


PROTOTYPY 

Agusła A109K • Włochy ci 

Le!dd dwtLsilnikowy śmigłowiec wielozadaniowy 

Agusta A109K jest nową wersją ~migłowca Al09A Mk II 
opr21co,waną w celu · spełnienia wymagań 1wo,j sko,wych użyt­
kowników w krajach Srodkowego W schodu i Afryki, gdzie 
w wys·ckich t empera.turach otoczenia J na iWYŻie'i ,poboŻlonych 
terena ch udźw~g wcześniej szych werisjii A109 musii,ał być 
o~·rankzony. Silniki Alliso,n 250-C20 zostały :z::istą,pi,rnne sil­
nikami Turbomeca Arriel l K o mocy większej o 250/o, co za- . 
pewniło wy,jątlmwo duży stosunek mocy do masy startowej 
śmigłowca. Silniki Arriel lK mają moc .startową i 30-minu­
V(')Wą 522 kW (710 KM), 2,5-miilJUrtową moc nadzywy,czajną 
540 kW (735 KM) i maksymalną moc trwałą 437 kW (595 
KM). Pojemność 1zbiOT'niików paliwa wynos i 700 1. 

Poza siln~kami nowy śmigłowiec rómi ~ię od po.przednich 
weTsji zastosowaniem stałego podwoziia, któil"e poZJWoliło na 
zw,ięksrenie pr:ześwitu między ka:dl!ubem a ziemią, a tym 
samym na dociążenie śmiglmvca; n1owoCU1śniiejszą awioniiką; 
pr,z,edłużoną o 40 cm nooową częścią ,k,adłuba, mogącą po­
mieścić bogatsze wy,posażenie ; śmigłem ogonowym o nieco 
zmmeJsZO!llej średnicy. Krawęd,?Jie natmc:ia ło,p,a,t Wlia:-niika 
nośne,go i śm~gla ogonowego z,ost;;,Jy zabe,z:pieczone przed ero­
zją n:iklo,wymi nakładkami. Srr.iigłowiec A109K może pr,Zewo­
zić 7 uzbrojonych żołniieia:-c2y lub 4 pasażerów, 2 pacje mów 
na noszach i pea:-so,nel · medycz,ny. Zaroga jest dw;u,os'o:bowa. 
W odmianie uzbrojonej zabima na 4 uchwytach 4 pociski 
powietrze-ziemia TOW lub 6 pocisków HOT; dwa po,jemniiki 
z karabinem maszynowym 7,62 mm lub dwa pojemniki z 12 
rakietami 70 mrn lub 7 :rakietami 81 mm. Cel,o,wlrlik może 
być ,zamontowany w nosowej części ikadŁuba lub w dachu 
kab iny. Pro:ponowana j,es.t również odmiana ,ratownicza wy­
posaiJona w Tadar po,szuk iwawc:zy ii w windę. 

Dane techniczne P,rędlkość maks. n.p.m. 311 km/h 
270 km/h 

9,2 mis 
6100 m 
4660 m 

średnica wiirnika nośnego . 
Długość z obrn·cającymi się warnikami 
Wysukość 
Rozstaw pod,wo:zi.i. 
Bazia podwozia 
Masa własna 
Masa do sta,ritu m1:ks. 

cd. ze s. 24 

ŁAGOSZ M., SZCZECil'<SKI S.: Influence 
of design of turbine engines on flight sa­
fe ty. TLiA, vol. XLI, 19e6, No. 1, p, 20 

During operation of a ircraft turbine en­
gines , fallures sometimes oc:cur which con­
sist in breaking off single rotor blades or 
larger parts of rotating components. The­
se failures , as a rule, in hazard to flight 
safety and even may be a r eason for an 
aircraft accident. An attempt has b een 
made in this article to define, how some 
des ign features can affect the extent of 
damages to engines and, if this is the 
case, to fusGl;;ige of aeroplanes and hc:li­
copters in th<> event c,.t break-down of 
this t y p <l . 

M<9RGAŁA A.: PWS U-6 .,... ihe first de­
sign of an · escort aeroplane with closed­
-type crew compartment. TLiA, vol. XLI, 
1986 , No. 1, p. 23 

C0nstruetion C!lf the cockpit eanopy Qf 
t he PWS U-6 aeroplane d~signeel in 1934 
r1as b11er-1 presented. 

ZUSAMMENFASSUNG-EN 
Zivile Hubschrauber in China. TLiA, XLI 
Jhrg., '1986, H. 1, :S. 3 

Es werden elurch die zivile Luftfalnt iR 
China gekaufte HubschraulDar, iri Lizenz 
gehaute Maschin~ s©wie neue Lizenzvor­
schlage dargestellt. 
STAFIEJ W.: Bemerkungen ii ber den nii-

ckenflug eines Segelflugzeuges. TLiA, XLI 
Jhrg., 1986, H. 1, S. 4 

Es werden die lilelastur-igen der Segel­
f!ugzeuge bcst!mmt, mit denen voller 
KuRs tflug ausgefUio.rt werd<in kann. l:lie 
vorgastellten Sch!Usse gelten ftir d as Ent­
wer-fen von Segelflugzeugen, dia fUr den 
RUckenflug zugelassel'l sind. 
GltAFFSTEIN J.: Die Flugiiberwachungs­
u nd Navigationsbordausriistung des Passa­
glerflugzeuges BAe-146. TLiA, XLI Jhrg., 
1986, ff. 1, s. 7 

11;00 m 
13,05 m 
3,30 m 
2,45 m 
3,54 m 

1595 kg 
2850 kg 

Prędkość przelotowa n .p.m. maiks. 
WZinoszenie maks. 
Pułap praktyozny 
Ptułarp w zawisie bez wpływu Ziiemi 
Długotrwałość }otu p,rzy prędkośai 246 km/h 
Zasięg p:r,zebazowania 

3 h 
740 km 

W.K. 

In dem Aufsatz wird die Flug Uberwa­
chungs- und NavigationsausrUstung des 
Passagierflugzeu ges BAe-146 beschrieben, 
wobei besonders auf die Verteilung d e r 
einze!nen Gerate und ihre Funktionen wa­
hrend des F luges hingewiesen wird. Es 
wird die Zusammenarbeit des Piloten mit 
diesen Geraten und ihren Signalisier- und 
Warna nlagen berUcksich tigt. 

LEWANDOWSKI J.: Vorschlag eincs neuen 
Poolabkommens zwischen den Luftfalutge­
sellschaften. TLiA, XLI Jhrg., 1986 , H. 1, 
S. IE 

Der Aufsatz stellt eine kurze Ana!yse 
liber das gU!tige Handelsablrnmmen zwis­
chen LOT und Aerofłot dar. Es werden 
die positiven Voraussetzungen ftir die 
Schaffung einer: einzelnen Form eines Po­
ola bkommens flir die Fluggesellschąften 
der sozialistischert L1i[lder vorgesteUt. D er 
Autor gibt das System ,der gemelnsamen 
Kennziffern ftir die Transporteffektivitat 
sowie dla in clas Pool zugeflihrten Bes­
tandteile der Gewinne und der Kosten an. 

ŁAGOSZ M., SZCZECil'<SKI S.: Einfluss 
der Konstruktion von Turbinenmotoren auf 
die Flugsicherheit. TLiA, XLI Jhrg., 1986, 
H. 1, S. 20 

Wahrend des Betriebes von Turbinen­
Flugmotoren treten Beschadigungen infol­
ge Abbrechens einzelner Rotorschaufeln 
bzw. grosserer rotierender Bauteile au!. 
Die Folgen dieser Jileschadigungen b eein­
trlichtige n alliaemein die Flugsicherheit 
und ki:innen sogar zu einer Katastrophe 
flihren. In dam Aufsatz wird versucht zu 
beurteilen, wie manche Konstruktionsmerk­
male das Ausmass der Beschlidigungen 
am Motor bzw. ~m Rumpf bel Flugzeugi.,n 

. unel Hubschraubern beeinflussen . 

MORGAŁA A.: PWS U-6 - der erste Ent­
wurf eines Eegleitflugzeuges mit Verklei­
dung der Besatzungskabine. TLiA, XLI 
Jhrg., 1986, H. 1, S. 23 

Es wlrd die Konstruktion d e r Kabinen­
verkleidung fiir das 1934 entworfene Flug­
zeug PWS U-6 vorgestellt. 

CO,ll,EP)KAHll51 
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TpamAancKnc ncpTOJJCTLI e KnTac. TJh1A, T. 41, 1986 r., 
Nr, 1,c. 3 

Om:1 canhI IlOKYTIKH ncpToneTOB KHT3i:%CKOfi rpam:­
.a,aBCKOH: amrnul:JeH, a T<I. K)Ke nn:u:eHJHOHHOC npOii3-
D0.UCTBOH" HOBblC npe,ri;JJO)KClllrn: B 0611aCTH J1HUCH3HR, 

CTA(])Eff B.: 3aMclfanmt o ncpeoepHYTOM noneTe 
nnancpa. TJhrA, T . 41, 1986 r., Ne I , c . 4 

Om1caBbt narpyJKH nJTattepon, Ha KOTOp1>1x p aJpe­
m a eTCH DbtnOJTBCH~e Dbtcwero Dl1JTOT3)K3. L{aJOTC.ff 

BLIBOJlbl no TCMC npoeKT0ponamrn: nnaHepoB, Bhin OJl ­
HnlOU.U{X nepenep1:1yThtit rroneT. 

. rPA <D(f)CTE0:H E.: Il11110TaiKno-11annraunoffi10e o{fo. 
py.nonanne na 6opTy nacca)K1tpcKoro caMoneTa BAe-146. 
TJh,A, T. 41, 1986 r. , N• I, c. 7 
O□ttcaao nHnoTa»rno-u aBHraI.UIOHROe o6opy.uosaH1łe 

naccaJKRpcxoro caMoneTa BAe-;46, no.n.po6Ho yx:3.3aao 
pa3MeUJ,CBHC OT.nen:bBhlX 3TICMCHTOD :noro o6opy,no­
oam,ut H <ł>YBKQ1UJ, K0T0 pbte 0BH BblD0nHfilOT B noneTe. 
Off0CbmaeTCSI T3K)l(C HC□0ITb30BaHHe DHn:OT0M CHCTeM 
CHrlłaITH3BitHR Jł npe,a;ynpe>K,lXCRml, CBR3BBBbIX C 3TBMH 
CH CTCM8MH. 

JIEBAHD:OBCKH JI.: IJpc11no,1<eH110 o nosoM 11orosope 
TJma „poon" l\łC,K'.,izy ape.nnplłSITHJIMR B03J(ylllHOro Tp3.R­
cnopu. TJlHA, T. 41 , 1986 r., Ne 1, c. 18 

CT3TbR COJlCPnCBT xpaTKBA" aRaJTB3 .n:eil:eTBYK)mero 
Toprouoro noroBopa MCiK.UY npCJlTIPHRTBHMH JIET 
H A.Jpoq}noT. IlpH'.Be.neBM. UOJlO:>KlITCJlbHbIC npC)lIIOCLIJl­
KH .n.rut co3,a;aaBR.,06ll(ero .nor osopa THna „poon" MC1K­
.uy npennpPUITlrnMR B03,lJ.)'WRoro TpaacnopTa couua­
rrttcnPICCKHX CTpan. ABTop ape.a;CTaBJUICT CHCTCMY 
06UlHX IIOKa.3aTeneił 3<l><PexnJBBOCTH IIepen030K, a TaK­
)KC cocTan npB6bineH H pacxo.n.oa npe,a:npuwrm1 CBJt3ae­
JILtX c ToproebIM .n:oronopoM. 
JIArOill M., mEU:HHhCKH C.: Bnmmuc KOHCTPYKIIHH 
raJOTyp6mm&t:x: ,nnMraTcncii na 6c3onac110CT& noJieTa. 
TJinA, T. 41, 1986, r., No I, c. 20 

Bo Bpe MJt. 3KCn.rryaTa.tm'B r a30Typ6JJBKbIX l(BHTaTCJICit 
cny-ąa10TCH aBapuu Term o6phma noc a TOK KOMnpeccopa 
MJUJ Typ6mn,i HJUI ,rta:>Ke 60JibWHX ąacTełi TaKHX YJJIOB. 
Pe3yn&T8Tbl TUKHX aaapH.A, KaK npaBJIJI0, yrpo:lłCaIOT 
6eJonaCROCTJł noneTa , BnH ,n_8)Ke MOryT CTaTb DPH'IHHO:łi 
neTnoro OpOHCWCCTDlUI. B CTBTbe .uenaCTC.ff IlOilblTXa 
oueHHTb, K3KHM o6pa30M H.eK0T0pble KORi'.TPYKT.HBHLie 
oco6CHE10CTH BJlHllIOT Ha paJMCP nonpeJK,n:eHHtt ABB· 
raTene.łt lł 4>103eJIJDKclł caMoneTOB H aepTOJICTOB DPH 
TaTrn:x anaprrnx. 
MOPrAJIA A.: IIBC Y-6 - nepeLiii npoeKT caMonera 
conpOBO:>K,QCHHfi C 3a1cpLITOii Ka6HHoil: .ll,JU( J1cunatKa, 
TJIHA, T. 41, 1986 r., N• I, c. 23 

OaHcaua KOHCTPYKUH.Jl ct>oeapsr xa6:e:Hl:,l Ca.MOJICTa 
IIBC Y-6, cnpoeKTHJ)ODaanoro B 1934 r. 
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MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 
STOWARZYSZEN'A 
INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW 
MECHANIKÓW POLSKICH 

lotnicza 
XLI STYCZEŃ 1986 i A S T R O N A U T Y C Z N A 

Modyfikacje, modyfikacje, modyfikacje ... 

Mgr inż, ANDRZEJ GLASS 

Fala modyfi,kacj,i opan:>wala prze:nysl lo,'.n icz; na św ie cie. 

Modyf ikuje się samoloty, ś m:g l o,wce i szy bowce. Ok. 230/o 

wydatków n a sprzęt 1otniczy przez.maczane jes,t na modyfi,ka ­

cje . Dlaczego? Bo nie w szystko w sta l.kac h powietrznych st.a ­

r.zeje s ię jednakowo szyb.kio. Czę ści<e j ni e j,es t to s tarzenie 

techrniczn e, lecz tzw. zużycie mor.alne, czyli ut,rat,a nowoczes ­

ności (zdystansowanie przez nowocześ nie j sze konstrukcj e 

konkurency jne). A co s ię modyfikuj e, czyli wymLenia na 

lepsze? To, oo s.ię naj szybci-ej r-ozwija, czy li awiioDJikę .i s il­

niki, ZJaś w konstrukcji p-latowca to, co ulega u sztlrodzeniorn 

zmęcze.nio,wym. Sko·ro starzeniu s ię u.lega tylko · część el-e­

mentów samolotu,' śmigłowca czy szybowca, to nie powód, 

by kaSIOwać całą konstrukcję. Znacznie taniej ją zmodyfiko­

wać zas{ę,pując przes tarzale · elementy nowymi, lepszymi. 

Pod ok,reśleniem „modyfika,cja" rozumie s, i ę zazwycwj ulep­

szani e samolotów czy innych s tatków pow,iekznych użyt­

kowanych pr,zetz ,peW1iein czas i następnie ule,pszanych p,rizez 

użytko,wni_ka lulb odsyl,a nych do przeróbki do wy.t.wórn:i. Na­

tomiast ko lejne udoskonaJ.en•ia wprowadza ne w trakcie pro­

dukcji zazwyczaj nazywa się nowymi wersjami. 

Wprowad zenie· w USA i w Eu.ropie ZachodDJiej przepi sów 

nie zellwala j ących na l ądo,wanie 111a wJelu lotruiska,ch samo­

lotów o ZJbyt wysokim poziomi,e hałasu podczas sta1r,tru i l ą ­

dowania zmu,sHo do m odyfikacji wielu samoloitów pasażec­

s,kich. P,oczą tko-wo wyposażano Stiln..iki w tłumiki, obecnie 

modyfi'ku,je s ię samo,loty wymi,en iając si1niki na cichs,ze. Ze 

względów ekonomicznych na wielu samolotach, np. Boeing 

707, za,sto·sowano s,ilrniki zużywające mniej paliwa. Na więk­

szości użytkowanych samolotów ,pa sażerskich oo pewien czas 

jesit uzupełni ane bądź wymieniane rwyposażeni-e radionawi ­

gacyjne i radiolokacy jne. Często po modyfLkacji starzejących 

się samolotów pasaże,rskuch zrni,enia s-ię ich przeznaczenie. 

Np. samoloty DC-8 są przerabiane na towarowe przy rów­

noczesnej wymianie si l ników na cis;hsze i o mniejszym zu­

życiu paliwa. Na samolotach Boeing 707 na ogół już wymie­

n,iono s,ilniki, a teraz część ich j es t przerabiana na zbiorni­

kowce. Samoloty Gamet zos<taly przerobione na s,amoloty 

patrolo-w,e i wczesnego ostrzega,ni-a Nimrod. Większość sa-
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r,~oJ.o\ów wczesnego ostrzegania powslaje na świecie pnez 

przeróbkę sam olotów pasażeirslkich i trans,portowych. Samo­

loty tra.ns po,rtowe H ercu les były ,przerabiane w W. Bcr·y tanii 

rna zbiornikowce. Natomias t ,z powodu pę,!rnięć zmęc.zenio­

wy'ch, spowodowanych umi,eszczeruem podwo,zia n '.l kadłubie 

a similków na Slkrzyd!ach, w samolo tach Hercules po 10 tys. 

h }otu wymieniano ś,rodkową cizęść .płata na ulepsz;oną. 

Przykładem modyfikacji śmigłowca j es t Bell OH-58 (Bell 

206), który pcrzecriobi-ono na wersję OH-58D (AHI P - Army 

Helu1copte:r Improvemel1lt Rrlogram) . Argumentem przema­

wiającym za tą modyfikacją •bY! fak,t, że kort s,trukcja no­

w ego śmi,głowca tr.wałaby 10--,-12 lat , za,ś modyf,ikacja mogla 

być opracowana w ciągu 4 lat. W latach 1975--,-1992 zostan ie 

zmodyfikowanych 578 śmLgJiowców OJ{-58 . Modyfikacja każ­

dego egzemplarza będzie kosdowała 3 mln dol. Modyf ikacja 

jest poważna, g,dyż bez zmian pozo,s,taje tylko kadłub z pod-. 

wozi,em . Wymienia sJę silniki, ,wi;rnik (dwuJ,opatowy na cz te­

ro lopatowy), wyposażenie pilotaż,01wo-nawjgacyjne (ekra ny 

wieiofunkcyjne zamiast prczyrządów pokłado,wych), awionikę 

i wyposażenie bojowe. Sm[gloWli-ec Bell AH-lT jes.t modyfi ­

ko,wan y na wers j ę AH-lT Plus Super Gob:rn przez ,wymianę 

s·ilni.ków na zespól napędorwy od śmigłowca SH-60B, co daje 

wzrost mocy o 650/o. 

Gdy w lkońcu _ lat siedemdziesiątych stwiell'dzono we Tuan­

cj i pęknięcia zmęczeniowe w spawanej .lmnstrukcji odcinka 

dźwigara skrzydeł znajdującego s ię w kadłubie (tzw. mo­

stu centralnego) na dwumiej scowych szybowcach s·Zlkolnych 

Bijave, to 100 szybowców ,za.stało zmodyf-ikowainych prze?: 

wy,milanę odpo,wiiedniego fragmentu konstrukcji. Natomiast 

u nas, gdy podobne zjaw~5:ko wystąpiho na spawanym moś ­

cie centralll1ym s,zybowców dwumiejsco-wych Bocian uznano, 

że kzeba ,szybowce kasować, co dało w wyn.iku kryzysową 

sytuację w dziedzinie szybowców do szkolenia. 

Im sp,rzęt jest droższy, tym ła twiej użytkownicy decydują 

się na modyfikacj ę . Dlatego P~"zeprowad za się naj Wlięoej mo­

dyfikacji sprzętu wojskowego i pasażerskiego. Natomiast 

dość rzadko modyfikuje się samoloty sportowe ri s.zyb:o,wcz. 

I 



CHINY 

e Sekretarz Transportu USA wraz z jed­
nym z senatorów podpisali podczas wiz y ty 
w Chińskiej Republice Ludowej, w sierpniu 
1985 r., umowę o współpracy w dziedzinie 
lotnictwa. Obejmuje ona współpracę tech­
nic zną; otworzenie połączenia lotniczego 
między USA i ChRL realizowanego przez 
amerykańskie linie Northwest Airlines wraz 
z otwarciem biura teg o przewożnika w Bej­
d żing ; a także lo tn icze przewozy towarowe 
między -obydwoma krajami. (Flight Int . 3976) 

O Spółka South China Aero Technology 
(ChRL - Hong Kong) przeprowadziła mo­
dernizację samolotów Yun-7 (na bazie An-24) 
i Yun-12. Wersja Yun-7-100 ma nowe w ypo­
sażenie kabiny pasażerskiej (przy liczbie 
miejsc zmnie jszonej z 52 do 48) i kabinę za­
łogi - m.in. zamontowano przyrządy Rock­
well-Collins; samolot kosztuje 1,25 mln dol. 
USA. Podobnie zmodernizowa no Yun-12 (17-
-mie jscowy turbośmigłowy dwusilnikowy sa­
molot komunikacji loka lnej), który kosztuje 
teraz 150 tys. dol. (Flight Int. 3976) 

e Podczas wizy ty delegacji chińskiej w 
Indonezji, okaza ła ona duże zainteresowanie 
ewentualną produkcją licencyjną lub mon­
tażem l1iszpa ńsko-indonezyjskiego samolotu 
komunikac ji loka lnej nowej generac ji 
CASA-Nurtanio CN-235. Przypomnijmy o 
rozmowac h prowa dzon ych z Francją, która 
ma powierzyć podwykonawstwo r ea lizac ji 
programu samolotu tej samej klasy i gene­
racji ATR-42. (Flight Int. 3975) 

® GRECJA 

,e Po kłopotach z przestrzeganiem norm 
dotyczących bezpieczeństwa, IATA przy­
wróciła prawa obsługi międzynarodowej 

portowi lotniczemu Aten - Hellenikon. (A. 
et C. 1056) 

INDIE 

• 29 czerwca dostarczono pierwsze z za ­
mówionych we Francji 40 myśliwców Mi­
rage 2000. (A. et C. 1056) 

JAPOMA 

• Rozwojowi nowego samolotu bojowego 
F3X przez Japonię (rozwój potrwa praw­
dopodobnie JO la t) przeciwne są USA. (A. 
et C. 1057) 

e 29 lipca 1985 r . oblatano pierwszy z cz te­
rech prototy pów japońskiego odrzutowego 
samolotu treningowego Kawasaki T-4. Sa­
molot napęd za ny jest dwoma silnikami tur ­
binow ymi Ishikawaj ima-Harima XF-3-30 o 
ciągu po 16,28 kN każdy, ma masę startową 
7500 kg i może zabiera ć 4 bomby po 227 k g 
oraz pociski AIM-9 Sidewinder lub podwie­
szaną broń maszynową. Przewiduje się pro­
dukcję 200 samolotów T-4, które od 1986 r. 
zastąpią Lockl1eed y T-33 i Fuji T-1/B w J a­
pońskich Silach Powi e tr zn ych Samoobron y. 
(Flight Int. 3974 i 3975). 
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e Jak poinformowa ł J apo!\ski Zarząd 

Obrony, przyszł y j apoński samolot bojowy 
FS-X, rozwijany pr zez Mitsubishi Heavy In­
dustries przy współpracy z Ins t y tutem Ba ­
dań Technicznych i Rozwoju - w 100/o zbu­
dowany będzie z kompozytów i będzie mieć 

masę 12 ooo kg. (Flight Int. 3976) 

JUGOStAWIA 

• W sierpniu 1985 r. dostarczono Uniom 
lotniczym JAT (Jugoslovenskl A erotransport) 
pierwszy z zamówion ych samolotów Boeing 
737-300 (wersja tzw. ,,miedzygeneracyjna ", 
sprzedawa na po 24-;-30 mln dol. USA). 
(A Wa ST 4/123) . 

KOREA 

• Powołano komisję rządową w celu 
utworzenia przemysłu lotniczego, który ma 
być wiodący i pełnić rolę strategiczną dla 
pozostałych dziedzin · przemysłu. (A. et C. 
1056) 

RFN 

• Deutsche Lufthansa za mierza zas tąpić 

swe Boeingi 727 „małymi" aerobusami A.320 
(zamówiono 15 + 25) i Boeingami 737-300 
(zamówiono 10 + 10). Boeing 727-200 (sta ra 
generacja, 10g miejsc) kosz ti,je 20 mln dol., 
Boeing 737-300 (międzygeneracyjny, 128 
miejsc) - 25 mln dol., a A.320 (nowa gene­
racja , 150 miejsc) - szacuj e się obecnie 
na 30 mln dol. (A. et C. 1056) 

• Tygodnik D er Spiegel podał bllans 
katastrof samolotów taktycznych Panavia 
Tornado : 1 u stracono podczas prób, 7 pod­
czas użytkowania w RAF (Wielka Bryta­
nia), 3 w Luftwaffe (RFN) i 1 w armii 
powietrznej Wioch. Cena jednego samolo­
tu - 105 mln DM. (A. et C. 1056) 

C} SZWAJCARIA 

• Nowa wersja lekki ego samolotu trans­
portowego Pilatus PC-6/B2-H-4 będzie mieć 

mosę uży teczną w i ększą o 570 kg , tj . 
1300 kg, zaś masę startową większą o 
600 kg, tj . 2800 kg. (A. e t C. 1057) 

USA 

• Przemysł lotniczy zarejestrował naj­
większe od końca lat sześć dziesiątyc h za­
trudnienie - 1,2 mln osób. Notuje się je­
dna k większy wzros t zatru dn ienia w p r ze­
myśle kosmonautycznym i produkującym 

pociski r a kie towe. (A. et C. 1057) 

• Zarząd L otnictwa Cywilnego (FAA) 
zalecił nowe proc edury załadunku pasaże­

rów i ładunków do samolotów. Przeciw­
stawiają się temu przewoźnicy, k ':órzy u­
ważają, że przedłuża to czas wykonywa­
nia tych operacji, co oczywiście pogar­
sza ekonomię. (A . et C. 1056) 

►zEŚWIATA 
• Montaż pierwszego prototypu sa molo­

tu transportu t ak tycznego McDonnell D ou ­
g las C-17 planowany jest na 1987 r. , a ob­
lot - na 1989 r. (A . et C. 1957) 

e Do 26 czerwca u br. wytwórnia Robinson 
Helicopte r Company dosta rczyła 500 śmig­

łowców R .22 (jest to bodaj n aj mniejszy 
śmigłowiec świa ta ) . (A. et C. 1057) 

\JVŁOCHY 

• Konso rcjum Panavia, produkuj ące sa ­
m o lo t y taktyczne Tornado (jest to kon­
sorcjum międzynarodowe), gotowe jest zre­
alizować program przyszłego samolo t u bo­
jowego· (FACE) , o ile umowy z pozostały­

mi krajami nic podpisze Francja. (A. et C 
1057) 

0 W. BRYTANIA 

• Tygodnik The Economist skrytykował 

postawę Francji odnośnie do programu 
przys zł ego europejskiego samolotu bojowe­
go (FACE) . Zdaniem tygodnika, Francuzi 
c hcą zbytn io narzucać swe kryteria innym 
pa11 s t wom . i w tej sytuacji prawdopodob­
nie będą musieli rozwij ać na swój użytek 

własny sa molot. W e Francji realizowany 
jest progra m tak iego samolotu - Rafal e. 
(A. et C . 1056) 

* ZSRR 

e J a k poinformowano, prowadzone są 

rozmo\vy na temat s przedaży krajo111 za• 
chodnirn 1·;Hłzieckich techno lo g ii , 111a j ących 

zastosoawnie w lotnictwie. Chodzi m.ln. o 
ultradźwiękową obróbkę a luminium, · tłoc ze ­
nie t ytanu , tłoczen i e stali w forrnach po­
dłużnycl1, z otworami do czynności obroto­
wycl'1. (A WaST 3/1 23) 

cmóLNE 

• I ATA zrzesza obecnie 136 przewoźni­

l< ów l otniczych - ostatnio afiliowano ko ­
l ej nych c zt e rech : nowozelandzkie linie 
Newmans Airways, włoski e Alisarda SpA„ 
brytyjskie Executive Airways i japońskie 

Nippon Ca r go Airlines. (A. et C. 1052) 

• Seria ataków terro rystycznych dotknę­
ła obiekty przewoźników lotniczych: bom­
by podłożono w portach lotniczych Frank­
furtu, Rzymu, Ma drytu, w biurach obsłu­

gi lin ii lotni czych British Airways, TWA i 
Alia. Wg tygodnika AviatiOn week and 
Space Technology, ataki terrorystyczne 
wpływają na zakup sam olotów przez prze­
woźników. (A . et C. 1056, żiW, AWaST) 

• Starzeją s i ę n moloty użytkowa'ne 
p rzez przcwoźnil<ów Jak obliczono w 
I ATA, przeciętn y wiek sa molotów użytko­

wanych przez li nie lotn icze zrzeszone w 
I ATA wynos ił w 1982 r. 9,9 r., w 1983 r. 
- 10,2 r., a w 1984 r. - już 10,8 r. Na 3707 
sa molotów użytkowanyc h przez członków 

IATA, 400 ma ponad 18 lat. (A . et C. 1056) 

TLiA 1986 nr 1 



Śmigłowce cywilne w C hinach 

Chiński przemysł lotniczy od lat p rodukuje w Harbi nie 
licency jne śmigłowce Mi-4. Rozwój morskich naftowyah wi.eż 
w ie,i,tniczych spowodował wzrost za,potir.zebowania 111a mniiej ­
sze śmigłowce . W związku z tym w 1980 r . cen tu·a la ekspo-r ­
towo-impO!r tO!Wa CATIC (Chin a Aero<technoJogy Import and 
Ex,poJ-1 Corp. ) zawairla umowę z francuską wytwórnią Aeu:o­
spat iale na licency j ną produkcj ę śmigłowców Da uphin. 
Pierwszy egzem plaTz Dau phin .zmonto wany w Ha1"'b irniie był 
zademonstrowany w P ek in ie w lu tym 1982 a· . Według zało­
żeń produkcja miała być opanowywana s,topnioiwo . od m on­
tażu goto wych zespołów do produ1kcji śmigł,9wców z ele­
m entów całkowicie wy konywanych w China•ch. W latach 
1982-;--1 986 miało być zm on to,wainych 50 śmigłowców SA­
-365N Dauphin, zaś 51. miał być calko,w ic,ie wykonany w 
Chinach. Ró=ocześni,e ZJOs-tała podjęta prn1dukc,j,a licencyjna 
silników Arriel do tego ś migłowca . Okazało się jed nak, z,e 
d ość precyzyjna pr oduk cja Dauphin n ie została opanowana 
w pla nowanym termi nie. W ci ągu trzech lat prod ukcji w 
H arbinie zm ontowano tylko 12 śmigłowców, z któr ych ża ­
den nie j es t st osowa ny do obsług i wież wier tniczyc h. Trzy 
z nich s toj ą w bazie obsługi wież w iertniczych w Shenzen , 
niedaleko H ongk ongu. J ednym z pr oblemów jest mały za ·· 
s i ęg śmigłowca (w iele wież znajduj e s ię w od ległości 400 km 
od brzegu). Z tego powodu spa dł o zainteresowa n ie użytko•w­
ników tym ś migł owcem. W tej sy tua cji nie j es t realne szyb­
k ie przej ś ci e d o produkcji Dauphin z ele mentów pr odukcji 
chińskiej. Jedną z przy czyn br.udności w p,r10 diwk,cj1 by ło pirze-

R y s. 1. Bell 214S T , j eden z cztere ch wynaj ętych Chinom 

Rys . 2. Sikorsky S -76 w Ch ina ch 

TABLICA 1. Śmigłowce ohs l ugują\;e wieże wiertnicze w Cllinach 

N uzwu I Chiny P l<l.' I Chiny Płn. I lł.uze r.u 

Acrospnlinle Pumn 2 1 3 
Acrospntinlc Super Jlum a 1 - 1 
Bell 2 1~ 4 4 8 
Bell •112 l - 1 
Dell 2 14ST 8 - 8 
Sikorsky S-76 3 2 5 
Sikorsky S-61 3 - 3 

R nzem I ~2 I 7 I 29 
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TABLICA 2. Ekoport ómiglowc6w do Chin 

Nazwa 

I 
Lata 

I 
Llczbn 

I 
\Vartość , 

egz . mln dol. 

Aerospatialc : 
- Alouettc III 1969 25 .. . 
- Lama 1980 1 ... 
- Super Frelon 1973 13 .. . 
- Puma i S uper P uma 1982 4 } 29 ,3 
- D auphin 2 1982 .,- 1984 20 
Bell : 
- Bell 212 1980 .,- 1982 8 I - Bell 4 12 1982 1 I 32,8 
- Dell 214ST 1982 .,- 1984 4 
Sikorsky: 
- S-76 1980 .,- 1984 5 I 74, 1 
- S-70C 1983 .,- 1984 .. . 

... - brak danych 

Rys. 3. S ikorsky S -70C d emonstrow any w Tybecie 

k atzainie kontroH technicznej zby t mało dośrwiia d-czonym pra­
cowniko m w ytwórni w Harbinie. W,airlo zauważy ć , że ch iń­
skii pnzemysł lotniczy nie po ł·az pierw S1zy m a trudnoś ci 
z uruchomieniem produkcji licencyjnej . Np. od zakupienia 
licencjli n a samolot Tu- 16 ido o blot.u pierwszego samołort;,u Li­
cency jnego minęło 10 la t. 

W la-ta-eh 1979-;--1982 amerykańska wytwÓ11ni,a Bel,! sp,rze­
d ala Ch:ilrl'om 9 śmigłowców Bell 212, a nas tępnie wynajęła 
4 śmiglowc-e Bell 214ST. Wytwórnia t.a czyni star ania 
o u.mJeszczenie w Chinach Hce ncyj1nej pr -odukcji śmi.gl'olwca 
Bell 214ST, le cz strona chińska wymaga gwa r ancji na moż­
liwość eksipoirtu wy prnduko-wany-ch ipu: zez s ie bie śmigłowców. 

Wytwórnia amerykańska Sikorsky sp1r.zedała 6 śmigłow­
cóiw Sikornky S-76 o.raz '6cldemon s·tirow.ala w ChJ:11Ja-ch wersj ę 
cywi~ną śmigłowca wojsko w eg,o ozna,awną S-70C. Ty m 
śmigłoiwc,em transpoctowym za-interesowa,n,i są ~-o,zm.ai,ci użyt­
ko1Wnky śmigłowców. Na najbliższ.e 5 la t S iko[·Siky pr.zewi ­
duj e sp,rzedaż 25-;--35 śmigl-owców S-76 do Chin. 

Angielskie przed s,iębiors two British Ai rways F!e Lico;pter 
oibslu g,u,je w Chinach wi,eże wier-tnic:ue używaj ąc tirzech 
śmigłowców Siko!rs ky S-61. 
Obecnie do obsrugi wież w.ier tn iczych u żywanych jest w 

Rys. 4. O r la ndo (S ikorsky) S-55 B earca t proponowany Chin om 
cd. na s . 4 
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Uwagi o locie odwróconym szybowca 

Szybo:wce, które są projektowane zg,odnie z wymagania­
mi kategorii 1obciążeniowej A (aikrobacyjne) międzynarodo­
wych przepisów budowy . OSTIV względnie JAR-22 (te os­
tatni,e obowiązują w kraj,ach Europy zachodniej) d opuszczo­
ne są do wyk-onyrwan,ia figur akr,oba,cji pełnie j. Figury t e 
wywołują s tany obciąż.eń reali.zujące d od1atni•e i ujemne 
wartości współczynników obciążenia o wielkościach wyzn,a­
cz,onych przez obwiednię obciążeń sterowanych. 

Wprowadz·anie alkrobac j•i do większości figur odbywa s ię 
z lotu ustalo nego normalnego, określonego współczynnikiem 
obc iążenia no= 1,0. Dla s-zybowców d,oipuszczonych do wy­
k!ony:wa-nia a krobac ji pełnej jednym z możliwych s tanów 
jest ustalony lot odwrócony (plecowy) okr-eślony współ­
czynnilki,em obc iążen.i,a n 0 = - 1,0. 

PionLew.aż ustaloiny lot plecowy charakteryzują paI'ametry 
odmi-enine niż w locie normalnym, wymaga on oddzielnej 
analizy jako jeden z elementów oblic-zenfowej d okumentacji 
szybowca. 

Aerodynamika profilu w locie plecowym 

Pogoń za coraz to lepszymi wynika,mi sportowymi w za­
wodach lub dążenie do poprawieni,a aktualnych reikordów 
odsunęły zagad-nieni,e akrobacji szybowcowej na daloszy plan, 
na1Jombast tendencje spoirtowe, mające ogromną siłę przebi­
cia, na-rzuciły aerodynamikom kierunek prac badawczych. 
Uwagę zwróeono na problem poprawy osiągó,w szybowców 
prze z projektowanie profili szybowcowych o zmin.i:malizowa­
nych oporach i względnie wysokiej Wla['tości maksymalnego 
współczynnilka siły nośnej. Ponieważ do eelów zawodni­
czych wykorzystywany jest lot normalny, charakterystyki 
profilowe dla ujemnych wa1r1Jości współczynnika siły nośnej 
przestały być dla ae,rodynamików interesująoe. Publ-ikowa­
ne w katalogach pr-ofile przeznaczone na po,t rz,eby szybow­
nictwa są więc badane p od względem n,ośności dodatnie j i 
w cha,rakterystycznym dla szybowców przedziale liczb 
Reyn oldsa. 
Przykładem takie j charakterystyki jest wyikres ws pólczyn­

n.iików .aerodynamicznych dla profilu W ortmanna FX-61- 168 
uzyskan ych przy Re = l ,5Xl06 (rys. 1). 

Rys. 1. Charakterystyka tunel owa profilu FX-61-168 przy Re = 
= l ,5X l0' 

cd. ze s. 3 
- : , · •#' r--. ~ ,.. 

Chinach 29 śmigłowców (tabl. n .Zapotrzebowanie na śmi­
głowce do tego celu jest kilkakJr,o,tnie większe . Obecnie roz­
ważany jest ponadto ząkup śmigłowców d o obsługi turystów 
za,granioznych, którzy chcieliby obej•,r~eć Wielki Chiński Mur 
rz powiet1r.za. W ,ty m celu potrzebne będzie 107 20 śmLgło•w­
oów dziesięcióiniejswwych. 

Ostatni-o mi,esz,cząca się w Hon.gko1!1gu f i.rma amerykańska 
Ba tes zap ro,ponowala ch.iński,emu lo•trnictwu cywilnemu na­
bycie li cencji na ·śmigłowce Orla ndo S -55 Bearcat, tzn. Si­
korsky S -55, który n ie jes t produkowany od 20 la t, a powst,al 
w 1949 r . Smi-glowiec zabiera 10 pasażeró,w, a jego cena ma 
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Dr inż. WIESŁAW STAFIEJ 
PZL- B ielsko 

Charakterystyka ta n.ie pozwala na określenie zachowa­
nia się szybowca w przypadku odwrócenia go do lo•tu ple­
co1wego, ponieważ : 

• znane jes t pochylenie charakterys tyki wyporowe j tył­
kio w je j p rosto1liniowym prze biegu, 

• nie wiadomo, do ja kie j wartośc i ujemnego współczyn­
nika siły nośnej charakterystyka ta pozostaje prostoliniowa, 

0 p :madto nieznane są : 

I 

o I -X.-l<,,..~4 
~ 

!:? I .... 
1 ~ -~ 

§ I"' 

Ir' \'. 

o( 

R ys. 2. Charakter e kstrapolacji charakterystyki: 1 - pomiar, 2 -
e kst rapolacja 

- zmiana p ochyle nia ch;1rakterystyiki przy z,bliżaniu sic; 
do ujemneg,o krytycz,niego kąta n atarcia, 

- wartość ujemnego krytycznego kąta nataJ·cia, 
- wairtość minLma.Jnego współczyn.n:i,k:a siły nośnej, 
- przebieg wartości współczynników oporu dla ujemnych 

wielkośc i współczynników siły nośnej , 
- przieb1eg wartośc i współczynnika momentu p rofilu dla 

ujemnych wielkości współczynnika siły nośnej. 
Gdy konstruk tor jest zmuszony d o a nalizy l1ot u odwróco­

n ego, znaj•duje się w sytuac j1i wymagającej odtworzenia u­
jemnej gałęzi charakterys tyki (przyna jmniej wypo,ro1Wej) w 
sposób przybliżony. Pomocą mogą być tuta j wytyczne za­
wa1rte w ;prze,pisac h budowy szybowców, a także analogie 
do charakterystyk profili badanych w całym z:ikres ie ką­
tów natarcia (dodatnich i u jemnych). 

Za1ecenia prz,episów wymagają, a by wartość C, min:,;;;;-0,8. 
Zmianę pochylen.ia charakterystyki w oiko,licy ujemnego 
krytycznego kąta n a ta rcia można ustalić, przyjmując- pod o­
bieństwo do p rzebiegu dla doda tnich kątów natarci.a. 

Eks·tm polacja wspólczynników oporu i momentu profilu 
jest praktycznie niemożliJw,a . Trzeba więc ją przyjąć w 
przybliżeniu w sposób podobny do przebiegów dla innych 
profili badanych w pełnym zakresie kątów natarrcia, z peł­
ną św1adomością popełnianego błędu. Dopiero próby w lo­
cie, w trakcie których można dokonać pomiarów bieguno­
wej prędkości w locie plecowym, poz,wala ją na weryfikację 
przyjętych charaktezystyk. 

Charakter ekstrapolac ji pokazano szkicowo na rys. 2. 

wynosić 250 tys. dol. K oncepcja tego przedsięwzięcia j est 
następująca. Produkcja Da uphin jest tak trudna jak pro·· 
dukcja Mercedesa, natomia~t produkcja S -55 jest tak prosta 
jak Volkswagena. Jeśli potrzebny jest tani koń roboczy, to 
trzeba sięgnąć d o konstrukcj i z p opr zednich lat. Zaintere -­
sowanie propozycją j est duże. Produkcja licencyjna w Chi­
nach m a s i ę rozpocząć od montażu gotowych elementów. 
Po 10 la tach w Chinach ma być wykonywane 90<>/o ele ­
mentów. 

(Na podstawie: J. Proctor. China's H elicop­
ter I ndustry: T he sleeping Dragon awakens, 
Rotor W ings 6/ 1985 - opracowai mgr inż. 
A. Glass) 
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Równowaga poclłużna 

Równowagę :podłużną szybowca charakteryzują głównie : 
przebieg w spólczyn.i.ka m ome111tu pochyl ając-ego szybowiec 
bez s iły n.a us•terzen.i u wysokośc i ,oraz prz·eb ieg kątów wy­
chyleni,a steru wysokośc i w ce lu zapewnienia ró•wnowag i 
podłużnej; obie wie lkośc i w funkc ji współczynn ika s i ł y 
nośnej. 

Współczynik m om en tu poc hy l a jącego szybowiec bez s iły 
na usteirzen.iu wysokośc i wzg lc;dem środka m asy szybowca 
w Locie (rys. 3) okr,eś l a za l eżność: 

t n 
Cmhu = Cm 2s -;- Cmr, - Cn 1 .. - Ci I 

o o 

(1) 

gdzie: 
Cm 25 - współczynnik momentu skrzydła względem pun-

ktu l eżącego w 250/o średnie j c ięciwy odnies ien ia , 
Cm k - współczynnik momen tu kad ł uba, 
Cn - współczynnik siły n orma lne j n a p iac ie , 
C1 - współczynnik siły styc zne j na piacie, 
t - odległość s iły normalne j od środka m asy szy-

bowca, 
n - •od l egł ość s iły s tyczne j od środka masy szybowca, 
lo - ś•rednia cięc iwa odn ics.ieni a. 
Prz,ebieg zmiany wspólczynnika moment u pJchylaj ącego 

Cm bu dla pe ł nego zakresu współczynn ików s iły nośne j , wy­
znaczany dla pr:zykladowego s:zybowca, scha,r-ak tea·ywwanego 
w tabl. 1, pokazano na rys. 4. W locie p lecowym pojawia­
ją s i ę wyższe wa.r tośc i współczynnika Cm bu niż w locie 
normalnym. Ilustruje to r ys. 5, na ·którym ujemny kierunek 

t 
s ił y nośne j na piacie pow od uje dodawanie s i ę czł o nu Cn -

1. 
z wiar toścLami C m2s i C m k · 

Moment poc hyl,ający szybowiec bez s iły na us terzeniu 
wysokośc i jes t równoważony p rzez moment od s iły na u ­
sterzeniu, czyli: 

gdzie : 
S - ,powierzchni.a nośna piata, 
q - cifoienie dynam ic zne, 
PHo - s,i la na usterzeniu wysokośc i w s tanie r ównow~gi 

podłużnej, 

L H - ramię s.ily PHo względem śr,odka masy szybowca. 
Z za leżności (2) wyn ika wielkość s iły na usterzen iu wyso­

kości dl a zapewnienia równowagi podłużne j : 

(3) 

Wielkośc i tych sil dla cha,rakterystycznych punktów ob­
w~edni obc-iążeń s terow.a111yc h , dla przykładowego szybowca , 
po•~azano na rys. 6. Wiellmśc i wymJarujące pojawiają s i ę 
w pr,zypadku lotu o dwróoon eg,o (punk ty E i G krzywe j 
obciążeń sler()IWanych) zarówno dla przied111iego, jak i dla 
tylnego po łożenia ś rodka m asy szybowca. 

Zmiany s iły na ustenzen iu wysokości są wyniki,em zmian 
ką ta natarcia na usterzeniu : 

Pu = a11 -awq-Su (4) 

c, 

C: 

s.m. 

nys. 3 

aH - pochyle nie linii wypo ru na usterzeniu wysokośc i , 
aH - kąt natarcia n a uste rzen iu wysokości, 
SH - powierzchnia us terzenia wysokośc i. 
Kąt na tan:ia na usterzeniu wysoJwści okreś l ony jes t za ­

l e żnośc ią: 

gdzie : 
a ką t na ta,rcia n a piacie, 

(5) 

E 
koścj, 

kąt odc hy lenia s trug w oko,l icy usterzenia wyso-
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TABLICA 1. Parametry kon•trukcyjne przykładowego ,zybowca dwumiejscowego 

Pa.ra m clr I WicJko5ć 

ll ozpit tość piata I, - 16,5 m 

P owierzchniH. nośn a S - 18 m• 

Prof i) sk rzydła FX-61-1 68 

S rc<lni a ci('c iwn odnies ienia skrzydła /o ,.,.. J,I m 

Mak,. nllll!Hl s:r.ybowca w locie m ... 540 kg 

P owierzchnia usterzen ia wysokości Su - 2,8m' 

rroril ust erzenia wysokośc i NACA 6'1 1012 

Po łożenie środka mao;y szybo wca w locie skrajne przednie skrajne t y Joe 

Odlcg lo~ć ś rodka masy od nosk u średniej 
cięciwy odnies ienia (% cięciwy) 20% 45% 

Rnmię siły 118 u sterzeniu wvsoko&ci 
w zglr de m ś rodk a masy szy bo~'CR Llf = 4,5 m LJl - .4,2 m 

-aa ·0.6 -a'I -.2 
-a1 
-a2 

Rys. 4. Współczynnik momentu pochylającego bez siły na usterze­
niu wysokości: l - przednie położenie środka masy, 2 - tylne 
położenie środka masy 

s.m. 

Rys . 5 

OH - ką t zaklinowania us terzenia w stosunku do pła ta, 
kH - gradient zmiacr1y kąta natarcia na usterzeniu po 

wychyleniu steru wysokiości, 
fln - kąt wychylenia st e•ru wysokości. 

Korzys ta jąc z warunków (4) i (5), równanie równowagi 
podłużne j (2) przybiera postać: 

Cmbu· S•q •lo+«H(a-e + t5EI+kwPn)Swq -Lll = O (6) 

skąd wielkoś6 kąta wychylenLa s ter-u wysokości dla zapew­
nienia równowagi podluŻ/11,ej wynosi: 

Cmbu S 10 

--·- · - + a-e + t5ll 
«H SFI Ln 

Pil, = ---- - ---- (7) 
kil 

i jes t funkcją wartości współczynnika siły nośnej. Przebieg 
zależności fJH, = f(Cz) dla przykładowego szybowe.a poka­
za no na rys. 7. 

W locie plecowym, ja k widać z wykresu , potrzebne są 
duże doda tnie wychylenia s teru wysokości. 

Podmuchy w locie odwróconym 

S zybowiec, lecząc na plecach, może n,a,potkiać na pod­
much ,pi•onowy. Wielkość w s,pólczynnika obciążenia działa­
jącego na szybowiec w m omencie pojawienia się podmu­
chu wynos i: 

n = n0 ±L1n (8) 
gdzie: 

no = + 1 dla lotu normalne.go oraz -1 dla lotu pleco­
wego, 



1 a 
L1n=-kp•e0 •- •U, JI (9) 
. 2 Ps 

kv współczynnik -żł agodzenia podmuchu, 
[!o - gęst,ość powi,etrza na poziomie m orna, 
a - pochylenL~ charakterystyki wypo,r,owej płata, 
Ps - obciąreni:e'· powierzchni nośne j piata , 
U - intensywność p odmuchu, 
V - prędkość lo,tu. 
W locie plecowym no= - 1 zmajduje odzwie,rcied lenie w 

przebiegu pro&tych podmuchu na obw,ie dni obciążeń (rys. 8). 
Linie t e dl:a lo tu normalnego wychodzą z punktu V= O i 
no= +1, natomiast dla lotu plecowego z punktu V = O i 
no= -1. 

P.,N 
200 ~o 

0+---- --,.,..,,._-----~---
f(X] .2. V, kl7Jlh 

-2(JJ 

-400 

-600 

-800 

-fOOO 

-{200 

-fi/DO 

-{600 

-iaoo 
-2000 

~A 
Punkt// qraniczne obwiedni 
obciążeń .sterowam;ch 

A 

D 

V 

IQ) Przednie potożenie . 
.środka mas11 · 

15 T11lne · potożenie srodka mas11 

Rys. 6. Siły na usterzeniu wysokości w stanach równowagi poda 
lużnej , dla charakterystycznych punktów obwiedni obciążeń ste­
rowanych : punkty A, D - lot n ormalny, punkty G, E - lot ple­
cowy 

Na wykresie n= f(V) pokazano prz,ebieg lini dla podmu­
chu o intensyw1110ści U= ±7,5 mis, stanowiącego umowną 
granicę pomiędzy atmosferą Sjpokojną i burzlLwą. Jeśli szy­
bowiec ma być d puszczony do lotu plecowego w atmo,s­
fer.ze spokojnej, muŚd. być sp,raiwcliw11y 1Wytrzymalościowo na 
obciążenfa wynikające z podmuchów do ±7,5 m/s. 
P,onieważ nomenklatura podmuchóiW dotyczy układu zwią­

zanego z zi,ernią (podmuch :dodatni działa do . góry, pod­
much ujempy -:-- w kirerunklu do ziemi), na.tJomias t krzywa 
obciążeń dótyczy układu z.wiązanego z szybowcem, naistę­
puje zamiana ·znaków podmuchu w stosunku do lotu nor­
malnego . 

- 8 - ' 

30 2 1 r 
20 ---L ---

-QI/ ·lł2 o 
-10 

---' 
Rys. 7. Kąty wychylenia steru wysokoś'ci w s tanach równowagi 
podłużnej: 1 - przednie położenie środka masy, 2 - tylne poło­
żenie środka masy 

Zależnie od przyjętej ;wielkośc i dopuszczal111ej prędkości 
lotu odwrócon,e~o V NE oow, podmuch o intensywności 
7,5 mis· może wywołać wspó-lczynn.i'k obciążenia wyższy · od 
okireślonego przez· obwLedruę obciążeń sterowanych. Dla 
przykł,adlowego szybowca (rys. 8) przY]pa dek taki zachodził­
by przy przyjęciu V NE oow;:?;160 km/h. 

Obciążenia usterzenia ~vysokości 

Obciążenia usteir:?Jenia wylsokiośc i w locie plewwym wy­
woływ:alfle są podniucha in.i ·o r.a,z bruta lnym sterowaniem, 
pl"ly czym to ostatnie da je wymiall'ująoe wartości t,ił. Siła 
powstająca na us terzeni,u wysokoścJ przy brutalnym stero­
wa niu jest sumą sily ' statycznej w stanie rówoowa.gi przy 
no ':" + 1 w locie '11!orµ1alnym_ i -1 w locie plec-owym, okre­
ślonej zależnością (3) oraz przyrostu s ił y wywołanej bru­
ta'1nym wychyleniem steru: 

6 

T ABLtCA 2. \VielkoAć obcląie,.\ uatcucnia wyaokolci w p»ypadkacb brutalnego 1tero"Wanlo 
w locie n ormalnym i odwróconym (plecowym) 

Brut nlnc s lcrownnie 
Przednie po łożenie 

I 
Tylne po ł ożenie 

przy prędkości Lot 
&rodkn musy środka ma sy 

Pu, 

VA - 4-150 

I 
--I078 

norm ni ny 

Vn - •1179 -3712 

VA - 466 l I - 4695 I 
Vn 

odwr6cu uy 

I I 
- 3870 - 11 78 

Pu = P n 0 + L1Pn 
Przyrost ten wynosi: 

(10) 

L1Pn = awSH•kw.tJPu 
gdzie: 

(11) 

Puk - grankzne 
kości do góry i do 
rorwania), 

L1/Ju = Puk -P11,, 
konstrukcyjne wychylenie 
dołu (do ogr:aniczników w 

ste ru wyso ­
ukladzie ste-

Pn , - zgodnie z zależnością (7) . 
Przepisy budowy szybowców wymagają roz•patrz,enia przy­

padków: 
- pełnego przyrnstu wychylenia ,'j/JH ,przy prędkośc i lo­

tu VA, 
_,. 1/3 pełnego przyrostu wychylenia przy prędkości lo­

tu V o , 
Zestawienie s ił wywoływanych bruta lnym sterowaniem, dla 

przyklado1W1ego szyb01Wca, w locie normalnym i od wróco­
nym p odano w tabl. 2. Wielkośc i si t wskazują , i ż o bciąże­
nie wymiarujące p owsta je w przypadku lotu plecowego z 
prędkloś-cią V A oraz p rzy tylnym poł ożeniu środka masy 
szybowca. 

n 
8 

6 

Ą 

2 

Ot---=i?--=-=-±-=----tc-.,..,.-,--c--±-=-~ 

-2 - -
--- G -4 - - ,_:!-l!~ 

r. -
.» 

Wnioski 

Rys. 8. Obwiednia 
obciążeń 

W przedstawionych rozważaniach omówiono te aspekty 
lotu ple cowego, które w sposób istotny wpływają na cha­
r-akte,rystykę obciążeni ową s,zybowca. Na ich pods.tawie mo­
;ima wysnuć wnioski odnośnie do projektowania szybo,wca 
certyfikowanego w kategorii obciążeniowe j A w stosunku 
do lo tu odwróconego : 

• Dobór pro.filu skrzydła powinien opierać s i ę na da­
nych tunelowych pomieraonych w pełnym zakres ie dodat­
nich i ujemnych kątó,w natarcia. 

• W równowad,ze ,podłu.żinej niez.będne jest przean alizo­
wanie stanów lotu odwróconego nie tylko ze względu na 
lot usta1ony, ale także w celu wyznaczenia obciążeń od 
podmuchów i b,rutalnego ste110Wanią. 

• Ohwiednia obciążeń -od p odmuchów wymaga naniesie­
nia li.nii ,podmuchów z wyjśdowego ,punktu V = O oraz 
no =-1. 

• W Locie plecowym przypadki brutalnego sterowania ' 
sterem wyis,okiości mogą być wymiall'ujące dla struktury 
pł,ato.woa. 

• Z p!l'zedstawionyc h r o:1Jważa11 n as uwa s ię wniosek, iż 
koniec zna jest także ana liza stateczności w loc ie odwró­
ocmym, jednakże ze względu na obszerność tematu wyma­
ga on oddzielnego opraoowani a. 
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Wyposażenie pilotażowo-nawigacyjne na pokładzie 
pasażerskiego samolotu BAe-146 

Mgr inż. JERZY GRAFFSTEIN 
Instytut Lotnictwa 

Nieustanny wzrost wymagań s tawianych lotnictwu cywil­
nemu powoduje konieczność doskonalenia sys temów pokła­
dowych statków powietrznych. Tendencje rozwojowe obej­
mują w sposób szczegó lny wyposażenie pilotażowo-nawiga­
cyjne, na którym w dużej mierze koncentruje uwagę pi­
lot prowadzący samolot. Poziom techniczny urządzeń z tej 
grupy wyposa:ilenia decyduje o bezpieczeństwie lotu we 
wszystkich jego fazach, komforcie pasażerów, utrzymywaniu 
się na optymalnej trajektorii lotu , zapewn~a j ąc tym sa mym 
możliwie najkrótszy czas przelotu i minimalne zużyci,e pali­
wa. Doda tko wym czynnikiem eliminującym nieprawidło­

wości podczas lotu jes t zachowan ie od po,wie:lni-ego poziomu 
relacji człowiek-ma szyna, czyli w tym przypadku pilot-sa­
molot, przy czym na kształt tej rela cji s kłada s ię wyszko­
lenie i doświadczenie pilota, techn iczne walory urządzeń 
wyposażenia, w tym spelnieni,e warunków pJd względem 
ergonomiczności. Wprowadzenie komputera do wyposażenia 
pokładowego powoduje konieczność nowego pode jśc ia do 
tych zagadn i eń . Wyda je s ię , że opisa ne *) w niniejszym ar­
tykule wyposażenie nawigacyjno-pilotażowe sa mo,lotu BAe­
-1 46 odpowiada wsze lkim s taw ianym wymaganiom. 

Sposób rozmi eszczenia przyrządów wskaźnikowych i st e­
rujących oraz tablic grupujących te instrumenty (rys. 1) 
pozwala dwu osobowej zalodZie na efektywne sterowanie sa­
moLotem. Jednocześn ie odleg łość między fote lami obu pi­
lotów (wY111osząca .w tym roZiwiązan iu 102 cm) stwarza im 
dogodne warunki k ontroli i dostępu dio w szys tkich potrzeb­
nych urządzeń. Można jednak zaobs-erwować nieznaczne 
zróżniaowanj,e łatwości dos tępu do poszczególnych urządze11 
wy;nikające z zada11 wykonywa nych prnez każdeg,o z pilo­
tów. Kapitan koncentruj e się na utrzy;maniu samolotu w 

Rys. 1. Rozwiązanie kabiny pilota na pasażerskim samolocie BAe­
-146: l - tablica centralna, 2 - tablica przyrządów kapitana, 3 -­
wolant (dźwignia steru) kapitana, 4 - lewa konsola (wskaźniki 
kontrolne dodatkowego wyposażenia), 5 - radar pogodowy, 6 -
tablica sufitowa (przełączniki i wskaźniki układów: startu, zasila­
nia h ydraulicznego, paliwowego, instalacji elektryczn ej), 7 - blok 
wyboru funkcji autopilota, 8 - przełączniki systemu radionawiga­
cji VOR/DME, 9 - tablica przyrządów drugięgo pilota, 10 - wo­
lant (dźwignia steru) dl'ugiego pilota, Il - prawa konsola (zapis 
danych lotu 1 urządzenie testu j ące autopilot) , 12 - wybór często­
tliwości pracy systemu VOR/DME i ADF, 13 - system radiona­
wigacji VLF/OMEGA, 14 - sterowanie silnikiem 

•) Artykuł opracowano na podstawie materiałów British Aero­
space Aircraft Group. 1984 r. 
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prawidłowym położeniu względem płaszczyzny ho,ryzontalne j 
i w płaszczyźnie pionQwej oraz steruje i kontTOluje pracę 
autopilota. Drugi pilot zajmuje s ię dokładniejszym śledze­
niem ,pracy systemu napędowego oraz steru je położeniem· 
klap, trymerów, hamulców aerodynamicznych i podwoziem. 

Rys. 2. Tablica przyrządów kapitana: l - kombinowany wskaźnik 
szybirnściomierza i machometru, 2, 4 - wskaźniki kontrolne i alar­
mowe systemu kierowania lotem AFGS , 3 - dyspozycyjny wska ź­
nik sztucznego horyzon tu, 5 - regulator podświetlenia wskaźników 
A~' GS , 6 - wskaźnik wysokościomierza barometrycznego (podaje 
informacje o niebezpiecznej wysokości), 7 - sygnalizacyjny wska­
źnik przeciągnięcia, 8 - rezerwowy sztuczny horyzont , 9 - ra­
diowysokościomierz (wyświetla wysokość decyzyjną), 10 - wyso­
kościomierz rezerwowy, ll - wskaźnik prędkości pionowej - wa­
riometr, 12 - wskaźniki ciśnienia w instalacji hamulcowe j , 13 -
zmiana wskazań sztucznego horyzontu i kompasu, l4 - wskaźnik 
sytuacj i horyzontalne j , 15 - radiomagnetyczny wskaźnik kursu, 
16 - ustawianie kursu, 17 - wskaźnik kontrolny identyfikacj i ką­
ta natarcia 

Tablice przyrządów wskazu,iących 

Tablioa przyrządów kapitana (rys. 2) zawiera zbiór nie­
zbędnych wskaźników pilota towo-nawigacyjnych, z j akich 
najczęśaiej korzysta prowadzący statek po,wietrzny. W ce­
lu zwiększenia niezawodności najważniejs ze informac je pi­
lotażowo-n awigacyjne są zw ie lokrotniane. Kąty pochyle­
n,~a i przechylenia pokazywane s ą na dyspozycyjnym i re­
zerwowy;m wskaźniku sztuczmego horyzontu, o kursie sa­
molotu informuje pilota wskaźnik sytuacji hnryzontalnej i 
radiomagnetycZ111y wskaźnik kursu, zaś wysoko-ść lo<tu od­
czytywana jest na wskaźnikach: wysokościomierza baro­
m etrycznego, wysokościomi,erza reZierwowego i radiowyso­
kościomierza. 

W bardZJo podobny sposób są rozm ieszczone przyrządy n a 
tablicy drugiego pilota, która w porównaniu z tablicą ka­
pitana porz.baiwfon,a jest: rezerwowego sztucznego horyzon­
tu, rezerwowego wysokości,orni,erza, wskaźnika ciśnienia w 
ins talacji hamulcowej oraz jes t dodatkOIWIO wyrposażona w 
układ wybranych wskaźrrików kontrolnych i ala:rmowych 
lllkladu napędowego, wskaż111ik temperatu-ry p01Wie trza ze­
,,.,nnętrznego i c:iśnienia porwietrza w kabinie · oraz kontrol­
ny wskaźnik położema k!,ap. Wskaźniki kontrolne przecią­
gnięcia i identyfikacji kąta natarcia wykorzystują pomia­
ry dokonywane czujnikiem sk11zydełikowy;m urnies,zczonym 
w prz-edniej cz.ęści kadłuba po obu jego s,tronach. Czuj­
nik ten dodatilmwo umożliwia wylic,z,en:Le tempa wzrostu 
kąta naitaroia oraz żądaną pozycję klap. Ostatnia z tych 
informacji jest przekazywana na wskaźnik lmntr·olny u­
mieszczony w przed niej tablicy przyrządów drugiego pilota. 



Rys. 3. D yspozycyjny wskaźnik sztucznego horyzontu: 1 - znak w 
ksz ta łcie litery V , 2 - d yspozycja zmia ny t rajel< torii w pł aszczy­
źnie pionowej , 3 - zn a k w kszta ł cie trójkąta (symbolizuje samo­
l ot ), 4 - d yspozycja zmiany trajektorii w plaszczyznie horyzon­
ta lne j , 5 - chyłom ierz poprzeczny 

Wśród ws,kaźnilków pilo tażowo-nawigacyjnych usytuowa­
nych na tablicy obu pilotów należy wymienić dwa najważ­
nie jsze : dyspozycy jny wskaźnik sztucznego h oryzon tu i 
wskaźnik sytuac ji h oryzontalnej. Rys. 3 p ok azuje sposób 
uzys kiwania wy tyc znych na dysp ozycyj111ym wskaźniku sztu­
cznego horyzonitu, iokreślających k oniecZ111e zmia111 y ,parame­
t rów pilotażowych dla żąd ane j zmiany trajektorii lotu. Przy 
wykonaniu ok reś l onego m anewru pilot dąży do zgrania dys­
pozycy jnyc h symboli, czyli, jak to przedstawia rys. 4, u­
zyskania s tyczności ruchomego znaku rw kształcie litery V 
w z11Jakiem w iksztalcie trójkąta. Rys. 4a ilustruje przy­
kł a d dyspozyc ji określa jące j szacunkową wartość pochy­
lenia i przechylenia w celu wykonania żądanego m anewru 
skrętu w prawo i wznoszenia . s i ę . Wskaźnik sy tuacji hory­
zonta lne j (rys. 5) informuje pilota prw de wszystkiim o kur­
s:ie m agnetycznym i radfowym omz podaje (w po,stac.i cyf ­
I'Owc j) rzeczywis tą prędkość samolotu i odległ ość do naj­
bli ższego punktu drogi. 

K ontwla układu napc;dowego jest sprawowana przez ob u 
pil otóiw p rz.ed e ws zystkim na podstmvie wskazań in,s tru ­
mentów z t ablicy centralne j (rys. 6) za1wierającej niezbc;dny 
zestaw t m dycyjnych wskaźników ,pokazu jących wartośc i 
pa ra metrów związanych z pracą s ilników oraz główny 
system ost rzegania - MWS (Master Wa,rn ing System). 

System ostrzegania MWS sta nowi zesta w wskaźników 
sygnali zacyjnych w p o,s taci podświet l anych n.apisów. Ba r­
wa świ a tła wsk azuje na charakter podawane j informac ji: 

- św iatło cze rwone oznacza za is tnien ie awar:ii wymaga ­
j ące j natychm ias towe j rea kc ji za ł og i, 

- światł o żółte informuje ,o nieprawidl0'\1/0Śc i, wymaga­
j ące j od pilota zwrócenia baczne j uwagi na w sk azywa ne 
mie jsce (kategorię ważnośc i os trzeżenia podwyższa wys tę ­
p owanie z boku napisu znaku w lrnz talcie tra pezu), 

- światło zi e lone m a cha,rakter dor.adczy, 
- światło bi a ł e poda je informacje uzupeł n i a j ą ce . 
Zadziałanie sygn alizacji o barwic czerwone j lub żółte j 

porwoduj e : 
- włączenie błyska ją c ego sygna li za tora (odpowiedni o o 

te j same j bar wi e - czerwone j lub żółte j) umieszczonego 
w tablicy antyodblaskowe j. Ten pu l sujący sygnał jes t zwy­
kle n a jpierw dos t rzegany przez pi lota, a dopier-o późni e j 

R ys . 4. Przyk ł adowe k onfiguracje dyspoz ycyjnych wskazań sztuc z­
n ego h oryzontu : a ) s kr ę t w prawo z n abieraniem wysokości -
szacunkowe okreś l e nie wa r tośc i ką ta pochyle nia i przech y lenia, 
b) w s kaza nia ze r owe - lo t wyrówn a n y, c) lot w lrn1'l cowej fazie 
podc h odzenia do l ądowania 
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R ys. 5. Wskaźnik sytuac ji h oryzonta ln e j: 1 - od ległość clo n a j­
bliższego pun l<L u drogi , 2 - p r ędkoś ć rzeczyw ista samolo tu, 3 -
kurs m agnetyczny, 4 - wybrany przez pil ota ku rs w p a n elu a nty ­
od bl askowym, 5 - kurs r ad iowy, 6 - odch y len ie od zadane j dro­
g i w płaszczyźn ie h oryzontalnej, 7 - oclc h ylenie od zadane j tra­
j ektor i w pł aszczyźnie pio n owe j 

nas t~puje wstc;pna lok ali zac ja nieprawid łowośc i na pod­
sta1wie MWS, 

- włączenie sygnali zac ji akustyczne j. 
P o prawej stronie odpo,wieclnic h napisów sygnali zacyj ­

nych jest s trzałka ski c11orwana do gó ry, k tóra p rzypomi ­
na pilotowi o tym, że dod a tko wyc h informac ji o ewentu­
a lnych niespra,wnoś ci,ac h na l eży sz ukać w tablicy su(ilowc j. 

Urządzenia. radionaw igacyjne 

Dominacja systemów r adLonawigacy jnych n.ad innym i sy­
s temarml n awigacy jnymi obserw0'\1/a na w lotnictwie cywi l­
nym zna jduje potwie rdzenie w wyposaże niu samolotu BAe­
- 146. Na pokł a d zie tego samolotu zainsta lowa ne układy ra ­
d iowe: VOR, DME, 1\DF, OMEGI\, VLF umożli wiaj ą okre­
ś l enie z d ostateczną d okl adnościc) ak tu a lne j pozyc ji s tatku 
p o/\vietrzmego. 

Rys. 6. Ce ntralna tablica przy r zą dów: 1 - wskaźnik tempe ratury 
I c iśnie nia ole ju, 2 - wskaźnik prędkośc i obro towej t u rbin y, 3 -
wskaźnik tempera tu ry gaz u wylotowego z tu rbi ny . 4 - wskaźnik 
pr c:clkości ob roto wej spr ęża rki , 5 - w sl< a'lnil( przeplywon1 icr za pa­
li wa (w postaci cyfrowe j pa ci a je ilość zużytego pa liwa ), 6, 8 -
wska źniki il ośc i p a liwa w z biorn iku slnz ydtowym, 7 - wskaźnik 
ilośc i pa l iwa w zbio rn ik u ce n t ra lnym , O - główny system ostrze­
g a nia (MWS), 10 - sygna li za cja świe ll na pozycji po d w ozia, 11 -
wskaznlk pozycj i hamulców ae rodynam iczn ych, 12 wskaźnil< po­
zyc ji k la p . 13 - d źwignia ch owania pod wozia , 1. - wslrnźn i k 
wibrac ji silni l,ów 
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System nawigacji VLFIOMEGA 

Spośród wymieni,onych radiowych · pomocy nawigacyjnych 
zintegr,owany system daleki eg,o zas:ięgu VLF/OMEGA nale­
ży do r,zad ziej spotykanych na samolotach rkla,sy BAe-146. 
Namigacj.a radiowa VLF/ OMEGA funkcj onuje, opierając , s ię 
na ośmiu s tacjach transmisyjnych ,sys·temu OMEGA i dzie­
więciu stacjach trans misyjnych VLF, obejmując s1wodm za­
s:ięgiem cały -obszar Ziemi. T,en rndzaj na,wigacji za,pewnia 
uzy,s1kaJDie określenia aktualnej pozycji samolo tu z dokład­
nośC'ią nie g,01·szą niż 2,8 km (1,5 mili morskiiie j). Na wa,r­
tość doikład!l'ośc,i nie wpływa w is.totny s,po,sób odl.egłKJść 
s1amolotu od współpracującej wybranej stacji transmisyjnej 
ani ukształtJoiwanie terenu, .nad którym prze latuje samolot. 
Daleki zasięg tego sys,temu i duża niewrażliW10ść są za­
pewnia,ne dz•ięki wylwrzystaniu bardw niskich częstotl iwoś­
ci; radfonaiw.i.gacja OMEGA p~acuje w z,akres,ie częstotliwo­
ści 10-,-30 -kHz, a VLF w zakresie 16-,-30 kHz. 

1 

łtyo . 1. Blok kontrolno -wyświetlający systemu nawigacji VLF/ 
/OMEGA: 1 ~ wskaźnik kontrolny informujący o przesyłaniu do 
bloku ostrzeżeń typu MSG, 2 - zmiana charakteru pracy klawia­
tury z cyfrowego na li te rowy , 3 - wybór jednego z trzech roz­
działów: NAV, DATA , FPL. 4 --1 przesuwanie obrazu w górę lub 
w dól ekranu, 5 - wprowadzanie (wraz ze sprawdzeniem) da­
nych do komputera 

Z systemem radiowym VLF/OMEGA pilot mo-że utrzy­
mywać lmntakt przez blork ko111twloo-wyśiwi-etlający' typu 
GNS-500A, wypo-s,ażony w alfanumeryczną 'klaw1aiturę i z:in­
t egro1W1a111y wskaźnLk elektroruiczny CRT z ekranem o wy­
mia1rach 63,5X51 mm. Blok GNS-500A spełnia w.iele róż­
nych funkcji. Może przyjmować do swoje j pamięci: 9 pla­
nów trasy przdotu (z możLi1wością odwrócenia lmżdego z 
nich , przez oo ,p ow.s tają plany lotów powrntnych) , dane do­
tyczące sumaryc znie 127 punktów drogi (Lecz nie więc,e j niż 
po 20 pkt. dr:ogi dla jednego planu Io.tu) oraz, w mleżności 
o d potrzeby, specjalne pr.ocedury zej ść i podejść do lądo­
W1all1lia wymaganych w nieiktórych przestrzen.iach powietrz­
nych. Pil•ot ma także możLiwość przeprowadzania na bieżąco 
(rpodc2'as lot.u), 01peracji na pui!1:ktach drogi, nrp.: moż.e jed­
ne usuwiać, a inne wpr1owadzać do pamięci. 

Z.biór informacji przelkazYJwainych ,przez bl,ok kiontrolno­
-ws,kia•zujący na ekran~e CRT 2Jostął uj ęty w trzy grupy 
tematyczme (z-.wane dalej ro,z,d,Zliiałaimi): 

- NA V - rozdział dotyczący danych niawig.acyjnych, 
- DATA - rmdzJiał zawierający najkoni,eczniejsze in-

f.o,rmacje pil1otatorwe, 
- FPL ro.z,dział opi s ujący ,prz-ebi,eg zaplam.o,wanego 

lotu . 
Każdy z tych rozdziałów dZlieli s•ię 1111a tz.w . strony za­

wierające po 8 linii t ekstu. Przykładowe striony z po,szcze­
gólnych r,ozdzialórw przedstawi>ono na rys. 8: 

- NAV-2 - aktualne położende geograficzne samolotu, 
wiellmść dryfu, prz,ewidy"fany cz,as pawnotu 111a trasę (ETE), 
prędkość TAS, aktualny ku rs samolotu, parametry wiatru 
- kurs i prędkość, 

- DATA-2 do tyczy przede w &zystkim za,s i ęgu i dlugo-
trwał>ości lotu oraz pammetrów z,wiąz,anych z paliwem, np.: 
zużycie palu,wa (w funtach na milę morniką), il-ości paliwa 
r-ezerw,owego, 

- DATA-3 przedstawia lis tę odbieranych i wykorzysty­
wanych stacji VLF i OMEGA z podaniem współczynnika 
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a) b! c) d) 

Rys. 8. Przykłady wyświetlanych tekstów na ekranie bloku GNS­
-500A: a) rozdział NAV, strona 2, b) rozdział DATA, strona 2, c) 
rozdział DATA, strona 3, d) rozdział FPL, strona .5 

ddbroci QF wskaizującego wiarygod111ość i dokładno,ść od­
bieranej stacj•i, 

- FPL-5 przeds.tawia listę pu111któw drogi jednego z dzie­
więaiu 1zapis,anyah p!a,nów 110.tu. 

PrzekazywaDJie informacji z bloku GNS-500A nie ,ogra­
nicza s.ię . jedynie do ·1'021działów NAV, DATA, FPL, gdyż 
istnieje jeS'zcze inny rodzaj pracy ,określany symbolem 
MSG. Urucho,mi•e111Ji•e fUJI1kcji MSG pozwala pilotowi obs,er­
wować na ekranie infol'macje ze zbi,0iru 26 różnych ostrze­
żeń, sy~ailrzujących zaistnLenie sytuacji 111p. typu: ,,uwaga 
punkt drogi" lub „o,statnie rozgałęzienie", wymagających 
bezizwłocz!!l'ej ingerencji ,pilr0ta. 
Nde1zależne źródło zasilania gWlarantuje wys.t'arczająco dlu­

g,i okr,es (rzędu tygodni) przechowywaruia za.wartości pa­
mięci w bl,olku GNS-500A. Wyświetl any na ekranie CRT 
tMst jes t łatwo czytelny zarówno przy śwretle słonecz­
nym, jak i w 111ocy dzięki zas•tosowa111iu aut•omatyc.znej re­
gul!acji jasnlości wyśrwLetlaiDJeg,o tek!stu. Cały . blok GNS­
-500A charakteryzuje ,Stię masą nie prz,ekrĘtc,zającą 2,4 kg 
i wyrniiarrami 146X 114X165 mm. 

System nawigacji VOR!DME 

Spośród innych ,sys,temów r.adi>owych na uwagę zasługuje 
urząd21enie 3-D VOR/DME umożlriwiające 'kiel'owanie samo­
lotem wg radiol a1tami tego syst em u, bez koni-eczno,ści lotu 
od DJadajinika do niadajni'k.a, udostępniając t ym samym wy­
bór pra'ktyez1n;i!e każdej wieloodoirnk!owe j trasy w obrębie 
stacj,i VOR i DME. System jes,t przystos1orwany d o lotów 
między zakaza111ym,i przes t11zeniami p owietrznymi lub w 
korytarzach nad terenami górzy,stymi. Może także realiz,o­
wać specj,allne z,e jśoia i pode jścia do lądowania. Sys,tem ra­
diowy 3-D VOR/DME wisipółpracuj e ściśle z autopilotem. 

Autopilot 

Sys tem, aufomatyczmiego steroiwanii.a lotem - AFGS (Auto­
maibic FUght Guidanc,e System) moż,e kontr1o l,orwać prawie 
wiszystkie fazy . lotu począwszy od nabierania wysokości a 
smońozy,wszy rua podchodzeniu do lądowania 1aż do wyso­

'lrnści decy•zyjruej (wynosiząoej dla samolotu BAe- 146 30 m 
(100 stóp) wraz z automatycMiym steriowaniem prze jścia na 
drugi krąg . Za pomocą odpowiedniej klawiatury pilot do­
kmruuje wybo,ru s,zczegół,owycih funkcji realizowanych przez 
autopilot AFGS, wśród których na uwagę zasługują: 

- utrzymywanriie wy,br,a,nych iparametrów Lotu, C'Zyl>i pręd­
llrnśe>i pi,onowej , Uczby Ma, ,prędkości w s,ka1zywa[liej IAS, 
wys1ok•ości i kąta natarcia ina ,pozi,omie wartości, j aką mia-: 
ły one w momenClie włączenii.a da,nego rodzaju pracy autopi­
lota, 

- s terowa1nie samo1otem w celu osiiągnięcria wczesrueJ 
zadanego ku risu i utrzymyw,arni,e go aż do momentu wybra­
nia przez pifota irnruego kur.su, 

- stabilizac ja lotu podcz,as 21e,wnętrZ1Dych zakłóceń (np. 

Rys. 9. Radar pogodowy 
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turbulencji otaczającego pcw1etrza) pozwalając·a na utrzy­
marue stałych kątów pochylenia i ,przechyleni.a . Ten rodzaj 
pracy wyunaga wyłączenia powstałych funikcji autopilota 
z wyjątiktlem sterowania kursem, 

- pr2'ejście na drugi krąg uruchamiane prz,ez pil,ota przy­
c:1skiem GA, po,wodujące równocześnie włącren.ie funkcji 
s teroWiania kumem wg wybrarnego ,promienia VOR. 

Sy,nchwniczne przejście na współpracę z 1l11l"lym blok.iem 
aiutopiLota srpełn,iająoego jedną z wymienionych funkcji wy­
maga dopasowania od']Yowi,ednlich ,pariametrów pilotażowo­
-nawigacy jnych: kąta przechylenia i pochyl,enia, kurnu, licz­
by Ma, prędlko-ści IAS lub pionowe j. Za1rólW'Illo przełączniki 
synchronizujące odpowiednie parnmetry, jak ii przycisk GA 
włączający au1Jomatyezme przejśoi,e na drugli. krąg znajduje 
s ię w le<wiej części wolarntu kaipi-ta1r1a i prawej częśc i wo­
lantu dtr ug,i,ego pilota. Obok tych przycisków znajduje się 

dźwigtieinka służąca do ustaJWiania trymerów w celu wy­
waż,enia s,a1molotu podc7las lotu. 

AutopHot •ma układ wskaźników kontrolnych usytuo,wa­
nych w pI'zedniej tabl.icy obu prilotów. Wskaźniki t e syg­
nalizują s tan prncy systemu AFGS i:nf,oo-m ując o: włącze­
nii.u autopilota, wyborze rodzaju . pracy (sterowaniu wyhTa­
nym par,ametrem lub ,stabilizacji), włącz.eniu do współ,pra­
cy z auto,pilo tem systemów r adwcm1awigacyjnych, żądaniu 
prz-ejścha na drug1i lkrąg. Dodatik·cwo -o-s trzega ją o: niepra­
widł-owym utrzymywaniu kąta na ta.r-cia , niezgodności ak-

PROJEKTY 

McDonnell Douglas C-17 • USA 
Odrzutowy samolot transportowy o dużym udźwigu zasię­
gu 

W 1981 Q". lo tnictwo a m erykafrskde wybrało projekt C-17 
firmy McDonnell Douglas, opracowany w ramach progra­
mu C-X budowy samolotu transpodowe.go o dużym udźwi­
gu i zasięgu, któ·ry mógłby kmzystać z -1:ortrrrisik nie 111adają­
cych się dla samolotów C-5 Galaxy. W nas<tępinym [·ok u fir­
ma McDon111ell Douglas przystąpiła do opracowania k-on­
s.truikcji samolotu. Zgodnie z wymaganiiami lo-t,rnctwa no­
wy samolot po.wini,en lądować z pełnym ładunkiem n a pa­
sach o długości nie więlkszej niż 915 m, jego udźwig powi­
nien być większy od udźwiigu samo,lo-tu C-141, a zwroitność 
na zJemi równa ,zwroitno,ś ci samo1o-tu C-130, poza tym ma 
być dos,to,sowarny do tanko,wania w powietr-zu. Ocenia si ę, 
że samol-o't C-17 będzie mógł kornystać z 10 OOO lo<tinis1k le­
żących poza USA, podczas gdy liczba lotnisk nadających się 
dla C-5 jest ponad 10 razy mniejsza. 
Układ samolotu jest typowy dla wo,jskowego saimorotu 

ttrarnsportowego: górnopłat z 4 podwi,esizonymi p:od płatem 
silnikami, ustr,zeniem typu T, o,gonową k1apą ładull1lk-ową 
i podwoziem głównym chowanym do p,rzykadłubowych gon­
dol. WJlfóżnia się natomiast płatem o nadk,ry tycznych pro­
filach, ,z w,ingletami na ·końcach i nadmuohiwanym ukła­
dem klap. Podobnie jak w prototypi-e samo,!o-tu C-15, do na­
dmuchu klap ,wykorzystano strumienie wylot-owe si,lników. 
Silniki są wojSikową odmianą silniików Prratt Whitney PW2037 
o dużym stosunku natężeń przepływu, ciągu .startowym 
16 500 daN, z odwra,oaczaJmi ciągu, które będzie można 
używać w }ocie . Samolot -będz1e miał nowoczesną, cyfrową 
awfonikę, a !kabina pilotów będzie wyposaŻ'0111a w 6 ekua-
111.ów CRT i prawdopodobnie w holo-graf1cZ111y system obira­
zowania. W pomieszczeniu ładunkowym o długości 26,5 , 
szero.kości 5,49 i ,wysolwś,ci 4,11 m zmies.z;czą się 3 szetregi 
jeepów lub czołg M -1 i wszystkie typy ś,migl!owców aa.-mii. 
Wozy oojowe pdechoty będą izrzucane na spadochronach. 
P.róby wlocie prototypu !fozp.oczną się w 1989 rr., a dost,awy 
pierwszych samolQtów - w 1991 r. Zamówi,ein1e ,wynosi 210 
samolo-tó,w. 

Dane techniczne 

Rc7piętość 
Długo ść 
Wysokość 
Pow.icr-zchni,a nośna 
Masa własna ·z wyposażeniem 
Udźwig maks. 
Masa do startu maks. 
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50,29 m 
52,02 m 
16,31 m 
353 m 2 

117 480 ,kg 
78 110 kg 

259 455 kg 

tua lnego pofoż,enLa samolo tu wzglc;d em płaszczyzny hory­
zontalne j z żądanym poł,ożeniem, a także sygnalizują wybór 
wyS1o~ości decyzyjnej, włączen.ie hamulców aerodynamicz­
nych, ,odbiór ma,I'kera, pozycje; lotek i inne. 
Prawidłowe działanie autopilota spmwd ZJa s ię przed star­

tem, wy,korzystując blok tes tujący za m ontowany w prawej 
konso,li. 

Radar pogodowy 

Urządzeniem uz,upełnia jącym •opisane wy,po-s ażeniie samo­
lotu BAe-146 jes t ~·adar p ogodo-wy Primus 90, ·obejmujący 
swoim zas ięgJem obszar w odległości 555 km (300 mil mor­
skich). T worzy on na ,ekranie kolorową mapę, które j bar­
wy od zielonej prz,ez żółtą aż do czerwone j ,odpowiadają 
wzrasta jąc-e j bezwzględnej wilg,otności · p01Wietrza. Obsmry 
o wysokim p oz.iromie zawartośc,i ·skroploruej pary wodnej 
związane są na ogół z wystGP{)I\Vaniem. w tych rejonach 
tu1rbulencji powietrz.a. Na podstaiwie 1k-ształtu otrzymanego 
ec•ha radar-o,wego oraz jego ba!'wy, doświadc2'0<11.y pilot roz­
różniła złe warunki pogodowe, wyodrębnia jąc m.in.: szkwa­
ły, grad z Sli lną turbulencją lub śnieg. Orientacja mapy po­
gody względem obi,anego ku'I'Su przez samolot, podziałka 
odległości i ewentualnie nałożone punkty drogi ułatwiają 
p ilotowi decyzję o zmiani,e trasy w celu uniknięcia obsza­
rów za,grożonych złym s tanem pogody. 

Prędkość paelotowa 
na dużej wysOlkości 
na małej wysokośoi 

Prędkość podejścia 
Długość pasa do startu z pełnym ładunkiem 
Długość pasa do lądowania z pełnym ładunkiem 

Zasięg 
z p ełnym ładunkiem 
z ładunkiem 58 600 kg 

Zasięg przebawwania 

820 km/h 
648 km/h 

213 km/h 
2320 m 

823 m 

4445 km 
5190 km 

9265 km 

W.K. 
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Grumman X-29A • USA• I KARTOTEKA Tlill 

Samolot doświadczalny 

KONSTRURCJA. J ednom iejscowy, jedno­
silnikowy odrzutowy dolnopłat o konstruk­
cji mieszQnej, w układzie kaczki. 

Piat. Obrys trapezowy, skos do przodu 
33°44• w 25'1o cięciwy, profil nadkrytyczny 
o grubości względnej 6,20/o u nasady i 4,90/o 
przy końcówce, kąt zal< linowa nia -6° , skrę­
cenie 6,8°. Konstrukcja jednoczęściowa, mie­
sza na, p ólskoru powa, wi elodźwiga rowa safe 
life. Zebro nasadowe i pierwszy dźwigar po­
łożony w 15'1o cięciwy s.1 wykonane z tyta­
nu, pozosta ł e żebra i dźwigary (ostatni w 
70'/o cięciwy) - z dura lu, pokr ycie noska -
duralowe, pokr ycia k esonów - z kompozytu 
węglowo-epoksydowego. Na krawędzi spł y­

wu każdego skrzydła po trzy segme nt y po­
d wójnie za łamywanych klapolotek. Konty­
nuacją skrzydeł są pasrna przykadłubowe 

zako1iczone kla pami (wychy lenia ±30°). Koi1-
strukcja pasm p ólskor upowa metalowa, wnę­
trza stanowią integralne zbiorniki paliwo­
we. 

Kadłub. Przel<rój prostokątna-owalny. 

Konstrukcja metalowa, p ólskorupowa . \V 

częśc i przedniej mieści się wyposażenie ra­
dioe lektroniczne , urządzenia pomiarowe i 
wnęka podwozia przedniego oraz kabina pi­
lota. Osz'<Ienie k a bin y dwuczęściowe - w ia­
troch ron i podnoszona w górę ku t yłowi 

osłona . Fotel wyrzucany Martin Baker 
GRQ7A. K abina szczelna , ciśnieniowa . Za 
kabiną us ytuowano zespoł y instalacji pali­
wowej i klima t yzacy jnej oraz kadłubowy 

zbiornil< paliwowy; po obu jego stronach 
znajdują się w loty do silnika łączące się w 
jeden kana ł o przek roju kołowym, pod któ­
rym rnicszczą się w nęk i podwozia głów ne­

go. Na obudowacl1 w lotów u mocowa_ne są 

płyty usterzenia wysokości. Wloty zaop a trzo­
ne są w oddziel acze warstwy przyściennej. 
T ylna c zęść kadłuba ma postać rury miesz­
czącej w swym wnętrzu zespól napędowy 

i niosącej usterzenie pionowe. Cala przednia 
część kadłuba została adaptowana z samo­
lotu myśliwskiego Northrop F-5. 

Ustcrzen ie. Uste rzenie pionowe skośne o 
obrysie tr a pezowym. Statecznik pionowy 
metalowy . p ólskorupowy, wieloclźwigarowy ; 

jest to lrnnstrukcja adaptowana z samolotu 
F-5. Ster przek ł a dkowy z kon1poz y towym 
pokryc iem . Usterzenie poziome o obrysie 
trapezowym, płytowe. Konstrukcja płyt u­
sterzenia p ólslrnrupowa, metalowa. wielo­
dżwigarowa; wychylen ia maks. 60° w dól 
i :J0° w górę. Płyty uste r zenia poziom ego 
mogą pełni ć role; h a mulców aerodynamicz­
nych w pr zypadku ich pełnego wychylenia 
podczas dobieg u sa molotu . 

Sterowanie. Klapolotki, klapy p asmowe , 
płyty usterzenia poziomego i s ter kierunku 
wychylane elektrollydraulicznie. Układ ste­
rowania elektroniczny typu f!y-b y-wire. In­
stalacja sterowania dwuobwodowa. 

Podwozie. Trójzespolowe, chowane hydra­
ulicznie do wnęk kadłubow ych. Podwozie 
przednie z golenią teleskopową, kolo na wł-

Dane techniczne 

Rozpiętość 

Długość całkowita 

Długość kadłuba 

Wysokość 

Rozpiętość usterzenia 
Baza podwozia 
Rozstaw podwozia 
Powierzchnia skrzydła 
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cielcu, sterowane. Podwozie przednie adap­
towane z samolotu . F-5. Podwozie główne 

z golenią teleskopową wspartą dwoma za­
strzałami, adaptowane z samolotu Gener.~I 
D ynamics F-16. Amortyzacja olejowo-ga zo­
wa . Wymiar y ogumienia: przednie - 18X 
X6-8, główne - 24X5.5. 

Zespól napędowy. Silnik odrzutowy turbo­
wentylatorowy General ]j:lectric F404-CE-400 
o ciągu 7120 daN z dopalaniem. Awaryjna 
turbina do napędu podstawowych zespołów 

instalacji pokładowych. zespól napędowy 

wraz ze swymi instalacjami a daptowan y 
z samolotu McDonnell Doug las F-18. 

Instalacje. Paliwowa - integralne zbiorni­
ki w pasmach przykadlubow ych i zbiornik 
w środkowej części kadłuba, łączna poj em­
ność 1804 1. Hydrauliczna - c i śnieni e robo­
cze 20,7 MPa, instalacja dwuobwodowa, stu­
~Y do sterowania platowcen1, wypuszczania 
i chowania podwozia. Elektryczna - prąd­

nica 40 kVA, prądnica awaryjna 5 kVA, 
przemiennik 500 VA, akumulator 20 Ah . 
Klimatyzacyjna za pewnia nadciśnienie 

34 kPa. Tlenowa - butle i maska pilota. 

·wyposażenie. System pilotażowo-naw i ga ­

cyjny Lltton LR-80, system łącznośc i UHF 
M agna vox AN/ARC-164 , identyfilrn tor I FF/ 
/S IF Teledyne R-1053B/APX-101 V, elektro­
niczny s ystem kontroli lotu Honeywell. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Firma Grum­
man rozpoczęła pra ce nad projektem tego 
samolotu już w 1976 r. W t ym sa m ym cza­
sie projekty analogicznych samolotów opra­
cowywano w biurach konstrukcyjnycll kon­
ce rnów Rockwell i , General D ynamics. 
Wszystkie projekty charakteryzowały się za ­
stosowaniem skosu _skrzydeł po przodu, po-

nieważ ich celem miało być wszechs\ronn~ 
przebadanie tej konfiguracji przed jej za~ 
stosowaniem w samolotach bojowych. Zale~ 
ty skrzydła ze skosem do przodu w porów­
naniu ze skrzyd łami o dodatnim skosie na 
samolotach odrzutow ych to: możliwość u zy~ 
skania większej siły nośnej podczas lotu 
z dużą prędkośc ią (przy tej samej powierz­
chni sl<rzydla - opływ kieruje się ku ka ­
dłubowi, gdzie napotyl<a na p a sma będące 
przedłużeniem skrzydła), uzyskanie lepsz~j 
zwrotności , obniżenie prędkości minimalnej 
z równoczesną poprawą właściwości samn­
lotu w zakresie małych prędkośc i oraz po ~ 
prawa właściwości przeciwkorkociągowych . 

Z trzech zgłoszonych proj ektów wybrano. 
i skierowano do realizac ji projekt Grumman 
ATDA (Advanced Technology Demonstrator 
Aircraft). W celu przyspieszenia opra cowa~ 
nia samolotu zastosowano całą przednią' 
część kadłuba wraz z podwoziem przednim, 
i kabiną z samolotu Northrop F-5, podwo­
zie główne i elementy hydrauliki siłowej 

z samolotu General Dynamics F-16 oraz ze-' 
spół napędowy adaptowany z samolotu 
McDonnell Douglas F-18. Skrzydła, płyty 

usterzenia poziomego i tylną część kadłu­

ba opracowano od nowa, Zastosowanie kom­
pozytu na pokr ycia kesonów skrzydeł po- · 
zwaliło zaoszczędzić ok. 30'1o masy w po­
równaniu z konstrukcją metalową o tej sa­
mej sztywności. Koncep cja samolotu pozwa­
la na zabudowę w przyszłości d yszy dwu­
wymiarowej na silniku. Prototyp samolotu; 
oznaczony X-29A, oblatano 14 grudnia 1984 
r. w bazie lotniczej Edward.s w Kalifornii 
(pllot doświadczalny Chuck Sewell). Koszt 
programu X-29A preliminowany w 1981 r. 
miał wynosić 80 mln dol. 

8,29 m 
16,14 m 
14";66 m 
· 4,36 ni 
·:i,1s m 
5,48 m 
2,30 m 

Powierzchnia uster zenia poziomego 
Powierzchnia u sterzenia pionowego 
Wydłużenie skrzydła 

3,34 m• 
3,02 m• 

4,0 
6045 kg 
7848 kg_ 

447,4 kg/m• 

17,54 m• 

Masa własna 
Masa sta'r'towa maks. 
Obciążenie powierzch ni skrzydła 

Obciążenie ciągu maks. 
Prędkość maks. 

1,1 kg/daN 
ok. 1,6 Ma 

H.M. 
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Norman NAC-1 Freelance • W. Brytania • I KARTOTEKA TliA 

Lekki samolot wielozadaniowy 

KONSTRUKCJA. Czteromiejscowy, jedno­
silnikowy, całkowicie metalowy grzbieto­
płat ze stałym podwoziem. 

Piat. Obrys prostokątny, profil NACA 
23012 (mod.), wznios 1°30 ' , kąt zaklinowania 
3°30'. Konstrukcja dwudzielna, dwudźwigaro­
wa, całkowicie metalowa . Pokrycia każdego 
skrzydła podparte 10 żebrami, dwa żebra ' 
pomocnicze wprowadzają mocowanie za­
strzału. Każde skrzydło mocowane do lrn­
dtuba dwoma sworzniami, z których tylny 
usytuowany jest w sposób umożliwiający 

składanie skrzydła wzdłuż kadłuba. U n a ­
sady skrzydeł, między dźwigarami, znajdu ­
ją się zbiorniki paliwowe wkładane do 
skrzydła od góry. Szczelinowe klapy zajmu­
ją 55¼ rozpiętości skrzyd ła. Lotki wywa­
żone masowo. Lotki i klapy konstrukcji 
metalowej, z pokr yciami z blachy żłobko­

wanej. Skrzydła · wsp a rte pojedynczymi za­
strza łami o kroplow ym przekroju. Zastrza­
ł y mocowane do skrzydła w płaszczyźnie 

przedniego dźwigara . Ko11cówki skrzydeł 

metalowe, z owalnym obr ysem przednie j 
k rawędzi , l ekko za dart e do góry. Pokr ycia 

- skrzydła, lo tek i k la p ze s topu a lclad. 

Kadłub . Przekrój zbli żony do prostokąta, 

konstrukcja p ólskorupowa, całkowicie meta ­
lowa. W części przednlej mieści się og r ze­
wana i przewietrzana k abina z czterema 
miejscami, dostępna przez drzwiczk i z obu 
stron. Fote le pojedyncze . Dwie mocne wrę­

gi, między któr ytni umieszczono drzwiczki, 
mają okucia do mocowania skrzydeł. Do 
drugiej z nich (t ylnej) mocowane są dolne 
końce zastrz ałów i golenie podwozia głów ­

nego. T y ln a c zęść kadłuba stożkowa, roz­
wijalna. Za t yl ną parą fot e li mieści si ę nie ­
wielk i baga żnik dostępn y od wewnątr z . W 
celu powiększenia przestr zeni bagażowej 

t yl ną parę foteli można zdemontować. Po­
kr ycia kadłuba są wykonane, p odobnie Ja k 
w przypadku skrzyd ła, ze stopu alclad. 

Usterzenie. Uste r zen ie w ukła d zie klasycz­
n ym. Obrys usterzenia poziomego prostokąt­
ny, pionowego - t rapezowy z lekkim sko­
~ern. Stateczniki dwudźwigarowe. Statecz­
ni!< poziom y przestawia lny p odczas lotu w 
zakr esie od 5° w górę do 9° w dól . Ster y 
wyważone masowo i odc iążone aerodyna­
micznie (rog owo) . P okrycia sterów z bl'l ­
ch y żło bkowanej. Pokr ycia usterzen ia ze 
stopu a lcla d. 

Sterowanie. Sterownice (wola nty i p eda­
ły) zdwojone. Układy sterowania linkowe. 
Klap y wychylane mechanicznie. Zmiana ką­
ta za klinowania statecznika poziomego za 
pomocą mechanizmu ślimakowego. 

Dane techniczne 
Rozpiętość 

Długość 

Wysokość 

Rozpiętość u~terzenia 
Cięciwa skrzydła 

Baza p odwozia 
Rozstaw podwozia 
Szerokość po złożen iu skrzydeł 

Srednica śmigła 

Długość wnętrza k abin y 
Szerokość wnętrza kabiny 
Wysokość w kabinie 
Powierzchnia skrzydła 

Powierzchn ia lotek 
Powier zchnia klap 
Powierzchn ia stateczn ika pionowego 
Powierzchnia steru l<i e runku 
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P odwozie. Stale, trójkołowe z kołem prze::l­
nim. Golen ie podwozia głównego sprężyste 

systemu Land-O-Ma tic - adaptowane z sa ­
molotu Cessna 172. Kola główne zaopa t r zonc 
w hydrau liczne hamulce tarczowe. sterowa­
ne podwozie p r zednie t eleskopowe, adapto­
wane z samolotu Piper Colt, kolo na wi­
delcu. Wsz ys tkie kola o j ednakowych wy­
miarach wymia r ogumienia 6.00x6. 
Wszystk ie kola mogą być osłonięte kroplo ­
w ymi owiewkami z kompozy tu sz ldano­
-epoksydowego. 

Zespól napędowy. Czteroc ylindrow y , pła ­

sk i, chłodzony powie t rzem silnik gaźnikowy 
L ycoming 0-360-A o moc y 134 kW. Smig lo 
dwulopatowe metalowe o sta łym skoku 
Sensenich. Silnik przystosowany do benzyny 
samochodowej (certyfikowany). Łoże silni­
ka z rur sta lowych. Osłony zespołu napędo­

wego z kompozytu szklano-epoksydowego 
dzielone w płaszczyźnie poziomej. 

In stalacje. P a liwowa - zbiorniki skrzyd­
łowe o łącznej pojemności 227 1. Elektyrycz­
na - napięcie 28 V, alternator 28 V/60 A, 
akumulator 25 Ah. H yd rauliczna - ciśnie­

nie robocze 3,45 MPa, służy do hamowania 
1,ó!. Ogrzewcza - wymienn ik ciepła na . ko­
lektor ze spalin , mieszacza na wej ściu do 
kabin y. 
Wyposażenie. zestaw przyrządów do lo tów 

V FR i IFR , możliwość zabu dowy wyposaże­
nia dodatkowego. 

ROZWOJ KONS TRUKCJI. Koncepc ja sa ­
molotu powstała w połowie lat sześćdz i esią­

t ych. Prace proj ektowe nad t ym samolotem , 
o znaczonym i nazwanym początkowo BN-3 
Nympl1, rozpoczęto w firmie Britten Nor­
man wiosną 1968 r. Montaż pro totypu z s il­
n ik iem o mocy 86 kW, prowa dzon y przez 
grupę 25 osób, ro zpoczęto 25 marca 1969 r . 
i ju ż 17 maja tego samego · roku dokonano 

j ego oblotu (G-AXFB, pilot A . J. Coornbe), 
Wkrótce potem samolot wystawiono na Sa­
lonie Paryskim. W za łożeniach mia ł to być 
samolot wypełniający lu l<ę między Cessną 

172 a Cessm1 150, przewyższa j ący j e przy 
tym niską pracoch łonnośc i ą montażu (250+ 
-:-500 h) , a więc i ceną. Prostota konstrukcji 
była t ak dalelrn posunięta , że produkcją kil­
k u egzemplarzy samolotu mieli s ię za jmo­
wać uczniowie średniej szkoł y technicznej. 
Produkcji seryjnej początkowo nie planowa ­
no. W 1969 r. nadeszło zamówienie n a 100 
egz. samolo tu dla Australii i Nowej Zelan­
dii. Zmiana sytu ac ji finansowe j fi r my Brit­
t en Norman, duża popularność samolot u 
Jsland er i prowadzenie prac nad j ego no­
wą wersją trzysilnikową Trislande r skłoni­

ły za rząd firmy do rozwiązania podpisanej 
ju ż u mowy z Australią i Nową Zelan~ią . 

Zbudowano tylko j eszcze j eden egzemplarz 
sa molotu z silnikiem L ycoming 0-320 o mo­
cy 118 kW. Choć prod ukcji nie pod j ęto , pro­
jekt nie został zaniechany. Piętnaśc ie lat 
późn iej, na wystawie lot n icze j w Farnbo­
rough w 1984 r. samolot ten został znów wy­
stawiony w innej wersji - z mocnie jszym 
silnikiem i bogatszym wyposażeniem. W y­
produkowała go nowo za łożona firma NAC 
(Norman Aeroplanes Co., Sandown, W. 
Wig l1t), powsta ła przez reorganizację firmy 
NDN, znanej z takich konstrukcj i jak Fi­
rec r acker i Fieldmaster. W samolocie wpro­
wadzono wiele zmian czyniących go bar­
dziej uniwersalnym. NAC-1 Freela nce może 
być używa ny nie t ylko w celach tur ystycz­
nycl1, lecz także do szkolenia, holowania 
szybowców i transparentów, transportu ła ­

dunków oraz do prac agrolotniczych - z 
podwieszonym pod kadłubem zbiornikiem na 
chemikalia ciekłe (pojemność zb iornika 
379 1). 

11 ,99 m 
7,21 m 
2,90 m 
3,66 m 
1,32 m 
2,08 m 
2,18 m 
3,66 m 
1,93 m 
2,69 m 
1,04 m 
1,22 m 

Pow ierzc l1nia uste r zen ia poziomego 
Powierzchnia steru wysokości 
Wyd łużenie skrzydła 

2,01 m• 
1,24 1111 

9,15 
635 kg 

1111 l<g 
70 ,74 kg/tn' 
8,28 kg/kW 

225 l<m/h 

15,70 m' 
1,38 m• 
1,86 m' 
0,72 m• 
o,~3 rn• 

:rvtasa własna 

Masa startowa maks. 
Obciążenie powierzchni maks. 
Obciążenie mocy maks. 
Prędlrnść maks. 
Prędkość przelotowa 
Prędkość minimalna bez klap 
Prędkość minimalna z k lapami 
W znoszenie maks . 
Pułap 

Zasięg maks. (bez r ez. ) 
Długość sta rtu na 15 m 
Długość lądowania z 15 m 

217 l< t11/h 
95 km/h 
91 km/h 
4,07 m/s 
5180 m 

1545 km 
421 m 
342 m 

H.M. 
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Rosyjskie czasowniki 

i zwroty lotnicze (11) 

1 - uszczelniać w z iernik, u. po­
krywę lul<U 

2 - ustawiać się z kursem 
obrać kurs ... 

3 - wykonywać manewr; m a ne-
wrować 

4 - przerywać ro. 
5 - lecieć po nakaza n e j tras ie 
6 - nabierać wysokości, wzno-

sić się 
7 - przechodzić do w-znoszenia, 

zaczynać wznoszenie (po 
starcie) 

8 - kierować; naprowadzać 
9 - przejmować obciążenia (o 

konstrukcji) 
10 - do ładowywać (np. silnik); 

wytwarzać nadc iśnienie (w 
kabinie) 

li - przechylać (się) 
12 - wychylać ster kierunku w 

pra wo (w l ewo) 
13 - pochylać samolot, opusz­

czać maskę (silnika) 
14 - zadzierać samolot, podnosić 

m. (s.) 
15 - wychyl ać klapę przednią, 

opuszczać nosek skrzydła 
16 - wyprzedzać (inny samolot 

w locie) 
17 - wyłączać zasilanie elektry-

czne 
18 - wchodzić w chmury 
19 - wychodzić z chmur 
20 - pokrywać się chmurami (o 

niebie) 
21 - oczekiwać n ad chmurami 
22 - przebijać chmury 
2;1 - ,vvchodziC z chmur przy 

przebijaniu w górę 
24 - zapobie[(ać oblodzeniu 
25 - odladzać 
26 - obla tywać samolot, dokony­

wać oblotu samolotu 
27 - lecieć po kręgu; 1. po tra­

sie okrężnej 
28 - postępować w sy tuac ji awa-

ryjnej 
29 - opływać 
30 - oceniać sytuację 
31 - wprowadzać na orbitc 
32 - odzyskać (utraconą) orien­

tację (co do poł ożeni a ) 
:J J - tracić o. 
34 - odholować (np. na miejsce 

postoju) 
35 - zakręcać odchodząc od szy­

ku lub ustalonego kie runku 
lotu 

36 - odprowadzać (samolot) lo-
tem 

37 - korygować odchylenie 
38 - zwolnić h a mulce 
39 - opóźniać oderwanie s trug 
40 - odrywać si ę (o strugac h) ; 

odrywać się od ziemi (o 
samolocie) 

41 - otwierać spadochron 
42 - opuszczać (samolot) ze spa­

dochronem. ratować się n a 
spadochronie 

43 •- zrzucać n a spadochronie 
44 -- opadać na s. ' 
45 - składać spadochron 
46 - żeglować, wylrnnywać l ot 

żaglowy; szybować 
47 - namierzać 

48 - odczytywać n a miar 
49 - pracować nierówno, p. z 

przerwami (o silniku) 
50 - przeprowadzać (samoloty) 

lotem, rozprowadzać (S.) I. 
51 - przesilić (pilota a utomatycz­

nego), przesterować (p.a.) 
52 - wprowadzać samolot w l ot 

nurkowy 
53 - wyprowadzać ( S. ) z lotu 

nurkowego 
54 - nurkować, wykonywać lot 

nurkowy, lecieć lotem nur­
kowym 

55 - wykonywać akrobację (lot­
niczą) 

56 - pilotować, sterować 

57 - p. ręcznie (bez użycia pilo­
ta a utomatycznego) 
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58 - lec i eć wg przyrządów, 1. n a 
przyrządy, pilotować wg p. 

59 - wykonywać lot ś lizgowy , 
szybować 

60 - wytracić prędkość 
61 - żądać informacji o pogo­

dzie, prosić o komunikat 
m e teo 

62 - przerywać doprowadzenie 
paliwa. odcinać dopł yw p. 

63 - usztywniać; wzmac niać 
(strukturę) 

64 - podkołowywać, przy kołowy­
wać 

65 - poszukiwać, prowadzić po­
szul<iwania 

66 - opuszczać (w locie) statek 
powietrzny, wyskakiwać 

67 -· wykonywać l ot patrolowy, 
patrolować 

68 - wyprowadzać samolot do 
lotu poziome go 

69 - zawieszać loty 
70 - bad ać w locie, wykonywać 

próby w 1. 
71 - przerywać lot 
72 - usztywniać (konstrukcj ę) 
73 - kontynuować lot 
74 - obserwować I.; kontrolo­

wać 1. (na radarze ) 
75 - wyl<0nywać przelot 
76 - w . zawi s , w. l ot w zawisie 

(o śmigłowcu) 
77 - wyprowadzać z nienormal­

nego położenia 
78 - utrzymywać położenie po­

ziome (bez przechyłów i po­
chyleń) 

79 - orosić o zgodę na l ądowa­
nie 

80 - podchodzić do lądowa ni a, 
zbliżać się, wykonywać zbli­
żanie 

81 - lądować; przyjmować pasa-
żerów na pokład 

u2 - lądować z wia trem (t ylnym) 
R3 - l. pod wiatr 
84 - l. 
85 - wodować, l ądować na wodę 
86 - przyprowadzać (samolot lo-

tem); dopasowywać 
87 - dołączać do szyku 
88 - przebijać chmurę 
89 - zwalać się, przepadać 
90 - na nosić trasę lotu (na ma­

pę) 

91 - opadać. przepadać, tracić 
wysokość 

92 - wykonywać skok ze spado­
chronem 

93 - wchodzić na (ostatnią ) pro­
stą do 1'1dowania 

94 - wia trakować , obracać si~ 
„młynkiem", autorotowac 
(o śmigle) 

95 - n apiowadzać przez radio 
96 - sterować r adiem, s. przez 

r ad io, s. drogą radiową 

97 - l ec i eć w wiązce (radaru lub 
r a diolatarni) 

98 - utrzymywać łączność radio­
wą 

99 - nawiązać ł . r. 
100 - odblokować (giroskop) 
101 - otwierać się (o spadochro­

nie); zakręcać; ustawia~ się 
pod wiatr, wyostrz ac (o 
wodnosamolocie) 

102 - wchodzić w zakręt, wpro­
wadzać w z. 

103 - wykonywać z. 
104 - wychodzić z zakrętu, wy­

prowadzać z z., podnosić z 
z. 

105 - zarzucać, wykonać nagły 
niesterowany zakręt na zie­
ml 

106 - zacieśniać zakręt, zaciągać z. 
107 - rozpęd za ć (się) 

108 - odciąża ć, zmniejszać obcią­
żenie; wyładowywać (np. 
fracht) 

K.D 

TECHNICZNY SŁOWNIK LOTNl8ZV 

PyccKHe OBH04HOHHble rnaronbl 

111 o6opOTbl (11) 

I - 3a.n,paunaTb moK 

2 - nO,KJITbCfl Ha Kypc 

3 - Bbln OJIIIHTl.= M•1 11 cup; Ma11eup n­

poeaTb 

4 - npcKpau~aTb M. 

5 - cne,uonan„ no 3am1u1:10My r,,1ap-

wpyTy 

6 - 11a6 n paTI, Bl.,ICOT Y 

7 - n e pe xO,O, H T b n Ha6op Db!COThl 

8 - IH\BO JJ, UTb 

9 - nocnpH!HIMćlTb HarpyJKY 

I O - co1.r.urnaTb 1-1a,[lftyu 

11 - 11aKpe11RTb(CR) 

12 - ,1J,aean„Inpauym(11cuy10) uory 

13 - ony cKa fb HOC 

14 - nO,D.HMMaTb 1-1. 

l s - OTKJlO I-IJITb HOCOK Kpbrna BH.W J 

16 - 06rot-1HTh (caMoneT o noncTc) 

17 - o6eCTOlłHBaTb 

18 - DXO,DHTb B 06m1Ka 

19 - DblXO,lll-tTb U J 06m1KOB 

20 - JaTHfHDi:_lTbCH o6naKaMli 

21 - o:am,naTb .Ja o. 

22 - I1po61:1BUTb 0611aKa 

23 - llblXO,IJ.llTb H3 06J1a 11UOCTH apli 

npoGuoam.tu noepx 

24 - npc.a,o rupaw.;1Tb o6JIC)..J.CUCHl:1C 

25 - ycTpaunTb (ua•1auwcec11) o. 

26 - o6JICTl,IUi.lTb car.·toJICl' 

27 - o. no xpyry 

28 - .ueiic-ruonan, o aeapuiinoH 06· 

CTaHODKC 

29 - 06 rCKaTb 

30 - ou.cmrnaTL o6cTauonKy 

31 - DL1B0.0, 11;h na op611Ty 

32 - BOCCTa uasnuuaTb opHCHTMl)OB· 

xy 

33 - TCpHTb O. 

34 - oT6yKc11ponaTb 

35 - OTDOJ)alJ.11DaTb (o caMOJI CTC) 

36 - 01TOWITL ( caMOJlCT) 

37 - f ó.lCHTb OTKJIOJ-ICBHC 

38 - OTllYCKaTł, TOpM03 bl 

39 - 3UT.sl rJ1B aTb OTJ)blB n OTOKa 

40 - OTpblUaTbCH 

4 1 - DB0,D.HTb 1wpawJOT, p:.icKpbl• 

DaTb n. 

42 - no,rn.n.aTb (caMoneT) c napa· 

WIOTOM 

43 - c6paCb!DaTb 11a napaWlOTC, 

cnyCKUTb na u. 

44 - cnycKaTLCH ua n. 

45 - yKna,a.LmaTb naparn,oT 

46 - napHTb 

47 - 6paTb neneur 

48 - OTC<JHTLmaTb n. , C<fHTblBaTb n. 

49 - pa6oTaTb c 11epe6011M0. 

50 - neperOHHTh (caMOJJCTbl) 

51 - nepec<1nunaTb (aoTonwnoT) 

52 - BDO,UllTb caMOJlCT a IlHKHPOBi.\• 

lii<O 

53 - BbIBO,!J,lłTb C. R3 DHKJ.1pOBaHJ.Uł 

54 - 11.HKHpOBUTb 

55 - BblTTOJlHRTb ~mrypn LJii TIHJ10-

T3)JI' 

56 - mrn0Tl·IP0D..lTb 

57 n. upy•rn y 10 

58 - n. no np11 6opaM 

59 - 11na1rnpoeaTb 

60 - n onlCHTb CKOl)OCTL 

61 - 3anpau11-1oaTL n oro,uy 

62 - npe 1qx1 waTb n OJla•1y TOnn una 

63 - 11 0,0.Kl)CnJlJITb 

64 - ll0JlP Ynl1B.!Tb 

65 - npOll'JllO,UHTb fl 0 11CK. 

66 - n O KH JlaTL 

67 - BblllOJISłTb naTpyJ!bHbli1 noneT 

68 - Bbl XO,LUITb n r o p1nOHT3Jlb llbl ii 

□. 

69 - 3 anpcwaTb noneT1.,1 

70 - HCJ"JblTblBi.lTb =B llOJICTC 

71 - npcKpaw.aTbl_JlOJICT, npcpbl• 

B3Tb J"l. 

72 - np1-1 ,nanaTb )KCCTKOCTb (K O II-

CTpy KU,1-111) 

73 - npO,UOJl)KaTL J"IOJlCT 

74 - CJlC.UHTb Ja nOJlCTOM 

75 - coucpwaTb KpełłcepCKHii IlOJICT 

76 - c.n. Ha PC)KH MC BII CCHHH 

77 - Dbl XOAI-ITb H3 CJIQ)l(J[QfO aono ­

)KCJIIIH 

78 - coxpaURTb 

JJOJJQ)KCHHC 

rop11 30 ł.lT3 JlhJ.I OC 

79 - :mnpaWl.10.lTb paJp CUJCllltC ua 

uoca,uKy 

80 - 3axo,nuTb 1-1a n. 

8 l - - r1pO HJBO/UITI, n. 

82 - n. n.~n o oeTpy 

83 - n. n.{nporno:_ucTpa 

84 - conepwaTb~a. 

85 - TIJ)HDO,QHJITbCJI 

86 - np1ffOHnTb 

87 .. - npH CTpannaTbCH. (K rpynuc 

caMOnCTOD) 

88 - npo61rnaTb oGnaKO 

89 - nponanHDUTbCH 

90 - npoKna.n,LlD3Tb TI YTb 

91 - npOCa)KU83TLCH (TepHTl, 81.,l• 

COTy) 

92 - llbtnOJIJIHTL npLt>KOK (c napa­

WIOTOM) 

93 - BblXO,UHTb ll i.l ll O Cil)IO'IHY>O np.n• 

MYIO, U. Jl ó.l KOHC<tHYlO TJ. 

94 - pa6oTaTb n pc:acrtMC DCTl)HIIKH" 

95 - H aBOJ].HTb no pa ,111-10 

96 - ynpaaJJHTb no p. 

97 - cneJ.1.0DaTb n o pa ,a.1,10ny<ty 

98 - IlOMC}))l<l'.IDaTL pu,UHOCD51Jb 

99 - ycTa1rnom10nn, p. 

100 - paJappcn1po»aTh 

101 - paJnopa'łI1oaTbCn 

102 - DXO.LJ.llTb D paJoopoT, 000,ll,ltTb 

Bp. 

103 - DbI □OJIIUITb p. 

104 - DblXO.l].li'J;b ll3 pa3BOpOT3, Dl.,l­

DO.l].lłTb li3 p. 

105 - CODCJ)Wi.lTb pC 3KJ.:1i-i uey npaBJIJl„ 

CMblii paJuOpOT na 3CMne 

l 06 - yneJJII'IHBaTb KPYTIIJHY paJDO­

poTa, yMCHLWaTb pap.Hyc p. 

107 - paJ rOHDTb(CR) 

108 - oaJroy)f(an. 
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l>OMOeE KONSTRUKCYJNE 

Wpływ deszczu i zanieczyszczeń powierzchni nośnej 

na zachowanie w' locie sa~olotów o układzie kaczki (11) 

Siły do sterowania dla - warunków steru trzymanego 

Siły te zapewniają pilo,towi „czucie" samolotu i wpływaj q 
na s,posób poruszan,ia st erami. NLe ma,gą one być zbyt duże 
i pow,inny dać się skompensować (wyw,ażyć) . Pochodzą on e, 
ogóln ie biorąc, z czterech ź.ródeł: 

- od momentów zawiasowych s teru wysokości , 
- od klapki wyważaj ącej, 
- od tarcia w układz, ie sterowania, 
-- od masy i momentów bezwładności elem entów ukła,du 

sterowania. 
Dwa o s,ta,tnie czynnik i nie mają jednak w tym przypaidku 
p.raiktyc,znego ,znacz.enia. Można założy ć z dos,tateczną do­
kładnością, że zanieczyszczen ia powierizchnii po•wodują wy­

· łączn~e zmiainę ,momentów zawiasowych s·terr-u wysoklości. 
J-eśJi przed wystąpieniem zanieczysz.czeń samolot był wy­

ważony podŁuiinie (zerowa siła na drąŻlku), to po ich wystą­
piendiu ,powstanie na drążku j akaś s iła, ~1h ra moż·e sp'O:wodo­
wać zmianę je~ położenia . Jeże1i pilot zdecyduje ,się ufa·zy­
mać prędkość, to będzie musiał trzymać drążek albo prze­
stawić k~arpkę wyważaj ącą. Jeżeli ster nie będzie prz.es,tawi-o ­
ny, zmiana o,grani-czy się tylko do wyważenia, zaś ;ruch sa­
molotu nie z.mieni s ię . Zatem zanieczys,zczenia po,wierr-zchni 
spowodują wyłącznie zmianę wyważenia sa,moJotu (zmiana 
3ily I)a d,rążku). 

WYJpada określić dwa znaczen,ia teTminu „wyważenie po- ­
dłużne" samolo tu . Jedno z nich o,znacza równo•wa•gę momen-
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Rys. I. Ch arakterystyki ae rodynamiczne VariEze : 1 - maK3. Kąt 
wyważenia, 2 - od erwanie na skrzydle, 3 - oderwanie na usterze­
niu 
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tów pa,chylaj ących •względem środka ciężkoś ci (SC) samo,lo­
tu. Dru gie zn aczenie odno~ s ię do sli ły na drążku - wywa­
ż-entie odipo,wiada zerowej wa[·tośai t ej siły . Natomiast siwie,­
dzenie, że samolot jes t całkowicie wyważony oznacza za­
rów no zerowy moment -względem SC, ja k i zerową siłę na 
drążkiu. W t aikliej sytuacji puszczen ie drążka nie zmienia 
stanu lotu samolo tu. 
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Rys. 2. - Wpływ zanieczyszczeń na usterzenie 

Warunki lotu z puszczonym drążkiem 

Zasadniczo po puszczen iu drążka usterzenie będzie pozo ­
s t awało w ta,kim położenriu, w którr-y m występuj e cr:ó,wnowa­
ga momentów względ em jego osi rzawies,zo-na. Jeżeli samo­
lot był oalkowi-cie wyważony prcZ,ed wys,tąpieniem zanieczy­
szczeń powierzchni nośnych, to stan ten ulegnie zmianie po 
ich wystąpieniu. Z puszczon ym drążkd.em samolot zacznie, 
zależnie od kiie runiku zmiany momentu, zmniej,srzać lub 
zwlięks.zać prędkość. Zmusza to p,ilota do zmiany położenia 

'kJarpkń wy•ważaj ąoej albo przytnymanńa dł·ążka, czyli cią­
głego wywierania si ły . 

Obsenwacje pilota albo pomiary wielkości siły lub zmiany 
położenia da·ążka pozwalają n a oktreśle,nie k.ierunku li wiel­
kości wpływu zanieczyszczeń na właściwo,śoi lo,tne. 

Zachowanie samolotów klasycznych o układzie kaczki 

Zmiany zachowania w Io.c,ie (ZZL) nie występują tak wy­
.raźnie w samolotach o układzie k lasycznym, j,ak w „kacz­
kach", a to ze względu na fakt, że w układz'ie k lasycznym 
praktycznie całą siłę nośną wyt,warza skrzydło, to,też SC sa­
molo•tu jest położony bardzo blisko punktu przyłożenia wy­
padkowej siły na skrzydle. Dlatego zmiany si ły no,ś nej na 
skrzydle, nawet gdy wystąpdą, nie powodują dużych zmian 
wyważenia podłużnego. Ponadto profile uży_wane w samo­
lotach o układzie k lasycznym •są z rreguly mniej wrażliwe 
na zanieczys zczenia, zaś u ste:rzenie poziome, znajdujące s i ę 
na dużym ramieniu, jest wystarczająco efektywne, aby 
przezwyci ężyć nawet dużą zmianę momentu w kierunku 
podłużnym. 

D wlie c,echy, w spólne dla układó,w kaazkli oraz tandem, 
czynią samo,loty podatnymi n a w.pływ z:an·i..eczys1zczeń po­
Wl1erzchni nośnej . Są to: 

- istotny udział ,każdej z p owi-ecr:zchni nośnych w wy­
twarzaniu si ł ae•rodynamicznych, ,równoważących ciężar, 

- umie szczenie steru wyso~o-ści na przed:niej porwlerr-zchni 
nośnej. 
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Dlate.go zmiana właściwości aerodynamicznych prnedniej 
powierzchni nośnej ma isto,tny wpływ na zachowanie samo­
lotu po wys,tąpieniu zanieczyszcze11. J ed111ak wpływ zan1ie­
czyszcze11 na poszczególne charakterystyki aerodynamiczne 
jest bardzo. J·óż:no.rodny i ,wynikowe z,achowanie się s,amoloitu 
może być baJ·,dizo a·óżne. Szczególniie waż..ne są zmiany : 

- długo· ci startu ~ prędkości oderwania, 
- długości lądowania li ~-ęct,kości p,rzy lądowaniu , 
- s'ił na drążku i polożeruia k!apk,i wyważaj ąoe j, 
- ste;-owania podczas sta.rtu i podejścia do lądowania . 
Znajomość Q·eakcji samo,!otu na poswzególne zmiany cha­

!'akte-rystyk aerodyna,micz,nych pozwala na z,identyfikowainiie 
przyczyn i zna lezienie metod poprawy sy tua-c j'i. Poni żej po­
dano reakcje samolotu na poszczególne -zrn:iany je,go aero „ 
dynamiki. 

• Zmiana wyłącznie oporu spowodowana zanieczyszcze­
niem wy,woluj e zwiększenie opadania (lub zmrneJs.zeni e 
wiznoszenia) i jest przy,czy111ą nieznacznego „o,pus.zczania n o­
sa" samolotu. Kąt natarcia ii prędkość loitu - poza ,pcręd­
kością maksymalną - powstaj ą bez zmiany. 

• Zmiana (,zmnie jszenie) wyłącznie siły noś nej powoduje 
zwiiększenie PQ·ęd kości la.tu, co z ko le i pomod uj e zwiększenie 
oporu. Zatem zm ien i s,ię ,prędkość oipadanii.a i kąt t oiru loitu . -

• Zmiana wyłącznic momentu pochylającego powoduje 
zmianę kąta natarcia, co rz kolei wywatuje zm iany ik ąta to ­
ru lotu, ~-ędkości ,i o,padanJ.a. Kiierunek tych z:mi,ain zależy 
od wzajemnego stos unku zmian si ły nośne j skrzydła i uste­
rzenia. Naj\\>iększe zm iany ką ta toru wystąpią przy zmnie j­
szeni u s i ły nośnej na usterzeniu przy niskich prędkościach 
lotu. 

e Zmiana wyląc~nie momentu zawiasowego steru wyso­
kości zmien ia prędkość ,tylko m te<ly , gdy drążek jest pu­
sacz,ony. Dla d,rążka k ,zym .in ego występuje zmiana s·iły , w 
konsekwen cj i pi lot jes t ·zmuszony do przestawiiernia ,klapki 
wyważaj ącej . 
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Rys . 3. Prze pływ wokół profilu: 1 - przepływ t urbulen t ny, 2 -
przepływ lami narny, 3 - p unkt przej ścia, 4 - oderwan ie 

Ilustrac j ą wpływu zan ieczyszcz,e11 na samo}oit o układzie 
różnym od kJ.asyczm,ego mogą być d a ne aerodynami-czne sa­
moloou VariEze u zyskane z badai'l wyiko111ainych przez NASA. 
Dane te n ie mogą być jednak bezkryty cznie pT,zenosro,ne n a 
,i,nn e samoloty, gdyż różnice ukła d.u ,i a·o2Mliąza 11 kons<tJ-ukcy j­
nyc h istotn ie wpływaj ą n a zachowanie sam olotu. Pokazują 
jednak tendencje i charak ter poszczególnych wpływów. 

Dane tunelowe dla VariEze 

Na rys. 1 pokaza no zmiany s iły nośnej usterzenia i całego 
sam olotu w za leżności od z.mfa:ny k,1 ta n a:tarciia li wychyle­
nia steru wysokości. Dane dla usterzenia są poda,ne w p,rze ­
li cz,en iu na powier zchnię skrzydła , s tąd wartości C, są tak 
n iskie. J ednak dz ięki temu możliwe jest bezpośrednie po­
równa nie udziałów nośności poszczególnych powierzch ni w 
nośnoś ci cal go sa mol otu. 
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Wypada za uważyć, że przyrosty s iły nośnej od wychyle­
nia steru wysokości (o dleg ł ości pomiędzy krzywy mi siły noś­
ne j' n a u steTzeniu) malej ą w miarę wychylenia steru wyso­
kości w dół. S zczególn ie wyraźnie występuje to dla kątów 
natarcia powyże j ok. 10°. P onadto widać, że przec,iągnięcie 
uster zenia występuj e przy ką c i e na ta rcia ok . 14°, gdy ster 
n ie jest wychylony, a le pr zy 8°, gdy s ter jes t całkowi c i e 
wychylony w dól. 

b) 

C 
Rys. 4. Porówna nie profili skrzydła i usterzenia: a ) usterzenie . 
profll GU 25-5(11)8, b) skrzydło , profil zmodyfikowa ny NASA 
GAW-1 

W rezultacie wychylenie steru w dól zmmeJsza efektyw­
ną nośność usterzenia i przyspiesza oderwanie na całym 
u sterzeniu. Nal eży zauważyć, że to usterzeni e ma ste r wy­
konany tak jak klapa szczelinowa, a ·za tem jest skutecz­
niej sze pod względem wytwarzania siły nośnej niż znacz­
nie prostsze, przeciętne usterzenia stosowane w „kaczkach". 

Na rys. 2 podane są trzy grupy danych, dotyczących 
usterzenia o suchej i gładkiej powierzchni, ust er zenia o 
krawędzi natarcia sztucznie szorstkiej (niewielkie i loś ci 
przyklejonego piasku) or az u sterzenia o powie rzchni gład­
kiej, ale spryskanej wodą za p omocą dysz symuluj ących 
opad a tmosferyczny (tylko jedna polowa u sterzenia była 
zwilżona). Wychylenie steru jes t zerowe dla wszystkich 
przypadków. 

Dla drugiej gr upy danych obserwuje s ię zmmeJszenie 
o ok. 27-0/0 nośności u sterzenia dla normalnego zakresu ką­
tów natarcia. Oznacza to, że dla uster zenia z piaskie m, sy­
mulującym sil ne zan ieczyszczenie przez owady, wyst_ępuj~ 
bardzo wyraźna zmiana charak terystyki aerodynam1czneJ 
u ster zenia. 

Zmia ny powodowane kropla m i deszczu są prawie tak sa ­
mo in ten sywne; na l eży zwrócić uwagę na fakt, że krzywa 
odnosi s ię do usterzenia, którego ty lko jedna połowa zo­
stała zwil żona. 

Jednocześnie występują też odpowiednie zmiany oporu. 
Oczywi ście wpływ zanieczyszczeń na wzr ost oporu szybow­
ców był znany od lat i jest związany z wcześnie j szym prze j­
ś ciem opływu laminarnego w turbulentny, ale nie wywo­
ł y wało t o zmia n siły nośnej przy prędkościach przelotowych. 
Jednakże ana logiczny spadek s iły nośne j występuje na pew­
nych profilach o dużej grubości względnej. J est on związany 
nie z przej ś ciem opływu laminarnego w turbulentny, lecz 
z oderwaniem w pobliżu krawędz i natarcia, zachodzącym 
przy małych kątach na tarcia . 

Przyczyny wrażliwości usterzenia na zanieczyszczenia po­
wierzchni 

O wystąpieniu spadku s iły nośnej decydują zjawiska za­
chodzące w warstwie . przyścienne j, Rozkład prędkości prze­
pływu w pobliżu profilu (w warstwie przyściennej) jest po­
kazany na rys. 3a. Granica warstwy przyściennej ma cha­
rakter ni eco umowny. Przyjmuje s i ę , że leży ona w takiej 
odległości od powierzchni, w które j lokalna prędkość prze­
pływu stanow i pewien umowny procent prędkości strumie­
nia. Zresztą istotna jest ni e sama grubość bezwzględna tej 
warstwy, ale przebieg grubośc i wzdłuż cięciwy, 
Przepływ w pobli żu noska profilu jest laminarny, pr zy 

czym grubość warstwy przyścienne j nieco zwiększa się w 
miarę oddalania od krawędz i natarcia. Taki przepływ daje 
niskie wartośc i oporu profilowego. W pewnym punkcie jed­
nak ruch cząstek powietrza zmienia charakter, staje się nie­
uporządkowany. Ten punk t zwany jest punktem prze j ścia , 
Rozk ład prędkości w warstwie przyściennej jest pokazany 
na rys, 3b. Przepływ typu burzliwego daj e znacznie większe 
opory, ponadto st r ugi powietrza nie poruszają s ię już tak 
dokładnie wzdłuż obrysu profilu. Choć s i ła nośna profilu nie 
zmienia się w skutek tego w sposób istotny, taki przepływ 
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ułatwia oderwanie strug. jezeli to na stąpi, spa dek s iły noś ­
nej będzie bardzo wyraźny. 
. Dwoma podstawowymi czynnikami decydującymi o wy­
stąpieniu oderwania są: grubość warstwy przyściennej oraz 
połoźenie punktu przejścia. Jeżeli punkt prze j ścia znajduje 
się na przodzie profilu, gdzie warstwa przyścienna jes t cien­
ka, warstwa ta s ta je s ię grubsza bezpośrednio za punkte m 
przejścia (rys. 3c), a le ogólna prędkość w warstwi c przy­
ścienne j, czyli poziom energii tej warstwy, jest stosu nkowo 
wysoki. W ta k im przypadku tendencja do oder wa nia opły­
wu nie występuj e. Na tomiast jeże li punkt prze j ścia jest po­
łożony dość daleko od krawędz i na tarcia profilu, gdzie war­
stwa przyścienna jest gruba i cząstki powietrza porusza­
jące się w nie j straciły większość energii, w tedy tworzy s ię 
o wiele grubsza warstwa turbulentna (rys. 3d), a poziom 
energii jest bardzo nisk i. Stwarza to t endencję do oderwa­
nia opływu . 
Wznosząca s ię c zęść przednia obrysu profilu stwarza do­

datni gradient ciśnienia, który wpływa tlumiąco na turbu­
lencję przepływu, co powodu je, że punkt przejś cia znajduje 
s ię stosunkowo da leko z tyłu. 
Opadająca część tylna obrysu profilu stwarza ujemny 

gradient ciśni enia w w arstwi e przyś ci ennej, co przyspiesza 
przejście do przepływu turbulentnego, a także ułatwia oder­
wanie opływu. 

Profil, który przy zerowej s ile nośnej ma więk szy u jem ­
ny gradient ci śnienia w częś ci tylnej, będzie też wykazywał 
oderwanie przy mnie jszym współczynniku siły nośnej. 

Na ry s. 4 pokazano profil GU 25-5(11)8 użyty na uster ze­
nie Va riEz.e. Gu 25 i j ego odmiany są powszechnie używa­
ne· na uster ze nia prawie wszystkich samolotów o układzie 

kaczki w sp6Jczdn1 e produkowanych i uzytkowanych. J es t 
to prof il lamina rny, opracowany tak, aby d awał duże 
współczynniki siły nośnej przy małych liczbach Reynoldsa, 
a j ego właściwości przeciągnięcia czynią go lepszym dla 
pr acy przy dużym obciążeniu, charakterystycznej dla uste­
r z.enia samolotu o układ z ie ka czki. 

Profil GU zawdz i ęcza swoje charakterystyki duże j (200/o) 
grubości względne j i tylne mu położeniu punktu największej 
grubości. Ma on przepływ laminarny na ok. 550/o cięciwy na 
powierzch ni górne j i na jeszcze więk sze j części powier zchni 
dolne j, co zapewnia mu mały opór. 

Porównanie z profilem NASA GAW-1 (zmodyfikowanym) 
(rys. 4) użytym na skrzydło VariEze pokazuje, że GU ma 
większą grubość . 

Profil GU w normalnych warunkach zachowuje swoje 
właściwośc i laminarne aż do kąta k rytycznego. Jednakże 
jeżeli prze.pływ staje się turbul entny wskutek szorstkości 
noska (zanieczyszczenia), może wystąpić znacznie wcześniej­
sze oderwanie opływu. 
Można dodać , że inne typy profili, tak ie jak np. profil 

użyty na skrzydło , nie są tak wraż liwe na zanieczyszczenia, 
gdyż: 

- kształt części przedn iej powoduje, że punkt przej ścia 
znajduje się du żo bardziej z przodu, 

- niekorzystny gradient ci śn i enia na czqśc i tylne j profilu 
ni e jes t tak s ilny. 
Można przypu szc zać , że niektóre profil e p odobne do GU, 

w tym także pewne modyfikacje GU, są mnie j wrażliwe na 
zanieczyszczenia, za te m są odpowiedniejsze na uste rzenia 
samol otów o układ zie kaczki. 

Opraco wał A. K ard y mow!cz 

Propozycja nowej umowy poolowej 
lotniczymi między przewoźnikami 

J eszcze przed wybuchem II wojny świa to,we j, w zar aniu 
r,ozwo ju lot!1iictw a cy wilnego , a ściś lej t rian sportu lotnicze­
gro, szulk,ano no,zwti ą zań p 110,wadzących d o pod j ęcia w s,pól­
pracy międrz;y prze'Woź nikami. W latach drwudzi-estych zosta­
ła s.two,r ziona idea ,wspólne j eks.pJ.oatacji linii międzynaro­
do,wych. Jej podstawą prawną był,a umow0 pool,owa. Od­
tąd t a k,a forma mi qdzyn.a,rodo,we j ws,półprr· acy między fir­
m a mi lotn.iczymci zna jduje coraz więks ze zasto,Sro'Wanie. 

Umowa poo1'owa p owinna zmn,iej srz.a ć o-s.tro ść k onkuren­
cy jne j walki między przew1oźnikami prz.ez : j ednak-ową czę­
stotliwość re jsÓiw, pfe m w,anie jedmukowej liczby miejsc pa­
sażerskich , wykorzystanie jednakowych ty1pów s amolo1tów 
(j eśli to rflio·żliwe ), j ednalkową stawikę po,o l ol\vą, pod z.iał po­
tencjału pasa że,ró,w między 'przewoźników, pod ział zysku 
poo,1,owre,go, ogra nic zencie dopła t p o.ofo'Wych. Tradycyjna u­
mowa rpoolowa nie zli:k:widiorwała jedn,ak .kiornku.rencji mię­
dzy pr,zewioźnikami, lecz ją zak!amuflowała. Najdogo dnie j­
szą po,zycj ę w p o,olu miał zawsze ten pa,rtner, któ ry miał 
większe możliwośc i finan.sorwe. 
Mliędzy prZ!edrs iębi o'l·stwa,mi lotniczymi k ra jów soc ja lis­

tycznych w,ipółp,ra c,a porolowa na międ zy nar.o d,owych li niach 
lo tnic zych jes t równi,eż p opularna . Przy ,ws,póhnych zasa ­
dach ek!onomiczne j ws,półpnacy między państwami soc jali s­
t ycznymi można zauważyć różnorodność for m działa j ących 
umów poolowych. Między Aerofło tem .a C:SA istnie je jedna 
forma um owy p oolo'Wle j. Między Aevofl.otem a LOT-em o­
bowiązuje inna umowa p ooLowa. Między l,i,rua mi lotniczymi 
LOT, C:SA, Malev, Bałlkan, Ta To m, Inte,rflu g istnie je t zw. 
,,,sz.eściopool". Umo,wy te zwiera j ą w iele różnych moż liiw,oś-

, ci z,wiięlks,zenia podziału zysków n,a korzyść jed n,eg,o z pa rt­
nerów. Największe zna czenie ma ust alen ie wie l~ośc i staw­
k i p oowowe j, a także spos ób podziału zysk u poolowego. 

J,eś li wiar unkti poolu są k o,rzy;s,tne dla jednego z pa rtne ­
rów, będzie s ię o n starał zwiiększyć s tawk q poo lorwą, a by 
ZJWiękrszyć ogólny stan zy,sku p ooJ.owego, który następnie 
p odlega podz iałowi. Manip ul owanie s tawką poolową może 
przy'!11ieść oczekiwany rezu ltat równ ież w tedy, gdy je j wie!-
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kość ulegnie obn.iże n,iu . Z mnie jszenie wax tośc i stawki poolo­
we j s twa rza moż liwość zw iększenia przez p .1rtn,eró w częśc i 
zy,s:ku nie wnies io111e,go w poo l. P rz.edsiqbiorstwa pode jmują 
decyzję o 2iwiQksz.en.iu albo zmnie jszeniu s ta wki poolowe j 
na podstawie swojego ogól nego biLansu finansowego. W ten 
Srp o1Sób w us1taleni u wi e lkośc i s ta wki także ujawnia s ię kon­
kurencyjność wza jemnych s tos unków miqdzy przed s i ęb ior ­
stwam i lo truczymi k ra jów soc ja lis tycznych . 

P od z·ial ·zysk u p oolowcgo w pr-orporcji 50 : 50 stwa rza tak­
że możliJwość ko nJcu renc ji, chociaż pool może wydawać s ię 
s,pr.awiedliiwy dl a obycLwóoh pa,r tnerów. Problem w tym , 
że kos zty e<ksploa tac ji linii lotniczych mogą być o wie le 
więks,ZJe dla jednego z· par tne rów. 

Umowa p oolo,wa powinna być ekonomicznie jednakowo 
wygod111a dla wszystk ich przeds iębi,o r,s tw lotn,iczych, w yklu­
czająaa konik uren cy j n,ość w ic h wspó ł pracy, i jedn a dla 
w szys,tkich prze,woźnik:órw. 

Doda tn imi przesłankami do s tworzeni.a jednej formy u- . 
mowy poolowe j dla przed s i ę bi ors tw lotniczych kra jów so­
c jalis tycznych są : 

- clmi ałający sy,s tem EAPT, EAGT (taryfy d la pasażerów 
i towa rów), 

- u n,if ikacja samoło,towego pa,vku pańs tw soc jalistycz­
n ych , 

- s tandard usług dl.a pas.aiierów, 
- międzynarodoiwy ,pod ział pracy i kooperac ja k ra jów 

s,ocja 1~stycznych w •p rodukcji i eksploatac ji p a rku samoloto­
"vego, 

- in tegrac ja i dł ugookresowe usta la n ie ekonomicznych 
s tosuruków zwi ązanych z natura lnymi i technriczny mi r es ur ­
sam i (paL~wo lotnicz.e, c zęści zapasowe, si lniki i inne o­
przyrządowanie lo tnicze). 

J est to także sprzy ja jąca sy tuac ja do wyp-racowania 
wspólnych wskaźników oceny efektywności międzynarodo­
wych p rzewozów poołowych między przewioźn.i!kami k ra jów 
soc ja listycznyc h oraz wspólne j zasady podz i.ału zysk u z 
poo lu. 
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System wspólnych wskaźników efektywności _międzynarodo­
wych przewozów poolowych między przewoźnikami socja­
listycznymi 

• Wskaźnik ogólnego efektu poolu : 
- czysty zysk poolowy : 

Pn =-= }; D\' - }; Rf 
i i 

- j a kość kosztów poo lowych: 

J; n;• 
I p,.=---

~R7 
' 

Wskaźniki ogólnego efektu poolu wyliczane są w walu­
cie ekwiwalentnej . 

• WS!kaźnik i efektywnośc i poolu dla jednego partnera: 
- czysty zysk poolowy (w wal ucie ekwiwa1entnej) : 

p;' = (p), - l)Rj, 
- walutowy zysk p oolu: 

Pj = D~ - R~ 
- gospodarczy walutowy efekt poolu: 

~ni.-Vi. 
E i - i J J 
,J w - . 

n/,u 
- rentowność poo lu : 

gd zie : 
D7 - zy.;k poo.to,wy i- tego p ar tnera , 

- zysk w j-le j walucie, 
- koo; zty i-tego partner.a, 
- k oszty w j-te j walucie, 
- efekt gospodaJ·czy i- tego par tnera w j-te j wa lucie, 
- k oszty w walucie wewnętrznej, 
- k oszty n iepoo1owe ze w spólnie c-ksplo:i towanych 

lmi i. 
Wychodząc z ww. przesłanek jako jedynej formy , propo­

nowana umowa zyskóiw i k osztów p owiiru1a być stworzona 
na zasadac h: 
. - s tymulacj i wpływu partnerów pooJu na zwiększen ie 
Jego efektywności, 

- sip rawiedliwego i jednakowo efektywnego z e k onomicz­
nego punktu widzenia podziału zysku poolowego między 
partnerami-przewoźnikami. 

Części składowe zysków i koiiztów wnoszonych przez part­
nerów w pool 

Jest to j akościo,wo no wy p ool, różl1liący s ię o d istnieją­
cego poo-lu zysków i lmsztÓIW J •oint V,enture albo J oint 
Operation Agreement. Proponowana umowa poo1owa, którą 
nazwano E~0111.omlcznie Efekty,wny Pool (EEP) p owinna być 
tw o-r-zorn.a na p ods tawie zysków •i koszt ótw wnosz,onych w 
pool. 
Częściami składowymi zysków pO<Winny być zyski: z prze­

wozu pasażerów i towarów, z opłat pr()(Wizyjnych za tech­
niczną i handlową obsługę samolotów, za tankaw~ruie pali­
wa przez samolu ty paTt ner.a na przeloty po w spólnie e k s­
ploatowanych liniach lub re js.ach. 

Zyski z przewozów pasażerów pO<Winny obejmować w szy­
stkie zysiki z przewozu, z wyląc21en1em zysków za ruch pa­
'\flŻ'ersk i dr,~ie~ strefy walutowe j (k.raje ka1pitalis tyczne z 
walutą wymienialną). J e st t o p odykto,wane k osztami pono­
sz.onymJ prz,ez prnedsiębiorstwa lotnic21e, ta k że w walucie 
k ra jów kaipi tal!istycznych (n a wyżywienie pasai,erów r emon t 
i konserwację maszyn i uirządzeń pi·-odukcji zachodnie j), 
chociaż s tanowlią one nieduży priocent ogólnych k o•s,z,tów na 
tych liniach. 

Zyski z opłat pl'-owizy jnych za spr~edaż dokumentów 
przewo:wwych prnez jednego partner.a na ,samoloty d rug1e­
go pa1·tnera powinny być ustalone na pods.t.a~4e umowy 
między zain1ter,esowanymi s t ro1J1J':m1, ze _szcze_golnym uy,­
zględnieniem iwielkoścu. prze,wozaw pas,azernk1ch wg kie-

runków. . t t 
Zyski za icchruc zną i handlow;:i obsługę, a także za s ar _Y 

i lądowania, ustala s ię na podsitaw1e s tałych s tawek, . om_o-: 
wianych rw umo,wie EAPT, proporcjonalnie do częs tot11wosc1 
lotów pa rtnerów. . . . 
Włączenie zy,sków za tankorwame pal1w_a przez s~moloty 

partner.a jes t ważTIJe dlatego, że ce ny w roznych pa nstwach 
socjalistycznych nie są je dnakowe. 

w skład kosztów po,winny być włączone ko,szty: tanko­
waruia rpali,wa, tech111icznej obsł_u~i i n~p,raw głównych s,a­
mol.o-tÓIW i silników, tecihniczneJ 1 h a'I1~iloweJ ,ooolug1 samo-
1otów, s tartów ·i lądawań , .amorty zacyJ~ k oszty wyko-rzy­
stywanego parlku samo,Lotowego, ł ąc·znosci, Jmszty ~w1_ązane 
z obsługą pasażerów i towarów, koszty opł a t pr-owrzyJnych. 

K oozty paliwa to koszty tarrkowa!11l': w punkt.ac!' startu 
i lądow1.ania (w celu powr-otu), a takze tankOIWa l11-:t zwią­
zanego z przelotem na napr awy główne, propo~c?onal111e 
do n alotu godzin n a w spólnie eksplo~to,,,vanyc~ l_miach. 

Unifikac ja samołot01Wego pall'ku -~anstw socJa_hstycznyeh 
w RWPG pozwala na ustaLeme wspoL1:ych _irnS:ztow napł"~W 
głównych t ak sam alo tów Aerofłotu, Ja k 1 . samolotów m= 
nych soc jalistycznych przeds iębto~stiw 1-o~n~czy_ch, yropor 
cjonaLnie do n a lotu godzin na w s,poLnych l1ruach, ktore t ak-
że po,winny być włączone w pool. . . . . 

K oszty techniczne j i handloweJ obsługi 1 startorw 1 lądo-
wań p owinny być fo rmowane na 1P?ds.taw1e :st aw~k u~·OWY 
EAPT (podpisanej między p~zed~ 1 ęb~o,r,s,twam1 lo•tniczym1 so­
cjalistycznych państw 15 kW11Je trna 1963 r) .. 
Włączenie w pool ko,sztów a n:i-o,rtyzac Ji . parku_ samo•loto­

wego wy,ko,rzystywanego na w spo-lnych limach n_ie było d~­
t ychczas spotykane w umowach poolowych, gdyz ustal~ się 
w nich typy samolotów zbliżone . po•~ . wz~lędcm hczby 
miej sc pas.ażersk:i,ch i równą często-tliwo sc lot?w . 

CeLorwe jest włączanie kosztów am~1rty21acyJnych d? poolu 
s1ocjalis tycznych p,rzedsięb1ornt"":' lotruc~y~h , p rop~cJonalme 
do nalo tu godzin. L oty na wsp_olnych 1_11111.ach_ lotruczych lub 
nawet p os,zczególne rej.sy p owmny byc ~eahzow_.aine przede 
wszystkim przez te prz·edsię?iorn-twa _loitnwze, ktore rponoo~ą 
najruiższe .k oszty amortyzacyJt11e p,rziel1czone na walutę ekwi­
walentną. Jest to m otywa·c?a do ".'zrostu czystego zyS:ku. "':: 
poolu i odpowiedruieg-o udZla~u k azd<;-go pa,rtruera w_ p od zia 
le zysku poolow,ego. Włączeme koszto,w a~ortyz~cyJnych do 
poolu może także dodat11Jio wpłynąć na uni.f'l.kac~ę ?truktury 
parku sa mol-otowego w socjalistycznych przed\5ięb1orstwach 
~otniczych. . . . 

K oszty łączności związane są z yołąc2Jema11m tel efo~~zny-
. t eleg,raficznyrrui. i telexowyrru '1;Uędzy -przed~,tawicJ.els·t­:im a przeds i ębiorstwem. Włączeme tych k_o~ztow w pool 

stworzy możliiwość zwięks·z-enia operatyw~o-sc_1 we wsp?ł­
pr;a,cy między partner.ami p odcz'.ls wypełmama warunkow 

po•olorwyc h. . . . • b · , ć 
K o-szty obsług i pa sażerow 1 towarow p o•_w1_n.ny o e imowa 

w szystkie k oszty ponoszone przez prz,ewoznu.ka podc zas od­
pm:wy pasażerów i towarów na ws,pólnie eksploatowanych 

liniac h. t 
Włączenie kosztów aipro~izacyj_nyc_h w p o,o•l s y,aTZ.a mo-

ż!.iwo ść aktywniejs2Jeg,o zw1ęks7;ama llc21by rp~-zewo(l'Jonych p_a-: 
sażerów, co jes t szc.zególl!li.e ważne przy rnesyme trycznosci 
potencjału pasażerskiego . . . , . . .. 

Form,owanie p oolu wg zystkow i k os,ztow stwarza mozll-
wość zwięks21enia ogólnego efektu poolu , , ,a tak~e zapewnia 
sp rawiedliwy po<lZliał czystego zysku pool-owego. Czynnikie m 
pobudzającyim będz1e j akość k o,s·ztów. Podział zys ku poolo­
wego prop,o,rcjo11Jalnie do wielkości i jakości ko,s-ztów będzie 
łączyło w szystktich pa,rtnerów i wpływało dodatnio na eko­
nomikę socja ,lis tycznych prneds iębi or,stw Lotnkzych, w spólnie 
realizujących przewozy w RWPG. 

Elm nom.iczruie Ef,ektywny P.oo l (EEP) jes·t j.aikościorwo no­
wą formą umo wy handlowej w ·pełrui odpowiadającą za­
sadom e lmnomiczne j współpracy między państwami s,ocja­
Hstyc-znymi. 

PRENUMERATA ROCZNA 
NAJPEWNIEJSZĄ FORMĄ NABYCIA 

NASZEGO CZASOPISMA 
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Wpływ konstrukcji 
na bezpieczeństwo 

silników 
lotu 

Produ:kowane ws.pólcZJeśnie lotnicze siln.iki turbinoswe ma­
ją coraiz mniejsze masy jednostkoiwe, co niewątpliwie 
świadczy o wz,rnstająoej doskonałości konstrukcji. Uzyskuje 
się to m.in. przez stosowanie noiwych materiałów k onstruk­
cyjnych oraz przez optymalne pod względem wytrzymało­
śc.iowym projektowanie kon.s•trukcji. Drugi z wymienionych 
sposobów prowadzi do urówn,omierni,enia rozkładów naprę­
ileń w p odstaiwowych części,ach silniików, a prz,ede wszyst­
k~m 1zbliżenia ich wartości do granicy naprężeń dorpusz­
cza'1:nych w slkr:ajnych warunkach obciążeń. Taki sposób po­
s tępow.an.ia n:arzuc,a z kolei konieczn,ość zawężenia pola to­
lerancji wyklonawczych orn1z stosowania ,szczególnie precy­
zy jnej technologii p m dukcji. 

Niewielkie odchylenie od załofonej technofogii może stać 
się przyczyną awarii silnika. Szczególnie groźne w skut­
kach są awa,rie zespołu wiirnikowego, 1które z reguły pozba­
wiają samolot lub śmigło.wiec napędu . Ponadto rw przypad­
kach ur.wania się ł orpatki lub fragmentu tarczy wirnikowej 
el,ementy te są zdolne· do przebic1a kadłuba silnika, a tym 
·samym mogą s,powodować uszkodzenia kadłuba samolotu 
lub śmigłowca i jego insta lacji, zagrażając bezpieczeństwu 
lotu . 

AwaTia zespołu wirnikowego ipol,egająca na ur,waniu się 
której kol wiek części wirujące j może nastąpić nie tylko 
wskutek niewł,aściwej. t echnologii wytwa:rzania. Oprócz 
przyczyn, któ,re można okr,eś lić jalw technofo,giczne, należy 
również wyróżnić przyc,zyny konstru1kcy jn:e i eksploatacyj­
n e. 

Do g,ru1py przyczyn kon strukcyjnych należy zaliczyć wszy­
stJkie niedoskonałości (wady) konstrukcji, które mogą spo­
wodować awarię. Za przyczyny kons trukcyjne można uznać 
m.in. występowanie rezonansów drgań części lub zespołów 
w z.akiresie r,oboczych prędkości obrotowych czy zbyt małe 
wartości WS!pólczynnikó.w bezpiecze11.s twa. 

Wszystiki,e możliwości zaistn.ienia awarii w skutek niewlaś­
c1wej ekspfoatacji bądź też przypadJ<Jowych zdarzeń tworzą 
g;rupę przyczyn eksploaitacyjnych. Mogą ,nimi być np.: dłuż­
sza praca s ilni.ka w zakres,ach 111ezonansowych prędkości 
obrotowych, zassanie do wlotu ·zanieczysz.czeń m echanicz­
nych czy wpa.dnięcie do wlotu dużego ptaka,. 

Ze względu na be zpieczeństwo lotu, w przypa·dku wy\S•tą­
pienia awarii z,espołu wirnikowego wska:zane jes t, aby skut­
ki tej awarii ograniczyły się wyłąc-znie do sarniego silnika , 
umożliJWiając dal&-zą, choć w og.ranicz,onym zaJkresie, pracę 
zespołu napędowego. Skrajnym skutkiem może być awa­
ryjne wyłączenie silniJ<ia, co w samolotac h wielo&iln.ikowych 
nie zagraża w istotny $posób bezpiec.z,eństwu Lotu, a w sa­
moLotach jednosilnilrnwych uni.emoż!Lwia bezpiecz,ne ląd o­
wanie. 

Jeś li skutki awarii zespołu wirnikowego rozszerzą s ię po­
za s ilnik, is tnieje powai-ne zagrożenie bezpiecz.eńst:wa lotu 
ze względu na możli.wość pows•tania poża,ru lub uszkodze­
nia instalacji płatowca niezbędnych dÓ jego prawi·dłowego 
funkcjonowania, nawet w przY]padku niesprawności z.espo­

_ łu napędowego. 
Wymienione możliwości wystąipienia awarii i potwierdza­

jąca je pralktyka -eksiploabacyjna ~-zują, że niezbędne 
jest p110wadzenie badań i an.al:i-z mających na celu ocenę 
możl~g ::, zakresu uszłkodzeń w przewi,dy:wanych przypad­
kach awarii zespołów wimik,orwych oraz ocenę możliwości 
ogranic,zenia skutkó,w awairii najbairdziej zagrażających bez­
piecreńsbwu lotu. 
PowyiJszą analizę mo,żna przeprowadzić np. oceniając 

energi ę kinetyczną ł,orpa:tek wirnikioiwych i ta•rcz nośnych 
przy maksyma1nej pręd,k!ości obrotowej rwimika. 
Wartość energii oderrwanej w skubelk awairii łopatki wir­

niklowej c,zy częśc i t a,rczy nośnej ma decydujący udział w 
wielk,o·śc i ewentualnych usZJk:odzeń po,zostałych części s il­
nika i 1platowc,a znajdujących się na torze przemieszczeń 
oderwanej części. Dla celów po,ró,wnawczych przeprowadzo­
no ocenę energii części wirujących: pojedynczych Io.patek, 
całych palisad łopatkowych oraz tarcz nośnych kilku wy-

20 

tu rbinowych 

Mgr i nż. MICHAŁ ŁAGOSZ 
Prof. dr hab. inż. STEF AN SZCZECIRSKI 

Wojskowa Akademia Techniczna 

branych &ilinikó,w turbinowych znajdujących się w eksploa­
tac ji w naszym lotnictwie. 
Energię k1netyczną piór lopa,teik: w1rnikowych wyznaczo­

no za pomrocą podstawowej zależnośc i: 

I 
Ekp = 2lp·W' (1) 

gdzie: 
w - prędkiość kątowa wi.mika, 
I,, - moment bezwładności pióra ł opatki względem osi 

obmtu wirnika. 
Z wystairczającą dla tpll'owadzOIIlej oc.eny- d okładnością po­

s łużono s,ię uproszcz;onym wzo·rem: 

' a) E, 
k J 
3,0 

2/) 

1,0 

o 

b) E, 
k J 

c) E, 
kJ 
lP 

q 

mp 
IP = mp · R~ 111 + 

3 
_ L [(L - L,m)' + L!m] 

tu rb ina 

sprężarka 

Rys. 1. Graficzne zestawienie energi i kinetycznej piór !opatek 
wirnikowych: a) turbinowy silnik odrzutowy o małym ciągu, b) 
turbinowy silnik odrzutowy o średnim ciągu , c) turbinowy silnik 
śmigłowcowy 
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gdzie: 
mv - masa pióra, 
L - długość pióra, 
L sm - odległ,ość środk!a masy p10ra od jego podstawy, 
R sm - promień obrotu środka masy pióra. 
Na rys. 1 przedstawiono graf,icznie zestawienie warto ści 

energii kinetycznej, ja:ką mają pióra ł,opatek kolejnych stop-
11i sprężarki przy maksymalnej prędkości obrotowej. 

W przypadku turbin,o,wego silnika odrzutowego o małym 
. ciągu (rys. la) znaczącą wartość energii mają pióra łopatek 
turbiny i stopni wLotowych s prężairki. W turbinowym si l­
niku odrzutowym o średnim ciągu (rys. lb) zdecydowanie 
największą energię kinetyczną mają pióra łopatek pieTw­
szego stopnia s pręża~·ki, a następnie pióra łopatek obu stop­
ni turbiny. Decyduje o tym znac:ma masa stalowej łopatki 
sprężarrki (ok. 0,5 kg) i względnie dużia prędkość obwodowa, 
gdyż stopień ten je t stopni-em naddźwięk!orwym. W turbi­
nowym silniku śmig~owoowym o małej mocy (rys. le) war­
tości energii są o rząd wielkości mniejsze, co wynika ze 
względnie małych wymiaró,w promien:iorwych zespołu wir­
nikowego i związanej z tym malej masy piór łopatek, po­
mimo porównywalnych prędlmści obwodowych. 
Wairtość energii kinetycznej łopatek stanowi i s totną in­

formację o możliwiości przehicia kadłuba przez wyłamaną 
lub urwaną łopatkę. Energia ta w ekstremalnych p,rzypad­
kach jest równoważna energii ki111etycznej poruszającego s i ę 
z prędkośc ią 30--;-70 km/h motocyklisty, co wystarczająco 

a) F, 
kJ 

WJ 

200 

b) E , 
kJ 

1000 

800 

6D0 

turbina 

spręi'arka turbina 

~ - energia kinefl.jczna wieńca topatek 
~-energia kineft;czna tarczlj nośnej 

Rys. 2. Graficzne zestawienie energii kinetycznej stopni turbino­
wych silników odrzutowych: a) o małym ciągu , b) o średnim 
ciągu 
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ilustrnje potencjalne możliwości p10r łopatek do wywoły­
wan1a znacznych uszkodzeń silników. 

Zespoły łopatki-tarcza mają znacznie większe wartości 
energii kinetycznej niż pojedy111c2ie pióra ł opatek, gdyż su-

Rys. 3. Wartości ilorazu energii kinetycznej Ekp urwanego pióra 
łopatki i energii Et niezbędnej do przebicia kadłuba w wyniku 
ścinania dla kolejnych stopni turbinowego silnika odrzutowego 

mujc s ię w nich energ ia kinetyczna wszystkich łopatek 
tarczy nośnej. Wartość energii kin etycznej takiego zespołu 
wyznaczono na podstawie zależności: 

(2) 

gdzie: 
1T - masowy m o,ment bezwł,adności tarczy nośnej wraz 

z romkami łopatek, 
Z - liczba łopatek w stopniu. 
Na rys. 2 zestawionio przykładowo wartość energ ii kine­

tycznej zespołów łopatki-tarcza k ole jnych stopn i sprężarki 
dwóch ek,s,p[loatowanych w kraju turbinowych silników od­
rzutowych. Na wykresje zazn,acwno udzi.ał energii kine ty­
czmej wi,eńca łopatek w sumarycZJne j energii kinetycznej 
stopnia. Udział ten sięga 40-;-800/o dla wlofowych stopni 
s.prę:barek, rn,atom'iast dla sto,pini wyLotowych 10-;-400/o. W 
stopniach turbin udział energii kinetycznej wieńca ł opatek 
waha s ię w granicach 20-;-600/o. 

Wiellkość udziału energii kinetyc21nej jes t uwarunkowana 
określoną geometrią kanału przeipływowego, a także specy­
fiką k,onstrukcji sJlnika. Można z dostateczną dokładnością 
pTZyjąć, że p:odział sumarycznej energii kinetycznej jest 
pJioporcj,o,nalny do stosunku LIRz (gdzie: L - długość pióra 
łopatki, Rz - promień zewnętrzny stopnia ). 
Maksyma,lną wartość energi i kinetyczne j mają stopnic 

turbin, których konstrukcja ze względu na wymogi wytrzy­
małośc1orwe charakteryzuje się znaczną masą w porówna­
niu ze stopniami sprężarek. W daiwniej kionstnwwanych sil­
n1kach wartości energii kin etyczne j zespołów ło,patki-tal'Cza 
są znacznie więks2ie, co, jes t rezultatem 2iawy:bonych, w sto­
sunlku do współczesnych poglądów, współczynników bezpie­
czeństwa, a tY'm samym zwiększonej masy konstrukcji. 
Przykł.ado,wo w silniku WK-1 wil'nik sprężaTki promienio­
wej ma energię ok 2800 kJ , a wirn ik turbiny 2700 kJ. Od­
powiada to wartości energii kinetycznej samochod u .osobo­
wego poruszającego się z ,prędlmścią ,ok. 270 km/h, J est to 
zatem energia, która w przypadku rozerwania s ię ta rczy 
nośnej może być przyczyną poważnych u,szk:od2;eń s ilnika 
i s:amo1Gtu, a nawet przyczyną wypadku lub katastr,ofy. 
Część ene!fgii kinetycznej oderwanych bądź wyłamanych 

elementów wirników jest rozpraszaina podczas przebicia 
kadłuba siln1k!a. Energi,a ta może być zamieniona na pracę 
s ił ścinania oraz oc:Jtlreztalcenia sprężyste i plastyczne ścian 
kadłuba i uderza jąc1ego w ścianę elementu wirnika. 
Ocenę wielkości •energii kinetyczne j przejmorwanej przez 

kadłub można piizeprowadzić posługując się znacznie upro-sz­
czonym (w odniesieniu do :rzeczywistości) modelem obl icze­
nilowym, uwzględniającym jedynie ścin anie materiału w 
pr1ocesie przebicia ściany kadłuba . Założono jednocześnie, 
że uderzająca o ścianq kadłuba mas.a po<woduje wycięcie 
fragmentu kadłuba o, obrysie odpowiadającym pr,ostorpadłe­
mu ,rzutowi uderzającej masy. P raca sil ścinania wyraża 
się wz;oTem; 

~ 

Et= J Li·r(x)•[o - x]dx (3) 
o 
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gdzie: 
L t - dług.ość linii śc i nan i a (obwód rzut u masy uderz a-

j ące j) , 

r:(x ) - niszczące naprężenia tnące mate riał u kadlub:i, 
ó - grubość śc iany kadłuba. 
Otrzymana z powyższe j za leżn6śc i energia zużyta n,a śc i­

nanie kadłuba mo,że s·1;anow i ć wa~· t ość ,odnies ien ia d o energii 
kine tyczne j oderwan ych częśc i w irnika, tj .: 

Ek 
e = - (4) 

Et 
T en bezwym iarowy wskaźn.ik po·zwa la na szybką ocen ę 

możl1wo,ści przebicia kadłub-a przez wyłamane elem enty w ir -

u 

R ys . 4. Za leżność m inimalnej prędlrnści przebic ia Umin i prędkośc i 
p ióra ł opatki Uk po prze bic iu kadłuba w zal eżnośc i od stosunku 
mas m ; Up - prędkość pióra przed uderzeniem w kadłub 

n ików. Jeś li wartość ii będzie znacznie większa o d jed ­
n,oś ci, to prawdopodobi eńs two pr zebicia kadłuba jes t zna­
czn e. Na rys. 3 przedstaw i-on o przylkładowe obliczen ia w sk a­
źnika ii dla ko.le jnych stopni tur bil1!o-weg,o silnika odrzu­
towego, o mały,m c iągu . D o obl ic zeń ,przy j ę to, że w kadł ub 
uderza werzchołkiem u rwane ,p ióro ł opatk i , bow iem taki 
p rzypadek ude rzenia jes t na jbardzie j n iek o,rzystn y ze 
względu na min imalną d ługość l in ii ścin a nia L t, a więc 
gdy s t ra ty energi i na ścin a nie są na jmnie jsze. J ak widać 
z zes tarwienia na -rys. 3, p o,tencja lne z·agrożen i.e pł a towca w 
p rzypadk u oderwan ia s·ię pió r.a łopatk i stw .a rz.a st.Olp i,eń tur­
biny, dJa któ rego e = 9. N a t omias t w sprężarrce wskaźnik 

ii wiaha s i ę w p rzedziale 0,707 1,35, co z uwzg lędnieniem 
dodat~orwych st r a t energii na odkształcenia sprężyste i plas­
tyczne p oz.wala ·p rzy j ąć, że kadłub spręża rki jes t d os ta te­
cznie wy·trzymaly n a uderzen ia. oderwanych piór ł o pa tek . , 

P odobne ,r,ozważania można -przepnowa,d z i ć dla przypad­
ku uderzeni,a w śc ianę kadłuba fra gmentów rozerwanych 
ta rcz nośnych i e went ual n ire zwią·zane j z n.imi częśc i wie ń­
ca łopatek. Jednakże , jak wynika z d otyc hcza s przeprowa­
dzon ych a n aliz i z zais tn iałych przy,pa,dków awa rii t ego 
t ypu, odporność lmdłubów zespołów wirnikowych n a ude­
r zen ie większych c zęśc i w irników jes,t n i-ewiellm . J ed ynym 
pozytywnym sk u tkiem jes t poc hłonięcie części energ ii kine­
tycznej wyłamanego eLem en t u wirnika, co zm n ie jsza jego 
potenc jal n,ą zdol n o,ś ć do p ow o dowania d alszyc h uszkodz-eń . 
Prędkość pos tępowa e leme ntów, :kt óre przebiły kadłub, 

można ocenić bilansując energię tkinetyc 2:ną t ych częśc i 
przed przebiciem i po przeb iciu kadłuba, tj .: 

E1w = Ei + Et (5) 
gdzie : 

I i 
Eko = - mp UP energia kinetyczna wynika jąca z ruch u 

2 
po,s tępowego z prędkośc ią U p oderwane j c zęśc i w irn ika o 
m acsi e mp, 

, I i 
Ek = 2 (mp + mw) UP - en ergia k ine tyczna wyn i kająca z 

I 
ruchu rpos tępoweg,o z prędkością U k ,oderwane j c zęśc i wir-
nika i wyciętego- fra gmentu ści a ny ka,dłuba o m asie mw, 

Et - s,trata energ"ii kine tyczne j na ś cinanie śc i any k ad-
łuba okreś l:ona wzorem (3), 

m v - mrus.a piórra, 
m w - mas.a wyci ęteg,o fr agm entu kadłuba. 
W powyższym ww,r,ze pominięto -,energię kinetyczną ru­

chu obrotowego ro,z,patry,wanych mas, gdyż jes t ona mał a, 
np. dla wzg'l ędnie dług ich p iór ł opa tek, w skra jnych przy­
padk•ach , energia t a s tanowi 57 70/o sumarycznie j wartośc i 
energi i. 
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~orzys ta jąc ze wzo ru (5) ot rz ym uj e s iq zależn ość , za p o­
mocą k tóre j można ,ocenić prędkość c zęśc i po p rzebiciu k a­
dłub a : 

u,. = -. I ___!5,_ ( U' - uz . ) (6) V 1np + n1 w P mm 

oraz mini ma l ną prędkość prze bic ia kad ł uba p rzez r ozipa try­
wany e lement o masie mp : 

I Lt ·-C •ó2 

Urn in = V ____ (6a) 
mp 

Otrzymana zależność ob:irczona jes t błędem wynika j ą ­
cym. z pomin i ęcia s t ra t energi i na odkształcen ia sprężyste i 
plas tyczne, a za tem w yznaczona waJ" tość Um;n będzie mniej­
sza , a warto,ść Uk większa od rzeczyw istych. Z k ole i pomi­
nięciie energi i kine tyc,zri.e j ruch u ob rotowego spowoduje od­
wrotny skutek w odni es ien iu do wartości Umin i U k obli­
czanych ze wzorów (6) i (6a). 

N a rys. 4 p rz.eds tawiono w ynik i ,obliczeń minim alne j pręd­
kośc i przebi c ia i prędkości po p rzeb ic iu kadłuba w za leż­
nośc i od s tosunku mas in = m,,/mw n a przykładzi e po je­
dvnczego p ióra Io.patk i. Założono j ednocześnie stalą grubość 
ściany kadłuba i jed nakową wartość ni szczących naprężeń 
tn ących . I loraz m µlmw umożliwia uwzg l ęd ni enie dowolnego 
p rzyp ad k u uderzenia p ióra w śc ia nę ka dł u ba, gdyż dl a u­
derzenia czo,lowo wierzch ołk iem pióra in> 8..:... 10, a n p. 
dl a uderzeni a grzbie tem prof lu m = 0,6 -:- 3,0 Z wykresu 
w ynik,a, że minima lna prędkość przebici a śc i any kadł uba 
w p rzypa,dku uder ze n ia grzbie te m pióra U min = 1507 400 ml 
Is, n a tomias t przy uderzeniu czoł owo w ierzch oł k i em pióra 
U min = 407 70(100) mis. Prędkość p ióra po przebic iu ściany 
kadłuba dąży asym.p totyczn1e do prqdkośc i początkowej 
U P, j eś li ud erzenie następuje czołowo w ierzcho.J k iem p ió­
ra. Oczywi ści-e, j eś li pręd lwść początlrnwa U p jes t bl iska 
mi nimalne j prędkośc i przebicia, to prędkość p o przebic iu 
kadłuba Uk jest bl iska zeru. 

Za l eżnośc i te wskazu j ą, że peł nie j szą ocenę możliwośc i 
przebicia kadłubów sp rężarek i t urbin przez oderwane pió­
ra ł opatek l ub fr agmenty tarcz można przeprowa dzić ana li­
zu jąc ru ch wyłamanego p ióra łopatk i i dok ł adn i e j ocenia­
j ąc wa runki uderzenia w kadł ub, t zn. pręd lrnśc i i poł oże­
nia p ió,ra wzg lędem śc i any kadłuba. 

P rzedstawio111e rozważania ma ją na celu uw id ocznienie 
możliwośc i wystąpien.ia .awari i ,oraz w s.lmzani e potenc ja lne­
go za'.k res u ic h sk utków. S posó>b pode jścia d o prob lem u i 
p ros tota stosowanyc h modeli ob-liczeniowyc h może bud z i ć 
wśród sp ec jal is tów w ie le wątpliwośc i . Autorzy n ie u s·ilują 
pr.opagować przeds tawione j oceny jako c hoćby częśc iowego 
roZ:W iązania p ro blem u przewidywa nia sku tków awarii zes­
połów wirnikowych. Stąd po,wyższe rozważa nia proponu j ą 
t r,aktować ja;ko przyczynek do d alszyc h dysku sj i i op raco­
wań , g.dyż p roblem ten, ze względu na masowość użyc ia 
sil n ików t urbinowych, p owinien być pod jęty w szerszym 
zak res ie. 

Stosowane dotychczas m etod y zapobiegania awarii spro­
wadzały s i ę zwykle d o stwierd zenia. fak tu uszkodzenia , o­
kreś leni a przyczyn i w dalsze j dopiero kole j nośc i korekt 
k onstrukcy jnych czy t ech nologiczn ych, a zwykle - eksplo­
a tacy j,nych, n p . dodatkowych przeglądów czy ograniczeń za­
k nesów pracy s ilników. Zdaniem .au torów już w procesie 
pro jektowania s il n ika należy lwmpleksowo uwzględni ć bez­
p ieczeństwo konst rukcji samolo tu lub śm igłowca w przy­
padkach urwania siq bądź wył amania do,wo-lnej częśc i zes­
połu wirnikowego. Jest t o z pewnośc ią zadanie trudne, cho­
ciażby ze względu na przypadkowy charakter przebiegu a­
wa,rii, niemnie j dalsze prace w tym kielfunku powi n ny to 
zadanie ułatwić. Autorzy byliby wdzięczni Czytelnikom za 
wyrażeniie swych u wag na tema t poruszonego w art ykule 
problemu. 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

PWS U-6 - pierwszy projekt samolotu to,warzyszącego 

z zakrytą kabiną załogi 
Mgr ANDRZEJ MORGAŁA 

Klasa samolotów towarzyszących, czyli obserwacyjno­
-łącznikowych, była owocem polskiej myśli techniczneJ. 
Narodzona w latach dwudziestych, stanowiła niejako naszą 
specjalność. Dopiero pod koniec nastqpnej dekady poja­
wiły się w innych krajach samoloty o zbliżonych właści­
wościach. Prawdopodobnie konstruktorzy tych maszyn ko­
rzystali w niektórych przypadkach z polskich doświadczeń 
w tej dziedzinie. Podstawowym kierunkiem działania było 
tutaj stworzenie eko,nomicznego samolotu usługowego, zwią­
zanego organicznie z działaniem operacyjnym i stanowią­
cym jego „oko" i „ucho" o przedłużonym zas ięgu działa­
nia. 

Na przełomie 1933/34 r. Departament Aeronautyki 
MSWojsk. ogłosił warunkii techniczne, jakim powinien od­
powiadać następca popularnego Lublina R-XIII. Zgłoszono 
kilka projektów, w tym: PWS U-6, PWS Z-7, PWS M-8 
i RWD-14. Projektem n ie zrealizowanym, ale zasługu jącym 

na uwagę była koostrukcja inż. Antoniego Uszackiego z Po­
dlaskie j Wytwórni Samolotów, czyli PWS U-6 . W PWS 
podwójne oznaczenie stosowano dla projektów opracowa­
nych •indywidualnie z inicjatywy samych konstruktorów, 
mających jednak d ziałać, w przypadku akceptacji, pod 
egidą wytwórni macierzystej. 

PWS U-6 był interesujący nie tylko ze względu na no-­
woczesną, starannie opracowaną sylwetkę wzorowaną na 
eleganckim prototypie PWS-19, ale rówrnież ze względu na 
zastosowanie po raz pierwszy w tej klasie zakrytej kabiny 
załogi. Dotychczas w samolotach towarzyszc1cych osłony ka­
bin były traktowane jako przeszkoda ograniczająca pole 
widzenia, obserwatora. Załoga zbyt odsłonięta b ył a jednak 
narażona na działanie silnych przeciągów, co powodowało 
nader częste przypadki przezńębień . Znalazło to odbic.ie w 
raportach lekarzy lotniczych · i w publikacjach w prasie fa­
chowej. Ze wzrostem prędkośc-i lotu powstała kon ieczność 
zastosowania osłony kabiny załogi, aby radykalnie popra­
wić warunki bezpieczeństwa i higieny lotu. 

Projekt samolotu U-6 był już oplisywany w książce „Pol ­
skie samoloty wojskowe 1918-:-1939". Obecnie więcej miej­
sca poświęcimy samej kabi,nie, która w znacznej mierze 
stanowiła o oryginalności konstrukcji. Dla zapewn:iema 
korzystnych warunków pracy załogi zaprojektowano osłonę 
kabi:ny typu półotwartego. Pilot i obserwator znajdowali 
się pod wspólnym oszkl eniem, przy czym część środkowa 
umożliwiająca wejście do kabiny pilota była ruchoma, 

2 / 
J 

Rys. 1. Osłona kabiny załogi w samolocie PWS U-6 - widok od ty ­
l u: 1 - osłona kabiny pilota przesuwana do tylu na roll<ach, 2 -
otwierane okna wia trochronu - h a mulce aerodynamiczne 
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przesuwana do tylu na rolkach. Dla ułatwienia weJsc1a do 
kabiny pilota lewa burta była otwierana jak drzwiczki ku 
dołowi. Osłona nad kabiiną obserwatora była stała z dwo­
ma ruchomymi okienkami po bokach. Całkowicie oszklona 
osło,na ułatwiała widoczność z obu miejsc załogi. Tyl ka­
biny był otwarty, przy czym konstrukc ja ramy łączyła się 
z obrotnicą tylnego ruchomego k.m. Zaleiinie od warunków 
obserwator mógł zajmować miej sce pod a.słoną lub na zew­
nątrz przy stanow:isku 1cm. Dla samolotu U-6 przewidzia­
no spec jalnie przystosowaną obrotnicę o niespotykanym 
kształcie podkowy, mającą kompensator Vickersa. Warun-

Rys. 2. Sch emat sterowania wiatrocnronem z obu kabin załogi; 
rysunki zostały opracowane na podstawie oryginalnych światłoko­
pii z proj ektu U-6 wykonanego pod koniec września 1934 r . : 2 -
wiatrochron z triplexu wychylany przez pilota lub obserwatora, 
3 - dźwignia w kabinie pilota uruchamiana przy lądowaniu polo­
wym, 4 - dźwignia w kabinie obserwatora (z możliwością blokady 
położenia) uruchamiana przy strzelaniu z k .m. 

ki widocznośc'i do przodu poprawiono przez zastosowanie 
zwężonego i ścienionego płata przymocowanego do niskiej 
piramidkli na kadłubie. Widok do spodu pod kadłub był 
ułatwiony dzięki zastosowaniu owalnego przekroju kadłuba 
znacznie zwężonego w części ogonowej. Na osłonie kabiny 
zwracało uwagę pomysłowe choć proste w istocie urzą­
dzenie, mające spełniać dwojaką funkcję użytkową . W tyl­
nej części osJ.ony po bokach stanow iska obserwatora znaj­
dowały się dwtie ruchome oszklone powierzchnie, sterowa­
ne w locie sprzężonymi dźwigmiami znajduj ącymi się zarów­
no w kab:inie pilota, jak i obseTwatora. Miały a.ne przede 
wszystkim pełnić funkcję w iatrochronu wytwarzającego 

cień aerody,namiczny podczas . obsługi k.m. w locie. Przy 
lądowaniu można było wykorzystać je jako hamulec aero­
dynamiczny, zwiększający opadanie, a zarazem skracający 
podejśc·ie do wybranego miejsca w terenie. 

Szkice konstruktorskie pokazujące rozwiązanie osłony 
kabiny oraz sposób sterowania wiatrochronem przedstawio­
no na rys. 1 i 2. Rysunkii zostały wykonane w końcu wrze-­
śn ia, 1934 r. 

Projekt samolotu PWS U- 6, jakkolwiek prezentujący s ię 
bardzo korzystnie, nie został zrealizowany. Wprowadzone 
później do użytku wersje rozwo jowe R-XIIID i F oraz now­
szy samolot RWD- 14(LWS) Czapla miały nadal otwarte ka­
bi:ny załogi. Dopiero zbudowany :i oblatany 4 lata później 
samolot LWS-3 Mewa otrzymał zakrytą kabinę zapewnia­
jącą załodze właściwe wanunki do wykonywania zadań ob­
serwacji i korygowania ognia artylelI'i<i . Zaprojekto-wany 
o wiele wcześniej U-6 był niewątpliwym prekursorem na­
stępnej generacji samolotów towarzyszących. 
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STRESZCZENIA 

S 1uig ł owce cywilne w Chinach. TLiA, t. 
XL!, 1986, nr I, s . J 

Przedstawiono za kup y śmigłowców doko­
nane pr zez cili11sscie lotnictwo cywilne ora z 
procluKcję li cencyjną i nowe propozyc j e li­
cencj i. 

Sr f'IEJ W.: uwagi o locie odwrócony m 
:':, l.)' IJOWCa. 'l ' LiA, t . .ALI , 1:Joti, ur 1, s. 'ł 

ukreslono obci ąże nia szyoowców, na któ­
rycn można wyKonywac pełną akrobację, 
1-- rzeds1,a wio110 wnioski dotycLące projeK­
towantd szy oowcow ctopu sz<.:zonyi..:h do lo­
tu plecowego. 

GllAł'FSTEIN J . : 
- .,aw1gacyJHe Ud 
sa tllOlvl.U n t-11,. C-141J . 
s . . , 

Wyposażenie pilotażo wo­
pók ładzie pasażersk i ego 

'l'LiA, t. XLl, 1~o\l , nr 1, 

w artykule opisano wyposażen ie pilotażo ­
wo-naw1gacy jne znajduJące się na pasażer ­
s Kim samolocie BAe-14ti, koncentrując się 
na rozmieszczeniu poszczegolnych urządzen 

_i funkcjach , jakie sp elniaJ ą podczas lotu. 
uwzględniono sposób wspolpracy pilota z 
wy1n1enionyn1i urzą dzeniami i syste man11 
sygnal izac ji i o s trzegania związanym i z ty ­
m, urządzeniami. 

LEWANDOWSKI J. : Propozyc ja nowej u­
mo wy poolowe j między przewoźnikami lot­
nic;,.;nyn1i. · TLiA, t. XL I, l ~dti, nr 1, s. l_d 

W a rtykule przed s t awiono krótką ana li­
zę działającej umowy h a ndlowe j między 
LOT-em i Aeroflotem, Przeds tawiono do­

. da tnie przesłanki do stworzenia jednej for-
my umowy poolowej dla przewożników 
krajów socjali s tycznych. Autor podał sys­
t em wspólnych wskaźników efektywności 
przewozów, a także częśc i składowe zysków 
i kosztów wnoszonych w pool. 

ŁAGOSZ M ., SZCZECIŃSKI S,: Wpływ 
konstrukcji silników turbinowych na bez­
pieczeństwo lotu. TLiA, t. XL !, 198ti, nr 1, 
s, 20 

W czasie eksploatacji lotniczych silników 
turbinowych zaarza J ą s ię awarie polegają ­
ce na urwaniu się pojedynczych łopatek 
wirnikowych bądź większych części zespo­
łów wirujących. Skutki tych awarii z r e ­
guły stanowią zagrożenie bezpiecze11stwa 
lotu, a nawet mogą być przyczyną wypad­
ku lotniczego. W artykule podjęto próbę 
oceny, w Jaki sposób niektóre c ec hy kon­
strukcyjne mogą wpływać na wielkoś ć 
uszkodze11 silników oraz ewentualnie kad­
łubów samolotów i ś migłowców w przy­
padka ch t ego typu awarii. 

MORGAŁA A.: PWS U-6 - pierwszy pro­
jekt samolotu towarzyszącego z zaKrytą ka­
biną za ł ogi. TLiA, t. XL!, 1986, nr l, s . 23 

Przedstawiono konstrukcję osłon y kaoin y 
sa molotu PWS U-6 projektowanego w 1934 r. 
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vol. XLI, 

Te pilotage and navigational equipment 
insta lled on the BAe-146 p assenger aircraft 
has been d esc ribed in t11is article, with 
the main focus be ing put to loca tion of 
individua l deviccs and to fun c lions the y 
fulfil during fligh t. The method of pilot 's 
co-opera lion with these devlces as well as 
with the entire warn ing and monitoring 
systems which are connected w ith them, 
has been taken into consideratlon, 
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Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZVCH SIMP I SITK ◄ 

I 
Plena r n e ze branie Sekc ji Lotniczej SIMP 

H listopada 1985 r. odbyło się ple n a rne 
zebranie Za rządu Sel,cji Lotnicze j ZG SIMP. , 
poświęcone głównie sp rawom organizacy j­
nym, omówien iu pracy zespołów S ekcji 
oraz projektowi planu pracy Zarządu Sek­
cj i Lotniczej ZG S IMP na 1986 r . 

Na początku zebra n ia członkow ie Za rzą­

d u uczcili chwilą ciszy pam ięć zmarłych 

w obecnej kadencji kolegów : A. Ablamo­
wicza i W. Za r emby. 

W związku z wyjazdem sł użbowym za 
granicę na d ł uższy czas przewodniczącego 

Sekcji kol. A. Misiorka oraz członka P r e ­
zyd ium kol. Z. P rochota i śm iercią kole­
gów A. Ablamowicza i W. Zaremb y do­
kona no stosownych zmian vv sk ładzie Za­
r ządu Sekcji. W wyniku glosowania jed­
nomyślnie wybrano Pa przewodn iczącego 

Sekcji Lot niczej kol. J . Lewitowicza, do­
tychczaso\vego wiceprzewod niczącego Sek­
cj i. Na wiceprzewodn iczącego Sekcj i po ·· 
wolano kol. T . Kurcyka, a funkcj ę se 'cre ­
tarza powie r zono k ol. H . Dąbrowskiemu . 

Dokooptowano do Prezydium kol. J . Ma ­
r yn ial,a oraz do Zarządu - kol. K. Sa ­
tera . 

Następn ie k ol. pr zewod niczący zespołów 

Sekcji po in formowa li Za rząd o pra cy zes­
połów w bieżąc ej kadencji. 

Kol. Z . Kod lubaj omówił pracę Zespołu 

Smiglowcowego. z c iekawszych prac moż­

n a wymienić zorgan izowa ną z in icja t yw y 
członków Sekc ji, w sp ólnie z WIML, kon­
fer encję n t . "B ezpiecze l1 s tw o lotów". Kon­
fe r encja odbyła się w Swidn iku w stycz­
ni u 1985 r. z udziałem 120 osób za intere­
sowanych tą ważną problema tyką . Zor ga­
nizowan o 5 odczy tów fa chowych , w t y m 
2 z udz ia łem za proszonyc h spec ja lnie pre­
legen tów zagr a niczn ych. Zesp ól i Se kc ja 
sprawuj ą opiekę n a d drużyną harc e rską 

o specj a lnośc i śmigłowcowej ze szkoły 

podstawowej w Sko czowie (w o j. płockie ) . 

W Zespole Szkól Technicznych przy WSK 
PZL-Swidn ik j est o rga ni zowa n y corocznie 
k on kurs nt. zn a jomości lite r a t u r y lotni­
czej. Zespól l S ekc ja śc iś le współpracu j ą 

z A eroklubem Robotniczym W SK-Swidnlk . 
Ważn ym elementem w kul t ywowa n iu t r a ­
d yc ji lo t niczych jest opieka Zespołu nad 
groba mi in ż. Z. Puławskiego , p a trona 
WSK-Swidnik, ora z w y bitnego p ilota P . 

Zolo towa . Za d zia ła lność społeczną 

kano 4 honorowe odzn aki S IMP (2 
u zys­
brą-

zo we i 2 sr e brn e). Zesp ól pla nuje zorga­
n izowanie w 1986 r. sp ot kania „okrągłego 

stołu" n t . .,Ma ł y śmigłowiec - zagad n ie­
nia rozwoju śm igłowców" . 

Kol. A ntoszczyk przed s ta wi! p robie -
ma tyl<ę p rac Zespołu Silnikowego. Na 
uwagę zasługuj e opr11c owaną i wysła na d o 
l<ól Sekcji oraz lotn iczych zespołów p r o ­
blemowych ankieta nt. .,Kie rune k rozwoju 
lotniczych zespołów napędowych". Zesp ól 
p rzewidu je organiza cj ę w 1986 r. i · 1987 r. 
o bra d „ok rągłego stołu" nt. zmniejszenia 
zużyc ia p a liw a, nowoczesn yc ł1 metod b a ­
da ń i a utoma t yr-ac ji prod ukcj i na pędów 

lotn iczych . 

K ol. W. B łaszczak z Zespołu J'la towco­
wego poinformowa ł o zQrga nizowa niu 
dwóch spotkali dotyczących problemów 
tec h nicznyc h bieżącej produkc j i Z a kła du. 

Zwróc ił uwagę na groźny w s l< utkac h od­
pływ młode j k a dr y z b iu r ko n s trukcyj ­
n ych wska zu j ąc , że j edn ą z przyćzyn jes t 
o g ra n iczen ie rozwoju konstru kc ji włas­

n yc h . 

K ol. K. K unach owicz poinformowa ł , że 

Zespól Awioniki i Ospr zę t u L otniczego zor­
ga nizowa ł 3 sp ecja lis tyczne spotkania n t . 
a w ionika i . osprzętu lotn iczego na 36 Sa­
lo n ie Lotn iczy m w Par yżu w 1985 r . Zes­
pól przygotowu j e organ izac j ę 2 sp otka li 
nt. nawiga cj i w i-o tn ictwie woj skowym. 

Ważn y proble m kad r dla lotnictwa p o r u­
sz ył kol. J . M a r yniak z Zespołu Dosko­
nalenia K a dr. W pla n ie dzia ła nia Zespołu 

jest włąc ze nie s ię d o p ro g ra mu ana lizy 
s tudiów p ody p lomow ych, s truk tury wykła ­

d ów i k a d r y r ea li zowa n ego w sze r ok im 
zakr e sie sp ecjalnośc i i nżyn ier skich w Ze s­
p ole d s . Doskona len ia K a dr (inżynierów) 

K NT-NOT. 

' Kol. M . Mich a lski z zespołu Eksploa t a ­
c ji poin formował , że j ego Zespól zorgani­
zowa ł 2 sp otkania nt. ek sp loa t ac ji sprzętu 

lotniczeg o . 

Kol. T . Rożnowski z Zespołu R zeczn ic­
t wa Spraw Osobist ych i Soc jalnych poin­
formowa ł zebra n ych o podjęciu s t ara ,\ o 
w ydan ie 3 książek kol. A. · Abla m owicza 
ora z o is to tnym os iągnięciu, jakim było 

za la twienle r en t y sp ecja lnej dla jednego 
z kolegów lotn ików z Bielska-Białej. Za -

\ 

a pelowa ł d o zebranych o przeka zywanie 
Zespołowi informa cji o k olegach zna j d uj ą­

cych się w trudnych warunka ch życio ­

w ych . 

Znaczącym "sią~n ięciem Zespołu H istorii 
i Muzeal nic twa było u zyska n ie decyzji 
przydzie lenia h ang,.ru na B emowie w W a r­
szaw ie d la przyszłego Muzeum Lotnic twa 
o profilu w ojskowy m . Za bezpieczono cen­
ne zbior y lotnicze po in ż . W. Lei , umiesz­
cza j ąc je w Muze u m T echniki w Warsza ­
wie. W zorganizowa nym w sp ólnie z PTHT 
i M u zeum Tech n ik i NOT h l~tor yczn y m 
symp ozj um na u kowym pt . .,Polska lo t n icza 
dzia ła lnoś ć t echniczna p o d czas okupac ji" 
uczes tnic zyło p onad 100 o sób. 

W d yskusj i n a d propozycj ą p lanu pra cy 
na 193G r : podkreślono celowość u tr zy m a ­
n ia dotyc h czas sprawd zonych fo rm działal­

ności, t akich . ja k np. sp o t kania d yskusy j­
n e „okrągłego stołu ' ' d otyczące w y b r anych 
prob lemów t e ch nik i lo t nicze j . Na jbliższe 

sp o t ka nie , elo t yc zące sprzętu szybowcowego 
do masowego podstawoweg o szkolenia , za ­
p lanowan o n a styczeń 1986 r . 

Spotkanie u Sekretarza Generalnego SIMP 
NOT 

29 listop a d a 1985 . r . Sekretarz Gener a ln y 
SIMP i NOT kol. K . Wawr zyniak przyj ął 

d elegacj ę Zarządu S ekcji Lotnicze j S IMP 
w składzie : przewodniczący kol. J. Lewi­
tow icz, wiceprzewodniczący k ol. T . K r óli­
kiewicz, sekr e ta r z kol. H. Dąbrowski. 

Przewodn ic zący Sekcji kol. J. L ewi tow icz 
p rzedstawił główne punkty pla nu dzia łan ia 

Zar ządu oraz p r oblem y nurtuj ące środowi­

sk o lotn icze. Kol. K. Wa wrzynia k z życz­

liwością odniósł się do spraw Sekc j i , p od­
kreśla j ąc te jej inic ja t y w y , które mia ły 

znaczący wpływ n a działa lność n aszego 
S towa r zyszen ia , oraz wskazał t e kierunk i 
działalności społeczn ej, które należy ' r oz­
wija ć . 

S potkanie upłynęło w serdeczne j , kole ­
żeńskiej a tmosfer ze. Na zak o11czenie sp ot­
kania k ol. K . Wawr zynia k przekaza ł Sek­
cji życzenia sukcesów w działa lności spo ­
łecznej dla lotnictwa ora z zapewni! , że p o­
d o bnie j a k d otychcza s dzia łalność t a bę ­

dzie p opiera na ' przez władze S!Mi" i NOT. 

H . Dąbrowski 

Sekcja Eksploatacji Maszyn i Urządzeń Technicznych l'ITZY Zarządzie Głównym or az Oddział Wars zawski SIMP 
organizuj ą w październiku 1986 T. ogólnopolską konferenc j ę „Eksploatacja '86" z udziałem gości zagranicznych. Tema­
tyka konfeirencj i powinna zainteresować nie tylko eksploatatorów i użytkowników, lecz również kons truktorów i tech­
nologów maszyn i urządzeń techni•cznych. 

Zainteresowani, któr zy chcieliby otrzymać bliższe inforrmacje o 
proszeni o pisemne zgłoszenie (z podaniem nazwiska i adresu) 
go 3/5, 00-043 Warrszawa, z dopiskiem „Eksploatacja '86". 

kosztach uczestnictwa i te,rminie konferencji, są 

do Oddziału Wa,r-szawskiego SIMP, ul. Czackie-



Samoloty L VG C. V 
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