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Warunki prenumeraty czasopism Wydawnictw NOT SIGMA: 
- jednostki gospodarki uspołecznionej, instytucje i organizacje społeczno-polityczne i inne zakłady pracy składają 

zamówienia w formie wpłaty-przelewu pod adresem: 
Wydawnictwo NOT SIGMA 
Zakład Kolportażu 
00-950 Warszawa, skr. poczt. 1004 

Zamówienia powinny zawierać pełny adres zamawiającego wraz z kodem pocztowym, ewentualnie adresy odbior­
ców, którzy na zlecenie i koszt zamawiającego mają otrzymywać zamawiany tytu~(-y), oddział i nazwę banku 
i numer konta bankowego zamawiającego oraz wykaz tytułów czasopism. 

W ar u n kie m realizacji złożonego zamówienia jest dokonanie wpłaty na konto Wydawnictwa numer: 1036-7490-
-139-ll 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 zamówienia, którego dotyczy wpłata. 

Zamówienia na prenumeratę przyjmowane są na okresy kwartalne, półroczne i roczne w następujących terminach: 
- do 1 listopada na I kwartał 1985 r. i cały rok następny, 
- do 28 lutego na Il, III i IV kwartał 1985 r. 
- do 31 maja na II półrocze, 
- do 31 sierpnia na IV kwartał. 

Uwaga: wszystkie dwumiesięczniki przyjmowane są do prenumeraty na cały rok lub półrocze. 
PRENUMERATA STAŁA. Istnieje możliwość zamówienia prenumeraty wieloletniej, 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 okres 
następny wraz z wezwaniem do zapłaty wg aktualnie obowiązujących cen. 

Uwaga: prenumerata stała dotyczy wyłącznie prenumeratorów zbiorowych. 
- prenumeratorzy indywidualni proszeni są o zamawianie prenumeraty przekazem NBP lub na blankiecie opraco­

wanym przez Wydawnictwo NOT-SIGMA i kierowanym pod wskazany adres i podane konto bankowe w terminach 
obowiązujących dla prenumeratorów zbiorowych. Na odwrocie odcinka przekazu przeznaczonego dla posiadacza ra­
chunku, prosimy podać nazwę zamawianego tytułu(łów), liczbę egzemplarzy oraz okres prenumeraty. 

PRENUMERATA ULGOWA: do prenumeraty ulgowej upoważnieni są: członkowie indywidualni Stowarzyszeń 
Naukowo-Technicznych NOT, studenci wyższych uczelni, uczniowie szkół zawodowych. 
Jedynym warunkiem prenumeraty ulgowej jest: 
- poświadczenie blankietu 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 dwukrotnie droższa. 
Cena prenumeraty normalnej TLiA: 
- kwartalnie 240 zł 
- półrocznie 480 zł 
- rocznie 960 zł 
Cena prenumeraty ulgowej 
- kwartalnie 75 zł 
- półrocznie 150 zł 
- rocznie 300 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

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

POLSKIE PATENTY LOTNICZE . 

• Ośrodek Badawczo-R ozwojowy Sprzętu 

Komunikacyjnego PZL-Swidnik zgłosił dn 
opałento•wa.nia w Urzędzie P atentowym 
PRL konstrukcję piasty wirnika nośnego 

śmigłowca (autorzy: S. Trębacz, W. Kwa t ­
niews,ki, W. Kawala, M. Płaszczak i K. 
Włas). Wynalazek rozwiązuj& zagadnienie 
sko•nstruowania takich przegubów piasty, 
które usuwają występowarnie wyż.szych i 
niekorzystnych obciążeń sterowniczych. 

Piasta wl<mika ma przeguby poziomy 
pionowy 1 stanowiące zestawione parami 
elastomeryczne łożyska 2, które są osadzone 
na trzpieniach 3, przy czym jedno łożysko 

tworzy prz,egub poziomy, zaś drugie 2 -

przegub pionowy. 
Skrót opisu paten1owego wynalazku, chro-

niornego dwoma r.lllłstrzeż·eniam.1, opubliko­
wano w BUP nr 18/1981 T., w klasie B64C, 
pod nr P .227459T. 

• Instytut Lotnictwa w Warszawie zgło­

sił w Urzędzie Patentowym PRL do o-pa­
tentowania samolot wielozadanłowy (wyna­
lazcy: R. Orlowski, J. Kieroński, M. Kwiat­
kowski, R. Lewandowski i J. Parafiniuk). 
Wynalazek rozwiązuje zagadnienie skon­
struowania samolotu o takim napędzie, któ­
ry w stosunku do napędu silnikiem turbo­
wentylatorowym charakteryzuje się korzy­
stnymi cechami, a mianowicie mniejszym 
godzinowym zużyciem paliwa, większym 

ciągiem startowym oraz mniejszym hała ­

sem. Samolot może znaleźć zastosowanie w 
rolnictwie, w obronie przeciwpożarowej, 

t ransporcie lub w komunikacji pasażer­

skiej. 
Samolot o układzie dwupłatowym, z 

dwiema belkami ogonowymi, mający gon­
dole po obu strona,ch kadłuba łączące 

skrzydło górnej z dolnym w płaszozyfmie 

belek ognowych, tworzące -ze skrzydłami 

sztywną konstrU!kcJę, cha,akte.-yzuje się 

tym, że ma śmigło 1 umieszczone w obu-

dowie 2 i napęckane silnikiem tur,binowym 
3 lub tłolrowym. 

Sk·r6t opisu patentowego wynalllZ>ku, 
chronionego jednym zastrzeżeniem, zamie­
szczono w BUP nr 15/1982 r., w klasie 
B 64 C, pod nr P.229110. W. Z. 
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/O rozbudzaniu zamiłowania do lotnictwa 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Faktem jest mała liczba kandydatów do lotnictwa zawo­
dowego i na techniczne studia lotnicze. Lotnictwo woj­
skowe, komunikacyjne, gospodarcze i sportowe oraz prze­
mysł lotniczy potrzebują fachowych pracowników. Dla uzy­
skania odpowiedniej liczby pracowników nie wystarczy 
duża liczba miej sc w szkołach lotniczych i wyższych uczel­
niach. Niezbędni są bowiem odpowiedni kandydaci. 

· Co to znaczy kandydaci odpowiedni dla lotnictwa? Lotni­
ctwo jest dziedziną wymagającą . Pracownik lotnictwa musi 
posiadać nie tylko wiedzę i umiejętności, lecz także zami­
łowanie do lotnictwa oraz wiele niezbędnych cech charak--

. teru, jak silną wolę i wytrwałość, rzetelność i poczucie 
odpowiedzialności, zaradność czy spostrzegawczość. Oczy-­
wiście wymagania stawiane pilotom są znacznie wyższe, 
a do tego dochodzi sprawa odpowiedniego zdrowia. 
Skąd biorą się tacy kandydaci? Spośród młodzieży, która 

w wieku 16+ 18 lat przeszła szkolenie lotnicze. Lecz co 
się robi, by młodzież zainteresowała się lotnictwem i szko­
leniem lotniczym? Trzeba przy t ym wie dzieć, że rozbudza -­
nie zainteresowa11. młodzieży odbywa się w wieku 10+ 
--d4 lat, zaś w wieku 14+ 16 lat następuje pogłębianie za-­
interesowań wcześniej rozbudzonych. J ak to dziś wygląda? 

Lotniczych bajek dla dzieci nie wydaje się (w 1938 r. 
była wydana bajka o latających krasnoludkach związana 
z zawodami modelarskimi). Spółdzielnia „Wspólna Sprawa" 
wydała ostatnio dwa zeszyciki z samolotami do kolor.owa­
nia (samoloty polskie i samoloty, na których walczyli Po­
lacy). ,,Nasza Księgarnia" w 1970 r. wydała bogato ilustro­
waną książeczkę M. Gawrysia „Jak człowiek zdobył skrzyd­
ła", a w 1983 r. książkę P . Elszteina (z rysunkami M. Gaw­
rysia) ,,Kiedy i ty zostaniesz lotnikiem" - obie w na-­
kładzie zaledwie 30 tys. egz. W 1967 r. ukazała się żywo 
napisana książka A. Mroczka i H. żwirki „Samolot w sosie 
własnym". A co mogli kupić najmłodsi mi dzy 1970 
a 1983 r.? Czy tylko co któryś rocznik naszych dzieci ma 
szansę zetknąć się z popularnymi wydawnictwami o lotni­
ctwie? 

Wobec braku · na naszym rynku latających modeli kar -­
tonowych - NRD-owskie wydawnictwo Junge Welt wy-­
dało w 1983 r . zeszycik „Samoloty z papieru. Wycinanka". 
Ostatni raz latające modele do wycinania były u na·s wy-­
dane na kartonie prawie 25 lat temu (Mały Modelarz -
n umer specjalny ZHP, wiosna 1960 r.) . A w 1948 r . Liga 
Lotnicza wydawała kolorowe pocztówki z latającymi mo­
delami do wycinania. Młodzieżowa Agencja Wydawnicza 
(MA W) wydaje raz na kilka lat broszurkę o modelach 
kartonowych podając wzory, które trzeba przerysować na 
karton, co jest dużym utrudnieniem powodującym, że tylko 
część czytelników wykonuje w ten sposób modele. W tele­
wizji też nie ma audycji pokazującycł). budowę najprost­
szych modeli latających . Zaopatrzenie sklepów Centralnej 
Składnicy Harc;erskiej w modele dla najm1odszych jest 
dość skromne. · 
Pozostają jeszcze inne pola działalności lotniczej dla dzie ­

ci: konkursy rysunkowe, latawce i modele plastykowe. 
Konkursy rysunkowe organizuje systematycznie tylko Sek­
cja Lotnicza SIMP w Poznaniu. Latawce propagowane są 
przez dość nieliczne wydawnictwa ukazujące się raz na 
kilka lat. Sytuację ratują modelarnie przygotowujące ucze­
stników do zawodów organizowanych przez spółdzielczość 
mieszkaniową i niektóre aerokluby na przełomie września 
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i października pod nazwą Swięto Latawca. Lecz żeby te 
zawody powszechnie rozbudzały zainteresowania lotnictwem 
- ich uczestników powinno być co najmniej 10 razy wię­
cej. Brak jest także ogólnopolskich finałów tych zawodów. 
Paradoksem jest to. że w pierwszych klasach szkoły pod-­
stawowej dzieci budują latawce, lecz nauczyciele nie po-­
trafią latawca wyregulować i puszczać - stąd z ,reguły 
wszystko kończy się na postawieniu stopnia za wykonaie 
latawca, a do lotów nie dochodzi. Sytuacja z modelami 
plastykowymi jest bardzo mizerna. Np. w Czechosłowacji 
czy ZSRR młodzież ma możność kupić co roku kilka mo­
deli nowych typów, u nas pojawia się jegen model na 
kilka lat, a zdobycie go wymaga czasem kilkumiesięcznego 
polowania . Zaś modele importowane są sprzedawane . w tak 
małych ilościach, że z trudem zdobywają je wytrawni mo­
delarze plastykowi. Zapotrzebov,·anie na modele plastykowe 
jest kiikadziesiąt razy większe · niż ich produkcja. Również 
pokazy lotnicze i wystawy sprzętu lotniczego zostały u nas 
niemal zapomniane i należą do rzad½:ości. Tymczasem pod-­
stawą rozbudzenia zainteresowania lotnictwem jest umożli­
wienie młodzieży przeżycia, które zafascynuje lotnictwem, 
potrafi pokazać jego uroki, wzbudzi wiarę w możliwość 
uzyskania osiągnięć na tym polu. Tylko w taki sposób 
bacillus aviaticus może w sercach młodzieży zadomowić 
się na stałe. Na polu rozbudzania zainteresowania lotni­
ctwem dzieci w wieku 10+14 lat jest dużo do odrobienia 
i do zrobienia. · 
Następny sposób zbliżania młodzieży do lotnictwa - to 

pogłębianie zal)'liłowań lotniczych 14+16--latków. Co robi 
się na tym odcinku? Działa w kraju ponad 700 modelarni 
lotniczych, które przygotowują młodzież do zawodów „Mło­
dzi modelarze na start" organizowanych przez ae,rokluby 
w pierwszą .niedzielę czerwca. Składnica Harcerska ma w 
sprzedaży dość ograniczoną liczbę zestawów materiałów na 
modele. Lecz kariera modelarza często zamyka się zbudo­
waniem kilku modeli szybowców. Od lat nie produkuje 
się u nas silniczków modelarskich, a ich import jest obec­
nie nierealny. Z podręczników dla modelarzy początkują­
cych ukazał się ostatnio „Elementarz młodego lotnika" 
P. Elszteina i kilka broszurek wydanych przez MA W. Na­
tomiast zupełnie brak książek wprowadzających w wiedzę 
i technikę lotniczą oraz w pilotaż. W 1949 r. ukazało się 
S. Hiszpańskiego „Lotnictwo bez cudów", w 1951 r. A. Woł­
kowa „Samoloty w walce", w 1952 r. S. Tomaszewskiego 
,,Poznajemy tajemi1ice lotu", J. Koniecznego „Smigłowce" 
i R. Aleksandrowicza „Elementy konstrukcji płatowców", 
w 1954 r. A. Mańkowskiego „Na lotnisku", w 1955 r. Z. Ko­
walskiego „Jak powstaje samolot" i A. Moldenhawera „Sil­
niki odrzutowe", w 1956 r. W. Barszewskiego „Smigłowiec 
w locie". Wymienione zostały tylko najciekawsze pozycje 
--- lecz pięciolecie 1951+1956 r. obfitowało w nie szczegół-­
nie. Niestety do dziś nie doczekaliśmy się książek popular­
nych o większym ładunku przystępnie podanych wiadomo­
ści technicznych i do tego w popularny sposób zilustrowa­
nych - jak k siążki radzieckie A. Piecucha „Krylia moło-­
dzioży" z 1954 r. (o szybowcach i szybownictwie) czy A. 
Marku szy „Wam wzlot" z 1959 r . (o lotnisku i samolocie) . 
Wiek 14+ 16 lat to okres, gdy młodzież myśli o pilotażu 
i szkoleniu lotniczym, które może rozpocząć od 16 roku 
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• BELGIA 

8 Brytyjski Wes tla nd utworzy w Bel gii 
1nzemys ł śmigłowcowy, jeżeli zostanie za­
mówionych przez t en kraj 46 śmigłowców 

Lynx 3, które zastąpić ma j ą użytkowane 

tam dotych czas Aćrospatia le SA.316 Alouet­
te. (A et C 1003) 

• D yr ek to r IATA Knut Hammarsk­
j iild szacuje, że t owarzystwa wykonujące 

regularne rejsy między,n arodowe powinny 
w br. osiągn ąć ogólny zysk 250 mld dol. 
·Komentuje się, że jest to o wiele za mało, 

by sfinansować wymianę sa molotów na 
nową generację . (A et C 1003) 

~ USA 

• US Marine Corps skor ygował swe wy­
magania doty,czące pionowzlotu o zmien­
n y m położeniu silników JVX . W stosunk u 
do koncepcji pierwo.t•nej zmruiej s:wno ma­
sę startową, masę użyteczną i cenę. Po­
czątek prób w locie planowany jest n a ­
da l n a 1987 r. (A. e<t C. 999) 

e NAS A i D A RPA wybrały śmigłowiec 

Sikorsky S -72 jako stanowisko badań tzw. 
,,Skrzydła-X" - wirnika nośnego za t rzy ­
m ywanego w loc•ie i służącego jako s ta le 
powierzchnie ~ośne w szybkim loc.ie pO· · 
ziomym. Oprócz · 2 s.Uników turb,inowych 
T58-GE-5 (po 1030 kW) napędzających wir­
nik , śmigłowiec badawczy RSRA (Ro tor 
S yste ms Resear ch Aircraft) wyposażony bę­
cjzie w 2 dwuprzepływowe s i1n·1ki odrzuto­
we GE TF-34 (po 83,4 kN) . Przewidywana 
prędkość maks. RSRA z wirnik1em (.,Skrzy­
dłem-X" ) ,>:at.rzymanym - 555 km/h. (A. et 
C. 999) 

• P o zaniechaniu •programu MD-100, 
McDonnell Douglas n ada l myśli o rozwo­
ju DC-10. W kwietniu 1984 ,r . przewidywa­
no o pracowanie wersji MD-XXX (z silni­
kami PW.4000 lub CF6-80C2) oraz M D-XXX 
Stretch, z przedłul)onym kadłubem (dla 331 
pasażerów). (Av. Mag. 872) 

• Pie1,wsze n owe wojskowe samolot:; 
transportowe McDonnell Douglas C-17 ma­
ją rozpocząć służbę w Milita ry Airlift 
Command w 1992 r. Pentagon chce z3-
mówić 180 t ych maszy n , oprócz C-5A i 13 
Galaxy. (Av. Mag. 872) 

Il Sytuacja pr zewoźnil<ów j es t na da l zróż­

nicowana: n p. A,uerican A irlin es, United 
Airlines i Delta Airlin_es no,tują ,zyski, n a ­
tomiast Eastern Airlines - niewielkie stra­
ty, a TWA - duże straty. (A. et C. 1000 
b is) 

• Pod n aciskiem producentów dwus ilni­
kowych aer·obusów (Boeing, A1r bus In­
d us,tr.ie ), FAA zaprop01nowa ł nowelizację 

wymagań, pozwalającą na wykonywa,nie 
handlow yc h przelo tów transatlantyckich 
samoloto m dwusilni '.,owym. w projekcie 
z,n ia•n przedłuża · się wymagany minima l­
ny czas lotu sa1m0Lotu na jednym silniku 
z 60 m in do 120 min. (A. e t C. 1000 bios) 

• FAA ,alarmu je o niepokojącym wzro­
ście l iczby przesłanek do w yrpad•kó w i o­
myłek popełnianych przez k ontrolerów ru­
c hu l 01t nkze~o . (A. e t C. 999) 

0 W. IIIIYfAMA 

• W zwią2'Jku z pęknięciem kompozyto­
wego kadłuba sa molotu Lear Fa n podczas 
prób sta t y,cznych, opóźniono urucho,mienie 
j ego prod ukcji se ryjnej - w yda n ie certy­
fil rn tu FAA przesun ięto na wrzes ieó 1984 r. 
( był to ju ż trzec i przypade l< pęknięcia 

kompo,zytowej !konstrukcj i t ego samolo tu 
podc,>:as prób sta t ycznych). (A. et C. 998) 

• Wartość o b r,o tów British Aerospace w 
1983 r . wyn iosła 2,3 mld funtów, t j . o 12°/o 
więcej niż w 1982 r. War tość eksp ortu w yno­
si 62% wartoś ci produkcdi. (A v. Mag. 872) 

• B ritish A erospace planuje podwyżs•ze­

nie roczn ego tempa produkcji samolotów 
J etstr eam 31 z 24 •o be cnie do 36 w 1986 r. , 
motywują c to WMOS tean za in~eresow ania 
t ym samolo tem. (A. et c. 998) 

• Na tego,1'9c.znym Salonie Lotniczym w 
Farnborouh b yła pokazana makieta o­
praco,w ywanej o bec,nie jednoosobowej wer­
sji samolo itu szkol no-bojowego BAe Hawk 

►ZE ŚWIATA 
200, o zwiększonym udźwigu. W przypadku 
pozy t ywnej decyzji, p rototyp wzleci w 
1986 r . (A. et C. 1000 b1sl) 

• Rolls Royce zdecydowa ł się na zain­
wes towa nie 30 mln funtów w no,we ame­
rykańs•l<sie t ,~warzys,two przewozowe J et 
Express, b y wejść na rynek amerykańsk i 

z silnikie m RB.211. Jet Exp ress będzie u­
ż ytkować m .in. samolo t y Boeing 757 na­
pęd za ne t ymi silnikami zamias t a mery­
kańskimi Pratt and Whitney. (A. et C. 
1000 bios) 

• Powstało n owe towarzystwo przewozo­
we oferujące loty trans a tla ntyc.kie po nis­
k ich cenach - Britis h Virg in Atlantic (na ­
s tępca La k era ?). 22 c zerwca ro zpoczęto r e ­
g ul a rn e przeloty z Lond ynu do Nowego 
Jorlrn. (A. et. C . 1000 b is) 

• 63 1 ,pasażerów i 135 członków załóg pa­
dło ofia rami zatruć pokarmowych na po­
kłada ch s a mol()ltów British Airways, m .in . 
Co ncorde ,(ba k t erią sa lmon ella). (A. e t C. 
1000 bis i 1007) 

* ZSRR 

• 76% przewozów n a liniach Aerofłotu 

w 1983 ,r . ,z,os,ta ło dok,onan y<! h za pomocą 

samo,!otów U-BG, 11-62, Tu-154 i J ak 42. 
(FR 4/84) 

• W 1983 r. do służby na Hnia c h Aero­
fłotu w,prow adzon o sporą liczbę samolotów 
Il-86 , Il-76T i Tu-154C. (FR 4/84) 

~ W planach Aerofłotu na 1984 r. prze­
widziano wzrost prze ,vozó ,v o 2,39/e oraz 
zakup samolotów 11-62, Ił-86 i Tu-154. (FR 
4/84) 

• W 1983 r . na samol oci e transportowym 
An-72 pobito 9 rekordów międzyna rodo­

w ych, m.in. pułapu 13 410 m d. pu łapu w 
locie poz.Lomym 12 980 m, uzysk ując p ręd­

!koś ć wzaoszenia 24 mi s do wysokości 3000 
m . (FR 4/84) 

cd. ze s. 1 

życia. Potrzebne są więc dla niej przystępnie napisane 
książki wprowadzające w sprawy szybownictwa, lotnictwa, 
spadochroniarstwa i pilotażu samolotowego. Przystępne 
i zwięzłe podręczniki wprowadzające w szybownictwo, spa­
dochroniarstwo i pilotaż samolotowy wydał Aeroklub PRL 
w 1959 r. - czyli 25 lat temu. Potem ukazywały s ·ę już 
tylko serie podręczników ,o wąskiej tematyce, przeznaczo­
ne dla grona odbiorców fachowych. Nic dziwnego, że bo­
gata działalność wydawnicza lat pięćdziesiątych zaowo­
cowała obfitą liczbą zainteresowanych lotnictwem. W mi­
nionym dziesięcioleciu ukazała s ię tylko książka W. Stafie­
ja o lotniarstwie. 

t or skim, tzn. przed staw i ających problemy obrazowo i czę ­
sto z humorem. Jakie książki z tej ser ii są najpotrzebniej­
sze? Co najmniej na stępujące : 

W ostatnich latach rozwijaniu zainteresowań lotniczych 
wśród młodzieży służą systematycznie tylko t rzy serie wy­
dawnicze, dwie prak tycznie biorąc poruszające głównie te­
matykę historyczną: Biblioteczka Skrzydlat e j Polski i seria 
,,Typy Broni i Uzbro jenia" oraz seria książek modelar­
skich wydana przez WKiŁ. 

Natomiast od kilkunastu lat prawie wcale n ie ukazują 
się książki wprowadzające w podstawy techniki lotniczej . 
Prawie w szystkie książki, jakie się ukazały, są przezna­
czone dla czytelników powyżej 16 lat. Jeśli chcemy pogłę­
bić zainteresowania lotnicze młodzieży w wieku 14--,--16 lat , 
to konieczne jest wydanie popularnych ·technicznych ksią­
żek lotniczych tworzących np. serię ABC Wiedzy Lot111i­
czej. Książek zapoznających z głównymi problemami t ech­
niki lotniczej na serio a zarazem w sposób przystępny, 
książek z ilustracjami na wysokim poziomie popularyza-

2 

- Tajemn ice lotu (zasady lotu statków latających), 
- Tajemnice konst r ukcji samolotu, śmigłowca i szy-

bowca, 
- Tajemnice napędu samolotu, 
- Mechan izmy, przyrządy i automaty w samolocie, 
- Na lotnisk u (obsługa techniczna samolotu, ruch lotni-

czy), 
- Samolot w locie (mechanika lotu, nawigacja, meteoro­

logia), 
- Smigłowiec w locie, 
- Samolot w słu żbie człowieka (strona techniczna trans-

portu lotniczego i lotnictwa gospodarczego), 
Samolot w walce , 
ABC pilota lotniowego, 
Podstawy pilotażu szybow cowego, 
Podstawy wyszkolenia spadochronowego, 
Podstawy pilotażu samolotowego, 

- Pilotaż motolotni i samolotu ul tralekkiego. 
Nie mają to być popularne książeczki dla dzieci, tylko 

książki zawi era j ące rzete lną wiedzę, lecz przed stawioną w 
przys tępnej formie. Czytelnik musi znaleźć w nich wyja­
śn ienie, na czym polega flatter oraz jak pracu je keson 
i dźwiga,r skrzydła, jakie są obciążenia samolotu i pilota 
w akrobacji, jak oblicza s i ę poprawki kursu i trójkąt na­
wigacyjny, jak działa wariometr, urząd zenie rozpoznawcze 
,,swój-obcy", regulator śmigła, czy wiele innych. 
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STAlYSTYKA LOTN 18ZJ\ 

Sprzedaż Produkcja szybowców na świecie 

odrzutowych samolotów pasażerskich 

Zamówienia Dostawy 

Kraj 

I I 
Dosko- 1 

Produkcja I Zbudowano 
\Vytwórnin, typ K lasa nalość 

I I do 1982 1 do 1983 1980 1981 1982 

\Vytw6rnia 
w I w I l ączn ; c 

1· . J 19;; r. I Typ w w 
1981 r . 1982 r . do 1981 1983 r. 

1983 r . 

Czeclaoelowacja 
VSO-1 0 klub 34 23 18 11 48 59 
Chiny 
X-7 2m 12 20 20 .. . 130 ... 

A irlms 

11 
I 

A300B2/B~ 25 3 2,13 39 46 

l A300-600 2 o - - 42 
A310 19 11 102 - -
A320 25 o - -

X-9 2m 19 25 25 .. . 150 ... 
X- IO ot w. 26 20 20 ... > 100 .. . 
Francja 
Ccntrair P cgnse std 41 - 1 34 1 35 
Jugosławia .. 
E lan DG-100 std 39 28 38 57 86 113 

BAe . Polska 
146 -1 00 o 4 4 - - l 16 116-200 JO o 10 - -
Boeing , 
727-200 23 Il 1830 94 26 Il 

SZD-42 J ant a r 2B otw. 50 16 15 11 61 72 
SZD-4,8 J an tar 
Std 2 std. 40 105 59 55 260 315 
SZD-50 Puchacz 2 m · 30 3 16 10 28 38 

737-200 104, 67 1021 108 95 81 RFN 
73 7-300 20 5 28 - - - Glaser-Dirks 
747 11 15 577 53 25 13 DG-200/202 std 42 78 100 61 283 344 
747-300 12 o 18 - - 12 Grob 102 
757 12 4 123 - 2 26 Astir/Sp ccd II zaw. 41 250 185 ... 1455 . .. 
767 7 4 175 - 20 51 Grob 103 T win 
Fokker A st ir/Twin II 2 Ul 37 90 90 128 470 598 
F-28 19 23 206 12 IO Rollndcn-
Lockheed -Scbnc;dcr LS -4 std ,10 30 100 130 130 260 
TdStru: 500 2 o 1-5 15 6 4 Scbei bc SF-34 
TriStnr 3 o 199 8 9 2 Delphin 2 m 35 7 6 2 13 15 
(pozostałe wcnjc) 
J\IDC 

Scbcmpp-Ilirth 
5·5 Nimbus 3 o t w . o 12 23 12 35 

DC-10 3 o 366 19 5 4 Schempp-Hirtb 
KC -IO 6 4-8 60 6 6 8 J anus 2m 39 25 25 20 150 170 
DC-9 Snper 80 

I 

15 8•i 186 62 34 50 
DC-9 2 o 976 16 I O o 
(pozostałe wersje) 

Schempp-H irth 
V cntus znw. 44 3 57 70 60 130 
Schlcichcr 
ASW-1 9 std. 38 50 30 IO 380 390 
Schlcicher 

Intera ,i<i 4 /84 ASW-20 znw. 43 120 140 100 490 590 
Schlcicher 
ASW-20L o tw . 4,6 50 30 10 130 140 

Produkcja motoszybowców na świecie 
Schleichcr 
ASK -21 2 m 34 60 35 55 95 150 
Rumunia 
I S-28 B o 2m 34 50 70 50 300 350 

I'rodukcja I 
Kraj 

I I 
Zb ud own -

\Vytwóruia, typ Moc, kW 11 0 do 
1980 1981 1982 1983 r. 

DWUMIEJSCOWE 
Francj a 
Fournjer RF-9 50 10 o o I O 

IS-29D std . 38 20 35 35 155 190 
U SA ' Schwcizer 
SGS 2-33 2m 22 5 o o 575 575 
Schweizcr 
SGS 1-36 klub 31 17 23 o 41 41 
Węgry 
Gób ć R-26 SU 2m 23 - - 1 - l 
ZSRR 
ŁAK-12 Li ctuva o tw. 48 2 .. . .. . >3 .. . 

Fournier HF- 10 59 o l 3 4 
RFN 
Grob G-1 09 59 l 75 85 160 
H offman H -36 Dimonn 59 1 10 19 30 

Objaśnienia: - n ie produkowany , .. . - brak danych, klub - klubowa, std.-
standard, zaw. - zawodnicza, otw. - o twarta, 2 m - dwumi ejscowa 

Schcibc SF-25C F alko 48 17 Il 12 385 
Scbcibc SF-28A Tandem 
Falke 48 5 o I 118 
Valentin Ta;fun 15E/l 7E 59 o I 2 3 
Rumunia 
IS-28M2 50 JO 25 25 60 
JEDNOMIEJSCOW E 
RFN 
Gluscr-Dirks DG-400 32 o l 23 24 
Schcmpp-H irth J anus CM 45 3 3 3 10 

Francuska produkcja śmigłowców do 1.1.1983 r. 

Produkcja szybowców 

i· motoszybowców 

na świecie w I ~82 r. Zamówione I Dostarczone 

I 
Eksport (zamówienia) 

N azwa I wojsko-1 I wojskowe I cywilne I wojskowe I I we cywi lne razem razem cy,~iloc razem 

Alouettc II 963 342 1305 963 342 1305 568 258 826 
Klasa I Sztuk 

Lama 83 291 374 83 277 360 83 252 335 
A ]ouc llc lll 1024 4,21 1445 1021 419 1440 8•10 354 1194 
Gazellc 91 8 170 1088 783 170 953 656 157 81 3 
Dauphin 45 373 418 13 134 147 43 334 377 
E curcuil 

Standard (i klub) 400 
D wumiejscowe 250 
Zawodnicze 200 
Otwarta 

. 50 
1 i 2 42 1444 1486 18 859 877 40 1379 1419 

Puma R azem ~00 
i Super 
Pum a 581 238 819 561 162 723 401 217 618 

Sn pet· Frclou 84 15 99 8•i 15 99 58 14 72 

Motoszybowce dwumiejscowe 150 
1':Cotoszybowcc j cdnomiejsc~we :."s 

Łącznic I 3740 3294 7034 3526 I 2378 I 5904 I 2689 2965 5654 

i ródlo: L' i ndu strie acronautiquc ci spatiale franca ise 1983 

Razem l 75 

Żr6dla: Janes A WA 1983/84 om : / 9flr/ S3 i ,,. _ 
A.G 
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Mini-sterownica . boczna aerobusu A.320 

W końcu 1983 r. w zakresie poprawiania efektywności 
sterowania samolotami transpor towymi dokonano dalszego 
postępu, wypróbowując praktycznie tzw. mini-sterownicę 
boczną, zabudowaną zamiast klasyczne j sterownicy (wolan­
t u). Mini-sterownica obsługiwana jest przez pilota jedną 
ręką; znajduje się na jednym z podłokietników fotela. 

Podobne urządzenie jest od kilku lat standardowym wy­
posa ieniem myśliwców bombardujących General Dynamics 
F-16 Fightrng Falcon, jednak jest to samolot o stosunkowo 
małych wymiarach (jakkolwiek o prędkości naddźwięko­
wej). O zastosowaniu w nim mini-sterownicy boczne j za­
decydował przede w szystkim elektryczny system sterowania 
z włączonym komputerem generującym rozkazy sterowni­
cze na podstawie ruchów sterownicy oraz danych przeka­
zywanych przez czujniki położenia, przyspieszeń i ślizgów 
samolotu (system „fly-by-wire"). Niemałą rolę odegrały 
też względy ergonomiczne, znacznie bardziej rygorystycz­
nie brane pod uwagę w przypadku małych, ciasnych kabin 
samolotów bojowych. Ponadto eksperymentalnie zastosowa ­
no mini- sterownicę boczną w jednym samolocie Mirage 
2000 i jednym Concorde. 

Mini-sterownica boczna, opracowana we Francji przez 
Aerospatiale dla samolotów transportowych (aerobusów), 
ma być zastosowana w na jbliższe j przeznaczonej do reali­
zacji konst r ukcji europejskiego konsorcjum Airbus In­
dustrie - tzw. ,,małym" aerobusie krótkiego i średniego 
zasięgu A.320 (pojemność 150 miej sc). Stało się to możli­
we dlatego, że podobnie jak bojowe F-16 i Mirage 2000, 
A.320 ma być wyposażony w całkowicie elektryczny system 
sterowania ze wspomaganiem komputerowym typu, ,,fly­
-by-wire" - CDVE (commendes de vol electriques). 

System CDVE 

Historia lotniczych systemów sterowania ze wspomaga­
niem komputerowym sięga początków upowszechnienia 
elektronicznych maszyn analogowych - dokładnie 1952 r., 
kiedy to system taki eksperymentalnie zabudowano w 
Wielkie j Brytanii na samolocie Tay-Viscount. Dziedzina ta 

· rozwijała się w miarę rozwoju techniki komputerowej, 
ale zastosowania badawcze jak i praktyczne znajdowała 
niemal jedynie w samolotach bojow~ch, podobnie zresztą 
jest i dzisia j [1, 2]. Zadecydowały o tym niezwykle korzy-

. ści, o dużym znaczeniu w walce powietrznej i ataku po­
, wietrznym - głównie zwiększenie , zwrotnośc i i zmniejsze­
nie wrażliwości na turbulencję, a ·w perspektywie - moż­
liwość sterowania w sześciu stopniach swobody. Istnieje 
też możliwość wprowadzenia korzystnych zmian konstruk­
cyjnych, jak dowolne położenie środka ciężkości, zmniej­
szenie powierzchni u sterzenia i skrzydeł, prowadzące do 
zmniejszenia samolotu i utrudnienia jego wykrycia oraz 
zniszczenia. Jest to osobny, szeroki obszar badań , przyno­
szących niezwykle interesujące efekty [3]. 

Omawiane tu zasfosowanie systemów „fly-by-wire" w 
samolotach transportowych przynosi inne godne uwagi ko­
rzyści, o których będzie mowa dalej, jednak obserwuje 
się tu dość duże opóźnienie · w stosunku do samolotów 

· wojskowych. Pierwszym i dotąd jedynym przykładem za­
.stosowania t ak iego systemu w lotnictwie transportowym 
jest francusko-brytyjski naddźwiękowy Concorde, w któ­

rym podwójna elektroniczna l inia sterowania względem 
wszystkich osi uzupełniona jest awaryjnym systemem me­
chanicznym. 

Budowa [476] 

System CDVE zaprojektowany dla aerobusu A.320 ma 
następującą budowę (rys. 1 i 2). 

Dwa komputery ELAC (Elevator Aileron Computer) 
pośredniczą w sterowaniu lotkami i spoilerami oraz stera -

' mi wysokości. Cztery inne komputery - SEC (Spoiler 
Elevator Computer) pośredniczą w sterowaniu hamulcami 
aerodynamicznymi i hamulco-spoilerami. Niezależnie od 
tego, w przypadku awarii systemu ELAC następuje auto­
matyczne przełączenie funkcji sterowania sterami wysoko­
ści na system SEC (przełącznik znajduje się u nasady 

4 
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skrzydła). Komputery SEC stanowią więc awaryjny system 
rezerwowy dla ELAC, jeśli chodzi o pośredniczenie w ste-• 
rowaniu sterami wysokości. W·szystkie urządzenia pomoc­
nicze jak również linie t elekomunikacyjne są zdwojone 
i wzajemnie kontrolujące się . 

Sterowanie kierunkowe pozostawiono mechaniczne, po­
dobnie mechaniczny jest awaryjny układ ustawiania sta­
teczników poziomych obok zwykłego systemu elektrycz­
nego. 

Komputery systemów ELAC i SEC odbierają sygnały 
sterow_nicze od: 

• czujników położenia sterownic, 
• czujników przyspieszet'l, położenia, ślizgów samolo­

t u itp., 
. • systemu automatycznego kierowania lotem CADV 

(commande automatique de vol) . / 
Głównym elementem systemu CADV jest komputer ki.e­

rowania lotem FGC (Flight Guidance Computer), w k tó­
rym zarejestrowane ą w szystkie dane i parametry lotu 
i samolotu oraz dokonywane wszystkie operacje oblicze­
niowe dotyczące sterowania samolotem. Generowane pr zez 
FGC sygnały przekazywane są zarówno do systeD)ów ELAC 
i SEC, jak i do komputera FADEC, który w pełnym za­
kresie steruje pracą silników. 

W skład FGC wchod zi m.in. system nawigacyjny i opty­
malizujący FMS, którego zadaniem jest dokonywanie obli­
czeó nawigacyjnych i programowanie optymalne j trasy 
lotu. Dane te FMS przekazuje niezależnie załodze za po­
średnictwem monitorów w kabinie pilotów. 
Obliczeń nawigacyjnych dokonuje również pilot a utoma­

tyczny, podobnie połączony z systemami ELAC i SEC. 
Elektryczny system sterowania CDVE opracowano w 

taki sposób, że teoretycznie nie ma on prawa przestać 
funkcjonować w przypadku jakie jkolwiek pojedynczej 
awarii. Ze szczególną starannością opracowano środki samo­
kontrol i; np. aby wzajemna kontrola komputerów była 
pewnie jsza, programowanie każdego z nich jest inne. Po­
nadto, w przypadku awarii układu zasilania w energię 
elektryczną , może być ona czerpana awaryjnie z układu 
hydraulicznego. 

spoilery-• 
-hamulce 

komputery 
SEC 

aero 
lotka 

Rys. L SchcrnCit e lekt r ycznego systemu ste rowania CDVE 
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Korzyści 

Zastosowaniu w aerobusie A.320 systemu CDVE przy­
świecało u zyskanie określonych korzyści. J ednoznacznie 
podkreśla się [np. 4--:-6] , że główną korzyścią jest: 

Il automatyczne wyważanie aerodynamiczne samolotu 
(autotrymowanie) w dowolnych fazach i konfiguracjach 
lotu, a co za tym - idzie - rozwiązanie problemów ze sta­
tecznością statyczną podłużną. 
Związane z tym zmniej szenie oporu czołowego powoduje: 
• Oszczędność zużycia paliwa, szacowaną na ok. 20/o 

· (wcześnie j w projekcie aerobusu A.310.300 zastosowano 
rozwiązanie przejściowe, polegające na przepompowywa­
niu części paliwa do zbiorników w statecznikach pozio­
mych, co pozwala na zredukowanie zapasu stateczności 
statycznej o 8--:-100/o i zmnie jszenie oporu czołowego o 30/o) . 
. Rozwiązanie tych problemów powoduje też inne korzyśc i: 

• Polepszenie właściwości pilotażu, zmniejszenie tan~ 
pozwala zwiększyć precyzję sterowania. 

Wynika z t ego również : 
• Polep szenie warunków pracy załogi przez zmniejsze­

nie napięcia oraz zmnie jszenie wysiłku przy pokonywaniu 
przeciążeń . 

• Większy komfort lotu z punktu widzenia pasażerów, 

monitorLJ w kabinie pilotów 

czujniki 
lewej 

mini-.sterownic11 

czujniki 
prawili 

mini-.sterownicl/ 

,-----C-A D V ----- I 

I ~-----, pilot li 
F G C aufamatl.JCZn'ł 

n~~~cl L_ __ _ 

.silniki_ 

----7 

IELACI I 
___ _J 

przetq_cznik 
awarlJJnl/ 

czujniki 
położenia, 
prz11.spieszeń 
.!iliząów itd, 

,-- --1 
I I 
I E SEC SEC SEC I 
I I L__ _ ______ 1 

I 

---------

sterl.J w11sokosci 
lotk i 

.5krzlfdlowe hamulce 
aero 

Rys. 2. Uproszczony schemat blokowy systemu sterowania ręczne­
go (mini-sterownice ) i automatycznego (CADV) za pośrednictwem 
elektryczn,ego systemu sterowania CDVE w projekcie ae-ro·bus u 
A .320; obja śnienia w tekście 

,gdyż lot jest spoko jniejszy, pozbawiony zaburzeń. 
Wpływa to również na: 
• Częściowe pozbaw ienie konstrukcji płatowca efektów 

zmęczeniowych, zwłaszcza przy przelotach przez rejony 
o silnych turbulencjach. 

Z konstrukcji systemu wynikają : 
• oszczędność na masie (ok. 80--:-100 kg), 
• oszczędność na kosztach produkcji, 
• oszczędność na kosztach obsługi. 
Biorąc pod uwagę perspektywy dalszego rozwoju syste­

mu, zauważa się łat w ość w prowadzenia kontroli obcią ­
żeń skrzydeł, a co za tym idzie d a 1 s ze z m n ie j s ze n ie 
zmęczenia konstrukcji. 

Mini-sterownica boczna 

Zastosowanie w konstruowanym obecnie aerobusie A.320 
systemu sterowania elektrycznego CDVE umożliwiło wpro­
wadzenie mini-sterownic bocznych, gdyż zasada działania 
tych urządzeń polega na odbieraniu przez czujniki ich 
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Rys. 3. Makie ta kabiny pilotów opr acowana p ,rzez Aerospatiale 
w ramach programu Epopee 

przemieszczeń kątowych i generowaniu oraz przesyłaniu 
odpowiednich sygnałów w formie impulsów elektrycznych. 
Jakkolwiek prace nad systemem podobnym do CDVE roz­
poczęto w ,:\erospatiale już ponad 15 lat temu, a mini­
-sterownice zaprojektowane dla A.320 są podoJ;me do za­
budowanych eksperymentalnie w naddźwiękowym Con­
corde - kabina pilotów A.320 była początkowo przygoto­
wywana w dwóch wariantach: ze st erownicami klasyczny­
mi i z mini-sterownicami (np. we wrześniu 1983 ' r. m akieta 
kabin:ii pilotów. , wyposażona była w sterownice klasycz­
ne) [17]. Prace nad mini-sterownicą i jej wykorzystaniem 
prowadzone były i są nadal przez Aerospatiale w progra­
mie studiów nad ergonomicznym układem przyszłościowej 
kabiny pilotów Epopee (Etude Prospective d'Organisation 
d'un Poste d'Equipage Ergonomique), w wyniku czego zro­
dził się projekt kabiny, w którym wykorzystano najnow­
sze osiągnięcia techniczne (rys. 3). 

Budowa i działanie [8] 

Mini- sterownice osadzone są przegubowo na bocznych 
konsolach kabiny pilotów tak, że pierwszy pilot obsługuje 
jedną z nich lewą ręką, drugi pilot zaś - prawą. Tuż 
przed mini-sterownicą znajduje się podłokietnik, związany 
również z konsolą, a nie z fotelem. J ego budowa jest nie­
co inna niż klasycznego podłokietnika fotela pilota; wy­
sokość może być w pewnym· zakresie regulowana - chodzi 
o to, aby przedramię spoczywało na nim swobodnie, nie 
zmuszając przy tym do przechylania tułowia (rys. 4). 

Sterowanie za _ pomocą m ini- sterownicy bocznej polega 
na powodowaniu jej przemieszczeń kątowych, których 
funkcj e są takie same jak przemieszczeń drążka sterowe­
go. J ednak przemieszczenia te są znacznie mniej sze i po­
wodowane racze j ruchami dłoni, a n ie ramienia i przed­
ramien ia i dlatego t zw. sztuczne czucie na mini-sterownicy 
jest różne dla r ó:imych przemieszczeń. ' 

- Pełne wychylenie mini- sterownicy ku tyłowi, tj. o 18°, 
wymaga przyłożenia siły wartości 10 daN i powoduje za­
darcie samolotu · z przeciążeniem 2,5 g. 

Pełne wychylenie m ini-sterownicy ku przodowi, rów­
mez o 18°, wymaga także przyłożenia siły wartości 10 daN. 

- Pełne . wychylenie w lewo lub w prawo - po 15°. 

Rys_ 4. Ułożenie ręki na podłokietniku , trz:ymaJącej lewą mini­
- sterownic ę (widok z boku) 
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Ze względu na to, że dla mięśni nadgarstka łatwiej sze jest 
skręcenie . dłoni do wewnątrz, dla pilota siedzącego na 
lewym fotelu i obsługującego mini- sterownicę lewą ręką , 
pełne jej wychylenie w lewo wymaga przyłożenia siły 
wartości 1,5 daN, a pełne wychylenie w prawo 2,5 daN. 
Dla pilotfl s iedzącego na fotelu prawym - odwro 1ie: wy­
chylenie w lewo 2,5 daN, wychylenie w prawo 1,5 daN. 

Na szczycie min i- sterownicy zna jduje się przycisk (obsłu­
giwany wielkim palcem), za pomocą którego włącza się 
regulację kąta natarcia statecznika poziomego (trymowa­
nie) . Przyci sk ten może być jednak użyty tylko na ziemi, 
przed startem. • 

Z mini- s terownicą związany jest specjaln y system sygna ­
lizacyjny. Jednoczesne oddziaływanie obydwu pilotów s y­
gnalizowane jest światłem zielonym; gdy oddziaływanie to 
jest sprzeczne - zapala się światełko czerwone (to ostat­
nie przydatne jest zwła.szcza w przypadku nagłego niedo­
magania, jakiemu może ulec jeden z pilotów). 

Korzyści 

• Min i- sterownica, umieszczona z boku, nie zasłania 
tablicy przyrządów, jak to s ię dzieje w przypadku st erow­
nicy kla syczne j (wolantu). 

• Ułożenie ciała pilota jest bardziej naturalne, syme­
tryczne (pozycja obydwu rąk jest taka sama - spoczy­
wają na podłokietnikach) . 

• Obsługa mini-sterownicy wymaga mniejszego napię­
cia mięśn i, a praca pilota jest mniej męcząca. 

Program badań 

Próby mini- sterownicy boczne j Aerospatiale odbywały 
się najpierw na symulatorze, w makiecie kabiny (6 mie ­
s i ęcy). Wz ięło w nich ud ział sze ściu pilotów Airbus In­
dustrie. Następnie rozpoczęto ba dania w locie. W tym celu 
przekonstruowano system sterowania w trzecim prototy­
pie aerobusu A.300, montując system sterowania elektrycz­
n ego CDVE Aerospatiale, zmodyfikowany z udziałem 
STPA, DGAC (Naczelnej Dyrekcji Lotnictwa Cywilnego) 
i CEV (Centrum Bada t'l w Locie). Przy fotelu pierwszego 
pilota zamontowano mini- sterownicę, przy prawym fotelu 
zaś pozostawiono zwykły wolant. 

Pierwszy lot zmodyfikow anym A.300 wykonano 14 wrze­
śnia 1983 r . z lotniska Toulouse-Blagnac; trwał ok. 3,5 go­
dziny. Mini-sterownicę obsług iwał pilot doświadczalny Air­
bus - Industrie Gordon Corps. W ten sposób rozpoczęła się 
pierwsza fa za badań w Jocie, obejmująca wstępne bada­
nia użyteczności (ok. 20 h lotu; potwierdzenie badań na 
symulatorze). 
Drugą fazę, rozpoczętą lotem 27 października 1983 r. , 

można nazwać pokazową , bowiem miała ona na celu za­
prezentowan,ie urządzenia i systemu szerszemu gremium 
oraz uzyskanie jego opinii. Wzięli w niej udział piloci 
11 linii lotniczych (Transaustralian Airlines, KLM, British 
Caledonian, Swissair, Air Inter, Lufthansy, SAS, Air 
France, Kuwait Airways, Thai International, Cyprus Air­
ways) oraz 7 organizacji i urzędów lotniczych, głównie 
centralnych, narodowych (francuskich CEV, OCV, SNPL, 
belgij skiej RLD, zachodnioni emieckiej LBA, amerykańskiej 
F AA i brytyjskiej CAA) i dziennikarze. W ciągu pierw­
szych dwóch tygodni wykonano ok. 26 h lotu przy 17 star­
tach. 

Trzecia fa za badań w locie objęła badania urządzenia 
i systemu sterowania w różnych konfiguracjach, głównie 
przy ograniczone j do min imum sta teczności statyczne j. 

Opinie pilotów 

Pokazowa forma prób pozwoliła poznać oprmę wielu 
pilotów. Po pierwszym locie 14 września 1983 r. obsługu­
jący mini- sterownicę pilot doświadczalny Gordon Corps 
powiedział: ,,Sterowanie samolotem wyposażonym w mini­
- sterownicę boczną było bar dzo wygodne, łatwe i precy­
zyjne, jakkolwiek z tym ostatnim bywa różnie w przy­
padku st erownicy konwencjonalnej; jest em przekonc11J1.y, że 
pilotom liniowym sterowanie wyda się również wygodne, 
a p()<l1adto docenią, jak znacznie poprawiła się widoczność 
t ablicy przyrządów" [7]. O il e to wystąpienie moż,na po­
traktować jako oficjalną reklamę, b ogatsze w szczegóły 
są relacje innych pilotów i dziennikarzy, ujawniające inte­
resuj ące walory systemu. Oto jak n iektóre wrażenia z lotu 
8 grudnia 1983 r. opisał redaldor dwutygodnika francu­
skiego Aviation Magazine International Serge Brosselin [8]. 

Samolot A.300 (trzeci prototyp) miał masę startową 
125 Mg; środek ciężkości znajdował się w 350/o cięciwy, 
a następnie, w miarę ~użycia paliwa, przemieścił się n a 
370/o cięciwy (samolot był wówczas na wysokości 4572 m). 
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S . Brosselin przede w szystk im zwrócił uwagę na zabez­
pieczenie przed przeciągnięc iem : ,,Mogliśmy stwierdzić, że 
wbrew usiłowaniom wprowadzenia samolotu za pomocą 
mini-sterownicy na kąt na tarcia powodujący przeciągnię ­
cie, A.300 zgadzał się na penetrowanie dolnej strefy r ejonu 
rozproszenia biegunowej , a le był systemat ycznie zabezpie­
czany przed wtargnięciem w niebezpieczny obszar tego · 
rejonu. W pobliżu C z max, Alpha F loor (wart-ość granicz­
na - przyp. autora) powod uj e u stawianie się automatycz­
nej dźwigni gazu na ciąg siln ików mniej szy od maksy­
m alnego o 1 N, a mini-s terownica opierała się systema­
tycznie , na ograniczniku, każdej próbie zwiększenia kąta 
na tarcia . 

Przez cały czas trwania te j fazy lotu, kiedy badane były 
grani ce strefy niskich prędkośc i lotu , dało się stwi erdzić , 
że samolot, choć podlegał dość dużemu t rzepotaniu, pozo­
stawał sterowny, a ponadto doznawało się zdumienia nie 
obserwuj ąc WZJgiędnej niestateczności bocznej, napotyka­
~1ej przeważnie w te j konfiguracji. ( ... ) 
Wyjście z lotu na dużych kątach natarcia, za pomocą 

m in i-sterownicy b ocznej , okazało s ię nadzwyczaj łatwe. 
A mianowicie: wystarczyło po prostu zmniej szyć nacisk 
utrzymująey ją w tylnym położe niu, aby samolot powra­
cał stopn iowo do lotu poziomego bez specjalnego oddzia­
ływania pilota na stery wysokośc i. Było nam dane rów­
nież doświadczyć, że sa molot odzysk iwał stateczność podłuż­
ną i poprzeczną w krótkim czasie. Przy sterowaniu nie­
automatycznym, wystarczy gdy pilot zwolni nieco ster, 
aby w kilka sekund nastąpił powrót do właściwego poło­
żen i a względem osi wzdłużnej lub poprzecznej . (. .. ) 

Podcza s przyspieszania do prędkości maksymalnej można 
zauważyć , · że położenie mini- sterownicy jest s tałe a ż do 
osiągnięcia prędkości MM o lub V Mo ( są to prędkośc i , po­
wyżej których pierwsze symptomy śc i śliwośc i powodują 
bardzo dużą czuł ość samolotu na ruchy sterów). Przy zbli­
żaniu si ę do jedne j z tych prędkości pilot jest informo­
wany o bli skośc i jej przekroczenia niewielkim przesunię­
ciem s i ę mini-sterownicy k u tyłowi". 
Potwierdzając powyższe obserwacje, pilot Hugues Jurion 

rozwiał po tym sa mym locie trzy wątpliwości co do mini­
- sterownicy, które t rapiły go wcześ niej [9): 

,,- Doświadczenie pokazuj e, że pr zeciętny pilot przyzwy­
czaja s i ę do sterowan ia lewą !·.1b prawą ręką i że w tym 
a spekc ie położenie mi n i-s terownicy n ie jest istotne (woj­
skowi piloc i transportowi zam i eniają się m iejscami po 
każdym etapie); 

- Przypadkowe gwałtowne zadzia łanie na mini-sterow­
nicę (uder zenie) ni e powoduje groźniej szych sk utków niż 
taki e samo zadz iałan ie na s terown icę klasyczną . Mie liśmy 
przykła d: samolot drgnął, chwila i w szystko. 

- Pilot może doskonale wykorzys tać lewą lub prawą 
rękę, w za l eżnośc i od tego, k tórą steruj e, do wykonania 
czynności w danym przypadku pilnie jsze j, jak np. nało­
żenie m aski tlenowej, ponieważ system CDVE „z natury" 
przeciwst awia się niezamierzonym zm ianom kursu i poło­
żenia ( ... )". 

Jest to niejako odpowiedź na pewne zarzuty i propozy­
cje. Do mini- sterownicy niezwykle krytycznie ustosunko­
wał się np. pilot Air Inter i c złonek Komisji Technicznej 
SNPL (Związku Zawodowego Pilotów Liniowych) G. Ca­
mus. W li ście do tygod nika Air et Cosmos [11] napi sał 
wręcz : ,,Kabina pilotów A.320 sprawia wrażenie, że zos tała 
pomyśl ana dla pil otów upośl edzonych i należy oczekiwać 
wynalezienia pedałów sterowniczych d la inwalidów jedno­
nogich ... " . Swoje zdanie G. Camus uzasadniał właśnie tym , 
że kla syczna sterownica może być trzymana dowolną ręką. 
cllatego drugą można wykonywać inne czynności, np. wy­
pełniać czy przeglądać dokumenty (,,Checkli sta") itp. Za­
proponował, a by mini- sterown ice znajdowały się przed 
każdym z pilotów, pod tabl icą przyrządów, a nie z boku ; 
dla bezpieczeństwa zaś, w przypadku gwałtownego hamo­
wania - aby były częściowo os łonięte wysokowytrzyma­
łymi przezroczystymi kopułkami. Wypaczałoby to jednak 
ergonomiczną ideę mirni- sterownic bocznych (naturalna po­
zycja pilota, spoczynkowa, z symetrycznym ułożeniem 
rąk), zaś możliwość wykonywania czynności jedną ręką -
jak stwierdził to wyżej H . Jurion - istnieje. Zapewne 
dlatego krytyka i propozycja G. Camusa nie znalazły uzna­
nia - wręcz odwrotnie, Komisja Techniczna SNPL kate­
gorycznie odcięła s ię od jego opi nii , uznając mini-sterow­
nicę boczną za właściwe rozw i ązanie . 

J ednak n ie tylko G. Gamus był jednym z niezadowolo­
nych, jakkolwiek znalazł s i ę w mniej szoś ci . P o lotach po­
kazowych 23 pilotów odpowi edziało na ankietę ·zawierającą 
42 pytania (łącmie 966), 758 odpowiedzi na nie (78,40/o) 
wyrażało zadowolenie, 14,10/o - niezadowolenie, a na 7,50/o 
pytań nie uzyskano odpowiedzi [10]. ---► 
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PROTOTYPY 

IAł-1125 Wesłwind Astra • Izrael • 

Odrzutowy samolot służbowy o dużym zasięgu 

W marcu 1984 r. miały rozpocząć się próby w locie 
pierwszego prototypu samolotu służbowego Westwind 
Astra firmy Izrael Aircraft I111dustries, a w sierpniu miał 
być gotowy do prób drugi prototyp. Równocześnie z pró­
bami ·w locie będą prowadzone na tr.zecim prototypie pró­
by wytrzymałościowe, tak że w chwili uzyskania certyfi­
katu w sierpniu 1985 r. będzie wykonany jeden symulowa­
ny cykl eksploatacji samolotu. P,race nad samolotem Astra 
rozpoczęto w 1979 r., a do budowy prototypu przystąpiono 
w kwietniu 1982 r. Stanowi on dal szy etap rozwoju samo­
lotu 1124 Westwi1nd II, który z kolei jest modyfikacją wer­
sji 1123 Westwind I (zastosowanie profilu „Sigma" i koń­
cówek płata typu Winglet). Nowy samolot został zaopa­
trzony w skośny płat o dużym wydłużeniu , ~dyż tylko w 
ten sposób możliwe było dal sze udoskonalenie aerodynami­
ki płatowca. Liczba miej sc pasażer skich nie uległa zmianie, 
zwiększono natomiast komfort podróży i zastosowano bo­
gabze wyposażenie samolotu . 

Nowy płat ma skos krawędzi natarcia częsc 1 przy­
kadłubowej 34° i częś ci zewnętrznych 25° oraz wydłużenie 
8,8:1. Obrabiane wręgi i płyty pokrycia są kulkowane w 
celu u sunięcia naprężeń i uzyskania wymaganych krzy­
wizn powierzchni. Krawęd z ie natarcia i klapy częśc i przy­
kadłubowej oraz lotki mają konstrukcję przekładkową 
z wypełniaczem Nomax i okładzilnami z Kevlaru, a w 
przypadku lotek - z laminatu zbrojonego włóknem węglo­
wym. Przejście skrzydło-kadłub wykonano z Kevlaru. Masa 
części z tworzyw wynosi 86 kg, tj. 40/o struktury płatowca . 
Usterzenie i gondole silnikowe pozostały nie zmienione, 
natomiast wręgi kadłuba tak ukształt::iwano, aby zwiększyć 
pojemność kabiny bez zmiany wymiarów zewnętrznych: 
maksymalna wysokość kabiny zwiększyta s i ę o 12,7 mm 
(do 1,70 m), a szerok,ość o 5 cm. W kabinie znajduje s ię 
sześć foteli - cztery w układzie klubowym i dwa zwró­
cone do przodu - oraz bufet i toaleta. Pomieszcz,enie za ka­
biną jest przeznaczone na bagaż i dwa dodatkowe zbiornik i 
paliwowe po 189 I. Do napędu zastosowano silniki Garrett 
TFE731-3B o ciągu startowym 1625 daN. Pojemność głów­
nych zbiorników pal iwowych wynosi 4860 1. 

Samolot będzie certyfikowany zgodnie z FAR 25, FAR 36 
i SFAR 27 i będzie spełniał wymagania dotyczące toleran­
cji na u szkodzenia. Pierwsze samoloty seryjne mają być 
dostarczone w październiku l!l85 r . Cena samolotu wynie­
sie ok. 6 mln dol. (wg kursu z lipca 1983 r.). 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 

Program zastosowania [5] 

16,05 m 
16,94 m 

5,53 m 

Mini- sterownica boczna i system sterowania CDVE zo­
staną zastosowane przede w szy.stkim w aerobusie A.320 
(start przewidziany na początek 1987 r.) i następnie w sa­
molocie komunikacji lokalnej Aerospatiale-Aeritalia 
ATR.XX (start przewidziany po 1986 r .; jest to powięk­
szona wersja rozwojowa konstruowanego obecnie ATR.42). 
Przedtem jednak system elektryczny CDVE ma być czę­
ściowo za stąpiony włóknami optycznymi - w trzeciej fa­
zie programu Epopee (1984-,-- 1987 r.). 

W na stępnym eta1pie przewiduje się zastosowanie mini• 
-sterownicy i systemu sterowania w projektowarnych obec­
nie aerobusach Ai,rbus Industrie TA.9 i TA.11 (modułowe 
rozwinięcie serii A.300) oraz w przyszłym transportowym 
samolocie woj skowym. 

Zdaniem producenta, należy spodziewać się upowszech­
nienia mini- sterownicy bocznej - jak oświadczył przed­
stawiciel Aerospatiale, Boeing jest w stanie wprowadzić 
podobne systemy w swoich samolotach. 
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Powierzchnia nośna 
Masa samolotu pustego 
Maks. masa handlowa 
Maks. masa paliwa · 
Maks. masa do st artu 
Maks. masa do lądowania 
Prędkość maks. 
Maks. prędkość przelotowa 
Prędkość przelot owa na długich trasach 
Pułap praktyczny 

Wymagana długość pasa 

do startu 
do lądowania 

Zasięg z 5 pasażerami 

przy maks. prędkości przelotowej 
przy zmniejszonej prędkości przelotowej 

LITERATURA 

29,41 m 2 

5747 kg 
1497 kg 
4205 kg 

10 728 kg 
9390 kg 
900 km/h 
876 km/h 
788 km/h 

13 716 m 

1631 m 
754 m 

4936 km 
6180 km 
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Silniki naddźwiękowych samolotów 
drugiej 

pasażerskich 

generacji (11) 

Mgr inż . . JERZY MICHAŁEK 
Instytut Lotnictwa 

Koncepcje napędu 

Poszukiwania omówionego wcześniej kompromisu między 
wymaganiami lotu nad- i poddźwiękowego przy spełnieniu 
warunku poziomu hałasu leżącego. poniżej wymagań ame­
rykańskich przepisów FAR 36 stanowiły jeden z podsta­
wowych problemów trzech programów badawczych: stu­
diów prowadzonych przez firmę Rolls-Royce; programu 
badawczego o nazwie SCAR (Supersonic Cruise Aircraft 
Research), r ealizowanego na zlecenie NASA przez wiele 
amerykańskich firm lotniczych; programu badawczego 
związanego z projektem naddźwiękowego samolotu pasa­
żerskiego drugiej generacji - McDonnell Doug<las AST 
(Advanced Supersonic Transport). W ich ramach rozpa­
trywano wiele wariantów konwencjonalnych układów ze-
społu napędowego: . . . . 

- silnik jednoprzepływowy bez dopalama 1 z tłumikiem 
hałasu, 

- silnik dwuprzepływowy o bardzo 11/"ałym stopniu dwu­
prze,plywowości (rzędu 0,1), 

- silnik dwuprzepływowy o małym stopniu dwuprze­
pływowości (rzędu 1,4), 

- silnik dwuprzepływowy z dopalaniem w kanale ze­
wnętrznym. 

Rozpatrywano również bardzo wiele wariantów nowej 
koncepcji rozwiązania problemu napędu naddźwięko~ego 
samolotu pasażersk iego, tj. silników o zmiennym obiegu 
termodynamicznym. O dużej liczbie możliwych układów 
przepływowych tego\ rodzaju silników świadczy fakt, że 
tylko dwie spośród pięciu firm badających ten problem 
w ramach programu · SCAR - Pratt and Whitney oraz 
Boeing - przeanalizowały ponad 100 układów. Ostatecz-
111ie do dalszych badań wybra1110 tylko dwa: 

- VCE (variable cycle engine - silnik o zmiennym 
obiegu) firmy General Electric, nazywany również silni­
kiem z podwójnym kanałem zewnętrznym (double bypass 
engine), 

- VSCE (variable stream control engine - silnik 
o zmiennym sterowaniu przepływami) firmy Pratt and 
Whitney. 

Oba te rozwiązania zostały wybrane do badań hamow­
nianych. 

Silniki konwencjonalne 

W tej grupie propozycji można spotkać dwa rozwiązania 
problemu napędu naddźwiękowych samolotów pasażerskich: 
jedno, w którym dąży się do adaptacji zespołó':' silników 
już istniejących (np. Olympus lub GE-4) i drugie, w któ­
rym dąży się do zbudowania całkowicie nowego silnika. 
Rozwiązania pierwsze charakteryzują się stosunkowo krót­
kim czasem i stosunkowo niskimi kosztami opracowania 
nowego zespołu napędowego . Są to rozwiązania, które pro­
ponowano na początku lat siedemdziesiątych, kiedy liczono 
się z szybkim rozpoczęciem budowy naddźwiękowego sa­
molotu pasażerskiego drugiej generacji. Ppszukiwano w 
nich nie tyle wariantu optymalnego, co wystarczająco do­
brego. Jedną z takich propozyc ji było z11stosowanie silnika 
jednoprzepływowego bez dopalania. Silniki jednoprzepły­
wowe z dopalaniem były stosowane w samolocie Concorde 
(dwuwałowy Olympus 593) oraz miały być stosowane w 
samolocie Boeing 2707 (j ednowałowy GE-4). Silniki takie, 
dzięki zastosowaniu dopalania, mają w porównaniu z jed­
noprzepl)""IOwymi bez dopalania większy ciąg jednostko­
wy, mniejszą powierzchnię czołową i mniej szą masę. Maj_ą 
one jednak większe zużycie paliwa oraz są bardziej hałaśli­
we, przy czym stosowanie do nich tłumików hałasu jest 
utrudnione ze względu na wynikającą z pracy dopalacza 
wysoką temperaturę gazów wylotowych. Proponowany sil­
nik · jednoprzepływowy oparty byłby na silniku GE-4. Pa­
rametry jego obiegu byłyby optymalizowane dla prędkości 
lotu Ma = 2,2, z uwzględnieniem możliwości technicznych 
realizacji tego projektu w 1974 r. Ciąg tego silnika byłby 
większy o 80/o od. wymaganego do startu samolotu. Dzięki 
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temu silniki w czasie startu praoowalyby przy niższych 
parametrach czynnika roboczego i wytwarzałyby mniej szy 
hałas . Ponadto, aby sprostać przepisom FAR 36, miały 
one być wyposażone w tłumiki hałasu (rys. 3 *). 

Inne propozycje dotyczyły wykorzystania zespołów silni­
ka Olympus. Rozważano różne silniki dwuprzepływowe 
oparte na wytwornicy tego silnika. Miał to być początko­
wo silnik o bardzo małym stopniu dwuprzepływowości -
0,07 (oznaczony jako RR 20770), a potem o małym stopniu 
dwuprzepływowości- (rzędu 1,7) z dopalaniem (rys. 6). Roz­
patrywano również wariant z dopalaniem w kanale ze­
wnętrznym. Wskazywano na koqystne cechy takiego wa­
riantu: zwiększenie ciągu jednostkowego, a tym samym 
zmniejszenie wymiarów i masy silnika w porównaniu z sil­
nikiem dwuprzepływowym bez dopalania, i mniej szy wzrost 
jednostkowego zużycia paliwa niż przy zastosowaniu do­
palania w silniku jednoprzepl.ywowym lub dwuprzepły­
wowym z dopalaczem za strefą mieszania strumieni. 
Również firmy General Electric i Pratt and Whitney 

zaproponowały sil111ik i o bardzo małym stopniu dwuprze­
pływowości. Były to odpowiednio silniki GE-21/Jl0B3 oraz 
LBE435, których dane przedstawiono w tabl. 1 *). Z mate­
riałów firmy General Electric wynika, że dla silnika 
o stopniu dwuprzepływowości 0,1 optymalny spręż wynosi 
25, a temperatura gazów przed turbiną 1693 K (1420°C). 
Musi on mieć tłumik hała su i ograniczoną, ze względu 
na hałas , prędkość wypływu gazów z dyszy. 
żadne spośród przedstawionych rozwiązań konwencjo­

nalnych nie wyszło poza fazę wstępnych studiów. 

Silniki o zmiennym obiegu 

Silnik VCE 

Firma General Electric realizuje w tym silniku koncep­
cję dopasowania stopnia dwuprzepływowości do prędkości 
i wysokości lotu. Do badań hamownianych wybrano silnik 
przedstawiony na rys. 7. Jest to wariant rozwiązania z po­
dwójnym kanałem zewnętrznym oparty na wytwornicy 
silnika YJl0l, używanego w prototypach samolotu YF-17. 
a którego rozwinięciem jest silnik F404 (do samolotów 
F/ A-18 i F-20). 

W omawianym silniku przyjęto charakterystyczny po­
dział wentylatora na dwie sekcje: przednią 2, dwustop­
niową, napędzaną przez turbinę niskiego ciśnienia oraz 
tylną 4, j ednostopniową, napędzaną wspólnie ze sprężarką 
przez turbinę wysokiego ciśnienia. Za każdą z tych sekcji 
znajdują się doprowadzenia 5 i 6 powietrza do kanału 
zewnętrznego . Doprowadzenia te sterowane są zaworem 
rodza ju pracy 3 oraz przednim zaworem s terującym 7. 
Z kanału zewnętrznego powietrze może być skierowane 
przez tylny zawór sterujący 11 do strefy mieszania prze­

· pływów znajduj ącej się w kanale wewnętrznym. Gdy ko11-
cowa część stożka centralnego dyszy wylotowej 13 jest 
wciągnięta, powietrze z kanału zewnętrznego przepływa 
przez żebra 12, wnętrze stożka 13 i wypływa na zewnątrz 
przez utworzoną w tym stożku pierścieniową szczelinę. 

~~ 
2 J 

Rys. 6. Wersja r ozwojowa silnika Olympus [13]: 1 - nowy moduł 
ruskiego ciśnienia, 2 - wytwornica silnika Olympus 593, 3 - do­
palacz włączany tylko w czasie startu i lotu naddźwiękowego 

Poza wymienionymi trzema zaworami 3, 7, 11 oraz ru­
chomą częścią stożka centralnego dyszy wylotowej 13 waż­
ną rolę w dopasowaniu parametrów obiegu termodynamicz­
nego silnika do prędkości i wysokości lotu spełniają na­
stępujące elementy: przestawialna kierownica wlotowa .I 
przedniej sekcji wentylatora, przestawialna kierownica 

*) P a trz cz. I a rt ., TLIA nr 8/84. 
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wlotowa 14 tylne j sekcji wentylatora oraz przesta,wialna 
k ierownica wlotowa V turbiny niskiego ci śnienia. Każdy 
z nich ma do spełn i enia określoną rolę . 

Zawór rodzaju pracy 3 stanowi główny elemen t stero­
w ania stopniem dwuprzeplywowości. Jest on swego rodza­
ju tulejowym zaworem suwakowym, który decyduje o na­
tężen iu przepływu p owietrza upuszczanego do kanału 
zewnętrznego zza przedniej sekcji wentylatora. Stopień 
jego otwarcia zależy od prędkości lotu: w czasie lotu nad­
dźwiękowego, kiedy stopień dwuprzeplywowości powinien 
być najmniej szy, zaw ór ten jest zamknięty; w czasie star­
tu , kiedy stopie11 clwuprzepływowości powinien być naj­
większy, zawór ten jest w pełni otwarty. 

Przedni zawór s terujący 7, o konstrukcji podobnej do 
zaworu rodzaju pracy 3, steruje natężeniem przepływu 
powietrza upuszcza nego do kanału zewnętrznego zza tylnej 
sekcji wentylatora. Zawór ten jest ustawiany w takim 
położeniu, aby zapewnić żądaną różnicę ciśnień pomiędzy 
przepustami powietrza zza przedniej i tylnej częśc i wen­
tylatora. Dopiero przy pełnym zamknięciu zaworu rodzaju 
pracy 3 zawór sterujący 7 ma be2Jpośredni wpływ na sto­
pień dwuprzepływowości silrnika. Dzieje się tak podczas 
lotu naddźwiękowego, gdy stopień dwuprzepływowości 
silnika jest rzędu 1,4. 

Rys. 7. Przekrój podłużny silnika VCE firmy Gener al Electric 
oparty na wytwornicy silnika YJlOl [13]: 1 - przestawial na kie­
rownica wlotowa, 2 - dwus topniowa przednia sekcj a wentylatoca, 
3 - za wór rodzaju pracy, 4 - tylna jednostopniowa sekcja wenr 
tylatora, 5 - zewnętrzny kanał obejściowy, 6 - wewnętrzmy 
kanał obejściowy, 7 - przedni zawór ster uj ący, 8 - wytwornica 
silnika Y JlOl, 9 - prze&tawialna kierownica wlotowa tu~biny ni­
skiego ciśnienia, 10 - si łownik przestawialnej kierownicy w loto­
wej niskiego ciśnienia, 11 - tylny zawór ste ruj ący, 12 - żebra 
mocujące stożek centTalny dyszy wylotowej, 13 - stożek cen­
tralny dyszy wylotowej, 14 - przestawialna kierownica w lotowa 
tylnej sekcJi wentylatora 

Tylny zawór . s terujący 11 jest szybko działającym ele­
mentem sterującym wypływem powietrza z kanału ze­
wnętrznego do strefy mieszania kanału wewnętrznego. Sta­
nowią go uchylne klapy r ozmieszczone na obwodzie ze­
wnętrznej ściany wewnętr2J11ego kanału przepływowego 
silnika. Uchylenie tych k lap otwiera drogę, którą powietrze 
z kanału zewnętrznego wpływa do kaTiału wewnętrznego. 
Konieczność stosowania tego zaworu w ynika z potrzeby 
uzyskania wła ściwych prop0rcji ci śnień w strefie mieszan ia , 
a także z przyjętej koncepcji tłumienia hała su . W tym 
rozwiązaniu powietrze z kanału zewnętrznego płynie dwie­
ma drogami: przy włąc,zonym tłumien iu więk sza część wy­
pływa przez szczelinę w stożku centralnym dyszy 13, 
a mnie jsza czę· ć przez zawór 11 do strefy mieszania ; przy 
wyłączonym tłumieniu powietrze przepływa tylko przez 
zawór 11 do strefy mieszania. Ob11iżenie poziomu hałasu 
nas tępu je w wyniku zastosowania omówionego w cz. I 
art . odwróconego profilu prędkości w strumieni u gazów 
wylotowych. Ponadto przewiduje s ię, że ist n ien ie tylnego 
zaworu sterującego pozwoli na znaczn ie lepsze sterowanie 
bieg iem jałowym silnika oraz na uniknięcie niestatecznej 
pracy na du żych wysokościach przy małych prędkościach 
lotu. · 

Przestawialna kierownica wlotowa 14 tylnej sekcj i wen­
tylatora, oprócz zwykłej funkcji zapobiegania niestatecznej 
pracy, jest wykorzystywana do dodatkowego rozszerzenia 
zakresu możliwych zmian stopnia dwuprzeplywowości (np. 
w warun kach start-owych jest ona u tawiona tak, by 
zmn iej szyć natężenie przepływu powietrza przez kanał we­
wnętrzny) . 

Przestawialna kierownica w lotowa 9 turb imy niskiego 
ci śnienia pozwala na regulowanie w szerokim zakresie 
stosunku pracy u zyskiwanej z turbiny wysokiego ci śnienia 

j 7 11 13 
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Rys. 8. Schemat działania silnika VCE [13]. Oznaczenia j ak na 
rys. 7 , 

TLiA 1984 nr 9 

do pracy turbiny niskiego ciśn ienia . W czasie startu i lotu 
poddźwiękowego praca dostarczana do napędu przedniej 
sekcji wentylatora powinna być odpowiednio duża mimo 
zmniej szonego natężenia przepływu czynnika pr,zez turbinę 
niskiego ciśnienia. Natężenie przepływu powietrza przez 
tylną sekcję wentylatora i sprężarkę jest wówczas nie­
wielkie (ze względu na duży stopień dwuprzepływowości) 
i praca do napędu tego zespołu, wytwarzana w turbinie 
wy,sokiego ciśnienia , jest stosunkowo mała . W czas ie lotu 
naddźwiękowego proporcję t e odwracają s ię: ze względu 
na mały stopień dwuprzepływowości praca (śc i ś lej - praca 
z jednostki masy czynnika) uzyskiwana w turb1nie nisk iego 
ciśnienia powinna być relatywnie mała, a w turbinie wy­
sokiego ciśnienia - duża. 
Konfigurację silnika w pr,zypadku dwóch skrajnych ro­

dzajów pracy, w czasie startu i lotu naddźwiękowego, 
przedstawia rys. 8. W czasie startu konfiguracja silnika 
jest nas tępująca: 

- zawór rodzaju pracy 3 jest otwarty, 
- przedni zawór sterujący 7 jes t otwarty, przy czym 

znajduje się on w takim położeniu, aby zapewn ić równo­
wagę ciśnień w obu kanałach zewnętrznych, 

- tylny zawór sterujący 11 jest otwarty, 
- końcowa część stożka centralnego dyszy wylotowej 

jest wciągnięta . · 
Natomiast w czasie lotu naddźwiękowego : 
- zawór rodza ju pracy 3 jest zamknięty , 
- przedni zawór sterujący 7 jest częściowo otwarty, 
- tylny zawór s terujący 11 jest przymknięty, 
- końcowa część stożka centralnego dyszy wylotowej 

jest wysunięta. 
Należałoby dodać, że dawniej rozpatrywarno wersje tego 

silnika o mniej szym nominalnym stopniu dwuprzepływo­
wości i z dopa,laczem (np. wersja GE-21/J11B16 - patrz 
tabl. 2). 

Silnik VSCE 

Jest to silnik firmy Pratt and Whitney zachowujący 
układ przepływowy konwencjonalnego silnika dwuprzepły­
wowego, wyposażony w dopalacz w kanale zewnętrznym 
i w r,ozdzielone, koncentryczne dysze wylotowe obu ka­
nałów (rys. 9) . Koncepcja dostosowania obiegu termody-

Rys. 9. Silnik VSCE firmy Pra tt and Whitney [5] : 1 - wentylator 
z przestawialnymi kierownicami, 2 - zespól wir-ujący w~ókiego 
ciśnienJa, 3 - komora spa la,nia ka.nału wewnęt~znego, 4 - komo r a 
spalania kanału zewnętrznego (dopalacz), 5 - dysza wylotowa 
z odwracaczem ciągu 

namiczmego tego silnika do wymagań związanych z różny­
mi wysokościam i i prędkościami lotu polega na niezależ­
nym sterowaniu parametrami prze_plyw u w obu jego ka­
nałach . Odbywa s,ię to przez odpowiednie dozowa111ie pali­
wa dostarczanego do komory spalania 3 w kanale we­
wnętrznym oraz do dopalacza 4, który w tym przypadku 
może być uważany za komorę spalan ia karnału zewnętrz­
nego . Dla uzyskania właściwych warunków regulacji w 
całym zakresie pracy silTiika dopalacz 4 został podzie'1ony 
na t-rzy stopnie, przy czym dopływ paliwa do nich jest 
sterowany niezależnie . Sterowanie przepływem paliwa jest 
uzupełnione przestawianiem wszystkich kierownic wenty­
latora 1 i sprężarki oraz ZJmianą przekrnju obu dysz wy­
lotowych. 

Podstawowe rodzaje pracy si lnika ilustruje rys. 10. W 
czasie sta rtu i wznoszenia do uzyskania wystarczająco 
dużego ciągu zaloż,ono użycie dopa,Iacza. Dla skompenso­
wania związanego z tym wzrostu hałasu zastosowano od­
wrócony profil prędkości strumienia gazów wylotowych 
oraz ejekcję powietrza z otoczenia silnika. Odwrócony 
profil prędkości uzyskuje się ograrriczając parametry pracy 
kanału wewnętrznego (temperaturę gazów przed turbiną 
i prędkość obrotową wytwornicy) ora,z stosując maiksy­
maLne dopalanie w kanal e zewnętrznym. Prędkość wypły­
w u ga,zów z dyszy kanału zewnętrznego jest wówczas 
o 50-:-700/o w iększa niż z kanału wewnętrznego. W czasde 
przelotu poddźwiękowego dopalanie jest wyłączone i silnik 
staje s ię zwykłym silnikiem . dwuprzepływowym o małym 
stopniu dwuprzepływ,owości. W czasie lotu naddźwiękowego, 
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dzięki zwiększeniu ilości paliwa doprowadzanego do komo­
ry . spalania kanału wewnętrznego, wzrasta temperatura 
pr:zed_ turbiną i prędkość obrotowa wytwornicy i wenty­
lat.ora, · PfZY. . <::zym _w skutek odpowiedniego ustawienia kie­
rownic wentylatora i sprężarki następuje większy wzrost 
natężenia przepływu powietrza przez kanał wewnętrzny 
niż przez kanał zewnętrzny. W rezultacie stopie11 dwu-

OJE>kqa odNfÓCOfH/ 
fYo/it predkosci 

Rys. 10. Schemat działania silnika VSCE [5]: 1 - wentylator 
z przestawialnymi kierownlcami, 2 - sprężarka z przestawialnynu 
kierownicami, 3 - komora spalania kanału wewnętrznego, 4 -
Jcomora spalania kanału zewnętrznego (dopa lacz), 5 - turbina, 
6 - odwracacz ci ągu 

przepływowoś ci maleje roś nie ciąg kanału wewnętrz­
nego. Ponieważ jednak ciąg u zyskany bez dopalania jest 
zbyt mały, zostaje włączony dopalacz, lecz pracuje on przy 
niższych parametrach niż w czasie startu. 

Badania silników 

Badania prototypu si lnika VCE firmy General Electric 
są bardzie j zaawansowane niż prace nad silnikiem VS CE 
firmy Pratt and Whitn y. Rys. 11 przedstawia prototyp 
silnika VCE bez przedniej sekc ji wentylatora, a ry s. 12 -
kompletny prototyp. Podczas pierwszych prób tego pro­
totypu na hamowni, przeprowadzonych na przełomie 1981 
i 1982 r ., stwierdzono zgodne z przewidywaniami działanie 
silnika, prawidłowe przechodzenie ze stanu z zamkniętym 
zaworem rodzaju pracy do stanu z zaworem otwaxtym 
oraz poprawne działanie przestawialnych k ierownic turbi­
ny niskiego ci śnienia. Zaobserwowano również, że zmiana 
stopnia dwuprzepływowości, przy ok. 500/o ciągu nomi11a l­
nego, d. małego · do dużego powoduje spadek jednostko­
wego zużycia paliwa o 80/o i wzrost masowego natężenia 
przepływu powietrza przez silnik o 200/o. Ponadto stwier­
dzono, że istnieje możl iwość zmiany masowego natężenia 
przepływu powietrza przy małych stopniach dwuprzepły­
wowości w granicach 450/o; co znacznie ułatwiałoby współ­
pracę wlotu powietrza z s ilnikiem. Na podstawie tych 
wstępnych bada11 oceniono, że dalsze prace powinny siP, 
kon_centrować na podwyższeniu temperatury przed turbi111ą. 
Poza tym w skazany byłby powrót do rozpatrywanej daw­
niej wersfi z trzystopniową przednią sekcją wentylatora, 
co pozwoliłoby na poprawienie osiągów w locie poddźwię­
kowym. Przedstawiciele firmy Genera l Electric oceniają, 
że mimo iż si lnik okazał się skomplikowany i dość ciężki, 

Rys. · 11. Silnik VCEl zmontowany bez przednlej sekcji wentylatora, 
przeznaczony do prób tylnej sekcji wentylatora, przednlego zawo­
ru sterującego i zaworu rodzaju pracy [13] 

1.0 

warto jednak wiązać z nim nadzieję na rozwiązanie pro­
blemu napędu naddźwiękowych samolotów pasażerskich . 

Wg informacji z początku 1982 r. firma Pratt and Whitney 
wypróbowała działanie dwóch elementów prototypu silnika 
VSCE: dopalacza kanału zewnętrznego i koncentryczne j 
dyszy wylotowej, przy czym do bada11 został użyty silnik 
FlOO. 

Perspektywy rozwoju silników nowej generacji 

Niezależnie od opanowania problemów związanych ze 
zmi ennością obiegu, dalszy rozwój zespołów napędowych 
naddźwiękowych samolo tów pasażerskich łączy się z moż­
liwośc ią podwyższenia temperatury przed turbi"ną i zwięk ­
szenia ·sprężu silnika. Są to podstawowe czynniki mające 
wpływ 111a rozmiary i masę silników. W tym zakresie 
postęp wiąże się nie,rozerwa lnie z opracowaniem nowych 
materiałów i technologii (temperatura przed turbiną) •oraz 
rozwojem teorii maszyn wirnikowych ( spręż i sprawność). 
Obecnie najszybszy wzrost tych parametrów dokonuje się 
w silnikach o dużym stopniu dwuprzeplywowości do po<l ­
clźwiękowych samolotów pasażerskich oraz w siln ikach do 
rnaddźwiękowych samolotów bojowych. 

Innym a spektem rozwoju zespołów napędowych nad­
dźwiękowych samo.lotów pasażerskich jest opanowanie 
techniki elektronicmych cyfrowych układów regulacji 
o pełnym zakresie sterowania. Uk ł ady tak ie, nazywane w 
l iteraturze anglojęzycznej FADEC (full authority digital 
eiectronic control) są obecnie opracowywane przez bardzo 
wiele fi,rm. Będą one stosowane w różnych si lnikach od 
najmniej szych (Turbomeca TM319) po największe (Pratt 
and Whitney PW2037 i PW4000) . W ·przypadku si lników 
o 'Zmiennym cyklu używanie układów regulacji typu 
FADEC jes t konieczne ze względu na stosowanie w nich 
dużej liczby elementów przestawialnych i skomplikowa­
nych programów regulacji. W przypadk u silnika VCE 
układ regulacji steruje dziewięcioma elementami wyko­
nawczymi · oraz zapłonem, uwzględniając przy tym sygnały 

z dzies i ęci u czujników mierzących prędkośc i obrotowe, ci­
śnienia i temperatury oraz sygnały z dziewięciu czujników 
położen ia przestawialnych elementów silnika. 
Układ r egulacji silnika VSCE steruje _ si'edemnastoma ele­

mentami przestawialnymi zespołu napędowego (w tym 
czterema należącymi do wlotu naddźwięk,owego), uwzględ­
niając przy tym sygnały z dwudziestu czuj,ni.ków. Zasto­
sowanie w takich przypadkach tradycyjnych, hydromecha­
n icznych układów regulacj i jest możliwe (układ taki za ­
stosowano w prototypie silnika VCE), a le byłyby one bar­
dzo skomplikowane i w konsekwencji zawodne, ciężkie 
i drog ie . Elektroniczne cyfrowe układy regulacji o pel-
111ym zakresie sterowarnia są przy tak złożonych zadariiach 
zdecydowanie lepsze, ponadto mogą one być łatwo wlą-

Rys. 12. Silnik VCE podczas prób [13] 

czone do ewentualnego zintegrowanego cyfrowego układu 
sterowania samolotem i silnikiem. 

Wydaje s ię, że niezbyt odległa jest chwila, kiedy postęp 
u zyskany w rozwiązywaniu opisanych problemów będzie 
wystarczający do zaprojektowania docelowego zespołu na­
pędowego do naddźwiękowych samolotów pa sażerskich 
drugiej generacji. Jednak potencjalna możliwość opanowa­
nia trudnych zagadnień technicznych związanych z opra­
cowaniem zarówno silnika, jak i samolotu nie jest wy­
starczającym warunkiem decyz ji zainwestowania środków 
w takie przedsięwzięcie. Czynnikiem równie ważnym są 
przesłanki ekonomiczne; one właśnie mogą spowodować 
przesunic;cie w dalszą przyszłość powstania naddźwięko­
wego samolotu pasażerskiego . Nie musi to oznaczać takie­
go samego losu dla omamianej grupy silników, mogą one 
bowiem znaleźć zastosowanie w naddźwi ękowy,ch bombow­
cach strategicznych i w samolotach myśliwsko-bombowych. 

Uwaga: literaturę zamieściliśmy w cz. I art., TLtA, nr 8/84. 
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I JEellNleM 'hmimlK WftłletY 

.ANGIELSKIE CZASOWNIKI 
-I ZWROTY LOTNICZE (IV) 

1 - zmieniac kąt o.rogi 
~ - znaiaowac ,1ę Hu (własci­

wym/ 1<.ąc1e O1·ogi, lec1ec 1Ja 
(W.) k. a . 

3 - weJsc na (właśc iwy) ką t tł. 
4 - u tr,ymywac J<.. a. 
o - nanosie k. a. na mapę 

u - poruszać się po (właści­
wym) kącie a . 

7 - zm1eniac ką t d. na prze­
ciwny 

8 - ustallć k . d. 
9 - wchodzie na (właściwy) 

k. d. 
10 - odcnylać się od kąta drogi 
11 - przykrywać, zakrywać 
12 - latać na osłonę, osł aniać z 

powietrza 
13 - lecieć z u przedzeniem rzno­

szenia 
14 - (pot.) rozbić samolot; ~z-

bić się p r zy awarii 
15 - 1poct,n,osić d,w:igiem 
16 - przekręcać (wal silnhl<a ) 
17 - wypuszczać si<;; wychodzić 

(o podwoziu) 
18 - zniszczyć (się), 

,rozbijać (się ); 
19 - irOO.bić się p rzy 

irowności 

rozbi ć (się); 
ulec awarii 
u tracie ste-

20 - r . przy lądowaniu z niedo­
lotem 

21 - uniknąć obrażeń przy awa­
rii samolotu 

22 - wylądować awaryjnie (z 
rozbiciem), rozbić się p r zy 
l ądowaniu 

23 - zawiesić loty 
24 - przecinać, krzyżować się 
25 - wykonywać kontrolę po­

crówn awczą (np. wskazań 
kilku ,pcrzyrządów) 

26 - włączać zasilanie p ~p1rzccz­
ne (p•aliwem) 

27 - porówn,ywa ć. zes ta wiać ("1P. 
w skazania kilku przyrzą­
dów) 

28 - ,p okonywać boczny wiat,r 
29 - ustawiać się p od wia\r 

boczny; zakręcać pod wiatr 
(samoczynnie) 

30 - wykonywać prze lot; lec ieć 
z prędkością przelotową 

31 - wznosić się w przelocie 
32 - wyciągnąć zasłonkę (na 

twarz, w fotelu wyrz uca ­
nym) 

33 - zakręcać 
34 - przec inać , odcinać ; · wyłą ­

czać; odłączać 
35 - cofać dźwignię gaz u 
36 - wł ą cza ć; uruchamiać ; wpiro­

wadzać 
37 - od ł ączać (się ) ; wyłączać 
38 - oddać · (do przod u) drążek 

śmigłowca (dźwignię stero­
wania okresowego) 

39 - uszkadzać 
40 - tłumić (dri:(ania ); 

zować; uspokajać 
nikać . słabnąć (o 
nawilżać 

a morty­
( się); "a­
sygnale); 

4J - (wy)tłumić; gasić drga ni a; 
pochłaniać (ude·rzenic) 

42 - zestawiać dane 
43 - przekazywać (zapisane) da­

n e n a rziemlę 
44 - zabezpieczać zapis (magne­

tyczny) przed Skasowaniem 
45 - przenosić da111,e z modelu 

na rzeczvwisty samolot 
46 - zapisywać dane na ta śmie 

(magnetycznej) 
47 - od łączyć układ przekazywa­

nia d anych 
48 - amortvzować; 

osłabiać 
zagłusu:ać ; 

49 - /pot .) pilotować lub ł ado ­
wać z niepra c-uj ącym s ilni­
ki em 

50 - zmn ieisz~ć c i śni enie łado­
wania silnika: (el.\ ol! ra ni ­
czać napi ęcie; zwalniać, 
hamować 

- 51 - span;ić . zm niej szać się (o 
prnd kośc i) 

52 - zwalni:,ć . hamow:,ć; zmni Pj­
sz;,ć obrotv silnika: o odl e­
l!ać u iemne mu ,nrzys piesze­
niu (1podlu:!:n mu) 
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53 - pokrywać, zakrywać 
54 - wykonywać prze lot na rni­

llliinalnej wysokości 
55 - (pot. ) 11urkować do ziemi 
56 - zniżać s ię do minimalne j 

wysokości 
57 - startować z :Pokładu (okrę­

tu) 
58 - roo.sprzęgać, •rozłączać, wy­

łączać sprzęgło 
59 - wykonywać zakręt na kie­

runek drogi s tart<>wej; •ka­
sować kąt uprzedzenia zno­
szenia 

60 - zmniejszać (się) 
61 - odłączyć napięcie ; wyłą­

czać, odłączać (el.) 
62 - odchylać (się); odkształcać 

(się), uginać (się ), krzywić 
(się ) 

63 - odladzać, usuwać oblodze­
nie 

64 - wymagać ; potrzebować; wy­
woływać (np. przez radio); 
•polecać 

65 - rozłączać (złącze ) 
66 - wykonywać loty pokazowe 
67 - schodzić z orbity 
68 - odlatywać, wyruszać; od­

chylać się (od żądanego 
'kierunku); zwalać się (o 
samolocie) , tracić statecz­
"10ŚĆ i sterow11ość 

69 - (pot.) tonąć 
70 - zapobiegać zwaleni. u się sa­

m olotu 
71 - sprzyjać z. się s. 
72 - przygotowywać ( się ) do od-

lotu 
73 - obniżać moc (lub ciąg) 
74 - zniżać się , schodzić 
75 - •kontrolować czniżanie; re­

,gulo~ać Pr€:dkość zniżarnia; 
:1'!mmejszać ,p . z. 

76 - zezwalać na ,zniżanie 
77 - sterować opadaniem na 

s pa dochronie 
78 - utrzymywa ć z.niżanie do 

momentu przyrziemienia 
79 - proj ektować, oblicza ć, !kon­

struować 
80 - przeznaczać (dla) 
81 - (pit .) wykonywać czynności 

administracyjne (o pilocie) 
82 - zwalniać obrót; przerwać o . 
83 - •przybyć clo mie j sca prze­

znaczeniia 
84 - kontynuować lot do m. p. 
85 - poprawiać odchyle nie ('11Jl. 

od kursu) 
86 - wywoływać 
87 - opuszczać 

zmniejS1Z.ać 
(się) 

odchylenie 
( się ) , spadać; 
(się); zanurczać 

88 - 1roz ladowywać ; wyładowy-
wać; wypuszczać; wyciekać; 
odciążać; wysadzać (pasa­
żerów) 

89 - odłączać . <r•oz lączać 
90 - powracać z orbity 
91 - wskazywać, przedstawiać 
92 - nurkować 
93 - wprowadzać w inu rko,wanle 
94 - wyprowadzać rz nu,rkowania 
95 - wzrastać a pe riody,cznle; wy-

1konywać ruch •niesta teoznN: 
odchylać się (od żądanego 
k ierunku): rozszerzać się (o 
k a nale ); •n a rastać (o drga­
nia ch) 

96 - kierować (samolot) 
lotnisko; •odchylić 
pla nowane j tras y; 
na inn e l otnJsko; 
wadzać /s trumień 
rozpraszać (uwagę) 

97 - obchodzić /w locie ) 

na inne 
sie od 
odejść 
odoro­

gazów); 

98 - zawieszać (kowoś ) w lotach ; 
zawi eszać lo ty /eksploata­
cje) : oogarszać się (o po­
godzie) 

99 - zmnie isz~ć ~ie (np. o cię­
żarze); bvć wypuszczanym 
(np. o klapa ch) 

100 - kontvnuować lot z wiatrem 
/orzeciwnle do kierunku 
ł adowania ) 

10! - ł adować z wiatrem 
102 - wvkonvwać drui;!i za•kł"et 

(na kurs ,:z wia trem'') 

ENGLISH AVIATON VERS 
AND PHRASES (IV) 

1 - alter course 
2 - be on c.; fly on, c . 
3 - get on c. 
4 - m aintain c. 
5 - plot c. 
6 - proceed on c. 
7 - reverse c . 
8 - se t c. 
9 - take c. 

10 - tur n off c.; veer off c . 
11 - cover 
12 - fly c. 
13 - -crab 
14 - crack up 
15 - crane 
16 - cranlk 
17 - c. do•wn 
18 - crash 
19 - c. out of contr-o! 
20 - c . shrut 
21 - w alk away :lir-om an 

airplane c. 

22 - crash-land 
i:1 - ground . the crews 
2-J - cross 
25 - cross-check 
2G - (s elec t the ) arossfeed 
27 - cross-relate 
28 - handle the 
29 - weathervane 
30 - cruise 
31 - cruise-climb 

crosswind 
in the c. 

32 - p ull the curtain 
33 - curve !in 
34 - cut 
35 - c. back 
36 - C. in 
37 - c . ,out 
·38 - move the cyclic for­

ward, pus h the c. f ., 
u se f. c. 

39 - damage 
40 - damp 
41 - damp out 
42 - correla te the da ta 
43 - dum;p d. to g~o•un.d 
44 - keep the data fr,om 

bei ng er ased 
45 - project d. to a full 

scale ai11craft 

46 - t ape the d. 
47 - tu~•n d. off 
48 - deaden 
49 - dead-,;tick 
50 - deboost 
51 - d\ó'cay 
52 - decelera te 
53 - deck 
54 - c~uise on (the) d., fly 

•on the d . 

·55 - dive toward the d. 

103 - zlewać, spuszczać; opróż­
ruać 

104 - !kreślić, rysować; rwyciągać 

105 - podlegać znoszeniu; znosić; 

dryf.ować ,(na wodzie) 
106 - rzniżać się w locie ipo tra­

sie 
107 - znosić (o wietrze); ipodlegać 

56 - drop down on the d ., 
go down on the d., hit 
the d . 

57 - take off the d. 
58 - d eclutch 
59 - d ecrab 
60 - decrease 
61 - d 'eenergize 
62 - deflect 
63 - deice 
64 - demand 
65 - d emate 
66 - fly the demonstrations 
67 - deo·rbit 
68 - d epart 
69 - d . for the deep six 
70 - pre vent de;parture 
71 - p .romote d. 
72 - turn airo und fo•r a d. 
73 - de-rate, d e rate 
74 - descen.d 
75 - •check the descent 
76 - elear f.or descent 
77 - h a ndle the .Parachute 

descent 
78 - maintain vhe d. until 

contact 
79 - design 
80 - d. to . .. 
81 - f!y a destk 
82 - de-spin 
83 - ar,rive OVeil" the destLna-

Uo.n, 
84 - corutinue to the d. 
85 - correct (the) deviation 
86 - produce (the ) d. 
87 - dip 
88 - discha·rge 
89 - disconnect, disengage 
90 - di.sorbit 
91 - display 
92 - dive 
93 - go into a d., put into 

a d., 4urn into a d. 
94 - r ecover from a d. 
95 - diverge 
96 - divert 
97 - d. ar,ound 
98 - down 
99 - be d . 

100 - continu e downwind 
101 - _land d. 
102 - turn d . 
103 - drain 
104 - draw 
105 - dcrift 
106 -d. down 
107 - d. off 
108 - correct the d. 
109 - kill d. 
110 - ta'.ke a d. 
111 - drHI 

precesji (o giroskOll)ie); dry­
fować 

108 - pr.zeclwdzialać z.noszeniu 
109 - (pot .) usuwać znoszenie 
110 - ·odlic-zać kąt z,noszenia; mie­

rzyć znoszenie 
111 - trenować, opanowywać; 

wiercić 
K.D . 
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KSlijlKI LOTN16ZE :... --------O książce „Polska myśl techniczna w lot­
nictwie 1919+19J9 i 1945-i-1965" (w uzupeł­
nieniu notatki w TLiA 4/1983) 

Po zapoznaniu się z lcolejnym t omikiem 
.,Biblioteczki Skrzyctlatej J.-',olsKi" nr 21 pt. 
„Pols•ka myśl tectuliiczna w lotnic twie 
iu1s-;-rn39 i rn45-i-19fi5" pióra Tadeusza s01- · 
tyka, skłonny bylem traKtować: broszurę ja­
ko i:mgmen t wspomnień aUJtora czy coś 
w rodzaju pamiętnika. Pewne więc zawar­
te ta m sformułowania, oceny czy naświe­
tlenia nie wyw1eraly na m.nie większego 
wrazenia, albowiem dla tego gatunku p1s­
rruenniczego istnieje z góry •przyjęte zało­
żenie su.b1ektywizmu, co nakazuje odbior­
cy ostrożność w przyjmowaniu prezento­
towanych tez i wruoskow. Dziwi mnie tyl­
k·o licz ba oczywistych błędów w tekście 
(pod tym względem książka stanowi swois­
ty rekord) ffilmo dwoch opiniodawców, 
specjalistów lotniczych. Uważam, że nied­
balstwo 2.e strony redaktorów książki w 
tym wypadl,u wyrządziło nieco s2ikody au­
to,1•ow1. Nikt nie jest nieomylny, ale dezyn­
w1oltura, roztargnienie, przeinaczanie zna­
nych i latwycn do sprawdzerna faktów 
nłe po•winny przekraczać: pewnej normy ... 

W czasie l ektury książki nasuwało mi 
się ciągle spostrzeżenie , j a·k bardzo dale­
l<i jest dla polskiej mentalności zwycza j­
ny obiektywizm. Może jed n ak miał raCJę 
F_iodor Dostojewski, pisząc o „chorobliwej 
miłości własnej Polaków"? 

Autor „Polskiej myśli ..• " jest absolutnie 
bezkrytyczny w opisie ,rzeczywistości pol­
skiego przemysłu lotnic2iego okresu mięctzy­
woj ennego i jego osiągnięć:. Warunki roz­
woju i stan przemysłu lotniczego w Polsce 
okresu międzywojennego przedstawiało już 
w sposób pogtęb1ony, mec2iowy i nie po­
zbawiony uza,sadnionego spojrzenia kry­
tycznego wielu his•toryków i publicy,stów 
tak w kraju, jak i poza jego granicami, 
lecz nawet przedwojennych twó·rców lot­
niczych w nowych latach, w odróżnieniu od 
autora, cechowała w w ypowiedziach i o ­
sądach nieprzesadna ,skromność:, godna naj ­
wyższych pochwal. Trzeba bowiem stoso­
wać inny dobór ocen n aszych osiągnięć, 
uwzględniając warunki panujące w odbu­
dowywanym po wiekowej niewoli kraju, 
zrujno,w anym, bez tradycji t echnicznych 
i zaplecza. 
Książka zawiera zbyt wiele błędów, któ­

re obniżają wartość dzieła w sposób zna­
czący. I tak: 

- Kazimierz Kubala i Ludwik Idzikow­
ski próbowali dwukrotnie dok·onać przelo­
tu nad Atlantykiem z Euro,py do Amery­
ki na samo~ocie SECM Amiot 123 BN3, a 
nie na La tecoere (s. 9) ! 

- Trudno uznać za słuszne twierdzenie 
autora, lokujące samolot Karaś w grupie 
„szczytowych polskich ko.ns,trukcji", sk·oro 
uchodzi on za konstrukcję przestarzałą; 
być może podwozie miał on należycie o ­
profiLowane, ale uniemożliwia!,o ono eks­
sploatację samolotu z chociażby trochę za­
wilgoconych lotnisk. 

Samolotu żubr wstydzono się już 
przed wojn,ą; najpierw z jego powodu u ­
wikłano się w konflikt z władzami sojusz­
niczej Rumunii, bowiem rumuńskich lot­
ników obciążono odpowiedzialnością za roz­
·sypanie się w locie tego latającego stwora, 
nas,tępnie ,odesłano go (kilkanaście egz.) do 
s:,,kolenia; był eksploatowany bez możli­
wości schowania podwozia (!), co za przy­
kład pozytywu myśli technicznej u znane 
być nie może. 

- Bezkrytycznie odnosi się aut,or do za­
~ożeń projektowych Wilka, chociaż można 
b y to mieć wątpliwości c•o do nadmiernego 
optymizmu projektantów chcą,cych uzyskać 
samo1o t o dużej prędkości (ponad 500 km/h) 
z t ak sla b ymi silnikami, w dodatku do­
piero konstruowanymi! (s. 49). Podobnie 
•rzecz się przedstawia z samolotem Jastrząb, 
który na pewno nie był ani „mały", ani 
11 zwarty". 

Historia nowoczesnego ,myśliwskiego 
dolnopłata Jest w ogóle sprawą nieco dzi­
wną. Trudno wytłumaczyć, dlaczego potra­
fił poradzić sobie z tym zagadnieniem 

Odczy t y lotnicze SL SIMP 

przemysł i konstruktorzy za w sze przez 
naszych techników nonszalancko tra k towa­
nej .rtumu,ni.i., tworząc z boga,tym wytcorzy­
staniiem elementów pr-odukowa.nego n a pol­
skiej licencji samo,lotu inader u dany typ 
mysuwca I AR 80. Zapewne nie tracili cza­
su na oczekiwanie na dostawy podzespołów, 
ja,k to miało miejsce 2 jastrzębiem, pól 
roiku stojącym na kobyłkach w hali za­
kładów 1-'ZL. Czy nie należało o·blatać sa­
mo1otu nawet z prowizorycznym podwo­
ziem s,talym: 

- Znac-znie wyższego niż autor inżynier­
skiego „pomyślUI1Jku" dopatrzyli się s•pecja­
!Jści zag,raniczni w konstrukcji polskiego 
samolotu Wyżeł, zachwycając się (na Salo­
·nie Paryskim w 1938 r.) jego ,pvostą, lek­
•ką i baPdzo tanią ko·nstrukcją drewnianą. 
Widzieli w nim, po wzmocrueniu i prze­
róbkach, doskonały samolot ~zczyci-elski, 
szturmowy, o posiadaniu k tórego wó,wczas 
dużo się mówi.Io. Czy nie n,asuwają się tu 
reminiscencje z .Lnnego „direw.nianego cu­
d u " , jakim stal się poźniej Mosquito '/ 

- Autor we wstępie przyznaje, ze z szy­
bowcem „nigdy n.ie miał n ic do czynienia." , 
mjr. Pete,rka (Edwarda) czyni więc na s . 
59 kons,truktorem silników lotniczych . W 
r zeczywistości był on komendantem Woj­
skowego Ośrodka Szybowcowego w Ustia­
nowej, konstruktorem ,silników lotniczyc h 
był n atomiast inż. Franciszek Peter, pra­
cujący najpierw w firmie Autoremont, póż­
źniej w PZinż i Avii. Ciąg n ajsilniejszego 
z jego si1ni.ków nie przekracza ł 100 KM, a 
nie 150 kW ! 

Trud.no też uznać za wiarygodne 
twierdzenie autoDa, że silnikJ. inż. Belkow­
skiego „dorównywały światowej czołówce" , 
skoro żaden .z nich nie dnc,:,,ekal się nie 
tylko produkcji seryjnej , ale nawet osta­
teczne&o montażu. Nie należy przyjmować 
życzeń, nawet tych najgorętszych, za rze­
czywistość ! 

- W rozdziia le poświęconym teclLnologii 
(s . 59-i-62) brakuje informacji, że nity do 
nitowania z jedn,ostronnyni dostępem pa­
tentowało co naj,mniej kilkanaśc-ie wytwor­
ni lotniczych, jak Jll'flkers, Goodrkh, Cho­
bert czy Liore-Oli vier. 

Nawet mlod•ociany czyte1nik, a do 
niego trafia :,,na,czna część nakładu „Bi­
bioteczki Skrzydlatej Polski", ma vrawo 
wiedzieć , jak prezentowana przez autora 
polska myśl techniczna przedstawia się na 
tle osiągnięć innych kra jów. Porównywa­
nie jednak, jak to czyni aut,or (s. 64, 65), 
osiągnięć: znajdujących się w eksploatacji 
samolotów obcych z .polsikimi pro•totypa­
mi lub na.wet •projekta•mi we wstępnej fa­
zie temu celow~ nie służy! Jest to po pro­
stm niedopuszcm lne. 

- ,,Do wywodu zbytnia doklac!Jilość nie 
jest lconieczna" ,pisze auto•r w e wstępie. 
Stwierdzenie to na leżałoby ,poddać osądo­
wi ~ytelni!ków, :,,wtaszcza tych kibiców 
sportow ych, którzy zna~omicie do1ceniają 
wartość: wyników poprawianych ·przez np. 
lekkoatletów o tysięczne części sekundy. 

- Byłbym pełen uzna•nia d la pamięci au­
tora, który podaje zapamiętane t ypy pras 
i zgrzewarek używanych w ,przemyśle przed 
kilkudziesięciu laty, gdyby jednocześnie 
nie czynił z lcosmonautk,i Tiereszkowej (s. 
105) pilotki i posiadaczki rekordu, odebra­
nego jej na samolocie konstrukcji autora ! 
Na samoloci e TS-11 I sk!ra ustanowiono we 
wrześniu 1964 ,r. cztery rekordy światowe , 
bijąc t ym samym jeden z ·rekordów usta­
nowionych przez pilotkę radziecką, Mary­
nę Popowicz, żomę •kosrnonaurty Pawia Po­
powicza, uczestmika pierwszej grupowej 
wyprawy w przestrzeń pozaziemską w 
sierpniu 1962 r . 

Wspomn.tenia autora · z lat powojennych 
dają rzeczywd.ście spojvzenie „od wewnątrz" 
na rozwój ,rodzimej techniki lobnlczej tych 
lat . To raczej smutne r,ozdzialy i przy o­
kazji lektury tych stronic przy,pornnialem 
sobie wypowiedzi niektórych publicystów, 
zamieszczane na lamach prasy lat sześć­
dziesiątych, gdy d,ecyzjami różnych decy­
dentów grzebano polski przemysł, właśnie 
lotniczy. 

Książkę Tadeusza Soltyka trudno u2.nać, 
j ak to uczynił zbyt pocnopnie moim zcta-
11.ie m recenzent (wkO ) w Zyciu Warszawy 
z J maja 1983 r. za „ist-O<tny do•kument roz­
woju lo~nictwa w 1-'o.IBce" , poz,ostaje ona 
oowiem jedynie cennym do owych d 2iiejów 
przyczynkiem. Na książkę o •polsk1m do­
rooku w dziedzinie techniki lotniczej l a t 
prnedwojennych, jak i nam wspólczes­
nycl1, pr.syjdziie nam zapewne j eszcze po­
czekać! 

1-'ozostawienie książki T. Sołtyka bez wy­
rażenia opinii o zawartych w .niej blę­
da<:h i skrajny1n subiektywizmie autora 
wyrząd ziłoby wac7lną krzywdę czytelnikom 
i ~o nie tylko t ym mniej obeznanym z 
t ema ~em. Dlatego powyższe uwagi przeka­
zuję reda kej i. 

Tadeusz J. Drewnik 

Od redakcji. W uz upełnieniu podajemy 
najoardz•iej rażące błędy: 

- nie Niu.port (s . 7), lecz Nieuport; 
- n1e Gugenheim (s . 9), lecz Guggen-

heiin; 
- dookoła Afryki w,okonal lot s. Skar­

ży1\ski na PZL Ł-2, a nie T. Karpiński (s . 
9), który wykonał 1ot do Malej Azji od­
wiedzaj ąc Egipt na Lublin R X, a nie na 
LWS Rl3 (LWS wówczas jeszcze nie ist­
nia I); 

- p ierwszy seryjnie p1udukowany polski 
samotot Bartel BM-4 miał silnik gwiazdo­
wy, a nie rzęd,owy (s. 14) i konstrukcję dre­
wniainą , a nie spawaną. Silnik rzędowy o­
trzymała dopiero ostatnia wersja BM-4 z 
1931 r. Konstrukcję spawaną miał tylko 
prot·o typ BM-6; 

pi erwsze ,szybowce z wolnonośnym 
skr zy.diem kesonowym NN- 1 i JN-1 zbu­
dowali J. Naleszikiewicz i Sz. Grzeszczyk 
w 19Jl r., a nie A . Kocjan i Sz. Grzes2iczyk 
(s. 19 i 34); 

- n.ie PZL-17 (S. 21 ), lecz PZL-27; 
- nie H.ispano (s. 33), lecz His,pano ; 
- llie FOCl<a Wulif (S. 59) i Thunder-

bolth (s. 33 66), l ecz Focke Wulf i 
Thunderbolt; 

- nie Lorra,in (s. 33 i 58), lecz Lorraine; 
- nie RWD-19 (s. 34), lecz RWD-9; 
- keson Misztala po raz pierwszy za -

s tosowa no nie na Karasiu (s. 37), lecz na 
PZL-19; 

- nie Drouheta (s. 43), lecz Douheta; 
- Wilk był oblatany nie w 1937 r. (s. 

49), lecz w 1938 r.; 
- Wyżeł inie był dublerem (s. 49) Wilka , 

lecz samolo,tem szkolnym o tym samym 
układzie co Wilk; 

- nie Spitfiere (s. 52) , lecz Spitfire; 
- nie istnieje określenie „na przełomie 

lat dwudzi,estych" (s. 37 i 55), co najwyżej 
,,na prze~omie 1a ,t c!Jwudziestych i trzy­
dziest y ch"; 

- nie Buccana,er (s. 58), lecz Buccaneer; 
- ni,e GR 360 (s . 59 ), lecz GR 760; 
- n ie Spad 5 z 1920 r. (s. 64), l ecz Spad 

51 z 1925 r.; 
- nie Fokker TVII (s. 65), lec,z FVII; 
- nie Boening (s. 66), lecz Boeing; 
- przed wojną ~ pod=s wojny nie by-

ło samolotów Antonow (s. 66); 
-. nie Whitle (s. 67 ), lecz Whitlle; 

h a le fabryczne w Białej Podlaskiej w 
1945 r. ,nie były puste (s. 69), lecz zburw-
ne; 

Szpa1k 2 zosta ł oblatany nie w 1946 r. 
(s. 72), lecz w 1945 r.; 

- n1e Schymmy (s. 79), lecz shimmy; 
- nóe de Hawilla,nd (s. 78), l ecz de Ha-

villand; 
- w serii 10 szt. był zbudowany żak 3, 

a nie żak 4 (s. 85) ; 
- w l 951 r. nie ro2ipoczynano w Mielcu 

produkcji An-2 (s . 88); 
- inż. Bieniek nie był przed wojną pro­

fesorem (s. 91) ; 
- bibliotekę berlińską 12Jnaleuono nie we 

Wrocławiu (s. 92), lecz k. Kłodzka; 
- nie Hur.iJka n (s. 93), lecz Hurricame; 
- zlecenie na o,pracowanie Grota otrzy-

ma.no nie w 1964 r. (s. 108), lecz w 1961 r.; 
- n ie Panny (s. 111), lecz Pawne e. 

Sekcja Lotnicza OW SIMP organizuje w IV półroc zu br. następuj ące odczyty, które odbędą się w budynku NOT, ul Czackiego 3/5 
w Wa r szawie w sali E (llI piętro) o god z. 17,00 w dniach: 

- 2.10.1984 r . - mgr inż. Jan Hillar: Spawalnictwo w Polsce w okresie międzywojennym, w t y m w Lubelskiej Wytwórni Sa-
molotów. 

- 6. 11.1984 r. - prof. dr hab. med. Krzysztof Kwarecki: Problemy fi zjolog iczne środowiska pracy pilota, 
- 6.12.1984 r. - inż. pil. Andrzej Ablamowicz: XII Mistrzostwa świata w akrobacji lotniczej - 1984 r . 
Wstęp wolny . Zapraszamy wszystkich za interesowanych. 

lZ TLiA 1984 nr 9 



'POMOeE KONSTRUKCYJNE Śruby, wkręty i nakrętki 

wg Polskich Norm 

oraz Aircraft lnspection and Repair. 1972. 

Deparłmenł of Transportation FAA 
Zastosowanie, momenty dokręcania, oznaczenia wanie wyrobów o właściwościach mechanicznych klas 8.8; 

10.9; 14.9 (śruby i wkręty) oraz 8, 10, 12 i 14 (nakrętki) jest 
W praktyce, zwłaszcza remontowej, istotne znaczenie ma obowiązkowe. Znaki mogą być wklęsłe lub wypukłe. Do-

efektywna identyfikacja właśc iwości mechanicznych połą- puszcza się opuszczenie kropki rozdzielającej pierwszą i 
czeń gwintowych w oparciu o znormalizowane oznaczenia. drugą liczbę symbolu klasy. 
Zależnie od warunków pracy, skręcenie połączenia gwin- 1.4. Cechowanie śrub i wkrętów z łbem sześciokątnym 
towego właściwym momentem dokręcania eliminuje luzy, oraz śrub i wkrętów z łbem walcowym / 
zwiększając jego trwałość. W Polsce przejr,zysty system oz- Znak wytwórni oraz symbol klasy właściwości mecha-
naczeń stalowych połączeń gwintowych wprowadzają Pol- nicznych powinny być u mieszczane na górnej powierzchni 
skie Normy. W polskich konstrukcjach lotniczych stosuje łba śruby lub wkrętu (rys. 1 i 2) . Znaki mogą być wklę--
s ię oznaczenia połączeń gwintowych zgodnie z Normami słe lub wypukłe. Dopuszcza się znaki wklęsłe na powierz--
Branżowymi. Informac je nt. momentów dokręcania i wy- chniach bocznych łbów (rys. 3 i 4). 
wolywanych nimi sił wzdłuż osi śruby znaleźć można w [5]. 1.5. Cechowanie śrub dwustronnych 

1. Oznaczenie połączeń gwint owych wg PN i BN Znak wytwórni oraz symbol k lasy właściwości mechanicz-
1.l. Klasy właściwości mechanicznych śrub i wkrętów nych powinny być umieszczane na powierzchni czołowej 
Klasy właściwości mechanicznych oznacza s i ę symbola- końca śruby , na którą nakręca się nakrętkę. Znaki mogą 

mi złożonymi z dwóch liczb przedzielonych kropką. Pier- być wklęsłe lub wypukłe. Dopuszcza się inne sposoby ce­
wsza liczba symbolu stanowi 0,1 minimalne j wymaganej chowania na podst awie uzgodnień pomiędzy wytwórcą i 
wytrzymałości na rozciąga nie R m (kG/mm2) gotowych śrub zamawia jącym. Cechowanie jest obowiązkowe dla śrub 
i wkrętów w danej klasie. Wartości liczbowe p ierwszej licz- dwustronnych z gwintem od M12. 
by symbolu, w za leżności od wymagane j minimalnej wy- 1.6. Cechowanie wkrętów bez łbów 
trzymalośc i na rozciąganie, poda je tabl. 1. Wkręty bez łbów (z rowka mf lub gniazdami) powinny 

Druga liczba symbolu stanowi 0,1 procentowego stosun- być cechowane p o uzgodnieniu między wytwórcą i zama­
ku wymaganej minimalnej granicy plastyczności R0, 2 (kG/ wiającym tak, jak śruby dw ustr onne. 
/mm2) do wymaganej minimalne j wytrzymałości na rozcią- 1.7. Cechowanie nakrętek sześciokątnych i koronowych 
ganie Rm (kG/mm2) gotowej śruby lub wkrętu. Wartości Znak wytwórni oraz symbol klasy właściwości mechani-
liczbowe drugiej liczby symbolu, w zależności od stosunku cznych powinny być umieszczane na powierzchni czołowej 
procentowego R 0,2'Rm, podaje tabl. 2. nakrętki (rys. 5). Znaki powinny być tylko wklęsłe. Do-

Iloczyn obu liczb symbolu stanowi granicę plastyczności puszcza si ę umieszczanie znaków na powierzchniach bocz-
gotowe j śruby lub wkrętu R0•2 (kG/mm2 ) . nych nakrętki (rys. 6). 

W zależności od w ymagane j wytrzymałości na rozc iąga- 1.8. K olory przywieszek na pojemnikach zawiera jących 
nie i wymaganej granicy plastyczności gotowych śrub i śruby, wkręty i nakrętki · 
wkrętów u stala s ię 12 klas właściwości mechanicznych tych W zależności od klas właściwości mechanicznych zapako-
wyrobów (tabl. 3). wan ych wyrobów, przywieszki powinny być wykonane w 

1.2. Klasy właściwości mechanicznych nakrętek kolorach zgodnie z t abl. 5. 
W zależnośc i od wielkości próbnych naprężeń jako mia- 1.9. Cechowanie połączeń gwintowych wg BN 

ry dopuszczalnego obciążenia u stala si ę 7 klas wlaściwo- Oznaczenia śrub, wkrętów i nakrętek o średnicy d~3 mm 
śc i mechanicznych nakrętek i oznacza si ę je symbolami poda je tabl. 6 i 7. 
liczbowymi: 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14. Symbole te s tanowią 0,1 Informacje dotyczące zastosowań momentów dokręcania 
naprężeń pod obciążeniem próbnym wymaganych od go- oraz stosowanych oznaczeń połączeń gwintowych, zawarte 
towych nakrętek poszczególnych klas. Naprężenia pod ob- w [1], mogą okazać się przydatne dla osób obsługujących 
ciążeniem próbnym są równe minimalne j wytrzymałości na sprzęt lotniczy wyposażony w śruby, wkręty i nakrętki wg 
rozciągani e śrub, z którymi nakrętki mają być kojarzone. n orm opisanych w tym opracowaniu. Opracowanie zawiera 
Symbole kl as właściwości mechanicznych nakrętek w za- wartości zalecan ych momentów dokręcania określonych ro-
l eżnośc i od naprężenia pod obciążeniem próbnym Sp (kG/ dzajów połączeń gwintowych . 
mm2) poda je ta bl. 4. 2. Zastosowanie, momenty dokręcania i oznaczania połą-

1.3. Cechowanie śrub , wkrętów i nakrętek czeń gwintowych wg Aircraft Inspection and Repair. 1972. 
Sruby, wkręty i nakrętki powinny być cechowane zna- Department of Transportation FAA 

kiem wytwórni oraz symbolem klasy właściwości mechani- : 2.1. Sruby 
cznych. Cechowanie dotyczy srub, wkrętów i nakrętek z Większość śrub stosowanych w konstrukcjach lotniczych 
gwintem od M5 oraz o właściwościach mechanicznych od , to śruby wg AN lub NAS (Na tional Aircraft Standard) z 
k lasy 5.6 - dla śi;uh i wkrętów i 5 - dla nakrętek. Cecho- l -· gn iazdem pod klucz lub zawc;żoną tolerancją. W pewnych 

Rys. l. Cechowanie śrub wkrętów wg 12] 
Rys. 2. Cechowanie śrub wkrętów wg [2] 

8 8 8 

I 
"i 

+-
TABLICA I. Wartośc i liczbowe picrw8zcj liczby symbolu klasy właściwości mecl1nnicznyclt śrub S wkręt6w wg [2] 

P ierwszn l iozhn sym bolu I 3 I 4 I 5 I 6 

MinimuJna wyln-.ymul ('lść kC/ mm1 34 40 

~ 
60 

na rozoiągnnie R 1n ll'fPu 333 ~92 588 o 
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◄ Rys. 3. Cechowa n.ie śrub i wkrętów wg 12] 
R ys . 4. Cechowanie śrub i wkrętów wg [2] 

TABLICA 2. Wnrlości liczbowe drugiej liczby eyntbolu 
klasy właściwości mf'chnnicznych śrnh i wkrętów wg [2] 

Druga liczba symbolu I 6 8 I 9 

I l 
---

Ro,, ruin 100 60% 80% 90% 
Rm min 

8 I 10 I 12 I 14 

80 100 120 140 
- - --

785 981 I 177 · 1373 

13 



TABLICA 3. Klasy właściwości mcchauicznych śrub i wkrętów wg [2j 

kG/mm' 

I 
34 

I 
40 

Minimalna wytrzymałoU na rozciągani e 
MPa 333 392 R m, 

' Minimalne wydłużeni e 7 
W~% 

8 
-

9 

10 

12 

14 4.8 

16 

18 

20 

23 4 .6 

25 3 .6 

(fil] 
Rys. 5. Cechowainie n,a,krętek wg 121 

Rys. 6. Cech•o,waITTie .nak:rętek wg (2; 

przypadkach wytwórnie lotnic ze wytwarzają specjalne śru­
by do zastosowań szczególnych. Należy bezwzględnie prze­
strzegać warunków ich stosowania. W odniesieniu do śrub 
specjalnych dopuszcza s i ę stosowanie śrub zastępczych o­
kreślonych odpowiednimi normami. 

2.2. Ozna czenie 
śruby lotnicze typu AN mogą być oznaczone kodem wy­

tłoczonym na łbach śrub. Przeważnie kod zawiera infor­
m acje oznaczające wytwórcę śruby, materiał, z którego jest 
wykonana oraz czy śruba jes t s tandardową śrubą typu AN 
lub śrubą do celów spec jalnych. 

Standardowe stalowe śruby typu AN są oznaczane ·wy• 
pukłą kreską lub gwiazdką. Odporność stali na korozję jest 
w skazywana przez pojedynczą · wypukłą kreskę. Sta nda rdo­
we śruby ,typu AN ze stopów aluminium są oznaczane 
dwiema wypukłymi kreskami. 

TABLICA 4. Symbole kia• właściwośc i mechanicznych nakrętek wg (2) 

Klasa włnściwości mechanicznych I 4 I 5 

Naprężenie pod obciążeniem kG/mm• 40 50 
próbnym Sp 

MPa 392 490 

00@0 
7.,, 7.2 1.J ?.4 

0000 e 
7.6 ?. ? 1. 8 7.9 ?.,((] 

8@000 
711 712 ?.13 714 ?.ł5 w (f) e v; o 

Rys. 7. Typowe oznaczenia stosowane na łbach śrub wg Il]. 
Opisy o.znaczeń śrut;, t~oda,no w_ tabl, ~ 
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klnsa w:łnściwośc i mcchunicznych 

14,9 

6 .8 12.9 

10.9 

5.8 

I 6 .9 8 .8 

6.6 

5.6 

Wytrzymałość i szczegóły wymiarowe śrub typu AN są 
podane w Army/Navy Aeronautical Standard Drawings. 
Śruby do celów spec jalnych mogą mieć wysoką lub niską 
wytrzymałość oraz zawężoną tolerancj ę. śruby tego rodza­
ju sprawdza si ę magnetycznie, fluor escencyjni e l ub podob­
n ymi metodami k ontroli. śruby t e zwykle poddane są ob­
róbce termiczne j na wysoką wytrzymałość. 

Numer wytwórni samolotowej jest wybity na łbie śru­
by. Łeb płaski oznacza niską wytrzymałość . Zawężona to­
leranc ja wg NAS jest oznaczana przez wklęsły lub wy­
pukły trójką t. Oznaczenia mater iału dla śrub wg NAS są 
t akie same jak dla śrub wg AN z tym, że mogą być one 
zarówno wklęsłe, jak i wypukłe. 
Śruby sprawdzane magnetycznie (Magnaflux) lub przez 

środki fluorescencyjne (Zyglo) są oznaczane kolorowym la ­
kierem lub identyfikowane przez określony kształ t łba. Rys. 
7 pokazuje typowe oznaczenia stosowane na łbach śrub. 

2.3. śruby zaciskowe 
Długość robocza śrub zaciskowych powinna być równa 

śc iskowi. W przypadku śrub o długości robocze j n ieco wię­
kszej od ścisku, mogą być stosowane określone odpowied­
nimi normami podkładki umieszczane pod nakrętką lub 
łbem śruby. W przypadku nakrętek z podkładką zabezpie­
cza jącą, podkładkę regulującą umieszcza si ę pod podkładką 
zabezpieczającą. 

2.4. Zabezpieczanie śrub 
Należy zabezpie czać wszystk ie · śruby i nakrętki z wy­

j ątkiem nakrętek samohamownych. Nie należy powtórnie 
używać tych samych zawleczek i drutów zabezpieczających. 

6 I 8 
-

60 80 

588 785 

cd, na s. 19 

I 10 I 12 I 14 

I 100 120 140 

981 1177 1373 I 

TABLICA 5. Kolory przywieszek na pojemnikach zawiera• 
jących śruby, wkręty i nakrętki wg [2] 

Klasa właściwości mechanicznych 

I 
Kolor 

śrub i wkrętów I nakrę tek 
przywieszki 

3 .6 
4.6 4 biały 
4 .8 

5.6 5 zielony 
5_8 

6.6 
6.8 6 pomarnl1czowy 
6.9 

8.8 8 czerwo ny 

10.9 10 niebieski 

12.9 12 żółty 

14.9 14 brązowy 
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Tupolew Tu-126 • ZSRR • I KMUO'l'EKA Tlił\ I 
Samolot wczesnego ostrzegania 

l{ONSTRUKCJA. CzterosilnikO•WY, turbo­
śmigłowy , całkowicie metalowy dolnopla t. 

Piat. Obrys trapezowy (z załamaniem 

krawędzi spływu w rejonie lotek), skos 
37° (w 25'/o cięciwy) w części l!)rzykad tubo­
wej i 35° (w 25'/a cięciwy) w ,częściach 

zewnętrznych, wznios uj emny. Konstrukcja 
czteroczęściowa, półskorupow,a, części we­
wnętrzne czterodźwigarowe, zewnętrzne -
trójdźwigarowe . Wnętrza przednich keso­
nów wykorzystane na zbiorniki paliwowe. 
Do części wewnętrznych mocowane gondo­
le ,silników , gondole i węzły podwozia 
głównego ,oraz po 2 segmenty klap typu 
Fowlera. Na częściach- zewnętrznych umie ­
szczono lotki (,po 3 segmenty na każdym 

skrzydle) - ich wewnętrzne, najbliższe 

kadłuba segmenty są zaopatrzone w klapki 
wyważające. Na górne j powierzchni skrzyd­
ła przed lotkami znajdują się !!poilery. Na 
każdym skrzydle po 3 grzebienie aerody­
namiczne. W noskach skrzydeł instalacja 
przeciwoblodzeniowa. 

Kadłub. Prze~rój kołowy, klasyczna kon­
strukcja pólskorupowa, metalowa. W czę­

ści przedniej . stanowisko nawigatora, ante­
na radaru nawig acyjnego i kabina pilo­
tów, dale j •wnęka podwozia przedniego. 
Cale wnętrze kadłuba zajęte przez alPara­
turę radioelektroniczną i stanowiska ope­
ratorów, klimatyzowane. Kadłub, będący 
ada ptacj ą kadłuba samolotu· Tu-114 , jest 
lokalnie wzmocniony w ,miejscu Wjprowa­
dzenia wspornika głównej anteny radaro­
wej, umieszczonego na jegÓ grzbiecie za 
skrzydłem; zlikwidowana też jest większość 
okien. Na tylnej części kadłuba (na bo­
k.ach i pod dnem) rozmieszczone są anteny 
wyposażenia radioelektronicznego. z przo­
du kadłuba, przed karbiną pilotów, umiesz­
czone j est złącze do tankowania w Jocie. 

Usterzenie. Usterze nie w układzie kla­
sycznym, oba usterzenia skośne o obry­
sach trapezowych, kąt zaklinowania s-ta­
tećznika poziomego regulo,wany. Klasyczna 
konstrukcja m e talowa, wielodżwigarowa, 

pólskorupowa. Na wszystkich sterach klap­
ki wyważaj ące. Noski stateczników wypo­
sażone w instalację przeciwoblodzeniową. 

Usterzenie !Pionowe uzupełnione dużą plet­
wą podkadlubową. 

Sterowanie. Układy linkowo-popychaczo­
we ze wspomaganiem hydraulicznym dla 
powierzchni sterowych, przestawianie sta­
tecznika i wychylania klap - hydrauliczne. 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 

· Długość 
Wysokość 

Srednica kadłuba 
Sredni.ca śmigieł 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie skrzydła 

Masa startowa 
Obciążenie po,wierzchni 
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Podwozie. Trójzespolowe, chowane hydra­
ulicznie do kadłuba (przednie) i gondol za 
wewnętrznymi silnikami. Golenie podwozi 
wspar te zastrzałami. Goleń przednia z ko ­
lami bliźniaczymi, na goleniach głównych 

wózki czterokołowe . Kola główne o średni­

cy 1,5 m wyposażone w hamulce z urzą­

dze niem przeciwpoślizgowym. Pokrywy 
wnę,k ,podwo,zia zamykają się ponownie 
po wysunięciu goleni. Na postoju z tyl­
nej częsc1 kadłuba może być wysuwana 
teleskopowa podpora zaopatrzona w mąle 
kola bliźniacze , jej · zadaniem jest odcią­

żenie konstrukcji kadłuba. Podwozie przed­
nie s-terowane. 

Zespól napędowy. Napęd tworzą 4 silniki 
turbośmigłowe Kuzniecow NK-12MW o _mo­
cy 11 033 kW każdy z czterołopatowymi 

przeciw'bieżnymi śmigłami przest,awialnymi 
AW-60N. 

1'nstalacje. Paliwowa - zbiorniki skrzyd-­
lowe o pojemn,ości 60 800 kg paliwa, mo,ż ­

liwość tankowania w locie. Hydraulkzna 
- pompy na silnikach, służy do wypu­
szczania ą:,odwozia, wy.chylania klap, prze­
stawiania statecznika poziomego, zasila 
wzmacniacze w układach sterowania. Elek­
tryczna - prądnice na silnikach, transfor­
matory, . prze twornice, akumulatory. Prze­
ciwoblod zeniowa - . typu cieplnego, zasila­
na z upustów i,prężarek silników, znajduje 
się w noskach skrzydeł i usterzeń or,az na 
w lo tach powietrza do silników. 

Wyposażenie. Radar główny z anteną 

wieloc•zynnościową w obrotowej osłonie, o 
kształcie dyskowym, o średnicy 11 m, sy­
stemy identyfikacji, łączności, przekazywa­
nia i przetwarzania danych, systemy n a­
wigacyjne, radary pomocnicze. Samolot jest 
nie uzbrojony . 

51,20 m 
55,20 m 
16,05 m 

Obciążenie mocy 
Prędkość maks. 
Prędkość operacyjna 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Początki histo­
rii samolotu sięgają dr•ugiej .. ' polowy lat 
pięćdziesiątych. Jest on kontynuacj ą linii 
rozwojowej samolotów bombowych i pa­
sażerskich Tupolewa (Tu-16, TU-104, Tu-110, 
Tu-124) . Opracowanie pro,jektu zakończono 
w 1957 r. Był to samolot pasażerski ozna­
czony początkowo Tu-101; a następnie 
Tu-114. Równolegle opracowywano znacz­
nie z nim zunifikowany samolot bombo;wy 
Tu-20. Począbkowo s tosowano silniki NK­
-12M (8820 kW), , następnie NK-12MK i NK-
-12MW (11 025 kW). Prototyp samolotu 
Tu-114 oblatano j esienią 1957 r. Był on w 
tym czasie najszybszym samoLotem z napę­
d em śmigłowym i dyspono•wa ł silnikami 
o najwyż,szej mocy. W 1959 ,;-. Tu-114 wszedł 
do eksploątacji próbnej, ·w tym i na naj­
dłuższyeh liniach Aerofłotu (Moskwa-Dale­
ki Wschód, trasa transatlantycka) . Na sa­
molocie tym w l a tach 1960+1962 po,bito 
wiele·. •rekordów (prędkość 871,38 km/h na 
obwodzie 1000 km z ładunkiem 25 OOO kg; 

, 877,12 km/h na obwodzie 2000 km z la­
' punkiem 25 OOO kg ; 857,277 km/h na obwo­
dzie 5000 km z ładunkiem 25 OOO kg; pułap 
12 073 m z ładunkiem 30 035 k g ; prędkość 

737,352 km/h na obwodzie 10 OOO km z ła­
dunkiem 10 OOO kg). Tu-114 znalazł się w 
normalne j ' eksploatacji od 1961 r ., obsłu­
giwano nim m.in. trasy Moskw,a-Chaba-' 
rowsk, . Moskwa-Hawana, Moskwa-Konak­
ry i ·.in. Opracowano 2 wersje. samolotu 
różniąc.,e się- średnicą kadłuba (Tu-114D 
miał . mniejszą średnicę), istniało też wiele 
wariantów zagospodarowania wnętrza (120+ ' 
+220 miejsc pasażerskich). W 1975 r . ostat­
nie Tu-114 wycofano z Aerofłotu i prze­
kazano lotnictwu wo,jskowemu. Płatowiec 

lokalnie wzmocniono, zabudowano awioni­
kę, zespoły napędowe pozostawiono bez 
zmian. Samolot Tu-126 we wcześniejszej 

post,aci ('bez przedłużonego kadłuba) za­
obserwowano po raz pierwszy w l atach 
1967/1968. botychczas zidentyfikowano 2 
podstawowe wersj e Tu-1 26 , różniące się 

ksztaŁtem wspornika anteny głównej i za­
kończeniem kadłuba. W kodzie NATO sa­
molot nosi oznaczenie Moss. 

3,85 kg/kW 
·850 ·Jim/h 
650 km/h 

3,70 m 
5,60 m 

311,1 m' 
8,43 

zasięg maks . (bez tankowania) 12 550 km 

ok. 170 OOO kg 
~46,5 )<:g/111' 

źródła: 

1. Skrzydlata Po!slw 
2 , Letectvi + Kosmonauti~q 
., . M!ody T echnt~ 
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Heinłz Zenith CH-100 Mono-Z • Kanada • I KARTOTEKA Tlili &I 
Amatorski samolot sportowy 

K ONSTRUKCJA. Jednosilnikowy, jedno­
miejscowy, m etalowy d ulnoplat ze st ałym 

podwoziem. 

Piat. Obrys prostokątny, profil GA(PC)-1 
o grubości 15'/o, wznios części zewnętrz­

nych 6° (w ersja akrobacyjna bez wzniosu). 
Konstrukcja trójdzielna, j ednodźw\garowa, 

s korupowa, całkowicie metalowa, dwuke­
sonowa. Na centralnej części p iata umie ­
szczone są bezszczelinowe klapy. Lotki 
(bezszczelinowe ) o konstrukc ji analogicznej 
do konstrukcji klap znajdują się na ze­
wnętrznych częściach s krzydł a . Zewnętrzne 

części skrzydła są odcjmowalne, co ułatwia 
przechowywanie sam olotu (gaba ryty pozwa­
lają na korzystani e z ga ra ż u). Do dźwigara 
centralnej części płata m ocowan e jes t pod ­
wozie główne . Końcówki skrzydeł zaokrąg­

l one. 

Kadłub. Przekrój prostokątny, sklepiony 
lu kiem u góry . Konstrukcja pólskorupowa, 
całkowicie m e talowa, czteropasowa. Za 
przegrodą ogniową zbiornik paliwa. Do 
przegrody ogniowej umocowane j est pod­
w ozie przednie. Osłona kabiny jednoczę­

ściowa, otwierana 11a bok w {Prawo. Za 
fote lem pilota nie wie l k i bagażnik-pólka. 

Tylna część kadłuba silnie spłaszczona z 
boków przechodzi płynnie w statecznik 
pionowy tworzący z ni ą jedną całość. Licz­
ba wręg niewielka , płaski e pokrycia pod­
,parte l okalnie (między wręgami) kształtow­

nikami równoległym i do wręg . Pod łużnic 

brak - jedynie el em e nty wzdłużne to 
cztery główne pasy. 

Usterzenie. Usterzen ie k la sy cz n e. Obrys 
usterzenia poziom e,go prostok ątny, piono­
wego - trapezowy ze skose m . Uste rzen ie 
po2iome płytowe. Płyta usterzenia p ozio­
mego wyważona masow o i aerodynamicz­
nie, o konstrukcji jed.nodżwi garo-wej . Uste­
rzen ie poziome .niedzielone (dźwigar prze­
chodzi przez kadłub), j ednodźwigarowe z 
k lapkami dociążającymi. Kons trukcja uste ­
rzeń całkowici e m e ta l owa . Statecznik p io­
nowy o bardzo male j -powierzchni w sto­
sunku do s ter u . 

Sterowa nie. Sterownice k l asyczne (drążek 

i pedał y). U l<lady s t ero wa nia lotkami , ste­
rem kierunku i ,płyt ą uste rzeni a po·ziom ego 
linkowe, napęd k l ap ręczny za pośredni­

ctwem rury skrętne j . 

Podwozie. Podwozie sta le trójkołowe z 
kalem przednim. Podwozie główne moc.owa-

DANE TECHNI CZNE 

Rozpiętość 

Rozpiętość po złożeniu skrzydeł 

Długość (siln i k Volkswagen) 
Wysokość 

Rozpiętość usterze nia 
Cięciwa skrzydła 

Baza podwozia 
Rozstaw podwozia 
Powi erzchnia skrzydła 
Wydłużenie skrzydła 

silniki 
Masa własna 

Masa startowa · 
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40,5 kW 
263 
413 

ne pod środkową częścią sk rzydła, przed­
n ie do ściany ogniowej . Wszystkie zespoły 

p odwozia (p r zednie i główne) w znacznym 
stopniu zunifikowane ze sobą - ,podsta ­
wowe części : g olenie , osie, kola - id en­
tyczne. Amortyzacja ole jowo-powietrzna, 
amortyzatory w ,goleniach. Kola główne 

wyposażone 

Wszystkie 
owiewkami. 

w hamulce hydrauliczne. 
zespoły podwozia osł onięte 

Wymiary ogumi enia 5,00-5. 

Zes,pól napędowy. Przewidziano trzy wer­
sje zespo łu napędowego o różnych mocach: 
czterocylindrowy, p las,ki ch ł odzony powie­
trzem silnik Volkswagen o pojemności sko­
kowe j 1700 cm' i mocy 40,5 kW, czter,ocy­
lind r owy p laski chłodzony po,wie trzem sil­
nik Continental o mocy 48 kW l ub cztero­
cylindrowy plask i chłodzony powietrzem 
silnik Continen~al 0- 200 o mocy 73,6 kW. 
We wszystkich przypadkach stosowane są 

śmigła dwułopatowe o sta łym skoku, do­
brane do silnika. Łoża s pawane z rur sta­
l owych. Osłony zespołu napędowego l ami­
natowe, dzie lone w p ł aszczyźnie poziomej. 
Rury wydechowe ski e rowane wprost na 
zewnątrz , b ez kole ktora . 

I ns·taJa,cje. Paliwowa zbiornik umie -
szczony przed tablicą przyrządów, poje m­
n ość 55 1, na zbiorni k u paliwowskaz wy­
stający z kadłuba i widoczny z kabiny. 

Wyposażenie . Niezbędny zestaw przyrzą­

dów pilotażowo-nawigacyjnych, radiostacja 
UKF. 

Masa bagażu 
Obciążenie powierzchni 
Obciążenie mocy 
Prędkość maks. 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. Zenith CH-100 
Mono-z jest j edną z konstrukcj i in żyniera 

Christi.ana Heintza . Pie rwszy j ednomiejsco­
wy Zeni tl1 powstał we Francji w 1970 r ., 
zbudowano pewną l iczbę egzempla rzy. Na­
stępnie in ż . Ch . Hein tz założył w Kana­
dzie firm ę Zenai r, w której rozpoczą ł pro­
dukcję nowego, dwumiejsco-w ego typu sa­
molotu będącego rozw1męciem poprzedni­
ka, a nazwanego CH-200. Równolegl e op ra­
cowane zostały samol oty: j ednomiejscowy 
CH-100 Mono- Z (modernizacja opr,acowania 
z 1970 r. ) i trzymiejscowy CH-300 Tri-Z 
(powiększony CH-200). W szystkie przysto­
sowan e s ą do stosowania s ilników o róż­

nych mocach. S a molot CH-200 oblatano w 
maju 1975 r., nas t ępnie opracowano od­
mianę o wzmocnionej strukturze przezna­
czoną do akrobacji. Prototyp CH-300 został 

oblatany w 1977 1'. Firma Zenair produkuje 
wszystkie tr zy typy ja k o gotowe samoloty 
i w postac i zestawów do samodzie lne j budo­
wy. T echnologi a wszystkich trze ch typów 
jest ide ntyczna: powie rzchnie b lach rozwi­
jalne, nitowa nie jed n ostronne, montaż b ez 
przyrządu . Samolot Mono-Z zbudowany zo­
stał wg przepisów F AR-23, jest dopuszczo­
ny do akrobacji (wspó ł czynnik obciążeń 

maks. n ~ 9). W konstrukcji samo1otu wi­
doczne są pewne cechy charakterystyczne 
dla samolotów francuskich Robin - Chri­
stia n Heintz był konstruktorem w tej fir­
mie , jest twórcą sa molotów Robin HR-100 
i HR-200. Samolot sprze dawany jest w ze­
stawach od początku 1980 r. 

11 ,3 11 ,3 kg 

6,71 m 
2,26 m 
5,94 m 
1,32 m 
2, 26 m 
1,27 m 
1,27 m 
2,13 m 

Prędkość przel otowa (0,750/o mocy) 
Prędkość minimalna 

11,3 
4,85 
10,2 
190 
170 
76 

200 
180 

76 

3,67 

5,22 kg/m' 
5,95 kg/kW 
240 km/h 
218 k m /h 
76 km/h 

48,5 kW 

' 

8,5 m' 
5,28 

74,5 kW 
- kg 

444 kg 

Wznoszenie 
Pułap 

Rozbie~ 
Start na 15 m 
Dobieg 
zasięg 

Długotrwałość lotu 

3,33 
3050 
183 
335 
152 
680 
4,0 

640 
3,5 

8,16 m is 
-m 

- m 
- m 
-m 

580 k m 
2,5 h 

T .M . 
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cd. ze s. 14 

TABLICA 6. Cechowa nie ś rub 
wg [Jl 

wkrę tów o średnicy ct;;;,J mm 

. Gatunki sio/i Znak Cl!C!l/ f-. ,~ 
.30HGSA $ f3 

pt/Mf l1f1 KUllCU ffZ/Nl.'fNU 

38HA -~ ~ ♦ 
l(fPskO no Cztil? łba .ści«il? no końcu trzoienia 

30HGSNA $ - $ 
- litero N na czole tba 

fH-f8N9TA $ w 
litera T na czole łba 

Hł?N2 ~~ •• llS f}WfSC/l!fiOWll tri C1'0I, l!żJ lunfrlalnle i D111S1 no krń:JJ frJllln 

strJ/e lłfQla,N nie Cl/Chuje Sif 

Znaki cechowania wklesł~ lub W)l!'lkle .Srub dwust r onnych ze stali 
30 HGSNA nie wykonuje się . Coche dla ś rub dwus t r onnych nale ży 
wykonać na czole cz . gwi ntowanej trzpienia wkreconego w korp..1s 

2.5. śruby pasowane 
Wiele otworów pod śruby, szczególnie w głównych ele­

mentach nośnych , ma pasowanie ciasne. Ogólnie dopusz­
czalne jest stosowanie otworów pod śruby o średnicy więk­
szej niż średnica ś ruby z wyjątkiem wypadku, gdy śruba 
z łbem sześci oką tnym. typu AN jest s tosowana z pasowa­
niem lekko wtłaczanym (rozwiercanie) oraz gdy stosowane 
są śruby typu NAS z pasowaniem ciasnym lub śruba z 
łbem płaskim i otwartym pod zawleczkę typu AN. Otwory 
pod ś rubę powinny być prostopadłe do powierzchni, muszą 
zapewniać dobrą powierzchnię przylegania łba i nakrętki i 
nie mogą być zbyt duże (przewymiarowane) oraz owalne. 

W przypadku owalnych lub zbyt dużych otworów w ele­
mentach strukturalnych należy zwrócić się o poradę do in­
spektora FAA. 
Wiercąc lub rozwiercając otwór pod następną większą 

śrubę, jak zwykle w takich sytuacjach, na l eży uzgodnić mi­
nimalną odległość od krawędzi, wielkość luzu itd. 

2.6. Momenty . dokręcania 
Stosowanie odpowiednich m omentów dokręcania jest wa­

żnym elementem efektywnej pracy po łączenia gwintowego. 
Dokręcenie zbyt małym m omentem może wynikać z duże­
go zużycia nakrętek i ś rub. Niewystarczający docisk współ­
pracujących elementów wywołuje niewłaściwą dystrybucję 
obciążeń i w konsekwencji przedwc zesne zużycie zmęcze­
niowe połączenia . Dokręcenie zbyt dużym momentem wy­
wołuje uszk odzenia śruby i nakrętki w obszarach gwin- . 
towanych. Zrealizowanie właściwego momentu dokręcania 
zapewnia ją następujące sposoby postępowania: 

- Stosować klucze dynamometryczne poddawane okreso­
wej kontroli. 

- Upewnić s i ę, czy gwinty śruby i nakrętki są czyste i 
suche (chyba że wytwórca określił inaczej). 

- Sprawdzić „moment dokręcania od tarcia" (przesuwa­
ją c nakrętkę blisko podkładki i powierzchni ścisku). 

- Dodać „m oment dokręcania od tarcia" do wartości 
momentu dokręcania zalecane j przez wytwórcę lub zreali­
zować żądany moment dokręcania wg tabl. 9. żądany mo­
m ent dokręcania musi być wsk azany przez klucz dynamo­
metryczny w końcowym momencie dokręcania. 

- Dokręcać ruch em jednosta jnym. Jeś li nastąpi szarpnię­
cie w końcowym etapie dokręcania, należy odpowiednio po-
ł ą c zenie poluzować. , 

- Dokręcając nakrętkę koronową dążymy do ustawienia 
przecięcia w nakrętce na przedłużeniu osi otworu w śrubie 
przy minimalne j wielkości zalecanego momentu dokręcania 
zwiększone j o „moment dokręcania od tarcia". Należy nie 
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przekraczać m ak symalne j wielkości zalecanego momentu 
dokręcania zwiększone j o „moment dokręcania od tarcia". 
Jeśli zgodnie z powyższym nie możemy ustawić pr:oe cię ­
cia w nakrętce na przedłużeniu osi otwor u w śrubie, zmie­
niamy podkładki i ponawiamy próbę . 

- Jeś li przykładamy m oment dokręcania do łba wkrętu 
lub łba śruby, realizujemy zalecany moment dokręcania 
powiększony o „moment dokręcania od tarcia" . 

TABLICA 7. Cechowanie nakrętek o średnicy ct;;;,3 mm wg [41 

Gatunki stali Znak cechu nakretki 

30HGSA [Jl] ł_. 3DHMAt 

nawalcowanie na rvv.,ierzchni bocznei 

dµ) -~ 
. 

H17N2 
IO -
C1 . 

d. . 
nawalcowanie na P0111i11rzchni txx:znei 

Stale wqą/OW9 nie cechuje sie 
Znaki cechowania - wkteste 

Ta bl. 9 zawiera zalecane wartości momentów dokrę­
cania, j eśli odpowiedni moment dokręcania nie został o­
kreślony pr zez wytwórcę. Dotyczy ona standardowych na­
krętek i śrub aktualnie stosowanych w lotnictwie. 

2.7. Śruby z łbami sześciokątnymi. (od AN-3 do _AN-20) 
śruba lotnicza z łbem sześciokątnym jest śrubą ogólne­

·go przeznaczenia, s to sowaną główni e w przypadkach obcią­
żeń rozciągających i ścinających. śruby stalowe mniejsze 
niż nr 10--32 i śruby ze stopów aluminium o średnicy 
mniej sze j niż 6 mm nie są stosowane w elementach struk­
turalnych. śruby i nakrętki ze stopów a luminium po zde­
montowaniu w celu remontów, konserwacji · i kontroli nie 
są montowane powtórnie. 

TABLICA 8, Opisy oznaczeń śrub wg ry•• 7 

7.1 
7.2 
7.3 
7.5 AN standard standardowa śruba 
7.6 s tcel bo lt stalowa 
7.7 
7.8 
7.9 

7.4 AN s tunda nl st a ndardowa 
s teel bolt ś ruba stnlowa 
(corrosion rcsistunt) (odporność na 

korozję) 

---
7.10 
7.11 Speciul Lolt śruba specjalna 
7.13 

7.12 Drilled h ead bołt śruba z ł b em 
przewi erconym 

7.14 NAS cl osc śruba z wysoką 
,toleranCe bolt tol e ra ncją 

7.15 Aluminium ulloy śruba ze st opu 
(2024) bolt aluminium (2024) 

7.16 Magncticnlly 
lnspect cd 

spra wdzane 
m agnetycznie 

7.17 Orange - dyccl zabarwienie 
lfngnetio i n s . p om ara{iczowe; 

sprawdzone 
magnetycznie 

7,18 Clevis b olt śru.bn z łbem 
płaskim; otwór ·pod 
zawleczkę 

7.19 Reworked holt śruba r egenerowana 

7.20 · Low s trength śruba o niskiej 
materia ł bolt wytrzymałości 

Nakrętki ze stopów aluminium mogą być stosowane w ze­
spole z okadmowanymi stalowymi śrubami obciążonymi ści­
naniem w przypadku samolotów lądowych, lecz nie mogą 
być stosowane w samolotach morskich ze względu na moż­
liwość wystąpienia korozji. 

2.8. śruby o ;,:awężonej tolerancji (od AN-173 do AN-186 
z łbami sześciokątnymi, od NAS-80 do NAS-86 śruby wpu-. 
szczane) 

1 



TABLICA 9. Z3lecanc wartości momentów dokręcania dla połączeń śruba-nakrętka (bez smnrowanin) wg [I] 

I Śruby I 
Stal ; rozciąganie I Stal ; rozciąganie I Stopy aluminium -

AN42 do AN49 NASl44 do NAS158 AN173DD do AN186DD 
AN73 do AN81 NAS333 do NAS340 AN509DD 
ANl 73 do AN186 NAS583 do NAS590 AN525D 
MS2003 3 do l\1S20016 NAS624 do NAS644 l\1S270 39D 
MS20073 NASl 303 do NAS!3 20 l\1S2469'lDD 
MS20074 NAS172 
AN509NK9 NASl74 
l\1S24694 NAS517 I śruby stalowe; 
AN525NK525 {fo inanic X 
MS27039 

NAS464 

Nakrętki 

Stu l ; rozciąganie I Stu l ; ścinani e 

I 
Stal ; rozciąganie I S tul; !!C inani e 

I 
S topy a luminium ; 

I 
Stopy aluminium; 

rozciągan i e gc inanic 

AN3IO AN320 AN310 AN320 AN365D AN320D 
AN315 AN364 AN315 AN364 AN310D AN364D 
AN363 NASI022 AN363 NASI022 NA51021D NA51022D 
AN365 M517826 AN365 111517826 . NASl 021 l\1S20364 MSl7825 111520364 
M517825 l\1S20365 
MS2 I 045 M521015 
M520365 NA5 J 021 -111520500 NA5679 
NAS679 NA51291 . 

Gwinty drobn ozwojne I 

nakrętka 
momenty dokr,;,:caj11cc momenty dokręcnjącc momenty dokręcające momenty dokrcc~jące momenty dokręcające momenty dokręcaj ące śruba 

(N m) wymiar (N rn) (N m) (N m) (N m) (N m) 

min. I mnks . min. I maks . min. I mnks. m jn. I muk s. min. I maks. min . I maks. 

44x0,5 1,4 1,7 0,8 1,0 - - - - 0,6 1,1 0,4 0,7 
5 x 0,5 2,3 2,8 1,4 1,7 2,8 3,,1 1,7 2,3 1,1 1,7 0,6 1,1 
6 X 0,75 5,6 7,9 3,4 4,5 9,0 I 1,3 5,6 6,8 3,4 5,1 1,7 3,4 
7X0,75 IJ ,3 15,8 6,8 9,6 13,6 16 4 7 9 IO 2 45 7,3 2,8 ,1,5 
9xl 18,1 21,5 10,7 12,4 22,6 28,2 13,6 16,9 8,5 12,4 5,1 7,9 

ll x l 50,8 56,5 30,5 33,9 58,8 71,2 33,9 45,2 20,3 31,6 12,4 19,2 
12 X 1,5 54,2 77,9 32,8 46,3 86,9 107,3 50,8 62,1 31,6 46,3 18,1 29,4 
I4x I,5 90,4 112,9 H,2 67,8 124,3 146,9 73,,1 90,4 42,9 65,5 25,9 40,7 
16 x 1,5 124,3 146,9 7'1,6 88,1 141,2 175,1 81,7 107,3 62, l 75,7 30,5 47,5 
2ox 1,5 259,9 282,5 146,9 169,5 299,4 362,6 [80 ,8 214,7 107,3 141,2 63,3 99,4 
22x2 282,5 338,9 169,5 203,4 401,1 491 ,5 237,3 293,8 141,2 214,7 84,7 135,6 
25 X 1,5 418 ,0 503,,1 248,6 372,3 508,4 621,4 305,1 372,8 180,8 27 1,2 107,3 169,5 
28x2 565 791 33e,9 474,5 677,9 824,8 406,7 497,1 237,3 361 ,5 141,2 225,9 
32x2 101 7 1243 610, 1 745,7 1242,8 1513,9 745,7 903 ,9 4 ,io,6 632,7 259,9 412,°4 

Gwinty zwykłe 

4x0,7 1,4 1,7 0,8 1,0 -
5xo,8 2,3 2,8 J ,4 1,7 -
6xl 4,5 5,6 2,R 3,4 -
7XI 9,0 10,1 5,4 6,2 -
9 X 1,25 18,1 20,9 10,7 12,4 -

li X 1,5 26,6 28,8 15,8 17,5 -
12xl,75 45,2 54,2 27,1 32,8 -
14 x 2 56,5 79,1 33,9 47,5 -
16 x 2 79,1 101,7 47,5 61,0 -
20x2,5 129,9 180,8 79,1 107,3 -
22x 2,5 248,6 338,9 146,9 203,4 -
25x3 418,0 564,9 248,6 338,9 -
28x3 6 21,4 734,4 372 ,8 451,9 -
32 x 3 734 ,4 903,9 451,9 564,9 -

Oznaczenie śrub wpuszczanych na gładko: 100°. śruby 
wykonane z wysoką tolerancją są stosow ane w samolotach 
o wysokiej jakości wykonania, w połączeniach wysoko ob­
ciążonych, w obecności drgań. Standardowe śruby AN z 
łbami sześciokątnymi mogą być stosowane w tych przy­
padkach, gdzie przewidziano pasowanie lekko wtłaczane. 

2.9. śruby z gniazdem pod klucz (od MS-20004 do MS­
-20024 lub NAS-495) 
Śruby te są stosowane przy ścinaniu, jak też przy roz­

ciąganiu. Łączone części stalowe nawierca się pod łeb śru­
by, natomiast w odniesieniu do części ze stopów aluminium 
stosuje się obrobioną na wysoką wytrzymałość podkładkę 
(NAS-143C) dopasowującą łeb d9 łączone j powierzchni. Spe­
cjalna podkładka (NAS-143) jest stosowana pod nakrętkę . 
Do tych śrub należy stosować specjalne nakrętki o wyso­
kiej wytrzymałości. Wszystkie śruby z gniazdem pod klucz 
można stosować zamiennie z innymi śrubami z gniazdem 
pod klucz. 

2.10. śruby z przewierconym łbem (AN-73) 
śruby z przewiercoµym łbem typu AN są podobne do 

standardowych śrub z łbem sześc iokątnym. Przez otwór 
we wzmocnionym łbie śruby przewleka s ię drut zabezpie­
czający. Śruby AN-3 i AN-73 można stosować zamiennie w 
przypadku obciążeń rozciąga j ących i ścinających. 
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2.11. Wkręty 
Wkręty różnią się od śrub następującymi cechami: ni~szą 

wytrzymałością materiału, bardziej luźnym pasowamem 
gwintu . Gwint jest nacięty na całej 1długośc i części walco­
wej wkręta . Różnice między standardowymi śrubami a 
wkrętami dotyczą tylko łbów. Wkręty z łbem kołnierzo­
wym typu AN-525, wkręty z łbem wpuszczanym AN-509-
-1000 i wkręty typu od NAS-204 do NAS-235 mają okreś­
lony kształt łba i są wykonane z materiałów o zbliżonych 
właściwościach wytrzymałościowych. 

Oznaczenie materiału jest takie jak dla standardowych 
śrub typu AN. 

2.12. Wkręty stosowane do łąc;,;enia elementów struktu­
ralnych (NAS-204 do NAS-235, AN-509 i AN-525) 

Te typy wkrętów, gdy są wykonane ze stali SAE-4130, 
NE-8630 lub równorzędnych i obrabiane mogą być używa­
ne do łączenia elementów strukturalnych, jeśli pracują na 
ścinanie. 

2.13. Wkręty samogwintujące 
Wkręty AN-504 i AN-506 stosowane są do mocowania ma­

łych części, np. tabliczek znamionowych. 
Wkręty AN-530 i AN-531 są używane do ustalania arku­

szy blach w trakcie nitowania i mocowania mmeJ istotnych 
z punktu widzenia bezpiecz ństwa elementów. ---► 
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Oznaczenia materiałów, metody pomiarów twardości, 

między wyłrzy~ałością na rozciągania relacje 

a twardościami określonymi róźnymi metodami wg PN 
Repair 1972 

FAA {I) 
oraz Aircrafł lnspecłion and 

Deparłment of T ransporłation 

Znajomość oznaczeń stali i stopów aluminium oraz spo: 
sobów nanoszenia oznaczeń na wyroby i półwyroby hut­
nicze pozwala w praktyce warsztatowej i w trakcie lek­
tury dokumentacji technicznej dokładnie rozpoznawać ma­
teriały. Pomiar twardości ma duże znaczenie, ponieważ 
twardość jest cechą charakterystyczną metalu, którą moż­
na łatwo i szybko określić (często bez wykonywania spe­
cjalnych próbek), zazwyczaj metodą nieniszczącą. Prze­
strzegając procedury dokonywania pomiarów twardości 
daną metodą i zakresów jej stosowania zwiększa się do­
kładność. Na użytek Czytelników podajemy zestawienie 
podstawowych darnych na ten temat. 

1. Cechowanie stalowy ch półwyrobó'"; 
i wyrobów hutni_czych wg PN 

Cechowanie przez wybijanie znaków stosuje się do zna­
kowania półwyrobów i wyrobów hutniczych na gorąco . 
Cechowanie przez wybijanie znaków, cechowanie za pomo­
cą malowania barwnego, nalepianie drukowarnych barw­
nych nalepek oraz przywieszek ze znakami stosuje s ię do 
półwyrobów i wyrobów hutniczych na zimno. Jeśli miejsce 
znakowania nie jest określone normami przedmiotowymi 
lub„ zachodzi kornieczność stosowania znaków specjalnych, 
miej sce oznaczania należy uzgodnić przy zamówieniu. 

1.1. Rodzaje znaków 

Rozróżnia się następujące rodzaje znaków : 
A - znak wytwórcy, 
B - znak stali (gatunek stali), 
C - numer wytopu lub umowny znak, 
D - oz,naczenie literowe obróbki cieplne j wg PN-56/ 

/H-01101, 
E - w ymiary wyrobów w mm, 
F - znaki jakości powierzchni, 
G - masa jednej szt. w kg, 
H - inne specjalne znaki. 
Powyższe znaki stosowane są zgodnie z wymaganiami 

norm przedmiotowych na poszczególne półwyroby i wyroby 
hutnicze. 

1.2. Barwy stosowane do oznaczania gatunków stali 

Stosuje się dziewięć bar w. Nazwy barw i przyjęte skróty 
literowe barw: 

- czerwona 
- brązowa 
- żółta 
- zielona 
- niebieska 
- fiol etowa 
- czarna 
- srebrna 
- biała 

;~; 

-c 
- br 

ż 
z 
n 
f 

- cz 
-s 
- b 

1.3. Cechowanie przez wybijanie znaków 

Znaki wybija się z zachowaniem kolejności zgodnie z 1.1. 
Miejsce wybicia znaków powinno być obwiedzione farbą . 

1.4. Cechowanie za pomocą malowania pasków barwnych 
lub innych m etod cechowania 

Na żądanie zamawiającego dopuszcza się cechowanie 
przez malowanie znaków zgodnie z 1.2. Po uzgodnieniu 

Wkręt samogwintu'jący z łbem płaskim AN-535 stosowa­
ny jest do mocowania zdejmowanych t abliczek znamiono­
wych. W odpornych na koroz ję konstrukcjach rurowych nie 
wolno go p owtórnie używać po uprzednim demontażu. 

Nie wolno używać wkrętów samogwintujących w zastęp◄ 
stwie standardowych. 

Oprac. Hub ert Dłutowski 
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z zamaw1aJącym dopuszcza się cechowa111ie przez malowa­
n ie pasków barwnych wg następującej kolejności: 

- pasek pierwszy oznacza grupę stali, 
- pozostałe paski (j eden lub więcej) oznaczają znak 

stali w danej grupie w kolejności podanej w PN~73/H-01102. 
"""'przykłady barwnego cechowania grup y stali i znaku stali 
w grupie podane są w tabl. 1. 

Cechowanie barwne polega na malowaniu pasków o sze­
rokości co na jmniej 20 mm na obwodzie kręgu, wiązki, 
paczki, prętów, rur, kształtowników, odkuwek, taśm, blach, 
kęsów i kęsisk . Inny sposób cechowa nia jest uzgadniany 
przy zamówieniu. 

1.5. Cechowanie przez nalepianie drukowanych barwnych 
nalepek 

Nalepka zawiera cechę barwną dla danego gatunku stali 
oraz rodzaje znaków zgodnie z wymaganiami norm przed­
miotowych w kolejn()ści zgodnie z 1.1. 

Cecha barwna gatunku stali składa się z jednego barw­
nego paska pionowego oznaczającego grupę stali oraz jed-
1r1ego lub więcej barwnych pasków ,poziomych oznaczają­
cych gatunek stali w danej grupie. Rodz,aje znaków umie­
szcza się na białym tle nalepki. Wymiary nalepkj, barw­
nych pasków oraz sposób umieszczenia znaków podano 
na rys. 

1.6. Cechowanie za pomocą przywieszek 

Wyroby hutnicze dost::.rczane w wiązkach, paczkach lub 
kręgach, OZ)naczane są na przywieszkach. Oznaczanie na 
przywieszka ch polega na nalepianiu na przywieszki dru­
kowanych barwnych nalepek zgodnie z 1.5. 

2. Oznaczenia postaci i stanów kwalifikacyjnych 
obróbki cieplnej stali wg PN 

2.1 . Oznaczen ia postaci 

Oznaczenia postaci stali podane są w tabl. 2. 

2.2. Oznaczen ia stanów kwalifikacyjnych 

Oznaczenia stanów kwalifikacyjnych obróbki cieplnej 
stali podane są w tabl. 3. 

Rys. Wymiary nalep ki. 
ba rwnych p asków oraz 
sposób umieszczenia 
znaków: 1 - barwa 
grupy stali, 2 - b ar­
wy gatunków s,tali w 
g rupie, 3 - miejsce na 
znak stali o,r az na zna­
ki wg wymagań no rm 
przedmiotowych w ko­
lejności zgodnie z 1.1 
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2.3. Dodatkowe oznaczerlia twardości i wytrzymałości 

Oprócz oznaczeń postaci i stanów kwalifikacyjnych może 
być podana wytrzymałość na rnzciąganie, twardość lub 
utwardzenie. Podaje się wytrzymałość na rozciąganie mi­
nimalną lub minimalną i maksyma1'ną. Obok znaku stanu 
podaje się wielkość twardości i sposób pomiaru twardośc i. 
Utwardzenie podane jest tylko przy stanie ,zgniecionym 
przez umieszczenie liczby ułamkowej obok znaku stanu 
zgodnie z tabl. 4. 
Mogą być stosowane inne oznaczenia, np. oznaczenia sta­

nu wykończenia powierzchni. Oznaczenia te mogą być 
dodane po znaku stanu kwalifikacyjnego obróbki cieplnej, 
oznaczeniu twardości lub wytrzymałości. 

3.3 Przykłady cech barwnych 

W tabl. 5 podane są kolory, liczba i kolejność równoleg­
łych pasków stanowiący-eh ce1:hę barwną stopów alumi­
nium. 

3.4. Cechowanie blach 

Przy krótszej krawędzi każdego arkusza blach na111iesio-
ne są w sposób trwały co najmniej: 

znak wytwórcy, 
cecha materiału, 
stan, 
oznaczenie rodzaju odmiany, 

- numer partii. 

TABLICA I. Przykłady barwnego ceehowaniA grupy atali TABLICA 2. Oznaczenia pootaci olali TABLICA ,J. . Oznaczanie utwardzenia w stanie zgnieciony 
I malm stali w grupie 

Znak stali 
1· 

St5 
45 
30HGSA 
40HNM 
IH18N9T 

Cecha barwna 

I 
znaku stali grupy 

w grupie 

C n 
br -
b n-ż 
b b-f 
f b-cz 

Lana (staliwo) 
Kuta • 
\V nicowana na gorqco 
\V alcowana na zimno 
Ciqgnjona na zimno 

2.4. Przykłady oznaczani a postaci 
nych obróbki cieplnej 

stanów kwalifikacyj-

- Oznaczenie stali 45 walcowanej w stanie normalizowa­
nym: 45-WN 

- Oznaczenie stali 30HGS walcowanej zmiękczonej: 
30HGS-WM 

- Oznaczenie stali 45 kutej w stainie ulepszonym ciepl­
nie o minimalnej wytrzymałości 75 kG/mm2 (750 MPa): 
45-KT75 

- Oznaczenie stafi 1Hl8N9T w stanie przesyconym (bez 
określania przeróbki plastycznej): 1H18N9T-H 

3. Cechowanie stopów aluminium wg PN 

3.1. Kształt cech barwnych 

Cecha składa się z jednego do tmech pasków: pierwszy 
szeroki (podstawowy pasek barwny) o szerokości ok. 
30 mm, następne wąskie o szerokości ok. 10 mm. Odległość 
między paskami powinna wynosić ok. 5 mm. 

3.2. Miejsce umieszczania cech barwnych 

Jeżeli norma przedmiotowa nie przewiduje inaczej, ce­
chy barwne umieszczone są na części ,(ok. 1/3) obwodu 
wyrobu o przekroju kołowym lub na jednej pła skiej 
ściance, rnie dalej niż 150 mm od brzegu lub koóca wy­
robu. 
Pręty o średnicy lub boku powyżej 100 mm cechowane 

są na czole pręta. 
Taśmy i ,pasy cechowane są równolegle do kr· t szej kra­

wędzi na zewnętrznym zwoju taśmy lub zewnętrznym pa­
sie w stosie. 

Blachy OZl!laczane są cechą barwną w odległości 150 mm 
od naroża na zewnętrznY'm arkuszu. 

Druty cechowane są na końcach . 

TABLICA 3 . Oznaczenie etanów kwalifikacyjnych obróbki cieplnej stali etosowane w do• 
kmnentacji technicznej 

Stan kwalifikacyjny 

I 

Oznaczenie 

określenie uzyskany przez 
literowe 

Normalizowany wyżnrznnic normalizujące N 
Zmiękczony wyżarzanie zmniękcznjące llf 
Ujednorodniony wyżarzanie uj ednorodniające • J 
Odprężony wyżarzanie odprężające o 
Ulepszony ulepszanie cieplne (har towanie i odpuszcza„ 

nie) 1' 
Przesycony przesycanie H 
Surowy pozostawiony bez obróbki cieplnej po go-

rqcej obróbce plastycznej -
Zgnieciony po~ostawiony bez obróbki cieplnej po znak zimnej 

zimnej przeróbce plastycznej przeróbki plas-
tycznej Z lub C 
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Oznaczenie 
literowe 

L 
K 
w 
z 
C 

Stopień utwardzenia 
w stanie zgniecionym 

Podw6jnie twarda 
(sprężysta) 

Twarda 
P6łtwarda 
ĆwicrćtwarJa 

I Oznaczenie stanu 
zgniecionego uzupełnione 
oznaczeniem utwa.rdzenia 

Z'/' 
z•t, 
Z'/, 
Z'/, 

Przy oznaczaniu barwnym naniesione są na powierzchnię 
blach w równych rzędach: cecha ·stopu, rodzaj, ,stan i gru­
bość blachy. Odstęp między rzędami nie ,powinien prze­
kraczać 150 mm. Blachy pokryciowe cechowane są po 
stronie nielicowej. 

3.5. Cechowanie kształtowników 

K sztaltow111iki o przekroju prostym i złożonym o boku 
mnieJ szym mz 30 mm cechowane są barw.nie zgodnie 
z normą ,przedmiotową. Do wiązk i tych kształtowników 
przymocowana jes t przywieszka, na której podana jest: 

- cecha gatunku, 
- numer partii, 
- ,oznaczenie postaci lub stanu. 
Na końcu każdego kształtow1nika prostego lub złoż·onego 

o boku 30 mm i większym wybite są ww. znaki. Jeśli 
kształt uniemożliwia znakowanie bez,pośrednie, do kształ­
towników przyimocowana jest ,przywieszka z podaniem ww. 
znaków, z tym, że każdy kształtownik jest znakowany 
ba,rwnie zg·odnie z normą ,przedmiotową . Po u zgodnieniu 
dopuszcza się dostawę kształtowników nieocechowa nych, 
jednak do każdej partii powinna być przY'mocowana przy­
wieszka zawierająca co najmniej ww. znaki. 

4. Oznaczenia postaci i stanów obróbki cieplnej metali 
nieżelaznych wg PN 

4.1. Oznaczenia postaci 

Postać jes t okreś l ona ostatnim za biegiem technologicz­
nym nadającym kształt i wymiary wyro.bu i półwyrobu. 
Nazwy i oznaczen ia literowe postaci zawiera tabl. 6. 

4.2. Oznaczenia stanów kwalifikacyjnych 

Nazwa stan u zależy od obróbki cieplnej lub odkształ­
cenia plastycznego -na zimno. 

Oznaczenie stanu s kłada się z umowneg·o oznaczenia 
literowego ,(literowo-cyfrowego) lub też z oznaczenia wła­
ściwośc i charakterystycznej dla danego półwyrobu Lub 
wyrobu i jej wartości. 

Oznaczenia wartości wła ściwości charakterystycznych 
stosowane są jako oznaczenia dodatkowe w ytuacjach, 

TABLICA 5. Kolory, liczba i kolcjnoóć równoległych pasków stanowiących cechę barwną 
stopów aluminium . 

Gutuuck 

\ I 
Cecha h urwua 

I 
Norllln I pasek wąski znak cecha pnsck szeroki 

AICu4Mg2 PA7 PN-79)1-I-88026 e z 
A1Mg4,5Mn PAJ3 z cz-cz 
A1Cu4Mg PA25 C z-f 
AIMnl PAI cz -
A1Mg2 1:.A2 z -

Przyjęto sk róty barw wg 1.2 
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TABLICA 6, Nazwy oznaczenia literowe postaci metali nie„laznych 

Na;r;wy pos taci w :z.ależ.ności od technologii I Oznaczenia 

Odlewana') . l') 
Odlewana we wlewnicy (dJn wlewków i gąsek) Iw 
Odlewano metodą c iqgl ą lub p6łci 11 gh1 lg 
Odlewana w fo rmach piaskowych lp 
Odlewana w forma ch meta lowych ( dla odlewów kształtowych) lk 
Odlewana pod ci śnieniem le 
Odlewana od§rodkowo le 
Odlewana pod niskim ci śnieniem lu 
Odlewana innymi metodawi 2j li') 
Przerabiana pJnstycznie1) p') 
,\Valcownnn ua gorąco pg 
\VaJcowana nu z imu o pz 
\Valcowann1) pw•) 
\Vyciskana Pl' 
Ciągniona po 
Tfoczona pt 
Kuta swobodnie ps 
Kuta w matrycy pm 
Kuta innymi metodami pk 
Gięta pe 
Przerabiana pJastyczuie innymi metodumil) pil 

1) Odnosi się do przypadków, gdy nie zachodzi potrzeba uzwględuiunin st osowanej 
metody 9 2) należy podać stosowaną metodę , 3) :ąostać walcowana d otyczy przypadku 
gdy nie zachodzi potrzeba podziału wg sposobu wa1cownnia lub t ukich st opów, dla 
których graniczna temperatura między przeróbką plastycznq na gorąco i na zim.no 
znajduje się w zakresie temperatur waJcowonia 

kiedy podana właściwość jednoznacmie określa stan. Jako 
właściwość charakterystyczną i jej wartość przyjmuje s i ę 
przede wszystkim minimalną wytrzymałość na rozciąga­
nie, minimaliną tłoczność, średnią wielkość ziarn . Jeśli nie 
są okreś lone właśc iwośoi charakterystycme dla materiału 
dostarczanego, nal eży stosować umowne oznaczenia poda­
ne w tabl. 7. Przykłady nazw i oznaczeń oraz sposoby 
uzyskiwania stan ów podane są w tabl. 7. 

Normy szczegółowe mogą przewidywać inne nazwy 
i oznaczenia stanów. 

4.3. Przyktady oznaczania postaci 
nych obróbki cieplnej 

stanów kwalifikacyj-

Po oznaczeniu gatunku umieszczane jest oznaczenie po­
staci, a następ.nie oznaczenie stanu. 
Między oznaczeniami gatunku, postaci stan.u należy 

zachować odstępy. 
Oznaczenie właściwośc i cha•rakterystycmej umiesźczane 

jest na końcu cechy. 
W przypadku pominięcia oznaczenia postaci, ,oznaczenie 

,stanu umieszczane jest rpo oznaczeniu gatunku. 
- Oznaczenie odlewu ze stopu AM75 odlewanego w for­

mie piaskowej (lp) sztucznie utwardzonego wydzieleniowo 
(tb): AM75 lp tp . 

- O2'lllaczenie odlewu ze stopu AK9 odlewanego w for­
mie metalowej (lk) sztucznie utwardzanego wydzieleniowo 
(tb), o wytrzymałości na rozciąganie (Rm = 240 MPa) : AK 
lk tb Rm240. 

- Oznaczenie pręta ze stopu aluminium PA6, natural­
nie utwardzonego wydzieleni owo (ta) : P A6 ta. 

Literaturę zamieszczamy w II cz. artykułu TLiA nr 1/85 

Opracowai mgr inż. Hubert mutowski 

TABLICA 7, Nazwy oznaczenia oraz 1posohy uzyskiwania stanów kwalifikacyjnych 

Nazwy st anów I 
Oznaczenia 

I Stany uzyskiwane przez I 
Stany 

stanów dotyczą 

Odprężony o wyżarzanie odprężające metali 
S tabilizowany s wyżarzanie stnbilizujqce / i stopów -
Zmitkczony m wyżarzanie zmiękczuj qce stop6w 

utwardza• 
nych wy-
dzieleniowo 

Zgnieciony i odpre- zgniot dla uzyskania żqdanych metulii st o-

żony' ) z20 właściwośc i mechanicznych i na• p6wprzera-

ćwierćtwnrdy stępnie wyżarzanie odprężające, hianych 

odprężouy przy czym właściwośc i mechamczne plastycznie 

odpowiadają na ogól właściwościom na zimno 

Półtwardy odprężony z1I0 stanu zgniecionego 

Twardy odprężony z60 

Sprężysty odprężony z80 

Poclw6jnic sprtżysty 
odprężony 

z90 

Utwardzony nazwa ogólna stanu odnoszqceg0 stopów 
wydzieleniowo t s i ę do przypadku, gdy nie zachodzi utwurdza-

potneba uwzgJ ędnicnia stosown- nych wy-
nych zabiegów dzieleniowo 

Naturalnie utwa['• ta przesycanie i n aturalne starzenie 
dzany wyd:r,ieleuiowo 

Sztucznie utwa['dza. . tb przesycanie i sztuczne starzenie 
ny wydzieleniowo 

Naturalni e naturalne stur~euie, j eśli proces 
s tarzouy') te przesycania nastąpił w czasie cbło -

dzenia po odlan iu łub po p['zeróbce 
J>lastyczncj na gorąco 

Sztucznie s tarzony1) td sztuczne s tarzenie, j eśli proces prze -
sycauia nastqpil w czasie ch łodzenia 
po odlaniu lub po przeróbce pJas. 
tycznej na gorąco 

-
Przesycany t e przesycanie 

Przesycany zgniot po przesycaniu stop6w 
i zgnieciony tf utwardza„ 

nych wy-
Naturalnie i sta.rzo„ tg zgniot po naturalnym starzeniu, d zicleniowo 
ny i zgniecionyt) j eś li proces przesycania nas tąp ił i przerabia-

w czasie chłodzenia po pneróbce nych p las-
p lastyczuej na gorąco tycznie na 

zimno 
Sztucznie s turzony zgniot po sztucznym st a rzeniu, 
i zgnieciony1) th jdl-i proces przesycania nastąpił po 

przeróbce plastycznej na gorąco 

Naturalnie utwar- t; zgnio t po naturalnym utwardzaniu 
dzony wydziclcniowo wydzieleni«;nvym . 
i zgnieciony -
Sztucznie utwardza„ tj zgniot po przyspieszonym utwar-
ny wydzieleniowu dzaniu wydzicleniowym 
i zgnieciony 

- . 
Przesycony, zgnie- tk zgniot po przesyceniu, a następnie 
ciony i naturalnie naturalne starzenie 
st arzony 

Przesycony, tł 

zguicciony i sztu cz-
nie s tarzon y 

Przesycony, l trn zgniot po przesyceniu , natura lne 
z~niec iony, naturnl- starzenie i ponowny zgniot 
nic sturzony 
i zgnieciony 

Przesycony, tn zgn iot po przesyceniu, sztuczne 
zgnieciony, sztucznie lS tarzeuie i ponowny zgniot 
starzony i zgnieciony 

1) Cyfry w oznaczeniu lll przyjęte jako porównawcze i nie odpowindaj łl konkretnej 
wielkości zgniotu, l ecz określonemu poziomowi właściwości m echanicznych stopu, 
niezależnie od j ego postaci czy kształtu. Wskaźniki te rosną ze wzrostem właściwoifoi 
wytrzymałościowych, 9) ponieważ przy t ych stanach nic stosuje się przesycania jako 
oddzielnego celowego zabiegu obróbk i cieplnej, a proces przesycania nastąpił w czasie 
chłodzeniu po inhych zabiegach, co najczęściej nie jest jcduozna(?zne, więc też i właści„ 
wośei nie muszt\ być takie same jak w pr.typadku s tosowania celowego zabiegu prze-
sycBilia. 

III Międzynarodowe Sympozj um Psychologii Lotniczej 
w dniach 22+25.4 .1985 r. w Columbus, Oh io , USA , odbędzie się 111 Międ zyna rodowe S ympozjum Psychologii Lotniczej (Thind Inter­

national S ymposium of A viation P sych ology) organizowane przez Associa tion of Aviation P sychologists i Ohlo Sta te University. 
Przewidziane są następuj ące sekc je t em atyczne: 

I. Posług iwanie się w yposażeniem kabin y za łogi 

2. Nowe koncepcje w projektowa niu k a biny pilotów 
3. Ni ezawodność pi lo ta i je go obciążenie 

4. Ocena wydawana przez pilota 
Każdy może zgłos i ć r e ferat lub brać udzia ł w wybrane j sekcj i. 

kim życior ysem autora można zgłaszać do 15.12.1984 r. pod adresem: 
University P. O. Box 3022, Columbus , OH 43210, USA. 

Referat y zostaną opublikowane w ma te ria łach sympozjum. 
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5. Automa t yzacja kierowa nia 
konce pcje seperacji ruchu 

ruchem lotniczym i alterna t ywne 

6. Symulacja i szkole nie 
7. C zynniki fizjologiczne w lotnictwie 

Propozycje referatów ze streszczeniem na 300 wyrazów oraz 
Dr Richard s. Jensen, Departament of Avlation, The Ohio 

krót-
State 
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Kruche lakiery*) 

Metoda pokryć kruchym lakierem jest bardzo prostym 
i ekonomicznym procesem ocen y naprężeń w konstruk­
cjach metalow ych. Powierzchnie konstrukcji pokrywa s ię 
cienką warstwą lakieru mającego zdolność spękania przy 
stosunkowo małym wydłużeniu. Pokrytą w ten sposób 
badaną czc; ść stopniowo obciąża s i ę . Poj awi€nie się pęk­
nięć w jakimś rejonie oznacza, że lokalne naprężenia od­
powiadają znanemu wydłużeniu . Uzyskuje s ię więc infor­
macje wprawdzie elementarne, niemniej jednak użyteczne , 
zwłaszcza gdy nie jest wymagana wysoka dokładność. Po­
jawiające s ię pęknięcia są ukierunkowane z dość dużą 
dokładności ą wzdłuż głównych kierunków naprężeó. Wstęp­
na ocena naprężeń za pomocą kruchych lakierów pozwala 
więc na wybór miej sca na klejenia oraz zorientowania 
elektrycznych wskaźników tensometrycznych. 

Wybór lakieru 

Nałożony na konstrukcję i wysuszóny lak ier zachowuje 
się jak ciało kruche. Podstawowym problemem jest dobór 
takiej kruchej substancji, które j granica zerwania dla 
określonych warunków otoczenia jest względnie stała . 
Warstwa lakieru związana z kon strukcją ulegnie spękaniu, 
kiedy badana część zostanie poddana obciążeniom wywo­
łującym naprężenia rozciągające przekraczające wytrzy­
małość lakieru. Sama war~twa odk ształcona · nie wyjaśnia 
jednoznacznie przyczyn rozciągania, którymi mogą być 
zarówno odkształcenia spowodowane naprężeniami, jak 
i dylatacją termiczną . 

Po nałożen iu określonego typu lakieru na metalową 
k-onstrukcję należy zespól stopniowo schłodzić. Lakier ma 
wspólczynn ik rozszerzalności znacznie większy niż metale. 
Vv konsekwencji przy schładzaniu lakier „chciałby" się 
kurczyć o wie le w:ęcej niż metal, z którym jest złączony. 
Powoduje to, że lakier. · pod lega rozciąganiu proporcjonal­
nemu do różnic dylatacji lakieru i metalu . Przy zbyt du­
żym obciążeniu temperatury, lakier popęka nawet przy 
braku naprężeń, tworzą się rysy w kierunkach nie zwią­
zanych z kierunkiem napręże11 (jeżeli materia! jest izotro-

Rys. Wykres doboru 
lakieru 

o 20 40 60 80 {OD 
Wtląotnosc wzqlędna ,½ 

•) Artykuł opracowano na podstawie „Encyclopedie vishay d'ana­
lyse des contraintes", \Vyd. Vishay-Micrornesures, Francja. 
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powy, co jest najczęściej spotykane) . Należy więc pamię­
tać, że okreś lony typ lakieru odpowiadający określonej 
temperaturze nie będzie odpowiedni w niższych tempera­
turach. 

Na rys. pokazano w jaki sposób do temperatury otocze­
nia i wilgotności powietrza dobierać typ lakieru, który 
ulega spękaniu przy wydłużen iu 500 ~tm/m. Wska zane jest, 
aby taki wybór lakie ru był trafny, jednak gdyby wskaza­
nia były inne, próg spękan ia może być okreś lony anali­
tycznie przez wzorcowanie . Przy wyższej temper aturze za­
chodzi zjawisko odwrotne. Jeżeli więc zespól ma wyższą 
temperaturę, lakier popęka przy większych odkształceniach . 
Oznacza to, że jego próg czułości przy odkształceniach od 
n,aprężeó jest wyższy, a może być i tak wysoki, że żadne 
z przewidywanych naprężeó badanej konstrukcji nie wy­
woła najmnie jszyc.h pęknięć . 

Wilgotność powietrza ma slaby wpływ na dobór lakieru, 
należy jednak ją uwzględniać . Wykres opracowano dla 
normalnie spotykanego w mechanice progu czułości 
500 µm/m. Wykres ten jest przydatny dla stopów alumi­
nium, jak i powszechnie stosowanych metali, ponieważ 
rozszerzalność Tens-Lacu jest znacznie od nich wyższa 
i wysta["cza do doboru typu lakieru. 

Dla określenia wielkości naprężeń, należy każdorazowo 
skalować stosowany lakier i w warunkach obciążenia w 
określonej temperaturze i wilgotności u stalić, który lakier 
jest najbardziej dostosowany do przyjętych badań. Z wy­
kresu wynika, że jeżeli przy tej samej temperaturze wil­
gotność względna otaczającego powietrza jest większa, 
trzeba by i druga liczba (tzn. temperatura) była wyż­
sza, tak aby próg pękania znajdował się zawsze na pozio­
mie 500 µm/m. Np. lakier TL-500-75x stosowany w wa­
runkach 21°c i 500/o wilgotności względnej ma próg spęka­
nia 500 ~lm/ m. Przy wilgotności 200/o próg będ z ie wyższy 
o wartość (500/o - 200/o) X 5 umlm = 150 ~tm/m. Zmiana 1 O/o 
wilgotności względnej powoduje podwyższenie progu czu­
ło ś ci o 5 ~lmlm. Dobrany lakier będzie więc miał próg 
czułośc i 650 µmim . Jeś li mimo wszystko wymagany jest 
próg 500 · ~lmim, należy wybrać lakier TL-500-70. 

W przypadku zmiany temperatury, dla jakie j został do­
brany lakier przy te j samej wilgotności, punkt charakte­
r ystyczny warunków doboru prze mieszcza s ię pionowo. 
Różnica rozszerzalności międzl, lakierem a metalem kon-­
st rukcji wynosi ok . 63 µm/m/ 1 C. Przy temperaturze mniej ­
ć· ze j o 3°C od przewidzianej, lakier będzie poddany roz­
ciąganiu od strony me talu i próg pękania będzie zmniej­
szony o 3 X 63, co daj e ok . 200 ~lmlm, czyli próg będzie 
wynosił 300 µm/m zamias t 500 ~un/m. Nie należy wyciągnąć 
wniosków, że ograniczen ie temperatury zwięk szy próg czu­
łości . Spowoduje ono pękn ięc ie lakieru w wyniku rozsze­
rzalnośc i a nie naprężeń, co nie rozwiązuje problemu. 
Wartość 300 ~lm/m jest prak tycznie minimalnym progiem 
czułości tego produktu. Podwyższenie temperatury w ywo­
łuje przeciwny skutek, tj. ś ciskanie. Próg pękania będzie 
wyżs zy, a lakier o tyle mnie j czuły. W ten sposób pod­
niesienie temperatury o 3°C . powoduje podwyższenie pro­
gu do 700 µm/ m. W zasadzie można by uzyskać dowolną 
czułość lakieru, lecz jeś li jest ona zbyt duża, pękanie bę­
dzie przypadkowe, wynikające np. z efektu termicznego. 

Próg zerwania lakieru mieśc i s ię w zakresie ±50 µmim 
przy wartości 500 µm/m. Na l 0 c różnicy temperatur wsku­
tek roz zerzalności liniowej między metalem a lakierem 
występują w nim naprężenia 63 ~tm/m dla np. tempera.tury 
wyższej o 6°C próg zostanie ogran iczony o ok. 400 ~tmlm, 
będzie wynosił więc 100 ~lm/m, lecz zawsze z tolerancją 
± 50 µm im. Nie zaleca się więc stosowania lakieru dla pro­
gu czułości mniej szego niż 300 f.lm/m. Efekt ten wywołuje 
dobór lakieru o temperaturze wyższej od temperatury 
otoczenia o 6°C. 
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Nakładanie lakieru 

Na powierzchnie ciemne i błyszczące należy przed po­
kryciem nałożyć warstwę odblaskową za pomocą lakieru 
U-10. Je st to lakier zawierający proszek aluminiowy. La­
kier U-10 jest matowy i rozprasza światło we w szystkich 
kierunkach. Przed pokryciem warstwą odblaskową, po­
wierzchnię należy oczyścić jak dla pokryć fotoelas tycznych. 
Warstwę należy suszyć . 10 min, po czym można nakładać 
właściwy lakier. 

Natryskiwanie i suszenie lakieru 

Części badane w temperaturze poniżej 20°c należy na­
tryskiwać lakierem w temp. 20°C lub wyższe j i suszyć w 
tej samej temperaturze. Po 24 h suszenia należy powoli 
obniżać temperaturę (zbyt szybkie obniżenie temperatury 
może spowodować popękanie warstwy w skutek szoku ter­
micznego). Przed obciążeniem należy pozwolić na u stabili­
zowanie się temperatury. Dla części, k tóre powinny być 
badane w temp. 20°C lub wyższej, lakier należy natryski-· 
wać i suszyć w przewidywanej temperaturze badania lub 
wyższej o 50°C. Warunki schła dzania jw. 

Grubość warstwy 

Zalecana dla lakieru TL-500 grubość powłoki wynosi 
0,04-,- 0,1 mm. ·Najlepiej ustalić wzorce grubości nałożone j 
warstwy . tonacją zielonego barwnika zawartego w lakie­
r ze. 

Natryskiwanie 

Kruchy lakier powinien być natryskiwany aerozolem 
lub pistoletem z odległośc i ok. i 2 cm. Należy unikać ku- · 
r zu i pęcherzy (natryskiwanie z bli ska). Cienkie warstwy 
uzyskuje się przy szybkim przesuwaniu pojemnika aero­
zolu lub pistoletu. Przy zby t grubej warstwie rozpuszczal­
nik nie może odparować i po 5 min pojawiają się pęche­
r ze, które u zyskują maksymalną wielkość po upływie 
30 min. Należy t ego un ikać. 

Analiza parku OSN*) 

Jeśli pierwsza warstwa nie jest zbyt jednorodna, przy 
następnych całkowita grubość jest bardziej stała. Po nało­
żeniu pierwszej warstwy, następną nakłada się po 1 min 
przerwy w celu umożliwienia odparowania rozpuszczalnika 
i stabilizacji temperatury w skutek schładzania pr_zy na­
trysku (ważne przy cienkich częściach) . Przy natrysku pi­
stoletem należy stosować minimalne ciśnienie. Najlepsze 
wyniki uzyskuje się nie przy gładkich powierzchniach, lecz 
przy powierzchniach typu skórka pomarańczy. 

Skalowanie 

Przy każdym badan iu zaleca się wykonanie próbki do 
skalowania . . Pokr ywa się ją w tym samym czasie i w tych 
samych warunkach co badaną konstrukcję. Suszy się ją 
również z badaną konstrukcją, aby u zyskai; równoważną 
powłokę lakieru. Próbkę podda je się stopniowemu zgina-

- nil'l w specjalnym przyrządzie ze skalą w µm/m. Ze zna­
nych odkształceń próbki łatwo już oznaczyć granicę mię­
dzy strefą pęknięć a lakierem nie spękanym. Zna j ąc wa­
r unki otoczenia i próbkę, można z wystarcza jącą dokład­
nością wyznaczyć rzeczywisty próg pękania . 

Obserwacja szczelin 

Do obserwac ji wystarcza jedno źródło światła . Badana 
część przed nałożeniem lakieru powinna być poddana 
wstępnemu naprężeniu, gąyż bez początkowego naprężenia 
pęknięcia zamykają si ę. źródło światła powinno znajdować 
się blisko obserwatora lub apara tu fotograficznego. Zada­
wane obciążenie badanej konstrukcji powinno być prze­
prowadzane płynnie . Próg spękania jest stały do jednego 
dnia suszenia, dla zbyt starego lakieru lekko się podn osi. 
Uwaga ta dotyczy również czułości dla różnych grubości. 
Po okresie „sezonowan ia się" lakierów · (kilka dni), próg 
czułości prak tycznie nie zależy od grubości. Pęknięcia po­
zwalają na u stalen ie stref na jbardzie j obciążonych i prze­
biegu ich naprężeń. 

Po badaniu lakier usuwa się rozpuszczalnikiem z za­
wai;tością chlorku metylenu, natomiast podkład aluminio­
wy - trójchlorkiem. 

E0/477/K/84 

w p_rzędsiębiorstwach PZL 
oraz kierunki prac 

w zakresie automatyzacji ich programowania 

Zastosowanie OSN spowodowało daleko idące zmiany w 
technologicznym przygotowaniu produkcji i w samym pro­
cesie produkcyjnym. Dziś trudno sobie wyobrazić właści­
we funkcjonowanie wydziału mechanicznego w fabryce 
bez OSN. Dzięki wprowadzeniu OSN skrócono cykl opra­
cowania technologicznego, podniesiono jakość produkcji 
oraz uzyskano powtarzalność wyników obróbki rnieosiągal- · 
ną przy stosowaniu konwencjonalne j t echniki obróbki skra­
waniem. J est to jednak wciąż sukces niepełny, ponieważ 
w wielu przypadkach nie uwzględnia się ograniczeń zwią-
zanych z zastosowaniem OSN: · 

- wielkości serii pxodukcyjnej, 
- konfiguracji częśc i produkcyjnych do obróbki na OSN, 
- różnorodnośc i ukła dów sterowania. 
Celem niniejs•zego artykułu jest przeprnwadzenie w 

przedsiębiorstwach PZL analizy istniejącegq parku maszy­
nowego pod kątem ww. ograniczeń ,oraz wskazanie pew ­
nych i stniejących nieprawidłowości. 

Stan OSN w przedsiębiorstwach PZL w 1980 r. 

Z tabl. 1 w ynika, że kierunek zastosowania O$N w prze­
myśle lotniczym jest zbliżony do właściwego, ponieważ 
odpowiada podstawowemu kryterium opłacalności OSN, 
jakim jest typ produkcji. 

Aby uzasadnić i podkreślić ważcność omawianego kryte­
rium, podano wyniki analizy efektywności przeprowadzone 
w zakładach PZL, z której wyn ika, że najbardziej opła­
calne jest sto sowanie OSN w produkcji mało- i. średnio­
seryjnej (rys. 1). 

•) OSN - Obrabiarki sterowane numer ycznie. 
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Porównując wyniki analizy ze stanem faktycznym zare­
jestrnwanym w przedsiębior stwach można stwierdzić, że 
najbardziej u zasadnione jest preferowanie zakupu OSN 
przez przedsiębiorstwa mające du ży udział produkcj i mało­
i średnioseryjnej. Przeprowadzona analiza efektywności 
OSN wykazała również, że drugim ważnym kryterium 
opłacalności za stosowań OSN, wiążącY.m się sciśle z typem 
produkcji, jest zależność okresu zwrotu nakładów od ro­
dza jów części' obrabianych na dane j obrabiarce . Dla pro­
dukcji mało- i _średnioseryjne j wynosi ona ok. 30 (rys. 2), 
co odpowiada okresowi zwrotu nakładów 3-,-4 lata. 

Kierunki zakupu OSN 

Z tabl. 2 wynika, że największa różnorodność zakupów 
wystąpiła w WSK PZL-Mielec, gdzie 85 obrabiarek pocho­
dzi z 8 krajów. Taka różnorodność zakupów nie wpływa 

Rys. 1 

produkcja produkcja produkcja 
matosen1fna .śrPdnioser11Jno wie/oserl/fna 

25 



TABLICA I. Stan OSN na koniec czer wca 1980 r . 

N . t..: 
~ ~ ·~ ·- o ...Q I 

Naz wa 
...... 

~ 
--',( ~ _, o o ~ '-

'- '- -E I I._ 

iak[odu \ c::, c:, ......: E: e ~•N 
~ N I._ ,__ o · -1-., ~~ ~ -~ Q, ...__, 
i2 ~ ::::i c:: 

l( ~ "'Z ~ lL) \J 

Ilość w szt. 

WSk 
26 48 5 1 1 3 1 PZL-Mielec 

WS K 
PZL -Swidnik 31 26 5 - 1 20 -

WSK 
PZL - Rzeszów 22 31 2 8 2 11 - · 

ZMi N 
PZL-Wo!a 12 1 4 

I 

PZL- Hydra l 9 - · - - 1 8 

' WSk 
PZL - Kalisz 9 10 2 1 

WSK 
PZL - Warsza- 1 4 1 
wa II -WSK 

PZL- Warsza- 7 1 6 4 
wa Okęcie 

WSK 
12 2 1 3 PZL-Kraków 

WSK 
?ZL-Poznań 2 1 

WSk 
PZL -krosno 5 1 

Razem 233 121 '/3 15 8 60 2 

Proc. udzia! 
poszczeqó{ nych 51 27 3 3 2 13 1 
rodzajów OS N 

korzystnie na utrzyman ie w ciągłym ruchu parku obra­
biarkowego, utrudnia pracę własnego serwisu, stwarza 
trudności w u zyskaniu odpowiedniej liczby części zamien­
nych, zwiększa koszty utrzymania maszyn w ciągłym r u-· 
chu itp. Ponadto wywołuje jedno z najgorszych zjawisk, 
a mianowicie zwiększa różnorodność układów sterowania, 
co stwarza wiele problemów ·związanych z programowa­
niem obrabiarek. 

26 

E: Typ produkCji 
<lJ 
N 

& 

~5 ✓ 50 75 % I I 

%"~ 
85 

~'\'\'\'\'\~ '\ '\ ~ 
~ 

83 
~~~~~~ 

- ~ 

176 

~""""~"""""""" """""" ~ ~~ -
~ 

17 
~~~~~ 
~ 

18 
~ '\ '\ '\ '\ '\ '\ '\'\'\ '\ '\ '\ ~ / 

~ -
22 

~ '\ '\ '\ '\ '\ '\ '\ '\ '\ '\ '\ '\ '\ '\ '\~ 
~ 

6 
~ '\'\ '\'\ '\'\ '\ '\ '\ '\ '\ '\ ~ 

18 ~ 
~'\""""""""""""~""""""""~""""~ 0'.! 

18 

~ ~""~~~""""~'\:I r0':J 
3 ~""~ ""~ ~~~ 
~ 

6 
~'\'\'\'\'\'\~~"' "'"'~ 

452 ~ 
Legenda 

prod. masowa 
I I prod. wieloserl/Jna 

100 ~~ prod. ma[o- i srednioserf./jna. 

Do przeprowadzenia analizy tabl. 3 jest niezbędne przed­
stawienie niektórych problemów związanych z układem 
sterowan i,:\ i systemami programowania . 

Ogólne problemy automatyzacji programowania ręcznego 
OSN . 

Różnorodność typów OSN i ich układów sterowania po-
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TABLICA 2 . Liczba zakupionych OSN TABLICA 3. Zbiorcze zestawienie u.klud6w sterowania 

Pr I PRL I CSRS I NRD I WRL I ZSRRI 
Wlk. I I zedsit biors t wo Dr)'.ln• HFN 
n,n 

Szwaj- I · I llolau-1 Huzem 
curia Japomn <lin szt. 

OSN w przedsiębiorstwach PZL 

Liczba rodznj6w s terowunin og6lem 
- s terowanie punktowe 

51 
3 

20 
28 PZL-MjcJcc WSK 

WSK 
WSK 
ZMiN 
PZL-H 
WSK 
WSK 
WSK 
-Okęc 
WSK 
WSK 
WSK 

PZL-R zcsz6w 
PZL-Swidnik 
PZL-Wola 
ydral 
PZL-KuJisz 
PZL-\Vnrsznwn II 
PZL-\Vu.rsznwn-
ie 
PZL-Kraków 
PZL-Poz.oall 
PZL-Krorno 

Razem szt. 

U<lzia 
licz.by 

l w s tosunku d o 
OSN, % 

20 
?8 

4 
? 

-
10 
-

3 
5 

-
3 

- - · 
130 

29 

9 2 23 19 
42 18 15 16 
25 21 26 6 

2 l - -
8 - l -
8 - l -- - - -
l 5 5 l 
5 - 3 4 
2 - - -
2 - - -

--- -
71146 104 4 7 

-:-1_ 1_0_ - 1-7 _l_l_O -

{0 20 3D L/0 50 
l iczba rodzajów czqści obrabian1fCh 

na danej obrabiarce 

5 3 4 
2 - -
I - -
3 l -
5 - -
2 - -
5 - l 

3 - -- l -
l - -

- - -
--- - - - - -

27 5 5 

6 I l 

R ys . 2 

woduje duże zróżnicowanie szczegółów programowania, 
niem ni e j pewne czynności są w spólne dla w szystkich OSN. 

Obliczen ie w spólrzqdnych punktów ch ,uakterystycznych 
toru narzę d z ia , jako najbardziej pracochłonna czynność 
opracowania ca lego programu, je .s t w spólna dla różnych 
rodzajów i typów OSN, choć cza s opisu drog i narzqdz ia 
jest różny. Czynność ta, przy złożonych częściach, jest bar­
dzo pracochłonna, a czas jej wykonania zależy od środ­
ków obliczeniowych, jakimi dysponuje technolog-progra­
mista. Przi ręcznym programow aniu złożoJ1ych częś ci, wy­
magających obrabiarek ze sterowaniem ciągłym, obliczenie 
współrzędnych stanowi ok. 900/o pracochłonności opraco­
wania programu, a w ~krajnych przypadkach opracowanie 
programu jest prawie niemożliw . 

Zagadn ienie jest więc bardzo złożone, a rozwiązaniem 
mogą być systemy mechanizujące programowanie ręczne. 
Obecnie na świecie liczba systemów mechanizujących ręcz­
ne programowanie OSN osiąga 100. Wśród tych systemów 
wyróżnia s i ę dwa kierunki rozwoju metod a utomat yzacji 
programowania : rozwó j dużych systemów, takich jak APT, 
EXAPT, APO itp., wymagających komputerów, oraz !I'OZ­
wój małych systemów, ś ci ś le związanych z minikompute­
rami . W obu przypadkach warunkiem użytkowania każde­
go systemu automatyzującego programowanie ręczne jest 
ścisła zal e żność (kompatybilność ) pięciu elem n tów: 

- procesora, czyli podstawowego programu (oprogramo­
w a n ia) dostosowanego do konkretne j EMC, 

- postprocesora - podprogramu dopasowującego wyniki 
z procesora do określonej obrabiarki, 

obra biark i, 
- układu sterowania obra biar k i, 
- komputera (EMC) lub min ikomputera. 
Za leżność tych elementów pokazuj e rys. 3. Jak wynika 

z rys. 3, warunkiem korzystania z maszynowego progra­
mowania jest koni eczność posiadania programu kompute­
rowego (tzw. procesora) dostosow a nego do okreś l onego 
komputera lub mini komputera stanowiącego główny ele-

Ukfod sterowania 
numerycznego 

US N 
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OSN 

Rys . 3 

-
5 

-
-

4 
l 

-
-
--

I 
- --

Il 

2 

- 85 
- I ?6 
- 83 

3 I? 
- 18 
- 22 
- 6 

- 18 
- 18 
- 3 
- 6 

- - 3- 1452 

- - 1 -1--=-

- stcrowunic odcinkowe 
- s t erowanie c i ągl e 

Liczba rodzajów s terowania występujących w po 
szczególnych przedsi ębiorstwach 

WSK l'Z L-M i ciec 22 
WSK PZL-Świdnik 15 
WSK l'ZL-llzcszów 25 
ZMiN PZL-Wola 8 
Kombinat PZL-Hydml ? 
WSK !'ZL-Kalisz Il 
WSK PZL-Wursznwa II 3 
WSK PZL-Krnków 10 
\VSK .PZL-Poznnń 2 
WSK !'ZL-Krosno 3 
WSK PZL-Warszawa -Okęcic 10 

ment każdego systemu oraz drugiego podprogramu (t zw. 
postprocesora), opracowanego specjalnie dla każdeg-o t ypu 
obrabiarki jej układu sterowan ia i procesora. 
Duże różnorodności układów ste rowan ia (51 rodzajów w 

zakładach PZL) oraz duża pracochłonność opracowania jed­
nego postprocesora, która w za leżności od typu obrabi_arki, 
układu sterowania i procesora wynosi od kilku do kilku­
na stu mies i ęcy, to główna przeszkoda szybkiego prze j ścia 
z programowania ręcznego na maszynowe. W ciągu kilku 
lat ek sp loatacji systemu ma szynowego programowania 
związanego z minikomputerem Olivetti opracowano w 
trzech zakładach PZL zaledwie 13 rodzajów postproceso­
rów . Drugim manka mente m ta k dużej różnorodności ukła­
dów sterowania jest problem utrzy1i1ania ich w ciągłym 
ruchu . Zagadnienie różnorod n oś ci układów sterowania jest 
więc bardzo ist otne i musi być uwzg! ędnione przy dal­
szych za kupach OSN. 

Stan automaty zacji PI'Ogramowania OSN 
w przeds iębiorstwach PZL 

Problemy z programowaniem pojawiają s ię zazwycza j 
w przypadku użytkowania w przeds iębiorstwie znacznej 
liczby OSN w sposób zgodny z przeznaczeniem. Narasta j ą 
one wraz z liczbą eksploatowanych maszyn i zaczyna j ą 
się koncentrować wokół automatyzacji programowania. 
Wzrasta również liczba programistów. 

I stnieją opracowane materiały radzieckie, które określa ją 
l iczbę tech nologów w za leżnośc i od eksploa towanych obra­
biarek. P r oblem nie polega na ustaleniu l iczby t echn olo­
gów, lecz na określeniu, przy jakiej l iczb ie obrab iarek 
jest ekonomicznie uzasadnione przej ście z metody progra-

30 L/0 50 60 
liczba abrabiar{!/< , szt 

10 20 

Rys. 4. Wyl<res kosztów programowania w okresie 5 lat 

mowania ręcznego na maszynowe i jakie kierunk\ a uto­
matyzacji programowania należy preferować w przemyśle 
lotniczym. Drugie zagadnienie w ciągu ostatnich la t do­
czekało się ukierunkowania, pierwsze natomiast do dziś 
nie · jest określone. 
Określenie punktu krytycznego (ekonomicznie uzasadnio­

nego) przejścia z programowania ręcznego na maszynowe 
jest płynne . Wynika to z rodzaju posiadanego parku obra­
biarkowego (obrabiarki złożone lub mniej złożone) oraz ich 
eksploatacj i. Wieloletnia. ob serwac ja i doświadczenia przed­
siębiorstw eksploatujących znaczną liczbę obrabiarek 
wskazują, że punktem krytycznym, z k tórego wynika k o·­
nieczność zmian organizacyjnych związanych ze zmianą 
sposobu programowania OSN jest posiadanie ok. 25 obra ­
biarek złożonych (frezarek, centr ów obróbkowych). Przy 
tej liczbie obrabiarek trudnoś ci (na które sk ładało się 
m.in. typowanie do obróbki coraz bardziej złożonych czę­
ści) powodował nagły wzrost pracochłspności programo­
wania, wymagający zmian sposobu program owania . 
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TABLICA 4, . Koszty programowani&. ręcznego 

Liczba Liczba program6w, szt. 
obrabia-
rek szt, 1 rok 

I 
2 rok 

I 
3 rok 

I 
4 rok 

I 
5 rok 

---
Q b C d e f 

1 15 5 5 5 5 
10 150 50 50 50 

{ 
50 

20 300 100 100 100 
30 450 150 150 150 
40 600 200 200 200 
SO 750 250 250 250 
60 900 300 300 300 

Przy założeniu, · że przedsięwzięcie jest rentowne gdy 
koszty jego realizacji zwracają się po pięciu latach, obli­
czamy koszty programowania ręcznego i maszynowego dla 
pięciu lat w zależności od liczby eksploatowanych maszyn. 
Do wyliczeń ustalamy, że czas opracowania programu wy­
nosi średnio 100 rbg, liczba programów jaką należy opra­
cować dla obrabiarek w ciągu pierwszego roku eksploata­
cji -'- 15, w ciągu każdego następneg,o roku - 5, koszt 

100 
150 
200 
250 
300 

1 rbg pr-ogramisty - 30 zł. Koszty programowania różnej 
liczby eksploatowanych maszyn w okresie 5 lat przedsta­
wiają tabl. 4 i 5. Naqosząc na wykres współrzędnych kosz- , 
ty programowania ręcznego i maszynowego w zależności 
od liczby eksploatowanych _obrabiarek widzimy, że punkt 
przecięcia się prostych jest miej scem zrównoważenia się 
kosztów programowania ręcznego i maszynowego (rys. 4). 
Koszty zakupu oprogramowania i minikomputera Olivetti 
do maszynowego programowania obrabiarek równoważą się 
z kosztami programowania ręcznego po pięciu latach, gdy 
w przedsiębiorstwie eksploatowanych jest 20 obrabiarek. 
Powyżej 20 obrabiarek koszty programowania maszynowe­
go są mniej sze od kosztów programowania ręcznego. 

Biorąc za podstawę powyższe stwierdzenie oraz uwzględ­
niając rodzaj posiadanego parku obrabiarkowego (tabl. 1) 
można stwierdzić, że na stępnymi przed siębiorstwami po 
WSK ·PZL-Rzeszów, WSK PZL-Mielec i WSK PZL-Swid­
nik; w których powinno być wdrożone maszynowe pro­
gramowanie, powinny być WSK PZL-Kalisz i PZL-Hydrąl 
we Wrocławiu. 

Kierunki mechanizacji programowania 

Jak · pokazuje tabl. 4, w przedsiębiorstwach PZL przy-
jęto dwa kierunki mechanizacji: · 

• mechanizację z zastosowaniem systemów o dużym 
stopniu automatyzacji, takie jak polski system do progra­
mowania frezarek APO-3, zachodnioniemiecki syst em 
EXAPT zakupiony przez OBR-TEKOMA w Warszawie oraz 
amerykański system APT-4 wchodzący w skład systemu 
NARVIK. Wszystkie ww. systemy wymagają dużych kom­
puterów, ponadto ko szt y opracowania tzw. postprocesorów 
(podprogramów) niezbędnych do korzystania z systemów 
są bardzo wysokie i ich opracowanie wymaga specjalistów 
wysokiej klasy. Np. koszt opracowania postprocesora dla 
centrum obróbkowego 10 HC 150 z układem sterowania 
ACRAMATIC l0E dla systemu APT wynosi 2 500 OOO zł*), 

• mechanizację z zastosowaniem oprogramowania nazy­
wanego systemem GTL na minikomputer Olivetti. Ten 
kierunek mechanizacji jest znacznie prostszy i tańszy. 
Opracowanie postprocesorów odbywa się we własnym za­
kresie, a pracochłonność opraoowania wynosi ok. 1,5 mie­
siąca . Tym systemem rozwiązuje si ę w 800/o zagadnienie 
programowania w przedsiębiorstwach PZL . . 

Ze względu na poniesione już duże nakłady pracy na 
opracowanie postprocesorów (13 rodzajów) w WSK PZL­
-świdnik, WSK PZL-Rzeszów i WSK PZL-Mielec oraz ze 
względu na stosunkowo niski koszt (system z minikom­
puterem kosztu je 50 OOO dol.*), tylko ten kierunek należy 
rozwijać w przemyśle lotniczym. Nie należy dopuszczać 
do zakupu innego oprogramowania i minikomputera w po­
zostałych przedsiębiorstwach niż Olivetti. 

Drugim podstawowym systemem programowania powi­
nien być APT. System rozwiązuje pozostałe 200/o występu­
jących w przedsiębiorstwach PZL zagadnień obr óbki czę-

•) Da·ne dotyczą 1980 f. 
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Razem liczba Prococblonno~6 Warto§ć Koszty 
progr. szt. opracowania 1 rab. godz. zł programowania, 

programu w roku, h zł (g.b.;) 

, 
g b i i 

35 100 30 105 ooo 
350 100 30 1 050 ooo 
700 100 30 2 100 ooo 

1050 · 100 30 3 150 ooo 
1400 100 30 4 200 ooo 
1750 100 30 S 250 ooo 
2100 100 30 6 300 ooo 

ś ci wymagających programowania w kilku osiach jedno­
cześnie. Polski system APO-3 jest nierozwojowy. System 
EXAPT jest trudny do wdrożenia ze względu na duży 
stopień automatyzacji. Wymaga on ,opracowania w przed­
siębiorstwie · specjalnych kartotek narzędz_iowych i mate-

TABLICA 5. K08zty programowania maszynowego 

Liczba Koszty P01nniejszone Całkowite 
ckspJonto- programowania o 70% koszty Koszty koszty progra-

wnnych 
ręcznego programowan ia całego mownnia 

obrabim·ck, (z tnbl. 4), z! ręcznego , zł systemu, zł maszynowego 
szt. (c+d), z! 

Q b C d C 

1 105 ooo 31 500 l 500 OOO 1 531 500 
10 1 050 ooo 315 ooo 1 500 ooo . 1 815 ooo 
20 2 100 ooo 630 ooo 1 500 ooo 2 130 ooo 
30 3 150 ooo 945 ooo 1 500 ooo 2 445 ooo 
40 4 200 ooo 1 260 ooo 1 500 ooo 2 760 ooo 
50 5 250 ooo 1 575 ooo 1 500 ooo 3 075 ooo 
60 6 300 ooo 1 890 ooo 1 500 ooo 3 390 ooo 

riałowych wykonanych na nośnikach informacji. Ze 
względu na swą nieelastyczność wymaga sztywne j i dobrej 
organizacji pracy. Np. w przypadku braku automatycznie 
dobranego przez system narzędzia, opracowany program 
nie jest realizowany przez obrabiarkę. Ponadto ze wzglę­
du na ograniczenie nałożone przez stowar zyszenie EXAPT­
-VEREIN, korzystanie z systemu jest możliwe tylko w 
OBR-TEKOMA w Warszawie. 

• 
Z przedstawionych w artykule rozważań wynikają za­

sadnicze wnioski, które przemysł PZL powinien uwzględ­
nić w swym dalszym działaniu: 

- kupować obrabiarki z takimi układami sterowania, 
dla których prace dotyczące automatyzac ji ich programo­
wania zostały już najbardziej zaawansowane (tabl. 3), 

- dążyć w miarę możliwości do maksymalnego ujedno­
licenia parku OSN w przedsiębiorstwach pod kątem pro­
ducenta, 

- przyjąć już sprawdzony w WSK PZL-Świdnik, WSK 
PZL-Mielec i WSK PZL-Rzeszów system maszynowego 
programowania (oprogramowanie i minikomputer Olivetti) 
za rozwojowy -i rozpowszechniać go w innych przedsię­
biorstwach, ograniczając się tylko do zakupu samego mini­
komputera, 

- opanowany w WSK PZL-Swidnik system APT rozpo­
wszechniać w pozostałych przedsiębiorstwach, w których 
zachodzi potrzeba automatycznego programowania części 
o złożonych k ształtach, 

- polityka zakupów PZL powinna być prowadzona we 
współpracy z Biurem Technicznym Nowych Uruchomień 
Przemysłu Lotniczego•, które powinno opiniować propono­
wane do zakupu OSN i systemy automatycznego progra­
mowania, 

- uznać na obecnym etapie za nierozwojowy w prze­
myśle lotniczym system EXAPT i nie prowadzić dalszych 
działań w celu wdrażania systemu. 

E0/477/K/84 

Oprac. Zespó! T echnologiczny 
Biuro Techniczne Nowych Uruchomień 
Przemysłu Lotniczego PZL 
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NDN-IT Turbo Firecracker • W.Brytania • 

Turbośmigłowy samolot szkolno-treningowy 

Firma NDN Aircraft zbudowała turbinową wersję tło­
kowego samolotu szkolno-treningowego NDN-1. Nowy sa­
molot, NDN-lT, wykonał pierwszy lot 1 września 1983 r. 
i podobnie jak NDN-1 będz ie produkowany przez firmę 
Firecracker Aircraft. Ma on symulowane charakter ystyki 
pilotażowe zbliżone do charakterystyk bojowych samolo­
tów odrzutowych, a osiągami dorównuje samolotom J et 
Provost, w związku z czym jest przewidziany jako ich 
następca . 

Do napędu samolotu wykorzystano silnik Pratt Whitney 
PT6A-25A o mocy startowej 412 kW (560 KM) u trzymy­
wane j do wysokości 1525 m . Zastosowano b oczne odpyla­
cze powietrzne Centrisep, typu multicyklonowego z poro­
watą warstwą filtrującą. Silnik może prawidłowo praco­
wać przy zablokowaniu 2/3 cyklon ów i przez 45 min w 
warunkach oblodzeniowych. Przewiduje się zastosowanie 
w przyszło ś ci silnika PT6A-25C o mocy 560 kW (760 KM). 

Kabina w układzie tandem ma fot ele z odchyla111ymi 
oparciami dla zwiększenia toleranc ji na obc iążenia . Tylny 
fotel jest umieszczony wyżej od przedn iego. Fotele są wy­
posażone w rakietowy system ratunkowy typu zero-zero. 
Pod płatem znajdują się cztery uchwyty do p odwieszania 
uzbro jenia ćwiczebnego lub bojowego. 

Konstrukc ja obliczona na współczynniki obciążeń + 6 
i -3 nie ma elementów ku tych i wyci.skanych, co czyni 
ją atrakcyjną dla przemysłu krajów Trzeciego Sw ia ta . 
Zakła d Firecracker Aircraft , w Sandown je.s t przygoto­

wany do produkcji · jednego-dwóch samolotów miesięcznie 
- w latach 108671989 ma być wyprodukowanych 150 sa­
molotów do zastąpienia wycofywanych Jet Provostów. 
Poza tym firma Firecracker spodziewa się zdobyć zamó­
wienia na 200/o z liczby 4500 samolotów szkolno-tr eningo­
wych, któr e w przyszło ś ci będą wyprodukowane dla zaspo­
kojenia światowego zapotrzebowania (z wyjątkiem kra­
jów RWPG). 

Powierzchnia 111ośna 

\ 

O duże j konkurencyjności samolotu NDN-lT stanowi 
jego n iska cena (ok. 1 mln dol.), duża wytrzymałość zmę­
czeniowa i szer oki zakres eksploatacyjny. 

Masa samolotu pust ego 
Normalna ·masa do startu 

11,89 m2 

1066 kg 
1542 kg 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 

• Wojskowy Instytut Tech niczny Uzbro­
j enia zgłosił do ochrony wzór użytkowy pn. 
S tanowisko obrotowe do b ada1i silników r a ­
kietow yc h, umożliwia j ący w pros ty sposób 
określenie charakterystyki st r umie nia pa­
liwa. 

Skrót opisu w zo,ru zamieszczono w B UP 
n r 5/1982 r., w k las,ie G Ol M , pod n r 
W.66830. 

• Wytwórnia Sprzętu Komunikacyjnego 
P ZL-Mielec zgłosiła w Urzęd zie Patento­
w y m PRL do opatent-owania zespól podzia­
łowy do u stawiania pod kątem w s porn ików 
bazowych w el e m entach nośnych przyrzą­

dów montażowych, budowan ych metodą 
przestrzenno-koordynacyj ną (wyn a lazca J. 
Ferenz). 

Opis w yna la>Jku , znajduj ącego zas tos'l ­
wanie w produkcji staf!ków powietrznych, 
chronion ego trzema zastrzeżen iami, opubli­
kowano w skrócie w BUP n r 9/1982 r., w 
klasie B 25 B , pod nr P .231852T. 
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Prędkość maksymalna na wys. 4570 m 
Maks. w znoszenie 

421 km/h 
12,14 mis 

113 km/h 
927 km. 7,92 m 

8,33 m 
3,25 m 

Prędkość przeciągnięcia 
Zasięg na wys. 3050 m bez dodatkowych 

zbiorn ików i bez r ezer wy paliwa 
W.K. 

POLSKIE PATENTY LOTNICZE 

• W ytwórnia Sprzętu K omunikacyjnego 
PZL-świdnik zgłosila do opatentowania u ­
rządzenie do śrubowego nawi jania drutów 
(twórcy: T . Cze rniak ii w. Mikulski ), prze­
;,na,czone do otrzymyw an ia linek stosowa­
nych j a ko cięgna giętkie do pracy na ro,z­
ciąganie d. śc!slkanie, zwłaszcza do zda lne­
go s,tero,w a.nia s ilnikami a,pa,r atów _ la tają ­

cych . 
W y na lazek, chroniony dwoma zastrzeże­

niami, opisano w BUP nr 18/1982 r ., w k la ­
sie B 65 H , pod nr P .229922. 

• W ytw ó rnia Sprzętu Komunikacyjnego 
PZL-świdnlk zgłosHa d o o,pa tentowan1a 
instal ac ję przeciwoblodzeniową, zw ł aszcza 

dl a statlców powietrznych z elementa~ni n o­
śnymi z tworzyw sztucznyc h (wynalazca 
J. W olanin). Wyn a lazek r o,ZJWiązuje zagad­
n ien ie opracowania lrnnstru k cj i zabezp ie­
c za jącej . el emen t y grzewcze przed zapa le­
n iem się podczas . ich pracy. Uldad a uto ­
matyczny z jedn e j strony po łączony j est 
z ,kolektorem ins ta la c j i przeciwoblodzenio­
wej, zaś z drug ie j z sygna łem +27 V 
mechani :z,mem programującym . 

I • 

Skrócony opis w yna la :z,k u , chronionego 
trzema zastrzeżeniami , podano, w BUP n r 
9/1982 r., w k lasie G 05 G , po d nr P.227453. 

Akademia Rolnicza w Kra kowie zgło -

. s-ila do opat ent o,wani.a silnik wiatrowy z 
ulepszon y m mecha,nizmem regulacjl obro­
t ów oraz o zmniejszonych stra.tach energii 
wiatru . 

Wyna lazek, chwnio·ny j ednym zastrzeże­

n iem, opisa no w BUP nr 19/1982 r., w kla ­
sie F 03 D, pod n r P. 236047. 

• W ytwórnia S pr.zętu Komun i ka cyjnego 
PZL -Mielec zgłosiła do opatentowania u­
rządzenie do tes towa nia na og nioodpor­
ność materi ałów i el ementów konstrukcyj­
n ych, zwłaszcza statków powietr znych 
(twó rca M. Ko,pa cz), wypo,sażone w paln ik 
imitują cy poża r i zapewniający równo­
m ierne n a g r zanie badanego elementu. 

Opis w yna lazku, chro•nionego p-ięcioma 

zastrzeżenJi.aimi.,09ublLkowano w BUP nr 16/ 
/1982 r. , w klasie G Ol N , pod nr P .233291T. 

w. z. 
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Z DZIEJÓW POLSK IEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Nie znany prototyp samolotu RWD-8 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS . 

Choć dzieje prototypów samolotu szkolnego R WD-8 zo­
stały częściowo odtworzone i to głównie dzięk i zachowa­
nym zdjęciom, jednak brak ś ci słych re lacji oraz dokumen­
tów z prób w locie p awodu je, iż n adal wiele szczegółów 
jest nie wyjaśnionych. Za pierwsze dwa prototypy są u zna ­
wane dwa samoloty: SP-AKL (nr fabr . 61) i SP-AKN (nr 
fa br . 63) . Pierwszy z n ich służył jako wzo.r zec dla wers ji 
woj skowe j, drugi zaś dla wers ji cywilne j. Natomiast za­
gadkę stanowił egzemplarz z .nr fabr . 60, czyli najwcze­
śniejszy z całej trójk i. Jedyną informacj ą o tym samo­
locie był zapi s w rejestrze statków powietrznych na stę­
pujące j treśc i : RWD-8 nr 60 ze znakami r e je~ racyjnymi 
SP-AMF zarejest:rowano 19.4.1934 r. jako wła sność Mini­
sterstwa Komunikacji. Ponieważ jeszcze jesienią 1933 r . 

· były zarejestrowane egzemplarze RWD -8 nr 64, 65 i 66 
ze znakami SP-ALB, SP- ALD i SP-ALO - trudno było 
ustalić dlaczego egzemplarz nr 60 został zare jestrowany 
tak późno i otrzymał znaki o znacznie później stosow a nej' 
kolejności l iter rejestracyjnych. Brak zdjęcia samolotu 

Rys. 2. SP-AMF miał w baldachimie d od a tkowy zbiornik paliwa 

nie pozwalał ustalić czy miał on wygląd samolotu seryj ­
nego, czy też cechy prototypu. D opiero ostatnio zostały 
odnalezione trzy zdjęcia samolot u SP-AMF, które wyka­
zały, iż ma 0 11 cechy prototypu. Był on napędzany silni­
kiem Herines II o cylindrach stojących (czy li z nisko poło­
żoną o sią śmigła) . Za sadniczą jednak ,sprawą jes t t o, że 
był to pierwszy egzemplarz RWD -8 z kabiną wanmową, 
czyli bez osłony między kabi na mi ucznia i instruktora. 
Ponieważ podobną kabinę zas to sowano na seryjnych 
egzemplarzach woj skowych R WD -8; zaś pozostałe proto­
typy R WD-8 miały kabiny oddz ielone - należy sądzić, że 
egzemplarz nr fabr. 60 był jednym z trzech prototypów 
i za sto sowana na n im kabina s tała s ię wzorem dla w er s ji 
woj skowej. Ponieważ prototyp znajd ujący s ię w próbach 
mógł n ie nosić znaków rejestracy jnych, stąd należy przy­
puszczać, że sa molot dop iero po ukoóczen iu prób zosta ł 
zare jestrowany i dlatego odbyło s ię to t a k późno. Trudn o 
znaleźć inne wytłumaczenie jego d ziejów. Powyższa spra-

Rys. 1. RWD-8 SP-AMF z urządzeniem do holowania szybowców. wa zo stała przytoczona jako przyk ład metod stosowanych 
T ylko w annowa kabi na odróżnia go od prnt o typ u SP-AKN przy odtwarzaniu dzie jów polskich samolo tów . 

Pierwszy lot samolotu PZL P.I 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Samolot myś1iwski PZL P.l był pierwszą konstrukcją 
u tworzonych w 1928 r. Pal'l stwowych Zakładów Lotn iczych 
w Warszawie •oraz pierwszym zrealizowanym projektem 
inż. Zygmunta Puławskiego . Był to zarazem pierwszy pol­
ski samolot konstrukcji całkowicie metalowe j. Projekt sa ­
molotu powstał w 1928 r . W kol'lcu tego roku rozpoczęto 
budowę prototypu PZL P.l i płatowca do prób statycz­
nych. 
Kadłub samolotu był gotowy już wiosną 1929 r. i w 

maju został wystawiony na Powszechnej Wystawie Krajo­
wej w Poz.naniu. W sierpniu 1929 r. zmontowany ,prototyp 
w ytoczono po raz pierwszy z hali montażowej . W koócu 
sierpnia (względnie 1 września) kpt. pil. Bolesław Orliilski 
wykonał na prototypie PZL P .l pierwszy lot, który miał 
dość drama tyczny przebieg. Lot ten nie był opisywany 
w prasie, gdyż nie było w ówczas w zwycza ju podawać 
niekorzystnych informacj i o nowych samolotach. Dopiero 
ponad trzydzie ś ci la t później świadkowie t ego lotu zrela­
cjonowali go. Zaś ostatnio doc. ,dr h ab . Tomasz Goworek 
uzyskał zdjqcia dokumentujące ów lot. 
Otóż kpt. B. Orlióski po wzniesieniu się na samolocie 

na wysokość ponad 1000 m i rozpędzeniu samolotu u sly-

30 

szal huk i odczuł, że samolotem sil nie zarzuciło w prawo. 
Pilot stwi erdził uszkodzenie noska skrzydła . Samolot stał 
się trud n y w pilota ż,u zarówno ze wzgl ędu na duży wzrost 
oporu, jak i silną tendencję do zakrętu w prawo. Pilot 

Rys . 1. Pierwszy prototyp PZL P.1 w swej początkowej postaci 
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z blachy duralowej w spartej noska mi żeberek . Oczywiśc ie 
wzmocniono również nosek drugiego skrzydła. W dniu 
25 września 1929 r. B. Or lióski dokonał faktycznego oblotu 
prototypu PZL P .1 na lot11isk u mokotowskim w Warsza­
w ie. W locie tym osiągną ł prędkoś ć 297 km/h oraz wy­
sokość 2620 rn w 3 min 40 s i 5000 m w 8 min 30 s. 
P róby statyczne sa molotu przeprowadzono dop lero w li sto­
padzie 1929 r . Wykazały one kon ie czność wzmocnienia 
podłużnic katlłuba oraz niektórych prętów duralowej kra ­
townicy kadłuba. Przy okazji wzmocnienia konstrukcji 
kadłuba zmieniono równocześnie v✓ osłonie sil,nika chwyty 
powietrza chłodzącego oraz przesuni ęto spod siln ika chłod ­
nicę, umieszczając ją p od kadłubem m iędzy golen iami pod­
wozia. 

Samolot PZL P.1 zapoczątkował rodzinę samolotów my­
śliwskich PZL P z me ,virn skrzydłem Puławskiego i noży­
cow ym podwoziem Puławsk iego . Dalszym jego rozwin ię­
ciem były znane samoloty PZL P.11 i PZL P.24. 

Rys. 2. Uszkodzony nosek prawego skrzydła prototypu PZL P .l 
Fot. ze zbiorów T. GoworkCl 

miał prawo wyskoczyć na spadochronie. Jednakże po 
stwierdzeniu, że zasadnicza konstrukcja skrzydła nie wy­
kazuje widoczn go odkształcenia i u szkodzen ia, więc nie 
grozi urwanie skrzydła oraz po stwierdzeniu, że samolot 
daje s i ę pilotować - B. Orli11sk i postanowił uratować pro­
totyp. Zdawał sobie bowiem sprawę, że rozbicie prototypu 
przekreśli dal sze prace na d samolotem. 

B. Orliń skiemu udało się wylądować bez u szkodzenia 
samolotu. Okazało się , że sześć międzyżebrowych odcin­
ków noska płata uległo załamaniu i rozpłaszczeniu na 
dźwigarze, tworząc coś w rodza ju ham ulca aerodynamicz­
nego. 

Nosek wykonany by ł z bl achy z elektronu (stopu magne­
zowego), modnego wówczas w lotn ictwie ze względu na 
małą masę właściwą. Nosek zbyt r zadko podparty żeber­
kami ni e wytrzymał ci śn ienia dynamicznego wytworzonego 
przez powietrze przy dużej prędkości lotu . 

Wkrótce samolot wyremontowano zakładając nosek 
Ry s. 3. R emont uszkodzonego noska skrzydła. Fot. ze zbiorów 
'I' . GoworkCl 

cd. ze s. 32 

Ana lysis of the s to ck of N C mac hinc to ols 
in PZL production pla nts and the ti·ends 
in wor Jc ou a uto1nation of progran1111ing 
such machinery. TLiA , vol. XXXIX, 1984, 
No. 9, p. 25 

The a rticle comprises an a na lysis of the 
stock of numerica ll y conlrolled mach ine 
tools in s ta lled in P Z L prod uction plants 
aga inst t he backg round of gene ra ł co .,side­
r ation of profila bilit y or lh e ir u se , w it11 
taking into accou n t the i nfluence of the 
choice o f purchase areas o n p roblerns o f 
work organization , ser wice etc. The a rtic le 
contains, as well, a di scussion o f curren t 
state in orga ni zation o( a utomalic pro­
gramming of NC m achin es and the r e­
sultant conclusions on coordination of pur­
chase of computer e quipm ent a nd automa­
tic programmin g systems w ith t he a i rn a t 
achieving o ptimum solulions. 

GLASS A . : Unknown 
R WD-8 aircraft. TLiA, 
No. 9, p. 30 

prototype of the 
vol. XXXIX, 1934, 

An unlmown proto t y pe of t he RWD-8 
tra iner , utilized in pa rt as a pro to t y pe for 
lh e military version of lhis a ircrafl , has 
b een presented. 

GLASS A.: The first flight of the PZL P.l 
airc raf t. TLiA, vo l. XXXIX , 1984 , No. 9, 
p . 30 

Th e first • fli ght of a pro toty p e of lhe 
PZL P.l fighter, fini shed ha ppily i n sp ite 
of a da mage tak ing place in a ir, has been 
d esc ribed. 

ZUSAMMENFASSUNGEN 

GÓRSKI P.: Seitliches Kleinsteuer am Ae­
robus A . 320. TLiA, XXXIX J hrg., 1984 , I-I. 
9, s. 4 

Die Beschreibung b ezieht s ich a uf eine 
neue Art von Steue r ein es Passagierflug­
zeuges, seine tech nische Losung und be­
sondere Eigenscha ften. Es werden a uch 
Beurte ilungen d e r Ben u lze r angeflihrt. 

MICHAŁEK J.: Trie bwerke fiir Obe1·schall ­
-Passag icrflugzeuge der zweiten Genera tion 
(II). TLiA, XXXIX Jhrg., 1984, I-I. 9, S . 8 
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Der zweile T eil des Beitrages e.Hh a ll 
ci ne Ubersic ht d er in de r Lite r atur b 2sc ll ­
n ebene.1 Konzeplionen der Triebwerke Ilir 
zuldm f tige tl"ber sc lrn ll-Passagie rflug ze uge rn tt 
beso nd er e r Berlick sich tigung d e r Moto r e 
init ver ~L1der1icl1em Urniauf : VEC vo .'l ue-
11e ra l Elec tric so w ie v;:;cE v on P ratt a11d 
W11ilu e y. 

BOR OWIA I S. , KALIŃSKI L.: Briichige 
Lacl,e. TLiA, XXXIX J h r g ., ! 9c4, H . 9 , S. 24 

Brlic llige L acke f i nd en Anwendung bei 
d e r Vore (I tdec kung des maximalen Deh­
nungssp a n n ungsz us tandes i n Konstru ktione ll , 
vo r auem von ko m plizie rte r Form. Diese 
Mell10de gch t d er• e1gentlicl1en F es ligkeits­
u n te rs uchungeh voraus u nd tra. g ł zur w e ­
sen tlichen Erleichterung , der le t z te.1 bei. 
De r Beilra g e nth alt pral<tische Hinweise 
flir die A nwend u ng d e r brlichigen L ac ke . 

~ 

A nal yse der Ausstattun g mit OSN (numc ­
ri sch gesteuerten Werkze ug1na schi11en ) der 
PZL•Betriebe und J\1·l>eitsric htun gen bei 
der Auto11u1tisjerung ihrer Progranungesta l­
tung. TLiA, X X X IX Jhrg., 1904, H. ~. ::i. 25 

ln d em Beitrag wird e ine A nalyse d e r 
in d en PZL-Bet r ieben i nsta llierte n n u me­
risch gesteu erten Werkze ugmasch inen hin­
sicl1tlicn d e r a ll ge m ei ne n Krilerien d e r 
Re ntabililat be i ihre r Anwend u ng , m it Be­
r licksiclllig ung des Ei nflusses d e r Einkaurs­
quelle n a uf d en Organisatio nsstand, Se r­
v ice u.s.w. vorgestellt und das o r ga nisa tions·­
nivea u des auton1atischen Progran1m ie rens 
vun OSN und die s ich e r gebend en Schlli s­
sc libe r die K o ordinie rung d e r Anschaf­
funge n von Komputerausrlis tung und von 
S ys temen zum a utoma tischen Prog rammie­
ren flir d ie Erreichung der oplimale n Lo­
s ungen erorlert. 

GLASS A.: Unbenlrnnntes R\V0-8 - F lug­
zc ugprototyp. TLiA, XXXIX Jhrg ., 1984, 
I-I. ~. s . 30 

Es wird e in unbeka n ntes Prototy p d es 
Scllulungsfl ugzeuges RWD-8 vorges te llt, das 
l eilweise a is Muster f lir die mili tar ische 
Version dieses F lugzeuges a u sgen utz t wurde. 

GL ASS A.'. Erste1· 
F lugze uges . TLiA, 
9, s . 30 

F lug d es PZL P.1 -
XXX IX J h r g ., 1934, I-I. 

Es w ird der erst e Flug de s J agdflugze u g­
prototyp es PZL P.l beschrieben, d e r lrotz 
Flugs torung ci n g llickliches Endc gefund en 
h a t . 

CO.D:EP)KAHI1JI 
fYPCKJ1 n .: 1\1anora6apuT11aH 601rnnan pyąKa ynpae­
JJe111rn a:,po6yca A. 320. TJ!wA , T. 38, 1984 r., Ne 9, c. 4. 

O a0cnea nonan cxcMa PY'fKli ynpau11e 1-nrn nacca)KJJ'p­
cKor o CaMOneTa, ee KOHCTPYKTlłBIIOe pCWCHHC 11 oco6eu­
HOCTR. Ilp1tnC,llCHbl T3K>KC MHCBEHI 3KCnnyaTHPYIOmero 
nepcorrnna. 

MMXAJTBK E.: .l{m1raTcJ1u ceepxJoyKOBhlX naccaiłmp• 
CKHX CilMOJlCTOB BToporo DOKOJlCJJltR (li::, •1.). TJinA, T. 
39, 1984 r. , N2 9, c. 8 

Bo DT0pofi 'ł aCTR CTaThH n a eTCR o63op OITHC3BHblX 
B nHTCpaType KOM:□OHOBOK ,llBlffaTeneił ceepx3DYK0BblX 
nacca,1n:1pcKnx caMon;eTon 6y.n:ymcro, c yqeTOM ,uneraTe­
neii C n epeMCJJliblM pacnpe.a.eneHHCM l"IOTOKOB: ,IJ,DHraTCJlJJ. 

VEC ~l>r1pMb1 Jl;>KeHepanb l1neKTPBK 11 .L(BKraTenn VSCE 
c~HPMhI HpaTT 3HA YaTHeii. 

EOPOB.s!K C., KAJH1HCbKI1 Jl.: Xpymmc JJaK1t, 
TJIHA , T. 39, 1984 r., N• o, c. 24. 

Xpy nKHC OOKpblTJHI 11p11MeHJIJ OTCH .n:nn OpliCHT0po-

1JQ•rnoro o6uapy>KCHIUl Mal\CllMaJibHb l X paCTJU'lID3 10W.HX 
uanp.R)KeHMi1 n KOHCTPYKU,HRX, oco6eBBO cn oxntbl:X . 3TOT 
M eTO,il oaepe)K,uaeT DOJI UblC DPOWOCTIJbJC HCCJICJl.OD3HlłSI 

KOBCTPYKQ0ll H o6nerq aCT 3TH HCCJIC.AOBamrn. CTaTbSI 
conep>Kffr npaKTli'łCCK lłC yKaJaHIHł B 0 6 n acn:1 OpR1\1CHC· 
lUUI xpy□KHX IlOKphIT Hh. 

AuaJUtJ n!lpKa CTaHKOIJ C HYMCPll'-ICCJmM y npaonemtCM 
n npe n nf)mITHRX 113JI II uanpa.onemrn pa6oT B o6nacnt 
aeTOMaT11Ja l_\lHł DOJ:lrOTOBKJI AJIH UIIX nporpa.MM. TJI,1.A, 
T. 39, 1984 r., Ne 9, c. 25 

CTaTbR. COJl.CP>KHT a1:1an 0 3 CT3BKOD C lly-MepH'tłCC.KKM 
ynpaBne HKCM , H3XOJl.SllUHXCR B npe,n□ plł.stTH.RX Il3n Ha 
cboHe 06ua1x KPHTCl)HCB J KOROMH.KB lfX DpHMCl:le JUI.R, 
C Y'ICTOM nmrnHHR nanpannemrn J.fMOOpTa Ha COCTOSU:UłC 
opraa,uau-r:111, cepBHCa Iii T.n., a T aK>KC ODIJCbrna CT COCTO­
Rłl.HC opra1:11133.QEIH a.BTOl\•13TUlfCCKOro oporpaM.MJ.lpoea­
mrn: 3THX CTaB:KOB l1 BblTCK3J-0Ul.HC ll3 :noro BbJ.8O,nLI Ha 
TCMY KOOp,UHH3llJ,JJI DOKyllOK Dbl'U1Cm.rren-bHOii TCXBHKH 
Ił CHCTeM anTOMaTlfllCCKoro aporpaMM HPOBam,rn , Ann 
nony•.lCBHR. OOTlfMaJlb ll bI X PCUJCEIHH . 

rJIJICC A .: He1t3 DCCTll bti:i npOTOTltU caMOJJeTa PB.ZJ:-8. 
TJinA, T. 39, 1984 r., N2 9, c. 30 

O rrncan l:lC l"l 3BCCTITbl.11 ,tl,OlfblFIC npoTOTlffi y•1e6 n:oro ca­
MOJlCTa PB,U-8 , lWTOPhll";i smnnncn o6pa3 U,OM .nnn DOCH­

uoro oapuauTa 3 Toro ca M one-ra. 

rJI.lJCC A.: IlcpOblll noJteT caoJOJI CTa IT3Jl IT. I. TJiuA 
T. 39, 1984 r., Ne 9, c . 30 

On11cau nepnbrll noneT 11cTpc61t-re1rn TI3Jl n . 1, KOTo­

puH, uecMOTPfi ua B03Hl·IKWYIO anapmo, oKoH•mncR Gna• 
rooony<rno. 
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STRESZCZENIA 

GÓRSKI P . : Mini-sterownica boczna aero­
busu A .3Z0. TLiA, t . XXXIX. 1984, nr 9, 
s. 4 

Opisa n o nowy rodzaj sterownicy samo­
lo tu pasażerskiego, j e j rozwiązanie tech-· 
niczne i cechy szczególne. Podano także 
opinie użytlcowników. 

MICHAŁEK J .: Silniki na ddi.wi ~kowycll 
samolotów 11asażersłcich drucie.i generacj i 
(li). TLiA, t. XXXIX, 1984 , nr 9, s. ij 

W cz. II ar t. dokonano przeglądu opisa ­
nych w li teraturze koncepcji silników 
przyszłych naddźwiękowych samolotów pa­
sażerskich , ze szczególnym uwzględnieniem 
silników o zmiennym obiegu: silnika VEC 
firmy Gene ral Ele ctric oraz silnika VSCE 
firmy Pratt and Whitney. 

BOROWIAK s .. KALIN SKI L.: Kruche 
la kiery . TLiA, t. XXXIX, 1984, · nr 9, s. 24 

K ru ch e l aki ery stosu je się d o wstępnego 
wykrywania rozkładu maksymalnych n a­
prężeń rozci ągaj ących w konstrukcjach, 
zwłaszcza złożonych . J es t to więc metoda 
poprzedzaj ąca właściwe badania wytrzy­
małościowe konstr u kcji i bardzo je ułat­
wiająca. At·tykuł zawiera dane praktyczne 
na temat stosowania kr u chych l akierów. 

Ana liza pa rlcu OSN w przedsię biorstwach 
PZL oraz kierunJc.i pra c w zakresie auto­
m a tyzacji ich programo w a nia. TLiA . t. 
XXXIX, 1984, nr 9, s. 25 

Artykuł zawiera analizę zainsta lowanych 
w przeclsięblorstwach PZL obrabiarek ste­
rowa nych numerycznie na tle ogólnych 
kryte riów op ł aca lr:iości i ch stosowania z 
uwzględnieniem wpływu kierunków zaku­
pów na stan organizacj i, se rwisu itp., a 
także omawia stan organizacji automatycz­
nego progra mowania OSN i wynikające 
stąd wniosk i co do koordynacji zakupów 
s przętu kompute rowego oraz systemów 
automatycznego programowania . w celu 
osiągnięcia optymali2acji rozwiązań. 

GLASS A.: Nie zna ny prototyp samolotu 
RWD-8. TLiA, t . XXXIX, 1984 , nr 9, s. 30 

Przedstawiono nie znany prototyp samo­
lot u szkolnego RWD-8 , który częściowo po­
słu żył za wzorzec d la wersji wojskowej 
t ego samolotu . 

GLASS A. : Pierwszy l ot samolotu PZL P.1. 
TLiA , t. XXXIX , 1984 , nr 9, s. 30 

O p isano pie r wszy tot prototypu samolo tu 
myśliwsk iego PZL P.l, który mimo awarii 
w locie zakończył się szczęśliwie . 

CONTENTS 

GORS KI P.: ide stick controller for the 
J\ .320 airbus. TL!A , vol. XXXIX, 1984, No. 
9, p.' 4 

A new t ype of passenger aircraft fl yi ng 
controts , thcir d es ign and character jstic 
features have been described. Users' opi­
nions have also been cited. 

MICHAŁEK J .: Englnes for supersonic p:is­
sengc r aircraft of the second generation 
(11) . TLiA, vol. XXXIX, 1984, Np. 9, p. 8 

Part II of this article comprises a r e view 
of conccpts, as describecl in ti lera ture, of 
cngines fo r future supersonic passenge r 
aircrart with speciat ta king into considera ­
tion engines of va riable c ycte: th,; Genera l 
Electric VEC engine a nd t he Pratt and 
Whitney VSCE engine. 

BO ROW JAK S., KALINSKI L.: Stress-coats. 
TLii\, vol. X.'XIX, 1984, No. 9, p. 24 

Stress-coats a rc used for initia l cletection 
of di stributlon or maximum tensll e stress 
in structur es , inc tuding, especially, those 
of more complex form. It is, therefore, a 
mct11od to be u sccl before the morc com­
prehcnsi ve strcngth lesting of a st ructure, 
:m el s ignifican tl y slmplifies the strength 
lesling. The a rticle g ives some practical 
in fo rma lion on the u se of stress-con Is. 
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Z DZIA~ALNOŚCI SEKCJI LOl'NICZVCH SIMP i SITK ◄ 

Croczystości jubileuszowe 
w Instytucie Lobruictwa 

z inicjatywy i staraniem Kola Sekcji 
Lotnicze j SIMP przy Instytucie Lotnictwa 
w Warszawie oraz dyrekcji Instytutu, 
6 kwietnia 1984 r. w sali konferencyjnej 
ILot odbyło się uroczyste ze branie dla 
uczczenia podwójnego jubileuszu : 65-lecia 
polskiego lotnictwa i 40-lecia ludowego l ot­
nictwa w PRL. w programie przewidziano 
wygłoszenie referatu przez inż . pil. A. 
Ablamowicza nt. historii i osiągnięć l otni­
ctwa w Polsce oraz omówie nie wyprawy 
w kosmos płk. pil. M. H e rmaszewskiego. 
Na tę niecodzi enną imprezę licznie przy­
byli przedstawiciele i praco-wnicy nauk 
lotniczych, przemysłu i wojska oraz zrze­
szeń i społecznych stowarzyszeń naukowo­
- technicznych. 

W tematykę zebrania wprowadził prze­
wodniczący Kola SIMP przy Instytucie 
Lotnictwa kol. mgr inż. T. Kurcyk 1 po­
prosił do prezydi urn kol. prezesa ZG SIMP 
prot. dr. Inż. J. Kaczmarka oraa: pik. M. 
Hermaszewskiego. Kol. T. Kur-cyk pointor­
mowal zebranych o działalności SIMP \ 
Sekcji Lomlczej przy ILot, po czym dy­
rektor Instytutu Lotnictwa doc. dr h ab. 
inż. K. Tott powita! przybyłych na uro­
rzystość gości. 

Kol. inż. A. Ablamowicz, zasłużony pilot 
doświadczalny Instytutu Lotnictwa (o sta­
żu od 1945 r., obecnie również wiceprze­
wodniczący Oddziału Warszawskiego Sekcji 
Lotniczej SIMP), rozpoczął swój referat 
odniesieniem poozątku historii lotnictwa w 
Polsce do lat 188771891, kiedy to Ste!an 
Drzewiecki sformułował warunki lotu i 
teorię śmigła. Jubileusz nie powinien być 

Jlczony od wyzwolenia Ławicy i pierwszej 
walki powietrznej w 1919 r ., bo przecież 

Uczestnicy uroczystości .Ju·bileuszo­
wych w Instytucie Lotnictwa; od 
lewej: prof. K. Glębictd, prof. T . 
Sołtyk, prof. L. Dulęba, mgr in ż. 
B. Zu:raikowski, przewodniczący Za­
rządu Se kcji Lotniczej SIMP m gcr 
1nż. A . Misiorek, gen. dyr. Lotni­
ctwa Cywilnego J. Sobieraj . Fot. W. 
Garbarczyk 

już w 1910 r . powstało Towarzystwo Lot­
nicze „Awiata" , a w 1918 r. Centralne 
Warsztaty Lomicze przekształciły się w 
Państwowe Zakłady Lotnicze PZL. 

Prelegent omówi! lotnicze XX-lecie mię­

dzywojenne: PZL w Warszawie, Central­
ny Okręg Przemysłowy (fabryki PZL w 
Mielcu i Rzeszowie), konstruactorzy: z. Pu­
ławski, S. Nowkuński i in., spółka RWD, 
słynne samoloty, produkcja - 4000 płatow­

ców, silniki, próby silnika odrzutowego, 
rozwój szybownictwa (S. Grzeszczyk, A. 
Kocjan, s. Czerwiński), zaplecze naukowo­
-badawcze: Lwów, Warszawa, IBTL - po­
przednik obecnego Instytutu LotlDictwa w 
Warszawie. Po wojnie ,zorganizowano struk­
tury centralne: CZPSK, ZPLiS, zaś obec­
nie Zrzeszenie. Powstały nowe konstruk­
cje gru py T. Soltyka (1944 r ., 1945 r.) oraz 
samoloty, w tym serie licencyjne, na Okę­

ciu i w Mielcu. W ciągu 40 l a t powstały 

tylko dwa własne typy samolotów seryj­
nych w zakładach w warszawie i w Miel­
cu, natomiast produkcją śmigłowców zaj ął 

się Swidnik, w Bielsku-Białej zaś powsta­
wały znakomite szy,bowce. Produkcję sil­
ników podjęły zakłady w Rzeszowi•e i Ka­
liszu, natomiast zakłady produkujące 

osprzęt były zaniedbane i przestarzałe. 

Inż. A. Ablamowlcz wyJ)rowadzil wnioski 
ze 100-letniej historii lotnictwa w Polsce: 
chwiejność podstawowych założeń dla lot­
nictwa; brak synchronizacji działań; nauka, 
badania, produkcja; silnik·!, osprzęt, pła­

towce ; brak rozsądnej i racjonalnej poli­
tyki kadrowej; lekceważe-nie zasady sta­
bilności biur konstrukcyjnych; niedocenia­
na perspe ktywa przyszłości w planach I 
realizacji przedsięwzięć. Scharakteryzował 

także działalność Inst ytutu Lomictwa, któ­
ry po wojnie skupił ocalały,ch specja.llstów, 
dopomógł we wdrażaniu nowej techniki, 

zlokaUzował ośrodki konstrukcyjne (po­
wstały tam samoloty: Bies, Iskra, MD.12, 
śmigłowiec BZ-1, silniki WN, SO). Insty­
tut Lotnictwa m a poważny staż naukowy 
i tradycje naukowo-badawcze oraz kon­
stru kcyjne . Inż . A. Ablamowicz zakończył 

swój re fera t informacją o technice ko­
smiczne j , którą wdraża Instytut Lotnictwa: 
od r akiet m et e orologicznych, przez zapro­
jektowanie aparatury sondy lecącej na 
spotkanie z kometą Halley'a, do programu 
,,Interkosmos''. 

Pl.k. pil. kosmonauta M. Hermaszewsk i 
omówił ideę rakie t, sputników i kapsuł. 

Kosmonauta opowiedział o ni ezwykłych 

wrażeniach związanych ze startem rakiety, 
lote m w kosmosie, przebiciem przez war­
stwę powietrza (pło.mienie) , lądowaniem 

kapsuły, znalezieniem się kosmonautów na 
pokładzie śmigłowca i wylądowaniem na 
kosmodromie. Te fascynujące informacje o 
osobistych W1rażeniach były uzupełnione 

relacją o obowiązkowych zajęciach i fa­
chowych obserwaejach astr-onautów. Odp o­
wiada! on także na pytania związane z 
flzy-ką lotu w k osmos oraz z odczuciami 
człowieka zamkniętego w rakiecie. 

Na zakończenie jubileuszowej imprezy 
dyrekt•or K. Tott udekorował pik. M. Her­
maszewskiego Honorową Odznaką Zasłu­

żonego dla Instytutu Lotnictwa. 

25-lecie Koła w Oleśnicy 

W Centralnym Ośrodk u Szkole nia S pe­
cjalistów T e chnicznych Wo jsk Lotniczych 
Im. gen. W. Wróblewskiego w Oleśnicy 

uroczyścłe obchodzono 25-le cie działalności 

Kola S towarzyszen;a Naukowo-Techniczne­
.go NOT i 10-lecie przynależności do SIMP. 
Kolo, działające w Oddziale Wrocławskim 

Sekcji Lotniczej SIMP, osiągnęło znaczny 
dorobek naukowy, dydaktyczny i tech­
niczny. 

Odznaczenia 

Na wniosek K·omisji Odznaczeń , Za.rząd 

Główny SIMP na swym XII Plenarnym 
Posiedzeniu, przyznał Zbiorowe Honor,o-we 
Odznaki aktywnym ogniw om lotniczym 
SIMP: Centralnemu Ośrodkowi Szkolenia 
Specjalistów Technicznych Wojsk Lotni­
czych w Oleśnicy oraz Kołu Zakładowemu 
przy Wytwórni Sprzętu Komunikacyjnego 
lP'lL-Krosno. 

Mor tn:!:. W. Zaremba 

POLSKIE 'PATENTY LOTNICZE 

• Centrum Naukowo-P,rodukcyjne Samo­
lotów Lekkich PZL-Warszawa zgłosiło do 
ochrony układ konstrukcyjny kadłuba sa-

molotu rolniczego (autorzy : A. Frydryche­
wicz i K. Dąbrowski). Wzór użytkowy roz­
wią i:u je zagadnienie p rzewozu dodatkowej 
oso,b y w 1k a b!nle samolotu oraz t a kiego u­
ks?Jta lt01Wa nia kadłuba , które nie powoduje 
zawirowań na ustem:eniu. 

W kabinie 1, w przes trzeni 2 za fotelem 
pilota 4, u.mieszczone jes t dodatkowe sie­
dzenie 3, t y łem do kierunku lotu. Dla ła t­

wiejszego ko rzystania z sledzerna 3, w ka­
binie 1 znajdują się dodatkowe drzwi 6, 
przy czym górna ścianka 5 kabiny ma 
kształt powierzchni walcowej o stałej s ze­
rokoś ci równ ej szerokości dachu 7. 

Skrót O'!)isu wzoru użytkowego, chronio­
nego trzema zastrzeże-niaml, -opublikowano 
w B UP nr 19/1 981 r. , w kla s ie B64C, pod 
nr W.65486. 

• Wytwórnia Sprzętu Komunikacyjneg,o 
PZL-Swidnlk zgłosiła do opatentowania 
sposób mocowanlia łopaty wirilllika śmigłow­

ca, zwłaszcza WiT'lllka nośnego (wynalazca 
s. Kamiński). Wynalazek rozwiązuje za­
gadnienie wyeliminowania zmniejszenia 
średnich i zmiennych obciążeń w ukla-

dach sterowanych przy jednoczesnym za­
chowaniu właściwości aerodynamicznych 
wirnika. Rozwiązanie moó:e mleć zastoso­
wanie w śmigłowcach lub siłowniach wia­
trowych . 

Sposób mocowania ł opaty wirnllka śmi ­

głowca polega na tym, że konstruk,cyjna 
oś 2 nieodkształconej łopaty wi.-nika w 
m ,iejscu połączenia Jej z przegubem osdo-

wym 1 korzystnie odchyla się ku górze 
o kąt p = 0,5-;-3° . 

Slm"ót opisu wynalazku, chronionego jed­
nym zastrzeżeniem, o p ublikowano w BUP 
nr 16/1982 r., w klasie B 64 C, pod nr 
P.229375. W. Z. 



. SAMOLOTY PIPER cua 
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