


PROTOTYPY 

Kawasaki XT-4 • Japonia • 

Poddźwiękowy odrzutowy samolot szkolno-treningowy 

1986.07.29 rozpoczęto próby w locie prototypu XT-4 pod­
dźwiękowego samolotu do zaawansowanego szkolenia fir­
my Kawasaki, który ma zastąpić samoloty Fuji T-lA i T-lB 
oraz Lockheed T-33A. Nad tym samolotem pracują od 
1980 r. trzy firmy: prowadząca program Kawasaki, Mitsu­
bishi i Fuji. Ma on konwenc jonalny układ, hydromecha­
niczny układ sterowania i konstrukcję, w której udział 
tworzyw zbrojonych nie przekracza 50/o masy struktury. Za­
stosowano jadnak wiele nowoczesnych rozwiązań technicz­
nych , jak laserowa platforma giroskopowa, cyfrowy maga­
zyn d,mych, pokładowy generator tlenu. Z nielicznymi wy­
jątkami wyposażenie samolotu jest japońskie lub pro­
dukowane w Japonii z licencji. Do napędu zastosowano 
dwa silniki dwuprzepływowe Ishikawajima-Harima XF3-30 
o stosunku natężeń przepływu 3:1 i ciągu startowym 1630 
daN. Pojemność wewnętrznych zbiorników paliwowych 
wynosi 2270 1, zbiorniki odrzucane - podkadłubowy i dwa 
podskrzydłowe - mają (odpowiednio) pojemności 757 1 
i 454 lub 568 1. Uzbrojenie można podwieszać na pięciu 
uchwytach: pod kadłubem zasobnik z działkiem 7,6 mm, 
pod skrzydłami m.in. pociski S idewinder. 

Do czerwca 1987 r. zaczną latać trzy następne prototypy, 
a dwa będą przeznaczone do prób statycznych. Pierwszy 
sery jny samolot T-4 będzie dostarczony w połowie 1988 r. 
Oczekuje się zamówienia na 200 lub 250 samolotów. 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Masa własna 
Masa startowa 

bez podwieszeń 
maksymalna 

Prędkość maks. n.p.m. 

IAI Lavi • Izrael e 

Naddźwiękowy samolot myśliwsko-bombowy 

9,9m 
13,0m 
4,6m 

21,6 m 2 

3700 kg 

5500 kg 
7500 kg 
1Pl9 km/h 

W latach 90. ma być wprowadzony do izraelskich jedno­
stek myśliwskich i szturmowych opracowany przez Israel 
Aircraft Industries Ltd. (IAI) samolot naddźwiękowy 
o układzie kaczki, Lavi (Lwiątko). Prace nad tym samolo­
tem wytwórnia IAI rozpoczęła w końcu lat 70. współpra­
cując z firmami amerykańskimi - kadłub z usterzeniem 
kierunku i podwoziem przypomina samolot General Dyna­
mies F-16, płat główny i przednie skrzydełka wykonała 
firma Grumman, która ma uczestniczyć również w pro­
dukcji seryjnej samolotu. Zastosowany do napędu silnik 
Pratt Whitney PW1120 o ciągu 92~0 daN z dopalaniem bę-

dzie produkowany z licencji w Izraelu. Kadłub samolotu 
jest półskorupowy i ma niewiele elementów laminatowych, 
natomiast z tworzyw zbrojonych są wykonane przestawial­
ne przednie skrzydełka i usterzenie kierunku. Płat jest za­
opatrzony w klapy i sloty. Podwozie jest chowane do ka­
dłuba. Samolot będzie miał. bogate wyposażenie elektro-

Wznoszenie n.p.m. 
Pułap użytkowy 
Długość startu na 15 m 
Dobieg 
Zasięg przy Ma = 0,75 

50,8 m /;; 
12 200m 

750m 
620 m 

z paliwem w zbiornikach wewnętrznych 
ze zbiornikami 454 1 

1300 km 
1670m 

W.K 

niczne, krajowe i amerykańskie. Uzbrojenie będzie obej­
mować zabudowane na stale działko, rakiety na końcach 
płata oraz rakiety i bomby na uchwytach pod płatem o ma­
sie 2725 kg. Pierwszy prototyp zbudowano w we1rsji dwu­
miejscowej - budowę ukończono we wrześniu 1986 r. Ma 
być zamówio11ych nrie mniej niż 300 samolotów jednomiej­
scowych i 60 dwumiejscowych. 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Masa własna 
Masa startowa 

normalna 
maksymalna 

Maksymalna liczba Ma na wys. 11 OOO m 
Zasięg 

8,78m 
14,57m 
4,78m 

33,05mZ 
6700 kg 

9990 kg 
19 275kg 

1,85 
185o+2130 km 

W.K. 



T E C H N I K A 2'87 

MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 
STOWARZYSZENIA 
INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW 
MECHANIKÓW POLSKICH 

lotnicza 
XLII LUTY 1987 i ASTRONAUTYCZNA 

Dwie metody budowania prototypów 

Mgr in ż. ANDRZEJ GLASS 

Prof. \,Vitold Kieżu11 przedstawia dwd rodzaje organiza­
cji pracy. Pierwszy nazwany ekste n sywna-i lościowym i dru­
gi nazwa11y intensywna -j akościowym. W pierwszym po pod­
jęciu decyzji bar dzo szybko przystęp uje s ię do działania. 
Plan działania układa się już w czasie r ea li zacji i wów­
czas ustala się środki i możliwości . W pracy występuje du­
żo niespodziewanych przeszkód, któr e z poświęceniem i bo­
haterstwem się pokonuje . W wyniku ta kiego działania 
otrzymuje się produkt względnie szybko, lecz niedopraco­
wany, pełen wad . Choć w tym mome ncie zaczyn a się już 
zbierać pierwsze laury , faktycznie zaczyna s i ę dopiero dłu­
g i i żmudny okres usuwa ni a wad wyrobu. Dopiero gdy 
przejdzie się przez te n eta p - jest możliwa produkcja 
i użytkowanie wyrobu. 

System intensywno-jakościowy ma inny przebieg. Na po­
czątku mamy dość dług i okres s tud iów, w wyniku któ­
rych zostaje wybrany optymaln y kierunek d ziałania. Wy­
maga on wielu analiz i badaó ws tępnych. Dop iero po do­
konaniu tej pracy wstępnej przys t ęp uj e się do opracowa­
nia szczegółowego planu realizacji zada n ia, w którym po­
trzeby i środ ki bilansują sic; i który przewiduje możliwe 
do wyst.:1pienia trudności i sposoby ich usunięcia. Dyspo­
nując programem, lu dźmi, materiałam i i środkami finan­
s0wym i, po tym dość długim ok resie przygotowa11, przystę­
puje s ię do systema tycznego wykonywania zada1'i cząs tko­
wych, aby zgodnie z założonym terminem uko11 czyć całość 
prac. W wyn iku takiego d z iałania o trzymuje si ę produkt 
dopracowany, _wysokiej j akośc i , bez wad. Intere su j ący jes t 
przy tym fakt, że realizacja jakiej ś pracy obiema me toda­
mi przeważnie zajmuje tyle samo czasu, zaś przy zadaniu 
dość trurlnym technicznie druga me toda daje większą szan­
sę sukcesu. 

System pierwszy slosowany jes t tam, gdzie ważniej sza 
jest i l ość a nie j akość i występu j e g łównie w krajach sła­
bo rozwiniętych. System drug i s to sują przede wszystkim 
spo łcczei\stwa i zespo ł y Jud zi o dużym doświ a d cze niu. 

A która z tych metod stosowa na jes t u n as przy budo­
wie prototypów samolotów'! Żadna z nich nic występuje 
w postaci czystej, czyli w pełn i zgodnej z opisanymi w zor­
cam i. Należy więc raczej postawić pytan ie, elementy któ­
rej metody u nas przeważają i jakie powoduj ą skutki? 

Rozpatrzmy k ilka przykładów. Po zb udowani u makiety 
samolotu rolniczego Kruk było oczy wis te, że silnik jest 
zbyt bl isko skrzyde ł, a usterzenie p oziome na zbyt krót­
kim ramieniu względem piata . Lecz kierownictwo zakładu 
zgłosiło władzom wyższym przewidywany termin oblotu pro­
totyp·u , w wyn iku czego nic można było za jąć się popra­
wieniem układu samolotu, wymagano bowiem ja k naj szyb­
szego !dostarczenia ry sunków konstrukcyjnych do warszta­
tu, aby nie opóźniać budowy prototypu. Gdy okazało się, 
że mimo to warsztat nie zdoła w te rminie wykonać skrzy­
deł, zło żono zamówienie w Biel sku n a opracowanie i wy­
konan ie skrzydeł z drewna dla pierwszego prototypu. Ko­
sztowały one milion złotych i by ły potrzebne tylko do za-
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prezentowania prototypu w locie przed zwierzchnikami. Po 
kilku miesiącach prototyp otrzymał skrzydła metalowe, 
które były wzorem dla produkcji. Wady prototypu spowo­
dowały, że usuwano je modyfikując samoloty serii infor­
macyjnej. Od oblotu pierwszego prototypu do oblotu pierw­
szego Kruka A, który wszedł do produkcji, minęły trzy la­
ta. Od momentu wykonania makiety samolotu (a powstała 
ona 1 rok przed oblotem prototypu) było wiadomo, że zbyt 
pła sko u stawione zastrzały skrzydła są źródłem nadmier­
nego oporu. 

Osiem lat po oblocie Kruka A wykonał pierwszy lot 
Kruk B z nowym płatem o krótkich zastrzałach. Niewąt­
pliwie wiele kłopotów z Krukiem i dość długi okres „le­
czenia" go z różnych niedoskonałości było wynikiem n a­
rzucenia konstruktorom pie·rwszej metody organizacji za­
projektowania i budowy prototypu. 

Nie był to jednak przypadek odosobniony. Czyż inaczej 
przebiegała realizacja samolotu rolniczego M-1 5? Gdy sa­
ma koncepcja wzbudziła wątpliwości i zostały one zgło­
szone zwierzchnikom przez inżynierów, nie przyjęto tych 
uwag do wiadomości. Propozycje zwiększenia racjonalnoś­
ci rozwiązaó konstrukcyjnych były odrzucane. Wyścig przy 
projektowaniu spowodował wiele wad technicznych w pro­
totypie, ro.in. za słabe podwozie i za mało sztywny kadłub. 
Gdy próby statyczne wykazały za małą wytrzymałość pła­
towca, wówczas do chwili wzmocnienia konstrukcji ogra­
niczono do prób prędkość lotu do 130 km/h , zaś później za 
prędkość dopuszczalną uznano 200 km/h, podczas gdy wg 
projektu miała ona wynosić 300 km/h. Przy projektowaniu 
aparatury agrolotniczej nie zezwolono na przeprowadzenie 
ba da11 wstępnych umożliwiających wybranie naj słuszniej­
sze j metody konstrukcji, lecz kosztem dziesięciokrotnie 
większym zaprojektowano ponad dziesięć odmian tej apa­
ratury , gdyż każda kolejna nie spełniała swych zadal'l. 
Brak racjonalnego przygotowania się do zadania, czyli op­
tymalizacji i wyboru układu oraz rozwiąza11 spowodował, 
że mimo ogromnego wysiłku biura konstrukcyjnego, któ­
re wówczas rozrosło s ię do sześciuse t osób oraz kilkumi­
liardowych kosztów samolot został zdyskwalifikowany 
przez użytkownika. 

Czego nauczyły nas te doświadczenia zebrane w latach 
s ie demdziesiątych? Na ogół w krajach , w których projek­
tuj e s ię samoloty n a rok lub dwa przed oblotem proto­
typu podawana jest data jego pierwszego lotu i j eśli nie 
jest to kon strukcja tak nowatorska ja Concorde, data ta 
Jes t dość śc i śle dotrzymywana. Czy na podstawie owych 
doświadcze11 wypracowaliśmy metodę realnego planowania 
prac prototypowych? Przyjrzyjmy się prototypom zrealizo­
wanym ostatnio. Przykład Puchatka nie w skazuje na to. 
Może warto zanalizować, jak przebiegała realizacja pozo­
s tałych prototypów, choćby po to aby zorientować się, któ­
re zespoły realizacyjne (tzn. konstruktorzy i ich zwierzch­
nicy) potrafi ą korzystać z doświadczenia. 

l 



ARGENTYNA 

• Piloci zatrudnieni w Aerolines Argen­
tina zareagowali pięciodniowym strajkiem 
na odmowę podwyższenia ich upo sażeń o 
50°/,. Odpowiedzią dyrekcji towarzys twa 
było zwolnienie 561 pilotów. (AviMag 922) 

BRAZYLIA 

• \Vys tosowa no ape l do w szys tkic h kra­
jów mających przemysł śmigłowcowy o 
zgłaszanie ofert zbudowania w Brazylii wy­
twórni śmigłowców. (A. et C. 1107) 

0 FRA~A 

• 4 lipca ub.r. oblatano eksperymentalny 
samolot bojowy. Dassault-Breguet Rafale. W 
trwającym 1 h locie osiągnięto prędkość 

Ma= 1 ,3 i wysokość 12 ooo m . (A. et C. 1104) 

o INOONEZJA 

• Trwa rozbudowa na dużą skalę zakła­

dów lotniczych IPTN (Nurtanio) w stolicy 
lndone zyJ skiego przemysłu lotniczego - Ban­
do c ng. (AviMa g 922) 

KANADA 

jt De Havilland Aircraft (dawnlej, do 
przej ęc ia kontroli prze z Boe inga - D e Ha­
villand Canada) odnotował rekordową sprze­
daż swych samolotów w liczącej 58 lat hi­
s torii. W ciągu jednego tygodnia z e brano 
zamówie nia na 46 samolotów kom unika e j i 
loka lnej nowe j g en e ra c ji Dash 8, wartośc i 
410 mln dol. (A . e t C. 1104) 

RFN 

• Wobe c rozpoczęcia ob sług i transa tlan­
tyckich linii ,przez a e robus y dwusilnikowe 
(nowej gene rac ji). Lufthansa pozos t a j e tra ­
dycjonali s tą. Dyre k c ja zde cydowa n a jest 
przewozić pasażerów na tych liniach jedy­
nie s a molotami trzy- i czt e rosilnikowymi. 
(A . e t C. 1104) 

C} SZWAJCARIA 

• J a k poin fo rmowała n a Salonie Lotni­
czo-K osmon a utycz n y m w Ha nower ze (ILA 
'86) wytwó rnia Pilatus Al r cra ft - 16 użyt­

kownikom sprzedano dotychczas 380 sa mo­
lotów trening owych PC-7. T empo produk­
cji wyn os i o becn ie 4 samoloty mies i ęcz­

nie . Nastę pcą PC-7 jes t PC-9, k t ó ry ku pi 
m .in . Aus ti·alia, choć pro d ukuj e własny sa­
m olo t l e j k lasy A-20 Wamira (kupiła go z 
kolei W ie lk a Bryta n ia ). (A . et C . 1104) 

• Przygo towując wymianę sprzętu Troupe 
d'Aviation, rozp a truj e sif~ za kupi e nie (w 

przyszłym dziesięcioleciu) 40+80 samolotów 
któregoś z następujących typów: G e n e ral 
Dynamics F-16 Flghting Falcon, McDonnell 
Doug la s F -18 Horn et, Dassa ult- B r eg u e t 
Mirage 2000, IAI Lavi, SAAB J-39 Grippen, 
Northrop F-20 Tigershark. (A. e t C. 1107) 

SZWECJA 

• W związku z . Przejęciem całkowitej pro· 
dukcji samolotu komunika cji lo k alne j 
SF-340, r ealizowanej dotyc hczas w s p ó lnie z 
F a irchild e m (USA), rząd szwedzki zapowie­
dział kolejną dotację dla SAAB-Scania, w y­
sokości 200+ 300 mln koron. (Fl ight, Aug . 
1986) 

0 TURCJA 

• Intere sujące kontrakty dla przemysłu 

europej skie go i fran c u skie go: linie lotnicze 
THV zamówiły trzy a e robus y nowe j - ge n e ­
racji Airbus Industr ie A.310-300, a lotnictwo 
cywilne - urządzenia radarowe Thomson 
CSF, za pół mld fran k ów. (A. e t C . 11 05) 

USA 

• McDonnell Douglas dostarczył tysięcz­
ny samolot myśliw;ko-bombowy (przewagi 
powietrznej) F-15 J,;agle. 931 tyc h samolo ­
tów wyprodukowano w USA; natomias t 69, 
na lice ncji, w japońskich zakła da ch Mitsu­
·blshl Heavy Industries. Oprócz USA (g d z ie 
samoioty te s ta cjonują w 14 bazac h) i Ja­
ponii, F-15 Eagle użytkuje Izrael (51 ~-z t .) 
i Arabia Saudyjska (62). US Air Force pla­
nuje wyposa żenie się, ogółem, w 1286 sa ­
molotów F-15 Eagle. (Flig ht, Aug. 1936) 

• Na salonie lotniczym w Dża karc i e za ­
pre zentowano , po raz pierwsz y publicznie 
śmigłowiec Bell 412AH - wojskową (bojo­
wą) we11Sję Bella 412SP. Sla łe u zbroj e n ie 
śmigłowca s tanowi k. m asz . · 12,7 mm z 
875 szt. amunicji, w wieżyczce ob rotowe j 
( ±90° w poz iom ie i 60° w pio nie). (F lig h t, 
Aug. 1986) 

• 1 lipca 1986 r. uległ katastrofie ekspe­
rymentalny statek powietrzny HeliS t a t fir­
my Piase cki (i s k onstruowa n y p r zez F ranka 
N. Piaseckiego) . J e d e n z c złonków pięc io­

osobowej załog i poniósł śmie rć. H diSlat 
j est kombi nacj ą b a lonu gazowego (he l) i 
czte r ech śmigłowców połączonyc h kons tru k ­
cj ą k ra townicową . Ma służyć do t ra n sportu 
bard zo ciężkich e lementó w. (Av iMag 922 ) 

• W koi1 c u 1985 r. funkcjonowało n a te-
1·eni e U S A 179 lotniczych towarzystw trans­
portu r egionalneg o I (komunikacj i loka l nej), 
z któ rych 5 (2,8'/,) wykonywało 87'!, p rze­
wozów . Są to: Air W iscons in (1 72G 874 pasa­
żerów) , M id Pac ific A irlines (1 363 863), 
F.mp.ire A ir lines (1 310 889), Brit A irways 
(I 251 884) i Metro Ai r lines (I 121 678). W szyst ­
i<: i e t owa r zystwa regio n a lne USA użytkowa­
ły 1745 sa m olo tów, p r zy czym samoloty z 
napędem turbośm igłowym (ponad 1000) ob­
sługiwa ły 93'/o p rzewozów. (A. el C . 1104 ) 

• Z p owodu ogranicze nia pr og r a n1ów 
woj skow yc h , np. Hu g h e s Airc r a ft (w ydzi a ł 

►ZE ŚWIATA 
Mc Donnall D o uglas ) zapowiedz ia ł koniecz­
no~ć zwolnienia do koi1 c a b r . 4000 s p oś ród 

82 OOO prac owników (4 ,9'io) . ( A. e t C. 1098) 
Ił Beechcraft zapowi edzi ał, że samolot 

cl ys pozycyjny w układzie „kaczki" S ta r ship 
(p r otot yp w pró bach) bę dzi e o l u'/, c ię ższy 

n i ż prze \vidywan o. Prace mod y f ik acy jn e 
opóźnią też dos tawy s ::nno lo t ów se r y jn yc h 
o role, przy czym opóź nienie t o , j a le i mo­
cl y fik acj e, kosz tować będą 10+ 12 mln do!. 
(A . e t C . 1098) 

e Cess na w s tt'zyn1a od µaź rl z i ęr ni ka 1987 r. 
p rodukcję sa molotów z napęd em tł oko wym . 

motywuj ą c t o •s tagnacją rynku . (A. et C . 
1 l 00) 

4D Nowymi s:,m olota mi pr ezy d e n c ki m i bę • 
dą 2 Boe ing i 747 - decyzję w t e j s prawie 
pod j ęto w i osną !!186 r. (A . et C. J 100) 

W. BRVTAMA 

• Opóźnienie produkcji samolotów 
wczes n e go o s trzega n ia i wal k i elektronicz­
n e j BAe Nimrod AEW, stwarza coraz b a r­
dziej skomplikowaną sytuac j ę. Minister­
s t wo obrony z co raz większą uwagą roz­
waża oferty zagraniczn e , ame rykańskie : 

Boeinga (E-3A Gentr y AWA CS), Loc kheed a 
(P -3 O rion) i Grummana (w yposa że nie p ia­
łowców Nimroda w ta11szą aparatu rę ame­
r yka 11 sk ą) . (A. e t C . 1097) 

• Britis h Airways zaoferowały kli e n tom 
amerykańskin1 5GOO d~rinow yc h bil etó w \V 
c e lu pozys k a nia rynku i prz eciwst awieni.i 
się psychozi e terroryzmu, ja!;ą p odobno 
ogarnięci są am eryk ańscy pasażerowie sa­
m olotó w. (A. e t C . 1098) 

• Firma Curli s s and Gree n proponuje 
s r s t e m videofoniczny specj a l nie dla pasaże·• 
r ów samolotów komunilca cji lokalne j B Ae 
ATP, E mbraer Ba ndeirante, S h o rts 360 i 330. 
Sa ab SF-340, Fokke r F-27 i J e ts trea m 3l. 
Na zawieszon y m p od s u lt t em ek r anie 23 l ub 
36 c m wyświ e tla n e mogą być fi lmy i pro­
gramy zarej estrowane j eszcze t ego samego 
dni a , p odczas gdy dźw i ęk doc iera do za ­
in t e r esowanych p rzez sł u c h awki, dostępne 

cl io każd ego pasaże ra . (A. el C. 1098) 

WŁOCH'ł 

• Do kons truktorów l ek kich i tanich sa­
n1 olotów przezn ac z o n yc h do p od s t aw o wego 
s1ko l e ni a w a e r oklub :-a.c h, któ r y n1i zdaje s iP.: 
os t atn io fascynować Europa , dolączyla wio ­
ska wytwórnia P a r tena v ia . Skonstruowano 
t am samolot P-86 M osch it o, opracowany w g 
no r m FAH 23 , z silnikiem KFM 112M o 
mocy 46 kW (p r z ewiduj e się t eż Lycoming 
0-160 o mocy 55 kW). (A v i Mag 918) 

• Zanotowa n o ni e ,, ie llc i spad elc (o 4'io) 
e k s p o r t u prze 1n ysł u lot ni c z ego. ~omirno to 
sytuacj ę oce nia się pozy tywnie - wloslci 
przemysł l olniczy. • zatrudn iający 43 300 osób, 
eksportuj e 53'1o swych wyrobów. (A. et C; 
l l CO) 

Ogólne 

• IATA u two rzy ła in styt uc j ę wza jem ne­
go ube zpi eczen ia l inii lotni czyc h , Ai rl in e 
Mut ual Ins ure n ce AMI , z siedzibą na 
Bermudach. (A. et C. 1099) 
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STATYSTYKA LOTN ICZJ\ 
Włoski przemysł lotniczy 

Zatrudnienie w 1985 r. 

Wnrlość produkcji, ckeportu, importu i iuwu tycji w 1980 -;. 1984 
(w mJd lirów wg wartości ~ 1985 r.) 

Produk,·ja sarn olulów 
i ; 111i głowcóv.• 

Produkcja s ilników 
Produkcja awioniki i wy­
posaże nia 

Produk cja pocii- ków ralic­
lowych i kubmicznych 

Łącznic 

Źród ło: 111fcravia 10/85 

Procent 

59 
13,2 

18,2 

9,6 

L iczba 
procow­

! _. ników 

24 780 
5 544 

7 644 

4 032 

42 ooo 

Brytyjski przemysł lotniczy 1985 

Zatrudnienie w przemyśle 

lotniczym 200 235 osób 
wyposażenie 

sprzęt k osmiczny 

I 1980 I 
Produkcja na 
rynek krajowy 600 
Produkcja na 
eksport 900 
Produkcja 
całkowi ta 1500 
Import 485 
Inwestycje 
(prace rozwo-
jowc) ] ;it) 

UWnga: 1000 lirów ,: ok. 0,5 

1981 I 1982 I 1983 I 1984 

650 1000 1300 aoo 

1550 1900 2300 2500 

2200 2900 3600 3900 
605 690 620 730 

370 270 255 230 

du ł . USA 

i ródlo: foteravia 10/85 

Brazylijski 
przemysł lotniczy 1985 

2226 mln f 
152 mln f 

EMBRAER 
219 mln dol. 

Zatrudnienie w przemyśle 

awionicznyn1 
Zatrudn ienie w przemyśle 

pomocniczym 

35 ooo osób 

250 ooo osób 

Wa rtość sprzedaży ne tto 

Eksport 

5841 mln f 

4219 m ln f 
2347 mln f 1 
1361 m ln !, 

Wartość sp rzedaży 

Powierzchnia bud y n ków 
Zatrudnienie 
Produkcja roczna 
Prod u keja 1971+1985 
Eksport 1975+1985 

255 ooo m• 
7701 osób 

264 samoloty 
,3452 sa moloty 

399 samolotów 

Wartość produkcji przem ysłu 
lot niczego 

- samoloty i śmigłowce 

- samoloty i śmigłowce 

- silniki 
- pociski rak ietowe 
- wyposażenie i o sprzc; t 

55 mln f 
456 mln f 

Heli bras 
Powierzchnia bud ynków 3135 m' 
Zatrudnie nie 350 osób 
Montaż 1979+1984 60 śmigłowców 

-- silniki 

6620 mln ~ 
265 1 mln f 
1591 mln i źróc!to: SB A C -Farnbo 86 źródła: Embracr 6/86, J anc's AAW 85/36 

Francuski 
przemysł lotniczy 1985 

Zatrudnienie 
- płatowce i rakie ty 
- silnil<i 
- wyposażenie 

Obroty finansowe 
Eksport 
Import 

127 072 osoby 
63 154 osoby 
26 800 osób 
37 118 osób 

H orl zn_j !!latku I 
J)iJwietrznr.go I 

S11u1ulnt. y p,,wyżcj 5;7 l 
Dn luny 
Śm igłowce 
Snmo loty 2 + 5,7 l 

Zamówienia ek sportowe 

72 800 mln Fr 
44 ooo mln F r 
10 OOO mln Fr 

61 648 m ln Fr 
27 316 mln Fr 

ULM (,rnmolot.y 1.il trn• 
lekkie) - samoloty 

- śmigłowce 

- s ilnil{i 
- rakie ty 
- sprzęt lrn; miczny 
- wyposażenie 

Hok I 1968 I 
sta n 2670 

Szy- --- ---
howee przy -

ros l 
------ ---

Moto- sla n 133 

szy- ------
howea' przy-

ros t 
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4 130 mln Fr 
12 406 mln Fr 
10 494 m ln Fr 
I 308 m ln Fr 
5 994 mln Fr 

źródto: GI FAS 9/86 

Spadochrony 
MuloszyOowcc 
J...o tnic 
Samoloty po niżej 2 l 
Szybowce 

Razem 

Rozwój liczby szybowców 

1969 I 1970 I 1971 I 1972 I 1973 I 1974 I 1975 

3348 3582 3733 400[ 4205 4525 4694 
------------------

678 23<1 151 268 204 320 169 

---------------------
247 356 473 543 660 70 1 735 

---------------------
ll4 109 11 7 70 117 •li 34 

Wypadki lotnicze w RFN w 1984 r. 

w użyciu , 

I 
Wypadki 

I 
Liczba wypadków 

ezt. 

I 
na 100 statków 

liczba proccut powietrznych 

!!33 2 0,3 0,85 
... Il 1,8 ... 
40 1 12 J.9 3,0 
503 1-1 2,3 2,8 

.. . 32 5,3 ... 

.. , 40 6,6 ... 
1116 63 10,3 5,6 
. .. 68 li , I .. . 

58 13 139 22,8 2,4 
6396 229 37,6 3,6 

-
610 100 

tródla; LBA'. Adler 10/85 

motoszybowców w RFN 1968 1984 

I 1976 I 1977 ! I 
1973 I 1979 I 1980 I 198 1 I 1982 I 1983 I 1984 

50,16 5325 5699 5917 5984 6137 619'1 6270 6396 
1, --------------- --- ---

352 279 374 218 67 15 1 57 76 116 

--- --- ------ - -------- -------
760 800 822 8:!5 838 882 915 983 1116 

--- ------------------------
25 40 22 3 J:I 44 33 68 33 

A.G. Źrtidlo : Adler 10/85 
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Farnborough'86 

Międzynarodową wystawę lotni czą w Farnborough (1986. 
08.3171986.09.07) zwiedziło 300 tys·. osób. W pierwszym 
dniu wystawy, przeznaczonym tylko dla prasy, przybyło 
ponad 10 tys. d ziennikarzy. Był to dzień, w którym n aj ­
łatwiej można było fotografować samoloty sto j ące na lot ­
nisku, gdyż w na stępnych czterech dniach , przeznaczonych 
dla fachowców (z przemysłu i h andlu) codziennie było po­
nad 30 t ys. zwiedzaj ących . W dągu trzech dni otwartych 
dla publiczno ści było ich więc·e j , a w sobotę i niedzielę po 
65 tys,. · 

Na wysta w ie zaprezentowano ponad 100 typów samolo­
tów i śmigłowców, z· których ok. 70 demonstrowan o -w lo­
cie. Prócz samolotów były wystawiane napędy lotnicze , 
osprzęt, uzbro jenie, wyposażenie naziemne itp . W wystawie 
wzięło udział 500 wystawców z 22 krajów. Prawie połowę 
stanowili wystawcy brytyjscy. Licznie r eprezentowane by­
ły wytwórnie amerykańskie, francuskie, włoskie, zachodnio­
niemieckie, szwedzkie i kanadyjskie. Wśród wystawców nie 
'zabrakło Związku R adzieckiego, Chin (po ra z pierwszy bio­
rącyclł ud ział w te j wys tawie) i Rumunii. Pol ski Turbo 
Orlik był zgłoszony przez kanadyjską firmę Airtech, lecz 
nie był prezentowany z powodu zbyt późnego uzyskania 
dla prototypu niezbędnego wyposażenia awionicznego. Spo­
śród zgłoszonych eksponatów nie był pokazany na w ysta­
w ie zachodnioniemiecki laminatowy samolot sportowy 
Grob Gl15 oraz kilka samolotów amerykańskich i brytyj­
ski s terowiec Skyship 600 pokazywany n a poprzedniej wy­
stawie w F arnborough. 

Nowościami na wystawie były nowe konstrukcje i no ­
we wersje konstrukcji znanych. Tylko trzy . konstrukcje 
były zupełnie nowe, oblatane w 1986 r.: bry ty jsk i samolot 
myśliwski BAe EAP, francuski sa molo t myśliwski DB Ra-

R ys. 1. Bri tish A erosp ace EAP, który jest pierwszą przymia rką 
do sa molotu myśliwskiego Eurof ig hte r EFA na lata dziewięćd z ie­
siąte 

fale oraz jeszcze nie oblatany służbowy mały odrzutowiec 
Chichester-Miles L eopard. Po raz pierwszy w Farnborough 
był prezentowany bry ty jski samolot sportowy ARV Super 2 
oblatany w 1985 r, 

· SamÓloty myśliwsk i e EAP i Rafal e są pr~totypami sprzę­
tu, który ma wejść do użycia w latach dziewięćdziesiątych. 
E,AP (Experimental Aircraft Programme ) wykonał pierw­
szy _ lot 1986 .08.08. ;i:es t budowal')y we współpracy . włoskiej 
i zachodnioniemieckie j, podobnie jak jego poprzednik Tor­
nado. Duża część konstrukcji samolotu jest z tworzyw 
sztucznych. Ma· on system sterowania przewodowy (fly-by ­
-wire). s ·amolot jest niestateczny z aktywnym sterowa­
niem. Jego napęd s tanowią dwa si,lniki/ Turbo-Union RB 
199-104D po 7120 daN. 

Francuski Dassault-Bregue t Rafale A wykonał pierwszy 
lot 1986.07.04. Samolot jest aktywnie sterowany kompute ­
rowo. W · k onstrukcji skrzydeł i kadłuba · użyto kompożytu 
węglowego . Samolot jest napędzany dwoma silnikami Ge­
neral Electric F404-GE100 po 7560 da N. Prędkość maksy­
malna obu samolotów jest rzędu 2100 km/h (M = 2). Masa 
startowa jes t r ówna ciągowi silników, czyli 14+15 t. Maż-

Mgr ińż. ANDRZEJ GLASS 

liwe jest zabranie doda tkoweg o ładunku bojowego zwięk­
s za j ącego masę całkowi tą do ok. 20 t. 

Czteromiejscowy Leopard z silnika mi w układzie Ca ra ­
velle (po 363 daN ciąg u) m a służyć jako tu rys tyczny i służ­
bowy. N ie je st to pier wsza próba budowy miniodrzuto w­
ca . 

Dwumie jscowy sportowy ARV Super 2, oblatan y 1985. 
03.11 , jest napędzany silnik i-em o m ocy 57 kW, czyli repre­
zentuje nową generację bardzo ekonomiczn ych samolotów 
dla aeroklubów. Ma sa . własna samolotu wynosi tylko 
288 kg, a ca łkowita 474 kg. Samolot rozwij a prędkość m a ­
k symalną 202 km/h i m a w znoszeni e 4 mis. W ub.r. wszedł 
on do produkcji. J es t również d ostarczany w pos taci zes ta ­
wów do montażu. Dw ukrotnie niższe koszty uży tkowania 
niż najpopularnie jszego samolotu sportowego Cessna 152 
czynią ze11 kons trukcj ę wręcz rewelacyjną . 

R ys . 2. F r anc u ski samolo t m yśl i wski Dassa ult-Br egu et Rafa le , m a ­
j c1cy sta nowić w yposa ż enie lotn ictwa franc uskiego w lata ch clzie­
w i ęćcl z i esi ą t yc l1 

R ys. 3. B r y t y j ski dwumiej scowy sp ortow y A R V Super 
l<u _i ,1co nis k ic l1 kos z tac il el<S ploa Lac j i 

o zaska -

Rys. 4. Fi11sk i tu rbośmigl.owy t r e n ingowy - V alme t L90TP R edlgo 
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Rys. 5. Pasażerski 68-miejscow y DAc ATP (pierwszy Jot 1986.08.06) 

,, 
~ ...... ,: .. : 

R y s. 6. Chiński samolot myśliw ski F-8- II 

Samolotami uznanymi za nowe były: fińsk i turbośmigło­
wy treningowy Valmet L90TP Redigo (pierwszy lot w lutym 
1986 r.) i belgij sk i Promavia Jet Squalus zbudowany w 
1986 r., czy BAe ATP . L90TP Redigo jest wersją seryjną 
samolotu L80, oblatanego 1985.02 .12, a wywodzącego się 
z L70 z 1975 r. Natomiast Jet Squalus, który został zapre­
zentowany w postaci modelu zamiast zg łoszonego prototy­
pu, jest rozwinięciem samolotu F400 Cobra z 1961 r. (sprzed 
25 lat!) konstrukcji właskiego inżyniera Stelio Frati. Swiad­
czy to dobitnie o tym, że konstrukcja płatowca dziiś n:ie 
starzeje się tak szybko. 

Brytyjski 68 -miejscowy samolot pasażerski BAe ATP, 
oblatany 1986.08.06, jest rozwinięciem samolotu BAe 748 
(z 1960 .r.). Wyko rzystano skrzydła od BAe 748, prz,edłużo ­
no kadłub i jako napęd zastosowano nowe silniki PW125 
po 1866 kW. 

58-miejscowy Fokker FSO (pierwszy lot 1985.12.28) - to 
nowa odmiana najlicznie j produkowanego samolotu Fokker 
F27 (z 1955 r .), napędzana silnikami PW124 po 1630 kW. 

Shorts Tucano, oblatany 1986.02.14, jest odmianą samolo­
tu treningowego Embraer EMB-312 Tucano (z 1980 r .), z sil­
nikiem Garrett TPE331-12B o mocy 810 kW zamiast sił­
ka PT6A-25C o m ocy 560 kW. Tak duży wzrost mocy spo­
wodował poważny wzrost osiągów samolotu. 

Lockspeiser zgło s ił n a wys ta wę swą kaczkę transporto­
wą LDA-01 z 1971 r. pod na zwą LDA 500 Boxer o ładun­
ku handlowym 500 kg i zaproponował następną wersję 
LDA 1000 o dwukrotnie większym ładunku . 

Chiny pokazały modele i zdjęc ia swych nowości: nowej 
odmiany samolotu myśliwskiego F -8-11 z chwytami po­
wietrza po bokach kadłuba (a nie w jego przodzie) oraz 
nowej odmiany samolotu pasażersk iego Y-7-100 (licencja 
An-24) z końcówkami typu wingle t, które zmniej szyły zu­
życie paliwa o 50/o. Podczas wystawy były prowadzone roz­
mowy w sprawie wyposażenia t ego samolotu w silniki 
Rolls-Royce lub Pratt Whitney Canada. 

Na podstawie wystawionych ek sponatów można stwier­
dzić, że w dziedzinie budowy płatowców technika lotni­
cza jest bliska górnej granicy możliwości i jedynie w nie­
których kategoriach samolotów, głównie bojowych i lek-

R ys. 7. 170+214-miejscowy Tupolew Tu-204 
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kich sportowych, można w znaczący sposób ulepszyć kon­
strukcję płatowca. W większości kategorii samolotów po­
stęp odbywa się przez modyfikacje płatowców i stosowanie 
nowych ekonomicznie jszych silników i lepszego wyposa­
żenia. 

Projekty samolotów 

Na międzynarodowych wystawach nie mmeJsze zainte­
resowanie niż nowe prototypy wzbudzają projekty nowych 
samolotów. Są one przedstawiane przeważnie w postaci 
modeli , ry sunków i najogólniejszych danych technicznych. 
Duże zainteresowanie wywołała ilustracja pokazująca ra­

dziecki samolot pasażerski Tupolew Tu-204. Będzie to sa­
molot 170+2 l 4-mie jscowy należący do tej klasy co Boeing 
757. Napęd samolotu będą stanowiły dwa silnik i wentyla­
torowe o ciągu po 15 900 daN. Wykresy osiągów pokazu­
j ą, że samolot przy maksymalnym ładunku handlowym 

R ys. 8. BAe 146 z s ilnikami turbośmigłowymi 

21 t będzie miał zasięg 2400 km, zaś maksymalny zasięg 
4750 km będzie osiągał z ładunkiem 13 t. Prędkość przelo­
towa ma wynosić 810+850 km/h, wymagana długość lot­
niska 2500 m, rozpiętość 42 m, długość 45 m, średnica ka­
dłuba 2,8 m . Samolot ma mieć boczny drążek sterowy po­
dobnie ja k Airbus A.320. 

Rys . 9. Przedłużony BAe Jetstream 41 

R ys . 10. Drytyjski projekt naddźwiękowego samolotu służbowego 

i 
-'7."' 

Samolot pasażerski BAe 146 ciągle się rozwija. Nowa 
100+112-miejscowa wersja BAe 146-300, o przedłużonym 
kadłubie, ma wykonać pierwszy lot w maju 1987 r. Dla tej 
wer sji koszt przewozu pasażera ma być o 100/o niższy. Na 
wystawie zaprezentowano wersję towarową BAe 146-200QT 
(,tuiet Trader z bocznymi drzwiami towarowymi. Jest .pla­
nowana wersja 130-miejscowa BAe 146-400. Wystawiony

1 
model w ersji dwusilnikowej BAe 146 z silnikami turbo­
śmigłowymi ze śmigłami przeciwbieżnymi świadczy, że 
zmniej szenie liczby silników z czterech do dwóch .i napęd 

cd . na s. • 
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Al·łernaływne paliwa . lotnicze do silników turbinowych 

Do i1apędu obiektów latających wykorzystuje s ię obecnie 
energię chemiczną paliw. Wartość energetyczna paliwa ma 
istotny wpływ na osiągi samolotu. Korzystając z równa­
nia B~·egueta można łatwo wykazać, jak duży wpływ 
na zasięg samolotu ma wartość opałowa paliwa oraz jego 
iiość 1(1]. Równanie to można przedstawić następująco : 

Wu m 0 · Z = 1/o k -- In -
g m k 

gdzie: 
Z zasiQg saE10lotu, 
1'/o sprawność ogólna napędu, 
k doskonałość samolotu, 
Wu wartość: opałowa paliwa, 
g przyspieszenie ziemskie, 
m 11 , mk - masa początkowa i końcowa samolotu. 
Z równania wynika, że przy tym samym stosunku masy 

startowej do masy koi1co·wej samolotu (tej samej ilości pali­
wa) zasic;g samolotu jest proporcjonalny do wartości opało­
wej paliwa. 

Obecnie w ktnictwie do napędu silników tłokowych sto­
SUJe SiQ benzynę lotniczą , a cło napędu silników turbino­
wych - naftę lotniczą. 

Wzrost cen ropy naftowej w latach 70. doprowadził do 
znacznego wzrostu cen paliw lotniczych. Na początku lat 
sied~mclziesiątych koszty paliwa ,w lotnictwie komunika­
cyjnym stanowiły zaledwie ¼ kosztów eksploatacyjnych, 
podczas .gdy na początku lat 80. - już połowę kosztów 
eksploatacyjnych transportu· lotniczego [2]. W tej sytuacji 
rozpoczęto poszukiwan ia alternatywnych paliw lotniczych 
[3]. Dotyczy to w zasadzie paliw do si lników turbinowych, 
gdyż . silniki te są stosowane powszechnie w samolotach 

TABLICA.. 1. Wla,ciwo!ci niektórych paliw rozważanych jako alternalyw11e paliwa lolnine 

Doc. dr hab. inż. PIOTR WOLAŃSKI 
Politechnika Warszawska 

kom'.luikacyjnych i transportowych i w zasadniczy sposób 
wpływają na zużycie paliw wykorzystywanych .w lotnic­
twie. Wykaz paliw rozważanych jako alternatywne paliwa 
lotnicze zestawiono w tabl. 1. Przedstawiono w niej porow­
nanie różnych paiiw z typową naftą lotniczą, paliwem naj­
powsze(hniej wykorzystywanym w lotnictwie. 

Nafta lotnicza 

W tabl. 1 podano właściwości typowej nafty lotniczej. 
Dla tego rodzaju paliwa średnio na jeden atom węgla w 
paliwie przypada 1,94 atomu wodoru. Temperatury wrzenia 
i topnienia nafty nie są wartościami stałymi, gdyż nafta 
lotnicza jest mieszaniną wielu frakcji ropy naftowej. Wrze­
nie następuje więc w temperaturach wrzenia poszczegól­
nyrh jeJ składników, temperatura topnienia (zamarzania) 
zależy również od aktualnego składu ropy. Dane w tabl. 1 
dotyczące nafty lotniczej są w zasadzie danymi dotyczący­
mi pali wa A-1, jeónak większość paliw tego typu niewiele 
różni się między sobą właściwościami fizykochemiczny­
mi [3]. 

Pc-oces otrzymywania nafty lotniczej jest znany od wielu 
lat. J ej DJagazynowanie i transport nie nastręczają więk­
szych trudności. Jedynym problemem związanym z eks­
ploatacją t ego paliwa wydaje się obecnie jego cena. 

Alkohole 

Alkohole metylowy i etylowy są od pewnego czasu roz­
ważane jako alternatywne paliwa do silnikó w tłokowych. 
\V _ kilku krajach paliwa t e są stosowane jako dodatki do 
paliw napędzających silniki trakcyjne, a w niektórych roz-

~ I Nafta lotuiczH. 
A-1 I 

Alkohole I -~-
metylowy I etylowy 

Metan I - Prn!ahoran 

Skl•d 

Ciężar czą1teczkowy 

Wnrtośł opalowa, kJ/ kg 

Gęoto!ć, kg/m' 

Temp. wrzenia, K 

Temp. lcr.11 pnifcie, K 

Ciepło parownnio, kJ / kg 

Ciepło wlnściwc, kJ /kg K 

Gęstość paliwa 

Gęotość nafty lotn. 

Wartość opałowa z 1 kg paliwn 

Wartość opałowa z 1 kg nafty lotniczej 

Warto§ć opałowa z 1 m 3 paliwu 

Warto$ć opalowa z l m 1 1H1fty lotniczej 

11/C 0,16 

~ 120 

"42 800 

753 

470 + 560 

220 

2,01 

• z uwzględnieniem ciepła kondensłlcji D20 1 

cd. ze s. s 

CH,0 11 

32,04 

19 985 

785 

337 

175 

1103 

2,55 

0,47 

0,49 

turbośmigłowy zamiast turbowentyla torowego jest najwłaś­
ciwszym kierunkiem rozwoju tego samolotu. 

Przedstawiono model znacznie przedłużonego brytyjskie­
go samolotu służbowego BAe Jetstream 41 dla 27 zamiast 
18 pasażerów. 
Wśród nowych projektów brytyjskich zwracały uwagę: 

trójsilnikowy służbowy samolot naddźwiękowy o zasięgu 
6000 km i prędkości przelotowej M = l ,85, wzorowany na 
Concorde, oraz projekt 12-mie jscowego służbowego samolo­
tu poddźwiękowego BAe-125-900 z podkrytycznym płatem. 

Francuski 74-miejscowy pasażerski ATR 72 (pierwszy lot 
. w 1988 r.) , będący przedłużoną odmianq 46+50-miejscowe-

6 

n, 
46,06 16,04 2,0 16 63,17 

29 750 49 080 l 19 890 

817 425 7 1 633 

352 112 20,5 332 

158 90,8 14 226 

853,6 581,5 507 

2,59 3,44 9,29 2,4 

1,08 0,56 0,8<1 

0,70 1,15 2,80 1,50 

0,75 0,65 0,26 l ,26 

go samolotu ATR 42, znajduje się w opracowaniu. Wytwór­
nia Boeing rozpoczęła prace nad 100+160-miejscowym sa­
molotem pasażerskim Boeing 7-J7 z napędem turbośmigło- • 
wym ze śmigłami wentylatorowymi (tzw. prop-fan). Ponad ­
to Boeing zamierza przystąpić do projektowania naddźwię•• . 
kowego samolotu pasażerskiego, prawdopodobnie o pręd ­
kości M = 3+5. 

McDonnell Douglas rozwija swe dotychczasowe konstruk­
cje. Oznaczenie MD-91X będzie nosić odmiana samolotu 
MD-80 (DC-9) z napędem turbośmigłowym ze śmigłami 
wentylatorowymi, zaś MD-11 to oznaczenie odmiany roz­
wojowej samolotu DC-10. 

Airbus jako odmiany rozwojowe aerobusu A.320 opraco­
wuje A.330 i A.340. 
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wiązaniach są stosowane jako paliwa zasadnicze . W lot­
niczy ch silnikach · tłokowych metanol jest wykorzystywany 
tylko w ba rdzo ograniczouym zakresie. Stosuje się go do 
małych silnikóv.r tłokowych pr zeznaczonych do napędu bez­
pilotowych samolotów zwiadowczych. Trwają również ba­
dania nad możliw0ścią wykorzystania etanolu do zasilania 
silników tłokowych małe j mocy. Alkohole nie wydają się 
jednak być k onkurencyjne w stosunku do nafty lotnicze j. 
Mają stos)mkowo małą wartość opalową i z tego powodu 
nie mogą być uważan e za alte rnatywne paliwa do napędu 
silników tu r b i nowych. 

Metan 

Metan jest gw wnym składnikiem gazu ziemnego, paliwa, 
które nawet w cza5ach kry zysu ek onomicznego charaktery­
zuje się stosunkowo n iskimi kosztami energii w porówna­
niu z innymi pa liwami. Ma on wi c;kszą wartość opałową 
z jednostki masy ni ż na fta lotni (za. W stanie ciekłym 
występuje tyiko w tem pera tu rach niżs zych niż 112 K, co 
stwarza dodatkowe problemy z jego przechowywaniem. 
Nawet w tych warunkach ma pra w ic dwukrotnie mniej­
szą gęstość ni~ nafta lotnicza. Z tego też powodu wartość 
opałowa otrzymywana z te j sa mej obj c; toś ci ciekłego me­
tanu wynosi tylko 650/o wartośc i opal owej otrzymywanej 
z analogicznej obj ę toś ci n.:dty lotnicze j. Stwarzałoby to 
konieczność zwiększenia zbiorników i powodowało wzrost 
op,oru, a tym samym zmnie jszenie doskonałości samolotu, 
czego nie mogłaby skompensować ni ev.;ie le większa wartość 
opalowa z jednostki masy. Cie kły metan może stać się 
atrakcyjnym paliwem lotniczym tylko wtedy, gdy koszt 
energii otrzymywanej z ciekłeg o metanu będzie znacznie 
mniejszy od kosztów energii otrzymywanej z innych paliw. 

Ostatnio prowadzone są ro zważania nad możliwością wy­
kw zystania ciekłego m etanu do napędu samolotów hiper­
sonicznych la taj ących z prędkościami 4-:-6 M. 

Wodór 

Wcdćr ma prawie trzy krntni e wi c; kszą wartość opałową 
z jednostki masy niż n:.ifta lotnicza. W stanie ciekłym 
gęstoś ć ,1,·odoru jest jednak po11ad dzi esic;ciokrotnie mniej­
sza niż .g1; sto ść n afty lotniczej i z tego powodu . wartość 
opalowa z jednostki objętości ciekłego wodoru jest prawie 
czterokrotnie mnie jsza lliż wartość opałowa z jednostki 
objętości nafty lotniczej. Wodór ma bardzo niską tempe­
ratun~ wrzenia i zamarzania. Koszty produkcji jednostki 
energii z wodoru są jednak obecnie porównywalne z kosz­
tami ener gi i otrzy mywane j z nafty lotniczej . 

Pcnlaboran 

P entaboran ma naji.Jardziej korzystne właściwości cieplne 
spośród rozpatrywanych paliw alternatywnych: ma znacz­
nie większą niż nafta lotnicza wartość opałową zarówno 
z jednostki masy, jak i z jednostki objętości; jest stabilny­
VI· szerokim zakresie temperatur eksploatacy jnych. J ednak 
koszty jego syntezy są bardzo duże. Poza tym jest to sub­
stancja toksyczna, a część produktów spalania występuje 
,v fazie s lałej. Z tyc h powodów pentaboran może być roz­
ważany tyiko jako paiiwo do napędu obiektów specjal­
nych. 

Samolot)' napędzane naftą i wodorem 

Z przep1·owa ::lzonej analizy wynika, ż'e obecnie wodór ma 
najwięcej korzystnych cech jako alternatywne paliwo lot­
nicze. Korzystne cechy wodoru jako paliwa lotniczego naj­
lepiej wida(: przez porównanie osiągów samolotów napę­
dzanych wodorem z osiągami samolotów napędzanych naftą 
lotniczą. Wyniki tak:e j ana lizy przeprowadzone j dla pod­
dźv✓iękowych i naddźwiękowych samolotów pasażerskich 
przedstawiono w tabl. 2 [3]. W transporcie poddźwiękowym 
rozważono samolot transatlantycki o zas ięgu 6300 km, 
udźwigu 25 400 kg i prc;dkości przelotowe j Ma = 0,82. Para­
metry te są typowe dla współczesnych samolotów komuni­
kacyjnych o dużym zasięgu. Masa startowa samolotu napę­
dzanego wodorem jest mniejsza o ponad 50 OOO kg (ok. 
250/o). Samolot ten ma mniejsze wymiary, a masa paliwa 
jest prawie trzykrotnie mniejsza niż dla samolotu z na­
pędem konwencjónalnym. Samolot napędzany wodorem musi 
jednak mieć prawie czterokrotnie pojemniejsze zbiorniki 
paliwa. Ze względu na specyfikę przechowywania wodoru 
(koni eczność bardzo dobre j izolacji zbiorników), zbiorniki 

TLiA 1986 nr 2 

wodoru nie n,og<1 by(: umieszczone w skrz-ydłach, - lecz 
mu~z,i stanowić specjalną konstrukcję. Jedna z propozycji 
krmstrukcjl tego rodzaju zbiorników jest pokazana na ry­
sunku rozpatrywar.ej poddźwiękowej wersji samolotu (rys. 1). 
Taka konstrukcja zbiormka obniża doskonałość samolotu, 
co zmniej sza korzy:iei wynikające ze stosowania wodoru 
do jeg<; napędu. Należy jednak stwierdzić, że w efekcie 
do przetransportowania tej samej masy użytecznej na tę 
sama odległość z tą samą prędkością samolot napędzany 
wodorer:1 zużyje o 50/o mniej energii cieplne j niż samolot 
napędzany naftą lotniczą. 

Korzy~ci związane z zastosowaniem wodoru do napędu 
samolotu staj(l się bardziej widoczne dla transportu nad­
samą odległość z tą samą prędkością samolot napędzany 
wodorem rr.asa startowa jest dwukrotnie mniej sza niż dla 
samolotu naddźwiękowego napędzanego paliwem konwen­
cjonalnym. Masa paliwa jest prawie czterokrotnie mniejsza, 
a masa pustego samolotu jest mniejsza o ponad 208/o. Po­
mimo tak znacznej różnicy w masie paliwa, objętość pali-

TABLICA. 2. Zestawienie danych i osiągów samolotów pod- i naddźwiękowych na~ycb 
naftą lotniczą i wodorem 

~I Samolot poddźwiękowy I Samolot naddźwiękowy 

Lr 

Udźwig, kg 25 400 22 250 
Znsiq;, km 6 300 7 780 
Predkość przelotowe, Mn 0,82 2,7 

Puliwo nafta wodór nafto wod6r 
lotnicza lotnicza 

Masa etnrtowa, kg 195 ooo 144 ooo 340 ooo 172 ooo 

Masa własna kg 107 600 97 400 140 250 105 250 

Ma1a paliwa, kg 62 ooo 21200 177 500 ,4 500 
l 

Objętość pnHwa, m' 82,7 313 234,7 636 

Powierzchnia nośna, m1 321 263 1 005 704 

Rozpiętość, m 47 43 40,5 32,6 

Ciąg/masa startowa, daN/kg 0,29 0,39 0,48 0,50 

J ednostkowc zużycie paliwu, 
kg/dnNh 0,6912 0,2196 1,5408 0,5724 

Energia nu pasażera i kilo-
metr, J/pnsażera km 1 560 1495 4173 2 930 

wa wodorowego jest prawie trzykrotnie większa od obj ę­
tości paliwa konwencjonalnego. W transporcie naddźwięko­
wym zbiorniki paliwa nie mogą mieć takiej konstrukcji 
(ze względu na prędkość lotu), jaką zastosowano w samo­
locie poddźwiękowym. Z tego powodu proponuje się, aby 
zbiorniki paliwa były umieszczone w przedniej i tylnej 
czę:;ci kacłuba (rys. 2). Z przedstawionych w! tabl. 2 da­
nych ,;,ynika, że do przetransportowania 22 250 kg masy 
uży~ecznej z prędkością Ma = 2,7 na odległość 7780 km sa- . 
molc,t napędzany wodorem zużyje o 300/o mniej energii 
ciepln ej niż samolot napędzany paliwem klasycznym. Na­
l eży dodać, że korzyści wynikające z zastosowania wodoru 
jako paliwa lotn iczego b(!dą jeszcze większe dla większych 
prędkości lotu. 

Rys. 1. S<'hemat poddźwii:kowego samolotu pasażerskiego napi:dza-. 
nego wodorem (dane samolotu podano w tabl. 2)_: l - zbiornik 
ciekłego v, odoru 
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Rys. 2. Schemat naddźwiękowego samolotu pasażerskiego napędza­
nego wodorem (dane samolotu podano w tabl. 2): 1 - silniki, 2 -
kabina pasażerska, 3 - luk bagażowy, 4 - zbiorniki ciekłego wo­
doru 

TABLICA 3. Porównanie zagrożeń i warunków eksploatacji dla wodoru i nafty lotniczej 

I 
Rodzaj zagrożenia 

wodór 

Również warunki eksploatm:yjne oraz problemy bezpie­
czeństwa przemawiają na korzyść wodoru. W tabl. 3 ze­
stawiono najważniejsze czynniki mające wpływ na bezpie­
czei'1stwo w eksploatac ji wodoru i nafty lotniczej . Z zesta­
wienia wynika, że przeprowadzona analiza wypada na 
korzyść wocloru. 

Z pc,wyższych rozważań widać, że niedługo wodór powi­
nien sta ć się podstawowym paliwem lotniczym. Istnie je 
jednak poważna przeszkoda: nie rna całego zaplecza nie­
zbędnego do przej ścia z nafty lotnicze j na wodór. Prze j śc i e 
taki e wyn,agaloby bardzo dużych inwestycji związanych 
z budową instalacji wodorowych na każdym lotnisku, 'cq 
mogłoby się zamortyzować dopiero po wieloletniej eksploa­
tacji. Dlatego ryzyko związane z tak poważnym przedsię­
wzięciem będzie można podjąć dopiero wtedy, gdy koszty 
energii uzyskiwanej ze spalania wodoru będą znacznie 
mniejsze niż w przypadku nafty. Wydaje s ię również lo­
giczne, że wodór zacznie wypierać tradycyjne paliwa lotni­
cze początkowo w tran sporcie naddźwiękowym, a dopiero 
w następnym etapi e zostanie zastosowany w lotnictwie pod­
dźwiękowym. 

Efekt 

I 
K·l!":::.~•ft• 

I nicjszc 

I, 
nnfttt lo tui c1: .t JM liwo 

\Vyciek paliwa. drob• Ciekły wod6r jeet citższy od powietrza, Jecz bardzo nybko paruje, Nafta i jej pary sq c i ę~.~.r.c od powictrzn . Przy wycieku b\'dq sic Lworzyt'.= wodór 
ne nieszczelności a jego pary (gazowy I-I 2) szybko się ulatniają. Brak zanieczyl!lzczenia Juże obsznry zaniPCzy!:',:tczm.i,• jJ'łrtuni nnfly 

Niebezpiecze1l11two Energia niezbędna do zapłonu jest mała, lecz t emp. eamozaploqu wy- Pary nnfty są slosunkowo lrudniejszc do zaplouu niż wodoru, frez 
wybuchu 11oka (850 K). Pali się bardzo gwałtownie, lecz ma bardzo małą emisyj- t emp . saruozaplouu par nnfty jes t niższtt (530 K). Plomieil nafty intcn- wodór 

n:-1 f,: płomienia (minimalne efekty promieniowania). W produktnch sywnie promicui1.1je, dymi oraz wytwttrza wiele z11niec7yszczei1 
spalania brak dymu 

Niebezpieczeństwo 
zainicjowania deto- małe mnle 
nacji 

Oddziaływ,mie na Małe ilo(ci ciekłego wodoru w kontakcie y;e skórą człowieka parują Nafta lotnicv.tt powoduje uiewiclkie podrn?uienitt skóry, pury n nfLy 1,;1 

człowieka nntychmia st bez us;,;kodzenin tkanki. Duże ilości powodują poważne t oksyczne na poziomie 500 m p.p.m. wodór 
oparzenia. \Vodór gazowy j es t bezbarwny, b:ezwonny i nietoksyczny 

Wzrost temp . przy Ciekły wodór wrze w temp. 20 K. \Vzrosl temp. ciekłego wodoru \V zrost t emp . przy składowuuiu powoduje t y lk o niewielki WZ.l'O~ l nafta 
skladowaWu wymaga wentylacji lub ponownego skropleniu par wodoru objętości nafLy lolnic;,;ej 

Zanieczyszczenia pa- Ze względu nu niską t emp. wrzenia ciekły wodór może być zanicc:t.yfl:r.· Nafta lotnicza może być zunieczyszczonu zarówno przez czym~ik i 
liwa czony tylko helem. Pozoeta le :r.nnicczyszczenia ruechanic:r.ne lutwo mechaniczne, juk i organiczne? kt(1ryoh usunięcie stwarza pow oznr, wodór 

można odseparować 

Ostatnio analizuje się możliwości wykorzystania ciekłe­
go wodoru do napędu hipersonicznych samolotów oraz sa­
molotów kosmicznych, tzw. ,,space-piane", które będą mo­
gły osiągać prędkości w zakresie 10+24 M. 

Ekonomia i bezpieczei,stwo 

Biorąc pod uwagę fakt, że wodór można już dz·isiaj otrzy­
mywać 1 gazu ziemnego, węgla, łupków bitumicznych itp. 
widać, 1ż przy cenach energii otrzymywanej ze spalania 
wod•)ru porównywalnych z cenami energii otrzymywanej 
ze spalania nafty lotniczej, wodór może stać się konkuren­
cyjnym paliwem dla nafty lotniczej i[4]. Dodatkową zaletą 
wodoru jest fakt, że jego cena nie będzie zależna od cen 
ropy naftowej, a źródła, z których może być otrzymywany 
nie są obecnie limitowane. Ponadto przy zastosowaniu wo­
doru jako paliwa otrzymuje się mniejszą emisję szkodli­
wych zanieczyszczeń w produktach spalania, a proces spa­
lania może być sprm,vniej organizowany w różnych zmien­
nych warunkach pracy komory spalania. 

problemy 

* * * 

Reasmnując można stwierd:i:ić, że jako paliwo alterna­
tywne może być brany pod uwagę tylko ciekły wodór, który 
pod względem energetycznym i eksploatacyjnyin wykazuje 
istotną pr:i:cwagę nad naftą l otniczą. Jednak zc1s tąpienie 
klasycznyc!1 paliw lotniczych przez wodór będ zie możliwe 
dopiero wtedy, gdy koszty energii otrzymywa ne j ze spala­
nia wodoru będą znacznie mnie jsze od kos ztów energii 
otrzymywanej ze spalania na fty lotniczej. 
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POLSKIE PATENTY LOTNICZE 

e WSK PZL Warszawa-Okęcie , Oddział 

Usług Agrolotniczych w Olsztynie zgłosił 

do Urzędu Patentowego PRL w zó r użytko­

wy pn. Opylacz tunelowy do wysiewu che­
mikaliów samolotami. Autorzy: Feliks Mu­
raszko, Wiesław Padzik, Grzegorz W alcza k , 
Wojciech Korzeniowski, Andrze j Diuba. 

Opylacz, będący przedmiotem wzoru u­
żytkowego, może być stosowany do rozsie­
wania z samolotu nawozów granulowanych 
pylistych jak i krystalicznych, ogólnie do­
stępnych i stosowanych w rolnictwie. 

8 

Opylacz tunelowy, składający się z tune­
lu 1, gardzieli wysypowej , owiewki 2 i os­
łony 3, cha rakteryzu je się tym, że pod 

środkowym otworem wylotowym 4 tunelu 
1 zamontowana jest przystawka 5 z szere„ 
giem kierownic 6, co najmnie j trzech roz­
dzielających wysypywany nawóz ze środ­

kowego r ękawa gardzieli wysypowej , przy 
czym środkowa kierownica 6 jest w ksz tał­

cie stożka, a pozostałe są symetrycznie ró­
wnoległe do krawędzi przystawki 5. 

Skrót opisu wzoru użytkowego, chronio­
nego jednym zastrzeżeniem, opublikowano 
w BUP nr 25/1985, w k lasie B64D, pod n rem 
W.74245. 
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Przygotowanie i załadunek 
do samolotów 

ciec.zy roboczej 
i śmigłowców 

Doc. dr inż. MAREK MICHALSKI 

Rozprzestrzenianie cieczy, przy dotychczasowej strukturze 
usług agrolotniczych, nie stanowi w Polsce większego pro­
blemu. W skali świ atowe j jest jednak problemem pierwszo­
planowym, gdyż w wielu krajach jest ono podstawowym 
zadaniem agrolotnictwa. 

Aktualna sytuacja w Polsce jes t z pewnością rezultatem 
kilku czynników, takich ja k: 

- bardzo skromny wybór pestycydów przeznaczonych do 
lotniczego rozprzestrzeniania, 

- całkowity brak ciekłych nawozów mineralnych, 
- bra k instrumentalnego lub wizualnego zdalnie ldero-

wanego systemu naprowadzania, 
- brak spec jalistyczn ych urządzel'1 do przygotowania i za­

ładunku cieczy robocze j, 
- konie czność stosowania j ednego rodzaju aparatury 

oprykującej do ko,rtwencjonalnego opryskiwania, 
- pozostawienie od lat polskiego atomizera (konstrukcji 

S. Kamińskiego) na etapie prototypu, bez wdrożenia go do 
produkcji. 

Cykl operacyjny przy rozprzestrzenianiu cieczy jest taki · 

Urządzenia do przygotowania i załadunku cieczy roboczej 

Doświadczenia wielu krajów udowodniły, że żądane efek­
ty osiąga się jedynie przy stosowaniu specjalistycznych u­
rządzeń f7] (cysterna z wodą, mieszalnik [1], agregat pom­
pujący oraz wysięgnik podający przewód tłoczny · wyposa­
żony w przepływomierz i urządzenie odsysające), a więc 
takich, które mogą wykonywać możliwie najwyższą liczbę 
operacji związanych z przygotowaniem i załadunkiem cie­
czy roboczej (rys. 1). 

Transport ąotow1jch 
pestljCljddw lub 
ciekiljch nawozów 
minera/n eh 

Odessanie mdmiaru ciecz11 

sam jak przy rozprzestrzenianiu materiałów sypkich. Rys. 1. Schemat blokowy przygotowania załadunku cieczy ro-
Czas załadunku składa się z trzech składników [10, 11]: boczej 

T,s = 1'2s1 + 1'2a2 + T•••, s 

gdzie: 
T 231 - czas doprowadzenia i. podłączenia przewodu tłocz-

nego, 
T 232 - czas właściwego pompowania cieczy roboczej, 
T 233 - czas odłączenia i odprowadzenia przewodu. 
Rozważając cykl operacyjny należy pamiętać, że nawet 

konwencjonalne dawki cieczy stosowane w uprawach polo­
wych Q c są niższe od dawek materiałów sypkich Q s. Po­
woduje to znaczne wydłużenie czasu lotu roboczego Tr w 
porównaniu z rozprzestrzenia niem materiałów sypkich, co 
przy takiej samej prędkości załadunku sprawia, że współ­
czynnik czasu przygotowania naziemnego Kz [13]) przy 
zabiegach cieczowych osiąga niższe wartóści, co można wy­
razić wzorami: 
jeś li 

to 

a przy 

a ponieważ 

to 

T,c = Tzs(a właściwie T 28c = 1'238 ) 

T z T z 
- < -
1'cc T c, 

K ,c < K,._ 
Z rozważań tych wynika, że szybkość załadunku odgrywa 

mniejszą rolę w odniesieniu do cieczy aniżeli w odniesieniu 
do materiałów sypkich [9]. Jeszcze mniejszą rolę odgrywa 
załadunek cieczy rozprzestrzenianej w dawkach ULV, a tym 
bardzie j w postaci aerozoli. 

Nie można jednak zapominać, że załadunek tych statkó~ 
powietrznych, a zwłaszcza śmigłowców, które są wyposażo­
ne w dwa zbiorniki, dla zachowania stałego czasu postoju 
naziemnego wymagałby urządzenia pompującego o wydatku 
dwa razy wyższym od wydatku ładowarek materiałów 
sypkich. 
Większe znaczenie ma szybkość załadunku podczas oprys­

kiwań w sadach ze względu na to, że przy bardzo wyso­
kich dawkach wartość współczynnika czasu przygotowania 
na ziemnego rośni e bardzo szybko, obniżając wartość efek­
tywności ekonomiczne j tego zabiegu agrolotniczego. 
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Przy · załadunku cieczy, liczba zbiorników samolotu czy 
śmigłowca nie odgrywa specjalnej roli, ponieważ zawsze 
tworzą one układ naczyń połączonych. Nie ma również 
większego znaczenia lokalizacja zbiorników, gdyż podłącze­
nie przewodu tłocznego nie jest związane z koniecznością 
dojazdu urządzeń w bezpośrednie sąsiedztwo statku po­
wietrznego. Tak więc te same urządzenia do załadunku na­
dają się do napełniania zbiorników samolotów i śmigłow­
ców [5] tak zewnętrznych, jak i wewnętrznych, brzusznych 
i podwieszanych. 

Od urządzeń do przygotowania i załadunku cieczy robo­
cze j wymaga się, ażeby: 

- w jednym agregacie łączyły kilka funkcji, a mianowi­
cie: transport i magazynowanie wody, mieszani,e cieczy ro­
boczej (pestycyd + woda), mechaniczne podawanie koń­
cówki przewodu tłocznego, tłoczenie cieczy roboczej, 

- miały zbiorniki i armaturę odporne na korozję, dla u­
możliwienia stosowania ich do załadunku ciekłych nawo­
zów mineralnych (z pominięciem mieszalnika), 

- dokonywały załadunku z prędkością wyższą od 
15 dm3 • s- 1, 

- ładowały odmierzoną porcję cieczy roboczej równą 
masie chemikaliów, jaką może jednorazowo zabrać samo­
lot lub śmigłowiec, a nadmiar cieczy - odsysały, 

- zabezpieczały obsługę przed bezpośrednim kontaktem 
z cieczą roboczą, 

- umożliwiały załadunek cieczy zarówno do samolotów, 
jak i śmigłowców (pod tarczą wirnika), 

w 

z 
s 

Rys. 2. Urządzenie do przygotowania cieczy roboczej Moblmlx 1: 
M - mieszalnik, s - silnik spalinowy, w - . wysięgnik, z 
zbiornik wody 



·_;_ miały możliwość samonapelniania się wodą, 
:...:_ rriiały wysoką prędkość transportową, ze względu na 

konieczność częstego przebazowywania, 
·- Wykluczały możliwość skażenia naturalnego środo­

wiska-. 
Początkowo rolę urządzeń załadunkowych odgrywały mo­

topompy strażackie,. czy pompy do ścieków [2, 3]. Wkrótce 
jednak okazało się, że stawianym wymaganiom odpowia­
dają tylko urządzenia specjalne. Jedną z prób skonstruo­
wania takiego urządzenia podjęto także w Instytucie Lot­
nictwa w Warsz?-wie 1[6]. J ednak prototypy urządzeń AP­
-800 i AP-1000 nie spełniły pokładanych w nich nadziei. 
Mimo że agregaty te miały wiele zalet, wymagały jednak 
zestawienia na lądowisku operacyjnym zbyt wielu elemen­
tów i nie zabezpieczały personelu przed bezpośrednim kon­
taktem z cieczą roboczą. 

Do najlepszych w świecie urządzeń do przygotowania cie­
czy robocze j i pompowania jej do zbiorników statków po­
wietrznych można zaliczyć ,[4, 8] m.in. węgierskie urządze­
nie Mobimix 1 (rys. 2). J est to urządzenie uniwersalne na­
dające się do współpracy z naziemnymi opryskiwaczami 
oraz ze statkami powietrznymi. Składa się ono ze zbiorni­
ka na wodę o pojemności 8000 · dm3, dwóch mieszalników 
po 600 dm3 każdy i obrotowego wysięgnika podającego koń­
cówkę przewodu do napełnianego zbiornika. Ze względu na 
to, że główny zbiornik jest wykonany z tworzywa sztucz­
n ego, Mobimix 1 może być stosowany także do załadunku 
ciekłych nawozów mineralnych. Mechanizmy tego urządze­
nia są napędzane silnikiem Trabant, zamontowanym n a ra­
mie Mobimixa. 

Rys; 3. Mobilne lądowisko śmigłowcowe Port-A-Pad: L - pomost 
Iądowiska, M - mieszalnik, P - zbiornik paliwa, z - zbiorn ik 
wody 

Również Stany Zjednoczone produkują urządzenia tej kla­
sy. Do najlepsżych należy zaliczyć mobilne lądowisko Port­
-A-Pad produkcji firmy Mid-Continent (rys. 3). Na pod­
woziu dużego samochodu ciężarowego (najczęściej 6 X 6) 
mieszczą się: zbiornik wody o pojemności 5700-:-7600 dma 
i mieszalnik o pojemności 1900 dm3 oraz agregat pompu-

J;l.ys. 4. Kombajn załadunkowy Planemate WS-3000 + Ricemaster : 
M - mieszalnik, P - zbiornik p aHwa, ż :.- zbiornil< wody 

jący. Port-A-Pad jest dodatkowo wyposażony w cysternę 
paliwa i składallly pomos t lądowiska dla śmigłowców. T a 
sama firma produkuje także urządzenia o n azwie P lane­
mate, składające się ze zbiornika wody (6800-:-10 100 dm3), 

mieszalnika (500-:-1325 dm3) i zbiornika paliwa. Firma Mid­
-Continent produkuje ponadto urządzenia . kombinowane 
prz;eznaczonę zarówno do załadunku materiałów sypkich, 
jak i cieczy. Są to: Taskmaster + Planemate bądź Rlce­
master + Planemate (rys. 4), które można byłoby nazwać 
kombajnami załadunkowymi . 

W Czechosłowacji Agrochemicke Podniki stosują agregaty 
produkowane jednostkowo przez STS Spisska Nova Ves 
(rys. 5)/ ustępuj ące jednak pod względem _ parametrów za­
równo urządzeniom węgierskim, jak i amerykańskim . Ze 
względu n a to, że t zw. bateria STS jest zabudowana na 
podwoziu przyczepy, musi ona współpracować z zaopatrują­
cą ją cysterną. Natomiast brak wysięgnika podającego prze­
wód tłoczny powoduje konleczność jego ręcznego podawa­
nia i naraża personel na bezpośredni · kontakt z ci eczą ro­
boczą. 
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Czechosłowacka cysterna CAS-10 na podwoziu .samochodu 
Ta tra 148 doskonale nadaje s ię do załadunku ciekłego na­
wozu azotowego (DAM-390), gdyż ma dobre zabezpiecze­
nie antykorozyjne. Nie ma jednak mieszalnika, nie spełnia 
więc wymagat'1 stawianych urządzeniom do przygotowania 
cieczy roboczej . Cysterna ta nie ma również automatyczne­
go podawania przewodu. 

Rys . 5. Bate ria STS Spisska Nova Ves: M - mieszalnik , s - sil­
nik spalinowy, Z - zbiorni l< wody 

W Polsce, wskutek braku urządzeń specjalnych, do współ­
pracy z agrolotnictwem stosu je się wozy asenizacyjne serii 
Meprozet PT [2, 12, 14]. Ponieważ wozy te nie są wyposa­
żone w odrębne mieszalniki, ciecz roboczą można przyrzą­
dzać w nich jedynie z całe j obj ętości cysterny. J est to 
sprzeczne zarówno z zasadami ekonomiki, jak i z zasadami 
ochrony na tura lnego środowiska . Dalszymi wadami tych 
urządzeń są: zby t duża możliwość bezpośredniego kontak­
tu pracowników z cieczą roboczą, uciążliwe pod względem 
fizycznym · podawanie przewodu tłocznego, stalowa kon­
strukcja zbiornika ograniczająca zakres stosowania urzą­
dzenia, zbyt wydłużony czas transportu i zła manewro­
wość, brak wyposażenia pozwalającego na zaprogramowanie 
objętości pompowanej cieczy . Wozy serii Meprozet HS, op­
rócz ww. wad serii PT, ze względu na brak integralnej 
pompy nie powinny być w ogóle stosowane w agrolotnict­
wie. Brak innych urządzeń powoduje, że i te wozy są stoso­
wane do załadunku cieczy roboczej do samolotów i śmig­
łowców. W tym celu wóz a senizacyjny musi być zagrego­
wany aż z dwoma ci ągnikami, jednym jako źródłem siły 
pociągowej i drugim wyposażonym w pompę umożliwiającą 
tłoczenie cieczy do samolotu lub śmigłowca. Zestaw taki 
tworzy na lądowisku operacyjnym długi „pociąg" mało ope­
ratywny i trudny do przebazowywania. 

Jak widać z tego krótkiego przeglądu, uwzględniającego 
zarówno aspekt ekonomiczny (cykl operacyjny), jak i sto­
sowane w świecie urządzenia techniczne do przygotowania 
i załadunku cieczy roboczej, placówki naukowe są przygo­
towane do zaprojektowania urządzenia wyposażonego w ca­
łą linię technologiczną bądź też zaproponowania importu 
najbardzie j odpowiednich urządzeń, ale podejmowanie de­
cyz ji gospodarc zych nie leży już w gestii badaczy. 
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Aeritalia/ Aermacchi/EMBRAER AM-X 

• Włochy/Brazylia • I KARTOTEKA Tlili .&I 
Samolot sz turmowy 

_KONSTRUKCJA. Jed nomiejscowy, jcd110-
s1lmkowy odrzutowy grzbietopłat . 

Płat. Obrys trapezowy, profil o grubości 
względnej 12'/o, s1<os 27,5° w 25'/, cieciwy, 
wzn10s ujemny. Konstrukcja dwudzielna 
trójdżwigarowa , meta lowa, pótskor upowa. Po: 
krycia integ ralne frezowane. W kesonach 
między dźwigarami znajdują się integralne 
zbiorniki paliwowe. Na całej r ozpiętości 
skrzydła umieszczono klapy noskowe (lą cz­
me cztery segmenty). Na krawędzi spływu 
znajdują się dwuszczelinowe klapy ł'owle­
ra (ł ącznie cztery segmen t y) i lotki. Przed 
klapami , na górnej pwierzclrni skrzydła są 
umieszczone spoilery (cz te r y segment y ). 
Każde ze skrzydeł jest mocowane do ka­
dłuba trzema okuciami na dźwigarach . Pod 
każdym skrzydłem znajdują sic; dwa za ­
czepy do podwieszania u zbrojenia. Na ko11-
cact1 skrzyd ł a Są umocowane szyny-pro­
wadnice do podwieszania pocisków r akie­
towych powietrze-powietrze. K lapy , klap y 
noskowe i lotki są wykonane jako kon­
st_rukcja przek ładkowa klejona z wypeł­
n1acze1n ulowy111. 

K adlu!J. Przekrój owalny. Klasyczna kon­
strukcja p ólskorupowa całkowicie meta lo­
wa. Nosek kadłuba wykonany z materiału 
dielektr ycznego ostania .antenę r ada ru, da­
lej znajd uje się przedzia ł wyposażenia r a ­
dioelektronicznego. Za nim w przed nie j 
części kadłuba mi eśc i się wnęka podw o zia 
p rzedniego i pr zedział u zbrojenia strzelec­
kiego. Pod podłogą kabiny pilo ta są umie­
szczone dalsze zespoły wyposażen ia e lek­
tronicznego. Ka bin a wyposażona w !ole i 
wyrzucany Martin Baker M k lOL (t yp ze­
ro-zero) nach ylony ku t yłowi pod ką tem 
18°. Oszklenie kabiny dwuczęściowe - wia­
trochron i otwierana na bok w prawo o­
słona. Za kabiną w kadłubie mieści sic; 
zbiornik paliwowy, a pod nim zespoły in­
sta lacji pokładowych. Pr zez grzbi e t kadłu­
ba jest przeprowadzona insta lac ja paliwo­
wa i sterowanie pła towcem . Po obu stro­
nach kadłuba za ka biną znajduj ą się w lo­
t y powietrza do silnika. Obudowy wlotów 
wykonane z kompozy tu, p odob n ie jak ka­
na ł y w lotowe łączące się w jeden o prze­
kroju kołowym. Pod kanał em w to tow y m 
są usytuowane wnęld podwozia głów nego . 
Sroclkowa część ka dłuba jest zal<011czona 
skośną wręgą i n iesie u sterzenie pionowe. 
T ylna c zęść kadłuba wraz z u ste r zeniem 
poziomym j est ode jmowalna w celu uł at­
w ienia dostępu do sil nika . Pod środkową 
częścią kad łuba znajduje sią podwójn y za­
czep do podwiesza nia u zbroj en ia . 

Usterzenie. U sterzen ie w układzie kla­
sycznym , o brysy u s le r ze 11 t rapezowe, o !Ja 
usterzen ia skośne . Statecznik pionowy z 
kompozytu węglowo-epoksydowego. ster 
kierunku przekładkow y z kompozy tu wę­
glowo-epoksydowego. Statecznik poziomy o 
zm ienn ym kącie zak linowania, m e talowy , 
t, ójdźwiga rowy. Maty s ter wysokośc i sl<la­
da,iący się z dwóch segmentów jest w y­
konany jako ko nst rukcja przekładkowa z 
kompozytu węglowo-epoksydowego. 

Sterowanie. Układy li nkowe ze wsponw­
ganiem 'h ydra ulicznym dla lotek , ster y wy­
chylane hydraulicznie (w !eh układzie ste­
rowania elementy tworzące system fl y-by­
-wire); k lapy noskowe, kl a p y Fowlera i 
spoilery wychylane hyd raulicznie. 

DAN E T EC HNICZNE 

Rozpiętość 
Rozpiętość z uzbrojeniem 
Długość 
Wysokość 
Długość l<adluba 
Rozpiętość usterzenia poziomego 
Rozstaw podwozia 
Baza podwozia 
Powierzc lrnia s l<rzydla 
Wydłużenie skrzydła 
Zbieżność skrzydła 
Masa własna 
Masa 11 a podwi eszeniach mn ks . 
Masa sta rtowa t ypowa 
Masa startowa maks. 
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Podwozie . Trój zespotowe, chowa ne h y­
dra uliczn ie do kadłuba . Gole1'i ·przednia te­
leskopowa), kolo na p ólw ide lc u , sterowane 
h ydrauliczne (wyc h ylenie po 60° w obie 
s tron y), z tłumik iem drgań poprzecznych 
i urząd zeniem samocentrującym. Golenie 
główn e wysięgn ikowe, kola zawieszone na 
wa haczach. wyposażone w ta rczowe ha-
111ulce h y dra uliczn e z urządzeniem prze­
ciwpoślizgowym. Amortyzacja olejowo-po­
wietrzna. W ym iar y og umie nia: przednie -
18 X 5,5-8, główne - 670 X 210-12. 

Zespól napędowy. Silnik turbowentylato­
rowy bez dopa lacza Rolls-Ro yce Spey Mk­
-807 o c i ągu 4910 daN. Silnik budowany z 
li ce nc ji we Włoszech (przez firmy FIAT, 
Piaggio i Alfa Romeo). Dostęp do silnika 
(pr zegl ądy, demontaż i montaż na płatow­
cu) znacznie ułatwion y d zięki możliwośc i 
od e,imowania t ylnej częśc i kadłuba. Po­
mocn iczy zes pól napędowy (APU) FIAT 
FA 150 Arg o, 

Ins talacje. P a liwowa - zbiornik kadłu­
bowy i integ ra lne zbiorniki skrz ydłowe. 
możliwość podwieszenia pod s ltrzydla mi 
cz te r ecll zbiorników doda tkowycll (2 X 1000 I 
1 2X500 l) ; instalac ja wyposażona w zawór 
do napełnian i a ciśn i eniowego i przystoso­
wana do tan'rnwania w loc ie. H ydraulicz­
na dwuobworlowa. ciśn i en i e robocze 
20.G MPa; służy do w ychyla nia ste r ów, klap 
noskowycll, k la p Fowle ra, spoil e r ów, pod­
wozia, sterowania ll a 1nulca1ni i przełado­
wywania dział ek. Elekt r yczna - prąd sta ­
ł y 28 V, zmienn y 115/200 V 400 H z, dwi e 

, prądn i ce 30 kVA. transforma tor y , a k , 11n u­
la tor n iklowo-ka dmowy 28, V/36 Al1. Tle ­
nowa - butle z ciekłym tle nem. 

Wyposażeni e. Zestaw pods ta wowych przy­
l' ZiJdów p i lota żowo-nawigacyj nych i kon­
troli zespołu napędowego oraz ins ta la cji ; 
pozosta ł e wyposażenie uza leżnione od w y-• 
1naga 11 użytkownika , może ono obejmować : 
ra diosta cję VHF i UHF, IFF, TACAN, b ez­
władnościowy system n a wiga cy jn y , AHRS, 
V , lR/JLS, r a dar do dokładnego pomiaru 
odległości, komputer pokładowy, środki za ­
kłócenia r a diowego, ostrzega cz radarowy o­
raz system sterowania aktywnego fly-b y­
-wi re. Cale wyposażenie zgrupowane w ła ­
two dos tępn ych przedziałach w przed niej 
częśc i kad łuba ora z pod podłogą kabin y. 
Istn ieje możliwość stosowania wy))osażenia 
sp ec j a ln ego (do rozpoznania radioel ektro­
nicznego, fotograficzneg o i telew izy jnego) 
w podwiesza n yc h zasobnikach. 

a 

Uz!Jrojenie. Sta te - jedno działko obro­
to we sześciolufowe M61Al Vulcan (kal. 20 
m m, za pas amunicji 350 nabojów) lub dwa 
dziallrn DEFA 553 (kal. 30 mm, zapas a mu­
n ic ji 125 n a bojów na dzia łko) - w warian­
cie dl a B ra zylii. Podwieszane - dwa po­
ciski samonaprowadzające AIM-9L Side­
w inder przenoszone na prowadnicach ma­
c owa n yc h na ko11cach skrzydeł, różne ze­
s taw y bomb, pocisków niekierowan ych w 
zasopnika ch i bez zasobników, poc isków 
rak ietowych powietrze-wod a i pocisków 
przec iwpa ncernych podwieszane na czterech 
zaczepac h podskrzydłowych (2X907+2 X454 
kg) i dwóc h podl<adlubowych (907 kg). 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot po-
ws ta ł w wyniku współpracy firm Aerma c­
chi, Aerita li a i EMBRAER. Prace projel<­
towe rozpoczęto w 1981 r. Budowę siedmiu 
prototypów rozpoczęto w - 1983 r. Jeden z 
ni c h przeznaczono do prób statycznych . 
Program prób przewidywał równoczesne 
prowa d zenie ba da11 w locie przez stronę 
wioską i bra zylijsk ą. Pierwszy prototy p 
sa molotu, nazwaneg o AM-X , oblata no 
1984-05-15. Podzia ł kooperacji produkcji 
przed staw ia się następująco: Aeritalia 
nos kadłuba , wnętrze kabin y. środkowa 
c zęść kadłuba , u sterzenie pionowe, stery 
wysokości, lotki, spoilery, pokrywy l uków 
k a dłuba ; Aermacchi - przednia część ka ­
dłuba, o słon y kabiny, tylna część kadłuba ; 
EMBRAER - skrzydła, klapy noskowe, kla­
p y Fowlera . stateczniki poziome oraz u­
kład dolotowy powietrza do silnika z chwy­
tam i zewnętrznymi włącznie. Samolot jest 
przeznaczon y przed e wszystkim do zwal­
cza nia celów na ziemnych i nawodnych, 
może też być w ykorz ys t ywa n y do zada11 
m yśliwskich . W lotnictwie włoskim ma on 
zas tą pić przesta r za le sa moloty FIAT G-91 
i G-91 Y oraz F-104 Starfighter. Przewiduje 
się zbudowanie co najmniej 266 samolotów 
AM-X 187 egz. dl a Włoch i 79 egz. dla 
Braz ylii. Wa ria nty dla Wioch i Brazylii 
ma j ą si ę różn ić w yposażeniem i uzbroje­
r. ieri,. Wprowad zenie samolotu AM-X (obok 
PANAVI A Tornado) do włoskiego lotnic­
twa wojskowego _j es t pla nowane n a lata 
1986+1988. Wobec braku na rynku świato­
wym nowoczesnego, prostego, a przy t y m 
niezby t drogiego samolotu tej klas y , AM-X 
ma s za nse z naleźć się w uzbroj eniu inn ych 
p a ,istw; _;est rel<lamowany przez swych 
twórców j ako t zw. , myśliwiec taktyczny. O­
pracowa no t eż wers je dwumiejscowe : 
szkolną i cło d ziata11 w trudnych warun­
kach meteorolog icznych. 

8,87 m 
9,97 m 

13,57 m 
4,57m 

12,55 m 
5,20 m 
2,15 m 
4,71 m 
21 ,0 m' 
3,75 

Masa do lądowan ia norm. 7000 kJś 
d o walki) 385 kg/m' 

0,5 
6700 k g 
3800 kg 

IO 750 kg 
12 200 kg 

Obciążenie powierzchni nośnej (masa 
Obc i ążenie powierzchni nośnej m a ks. 
Obciążenie ciągu maks. 
Prędkość m a k s. 
Prędkość przelotowa 
Pułap 
Zasięg m a k s. 
Bojowy promie11 d ziałania 
Promie11 zakrętu na ziemi 
Rozbieg 
Start n a 15 m 
Współczy n n ik obcią że1i konstrukcj i 

581 kg/m1 

2,48 k g/da N 
1160 km/h 

950 lun/h 
13 500 km 

2965 m 
370+890 m 

11,0km 
960m 

1525 m 
n = +7,33 do -3,0 

T.M. 
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Delfin • ZSRR • 

Sportowy samo lot amatorski 

KONSTRUKCJA. Całkowicie metalowy, 
jednosilnilwwy, dwumiejscowy dolnopłat ze 
stałym podwoziem . 

. Piat. Obrys prostokątny; profi l o gruboś­
ci względnej 1:,,5°/o; wznios części zewnętrz­
nych 5° ; bez skręcania. Kon strukcja trój­
dzielna, całkowicie metalowa, jednodżwiga­
rowa z tylnym dżwigarkiem pomocniczym 
oraz dźwiga rkami skosnymi u nasady częś­
ci zewnętrznych. Część środkowa płata na 
stale po1ączona z kadłubem mieści w ke­
sonie noskow y n1 zbiornL-:: i paliwowe. Do 
dźwigara głównego środkowej części pia ta 
jest mocowane podwozie główne. Zewnętrz­
ne c zęści pia ta mają keson noskowy po­
kryty blachą, a między dźwigarami pokr y­
cie z tkaniny. W nosku lewej zewnętrznej 
części skrzydła mieści się akumulator. Na 
sp ływie zewnętrznej części pia ta znajdują 
się szczelinowe, wyważone n1asowo i aero­
dynamicznie · lotki i klap y szczelinowe o 
stosunkowo niewiell<ie j powierzchni. Wy­
chylenia klap: 15° do startu i 08° do lą­
dowania. Konstrul<cja kla p i Jolek zb li żo­
na: lekki szkielet duralowy , pokryci e z 
tkaniny. Rurka Pitota na lewym skr zyd le 
w pobliżu ko1·1cówki. Ko11cówki skrzyde ł 
metalowe. 

Kadłub. Przeluój prostokątny, sklepiony 
owalnie od góry. Konstrul<c ja półskorupo­
wa ca ł kowicie metalowa. stanowią ją czte­
r y pasy i 13 wręg; pokr ycie między pasa­
mi i wręgami usztywnione skośnymi po­
dłużniczkami (sposób niespotykany i nie 
najlepszy). $ciana ogniowa znitowana z 
dwóch blach dura lowych z przekładką 
azbestową . Pol<rycia kadłuba z blach du­
ralowych o grubościach 0,6-c-0,8 mm. K a bi­
na z miejscam i obok siebie, fot e le dosto­
sowane do spadochronów plecowych. Wnę­
tr ze kabiny przewietrzane, b ez og r zewa nia . 
Oszklenie kal)iny slclada się z wiatrochro­
nu o kszta ł cie rozwija lnym, dwóch całko­
wicie oszklon ych drzwiczek bocznych pod­
noszonyc l1 do góry i sta ł ej osłony t ylne j 
z dwiema wypukł ym i szy bami. Do wzmoc­
nie,, n a ścia nie ogniowej jes t u mocowa na 
go l eń podwozia przedniego. T yl kadłuba 
zakol1czony okuciami usterzen ia i ochron­
ną płozą zaopa trzoną w gumową rolkę. 

Usterzenie . Usterzenie w układzie kla­
sycznym. Obr ys usterzenia poziomego pro­
stokątny , p ionowego - trapezowy, ze sko­
sem krawędzi nata rcia 30°. Usterzenie po­
ziome płytowe z klapką dociąża j ącą . oś o­
brotu płyty usytuowana w 29% c i ęc iwy , 
pł y ta wyważona masowo. Kons trukc ja pły­
t y u sterzenia pozi omego analogiczna do 
kons trukcji skrzydła: pokry t y blachą no­
sek s ięga jący do dźwigara, część s pł ywo­
wa kryta tkaniną. Klapka doci ąża j ąca m e­
talowa. Profil usterzen ia pionowego pla ­
ski, przechod zący w klinowy n a s t erze. 
Statecznik pionowy dwudżwigarowy, meta­
lowy. Ster kierunku wyważony masowo i 
odciążony aerodynamicznie (rogowo), o sto­
sunkowo dużej powier zchni, zaopatrzon y w 
ustawianą na ziemi klapkę wyważającą. 
S zkielet steru metalowy, p okr ycie z tka ­
niny. Wychylenia pł y t y u sterzenia p ozio­
mego: 12° w górę i 10° w dól , steru kie­
runku - po 25° w obie strony. 

DANE TEC HNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Rozpiętość usterzenia 
Cięciwa skrzydła 
Cięciwa u sterzen ia 
Baza podwoz ia 
Rozstaw podwozia 
średnica śmigła 
Prześwit śmig ła 
Szerokość kadł ul)a maks. 
Powierzchnia skrzyd ł a 
Powier zchnia lo tek 
Powierzchnia !<łap 
Powierzchnia płyty uste rzenia p oziom ego 
Powierzchnia k la pki clociqżaJqccJ 
Powierzchnia usterzenia pionowego 
Powierzchnia statecz11ika pionowego 
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Sterowanie . Sterownice (drążki i peda ł y ) 
zdwojone. Sterowa nie lin kowe dla steru 
I<ierunku i uster zenia p oziomego , popyc ha ­
czowe dla lotek. Kla p y ste rowane ręcz ni e 
za pośrednic twem pop ychaczy, dźwigni i e ­
l ementów skrętn ych . 

P o dwozie. Sta te, trójko łowe z kołem 
przed nim. Wszys tk ie gol enie sprężyste : 
przednia z pręta stalowego, głównie z pia­
s kownika sta lowego. Koto przednie na w i­
delcu, sa mona stawne . Kola główne wypo­
sażone w h a mulce. W ymiar y og umien ia: 
przednie - 300X 125 mm, główne - 400X 
X 150 mm. Na golenie użyto stali 65G. 

Zespól · napędowy. Silnik rzędowy, cztero­
cyli ndrowy cl1lodzony powietr zem Wa lter 
M-332 o moc y 103 kW, śmigło d w ulopa towe 
metalowe o skoku nastawn ym na ziemi. 
Silnik zawieszon y na łożu wysięgnikowym . 
Osłon y zespołu na pędowego meta lowe. W y­
lot y spalin wyprowadzono w pros t pod o ­
s łon y , skierowane do doł u . Rozruch s ilni­
ka e lektryczny. 

Insta lac j e. P a liw owa - zbiorniki w ke­
sonie noskowym środkowej części piata, 
poj emność 48 I. Elektryczna - 28 V , pr,1-
doro zruszn il<, a kumu lator . Olejowa - zbior­
nik między prętami loża s ilnil<a . Wenty­
lacy jna - wlot o zmienn yon s topn iu w ys u­
nięcia przed wiatrochronem. 

Wyposażenie . Pods tawowe pr zy r ząd y pi­
l o tażowe i kontro li silnika , sz tuczny ho­
r yzont, zakrę tomierz z chyłomierzem, ma­
ta radiostacja U HF. 

R OZWOJ K O NSTRUKCJI . Samolot De l­
fi n zosta ł skonstruowa n y i zbudowa n y przez 
pięcioosobowy zesp ól kierowany przez i nż . 
P. Liawina. P race rozpoczę to na przełomie 

Wydłużenie skrzydła 
Wydłużenie u sterzenia 
Masa własna 
Masa startowa 
Masa p a liwa 
Obciążenie pow ierzchni 
O bciążenie moc y 

lat sześćdzi esią tych i siedemdzi esiątych. 
Samolot zosta ł u ko11czony i oblatany w 
1974 r. (z silnikiem Walt e r Mikron o mocy 
37 kW). Podstawowe założenie konstrukcyj­
ne - to u zyskanie niedużego ekonomiczn e­
go sa molotu do bezpiecznego l a tan ia . Od 
1974 r. samolot jest ciągle udoskonala n y 
i poµrawia ny. Byt już dwukrotnie ekspo­
nowany na w ystawach-k onkursach, lecz do­
p iero na wystawie SLA-85 uzyska ł specjal­
ną nagrodę władz DOSAAF dla najlep sze­
go samolotu . nada jącego się do szkolenia. 
Choć niektóre za stosowa n e rozwiązania są 
dość kontrowersy jne (zwłaszcza mata b aza 
podw ozia, konstrukcja kadłuba), to j edna k 
porównan ie D elfina z samolotem J a k-52 
jest korzystne dla Delfina, zwłaszcza pod 
względem . ekonomiki użytkowania. Podczas 
konkurs u i w ystawy SLA-85 z samolo tem 
D elf in za pozn a li się piloci doświadczalni 
za trudnieni w przemyśle lotniczym ZSRR. 
R ezulta tem b yto p ismo do ministra lotnic­
t wa zwra ca j ące uwagę na t e n samolot ja ­
ko szczególnie p rzydatny do b ezpiecznego 
i ekonomicznego . szkolenia i zalecające 
wprowadzenie samolo tów podobnego t ypu 
do szkole nia w aeroklubach DOSAAF. Del­
fin od oblotu służy do szkolen ia w aero­
klubi e zorganizowanym przez budowni­
czych samolotu i do konkursu SLA-85 wy­
ł a tan o na nim ponad 670 h . Delfin znalazł 
także zas tosowanie gospodarcze: jeden z 
kołchozów r yba ckich na jeziorze Ładoga 
okresowo używa samolotu do p a trolowania 
akwenu w celu odstraszen ia kłusowników. 
Choć D elfin nie może być uzna n y za re­
welację w 11 lat po oblocie, to j ednak 
zdaje się b yć pierwszym samolotem , któ­
r y zmien ił podejśc ie do spraw związanych 
ze szkolen iem lotn iczym w ZSRR. Można 
byłoby widzieć w t y m zjawisku szansę dla 
polsk iego Kolibra, dotychczasowe jednak 
j ego losy sk ła niają raczej do przypuszc ze11 , 
że szansa ta zostan ie zmarnowana. 

6,96 
3,93 
456 kg 
670 ke: 

341,g 

9,40 m 
6,50 m 
2,73 m 
3,18 m 
1,35m 
0,81 m 
1,25 m 
1,70 m 
1,62 m 
0,36 m 
1,10 m 

Ciąg s tatyczny zespołu nap,;dowego 
Prędkość maks. 

52,8 kg/m 2 

6,50 kg/kW 
ok. 173 d a N 

200 km/11 
80 k m /11 

4,6 m/s 
200 km 
140m 
110111 

12,69 rn' 
2X0,71 m' 
2X045 m' 

2,57 n1 2 

0 ,13n12 

J 57 1112 

o:;>J 

Prędkość lądowania 
Wznoszenie (H = O) 
Zasięg 
Rozbieg 
Dobieg 

T .M. 
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Niemieckie skróty lotnicze (I)* 

l - zbiornik odrzucany 
2 - odlot; sta rt 

-3 - średnica zewnętrzna 
4 - aerodynamiczny 
5 - aerodynamika 
6 - częstotliwość dźwiękowa, c. 

akustyczna 
7 - automa tyczna regulacja 

częstotliwości, ARCz 
8 - wskazania r adiobusoli, w. 

radiokompasu; kompozy t 
n a osnowie włókna a r ami­
dowego (np. kevla r) 

9 - lotnisko zapasowe 
10 - a utomatyczne sterowanie 

kierunkiem, pilot automa­
tyczny jednoosiowy 

11 - instrukcja obsługi; i. eks-
ploatacji, i. użytkowania 

12 - pompa rozruchowa 
13 - lotnisko zapasowe 
14 - punkt początkowy trasy 
15 - radiolatarnia prowadząca ; 

radiostacja p. (lądowania) 
16 - astronomiczna linia położe­

nia, a. I. pozycyjna 
17 - kompozyt na osnowie włók­

na boru 
18 - magnetofon; wideomagneto­

fon; rejestrator (taśmowy ) ; 
mechanizm przesuwu taśmy 
(magnetofonowej) 

rn - żądany rzeczywisty kąt dro­
gi, ż. geograficzny k. d. 

20 - ż . magnetyczny k . d. 
21 - zakończenie (1. przerwanie ) 

pracy silnika .(rak ietowego) 
:2 - żądany kąt drogi 
23 - kompozy t na osnowie włók­

na węglowego 
24 - wodnica konstr u kcyjna , w. 

teoretyczna (wodnosamolo­
tu ) 

25 - dławik 
26 - przekaźnik różnicowy 
27 - przekrój; profil 
28 - niesprawny ; uszkodzony 
29 - niesprawny; usztrndzony 
30 - jednoplat(owlec) 
31 - pomiar odległości 

32 - dalmierz; miernik odległoś­
ci, czujnik o. 

33 - silnik elektromagnetyczny ; 
napęd e. 

34 - jednostka elektromagnety-
czna 

35 - znak r ozpoznawczy 
JG - Odległość; zasięg 
37 - punkt końcowy trasy 
38 - sygnał rozpoznawczy 
39 - ośrodek badawczy 
40 - silnik turboodrzutowy (jed­

noprzepływowy) 

41 - spadochron 
42 - we-Ina burta (wodnosamo­

lotu); paliwo lotnicze 
43 - łódź lataj ąca, wodnosamol oL 

łodziowy; wolna burta 
(wodnosamolotu); blok fun ­
kcjona lny , zespól f . 

41 - wolna burta (wodnosamo­
lotu) 

45 - przepisy ruch u lotniczego; 
instrukcj a wykonywania lo­
t ów 

46 - rozpoznawanie „swój-obcy·• 
4'/ - lotnisko polowe 
48 - szkoła pilotów 
49 - prędkość ruchu ; p . lotu 
oO - instrukcja (do) samolotu 
51 - radiopólkompas, r adiowy 

wskaźnik kursu (na r adio­
stację) 

52 - laminat, tworzywo sz tuczne 
wzmocnione włóknem ; sta­
tek powietrzny zdalnie lde­
rowany; pocisk, rakieta; 
radiooperator 

5, - kamera (fo tograficzna ) lot­
nicza 

•) Uzupełnienie do częsc 1 za­
mieszczonej w TLiA nr 7/1974 r . 
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54 - sterowany radiem, radio-
sterowany 

~5 - rakieta (nośna ) 
56 - lotnilt, pilot 
57 - lot; zdalne sterowanie; 

ciecz 
58 - lotnik, pilot; lot 
59 - lotnisko 
60 - samolot; statek powie trzny 
61 - pilot 
62 - hangar 
63 - port lotniczy 
64 - radiostacja napr owadzania 
65 - płachta sygnalizacyjna, 

płótno sygnalizacyjne 
66 - port lotniczy 
67 - kierowanie ruchem lotni­

czym, kontrola ruchu lot­
niczego 

68 - samolot 
69 - samolot 
70 - pilot 
71 -- rakiet .::: n a paliwo ciek łe 
72 - samolot 
73 - r adar, r adiolokator 
74 - odbiornik (sygnałów) radio-

latarni znacznikowej, o. 
marker a 

75 - radionawigacja 
76 - punkt r adion awigacyjny 
77 - l o tnisko 
78 - plan lotu 
79 - r ejon lotniska, obszar !., 

przestrzeń powietrzna I. 
80 - spadochron 
81 - świadectwo pilota, licencja 

(p.) 
82 - stanowisko kierowania ru­

chem lotniczym, ośrodek k. 
r. 1. 

83 - szkoła k ontrole rów ruchu 
lotniczego 

84 - n amiar radiowy boczny 
85 - stacj a kierowania ruchem 

lotniczym , punkt k . r . I. 
86 - r adiooperator; r adiostacja, 

radio 
87 - r adiostac j a 
88 - r a diostacja 
89 - naprowadzanie przez r adio 
90 - r adar, r adioloka tor 
91 - technika radiolokacj i, t. 

r adi olokacyjna 
92 - komisja badań wypadków 

lotniczych 
93 - łączność r adiowa 
94 - ziemia , grunt ; dno 
95 - lot ślizgowy; I. p o torze 

zniżania, l. p o ścieżce z. 
96 - punkt zamarzania , t empe­

r atura z. 
97 - zespól turbinowy, z . turbi­

n y gazowej 
98 - turbina gazowa 
99 -- rzeczywisty kąt drogi, geo­

graficzny k. d , 
100 - śmigłowiec 
101 - spręża rka wysokiego ciśnie­

nia 
102 - cech a objętościowa uste r ze-

nia poziomego 
103 - fa lowód ; serwokompensator 
104 - śmigłowiec 
105 - silnik nośny (pionowzlotu) 
106 - wysokość n ad p oziomem 

morza 
107 - średnica _ wewnętrzna 

108 - popr awka kursu 
109 - kompozyt na osnowie włók­

na węglowego, k. węglowy 
110 - kompasowy namia r r adio-

wy 
111 - kurs busoli, k. kompasowy 
112 - silnik tłokowy 
1!3 - promieniowanie kosmiczne 
114 - Feder alny Urząd Lotniczy 

(RFN) 
11 5 - statek powietrzny 
1! 6 - personel lotniczy 
117 - r adiola ta rnia kierunkowa, 

r. kursowa; r. prowadząca 
118 - transport l otniczy 
11 9 - opór powietrza 

K-D-

TEeHNl8ZNY SŁOWNIK LOTNl8IY 

Deutsche Fliegerische Abkurzungen (1) 

1 - AB - Abwurfbehlilter 
2 - Abf. - Abflug 
3 - A.D. ; li.D. - Aussen-

durchmesser, liusserer 
Durchmesser 

4 - aerd - aerodynamisches 
5 - Aerd - Aerodynamik 
6 - A.F. - A udiofrequenz 
7 - AFA automatisch e 

Freq uenza bstimm ung 
8 - AFK Anzeige des 

Funkkompasses: ara-
midfaserverstlirkter 
Kunststoff 

9 - AFP! Ausweichflug-
platz 

10 - AKA a utomatisch e 
Kurssteueranlage 

11 - AnlfdB - Anleitung flir 
die Bedienung 

12 - AP - Anlasspumpe 
13 - A.Pl. - Ausweichplatz 
14 - APS Anfangspunkt 

der Strecke 
15 - A.S. - Anflugflihrungs­

sender 
16 - ASL 

Standllnie 
astronomisch e 

17 - BFK - borfaserverstlir­
kter Kunststoff 

18 - BG - B a ndgerat 
19 - BGWW - bea bsichtiger 

geographischer Wegwin­
k e l 

20 - BMWW - beabsichtige r 
Magnetwegwinkel 

21 - BS - Brennschluss 
22 - BWW bea bsichtiger 

Wegwinkel 
23 - CFK· KFK - Carbon-

-Faser-Kunstsoff; Koh­
len-Faser-Kunststoff 

24 - CWL - KWL - Kon-­
struktionswasserlinie 

25 - Dr - Drossel 
26 - DR - Differential rela i&, 

Differ enzrelais 
27 - D/schn - Durchschnitt 
28 - cl . u. - dienstuntauglich 
29 - dufg - dienstunflihig 
30 - ED - Eindecker 
31 - EM - Entfernungsmes­

sung 
32 - E.-M. - Entfernungmes­

ser 
33 ·_ EMA elektromagne-

tischer Antrieb 
34 - emE; EME; E.M.E. 

elektrom agnetische .E in­
heit 

35 - EKZ 
chen 

36 - Entf. 
37 - EPS 

Strecke 
38 - E.S. 

nal 

Erkennungszei-

Entfernung 
Endpunkt der 

Erkennungssig-

39 - ESt - Erprobungsstelle 
40 - ETL Einstromturbi-

n e nlu.fts trahltrie bwerk 
41 - Fallsch. - Fallschirm 
42 - Fb. - Freibord; FJugbe­

triebss toff 
43 - FB Flugboot; Frei-

bord; Funktionsblock 
44 - Fbd. - Freibord 
45 - FBO - FltJgbetriebsord­

nung 
46 - ł'FK 

- K ennung 
Fre und-Feind-

47 - FFP - Feldflugpla t z 
48 - FFS - Flugzeugflihrer­

schule 
49 - F G - Fahrgeschwindig­

keit 
50 - FH Flugzeug-Hand-

buch 
51 - FHK Funkhalbkorn-

p as; 
52 - FK - F aser-Kunststoff ; 

fe rngelenkter Kćirper; 
Flugkćirper; Funker 

53 - F.K. - Fliegerkammer, 
F liegerka mera 

54 - Fkl. - F unklenk-
55 - FKR - Flugkćirper-Ra­

ketę 

56 - FI. - Flieger 
57 - FI - Flug; Fernlenkung; 

F!Ussigkeit 
58 - Fig - Fl ieger; Flug 
59 - Flgpl. - Flugplatz 
60 - F lgz. - Flugzeug 
61 - F!gzf - Flugzeugflihre r 
62 - FIH Flugzeughalle , 

Flughalle 
63 - FI. Hf. - Flughafen 
64 - F.L.G. - F!ugleitstrahl-

ge r lit 
65 - FIT. - Fliegertuch 
66 - F lugh. - Flughafen 
67 - FJugs. - Flugsicherung 
68 - F lugz - F!ugze ug 
69 - Fiz - Flugzeug 
70 - F lzf - Flugzeugflihrer 
71 - F!Uralt - F!Ussigkeitsra -

kete · 
72 - Flgzg. - FJugzeug 
73 - FMG - Funkmessgerlit 
74 - FME Funkmarkie -

rungsempflinger 
75 - FN - Funknavigations-

punkt 
76 - FNP - Funkna vigations-
77 - FPl - Flugplatz 
78 - FPL - Flugpla n 
79 - FPlR - Flugplatzraum 
80 - Fsch - Fallschirm 
81 - F.Sch - FUhrer sch ein 
82 - FS/LST Flugsiche-

rungs-Leitstelle 
83 - FSS F lugsich e rungs-

schule 
84 - F.S.P. 

peilung 
Funkseiten-

85 - FS/St - Flugsich e rungs­
s telle 

86 - Fu - F unk, Funkgerlit; 
Funker 

87 - FuG, FUG - F unkge-
r a t 

88 - Fu-Ge. 
89 - FuLeit 
90 - F uMG 

r a t 
91- i,'uM 

nik 

Funkgerat 
F unkleitung 

F u nkm essge-

Funkmesstech-

92 - FUUA Flugunfall-
-Unter suchungsaus­
schuss 

93 - Fu.Verb. - Funkverbin-
clung 

94 - Gd., GND - Grund 
95 - Glfl - Gle itflug 
96 - Gp - Gefrierpunkt 
97 - GTA - Gasturbinen an­

lage 
98 - GTu - Gas turbine 
99 - GWW - geographischer 

Wegwinkel 
100 - Hbschr - Hubschra uber 
101 - HDK - Hochclruckkom ­

pressor 
102 - HLW-Vol - Hćihenlcit­

werkvolumen 
103 - HR - Hohl rohr; Hilfs-

ruder 
104 - HS - Hubschrauber 
10,5 - HTW - Hubtrie bwerk 
106 - H. Ub. NN - Hćihe liber 

Nor:nalnull 
107 - i. D. - in n e r Durch­

messer 
108 - KB - Kursberichtigung 
109 - K F K Kohlenfaser­

-Kunststoff 
110 - KFP Kompassfunk-

p eilung 
111 - KK - Kompasskurs 
112 - KM - Kolbenmotor 
113 - KS - kosmische Strah-

lung _ 
114 - L BA - Luftfahrt-Bun­

desam t 
115 - LFZ, Lfz - L u f t fahr-

zeug 
116 - L .P. - Luftperson al 
117 - LS - L eitstrahlsen der 
118 - LT - Lufttransport 
119 - Luftwi, Luftwi., LW, 

Lw - Luftwiderst a nd 
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'POMOeE KONSTRUKCYJNE 

Zabezpieczenie układów paliwowych samolotów od zapalenia się par paliwa 
wskutek wyładowań elektrycznych w atmosferze (IV) 

11. Charakter wyladowat'l 

Do celów weryfikacj i, naturalne wyładowania (w których 
występuje duży zakres prądów, czasów działania i liczby 
uderzet'l) są reprezentowane przez „ składniki natężenia prą­
du" oznaczone A do E oraz przebiegi napięcia A, B i D 
(rys. 4, 5 i 6 w Załączniku 2). Jeżeli są wymagane próby 
lub analiza, powinny one być wykonane dla podanych prze­
biegów. (Zastosowanie przebiegów dla poszczególnych stref 
jest podane w Załączniku 3). 

a. Składniki natężenia prądu 

Są podane czt ery składniki (A, B, C i D), które powi1iny 
być stosowane do analizy bezpośrednich skutków. Każdy 
ze składników A, B, C i D symulu je inny charakter prądu 
w trakcie naturalnego wyładowania. Są one pokazane na 
rys. 4 w Załączniku 2. Należy stosować je pojedynczo lub 
po kilka, zaś sposób zastos-owania jes t podany w Załącz­
niku 3. 

(1) Składnik A - uderzenie początkowe 

Składnik A ma amplitudę szczytową 200 kA (± 100/o) 
i całkę przebiegu (f i 2dt) 2 - IO •A 2s ( ± 20%), przy całkowi­
tym czaisie trwania nie przekraczającym 500 µs. Prąd ten 
może być jednokierunkowy albo może mieć charakter oscy­
lacji. Do analizy powinno się użyć przebiegu złożonego 
z podwójnej funkcji wykładniczej. Przebieg ten odpowia­
da uderzeniu zwrotnemu o natężeniu szczytowym 200 OOO A 
i o szczytowym t empie narastania l X 1012 Ais. J est on ma­
tematycmie zdefiniowany wyrażeniem : 

~(t) = l 0(c-at -c-fh) 

gdzie : I o=223 OOO A, a=ll OOO s- 1, fl=46 0 OOO s- 1, t - czas 
w ,s. 

(2) Składnik B - prąd pośredni 

Sredn ia amplituda wynosi 2 kA (± 100/o), prąd przepływa 
jednokierunkowo w czasJe nie dłuższym niż 5 m s, przy 
czym natężenie zmienia się liniowo, wykładniczo lub po­
zosta je stałe. Do analizy należy używać podwójne j funk­
cj,i wykładniczej: 

i(t) = l 0(c at - c-P•) 

gdzie : 10 = 11300 A, a=700 s- 1, jl=2000 s- 1, t - czas w s. 

Jeżeli czas przepływu przekracza 5 m s, dla pozostałego 
(tj. pooad 5 ms) czasu należy przyjąć średni prąd o natę­
ż,eniu 400 A. 

Czas przepływu powinien być określony wcz,eśnie j, w 
próbach z wyładowaniem omiatającym lub analitycznie. 
Jeżeli brak danych na ten temat, należy przyjąć czas 50 m s. 

(3) Składnik C - prąd podtrzymujący 

Skład111tik C przenosi tadunek 200 C (±200/o) w czas ie wa ­
hającym s ię od 0,25 do 1 s. Daje to natężenie prądu po­
między 200 A i 800 A. Przepływ jest jednokierunkowy, 
o •przebiegu , np. wykładniczym, liniowym lub stałe j wiel­
kości natężernia . Do analizy należy przyjąć stałe natężenie 
prądu 200 A w czasie 1 s. 

(4) Składnik D - ponowne uderzenie 

Składnik D ma · szczytową amplitudę 1000 kA (± 100/o) 
i całkę przebiegu równą 0,25 X 106 A2s (± 200/o). Składnik ten 
może I być jedn okierunkowy lub o charakterze o scylacyj­
nym, przy czym całkowity czas trwania nie przekracza 
500 µs . Do analizy należy użyć przebiegu prądu o charak­
teTze podw ójne j krzywej wykładnicze j. Te n prz;ebieg przed­
stawia ponowne uderzenie o wartośc,i szczytowej prądu 
równej 100 OOO A oraz o maksymalnym grad ie ncie wzro-stu 
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równym 0,5 X 10 11 A/s . Kształt przebiegu jest zdefiniowany 
matematyczn ie zależnością: 

f(t) = Io(c-at - e-P,) 

gdzie : I 0 = 130 OOO A, a = 27 500 s- 1, fl~4 15 OOO s- 1
, t - czas 

w s. 
(5) P,rzebieg prądu E - uderzenie o du żym grad ienc ie 

wzrostu natężenia do badania urządzet'l w skali naturalne j 

Przebieg prądu E ma gradient wzrostu prądu wynoszący 
co najmnie j 25 kA/µs w ciągu · co najmniej 0,5 ft s, jak· to 
widać na rys. 4 w Zalącz;niku 2. Przebieg prądu E ma mi­
nima l ną amplitud ę równą 50 kA. Zamiast t ego można sto ­
sować składnik A lub D przy grad iencie wzrostu równym 
25 ·kA/µs w ciągu co najmnie j 0,5 µs i j ednocześnie badać 
wpływ bezpośredn i i pośredni. 

Efekt poś-redni, uzyskany w wyniku użycia tego składni­
ka, musi być poddany ekstrapo-lacji w następujący sposób: 

i - Napięcia induk0iwane, zależine od upływu związanego 
z opornością lub rozpraszaniem ładunku, muszą być Hnio­
wo ekstrapolowane do war tości prądu szczytowego równe j 
200 kA. 

ii - Napięcia indukowane, zależne od otwoTów (szczelin) 
w połączeniach (apreture coupling) muszą być liniowo eks­
trapolowane do wartości gradientu szczytowego równej 
100 kA/µ s. 

b. Przebiegi napięcia w czasie - próba 

I s tnieją t,rzy przebiegi napięcia: A, B i D, które repre­
zentują pola elektryczne związane z wyładowaniem atmo­
sferycznym. 

Przebiegi napięcia A i D są używane do prób na ewen­
tualność przebicia elektrycznego i inne pote ncjalne punkty 
~tyku. 

Przebieg napięcia B jest używany do bada11 na wyłado­
wania typu pa-s:mowego. 

Próby, w których są stosowane te przebiegi w ska zano 
w Załącz1n.iku 3. 

- Przebieg napięcia A - podstawowy przebieg wyłado­
wania atmrn,f erycznego 

Przebieg A ma średnią prędkość narastania równą l X 
X 106 V/µ s (± 500/o) aż do chwili, gdy wzrost ten za.stanie 
przerwany przez przebicie albo wyładowanie obejściowe 
obiektu poddawanego próbie. W tym momencie napięcie 
spada do zeTa. Prędko,ść spadiku napięaia, albo czas zanika­
no.a napięcia, jeżeli wyładowanie nri.e nastąpiło (napięcie w 
obvv·odzie otwairtym generatora, użytego do wylado,wat'l) nie 
jest określane . P irzebieg A jest pokazany na rys. 5 w Za­
łącz niku 2. 

- Przebieg napic;cia B - pełny prze bieg falowy 

Przebieg B wznosi s ię do szczytu w czasie 0,2 µs (±200/o). 
Czas wzrostu do wartości szczytowe j i czas zanikania od­
noszą s•ię do napięcia w obwodzie otwartym generatora 
napięcia użytego do wyładowat'l. Zakłada s ię przy tym, że 
przebieg nie jest ograniczony przez przebicie lub wyłado­
wanie okrężne wokół przedmiotu poddawanego próbom. 
Przebieg jest pokazany na rys. 5 w Załączniku 2. 

- Przebieg napięcia - powolny wzrost początkowy 

Przebiegi o powolnym narastan iu napięcia mają czas na­
rastania pomiędzy 50 µs i 250 µs, co daje wystarczający 
czas do te,go, aby zdążyły rozwinąć s i ę wyładowania pas­
mowe od obiektu poddawanego próbom. W trakcie próby 
powinno to dawać większą liczbę uderzet'l w regiony o ni­
skim prawdopodobiet'lstwie uderzenia niż oczekuje się ich 
w lo0ie. Przebieg jes t pokaza ny na rys. 6 w Załączniku 2. 

Opracował A. Kardymoivicz 
.loseph A . P o ntecarvo zastępca d11rek tora. B iuro ds. Zdatności 

TLiA 1987 nr 2 



Urządzenie do wytwarzania 
rowingowych z włókien _ szklanych 

. 
I 

preimpregnałów 

węglowych (111) 
Doc. mgr inż. MIECZYSŁAW KWIATKOWSKI 
Instytut Lotnictwa 

Po szczegółowym omówieniu niekonwencjona!Jnego urz,1-
dzenia steru j ącego biegiem taśmy papierowej, zanalizujmy 
pozostałe elementy i układy sycarki do prepregów, a wła­
ściwie zespół nanoszc)co-sterujący. Gdy papier odwinie sic; 
ze zwoju 12 i przejdzie przez urządzenie steruj•ące 14, prze­
wija się przez walce naciągowe 15 (p. rys. 2, cz. I art.). 
Walce te są hamowane stałym momentem, co zapeW111ia 
stały naciąg papieru od tych walców aż do wal,ca ciągną­
cego w końcowej czc;ści urządzenia. Następnie taśma papie­
rowa przewija się przez walec urządzenia nanoszącego lG. 
Lejkowata wanienka 17, ze szczeliną denną, zapełniona 
jest żywicą. Ży\vica ta jest podgrzewana grzejnikiem 
znajdującym s ic; w wanience, w celu uzyskani.a od­
powiedniej lepkości. Przez regulowaną szczelinę denną ży­
wica wylewa sic; warstwą o równej grubości na przes u­
wający się pod wanienką papieL Do wykonania prepregów 
mogą być stosowane żywice , których wylewanie grawita­
cyjne może być niemożliwe ze względu na dużą lepkość. 
Należy więc przewidzieć motliwość wylewania nadciśnie ­
niowego, np. sprężonym powietrzem, co wymaga zamkinię­
cia i uszczelnienia górnej czę śc i wanny oraz dostawy ży­
wicy pod ciśn:ieniem. 

Papier z warstwą żywicy przechodzi następni e nad sto­
łem z płytą grzejną 18 w celu utrzymania, a nawet zmniej-• 
szenia lepkości żywicy tuż przed samym procesem sycenia. 
Po przejściu nad sto łem grzewczym papier z warstwą ży-

X 1 ,__ 
X 2 

I 

4 ,__ l/ 

l./ 2 o ,, o 2 o 3 

Rys. 19. Wykres czasowy działania uJ<ladu wykonawczego 

wicy spotyka się z warstwą ułożonego rowingu oraz górn4 
warstwą papie ru silikonowane,go, tworząc tzw. wsad, !któ­
dy wchodzi mic;dzy walce kalandra impregnującego 11 . W 
pewnych przypadkach, gdy prepreg rowingowy układany 
jest na bardzo skoniplikowanych powierzchniach, w trakcie 
układa111ia zachodzi możliwość rozrywania się płatów pre­
pregowych wzdłul. rowingu. W takich przypadkach dodat­
kowo do wsadu dodaje się jeszcze warstwę bardzo cienkiej 
siateczki, przeważnie tworzywowej, oznaczonej linią prze-­
rywaną 19 na rys. 2. Siatka ta, przyklejona do warstwy 
rowingowej, skutecznie zapobiega rozpadaniu się rowingu 
sklejonego w - prepregu zywicą wstępnie podżelowa111ą , 
a więc nie mającą dobrych właściwości mecha nicznych. 
Siatka wiążąca jest tak cienka, że nie ma w idocznego 
wpływu zarówno na masę jednostkową prepreg u, jak i na 
jego właściwości mechaniczne po utward ze niu. Wsad po 
przejściu przez kalander sycący ,opuszcza tę część urzą­
dzenia, która nazywa się zespołem nanosząco-sycącym . 

Następnym zespołem jest piec do wstc;pnego zażelowa­
nia żywicy (rys. 3, cz. I a1·t .). Składa sic; on z tunel u grzew­
czego, w którym znajdują siQ rolki 2U utrzymujące taśmc; 
wkładu na poziomie wylotów dysz gorącego powietrza 21. 
Dysze te są zaopatrywane w gorące powietrze z dwóch 
nagrzewnic elektrycznych lub parowych z we111ty latorami 
osiowymi o dużym wydatku. Temperatura powietrza musi 
zawierać się w górnych granicach zakresu żelowania ży­
wicy, tj. 140-:-150°C, gdyż wsad przebywa w piecu bardzo 
krótko. Np. przy Vmax = 20 m/min i długości pieca 3 m 
wsad przebywa w piecu zaledwie t = 9 s. W :pewnych 
przypadkach !konieczny czas przebywania wsadu preprego­
wego w piecu może się okazać .znacznie dłuższy, czego nie 
będzie można dokonać nawet przy znacznym zmnie jszeniu 
prędkości wytwarzania V. Należy więc przewidzieć możli­
wość pionowej rozbudowy pieca, aby nie powiększać su­
maryczmej długo~ci urządzenia. W piecu szybowym wstęga 
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prepregowa mogłaby przewijać się wielokrotnie w górc; 
l w dół. 

Do utrzymania stałej i równomiernej temperatury w ca­
łym piecu, liczba wymian powietrza w tunelu ,powinna 
wynosie i = l-:-3/min. Uk. 80"/o powietrza krąży w obiegu 
zamkniętym, a loO/o stanowi wymianę z powietrzem atmo­
sleryczny m. Zespoi chłoctząco-'kalibrujący 22 skiaaa się 
z tunelu chłodzącego, wyposażonego w rolki podpierające 
i otoczonego metalową siatką osrnnową, oraz walców kali­
brujących. Wstępne schłodzenie do temp. ca 80 '-'C nastę­
puje w sposób naturalny w tunelu chłodzącym, a 111astęp-
111e wsad jest kalibrowany między walcami i jeanocześnie 
schładzany do temp. ca -15°C. Ostateczna kalibracja zespo­
łem walców 23, takich jak walce sycące, ma na celu wy­
równanie grubości wsadu, a więc i pre,pregu, maz poprawę 
jego struktury (spoistości, zwartości), która mogła zostać 
naruszona w piecu grzewczym. ,, 

Walce kalibrujące są chłodzone w obiegu zamk111iętym 
wodą . W skład urządzenia chłodzącego wchodzi więc jesz­
c;:e pompa wodna z napędem elek,trycznym, zbiornik, chłod­
nica i wenty la tor osiowy z silnikiem elektrycznym. 

Po schłodzeniu i przekalibrowaniu wsad przechodzi do 
zespołu napędowo-wykańczającego (rys. 4, cz. I art.). Do 
napędu wstęgi slu t.ą dwa walce 24 (rys. 4), działające jak 
waice naciągowe w zespole nanosząco-sterującym, tzn. są 
one opasane na dużym kącie i ciągną przez tarcie. Główny 
silnik napędowy urządzenia jest sprz(;'.gnięty przez prze­
kładnię i chyżozmian z dolnym walcem. G6rńy walec służy 
do nadan ia wstędze odpowiedniego kierunku i jest pota­
czany przez · wstęgę. Do górnego walca jes t dociskany 
trzeci wałek, tzw. oddzierający 25, którego zadaniem jest 
zapobieganie naruszeniu struktury prepregu w procesie 
oddzie,ran ia g6rnej warstwy papieru. Górna wstęga papie­
rowa, po oddarciu od reszty wsadu; nawija się na szpulę, 
tworzą,c zwój 2G, który będzie ponownie wykorzystainy w 
,procesie sycenia. Pozosta ły po oddarciu górnej warstwy 
papieru wsad wchodzi pomiędzy walce oklejaj ące 27 pre­
preg folią tworzywową 28, która będzie mu towarzyszyła 
aż do chwili pocięcia na wykroje i zastosowania przy mon­
tażu elementu kon strukcyjnego. 

Folia odwija się ze zwoju 28 umieszczonego na samym 
szczycie urządzenia . Na tych samych walcach 27 nasitępuje 
oddzieranie dolnej warstwy papieru, który zwi ja się na 
dolnym bębnie, tworząc zwój 29, który będzie ponownie 
wykorzystany do sycen ia rowingu. 

Prnpreg okle jony fol ią przechodzi przez nożyce krążko­
we 30, które równają krawędzie fo lii i przycinają na szero­
kość minimalnie większą od szerokości prepregu. 

Ostatn i zespół · urządzenia do wytwarzania prepregów 
składa się z dwóch stanowisk nawijających gotowy pre­
preg na szpule, przy czym stanowiska te pracują na prze­
mian 31. 

Wiadomo już , że zastosowanie prepregów szklanych i wę­
glowych to jedyna szansa na zastosowanie tworzyw wzmoc-
111ionych w elementach wytrzymałościowych konstrukcji 
tzw. pierwszorzędowych w budowie samolotów i szybow­
ców. Tylko faza prefabrykatu w postaci prepreg u po-

Q~; D!! 
O 3 

Rys. 20 . Tablica stanów uk ładu wykonawcze.11,'o i wykr&s Graffa 
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220V 
50Hz 

Rys. 21. Sci1emat ideowy uikładu e le ktronicznego wraz z układem 
logic.znym i układem wylconawczyrn 

zwala na kontrolę materiałów i procesów wytwarzania w 
budowie statków powietr znych, co wyraźnie i s tanowczo 
określają prze pisy. 

Formowanie ręczne metodą kontaktową przy nadzwy­
czajnych środl'!ach ,staranności pozwala na otrzymywanie 
elementów o zbliźonych właściwościach, lecz nie jes,t to 
powtarzalność. Powta.rza1ność to system zapewniający ate­
stację użytych półfabrykatów otrzymywanych metodą prze­
mys1o,wą, uwolnienie się od subiektywnego wpływu wy­
konawcy, kontrolę etapową i międzyoperacyjną przy mon­
tażu podzespołów. Tego rodzaju system możliwy jest tylko 
przy wprowadzeniu etapu półfabrykatu w postaci pre­
impregnatu. 

Układ elektroniczny i wykonawczy 
clla urządzenia sterującego taśmą papierową 

Obliczenia układu elektronicznego 

• Przerzutn ik Schmitta 
Napięci e za silania Us = 24 V. 
Prąd emiterowy IE = -10 mA (BCl 77) 
Napięcie e miterowe UE = - 10 V 
Opornik cmiterowy 

UE -IO 
RE = -=--103 = 1 Hl 

fe - 10 

Spadek napięcia na oporniku kolekto,rowym w trakcie na­
sycenia tranzystora: 

L1U1, = 24,- 10 - 0,3 = 13,7 V 

kolektorowy: 
I 

L1Uk 13,7 
Rk = -- = - - 103 = 1,37 kQ ~ 1 Hl 

hE 10 

Opornik 

Napięci e na kol ektorze przy nasyceniu tranzystora T1: 

U1w = UE+ U1cEnas = - 10 - 0,3 = 10;3 V 

Dla dzielnika bazowego tranzystora T 2 l :1 napięcie na ba­
zie T 2 wynosi: 

Przy zatkaniu s ię tranzystora T, napięc i e na bazie T2 wy­
nos,i: 

UB' = 10,7 V 

Rys. 22. Płytki z obwodami drukowanymi od strony połączeń, 
służące do m,ontażu wszys1'kich elementów ,Podanych na schema­
cie ideowym z rys. 21 
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Dla przesycenia tranzystora T 2 konieczny jes t prąd bazy 
I s 2 = 1 mA, a stąd opornik bazowy: 

24- UB, 
RB, = " 103 = 13 3 kQ - 1 , 

Przy nasyceni u tranzystora T 2 napic;c ie na jego kolektorze 
wynosi: 

Uk2 = 13,7 V 

• Opom ik bazowy tranzys tora dopasowu jącego T ~: 

R - Ui,z 13'7 103 - 13 7 kO 
Ba - Ina 1 - · ' ...... 

W czasie zatkania tranzystora Ta napięcie na jego kolek­
torze mu si być mniejsze od napięcia II (logic znej jedynki) 
dopuszczalnego dla obwodów sca lon ych TTL w układzie 
wykonawczym : 

Uka ,,; 5 V 
Prąd nasycenia tran zys tora T~ przyjmujemy IK mox = 10 mA. 
Opornik kol ektorowy tranzystora T a wynosi: 

24 - 0,3 
Rks = --- 103 ~ 2 kQ 

10 

Oporn ik wyjściowy: 

2,4-5 12 
R = -- = - ~ 630 Q 

wy 24,- 5 19 

Rys . 23. Schemat montażowy wykonanego do celów doś wia d czal­
nych :układu elelktroniicz,nego i wykonawczego. Układ w próbach 
pracował bez zani:utu 

Obliczenia układu wykona w czego 

x 1 - sygnał od fotodiody i przerzutnika nr 1, 
x 2 - sygnał od fotodiody i przerzutnika nr 2, 
y 1 - sygnał wyjściowy układu logicznego dla wzmacnia­

cza przekaźnikowego P 1, 

y 2 - sygnał wyjściowy układu log icznego dla wzmacnia­
cza przekaźnikowego P 2• 

Jak widać, w szystkie stany są niesprzeczne i można je 
zastąpić jednym s.tanem, czyli . układ ni e jes t automatem, 
a ukladem k ombinacy jnym: 

==-1~1-01 1- 11 1-10 I 
Y1Y2 00 Ol 00 10 

Równania funl5:cji wykonawczych w formie NAND: 

Y1 = X1X1 

Y2 = X ,X2 

Do realizacji układu potrzeba sześciu bramek NAND, 
z czego cztery będą n egatorami. Dwa czterobramkowe 
układy UCY 7400 będą wykorzystane, zaś dwie bramki 
pozostaną nie wykorzystane . 
Sygnały wyjściowe y 1 i y 2 z układu logicznego podawane 

są przez układy buforowe z dwóch diod na bazy tra,nzyst,o­
rów wzmacniających BCll, w kolektorach których znaj­
dują się cewki przekaźników wykonawczych P 1 i P 2. 

cd. na s. 19 
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Klasyfikacja 
, , . 

nawierzchni 
metodą 

lotniskowych 
ACN-PCN (11) 

nosnosc1 

Dr inż . KRZYSZTOF CZARNECKI 

Określanie warto śc i liczb ACN 

Liczba /\CN wyraża względne oddziaływanie sa molotu 
na nawierzchnię w waru nkach s tandardowej nośnośc i podło­
ża . 'vV procedurze wyznaczania jej wartości są uwzględ­
niane parametry samolotJ,1 oraz charakterystyki konstruk­
cy jne nawierzchn i i podłoża . Standaryzac j•i podlegają ta kie 
wielkości jak: 

- ciśnienie w oponie koła głównego, 

- naprężenie zgina ją ce w p ł ycie ' beto nowe j (dotyczy tyl-
ko nawierzchni sztywnych), 

- nośność podłoża . 

/1asa, ,-l Pnqmm toka/1zaqa TI/P ii kom uterow 
srodka I i-- konstrukc;i i J I Nomoqroml/ I] c1ęzkosci , nawierzchni 

~ l !)j 
!lozstow 

l - J 
kot ! ~ Ka/eh.orfa 

f 
C1snieme pod oza ,, <::: 

:.i ~ w oporne ~1{l 
~ _g_ 

Rys. l. Wyzm,czanie liczb ACN - sieć działań 

ACN 
samolotu 
oddziatu1aceqo 
na nawierzchnie 
SZfl/~mq 

ACN 
samolotu 
oddziałUJC/Ce<jO 
na namerzchn ię 
podatna 

W ~ieci dzia łań przedstawione j na rys. 1 wskazano me­
tody wyznaczania wa rtości liczb ACN. Określa s ię je 
z uwzględnieni em pod ziału konstrukcji nawierzchni na 
sztywne i poda tne oraz przy założeniu standardowych noś­
ności podłoża. Rzeczywiste obciążenia od samolotów są za­
mieniane Ha równoważne , przekazywane na nawierzchnię 
za pośrednictwem pojedynczego kola ze standardowym ciś ­
n;eniem równym 1,25 MPa. Zagadnienia te były przedmio­
tem rozważai'1 przed:; tawionych w cz. I. W cz. II zostaną 
omówione me tody wyznaczania liczb klasyfikacyjnych sa­
molotów. Są one trzecią z wyodrębnionych części w s ieci 
dzialaI'l ,(rys. 1). 

Programy komputerowe 

Metody wykorzystujące elektroniczną te chnikę obliczenio­
wą są podstawowym sposobem określania liczb ACN. Po­
zostałe metody wykorzys tują wyniki obl,iczeń komputero­
wych. Program Rigid Pave ment ACN służy do określania 
liczb ACN samolotów oddzialuj ~1 cych na n awierzchnie sztyw­
ne. Oparty jest na programie PDILB opracowanym przez 
Portland Cemen t Association (Illinois, USA), wykorzystywa­
nym do projektowania nawierzchni sztywnych . Organizac;a 
programu umożiiwia wykonywanie następujących operacji: 

- projektowanie grubośc i płyty betonowej - przy danej 
nośności podłoża są tabelaryzowane wartości maksymal­
nego naprężenia w płycie odpow iednio do listy zadanych 
grubości nawierzchni. Z tablicy wyników można następnie, 
uwzględniając współczynn iki bezpiecze11stwa, wyselekcjono­
wać wiaściwą grubość płyty, 

- ocenę nawierzchni - dla i s tniejące j nawierzchni gr u­
bość płyty i nośność podłoża są zna ne. Wy znaczane są war­
tośc i maksyn,alnego naprężenia w ply~ic przy zadanych 
warunkach j l! j obciążenia zewnętrznego, 

cd . ze s . 18 

T ranzys tory pracują jako klu cze i mają ty lko dwa stany: 
przesycony i zatka111y . Stan zatkany tranzystorów wystę­
puje wówczas, gdy sygnały y1 lub y 2 mają wartość L (lo­
giczne zero). Dla wartośc i H tranzystory muszą być tak 
przesycone, aby wzbudziły s ię przekaźniki Rl5/24 V. 
Opór cewki przekażnika wynosi: R = 520 n. 

21t 
Prąd za łączenia przekażnika wynos i: I = - - = 46 mĄ. 

520 
Zakładając dla tranzystora BC211 wzmocn ien ia prądowe 

B?,: 80: 
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generowanie danych do opracowania wykresów pro­
jekto'.'.rych - generowane są wartości F = (M:q) *) odpo­
wiadające seri i wartości p~·omienia względnej sztywności. 
Są une n astępnie wykorzystywane do opracowywania wy­
kresów projektowych nawierzchni dla poszczególnych typów 
samciotów, 

--- a nalizc; ogólną - wykorzystyv.;aną do studiów nad 
właści.wościarni momentu jako fuukcji wybranych zmien­
nych paramet rów. W tej procedurze wartość momentu nie 
jest rnaksymalizowana przy zadanych ustawieniach pod wo­
zia na na wierzchni, 

- - fJkreślenie wymagane j grubości nawierzchni przy za ­
łożone j nośności podłoża oraz zadanej wartości naprężenia 
w betonie, wynoszącej 2,75 MPa, 

·- wyznaczenie liczb ACN samolotów przy zadanych , stan­
dardowych wartościach nośności podłoża. Określane są rów­
n:eż wymagane grubo~ci na wierzchni przy tych warto­
ściach nośności podłoża oraz prz~, standardowym napręże­
;1Iu w betonie 2,75 MPa. 

Program Flexible Pavement ACN służy do określania 
, liczb ACN samolotów oddz i ałujących na nawierzchnie po­
datne. Oparty jest na programie opracowanym przez US 
Army Engineer Waterways Experiment Station i wykorzy­
stywanym do projektowania nawierzchni podatnych. Pro­
gram umożliwia wyznaczanie liczb ACN przy założeniu 
10 OOO, 50 OOO i 100 OOO prze jazdów samolotu, przy czym pod-

a2 

R ys. 2. Nawi erzchn ie podatne współczynnik powtórzeń obcią• • 
żenia: 1, 2, 4, 6, 8, 12, 18, 24 - liczby kół przyję l e do wyznaczenia 
obci'!żenia równoważnego 

stawowe obliczenia są realizowane dla pierwsze j z wymie­
nion:;rch liczb. Niezbędne jes t wprowadzenie współczynnika 
powtórze11 obciążenia, wyznaczanego dla założonej liczby 
przejazdów z wykresów na rys . 2. 

W celu wyznaczenia obciążenia równoważnego pojedyn­
czym kołem, jes t us talane miejsce największego ugi ęcia na­
wierzchni pod rzeczywbtą golenią samolotu. Wykonanie 

•) M - moment zginający w płycie betonowej, q - nacisk kola 
samolotu na nawierzchnię. 

46 
in = 180 = 0,5 mA 

Stąd opornik bazowy: 

Unn 5 - 1,4 
R < --=--- 1 kQ 

in 0,5 

Dla pewinie jszcgo przesycenia tranzystora przyjmuje s ię: 

R = 2,5 kO 

Do zasilania ca ł ości układu zaprojektowano zasilacz sta­
bilizowany. 
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Rys. 3. Wy k res do projektowania grubości nawierzchni sztywnych 
dla samolotów Boeing (wers je: 727-iOO, -lOOC, 727-200 Standar?, 
Advanced). W ymiary kola: 124,5 X 43,2 cm, c iśnienie w oponie 
1,15 MPA. 1 - k = 27 MN/m 3 , 2 - k = 54 MN/m', 3 - k = 80 MN/m 3 , 

4 - k = 134 MNtm•. Masy przekazywane na podwozie główne : 5 -
87 800 kg, 6 - 79 400 kg, 7 - 68 050 kg, 8 - 56 700 k g , 9 - 43 100 kg, 
10 - 38 550 kg, 11 - maks. obciążenie podwozia głównego 

t e j open,cji polega na badaniu ugięć zadanej siatki w 
punktach węzłowych, przy czym przyjmuje się, że odległo­
śc i między jej liniami są równe połowie promienia koła 
styku upony z nawierzchnią. Procedury obliczeniowe oby­
dwu programów oparto na wykorzystaniu modeli mate­
matycznych pov..-szeclmie s tosowanych w praktyce projek­
towanja nawierzchni lotni skowych. W programie Rigid 
Pavem ent ACN zastosowano rozwiązanie Weste rgaarda dla 
obc:iążone j płyty betonowej na podłożu Winklera, zaś w 
programie Flexible Pavement ACN - rozwiązanie Boussi­
nesque'a dla obciążonej powierzchniowo, homogenicznej, izo­
tropowej półprzes trzen i sprężystej . Te modele minimalizują 
liczbę danych o nawier zchni niezbędnych do wyznaczenia 
liczby ACN samolotów. 

Oby d wa programy, opracowane w j ęzyku FORTRAN, 
adaptowane n~ EMC ODRA 1305, znajdują się w ITWL: 

Nomogramy 

Jeżeli są opublikowane wykresy wymaganych grubości 
r.n,,·ierzchni dla samolotu, to · liczby ACN można wyznaczać 
wykorzystuj ąc procedury graficzne. Przykłady takich wy­
kresów opracov.;anych z zastosowaniem ---omówionych pro­
gramów komputerowych dla określonych typów samolotów 
przedstawiono na rys. 3 i 4. 
Kolejność postępowania przy wyznaczaniu liczb ACN sa­

molotu oddzia łującego na nawierzchnię sztywną jes t na­
stępująca : 

- określenie wymagane j grubości płyty betonowej przy 
uwzględnieniu takich parametrów jak: m asa samolotu, noś ­
ność podłoża oraz s tandardowa wartość naprężenia zgina7 
jące6o, równa 2,75 MPa. Można to wykonać dysponując 
wykresami jak n a rys. 3, 

-- określenie wielkości obciążenia równoważnego (Pr) po­
jedynczym kołem ze standardowym ciśnieniem w oponie, 
równym 1,25 MPa. Do tego celu służy nomogram przedsta­
wiony na rys. 5, opracow.any z wykorzystaniem programu 
PDILB. Wiąże on wielkości obciążenia równoważnego z war­
t ościami wymaganych grubości płyty, uwzględn ia j ąc jedno­
cze śni<.; standardowe wartości naprężenia w betonie ora i, 
no~nośc i podłoża, 

wyznaczenie liczby ACN przy wybranej masie samo­
lotu i nośnośc i podłoża 

ACN = 2•Pr 
Liczbę ACN można równ'ież odczytywać bezpo~rednio z no­
m ogramu. 
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Procedura wyznaczv.nia liczb ACN samolotów oddziałuj ą­
cych na nawierzchnie podatne jest analogiczna, przy czym 
wymaganą grubość nawierzchni dla dantego typu samo­
lotu ustala s iG, dysponując wykresami jak na rys. 4. Nomo­
gram do wyznaczania o bciążenia równoważnego i liczb 
ACN przedstawiono na rys . 6. 

Obecnie , wskutek braku odpowiednich wykresów projek­
towych uawierzchni dla samolotów użytkowanych przez 
krajmNe służby lotnicze, procedury graficzne nie znajdują 
zastosowania do wyznaczania liczb ACN. 

Tablice 

W [4] i [5] są zamieszczone ta blice zawierające liczby 
ACN większości samolotów eksploatowanych współcześnie 
przez zachodnie linie lotnicze, zaś w i[l] i :[2] - niektórych 
samolotów komunikacyjnych PLL .LOT oraz o innym spe­
cjalistycznym przeznaczeniu. Liczby ACN wyznaczono przy 
,vykorzyst:miu omawianych wcześniej programów kompu­
t erowych. Przykład struktury takie j tablicy, w której jest 
uwzględnione zróżnicowanie wartości li czb ACN samolotu 
w zależności od jego masy, konstrukcji nawierzchni oraz 
nośnośc i podłoża , przedstawiono w [3] . 

Ocena tymczasowa nośności nawierzchni lotniskowych 

Dla zarządów lotnisk ist otne znaczenie ma dysponowanie 
aktualnymi informac jami o no,śnośc i nawierzchni . Nie 
zawsze istnie je możliwość wykonania w tym cel u badań 
tecLnicznych. W takich sytuacjach metoda ACN-PCN do­
puszcza realizowanie tzw. oceny tymczasowej, polegającej 

na szacowaniu wartości li czby PCN na podstawie wyni­
ków analizy naziemnego r uchu samolotów. Procedura tego 
typu oceny składa s ię z czterech punktów. Najpierw należy 
ustalić listę typów samolo tów użytk tijących r egularnie na­
'»icrzclinię . Powinna ona zawierać dane o masach opera­
cyjnych samolotów oraz o liczbie startów i lądowań każdego 
z nich w okresie od ostatniego oddania nawierzchn i do 
e ksploa tacji. W wykazie nie uwzględnia s ię samolotów 
sporadycznie użytkuj ących nawierzchn ię, n awet w przy­
J?adku j eśli ich rnasy są większe od najcięższego samolotu 
~e w:;pomnianej lis ty. vVażnym elementem oceny jest prze­
gląd stanu nawierzchni, określenie jej typu konstrukcyj­
n ego, nośności podłoża ornz dopuszczalnego nacisku opony. 

2 J- r s 15109() li] JO 40505010 
Nosnośc podtota ąruntawl'qa , .CBR 

Rys. 4. Wykres do projektowa nia grubości nawierzchni podatn y ch 
dla samolotu DC.10-10 ( założona liczba przejazdów: 10 OOO). 1 -
masa nie obciążonego samolotu 1n 862 leg, 2 - mal<s . masa pr zy 
lądowaniu 157 396 kg, 3 - maks . masa przy s tarcie 195 579 k g 

ACN Obciaienie równowainQ , 
1000 kq 

70 

40 

60 30 

40 20 

2IJ łO 

o 35 40 L/5 :i) 55 
Grubość nawierzchni, cm 

Rys. 5, Nomogram do wyznaczania liczb ACN samolotów oddziału­
jących na nawierzchnie sztywne, Ciśnienie w oponie 1,25 MPa, 
naprężenie zginajace w płycie betonowej 2,75 MPa. 1 - wysoka 
nośność 150 MN/mi, 2 - średnia nośność 80 MN/m•, 3 - ni ska noś­
ność 40 MN/m•, 4 - bardzo niska nośność 20 MN/m' 
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ACN Obci żmie rówr.oważne, 
50 
45+------+----+---+---t-r---i,'- -- -t--r--t---t---,,"T---i 
40- --+----< 

;;v 35+----+----+-
60 301---+-- ---1-----+,<--+--+--t---,'----+-- -+--r--+-t---i 

50 -25- --+----l----,'-+--V----t/-----+-- 7"~- -t- -t-----1 

'IO 20+----+----+ 

3D 15 

L/D 50 50 BD ~o /20 1ąo ,(fj/] ® 
Grubość nawierzchni , cm 

Rys. G. Nomogram do wyznacza n ia liczb (A CN sa
1
~1olo tów) oddziatu-

1000 
jących na nawierzchnie poc!atne. ACN = o,uw , gdz ie : 

CDH - 0,01 249 

h - grubość nawi erzch ni w 
nc. Ciśnienie w oponie J ,25 
2 - średnia nośność (CDRIO) , 
niska nośnoś ć (CBR3) 

cm; ACN = 2 X obciążenie równoważ­
MPa. 1 - wysoka nośność (CBR15), 
3 - nis ka nośność (CBRG) , 4 - b ardzo 

Stan nawierzchni uwa runkowany jest zasadniczo wielkością 
ouby\\ ającego sit; na ni e j ruchu samolotów. Ogólnie można 
przy j ąć, że nawictzc:hnia w dobrym stanie zadowalająco 
przeno,i eksploatuj ący j ą ruch. Uszkodzenia (jak np.: s pę­
kania, odksztalceDia itp.) , a także przebieg dotychczasowe j 
wymaga nej konserwac ji mogą natomiast sygnalizować prze­
ciążen ie nawi erzchr,i. Nieodzownym warunkiem jest tutaj 
uwzgle.dnieni c wicku nawierzchhi, bowiem skutki przecią­
żenia u owe j nawie rzc hni mogel s ic; jeszcze nie ujawniać , 
podczas gdy w starej nawierzchni wystąpią ewidentne 
uszkodzenia . Przegl ą d polega na dokonaniu porównawcze j 
oceny stanu nawie rzchni w wybranych obszarach podlega­
jących inten sywnej oraz minimalne j eksploatac ji ruche m. 
W wyniku przeg lądu na leży również sprecyzować zalecenia 
odnośnie do ewen tualnej potrzeby ograniczenia naci sków 
wywieranych n a nawi e rzchnię przez samoloty wymienione 
w omawianym wyże j zestawieniu i tym samym ogranicze­
nia ci śnienia w oponach. Typ kon strukcji nawierzchni 
i nośność podłoża są ele mentarni składowymi pe łne j infor­
macji o nośnośc i nawierzchni [3]. Ich znajomość jest ni e­
zb~dna do wyboru właściwej li czby ACN samolotu oddzia­
luiącego na omawianą nawie rzchnię. Charakterystyki te 
można ustalać w wyniku bada11 t erenowych lub n a podsta­
\\-ie i s tniejące j dokumentacji techniczne j. Nośność podłoża 
można ponadto określać przy wykorzystaniu systemów kla­
~yfik;,cy jnych opracowanych dla materiałów gruntowych. 
Zgodnie z wcześni e j szymi ustaleniami, informac ję o typie 
konsti"ukcyj11ym llawierzchni oraz nośności podłoża należy 
przygotować w zakodowane j formie, w celu później sze j ich 

. publikacj i. 
Dyspon uj ąc omówionymi dotychczas danymi można przy­

stąpić do r al izac ji ostatniego - punktu procedury - w yboru 
kru~ycznego samolotu oraz ustal:en i a l icz by PCN nawierzch­
?li. W tym ce lu należy przedstawić liczby ACN samolotów 
figuruj ących w zestawieniu, wyznaczone z uwzględnieniem 
typu konstrukcyjnego oraz nośnośc i podłoża ocenianej na­
w ierzchni. (Z definicji - liczba ACN charakteryzuje oddzia­
ływania somolotu na nawierzchnię) . Za krytyczny dla oma-

, w ianej nawie rzchni należy przyjąć samolot o najwic;kszcj 
liczbie ACN. Za uważmy przy tym, że samolot o naj­
większej ma sie (spośród przedstawionych w zes tawie­
n iu nie zawsze będzi e samolotem krytycznym, bowiem 
na ~ielk ość liczby ACN maj ą również wpływ chara ­
kter :ystyki podwoz.ia . Znane jest zate m obciążeni e pod­
stawowe (samolot krytyczny) oraz poziom jego powtórzeń 
(liczba prze ja zdów). Obciążenia re prezentujące pozostałe 
typy samolotów można przeds tawić w pojęciach liczby 
powtórzeń obciążenia podstawowego ,[6]. Niezbędna jes t 
tutaj zna j ornośC:: charakte rystyk zmęczeniowych głównych 
elementów konstrukcji na wierzchni. Przykład takie j cha­
ra kterystyki pokaz;:mo na rys. 7. 

Przyjmijmy, że oceniana na wierzchnia jest regularnie 
e ksploatowar.a przez q typów samolotów da j ą cych obcią­
żeni a o w i elkościach JJ1, . •. , Pq i że podstawowe obciążenie 
,vynosi Pi. Dla w szys tki ch obcią żeń odczytuj emy z rys. 7 
dop;.1szczalne li czby powtórze11, rów ne odpowiednio Ni, ... , Ną-
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Obliczamy dla każdego obciążenia wartośc i współczynników 
pov; tórzeI'l równoważnych: 

obciąi;c ni e współczynnik powtfo·zc i'.1 równoważnych 

Pt 

N· 
Pq Jq = -'· >I 

Ną 

· Współczynniki f określają zastępcze liczby pow tórze11 pod­
stawowego obciążenia dla pojedync zych przyłoże I'l innych 
obciążeI'l . K orzy's taj,1c ze wzoru: 

h,.;,q = nqJq 

gdzie: ną zaobse rwo'.van e liczby powtórzeii. obciążenia 
P 1, ... , Pą (dane w zestawi eniu samolotów użytkujących na­
wierzchnię), 
można wyznaczyć l iczby powtórzc11 n1 ,ą obciążenia Pt, rów­
noważne pod względem skutków dla nawierzchni powtórze-

q 

niom pozostałych obciążeń. Suma nc= 2 n{,r określa cał-
r ;;::; 1 

kowity poziom powtórze11 obciążenia podstawowego Pt, 
uwzględniający łączny wpływ kombinacji pozostałych obcią ­
żeń. Jeżeli obciążen ie nawierzchni całkowitą liczbą prze­
jazdów (,nc) samolotu krytycznego nie spowodowało je j 
uszkodzen ia, to należy przyjąć liczbę PCN nawierzchni 
rówm1 liczbie ACN tego samolotu. Nawierzchnię mogą zate m 
eksp l oatować samoloty mające odpowiednią lczbę ACN 
nie większą od wyznaczonej w ten sposób liczby PCN, przy 

...., 

log_ powfdrreń obciqżenia 

Rys. 7. Pr zyk ł ad charakteryst yk i zmęczeni owej e lementu k onst ru k ­
cyjnego na wie rzch ni 

czym_ intensywność ich ruchu n ie powinna przewyższać do­
tychczasowej. W przypadku gdy spodziewany jest istotny 
wzrost inten sywności ruchu, liczba PCN powinna być żre­
dukowana. Pod stawą do wprowadzenia poprawki będą 
wówczas wyniki obliczeń przeprowadzonych z wykorzysta­
niem omów i onego wyżej algorytmu . 

Podsumowanie 

• 'vVobec bra;rn wykresów projektowych (wymaganych 
grubości na·N icrzc!·mi) dla sa molotów eksploatowanych w 
kraju , ich liczby ACN można praktycznie określić, wy ­
korzystując programy komputerowe. Dla ni ektórych waż­
:1icj szych typów samolotów zostało to już zrealizow ane . 

• Metoda tymczasowej oceny nośnośc i nawierzchni lot­
niskowych jest prosta i szybka . Wyznaczona przy je j zasto­
sowaniu liczba PCN może jednak być obarczona pewnym 
błędem - może zaniżać rzeczywis tą nośność nawierzchni. 
Mankamentem m etody są również występuj ące w ocenie 
stanu nawierzchni elementy subiektywizmu. Z tych wzglę­
dów tak opracowana ocena nośności nawierzchni powinna 
być w miarę możliwości jak · najszybciej przeniesiona do 
grupy „ocena techniczna". 

• Krajowe służby lotniskowe n ie dysponują charaktery­
stykami zmęczeniowymi nawierzchni. W celu stworzenia 
pod·staw do wdrożenia nowoczesnych metod projektowania 
i oceny, niezbc;dne jest c1kierunkowanie r ealizowanych prac 
na rozpoznanie tych charakterystyk w odniesieniu do ele­
mentów kon strukcyjnych n awierzchni lotn iskowych, 

cd . nn III ola. 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTlVICZEJ 

Starania o samoloty do, zrzutów cichociemnych z Francji 

w 1939 r. i 1940 r. 

W wydane j w 1984 r. książce J. Tucholskiego pt. ,,Ci­
chociemni" na s. 14 czytam y: ,,Organizowanie łącznośc i lot­
niczej z Krajem zostało zapoczątkowane rozkazem gen. Si­
korskiego do Dowódcy Lotnictwa gen. Zająca, wydanym 
dwa tygodnie po powołaniu do życia ZWZ" (13.XI.1939 r. -
przyp. red .). W tym rozkazie z 28 .XI.1939 r. gen. Sikorski 
polecił gen. Zającowi, aby nieza leżnie od wysiłków dostar­
czyć drogą lotniczą w terminie do 2.XII.1939 r. pewnych 
sum w złotych polskich przeznaczonych dla Warszawy, 
zorganizować raz na miesiąc sta łą tajną komunikację lot­
niczą z głównymi centralami ok upowanego Kra ju, opiera­
jąc się na sprzęcie własnym (zakupione i dosto sowane do 
lotów dalekosiężnych awionetki , samoloty komunikacyjne 
LOT itp.) oraz na sprzęcie v,oj skowym do starczonym przez 
aliantów. 

W książce po przytoczonym pełnym tekście ww. rozka­
zu czytamy na s. 15 i 16: ,,Rozka z został wydany i ... nie 
wykonany. Jakiekolwiek byłyby tego powody, jedno jes t 
pewne - nie natrafiamy na ślady energ icznego d ziarania 
Dowództwa Lotnictwa w zakresie rozwiązania kwestii łącz­
ności lotnicze j z okupowanym Kra jem. Na pewno istniały 
kłopoty z szybkim otrzymaniem od Francuzów wojskowych 
maszyn dalekiego zasięgu, pozostawali jednak przecież Bry­
tyjczycy, czy też możliwość zak upów amerykańskich . Znaj -­
dawały się również na Zachodzie trzy, będące wła snością 
LOT-u, pasaźerskie Lockheedy L-14H Super Electra o za­
sięgu 3100 km. Odpowiedni sprzęt, na pewno podstawowy 
element w te j sprawie, to jednak tylko część zagadnienia. 
Lotnictwo w ogóle nie prze d s tawiło koncepcji rozwiąza­
nia zleconego zadania. Powód był oczywisty. W pierwsze j 
kolejnośc i nastawiło s ię na sformowanie jednostek bombo­
wych oraz myśliwskich i tez reszty było tym zaabsorbo­
wane. A na dodatek Wód z Na cze lny nie egzekwował wy~ 
danego rozkazu". 

Ponieważ przedstawiony wyże j obraz działania Dowó dz­
twa Lotnictwa nie odpowiada fakto m , a komentarze są 
błędne - przytoczymy fragmenty publikacji oraz info rma­
cje z dokumentów. Do,vódcą Lotnictwa był gen. Józef Za­
jqc. W l!J64 r . zostały -opublikowane jego wspomnienia pt. 
„Dwie wojny. Mó j udział w wojnie o Niepodległość i w 
obronie powietrzne j Polski" . W jego pamiętniku prowadzo­
nym w 1939 r. i 1940 r. we Francji czytamy: 

,,10.XI.1939.. . Wczoraj bylem znowu u Sosnkowskiego, 
który zlec ił mi pewne sprawy w zwiqzku z pracą na tere­
nie Kraju. Byłem też u gen. S ikorskiego, któremu refero­
wałem sprawy lotnicze. 

11.XI.1939 ... Dzisia j konkre tnie wszcząłem sprawę prze­
lotów do Polski, rozmawia j ąc z oficerem ochotnikiem na te 
przeloty i nawiązując pertrakta cje w sprawie za kup ienia 
do tych przelotów samolotu R WD-15. 

15.XI.1939 ... Wczoraj wieczorem przyszła depesza z Lon­
dynu, że Anglicy godzą się za trudn i ć n asz LOT na Bliskim 
W schodzie między Lyddą, l?ukaresztem oraz Aleksandrią 
(Kairem - przyp. red.) , Atenami, Białogrodem (Belgradem 
- przyp. red.) i Budapesztem. Jest to w każdym razie du­
ży sukces. Poza tym daje to możność nawiązania tamtędy 
bliższych kontaktów z Kraj em . Przy LOCIE i pod jego 
przykrywką będziemy mogli urządzić tak komunikację 
z Krajem, za wiedzą lub bez wiedzy Anglików. 

1 
1,7.XI.1939 ... Pierwsza ważna kwestia to sprawa }VYSla­

nia pieniędzy do Kraju , a głównie dla Warszawy i pod 
okupację niemiecką. Gen. Sosnkowski, który mnie wezwał 
w te j sprawie, niecierpliwi się, że nie m a jeszcze w tym 
kierunku nic konkretnego z samolotem, który ma tam le­
cieć. Tymczasem , nieste ty sprawa nie jest taka prosta. Nie 
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wiadomo, czy samoloty RWD-15 w Rumunii będą do na­
sze j dyspozycji, czy Rumuni nie będą robili jakichś trud­
ności, a nawe t można na pewno pow iedzieć, że te trud­
ności będą . 

Sport.owe samoloty francu skie trzeba by przerabiać do 
lotów długodystansowych. To samo z samolotami angiel­
skimi. Kto wie czy bombowiec angielski poleci tak daleko, 
jak mógłby pol ecieć nasz Lockheed, a le nie wiadomo, czy 
mógłby lądować w odpowiednim miej sc u. J ednym słowem 
problem szczególniej w obecnym czasie jest dosyć trudny. 
U generała Sosnkowskiego odbyło s ię w ' tej sprawie dru­
gie posiedzenie z udziałem ministra s karbu Koca, ąmbasa­
dora Raczyóskiego i moim. ' Postanowiliśmy równocześnie 
na wszystkich drogach rozpocząć przygotowania. 

26.XI... Dz iś miałem nieprzy jemną rozmowę z gen . Sosn­
kowskim na temat tego samolotu, który ma lecieć do Pol­
ski, aby zawieźć tam pieniąd ze . Ponieważ Niemcy ogło si ­
li, że polskie pieniądze będą' miały wartość tylko do 5 
g rudnia , więc trzeba, aby najpóźnie j 2 grudnia pieniądze 
te zostały zr zucone w Polsce. T ymczasem samolotów z Ru­
munii nie można wydostać, a Anglicy nie kwapią się z od­
powiedzią ca do Lockheeda pł k. Filipowiczowi, którego w 
tym celu wysiałem do Londynu. Powiedziałem gen. Sosn­
kowsk iemu, że nic więcej tuta j zrobić nie mogę, źe spra­
wa nie jest taka pros ta , że mam lud zi, ale nie mam sprzę­
tu do ro zporządzenia. Sosnkowskiemu s ię zdaje, że nie 
dzir1ła s ię tu dość energicznie, sądzi , że interwencja gen. 
Sikorskiego u m::irszałka Newalla, szefa sztabu lotnictwa w 
l,nglii, coś przyspieszy. Mimo więc niewiary w przyspie­
szenie sprawy przez interwencję ge n. Sikorskiego, zreda­
gowałem taką depeszę i przed s tawiłem mu tę sprawę . 
Uprzedziłem o tej depeszy płk. Kwiecióskiego rozmawiając 
z nim telefoniczn ie. On jes t zdania, że w ciągu kilku dni 
sprawy załatwić się nie da. Ja w g łębi duszy sądzę także, 
że nie, a le zrobię wszystko, aby ją załatwić i w tym du­
chu oddziaływuję na Kwieci11 skiego, Filipowicza i moje 
otoczenie . Ch ciałbym, żeby rzeczywiście ten lot móg ł doj ść 
do skutku, żeby się nie nazywał o, że lotnictwo nie przy­
czyn iło się do poprawienia doli Kraju. 

30.XI.1939 ... W sprawie wysłan ia pieniędzy do Polski by ­
łem u Koca, min. skarbu, który oświadczył, że pieniędzy 
tych nie · ma i że mimo depesz wysłanych do Bukaresztu 
nic nie otrzymał. Tak więc nie bardzo wiem, czy pośpiech, 
który mi nakazywał Sosnkowsk i był w skazany, tym bar­
dzie j, że pośpiech w przygotowaniu lotu do Poski może 
się fatalnie odbić na sprawie, gdyż w razie niepowodzenia, 
woże za szkodzić nie tylko z powodu nieudania się , ale mo­
że odstręczyć dalszych ochotników, których zgłosiła się 
pewna ilość . Do lotu tego sam zresztą przywiqzuję dużą 
wagę, gdyż przecież mają le cieć do Polaków, do Polsk i, do 
Warszawy. Ale myślę także o wielkim ryzyku, o możnoś ­
ci straty d zielnych ludzi, tym bardziej, że przy pierwszym 
loci e będą musieli skakać ze spadochronami". 

P,J tnięlnik gen. Zająca zna jduje potwierdzenie w doku­
me!1tctch przechowywanych w archiwum Muzeum im. gen. 
Sikorskiego. Są to : 

-- .DPpesza szyfrowa gen. Zająca do attache wojskowego 
i lotniczego Ambasady RP w Londynie z 26.XI.1939 r. za­
w icra j;.1ca prośbę o załatwienie lotu samolotu angielskiego 
do Pol ~ki z pol skimi skoczkami. 

-- Odpowiedź płk. Kwiecióskiego dla gen. Zająca z 27. 
XI.1939 stwierd za j ąca, że sprawa jest trudna, zaś do Lock­
heeda można dobudować zbiornik na 3000 km. Na ten te ­
mat nazajutrz wytwórnia d Havilland poda szczegóły. 

- Druga odpowiedź płk. Kwiecióskiego: ,,nasz Lockheed 
lec i jutro do Paryża. Drug i przekazujemy do · przeróbki''. 
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Warto zauważyć , że s tarania o zor gani zowa nie łącznośc i 
lotniczej z Krajem rozpoczęły się przed powołaniem ZWZ, 
gdyż w dniach 10 i l 1.XI.1939 r., a następnie był :; prowa­
dzone przed wydaniem rozka zu przez gen. Sikor skiego 28. 
XI.1939 r. ,Wyjaśnienia wymaga sprawa samolotów RWD­
- 15. Otóż we wrześniu 1939 r . Doświadczalne Warsztaty 
Lotnicze z Warszawy ewakuowały do Rumunii m .in. dwa 
pięciomiej scowe samoloty RWD-15 'przeznaczone do dale­
kiej turystyki. J eden z nich w wers ji normalne j RWD- 15 
ze zb iornikiem 240 1 paliwa miał zasięg maks. 1000 km. 
Drugi, w wersji r ajdowe j RWD-15 bis, miał dodatkowy 
zbiornik o pojemności pona d 200 1, co zwiększało jego za ­
s ięg do 1800 km. Jego prędkość prze lotowa wyno s ił a 200 
km/h, zaś dobre właściwości krótk iego startu i lądowania 
pozwalały na korzystanie z przygodnych lądowisk, co by ­
ło bardzo cenne w przypadku zas tosowania samolotu do 
ł ączności z Krajem. Samolot RWD-15 bi s ze znakami SP- . 
-KAT był przygotowany p r zez wy twórn ię do lotu S . Kar­
pi11skicgo do Australii. Jednakże p róby wyk upienia z R u­
munii tych samolotów jako sportowych spe ł zły na niczym. 
Dyrekcj a wytwórni , nic widząc możliwośc i ewakuacji so.­
molotów z Rumunii, od sprze dała je Rumunom. Wkrótce 
RWD-15 bis zo stał u szkodzony p r zez pilota rumui'l skicgo, 
lecz później był wyremontowan y. Oba samoloty były u :i.y t­
kowane w Rumunii w czas ie wojny i w pierwszych latach 
po wojnie. Dowództwo Lotnictwa Polski ego we Francji 
przeoczyło fakt, że poza granicami Polski znajdowały się 
jeszcze dwa samoloty RWD-15, którymi wcale się nic z:i ­
interesowano. Jeden był sprzedany przed woj ną prywatne ­
mu przed s iębiorstwu w Pales tynie, drugi zaś znajdowa ł s ię 
w Nowym Jor ku , gdzie w czerwcu był wystawiony na 
Światowej Wy stawie . Na przelot przez Atlantyk n ie było 
szans, zaś transport sam olotu statkiem trwałby około mie­
siąca, co mogło wydawać się długo. 
Wróćmy do r e lacji gen. Zająca : 
„ l.XII.1989. Dzisia j był dziei'l pe ł en emoc ji. Na jp ierw 

rano i przez cał y dziet'l sprawa s łużbowa dotycząca kom u­
nikacji lotni cze j z Pol slq ... Po południu przy lec i ał płk. 
Kwiecii'l ski i Lockheed naszego LOT-u z Londynu . 

2.XII.1939 ... D zis ia j mia ł rn dłu ższą konferencję z ofice ­
rami pilotam i LOT-u , którzy przygotowuj ą wyprawę nad 
Pol skę . Wprawd zie k ierown ictwo LOT-u protestuj e prze­
ciw zabierani u sa molotó w, na których opiera się urnowa 
pol sko-angiel ska, ale j eże li ważność zadan ia będ z ie tego 
wymagać, to wówczas trzeba będzie jeszcze za stanowić s ię , 
co jes t ważniej sze, czy urn owa, czy te ż spełnie n ie zada ni a 
i ryzyko, że urno wa ta będz ie zm ieniona, w zgl. narnżona 
na niedo j ście do skutku . 

22.XII.1939. Dzisia j rano wyjecha łem nn lotni sko \V 

Bo uget (paryskie - przyp . red .), aby prze lecieć s ię na Lock ­
heedzie przeznaczonym do lotu do P olski , a le nies tety 
pompa benzynowa zep s uła się i nic mogliśmy latać. 

10.I.1940 .. . D zi s inj przyszła wiadomość, że bc; dziemy mo­
gli l a tać z lotni ska Oriy (w Paryżu - przyp. r ed .), co przy ­
j ęliśmy z prawdziwą radościq . 

19.I.1 94 0 ... Dzisia j miałem ni c bardzo milą w izy tę lorda 
Forbesa, który pełnił funkcję attache lotniczego W. Bry ta ­
nii w Bukareszc ie ... Ale on wys um1 I obiekcj ę przeciw uży­
ciu Lockheeda na wyprawę do Polski , gdyż ta wyprawa 
może pociągnąć za sobą s tratę 16 sam olotów LOT-u , o k tó­
rych wydobycie lord Forbes walczy n a te renie Rumunii 
na równi z naszy mi przeds tawi cielami; po za tym polski 
LOT p r zy u życ iu go na Bliskim Wschodzie ma korzystać 
z 8 Lockhecdów 14. Przymusowe lądowanie n a t er enie 
Niemiec może uniemożliwić cah1 tran sakcję z · Rumunią , 
gdyż iemcy i Rumuni spostrzcg4 s ię, że n a sze L ockhcedy 
lataj ą na za dania bojowe ... Wynika z tego, że a lbo to jest 
młody człowiek , który s i ę chce wtrc1cać do nie swo ich r ze­
czy, a lbo też jes t tuta j intryga Briti sh I mper ia l Airways 
lub naszego LOT-u . 

26.I.1940 ... pojechałem na lotni sko , gd zie bylem przy koi'l ­
cu przygotowaii . Ucałowałem się z uczes tnikami wyprawy 
i czekałem na s tart. Nies tety przy starcie siln ik nawalił 
i start nic odby ł s ię . Szczęściem było w nieszczęściu że sa ­
m olot dopiero oderwał s i ę od ziemi, gdy nastąpi ł jak i ś 
trzask , , który spowodował wylądowan ie . Okazało s i ę, że 
głowica jednego z cylindrów złamała się , czy s topiła. Przy ­
puszczamy sabotaż ''. 

J er zy Cynk na podstawie materiałów archiwalnych z Mu­
zeum im. gen . Sikor skiego ustalił następujące fakty: 

- 26 .XI.1939 ge n . S ikorski depeszą pro s ił szefa szta bu 
lotnictwa W. Brytanii marszałka C. Newalla o danie do dys­
pozycji p olskiego lotnictwa samolotu brytyj skiego w ce­
lu wykonania lotu do P olsk i i zrzutu ludzi z pieni ęd zmi 
i materiałami propagandowymi. Aby nie tracić czasu m a r­
szałek Newall zaproponował wykorzystanie jednego z trzec h 
LOT-owsk ich L ock heedów L-l 4H znajdującyc h się w An­
glii. 
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- 20 .X J I.l D39 ge n. Znjąc polecił płk. Kwieciń skiemu od­
dać jednego Lockheeda do p rzeróbki przez wbudowanie do­
datkowego zhiornika na 600 1 dla zwiększenia za sięgu sa­
molotu do 3000 km, przebudowę wnętrza kabiny i drzw i, 
aby otwierały się do wev,nątrz kabiny oraz zabudowy 
u zbrojen ia . Prace mia ł do 10.II .1940 r. wykonać warsztat 
w Hes ton. Władze a ng ielskie, ze wzgl ędu na starania 
o ewakuację sam.olotów LOT-u z Rumunii, popros iły o u su-

. n ic;c ic z samolotu w szelki ch zna ków cywilnych i przema­
lo·wa nie n a kolory woj skowe. Gen. Zaj ąc 5.II.1940 r. za­
wiadomił Ang lików, ż.e .,wszelkie znak i przynależnoś c i sa­
molotu Lockheed do PLL LOT zo stały u sunięte . Ewen­
tualny lot odbędzie się pod znakami woj skowymi z zalo­
g c) woj skowe)" . Samolot otrzymał bryty jsk i kamuflaż woj­
skowy i należy sądzić, że polskie szachownice woj skowe. 
Jednakże British Airways zaczęły wywierać p opr zez Air 
Minis try n acisk , aby opó źnić przeróbkę samolotu , gdyż 
sci moloty LOT-u miały stanowić zabezp ie czenie pożyczek 
ud zielanych LOT-owi na organizowaną d ziałalność w 1940 r. 
W tej sy tuacji pol skie lotnictwo zabrało drug iego Lock­
heeda cło F rancji. 

- 2.V.1 9-W r. Air Min istry złożyło oś wiadczenie , że „Wła­
dze bryty jskie byłyby władzom polskim niezmiernie zobo­
wiązane , gdyby wład ze polskie ze chciały od sprzedać sa­
molot L ock heed 14 znajdujący s ię w przeróbce w Hes ton. 
Władze ang ielskie reflektowałyby na kupno drug iego sa­
mo lotu Lockheed 14 znajduj ącego się w Paryżu" - propo­
nujqc w zamia n d wa samoloty bombowe W ellington o du­
żym zas ięg u . 11.V.1940 r. wład ze polskie przy s tały na tę 
propozy c j ę . Była to jedna k g r a dyplomatyczna, gdyż 
Willington miał za mały zas ięg i nic by\ przys tosowany 
do skoków spadochronowych. 

Do powższych in(orrnacj i należy dod ać, że 14-rnie jscowy 
L ock heed 14 miał zas ięg normalny 2800 km i maksymalny 
3100 km (ze zmnie j szonym ładunkiem) . Ponieważ odległość 
z Paryża do Warszawy wynos i 1450 km, ze względu na 
konieczność lotu nocnego nie lotem pros tym, lecz po naj­
bezp ieczn ie j szej tra sie, niezbędne było dodatkowe 600 1 pa­
i wa, co pozwoliłoby na zwiększenie zasięgu do 3800 km. 

Niewykon a nie w I połowic 19l:IO r. lotów do Kra ju na 
samolotach Lockheed 14 było spowodowane trudnościami 
czynionymi przez Angli ków i Francuzów, którzy nie chcieli 
dopuśc i ć do samod zie lnych d z iałań polskiego lotnictwa na 
Zachodzie , a ponadto taka d ziałalność nie pokrywała s ię 
z ich najpilniejszymi interesami. Mimo angiel skich stara11 
sa molotów LOT-u ni c udało s ię wydos ta·ć z Rumunii. Dla­
tego te:i. nic uruchomiono w 1940 r. LOT-owskiej sieci li­
nii lotniczych na Blis i im Wschodzie . 

Op rócz us ilowa 11 zorgani zowania ł ą c zności lotniczej z Kra­
jem za pomocą samolotów RWD-15 i Lockheed 14H była 
te ż trzecia próba. Wśród dokumentów zna jduje s ię lis t 
z 9.II.1940 r. francu sk iego mini stra lotnictwa do prezyden­
ta RP: ,,Syg nalizuj ę, że komendant Wyrwick i dysponuje 
samolo tem Percival G ull nada jącym s ię do tej misji. N ie 
·,vid zimy ,mo żliwośc i zorgani zowania stałej łączności lotni­
cze j z Franc j i do Polsk i za pomocą jednostki wyposażone j 
we francuskie sa molo ty bombowe. Użycie samolotu Lock­
heed 14 będ z ie utrudnione przez brak części zamiennych" . 

\V pamiętniku ge n. Za jqca jes t tylko notatka na temat 
tego samolotu: 

„13.II.1940 r. D zisia j pierwszy raz we Francji odbyłem 
lot z mjr . Wyrwickirn na sportowe j maszynie P e rci val , pro­
wadząc jc1 sam przez jakiś czas do l ądowania" . 

P er cival Gull IV, którego we Francji były trzy sztuki, 
by ł jednosilnikowy m samolotem trzymiejscowym o zasię­
gu 1100 km ze zbiorn iki em o pojemno:;c i 150 1. Zasięg ten 
był za mały na we t na lo t w j edną s tronę. D opiero zastą­
pienie jednego pasażera zbiornikiem 80 l umożliwiłoby lot 
do Polski. Wobec braku szan s n a to, aby na lądowisku 
przygotowa no paliwo do lotu powrotnego, użyc ie tego sa­
molotu do lotów do Polsk i było nier ealne. , 
' W piś mie z 28.V.1940 r. gen. Sosnkowskiego do gen. Za­
jąca znajdujemy podsumowan ie usiło wai'l z okresu lis to­
pad 1939 - maj 1940: ,,Trzy krotne próby zorganizowania 
łącznośc i lotnicze j z Kraj em nie da ł y pozytywnego wyni­
l u ·'. 
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STRESZCZENIA 

G L ASS A.: Far 111>oro ug h '86. TLiA, l. XLJJ, 
1987, n r 2, s. 4 

Przeds t awiono r>roto t y py no wyc h śamo­
lo t ó w zap rezentowanych na wysta wie or az 
p r o to ty p y n owych odm ia n i wersji sa mo­
lotów ju ż znanych , a t ą k że nowe projekty. 

WOLA NS KI P .: A ltern atywne paliwa lot ­
n ic,c d o s iln ików turb in o wych. T LiA, 
t. XLII , Hl'!l7, nr 2, s. ti 

W artyk u l e omó wio no możliwości zas t:;i ­
p ienia n a ft y lotnicze j jako p a liwa s iln ikó\v 
tur b inowyc h t aki m i pa liwami, jak a lkohole, 
n1etan, pe11t abora n i wodó r . P r.zedstawiono 
dwa amerykań skie p roj ekty samolotów pa­
sażerskich : poddżwiękowego i naddźwięko­
wego z s ilni l:a mi zasilan ymi ciekł ym wo­
d orem i porówna n o ich dane t echniczne z 
danymi samolo tów napędzanych naf tą lot­
niczą. 

MIC H ALS K I M. : Przygotowan ie i za ł adu ne k 
c i~czy robocz e j llo samolotó w i ś mig l o w­
c Uw . T Li A , t. XL I l , 1987, nr 2, s. 9 

P r zeds tawiono metody p r zygotowania 
za l,i dunku cieczy r obocze j do samolotów i 
śmig łowców s t osowane na Węgrzec h, w 
USA , Czec l1oslowa cji i w Polsce . 

KWI ATKOW S K I M. : U rzą dz e ni e do w y twa­
rzania p r e i1np reg n a t ó,v rowi n gowych z włó ­
ki e n szkl an ych i węgl o wych ( III ). T LiA, 
t. XLll, 1987, n r 2, s. 17 

W a r tykul e omówiono proces wytwa rza ­
ni a p rei m p r cgnatów r owingow y ch n a tle 
budowy i dzi a ł a nia urządzen i a do p rzemy­
s łowego wyt war7.an ia tego ro cl-za ju pre fa bry ­
k a t ów . 

C Z ATINF.CKI K.: K lasyfi l<ac ja no śnośc i n a ­
wierzchni !otn islrnwych metodą ACN-PC N 
(II ). T L iA, t. X LU, 1987, n r 2, s. 19 

W cz . II a rtyk ułu p rzed stawiono metod ę 
wyzna cza nia li czb AC N ,sa molotów, a także 
za llcza nyc h do g r u p y „ocena tym czasowa" 
l iczb PCN n a wierzchni lotn is lrnwych 1 

GLASS A .: Stara n ia o samoloty do zrzu ­
tów cichociemny ch z Francji w 1939 r. i 
1940 r . TLiA, t. XLU , 1987, n r 2, s . 22 

Przed stawiono s taran ia D owództwa l'oi­
skiego L o t n ic l w a we F ra ncj.i o u zyskan ie 
samolotów R WD-15, L ockheed L l471 samo ­
lotu spo rtowego P e rciva l GLtll o raz a ngiel ­
sl, ich i fra n c u sldch samolotów b omb o}1/ych 
d o łączności z oku powaną Polską i z rzutu 
s lrnczków spa d och ro nowyc h jako lą czn il,ów . 

CONTENTS 

GLASS A.· Fa rnhorough '86. TLiA, vol. 
XL II, 1987, No. 2, p . 4 

Protol y pes of n ew aeroplanes dcmonstra­
led a t Lil e exhibition as well as proto ty ­
pes of new moclc ls and versions of aero­
pla nes b e ing alrcady known, have been 
presen ted. · 

W OLANSKI P.: A lte rna ti ve aircraft fuels 
for turhojet eng ines. TLi A, vo l XLII, 1987, 
No . 2, p. 6 

Possibili t ies to r eplace t he aircraft ke­
rosene , u sed as turbojet engine fuel, with 
such a ll e na t ive fuels as a lcohols , methane, 
p enlaborate and hydrogen, have been 
discussed. Twp Am erica n d esign s of subso­
nic and supersonic passcnge r a ir c ra ft with 
ligu.id h yd rogen prope ll ed engines have 
b een pr esen t ed and t hei r technical speci­
f ica tions h ave been compared with those 
of ai r cra ft kerose n e fuelled aeroplanes. 

MICHALSKI M. : P r c par::itio n :ind load ing 
o f working- liquid t o aero p la n es and be ­
licopte r s. TLiA, vol. XLJJ, 1987 , N o. 2, p . 9 

J\llethods of working liquid prepara tion 
a nd loadi ng to aeropla nes a nd helicopters, 
u secl in Hungary, USA, Czechoslovakia and 
Poland, havc b een p resentecl. 
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cd. ze s. 21 TABT.ICA 

Przykład tymczasowej oceny nośności nawierzchni 
lotniskowej [l] 

Typ samolotu I Liczba ACN (R, k = 150 MN/m' ) 

1. Podlegająca ocenie nawierzchnia jest regularnie użyt­
kowana przez następujące samoloty: 

Il-18 
Il-62 
Tu-134 

13 
36 

9 
Il-18 - masa operacy jna samolotu 61 500 kg, 

- Ił-62 - masa operacy jna samolotu 162 OOO kg, 
- Tu-134 - masa operacy jna samolotu 44 OOO kg. 

W związku z brakiem danych o charakterystykach zmęcze­
niowych nawierzchni , n ie uwzględniono liczby przejazdów 
samolotów. 

w oponie sklasyfikowano w kategorii średniego c1sme­
nia - ozna czenie kodowe X (to ograniczenie jest związane 
z maksymalną wartością ciśnienia w oponach kół samolo­
tów użytkuj qcych nawierzchniq równą 1,078 MPa). 2. · Przegląd stanu nawierzchni - nie stwierdzono wystę ­

pow;u.ia uszkodzeń świadczących o przeciążeniu nawierzch-
3. \Vyznaczenie liczb ACN z uwzględnieniem warunku, 

że wymienione w pkt. 1 samoloty oddziałują na n awierzch­
nię sztywną posadowioną na podłożu o wysokiej nośności 
(tabl.). 

.1..___.__ ______ ~ 

Rys . 8. Schemat konstrukcyjny ocenlane j nawierzchni. Nośność 
podłoża gruntowego wraz z podbudową: k. = 280 MN/m'. 1 - war­
stwa ścieralna , beton asfaltowy średniozia r nis ty , ś cisły, 2 
warstwa wiążąca, beton a sfaltowy gruboziar nisty, pólścisły , 3 -
wantwa wyrównawcza, beton asfaltowy drobnoziarnisty, 4 - pły­
ty z betonu ce mentowego łączone na „p ióro-wpust· •, H

3 
= 40 MPa , 

R , 0 = 5,5 MPa, 5 - podbudowa z gruntu stabilizowanego cemen­
tem, R., = 5,0 MPa, R,0 = 1,4 MPa 

4. Za krytyczny dla nawierzchni należy przyjąć samolot 
Ił-t2 . Liczbę klasyfikacyjną naw ierzchni przyjmuj emy rów ­
ną liczbie ACN samolotu krytycznego: PCN = 36. P ianowa­
na intensywność ruchu samolotów na naw ier zchni nie po­
winna znacząco przewyższać doty chcza sowej . Pełna infor­
macja o nośności ocenianej nawier zchni ma następującą 
postać : 

PCN 36 1R /AIXIU 
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KWIATK OWSK I M.: A device to produce 
roving lay -ups of glass and carbon fibre 
(Ili). TLiA, vol. XLII, 1987, No. 2, p. 17 

T h e roving lay-ups manufacturing pro­
cess has been d escri bed in this a rticl e 
aga inst the background of construc tion and 
opera tion of a device for indus trial pro­
duction of la y-ups of this t ype. 

CZARNECK I K.: Class ifica tion of airfield 
s ur face Ioad capac!ty with the ACN-PCN 
mcthod (li) . TLiA, vol. XLII , 1987, No. 2, 
p .. 19 

Method of determining the ACN numbers 
for aeropla nes and the P CN numbers for 
a irfield surfaces, the la tte r being reckoned 
among the „tempora r y assessmen t " ind ex es, 
has been presented in p art II o f this ar­
tlc le . 

GLASS A.: Efforts m ade In France In 1939 
and 1V10 to obtain a eroplan es for parachu­
te drop ping of specla\ agents. TLiA, vol. 
XLII . 1987, No. 2, p . 22 

Efforts ma de b y the Polish Air Forc e 
Com m and in Fra nce to obtaln air cra f t 
such ;.s RWD-15, Lockheed L1471 , P erclva l 
Gull (the !alter be l ng a sports pia ne), a s 
w ell as Eng lish and French bombers. to 
be usted to m a inta in contact wlth Poland 
11nd e r NAZI occupa tion a nd to drop p a ­
rachutis ts b e ing liaison officers. have b een 
desc ribed. 

ZUSAMMENFASSUNGEN 
GLASS A. · Farnborough 'SG . TLiA. XLII 
Jhrg., 1987, H. 2, S . 4 

Auf der A usstell u ng w u rden Prototype 
neuer Flugzeuge sowie Prototype neuer 
Abarten und V ersione 'l vo n bereits b e­
k ann t en Flugzeugen gezelgt. 

WOLAŃSKI P. : Alternative Kraftstoffe filr 
Flugturbinenmotore. TLIA, XLII Jhrg. 1987, 
H . 2, S . 6 · 

Es besth en M1lgllchkelten das Kerosin 
a is Krafts toff flir Turbinenmotore durch 
so\che Br ennstoffe wie Alkohol, Methan, 

Pen ta borate und Wassersloff zu erse t zen . 
I n d e m Au fsa t z werd en zwei amerikan i­
sche Projekt e von P assagierflugze u gen 
rur Unter- und -0-bersch a llgeschwindigkeite n 
mit Motoren fUr flUssigen Wasserstc,ff d ::i r­
ges t ell t u nd hinsichtlich d e r t ech nischen 
Da ten mit d en F lugzeugen fUr K erosinan­
tricb verglicben. 

)\1.JCHALSKI M . : vorbereitung u n d verla­
dung d er Arbeitsfliissigkeiten auf Flugzeuge 
u n e\ Hubschrauber. TLiA, X LII Jhrg. , 
1987 , H. 2, S. 9 

Es werden di e in Ungarn ang ewadten 
Vo r bere itung-und Verladungsmethoden von 
ArbeitsflUssigkeit auf Flugzeu gen und 
HulJsc!1ra ubern erortert. 

I<WIATK OWSKI M.: Einrichtung zur Her­
stellung von Rowing-Vorimpregnierstoffe n 
a us Glas-und Kohlefasern (III). TLIA, XLII 
J h rg ., 1987, H. 2, S. 17 

Tn de m Aufsa t z wlrd d er Vorgang der 
H erstellun g von Rowing-Vorimpregn le rst o­
ffen hlnsichtllch d es Aufbaues und Wir­
kung elner An lage zur fabrlkmassigen 
Produktion dl eser vorlmpregnierstoffe 
erortert. 

CZ ARNECKT K . : K!assifikation der T rag­
f!ihigkelt cler F l11gpla tz -Fah r b a n decke mit 
rl er ACN - PCN - Methoc\e (Il). TL iA, 
X UT Jhrg. rn87, H . 2, S. 19 

Tm 2. T e il d es Aufsatzes werd en die Er­
mittlungsmethode d e r ACN Zahlen fLi r 
Flugzeuge a is auch dle zu der Gruppe 
.. vorlaufi ge Reurte llu ng" a ngerechn eten 
PCN-Zal1len d er Flugplatz-Fahrbah nd ecken 
erortert. 

r.LASS A.: Bemiih u ngen urn Flugzeuge fii r 
rlen A bwurf von Fallschirmsprlngern 
aus Fr:rnkreich In den Jahren 1939 und 1940. 
TLIA, XLII Jhrg. , 1987, H . 2, S. 22 

In dem Aufsa tz werden die B em tihungen 
des Ob erbefehls der Po!nlschen Luftstreit-­
krllfte in Frankreich urn di e Flugzeuge 
R WD-15. Lockheed Ll471, das Sp ortflugzeug 
P er c iva l Gull sowie u rn die e n glisch en und 
franzoslschen Bombenflugzeuge fUr die 
Verbindung mit d em b esetzten P ol en sowie 
rur de.-, Abwurf von F al!sch l rm spr ln gern 
a ls Verbindu n gsoffi zler e da r gestellt. 

CO .D:EP)KAHIUI 
rJJ.HCC A.: <l>apH6opo'86. TJJnA, T . 42, 1987 r ., Ne 2, 
C. 4 

Oml'.CbIDalOTC.fl np0T0THllb[ H ODbDC CaM0JieT0D n o -

1caJaT1HbIX H a Dh{CTaBKe H npOTOTłfTIL{ HODbiX Bapn a HT OB 

I:f MO.Ll)-IQ)H KaI.Ufi-i y ~e H'JBeCTHhIX c a MoneT0B. 

BOJLffH bCKJil TI.: 3aMClllITCJnt KCpocana, npHl\fCIUICMhlC 

IC3K T0llJUIB0 'AJlil anlł3Qłl0HlłhlX r aJOTyp6HHllblX .n;onra ­
TCJICif. TJIJ.1A , T. 42, 1987 r.,N22, c.6 

B CT aThC orrnc aHb! BOJMO)ł(HQCTJł JaMCHbt an1rn1.u,roH ­

n oro Kepo cr1Ha KaK TonnHBa ,npyn-tMM Be~ecTBaME, 
t\a;\ a.rthKoroni-t:, M eT au, nenTa6opan H no,no p on. OnM­
ChIBaJOTCH .D,Ba aMCPH'Ka HCKllX npoeKTa nacca>K 1PCKlIX 
Ca l\-10J1CTOB: J],03ByKOBOro 1f ceepX3BYKOBOro , o6opy,no­
BaHBbtX JJ.Blff3TenRMJł HCnOJrb3YJOUUIMH )ł(HJJ,KJ:JB BO­
n:op o,u KaK T OTTflHBO. )l_aeTCJI cpaDHCHMe Jl,3HHblX C xa­
paKTeplłCTRK3Mlf TaKHX-X(e caMOJJCT0B C Jl,BHraTCJI.RMH 

lfC[[ QJJh3yl-Oll\HMl1 KCp OCIJH . 

MHXAJibCKM M.: Iloworom<a II Janpae,m pa6o•mli 
mn,u1rnCThlO caM OJICTOB Ił BepTOJleTOD. TnHA, T. 42 , 
1987 r ., Ne 2, c. 9 

Oaa crulbI MCTO~ TT O.!l.rOTOBKB pa6oqeM }KJ-f,ll,KO CTJJ 
H 3anpaBKH' caMOJICTOB Jl nepToneTOB IlPHMeRHeMbIX 
n or.n.eJTbHblX cTpaBax - n BeHrp:nn, CIDA , ąexocrro­
F a 1,HH u B Ilorrbllle. 

KBRTKOBCKM l\.t.: YcTa ttonKa .QJHI n 3 r OTOBJTCHH R 

npcnMTipenmpoeattHhIX MaTCpU3JIOB 113 CTCK'JlOROJlOKHa 
11 rpaclmroeoro eonmrna (fll "1.). T JII-rA, T. 42, 1987 r„ 
No 2, c. 17 

B crarbe o a«caR npouecc HJroroeneRHJł rrpeWM• 
· nperm-rpoeaHBhtx M aTepnanoB nnra „ponunr" na (poRe 

YCTpOBCTBa H pa60TbI ycTan OBKH ,nnsr np0Mb[WJieBH0ro 
u Jr OTOBJICHlHl ,naHHOrO Tlfna MaTepHaJIOB. 

ąAPH3UKl1 K.: Knaccmlnn<auHR 11onyc1<acMhlX y11enb-
11L1x narpy30K a '.lpo,npoMHhlX 110KpLn11H MCTOAOM ACN • 
-PCN (II 'ł,). TJl,rA, T. 42, 1987 r . , Ne 2, c. 19 

Bo BTOPOH 'ł 3 CTH CTaTLII nprrBO,I:UlTCSI .MeTO,IlHKa 
onpe,IleJieH1uI 11Hcen ACN caMoneToe, a TaK)l(e „npe­
Meano onpeJJ.eneHHLix" 'IHCerr PCN noKpLITHi-ł a:1po­
.llPOMOB. 

rJIJICC A.: Yc11J11-1ff nom,c1wro KOManJJ,oaauHn nony'łHTL 
C31\łOJ1C1'bl JlJlSI nepc6poca napa unoTHCTOB H3 (J)paH~HH 
n 1939111940 r. TJIJ,A, T . 42, 1987 r., N2 2, C. 22 

OnuchtBaJOTCH YCKJIHJI", npeJ].11pHHffTLte KOM3HJl,ODa­

HUeM IlOJThCKJIX BoenHo-B03.IlYWHbL'C Cun BO <l>pallll;ml 
)llli! norryqermH caMoneroe PB.[(-15, JloKXIHI JI147l , 
cnopTHBHOfO caMoneTa IlepCHD8JTh ryni., a TaK)l(C 
aHrmrliCKHX n {ppanuyJCKlł'.X 6oM6ap,IUIPOBO'łHI.1X ca­
M0JICT0B AJlJ{ CBH.3H C OKKynuponaHH0ił IIoJILwett 
Ił' c6pacbteaHHH n apallII-OTH CTOB - CBH3H CTOB. 
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