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• Ins t ytut Lotnictwa w Wa r szawie zgło ­

sił w Urcę:lzie Patentowym PRL do opa-­
t e::rj t.owania węzeł łożyskowania pędni 

(autor Julian Falęcki) . Wynalazek znaj­
duje zastosowanie w budo·w 1ie maszy,n rprze­
pływowyc:1, zwłaszcza silnikó\v t,ur'bi,no•• 
wych. KoRstrukcja węzła wg wy,nalazku 
umożliwia zachowanie małych wym1iaróv,, 
ocaz elastyczne podparcie łożyska z tłu­

rr.ie r~ie m ruchu poprze czne g o i właściwym 

u szczelnieri1.em. 
Węzeł łożysko,wall'ia rpędni, w k tórym 

l cżysko podparte jes t e lastycznie, z llu-­
mie n;e m za pomocą ,ole ju, składający się 

z ,obud owy łożyska i korpusu tłumika 

związanych z kadłube,m silni k a o raz pie-r­
śc ieni us.zczel niaj ących charak te ryzuje się 

tym, że część obudowy 2, mia nowicie j e j 
zewnętrzna powierzchnia cylindrycz na zło­

żona z beleczek 4 utwo r zon,ych przez wy­
cięci e wykonane w powłoce cyli,ndryczne j 
i część 5 jej śdany cr.włowej stano,w,i ą ele ­
m ent e lastycz,nego p odpa rcia łożys-ka 3, 
zaś w k orpusie 1 tłumika o le jowego, od 
s t ro ny wirnika , umiesz.cz-o n e :.-; ą co ,naj­
m nie j dwa pierścienie uszczelniaj ące prze­
st rzeń olejową tłumika. 

Również nie ruchoma tule j a 6 u szczelnie-· 
nia 7 łożyska 3 j es•t integralną częsc1ą 

obu dowy 2. Ponadto kor pus 1 tłumika ma 
występy wchodzące lużno w o twory wy­
kcnan e w ścianie 5 czołowej obu dowy 2, 
przy czym zachowany j est pe w i e n luz L 
osi owy ,pomiędzy czołami korpus u 1 i ścia­

ną 5. 
Skrót opisu IJ)atentowego wynalazkc1 , 

chronione.go trzema zastrzeżeniami, zamie­
szczoll1.o w BUP n r 15/1983 r. , w k lasie 
F 02C, ipod nrem P.234703. 

• Ins ty tut T echniczn y Wojsk Lotniczych 
zgłosił do opa tentowa nia układ do pomia ­
r u ciągu s ilnika odrzutowego, z wlaszcv 1 

POLSKIE PATENTY LOTNICZE 

s iln °t k J. raki e towego (autor H . Dąbrow~·ld) . 

Wynalctzek rozwiązuj e zagadnie nie opraco­
wania konst rukcji układu o dużym z alkre · 
sie pomiaro,wym. 
Układ m a e lement ;pośredni w p ostac i 

,,pwigni jedno•ramienne j , u mieszczony 
pomiędzy ,przesuwnie osa dzon,1 tulej ą 

stanpwi ącą gn,iazdo dla hamowanego silni ­
ka .§., a czujnikie m s ił y 5 . Końce dżwig,n i 4 

cpie~aj ą ,,ię o oporę l , w tym j eden ,ko­
niec ' poprzez czu jncrk sity 5. Dźwiglllia 4 

:za opa trzona j est w k ilka stożkowych wgłę­

bi.e ń 6 , któr e stanowią wybiorcze pu,nkty 
sty•ku dźwigni 4, z końcówką kul istą 

tu lei 2 i pozwa la j ą na zmianę względnycl1 

długośc i ,ramion ctż-wigni 4. 

Skrót opis u wyna lazku , 
dwoma zastrzeżeniami , 

18/1983 r ., w k la sie 
P.235075. 

poda no 
GOIL, 

chroni o negn 
w BU P n r 
pod nre m 

e WSK PZL-Swidni lc zgłosiła w Urzędzie 

Fa tentowym PRL d o oc hrony wzór użytko­

w y na fotel pilota statku powietrz neg{) 
(a utor: Cz. Roma nowsk i) . W zór rozwiązuje 

za gadnien ie kons t r ukc ji fotela, który mia ł ­
by poc\czas lotu regulację pionową i pozio-
mą. 

Fotel zestawiony z nierozłącznego szkie­
le tu skorupowego 1 s iedziska 2 i oparcia 
3, prowa dnicy pionowej 4 połączonej pr ze­
gubowo z podporą 5, prowa d nika osadzone­
go na prowadnicy 4 (prowadnik połączony 

jest ze szk ie letem skorupowym) i blokowa­
ny dźwigni ą 7 char akteryzuj e się tym, że 

m a dwie prowadnice pionow e 4, połączon~ 

j ednym końcem z podporami 5, n atom ia s t 
drugim końcem prowadnice pionowe 4 o r a z 
poclpory 5 są połączone z t ule jami 8, osa­
dzonymi s u,.vli wie na prowadnicach pozio-

mych 9. T ule j e 8 są blokowane d źwigni ::i 

10. P r owa dnice poziom e 9 są połączone j erl­
nym końcem ze stójką 11, któr a jest za­
opatr zoaa w zaczep 12 sprężyny 13 oraz n a 
końcach w amor tyzatory d rga1'1 14. D o si e­
dziska 2 szkieletu skorupowego 1 są zam o­
cowane poduszki 15, mające niezależną r e­
gulację kątową oraz pionową. 

Skrót opi su w zoru użytkowego, ch ronio­
n ego 3 zas trzeżeniami , o publikowa no w BUP 
nr 3/1985, w klasie B64D, pod nrem W .72366. 

e Autor W. Tragar z zgłosił do ochrony 
w Urzędzie Pate ntowym PRL w zór użytko­

wy na latający model szybowca o powłoce 

sko rupowej wykonanego z giętkiego mate­
r ia ł u płaskiego, korz ystnie z kar tonu. 
Kadłub szybowca 1, mający w przednie j 

częśc i blok usztywniająca-wyważający 2, 
j est za opa triony w belkę nosową 3 umiesz­
czoną pon i żej otworó w gn iazcla . S t a tecznik 

8 

pionowy 4. m a dźwigar 5, któ rego j edna 
część jest umieszczona wewnątrz stat ecz­
n ik a 4, a druga część jes t p r zymoco wa na 
wewną t rz kadłuba 1. Skrzydło 6 m a dwa 
d źwiga ry 7 umieszczone w k esoni e w miej ­
scu połączenia centrop łata z k o11cówkami 
oraz j ed en dźwiga r 8 umieszczon y w środ­

k o we j części cen tropłata, przy czym dźwi­

ga ry 7 i 8 są za mocowane wzdłuż rozpię­

tości skrzydła 6. K eson skrzyd ł a 6 j es t zam­
knięty z obu str on żebrami 9. 

Sluót o pisu w zoru użytkowego, ch ronio­
nego 4 zastrzeżeniami , opubliko wa no w BUF 
nr 3/1985, w !<lasie A 63H, pod nrem w. 72415. 
w . 72415. 

• WSK PZ L- Mie lec zgłosiła do opate:ito­
w a nia w Urzęd zie P atentowym PR L układ 

z rz utu o s lo :1y k ab iny samo lotu (a u torzy: A. 
Gn laś, T. Ki j a n 1,a, Z . Szczeci1isk i) . W ynala­
zek rozwiązuj e zagadnienie zwiększen ia bez-­
p iccze11stwa lotu pilota samolotu z od r zuca­
nymi ostana m i k abiny p r zed ka ta p ultowa• 
nicn1 się. 

Układ zrzu tu osłony k abiny włączony w 
pocl s tawow,1 in sta l ację sprężonego powiet r 7.a 
przez r eduktor 1 i elek t romagnetyczny za ­
wór 2 u r uch a miany jest przez mikrowyląc,­

nil, 3 krzywką 4 znanego układu odbloko­
wa nia zan1ków osłony i tworzy przez dźwig­
niki pneumat yczn e 5 niezal(!żny d odatkowy 
przymusowy zrzu t ruch omej osłony kabiny, 
działający sk u teczn ie p rzy braku nadciśn ' P­

nia . 

Skrót opisu patentu, chronionego 2 za­
strzeżeniami, zamieszczono w BUP nr 4/1985 
w !, lasie B64C pod nrem P.243405. 
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Częstokroć konstruktorom lotniczym stawia się wymaga­
nie stosowania krajowych materiałów, bowiem na mate­
riały importowane niezbędne są dewizy, a ponadto trzeba 
je zamawiać odpowiednio wcześnie. 

Lecz jakie mamy dziś lotnicze materiały krajowe? Przed 
II wojną światową podstawowymi materiałami krajowymi 
były drewno i stal. Było to przede wszystkim drewno 
sosnowe i świerkowe o dużej gęstości słojów, pochodzące 

z rejonów górskich. Tylko 200/o selekcjonowanego drewna 
nadawało się do celów lotniczych. Było go dość dużo i było 
tanie. Nie tylko krajowe potrzeby były zaspokajane, lecz 
sporo takiego drewna eksportowaliśmy. Dziś drewno trud­
niej jest uzyskać, brak jest drewna odpowiedniej jakości 

i jest drogie. Praktycznie biorąc nie jest to surowiec do­
stępny w większych ilościach i dlatego drewno trudno dziś 
nazwać krajowym surowcem lotniczym, zwłaszcza że zwyk­
le używa się go łącz,nie ze sklejką lotniczą, której nli.e 
mamy. 

Przed wojną produkowali śmy sklejkę lotniczą wysokiej 
jakości. Przez pierwsze kilka lat po wojnie wykorzystywa­
no u nas poniemieckie zapasy sklejki brzozowej i bukowej. 
Później przez wiele lat importowaliśmy sklejkę lotniczą 

z Finlandii. Obecnie Finlandia kończy produkcję sklejki 
lotniczej, gdyż gwałtownie zmalało zapotrzebowanie na nią. 
W tej sytuacji drewno i sklejka lotnicza przestają się liczyć 
jako podstawowe materiały lotnicze. 

Drugim krajowym !Jlaterialem lotniczym była zawsze 
u nas stal. Stal węglowa zawsze była w produkcji. Stale 
stopowe były produkowane na potrzeby lotnictwa w ogra­
niczonych ilościach, lecz były os iągalne . Przed wojną tylko 
nieliczne gatunki stali stopowych importowano. Po wojnie 
początkowo wykorzystywano zapasy stali chromomolibde­
nowej pozostawione prz,ez okupanta. Później zastąpiono ją 

stalą chromo-manganowa-krzemową (chromansil), najpierw 
importowaną, następnie produkowaną w kraju. Ostatnio 
wchodzą u nas do użycia stale stopowe wyższej jakości 

typu maraging, których produkcja w kraju Juz się rozpo-
. częła. Dlatego stal nadal moi;emy zaliczać do krajowych 
materiałów lotniczych. 

Kole jnym lotniczym materiałem konstrukcyjnym jest 
dural. Przed wojną blachy duralowe sprowadzaliśmy 

z Francji. Własnej produkcji mieliśmy blachy aluminiowe 
i niewielkie ilości duralu. Po wojnie przemysł lotniczy 
importował blachy i wyroby duralowe ze Związku Radzie-
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Krajowe materiały lotnicze 

ckiego. Z czasem została uruchomiona krajowa produkcja 
duralu. Ograniczenie produkcji aluminium w Polsce w 
·ostatnich latach spowodowało, że blachy i inne półfabry­
katy duralowe znów importujemy. W tej sytuacji dural 
nie jest wyrobem krajowym, choć jest osiągalny. 

Materiałem stosowanym od kilkudziesięciu lat w lotni­
ctwie jest tytan. Używany jest nie jako zasadniczy mate­
riał konstrukcyjny, lecz jako dodatkowy przy duralu. 
Mamy go tylko z importu. 

Prócz konstrukcji lotniczych drewnianych, mieszanych 
(drewno i stal) oraz metalowych (dural) w budowie szy­
bowców, samolotów i śmigłowców rozpowszechniła się kon­
strukcja kompozytowa. J e j najczęściej spotykaną u nas 
odmianą jest konstrukcja laminatowa szklano-epoksydowa. 
J ej składniki to żywica epoksydowa oraz włókno i tkanina 
szklana. Produkujemy żywice epoksydowe dobrej jakości. 

Natomiast włókno szklane na szybowce czy łopaty wir­
ników śmigłowców dotychczas importujemy, mimo że jest 
ono produkowane w kraju. Przyczyny tego są następujące. 
Początkowo miało ono niewłaściwą apreturę, nie zapewnia­
jącą dobrego przyklejania się doń żywicy. Lecz tę trudność 
już pokonano. Jednakże uruchomiono produkcję włókien 

o większej gramaturze (grubszych i cięższych) niż potrzeb­
ne dla lotnictwa. Znalazły one zastosowanie w przemyśle 

stoczniowym, meblarskim, środków transportu drogowego 
i szynowego itp. Dopiero ostatnio wzrost zapotrzebowania 
na włókno i tkaniny wyższej jakości doprowadził do wy­
produkowania pierwszych pa"rtii włókna i tkanin przydat­
nych do celów lotniczych. Rozpoczęcie t ej produkcji spo­
wodowało, że laminat szklany staje się u nas krajowym 
materiałem lotniczym. 

Na świecie coraz większe zastosowanie w lotnictwie znaj­
dują kompozyty z włóknem z kevlaru oraz z włóknem 

węglowym. U nas materiały te, ze względu na trudności 

importowe, mogą być tylko wykorzystywane w konstruk­
cjach doświadczalnych. 

Ten krótki przegląd sytuacji w dziedzinie materiałów 

lotniczych wskazuje, iż w najbliższym czasie laminat szkla­
ny zajmie u nas miejsce drewna. Oznacza to, że do kon­
strukcji lotniczych, prócz importowanego duralu, będziemy 
stosować materiały krajowe: stal i szklany laminat. Lami­
nat może więc nie tylko utrzymać się w konstrukcji na­
szych szybowców, lecz także znaleźć szersze zastosowanie 
w samolotach sportowych, rolniczych i śmigłowcach. 
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• BELGIA 

• Kolejnym przewoźnikiem narodowym, 
nad którym zmniejsza się kontrola pań-­
stwa, jest Sabena. Udział państwa, jeśli 

chodzi o posiadanie akcji. ma się 'zmniej ­
s,yć z 54'/, do 25'/,. (A. e t C. 1068) 

0 FRANCJA 

• Airbus Industrie przekroczył liczbę 500 
sprzedanych samolotów (24 października 

1985 r. sprzedano 501. samolot transportowy 
konsorcjum). (A. et C. 1068) 

• Proponowana jest wersja aerobusu 
A.300-GOOR o zasięgu przedłużonym do 7800 
km, przy · standardowej pojemności 267 
miejsc. Wprowadzono jednak pewne mody­
fikacje, zastosowane uprzednio na A .310-
-300, tj. lcompozytowy statecznik pionowy 
i wyważające zbiorniki paliwowe w sta­
tecznikach poziomych. (A viMag 907) 

• 9 listopada wzleciał do pierwszego 
p,:.óbnego lotu samolot treningowy Epsilon 
z silnikiem turbośmigłowym Turbomeca 
'l'l' 319 o mocy 331 kW {450 KM), będący 

rozwinięciem silnilca napędzającego śmig­

łowce Aerospatiale Ecureuil. (AviMag 907) 
-• ?o USA i Wielkiej Brytanii, Francja 
przygotowała śmiglowentylator, który prze­
chodzi badania· tunelowe. Ma on średnicę 

1 m 1 i 12 !opat, przewidywana prędkość 

obrotowa - 4200 obr/min, przy której koń­
cówki łopat osiągają , prędkość 200 mis . 
Przewidywany Jest do napędu samolotów 
o prędkości Ma= 0,75. (A. et C. 1073) 

o SZWAJCARIA 

• Do prób porównawczych, przed zaku­
pem nowego samolotu treningowego, wy­
brano Alpha Jeta i Hawka. We wstępnej 

konkurencji odpadły: hiszpański C -101 A­
vioJet i włoski MB-339. Obecnie używane 
są w Szwajcarii samoloty treningowe 
H awker Siddeley Vampire. (A. et C. 1065) 

USA 

• Boeing podjął prace nad systemem 
wylotowym silnika turboodrzutowego do 
samolotu bojowego, mającym pełnić aż 

trzy funkcj e: regulacji ciśnienia gazów 
wylotowych, odwracania ciągu i zmiany 
kierunku ciągu (ste rowanie w ektorem cią­

gu). (A. et C. 1066) 
• Siedem wytwórni lotniczych zostało 

powołanych przez Pentagon do przedsta­
wienia propozycji rozwoju samolotu, który 
zastąpi w przyszłości McDonnell Douglas 
F-15 Eagle (program ATF). Wybór zostanie 
dokonany w 1989 r., by prototyp mógł za­
cząć próby w locie w 1991 r. (A. et C. 1066) 

• 15 paździ ernika ub. r. zaczął próby w 
ło'cie - z półrocznym opóźnieniem - pro­
totyp dwusilnikowego odrzutowego samo­
lotu treningowego Falrchild 'l'-46.- Przy­
szłość programu nadal jest pod znakiem 
zapytania. (A. et C. 1067) 
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• · Rozpoczęto konstrukcję pionowzlotu r. 
przestawialnymi silnikami V-22 (w ra m ach 
programu JVX), rozwijanego przez Bell 
Helicopter 'l'extron i Boeing Vcrtol. Prze­
widuje się, że wzleci on na początku 

1988 r. (A. et C. 1067) 

• Podano pewne szczegół y przygotowy­
wańej, powiększonej wersji Boeinga 747-400. 
Rozpiętość skrzydeł zostanie zwiększona z 
59,6 do 64,67 m; skrzydła zostaną też wypo­
sażone w rozpraszacze wirów na końców­

kach (winglets) 1,8 m. Napęd (będą stano­
wić 4 silniki PW.4000 lub CF6-80C2 lub 
HB.211-524D4 - o zwiększonym ciągu do 
249 kN (25 400 kG). Masa maks. wzrośnie 

z 378 do 385 Mg. Dzięki mniejszemu opo­
rowi aerodynamicznemu (końcówki win­
glets) zmniejszy się o ok. 10- 12¼ zużycie 

paliwa, a ponieważ będzie go w wersji 
747-400 więcej (dodatkowe 11 300 dm• w sta­
tecznikach poziomych) - oblicza się, że 

zasięg samolotu wzrośnie do ok. 13 OOO km 
z 412 pasażerami na pokładzie. Kabina za­
łogi zostanie wyposażona do obsługi dwu­
osobowej (FFCC). Po zebraniu IO zamó­
wień program zaczęto realizować i planu­
je się przygotowanie pierwszego egzempla­
rza na pierwszy kwarta ł 1988 r. (A. et C. 
1067) 

• Dwusilnikowe aerobusy towarzystwa 
PAN-AM będą wykonywać przeloty trans· 
atlantyckie na linii Nowy Jork - Sha nnon 
począwszy od kwietnia 1986 r. (A. e t C. 
1066) 

• Przewiduje się koncentrację transpor­
tu lotniczego. W ciągu najbliższych 5 la t 

· liczba przewoźników wykonujących 85+90'1o 
przewozów amerykańskich ma zmniejszyć 

się z 12 do 6. z ogólne j liczby 85 prze­
woźników licencjonowanych przez FAA, 
ma pozostać tylko 20+30. (A. et C. 1067) 

• Centrum badawcze NASA Ames wy­
posaża się w Jeden z najsilniejszych, o ile 
nie najsilniejszy, superkomputer Cray 2 
model 2002 o zdolności 250 mln operacji na 
sekundę. .Jest to pierwszy krok w k\erun­
ku utworzenia supercentrum obliczeniowe­
go dla badaczy, System NAS, o zdolnośc i 
1 mld operacji na sekundę. (A. et C. 1065) 

W. BRYTANIA 

• Po uwzględnieniu wszystkich zamó­
wień do końca 1985 r., samoloty Panavia 
Tornado będą produkowane co najmniej 
do 1992 r. (A. et C. 1064) 

• Głośna przeróbka samolotów Lockheed 
1011 'l'riStar na odmianę tankującą dla RAF 
okazała się bardziej złożona niż przewidy­
wano. W wyniku lego zakup 6 tych sa­
molotów od British Airways spotkał się z 
ostrą krytyką. (A. et C. 1066) 

• Samoloty Tornado F2 ADV (wersja ob­
rony powiet rznej) będą wyposażone w no­
we kamery wideo, re jestrujące obraz wi­
dziany przez pilota przez wskaźnik prze­
zierny na p rzednie j szybie (RUD). Będą to 
kamery Ferranti, o mocy pobieranej 4 V A 
i czasie r e jestracji ok. 2 h. Dotychczaso­
w e k a m e ry fi lmowe pobie ra ły 20 V A i u­
mozliwiały rejestrację 10 min na taśmie 

filmowej . (A. et C. 1066) 
• Na samolocie · obserwa cyjny m Edgley 

EA7 Optica jest bada n a kamera termiczna 
JR 18 Mk.2 na podczerwień. Obraz emito­
wany jest na ekranie w k abinie. Umiesz­
czona na platformie bezwładnościowej k a-

ZE ŚWIATA 

mera m a k ą t obserwacji 38° w poziomie 
i 25,5° w pionie i jest ,wyposażona w te­
leobiektyw zbliżający 6-krotnie. Głównym 

elementem Jest odbiornik promieniowania 
podcze rwonego w pasmie 8+13 mikronów. 
System j est chłodzony sprężonym powie­
trzem z butli montowanej przed startem 
i umożliwia 2 h nieprze r wane j pracy. (A . 
e t C. 1067) 

• W Marconi Dcfence Systems utworzo­
no nowy wydz ia ł , k tury ma za j ąć się o­
pracowaniem systemów osłabiających od• 
bijane sygnały op tyczne i e lektromagne­
tyczne, służące do obserwacj i i pomiarów 
celów i obiektów. Rozwijane będą m. in. 
materiały poch łania j ące promieniowanie 
r adarowe, a le prace m aj:i zacząć się od 
dokładnego zba d an ia właściwości różnych 

promieniowa11, ich interakcji z różnymi 

materiałami, właściwości czujników pro­
mieniowań i środków walki radioel ektro­
nicznej. (A. e t C. 1066) 

• Rolls Royce wystąpił do rządu o do­
tację 100 mln funtów n a skonstruowanie 
napędu śmiglowentylatorowego (propfan) z 
dwoma przeciwbieżnymi śmigłowentylato­

r ami do d alekodystansowych samolotów 
transportowych . Zapowiedziano, że proto­
typ t akiej jednostki napędowej mógłby 

zacząć pró by ju ż za dwa lub trzy lata. 
Prace projektowe i wstępne prace badaw­
cze prow adzone s ,1 już od ,dł uższego czasu; 
projekt i makie tę zaprezentowano mniej 
więcej w takim samym czasie, jak ame­
rykańs kiego Un-Duc ted F a na (A. et C. 1067) 

• Przewiduje s ię oddanie pod kontrolę 
prywatną Brytyjskich Władz Portów Lot­
niczyc h (British Airport Authority) od Je­
sieni 1986 r. (A. et C. 1067) 

e Po przebudowaniu przez Marshall of 
Cambridge, pier wszy z odkupionych od Bri­
ti s h Airways sześciu sa molo tów Lockheed­
-1011 'l'ris tar - już jako transportowo-tan­
kujący 'J.'ristar KMk 1 - zosta ł dostarczony 
do Ro ya l Air Force. Cztery z tych samolo­
tów będą w yposażone w drzwi towa r owe 
140X l04 cm. (A WaST 3/123) 

WŁOCHY 

• w operacji przechwycenia nad w oda­
mi · eksterytoria lnym i Morza śródzh,mnego 
Boeinga 737 linii Egypta ir, wiozącego pa­
lest yl'lskich porywaczy promu Achille Lau ­
ro, wzięły udział 4 myśli wce bombardują ­

ce Gru1n111an F -14 Tomcat, 2 sa inoloty kon­
troli obsza ru Grumman E-2C Hawkeye i 2 
sam oloty tankujące Grumman KA-6 (wer­
s ja I ntru ciera ) - z lotniskowca Saratoga. 
(A. et C . 1065) 

OGÓLNE 

• Koncerny Aerospatiale (Francja ), Aer -
1talia (Wiochy), British Aeros pa ce (Wielka 
B r y tania ), CASA (Hiszpania) i MBB (RFN) 
podpisały umowę o wspólnych progra­
mach, obejmujących aerodynamikę, nowe 
mate ria ł y, awionikę i in. związane z prze-
1nysłem lotn iczym i kosmonautycznym. 
Przewiduje się dalsze zacieśnianie wspól­
noty europejski e j w tych dziedzinach, (A. 
e t C. 1067) 
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Wyniki eksploatacji 
pod względem . wskaźnika awaryjności sprzętu 

Mgr inż. JAN KUJAWA 

W 1972 r. w PLL LOT ujednolicono system rejestracji 
usterek, a w miarę upływu czasu wprowadzano coraz głęb­
szą analizę podstawowych nieprawidłowości występujących 
w eksploatacji samolotów. · 

W • tabl. 1--,-- 6 przedstawiono wyniki eksploatacyjne pod 
kątem występujących usterek. W tabl. 1 podano dane 
o liczbie usterek wykrytych podczas 1000 h lotu - tzw. 
współczynnik K 1000 L· Z danych zawartych w tabl. 1 wyni­
ka, że wraz ze starzeniem się sprzętu rośnie liczba uster ek 
w:ykrytych podczas lotu. W tabl. 2--,--6 podano następujące 
dane dla każdego typu samolotu eksploatowanego w la­
tach 1972--,--1982: 

- liczbę samolotów danego typu, 
całkowitą liczbG wylatanych godzin w roku, 

- liczbę wykonanych lądowań w roku, 
- całkowitą liczbę zarejestrowanych uster ek dla danego 

typu samolotu, 
- wskaźnik awaryjnośc i K 1000 L (suma liczby u sterek wy­

krytych w czasie przeglądów oraz podczas 1000 h lotu), 
- liczbę przerwanych re jsów z powodu u ste rki samo­

lotu, 
- liczbę lądowat'J. z nic pracującym silnikiem, 
- liczbę wymontowanych silników z nie dopracowanym 

resursem międzyremontowym. 
Posługując się tabl. 1 i 2--,--6 można obliczyć następujące 

wskaźniki dla poszczególnych typów samolotów. 

Samolot Il-18 
• Liczba u sterek wykrytych w czasie lotu na jeden wy­

konany lot : 
dla najlepszego 1972 r. wynosi 0,11 , 

- dla na jgorszego 1982 r . wynosi 0,28. 
• Srednia li czba przerwanych re jsów na 1000 startów 

wynosi 2,06. 
• Srednia liczba lądowań z ni e pracującym silnikiem 

na 1000 lądowań wynosi 0,27. 

rABLICA I. Wskaźnik awaryjności w locie K 1000 L (Liczba us terek wykrytych podcza1 
LOOO h lotu) 

Rok I 11-62M I 11-62 I Tu-! 34A I 11-18 I Au-24 

1972 - 101,0 55,50 60,5 58,0 
1973 - 81 ,o 68, 80 85,0 66,0 
1974 - 102,40 78,50 95,20 74,10 
1975 - 131 ,50 84 ,50 91 ,10 82 ,60 
1976 - Jl7 ,10 84,10 93,80 95 ,10 
1977 - 96,10 82,41 88,63 92,79 
1978 - 91,21 93,94 77 ,98 86,07 
1979 79 ,35 106,83 94 ,95 78 ,82 93 ,30 
1980 56 ,02 95,46 l ll , 73 104,85 93,38 
1981 63 ,38 126 ,64 106 ,65 122 ,20 125,60 
1982 130,14 175 ,28 ll5,20 147 ,70 149,70 

rABLICA 2, 11-18 

Srcdnia 
Lądo- Si!;;iki 

Liczba wunie wymon-liczba wyla ła- Lą<lo- LiczLa Przcr- z nic- t ownnc Rok samolo- nych wania us l erek K1000L WUDC spraw- z po-tów godz. loty nym wodu w roku silni- usterki 
kicm 

1972 8 13 380 7 512 1 014 76 ,0 Il 5 1 
1973 8 Il 316 7 895 1 671 147,8 14 3 8 
1974 8 J O 897 6 033 1 708 156,9 13 2 10 
1975 8,75 14 361 7 750 2 120 147,6 13 1 9 
1976 9 13 569 6 787 1 947 134 ,5 16 2 5 
1977 9 12 535 6 981 1 635 130,4 22 2 5 
1978 9 13 581 7 234 1 645 121,l 6 I 3 
1979 9 12 47 1 7 229 I 560 125,l 7 o 5 
1980 9 13 133 7 448 2 167 165,0 18 1 4 
1981 9 9 63 1 5 952 2 164 224,7 20 2 5 
1982 9 7 143 3 770 1 827 255 ,8 14 1 2 

Razem 132 O I 7 74 591 19458 147,39 ~ -~ _ 5_7_ 
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• Srednia liczba silników wymontowanych z powodu 
usterki na 1000 h lotu wynosi 0,43. 

Samolot An-24 
• Liczba usterek wykrytych w czasie lotu na jeden wy­

konany lot: 
dla najlepszego 1972 r. wynosi 0,05, 

- dla najgorszego 1982 r. wynosi 0,14. 
• Srednia liczba przerwanych rej sów na 1000 startów, 

wynosi 1,17. 

TABLICA 3. Ao-24 

Lądo- Silniki 
Srednin Liczba wanie wymon• 
liczba wylata• Lądo - Liczba Przer„ z nie ... t owane 

Huk snmolo- nych wania u sterek K1000L wn.ne spraw„ zpowo-
tów godz. lo ty nym du 

w roku silni- usterki 
kiem 

1972 11,4 20 347 20 200 1430 70,6 30 3 14 
1973 15 20 513 23 589 2 171 106,0 32 2 8 
1974 16,3 17 724 20 769 2 006 112,8 18 2 Il 
1975 17 19 688 23 700 2 412 122,5 32 1 9 
1976 17 20 435 25 529 2 820 138,0 29 o 8 
1977 17,3 21 931 27 935 3 027 138 ,0 18 · l 4 
1978 17,3 21 622 27 013 2 672 123,6 26 o 3 
1979 17 20 944 24 528 2 834 135,3 29 1 5 
1980 17 22 542 25 904 3 398 150,7 21 2 2 
1981 16 17 396 20 015 3 3481192,5 44 o 4 
1982 16 10 650 ll 760 2 750 258,2 16 o 4 

Razem 213 792 252 942 28 874 135,05 295 _ 1_2_ _7_2 _ 

TABLICA 4. Tu-134 -Tu-134A od 1973 r. (od kwietnia 1982 r. tylko Tu 0 134A~ 

Lądo- Silniki 
grcdnia Liczba wanie wymon-
liczba wylata - Lądo- Liczba Przer- z nie- towane 

Rok snmolo- nych wania usterek K .... L wane spraw• z powo-
t ów godz, Joty nym du na-

w roku silni- terkl 
kiem . 

1972 5 5 768 3 750 415 72,0 8 l 12 
1973 7,25 9 332 6 374 901 97,5 12 3 6 
1974 8 9 251 6 066 1 099 118,8 6 1 8 
1975 8 9 943 6 684 1 339 134,7 14 1 6 
1976 8,43 11875 8 470 1 721 144,9 7 2 6 
1977 10,4 14 161 9 398 1 801 127,7 13 2 8 
1978 10,9 15 520 10 207 2 170 139,8 17 1 6 
1979 12 17115 ll 249 2 360 137,9 15 1 Il 
1980 Il 14 982 9 617 2 371 158,3 23 1 14 
1981 11 12 761 8 308 2 034 159,4 Il o 10 
1982 8 3420 2 ll7 678 198,2 7 3 5 

Razem 124 128 82 240 16889 136,06 133 
__ 1_6_ --92-

TABLICA 5. 11-62 

Lądo- Silniki 
Średnio Liczba wanie wym.on„ 
liczba wylota- Lądo- Liczba Przer- z nie,. towane 

Itok samolo- nych wanie usterek K1000L wane spraw- z po-
t ów godz. Jo ty nym wodu 

w roku silni- usterki 
kiem ' 

1972 1,5 1 733 862 229 132,0 2 - -
1973 2,75 4 085 1476 743 182,0 3 - 2 
1974 3,38 5489 1909 1138 207,5 4 - 5 
1975 5 7 054 2 606 1789 253,6 - ·5 3 4 
1976 4,63 8 465 2 925 l 815 214,4 13 3 7 
1977 6,58 . 10 968 3 784 · 1864 169,9 5 4 Il 
1978 7 13 475 4 314 2 016 144,6 17 5 13 

·-
1979 7 13 198 3 923 2 339 177,2 13 4 10 
1980 6,2 10 696 3 182 1743 163,0 14 5 10 
1981 6 5 922 2 315 1273 215,0 6 o 7 
1982 4,75 1084 471 390 359,8 6 o l 

Razem 82 169 27 761 15339 ~ 
_8_8_ _2_4_ --70-
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TABLICA 6. D-62M 

Lądo- Silniki 
Srednia Liczba wanie wymon-
1iozba wylata- Lądo- Liczba Przer- z nie- towane 

Rok samolo• nyob wanie usterek K1000L wane spraw- z po-
t6w godz. loty nym wodu 

w roku silni- usterki 
kiem 

1979 0,67 1 588 485 160 100.8 o o 1 
1980 2.08 ł 659 1248 427 91.6 3 o 3 
1981 4.47 9 355 2 372 926 99 .0 2 o 3 
1982 5 4 627 1182 965 208.5 4 2 6 

Razem 20 229 ~ - 2478 """""ill;s --9- --2- __ 1_3_ 

e' średnia liczba lądowań z nie pracującym silnikiem 
na 1000 lądowań wynosi 0,047. 

• · średnia liczba silników wymontowanych z powodu 
usterki na 1000 h lotu wynosi 0,34. 

Samolot Tu•l34A 
• · Liczba usterek wykrytych w czasie lotu na jeden wy-

konany lot: 
- dla najlepszego 1972 r. wynosi 0,085, 
- dla najgorszego 1982 r. wynosi 0,19. 
• średnia liczba przerwanych rejsów na 1000 startów 

wynosi 1,6. 
• średnia liczba lądowań z nie pracującym silnikiem 

na 1000 lądowań wynosi 0,19. 
• średnia liczba silników wymontowanych z powodu 

usterki na 1000 h lotu wynosi 0,74. 

Samolot Il-62 
• · Liczba usterek wykrytych w czasie lotu na jeden wy-

konany lot: 
- dla najlepszego 1973 r. wynosi 0,22•, 
- dla najgorszego 1982 r . wynosi 0,40. 
• średnia liczba przerwanych rejsów na 1000 startów 

wynosi 3,17. 
e 1 średnia liczba lądowań z nie pracującym silnikiem 

na 1000 lądowań wynosi 0,86. 
• średnia liczba silników 

usterki na 1000 h lotu wynosi 
wymontowanych z powodu 

0,85. 

Samolot Il-62M 
e' Liczba usterek wykrytych w czasie lotu na jeden wy-

konany lot : 
- dla najlepszego 1980 r . wynosi 0,21, 
- dla najgorszego 1982 r. wynosi 0,51. 
·• średnia liczba przerwanych rejsów na 1000 startów 

wynosi 1,7. 
e i średnia liczba lądowań z nie pracując-.rm silnikLem 

na 1000 lądowań wynosi 0,38. 
• średnia liczba silników wymontowanych z powodu 

usterki na 1000 h lotu wynosi 0,64. 
Zestawienie powyższych wyliczeń przedstawiono w tabl. 7. 

TABLICA 7 ===~--- ·--

Przer- Nie Wy-
Najlepszy Najgorszy wany lot p;~:ląoy monto- Liczba 

Typ umolotu rok rok na 1000 wany punktów 
startów na 1000 silnik na karnych 

lądowań 1000 h 

11-18 0,11 0.28 2,06 0.21 0,43 15 
An-24 0,05 0,14 1,17 0,047 0,34 5 
Tu-134A 0,085 0,19 1,6 0,19 0,74 12 
11-62 0,22 0,40 3,17 0,86 0,85 24 
11-62M 0,21 0,51 1,7 0,38 0,64 19 

TABLICA 8, W1kaźnik awuyjnoóci K.1000 L dla llłllllolotów ebploatowanych w przed• 
•lfblontwaob-ezlonkach tJmowy Berlhuklej 

Przcdsił- 1.a!!fotu I 1977 r. 

I 
1978 r. 1979 r. 

I 
1980 r. 

I 
1981 r. biorstwo 

11-62 164 170 - 160 162 
Interflug Tu-134 135 121 - 95 139 

Il-18 124 120 - 125 168 

Il-62 181 144 157 191 171 
CSA Tu-134 171 145 144 162 139 

11-18 223 235 176 194 144 

Tu-134 119 95 144 131 138 
Malev Il-18 115 131 204 172 202 

Tu-134 150 159 160 149 143 
Balkan Il-18 109 138 132 108 106 

An-24 104 111 115 81 98 

4 

Ostatnia rubryka pokazuje, który typ samolotu wg przy­
jętych kryteriów jest najlepszy w eksploatacji, a który 
najgorszy. Wg tych kryteriów najlepszym typem samolotu 
jest An-24, a najgorszym Ił-62. 

Dla porównania wyników eksploatacji tego samego sprzę­
tu latającego pod względem wskaźnika awaryjności na 
1000 h lotu K 1000 L, w tabl. 8 podano dane z przedsiębiorstw­
-członków Umowy Berlińskiej z lat 1977+1981. 

Z porówn,anJia tabl. 2+ 6 i tabl. 8 wynika, że uzyskiwane 
przez PLL LOT wyniki eksploatacyjne pod względem 
wskaźnika awaryjności sprzętu są całkowicie porównywalne 
z wynikami uzyskiwanymi przez przedsiębiorstwa-człon­
ków Umowy Berlińskiej. 

Porównanie wykorzystania oraz wskaźników awaryjności 
sprzętu PLL LOT z jugosłowiańskim przedsiębiorstwem 
lotniczym JAT, eksploatującym samoloty produkcji amery­
kańskiej typu DC-9, B-727 i B-707 (dane dotyczą okresu 
od lutego do czerwca 1975 r.) przedstawiono w tabl. 9 i 10. 
Z porównania średnich dziennych nalotów wynika, źe JAT 

TABLICA 9 

Towa-

r 

Typ 

r I 
Sredni dzienny I Średn a 

rzystwo samolotu Nalot, h nalot na jeden J.czba 
I otnioze ■amolot samolotów 

DC-9 11 020 5,65 13 
JAT B-727 3 530 4,71 5 

B-707 3 650 6,08 4 
Il 62 2 702 3,60 5 

PLL LOT Tu-134A 3 907 3,26 8 
11-18 5 758 4,52 8,5 

eksploatował średnio o ok. 440/o intensywniej kaidy samo­
lot, natomiast wskaźnik awaryjności na 1000 h lotu K 1000 L 

był dla naszych samolotów znacznie korzystniejszy (tabl. 10). 
Z powodu braku odpowiednich danych nie można porów­

nać liczby usterek wykrytych podczas lotu i liczby uste­
rek wykrytych podczas przeglądów okresowych (w przed­
siębiorstwie J AT) . Dlatego teź wyciąganie daleko idących 
wniosków z danych zawartych w tabl. 10 jest niewskazane. 

TABLICA IO 

Liczba usterek na 1000 h lotu 

Grupa Urządzeń PLL LOT 

I 
JAT 

Il-62 I Tu,1 34 I 11-18 DC-9 I B-727 I B-707 
Tu-134A 

Klimatyzacja 33 3,0 7,0 12,3 9,1 2,7 
Urządzenia automatycznego 

3,6 pilotażu 2,96 5,1 5,1 8,4 8,8 
Wyposażenie radiowe 32,13 13,5 17,6 20,1 14,2 19,2 
Układ zasilania energią elek-
tryczną 7,4 5,8 3,6 2,6 8,5 10,4 
Urządzenia bytowe 5,1 5,1 10,5 16,1 37,1 15,l 
Urządzenia przeciwpożarowe 1,8 - 1,2 0,5 3,1 1,6 
Sterowanie samolotem 7,4 5,1 2,4 3,8 12,7 1,1 
Instalacja paliwowa 9,6 7,4 4,5 7,2 5,1 12,9 
Instalacja hydrauliczna 2,6 3,8 2,3 1,8 15,0 3,3 
Instalacja przeoiwohlodze-

3,3 5,4 niowa 2,2 5,8 4,3 4,4 
Przyrządy 3,3 5,3 3 ,8 9 ,7 6,8 2,5 
P odwozie 8 ,5 7,6 7,5 15,9 14,2 11,2 
O~wietlenie 57,0 17,6 8 ,2 16,9 42,8 12,6 
Urządzenia nawigacyjno-pi„ 
l otażowe 54,7 23 ,5 26,2 60,6 44,S 34,0 
Urządzenia bytowe 0,37 l,S o 5,0 10,8 S,8 
Sprężone powietrze - - - 2,7 - 6,0 
Instalacja wodno-kanaliza-

2,04 3,2 4,5 14,8 cyjna 1,85 1,09 
Pomocniczy zespól nap t · 
dowy 0,74 1,2 3 ,7 8 ,2 1,7 -
Drzwi i luki - - - 11,7 4,8 5,8 
Kadłub 2,3 0,25 0,7 0,6 0,8 0,5 
Gondole - - - - 0,6 -
Usterzenie ogonowe - - - 0,1 0,6 -
Okna 0,74 0,25 o 2,1 2,0 0,5 
Skrzydło - 0,25 3 ,1 0,4 - 0,3 
Śmigło - - 1,0 - - -
P okrywy i m ocowanie sil• 

0,51 0,4 2,0 nika 4,8 2 ,1 -
Silnik 0, 37 0,76 0 ,5 1,6 1,7 2,5 
I ns talacja pnliwowa silnika 5,9 1,2 2,3 7,6 1,4 3,0 
Zapłon - - o 0,2 0,8 1,6 
Układ powietrzny silnika - - o 0,7 0 ,3 1,1 
Sterowanie silnikiem - - o 1,0 2 ,3 3 ,0 
Kontrola pracy silników 2,96 2,5 2 ,1 6 ,4 5,4 8,8 
Układ wylotowy gazów 13,3 0,76 o 8,1 8,5 6,6 
Układ olejowy 7 ,4 2,8 12 ,2 4,4 11,6 8,8 
Zapuszczanie 1,85 0,25 1,9 0 ,5 - 4 ,1 

Razem 240 ,57 l2o,4 Ml,5 247,l -~ ~ 
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Badanie kompozytów ablacyjnych 
na osnowie Fe-Cu (11) 

Mgr inż. RYSZARD KROL 

Obliczenie niektórych parametrów ablacji miedzi 

Odwzorowanie rozkładu temperatur w ściance nagrze­
wanej próbki powstaje w wyniku rozwiązania równania 
nie ustalonej wymiany ciepła, bez wewnętrznych źródeł 
ciepła (32]: 

gdzie: 
l 

ot 
aV2T=­

or: 

a= -- - współczynnik wyrównania temperatury, 
CpP 

J. -- przewodność cieplna, 
Cp - ciepło właściwe przy stałym ciśnieniu, 
e - gęstość. 
Najbliższym modelem wymiany ciepła w próbce jest nie 

ustalona wymiana ciepła w płycie nieskohczonej. Równa­
nie wymiany ma postać : 

022 ot 
a- =-ox2 or: 

i można je przedstawić wykreślnie (rys. 6) (20] . Warunki 
brzegowe równania są następujące: 

1 - r. = O, x - dowolne, t = y
2

, 

2 - r:---+ oo x - dowoln e, t = t1 2, 

3 - r: - dowolne, x 0= /J, 
ot hr 

- = -(y, -1), gdzie hr = a wg Wimpersa, ox l 

a, 
4 - r: - dowolne, x = O, - = O ox 
Po wprowadzeniu temperatury bezwymiarowej 

Y = t1, - t 

'Ii - t 

warunki brzegowe przyjmą postać: 
1 - r: = O, .i: - dowolne, Y = 1, 
2 - r:---+ oo, x - dowolne, Y = O, 

oY hr 
3 - r: dowolne, x = /J, a;- = - T Y(J), 

4 - r: - dowolne, x = O, 
oY 
- = 0. 
ox 

Rozwiązanie równania ma postać: 

~ -(l>lF ( X) Y = f C„ e 11 0 cos <I>,. 5 
gdzie: 

2sin<l>.,. 
C,.= -------

</Jn + sin </Jn cos </J„ 

Jeśli Fo~ 0,3, za wynik rozwiązania Y można przyjąć 
pierwszy wyraz szeregu z błędem nie przekracz.r,jącym 10/c 
[3]. P o ustaleniu przedziałów czas u i grubofr~ warstwy Llx, 

Rys. 6. Graficzna 
postać równania 
nieus t a lonej wy-
miany ciepła w 

D mm x płycie nieskończo-
nej 
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hTÓ 
W zależności od liczby :Biota Bi = -

1
- odczytuje się sta-

blicowaną wartość pierwiastka charakterystycznego <l>~. 
a, 

Liczba Fouriera jes t równa F 0 = - . 
,52 

Za pomocą temperatury bezwymiarowej Y można okreś­
lić temperaturę t na określonej głębokości x: 

t = IJ, - Y(tr, -t12 ) 

Zależność ta określa rozkład temperatur w ściance 
próbki podczas nagrzewania w funkcji czasu, do osiągnię~ 
cia temperatury t opnienia miedzi 1083°C. Powyższe zagad~ 
nienie rozwiązuje się przy użyciu EMC. 

Od chwili osiągnięcia temper:atury topnienia miedzi 
w kompozytach stalowo-miedzianych rozpoczyna s ię proces 
ablac ji, który dzieli materiał kompozyt u na trzy strefy: 

- s trefa przed front em ablacji malejąca w kierunku 
przesuwania się frontu ablacji z prędkością ua, 

- strefa ablacji, 
- str efa zjawisk cieplnych za frontem ablacji, gdzie 

stan fizyczny jest trudny do określenia zależnościami ma­
tematycznymi. 

Ablacja kompozytu o szkielecie st alowym wypełnionym 
miedzią pochłania energię cieplną Qc obejmującą energię 
nagrzewania kompozytu Qn do t emperatury ablacji i e­
nergię t opnienia miedzi Qt : 

Qc = Q,. + Qt = met +mcuCt 

Przyjmując masę kompozytu 1 kg, mamy masę miedzi 
mcu = 0,29 kg. Przyrost temperatury od temperatury oto­
czenia t 1 = 20°C do temperatury topnienia miedzi t 2 = 
= 1083°C wynosi t = 1063°C. Ciepło właściwe kompozytu 
c żelazo--miedż wynosi: 

c = cF,qF0 +ccuącu = 0,594 kJ/kg·cleg 

Ciepło pochłonięte przez kompozyt do chwili całkowite­
go stopienia miedzi wynosi: 

Qc= l kg -0,594 kJ/kgdcg-1063 cleg + 0,29kg x 

x 211,852 kJ/kg = 693,869 kJ. 
Należy zauważyć', że ilość pochłoniętego ciepła na rzecz 

topienia miedzi stanowi jedynie ok. 100/o ogólnej ilości 
ciepła pochłoniętego na nagrzewanie i topienie. Gdy u­
względni się ciepło rozproszone przez badany kompozyt, 
część ciepła zużyta na topienie miedzi okaże się jeszcze 
mniejsza. 

Ostatecznie należy stwierdzić, że zdolność pochłaniania 
ciepła przez kompozyt żelazo-miedź w układzie ochrony 
cieplnej jest nieznaczna, co pozostaje w zgodności z [31]. 
Przepływ miedzi wewnątrz porowatego szkieletu podczas 

nasycania zach odzi dzięki działaniu sił włoskowatych . 
W procesie ablacji ciekła miedź musi pokonać opór sił 
włoskowatych , kosztem energii kinetycznej gazów przepły­
wających w styczności z badanym kompozytem. Przyjęto 
uproszczenie, że pery są ,rów,noważne wiązce naczyń włiOs­
kowatych o promieniu przekroju poprzecznego Tef. W na­
czyniu włoskowatym działają: 

- s iły włoskowate: 

- siły ciężkości: 
F2 = hg e llrer (nie działają, gdyż h = O) 

- siły wynikające z różnicy ciśnień zewnętrznych: 

F 3 = (p, -p2)nr;1 

- siły oporu przepływu: 



Równowaga układu sił przedstawionych na rys. 7 jest 
zachowana, gdy ich suma algebraiczna równa s ię zero 
[14, 22, 23, 24]: 

ov 
- 2ylucosenr,f- 2nr,Jlµ ar+ p, nr:1-p. nr;1 = o 

r;,(p. - P2)- 2r.1 ( rlvcose + lµ :: ) = O 

-2ylvcos0 Ap= -........:... _ _ _ 

ale 

gdzie: 
e = 7,87 g/cm2 

Oz= 30/o, óo = 21°/o 

riv = 1,3 J/m2 

r,J 

- gęstość szkieletu stalowego kompo­
zytu, 

- porowatość szkieletu zamknięta 
otwarta, wg BN-76/0880-02, 

- energia powierzchniowa rozdziału 
faz Fe-Cu w atmosferze H2 i t em ­
peraturze 1150°C, 

- kąt zwilżania F,e-Cu w atmosferze 
H2 i t emp. 1150°C, 

- powierzchnia właściwa szkieletu w 
stosunku do masy. 

Powierz~~n~ę , s:,vob~dną szkieletu Sv obliczano metodą 
metalografu_ 1losc_10weJ Sv = 2P1 = 4N1 [30], w oparciu o 
ry~. 8. Ni Jest hczbą porów przeciętych sieczną, przypa­
~aJącą na . Jednostkę długości. Z obliczeń uzyskano Se = 
- 683 • 10 - 0 m 2/g, stąd Lip = 76,53 kPa. Obliczona wartość 
ró_żnic_Y_ ci~I":ie_ń jes~ ~~rtością graniczną. Jeśli w rzeczy­
w1s~osc1 rozmca c1srnen osiągnie tę wartość lub wyższą, 
moze spowodować przepływ ciekłej miedzi w przestrzeni 
porów otwartych szkieletu. 

Analiza wyników badań 

Wytwarzanie kompozytów żelazo nawęglone-miedź me­
~odą nasycania miedzią nawęglonych szkieletów żelaznych 
Jes~ prostym procesem technologicznym. Trudności wystę­
puJą wówczas, jeśli nasycaniu poddaje się nawęglone 
spieki _ż~laza c~romowane lub tytanowane - wytworzone 
~ęgl!k1 1 tlenki chromu i tytanu nie zwilżają się miedzią 
1 me są podatne na nasycanie. Dyfuzyjne chromowanie i 
t_y~anowanie nawęglonych spieków żelaza nasyconych mie­
dzią prowadzi odpowiednio do wytworzenia powłok chro­
mowanych i tytanowanych. 

Podczas prób w mieszaninie gazów o składzie: 52,190/o 
CO + 23,540/o CO2 + 2,420/o H2 + 6,970/o H2O + 13 780/o 
N2 +1,10/o składników obojętnych, temperaturach 2fa4-:­
+24000C, ciśnieniach 3,36-:-6,6 MPa i prędkościach przepły­
wu ok. 11~~ ~/s w ciągu 26-:-28 s, badane kompozyty wy­
kazały zrozmcowanie trwałości. 

Molibden w założonych warunkach wykazuje dobrą 
trwałość. 

Komp_ozyt żelazo nawę~lone-miedź ma dobrą trwałość, 
~o n_alezy przypisać dobreJ przewodności cieplnej, sprzyja­
JąceJ prz~wodzemu c(epła. Ablacja topienia miedzi w tym 
kompozycie 1 przemieszczanie ciekłej miedzi nieznacznie 
polepsza wynik cieplny „pracy" kompozytu. , 

Kompozyty sprasowanego żelaza nawęglonego, chromo­
wanego lub tytanowanego, a następnie nasycanego miedzią, 
ze względu na porowatą budowę str efy powierzchniowej 
mają obnifoną przewodność cieplną. Nagrzewanie dopro~ 
wa_~za, ~rędzej . . do osiąg~ię~i~ temperatury, w któr ej siły 
sp0Jnosc1 są mzsze od sił scmających. 

:1(on:i,pozyty nawęglonego spieku żelaznego nasyconego 
m1edz1<;1, z p_owłokami ~hromu lub tytanu wykazały dobrą 
trwałosc dz1ek1 dobreJ przewodnośc i dobrej przyczep­
ności powłok m etalic znych. 

p lTr,,f 
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Rys. 7. Układ s !I 
działających na 
ciecz w naczyntu 
włoskowatym 

Rys. 8. Zgład nie trawiony s p ieku żelaza . O bsza r zdjęcia zos ta ł 
pocięty 10 siecznymi o długości 70 mm. P ow. 100 X 

W badanych kompozytach w t emperatur ze topnienia 
miedzi, miedź przemieszcza się w k ier unku spadku c i ś nie ­
n ia gazów przepływających przez próbk i-dysze. Ruch m ie­
dzi przez połączone p ory w szkielecie że l a znym zac hodzi 
pod wpływem różnicy ci śnień wyższe j od 76,53 k P a. 

Obliczenie rozkładów t emperatur y w śc iance k om p ozytu 
do chwili rozpoczęcia t opienia miedzi można wykonać za 
pomocą elektronicznych m aszyn cyfrowych. W okr esie to­
pienia miedzi i przesuwania fron t u a blac ji z jednoczesnym 
ubytkiem miedzi, zagadnienie rozkładu temperatur jes t 
bardzo złożone. 

Zast osowanie kompozytu na osnow ie że laza i miedzi o 
udziałach m asowych : 71 O/o F e i 290/o Cu na ochrony ciepl­
ne w układzie ablacji nie jest opłaca l ne , gdyż część ener­
gii cieplnej pochłonięta na pr ocesy przemi an fazowych jest 
niewielka i osiąga nie więcej ni ż 100/o energii dost arczonej 
do ścianek kompozytu. 

Wnioski 

C5 Kompozyt żelazo nawęglone-miedź w warunkach wy­
muszei1 cieplnych i erozyjnych wykazuje dobrą trwałoś ć, 
porównywalną z trwałośc ią m olibdenu . 

e Kompozyty żelazo nawęg l one-miedź , a także żelazo 
nawęglone-mie<lź z powłokami chromu lub t ytanu ul ega j ą 
procesowi ablacji. 

• Kompozyt żelazo nawęglone-m i edź w układach ochro­
ny cieplne j wykorzystuj ących .ablac j ę t opienia miedzi da je 
niewielkie korzyści z pochłaniani a ciepła na proc es abla ­
cji, stąd stosowanie go w układz ie a blacj i t opienia jes t 
niecelow e. 
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Wizualizacja w mechanice płynów. 
znacznikowania energetycznego, 

optyczne i specjalne (11) 
Metody 

Mgr inż. WITOLD l(AMIŃSKI 
Instytut Lotnictwa 

Znacznikowanie dostarczaniem energii 

Wyładowania i gorące plamy 

Znacznik stosowany tutaj jest niematerialny. Jest to 
en ergia dostarczana pewnym elementom płynu, które za­
czynają zachoWYwać się jak znaczniki i mogą być zaob­
serwowane w całej masie płynu. Odróżnienie ich od in­
nych elementów zależy od rodzaju przepływu i wielkości 
dostarczonej porcji energi i. Należy tu nadmienić, że gaz 
o odpowiednio wysokiej energ ii kinetycznej przy wyhamo­
waniu w obszarze spiętrzenia traci tę energię w postaci 
ciepła, co wystarcza do w zbudzenia elektronów. Taki 
świecący przepływ można obserwować bez stosowania do­
da tkowych zabiegów. 

Najprostszym sposobem doprowadzenia ciepła do nie ­
ściśliwego strumienia gazu jest przec iągnięcie w polu prze­
pływu cienkiego' drutu oporowego i elektryczne ogrzewanie 
go. Montując siatkę takich drutów prostopadle do kie­
r unku przepływu możemy za pomocą aparatury schliere ­
nowskiej obserwować strugi elementarne. Dla ich odróż­
nienia w większej odległości od drutu, wymagana jest ma­
ła prędkość dyfuzji ogrzanego gazu. Takie warunki istnie­
ją jedynie w przepływie laminarnym. Dla tego metoda jest 
odpowiednia np. do wykrywania prze j ść do przepływu 
turbulentnego, co objawia się nagłym zanikiem gorącej 
strugi. Gorące plamki możemy uzyskać stosując prąd pul­
sujący (rys. 17). Przy znane j częstotliwośc i impulsów moż­
na określ ić prędkość przepływu. Wprowadzenie drutu wy­
wołuje, rzecz jasna, zakłócenia, które omówiono już w 
poprzednich rozdziałach. 

Silniejsze plamki gorące otrzymać można za pomocą 
wyładowania elektrycznego między dwiema elektrodami 
w gazie. Powstają wtedy: sferyczna fala uderzeniowa oraz 
kropla plazmy. Czas istnienia pla zmy jest bardzo krótki , 
dlatego obserwując ją , można uzyskać istotne informacje 
jedynie dla przepływów o bardzo wysokich prędkościach · 
Powstająca fa la uderzeniowa (podobna do te j, jaka pow­
staje przy wyb uchu) jest unoszona przez przepływ. Infor­
mac je o prędkości przepływu uzyskujemy obserwuj ąc jej 
ruch i odkształcenia. Wprzęgając dodatkowo teoretyczny 
model propagacji fali podmuchu, można nawet obliczać 
prędkość dźwięku w gazie. 

Innym sposobem produkcji świecącej plazmy, a P.liminu ­
jącym zakłócające elektrody, są wyładowania laserów im­
pulsowych dużej mocy o promieniu zogniskowanym w żą­
danym punkcie. Ta metoda jest bardzo przydatna w ba­
daniach przepływów silnie zapylonych gazów, gdzie zawo­
dzą inne techniki wizuali zacyjne. Wyładowania laserowe 
mogą mieć także kształt liniowy, analogicznie do iskrowych. 
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Odwzorow anie iskrowe 

Jak stwierdzono powyżej, elementy płynu zjonizowane 
przez wyładowanie elektryczne i dzięki t emu świecące , 
mogą służyć jako znaczniki przepływu. Specjalna mody­
fikacja metody wyładowań p ozwala na odwzorowywa nie 
profili prędkości w pewnych polach przepływu. Rozważmy 
dwie elektrody w gazie odległe o kilkanaście centymetrów. 
Pierwszy przeskok iskry po wyładowaniu tworzy śc ieżkę 
zjonizowanego gazu o czasie istnienia rzędu 100 µ s. ścież­
ka ta jest znoszona przez przepływ. Ponieważ wykazuje 
ona mniejszy opór elektryczny niż otaczający gaz, to druga 
iskra (wytworzona w czasie, gdy istnieje jeszcze p oprzed­
nia) ni e przeskoczy p o najkrótszej drodze, lecz podąży 
nieco w kierunku tej istniejącej ści eżki. Jeżeli kole jne is­
kry zostaną wytworzone z odpowiednio wysoką częstotli­
wością, to będą one ponownie rozjarzać i stniejące ścieżk i 
i otrzymamy ciąg świecących k olumn. Kolumny t e, zno­
szone z prędkością bliską prędkoś c i przepływu, będą od­
wzorowywały profile prędkości, które mogą być szacowane 
il uściowo przy znanej częstotliwośc i iskier i odległości po­
między n imi na zarejestrowanej fotografii. Metoda ta jest 
odpowiednikiem technik tellurowej i pęcherzyków wodoru 
w przepływach cieczy. Zasadnicza różnica p olega na sto­
sowaniu prądu o innych parametrach, napięcie doch odzi 
tu do 250 kV, a częstotliwość impulsów do 100 kHz. Elek­
trody są z reguły wykonane z cienkich prętów, a ich 
kształt jest kompromisem pomiędzy wymaganiami elek-

Rys . 17. Obraz cieniowy „gorących plam" generowanych w rurze 
uderzen iowej. Drut prostopadły do osi rury. .,Gorące plamy" 
generowane przez nie izolowane odcinki drutu ogrzanego poje­
dynczym impulsem elektrycznym (51 
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trycznymi i aerodynamicznymi. Częstotliwość impulsów 
dobi era się w za leżności od prędkości badanego przepły ­
wu , t ak aby odległośc i pomiędzy poszczególnymi ścieżkami 
były utrzymane w żądanym przedzia le . Konieczne jest st a ­
ranne dobieranie tych odległości zwłaszcza w przypadku 
silnej turbulenc ji strumienia lub badania zawirowanych 
śladów. 

M etoda ta, podobnie jak inne, nie jest wolna od wad. 
Pierwsza z nich, to niedokładność odwzorowania prędkoś ­
ci. Ponieważ zjonizowana ścieżka ma znacznie mniejszą 
gęstość niż otaczający gaz, to jej prędkość tylko w prze­
pływach u stalonych odwzorowuje dokładnie prędkość stru„ 
mienia gazu. W przepływach, w których istnieje niezero ­
we pole przyspieszeń, kolumna znacznika wyprzedza ot a­
czający gaz, przy czym różnica prędkości dochodzi nawet 
do 600/o w tak skrajnym przypadku, jak badanie fali ude­
r zeniowej. Druga wada, to brak możliwości dokładnego 
określenia kierunku wektora prędkości , której wartość zo ­
stała pomierzona. Pomimo to metoda znajduje zastosowa­
n ie w wielu badaniach, np. opływu profili oscylujących 
i nieruchomych (rys. 18), przepływów przez zawory silnika 
spalinowego czy między łopatkami maszyn wirnikowyc h. 

Wiązka el ektronów 

Dotychczas opisane metody zawodzą, gdy gęstość gazu 
zmnie jsza się poniżej minimum wynoszącego ok. 1017 mo­
lekuł na cm3• Wtedy trzeba stosować np. wiązkę elektro­
nów. Wąski promiei1 elektronów o wysokie j energii, prze­
cinając bada11ą przestrzei1, wywołuje w sk utek zderzeń 
wzbudzenia atomów lub molekuł. Późnie j szy ich powró t 
do stanu równowagi objawia się spontaniczną emisją pro­
mieniowania charakterystycznego. Stwierdzono, że w pew­
nych warunkach jego natężenie jest proporcjonalne do gęs­
tości gazu , co właśnie daje możUwość ilościowej wizual i­
zacji tą techniką przepływów rozrzedzonych. Żądane są 
przy tym jedynie wzbudzenia pojedynczych elektronów 
przez zderzenia sprężyste. Wzbudzenia molekuł, rozprasza­
nie i hamowanie elektronów są źródłem znacznych błędów 
metodycznych. 

Rys. 18. Odwzorowanie iskrowe laminarnego opływu meta lowego 
pr,ofilu. Model u sytuowany pomiędzy dwiema elektrodami prę­
towymi [51 

Wiązka elektronów ma z reguły małą średnicę - rzędu 
1 mm. Dla zwizualizowania pewnych większych obszarów 
przepływu stosuje się układy cewek odchylających . Dzięki 
nim wiązka skanuje cały obszar ze stałą prędkością zależ-

Rys . 19. Naddźw iękowy opływ kiina o kącie 20° . Kierunek wiąz­
ki elektronów z góry n a dól, stąd ci eń widoczny j est poniżej 
m odelu (41 

8 

ną od prędkości badanego strumi enia . Ob iektyw aparatu 
rejestrującego obraz przepływu jest otwarty przez cały 
czas, w którym wiązka omiata p ole. Przez odpowiednie 
skanowa nie możemy otrzymać obrazy nawet dość skompl i­
kowanych przepływów trójwymiarowych. Model umiesz­
czany w 's trumieniu gazu musi być wykonywany z m etalu 
i uziemiony w celu zabezp ieczenia przed fluorescenc j ą 
powierzchniową i wyładowaniami jarzeniowymi. Na rys . 19 
przedstawiono przykładowy obraz opływu klina zwizuali­
zowany tą metodą. 

zs 
* F 

R ys . 20. Układ 01) ­
t yczny polarysko­
p u; Z S - źródło 
świat ł a , S1 i s, -
soczew k i lub zwier­
ciadła, P - p olary­
zato r, A - analiza­
to r, Pp - przes­
tr ze1i pomia rowa , 
SO - soczewka o­
biekty wu, F - film 
1, 2 oz naczen ia 
kierunku osi pola­
r yzacj i 

Wzbudzanie atomów i molekuł pożądane jest natomiast 
w pewnym szczególnym przypa dku, a mi anowicie w prze­
pływach czystego azotu lub gazów szlache tnych. Tam 
dominują takie wzbudzenia . Objawia się to tzw. poświa­
t ą, gdyż czas „życia" wzbudzonych atomów jest stosunko­
wo długi i s trumień znosi je od wiązk i elektronów. W tej 
wersji metody żródłem zakłóceń pozostaje nadal świeceni e 
jarzen iowe pojawiające s ię w skutek obecn ,Jści zanieczysz­
czeń w postaci 11p. atomów tlen u. 

Metody specjalne 

Dwójłomność naprężeniowa 

, Zjawisko dwójłomności pewnych cieczy i roztworów pod 
wpływem naprężeń ścina jących wykryto ju ż p onad sto lat 
temu. Ciecze wykazujące taką właściwość mogą być new­
t onowskie lub nie. Przezroczysty ośrodek może być dwój­
łomny, j eś li , zawiera optycznie anizotropowe molekuły o 

Rys . 21. A nalog ia h y drauliczna naddźwiękowego opływu klina [3] 

jednorodnej orientacji, analogicznie jak w kryszta łach (np. 
kwarc, kalcyt). Propagac ja świ tła przez taki ośrodek jest 
zależna od kierunku. Padający promie11 5wi etlny jes t roz-­
szczepiany na dwa p romienie sk ładowe (tzw. zwycza jny 
i nadzwyc za jny), spolaryzowane liniowo, o płaszczyznach 
polaryzacji w za jemnie pros topadłych. Ich prędkości fazo­
we są różne, dlatego inne są też współczynn iki załaman ia . 
J est to przyczyna, dla k tóre j promien ie t e opuszczając 
materiał dwójłomny mają róż11e fazy. Różni ca faz wynosi: 

(,Jrp/211) = (d. / 2) (n2 - n 1) 
gdzie: 

n 1 i n2 współczynniki załamania promieni, 
2 - długość fal i świetl ne j , 
d - grubość warstwy o ś rodk a , [5] 
Przy braku oddz iaływan ia na ośrodek dwójłomny mole ­

kuły ułożone są chaotycznie. Uporządkowcmie nas tępuj e 
p od wpływem zewnętrznego pola e lektrycznego lub mag­
netycznego (efekt K erra) . Druga możliwość to poddawanie 
takiego ośrodka działani u pol naprężeń ścina j ących. Sci­
nanie powoduje deformac je mol ek uł z jednoczesnym upo-
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rządkowaniem, co czyn i c iecz dwójłomną . Efekt t en zan i­
ka po ustaniu ś ci na ni a . 
Różnica fa z jest p ropor cjona lna do naprężeń. Do w izu­

alizacji i pom iarów tej różni cy fa z używa się tzw. polary­
skopu, którego schem a t przedstawiono na rys. 20. Otrzy­
many obraz prążków interferencyjnych tworzą tzw. izo­
chromy (krzywe jedn akowej różnicy dróg optycznych 
promieni i jednocześ nie krzywe s tałych naprężeń) oraz 
izokliny (krzywe , gdzie kąt pomięd zy l okalną osią optycz­
ną ośrodka a zorientowaniem pola ryzacj i równy jest zeru 
lub całkowite j wie l okrotności 11/2 i jednocześnie krzywe 
danego kierunku na prężeń). Zarejest rowane na fo tografii 
prążki słu żą do okreś l a!1 i a rozkładu naprężeń w przepły­
wie dwuwymiarowym. Kolejnym krokiem jest obliczenie 
profili prędkości przez całkowanie zal eżnośc i wiążącej na­
prężenia i gradienty prędkośc i oraz przez wykorzystanie 
relacji pomiędzy kier unkami naprężeń i l inii prądu . Do­
kładność m etody wynosi 1 O/o. Udowodniono także prak­
tycznie możl iwość określenia trójwymiarowych pól pręd­
kości [5]. 

R ys . 22 . Wizualiza­
cja ul<lad u fa l przy 
użyciu oświetlenia 
równoległą wiązką 
św i a tł a przechodzą­
cą przez przezro­
czys te dno kanału 
15 1: 1 - źródło świa­
tła, 2 \ zwierciad­
ł o, 3 - szklane dno 
kanału, 4 - matów­
ka, 5 - poziom wo­
d y, 6 - na tęże nie 
światła 

Każda ciecz o właściwośc i ach dwójłomnych musi być 
poddana k alibrac ji polegające j na poddaniu jej działaniu 
znanego pola napręże11 i obserwacji powstawania i zochrom 
i izoklin. Kalibracje takie należy powtarzać co j akiś czas, 
ze względu na t endenc je; roztworu do starzenia s ię. 

Analogia hydrauliczna 

Dwa zjawi ska fizyczne można uznać za podobne, j eże li 
opisujące je równania są matematycznie równoważne. Me­
tody analogowe są interes uj ące , pozwala j ą bowiem na wy­
ciągni ęcie wniosków dotyczących różnych zjawisk fi zycz­
nych i mechanicznych przez wi zu a li zaję podobnych prob­
lemów z mechaniki płynów. Najszersze zastosowanie zna-.. 
lazła analog ia hydrauliczna. I s tni e_j ąca tu analogia wiąże 
ze sobą powstawanie dłu gich fa l grawitacyjnych na swo­
bodnej powierzchni cieczy i rozkład fal ciśnieniowych z 
izentropowym naddźwiękowym przepływem gazu. Wyka­
zano t eoretycznie, że pełna analogia zachodzi dla gazu , 
którego wykładnik izentropy k = 2 oraz gdy j ednocześnie 
stosunek głębokośc i cieczy w otwartym kanale do długości 
fa l na jej powierzchni jest mały. Bardzo istotna zaleta 

warunki prenumerat y 

metody wynika z faktu , że stosunek prędkości dźwięku 
w gazie do prędkości rozchodzenia się fal na powierzchni 
cieczy jest rzędu 1000 : 1. Stąd też cały ]JII'Oces prze biega 
1000-krotnie wolniej i nie trzeba stosować aparatury do 
szybkiego fi lmowania. Zasadniczym źródłem błędów jest 
zaniedbywanie w rozważaniach pionowe j składowej pręd­
kości cieczy. Błędy te mogą być znaczne przy badaniu 
tzw. odsk oków hydra ulicznych jako analogii do fa l ud~rze­
niowych, zwłaszcza w rurach u derzeniowych. Metodą tą 
badano zarówn o opływ różnych c iał (np. klina - rys. 21), 
jak też naddźwiękowe przepływy w maszynach wirniko­
wych. Do oświetlania stołu wodnego w t ej m etodzie uży­
wa się albo prostego zestawu przedstawionego n a rys. 2?., 
albo wręcz zwykłego źródła świ atła przesłoniętego matów­
ką. W obydwu przypadkach fotografowanie przeprowadza 
się w kierunku prostopadłym do powierzchni cieczy. 

Omówienie przedstawionych w [2] i w nin ie jszym arty­
kule metod wizualizacji przepływu jest z konieczności bar­
dzo skrótowe. Ograniczono się jedynie do zwięzłego opisu 
aparatury i zasa d każdej z t echnik, źródeł zakłóceó. i błę­
dów w wynikach oraz przykładów zastosowań. Wyczer­
pujące przedstawienie t ego tematu - t o materiał ~a o~­
szerną publikację ks iążkową. Celem autora była Jedyme 
próba syntetycznego opi su st anu wiedzy w dziedzinie wi­
zualizacji. Dlatego też pominięto rzadzie j st osowane t ech­
niki jak np. wyładowania jar zeniowe, optyczna metoda 
kontrastów fa zowych czy też wyrafinowane metody inter­
ferometryczne . Konsekwenc ją przyjęte j na początku defi­
nicji wizualizacji jest także brak opisu anemometrii lase­
rowej, odgrywające j cor az większą rolę w badam~ch . 1:J ~ 
możliwia ona p omiar prędkości przepływu w da~eJ chw1_1t 
tylko w jednym punkcie. Ni e jest to zatem w1zuallzac Ja 
w sensie t e j definicji . 
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TECHNleZNY SŁOWNIK LOTNIBZV 

Rosyjskie skróty 

oznaczenia 

nawigacji lotniczej (1) 

1 - pozycja samolotu 
2 - punkt wyjściowy trasy 
3 - p. zwrotny t. 
4 - kontrolny p. orientacyjny 
5 - linia drogi nakazanej, LDN 
6 - I. d. rzeczywistej, LOR 
7 - astronomiczna linia pozy­

cyjna 
8 - punkt radionawigacyjny 
9 - radiostacja prowadząca z 

markerem wewnętrzna, bliż­
sza r. p. z m. 

10 - r. p. z m. zewnętrzna, dal­
sza r. p. z m. 

Il - układ radiotechniczny bli­
skiej nawigacji, układ ra­
dionawigacyjny krótkiego 
zasięgu 

12 - północ 
13 - południe 

14 - wschód 
15 - zachód 
16 - kierunek północny połud-

nika geograficznego 
17 - k. p . p . magnetycznego 
18 - k. p. p. busolowego 
19 - nakazany geograficzny kurs 

drogi 
20 - n. magnetyczny k. d. 
21 - rzeczywisty geograficzny 

k. d. 
22 - r. magnetyczny k. d. 
23 - nakazany geograficzny k . 

d. po ortodromie 
24 - n. magnetyczny k. d. po o. 
25 - k. geograficzny 
26 - k. magnetyczny 
27 - k. busolowy, k. busoli 
28 - k . magnetyczny obliczenio-

wy 
29 - k. m . średni 
30 -: m . k. lotu 
31 - k. geograficzny po orto-

dromie 
32 - k. magnetyczny po o. 
33 - dewiacja busoli 
34 - radiodewiacja 
35 - deklinacja magnetyczna 
36 - wariacja 
37 - kąt znoszenia 
38 - k. z. obliczeniowy 
39 - k. z. rzeczywisty 
40 - odchylenie boczne w stop-

niach 
41 - dodatkowa poprawka kursu 
42 - p. k. 
43 - meteorologiczny kierunek 

wiatru, liczony od południ­
ka magnetycznego 

44 - nawigacyjny k. w., liczony 
odp. m. 

45 - kąt wiatru 
46 - k. w. średni 
47 - odczyt radiobusoli, wska­

zania r. 
48 - kąt kursowy radiostacji, 

KKR 
49 - k. k. r. wyjściowej 
50 - k. k. r . przeznaczenia 
51 - k. k. punktu orientacyj­

nego 
52 - namiar magnetyczny p. o. 

53 - rzeczywisty n. radiostacji 
54 - magnetyczny n . r. 
55 - rzeczywisty n. samolotu 
56 - magnetyczny n . s. 
57 - n . odwrotny , magne tyczny 

n. radiostacji, QDM 
58 - n. prosty, m. n . samolotu, 

QDR 
59 - n. rzeczywisty 
60 - azymut 
61 - magnetyczny kąt mapy 
62 - k. zakrętu 

63 - k. (z .) odejścia od kierun­
ku wyjściowego 

64 - k. przechylenia, k. prze­
chyłu 

65 - poprawka n a zbieżność po­
łudników 

66 - szerokość (geograficzna) 
punktu 

o7 - długość (g.) p. 
68 - różnica długości (geogra­

ficznych) 
69 - r. szerokości (g .) 
70 - prędkość rzeczywista (wzglę-

dem powietrza) 
71 - p. przyrządowa 

72 - p . podróżna, p. przelotowa 
73 - p. pionowa (wznoszenia I. 

opadania) 
74 - p. wiatru 
75 - odległość między dwoma 

punktami 
76 - o. (wzdłuż) trawersu 
77 - o. wznoszenia 
78 - o. zniżania 
79 - liniowe odchylenie boczne 
80 - I. wyprzedzenie zakrętu 

81 - promień z. 
82 - zasięg poziomy 
83 - z. po linii nachylonej 
84 - wysokość rzeczywista 
85 - w. przyrządowa 

86 - w. ba rometryczna, w . ci­
śnieniowa 

87 - w . względna 
88 - w. absolutna , w. bezwzględ-

na 
89 -w. 

w. 
barometryczna umowna, 
standardowa 

90 - w . 
91- w. 

podejścia, w. zbliżania 

odejścia , w. odlotu 
92 - w. zniżania 

93 - w . przelotowa, poziom lotu 
91 - najniższy bezpieczny p . I. 
95 - wysokość bezpieczna wg ci-

śnienia 760 mm si. rt. 
96 - w. b. wg ciśnienia lotni-

ska 
97 - w. b . minimalna 
98 - w. decyzji 
99 - wysokość absolutna punktu 

terenu 
100 - w. lotniska npm 
101 - poprawka na rzeźbę terenu 
102 - p . przyrządowa wysokościo-

mierza 
103 - metodyczna p. w. na tem,­

peraturę 

104 - aerodynamiczna p. w. 

K.D. 

PYCCK"1E COKPA~EH "1fl 

1,,1 0603HA4EH"1fl 

no CAMOflETOBO>KAEH"1łO (I) 

1 - MC - MCCTO caMoncTa 

2 - 11 CTM - llCXOA IIOtn n y t1KT 

Mapwpyrn 

3 - IJITM - noaopoTllbtA n , M. 

4 - KO - KOHTponbnblił op11ell'rup 

5 - J13II - 1n1tt1rn 38,ll.anuoro nyT11 

6 - Jl<l>Tl - n. q>aKTlłSCCKOro n . 
7 -AJin - acTp0110MI-PłCCK8R nu­

lHUl aonO)KCllJHI 

8 - PHT - paAuouaourauuomian 
TO'fK3 

9 - BIT.PM - 6mJ>KUHK np1100,Aua» 

paAUOCTaH.lJ,UR C paJJ.UOMapKC· 

POM 
10- JlTIPM - nans,rnn n .p. c p. 

11 - PCSH - pa.n.uoTex1111•1ccKast cu 

CTeMa 6JIH>KUCl1: nau11raLtHU 

12-C- ceeep 

13-I0-1or 

14-B - BOCTOK 
15 -3-Janan 

16 - CH - ceecpuoe uanpaoJtcuuc 

UCTJ.IBHOro MCPHAUaua 

17-CM - c .R . Maru0n1oro M . 

18 - Cx - c.u. KOMnac11oro M, 

19 -311fIY - 33A3l:IUWA. UCTlłUUblił 

nyTCBOii: yroJI 

20 - 3MIIY - J. MarmITHblłi n .y. 
2 1 - <l>HIIY - cpaKTHsecKuii ucTuu­

BLril n.y. 

22 - <l>MIIY - cp. Maruunn.,di n.y. 
23 - O31/lIIY - opTo,ąpoMu•1ecrnlł 

38Jl.3HHLlli HCTHHUbtił n,y, 

24 - O3MTIY - 0 .3. MUfEIIITHb!U 
n.y. 

25 - MK - HCTnHrrbdi Kypc 
26 - MK - MarHHTHbtA: K, 
27 - KK - KoMnace&tl't K. 
28 - MKP - MareBTU:hlłi K. paC'łCT• 

rrLrlł 
29 - MKcp - M.K. cpe,11uuti 

30 - MKcn - M.K". cnc.n.ooa11n11 

31 - OHK - 0PTOAPOMIISCCKHU IIC-
TlfHHbtii K. 

32 - OMK - o . MUrR UTllhlll K. 

33 - .6.K - ACBHaJ.{lUI KOMnaca 

34 - óp - pamrnneeuaunn 
35 - .6.M - Marmrruoe CKJIOIICHl!C 

36 - 6 - napuanHn 

37 - YC - yro11 cuoca 

38 - YCp - y.c. pacscT11blll 

39 - YCil> - y.c. <jlaKTIJ'ICCKU!i 
40- 6Y - 6oKoeoe YKnOIICHUC n rpa­

.n.ycax 

41 -.l(II - Jl.OUOJillHTCllbUtlR DO· 

npaDKa e Kypc 

42-TIK-n. u K. 

43 - O - eanpaene1n1e DCTpa MCTeo­

ponorRllCCKoe, OTC'łrITaHeoe OT 
MarR.HTBOfO MCPll.lOJ0Ha 

44 - HB - B.e. uaoural,\uounoc, o. 
OT M.M, 

45 - YB - yron a. 
46 - YBcp - y.e. cpcAm11i 

47 - OPI< - OTC'tCT P3AHOKOM tra ca 

48 - KYP - Kypcoaoli y, P•An0-
CT8RI{HH 

49 - KYP BLrx - K.y.p. DbtXOAa 
50 - KYP en - K.y.p. cneAoeaaun 

5 1 - KYO - K,y, opncmupa 

52 - MITO - Marn1ITuu1ii nenenr o . 

53 - l1l1P - ucTmm1>1i't n. pa.a,H:o-
CTaUll,HH 

54 - MilP - Mam11nu,til n . p , 

55 -11IIC - HCT1111no1il n. caMoneTa 

56 - MTIC - M8rHHTHbIA n . c. 

57 - OTI; Ill)lM - o6parnLU"t a. 
58 - TIII; Ill)lP - npRM0il n . 

59 - HIT; lllTE - UCT111111hlli n . 
60 - A - aJHMYT 
6 1 - MYK - Marmrru.L1ii yron Kap-

Thl 

62 - YP - yron pa,aoporn 

63 - YO - y. OTBOPOTa 
64-(3 -y. Kpe11a 

65 - a - nonpaeKa 11 a cxO>KACuuc 
Mepn.a,naeoo 

66 - cp - WHPHHa DYHKTa 

67 - 1,. - 11onrorn n. 

68 - 61,. - pa3H0CTb AonroT 
69 - ócp - p. WllpOT 
70 - V 8 - HCTllHBaR BOJ.nymna.R 

CKOpOCTb 
71 - V np - c. np1<6opean 
72 - W - nyreeaR c. 
73 - V 

8 
- eepTHK81tbBaR C. 

74 - U - C. BCTpa 
75 -S - paCCTOHUUC MC)l(ny ABYM• 

TO'lKaMII . 
76 - STP - p. Tpaaepca 

77 - SRa6 - p. na6opa DhlCOTbl 

78 - SCR - p. CHITTICeRHR 
79 - JlliY - nHHCilnoe 6oKOBOC 

YKJlOHCHHC 

80 - JlYP - n. yapC)l(ACHne p aJoo­
poTa 

81 -P-pa)tlłyc p. 
82 - r,u - rope,oeTanbnan 11anb-

uocT& 
83 - H.U- naKnon11aJ1 A, 
84 - ff H - HCTUHBRR BLICOTa 

85 - Hnp - np>16opnan o. 

86 - H5 - 6apOMCTPHSCCKaR "· 
87 - Ho - OTHOCnTenbH3Jł o. 

88 - Ha6c - a6comoTnan n. 

89 - H760 - ycnoano 6 apOMCTPll-
ąecKrua: s. 

90 - Hno,IIX, o. ITOAX0)IU 

91 - H 0 TX - a . OTXOAa 

92 - Hca - n . cnnll<cmrn 

93 - H 3w - o. 3wcnona 

94 - H760HBltrn. - e. ue11mcro 6e­

Jonacnoro 3. 

95 - H7605c,, - 6cJonacn3Jl B. no 

naaneamo 760 MM pT. CT. 
96 - Ha,p, 6cJ. - 6cJonacRa• BLl-

coTa naenenmo a3po.npoMa 
97 - M6B - MmrnMam,nan 6.B. 
98 - BIIP - o. nplłHHTRR pememrn 
99 - Hp - a6comoTnan n. T011.Kll 

pem,ecpa 
I 00 - Haap - u. 33POAPOMa oTaoce­

TCJibBO YPODHR MOp11 
I Ol - óHp - noapaoKa ua pcnLccp 

MCCTHOCTH 

J 02 - L1Ha - HUCTPYMCUTan1,erua: n. 

BblCOTOMepa 

103 - óHT - MeTOAHSCCKa8 TCMae­
paTypaaR n.e. 

104 - a Ha - a3p0,(lHBaMWI.CCKa.R o.o. 
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Fokker F-27 Mariłime Enforcer • Holandia • I KARTOTEKA TliA &I 
Samolot patrolowy I do zwalczania okrętów 
podwodnych 

KONSTRUKCJA. Całkowicie meta lowy, 
dwusilnikowy turbośm igłowy grzbietopłat 
z chowanym podwoziem. . 

Piat. Obrys trapezowy, profil NACA 64-
-421 u n asady i N ACA 64-415 przy końców­
ce. Wznios części zewnętrznych 2°30', ką t 
zaklinowa nia 3°30'. Konst rukcja trzyczęścio­
wa, pólskorupowa, dwudźwigarowa, meta ­
l owa. W k eson ach międzydźwigarowych 
wszystkie części płata mieszczą się inte­
g r alne zbiorniki paliwowe, zaJmuj ące pra­
wie całą rozpiętość kesonu. N a noskach 
skrzydeł instalacj a przeci woblodzeniowa. 
Klapy zajmuj ą 701/o rozpiętości krawędzl 
spływu , składają się z czter ech segmentów 
(dwóch na środkowej i po j edn ym na ze­
wnętrznych częściach skrzydła ) . Lotk i 
szczelinowe wyważone masowo i odciążone 
aerodynamicznie klapką odciążającą oraz 
wypos~żone w klapki wyważające. Kon­
strukcja klap i lotek m e talowa. Na koń­
cach środkowej częśc i pła t a znajduj ą się 
półskorupowej konstrukcj i gondole silniko­
wo-podwozi.owe. W noskach i końcówkach 
skrzydeł u mieszczon e są r eflektory. Pod 
każdą z zewnętrznych części sk rzyd ła znaj ­
dują się po 3 zaczepy do podwieszania 
uzbr ojenia. 

Kadłub. Przekr ó j zbli żony do kołowego , 
konstrukcJ a pólskorupowa meta lowa. w 
nosku kadłuba osłon ięty dielek tryczną ko­
pułą rada r meteorol ogiczny, za nim wnęka 
podwozia przedniego, umocowa n ego do 
przedniej szczelnej wręgi ciśnienioweJ czę­
śc i k adłuba . Kabina pilotów z miej scami 
obok si ebie. Oszklenie z sześciu szyb, szy­
by przed nie zaopa trzone w w ycieraczki I 
in stalacj ę przeciwoblodzeniową . Pod przed­
nią częścią kadłuba u mocowa n e są czuJni ­
k i wykrywacza podcze rwieni i anten y urzą ­
dzeń r a dionawigacy j nych. Wnętrze k ab iny 
operatorów wyposażenia zapl a nowane w 
dwóch war ia ntach (King Bird i Sentinel) 
mieści trzy s t a nowiska operatorów awioni­
ki. przedzia ł w y poczynkowy, dwa s t a no­
wiska obserwacy jne . toal etę i p omieszcze­
nie n1ieszczAcc miotacz n1diov1ych boi h y­
droakustycznych i znaczników ornz tratwę 
ratunkową. Pod podłogą k ab in y znajduje 
się a nten a r ada ru poszukiwawczego, a z 
boków ka dłuba pod skrzydłem - dwa za­
czepy uzbrojenia . W t ylnej. nieciśnienio­
wej c,ęści kadłub~ umieszczone sa zespo­
ły insta lacji k lima t yzacy j n e j. Tył k a dłuba 
zHlrnń czony j est wysięgnikiem czu jnika 
ma1metomet ru . Wejścia do k a biny znajdu ­
j a się z lewei s trony ka dłuba, w Jego 
orzcdnie.1 i t v ln ei części: wyjście awaryj­
ne umieszczono z lewej s tron y ka dłuba 
tuż za skrzydłem. 

Us terzenie . Ust e rzenie w układzi e k lasycz­
n ym. Obrysy u ste rzeń trapezowe. K on­
strukc.1a sta t eczników dwudźwigarowa, pół­
skor upowa, metalowa . Stery m e ta lowe. Ster 
kierunku wyposażony w k l apkę bclc i ąż:i­
j ąeą i kfaplcc wywnża.J acą . s t e r wysokości 
- w klnpkę wvwnżająe ;1. Na noskach sta­
tecznikó,v i ns 1 rłl.:1cia p rzeciwoblodzeniowa. 
Przed statecznik iem oionowv m duża tró j­
k atna oletwn n~ E'r?.bierie kadłuba . 

Ster owanie. Ukl?dv linkowo-pop y chaczo­
we ze wspom ;:i.f!~nicm. k lapy ,vychylane 
mecha niczni e (nn0um~tvrzn ie ). klapki wy­
ważające s terowane el e!d r yczn le . 

DA NE TECHNI CZNE 

Rozpiętość 
Wysokość 
Długość 
Cięciwa skrzydła u nasady 
Cięciwa skrzydła przy koócówce 
Rozpiętość u sterzenia 
Baza podwozia 
Rozst a w podwozia 
średnica śmigieł 
Prześwit śmigieł 
Szerokość kadłuba 
Wysokość kadłuba 
Powierzchnia skrzydła 
Powierzchnia lotek 
Powierznia klap 
Powierzchnia u sterzenia pionowego 
Powierzchnia usterzenia poziomego 
Wydłużenie skrzyd ła 
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P ocl woz ie . Trójzcspołowc , chowane pneu­
matycznie do kadłuba i gondol s ilniko­
wych. Ste rowa n e p odwozie przedni e z ko­
łem n a w ahaczowo za wieszony m widelcu. 
Podwozie główne j ednogoleniowe z kołami 
bliźniaczymi, goleń wsparta od przodu za ­
st rzał em, amortyza tor w gol eni. Amorty­
zacj a ole jowo-gazowa. Wymia r y ogumienia : 
przednie - 28 X 9; główne - 34 X 10. 

Zespól napędowy. Dwa silniki turbośmigło­
we Rolls-Royce D a rt 436 .7R o mocy 1596 
kW każdy, śmigła czterołopatowe m et a lowe 
o stałych obrotach Dowty Rotol. Os ie sil­
ników u sytu owa n e pod skrzydłem , w yloty 
spalin skierowa n e n a b ok , n a zewnętrzną 
stronę gondol. Wewnątrz gondol. za silni­
kami , znajduj ą s ię wnęki podwozia głów­
n ego. 

Instalacje . P aliwowa - sk rzydłowe zbior­
niki integralne o łącznej pojemności 5140 1, 
dodatkowe zbiorniki w środkowej części 
skrzydła o poj emności 2310 l , możliwość 
podwieszenia p od sk rzyd ła mi dwóch zbior­
ników dodatkowych o poj emności po 938 1 
każdy; łączna m aksymalna pojemność 
zbiorników - 9326 I. E lektryczna - na­
pięcie 28 V , dwie prądnice 375 A/28 V, prze­
twornice 11 5 V/400 Hz, p odwójna sieć 115 V/ 
/400 H z . dwa a lte rnatory 120/208 V i 15 kV A, 
dwa akumulatory 24 V/40 Ah. Pneumatycz­
n a - ci śnienie robocze 23 ,5 MPa , służy do! 
chowan ia i wyp uszczania podwozia i k lap, 
skręcania podwozia przedniego I hamowa­
nia kół ; obwód awaryjny służy do wypu­
szcza nia podwozia i hamowa nia. Klimaty­
za cyjna - w pewnia nadciśnienie 38 kPa. 
Tlen owa ind ywidualne m aski załogi. 
Samolot ni e m a insta lacji h y draulicznej . 

Wyposażenie . R a dar m et eorologiczny B e n­
d ix RDR-1400 , sys ten1y łacznościowe HF, 
UHF I VHF, ADF. VOR/ILS , system w y ­
krywania p odczerwieni IRDS , magnetometr 
ANIASQ-504(V), wyposażenie do ł ączności 
z r adiobojami. trzy s t a now isk a oper acyjne 
(wykr ywanie h y droakustyczn e. w ykrywa ni e 
r ada r owe. przechwytywa ni e I pl a nowa n ie 
a t aku), r ad iob oj e hyd roak u styczne t ypów 

Masa własna 
Masa paliwa m a ks. 

SSQ-36, SSQ- 41 J ezebel, SSQ-47B (łącznie 
42 szt .). W wersji King B ird r ada r poszu­
kiwa wczy Hughes ANIAPS-XXX, w wersji 
Sentinel Litton AN/APS-140(V). 

Uzbrojenie. Na zaczepach podskrzydlo­
w ych i kadłubowych można zawieszać: dwa 
pociski powiet rze-woda AGM-84A Harpoon, 
dwie torped y samonaprowadzające Sting­
Ray, dwie torpedy samonaprowadzaj ące A 
244/S (lub n a tych samych zaczepach zbior­
nik i dodatkowe), dwa zasobniki z poci­
skami niekierowanymi lub dwa pociski po­
w ie trze-woda S ea Skua. Nośność zaczepów: 
ka dłubowe po 908 k g, skrzydłowe (od kad­
łuba ku końcówkom) - W5 + 681 + 113,5 kg. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI Prototyp samo­
lotu pasażersk iego Fokker F"27 oblatano 
24 listopa da 1955 r. Od 1959 r. budowany 
był on seryjnie. J ego bardzi e j znan e w er­
sje to: 

- F -27 Mk.200 - oblot 20 września 1959 r., 
silniki Rolls-Royce Dart 7Mk .536-7R, pod­
s tawowa wersja pasażerska ; 

- F-27 Mk.400M - oblot 24 kwietnia 1965 r . , 
wersja wojslcowa, d esantowa dla 46 spa­
dochroniarzy; opra cowano również jej wa­
rianty do holowania celów (oblot w 1977 r.) 
i fotogrametryczny (oblot 24 sierpnia 
1973 r .); 

- F-27 Mk.500 w ersja zbliżona do 
Mk.200, przedłużony kadłub z drzwiami 
ładunkowymi w przedniej części, oblot 15 
listopada 1967 r.; 15 samolotów zamówiło 
fra ncuski e Minis t e r s two Poczt I Teleko­
munikacji; 

- F-27 Mk .600 - wersj a zbliżona do 
Mk.200 z dużymi drzwiami ła~unkowymi, 
przystosowana do szybkiej zmiany w ypo­
sażenia wnętrza kabiny pasażerskiej w c e ­
lu umożliwienia tra n sportu ładunków; w e r­
sję tę n azwano Comblplnne. 

O pracowanie wersji Maritime rozpoczęto 
w 19'75 r., prototyp oblat ano w lutym 
1976 r. z tej wersji wywodzą się nowsze 
Maritime Enforcer (z silnikami Rolls-Royce 
Mk.536-7R lub Mk.552 D a rt), Sentinel i 
Kingbird, różniące się wyposażeniem. Za ­
oferowa no j e po r az pierwszy w 1985 r . 

13 725 leg 
7511 kg 

29,0U m 
8,70 m 

23,56 m 
3,45 m 
1,40 m 
9,75 m 
8,74 m 
7,20 m 
3,50 m 
0,94 m 
2,70 m 
2,79 m 

Masa s t a rtowa nor m. 
Masa s tartowa operacyjna 
Masa do lądowania 

20 410 kg 
21 320 kg 
18 600 kg 

70,00 m ' 
3,51 m-' 

12,72 m• 
14,20 m' 
16,00 m' 

12 

Masa bez p aliwa 
Obciążenie powierzchni nośnej 
Obciążenie mocy 
Prędkość d opuszczalna 
Prędkość przelotowa (H = 6100 m) 
Prędkość patrolowania (H = 457 m) 
Prędkość minimalna b ez k la p 
Wzn oszenie m aks. 
Czas wznoszenia n a H = 6100 m 
Pułap 
Rozbieg (21 320 kg, ISA) 
Dobieg (21 320 kg, ISA) 
Zasięg maks. 
Długotrwałość l otu 

17 900 k g 
291,6 k g/m' 
6,39 k g/kW 
474 km/h 
463 km/h 

268 do 324 km/h 
180 km/h 
7,3 mis 
27 min 

7620 m 
1525 m 

500 m 
5000 km 

10 h 
H .M. 

11 
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Piper PA 46 Malibu • USA • I KARTOTEKA lliA 

Samolo t służbowy i turystyczny 

KONSTRUKCJA. J ednos ilnikowy, sześcio­
rdejscowy, całkowicie metalowy dolnopłat 
z chowanym podwoziem. 

Piat . Obr ys trapezowy, profil nadkry­
t yczny opracowany w NASA, wznios 4° . 
Konstrukcja dwudzielna, pólskorupowa, 
j ectnodżw1garowa, całkowicie metalowa. W 
kesonach noskowych obu sk rzydeł mieszczą 
się integralne zbiorniki paliwowe. U na­
sady skrzydeł, za dżwigarem usy tuowane 
są wnęki podwozia głównego. Klapy szcze­
linowe zajm ują 64'/, rozpiętości skrzydła . 
Lotki wyważone m asowo i aerodynamicz­
nie . Konstrukcja l otek i klap metal owa. 
Maks. kąt wych y le nia kla p - 40° (z pre­
selekcją 10°, 20° , 36°). Końcówki skrzyd eł 
wykonane z tworzywa sz tucznego. Na no­
slcach sk rzydeł ~ ·talacj a przeciwoblodze ­
niowa . 

Ka dłub. Przekrój owalny , nieco spłasz­
czony u dołu. Klasyczna konstrukcja p ól­
skorupowa całkowicie m etalowa, fail safe 
w części szczelne j . Kabina szczeln a, ciśnie­
niowa. W prze dniej części kabiny znajdu­
j e s ię bagażnik przedni dostępny przez 
l uk z lewej strony kadłuba. Fotele pilotów 
rozst awione szeroko z przejści em pośrod­
ku, podobnie j ak i druga p a ra fot eli u sy­
t uowana p l eca mi do kie runku lotu. Wnę­
trze kabiny wyko11czon e bardzo s t ara nnie . 
Oszkleni e kabiny składa się z wiatrochro­
nu (szyba dzielona w płaszczyźnie sym e trii 
samol otu) i czterech par okien. Drugie 
okn o po prawe j stronie umieszczon e .J est 
w drzwiczkach wyjścia awa r y jnego, trzecie 
po lewej - w górnej części drzwi wej ­
ściowych. Drzwi wejściowe poj edyncze (j a k 
w większych samolotac h dyspozycyjno­
-slużbowych) usytuowane tuż za krawędzią 
spływu skrzydł a, dzielone w płaszczyźnie 
poziom e j - część górn a otwierana od gó­
r y, dolna - do dołu. W dolnej części 
olrzwi umieszczone są integralne schodki. 
Otwieranie drzwi j est w spomaga n e zastrza­
łami-siłownikami. Za ostatnią parą foteli , 
usytuowaną id e ntyczni e -;;:. pierwszą, znaj­
du j e się bagażnik tyln y dostępny z wnę­
trza kabiny. T y lna część kadłuba j es t nie ­
ciśnieniowa i ma kszta łt stożkowy. Wnę­
trze ciś nieniowej części kadłuba klima ty­
zowane. 

Usterzenie. Usterzenie w układzie kla­
sycznym, obrysy obu usterzeń trapezowe, 
usterzenie pionowe skośne . Stateczniki 
dwudźwigarowe o konst rukc.Ji m e talowe j. 
Stery m e t a lowe , wyważone m asowo i od­
ciążone ae rod y n am icznie (rogowo). Na ste ­
r ze wysokości klapka wyważająca. Na no­
skach sta t eczników inst a lacja przeciwoblo­
d zeniowa . 

Sterowan ie. Sterownice (wola nty i peda ły) 
zdwojone. UJ,lacl y sterowa nia ste r a mi i lot­
k am i linkowe, kla p y w y chyl ane I1ydra u­
li cznie. kl apka wyważa j ąca steru wysoko­
ści - elek trycznie. 

Pod wozi e . Trójkołowe z kołem przednim 
chowane hydraulicznie do kadłuba i sk r zy­
cie!. Golenie podwozia główn ego t e leskopo­
we, kola zawieszone na p ó lwicl el cach; kie ­
runek chowania - ku kadłubowi. Padwo-

D A N E TECHNICZNE 

Rozpi ętość 
Długość 
Wysokość 
Rozpiętość usterzenia 
Baza podwozia 
Rozstaw podwozia 
S reclnica śmigła 
Długość wnętrza ka biny 
Szerokość wnętrza kabiny 
Wysokość wnętrza kabiny 
Szerokość przej ścia między fotelami 
Wvsokość nad siedzeniami fot eli 
Powierzchnia skrzydła 
Wydłużeni e sk rzydła 
Pojemność bagażnika przedniego 
Pojemność bagażnika tylnego 
Masa własna (wyposażenie stan da rd) 
Masa do kołowania m ak s . 
Masa startowa m a ks. 
Masa ładunku uży t ecznego 
Masa bagażu 
Obciążenie powierzchni nośnej maks. 
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zie przednie sterowane (możliwość w ychy­
l e nia po 90° w obie strony). Goleń pod­
wozia przedniego tel eskopowa, kolo zawie­
szone na p ól w idelcu; kierunek chowania ..._ 
cło t y lu. Amortyzacj a ole j owo- gazowa . Na 
kolach głównych h yd rauliczne hamulce 
t arczowe. Hamulec post o_jowy . 

Zespól napędowy . Sześciocylindrowy, pła • • 
sk i , chłodzony powietrzem s ilnik wtrysko­
wy z doładowaniem Contine nta l TSI0-520-
-BE o mocy 231 kW (przy obrotach 
43,4 s"1). Doładowanie silnika j est r ealizo­
wane przez dwi e turbospręża rki. śmigło 
dwułopatowe m e talowe o stalycJ1 obrotach 
H a rtzell. Silnik zawieszony j est n a łożu 
spawanym z rur stalowy ch ; łoże stanOi\Vi 
j ednocześnie wspornik podwozia przednie­
go. Osłony zespołu napędowego m e ta lowo­
-kompozytowe o starannie dopracowane j 
geom e trii (dzięki t e mu stało się zbędne 
stosowanie regulowanych wlotów i w ylo­
tów powietrza ). Na nosk ach łopat śmigła 
ins t a lacj a przeciwoblodzeniowa. 

Insta l acje. Paliwowa - integralne zbior­
ni k i skrzydłowe o łącznej pojemności 462 1, 
pompa s ilnikowa, elektropompa a w a r y jna 
(pomoc nicza ); użyteczna poj emność zbiorni­
ka 451 1. Hydra ulicz n a - ciśnienie robocze 
10 ,7 MPa, służy do sterowania klapami, 
chowania i wypuszczania podwozia. El ek­
tryczna -- napięcie 24/28 V , dwie nieza l eż ­
ne sie ci, a lt e rnator GO A , akumula tor, moż­
liwość za ins talowa nia drugiego a lternatora 
60 A. Klima t yzacyjna - zapewnia n a dci­
śni eni e maks. 38 kPa w szczelnej. ciśnie­
niowej części kadłuba . Przeciwoblodzenio­
w a - pne umaty czna (Goodrich) na noska ch 
sk rzydeł i stateczników. noski łopat śmigła 
ogrzewane elektrycznie; przewidzia na j est 
t akże jako wyposażenie dodatkowe przed­
nia szyba pilota og rzewana elektryczni e . 
H a mulcowa - hydra uliczna podobna cło 
samocl1odowej. Podciśnieniowa - służv d o• 
n a pedu mechaniczn ego przyrządów pilota ­
żo\,vych. 
Wyposażenie. Zes taw podstawowych wy­

m aga n y ch przepisami przyrządów pilota żo­
wo-nawigacyjn ych , kontroli zespołu napę­
dowego i insta lacji pok ł adowych; możli-

woś ć instalowania różnorodnego wyposaże­
nia dodatkowego w g życzenia odbiorcy --; 
w sk ła d o fe rowa nego zestawu wchodzą 
m.in. pilot a u tomatyczny King KFC-150 , 
urzqdzenie radionawigacyjne King KNS-81 
i r a dar Spe rry. S amolot j est cl opuszczony 
cło l otów w warunkach VFR i !FR oraz 
podczas oblodze ni 11 . 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot PA 46 
M a libu j est pi e rwszym j ed nos iln ikowym 
samolote m nowe j rod ziny Pipera z c iśnie­
niową kabiną o kom(orcie i rozwiązaniach 
wnętrza nie u stępuj ących więlcszym maszy­
nom. Prace proj ektowe n a ci sa m olotem 
Malibu rozpoczęto na przełomie 1978/1979 r. 
P r zeclprototyp (j eszc ze o konstrukcji mie ­
sza n e j - z użyciem ru relc i drewna) w y­
konywany w wytwórni Pipera w Vero 
Beach n a ł'lorycl zi e ukończono już 30 listo­
pada 1979 r. Próby różnych rozwiąza ń kon­
strukcy jnych (m .in. kadłuba szczelnego, 
u szczelnienia d r zwi , zamków) trwały cło 
1982 r. , kiedy to rozpoczęto produkcję se­
r yjn ą, początkowo 9 szt. miesięcznie . 
Przedłużen ie okresu prób pozwoliło na 
uniknięcie poważniejszycl1 zmian podczas 
protlukcji pierwszych egzemplarzy seryj­
nych. Samolot Piper PA 46 Malibu uzyskał 
certyfikat F'AA we wrześniu 1983 r. S amo­
lot zad e monst rowano po raz pierwszy 26 
listopada 1982 r. Rozwinięcie produkcji se­
r y jne j nastąpiło j es i enią 1983 r. Do 1 sierp­
nifl 1984 r. w yprodukowa no 60 egz . samo­
lotu. Jako wersja rozwojowa p rzewidywa­
n y j est samolot z silnikiem turbośmigło­
wym, o znacznie poprawionych os i ągach 
pionowych . Malibu charakteryzuje się sto­
sunkowo n iskim zużyciem paliwa przy 
dość dużej prędkości przelotowe j. W m aj u 
1984 r. pobito n a sa m olocie Malibu rekordy 
przel otów na t rasach : Tam p a (Floryda) -' 
Gand e r (Nowa Funla ndia) - czas 8 h 27 
min ( ś rednia prędkość 395,15 km/h) i Gan­
d e r - Monachium (RFN) - czas 12 h 54 
min. ( ś r e dnia prędkość 366,32 km/h). W 
1984 r. samolot Pipe r PA 46 M a libu z wy­
posażeniem IFR o(erowano za cenę 275 OOO 
dol. 

13,11 m 
8,66 m 
3,44 m 
4 ,42 m 
2,44 m 
3,75 m 
?. ,03 m 
3,76 m 
1,26 m 
1,19 m 
0,17 m 
0,97 m 

Obciążenie mocy maks. 
Prędkość m aks. 

8,05 kg/kW 
434 km/h 
398 km/h 
380 km/h 
363 km/h 
126 km/h 
108 km/h 
5,8 mis 

16 ,26 m ' 
10,57 
0,40 m • 
0,57 m 3 

1066 kg 
1868 kg 
1860 kg 

753 kg 
2 X 45,5 = 91 kg 

114,25 k g im' 

Prędkość przelotowa (75'1o mocy) 
Prędkość przelotowa (650/o mocy) 
Prędkość przelotowa (550/o mocy ) 
Prędkość min. bez klap 
Prędkość min. z kla p a mi 
Wznoszenie m a ks . 
Pułap 
Zasięg (kołowani e , start, wznoszenie i prze­

lot na pułapie optymalnym, r ez. 45 min): 
- 750/o mocy 
- 650/o mocy 
- 550/o mocy 

Z11sięg m a ks. 
Rozbi eg 
Start na 15 m 
Lądowanie z 15 m 
Dobieg 
Zu życie paliwa przy prędkości 398 km/h 

7620 m 

2464 km 
2631 km 
2881 Jem 
2950 km 

439 m 
617 m 
463 m 
195 m 
64 1/h 

(= 16 1/100 km) 
H.M. 

13 



14 TLiA 1986 nr 3 



'POMOeI KONSTRUKCYJNE 

Wpływ deszczu zanieczyszczeń powierzchni nośnej 

na zachowanie w locie samolotów o układzie kaczki (IV) 

W mmeJszej pracy omówiono próby w locie samolotów 
amatorskich o układzie kaczki. Publikując materiał, redak ­
cja pragnie zwrócić uwagę Czytelników na kilka istotnyc_h 
zagadnień, związanych z bezpiecze1istwem wykonywania 
prób. 

- Wykonywanie prób i pomiarów w locie wymaga za­
równo specjalistycznej wiedzy, jak i doświadczenia, a opisy 
sposobów przeprowadzania poszczególnych prób podane ni­
żej nie pretendują nawet do kompletności. Wyniki prób 
tylko wtedy mogą być miarodajne, gdy próby zostały 
wykonane poprawnie. 

- Niektór e z proponowanych prób (np. pomiary pręd­
kości przeciągnięcia w zakręcie) mogą wymagać użycia 
specjalnych urządzeń zabezpieczających (np. spadochronika 
przeciwkorkociągowego) i już choćby z tego względu nie 
mogą być wykonywane po amatorsku. 

- Proponowane przyklejanie taśmy na krawędziach na­
tarcia powie rzchni nośnych niesie nie bezpieczeństwo nie 
tylko j ej niesymetrycznego całkowitego odklejenia się 
(o czym wspomniano w artykule) ale i - dużo bardziej 
krytyczne - częściowe jej odklejenie się i stworzenie cze­
goś w rodzaju interceptora. N awet k ilkumilimetrowy in­
terceptor na ca łej rozpiętości skrzydła może okazać się 
skuteczniejszy od pełnego wychylenia lotek w przeciwną 
stronę . 

Dlatego pragniemy podkreślić, że korzy stanie z opubli­
kowanych uwag wymaga zarówno wiedzy i doświadczenia, 
jak i zdrowego rozsądku. 

Redakcja 

Uwagi i zalecenia 

Zasadą postępowania podczas prowadzenia badań w locie 
samolotów jest „być przygotowanym". Nawet gdy samolot 
jes t pięćsetnym egzemplarzem dobrze znanego typu, należy 
o tym pamiętać, że jest on kategorii EKSPERYMENTAL­
NEJ (chodzi o sy tuację w USA - Red.). 

Zaleca s ię, aby najbardzie j krytyczne próby w locie wy­
konywać dopiero po wykonaniu pozostałych. Wprawdzie 
i stnieją l iczne samoloty o układzie kaczki , które nie wy-,,, 
kazuj ą zmian zachowania w locie (ZZL), ale zdarzyło się 
już dostatecznie dużo kłopotów z zachowaniem s ię samo­
lotu , aby uzasadnić głęboką nieufność w tym zakresie, 
a całkowitą pewność można uzyskać. przeprowadzając od­
powiednie próby w locie. Z e względu na fakt, że na ZZI.i 
wpływa bardzo wiele czynników, jedynym pewnym spo­
sobem poznania zachowania się samolotu w warunkach 
7anieczyszczenia powierzchni nośnych jes t w ykonanie od­
powiednich prób w locie, polegających na symulowaniu 
tych warunków. Ponieważ do przeprowadzania prób w lo­
cie potrzebne są odpowiednie kwalifikacje i doświadczenie , 
zaleca się powierzenie tej pracy odpowiedniemu pilotowi. 

Gdy chod zi o samol ot zbudowany wg zakupionych pla­
nów, zaleca sie;: zawiadomienie konstruktora o wynikach 
prób. Sprawozdanie powinno zawierać co najmniej na­
stępujące pomiary: 

- długość startu, 
- wznoszenie po starcie, 
- prędkość i długość lą dowania, 
- siły na drążku i wychylenia st eru, 
- manewrowanie na prędkości podejścia . 
Zaleca się także pomiar kątów natarcia oraz wychyleń 

steru wysokoś ci. Konstruktor może wtedy porównać te 
informac je z wynikami własnych prób w locie i wynika­
mi prób na innych egzemplarzach , aby określić najbar­
dziej krytyczne czynniki wpływające na 'ZZL. W przypad­
k u samolotów, które odznacza j ą się wyraźnymi ZZL, kon- · 
struktorzy powinni podawać w opisie budowy szczegółowe 
wskazówki dotyczące sprawdzenia i pomiarów krytycznych 
elem entów tych samolotów. 
Poniże j podane są u wagi d ot. prób w locie, które powin­

ny być wykonane dla samolotu, o którym nie ma żad-
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nych in formacji nt. wpływu zanieczyszczeń na ZLL oraz 
nt . możliwych sposobów usuwania kłopotów typu ZZL. 

Próby w locie 

Przed przystąpieniem do prób, samolot musi być wypo ­
sażony w dokładny prędkościomierz i wariometr, ponadto 
musi być wykonane skalow anie prędkościomierza . Musi być 
zainstalowany termometr powietrza (na zewnątrz samo­
lotu). Dokładność wskazań prędkości jes t bardzo ważna 
do a nalizy wyników pomiarów. Końcówki pomiarowe umie­
szczone w różnych miejscach samolotu z re guły dają różne 
wskazania prędkości (błąd położenia rurki). 

Pomiar kąta natarcia jest pożyteczny, ale ni e stanowi 
bezwzględnego wymagania. Może on być wykonany za 
pomocą stosunkowo prostej płytki ( ,,chorągiewki wskaźni­
kowej") umieszczonej w odległości ok. pół m etra przed 
skrzydłem, w pobliżu końca skrzydła, ale to urządzenie 
musi być wyskalowane na wpływ odchylenia strug. D o 
tego potrzebne jest wykonanie lotów poziomych z różny­
mi prędkościami w rozporządzalnym zakresie i porówna­
nie odczytów z chorąg iewki z odczytami chyłomierza po­
dłużnego w kabinie. Zakres zmian kąta będzie mały (ok. 
15°) i potrzebna jest dokładność odczytu wynosząca ok. 
1/4°. Można użyć potencjometru i mostka d o określania 
kąta wychylenia chorągiewki. Ze względu na to, że o ZZL 
d ecydują zjawiska w warstwie przyściennej , zalecana jest 
w izualizacja przepływu w tej warstwie. Można ją wyko­
nać którąkolwiek z dw óch prostych m etod. Pierwsza, po­
legająca na użyciu chemikaliów sublimujących, jest opisa­
na w 1[3]. Metoda ta została z powodzeniem wykorzystana 
w NASA i zasługuje na polecenie. 

Druga m etoda jest podobna, ale wykorzystu je się w nie j 
zwykły olej zamiast chemikaliów. Bywa stosowana w ba­
daniach tunelowych. Wymaga kilkunastu litrów zużytego 
(czarnego od cząstek węgla) oleju silnikowego. Olej roz­
prowadza się równomiernie na powier zchniach nośnych. 
tak aby uzyskać cienką jego warstwę, która będzie miała 
tendencję do przesuwania się do strefy położonej bezpo­
średnio za punktem przejścia . Należy upewnić się , że olej 
nie będzie skupiał się w krople , bo wtedy spowodowałby 
efekt zanieczyszczenia powierzchni nośnych, taki sam jak 
deszcz lub owady. Może okazać się k onieczne zmniejszenie 
lepkości ole ju (rozcieńczenie go naftą). Potrzebny jest po­
nadto obserwator do notowania zachowania się oleju w 
rói nych stanach lotu. 
Należy się spodziewać , że punkt przejścia znajduje s ię 

na ok. 50°/ii cięciwy na usterzeniu i nieco bardzie j w przo­
dzie na skrzydle. Jeżeli próby ,1\Tykazują, że punkt prze j­
ścia jes t w pobliżu krawędzi natarcia oznacza to, że stre­
fa przeoływu laminarnego jes t mała i należy się spodzie­
wać t ylko bardzo łagodnych (jeżeli w ogóle wystąpią) ZZL. 
Duży obszar przepływu la minarnego zapowiada natomiast 
wyraźne ZZL. · ·' "'I 

Próby należy wykonać dl a jednego wyważenia i ciężaru 
samolotu. ale dla co najmniej t rzech prędkości. Należy 
pamiętać o starannym usunięciu materiału użytego do wi­
zualizac ji po zakończeniu prób. Podczas tych prób należy 
obserwować położenie steru wysokości odpowiadające loto­
w i poziomemu przy danym ciężarze i wyważeniu. Wychy­
lenie steru powinno być bliskie zeru lub odpowiadać poło­
żeniu podanemu przez konstruktora. Jeżeli różni się ono 
o więcej nii parę stopni, należy starannie sprawdzić wza­
jemne u stawieni e e lem entów samolotu oraz inne okolicz­
nośc i opisane w poprzednich częściach art. 
Następnie należy wykonać pomiary długości i prędkości 

startu oraz wznoszenia na mocy startowej dla zakr esu 
nrędkości od prędkości bezpieczne j przy starcie do pręd­
kości nieco większej od prędkości przy maksymalnym 
wznoszeniu. przy podziałce prędkości równe j 5+ 10 km/h. 
W'ykonuj e się to metodą pomiaru czasu w znoszenia od 
jedne j wysokości do dru gie j (metoda „zębów piły"). Można 
także mierzyć prędkości .opadania (silnik na biegu luzem) 
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przy tych samych prędkościach, podczas schodzenia do 
następnego pomiaru. Należy zwrócić uwagę na niebezpie­
czeństwo przegrzania s ię lub przechłodzenia silnika. 
Następnie wykonuje się kompletne pomiary zależności 

prędkości od wychylenia steru wysokości (których rezul­
taty przedstawiono w poprzednich częściach art.) dla wszy­
stkich ciężarów i wyważeń . Stanowią one podstawę (punkt 
odin.iesie111i:a) dla prób specjalnych, które będą wykonywa­
ne w następnej kolejności . Do wykonania pomiarów są po­
trzebne: podziałka i wskaźnik kąta wychylenia steru 
i klapki wyważającej. Dla steru wysokości wymagana jest 
dokładność ok. 1/4° i możliwość odczytu ok. 1/2°. Dla klap­
ki wyważającej wymagana dokładność wynosi l -'c-20/o peł­
nego wychylenia. Zaleca się wykonywanie tych pomiarów 
na wysokości nie mniejszej niż ok . 1000 m nad poziomem 
terenu. Próby te wykonuje się dla przechyleń 30° i 60° wł 
ustalonym zakręcie . 
Należy sprawdzić zachowanie się samolotu w prawid­

łowych zakrętach przy prędkości podejścia oraz przy pręd­
kościach przyziemienia. Zaczynając od płytkich zakrętów , 
należy obserwować ewentualną tendencję do podnoszenia 
lub opuszczania nosa. Należy notować ewentualne wychy­
lenia lotek lub steru kierunku potrzebne do poprawiania 
tendencj i do przechylania lub odchylania samolotu, wywo­
łanych częściowymi oderwaniami przepływu na usterze­
niu lub skrzydle. Jeżeli wystąpi opu szczenie nosa, należy 
trzymać stery nieruchomo i obserwować da lsze zachowa­
nie się samolotu , zanotować też prędkość opadania. 
Należy wypróbować także „usiłowanie wyprowadzenia" 

przez dalsze ściągnięc ie drążka . Może to spowodować po­
gorszenie sytuacji przy jednoczesnym wzroście prędkości. 
Wtedy należy wyprowadzać przez oddanie drążka - pod­
niesienie steru wysokości (w samolocie typu kaczka), co 
spowoduje wyjście usterzenia ze stanu przeciągnięcia. Na­
leży zanotować wielkość utraty wysokości przy wyprowa­
dzeniu. Podobne próby należy wykonywać dla coraz więk­
szych przechyleń w zakręcie, jednak nie przekraczając 
przechyleń spotykanych w normalnym użytkowaniu. 

Omówione niżej próby mają na celu wypróbowanie wła­
ściwości samolotu przy sztucznie wytworzonym turbulent­
nym przepływie na usterzeniu , w celu symulowania wy­
stąpienia zanieczyszczeń. Próby te stwarzają dodatkowe 
niebezpieczeństwo i powinny być wykonywane wyłącznie 
przez osobę w pełni wykwalifikowaną w pilotowaniu sa­
molotu w warunkach mogących wymagać wyprowadzania 
ze stanów niebezpiecznych. 

Przygotowanie samolotu do prób polega na starannym 
oczyszczeniu na krawędzi natarcia skrzydła i u sterzenia 
pasa powierzchni o szerokośc i 7,5 cm (na górnej i na 
dolnej powierzchni). Oczyszczenie musi obejmować także 
umycie powierzchni środkami zapewniającymi dobre przy­
lepienie taśmy samoprzylepne j. Należy nakleić pas taśmy 
o podwójnej grubości (ck. 0,2-;-0,25 mm) i o sze_rokości 
6-;-18 mm zarówno na górnej , jak i na dolne j powierzch­
ni, w odległości ok. 5 cm od krawędzi natarcia. Bardzo 
ważne jest, aby taśma wyjątkowo dobrze przylepiała się 
i aby była dokładnie przyciśnięta do powierzchni. Taśmę 
należy naklejać odcinkami po ok . 30 cm, aby uniknąć od­
kle jenia się jej na całej rozpiętości skrzydła w przypadku 
malej niedokładności przyklejenia na jednym końcu . Do 
pierwszych lotów taśmę należy dokładnie nakleić tylko 
na nasadowej części skrzydła i u sterzenia. aby uniknąć 
ewentualnego wystąpienda duży.eh momentów p;rzechy­
lających i zbliżać się ostrożnie do warunków krytycznych. 

Po naklejeniu taśmy należy wykonać kilka szybkich ko­
łowań (przy średnim położeniu środka ciężkości) , aby 
sprawdzić, czy wystarczy steru wysokośc i do oderwania 
samolotu w zakresie pierwszych 250/o długości rozporządzal­
nego pasa . 

Jeżeli jest możliwe oderwanie samolotu bez konieczności 
osiągania nadmiernej prędkości , należy zastosować niewiel­
ką ilość substancji używanej poprzednio do wizualizacji 
opływu dla upewnienia się , że taśma istotnie powoduje 
zmianę opływu. Substancję należy umieścić w dobrze wi­
docznym miejscu na skrzydle i wykonać start z pomia­
rem długości i prędkości startu. Jeżeli przepływ nie wy­
daje się być zaburzony taśmą, należy po wylądowaniu 
ctodać jeszcze jedną warstwę taśmy. Jeżeli opływ jest za­
burzony, należy powtórzyć pomiary prędkości wznoszenia, 
prędkości opadania i charakterystyki prędkości wychyle­
nia steru dla porównania z wynikami poprzednich pomia­
rów. 
Należy starannie zmierzyć minimalną prędkość wyważe­

nia samolotu w konfiguracji do lądowania. Następnie nale­
ży sprawdzić zachowanie się samolotu w prawidłowych 
zakrętach , obserwując wszelkie zmiany właściwości, które 
mogą być związane ze zmianą opływu. W przypadku za-
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uważenia efektów niekorzystnych lub niebezpiecznych -
należy natychmiast przerwać próby. 

Przy lądowaniu wykonywać tylko łagodne zakręty 
i utrzymywać prędkość nie mniejszą niż 1300/o zmierzonej 
minimalnej prędkości wyważenia. Należy zanotować pręd­
kość i długość lądowania oraz porównać wyniki pomiarów 
bez taśmy i z taśmą i określić wpływ tej ostatniej. Nie 
powinno być zbyt dużych różnic kąta wychylenia (najwy­
żej l -;-2°). Jeżeli wyniki są zadowalające, można przedłu­
żyć taśmy do połowy rozpiętości każdego skrzydła i powtó­
rzyć próby aż do stwierdzenia , że właściwości są nadal 
zadowalające. Jeżeli zmiany wywołane poprzednimi okle­
jeniami powierzchni nośnych są nieznaczne, można okleić 
ich całą rozpiętość. W innym przypadku należy nadal sto­
sować stopniowe powiększanie długości taśm do chwili, gdy 
wyniki wskażą, że dalsze prowadzenie prób jest niebez­
pieczne. Próby te należy wykonać także dla skrajnego 
przedniego, a następnie skrajnego tylnego położenia środ­
ka ciężkości. Skrajne tylne położenie środka ciężkości bę­
dzie prawdopodobnie najbardzie j krytyczne, toteż należy 
zachować ostrożność. 

Powyższe próby odtwarzają zachowanie się samolotu w 
skrajnych przypadkach wystąpien ia zanieczyszczeń po­
wierzchni nośnych przez deszcz lu b owady. 

Jeżeli nie można było przeprowadzić pełnych prób, nie­
zbędne jest wprowadzenie odpowiednich ograniczeń wa­
runków użytkowania , tak aby wyeliminować sytuacje, w 
których mogłyby wystąpić zanieczyszczenia. 
Praktyczną wskazówką do opisanej metody jest prze­

strzeganie jak najkrótszego pozostawiania taśmy na sa­
molocie - najwyżej kilka dni , ze względu na ewentual­
ność uszkodzenia lakieru powierzchni nośnych. 

Uwagi nt. podejścia pilota do problemu 

Przy wykonywaniu lotów na samolocie, który nie został 
wszechstronnie zbadany pod kątem ZZL, trzeba być przy­
gotowanym na możliwość niespodziewanego wystąpienia 
tego zjawiska i konieczność natychmiastowych działań za­
radczych. 

Nie należy wykonywać lotów w deszczu lub śniegu ani 
na lotniskach, na których występuje duża ilość owadów. 
W miarę możliwości należy utrzymywać środek ciężkości 
w pobliżu środka zakresu dopuszczalnych wyważeń (nie 
wolno dopuszczać położeń bardziej przednich). 
Należy dokładnie sprawdzić czystość powierzchni nośnych 

oraz ruch sterem wysokości w dół. Ograniczenie wychy­
lenia powinno być wyraźne, bez tendencji do „przysysa­
nia". 

Nie należy startować z lotnisk porośniętych wysoką tra­
wą, która może uderzać o krawędzi e natarcia. 

Przy starcie trzeba sprawdzić, czy do oderwania nie jest 
wymagana nadmierna prędkość, w razie wątpliwości -
przerwać start. W przypadku nagłej utraty mocy przez 
silnik należy unikać gwałtownych wychyleń steru wyso­
kości i przechylenia w zakrętach. 

W razie trafienia w czasie lotu w strefę deszczu, mżawki, 
mgły lub owadów, należy unikać małych prędkości i głę­
bokich zakrętów. Trzeba wykonać płaskie i proste podej­
ście z prędkością o 18-;-25 km/h większą od normalnej. 

Trzeba być przygotowanym na dodanie gazu, gdyby sa­
molot opuścił nos i należy pozwolić mu następnie na roz­
pędzenie się. Trzeba unikać gwałtownego ściągania drążka 
i odczekać z próbami wyprowadzenia do chwili, gdy samo­
lot nabierze prędkości. P rzy lądowaniu trzeba liczyć się 
z większym dobiegiem, zaś przy odejściu na drugi krąg -
z mniejszą prędkością wznoszenia, przy tym nie wolno wy­
konywać głębokich zakrętów. 

Usuwanie poważnych zmian zachowania się w locie 

Jeżeli poprzednie próby ujawniły występowanie na tyle 
silnych ZZL, że samolot nie może być uznany za prawid­
łowy , powstaje konieczność usunięcia tych zjawisk. 

Gdy chodzi o samolot budowany wg kupionej dokumen­
tacji , należy starać się uzyskać informacje od wytwórcy. 
Jeżeli projekt jest oryginalny, należy kierować się wska­
zówkami podanymi w poprzednich częściach tego cyklu. 
Należy sprawdzać geometrię samolotu (kąty ustawienia 

powierzchni nośnych) , zwłaszcza czy usterzenie nie jest 
zaklinowane na zbyt mały lub zbyt duży kąt. Można prze­
klinować je przy użyciu podkładek w okuciach albo wy­
konać okucia na nowo. Następnie należy sprawdzić do­
kładność wykonania profilu powierzchni nośnej (za pomo­
cą szablonów). Niektóre niedokładności mogą być popra­
wione za pomocą pianki wypełniającej, inne mogą wyma-
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gać zbudowania n owe j powier zchn i nośne j . Należy próbo­
wać przesunąć do ty lu środek ciężkości - zmniejszenie 
obciążenia usterzenia może złagodzić ZZL. 

Jednym z moż liwych sposobów modyfikacji projektu 
jest w prowadzeni e m echanizmu symetrycznego wychylenia 
lotek np. ta kiego, jak za stosowany w samolotach Quickie. 
Można także za in sta lować niewielką ruchomą poziomą po­
wier zchn iq nośną, na tylnym końcu kadłuba, zapewniającą 
dodatkowy moment podłużny, dobierany w czasie lotu. 
Na jbardzie j drastycznym (ale też naj skuteczniejszym) roz­
wiązaniem jest wykonanie n owe j powier zchni nośnej przy 
zastosowaniu profilu mnie j wrażliwego na ode rwanie opły­
w u. Nies tety , nie ma zby t wielu danych na których można 
by oprzeć tq decy zj ę. Być może niektóre z najnowszych 
komputerowyc h technik projektowan ia p rofili stworzą na­
dz iej ę na uzyska nie ta k ich profili. 
Należy jedna k podkreśli ć , że zmian profilu można doko­

nać wy łącznie po wyczerpaniu innych środków. Zmiana 
ta ka musi być oczywi ście konsultowana z konstruktorem 
samolotu i z orga ne m nadzoru lotniczego. 

Uwagi końcowe 

Omawia ne zjawiska symetrycznego ode rwania na po­
w ierzchniac h n ośnych nie są jedynymi zjawiskami, jakie 
mogą wyst<]pić w w arunkach zanieczyszczenia powierzchni 
nośnych . Ze wzglę du zarówno na pewną niesymetrię każ-

dego samolotu. jak i na moWwość wystąpienia niesyme­
trycznych zanie czyszczeń powierzchni nośnych , należy spo­
dziewać się wystąpie nia niesymetrii zjawisk oderwania, 
a zatem i tenden cji do przec hyla nia ' i odchylania siq samo­
lotu. 
Artykuł ten zosta ł pr zedstawiony jako pog lą d autora, 

p rezentowany na podstawie dośw ia d czeń ze branyc h w t rak­
cie budowy i użytkowania samolotów a ma t orskich. 

Autor ń i e ponosi odpowiedzialnoś ci za skutec zn ość i po­
prawność dzia laó. , podj ętych na podstawie jego u wag i za­
leceń. 

Na podstawie arty kułów D. H ewesa w czasopiśmie Sport 
A v iat i on z Jf/83 r . opr. A .K. 
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Przełącznikowy układ do pomiaru 
silnika i 

prędkości obrotowej 
wirnika wiatra kowca 

Mgr inż. JANUSZ DOMAŃSKI 
Doc. dr inż . MIECZYSŁAW FOLTYŃSKI 

Ins tyt u t Maszyn Cie plnych 
l'o lite cl!n ik i Częs tochowskiej 

Wym óg drastycznego ogra niczenia masy konstrukcji 
ultra lekkich zmusza do poszukiwania rozwiązań , w których 
każdy element konstru kcyjny pełni dwie funkcje lub wię­
cej. Za sadę tq zas tosowa no w pracach modernizacyjnych 
w iatrakowca MF-08 Ważka powstającego w Kole Amato­
r ów K on stru ktorów Aeroklubu Częstochowskiego przy czyn­
nym udzia le Studenckiego Kola Naukowego Energetyków 
Pol itechn ik i Czqstochowskie j. In spiracją do prac moderni­
zacy jnych by ły spos trzeżen ia poczynione podczas pierw­
szych prób wiatra kowca . Ujawnione tam usterki i niedo­
bó r rozwij a lne j mocy zmusiły do analizy masowe j wielu 
elemen tów konstr ukcyjnych, zwłaszcza że wysięgnik pa­
sowe j przek ładni zęba te j i wieżyczka mocowania głowicy 
w irnika wymagały zwiększenia sztywności. Stosowany 
uprzednio ba teryjny układ zapłonowy z wykorzystaniem 
d wóc h cewek , przerywacza z r egulatorem odśrodkowym 
\ pochod zącym od silnika Tra ba nt) i akumulatora 6 ,v 10 Ah 
o łą czne j mas ie 3,72 kg zastąpiono iskrownikiem Katek 
(rys. 1), który wraz ze sprzęgł em i pokrywą mocującą wa­
żył jedynie 2,64 kg . Zapewniło to dodatkowo uniezależ­
nienie s ię od koniecznośc i okresowego ładowania akumu­
la tora (brak prądn i cy pokładowej). 
Wątpliwości co do rea lności za stosowania iskrownika po­

chodzącego od 4-suwowego silnika o prędkości obrotowe j 

Rys . 1. I sk r ownik K a teik z d oda tlcowym wcis kie m wylą~n.ika z-a ·• 
p lon u I 

TLiA 1986 nr 3 

3000 obr/min zniknę ły po uzysk an iu wyników badaó. roz­
dzielczoś ci iskier t ego isk rownika d la 07 6500 obr/min. 
Otrzymane maksymalne wartośc i odchy len ia Ll a = 0,5°/ 
I+ 1,5° zostały uznane za dopuszczalne, co przesądziło 
o możliwości montażu w szy bkobieżnym siln iku MF-06 
o poj emności skokowe j 345 cm3 opisywanej konstrukcji. 

Ubocznym i niekorzystny m efekte m tej zmiany była k o­
nieczność modyfikacj i silnikowego obrotomierza elektrycz­
nego (1 na rys. 2) zasil a nego napięc i em 12 V ba te ryjnego 
układu zapłonowego. Znacznie wyższe, zależne od prqdko­
śc i obrotowe j, i zmienne napięcie obwodu pierwotnego 
nowo wbudowanego isk rownika zmu siły do przeb udowy 
części elektronicznej obrotomierza. Zarówno zakres wyma­
ganych zmian, jak i wspomniana chęć zmnie jszen ia masy 
konstrukcji nasunęły myśl wyel iminowania odd zielnego 
układu pomia ru prędkości obrotowe j wirnika . Ta k sfor ­
mułowane zadanie komplikowały przyjęte uprzedn io roz­
wiązania systemu sterowania os ią wirnika . Stosuj ąc (po­
dobnie do k onstrukcji wia tra kowca Bense n) wi szący d rą­
żek , dzięki odmiennemu układowi ułożyskowania (rys. 3) 
uzyskano „samolotowe", a n ie „lotniowe" r eakcje na wychy­
lenia st erownicy. Ta cenna, bo zgodna z n awykami pilo-

Rys. 2. T a blica p rzyrządów w ia t r a k o w ca MF-08 \Vażl<a : I - o bro­
t o mie rz , 2 - p o j e mnik a k u m ul a to r a 9 V, 3 - wy ł ą cz ni k za pl o n,u 
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tażowymi, wła ściwość utrudni ła jednak pr zeni es ienie im­
pulsów. pomiar owych z wahl iwej i obrotowej osi wirnika, 

1 

Rys. 3. W idolc węzła osadzenia os i wirnika : 1 - -oś wirnJlk a, 
2 - drążek s te rowy, 3 .- nie ruchome przy łącze nadaj nika impul­
sów 

przez ruchomy wokół dwóch osi drążek - do ni eru cho-
mego przyłącza instalacji (3 na rys. 3). . 
Trudności te pokonano przez elektryczne odizolowanie 

os i w irn ika od konstrukcji nośnej wiatrakowca, zastoso­
wanie elastycznego przegu bu przewodzącego prąd oraz 
osadzenie w osi w irnika nieruchomej szczotki współpra­
cującej z ruchomym wieńcem zębatym, spełniającym _rolę 
k omutatora . Przestrzeń między zębami została wypełmona 
żywicą epoksydową, dzięki czemu podczas obrotu wirnika 
jego oś jes t elektrycznie łączona z k orpuse m tylko w tedy, 
gdy ruchoma szczotka natrafia na ząb komuta t ora. Rys. 4 
przedstaw ia budowę szczotki oraz komutatora. 

\.L -
R ys. 4. Oś w irni ka z tkom u tatorem: 1 - komuta tor, 2 - nierucho­
ma szczotka w,raz z ułożyS'kowa nie1n 1 3 - wahliwe łożysko napę­
du sterownicy 

"R1 6805c jo,~25W 
1<2 1002. /0,125W 
C1 1'2nF/1oov 
D1 8ZP611C6V2 
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Rys. 5. Dźwignia st e rowani.a p rzepustnioami gaźników: l - prze­
pust nice główne, 2 - p,rz epustn,i.ce rozruchowe , 3 - przycisk 
przeł ączn ika obro tomie r za 

Impulsy prądu przepływającego przez komutator są po­
dawane pr zez przełącznik na wej ście zmodyfikowanego 
elektronicznego obrotomierza samochodowego typu MS2 
produkcji Mera-Lumel (1 na rys. 2). Liczba przesyłanych 
impulsów jest zależna od liczby zębów komutatora oraz 
od prędkości obrotowe j wirnika. 

Zastosowanie przeh1cznika pozwala na wykorzystanie 
tego samego obrotomier za do pomiaru zarówno prqdkości 
obrotowe j s ilnika, jak i prqdkośc i obrotowe j wirnika wia­
tra kowca. Przełącznik wstał umieszczony na dźwigni prze­
pustnicy \ry s. 5) i w nor malnym położe niu pozwala na 
pomiar prędkości obrotowej silnika. Po wciśnię cił:1- prze­
łącznika obrotomie;·z mierzy prędkość obrotową wiatra~a. 

Na rys. 6 przedstawiono schema t elektryczny obrotomie­
rza z wprowadzonymi modyfikacjami. Zmieniony został 
opornik Rl oraz dioda Zenera Dl. Pozwoliło to na zmniej ­
szenie napięcia zasi lania z 12 V do 9 V i na zastosowani_e 
do zasilania układu małego ak umulatora 9 V produkcJ1 
radzieckiej. Sygnał z wału w irnika przez przełącznik uru­
chamia przekaźnik kontaktronowy. Styki kontaktronu łą ­
czą przez dodatkowy opornik R2 kolektory tranzystorów 
wej ściowych z „minusem" zasilania . Ponadto pomiędzy po­
łączone kolektory tranzystorów wej ściowych a uj emny bie­
gun zasilania został włączony dodatkowy konden sator Cl. 
Parametry i typ zastosowanych elementów pokazano na 
rvs. 6. Tak zmodyfikowany układ wej ściowy jest meczuły 
n·a zakłócenia w postaci szumów powodowanych przesu­
waniem szczotki po komutatorze oraz na drgania styków 
kontaktronu. 

Przeprowadzone próby wykazały, że j eśli instalacja zo_­
stanie wykonana pojedynczymi, ekranowanymi przewodami, 
układ działa poprawnie przy prędkośc i obrotowe j si lnika 
0-;-7000 obr/min oraz przy prędkośc i obrotowej wiatraka 
0-;-400 obr/min. Błąd wskazań jes t wówczas n ie większy 
niż 50/o Powszechność stosowania iskrownikowego układu 
zaplo.no~ego w konstrukcjach lotniczych oraz dos tępność 
elementów układu elektronicznego zapewnia szczególną 
przydatność instalacji w konst,rukcjach amatorskich. 

Rys . G. Sch emat e lektr yczny zmodyfik,owanego 
obr,otomierza e lektroniczn ego : l - komutato,r, 

. 2 - przerywacz , 3 - ;przełącznik, 4 - lc-on­
takbro n, 5 - akumul a t,or 9 V, 40 mAh 

E0/619/T(/86 

TLiA 1986 nr 3 



PROTOTYPY 

Aeriłalia-Parłenavia AP68TP-600 Viator • Włochy • 

Dwusilnikowy turbośmigłowy samolot wielozadaniowy 

AP68TP-600 Viator jest najnowszym samolotem rodziny, 
która powstała z samolotu P68 zaprojektowanego przez 
Luigi Pascale i oblatanego przed 15 laty. Wywodzi się bez­
pośrednio z samolotu AP68TP Spartacus - ma te same 
silniki, płat i usterzeni e. Różnice polegają na przedłużeniu 
o 0,65 m kadłuba , co pozwoliło na zwiększenie liczby miejsc 
pasażerskich do 10 i na zastosowanie chowanego podwozia . . 
Jedną z w er s ji samolotu Viator będzie wersja morska 
opracowana głównie dla straży przybrzeżne j do patrolo­
wania morza (m.in. do wykrywania zanieczyszczeń) oraz 
do celów kartogr aficznych. Wersja ta ma być wyposażona 
w radar przeszukujący i SLAR, łączący dwie t echniki przy 
użyciu jednego ekranu, zabudowany w przedni e j części 
kadłuba, z anteną przeszukującą o kącie 360° pod częścią 
nosową i anteną SLAR w osłonie nad kadłubem, między 
statecznikiem kierunku a krawędzią spływu płata. Monitor 
TV z ekranem 35,5 cm przedstawia obraz radarowy wy­
twarzany za pomocą cyfrowego przetwornika (Digital Sean 
Converte r). Samolot z pilotem i trzema operatorami lecąc 
z prędkością 315 kln/h na wysokości 1525 m w strefie 
patrolowania odległe j od bazy o 90 km może za pomocą 
anteny o kącie 360° przeszukać powierzchnię 238 205 km2 
w czasie 4,75 h, a z dodatkowym paliwem - 314 OOO km2 
w czasie 6,5 h. Natomiast lecąc z tą samą prędkością i na 
t e j same j wysokości na od cinku 1390 km może za pomocą 
anteny SLAR objąć po bokach t rasy powierzchnię 
1112 480 km2, a z dodatkowym paliwem, na odcinku 1964 km 
- 527 970 km2. 

~4/fi 

<aE---

Samolot Viator jest napędzany si lnikami Alli son 250-Bl 7C 
o 111ocy 245 kW (332 l< M). Sm igła Hartzell o sta łe j pręd­
kości obrotowej mają ś~·ednicę 2,03 m. 

Dane techniczne wers ji morskie.i 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Masa własna 

Masa paliwa maks. 
Masa ładunku maks . 
Masa do startu maks. 
Maks. prędkość przelotow a 

na wysokośc i 3660 m 

5 Autor Andrzej Habryń, Polska, zgło­

sił · w Urzędzie Patentowy m PRL do opa ­
tentowa nia urządzenie do zwięlcszani;, 

"spólczynnika siły nośnej i lcrytycznego 
kąta natarcia piata o profilu lotniczym. 

Urządzeni e w częś-ci płata przylegaj ącej 

do krowędzi natarcia ma wy'k,on.an,ą stalą 

szczelinę 1 zamykaną ruchomą [Plyrtką 2. 

Pły tka 2 w 1polożeniu lllie·ro,boczym zamy­
ka, a w położeniu ,roboczym otwiera dolny 
wylot szcze liny 1. Górllly wylo t tej szcze­
liny może być zamykano' 1ruohomą ply tkij, 
k tóra może być s amodzielnie używana j a ­
Jrn inte rceptor. 

Skrót op•isu patentowego wy,na la.zku.• 
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12,00 m 
11,55 m 
3,64 m 

18,60 m 2 

1780 kg 
680 kg 
770 k g 

2850 kg 

400 km/h 

Normalna prędkość robocza 
na wysokości 1525 m 

Prędkość przeciągnięcia 
z wypuszczonymi klapami 

Prędkość wznoszenia n.p.m. 
Pułap praktyczny 
Długość startu na 15 m 
Długość lądowania z 15 m 
Maks. zas ięg z dodatkowym paliwem 

315 km/h 

130 km/h 
9,4 mis 

7625 m 
462 m 
504 m 

2350 km 
W.K. 

POLSKIE PATENTY LOTNICZE 

ch roni,oneg,o 4 z.astrzeżeniam i , zam.ieszczono 
w BUP nr 16/1984 w l<lasie B64C pod nrem 
P.24375'/T. 

:• Polska Akademia Nauk, Instytut Che­
mi i Organicznej zgłosili do opatentowania 
urządzen i e do katal itycznego oczyszcza­
nia gazów spalinowych (autorż"y: J ózef 
Wrzyszcz, Jerzy Woj cdechow&ki, Mieczy­
sław Zawadzki, Bogusław Nowicki, Jexzy 
Mordalski, J anusz Przy,była, Józef Starw­
ski, Edward Jazy). Wy•na.Lazek rozwiązuje 

zaga dnienie oc,zyszczania spalin z silnhlców 
spalin,owych ocl zanieczysz,czeń toksycz­
nych. 

Urządzeni-e ma komorę 1 usytuowaną w 
dolne,j ,części ob<udowy 2, •która służy do 
umieszczenia katalizat'OTa na osnowie ce­
ramicznej w ,k,sz,tałci.e pierścieni, tworzą· 

cego złoże o porrowatości. 0,570,6. Urządze­

nie nada,je się ,do si!Jmhlców wysokopręż­

nych o mocy 85 kW (115 KM). 

Skrót opisu patentowego wynalazku, 
c h ro ndon,ego 1 zast,rzeże.niem, opubliJm,warno 

w BUP nr 111985 w klasie B0lD !l)Od nrem 
P.242740. 
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Eurocopłer Combał Helicopłer • RFN-Francja • 

Dw usilnikowy śmigłowiec bojowy 
:,_q-· """ ~~, .. .-~~A~\'-~l---~..,. . ri. ~;·.::: ~ : . ~...- ~~~~~n~ - ·1 

Zgodn ie z porozum ieniem podpisanym 29 maja 1984 r . 
między RFN a Francją firmy Messerschmitt-Boelkow­
-Bloh m (MBB) i Aerospiatiale utworzyły wspólną organi­
zację E urocopter SJE w celu opracowania - pod ki erow­
nictwem MBB - dwusilnikowego śmigłowca bojowego w 
trzec h wariantach. Podstawą rozwoju nowego śmigłowca 
ma być zaprojekt owany jeszcze w 1974 r . przez MBB śmi­
głowiec przeciwczołgowy PAH-2. Ma on konwencjonalny 
układ, opancerzoną kabinę z dwoma amortyzowanymi sie­
dzeniami tandem (tyln e umieszczone wyżej) dla pilota 
i strzelca, czterołopatowy w irnik nośny z laminatowymi 
łopatami i odporną na przes tr zeleni e piastą , trójłopatowe 
śmigło ogonowe, umieszczone na końcu statecznika kierun­
k u , stałe podwozie, które może zaabsorbować znaczne iloś ci 
en ergii , odporny na uderzenia i przest r zelenie zbiornik pa­
l iwa, silniki z tłumikami podczerwieni i układ t ransmi­
sy jny mogący pracować przez 30 min bez ole jen ia. Smigło­
w iec PAH-2 będzie dalej rozwijany jako śmi głowiec prze ­
c iwczołgowy dl a armii RFN, u zbrojony w 8 pocisków 
ATGW- 3 i wyposażony w na jnowsze urządze nia optyczne, 
e lektroniczne i laserowe. Dwa warianty francusk ie, eskor­
towa-szt u rmowy HAP i przec iwczołgowy H AC-3G, będą 
różnić s i ę głównie uzbrojeniem i urząd zeniami w izyjnymi. 
Wszystkie warianty mają być napędzane s ilnikami MTU/ 
/Turbomeca MTM385-R o mocy s tartowej 900 kW 
(1 200 KM). Przewid uj e s i ę zamówienia wynoszące łącznie 
427 śmigłowców; dostawy wariant u HAC mają się roz­
począć w 1992 r. , wariantu PAH-2 w 1993 r . i wariapt u 
HAC-3G po 1996 r . (podobny włoski śmigłow iec Ag usta 
A129 Mangusta ma rozpocząć służbę w 1986 r.). 

Dane techniczne 
Masa do startu 

normalna 
maksymalna 

PROJEKTY 

·1800 kg 
5000 kg 

Srednica wirnika 
Długość kadłuba 
Wysokość 
Rozstaw kół 
Baza podwozia 

13,00 m 
13,20 m 
3,75 m 
2,40 m 
8,40 m 

Prędkość przelotowa maks. 
wariant PAH-2 250 km/h 

280 km/h 
2,5 h 

warianty HAP i H AC-3G 
Długotrwałość l ot u z 20-min rezerwą pa liwa 

KSl~lKI LOTN18ZE -----..-
SOBOLEW D. A .: Samoloty osobnych 
~ch em . Maszinos trojenije, Moskwa 1985, s. 
\ 36, cena 50 kop. 

W książce pokaza no rozwój samolotów o 
niekonwe ncjona lnym uk ładzie : bezogonow­
ców i kaczek. Przedstawiono w n ie j kon­
strukcje zrealizowane, a t akże proj ekty i 
p aten ty . Dokonano doś ć szczegółowego prze­
glądu historycznego pokazuj ąc r ównocze­
ś ni e problemy t echniczn e rozwiązywane 

przy konst r uowan iu poszczególnych samo­
lotów, j ak i w lrnlejnych okresach . 

Bezogonowce p rzedstawiono od projektu 
Pena ud a z 1876 r . i Avion 3 Ad era z 1897 r., 
przez kons trukcje B iela j ewa , Fauvela, Cze­
r a nowskiego, Lippischa i Hilla (Pterodac­
t yl), po XB-35, DH 108 Swa llow, A W-52 i 
współczesne sam oloty odrzu towe o skrzyd­
łach delta . 

Rozwój kaczek zaczyna j ą samoloty braci 
Wri ght i Sa ntos-Dumont 14 bis . W ok r es ie 
międzywoj ennym kolejnymi samolotami o 
ukła d z ie kaczl<i były: F ocke Wulf F-J9a 
E.nte i Stefanutti SS-2, podczas wojny Mi­
l es Libelulla , XP-55 Ascender i J7Wl Shin­
den, zaś po woj nie M iG-8 Utka, J-37 Vig­
gen, a obecn ie Mirage 4000, Va riEze, X -29A . 
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T y py tu w ymienion e to tylko n a jważni ej­

sze konstrukcj e. w ks i ążce przedstawiono 
ich znaczn ie wi ęcej oraz za 1n ieszczono r y ­
sunki i zdjęcia. Dane t echniczne poda no 
w tabelach umieszczonych n a końcu ks i ąż ­

ki. Wartość ks i ążk i podnos i bogata biblio­
grafia (l 3 l pozycji). 

Książka j est udan ą i int e r esuj ącą pozy­
cjq tech niczno-hist oryczną . Szkoda , że ni t=' 
wszystkie wymien ion e w niej konstrukcj e 
zosta ł y zilustrowane . 

A .G. 

Transpc,rt i s pedycja lotnicza . Ekon omika , 
organizac j a, t echnologia. Praca zbiormy~ 
pod r ed . WJ. J a nuszkiewicza . WKiŁ , War­
szawa 1985 , s. 312, cena z ł 210.-

W książce p rzedstawiono główne probl e­
my ekonomi czne transportu lotn iczego, il u­
strując j e p rzyl<ladami z rozwoju transpor­
tu lotniczego na św i eci e oraz z praktyki 
polskiego t ra ns portu lotniczego. W r oz­
dzia le wprowadzającym zdefin iowa no za­
sadnicze pojęeia dotyczące transportu , sa­
molotów, portów lotniczych , kontroli ruchu 
lotni czego, t echnologii procesu transporto-

W .K. 

wego oraz s truktury organizacyjnej trans­
portu lotniczego w Polsce. 

Obszernie omówiono politykę państwa w 
dziedzinie transportu lotni czego, przedsta­
wia j ąc rolę t ra n sportu lotniczego w gospo­
da rce narodowe j , oddziaływanie pa11stwa 
na kształtowa ni e s ieci portów i dróg lot­
niczych , stan tabo ru lotniczego ceny 
u sł ug lotn ic zych. 

Scharakte r yzowano rynel< przewozów lot ­
niczych , popy t i podaż lotniczych usług 

przewozowych oraz ich ceny. Przedsta wio­
no ekonom ikę przedsiębiorstwa transportu 
lotniczego pokazuj ąc m.in. elementy sk ła­

daj ące się na koszt usług przewozowych, 
l<n lk ulacj ę kosztów, cl ochocly, planowanie 
i anali zę ekonomiczną działalnośc i oraz r a­
ch une k efek tywności zakupów sa molotów. 
Przedstawiono równ ież o rganizację sprze­
daży usług l otn iczych tal< pasażersk ich , jak 
i spedycyjnych (towarowych) . Książka za­
opa trzo n a jes t w bogatą bibliograf ię . 

Książka j est d obrym wprowa dzeniem w 
problema tykę ekonom iczną i organizacyjną 

t rans port u iotniczego. 
A.G. 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Ruch oporu w zakładach lotniczych 
na Okęciu (1939 - 1944) 

Dr hab. PIOTR MATUSAK 

Po zajęciu ziem polskich i przejęciu polskiego przemysłu 
lotniczego, w ramach przygotowywanego od początku 
1940 r. planu napaści na Związek Radziecki, Luftwaffe 
rozbudowywała na terenie Generalnego Gubernatorstwa 
i Ziem Włączonych bazy remontowo-naprawcze. Szczegól­
nie ważną rolę miały spełniać warsztaty i zakłady lotni­
cze w Warszawie, które stanowiły punkt etapowy pomostu 
lotniczego między Rzeszą a frontem wschodnim od 1941 r. 
Niemcy nie tylko tworzyli tu nowe warsztaty lub przeno­
sili je z Rzeszy, ale także przekształcali na nie lotnicze 
zakłady produkcyjne. W przejętych zakładach, warsztatach 
i hangarach Niemcy remontowali płatowce i silniki lot­
nicze. 

Lokalizacja i działalność warsztatów 

Na warsztaty remontowe na Okęciu zamieniono Państwo­
we Zakłady Lotnicze - Wytwórnia Płatowców Nr 1 Pa­
luch i Wytwórnia Silników Nr 1 Okęcie (dawne Polskie 
Zakłady Skody) i pomieszczenia w budynkach b. portu 
wojskowego 1. pułku lotniczego, portu cywilnego PLL 
LOT (przed wojną zatrudniały 2000 robotników) oraz Do­
świadczalne Warsztaty Lotnicze (RWD) i część fabryki kabli 
Ożarów. Warsztaty te (objęte wspólną nazwą Fliegerhorst 
Betrieb Frontreparatur GL) ni e podlegały Departamentowi 
Uzbrojenia w Ministerstwie Lotnictwa Rzeszy. Na Okęciu 
znajdowały się one pod kontrolą Feldluftzeugamt-Paluch, 
który zajmował się dostarczaniem silników i płatowców do 
naprawy i odbierał naprawiony sprzęt. Naprawiano w nich 
płatowce i silniki samolotów mało uszkodzonych (tych , co 
same mogły przylecieć) i rozbitych (przywożonych koleją). 
Płatowce lub silniki rozbite dostarczane były do wydziału 
rozbiórki w Kablowni Ożarów, gdzie najbardzie j uszkodzo­
ne i nie nadające się do naprawy przeznaczano na złom 
(wysyłano go do Rzeszy), na części zamienne, a mnie j 
uszkodzone kierowano do warsztatów naprawczych. 

Następujące zakłady (warsztaty) na Okęciu remontowały 
płatowce: 

- warsztat Junkers Frontreparaturbetrieb (FRB) - za­
trudniał 1600 osób (w tym 400 Niemców), dyrektorem był 
Kornhass. Warsztat mieścił się w hangarach b. portu lot­
niczego LOT-u i w hangarach nr 3-5 b. portu wojsko­
wego. Naprawiał on 40 płatowców miesięcznie (w tym 
25 poważnych i 35 drobnych napraw), 

- warsztat Fliegerhorst Okęcie - zatrudniał w 1940 r. 
200, a w l 943 r. - 600 osób (w tym 200 Niemców), kie­
rownikiem był mjr Schmidt. Warsztat zajmował hangary 
wojskowe nr 6, 7 i 8. Remontował on 40 płatowców mie­
sięcznie . (skrzydła, stery, stateczniki, lotki). Latem 1942 r. 
montowano tu dodatkowo szybowce transportowe, 

- warsztat Feldluftzeugamt-Paluch - zatrudniał 200 
Belgów i 100 Niemców. Zajmował hangar nr 9 portu woj­
skowego. Prowadził drobne naprawy samolotów, które przy­
latywały z frontu po części zamienne. Prowadził ponadto 
ok. 15 poważnych remontów miesięcznie, 

- warsztat koncernu Daimler-Benz, mieszczący się w 
budynkach Wytwórni Płatowców Nr 1 PZL na Okęciu­
-Paluchu i remontujący prócz silników także płatowce. 

Silniki remontowały następujące zakłady: 

- warsztat BMW - mieścił się w b. zakładach Skody 
(b. PZL Wytwórnia Silników). Kierownikiem był Gerthe­
nengerg. Warsztat remontował miesięcznie 200-;-280 silni­
ków BMW 132, 801 i Bramo, 

- warsztat Daimler-Benz (kierownik inż. Zaręba) -
mieścił się w b. zakładach Skody. Zatrudniał 300 Polaków 
i 120 Niemców. Remontował miesięcznie 150 silników DB 
601 , 605 A (m.in. od 6.12.1942 r. do 6.12.1943 r. wyremonto­
wano 217 silników), 

- warsztat Jumo - znajdował się w b. zakładach Skody 
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(kierownik Grimm). Remontował miesięcznie 60-;-100 sil­
ników, 

- warsztat Nestler - znajdował się w b. zakładach Sko­
dy (kierownik Spitzhage). Zatrudniał 320 Polaków i 17 
Niemców. Naprawiał miesięcznie 120 silników typu Argus 
As-10 i As-410 (m.in. w grudniu 1942 r. i styczniu 1943 r. 
- 130 As-410 i 120 As-10), 

- warsztat Francke Werke - Frontreparaturbetrieb GL 
(FRB GL) Warschau - mieścił się w b. Doświadczalnych 
Warsztatach Lotniczych (RWD). Do października 1942 r. 
remontował silniki Bramo Fafnir 323, następnie rozpoczął 
produkcję sań motorowych, 
I - warsztat Daimler-Benz - mieścił się w Wytwórni Pła­

towców Nr 1 PZL na Okęciu-Paluchu i remontował silniki 
DB 601 i in. tej firmy, 

- warsztat Frontreparaturbetrieb (FRB) GL 3752 (kie­
rownik inż. Grossmann). Warsztat zatrudniał 200 Polaków, 
200 j eńców radzieckich, 60 Niemców. Zajmował hangary 
nr 1 i 2 portu wojskowego (przeniesiony w końcu 1942 r. 
do szkoły Wawelberga przy ul. Boboli 14). Remontował 

PLL LOT 

• ••• 

• 

Rys. 1. Polskie zakłady lotnicze na Okęciu (stan z 1939 r.), wyaro­
irzystane przez ruemieck>ie lotnictwo na warsztaty remontowe. 
Warsztaty naprawy samo1'otów: 

- w PLL LOT i hangarach 1 PL (pułku lotniczego) ru' 3, 4, 5 -
FRB Junkers, 

- w han,garoch 1 PL nr 6, 7, 8 - Werkstatt Fllegerhorst Okęcie, 
- w hangarze nr 9 1 PL (pułku lotniczego) - Feldluftzeugamt-

-Okęcie, 

- w PZL WPl (Wytwórnia PłatQwców Nr 1) - Daimler-Benz. 
Wal'sztaty naprawy silmków: 

--, w PZL WSl (Wytwórnia Si1ników Nr 13 i Sk'o<la-K:aibel --, 
Jumo, DB, BMW, Nestler (Argus ), 

- w hangal'ach 1 PL -n,r 1 i 2 - FRB GL 3752 ('aparatura Jumo), 
-::: w DWL (RWD) - FRB GL F,rancke Werke (Bramo), 

- w PŻL WPl - Daimler-Benz, później szkoła lotni.cza. 
(oprac, A. Glass) 

21 



tylko armaturę silnikó w Jumo, J 00-+-150 kompletów osprzę­
tu miesięcznie. 

Cztery pierwsze ww. warsztaty silnikowe zatrudniały 
ogółem 1000 Polaków i 250 Niemców. 

Wyremontowane silniki dostarczano do warsztatów pła­
towców, gdzie wmontowywano je do samolotów. Łącznie 
v.tarsztaty na Okęciu miesięcznie remontowały 120-+-160 
płatowców i 500-,-550 silników lotniczych. War,sztaty Boscha 
(b. fabryka Marciniaka), które zatrudniały 127 robotników, 
produkowały wyposażenie elektryczne do samolotów (m.in. 
od 15.06. do 6.08.1943 r. wyprodukowały: 573 rozrzuszniki, 
338 prądnic, 224 pompy, 1000 iskrowników). 

We wrześniu 1943 r. nastąpił kolejny etap rozbudowy. -
Część warsztatów z Okęcia przeniesiono i przekształcono 
w samodzielne zakłady, np. FRB Daimler-Benz zlokalizo­
wano w Tomaszowie w trzech halach fabryki sztucznego 
jedwabiu (remontowały one miesięcznie w 1943 r. 25-+-30 
silników). 
Wydział remontu silników Nestler przeniesiono do szko­

ły Wawelberga, , zaś wydział remontu silników lotniczych 
BMW -w sierpniu 1943 r. przeniesiono do fabryki w Łodzi 
przy ul. Kątnej 6. 

Sabotaże i wywiad 

Sabotaż w warsztatach na Okęciu prowadzono od po­
czątku okupacji. Już w czasie u suwania zniszczeń pozosta­
łych z okresu wojny 1939 r . b. pracownik Biura Kalkula­
cji Hieronim Pieczeńczyk oraz grupowy Antoni S zynkarek 
nie wykonali polecenia niemieckiego inż. Grossmanna 
zniszczenia polskiej dokumentacji technicznej w PZL WS, 
Najważniejsze polskie dokumenty konstrukcyjne i produk­
cyjne zostały potajemnie wywiezione z fabryki motocyklem 
i ukryte w piwnicy H. Pieczeńczyka przy ul. Rakowieckiej. 
W tym samym czasie b. kontroler produkcji woj skowej 
Andrzej Buczyński wymontował 3 k.m. ze znajdujących 
się na lotnisku Okęcie polskich samolotów. Sabotaż prowa­
dzono także na początku 1940 r., w czasie wywożenia dq 
Rzeszy maszyn z PZL-Paluch. Niemcy demontowali wów­
czas dział mechaniczny. Obrabiarki ładowali na samochody 
,i dowozili je do bocznicy kolejowej . Akcją opóźniania 

Rys. 2. Na Okęciu stacjonowały i były remontowane samoloty 
transportowe Messe,rschmitt Me-323 Gigant 

i sabotażu kierował ro.in. Antoni Szynkarek, który pisze: 
,, ... Prosiłem robotników, by zabierali najważniejsze części 
do domu, a po w ojnie zwrócili fabryce. Ciężkie narzędzia 
i urządzenia chowaliśmy w kanałach. Zaraz po tych obra­
biarkach przyszła kole j na samoioty Łoś, które stały na 
terenie lotniska, i na części zamienne. Serce bolało, kiedy 

Rys. 3. Remontowano na Okęciu także samoloty myśliwskie Focke 
Wulf Fw-190 
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TABLICA I. Liczba napraw w warsztatach lotniczych na Okęciu w wybranych mie11iącacb 
w 1941.;-1944 r. 

I 
1941 r. \ 1942 r. 1944 r. 

Rodzaj sprzętu 

I V I III X XI 

Warsztaty naprawcze w b. PZL ,VPI Paluch 
- myśl iwce 55 
- bombowce 83 
- t.rnnspoctowc 4 
- silniki 62 
- szybowce 3 
Razem 

---~ ---
, ___ 

- -- ------
Warsztaty naprawcze w b. PZL WS2 (Skoda) 

silniki 
-BMW 161 70 270 
- Jumo 101 , 60 100 
- Argus (Ncstler) - 30 120 170 
-DB 102 55 110 420 
Razem 364 ~ ~ ~ ---------
Warsztaty naprawcze w b. R\VD 
Fertnier Franckc Werke 
- silniki Bramo 70 
Razem 

- -- -70-- ------
------ ---Warszty nnprnwcze Junkersa w b. mugnzy-

nach 1 pułku lotniczego 
- płatowce 15 
Razem --- - 15-- ------

2ródla : CA KC PZPR, 203 111/7 s. 92, 111/10 s. 288 

Niemcy kazali rąbać to wszystko na złom i ładować na 
wagony ... " ,[2]. 

W komórce ZWZ na wyd ziale Jumo, którą kierował Jan 
Andrzejewski, działał technik-s i erż. Edward Abramczyk, 
który przynosił ładunki wybuchowe na teren fabryki, prze­
cinał kable , opony, uszkadzał zbiorniki z benzyną i in. W 
b. zakładach Skody tego rodzaju akcje prowadził też Ro­
man Rokicki. 

Z ramienia Polski Niepodległej działalność wywiadowczą 
rozwinął b. pracownik PZL-Okęcie Stanisław Fijew ski „Ste­
fan", ,,Radionek". Zdołał on wykraść dokumentację tech­
niczną samolotu Ju-86, którą prawdopodobnie KG AK 
przesłała do Londynu. Brygadzista Antoni Szynkarek pisze 
o sabotażu w 1940 r . : ,, ... dążyłem do tego, ażeby możliwie 
jak najdłużej i najwolnie j trwała naprawa. Gdy nadmistrz 
Hesse zale cał sposób łatwie j szy ale ni ezgodny z przepisami, 
żądałem na te koncepcje pisemnej zgody konstruktora. 
Wówczas się wycofywał. Niemcy chcieli się utrzymać za 
wszelką cenę w zakładzie, ażeby nie i ść na front. Bili Po­
laków pracujących wolno. Postanowiłem sobie, że muszę 
się Niemców pozbyć . Dawałem im takie prace, których 
nie umieli zrobić, psuli produkt i maszyny. Mając taki do­
wód w ręku pozbyłem się ich. W hali napraw pozostali 
sami Polacy .. . " [2]. 

Oprócz tych form sabotażu prowadzono akcję pomocy 
robotnikom polskim, ro.in, dopisywano im nadgodziny 
i pracę w niedzielę, by zwiększyć wypłaty . Robotnicy pra­
cujący przy żwirze co dzień wywozili samochód węgla. 
Furmani zbierali deski i drewno. Magazynier Hieronim 
Pieczeńczyk pozwalał robotnikom zabierać papę, siatkę na 
ogrodzenia, cegłę i in. Na sabotaż pracy wskazywał on 
w swoim raporcie do KG AK, informując że w 1943 r. 
sprawność r emontów samolotów w porównaniu z 1942 r. 
spadła o 500/o, a r obocizna przy płatowcach Ju-88 wzrosła 
z_ 12 do 15 tys. godzin 1[3]. Potwierdza to robotnik magazy­
nów Jumo Andrzej Jaworski, który pisze : ,, ... Ogromna 
większość zatrudnionych Polaków stosowała mniejsze lub 
większe formy sabotażu ,.. Pracownicy starali się wynieść 
jak najwięcej różnych rzeczy, pomimo rewizji dokonywa­
nej w bramie , Dla nas, pracowników magazynów, praw­
dziwe żniwa rozpoczęły się z chwilą przybywania pocią­
gów ze sprzętem ewakuowane j bazy lotniczej Zaporoże. 
Wagony załadowane były w pośpiechu skrzynkami z na­
rzędziami, część wagonów była u szkodzona. Należało na­
rzędzia rozpakować i zarejestrować. Do kartoteki wpisy­
wał je ro.in. Mieczysław Kozłowski „Samentu" - mój do-

TABLICA 2. Naprawy sUników w firmie Neotler na Okęciu (wg typów) 

I 
Aragus As-10 w wersj i 

I Rok As-410 
Al I CJ I 1111 I Pl-P2 I 1'3 

1941 32 180 37 73 10 
1942 96 524 195 34 162 
1943 157 410 396 32 341 
1944 

luty i marzec - - - - - 170 

Zródlo: CA KC PZPR,203 III/7 , s. 230 
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Rys. 4. Do r em ontu 111a Okęcie trafi ały sam oloty transportowe 
Arado Ar-232 

wódca sekcji AK z pułku „Baszta". Ze skrzynek narzędzio ­
wych ginę ły śruby mikrometryczne, suwmia rk i, noże mon­
ter skie, latarki, wiertla, wiertarki, amunicj a ... Sam w 
kwietniu 1944 r. wywiozłem samochodem wojskowym, jad ąc 
po benzynę do Warszawy - 200 sztuk amunicji w dwóch 
ta śmach do k .m. oraz kilkadziesią t naboi 9 mm. J ednocze­
śnie otrzymałem rozkaz wywożenia ben zyny. Miałem moż­
liwość wykradania je j, gdyż codzienni e przy jeżdżała cyster­
na (3200 1), a moim zadaniem było przygotowanie 16 be­
czek i napełn ienie ich. Podstawiałem zamiast 16 beczek 
17 i nie d opełniałem ich, by się w szystko zgadzało . Na 
hamowni nie mierzono ilości benzyny w beczkach. Wygo­
spodarowaną beczkę ładowałem razem z pustymi beczka­
mi na samochód i, jadąc do magazynów na Powązkach, 
zrzucałem ją w umówionym m ie jscu do bramy przy ul. 
Chmielne j. W ten sposób wywieziono 6 beczek po 200 l 
benzyny oraz 200 1 oleju. Wiele ben zyny sam wylewałem 
z beczek na zie mię , tocząc beczki z nie dokręconymi kor­
kami lu b ustawiając je tak, by wyciekała b nzyna w ma­
gazynie ... " [4]. 
Sabotaż był przez Niemców surowo karany, np. w końcu 

sierpnia 1943 r. F eldge richt cl . Luftwaffe (Sąd Polowy) 
skazał jednego robotnika na 2 mies i ące więzien ia za kra- . 
dzież silniczka elektry cznego, a innego na 6 miesięcy za 
kradzież 5 1 benzyny. 

W warsztata ch zorganizowano produkcję konspiracyjną . 
Brygadzista A. Szynkarek pisze o tym nas tę pująco: ,, ... Za­
łożenie było - pracować wolno dla Nie mców , a szybko ro­
bić produkcj ę własną. Robiliśmy garnki aluminiowe (ofi­
cjalne zamówienie było na 5, a robiono na lewo 50), patel­
nie, bańki na mleko, łyżki w azowe, tarki. .Jednego pra­
cownika wyznaczyłem, aby cały dzień pilnował . przy 
drzwiach i alarmował nas, gdyby ktoś z Niemców nad­
chodził . Niemcy nie mieli kontroli nad zużyciem materiału. 
Miałem bloczek i sam wypisywałem ile było potrzeba. K o­
ledzy prosili o stały zapas materiałów na prod ukcję wła­
sną, od które j zależało lepsze życie . To co przez tydzień 
zrobili , zabierali w soboty na „szmugiel" i chłopom na 
wieś dostarcza li za żywność ... " (2). 

W Fliegerhorst działalność sabotażową prowadziły innę 
ugrupowania ruchu oporu, m.in. aktywną działalność roz­
winął komunista Wacław Strzelecki. Gdy w czasie pracy 
maj ster niemiecki uderzył go w twarz, W. Strzelecki oddał 
m u, a następnie uciekł z zakładu . Inspirował on m .in . akcję 
sabotażu . Robotnicy polscy wysoko ocenili zachowanie się 
W. Strzeleckiego, który tak odważnie przeciwstawił się 
Niemcowi na ter nie warsztatów. 

I stniała tu także grupa PAL, w które j d ziałali robotnicy 
(m.in. L eon Kołtuński i .Tan Kamiński). Aktywną działal­
ność prowadziła także k omórka ROChB, a w latach 1942-,­
-;-1944 grupa sabotażowa GL zorganizowana i kierowana 
przez Stani sława Sikorskiego (b. członka KPP z PZL-Pa­
luch) . W b. zakłada ch Skody sabotaż prowadziła grupa 
GL, a w nie j m.in. Michał Pawłowski „Orzech ". Komórką , 
PPS kierowali : Józef Rytter , Marian Płachocki i Tadeusz 
Zabi11ski, którzy byli delegatami reprezentującymi załogę 
wobec Niemców . 

Od 1941 r. akcja zorganizowanego ruchu oporu nasiliła 
się . Sekretarka naczelnego i nżyniera Zakładów Junkersa 
Helena Długołęcka-Tomczyóska (,,Kati" z wywiadu·· lotni­
czego AK) wciągnęła do współpracy Otto Pichlcra (Austria­
ka) i Kurta Mechlorna (Niemca). Łączniczką była Jadwiga 
Sakowicz z biura plac. Wykradano tajne dokumenty, spra­
wozdania, rysunki. K pt. Wikt or Dobrzański „Wład" zorga­
nizował w PZL-Okęcie grupę' lotniczą , w skład której 
wchod zili b . żołnie rze J. pułku lotniczego. Tworzono za łog i 
obsługi i r emontu samolotów, służby meteorologiczne, sieć 
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wywiadu lotniczego itp. Członek AK Antoni Szynkare k 
o swo jej i współpracowni ków działaln ości pisze : ,, ... zwięk­
szaliśmy na własną rękę sabotaże . Sypali śmy do gotowych 
do wysyłki silników szmergiel lub drobny piasek , nie prze­
strzegano odpowiedni ej technologii (np. ni e wyżai;:zano czę­
śc i po spawaniu) , pracowano wolno i ni edbale, niszczono 
narzęd zia i co tylko było można. Do wywiadu Bazy Lot­
n icze j AK „Łużyce" dwa razy w tygodniu meldowałem 
ile silników wyremontowano, skąd przychodzą częśc i ... " 1[2]. 
P ow odowano katastrofy, np. 8.08.1940 r. ro:z:bił się samolot 
n iemiecki na Okęciu , zginęło 6 Nie mców, 2 zostało ran­
nych. 24.11.1941 r ., po przejęc iu z Frontreparaturbet r ieb­
-Okęcie samolotu Ju-88 należącego do 3. pułku lotnictwa 
bombowego w Chievres, stwierd zono wiele usterek (m.in. 

TABLICĄ 3, Remonty silników lolnlczych w b. PZL WSI (Skoda) na Okęciu w poszczegói­
nych micsit!Cach 1943 ...;- 194,ł, r. 

I Mo; Jiw-1 
1943 ,~ Rodzaje si1uik6w nupcaw 

I VI I VII 1 · VIII n mies. I 

\Vyr6h osłon silników 
Junkersa - 70 70 - -
Jumo 211 100 60 30 70 70 30 
DB 601 150 20 40 40 - 40 
Argus As-1 O i As-41 O 50 50 60 60 140 UO 
As 410 - - - ' 

- - 60 
BMW 132 (9 cyi.) 200 90 4 14 130 23 
BMW 801 (14 cyi.) - 20 - - 30 -
Kompletów śmig ie ł - - 10 10 10 10 
Uazem 500 

- - -
240 214 ~ 380 ~ 

2r6dla: 1. SprnwoŻdanie przemysls:nvc , ,Mikołaj a" , A \VIH, 111/28/6 s. 25,140 
2. CA KC PZPR, 203/111/10 s. 288 .,-293 

w szczeliny lotek i statecznika pionowego wciśnięto papier, 
sprzęgło zaklinowano za pomocą złączki gwintowane j tak, 
że manewrowanie samolotem było . trudne, a wyprowadze'­
nic samolotu z lotu nurkowego było niemożliwe) ,[5]. La­
te m 1943 r. założono bombę zegarową du zbiornika paliwa, 
która spowodowała spąlen ie sześciosilnikowego samolotu 
typu Messerschmitt Me-323 Goliat. Wiosną 1944 r. podobną 
akcj ę pr zeprowadzono na samolocie transportowym z ła­
dunkiem paliwa i motocykli gąsienicowych. Samolot ten 
po starcie i osiągnięciu wysokości 100 m spadł i spłonął 
razem z załogą. Załoga j edne j z hamowni Jumo, przewo­
żąc na wózku do hali montażowej naprawiony silnik (wa­
żył 1200 kg), celowo użyła u szkodzone j drewniane j ramy 
i wrzuciła go do basenu przeciwpożarowego. Z basenu 
trzeba było wypompowywać wodę i wyciągać silnik dźwi­
giem. Pracujący w magazynie Jum o jeńcy radzieccy roz­
bili balon z k wasem solnym, w wyniku czego przerwano 
pracę (opary kwasu są bardzo szkodliwe). . 
Działaln ość ta znajd uj e potwierdzenie w sprawozdamach 

AK, m.in. w listopadzie 1941 r. z naprawionych na wy­
dziale BMW 105 s ilników samolotowych wybrakowano 35, 
a więc ponad 300/o. Był to rezultat sabotażu prowadzonego 
przez polskich robotników. Należy podkreślić, iż znaczna 
część z tych 700/o wracała do ponowne j naprawy już _P? 
2-;-3 tygodniach. W latach Hl41-,- 1944 prowadzono rówmez 

.konspiracyjną produkcję , m.in. robiono papi~rośnice, łyżk~ 
wazowe, cygarniczki, zabawki. Często roąotmcy_ wykrada_ll 
łańcuchy rowerowe służące do otwierania i zamykama 
klap sa molotu , benzynę ·w butelkach , narzędzia, materiały 
i w szystko co miało jakąkolwiek wartoś_ć r~nkow~. Z ma­
gazynów ginę ła również guma do obuwia, zywnosć, a na-: 
w et wódka (wykradano j ą przez okno za pomocą wędki 
z pętlą ). Powstały zorganizowane . _grupy, które pr~wa<:]ziły 
tego typu akcje , np. bracia Wyp1Jewscy wykradali N1e~­
com spadochrony w ten sposób, że jeden z nich {pracuJąc 
w magazynie przy drodze z Palucha do Okęcia). zostay,ral 
na noc i w nocy wyrzucał . je swemu bratu. PodJęto row­
nież akcje dywer syjne , m.in. w lipcu 1942 r . grupa sabo­
tażowa podpaliła hangar. W odwet 18.07.1942 r . w obec-

TABLICA 4. Remonty samololów I silników na Okęciu od 27.03. do :U.~. 194" r: [I] 

Zakład I \ Vyremontowane typy I Razem 

FRB Junkcr, 15 Ju-52 , 29 Ju-87, 23 Ju-R8, 4 W-34 71 samolot6w 
Wcrkst att I i Il 
(Flicgcrhorst) 43 F w-190, 40 Me-109, 64 Hc-111, 42 Ju-87 

2 Ju-90 5 Ju-52, 12 ł'i- 1 56 , 5 Ar. 232 213 samolotów 
BMW 124 BMW 124 silniki 
FRB Jumo 199 mnlyoh silników i 117 Jumo 211 316 silników 
Frnocke \Verke 41 Dramo Fnfnh:r 41 silników 
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STRESZCZENIA 
KUJAWA J.: Wyniki eksploatacji pod 
względem wskaźnika awaryjności sprzętu. 
TLiA, t. XLI, 1986, n r 3, s. 3 

Przeds tawiono wyniki eksploatacji w PLL 
LOT w latach 1972+ 1982 samolotów 11-18, 
An-24, Tu-J34A, Il-62 i Il-62M pod wzglę­
dem występujących usterek oraz porów­
n ano z wynikami u zyskiwanymi przez inne 
przedsiębiorstwa lotnicze. 

KROL R.: Badanie kompozytów ablacyj­
nych na osnowie Fe-Cu (II). TLiA, t. XLI, 
1986, nr 3, s. 5 

W artykule podano wartości wymuszeń 
cieplnych, działających na części rakiet i 
&amolotów, które wymagają stosowania 
materiałów a bla cyjnych. Określono zjawis­
ko ablacji, a następnie przytoczono pr,., -
kłady tworzyw ablacyj nych. Zamieszczonu 
wyniki badań własnych zaproponowanego 
kompozytu ablacyjnego n a osnowie żelaza 
i miedzi. W części analitycznej przedsta­
wiono sposób obliczeń rozkładu tempera­
tur w ściance próbki, ciśnienia powodu­
jącego przepływ ciekłego metalu w szkie­
lecie i skuteczność pochłaniania ciepła 
przez kompozyt w procesie ablacji. 

KAMit.SKI W.: Wizualizacja w mechanice 
płynów. Metody znacznikowania energe• 
tycznego, optyczne i specjalne (li). TLiA, 
t. XLI, 1986, nr 3, s. 7 

W artykule omówiono metody wizualizo­
wania: optyczne dla przepływów ściśli­
wych, znacznikowania dostarczaniem ener­
gii dla przepływów gazów rozrzedzonych 
oraz specjalne. Jest to kontynuacja tema­
tyki wizualizacji przedstawionej w TLiA 
nr 1, 2/1985. 

D_OMAŃSKI J ., FOLTYŃSKI M.: Przełącz­
mkowy układ do pomiaru prędkości obro­
towej silnika i wirnika wiatrakowca. TLiA 
t. XLI , 1986, nr 3, s. 17 ' 

W artykule opisano układ pomiaru pręd­
kości obrotowej, który dzięki zastosowaniu 
przełącznika umożliwia pomiar prędkości 
obrotowej zarówno silnika, j ak i wirnika 
amatorskiego wiatrakowca zbudowanego w 
Kole Amatorów Konstruktorów Aeroklubu 
Częstochowskiego. 

MATUSAK P .: Ruch oporu w zakładach 
lotniczych na Okęciu (1939+1944) . TLlA, t . 
XLI, 1986, nr 3, s. 21 

Przedstawiono zespól samolotowych i sil­
nikowych warsztatów naprawczych lotni­
ctwa niemieckiego w Warszawie na Okęciu 
podczas wojny i działalność odtworzoną na 
pods t a wie meldunków wywiadu lotniczego 
AK oraz działalność sabotażową prowadzo­
ną przez ruch oporu AK, GL i ROChB. 

CONTENTS 
KUJAWA J .: Results of alrcraft fleet ope­
ration with regard to the failure rate. 
TLiA, vol. XLI, 1986, No. 3, p. 3 

Results of operation of the Il-18, An-24, 
Tu-134A, Il-62 and Il-62M aircraft at the 
Polish Airlines LOT in the years 1972+1982 
regard to the failures which occurred 
during that period, have been presented 
and compared with results gained by other 
air companles. 

KRÓL R.: •resting of ablative composites 
on the Fe-Cu basie (Il). TLiA, vol. XLI, 
1986, No. 3, p. 5 

Values of heat inputs applled in service 
to rocket and aircraft components which 
require to employ ablative materials, have 
been given in this article . The phenomenon 
of ablation has been defined and examples 
or ablative materials have been gi ven. 
Results of tests carried out by the author 
on a proposed by him Fe-Cu-based ablative 
composite have been included. A method 
to calculate the t emperature distribution in 
a specimen wal!, the pressure which would 
cause flow of the llquid metal in the 
skeleton, and the efficiency of heat ab­
sorption by the composite during the abla­
tion process, has been presented in the 
theoretical section of this article. 
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ności 1600 robotników pol skich powieszono pic;c iu polskich 
robotników (aktywistów ruchu oporu) : Hieronima Pieczeń ­
czyka , Aleksandra Goetza , Juliana .Jaskulskiego, Nowaka , 
Cybulskiego. We wrześniu 1942 r. grupa sabota Łowa GL 
podpaliła samolot na Okęciu. 

Na wydziale remontowym Nestlera (zatrudniającym 370 
Polaków i 17 Niemców) wybuchł strajk, o który m czyta ­
my w sprawozdaniu przemysłowym .'\K za lipiec 1943 r.: 
,, .. . Robotnicy octmówili zjedzenia obiad u. Sprowadzono gong 
na alarm gazowy i chlor w butelkach . Dużo Polaków opu­
szcza pracę czasowo lub na stale. U Nestlera z tego po­
wodu skreś l ono 60 pracowników i przyjęto 50 .. . " [6]. 

O sabotażu w warsztatach na Okęciu w sprawozdan iu 
komisarza AK za stycze11 1944 r. czytamy: ,, .. . Dużo robotni­
ków opuszcza dni pracy .. . , w styczniu spaliło się obudo­
wan ie drewniane na w ieży ciśnień ... 29 .1. aresztowa no pod 
zarzutem sabotażu Kopahski ego Kazimierza , Dreskiego 
Aleksandra, Tkaczyka , vVakowicza Eugenius;a, wszystkich 
pod zarzutem sabotażu. Zarzucano im celowe rdzewienie 
s i'ników i uszkodzenie kabli s ilnikowych ... 15.1. br. do fir­
my Nestler nadeszły skrzynie z b. Skody, okpło 100 sztuk, 
które zamiast panewkami brązowymi wypęłnione były 
wiórami. Panewki miały być do 8-cy!indrowych Argusów 
(As-10). Akcja wywołała 9-dniową zwłokę na monta ­
żu .. . ' · 1(9]. 

.Jak relacjonuje pracownik firmy Nestler, Z. Hamer. 
uczestnik ruchu oporu , zakończenie d z i ałalności warsztatów 
n a Okęciu było następuj ą ce : ,,Late m 1944 r. rozpoczę to 
likwidac j ę Front reparaturbetrieb . Wywożono maszyny 
i urządzenia, wynagrodzenie robotnikom płacono codzien­
nie . l•_ ilkanaśc i e dni przed wybuchem Powstania Warszaw­
ski ego za łoga , bojąc s ię wywiezienia do Niemiec, przes tała 
przychodzić do pracy. T er en objął w posiadanie Wehr­
macht. Wszystki e obiekty za minowano. J ako pierwszy wy­
sadzono w powietrze Dom Społeczny zbudowany przed 
wojną przez Państwowe Zakłady L otnicze. Pod ziemie otrzy­
mało rozkaz niecl opuszczenia do zniszczenia pozos tałyc h 
urządzeń, przede wszystkim lotniska . W celu omówieni a 
planu działania grupa ok. 50 osób ze brała się w domku, 
od którego w od l eg łośc i 30 m było stanowisko niemieckie­
go dzia'.a p rzeciw lotniczego. Brak na leżyte j konspiracji 
spowodował traged ię . Dom otoczono i podpalono. Do ucie­
kających Niemcy otworz;, l i og i eń z broni maszynowe j. 
Wszyscy zginę l i. Na pamiątkę t ego wydarzenia został po 
wojnie wystawiony w ielki drewniany krzyż. Stoi do dz i ś 
w Alei Krakowskiej w pobli żu kin a „L otnik". Woj ska nie ­
mieckie, w przedd zie ń wycofania s ię z r e jonu Warszawy, 
wysadziły w powietr ze pozostałe obiekty o znaczeniu stra­
tegicznym, w tym ha ngary i wieżę ci śnie h 1. pułku lotni­
czego" '[8]. 

ŻRÓDŁA 

Skuteczną formą sabotażu było przerywan ie dopływu prą­
du, w wyniku czego unieruchomiono cale wydzi ały. 18.03. 
1944 r. w wyniku sabotażu (zatarcia tłoków spręłarki) w 
hali 4 unieruchomiona zosta ła praca w halac h 1, 2, 3, 4., 
Jak czytamy w sprawozdaniu vVydziału za m a rzec 1944 r . 
,, .. . Defekt ten zdarza si ę osta tn io bardzo często wskutek 
złego dozoru. Ludzie w te dni siedzą bezczynnie ... " 1(7]. 

1. CA KC PZPR, 203 III /12, s . 409. 
2. Relac j a A. Szynka rk a (zbiory autora ). 
3. AWIH, IJJ/21 /19, t. 10, s. 233. 
4. R elac ja A. J aworskiego (zbiory a utora). 

Warsztaty Lotnicze na Okęc iu były więc ważnym od­
cinkiem walki pol skiego ruchu oporu z Luftwaffe. Dzia­
łalność ruchu oporu w warsztatach s twarzała moż l iwość 
rozbudowy w Wa rszawie Bazy L otn icze j „Łużyce". 

5. L age b e,ri c ht (i.'1be•r S abotage ) mit A.pril 1941, A WIH , T-311 , r. 100, 
,k_ 71 32245 . 

fi. CA KC PZPR , 203/III/7, s. 92. 
7. CA KC PZPR, 203/Jil /7, 1s . 233. 
8. J. KONDRACKI: Wytwórnia Sprzętu Kom unikacyj nego Warsza­

wa-Okęcie 1920-ć-1968 (maszynopis ). 
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KAMINSKI W .: Vi s u a lizatio n in Jlu icl m e ­
c h a ni cs . Euergetis ti c , optica l and s pecia l 
m arking metho cl s (IJ). TLiA , vo l. XLT, 1986 , 
N o. 3, p. 7 

Some methocls of flow v isua li za tion have 
b een described in this articl e : optica l ones 
applicable for flows of compress i ble media. 
marking b y supply of energy used for 
flow-s rareried gases. a nd specia l marking 
methods . T his art ic l e is continuatio n of 
discussion o f visu a li za tion probl c n1s star tc cl 
i r. T LiA Nos . 1 and 2 of 1985. 

DOMAŃSK I J ., FOLTYŃSKI M .: A s witch • 
-ove r syste m f o r rn easu rements of gy ro­
pl a n e e n g ine a nd rotor s p eed . TLiA, vol. 
XLI, 1986, No. 3, p. 17 

A rota tiona l s p eed mensuring system 
which makes it poss i ble, owing to the usc 
of a change-over swilcll, lo monitor both 
engine and r o tor speed i n an amateur­
-built gyropl ane made b y th e Amateur-
-Designers' Ci r cle at t11e Częstochowa A e ro-
club, has bccn described. 

MATUSAK P.: T h e r csis t a n cc at the Okę · 
c ie a ir c raf t works (1 939-ć--1944). TLiA , vol. 
XLI, 1986, No. 3, p. 21 

The complex of aircraft and engine re­
pair workshops or the G e r ma n a ir fo rce 
in Warsaw dur ing Worl d War n . th eir 
activity reconstructed from reports of th e 
Home Army intellige nce se r vice and sabo · 
tage activi t y ca r ried out by the Resistance . 
have been d e scribed. 
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KUJAWA J . : B etri e b se rge bn isse hinsi chtlich 
des B esch lid ig ungsrichtwe rtes von Flu g zeu ­
gen. TLiA, XLI Jhrg., 1986, H. 3, S. 3 

Es w e r den B e triebsergebnisse der PLL 
L OT i n den Jahren 1972-ć-1982 von Flugzeu­
gen Il-18, An-24. Tu-134A, Il-62 und Il-62M 
in Bezug auf d ie auft r etcnden Mangel so­
wie mit den Ergebnisscn andere r F lug­
gesellschaften verglichen. 

KRÓL R. : Unte r suchunge n a n Ablationsle· 
g ieruni;;en a ur der Bas is Fe·Cu (Il) . TLiA , 
XLI Jhrg., 1986, H. 3, S. 5 

In dem Aufsatz werden Werte der War­
rr.eeinwirkungen au[ die Teil e von Rakete n 
u n d F lu gze u gen a ngefill1rt fih di e Abla­
ti onsw e rkstoffe verwendet we rden. Es w ird 
cle r Abla tionsvorgang bcs ti m mt und es 
werdcn B eispie l e von A blationss to ffe n e rdr­
te rt . FUr die v orgesch lagene Ablationsl e ­
gieru n g a uf d e r Basis E isen-Kupfer w e rden 
Erge bnisse eigen e r unte rsuchunge n angege­
b en. Der analy t isclle T eil um fass t di e Be­
rechnungsmethode de r T e mpc raturver t ei ­
l ung in rle r Probenwand, d es Druckes, d e r 
den D u r chfluss des f!Lissigen M et a lls im 
Ge rip p e bewirkt und die Wirksamkeit d e r 
W armea u (nahne du rch die L egie rung w ah­
r e nd des A bl atio n sv orga nges . 

KAMIŃSKI W. : Sichtbarmachung in der 
Flilssigkeits1r.ccha nik. En e rget ische, optischc 
und s nez ielle i\'l a rkierungs n1 ethoden (li) . 
TLiA. XLI Jhrg„ 198G, H. 3, S. 7 

Tn dem Aufsatz we rd en folgende M e tho­
d e n zu r Sich tba r machu ng eri:ir t e rt: Opti­
sche M e thode fur zusammend rUck ba r e 
FJLissigkei t en, Ma rk ierung du rch Energi ezu­
fUh run g flir de n Durchfluss ve rdilnnter 
Case sowie s p ez ie ll c Methoden . D e r Aufsatz 
sten t die Fortsctzun g d es in TLiA H . 1. 2/ 
/ 1985 bchancleltcn Them a~ dar. 

DOMAŃSKI J.. FOŁTYŃS I<I M.: Umschalt­
bat·c Anordnune zur 1\'less unE:" d e r 1\'l otor• 
und RotordreJ17;~hl ei n es ,:v\nrh11Uhl enfl u g ­
ze u ges. TLiA. XLI J lirg ., rns6. H. 3, s. 

Tn dem Aufsatz w irrl eine Annrdnung b e ­
lwndelt . die cl11 r ch Anwe ndu ne: e in es Um­
schalters die l\lfessun g der Dreh z~l1 l sowohl 
ries Mntors µ]~ ::i 11 ch des Rot.ars Pi n es An1a­
t cu r-Wi nrlmilhl e n fl 11 gzeuges e rm i:iglicht . rl ~s 
vorn Kreis d er T<: nn~t ruldion samateure d es 
Aeroclu bs in Cz ę<·t ocilcwa geba u t wurcle. 

M/\TUSAK P .: W'iderst? nd sbewegu n g in 
d en F lu e:7,eu e werken in Okęcie 11939-ć-19441. 
TLiA. XI.I Jhn~ .. 1986. H . 3, S. 21 

Es w ird e ine Gruppe von F l uf(zeug- und 
Motorenwerksf- atten cler d e ut~ch e n L u .ft­
w;:i ffe in Vla rszawa-Ok ec ie wah ren cl des 
I< ri cf!es dare:estcllł nn rl auf Gr11nd d e r 
l'"1 P 1rlun iten rler /\K-L uff"~pion ~ge ihre T ~­
f iąk,-l l: so,vi"' di e d11rch A l, . GT. und 
FOCllU ge f Li h rlc Sa bot?geakli on wiede rge ­
geben. 

CO,Il,EP)KAHI15l 
KYJIBA 51. : PcJyJ1bTaT1:.1 3KCn J1yaTau m1 11 nm.:aJ~lTCJtb 

auap111i11ocr 11 ao11aTcx1 111 n 11. T Jl 11A , T. 4 1, 1986 r., N2 3, c . 3 

Om1 ca 1-l b[ pe3yJl bTaTb( 3KCnn y anlU,llH IlOJl bCKH Mh 
Ao11an m:null'v1H JlET Ja nep1-1on 1972-:-- 1982 r . caMone­
TOB H n-18 , Att-24 , T y-J 34A, H n-62 11 H n-62M, no•­
en emrn necl)eKTOB 1-f naTIO cp,,DlltHHC C p eJyJlbTaTal\Hf 

)lpyn1x ao 11 an1-1HHif. 

KPYJTb P .: MccncJ.l,ODa11uc a6:rnn10111,1x mapocToit ,rnX 
ICOM nOJIITOB 11a ocuooc <l>c-Cu (Jl) . TJlnA , T. 4 1, 1986 r. , 

Ne 3, c. 5 
B CTaTb C yKaJal-16[ BCJHf'łHHbl TepMWłCCKHX 1rnrpy30K 

.n;e iaiCTBY I0 WH X H a 3J1CMCHTbI p a Ker lt C<'M0JlCT0R, K0T0-

pb[e H ym:,na łOT CH a npHM CH CHllH a6nflTHBHbrX MaTepHa­

JT 0B. Om-f c aHO JIBJlCIHfC a6nsł!JHH w npweeD,CHb[ npHiVICpbt 

a6mlTH13 Hb[X M aTCJ)J-ta JlOB. IlpnBCĄC H bt pe3yJlbTaTb( n c­

c n e.n,oo a t-ntfi , npo a e.ne 1-11-1 b1X AnTop,o M , npe,nnaracMoro 
a611nnrn 1-1 o ro K0 MTI03HTa Ha 6aJe m:eneJa a MeAH. OnH­
ca H MCT0LI pa c •,eTa TCMnep:lTyp B CTC H KC 06pa3 u,a, ri;a e­

JlC I-IWST Bbl1bf8a 1omero TC '-I CHH e >K:H }lK0f0 MCTanna B Kap­

Ka ce 11 J cl>clJ e KTHDHOCTb nornowe 1-11rn Te nna K0M n o J 11ToM 

o npo u;ecce a6nau,H11 . 

KAMJifHbCK J/1 B .: IlHJyanuJaunn e Mcxau1m c iKn,ruwc­
TCif. l\1CT0,l],.bl '.JIICpfCTlt~ICCKOii M3pl( 11p0D l.'. lf, 0nTH~ICCKII C 

11 cneu11aJ1bJ1b1e (II) . T JIHA , T . 4 1, I 986 r. , Ne 3, c. 7 
OnHCbTDUlO T CH MCT0.OL( Blf J YUJll,tJa LI;11H : o nTHlJ.CCKH C 

.nn n TClJ.CRHłl C DJIHflHH CM C>K H M3CM0CTH , MapKMP0BKH 

nyTCM n o.aa •tH 3 1-! CprHH ,llJl Sł p a3pC)KC J·ll-lblX ra J 0B 11 c n cu.­

HaITbAb[e . 3To STDJTSTCTCST npOD. OJl>KC!Hł CM T CMbl BH Jyam-1-

JaQHH, Ha 'łaTof1 e TJhrA, Ng I ,2!1985. 

,[(OMAHbCKH E. , <POJlbTblH bCKvl M .: C11CTeMa 
C nepCKJllO'-łaTCJTCr.{ )l.Jlff 11 31\1CpCIIIUI npamaTCJl bllOił CK0-

pocn1 .n:011raTCJlSI n poTopa anTmtmpa. TJ111A , T. 41 , 1986 r . 
Ne 3, c . 17 

U CT 3TbC or11-1 ca 1-1a CHCTCMa 0 3MCp e 1-11u1 epa lJ.l.aTCJlbł!Oii 
CK0 p 0CTH, K0Top a n 6naronapn npl-lMCHCHHI0 nepeKruo.: 

'-:laTCJl11 ,l],.aCT B0JM0lKll 0CTb H 3MCpCHH1ł npaw,aTCJlbHOH 
CKOpOCTH ,UBJ,ff3TCJHI H P0T0 pa m o6111·enbCK0H0 3BT0• 

m 11pa, n ocTpoe11 1-1oro o Kpy>KKe Ko11 cTp y KTO p os-Jfl06J-1-

T enei-i: A 3 pOKny6a ropo,a.a qeHCToxona. 

MATYCAK Il. : Jlo.nn onb11oc ,uou mc1111 c 11a aonauuou• 

HblX 3aeo11ax u Bapwanc-OKeHuc (1939 -ć- 1944). T JTrrA, 
T . 41 , 1986 r ., Ne 3, c. 2 1 

Onwcatt K0M llJlC KC H CMCU,KHX PCM 0 HTl-lbl X MaCTCpCKHi'.i 

.ll,rnl pCM0HTa .ll,BUraTCJICH J{ llJJ a 1-1e poo C3MOJ1CTOB BO 
opCMH ooihu,r H' J,f X pa60Tb( n o p; a HH blM aBH3l.l;H0J-IH0, 

pa 3 UC.OK H AK, a T3K>KC nO)J.□ OJILHY IO ,ll.C}"ITCJlbHOCTb AK 
rJT H POXE. 
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