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LUDZIE POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Wiktor Narkiewicz (1905 ---:-1985) 

31 s t ycz ni a 1985 r . w w ieku 80 lat zmarł 

i nż. ·wikto r Narki ewicz. Skromn y pogrzeb 
11 '1 Wól ce Węglowej w W a r szawie. Skrom­
ne. serdeczne prze m ówienie szkol nego ko­
leg i i je~zczc skromniej sze współpracowni­

ka i przy j ~cicla z P oli technilt i Warszaw-­
sk iej. Zn?.mię c zasu i mi e j sca , w k tórym 
żyj emy. 1-i:ont r ;;st z niezwykłoś ci ą t ego 
k o nst r uktora i w y n HlGzcy . Co właściw i e 

jes t miarą wielkości c złowi eka ? Albo pro­
ści ej - co j est miarą jego człowieczeń­

stwa? Ml!ość ... ? Rozumna miłoś ć oj czyzny 
i luclzi, z k tó r y mi się współdziała ! Uko• 
cha ł l udz i i przy rod ę pol ską. Skąd o t ym 
wiemy ? Był surowy, wymagaj ący, b ezkom­
promisowy, z d awa łoby si ę - oschły. A 

j ednak ! N a przełom i e 1945 i 1916 r. wrócił 

z Anglii p ie rwszym tra nsportem. W latach 
JG 46+1966 skonstruował osie m si lników l o t­
niczych ; $rednio Jeden proj ekt n a dw,i 
i pól roku . Nie osz czędza ł si ę. Gdy trzeba 
by ło, pracował w święta , nied ziele, do 
późna w nocy. B y! t ytanem wy t rwałośc i 

i odporności na niepowodzeni a. Był prak­
t y k ie m w każdym ca lu, potrafiącym zrobić 

wszystko wła snymi rękoma . A to co zro­
bił s tawia Go n a czele n a j lepszych p ol­
skich kons t ruktorów lotniczych silników 
t.lokov;ych. Po II wojni e światowej nikt 
Mu nie dorównał. W okresie międzywo­

j ennym t y lko osiągnięcia s. Nowkuńskie ­

g o byłyby p o r ó w n ywalne , gdyby n ie j ego 
przedwczesna śmierć . Jak doszedł do t ych 
wyników? Częściowe wyj aśnienie można 

znaleźć w opisie Jego życia zawodowego. 
Urodził się 17 s t ycznia 1905 r . w Łomży. 

Po ukończeniu w 1925 r . gimnazjum p ol ­
sk iego w K ownie wstąpi! na politechnikę 

w Gandawie, w Belgii, gdzie uzyskał dyp­
lom inżyniera mech a nika. W 1929 r. roz­
począł pracę w wa r szawsk ie j wytwórni 
lotnicze j Avia, gdzie początkowo kie rował 

warszta towymi naprawami silników l otni­
czych różnych t ypów. Nas tępnie , j ako kie­
rownik biura konstrukcyjn ego, zajął się 

dostosowaniem kliku proj ektów silników 
inż . W. Zal ew skiego i in ż . F. Peter a ct o 
warunków produkcyjnych zakładu , dopro­
wadza j ąc do budowy prototypów. 

W Jatach 1931+1932 uko,~czył Szkolę Pod­
chorążych Lotnictwa w Dęblinie ze stop­
niem podchorążego plutonowego. Po m a­
newrach w 1934 i 1936 r . uzyskał stopi e11 
ppor . rezerwy, obserwa tora . 

Pierwsze samodzielne i u dane konstruk­
cje W. Narkiewicza dotyczyły amortyza ­
torów l otniczych. 

W 1936 r. został wydelegowany do Sta­
n ów Zj ednoczonych w celu przyjęcia li­
cencj i n a konstrukcję i produkcję rozrusz­
nika bezwładnościowego Eclipse do silni­
ków lotniczych; kilkumiesięczny pobyt wy­
korzys tał na wszechstronne poznanie dzia­
łów produkcyjny ch, brał udział w pró b ach 
odbiorczych, zaznajomił się z metodami 
prowadzenia badań. 

W 1939 r . zos ta ł zmo bili zowan y do prz e­
mysłu w ojennego, a pot em ewa kuowan y 
z zakładem pracy przez Kuty do Rumu­
nii , skąd p rzedostał s ię do Francji , i w 
lNO r. do Anglii . Naj pi e rw , j a ko oficer 
t:,k t y czny służył w 315 d ywizjon ie RAF- 11 
cl<, 1941 r . Później jako ofice r t ec hniczn y. 
pracował w ins tytucie lo tniczym RAE 
w Farnborougl1. Opracował system p a li - ­
W<'W Y do turb in owego silnika odrzuto­
weg o p rzez naczo n ego do lot ów nu du · 
żych wysokościach. Silnik odrzu tow y 
był wtedy nowością o mało zn a nych wła­

ściwościach. P ona dto brał udział w re­
konstrul<cj i niem iecki ch r ak ie t V-1 i V - 2. 
Podczas urlopów . , bawił" na ok rętach wo­
j ~n nych . Słu żbę ukończył w 1945 r . z 
angielskim stopn iem m a jora lotnic tw., 
(Squ a dro n L eader), odpowia daj ącym p ol­
ski emu k a pitanowi. 

Po powrocie cło kra ju poś więci ł się pra­
cy - główni e w d ziedzinie l otnicze j jako 
k o nstruktor prowadzący prace kons truk ­
cyjne , obliczeniowe i badawcze w W SI< 
Okęcie i Jns t y tuc ie Lotnic t wa. 
Współp racował z kilkoma ins tyt u c j a mi , 

w t ym z Pollt ech niką Wa rszawską. 

W 1949 r. odmówił przyjęcia tytułu pro­
fes ora nadzwyczajnego i objęc ia K ated r y 
Si lników Lot ni czych PW uważaj ąc, że j e ­
g o powołaniem j es t praca konst ruk torska . 
T ym niemnie j w Jatach 1948+ 1950 prow a­
dził wykłady z silników lotniczyc h , p ełn ił 

obowi ązki adiunkta polegające głównie n a, 
tworzeniu urządzeń laborator y jnych d o ce­
lów dydaktyczn ych i b adawczych przy 
Katedrze Si lników Lotniczych od 1950 r . 
do 1952 r ., a w latach 1952+1956 prowadz ił . 
prace dyplomowe. 
Stoj ą c n a czele sześci oosobowej g rupy 

skonstruował i przekazał do seryjne j pro­
dukcj i s ilnik lotniczy WN-3 do samolotu 
TS-8 B ies , który osiągnął czt ery światowe 

r ekordy w swoj e j k lasie: wysokośc i i cll u­
gotrwGłości l otu oraz długości i prędkości 

przelotu. Za t e osią gnięcia zosta ł w 1956 r. 
odzna czony Złotym Krzyżem zasług l. 

Biuro konstrukcyj ne W. Narkiewicza , 
złożone z siedmiu osób, zos tało zlikwido­
wane w l966 r. , ponieważ lotni c two lek ­
l<ie zostało u zn ane przez niekompetentnych 
decydentów za dziedzinę nieprzyszłościo­

wą, a nie hylo dostatecznie moc nych me­
chanizmów społ eczn ych zapobiegających 

ra t al n ym skutkom t e j decyzji (fata ln ym. 
bo nie wystarczą dobre chęci, a b y Polsk a 
była nowoczesna). Wówczas zaj ął się w 
I nstytucie L otnictwa sprawami jakości -
głównie silników wysokoprężnych. Nieza­
leżnie od t ego był konstruktorem I w y ­
nalazc4 w d ziedzinach poza l otniczych. 

Jednym z ważniejszych J ego osiąg nię ~ 

była obrotnica stanowiąca istotny e lement 
linii produkcyjnej płyt pilśniowych. P o­
rządek w rozwiązywaniu zagadnienia byt 
następujący: zebrał siedem wariantów pro-

jek tu (z Jdórych większość sam opracował) , 

różn iących się zasadniczo , przeprowadził 

ich krytyczną analizę i opracował wariant 
ósmy. Później sporządził proj ekt szczegó ­
ł owy I czuwa ł n a d j ego rea liza cją, aż do 
u kończenia bada1\ I p rzekazania użytkow­

nikowi. 
Po prz ejściu na emeryturę w 1970 r. zo­

s ta ł konsultan t em n a u k owym w Insty tu ­
cie Lotnictwa. W 1971 r . został odznaczony 
Krzyżem Oficerskim Orde ru Odrodzen ia 
Pol ski. 

Prawie do końca pozostał w ie rn y swo­
jem u podstawowemu powołaniu. 

W pracy konstruktorskiej inż . W. Nar• 
kiewicz p ost a wi! sobie następu jące cele : 

- największa technologiczność silnika, ::i . 

więc jego ł a t wość i ta niość wykonania w 
istn iej ących warunkach produkcyjnych , 

- zalety eksploa tacy jne, wyrażaj ące się 

przede w szystkim długim okresem między 

naprawami głównymi, 

- zd atność konstrukcji do dalszego roz­
woju z góry przewidzianego w zak r esie 
m ocy i wysokości nominalnej. 

Aby t e c el e osiągnąć , musiał konstruk­
tor przede w szystk im wykorzystać n a jnow­
sze zdobycze nauki oraz sięgnąć do r ze ­
czy zupełni e nowych. Nowością j est np . 
o rygin a lny ukła d t ylne j k omory skrzyni 
korbowej I or yginalna metoda osadzania 
kół zębatych . Na uwagę za sługuj e także 

nowy fragmen t systemu smarowania z p o­
mysłowym chwytakiem pierścieniowym 

ole ju spływa j ącego z korbowodu. ostatecz­
nie powsta ł silnik WN-3 o dobrych osią ­

gach , a równocześnie prost y i t ani. 
E lement y nowości w k onstrukcj ach si l ­

n ików (i innych tu nie op isa n ych) po­
w stal y w w yniku inżynie rsk i ej intuicji . 
D la s t w ie rdzenia ich poprawności autor 
s tosowi.! ! metody naukowe, które u Nieg o 
polegały n a na j prostszym - zwykle do­
świadczaln ym - u zasadnien iu i t r osce o, 
ka żd y, nawet na jd ro bnie j szy sz czegół kon­
s t rukcj i. 
Przykładowo . - sprawa poł ączenia zaci­

skowego w w alc ko rbowym. żadne ze 
znan ych wcześniej źródeł k rajowych ani 
zagran icz n ych nie zawiera ł o wz1nianki o 
e fel<c ie sprężystego odkszt a łc enia się w 
p rac y wyd r~żonego czopa k orbowego uj~­
tego w zacisk ramieni a . W . Nark iewicz 
zba d a ł j akościowo to zjawisko i p od a! pro­
s t y sposób un i l, nięcia p ewnego t y pu uszko· 
clzeniu. 
Inną sp rawą j es t kwestia odkształceń tu­

le i cyl indrowej. Analiza ilośc iowa zrob io­
na przez W . Narkiewi cza pozwala w pro­
s t y s posó b u st alić faki zacisk i t oleran­
cję, żeby spełnić cztery postulaty: geome­
t r yczn ej poprawności kszta łtu tulei w wa­
runl<ach pracy, pewności połączeni a, ta­
niości wykona n ia i łatwości montażu . 

Trzec im p rzykładem j est umiej ętna ana-
1 iza wytrzymałośc i , sztywnoścl, masy i 
kosztu elektronowej sk r zy ni korbowej dla 
u zyskani a zespołu optymalnych właściwo­

ści. 

Wymienio n e przykłady rozwi ąza11 zas to­
sowanych w WN-3 zad ecydowa ł y o tym, 
że inż . W. Narkiewiczowi przyznano w 
1957 r . tytu ł n aukowy docenta . 

Od początku pracy aż do em e rytury był 

k ierownik iem. Mimo surowych wymagań 

potrafił porwać za sobą młody ch. Umie­
jętni e orga nizował pracę. Miał zdolność 

pr,ewi dywania wyników prób n a początku 

konstruowania. Swlecil własnym przykła­

dem. Gd y usłyszał od t echnologa, że nie 
da si<; napełnić zaworu sodem , wziął m a­
teri ały do domu n aza jutrz zalutowany 
zawór przeszedł próbę . Mia! pewną sła­

bostkę nle mógł sobie (nie innemu) 
wybaczyć przez dłu gi czas, gdy komuś 

zdarzy ło się zrobić coś l epiej niż jemu. 
Zanim dał projekt do szczegółowego roz-

cd. na 111 11. okl. 
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MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 
STOWARZYSZENIA 
IN:2:YNIERÓW I TECHNIKÓW 
MECHANIKÓW POLSKICH 

lotnicza 
XL WRZESIEŃ 1985 i ASTR 10NAUIYCZNA 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Po znacznym spadku przewozów na początku lat osiem­
dziesiątych, LOT może sic; pochwalić nie tylko „wyj ściem 
z dołka", lecz nawet odzyskaniem dawnego poziomu prze­
wozów. W najlepszym w historii LOT-u roku 1979 liczba 
przewiezionych pasażerów wyniosła 1 993 061, natomiast w 
1984 r. LOT przewiózł 1 352 565 pasażerów. W 1985 r. LOT 
przekroczy rekordowy wynik z 1979 r., przewożąc po raz 
pierwszy ponad 2 mln pasażerów. Plany przewidują prze­
wiezienie 2 050 OOO osób. 

Warto też zwrócić uwagG na obecne tempo rozwoju prze­
wozów. W 1980 r. planowano wzrost przewozów o 60 tys. 
pasażerów w porównaniu z rokiem poprzednim, natomiast 
w 1985 r. przewozy mają być wyższe o 200 tys. w porów­
naniu z 1984 r . Stwarza to nadzieję na dalszy szybki roz­
wój przewozów. 

W br. długość linii LOT-u wynosi 79 424 km, w tym 
74 949 km połączeń zagranicznych i 4475 km krajowych. 
Linie LOT-u docierają do 37 zagranicznych portów lotni­
czych w 32 krajach oraz do 10 krajowych portów lotni­
czych. W RFN nasze samoloty docierają do Frankfurtu, 
Hamburga i Kolonii, we Francji do Paryża i Lyonu, we 
Włoszech do Rzymu i Mediolanu, w Szwajcarii do Gene­
wy i Zurichu. Została wznowiona komunikacja do USA. 
Z ostatnio uruchomionych połączeń Warszawa-Gdańsk­
Hamburg i Warszawa-Kraków-Wiedeń, linia do Hambur­
ga cieszy się szczególnie dużym powodzeniem. Istnieje za­
potrzebowanie na połączenie z Oslo. Przewidywane jest 
otwarcie linii do Indii oraz czynione są starania o uzyska­
nie połączenia z Brazylią. Do obsługi turystycznej klien­
tów zagranicznych LOT utworzył ostatnio własne biuro 
podróży Air Tours. 

Dalszy rozwój przewozów zagranicznych LOT-u jest uza­
leżniony przede wszystkim od możliwości Centralnego Por­
tu Lotn iczego Warszawa-Okęcie. Międzynarodowy Dworzec 
Lotniczy obsługuje znacznie wic;cej pasażerów niż wynosi 
jego przepustowość. Planowane· szybkie dobudowanie no­
wej hali przylotowej bGdzic rozwiązaniem rozładowującym 
na krótko obecny tłok, lecz nic daje szans rozwoju. Nie­
zbędne jest jak najszybsze przys tąpien ie do budowy (już 
spóźnionej o ponad 5 lat) nowego Międzynarodowego Dwor­
ca Lotniczego Okęcie II po drugiej stronie lotniska. 

A jak wygląda sytuacja z taborem latającym LOT-u? 
W br. LOT ma 7 samolotów dalekiego zasięgu Ił-62M, 
7 samolotów średniego zasięgu Tu-134A, 9 już wychodzą­
cych z użycia samolotów turbośmigłowych średniego zasię-

LOT rozwija skrzydła 

gu Ił-18 (w tym dwa tówarówe) óraz 16 samoiotów turbo­
śmigłowych krótkiego zasięgu An-24. Ponadto w br. LOT 
wydzierżawił od Taromu jeden Il-62M, a od Aerofłotu dwa 
Ił-62 i dwa samoloty średniego zasięgu Tu-154B. Stało się 
to konieczne, gdyż przewozy LOT-u wzrastają . Szczególnie 
cenne dla LOT-u jest wypożyczenie samolotów Tu-154, 
gdyż LOT złożył wstępne·, zamówienie (tzw. opcje) na 
20 samolotów Tu-154M. Użytkowanie w br. dwóch wy­
dzierżawionych Tu-154B ułatwi zapoznanie się z obsługą 
tego typu samolotu oraz przyspieszy szkolenie załóg. W 
niedalekiej przyszłości LOT wycofa z użycia samoloty 
Ił-18, gdyż mają już za sobą ponad 20 la t służby, zaś po 
otrzymaniu samolotów Tu-154M odsprzeda posiadane 
Tu-134A. Wówczas na liniach zagranicznych LOT będzie 
stosował tylko dwa typy: dalekodystansowe Ił-62M i śre d­
niodystansowe Tu-154M. 

Natomiast perspektywy krajowej komunikacji lotnicze j 
są niepomyślne . Lotniska krajowe są w złym stanie i wy­
magają częstych remontów, co powoduje okresowe zawie­
szanie połączeń. Dotychczas brak jest następcy samolotu 
An-24, a egzemplarze posiadane przez LOT będą musiały 
wyjść z użycia pod koniec najbliższego pięciolecia. Ponie­
waż krajowa komunikacja lotnicza nie jest dochodowa. 
uzyskanie decyzji o zakupie samolotów na linie krajowe 
jest trudne. 

Ponadto LOT ma dość ograniczone przydziały paliwa 
lotniczego i musi sporą jego część nabywać za granicą. 
Oczywiste jest, że łatwie j jest uzyskać dewizy na rozwój 
komunikacji . zagranicznej przynoszące j zysk również w de­
wizach niż na komunikację kraj ową. Do t ego dochodzi 
konkurencja przewozowa w postaci coraz szybszych połą­
czeń kolejowych. Np. połączenie kolejowe Warszawy z Ka­
towicami czy Krakowem przez Centralną Magistralę Ko­
lej ową pod względem czasu podróży może już współza­
wodniczyć z samolotem. Samolot ma przewagę szczególnie 
tam, gdzie czas podróży pociągiem jest szczególnie długi, 
jak np. z Warszawy do Rzeszowa, Wrocławia czy Szczeci­
na, czy z Krakowa do Gdańska i Szczecina a lbo z Wro­
cla wia do Gdańska. 

Dalszy rozwój polskiej komunikacji lotniczej zarówno 
na liniach zagranicznych, jak i krajowych będzie zależał 
w głównej mierze od tego, kiedy i jakie środki zostaną 
przeznaczone na rozbudowę portów lotniczych i zakupy 
samolotów. 

PRENUMERATA ROCZNA 
NAJPEWNIEJSZĄ FORMĄ NABYCIA 

NASZEGO CZASOPISMA 
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o AUSTiłlA 

• Władze kierują uwagę na , zw edzkl 
myśliwiec Saab J-35 Draken. Przewiduje 
się zakup 24 samolotów dla odnowien ia 
sprzętu s il powietrzny ch. J-35 Draken w y ­
cllmlnowa t z t ej konkurencji francuski ego 
Mlra ge llI, brytyjskiego English Elect ri c 
P-lB I amerykańskiego Northropa F -5 
Tiger II. (A. et C. 1043) 

8 BELGIA 

• W 1984 r . Sabena przewi ozła 2,03 mln 
pasaż erów (o 3,8'/, więcej niż w 1983 r.) . 
Współczynnik wypełnieni a m iejsc wzrósł 

z 64,5¼ do ti7'1o . (Av. Ma g. 893) 

BRAZYUA 

• Turbośmigłowy samolot treningow y 
EMB-312 Tucano będzie produkowany n a 
llcencjl w Wielkiej Brytanii, w zak ładach 

Sborts . W m a rcu br. został wy brany prze~ 
brytyj,klc Ministerstwo Obrony j a ko sa­
molot dla RAF . z konkurencji odpadły : 

Pllatus PC-9 (Szwajcaria), A-20 W a mlra II 
(Austra lia ), NDN-1 F1recracker (W. B r yt a­
nia) . (A. et C. 1042) 

lłlAflNA 

• w zakładach Valmet Oy będą p r odu­
kowane elementy usterzenia do samolotu 
służbowego Avtek 400 (USA) . Przewiduje 
się produkcję licencyjną cał ego samolotu. 
(A. et C. 1042) 

FRAM:JA 

• Od 1978 r. również Francja zaangażo­
wana j es t w rozwój wlelołopatowych śmi­
głowentylatorów (propfan), j ednak - j ak 
oświadczy ł przedstawiciel Państwowego 

Biura Studiów i Badań Lotniczych 
(ONER A) - z p ewn y m opóźnieniem w sto­
sunku do prac ameryka ńskich, bo prak­
tycznych e fektów będzie można oczekiwać 
w 1995 r. (W USA W 1991 r .). (AV. Mag. 
893) 

• Firma Ruggleri prowadzi prace n ad 
chetnlczną wytwornicą tlenu, na użytek 

lotnictwa (eliminacj a ciężkich butli) . Z a ­
m ierza się rozwinąć takie urządzenia za­
równo dla n a rodowego lotn ictwa wojsk o­
w ego, jak 1 dla cyw ilnego t ransportowego 
(zgodni e z normami międzynarodowymi). 

(A. e t C. 1043) 
• Eksp erymenta lnemu samolotowi boj o­

v.:emu ACX, rozwijane mu przez Dassault-

2 

-nreguet, n adano nazwę Rafale (poryw 
w iat ru). T e n b ojowy sam olo t l a t dziewięć ­
dziesią tych m a być zbudowany w g n a j­
n owszych technologii , op racowa n ych d o 
j ego b udowy. (A. e t C. 1044) 

• Lotnictwo pokładowe d yspon uj e 60 
myśliwcami bombarduj ącymi D assaull­
-Il r eguet Super Etand ard, 13 Dassault 
E tandard, 27 Vought F -8E (FN) Crousader, 
n rozpoznawczymi Bregu et 1050 Allze , 18 
śmigłowcami ci<;żk iml S E.321 0 Frclon i 38 
średnimi WG-13 L ynx - n a dwóch lot­
niskowcach: Foch i Clemenceau. (A v. Mag. 
893) 

• Pod znaltiem za py ta nia postawiła r ea­
lizację p rogramu Microturbo Microj e t k a­
tastrofa prototypu tego sam olotu 13 mar­
ca br. Mic roj et j est dwumie j scowym od­
r zutowym mlnl-sa1inolotem szkolno-trenin­
gowym . Prototy p, pilo towa n y p r zez 26-le t­
niego D ominika Mongulllota , spadł do k a ­
na łu L a Manche w pobliżu S a int Brieuc. 
Pilo t a ani większości części sam olotu nie 
udało sii: odna leźć . (Av. Mag. 893, A. e t C. 
1041 ) 

• Wkrótce m a się ukazać pierwszy wi­
d eornagazyn poświęcony lotnictwu „ Aero­
-Life". R ocznie w yd a w a n yc h będzi e 5 k a ­
se t (l h 10 m ln+ 1 h 40 m ln) w dwóch 
wersjaeh : pop u la r n ej i profes jonalne j. 
Cen a j ednego n umeru-kaset y - 400 !ra n­
ków; prenu mer at a roczna (5 numerów-ka ­
set) - 1920 franków. (A. et C. 1041) 

® GRECJA 

• Boeing 727 towa rzys twa Alla, lecący 

z Ate n d o Am m a nu, szczęśllwle uniknął 

tra fi eni a pociskiem ziemia-powietrze, k tó­
r ego ładunek n.le eksplodowa ł. (A. e t C. 
1044) 

HISZPANA 

• 19 k wietnia br. odbyło się w Madr y­
cie pos iedzenie dyrektorów g enera lnych 
uzbro jenia (poprzed zon e spotkaniem w P a ­
ryżu), maj ące na celu przygotowan ie spo­
tkania mi n ist rów ob rony pięciu państw 

zachodnioeuropejskich, w spra wie prog ra­
mu F A CE - eu rop e jskiego samolot u b o­
jowego przyszł ości. 

HOLANDIA 

• Fokk e r wprowadza sys tem szkolen ia 
p ifo tów oparty na wykorzystani u mikro­
k omputera z klawiaturą, monitorem i p a ­
mięcią n a d ysk ach z. odczytem laserowym. 
Wypełniona j est w t en sposób część cyklu 
przeszkolenia p ilota na n owy t yp samo­
lotu, obejmuj ącego 16 h lotu n a symulato­
r ze , 3 h lot u n a mikrokom pute r ze 1 50+ 
+100 h l ot u na samo! t ach w sł użbie h a n­
dlowej . Pierwsze wł eok asety obejmuj ą 

szkolenie na F-28, przygotowyw ane są d la 
F--50 I F -100. (A. et C. 1043) 

►ZE ŚWIATA 

0 lłlllE 

• Air ludia zamówiły dodatkowo 6 aero­
busów A.310.300. (A . e t C. 1044) 

• Przep rowadzane są roz m owy na temat 
zaku1rn 11 samolotów bojowych pionowego 
star t u i l ądowan i a Brit ish Aerosp a ce Sea 
Harrler. W 1979 r . kupiono 9 tych samo­
lotów. Oprócz krajów produkujących -
Wielkie j Brytanil i US A (Av-8B) - Har­
r ic ry uży tkuj ą j edynie I ndie i Hiszpania. 
(AV. Mag. 893) 

IRAN 

e Pierwsze b omba rdowa n ie osi edli za­
mieszka łych przez ludność cywilną (W T e­
he ranie) przez l qt n ict wo Iraku miało m iej­
sce 24 ma rea br. Od tego czasu p odo bne 
akc j e powtarzały się, p rzy Irańskim od ­
wecie, za pomocą p ocisków ziemla-zlemi11. 
(A. e t C. 1014) 

• JAPONIA 

• Do bazy w Misawa przybyły pierwsze 
myśliwce bomba rdu j ące Gener al Dynamics 
F-16 US Air :F' orce. Ogółem w Misawa bę­

dą sta cj onować 2 dywizjony USAF (53 F-16) 
w celu - ja k to określono - .,zrównowa-
1enla sil" w ty m r ejon ie . (A. et C. 1041) 

USA 

• W marcu br. Gulfstream Aerospace 
przerwa ł r ea liza cj ę programu j ednosllnlko­
w go odrzutowego samol otu służbowego 

P eregrine, motywując t o wysokimi kosz­
tami p rogram u I małą liczbą zamówień 
(zebrano 27). (Av. Mag. 893) 

• Liczba t owarzystw k omunik ac ji lokal­
nej wzrosła w 1984 r. do 203 (w 1983 r . -, 
106), a liczba uży tkowanych przez nie sa­
molotów - do 1747 (w 1983 r. - 1545). Prze­
wieziono 26,1 mln pasażerów, tj. o 20'/• 
więcej niż w 1983 r. (21,8 mln). Zmniej­
szył się natomiast przewóz ładunków -
d o 146 770 Mg (Z 179 400 Mg w 1983 r.). 
S rednia długość przelotu jednego pasaże­

ra wzrosła z 230 do 25n km. (A . cl Ci. 
1041 ) 

* ZSRR 

• Zakończył p róby no wy śmigłowiec K;i­
-32, przeznaczony do badal'1 lodów Północy 
oraz naprowadzania lodołamaczy atomo­
wych, w czym zastąpi użytkowane dotych­
czas Ml-2. Jest on wyposaż011y w nowe­
czesną wykrywającą aparaturę elektronicz­
ną, urządzenia nokt owizyj ne do lotów w 
nocy oraz w pływaki umożliwiające akcj e 
r a t u nkowe. (A. et c. 1041) 

• Według oświadczenia p ierwszego wice­
minist ra transportu cywilnego, Borysa P a ­
m ukowa, samolo t T u-154M zużywa o 25'1o 
p a liwa mnie j niż T u-154B. Nie podano, w 
jakich warunkacsh. (A. et. C. 1041) 
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· HAL 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Do II wojny światowej ipnemyisł lotmiazy miały kraje 
euro,pejskie omz Japooia, Kanada, USA !i ZSRR. W czter­
dziestoleciu powojennym nowymi, dużymi producentami 
sprzętu lotniczego zostały Chiny, Brazylia i Indie. Przemysł 
lotniczy Indi<i szczególnie i,rntensywnie rozwijał slię w ciągu 
ostatnich 20 lat. 

W 1940 T . powstała w Indiach pierwsza wytwórnia lotni­
cza Hindustan AircTaft Limited (HAL) w Bangalore. J ej 
twórca S. W. Hii1rachand ,głosił, że ikraj, k tÓ!ry chce si(; 
lic,zyć w uprzemysłowionym świecie musi mieć własny 
przemysł lot·niczy. Podczas II wojny świ.a t<Ywej wytwćmnia 
zajmowała się remontami samol,otów Douglas DC-3 dla 
lotnictwa amerykańskiego walczą,cego we ws chodniej Azji. 
Po woj1nie wyrtwómia powtrócila do produkcji siamoloitów. 
W latach 1949-,· 1953 z licencji zbudowano 63 s,aunoJ<oty 
sz,kolne Pcrcival Prentice. Następnie wytwórnia podjęła 

Rys. 1. Samolot tre ningowy HPT-32 

licencyj11ą prod<ukc.ię oclirzufowego samolotu myśliwskie.go 
Vampire l\1k 52 <i jego wersji treningowej TMk 55. Rienv­
sza własna k<Ynstrukcja, sZlirolno-treni.ngowy HT-2 z 1951 r. 
był zbudowarny w latach 1953+ 1961 w seri!i. 160 sz,t. Oib~a­
t any w 1959 r. obserwacyjny sarrnolot HAOP-27 Krishaik 2 
był wy<p!I'odukowany w latach 1964·7 1969 w s,eriJi 68 egz. 
W 1961 r. wytwórnia podjęła Eoencyjną prodwkcję saono­
loiu Haiw:ker Siddeley (Avro) HS 748, budując 89 \S amolo­
tów do 1984 rr. (samolot jesit nadal w p ro dukcji). 

W 1961 r. wyko,nał pier wszy lot p;rotoityrp samolotu nad­
dźwiękowego HF-24 Marut. W latach 1961+ 1977 z;budo ­
,va.no 147 15;unolotów Maru t I i 'IT. Następn!i.e w latach 
1962+ 1974 :zbudowano z l icencjó. 193 l elkJkie odr,zutowe sa­
moloty myśliwsk~e Hawlker Siddeley Gnat. W 1964 II'. wy­
lkonał pierwszy lot odrzmtowy saimolot szkol<r10 -trenń:ngowy 
HJT-16 Kiran. 190 samo,l<Ytów tego typu 7!budowano w la­
tach 1967+1982. 

R ys. 2. Odrzutowy samolot treningowy HJT-16 Klran II 
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Rys. 3. Turbośmigłowy sa molot treningowy HTT-34 

W · 1964 r. w ytw ór nia Hi:11Jdustan Aircrnft L td. .zos tała 
przekształcon a w wielkie p;rzedsiębiorstwo Hi,ndustan Aero-
111.autics Limited obej m11jące WJSzystkie dziooz:i.ny p trodukcji 
lotniczej . O:bernlie slk1ada się ono z 11 pr.redsiiębiorntw w 
7 ,rniejscowośoiach: Bangalo re, Hyderab.a<l, Kanpur , KolI'a­
put, KoTwa, li1..wlmow i Nasik. Łąc21nie ws-zy.stlki.e zakłady 
zatrudniają ()lk. 40 tys. ,pracow:ndJków. 1 

W Bamgalor e rnie-szc.zą się: wytwórnia samoJort:ów woj­
skowych, w ytwórnia śmigłowców, wytwócrrnia silników, za­
kład remontowy, odlewnta i kuźmfa oa.-az centrum proj,ek­
towo-lI'ozwojowe. 'Tuba•j w 1975 r . pows1:,ała uleipszo111.a od­
m..iaina samolotu Gnat nazwana Ajeet. W latach 1976+ 1984 
zbudowano 80 s0Jmolotów t;ego typu, zaś 10 _rprz·erob.iono 
z samo,1ot◊w Gnat. W 1982 r. poW6tała wersja trendJn.gowa 
Ajcet Trainer, na 30 egz. której Z10Stal;o -zgłors,Z()[le z.apo­
trzebow,aJnie. W 1976 Il'. wykonał pierws,zy ·10,t protoityp 
u l_epsronej wersji samolotu tr,eningowego Ki·ran, naizwa111.ej 
Kiran II. Produkcja tej wersji mi,ała siię rmpocząć w 
1984 r . Zamói,vio;ne wstało 100 eg.z. W 1982 r. w Baingałore 
zootał Zibudow any pienvszy egzemplarz ł<icencyjnegu samo­
lotu myśliwsko-sz1urmowego Jaguar, lk,tóry ma być zbudo-

Rys. 4. Lekki samolot myś!iwsJ{i Ajeet 

Rys. 5. Produkcja samolotów myśliwsko-szturmowych Jaguar 
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TABLICA, Samoloty, śmigłowce I szybowce w predukcjl 

Rok Zbudo -

Nazwa 
Moc (ciąg) rozpo• \\'ODO 

Przezoaczen.ic Silniki kW (daN) cztcia (zamó-
produk- wiono) , 

cji IZl. 

HPT-32 szkolno•trcnin• l x AEl0-540 194 1984 (60) 
gowy 

HPT-34 treningowy l X All-250-B17 313 1987 (90) 
HJT-16 treningowy 1 X Orpbeus 701 (1512) 1967 190 
Kinn II (1984) (100) 
Aject lekki myśliwski I x Orpheus 701 (1512) 1976 80 
Jaguar myśliwsko- 2xAdour 8ll _2 X (2460) 1982 (76) 

MiG-2lbis 
-szturmowy 
my1Hiwski l X R-25 (7360) 1981 ... 

Do-228-200 lekki trnnspor• 2 x TPE 331 2 x 533 1985 (150) 

HS-748M 
łowy 

transpor towy 2 x Dnrt 536 2 X 1550 1961 89 
SA-316 Chetak §miglowicc I X A.rtous ł c 400 1965 257 

IIIB 
ATS-1 Ardhra szybowiec - - 1983 8, l42) 

wany w lkzb-ie 76 szt. Od 1984 er. w projekrowa!tlliu miaj­
duje się le1k!ki samolot s-zturmowy LCA, ikt6ry ma wejść 
do użycia na ,początku lat drie\V'ięćdziesiątych. 

Wytwórnia śmigłowców w Bangalore Zibu.dowała z licen­
cji w fatach 1965-:-1983 257 śmigłowców SA 316B Alouette 
III pod nazwą Chetak oriaz w latach 1972+1981 140 śmig­
łowców SA 315B · Lama pod nazwą Cheetah. W 1983 r. 
przystąpiono do projektowa:nia śmiigłowca szturmowego 
i ,morSlkieg,o ALH. śmigłowiec tein ma lbyć .napędza,ny dwo­
ma silniik;ami Tur:bomeca TM 333 po 783 kW, lbędtie za­
bierać 14 pasaiJeTów. Będrie on UZ1brojony w 4--S przeciiw­
pancernych pocisków raki<etowych -i będzie rozwijać pręd­
lkość m alks. 270 kmfh. Pirototyp śmi,głowca ma być gotowy 
w 1985 r. 

Ry5. 6. Produ,k •cja s amolotów myśliwskich MIG-21 bis 

Wytwórnia samolot°ów cywilnych w Kanpur produkuje 
samoloty tr,arn.spontowe HS • 748M oraz od 1985 r. ·(l liiceincji 
samolo-ty ldkal:nego ti:arnsportu Dornder Do 228-200 których 
za:mówio.no 150 eg.z. W tej wytwór.ni w łatach 1972+1980 
zbiudO!Wlaino 39 egz. samo,lotów ll"Ol'l1!i.czych HA-31 Basant II. 

W 1977· r. powstał tu piro,toty:p tłokowego samolotu sz!kol­
no-tren:i111gowego HPT-32. W br. wszedł on do i[)il"OdUJkcji 
a zamówionych jest 60 egz, J ego wersja tur-bośm!i.gło~ 
HTT-32 wyfirnmal-a ,pierwszy 10ft 17 czerwca 1984 r. Prz.e­
widziaoo jest lbudowa 90 egz. tej wersji . . Tu pro.dukowiany 
jest również dwumiej,sc,owy szyibmviec ATS-1 Ardhra. 

Wytwórnie w Na.sik i Kor,aput '1:worzą dz:Lał produkcji 
s~olotów myśliwis'k!ich MiG. Zatrudnliają one 7300 pracow­
ruków. Od 1966 il". są tu produkowa111.e różne wersje samo­
lotu ~iG-21, lkole.jno: MiG-21F (Typ 74), MiG-21PF (Typ 
76), M1G-2lFL (Typ 77), M1G-21U (Ty,p 66) MdG-21M (Typ 
96) i MiG-21MF i(zlmdowano 160 \Szt.). oct' 1981 r. w rpro­
dlllkcji z,najdtuje się MiG-21· bis napędzany sil'l1liki.em R-25. 
Prodlllkcja wym.o•si dk. 30 samolotów rocznie d ma "Dclkoń-
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Rys. 7. Proj ekt śmigłowca HAL ALH 

Rys . 8. Szybowiec d,wumiejscowy ATS-1 Ardhra 

czyć się w 1986 r. Jego następcą ma być wp.rowadzany 
obecnie do produkcji MiG-27M. 
Wytwćxrnia stlln:iik6w w Bangalore p;rod,u!kiujc silnilki od­

rzutowe Adour 811 (do J aguara), Orpheus II (do Kiran II). 
turbo$migłowe Dar t 536 (do HS 748) !i tuiribowałowe Tunbo ­
meca do śmi głowców. Wytwórnia w Komput produ1mje 
siimki odrzuitowe R.-25 do samolotu MiG-21 bi.s. Przygoto­
wywana jes,t produkcja silni1ka TPE-331 do samolotu 
Do-228 . 

. Wytwćxr,nia w Hayiderabad produkuje a vionikę, wytwór­
ma w Ll\lckmow - osprzęt i wyposażenie na licencji firm 
Dowty, Dunlop, Fennaniti, NGL, Smith, Ba:din, Jaeger, 
SFENA, SFIM i in., wytwórnia w Korwa - la.serowy 
system nawigacyjlll,()-celowniczy. W.iele elementów wyposa­
żenia j~t rodzimej ko,ns,truikcji. Ponadto HAL wytkonu je 
produ1kcję 11lćl potrzeby lbadań kos.m.icmych. 

IndyjSlk:i p.rz;emysł lotniczy zaspolkaja główne potrzeby 
lotnictwa In<lid, .produkują,c nie tyJko samoloty lecz taikże 
.siln.iik:i, os,p:rzęt i wypo.s~nie. ' 

I.nidyjs·~ przemysł lo tni-czy sto.s:uje nietypowy sY15tem 
oznacmnna samol()li;ów, !który warto wyjaśnić. Pierwsza 
li~era orzin.ac:va wytwó:rtrl'ię HAL, zaś dalsze - przeznacze­
rue samolotu_ ,(skrót określenia po arrl@iełslk1u) . Stąd sym­
bole o=ac2JaJą : HF - _myśliwski, HT - trerningowy, 
~T - Ślmigłowy treningowy, HTT - turbośmigłowy tre­
rungowy, HJT - odr:zUJtowy trnningowy HAOP - ob.ser-
wacyj111y, HA rolnkzy. ' 

ŻRÓDŁA: 

1. The Wings of I ndia - HAL, Ba11ga lo re, 1984 
2. :r. TAYLOR: :rane's Al! the World's Aircraft 1984+ 1985, London 

1984 
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Przegląd współczesnych systemów nawigacji 
lotnictwie wojsl<owym stosowanych w (I) 

Mgr in:i. JERZY GRAFFSTEIN 
Inlitytut Lotnictwa 

w celu zapewnienia bezpiecznego i skutecznego wyko­
nania zadania przez samolot, niezbędne jest wypełnienie 
przez urządzenia pokładowe \~ielu coraz bardziej złożo­
nych funkcji w dowolnych warunkach atmosferycznych, 
zarówno w dzień jak i w nocy. W związku z tym w lot­
nictwie wojskowym wprowadzono nowe pojęcie „organiza­
cja zadania" (mission management) obejmujące pracę ta­
kich układów jak: nawigacji, pilotażowych, automatycznego 
sterowania i kontroli lotu, ataku, łączności i in. Podobne 
funkcj e w lotnictwie· cywilnym (z pominięciem pracy 
układu ataku) są określane jako „organizacja lotu" (flight 
management), przy czym większą uwagę skupia się tu 
na oszczędności paliwa i komforcie lotu. 

Specyfika współpracy systemów nawigacji z urządzeniami 
pokładowymi samolotu wojskowego 

Systemy nawigacji stosowane na współczesnych sam6>­
lotach wojskowych stanowią układy ściśle współpracujące 
z systemami ataku. O integralności obu tych systemów 
(literatura ujmuje je często w jeden system o nazwie 
nav/attackJ świadczy wykonywanie przez układy należące 
do jednego z systemów zadań przewidzianych dla drugiego 
systemu. Taką podwójną rolę spełniają urządzenia pomia­
rowe: dalmierz, celownik, radar mapy konturowej oraz 
układ nawigacji inercjalnej, a także urządzenia wskazu­
j ące : zintegrowany wskaźnik elektroniczny CRT, wskażnik 
przezierny HUD i in. Dodatkowo w przypadku awarii nie­
których urządzeń jednego systemu istnie je możliwość prze­
jęcia przynajmnie j niektórych zadań przez urządzenia dru­
giego systemu, np.: komp_utcry, wskaźnik przezierny HUD 
i in. 

Rys. 1. Podział systemów nawigacji 

Rodzaje układów nawigacji 

Rys. 1 przedstawia zarys ogólnego podziału systemu na­
wigacji nie uwzględniający mniej ważnych różnic kon­
strukcy jnych. Każdy współczesny samolot jest wyposażony 
w zintegrowany system nawigacji zarówno zliczeniowej, 
jak i namiaru. Poza tym systemy nawigacji można po­
dzielić na pasywne, czyli takie, któ re nie wysyłają sygna­
łów oraz autonomiczne, czyli fakie , które nie korzystają 
z zewnętrznych, sztucznie wytwarzanych i e,riitowanych 
sygnałów. Inne podziały można tworzyć, opierając się na 
rodzajach wizualizacji, urządzeniach wyliczających, pozio­
mie wypracowanych bezpośrednio informacji, dokład-
ności itd. · 

Przegląd systemów nawigacji 

W . artykule omówiono 11 wybranych systemów nawigacji 
praktycznie wykorzystanych w lotnictwie krajów zachod­
nich. W opisach poszczególnych systemów przedstawiono 
głównie budowę nowsżych i niekonwencjonalnych urządzeń 
oraz ich współpracę i rolę, jaką odgrywają w pracy sy-
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stemu nawigacyjnego. Tabl. 1 stanowi zestawienie zbior­
czo-porównawcze tych systemów. Z tabl. 1 można wyod­
rębnić, w każdym z opisanych systemów, następujące ze­
społy : 

- dostarczające informacji (czujniki nadajniki) 
- wskazujące (wskaźniki), ' ' 
- wyliczające (komputery). 
Wśród urządzeń wypracowujących zasadnicze dane na­

wigacyjne najczęściej spotykane są: 
- układy nawigacji inercjalne j - dwoma lub trzema 

gi~oskop_ami_ mier~y położenie kątowe samolotu, a przy­
sl?1eszemom1erzam1 wyznacza trzy składowe przyspiesze­
nia, 

- radar Dopplera - w którym różnica częstotliwości 
f::~ li elektromagnetycznej wysyłanej i odbieranej (po od­
b1c1u) stanowi podstawę do wyznaczenia trzech składo­
wych rzeczywistej prędkości samolotu oraz kąta znosze­
nia, 

Platforma 
ąiroskopowa 
SGP-500 

Komputer 
nawiąoa11il'1 

Rys. 2. Schemat blokowy systemu nawigacji ataku na pokla-
_dzie samolotu sziicolno-treningowego Saab 105G 

- centrala danych aerodynamicznych (CDA) mierzy 
ciśnienie całkowite lub dynamiczne, statyczne oraz tempe­
raturę i kąt natarcia; na ich podstawie wylicza : prędkość 
względem powietrza TAS, liczbę Ma i kąt natarcia, 

- radiowe - na podstawie otrzymanych sygnałów z ra­
diolatarni wyznaczany jest namiar w systemie VOR, od­
l egłość w systemie DME lub obie te wielkości w syste­
mie TACAN, LORAN lub in. 

Tabl. 2 przedstawia dokładność pomiaru ważniejszych 
parametrów nawigacy jnych dla wybranych systemów na­
wigacj i. Z pobieżnej analizy takiego parametru jak okre­
ślenie aktualnej pozycji wynika, że większość z przedsta­
wionych parametrów mieści się w średniej klasie dokład­
ności. 

Tabl. 3 stanowi zestawienie liczby punktów drogi , lub 
celów, jakie są wpisywane do pamięci komputera. Opiera­
jąc się na tych danych, pilot może orientować się co do 
swojego prawdopodobnego położenia. 

System nawigacji HUNTSMAN 

System HUNTSMAN, opracowany wspólnie przez firmy 
Sperry i Decca, jest przeznaczony do wyposażenia lekkich 
szturmowców indyjskich BBC oraz jednomiejscowych sa­
molotów Prince, Comet i Saab 105G. System Sperry-Decca 
(przedstawiony schematycznie na rys. 2) funkcjonuje głów­
nie na podstawie układu nawigacji inercjalnej SGP-500. 
Układ SGP-500 składa się z: elementów mechanicznych 
(tabl. 1), przelicznika kursu i bloku zasilania. Do zadań 
przelicznika kursu należy m.in.: bezpośrednia współpraca 
z radarem Dopplera i indukcyjnym wskaźnikiem kurso­
wym oraz sterowanie ustawianiem platformy, wyliczanie 
kursu itd. Z pulpitu sterowania dokonywane jest przełą­
czanie rodzajów pracy platformy inercjalnej i wprowa­
dzanie do niej poprawek dot. szerokości geograficznej oraz 
deklinacji magnetyczne j. Platforma inercjalna jest usta­
wiana w ciągu 2 min, przy czym obserwowany je j dryf 
wynosi 0,1 ° w ciągu 1 h lotu, a maksymalny sumaryczny 
błąd 0,15°. 

Zastosowany radar Dopplera typu 72 pracuje w systemie 
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Janusa i wysyła trzy wiązki ciągłej niemodulowanej fali 
o częstotliwości wyj ściowej 13,25+13,40 GHz. Emitowana 
moc fali wynosi 100 mW. Tego typu radar umożliwia po­
miar prędkości w płaszczyźnie horyzontalnej i pionowej 
oraz kąt znoszenia. Komputer pokładowy Tans o pojem­
ności pamięci 8 tys. lub 16 tys. słów 8-bitowych przelicza 
współrzędne hiperboliczne na współrzędne prostokątne oraz 
wylicza takie wielkości jak prędkość wiatru, prędkość rze­
czywistą samolotu, rzeczywisty kurs; steruje pracą odpo­
wiednich wskaźników : typu HUD, mapowym i in. Do pa­
mięci komputera pokładowego zarówno przed startem, jak 
i w czasie lotu można wprowadzić współrzędne 10 punktów 
drogi lub celów . Wpisany do komputera odpowiedni pro„ 
gram umożliwia automatyczne sterowanie przejściem z jed­
nego odcinka drogi na inny. Dodatkowo komputer Tans 
steruj e automatycznym przejściem na współpracę z CDA 
w przypadku przerwy pracy radaru Dopplera. Wprowadza 
takźe korekcję mierzonej prędkości radarem Dopplera przy 

TABLICA 2 

nie korekcji parametrów nawigacyjnych podczas lotu samo­
lotu. 
Wśród innych urządzeń systemu LINAS na uwagę za­

sługuje dalmierz typ 105D, który pracuje opierając się na 
laserze zbudowanym z granatu irydowa-glinowego'. Często­
tliwość impulsów lasera wynosi 2+10 GHz, a rozbieżność 
wiązki strumienia sygnału świetlnego ok. 0,3 µrad. Pole 
widzenia dalmierza jest stabilizowane względem pochyle­
nia i może się odchylać w obrębie stożka o kącie wierz-

. chołJi:owym 20°. Dokładność pomiaru odległości wynosi 
5 m w zakresie do 5 km mierzonej odległości. Czas bez­
awaryjnej pracy dalmierza wynosi 500 h, masa całkowita 
9 kg. Celownik Jsis ma giroskopową stabilizację i dlatego 
dokładnie wypracowuje wskazania celownicze. Sredni błąd 
celowania urządzenia Isis nie przekracza 2,0 µrad w pła­
szczy.tnie horyzontalnej i 1,5 ~irad w płaszczyźnie piono­
wej. Nawigacyjny wskaźnik stanowi jedno z ważniejszych 
źródeł informacji. Jest on zaopatrzony w dwie strzałki, 

TABLICA I 

I 
Bltdy parametrów nawigaoyjnych 

System nawigacji 
I 

Liczba punktów lub 
Sy1tem nnwigocji położenie, I pr~dko, 6, I kura, I pochylenie, I pnodiylenie, celów 

km/1 h lotu m/s deg/h 

HUNTSMAN 0,33 0,3+2,4 0,25 
LINAS 1,8+ 3,6 - -
FIN 1060/1064 l,8 + 1,85 - -
LW-33 - 0,9 0,11 
RGS-4 1,2 1,0 +2,0 -
WDNS-141 1,8+3,6 0,15 
WDNS80/82 1,1 + 1,5 - -

zmianie podłoża, nad którym leci samolot (np. ziemia­
-woda). Wypracowuje też wielkości takich parametrów jak: 
długość drogi do celu, czas do osiągnięcia celu oraz poło­
żenie kątowe samolotu. Wielkości charakteryzujące kom­
puter Tans: rozmiary 146 >< 162 X 247 mm, masa 6+7 kg, 
pobór mocy 35+50 W. 

System naw igacji LIN AS 

System LINAS, opracowany przez angielską firmę Fer­
ranti, jest przeznaczony do zadań związanych z nawigacją 
i celowaniem na pokładzie samolotów szturmowych. Sy­
stem ten opiera się w dużej mierze na układzie inercjal­
nym FIN 1020 zaopatrzonym w cyfrowy przelicznik oraz 
urządzenia wejścia-wyjścia przystosowane do bezpośred­
niej współpracy z CDA. Platforma inercjalna jest ustawia­
na automatycznie względem miejscowego położenia hory­
zontalnego i w azymucie w sposób optyczny wg widocz­
nego wzorcowego punktu na lotnisku. Krótki czas tego 
ustawiania umożliwia osiągnięcie dokładności określenia 
położenia 3,6 km na 1 h lotu, a dłuższy (10+12 min) za­
pewnia dokładność (bez korekcji) nie mniejszą niż 1,8 km 
r.a 1 h lotu. Z klawiszowego pulpitu sterowania można 
wprowadzić do pamięci komputera współrzędne 10 punktów 
drogi. Dane nawigacyjne odnoszące się do określonego 
punktu drogi są wyświetlane po osiągnięciu poprzedniego 
punktu. Pulpit sterowania służy pilotowi do kontroli sy­
stemu i umożliwia w przypadku konieczności wprowadze-

Blok nawiąacji 
inerc 'a/nef 

Kabina ·.przednia Kabin.a tqlna 

Ete tronicz· 
ne środki 
pueC1wrizia· 
lania 

Rys . 3. Schemat blokowy systemu nawigacji i ataku na pokładde 
samolotu Torn ado 
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dog deg 
HUNTSMAN 10 

0,35 0,3S 
LINAS 10 
FIN 1010 2 --

0,1 
0,2 
--

-
- FIN 1060/1064 40 

0,1 
0,2 

FIN 1040 10 
LW-33 16 -

·- RGS-4 9 

Rys. 4. Przednia kabina samolotu Tornado ma w swoim iwyposa­
żeniu: w !Pozycji najwyższej wskaźnik !Przezierny HUD; !Poniżej 
w pozycji centralnej ik'ombinowany wskaźnik mapowy; po lewej 
stronie wskaźniki pilotażowe dające informacje o położeniu kąto­
wy,m samolotu 

które świecą, gdy utrzymany jest dokładny kurs samolotu. 
Przy odchyleniu lotu od kursu jedna ze wskazówek gaśnie, 
a druga świeci, wskazując kierunek, w jakim należy sko­
rygować lot, przy czym długość odcinka świecel}ia określa 
wielkość błądu. Dodatkowo w tym wskaźniku wyświetla­
ne są informacje o odległości i kursie między aktualną 
pozycją a miejscem przeznaczenia lub punktem drogi oraz 
czas potrzebny do osiągnięcia celu. Gdy samolot zbliża się 
na odległość 2 min lotu do wybranego celu, to w tym 
czasie wyliczana jest automatycznie pozycja celu wzglę­
dem samolotu i następuje automatycznie nastawienie ukła­
du celowania na wybrany cel. System nawigacyjny LINAS 
umożliwia wypełnienie przewidzianych zadań z niezawod­
nością O 99. Masa całego systemu wynosi 50 kg, objętość 
0,06 m•, 'a zapotrzebowanie mocy 450 W. 



System nawigacyjny INAS 

System !NAS firmy Ferranti Jeśt przeznaczony głównie 
do rozwiązywania zadań związanych z bezpośrednim · lot­
niczym wsparciem wojsk i prowadzeniem uderzenia na 
taktyczne cele przy dobrej widoczności. Został wykorzysta­
ny m.in. w pokładowym wyposażeniu samolotu Harrier. 
W układzie nawigacji inercjalnej FIN 1040 (odgrywają­
cym podstawową rolę w tym systemie) dryf giroskopu jest 
nieprzerwanie korygowany wg danych z kompasu giro­
magnetycznego. W przypadku gdy zawodzi system nawi­
gacji inercjalnej, aktualne współrzędne położenia samolo­
tu prezentowane na wskaźniku nawigacyjnym są wyliczane 
na podstawie parametrów z CDA, girokompasu i wprowa­
dzonych ręcznie parametrów wiatru. 

Jedynym z ważniej szych układów wskazujących w tym 
systemie jest wskaźnik mapowy. Na tle wyświetlanej mapy 
podawane są podstawowe dane nawigacyjne : współrzędne 
geograficzne , r zeczywisty kurs lotu, prędkość lotu, para­
metry wiatru, czas i dystans osiągnięcia punktu drogi lub 
cel u. Projekcja mapy jest wykonywana w skali 5 lub 
2,5 km/cm, co umożliwia oglądanie położenia samolotu w 
polu 100 lub 50 km z orientacją na północ lub . kursową. 
Specjalny wskaźnik nawigacyjny kursu ze skalą o śred-

Rys. 5. Tylna kabina samolotu ToTna<io m a w swoim "'vy;posaże­
nlu m.in.: w górnym centralnym miejscu wsikatnik mapowy 
i mapy konturowej radaru; u góry po prawej wSikaźn.Lk telerw,i­
zyjny; na prawej burcie :kabiny pulpl,t ~terowainia i kontroli 
systemu nawłgacji 

nicy 7,6 cm jest przeznaczony do podawania danych 
o magnetycznym lub rzeczywistym kursie, zadanym kur­
sie, kursie powrotu samolotu na zadaną linię 1drogi, azy­
mucie i odległośc i od celu, azymucie i odległości od ·radio­
latarni systemu TACAN, dodatkowo może wyświetlać 
współrzędne wykrytego celu. 

Funkcje niesprawnego wskaźnika nawigacyjnego może 
przejąć wskaźnik przezierny HUD, przy czym aktualne 
współrzędne położenia samolotu wylicza komputer stero­
wania ogniem. Wskaźnik przezierny HUD .jest zbudowany 
z półprzepuszczalnej szyby, lampy oscyloskopowej, genera­
tora obrazu i pulpitu sterowania. Przekazuje on komendy 
niezbędne do sterowania samolotem i prowadzeniem ataku 
na podstawie informacji z pokładowych urządżeń sterowa­
nia ogniem oraz danych nawigacyjnych. 

System nawigacyinv FIN 1010 

System typu FIN 1010 (schemat blokowy na rys . 3), pro­
dukowany przez firmę Ferranti, wchodzi w skład wypo­
sażenia samolotu Tornado. Informacje dla nawigacji są 
wypracowywane głównie w układzie nawigacji inercjal-

Rys. 6. Kombinowany ws kafn!k mapowy: 1 - projektor mapowy, · 
2 - system soczewek, 3 - ekran wyświetlanej m apy, 4 - lampa 
oscyloskopowa, 5 -- lusm-o półprzepuszczalne 

Rys. 7. Obraz z ·kombinowanego wskaźnika mapowego 

ne j , rezerwowym układzie orientacji , radarze Dopplera 
i CDA (tabl. 1). Kurs i prędkość lotu są nieprzerwanie 
wyznaczane w układzie nawigacji inercjalnej. Dodatkowo 
kurs jes t mierzony przez rezerwowy układ orientacji, zaś 
dodatkowa wartość prędkości uzyskiwana jest z radaru 
Dopplera. Na podstawie porównania podstawowej oraz dei-

Rys. 8. Obraz wskafnika t e lewizyjnego pracującego w reżimie 
„Plan° 
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Rys. 9. Obraz wskaźnika telewizyjne go pracującego rw reżimie 
,.Nawigacja" 

datkowej wartości kursu i prędkośei, komputer centralny 
wylicza rzeczywisty kurs i prędkość lotu. Daje to podst~­
wę do wyliczenia rzeczywistej pozycji samolotu. Sposob 
wyznaczania rzeczywistych wartości kursu i prędkości 
jest u zyskiwany w procesie matematycznej obróbki staty­
stycznej wg teorii filtracji Kalmana. Filtry takie mają 
charakterystyki odpowiadające przebiegom błęc).ów (w cza­
si e) odpowiednich źródeł informacji. W przypadku zab_u: 
rzeń pracy radaru Dopplera, dodatkowa wartość prędkosc 1 
lotu wyliczana jest z CDA. . 

W kombinowanym wskaźniku mapowym obraz z proJek­
tora mapy konwencjonalnej oraz obraz z lampy oscylo­
skopowej powstały w radarze śledzenia za terenem są na­

· J ożone na siebie na półprzepuszczalnym zwierciadle i oglą­
dane prze z odoowiedni system soczewek. J asne plamy 
wskazują przeszkody znajdujące s ię powyżej wcześniej do­
branej wysokości. 

PROTOTYPY 

Grumman X-29A • USA • 

Do§wia.dczalny samolot bojowy w układzie kaczki 
z piatem głównym o ujemnym skosie 

W bazie Edwards przeprowadza się od ubiegłego roku 
próby pierwszego prototypu samolotu Grumrnan X-29A, 
który przeznaczony jest do sprawdzenia k oncepcji bojo­
wego samolotu w układzie kaczki z płatem głównym 
o u jemnym skosie, tj . skosie do przodu. Firma Grumman 
Aerospace Corporat ion zaczęła prace nad tym samolotem 
z imą 1981 r ., przy czym nadała mu oznaczenie Model 712, 
na tomiast finansujące przeds·ięwzięcie lotnictwo USA za ­
kwalifikowało go do kategorii doświadczalnej jako X-29A. 
Aby przyspie szyć budowę prototypów, y,rykorzystano nie­
które grupy kon strukcyjne z istniej ących samol otów: przed­
nia część kadłuba pochodzi z samolotu F-5, podwozie 
główne z F-16, zespół napędowy z F-20. Nowe są s~rzy~ła 
główne i pomocnicze, tylna część kadłuba i usterzeme kie­
runku. Płat główny o nadkrytycznym profilu i skosie do 
przodu wynoszącym na 1/4 cięciwy 33°44', jest wykonany 
ze stopu aluminiowego i laminatu. Trójdzielne klapy dzia­
łaj ą równocześnie jako lotki. Konstrukcja kadłuba jest 
półskorupowa . J ednomiejscowa kabina, pochodząca z samo­
lotu F-5, jest wyposażona w wystrzeliwany fot el Martin­
-Baker GRQ-7A. Dwuprzepływowy silnik General Electric 
F404-GE-400 o stosunku natężeń przepływu 0,3 :1 ma, z do­
palaniem, ciąg 7120 da N, Zbiorniki paliwa są u mieszczone 
w kadłubie i przykadłubowych częściach płata głównego. 

Dane techniczne 

Rozpiętość płata głównego 
Rozpiętość płata pomocniczego 
Długość (bez rurki Pitota) 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Masa własna 
Masa do startu 
Liczba Ma odpowiadająca prędkości maks. 
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8,29 m 
4,15 m 

14,66 m 
4,36 m 

17,54 m2 

6045 kg 
7848 k i.: 

1,6 

Inny rodzaj pracy radaru polega na tworzeniu kontu r o­
we j mapy terenu, nad którym przelatuje samolot. Ma pa 
ta. uzyskiwana na bieżąco, jest odpowiednio zgrywana 
z · dru gą mapą konturową (terenu, nad którym przewiduje 
się lot samolotu) zapisaną przed startem w pamięć kom­
putera. W wyniku t ego wyznaczana jest automatycznie 
wartość korekcj i pozycji samolotu . Następnie k omputer 
bada wiarygodność t e j korekcji i gdy jest on a do przyję­
cia (co jest sygnalizowane pilotowi), stanowi podsta WG do 
wprowadzenia odpowiednich poprawek w obliczen iach na-­
wi gacyjnych oraz przesunięcia i obrotu mapy k la syczne j 
i konturowej do położenia zgodnego z aktualną pozyc j ą 
samolotu. Tego typu wyznaczenie rzeczywistej pozycji sa­
m olotu jest obarczone dużym błędem, gdy przelot samo­
lotu odbywa się na małych wysokościach. W tym przy­
padku korekcja położenia dokonywana jest metodą wi­
zualnb1 na podstawie punktów drogi, a je j wyniki pilot 
w prov,-adza ręcznie do pokładowego komputera. 

Zasto sowany w syste mie komputer ma pamięć o pojem­
ności 32 tys. słów 16-bitowych i dokonuj e m.in . oblicze11 
dryfu platformy inercjalnej na podstawie informac.i i 
o zgrywanej jednej lub dwóch ustalonych pozycja ch . W 
tym systemie dui:e znaczenie ma wyświetlacz telewizy jny 
znajdujący się w tylnej kabinie samolot u . Ma on t rzy 
rodzaje p racy: ,,Plan", ,,Nawigacja", ,,Atak". Wskaźnik tele­
wizyj ny pracujący w rsystemie „Plan" (rys. 8) p r zedst mvi a 

· plan lotu, jaki wstał przed startem przegrany z taśmy 
magnetycznej do pamięci komputera. Na schem acie p rze­
lotu są zaznaczone punkty drogi, cele i pozycja sa molotu. 
Wskaźnik telewizyjny pracujący w systemie „Nawigacia" 
przedstawia w postaci cyfrowej następujące informacje : 
aktualny czas, czas dolotu do najbliższego punktu drogi, 
prędkość samolotu TAS. W postaci analogowej podany iest 
aktualny kurs · samolotu oraz położenie samolotu względem 
zadanej trajektorii lotu. Na żądanie pilota wyświetlane są 
dodatkowo informacje dotyczące bezzwłocznego powrotu do 
bazy : przebieg najkrótszego toru lotu, dystans i czas osiąg­
nięcia bazy, żądany kurs, zapotrzebowanie paliwa, aktualna 
wysokość i parametr y wiatru. 
Uwaga: Uteraturę zamteśMmy w II cz. art. TUA nr llJ/85. 
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TECHNleZNY SŁOWNIK LOTNICZY 

FRANCUSKIE CZASOWN IKI I ZWROTY 
LOTNICZE (Ili ) 

1 - naprowadzać ; sterować 
2 - uzgadniać giroskop (np . z. 

b usolq magnetyczną) 
3 - a retować g. , blokować g. 
4 - usztywnlać cięgnami; pod­

pierać zastrzałami 
5 - l atać n a dużej wysokości 
6 - utrzymywać wysokość ; u ~ 

trzymywa ć slę n a nakaza­
n ej wysokośc i 

7 - znaj dować się n a w. 
8 - nabierać w . 
9 - p rzewozić śmigłowcem ; wy­

sadzać desa n t ze śmigłow­
ców ' 

10 - (pot .) ,,na l atywać" godziny 
lotu 

11 - podnos ić (np. dźwigiem ) ; 
podwieszać 

12 - certyfikować, homologować 
13 - zakrywać pokrowcem 
14 - hałasować, ryczeć (o sll­

nlku) 
13 - uszczelniać n a wodę, n a ­

dawać wodoszczelność 
16 - poruszać się po wodzie ; 

ślizgać się po powierzchn i 
wody (o wodnosam olocie): 
znajdować się w poślizgu 
h ydrodynamiczn ym (o opo­
n a ch na mokr ej n a wier zch• 
ni) 

17 - I d entyfikowa ć; r ozpozn a-
wać : odczytywać zdjęcie 
l otnicze 

18 - nadawać ogniotrwa łość 
19 - wytwa rzać obraz (na ekr a­

n ie rada r u ) 
20 - zat rzymywnć, unler ucha • 

mla ć ; blokować ; zakazy ­
wa ć l otów (na da nym t y ­
pl e statku powietrzn ego) 

21 - nachylać (s ię ) ; przech ylać 
(s i ę) 

22 - wtryskiwać (ciec,) : wpro­
wadzać (na orbltel: w . (In­
formacje. dane l ub tp. ) 

23 - odwracać cla g. włączać r e-
w er s (silnika) ; zmien i ać 
ki e run ek ; orzeła czać 

24 - odchvl a ć strumień (np. ga­
z6w ·z s il nika ) 

25 - przeclwd zln l :ić oclchy!,rnlu 
26 - sterować kierunkiem; s. 

odchyleniem (wzgl. osi 
pionowe j) 

27 - zrzucać (bomby. ła dunki); 
wyrzucać (skoczków, de­
sa nt); laszować, wypuszczać 
do lotu samodziel nego; 
urucham i a ć: zwalniać . zlu~­
nlać: spuszcza ć n a wodę 
(wodnosamolot) 

28 - uruchami ać: zrzucać (hom­
by): katapultowa ć; rozpę­
dzać. rozkręc:ić ; sta rtować 
za pomocą urządzenia star-
towe_gn ; wprowa dz:ić (w 
korkoci ąg 1. manewr) : 
obr„c:i ć śm igło (p r zed r oz­
r uchem) 

29 - zrzuc~ć (bomby. ła dunki ) ; 
wvrzuc:ić (skoczków) : wy­
pu~zcrnć (podwozie) 

39 - oddawa ć drą:tek 
40 - wycofać d rążek d o n eu­

trum 
41 - śc i ągać d . (na siebie) 
42 - przestawiać dźwignię gazu 

na „mały gaz '' 
43 - zaczynać manewr 
44 - wykonywać m. 
45 - manewrować; sterować 
46 - uruchamiać, włączać (sil­

nik ) 
47 - wprowadzić (samolot ) w e 

wznoszenie , rozpocząć w. 
48 - n abierać wysokości , w·z no­

s lć się 
49 - za trzymać 

czyć s . 
sllnlk, wyłą -

SO - zakołować n a (własnym) 
sil niku (bez użyc ia ciąg­
nika ) 

51 - wyposażać w siln ik . .. 
52 - uruchamiać s. 
53 - dawać gaz, zwiększać ciąg 

sllnlka 
54 - ponownie uruchamiać s ll­

nlk 
55 - zmniej szać m oc (ciąg) sil­

nika 
50 - wykołowywa ć n a (wł a -

s n ym) silniku (bez użycia 
ci ągnika) 

57 - l ecieć n a j edny m si lniku 
58 - wl atrakować (o ~migle) 
59 - prowadzić nawigację , n a­

wigowa ć; latać 
60 - przywracać w położenie 

n eutra lne (n p . s tery) 
61 - przelatywać między p rze­

szkodami, manewrować m . 
p . 

62 - pokonywRć 
przelecieć n ad 

63 - rozoędzać (sli:) 
zlomym 

p rzeszk od ~. 
przeszkodą 

w locie po-

64 - u l ec awarii l u b uszk odze­
niu 

6!i - wykrywa ć u sterki 
66 - działać bez za r zut u, d . 

spraw nie 
67 - usuw,ić usterkę . nanrnwiać 
68 - , ,gasić" czasze soadochro­

n11 (po l qdowanl u) 
69 - przeoarlać (o samolocie) : 

zrzucać na sp adochronie ; 
sk:ikać ze spadochron em 

70 - pat rol owa ć 
7 1 - przebl .1ać chmury 
72 - CR!kowic le wychylać ster 

ki er u nku (do zderzaka) . 
.. dawać nogę" 

73 - pil otowa ć z użyci em st e­
rowa nia kierunk iem 

74 - sygn a lizować p ilotowi ; 
ostrzeg,i ć p ilota 

7!i - nllotować ; ste rować ; r egu­
l ować 

76 - nurkowa ć 
77 - wchodzić w nurkowanie. 

wprowadzać w n . 
78 - wychodzić z lotu 

wego 
79 - nurkować ~tromo 

nurko -

80 - podchodzić do l ądowania 
81 - prosić o zezwolenie n a lą­

dowanie 

VERBES ET TOU RS D' AVIATION 
FRANCAISES (Ili) 

1 - gulde r 
2 - reca Je r l e gyro 
3 - cage r Je gyroscope 
4 - hauba n~ r 
5 - avoi r de la h au leu r 
6 - conser ve r l a h. 
7 - etre A la h. 
8 - gagner de la h .; prcn­

dre de la h . 
9 - h e!lporter 

10 - a ccumule r !es h e ures 
de v ol 

l l - hlsser 
12 - homologuer 
13 - housser 
14 - hurJer 
15 - hyd r ofuger 
16 - h y d roplane r 
17 - ldentlfler 
18 - l gnifuger 
19 - fou r nl r l 'lmage 
20 - l m m oblllser 
21 - inclln er, s 'lncline r 
22 - i njecte r 
23 - i nve rser 
24 - d evler l e j et 
25 - contr er de lacet 
26 - p tloter en I. 
27 - Hlcher 
28 - l an cer 
29 - la rgue r 
30 - a f flch er l a latttude 
31 - j e ter d u test 
32 - !ester 
33 - r a ld lr p a r llsses 
34 - l ocallser 
35 - tore r 
:rn - louper 
37 - r ep r endre en ma ins 
38 - mninte nir 
30 - pousser l<' manche 
40 - r amencr Je m. au neu­

tre 
41 - tirc r l e m. vers l'ar­

r ie re 
42 - oasser la m anctte sur 

r al ent! 
43 - amorcer une m .:i noc 11 vre 
44 - executer la m ., rai re 

une n1. 
45 - ma noeuvre r 
4R - mcttre en mnrcl1c 
47 - m ett r e (! ' avion ) en 

montee 
4R - monter 
49 - a rr /!ter un motcur , 

couner l e m . 
50 - arrlve r au m. 
~I - f>qulpe r d e m . 
52 - l a n ce r l e m. 
53 - pousser l e m . 
54 - rea llumer l e m . 
55 - rćdu l re l e m. 
5A - sortl r au m. 
57 - v oter sur tm m. 
58 - tourne r en moulinet 
!\9 - n avlguer 
fin - r emett r e ,iu n Putre 
6 1 - evoluer au milieu des 

obstacles 

62 - passe r l ' obstacle 
63 - accelćrer en pa lier 
64 - avoir u ne panne, <! tr e 

en p .. tombcr en p. 
65 - detecter !es pannes, 

Joca li sc r !es p. 
66 - m,i r cher sans panne 
67 - rectifi e r une p ., remć-

die r a une p. 
68 - d egonner l e p a rachute 
69 - parnchuter 
70 - a ller en p at rou lll e, 

patrou iller 
71 - percer 
72 - place r l e pied A fond 
73 - travaill er au p. 
74 - a vertl r J ~ p ilo te 
75 - plloter 
76 - agi r en plque . se depla ­

cer en p. : plque r 
77 - amo r,;;er un p lque , en­

gager e n p., m elt re 
en p. 

78 - sort! r du p . 
79 - plque r sec 
80 - aborder la plste , pren-

dre la p . 
81 - d em a nder la p. 
82 - sorti r de la p. 
83 - conserve r l a place, 

m a lnteni r la p, 
84 - p!a fonner 
85 - p!a n er 
86 - plaquer 
87 - fol r e l e plein 
88 - p lonf!er 
R9 - fai r e l e p oint 
90 - m ettre a u p . 
91 - fonctlonner en pointe 
92 - voler e n p . a Mach 2 .5 
93 - det ru ire la portance , 

gAcher la p. 
94 - module r l a p . d'une 

a ile 
95 - se oose r 
~r, - nfflch!'r I ~ pr)IJSSĆC 
~7 - :1ttcinrlrC' 1~ nlei n c p. 
98 - n'l!?Urncn lcr 1"'1 p. 
99 - rl {,Jivrc r nn e p.. d /'>ve­

lnooer une p„ rournlr 
ll nC p. 

100 - d irigcr Ja p. vers l e 
bas 

101 - m ett r e l ,i p!eine p. sur 
frei n 

1n2 - oricnter la p, 
l n3 - prese ntcr 
104 - ~mener ln orofonrleu r 

rn butće. placer l a p. 
en b . 

105 - nassc r l a p, " plcin pl-
quć 

106 - nh cer 1~ p. plein ar-
rlerc 

107 - prn1elC'r 
1n9 - nllumC'r "n propulseur 
109 - rlć\lvrer une ouissance 
110 - se mettre en py!One 

30 - wornw:,dz:,ć dane o szern­
kn~cl <?ene;raflcznej Ino. rlo 
przellcznlka nawigacyj­
n e<?o) 

82 - oouszczać droge startową , ________________________________ _ 

~1 - zrz11c ać b :ifa$t /z balonu) 
32 - nhcl :i~~c' balastem, wywa­

żać (hRlnn) 
33 - onrlolPrać (pokrycie) po­

dlut.nlrzkam l 
34 - nkr,..~t:, ć nnln":Pn \P (E!ene-r;i ­

f! r.7ne\ : n:,mlprzać: wvkrv­
w,ić ; w . usterkę: l ok~llzo­
wać 

35 - /samoczvnnlc) ustawiać się 
pod wiatr. wyostrzać ( o 
/w odn osa mol ocie n a wo­
dzie) 

36 - l :,dować z,i daleko, 1. z 
.. nrz('lotem", .. przesmaro-
w;::ić" 

37 - powr"c"ć do ster owania 
r eczne<?n (7. :iutom:itvczne­
l?n\: . nr7p1mować sterv 

:.s - utr-,.vmvw~ć. Z::l chowvw~ć: 
u . w ~t:'lnle sorr1wnn~cl: 
obsługiwać: remontować 
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skołować z drof!i s. 
83 - zachowywać mle.!sce w 

szyku 
84 - l at,ić na maksymal n e j wy-

sokości : oslagać pułap 
85 - wykonvw,ić l ot ślizgowy ; 

w. I . :taglowY 
80 - pla terować : wykon a ć łado­

wanie z wvsoklm wyrów­
nf'lni e,n. ,.k l ;1onać" 

87 - tankować paliwo; uzupeł ­
nia ć zapas 

88 - znli. ,ić s ie stromo: n urko­
,v~ć; opadać na spadochro­
ni e 

89 - określać położenie (geogra­
ficzn e) 

90 - doci e rać; dogładzać ; dopa­
sowywa ć; opracowywać ; 
dopracowywać; regulować; 
nastawiać ; stroić ; zakań­
czać próby 

111 - pracować na zakresie obll-

czenlowym 
92 - krótkotrwale lecieć z licz­

bą Macha 2,5 
93 - zmniej szać (celowo) silę 

nośną 
94 - sterować silą nośną skrzyd•· 

la 
95 - lądować : przyziemiać 
96 - ustawiać sllnlk n a okre-

ślony zakr es p racy 
97 - rozwij a ć m aks. ciqg 
98 - zwiększać c. 
99 - dawac c iąg, rozwijać c. 

100 - od chylać wektor ciągu w 
d ól 

101 - dawać pełny gaz trzyma­
j ąc samolot na hamulcach 

102 - sterować wektorem ciągu 
103 - wychodzić na cel ; podcho­

dzić do lądowania ; poka­
zywać ; wskazywać 

104 - wychylać ster wysokości 
do oporu 

105 - w . s. w. całk owicie 
nurkowanie 

na 

106 - w. s . w . całkowicie do gó-• 
ry 

107 - projektować; wypuszczać ; 
(wy)rzucać; rzutować 

108 - włączać silnik, urucha-
miać s. 

109 - dawać moc, rozwijać m . 
110 - kapotować 

K.D. 
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CASA-Nurłanio CN-235 

• Hiszpania/Indonezja • 

Samolot transportowy średniego udźwigu, 
o właściwościach STOL 

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy, turbo­
śmigłowy grzbietopłat z chowanym pod­
woziem. 
Płat. Obrys prostokątna-trapezowy, pro­

fil NACA 653218, wznios częSci zewnętrz­
nych 3°, kqt zak!Lnowania 3°. Konstruk­
cja trójdzielna, metalowa, kesonowa, pól­
skorupowa fali safe. Na końcach środko­
wej części piata umieszczone są gondole 
silników. W k esonach skrzydeł znajdują 
się Integralne zbiorniki pallwowe. 601/ , roz­
piętości krawędzi spływu skrzydle zajmu­
ją szczel!nowe klapy. składające się z czte­
rech segmentów. Ka~dy segment klepy jest 
zav.-ieszony na dwóch kon!olach. Lotki 
wyważone masowo I zaopatrzone w klapki 
WY\vażające. K onstrukcja klap 1 lotek me­
talowa. Końcówki skrzydeł mają obrys 
trójkątny i s a wykonane z kompozytu 
szklano-epoksydowego. 9rodkowa część pła­
ta przechodzi nad strukturą kadłuba . 
Kadłub. Przekrój owalny, zbllżony do 

kołowego, silnie spłaszczony w części tyl­
nej. Konstrukcja metalowa. półskorupowa 
!all safe. Kabina niskociśnieniowa. W 
przedniej części kadłuba znajdu.1e sie ra­
dar osłonięty kopula z kompozytu . Dalej 
mieści się kabina ollotów, a pod nią -
wnęka oodwozla przednle~o I podzespoły 
ln~talacjl pokładowych. Wszystkie szyby 
ka blnv pilotów sa Płaskle . Za kabina pl- . 
Io ów znajdu1e si ę k abina pasażerska. mle­
szczac;i w za l eżności od wariantu wvoo~a­
żenla wnętrza 35+39 foteli. W wariancie 
towarowym kabina mieści 4 kontenery 
LD-3: w warlan~le mieszanym - 18 roteli 
I 2 kontenery L0-3. Opracowano tet wa­
rl Ant sanitarny, fotogrametryczny i desan­
towy (dln 30 snadochronlarr.y z pełnym 
wvnosażenlem l . We1ścle do kabiny umo:Hl­
wlAh dr,wi umieszczone w przedni e j t 
tvlne1 c•e~cl k"blnY nRsAżerskle1 oraz r"m­
pa załadunkowa w tyle kadłuba. K,iblnA 
pasażersko-ła dunkowa m a 13 par okien t 
2 wy_jścla awarvjne (1 edno w tvlne1 I 1ed­
no w orzednlej cześcl). U dołu kadłub" 
pnd skrzvdlcm zna.1du1" się l(ondole pod­
wozlR głównego mleszczace także oodze­
snn'v lnstal,ic11 f'nkładowych. Na l(rzhlecle 
k a<l l\lha. w norofllnwanh1 orze1ścla skr,v<l­
ln-kAcłl11h nmlefizc7,nno zec:onlv l n~t:11 ~,....-H 
klimatyzacvinej. W warl;intach towaro­
wych wnętrze k abiny wyposażone Jest w 
ur1ądzenl :, do mocowania ładunku. 

Usterzenie. Usterzenie w układzie kla­
sycznym. obrysy usterzeń trapezowe, uste­
rzenie olonowe skośne. Konstrukc1a u ste­
r1eni,i mctalow,.. oół skorupow:, . Stateczni­
kl dwudfwlgarowe. ste r wysokości meta­
lowv. ster kierunku z komooz:vtu szklano­
_..,..,oksvdowel(o z wvoelnlaczem ulowvm 
N"omex. Na noskach stateczników lnstala­
cj,i przeciwoblodzeniowa. 

Sterowanie. Sterownice zdwojone. układy 
sterowania linkowe ze wspomal!anlem. 
klapy wychylane hydraullcznle, klapki wy­
waża1ace - elektrycznie. 

Podwozie. Wlelozesoołowe. chowane hyd­
raullczr1le do kadłuba (przednie) i gondol 
orzvkladłubowvch (główne). Kołn zesoołów 
podwozi:, głównPt?O no schowaniu cześclo­
wo wystają z gondol I stanowią ochronę 
kadłuba na wypadek awaryjnego ładowa­
nia ze schowanym podwoziem. Podwor.le 
przednie Jeclnogoleniowe, kolo pojedyncze 

DANE TECHNICZNE 

Rozoleto~ć 
Dlt1gość 
Wvsokość 
Cięciwa skrzydł a u nasady 
Cl eclwa skr1.ydłn przy końcówce 
Rozpi ętość u sterzenia 
R Rz:'l podwozia 
Rnzst:,w oorlwozla 
n•tutość kanlnbA 
~re<lnlc" śml o-lPł 
Prześwit śmigi eł 
~rPdnica kan!uba 
Szerokość r ,imov załadunkowej 
Powierzchnia sk rzvdła 
Pnwler,chnla lotek 
PnwlPrzchnla klan 
-P,w,ier,chnla st:,tecznlka olonowego 
'Pnw1er7chnl a steru kierunku 
Pnw lerzchnl:, usterzenla poziomego 
Powierzchnia steru wysokości 
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I KARTOTEKA lliA 

zawieszone na wahaczowym widelcu. Wnę­
ka podwozia zamykana dwudzielną pokry-­
wą; kierunek chowania - ku przodowi. 
Podwozie główne składa się z dwóch pa r 
umieszczonych posobnie jednakowych ze­
społów. Każdy zespól podwozia głównego 
Jest jednokołowy z kołem umieszczonym 
na wahaczowym półwldelcu. Na kolach 
podwozia głównego hydraullczne hamulce 
tarczowe Dunlop z urządzeniem przeclw­
pośllzgowym. Amortyzacja podwozia olejo­
wo-powietrzna. Wymiar y ogumienia: przed­
nie - 8,50+10/10; główne - 11 ,00+12/10. sa­
molot może mleć dwa r odzaje ogumienia 
- nisko- I wysokociśnieniowe ; ogumienie 
wysokociśnieniowe jest standardowe, ni ­
skociśnieniowe montuje się na specjalne 
zamówienie. Podwozie opracowano w fir­
mie Messler-Hlspano-Bugattl. 
Zespół napędowy. Dwa sllnlkl turbośmlt?­

lowe General Electric CT7-7 o mocy 1270 
kW każdy. Smlgła czterołopatowe meta­
lowe, przestawialne Hamilton Standard 
14-RFlt o obniżonym poziomie hałasu . Osie 
zespołów naoędowych usytuowane ood pro­
filem skrzydła. tak j ak I wyloty soalln. 
Osłony zespołów naoędowych m etalowe. 

Instalacje. P a llwowa - lnte11:ralne zbior­
niki skrzydłowe o lączne1 najemności 
5148 I. Hynrauliczna - ciśnienie robocze 
20 .6 MPa, służy do wychylania klap, cho­
wania i wypuszczania podwozia oraz do 
otwierania l zamykania t ylnej rampy za­
ładunkowe.1 I jej osłon. Elektryczna -
prąd stały 26 V. prąd zmienny 115 V/400 
Hz. dwR prądorozrusznlki 400 A . dwa aku­
mulatory po 45 Ah . Kllmatyzacyjna - ni­
skociśnieniowa. zaoewnla wewn atrz kadłu­
ba nadciśnienie 25 kPa. Przeciwoblodze­
niowa - pneumatyczna na noskach skrzv­
del l stateczników. noski łonat śmlt?leł 
ogrzewane elektrycznie. Przeclwoożarowa 
- butle co, w gondolach silnikowych oraz 
na pokładzie samolotu. 

Wyposatenie. Zdwojony system podsta­
wowych orzyrzadów pllotażowo-nawl!(Acv1-
nych . elektroniczny ,;ystem wskazań EFIS. 
wskRtnlkl ohrazkowe CRT. radar meteoro­
Joglczny. dwie radlostac1e VHF. transoon­
der. dwa zestawy VOR/ILS , DME, ADF, 
pilot automatyczny. 

ROZWOJ K ONSTRUKCJI. W 1979 r. do­
szło do podpisania umowy między hiszpań­
ską firmą CASA (Constructlones Aeronau­
tlcas S.A.) a indonezyjską Nurtanio w 
sprawie wspólnej budowy wielozadanio­
wego samolotu transportowego. Umowa 
sprecyzowała też podział kooperacyjny 
(CASA - środkowa część skrzydła z gon­
dolami silnikowymi, podwozie, przednia 
część kadłuba; Nurtanlo końcówki 
skrzydeł. lotki, klapy, zewnętrzne części 
skrzydeJ. usterzenia, tylna cz(':ść kadłuba) . 
Montaż ostateczny prowadzony jest przez 
oble fi r my - w zakładach w San Pablo 
(Hiszpania) I w Bandungu (IndonezJa ). W 
Hiszpanii przewiduje się budowe czterech 
samolotów miesięcznie, w Indonezji -
trzech mlesli:cznle. Na podstawie zawartej 
umowy utworzono spółkę Alrtech (Avlatlon 
Technology Industrles) . Prace konstr k­
cyjne rozpoczęto na początku 1980 r., kie­
rowa! n imi Inż. Jos(! Lopez Rulz. Budowę 
orototypów zaczęto w maju 1980 r. w SRn 
Pablo I rok pófnlej w Bandun!(U. Oba 
orototypy wytoczono z hal montażowvch 
tego s;imel(o dnia - 10 p afdziernlka 198~ r . 
Prototyp hiszpański nosi n azwe Infanta 
F.lene . indonezyjski - Tetuko. Próbv wy­
trzymałościowe przeorowad zon o w Blszoa­
nll (Getafe) I Indonezji (Serbong). Prn{(rAm 
prób w l ocie obejmował 960 h . Uzyskanie 
certyrtkatu planowano jeslenla 1984 r .. 
w tym samym czasie miała rozoocuć się 
produkcja seryjna. SnółkA Alrtech zamie­
rza samolotem CN-235 zdominowa ć rvnek 
tej klasy maszyn w kra1ach k ao\t;ill s t ycz­
nych. w których zaootrzebowanle na sa­
moloty tej klasy oceni" się na 1snn el"z. 
do 1995 r. Pro~ram CN-?.~5 mR orzvnle~,< 
zysk orzy produkc11 o-rzekracza1;ice1 300 
egz. Wvdatkl oonieslnne dotvc-hczM wv­
nlosły ok. 80 mln dol. do końca 1983 r ., 
przekroczenle sumy 100 mln dol. przewl­
d1lano do końca ln84 r . Na ooczatku 
1984 r . oferowano SRmolot 7:, 4.9 mln dol.: 
w t y m czasie poziom zamówi eń wvnnsll 
106 e11:z . I opc1e ni, 23 n asteonP (lndone-
7.la - 70 egz .. 'Rls7.o•nl a - 22 el"7. .. -Pnd"­
rico - 5 egz .. Arl(entvna - ◄ egz.) . CASA 
ma dostarczać CN-235 na rynek Euroov 
i obu Ameryk, Nurtenio - na rynek Azji. 

2!1.81 m 
21.~5 m 

8.18 m 
3.00 m 
1.20 m 

'Pnwierzchnla podło!ll kabiny 
Ob1etość wnetrza kabiny 
Wvdłutenle skrzydła 

22 .1 m• 
43 .2 m• 

11 .27 
R•2~ kg 

13 OOO kl( 

11.00 m 
6.92 m 
~.90 m 

20.90 m 
3.~o m 
1.66 m 
2.AO m 
2.4s m 

59 .10 m• 
3.~6 m 1 

1n.87 m• 
11 .11 m• 
~.9R m 1 

21 .'-0 m• 
5,14 m• 

Masa własna 
MRS& startowa maks. 
M;is,i hRndlowa 
Ohcl•t.Pnle pnwlerzchnl maks. 
Ohel •ten!e mocy m aks. 
PrPrlkoE,< mak• . /H - A100 m) 
Prerlk<'Eć or,:elotowa (H - 4~70 m) 
Prenkn~ć mln. 
W7noszenle 
,v,nns1enle z 1 sllnlklem wyłączonym 
P11ł::1n 
7:••le<> 7. maks. ładunkiem 
7 :::i~let? maks. 
nn.,.hłee: 
n>n~n c.!: 1- ~t;:1rt11 n~ 10.7 m 
n,,,,,.n~t l R.<ł0w~n\a z 1!\ m 
D 0 hlel( 

4600 kl( 
220 kl"/ml 

5.12 kg/kW 
509 km/h 
4~5 km/h 
137 km/h 

9.n~ m/s 
3.50 m/s 
8690 m 
800 km 

3890 km 
413 m 
630 m 
630 m 
340 m 

H.M. 
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De Havilland Canada DHC-8 Dash-8 
• Kanada• I KARTOTEKA Tlił\ .al 

Samolot komunikacji l okalnej 

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy turbo-
śmigłowy grzbietopłat o konstruk~ji m eta­
lowej . 

Piat. Obr)'.S części środkowej prostokątny, 
obrys części zewnętrznych trapezowy, pro­
fil o grubośc , względne.1 181/, u nasady i 
13'/o przy końcówce, w znios częśc i ze­
wnętr_znych 2,5°. Konstrukcja trójdzielna, 
dwudzw1ga rowa, metolowa. pólskorupowa . 
W k esonach skrzydeł mieszczą się inte­
gralne zbiorniki pallwowe. Na końcach 
środkowej części piata umieszczone sa 
gondole s ilnikowo-podwozlowe. Szczelino~ 
we klapy typu Fowlera zajmuj:; 80'io r oz­
piętości i slcladaja si ę z czterech segmen­
tów. Konstrukc_fa kl a p kompozytowa . Przed 
kl a pami, n a górnej powie rzchni skrzydła. 
umieszczone są spoil e ry (po trzy segmen­
t y na każdym skrzydl e) . L otki wyważone 
masowo i odciążone aerodyn amicznie (ro­
gowa) ; n a obu l otkach klapki wyważają­
ce. Konstrukcja l otek metal owa. W no­
skach skrzydeł na zewnątrz od gondol 
si lnikowych są umieszczone r eflektory. 
Konstruk<!j a noska skrzydła częściowo z; 
k ompozytu . Na nosku zna jduje się Insta­
lacja przeciwoblodzeniowa. Końcówki 
sk rzydeł kompozytowe. 
Kadłub. Przekrój owalny zbliżony do ko­

łowego . Konwenc_jonalna konstrukcja m e­
talowa . pól skorupowa , h ermetyzowan,i w 
części k abinowe j. Przednia część kadłuba 
w~•konana z kompozytu . Mieści się w ni e j 
rada r . zespoły wyposażenia awlonlcznego 
i instalacji ookła dowvch oraz wnęka ood ­
wozia przednlee:o. JC,ibin,1 załoe:l z mi ej­
scami obok ~iebie. trzeci e miejsce za fo­
t e lami pilotów. K a bina n?sażerska mieśc i 
do 36 fot eli (po 4 w r zed zie z przejściem 
oo~rorlku) w oodzla lce 0.79 m. bufe t I toa ­
l e tę. ·w t ylnej częś<'l ookło du o~sażerskic­
J!O znajrlu1e się ob~zerne n on,i e ~,:czcni e 
bac:ażo"ve dostenne pr7ez rl11 że drzwi 7. le ­
we j stronv karll uha. Wriśde do samolotu 
Hmożliw"ia i ::i dr7.w·i u~vtuo,va n e ,v p r7erl­
n1c1 c1ęScl kabin v nasażcro;.;k i e i po ohu 
s.trrJ n ach kadłuba . Vl v i l::c ia ;-n va r vine umie­
szc7one s a po obu stron a ch l.r;:r1rlluh~ ood 
noc::kien1 c::l< r zyc-Ha. T vlna. ni eciśnieniowa 
częśr": 'kadl uha ni es i e uster1cnic. płaszczv7.­
nv i e i , v r ei! pokr vv.,r;=li a Sif! z płas7czyzna . 
mi ci źwie:a ró,v statec7n ika pi0no,vego . s t rl­
nowi acPr!O jrrlną ca ł oś ć z kadłubem . Jsl'n ie­
_te mo, Jiwość- zwiększen in lic,h y mi P. isc 
p~ :;;rt?erskich do 38. a n a\ve t 39 (kosz tem 
przes trzen i lJagażowej). 

Usterzen ie. 1Jster7cnic \V ukl.:i cl :,,; i e T. 
obrYsv ob11 11c.te r 1P1i tra p ezowe . uc:;lP. r zen i" 
oionowc sk o~n e . .c:::.t a teczn ik nionowv wlc-­
lnd źw i ~a row v. m e t::i lov .. ,v. pół skoru nn\v, ·. 
Nosek s t r1 fe('znil<H niono \vee:o z k on1 pnz v­
tu. ~te r ki e ru nk u dwusPJ?n1e·, 10,vv - c::t<la­
da się z ~~c:m e nl u przedniego i zawi"S7n­
nego nc1 nin1 ser!m entu t v ln ee:o: uc;;;ter 7." ni c 
pJon o"ve n1n więc nrofil p od wóin ie l n m :::t ­
ny. Konc-.;trukcja ~,.,.e:n1entu ~t.e ru ki 0 run:. 
ku mPtHlowa. C' 7ęśc i o,:vo pr zekl ;i rll<<YWn . 
Przed ~ta1ecznikien1 pionow v m n a g r ?b t"'­
c ie kad łuba umicszczon~ i est rlu ża tró j ­
k ątna pletwa ust,i t ecznia i ąc:a wykonana z 
kompozytu. ~tateczn lk p oziomy dwnclźw i ­
garowy, pół skorupowy metalowy z kompo-

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Rozpiętość uste rzenia 
Srednlca kadłuba 
R ozstaw podwozia 
Baza podwozia 
Srednica śmigieł 
Prześwl t śmigieł 
Długość wnętrza k abiny 
Szerokość wnętrza kabiny 
Wysokość wnętrza kabiny 
Powierzchnia skrzydła 
Powierzchnia usterzen ia poziomego 
Powierzchnia u sterzenia pionowego 
Pojemność k abiny pasażerskiej 
Pojemność bagażnika 
Wydłużenie skrzydła 
Wydłużenie u sterzeniu 
Masa własna 
Masa p aliwa m aks . 
Masa h a ndlowa (pasażerowie) 
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zytowym nosk iem. S t er wysokości w yko­
n a ny j ako jedna całość, dwudźwiga rowy, 
met a lowy , wyważony masowo I odciążony 
ae rody namicznie (rogowa). Na krawędzi 
spływu steru wysokości znaj dują sil! czte­
ry klapki wyważaj ące . 

S terowanie. Sterownice zdwojone ; lotki 
i ster wysokości wychylane za pomocą 
układów linkowych, oba segmenty steru 
k ierunku, klapy Fowlera i spoilery wy­
chyla ne h y draulicznie. 

Pod wozi e . Tró jzespolowe, chowane hyd­
raulicznie do kadłuba (przednie) I gondol 
s ilnikowych (główne) . Podwozie przednie 
sterowane, z kolami bliźniaczymi zawie ­
szonymi wahaczowo; goleń teleskopowa . 
Podwozie główne o długich goleniach 
wspartych zastrzałami w kształcie litery V , 
kola bliźniacze z hydraulicznymi hamulca­
m i ta rczowymi. Amortyzacja olejowo-po­
wiet r zn a. Ogumienie niskociśnieniowe: 
przedni e - 0,31 MPa, główne - 0,44 MPa . 
Pokrywy luków podwozia wykonane z 
kompozytu. 

Zespól nap ędowy. Dwa silniki turbośmi­
głowe Pratt & Whitney of Canada PW 120 
o mocy 1491 kW każdy. Smlgła o stałych 
obrotach, czterołopatowe, metalowe Hamil­
ton Standar d 14SF-7; możliwość odwraca­
nia clągu I u stawienia śmi gieł w chorą ­
giewkę. Na noskach łopat śmigieł instala­
c j a przeciwobl odzeniowa. W przy pa dku 
awarii jednego z silników moc drugiego 
.iest podwyższana au t omat y cznie z przelo­
towej (1432 kW) do pełnej . Osłony zespo­
ł ów nopęrlowych wykon ane z kompozytu. 
W yloty spalin skie r owane wprost za kra ­
węmź spływu skrzydła i umieszczone w 
górnej części gond ol silnikowych. 

Insfalacje. P allwowa - Int egr alne zbior­
n ik i skrzydłowe o l aczn e j pojemno~cl 
3270 1: możliwość poWll!kszenla pojemności 
do 4565 1 lub 4709 l. Ole jowa - pojemność 
zbiorników 2 X 19 1. H y draullczn" - dwu-

obwodowa, służy do s t e rowania płatowcem, 
chowania i wypuszczania p odwozia oraz 
do hamowania kół podwozia głównego. 
Elektryczna - prąd stały - 28 V, zmien­
ny 115/200 V 400 Hz, 2 prądorozruszniki, 
2 tra nsrormatory, 2 a kumulatory niklowo­
-kadmowe. Klimatyzacy jna zapewnia 
nadciśnienie 38 kPa. Przeciwoblodzeniowa 
- n a noskach skrzydeł I łopatach śmigieł. 

Wyposażenie. Zdwojony zest a w podsta­
wowych przyrządów pilotażowych , przyrzą­
dy kontroll s ilnika I instalacji, system 
a utomaty cznego sterowania lotem, system 
wskazań cyfrowy ch, r adar meteorologiczny 
Primus 800 (barwny), system wskatn ików 
Sperry (EFIS) z komputerem, system łącz­
ności r a diowej . 

ROZWO,T KONSTRUKCJI. D ash-8 j est 
j edn y m z opra cowan ych ostatnio samolo­
tów nowej generacj i do komunikacji lo­
kalnej. W ykorzystano w n im doświadcze­
nie n abyte podczas konstruowania, produk­
c ji I eksploatacji samolotu D ash -7. Prace 
nad proj ektem samolotu rozpoczęto na 
przełomie lat siedemdziesiątych I osiem­
dziesi ątych . Prototyp oblatano 1983.07.20. 
Dash-8 ma stanowić w K anad zie wypeł­
nienie luki między 19-miejscowym sa molo­
tem Twin Otte r a 50-mie jscowym D ash-7. 
S amolot Dash-8 spełnia wymagania prze­
pisów FAR-25, FAR-36 I SFAR-27. Certy­
fika t t ypu u zysk a n o w Kana dzie jesienią 
1984 r. W połowie 1983 r. wytwórnia miała. 
ju ż zamówienia na 53 samoloty I opcje n a 
66 dalszych. Pie rwszy samol ot d ostarczono 
odbiorc y j esi enią 1984 r ., były nim linie 
l otnicze NorOntalr. D ash-8 Jest oferowany 
w cl wóch p ods tawow ych wers jach: Com­
muter - do kom unikac ji lokaln ej (wypo­
sażenie IFR . ładunek płatny 3102 kg) I Cor­
pora te - przezn a czon y d la USA, zasięg 
zwiększony kosztem liczby mle.Jsc pasażer­
skich , doda ny pomocn iczy zespół napędo­
wy (APU). Wnętrze kabiny pasatersklej 
j est przystosowane do przebudowy na wer­
sj ę transportową . 

Masa handlowa (ładunek) 
Masa ~to rtowa maks. 

3855 k g 
13 834 kg 
13 607 kg 
12 700 k g 

25,90 m 
22,25 m 
7,44 m 
7,92 m 
2,69 m 
7,88 m 
7,95 m 
3,96 m 
o,94 m 
9,19 m 
2,49 m 
1,88 m 

54,35 m• 
13,94 m• 
14,12 m• 
36,8 m• 

8.5 m• 
12,34 
4,50 
91 51 k g 
2662 k g 
31149 kg 

M a sa do lądowania maks. 
Masa bez paliwa m aks. 
Obclątenle powierzchni maks. 
Obciążenie mocy maks. 
Prędkość pr:r.elotoW6 m aks . (H = 4575 m ) 
Prędkość mln . (z klapami) 
Wznoszenie m aks. 
Wznoszenie z jedny m silnikiem wyłączo­

nym 
Długość pasa startowego (kla py 15°, 

FAR-25, ISA) 
Długość p asa do l ądowania (klapy 35°, 

F AR-25, ISA) 
Zasięg maks. (4709 1 p a liwa) 
Zasięg maks. (3270 1 paliwa ) 
Zasięg z m aks. liczbą pasażerów 
Długotrwałość lotu maks. 
Poziom hałasu 

w llnll bocznej 
podczas startu 
podczas podejścia 

254.5 k g/m ' 
4.64 k g/kW 
500 km/h 
134 kmn1 

10,5 mis 

2,7 mis 

826 m 

908 m 
3354 km 
2409 km 
1112 km 

9 h 54' 

86 EPNdB 
80 EPNdB 
91 EPNdB 

H.M. 
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Nowy materiał kompozytowy 
'POMOeI KONSTRUKCYJNE 

Zastosowanie nowych materiałów 
konstrukcyjnych jest uwarunkowane 
praktycznym opanowaniem ich tech­
nologii. Dlatego publikujemy dane do­
tyczące zarówno cech konstrukcyj­
nych, jak i technologii i sposobu za­
stosowania tworzyw kompozytowych 
złożonych z włókna węglowego i ży­
wicy polimiidowej. 

Prace nad usprawnieniem techno­
logii wytwarzania poliimidu grafito­
wego umożliwiły zastosowanie tego 
materiału w lotnictwie i kosmonauty­
ce. Poliimid wzmocniony grafitem roz­
szerza zakres zastosowań kompozytów 
w konstrukcjach lotniczych i kosmicz­
nych. Z wyjątkiem aluminium wzmoc­
nionego borem, materiału znajdujące­
go ograniczone zastosowanie, obecnie 
prowadzone są prace nad kompozyta­
mi, których głównym składnikiem są 
epoksydy. 

Ze względu na żywicę wzmacniają­
cą, zastosowanie tych materiałów jest 
ograniczone maksymalną temperaturą 
ok. 177°C {350°F), przy której epoksy­
dy zachowują swoje użytkowe właści­
wości mechaniczne. Temperatura ok. 
177°C (350°F) może okazać się zbyt 
wy 3oka dla struktur lotniczych, dla 
których przewidywany czas bezpiecz­
nego użytkowania wynosi 50 000-,­
...;-70 OOO h. 
Wilgoć absorbowana przez kompo­

zyt obniża właściwości mechaniczne 
żywicy i dlatego, chąc zachować czas 
bezpiecznego użytkowania , maksymal­
ną temperaturę należy obniżyć do ok. 
138°C (280°F) lub niżej. 
Odporność cieplna poliimidów gra­

fitoWYch jest znacznie większa od od­
porności cieplnej kompozytów epoksy­
doWYch. Maksymalna temperatura, 
przy której poliimidy grafitowe zacho­
wują swoje użyteczne właś,ciwości me­
chaniczne, wzrasta do 232...;-260°C 
( 450-,-500°F). 

W odniesieniu do elementów struk­
turalnych statków kosmicznych wielo­
krotnego użycia w okresie użytkowa­
nia 100...;-1000 h , maksymalna tempe­
ratura pracy 315°C (600°F) przyjmo­
wana jest za vvystarczającą. 

Poliimidy grafitowe stosowane jako 
materiały konstrukcyjne w statkach 
kos!11icznych jednorazowego użycia 
dobrze znoszą krótkookreSOWY wzrost 
maksymalnej temperatury pracy do 
482...,...538°C (900...;-1000°F). W wyniku 
zastosowania najlepszych konwencjo­
nalnych kompozytów o łącznej masie 
1810 kg, masa orbitalnego statku ko­
smicznego {rys. 1) zmalała o 1220 kg. 
Prace badawcze Rockwell Interna­
tional (Downey, Calif) wskazują, że 
zastosowanie na tym statku poliimi­
dów grafitowych obniżyłoby masę 
konstrukcji o ok. 6350 kg. Obniżenie 
masy o 1350 kg można uzyskać przez 
modyfikację konstrukcji , a o 5000 kg 
- przez wymianę zespołów. 

Zastosowanie poliimidu grafitowego 
dotyczy modyfikacji usterzenia piono­
wego, klapy tylnej, sterolotek, pokryw 
podwozia głównego oraz wymiany ze­
społów skrzydeł i kadłuba. 
Największe zmniejszenie masy moż­

na uzyskać w wyniku zastosowania 
opracowanego ostatnio (NASA-Ames) 
materiału izolacyjnego o gęstości 128 
kg/m1. Materiał ten nadaje się do 
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wielokrotnego użycia w postaci pły­
tek izolacyjnych. Dzięki odporności 
cieplnej i sztywności, płytki te mogą 
być bezpośrednio powiązane z kon­
strukcją. Ich wytrzymałość jest dwu­
krotnie większa niż płytek dotychczas 
stosowanych {gęstość 144 kg/m8) i dla­
tego mogą być odpowiednio cieńsze. 
Bezpośrednie łączenie płytek izolacyj­
nych do konstrukcji może być stoso­
wane w odniesieniu do materiału do­
tychczas stosowanego i poliimidu gra-

fitowego. Kompensuje ono różnice w 
rozszerzalności cieplnej konstrukcji i 
izolacji, odkształcenia mechaniczne, 
zmniejsza masę i obniża koszt WY­
twarzania. 

Od połowy lat siedemdziesiątych 
stało się możliwe zastosowanie w kon ­
strukcjach kosmicznych wielu pol:­
imidów grafitowych. Rockwell wybrał 
materiał Larc-160, wynalazek NASA­
-Langley, produkowany przez filię 
NASA-Lewis pod nazwą PMR15. Ma-

Rys. I. Zmodyfikowana -korurt.ru•kcja w~hadlowca. Kompozyty z poliimidu ~afitowego 
i bezpośredrue połączenie płytek Izolacji cieplnej z kort5t:n.t1ccją powodują znaczne zmniej­
szenie masy własnej statku: l - usterxend.e ~onowe (400 kg), 2 - klatPa tylna (216 kg). 
3 - ,pokrywy ,podwozia głównego (122 kg), 4 - diwa seementy sterolote·k (480 kg) 
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O IUW'-'-f~-::-ł'~..-:-łU.wL:..-4W~c-!1-U:~'!Wl.u.:..... 

Tllmp9ratura , 0 c °F) 

..... 

Rys. 2. Właściwości mechaniczne lamirnttów Celion/Larc-160, stopów aluminium i stopów 
tytanu; (in.), (°F), T.P. - -temperatura ,pokojowa: l - stop aluminium 2024-T6, z - stop 
tytanu 6AI-4V, 3 - Cellon/Larc-leo 0° wz.dłużne ukierunkowanie włókien, 4 - Cellon/ 
/Larc-160 ukierlliilkowanie ,włókien: dwie warstwy o0

, jedna warstwa - 45°, jedna war­
stwa +411", jedna iwarstwa 0° 
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?.83g ±:O.G,ł() R 
teriał t en jest prosty technologicznie 
i nadaje się do wytwarzania lamina­
tów z pustymi przestrzeniami. Ze 
względu na dużą odporność na utle­
nianie w temperaturze 315°C (600°F), 
wybrane zostało również włókno gra­
fitowe Celion produkowane przez fir­
mę Celanese. Właściwości mechanicz­
ne laminatów Celion/Larc-160, stopów 
aluminium i stopów tytanu przedsta­
wiono na rys. 2. 

{00 tokolne Qa:23 podstawa TT 

j_ ~====-'­T..._ __ 4g.19~ 1- .s. 
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~ 
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- 45° 
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Początkowo planowano wykorzysta­
nie poliimidów grafitowych w kon­
strukcji klapy tylnej i l otek. Klapa 
(rys. 3) ma ok. 2,1 m szerokości, 6,4 m 
długośc i i 0,46 m gruboś ci. Masa kla­
py wykonanej jako konstrukcja war­
stwowa z poliimidu grafitowego (poli­
imidowy wypełniacz ulowy wzmocnio­
ny włóknem szklanym) wynosiłaby 
162 kg, natomiast masa konstrukcji 
dotychczasowe j wynosi 211 kg. 

Po zastosowaniu poliimidu grafito­
wego masa wykonanej w postaci pły­
tek izolacji t ermiczne j klapy zmalała 
z 469 kg do 302 kg. W odniesieniu do 
dwóch segmentów sterolotek (długość 
jednego segmentu 8,3 m), zmniejsze­
nie masy struktury wyniosło 232 kg, 
a zmniejszenie masy izolacji termicz­
nej 248 kg. 

Rys. 5. w~zel typu li. żebro J<l apy tylnej o długości 1397 . m, :Vęzel redukuje siły odry­
wające , elimin,uje elementy wymagaJ:ice dodatkowego lącze111a. j - lokalne wzm ocnie­
nie, 2 - podwójne, 3 - podstawa, 4 - struktura, 5 - profile O 

Vv celu zademonstrowania przydat­
ności technologii poliimidowo-grafito­
wej został zaprojektowany, wykonany 

i poddany próbom segment klapy o 
wymiarach 432 X 1372 X 1524 mm. 
Segment był konstrukcją warstwową 
(wypełniacz ulowy), dźwigar tylny wy­
konany został z laminatu , natomiast 
dźwigar przedni i krawędź natarcia 
zostały mechanicznie wzmocnione. Ze­
bra były konstrukcji warstwowej za­
kończone kształtownikami ll. 
Połączenia między żebrami, dźwiga­

rami i panelami zrealizowano za po-

Rys. 3. Elemen~y. składowe segn:entu _klapy poddanego próbom: 1 _ listwa łącząca, 
Z - ksztaltowmk1 II łączon': z zebrarru, 3 - tylny dźwigar. 4 _ kształtowniki lączo n,e 
IZ tylnym dźwiga~em, ~ - ze12fa. _6 - ksztaltow:i:,iki łączone z przednim dżwi.garem, 
7 - ksztalt_ow111k\ II łączone z zeb rarru, 8 - listwa łącząca. 9 - pokrycie górne, 
JO - oprofllowarue . przednie, 11 - kształtowni.ki łączone z dźwigarem przednun, 
lZ - ścdanJd przedruego dźwigara. 13 - p oJcrycie dolne, 14 - oprofilowanie przednie, 
15 -: segment klapy pod?any próbom, I6 - żebra (warstwowe ), 17 - tylny dźwigar 
(laminatowy), 18 - oprof1lowame przednie (warstwowe), 19 - ,panele pokrycia (warstwo-
wane), 20 - przedni dźwi gar (wairs twowy), 21 - klapa · 

O ,flJO 2'10 300 .360 
Czas, min. 

~ys._ 4. Proc"!s miej~co:wego ;midowan!a 'i utwaTdzania oraz ,oprzyrządowanie procesu 
( F). l - m1ejsc,01We im1dowarue w temperaturze 21•1°c (425°F) w czasie 1 11, 2 _ utwar­
dzanie w tC?JPeraturze 288°C (550"F) w czasie 2 h. 3 - stosowanie ciśn,ienia 1,4 MPa 
(w autoklawie), 4 - stosowanie próźni > 0,08 MPa, 5 - s'1:owwanle próżni < 0,007 MPa, 
6 - ustalacz, 7 - worek wykonany z Karptonu, 8 - octpowJetT7...ni.k (181) 9 - [Płyta 
przekład!kowa, 10 - odpowietrznik, (120), 11 - laminat. 12 - pa-forowana 'tolia iz Kap­
tonu, 13 - porowata taśma TX1040, H - p.rzekładka z Kaptonu wyiwolująca poślizg 
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mocą kształtowników T, V i Il. Sto­
sowanie kształtownika ll eliminu je 
naprężenia rozciągajł~e w węzłach łą­
czących elementy konstrukcyjne, ogra­
nicza liczbę połączeń , umożliwia for­
mowanie próżniowe . Segment klapy 
przeszedł próby obej mujące obciążenie 
orbitalne niszczące w temperaturze po­
kojowe j i w temperaturze 260°C 
(G00°F), 400 cykli obciążenia dopu­
szczalnego w temperaturze 260°C 
(500°F) i 125 t ermicznych cykli w za­
kresie temperatur -107-ć-316°C (-160-ć-
6000F). Próby takie pozwalają okre­
ślić odporność materiału na zmęcze­
nie akustyczne. 

W ostatnich latach dla Celionu i 
Larc-160 opracowano ,viele metod 
utwardzania i imidowania (imidowa­
nie jest to proces. w wyniku którego 
żywica przekształca się w materiał o 
budow ie usieciowanej). .Jednostopnio­
wy proces imirlowania i utwardzania 
zapewnia wysoką jakość i możliwość . 
uzyskania pustych przestrzeni. Dwu­
~topniowy proces imidowania i utwar­
dzania wymaga mnie j precyzyjnego 
utrzymania parametrów procesu i wie­
lokrotnego próżniowego kształtowania. 

Rockwell zaproponował metodę po­
l egającą na mi e jscowym imidowaniu 
w n iskiej próżni, w temperaturze 
220°c (42'i°F) w czasie 1 h, a następ­
nie utwardzaniu pod ci śnieniem 1,4 
MPa w te mperaturze 288°C (550°F) w 
czas ie 2 h. Wvtworzone tak składni­
ki wymagają powtórnego utwardzenia 
w temperaturze 315°C (600°F) w cza­
sie 4 h. Dla tej metody została opra­
c-owan:i bezupustowa technika kształ­
towania (rys. 4). Porowate przekładki 
zostały wykonane z poliimidowej folii 
(Kapton z otworami w podziałce ok. 
25 mm). 

Odpowiednia regulacja przepływu 
żywicy i równomierne u suwanie skład­
ników lotnych zapewniaja moiliwość 
wyeliminowania porowatych przekła­
dek z oprzyrządowania procesu . 

W trakci e formowania elementów o 
złożonych krzvwiznach. podczas utwar­
dzania pod działaniem ciśniPnia 1,4 
MPa, uzyskan o pozytywne rezultaty 
stosując przekladkQ z gumy o dużej 
odporności na d ziałan i e wysokich tem­
peratur. Proces utwardzania i oprzy­
rządowanie przebarlano w trakcie wy­
konywania żebra klapy tylne j o dłu­
gości 13!l7 mm (rys. 5). 

Element typu fl składający się z 
elementu typu U i dwóch elementów 
typu L jest zakrzywiony z przodu i 
ma zmienną gruhość od 6 do 3 mm. 
Elementy typu n postanowiono wy-
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TABLICA . Kolejno etapy fonno,.,anla kHtalto„oll,.a 11 

Swobodne 
prnsown.nio 
lan1iontu 

Formm"·nnic zn pomocą worktt próżnjo. 
wcgo plas.kiego lowinatu 

Formowa nie w autoklawie za pomucq worka 
próżniowego 

t en sposób ceownik i kątowniki mo­
gą być przechowywane w temperatu­
r ze pokojowe j. W trakcie formowan ia 
za pomocą worka próżniowego, połą­
czonego z jednostop1~i owym miejsco­
wym im idowaniem i utwardzaniem w 

Podcifoieoje 
0,068 MP a 
Formowanie zn 
pomocq worka 
próżniowego 

u) 

b) 

t 4powt! kształtowniki 7T-U 
for mowani/I próżniowo 

c) 

T.'<fD!/0 9 

autoklawie, elementy te są prze-
kształcane w element Il. Pozostałe 
elementy klapy zostały wyprodukowa­
ne za pomocą podobnych technik . 
Zos tała również rozwinięta techno­

logia remon tów konstrukcj i wykona-
11ych z materiałów poliimidowo-grafi­
towych. Po u sunięciu uszkodzonego 
mater i ału i zukosowaniu krawędzi 
macierzystego laminatu, powstały w 
ten sposób obsza r wypełnia s ię n o­
wy m materiałem, a całą konstrukcję 

podda je się procesowi imidowania i! 
utwa rdzania. Metodę tę stosuj e się w 
od niesien iu do konstrukcji, które mo­
gą być umieszczone w .a utoklawie . 

+----..§.. 

@ 
proces miejsc_owe_go . 
utw ardzania 1 1m1dowama 

Dalszy rozwój technik r emon towych 
u warunkowany jest pos tępem w dzie ­
dzinie klejów utwardzanych w wyso­
kie j temperaturze w próżni. Prace 
Rock wella dowodzą, że wzm ocniony 
włóknem grafi towym Cclion/La rc-160 
moi:e być for mowany c i śnieniowo w 
metalowych formac h w celu otrzyma­
nia typo wych elemen tów konstr ukcji 
lotni czych. 

opr .z4r .zqdowa nie 
oprofil owania 0° 

OLja;nienia do rys . b): 1 -SMC 730, 1ilikon ,wy worek próżnfowy , 2- trzy wttrilwy lamin atu o \1Xje.n.mk.ow1u1iu (0°/90G' 
± 45°), :J - pod.stawo, 4 - l rzpiel1, 5 - GSJ7 m1zczclku , 6 - 0 ,7 MPa . 
Ubjo; nienia do rys. c): 1 -worek próżniowy , Kuptou, 2 - ceownik, 3 - pcrfvro wnuy Kupt oo, 4 - odp.owictrznik ~e 
szk luncgu włóknu (120), 5 - odpowieLrzoik z e szklanego włókna (778 1), 6 - uuk la<lka, tr1.y w ant wy o ul.1erunkowuwu 
(0°/ 90u , ± 45°), 7 - kqtownik, 8 - rdzeó. do for1.11o wuaia ci ś nicJUowego 1 9 - dociltk uszc:aelld , 10 - UIZozelkn GS43, 
11 - pro file o0 , l2 -przekładka o grubolci 0,1)8 in . z kauc~u k11 fluoro prcnowcgo FMC 165 

W wyniku badań uzyskano wartość 
wytrzymałośc i giQtnej ok. 552 MP a i 
modułu g iętnego ok. 68 OOO MPa w 
temperatu rze 316°C (600'~F). 

konywać w dwóch wersjach z mate­
r iał u Celion/Larc-160: 

- jednok ierunkowy Celion 3000 w 
postaci taśmy 0,05 mm w 4 war­
stwach o ukierunkowaniu: 0°, ±45° 
i 90° , 

mować w ks ztałt typu Il z wolną 
przestrze ni ą. Kolejne etapy formowa­
nia kształtownika Il przedstawiono 
w tabl. 

Pomi mo i ż techn iki bezupustowego 
kształtowania wywołu ją pewne ukie­
runkowan ie włókien, powyższe .war­
t ośc i n ie mają chara] teru izotropo­
wego. 

Opra cowai H uber t Dłutowski 

- dwukierunkowy Cclion 1000 sple­
ci ony z taśmy O,i 7 mm i taśmy 0,06 
mm w 3 warstwach o ukier unkowa­
niu : 0°/90°, ±--15°. 
Materiał o jednokie runkowe j struk­

tu rze nie mógł być u formowany w 
kszta łt typu U i L. Materiał o dwu­
kierunkowej strukturze dawał się for-

Ceown ik i kątowniki zostały ufor­
m owane na gorąco w temperaturze 
49-:-66°C (120-:-150°F) za pomocą wor­
ka próżniowego. Formowane elementy 
były przetrzymywane na trzpieniu z 
zastosowaniem przekładek z kauczu­
ku s ilikonowego, w temperaturze 
l 63°C (325°F ), w czas ie 1 h, w próż­
n i, w ce lu uzyskan ia gła d kie j po­
wierzchni zewnętrzne j . Ufo rmowane w 

LITE RATURA 

I. R. K . F R O ST, D. I-I. W Y K E S: F a brica­
tio n o f Bonded Graphlte - Polyimide 
Structures for A dva n ced. 

2. S . R. G RAVr.S, W . H. M ORITA: Ana­
Jysis. D esign, and Test of a G raphite -
Poly i111ide Sll ullle Orbite r Body F la p 
C ump onen t. 

V waga: na rys . uwzględniono dane liczbowe wg system u ang. 

Wznowienie lotów STOL z Montrealu 

W prasie kanadyj skie j ukaza ła się informacja, że tam­
tejsze Mini sterstwo Transportu zamier za doprowadzić do 
v.rznowienia lotów „cen te r to cente r" między Montrealem 
a Ottawą. Otwarte ma być także podobne połączenie mię­
dzy Montrealem a Toront o. Loty STOL między Montrealem 
a Ottawą odbywały sic; eksperymentaln ie przez 2 lata w 
po ł owic lal siedemdzie siątych (patrz T LiA nr 4/1978 r.) . 

W Montrealu jako pole wzlotów ma służyć, jak poprzed­
nio, k rótka droga startowa ko lo most u Victoria . W Otta­
wie i Toronto STOL-c bc;dą korzystały z · położonych blisko 
śródmieśc ia małych lotnisk: na Toronto I sland i Upla nds 
w Ottawie . Połączenia te maj ą być uruchomione w li sto­
padzie br. 

L ot STOL-em z Mont rea lu do Toronto ma trwać ok. 
70 m in . Oznacza to oszc zc;d ność ok. 1 h w porównaniu 
z podróżą normalnym samolotem. Oszczędność wynika 
głównie ze skrócenia czasu dojazdów do i z miej sca startu 
i lądowania. Tak np. dojazd z centrum miasta do mon­
trealskiego STOL-u zabiera tylko 5 min. 

J ak dotąd jedna z firm, k tóre j n azwy ni e uj awniono, 
zgłosiła zainteresowanie obsługą lotó w STOL w Montrealu . 
Ma być wyremontowana droga startowa oraz wybudowany 
hanga r i wież.a kon trolna. K oszt tych przygotowań oce­
niony jest na 32 m ln CAD. Mają one spowodować uru­
chom ienie 160 nowych mie jsc pra cy. Publikowanie tego 
osta tniego wskaźnika świadczy ó uwad ze , jaką mu się 
poświęca. 

Na jpra wdopodobnie j eksploa towane będą Dash-7. Na tych 
właśnie 50-miejscowych samolotach we wrześniu· ub.r. 
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montrealska firma Ciiy Express rozpoc zęła loty STOL 
między Ottawą a Toronto. 30 marca br. pod jęła ona także 
weekendow e loty z lotniska Dorval w Montrea lu do To­
ronto. 
Mieszkańcy - i przedsiębiorstwa ulokowane w r ejonie pro­

jektowanego portu lotniczego Montrealu, w dzielnicy P oint 
St. Charles , chcą znać efe k ty zwiększonego hałasu i za­
trucia atmosfery, zwłaszcza że ich zdaniem jest tam już 
dos tatecznie brudno i g łośno (znaj d uj ą si ę w nie j kole jo­
we zakłady naprawcze oraz prac ująca ca łą dobę huta 
szkła) . Inni oponenci z wracaj ą także uwagc;, że otw arcie 
nowego portu lotniczego osła bi r u ch na lotnisku Dorval 
i będzie godziło w inter esy zarówno linii k olejowej Via 
Raił, jak i Air Canady. Ich zda niem Dor val położony jest 
dostatecznie blisko śródmieśc ia (ok. 14 k m), a by mógł 
służy ć STOL-om. Wydaje sic;, że do otwarcia planowanych 
połącze 11 jednak dojdzie. 

Warto w przyszło ści ś ie d zić to przeds ięwzięci e. J est to 
w koócu jedna z nielicznych realnych pró b rozwi ązania 
problemu sprawne j komunikacji lotn iczej n a k rótkie od­
l egłości, oderwania jej od dużych i p r ze wa tnie . przełado­
wanych, a najczęściej i od ległyc h od m iasta p ortów lotni­
czych, do których dojazd trwa cza sem d łuże j niż lot samo­
lotem: Warto śledzić to przedsięwzięcie także w zwią zku 
z sytuacją naszych niektó rych po łączeń kra jowych (np. 
z Warszawy do Krakowa i Katowic), k tórych zamknięcie 
nie wydaje się możli we, a utrzymanie w d otąd praktyko­
wany sposób także może być niemożliwe . 

In;I:. Jan Zwterzyńskt 
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Przeguby elastomeryczne - konstrukcja 
1 przeznaczenie (11) 

Mgr inż. BOGUSŁAW POLETAJEW 
Mgr inż. STANISŁAW TRĘBACZ 
OBR WS!t Sw!dnik 

Obliczenia przegubu elastomerycznego 

Przegub elastomeryczny w najprostszym rozwiązaniu 
(rys. 13) przedstawia pusty walec gumowy poł~czony z ze­
wnętrzną i wewnętrzną obejmą metalową. Połączenie jest 
osiągaoe przez przywulkanizowanie gumy do metalu lub 
za l')omocą wprasowania. Przeguby elastomeryc-zne głównie 
są używane jako połą czenie dopuszczające obrót jednej 
względem drugiej części w określonych granicach. Prze­
gu by takie nie potrzebują smarowania i są bezszmerowe 
w pr acy. 

Rys. 13. Przegub elastomeryczny w najprostszym rozwiązan.iu 

Przeguby elastomeryczne wykorzystywane są na zasa­
dzie elementów sprężystych i obliczenia konstrukcyjne 
sprowadzają się do obliczeń: 

- na skręcanie współosiowe , 
- obciążenia wzdłużne, 
- obciążenia boczne. 

Obliczenia przegu bu. elastomerycznego na skręcanie współ­
osiowe 

Oznaczamy: 
r 1 - promień zewnętrzny cylindra gumowego, 
r 2 - promień wewnętrzny cylindra gumowego, 
l - długość przegubu. 
Po przecięciu przegubu powierzchnią cylindryczną o pro­

m ieniu r, naprę żenia statyczne -r,ą, wyrównoważają przy­
ł ożony do przegubu moment skrę cający M: 

-
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M 

...______ 
......______ 
.....______ 

'----... 
~ 

·'---.... 
By.s. lł. Schema-t 
obcJ.llteń l napreteń 
do obliczeń ;prze­
gubu elastomefycz­
liletfo skrecan,e«o 
współosiowo 

-r,91 · 2nr••l = M 

I M 

(1) 

Tr,p = ~ · r"•l (2) 

Na,prężenia są odwrotnie proporcjonalne do kwadratu pro­
mienia i osiągaj ą maksimum obok obe jmy wewnętrznej: 

M 1 
1"max = --· -

21t! rf (3) 

Związek międ zy momentem M a kątem skręcenia prze­
gubu <p znajdziemy, porównując pracę j aką wykona mo­
ment M z energią deformacji: 

l -r1 1 M• J' 2 dr 
-M,=f-dv = - -- 2nl -= 
2 2G 2G 4n2 l2 r• 

11 r1 

~dzie: 
V - obj ętość gumy, 
dv = 2 • r · l · dr - elem entarna objętość gumy liczona 

G 
Z rozwiązania 

do przekroju na promieniu r, 
- moduł sprężys tośc i poprzeczne j . 

rów nania (4) otrzymamy : 
M ri -r; 

rp = - -•-- (5) 
4nGl r: -ri l 

Rys. 15. Rozkład naprężeń wzdłu ż obejmy przegubu 

Obliczenie naprężeń i przemieszczeń przy obciążeniu. osio­
wym 

Po przecięciu przegub u cylin drycznego płaszczyzną na 
promieniu ·r warunek równowagi przedstawia się nastę­
pująco: 

(6) 
stąd 

I P 1 
Trz = -- ,- {7) 

t 2nl r J 
Maksymalne naprężenie styczne jest odwrotnie proporcjo­
nalne do promien ia i osiąga maksimum obok obe jmy ł o­
żyska : 

p l 
't'max~-- • -

2nl r1 

{8) 
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Wartość przemieszczenia osiowego wyznaczymy z porów­
nania pracy siły obciążającej z energią potencjalną defor­
mowanej gumy: 

.... 

stąd 

p 

I t I 1 l 
t t I 1 
t t i t ! 

P r2 
LI =--ln-

2nGł r1 

Rys, 16 Schemat obcią­
żeń 1 naprężeń do 
obliczeń przegubu e1a­
stomerycznego podda­
nego obciążeniom osio­
wym 

Formuła (10) jest słuszna przy małych, jak 
żych deformacjach. 

(10) 

przy du-

Obliczenie przegubu clastomerycznego na obciążenia boczne 

O ile obliczenia przegubu na skręcanie współosiowe mo­
mentem M i obciążenie osiowe siłą P wyznacza się w pro­
sty sposób, o tyle obliczenia na obciążenia boczne związa­
ne są z dużymi trudnościami. Dlatego też obliczenia spro­
wadzone zostaną do dwóch najbardziej zbliżonych do rze­
czywistych przypadków: 

a) długość przegubu ł jest nieskończenie duża w po-

Rys. 17. Przemieszczenia przegubu elastoIJłerycznego ll)rzy obcią­
żeniach boclZllych 
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równaniu z jego średnicą 2 Tt i wystąpią tylko przesunię­
cia w kierunku obwodowym i promieniowym; 

b) długość przegubu Z nie jest nieskończenie duża w po­
równaniu z jego średnicą 2 r 2 i wystąpią wówczas dodat­
kowo przemieszczenia osiowe. 

e Rozpatrzmy przypadek a): 
Załóżmy, że przegub został unieruchomiony na obejmie 

zewnętrznej, a obejma wewnętrzna przemieszcza się pod 
działaniem siły P w kierunku pionowym (rys, 17). 
Kątowe przemieszczenia rp wynoszą: 
- na promieniu zewnętrznym: 

({) =f1(r)Sin\V= 0 , ~,2 
p =/2(r)COS\V -----=------ 0 

r-r2 

- na promieniu wewnętrznym: 
LI 

<p = f,(r) sin V! -----=------ - - sin VI 
11.r- r1 rl 

p =f2(1)COS\V r = r, LlcOS\/1 ➔ LI = f2(r) (Il) 

gdzie : L1 - wartość przemieszczenia promieniowego obejmy 
wewnętrznej. 

Z warunków brzegowych wynika, że: 
- dla r = r 2 : 

- dla r = r 1 

/,(r~-; : : - 2-f,(r1) 

"' Wartości przemieszczenia promieniowego L1 wyznacza się. 
rozwiązując równania składowych deformacj i : 

op . 
e, = - = f2(r)COS\V or 
p o<p[l ] e., = - - - -f2tr) + f,(r) COS\/1 
T 0\/1 T 

f3 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

o 

[7 
/ 

/ 
/ 

1 2 

,,/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

J i/ 

(12) 

Rys. 18. Zależność współczynnika /J od stosunku promieni obe:j­
my r2/r1 

w przypadku płaskie j deformacji dla e,: + e., = O 
. 1 
J;(r) + ---=f2(r)+ /,(r) =~0 

r 
(13) 

Ze względu na skomplikowane przekształcenia pominie­
my obliczenia i podamy końcowy wynik: 

P [ r r 2 -r2 r• 
f,(r) = - 4nGl In-;:-+ 2 (:~ + /;) - -2-(-ri-+-r:-) + 

ri-r? I ] 
+ 2( 2 - ·. ) -. r1 +r, r 

Na podstawie równania (13) wyznaczymy funkcję: 
P [ i r 3r; + r~ 1 

fi(r)= -- -In-+----+ 
4nGl r r 2 2(r~ + ri) r 

3 ri •r; 1 ] ----r----- ·-
, 2(ri+ri) 2(ri+rD r• 

Przemieszczenie L1 wg wzor'u (11) wynosi: 
p 

LI = f2(r1) = 4nGl . fl 
gdzie: 

rr r2-r21 fJ = In~ - _2 __ 1 

rr1 r~+r:I 
jest współczynnikiem zależnym od stosunku rir1. 

r2 
Przy wartościach - ~ 2 wartość (] wynosi : 

r, 

(14) 

(15) 

(16) 

l (l7) 

., 
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{] ,';;;) !!_ ( r1'-'r/)1 

· : 3 r2 + r 1 

(1 8) 

Dla obliczeń praktycznych wartość przemieszcze11 pro-

mieniowych ( :: = ~2 -;-6 ) należy wyliczać ze wzoru: 

2 ( T2 - T1 )' LI - P-- ---
3nGl r,+ r 1 

(19) 

Obliczenia dla przypadku a) są dokładne pod w:uunkiem 
braku ogranicze ń w funkcjach fHrJ i f 2rrJ• 

c, Rozpa trzmy przypadek b) 
Wartości przemieszczeń kątowego <p i promienioweeo (! 

wyniosą odpowiednio: • 
rp = f~( r) sin 1/f 

e = fwico ,1/f 
za ś przesunic;cie osiowe w : 

iv = f o(r) ' z ' cos 1/f 
Wykorzystuj ąc część rozwiązań dla przegubu 

otrzy mamy przemieszczenia cp i (! proporcjonalne 
cji: 

l l r 3r! + r~ 1 
0 1 = - - In-+-~~-+ 

r r 2 2 (r~ + r~) r 

(20) 

(21) 
długiego , 

do funk-

3 r~ r: l ] 
2(r~+ r~) r + 2(,~ + r!) · ~ (22) 

qumy 

n ys. 19„ Ko nstrukcja przegubu znacznie zwi!lksza j ąca j e~o poda ł· 
ność boczną 

Funkcj e te spełniają warunki brzegowe : 
611(r,) = 0 612(T2) = 0 

I 
0 1(r,)--I-- 612(71) = O 

r 

(23) 

a także warunek stałoś ci objętości przy deformac ji pła­
skie~ 

Przyjmuj ąc że: 

1 e···+-e.+e, = o 
2 2 

1 J: (r ) = A· 0 1(r ) - B - 0 2(r ) 
r 

f:(r) = (A -I- B)02(r) 
gdzie /l i B są współczynnikami s ta łymi, 

(24) 

(25) 

otrzymamy równania składowych deformacji liniowych : 
er = (A +B)e; COS l/f 

e,p = -A0;cosl/f (26) 

ez= - ne;cosl/f 
Rozwiązując te równania n a bazie energ ii deformacji 

gumy potencj ału s iły P otrzymamy : 

( 

7 2 T~-T~) Ll = (A --1- B) l n -- - 2- - 2 _ 

r1 r 1 + r 2 

r• 
<ll a - < 2 otrzymamy : 

r, 

20 

(27) 

' 

P 3(rd- r1) 2 

B =--------
4nGl l "--t- 6 (r2 - r 1) 2 

(28) 

Wstawia j ąc te wartości do zależności (27) obliczaj ą c, że : 

otrzymamy: 

Jn-- - -- = - ---r 2 r~ - r ~ 8 ( r0 - r 1 )" 

r1 r~-1- r: 3 r 2 --!-r1 

LI = ~ ~ l2 + 3(r1 + r2)
2 (r2 - r1)8 

3 nGl l ' + 6(r2 - r,) 2 (r, + r1) 3 

i promie ni ową sztywność przegubu: 

(29) 

(3 0) 

P 3 , 1° + 6 (r 2 - r1) 2 (r2 -1- r1) 3 

c = - = - - nGt ----- - - --- (31) 
LI 2 12 + 3 (r1 + r 2) 2 (r2 - 1\)3 

Z otrzymanego wyrażenia widać , że wzó r (1 9) wprowa­
dzono dla nies koll.c zenie długiego przeg ubu, a wyrażenie 
przydatne jes t tyl ko wtedy , gd y stosu nek 

1 
- ->6 
r1 + r 2 

Dla krótszych przeg ubów możliwość wzdłużnych prze ­
mieszczeń doprowad za do zwiększenia podatnoś ci. 

Ze wzoru (30) wynika, że podatność promieniowa prze­
~ubu elastomerycznego jes t proporcjonalna do sześcianu 
g rubośc i warstwy gumy. Dla tego też konstruując przegub 
z warstwą gumy rozdzieloną pie r ś ci eniem stalowym otrzy­
mamy boc zną podatność w przybli żeniu 4 razy mnie j szą 

niż . gdy byłby t o przegub pojedynczy z warstwą gumy 
o podwójne j grubośc i . J ednakże podatność skrę tna obu 
przeg ubów jest identyc zna, dlatego t e ż przeguby podwójne 
i wyższe praktycznie stosuje się wtedy, gdy poda tn ość 
boczną doprowadza sie do minimum. 
Zastosowanie 

Przeg uby elastomcryc zne znala zły zastosowanie w kon­
strukcji sa mochodów, statków pływającyc h, w lotmctwie 
i a stronautyce. Coraz szer ze j p rzeg uby te są stosowane 
w piastach wirników ś migłowców. To osta tni e zastosowa­
n ie zas tę puj e przeguby z łożyskami t ocznymi i powoduj e 
znaczne usprawnienie konstrukcji . 

Francuska fir ma Aerospatiale za s tosowała w piaście typu 
s tarflex przegub osiowy w postaci przegu bu elastomerycz­
nego. 
Amerykańska firma S ikorsky Aircra ft stosuj e w nowych 

konstrukcjach śmigłowców S-70, S-76 piasty z łożyskami 
elas tomerycznymi. 

F irma Bell opracowała wi rnik z przeguba mi ełastome­
rycznymi. 

W astronautyce przeguby elastomeryczne znalazły za­
stosowanie w zawieszeniach silników makietowych. 
Zalety i wad·y przegubu eLas tomer ycznego 

Zalety przeg ubu e la stomeryc znego: 
- upraszc za konstrukcję, zastc;p uj ą c elementy toczne 

i śl izgowe elastomerem, nie stwarza problemów rozwo ju 
luzów, nie wymaga smarowania i obsług i , 

- jest lżej szy od typowych przegubów, 
- ma wysoką zdolność tłumienia drga r'l, 
- ma zdolność powrotu do s tan u wy j ściowego po zani-

ku obciążeń, 
.:___ ma długą i.ywotn ość techniczną, 
- jest ł a twy do wymiany, 
- jest bezpieczny w eksploa tacji, gdyż uszkodzenie wa r-

stwy elastomeru nie stwa rza zagroże ni a dalszej pracy, 
a ponadto uszkodzenia elastomeru przy pracy zmęczenio­
wej są sygna li zowane przez zewnętrzny osad w postaci 
proszku. 

Wady przeg ubu e la stomerycznego 
Dobór t worzywa, konstrukcja, technologia wy twarzania 

i badania nas tręczaj ą wiele trudności. Szczególnie wiele 
trudn ośc i powod uj e dobór tworzywa w zapewnieniu pracy 
w okreś lonym zakres ie tempe ratur otacza jącego powietrza. 
LITE RATU RA 
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PROTOTYPY 

Grob G112 • RFN • 

Dwumiejscowy samolot szkolny z s ilni,kiem tłokowym 

•- W kwietniu ub.r. rozpoczęto próby nowego samolotu 
do szkolenia wstępnego, Gll2, firmy Burkhart Grob Flug­
zeugbau. J ego k onstrukcja jest oparta na konstrukcji sa­
molotu Gll0, którego rozwó j został zaniechany na rzecz 
G112. G112 jest dwu mie jscowym dolnopłatem z silnikiem 
tłokowym i s ta łym podwoziem z kołem przednim. Prosty 
płat z dużymi k lapami i lotkami można złożyć wzdłuż 
kadłuba za pomocą elektrycznie na pi;dzanego mechanizmu. 

66 kW (90 KM) z dwułopatowym śmigłem o stałe j pręd­
kości obrotowej, również firmy Grob. Za silnikiem znaj­
duje się zbiornik paliwa o pojemności 100 1. Seryjna 
produkcja samolotu miała być uruchomiona j esie nią 1985 r. 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Masa własna 
Masa do startu 

11 ,00 m 
6,89 m 
2,16 m 

Skorupowy kadłub jest wykonany z laminatu. Kabina 
z siedzeniami obok s iebie i pomieszczeniem na 30 kg ba­
gażu została staran nie za projektowana pod względem ergo­
nomicznym. Usterzenie jest konwencjonalne. Do napf'ldu 
zastosowa no czterocylindrowy silnik Grob 2500 o mocy 

Prędkość prz€lotowa maks. 
Prędkość przelotowa ekonomiczna 
Zasięg 

12,37 m2 
530 kg 
750 kg 
220 k m/h 
185 km/h 

1550 km 
W.K. 

POLSKIE PATENTY LOTNICZE ====================== 

cd. z III s. okt. 

Skrót opisu wzoru użytkowego, chronio­
nego trzema zastrzeżeniami, zamieszczono 
w BUP n r 21/1982 r. , w klasie F 16 C, pod 
nr W .67860. 

5 

• Wy twórn ia S p rzętu Komunikacyjnego 
P ZL-Mielec zgłosiła d o opatentowania spo­
sób optymalnego okr e śl enia rozkładu po­
przecznego nawozów sypkich wyslewlUlych 
ze statku powietrznego (wynalazcy : J, Hol-
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dan i R. Stygar). Sposób wykorzystuje zna~ 
ne metody odceytów wyników z linii po­
miarowej roz.kladu poprzecrnego oraz okre­
ślenia ich parametrów metodami statysty­
cznymi. 

w zblornlku 1 ustawia się przegrody 2 
dzielące zbiornik na jednakowe przestrze­
nie objętościowe, łączy z kanałami 4 roz­
rzutnika 3, wsypuje się w nie, barwiony 
na kilka kolorów, materiał sypki 1 następ­
nie podczas lotu wysypuje na Unię pomia­
rową, po czym zebrany z kubków pomiaro­
wych barwiony nawóz sypki segreguje się 

pod wzgli:dem kolorów i określa się ich 
ro„klad 1)1lprzeczny poszczególnych kana­
łów rozrzutnika. 

Skrót opisu wynalazku, chronionego 
dwoma zastrzeżeniaml, zamieszczono w 
BUP nr 22/1962 r., w klasle B 05 B, pod 
nr P.234325 T. 

• Wytwórnia Sprzętu Komunikacyjnego 
PZL-Swidnik zgłosiła do opatentowania 
układ napędowy śmigłowca z silnikami tło• 

Irnwymi (wynalazcy: S . Trębacz i W. Ka­
wala). Wyn alazek rozwiązuje zaga dnienie o­
pracowania układu , o pros te j kons trukc ji, 
złożonego z walów napędowych, w alu napę­

d zanego, sprzęgieł ora z przekładni - do­
godnego do montażu i demontażu zespołów 

napędu oraz popraw ia warunki eksploata - . 
cyjne. 

-f 

Układ charakte r yzu je się tym , że s ilniki 
Uokowe 1 i 2 z p oz iomymi w a lam i napę­

dow ymi 3 i 4 oraz zębate przekładnie ką­

towe 9 i 10 są usytuowane jedn a n a d dr u­
gą w pionowe j płaszczyźnie sym e t rii lrnd­
luba. Zęba te k ola stożkowe 5 i 6 przekład­

ni ką towej 9 i 10 są osadzon e n a wale 
napędzanym 13, zaś zęba te k ola s tożkowe 

11 i 12 są związane z walami na pędowymi 
3 i 4 za pomocą sprzęgieł j ednokierunko­
wych 7 i 8. 

Skrót opisu pa ten towego wynalazlrn, 
chronionego jednym zastrzeżeniem, podano 
w BUP nr 22/1982 r., w klasie B 64 C, pod 
nr P.234347 T. 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Polska 
. . . lotnicza 

1939 Jes1en1ą 

działalność 

r. 

Ukrywanie szybowców i samolotów 

Po prze j ści u frontu niemieckiego przez ziemie polski<! 
we wrześniu 1939 r. niewielka liczba polskich szybowców 
i samolotów nie została przejęta przez wojska niemi eckie . 
Po zakoóczeniu działań wojennych członkowie aeroklubów 
i entuzjaści lotnictwa, którzy pozostali w kraju, chcieli 
ten sprzęt przechować. W Krośnie Józef Kusiba wraz 
z kolegą przyczynili się do przechowania trzech szybow­
ców szkolnych (typu Wrona i żaba) na t erenie kopalni 
ropy naftowej MacAllan, zaś w Goleszowie jedną Sala­
mandrę ukrył zamieszkały w pobliżu szybowiska gospo­
darz Stanieczek. 

Trudniej było ukryć samoloty, choćby ze względu na 
ich większe wymiary. W Lubelskiem były pozostawione 
przez lotnictwo wojskowe w lesie dwa samoloty bombowe 
Łoś. Samoloty zostały zamaskowane. Jak podaje r ed . J erzy 
Rozwadowski, ruch oporu s zukał na początku listopada 
1939 r. chętnych do uruchomienia tych samolotów i próby 
ucieczki na nich z okupowanego kraju . Jednakże piloci 
z Warszawy poddali w wątpliwość, czy samoloty prze­
trwały tyle czasu bez opieki i były nie uszkodzone. Są­
dzono, że okoliczna ludność już wiele elementów zabrała. 
Ponadto nie był znany stan t echniczny samolotów, a pro­
blemem byłoby zdobycie odpowiedniej ilości benzyny lot­
niczej. Fakt istnienia tych samolotów potwierdza protokół 
z konferencji dotyczącej łączności lotniczej z krajem, od- _ 
bytej w Belgradzie 29.V + 2.VI.1940 r. przez przedstawi­
cieli komendy ZWZ w kraju i Polskich Sił Zbrojnych n:1 
Zachodzie, w którym odnotowano: ,,Było kilka Łosi pocho­
wanych po lasach, ale nie wiadomo, r:;zy ich obecny stan 
jest taki, aby je moina było wykorzystać". 

Pod Warszawą na skraju Lasu Kabackiego (w pobliżu 
Powsina , gdzie stały na początku września 1939 r. samo­
loty Aeroklubu Warszawskiego ewakuowane z lotniska 
Mokotowskiego) został ukryty w stogu jeden RWD-8. Po 
zakończeniu działań wojennych pilot Aeroklubu Warszaw­
skiego, in struktor harcerski, Tadeusz Derengowski pilno­
wał tego samolotu , nocując przy nim. Dopiero nadejście 
przymrozków w l istopad zie zmus iło go do pozostawienia 
samolotu. Do wykor zystania samolotu do lotu za granicę 
nie doszło. Prawdopodobnie zosta ł zdemontowany i zni­
szczony, aby nie wpadł w ręce niemieckie. 

Na zachód od Warszawy pod Skierniewicami (a może 
pod Sochaczewem) był ukryty w stogu słomy samolot 
RWD-13. Jesienią 1939 r . była rozważana możliwość wy­
konania na nim lotu za granicę. Samolot podobno prze­
trwał do wiosn y 1940 r. Dalszy jego los jest nieznany. 

Rys. l. Lotnisko Okęcie po zajęciu przez Niemców we wrześniu 
1939 r. Widoc.,me pozostawione samoloty Łoś. Foto ze zbiorów 
J. C11nka 
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l\fgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Niszczenie samolotów przl',jętych przez Niemców 

W Dęblinie lotnictwo niemiec kie prze jęło ponad 30 sa­
molotów PWS- 26 i kilkanaście innych typów (PZL · P '.7a, 
Potez 25, LWS-4A Żubr) , które zostały zmagazynowa ne 
w hangarach i Polacy nie mieli do ni ch dostępu. 

Inaczej wyglądała sytuacja ,v wytwórniach lotniczych. 
Tam Niemcy zatrudnili sporą liczbę polskich robotników, 
byłych pracowników PZL, do porządkowania w ytwórn i 
i lotni ska oraz. usuwania zniszczonych samolotów. 

W Wytwórni " Płatowców Nr 2 w Mielcu na lotnisku znaj­
dował się jeden Łoś rozbity przy starcie i dwa zniszczone 
podczas ewakuacji, stojące na skr a ju lasku. Ponadto w 
budynkach wytwórni znajdowały się samoloty pozostawio­
ne w trakcie montażu oraz spora liczba elementów do 
budowy Łosi. Niemieckie kierownictwo, k tóre objęło wy­
twórnię, wydało polecenie zachowywania elementów samo­
lotów Łoś z - inyślą o odsprzedani u Rumunii, k tór a w te j 
spi:awie zwróciła się do Niemców. Tymczase m jeden 
z majstrów z brygady l ikwidujące j zbyteczny złom zwróci ł 
się do swego niemieckiego kierownika z zapytaniem co 
robić z częściami od samolotu PZL-37. Gdy otrzymał po­
lecenie, aby je niszczyć, przystąpił z kolegami do dzieła. 
Dzięki temu udało się złomować wic:kszoś ć częśc i od Ło­
sia . Potem Niemcy zaczc:li się interesować gdzie są ele­
menty od Łosi, wówczas ujawniło sic:, że sami kazali je 
złomować. 

Na lotnisku Okęcie w Warszawie w październiku 1939 r. 
Niemcy, w ·celu porządkowania terenu Wytwórni Płatow-

Rys. 2. Niedokończone Łosic na Okęciu oglądają żołnierze nie­
mieccy. Fot. ze zbiorów J. Cynka 

ców PZL, Wytwórni Silników PZL, Doświadczalnych War­
sztatów Lotniczych (RWD), Polskich Linii Lotniczych LOT 
oraz 1 Pułku Lotniczego, zwołali byłych robotników tych 
instytucji, aby utworzyć brygady robocze. Ponieważ bez 
pracy nie można było zdobyć środków na utrzymanie sie­
bie i swych rodzin - zgłos iło się wielu chc:tnych. Oprócz 
brygad r emontowych utworzono też brygadę do li kwidacji 
zniszczonych samolotów. Polski majster kierujący brygadą, 
gdy otrzymał polecen ie ładowania złomu lotniczego na wa­
gony, podj ą ł d ecyzję rozpoczęcia pracy od niedokończonych 
Łosi stoj ących na lotnisku. Chciał je zniszczyć, aby Niemcy 
nie mogli ich wykorzystać . Kadłuby cięto pilami i siekie­
rami, a do rozczłonkowania skrzydeł , zbyt ciężkich do ręcz­
nego przenoszenia , uzyskał materiały wybuchowe do r oz­
sadzenia skrzydeł. Po wybuchu pozostawały fragmenty 
dające się przenos i ć . Przy okazji chorąży Andrzej Buczyń­
ski (były pracownik PZL) wymontował z rozbitych samo­
lotów trzy karabiny maszynowe zabierając je dla orga­
nizacji konspiracyjnych. Złomowanie starano się wykonać 
możliwie szybko. Zniszczon o je w niepełny miesiąc . Gdy 
szczątki ostatniego samolotu ładowano na wagon, zjawiła 
się niemiecka inspekcja poszukująca Łosi. Okazało się, że 
ostatni Łoś został już złomowany. Wówczas sytuac ja stała 
się bardzo napięta . Polska brygada wybroniła się, że wy-
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Jednyrń z objawów spontanicznego niszczenia polskiego 
sprzętu lotniczego, aby nie skorzystali z niego Niemcy, 
było w październiku 1939 r . podpiłowanie przez modelarza 
z Aer oklubu Warszawskiego dolnych pasów dźwigarów 
skrzyde ł szybowca dwumiej scowego Mewa, znajdującego 
się w hangarze w Stare j Miłosne j k. Warszawy. 

Ukrywanie dokumentacji 

Rys. 3. Zdemontowane Łosie przed wytwórnią PZL na Okęciu 

konywala polecenje zwier zchników. Natomiast Niemiec -
zwierzchnik bry gady - Żosta l aresztowany. Po t r zech 
dniach jednak zwolniono go, ale · zdjęto ze stanowiska. 
Niemcy z Okęcia wzic;li jednego Łosia , który był komplet­
ny i na którym wykonywali loty naci Warszawą na po­
czątku listopada 1939 r. 

P odczas porządkowania i remontu wy twórni lotniczych 
przejętych przez Niemców, jesienią 1939 r . polscy robotnicy 
u krywali dokumentację polskich samolotów. W PZL w 
Mielcu w piw nicach budynków fabrycznych została ukryta 
doku mentac ja Łosia w postaci tzw. wtórnych kalek zwa­
n ych sep ią . W PZL na Okęciu-Paluchu Niemcy kazali 
niszczyć polską dokumentację . Wówczas byli pracownicy 
P ZL z grupy porządkujące j zakład, Hieronim Pieczeńczyk 
i Antoni Szynkarek, wywieźli sporą jej część i ukryli w 
piwnicy Pieczeńczyka przy u l. Rakowieckiej w Warszawie. 
Niestety spłonęła ona podczas Powstania Warszawskiego. 

ŻRÓDŁA 

1. Relac je :r. Rozwadowskiego, A. K ulikowskiego, A . Szy nkarka, 
H . Wylazłowskiego i s . L asso ty 

2. P. MATUSAK: Ruch oporu w przemyśle wojennym okupanta. 
Warszawa 1983 r . 

3 :r. T UCHOLSK I : Cich ociemni. warszawa, 1984 r . 
4. A . Z IENTEK : W ielka pcr:z ygoda . W arszawa, 1985 r. 

POLSKIE PA TY LOTNICZE 

• Instytut Lotnictwa w Warszawie zgło ­

sił do o pa t en towania układ wspomagający 

sterowaniem mięl<koplatem (a utor : ;J . 

Wolf) . Wynalazek rozwiązuje zagadnienie 
zwiększenia sltuteczności sterowania l otnią 

i ułatwienia w ykon ywania manewrów. 
Układ wyposażony w statecznik kierunku 1, 

zamocowany do tylne j częśc i kila 2, cha­
r akteryzuj e się tym, że ma p rzegub A w 
środkowej części kila 2. T ak zamocowany 
statecznik kierunl,u 1 uruchamiany j es t 
różnicą nap ięć powłoki obu skrzydeł , któ­
ra powsta j e w czasie bocznego przesunię­

cia ciała pilota na sterownicy 3. 

Skró t opisu wynalazku, chronionego dwo­
ma zastrzeżfiniami, zamieszczono w BUP nr 

cd. ze s . 24 

ZUSAMMENF ASSUNG EN 
GLASS A. : HAL - Indics F l ugze ugin­
dustrie. TLiA, XL Jhrg ., 1985, H. 9, S. 3 

Es wird die Entwicklungsgeschichte s o­
wie die gegenwartige Produktlon von 
Flugzeugen u nd F l ugmotoren der Hindu­
stan Aeronautics Ltd. d a rgestellt. 

GRAFFSTEIN :J. : 'Oberblick iiber die ge­
genwartigen Navigationssysteme im mili­
tari scllen Luftfaltrtwcsen (1). TLiA, X L 
Jhrg., 1985, H. 9, S. 5 

In dem Aufsatz werden 11 Navigations­
systeme v orgest ellt, di e gcgenwartig i n 
ein- und doppelsitzigen Flugzcugen, her­
gest ellt in den w cs tllchen Landern, An­
wendung finden. D e r g rosste Teil dlese1· 
S ysteme w ird bei d er Be r Licksi chtigung 
ihrer n eu er e n u n d nicht konventionellen 
Anordnungen, lhre r Wirkungsweise und ge­
genseitlger Zusammenarbeit, genau be­
schrieben. Es wird auch die Stellung der 
Navlgation unte r den ander en Funktionen 
d er BordausrUstung sowie die Auftcilung 
und d ie Entwicklungsrichtung der Navi­
gatlonssysteme e r ortert . 

POLETAJEW B., TRĘBACZ S.: Elastischc 
Gelenke- der Aufbau und Bestimmung (li) . 
TLlA, XL Jhrg. , 1985, H. 9, S. 18 

TLiA 1985 nr 9 

26/1982 r. , w k lasie B 64 D, pod nr 
P .231654. 

C) U niwersy t e t Gdański zgłosił do opa- . 
t e ntowa nia sposób 1 urządzenie do wykry­
"ania s tr ef zmęczeniowych w elementach 
maszyn 1 konst ruk cji (a u tor L . F . Llpiń · 

ski). Wynalazek rozwiązuje wgadnienie 
opracowania s p osobu i urządzenia ,b ez.po­
średniego oraz natychmiastowego ~ a ­
cza~ sto,pni a or az s tre fy zmęczenia w 
określonym e le m encie m aszyny, czy te.1: 
ko,ns tr ukc ji. Sposób ,polega na t ym, że k o­
lejno wprowadza się w ba da ny elem e nt 
fale poprzeczne i ,podłużne o różnych dłu­

gościach i porównuje si ę prz yrosty tłu­

mienia na obyd w u r odza j a ch fal. stosunelc 
tych przyrostów j es t rnias·ą s topnia = <:­
czeruia badanego e lement u. 

Urządzenie m a N przetw orników u ltra ­
dźwiękowych połączonych w j ede n zespó ł 

3, p rzy czym każdy z t ych p rzetworników 
pracuj e n a inne j cz ęstotliwości i jest sprzę­

żony z przyporząd kowanym m u indywi­
d u a lnym ukł adem wzbudza j ąca-odbiorczym 

1 i w spó'1nym Uik.laliem wskazuj ąca-porów­

n awczy m 2. 

Im 2. T ell des Aufsat zes wlrd die Be­
r echn u n gsfolge d es G elenkes bel koaxlal e r 
Verdrehu ng und bel axia len und seitllchen 
Belastungen vor gest ellt . Es wird a u ch ein 
Uberblick libe r die c l astlsch en Gelenke 
mit A ngabe lhrer Var- u nd N a chteile so­
w i e ihre r Anwendungsm ogllchkel t a n ge­
fUhrt . 

GL ASS A.: P olnisch e flugzeu gt echnische 
T a tigkeit im Herbst 1939. TLiA, XL J h r g ., 
1985, H . 9, S . 22 

Es werden e inige Formen d es Entgegen­
wirken s d e r V e rnlchtung durch die D eut­
schen der Ei;-rungenschaften d er p olnlschen 
Luf t fa h r tt ech nlk im H erbst 1939, wie d as 
Versteck en v on F lugzeugen, S egelflugzeu ­
gen u nd D oku menta t ion, a ls a uch s pontane 
Ak tionen der Zerswrung polnischer F l ug­
zeuge, u rn die d eut sche Krlegsbeuten zu 
vermindern , geschildert. 

CO,IJ;EP)KAHIUI 

r JUICC A.: HAJI - A1ma.t1HOlłHBR UpOMLIWJlCIIIIOCTL 
Hu.zvm. T JlHA, T. 40, 1985 r., Jl/9 9, c. 3 

O nHcana RCT0p0Jt p a3DHTll11 u!naCTORlU,SR npo eyKIIUn 
caMoncTon n anua,a.nuruTencli „ 3aDOJla.Mll Xuu,rzycrau 
AJpouayTllKC. 

I 

,..L-.....J.----..1...-_,., I 
I '--------..J l 
1-------------- ..1 

::ikr ó t opis u wynalazku, chronlon.:ego 6 
zast rzeżeniam i , po.dano w B UP n r 17/1983 r ., 
,v,· k lasie G 0lN, p od nrem P .240254. I W .Z. I 

rPA<l><l>CTEfIH E.: 061op conpOMCIIIILIX CIICTCM 
11a0Hra1.vm, npHMCI.IBIOlllllXCJI D BOCHHnoil aon~HH 
(l '1.).TJfaA, T. 40, 1895 r ., Jl(g 9, c. 5 

B CTaTbC ,IJ.ałOTCR xapaKTepHCTllKH II cncreM llUBHra­
AHB, B HaCTORll.\Ce opc~rn llPHMCRH10~HXCJl B l --:- 2 ~MCC'I • 
11.b,lX noenm>IX caMOJICTax n 3ana,IJ.BHX crpaHax. EOJu., .. 
WHllCTBO li 3 CHCTCM onucauo 6onee lllllPOKO, )l310TCJI 
OllHCaHłUl KOHCTPYKI{Hll HOBblX H HCKOlłBCBD,HOHaJIL­

ll.hlX CXCM , a TaK)t(e H X pa60ThI. Yxa)bIBaeTCH MCCTO 
naaarar.t.HOHHOro 06opy.o.ona1uu1 cpe.o.H ,Apyr n x cnCTeM 
6opTonoro o6opy .O.OBalllUI a TaKiKC CHCTCMann:a 
H uanpaBJICHl:Uł pa3DBTllH. CHCTCM HaBHraUHlf, 

IlOJIETAEB E., TPEMEA'l C.: I!Iapu11pb1 111 3JtaCTH• 
KOB - KOHCTPYKI.J.HR u Ua3l:la'JC1UIC (li 1.f.). TJlwA, T . 40, 
1985 r. , Jl/9 9, C. 18 

Bo DTOpoi:'1 'łaCTH cran .u ODHCa1rn DpOLl,CJl,yp a pac• 
'ł.CTOD lliapnHpa )lJUl cny'łaH COOCHOf O KPY'J. CU HH H )lJIH 
oceeLix u 6oKOnblx uarpy3oK. )];acTca o6Jop wapnupon 
C llOKaJaHHCM ux IlOJIO)KUTCJlhHbL'( lł OTPHltaTCJlbHhIX 
cnoiłcrn, npn:ao,a;arca TaK>KC BOJMO)KllOCTll llCilOJlhJO­
nauna. 

r JIJICC A.: IlOJibCKan a oua1tUOHJ[aSI- TCXllU•ICCKał( 
,IICHTCJ11,lł0CTL OCC UblO 1939 r. TJiaA, T . 40. 1985 r ., 
N2 9, c. 22 

OnHCaHO HCCKOJibKO ct,opM conpOTllDJIClll:U( p aJ­
pywCHIUO rnrnepOBll,aMH ,ll.OCTIDKCHllil n OJlhCKOtt: aaua­
ll.HOIIHOli TCXHlłKH OCCRLIO 1939 r. - DPRTaH ll'e c aMo­
JICTOB , nmmepon li TCXHll':lCCKOił ,UOKYMCHT31{HH, a T8K­
)KC COOHTaHU 'J.'CC.KllC aKLt,Hll U O pa3pywc1uno n OJlhCKH X 

caMOJICTOD ,Ami CIIIDKCIIllJI HCMCU,KOii noenaoii A06bl~lł. 
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STRESZCZENIA 

GLASS A . : HAL - przemysł lotnicży Indii . 
TUA, t, XL, 1985, nr 9, s. J 

Przeclstawiono dzieje rozwoju oraz 
aktualną produkcję samolotów i silników 
lotniczych przez Hindustan Aerona utics 
Ltd . 

GRAł'F'STEIN J.: Przegląd współczesnych 
syste111ow naw1g-acJ1 srosowanycn w l otni · 
ctwie wojs1rnwym (I). TLiA, t. XL, 1985, 
nr :;t, s . tt 

W artykule przedstawiono 11 sys tem ów 
nawigacJ1 aktual111e znajdujących zastoso­
w an1t, w wojskowych samo10tach l-i-2-oso­
bowych produkowanych w kraja ch zachod­
nich. Wa:kszosc z t ych systemów opisano 
bardzi J szczegółowo, uwzględniając budo­
wę nowszych I niekonwencjonalnych ukła­
dów, ich działamc oraz wzaJ emną wspoł­
pracę. Podano miej sce n a w,g acji w s ród 
innych !unkcji wyposażema pokładowego 
oraz podział i kierunki rozwoiu sys temów 
nawlgncjl. 

POL ETAJEW B., TRĘBACZ S.: Przeguby 
elastomer yczne - konstrukcja i przezna­
czenie (Il). TLiA, t. XL, 1~85, nr "• s. 18 

W cz. II artykułu , przedstawiono tok 
obliczeh przegubu w przypadku skręcania 
wspolosiowego oraz przy oociążeniach osio­
wych i bocznych. Dokona no przeglądu 
przegubów elastomerycznych okres1aj ą 1.: 
1ch wady i zalety, a także możliwość zu­
stosowan. 

GLASS A.: Polska lotnicza działalność 
t echniczna jesienią 1939 r. 'I'LiA, t. XL, 
rnij5, nr 9, s. 22 

Przedstawiono kilka !orm przeciwdziała­
nia niszczeniu osiągnięć polskiej techniki 
lotniczej przez Niemcow jesi,enią 1939 r., 
j ak u krywanie samolotów , szybowców i 
dokumentacji oraz samorzutne akcje ni­
szczenia polskich samolotów dla zmniejsze­
nia niemieckich zdobyczy woj ennych. 

CONTENTS 
GLASS A.: HAL - aircraft industry of 
lndla. TLiA, vol. XL, 1985, No. 9, p. 3 

The history of development of Hindustan 
Aeronaullcs Ltd. and current production 
of a eroplanes and aircraft engines or this 
company have been presented. 

GRAFFSTEIN J . ; Revi cw of the prescnt­
-day navigation systems used in military 
avlatlon (1) , TLlA, vol. XL, 1985, No. 9, 
p. 5 

Eleven navlgntlon systems used at pre­
sent in one or two-seat military aero­
planes which are manufacture d in w est ern 
countries have been presented. Most of 
these systems have . been d escrlbed in 
detalls, lncluding design and operatlon of: 
the !atest or unconventional systems a s 
well as co-operation between systems 
dlffering from each other. The pos ition of 
navigation among other functlons of board 
equlpment as well as classlflcation and 
development trends of naviga tion systems 
have been definecl. 

POLETAJEW B ., TRĘBACZ S.: Elastomer 
couplings - design and application (II). 
TLlA, vol. XL, 1985, No. 9, p. 18 

The procedure of computation analy sis 
of a coupling in the case of co-axla! 
torsion and at axial and side loads has 
been demonstrated in part II of thls 
artlcle. A rcview of elastome r couplings 
has been made, wlth defining their ba d 
and good polnts and application possibili­
tics. 

GLASS A .: Pollsh aircraft engineering 
actlvity In autumn 1939, TLIA, vol. XL, 
1985, No. 9, p. 22 

Several forms of counteractlon a galnst 
German exterminntion of achievements of 
Pollsh avlation engineering in autumn 
1939 have been presented. This counter­
action lncluded hldlng of aeroplanes, g llders 
and documenta tion and spoutaneous actlons 
of destroylng Pollsh aeropla nes to reduce 
German spoils of war. 
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cd. z 1l s. okł . 

pracowania, zamykał si ę na kilka tygodnl 
- złożenie rysowa ł zawsze sam. Większość 
pracy brał n a siebie. 
Był czułym . al e nie czułostkowym mę­

żem, w iernym towa rzyszem życia , d!Jają­

cym o córkę i syna ojcem, wymagającym 
- zwłaszcza od syna - wychowawcą , 

zręcznym majsterkowiczem , turystą zmo­
tor yzowanym , wod nym i narciarskim. B ył 

wrażliwy na piękno polskiej przyrody. 
Chętnie pomagał l udziom będącym w po­
trzebie. Luhil czytać k siążk i history czne 
i medyczne. 
Pamięć o Nim j est wszędzie tam , gdzie 

oddział ują .Jego dzieła konstruktorskie . 

Kalendarium ważniejszych osiągnięć 

zawodowych 

1929+1939. współpraca przy konstrukcji , 
opracowanie dokumentacji k onstrukcyjno­
-warsztatowej i przeprowadzenie prób n.i 
hamowni następujących silników: 

- P-4, inż . F. Petera , ok . 44 kW (60 KM ), 
homologacja w Jn34 r., 

- WZ-7, inż. w. Zalewskiego, ok. 51,5 kW 
(70 KM), 

- WZ-100, in ż. W . Zalewskiego, ok. 71 
kW (100 KM) , 

- Avia 3, inż. F . Petera, ok . 46 kW· 
(63 KM), 

- doświadczalny si lnik wysokoprężny z, 
rozrządem suwakowym dla Politechniki 
Lwowsklej, próby rozpoczęto w 1939 r., 

Samodzielna konstrukcja typoszeregu 
amortyzatorów lotniczych, stanowiąca wy­
raźny postęp funkcjonalny i technologicz­
ny . W 1939 r. prawie cale polskie lotni­
ctwo było zaopa trzone w amortyzatory 
te j konstrukcji (sa moloty Karaś i Łoś) . 

Trzy polskie patenty na: 
- konstrukcję amortyzatora , 
- zawór iglicowy, 
- pompę powietrzną do ładowania amor-

t,•za torów do ciśnienia 50 atn. 
Opracowanie produkcyjne podwozi sa-

molotów Łoś , Sum i Jastrząb i związanej 

z nim i hydrauliki. 
Przygotowanie do produkcj i licencyjnego 

rozrusznika bezwładnościowego Eclipse . 
pompy próżniowej typu Romec i h ydrauli­
ki lotniczej Dowty. 

1941+1045. Prace konstrukcyjne i badania 
układów paliwowych silników lotniczych , 
głównie turbinowych w Wlk. Bry tanii. 

Trzy patenty na: 
- r egula tor obrotów turbin spalinowycl1, 
- zawór wysokiego ci śnienia, 

- wt ryskiwacz do siln ik a turbinowego. 
Udział w uruchomieniu prób n a hamow­

ni zdobycznych silników nie mieckich Jumo 
004B i BMW-003 . 

1946+1951. Samodzielne konstrukcje: 
- silnik lotniczy WN-1 (PZL-65) , 4-cy­

lindrowy, ok. 55 kW (75 KM); wykonano 
i zbadano 3 egz. prototypów; wykonano 
próbę llomologacyjną oraz liczne próby w . 
l oc ie na samolotac h Pipe r Cub i Kos z; 
pozytywnymi wynikami, 

-- s ilnik lot niczy WN-2. 7-cylindrowy , ok . 
210 kW (285 KM); wykonano 3 egz. pro­
totypów, progra m został przerwany w okre­
sie prób fabrycznych, 

- amortyza tory 
CSS-11, 

lotn icze d o CSS- IO 

- opracowanie produkc yj ne zespołu na­
pędowego do p ontonów z silnikiem inż . 

S . Gajęckiego , ok. 33 kW (45 KM). 
Opracowanie licencji: 
- silnika lotniczego Mll-D , 92 kW (1 25 

l{M) , 
- silnika lotniczego Mll - FH , ok. 118 kW 

(160 KM). 
Udział w uruchomieniu pró b na hamow­

ni niemieckiego silnika odrzutowego J u rno 
004B. 

1952+1957. Projekty koncepcyjne i tech ­
niczne: 

- silnik lotniczy WN-3, 7-cy lindrow y, 
ok. 250 kW (340 KM) do sa molotu Bies, 
produkcja seryjna od 1957 r. , 1 

- sllnik lotniczy WN-4 , ok. 23G kW (320 
KM) do śmigłowca żuk, wykonano i zba­
dano 4 egz. prototypów, 

- silnik lotniczy WN-5, 7-cylindrowy, ok. 
331 kW (450 KM) , wykonano t y lko proj ekt 
techniczny. 

Patenty na sprzęgła do zespołu napędo­

wego śmigłowca BZ-4 żuk: 
- samoczynne sprzęgło hydrauliczne 

(współautorstwo) , 

- samoczynne sprzęgło rtęciowe . 

1958+1965. Typoszereg silników WN-6, ok. 
132+162 kW (180+220 KM) : 

- silnik lotniczy WN-6B, 6-c ylindrowy, 
plaski (boxe r) , ok. 132 kW (180 KM) do' 
sa molotu M-4 Tarpan. Wykona no i zbada­
no 10 egz. prototypów. Próby w locie , 

- silnik lotniczy WN-6RB , ok. 136 kW 
(185 KM) z reduktorem, do samolotu 
Wilga . Badanie G prototypów, próba pań-

POLSKIE PATENTY LOTNICZE 

• Wy twórnia Sprzętu Komunikacyjnego 
PZL-Mielec zgłos iła do ochrony wzór utyt.­
kowy pn. Uziemiacz samolotu rolniczego 
(autor s. Koblernik). Wzór rozwiązuje za­
gadnienie polepszenia niezawodności pracy 
i bezpieczeństwa obsługi. 

Uzlemniacz składa się z linki l zakończo­

nej z dwóch stron zaprasowanymi końców­
kami sztywnym! 2 i 3, między którymi u­
mieszczony jest bowden 5 utrzymujący lin­
kę w linii prostej, a całość otulona jest 
rurką plastykową 4. 

Skrót opisu wzoru użytlrnwego , chronio­
nego Jednym zastrzeżeniem, opublikowano 
w BUP nr 21/198% r. , w klasie :5 64 D , pod 
nr W.67832. 

• WSK PZL-Mielec zgłosiła do ochrony 
wzór użytkowy pn. Klapa awaryjnego 
zrzutu chemikaliów z samolotu rolniczego 
(twórcy : T. Mał ysz, W . Błaszczak i T. So­
wa ). 

l. ,.1. 

Klapa 1 ma na jednej krawędzi oś obro­
tu w postaci zawiasy 2, a przeciwległa 

krawędź klapy blokowana jest ryglem ob­
rotowym 3 z wycięciem 4, umożliwiającym 

otwarcie klapy. 
Skrót opisu wzoru, chronionego jednym 

s lw owa, se ria informacy jna 20 szt. , 
- zespól napędowy , w tym silnik lotni­

czy WN-6S, ok. 144 kW (195 KM) , do śmi­
głowca Łątka , z went ylatorem i sprzęgłem 

automatycznym; wykonano i zbadano 3 pro­
totypy, 

Przy współpracy z Politechniką War­
szawsk,1 - dopracowanie profilu krzywe!< 
do współdz ia łania z popychaczami o hyd­
r aulicznym Jrnsowaniu luzów i patenty na : 

- metodę i aparat do pomiaru przyspie-
szeń geometryczn ych krzywek rozrządu 

(paten t nr 14495) , 
- urządzenie do badania wytrzymałości. 

zm ęczeniowej sprężyn zaworowych ornz 
kilka świadectw rac jonalizatorskich. 

Przy współpracy z prof. J. Odcr!elde m 
opracowanie nowej konstrukcji bębna p a­
mięci magnetycznej do maszyn matema­
tycznych. Konstrukcja stanowiła Istotny 
postęp funkcjon alno-technologiczny, zosta ­
h opatentowana (patent nr 53609 z 1967 r .) 
i wprowadzona do produkcji seryjnej. 

Opracowanie (jako główny konstruktor 
zespołu w Katedrze Teorii Mechanizmów 
i Maszyn): 

- automatu pneumatycznego do przekła­

dania płyt spilśnionych dla w ytwórni Nida, 
- wzorcowej maszyny obciążnikowej 

0-60 kN o działaniu półautomatycznym dla 
Głównego Urzędu Miar. 

!966+1970. Wraz z A. Moreckim i W. Ba­
jonem w 1967 r. pa tent (nr 53627 z 1967 r.) 
na maszynę do wzorcowania dynamome·­
trów (obciążnikową - z minimalną wiel­
kością wzorcowania 1 kN). 

1971+1985. Po przejściu na emeryturę : 

- współautor patentu na maszynę do 
wzorcowania siłomierzy w 1976 r ., 

- świadectwo racjonalizatorskie o opra ­
cowaniu „ bezstykowej metody określania 

stanu obciążenia wytwarzanego za pomocą 
wzorów siły" w 1982 r. oraz 

- na samocentrujący element łańcucha 

umożliwiający quasi-statyczne podwiesze-
nie wzorców sity, 1983 r . 

• 

Autor d ziękuj e wszystkim - a zwłaszc1,a 

i.onie in ż. Wiktora Narkiewicza pani Łucji 

Nork iewiczowej za pomoc, bez której 
t o w 3pornnienie ni e mogłoby być n apisane. 

Dr tnż . Jerzy Suskt 

zastrzeżeniem, opublikowano w BUP nr 
21/1982 r., w klasie B 64 D, pod nr W.67833. 

8 WSK PZL-Swidnik zgłosiła do ochrony 
wzór użytkowy pn. Piasta wirnika nośne ­

go, zwłaszcza śmigłowca (twórcy: S . Trę­

bacz i W. Kawala). Wzór użytkowy roz­
wiązuje zagadnienie opracowania konstruk­
cji nie wymagającej stosowania dodatko­
wego układu tłumienia wahań łopat, o up­
roszczonej technologii wykonania. 

Piasta wirnika nośnego, składająca się z 
korpusu centralnego z ramionami przegu­
bów kulistych I osiowych oraz dźwigni ste­
rowania , charakteryzuje się tym , że ramię 

2 piasty jest zaopatrzone w cylindryczne 
pionowe gniazdo 6, w którym jest osadzone 
ślizgowe łożysko kuliste 7. Łożysko to jest 
połączone z korpusem przegubu osiowego 5 
za pomocą pionowego czopa 8 oraz śrub 

1 i nakrętek 3 . Czop 8 jest dzielony w 
poziomej płaszczyznie r -r, w której to pła ­

szczyźnie ma cylindryczne wybranie 4. 

cd . na s. 21 



Makiety samolotów PZL 

TS-16 Grot 

PZL-106 Kruk 

PZL-106 Turbo Kruk 

PZL-130 Orlik 
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