


PROTOTYPY 

IAR 317 Airfox • Rumunia • 

Lekki śm iglovviec szturmowy 

W kwie tniu 1984 r . wykonał pierwszy lot i wylała! do po­
lowy 1985 r. 100 h prototyp rumuńskiego śmigł owca prze­
ci wczolgowego IAR 31 7 Air fox. J est to przeróbka śmigł ow­
ca S A316B Alouelte JIIB produkowanego w Rumunii od 
1971 r. z licencj i firm y Aerospatiale . Zmiany polegały 
głównie na pr zeprojektowa niu przednie j części kadłuba , 
pr zy czym d otychczasowa kabina zosta ła za stąpiona kabiną 
cl wumie j scową w układzie tandem, dla pilota i strzelca , 
z płaskim oszkleniem, typowym dl a współczesnych śmi­
głowców b ojowych. Zał oga i zbiornik paliwowy są chronio­
ne przed pociska mi. Napęd śmigłowca sta now i jednowalo­
wy silnik tu r binowy Turbom eca Artous te IIIB o m ocy 650 
k W (880 KM). Smiglowiec m a zabierać do 600 kg uzbr o­
jen ia p odw ieszanego d o belek po bokach kadłuba . Mogą 
to być ki er owane przewodowo pocisk i przeciwczo łgowe 
(wzorowane na rad zieckich AT-3), bomby, zasobniki z ra­
k ie tami ni e ki erowa nymi i zasobn iki z d z iałkiem. W nosowej 
częśc i k;:idluba ś migłowców seryjnych b l;dq za budo Nane dwa 
s la lc ka ra b iny mas zyn owe lub działka , a w dachu kabin y 
- celow nik. W budowie znajdu j ą s i ę trzy da lsze prototyp y. 

Dane techni czne 

S red11i ca wir n ika 
Długość ca łkow ita 
Wy sokość całkow ita 
R ozs taw kół 
Masa uży teczna 
Masa paliwa w zbiorniku wewnęt rznym 
Ma sa sta rtowa maks. 
Prędkość m aks . 
Prędkość przelotowa 
Wznoszenie maks . 
Pułap praktyczny 
Zasięg 

z paliwem w zbiorniku wewnętrznym 
z dodatkowymi zbiornika mi 

U TV A Lasła • Jugosławia • 

Tłokowy samolot szkolno-treningowy 

11 ,02 m 
12,84 m 

3,00 m 
2,60 m 

1050 kg 
454 kg 

2200 kg 
220 km/h 
190 km/h 

10 mh, 
3200 rn 

525 km 
810 km 

W poł o w i c 1985 r. rozpoczęto próby dwóch ]:lro totypów 
tłok o wego sa molob do szkoleni a \vstępnego i pods ta wo­
wego o nazw ie Lasta (Jaskółka). Za projektowany przez ju­
gos łowia 11 s ki wo jskowy ins tytut lotniczy i budowany przez 
wy twó rnię U T VA . będzie n as tę;: c ą samolot u UTVA- , 5, przy 
czy m 10 sa m olotó w Lasta serii informacyjne j ma być w pro­
wa dzon yc h do szkolenia w końcu 1986 r. Samolot m a k on­
wen c j onalną pół skorupową konstrukcj ę z lekkiego stopu . 
K a bina w uk ł a d zie t a nd em , z mie jscem tylnym umieszczo­
ny m o 7,6 c m wyże j od mi e jsca przedniego, jest wypos a ­
żony w w ys trzeliwane fo tel e . Zostala ona zaprojektowana 
na w zór kabiny samolotu do szkol enia pods tawowego i za ­
awa nsowanego UTVA Galeb 4, który bQclzie k olejnym sa ­
molotem w cyklu szkoleniowym. P od płatem znajdują s iq 
dwa uchwy ty do ćwiczebnego uzbrojenia o ł ą czne j m asie 
240 k g - mogą to być d wa pojemniki z 16 rakietami 57 mIT' 
każdy lub d wa p ojemn iki z k arabinem maszynowy m 7,62 
mm. Do napędu sam olotu zastosowano 6-cyl indro wy silnik 
Aveo Lycoming AEl0-540 o m ocy 220 k W (300 KM) z tróJ­
ł o 1:-a lowym m etalowym ś migłem o s tał e j p rędkości ob roto­
wej . 

Dane tcch11 ic z11 c 

Rozpię tość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchn ia nośna 
Masa własna z wyposaże niem 
Masa :o tar tow a maks. 
Prędkość mak s . n .p.m . 
Wznosze nie m a ks . 
Rozbieg p rzy norm a lne j m asie s ta rtowe j 
Dob ie2 

8,34 m 
8,04 m 
4,45 m 

11,00 m ~ 
1060 kg 
1630 k g 

345 km/h 
9,0 mis 

320 m 
310 m 

~ 

Fo t . L. Z ie !askows ld 

W.K. 

W .K . 



T E C H N I K A 6'86 

MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 
STOWARZYSZENIA 
INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW 
MECHANIKÓW POLSKICH 

lotnicza 
XLI CZERWIEC 1986 i ASTRONAUTYCZNA 

a ,,poprawna'~ 
Żargon 

terminologia 
fachowy 
lotnicza 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Nasz znany językozin.awca prof. Witold Doroszewski ma -­
wiał, że to jest poprawne, czego używają powszechnie Ju­
dzie. Choć umawał zasady poprawnego słowotwórstwa, jed­
nak nie stawiał zdantla purystów językowych (zwolenników 
czysto&oi i poprawności języka) nad praktykę slow.a codzien­
nego. Jak to zwykle bywa, racja jest pośrodku. Należy 

korzystać ze wskazówek teoretycznych, lecz także liczyć s:ir; 
z praktyką życia codziennego. 

Warto też zdawać sobie sprawę z pewnej psychoiogicz­
nej prawidłowości językowej. Otóż t eore tycy s,iedzący za 
biurkami i wykonujący pracę bez n.1dmiernego pośpiechu 

mają tendencję do bardz:iej rozwlekłego określania przed-­
miotów, np. do wielowyrazowego, a za to precyzy jndejszego. 
Natomiast tam, gd 21ie liczą się ułamki sekund, personel la­
tający używa tylko wyrazów kirótkich. Dlatego pilot powie 
,,dodaj gazu", a nie „zwiększ otwarcie przepustnicy", ,,ra­
dar", a nie „stacja na d:iolokacyjna", ,,rura", a nie „turbi­
nowy silnik odrzutowy", ,,p,ionowzlot" a nie „samolot piono­
wego startu", ,,pas" lub „betanka", a nie „droga startowa" 
itd. 

Zobaczmy jak sobie z podobnymi ·problemami radzą za 
granicą, gdzie rozwóJ lotnictwa jest szybszy i na większą 
skalę . Stosowane są tam dwa roz,Vliązainia: wyrazy łączru;e 

- często z użyciem tylko rdzenna wyrazu dla skrócenia go 
oraz. skróty literowe dla terminów wielowyrazowych. Np. 
u nas puryści językowi używają terminu: turbinowy silnik 
śmigłowy. Po angielsku brzmi to: Turbojet, po rosy jsku 
turbowintowoj dwigatiel lub TWD, zaś po niemiecku Pro­
pellerturbinenluftstrahltriebwerk, a w skrócie PTL. U nas 
przyjął się w wielu publikacjach termin turbośmigłowy, po­
dobrnie jak przedtem turboodrzutowy. Jest to termin n.ie za 

· długi, więc wygodny w użyciu. Lecz purystów draż.in. i po­
łączenlie wyrazu obcego pochodzenia „turbo" z r odzimymi 
wyrazami, choć uzna1i już turbosprężarkę, turbozespół; tur­
bodmuchawę, tUJrbodoładowan ie itp. Dlatego nie chcą sto ­
sować terminu turbowałowy, tylko tur binowy s,ilnik śmi­

głowcowy lub turbinowy sdlnik wałowy. 

W lotnictwie polskim stosuje się mało polskich skrótow 
ldterowych, natomiast adaptuje s ię skróty obcojęzyczne. Dla 
samolotów pionowego startu i lądowanda nie przyjął sic.; 
skrót PSL, częśoiej można spotkać VTOL, podobnie dl a sa­
molotów skróconego stadu 111-ie SSL, lecz STOL. Niewątpli­
wie obowiązek stosowania język.a angielskiego jako języka 
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używanego w rozmowach służby ruchu lotniczego narzuca 
stosowanie wlielu skrótów dotyczących warunków lotu (np . 
IFR, VFR), wyposażenda nawJgacy jnego (VOR, ILS, ADF, 
DME itd.). W językach angielskim i rosy jsklim liczba sto­
sowanych skrótów jest ogromna i wciąż rośnie. Sterowanie 
przewodowe określa się w publikacja.eh angielsktlch skró­
t em FBW (fly-by-wire), laminat szklany - GRP (glassfibre 
reinforced plastic), start - T-0 (take-off), samolot wczes­
nego ostrzegania - AWACS, prędkość równoważną -
EAS, a rzeczywistą TAS, okres międzynaprawczy - TBO, 
skrzydło ze skosem do przodu - FSW (forward-swep wing), 
pomoc11Jicze żródło energii - APU. Możliwe, że praktycz­
nie jsze okaże się przyjmowande skrótów obcojęzycznych niż 
t worzenie własnych; p["zynajmniej ułatwi korzystanie z ob­
cej literatury technliczne j. Często. nie zdajemy soblie spra­
wy, że tylko w języku polskim na określenie całki i różnicz­
ki używa się rodzimych nazw, podczas gdy cały śwliat uży­
wa wyrazów wywodzących się od integral i differentiel. 
Nasi zwolenndcy czystości języka proponowali zastąpienie 

wyrazów s,inus, cosinus, tangens wyrazami polskimi: stawa, 
dostawa itp., lecz na szczęście nie udało im się to. 

Wydaje się, że dziś spolszczanie każdego wyrazu obcego 
i skrótu n:ie rn.a sensu, gdyż jest niepraktyczne. Jeśli ist­
nieją dwa terminy równoznaczne, jak śmigłowiec i helikop­
t er, to trzeba dążyć do stosowania jednego z nich, lecz nie 
to jest <11a jważniejsze. Ważniejsze jest, aby istniała jedno­
z:rnczność termlinów li aby posługi.iwanie się n.imi nie pro­
wadziio do pomyłek. Dlatego bardzo potrzebne są zarówno 
słownik-ii wielojęzyczne, jak ii leksykony (słowniki z objaś­

nieniami terminów) oraz encyklopedie słownikowe, gdyż 

przyczyniają się do jednoznacmego stosowania wyrazów. 
Natomiast przy tworzeniu nowych term~nów potrzebny jest 
zdrowy rozsądek: powinny być poprawne, nie za długie 

i niezbyt skomplikowane, łatwe do zrozumienia ,i zapamię­

tania· oraz nie powinny być dziwolągami językowymi. W ję­
zyku za wzorową uważa s,ię t zw. wymowę teatralną. Po­
prawnej terminologii techniczne j niewątpliwie używa su; 
głównie w ,inst ytutach naukowych i wyższych uczelniach, 
w życiu nie jest to reguła i z tym też trzeba się pogodzić 
żargon fachowy istnde je ri będzie istniał . Ważne jest, aby 
nie zamieniał sdę on jednak w szyfr czy bełkot zrozumiały 
tylko dla małego grona w tajemniczonych, jak to zgrabnie 
przedstawił Tuwim w żarcie językowym o tym jak „ho­
lajza nieryksztosuje". 



AUSTRIA 

e Narodowe linie lotnicze Qantas roz­
poczęły wojnę taryfową na trasach łączą­

cych Australię z Europą: obniżono taryfy 
o 170/o; głównym kon!{urentem, l,tóry b<;·· 
dzie musiał sprostać temu, są brytyjskie 
linie Briti sh Airways . (A. et C. 1080) 

e Armia 
średnictwem 

nologies, 3 

CHINY 

zakupiła w Kanadzie, za po­
przedsiębior stwa Poły Tecll­

odrzutowe samoloty dyspozy-
cyjne Ca nadair CL-GOl Challe nger, w wer­
sjach dla 9 i 18 pasażerów. (Av iMag 912) 

• USA zaproponowały p rzekazanie wypo ­
sażenia poltładowego do myśliwców She­
nyang F-8 (a w ioniki, radarów nawigacyj­
nych, urządzeń do sterowania bronią itp .). 
(A. et C. 1081) 

@ · FilNLANDIA 

e Przewozy narodowego przewoźnika 

Finnair wzrosły w 1985 r. (w s tosunl{u do 
roku poprzedniego) o 130/o (pkm). Liczba 
pasażerów przewiezionych na liniach mię­

dzynarodowych wzrosła o 14,1°/o, a liczba 
towarów - o 10,70/o. Finnair dysponuje no­

.tą 30 samolotów (początek 1986 r.): 4 DC­
-10-30, 2 MD-83, 3 MD-82, 18 DC-9 i 3 F-2'1 
Friendship. zamówiono 8 MD-87, 5 ATR-42 
i 5 ATR-72. (A, e t C . 1085) 

FRANCJA 

O Według nie potwierdzonych informac ji, 
1na zostać wznowiony progra1n myśliwca 

Mirage 4000. (Av iMag 905) 
O Nie rezygnuje się z lotniskowców 

w przyszłym roku ma być budowany nuk-­
karny Richelieu (obecnie fr a ncuska flota 
lotniskowców składa się z dwóch o na­
pędzie konwencjonalnym: Fach i Clemen­
cea u). (A. et C . 1073) 

HISZPANIA 

1
e W grudniu 1985 r. kontrolerzy ruchu 

l otniczego kontynuowali jednodniowe str aj- · 
ki . protestując przeciwko niedostatecznym 
- ich zdaniem - warunkom bezpieczeń­
stwa ruchu nacl Hiszpanią. (A. et C. 1073) 

HOLANDIA 

f) W wytwórni Fokker, w Schiphol, za­
częto montaż prototypu Fokkera F-100. (A. 
et C. 1068) 

2 

O Utworzono narodowy zarzącl cywilnych 
port ów lotni czych, których j est w Indiacl1 
ok. 100. (A. e t C. !073) 

• JAPOMA 

e 8 października 1985 r. wykonał pierw­
szy lot czterosilnikowy samolot ekspery­
mentalny krótkiego startu lądowan ia 

i\Suka. Jes t on r oz winięcie111 Kawasaki C-1. 
Asulrn ma poj emność 150 mie jsc i może 

użytkować drogi s tartowe długości 800 m 
(clobieg 480 m) . Na płatowcu C-1 zastoso­
wano silniki ja polls kie MiTi/NAL FJR-710-
-GOOS o c.i ągu po ok. 50 kN; wykorzystano 
efekt powstający przy nadmuchu klap .- (A 
et C. 1068) 

KANADA 

9 Jednym z kandydatów do przejęcia 

ltontroli n a d De Havilland Canada (kosz­
tem 112 mln dol.) j est amerykański Boeing. 
W ten sposób zwiększył on liczbę produ­
kowanych samolotów tra nsportowych (De 
H a villand Ca nada produkuj e słynnego 

DHC-6 Twin Ottera, Dash-7 komunikacji 
lokaln e j i Dash-8 komunikacji lokalnej 
ncvicj gen e rac ji). (A. et 'C. 1073) 

NORWEGIA 

e To.rpeclowany jest przez Scandinavian 
Airlines System (SAS) projekt i:ząclowy, 

któr y uprawniałby towarzystwo norweskie 
Braathcn cło obstugi niektórych połączeń 

mięcizynarodowych . Trój narodowy SAS 
obawia się zagrożenia swej jedności. (A . 
et C. 1073) 

RFN 

CD W Bawarii obniżono ceny paliwa dla 
pilotów prywatnych (z inicjatywy F. J . 
St raussa ) . (A. et C. 1073) 

TURCJA 

C .Prowadzi się rozmowy mające na celu 
utworzenie · w Turcji bazy treningowej 
l .uftwaffe. Względy ochrony środowiska 

(hałas) utrudniają umiejscowienie j e j na 
tere nie RFN. (A. e t C . 1068) 

►zEŚWIATA 

USA 

O Boeing uj awnił szczegó ł y projektu swo­
jego samolotu 150-miejscowego B.7J7 (po· 
przednio 7-7). Będzie on n a pędzany dwoma 
pchającym i silnikami śmigłowentylatorowy­

mi w tylnej części kadłuba. Układ stero­
wania m a być e lektrohydrostatyczny i 
elektromechaniczny. Silnik śmigłowentyla­

t c rowy, własnej konce pcji, ma być uprze d­
nio wypróbowa ny n a Boeingu 727 (zamiast 
dwóch odrzutowych silników na bokach 
tylu kadłuba ). Rea lizac ja B .7J7 ma się roz­
począć nie wcześniej niż w 1988 r. (A. et 
C. 1073) 

• Zarząd Lotnictwa Cywllnego (FAA) 
~alecit przewoźnikom użytkującym Boeingi 
747 systematyczne przeglądy tylnej częśc i 

ka dłuba tych samolotów. Ze swej strony 
Boeing zaleca pewne modyfikacje tej cz ę­

śc i. (A. et c. 1073) 
e Boeing 737 pobił rekord liczby sprze­

clanych clwus ilnikowych odrzutowych sa­
molotów transportowych: 1532 egz. (poprzed­
ni r ekord - DC-9/MD-80 ~ 1500 egz.). 
Sprawę przesądziło zamówienie towarzystwa 
United Airlines n a 110 Boeingów 737-300. 
(A. et C . 1073) 

W. BRYTANIA 

e W związku z sukcesem handlowym 
samolotu Jet:stream 31 (produkuje się 36 
egz. rocznie ), zdecydowano się rozwinąć 

jego wersję Jetstream 41 o pojemności 

zwiększonej do 24+27 miejsc. (A. et. C. 
1068) 

• 21 paździ ernika 1985 r . obchodzono 25· 
-lecie pierwszego lotu samolotu Hawker 
P.1127 K,estrel , będącego prototypem po­
przedzającym Harriera (pierwszy udany i 
produkowany seryJrue bojowy samolot 
krótkiego/pionowego s ta rtu i lądowania ,, 

_ napędem odrzutowym). Skonstruowano G 

samolotó w P.1127, a t en, który wykonał 

pierwszy lot (ozn. XP831) znajduj e się W} 

Muzeum RAF w H endon. (A. et C. 1068) 

WŁOCHY 

O W Aeritalia proj ektuje się dwusilniko­
wą łódź latającą A460 do c ywilnego patro­
lowania obsza rów morskich. Przewiduj e się 

też wersję transportową dla 46 pasażerów. 

(A. et C. 1073) 

OGÓL.NE 

e W ko6cu 1985 r. odbyło się 25. do­
roćzny Kongres International Civil A~port 
Authority - międzynarodowych władz cy­
wilnych portów lotniczych. ICAA skupia 
236 członków reprezentujących ok. 500 por­
tów l otniczych w 85 kra j ach świata. 

O Trzy towarzyst\va l otnicze: Haiti Air, 
Inex Adria (Jugosławia) i Nurnburger 
Flugdienst (RFN) zwiększyły liczbę człon · 

ków IATA do 139. (AviMag 904) 
e W w y niku nasycenia systemami infor­

matycznymi administracji przewoźników 

lotniczych , t zw. ,, ,vojny taryfowe" zmie­
niły charakter. T a ryfy konkurency jne obej ­
mują tylko p e wne rejony bądź poszczegól·· 
n" linie i t ylko w pewnych okresach. (A. 
et C. 1073) 
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Śmigłowce na świecie 

Sprzedaj,; śmigłowców cywilnych produkcji USA 

I 
\'Varlość , 

I 
$ro igłowce , szt. 

Rok mlu <l ol. 
tłokowe• ) I turbinowe•) I razem 

' !i 1968 57 .. . .. . 522 
1969 75 ... . .. 534 
1970 69 200 282 482 
197[ 49 180 289 469 
1972 90 230 345 575 
1973 12 L 250 520 770 
L974 189 200 628 828 
1. 975 274 210 644 854 
l976 285 250 507 757 
1977 251 270 578 848 
197B 328 300 604 904 
1979 403 2L0 819 1029 
1980 656 380 986 1366 
198 L 597 330 742 1072 
1982 365 .. . . .. 587 
1983 269 .. . . . . 401 
1984 336 ... . .. 418 
1985 536 · · • .. . 540 

•J liczby µrz.ybliżo nc, ... - brak donych 

ir6dlo: Rolor W ing 3/85 I 4/85 

W ytwórnia Dassault-Bregueł 

Nazwa I 
I I 

Powierzchnia 
zakłndu Prze.zuaczenic Zotrudnienie kryt a znbudo-

(miejscowość) wań, ni.11 

Snint Cloud biura prototy powe , wyposażeuie 3 340 76 820 
V<!lizy działy różne 1 535 36 415 
Melon, 
Iatrcs, 
Cazaux próby w Jooie 1 5-10 66 720 
l\I~rignnc produkcja i montaż 1670 92 390 
Colomicrs produkcja i montaż l 650 65 780 
lsLres produkcja i montaż 405 43 700 
Argenteu il produkcja podzespo łów l 650 77 320 
Biarrit z 
(Auglct, 
Parme) produkcjo podzespołów 1 890 61 400 
Argonay produkcja podzespołów 890 :!4000 
l\lnrtig(!uS produkcja podzespol6w 650 30 900 
Boulogne produkcju podzcepol6w 560 9 135 

Razem 15 780 59.i 685 

rócllo: Avious ft1a rcćl Dastrn ult Br6g,,f.t A1dntiou 1 1983 r. 

Produkcja śmigłowców we Francji 

I Zbudowano 

I 
Prod u k ej n 

I 
Zamów ien iu 

Nnzwu 

I llłl 
do 1984 do 1985 1984 1985 -c- 1987 

SA 315 B Lnma 368 374 6 9 
SA 342 Gazcllc 1020 1103 83 43 
AS 350 Ecureil 691 I I I AS 355 T winSt.nr 274 1053 69 138 
SA 365/6 Duupbin 2 7~ 198 124 148 
SA 332 Pumn Super 85 85 - 81 

Razem - - 282 710 

Uwaga: cło 28. 2 1983 r. Ac.rospnl iulc wy produkownJa 644,1 
wytwórn i ~mi:;lowców 8300 osób 

śmigłowców. Zntrudu icnic 

i,ódlo: L'lndr,stri6 Fraucai,6 A6ronaul/9u6 61 Spal/al6 l984, l 985 r . 

STATV~TYKA LOTNICZA 

Zmiany w strukturze 

zatrudnienia we francuskim 

przemyśle lotniczym 

I 
1960 r. 

I 
1982 r. 

osób I % osób I or 
/ O 

Branże 
- Pła towce , p oci! ki 47 ooo 58,8 64116 55 ,3 
- Nnpędy 16 ooo 20,0 2,1 953 21,5 
- ,,;,yposażcnic 17 ooo 21,2 26 783 23,2: 

Huzcm 80 ooo 115 852 

P racownicy 
32 - R obotnicy 56 ooo 70 37 073 

- Technicy i inż . 12 ooo 15 41 707 36 
- U,·zędnicy 4 ooo 5 17 378 15 
- Kudra kierownicza 8 ooo 10 19 694 17 

t r6dlo: L6 fo rmalion dans lć domain6 aironautiquć ćt spctlialć, GIFAS, 1983 

Zatrudnienie 
we francuskim 

\ , 
przemysle lotniczym 

Galąi 
p.l'Zcmysłu I 1979 I 1980 X I 1?81 I 1982 I 1983 I 1984 

Pła tu wce , po• 
ciski kosmicz-
nc 59 717 61 590 62 863 6<I 116 62 603 63115 
Nnpcdy 21 871 23 116 24 061 2,1953 25 174 25 816 
\Vyposużenic 24 709 26 077 26 766 26 783 26 269 38 731 

lla1.cm 106 297 110 783 ll 3 690 11 5 852 114 048 l,27 695 ~ 

Uwaga: w lntach 1979781 s tan n a koniec 1·oku, w Jatach 19827 84 na 30 .9. 

Źr&dlo: L' lnduslrió Francaisć A ~ronautiqu6 ćt Spatiale 1983, 1984 , 1985 

ERRATA 

W Technice Lotniczej i Astronautycznej nr 10/1985 
zauważono następu'jące błędy: 

s. 3, szpalta 2, wiersz 11 ocl góry jest: lu1·bo • 
śmigłowce, powinno być: turbośmigłowe 

s. 20, szpalta 1, wiersz 41 od góry jest: 10-H S m, 
powinno być: 10-;-15 cm 

s . 22, szpalta 1, wiersz 12 od góry jest: zestaw 
żeber, p owinno być · rozstaw żeber. 

Autorów i Czytelników przepraszamy 

REDAKCJA 



Analiza uszkodzeń lotniczych silników tłokowych (1) 

W lotnictwie współczesnym, zarówno wojskowym jak i cy­
wilnym, poważną grupę statków powietrznych w dalszym 
ciągu stanowią samoloty z napędem tłokowym. Eksploato­
wane w kraju lotnicze silniki tłokowe charakteryzują się 
najczęściej gwiazdowym układem cylindrów oraz chłodze ­
niem powietrzem. 

Jak wykazuje praktyka, niesprawności tych silników są 
spowodowane przede wszystkim uszkodzeniami instalacji 
elektrycznej (ok. 450/o), zespołu cylindrowego (ok. 200/o), 
układu smarowania (ok. 150/o), układu zasilania paliwem (ok. 
100/o), instalacji rozruchu (ok. 50/o) i układu korbowego (ok. 
20/o). 

Z punktu widzenia bezpieczeństwa latania najistotniejsze 
są te uszkodzenia, w wyniku których występują trudności 
w uzyskaniu niezbędnego w danych warunkach lotu ciągu , 
przerwy w pracy silnika · bądż jego wyłączenie się z pracy. 

Najliczniejsza grupa niesprawności jest związana z uszko­
dzeniami instalacji elektrycznej silnika. Składają się na nie 
przede wszystkim uszkodzenia świec zapłonowych oraz nie­
właściwa praca iskrowników. Objawiają się one w zasadzie 
nierównomierną pracą silnika, co w określonych sytuacjach 
może stanowić zagrożenie bezpieczeństwa latania. Podobne 

· objawy występują w przypadku niesprawności układu za ­
silania paliwem. Sprowadzają się one najczęściej do nie­
właściwego funkcjonowania gaźnika. 

Niesprawności układu smarowania występują w -prakty­
ce w postaci nieszczelności układu oraz uszkodzeń filtru 
oleju i nie są groźne dla właściwego funkcjonowania silnika. 

Poniżej przeanalizowano spotykane w silnikach tłokowyc!1 
uszkodzenia zespołu cylindrowego (tuleje, głowice, tłoki) 
oraz układu korbowego (wał korbowy wraz z korbowoda­
mi), które - jak wynika z praktyki - stwarzają istotne 
zagrożenie dla bezpiecze11stwa latania. 

Uszkodzenia cylindrów 

Uszkodzenia cylindrów są dość częstym zjawiskiem spo­
tykanym w eksploatacji silników tłokowych. Niektóre z tych 
uszkodzeń mają istotny wpływ na właściwe funkcj onowanie 
silnika, a nawet mogą uniemożliwić jego pracę. Znajomość 
ich oraz towarzyszących im objawów może pozwolić w pro­
cesie obsługiwania na działania mające na celu wczesne 
wykrywanie uszkodzeń oraz stosowanie właściwych przed­
sięwzięć profilaktycznych. Cylindry w za sadzie należą do 
nienaprawialnych elementów silnika. Praktyczni e naprawa 
silnika polega na wymianie uszkodzonego cylindra na no­
wy. Poniżej przedstawiono najczęściej spotykane uszkodze­
nia cylindrów, przy czym uszkodzenia gładzi cylindra raz-­
patrzono łącznie z uszkodzeniami tłoków. 

Rys. 1. Przebieg pęknięcia głowicy cylinqra sllnilta ĄSz-62IR 

Dr inż. ANDRZEJ ADAMOWICZ 
Mgr inż. MIECZYSŁAW PIGŁAS 
Instytut Techniczn y Wojsk Lotniczych 

Pęknii:cia głowic cylindrów. Uszkodzenia głowic cylin­
drów zdarzają się często, przede wszystkim w silnikach 
ASz-62IR. Występują one przede wszystkim w postaci pęk­
nięć, przebiegają zwykle od otworu świecy zapłonowej do 
gniazda zaworu wylotowego (rys. 1) i mają charakter zmę­
czeniowy. Ich przyczyną jest nadmierna, lokalna koncentra­
cja naprężeń, powodująca zmniejszenie wytrzymałości . zmę­
czeniowej materiału głowicy. Koncentracja naprężeń może 
powstać w wyniku: 

nierównomiernego rozkładu pola temperatur w głowi-
cy, 

wystąpienia wad odlewniczych w postaci zażużlenia, 
pęcherz_y gazowych i naprężeń odlewniczych, 

- niewłaściwego montażu tulejek pod świece zapłonowe, 

- nadmiernego dokręcenia śrub dwustronnych lub nakrę-
tek mocujących kolektor wylotowy do głowicy, 

- przegrzania głowicy, 

- przeciążenia głowicy, mogącego powstać podczas ude-
rzenia hydraulicznego, 

- wyłączenia silnika bez wcześniej szego jego ochłodzenia. 

Rys. 2. Makrobudowa złomu zmęczeniowego głowicy: 1 - ogniska 
pęknięcia, 2 - złom zmęczeniowy, 3 - dolom 

Rys. 3. Widok pęknięcia zmęczeniowego głowicy, rozpoczynaj ącego 
się od śruby dwustronnej mocowania rury wylotowej; 1 - miejsce 
pęknięcia 

Na rys. 2 pokazano makrobudowę złomu zmęczeniowego 
głowicy silnika ASz-62IR. Pęknięcie zmęczeniowe rozwijało 
się od zewnętrznej powierzchni głowicy na przecięciu pła­
szczyzn użebrowania poziomego i pionowego, między gniaz­
dem zaworu wylotowego a gniazdem świecy. Przyczyną 
zmniejszenia wytrzymałości zmęczeniowej była w tym przy­
padku wada odlewnicza na zewnętrznej powierzchni głowi­
cy. 
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W innym przypadku (rys. 3) pęknięcie zmęczeniowe za­
częło s ię rozwija ć od śruby dwustronnej mocującej rurę 
wylotową do głowicy. Przyczyną pęknięcia była nadmierna 
koncentracja naprężeń, mogąca powstać zarówno przy nie ­
właściwym montażu śruby w zakła dz ie produkcyjnym lub 
remontowym, jak też w czasie eksploatacji w wyniku nad­
miernego dokręcania nakrętek mocujących rurę wylotową. 
Pęknięcia w głowicach cylindrów rozwijają się powoli 
i można je łatwo wykryć wzrokowo w czasie kontroli cy­
lindrów. Można je rozpoznać po ś l adach przedmuchu gazów 
lub wyciekania oleju. Dla tego typu uszkodzeń charaktery­
styczne są też efekty akustyczne - podczas obracania śmi­
gła słychać syczenie wydostającego się przez szczelinę po­
wietrza, a w czasie próby silnika występują „strzały". 

Z analizy danych statystycznych wynika, że pękan ie g ło ­
wic na odcinku między gniazdem świecy a gniazdem za­
woru wylotowego występuj e na silnikach ASz-62IR do 14 
serii . Na silnikach od 15 se rii, w wyn ik u wprowadzenia 
zmian konstrukcyjnych głowicy {polegających m.in. na po­
grubieniu ścianki na odcinku między zaworami), nie zauwa­
żono dotychczas ich pękania. 

,-, 
Rys. 4. Widok wysuniętej głowicy cylindra silnika ASz-82T 

Pęknięcia lub złamania żeber chłodzących głowicę. Uszko­
dzenia te są przeważnie skutkiem brutalnej ob~ługi (tj. 
uderzeń) lub przegrzania cyli ndrów. Usuwa się je przez wy­
branie częśc i materiału żebra na odcinku pęknięcia. Do­
puszczalna liczba pęknięć, jch rozmieszczenie i głębokość są 
określone dla każdego silnika (związane jes t to z pogor:sze ­
niem s ię warunków chłodzen ia głowicy występującego po 
wycięciu c zęści żebra ). 

Obluzcwanie się głowicy w cy lindrze. Spowodowane ono 
może być hydra ulicznym uderzeniem w cylindrze lub nad­
mierną temperaturą głowicy. Objawem wystąpienia tego 
uszkodzenia jest zauważalny przedmuch gazów {połączony 
jest on z efektami akustycznymi) przez połączenie gwinto­
we głowicy z tul e ją i osadzenie s ię sadzy na żebrach w 
miej scu przedmuchu gazów. Ponadto luz głowicy można 
wyczuć przy energicznym szarpaniu za nią. Na rys. 4 przed­
stawiono u szkodzenie cylindra nr 1 silnika ASz-82T, pole­
gające na wysuni ęciu się głowicy z tulei cylindra o 15 mm. 
Spowodowane ono było przekroczeniem dopuszczalnej tem­
peratury głowicy, w wyniku czego nastąpiło os łab ienie skur­
czowego połączenia gwintowego tulei z głowicą. W warun­
kach zmiennych obciążeń doprowadziło to do zużycia się 
gwintu głowicy. Wysunięcie głowicy nastąpiło pod d ziała ­
niem ci śnienia gazów. 

Rys. 5. Umiejscowienie pęknięcia tul e i cylindra: 1 - miejsce pęk­
nięcia , 2 - powierzchnia uszczelniaj ąca (wcisk), 3 - tuleja cylin­
dra, 4 - gwint pllowy, 5 - płaszczyzna pęknięcia zmęczeniowego 
tulei, 6 - głowica cylindra 

'l'LIA 1988 nr 6 

Rys. G. Ma krobudowa złomu pękn i ętej t ul e i cylindra: 1 - ogniska 
zmęczenia , 2 - kierunek propagacji pęknięcia , 3 - strefa dołomu 

Rys. 7. Widok cylindra z oderwaną gło',\'icą: l - głowica , 2 - tu­
leja cylindra, 3 - tłok 

Rys. 8. Widok głowicy cylindra silnika A Sz-82T z obluzowanym 
ł ą cznikiem „kominka" wylotowego (możliwość przemieszczeń za­
znaczono strzałkami) 

Pęknięcie tulei cylindra . Pęknięcie tulei cylindra następu­
je (zarówno w silnikach ASz-62IR, jak i ASz-82T) na wrębie 
ostatniego zwoju gwintu połączenia tulei z głowicą (rys. 5) 
i ma charakter zmęczeniowy. Pęknięcie zmęczeniowe rozwi­
ja się zawsze od powierzchni dna wrębu gwintu (rys. 6). 
Miejsce pojawiania s i ę pęknięć tulei znajduje się w strefie 
najwięk sze j koncentracji naprężeń w tulei, ponieważ: 

- do t ego miej sca sięga krawędź dolnej części głowicy; 
w części tulei obejmowanej przez głowicę występują znacL7 
ne naprężenia ści skające, naciski rozłożone są równomiernie 
na wszystkie zwoje gwintu; 

- przekrój ścianki tulei, mierzony w płaszczyźnie wrębu 
gwintu, jest najmniejszy; 

- podczas pracy silnika część obciążet'1 rozciągających 
tuleję przenoszona jest przez głowicę, dlatego na krawę­
dzi połączenia tulei i głowicy (miejsce pęknięcia p_okazane 
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na rys. 5) występuje w tulei nagły wzrost naprężeń · rozcią­
gających. 

Mając na uwadze zmienność występowania tych napręzen 
podczas pracy silnika można stwierdzić, że przyczyną pę­
kania zmęczeniowego mogą być niewielkie rysy na dnie 
wrębu gwintu, pozostawione po obróbce mechanicznej, lub 
nadmierna lokalna koncentracja naprężeń, powstała np. 
wskutek znacznej nierówomierności rozkładu temperatury 
w tej części cylindra. Objawy pęknięć tulei cylindrów sq 
podobne jak w przypadku pęknięć głowic cylindrów. 

Nie zauważone w porę pęknięcie tule i może doprowad zi ć 
do oderwania się głowicy od cylindra (rys. 7). Zaistnienie 
takiego faktu w powietrzu zmusza załogę do wyłączenia 
uszkodzonego silnika, co w przypadku samolotów jednos il ­
nikowych (np. An-2) oznacza konieczność przymusowego lą­
dowania w przygodnym terenie. 

Obluzowanie się Łącznika „kominka" wylotowego w sil­
niku. Uszkodzenie takie (rys. 8) spotyka się dość często w 
praktyce eksploatacyjnej silnika ASz-82T. Łącznik „komin­
ka" wylotowego wkręcony jest w głowicę, przy czym jest 
to połączenie nierozłączne (skurczowe). Do łącznika za po­
mocą zamka (półpierścienie z taśmą ściągającą) przymoco­
wany jest „kominek" wylotowy, który z kolei za pośrednic­
twem łącznika rurowego połączony jest za pomocą strze­
mienia z kolektorem wylotowym gazów. Łącznik rurowy 
powinien być zamocowany luźno , tak aby można nim swo­
bodnie poruszać (luz między „kominkiem" a łącznikiem, lu­
zy pomiędzy uchem na kolektorze i uchem na „kominku" 
a strzemieniem). Ma to na celu zmniejszenie obciążeń dy­
namicznych działających podczas pracy silnika na łącznik 
.,kominka" wylotowego. Do czasu w prowadzenia tego wa­
runku łączniki były ciasno dopasowywane do „kominka" 

Silnik Rolls-Royce 
do europejskiego samolotu 
myśliwskiego EF A 

W związku z programem budowy nowoczesnego euro­
pejskiego samolotu myśliwskiego EF'A f irma Rolls-Royce 
opracowała silnik badawczy XG-40, który· ma stać się pod­
stawą rozwoju silnika do napędu nowego samolotu. Zbudo­
wano dwa silniki XG-40, których badania umożliwią spraw­
dzenie nowych rozwiązań technicznych pozwalających na 
zbudowanie silnika przewyższającego pod każdym wzglę­
dem amerykański silnik podobnej klasy General-Electric: 
F404. Próby pierwszego silnika XG-40 miały rozpocząć się 
w połowie 1986 r., drugiego - o bardziej zaawansowanych 
rozwiązaniach - rok później . Celem programu jest zbu­
dowanie silnika o stosunku ciągu do masy 10 :1 w połowie 
lśit 90. i 12:1 w końcu XX w. Warto przypomnieć, że dla 
silników RB199 i F404 stosunek ten wyno5i 7,5:1. Silnik 
XG-40 . znacznie różni się od silnika RB199 zarówno pod 
względem układu, jak i osiągów. Jest t o silnik nie trój­
lecz dwuwałowy, a jego osiągi są zoptymalizowane na za-
kres liczby Ma od 0,9 do 1,6 i zakres wysokości od 30 OOO 
do 40 OOO m zamiast na warunki przelotowe na małych 
wysokościach. Na poziomie morza ciąg z dopalaniem wy­
nosi 8000-+-8900 daN, natomiast na dużych wysokościach 
jest o 800/o większy od ciągu silnika RB199, przy jednostko­
wym · zużyciu paliwa o ·300/o mniejszym. W celu zapewnie­
nia właściwości szturmowych samolotu, jednostkowe zuży­
cie · paliwa w locie przy · ziemi bez dopalania będzie równe 
zi.1życiu paliwa silnika RB199. 

Jednowałowa wytwornica silnika XG-40 ma 5-stopniową 
sprężarkę i jednostopniową turbinę. Zaproj ektowano rów­

, nież sprężarkę 3-stopniową, lecz przewiduje się, że dopie-
ro po 3-+-4 latach osiągnie ona ten sam spręż co sprężar­

-:ka 5-stopniowa przy zadowalającej sprawnośc i i zapasie sta­
tecznej pracy. Udoskonalenia zespołów będą wprowadzane 
do silnika badawczego stopniowo, wiele z nich wyniknie 
z . ri>z:woju silnika RB199. 

Nie jest jeszcze jasne, w jaki sposób XG-40 stanie się 

Rys. 9. Widok uszkodzonej głowicy silnika ASz-82T 

wylotowego i kolektora, co w wielu przypadkach (oprócz 
ich obluzowywania ~ ię w głowicy) było przyczyną pęknięć, 
a nawet urwania się częśc i głowicy (rys. 9). 

Obluzowanie się gniazda świecy zapłonowej. Następuje 
ono zwykle przy zbyt silnym dokręceniu .świecy (szczególnie 
na gorącym silniku), w przypadku przepalenia gwintu świe­
cy bądź też przy wkręcaniu i wykręcaniu świec z gorącego 
silnika. Zwiększone opory tarcia przy wykręcaniu świecy 
mogą doprowadzić do osłabienia osadzenia gniazda w gło­
wicy. 

NOWOŚCI TECHNICZ 

silnikiem myśliwca EFA - jest mozHwe, że drugi si lni~ 
badawczy będzie już takim silnikiem, z pierwszymi zespo­
łami dostarczonymi przez MTU i Fiata, przez firmy wcho­
dzące wraz z Rolls-Roycem w skład stowarzyszenia Tur­
bo-Union kierującego rozwojem silnika RB199. 

W.K. 

Doświadczalny samolot 

STOL Lockheed HTTB 

Firma Lockheed rozpoczyna badania nowych rozwiązai1 
technicznych przyszłych samolotów STOL przy użyciu „la­
tającego laboratorium" HTTB (High Technology Test Bed), 
którym jest cywilna · wersja samolotu Hercules, L-100-20. 
Badania maja objąć urządzenia zwiększające s iłę nośną, no­
woczesne układy sterowania oraz nowe systemy obrazujące 
i nawigacyjne. Samolot został wyposażony w system kom­
puterowy LADS (Lockheed Airborne Data System), który 
może opracowywać równocześnie 1000 wielkości pomiaro­
wych. Jako pierwszą modyfikację aerodynamiczną samolotu 
wprowadzono duże trójkątne płyty przed statecznikami kie­
runku i wysokości, co ma poprawić właściwości w locie 
z małą prędkością. Następnie mają być zastosowane nowe 
dwuszczelinowe klapy i zmodyfikowana krawędź natarcia 
płata w celu zwiększenia siły nośnej. Do, tego dojdzie zwię­
kszenie cięciwy lotek, spoilerów i steru kierunku oraz ZJnie­
niony ster kierunku. Wymienione zmiany aerodynamiczne 
wzięte łącznie mają zwiększyć siłę nośną o 250/o, co po­
twierdza ją badania tunelowe. 

W czasie prób samolot HTTB ustanowił na początku 
1985 r. trzy rekordy czasu wznoszenia dla samolotów skró­
conego startu: po rozbiegu 430 m osiągnął wysokość 3000 m 
w czasie 3 min 57,4 s, 6000 m - w czasie 9 min 0,35 s 
1 9000 m - w czasie 17 min 41,71 s. Masa startowa wyno-­
sila 44 724 kg. 

Badania przy użyciu samolotu HTTB będą przeprowadza­
ne również na odległych lotniskach. W tym celu w pomie­
szczeniu towarowym samolotu zostanie zabudowana „prze­
s trzeń mieszkalna" łącznie z urządzeniem do opracowywa­
nia danych. Opracowane wyniki pomiarów będą przeka­
zywane za pomocą radia z samolotu do ośrodka bada wcźe­
go i tam natychmiast analizowane. 

W. K. 
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Współczesne materiały metalowe stosowane 
w konstrukcjach 
użyłkowanyc.h 

samolotów i śmigłowców 
i wytwarzanych w Polsce 

Mgr inż . RYSZARD KROL 

Podstawowymi metalowymi materiałami k onstrukcyjnymi 
płatowca i silnika są : stopy aluminium, stale konstrukcyj­
ne i specjalne, stopy żarowytrzymałe , stopy magnezu or az 
stopy tytanu. 

Stopy aluminium stosowane w lotnictwie polskim to 
stopy do przeróbki plastycznej, utwa rdzone dyspersy jnie, 
oznaczone cechą PA. Stopy aluminium z zawartością man­
ganu umoc:nione przez zgniot są odporne na korozję i sto­
sowane do wyrobu zbiorn ików, przewodów, złączy insta­
lacji paliw owych i olejowych, pokrycia kadłubów i skrzy­
deł. Stopy aluminium z zawartością magnezu mają p odob­
ne właściwośc i i zas tosowanie jak stopy Al-Mn. Stopy te 
zawierają fazy międzymetaliczne pochodzenia hutniczego: 
Al2Cu, Al2CuMg, Al2Mg3Zn3, Al3Mg2, Al4Si2F e, Al8Fe, Mg2Si, 
MgZn2, które pełnią rolę składnika utwardzaj ącego. 

Najpowszechniej s tosowane są stopy duraluminiowe: bez­
cynkowe (np. PA6N, P A 7N) s tosowane na obciążone części 
konstrukcji Jotnicqch; zawierające cynk (np. PA9, PA29N, 
FASON, PA31, PA33), które dzięki zawartośc i Cu, Mg i Mn 
prócz dobrych właściwości wytrzymałościowych mają dużą 
plastyczność na gorąco. Oprócz durali są stosowane stopy 
alu minium do przeróbki plastycznej, u twardzane dysper­
sy jnie, np. P Al 0N, PA4N, PA45 . 

S topy odlewnicze oznaczone są cechami : AK, A G, AM. 
Stopy z dodatkiem krzemu, tzw. silum iny, mają dobre wła­
ściwości odlewnicze. stosowane są na tłoki i głowice silni­
ków lotniczych. Stopy typu AlCuTi, A1Cu4Mg, AlCu4MgAg 
i A1Cu4Zn3Mg mają najwyższe właściwości spośród sto­
pów odlewniczych 1(1]. Stopy PA28 i PA29 o dosta teczne j 
wytrzymałości i dobrym wskaźniku l ekkości w temp. 400-,-­
..;-500 K są stosowane do produkcji łopatek wirników i kie­
rownic sprężarek , tłoków i kadłubów silników gwiazdo­
wych . Kadłuby zewnętrzne sprężarek i łożysk oraz kadłuby 
i głowice silników tłokowych wykonywane są ze stopów 
LA2A, LA4 ,(2, 3]. 

TABUCA 1. Stopy żarowytrzymałe produkcji radzi<ckiej (1) 

Skład chemiczoy , % 

Stopy 

I Mo I I I I I I I Nb I I 
C Si Cr Ni Co Mo w Ti AJ 

Stopy n kłowe do pruróbki plastycznej 
E I437 0,08 O,•I 0 ,6 21 - - - - Z,5 0,75 
EI437A 0,08 0 ,4 0 ,6 20 ,5 - - - - 2,5 0 ,75 
E l437B 0,06 0 ,4 0,6 20 ,5 - - - - 2,5 0 ,75 
EI445R O.OB 0 , 5 0 ,6 18, 5 - 4 ,5 4 ,5 - 2,5 0 ,7 
EI598 0 ,12 05 0 ,6 17,5 - 5,0 2,8 0 ,9 2,4 1,4 
E l 607 0 ,08 1,0 0 ,8 16 - - - 1,3 2,0 o , 7 
EI607A 0,08 1,0 0 ,8 16 ~ - - - 1,3 1 ,0 0 ,7 
EI617 0 ,12 0,6 0,6 15 ~ - 3,0 6,0 - 20 2,0 
E l 698 0,08 0,4 0,7 14,5 " - 2,1 - 1,8. 2 ,3 1,3 
E I766 0,08 0,5 0 ,5 10 - 6,0 5,0 - - -
EI826 0 ,12 0,6 0 ,6 14 ,5 - 3,2 6,0 - 2 ,0 2,0 
EI867 0,1 0,3 0 ,6 9 ,0 11 10,3 5,0 - - •1,5 

EI929 0,12 0,5 0,5 10,5 - 5 5,5 - 1 ,7 4,0 

Stopy ni u owe żarowytrzymałe 
NW300 0,1 

"" 
15 ,5 - - 8,5 - 1,7 5 ,0 

WŻ36Łl 0,08 o. "" 11 - •1,1 8,0 - 0,5 5,0 
WŻ36L2 0,06 o ó 20 ,5 - - - - 2,5 3,7 VI VI 

ŻS3 0,14 ~ in 16 ~ 4,0 5 ,5 1,9 1,9 
:it - -

ŻS6 0,14 •u 12,5 - 4,8 7 ,0 - 2,5 5,0 'A o ~ 
ŻS6K 0,16 o 

~ 11 ,5 " 5,0 .\,O 5,0 - 2,8 5 ,5 
WL7-45Y 0,16 ~ ~ 20 -- - 8 ,0 - - -
WŻ98 0,1 ~ d 25 - - 14, 5 - 0,5 0 ,35 = ~ 

Lll4 0,3 N 11 1,1 3,5 3 ,5 - 2,6 6,2 
St-ie'? kobaltowe .żarowytrzymałe 

L 4 I 0,151mak.s.1m•k•.1 25 1 3,0 Imin. 1 4,5 tak•· 1 
-

I 
-

I 
-

I 0,25 0,6 0 ,5 28 3 ,75 58 5,5 0 ,5 - - -
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Stale. W nov10czesnych konstrukcjach lotniczych stoso­
wane są stale konstrukcyjne wysokowytrzymale, które uzy­
skuj e się przez zapewnienie prawidłowej bu dowy krysta­
licznej lub w wyniku je j celowego zaburz~nia. 

Do stal i stopowych do ulepszania cieplnego za licza się 
stale chromowo-molibdenowe i chromowo-n iklowo-molibde­
nowe: 40HM i 40HNMA, stale chromowo-manganowo-krze­
mowe i chromowo-manganowo-krzemowo-n iklowe : 30HGSA, 
33HGSA, 30HGS NA (lj . Łopatki w irników i a paratów kie­
rowania sprężarek wykonywane są z gatunków 30HGSA, 
18HN vVA, 40HNMA, bywają one często powier zchniow o 
utwardzane przez azotowanie lub chromowanie. Stale do 
nawęglania 12H2N4A, 12HN3A i do a zotowania 38HMJA 
są stosowane do wyrobu sworzni i kół zębatych , stale 
18HN4WA, 25HNWA, 40HNMA - do wyrobu korbowo­
dów (2]. 

S tale martenzytyczne utwardzane wydzieleniowo są sta­
lami bezwęglowymi niklowymi, u twardzanymi dyspersyj­
nie wydzieleniami faz międzymetalicznych . W Polsce opra­
cowane są dwa gatun ki tych stali : N18K8M5T i N18K9M5T . 
Osnową stali jest m artenzyt n ik lowy z udziałem a ustenitu 
szczątkowego: dyspersyjne fazy utwardzaj ące stanowią 
Ni8Mo, NiTi, F e2Mo, F e2Ti, F eMo, F eTi, F e 7Mo. Stale t e 
stosowane są do wyrobu cienkościennych zbiorników ci­
śnieniowych, tłoków, cylindrów hydraulicznych, kół zęba­
tych przekładni mocy, części podwozia (l]. 

Stale odporne na korozję zawierają do 180/o Cr i małe 
ilości Ni, Mo lub Ti. Zal eżnie od struktury, d zielą s ię na 
stale ferrytyczne o niskie j zawartości węgla (np. OH13, 
O Hl 7T), marten zytyczne o pełne j przem ianie a -+ r (np. 
4Hl3), ledeburytyczne z wydzieleniami węgl ików pierwot­
nych (np. H18). Stale t e są stosowane do wyrobu części 
polączei'l : ś rub, sworzni, sprężyn i części osprzętu hydrau­
licznego. 

Stale żaroodporne i żarowy trzymałe charakteryzują się 

) 
\Vytrzymulo§t na pełza.n.ie Rz, MPa 

I I I 
8!5°C I 890°C I 1090°C 

B Zr Fe inne 
I 100 h I 1000 b 100 h 11000 h 100 h / 1000 h 

- 0,01 ,1,0 - - - - - - -
- 0,01 4,0 - 5'10 150 - - - -

0,01 0,0 1 •1,0 - 550 200 280 - - -
0,01 0,0.1 4, 0 - 70 0 230 460 - - -
0,01 0,02 0 ,5 - 720 280 380 - - -- - 3,0 - - - - - - -- - . 3 ,0 - - - - - - -
0,02 - 5,0 0,3 V 740 260 500 - - -
- - 4 ,0 - 700 300 - - - -

0,02 0,01 5,0 - 700 320 560 - - -
0,015 0,02 5,0 0 ,3 V 820 380 540 - 160 -
0,02 - 4 ,0 0,6 V 900 450 580 - 240 -;-

0,1 Ba 
0,02 - 5,0 0,6 V 920 450 600 - 260 -

0,1 Ba 

0 ,1 - 5,0 - 900 400 700 230 500 150 , 
0, 1 - 1, 5 0,9V 780 450 650 250 400 100 
0 ,03 - 1, 5 - 800 280 500 140 250 50 

0,02 - 8,0 0,3V 560 300 400 100 - -
0,02 - 2,0 - - 350 - 80 - -
0,02 0,02 2,0 - 900 520 780 320 560 150 
- - 2,5 - - - - - - -- - 4,0 - 400 200 - - - -

0,04 0 ,01 1, 5 - - 450 - - - -
-

I 
- rak;,. I 0 ,03 S \ -

I 
- I - I 

-
I 

-
I 

-- - 1,5 o ,04 p I - - - - - -

J. 



TABLICA 2. Railzlocklo stopy tytanu • lo9ow1mo w konstrukcjach lotniczych [BJ 

Ozn aczenie slopu I Skłucl chemiczny I R111 , MPa I K , kmJ/cm2 I A, ~~ I z. % 

WTS Ti-SAl 735+932 29,4+58 ,8 8.;. 16 25 -:- 50 
WTS-1 Ti-SAl-2 , SSn 735+932 39,2+78 ,4 J0 .;. 15 25.;.40 
OT4-l Ti-1 ,SAl-l ,0Mn 588+ 735 15+ 25 35 .;. 70 
OT4 Ti-3,SAl-l,SMn 686+932 - 10+ 20 34+55 
WT4 Ti-5 ,0Al-l, SMn 833.;.980 - 12 -
OT4-2 Ti-6,0Al-l ,SMn 980.,. 1080 - 107 13 10 -;- 36 
AT3 Ti-3Al-1,5 )Fe , Cr , Si , Bł 735+980 - 13 -
AT4 Ti-4Al-l,5 F'c,Cr,Si,B 833.,. 1030 - JO -
WTJB Ti-7 Al-llZr-ll\fo- lNb-0 ,2Si 931.,. 1078 - 10-;- 22 -
WT6S Ti-5Al-3V 833+ 981 - .12 -
WT6 Ti-6Al-4V 931+ 1078 29 ,'1 8 + 13 25 + 60 
WT3-1 Ti-6Al-2,5Mo-2Cr-0 ,3Si-0,5Fc 1019+ 1157 24,5-;--39,2 M .;. 2U 41 -;- 60 
WT14 'l'i-4,5AJ-3Mo-l V 912+ 1079 49 6+ 8 35 
WT16 Ti-2,5Al-5Mo-5V 888.;. 980 46 12 40 
WT2 2 Ti-5Al-5Mo-5V-l Fe-lCr 1078+ 1226 30 8 20 -;- 65 
WT23 Ti-4 ,5Al-2.Mo4 ,5V-0 1 6Fe-l Cr 1373 - - -
WTS Ti-6,5AJ-3Mo-0,3Si 1029-;- 1225 29,4+ 1~9,0 IO .; 18 32-;-55 
WT9 Ti-6,5Al-3Mo-0,3Si-0,8+2 ,5Zr 1079+ 1275 - 8.;.14 -
WT15 Ti-3Al-8Mo-11 Cr-JZr 880.,. 1020 49+98 ]2 -;- 25 35 .;. 55 
T S6 Ti-3Al-5Mo-6V-11Cr 1372 + 147 l - - -

TABLICA 3. Mnterinly sto.sowa.ne we współczcsuych konstrukcjach lotnir.zych (9.1 

Mntcrinl I Typ sprzętu I ,, , yszc-l.ególnien.ie 

Stopy aJuminiuru 
llliG-21 , Su-7 . D16(PA7N) -
Mi-2 K szl nltownik.i w knc.llubie 

D16AT,D16T S u-7 -
Dl6ATW Mi-2 Dźwigar i pokrycie statecznika , szkielet i pokrycie tylnej czi;;ści kudlul,u 
D16Al\1 111i-8 Podstawowy mutcr i n ł kn(Uuba 

Lis-5 Dyski wewnętrzne i pjcrścienic zewnętrzne układu pal iwowego 

Dl MiC-2 1 -
Lis-5 Uchn , kołnierze , ści ąg:nozc i łopatki pędni; tu.lej ki i rurki skrzynki napędów , ~ruby, pokrywy, rurki i tulejki 

skrzynki nnpęclO\\'Cj 

AŁ4 Lis-5 !_.okrywa kadłuba, gardziele komór spalania, wirówkn 1 tuleja skrzyni n n pędów 

ALS (AKSl) Lis-5 Kudluby wentyla tora, wtryskiwacze pędni ; kołnierz i pokrywy napędu pompy p a liwowej , wsporniki 
kolek tora paliwowego , kadJub zaworu drenażowego 

Mi-2 .,,Drążek st erowy , wsporniki mecho.nizmów kierowania 

AL9 (AK7) MiG-21 -
Mi-2, Mi-U, Mi-24 Korpus zbiorniku tłumika hydraulicznego wiroika głównego 

AK4 (PA29N) Lis•5 Oprawa łożysk 

AK4-l (PA30N) MiG-21 , Su-7 -
AK6(PA 31) Lis-5 \Virniki sprężarki i wentylatora 

AK6-l Su-7 -
MiG-21 Bębny kó ł 

An-26 Wę,el pochylui 

W95 (PA9) MiG-21 -
Mi-8 \Vręgi i podłużnice kadłuba 

W95AT, W95T, W95ATW Su-7 -
Stop aluminium MiG-23 Wręg i i belki siłowe kadlubn; zbiorniki i płyty z biorników , tliw igMy i żebru :.krzytlcl , pokrycie kudluUu, 

skrzydeł i statcczuik6w, clyfuzo, wlotowy 
Au~26 \Vręgi i:bclki kndlubu; <liwignry, żebra i podłużnice skrzydeł i ust erzeniu; 1jokrycie kndlubn, skrzydeł i uste• 

rzcnin; kolektory wydechowe, cz~ści ukła.d6w sterowania silnikiem i snmolott-m . wr\·gi i pokrycie goudoli 
i ilników, zbiorniki i przewody rurowe oleju i paliwu 

Mi-2 1;-o tclc , lirodkowa czę!:ić kadłuba 

~1i-8 ,vręgi i podłużnice kndluha , tunele dopływu powietrzn , osłony i wr('g i przedz.iał6w p.tzekJndni głównej 
wcatyla torn 

Mi-2,1 \Vręgi , podłużnice i ksz t nltowoiki kadłuba ; dźw igary, wręgi i żebra skrzydeł i s ta tecznika, futele i ławki , 
zbiorniki, dźwigary i konstrukcje ulowe p lutów no§uyoh , cztści układów s t erowania , pokrycie 

PZL-1 04 Dź,,..·igary skrzy<lcł , pokrycie sk:J·zydeł i kodłuhn 
PZL-106A Konstrukcja krzyżowu ogoua , dźwigu.ry skrLy<lcł, zbiorniki paliwowe, zbio.rniki paliwa, rozpórki i klapki 

szczelinowe 
PZL-110 Zbiorniki paliwa, konstrukcja kadłuba , skrzydeł i ogouu 
TS- ll Pokrycie samolotu 
P ZL-M18 Dźwigary skrzydeł, płyty pokrycia burt, łopaty śmigła 

PZL-M20 Konst.rukcja kadłubu i skrzydeł, pokrycie 
SO-3 Kadłub wlotu, 7,biornik oleju, kadłub zespołu pomp 

AMotAlN) MiG-21, Su-7 -
AMg PA20N) Lis•5 Części wentylntoru~ deflektor skrzyni nupędów, iostnJncje fcickowe skrzy hi pomp 

AMoAM , AMcAl' Lis•5 Dodatkowe zbioru.ik.i paliw n, t iwel wlotowy przedziału silnikowego 
A111gAM, A.l\1gM Mi-8 Zbiorniki olejowe, przewody rurowe ins t alacji h yd.rnu.liczuoj 

Stalo 
10, 15, 25 , 45, 65 Lis-5 Części konstrukcji s ilni.ka , śruby , nakrętki , podkładki , pierścienie , trójniki, spr~żyny 

12ł1N3A Lis-5,371"2 Kola zębate pomp olejowych i paliwowych , sworznie, prLotyozki , śru..by, wcaleozk.i , tłocz.ki, suwak.i , listwy 
pomp paliwowych 

12H2N4A Lis-5 Kola zębate , kolki skr,,ynki napędów 
~1i-8 Koła zębate przekład.ni 

18łlNWA Lis•S Tulejki, wały sp rfżnrki , kołu zębate pomp olejowych , części u.kładu paliwowego 

30HGSA MiG-21, Su-7 -
Lis-5 Rurki paliwowe 
MiG-23 Wręgi kadłuba 
Mi-2 Węzły nośne kadlu.ba , lłruby częAci układu sterowaniu , części podwozin 
Mi-8 \V nły zespołu sterowania, części mocowania silnika 

30HGSNA M;G-2 1, Su-7 -
40HNWA L"s.5 Czę~ci mocowo.n.iu łopatek sprężarki; tulejki, ~ruby , pod.ldadki, znwory, skrzynki 

l\li-8 Kola zębate i śruby przekładni 

llll 8N9T MiG-21, Su-7 -
Lis-5 Kątowniki sprężarki - osłono; pierścienie, kołki, czopy, tulejki komory spn!nnia; rurki, kolnokn, płyt.ki, 

piedcienie kolektora, ual.-rętki rozpylacza, sworznie układu paliwowego; kołnierz drenniowy, dna stoika, 
pokrywy owiewki, wsporniki, prowadnice, listwy , pusy 

Mi-4 Kolektory rozpylnj11ce ppoż. 
lU8Nl0T Su-7 -
50HFA lliiG-21, Su-7 -

Mi-2 Sprężyny mechanizmów MP 

4Hl4NHW2M Lis-5 Sworznie , osie . 37F2 Tulejki , suwa.ki , zawory pomp paliwowych 

cd. na s. 9 
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HWG MiG-21 -
Lis-5 Dysza mulego gazu układu paliwowego 

Hl5N5D2T MiG-23 Zbiorajk nr 2 i węzły siłowe kadłuba 

EI347 37F2 Suwa.ki rozrządu pomp NR 

El415 Lis-5 Tarcze turbiny 
Chromowo-manganowo-krzcmowa MiG-21 -

An-26 ,vidclki steru 

Niklowo-chromowo-krzemowa An-26 Cz('ści siłowe podwozia 
Chromowo-krzemowa Mi-24 Częśc i mechanizmów podwozia 

Chromowo-molihdcuowa 4120N, .. 
·30HMA2 PZL-Ml8 Konslrukcjn kacllnbn 

Chromowo-mangnnown PZL-Ml8 Łączniki skrzydeł 

Stnl 37F2 Kadłub i osiewki sprężarki, podpora aparntu kierującego, korpu s 1 osłouy dyszy nastawnej 
An-26 Korpus sprężnrki siloikn napędowego, prowadnice klap 
PZL-106A Konstntkc_ja kadłuba 

Stopy 7.orowytr-zymale 
Lis-5 J„opatki oparntu kierującego sprężarki .LK4 

WL7-45U Lis-5 Łopatki npnratn kicm_jqcego turbiny 

EH37B Lis-5 Łopat.ki turbiny 
GTD-350 Łopatki sprężarki j silnika 

EI736 GTD-350 Łopatki turbiny silnika 
NIMONIK GTD-350 Łopatki turbiny silnika 
Stop niklowy GTD-350 Części pracu_jqcc w wysokich temperaturach 

55 Łopatki npnrnt6w kiernjricych i turbin . clen ek tory łopatek 
EI867 GDT-350 Łopatki turbiny silnika 

· SO-3 Łopatki turbiny silnikn 
Stop żarowytrzymały 55 Kolektor paliwa, komory spalania, zasłonka clyszy wylotowej 

37F2 Cz.;;€ci rnry żarowej, łopntki nporntu kieroWniCilcgo i turhiny, tnrczc turbiny 
Stopy 1nagnozu 

Lis-5 Kncllub pomp olejowych MA2 
MLS (GAS) JlfiG-21 -Lis-5 Skrzynki pomp olejo\Vfch. skrzynl<i i pokrywy skrzyni napęd6w . . 

l\Ii-2 Prowadnice drzwi, obudowa przekJndni pośrcdniczącc_j napędu 
Jlfi-8 Kadłuby przekładni pośrr.r1niczqcycl1 , czfści układu sterowanin 
Mi-24 Kadłuby przekładni pośredniczących 
TS-11 Bębny k61 

ML5T4 Su-7 -
MŁS llli-8 Części konstn1kcji kadłuba 
Stop magnezu MiG-23 Części uklndn sterowania samolotem , części statecznik6w 

An-26 Wręiri si.lowc. kadłuby i pokrywy przekładni , cz~ści fotela -Mi-2 Części układu sterowania, korpus bloku układu hydrnuliczncgn 
Mi-8 Korpusy przekładni i pompy o1ejowcj, wirnik wentylatora 
Mi-24 Kadłub kabiny, wirnik wentylatora , cztści układu sterowani n 
SO-3 Kadru.b skrzynki nnpędów 

Stopy tytanu 
WT!, WTJ-1 Su-7 -
Stop tytanu MiG-23 Wręgi i pokrywa wewnętrznn tylnej czfści kadłuba, wolno pływająca tlysza silnika 

Lis-5 Korpusy. pierścienic, łopatki wirników i aparatów kierujących sprężarki 
An-26 Cztści pokrycia kndluhn, wrf,~i i przei:7oda przcciwpożm·owa gondoli si]nilrn 
Mi-2 Przegrody przeciwpożarowe, obudowa wentylatora 
Mi-24 Płyta sufitowa, przegroda przeciw-pożarowa · 
GTD-350 Części silnika 

tym, że zawierają dodatki stopowe : chrom, aluminium lub 
krzem o wyższym pow inowactwie z tlenem niż żelazo. Do­
datki te tworzą tlenki Cr2O3• Al2O 3, SiO2, które powstaj ą 
na powierzchni stali i stanowią szczelną powłokę dla tlenu 
dyfundującego w głąb stali, zapobiegają utlenianiu stali , 
zapewniają żaroodporność. Ze stali żarowytrzymałych (np. 
4H14N14W2M) wykonywane są r ury wylotowe w silnikach 
turboodrzutowych [1]. Części kadłubów ·turbin wykonywa­
ne są ze stali El961 , WŻ102 , EI417, Hl8N6T, wały turbin 
ze stali 18HNWA, •40HNMA, 13H14 [3]. Osłony komór spa­
lania, w których temp. osi ąga 500+600 K, wykonywane 
są ze stali żaroodpornej gatunku 1H18N9T. Rury ogniowe 
nagrzewaj ące się do temp. 1000+1200 K wykonywane są 
z żarowytrzymałych stali chromoniklowych H23N18 1(4]. 

wv komór spalania , wsporniki i łopatki kierujące , łopatki . 
wieńców dyszowych pierwszego i drugiego stopnia ,[3, 6]. · 

W konstrukcjach lotniczych użytkowanych i produkowa­
nych w Polsce występują stopy żarowytrzymałe produkcji 
radzieckiej (tabl. 1). W przyszłości wzrost właściwości ża­
rowvtrzymałych stopów n iklowych i kobaltowych będzie 
dokonywany przez krystalizację jednokierunkową , mono­
krvstalizację i utwardzanie dyspersyjne {5]. 

Stopy magnezu. Magnez zaliczany jest do najlżejszych 
metali -· jego masa właściwa wynosi 1.74 g/cm3• Stopy 
magnezu nie są odporne na korozję, osiągają wytrzymałość 
na rozciąganie J 20+340 MPa. Odlewnicze stopy magnezu, 
np. GA3, są stosowane na : proste szczelne korpusy pomp, 
armaturę, a GA6 - na odlewy silnie obciążone i odlewy 
o złożonym kształcie . Stopv do przeróbki plastvcznej GM 
i GA3 stosui e sie na mało obciażone cześci konstrukcji 
lotńiczvch. GA6. GA5, G/\8 - na obciążone części kon­
strukc .ii. G7.::J. GZ5 - na bardzo silnie obciążone elementy 
lotnicze, GME - na średnio obciążone części lotnicze i po­
kr vcie samolotów i śmigłowców. Stopv magnezu sa mate­
riałami konstrukcyjnymi wykorzystywanymi na kadłuby 
spreżarek i łożysk. człony i pokrvwy kadłubów ,[11. 

Stopy żarowytrzymałe stosowane są do wyrobu części 
zespołów silników turboodrzutowych. w których temp. osią­
ga wartości w komorze spalania ll50°C, na łopatkach kie­
rujących Il oo0 c. na łopatkach wirujących l000°C, na tar­
czach wirnika 800°C, na wale turbiny 700°C. 

Stopy na osnowie żelazowo-niklowe j i kobaltowej mogą 
pracować w temp. 1050.:,_·1100°C. stopy na osnowie metali 
wysokotopliwych chromu , wanadu, niobu, molibdenu. tan­
talu i wolframu mogą pracować w temp. 1000+1600°C. 

Stopy żelazowo-niklowe utwardzone wydzieleniami faz 
Ni,,!Al, Til. F e.W. Fe 2Mo są wykorzystywane do wyrobu 
cźęści turbin. Stonv niklowe utward zane wydzieleniami 
fazy Ni,(Al , Ti): ZS3. ANW-300. ZS6K są wykorzystywane 
do wyrobu łopatek pierwszych stopni wieńców dyszowych , 
stopy EI437b służą clo wyrobu łopatek drugich stopni wień­
c.ów dyszowych '[I , 3]. 
Żarowytrzymałe stopy kobaltowe wykorzystywane są. 

głównie w USA. w Europie i w niewielkim stopni u w 
ZSRR. Zawierają one znaczne ilości niklu 10-,- 300/o, są 
utwardzane wydzieleniam i faz weglikowych i (Co, Ni)z(Al, 
Ti. Nb). Stopv kobaltowe (np. ŁK-4) są stornwan,, do wy­
robu części silników turboodrzutowych takich jak obu,fo-
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Stopy tytanu. Tytan iest met.alem o małej masie właści ­
we i. wvstenuje w dvióch odmianach alotropowych o ma­
sach właściwych Tia - 4.5 f!lcm8. T ip - 4,3 g/cm3• Stopy 
tytanu powinny mieć dostateczną wytrzymałość, dobre 
właściwośc i plastyczne. dobrą spawal ność. znaczną odpor­
ność na roznrzest.rzenianie się szczeliny. W rzeczywistości 
ma;ą one niska hartowność . duia niejednorodność składu. 
ch emiczneiro i fazowego . niska odporność na kruche wka­
nie· ze wzrostem :zawartości dodatków stopowych . Stopy 
tvta'nu sklasyfikowano na podstawie składu fazoweg o. Sto­
nv iednofazowe o heksa!!ona lnej sieci krvstalicznei '!' struk­
turze n sa stahilne do temp. 400+500°C. spawalne, pla­
stvczne. nie podlegaja jerlnak obróbce cieplnei . Stopv jed­
"nrazowe o strukturze f, i sieci krystaliczne j regularne j 
przestrzennie centrycznej mają dobrą plastyczność i - spa-

9.: 



walność po zahartowani u i wysoką wytrzymałość po sta­
rzeniu. Są odporne na korozję, ze względu na niską żaro­
wytrzymałość są rzadko wykorżystywan __ Stopy dwufazo ­
we a + (J mają dobre właściwości mechaniczne i techno­
logiczne. Są przydatne do przeróbki plastycznej, mają wy­
soką wytrzymałość na rozciąganie i żarowytrzymałość, są 

Pl'Zyklady zastosowań stali i stopów metali 

Dostępna li teratura pozwala na zestawienie niektórych 
materiałów stosowanych w konstrukcjach lotniczych. Tabl. 3 
.[9] uwzględnia samoloty (płatowce) MiG-21, MiG-23, Su-7, 
An-26, PZL-106A Kruk, PZL-104 Wilga, PZL-110 Koliber, 
PZL-M18 Dromader , PZL-M20 Mewa, TS-11 I skra; śmig­
łowce (płatowce) Mi- 2, Mi-8, Mi-24; silniki Lis-5, 37-F2, 
55 , S0-3, GTD-350. W tabl. 3 podano rad zieckie oznaczenia 
gatunków materiałów (w nawiasach podano odpowiedniki 
polskie); w przy padku stali oznaczen ia radzieckie i polskie 
są takie same. Dla . nowszych ty pów sprzętu nie podano 
gatunków materiałów, lecz tylko rodzaj materiałów. 

· trudno spawalne, podlegają obróbce cieplne j [8]. 
Stopy WTS oraz WTlO są stosowane do 'lyrobu łopatek 

stopni wylotowych sprężarek o dużych wartościach 
sprężu '[4]. 

Stopy tytanu produkcji radzi eckie j (tabl. 2) są stosowane 
w konstrukcjach lotniczych wykorzystywanych w lotnictwie 
polskim. 
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KSlijlKI LOTNIBZE --
GREEN W .: The New Observer's Book or 
Aircraft. Wyd. 34. F. warne, London 1985, 
s. 256. Cena f. 2.50. 

Od 34 lat co roku jest wydawana ksią­

żeczka „Samoloty" z serii „Książek Obser­
watora" (wyd. kieszonkowe). Stanow i ona 
przegląd najnowszych samolotów i śmigłow-

ców świata, zawiera opisy 105 samolotów 
1 37 śmigłowców. Opisy samolotów zajmu­
j11 po dwie strony druku i składają się na 
nie: zdjęcie, rysunek w trzech rzutach (z 
rzutem od dołu, a nie od góry), dane t ech­
niczne, 'informacja o oblocie prototypu, 
produkcji, eksporcie I użyciu oraz o wer­
sjach. Opisy śmigłowców są Ilustrowane 
tylko fotografią. za najnowsze konstrukcje 
uznawane są: prototypy nowych samolo--
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tów i nowych ich wersji, nowe wersje Fe­
ryjne , samoloty, których dane zosta ły O· 

statnio opublikowane oraz projekty, któ­
rych prototypy mają być oblatane w da­
nym roku, a także samoloty, które · w da • 
nym roku wchodzą do produkcji seryjnej . 
Ponieważ w dziedzinie śmigłowców nic m a 
tak dużo nowości - prócz prototypów są 

przedstawione ostatnie wersje se ryjne. Z 
polskich samolotów w wydaniu z 1985 r. 
j est zap rezentowany P ZL-130 Orlik , z kon­
strukcji r adziecki c h An-32, An-72 , An-124 , 
Ił-86 , J a k -38, Ka -27, Mi-8, Mi-14PŁ , MH7, 
Ml-24, Mi-2R, ,"VliG-23, MiG-27, MiG-2H, MiG­
-31, Su -24, su-25, Su-26, ,Su -27 i Tu-22M. 
Książeczka ukazuj e si~ co rol< wiosną i 
jest bardzo dobrym kieszonkowym infor -­
matorem zawierającym aktua l no~ci lo tni ­
cze. 

A.(; , 

TAYLOR M. J . H., MONDEY D.: Milestoncs 
of Flight. Jane's, London 1983, s. 288. Ce­
na i. 5.95.-

Niejednokrotnie potrzebna jest nam In­
formacja klo, kiedy, gdzie dokonał czegoś 

w d ziejach lotnictwa . Dlatego książka „Ka­
mienie mllowe lotu" jest bardzo przydatną 
pozycją . Jest to kronllrn światowego lot ­
nictwa zawierająca ok. 5000 dat i faktó w, 
zilustrowana ok. SOLI fotografiami. Są to 
informacje o pierwszych lotac h poszczegól­
nych typów statków latających , o lo tach 
rekordowych i wyczynowych, o datach u­
t w orzenia przedsiębiorstw lotniczych czy 
wojsk lotniczych poszczególnych krajów, 
lotniczych akcjach wojskowych, decyzjach 
dotyczących akcj i czy przedsięwzięć i rlzia -

łań lotniczych i innych w ydarzeniach lot­
niczych . Kronikę rozpoczyna nie udana pro­
ba lotu króla · Bladuda w 863 r. p .n.e ., a 
kończy czwarty lot wahadłowca kosmiczne­
go Columbia 27 czerwca 1982 r. W książce 

jest wymienionych trochę wydarze11 z dzie­
jów polskiego lotnictwa; jak o najważniej -

sze - latający m odel Burattiniego w 1647 r., 
skok i spadochronowe Kuparenlk i w 1808 r. 
i próby Czesława Tańskiego z lotnią (1894-i­
-i-1896). Cennym uzupełnieniem kron iki jest 
indeks nazw samolotów, nazwisk i wyda­
rzeń. Książka j est najpełniejszą z dotych­
czas wydanych chronologii lotnictwa świa -
towego. 

A .G. 
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Samolot pairoluwy 
16 w podwodnych 

do zwalczania okrt:; • 

KONSTRUKCJA, Dwusilnikowy, turbo-
~miglowy, całkowicie metalowy dolnopłat 
z chowanym podwoziem . 

Piat. Obrys lrapeŻowy. profil NACA 2301 6 
(mod.) u nasarly i NACA" 23012 (mod .) przy 
ko11 cówce, wznios 7°, kąt zaklinowania 3°. 
Konstrukcja dwuczęściowa, dwudźwigaro­
wa, półsko1 upowa . W kesonie międzydźwi­
garowym integralne zbiorn ik i paliwowe, do 
ko11cówck mocowane dodatkowe zbiorniki 
zewnętrzne o kształci e kroplowym. Na no­
sku pra wego skrzyd ła może być montowa­
ny s iln y r eflektor (kosztem jednego zacze­
pu do podwieszan ia uzbrojenia ). P od skrzy­
dłami - cz tecy zaczepy do podwieszania 
uzbrojen ia . W nosku skrzydła jest przepro­
wadzony ukłarl sterowania lotkami oraz są 
umieszczone reflektory do l ądowania I )<o­
łowania . Na krawGdz i spływu - rlwuseg­
mentowc. dwu szczel inowe klapy Fowlera . 
Fragmenty k lao stanowią zakończenia gon ­
dol silnikowyc h . Lotki szczelinowe, wywa­
żone masowo. na lewej lotce k lapka wywa­
żająca . Konstrukcja klap i lotek m etalo­
wa. Kaida k lapa i lo tka zawieszona w 
trzech punktach. Gondole silników i pod­
wozia głównego pólskorupowe, metalowe. 
Do przedniego dźwi ga ra są mocowane oku­
cia goleni podwozia głównego. Końcówk i 
skrzydeł z kompozytu szklano-epoksydowe­
go. Możliwość zamonto wan ia Instalacji 
przeciwoblodzeniowej na noskach skrzydeł . 

Kacll ub. Przekrój owa lny . lekko spła sz­
czony u dołu i u góry. Konstruk c ja całko• 
,.v id e m e lalo\.va. pćlskoruoo\.va . Na nosku 
k~d luba nahu clowa ny rarlar osło nięty die ­
lektryczną kopu lą. W przccl nie ,1 części ka­
dłuba mieści s i ę wyposa żen i e r adioelektro­
niczne. dostępne nrzez lu1<i z obu st ron. 
ood n im - wnęka podwozia p r zedniego. 
Kabina pi lotów z miejscami obok s ieb ie. 
oszk lenie z sierlmiu płaskich szyb . Na 
przednich szybach wvcieraczki. Za mlej­
scarr. i pilolów siedzenia pozosta ł ych czł on­
kó w za łogi: z lewci stron y obse r wato ra. 
z prawej - nawigatora, za obse r watorem 
- stano,1/lsko one ratora r:-ldaru. Za opera­
torem radaru, z lewej str ony kadłuba. znaj­
rluia się blok i wyposażenia r ad ioelektron icz­
nego. a z p rawej (pod wyjści em awaryj­
nym) - pneum atyczna t ra twa ratunkowa, 
za która zna.1duje s ie fotel d rug iego ob ­
se r watora. D ale1 mieśc i się toaleta , a obok 
nie i miotacz flar . Wejśc i e do k a bin y -­
z lewej str ony tylnej częśc i kadłuba. W 
tyln e.1 częśc i kadłuba - zespolv in stalac ji 
k limatyzacyjnej. Wręgi tej częśc i l<a rlłuba 
sa skośne - ich ołaszczyzny pokrywa j ą s i ę 
z płaszczyznami dźwigarów sta t ecznika p io­
rw w,·l(o . Pod podłogą kab in y są prowadzo­
PP układy s terowania. K a binow11 część k a­
rl łu ba szczelna. c i śn i en iowa. W kabinie iest 
łącznie l4 okien , o statnia para okien rnożc 
b,•ć otwi e r ana podczas lotu. Końcowa o­
wlewka k arl l uha z t worzywa sztucznego . 

Usterzen ie. Ust e r zenie w układzie klasy­
cznym, obrysy u st<' rzeń t rapezowe, u st e­
rzenie pionowe skośne. Konstrukcja state­
czników t rójdźwiga rowa. pólskoru powa. 
metalow a. Stery wyważone ma sowo l od­
ciążone aerodynamicznie (rogowo). Oba segc 
men ty steru wysokośc i i s te r kierunku za­
w ieszone w t r zech p u nktach . Na st e r ze 
lderunku i lewym segm e n cie steru wyso­
kości k lapki wyważa.1ą ce. Na g r zbiecie ka ­
rl luba przed statecznik iem oionowym t rój ­
kątn'ł pletwa u stateczninją ca z kompozytu 
szklano-c poksvdowe,zo. w niej w lot powie­
trza do in stalncj i k limatyzacy_jne j. Usterze­
nie p ionowe uzupełn ion e trójkątną pletwą 
ustateczniającą pod kadłubem . Na noslrnc h 

D/\NE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wvsokość 
n!ugość kadłuba 
Rozpiętość usterzenia 
Ci ec iwa skrzydłn u n asady 
Cieciwa skrzydła przy końcówce 
Rozstaw nodwozla 
Baza podwozia 
!";r ednlca śmigieł 
Prześwit śmigieł 
Powierzchni a skrzydła 
Powi e r zchnia l otek 
Powierzeh nl<1 k lap 

stateczników może być montowana instala­
cja p rzec iwoblodzeniowa . 

Sterowanie . Lotki i stery wychylane za 
pomocą układów linkowych, k lapy i klap­
ki wyważające - elektromechanicznie . 

Podwozie. 'l'rójzespołowe, chowane h y ­
draulicznie do kadłuba i gondol silniko­
wych .- Golenie teleskopowe. Sterowan e ko ­
ło przednie za w ieszone na wahaczo wym 
pólw idelcu, pojedyncze kola główne - n a 
półwidelcach , wyposa żone w tarczowe ha­
mulce h yd r auliczne. Ogumienie : przednie -
GoodYear 6.50-8, główne - Kle b er-Colom­
bes 620 X2!0.12. Amortyzacja ole jowo-gazo ; 
wa. Kierunc.k chow ania wszystkich zespo­
łów - ku przodowi. 

Zespól na pędowy. D wa silniki turbośmi­
głowe Pra tt-Whi t ney of Canada PT6A-34 o 
mocy 559 kW ka żdy. Smigla trójłopatowe 
metalowe. o sta łych obrotach , z możliwoś ­
cią u stawian ia w chorąg iewkę I odwracania 
c i ągu H artzell HC-B3TN-3C /T 10178H-8R. Ło­
ża silników spawan e z rur s talowych . Wy­
lo ty spalin skierow ane n a boki. Osłony ze­
społów napędowych m etalowe . 

Instalacje . Paliw owa - cztery Integralne 
zb iorniki skrzydłowe o łącznej poj. 1914 l 
I zbiorniki n a końcach sl<rzydeł o poj . 
31 8 l każdy - łączni e 2550 1 paliwa. Olejo­
wa - łą czna pojemność d wóch zbiorn ików 
8.7 I. Hy drauliczna - ciś nie nie robocze 20,7 
MP a. służy do s terowa nia podwoziem i h a­
mulcami. Elektrycz na - napięcie 24/28 V 
prądu stałego, d wa prądorozrusznik! 200 A. 
dwie p rze t w orn ice 250 V A 115/26 V 400 H z 
prądu zmienn ego, d wa akumula to ry 24 V/36 
Ah . Tlenowa - butle ! ind ywidualne ma ­
ski zalol'( i. Klimatyzacyjna - zapewnia od­
oow lednie nadciśni eni e w szcze lne j częśc i 
l<ad luba. Przeciwoblodzenio wa - pneuma­
t yczna na noskach skrzydeł I s tateczników . 
noski łopa t śmigła odlarl za ne elektryczn ie . 
Wyposażen i e . Rada r A N /APS -128 lwyk r y­

wa iący obi cktv o przekro,1u 150 m' z od­
ległośc i do q6 k m). bezwładnościowy sy­
stem nawigacvjny Lit to n LN-33, pilot au­
tomatyczny B endix M1--C . rlwa radiokom­
pasy DFA -74A . VOR IILS VTR-~lA. radiorlal­
mie r z D ME-•o. radiowysokościomierz ALA­
- ~!. TFF AN/APX -92. system łącznośc i VHF/ 
/DF DF-301E. syst em łą c zności rlaleklego 
zasięgu 6l8'!'-3B. Jako wvoosażenie doda t ­
kowe - r eflektor poszuki wawczy. 

Uzbro.lenie. Na c zte r ech (lub trzech w 
przypadku zamontow ania r e fl ektora) we­
zła ch pod wieszeń po dwa pociski r akieto­
we powi e trze -woda. W t y ln e j częśc i k a biny 
mhtacz g ranatów dvmn ych lub f la r (fla r a 
o światłośc i 200 ooo cd pali sie orzez 1~0 s 
opadając n a sparl o ch ronie z prędkością ok. 
2,5 mis). 

nozwó.T KO NSTRUKCJI. Począ tki sam o ­
lotu si ęga ia 1965 r .. kiedy t o rząd Brazyl ii 
postanowił zastąpi ć starzej ące się samoloty 

Masa własna 
Masa do kołowania 
Masa startowa m a ks. 

Becch-JS własną nową konstrukcją. Samo­
lot, którego projekt oznaczono IPD-PAR . 
6504, opracowywał zespół kierowany przez 
fran cu skiego inż. Maxa Holsta. Prototyp, 
oznaczony YC-95, oblata no 1968-10-26 (już 
b ez udziału M . Hol sta). W tym samym cza­
sie u tworzono spółkę akcyjną EMBRAER 
(Empesa B ra sil eira de Aeronautica), która 
rozpoczęła produkcję seryjną t ego samolotu 
pod oznaczeniem EMB-100 (z s!lnlkaml 
PT6A-20). Równocześnie podjęto opracowa­
n ie nowej , 12-mie j scowej wersj i t ego sa­
molotu, o znaczonej EMB-110 - z przedłu ­
żonym kadłubem , z prostokątnymi okna­
ml i s ilnikami PT6A-27. Oblatano ją 
1972-08-09 i wyprodukowano 60 egz. Na• 
stępne wersj e to: 

- EMB-ll0A - wersja do r egulacj i syste­
mów r a diona w igacyjnych lotnisk brazylij­
skich. 3 egz. dostarczono w 1977 r ., 

- EMB -ll0B - wer sja fotogrametryczna i 
do poszukiwań geologicznych, wykona no 7 
egz., dostawy od 1976 r ., 

- EMB-ll0C - podsta w qwa wersja pasa ­
żerska , zbliżona do w o jslrnwej EMB-l l0, oro­
cluko wana w trzech war iantach (1 5- . 12- I 16-
-miejscowym), eksportowana do Chile i U ­
rug waju , 

- EMB-ll0E - wer sja dyspozycyjna roz­
wi ni ęta z EMB-llOC, Istnieje jej wariant 
EMB-ll0E(J) ze specjalny m wyposażeniem 
wnę trza. 

- EMB-1 l0Kl - s ilnik i PT6A-34. przedłu ­
żonv kadłub. duży luk ładunkowy w tyle 
kadłuba. 20 egz. zamówionych przez FAB 
dosta r czano od 1977 r. , 

- EMB-Jl0P - siln iki PT6A-27 l ub -34. 
18-mjeiscowf\ wersja pasaże rska dla brazy­
lilskich lin ii lotniczych , ob latana w stycz­
n iu Ją76 r. , 

- EMB-l!0PI - · waria nt pasaże rsk o-to ­
warowy, wnętrze przys tosowane do szyb­
ldej zmia ny wyposażenia, 

- EMB-11 0P 2 - rozwinięcie EMB-110P1 , 
powiększony luk ładunkowy, 21 miejsc pa­
sażerskich , 

- EMB-110St - wersja do poszuk iwań 
geologicznych . z magnetometrem . zbliżona 
do EMB-ll0C, silniki PT6A-34, wykona no 
1 egz. 

Rozwinieciem EMB-110 j est nowy EMB­
-111 . przeznaczony do oatrolowania mor­
skich stref gospodarczych . zwalczania okrę­
t ów nod wod nych . obserwacji slcaże 1\ I ew. 
udzie la n ia pomocy rozbi tkom. Oblatano go 
w s!eroniu rn77 r .. pierwsze dostawy dla 
F AB rozpoczęto wiosną l078 r. EMB-lll j est 
prorlukowanv w 2 wariantach: EMB-ll l(Ml 
dla FAB ,M=Marinh a ) i EMB-ll l(N ) d la 
Chile (N=Nflval); różnią się one szczegó­
łam i wyl)os·ażen la. W brażylljsklm lotnic­
twie wo jslrnwyrn (FAB) samolot EMB-ll I 
nosi oznaczenie P-95. 

15,96 m 
14.83 m 
4,91 m 

14,38 m 
7,54 m 
2,33 m 
1,37 m 
4.94 m 
'4,26 m 

M asa d o lądowania m aks. 
Masa bez p aliw a 

3900 kg 
7030 kg 
7000 k!( 
5450 kg 
5150 kg 

2,36 m 
0,28 m 

Obci ażf'n ie powierzchni nośnej mal<S. 
Obciażenle mocy maks. 
Predkcść maks. (H= 3050 m) 
Prędkość on,elotowa ekon omiczna (H = 3050 m ) 
Predkość mln . 
W znoszenie maks. 
w ,.noszenle z 1 silnikiem wyłączonym 
Pułap m aks . 

241.38 k P-lm• 
6,26 kg/kW 

360 km/h 
347 km/h 
135 km/h 

6,0 mis 
0.8 m/s 
7770 m 
4025 m 

2945 l<m 

Powierzchnia usterzenia pionowego (z p le twa mi) 
Powierzchnia steru kierunku 

29,00 m' 
2,16 m • 
4,90 m' 
7,12 m' 
l .69 m ' 
9,82 m• 
4,31 m• 

Pułap z 1 silnikiem wyłączonym 
Zasi g m aks. (rezerwa 45 mln) 
n!ugotrwał ość lotu (2470 1 paliwa ) 
Rozbieg 
Sta rt n a 15 m 
Lądowanie z 15 m 
D obieg 

8,5 h 
650 m 

1059 m 
640 m 
450 m Powierzchnia usterzenia po;zlomego 

Powierzchnia steru wysokości 
Wydłużenie skrzyd ła 8,'9 

TLlAt• nr 6 

Promień zakrętu n a zl(!ml 12,80 m 
T .M. 
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Agusła A-129 Mangusta • Włochy • I KARTOTEKA Tlił\ 

S mlglowiec bojowy 

KONSTRUKCJA , D wu mie j scowy, dwu sil­
n ikow y, turbinowy śmigłowie c o konstru k ­
cji mieszane j w układzie j ednowirn llrnwym 
z wirnikiem ogonowym i płatem pomocni­
czym , ze s t:;i lyrn podwoziem. 

Wirnik główny. Czterolopatowy, obr y s ło­
pat prostoką tny w części środkowe j , t r ape ­
zowy u nasa dy i p r zy końcówce . Łopa Ly 
mocowane przeg ubowo do głowicy. Kon­
strukcja łopa t: dżwigar nosk owy ze stali 
nie rdzewne J, część spływowa z kom pozyto­
wych segm en tów przekładkowych . K ształt 
końcówek spec ja lnie dobrany w cel u obni­
żenia hałasu. 

Wirnik ogon owy. Dwulopa tow y , obrys ło­
pa t t rapezowy. Konst rukcja t y pu półsztyw­
nego. Dźwigary nosk owe łopat ze stali nie ­
rdze wne j . części spływowe z l<Ompozyto­
wych segm entó w przekładkowych . 

Pia t pomocniczy. Usylu o wan ie względem 
kadłuba w uldadzle śred niop ła ta . Obry5 
trapezowy, prof il sym etr yczny, b ez wznio­
su i skosu. K onstrukc ja dwu dzielna, j ed ­
nodżwigarowa, skorupo wo-przedkladkowa, 
kompozy towa. P od każdą polówką plala 
po d wa zaczepy do podwieszania u zbro je­
nia. 
Kadłub . Przekrój zbli żony do sześcioką t­

nego, owalny u dotu w częśc i przednie j ; 
przekrój owalny w części t y lne j. Konstruk­
c ja pól skorupowa, m etalowe w r<:gi i po ­
dłużnice, pokrycia w więk szośc i Jrnm pozy ­
towe (ok. 700/o powie rzchni kadłuba m a po­
krycia kom pozy tow e). Pok rycia w p rzedniej 
części kadłuba przekładkowe , podobnie jak 
pokrywy luków instalac j i. W nosku kadłu­
ba zamocowana obrotowa wieżyczka sy ste­
mu celow niczego . Miejsca załog i j ed n o za 
d rugim. Strzelec -operator u zbroje nia s ie dzi 
z przodu. Fo tel pilota u sytuowany ze zn a ­
cznym przewyższe niem. Kabina opancer zo­
na - pancerz stanowią kompozy to we pły­
ty pokrycia. Osz ltlenle ze szkła pa n ce rne­
go (płyty szyb płaskie). Drzwi strzelca i p i­
lota z lewej strony. Pod mie jscem pilo ta z 
obu stron kadłuba j est umieszczone wypo­
sażenie elektroniczne i r a diona wigacyjne 
craz zespoły In stalacji pokładowych - we 
wnękach d ostępnych p r zez luki. Za kabiną 
pilota znajduje się przekładnia główna, a 
pod nią - zbiorniki paliwo we. Silnil<i u­
mieszczone na grzbiecie kadłuba za p rze ­
kładnią g!ów nq , w ich r e jonie górna część 
kadłuba pokryta .1 es t bla c hą ognioodporną 
Pod silnikami w klldłubic mieści się prze ­
dział instalacji, dostępny p rzez lu ki z obu 
s tron. Tylną część kadłuba s tllnowi stożko ­
wa belka, n a g r zbiecie k tore j jest ułoży ­
skowany wa! w irnik a ogon owego. Stru k­
tura przedniej części kad łuba zosta ła za ­
projektowana jak o sk r zynia chroniąca za ­
łogę w przypadku brutalnego l ą dowa nill -
może znieść obciążeni ;, występuj ą c e p r zy 
zetknięciu z zi emią przy sk ładowej pozio­
mej prędkości v :i_= \3,1 m/s I składowej pio­
nowej v , =11,2 m/s. 

Usterzenie. Uster ze nie poziom e płytowe o 
obrysie trapezowym. U ste r ze nie pionowe w 
postaci skośnej b elki wysięgnikowej o ob­
rysie trapezowym i a sym etry cznym profi­
lu (wspomaga j ącym d zia lllnic w irnika ogo­
nowego) . Pod b elk'l ogonową trapezowy 
statecznik doln y, do k tórego jes t umoco ­
wane tylne podwozie . 

Sterowanie. Ele ktryczn e typu fl y -by -w ir e, 
sys tem zdwojony . Awar yjne sterowll nic rę ­
czne (linkowe). 

Podwozie. Stałe , z kó łkiem t y lnym . Pod­
wozie główne z po jedyn czy mi k olami n il 
dużych wa ha czach w srart yc h t ele skopow y­
ml amortyzatorami o znaczn ym skok u . 
Podwozie tylne z :rnlcm nil wahaczowym 
widelcu , nąstawne . K on st rukc ja podwozia 
umożliwia be zp ieczne lądowan ie z dość du­
żą pionową sk ła dową p rędkości - do 4,6 

DANE TECHNICZNE 

Srednicll wirnika głównego 
Sre dnlca w irnika ogon owego 
Rozpię tość płata p omocnicze go 
Rozpi ętość uste rze nia . 
Szerokość (z podw ieszonym uzbroj en iem) 
Długość całkowita 
Długość kadłuba 
Szerokość kadłuba 
Wysokość do szczy tu sta tecznika piono wego 
Wysokość do końca !opaty wirnika ogonow ego 
Wysolcość maks. 
Rozstaw podwozia 
Ba za podwozia 
Powierzchnia dysku wirnlka głównego 
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m /s . Na kolach głównych tarczowe hamul­
ce h ydrauliczne. 

Zespól napędowy . D wa silniki turbinow e 
Rolls-Roy ce G e m 2 Mk 1004D o maks. mo ­
cy trwale j 607.5 kW Irn żdy. Istnle.1c możli­
wość ch w ilowego podwyższenia m ocy : do 
772 kW na 20 s , do 708 kW na 150 s i do 
667 k W na 1 h. Silniki umieszczon e obok 
s iebie na grzbiecie k adłubll za nr zcldadnią 
g łówną i oddzielone ścia ną ognio wą . Każ­
dy z ni ch stanow i sa modzielny zes ól na­
pędowy . Wloty po wie trza d o silników t yn u 
kieszeniowe go . \Vyloty s palin skie ro wa ne k u 
tyłowi. O słon y odejmO Wll lne , z kom nozyf u . 
Si ln ik i częśc i owo prod. włoski ej (Pia gg io). 

Ukła d przen ie sienia napędu . Przekła cl,o i a 
główna może b ezp iecznie pracowll ć p rzez ~O 
min bez sm a row ania. Dos to sow a na i e st 'io 
p rze n oszen ia mocy 895 kW (2 silniki) i 626 
kW o siln ik ). Obudowll przekład ni odpor­
na na p r zebicie pociskami bron i ma szvno­
we.1 ka l. do 12,7 mm . Wał wirnika ogono ­
w ego u!ożyskO Wllny n a g rzbiec ie b elki ka ­
dłubowej. 

Instalacje . P a liwowa - d w ie niezależne 
sieci (dla ka żdego silnikll oddziel na). ela­
st ycz ne , odporne na ude r zenia zb iorniki w 
kadłubie . Hydra uliczna - ciśnienie robocze 
20,6 MPa, tró jobwod owa do st e ro wllnia, 
d w uob wod owa do h a mulców kół, pomny 
napędzane od p rzekładni głównej. E lek ­
tryczna prąd nice , a kumulator , napęd 
prądnic od prze k!.lldn i głównej, służy 0 0 
zasila nia e lektr ycznego układu st erowan ia . 
Olejowa trzy niezależne sy st e my: d la 
p rzek llldni i każdego z silników. 

Wyposażenie. System IMS (Integra t~d 
Multipl ex System) służący do st e rowa n ia 
lo te m i kontroli . pracy instalacji, zaw ier a 

urządzenia do kontroli wyposażenia łącz ­
nościowego, oblicze,\ nawigacyjnych, kie ­
rowanill lo tem, pilot automatyczny, syst em 
ste rowllnia fl y -by-wlre, urządzenia monito­
rowe stanu silnil,ów , przekładni, Insta lacji 
I stanu lot u. W sy st emie IMS znajdują sic: 
dwa ninależne komputery wykonujące te 
same funkcje. Smlglowiec jest też wyposa ­
żony w radar Marconi-Doppler, radiow y­
sokościomierz , projektor mapy i obrazu 
s tre fy celu z zaznaczenlem stref nieb ez­
pieczn ych, system noktowizyjny P NVS (Pi­
lot Night Vision System), FLIR. sys te m ce­
lowniczy z monoklem na hełmi e p ilota (lub 
s trzel ca ) IHDSS (Integrated Helmet Display 
;ind Sight!ng System), urządzenia do wska­
zy wania celów, ostrzegacz radarow y , sy ste ­
"l1Y łączności i nawigacji. 

U~brojenle. Na czterech zaczepach pod 
płlltem pomocniczym można podwieszać 
różne zestawy zasobników z pociskami nie ­
kie rowanymi. bronią strzelecką, pociski ra­
kietowe H ellfire, prowadnice z pociskami 
przeciwpancernymi TOW lub HOT. Nośność 
zaczepów : 200+3oo+300+2ookg. 

ROZWOJ KONSTRUK CJI. Ag u stll A-129 
Mangusta jest pierwszym europejskiej kon­
strukcji bojowy m śmigłowcem wsparcia 
taktycznego zaprojektow anym od początku 
do tego celu, Il nie tylko przystosowany m, 
jak to czyniono dotychczas . Smlglowlec 
A-120 opracow ano wg wymagań sztllbu ar ­
mii włoskie j. Ma on służyć przed e w szy st­
kim do z walczan ia broni pancern e j. Pro­
jek t A-129 roz poczęto w 1978 r ., p rototy p 
oblatano 1983-09-15. Pierw sze zgłoszone przez 
armie włoską za potrzebowanie (1981 r. ) o ­
pi e wll ło n a 60 śm igłowców z możliwośc ią 
rozszerzenia o dalsze 20-30 egz. 

Powierzchnia dysku wirnika ogonowego 
Masa własna 

3.94 m• 
25?.9 kg 
650 kg 

1000 kg 
3700 kg 

11,90 m 
2,24 m 
3,20 m 
3,00 m 
3,60 m 

14,29 m 
12,28 m 
0,95 m 
2,65 m 
3,32 n 
3,35 m 
2,20 m 
6,96 m 

111,2 m• 

Mllsa paliwa maks. 
Mlls a U7brojenia podwieszanego maks. 
Masll startowa m aks. 
Obciążenie dysku wirnlkll głównego 
Obciążenie mocy 
Prędkość u derzeniowa 
Pręd kość p ozioma maks. (H=0) 
Prędkcść przelotowa 
\ Vzn oszer,ie maks. (H= 0} 
Pu ł llp zawisu z wpływem ziemi 
Pułap ,awlsu b ez wpływu ziemi 
Długotrwa ł ość lotu m a ks. 
Współczynniki obciążeń k onstrukcji 

33,3 kg/m> 
3,05 kg/kW 

315 km/h 
270 km/h 
265 km/h 

10,6 mis 
3290 m 
2390 m 

3 h 
n-+3,5+0 

T.M. 
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Rosyjskie skróty 
oznaczenia nawigacji ~otniczej (11) 

1 - poprawka przyrządowa 

prędkościomierza 

2 - aerodynamiczna popraw­
ka prędkościomierza 

J - poprawka prędkościomie­

rza ze względu na zmia­
nę ściśliwości powietrza 

4 - metodyczna p. p. n.a 
temperaturę 

5 - chwila (czasu) 

6 - odcinek czasu 

7 - ciśnienie a tmosferycznf' 
przy ziemi 

8 - c. a . na lotnisku 

9 - c. a . na (danej) wyso­
kości 

10 - minimalne c. a. na da ­
nym odcinku trasy od­
niesione do p oziomu mo­
rza 

11 - temperatura przy ziemi 

12 - t. na (danej) wysokości 

13 - wSkazanla 
na d. w. 

termometru 

14 - temperatura średnia 

15 - pionowy gradient tem­
peratury 

16 - punkt początkowy zniża­

nia 

17 - p . końca manewru p rz y 
wejściu n a prostą (przed 
lądowaniem) 

18 - p . początkowy zakrętu 

19 - p. końcowy z. , p. wyjś­

cia z z. 

20 - p . początkowy (oclcinlrn ) 
lotu poziomego 

21 - p . wejścia na ścież k<: 

schodzenia 

22 - odległość od paczą tko­
wego punk tu lotu pozio­
mego (20) na wysokości 

wejścia na ścieżkę scho­
dzenia do punktu wejś­

cia na ś . s. (21) 

23 - odległość od zewnętrznej 

radiostacji prowadzqcej 
do początku zakrętu o· 
1so0 

24 - o. od końca pierwszego 
zakrętu do początku clru­
giego z. 

25 - o. od trawersu r adios la · 
cji prowa dzącej zew­
nętrznej do początku 

trzeciego z. 

26 - o. od końca trzeciego ,,, 
do początku czwartego z. 

27 - o. od punktu wejścia w 
ścieżkę schodzenia (21) 

do trawersu r adiolatarni 
ścieżki na oś drogi s tar­
towej 

211 - o. od 
stacji 
progu 

zewnętrznej radło­

prowadzącej do 
drogi startowej 

TLJA ~ nr 6_ 

29 - o. od wewnętrznej r . p . 
do progu d. s. 

JO - o. od progu d . s. do 
trawersu radiolatarni 
ścieżk i na oś d. s. 

Jl - wyjściowa wysokość po­
czątku ·manewru podejś­

cia do lądowania 

J2 - wysokość w~jścla na 
ścieżkę schodzenia 

33 - w. lotu poziomego 

34 - w. początkowa zakrętu 

35 - w. końcowa z. 

36 - w. (lotu po) kręgu 

37 - czas lotu od zewnętr21-

nej radiostacji prowadzą­
cej do początku zakrętu 

o 180° lub do początku 

pierwszego z. o 90° 

38 - c. I. od końca pierwsze­
go z. do początku dru­
giego z. 

39 - c . I. od trawersu zew­
nętrznej radiostacj i pro­

do początku wadzącej 

trzeciego z. 

40 -- c. I. od punktu począt­

kowego - odcinka lotu 
poziomego (20) do punJ,­
tu wejścia na ścicżk~ 

schodzenia (21) 

41 - l<ą l nach yle nia ścieżk i 

schodzenia 

42 - I<. zbl i ża nia do proste.i 
lądowania 

43 - obliczeniow y k. odchy­
lenia od nsi drogi sta r­
towej 

44 - k. wi a tru pr , y lądow" ­

nlu 

45 - kąt kursowy radios tacji 
zna jdując-::!j si ę na tra­
wersie 

46 - k . k . r. w punlt cle po­
czą tlrnwym za krętu 

47 - k. k. r . w punkcie po­
czątkowym czwartego z. 

40 - k . I<. r. w l ocie na pro­
ste j przed lądowaniem 

49 - magnetyczny kąt dr ,,gl 
przy h1dowaniu 

50 - odwrotny m. k . d. p. I. 

51 - kurs m agnetyczny lotu 
od zewnętrznej r adiosta­
cji prowadzącej do pn-­
czą tku zaluętu o 180° lub 
do początlw pierwszego 
z. o 90° 

52 - k . m. lotu w p unkcie 
drugiego z. 

53 - k . m. I. w punkcie trze­
ciego z. 

54 - k. m. I. w punkcie 
czwartego z. 

55 - k . m . l ądowania 

K.D. 

TECHN leZNV S~OWN IK LOTNICZY 

PycCKHe COKpa1.1.1eHHR H OÓ03Ha~eHHR 

no COMOneTOBO>KA eHHK> (li) 

- 6 Va - IJOCTPYMCAT3 JJ bll 8 Sl noapae­

Ka YK333TCnR UOJ.ll)'WHOii CKOPOCTlf 

2 - /:;, Va - a.Jpo.nnH.tMHlfCCK3R n. K y,ca­
JaTCJJ l-0 O. C. 

3 - 6.Vc'IK - n. K y. B . c. Ra HJMCAenue 

C::.K.Hfl.·f OCM OCTH BOJJJyx a 

4 - 6 VT - MCTOJI.ff'{CCK3JI TCMnepaTyp„ 

oaR u . yKaJareJrn c. 

5 - T - MOMCAT - B_r)CMCUlf 

6 - T - OTJ)CJOK B. 

7 - Po - a TMOC<lJepnoe .naoJICHHC y JCM­

mr 

8 - Pa3p, - a. n. na a3ponp0Mc 

9 - Pa - a . .n. Ha Bbt COTC 

IO - Pnpuo· MHn. - MrtArfMam,H oe a. A· 
ua )lanuOM YllaCTKC TpaCCbl npr-rne­

n.ennoc K ypOBR IO MOPR 

11 - To - TC.MIICpa·rypa y 3CMJlTt 

12 ·- T11 - T. 11 3 DbfCOTC 

I 3 - ,Tnp - llOK~l·taJJHC TepMOMCTpa ua 

DhrCOTC 11oneTa 

14 - Tcp -· H !M11cpa1·ypa cpc,nB..RR 

15 - · Trp:.t ll - DCJ)TUKaJlbB&ln TCMnepa-

Typ111,1lł rpJ.~lfeUT 

1 G - TMC - TOlfKa naąana CHR)f{'er:nrn 

17 - TKM - T. 1<01-1.u,a Maneepa npu nhf­

xo1Ic na npe.nnocan.o•rny10 npHMyI0 

18 - Tł-IP - T. 1rn•1ana paJnopora 

19 - TBP - T,Dbi.ona BJ p . 

20 - Trrr - r. na"ana ropBJonram,uoro 
noneTa 

21 - TBr - T. oxo11a e rm,cca:ny 

22 Sr .D. - paCCTORmre OT Trrr na 
obrcoTe nxo.na o rnRcca.ny .no TBr 

23 - S 1 - paccrn11nae OT ,lUTPM no na­
sana paJeopoTa na 180° 

24 - S 2 - paCCTORB.HC OT KOHD;a nepaoro 

1>aJeopora .rto na'łana BToporo p. 

25 - s, -- paCCTOllHile OT TpaeepJa 
,lUTPM 110 na%rra Tper•ero p. 

26 - s._ - paccro,mue OT Kouua TPCTbC­

rop. JlO Haqana 'leTseproro p. 

27 - STnr - pacCTOR.H.HC OT TO'IKIJ nxo­

)la D rnuccany (TBr) no TpasepJa 
rPM na oc• Bnn 

28 - S11 - paccT011nRe or .IJ:IIPM no na-
11 :t na Bnn 

29 - SG - p . OT 6TTPM no " · Bnn 

30 - Sł'PM - p. OT 11. BTTIT no Tpaeep­
Ja rPM 11 a OCb BJITT 

3 1 Hncx - rrCXODiln.R BblCOTa B a lł ana 

M a 11cpoa 1v111 3axo.na na noct1111<y 

32 - Hu.r . - u. oxonn u rnucca.lly 

33 - Hr.u. - n. roplJ'JOHTaJihl-lOro UOJIC­

Ta 

34 - Hn.p. - n. na11a11a paJaopoTa 

35 - Ho p · - IJ , Rhl XO.na ro p. 

37 - T 1 - opcMH noncTa OT L{TIPM .ao 

1-la'ł 3118 pa3DOPOT3 na 180° UJIH .o.o H. 

ncpooro p. na 90° 

38 - T z - n. 11. OT KOHi.la u epo o l"o p. no 

11 a\iana ,noporo p. 

39 - TJ - u. 11. o..- 1·panep3a JJ.ITPM no 
ua•w.na TPCTbero p. 

40 - Trr, - " · n. Ol' Trrr no TBr 

4 1 - YHr -yron naKJlOHa r11 I1 ccu,n.bI 

42 - YII - y. nonxona K apennocaJ10•1-
uor1 np.RMOfi 

43 - py - pac•eernbtil y. oTnopora OT 

OCH BITIT 

44 - YB noc - y. oeTpa noca11o•nLrll 

45 - KYPTp - Kypcoeoii y . pa.n:HoCTan­
~uu, pacoononeeaaott Ba TpanepJe 

46 - KYP3 - K. y . p. u ro••• aaą_ana 

TI)CTbero pa3BOPOTa 

47 - - I<YP. - I< , y. p. s T, H , "OTBcpToro 
paJoopoTa 

48 - KYPaoc - K, y. p . npa noneTe na 
npeJJ.aocanoqaoil npJ1Moit • 

49 - TIMIIY - noca11o'lHLrll MaranTBhtli 

nyTCBOll yron 

SO - OilM□Y - o6parm.rl!. a. M , n. y. 

St - MI( 1 - Mannrrs:wti xypc JlJJJJ none­

Ta OT )]JJPM .a.o oatiana pa3eopoTa 

ua 180° HJlll no ua11ana aepaor o p, 

ua 90° 

52 - MK2 - M. K. nrut a . n TO'IKC BToporo 

p . 

S3 _ MK, - M , "· n,rn n. n T. TpeTLero p. 

54 - MK4 - M, K • .[(JUi u . n T. ,1eTsepToro 

p . 

SS - MKaoc - M, x. aoca)lKa 

is 



_POMOeE KONSTRUKCYJNE 

Procedury określania niezużywalnej ilości paliwa 
dla małych samolotów 

\ 

Współczesne przepisy budowy statków powietrznych wy­
magają zagwarantowan ia prawidłowego zasilania paliwem 
silnika we wszystkich normalnych stanach lotu aż do chwi­
li, gdy paliwomierz wskaże zero. Ponieważ zerowe wska­
zania paliwomierza mają odpowiadać niezużywaln e j il ośc i 
paliwa, prawidłowe określenie tej ilośc i decyduje o bezpie­
cze11stwie wykonywania lotu z małą il ości ą paliwa. 

Przedstaw iamy tekst Advisory Circular 23.959.1 z 14 kwiet­
nia 1985 r . prezentuj ący stanowisko Nadzoru Lotniczego 
USA - F ederal Aviation Administration -- w sprawie 
prób wykonywanych do określenia niezużywalnej iloś ci pa-
liwa dla małych samolotów. · 
1. Cel. N<iniejszy AC (Advisory Circular) poda je akcepto­
walny (choć nie jedyny) sposób wykazania zgodności 
FAR.23.959 dot. niezużywalnej ilo ś ci paliwa podczas prób 
certyfikacyjnych w locie małych samolotów śmigłowych 
iub odrzutowych. Rozważane mogą być także inne sposoby 
wykazywania zgodności , które może przedłożyć występu­
jący o certyfikat. Materiał ten nie stanowi więc obowiązu­
jącego przepisu ani go nie zastępuje, nie powinien też być 
traktowany jako wym agany sposób postępowania . 

2. Związane przepisy FAR 
a. Punkt 23.959 
b . Punkt 23.1337 (b) . (1). 

3. Podstawa 
a. Z punktu 23.959 przepisów FAR poprawka 23-7 z 14 

września 1969 r. usunęła szczegółowe v.:ymagania dot. przy­
padków lotu, które muszą być sprawd;:one podcza s prób dla 
określenia niezużywalnej ilości paliwa . Stwierdzono, że 
specyficzne warunki lotu, podane w poprzednim tekście 
punktu 23.959, nie obejmowały pewnych niekorzystnych 
przypadków, które mogą wystąpić w użytkowaniu samolo­
tu. Punkt 23.959 obecnie brzmi: , .Niezużywalna ilość paliwa 
dla każdego zbiornika musi byc: ustalona jako ilość nie 
mniejsza od tej, przy które j występują pierwsze objawy 
zaburzeń w działaniu w najbardziej niekorzystnych warun­
kach zasilania paliwem z danego zbiornika i we wszelkich 
przewidywanych sposobach użytkowania i manewrów w lo­
cie, podczas których paliwo jest dostarczane z tego zbiorni­
ka. Nie jest wymagane branie pod uwagę uszkodzeń ele­
m entów układu paliwowego". 

b . Następnie, po określeniu niezużywalnej ilości paliwa, 
każdy paliwomierz musi być oznakowany zgodnie z punk­
tem 23.1337 (b) (1) , który obecnie brzmi: ,,Każdy paliwo­
mierz musi być wyskalowany tak. aby wskazywał „zero·' 
podczas lotu poziomego, gdy pozostająca w zbiorniku ilość 
paliwa jest równa niezużywalnej ilości paliwa, określonej 
zgodnie z punktem 23.959". 

c. Na podstawie doświadczenia z użytkowania stwierdzo­
no. że pewne okoliczności są krytyczne dla samolotów lek­
kich. Dlatego, w celu zapewnienia zunifikowanego podejścia 
do prób na niezużywalną ilość paliwa, pewne procedury 
prób są uznane za uzasadnione. 

d . Doświadczenia z użytkowania wskazują, że zakręty 
Podczas kołowania oraz sta rty z zakrętu (turning take-of.f) 
doprowadziły do zatrzymania silnik a podczas startu wsku­
tek braku dopływu paliwa . Z tego względu uważa się za 
koniecrne podjęcie dodatkowych prób, aby zapewnić pod­
czas startu z zakrętu przy minimalnym poziomie paliwa 
właściwe zasilanie silnika. 

4. Definicje. Do poniższego tekstu od!noszą się następujące 
definicje i skróty: 

a . Niezużywalna ilość paliwa (dla instalacji) - całkowi­
ta ilość paliwa, pozostająca w instalacji podczas zamie­
r zrmego użytkowania sam olotu lub podczas manewrów w 
locie, gdy występują pierwsze objawy niewłaściwego dzia­
łania w najbardziej niekorzystnych dla któregokolwiek 
zbiornika warunkach zasilania paliwem, 

b. V FE - maksymalna prędkość z klapami wychylonymi, 
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c. V so - prędkość przec iągnięcia lub minimalna · pręd­
kość lotu ustalonego w konfiguracj i do lądowania , 

d. V r -' prędkość lotu odpowiadająca największej war­
tości kąta toru lotu przy wznoszeniu (tzn. prędkość naj­
bardzie j stromego wznoszenia), 

e . V y - prędkość lotu odpowiadająca największej pręd­
kośc i pionowe j przy wznoszeniu, 

f. V ysE - prędkość lotu odpowiadająca najl epszemu wzno­
szeniu przy nie pracu jącym silniku krytycznym. 
5. Akceptowalne sposoby udowodnienia zgodności. Następu­
jące warunki powinny być uwzględnione podczas pomia­
rów niezużywalne j il ości paliwa: 

a. Manewry przewidywane do wykonania podczas po­
miaru niezużywalnej il ości paliwa, omówione w Załączni­
ku 1, to tylko niektóre u żywane za prawdopodobne w 
użytkowaniu, mogące wywołać naj ba rdziej niekorzystne 
warunki zasilania paliwem. 

b . Zbiornik, który nie jest używany do zasilania silnika 
we wszystkich warunkach lotu, p owinien być poddawany 
próbom tylko dla takiego stanu lotu, na · który jest zapro­
jektowany (tj. np. warunki przelotu). Próby · dla takiego 
zbiornika powinny obejmować ześlizgi i wyślizgi dla sy­
mulowania turbulencji. Odpowiednie instrukcje dot. wa­
runków, w których ten zbiornik może być używany, po­
winny być podane na tabliczce w kabinie albo w Instruk­
cji Użytkowania w Locie . 

c. Określenie „najbardziej niekorzystne warunki zasila­
nia paliwem" nie zakłada wykonywania ostrych lub eks­
tremalnych manewrów, które nie są prawdopodobne w użyt­
kowaniu. Należy ocenić, kierując s i ę zdrowym rozsądkiem, 
które z manewrów są wła ściwe dla konkretnego samolo­
tu poddanego badaniom. 

cl. Należy przeanalizować instalacj ę paliwową i geome­
trię zbiornika, aby wyznaczyć krytyczne manewry dla każ­
dego z rozważanych zbiorników, tzn. dla zbiornika głów­
nego, zbiornika pom ocniczego lub zbiorników przewidywa­
nych do zasilania p odczas przelotu, i przeprowadzać tylko 
te próby, które są odpow iednie do typu samolotu podda­
wanego próbom. Szczególną uwagę nale ży zwrócić na 
kształt zbiornika lub przedziału p aliwowego i na ich orien­
tację w stosunku do osi podłużnej samolotu i wylotów pa­
liwa ze zbiornika. Należy zachować staranność w plano­
waniu prób krytycznych manewr ów, aby w ich wyniku nie 
uzyskać niewłaściwych - zbyt optymistycznych - danych 
co do ilo ś ci niezużywal nego paliwa. 

Jeżeli np. z analizy wynika, że lot szybowy przy V,E 
jest manewrem krytycznym, zaś pilot zdecyduje się prowa­
dzić próbę wykonując na przemian wznos zenie i schodze­
nie lotem ślizgowym z utratą wysokości 1000 ft (305 m) 
aż do chwili wystąpienia ob jaw ów niewłaśch:vego działania 
silnika, wówczas może nastąpić uzupełnianie paliwa w 
przewodach podczas wznoszenia i utrzymanie pracy silni­
ka podczas schodzenia przy małej mocy silnika daleko poza 
punkt odpowiadający wystąpieniu objawów nieprawidłowe­
go zasilania przy długotrwałym locie ślizgowym . Z drugiej 
jednak strony, przy doborze manewrów do prób, kieruj ąc 
s ię zdrowym rozsądkiem, należy dokonać oceny rodzajów 
manewrów, jakie będą wykonywane na danym samolocie 
w użytkowaniu. Próby naziemne, wykonane przy użyciu 
sprzętu, który dokładnie symuluje instalację paliwową sa­
molotu i zjawiska bezwładności występujące w locie, mogą 
być uznane za wystarczające. , 

e . Z braku określenia r zeczywistej niezużywalne j ilośc i 
paliwa, występujący o certyfikat m a prawo ustalić kon­
serwatywną (ustaloną z n admiarem) ilość niezużywalnego 
paliwa i przeprowadzić próby niezbędne do st wierdzenia, 
że· zakłócenia pracy silnika nie występują . Jeżeli występu­
jący o certyfikat określi konserwatywną niezużywalną ilość 
paliwa, wszystkie próby w yszczególnione w Załączniku 1 
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należy uznać za właściwe; jednakże metody prowadzenia 
prób mogą być inne niż te , które słu żą do określania rze­
czywistej niezużywalnej il ości paliwa. 
ZAŁ.1\CZNIK l. Pomiary niezużywalne j ilo ś c i pa liwa -­
pkt 23.959 
1. Postępowa.n ie . Wybrana i użyta do pr ób ilość paliwa 
powinna być wystarczająca do okreś lenia nie zużywalnej 
ilo ś ci pa liwa i powinna pozwolić na wykonanie opisanyc;1 
poniże j manewrów. Manewry te są powtarzane aż do 
chwili wystąpienia pierwszych obj a wów niewłaściwej pra ­
cy silnika . Powtar zanie manewrów może prowadz ić do po­
nownego napełniania paliwem pewnych zbiorników lub 
ich częśc i, to też po winna być u żyta minimalna ilość pali­
w a . 

Za niewłaściwe działanie silnik a p rzy tych próbach uwa­
ża się wystąpienie nierównomierne j jego pracy, częściowej 
lub całkowite j utr a ty mocy, spadk u ciśnie nia paliwa p oni­
żej m inimum, albo fluk tuacji przepływu paliwa. Aby za­
pewnić najbardziej konserwatywną ilość niezużywa lnego 
paliwa dla każdego zbiornika, należy na tychmiast, gdy tył - · 
ko wystąpią pierwsze objawy przer w w dostawie paliwa, 
przełączać na inny zbiornik. Il ość paliwa, pozos tająca w ba ­
danym zbiornik u w mom encie pa ja wienia s i ę nieprawidło­
wości powinna być zlana, zmierzona i zapi sana jako nie­
zużywalna ilość paliwa. Jeżeli używane są zbiorniki zlewo­
we (,,header tanks" - małe zbiorn iki, które zbiera ją p a­
liwo z jednego lub więce j zbiorni k ów i bezpośrednio zasi­
l a j ą silnik), to paliwo pozosta jące w tych zbiornikach po­
winno być dodane do niezużywalnej ilości pali wa i nie m o­
że być wykazywane przy oznakowywaniu p aliw omierza . 
Wszystkie próby powinny być prowadzone przy minimal­
nym praktycznym ciężarze a lbo pr zy takim ciężarze, któ­
ry jest uznany za krytyczny dla sam olotu podlegającego 
próbom. P róby w locie samolotu - jednosilniko wego, wyposa­
żonego w jednozbiornikowy układ paliwowy, wymagają 
zainstalowania tymczasowego, dodatkowego układu paliwo­
w ego dla zasilania silnika po wystąpieniu objawów braku 
paliwa. 
2. Wyzna~zenie niezużywalnej ilości paliwa 

a . Lot poziomy pi zy m aksymalne j zalecane j m ocy prze­
lotm,vej : 

- - Stan lotu a . Utrzymać sk oordynowany lot prosty lub 
z przechyleniami nie przekraczającymi 5°, do chwili wystą­
pienia nieprawidłowości zasilania; 

- Stan lotu b. Symulowany lot w turbulencji z takimi 
odchylenia mi typu oscylacyjnego w obie strony, jakie od­
powiada ją wychyleniu kulki o połowę średnicy przy czę­
stośc i odpowiadające j własnej częs toś ci wahań samolotu 
wokół osi pionowej, aż do chwili wystąpienia nieprawidło ­
wości zasilania ; 

- Stan lotu c. Zakręty z wyślizgiem odpowiadającym 
wychyleniu kulki o j edną średnicę . Utrzymać zakręt przez 
30 s, a następnie powrócić do lotu skoordyno wanego na 
1 minutę. Powtarzać aż do wystąpienia -obja wów niepra­
widłowego zasjlania . Kierun ek zakrętów z wyśl izgiem po­
winien być taki, jaki jest ba rdziej k rytyczny pod względem 
zasilania silnika paliwem. 

b. Mak symalna moc do wznoszenia . Wznoszenie przy 
prędkości V x: 

- Stan lotu a . Prostoliniowy lot skoordynowany przy 
przechyleniach nie przekraczających 5° aż do wystąpienia 
objawów nieprawidłowego za silania; 

- Stan lotu b. Symulowany lot w turbulencji z takimi 
odchyleniami typu oscylacy jne_go w obie strony, ja kie od­
powiadają wychyleniu kulki o połowę średnicy, przy czę­
stości odpowiadające j własnej częstoś ci wahań samolotu 
wokół osi pionowe j, aż do chwili wystąpienia nieprawidl:i­
wości zasilania; 

- Stan lotu c. Zakręty z wyślizgiem odpowiadającym 
wychyleniu kulki o j edną średnicę lub pełnemu wychy­
leniu steru kierunku, j eżeli wychylenie kulki o j edną śred­
nicę nie jest osiągalne. Utrzymać zakręt przez 30 s, na ­
stępnie powrócić do lotu sk oordynowanego na 1 minutę . 
Powtarzać aż do wystąpienia obja wów nieprawidłowego 
zasilania. Kierunek zakrętów z wyślizgiem powinien być: 
taki, jaki jest bardzie j krytyczny pod względem za silania 
silnika paliwem . 

c. Ma ksymalna moc do wznoszenia. J eden silnik nie pra­
cujący, wznoszenie przy V 11• 

Na samolocie w ielosilruikowym , z silnikiem krytycznym 
pracującym przy zerowym ciągu - dla symulowania jego 
awarii - wykonać prostoliniowy lot wznoszący przy V 11s E, 

przy t akim kącie przechylenia i przemieszczenia kulki, jakie 
były zastosowane przy określaniu osiągów na jednym sil­
niku . Kontynuować wznoszenie aż do wystąpienia objawów 
nieprawidłowego zasilania. 

d. Zniżanie i podej ście do lądowania : 
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-- S tan lotu a. Zniżanie awaryjne lub szybk ie zniżanie . 
Wykonać ciągl e zniżan ie prostoliniowe z siln:ikami na b ie­
gu luzem, przy prqdkośc i V F E z podwoziem i k lapa mi wy• 
puszczonymi, albo wg wska zówek Instrukc ji Użytkowani.1 
w L ocie, odnoszących s ię do wykonania awary jn ego zn iża­
nia . Wykonywać próbq a ż do wystąpien ia objawów niepra-­
widłowego zasilania; 

- Stan lotu b . Lot ś l i zgowy przy 1.3 V s o i prze jście do 
V Y· Wykonać ciągłe znii anie bez gazu przy prędkości 1.3 
V so aż do chwil i wystąpienia pierwszyc h objawów niepra­
widłowego za sila nia . Symulować lo t w turbulenc ji lub w 
spokojnym powietrzu, wy biera j ąc bar dzie j krytyczną sy tua ­
cję. Sprawdzić, czy przy niezużywalne j ilości p aliwa us talo ­
nej w na jba rdzie j krytycznych pr óbach, n ie występują za­
kłócen ia w zasilaniu pal iwem, gdy zostanie wykonane szyb­
kie przes tawienie silnika na maksymalną moc trwałą, z jed­
noczesnym prze j ś ciem z lot u ś lizgowego przy 1.3 V s o do lo­
tu wznoszącego pr zy V 11 ; 

- S tan lotu c. Sli zgi przy podejściu. Wykonywać zniżanie 
bez gazu w konfiguracji do lądowania pr zy prędkości lotu 
1.3 V so- Utrzymywać śli zg oclpowiada Jący wychyleniu kul­
k i o półtore j średnicy w kierunk u uznanym za krytyczny 
dla danego rozwiązania konstrukcy jnego układu paliwowe­
go, pr zy takim wychyleniu lotek, które zapewniają stały 
k urs (a lbo utrzymywać m aksymalny ślizg przewidywany 
dla danego typu sam olotu) . Slizg powinien być wykonywa­
ny przez 30 s. Kontynuować próbę aż do wystąpienia pierw­
szych objawów nieprawidłowości w zasilaniu paliwem. 
Sprawdzić czy dla niezużywalne j iloś ci paliwa ustalone j dla 
krytycznej próby nie wystąp i przer wa w zasilaniu paliwem 
po wykonaniu ślizgu trwającego 30 s, a następnie lotu pro­
stoliniowego na m ocy maksymalnej w warunkach odpo­
wiadających wznoszeniu po zaniechanym lądowaniu. 
3. Próby, które ma,ją być wykonane po określeniu niezu­
żywalnej ilości paliwa 

a. Zakręty przy kołowaniu 1 start z zakrętu. 
Te manewry powinny być przeprowadzone z wybraną 

ilością paliwa, ale nie większą niż suma niezużywalnej w 
locie il ości paliwa oraz zapasu paliwa na 30 minut lotu 
przy maksymalnej m ocy trwałej. Kierunek zakrętów po­
winien być najbardzie j krytyczny dla używanego zbiorni­
ka. Samolot powinien być za :l.ado wany do minimalnego cię­
żaru w locie albo do ciężaru, który jest krytyczny dla sa­
molotu podlegającego próbom. Siln ik 11'i,e może wykazywać 
objawów niewłaściwego działania podczas każdego z wy­
mienionych poniżej manew rów uznanego za krytyczny dla 
instalacji paliwowej samolotu: 

- Wykonać start z zakrętu o 90° (rolling take-off) z ta­
ką prędkością zakręcania, a by doprowadzić do powstania 
m aksymalnego przyspieszenia bocznego aż do wyraźnego 
wystąpienia uślizgu bocznego. Na tychmiast wykonać start 
z trzyminutowym wzn oszeniem przy prędkości V x dla sa­
molotu jednosilnikowego, albo też prędkości ustalonej wg 
punktu 23.51 dla samolotu wielosilnikowego; j ednakże nor­
malne procedury lotu oraz warunki użytkowania niezbęd­
n e do bezpieczn ego lotu, np. odpowiednie chłodzenie silni­
ka, muszą być przestrzegane. 

- Wykonać zakręt (j aki może być potrzebny dla zwolnie­
nia drogi dla innego samolotu) o 360° (clearing turn) przy 
prędkości odpowiedniej dla danego samolotu, po czym na­
tychmiast (bezpośrednio) wykonać start i trzyminuto'we 
wznoszenie po linii prost ej przy prędkości V x dla samolotu 
jednosilnikowego a lbo prędkości określonej wg punktu 23.51 
dla samolotu wielosilnikowego; jednakże normalne proce­
dury lotu oraz warunki użytkowania niezbędne dla bez­
piecznego lotu, np. odpowiednie chłodzenie silnika, muszą 
być przestrzegane. 

- Wykonać zakręt o 180° przy normalnej prędkości k o­
łowania, po czym natychmiast wykonać start i trzyminu­
towe wzn oszenie przy prędkości V x dla samolotu jednosil­
nikowego albo prędkości określonej wg punktu 23.51 dla 
samolotu wielosilnikowego. Jednakże normalne procedury. 
lotu oraz warunki użytkowania niezbędne do bezpiecznego 
lotu, 111p. odpowiednie chłodzenie silnika, muszą być prze­
strzegane. 

b . Jeżeli ilość paliwa, przy której powyższe próby dają 
w ynik pozytywny, jest większa niż zapas paliwa na 30 mi­
nut lotu przy maksymalnej mocy trwałej, to paliwomierz 
powinien być oznaczony żółtym lukiem (odpowiednio opi­
sanym na tabliczce) od podziałki odpowiadającej niezuży­
walnej ilo ści paliwa (poziom „zero") aż do podziałki odpo­
wiadającej ilości paliwa, użytej w wymienionych próbach. 
Ponadto ograniczenia w instrukcji użytkowania w locie 
powinny ograniczać start z ilością paliwa mniejszą niż 
górny koniec żółtego luku. 

Tłum. A. K ardym owicz 
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Wprowad2anie nowego samolotu 
do eksploatacji 

rolniczego 

Agr olotnictwo, mimo że swoją działa lność opiera na tzw. 
małym sprzęcie lotniczym (masa startowa poniie j 6000 kgJ, 
jest (podobnie jak lotnictwo · komun ikacy jne) lotnictwem 
komercy jnym. Rządzą więc nim podobne prawa ekonomicz­
ne jak w lotnictwie komunikacy jnym. Nowy samolot (śmi­
głowiec) warto wprowadzać, j eśli poprawi on wskaźn iki 
ekonomiczne przed siębiorstwa lub j eś li jego jakość jest 
na tyle dobra, że pozwoli zdobyć nowe korzystne zamó­
wien ia , co również wpłynie na poprawę wskaźników eko­
nomicznych. 
Działalność agrolotnictwa jest związana z bardzo czułą 

i złożoną dziedziną gospodarki narodowej, jaką jest rol­
nictwo. Z badań instytutów Akademii Nauk NRD wynika , 
że zachowanie odpowiedniego ods tępu czasowego między 
pierwszym i drugim nawożeniem wiosennym nawozami 
azotowymi daj e konkretny przyrost plonów zbóż. Pracę 
tę w odpowiedni ch ter minach i na duźy<.:h obszarach może 
wykonać tylko lotn ict wo. N iedotrzymanie terminów ~ to 
strata 10-,-200/o plonów. 

Nowy sprzęt agrolotniczy powinien więc pozwalać na 
wykonywanie prac le pie j i taniej. Lepie j - tzn. z większą 
dokładnością, pozwalaj ącą na oszczędnie j sze stosowanie che­
mikaliów przy co najmniej takie j samej skuteczności bio­
logicznej lub uzyskiwanie znacznie wyższej skuteczności 
biólogiczne j stwarzające j możliwości zwiększenia zamówień 
na pracę. Tanie j - tzn. z większą wydajnością mierzoną 
w ha/h lotu. Taniej -- tzn. również niższy koszt 1 h lotu. 

Trudno przypuszczać, że nowy samolot (smigłowiec) bę­
dzie taó.szy. Wyższa cena powinna być zrekompen sowana 
lepszymi wskaźnikami technicznymi decydującymi o wyso­
kości kosztów 1 h lotu (wyższy resurs, wyższy wskaźnik 
niezawodnośc i techniczne j, prostsza obsługa techniczna, 
mnie jsza liczba niezbędnych częśc i zamiennych, niższe zuży­
cie paliwa). 

Dopracowanie konstrukcji, przystosowanie samolotu 
do potrzeb i warunków użytkownika 

Nowy samolot rolniczy, nawet j eś li jest opracowany 
przez bardzo d oświadczone biuro konstrukcyjne i bardzo 
zdolnych konstruktorów dysponujących wszystkimi niezbęd­
nymi pomocami konstruktorskimi, wymaga sprawdzenia w 
warunkach r zeczywistej eksploatac ji. Sprawdzenie to moż­
na w zasadzie podziel ić na trzy etapy : 

- sprawdzenie właściwości agrotechnicznych, 
- sprawdzenie właściwości technicznych, 
- spraw dzenie właściwości ekonomicznych. 
Konkretne wielkości uzyskiwane w czasie sprawdzania 

są jednak od siebie zależne i różnic kształtują się w róż-­
nych warunkach eksploatacji. Próby eksploatacyjne powin­
ny być przeprowadzane u każdego nowego użytkownika. 

Pokazany -.v tabl. schematyczny uproszczony przykład 
wskazuj e wyraźnie , że naj słabsze lub najmocnie jsze zalety 
samolotu u użytkownika pierwszego mogą być zupełnie 
n ieistotne u użytkownika drugiego i odwrotnie. W sche­
macie nie uwzględniono wpływu warunków klimatycznych 

Mgr inż. FELIKS BORODZIK 

i przy j ęto, że u obu uży tkowników jes t jednakowy poziom 
cbsług i technic zne j . Tymczasem oba te czynniki mają bar­
dzo poważny wpływ na ostateczną ocenę samolotu. 

Wspólne dla wszystki ch użytkowników samolotów rolni­
czych jes t to, że zabiegi agrolotnicze mają charakter sezo­
nowy z wyraźnymi spiętrzeniami prac w pewnych okre­
sach (różnych u różnych użytkowników) oraz to, że w 
okresach spiętrzeń samoloty znaj dują się na lądowiskach 
ro boczych oddalonych od bazy o kilkanaś cie do stukilku­
dziesięciu kilometrów. Każdy użytkownik dąży do tego, aby 
możliwie najwięcej prac zwi,1zanych z obsługą techniczną 
wykonać między spiętrzeniami zabiegów agrolotniczych. 

Wprowadzanie nowych samolotów do ek sploatac ji, 
z punktu widzenia dopracowywania konstrukcji i przy­
stosowy,vania ich co potrzeb uży tkownika, można podzie­
lić na cztery etapy: 

- proona eksploatacja samolotu z załogą producenta. 
Na tym etapie użytkownik pozna je właściwości samolotu 
sprawdza jego przydatność w swoich warunkach; spraw­
dza ·najważnie j sze parametry, które następn ie są podsta­
wą do podj ęcia decyzji o zakupie. Użytkownik precyzuje 
i u zgadnia z prod ucentem swoje wymagan ia odnośnie do 
dostosowania samolotu do swoich warunków; powstają wa­
runki do dostawy ; 

- eksploatacja liderów - eksploatac ja pierwszego zaku­
pionego samolotu. J e~ t to najważnie j szy etap, w którym 
są szczegółowo spraw dzone wła ściwości samolotu i dosto­
sowanie go do warunków użytkownika. Ujawniają się 
wówczas wszystkie słabe strony konstrukcji. Jest to etap 
rzeczywistego sprawdzenia wytrzymałośc i samolotu, jego 
sprawności technicznej i niezawodności, etap potwierd zenia 
żywotności (całkowitego resursu); 

- ek sploatacja produkcyjna - eksploatacja dalszych 
partii zakupionych samolotów. Na tym etapie użytkownik 
optymalizuje wykorzystywanie eksploatacy jnych właściwo­
ści samolotu (optymalizacja technologii agrolotnicze j), opty­
malizuje obsługę techniczną , sprawdza s kuteczność ·zmian 
konstrukcyjnych wprowadzonych w wyniku ekspl oa tacji 
l iderów. Pode jmuje naprawy główne wybranych zespołów; 

- wprowadzanie do eksploatacji rozwojowych wersji sa-­
molotów. Na tym etapie w zasadzie powtarza się poprzed­
nie trzy e tapy . .Jednak ze względu na fakt, że wersje roz­
wojowe powstają we współpracy z u żytkownikiem, zakres 
ich jest ograniczony. Wielkość ograniczeń zależy od różnic 
między wers j ą rozwojową a podstawową i od zaufania 
użytkownika do producenta. 

W warunkach prawidłowo układające j się współpracy 
między użytkownikiem a prod ucentem podstawowe dopra­
cowanie k onstrukcji powinno się zamknąć w dwóch eta­
pach: 

- próbna eksploatacja. Na JeJ podstawie sprecyzowane 
przez użytkownika wymagania powinny dać producentowi 
wystarczaj ący materiał do opracowania i wprowadzenia 
zmian k onstrukcyjnych przystosowujących samolot do po­
tr zeb danego użytkownika. Producent powinien nie tylko 
spełnić uzgodnione życzenia użytkownika, ale na podstawie 

TABLICA. Uproazczooy achemat wpływu 11ruklury prac agrololwczych nu parametry oceny samolotu rolniczego w ek.oploatacjl próbnej I liderowej 

Użytkownik 
pierwszy (np. 
ZUAPZL­
Afryka) 

Użytkownik 
drugi (np. IF/ 
/AF NRD) 
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I 
Struktura prac I 
ngrolotuiczycb 

90% ochrona 
roślin, 10% 
nuwożcnic i in. 

85% nawożenie, 
15% ochrona 
roślin i in. 

Wldciwo,ci 
agrotechniczne 

Głównie pr6by apu:ratury 
opryskuj ącej (r6wnomi.cr­
ność , szcroko1ć robocza , 
ska pywanie kropel, odci­
n anie, znoszenie) 

Głównie próby nparnlury 
rozsiewnjqcej (równo• 
mierność i szerokość ro­
bocza w :ln}eżno~ci od 
rodzaju n awozu i dawki) 

\Vła§ciwo§ci t echniczne 

Zachowanie się w n awrocie i omijaniu przeszk6t.l; zmę­
czenie konstrukcji obciążanej w nawrotach; wymiana 
cz~ści i ioh żywotność gł6wnie w zn leżności od zabezpie• 
czeli przeciwkorozyjnych produkcyjnych i w eksploatacji 

Znchowauie się przy starcie i lądowaniu; wpływ dużej 
liczby s tartów i l ądowań n a żywotność podwozia ; zużycie 
konstrukcji od drgań przy starcie i kołowuWu; u sterki 
silnika w wyniku dużego udzinlu pracy na mocy starto• 
wej i zmiennych t emperaturach o toczenia 

,Vła§ciwo§ci ekonomicme 

\Vydujoość zależna głównie od szeroko~ci roboczej i czasu 
nawrotu. Ohsługu t echniczna to głównie przeglądy 
okresowe i zabezpieczenia pr.teciw korozji. Sezonowo8ć 
i nnt.-;;żcnie proc zależne od pojawienia s i ę szkodnika 

Wydnjno~ć zależna gl6wuie od szerokości roboczej 
i sprawno~ci załadunku. Obsługa t cchniczon to głównie 
.przeglądy okresowo i usuwanie nieprzewidzianych 
usterek. Pro.ca bardziej stabilna o spiętrzeniach w okreA'.• 
)onych porach roku (np. wiosna) 
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własnych wyników prób wzmocnić le elementy (zespoły) , 
które w warunkach danego użytkownika mogą okazać sio;; 
zbyt słabe (o czym użytkownik na podstawie próbnej eks­
ploatacji jeszcze ni e wie); 

- eksploatacja liderowa powinna być putwierdzeniem 
dopasowania samolotu do warunków użytkownika. W prak­
tyce ten etap powoduje wprowadzanie najwiQkszej liczby 
zmian konstrukcyjnych. Wprowadzan w tym okresie zmia­
ny konstrukcyjne muszą być tak opra<.:owywane, aby mogły 
być wprowadzane również na już eksploatowanych samo­
lotach i aby nie narusza ły zasady zamienności części (ze -· 
spolów) , szczególnie wymienialnych, w war unkach lądowi ­
ska roboczego. Wprowadzane zmiany powinny być przez 
producenta , cześniej sprawdzone w przyspieszone j próbie 
modelowej . Brak taki ego sprawdzenia powoduje , że wiele 
elementów poprawia się kilkakrotnie, co stwarza niepo­
trzebne trudności w eksploatacji i budzi wątpliwośc i co 
do wiarygodności poczyna11 producenta. 

W okresie eksploatacji produkcy jnej zmiany konstruk­
cyjne nie powinny być w ogóle wprowadzane. Ulepszenia 
wprowadzane w toku produkcji (technologiczne) n ie mogą 
naruszać zamienności ani obniżać właściwości eksploatacyj­
nych samolotu. 

Zebrane w czasie eksploatacji doświadczenia w danycl1 
warunkach użytkowania samolotu powinny posłużyć do 
opracowania wersji rozwojowych. Pozwala to lepiej dopa­
sować właściwości samolotu do potrzeb konkretnego użyt­
kownika z pominięciem zasady zamienności w stosunku do 
samolotu podstawowego. Przykład' takiego rozwoju kon­
strukcji może stanowić samolot PZL-106 (rys. 1) . Trudne 
warunki terenowe i klimatyczne północnej Afryki wyma­
gały wprowadzenia silnika o większej mocy (wersja PZL­
-106AS). Warunki terenowe NRD pozwalają na pełne wy­
korzystywanie dopuszczalnego udżwigu chemikaliów po 
wprowadzeniu silnika reduktorowego dającego większy ciąg 
przy starcie (wersja PZL-106AR). Samolot PZL-106 był 
zbudowany na podstawie wymagań technicznych opraco­
wanych i uzgodnionych przez przedsiębiorstwa agrolotnicze 
krajów RWPG. Narzucały one konstruktorowi stosowanie 
skrzydła o odpowiednich właściwościach aerodynamicznych 
bez tzw. mechanizacji. Dopiero doświadczenia z eksploata­
cji takiego samolotu zmodyfikowały ten pogląd. Powstała 
nowa wersja samolotu z innym skrzydłem wyposażonym w 
klapę (wersja PZL-106B). 

Zaopatrzenie w części zamienne 

Zaopatrzenie użytkownika w częsc1 zamienne jest jed­
nym z najważniejszych czynników decydujących o prak­
tycznie u zyskiwanych wskaźnikach ekonomicznych. Wpraw­
dzie liczba i częstotliwość wymiany części zamiennych wy­
nika bezpośrednio z technicznych właściwości samolotu, ale 
z problemem zaopatrzenia w części wiążą się zagadnienia 
wykraczaj ące poza zagadnienia techniczne. 

Podczas próbnej eksploatacji załoga (ekipa) producenta 
powinna dysponować takim zestawem części , który pozwa­
la na u sunięcie każdej usterki natychmiast po jej wykry­
ciu. Zebrane doświadczenia pozwalają skorygować zestawy 
części zamiennych na potrzeby eksploatacji liderowej. 

Podczas eksploatacji liderowej producent powinien za­
pewnić szybką (tzw. awaryjną) dostawę części (w ciągu 
24 h). Użytkownik nie zna jeszcze samolotu, ale przestoje 
spowodowane brakiem części wpływają negatywnie na jego 
ocenę i na ocenę współpracy z producentem. Główny 
ciężar zaopatrzenia w części zamienne w tym okresie powi­
nien wziąć na siebie producent. Powinien on dysponować 
przygotowanym wcześnie j _zestawem części przechowywa-

PZL-106A 
Samolot podstawowy 

PZL-706AR 
z s1tmkiem reduktorowym 

PZL-106AS 
z silmk1em o w1~ksze1 mocy 

PZL -106BR 
z slimkiem reduktorCJ,vym 
1 skrzydłem z klapa, 

PZL-1068S 
z silniloem o wiekszej mocy 
i skrzydłem z klapa, 

- PZL-106BT 
- ---'---~ 1 z silnikiem turbinowym 

i skrzydłem z klapa, 

PZL-106 
w wersji przec1wpożaro..ey 

Tl.,A/7'11/85 R 1 

Rys. 1. Schemat rozwoju samolotu PZL-106: A - samolot podsta­
wowy, B - skrzydło z klapą, R - silnik ~eduktorowy PZL-3sR, 
s - silnik ASZ-62, T - silnik turbinowy 
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ny<.:11 w magazynie se rwisowym na terenie własnym lub 
użytkownika. 

Podczas eksploatacji produkcyjnej, w miarę nabierania 
doświadczeń z eksploatacji danego samolotu, główny cię­
żar zapewnien ia niezbędnych części przenosi się na użyt­
kownika. Musi on mieć w swoich magazynach odpowied­
nie zapasy czc;ści. Liczba szybkich (awaryjnych) dostaw czę­
śc'l powinna się znacznie zmniejszyć, jeśli dopracowanie 
konstrukcji w okresie eksploatacji liderowej zostało prze­
prowadzone poprawniE:. Przeprowadzanie napraw części 
i zespołów w bazach te<.:hnicznych użytkownika zmienia 
struktun; zapotrzebowania na częś ci: zamiast zespołów, po­
trzebne są części do ich naprawy. Naprawa niektórych ze­
społów wymaga specjalnego oprzyrzqdowania, które może 
dostarczyć tylko producent sprzętu. Części do napraw 
i oprzyrządowania mogą być dostarczone w z góry zapla­
nowanych terminach, bez konieczności dostaw awaryjnych. 

Organizacja obsługi technicznej 

Wszystkie prace związane z obsługą techniczną samolo­
tów rolniczych można podzielić na cztery grupy: 

- obsługa bieżąca - są to prace wykonywane przeważ­
nie przez mechanika samolotu na lądowisku roboczym 
(przeglądy przed dniem lotnym i po dniu lotnym, uzupeł­
nianie paliwa i ole ju, regulacja i obsiuga między lotami. 
zmiany wariantów aparatury agro, mycie i czyszczenie itp.); 

- przeglądy protilaktyczne - jest to okresowe spraw­
dzanie określonych węzłów i instalacji samolotu w zakre­
sie i terminach określonych przez producenta, gwarantujące 
bezawaryjne użytkowanie i zapewniające odpowiednią nie­
zawodność . Prace wykonywane są przeważnie w bazach 
technicznych użytkownika przez wyspecjalizowane brygady; 

- u su wanie nieprzewidzianych usterek -· prace wykonu­
ją przeważnie r uchome brygady wysoko wyk walifikowa­
nych mechaników se rwisowych na lądowiskach roboczych; 

- naprawy zespołów - są to naprawy zespołów wyco­
fanych z eksploatacji w czasie przeglądów profilaktycznych 
lub usuwania n ieprzewidzianych usterek oraz naprawy po­
awaryjne. Wykonywane są w bazach technicznych użyt-~ 
kownika. 
Najwięcej problemów stwarzają użytkownikowi: przeglą­

dy profilaktyczne i usu wanie nieprzewidzianych usterek. 
Przeglądy profilaktyczne wyłączają samolot z eksploatacji 
na pewien okres, co powoduje konieczność posiadania od­
powiedniej r ezerwy lub takiego rozplanowania przeglądów, 
aby nie były one wykonywane w okresie szczytowego na­
silenia prac agrolotniczych. J est tu konieczne dostosowanie 
okresów międzyprzeglądowych do cykli eksploatacyjnych. 
Oczy wiste jest, że im mniejsza jest pracochłonność poszcze­
gólnych przeg lądów lub im jest ich mniej (np. co 300 za­
miast co 100 h lotu), tym wyższy jest wskaźnik wykorzy­
stania samolotu. Znaczny wpływ na czas trwania prze­
glądu ma sprawność organizacyjna bazy technicznej użyt­
kownika i zaopatrzenie w części zamienne. 

Najbardziej kłopotliwe jest usuwanie nieprzewidzianych 
usterek. Jeśli mechanik (będący stale wraz z pilotem w te­
r enie) sam nie może usunąć zauważonej usterki, powiadamia 
telefonicznie bazę . Z bazy przyjeżdża mechanik serwisowy 
z odpowiednim zestawem części zamiennych, wymienia 
uszkodzoną część i wraca do bazy. W bazie uszkodzona 
część jest naprawiana (stanowi wtedy rezerwę w magazy­
nie bazy) lub złomowana. 

W czasie spiętrzenia prac agrolotniczych zwiększa się 
liczba nieprzewidzianych usterek -- każdy mechanik ser­
wisowy codziennie jedzie w teren, a niektórzy muszą obje­
chać kilka lądowisk. Zmniejsza to wprawdzie liczbę kilo­
m etrów, a le zwiększa czas postoju samolotu spowodowany 
nieprzewidzianyrni usterkami. 
Każdy przegląd profilaktyczny składa się z następują­

cych czynności: 
- demontażu odpowiednich owiewek, pokryw \ub zespo­

łów, 
- sprawdzenia węzłów, instalacji i zespołów, 
- wymiany zespołów przewidzianych w programie da-

nego przeglądu (które ze względu na swo je przeznaczenie 
lub ograniczoną żywotność nie zachowają wymaganej 
sprawności do następnego przeglądu lub muszą być poddane 
regeneracji lub sprawdzeniu na specjalnych stoiskach), 

- napr awy węzłów ni edemontowalnych (np. wymiana 
sworzn i), przewidzianych w programie danego przeglądu, 

- usunięcia nieprzewidzianych usterek, które zostały wy­
kryte w czasie wykonywania przeglądu profilaktycznego, 
tj . wymiany lub naprawy węzłów (zespołów), które nie 
były przewidziane do naprawy (wymiany) w programie 
danego przeglądu, 
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--;- montażu zespołów, pok ryw i owiewek po przeglądzie 
profilaktycznym, 

- sprawdzenia funkcj onowania insta lacji po przeglądzie 
i oblot. 

Koszt przegląd u profilaktyc znego można określić nastę ­
pująco: 

Kpp = (L'tJm+L't,+ L'tw+ L'tu + L't1, +tmk)Khm + L'Kc+ K , (1) 

gdzie : 
tdm - czas demontażu i montażu po przeglądzie poszcze­

gólnych pokryw, owiewek lub zespołów, 
t , - czas sprawdzania poszczególnych węzłów, instalacj i 

i zespołów wg programu danego przeglądu, 
tw - czas wy miany poszczególnych zespołów lub na pra ­

. wy węzłów wg programu danego przeglądu, 
tu -- czas usunie.cia poszczególnych niepr zewidzianych 

uster ek, 
tk - czas sprawdzen ia poszczególnych instalacji po prze­

glądzie, 
t m k - czas mycia i dekonserwacji przed przeg lądem 

i konserwa cji po przeglądzie, 

K11m - średni koszt 1 h pracy mechanika bazy, w któ­
r ej jest przeprowadzany przegląd, 

Kc - koszt poszczególnych części i zespołów wymienio­
nych w cza sie przeglą_du , 

K 1 - inne koszty wynikaj ące z działalnośc i bazy tech­
nicznej , obciążaj ące pr zeprowadzenie przeglądu profilak­
tycznego. 

Z powyższego wynika, że koszt usunięcia nieprzewidzia­
ne j usterki w czasie przeglądu profilakty cznego ,stanowi 
tylko niewie lką część kosztu tego przeg lądu: 

K ~u = 1tK1„11 + K~ (2) 

Natomiast usunięcie t ej samej n ieprzewidzianej usterki na 
lądowisku roboczym będzie kosztowało znacznie więcej : 

(3) 

gdzie : 
K ps - koszt postoju samolotu, na który składają się: 

postój załogi, postój sprzętu załadowczego i jego obsługi, 
ewentualne , kary za opóźnienie wykonania prac agrolotni­
czych, 

Ki - koszt transportu mechanika z bazy techniczne j 
i pótrz'ebnych części, 
K:Vc - koszt wymiany uszkodzonej częśc i lub przepro-
wadzenia naprawy, 
K; - koszt wymienionej części lub zespołu. 

Koszt transpor tu będzie wynosił: . 

l 
Kt = 2 - (k. +Khm) (4) 

v , 

gdzie : 
l - odległość lądowiska roboczego od bazy, 
v - średnia prędkość jazdy samochodu serwisowego, 
k e - jednostkowy koszt ·transportu (paliwo, amor tyzacja 

pojazdu itp.). 
Koszt wymiany uszkodzonej części będzie wynos ił : 

(5) 

gdzie : 
ts - czas sprawdzenia odpowiednie j insta lacji w celu 

zlokalizowania usterki (upewnienia się o prawidłowości 
meldunku mechanika), 

t dm - czas dernontaźu i montażu po usunięciu usterki 
odpowiednich owiewek , pokryw lub zespołów umożliwia­
jących dostęp do uszkodzonej części, 

'! - czas usunięcia usterki, 

t! - czas sprawdzenia instalacji po usunięciu usterki. 
Po podstawieniu zależności (-1) i (5) do (3) i oznaczeniu 

czasu pracy mechanika serwisowego na lądowisku robo­
czym przez 2 t1 - koszt usunięcia nieprzewidzianej uster­
ki na lądowisku roboczym wyniesie: 

l l 
K!u, = Kp, + 2-k,+Khm(2 - +L't,)+K: (6) 

V li 

Porównanie zależności (2) i (6) najlepiej ilustruje uc1ąz­
liwość nieprzewidzianych usterek, które są ujawniane na 
lądowisku roboczym i tam muszą być usuwane. 

Resurs - okresy międzyprzeglądowe • 

Od współczesnego samolotu rolniczego wymaga się, aby 
był eksploatowany tzw. metodą „bez naprawy głównej''. 
Znaczy to, że co jakiś czas, np. raz w roku, przeprowadza 

20 

się przeg ląd główny, powtarzając go okresowo aż do osiąg­
nięcia określone j żywotności (np. 6000 h lotu). Przegląd 
główny tym się różni od naprawy głównej, że w czasie 
przeglądu sprawdza się tylko miejsca określone w tech­
n ologii przeglądu, wymienia się okreś lone części lub ze­
społy na nowe lub regenerowane, zaś naprawia się tylko 
wtedy , gdy zostanie stwierdzone nadmierne zużycie lub 
uszkodzenie części. W samolocie dobrze dopracowanym 
konstrukcyjnie takie prace · jak wymiana części (węzłów) 
wnitowanych lub wspawanych przeprowadzane są jedynie 
sporadycznie. Naprawa połączeń sworzniowych przez roz­
wiercanie i stosowanie sworzni r emontowych powinna rów­
nież należeć do przypadków szczególnych, zawsze jednak 
z takim wyliczeniem, aby zapasy remontowe nie zostały 
wyczerpane przed upływem resursu . 

Proces starzenia samolotu rolniczego zależy od różnych 
przyczyn, które decydują o żywotności różnych zespołów 
(np . . skrzydło - głównie zmęczenie materiału, podwozie -
zmęczenie, zużycie mechaniczne, korozja itp.). Rzeczywisty 
proces starzenia zależy nie tylko od bezwzględnych war­
t ości czynników destruktywnych, ale i od wzajemnej ich 
korelacji. Szczególnie istotny jest tu wpływ korozj i. 

czas docierama 

czas zuż cia 
katastroficznego 
li. ,A/777/df R ~ 

Rys . 2. K lasyczny 
model p r ocesu sta­
r zeni a (wg d[" inż. 
T. Mazur a - M . 
Hebda, T. Mazur, 
H. Pelc : Teoria eks-
1Ploatacj i pojazdów. 
WKiŁ, Warszawa. 
1978 r . ) 

Na rys. 2 przedstawiono klasyczny model procesu sta rze­
nia. Eksploatacja produkcyjna jest moźliwa tylko w okre­
sie od t zw. docierania do zużycia katastroficznego. P róba 
żywotności samolotu przeprowadzona przez producenta po­
winna przede wszystkim określić , kiedy rozpoczyna się 
zużycie katastroficzne struktury i głównych węzłów i kie­
dy należy wymienić najsłabsze zespoły, tak aby cały sa­
molot mógł być bezpiecznie użytkowany aż do rozpoczęcia 
się zużycia katastroficznego strukt ury. Na podstawie wy­
ników prób żywotności producent zaleca częstotliwość i za­
kres przeglądów profilaktycznych. 

Eksploatacja liderowa bądź. potwierdza częstotliwość 
i zakres przeglądów, bądź jest podstawą do zmiany po­
czątkowych zaleceń. Np. w wyniku eksploatacj i liderowej 
w NRD samolotu PZL-1 06A . zmieniono częstotliwość prze­
glądów : z 200 h lotu (przegląd średniego rzędu) i z 500 hi 
lotu (przegląd główny) na początkowo 200 i 600 h lotu, 
a następnie na 300 i 600 h lotu , na razie przy zachowaniu 
nie zmienionego zakresu przeglądów. W ten sposób dopro­
wadzono do tego, że każdy samolot w ciągu roku przecho­
dzi jeden przegląd główny i jeden przegląd średni. 

Specjalne wymagania dla producenta 

Z powyższych uwag wynika, że w projektowaniu, bada­
niach i produkcji samolotu rolniczego dużo uwagi trzeba 
poświęcić jego właściwościom eksploatacyjnym, · od którycr. 
w bardzo dużym stopniu zależą wyniki ekonomiczne przed­
siębiorstwa agrolotniczego . . 

Producent powinien dobrze poznać warunki eksploatacji 
(strukturę prac agrolotniczych, ich organizację, organizację 
obsługi technicznej) potencjalnych użytkowników. Te do­
świadczenia powinny najpierw posłużyć do projektowania 
nowego samolotu, a następnie powinny stać się podstawą 
do tworzenia programów badai'l i prób żywotności i trwa­
łości. l'fa podstawie wyników tych prób powinny powstać 
zalecenia technologiczne przeglądów profilaktycznych i pro­
pozycje części zamiennych. 

Przygotowanie obsługi technicznej samolotu rolniczego 
powinno być wykonane staranniej niż samolotu komuni­
kacyjnego. Samolot komunikacyjny użytkowany jest na lot­
niskach, na których znajdują się bazy techniczne mogące 
wykonywać różnorodne , nawet bardzo skomplikowane na­
prawy. Dąży się jednak do tego, aby takich napraw nie 
było, bo postój samolotu komunikacyjnego kosztuje. W 
lotnictwie rolniczym postój też kosztuje, a ponadto samo­
lot rolniczy przez wiele tygodni w roku jest eksploatowa­
ny na lądowiskach roboczych, na których nie ma żadnego 
zaplecza technicznego. 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Polskie balony wolne 1924 - 1939 

Mgr ANDRZEJ MORGAŁA 

Początki warsztatów balonowych w Polsce związane są 
ze sformowaniem jednostki wojskowe j przeznaczonej do ob­
sługi technicznej d do przechowywania balonów. Pod koniec 
maja 1919 r. utworzono Ruchomy Park Aeronautyczmy. Wo­
bec rozbudowy wojsk balonowych jednostkę zreorganizowa­
no i rozbudowano, tworzą c w sierpniu 1919 r. Centralne 
Składy Aeronautyczne, które mi eściły się w hali sterowco­
wej w Winiarach k . Poznania, a później zostały przenie­
sione do Legionowa. 

W 1922 r ., przewidując uruchomienie własnej produkcji 
balonów, zorganizowano i zbudowano w Legionowie Cen­
tralne Warsztaty Balonowe, składające się ze składnicy 
sprzętu, warsztatów balonowych i wytwórni wodoru . Pro­
dukcj e; balonów na uwięzi rozpoczęto w 1924 r. Zbudowano 
również dwa pierwsze balony k uliste typu E-2 w zorowa ne 
na francuskim pierwowzor ze. Wykonano wówczas właściwie 
tylko powłoki, sieci i olinowanie, natomiast kosze, klapy, 
opróżniacze i obręcze pochodziły ze skasowanych balonów 
tego typu. W następnym roku wyp rodukowano już kompletne 
balony ku lis te, w tym jeden E-2 i drugi polskiej konstruk­
cj i ZB-1 o pojemności 1200 m 3, zb udowany wg projektu 
por. pil. bal. Zbign iewa Burzyńskiego. 

Po dwuletnie j pnerwie, w 1929 r. ponownde podjęto pro­
dukcję balornów wolnych. Szczytowym okresem · produkcji 
stały się lata 1933+1934. Było to związane z udziałem Pol­
ski w zawodach o puchar Gordona Bennetta. Stosunkowo 
dużo balonów wyprodukowano również w latach następ­
nych. Było to n iewątpliwie związane ze wzrostem zarl.ntere ­
sowania tym sportem , wzbudzonym sukcesami odniesiony­
mi przez polskie załogi w zawodach międzynarodowych. 

Balony wolne były budowaine początkowo tylko na za­
mówrienie wojska . Dopiero w 1929 r. wykonarno na zamówie­
nie ARP pier wszy cywrilrny balon kulisty Gdynda o pojem­
ności nominalne j 1200 m 3• Uruchomienie produkcji poszcze­
gólnych typów odbywało się w następującej kolejności : w 
1924 r. 750 m 3, w 1925 r. 1200 m 3, w 1931 r. 450 m 3, w 1932 r. 
2200 m 3, w 1934 r. 120 m 3, w 1936 r . 900 m 8 i 1600 m 8 

i w 1939 r. 600 m•. 

Dla wo jska produkowano przede w szystkim: dwuosobowy 
balon szkol,ny E-2 o pojemności 750 m 3 or az jednoosobowy 
do laszowa11Jia JP-1 o pojemnośc i 450 m 3• Pośredndm ty­
pem, który miał zastąp,ić balony obu klas, miał być balon 
o pojemnośc i 600 m 3• Balooom i sportowym i były: ZB-1 
o pojemności 1200 m 5 oraz balony o pojemności 900 m 8 

i 1600 m 3• Balonem zawodniczym kl asy Gordon Bell!11ett by! 
JP-2GB produkowany równiież w odmianie trel1Jingowcj 

Rys. 1. Dwa pierwsze kuliste balony wolne Ę-2 poj. 750 m• War­
szawa i Kraków 
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JP-2T. Specjalnym balonem skoczkiem by! najmniejszy ba­
·ton wolny o pojemnośc i 120 m 3, niosą cy p ilota na szel­
kach w uprzęży spadochronowej . 

Rys. 2. Ba lon k lasy Gordon Benne tt JP-2GB poj. 2200 m• Kościusz­
ko 

Balony wolne produkowano• z przerwami od 1924 do 
1939 r . Razem zbudowano 40 balonów, z tego 18 dla wojska 
i 22 dla odb~orców cywilnych, w tym 2 na eksport. Naj­
więcej było balonów E-2 (12 szt.) oraz ZB-1 (9 szt.) a na­
stępnie JP-2GB (8 szt.), JP-1 (4 szt.) .Jumping (3 szt.) oraz 
balony o pojemności 600 m 3 i 1600 m 3 (po 1 szt.). Dokładne 
zestawienie balonów wolnych · wyprodukowanych w Polsce 
przedstawiono w tabl. 1. 

Pierwsze kuliste balony wyprodukowane w Legionowie 
były wzorowane na konstrukcjach francuskich pochodzą ­
cych z okresu I woj,ny światowej. W 1925 r., wkrótce po 
uruchomieniu nowego warsztatu balonowego, zbudowano 
pierwszy polski balon o pojemności 1200 m 3, Wilno. Była 
to oryginalna konstrukcja zaprojektowana od podstaw przez 
por. pil. bal. Zbigniewa Burzyńskiego. Nowy a erostat odzna­
czał się wieloma pomysłowymi rozwiązaniami, przy czym 
na szczególną uwag~ zasług•iwała sieć nośna . Dotychczas 
sieć wykonywano zwykle jako siiatkę oczkową lub połud­
nikową, czy też l uźną . Zamiast ciężkiej oczkowej lub nie­
p r aktycznych pol udndkowej i luźnej, por. Burzy11ski zasto ­
sował kon str ukciG południ kowo-oczko 1,v ą, ze spadkami lin 
w rejonie rówlll,ika, lekką i wytrzymałą , łączącą zalety do­
tychc1-asowych klasycznych rozwiąza11 , a pozbawioną ich 
wad. Równdeż w powłoce zastosowano wiele innowacji. 
ZB-1 Wilno był pierwszym polskim balonem sportowym 
przeznaczonym do udziału w zawodach i do tren·ingu pi­
lotów. 



TABLICA I. Balony wolne produkcji polskiej 19247 1939 r, 

Nazwa balonu 

I 
Znaki rejestracyjne 

I 
Rok produkcji 

I 
Wln§cicicl lub 

lub rozpoznawcze użytkownik 

I. WBS typ E-2 750 m' 

Warszawa Il) szachownica 1924 1 Baon Dnlonowy 
Tornń 

Kroków 11) ezaobo'Arnica 191-1 l Baon BRl011owy 
T orm'.'t 

Poznań~) szachownica 1925 J Baon Dalonowy 
Torurl 

Lwów szachownica '1926 1 Baon Balonowy 
Torw'i 

Kraków Il SP-ALL 1930 Aeroklu b Krako-
wski 

Jnblonua sznchowu.ica 1930 2 Ilaon Du1onowy 
1.cgiouowo ' Hel sznchownicn 1933 2 Baon Dulonowy 
Legionowo 

Klclco SP-ANS 1934 Acrokhtb Pomorski, 
Mofoicki Klub Balo-

Mofoicc SP-ALP 1934 
nowy 
Mościcki KJuh Ba lo-
nowy 

:Mo~cicc I SP-AXZ 1936 Mościcki Kluh Bn lo-

Lódi szachownica 1935 
nowy 
1 Bnon Balonowy 
Toruń 

Lublin sz;achowniCll 1937 WKS , , \V zlot" przy 
2 Balonie Balonowym 

II. WBS ZB-1 1200 m• 

\Vilno n:achownica 1925 1 Baon Bnlonowy 
Toruń 

Gdynia SP-AHX 1929 ARP \VRrsznwn 
Legionowo SP-ANH 1933 Koło Balonowe WBS 

afiliowane do Acro• 
klubu Warszawskiego 

Syrcnn SP-ANC 1934 Aeroklub \Varszn• 
wski 

Gry f szachownica 1936 1 Baon Balonowy + 
+ WKB Toruń 

Katow ice ezacliownica 1937 WKS „Wzlot" przy 
2 Baonie Balono-
wym 

\Visla SP-BPF 1938 Aeroklub \Varszn• 
wski 

Mcstwin SP-BNC 1938 Aeroklub Pomorski 
Toru{1 

Mościce IV SP.- ... 1939 rt.to śc.icki Klub Ba-
Jonowy 

III. WBS JP-2 GB 2200 m 3 

PolPnia, Toru{13) SP-Al-IW 1932 ARP Warszawa 
Kościuszko SP-AOS 1933 ARP \Vnrszawn 
Polouin u · SP-AMY 1933 ARP \~'ursznwu 
Wnrszawn l[ S P-A NA 1934 ARP \Vnraznwa 
1'orul1 J [ SP-A NK 1914 ARP \Vorszawa 
Ziirich III HB-BI A 1935 Acro CluO de Suiss.S, 

Bnscl 
LOPP SP-BCU 1936 ARP \Vnrszawn 
Wolgrott HB-DIE 1937 Acro Club De Su is!!tS , 

Basel 

IV. WBS JP-1 450 m• 

Gniezno szachownica 1931 l Baon Balonowy 
Toruń 

Gopło szachownica 1935 2 Baon Balonowy 
Legionowo 

Mościce II SP.- . .. 1937 Mościcki Klub 
Balonowy 

Mościce III SP.- ... 1939 111ościcki Klub 
Balonowy 

V. \VBS Jum ping 120 m1 

Jwnp szachownica 1934 2 Baon Balonowy 
+ Acr . \Varsznwski 

Lump szachownica 1934 2 Baon Balonowy + 
+ Aer. Wllrszawski 

Puk szachownica 1934 2 Baon Balonowy + 
+ Aer. \Vn.rszaweki 

VI.WBS-900 900 m• 

Mazowsze szachownica 1936 WKS „ Wzlot" przy 
2 Baonie Dni. 

Pomorze szachownicn 1937 1 Baon Balonowy + 
+ WKB Toruń 

VII . WBS-1600 1600 m• 

Sanok 

I 
SP-ATN 

I 
1936 I K.B . .,Guma" Sanok 

Afilj. do A.Lw. 

VIII. WBS-600 600 m 1 

W nrsznwa III I SP.-... 

I 
1939 I Aeroklub Warszn• . 

wski 

L) Balon produkcji francuskiej przebudowany w CZB . \V 1924 r. wykonano nową 
powłokę , oliniowanie i sieć , n w późniejszych jeszcze kosze, 2) Pierwszy kompletny 
bo.Jon wolny wykonany w P olsce , 3) Zmiana nłłzwy balonu w 1933 r. 

zz 

Rys . 3. Zmodyfikowany woj s lrnwy balon szkolny E-2 poj. 750 m' 
H e l. Na górnej półkuli blisko bieguna widoczna j es t biało-czerwo­
na szachownica 

TABLICA 2. Dane techniczne balonów wolnych produkowanych w WBS 

I 
Obj r tość 

I 
Srcdnicu, 

I 
Wy,okuść, 

I 
Musa 

I 
Typ 1Jalu11u 

111 1 111 l1l wlnsnu, Uw:1gi 
kg 

WBS 120 120 6,10 l 2,0 ,19 Jumping 
WBS JP- l 450 9,52 l ::? ,O 2 l0 jcduoosobo~ 

WBS 600 600 10, 70 17,5 260 
wy 

WBSE2 750 I l, ::?8 17,5 320 szkolny woj-
skowy 

WBS 900 900 12,04 19,3 320 
WBS ZB-l 1200 13,20 19,4 J,rn 
\VBS 1600 1600 14, 50 -19,5 4-00 
WBSJP-2GB 2200 16, 15 23,5 365 wyczynowy 
WBSJP-2T 2200 16, 15 23,5 465 treningowy 

Intensywny rozwój rodzimych konstrukcji balonowych 
nastąpi! na początku lat trzydziestych. Sprzyjającą oko­
lic zność stanowH zamiar uczestniczenia Polsk<i w zawodach 
o puchar Gordona Benn etta w Bazylei w 1932 r. Impreza, 
mająca duży rozgłos na arel1iie międzynarodowej, była nie­
oficjalnymi mtistrzostwami św1iata w tej dyscyplinie sportu. 
W 1932 r. oblataino w Legionowie pierwszy balon klasy 
2200 m 3 typu JP-2 zbu dowany wg oryginal!11ego projektu 
inż. J ózefa Paczosy - szefa biura konstrukcyjnego. Balon 
otrzymał nazwę Pol01111ia. 
Doświadczenia uzyskane w lotach zawodniczych pozwoli­

ły na opracowantie zmodyfikowanej wers ji wyczynowej. No­
wy balon, noszący nazwę Kościuszko, przeznaczony był n a 
następne zawody Gordona Bennetta w Chicago w 1933 r. 
Konstruktor wprowadZJił wiele ulepszeń n igdzie dotychczas 
nie stosowanych. W odróż;nieniu od poprzedniego nowy ba­
lon JP-2GB odznaczał sdę lżejsze) konstrukcją. Zmniejsze­
nie masy własnej uzyskano d2lięk,i rozsądnie zaprojektowa­
nej konstrukcji nośne j . Powlokę uszyto z dwóch gatunków 
materiału: mooruiejszego (ale cięższego) i słabszego, lecz 
zarazem l żejszego . Materiał powłokowy wykonany był z I;,O­
jedyncze j, ale ruiezwykle gęstej pope!ii'ny bawell1iiane j gu­
mowanej jednostronnie - tylko od strony wewnętrznej. 
Pierwszych 6 górnych pierścieni, czyli obszar najbardziej 
narażony na parcie gazu :nośnego, wykonano z materiału 
mocniejszego kat. 90 g/m2, a pozostałe pierścienie z tka'l11iny 
lżejszej kat. 60 g/m 2• Zrezygnowano także ze stosowania 
opróżniacza, zmodyfoikowano rozrywacz i n apqd klapy na­
wigacyjne j. Tym sposobem uzyskano zmniejszenie masy 
własnej powłoki o 78 kg. Sieć, również lżejsza od dotych­
czasowych, wyk0111ana była z linek konopnych i stanowiła 
kombinację konstrukcji oczkowej z południkową, z podwój­
nymi spadkami rozdzielonym1 potrójnym rzędem oczek na 
równiku. Rozwiiązaruie to stosowane jest do dzisiaj w kon­
strukcjach balonowych. Sieć JP-2GB zapro jektowano dla 
określonego gatunku gazu nośnego (gaz świetlny), zyskując 
d zięki temu kolejne zmniejszende masy własnej o 12 kg. 
Sieć była delikatniejsza d l żejsza od un1wersalnej sieci sto­
sowanej dotychczas . Później sieć uniwersalną wykorzystano 
tylko w wersji treningowej JP-2T. 
Nowością techruiczną było także zastosowanie do obręczy 

nośnej kosza lekkiego stopu (hydronalium) zamiast ciężkie­
go drewina jesionowego. Powierzchnię wewnątrz kola wy­
pełinliono przeźroczystą płytą stanowiącą zaporę dla zapa­
chu gazu, a pooadto spełniającą funkcję półki na podręcz;­
ne przedmioty potrzebne w czasie lotu. Kosz otrzymał ław­
kę do spania, drugą ławeczkę przenośną oraz dwa stoliki 
nawigacyjne zawtieszone na zewnątrz burty. Masa własna 
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obręczy i kosza była mnde jsza o 10 kg. JP-2GB Kościusz­
ko miał mas<; własną mnie j szą o 100 kg od Polonii zbudo­
wane j rok wcześ:niej na zav,ody w Bazylei , bc;dącej oobi­
ciem :;tandardowego poZJiomu w dzie dzilnlie kon strukcji ba­
lonowych. 

Wytwórnia postarała siię równiez o efektowną kolorysty­
kę balonu. Górna półkul a miała naturalny oiały kolor tka­
niny, a dolna składała się na przemin z pasów białych 
i czerwonych zwęża jących siię od równlik.a ku biegunow i 
powłoki . J ak wiadomo Kościuszko z załogą H y,nek i Bu­
rzyński za j ął I mie jsce w Chicago. P rasa przyznała nasze­
mu balonowi p,ierwsze m!ie jsce w nieof icjalnym lrnnkm•sie 
o tytuł „najladruiejszego", w którym brano pod uwagę kom­
pozycję barwną i es t e tykę wykonania powłoki. 

W porównaJ11i u z podobnymi konstrukcjami zagraniczny­
mi budowanym i wg klasycznych wzorów, znaczniie lżejszy 
balon JP-2GB mógł zabrać przy napełnieniu powłoki ga­
zem świetlnym ok. 1 t balastu naw igacy jnego, czyli 50 
dw ud:ciestokilogramowych wor ków piasku. Balony wypro­
dukowane w L eglionowie od z,naczały s ię również dużą trwa­
łością. S W1ia dczy1 o tym wy mownie przykład balon u LOPP 
SP-BCU, który podczas zawodów Gordona Bennetta w 
1936 r . wylądował w a11iedostęp111,e j t undrze w rejonie Ar­
changielska. Wobec braku możliwoś ci tramsportu balon 
przeleżał w slociie ii na mrozie od września 1936 r. do sty­
czn ia 1937 r., kiedy można było dojechać przez zamarzn.ię­
te bagna. Warunki składowania pod gołym niebem .w wy­
bit n!ie niekorzystnym klimaaie ~ przy skrajnie niekorzyst­
nych warunkach _ atmosferycznych w ll1 iczym nie umnie jszy­
ły jego wartośai. LOPP startował jeszcze niie jednokrotme, 
a w 1938 r. za jął pierwsze miejsce w kolejnych zawodach 
Gordona Bennetta. 

W latach trzydziestych powstały również .im.ne konstruk­
cje balonowe, przy czym przeważały balony przeznaczone 
dla . lotnictwa sportowego. Balony były przez,naczone do 
nauki lataruia i treningu w aeroklubach oraz do zawodów 
krajowych. Konstrukcje o pojemnościach 900 m 3 i 1600 m~ 
oraz na nowo opracowane 750 m 3 ri najnowszy 600 m 3 m ia­
ły wiele rozwiązań przeniesionych z balonów klasy Gordor. 
Bennett. Interesujący był również najmniejszy balon sko­
czek, czyli Jumping, przeznaczony początkowo dla wojska. 
Po spadku zainteresowania Jumpingi były użytkowane w 
lotn,ictW1ie sportowym przeważnie do lotów pokazowych 
i propagandowych (tabl. 2). 

Rys . 4. Dwa ba lony Jumping poj . 120 m ' Jump Lum p 

Dzięki racjonalnym rozwliązaniom konstrukcyjnym sto­
·sowanym prz.ez polsklich ill1ży111.ierów, p iloci balonowi otrzy­
mywali sp rzę t p ewny ,i wypróbowany, odznaczający się wy­
sokimi walorami użytkowym.i. Czynnik!i te spowodowały, 
że balony wolne konstruowane i pr odukowane w Legiono­
wie z.nalazły się w światowej czołówce statków pow[etrz­
nych te j klasy. Był to jeden z 111iepoślednich czynników 
s twarza jących dodatkową szansę naszym młodym aeronau­
tom mierzącym swe siły z wytrawnymi zawodnikami od 
lat uprawiającymi spocrt balonowy. Sprawiło to równjeż, 
że załogi z dnnych krajów chętruie startowały na naszych 
balonach wyna ję tych od ARP, a 111iektóre z nich sprzedano 
za gran;icę . Obok słynnych samolotów RWD, balony WBS 
przysporzyły wówczas sławy polskiemu lotnictwu, zdoby­
waJąc laury w kole jnych zawodach o puchar Gordona 
Bennetta. 
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Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZVCH SIMP i SITK ◄ 

8 . .- o tkani c „okr,\gle g p stołu" 

10 s tycznia 198G r . w Domu T echnika 
NOT w W a rsz;,wie od było się l<ole jne trn­
clycy.ine spo t kan ie ko leżeńsk i e „okrąg:ego 

stołu" nt. .,Pros ty i tani sprzęt cło masu-­
wego s1koleni a szybowcowego'\ zorganizo­
wane przez Sekcję Lo t niczą. w spotka niu 
uc cestniczylo ponad 40 osób, w tym przed­
st awiciele Aeroklul.Ju PRL, zakładów szy­
bowcowyc h z Bie l sk a -Bi a ł ej Krosna, 
<'.O RPOT-SIMP, Sze(ostwa T echniki LOtlli ­
czej, Z rzeszeni a Wytwór ców Sprzętu Lotni­
czego i Silnilrnwego PZL, Dyrekcji Gene­
ra lnej Lotnictwa Cywilnego, IKCSP, Poli­
technik i Warszawskiej, Skrzydlatej P o l ski , 
TLiA, WSK PZL-Ok<;cie i Instytutu Lot­
nichva. 

Uczestni cy -;po tkania zw róc ili uwagę n a 
potrzebę sys temowego spojrzen ia na p o ru ­
szany problem. Zw rócono u wagę, że o bni ­
żenie kaszlów szkol en ia zależy nic tylk r-, 
o rl kosztu szybowca, co sk ł an i a do s toso­
wania wyc iągarek. Sprzęt (szybowi ec ) cł o 

szkoleni n m asowego po"vinien być „toleran­
cyj ny", czyli bezpieczny ze względ u n a 
błędy, które mogą pope łni ać uczes tni cy 
szkolen i.:,. 

Poruszono również proble m kryte rium 
dopuszczenia d o !a t ,1ni a (zmnie jsze ni a w y­
magań zdrowotn yc h i doln e j granicy wie­
k u). Obn iżone wymagania w ieku stosowa­
ne są np. w NRD i ZSI1R. Przy stosowa­
niu obecn yc h kr yte rióv, do latania ni e j est 
bowiem dopus,czona liczna grupa młodzie­

ży, mająca uczuc iowy konta kt z lo tnictwe m . 

Umożliwieni e młodzieży masowego lat.,­
nia szybowcowego daje nie tylko korzyści 

wychowawcze, a le t cJ kże przygo tow uje mło­

dzież do przyszłych zawodów pilota, i nży­

niera, lcc hnika lo tni c twa, oraz do d z i a łal­

nośc i społecznej. 

Istn ie j ą w Polsce młode zespoły kon­
strukto rów lotniczych „entuzj astó w ' ", które 
mogą pochwalić się opracowaniem i wy -­
konan iem lrnnstrukcji szybowcowych. Dl a· 
tego celowe j est j ak najszybsze podjęci e 

odpowied nic h rlecyzji dotyczących produk­
cji o raz rozwoju tych konstrukcji. 

Na spotka niu konstruktorzy z Politechni­
ki Warszawskiej przodstawili propozycj ,:; 
rozwoj u rodzin y szybowców (program ULS) 
od ekspe r y m en ta ln ego szybowca ULS-PW, 
lskkiego szybowca tr e ningowego PW-2 G R-· 
pa, szkol nego szy bowca dwumiejscowego 
P W-3 oraz szkolnego motoszybowca dwu­
miejscowego PW-4. 

H. Dqbrowsl<i 

Kolo SIMP przy Instylucic Lotnictwa gości 
Kolo SIMP przy s,.erost.wie Techniki Lol ­
niczej 

W dniu 13 stycznia In86 r. do Instytutu 
L o tnic twa w W a rsza wie przybyła grupa 
specj a listów l otniczyc h członków k o l,1 
SIMP przy Szefos twi e Techniki Lotniczej w 
celu zapoz n a nia się z nowoczesnymi pr_oblc­
mami lotniczymi rozwiązywanymi w In­
sty tuc ie. 

Gości powita ł dyrektor Instytutu prof. 
dr h a b. inż. Zbigniew Dżygad!o, który n::i­
stępnie omówi! strukturę organizacyjną i 
przedstawił d ział a ln ość naukowo-badawczą 

Ins t y tutu - centralnego zaplecza przemysłu 
l otniczego. Goście zwiedzili wybrane zakła­
dy badawcze, których osiągnięcia prezento -

w a li ich kierownicy. Sprawną organizacj~ 
zwiedza nia zawdzięczamy kol. Z bign iewov:, 
Re ich eltowl. 

W drugiej częśc i spotkania przewodniczą ­

cy Kol a SIMP przy Ins tytucie Lotnic twa 
k ol. T ade usz Kurcyk zapozna! gośc i z hi ­
stori,1 Ins ty tutu i programem Za rząd u Ko­
la r ea li zacji zadań Instyt utu. Ins t ytut zo­
stał założony w 192G r. i obchodzi jubile usz 
GO-lecia swego is tnie nia. 

Na zakończen i e wizy t y przewodniezący 

Kola SIM!-' przy Szefos t w ie T echn ik i Lot ­
nicze j k ol. S. Orczykowsl<i podziękował z;, 
gościnność oraz dokon a ł wpisu do księg i 

p amiątkowej , wzywając cl o współzawodnic­

twa o mia no n a jl epszego lrn la i najle psze j 
sekcji nauko"·o -oadawcze,1 w Oddzia le 
W a rsza wskim SlMP. 

T. Kurcyk 

Ollczty ni . .,Polski e śmigła nad A f ryką' ' 

Sta raniem Sekcji Lotnicze j ow SIMP i 
Kola SIMP przy Instytucie Lotnictwa, w 
Domu Technika NOT w W.:,rszawie 9 sty­
cznia 1~86 r. mgr in ż. pil. Rys za rd Wit­
kowski wygł osił odczyt pt . ,.Po lskie s lu zy­
d ł a n ad Afr yką'" . Prel e g ent opracował re­
fe rat n a podstawie źróde ł archiwalnycr. 
oraz własn ych doświadczeń (uczestniczył w 
św i a dczeniu usług agrolotniczych oraz by ł 

wykładowcą na l<urs ie lo tniczym w Libii). 

Prze d stawiony materiał został podzielony 
n a rozd ziały, które obejmowały: 

- Wstęp o Afryce (wa runki działań lot­
niczych or az początki l otnictwa w Afryce ), 

Polskie działania l otnicze w Afryce 
przed II wojną Ś\viatową. Autor omówi! 
prze lot R ayskiego nad Afryką w 1925 r ., 
r a jd Skarżyńskiego wokół Afryki w 1931 r. 
przelot Hirszbanda cło Casablanki w 1932 r. , 
przelo t Karpińskiego z Afganistanu do P o l­
sk i przez K a ir w 1932 r., przelot Sl<arżyi"1 -

skiego do Ameryki Płd. nad Afry ką w 
1933 r., rajd Kwi ecińskiego w 1933 r . trasą 

konkursu „Cł1 allenge 1934", przelot samo­
lotów uczestniczących w Challenge 1934 tra­
są pó ln ocnoafryk .:, i>ską. 

- Polskie działania lotnicze w Afryce 
podczas II wojny światowej. Przeds tawiono 
przerzuty lotnic ze trasą południową ze Zło ­

t ego Wybrzeża do Egiptu w l atach 194h­
+ 1943, przerzuty sprzętu lotniczego tras·1 
półn ©c ną z ?\ la roka cło Egiptu w lala ch 
1943+ 1944, Polską Eskadrę Myśliwską (Hur­
ricanes ) w 112 Dyw. RAF w 1941 r. , Dywi­
zjon 318 Gdańsl<i w Egipcie w 1943 r., Pol­
ski Z e spól Myśliwski (Cyrk Ska lskiego) w 
Tune zji w 1943 r ., 

- Polskie działania lotnicze w Afryce pn 
IJ w o jnie światowej. Przedstawiono komu­
nikację lotniczą , usługi a grolotnicze i n a 
rzecz zdrowia publicznego oraz operacj e 
specj alne (akc j a pomocy głodującym w 
Et!opii , szkole ni e w Libii , wybory w N ige­
rii). 

Mgr inż. Rysza rd Witkowski, doskonały 

pilot doświad cza ln y I !<lasy i pra cowmk 
naukowe -badawczy w Instytucie Lotnictwa, 
okazał się również wspaniałym mówcą . W 
swoim wystąpieniu zwróci! uwagę n a różno­

rodny charakter obecności polskich skrzy­
deł naci Afryką w różnych okresach. Przed 
II wojną światową przelo ty n ad Afryką 

miały wydźwięk propaga ndowy. W c zas ie 
Il w o j ny świa towej obecność polskich ject -
nostek powietrznych nad Afryką łączyła 

się z operacjami bojowymi i walkami, zaś 

po II wojnie świ.:,towej wszelkie d z i a ł ~­

ni a polskich samolotów i śmigłowców w 
Afryce wiążą się z inte r esami gcspodar czy­
mi i ekon omicznymi. 

znając t a l e nt pisarsk i pre lege nta (n api­
sa ł książkę o lotni c twie śmigł owcowym pt. 
.,Sześć s topni swobody") wi e rzymy, żr.: 

wkrótce p o jawi si ę nowa pozyc j a tegoż a u­
t o ra pt . .,Polskie skrzydła n aci Afryką". 

T. Kurcylc 

Ko ~: ferencja pt. ,, P o lskie ś 111j gla w 4 > leciu 
PRL" 

Konfe r encja zos ta ł .:, zorgan izowa na w 
dniu 21 li s top a da 1985 r. w Ins tytucie L o t­
nictwa w W a rsza wie przez Sekcję Lotniczą 
Oddziału W a rszawsk iego· SIMP przy Insty­
tucie L o tn ic twa o r az dyrek cję Instytutu 
Lotnictwa. 

Zebranych powit,ł kol. T adeus1. Kurcy.-c 
- przewodnic zący K o la SIMP przy Instytu­
cie Lotnictwa . Na konfe r encji był o obec ­
nych ok . 70 osó b. Honorowy m gościem by i 
prof. dr in ż. Stanisław Kuczy11sk i z Po li ­
techniki Łódz kiej - konstrukto r ponad :rn 
śmig ie ł m. in. do samolotów Su:n w ol(rc­
s ie przedwoj e nnym oraz do samolo tów w 
początkowym okresie powojennym. Kon ­
fe rencję prowadził prof. d r hab. in ż. J e­
rzy L ewitowicz - przewodniczący Za r ząd u 

Głównego Se kcji Lotniczej . N a konferen cji 
wygłoszono następujące referaty: 

- P r odukcja śmigieł w Polsce w okresi r, 
1945+ 1985 - mgr inż. Sta nisław Malewski, 

Kompozytowe łopaty śmigieł - doc. 
mgr inż. Mieczysław Kwiatkowski, 

Smigło obudowane - doc. mgr in ż. 

Rys zard L ewandowski, 

Badania dy n amiczne śmigi e ł - mgr 
i nż. Janusz Dmitruk, 

Konstrukcja nowoczesnej rodziny pro­
fili śm igłowych IL5 na tle św iatowych te 11 -
dencji r ozwojowych dr i nż . Wojciech 
K a nia , mgr inż. Jerzy żółtak, mgr in ż 

Piotr Sławi11ski, 

- Num eryczne n1ct ody wyznacza nia c ha­
rakterystyk osiągowych śmigła - mgr in ż. 

J e r zy żółtak, mgr in ż . Krzysztof Kubryń­

sk.i, mgr in ż. Kazimierz Czyżewski, 

- Obliczeniowa metoda proj e kto wa11ta 
śmigła o nominalnych s tratach indukewn­
nych - mgr inż. K,·zysztof Kubryński. 

W dyskusji mgr inż. pil. J. Gawęcki p o­
ruszył zagadnienia s terowania śmigi,;! w 
sa molotach ro lniczych, prof. dr mz. S . 
I< uczyńsk i omowi! wytyczne do projek~o­
wania śmigieł oparte na własnym długo ­

letnim doświadczeniu w projektowaniu, d r 
inż. K. Be dnarek zgłosił potrzebę zbudo­
w a nia w Instytucie Lotnictwa L abo ra.to­
rium do badania zespołu śmigło- silnik. a 
dr in ż . A. H y la zwróc ił u w agc: na koniecz ­
ność barła n ia 1noz1iwośc i zmnie jszenia ha­
ł asu wy twa rzanego przez samoloty śmigło­

we podczas lądowania i startu. Dyskusj ę 

podsumował p,·of. dr hab. in ż . Zbignie'.-.· 
Dżygadło dyrektor n aczelny Instytutu 
Lotnictwa. 

Wnioski wynikające z referatów i dysku­
sji, opracowa ne przez komisję pod prze ­
wodnictwem doc. dr. in ż. Lesława Buckie­
go, zosta ł y przedłożone zainteresowanym in­
s t y tucjom i posłużą do wytyczenia progra­
mu prac badawczych na przyszłość . 

T. Kurc111< 
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