kich pa ra metrów dopalania w kanale ze­
wnętrrnym powoduje dużą prędkość wypływu gazów z dy­
szy tego kanału ; sto unkowo małą prędkość wypływu ga­
zów z dyszy kanału wewnętrznego o s,iąga się dzięki og.ra­
nici,eniu parametrów czynnika w tym kanale :(ptrzez zmniej­
si,enti e pręcl'kości obrotowej). Przewidu je się, że dodatkowe 
obn!i.żein!ie hałasu uzyska s i ę d zięk i wykorzys tani u zjawiska 

Rys. 5. Dysza wylotowa silnika VSCE firmy Pra tt and Whitney 
(wg (71) 

ej ekcji. W jego w yniku powietrze z otoczeni.a silnika za­
sysane jest przez otwory p,rzeznacw,ne do wypływu gazów 
w czasie p,racy na odwróconym ciągu , a następnie przez 
szczeli ny pow,stale wskutek nieZJnacznego zwarcia klap od ­
wra:cac,za ciąg u. W przelocie pod- ti ,naddźWlięlmWYm pręd­
koścti w yp-lyw,u gazów z obu kanałów są zb li żoJ1e. W lo ­
cie naddźw iękowym zamykany jes t dopływ powie tr ,:a z 
zewnątrz sdlnika i zja;wisko ejekcji nie zachodzi. 

Czystość gazów wylotowych 

Konieczność do skonalenda procesów spalania we wspól­
cz.esnyc h sHn.ikach t urbinowych wiąże się z dążeniem do 
uzyskainda takiego poziomu e misj i sz.kodl iwych składników 
sp alui, aby nie narazić środowiska natural nego na choćby 
krótkotrwałe skażenńe . Dopuszczalną zawartość składników 
szkodli wych w gazach wyloto,wych określają w ptrZypadku 
Stanów Zj ednoczonych p.r-z.episy Agencji Ochrony Srodo­
wiska (Environmental Protection Agency - EP A), a na 
g runcti·e międzynarodowym - zalecenia ICAO. · Podstawo­
w ymti s;zkodhwymi dla środoW1iska składnikami gazów wy­
lot owych są : tl enek węgla, tlenki azotu , nlie spalone węglo­
wodo!fy , dw utlenek s.i.arik.i. o,raz dym. 

W ip:rzypadku naddźwiękowych samolotów pasażerskich, 
op rócz znainyc h z eksploatacji innych samolotów zjawisk 
negatywnych dla środowiska wynikających z emdsji skład­
m ków szkodliwych w czasie .startu i lotu na niedużych 
wysokości ach , pojawi ły się nowe, zw·iązane z lotami w stra­
tosferze. P rzewiiduje się bowiem, że naddźwiękowe samo­
loty pasażerski e d rugie j .generacj i będą dokonywać przelo ­
tów naddźwiękowych na wysokośoi ok. 20 km. W tym as ­
nekcie rozpat ry wane są dwa zjawiska mogące mieć nega­
tywny wp-lyw na k l imat na Ziemi. Pierwsze łączy się z 
w p rowadzeniem dwutle,nku siarki do górnyc h warstw at­
mosfery , co może spowodować zmiianę ich przezroczys tośc i 
li w .rez-ultaciie z.m.ianę temperatury powierzchni naszej pla­
nety. Dru gi,e zjaw isko jest związane z p.rzedostaniem się 
tlenków azo,tu do górnej wair,s tw y a tmosfery - ozonosfery, 
gdzie powodują one katal ity.czny roz,pad ozonu. Ponieważ 
ozon ·,za t rzymuje p-romieniowanie ul tratioletowe, to zmniej ­
szenie ,sję jego konceintracj ,i może spowodol\vać nadmderne 
naświetlenJe powierzchni Ziemi tym szJkod liwym dla biosfe­
ry promienńowaniem . Oczywiście intensywność zachodzenia 
wspomnianych zjawisk ·zależeć będ zie od natężenia ruchu 
lotniczego ina dużych wysokoś·ciach. Na razie możliwości jej 
oce_ny, jak również znajomość wpływu składu stratosfery na 

· kliim at na Ziemi, są ograni•cz-0ne. Wśród fachowców prze­
waża opinia, że obaw y dotyczące wpływu naddźwiękowych 
samolotów pasażerskich na górme warstWY atmosfery są 
przesadwne. Ę'odobne obawy wys uwan o przecież w stosun­
ku do lotów samolotów dlugodystansoWYch (rrp. Boeing 
747SP la ta na wysokości 12714 km) i pierwszej generacji 
samolotów naddźwiękowych (ConcoTde i Tu-144 l atają na 
wysokości 15720 ,km). W 1980 T. orgain ICAO, Komitet ds. 
Emtisjli Szkodl iwych Substancji przez SHniki Lotnicze (Com­
mittee on Aircraft Engine Emissions) stwierdził, że „trans­
port _ lotniczy w swym obecnym oraz przewidywanym sta­
nie nie wprowadza zmaczących zmian w stratosferze i że 

10 

obecnie nie ma potrzeby przygotowywania przepisów do­
l) czących emitowania w czasie przelotu szkodliwych skład-
11ikó\v". Mimo to zalecono dalsze badania związane z tą 
problematyką . 

Nieza leżnie od tego. czy wspo mniane w powyższym cyta­
cie przep isy dotyc-zące s kładu spalin na pułapiie przeloto­
wym zostaną wprowadzone, ciągle zaostrzające się przepisy 
dotyczące emisji sk ładników szkodl iwych na p-owierzchni 
Ziemi stymul ują opracowywanie coraz „czystszych" komór 
spalania . Dotyczy to zarówno zastoso-wań lotniczych, jak ii 
energetycznych si lników turbinowych. Wspomniane prace 
koncentrują się na ogra niczaniu e misji tlenków azoiu, tlen­
,ku węgla o,raz nie spalo·nych węglowodorów . Emisja dwu­
Ue·:1ku s,iairki jest zmniejszana dzięki ogra1t1iczatniu zawar­
to ś ci siarki w paliwie. Szczególnie trudlne jest zmniejsze­
ll'ie emisji tlen.ków a zotu przy jednoczesnych WYSOkich wy­
maganiach dotyczących sprawności komory spalania, któ­
rym towarzyszą wysokie temperatury strefy spal ania . W ra­
mach prac dotyczących tego problemu zaproponowano wie ­
le raz.wiązań: 

- komory o dwóch „rów,noległych" strefac h spalania, 
głównej i pomocniczej, umownie nazywane czystymi komo ­
rami (przewidziano ich użycie w ramach programu E3); 

- komory oparte na spalaniu ubogie j mieszanki paliwo­
wo-powietrznej, umownie nazywane komorami ubogimi 
[1 5, 16]; 

- komory ó spalaniu <l 1-ustrefowym - ,,szeregowym" -
w układzie strefa uboga + strefa uboga l ub w układzie 
strefa bogata + s trefa uboga (1 5, 16]; 

- komor y ze wstępnym przygotowaniem mieszanki pali­
wowo-powietrznej; 

- k-ornory z zastosowaniem katal izato,rów. 
Postępy w tych pracach pozwalają mieć nadzieję, że do 

czasu rozpoczęcia ko·ns,truowania ostatecznej weirsji zespo ­
łu napędowego naddźwiękowego samolotu pasażerskiego 
d rug'iej -gene_rac ji zostaną wypracowane podstawy do zaipro­
jektowania wystarczająco „czystej" komo·ry spalania. 
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Dr in ż . WIESŁAW STAFIEJ 
r Z L-lli e lsko 

J ednym z pie rwszych k roków konstruktora w procesie 
projektowania szybowca jest szacunek wi elkości i rozkła­

du mas poszczególnych zespołów, podzespołów i częśc i. Po­
zwala on na określen ie całkowite j masy pł atowca oraz wc;­
drówki położenia środka masy w zależności od s tanu zała­
dowania. 

Trafne określen ie wielkośc i m :is poszczególnyc h elemen­
tów struktury nie jest łatwe i w trakcie szacowania pro­
jektant musi korzys tać z nastc;pu jących danych pomocni­
czych: 

- geom etrii elementów oraz ciężaru w ł a śc i wego przewi­
dzianego tworzywa, 

- zbioru danych s tatystycznych uzyskanego w wyniku 
ważenia podobnych elementów konstrukcyjnych w uprzed ­
nio zbudowanyc h szy bowcach, 

- znanej wiel kośc i mas częśc i znormali zowan yc h i typo­
wych, jakie zamierzcl zas tosować w nowo projektowanej 
konstrukc ji. 

Ra ch unkowe określen i e wie lkości masy przy kor zysta n iu 
z geometri i i ciężaru wł a ściwego może byc obarczone bł ę­
dem, szczególnie gdy ksz ta łt elementu jest skompl ikowany. 
Lepsze przybliżenie zapewni a wykorzys tan ie statystyki, naj­
lepsze zaś zna jomość wielkośc i m as części znorm ali zowanych 
i typowych oraz ewent ua lnyc h odchyłek . Jednakże częśc i 
takie s tanowią tylko pewien procent masy całkowitej, na­
tomiast decydu j ący wpł yw wyw i era ją masy elementów o­
szacowane rachunkowo l ub przy w ykorzystaniu sta tys tyki. 

Dane statystyczne 

Przestrzeganie w toku produkcji w:iżenia p oszczególnych 
części, a następnie podzespołów i zespołów szybowca, które 
zos tały wmontowane, zapewn ia syst~matyczne gromadzenie 
danych tworzących zbiór sta tys tyczny. Jednakże nie każdy 
podzespół czy zespól da s i ę zważyć, szczególnie w szybow ­
cach kompozytowych, gdzie integracja k onstrukcji pJsun i ę­
ta jest ba rdzo dalek o. W t rakcie p rodukc ji zespoł y powsta­
ją ja ko duże zintegrowane struktury (np. polówki cał ego 
kadłuba łączn ie ze statecznikiem kierunku czy też dolna i 
górna skorupa skrzydła o długośc i s ięga j ,1 ce j polowy roz­
piętośc i płata) i w tym p zypadku interes ująca staje s it; 
znajomość nie ty lko masy, lecz także je j rozkładu wzdłu ż 
cha rakterystyczne j współrzędnej ~' którą może być np. dłu ­
gość kadłuba, rozpi ę t ość pia t a, wysokość usterzenia kie­
runku itp. Powstaje w ówczas funkcj a m = f(<;). 

Proces certyfikacji szybowca, przewid zia nego do produk­
cji sery jnej, wymaga przeprowadzenia prób wytrzymało­
ściowych głównych zes połów konstrukcyjnych (np. kadł ub, 
skrzydło, uste rzenie wysokośc i itp.). Każdy z tych zespołów 

poddaw any jes t wielu próbom odtwarza jącym wymiarują ­
ce przypadki obciążenia, z których jedną (eks t remalną ) 

prowadzi s ię aż do zni szczenia s truktury. Zniszczony ze3-
pół może być wykorzys ta ny do okreś lenia rozkł adu masy 
wzdłuż współrzędne j charakterystyczne j. W tym celu zni­
szczon y zespól na l eży pociąć na segmenty , a nas tępnie ko­
lejno je zważyć . 

X 

Rys. I 
W przypadku kadłuba podział wzdłuż współrzędnej cha­

rakterystycznej (któ rą jes t długość kadłuba - rys. 1) na 
segmenty i = 1, 2 ... n (przy czym w każdym segmencie 
muszą zna leźć s i ę wszystkie e lementy i s tniej ące wewnątrz 
niego : e lementy układu sterowania, różne konsole i uch­
wyty mocujące) p ozwala na uzyska nie n punk tów u mo­
żliwiających wykreś l en i e linii z mienności masy wzdłu ż dłu ;­
gośc i. Przebieg linii będz i e tym dokładnie j s zy, im wyższa 
j es t liczba n segm entów. Do obliczeń może być wygodna 
pos tać uzyskana przez zróżniczkowanie funkc ji m = f(~) 
względem współrzędnej charakterystycznej. Przyjmując w 
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Analiza mas szybowca 

przypadku ·kadłuba, iż współrzędną tą jest odcięta osi po­
dłużne j szybowca x, uzyskuje się jednostkowy rozkład ma­
sy w postaci: 

dm Lim 
- = - = f(x) ";· .. 
dx Llx 

W przypadku skrzydła (rys. 2) wygodnie j jes t odnieść 
wielkość masy do powie rzchni segmentu: L1S1 = l tLIYt - W iel­
kością charakterystyczną jes t tutaj współrzędna wzdłuż osi 
poprzeczne j szybowca y. Jednostkowy rozkład masy przy j­
mie wówczas postać: 

dm Li m 
-;;i = Ts = f(y) 

Podobnie można wyznaczyć jednostkowy rozkład m asy 
d la usterzen ia wysokośc i lub kierunku . 

Na rys. 3 przedstawiono jednostkowy rozkład masy sk rzy­
d ła dla szy bowca SZD -52 J a n tar 15. 

Rys. 2 

Ważeni e szyb owca i okreś l enie położenia środka m asy 

Ostateczną weryfikac ją w yniku a na lizy masowe j jest wa­
żen ie szybowca p ustego, a nas tępnie z ekst re ma lnymi wa­
riantami załadowania. 

P od po jęci em masy szybowca pustego rozum ie s i ę mas c: 
struktury i wyposażenia standardowego (ta blica z przyrzą­
dam i pokładowymi, radiostacja i ewent ualne inne wyposa­
żenie s tałe okreś lone w warunk ach technicznyc h dane j kon­
st rukc ji) . Na tomias t po jęcie m a sy ładunku obe jmuje m a ­
sę p ilo ta ze spa dochronem (lub pilo tów w p rzypadku szy-
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Rys. 3 

bowca dw u m ie jscowego), masę bagażu osobistego i e lemen­
tów wyposażenia dodatkowego (np. barograf, k a lkula tor 
taktyczny itp.). 

Szybowiec waży s ię przy zas tosowaniu dwóch w ag (rys. 
4) ustawion ych w odległości L. Odczyt wielkości m as w sk a­
zywan ych p rzez wagę przednią m 1 i wagę tylną m 2 poz­
wa la na o kreślenie całkowite j masy szybowca : 

m = m 1 + m2 

oraz położenie środka masy: 
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' -m2 ·L 
x = 

m1 +:m2 

Znając odległość średnie j cięciwy odniesieni a (SCO) o dłu­
gości 10 od wagi p rzedni ej E, można określić od legło ść 
rzutu środka masy na SCO od krawędzi nata rcia SCO: 

e =x -E 

oraz procen towe położenie środka masy w odnies ieniu do 
SCO: 

e 
p = - -100 (wyrażone w % SCO) 

ł o 
Ważenie kilku szybowców tego samego typu w skazuje na 

..... L 
Ry~. 4 

istnienie rozrzutu wielkości masy i położeń środka masy, 
należy przeto ok reślić: 

- wielkości n ominalne, 
- odchyłki od nominału (traktowane ja ko dopuszczalne). 

Wpływ ładunku 

Dla każdego typu szybowca świadectwo Typu określa w 
załączonym do niego Arkuszu Danych wielkość maksymal­
nej dopuszczalne j m asy w locie oraz skrajne przednie i tyl­
ne położenie środka masy szybowca w locie. 
Wielkość ładunku jest parametrem zmiennym, składa się 

bowiem z masy: 
- pilota ze spadochronem (lub pilotów w przypadku 

szybowca dwumie jscowego). Zgodnie z przepisami budowy 
szybowców m asa pilota zawiera s ię w przedzia le 55-:-110 kg, 

- bagażu i wyposażenia dodatkowego o wielkości masy 
wynikającej z różnicy między maksymalną dopuszczalną 
masą szybowca w locie z masą a szybowca pustego z pilo­
tem wyposażonym w spadochron. 
. J ak w spomniano, masa szybowca pustego i położenie 
środka masy obarczone są dopuszczalnym zakresem odchy­
łek w stosunku do nominału. Wielkość m asy wyposażenia 
dodatkowego jest więc różna dla konkretnych egzemplarzy 
szybowca i konkretnych pilotów. W przypadku szybowców 
zawodniczych może więc byt!: odpowiednio indywidualnie 
wykorzystana do instalacji elementów wyposażenia uła twia­
jących taktyczną rozgrywkę w zawodach . 
. Aby ułatwić pilotom montaż takiego wyposażenia , przy 
jednoczesne j gwarancji zachowania warunków użytkowa­
nia (nieprzekroczenie masy maksymalne j i zmieszczenie s ię 
w limitach położenia środka masy w locie), należy przygo­
tować „diagram załadowania". Określa on · pole dopuszczal­
nych położeń środka masy szyb owca pustego, lecz z za­
montowanym wyposażeniem dodatkowym w zależności od 
masy określonej ważeniem szybowca w ww.stanie. 
Należy jednak pamiętać o w spomnianym już r ozrzucie 

wielkości masy i położeń środka masy szybowca pustego. 
Do zastosowań praktycznych wygodnie jes t przyjąć jako 

płaszczyznę odniesienia płaszczyznę pionową prostopadłą 
do cięciwy przykadłubowej (CPK) o długości lk, Przy jm u­
jąc zgodnie z r ys. 5 nas tępujące oznaczenia: 

x - współrzędna punktu A (dowolnego) m ier zona 
wzdłuż osi x względem płaszczyzny odniesienia , 

łk - długość cięciwy przykadłubowej , 
mN - n ominalna m asa szybowca pustego, 
LłmG - górna odchyłka tej m asy, 
LłmD - dolna odchyłka te j masy, 
Xsp - przednie skrajne położenie środka masy szy-

bowca pustego, 
XsT tylne skra jne połozenie środka masy szybowca 

pustego, 
mpc - m asa pilota ciężkiego (110 kg ze spadochronem), 
mPL - masa pilota lekkiego (55 kg ze spadochronem), 
Xop · - przednie położenie środka m asy szybowca w lo-

cie (dopuszczalne), 
XoT - tylne położenie środka masy szybowca w locie 

(dopuszczalne), 
można wyznaczyć takie położenie środka masy pilota ze 

spadochronem, aby nie przekroczyć dopuszczalnego położe­
nia środka masy szybowca w locie. 

Dla masy szybowca pustego w dolnej t olerancj i i przy 
przednim skra jnym położeniu jego środka m asy, ramię środ­
ka masy pilota określa zależność : 

12 

11lp 

gdzie za mp należy kolejno pod s taw i ć: 
' m pc u zyskując wartość Xp 1, 

m PL uzyskując wartość Xp2, 

Dla masy szybowca pustego w górne j tolerancji i przy 
tylnym skra jnym poł ożeniu jego ś rodka masy, ramię środ ­
ka m asy pilota wynosi: 

(m. N + Ll m.G + lllp) xor - lllpXST 
Xp = - ---

11lp 

gdzie p o analogicznym pods tawieniu mpc i mPL uzyskuje 
s ię wielkośc i X p 8 oraz Xp4. Wielkości te , p okazane n a rys. 
6, wyznaczają dopuszczalny bezpieczny zakres położeń środ­
ka masy pilota Z (od Xp 1 do Xp4). Zatem bezpieczne gra­
niczne r amiona pilotów względem płaszczyzny odniesienia 
określa ją zależności : 

- w położeniu skrajnym przednim: 

(m N + Llmv + mpc)xop - mpc·xsp 
Xpp = 

mpc 
- w położen i u skrajnym tyl nym : 

(mN+ LlmG + m p L) xor - mpL•xsr 
Xpr = 

lllpL 

Nominalne położen ie środka masy pilota względem płasz­
czyzny odniesienia ( ś rednie rami ę): 

1 
xp =- (xpp + xpr) 

2 
ma odchyłki: - 1, rzednią Ll x p = xpp - x p 

- tylną Ll x r = xp·r - xp 

Zdefiniowanie ramion pilotów (w odchyłkach przednie j i 
tylnej) pozwa la na wyznaczenie obszaru dopuszczalnych 

Rys . 5 

poł ożeń środka masy szybowca zważonego z wyposażeniem 
doda tkowym, a le bez pilota i spadoch ronu w postaci fun­
kcji: 

XJJ7 = f(m .,.) 
gdzie: 

xw - poł ożen ie środka ciężkośc i szybowca wyposażone­
go, ale bez pilota i spadochronu, 

Rys. 6 

m x - zmienna masa szybowca w s tanie jw. 
Prz.ednia granica wielkości xw wynosi : 

(mx + m pc)xop - mpc(xp + Llxp) 
xspw= 

oraz granica tylna: 

(m., + mpL)xor - mpL(xp + Llxr) 
xsrw= 

a dopuszczalny zakres wędrówki wielkości xw wynosi: 

Z w= xsrw - xspw = f( m,.) 
Przebieg za leżności Z= f(mx) dla szybowca SZD-41 A 

Jantar Standard pokazano na rys. 7. Ponieważ maksymal­
n a masa szyb owca w locie (bez ba lastu wodnego) jest o­
graniczona do 360 kg, to w przypadku lotu z pilotem cięż­
kim przy masie szybowca pustego (ale dodatkowo wyposa­
żonego) przekraczające j wielkość m x = 250 kg zachodzi k o­
nieczność ograniczenia masy pilota (na rys. 7 - załamanie 
linii graniczne j dla pilota ci e;żkiego ). Zakreskowane p ole 
ABCD jes t obszarem dopuszczalnych położeń środka masy 
szybowca wyposażonego, lecz bez pilota i spadochronu. 

Momenty bezwładności 

Określenie rozkładu m as i położeń środka masy szybow­
ca pozwala na obliczenie m omentów bezwładności wzglę­
dem głównych centralnych osi x, y, z wg zależności: 
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gdzie: 
m1 
(rJh 
[(J o)J]I 

dem osi 

H ys . 7 

" 
lj = ł; {111k1)f + [(Jo)J;} 

i = 1 

- masa zważonego segmentu struktu ry szy bowca, 
- ramię środka masy segmentu względem osi j, 

własny moment bezwładności segmentu wzglę­
j, 

j = x ,y lub z . 
Obliczenie członu: m;( ,;)1 w przypadku ustalonego roz­

kładu mas nie sprawia trudnośc i , problemem natomiast jest 
anal ityczne wyznaczenie dokładnych war tośc i momentów 
bezwładności własnych poszczególnych segmentów maj ą­
cych często skomplikowany kształt. Należy więc wykorzy­
stać fak t, iż zespoły szybowca pocięto na segmenty, co u­
możliwia dokonanie pomia ru własnych momentów bezwład­
ności. 
Zasadę pomiaru przedstawion o n a przykładz i e jednego z 

segmentów skrzydła. Położe nie środka masy wzdłuż roz­
piętośc i wyzn acza pryzma podstawion a w miejsc u zapew­
niającym równowagę podpar tego segmentu (rys. 8). Odleg­
ł ość Yo wyznacza położenie środka masy względem brzegu 
segmentu. 

Rys. 8 

Położenie środka masy wzdłuż cięciwy okreś la s iq za­
wieszając swobodnie segment w przek roj u od legł ym o Yo od 
brzegu (rys. 9). Pion wyznacza położenie środka masy w 
odległości x 0 od krawędzi natarcia w przekro ju zawiesze­
nia (dając linię A -A). 

Rys. 9 

Zawiesza jąc z k olei segment za krawędź spływu uzysku­
je się na przedłużeniu kierunku linki zawiesza j ące j prze­
cięcie z uprzednio wyznaczon~1 linią A-A (rys. 10). Prze­
cięcie to wyznacza środek masy. 
Ponieważ m asa w strukturze skrzydła bez drobnych mas 

skupionych, jak dźwignie, konsole itp. jes t rozłożona w 
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sposób ciągły można przyJąc, iż wzdłuż rozpiętości seg­
mentu położenie środka masy jest s tałe i wynosi: 

X 
esM = -

0 
= const (wyrażone w częściach cięciwy) 

I . . 

gdzie l jes t długością cięciwy w przekroju odległym o Yo 
od brzegu segmentu. 

A 

llys . 10 Rys. 11 

Aby wyznaczyć moment bezwładnośc i segmentu, skorzy­
stano z zasady wahadła fizyc znego . Przy dostatecznie ma­
łych kątach wychylenia wahadła okres wahań T . jest · w 
przybliżeniu niezależny od amplitudy. Zawiesza jąc segment 
obrotowo względem osi E-E (rys. 11) w odległości a od 
środka m asy (w p rzekroju leżącym w odległości Yri od 
brzegu segmentu) można wyznaczyć okres wahań: 

V~ 
T = 2n ---

m•a•g 

gdzie: 
JE - moment bezwładności segmentu względem osi E-E, 
m - masa segmentu, 
g - przyspieszenie ziemskie 

a s tąd : 

T• 
Je = - .(m •a ·g) 

4n· 

Własny moment bezwładności segmentu (względem osi 
y - y przechodzące j przez środek masy segmentu) wynosi : 

JYo = Je-m•a" 

W sposób p odobny wyznacza się momenty bezwładno­
śc i względem pozostałych osi, a więc J„0 i J,0 po odpowie­
dnim pod wieszeni u segmentu (rys. 12). 

A by uzyskać względnie dokładny pomiar, podwieszenie 
segmentu musi zapewniać małe tłumienie ruchu wahadło-, 
wego, ta k aby ocena okresu mogła być dokonana na pod­
stawie dużej l iczby wahnięć. 

Wnioski 

Przedstawione rozważania poda j ą sposób pełnego wy­
kor zystania podstawowych zespołów szybowca wykonanych 
w celu przeprowadzenia prób wytrzymałościowych. Po wy­
k onaniu próby niszczące j , w rak konstrukcji może być u:.. 
żyty do wzbogacenia zbioru danych statystycznych, bar­
dzo przydatnych w trakcie analizy masowe j projektowane.;· 
go prototypu szybowca. · 
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PROTOTYPY 

Microjeł 2008 • Francja • 
Lekki odrzutowy samolot szkolno -treningowy 

Trzy lata po pierwszy m locie drewnianego przedp ro toty ­
pu rozpoczęto 19 maja 1983 r. próby właściwego prototypu 
samolotu szkolno- treningowego Microjet 200B. Podobnie jak 
wiosk i Caproni Vizzola (TLiA nr 8/1983), samolot Microjet 
ma umożliwić początkującym pilotom zapoznanie się z 
właściwościami i charakterystykami samolotów odrzuto­
wych przy dwukrotnie niższych od dotychcza,sowych kosz­
tach szkolenia. Poza swym głównym zadaniem, jakim jest 
szkolenie podstawowe, będzie mógł być również używany 
do treningu pilotów rezerwy oraz jako samolot bezpośred­
niego wsparcia, rozpozna wczy i do zwalczania ś migłowców. 

W porównaniu z przedpi·ototypem, prototyp ma o 40 cm 
przedłużon:; kadłub, silniki o zwiększonym ciągu, hamulce 
aerodynamiczne - na górnej powierzchni płata - us terze ­
nie ze skosem oraz metalową i laminatową kons trukcje;. 
Pólskor upowy, metalowy kadłub jest rwykona111y jako całość 
z centralną częścią piata. Kabina ma dwa siedzenia obok 
sieb ie, przy czym prawe siedzenie - i ns truktora - jest 
cofnięte o 55 cm w stosunku do siedzenia uczni a. W ka­
dłubie zab udowane są d wa s il niki Microturbo TRS 18- l o 
c:iągu startowym 130 daN zasil a,ne powietrzem przez wloty 1 

typ u NACA (wloty zagłębione w kadł ub). Skrzydła mają 
pokrycie z tworzywa zbrojonego włóknem szklanym i do ­
datkowo wzmocnionego włóknem węglowym . J ednoszczeli­
nowe klapy obejmują również części pa--zykadłubowe płata. 
Integrnl ne zbiorn!iki paliwowe w przedniej części pł ata 
mieszczą 450 1. Usterzenie o konstrukcji podobnej do kon ­
strukcji skrzydeł jes t zaopatrzone w klaprki wyważające. 
Samolot nie ma instalacji hydraulicznej, lecz tylko elek­
tryczną. która jest zasilana przez jeden z prąd.nico -rozrusz­
ników. Dwa uchwyty pod płatem pozwalają na podwiesza­
nie uzb rojenfa l ub zb iorników paliwowych. Rozważa się 
budowę wersji jednomiej scowej z działkiem 20 mm do zwal­
czania śmigłowców lub z czterema poci skami · przeciwczoł­
gowymi . 

Zbudowano cztery p ro totypy, m.in. do prób statycznych 
i do prrzeróbki na wersję bojową. 

Cessna 208 Caravan I • USA • 
Samolot wielozadaniowy z turbinowym sil nikiem śmiglo­
,vym 

Przeprowadzane są próby w locie prototypu wielozadanio­
wego samolotu Cessna 208 Caravan I, największego spo­
śród jednosilnikowych samolotów zbudowanych przez fir ­
mę Cessna. J est to górnopłat z obszerną kabiną o objęto ­
ści 9,67 m 3 - łącznie z pomieszczel!1Jiem bagażowym na 
136 kg - z 13 fot elami pasażerskimi o podziałce 79 cm i 
fote lem pilota . Kabina ma czteTy drzwi, w tym drzwi to­
warowe o wymiarach l ,27X l ,24 m. Napęd samolotu stano­
wi turbinowy silnik śmigłowy Pratt Whitney PT6A-11 4 o 
mocy startowej ograniczone.i do 450 kW (610 KM) - w 
odróżnieniu od innych sil ników PT6A ma on pojedynczy 
wylot. Trójłopatowe śmigło McCauley o średnicy 2,54 m 
i stałej prędkości obrotowej może być przestawiane w cho­
rągiewkę i na odwrotny ciąg. Dwa intega--alne zbiorniki pa­
liwowe w płacie mają łączną pojemność 1268 1. 

Pierwszy seryjny samolot Caravan I ma opuścić halę 
montażową wytwórni Pawnee Aircraft w Wichita 30 l ip­
ca 1984 r. i m a być poddany 150-godzinnym próbom fun­
kcjonalnym i niezawodnościO"\.vym potrzebnym do uzyskania 
świadectwa typu, prawdopodobnie w październiku 1984 r., 
zgod nie z przepisami FAR 23. Przewiduje się równoczesną 
certyfikac.ię samolotu w wersji amfibii, na specjalnych pły­
wakach Wipline. Będą również stosowane płozy. 

Cena samolotu Caravan I z podstawowym wyposażeniem 
awionicznym została określona na 595 tys. dol. Za dodat­
kową opłatą samolot może być zaopatrzony w radar meteo­
rologiczny oraz w instalacje: klimatyzacyjną, tlenową 
przeciwoblodzeniową. 
Dane techniczne 
Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie płata 
Masa samolotu pustego 
Masa paliwa maks. 
Mas.a użyteczna maks. 

14. 

15,75 m 
11,45 m 

4,29 m 
25,97 m 2 

9,55 
1549 
1012 
1645 

kg 
kg 
kg 

Dane techniczne 
Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchn ia no śna 
Wydłużenie płata 
Masa samolotu pus tego 
Masa do startu w kat. akrobacyjnej 
Masa do star tu maks. 
Prędkoś ć dopuszczalna maks. 
Prędkość pr,zelotowa maks. 
Prędkość przelotowa ekonomiczna 
Pułap praktyczny 
Zasięg 

Długotrwałość lotu 

Masa do startu i lądowania maks. 
Prędkość przelotowa maks. 
Wznoszenie maks. 
Pułap praktyczny 
Długość startu na 15 m 
Długość lądowania z 15 m 
Zasięg przy maks. prędko ści przelotowej , 

rezerwa paliwa na 45 min 

7,56 m 
6,55 m 
1,90 m 
6,28 
9,10 

m2 

650 
950 

1150 
555 
463 
408 

9150 
935 

2 h 15 

3175 
345 

7,4 
91 50 

420 
520 

1846 
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kg 
kg 
kg 
km/h 
km/h 
km/h 
m 
km 
min 
W.K. 

kg 
km/h 
mis 
m 
m 
m 

km 
W.K. 

nr 8 



McDonnell Douglas F-4 Phanłom li • USA • I KARTOTEKA TliA 

Sa 111olot 111yślhvski w ielo za dan iowy 

KONSTRUKCJA. Całkowicie 

dwumiejscowy dwusilnikowy 
do lrnoplat. 

metalowy . 
od r zu towy 

Piat . Obrys trepewwy z uskokiem kra­
wędzi natarcia (u n asa dy lotek), skos 45° 
(w 25'1o olęclwy), część środkowa bez 
w2m,iosu, części zewnc;trzne (z Jolkami) ma­
ją wznios 12°. Profil o grubOścl 5,l'lo przy 
kadłubie, 3,6'/o na za łama niu wzniosu oraz 
2,7'/o na końcach . Konstrukcja trzyczęścio­

wa, pólskorupowa. dwudźwigarowa (z tyl­
nym dźwigarkiem pomocniczym). Części 

zewnętrzne skrzydeł są składane. Na całej 

długości krawędzi natarcia znajduj ą się 

klapy noskowe (ł ącznie 6 segmentów) o 
maksymalnym kącie wychylenia 60° . Na 
krawędzi spływu umieszczon<e są klapy ( ł ą­

cznie 4 segmenty) o maksymalnym kącie 

wychylenia również 60°. Na górnej .powierz­
chn i skrzydła przed zewnętrznymi seg­
mentami kla•p umieszczono spo ilery w po­
staci perforowanych pły t . Lolki um:esz­
czone są na zewnętrznych c zęściach sk r zy­
deł. Konstrukcja kłap i lotek klasyczna 
metalowa z użyciem dura lowego wypełnia- · 

cza ulowego. Klapy na krawędz.i spływu 

wyposażo ne są w system nadmuchu po­
wiet rza. Pokrycia skrzydła są integ ra lne, 
Jrezowa :1 e z pł yt du ralow ych o grubośc i 

63,5 mm. Na strUJkturę skrzydła obo,k du­
ralu użyto tytarnu, berylu i stali. Lo Lk i wy­
chylane są tylko do dołu - ich wychyle­
nie do góry wstępuje działanJe spoilerów. 
Między środkowym a t y ln ym dźwigarem 

środkowej częśc i skrzydl::i znajdują s ię 

wnęki podwozia głównego . Kes orn utwo­
rzony przez pokrycia, dźwigar ,przed.ni i 
dźwigar tylny jest u szczelniony i sta now i 
,In tegralny zbior.nik pa liwo wy. Na dolnej 
powierzchni skrzydeł. za wnękaml podwo­
zia, znajdują s,ię płytowe hamulce aero­
dynamiczne. Pod skrzydłami znajdują się 

4 z.aczepy do podwieszan ia uzbrojenia I wy­
posażenia doda,Uoowego. 
Kadłub. Prz.ekrój owalny, r oszerzony w 

rejonie zes,polów napędowych . K o nstruk­
cja trzyczęś c,Lowa , pólskorupowa z du ra lu , 
tytarnu i berylu {tyta nu i be rylu użyto na 
pokr ycie ,v „gorący in" rejon ie zc};polów na­
pędowych; tytan j es t też zas to sowany na 
wręgi siłowe i okucia). W części przedniej 
kadłuba znajdują się: radar z a n leną osło­

niętą dielektrycznym nosem , wyposażeni e 

awionicz:ne, u zbrojenie s t rz,e lecJ<ie , wnęka 

podwozia przedrniego i kabina 'za łogi z 
miejscami jedno z.a dri.,gim. Fotele wy-rzu­
cane Martin Baker Mk.5. Osłony kabin pi­
lotów nieza leżrne, o twierane w górę ku ty­
łowi. Srodkowa część k ad łuba, położo na 

Samolot Phantom F-4E 
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naci skr,ydl em, mieści 6 s t rukturaln :,- ch 
zbiorn il<ów paliwowych, kanał y wlotowe 
powietrza do si lników oraz zespo ł y na pę­

dowe. Tylna część lrndluba n iesie u s t ecze­
nia. znajdują s i ę w niej zes,po ly instalacj i 
sterowani~; pod ni q - hak do li n h amu­
j;icych . Dolne r-o '<r yc ia tylnej c zęści lrncl­
l u ba są z berylu. P od kad łubem (a ści­

ś lej - środkiem skrzydln) umieszczono 5 
,.,,czepów uz.brojen ia i wyposażenia dodat ­
kowego. I ns talacje platowcowe prowadzo­
ne są g r zbietem ka cl łub3, nad zbiornikami 
strulcturalnymi. Tyl kadłuba zaw iera !)O­

j emni k ze spadcchronem hamującym. 

Uster:izenie. Usterzenie w układzie kla­
sycznym , obrysy us terzeń trapezowe, o ba 
usterze:1 ia skośne . Usterzenie poz iome pły­

t owe o s iln ym w zniosie ujemnym (-23° , w 
w er s jach F-4J, F-4K d F-4M -15° ). we rsje 
o w zniosie -15° mają sLo,t n a krawęd ziach 

nata rcia płyt usterzenia po,ziornego. Kon­
strukcja us,ter zenia /klas yczna, meta lowa, 
wielodżwlgarowa. Stery z wype ł n.Laczem u­
lowym. Pokrycia usterzenia poziomego w 
strefie oddzia lywa·nia ga,zów wyJ-o,towych z 
si lników wyko·nane są ,z tytanu. 

Sterowanie . Powierz-chnie ste•rowe (1-ot­
ki, k la,py, k lapy n os:k,owe, spoi lery, hamu l­
ec aerodynamiczne, s ter kierunku i płyty 

usterzenia poz.iomego) wychylane za po­
mocą siłow n ików elekt1'<lh ydraul icznych. 
I :-:s ta lacja sterown n ia dwuo bwodow a . 

Podwozie . Trój zespolowe, chowane hy­
d r au li czmle do kadłuba (przednie) i s.k rzy­
clel (główne ) . Golenie pojedyncze, telesko­
powe. amortyzatory wewnątrz goleni, a­
mortyzacja olejowo -p owie tr zna. Podwozie 
przednie z kolami bliźn iaczymi; go le1'l pod­
wo,zin przedni ego można prz,edłużyć w ce­
lu nadania samolotowi wlęks2lego kąta na­
tarcia ,podc:za-s ro:1,biegu. Kola główne po­
j edyncze, 00:1,-mia r ogumienia 30X7,7. H a ­
mulce h ydra uliczne tarczowe, tarcze h q­
mulców z berylu. Pokrywy wnęk podwozia 
- be ry lowe. Podwozie uzupełnione hakiem 
do lin hamujących w ychylany;m h ydrauli­
c znie. 

Samolot Phantom F-4K 

Zesplł napędowy, Dwa silniki odrzutow~ 
Lmies :czone obok s iebie 111ad skrzydtami w 
środkowej części kadłuba , typ silników za­
l eżny od wersji sa molotu. Kanały wlotowe 
o · przekroj u p ros tokątnym przechodzącym 
w ko łowy, wloty powietrza zaopa.trzone w 
płytowe oddzielacze wa,rstwy przyścien.nej 

oraz ruchome deflektory regulujące po­
wierzchnię w lotów (d eflekto,ry mają postać 

klap umieszczonych we wlotac l1 i mogą 

być wychylane od 10° do 14°). Zespoły 

napędowe mogą być łatwo demo ntowane 
można je ,opuszczać prze, wykr6J w 

skrzyd le po o-twarciu beryl-owych poluyw 
doln yc h. Typy silników: G enera l Elect ric 
J79-GE-10 lub J79-GE-l'Z (2X 7963 daN z 
dopa la niem), Lnne t y py podano w opisie 
po-s,zczególnych wersj i. 

Insta lac je. Paliwowa - ln tegralne zbior ­
n-Lki ( s,amouszc2'e~niające) w skrzydłach i 
kadłubie , łączna pojemność 7569 l , możtl­

wo,ść podwieszenia i,biorników dodatko- · 
wycl1 (2270 1 pod k3cllu b i 2X 1400 1 pod 
skrzydła ) oraz tanikowarn.ia ,pa Liwa w locie 
(złąc,ze z prawej s lr·ony ,k a•dluba obok pra­
wego w I-otu powiel rza ). Hyd•ra uliczna 
eiśnienie robocze 20,6 MPa, insta lacja trój­
o,bwoictowa, 4 pompy ,silnikowe (jedna z 
pom.p każdego silnika zasiLa obwód stero­
wania lotkami, spoilerami i płytami uste­
rzenia poziomego, dwie pozostałe zasJ.lają 

obwody obsługujące pozostałe powierzchnie 
sterowe oraz podw::>iie, hamulce i hak) . 
Powi-et r zn a - ciśnien i e robocze 20,6 _ MPa; 
jest to instalacja awa•ry jna wypus zczan ia 
podwoz.ia i ,klap, s łuży także do otwierania 
osJ.on ,kabiny '1 wydluża,nia <przedniej go­
leni. Elektryez.na - prąd stały 28 V, prąd 

zmienny trójfazowy 200 V/400 Hz, prąd.nice 
na silnika ch, 2 t.ransforrnartiory, akumula­
tor niklowo-lkadmowy, awa,ryjna prąd-nica 

napędzana turbinką powi etrz.ną. Tlenowa 
- butle o po,jemnośol. 10 I. 

Wyposażenie. Typy uzależnione od wer­
sji; obejmu je ono: kalkulator nawigacyj­
ny, ,radar, au t opi.lo,t, wykrywacz podczer­
wien i, system :na prowadzania uzbrojenia, 

.,. 
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s ystem y łączności, n awigacji i ident y fika ­
cji. IstnJ.eje możliwość podwieszania pod 
płatowcem wyposażenia specja l nego. 

Uzbrojenie . Stale - jedno sześc iolufowe 

d ziałko M-61 Vulca n ka l. 20 mm pod prze­
dnią częsc,ą kadłuba (W wers ja ch F-4E, 
F-4EJ, F-4F); podwieszane - pocisk i rn­
kletowe, b omby różnego t y•pu, zasobniki z 
pociskami ,niekiemwanymi, zas obniki z 
działkami Vulcan, zasobniki z n apalmem. 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. Opracowywa-
nie samolo,tu ro,zpoczęto w 1953 r. w za ­
kładach McDonne ll w St. Louis. Prototyp 
o:z:nacwny XF-4H-l oblatano 27 maja 1958 r. 
Począbkowo miał to być myśliwiec prze­
chwytujący na <każdą pogodę mający duż y 

promi e11 działan ia . W trakcie prac projek­
towych dodano w ymóg operowania z lo t­
ni sk owców, co na rzuciło ukła d dwusi lni­
kowy i wp rowadz iło •ograniczenia gabary­
towe. Podczas J)rac ,projektowych, które 
zajęły 0,8 mln roboczogodzin, przebadano 
75 modeli skrzydeł i 100 modeli us terzenia. 
Zdecydowano się na skrzydła z ko11cówka­
mi o wzniosie dodatnim (elimin acja możli­
wości zaczepiania o ziemię), co spowodo­
wało konieczność zastosowania u s terzenia 
o silnym uj emnym wzniosie w c elu zapew­
nienia odpowiednJej stateczności 1 właści­

wości m a,new row yc h . Zastosowano klapy 
szczelinowe ze zdmuchiwaniem warstwy 
przyściennej (nadmuch włącza się automa­
t yc znie po przekroczeniu kąta wychyle nia 
40° przez k lapy na krawędzi spływu) . U­
kład klap przeba dano na samolocie F-9F 
Panther. Początkowo zamierzano zastoso­
wać ste,rowanie war.,twą przyścienną przez 
odsysanie, .jednak próby 1przeprowadz,o ne 
na sa molocie F-101 VooDoo były nier:o ­
myś lne. Seryjną produkcję samolotów F-4 
rozpoczęto w 1961 r. (jako F-ll0A dla 
USAF oraz F-4H-1 dla US Navy l M a rine 
Corps) . Plerwsze samoloty wes,zly do służ­

by w 1962 r., wkrótce też trafiły do uz­
brojenia lotnictwa innych państw (Wlk 
Brytania, RFN, I zr ael, J aponia , Grecja , 
Turcja, Iran, Korea i Hisz,pa n ia ). Opra co­
wano następujące ważniejsze wersj e sa­
molotu F-4: 

- F-5A - wersja myśliwsko-bombowa , 

silniki General El ect ric J79-GE-2 (2X 7183 
daN z dopalan iem), była to dawna wersjn 
F-4H-l; wyprodukowa no 47 szt., 

Samolot Phantom F-4M 
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- F-4B - w e rlij a myśliwsko-bombowa , 

silniki Genera l Electric J79-GE-8 (2X 4844 
daN bez dopala nia i 2X7562 daN z d apa ­
la niem), poprzed nie oznaczenie tej wersji 
F -4H-1F; w yprodukowano 649 szt ., 

.- F-4C - we rsja myśliwsko-bombowa, 

s ilniki Gene ra l Elec tric J79-GE- 15 (2X 48 50 
daN bez dopala nia ) , poprzedn i e oznaczen ie 
F -ll0A; oblot 27 maja 1963 r. , wyprodu­
ko,wa,no 583 szt. , 

- F -4 D - wersja myśliwsko-bombowa, 

oblot 8 grudnia 1965 r ., wyprodukowano 
843 szt. , 

- F-4E - wer sja myśliwska dalekiego za­
si,;gu, oblot 30 czerwca 1967 r., wyprodu­
kowano 1127 szt . , 

- F -4F - we rsja myśliwska da lekiego za ­
sięgu , oblot 24 maja 1973 r., w yprod uko­
\vano 175 szt ., 

- F-4G - wersja myś_liwslrn-bombowa, 

o blot 20 m a rca 1963 r., wyprodukowano 12 
sz t., 

F -4J w ersja myśliwsko-bombowa, 

w produkcji od ln66 r., wyprodukowa no 
518 szt., 

F -4K wers ja myśliwsko-bornbowa 

dla Wlk. Bry ta n ii, silniki nolls-Royc e S pey 
25R (2X 5786 da N bez dopalania l 2X 9316 
cla N z dopa lan iem), o blo t 27 czer wca 1966 r., 
\Vyprod ukowa no 52 sz t., oznaczenie bry­
t y jskie FG Mk.I, budo w a n y w Wlk. Bry­
tanii, 

- F -4M - wersja myśliwsko-bombowa 

dla Wlk. Bryta nii , silniki nR Spey 25n , 
oblot 17 lutego 1967 r., w yprodukowano 
118 szt. , ozn aczen_ie brytyjski e FGR Mk.2, 
budowany w Wlk. Brytan.ii, 

- F -4N - moclyf iJkacja F-4B; w y produ­
kowano 178 s zt . , 

- F-4EJ - wersja myśliws.ka, oblot 14 
stycznia 1971 r., produlrnwany z licencji w 
Japo-nil , 

- F -4S - modyfikacja F-4J, p rodukowa­
ny od 1977 r., pla nowana liczba - 280 szt ., 

- RF-4B - w ersja rozpoznawcza F-4TI . 
poprzednie oznaczenie F-4H-1P, oblot 12 
marca 1965 r., w y p rod uko w ano 46 szt., 

- RF-4C - w ersja r ozpoznawcza F-4C, 
poprzednie o znaczenie RF-1 l0A, oblot 9 sier­
pnia 1965 r., w yprodukowano 505 szt. , 

- nF-4E - zwia dowczy war iant F-4E , 
wyprodukowano 88 szt. , 

- . F -4CCV pojedynczy e gzempla rz do-
świadczalny do p,rób czy nnego układu stP•· 

Pięciotysi<;czny F-4 Pha ntom 

rowan ia w locie (dodatkowe powierzchnie 
nośne w przed ni ej części kadłuba ) , oblot 
29 kwie tnia 1974 r., 

- F-4G Wi ld Weasel - waria nt F-4E 
przeznaczon y do zwa lczania stacji r adiolo• 
l,acyjnyc l1 (w y posażo ny w specja ln ą awlc-

S a molot Phantom F-4EJ 

Samolot Phantom F-4K 
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nikę), oblot - 1976 r., w produkcji od 
1977 r . , planowana produkcja 116 szt . (w 
tym przebudowa egreanpla rzy innych wer­
sji) . 

Samoloty F-4 Phantom na l eżą do na jbar­
dziej znanych ·i niemalże symbolicznych dla 
państw zachodnich. Obo k USA był y pr-o­
dukowa ne w J aponii (F-4EJ) i w Wlk. Bry­
t anii (F-4K, F-4M). F-4 Phan tom Jest j ed­
ny m z wielu , przykładów ewolucji koncep­
cji samolo•tu myśliwskiego od po-Iowy lat 
pięćdziesiątych. Należy on niewątpliwi e do 
najbardziej udanych konstrukcji w swojej 

d C b 

e h h h 

klasie - najlepszy m t ego dowodem jest 
długol etnia jego produkcja. Największe na ­
silenie produkcji przy,pad!o na lata woj­
ny wietnamskiej (72 szt. miesięcznie), w 
której samolot ten b y! intensywni-e eks­
ploatowany. Zakończen ie produkcji prze­
widywane Jest w l a t ac h os iemdzies,iątych 

Pod w,z.g lędem li czby wy-produkowanych eg­
zemplarzy Phantom zdecydowarnie przodu­
je przed w szys tkimi t y,pami samolo tów my­
śliwskic l1 , sama liczba produkowanych 
wersji przekroczy ła 22. Wspólczynniik ob­
ciążeń ,konstrukcji wyrnosi +8,5 do -3. 

a 

Zastosowanie b e rylu w k o n s trukcji samolotu F-4: a) - konsola 
anteny r adiolokacyjnej , b - klapa noskowa skrzyd ła, c - ze­
wnętrzne, składa ne części skrzydeł, cl - lo tki, e - płyty usterze­
n ia poziomego, f - ster kie runku , g - el ementy zawieszenia i s te­
rowa nia usterzeniem poziomym, h - pokrywy kad łub a, i - ha­
mulce kó ł podwozia głównego , j - pokrywa luku podwcrzia przed­
niego 

DANE TECHNICZNE 

F-rn F-4E F -4M F-4 G 
(FGR Wil d 
Mk.2) Wease l 

Rozpiętość l 1,70 11 ,68 ll,68 11 ,77 m 
Rozpiętość po zło-
żeniu sJ<:rzydel 8,39 8,39 8,39 8,39 m 

Długość 17,76 19,19 17,75 19,20 m 
Wysokość 4,96 5,02 5,24 4,97 m 
Rozstaw podwozia 5,30 5,45 -m 
Powierzchnia skrzy-

dla 49,24 49 ,24, 49,24 49,24 m' 
Wyd łużenie skrzyd-

la . 2,8 2,8 2,B 2,8 
Masa własna 12 700 13 758 13 65'> 13 380 kg 
Masa startowa 20 865 18 818 19 358 -k~ 
Masa start-owa 

maks. 24 765 28 030 26 610 26 OOO kg 
Obcią żenie powierz-

chn i 423,74 382,17 393, 14 - kg/m' 
Obciążenie powierz-

chnJ m aks . 502 ,95 569,25 540,41 528,03 kg/m' 
Obciążenie ciągu 1,38 1,18 1,04 -kg/daN 
Obci ążenie ciągu 

m a ks. 1,64 1,76 1,43 1,63 kg/da N 
Prędkość maks. 2,25 2,0 2,1 2,4Ma 
Prędkość prnelotow a 934 935 km/h 
Prędkość ląclowa-nia 240 275+295 -km/h 
Wzr. o szenie maks. 142,0 152,3 -mis 
Pułap 21 640 16 580 18 890 16 580m 
Bojowy pri0n1iel1 

działa•nia 1450+1600 795+1266 830 1145 km 
Zasięg maks. 3700 3184 2489 -km 
Rozbieg 1525 969+1338 _, -m 
Dobieg 915 1152+1073 -; -m 

- ~r=.------..---.--- . 
Prototyp ~ 

~I ~ 
F-4 B 

F-4M ( FGR Mk.2) ~ 

~71 ~ 
F-4N~~~ 

~-~ 
F-4G Wild Weasel ~ 

-dtft!-it&f~ 
Wers je samolotu F-4 Phantom 

T.M . 

cd. na s . 18 

Naczelna Organi zacja Techniczna podejmuje wszec hstronne działan i a mające na celu pokazan ie ud ziału 

in żynieró\v i techników w pracy na r zecz rozwoju gospodarki narodowej w okresie 4.0 -lecia PRL ze 
szczególnym uwzględnieniem pierwszego okresu odbudowy kraju po II w oj nie światowej. 

NOT oczekuje na zgłoszenie tych i nżyn ierów i t echników, którzy w latach 1944+ 1949 czynnie przystą­

pili do odbudowy różnych dziedzin gospodarki narodowej m .in . w charakterz.e pełnomocników PKWN, 
uczestników grup operacyjnych oraz pracowników t worzonych wówczas struktur organizacy jnych życia 

gospodarczego w Polsce. 

Zgło szen ia na leży kierować pod adresem Naczc l ncj Organizacj i Technicznej w Warszawie (kod 00 -950) 
przy ul. Czac kiego 3/5 z dopisk iem: 40 -lecie PRL. Zgłosze nie powinno zawierać imię i nazw isko zgła ­

szanej osoby, adres oraz k rótkie omówieni e działal nośc i w tamtym okres ie . 
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TEeHNleZNY SŁOWNIK LOTNleZV 

ANGIELSKIE CZASOWNIKI 

I ZWROTY LOTNICZE (Ili) 

J - spra.wdzać, kont ro lować 
2 - nawiązywać łączność; n a ­

strajać się 

3 - sprawdzać kolejno 
4 - wykonywać lot kontrolny ; 

obie rać kurs k.: wyznac za c 
pilotowi lot k.: zaka11czać 
łączność 

5 - sp rawdzać wizua lnie, oglą­
dać . przeglądać, wykony­
wać przegląd 

- wykonywać czynności wg 
lisly kontrol nej 

7 - ustawiać podstawki (pod 
kolami ) 

8 - (pol. ) zak ołowywać na miej­
sce 10O3toJ u 

9 - sła ć n a podstawkach (o sa ­
molocie) 

10 - stawać n a podstawki 
11 - (pot .) wykołowywać z miej­

sca postoju 
12 - zan ieczy szczać . zaty kać. za­

pychać; za ś lepia ć 

13 - szybko cofać dźwignię ga­
zu ; s. zn1niejszać moc lub 
ci ąg ; wyłączyć, zgasić (s il­
nik ) 

14 - nakładać spadoc hron 
15 - uwalniać się o d spadochro­

nu 
16 - u. się od s. 
17 - (po t.) wypuszczać spado-

chron ha muj ą cy 

18 - nal< ladać spadochron 
19 - wypuszc-zać s. hamujący 
20 - nak ładać s. 
21 - odłącza ć s. (przy lądowa ­

niu) 
22 - na'kladać s., zapina ć uprząż 

spadochronu 
23 - wypuszczać spadochron h a ­

mujący 

24 - r ozhuśta ć si ę pod spado­
chron em 

25 - nosić spadoch ron . l atać ze 
spad oc hronem 

26 - porusz a ć się po kręg u, p. 
po orbicie; okrqżyć (punkt 
orien<tucy jny) 

27 - l a tać po k ręgu; w yko n y­
wać okrążeni e 

28 - zamykać o bwód (e l.) 
29 - włączać (się) do działania; 

u ruchamiać ; włączać (s i ę ) 
w obw ód ste r owa nia 

30 - l a lać po kręgu 
31 - wvkcmywać kn1g (nad Jol­

niskiem ) 
32 - w. Jot cloo,kola św iata ; omi­

jać (w locie) d a n y rejon 
33 - ściągać , zaciskać; za k lesz­

czać 

34 - oczyszczać ( rejon . miejsce) : 
(po-t .) ch ować podwoz ie 
kl a py 

:l5 - ze,wa l ać; uzga dniać ; dawać 
zgodę n a starł. lądowanie 
i lp. : przela tywać (bezpiecz­
nie ) nad lub o bok przesz­
kody; minąć; przedmucha ć 
silnik (tu rbinowy) 

36 - oczyszcza ć . 
37 - dawać lub otrzymywać ze­

zwolenie na zniża n ie 

38 - zezwalać na .. . (w k Lerowa-
n.iu ruchem lo tn iczym ) 

J9 - z . na s t a r t 
40 - przejaśniać się (o pogodzie) 
41 - wychodzić z chmur 
42 - prosić o zezwolenie (w ru­

c h u Jo tnlczym) 
43 - otrzymywa ć zezw o l en i e (W 

r. 1.) 
44 - na bie rać wysokości, wzno-

sić się 
4!i - ponownie n. w. 
46 - n. w . po prost ej 
47 - ut rzymywa ć w zn oszenie 
48 - kontynuowa ć wznoszen ie 
49 - ustalać stan w 2mos,zenla 
50 - zmniejszać ką t wznoszenia 
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51 - l ądować z uszkodzeniem 
sa molo-t u 

52 - określać kierunek wg u-
mownej t a rczy zegara 

53 - zbli żać s i ę 
54 - wyłączać (siln ik) 
55 - zbliżać się od tylu 
56 - przebijać chmury ; w y cho­

dzić z chmur 
57 - grupować; ł ączyć w blok ; 

skuplać (informa c je na 
\.VS.kaźniku) 

58 - l ecieć rozpędem (z nie pra­
cującym s ilnikiem) (o ra­
kiecie) 

59 - (pot. ) ,mi żać s ię bez gazu 
(l u b z n. s. ) 

60 - l edeć z n. s. po to rze wzno­
szącym 

61 - pok rywać ( fa rbą) ; grunto-
wać 

62 - wysiadać z k abi ny p ilota 
63 - wchodz·i ć do k. p. 
64 - opuszcza ć kabinę p. . 
r,5 - za jmować miejs ce w k a bi -

nie p. 
(i6 - (po l.) zamykać w hermet y­

czn ej powłoce (dla konser­
wacji) 

fi7 - kodo•wać; szyfrować; ozn a ­
czać u111ow.n.ie 

68 - spłaszczać się ; z ni szczyć 
s ię, po łamać się 

69 - ,pod,nos ić dźwi gnię s,koku o­
gólnego (n a ś migłowcu) 

70 - opuszczać d. s . o. , zmniej­
s,zać skok ogólny 

71 - ,majdywa ć wła śc iwe poł o ­
żenie dźwi gni s . o. 

72 - za.pa ł a ć 
73 - k ierować; ste rować ; poda­

wa ć komendy 
74 - utrzymywa ć łączność; na-

wiązywa ć l. 

75 - us ta lać I. 
76 - pr,,erwać l. 
77 - kom pensować; w yważa ć; 

równ-o,vaż yć 

711 - wprowadza ć dane d o kom­
pu t er a 

79 - być pod prądem ; b . włą­
c zon ym; b. w s tanie pracy 

80 _:_ wc hodzić w zak res n,ie nor­
ma !n y 

81 - wywoł ać nie bezpiec zny stan 
lotu 

82 - k i erowa ć (n p . powietrze 
przewodem): przeprowad zać 
(n p. prób y) 

83 ~ kszlałL01Wać , pro.i ekLować u­
kład a erodyn a micz ny samo­
lo<t u: nadawać (od powied­
n ią ) konfigurację 

84 - l ecieć (n isk,o) zgodnie z u­
ksz l a łtowa,ni em tere n-u 

85 - u tracić sterownoś ć; wyj ść 
s•pod k orutroli 

8G - od wróc ić dzlialan ie sterów 
87 - wyeh vla ć s,terownice kilka­

kro,Ln·ie w różne stro,ny 
88 - d z i a ła ć gwa łtownie stera mi 
89 - pr zerzu ca ć s tery z jednego 

sk raj n ego położenia w dru­
g i.e 

90 - tra cić pa,no ,wanie n ad ste­
ra n1i; wychodzić spod kan­
troll 

91 - utr,ymvwać s t ery w sta.nie 
W)'Ch y lo ny m 

92 - (pot. ) przyk l a cl :· ć nadmier­
ne wvsiilki do ste rownic 

93 - ut rzymywać w s-lerowności 
94 - nie prawidłowo wychylać 

ste,ry 
95 - odz yskać s terowność 
9G - ,reago,wa ć na s,tery 
97 - (po l.) pilo tować , sterowa ć 
98 - wvchodzić s1>od kontroli 
99 - ( wy)regu lować ukła d slero­

,vania 
100 - przekazać s te rowanie (inn e­

mu pi lo,towi ) 
101 - bez ł adnle clzla ł a ć s te ra na i 

ENGLIS H AVIATION VERBS 

AND PHRASES (Il i) 

I - check 
2 - c. i n 
3 - c. i n tu rn 
4 - c . o ut 
5 - c. t o see 
6 - perform the checklis t 
7 - chock 
8 - app roach the chocks 
9 - be in the c. 

10 - e nter the c. 
11 - l eave lhe c. 
12 - eho,ke up 
13 - cho,p 
H - d o -i the chulc 
15 - exit the c . 
16 - ge t riel o f the 
17 - get l he dra g c. 
J8 - g et the c . o,:i 

19 - pop lhe drag C . 

20 - put the c . on 
21 - release the c . 
22 - strap cm the c. 

C . 

ou t 

23 - stream lhe dra g c . 
24 - swing in the c. 
25 - we,ar c. 
26 - cirele 
27 - c i , rc·uńl 

28 - close a c. 
29 - com e Lrnto c. 
30 - fl y a rou n d the c. 
31 - ma,ke a c . 
32 - c-ircumnaviga te 
3:l - clamp 
~4 - clea n-up 
:ł5 - elear 
36 - c . away 
:w - c. dOWin 
38 - c. f,o r ... 
39 - c . t o go 
40 - C. Up 

41 - get ·in the c. 
42 - ca ll fo·r a cl ea ra,nce 
43 - get a clea,rance 
44 - c l imb 
45 - c. b a ck (to ) 
46 - c. stra ight ahead 
47 - ma i.n ta in . the c. 
48 - proceecl w ith the c. 
49 - seltle inte a e . 
50 - s h a llow the c. 
51 - clobber in 
52 - el-ock 
53 - close 
54 - c . clown 
55 - c. from astern 
56 - break (fr ee of) the 

do-u.cis; 
clouds 

clea r o f the 

57 - c luster 
58 - coast 
59 - c. d ow,nhill 

102 - g w a l to·wm.ie d . s. 
103 - przejąć s lery, p. s terowanie 

(od Ln.nego pi lo,ta) 
104 - p rzeka!llać s·t ery (inn emu 

pil•o,to,wi) 
105 - prz-e,t;w.arzać (n.p. prąd): 

przebudowywać (np . samo­
lot na inn ą wersję ); prne­
sz.k n la ć (s ię) (,na i nn y t yp 
s - tu ): -przechodzić od lotu 
pion o wego do pozio mego 
(d la śmig ł o-wców i VTOL) 

60 - c. up (hill) 

61 - coa<t 
62 - c limb out of lhe cock-

p it 
63 - enter the cockpit 
64 - lea ve the c. 
65 - man the c. 
66 - cocoon 
67 - code 
68 - colla pse 
69 - apply up collectlve; 

raise the c . 
70 - bo tlom lhe c.; dnc,p l he 

c . ; dump th e c .; !ower 
the c. 

71 - po,s ition the c. 
72 - trigger combustion 
73 - conuna nd 
74 - com municate 
75 - es la blish commurnicalion 
76 - i nt erru pt c . 
77 - co-mpensate 
78 - feed inte the computer 
79 - be in a hot condit\on 
80 - enter an abno,rma l e. 
81 - procluce a clan.gero us 

flight c. 

82 - conduct 
83 - - configwre 
84 - con ~our- fl y 
8,, - be o ut o f control 
P.6 - c,ross the controls 
87 - c ycle flight controls 
88 - f ight the controls 
89 - fli ght the c. over 
90 - go out of co,nJtrol 
91 - hold the eo n.t.rols 
92 - horse the c. 
93 - rnaintao.n c. 
94 - mLsapp ly conlrols 
95 - recover the control , 

regad.n the c. 

96 - responcl to the controls 
97 - ride the c. 
98 - run out o f control 
99 __: se t the controls 

100 - shń ft contro•! 
JOi - s la m the controls a ,round 
102 - sla p the c. 
103 - take the c ., take over 

the conbrol 

104 - turn the controls over 
105 - eonvert 
106 - _coo11dinate 
107 - co nksc rew 
108 - a,p,ply a c-orrec·tion 
109 - hit the coirri(! .::, r 
I IO - counter ; counteract 
I 11 - coUJn,lerbalanee 
1 I 2 - cou.ple 

106 - k-oo rcly-nować 
107 - wv,konvwać s pLralę lub 

ko,11koc:iąg 
108 - wp,rowadzać po,pra wkę 
109 - wchodzić we właściwy ko­

r yt.a rz powietrzrny 
I JO - przeciwdzi a łać; neutra li zo-

wa ć 
111 - równoważyć 
112 - sprzęgać ; wiązać; zesta wiać 

K.D. 

19 



Radar dopplerowski 
- przegląd najczęściej spotykanych kons~rukcji 

Pokładowy radar dopplerowski do pomiaru prędkośc i 
w:zględem Ziemi ma przeważnie za zadanie dostarczenie 
informacji o składowej poziomej prędkości i kącie znosze­
nia (dotyczy to ruchu w płaszczyźnie poziome j), co jest 
równo znaczne składowej wzdłużnej i poprzecznej (znosze­
nia), a także w pewnych przypadkach składowej pionowe j 
prędkości (wznoszenia). 

Praca t ego typu urządzeń oparła jest na tym, że para­
metry ruchu statku powietrznego - ką t znoszenia i pręd­
kość podróżn<;1 lub składowe wektora prędkości r zeczywi­
ste j - określone są wielkością dopplerowskich przesunięć 
częstotliwości sygnałów odbitych od powierzchni Ziemi 
i odebranych przez radar. Pierwsze pozytywne rezultaty w 
realnych warunkach lotu z tego typu urządzeniami uzyska ­
no na początku lat pięćdziesiątych. Obecnie istnieje wiele 
nawigacyjnych dopplerowskich urzą dzeń powszechnie wy­
korzystywanych na samolotach, śmigłowcach, poduszkow­
cach i statkach kosmicznych. Powszechność ta wynika 
z pełnej autonomiczności, wysokiej dokładności, dobrych 
eksploatacyjnych charakterystyk i stosunkowo niewyso­
kiej ceny. Radar dopplerowski jest obecnie wykorzystywa­
ny do pomiaru prędkości podróżne j, kąta znoszenia, skła­
dowych wektora prędkośc i rzeczywistej statków powiet rz­
nych, do określenia współrzędnych ich miejsca położenia 
i automatycznego sterowania lotem wg zadanej trasy, do 
określenia kierunku i prędkości wiatru, do zabezpieczenia 
miękkiego lądowania statków kosmicznych i innych zadań. 
Rozpracowanie wielowiązkowych systemów dopplerowskich 
pozwoliło dodatkowo za ich pomocą dokonywać pomiaru 
wysokości lotu i określania pionu lokalnego. 

Podstawy fizyczne wykorzystania efektu Dopplera 
w radarach do pomiaru prędkości 

Częstotliwość dopplerowska F d jest różnicą częstotliwości 
sygnału nadawanego i odbieranego spowodO"wana, w przy­
padku radaru dopplerowskiego, ruchem nadajnika (znaj ­
dującego się na samolocie) , względem punktu odbijającego 
sygnał (na powierzchni Ziemi) i punktu odbi j ającego wzglę­
dem odbiornika (znajdującego się na samolocie). 

W radarze dopplerowskim wykorzystuje się związek czę­
stotliwości dopplerowskiej F d ze składową prędkości W1 
w kierunku nadawania i odbioru sygnału (rys. 1). 

2W, 
Fd= --

). 

gdzie: 
Wt = W cos i't, 
A - długość fali elektromagnetycznej wysyłanej. 

Tak więc 

2Wcosy; 

). 

Z . podanej zależności wynika, że zbiór i-tych punktów 
odbijającej powierzchni, dających jednakową częstotliwość 
dopplerowską, widziany jest ze statku powietrznego pod 
tym samym kątem y1. Punkty te leżą na krzywej powstałej 
z przecięcia się stożka, którego oś pokrywa się z wekto­
rem W, z powierzchnią Ziemi. Przy locie horyzontalnym 

V' 

w X' 

Z' 

11r1, »,,;n;,., r>Jn/4 11tttrri,'iłfm. 

Rys. 1 
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zbiorem tych punktów jest linia hiperboliczna. W r ealnych 
rozwiązaniach wiązka antenowa nie jes t linią, lecz obej­
muje p ewien kąt sferyczny. W związku z tym w miejscu 
odbicia znajduje się wiele odbijających elementów. W ob­
szarze tej powiet·zchni można wydzielić elementarną po­
wierzchn i ę LIS1 zawierającą elementarne izoczęstotliwościo ­
we obszary położone na hiperbolach. Powierzchnia S1 nie 
przecina się z j edną hiperbolą, lecz z ich zbiorem N. Tak 
więc sumaryczny sygnał odbity od powierzchni S może 
być przedstawiony jako suma sygnałów od wszystkich po­
w ier zchn i elementarnych. W przypadku sygnału harmo­
nicznego sygnał odbity op isuj e się następ uj ąco : 

Rys. 2. Kąty charakteryzują­
ce położenie wiązki 

gdzie Uodb.dS i, W41, 'Pi, są odpowiednio amplitudą, dopple­
rowską pulsacją oraz fazą i odnoszą się do sygnału dla 
elementarnej powierzchni S1. 
Ponieważ sygnały odbite od różnych elementarnych po­

wierzchni (dla jednej wiązki) różnią się częstotliwościami 
dopplerowskimi , to wynikowy sygnał dla powierzchni S 
jest widmem częstotliwości. Szerokość widma zależy w 
ogólnym przypadku od szerokości wiązki w płaszczyźnie 
pionowej i poziomej, kąta nachylenia wiązki do płaszczyzny 
poziomej i od stosunku WIJ.. 

Przegląd rozwiązań pod kątem liczby 
wiązek antenowych 

Ponieważ położenie wektora W w przestrzeni w ogól­
nym przypadku charakteryzuje się t rzema niezależnymi 
rzutami w różnych kierunkach, t o do jego określenia po­
trzebne _ są trzy liniowe niezależne równania typu wi -
= (W• l1). 

Na rys. 2 przedstawiono opis kątowy wiązk i w układzie 
współrzędnych związanych z sa~olotem. Oś wiązki cha­
rakteryzuj e wektor jednostkowy 11. 

W;= W-,i° = I Wł cos <}:: (W -~); W, = 1/2 (Fdi.).) 

Wprowadzenie większej liczby wiązek nie prowadzi do 
zwiększenia informacji, a zmniejszenie ich liczby nie po­
zwala, w ogólnym przypadku, jednoznacznie określić 
wszystkich składowych wektora prędkości W 

Nie oznacza to, że takie radary nie istnieją. Najmniej­
szym błędem metodycznym przy locie niehoryzontalnym 
(z niewielkim przechyleniem lub pochyleniem samolotu) 
charakteryzuje się system dwuwiązkowy z symetrycznym 
ułożeniem wiązek odnośnie do podłużnej lub poprzecznej 
osi samolotu. W pierwszym przypadku wpływ przechyle­
nia poprzecznego samolotu jest nieznaczny, w drugim przy­
padku wpływ pochylenia jest nieznaczny. 

Przy wprowadzeniu danych o składowej pionowej pręd­
kości np. z wariometru i wprowadzeniu danych o warto­
ściach kąta pochylenia w pierwszym przypadku, a w dru­
gim o wartościach przechylenia samolotu do przelicznika 
takieff,o radaru, metodyczny błąd pomiaru przy tych kątach 
do 10 wynosi: dla kąta znoszenia - kilka minut; dla pręd­
kości rzeczywistej - kilka procent. 
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Stosowan ie radarów dwuwiązkowych z punktu widzeni a 
tak konst rukcji , jak i eks ploa tacji, jes t r ozwiązani em nie­
ekonomiczny m. Przy stosowaniu jednego genera tora sygna­
ł ów wysokiej częs to tli wośc i w głow i cy ra da ru tr zeba sto­
sować uk ł ady rozclzi elaj ąco - przelą czaj ące sygnał na po­
szczególne anteny. Są t o układy charakterystyczne dl a 
systemów wielowiązkov.rych , a s tąd już przy stosunkowo 
niewielkich nakładach może powstać układ trzywiązkowy , 
pozwalaj ący jednoznacznie określi ć p rędkość podróżną i kąt 
znoszenia. 

Jednoznaczne określenie tych parametrów jest mo ~liwe 
i dla układów dwuwiązkowych, przy warunku stabili zacji 
anten nadawczych, i odbiorczych. Rozwiązania z mecha­
nicznymi urządzeniami stabilizacji anten na zewnątrz sa­
molotu, dzi a ł aj ącymi z dostate czną dokładności ą, z punktu 
widzenia parametrów k onstrukcyjno-eksploatacyjnych, są 
już zupełnie ni eoptymalne. 

Najbardziej podobny do radaru trójwiązkowego pod 
względem konstrukcyjnym, jak i pod względem wartoś c i 
błędów jes t radar czterowiązkowy. Wpływ kątów prze ­
chylenia i pochylenia samolotu jest tu taki sam jak dla 
systemu trójwiązkowego . Wprowadzenie natomiast r ezer wy 
w postaci jednej wiązki zmniejsza możliwość „zgubienia" 
informacji w przypadku braku sygnału w jednej z nich , 
ale znacznie komplikuje układ przez wprowadzeni e dodat­
kowo układu analizującego w przeliczniku . 
. Należy wspomnieć o t zw. impulsowych radarach a uto­

koh erentnych, w których porównuje się sygnały odebrane 
j e dno cześnie z dwu wiązek do określenia różnicy ich c zę ­
stotliwoś ci. I tu do jednoznacznego określenia trzech nie­
wiadomych (trzech rzutów w ektora) potrzebne są minimum 
trzy różnice częstotliwoś ci, a więc radar minimum czte­
rowiązkowy. 

W radarach tego typu konieczność jednoczesnego od­
bioru sygnału w dwu wiązkach prowadzi do częstego za ­
niku informacji, szczególnie nad powierzchniami górzystymi 
lub przy przechyleniach samolotu. To niekorzystne zja­
wisko można zmniejszyć, sto sując anteny izoczęstotliwościo­
we ze zwiększoną szerokości ą promieniowania do 30°740° 
w kierunku izoczęstotliwościowej linii. Na uwagę zasługuj e 
również system czterowiązkowy z blokiem antenowym 
obracającym się wokół pionowej osi samolotu. Obrót ante­
ny dokonywany jest do momentu pokrycia się osi anteny 
z rzutem wektora prędkoś ci na płaszczyznę wyznaczoną 
osią poprzeczną i osią podłużną samolotu, a więc o kąt 

. znoszenia. Taki układ śledzący jes t z punktu widzenia 
konstrukcyjnego skomplikowany. Daje to zwiększenie do­
kładności (kąt znoszenia nie wpływa wtedy na wynik po­
miaru), ale tą samą dokładność, jeżeli jest t o k onieczne, 
można uzyskać realizując w przeliczniku równania nie­
przybliżone, a więc z uwzględnieniem kątów przechylenia 
i pochylenia samolotu wprowadzanych np. z centrali 
sztucznego horyzontu. Jest to na obecnym etapie techniki 
mniej kosztowne, a chyba i bardziej niezawodne niż me­
chaniczne urządzenia śledzące z serwomechanizmem więk­
szej mocy poruszającym blok antenowy znajdujący się na 
zewnątrz samolotu. 

Jako ciekawostkę można podać system jednowiązkowy 
z anteną obracającą się wokół pionowej osi samolotu (pat. 
ang. No 938956; 1960 r., April 8). Sam obrót anteny nie 
powoduje zauważalnego dodatkowego przesunięcia często- . 
tliwości dopplerowskiej. Dokonując chwilowego pomiaru 
dopplerowskiej częstotliwości nie mniej niż trzy razy w 
czasie jednego obrotu, można znaleźć wszystkie składowe 
wektora prędkości. Z tych samych powodów co system 
poprzedni nie znalazł on szerokiego zastosowania. 

Wybór optymalnych kątów charakteryzujących położenie 
i szerokość wiązki antenowej 

Dla wszystkich wyżej podanych rozwiązań wybór opty­
malnych kątów charakteryzuj ących położenie i szerokość 
wiązek promieniowania nie wynika z równej czułości po­
miaru prędkości w kierunkach poprzecznych i podłużnych 
samolotu, co uwarunkowałoby kąt I' 0 = 45° (rys. 2). Waru­
nek ten nie może być przyjęty ze względu na zależności 
energetyczne. 
Współczynnik tzw. jednostkowej efektywnej powierzchni 

powrotnego odbicia sygnału jest bezpośrednio funkcj ą kąta 
padania wiązki na powierzchnię odbijającą w płaszczyźnie 
pionowej, a więc kąta /Jo. Przy małych kątach /Jo ener ­
getyczne charakterystyki pogarszają się . Wielkie kąty /Jo 
prowadzą do zmniejszenia się czułoś ci {pomiar Fd propor­
cjonalny do cos /Jo), Dla konkretnych częstotliwości wypro­
mieniowywanego sygnału pasma X w zależnościach współ ­
czynnika efektywnej powierzchni powrotnego odbicia od 
kąta /Jo można wydzielić przedział z najmniejszym wpły­
wem spowodowanym rodzajem odbijającej powierzchni, 
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np . l ąd, m orze, śnieg , las itp. I tak n p. dla czę s totl i woś ci 
8,8 GHz występuje t o przy k ą tach (J0 = 65+70° 
Szerokość wzg l ędna w id m::i dopplerowskiego zależy od 

kąta y i Lly (Ll y -- szerokość wiązk i w płaszczyź nie wyzna ­
czonej podłużmi os i ą samolo tu i os i ą w iązki ) . Po ust ale ­
niu kątów /Jo, L1 )' , y, kąt To ustala s ię z zależności trygono­
metrycznej (rys. 2). 

J ednym z podstawowych błędów m et odycznych większo­
ś ci rada rów jes t błąd z wiązany z przesunięci em się często­
tliwoś ci dopplerowskiej w stronę niższych częstotliwości w 
zależnoś ci od odbij aj ącej powier zchni. Błąd przesunięcia 
zauważalny jest szczególnie przy locie n ad powierzchnią 
morza i w zależności od jego w zburzenia wynosi: 1720/o 
dla radaru dopplerowskiego ze stożkowym kształtem wią­
zek i 5790/o prędkości dla radaru doppler owskiego z izo­
częs to tli w ośc i owym i antenami. 

a) 

- -, 

Rys. 3. Powstawanie widma 
sygnału: a ) 1 - charaktery~ 
stylrn kierunkowości promie­
niowania anteny; b) zależ ­
ność współczynnika powrot­
nego rozproszenia od kąta 
padania; cJ widmo prze­
kształconego sygnału 

Bezpośrednią przyczyną powstania tego błędu jest skoń­
czona szerokość wiązki antenowej. Odebrany sygnał jest 
sumą sygnałów od elementarnych powierzchni i może być 
traktowany jako zmienna losowa z pewnym rozkładem 
widma. Obwiednia widma przy niezależności t zw. współ­
czynnika powrotnego rozproszenia Kp.r od kąta padania a 
(rys. 3) odwzorowuje charakterystykę kierunkowośc i pr o­
mieniowania anteny. Jest to przypadek z bli żony do lotu 
nad powierzchnią lądu. W przypadku lotu nad morzem, 
gdy Kp.r w znacznym stopniu zależy od kąta a, występ uj e 
przesunięcie maksimum widma w stronę niższych czę sto­
tliwośc i. W celu zmniejszenia tego błędu, najczęściej sto­
sowaną korekcję przesunięcia częstotliwości jest wprowa­
dzenie poprawki, której znaczenie odpowiada średniej wiel­
kości Kp .r (np. dla średniego wzburzenia morza). W taki 
sposób udaje się zmniejszyć błąd do 0,37 0,70/o. 
Poprawkę wprowadza się przy przelocie linii brzegowej 

morza za pomocą przełącznika „morze-ląd". Takie rozwią­
zanie spotyka się w większości radarów dopplerowskich .. 
Radykalną jednak metodą obniżenia błędu przesunięcia 
częstotliwośc i jest uformowanie w jednej wiązce dwóch 
charakterystyk kierunkowości promieniowania anteny 
(rys. 4). 

(1) 

DJ 

C) 

Rys. 4. Powstawanie widma 
sygnału dla radaru z prze­
cinającym i się charakterysty­
kami kierunkowości promie­
niowania anteny: a) 1 -
charakterystyki promieniowa­
nia kierunkowego anteny; 
b) zależność współczynnika 
powrotnego rozproszenia od 
kąta padania; c) widmo prze­
kształconego sygnału 

Wyłonienia częstotliwości F d dokonuje się dla lokalnego 
minimum sygnału, które w zasadzie nie przesuwa się po 
osi częstotliwości niezależnie od rodzaju odbijającej po­
wierzchni. Takie rozwiązanie spotyka się rzadko ze względu 
na skomplikowaną konstrukcję bloku antenowego. 

Przegląd rozwiązań radarów dopplerowskich pod kątem 
rodzaju wypromieniowywanych sygnałów 

Wg rodzaju pracy nadajnika radar dopplerowski można 
podzielić na: 

21 



• z ciągłym wypromieni owywany m sygnałem : 
bez modu lac j i wysy ł anego syg n a ł u, 
z modu l acj ą F M, 
z modulacj ą F'M i wob cil acją , 

• impulsowe. 

Wspólną cechą dl a pierwszej gru py r adarów dopplerow­
skich j es t to, że maj ą one oddziel ne anteny nadaw cze i od­
biorcze (nadawanie i odbiór wystę puj e j ednocześ ni e ). Funk­
cj onalne schematy tych r adarów d op pler ow sk ich ró żnią s i ę 
zasadni czo konstrukcj ą bloku wysokiej częs to tliwości, co 
ni e jest bez znaczenia dla bloków obróbki sygnał owej. Od­
biorcze urządzenia różnią s ię c zq stotliwoś ci ą pośrednią, 
sposobem fo rmowa nia sygnału heter odyn y , j a k również 
rod zaj em sygnał u na wyjściu. 

Pozy tywną cechą r ada rów dopplerowski ch bez modul acji 
jes t pra wie pełne wykorzystanie energii sygnału, gdyż jego 
widmo skupione j es t na częs totliwośc i fnośn a + F ,i. 

Możliwe j es t wykona ni e urządzeń z obróbką sygnału we 
wspólnym dla w szystki ch wiązek t orze odbiorczym lub 
oddzielnych torach . Tor odbiorczy w ykonuje s i ę zwyk le 
z podwójną przemianą częs totliwoś ci, co pozw ala zwięk­
szyć czułość odbiornika o ok. 10 dB w porówna niu z t zw. 
,,zerową" pośrednią częstotliwości ą, gdyż sz umy wzmac­
niacza zmniej szają si ę odwro tnie propor cj onainie do częs to ­
tliwoś ci w zmacnia nego sygnału . vVykorzysta ni e odd zielnych 
torów odbioru upraszcza ukł a d falowod owy w ysokiej czę ś ci 
częstotliwości . 

Na rys. 5 przedstawi ono funkcj onal ny schem a t jednego 
z możliwych r a darów dopplerowskich z oddzielnymi torami 
odbiorczymi. Żródłem sygnału wysokiej częs totliwości są 
dwa gene ratory : gener a tor m ocy f 1 i generator heterody­
ny f 2, gdzie : f2 = f 1 + fo (f 0 - częstotliwość pośre c:inia) . 
Mieszacz 2 słu ży d o drugiej przemiany częstotliwości . Przy 
takim rozwiązaniu nakłada się wysokie wy maga nia n a 
stabilność gen eratorów f 1 i fz. W przypadku niemodulo­
wanego sygnału wysyłanego są t r udności z uzyska niem do­
statecznie czystego sygnału odbitego. Sygnał odbity od 
powierzchni Ziemi nakłada się na sygna ł dostaj ący się 
bezpośrednio z anteny na dawczej, który „po drodze" może 
być modulowa ny wibruj ącymi elementa mi konstrukcji lot­
niczej, jak również turbulencjami w pobliżu samolotu, pod 
anteną, a także zmianami częstotliwości nadajnika. Utrud: 
nia to walkę metodami układowymi z tymi p asożytniczymi 
sygnałami, gdyż widmo tego sygnału znajduje s ię w ob­
szarze częstotliwości dopplerowskich odpowiadaj ących pręd­
kościom samolotu. Z tego powodu pr21esłuch między kana­
łami odbiorczym i nadawczym powini,en być nie mniejszy 
od 70 dB dla poprawnej pracy na wysokościach od 200 m do 
10 OOO m i aż 130 dB na wysokościach od 20 m do 20 OOO m. 

W celu likwidacji tych niepożądanych zj a wi sk, wprowa­
dza się modulację FM wysyłanego sygnału i odbiór od bi­
t ego na której ś z harmonicznych sygnału modulowanego. 
W tego typu radara ch dopplerowskich pozytywną cechą 
jest obniżenie o 20--,--25 dB wymagań przesłuchu to r u na­
dawczego od odbiorczego w porówna niu z radarem dopple­
rowskim z sygnałem niemoduiowanym. W radarze Dopplera 
z FM modulacj ą syg nał użyteczny i sygnał pa sożytni czy 
zasa dniczo różnią s ię . Wyj aśnia się to tym, że sygnały t e 
przechodzą różn e drogi i ich opóź ni enia w st osunk u d o 
sygnału wysy ł a nego s ą różne . W r ezultacie widmo pr ze ­
kształconego sygnału skupia s i ę w obszarze wyższych czę ­
stotliwości, a wid'mo bezpośredniego sygnału skupia s ię w 
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Rys. 5. F u nkcjonalny sch emat radaru dopplerowskiego z oddziel­
n y mi torami n a dawczymi 
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obszarze niższych częs tot li wośc i. Sygna ły tych widm mogą 
l)y{• ro zdzielone metod,1 częstotliwośc i o wl'j selekcji . 

Negatyw nym zjawiski em w przypadku radarów do pple­
rowski ch z mod ulacją FM jest zależnoś ć: mocy odbitego 
sygnał u od wysokośc i lotu. Powstają, szczególni e na nie­
w ielkich wysokościach, t zw. ,,ślepe wysokości " , na których 
wys tęp uj e zmniejszenie lub całkowi ty za nik sygnał u. Ze 
wzros tem wysokoś c i na s tępuje zw i ę k sze nie płaszczyzny od ­
bij aj ącej wiązkę, a więc i zwi ększenie różnych odległośc i , 
k tóre pokon uj e sygna ł. Drug im niepo.i.ądanym zjawiskiem 
przy FM modul acj i j es t znaczna zmiana F ,i w poblil u 
„ś l epy ch wysok oś ci" . Zaradzi ć: tym zjawiskom można przez 
wprowadzenie wobulacji sygnału modulującego. Wybi era 
s i ę ta k ,1 g łębok ość wobulacji, aby moc średnia za okres 
wob ulacji i średnia d opplerowska cLę,totl i wo jć widma na 
n -te j har m oni cznej , d zięk i u ś rednieniu danych, była ni e­
za leżna od wysokości . Jest to osiągalne przy głębokośc i 
wobulacji równej k ilkunas tu proce n tom. Okres wobulacj i 
wybiera s i ę przeważn i e równy czasowi pracy radaru w 
jed nej wiązce (chociaż może być inaczej). Czas ten nie 
może być mały dla chwytania i prześ ledzenia Fct w jednej 
wiązce , n ie może być ta k że zbyt duży , g dyż mogą się 
wówc ::: a s zmieniać paramet ry lotu. Czas J/3--,--1/5 s spełn i a 
te wymagania . 
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I Blok wqsokillj cz11stotliwośei _ __ -'Bla!!_ obr_ ~11ąnało~J 
Rys. 6. F u nkcjona lny schemat radaru dopplerowskiego z moclu ­
iacją i wobu lacją sygnału wysyłanego 

Schemat f unkcj onalny SD z modulacj ą i wobulacją 
p r zedsta wia r ys. 6. Pod s tawą nadajn ika radaru 'dopplerow­
skieg o j est częs totliwości owa modulowany generator, k tó­
rego sygnał pod a w a ny j est przez kom utat or kolejno na 
trzy wej ścia an ten na d awczych. Układem synchronizu j ą­
cym pracę komuta torów z układem wobul acji , a także 
układ pomiaru częs totliwośc i F d i, F ct 2, Fri3 i przel icznika 
j es t generator s teruj ący. Sygnał odbity od powierzchni 
Ziemi i przyj ęty przez a nteny odbiorcze przez komutator 
wiązek 2 poda wany jes t na mieszacz, gdzie w przemianie 
hom odynowej zosta j e w y dzielona częs t otliwość pośrednia 
n • fo (n - nu mer ha rmoniki) . 
Sygnał pośredniej częs totliwości po wzmocnieniu j es t 

poda wany n a detektor sy-nchr oniczny. Blok pomiaru często ­
tliw ości F ct1, F ct 2, F ri 3 jest przeznaczony do wyłonieni a 
dopplerowskiego sygnał u. K onst rukcja tego bloku i j ego 
para m etry bezpośredn io rzutuj ą na parametry całego ra­
daru. Na wej śc tu kanału pomiarowego, obok sygnału dop ­
pler owski ego występuj ą zakłóce nia, przeważnie w postaci 
szum ów. Zadani e •sprowadza się do określenia z zadaną 
dokładnośc ią położe ni a w idma na osi częstotliwośc i i jest 
bardziej złożone, gdy wiązki antenowe są przełączane 
(takie rozwi ązania są najczęściej spotykane), a w związku 
z tym informacja o sygnale Fct ni e jest informacją ciągłą . 
Okreś lenie położenia widma sygnału związane jes t z obec ­
nością w uldadzie pomiarowym elementu c zułego na czę­
stotliwość . Ogólnie funkcj ę tę może pełnić detektor „zera" 
w pewnej jednostce czasu, autok orelato,· lub dyskrymi ­
nat or częstotliwośc i. W związku z małym odstępem sygnału 
od szumu, w całym dość szerok im obszarze Fct (2--,--10 kHz), 
przy niewielkich mocach sygnału wysyłanego, detektor 
„zer a" f u nkcj i tej pełnić nie może . Do jego poprawnej pracy 
potrzebne jest przewyższeni e sygnału nad szumami w pas­
mie pr zenoszenia kanału pomiarowego ok. 20 dB . 
Radykalną metodą obn i że ni a dopu szczalnego stosunku 

sygnał/szum na wejście ukł adu pomia rowego jest ogra ­
niczenie pasma przepuszcza nia sygna łu przez filtr tylko d o 
szerokości widma F ,L lub jego części. Poniewa ż widmo 
sygnału przemieszcza s i ę po osi częstotli waści, nieodzowne 
staje się śled zenie sygnału po jego synchronizacji. Ogólnie 
schemat t ego typu układu przedstawia rys. 7. W za leż ności 
od typu stosowanego dyskryminatora, można uzyskać ró żne 
dopuszczalne znaczeni a stosunku sygnał/szum na wej ściu 
dla poprawnej pracy układu pomiarowego, t o j est dla zała­
pania i śledzen i a F d, Najkorzystniejsze rezultaty daje układ 
z dysk rymina torem kwadraturowa-fazowym. Dla jego po-
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prawnej pracy m inimalne przewyższe ni e sygnału nad szu­
mami w obszarze 2--;--10 kHz przy wzg lędnej szer okości 
widma 0,2 równa s i ę -3 dB. W literaturze tego typLi ukła ­
dy noszą nazwę pętli fazowej wyższego rzędu . W przypad­
ku pętli fazowej pierwszego rzędu można uzyskać dowol­
nie wąskie pasmo szumowe. Jednak zawężenie pasma 
odbij a się niekorzystnie na zak resie chwytani a sygnału . 
Najczęściej stosowanym sposobem poszerzenia zakresu 
chwytania pętli bez zmian je j pasma szumowego jest 
wprowadzenie do układu d9da tkowego generatora sygn ał u , 
który po s całkowaniu w filtrze dolnoprzepustowym prze­
straja generator w zakresie pracy pętli. Oczywiście w 
chwili gdy sta n synchronizacji zos tanie osiągnięty, dod a t­
kowy generator przestaj e być potrzebny i m usi być odłą ­
czony. 

Ukfad przestraja- U~Fct.1r 
nia heterodl/fli/ 

Rys . 7. Ogólny schemat pomiaru częstotliwości za pomocą ukłarlu 
śledzącego 

Wydaje s ię, że taki e rozwiązani e bloku por:niarowego w 
naj bl iższym czasie będzie jedynym optymalnym rozwiąza­
niem. Przemawiają za tym dobre charakterystyk i szumo­
we, jak i to, że i stni eją sca lone pętle fazowe, a więc uła­
twienie w konstrukcji. W przyszłości zastosowanie kom­
pleksowych zminiaturyzowanych filt ró w grzebieniowych 
z zastosowaniem innej dyskretnej techniki może się okazać 
optymalni ej sze. 

Przelicznik r adaru , w którym z informacji o częstotli­
wośc i dopplerowskiej . wypracowuje się wartość prędkości 
rzeczywistej i kąta znoszenia lub wartości poszczególnych 
składowych prędkoś ci, może być wykonany techniką ana­
logową lub cyfrową. Przeliczniki czysto analogowe albo 
czysto cyfrowe są rozwiązaniami nieoptymalnymi. W prze­
iicznikach analogowych z dobrą rozdzielczością można wy­
konać operacje dodawania z przemnożeniem przez s tały 
wspólczynnik wzmacniacze operacyjne, zaś operacj e 
wymagające liczenia funkcji trygonometrycznych (transpo­
nowanie ukł adów) należy reali zować z u życiem technirl:i 
elektromecha nicznej, np. transformatorów sinicos. W przy ­
padku obróbki cyfrowej w tradycyjnej technice (obróbki 
wstępnej i równań ostatecznych) prowadziłoby do rozbu­
dzenia układu. 

Najwygodniejsze i chyba najmniej kosztowne są prze ­
ważnie spotykane rozwiązan ia mieszane cyfrowo-analogo­
we. Szybki rozwój w ostatnich latach technologii wielkiej 

Lotnicze silniki Wankla 

Dwiie amerykańsilde firmy lotnicze, Curt.iss-Wright i Cess­
na, proowadzą wszechstronne prace ,nad zastosowaniem sil ­
nilk.a Wclll1.kla do napędu samolotów lekkich. 

Firma Curtiss-Wright zajmuje s ię rozWDjem lotniczych 
siln1!ików z krążącym Uokiem już od chwili zakupu licen­
cji na silnik systemu NSU-Wankel w 1958 r . Do tej pory 
skonstruowano kolejno : silnik RC2-90 projektow·any do 
„cichego" samolotu Lockheed Q-Star a testowany również 
na samolooie Cessna Ca!fdinal i śmigłowcu szkolnym Hug­
hes TH-55A; simik RC2-75, do prnjektu któ,rego założenia 
powstały po rozmowach z trzema największymi wytwórca­
mi samolotów lekkich w USA. 
· Przedstawiony do oceny w 1977 r. silnik RC2-75 wzbu­

dził duże zainteresowanie NASA, która zleciła firmom 
CurtiJss-Wright i Cessna opracowanie p rojektu studialnego 
dwóch wer-sj i silnika Wankla do samolotów lekkich. W er ­
sje te miały uwzględnić zastosowanie spalania ładunku u­
warstwionego (badanego wcześniej przez fkmę Curtiss­
-Wright na silniku RC2-60) oraz doładowanie turbosprę­
żankl\. 

Wyniki tych studiów opublikowano ostatnio. Założeniem 
było, aby projektowane sUniki uzyskały moc 186 kW 
{253 KM) w warunkach przelotowych na wysokości 7600 m 
oraz aby zużj"cie paliwa było mniejsze niż 231 g/kWh 
(170 g/KMh). Silnik po,równawczy starnowił sześciocylin­
drowy silnik p,rzeciw,sobny ,(bokser) z turbosprężarką Te­
ledynie Continental TSI0-550 o mocy 220 kW '(300 KM) na 
tej samej wysokości. 
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skal i integracji spowoduje realizacj ę przeliczników w tech­
nic ~ cyfrowej . 
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Rys. 8. Widma sygnałów dla 
impulsowego radaru dopple ­
rowskiego: a) widmo sygna­
łu wysyłanego; bJ widmo 
~ygnalu odebranego; c) wid­
mo sygnału po detekcji 

Na leżałoby wspomrn ec również o imp ulsowych pokłado­
wych radarach dopplerowskich. Charakterystyczne dla tej 
grupy jest wykorzystanie wspóinej anteny na nadawanie 
i odbiór. Pomiaru częstotliwości dopplerowskiej dokonuj e 
się na podstawie analizy widma sygnału po detekcji , ma­
jącego maksymal!1ą amplitudę i częstotliwość. J ednoznacz­
ność pomiaru Fet jest możliwa pod warunkiem, że często ­
tliwoś ć powtarzania impulsów wysyłanych FP j es t większa 
od częstotliwoś ci dopplerowskiej odpowiadającej dwukrot­
nej maksymalnej prędkości samolotu (rys. 8). 

Charakterystyczne dla impulsowych radarów dopplerow­
skich są, tak jak dla radarów dopplerowskich z ciągłym 
modulowanym sygnałem , ,,ślepe wysokości". Odpowiadaj ą 
one ty.m wysokościom, dla których przychodzący impuls 
trafia na czas wysyłania następnego. W celu zmniejszenia 
wpływu „ślepych wysokości", wprowad za się wobul ację 
częstotliwości powtarzania impulsów. 
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W ,ramach programu zaprojektowa1110 dwa silniki dwu­
komorowe: RC2-47 ze spalaniem ładunku uwarstwionego, 
lecz bez doladowclll1.ia oraz RC2-32 ze spalaniem ładunku 
uwarstwionego i z turbodoładowaniem. Oba silniki mają 

Rys. l. Położenie świecy względem wtryskiwacza: 1 - świeca 
za[)łonowa, 2 - ści>anka cylindra, 3 - wtryskiwacz pomocniczy, 4 
- wtryskliwacz główny 
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moc startową 238 kW (324 KM) przy prędkości obrotowej 
walu mimośrodowego 6000 obr/min pierwszy i 7000 ob r/min 
drugi. Doładowany RC2- 32 pracuje ze znacznie większymi 
obciążeniami e lementów. Wynikają one z wyższych ciśnień 
i t emperatur czynnika roboczego. Fir ma Curtiss-Wright 
przyznaj e, że turbodoładowanie projektowanych przez nią 
silników nie zostało sprawdzone dla dłuższych okresów 
eksploatacji silnika. Dlatego spodziewane ko szty rozwoju 
będą znacznie wyższe niż sillllika 111iedoladowanego, jednak 
osiągi, a zwłaszcza małe zużycie paliwa silnika RC2- 32, 
skłaniają do prac nad nim. 

2 

Dzięki zastosowaniu uwarstwienia ładunku mieszanki o­
mawiane silniki mają małe zużycie paliwa oraz są wielo­
paliwo,we. Okazało się bowiem, że w silnikach z krążącym 
tłokiem-wymuszo111y przez tłok ruch ładunku w s trefie 

• spalania stwa rn:a nowe możliwośc i o-rganizacji tego proce­
su (rys. 1). Zapalana pu--zez i,sikrę mieszanina powietrza z 
wtryśniętym w pobliżu świecy paliwem z wtryskiwacza 
pomocniczego powoduje zapło·n paliwa z wtrysk.iwacza 
głó,wnego. Wynikający z kierunku ruchu tłoka kierunek 
doprowadzania powietrza do strefy spala,nia i dopływ pali­
wa z wtryskiwacza głównego o kierunku przeciwnym po ·• 
wodują stabilizację położenia czoła płomienia. Energia sta­
bilnego czoła płomienia wystarcza do zapłonu wszystkich 
rodzajów paliw, które mogą być podawane do silnika apa ­
raturą wtry,skową, taką jak w tłokowym silniku wysoko­
prężnym. W rezultacie .sillllJitk może pracować na szerokim 
asortymencie pal,iw: od oleju napędowego, przez naftę lot­
niczą, do benzyny lotruiczej. 

Oba silniki, RC2-47 oraz RC2-32, mają konfigurację za­
projektowaną specjalnie do samolotów lekkich (rys. 2). 
Agregaty· umieszczone są z tyłu, w cieniu silnika. Turbo­
sprężarka (dla silnika RC2-32) umieszczona jest również 
z tyłu, za agregatami. Silniki te są znacznie lżejsze od tra-

TABLICA 

I 
Typ silnika_ 

TSi0-550 I RC2-47•) I RC2-32 • ) 

Długość silnika, n1m 1 506 1 320 1 234 
Szerokość silnika, n1n1 848 419 406 
Masa silnika, kg 311 211 169 
Masa calk. samolotu , kg 3 005 2 563 2 438 
J ednostkowc zużycie paliw n, 272 226 216 

gfkWh (g/KMh) (200) (1 66) (159) 
Poziom hałasu, dB(A) 91,2 79,1 78,9 
Czas osiągnięcia wysokości 

7600 m, min 19,5 13,5 12,8 
Wznoszenie maks. , m/s 4,4 9,2 10,1 
Prędkość przelotowa, km/h 426 476 4,82 
Długość startu na 15 m, m 770 5:LS 500 
Godzinowy koszt eksploatacji samo~ 

lotu, dol. - 1981 r./h lotu 
(założenie : 500 h lotu na rok) 226 210 205 

· Wszystkie osiągi suutolotowe poduuo dla wersji dwusilnikowej. 
•) Dane obliczeniowe. 

dycyj<nych, dlatego w celu zachowania wyważenia samo­
lot u będą przesunię te do przod u. Dz ięk i temu w samolocie 
dwusilu1ikowym gondo le będą bardzo s mukłe (rys. 3), jak 
dla siLników turbinowych. W samolotach jedJ1osilnikowych 
obrys części nosowej kadłuba będzie narzucać wymiary 
kahiny. Będzie ona nadal dość szeroka, dlatego będzie 
możliwe uzyskanie dodatkowej przestrzeni na wyposaże­
nie lub bagażnik ,(dzięki małym wymiarom ,zespołu napę­
dowego). 

Iru1ą korzyścią wynikającą z zastosowalllia omawianych 
silników w samolotach lekkich jes t zmniejszenie powie-

Rys. 2. Silnik RC2-32: 1 - wa ł śmigła , 2 -, r eduktor, 
3 - tłumik drgań, 4 - w a l główny, 5 - wirnik (tłok), 
6 - korpus, 7 - sprężarka instalacji klimatyzacji, 8 -
rozrusznik, 9 - pompa chłodziwa, 10 - p ompa ole jowa 

Rys. 3. Z a bud,owa silni!ka i por6wnanle sylwetek samolotu z 
silnikami Wankla i z silnikami tłokowymi 

rzchni skrzy,.deł o 19+200/o. Wynika to z mniejszej masy 
zespołu napędowego i mniejszego zużycia paliwa. Znacznie 
niższy poziom drgań silników Wankla zmniej sza obciąże­
nia elementów płatowca. Silniki te są również cichsze. In­
ne dane wy,nikające z omaWlianych p rac podaje tabl. 

Fiirma Curtiss-W.right ocenia, że wprowadzenie silników 
z tłokiem krążącym na rynek samolotów lekkich może na 
stąpić w pierwszej poiowie lat dziewięćdziesiątych. Będzie 
to wymagało pokonania wielu trudności t echnologicznych. 

Firma Curtiss-Wright i NASA myślą taikże o przyszło­
ściowych silnikach z tłokiem krążącym w zakresie mocy 
600+1800 kW (ok. 800..,-2400 KM), przeznaczonych do sa­
molotów lokalnej komunikacji. Sądzą one, że mimo kon ­
kurencji silników turbinowych, przyszłość jest równie o­
biecująca jak w klasie samolotów lekkich. JMR 

PRENUMERATA ROCZNA 
NAJPEWNIEJSZĄ FORMĄ NABYCIA 

NASZEGO CZASOPISMA 
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MlGlZYN TECH'tłOLOGl e 
PRTEMYSłU LOTNICZEGO I SILNIKOWEGO 

Elektrolityczne utlenianie (anodowanie) stopów tytanu 

W WEK P ZL-Mielec urucho m iono no wy, nie stosowany 
dotychczas w kraju, proces elektrochemicznego utleniania 
stopów tytanu, mający na cel u wytwarzanie na powierzch­
ni częś ci tytanowych powłok i ochronnej. 

Stopy tytanu mają \vprawdzic wysoką odporność koro­
zyjną i w eksploatacji w normalnych warunkach !klima­
tycznych nie wymagają doda tko wego zabezpieczenia przed 
korozją , jednak w przypadku gdy elementy wykonane ze 
stopów tytanu stykają się z innymi metalami istnieje moż­
liwość pows tawania mikroogniw elektrochemicznych powo­
dujących korozję stykową części współ4">racujących. Wy­
tworzona po.włoka tlenkowa na częściach wyik.onywanych 
ze stopów tytanu zapobiega ko·rozji s tykowej i tym sa­
mym pozwala na stosowanie ich w przemyśle lotniczym. 
Stopy tytanu od dawna budziły zainteresowanie konstr uk­
torów lotniczych. pon:ieważ WY'kazują dos'k:Ónale parame­
try wytrzymałościowe i równocześnie mają stosunlkowo 
niewielką masę właściwą (4,5 Mg/m3), co ma istotne zna­
czen ie dla sprzętu lotniczego. 

Tak więc ,po o pa;n()waniu pr,ocesu anodoweg,o oksydowa­
nia stopów t ytanu, obolk ,podstawowych materiałów stoso­
wam.ych w 'lorbnicbwie, jatkimi są stopy aluminilum i wyso­
kowytrzymal,e ,stepy sfa lo•we, znalazł y również miej sc-e sto­
py tytanu, lktóre pod v.nzględem korns trukcyj,nyim są ogni­
wem pośrednim między sfopami Al i stalą. Najczęściej wy­
kooizystuje s•ię je do produll<::cji elementów zlączmych (ś.I'uby , 
swoirznie itip.). 

Do p rowadz-enia procesu a1nodowego oksydowania stopów 
s.konstruo-wa1110 i wykQfnano spec jalny aigregat p:rądotiwórczy 
zapewniający impulsowe p odawa-r1ie prądu na wannę. Wy­
konano również specjalną zwentyfowana wannę do anodo­
wego oksydowainia wy,posażooą w instalację do schładzania 
elektrolitu d o temiperaitu-ry -10°C i wy!J)Osażoną rw odipo­
rwiednie z1bez,pieczenia ,p-rze d po-rażeniem praoownika prą­
dem. Od ,vewnątrz wairma wyl-oŻiona jes t blachą ołowianą. 
Wszy-sbkie zagadnienia zwią•zane Ż opracowaniem dokumen­
tacji konsitrukcyjnej , teohno,Jogicrzmej, prze prowadzenie m 
prób i wdrożeni-em do produkcji procesu anodowego oksy­
dowa nia sto'])6w tyta111u zostały zrealizowane ,pr.zez ORPOT 
Rzeszów z udziałem SII}eC j ::i.lisiów z Politechnilki RzeszOIW-
skiei j WSK PZL-M>ielec. . 

Elektrochemiczne utlenianie stopów tytanu przeprowadza 
się w WSK PZL-Mielec w wodnym roztworze kwasu siar--

Mgr inż. STANISŁAW MYCEK 

kowego z dodatkiem kwasu fosforowego. Skład kąpieli jest 
następu j ący: H~O4 (1 ,84) - 200+210 g/1; H 3PO4 ,(1,7) -
l 0+20 ml/1. 

Temperatura eleiktr-olitu utrzymuje się w granicach 
-10+0°C. Zasadniczym war unkiem prowadzenia procesu 
anodowego o~sydowania st 01J3óiw ty.tanu jest impulsowy 
pr,zeplyw prądu elektrycznego prz.ez elektrolit między !ka­
t odami ołowianym i a a:rmdami, do !któr ych są ,przymocowa­
ne części pod}egające pr,oc,esowi elektrochemicznego utle­
niania. Stosunek lka·t•od do anod 1wy,nosi 2:1. Crzas trwania 
impulsu p1·ądu wynosi 0,05+0,3 s, często-tliwość im1Pulsów 
50+100/min .. Gęstość prądu w irmpulsi-e wy,nosi 5750 A/dm2. 

Piroc-es anodowego ok•sy,dowan ia przeprowadza się ,przy 
naipięctu przekrac,zającyim iskrzeni·e. I skrzenie r oZJpoczyna 
s ię przy narpięciu 80+90 V. Za-insialowalny w WSK PZL­
-Mie lec agregat prądotwórczy ,zapewnia naipięcie na zaci­
skach walflny w gnunicach 2007220 V. Przy wykorrzystaniu 
1r-eg•ulato-ra napięcia us tala s ię żądaną gęsrtość prądu w ilm­
pwlsie i uhzymuje s ię ją w ciąg u całego p roces u anodo,we­
go dkSY'do,wania. Cza·s ain:octowego oksydowania j-est u,za,leż­
niony od g3 tunku s t-01P11 i żądanej g-rubości ipoiV.1ło!ki :U,en­
kowe j. Dla stopów WT-22 i WT-14, ,pr,zy gęstości [Pll."ąd:u 
5 A/dm2, cza,s ainodowegio oik.s ydowania w)'nos i 15+30 min. 
przy czym uzyslkuje s ię w tych warunkach ,grubość p owroki 
tlenkowej 3+5 µm. Natomiast d1a s1topów WT-3-1, OT-4, 
WT-20 przy gę:siości ,prądu 5 A/dm2 czas anodowego oksy­
dowania wynosi 30750 miin, gwa,rantując uzyskanie grubo­
ści powłoki tlenkowej w g,ranicach 3+5 µm. 

Do prowadzenia procesu anodow ania stopów tytanu są 

konieczne specjalne zawieszki, które muszą być wykonane 
ze sto.pu WT-1-0. OT-4 lub WT-20. Zawieszki wykonane 
z innych s topów lub metali nie nadają się do zastoso­
wania. 

Kolor powłoki tlenkowej wytworzonej na częściach ty­
ta'lowych jest uzależniony od gatunku stopu. Stop WT-16 
i WT-22 po anodowym olksydowa1niu uzysku je !kol-or ibrązo­
wy, st ap WT-3-1 - kidlor żółty , a stop WT-1-0 - lkolo-r 
jasnoszary. 

Uruchomienie ww. procesu na skalę produkcyjną w 
WSK PZL-Mielec pozwoliło na spełnienie wymagań jako­
ściowych samolotu Tl-86 i na zlikwidowanie importu ano­
d ::>wo oksydowanyeih części tytanowych. 

E0/477/K/84 

-- - -- --- --- - - - - - ---- - - -- -
POLSKIE PATENTY LOTNICZE 

• Wytwórnia Sprzętu K omunikacyjnego 
PZL-Ml elec z.głosila do opatentowania dwa 
rozwiąza'l1ia kanału transportu pneumatycz­
nego (auto rzy: E. Margański , M. Kopacz 
i T. Gór.nlak). W yna lazki eliminują zakłó­

cenia w pneumatycznym przepływie środ­

kó w p yl istych w agrolotnictwie, dzięki do­
prowa d zeniu dodatkowego sprężonego po­
wietrza lub umieszczenLu w ka n ale trans­
portu od powiednich prowadnic. 

Szkice ko<nstrukcyjne oraz opisy wyna­
lazków zamieszczono w BUP nr 18/1981 r., 
w k lasie B65G, pod nr P.227713T I 
P .227714T. 

• Ośrodek Badawczo-Rozwojowy Sprzętu 

Komunikac yjnego PZL-SwidnLk zgłosll do 
opatentowania sposób mocowania silnika 
w statku powietr znym, zwłaszcza śmigłow­

ca (w ynalazcy: 5 . Kamo11skl, B. Koper, B. 
Skw,a.ra, K. Kozlo,wski I Z . Pawłowski). 

W y na lazek eliminuje odkształcenia kon­
stru kcj i sta tk u, zapewnia współosiowość 

walów oraz zmn1ejsza hałas. 
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Rysunek oraz skrót opisu rozw iąza nia za­
mieszczono w BUP nr 18/1981 r., w klasie 
B64D, pod nr P.222278. 

• W:'fl)wórnia Sprzętu KomunLka cyjnego 
PZL-Rzeszów, OBR Napędów Lotniczych 
zgłosiła do opatentowania wkładkc: uszty­
wniającą do pierścieni samouszczelniają­

cych typu wargowego, za,poblegaJącą prze. 
ciekowi oleju ze skrzyni korbowej przez 
łożyska . 

Skrót opisu patentowego opublllkowa.no 
w BUP nr J/1982 r., w .lk.lasie F 16 J, pod 
nr P.225440. 

• Wytwórnia Sprzętu Komunika cyjnego 
PZL-Rzeszów zgłosiła do o patentowania 
przyrząd do pomiaru drgań maksymalnych 
w silnikach turbinowych, znaJdujący tet 
zastosowanie do sll nlJków tło'k,owych, e l ek­
trycznych i tn. Wynala-zek zwiększa clok­
i,adność pomla,ru w kilku osiach-płaszczyz­

nach pomiarowych, 

Skró t opisu patentowego zamieszczono w 
BUP nr 3/1982 r., w kla sie G Ol H. pod 
nr P.226016. 

• Przedsiębior,stwo Projektowo-Technolo­
g ic,zrne Przem ysłu Lotniczego i Silnikowe­
go PZL-Kraków zglos,Uo do opatentowa-nla 
urządzenie do czyszczenia części i zespołów . 

szczegól nie kadłubów silników spalinowych 
Oczyszc za nie odbywa się w sp osób ciągł y, 

przez natrysk strumleniaml czy n nika my­
jącego. 

Sk.ró t op1su podano w BUP n-r 1/1982 r., 
w k las ie B 08 B, pod nr P.218356. 

• J.nstytut Lotnictwa w Warszaw.ie zgło­

sił do opa~entowa,nla piezoelektryczny czuj­
nik przyspieszeń, mający (bez demo'fltażu 

p rzyrządu ) wyeli,mJ,nowaną czułość poprze­
czną. 

Skrót opisu pa tentowego opublikowano w 
BUP nr 4/1 982 r. , w kliasie G 01 P , pod 
nr P.226073. 

w.z . 

!5 



Przegląd nitów i technik zakuwania nitów 
z dostępem jednostronnym*) (11) 

Analiza porównawcza różnych rodzajów nitów z dos tę 1>em 
jednostronnym i nitów z dostęp em dwustro nnym 

P rzep rowadzo,na analiza poró,vnawcza jest oparta w zna­
cmej części na wynikach danych zaczerpniętych z przyto ­
czonej litera tury , opracowań a u tora o raz innych źródeł. 
J est 011a rep,rezent a tywna dla st ruktur d uralowych , w tym 
dla ko ns t rukcji m odelowej**). Analiza jest podzielona na 
dwie częśc i : 

a ) analiza po równawcza nitow ania z dostępem jed n.o­
strormym i dw ustronny m, 

b) anali za porów nawcza róż~1yc h rodza jów !nitów z dos tę ­
pem jednostron nym i w ykonany ch n imi połączeń. 

W p kt. a , posługu jąc s i ę przeciętnymi danymi dla wy­
m ienionych rodza jów ni tów (cz. I ar t. , TLiA nr 7/84) p rze­
prowadzone jest porównanie walorów i efektów nitowan ia 
przy użyc i u ni tów z dos tępem jed no- i d wust ronnym w 
oparciu o możliwie wiele k ryteriów. 

W pk t. b dokonano porównania właściwości wytrzyma­
łościowych i eksploa tacy jno-technologicznych nitów z do­
s tępem jednostronnym . 

A naliza porównawcza nitowania z dostępem jedno- i dwu­
stronnym 

Do p rzep,rowadzenia analizy ruezbędrne •jest ustalenfo w y­
magań stawianych procesowi ni towania. Należą d o nich: 

- w ymagani,a konJS t r uk cyjne : 
a ) wymagania wytrzymałośc iowo-sztywnościowe: wytrzy­

małość na ścinalnie (statyczna i zmęczeniowa), wytTZymałość 
na od rywanie (s ta tyczna i zmęczeniowa), sztywność połą­
czenia ; 

b) wymagania masowe, 
c) wymagania a erodyn amiczne, 
d) wym agaruia szczelności połączenia, 
e) wym aga nia odporności korro zy jnej , 
- wymaga nia tec hnologicz,no-ekon omiczne: 
a) możliwość (obsza r ) zastosow ania m etody, 
b) możliwość i efektywność kont roli j akości, 
c) możliwo-ś ć automatyzacji pr ocesu , 
d) wydajność czasowa m etody, 
e) pracochłonność wykonania szwu (zakucia n itów ), 
f) koszt p ro dukcji (lub zakup u) nitów, 

g) ogólny koszt wykOIIlania szwu, 
- w ymagania bhp (sze<ro1ko rozumiane); 
- inne: . 
a ) dos tępność oprzyrządowania i ni tów, 
b ) odpowiednio wys?Jkolony p ers0111.el e tc., 
c) wym agani a zużycia en ergii. 
Nitowani e z dostępem jednost r onnym i dwust ronnym ja­

ko metodę w ykonania połączenia n ależy także rozpatrywać 
i oceniać z p un k t u w idzenia oddziaływania szeroko rozu­
m ianego „o toczenia" na proces w ykonania połączeni a oraz 
o d działywani a p rocesu na otoczenie. 

Przez wpływ otoczenia na proces wykonania szwu i efek-
tywność kont roli tec hnicznej należy rozumieć: 

- wpływ czynnika ludzkiego, 
- wpływ temperat ury otoczenia, 
- wpływ wibracji w otoczeniu, . 
- wpływ wahań zasilania e neTgetycz11ego (np. ciśnienia 

sprężonego powiet.rza, napięcia sieci elektrycz,nej ritd.). 
Przez wpływ procesu na o toczenie należy rozumieć: 
- wielkość i rodzaj (tzw. widmo częstotliwości) wystę -

pujących drgań w trakcie procesu, 
- wielkość występujących sił stałych (np. s iły docisku), 
- poziom i częstotliwość powstającego hałasu, 
- in1ne, np . powstający kurz. 

*) Opracowanie jest fragmentem pracy dyp1omoweJ a u tora na 
temat „Efektywność zastosowania tech.nLkl nltowanla nitami jed­
'110Stro,nnyml" wykonanej w 1983 r. na Wyidzla le Mech.an.rcznym 
F.nergetykl l L otnictwa PW pod kierownictwem dra inż . Romana 
Sw\tkiewicza. 

••) Pod poję ciem .. k ons trukc.1a modelowa" mieści się .konkretna 
konstrukcja lo tnicza, której dotyczyła całość pracy dyplomowej 
autora. 
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Nie należy zapominać , 7.e i s t nieją tu taj W<Z.aje m ne sprzę­
żenia między ty mi dwoma oddzria ływaniami , tzn. p roces od­
dzia ł uje na otoczenie i powstające zmiany w tym otocze niu 
wpływają z kolei na sam proces. 

U waga: Analiza zos tała przeprowadzona przy założeni u , 
że do tyczy ona połączeń stosunkowo słabo obc i ążonych (ty­
pu pokrycie - szkielet) w s trukturze duralowej . N ie prze ­
prowadzono poró-1-Vn.arni a dla połączeń wysoko obciążonych 
(typu okucie - pas dźwigara) , ponieważ n.ie przewi duje 
się w ko111.skukc ji modelo•wej ta1kiego r odzaj u zas tosowani a 
nitów z dostępem jednos troo.nym. 

0 1Jis zastosowanej te chniki w ykonania połączenia 
(dla nitów z dostępem jedno- i <lwustronnym) 

Dla połączeń słabo obciążo111.ych przy połączeniach ni ta ­
mi zakm1vamymi jednostronlnie proces przygotowania otwo ­
ru pod nit w zasadzie n ie różni się od procesu s tosowa nego 
p rzy rnitowani u ni tami klasycznymi (7, 8, 9]. Obróbką otwo ­
ru jest więc tu jedynie wiercenie na średnicę nominalną 
(/) nom. 

Wymagane nieco węższe tolerancje średnicy otworu pod 
nit (dla niektórrych rodzaj ów ·nitów) u zysk uje się przez u ­
życ;ie nieco dokładni ej wykonamych wierteł. Umacniania 
otworu pod nit (np. przez p rzepychanie) p,rzeważnie nie 
stosuje s.ię . Natomi ast s tosuj e się nieco wtlększą liczbę ni­
t ów dla nitów z dostępem jedrnos<tronnym o sl,abym w y­
pełnieniu otworu (n ity typu Cherrylock, H uck Blind Bolt, 
U ruimatic), czyli wymagaj ących mniejszych dopuszczal nych 
naprężeń (ze wsZględów zmęczeniowych) ; ekwiwalentną licz­
bę ni tów stosuje się dla nitów z dostępem j ednost ronnym 
o dobr ym i bardzo dobrym wypeł n i aniu ot woru (ni t y ty pu 
CherryM AX i Visu-L ok) nie gorszym n i ż pr zy n itach kla ­
sycznych. 

J ak wspo m n.iaino obróbka otw oru pod nli t jest więc jed­
nakowa dla ni tów zakuwanyc h z dos tępem jedno- i dw u­
strorunym (przy połączeniach typu pokrycie-szkielet) i skła­
da się z \viercenia (i ewentu alnie pogłęb:i ania, gdy nit ma 
łeb kry ty) l ub jest to metod a obróbki p la stycznej - wy­
konanie otwo'l'u n a p r asie wrraz z ukształtowaniem gniaz­
da pod łeb rata. 

Zakuwanie nitów zwykłych (zakuwa nych dw ustronnie) 
odbyw a s i ę w zasadzie metodą u d arową (młotki ' pneumaty­
czne), 111.iekiedy metodą zaciskową - bezudarową (na p ra­
sie ). 

Zakuwanie ni tów "li dos tępem jed nostronnym ies t reali­
zowane za pomocą specjalnych <narzędzi ręcznych (prasy 
hydropne umatyczne) lub mechanicznych szczypiec cr-ęcznych 
(dla nitów o małych średnicach). 

Wyniki analizy 

Na podstawie wcześniej wymienionych kryte,riów (wy ­
magań) i proc.esu wykonawczego dokonano amalizy porów ­
nawczej będącej rodzajem arn.alizy wartości posługującej się 
tabelą punktorwą (tabl.). W przyjętej meto dzie punktacji za 
zasadę przy j ęto : 

- cecha bardziej korzystna (tzn. ,,lepsza") - większa li­
czba punktów, 

- cecha (metoda) mniej korzystna (tzn. ,,gorsza") 
mnJejsza liczba punktów. 

P rzy tym ocena dokonywana jest przez rozdział (na dwie 
oce niane metody nitowania) punktów w ramach liczby 
punktów :Przydzielonych na każde kryteri um oceny. Oce­
na jes t w ·niektórych punktach „arbitralna" (gdy możliwa 
była jedynie analiza jakościowa z braku danych il ościo­
wych), niemniej jednak nie traci swej reprerentatywności . 

Uzasadnien ie otrzym anych wyników 

Uzasadniane będą kolejno wyniki oceny wg poszczegól­
nych kryteriów tabeli (na podstawie wymienionej w spisie 
literatury). · 
• Wymagania konstrukcy jne: 

- Przyjęto, że w y t r z y m a l o ś ć n a ś c i n a n i e nita 
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TABLICA. Analiza porównnwczn nilownnia z tlos l ęp cm jedno• i dwustronnym 

)lf"toda 
nitowa ni !ł 

Dysponow . I. puu kt1Jw 20 
---- ---- -- --
Nitowanie z dostępem 
dwustrunnym (ni ty 
zwykle) l l 12 

\Vym agH ni a k on strnk,· yj ne 

9 ·19 

28 4 

73 

42 

" "' 3 s 
JO 

4 

\Vymaga n in łf" chno Jog iczno-ckonomiczne 

): ~ • ): 

'S o ~ ·a "" >-" ~ " o 
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z dos tępem jednostrorn1ym jest przeciętnie o ok. 250/o 
mniejsza niż nita zwykłego wykona11ego z porównywalne­
go rodzaju materiału (do tyczy to tr-zornka nita). 

- Wytrzymał o ś ć n a od r y w a n ie nita zakuwa­
nego jednostronnie jes t przeciętnie o ok. 40-:-500/o mniej ­
sza niż nita zwykłego. 

- Sztywno ś ć połączenia (szwu) z nitami za­
kuwanymi jednost roll'lTiiie jes t o ok. 25-;-350/o mniejsza (prze­
ciętnie) niż szwu z nitami zwykłymi. 

- Mas a połączeni a z nita,mi zakuwan ymi jedno­
stronnie jei,t p rzeciętnie o ok. 20-;-350/o w1iększa niż szwu 
z nitami zwykłymi wykonanymi z porównywalnego rodza­
ju materiału. J es t to spowodo,wa1ne większą jednostkową 
masą Illita orra,z zwykle większą Hc~bą nitów zakuwanych 
jednostronnie niż nitów zwykłych dla taikiego sam ego po­
ł ączenia . 

- Opór a er o dy n am i cz ny szwu z rutami zakuwa­
nymi jednost ronnie jest o ok 15-;-250/o wciększy niż szwu 
z nitami zwykłymi. Można jednakże uzyskać połączenia o 
porównywalnym oporze aerodynariliicznym. Zdarza się, że 
pTzy wysokiej ja.kośc i nitach z dostępem jednostronnym o­
pór aerodynamiczny s,zwu jes t nawet m niejszy 111.iż szwu z 
nitami zwykłymi (wynika to z braku w tórnych odkształceń 
łączonych blach or az węższych tolerancji wymiarowych 
łbów nitów z dostępem jednostrorn,nym, zwłaszcza nitów z 
łbem krytym). Kryterium to jest istotne jedyme dla po­
łączeń blach zewnętrwego obrysu struktury, np. skrzydła . 

- S z cze 1 n ość po ł ą c ·ze n i a ( szwu) ,z nitami za­
kuwanymi jednostronnie jest przeciętnie o ok. 50-;-600/o 
mniejsza niż sz,wu z nitami zwykłymi (spotyka się jednak 
bardzo duże odchyłki w obydwie strony). Wywołane jest 
to faktem, że zwykle w nitach z dostępem jednostronnym 
rdzeń ulega bardzo ni ewi elkiemu spęczeniu ; możliwa jest 
także ,nieszczelność p rzez nit. 

- Odpo rność ko ro z y j n a jest ś ciśle związana ze 
szczelno,ścią (zwłaszcza w samolotach rolniczy.eh) i kształ­
tuje się podobnie dla mtów z dostępem jedno- i dwustmn­
nym jak szczelność połączenia. W niektórych ro dzajach ni­
tów stosuje się specjalną obróbkę powierzchni zewnętrz­
nych ni tów (kadmowanie, powlekanie te flonem itp.). 
• Wymagania technologicz,no-ekonomiczne: 

- Ob szar z as to s owa n i a met ody. Możliwości 
zastosowall1ia nitowania z dostępem jednostron:nym są zde­
cydowainie (ocerifono je na ok. 500/o przeciętillie ) większe 
n.iż nitowania z dos tępem dwustronnym. P ifzy podobnych 
lub lepszych cechach konstrukcyjno-wytrzymałościowych 
umożl iwiają one wykonanie połączeń niemożliwych do wy­
konan ia t r adycyjnymi metodami, np . rni-towanrie płyt wielo­
warstwowych (płyty z wypełniaczem „gofrorwym"), napraw­
cze działania przy płytach z wypełniaczem komórkowym 
[6], mało obciążonych, a ukrytych instalacj,i pomocniczych, 
połąc,zeń pokrycia z żebrrami w części spływowej , wszelkie 
owiewki itp. 

- Mo ż 1 i w ość i efek ty wn o ść kontr o li j a­
k ości. W przypadku konstrukcji nitowanych z dostępem 
jed!nosbronnym zdecydowanie (ocenfooo na ok. 500/o) utrud­
niona jest procedura KJ i jej ,efekty=ość. Połączenia te­
go typu wymagają : kontroli w proces.ie r ealiziacji połącze­
nia, kon troH wymiarów i formy zakuwek nitów po ich za­
łożeni u. Kontrola jakości tych połączeń to : k ont rola dłu ­
gośeii nita, ko n trola zakuwki, kon trola j akośc i pow ieIZichni 
zewnętrznej, kont rola wytrzymałości utwiecrdzenia rdzenia 
(n.a wybkie rdzenia z tulejki ni t a). 

Uwaga: n iektóre procedury kontrolne są up.rosZJm:on e ze 
względu na powtairzalność wyników gwaranto~vanych p,rzez 
nroducenta. 
· - Mo ż 1 i w o ś ć a u to m a ty z a c j i p ro c e s u nito ­
wania [4] w przypadku nitów z dostępem jednostronnym 
jest porównywalna l ub nieco większa niż w przypadku 
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n itów zwykłych . Jednakże ze względu na perspektywi.czne 
możliwo śc i oraz bardzo p roste ruchy kształtowania przy­
jęto o ok. 500/o (przeciętnie) w.ięks,zą możliwość automa­
tyzacji dla nitów zakuwanych jednos tronnie. 

- Wyd ,ajność czasowa ni towania z dos tępem jed­
nostronnym jes t zwykle zdecydowarne wJęk,sza (p;rzyjęto, że 
ok. 500/o średnio) niż dla nitowania klasycznego. Wynika to 
z bardzo prostych ruchów kształtowania, z więks~ej wy­
dajności narzędzi (do ok. 30 ni tów n a min) i m niejszej licz­
by robotników (brak robotnika pracującego z t zw. pod­
t rzymką) oraz łatwego dostępu . 

- P rac o c h łon n o ś ć z a k u ci a (bez w li czania ob­
róibki otworu) . Wg [2] pracochłoono ść (rozumia;na jako pra­
ca lud:zlm) jest znacznie, bo kilkakrotnie (średnio) mnie j­
sza niż dla lll!i. tów zwykłych . 

- Kos z t n i t ów - wg [2] koszt nitów z dostępem 
jednos t ro l11l1ym jest 3-;-4-krotnie wyższy n:iż z.wykłych (bez 
uwzględnienia: przeHczeń dewizowych z powodu br,aku pol­
skich 11'itów tego typ u oraz danych dotyczących t zw. kosz­
tów dodatkowych, tj . pośrednictwa przy zalkUJPie nitów). 

- O g ó 1 ny ko s z t wy ko n a n i a s z w u - w g [2] o­
gólny koszt wykonam.a szwu jest dla nitów z dos tępem je­
dnos t ronn ym o ok. 800/o przeciętnie wyższy ,niż dla nitów 
zwykłych . J est to wy.nik mniejszej pracochłonności ZJaku­
cia , wciększej wydajności, ale większego ko-s,ztu ni tów, narzę­
dzi, konkoli jakości. 
• Oddzfaływall!i e po:ocesu na otoczenie 
Oddziały,wanie procesu na otoczenie jest dla nitowania 

z dost~pem jednos tronnym ZJnacznie mnie jsze i mmej u­
ciążliwe ni ż dla nitowania klasycznego. Warunki bhp są zde­
cydowarne bardzi,ej komfortowe: ZJnikomy poziom hała­
su, mniejsze siły docisku, brak wibracji itp. Łączinie wpływ 
ten oceniono (przeciętnie) na ok. 3-krotnie mniejs,zy dla 
nitowania z dostępem jednostronnym niż dla n itowania kla­
syczego . Należy zaznaczyć , że ocena ta jest w znacznej czę­
ści umowna z po,wodu trudności obiektywnego oszacowania 
il ościo,wego. 
• Oddziaływanie otoczerua na ,proces 
Oddziaływanie otocze1J1:ia n a proces rnitowania dla nito­

warnia z dos tępem jednostroll'Lnym jest zdecydowanie mniej ­
sze (oszacowano je na ok. 3-;-3,5-kJrotnie m niejs,ze) niż dla 
nitowania lklasyc?mego. Wynika to z wielu względów m.in. 
z: 

- małego wpływu czynnika ludzkiego, 
- mndejszego wpływu temperatu ry i wibr acji w otocze-

niu na jakośe wykonanego szwu. 
O Inne 
Zużycie energii przy nitowaniu jedn ostronnym jest mmeJ­

sze i bardziej powtarzalne niż dla nitowania klasycZ!rlego. 
Wynika to m.in. z : 

- mniejszego wpływ.u czynndka ludZJk!iego, 
- l epszej sprawności energetycznej narzędzi typu prasa 

hydro,pineumatyczna niż młote'k do nitowania udarowego, 
- praca bezpośrednia zakucia statycznego jednego nita 

(z dostępem jedinostronmym) jest jednak większa niż praca 
zakucJa udarowego jednego nita (n ity klasyczne) z powodu: 
różnych rodzajów materiałów. róż·nych ch arakterów pro­
cesu zakuwarnia i konieczności mvzględ,J11ie1ni a s trat tarcia 
wewnętrznego . J est to ogólna prawidłowość słu szn a dla 
ni tów o budowie złożonej (jak ruty z do,s tępem jednostron­
nym). 
Ujęcie ilościowe ww. uwarunkowań jes t jednak w znacz­

nym stopniu utrudnione i dlatego ocena ma charak ter u­
mown y . 

Wn ioski z anal izy 

Z p rzedstaw ionej anal izy i jej wyników (patrz tabela 
punktowa) wynika ogólnie celowość i wyższo ść metody ni-
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towania z dostępem jednostronnym dla sła:bo obciążonych 
struktur duralowych (tj . połączeń typu poik.rycie-szkielet) 
w stosunku do metody tradycyjnej - nitowania udarowe­
go z dostępem dw ustronnym. 

Rys . 17. Porównanie właściwości wytrzymałościowych nitów .z do­
stępem jedno- i dwustronnym: A - rodzaje nitów: 1 - H u ck 
100-T Alloy Steel , 2 - Huck B-l00EU CRES, 3 - nit zwykły (Al) 
zakuwany z dostępem dw u stronnym, 4 - Wiredr aw Cherry lock 
(Al) , 5 - Cher ryMAX (A l), 6 - Ch erryMAX (Monel); B - linia 
ciągła - wytrzymałość na ścinanie połączeni a o określonej gru­
bości blach , linia przerywana - teor e tyczna (maks . możliwa) wy­
trzyma łość na ścina ni e nita , C - ł ączone b lachy - dura l 2024 TJ 
(PA7N) , D - przyjęto jako t ypowe następujące g rub ości ł ączon ych 
blach d la poszczególnych średnic nitów ; średnica nita: cale : 3/32, 
1/8, 5/32, 3/16, ' 1/4, 5/16, 3/8, mm: 2,381, 3,175, 3,969. 4,763 , 6, 35, 7.,938. 
9,525; i odpowiednio grubości łączonych blach: cale: 2/32, 2/32 , 3/32, 
3/32, 4/32, 4/32, 5/ 32; mm: 1,6, 1,6, 2,362, 2,362, 3,175, 3,175, 3,962 

Nitowanie z dostępem jednost ronnym pozwala na zmianę 
.,filozofi i" konstTuowa·nia struktur duralowych słabo obcią­
żonych z powodu jakościowych udogodnień technologic,z­
rnych. Przeprowadzoma analjza potwierdziłaby przydatność 
nitowania z dostępem je dnostroTIJnym w jeszcze większym 
stopni.u . gdyby zamiast ,posługiwania się przeciętnymi da­
nym~ dla nitów z dos tępem jednosbron,nym opierać się na 
danycn typ owych dla naj le pszych rodzajów nitów jedno­
stronnych dobranych dla danej struktury modelowej. 

Analiza porównawcza różnych rodzajów nitów z dostępem 
jednostronnym i wykonanych nimi połączeń 

Poirównal11ie to obejmuje główn:ie dane wytrzymałościowe 
(pod względem ilościowym) oraz da:ne techmologiczno- użyt­
korwe (pod ·względem bardziej jakościowym, gdyż występu­
ją trudnośc i ujęcia ilo śc.iowego - z braku niektórych da ­
nych). 
• Porównanie wlaściwo,ści wytrzymałościowych 

Poró,'-'111anie to pozwala na precyzyj ne okreś lenie przy­
datności danego rodzaj u nitów w strukturze modelowej , 
tj.: 

- określe.nrie poziomu naprrężeń ci sił dopuszczalnych ze 
względu na ś ci.skanie i odrywanie (rozciągalI1ie ) ; 

- okireślenie możliwości zastąpien:ia nitów zwykłych prze.~ 
dany r odzaj nitów i zasady tej zam1arny (tj. zamiana ekwi­
walentna lub nadmiaro-wa w s tosunku do Liczby nitów zwy­
kłych) . Porównall1lie to jest szczegółowo pokazane na rys. 17 
i 18. Dane zaczerpnięto z [7, 8. 9, 10. 12]. 
• PorówJJ1anie właściwości technologiczno-użytkowych 
Łatwość zakucia nitów, pewność wykonania połączenia 

o zada,nych (gwarantowanych przez producenta) właściwo­
ściach przy minimalnym zakres.ie KJ jest mocną cechą po­
zytywną nitów typu CherryMAX i Bulbed Cherrylock. 

Nity typu Huclk Blind Bolt i Unimatic wymagają drogie­
go i trudno dostępnego wyposażenia pomocniczego (wie-rtła, 
spraiwdzia-ny, narzędzia) , natomiast mają bardzo dobre wła­
ściwości wytrzymałościowe dla konstrukcj,i bardzo wysoko 
obciążonych . Znajdują szczególnie zastosowa.nrie w ko-n ­
str ukc.iach wojskowych i kosmicznych. Mrają QIIle dość słabe 
zabezpieczenie antykorozyjne i słabą szczelność (zwłaszcza 
nity wykonane ze stopów Al). 

Nity typu Choberta oraz nity rurkowe ,i wyb uchowe ma­
ją 2m,a-czenie raczej historyczne i nadają się do ustalania 
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elementów :niż do ich konstrukcyjnego łączenia (bard zo sła ­
be właściwości ,,vytrzymałośc iowe , bardzo słaba odporność 
korozyjna i szczelność). · 

Nity typu Visu-Loik mają bardzo dobre właściwości ze 
względu na wytrzymałość zmęczeniową, natomiast nie da­
ją pewności u zyskania w peł ni wyt.rzymałego połączenia 
w 1000/o połączeń . Narzędzia s tosowane do nitów Visu-Lok 
mają dość małą wydajność (znacznie mniejszą niż narzędzia 
do nitów typu CherryMAX, Cherrylock , Huck Blind Bolt 
i Unimatic). Ze względu na opór aerody,namiczny (gładkość 
szw u, małe odkszta łcenia blach) najkorzystniej sze są zde­
cydowanie nity typu CherryMAX. W po równaniu należy 
uwzględnić jeszcze j edną (może najważniejszą) właś ciwość 
użytkową: dostoso,wa,nie do systemu metrycznego ( większość 
nitów jest dostosowana jedynie do systemu anglosaskiego 
- calowego). 

Kryterium to szczególnie wyróżnia nity typu CherryMAX 
(spośród nitów o ZJnacze,hiu konstrukcyjnym, a nie „histo­
rycznym"). Mogą one być wykonywane (na zamówienia) w 
wymiarach dostosowanych do systemu metrycznego (także 
oprz)'ifządowanie pomocnicze: specjalne wiertła, sprawdzia­
ny itp.). Najbair dziej rozpowszechnionymi nitami (i w związ­
ku z tym najl,a,twiej d-os,tępnymi, także ze względu na na­
rzędzia do ,nitowania) są ni ty firmy Cherrry F asteners . Ni­
ty tej Iirmy mają także naj szerszy zakres zas tosowań z 
punikt u widze,nia ląc,zonych struktur ze względu na różne 
rodzaje wytwarzanych łbów nitów (dostosowanych do struk­
t\.l[" zwyiklych ze względu na grubość blachy, do struktu.r 
z wypełniaczem komór kowym i do baTdzo cienkich blach 
pokry cia). 

F, >vlJ/rzqmafosc potacwnia nitowBqo ( na 1 nit, Po/edąnuR scinanie) 
4 

1ClJ lO(]{J 

I I I 
gas 

3 
ał50 Gł/JO D.15e 
I/ 5 mm 6 

ąrubasc blachl.ł 

Rys. 18. Po1:ównanie właściwości wytrzymałościowych nitów typu 
Ch erryMAX i nitów zwyk łych (zakuwa nych z dostępem dwustron­
nym): A - nity CherryMAX (Al), do nitowania jednostronnego -
krzywe 4, 5, 6, linia ciągła - nity z łbem wypukłym, linia prze­
r ywa na - n ity z łbem krytym, B -, nity zwykle (do nitowania 
dwustronnego) - krzywe J, 2, 3, linia ciągła - nity z łbem wy­
pukłym, linia p r zerywana - nity z łbem krytym; średn. nom. 
3/16", 5/32", 1/8", tj. ok. 4,763, 3,969, 3,175 mm ; łączone blachy: 
2025 TJ Alclod Aluminium; kółka na krzywych oznaczają produ­
k owane rozmiary nitów CherryMAX 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

PZL-Rzeszów w okresie okupacji hitlerowskiej 

Dr PIOTR MATUSAK 

Państwowe Za,kłądy Lotnicze - Wytwórnia Silników Nr 2 
w Rzeszowie nlie zo;stały zniszczone w czasie wojny 1939 r., 
natomiast zostały przejęte przez Wehrmacht i włączo1ne do 
Riistungs!i!11.Spektion (inspekcji zbrojeniowej Generalnego Gu­
bernatorstwa). Zakłady uruchomiol!lXJ w paździemiku · 1939 r., 
a wiosną 1940 ·r. podzielono między Flugmotorenw erke 
Reichshof GmbH produkujące części do sHników Daimler 
Ben:z (od 1944 r. Zakłady Wschodnie „Debag" włączone do 
firmy lotniczej Ernst He.nschel z Kas,sel) i Daiimler Benz 
ze Stuttgartu (wyidz.iały hamowni i zakłady naprawcze mo­
to,rów dla lotnictwa na froncie wschodnim). Dyrektorem Za­
kładów został inż. Weirner Ramstedt. Zabrudnialy one w 
grudniu 1941 r. 2000 robotników (w tym 200 Niemców), w 
styczniu 1943 r . - 3325 rnbobników 1(w tym 2450 Polaków, 
150 Niemców, 500 Żydów) , w styczniu 1944 r. - 3877 (w 
tym 463 Żydów, 459 jU'ITa:ków, 145 Niemców, 37 foksdoj­
czów, 21 własowców) , a w marcu 1944 r. - 4410 r obotni­
ków (w tym 3300 "Polaków, 480 Niemców, 340 Żydów, 190 
jeńców radzieckich i 70 własowców). W Zakładach urucho­
mio1no prrodukcję crzęści i podzespołów siilników DB 605 
(ok. 300/o), DB 600, DB 601 oraz ich remonty z wyjątkiem 
kapitalnych (tj. wały, kratery, tłoki; zaworry). Stopniowo 
wprowadzano do produkcji w Zakładzie corraz więcej części 
DB 605 (cylindry, dwrbowo dy, bloki cylindro~ve, sprzęgła 
i in.). Zakłady wysyłały 500/o części do Zakładów Daimler 
Beinz w Stuttgarcie, 200/o do ich filii w Genshagen, 200/o do 
Wytwórrni Hensc:hel w Kassel, a 100/o rozdzielano do lot­
niczych wairszta tó,w naiprrawczych na terenie Generalnego 
Gubernator stwa. Zapotrzebowanie na części do silników lot­
niczych stale rosło wskutek 21u życia i strat frontowych, np. 
w stycizniu 1944 r. OKL (Oberikommando der Luftfahrt -
dowództwo lotnictwa) zażądało od prrzemysłu lotniczego 
części zamiennych do 1naprrawy ogółem 6900 silników róż­
nych typów, z czego przemysł był w stanie wykonać 3900. 
Duża część tego zamówienia przypadła do wykom.arna PZL­
-Rzeszów [1]. W,g prrogr,amów 30% części siiLników przezna­
czano na remonty. W·zirost wykor,zystainia Zakładów ilustru­
je wzrost wartości ich p rodukcji (tabl. 1). 

W Rzeszow~e rozbudowywano więc bazę remontową. Je­
szcze w ma•rcu 1942 r . remontowano tu 8 siłni!ków tygod­
ruowo, a więc 32 miesięcznie. W ciągu rbrzech miesięcy na­
stąpił wziros t niemal o 2000/o, a w październiku 1942 r . wy­
rem01ntowano 1~0 (z tego 9 wybrakowano). Intensyfikacja 
obejmowała również działy produkcji części, np. do 1 lu­
tego 1942 r. PZL-Rzeszów wyprodukowały : 440 !karburoge­
neratorrów, 4600 tulei cylidr owych, 3174 koła zębate , 183 
komorry napędu [2]. W okresi,e H -28.VII.1942 r. wyproduko­
wano 25 rodzajó,w podzespołów silników DB 600 i 601 (kół 
zębatych, korpusów, korbowodów, pomp, wirników rur ssą­
cych itp.) w ilo ściach 70-i-170 szt., zaś tulei cylindrowych 
295 [3]. Ponadto wyremontowano 58 silników DB, a 16 ode­
słano do rem01ntu kapitalnego. W maju wyremontowano 
80 silniików i 7 odesłano do remontu kapHaLinego. 

W Zakładz.ie powszechnie stosowano .sabotaż prncy; w 
meldunku AK z 1942 r. czytamy ... ,,w ro,lm bieżącym nie o­
siągnięto więcej niż 400/o produkcji roku 1941. Zwłaszcza we 
w,meś1I1iu zazna,czył się duży spadek" ... [4]. Największy sa-

TABLICA l. Wzro•I wart<>1ci produkcji PZL-Rze•zów w lalach 1940 --,- 1943 

Wy•~•z~gól-1 
n1en1e 1940 r. 

I 
1941 r . 

I 
1942 r. 

\ 
1943 r. 

Warto~ć 
wykonywn• 
nych cztśc i 
(w RM) 853 ooo 1 800 ooo 10 700 ooo 4 3 ooo ooo 

\-Vnrtość 
wykonyw e.• 
nych przy• 
rządów 141 ooo 675 ooo 560 ooo bd 

Zródla: AWIH, IIl /28/6 , k. 1160, 1198 
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botaż miał m iejsce przy w yko nywani u częśai silników, a 
zwłaszcza bloków cy1indrowych, np. w grudniu 1943 r. wy­
brakowano 200 szt. , a 300 szt. zwrócon o do popr awki, zaś 
w marcu 1944 r. wybra'kowano 230, a w kwietniu i maju 
1944 r., w wyniku zastosowania złych sprawdzianów, wy­
brakowa1110 500 bloków cyhndrowych . Hraki t e polska za­
łog a zrzucała na niefachowość maj st rów niemieckich. 

Plan produkcji Zakładu na 1943 r. zakładał produkcję 
708 częś ci silników DB 600 i 601. Na 154 części, które miały 
być w ykonane, zakład nie miał materiału (s.tali s topowych, 
konstrukcyjnych, manga1nowych, chromowo-wainadowych i 
węglowych , zupełny brak brązu , odlewów elektro111owych, 
duralu), brakowało także 196 pozycji, którre dostarczali pod­
dostawcy - co łącznie s tanowiło 500/o planu. Miesięczne za­
potrzebowa,rue na stal stopową wynosiło 60 t, duraluminium 
120 t , odlewy elektr onowe 7 t, benzynę 300 t. Silni!k lotnli­
c.zy składał stię bowiem w 500/o ze stali, 400/o metali l ekkich, 
60/o m etali n11eżela-znych, 30/o róż:nych metali, 1 O/o niemetali. 
Sabotaż zorganizowanego ruchu opo,ru wyko~zystywal 

braki surow cowe i organizacyjne Zakładu. Przyjął on zna­
czne rozmiarry i różnorodne formy. Straty, jakie w 1941 r. 
poruósł okupant wynosiły 1 600 OOO zł, zaś zysk w 1942 r. 
wynosił zaledwie 270 OOO zł . 

Część robotiników polsktich była zo.rganizowana w GL, 
AK lub iirn.nych organizacjach masowo prowadzących sabo­
taż . M.in. Józef .Pięta z AK w czasie kolportażu ulotek zo­
s tał schwytany pr zez Niemca Merynga ii pobity. Rozbroił 
wówczas strażnika i z grupą sabotażową uciekł z Zakładu 
do oddzi,ału BCh Pietrzyka. Oddział AK „Wedeta" w 1942 r. 
zabrał z Zakładu sprrzęt li drukar,nię. W raporcie komisa ­
rza ZWZ z grudnia 1941 r. czytamy: .. . ,,Z produkcji zna­
czne ilo ś ci są przez kontrolę wybrakowywane i wracają do 
poprawek lub 111a s,zmek" ... [5]. Stan ten potwierdzają na­
stępne raporty, np . w rapor cie AK z maja 1943 r. czytamy: 
... Na terenie zakładu oraz w okolicy Rzeszowa wzmożona 
akcja komurustyczna. W zakładzie rozrzucono ulotki. Are­
sztowano 2 ludzi, a 4 uciekło. Inne 01rgalll.iza•cje pracują na 
terenie zakładu. W zakładzie brak systematyczności i po­
rządku . Dużo części wykonywanych w 1941, 1942, a nawet 
w 1943 r. zginęło . Ilości te dochodzą ·niekiedy tysięcy sztuk: ... 
Niemcy często anulują wykonanie części, a po tym je zno­
wu zamawiają". . . O ,ro.zmiarach sarbotażu polegającego na 
wynoszeniu z Zakładu narzędzi, usuwaniu z n.Ich cech Za­
kładu li ponownym sprzedawaniu ich Zakładowi jako po­
chodzących z ZSRR, raport ten donosił: ... ,,Masowe kra­
dzieże narzędzi wywołują ciągle p nzerwy w produkcji. Na­
rzędzia w dużych !ilościach kupuj e s ię na rY'nku, są one w 
800/o pochodzenia fabr yc,znego. Akcja sabotażowa sp1rowadza 
się do .oddawania każdej decyzji Niemcom"... [6]. Sabotaż 
w narzędziowni prowadzili m.in. Brronisłaiw Bednarski, 
Adam Olbromski, Zygmunt Dolińs~i , J ain Pacześniak, Mie­
czysław Jacykow. 
Mieczy-sław Jacykow, szlifierz w narzędziowni, pisze: 

... ,,W 1942 r . bra t , dział ając w ramach organizacji podziem­
nej wtajemniczył mnie, że wraz z innymi dokonują sabota­
ży, a uc.zestniczą w tym m.in. Zieliński Marian, Kińczyk 
Wacław, Ujma Edwa>r d, Wacławiak, Lech Tadeusz, że są 
potwoll'zone także małe grupy ,i że podobne pracują w na­
rzędziowni wymieirniając Cyrana Edwarda, braci Flo-rczykie~ 
wiczów, Kończykowskiego i że gdybym coś ,podobnego ro­
bił, należy bardzo uważać , aby ni.e dać się przyłapać. Bę­
dąc już zorientowany o celu szkodliwej działalności n.a 
rzec.z Nie mców, czym można i jak, zacząłem n.a swym od­
cinku pracę wy,k01nywać ·celow o źle. Pracowałem na szlifier­
ce do zgrUJbnej obróbki noży, które zagrzewałem doprowa­
dzając do zmiękczenia. Nie należałem wówczas do żadnej 
organizacji, ale wiedz.iałem z kogo brać prrzykład, i co 
można •robić. O tym s.ię nje mó,wiło, ale ogólnie działało. 
Ta k trwało do marca 1943 r." [7]. Wskutek dekonspiracji 
bracia J acylrorwie, Cyranowie przeszli do partyzantkL W 
1943 r. Gestapo wykryło i aresztowało siatkę wy1noszącą 
narzędzia. W odwet rozstrzela,ło kilk,u robotników. 
famą akcją sabotażową było szybsze niż wyznaczały to 

normy zużycie narzędzi wg obliczeń dyrekcji . Z kart narzę-
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dzi wynJ kalo, że rocznie ka żdy robot rtik niszczy narzęd zia 
za 350 zł. np. 20.II .1944 r. z.n,iszczono 45 0 kosztownyc h no­
ży tokars k ich. W l9'12 r. na p rodukcję 11arzęd z i zużyto 
700 OOO h, w tym 300/o 11an.qdzi wysJ;i,-,,-, do Rzes zy, :.i w 
1943 r. •- 9-10 OOQ lt. 20% narzęd z i \\:ysla110 do R Leszy . 

TABLICA 2. Sabotaż w PZL-Hzuzi,w w ł utach 1941 : 19,l,3 p,:zy produkcji s iluikó"· 

• Hok 

1941 
194,2 
1943 

57 300 
78 55 0 

.125 200 

2 1 558 
48 882 
90 765 

37 
62 
72 

Żró dlo: Lie t.crung in St.unden pro T ag, f'lu gmoto rwerk H(•id1slwf' Gmb H , CA KC 
PZPR, 203 111 /18 

Kole jna forma sabotażu polegała na zmuszaniu Niemców 
do decyzji w każ dej najdrobniejszej ,spraw ie . OdcJągało to 
ich od ,spraw zasadniczych, tj . produkcj'i , kon troli, konstru_k­
cji stwarzało tym samym większe możliwości sabotazu. 
Wykorzystyw a no szeroko niefachowość i . zarozumiałość 
Niemców któr ym podsuw an o dane do podJęrna błędnych 
decyzj,i. Np. kieTow nikiem kontroli o statecznej był Keuchen, 
z zawodu fryzjeT, co wykorzystywali polscy b r akarze do 
kwalifikowania dobrych materiałów jako braki 1 w ten 
sposób obniżali po2,iom p rodukcji. Podobnie polscy pracow­
nicy Biura NaTZędziowni wyikorzystywali n~efachowość nad: 
zorujących ich Niemców, w ten sposób_, ze opracowyw?h 
rysunki t echniczne i dawali do produkcJ1 robo,trukom częsc1 
nie związane z produkcją Zakładu, np. części młynka do 
mielenia zboża, który był poszukiwany ma rynku pTzez ro­
botników. 

Masowy charakter pi-zyjęla także t zw. ,,fuszerka" - lewa 
produkcja np. zapalniczek (zużywali czas, surowiec, maszy•• 
ny). z metali r eglamentow cUDych, tj . chromoniiklu, brązu, 
produkowano małe znaczki z symbole m PZL - lecącym 
żurawiem. Znakiem tym demonstrowano polskoś ć. Niemcy 
zakazali noszenia odznak Zakładu , zaczęto wów czas maso­
wo produkować pierścionki i broszki z symbolami polsko­
ści -a także nawet metalowe sza,chy. 

Powodowanie chosu, sabotaż w pTodulkcji (maskowany 
brakami mateTiałów), powolna praca, wy.noszenie narzę­
dzii i części, wplywainie na podejmowanie przez Niem~ów 
błędnych decyzj i technicznych, ekonomicznych, OTgamza­
cyj:nych było ważną formą działalności s abotażowej polskie ­
go Tuchu opo ru. Wpłyv1ało to w sposób ewidentny na niską 
wydajność fabryki. Sabotaż ten maskowano brakJem na­
rzędzi uchwytów materiałów. Ponadto polski ruch oporu 
insp,iT~wał kłótni~ między Niemcami. Potępiał uspraw:niiają­
cych produkcję polskJch majstrów (,gdy np. techmk skon­
stiruował przyrządy do produkcji kół zębatych .i odcią żył 
tym obrabia[' lci). W wyniku tej działalnośc i wśród załogi 
panowała atmosfera oporu, o której w raporcie komisarza 
AK czytamy ... ,,Warunki pracy złe , podejrzliwość, silny u­
cisk, nieufuo,ść" ... [8]. Należy zaznaczyć, iż okupant sz ukał 
wyjśc,ia ,w zwiększeniu przydziałów żywności za podrues1e ­
rne wydajności pracy. Mianował 12 polskich pracowników 
reprezentacją polskiej załogi, tzw. polnische Spreche r, z 
którą prowadził ro,zmowy nt. podn:iesienia wydajności. Był 
to chwyt p:ropagandowy, który nie miał żadne,go praktycz­
nego znaczenia. W Zakładzie zorganiwwano szkołę przyza­
kładową, któTej kierownikiem był Papke. Miała o na do­
sta11czyć w ykwalifikowanych robo,tników ri podnieść jakość 
produkcji. Dla szkoły tej wydrukowano Uumaczenia nie ­
mieckich podręczników, np. ,,Slusa<rz". 18.III.1944 r. do Za­
kładu przybył gubernator Fr,ank usiłując poprawić nastroje 
Niemców w Zakładzie i dodać im otuchy w walce z ru­
cl).em oporu. 

Powszechny chaTakte[' przyjął zwłaszcza sabotaż p racy -
a bsencja ii powolna praca, które po,wodowały wydłużenie 

TABLICA 3. Produkcja czę.ci silników lotniczych w lalach 1941 -;. 1943 

I 
Kalkulacja godz in produkcyjnych 

Rok 

I I teoretyczne osiągnięte 

1941 

I 
1 554 OOO 529 ooo 

1942 1 985 OOO 1 229 500 
1943 2 984 ooo 2 338 500 

Razem 
I 

6 523 ooo 4 297 ooo 

:lr6dlo; CA KC PZPR 203, IIl/18 
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czasu obr óbki częś ci i montażu podzespołów (np. liczba ro­
boczogodzin w marcu 1944 r. zmal ała w po równaniu z lu ­
ty m z 250 OOO do 150 000), zawyżano również zu życie su-
1·owców regla mentowanych, których by.Jo brak, ni szczono 
je i zwiqkszano odpady (tabl. 2 i 3). 

J al{ w yni,ka z tabl. 2, teore tyczna wydajność wzrastała 
co roku, co należy tłumaczyć zwiększonym za trudnieniem , 
nadzorem okupanta, sprow adzaniem specjalistów i majstrów 
n iemieck:ich wzrr·ostem terro r u wo bec polskich robotników, 
a także częściowo przydziałami żywności; np. w styczniu 
1944 r. osiągnięto n ieznaczny w2,1rost produkcji w porów­
nani u z grud ni em 1943 r. Wynikło to z ca l-kowitego zat rzy­
m anria p rod ukcji bloków cyli ndrowych (do poprawy braków) 
oraz niemożliwości produ1kcji części łatwiejszych ze wzglę­
du na brak st ali nau·zęd ziowej, zaś używanie zastępczej z 
reguły było w ykorzystane do m askowania sabotażu. Nastę­
powały spadki faktycznej wydajnoś c i mimo wzrostu zatrud­
nienia, · np. w lu tym 1941 r., si erpniu 1942 •r., grudru u 
1942 r., styczni u 1943 r., październiku, listopadzie, grudniu 
1943 r. i styczniu 1944 r. 

Niska wydajność Zakładu , mimo 10-godziimego dnia pll'a­
cy, wynikała zwłaszcza z masowe j akcji sabotażu pracy 
i dużej nieobecności , np. stosowano fałszywe karty robo­
cze, w w y 111iku czego oszukiwano Niemców, uzyskując wyż­
sze wynagrodzenie, co nie miało pokrycia w produkcji. P ro­
wad zono również masową akcję obniża,nia wydajności pra­
cy (jak „żó łw") oraz wykorzystywano każdy pretekst do 
spowodowania przerivy w pracy i p rod ukcj i oraz wyko ny­
w ania „fuszerki". .. 
Sabo,taż był szero,ko s tosowany przez cały okres okupacp, 

m.in. w jednym z raportów komisarza AK z początku 
1944 r. czytamy ... ,, stosowanie materiałów zastęp czych do 
innych będących już zastępczymi, doprowadziło do dużej 
ilości braków w śrubach korbowodo v,rych . Robiono indywi­
dualne analizy na nikiel każd e j ś1ruby ... Opóźnienia w pro­
dukcji, z powodu braku narzędzi or az zabrakowanych czę ­
ści. Ilość braków dochodzi niekiedy do 800/o .. . Woln y rynek 
dosta,rcza narzędzi przeważnie pochodzenia fabrycznego .. 
Rygory - zwalnianie tylko na mo cy zaświa dczenia le kar ­
skiego. Opuszczaruie pracy powoduj e wstrzymanie deputa­
tów. Jest to stan zaostrzony. Z drugiej jednak strony sto­
sują zachętę w post aci dodatkowych deputatów za pilną 
p,racę. Wśród pracowników panuje zruiechęcenie i praca ma 
charakter wykonywanej pod przymusem ... " [9]. 

Istotny wpływ na opóźnie·nie w produkcji miała dywersja 
oddziałów po,l skiego r uchu oporu poza Zakładem, związana 
ściśle z sabotażem w fabryce. Czytamy o tym w je dnym 
z rapor tów komisarza AK : ... ,,3.06.(1943) uległa zniszczeniu 
podstacja znaj dująca się w pobliżu Rzeszowa. Pewną ilość 
osób rozs trzelano w okoltlcy. Dnia 28.05.(1943) zaaresztowano 

Rys. 12-cylindrowy silnik tłokowy Daimler-Benz DB 600 produko­
wan y podczas oklllpacji w PZL-Rzesz6w 

I 
R6wnowurto~ć produkcji w licz bie silników DB 10 00 KM 

I osiągnię ta I I % strat stracone teoretyczna stracona 

1 025 OOO 520 180 340 65 
755 ooo 670 400 270 40 
656 ooo 1000 780 220 22 

2 436 ooo 2190 1360 830 38 
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szereg osób - pracowników polskich na terenie fa bry­
ki ... " [9). Rozs trzelano wówczas 9 robotników. 
Formą sabotaż u była pomoc zatrudnionym w Zakładzie 

Żydom, którym dost arczano żywności i fałs zywych doku­
mentów oraz o•rganizowano ucieczki z obozu zakładowego. 

ru zaatakował jeden z obiektów Zakładu zakłócając pro­
dukcję. W odwet 8.VI.1943 r . okupan t spacyfikował w ieś 
Zwjęczyca obok Zakładu rozstrzelano 19 osób, w tym 
9 robotników Za,kładu. 

Do zwalczania sabotażu w Zakładzie zaangażowano cały 
aparat administracyjno-policyjny na te ren ie Zakł adu. Dyrek­
tor Berger szykanował i wyzywał robotników. Ges tapow iec 
Lehmann chodził w Zakładzie z psem i aresztował robot­
ruików za każdy przejaw sabotażu i powolnej pracy. Ko­
mendant Wer,kschutzu Huck dokonywał ścisłej kontroli o­
sobistej robotników w bramie. Publiczną karę chłosty na 
podwórzu za budynkiem administracyjnym wymierzał by­
kowcem kierownik wydziału p ersonalnego Hackel i jego 
zastępca Rahmig. Na wydziałach zaś bili robotników maj ­
strowie niemieccy. Kierowil1ik kontroli ostatecznej Keuchen 
biił robotników kablem w scllro111ie pod halą fabryczną. 

W czas ie wycofywania się Niemców planowano przenie­
sienie Zakładu do betonowego tunelu pod żarnowską Gó­
rę w Strzyżow:ie. Polacy utrudnJali te p,rzygotowanla sa­
botując zarządzenia okupanta w tej kwestii. Ofensywa ra­
dziecka zaskoczyła Niemców. Zdołali oni jednak mimo sa­
botażu wywieźć część stanu posiadania Za,kładiu. Planow ano 
jego ewakuację do Zakładów Tohneta w Radomsku, a część 
do tunelu w Stępinie, gdzie obrahiau-k:i miały pracować na 
odkrytym polu, umies,zczone na platformach kolejowych, 
a w przypadku nalotu miały wjeżdżać do turnelu. Ogółem 
wywieziono do Kassel 455 obrabiarek i część urządzeń do 
obróbki cieplnej [11]. 
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p . 11 

The problem of g lider mass balance h as 
been discussed fro m the designer's point 
of view. Some data ancl practica l instruc­
tions have been g!ven as examples. 

MARCISZEL J.: Doppler radar - a r eview 
of the most common designs. TLIA, vol. 
XXXIX, 1984, No. 8, p. 20 

Basic problems connected with the Dop­
pler rada rs a re discu ssed in this article. 
A review of the designs from the poin t 
of view of the num ber of antenna b ea rns 
and the t yp e of signal emltted, is presen­
ted. 

w PZL-Rzeszów) 
11. J. MAREK: WSK 

ZUSAMMENFASSUNGEN 
JANUS B . : Berufsansehen des Piloten in 
Polen und die dazu fiihrenden Methoden. 
TLiA, XXXIX Jhrg., 1984, H. 8, S . 5 

Aus d er durchgefUhrten Analyse cler 
Schulungsrnethode von Zivilpiloten ergeben 
sich entsprechende Bemerkungen und Vor­
schlage fUr die Zukunft. 

MICHAŁEK J.: Uberschalmotoren fiir P as ­
sagierflugzeuge der zweiten Generation (1). 
TLiA, XXXIX Jhrg., 1984, H. 8, S . 7 

In dem Aufsatz werden die mit de r 
Entwicl<lung der Antriebe rur die zukUnf­
ttigen Uberschall-Passagierflugzeuge im Zu­
sarn menhang stehenden Probleme behan­
cl el t. Im Teil I werden allgemeine Vorbe­
dingungen . filr den Motorenba u fUr diese 
Flugze u ge erortert sowie die Moglichkeiten 
de r Larmbegrezung und der Se nkung der 
Emission von schadlichen Anteilen der 
Auspuffgase erortert. 

STAFlEJ W. : Anal yse der Segelflugzeug­
-Massen. TLiA, XXXIX J hrg. , 1984, H . 8, 
s. 11 

De r Autor behancle lt die Wag u ngsproble­
rnc eines Segelflugzeuges a u s dem Geslchts­
punkt des Ko nstrukteurs. Es werden prak­
tische Da ten und Hinweise angefilhrt. 

MARCISZEL J.: Das Doppler-Rada r - eine 
Ubersicht der am haiifigsten auftretenden 
Konstrul<tionen. TLiA, XXXJX Jhrg. , 1984, 
H. 8, S. 20 

ln dem Beitrag werden die Gruncllagen 
des Qoppler-Radars behandelt u n d eine 
Ubersicht der Konstruktionen hinsichtlich 
der Antennenbilndel sowie im Abhangigkeit 
von d e r Art des ausgestrahl ten Signals an­
gefillwt. 

MYCEK S.: Electrolytic oxidatlon (anod!- MYCEK s.: E lektrol ytische Oxidation (Ano ­
zing) of titanium alloys. TLiA, vol. XXXIX, ' disi e ren) von Titan-Legierunge,1. TLIA, 
1984, No. 8, p. 25 XXXIX J hrg., 1984, H. 8, S. 25 

The sys tem o! ma king protective coa tlng 
on surfaces of components made from ti­
tanlum employed at WSK PZL-Mie lec , has 
been presented. 

MIZERA Z.: Review of blind rlvets and 
blind rivetlng techniques (II). TLIA, vol. 
XXXIX, 1984, No, 8, p. 26 

Compa rison between blind and standard 
rivets has been m ade in par t Il of this 
article. 

MATUSAK P . : The PZL-Rzeszów factory 
during the Nazi occupation . TLiA, vol. 
XXXIX, 1984, No. 8, p . 29 

The scope and methods o! delaying pro­
duction of alrcraft engines at the PZL­
-Rzesz6w factor y durlng the Nazi occupa­
tion !n the years 1940+1944 as well as forms 
ot t he r esista nce and the invader's r epres­
slons bave been described. 

TLiA 1984 nr 8 

Es wird die in WSK PZL-Mielec ange­
wandte Methode der Herstellung einer 
Schutzschicht auf der Oberfl!iche a n Teilen 
a us Titan beschrieben. 

MIZERA Z.: Ubersicht der Ni eten und 
Vernietungsarten bei einseitigem Zugang 
(Il). TLiA, XXXIX Jhrg., 1984, H. 8, S. 26 

Der zweite Teil des Beitrages enthalt 
e ine Verglelchsanalyse der Nieten mit ein­
seitige m Zugang sowie der Nieten zur bei­
derseitlgen Vernietung. 

MATUSAK P.: PZL-Rzeszów w!ihrend der 
Naziolclrnpation. TLiA, XXXIX, Jhrg,, 1984 , 
H. 8, S. 29 

Es werden der Berelch und die Arten 
der Herstellungsverztlgerung von F lugmoto­
ren in PZL-Rzeszów wahrend der Naziok­
kupatlon In den Jahren 1940+1944 sowie 
die Widerstandsbewegung und die von der 
Besatzungsmacht angewandten Repressionen 
dargestellt. 

PZL-Rzeszów, Proftle, 1974, nr 1 

CO,l.l,EP)KAHHE 

JIHYC E.: Panr npo4>ccc11u nunoTa e nom.we n cnoco6M 
npH06peTe1mH 3TOft npocl>eccun. T fl.11A, T. 39 I 984 r., N~ 8, 
c.5 

IlpBBO,llHTCJI ananH3 CHCTeMw o6yqcmrn ITHJIOTOD rpa­
)ł(.0,aHCKOii aBRal\Hlł B IlOJJbUIC, ,ll.OllOJJHeAhJt\ 3aMC'f3HUH­
.Ml1 w npeAJJDIKCHHHMJ.f na 6y.uymce. 

Ml1XAJI3K E.: Jl,nuraTCJIH cnepx3ny1coewx naccamnp­
CKHX caMOJJCTOB BTOpofl rcHepaQIUł (l). TJiuA, T. 39, 
1984 r., J\(2 8, C. 7 

B CTaTbC onttcano paJDBTJJe ClIJJODbIX YCTaHOBOK 
cnepx3BYK0BbIX rracca)KHPCKHX caMOJICTOB 6y,a;ymero. 
B I 1IaCTB apnBO,!J,HTCH 06uv1e K0HCTPYKTHDHblC nono­
JKCHIIR D0CTp0iiKH TaKRX YCTaUOBOK li o6Cy)K,aaeTCH BOJ­
MO)KHOCTb Bhlil0JJHCHHR orpamPJCHJfłt a o6nacn,r rnyMa 
li Bbl)lCJiemrH TOKCi:f'{HbJX KOMIIOHCHTOD DWXnOrIHblX ra-
30B. 

CTAl!)E'1: B.: AHam11 Mace nnanepa. TJIHA, T. 39, 1984 r. 
Jl(g 8, c. li 

AnTop OilHCLIBaCT BODPOG ~Cl-lTPOBOlJlIOfO pacrreTa 
nnaHepa, KaK ee DllAHT KOHCTPYKTOp. IlpHBOAlłT TUK)KC 
llpBMeptu.1e ,a;aUHhte JJ npaKTH'fCCKileCOBCThI, 

MAPU:HIIlEJih E.: ,l(onnncpouc,rnli PUAHOJIOKUTOP -

o63op 11a116onee •taCT0 BCTpe~1a10IJ.lUXCH KOHCTPYKU:Uii. 
TJinA, T. 39, 1984 r., Jl(o 8, c. 20 

CTaTbH OllHCbmaeT OCHOBRL.Ie npo6neMLt CDH3aHHWC 
C )l0ilIJJiepoBCKlil\U] pa,a;HonoKaTopal'vm . ,0:aCTCH 063op 
KOHCTPYKTHBFlbIX pewemrll, C YllCTOM 'JJJcna 3HTCHHL1X 
ny'łe Jl H H3J1Y'laCJ\10ro cunmna. ' 

Mhll(EK C.: 3neKTJ)onurn~emoe OKHCJicuue (aHOAHPO• 
uauue) cnnanou THTaua. TJieA, T. 39, 1984 r., N• 8, c. 
25 

OnucaHo npuMeruteMylO na 3RB0Ae BCK Il3JI-Mene11 
CHCTCMY o6pa30BaBHH 33UJ;llTH0fi D JICBKH Ha nonepxuoc­
TH THTHBOBblX ACTanett. 

MH3EPA 3.: O63op JaKncnoK u 1rncnKK 0AU0CTopo11uu11 
JaKJ1eo1<aMH (II). TJiuA, T, 39, 1984 r., N• 8, c. 26 

Bo lłTOpo.fi: ll3CTII CT3TbH .o;aeTCH cpaBHllTCJlbRbiłł ana­
JIU3 33KJICDOK )];1IJI OAHOCTPOBHeł\ KJICilKlł Il 3a1meno1: 
«KJiacCH'ICCKoro» nma. 

MĄTYCAK n.: Il3JI-,Kemyu n HCPIIOA rllTJICJ)OBCKOH 
01<1<yna11KH, TJlaA, T. 39, 1984 r., Ne 8, c. 29 

OnacaeLJ 06':beM B (popM.bl 33MC)lJIClll•IH npOB3BO.U:CTBn 
8Blła,a:nu:raTeneA Ha 3 3BOAC Il3JI-)l(ewy» BO BpCM.R rllT­
nepOBCKOlt 0KKynaueu n nepeop 1940-1944 r, a TaKl!,e 
(popMLl IlO)lllOJlhHOtt )lCJ:ITCJlbHOCTH Ha 3aeo,a;e II penpec­
CHll co CT0P0HLI 0KKynaBTa. 
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STRESZCZENIA 

.JANUS B.: R a n ga zawodu pilota w Polsc e 
i sposób jego uzyskania. TLlA, t. XXXIX, 
1984, nr 8, s. 5 

Przeanalizowano !;posób 
nia pilotów cywiln,'Ch w 
tle poczyniono uwagi i 
przysz łość . 

(system) szkole ­
Pols-ce, na t ym 

propo z yc je na 

M I CHAŁEK J.: S ilniki nadcl źwiękow)•c h sa ­
molotów pasażerskich drugiej generacji (I). 
TLiA; t. XXXIX, 1984, nr 8, s. 7 

W artykule omówio,no zagad,riienia z wią­
zane z roz wo jem zespołów napędowych 
p rzyszł ych naddźwiękowych samolotów pa­

•sażerskich. W cz. I przed staw iono ogólne 
założenia budo wy silników do t akic h sa­
molotów ora·z schaJratk.teryzowa oo możliwo­
ści speł nieni a ogranlczeil ha łasu i emis.1\ 
sZlkod liwych składników gazów w y lotowych . 

STAFIEJ W.: Analiza . mas szy bowca. TLiA, 
t. XXX] X, 1984 , nr 8, s. 11 

Autor omawia ,zagadnienie wyważe:1ia 
szybowca z plJJ'llktu widzenia konskukto ra. 
Po d a je przykładowe dane wskazówki 
p11a,ktycZllle. 

MARCISZEL J.: Radar dopplerowski -
przegląd najczęściej spotykanych konstruk­
cji, TLiA, t. XXXIX, 19~4, nr 8, s. 20 

Artykuł omawia podstawowe zagadnienia 
związane z radarami dopplerowskimi. Przed­

.stawiono - przegląd konstrukcji pod kątem 
liczby wiązek antenowych oraz w zależno­
śc i od rodzaj u wypromien iowywanego syg­
n~lu. 

MYCEK S.: ElektrolityC"Llle utlenianie 
(a:nodowaatle) sto1JÓW tytanu. TLiA. t. 
XXXIX, 1984, nr 8, s. 25 

Przedstawiono stosowarny w WSK PZ.L­
-Mielec system wytwarzania powłoki 
ochronne j na powierzchni ele mentów z t y­
tanu. 

MIZERA Z.: Przegląd nitów i technik za­
ktnvania nitów z dostępem jednostronnym 
(II). TLiA , t. XXXIX, 1984, n r 8, s. 26 

W cz . II a rtykułu zamles:z;crono analizę 
porównawczą nitów z dostępem j ednos tro n­
nym i n \t\'.)w do zakuwa nia obustronnego. 

MATUSAK P.: PZL-Rzeszów w okresie o­
Irn pacji hitlerowskiej. TLlA, t. XXXIX, 
1984, nr 8, s . 29 

Rrzedstawiono rzakres i formy opóźniania 
proctukcj; silników lotniczych w PZL- Rze­
s zów podczas okupacj i h itle rowskie j w Ja­
t)a{!h 1940+1944 oraz formy ruchu oporu r 
repr!lsji ze ~rony okupanta. 

cd. na II s. ok! . 

TLiA 1984 nr 8 



- Lnne fo,rnny dzlalaLn,oścl, 
- tematy planów pracy Zarządu SL ZG 

SIMP, pokrywające się z pozycjami uch­
wal XX KTP, 

- ocena dz.ialaLnoścl Sekcji *), 
- lotnicze zamierzenia społeczne. 

W dyskusji nad spraW0'2ldaniem wz.ięlo u­
dział 15 kolegów, po czy,m udzielono abso­
lutorlum ustępującemu Zarządowi. w taj­
nym glosowaniu wybrano najpierw prze­
wodniczącego Zarządu Sekcji, a następnie 
członków Zarządu I delega ta Sekcji na 
WaLny Zjazd. 

W glosowaniu na przewodniczącego Za­
rządu Sekcji w ybrano ~o!. A. Mislor•ka, 
zaś do Za,rząd u weszli kol. ikol.: 

- C. Noiwak z Bydgoszczy, 
- z. K,odłuba j 1 S. Łobacz z Lubli,na, 
- L. Lubiniec z iPo,z,nania, 

*) Na życzenie delegatów, rozd11iał zawie­
ra_Jący ocenę dzialalnoścl Sekcji będz,Le po­
w1elony :1 roaieslany do ogniw organizacyj­
nych SL, natomias t zaLntel'esow anych ca ­
łością sprawozdania informujemy, że jego 
kopia jest do wglądu u sekretarza Sekcji 
kol. W. Zaremby, tel. 26-44-07. 

Narady i konferencje SIMP 

Kol. M. Socha - ·podsumowując przebieg 
o brad - wysoko ocenił działalność Sekcji 
Lotniczej SIMP, ,zaś Lnformując o wszczę­

t ych przez Zarząd Główny rozmowach w 
sprawie plac - zalecił skuteczniejszą niż 

dotychczas obronę Lnternsów czloników sto­
warzyszenia. 

Zebrani wysłucha li = ~ooków wynotowa­
nych z dyskusjl przez członków Kornisjl 
Wndoskowej, a odczytanych przez kol. S. 
Orczykowsk1ego i upoważ,niU Prezydium 
Zarządu do zgłoszenia 1ch w postaci pro­
jektu uchwały do dy,skus jl na plenarne ze­
branle Zarządu Sekcji . 

Wnioski l zalecenia dla Zarządu Sekcji Lot­
niczej SIMP 

Na zebraniu sprawozda.wczo-wybo,rczym 
Sekcji Lotniczej SIMP w dniu 23 lutego 
1984 r. delegacji Sekcji uchwalili wnioski i 
zalecenia dla Za rządu w n owej ,kadencji. 
Oto niektóre z 11!Lch: 

Kontynuować, rozszerzać i nawiązy­

wać współpracę z Sekcją Lotniczą SITK 

- Zac hęcić ogniwa Sekcji do or gani zo­
wania spotkań, w których braliby udział 

wytwórcy i użytkownicy sprzętu lotnicze­
go i n a lotórych byłyby przeka.zywane in­
formacje o wybitnych osiągnięciach tech­
nic.znych, demonstrowane unikalne rozwią­

zania itp. 
- za chęcić kola Sekcji Lotn;Lczej do 

śmielszego występowania z wnioskami o 
nadawanie odznak honorowych SIMP 
NOT, podjąć starania o ustanoiwi•enie sek­
cyjnego wyróżnienia dla działaczy lotni­
czych. 

- Udzielać pomocy ogniwom terenowym 
Sekcji Lotniczej w uzyskJ.waruLu przez ich 
azlon,ków uprawnień rzeczo,zmawców SIMP . 

- Poczynić starania o ustanowienie sty­
pendiów fundowanych dla zdolnych, mło­

dych inżynierów lotniczych. 
- Podjąć działalność dla potrzebujących 

o,pieki l ub wsparcia członków i senioTów 
Sekcji LO<tmJczej oraz w razie potr zeby -
za,pewnić im pomo.c i obronę w sprawach 
osobistych oraz zawodowych. 

mgr tnż. W. Zaremba 

Z planu narad i konferencji naukowo-technicznych, organizowanych w naszym Stowarzyszeniu w 1984 r. 
podajemy imprezy interesujące pracowników i działaczy lotnictwa. 

1) 21.XI.1984 r. - Wrocław ODK, PZL-Hydral - Aktualne problemy budowy i eksploatacji sprzętu pa­
liwowego i hydraulicznego w lotnictwie (narada); 

2) IV kwartał 1984 r. - Rydzyna, OW SIMP - Analiza raportu o stanie komputerowego wspomaga­
nia projektowania (narada) ; 

3) 20+21.IX.1984 r . Warszawa, OW SIMP - Pneumatyczne i hydrauliczne elementy automatyki prze­
mysłowej (konferencja); 

4) IX.1984 r. - Warszawa, OW SIMP - VI Międzynarodowa konferencja „Mikronika '84" pt. ,,Postęp 
w budowie precyzyjnego sprzętu elektroniczno-mechanicznego"; 

5) 3+5.XII.1984 r. - Warszawa, OW SIMP - X Ogólnopolska konferencja naukowo-dydaktyczna teor ii 
maszyn i mechanizmów. 

mgr inż . W. Zaremba 
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