


LUDZIE POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Inż. Andrzej Abłamowicz (1929~1985) 

Urodził s ię 15 maja 1929 r. w Kra­
kowie w rodzinie inteligenckiej. W 
1947 r. ukoóczył Liceum Ogólnokształ ­
cące im. H . Sienkiewicza i rozpoc zął 
studia n a Wydziale K omunik ac ji - od­
dział lo tniczy Wydziałów P,olitechnicz­
nych Akademii Górnicze j w Krako­
w ie. Studia ukoóczył w 1956 r . n a Wy­
dzia le Mech anicznym Poli techniki War­
szawskiej, uzyskując tytuł inżyniera 
mechanik.a b udowy płatowców. 

Podczas okupacji niemieckiej w la ­
t.ach 1942 ...,--- 1944 praoow<1ł w odlewni 
żela,za w Kr.akowie. W 1945 r. rozpo­
czął naukę la tania na szybowcach, a 
w 1947 r. na samolo tach . W la tach 
1948...,---1949 pracował j<ako instruktor pi­
lot w Aeroklubie Podkarpackim w 
Krośnie. 
Pracę w Insty tude Lotnictw a t'Ozpo­

cząl w maju 1950 r. na stanowisku pi­
lota doświadczalnego w Zakładzie Ba­
da11 w Locie (był jednym z jego or­
ganizatorów). Pracował z pełnym. po­
święceniem i zamiłowaniem. Miał wy­
sokie kwaLifikacje piJ.ota, doskonale o­
pano,waną technikę pil otażu o raz og­
romne doświadczenie w przeprowa­
d t)aniu lotów pomiar,owych. Miał tak­
że wysokie kwalifikacje techniczne i 
cenną umiejętTl!ość łączenia wiadomości 
teoretycznych ·z dużym doświadczeniem 
pra;ktycZ111ym, co niejednokrotnie przy­
czyniło s,iq do p olepszenia właściwośc i 
pi lotażowych badanych przez Niego 
prototypów. 
Był jednym z pierwszych , którzy u­

zyskali uprawnienia zarówno samolo.to ­
wego , jak i szybowcowego pilo•ta do­
ś wiadczalnego I klasy. 
Był nie tylko d oskonałym pilotem 

doświadcza lny m, ale i pracownik iem 
na ukowym. W 1959 r. został kie rowni-

klem Zakładu Badań w L ocie IL i 
l<i-erował nim przez 14 l1c1 t, uc zestni­
cząc równocześni,e w próbach samoJ.o­
tów i szybowców. 

Andrze j Abłamowicz był jedny m z 
n a jb ardziej doświadczonych pilotów 
b adawczych w P olsce, za.równo pod 
względem l iczby wylatanych godzin, 
jak i liczby i jakości przeprowadz10 -

nych prób i -oblatanych typów samolo­
tów. 

Z J ego dorobku życ iowego należy 
szczególnie odnotować •obloty i próby 
fabryc zne, pańs twowe i eksploa tacy jne 
samolotów Lim-1 , L im-2, Lim-5, TS-8 
Bies i TS-11 I skra. Na samolotach 
CSS-12, Bies i Isk ra us ta nowił t rzy 
rekordy świ ata i wie le reko rdów kra­
jowych. Wykonywał lub uczestniczył 
w próbc1ch wszystkich powo jennych 
prototypów samolotów sk,onst.ru owa­
nych p rzez kra jo,wy przemysł lotniczy. 
Uczestniczył także w oertyfikac ji ra­
dzieckich samolotów komunilmcyjnych 
T u- 134 i J ak- 40, która przyczyniła się 
do ich promocji n a rynkach zagranicz­
n ych. Był zn anym i uznanym specja­
l i s tą z dziedziny a,er,odynamiki i me­
chc1niki lotu samolotów. Podejmował i 
wykonywał wie le pion iers·klch , nie sto­
sowanych dot ychczas metod badania 
sprzętu lotniczego. 
Pracę zawodową Andrz-e j Abłamo­

wicz ł ą czył z licznymi obowiązkam i 
s połecznymi. Przez wiele la t był człon­
k iem władz n aczelnyc h Zarządu Głów­
nego APRL, wicepirzewodnfozą cym K o-
110is ji Akrobacj i Lotnicze j Miqd zyn aro­
dowej Feder ac ji Lotnic ze j, egzamina to­
rem P a11 s twowe j K•omisji Lotnictwa 
Cyw ilnego oraz c złonkiem Zarzą du 
Sekcj i Lotniczej SIMP. Opublikował 
wicie artykułów i wydał ki lk a ks i ążek 

o tematyce lotnicze j. Wspomnienia lot­
n icze, któ re spisa ł, pozos tały w ręko­
pisie. 

P ona d 30 Ja,t nieprzerwanej p racy w 
zawodz ie pilota doświadczalnego to o­
s iągniqc ie, którym może s.ię poszczycić 
tylk·o niewielu pilotów n.a świecie . Wy­
l a ta ł o k. 14 OOO g,odzin n a 152 typach 
samolortów, szyb OJwców i śmigłowców. 
Przez w iele la t sprawował również 
funkcję szefa personelu lata j ącego Zje­
dnoczen ia Przemysłu Lotn ic.zego i Sil­
nilmwego. Cał okształtem swoje j pracy, 
obe jmu jącej prócz 1-atania d oświ a dczal­
nego 1również działalność kier-own iczą , 
naukową i społeczną, wpisał sic; na 
trwale ,na k arty histo,rii lotnictwa pol­
skiego. 

J ego os iągni qci'a w pracy zawodowe j 
i s połeczne j ws tały wyso~o ocen.ione 
przez paóstwo. Był odznrac'Zlony Meda­
lem X-lecia PRL, Sreb !"nym i Zło tym 
Krzyżem Zasługi , Krzyż,em K awaler­
skim Orde·ru Odrodzenia Polski, Brą­
zowym i Sr-ebmym Medalem „Za za­
sługi dla obr,onności kr.a ju", Złotą Od­
znaką „Za zasługi dla rozwoju prze ­
mysłu m aszynowego", •odznaką „Zasłu­
żony dla Instytutu Lotniictw,a" i po­
śmiertnie Krzyżem Oficerskim Orderu 
Od ro dzenia Polski. 

Był nie tylko wybitnym specjalistą, 
ale i ws paniałym człowiekiem, kole­
że 11 s kim i życzliwym . 

Zmarł 2 marca 1985 r. w Warrszawie. 
Zos tał pochowany na Powązkach w 
Kwaterze Lotników. Pamięć o Nim po­
zostanie n a zawsze wśród tych , którzy 
z Nim współpracowali przyjaźni li 
s ię. 

G. S=czefoiak 

=============================================== POLSKIE PATENTY LOTNICZE---------- - -
• Zakłady Sprzętu Technicznego i Tury­

s i ycz n ego w Legionowie zgłosiły w Urzę­

d zie Pa t entowym PRL do opatentowania 
taś mowe urządzenie wyczepne do awaryj­
nego wyczepiania czaszy s padochronu (wy­
n a lazca M. Wardzała). 

Urządzenie wyczepne, zwłaszcza przy nie­
prawidłowym napełnieniu czaszy spado­
ch ronu podczas skoku, charakteryzuje się 

tym, że ma wiotką pętlę 2 owiniętą wokół 

e lementu sztywnego ewentualnie wokół dru­
tu tworzącego pier ścic 11 3 oraz uch wyt w y­
czepiaj ący z wiotką podstawą uch wytu 1 

i pałąkiem uch wytu 4. 

Skrót opisu patentowego wynalazku , chro­
nion ego dwoma zastrzeżeniami, zamieszczo­
no w BUP n r 26/1982 r. , w klasie B 64 D , 
poci nr P .235078T. 

• Ośrodek Badawczo-Rozwojowy Sprzętu 
Komunikacy jnego PZL-Swiclnlk zgłosił do 
och rony wzór użytkowy pn. dwuprzegubo­
wa piasta wirnika, zwłaszcza w irnika noś­
nego śmigłowca (auto rzy: S. Trębacz, W. 
Kawala i w. Kwaśniewsłd). Wzór rozwią ­

zuje zagadnienie opracowania piasty o 
zmniejszonej liczbie cz ęści. Piasta taka 
znajduje zastosowanie w wirniku nośnym 

i śmigle ogonowym śmigłowca oraz w sil­
niku wiatrowym I wentylatorze . 

Piasta ma p rzegub 2, zestawion y z cylin­
drycznych łożysk e lastomerycznyc h 6, kló­
ry ł ączy ramiq 5 korpusu ce ntral n ego l z 
jedn ym k011cem łąc znika 3, za ś drugi Jego 
ko niec stanowi zn any przegub osiowy 4. 

Skrót opisu wzoru, chronionego jednym 
zastrzeżeniem, opublikowano w B UP nr 
10/1982 r., w k lasie B 64 C, pod nr W.66499. 
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Szanse przemysłu lo~niczego 

Mgr inż. A NDRZEJ GLASS 

J akie są obecnie perspektywy r,ozwo ju pm dukc ji Lo tni ­
cze j? Co dziie je s ię w te j dZiiedzin ie na świecie? J akie są 
sza,ru;,e polskiego pr21emysłu lot nic21eg,o na dlr ugą połowę lat 
os iemdzies ią tych? 

. Szans,e prnemysł u za l,e żą od potrzeb użytlwwników , czyli 
od możliwośai sprzedaży . .Nie na j leps21a sytuacj a eik,oruomicz­
na świata dość wyraźnie wpływa n a rynek zbytu samolo­
tów . Produkc ja samolotów sp ortowych jest n a świec ie pra­
wie o połowę mnie jsza niiż w latach na j większe j prosperity. 
Aerokluby poszukują samo lotów jak na jtańszych i o małym 
zużyciu paliwa, czyl.i z silnikiem o m ocy 50-;--75 kW. Wie­
lu na bywców indyW1idu1alnych kupuje sa moloty ul triaLekkie, 
k tó'rych pr,oct ukc j,a stale s ię 11ozwija. Są to jakby rnotor,owe­
ry p owiet rzne , j eś l i sam.oLo,t ·p ortowy po,rówrnać z sam o­
chodem osobo,wym. Nte za jmą one jedn ak mie jsca samolo tu 
szkiolnego d la aeroklubów. Stąd zapotrz,ebowa rui.e na aero­
klubowy samolot szkolny kLasy n as 2ieg,o K olibra n adal ist­
n ieje, zwł aszcza w kra jach s-ocjalistycZ1I1ych . 

Ze względu na kioszty p aliwa - r,enes,an s przeźywają 
sz.kolno-trening,owe sam olo,ty śmigłowe . Dzięki skionstru owa­
-niu we właściwym rnom enc!iie samo1o tu Or li.lk, j esteśmy w 
te j klasie w cwłówce światowej . Pozosta je tylko wykorzy­
s tać możliwości eksportowe t,ego samolo tu. 

Zbyt n a K olibry i Orliki, rzędu kilk us·e t sztuk każdego 
z nich, mógłby być uzyskany, p od w arunlciem szybkiej pr,o­
duk cji silników do nich, odp owiednie j rek lamy (niezbędne 
ra jdy rek lam.owe do kna jów , które mogą być -po,tencjalnymi 
nabywcami) i szybkiego serwisu posprredażruego ,obejmuj ą­
cego dostawy c zęści 21amiennych i remon ty. 

N a Zachodzie zamówienia n a sam oLoty sz:k.oLno-treningo­
we wygląda ją nas tępująco : brazyli jski TucalliO - 112 dl.a 
Brazy1ii i 120 dLa Egiptu, a ositatnio, 130 d La RAF (któ1·e 
będą budo wane w Wlk. Brytanii), szwa jcarski Pila tus PC-7 
- 340 d1a 10 kra jów, francuski Epsilón - 150 dla ~otillict­
wa fra ncuskiego. 

Rynek odr zutowych samol,otów szk!olno-treningowyc h jest 
obecnie ,macznie m11.i,e j chłonny i u zyskanie zbytu n a sa­
m oloty w rodza ju Isk ry czy je j -na stępcy nie jest ła twe. 
Np. w1eloletnie plan y zak upów USA obejmują w te j klasie 
308 T-45 Hawk dla Lotnictwa lądowego li. 650 T-46 dla lot­
nictwa m a;ryrua,rki. Bryty jsk a p~·od uk.cja samolO'tów Hawk 
wynosi 175 szt. d la b ryty jsk.ieg,o RAF i 87 n a ek.spoirt. 
J,edną 21e specjalizacji n aszego przemysłu 1'otniczego są 

~ mo1oty rolnic21e. J aka jest sytuacja w t e j kateg,or ii samo­
lotów na światowym rynku? Zbyt n a nie z,nacznie zmalał w 
kDa jach uprzemysłowi,onych , n atomiast wzrósł w kra jach 
rozwij a jących s i ę, zwłaszcza w Amer yce Poł udrui,owej i 
Ś1>odkiowej oiraz w Afryce Płn. Np. Brazylia wyprodukow a­
ł.a j uż 500 sam olotów rolniczych Ipanema. Obecnje nowy 
ry:nek na t akie samolo ty otw1era s i ę w Chin ach. 
Lataj ące furgone tk i, t akie jak Islander , Twin Otter czy 

An-2, n adal 2111ajdują nabywców. Samolot ów Islandier spr ze­
dain10 p onad 1000 szt ., Twin Otter przesz1o 800. Nadal głów­
·nymi wym aganiami w te j kl as ie są : niska ce na samolotu, 
niezawodność napędu i n iskie lw szty eksplo atac ji (małe zu­
źycie i cena paliwa). Dla tego ,od An-2 większe perspektywy 
zbytu będzie miał turbośmigłowy A n-3. 

W La tach ostemdziesiątych rozwiną ł s ię rynek sam olo­
tów lokialIJJe j k omunikac ji. Np. Brazylia sprreda1a ok. 450 
samolotów 20-mie jsciowych Bandeirante (pon ad 220 na ek s-
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p ort, w tym więk.sz•ość do t:1SA). W te j k.ateg,o,r·ii n asz prze­
mysł pr-odluk.uj e samolo ty An-28. Wa rto zauważyć, że rozwó j 
pr zewozów lotniczych pasażerskich już wywołał za intereso­
warne większymi sa,mo1ot ami do Jromunikacji liokalne j. W 
tym celu powstały samo1oty: 30-miejsciowy Brasilia, 34-
-miejsoowy SAAB-F.air child SF-340, 4:l-mi,e jscowy fr~ncus­
lw-włoski ATR-42 i 44-mie jscowy his zpańsko-indonezy j ski 
CN-235. Tendencj a powiększani.a liczby rnie j,sc pasażerów 
jest dość wyir.aźn.a. Nowe o dmiany n iek.tó,rych s.amolotów 
mają mieć 50-;--60 m1e jsc. WY['azem tych ten dencji jest pro­
jektowanie iW Czechosł10-wacji, jak w yn ik.a z publikac ji teg,o 
kra ju, po,więksZiO-nej odmiany samolot u L-410 oznaczone j 
L-610 0T01z p.rojek.towanie odrziutowego samolotu 1okalneJ 
k omuniliacji we współpmcy z biurem kionstrukcy jn ym J a­
lwwlewa {projektującym równoc:1ieś IJJie we współpracy z 
biur,em k on swuk.cyjnym Łota1·1ew.a silnik.i. do n iego). Nato­
miast biuro Iliuszyn,a opracował,o 60-m.ie jscowy samolot Ił­
-114 napęd zany dwom a siln ikami turbośmigłowymi po 
1838 kW. Mim o zapewni.onego zbytu n a s,arnolo t y An-28 n a 
wiele 1at , c hyba nas,z przemysł p owlini.en zacząć myś leć o 
powiększeniu liczby miejsc pasażerskich w tym samolocie 
ora z o wzięciu udZli.ału w pnodukcji sam olostu 60-mie jsco­
wegJo. Zbyt na An-28 o obecne j pojemfl!ośc i może się ok.a ­

·zać mnie js·zy od prrewidywanego. Ze rachuby zbytu czasem 
zawodzą , dostateczrue wykazał przykład samoLotu M15, któ­
r,ego zbudowano tylko 100/o przewidywane j liczby. 

W dziedzinie sam olotów wo jskowych główna fala pro­
dukcji i zakupów prZJeszŁa w pierwsze j poł owie Lat osiem­
dziesią tych i obeonie prrede wszystkim powsta ją pro totypy 
p rrew.idziane do p,roduk.cji w 1atach dzi,ew.ięćdziesiątych. 
Zbliża się pięc.iolecie produkcj,i samolotów pasażerskich. 

Nads,zedł czas. na WYmiianę s,amol-otów dla wielu linii lot­
niczych, dla n a,szego LOT-u takźe . Szczególnym zamtereso­
W!anie m cieszą się s.am o1oty 200-mie jscio,we {s,amolotów 
Boeing 767 zamów.ion10 już 190, Boeing 757 - 150, zaś Air ­
busów; A-310 - p onad 100). W br. do produkcji wsredł 180-
-mie jsco,wy Tupolew Tu-154M (z silnik.ami D-30KU, podob­
n ymi do s.iLnik.ów w samollOcie Ił-62M), a w opra cowaniu 
zna jduje się 212-mjejsc:owy dwusilnikowy Tu-204. 

Utrzymuje s,ię duźy zbyt Ilia aerobus y. Już pon.ad 250 A­
-300 jest w użyciu . PZL-Mie le c dostarczył juź 140 komple ­
tów usterzeń do aerobusu Ił-86 . W budowie zna jduje się 
prototyp jego uLepsz·one j odmiany Ił-96 z nadkrytyczn ym 
pro.file m s'k1rzydła i o zas~ęgu 9-;-- 11 t ys. km. Samolot m a 
zabierać 235-;--300 pasażerów. Nasz przemysł ma brać udział 
w produkcji ele me ntów do Ił-96. 

W produkcji śmigłowców na pier w sze m ie jsce wysunęły 
się śmigłowce cywilne lek.kie i ś rednie j wi,elkośc i . N a jwię­
k.sre euriope jskie wytwó11nie , Aero,spatiale i Ag usta, produ­
kują po 200-;--300 śmigłowców roc·zruie. Liczba nowo k onstru­
owanych typów jest niewielka , oo śwfa.dczy o- chw iLowe j sta ­
bilizacji produkcji. 

W dztedzi.ni.e s·zybowców postęp dokionuje s i ę ostatnio 
niezbyt szybko, dlatego w pnoduk.cji utrzymują Siię n a jlep­
s.21e szybowce klasy klub, s tandard i dwumie jscowe oraz 
ogra ruic2lona liczb a klasy otwairte j. Or ganizowane ostatn io 
Szybowcowe Mist rzos.tw:a świata w Akrobac ji przyczynią się 
do p owstania kilku n ow yc h t ypów szybowców a krobacyj­
nych. W dzie dzinie m otoszybowców zbyt istni.eje tylko na 

cd. na s. 2 
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POLSKA 

Fot. Z. Paturskł 

• W sobotę, 11 maja br. na lotnisku Lu­
blinek w Łodzi odbył się oblot amato r skie­
go motoszybowca J-5 Marco SP -PO40 kon­

. stru kcj i Jarosława Janowskiego. P ier wsze 
próby w locie, które trwały 32 m i n., p rze­
prowadził pilot doświadczalny mgr inż. Ja­
nuary Roman z Bielska-Białej. 

J ednomiejscowy motoszybowiec J-5 Marco 
ma układ wolnonośnego średniopłata z u ­
sterzeniem motyl k owym, śmigłem pchają­

cym I jednotorowym p odw oziem. Profile 
płata i usterzenia typu Wortmann, pia t 
wyposażony jest w klapolotki. Zespól n a ­
pędowy stanowi silnik włoski KFM-107 RS 
o mocy 18,4 kW (przy prędkości kątowej 

wału silnika 660 s·•) napędzaj ący przez r e ­
duktor dwułopatowe drewnia n e śmigło o 
stałym skoku. Największa osiągnięta pręd­

kość lotu poziomego p rzy niepełnej mocy 
rozwijanej przez silnik (spow odowane j est 
to śmigłem o nieco za dużym skok u) w y­
nosi ok. 200 km/h. Płatowiec wykonany j es t 
całkowicie z kompozytu szkla no-ep oksyd o­
wego. 

W PPZ Marco-Electronlc przew iduje się 

seryjną produkcję m otoszybowca w postaci 
zestawów do samodzielnego montażu w 
warunkach amatorskich z p rzezn a czeniem 
na eksport do niektórych kra jów Europy 
zachod niej . 

BELGIA 

• Przewiduje się zakup 46 śmigłowców 

dla armii lądowej, Sikorsk y Al rcraft (U3 A) 
poinformował o zamia r ze utworz enia w 

cd. ze s . 1 

Fo t . Z . Paturski 

Belgii przemysłu śmigłowcowego, jeśli zo­
sta ną kupione p rzez t e n kraj ś migłowce 

jego prod ukc ji. ( A. e t C. 1937) 

BRAZYLIA 

eArmia Powietrzna zamówiła 15 śmig­

łowców Aerospatiale AS.332 Supe r Puma . 
Konkurowały z nimi śmigłowce amerykań­

skiej w ytwórni Sik orsky Airc raft. (A. e t C. 
1036) 

CHINY 

• Francuskiej firmie Aeroports de Paris, 
z ajmującej się budową lo tnisk (m.ln. w 
Indonezji, Brune i, Mal ez ji I Tajlandii), po­
wierzono wstępne studia nad portem lot­
niczym w Xining (1500 km n a zachód od 
P ekinu). Przewiduje s ię budowę m.in. por­
tu mogącego obsłużyć 300 OOO pasażerów 

rocznie i drogi s ta rtowej 3600 m (dla śred­

n iod ystansowych samolotów dużej pojem­
ności) . L otnisko położone będzie na wyso­
kości 2300 m n pm. (A. et c. 1036) 

0 FRANCJA 

• 7 grud nia 1984 r . oblata no w Di jon 
d r ugi prototyp lekkiego , szkol nego sam olo­
t u aeroklubowego Robin AT L z sil ni k iem 
JPX-VW 50 KM (37 kW). W 1985 r . m a b yć 
wyproduk owanych 40 samolotów seryjnyc h. 
(AV. Mag 889) 

• Zat r u dnienie w przemyśl e lo t n iczy m 
zmni ejszy ło się o 3000 osób (do 124 OOO osób). 
(A. e t C . 1036 ) 

e HISZPANIA 

• Dowództwo l o t nictwa t a ktycznego 
(Mando Aereo Tactico - MAT AC) r ozwa ­
ża możliwość p r odu k c ji w kra ju samolo t u 
t a k tycznego, będącego rozwinięciem trenin­
gowego CASA C-101. (AV. Mag 889) 

HOI.AflJIA 

• KLM prowadzi rozmowy z rodzi mym 
Fokkerem w sprawie zakupu nowyc h sa­
molotów F- 100 (dalekie technologicznie roz-

laminatowe dwumie jscowe samoloto-m otoszybowce o do­
skonał•ości 2s-;-31 napędzane silnikiem o mocy 50..,...70 kW. 

Trwa to już całe ostatnie dziesięcio lecie . Pewną szansę 
stwaT:zia pr.zieruesieini.e pr,odukc ji Franklinów do PZL-Dębica. 
Ponieważ cena awfonik.i i wyposażenia wynosi ok. poło­

w y cen y nowioczesneg-o samolotu - jeśli prz·emysl 1'otniczy 
ruie chce oddać na jkorzystniejsze j części zysku re sprzeda­
ży samolotów i śmigł-owców, to musi mieć odpowiednie wy­
twórnie awioniki, 11Ja skalę istniejących wytwór,ni samolo­
tów, śmigłowców i silników lotniczych. Wytwórnie Piper 
czy Gates-Learjet dawno to zrozumiały i uruchomiły wtas­
ne działy produkcji aw1onik.i . Na jwyższy czas, by i nasz 
pr.zemysł tę okazję wykorzystał . 

Na t le światowej produkcji lotniczej widać spore szanse 
dl.a po~sk1ego przemysłu lotnic:rego. Szanse te zależą w głó­
wnej mierze od dwóch czynników: 

- od rozwinięcia produkcji sillilików lotmczych onaz 
- od rozwinięcia produkcji nowoczesne go wyposażenia 

lotnic2iego, głównie aW!ioniki. 
Nasz przemysł silników lotniczych j~st nastawiony prze­

de wszystkim na masową pl'odukcję silników do samolo tów 
i śmigłowców zamówionych w dużych seriach (An-2, Mi-2, 
An-28). Natomiast rozwó j pr,odu.kcji samolotów lekkich o­
granicza zbyt skromne zainter,es•owia111Ii,e produkcją silników 
PZL-Franklin F4 i F6 (cztero- i s·Zieścfocylindrowych) o,raz 
rozwojem silników AI-14 i PZL-3SR. Praoe ruad tymi silni­
kami posuwają się powoli, a silników o odpowiedruiej ja ­
kości i w odpowiedniej ilości wciąż s ię nie można doczekać. 

2 

Oo pewien czas nasze zakłady opanowuje obawa, i.e nie 
bedzie zamówień n·a dalsZie liata. Prz.y rnzwinięte j produk­
cji awioniki i silników lo,tniczych - rnie tak trudno był,oby 
tworzyć samolot y •odpowiadające potr2iebom rynku. Lecz 
samolotów bez silników i bez wyposażenia - czyli s,amych 
blaszanych pudeł, bo taką będą wówczas przedstawi-ać war­
tość - nikt me kupi. 
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wi:1 ięc ie F-28). k tó re zastąpi ł yby użytkowa­

' c o b ec nie przez t ego przewoźnika DC-9. 
(J\. c l C. 1936 ) 

JUGOStAWIA 

• Wytwórn ia Jastr eb, k tóra p rodukuje 
J u ż licenc yjnie szybowce Cirru s (ozn . C ir ­
rus-VTC) , przej ę ła po byłej zachodn io n ie­
mi eckiej w yt wó r n i Glassfl tige! produkcj~ 
szybowców H-30~. (Av . Ma g 890) 

KANADA 

• Niesł a bnący po py t na siln iki t u rbi­
no we PT-6 oraz rozruch produkcji no w ego 
silnika PWl00, spowodowały znaczny roz­
wój wytwórni Pratt and Wbitney Air­
c rraft of Canada. W Halifax , koszt e m 90 
mln dol., powsta ją nowe zakłady, w któ­
r ych produkcja m a rozpocząć się w koń­

cu 1988 r. (AV. Mag 890) 

+ RFN 

• W Diisse!clorfie , w d n iach 26 lutego -
marca , odbywała się w ystawa AlRMEC 

' 85, poświęcona obsłudze statków powietrz­
nych. Wysta wi e towa rzyszyły l iczn e kon­
ferencj e . Impreza odbywa się co rok ; po 
raz pierwszy zorganizowano ją w 1979 r. 
(A. e t C . 1037) 

SZWECJA 

• Roz poczęto badania silnika turbood­
r zutowego Voh·o Flygmotor RM12, rozwi­
niętego z amerykańskiego General Electric 
F 404-GE-400. Silnik przeznaczony Jest do 
na pędu nowego, rozwijanego obecnie, my­
śliwca SAAB Gripen. (A. et c. 1936) 

• Czasowo zawieszono w służbie (już nie 
po r az pierwszy) samoloty SAAB Vlggen 
szwedzkiej Armii Powietrznej (Flygvapen). 
(A. et C. 1037) 

USA 

e W Now ym Orlea nie (Luizj a na ) , w 
dniach 17+19 s tyc zni a br., odbył się 37. 
Zjazd H elicopte r Association International 
(HAI - Międzyna rodowego Stowarzyszenia 
S miglowcowego), będący dorocznym p rze ­
gl ą dem t ech n iki i przemysłu śmigłowcowe­

go. T egoroc zny zjazd był rekordowy pod 
względem l iczby w ystawc ów (264), którzy 
przedstawili m.in. 28 śmigłowców n a ziemi 
i 12 w loc ie (na lotnisku Lakefront). Nie 
notowa na dotąd by ła również liczba za in­
t e r esowa nych imprezą zwiedziło ją 

12 300 osób, w tym 8300 bezpośrednio zain­
t e resowanych . (Av. Ma g 890, A . e t C. 1037) 

• N a 8+9 kwietnia 1986 r. zapowiedziano 
zorga nizowani e w Aberdeen (Południowa 

Da kota ) mi ędzynarodowej konferencji nt. 
technologii i eksploatacji śmigłowców -
Helitech '86. Konferencji ma towarzyszyć 

wystawa śmigłowców i wyposa,.enia . Orga­
nizatorem imprezy jest Offshore Confe­
rences and Exhibitlons Ltd. (A. et C. 1036) 

• Wyraźnie wzrósł poziom bezpieczeńst­

wa w lotnictwie handlowym. W 1984 r. tyl­
ko 12 wypadkom uległy samoloty dużych 

towarzystw lotniczych, przy czym za led­
wie jeden z nich pociągnął za sobą ofia­
ry śmiertelne. Nieco gorze j wyglą dała sy­
tuacja u przewoźników r egionalnych w 
6 n a 20 wypa dków poniosło śmierć 41 o­
sób. (A v. Mag 890) 

• Delta Air Lines, użytkująca Boeingi 
767 i 757, p rzeprowadziła interesujący eks­
peryme nt . T a sama załoga, przeszkolona je­
dynie na B .767, poleciała t y m samolotem 
z Atlan t y do Seattle, ale wróciła pilotu­
jąc B.757. Poza czterogodzinnym kursem 
teoretycznym, załoga nie była przeszkolo­
na na tym drugim typie. Podoble11stwo o­
przyrządowania obydwu sa molotów oraz 
podobne właściwości pilotażowe skłoniły 

nieco wcześ ni e j FAA do uznawania kwali­
fikacji pilotów przeszkolonych na jednym 
z typó w - równi eż dla drugiego. (Av. 
Ma g 890) 

• 11 lutego br. opuścll halę montażową 

w Farmlngdale prototyp samolotu trenin­
gowego Falrchlld T-46A , który mia! roz­
począć próby w locie w kwietniu br. w 
bazie USAF Edwards, po przetransporto­
waniu n a pokładzie C-SA Galaxy. us Air 
Force planuje zakup 650 tych samolotów w 
la tach 1986-i-93. Pierwsze z n ic h mają wejść 

do służby w 1988 r. (A. et C. 1037) 

• W wytwórni Northrop powstaje ma­
kieta przyszłego bombowca dającego nikle 

►zEŚWIATA 
odbicie sygna łów r a daro wy c h (S t ealth A ir­
craft). Według obecnyc h i nfo r m ac ji, ko n ­
cepc j a t ego samolotu naw i ązuje d o lataj ą­

cego skrzyd ła YB-49 z la t pi ęćdziesi ątych. 

Według innych i nfo rma cji , z budżetu ob­
ronnego USA n a 1986 r. m a być wyasy gno­
wane BO mln dol. na studia n a d sa molo­
tem nazwa nym Aurora, według formuły 

Steallh. Was h ington Post podała, że Penta­
gon przezn aczy na te p r ace 2,3 mld d o! . 
(A. et C . 1036 i 1037) 

W. BRVTAMA 

• Koszt programu produkc ji 11 sa molo ­
tów kontroli obsza ru m o r skiego BAE 

Nimrod wzrósł z 300 mln f un tów, szaco­
wanych w 1977 r ., do 1,1+1,2 mld funtów. 
S a moloty mogłyby wejść do służby do pie­
ro w 1987 r., a więc z 2,5- r ocznym opóź­

nieniem. Rozwa ża s i ę za k upienie amer y­
ka ńskich A w A CS-ów (Boein gów E -JA 
Sentry), któ rych koszt Je s t wprawdzie o 
50'/o większy, ale mają on e szerszy za kre s 
działania i będą dostępne szybcie j. (A. et 
c. 1037) 

• Virgin Atlantic (przewoźn ik określany 

mianem „ następcy L a kera" ) obniżył ceny 
przelotów z Londy nu do Nowego Jorku 
już z 129 do 99 f untów ! (A. et C. 1036) 

• 12 lutego otrzymał brytyj slcl c ertyfikat 
(CAA) samolot obserwacyjny Edgley Air­
craft EA. 7 Optica. Dotychcza s zamów iono 
80 samolotów wartości 8 mln funtów (op ­
rócz użytkowników bryty jsk ich - m.in . z 
Australii, Nowej Zela n d ii, k ra jów Afr y ki, 
Beneluxu, RFN, Da nii, Arabii Saudyj sk iej). 
W ytwórnia w S alisbury (Southa mpton) za­
trudnia 180 osób, a w związku z urucho­
mieniem produkcji n a większą ska lę, po 
uzyska niu certyfikatu , zamierza się za ­
trud nić dodatkowo 50 o sób. (A . et C. 103n 

WŁOCHY 

• Minister Clelio Da ricl a zwrócił się do 
narodowych koncernów IRI i EFIM, by o­
pracowały i przedstawiły wspólny program 
działalności w dziedzinie lotniczej i w sek­
torze cywilnym. Celem jest racjonalizacja 
a ktualnych programów i - n a przyszłość 

- przygotowanie k rajowego rynku, repre­
zentowanego głównie przez linie lotnicze 
Alitalia . (AV. Mag 890) 

PRENUMERATA ROCZNA 
NAJPEWNIEJSZĄ FORMĄ NABYCIA 

NASZEGO CZASOPISMA 
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PLL LOT w 1983 r. 
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STATYSTYKA LOTNICZA 
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O słrukłurze klas 

Dr inż. WIESŁAW STAFIEJ 
PZL- Bielsko 

Szyoowce, 11a których zawodnicy s tartują w mistrzost­
w.ach świata, są podzielone na k1asy. Podobna sy tuacja jes t 
w zeglarstwie, j eunakże struktura Klas jest mnie j s tabilna. 
W oKresie powojennym, od podziału na szybowce jedno­
mieJscowe i dwumiejscowe przez rozgrywanie mistrzos tw na 
szybowcach ty iko jednomie jscowych (ale p odzielonych na 
klasę otwartą i standard), us talił się w k!ońcu obecny po­
aział na trzy klasy: otwartą, standard i piętnastometrową. 

Zmiany w strukturze klas wy11.!i.k-ały z postępu w tech­
nice szybowcowej i w taktyce :t.a,wodnicrej oraz z umiejęt­
ności OOTaz lepszego wykorzystywania właściwości sprzętu 
i warunków meteornlogicznych. Taktyka ta stała się źród­
łem nacisku na lotnicze władze sportowe, a by wprowadzo­
no zmiany w ukliadzie klas szybowców zawodniczych, stwa­
rza jąc możliwośc i lepszego wykorzystania osiągów ówcz,es­
nych szybo-wców. 
Układ trzech klas, który zaspokajał aspirac je zawod·niczc 

w latach siedemdziesiątych, obecnie poadawany jest kry­
tyce. Wysuwa się wiele argumentów uzasadniających ko­
niecznośc zmian w strukturze klas, chociaż, ja k zwykle zre­
s ztą, nie brak i głosów za zachowaniem obecnego stanu. 
Głosy te jednak nie reprezentuj ą środowisk, które t rady­
cy jnie dążyły du rozW1oj u szybownictwa. 
Wychodząc naprzeciw dążen iom reformatorskim, Biuro 

Szybowcowe (ClVV) Międzynarodowej Federac ji Lotnicze j 
(FA I) zorganizow.-iło w dniach 25 i 26 października 1984 r ., 
przy współudziale Aeroklu bu RFN, spotk.a.rue we Frank­
lurcie n. M·enem, na które zaproszono cz.oł'Owych z,awodni­
ków, k!()[1Struktorów, producentów sprzętu i o,rganiza torów 
spoTtu_ szybo,wcowego. Spotkanie miał•o na celu wymianę po­
glądów i opinii na temat aktualne j struktury klas szybow­
ców, a jednocześnie stworzenie for um k!onsultacy jnego dla 
c1lonków ClVV przed podjęciem decyzji o ewentualnych 
zmianach w per spektywie wieloletniej (tzn. z wypr zedzeniem 
co na jmnie j 6+7 lat). Czas taki jest potrzebny do il.a,pro jek­
towania i z.budowania. pro totypów (oraz powielenia ich w 
s·erii) odpowiada jących nowej strukturze klas. 

Celem niniejszego artykułu jest zapoznanie czytelników z 
argumentacją, opiniami i propozycjami wysuwanymi pod­
czas narady frankfurckiej oraz wynikającymi z rui.e j ten­
dencjami rozwo jowymi w konstruk'cji szybowców. 

Obecna struktura klas 

Współcześnie szybowcowe mistrzostwa świata są rozgry ­
wane w trze ch klasach: 

- w klasie otwarte j, w której nie stosuje się żadnych o­
graniczeń , 

- w klasie standard, z nałożionym pakietem ogmniczeń, 
- w klasie piętnastometrowej, w które j jedynym ograni-

czeniem (a le bardz.o istotnym) jest rozpi~tość skrzydeł (nie 
może być większa niż 15 m). 

Pakiet ograniczeń nałożonych na klasę s tandard składa 
s ię z następujących pozycji: 

- rozpiętość skrzydeł nie może prnekraczać 15 m, 
- nie rezwa la się na stosowanie żadnych urządzeń pod-

noszących nośność płata (z wyją tk.iem lotki użytej jedynie 
do sterowania poprzecznego), 

- hamulec aerodynamiczny 'nie może być wykorzysty­
wany jalro e lement podnoszący osiągi, a także zabron ione 
jest stosowanie spadoch ronu hamu jącego , 

- podwozie stale lt.1,b chowane w locie mus i być wyposa­
żone w koło o wymiarach co n a jmnie j 300X100 mm, 

- dopuszcza s ię stosowani.ie balas tu w,odnego z możliwo­
ścią częśctowego lub całkowitego opróżniania zbiorników 
balastowych w locie. 

Taki, obowiązujący dzisiaj, układ klas poddano, krytycz­
nej analizie, stara jąc s ię okreś l ić charakterystyczne pozyty­
wy i neg,a tywy i przewidzieć przys złe konsekwencje zmian 
w strukturze klas bądź zachowania stanu -Obecnego. 

Klasa otwartci 

Powodem wprowadzenia klasy otwarte j była idea stymu­
lowania postępu tec hnicznego w szybownictwie . Brak ogra-
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szybowców zawodniczych 

niczeń konstrukcyjnych pozwalał na stosowa nie najnow­
szych zdobyczy w aevodynamice, materiałoznawstwie, teo·rii 
k•onstr ukcj1 i w technologii warsztatowe j producentów 
sprzętu. ::i woboda ta z biegiem lat dopoowaaziła do p owsta­
wania konstrukcji skompllkowanych, o bard:w wyrarinowa­
nych układach, co ni•euchIXlll1Il.ie powodowaw wzrost ceny 
rynkowe j takiego sprzętu. Krytyka klasy otwartej dotyczy 
nie tylko cen, ale również trudności ,operacyjnych. 1'laj­
erektywnie jszym parametre m prowactzącym do wzvostu o­
siągów jest ro\lpiętość płata nośnego, d!atego też rozwój 
kou ~trukcy jny szybowców klasy otwartej zmierzał ku stale 
11usnącym rozpiętośoiom. Wynikały stąd znane powszechnie 
tructności startów za samolotem i charakterystyki w krąże­
ruu, ,al bowiem zwiększanie r,ozpiętości nieuchr-onnie powo­
uowało wzrost m asy szybowca w locie i wzrost momentów 
bezwtadności. Złośliwi zaczęli określać nową generację szy­
bowców o duże j rozpiętości „aparatami do lotów po pros­
te j" . Duże obciążenia powierzchni noś,ne j szybowca klasy 
otwarte j pozwa1ają na lot w silnych war unkach termicz­
Bych. W czasie mistrz•os tw mogą ·zaistnieć takie warunki, 
częście j jednak są one słabe i -wówczas wynikli sp ortowe u­
zyskiwane w kl,asie .otwartej 11.!i.ewiele różnią się od wyników 
innych k!as. Stwarza to opinię, iż osiągi klarsy otwa rte j oku­
pione są niewspółmiernie do nich wysoką ceną szybow­
ców. Po woduje t o obserwowane obecnie osłabienie rynko, 
wego za.interesowania. klasą otwartą. 

Rosnąca masa szybowca w locie zaczyna stwarzać pro·. 
blemy z hoLocwaniem. Moce silników samolotów klubowych 
stosowanych obecnie do holowania nie mogą zapewnić ze­
społowi wymaganych prędkości wzoosrenia, gwarantujących 
sprawne przeprow.adzerui.e startów podczas mistrzostw, w 
czasie s twarzającym równe s= se uczestnikom pierwszego 
i osta tniego startu do konkurencji . 

Wzr.ost ma,sy stwau:za także k!omplikac je w obsłudze na­
ziemne j. Koniecz,ność częstegr0 przeprowa dzania polowego 
demontażu i m,ontażu szybowca • wymaga, aby elementy 
składowe miały masę nie stwarzającą trudnośc i ekipie ob­
sług-owej. Zachodzi więc korui.eczność podziału montaż.owego 
skrzydła. na kilka. elementów, co prowadzi do wzros,tu licz­
by okuć, złączy układów sterowania i lJWliększania. kompli­
kacji konstrukcyjnej płatowca. Odpowiednio do rozpiętości 
wz;rasta dlug,ość kadłuba, d o tra nsportu którego służy wó­
zek szybowcowy. Maleje więc jego zwrotność, a konieczne 
długości wózków są niekiedy niezgodne z przepisami ruchu 
drogowego. 
Krąg prywatnych nabywców szybowców klasy otwartej 

zawęża się, gdyż są one mało przydatne do lotów treningo­
wych i Tekreacyjnych w o!a,esie weekendów, a ten czynnik 
odgrywa ogrmnną 110lę przy wyborz•e rrodzaju sprzętu naby­
wanego IDdywidualnie w kra jach zachodnich. 

Obawy o „wynaturz.enie" sportowego chaTakteru walki 
podczas mistrrostw budzi fakt, iż w klasie o twarr tej szy­
bowce wyposażane bywają w coraz bogatszy zestaw ooraz 
bardziej zminiaturyl!owanych przyrządów n awigacyjno-tak­
tycznych, które mogą ,ograniczyć rolę czynnika ludzkiego w 
taktyczne j rozgrywoe lo tu do minimum. Przy dalszym bra­
ku ogranicz.eń w ,;oprzYJ:ządowaniu" może dojść do lo•tów 
,,z·dai,nie stevowanych" z ziemi lub prz,e,z elektrollJikę pokła­
dową, a 110la pilrota ograniczy s ię do posłusznego wykony­
wania rozkazów. W te j sytuac ji można przypuszczać, iż w 
przyszłości w k lasie ot warte j należy : 

- albo wprowadzić pewne ogranicrenia (najprawdop odob­
nie j rozpiętości, całk.o,witej masy w !rocie względnie zakresu 
oprzyrządowania taktyczneg,o bądź też k!ombinacj i tych o­
graniczeń), 

- albo klasa otwarta nie będzie reprezentowana w mis­
trwstwa ch ·świata dzieląc los i stniejącej w la tach pięćdzie­
siątych klasy szybowców dwumiejscowych. 

Klasa standard 

KLasę standar d wprowadz,ono po raz pierwszy podczas 
mistrzostw świata w Lesznie w 1958 r., spełniając postulat 
światowej spol-eczno-ści szybowcowej domagające j się umo­
żliwienia startu tym, których nie s tać na zakup sprzętu, 
albowiem szybowce , w rpogoni za wzrostem osiągów, zaczęły 
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osiąiać ceny dla wielu ludzi niedostępne. Dlateg,o też na 
lmnstrukcję te j klasy nałoŻlcmo ograniczenia. 

Ograniczenia te spowodowały zahamowanie wzrostu osią ­
gów, a zatem różnica w uzyskiwanych wynikach sporto­
wych .w klasie standard i otwartej stale rosła. Było to źród­
łem nacisku ze strony pilotów klasy standard na rozluźnie­
nie ograniczeń (np. ·zezwolono na stos·owanie chowanego 
podwozia, balastu voodnego), co z kolei spowodowało wzrost 
ceny szybowców klasy sitandard i znów sprzęt ten dl-a wielu 
stał się mał<o dostępny. W dążeniu do dalszych u1epszeń szy­
bowców standardowych konstruktorzy, zachowując narzuco­
ne ograniczenia, zaczęli wykorzystywać wszelkie możliwoś­
ci kxmstrukcyjne i technologiczne budując „supevorchidee" 
w teocetycznie tylko taniej klasie standard. 

Krytycy klasy standard zarzucają jej, iż odeszła od „du­
cha" tej klasy, będące~o podstawą de cyzji o je j wprowa­
dzeniu do mistrnostw świata. W 25-leciu swego istnienia 
przejmowała ona wi,ele innowacj,i z klasy otwartej z nie­
odłącznym wzrostem c,eny. 

Zwolennicy utrzymania klasy standard w obecnej po­
staci powołują się na jej ogromną popularność nie ,tylko w 
mistr:wstwach świata, lecz także w zawodach krajowych 
czy regionalnych. 
Sledząc dyskusję nad przyszłością klasy standard można 

wnioskować, iż o,becnej jej formie zmiany raczej nie zagra­
żają. 

K lasa piętnastometrowa 

Wobec sta1e pogłębiającej się różnicy osiągów między kla­
sami otwartą i standard, zwo,lennicy tej ostatniej dążyli 
do dalszego l'Ozluźniania jej ,ogranic:neń. Decy,zje takie jed­
nak przekreśliłyby ideę klasy standard. Pod silnym nacis­
kiem zawodników, CIVV zdecydowało się wprowadzić do 
mistrzostw świata trzecią, pośrednią klasę, mającą wypełnić 
coraz bardziej r,ozszerzającą się szczelinę osiąganą między 
klasą otwartą i standard. 

W nowo wprowadzonej klasie zastosowano tylko jedno o­
graniczenie, tj . rozpiętość skrzydła nie przekraczającą 15 m . 
Zaistniała zatem moż.)iwość swobodnego przepływu wszel­
kich nowości zastosowanych w kla sie otwa rtej. Początkowy 
entuzjazm towarzyszący tej kla•sie li wielka jej popularność 
(klasa najsilnie j obsadzona w mistrwstwach świata) z bie­
giem lat ulegały zmniejszeniu, doprowadzając dzisiaj do 
podziału n a zwolenników i przeciwników tej klasy. 

Zwolennicy podnoszą zalety piętnastometrówek, a więc 
łatwą obsługę naziemną, przyjemny pilotaż, dobre osiąg i w 
krążeniu, niestwarzarue trudności operacyjnych (hol za . sa­
molotem, start z terenu przyg,odnego). 

Przeciwnicy operują bardziej ważkimi argumentami. Osią­
gi piętnastometrówek i (przy dzisiejszym p oziomie) szybow­
ców klasy standard są zbliżone. Zdecydowany wzrost osią­
gów można uzyskać głównie przez zwięks·zenie vozpiętości 
skrzydeł. Inne działania powodują tylko niewielkie zmiany, 
okupione zbyt wysokimi nakładami finansowymi. Tak więc 
piętnastometrówki pod względem osiągów zbliżają się do 
klasy standard i pod względem ceny do klasy otwartej. 

Argumentac ja, iż przez zmianę końcówek skrzydeł moż­
na łatwo z rozpiętości 15 m przejść na wyższą jest iluzo­
ryczna, albowiem skrzydło zoptymalizowane dla ro2lpiętości 
15 m nie może być optymalne dla innych l'ozpiętości. 

Ostatnio częstym zjawiskiem jest a daptacja szybowców na 
motoszybowce przez pewne przeróbki umożliwia jąc instala­
cję małego silnika, pozwalającego na utrzymanie się szy­
b owca w p owietrzu, przy starcie wspomaganym, np. przez 
wciągarkę lub na holu za samolotem. Szybowce o rozpię­
tości do 15. m są słabą podstawą do rnzwoju takich moto­
szybowców, gdyż par,ametry ich skrzydeł dają w efekcie 
zbyt duże dociążenie powierzchni nośnej przez masę zabu­
dowywanych dodatkowo elementów zespołu napędowego. 

Propozycje zmian 

Przyt oczona powyżej charakterystyka aktualnie istnieją­
cych klas szybowców biorących udział w mistrzostwach 
świata, ujawniająca pozytywy i negatyw-y tej struktury, jest 
źródłem krytyki. Aby strukturę tę zmienić (czy na lepsze, 
czy na gorsze, to kwestia poglądów autorów projektów 
zmian), wysuwane są różne propozycje, które również na­
trafiają na krytykę lub poparcie na forum międzynarodo­
wym. 

Klasa osiemnastometrowa 

Jedną z propozycji jest wiprowadzenie klasy o rnzpiętoś­
ci ograniczonej do 18 m. Zwolenhicy jej uważają, iż będzie 
to klasa rzeczywiście pośrednia między otwartą i standard. 

Pojawiające się stale nowe tworzywa k;onstrukcyjne po.z­
walają na zachowanie masy i ipoziomu naprężeń w struk­
turze płatowca [J,cl p oziomie o becnych piętnastometrówek. 
Jakieklo lwiek innowacje aerodynamiczne i konstrukcy jne 
pr,zy rozpiętości 15 m ntle dadzą znacząc,ego wzrostu os ią­
gów, n atomiast rozpiętość 18 m pozwoli na ,zdecydowane 
„odbicie się" od osiągów klasy standard. W kilku ostatnich 
mistrzostwach świata wyniki w klasie st andard i 15-metró­
wek były bardzo zbliżone, co me miafoby mie jsca w przy­
padku zastosowania rozpiętości 18 m w klas.ie pośredniej. 
Ważki jest rówl1!i.eż •argument, iż rozpiętość 18 m jest dobrą 
podstawą do przeróbek szybowca na motoszybowiec, który 
sam utrzymuje się w powi-etrzu. 

Przeciwnicy tej klasy stawiają zarzuty, iż cena automa­
tyc-znie wzrnśme oraz że zostaną zahamowane wysiłki kon­
strukto,rów w poszukiwa niu możliwości poprawy osiągów 
piętnastometrówek (np. przez zmiany obrysu płata, opty­
malizację cięc iw, prace ,nad kons·truowaniem specjamych 
profili dla te j klasy, optymalizac ja kadłubów itp.). Duża o­
becrue popularność piętnastometrówek sprawia, iż stanowią 
one znaczną część szybowcowego światowego sprzętu zawod­
niczeg,o. Wpr,owadzenie klasy 18 m spowoduje, że właściciele 
szybowców klasy 15 m będą musie li zakupić nowy sprzęt, 
nie będzie więc zbytu n a piętnastometrówki, a ich atrakcyj­
ność natychmiast spadnie. Nawet wprowadzenie nowej klasy 
w perspektywie wieloletniej nie daje szans na wymianę 
sprzętu. 

Otwar ta powstaje kwestia czy klasę 18 m wpr,owadzić do 
mistrwstw świata jako, C2lwartą, czy też uczynić z nie j sub­
stytut którejś z obecnie istniejących klas. Szanse stworze­
nia czwartej klasy są r aczej nikl,e, opnieważ już dzisiaj, 
przy trzech klasach, w czasie 1nistr:wstw są trudności ze 
sprawnym p rzeprowadzeniem startów do konkuvencji, a 
należy liczyć się ze wzrostem liczby uczestników mistrrostw 
świata. 

Klasa szybowców „ krótkich" 

Niektóre kra je postulują ustanowienie klasy szybowców 
,,krótkich", tj . o rozpiętości nie przekraczającej 13 lub 14 m. 
Cena takich szybowców powinna być zdecydowanie niższa 
od cen •obecnego sprzętu zawodniczego, a szybowce byłyby 
bardzo przydatne do tr,eningu a,eroklubowego. 

Propozycja ta nie znajdu je jednak powszechnej aproba­
ty ze względu na zbyt drastyczne zaniżenie osiągów. Ponad­
to nieudane doświadczenia z próbą wprowadzenia do, mis­
strwstw świata klasy klub nie są zachętą do akceptacji 
klasy 13- czy 14-metrówek. 

Klasa szybowców dwumiejscowych 

Klasa szybowców dwumiejscowych, którn w mistrzost­
w.ach świata była reprezentowana po raz ostatni w 1956 r., 
została wycofana ze względu n a słabnące zainteres·owanie 
zawodników lataniem dwuo·sobowym, a także brak postępu 
w osiągach szybowców dwumiejscowych. 

'Dzisia j latanie w zespole dwuosobowym -przeżywa rene­
sans i w zawodach krajowych n tektórych państw uczes.tni­
czą dwumiejscówki. 

Propagatorzy przywrócenia w mistrwstwach świata klasy 
szybowców dwumie jscowych widzą jednak klonieczność 
wprowadzenia pew nych ryg·o:rów w ograniczeniu rozpiętoś­
ci, ograniczeniu m aksymalnej masy w locie i n iedopuszcze­
niu do stosowania balastu wodnego. Od momentu podjęcia 
ewentualnej decyzji CIVV o restytuowaniu tej klasy, ko­
nieczne będzie powstawienie dostatecznego marginesu cza­
su na opracowania konstrukcyjne i podjęcie produkcji se­
ryjnej zawodniczego sprzętu dwumie jscowego. 

Na pewno szybowce d w umiejscowe będą kupowane głów­
nie przez aerokluby lub zespoły posi,adaczy prywatnych. W 
te j sytuacji .szybowce t e j klasy muszą nie tylko spełniać 
wymagania zawodnicze, ale także muszą nadawać się do 

.normalnego treningu w warunkach aeroklubo,wych. Tylko 
wówczas będzie można mówić ,o liczebnym wzmście dwu­
miej scówek, gwarantującym możliwość rozegrania mis ­
trzostw świata z udziałem tej klasy. 

Pl'\opCJ1I1uje s'ię również, aby szybowce dwumiejscowe włą­
czyć do jednej z istniejących klas, stosu jąc w punktacji 
współczynniki „handicapowe". • 
Słuszny wydaje się również pows~chny pogląd, iż dwu.:. 

miejscówki do mistrz10stw świata powinny wrócić przez 
wcześniejs2le „przyjęcie s,ię" w dmprezach krajowych. 

Klasa olimpijska 

Możliwość rozgrywania mistrzostw świata na monotypie 
stwarzałaby najbardziej sportową płaszczyznę ws;półzawod­
nictwa pilotów. Upvoszcwna byłaby także punktacja. 
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Zwolennicy monotypu uważają, iż byłby to sprzęt najtań­
szy, realizujący najpełniej ideę współczesnej klasy stan­
dard. 

Bardzo, jednak ważkie są argumenty przeciwników. Mono­
typizacja byłaby równoznaczna z zahamowaniem postępu 

lwnstrukcyjnego w szybownictwie . Brak nowości w sprzęcie 
musiałby nieuclwonrue spowodować stagnację w taktyce za­
wodniczej. Proble m taniości sprzętu nie jest też tak pro­
sty. Gdyby nawet produkowan,o monotyp (z licencji), to je­
dnak koszty uzb.rojenia waTsztatowego p oszczególnych wy­
twórców, ulegając,ego ciągłej modernizacji dla wytrzymania 
konkure ncji rynkowe j, s tawiają pod znak.iem zapytania op­
tymizm odnośnie do niskie j ceny szybowca olimpi jskiego. 

Moi.na spodziewać się, iż po kilku kolejnych mistrzost­
w ach świata rnzgrywanych na monotypie zTodzilby się o­
gólny sprzeciw wszystkich •ogniw szybownictwa przeciwko 
konieczności latania na szybowcach, chociaż budowanych 
dzisiaj, ale jednak technicznie konstrukcji historycznych. 

Kombinacja klas 

Jedną z ciekawszych propozycji jest wniosek riozgrywania 
mistrzostw świata w układzie przemiennym. Poszczególne 
klasy brałyby udział w co drugich mistrz;ostwach. Stosowa­
ne byłyby więc dwa układy: A i B, które mogłyby wyglą­

dać np. tak: 
- układ A: klasa standard, 18 m, dwumiejscówki, 
- układ B: klasa otwarta, 15 m, klub (krótkie). 

W jednych mistrzostwach stosowany byłby układ A, w 
następnych układ B, w trzecich zaś znów układ ,A itd. ·o­
cz vwiście zestawienie klas w p oszczególnych układach jest 
sprawą dyskusyjną. 

Propozycję tę należy uz,nać za interesującą, gdyż pozwala 
z jednej strony na uniknięcie wspomnianych już trudnoś­

ci operacy jnych, z drugie j zaś n ie ogranicz.a możliwości 

r,ozwo joWYch szybownictwa do zacieśni.onego układu, pozwa­
la jąc ha bardzie j wszechstvonne ukierunkowanie i uroz­
maicenie sportowego aspektu szybownictwa. 

• • • 
Przedstaw~one tendenc je w światowym szybownictwie po­

zwalają na snucie pvognoz co do dalszych kierunków ,roz­
wo ju konstrukcji szybowcoWYch i praktyk.i zawodruiczej. 

Na. pewno 1obecnie istniejąca struktura klas szybowców 
biorących udział w mistrzostwach świata n ie zadowala wie­
lu zawodników. Istnieje jednak bardz,o wiele barier ogra­
niczających możliwości zbytniego rozbudowywania tej 
struktury, przy czym podstawą jest bariera finansowa. 
Najwięcej pozytywów w dyskusji zyskuje klasa standard, 
największy sceptycyzm budzi klasa ,otwarta. Klasa piętna­
stometrówek ma również w,i,elu prz,eciwników. 

Trudno dzisiaj przewidywać, jakie będą przyszłe decyzje 
CIVV odnośnie do struktury k las, można jednak sądz;ić, iż 

idea wprowad:nenia klasy osiemnastometrówek czy to ja ko 
klasy czwarte j, czy też jako substytutu której ś z obecnych 
klas (!11ajprawdopodobnie j klasy 15 m) będzie zys,kiwać co­
raz szeTszy krąg zwolenników. 

Rośnie zainteresowanie reaktywacją udziału w mistrzost­
wach świata szybowców dwumiejscowych, tym bardzie j że 

klasa ta odradza się już w imprezach regiionalnych. 

Ob1e prop ozycje mają sz,ans,e urzeczywistnienia, przy 
czym szanse te z voku na rok wydają się rosnąć. Śledze­

nie tendencji w tym względzie jest niezmiernie ważne dla 
konstrukto.rów i producentów sprzętu szybowcowego. Wia­
domo bowiem, iż wszelkie decyzje FAI w tej sprawie mu­
szą być poparte •odpowiednim wyprzed2lerriem konstrukcyj­
no-produkcyjnym dla zapewrrie•nia pełnego pokrycia sprzęto­
wego w nowych klasach szybowców, w momencie gdy ZJO­

staną oficjalnie w prowad2l0ne do regulaminu rozgrywania 
szybowcowych mistrzostw świata. 
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Stowarzyszenie 
Inżynierów i Techników 
Mechaników Polskich 
ZESPÓŁ 
OSRODKÓW 
RZECZOZNAWSTWA 
I POSTEPU 
TECHNICZNEGO. 
ul. Zurawia 22, 
00-515 Warszawa 
tel. 28-06-31 

ZORPOT wykonuje dla kraju i zagranicy: 
• raporty techniczno-organizacyjne 
, • założenia projektowe zakładów przemysło­

wych (małych i dużych - o różnym stop­
niu mechanizacji i automatyzacji) 

• pełną lub uproszczoną dokumentację kon­
strukcyjną i technologiczną 

• ekspertyzy i orzeczenia techniczne 
1e próby badania oraz ustalenia przyczyn 

awarii 
: • rozruchy maszyn i urządzeń 
,e nadzory techniczne 
• opracowywanie dokumentacji i wykonaw­

stwo prototypów oraz oprzyrządowania. 

•• 
Masz do rozwiązania problem techniczny? 
Dzwoń lub odwiedź Ośrodek ZORPOT. 

Klub Techniki i Racjonalizacji ZORPOT-SIMP świad­
czy pomoc racjonalizatorom i wynalazcom w reali­
zacji ich pomysłów oraz upowszechnia osiągnięcia 
naukowo-techniczne, poszukuje producenta, pomaga 
w uruchomieniu produkcji. Ośrodek Doradztwa Tech­
nicznego pomaga w rozwiązywaniu wszelkich proble­
mów technicznych, prowadzi serwisy techniczne i re­
monty nietypowych maszyn i urządzeń, WYkonuje 
na zlecenie kompleksową obsługę techniczną zakła­
dów, pomaga w rozwoju przemysłu drobnego przez 
modernizację i uruchomienie małych zakładów. 

Ośrodki ZORPOT 

15-417 Białystok, ul. Żółta 13, tel. 214-42 
85-030 Bydgoszcz, ul. Rumińskiego 6, tel. 22-40-84 
80-850 Gdańsk, ul. Rajska 6, tel. 31-97-21 
66-400 Go,rzów Wlkp., ul. Chyża 1, tel. 235-14 
25-501 Kielce, ul. Sienkiewicza 48/50, tel. 490-61 
75-204 Koszalin, ul. Jana z Kolna 38/40, tel. 272-36 
31-147 Kraków, ul. Długa lla, tel. 22-42-90 
20-003 Lublin, ul. Przechodnia 4, tel. 226-67 
90-360 Łódź, ul. Piotrkowska --230/232, tel. 32-73-69 
10-057 Olsztyn, ul. Kasprzaka 18, tel. 33-04-31 
60-286 Poznań, ul. Słoneczna lla, tel. 67-17-31 
35-111 Rzeszów, ul. Wyspiańskiego 16, tel. 365-33 
70-150 Szczecin, ul. Konopnickiej 3, tel. 739-41 
87-100 Toruń, ul. żeglarska 26, tel. 249-82 
01-517 Warszawa, ul. Mickiewicza 9, tel. 39-03-49 
53-233 Wrocław, Al. Pracy 2, tel. 61-26-61 
65-056 Zielona Góra, ul. Żeromskiego 19, tel. 716-83 
01-737 Warszawa - Klub Techniki i Racjonalizacji, 

ul. Elbląska 10, tel. 33-51-81 
00-515 Warszawa - Ośrodek Doradztwa Techniczne-

go, ul. żurawia 22, tel. 29-45-30 

• 

Bliższe informacje_ o działal­
ności ZORPOT można uzyskać 
również w każdym Oddziale 
Wojewódzkim SIMP. 
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Przeguby elastomeryczrie 
. 

- konstrukcja i przeznaczen 1e (1) 

W nowoc~snych konstrukcja ch pojazdów i maszyn zna j­
dują coraz szersze 1Jasro:,owarue przeguby eLastorne ryczne. W 
przegubach t ych, eiim.inując el-ementy ślizgowe i toczne, 
wyelim.i!n,awano problem p owstawania luzów w wyniku zu­
żywani!a się współpracujących części. Zawieszenia na prze­
gubach e las,IJornerycuiych stwar1Ja ją le psze wa,runki pracy 
zespołów lmnstrukcji i podnos zą walory użytkowe sprzętu, 
~onstrukcja i techillologia wytwarzall!ia takich przegubów 
są jednak trudne. 

Co to jest przegub elastomeryczny? 

Przegub elastJomeryczny s tanowi zespół elementów sztyw­
nych, połącmnych ze sobą warstwami elas tomeru {sekwen­
cje: me tal lub k ompozyt - elastomer). Odpowiedll!ie prze­
mieszczenia liniowe i kątowe uzyskuje s ię w przegubie 
przez sprężyste oc:Lksztiałceni:a elastomeru, przy zachowaniu 
stałej jego obj ętości {elastomer jest prawie nieściśliwy). 
Wzrostowi obciążeń przeg ubu towarzyszy odpowiedni wzrost 
odks,z:tałceń sprężystych elastomeru, jednakż,e :zależność ta 
nie jest hniowta. Przegub ma zdolność powrotu do położe­
rua wyjściowegio po zdjęciu oboiąż,enia . ZmianLe obciążeń 
towarzys:zy zjawisko hi&terezy i znaczne tłumienlie ckgań. 
Najprostszym przykładem e las tomer ycznego prnegubu jes t 
stos płytek ,s,ta1owych połąc?Jonych wa1·stwami gumy (rys. 1). 
Przegub taki może być odks'1ltałcany sprężyście we wszyst­
kich kierunkach linioWIO i kątowo, jednak odks:ztalcenie w 

Rys. 1. Przykład przegubu wielowarstwowego 

wyniku śaisk!ania \Wjdłuż osi Y jest bai,dzo małe i prak­
tycznie mo.żllla to u,mać za ograniczeniie stoprui:a swobody. 
Tailci wie1owaTstwowy przegub w stosunku d o pr zegubu o 
je,dnej wars twi,e e lastomeru, tej sa:mej powie r:zchni i wy­
s~ości oałlmwite j (rys. 2) wyka,zuje wyższą nośność przy 
niższym odkształcen:i:u sprężystym. T ak więc sztywne prze­
kŁadki spełnia ją mlę podob n.-1 do <roli ·zbroje nia w kompo­
zycie. 

Budowa - sposób wykonania przegubu elastomerycznego 

Przegub eLastomer yczny może być optymalnie dostosowa­
ny pod względem budo wy do rod:ziaju obciążeń !i założ,onych 
odkształceń sprężystych. RóŻ!De rozwiązania lmnstrukcji 
przegubów pokazuje rys. 3. E1ementy sztyw,n,e przegubu 

Rys. 2. Przykład przegubu z jedną warstwą elastomeru 
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elas tomeru wylmnuje s ię z wys,akowytrzymałych stali kon­
strukcyjnych lub k ornpo,zytów. Elementy te po odtłuszcze­
ni u i przygotowaniu powierzchni us tala s ię w formie a w 
wolne ,przesrtrZJenie pomiędzy nimi wp1,owadza siię elas to­
mer. Utwardz.enie {wulk,anizacja ) warstw elast omeru ma 
mie jsce we wnętrzu formy. Forma ta, w zależności od uży­
tego elastomeru , jes t podgrzewana do odpowiednie j tem­
peratury. Dla u.nikni ęcia przyklejema elastomeru do form y 
stosuj e się j ej powlekanie cienką warstwą oddzielacza. Bu­
dowa iiormy mus.i ponadto umożliwiać wy j ęcie przeg ubu 
n awet w przypadku złego działania oddzielacza. Elas tome­
ry stanowią grupę n a.t u1·alnych syntetycznych two,rzyw, wy­
kazujących dużą zdolność do odkształceń (wydłużenie sprę­
żyste do 800°/o). Spośród elastomerów możemy wyróż nić : 
kauczuk naturalny i jego p ochod ne o raz polimery butadie­
nu i chLorop1,enu, k>opolimery butad ien u i iw prenu ze 
związkami winylowymi, ~op olimery ety lenu z propylenem, 
kauczuki akryl,owe, poliuretany, a także niektóre tenno­
plas ty. J.edniakże najszersze zastosowanie znajdują gumy. 

Gumy Jako materiał elastomeryczny 

Pomimo znacznego rozwoju chemi i p odsta wowymi mate­
riałami e lastomerycznymi są gumy. Gumy do dziś są uży­
wam.e w olbrzymlich i1ościach, mimo =acznych nliedogodn,oś ­
ci :lJWiązanych z techno1ogią ich wytwa,rzania. Główne trud­
ności polega ją na stworzeniu s tałych warunków wulka.ni-

Rys. 3. Przykłady ro związań konstrukcji przegu bów 

TABLICA. Właściwości gum 

Właściwości wytrzymnlościowe 

Gatunek gum y 

Sh I Rm , 

I I t emp . prucy, 0 t: 
Uwtt~ i 

(Shore'•) MPu I,% 
ośrodek 

-55 -;- I OO'C w oleju AMC-10 

N0-68-1 55 ;- 70 9 250 powiclrze i s luhc 
pęczniejf• 15% 
wng i, w benzy-

kwusy nic - 45<}~ ---------
- 45-,- 100°C w oleju AMG.-10 

W-14-1 78 -,- 82 12 140 temp. pracy 
powictn.c - 60 -,- 100° 

--- ------ ---
38-24 40 -,- 55 6. 5 320 

-30 -;- ! 00°C 
pow ir lr .lc-, niej, nnftn 

---------
38-25 80 -,- 92 11 140 

-30 -;- J OO' C 

powiet rze, olej, nafta 

--- · - -- --- -
38-26 60 -,- 75 8 300 -30 -,- I OO' C 

powietrze, olej, nuftu 

Temperatura wulkanizacji l43±5' C, ciśr.tieaic wulkooizacji 2,5 MPa, k lej do 
wulkanizacji - Lejkomat. Czas wulkanizacji zależy od masy i waha się w granicach 
10+25 min. Zależy również od masy formy i grubo,ci jej przekroju 
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z;ac ji, t zn. u si:edowania cząsteczek k a uczuku natura lnego 
lub syntetycznego w środowisku subs tanc ji uł,atwia jących 
priocesy przetwórcze oraz ruad a jących gumie odpowiednie 
właściwości. Na jważ.n.i.e j szymi składnikami tworzącymi mie­
szanki. kauczukowe są : 

- ka uczuk n a tuiralny lub syn tetyczny (dienowy lub nie-
d,ie nawy), 

- sia rka - ja,k,o środek wul ~anizuj ący, 

- sadza, k rz:emionka lub k reda - j,ako n,af)€ł niacze, 
- żywioe , parafina, cerezyn a - j,alm zmiękczacze , 
- bairwniki, 
- a w t , dwutlenek węgla - j,ako środk i porot wórcze, 
- środki ochronne . 
Zmieniając pi-,oporcje sk ładników wchodzących w skład 

mieszanki , mo,ż.na uzyslmć wiiele gatunków gum o zróżni­
c·ow anych wł-aściwofoiach elastomerycznych, odpwności n a 
ścieranie, wy trzymałości na rozciąganńe i ści skanie oraz n.a 
dzia ła.nie ,ole jów , pa li w, sma rów, jak również podwyższo­
nyc h tempera tu r i odporności na sta,r zenie. N iedogodności 
technologiczne, jakie n a leży pokonyw.ać przy przetwórstwie 
gum, tzn . s tworzyć odpo,wiednio korzys tne wairunki wulka­
n'izacji , j,ak również pokonać bard w ogra niczoną plynruość 
kauczuku nawe t w podWYższ;onych temper aturach spowodo­
wały, że zaczęto poszukiwać lw nkure ntów dla kauczuku 
n aturalnego. Inną, ni e mnie j i stotną, przyc zyną stał się fa kt 
kurczących siG zapasów przede wszys tkim dirzew k a uczu­
kowych , h k równi eż irunych drzew i krzewów z,awiera ją­
cyc h lateks (sok drzew kau czulm wych) ma j ący w swoje j 
substancj,i s tałe j ok. 960/o WQgl ow odoru k auczukow-ego. O­
becn ie świ atowa technika dysponu je licznymi odmianami 
kauczuków syntet ycznych. 

siła 

Guma jako materiał konstrukcy Jny 

Gum.a wyróżnia się spośród irunych materiałów konstruk­
cyjnych specjalnymi właściwościami Wydłużenie gumy mo­
ż.e sięgać pon ad 1000/o i w Wlięks.zości je j rodza jów zna jduje 
s i ę w ob sz,a,rze sprężystości. Stale :n,p. charakteryzują s ię 
batrdzo niskimi wartościami wydłużenia poniże j granicy 
s prężys tości. WytrzymaŁość n a rozciąg,anie dla gumy jest 
jedTllak duŻIO mniejsz,a niż dLa st ali. Dla gumy maksym alnie 
mo:ima o-siiągn.ąć Omax = 25+30 MPa. 
Duże wydłuż,enie gumy sprzyja je j szersz;emu z,astos,owa­

niu w k,onstrukcjach w porównaniu z na jlepszymi sta l.a­
mi. P oddana obciążeniu guma nie W}'lk:azuje żadnej z granic 
cha rakte rystyc2mych dla stali, moduł wzrast a aż nagle 
nastą pi zerwanie. 
Moduł sprężys tości n a ściskanie dla gumy l eży poniżej 

normalne go obszaTu twardo,ści 30+ 80 IRH, pom iędzy 2 a 
12 MPa , podczas gdy dla stali wair tość ta wynos i ok. 
210 OOO MPa. Twardość gumy jest określana jako opór m a­
teriału względem zmiany jego kształtu przy ściskaniu . 
Tw:a.r dośdomier,zem st osowanym dla gumy jest duromet r 

Shore'a - przy,rząd obci ążenioWY, sprężynowy o s tożkowym 
zak!Ol'icreniu. Okreś lenie twardości gumy polega ina m ia­
ll'ze gl ę_bo~ości wgłębienia. Odczytu dok onu jemy na ska li o 
podziałce 0+100°: · 

- 0° oznacza nieSlk:ończenie miękki , 
- 100° oznacza ruiieskońc:reni,e twaTdy. 
Twa rdość podawana jest w stopniach IRH i nje jes t wy­

k orzystywana bezpośTednio do obliczeń , lecz jest prze­
k s!Ztalca .na w wartości podające wielkości modułu ściskan-ia 
lub ścinani-a . O.macza to, że miękka guma jest o~. 100 OOO 

zerwanie 
I 
I 

___ qranica plasfqqnosci . . 
- - --- qranica praporc;onat,:,osc1 
----- qranica sprqzqsflMct 

Rys. 4. S ch ema t tł umienia wewnętrznego 
gum y. Elipsa pokazu je st raty en e r gii : 1 -
obciążenie d ynamiczn e. 2 - obciążenie sta­
t yczn e , 3 - s pr ężenie dynamiczn e O Q(){J5 WqdtuźerJe 

Stworz,one ·wstał y wa-runk;i. poznawcze do opracowania 
nowych składów chemicznych miesza.nek kauczukowych za­
I)€wnia j ących wysokie właściwo ści wytrzymaJio-ś ci-owe gum. 
Nowe lw nstru!kc je urząd"Zeń prz,etwórczych o wysokim po­
ziomie technric:mym potwierd za ją tezę, że gumy jako pod­
stawowe elastomery n a długo powstaną n,a niezagrożonej 
pozyc ji. 

Właściwości gumy 

Guma jes·t 1n aterialem szczegól n ie sprężystym , a bs-orbu ­
jącym dźwięk i odpornym che micznie. W p oróWlllaniu ze 
stalą ma zdecydowanie więks z;e tłumienie wewnętrzne (rys. 
4). Wykres naprężenia - wydłużenie a= f(t) (ry,s. 5, 6) po­
k az,u je WYraźne różnice we wŁaściwoścńach związanych z 
wydłużeniem dla różnych materiałów. Rys. 5 odnosi się do 
pr-óby ro,z,ciągan ia stalli , a rys. 6 jest -z.w i ązany z taką samą 
próbą dla gumy. 

Dla stali wydłużenie e wzr asta proporcjonalnie do na­
prężenia a, aż do granicy propo-r cjon alności. Do tego pun­
ktu stos uje się prawo S JYrężystości Hooke 'a : 

(J' 

e =-
E 

Nie co poniżej gra nicy proporc jonalności l,e.ży gra,nica sprę­
żystości. Do tego punktu stal zachowuje się sprężyście, tzn. 
po u stąpieniu obciąż,eniia przy jmu je swój kształt początko­
wy. Przekraczając g,ran.ice proporcjona lności , przy granicy 
pl a styczności r ozpoc zyna s i ę p1,oces odkształceń trwał ych 
stali , tzn. wydłufanie je j bez wzrostu sił y rozciąga jącej. 
Przy granicy wytrz.ymałośc i na r,ozciąg,anie , w'wr to ść siły 
rozciąg,a jące j os iąga m ak simum. Zerwanie nas tępuje przy 
dalszym wydłu żeniu bez wzr ostu s iły r-oo:ci ąg,ającej ze 
wz~ lędu - n a zmnie j s za jący się pr zekrój. 

P rzy gumje proce s r,ozaiągania jest zuf)€1nie o dmienny. 
Już n iewie lka siła rozciąga jąca powodu je duże WYdłużenie. 
Gu ma nie wydłu ża się prop oirc jonalnie do obci ążenia, t zn. 
moduł sprężystośc i n.ie jest stały i ruie stosuje s ię prąwa 
Hooke'a . Nie występuj e granica płynności (rys. 6), obciąże­
nie wzrasta postępowo, aż dio nagłego rerwania. 
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◄ Rys . 5. W y kres rozc i ągania stali 
Rys. 6. Wykres rozciągania gumy 

ra zy b a:rtlziej 'mięklm niż st al. Inną ważną cechą gumy jest 
zdoln,ość do tłumienia drgań. Przy zastoSIOWaniu sprężyny 
gumow,e j poddane j obciąż,eniu ściskia jącemu bezpośrednia 
redukcja ene rgii wynosi ok. 15+250/o, a przy u derzeniach 
pojedynczych aż do Olk. 35+400/o. Tłumienie jest t ak duże, 
ile w wie lu przypadkach sprężyny gumowe są WYkorzysty­
wane jak.o tłumiki. 
Zdo1ruość do tłumienia jest szczególnie i stotna,. gdy np. 

maszy;n.a ustawiona na takiej spręży,nde wpada w drgania 
rezonansowe. Wychylenie rezonansowe sprężyny gumowej 
wynosi tylko 2+200/o wychylenia sprężyny stafowe j o takiej 
same j sztywności. Zale ty takich sprężY111 gumowych wydają 
si ę być du:iJe, jednakże należy z,achować ostrożność, gdy 
mamy do czynienia z dużymi -obciąż.enia'mi. Przy dużym 
obciążeniu , duża część energitl przekształca slię w ciepło , 
które stwarm z;ag r,o :ż)enie zniszcrenia elementu gumowego. 
Guma poddana silnym niacisk:om osiada , tzn. trwale się od­
kształca, co jest równi-eż zjawiis:kiem s:zkodliWYm, Krzywe 
prz,ebiegu drgań przy po jedynczych uderzeniach dla gumy 
i stali prziedstaW!ia rys. 7. 
Inną ważną zaletą gumy jest jej duża odporność chemicz­

n a Odporni.a jest ona na działanie wilgotnego p owietrza i 
najczęściej występujących kwasów. 

Nakładanie gumy na metal 

Obecnie łącreni.e gumy z metale m nie s tan owi ±:adnego 
problemu . Uda je się WYProdukować tak silne połączenia, że 
wytrzymują one napirężenia rozciąga jące do 7 MPa. Przy 
silruym rozaiąg,a;niu guma roz,pada się n.a dwie części zanim 
oderwie si ę od metalu . Rys. 8 przedstawiła eleme nt gumo­
wy w połączenriu ze stalą poddany rozciąganiu . Charaktery­
styczne jest układarne się prrełomu na pr,z,edm:liocie gumo­
WYm, 

W prnktyce nale.ży przyjmować dopuszc z;alne obciążenie 
niszczące w gran ic-a.eh 1,5 MPa z,e względu oo t o, że n,a,prę­
żeni,a rozciąga jące przy większych de t alach są rozmieszczo­
n e bard;z;o ruieregularniie. Dopuswzalllie naprężenia na r,oz­
ciąganie są wyższe na brzegu niż w środku tak, że ewentu­
alny przełom rozpoczyna sdę mzwyc2Jaj oo birregu i wydłuża 
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Rys. 7. Przebieg drgań przy pojedynczych 
uderzeniach 
Rys. 8. Rozciąganie próbki z zawulkanizo-
waną gumą ► 
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/ 
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O 0,5 1.0 1.5 
Stafl-1czn1.1 moduł' .ścinania, MPa 

Rys. 10. Moduł ścinania w zależności od 
twardości gumy 

Rys. 11. Przykłady rozwiązań technologicz­
nych przy styku · bezpośrednim gumy z 
brzegami metalowymi: a) niepoprawne, b) 
poprawne 
it'ys. 12. Przykłady budowy profilu gumo­
wego dla eliminowania niepożądanych na­
prężeń skurczowych na krawędzi tulei ze-
wnętrznej: a) nie zalecane, b) poprawne ► 

Cl 15 

~ 
1.JJ·1o f-----+---+---+----+,,<----j 
Cl 
t: 
~ 

Twardast 
!HR , 0 

~ 5 f---,.c;,lb>-=-+---+----------::;ał--'c._--, 
.~ 

~ 
~o 0,2s o. 0.1s m 

Wspótcz1Jnntk ksztattu OC 

Rys. 9. Moduł ściskania w zależności od 
współczynnika kształtu a 

do wnętrza gumy. Przy projektowaniu kształtu izolator_qw 
należy uwzględnić tę właściwość gumy. Rys. 8 przedstawia 
kształt powstającego przełomu w rozciągającej próbie z za­
wulkanizowaną gumą. 

Podane wartości modułów odnoszą się do statycznej pró­
by ściskania w sytuacji, gdy powierzchnie c:wŁowe nie mo­
gą się ślizgać. Bodczas obciążeń dyn.amic=ych guma staje 
się bardziej sz.tywna. Stosunek ,pomiędzy wytrzymał,ością 
dynamic=ą a statyczną wy[]JO i ,ok. 1,3; ozn:acza to, ż.e stałą 
sprężystość dynamiczną otrzymamy, mnożąc stałą statyczną 
gumy przez 1,3. 

Aspekty konstrukcyjnego zastosowania gumy 

Jak wcześniej wspomniano, moduł sprężystości na ściska­
nie wzrasta wraz ze wwostem napTężenlia. W sytuacji jed­
nak, gdy ściskana guma nie ma możliwości swobodnego od­
kształcania się, ,odchylenia modułu sprężystości są jeszcze 
większe. Sprężystość jest możliwa tyllw wtedy, gdy obciążo­
na guma moż.e się odchylać i twoTzyć wybTZuszenia. Wynika 
z tego, że istotny jest współczynnik kształtu a określający 
stosunek pomiędzy powierzchiliią obcią:ooną a swobodną. 
Przy baird2Jo den'kiej gumie można otrzymać bardzo duży 
moduł sprężystości i na -odwrót. P,odobnie jest z twardością 
gumy. Rys,. 9 pr2Jedstawia zależ111ość modułu 'Ścistkania w za­
leżności od współczynnika a, zaś rys. 10 zależność modułu 
ścinania od twarr-dości gumy. Z przebiegu krzywych wynika, 
że np. dla współczynnika a = 0,25 d dla takiej s,amej twar­
dości gumy np. 40 !RH, guma poddana ściskaniu jest ok. 
6+8-kr,otnie barr-dziej miękka od poddanej ścinaniu. 

Do obliczeń należy jednak zakładać maks. 3+4-kr-0tnie 
większe niaprężenfa ściskające od ścinających . Wska,zuje na 
to fakt, ile najlepiej guma będzie wylronystywana jako 
sprężynia w sytuacji, gdy :oostanlie przewidz.iane także i ści­
naniie. Wynika z tego praktyczny wni-Osek, że współczyn­
nłk a jest bezpośr,ednim mierriiki:em sprężystości dla da­
nego gatunku i twardości gumy. 

Przedmiot gumowy -0 podanej twardośoi musi mieć okre­
śLoną grubość minimalną, aby zapewnić przewidywaną sprę­
żystość. Ostre brnegi metalowe ,nde powinny stykać się bez­
pośrednio z gumą, poniewiaż przy poddaniu jej si1111emu na­
prężeniu m-0:ile ona wstać pTz.ecięta (rys. 11). Guma ma zna­
cznie wyższe współczynndki r,ozsrernalnośai cieplnej niż stal, 
przy ,ochładzaniu po wulkanizacji guma kurczy s.ię bardziej 
niż stal. Należy to, uwzględnić szczególnie przy konstrukcji 
elementów gumowych pomiędzy dwoma współosiowymi 
pierścieniamd stal1owymi, pol11ieważ profil gumowy musi 
mieć tutaj kształt taki, ż.eby wyelimin1ować ni,epożądane na­
prężenia I1ozciągające. Rys. 12 pokazuje przykład budowy 
profilu gumowego do e liminowania niepożądanych naprę­
żeń skurczowych na krawędzi tulei zewnętrznej. Przy na­
prę:ileni:ach dopus,zczalnych Liczy się jako normaline war­
tości: 

• Kombinat Typowych Elementów Hy­
drauliki Siłowej PZL-Hydral we Wrocła­

wiu zgłosił do opatentowania sposób zero­
wania regulatora przepływu oraz urządze­

nie do stosowania tego sposobu (wynalaz­
cy: R. Kania, M. Skąpski, C. Wargan, W. 
Suchy). Wynalazek rozwiązuje zagadnienie 
umożliwienia zwiększenia pola tolerancji 
wymiarów elementów wpływających na 
przecieki oraz zagadnienie wyeliminowania 
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- dla ścinania - 0,35+0,5 MPa, 
- dla ścistkanwa - 1 MPa z ograniczeniem, że ,odkształ-

cenie nie powinno przekraczać 20+251>/o. 

Literaturę zam!e~c!my w cz. II artykułu, TLiA nr 9/85. 

POLSKIE 'PATENTY LOTNICZE 

konieczności stosowania selekcji tych ele­
mentów podczas montażu. 

Sposób polega na ustaleniu zerowego ele­
mentu dławiącego w pozycji, w której 
przecieki są najmniejsze, następnie zablo­
kowaniu tego elementu w takiej pozycji i 
na koniec wykonaniu otworu pod kołek. 

Urządzenie l jest wyposażone w śrubę mo­
cującą i tuleję wiertarską 2. 

Skrót opisu patentowego wynalazku, chro­
nionego dwoma zastrzeżeniami, zamieszczo­
no w BUP nr 23/1982 r., w klasie G 05 D, 
pod nr P .23Ó282. 

• WSK PZL-Mielec zgłosiła w Urzędzie 

Patentowym PRL do opatentowania me­
chanizm odczepiający, zwłaszcza ogniwo 
liny spadochronu hamującego (autor K. 
Kita). Wynalazek rozwiązuje zagadnienie o­
pracowania konstrukcji mechanizmu wy­
magającej użycia małej siły do pokona­
nia tarcia wywołanego naciskiem ramienia 

dźwigni na element oporowy mechanizmu 
odczepiającego. 

Mechanizm stanowi: lrnrpus 1, którego je­
den koniec 2 zakończony jes t szczęką pod­
trzymującą 5, dźwignia dwuramienna 3 za­
mocowana obrotowo na sworzniu 4 ze 
szczęką podtrzymującą dolną i powierzch­
nią oporową n a jej drugim końcu oraz 
mechanizm blokujący. 

Skrót opisu patent owego wynalazku, chro­
nionego dwoma zastrzeżeniami, zamieszczo­
no w BUP nr 9/1983 r., w klasie F 16 B, 
pod nr P .236977 T. 
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LAK-12 Liełuva • ZSRR • 

Szybowiec wyczynowy klasy otwartej 

KONSTRUKCJA. .Jednomiejscowy śred­

niopłat konstrukcji laminatowej z chowa­
nym podwoziem. 
Płat. Obrys dwutrapezowy (załamanie 

krawędzi spływu na przejściu: lotka-klapa). 
profil Wortmann FX 67Kl70, wznios 2,5°. 
Konstrukcja dwudzielna , skorupowa, jedno­
dźwigarowa z laminatu epoksydowo-szkla­
nego. Pasy dźwigara z rowlngu węglowego. 

Bezszczellnowe klapy konstrukcji prze­
kładkowej zajmują 60'lo · rozpiętości. Zakres 
wychyleń klap od +12° do -4°. Lotki o 
konstrukcji podobnej do konstrukcji klap. 
Za dźwigarem, w niewielkiej odległości od 
kadłuba , umieszczone są wysuwane z gór­
n ej powierzchni skrzydeł płytowe hamulce 
aerodynamiczne. W noskach skrzydeł mie­
szczą się Integralne zbiorniki balastu wod­
n ego o łącznej pojemności 250 1. Zawory 
napełniania zbiorników umieszczono na dol­
n ych powierzchniach skrzydeł . Czas opróż­

niania zbiorników wynosi ok. 480 s. Połą­

czenie dźwigarów skrzydeł z kadłubem u­
możliwia szybki montaż I demontaż. 

Kadłub. Przekrój owal ny, kształt kroplo­
wy w przedniej części przechodzący w bel­
kę o przekroju kołowym. Nosek kadłuba 

wyraźnie zaostrzony. Konstrukcja skorupo­
wa z lamin atu epoksydowo-szlclanego. Prze­
dnia część kadłuba wzmocniona strukturą 

kratownicową spawaną z rur stalowych 
wprowadzającą w skorupę siły skupione od 
mocowania skrzydeł, podwozia, fotela I za­
czepu h ol owniczego. Kabina pilota rozwią­

zana klasycznie - pozycja pilota półleżą­

ca, oparcie fotela r egulowane. Tabl!ca w 
układzie poziomo-pionowym (w kształcie 

grzyba). Osłona kabiny jednoczęściowa ot­
wierana w górę ku przodowi, zawiasy osło­
n y wyposażone w sprężynowy mechanizm 
odciążający, ułatwiający otwieranie. Za ro­
telem pilota wnęka podwozia zamykan a 
dwudzielną pokrywą . Nad wnęką umiesz­
czony Jest a kumulator r adiostacji. Tylna 
częś ć kadłuba w postaci stożkowej, ruro­
wej belki tworzy Jedną całość ze statecz­
nikiem pionowym. Pod statecznikiem płoza 
chroniąca tył kadłuba. 

Usterzenie. Usterzenie w układzie krzy­
żowym, uster zen ie poziome nieco wynie­
sione ponad oś kadłuba. Oba usterzenia o 
obrysach trapezowych. Konstrukcja statecz­
nika skor upowa, jednodźwlgarowa z lami­
natu epoksydowo-szklanego. Stery o kon­
strukcji przekładkowej, b ezszczelinowe. Us­
terzenie poziome dwudzielne przystosowa­
ne do szybkiego demontażu. Ster kierunku 
wyważony masowo I odciążony aerodyna­
micznie (rogowa). 

Sterowanie. Sterownice klasyczne (drążek 
I regulowane pedały), . układy sterowania 
lotkami I sterem wysokości - popychaczo­
we, ster lclerunku I hamulce aerodynamicz­
ne napędzane przez układy linkowe. u­
kład sterowania sterem wysokości zaopa­
trzony w sprężynę obclążająco-wyważającą. 

Układy sterowań wyposażone w złącza szyb-

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 

Długość 

Wysokość 

Powierzchnia skrzydła 
Wydłutenle skrzydła 

Masa własna 
Masa balastu wodnego maks. 
Masa startowa maks. 
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korozłączne. Klapy napędzane za pomocą 

rur skrętnych.' 

Podwozie. .Jednokołowe, chowane mecha­
nicznie (ręcznie) do kadłuba. Koło zawie­
szone na amortyzowanym widelcu, zaopa­
trzone w hamulec mechaniczny. Uzupełnie­
niem podwozia Jest płoza pod statecznikiem 
pionowym. 

Wyposażenie. Busola magnetyczna, pręd­

kościomierz, wysokościomierz, zakrętomierz, 

zegar, 2 wariometry klasyczne, 1 wariometr 
elektroniczny (wariometr elektroniczny I 
jeden z wariometrów klasycznych - oba · 
zminiaturyzowane - wchodzą w skład opty­
malizatora przelotu pozwalając na odczyty 
różnych wartości wznoszenia), radiostacja 
UHF. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. LAK-12 jest 
wynikiem rozwoju konstrukcji szybowców 
BK-7, BK-7A I LAK-9. Na szybowcowych 
mistrzostwach świata w R§ysklll1 (Finlan­
dia) w 1978 r. zawodnik radziecki Oleg Pa­
siecznik startował n a szybowcu LAK-9 III 
serll (LAK - Lltowskaja Awlacljonnaja 
Konstrukclja ). S eria I powstała w 1968 r. 
w zakładach lotniczych ESAG w Prenal. 
Szybowce tej serll miały Jeszcze dość du­
żą masę, nieco wyższą niż konstrukcje tej 
k l y budowane w Innych krajach. II se­
ria była już pozbawiona tego mankamentu 
- produkcja płatowców laminatowych zo­
stała w wystarczającym stopniu opanowa­
na . Seria III została przygotowana specjal­
nie na mistrzostwa w Finlandii. Seria IV, 
oznaczona LAK-9M, została przygotowana 
na przełomie 1976/1977 r. z wykorzystaniem 
doświadczeń nabytych podczas mistrzostw 
świata . Na szybowcu LAK-9, będącym pier­
wszym laminatowym szybowcem wysokowy-

czynowym . produkowanym seryjnie Vt 

ZSRR, wiele rekordów krajowych w 1977 r. 
ustanowili zawodnicy r adzieccy. Na mis­
trzostwa w 1978 r. przygotowano następcę 

szybowca LAK-9 - L AK-10 oraz nowy szy­
bowiec klasy 15-metrowej - LAK-11. Na­
stępcą szybowca LAK-9 w klasie otwartej 
jest obecnie LAK-12 Lietuva. Jego kon­
strukcja jest mocniejsza i 1:1:ejsza dzięki za­
stosowaniu włókna węglowego na pasy 
dźwigarów skrzydłowych. w opracowaniu 
znajduje się także nowy szybowiec klasy 
15-metrowej oraz zmotoryzowana wersja 
szybowca do szkolenia podstawowego. 

0 

6 
Opis tablicy przyrządów szybowca LAK-12 

· Lletuva: l - busola magnetyczna, 2 -
prędkośclomlerz, 3 - wysokościomierz, 4 -
zegar, 5 - zakrętomierz, 6 - radiostacja 
UHF, 7 - wariometr elektroniczny (zminia­
turyzowany), 8 - wariometr (zminiaturyzo­
wany), 9 - wariometr ±5 m/s 
Uwaga: Wariometry 7 i 8 wchodzą w 
skład optymalizatora przelotu 

20,42 m 
7,23 m 
1,70 m 

Obclątenle powierzchni mln. 
Obclątenle powierzchni maks. 

27,0 lcg/m1 

44,4 kg/mt 
48,0 

14,63 m• 
28,5 

340 kg 
. 250 kg 
850 kg 

Doskonałość maks. (przy prt:dkoścl 113 km/h) 
Prędkość mln. (z klapami) 
Prędkość dopuszczalna w spokojnym po­

wietrzu 
Współczynnik obclążed konstrukcji 

85 km/h 

250 km/h 
n - +e do - J 

H.M. 

11 
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Soyer-Barriłau lt SB-I Anłares • Francja • I KARTOTEKA TliA . 

A mat orsk i s:tmolot spo rLowo-Lu rys tyczny 

K ONSTRUKCjA, Jednosilnikowy, dwu­
miejscowy dolnopłat o konstrukcji mie­
szanej z chowanym podwoziem . 

P iat. Obrys prostokątny, profil NACA 
4417. wznios 4°, kąt za klinowania 2°. Kon­
st rukc,ia jednoczęściowa , s korupowa. je d„ 
nodźwigarowa z dźwigarkiem pomocni­
czym . Dźwigar główny usytuowany w 200/o 
cięciw y , dźwigarek pomocn iczy - w 750/o 
cięciwy. Pokrycie k esonu ze sk lejki brzo­
zowej o grubościach 3,2 i 1.6 mm p odparte 
gęstyn1 użebrowa niem. żebra kesonu i nos­
ka ze sztywnej pianki PCV i sk le Jl<i. N o ­
sek pokryt y dakronem przesycanym ży­
wica epoksydową. Dźwil{ar główny skrzyn­
kowy. pasy k lejone z li s tew drewni an ych, 
ścianki ze sk lejki . W kesonie z·1 dźwiga­
r em głównym umi eszczone sa zbiornil<i pa ­
liwowe, wsuwane do struktury skrzydła ocl 
strony końcówek. Przyk ad lubowe segmen ­
ty n osk a odejmowa lne w celu umożl i wie­
nia dostępu do mechanizmów i węzłów zn­
wieszenia podwozia głównego. Podwozie 
główne wraz z mechanizmami chowania i 
vJ·yp1 1~zcz ania montowane od przodu na 
d źwiga rze głównym. Klapy i lotki szczeli­
nowe o jedna kowym profilu. Klapy skła ­
dają s i ę z czterech jed nakowyc h segmen­
tów. Lotk i wyważone masowo. Konst rukcja 
klap i lotek zbliżona : zkielet z drewn a, 
sk lejki i sztywnej pianki PCV. pokryc ie 
nosk a z kompozytu szklano-epoksydowego, 
pokrycie spływ,, t kanina dakronowa . 
Maks. wvchylenie k lap 39°, wychylenia lo­
t ek + 15°, -25°. Końcówki skrzydeł pro­
stoką tne z kompozytu szk lan o-epoksydo­
w ego. Skrzydło mocowa ne cło kad łuba na 
czterech · ok uciach. Do ś rodkowej części 
struktury skrzyd ł a mocowa ne są sterowni ­
ce. Przej ście skrzvdło-kadlub :lest oprofilo­
wane odeimowal nym i owiewkami z kom ­
pozytu szk lano-epoksydowego , zrljęcie o­
w iewek umożl iwia dostęn do okuć moco­
w an i~ skrzvcl ła i podwozia głównego . 
Kadłub . Przekró.1 zbliżon y rlo prostok~t­

nego , z zaok r aglonymi na rożami. od góry 
zamkn i ęty l uk iem. Ko nst ruk~ja drewn ia­
"" · c zteropodłużn icowa. PorlJ,iżnice z listew 
rl r ewnianych . pokrycie ze sk le1ki o g r u ­
bości 3,2 i J,6 mm. W r ejonie k abinv po­
k r ycie jest podwójne m erl7.V nlyta mi 
,~1·1"11, i Z'l ::t lrl'11i e si (' oi::ink:i. noli• 1refaf'lowa 
s.t 1ri owi;ic;:i i7Ol acię rl'l.v,df"'kochłohri :-1 i f'iepl­
ri::1. N el st r11kture kadłuh-, ~kłar1 ') się 17 
w··ep- i 4 r-orllużnice 1tlównP. Przerlni~ wrę­
Jt~ st,q'"'lnwi Pci~ne opnin•va. Porl nrzednią 
c- ze~c i a k "'lbi..,v rni C"<;zc?:1 ~iP ,,, .... eki kół nod­
v•ozi ::i P-lÓW"'Pffn. Wn ptr?e k ·1 hi .., v ro ~,:wi aza ­
ne \ V spo~ób niecoc1zic'1nv i r z::i dko stoi=::n­
,v::1nv : n,i 0 _1s,...::ł z~ lo ą: i 11 svturnv ne S;t po 
nrz""k~tnej k --. binv nr1erlnic. z l ewej, 
tvlne z pr ::puci i=::tron~ : rQ?QSt :l ł 'cl <'ze4ć ,vnę­
trzq k ~hi...., v n,oże h vi- wvknr7.vstanR n a 
h --.E!::iż. K~hin ~ jPs t przc· , 1 i~ trz□ 'l.::ł.· n s1k lenie 
k~binv rł.(ł~rt~ si e ze st al effo wi~t r nrt,rnnu 
i ntwiPr;i ..., e i n .ą hok w nr ::nvn os ł('l„v . lł~ ­

n,::i rn:lonv ~Vl eikow::i, k1°10 11a. P0\.crvc ie 
r,· ... hitl>tn t y l nci cześc i k~rllu lJ .ą :,q k::ih i•1::i 
wyl{nn::irie z rl ::ikro„u nr7ec;vcAnPr.tn żvwic~ 
eÓok svrto,vP .. 1 <o1. dł11h w r7plri tvl n° 1 c:o l ;::ic:7_ 
C70T'v z hnkri·u - rHzf'rhorl7 i w st--i t e"z11 ik 
nir:p1nurv tw0rz:-1cv Z 11i'11 ,i Pcl .. ,.q ca lnl;ć, D n 
o<:"t.~tn ie i v.rre<=!i ka dł11 ba 11v1cnw::ine jes t 
pnrl ,vo zie t vJr>e. 

Us ter7P nie . ui::ter7011ie w l1kłnd7 ie k l~sv,:z­
nym . Obrv~ u sterzeri i:1 prwinmcE!o orn~1o­
katnv. nrf' f il N A CA 00 12. ~tatPrznik pn,in ­
mv iednodźwi.1?r1rowy z pon111cniczvn1 cl ·lwi-
P"::i rkiern nrzednim w c zęc'.':c i l:rodkowei: 
knnę;: t r11kcj::i ana lo~iczna rln ko..,strukcji 
~krzvrH:.l, pokrvcie sk lcjl<~ okumć o 
grubości 2 mm. Ster wysokości clwuseg-

DA ~ E T E CHNI CZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość (na ziemi ) 
Cięciwa płata 
Rozpiętość ust erzenia 
Cięci wa u sterzenia 
Sze rokość kadłuba mal<s. 
Szerokość wnętrza kabin y 
Wysokość n a d sied zen iami 
Rozst a w podwozia 
Baza podwozia 
Powierzchnia skrzydła 
Powierzchnia lotek 
Powierzchnia kla p 
Powierzchnia usterzen ia pionowego 
Powierzchnia steru kierunku 
Powierzchnia us te r zenia poziomego 
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mentowy, w 800/o wyważon y m asowo (wy­
ważenie masowe położon e jest w płaszczy­
żn i e sy met r ii sa m olotu i porusza się w e ­
wnątrz s tatecznika pionowego pod owiew­
ką okrywa j ącą poł ączenie s t a teczników z 
kadłube m). W yc h yleni a steru wysokości 
±30°. Na lewy m segme n c ie st e ru wyso­
kośc i k la µk a wyważa j ą ca . u st e r zenie pio­
nowe skośne o obrys ie trapezowym, pro­
fil N ACA 0009. Sta t ecz nik pionowy jedno­
dźwigarowy z krótkim dźwigarkiem pomoc­
nic y m u podst a w y , konstrukcja podobna 
do sta t ec;-n ika poz iomego. Wychy le nia ste ­
ru kierunku po 25° w obie strony. Kon­
st r ukcj a ste ru ki e runku i segm e ntów st e ru 
wysokości a n alogiczna do konstrukc ji lo­
tek i k lap. Końcówki s ta teczników z kom­
pozytu szkla n o-e pok sydowego. 

Ste rowanie. Ste rownice (d rążki i ped a ły ) 
zdwojone . L o tl<i i s t e r wysokości wych yla­
ne JJOpyc h a c zowo, ster l<ie runku (wraz z 
podwozie m tylnym) - linkowo. Klapy wy­
ch ylane elektry cznie. K lapka wywa żaj ąca 
ste ru wysokości s t e rowa na cięgnem gięt­
kim . Ma n e tki s t e rowa nia z espołu n a pędo­
wego 11m leszczo n e po obu strona ch k a biny 
obok fote li. 

P o d w ozi e . Klasycz n e z kółki em t y l nym. 
Podwozie główne c howa ne ręcznie za po­
rnoca mec ha ni zmu sprężynoweiw do wnęk 
w skrzydle i ka dłubi e, wn ęki za m y k a ne 
szcze lnie t rój dzieln y mi p okrywami. Gole ­
nie podwozia głównego t ele skopowe, amor­
t yzacja o le jowo-powi et rz n a . Podwozie t y l­
ne n iecho wan e, sterowa ne, kółko na wi­
delc u . a mortyza cj a olejo wo-powietr zna. Na 
k o lac h gł ówn yc h hydra uliczne hamulce 
ta rczov,e . 

Z espól napędowy. Płaski , czte r ocylindro­
wy, c hłodzony powietrze m s ilnik gaźniko­
wy Lycom ing 0-320 D2 A o mocy 118 kW. 
S tosowan o dla poró wn a ni a dwa ró żne śmi­
gła o s t nlym skoku: trójłonatowe Evra i 
d wnlopa towe S en se nich . Dla spra wdzenia 
sn rawnośc i ś migła i chłodzeni a silnika 
stosowan o także pr zedłuża c z w a lu silnika 
o długośc i 100 mm . Silnik za wieszony na 
loż'I z ru r s t ~low ych. Osłony s ilnika z 
komnozyt u szk la no-e poksydowego. Wyl ot y 
nowietrza c hłocl zacego silnik umi eszczone 
sa po obu stronach z boku o słon i za m y ­
kane k lank~ mi o r eg ulowa n ym położeniu. 
nsionv silni k a dz ielone w płaszcz yźnie pio­
nowej . o t wie rane w c a łości n a boki (piano-

we os ie zaw ia sów przy ścia nie ogniowej). 
Ksz ta łt o słon s ilnika opracowa ny przez 
CE AT w Tuluzie . P o j edyncza rura wyde­
chowa skierowa n a w dól pod kadłub. 

Instalacj e. P a liwowa - skrzydłowe zbior­
niki o kszta łci e rur za jmujące ca łą dłu­
gość wnę t rza skrzydł a , poj emność 300 I, 
pompa s il n ikowa, e le ktropompa pomocni­
c za . Elektryczna - na pięcie 12 V, służy 
do wypuszczania k la p i zasila nia odbior­
ników pokładowych . H a mulcowa hy­
d rau liczna typu sa mochodowego, sterowa­
n a z przedniego fotela . 

Wyposażenie. Przy r ząd y zgru powane na 
jednej t a blicy : g irobusola , dwa sztuczne 
h oryzont y (e lektryczny i p n eumatyczny), 
woltomie r z, a mperomi e r z, t ermometr oleju, 
te rmon1etr powietrza otoczen ia, manometr 
ole ju , wskaźnik kursu, wsl<aźnik położenia 
kla p, dwa paliwomie r ze , sygnalizatory 
awa rii . r a dio,'ta cja UHF 720-kanałowa , ra­
d iokompas , tra n sponder, manometr ciśnie­
n ia ssania . t e r m ometr gaźnika, prędkośclo-
1n ie rz, wysokościomie rz , w ariometr. 

ROZWOJ KONSTRU KCJI. T e n niecodzien­
n y w swej k oncepcji e r gonomicznej samo­
lot j est ef ektem współpracy dwóch kon­
struktorów: J . B a rritaulta i C. Soyera. 
Rozpoczęła się ona w 1973 r. Ka żdy z nich 
mia! za mia r przys tąp i ć ,do a m atorskiej bu­
dowy sa molo t u i każdy z nich mi ał inną 
jego koncepc j ę . Ich współpra c a do p rowa ­
d z iła do przyjęc ia w s pólnego rozwiązania 
- samolo tu o p r zestronn ej . w y godnej ka­
binie, klasyczn ego w kszta łcie i dobrze do­
pra cowa nego aerodyna micznie . Konstruk­
cj ę tr u dno r a cze j u zna ć za prostą w po­
równan iu z innymi t e j klasy ; także masa 
sa molotu w s tosunku do jego udźwigu od­
bi ega wyraźnie od innych tego rodzaju 
konstrukcji. Niektóre zastosowa n e mate­
riały i sposób Ich w ykorzyst a nia są jesz­
cze j edn ym przykładem poszukiwania roz­
wiązań upraszcza j ą cych technologię w wa ­
runkach wykona nia amatorskiego. Prace 
n a ci budową prototypu rozpoczęto 18 paź­
d zie rnika 1975 r. i zakończono 30 kwiet-1 
nia 1984 r . S a molot obla tano 25 maja 
1984 r . (zna ld r e jestra cy jne F-WSBI). Przez 
ca ł y 1984 r. samolot przechodził próby, Ist­
n ie j e możliwość za montowania trzeciego 
fotela w k a binie. J. B a rrita ult i C. Soyer 
,proj ektuj ą no we , ulepszone wersje swego 
sa m_olotu. 

9,88 m 
7,20 m 
1,00 m 
1.235 m 
3,30 m 
0.80, m 
0.945 m 
0,85 m 
0,93 m 
2,16 m 
4,80 m 

P owierzchnia steru wysokośc i 
Wydłużenie skrzydła 

1,05 m' 
8,00 

12,20 m• 
0,91 m• 
1,58 m' 
1,20 m ' 
0,60 m' 
2,65 m ' 

w ycl łu żenie usterzenia 
Masa własna 
Ma sa p aliwa maks. 
Masa użyteczna maks. 
Masa startowa (kat . N) 
Masa startowa (kat. U) 
Obcią żenie powferzchni m aks. 
Obci ą żenie mocy maks. 
Prędkość dopuszczalna 
Prędkość przelotowa (600/o moc y) 
Prędkość ewolucyjna (V A) · 
Prędkość min. 
Zasięg (45 min rezerwy) 
Długotrwałość lotu (45 mln reze rwy) 
Zakres położeń środka ciężkości 

4,11 
642 kg 
216 kg 
154 kg 

1012 kg 
971 kg 
83,95 kg/m' 
8,58 kg/kW 

330 km/h 
250 km/h 
170 km/h 

70 km/h 
2250 km· 

9 h 
10+204/o SCA 

H.M. 
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FRANCUSKIE CZASOWNIKI 
I ZWROTY LOTNICZE (11) 

1 - przechylać się; przewracać 
się • 

2 - spadać, tracić wysokość 
3 - spadać; zniżać się ; wykony-

wać skok ze spadochronem 
4 - przepadać; ,,opadać liściem" 
5 - stukać, strzelać (o silniku) 
6 - przerywać, pracować nie -

rów no (o silniku) 
7 - tankować paliwem 
8 - mieć paliwo na wyczerpa­

niu 
9 - zlewać paliwo 

10 - sterować 
11 - przekazywać sterowanie 

(innemu pilotowi) 
12 - ustawiać stery w neutrum 
13 - przechodzić na ręczne ste­

rowanie (z automatycznego); 
przejmować sterowanie (od 
innego pilota) 

14 - kompensować busolę 
15 - usuwać dewiację busoli 
16 - zakręcać wg busoli 
17 - przejmować sterowanie (od 

innego pilota) 
18 - oceniać sytuacj ę 
19 - utrzymywać w stanie spra­

wności 
20 - doprowadzić do sprawności, 

naprawić; trenować; przy­
gotowywać 

21 - wykrywać (cel) z pomocą 
radaru pokładowego 

22 - utrzymywać łączność; śle­
d zi ć (cel ) 

23 - nawiązywać łączność; wy­
krywać cel 

24 - lecieć wg naziemnych pun­
k tów orientacyjnych 

25 - oblecieć, ominąć 
26 - zabezpieczać; zamykać; pa­

rować (zakłócenie przeciw­
nym wychyleniem steru), 
.. kontrować" 

27 - kontrolować, sprawdzać 
28 - określać współrzędne; o. 

położenie (gęogra flczne ) 
29 - odsysać warstwę przyścien­

ną 

30 - nie dociągnąć przy lądowa­
niu. lądować z niedolotem 

31 - wykonywać ciasny zakręt 
32 - w. przelot; latać; patrolo­

wać 
33 - wyładowywać ; wysiadać; 

wysadzać (d esant, pasaże­
rów) 

34 - wysadzać (pasażerów) 
35 - zaczynać: otwierać: wyłą­

czać; odłącza ć: odczepiać ; 
rozwierać; uruchamiać; włą­
czać: zadziałać ; otwierać 
(spadochron); zwalić się (o 
samolocie); powstawać, po­
jawiać sie (o flatterze) ; od­
rywać się (o strugach); 
wpadać (w korkociąg) 

36 - startować ; odrywać się od 
ziemi ; odrywać się (o prze­
pływie); odstawać, odklejać 
się, rozwarstwiać się ; roz­
wierać (styki ) 

37 - startować krótko (tj. z krót­
kim rozbiegiem) 

38 - s . po długim rozbiegu 
39 - polepszać własności (samo­

lotu) w przeciągnięciu 
40 - odrywać się (o przepływie ) ; 

zwalać się (o samolocie); 
wpadać w korkociąg ; wcho­
dzić w k.; odczepiać (holo­
wany szybowiec) 

41 - chronić od oblodzenia; od-
l adzać 

42 - rozbierać , demontować 
43 - zdejmować drążel< sterowy 
44 - startować z wody 
45 - przewyższać: określać róż­

nicę wvsokoścl; zmieniać 
wysokość (lotu) 

46 - startować 
47 - wprowadzać (samolot) w 

ślizg 
48 - wykonywać ś„ lecieć ze 

ślizgiem; kołować z bocz­
nym poślizgiem 

49 - odchvlać; dryfować ; odga­
łezlać; odprowadzać; bocz­
nikować: różniczkować; u­
suwać nity 
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50 - usuwać nity 
51 - dezorientować; odchylać się 

od trasy lub kursu, zmie­
niać trasę I. kurs ; kierować 
się na lotnisko zapasowe 

52 - zniżać się, tracić wysokość; 
spadać 

53 - zniżać się pod małym ką-
tem 

54 - wysadzać d esant 
55 - opuszczać się, zniża ć się 
56 - uszkadzać; ulec awarii; u­

tracić sterowność 
57 - przeganiać, wyprzedzać (w 

locie) 
58 - pozostawać 
59 - przewrócić 

przechodzić 
conego 

w tyle 
się na plecy, 
do lotu odwró-

60 - l ecieć na „odwrotnej stro­
nie" krzywej mocy, I. w 
zakresie odwrócenia reakcji 
steru wysokości 

61 - przestawia ć (śmigło) w cho­
rągiewkę, wprowadzać (ś. ) 
WC. 

62 - p . s i ę w c. (o śmigle), 
wchodzić w położenie cho­
rągiewki 

63 - wzmacniać nakładkami 
64 - wyrzucać; odrzucać; zrzu­

cać; odstrzeliwać; katapul­
tować 

65 - odchyla ć się od kursu; wy­
konywać wah ania kierunko­
w e ; zarzucić (przy kołowa­
niu) 

66 - zasnuwać mglą; stawiać za­
słonę dymną 

67 - zagłuszać transmisj ę, wy­
twarzać zakłócenia 

68 - prowadzić podsłuch nada­
wani a 

69 - włączać; wchodzić (w ma­
newr) 

70 - wchodzić w lot n urkowy 
71 - mocować z pomocą rozpó­

rek, stójek, cięgien lub za­
strza łów; usztywniać 

72 - przerywać start 
73 - startować 
74 - zmniejszać prędkość, wy­

tracać p. 
75 - poruszać się dzięki bez­

władności (p. się rozpędem) 
76 - rozwijać prędkość; nabie­

rać prędkości 
77 - wykonywać (mlędzy)l ądowa­

n le 
78 - chować (np. podwozie); 

składać; odchylać : zdejmo­
wać: przewijać film foto­
graficzn y 

79 - przeprowadzać próby 
80 - podlegać próbom, przecho­

dzić próby 
81 - uzupełniać paliwo 
82 - przestrzegać separacji wy­

sokości, utrzymywać se pa­
rację w. 

83 - separować pod względem w. 
84 - tarować ; skalować; kalibro­

wać ; ustawiać skalę; mie­
rzyć I ważyć (statek po­
wietrzny) 

85 - wykonać przelot bez lądo­
wania 

86 - orientować się wg gwiazd, 
prowadzić astronawigację 

87 - ewakuować. usuwać; wy­
puszczać ; odprowadzać; zle­
wać; odpompowywać ; opu­
szczać statek pow., pozosta­
wiać s. p. 

88 - manewrować. wykonywać 
manew r w loc ie 

89 - w . m a n ewry z usta lonym 
przeci ążeniem 2 g 

90 - wprowadzać do eksploatac ji 
91 - kan troi ować przestrzeń 

wi ązka radaru; obserwować 
na radarze 

92 - zapobiegać flatterowi , z. 
drganiom typu flatt e r 

93 - uruchamiać: włączać; za­
puszczać (silnik) 

94 - wykonywać przelot: przela­
tywać (orzez ... ); pokonywać 
odl egłość; mieć zasi ęg ... 

95 - utrzymywać (samolot ) ha­
mulcami (przed rozbiegiem) 

VERBES ET TOURS D'AVIATION 
FRANCAISES (li) 

1 - chavlrer 
2 - fa ire une chu le 
3 - chuter 
4 - C. il. piat 
5 - claquer, cliqueler 
6 - cogner 
7 - aJ?provisionner en com­

bustlble, charger de c., 
ravitailler e n c. 

8 - etre a court de c . 
9 - vidanger l e c . 

10 - actionner l a commande 
11 - passer la c . 
12 - ramener les commandes 

au n eutre 
13 - reprendre les c. 
14 - compenser un compas 
15 - r egler le compas 
16 - vlrer au c. 
17 - prendre e n comptc 
18 - se rendre c. de la si­

tua tion 
19 - garder en condi tion , 

maintenir en c. , 
20 - mettre en c. 
21 - arrlver au contact rada r 
22 - conserver l e c., tenir 

le c. 
23 - etabllr le c., prendre le 

c . ; obtenlr des contacts 
24 - voler au con tact 
25 - contourner 
26 - contrer 
27 - contróler 
28 - loca liser l es coordonnees 
29 - evacuer l a couch e-llm!te 
30 - etr e trop court 
31 - virer c. 
32 - crolser 
33 - d ebarquer 
34 - faire d. 
35 - declencher 
36 - d ecoller 
37 - d . court 
38 - d. largement 
39 - amellorer le d ecrochage 
40 - d ecrocher 
41 - degivrer 
42 - degrouper 
43 - d emancher 
44 - demerrir 
45 - d enlveler 
46 - prendre Je d epart 
47 - mettre en derapage 
48 - d eraper 
49 - derlver 
50 - derlveter 
51 - derouter 
52 - descendre 
53 - allonger la descente 
54 - falre une d. 
55 - proceder a une d. 
56 - d esemparer 

96 - hamować; wytracać pręd­
l<aść 

97 - nadawać kształt opływowy 
98 - startować (o rakiecie); topić 

się, tajać; wylatywać gwał­
townie ( o gazach) 

99 - krzywić się ; paczyć się; 
zginać się; skręcać się; 
przechyla ć s. 

100 - gasić wahania poprzeczne, 
tłumić w . p. 

101 - wychylić lotki zgodnie z 
kie runkiem obrotu (w kor­
kociągu) 

102 - w . l. przeciwnie do kierun­
ku o. (W k.) 

57 - distancer 
58 - se laisser d. 
59 - passer (sur l e) dos 
60 - voler sur l e d. de la 

ciourbe 
61 - mettre en drapeau 
62 - passer en d. 
63 - eclisser 
64 - e jester 
65 - embarder 
66 - embrumer 
67 - brouiller !es emissions 
68 - ecouter !es e . 
69 - en gager 
70 - s'engager 
71 - entretoiser 
72 - interrompre !'envoi 
73 - prendre l'e. 
74 - briser l'erre, casser 

l'erre 
75 - courir son e. 
76 - prendre de l' e. 
77 - fai re escale 
78 - escamoter 
79 - condulre !es essa ls, falre 

des s . 
80 - etre aux e ., <'! . en e ., 

subir !es e. 
81 - faire la pleln d 'essen<>e 
82 - respecter l'etagement 
83 - etager 
84 - eta lonner 
85 - franchir 

etape 
d'une seule 

86 - referer aux eto!les 
87 - evacuer 
88 - evoluer 
89 - e . en permanence sous 

2 „g" 
90 - mettre en exploltatlon 
91 - balayer par faisceau 

radar 
92 - eviter l e flottement 
93 - mettre en fonctlonne-

ment 
94 - franchlr 
95 - bloquer par les frelns 
96 - freiner 
97 - fuseler 
98 - fuser 
99 - gauchir 

100 - calmer le gauchissement 
101 - mettre le g . dans le 

sens de la rotatlon 
102 - placer le g. a-contre 
103 - reduire les gas 
104 - remettre les g. 
105 - mettre en gllssade 
106 - gllsser 
107 - actlonner les gouvernes 
108 - gouverner 
109 - rempllr par gravite 
110 - grimper 

103 - zmniejszać moc l. ciąg (sil­
nika) , ujmować gazu 

104 - ponow nie dodawać gazu; 
przechodzić na drugi krąg 

105 - wprowadzać (samolot) w lot 
ślizgowy 

106 - wykonywać ślizg; ślizgać 
się; w. lot ślizgowy 

107 - wychylać stery; uruchamiać 
s . 

108 - sterować; dać się s.; być 
sterowny m , 

109 - tankować grawitacyjnie 
(pod działaniem s!ly cięż­
kości) 

110 - nabierać wysokości, wzno-
sić się K.D. 
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Zagadnienie nadmiernego nagarowania 
PZL-Franklin-F4A235B w silniku 

zabudowanego na płatowcu PZL-110 Koliber 

Eksplo:ilacja sam ololu PZL-110 K oliber z s ilnikiem PZL­
-F4A235B u w szysLldch użytkown ików (CNPSL Wa rsz:i wa, 
Ośrodek Szkolen ia P ers-onelu Lotn ic zeg, i WSK PZL-Rze­
szów) by ł a w pierwsze j fazie b3rdzo uciążliwa . Głównym 
tego powode m było niezwykle intensywne n agar-owarlie e le­
mentów komory sp '.l lani1 (z1worów, tłoków i świec za pło­
n owych), ja k i same j k omory s palania. Sredni czas pracy 
do przegl ądu i czyszczen ia świec (SZ) RHB32E Champfon 
wynos ił w praktyce o k. 5 h lo tu , ale zdarzały s.ię również 
przypa•dk.i czyszc:/lenia w k rótszych okresach (J .5+2 h lotu). 
Przewidziaine przez Instrukcję Obsługi T echnicznej Silnika 
PZL-F4A235B prace w cyklach IO-godzinnych, po legające na 
przeglądzie i czyszczerliu Sz, nie gwarantowały w czasie 
pełnego cyklu praiwidłowej ich p racy. W pierwszym etapie 
prób prowadwny•ch u w ytwórcy badano n agarowan.ie róż­
nych typów Sz. Przeba dan o Sz typu RHB36W Champion, 
SL350 Auto lite i SD48BSM stwi,erdzając ich zamienność, lecz 
problem n agariowania nie wstał rozwiązany. Następną su ­
gestią wytwórcy, jak i Ins tytutu L otnictwa w Warszawie, 
bvła konieczność zmiany pal iwa z dotychcz:is stosowanego 
B95/130 na paliwo o mniejsze j zawartości czteroetylku o­
łowiu BI00 i lO0LL sprowad za nego z krajów II obszaru 
płatniczego. Stanowisko takie wywołało pewną stagnacj ę w 
postępie dalszych p r ób prowadzących do eliminacji zjawi­
ska nagarowania i trwało do końca 1980 r. 

Autor niniejszego artykułu, jako p t"!()Wadzący próby w lo­
ci.e, po analizie w szys tkich dostępnych maiterialów i spra­
wozdań w WSK PZL-Rzeszów, jak i IL w Warsza,wie po­
stawńł na własny wariant p m wadzenfa da lszych prób w g 
opracowanych przez siebie p1ogramów zatwierdzonych przez 
odpowiednie o rgany IKCSP i WSK PZL-Rzeszów. 

Spalaniu s i ę ben zyn etylizowanych w silniku spalinow y m 
towarzyszy tworzenie się różnych związków ołowiowych , 
które nawet w obecności . ,wynośników" dodawanych do 
płynu etylowego n ie zostają całkowicie usunięte z komo­
ry spalan i.a (KS). Ołów powoduje wytrąc ani e s i ę większej 
ilości n aga ru w s ilniku, co mo:im,a wytłumaczyć zdolno ścią 
ołowiu do wiazan ia ininych składników n agaru (tabl. 1 wg 
[l]). Nagar odkładający s i ę w silniku zasilanym benzyną 
ety1izowaną jest twardy i m a dużą przyczepność do częśc i 
silnika. Ma on charakterys tyczne zabarwienie, w chłod­
niejszych strefach KS jes t biały lub szarol::i ialy, a t a m , 
gdzie panuje wysoka temperalura - czerwonawobrązowy. 
Intensywność odkładania się nagaru w różnych miejscach KS 
jest niejednakowa. Za pomocą „Zlllacronych atomów" [2] u­
dało się ustalić, że n ajwięce j nagaru pochodzącego ze związ­
ków ,ołowiu odkłada sję n a zaworach wyJ,otowych i w przy­
legających do nich części ach KS. 

Skład chemiczny i właściwości fizyczne nagaru 

W skła d naga ru moga wchodzić b :irdzo różne pierwiastki , 
jak: C, H, F e, Si, Pb. Al, Ca, Mg i inne. których i l o ść w a ha 
s ie w b ardw szer kich przedziałach . P odczas prób w silniku 
doświadczalnym L aw son a z głowicą w kształcie L zasila­
nvm etyli ną, w skład zie n aga ru przewai aly związki ołowiu 
[21 zawiera jące pr,oste i zł,ożooe związki chlorków, siarcza­
nów i tlenków oł,owi·u . Obecność s iarczan u ołowiu uwarun­
kiowana jest zawartości ą związków s iarki w benzynie. Rów­
nocześniie b adano rozkład związków ołowiu w nagarze w 
zależności od długotrwaiośc i pracy s ilnika i s twierd:w no, że 
skład chemiczny os.adów ołowiowych zmienia się w zależ­
ności o d czasu gromadzenia siię naga ru. Nagary powstające 
podczas początk,owvch J,?lodzin p racv s ilni_ka na czys tych po­
wierzchniach lT'et.:i lu skladaja s·i ę glówni,e z fluo-rowców oło­
wiu . Nastepnie w miarę upływu CZlas u ich skład chemicz­
ny zmien ia sie. zmnie jsza s ie ilość fluorowców, a zwiększa 
s ie ilość tlenków ołowiu i siarcz.anów ołowiu . Swiadczy to 
o tvm. że łatwolotne zwi ązki flu oru o ni skiej temperaturze 
topnienia koncentrują si ę w nagarach w pobliżu powierzchni 
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meta lowych , gdz.ie lempera l u ra jest niższa, związki ołowiu 
o w ysoki e j tempera turze topnienia : tlenek oł owiu i s iar­
czan ołowiu g r,omadzą s i ę główn ie w na jbardzie j n agrza­
nych części ac h naga ru bli skich st refie spa lania. P rzez roz­
d z.ial na wars twy z określeniem skl,ad11 chemicznego każdej 
z nich Zlostal potwie rdrony fak t , że z;wi,1zki ołowiu w na ga ­
rach odkładają się „pła1tam i" . W miarę zwiększani a się w ar­
stwy n aga,ru będącego dob rym i z.o la torern ciepła , zwiększa 
się temperatura jego powi erzchn.i , w wynik u czego powstają 
zwi ą zki ołowiu o wyższe j temperaturze topnj eni a. 

Nagary, z p owodu swojej por,owate j s truktury , charakte­
ryzu ją s i<; wysoką izo lacją ciepln ą. Ich przewo dnictwo ciepl-

ne wynosi 0,3756 ..:!'._ (o,323 kcal )· Doświadczalni e u-
m- K m·h-deg 

stal•ono .[2], że nagar w KS ch1arakteryzuje się dużą pojem­
nością cieplną 5,86 kJ/K (1 ,4 kcal/deg). Naga,r w skutek du­
żej pojemności cieplne j i małego przewodnictwa cie plnego 
podwyż za temperaturę mieSiZanki i dopro wadza do podwyż­
szenia te mperatu ry w KS. Warstwa n agaru utrudnia odpro­
wadzenie ciepła od części do czynnjka chłodzącego i t ym 
samym powoduje podwyższenie tempera tury n a powierzchni 
tłoka i pi•e rścieni. W tabl. 2 wg [2] przedst awfono wyniki 
pomiarów temperatury w czasLe 600-godzi nne j próby silni­
ka doświadczalnego ZD-100. 

Mechanizm powstawania nagaru 

Mechani zm pow st awania n aga,-u w s iln.ikach jeszcze do 
te j pory ni,e jest calk,owicie zbada ny, ch oć nie które zagad­
ni,enfa zostały już d ob rne opra cowane [1, 2]. Ilość i właści­
wości nagaru pows taj ącego n a częśc i ach siln ika za l e żą od: 

- kons t rukcy jnych cech s iln ika, 
- te mperatury w KS (temper a tura gazów i części) , 
- jakości pa liwa , 
- j a kiośct oleju. 
Dla każdego typu silnika warunki te mperaturo we są 

głównym c·zynnikiem, 'Od którego zależy zarówno maksy­
m aJn1a możliwa ilość nag,aru, ja k również mie jsce jego roz­
mieszczen ia. Niezależnie od stosowanych gatunków paliw i 
olejów na częściach nie będrie więcej nagaru niż n a to po­
zwolą warunki temperaturowe danego silnika . W s ilnikach 
tłokowych na ścianklach KS i na denku tłoków maksy­
malna grubość nagaru os~ągia kilka mm. 

Podczas . pracy silnika powstają strefy i tnienia n aga ­
ru . Strefą ist:'lienia nagaru jest powierzchnia graniczą­
ca z powierzchnią metaiową, w której powstają warunki 
tem per atur-owe do uformowania się n agaru i utrzymania 
go n a powierzchni częś ci. P,oza przedzi ,a ł ami t e j strefy na­
ga r wy pala s i ę . Rrnz m iairy s trefy za l eżą od te mperatury 
mieszank i p aliwowo- powietrzne j i powierzchni metalowej, 
na które j zachodzi prioces powstania n agaru. Ze zwiększe­
ni em się tej strefy powsta ją warunki do odłożenia się dużej 
ilości naga ru n·a eletne11 tach. 

W pracującym s ilniku na e lementach KS rtieprzerwarue 
osadza ją się węglowodory i różne produkty chemicznych 
r eakc ji węglowodorów w postaci cząstek sadzy, powstają-
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Rys. 1. Krzywa parowania benzyny lotnicze j 
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cych w czas ie sp alanira. W Siilniku w procesie spalania pow­
staje dużo „budulca", z któr,ego mote formować się nagar 
- gdyby odkładał Siię on całkowicie w silruku, to silnik w 
barazo krótkim czasLe uległby zużyciu, aLe nieznaczn,a tylko 
ilość substancjJ wytw.arz,ających na~r zatrzymuje "się w 
KS, gdyż większość zosta je u sunięta -wraz z gazami wy!,o­
towyrru. Powstawanie nag,aru zaczyna się od chwili poja­
wienia się na części.ach osadów smolistych, które są czyn­
nikiem wiążącym, utrzymującym na metalowej powierzchni 
różn01rodne produkty spalarua. Wars twa ta może powstać 
zarówno w wyniku utleni.ania w wysokiej temperaturze 
cienkie j warstwy paliwa lub oleju, bezpośrednio na powie­
rzchni. m etalowe j, jak i. w wyniku kondens<1cji różnych pro­
duktórw utleniiania mieszanki paliwowo-powietrznej. 1\/a 
rys. l przedstawJono przykładowo wg [3] krzywą par,owania 
benzyny lotniczej w warunkach o.iśniema no rmalnego . Jak 
widiać z wykresu, ok 900/o benzyny odparowu je w t empe­
raturze ok. 390 K, przy czym najpierw odparowują frak• 
cje najlżejsze, a więc najlortn.iej~-ze. 
Rozróżnia s ię dwie fazy powstctwarria nagaru: wzros t na­

garu i stan równowagi. Podczas pracy silnika w warun­
kach usta1o.nych naga1r powstaje do okreś lonego poziomu, 
uwarunkowanego s trefą is tnienia nagaru, a nas tępnie wzrost 
nagaru zostaje zahamowany i us tala SJię s tan równowagi -
i lo ść nagaru pozostaje ~ tała, niezależnie od długo trwałości 
pr.acy fil.l.nika ,[2]. Ze zmi,aną warunków pracy s ilnika zmie­
nia się strefa istnienia nagaru ·i il,ość nagaru może zwięk­
s-z.a ć s.ię lub zmniejsZJa ć . 

Pow~tawani.e n agaru pcidczas fazy wzn:istu ZJ'1leży od licz-
nych czynników: 

- długotirwałości. pracy silni.Im, 
- warunków temperaturowyc h, 
- jakości paliw i ole ju, 
- składu miieszanki paliwiowo- powi.etrzne j. 
Każdy z tych czynruików, w ZJależności od warunków, 

może mieć decydujące znaczenie. W fozie równowagi ilośc 
nagaru na częściach pozostaje s tała i nie zależy od długo­
trwałośc i pracy siln ika , iloś ci paliwa i innych czynników 
dopóki nie zmieni się strefa istnienia nagaru. 

Wpływ różnych czynników na powstawanie nagaru w sil­
nikach tłokowych 

T emperatura powierzchni części 

Na częściach o najniższe j temper.atu1·ze zauważa s,ię zwię­

kszoną ·intensywność powstawania nagaru. Tłumaczy się t o 
tym, ż:e z polepszeniem ch~odzen.ia części zwiększ.a s ię od­
p!'lowadzenie ciepła z mieszanki paLiwowo-powietrzne j, co 
prowadzi. do zwiększenia strefy is tnienia n.agaru i na od­
wrót, z podwyższ.eruem temperatury części powstawa nie 
nagaru zm.ni,e jsza się. Badania {2] przepwwadzone na jed­
nocylindDowym silruiku wyS<llkioprężnym - ze wstępną ko­
morą spalania o S/D-115/95 i stopni.u siprężania 19 - po­
twierdziły, że przy podwyższeniu temperatu;ry ścianek KS 
z 473 K do 823 K ilość osadów zmnie j s zyła się ok. 30 razy. 

Paliwo i olej 

P owst~nie n1garu na częściach może być sp,wwadmn e do 
minimum odpJwiednim dobore m paliwa i o le ju lub nie-

Rys . 2. Nagar w komorach spa la ni a i na zaworac h 
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Rys . 3. Nagar na tłokach 

udolnym do borem d·opr.owadzone do maksym a lnej wartości , 
char.aktery;tyczne j dla danego s.ilnika . Ole je smai-n e, ze 
względu n a swo j ą ~ trukturę , ba,rdzi,e j sprzyjają powstawa­
niu n aga ru n.iż benzy n y, ale nie znaczy to, że zawsze od­
grywa j ą one główną rolę w procesac h p owstawania n aga­
ru. Pr~wie JO la t trw.al spór między bi.xdaczami o us talenie, 
co ma dominujący wpływ na tworzenie nagar u w gaźniko­
wych s ilnikach tłok-owych - p .c:lliwa czy oleje ; wyp::iwiadano 
przy tym ba.rdzo przeciwne poglądy [2]. Obecnie można dać 
w pel.111i uZJasadni,oną odpowiedż, że główną rn-lę w wy­
twairzaniu n.a~aru może mi,eć zarówno paliwio, ja k i olej. 
Podczas pi·a cy siJ.ni.ka na paliw.iJe niski.e j j akości i oLeju wy­
sokJie j jak!ości głównym czynnikiem powodującym po-wsta­
wanie nagaru może być paliwo, a podczas pracy tego sa­
mego sa ln:iJk:a n.a paliwie wysokiej j akości i o leju niskiej 
j a½ości przyczyną nagarowaruia może być ole j. 

Lotność paliwa 

W ,os,tUJtni.ch Latach jednoznaczni e ustalono, że ogólną za­
sadą dla wszystkich paliw, ini-eza1eżnie ,od tego, dla jakie­
g-o typu silnika są •one przeznaczone, jes t zwiększenie z.dol-

. ności do tworzenia rntga,ru w miarę pogarszania się ich lot-
111ości. Liwszyc i Gurj e,w i[2] badając wpływ frakcyjnego 
składu paliwa n a p owst awanie nagaru doszl i do WJITiosku, 
że ze zwiększeniem tem peratury wrzeni,a węglowpdo,rów 

w zrasta ich zdol1110ść do tworzeni.a się nagaru, przy czym 
n1ajsi.lniej przejawia się ona przy temperat urze wrzenia ok. 
473 K. Badacze ci s twu.erdzili, ż,e 98,30/o całej ilości benzy­
ny wytwarza tylko 350/o węglowej części nagaru, a poz,osta­
le 650/o powst a je z końoowej ciężlde j frakcji benzyny, st a­
rnowi ące j t ylko 1,70/o. 

Wptyw antydetonatora 

PodcZJas spaLan ia paliwa w s.ilniku gaźnikowym p owsta­
je 20/o _ Pb z oale j i!.ośc·i wprow,adzone j razem z paliwem. 
Prawie w szystkie zwi ązki obwiu odkłada j ą się razem z 
n agar,em i ich zawa•rto,ś ć w nagarz,e doc h odzi ·nawet do 
900/o. 

Szkodliwe działanie nagaru 

P.owstaw.an1e naga,ru zmniejsza niezawodność i trwałość 
międzynapnawczą silnika i powoduje zwiększeme kosztó,w 
eksplo·atacy jnych . W silnikach tł ok,owych o zapłonie iskr,o­
wym naga.r może być przyczyną: 

- pr?Jegrzewani..a (wyp::1larnia) s i ę głowic cylindrów i tł o ­
ków. Odkl,adia jąc się na częściach poga,r51z;a odprowadzenie 
ciepła z KS i Uoków, oo pr,owadzi do p rzegrzewania s i ę 
powierzchni wolnych od nag-a:ru ; 

- zwiększenia wymagań dotyczących właśc iwośc i anty­
detonacyjnych pal iwa . Tłumaczy s ię t o, tym, że odkładają­
cy !'l i ę n ag,ar zmnie jsza ,obj ętość KS zw,iększając s topiiei1 
spr:ężan.i,a i powoduje pogorszenie o ddawania ci<epła sprzy­
j a jące powst awa,11Jiu detonacyjnego spalania paliwa. Wyma­
gairria dotyczące pali w:a zwiększaj ą się o 8712 jedrnostek 
okball!owych ; 
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- pogorsz;enia procesu spalania paliwa - r,ozilarzone czą­
stki nagaru powodują prz€dwczesne zapł,ony paliwa, tzn. 
zapłony żarowe; 

- zmruiejszenia mocy silnika - miesziank,a dodatkiOwo 
n ag,r z~Wla się , w wyniku czegio zmniejsza się współczyn,nii:k 
napełnienia, co prowadzi do zmniejs:zienia nawet o kilka­
naście p11ocent; 

- zakłócenia w pracy świec za,pł,onowych - powstawanie 
i osadzanie nagaru na elektrodach ŚZ prowadzi do ich 
mostkowaillia (zwarci.a), a tym sa mym do przerwaruia ich 
pracy; · 

- zakłócenia pira cy zaworów, . ponieważ nagar odkładają­
cy się w gni,azdach, prowadnicach i na powi,erzchnu.ach do 
nich przylega j ących zakłóc•a normalną ich pracę - brak 
wymagane j szczelności, zawieszanie się zaworów; 

- u szkodzenia powierzchni - p owst awanie rys i zad:mo­
rów i ZJWiększeilli.e zużyci,a trących części, a w rezultacie 
ściernego, oddziaływania cząstek nagarami; 

- p owst awania różnych ,osadów na azęściach silnika, w 
gaźniku i w układ :lli.e o le jowym wskutek przenikania czą­
stek nagaru z KS do oleju. 

Stan poszczególnych elementów silnika po jego demontażu 
z samolotu PZL-110 Koliber i wyniki badań nagaru 

Po zdj ęciu cylindrów z siln:ik,a do-lwnano oględzdn poszcz.ie­
gólnych jego elementów, tj. KS, tłoków, :z.aWIOCÓW wloto­
wych, w ylotowych i śZ. W celu określenia składu che­
micznego n aga,ru pob rano próbki nagi.arów z tych elemen­
tów i p,rzekazano do ana lizy w labor;atm:-ium centralnym 
przy WSK PZL-Rzes·zów . Stw1erdzor~o następujący stan 
częśc i: 

Rys. 4. N aga r na świecach zapłonowych 

- KS i zawory (rys. 2) pokryte były grubą warstwą na­
garu o barwie jasnosaarej . Nagar ten był bairdzo mocno 
związany z powti.e,rzchnią. Grubszą . warstwę n:aga,ru zaobser­
wowano w ok!olicach za woru wl,otowego •i gniazda dolnej 
świecy; 

- denka thoków (rys. 3) były pokryte grubą warstwą n a­
g,aru o zaba1rwieniu brunatnym; 

- świece zapŁonowe (rys. 4) wypełnione były nagarem, 
elektrody dwóch dolnych świ,ec były zmostkoW'a[l!e. Barwa 
nagaru była s.zara, a ,el,ekt riody pokryte były drobnymi ku­
leczkami ołowi u. 

Anali2;a sp ektralna w poszczególnych p r óbkach n:agaru z 
ww. elementów wyka,zał.a obecność następujących pier­
wiastków: 

- KS - linie baird1Jo s iln1e Pb, średrno silne Si, Fe, Ca, 
denko Uoka - liilli.e b ardzo silne Pb, średnio silne Si, 

Ca, 
mwór wl,o,towy - lin.Le bardzo, silne Pb, śr,edni,o silne 

Si, Fe, Ca, 
- ZJawór wylo-towy - linie bardw, silne Pb, sHne Si, Ca, 

średnio silne Fe, Mn. 
Na podst awie uzyskanych wyników analizy spektralne j 

stwierd1JCmo, że w poszczególnych próbkach skład nagaru 
jest podobny. P odstawowym pierwiiastkiem we wszystkich 
próbk!ach jest Pb, pochodzący z cztero.etylku ołowiu (anty­
detonator,a) zawartego w benzynie. 

Poza tym przeprowadzon o pomiar temperatury topnie­
nia nagaru umieszcza jąc go w piecu e lektrycznym i pod­
wyższając temperaturę z k110kiem 50 K (pół ~odziny). 
Stwierd1Jono,, że t emperatura topnienia ,z.awiera się w prze­
dziale 1023-H073 K. 
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Badania samolotu w wersji fabrycznej 

Po usunięciu nagaru z poszczególnych ,elementów silni­
k!a, silnik z.abudiowano n.a saunofot i ,rozpoczęto próby. Na j­
pierw wykomii!1IO analizę spalin. Analizę przeprowadz.ono na 
analimtorre_ Abgas-Infralyt filrmy Junkalor mierząc zawar­
tość O/o CO w spalinach. Zakr,es pomiarowy wynosił od O 
do 100/o CO. Alllaliza ,wykazała w całym zakresie pręd­
kości obmtowej, tj . 1000+2530 obr/min, procentO'Wą zawar­
tość CO powyżie j 100/o. W wyI11i.ku og lędain rury wylotowe j 
s,twiierdwno, że na w,ewnętrznej śc iance rura p okryta jest 
grubą warstwą sadzy. 

TABLICA I. Wpływ mwart°'ci czteroetylku ołowiu 
na Uość nagaru 

Zawarto§~ czteroetylk u 

I 
Ilo ś ć tworzącego 

ołowiu w be·nzynie si~ nagoru, mg/ b 

o 25 
0,41 30 
0,82 39 
1,64 67 

Następnie przepr,owad:wno p omiar temperatury głowic w 
locie. W tabl. 3 pr:;iedstawio'l11o przykładowe wyniki z p o­
miaru temperatur głowic w funkcji prędkości obrotowej 
silnika w locie po:momym ustalonym na wysok,ości H = 
i= 500 m, t o = 283 K, Po = 996 hPa, w = 700/o. 

TABLICA 2. Zależnoió temperatur tłoka od czasu 
pracy 1ilnika 

Tempe1·nlttra , °C 

Czas od 
początku powyżej 

próby, h środek duo pierwszego 
tłoka tlukn pier.ś'.cicnia 

tłoka 

100 260 318 218 
200 276 340 242 
300 280 360 260 
400 285 370 265 
500 285 370 265 
600 285 370 265 

Wynu.k!i p omiarów łącznie z wcześnie j szymi badm1iami na ­
garu pozwoliły na stwierdze nie, że: 

- nagar p och odzi p rnede wszystkim z benzyny; 
- temperatury głowic są za niskie dla 1000/o odparowa-

Illi..a benzyny, a tym siamym ll'la ściankach wewnętrznych KS 
t=y się wars.twa smolista , która jes t czynnikiem stymu­
lującym t worz.enie siię naga1ru. Silnik pracu je n a b ardzo bo­
gatej mieszance paliwowo-powietrzne j. P,o tw1erdzia j ą bo rów­
nież ,oględziny rury wylo towej, n a śc iankach któriej osadza 
się bardz.o dużo, sadzy; 

- silnik, pracując n.a. benzynie B95/130 (zawierającej 3,3 g 
czteroetylku ołowiu na 1 kg pa liwa), wymaga wyższych 
temperatur gł,oiwic dla zachowiania czystej KS niż dla ben­
zyn zawierających mnie jsze ilości środków antydetonacyj­
nych. 

TABLIC.A 3. Temperatury głowic w locie w funkcji prędko§ei obrotowej 

n, obr/min 

I 
v, km/h 

I 
T emperatura głowic, K (nr cylindrów) 

1 I 2 I 3 I 4 

2400 115 378 391 375 378 
2500 120 383 401 381 378 
2600 130 383 393 383 378 
2700 150 388 403 383 383 

TABLICA 4. Temperatury głowic w Jocie silnika o zmniejszonej ilości nagaru 

I I 

. 
n, obr/min v, km/h 

Temperatura głowic, K (nr Sylindrów) 

1 I 2 I 3 I 4 

2400 ll5 463 463 460 460 
2500 120 460 463 460 460 
2600 130 460 455 450 450 
2700 150 460 455 450 450 

Wyniilka stąd wn!ios.ek, że głównymi czynnikami powodu­
jącymi powstawanie nagarowania w · silniku PZL-F4A235B 
zabudowanym na samolocie PZL- 110 Kolibe,r są jednocze­
śnte: 
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zbyt niska temperat ura KS, 
bardZio boga ta mieszanka p a liwowo-po,w ie tr zna zasiLa­

jąca s!ilnik. 
W celu wyeliminowania teg,o zjawiska na leży ró wn ocze­

śni,e: 

- podnieść temperaturę g!owjc, a by zaiwie.rala s ię w gra­
nicach 4337473 K , 

- wyregul,ować skład mieszanki p aliwowo-po,wietrzne j, 
tj. zubożyć ją zachowując wymaganą m oc s tairtową . 

Przebieg i wyniki prób silnika po regulacji składu mieszan­
ki i temperatur 

Rozpoczęto p róby na silniku w chwili, gdy miał on p rze­
praoowan e ok . 600 h ,i pJ·,ow adzono je w następujących kie­
r unkach: 

- spraw dz,enie i optymalizacja składu mieszanki, 
- zapewnienie właściwych temperatur cyli ndrów pod-

czas każdej z fa z 1ot u . 
P odczas p rób spraw dzon o skład mieszanki na zawartość 

CO w spalinach . W wyni ku przeprowadzonych pomiarów u­
zyska[li() następująoe wyniki : silnik prawidłowo WY!fegulo­
wany na stoisku ha mownianym m i,al o k . 6,50/o CO w sp--a­
linac h, na tomias t p o z.abudowie n a samolocie ilJOść CO w 
spalinach przekraczała 100/o. BoW10dem tego je st źle sk on­
struow any wlot powie tr za d o gaźnika i układ wy lotowy 
spalin na sa m olocie P ZL-110 Koliber. 

Jednocześnie za stosowany p rzez CNPSL układ platow co ­
wy regulacj i składu mienanki w samolocie PZL-110 Koli­
ber uniemożliwiał calkiorw:icie je j regulację (minimalny ruch 
dźwigni w ka binie pr,owad:cil do wyłąc-z.enia sHnika w lo­
cie, p rzez oo piloci nawet nie próbowa li i d ale j ruie pró­
bują je j używać) . 

Dok onan o regulacji s ilnika na zawar tość CO w spalinach 

za pomocą analizatora spalin typu lnfraly t prod ukcj i NRD 
us.tala j ą c procentową zawartość CO w spalinach w gran i­
cach 4+4,5,0/o. Pozwo-liło to n a zmniejszeni e! zużycia paliw a 
w da1szyc,h lota ch ś rednio o 200/o na poszczególnych zakre­
sach, a równocześnie umożliwiło przedŁu:henie czasu między 
,azy·szozeniean świe c. 

Da lsze p J·óby pozwol i ły n a dopracowanie deflektoró,w cy­
lindrów, tak iż u zyskano w późn iejszych lotach .temrpe1·a­
t ur y ni e niższe niż 433 K mierzone na termoparach wszyst:.. 
k ich cylindrów (dotychczas maks. 403 K ). 

Za biegi te w poiączeniu z wylmnaną wcz,eśnie j regulacj ą 
składu miesza nk i pozwoli ły na całkowite wyeliminow anie 
procesu nagar owania i w prowadzenie je dynie przeglądu 
świ e c zapł onowych co 50 h dla świec d olnych i 100 h 
dla świec górnych, bez koniecznośc i usu wan ia n agaru z ich 
wnętrza . 

W tab l. 4 przeds tawiono w yniki pomiarów temperatur 
głowic w f unkcj i prędkości obrotowe j silnika w locie pozio­
mym ustalonym n a :wysokośc i H = 500 m , to = 283 K, Po = 
= 996 hPa, w = 700/o. 

Obecni e s ilnik P ZL-F4A235B u wytwórcy osiągnął 1500 h 
p11acy w !,ocie p rzy 50-g,odzinn ych cyklach 'Przeglądu ŚZ 
dolnyc h i 100-godzinnych górnych SD48BSM pr,odukcji 
ZSRR, którymi zastąpiono świece RHB32E Cha mpion. 
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6. Sprawozdanie z ! 500-godzinnej próby długotrwa łej siln ika 

PZ L-F4A235B 

POLSKIE PATENTY LOTNICZE 
• Wyt wórn ia Sprzętu Komu nikacyjnego 

PZL-Swidnik zgł osiła do oc hrony pa te nto­
wej wzór uży tkowy pn . Końcówka ae rody­
namiczna eleme ntu nośnego statku po­
wi etr zn ego, zwłaszcza wiropłata (a uto r zy: 
S. Kamiński, A . Pilch I C. Zdziebłowsk i) . 

Wzór rozwiązuje zagadnienie skonstr uowa­
n ia ta kie j końcówki, która zapewniłaby 

poprawę statec zności r u chu łopa ty , o bniże­

n ie natężenia ha łasu oraz zmnie jsze nie 
zmie nnych obciążeń ster owania w locie d o 
przod u . 

5 

1 

Końcówka cha rakte ryzuj e · slę tym, że ma 
ksz tał t k lina jednostronnie ściętego od 
strony krawędzi n a tarcia l p rzy niezmien­
n e j krawędz i spływu 2, p r zy czym zwęże­

nie ścięcia 4 p rze biega w k ierunku zewnę­

trznym elem en tu nośnego 3. Końcówka ma 
zaokrąglenie o p r om ieniu R równym poło­

w ie grubości końca elementu nośnego 3, 

zaś cięciwa 5 s tanowi ok. połowę cięciwy 6. 
Skrót opisu wzoru użytkowego, chronio­

n ego dwoma zastrzeżeniami, podano w 
BUP nr 2/1983 r., w klasie B 64 C, pod 
nr W.68296. 

• WSK PZL-Mielec zgłoslla do opatento­
wa:nil.a dźwignię dwuramienną układów 

sterowania zdalnego (wyn a la<Zcy : K . Kita, 
E. J a naszek). W yna lazek rozwiązuj e za ­
gadnienie up-roszcz,enda kcmstrukcjł rlźwi­

gni przy zachow a niu sprawności blokowa­
n ia i = niejszEmi.u jeiJ ga baryrt;ów. 
Dźwignia dw uramienna układów s tero­

wania zdalnego, o p rzynajmniej dwu sta­
nach bloka dy, składa się z płaskownika l 
sprężystego, lt tór ego krótsze ramię 2 jest 
wygięte k olis to z przewężeniem 3 na u­
chwyt linki i pow tórnie wygięte do środ­

ka , tworząc u cho 4 z o twor a mi 5 pod tu­
lejkę 6, stanowiącą oś obrotu dźwigni 1. 
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Skrót opisu pa tentowego wynalazku , 
ch r onionego dwoma za s trzeżaniami, zamie­
szczono w BUP nr 9/1983 r., w klasie 
G 05 G, pod nr P. 236976 T. 

• Wytwórnia Sprzętu Komunikac y jnego 
PZL-Swidnik zgłosiła do ochrony wzór u ­
żytkowy pn. zatrzask sprężynowy do lącze­
.nia elementów, zwłaszcza płaskich (a utorzy: 
C. Romanowski, J. Owsicki). Zagadn ieniem 

podlegającym rozwiązaniu jest zwiększenie 

trwałości zatrzasku sprężynowego do łącze­

nia elementów, szczególnie do mocowania 

tapicerki wnętrz pow ie r zchni uży tkowych, 

a p rzede wszystkim wnętrz k a bin lotn i­
czych . 

Zatr zask charakteryzuje się tym , że skła ­
d a się z zacisku sprqżynowego l , który w 
prze kroju p oprzeczn y m ma kształt odwr óco­
nego lejka , or a z z trzpien ia 2 . zacisk 1 

jest osadzony n a wycięciach 3 w górnej 
części t r zpienia 2, k tóre to wycięcia są 

prostop adle do osi t rzp ien ia 2. Boczn e l<ra ­
wędzie 4 zacisk u 1 mają wypukłość skie ­
rowaną n a oś symetrii zacisku 1. W p ods ta­
w ie 5 zacisku l są w y kona ne otwory 6 do 
łączenia np. za pomocą nitów zacisku l 
z płytą łączoną 7 . 
. Skrót op is u rozwiązania , ch r on ion ego 
trzen1a zastrzeżeniami , podano w B UP nr 
24/1982 r ., w k lasie F 16 B , pod nr W.67961. 

• W ytwómla S przętu Komunik a cy jnego 
PZL-Mielec zgłosiła do ochro n y paten to­
wej rozwią zanie łącznika zespołu napędo­

w ego z dajnik iem ruchu (a utorzy : J. B y ­
strowski, S . Kobiernik). 

Łącznik char a k teryzuje się tym, że skła­

da się z segm entu 3 o średnicy mniejszej 
od średnicy korpusu zespołu napędowego, 

mocowanego d o n iego opaską or az w idlas­
tych ramion l z otworami 2 do m ocowa­
nia dajnika ruchu. 

Skrót opisu w zoru użytkowego, chronio­
nego dwoma zastrzeżeniami, zamieszczono 
w BUP n r 6/1983 r. , w klasie B 64 D, pod 
nr W.68633. 
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·PROTOTYPY 

HAL HTT-34 • Indie • 

Turbośmigłowy samolot szkolno-treningowy 

Zgodnie z nowymi te ndencjami w szkoleniu pilotów woj­
skowych wiele wytwórni buduje obecn ie turbośmigŁowe 
wersje tłokowych samolotów szkolno-treningowych. Tą dro­
gą poszła również indyjska firma Hindustan Aeronautics 
Limited (HAL), p1·zerabia j ąc pwtotypy Uokowego samolo tu 
HPT- 32 na wers j ę HTT-34 napęd2;a,ną turbinowym silnikiem 
śmigłowym. Zachowano nie zmienioną , metalową k<onstruk­
cję płatowca, jego instalacje pokładowe i s tałe podwozie z 
kołem przednim. Kabina ma dwa siedreni.a obok siebie, z 
możliwością z.amontowania trzeciego w tyle lmbiny. Silnik 
Uokowy został zastąpiony silnikiem turbinowym Alli~on 
250-Bl 7D o m ocy 313 kW (425 KM) ze śmigłem o s tałe j 
prędkości ·obr,ot 1owej H artzell. P o2,a szkoleniem, nowy sa ­
molCYt może być stosowa ny jako akrobacyjny, ł ącznikowy i 
turystyczny. Przewiduje si ę , że zapla,n ow.a na seria &amolo­
tów HPT-32 będzie dol~oilczo na j a ko w ers ja HTT-34. Na 
ekspo-rt rn a być budowa n a we-rs j,1 z chow .;n y rn pod w J ziem . 

Dane techniczne 

Rorzpiętość 
Długość 
Wysokość 
P,owierzchnia nośna 
Masa własrua 
Masa do startu 
Frędkość maksymalna przy zi emi 
Prędkiość przelotowa 
Pułap praktyczny 
Długotrwałość lotu 

9,50 m 
8,07 m 
2,88 m 

15,00 m2 
855 k g 

1230 kg 
315 k m/h 
220 km/h 

8100 m 
2,5 h. 

IAv Craiova IAR-99 Soim • Rumunia • 

Jednosilnikowy odrzutowy samolot szkolno-treningowy 

Rumuńska wytwómia płato,wców Interprinderea de Avio­
ane (IAv) w CraŁove j -opracowała jednosilniko,wy odrzuto­
wy samolot szko>lno-t1,eningowy IAR-99 do szkolenia pod­
stawowego i zaawansowanego. Wytwórnila IAv i jugosło­
wiańska wytwórnrua Soko pr'odukują obecnie wprojektowany 
wspóLnie le kki dwusilnikowy samolot &_1:turmowy IAR-93/ 
/Orao. Moiliwość wykoirzystania jego silników i awioniki 
skłoniła obie wytwórnie do budowy s-amolo-tu sz.lmlno-tre ­
ni/11.gowego. W ten sposób w Jugosławii powstał samolot G-4 
Super Galeb, a w Rumunii IAR-99 nazwany SoWl, tj. J as­
trząb. Zastos owany do ich · napędu jednoprzieplywowy sil­
nik RoU.s-Royc,e Viper Mk632-41 (z samolo tu IAR-93/0rao) 
o ciąg u 1780 daN jest produkowany z licencji przez wy­
twórnię Tu rl>omecanica w Bukareszcie. Soim jest metalo­
wym do,l.noplatem z prostymi skrzydłami, konwencjonalnym 
usterzeniem i choW1anym podwo·z~em z k.ołem przednim. 
Kabina ma układ tandem z tylnym siedzeniem instruktora 
umieszci:onym wyżej od prZJedniego,. F1otele są wystrzeliwa­
ne typu Martin-Bak er MkJ-8. Zbiorniki paliwowe Z111Ja jdują 
się w skrzydłach. Sa m olo t wstał za,op a trzony w czteiry u­
chwyty pod płatem d o p odwi eszania uzbrojen~a. Próby sa­
moLotu trwają już p on ad dw1a lata, ur uchomienie jego pro- . 
dukcji seryjne j jest prze widzian e na k oni ec 1985 r. 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysok,ość 
Powierzchnia nośna 
Masa własna 
Masa do startu 
Prędkość maksymalna przy zie mi 
Prędkość przelotowa 
Maksymalne wznoszenie 
Pułap praktyczny 
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9,85 m 
10,88 m 
3,89 m 

18,71 m 2 
3120 kg 
5475 kg 
865 km/h 
640 km/h 
36,5 mis 

13 900 m 

W .K. 

~ .~ ===--- -

W.K. 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTJ\TICZEJ 

Nowe informacje, zagadki I „białe plamy" 

Mgr inż . ANDRZEJ GLASS 

Ukazani e s ię w la tac h 1971 ---;- 1976 opracowati. J. Cynka 
(,,P olish ·Aircraft ]893---;-1Q39" ), A. Morgały (,,P olski e samolo · 
ty wojsk owe 1918---;-1939") i A. Glass.a (,,P olskie k1ons truk­
cje l,otnicze 1893---;-1939") p '.l d s umowujących wiedzę na temat 
polskiej techniki lo,trucze j do 1939 r. - stwarzało wraże­
nie wyczerpania zasadniczych informa,cji obejmu j ących o ­
kres do II wojny światowej . Jednakże, jak zawsze w ba­
daniach historycznych, było t o tylko •złud!ne wrażenie. Nie 
minęło dziesięć l at, a książka S. J a nuszewskieg,o „Rodowód 
polskich skrzydeł" (1981 r .) wykazała, jak wiele n.ie znanych 
prac Lotniczych było zrealizowane prz.ed I wojną światową. 

Poszukiwania historyków lotniczych wciąż uj awniają no­
we źródła i nowe informacje na temat dziejów polskiej 
techniki lotniczej - dlatego zrobimy przegląd tych n o­
wości. Ponieważ o rozwoju polskieg,o lotnictwa decydowały 
za1·ówno k onstru kc je rodzime, j,ak i sprzęt impo'l'towan y -
obie kateg or ie zos taną uwzgl ędni,one. Infor m acje uporządko­
w ano wg chrJ n oJ.oe;ii , wytwórni i typów. 

Samoloty Warchalowskiego (1 910---;- 1914). S . J anuszewsk i 
dotarł do materiałów źró dł,owych w Wiedniu, uzyskując 
dość pełny obraz d ział aln :Jśc i k onstruktom, Austri ak a pol ­
skiego pochodz.cnb. Krótką in formac je na ten temat za­
mieścił w „Skrzyd late j Po-lscc" nr 20 z 1984 r . 

Samolot T. Floriańskiego (1914 r.). Ostatnio sy n konstruk­
t ora zes tawił t roc h c; dodatko,wych inform acj i o tym samo­
locie , któ,re w niedługim czasi,c prawdo,pcidobnie zostan ą o­
P"blikowane. 

Samoloty braci Gabriel (1921 ---;-1924). Bracia Gabriel z 
Bydgoszczy, noszący w p :ilskich publikacjach imiona Jan i 
Paweł , na p'.lczątku I.at trzvdz.iest yc h opuścili Pol skę, prze­
nosząc s ie do Niemiec. e;dz.ic nos ili imiona Willi i Walter; 
służvli również w lotni ct w i,e niem i-ec kim. Nie b yli więc kon­
st ru kt.0r.;i mi p olskimi, lecz ni,emieckim i pracującymi w P ol­
sce. (Ź ró d ł•'l : B. Lange: D ~s Buch der deutschen Lufftfahrt­
tP.chnik. 1970: A. Imrie : The Gabriel Brothers, Cross and 
Cockarde 4/1962). 

Samolot TW-12 (1933 r.) Toczołowskiego i Wulfa. T. 
Chw9Jczvk u 1'0dziny jednego z konstruktorów odnalazł 
7.d .i~cia i rysu nki tego samolotu. Wkrótce zostaną opubli­
kow.qne. 

PZL P.7a. Zos tały odnalezione zdjęcia P.7 z niemieckimi 
z,.., 1k:1111i. Pierwszv odn1l azł je V. Koos. N r1. stcpnie odnale­
zio•n'J zd .h: ia• P.7 n, l'Jtni sku Juterbog k. Ber Una. Równo­
C7!eśnie prze, tur'!i,owanie licz.nvch zdjęć s.amolotu P.7a wy­
k1zało , że n a jego rvsu nkqch ,ie, t pomija:n a dysza V entu­
riegio umie,zcz'1n3 n,9 p,awvr,1 b ::>ku kadłuba w pobliżu 
tvlnef', za stnqlu pl r1. t a . a czqs tokroć też są pomijane rury 
wydechowe Pr~echorl zr1. ce z przodu cylindrów i zakręca ją­
ce do t vlu. Zdjeciq P. 7a z końca ht trzydziest ych pokazują , 
że sa m oloty otr-zvmały krótką 1ow1ewkę między górą oslo­
nv silnik::i ::i pnczątkiern pł a t,, 11 c1 k a r'!h1bi,e. 

PZL P.llc. Zdjęcia u szkodzonych P.llc z 1939 r. wykaza­
łv . :re samol oty wyposażone w radi ostację miały d orrobione 
otwierane pok rvwv z lewe j s trony kadłuba z:-1 k=tbi.nq lub z 
prawe j st rony k'ldłuba przy kabin ie. S amoloty z radiostac j ą 
miały ni,ewysokie słupki anten owe przy końcach skrzydeł . 

Rys. 1. Drugi prototyp samolot u myśliwskiego PZL P.38/II Wilk 

co można spr.awdzić na eksponacie znajdującym się w Mu­
zeu m Lotnictw.a i Astronautyki w Kra kowie. (Żródło: J. 
Cynk: L e PZL P.7 ,et P. 11, L e Fanatique de l'AviatiJon, nr 
73---;-77, 197671977 r.). 

PZL P .23B Karaś . Zdjęcia z lat 1938---;- 1939 wykazują, że 
samoloty -otrzymały za osłoną si lnika na górze kadłuba ma­
łą owiewkę oraż sto jący maszt antenowy nad kabiną. (Żró­
dł,o : J. Cynk: PZL P.23 Karaś , Le F.anatiqu,e de l'Avia tion, 
nr 1127114, 1979 r .). 

PZL P .24. Wg bułgarskich materiałów archiwalnych, do­
starc:oone do Bułgarii samoloty w wers ji P.24B otrzymały 
później silniki Gn6me Rh6ne 14N07, pyli zos tały zmodyfi­
kowa,ne na wersj ę P.24G. 

PZL.26. L. Musiałkowski odnalazł zdjęcie tego samolotu 
z wojsko,wyrnj s21ac h ownicami i oznaczeniem K2 na kadłu­
bie. Zdjęc ie z.ostało ,opublikowane w TLiA w ubiegłych la­
t ac h. Zdjęcia ni,emieckie z 1939 r. wykazały, że nia Okęciu 
były h angmrowane PZL.26 bez znaków (pri-echowywane w 
wytwórni) . 

Rys. 2. Pierwszy p rototyp samolotu obserwacyjnego LWS-3 Me ­
wa po prze róbkach osłon y sil nika, oszklenia t ylu kabiny, u ste­
rzen ia i przesunięcia kółka ogon owego. Samolot stanowił wzo­
r zec dla wersji seryjnej 

PZL.37B Łoś. Pierwszy lot l,') ierwszego prototypu P.37/I 
odbył się ni e 16 czerwca 1936 r ., lecz 16 grudnia 1936 r. -
wg matedałów arc hiwalnych . Ło,sie budowane latem 1939 r. 
miały rury wydechowe nie na zewnątrz s ilników, lecz od 
s trony kadłuba, a by p-ł,omie 11 z tych rur był mniej w idoczny 
w nocy. (Żródło : J. Cynk: PZL P .37 Łoś , Le Fanatique de 
l 'Aviiati-on, nr 139---;- 144, 1981 r.). 

PZL.38 Wilk. Zdjęcia drugiego prototy pu Wilka, zdobyte­
g,o przez Nie mców we wrz.eśniu 1939 r. na Okęciu, po raz 
pioerwszy pokazu ją ten sam,olot z szachownicami oraz ze 
z.mienioną osło,ną kabiny pilota. Zdjęc i a równocześnie od­
naleźli V. K Oios i J. Cynk. 

PZL P.43. Zostały odnalezione zdjęcia P.43 z niemieckimi 
21nakami wylmnane w październiku 1940 r. w PZL-Mielec. 
Samolot później otrzymał znaki bułgarskie. Zdjęcia prze­
chował M. Nartowski. 

PZL.44 Wicher. Samolot ten nie miał skrzydła kesonowe­
go wg patentu F. Misztal a, lecz skrzydŁo półskorupowe, co 
opisał pmf. T . Sołtyk w swej książce „Polska myśl tech­
niczna w lotnictwie 1919---;-1939 i 194571965". 

z szchownicami na skrzydłach i uste r zeniu. Samolot ma zmienia- Rys. 3. Belgijski j ednomie jscowy samolot Tipsy S.2 (nr fabr. 32) 
ną osłonę kabiny pilota. Zdjęcie wykonane we wrześniu 1939 r. 00-ASE przed lotem do Polski, gdzie otrzymał znaki ·SP-ASE 
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Rys. 4. Szybow ie c wg rysunków miesięczni k a „Mi ody Lotni!<" zbu­
dowan y przez Kasperk iEwicza 

Lublin R-X III. Wersja d yspozycyjna R-XIIIF z krytą 
kabiną została odkry ta przez J. Cynk? na jednym ze zd j ęć 
wyl~oinanych we wrześniu 1939 r. prze-z Niemców n a Okę­
ciu. Samolot był pr7,erabiiany w PZL. (Źródł o: J. Cynie 
Os ta tni Mohikanin z Lublina , Skrzyd lata Po lska 29/1984). 

LWS -3 Mewa. W czerwcu 1939 r. ,,Pr7,egląd Lotni czy" za­
mieśc ił Zld j ęcie ostateczne j p ::is taci zmodyfik owan ego p ierw­
szego prototypu samolotu Mewa. Nie był to p ierwszy eg­
zemplarz seryjny, jak podał T . Kowalski w .,Skrzydlatej 
Polsce", gdyż taki był oblatany dopiero 2 września 1939 r., 
a ponadto tylko prierwszy pro totyp miał u zb w jenie przy 
podwoziu. Samolot zakońc zył prób y i dla tego bi ały (do p rób) 
ster kierunku pomalowano na zielono. SaIDJOlo t wyróżnia 
zrnierni,ona osłona siln ika, zmienione we j śc ie do t ylnej ka­
biny i boc zne okno, słupek antenowy n.ad · l~abi ną oraz p o­
większrone usterzenie pi,onorwe. 

PWS-40. Konstruktor samolotu inż. A. Zagórski udostępnił 
szk:ic i -opis tego samoloitu sportowego zbudowaneg•o w 
1939 r . Zostaną one opublik•owane. 

RWD-2. I stniał egzemplarz tego samolotu z przerobionym 
podwoziem z amortyzatornmi zamoc,owanymi do górne j 
części kadłuba jak w RWD-4. 

RWD-5bis. Samolot ten, podczas przelotu przez Atlantyk, 
był pomalowany na srebrno i miał czerwone znak i re je­
s tnacyjne. Rurę widechową otrzymał dopier-o p o prneróbce 
na dw umie jscowy. · 

RWD-10. S. Chrostek podczas opraco-wywania planów ma:. 
delu teg-o samolotu zwrócił uwagę na brak dźwigienek n a 
lo tkach, co nasunęło m u przypuszc7,enie, że ich narpęd od­
byiwal się za pomocą rUTy skrętnej . ~onstruktorzy z DWL 
potwierdzil i, że bk było. 

Tipsy. Wytwórnia PWS zakupiła w 1939 r. belgi jski jed no­
miejsoowy sarnrolot sporr towy Tipsy S2. Ukazało się jego 
zd jęcie ze znal~ami belgijskimi 00-ASE przed wysłaniem go 
do P,olsk i. W P olsce otrzymał znaki SP-ASE. (Zródło: Air 
Brit ain Dig-est 3/1981). 

Nikol A -2. Amfibia A-2 nie została zniszczona w Pucku 
we wrześniu 1939 r., lecz z;os tała zabrarna przez Niemców 
do R ostocka. Zdjęcie odnalazł V. Koos, było opublikowane 
w TLiA 9/1983. 

Szybowiec „Młodego Lotnika" (1 926 r.). Dotychczas brak 
było zdjęć tego szybowca-1,otni zbudowa1nego w k>ilku eg-

.Rys. 5. Na drugim planie szybowiec wyczynowy SG-7 konstr ukcji 
Szczepana Grzeszczyka. Widoczny kształt osłony kabiny oraz u­
kład grzbietopłata 
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Rys . 6. Model samolotu DK J erzego Drzewieckiego, którego pro­
je kt był zgłoszony na konkurs w 1925 r. 

Rys . 7. Model zagdkowego samolotu o or ygi n aln ym systemie ste­
rowa n ia. Dzięki przegubowi pod doln ym płatem kadłub by! prze­
suwany na boki wraz z górnym piatem , a stery wysokośc i były 
wysunięte n a wysięgnikach do przodu 

Zletnplarzach. Okazało się, iż fotograf iia egzemplarza wyko­
naneg,o przez Kasperkiewicza była zamies zczona w broszu­
rre A . Umińskiego „O lataniu dla przyjemności, czyli o 
sporcie lotniczym" ·z 1930 r ., którą odnalazł A. Mo,rgała. 

Szybowiec SG-7. J edyne znane zdjęcie S G-7 ze „Skrzyd­
La te j P olski" 11/37 dawiał-o bardw ogranicwne po j ęcie o je­
go kształtach , w wyniku czego zrekonstruowane jego rysun­
ki były niezbyt wierne. Zdjęcie nadesłane przez M. Krzyża­
na, A. Morgałę i JVI. Foltyń skiego pozwoliły na d okładne u­
stal-enie wyg lądu szybowca. 

Szybowiec WOS. Na podstawie jednego zdjęcia ogra niczo­
na była zn ajomość jego kształtów. J. Kus ib :1 udos tępnił kil-
ka zd j ęć tego szyb owca. . 

Projekt dwupłatowego samolotu myśliwskiego DK - J . 
Drzewie ckiego . Model samolotu w idoczny jes t na fotografii 
z ,ot wacr:cia I nst ytutu Aerodynamicznego w Warszawie w 
1927 r. 

Is tnieje trochę zagadek - głównie zdjęć nie rozpoznanych 
samolo tów, szybowców ,oraz ich modeli. 

Model dwusilnikowego samolotu z przechylanym płatem. 
K . Zienkiewicz dostarczył zdjęc ie (ze zbiorów G. Orto now­
sk1eg,o) m odelu do badań aerodynamicznych, w którym pła­
ty były prz,echylane względem kadłuba, Złaś ster y wysunię­
te przed płat. Prawdopodobnie model służył do sprawdzenia 
realności pomysłu przewidzia nego do opatento-wani a. Autor 
pomysłu jest nieznany. 

Szybowiec z literami na kadłubie WW.1 pokazany na wy­
s tawie w W,arszawie. Litery są podobne jak na szybowcu 

Rys . 8. S zybowiec WW .1 możliwe, że konstrukcji Wojciecha Wojn y, 
a zbudowany w gimn. Marianów w W a rszawie . Zdjęcie z wysta­
wy w Warszawie w 1924 r. 
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uczniów gimn. Marianów (z 1926 r .), lecz jes t to inna kon ­
strukcja. 

- samolotu R WD- 11 podczas uży tkiowania przez lotn ic t wo 
ni erniiec kie, 

- samolot ów Loś p odczas p ró b w Związku Radzieckim, 
Osobny problem s tanowi ą „biał e plamy", czy li br,a k zd j ęć, 

rysunków, czy danych samolotów, które były zbudowa ne i 
la taly w P olsce. 

- protot yp u szybowca PWS-103 (oblat anego we Lwowie 
w 1940 r .), 

- szy bowca Z. PulawsKiego SL-3 z 1923 r., 
Dotychczas nie odnaleziono fotografii samolotów : - szybowca Cza jka z 1925 r. (jest zd jęcie rozbitego nie-
- samolotów Boruckiego zbudowanych w 1911 r. w Kiel ­

cach (j e dnopłata i dwupłata), 
mal doszczętnie), 

- szy bow ca Zygm unda i Pawliczka z 1931 r. , 
- sam olotu Bohatyrewa „Kaczka-Nadzie ja" z 1910 r. - szy bowca Stan iendy z 1935 r ., 

- zakupion ych p rze d wojną sam olo tów Blick er B ii-131 (Modlin), 
samolotu T. Flegiera z 1912---;- 1914 r. (Wa rszawa), 
samolotu Sol tyckiego z 1926 r. (Warszawa), 

Jungma nn (jednego cywilnego i jednego wo jskowego) oraz 
Bii-1 33 Ju ngrneiste,i· (wojsk owego z biało-czerwonym i pasa­
mi two rzącym i sł-ońce na górnym piacie), sam olotu myśliwskiego PWS-15 z 1931 r. (dwupła t) , 

samolotu szkolno-treningowego PWS- 35 Ogar z 1938 r. - używanych p rzez PLL L OT egzemplarzy samolo tów 
RWD-5 (o znakach SP-LOT) i RWD-13 (SP- BFO i SP­
- BNU), 

(dwupłat), 
- samolotu sportowego PWS-40 z 1939 r . (dolnop-la t) , 
- samolotu myśliwskiego PZL P - 50 Jastrząb z 1939 r. - pols.k ich silników lotniczych G-1G20A, G-1620B Mo•rs 

(znane są lylk cztery zdjQcia fragmentów samolot u), 
samolotu PZL P.llg Kobuz (1939 r.), 

i PZL Fok a. 
Oczywiśc ie n łe są t o wszystbe braki do tyc.::ące h istori i 

polskich kions trukcji lotn.iczych, lecz tylko na j ważnie jsze . - pierwswgo p ro totypu samolotu RWD-14/1 (Czapla), 
- p roto typu samolotu RWD- 1 ?bi s o zwęż,onych końcdch Zwracam s ię p rzy ok azji do Czytelników, którzy mogą po­

móc w od twarzani u dziejów polskich skrzydeł , o nadsyłanie 
informac ji oraz udos tępn i e n ie fotografii ( nades ł anie repro­
dukcji lu b wypożyc 2;e nie do zrep r,od ukowa nia). Wie le fa k­
tów z dzie jów n asz,ego lo t nic twa wyjaśn iły zdj ęcia samolo­
tów zasłon i ęty ch częściowo, prz,ez s to jących ludzi, zd ję­

cia rozbityc h s.a.mo lotów , czy zdjc:cia gdzie na drugim pla ­
n.ie by ły ciekawsze s.nrnoloty n.iż zna j du j ące s ic; n a pie r w­
szym planie. 

piatów, 
- pro fo typów sam olotów budowanych w 1939 r.: RWD-1 8 

i PZL-45 Sokół, których budowa by ł a poważnie zaa wans,o­
wana, 

- samolotu F okker F -VIIB/3m przerobionego w Polsce 
na dwusiln ikowy, 

- sam olotów RWD-13 ( RWD- l?W z JX.>lskim i znakami 
wo jsk owymi, 

CONTENTS 
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8 C8H1 H C .UHCKyccuei1, KOT Opan ue.ueTCJI B oprauu-
3aL(lł U O CTI V no TCMe u.enecoo6paJ11ocTu u :1MeHeH 1rn 
CTJJYKTypu K11accon nnaHepoe-aoTop noKaJbraacT 
coape:-.1e 1111ył0 o6CTaHOBKY n :nofr 06nacn 1, ee n;oc­
TOHHCTaa u JICJ.lOCT~TKU, a T 3. KJKe npc.ucraon.ReT npe.u­
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1n5 r . Ne 8 , c . 8 

.6 CTHTKC onnCal:IHbl ,nGpaHHhlC npo611CMhl CBH]a 1-t-
1-n.1e C KOHCTPYKU HCU, rJJrOTOOJJCIIMC~·1 U ll p lłMCHCBIHlM IJ 

JJlaCTJ.I KODhłX 111ap1-11-1 ypon. O ueHnnaeTCSI a parO,D.BBOC'J> 
pe3 U lfbl KUK :rn ~IC r11Ka B KOIICTJ)YK U HH w apRapoe. 

MA Jl bC KJ.1 A . flpo6J1CM3 u1nu w 11cro 11 a r apooT110,i.e. 

IIHH .a,131 1 raTCJUł Il3Jl-<I>p a HKJlU ll• F4 A235B, yTCBHOBne.HHO­

ro ua caMoJJeTc CT3Jl- l IO Kom,6ep. TJfoA , T. 49. 
198 5 r. N• 8, c. 16 

C THTbH llOCDHLUCn a npo6neMC HJnł{WHCro n::irapoOT• 
JTO>KC HIUJ n ,l.I, OHraTeJ1C J13J1 - c}) p a H K!LUH, Ha C8MOJHITC 
TI3JT- l 10 K omr6cp. YKa3htaaioTcn X ffMH'łCCK11J1 cocTau 
11 cł> tt3 11 •1 cc K11 c cooJicTaa Hara pa, om1caH MeXUH H3M ero 
06 pa3ona HHJł fi BJ1Hnt1H e pa3BblX cł> aKTOpOB na '.)TOT 
MCXar-tR3M, a TaK)KC epennoe DOJ,Uel1CTO J1 e Harapa. 
J1 ccne.aosamrn )]ann BOJMO)KHOCTb yx nan. u y n;a n n Tb 

np 11 111łH b1 06paJoea11HR 1nnuwnero KOIIll '"JCCTBa H a r a • 
rapa . 

r JI.nCC A.: H o1n.1c 111ubo1>Maum1, ronouono~nrn 11 116enhtC 
n HTHa" TJiuA, T. 40 , 1985 r. , N• 8, c. 2 1 

O p1rnO,llHTCR co6panrru e Ja nocnc.n,nee npeM.R HH· 
ct, o pMau,un o o6naCTU llCTOP H II D OJlbCKOił airnat(HOIIHOił 
TCXHHKH, ny6n lfKYlOT Cff CIIH MKH He w.neun1<1>Jilu,Hp0B3ll · 
HLłX Jl.O CHX nop KORCTP YKU II H Jł .n,aCTCff CBOJlKa C3MO ­
neTOD, CIIHl\1KOD KOTOpLIX AOHLJHC u e y.n,anOCb BaJ1TH. 

23 



TECHNI KA 8'85 

lotn icza 
ASTRONAU TYCZNA 

Adres dla korespondencji: 

00-950 Warszawa, ul. Biała 4 skr. poczt. 1004 

Siedziba Redakcji : 
ul. Bartycka 20, pok. 81 
Tel. 40-38-02; 40-00-21 w. 258 

Wydawca 

TECHNICZNYCH 
Technicznej 

WYDAWNICTWO CZASOPISM I KSIĄŻEK 
SIGMA Przedsiębiorstwo Naczelnej Organi1acji 

SPIS TREŚC I 

A. Glass: S za n se pr zemysłu lotn iczego 
Z KRAJ U, ZE ŚWIATA 

.STAT YST Y KA LOT N I CZA: Pasażerow i e (odpra w y i przyj ęcia ) w Cen­
tra ln yn1 Por cie L otn iczym Wa rszawa-Okęcie ,.y 1983 r. ; Sa 111olot y ko­
munikacyj:te PLL LOT w la t a ch 1972--c-1983 r .; Liczba prz0w iez ior.ycl1 
w PLL L OT pasaże rów i wykona na ogólna praca przewo zowa (w · t km) 
w l a tach 1970--c- 1983; P r zewóz pasaże r ów PLL LOT n a liniach między­

n a rodo w ych i k r a jowych w 1983 r.; Prze wóz ła dunków PL L LOT n a 
liniac h międzynarodowych i k r a jowyc l1 w 1983 r. 

W. Stafiej : o st r uktu r ze k las szybowców za w o d n iczych 
B. Pole tajew, S . Tr <; bacz: Przeguby e las tomer yc ,ne 

i przezn aczen ie (l) . 
P OLSK IE PATENT Y LOT N JC ZE 
K ARTOTEKA T L i A : L al< -12 Lie t uva 

So ye r - B a rrita ult S B - I A n ta r es 

kon s tru kc j a 

TECH N I CZ N Y SŁOWNl K L OT N JCZY: Fra n c u s l<ie c zasown il<i i zwro­
ty lotnicze (IT) 

A. l\'la lski: Zagadn ienie nadrn ie r nego n aga rowa nia \V s ilnik u P Z L-Frank lin­
-F4A235B za b udowanego na pła towc u P ZL-110 K oliber 

P OLSKIE PATENT Y L OTNICZE 
PROT O T YPY: H a l l-ITT-34 

S t r. 

8 

10 
li 

13 

15 

16 
19 
20 

IAv Craiova I A R-99 Soim 20 
A. G lass : N o we informac j e , zagadl<i i „bia ł e plamy" (Z DZIE J Ó W P OL -

SKIEJ TECH N IK! .LOTN l CZEJ) 21 
L U DZIE P OLSKI EJ T EC H N IK! LOT N I CZEJ : Jnż . An d r ze j A blamo w icz 

(1929--c-1 985) Il ok t. 
P OLSKI E P A T ENTY L O T N JC ZE lT o k!. 
P O LSKIE PATE N T Y L OT N l CZ E JI I ok!. 
Z DZIAŁALNOŚC I SEKCJI LOTNICZYC H S IM P i S JT K III o k ! . 
KSJĄŻKI 1

LOT N TCZE III ok l. 

N a okł a d ce : S a mol o ty Lim-6, Lim-6 bis , Lim-6M - ry s. K . Siwiec 

I WYDAWNICTWO 1 · 

I )Jt 
i SIGMA i 

00-950 Wa,szawa 
lkrytka pocztowa 1004 

ul Biała 4 

Redaktor naczelny: 
mgr inż. Andrzej Glass 

Sekretarz Redakcji: 
Emilia Łazarewicz 

Redaktorzy działowi: 
mgr mz. K. Dąbrowski, doc. mgr inż. M. 
Kwiatkowski, mgr inż. A. Kardymowicz, m gr 
inż. W. Kordziński, dr inż. J . Morawsk i , inż. 
K. Szumielewicz 

R a da progra mowa : 

Mgr inż . z. Girutski, mgr m z . A. Glass, doc. dr inż. 
H . Grzegorczy k, mgr inż. J. Grzegorzewski (w i ce­
przew.), m g r inż. F . Gwiżdż, mgr inż. W. Jasiński, 
d r inż . T . Kostia, mgr inż . T. Króttkte wtcz (przew od­
niczący), m g r inż . K. Kun achou.ricz, d o c . dr inż . J . 
L amparski, dr inż . J. Lewttowtcz, dr inż . K. Mtcha­
te wicz, dr inż . M . Mtchatski, mgr inż . M. Mtktuszka, 
m g r inż . A . Mi!kiewtcz, mgr inż. A. Misiorek , m gr 
inż. z. Otszańskt, mgr inż . M. Potap ow icz , m g r inż . 
s . Tręba cz , m g r inż . R. Zaremba 

Zakłady Graficzne „Tarnka ". Zakł. n r 1. W-wa. Zam. 0717-1300/85. Nakład 6600 egz . 

Cena pojedy n czego egz. zł BO.­

P a pier d ruk . sa t . J V kl. 70 g. N- 10. 

INDEK S 37909 

24 

Pre nume r a t a r oczna z ł 960. -

STRESZCZENIA 

STAFIEJ W.: O s t r u k t urze k la s szy b o wców 
za w odniczyc h . TLiA, t , X L, 1985, nr 8, 
s. 5 

W związku z dyskusją prowadzoną w 
OST I V nt. potrzeby zmi a ny l, l as szybow­
ców - autor przedstawił obecny ich po­
dział , zana lizowa ł ich za lety i wady oraz 
prze clstawit propozycje nowych klas. 

POLETAJEW B., TRĘBACZ S . : Przeguby 
elastomer yczne - lrnnstr u kcja i prz ezna ­
czenie ( I). TLi A, t. XL, 1985 , nr 8, s. 8 

W a r tykule p r zedst awiono wyb rane za­
gadnienia dotyczące budowy , k onst r u kc ji 
oraz p r zeznaczen ia przegubów e lastomerycz­
nych. Oceniono przydatność gumy jako 
e lastomeru w kons t rukcji przegubów. 

MALSKI A.: Zagadn i e n ie nad n1iernego na­
garowania w siln iku PZL- Frankli n - F4A235B 
b er. TLiA, t. XL, 1985, nr 8, s. 16 
z :i.budowan ego n a płatowcu PZL-ll 0 Koli-

W artyku le przedst awio no problem n ad­
mierneg o n agarowania w silni ku P ZL­
-Frankl in na sa molocie PZL- ll0 Koliber. 
Podano skład chemiczny i właściwości f i ­
zyczne naga r u, opisano incc hanizm jego 
powstawania i wpływ różnych czynników 
na ten mechanizm oraz szlrnd liwe działanie 
nagar u. B ada n ia umożliwiły pozna nie i u ­
sunięc i e przyczyn powst;:iwan ia n adm ie r­
nyc h iloś ci n agnru. 

GLASS A. : Nowe informacje, zagadki i 
s. 21 
,,białe p lamy". TLiA, t. XL, 1985, n r 8, 

Zestawiono ostatnio zebrane informacje 
nt. dziejów polskiej technil<i lotn iczej do 
II wojny światowej, zamieszczono zdjęcia 
konstrukc j i dotychczas ni e zidentyfilcowa ­
nych oraz podano wykaz samolotów, któ ­
rych zdjęć dotychczas nie odna leziono. 

cd . na s. 23 
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Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LafNICZVCH SIMP i SITK ◄ 

u Ogól nopolska Konferencja „Mec hanika 
w lotnictwie" 

W styczniu 1986 r. w Warszawie zosta nie 
zorganizowana przez Polskie Towarzys two 
Mechaniki Teore tyczne j i Stosowanej Od­
dz ia ł warszawski , Instytut Lotn ictwa w 
Warszawie , Wojskową Akademię Technicz-

ną w Warszawie i Instytut Techniki Lotni­
cze j i Mechaniki Stosowanej Politechniki 
Warszawskiej II Ogólnopolska Konferencj a 
,.Mechanika w lotnic twie" o tematyce: 

- steczność dynamiczna konstrukcji, 
- dynamika, stateczność i sterowność !O-

lu, 
- dynamika układów sterowania i napro­

\vadzan ia, 

- modelowanie symulacja wł aściwości 

dynamicznych obiektów latających , 

- metody numeryczne w dynamice obiek­
tów latacjących , 

- ba dania w locie obiektów l a tających. 

Referaty o objętośc i do 8 str . maszyno­
pisu z ostaną opublikowane w Mechanice 
Teoretyczne j i Stosowanej . 

====-=--=--=--=--=--=---=----=---=---=---=---=---=--=-----_-_- POLSKIE PA TENTY LOTNICZE 

• Wy twórnia Sprzętu Komunikacyjnego 
PZL-Mielec zgłosiła w Urzędzie Patento­
wy m PRL do opatento wania urządzenie rl o 
mi eszania i transportu materiałów sy pl<ich 
z powietrze m w agrolotniczej aparaturze 
opylającej (wyna lazcy: E. Margar1Sk l I M. 
Kopacz). Wynalazek rozwiązuje zagad nie­
nie dobrego mieszania ma ter ia lów sypkich 
z powietrzem i transportu tych materia­
ł ów w systemie aparatury agr olotniczej. 
Urządzenie , ma jące w irnik z łopatkami 

odrzuca j ący si lą odśrodkową środki syp­
kie, charakteryzuje się tym , że ma d w ie 
komory 5 wyrównawcze cieśnienia pow ie­
trza oraz dwie komory 1 mieszania prze• 
dzielone między sobą nieruchomą palisad ą 

kierow n ic 2 usytuowaną kolisto o promie ­
niu zaczepionym w odległ ośc i r od osi 
tarczy wirnika 3 i stycznie d o śc ianki ze­
wnętrznej przewodów 4 transportujących 

mieszanin ę . 

Skrót opisu patentowego wynalazku, 
chronionego jednym zastrzeżeniem, za­
mieszczono w BUP n r 22/1982 r. , w kl asie 
B 64 D , pod nr P.234457T. 

• WSK PZL-M:ielec zgloslla do opa ten­
towanja amortyzator dwukomorowy (wy­
nala.zcy : K . Klta, E . Janaszek). W yna la­
zek rozwiązuje zagadruenie opracowania 
u pros2Jczonej konstrukcji amortyzatora o 
ulepszonyc h właściwościach eksploa ta cyj­
nych . 

p 

Amortyzator dwukomorowy, zwłaszcza 

samolotów rolniczych, ma gazową komorę 

niskiego ciśnienia a o zmiennej objętości , 

usytuowaną między zewnętrzną gładzią tło­

czyska 1 a wewn i;t r zm1 gładzią cylind r a 2, 
zamkniętą tłokiem 3 stałym pierśc i e ­

niem 5, a w llocz ysk u 1 znajduje się tłok 

pływa jący 4, odzielający w nim komorę b 

wysokiego ciśnienia od kom ory c c ieczo­
wej. 

Skrót opisu paten towego wynalazku, 
chronion ego dwoma zas trzeżeniami, poda ­
n o w BUP nr 9/1983 r. , w k lasie F 16 F, 
pod nr P .236975 T. 

• I nstyt u t Lotnic twa w w a r szawie zgło­

s ił w Urzędzie P a t e ntowym PRL do opa ­
tentowania amortyzator hydrauliczny (twór­
cy: G. Szeląg i in.). Wynalaze l< rozw i ązu­

je zaga dnie nie za pewnienia kompensacj, 
efektu rozszerzalnośc i cieplnej ro b oczej. 

Amortyzator zawiera korpus 1 i umiesz­
czon y w nim tłok 6 z tłoczyskiem 7 l ub 

nurnik 5 , tworzące z wn c; t r ze111 korpusu 1 

komorę roboczą 3 wysokiego ciśni enia o 
wlaśc iwośdach sprężyny h ydraulicznej. 

Wnętrze korpusu 1 j est podzielone przegro­
dą 2 na komorę roboczą 3 i wyrównawcz,1 
4, zaś komo r y te połączone są zaworem 8 
i 5 lub 8 i 7 zamyk anym przy obc i ążonym 

amortyzatorze . U two rzen ie komory wyrów­
nawcze j 4 i połączenie jej z komorą r o­
boczą jedynie przy n ie obc iążonym amorty­
zatorze powodu je samoczynn e wyrówn ywa­
nie c i śn ie 1l n1 iędzy tymi kmnoraini. 

Sluót opisu paten towego wyn alazku, 
ch ronionego pięcioma zastrzeżen iami, za­
mieszczon o w B UP n r 18/1982 r., w klasie 
F 16 F, p od n r P .229929. 

e Wytwórn ia Sprzętu Komunikacyjnego 
PZL-Mielec zgłosi ł a do opatentowa ni a 
zlJ iorn il< mięk l<i n a media płynne, zwłasz­

cza jako pojemnik dodatkowy paliwa rol· 
n ic zyc h statków powietrznych (wyna lazcy : 
K. Filas, J. K aczo r i z . S zczec il'lski). Zbior­
nik, zwłaszcza j a ko poj emnik dodatkowego 
pa liwa, wkładany jest do wnętrza zbio r-
11i l,a podstawowego n a środk i c h emiczne . 

Zbiornik ch arakteryzuje się t y m , że ma 
płaszcz 2 i przegrody 1 przeciwfalowe z 
płótna sz klanego przesyconego kompozyc ja­
mi tiokolowymi, przy czym części powlol i 
2 wlaminowane są na zakładkę lub nakład­

kę . 

Skró t opisu wynalazk u , ch ronionego clwo­
n1a zastrzeżeniami, zan1ieszczono w BUP nr 
24/1982 r., w k l asie B 65 D , pod nr 
P.234816 T . 

KSl~ZKI LOTN 18ZE ~ --------POPOW J.: Antek-kameleon. Seria: Minia­
tury lo tnicze nr 46, KA W, Rzeszów 1985, s. 
136 + 12, cena 85.-

Au tor przedstawi! w książc e d zieje roz­
woju samolotu wielozada n iowego An-2, je­
go produkcj ę w P olsce oraz użycie w licz­
nych wersjach (s tąd tytuł książki). Książkę 

r ozpoczyn a lo tniczy życiorys k onstruktora 
Olega Antonowa. Interesującym uzupełnie­

niem d ziejów samolotu są Informacje o 
ro zwoju proponowanych jego następców: 

niefor tunnego MIS, udanego M18 Droma -

dera i dobrze zapowiadających się An-3 
oraz An-28. 

Do nieliczn yc h u ste rek należy i nformacja 
n a s. 19, że w 1980 r. 1 kg konstrukcji sa ­
m olotu An-2 kosztowa! 1 z ł , ·podczas gdy 
powinno być co najmniej 1 tys. zł. Można 

dodać, że na początl{u 1981 r. koszt ten wy­
nosił 3,2 tys. z ł. 

Cennym walorem książki jest to, że a utor 
przedstawił d zieje samolotu w lekkiej for-
mie opowiadanlowej . Jest to u 
lrnść . Przyda ła by się p odobna 
śmigłowcu Mi-2. 

nas rzacl­
p ozyc ja o 

A .G. 
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