


HOBOCTM M3 nOllbWH ◄ 

• CTy,llCBTld q>aKy11bTCTa MCXaHHKB, 38eprCTHKU R aeuaUHH BapwaecKoro no1111-
TCXBll'lCCJCOrO lfBCTBTYT• DOCTpOIIJlll c11cpxnenwii CTCKJI00118CTIIKOn1il 011auep, no 
KOMDOBOIIXO aao01U111a10IURii 0,!UIOMCCTB!dC yąe6HbIC • 011aeep1,1. 
TcXBll'lecne ,llamn.rc: pa1Max 10,87 M, .llJJUna S,4S M, uecy111aJ1 noecpxeocTb 
12,65 M2, Y.llJJIIIICBBC 1tp1,111a 9,34, Macca nycroro 45 Kr, no11ea11 Macca 125 xr, xm<li• 
cl,BOflBT ocpcrpy3KB -5,3; -2,65; JICTBldO ,llaBHble: MIDU1Ma1Jbea11 CKOpOCTb 40 KM/ 

/ąac, MBBIIMBllbBa11 CKOpOCTb CHl'llKCHl'III 0,85 M/C, npe 3KOHOMH'ICCKOii CKOpOCTlf 
45 ItM/uc; ICa'ICCTIIO 17 DPB aaiiBbll'O,D,Heliweii CKOPOCTH SS I<M/'łac; MaKC. CKOpOCT& 
125 1CM/uc. 

• 20 MaJI li Boemo-nomITCXHJf'ICCKOll Axa.neMHU li Bapwa11e COCTOH11aCb J:\• 

runa .IlOKTOpcKOH JlllCCepT8QVH no TCMe: «<l>aKTopbl onpe.ne11J110Wll'C nonroTOBKY 
xaBllH.tlaTOB B aeuaUBOBBOil Cpe)1Heil WK011C» M3rHCTP3 3cuo6HH :6a.~enxoii. Ilpo­
MOTOpOM llBJIR11Cll ,llOI.I, .llP 10. Koea11&CKB. 

• Ha 3uo.11e Il3Jl-Me11e11 11 11epeoM xeapune T.r. cocTOHnacb 11cTpe'ła e1roTOe11-
nneil e noTPeflnMeii ca>1onen Aa-28. no oucBe coeeTcxex cneuuanucroe rocy,llap­
CTBCHllble HCIIldTaHHll Ae-28 DO,llTBCP.llH11H no11ey,o npnro.nROCTb caMOJICTa Jł11Jl KYJl()l 
COBCTCJCOrO XOJJtił.CTsa. BJnCTHO•noca.no1mble xapax1·epRCTHKH CaMoneya BbIWC 'ICM 

A.u·2. Tall: 1(3K CaMOn.CT MO)KCT ca.nBTCJI aa DCCX rpyHTOBblX a3po.n,p0Max. HMCIOJJ\HX 

BlllCTHOilOC3,IIO'll'IYIO no11ocy ,1111HHOll 8 sso M. CaM011CT o6ecne'łHBaeT BblCOKYIO 
Ge3onaceocTb ll011CTOB, BblCOKylO xpellcepCKYJO CKOPOCTb H KOMqlOp1· ,ll11ll nacca)l(npoe. 

• 9 HlOHHH 1981 r. cKoB'la11c11 o Bapwaec opo,!,. JQI nulK. <llpa1111RU1cK MuwT8.1b' 
po)lllJIUUriłCR B 1901 r. 011 apmmMa11 yąaCTHC B COJJł3HHR C3M011CTOB TTJJI-4, Il3Jl-19· 
Il3Jl-26, Il3Jl-23 Kapacb, Il3JI-38 BlłJlhK, Il3Jl-48 JlmmapT, ~CC-10, u M.D;-12 
c 1930 no 1960 r. };1,111 npo,t,eccopoM BapwaecKoro IloninexHH'ICCKOro HncrnTyrn, 
~woro 11cr PYKOBO/\H11 Ka<!iellpoil caM011cyocrpoe11HJ1, 61,m ~11c110M Iloru.cxoii AKa• 
JłCMBH HayK, 

• B moee T.r. Jaeo,1 Il'lJI-Mc11eu nocTpon11 cae11TapHbti! eapuaur caMoncta 
Il3JI-J\120 Mesa. 

• 2 Mall T.r. JlncK K1161tHbCKH BJ a3pOI<Jly6a r. KpaK)'ll BblU011H.H.1 MapwpyTHblll 
no.,eT 35 XM B311CTaH c rop1,1 )Kap Ha JłeJJbT&n.•aue :6a11auc, 06opy,1oeaHHoM 6opTO• 
BhlMII npe6opaMB 11 6aporpaqJOM, c nepeB&IWCHUCM ea,1 TO'łKoii D311CTa 1650 M. 
Ilo11h IIPOl\OJ\)l(aJICll I ~ac 20 MWI. 

• B Mae M•UC T.r. npowen HCilblTaBl'lll apOTOTBU n11aHcpa C3.ll-52 flHTapb 15 
ll811lllOII.IHiiCR 11ap11aHTOM IIJlaHCpa jJuTapb B 1maccy 15 M (no ct>Alł). 

• 'le111epTblH caMOJJeT Jl. H110BCKOro :0:-4, KOHCTpyKTOpa C3M011CT3 «IlWOHCHU'tKa»• 
CTpoBBW&IiiC.11 KOBCTPYKTOPOM - 3TO )IBYXMCCTHblH cpc,1Hea11an C TaHYWIUI BRHTOM, 
Cenoeoii YCTaHOBKOH llB11llCTCll ,llBHraTCllb JIBM6ax 50 KBT. PaxMax ca.10ncra CO• 
CT3B1UICT 7 M, Macca nyCTOro caM011CTa 250 xr, D311C,Tffall Macca 480 Kr, M3KClf1HlJJb• 
Hall CKOpOCTb OK. 290 I<M/~ac. 

e B TCKYII.ICM ro.ny Gop1,6a c BPCAHTCJIRMB 11CCOD npOBO.llll11aCb Ilpe,llnpHllTHCM 
ArpoaeeaneoHBbIX Yc11yr Il3JJ Bapwaea c noMOll.lbJO 125 caM011eroa Au-2. 70 113 
3TUX CBM011CTOB o6opy,ll08aHbl HMDOPTHblMlf (113 Aernue) 3TOMail3CP3MH, CTOH• 
MOCTblO 8 500 TLIC. 311 33 WTYKY, CaM011CT C 3TOMaliJepaMU o6pa6aTLIB3CT 600 ra 
33 JJCnn.rtł 'l3C, TOr,1a xax C 06blKBOBCHHblMl'I onpLICKHBaTCJlllMH - 200 ra. KpoMC 
Toro aTOMaii3CPld ll0380l1ll10T C3KOBOMHTb M3C110 DPBMCBllCMblC ,ll/lR Xl'IMUKaTOB -
4 11/ra. :611aro,llap11 npBMCHepmo aTOMall3epoe 33 0)1HY atunn0 8 TCK. ro,IY C3KOKOMJIC• 
Hb[ 4,8 MJIJIH 11HTPOB RMDOPTHOro Mac11a CTOHMOCTblO 50 M1111H 311. B ceecpuoil 'taCTR 
IlOJlhWH 6opb6a co BPC,llHTC1UIMU DPOB0Jł}ł113Ch aa IIOBCPXHOCTH 910 TblC. ra 11ecoa 

• Ha MclKJlYHapO,llROił T10311aw.cxoii HpMapxc e 1·.r. Ilpc,111p1rnTHCM IlX3 
Il333T3Jlb no,1n11cau 3Kcuoprm1i1 KOHTpaKT c Ky6oii tta nocTaeKy nollbCKHX ae11a-
1'13.llC11Bii: 12 caM011CTOB Il3JI-M18 .ni,0Ma,1ep; a TaKlKC 3an•1aCTH JłJlll C·TOB A11-2. 

• 24 HIOB~ T.r. ea 0TJłC11ClllfH: Mcxamnm, 311eprCTIIKU H AemlUIIH IlapuranCKOro 
IloJI.11TeXJłJl'leCKoro l1HCTKTyTa COCTOJłJllłCb ,nBe 33I.URTL[ Jl,OKTOPCKHX .tmcccprauuił: 

- .rrp ■int<. Pblwapn Byli11BK 3a111uman pa6oTy n.T. «Aea11n3 ACqJOp'1auuii n na• 
uplllKCHHii Ha 1106oeoii noeepXHOCTlł Tpell1HHbl B 30łlC KOHTaKTa ,llCqJOPMKPYCMbl){ 
TCJl>) - DPOMOTOPOM ,aIJJHCTCll ,llOC • .llP morc. JłueK CTynllHQKII; 

- Mrp RWK, 36HnJee IlaTypcn■ 3a111B.1Ua11 pa6oTy u.T. «lłcc11eAoeaW1R JłHliaMHKH 
yupyroro peaKTDBROfO CaMOJICTa npll aa6ope BLICOTbl MCTO,llOM IIR,t,poeoro MOĄC11H• 
poUlll!ll; C yącTOM 113MCHCHHII a3po,1RBaMB'{CCK.lfX xapaKTCPHCTUK» - DPOMOTOPOM 
BIIHCTCII npo<!i • .llJ'l BHJK. E)l(B MapblBllX. 

► NEWS FROM POLAND 

• Students of the Power Engineering and Avlalion Mechanical 
F'aculty of the Warsaw Technical University have built a lami­
nated ultra-light gllder ULS, the arrangement of which Is similar 
to that of single-seat training gllders. Mass of the glider amount 
to a bout 45 kg. 

• The first landing of a Polish 11-62 airplane in Australia look 
place on 26 March th\s year. The charter flir;ht along the route 
Warsaw-Khabarovsk-Guam-Sydney lasted 25.5 hours. The airplane 
from Polish Airlines LOT transported !ishermen of „Dalmor·• 
to Sydney. 

• On 20 May this year a dcfcnse of doctoris thcsis by Zeno­
bia Białecka, entltled „Factors afecting prep11r.itio11 of candidates 
for air force pilots in the Aviation High ~chool WOSL" took 
place in Military Political Academy in Warsaw. Asst. Prof. Józe! 
Kowalski wus the professor conferrlng the degrce. 

• A meeting of manufactured and customs of the An-28 was 
held in PZL-Mielec in the first quarter of this year. The cus­
tomer, l.c. The Soviet party, was represented by the chief de­
signer of the An-28, D.S. Kiva, and by Eng. A.V. Markov, a 
department head oI the Aviallon Ministry of the USSR. Accord­
Ing to the evaluution made by the Sovlet party. State tests of 
the An-28 :.iirplanc have conflrmcd lts full suitablllty for trans­
port nceds of the Soviet economy. The take-off and landing 
characterlstics of this aircraft arc better tham those of the An-2. 
since this airplane can lando n any soil-surfaced airflclds having 
an air strip 550 m long. The alrcraft shows high f!ight safety, 
high cruising speed, and ensures comfortable flight conditions 
for passengcrs. 

• Prof. Dr (Eng.) Fronciszck Misztal died in Warsaw on 9 
Junc 1981. Mr. Mlszt:.il, bom In 1901, wos a co-designer of PZL-·I, 
l'ZL-19, PZL-26, PZL-23 Karaś, PZL-38 Wilk, I'ZL-48 Lampart, css­
-10 and MD-12 airplancs of the years from 1930 till 1960, a pro­
fcssor of the Warsaw. Technlcal University, where he was a head 
of the Alrcraft Building Department for many ycars, and, as 
wcll, a member of the Polish Academy of Sclenccs. 

• In June at PZL-Mielcc Aircraft Factory was built the alll­
bulance version of PZL•M20 Mewa (Seneca Il) aircraft. 
e On 2 May this year Jacelt Kibiński from Cracow Aeroclub 

per!ormed a 35 km flight from te żar mount;>ln on a Balans 
hangglidcr equipped with board instruments, obtaining overhclght 
of 1650 m. The fllght took 1 h 20 mln. 

e A prototype of the SZD-52 Jantar 15 glider, bcing a modi­
flcation of the Jantar withln the 15 m eompetitory class (FAI) 
was tested in May this year. 

e The J-4 airplane, belng the fourth aircraft built by J, Ja­
nowski, a designer of the Prząśniczka airplane, is a two-seat 
mid-wing monoplane with a tractor alrscrew. The eirplane is 
driven by a Limbach 50 kW engine. Wing span of the airplane 
is 7 m, empty weight - 250 kg, total wcight - 480 kg , max. speed 
approx. - 290 km/h. 

e This ycar's flight against tussock-moth, .i noxious insect in 
forests, was conducted by the Agrlcultural Air Services Division 
(ZUA) of the PZL-Warszawa by means o! 125 An-Z airplanes, 
inciuding 70 airplanes which were equippcd with atomizers lm­
portcd from Great Britain for 0.5 mln zlotys each. An airplane 
with atomizers scrves 600 hcctares per 1 h fllght while that with 
conventional spraying devices only 200 hectares. Moreovcr. 
atomizers save oil applied to chemicals in amount of 4 litres per 
hectare. Owing io the use of the atomizcrs, 4.8 mln I of imported 
oil worth of 50 mln zlotys havc bccn savect in this year's action. 
The f!igh t against this uoxious insec t was carried 011 t in the 
northern part of Poland on the area of 910 OOO hectares of 
forests. 

e At the this ycar's International Poznań Fair, the PEZETEL 
Foreign Trade Enterprise signcd an cxport agreement with Cuba 
for dellvery of Pollsh aviation industry prO<lucts: 12 PZL-M18 
Dromader airplanes and sparc parts for PZL An-Z airplanes. 

e Two doctor·s theses werc defended at the Power Engineerin~ 
and Aviation Mechanical Faculty of the Warsaw Technical Unl­
versity on 21 June this year: 

- Ryszard Wójcik, M.Sc. (Eng.), dcfended his thesis entitlcd 
''Analysis of strain and stress in the area of crack tip in the zone 
oI contact of deformablc bodies· • - the profes1;or contcrring the 
dcgrec was Asst. Prof. Eng. Jace!, Stupnicki , 

- Zbigniew Paturski, M.Sc, (Eng.), defended his thesis entitled 
•· rnvcstigation of dynamics of elastie jet aircraft during the 
elevati.on stage, with conslderation of changes in aerodynamic 
charactcristics, conducted with use of a digital slmulation method" 
- the profcssoi· conferring the degrec was Prof. Dr Eng. Jerzy 
Marynia!,. 
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Polski transport lotniczy - :źródło zysków i idewiz 

l\lgr inż. ANDRZEJ GJ„ASS 

Czy polski transport lotniczy jest opłacalny? Na pewno 
najtaniej jest chodzić pieszo, nieco drożej jeździć rowerem, 
jeszcze drożej statkiem, pociągiem i autobusem, następnie 
samochodem, a najdrożej samolotem. A jednak nie brak 
chętnych na te wszystkie środki transportu. Podróżny za­
interesowany jest nie tylko pokonaniem odległości, lecz 
także małą stratą czasu na podróż. Oczywiście nie dla 
każdego wartość czasu i zmęczenia jest jednakowa. Jeśli 
wartość czyjejś godziny wynosi 20 zł to do 700 km (przy 
obecnych cenach biletów), czyli na terenie naszego kraju, 
nie opłaci się nam korzystać z samolotu, lecz dla insty­
tucji dla której godzin.a specjalisty ma wartość 150 zł -
uzasadnione może być korzystanie z komunikacji powie­
trznej już powyżej 150 km. Ze względu na czas dojazdów 
do lotniska faktycznie granica ta jest rzędu 300 km. Tyle 
o opłacalności podróży lotniczej dla podróżnego. 

A jak jest z opłacalnością polskiej komunikacji lotni­
czej, czyli Polskich Linii Lotniczych LOT? Miarą opłacal­
ności jest zarówno porównanie kosztu z efektem usług 
transportowych jak i przynoszony zysk, wpływy dewizowe 
czy obniżenie wydatków dewizowych. Przy aktualnych ta­
ryfach przewozowych gospodarka narodowa korzysta i chce 
korzystać z lotniczych przewozów osób i towarów, czyli 
jest zapotrzebowanie na przewozy, Oznacza to, że cena 
usług przewozowych nie jest zbyt wysoka, że jest opłacal­
na dla korzystających z przewozów. 

Czy przewozy lotnicze są dochodowe? W 1980 r. PLL 
LOT miał 8 mld zł akumulacji, która jest odprowadzana 
do skarbu państwa. Natomiast i kolej i komunikacja auto­
busowa przynoszą straty i to w liczbach dwucyfrowych 
licząc w mld. Przeto n.a tle pozostałych środków transpor­
tu w naszym kraju transport lotniczy wypada bardzo do­
brze, w szczególności, że zysk na jednego zatrudnionego 
w transporcie lotniczym jest 5-krotnie większy niż w po­
zostałych dziedzinach transportu. Z powodu nienasycenia 
rynku przewozów lotniczych i małej konkurencji (pasażer 
czeka na ł;lilet lub musi go kupować o kilka tygodni wcze­
śniej, a nie bilet i miejsce czeka n.a pasażera do chwili 
odlotu) - procent zysku w naszym transporcie lotniczym 
jest rzędu 250/o obrotów przedsiębiorstwa, podczas gdy w 
USA waha się między 50/o a deficytem. Przez najbliższe 
dziesięciolecie nastąpi u nas tylko niezna czny wzrost na­
sycenia rynku przewozów, a zatem i procent zysku powi­
nien obniżać się powoli. 

Jak wyglądają korzyści dewizowe? Koszt uzysku dewiz 
przez LOT wynosi 20 zł za 1 dolara, co jest wysoce opła­
calne, gdyż w przemyśle dopuszcz.i się nawet 100---:-150 
zł/dol. LOT jest wielce opłacalnym źródłem dewiz i dalszy 
jego rozwój mógłby być źródłem szybkiego dopływu de­
wiz dla naszej gospodarki nar·odowej. Należy jednak bez 
zwłoki rozważyć możliwość wynajmu dla LOT-u ekono­
micznych samolotów i wykorzystanie ich do przewozów 
czarterowych na atrakcyjnych trasach. 
Poważne korzyści dewizowe daje też „antyimportowa" 

działalność LOT-u. Wszędzie, gdzie docierają samoloty 
LOT-u do krajów strefy dolarowej - nasze państwo osz-
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czędza dewizy. A są to poważne oszczędności. Np. bilet do 
USA samolotem obcym kosztuje 400 dol, natomiast przy 
przewozach LOT-u 3/4 kosztów ponosi się w złotówkach, 
a tylko 1/4 w dolarach (opłaty lotniskowe, paliwo itp.). 
Gdyby nasza gospodarka musiała ponosić wszystkie ko­
szty przelotów zagranicznych w dewizach - byłoby to dla 
niej poważnym obciążeniem. Natomiast dalszy rozwój linii 
i przewozów PLL LOT będzie dalszą ulgą dla naszej go­
spodarki pod względem dewizowym. 

Taryfy LOT-u nie są w pełni kształtowane przez PLL 
LOT wg kosztów własnych, lecz na wielu liniach są regu­
lowane przez państwo wg interesów ogólnopaństwowych. 
Dzieje się to in.a liniach zarówno do krajów socjalistycz­
nych, jak i kapitalistycznych. LOT ponosi z tego tytułu 
straty rzędu 1 mld zł, lecz są one rekompensowane stoso­
waniem specjalnych kursów dewizowych. 

Rozwój działalności LOT-u jest poważnie ograniczony 
przez zbyt powolny rozwój lotnisk, ich wyposażenia radio­
nawigacyjnego i portów lotniczych. Niestety ta infrastru­
ktura transportu lotniczego jest oderwana od działalności 
PLL LOT i, należąc do Zarządu Ruchu Lotniczego i Lot­
nisk Komunikacyjnych, jest finansowana z budżetu pań­
stwa. A ,o dotacje na rozwój lotnisk jest trudno. W ciqgu 
ubiegłych 5 lat przeznaczono na nie tylko 0,9 mld zł, pod­
czas gdy LOT odprowadzał do skarbu państwa 5,6 mld zł. 
Gdyby infrastruktura transportu lotniczego była przedsię­
bi-orstwem utrzymującym siię z opłat za usługi, to bez 
trudu sfinansowałby się szybszy jej rozwój, usuwając jedną 
z większych przeszkód na drodze rozwoju polskiego trans­
portu lotniczego. 

Powstaje jeszcze pytanie jaki wpływ na opłacalność 
LOT-u może mieć stały wzrost kosztu paliwa? Obecnie 
nasze lotnictwo komunikacyjne stosuje samoloty z lat 
sześćdziesiątych, które nie mają silników o zmniejszonym 
zużyciu paliwa. Wprowadzenie do LOT-u nowych samo­
lotów, co musi nastąpić w najbliższych Jatach, spowoduje 
zmniejszenie zużyci.a paliwa, lub przy wzroście przewozów 
pozwoli na niezwiększanie zużycia, gdyż na pewno będą 
to samoloty paliwooszczędne. Lot zużywa dziś 1 °/o paliw 
płynnych zużywanych w kraju, podczas gdy w USA 
transport lotniczy zużywa 50/o. 

A jak wpływa na wyniki ekonomiczne LOT-u obecna, 
ciężka sytuacja go-spodarcza kraju? Brnk odpowiednich 
warunków do napływu turystów zagranicznych spowodo­
wał poważny spadek liczby przylatuj,Jcych tury~;tów, co 
zmniejszyło dopływ dewiz. Jednakże nic powoduje to de­
ficytu przedsiębiorstwa. Nas7A, sytuacja gospodarcza jest 
niewątpliwie stanem przejściowym i poprawa jej w cią­
gu kilku lat spowoduje przywrócenie ruchu turystycznego 
do Polski i dalszy jego rozwój. Raczej powinniśmy zasta­
nowić się czy zdążymy z zakupami samolotów i rozbudo­
wą lotnisk na moment wzmożenia siG przewozów lotni­
czych do Polski. 

Mamy lotl1'ictwo pasażerskie, które przynosi g-ospodar­
ce narodowej zysk i korzyści dewiwwe. Istniejri możli­
wości zwiększenia tych korzyści. Wykorzystajmy tę szansę. 

l 
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POLSKA 

• 26 marca br. odbyło się pierwsze lą­

dowanie polskiego samolotu 11-62 w Aus­
tralii. Lot czarterowy na trasie Warszawa­
-Chabarowsk-Guam-Sydney trwał 25,5 godz. 
Samolot Polskich Linii Lotniczych LOT 
przewoził do Sydnej rybaków z Dal­
moru. 

• 20 maja br. w Wojskowej Akademii 
Polltycznej w Warszawie odbyła się obro­
na pracy doktorskiej pt. ,,Czynniki wa­
runkujące przygotowanie kandydatów na 
pilotów wojskowych w Liceum Lotniczym 
przy WOSL" mgr Zenobii BialecldeJ. Pro­
motorem był doc. dr hab. Józef Kowalski. 

e W PZL-Mielec w I kw. br. odbyło się 

spotkanie producentów i użytkowników 

An-28. Użytkownika czyli stronę ra­
dziecką reprezentowali gł. konstruktor An­
-23 D.S. Kiwa oraz naczelnik oddziału Mi­
nisterstwa Lotnictwa ZSRR inż. A.W. 
Markow. W -ocenie strony radzieckiej pró­
by państwowe samolotu An-28 potwierdziły 
pełną jego przydatność do potrzeb trans­
portowych gospodarki radzieckiej. Charak­
terystyki sta rtowo-lądowe są lepsze niż 

An-2, gdyż samolot może lądować na wszy­
stkich gruntowych lotniskach posiadają­

cych pas startowy o długości 550 m. Sa­
molot wykazuje duże bezpieczeństwo lo­
tów, wysoką prędkość przelotową oraz za­
pewnia pasażerom . komfortowe warunki 
lotu. 

• W dniu 19 maja 1981 r. zmarł w War­
S7awie Alfred Maksymowicz, przed wojną 
asystent mechaniki technicznej u prof. 
M.T Hubera, po wojnie długoletni praco­
wnik naukowy Politechniki Warszawskiej. 

• W dniu 2 ,czerwca 1981 r. zmarł w 
Warszawie w wieku 82 lat Józef Dzienniak, 
Jttóry przez 60 lat służył i pracował w lot­
nictwie: w 12 eskadrze wielkopolskiej od 
1S19 r., w odbiorze wojskowym w Pai1-
stwowych Zakładach Lotniczych na Mo­
kotowie i Okęciu, w Polskich Silach Zbroj­
nych w Wielkiej Brytanii oraz po wojnie 
w kontroli technicznej WSK-Okęcie, zaś po 
przejściu na emeryturę - jako tłumacz 

publikacji technicznych w WSK-Okęcie. 

• W dniu 9 czerwca 1981 r. zmarł w 
Warszawie prof. dr inż. Franciszek Misztal. 
Urodzony w 1901 r. we Lwowie, uko11czyl 
Folltechnilcę Lwowską, w 1929 r. uzyskał 

stopień doktora nauk technlcznych w 
Akwizgranie u słynnego aerodynamika Teo­
dora v. Karmana. w latach 1929+1939 kon­
struktor w Państwowych Zakładach Lot­
niczych. Pracował przy samolocie pasa­
żerskim PZL-4, był współkonstruktorem 

samolotów sportowych PZL-19 i · PZL-26, 
rozpoznawczo-bombowego PZL-23 Karaś l 
konstruktorem samolotów myśliwskich 

PZL-38 Wilk l PZL-48 Lampart, w któ­
rych zastosowano konstrukcję kesonową 

skrzydła z blachy falistej wg własnego pa­
tentu. Hównocześnie prowadził wykłady w 
Grupie Technicznej Oficerskiej Szkoły 

Lotniczej w Warszawie, Od 1945 r. wykła­
dał budowę płatowców w Szkole Inżynier­
skiej im. Wawelberga, a następnie kiero­
wał Katedrą Budowy Samolotów Politech­
niki Warszawskiej. W latach 1945+1946 był 

dyrektorem technicznym PLL LOT, a w 
latach 1946+1950 dyrektorem Centralnego 
Studium Samolotów, gdzie był. wspólkon- . 
struktorem samolotu CSS-10. Od 1954 r. 
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Samolot An-2 w lotnictwie NRD 

pracował w Instytucie Lotnictwa od 
1957 r. w OKL-WSK Okęcie, gdzie był 

współkonstruktorem samolotu MD-12. Od 
1958 r, był członkiem Polskiej Akademii 
Nauk. 

• Ośrodek Badawczo-Rozwojowy WSK 
PZL-Mielec opracował wersję sanitarną sa­
molotu PZL-M20 Mewa. Prototyp tej wersji 
wykonano w czerwcu br. Samolot ma 
wyposażenie reanimacyjne. 

• 2 maja br. Jacek Kibiński z Aeroklu­
bu Krakowsldego wykonał przelot długości 

35 km z góry żar na lotni Balans wYPO­
sażonej w przyr.:ądy pokładowe i barograf, 
uzyskując pr.:ewyższenie 1650 m. Lot trwał 
1 h 20 mln. 

• W maju br. został wYPróbowany prn­
totyp szybowca SZD-52 Jantar 15 będący 

odmianą Jantara w 15-metrowej klasie za­
wodniczej FAI. 

• Budowany przez konstruktora samolo­
tu Prząśniczka - J. Janowskiego czwarty 
jego samolot J-4 jest dwumiejscowym śred­
niopłatem ze śmigłem ciągnącym. Napęd sa­
molotu stanowi silnik Limbach 50 kW. Roz­
piętość. samolotu wYnOsi 7 m, masa własna 
250 kg, masa całkowita 480 kg, prędkość 

maks. ok. 290 km/h. 

• W br. walkę z mniszką brudnicą 

szkodnikiem lasów prowadził Zakład. Usług 

Agrolotniczych PZL-Warszawa za pomocą 

125 samolotów An-2, z których 70 otrzy­
mało atomizery importowane z Anglii po 
0,5 mln zł szt. samolot z atomizerami ob­
sługuje 600 ha w ciągu godziny lotu, zaś 

z tradycyjnymi opryskiwaczami - 200 ha. 
Ponadto atomizery dają oszczędność oleju• 
stosowanego do chemikaliów 4 1/ha. 
Dzięki zastosowaniu atomizerów w tegorocz­
nej akcji zaoszczędzono 4,8 mln l lmporto-

Foto: Flieger Revue 

wanego oleju wartości 50 mln zł. w pół­

nocnej części Polski zwalczano szkodni}:a 
na obszarze 910 tys. ha lasów. 

• Na Wydziale Mechanlcznym Energety­
ki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej 
studenci zbudowali laminatowy ultralekki 
szybowiec ULS układem zbliżony do je­
dnomiejscowych szybowców szkolnych. 

Dane techniczne: rozpiętość - 10,87 m, 
długość - 5,45 m, powierzchnia nośna -
12,65 m', wydłużenie piata - 9,34, masa 
własna - 45 kg, masa całkowita - 125 kg, 
współ. obciążenia od +5,3 do -2,65; osiągi: 

prędkość min. - 40 km/h, opadanie min. 
przy prędkości ekonom. 45 km/h - 0,85 m/s, 
doskonałość przy prędk. optym. 55 km/h -
17, prędkość maks. 125 km/h. 

• Na tegorocznych Międzynarodowych 

Targach Poznańskich PHZ PEZETEL pod­
pisała z Kubą umowę eksportową na do­
stawę polsl,ich wyrobów lotniczych: 12 sa­
molotów PZL-Ml8 Dromader oraz części 

zamiennych do samolotów PZL An-2. 

• w dniu 24 czerwca br. na Wydziale 
Mechanicznym Energetycznym i Lotnictwa 
Politechniki Warszawskiej odbyły się dwie 
obrony prac doktorskich: 

- mgr in:!:. Ryszard Wójcik bron!l pracy 
pt. ,,Analiza odkształceń i naprężeń w ob­
szarze czoła pęknięcia w strefie kontaktu 
ciał odkształcalnych" - promotorem był 

doc. dr hab. inż. Jacek Stupnicki, 

- mgr in:!:. Zbigniew Paturski bronił pra­
cy pt. ,,Badania metodą symulacji cyfro­
wej dynamiki sprężystego samolotu odrzu­
towego w fazie wznoszenia z uwzględnie­

niem zmian charakterystyk aerodynamicz­
nych" - promotorem był prof. dr hab. inż. 
Jerzy Maryniak. 
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FINLANDIA 

• Lotnictwo wojskowe zamierza zakupić 
15 samolotów myśliwskich. Mają to być 
samoloty MiG-2lM bls lub używane saab­
-35 Draken. (Air. Int. 6/81) 

FRAt&JA 

• We Francj1 jest 480 aeroklubów, dys­
ponujących 330 lotniskami i 2500 samolo­
tami oraz zrzeszających 40 OOO członków 
(W tym 7'/, kobiet). (AV. Mag. 801) 

• 9.04, br. wykonał pierwszy lot pierw­
szy samolot transportowy C-160 Transall z 
nowej serii. Produkcję tego samolotu wzno­
wic>no po wieloletniej przerwie. Zamówio­
nych jest 28 samolotów tego typu. (GIFAS­
·1303) 

• Wytwórnia Socata zamierza rodzinę 
samolotów sportowych TB-9 Tamplco i 
TB-10 Tobago oraz TB-20 Trinidad rmsze­
rzyć o nowe odmiany oznaczone TB-12 i 
TB-15. (AV. Mag. 801) 

e Wytwórnia Robin buduje prototyp 
czteromiejscowego samolotu sportowego 
R-3140L. (Av. Mag, 801) 

• Wytwórnia Siren przejęła z Finlandii 
produkcję motoszybowca PIK-20E, (Fl. Rev. 
5/81) 

• 5 prototypów samolotu myśliwskiego 
Mirage 2000 wykonało 1000 h lotów podczas 
prób fabrycznych. (GIFAS-1303) 

• 9 maja 1981 r. wykonał pierwszy lot 
prototyp samolotu patrolowego Dassault­
•Breguet Atlantic ANG, różniący slę od 
poprzednich samolotów Atlantic nowym 
wyposażeniem. (GIFAS-1305) 

• Nowościami na tegorocznym Paryskim 
Salonie Lotniczo-Kosmicznym (4+14.6.1981 
r.) były: 

- treningowy Embraer EMB-312 (Bra­
zylia), 

- holowniczy PIK-23 Towmaster (Finlan­
dia), 

transportowy C160 Transal! TNG 
(Francja), 

- sportowy Socat. TB20 Trlnidad (Fran­
cja), 

- patrolowy Dassault-Breguet A tlant!c 
ANG (Francja), 

- akrobacyjny CAP-21 (Francja), 
- motoszybowiec Fournler RF-10 (Fran-

cja), 
wielozadaniowy Dornier Do-228-200 

(RFN), 
służbowy Cessna Cltation III (USA), 

- służbowy Learjet 55 Longhorn (USA), 
- służbowy Commander Jetprop 1000 

(USA), 
- treningowy Commander Peregrln 600 

(USA), 
transportowy Lockheed Ll00-30 (USA), 
doświadczalny Bell XV-15 (USA), 
służbowy Piper PA602 sequoya (USA), 
treningowy SIAI-Marchett! SF211 (Wło-

chy), 
- śmigłowiec Mi-17 (ZSRR), 
- śml&łowiec dźwigowy Mi-26 (ZSRR), 

z tego tylko 12 konstrukcji jest zupełnie 
nowych. (GIFAS-1305) 
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HOLANDIA 

• Wytwórnia Fokker zbudowała już 47 
samolotów myśliwskich F-16, zaś belgijska 
SABCA - 54. Lącznie w Europie zbudo­
wano ponad 100 samolotów F-16. W USA 
wyprodukowano 265 F-16. (AI 5/81) 

• Brytyjski nadzór lotnictwa cywilnego 
CAA akceptował podwyższenie trwałości 
zmęczeniowej samolotów Fokker F-27 
Frl endshlp używanych w Wlk. Brytanii z 
45 tys. lotów do 90 tys. lotów - na pod­
stawie prób przeprowadzonych przez wy­
twórnię Fokker. (Int . 6/81) 

lłlJIE 

• Rząd Indii zamówił 150 samolotów my­
śliwskich Mirage 2000, które będą budowa­
ne z licencji w wytwórni HAL. (Air, Int. 
6/81) 

e Lotnictwo wojskowe przewiduje uru­
chomienie w Indiach licencyjnej produkcji 
śmigłowców w wersji przeciwczołgowej i 
do zwalczania łodzi podwodnych. Najwięk­
sze zainteresowanie lotnictwa Indyjskiego 
wzbudza zachodnioniemiecki Bo-105. (L+K 
8/81) 

o IMJONEZJA 

• Indonezja otrzymała pierwsze z za­
mówionych w Szwajcarii. 20 samolotów 
szkolnych FFA-Repalr AS•202-18A3 Bravo 
za sumę 3 mln dol. (Air. Int. 6/81) 

IZRAEI: 

• Projektowany obecnie samolot myśli• 
wski Lavi ma być oblatany w 1984 r., zaś 
jego dostawy mają się rozpocząć w 1988 r . 
(Air. Int. 6/81) 

• Wytwórnia IAI wyprodukowała do­
tyt"hczas 170 odrzutowych samolotów służ­
bowych Westwind (amerykański Jet Com­
mander) l ma zamówienia na dalsze 55 szt. 
Cena samolotu 3,7-H,3 mln dol. (FI. Rev. 
5/81) 

KAfWJA 

e Wytwórnia de Hav11land canada bu­
duje lwsztem 67 mln dol. nowy zakład do 
produkcji samolotu pasażersldego nnc:-8 
Dash 8. Zakład ten ma zatrudnić 3000 osób, 
Próby w locie prototypu mają rozpocząć 
się w 1983 r., a produkcja seryjna w 1984 r. 
Wytwórnia Pratt Whitney of Canada przy 
opracowaniu i produkcji silnika PW 117 do 
tego samolotu ma zatrudnić 1000 osób. Wy• 

- ....... %EŚWfATA 
twórnie pomocnicze otrzymały już zamó·· 
wlenia na 200 kompletów podwozi i uste·· 
rzef, do tego samolotu. (AI 5/81) 

MJRWEGIA 

• Lotnictwo wojskowe Norwegii otrzy­
ma w br. 6 śmigłowców Lynx zamówio­
nych w Wlk. Brytanii. (Air. Int. 6/81) 

RFN 

e Luftwaffe ma zakupić 4 Izraelskie od­
rzutowe samoloty 'dyspozycyjne IAI µz4 
Westwind do holowania celów latających. 
Przy prędkości holowania 540 km/h samo­
lot ten ma czas lotu 4 h. (L+K 8/81) 

• 6 marca br. wykonał pierwszy lot 
pierwszy egzemplarz serii informacyjnej 
śmigłowca MBB-Kawasaki BK-117. Wytwór­
nia ma zamówienia na 130 śmigłowców 
tego typu. (AI 5/81) 

• 31 marca br. pierwszy samolot obser­
wacji radarowej Boeing E-3A AWACS 
przybył do RFN, (Av. Mag. 801) 

• 18 marca br. wykonał pierwszy lot 
prototyp samolotu lokalnej komunikacji 
Dornier Do-228-100, (FI. Rev, 5/81) 

• Luftwaffe otrzymała już 100 samolo­
tów treningowych Alpba Jet. (AK 4/81) 

* ZSRR 

• Jako nowości Paryskiego Salonu Lot­
niczo-Kosmicznego w czerwcu br. były za­
aemonstrowane: 

- śmigłowiec dźwigowy Mi-26 napędza­
ny dwoma silnikami turbinowymi D-136 po 
8500 kW (11 400 KM). Masa własna śmigło­
wca - 40 tys. kg, masa paliwa - 10 700 
kg , ładunek użyteczny - 16 100 kg, masa 
w locie - 66 800 kg. Jest to największy 
śmigłowiec dźwigowy na świecie, 

- śmigłowiec transportowy Mi-17 będą­
c:, odmianą Ml-8 z silnikami o więlrnzej 
mocy. Napędzany jes t dwoma silnikami 
TW-117MT po 1400 kW (1900 KM). Jego ła­
dunek użyteczny wynosi 4000 kg, pojem­
ność kabiny pasażerskiej - 24 osoby, ma­
sa startowa - 11 tys. kg (maks . 13 tys. 
kgj, prędkość przelotowa - 240 km/h, śre­
dnica wirnika - 21,3 m, 

- lotnia Antonowa Sławutisz UT o roz­
ptętości 8,8 m, powierzchni nośnej 17,5 m', 
masie własnej 25 kg, doskonałości 7 l o­
padaniu 1,3 m is. (Av. Mag. 803, Air. Int. 
6/81) 

• Udział samolotów U-62, Tu-1:14, Tu-154 
w przewozach Aerofłotu wyniósł 70¾ w 
1980 r. Wynosi on dla Ił-62 13,5°/,, dla 
Tu-134 18,6'/o i dla Tu-154 37,7'/o, (FR 4/81) 

• Angola nabyła 5 samolotów transpor­
towych An-26. (FR 4/81) 

• Ośrodek Szkolenia Personelu Lotnicze­
go RWPG ma szkolić 5000 osób rocznie. 
(FR 4/81) 

• Srednia wydajność samolotów rolni­
czych An-2 Aerofłotu wynosi 25U ha/h lotu. 
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Francuska produkc)~' samolotów _ lekkich 
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◄ Rys. 2. Zatrudnienie we francuskich wy­
twórniach samolotów lekkich 
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Rys. 3. Wzrost liczby samolotów lekkich 
we Francji 

Produkcja francnskich wytw6rnl samolo16w lekkich w l~lach 1974-,--1980, 8Zluk 

. Lata ., 1974 

I 
1975 

I 
1976 

I 
1977 

I 
1978 I 1979 

I 
1980 

l) I 2) I 3) 1) I 2) I 3) l) I 2) I 3) 1) I 2) I 3) l) I 2) I 3) I 1) I 2) I 3) l) I 2) I 3) 

Cerva l l 9 3 12 3 l 4 2 4 4 7 3 10 
Fournier 17 l 18 21 21 2 8 15 4 3 7 24 4 28 
Mudry - 10 2 12 7 2 9 10 l 11 13 l 14 7 283 329 51 349 400 42 280 322 
Reims 75 303 378 63 246 309 87 260 347 53 330 383 46 57 139 61 51 112 41 59 100 
Robin 107 71 118 92 54 146 86 29 115 68 54 122 82 88 147 77 67 144 10 122 132 
Socata 124 28 152 62 30 92 96 58 154 68 110 178 59 
Wassmer 10 14 24 8 8 16 9 3 12 14 7 21 , 

------ ---------- ---- -- ------ -- 196 436 6321197 Razem 326 419 745 241 343 584 308 353 661 237 502 739 470 66 7 124 468 592 

l) kraj, 2) eksport," 3) łącznie 

2r6dło: GIF AS, 1981 s. 18+19 A.O. 

NOWOŚCI TECHNICZNE 

Pokładowy odległościomierz laserowy o zmniejszonych wymiarach 
I 

Firma Ferranti (W. Brytania, Edynburg) przystąpiła do 
produkcji zmniejszonej wersji laserowego odległościomierza 
typu 105, który zosta·ł zastosowany w doświadczalnej wersji 
na wszelkie warunki meteorologiczne samolotu szturmo­
wego A-10. Nowe urządzenie - 105D - ma moduł nadaw­
czo-odbiorczy z bardzo blisko siebie rozmieszczonymi osiami 
promieniowania. Promień lasera (Neodym - YAG) można 
odchylać w obrębie stożka o kącie 20° i stabilizować w 
zakresie 360° względem pionowej osi samolotu. Częstotli­
wość pulsacji promienia wynosi 10 Hz. Znaczna część echa 
zakłócającego jest automatycznie eliminowana dzięki spe­
cjalnej optyce. W skład urządzenia wchodzi również układ 
do samoc:zynnego testowania. Przy masie 8,7 kg wymiary 
odległościomierza wynoszą 308X 210X 204 mm. Do zasilania 
stosowany jest prąd stały o napięciu 28 V. Pobór prądu 
w czasie pracy 9 A, na biegu jałowym (stan gotowości) 
10 mA, okres bezusterkowej pracy 1000 h. Urządzenie zo­
stało zamówione przez lotnictwo duńskie do samolotów 
Draken. W.K. 
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Samolot Boeing _E-3A *) z systemem AWACS 

Mgr inż. WALDEMAR DURANC 
Instytut Lotnictwa 

Samolot Boeing E-3A (AWACS - Airborne Warning and 
Control System) reprezentuje grupę samolotów specjal­
nych, przeznaczonych do wczesnego wykrywania celów 
powietrznych. Wyposażony w stację radiolokacyjną dalekie­
go zasięgu samolot E-3A wykorzystywany jest również do 
dowodzenia lotnictwem obrony powietrznej ze względu na 
większą odporność na zniszczenie bronią atomową niż na­
ziemne stacje radiolokacyjne i stanowiska dowodzenia. 
Wstępne prace nad opracowaniem systemu AWACS pod­

jęto na początku 1970 r. Jako bazę nowo opracowywanego 
systemu postanowiono wykorzystać konstrukcję seryjnego 
samolotu transportowo-komunikacyjnego Boeing 707-320C. 
Dwa z tych samolotów zmodyfikowano w celu zamocowa­
nia radarów zaprojektowanych przez Hughes Aircraft Com­
pany i Westinghouse Electric Company i oznaczono sym­
bolem EC-137D. Po kilku miesiącach prób w powietrzu pod 
koniec 1972 r. wybrano radar firmy Westinghouse. Próby 
z całym wyposażeniem AWACS zostały zakończone pod 
koniec 1976 r. 

Podczas prób samolotu E-3A prowadzonych pod , koniec . 
1977 r. w Europie zachodniej .sprawdzono m.in.: 

- możliwość technicznej obsługi w zależności od miejsca 
bazowania, 

- możliwość pracy z naziemnym centrum przetwarzania 
danych i wzajemną łączność samolotu z systemem NADGE 
(NATO Air Defence Ground Environment), 

- badanie wspólnych bojowych działań z przeciwlotniczą 
rakietą Rapier. 

Pierwszy gotowy · samolot przekazano siłom zbrojnym 
lotnictwa Stanów Zjednoczonych na początku 1977 r. 
Wyposażenie systemu AWACS na samolocie E-3A składa 

się z części antenowej i części pokładowej. Systemy na 
pokładzie samolotu dzielą się na sześć funkcjonalnych pod­
systemów: stacja radiolokacyjna, identyfikacja, przetwarza­
nie danych, łączność, nawigacja i kierowanie, wyświetlanie 
danych i sterowanie. 

Część antenowa 

Modyfikacja samolotu Boeing 707-320C przy opracowy­
waniu samolotu E-3A związana była m.in. z problemem 
mocowania specjalnej obracającej się anteny. · W tym celu 
zastosowano dwa wsporniki umiejscowione w tylnej części 
kadłuba. Talerzowa osłona anteny o średnicy 9,14 m i wy­
sokości 1,83 m mieści w sobie dwie anteny: antenę stacji 
radiolokacyjnej i antenę urządzenia identyfikującego. 

Osłona wraz z antenami obraca się podczas pracy stacji 
z prędkością 6 obr.Imin, a gdy stacja nie pracuje - z pręd-

Rys. 1. Samolot E-3A, widok ogólny 

•) Plany Boeing E-3A są opublikowane w kartotece TLiA nr 2/79 
s. 17. 
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kością 0,25 obr.Imin, w celu zapewnienia smarowania uło­
żyskowa1;1ia. 

Stacja radiolokacyjna 
... :., ... :..r:1. 

W skład stacji wchodzą następujące podzespoły: '· ' 
- antena stacji radiolokacyjnej typu AN/APY-1 firmy 

Westinghouse, 
- pulpit sterowania i obsługi radaru, 
- cyfrowy dopplerowski procesor, 
- korelator danych z radaru, 
- nadajników impulsów w kierunku radaru. 
Przeszukiwanie przestrzeni w azymucie realizowane jest 

za pomocą mechanicznego obrotu anteny, w elewacji od­
bywa się elektronicznie. 
· Aktualnie produkowane samoloty E-3A wyposażone są 

w zmodyfikowane urządzenia (m.in. podsystemu anteno­
wego i przetwarzania danych) pozwalające na rozszerzenie 
przestrzeni kontrolnej na obszary morskie i spoza horyzon­
tu. Wykorzystanie techniki impulsu Dopplera z impulsami 

_,,___Antt1tnaf kur~a,,dzmia · 
iden y i LlJO,cego 

--:--~-Wyposaienif' antenowe 

Stacja 
ra.diolokacyjna 

/dentqfikacja 

-_ND;wiqacją 
1
_ _ __ j_· J_ '''"'~"" -

[ 
Prwlwarzanie 

danych 
w------.-••-w -

łu.czność 

Wyświel!anie 
. rjantjch . 
1 stt:rowame 

Rys. 2. Schemat blokowy wyposażenia systemu AWACS na samo­
locie E-3A 

o wysokiej częstotliwośd . powtarzania pozwoliło stacji m.in. 
na śledzenie nieruchomych i poruszających się z małą 
prędkością okrętów na morzu lub w pobliżu linii brze­
gowej. Obszar przeszukiwania stacji równy jest 360° i dzieli 
się na 24 obszary azymutalne. Pracą stacji radiolokacyjnej 
kieruje centralny komputer cyfrowy, do którego przekazy-

, wane są wszelkie dane o zlokalizowanych obiektach. 
Podczas pokazów możliwości systemu AWACS jeden 

z trzech przedseryjnych samolotów E-3A kierował napro­
wadzaniem 134 swoich samolotów na 274 samoloty „prze­
ciwnika". Zasięg wykrywalności nisko lecących celów 
przez stację radiolokacyjną wynosi 370 km. 

Identyfikacja 

W skład tego podsystemu wchodzą: 
- antena urządzenia identyfikującego „swój obcy" 

IFF-TADIL-C (identification friend or foe) typu AN-APY~ 
-103, 

- dwa procesory nadawczo-odbiorcze typu RT-1126/A, 
- procesor danych o zlokalizowanym obiekcie, 
- urządzenia sygnalizacyjne. 

Obracająca się razem z anteną stacji radiolokacyjnej 
przeciwnie skierowana antena urządzenia identyfikującego 
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przesyła sygnały do centralnej maszyny cyfrowej, skąd 
trafia na ekrany wieloczynnościowych pulpitów podsyste­
mu wyświetlania danych i kontroli. Po sprawdzeniu przez 
operatorów, skontrolowana informacja wraca do utządze-

~ nia nadawczo-odbiorczego w celu dalszej transmisji w 
przypadku zlokalizowania „obcego" obiektu. 

Przetwarzanie danych 

Na samolocie E-3A zainstalowany jest wieloprocesorowy 
system obliczeniowy do przetwarzania danych przesyłanych 
przez system radiolokacyjny. System obliczeniowy jest uni­
wersalny i zapewnia: 

- kierowanie pracą stacji radiolokacyjnej, · 
- demodulowanie celów, 
- współpracę z centralną maszyną cyfrową (komputer 

typ 4P model CC-1 firmy IBM), 
- zapis otrzymywanych danych na taśmie magnetycz­

nej, 
- wydawanie żądanych danych na pulpit sterowania 

operatora. ' 
W celu zwiększenia efektywności i niezawodności, system 

obliczeniowy jest wieloprocesorowy (w jego skład wchodzą 
trzy procesory). Przewidziano i inne ważne elementy 

mające wpływ na zabezpieczenie ciągłej gotowości do pra­
cy systemu nawet w przypadku dwóch kolejnych awarii 
tego samego typu (Fault Tolerant System). Wydajność każ­
dego z trzech procesorów wynosi ok. 1,5 mln operacji w 
ciągu 1 s. Pamięć operacyjna systemu· obliczeniowego zrea­
lizowana jest w postaci pamięci poleceń i pamięci operan­
dów (po 64 K słów każda). Złącze zewnętrzne łączy pod­
system przetwarzania danych i całym systemem awioniki 
samolotu E-3A i jest elementem przekazującym funkcjo­
nalne dane z systemu obliczeniowego do wszystkich pod­
systemów AWACS. 

Rys. 4. Kabina pilotów 
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Dane wyjściowe z komputera przekazywane są na ekrany 
dziewięciu niezależnych wieloczynnościowych konsol lub te­

· 1emetrycznie do stacji radiolokacyjnych naziemnych. 

Łączność 

W skład tego podsystemu wchodzą: 
- centralne urządzenie sygnalizacyjne, 
- procesor systemu łączności, 
- system TDMA (Time - Division Multiple Access), , 
- pulpit sterowania systemem łączności, 
- czytniki taśm, 
- dalekopisy. 

Podsystem ten dysponuje czternastoma łączami do ko­
munikacji zewnętrznej i systemem radiofonii wewnętrznej 
zapewniającej łączność między operatorami poszczególnych 
podsystemów. Wyposażenie podsystemu łączności zostało 
opracowane przez firmy Collins Radio, Electronic Commu­
nications Inc., E-System i Hughes Aircraft. Zapewnia ono 
prowadzen_ie łączności kanałami HF, VHF i UHF. 
Przesyłanie lub odbieranie informacji może być prowa­

dzone fonicznie lub cyfrowo dzięki zastosowaniu systemu 
TOMA (Time - Divsion Multiple - Access). · 

Rys. 3. Samolot E-3A: I - pulpit łączno­
ści, 2 - urządzenia obróbki i transmisji 
danych, 3 - stanowisko kierowania kom­
puterem, 4 - stanowisko operatora stacji 
radiolokacyjnej, 5 - obróbka sygnałów 
stacji radiolokacyjnej, 6 - system cyfro­
wego przekazywania informacji, 7 - łącz­
ność, 8 - antena stacji radiolokacyjnej, 
9 - pomocnicze wyposażenie antenowe, 
IO - antena urządzenia identyfikującego, 
II -! zapasowy sprzęt ratowniczy, 12 - ka­
bina wypoczynkowa, 13 - pomocniczy 
zespól silnikowy, 14 - nadajnik radaru, 
15 - nawigacja i identyfikacja, 16 - pul­
pit specjalny, 17 - wieloczynnościowy pul­
pit wyświetlania danych, 18 - mechanizm 
zrzutowy, 19 - rozdzielnia, 20 - zasadni­
cze wyposażenie awioniki, :u - zespół prą­
du stałego, 22 - rynna do opuszczania 
samolotu przez załogę 

Nawigacja i kierowanie 

Wyposażenie tego systemu składa się z: 
· - dwóch bezwładnościowych platform nawigacyjnych ty­
pu ·Deko AN/ASN-119, 

- systemu nawigacyjnego Northrop AN/ARN-120, 
- dopplerowskiego systemu nawigacyjnego typu . Ryan 

AN/APN-213, . 
·- jednostek kontroli i sygnalizacji. 
Dane o położeniu samolotu, jego prędkości i kursie po­

trzebne do jego sterowania i wypełniania zadań przez 

Rys. 5. Wielozadaniowe pulpity sterowania 
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stację radiolokacyjną są dostarczane przez ten podsystem. 
Określa on: 

- dokładne dane przekazywane do podsystemu radaro­
wego w celu dokonania namiaru i określenia elewacji 
celu, 

- informacje o pozycji i wysokości samolotu, 
- sterujące sygnały do systemu autopilota w celu do-

kładnego utrzymywania warunków lotu. 

Wyświetlanie danych i sterowanie 

Podsystem ten wyposażony jest w: 
- urządzenie sterujące wyświetlaniem danych, 
- dziewięć wieloczynnościowych pulpitów firmy Hazeli-

ne Corporation. 
Na ekranie pulpitów ukazują sic: dane przekazywane 

z centralnej maszyny cyfrowej w postaci punktu lub wek­
tora zwróconego w kierunku lotu celu. Informacja o obiek­
cie może być przekazana także w formie cyfrowej. Na 
podstawie wyselekcjonowunych informacji operatorzy po­
dejmują odpowiednie decyzje, w celu dowodzenia obroną 
przeciwlotniczą. 

Poprawne działanie wszystkich podsystemów zapewnia 
instalacja elektryczna z czterema generatorami o łącznej 
mocy 600 kV· A. Czas lotu samolotu przy tankowaniu pali­
wa w locie może osiągnąć 22 h i jest ograniczony zapasem 
oleju w olejowych systemach silników. 
Załoga samolotu E-3A składa się z 13 operatorów syste-

Piper Saratoga SP • USA • 

Jednosilnikowy sześciomiejscowy samolot turystyczny 

Odczuwa się obecnie brak jednosilnikowych turystycz­
nych samolotów sześciomiejscowych, których zaletą w po­
równaniu z samolotami czteromiejscowymi jest obszerniej­
sza kabina pozwalająca zabrać więcej bagażu, gdy nie jest 
wykorzystana pełna liczba miejsc, a w porównaniu z sa­
molotami dwusilnikowymi - niższe koszty eksploatacyjne 
i brak konieczności uzyskania przez pilota dodatkowych 
uprawnień. W związku z tym firma Piper opracowała 
rodzinr,: samolotów Saratoga wywodzącą się z samolotu 
Cherokee Six i jego wersji rozwojowej Cherokee Lance 
(z chowanym podwoziem) i Lance II (z usterzeniem T). 

Rodzina ta składa się z czterech wersji: ze stałym pod­
woziem, ze stałym podwoziem z turbodoładowaniem, z cho­
wanym podwoziem (wersja SP), z chowanym podwoziem 
i. turbodoładowaniem. Charakterystyczną cechą nowej ro­
dziny jest obrys płata zapewniający bardzo dobre wlaści- , 
wości aerodynamiczne. Lotki nie dochodzą do końca skrzy­
deł, co zmniejsza opór indukowany. W porównaniu z Che­
'rukce zwiększono o 1 m rozpiętość płata, a w związku 
z opiniami użytkowników wrócono do konwencjonalnego 
usterzenia. Nap<;d stanowią silniki Lycoming 10-540 
i TIO-540 o mocy 224 kW (300 KM) z dwułopatowym śmi­
głem jako standardowym (na życzenie śmigło trójłopato­
we). Dzięki ulepszonemu zewnętrznemu chłodzeniu silnika 
zużycie paliwa w warunkach przelotowych zmniejszyło się 
do 15 1/h. Samoloty wersji SP mogą być wyposażone w in­
stabcję przeciwoblodzeniową. Samoloty odznaczają się 
łatwością pilotażu i dużą ekonomią (w przeliczeniu na 
waru11ki drogowe zużycie paliwa wersji SP bez doładowa­
nia wynosi 11,5 1/100 km przy prc:dkości 260 km/h). 

Dane techniczne wersji SP (w nawiasach dane dla wersji 
z doładowaniem): 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Po wierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Masa własna z wyposażeniem 
Masa paliwa 
Masa użyteczna 
Ivhisa startowa maks. 
Prędkość maks. 
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11,02 m 
8,84 m 
2,90 m 

16,23 m 2 

7,48 
901 (941) kg 

283 kg 
732 (692) leg 
1633 kg 
361 (304) km/h 

Rys. 6. Stanowisko operacyjne komputera 

mu AWACS oraz czterech członków obsługi lotu. 
Samolot E-3A reprezentuje jedno z najwic:kszych osiąg­

nięć w AEW (Airborne Early Warning) pokładowych sta­
cjach radiolokacyjnych wczesnego ostrzegania, dozorowania, 
rozkazywania i kontroli. 

Prędkość- przelotowa na 550/o mocy 
Wznoszenie 
Pułap praktyczny 
Długość startu na 15 m (śmigło trój­

loputowe) 
Długość lądowania z 15 m 
Zasięg maks. na 550/o mocy z rezerwą 

paliwa na 45 min 

267 (282) km/h 
5,1 (5,6) mis 
fJ090 (6096) m 

480 (433) m 
491 (500) m 

1820 ( 1760) km 
W.K. 
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PROJEKTY 

Pazmany PL.:.s • Argentyna • 

Lekki jednosilnikowy samolot patrolowy ~ 
Władysław Pazmany, amerykański konstruktor samolotów 

lekkich, opracował projekt ultralekkiego samolotu patro­
lowego PL-5 przeznaczonego głównie dla krajów niezamoż­
nych. Jest to dwuosobowy dolnopłat o prostej, metalowej 
konstrukcji, w układzie dwukadłuboWYm z pchającym śmi­
głem · i płatem przystosowanym do małych prędkości lotu, 
Płat ma konwencjonalną konstrukcję ze skrzynkowym 
dźwigarem i żeberkami, z pokryciem nitowanym w sposób 
zapewniający gładką powierzchnię. Środkowa część płata 
jest integralna z kadłubem i mieści 340 I paliwa. Pod 
każdym skrzydłem są przewidziane dwa punkty do podwie­
szania zewnętrznego ładunku. Kadłub półskorupowy, z ka­
biną pilota o wymiarach 1,0X 1,11 X O, 71 m i umieszczoną 
za nią kabiną kopilota wyposażoną w proste urządzenia do 
przeprowadzania obserwacji - radar i kamerę. Usterzenie 
wysokości jest zamontowane na szczycie podwójnego uste­
rzenia kierunku. Podwozie chowane. Napęd stanowi silnik 
Lycoming 235-C2 o mocy 85 kW (115 KM). 

!owanie będzie kosztować 281 dol., przy czym obejmie ono 
obszar 195 OOO km 2. 

Dane techniczne 
Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Masa własna 

14,70 m 
8,70 m 
2,86 m 

18,58 m 2 
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Poza wersją podstawową są przewidziane trzy wersje 
pochodne: PL-5PT z silnikiem o mocy 118 kW (160 KM), 
o zmniejszonej do 11,4 m rozpiętości; PL-5JT z dwuprze­
pływowym silnikiem odrzutowym Williams WR19-3 o ciągu 
255 daN (260 kG); PL-5EJ również z silnikiem WR19-3, 
przeznaczona do przelotów na odcinkach o długości 2500 km 
z prędkością 340 km/h. 

Pazmany ocenia, że zapotrzebowanie na samoloty przezna­
czone do patrolowania mórz, granic i lasów wyniesie w 
najbliższych latach 1700 samolotów. Podstawową zaletą sa­
molotu PL-5 ma być ekonomia eksploatacji. Przy założeniu 
1000 h lotu rocznie i amortyzacji 5,620/o dla płatowca i 7,140/o 
dla wyposazenia koszty przypadające na godzinę lotu wy­
niosą 35,2 dol. (w cenach z 1980 r.), czyli 8-godzinne patra-

Masa startowa 
Prędkość maksymalna 
Prędkość przelotowa 
Prędkość patrolowania 

580 kg 
1007 kg 

230 km/h 
220 km/h 

cd: ze s. 24 

SZCZECINSKI S., ŁAGOSZ M.: An attempt 
to optimization of strength and mass of 
the disc-drum type rotors. TLiA, vol. 
XXXVI, 1981, Nr 10, p. 18 

In turbine engines the carrying elements 
of rotors are usually discs or thin-walled 
drums. During recent years, mixed de­
signs, 1.e. disc-drum types, have spread 
in this field, The .paper discusses, utilizing 
a relatively simple model easy to be phy­
sically imagii:ied, the influence of chaarc­
teristic dimensions on ,stresses in the drum 
and disc constituting an integral carrying 
element and, as well, compares this design 
with the drum-only type. This analysis 
shows that application of the disc-drum 
designs serves a purpose because of their 
lower mass and higher load capacity, 

SZCZEPANIK R.: Comments of the paper 
"Impact type damages in aircraft turbin 
engines with axial compress"r", TLiA, 
vol. XXXVI, 1981, No. 10, p. 22 

A polemics with the article "Impact type 
damages in aircraft urbine engines with 
axial compressor" by Dr Eng. M. Ostapko­
wicz, published in TLtA vol. 8/9/80, has 
been undertaken in this paper. 

ZUSAMMENF AS SUNG 

DURANC W.: Das Flugzeug Boeing E-3A 
und das AWACS-System, TLiA, XXXVI 
Jhrg., 1981, H. 10, S. 5 

Es wird das zum Frilhausfinden von 
Luftzielen und ais Befehlstelle fur die 
Luftabwahr bestimmte Flugzeug F-3A 
AWACS behandelt. Auch die Subsysteme, 
die das ganze AWACS-System bilden, ihre 
gegenseitige verkni.ipfung und Mitwirkung 
bei der verwirklichung der wahrend des 
Fluges gestellten Aufgaben, werden einge­
hend erortert. Die Geschichte der Ent­
wicklung dieses Flugzeuges, das auf beson­
deren Auftrag der USA-Luftstreitkrafte 
entstand, erganzen den Beitrag. 

WISLICKI B.: Feststellung der bevorste­
henden Storungszust!inde bei Iuftfahrttech• 
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na małych wysokościach 
Prędkość przeciągnięcia 
Wznoszenie n.p.m. 

95 km/h 
79 km/h 

3,15 m/s 
6000 m 
3420 km 

Pułap praktyczny 
Zasięg na 700/o mocy 
Długotrwałość lotu 14 h 

nischen Tribologiesystemen, TLlA, XXXVI 
Jhrg., 1981, H, 10, S. 9 

Es werden die Bestimmungsmethoden des 
Gehalts von Reibungs-Verschleiss-Metall­
teilchen in den Arbeitsfli.issigkeiten, die 
in den Reibungsknoten entstehen, hinsicht­
lich der Detektions- und Erkennungsmog­
lichkeit von bevorstehenden Storungszu­
standen bel verantwortlichen luftfahrttech­
nisch~n Antierbs-, Ubersetzungsgetrlebe­
und Hydraulik-Baugruppenerortert. Mittels 
'der Vergleichsanalyse Uber die Moglichkeit 
und Wirksamkeit der Voraus'sage von be­
vorstehenden storungszustanden anhand 
der vorgestellten Methoden und hinsicht­
lich der eigenartigen luftfahrttechnischen 
Forderungen und dem gegenwartigem For­
schungsstand, werden die elektrischen Me­
thoden, darunter die ferromagnetischen, 
bevorzugt. 

SZCZECINSKI S., ŁAGOSZ M.: Optimie­
rungsv,ersuch der Festigkeit und der Masse 
von Scheiben-Trommel-Lllufern. TLiA, 
XXXVI Jhrg., 1981, H. 10, S. 18 

In den Turbinenmotoren werden ais Trag­
elemnts von Laufern in der Regel Schel­
ben bzw. dUnnwandige Trommeln verwen­
det. Die letzten Jahre weisen die Verbrei­
tung von Scheiben-Trommel-Mischkonstruk­
tionen auf. In dem Beitrag wird .anhand 
eines relativ einfachen und physikalish 
wahrenhmbaren Modells der Einfluss d~r 
kennzeichenenden Abmasse auf die Span­
nungen in der Trommel und Scheibe, die 
ein integrales Tragelement bilden. unter­
sucht und mit der Nurtrommel-Lclsun~ 
verglichen. Aus den Erwagungen geht 
hervor, dass die Anwendung der Scheiben­
-Trommel-Losung infolge geringer Masse 
und besserer Ubertragung von Belastun-

SZCZEP ANIAK R.: Bemerkungen zu dem 
Beitrag „Stossch!iden an Turbinen-Flugmo­
toren mit Axialverdichter", TLiA, XXXVI 
Jhrg., 1981, H. 10, S. 22 

Der Verfasser unternimmt eine Polemik 
mit dem Aufsatz „Stosschliden an Turbi­
nen-Flugmotoren mit Axialverdichter" von 
dr inż. M. Ostapkowicz, der in TLiA H, 
8/9-80 veroffentlicht wurde. 

W.K. 

CO)lEP)KAHHH 

)lYPAHU B.: CaMoner lhHHr ll-3A c cncTeMoii 
ABAKC, TJJ>tA, T. 36, 1981 r. N• 10, crp. 5. 

B CTaTbe npe)ICTaBJJeH caMoneT E-3A ABAKC 
npe)IHUJHa'<eH )IJJll paHHero 06eapyi1muaem1 BOJ/lynI· 
Hb!X eenel!: H ynpauneHBll nporneonoJ)lyumol!: o6opoeoił 
OnHcaHhl CHCTeMLI, BXO,I:l;JUI.J,Ite B COCTaB BCeft CHCTeMbI 

ABAKC ux CBJIJH H co)leiłcrnue npn BblITOJIReHIDł 
3a,naHeH e noneTe. CTan,H .IlOnonnn:eTCR HCTOPIPleCIQU,.t 
oqepKOM O paJBIITHH :noro C3MOJieTa, IIOCTpoeHHoro 
no oco6oMy JaKaJy BBC CIIIA. 

BHCJJHUKH B·: ,ll;uaruocruKa nepe)laBapuiiubIX cocro­
HHHii 3D113QH0HH:bl Tpn6oJJoruqecKHX CHCTCM. T JIIIA, 
T. 36, 1981 r. NQ ,10 CTp. 9 

OlliłcaHbl MeT0/lbl onpe)leJJeHHll CO)leplłCa.mJJI e auna­
UHOHHl,IX :)K]I,lllCOCTHX MeTaJIJIHlfeCKHX 11aCTHIJ; TpeHHH• 

-HjHOCa, o6pa'JytOll.UfXCJI s TPYIIUIXCJI napax, c yą_eToM 
BOJMOll<HOCTH ile<!>eKTauuu n ea6mo)leHHJI ,a npe)laua­
plłiiH&ThłH COCTOJIHIUIMH OTBeTCTBeHHbIX Y3JIOB npHBO,Ila, 
wecTepeu1:1aThIX nepe,naą_ n rH,IlpaBJUIKH. CpaBHHTeJib-­
HLiii aHaJIHJ B03M0)KHOCTeii H 3<l><l>eKTHBHOCTll nporHo­
JHPOBaIIHll nepe)laBapuihn,1x COCTOJIHHH npH llOM0IUU 
npe,IlCTaBJieHHhlX MCT0,Il0B C yqeToM cneu;nam,mix Tpe-

6oeaHHfl aBIIaUlIOIDIO:ti TeXHHKH :0 COBpeMemioro COCTO-­
JIHUJI HCCJie,n:oBaIIHll Ha rrepe,.O:HHe MeCTa Bhl,llBHraeT 

3JieKTpHqecKHe, B TOM 'IHCJie 4leppOMaTHDTHble MeT0.Ilhl. 

lll,EUHHhCKH C·, JJArorn M.: Ilom,1TKa oorh1-
MHJaQna np0'IH0CTH u MaCCbl HCKpoeo~6apa6aH1lLIX 
porop0B, TJJ n A, T. XXXVI, 1981, NQ 10, crp. 18 

Ha cpaumnem,no npocnili, opnJn'łecm nerK0D0IDI· 
TH0it M0,.O:eJtH B CTaTbe paCCM0TpeH0 BnHRHHe xapa­
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Diagnozowanie stanów przedawaryjnych 

lotniczych systemów tribologicznych 

Dr BOGDAN WIŚLICIH 
Instytut Lotnictwa 

Niezawodność układu roboczego warunkuje próg nieza­
wodności fizycznej podzespołów. Zależy ona od racjonal­
nego usytuowania tych elementów w konstrukcji głów­
nych węzłów lub systemu urządzenia. Złożoność i trudno­
ści w prnblemie niezawodnoścj wynikają przede wsiyst- • 
kim z praktycznej niemożności określenia niezawodności 
fizycznej całego układu. Sposobem polepszenia niezawod­
ności urządzeń jest więc przede ,vszystkim racjonalne pod­
wyższanie niezawodności ich elementów. 
Duży stopień skomplikowania i eks tremalne warunki 

pracy sprzętu latającego, współoddzialy w2. ~ie różnych two­
rzyw i elementów konstrukcji, do ktć :jch !uleży za!iczyć 
paliwa, oleje smarowe i hydrauliczne, różno1 t'd1, 1 i t1 ud­
ną do przewidzenia ich wrażliwość, określają ;; k,d ·; prob­
lemu. Nieodzowne właściwe zaprojektowanie, wyscka ja­
kość produkcji, najbardziej zaostrwna kontrola, np. ba­
danie pomp paliwowych samolotów odrzutowych na gor­
szym paliwie (benzynie bądź innym) [1], nie mogą elimi­
nować wszystkich ukrytych wad, a tym bardziej prze­
widzieć dokładnie żywotnośoi podzespołów. Np. liczba ka­
tastrof i awarii w lotnictwie cywilnym USA w latach 
1965+1969 wynosiła odpowiednio 184 i 2452 [2]: blisko po­
łowa" (46+470/o) była wynikiem pog,orszonej jakości paliw 
i „techniki" z nimi związanej. 

Diagnostyka systemów tribologicznych 

Spośród lotniczych systemów tribologicznych można wy­
różnić grupę urządzeń związanych z napędem i hydraulicz­
nych. Ich elementem są także c-iecze robocze, których pod­
stawowe funkcje dotyczą m.in. smarowania. Jeśli przyjąć, 
że spektrum jakościowo-wymiarowo-ilościowe cząstek emi­
towanych przez parę trącą może stanowić informację o sta­
nie technicznym danego węzła, wtedy ich obecność skąd­
inąd kłopotliwa, staje się cenna dla diagnostyki. Ciecz 
robocza staje się natomiast nośnikiem informacji o węźle 
tarcia. Jej przemieszczanie się z cząstkami emitowanymi 
z powierzchni pary trącej do najdalszych miejsc systemu 
tribologicznego pozwala w dowolnym praktycznie miejscu 
systemu (na linii przesyłowej skojarzenie-przewody-zbior­
nik) detektować te cząstki bezpośrednio w systemie bądź, 
po uprzednim pobraniu próbki cieczy roboczej, poza nim. 

Przedmiotem szczególnej uwagi są w zespołach napędów: 
łożyska sprężarki, wentylatora, turbiny, uszczelnienia la­
biryntowe w silniku turbinowym; tłok-pierścienie, łożyska 
wału głównego, popychacze w silniku tłokowym; mecha­
nizmy przekładni zębatych. W układach hydraulicznych, 
w tym paliwowych, są nimi elementy, których dokład­
ności obróbki i pasowania charakteryzują się dużą wrażE­
wością na zanieczyszczenia i zacieranie, np. pary suwako­
\ve rozdzielaczy (2+3 µm), pomp tłoczkowych (3--,--5 ttm). 
Więkswść procesów zużycia będących wynikiem spiętrze­

nia dużych naprężeń mechanicznych (do 2500 MN/m2 ) na 
powierzchniach trących charakteryzuje zmienność w cza­
sie (do 10-0 s) [3]. Naprężenia te mogą zwielokrotniać się 
wskutek zmian wymiarowych i metalograficznych po­
wierzchni trących. Tworzące się zarodnikowe mikropęknię­
cia powodują odrywanie się z powierzchni kawałków metalu, 
następnie lawinowe rozprzestrzenianie się tych zjawisk, w 
konsekwencji narastanie ilości i rozmiarów generowanych 
cząstek metalu. Przed?.iał czasu między początkiem tych 
procesów a uszkodzeniem elementu stanowi okres, w któ­
rym można wykrywać stan przedawaryjny (SP) zakładając, 
że okres ten jest wystarczająco długi. 

Procesy zużycia węzłów tarcia charakteryzuje przebieg 
podobny do stwierdzonego dla wielu ·innych procesów fizy­
kochemicznych (rys. 1) [4]. 

Po okresie docierania, w którym wzrasta rozmiar gene­
rowanych cząstek, natomiast maleje ich ilość, następuje 
okres indukcyjny. W skali makroskopowej charakteryzu­
je się on brakiem lub nieznacznym przyrostem ilości oraz 
rozmiarów emitowanych cząstek. Po nim następuje okres 
zużycia elementu: stopniowo narasta szybkość procesu, 
zwiększają się ilości i rozmiary cząstek zużycia, przy czym 
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efekty te mają podobny charakter. Końcową fazą tego o­
kresu jest wykładniczy wzrost szybkości zużycia, przybie­
rający charakter katastroficzny. Następuje całkowite znisz­
czenie powierzchni trących _:_ uszkodzenia danego węzła. 

Kinetyka tych procesów zależy głównie od: prędkości 
względnego przemieszczania się, wielkości ,naprężeń i geo­
metrii powierzchni trących, właściwości fizykochemicznych 
materiałów i środowiska ,oraz temperatury. Np. w tych 
samych warunkach zużycie łożysk ślizgowych będzie na 
ogół mniejsze niż tocznych, ze względu ·na mniejsze po­
wierzchnie przenoszące obciążenie w tych ,ostatnich. 

Dotychczas-owe doświadczenia wykazują, że dla potrzeb 
wykrywania SP obiektów, praktyczna m-0żliwość i celowość 
analizowania zmian ,ilościowych cząstek metalicznych, po­
chodzących z procesów tarcia-zużycia węzłów tarcia w sys­
temach tribologicznych, powinna dotyczyć przede wszyst­
kim cząstek o r,ozmiarach ok. 1+30 µm. Cząstki większe od 
30 µm nie powiny być brane pod uwagę; ich ilości i roz­
miary m-o;ą być zależne od konstrukcji urządzenia, tj. 
intensywn.:k i rozdrabniania na powierzchniach trących 
lub eliminov,·,::1 b przez filtry. Niezależnie ich obecność, 
jeśli pominąć zd«~·zcnia przypadk•owe, wskazuje n.a daleko 
zaawansowane zużycie! elementu. Może to ograniczać, wręcz 
uniemożliwiać, zapobiegniGcie zniszczeniu urządzenia ze 
względu na drastyczne skrócenie okresu czasu „od wykry­
cia do zapobiegnięcia". Cząstki o rozmiarach 2+5 µm oraz 
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przyrosty ich ilości do ok. 10 ppm powinny być na ogół 
traktowane jako produkty normalnie przebiegających pro­
cesów tarcia-zużycia, tj. prawidłowej eksploatacji (rys. 2, 
3) [5, 6]. 

Spos,oby kontroli 

Wymaganiami, które należy uznać za najwazmeJsze dla 
kontroli stanu eksploatacyjnego lotniczych systemów tri­
bologicznych są: 

- dokładność, szybkość, prostota sposobu - metody, 
- duży stopień pewności i dokładności rozpoznania sta~ 

nu, rodzaju oraz miejsca uszkodzenia, 
- możliwość dostatecznie wczesnego wykrywania SP, 

z określeniem czasu bezpiecznej eksploatacji obiektu, 
- możliwość pomiarów ciągłych (on line) na ,obiekcie. 
Bezpieczeństwo załogi, skomplikowanie konstrukcji, ko­

szty współczesnych samolotów i śmigłowcó,w, efekty wyni­
kłe ze zmniejszenia liczby katastrof, awarii, remontów itp. 
powodują, że koszty kontroli, jakkolwiek istotne, powinny 
mieć znaczenie drug,oplanowe. 

Stosowane z powodzeniem w lotnictwie przez blisko 40 
lat metody kontroli silników Uokowych polegały na ocenie 
cząstek metalicznych na filtrze olejowym. W relacji do wy­
magań dla współczesnych i perspektywicznych 1-otniczych 
systemów triboLogicznych stanowią bardzo zgrubne, niepe­
wne i zbyt późne rozpoznanie. Współczesne rozwiązania 
konstrukcyjne silników turboodrzutowych ograniczają do­
kładności filtrowania w obiegu oleju do 30 µni. Duże pręd­
kości ,obrotowe mechanizmów skracają okres SP. Wynika 
stąd konieczność możliwie wczesnego wykrywania mniej­
szych ilości i rozmiar-ów cząstek zużycia. Maskowanie czą­
stek metalicznych na filtrze przez inne zanieczyszczenia 
może stanowić dodatk,orwe utrudnienie kontrnli wizualnej. 
Stosowanie filtrów dokładniejszych, ograniczone głównie 
do układów hydraulicznych, umożliwia detektowanie jedy­
nie mniejszych cząstek metalicznych (5--;--10 µm). Jednak 
wraz z dokładnością filtracji wzrasta niebezpieczeństwo 
maskowania przez inne zanieczyszczenia. 

Wprowadzanie pułapek magnetycznych (magnesy umiesz­
czone w filtrach lub korki magnetyczne - magnetic plugs) 
w miejscach umożliwiających grawitacyjne osadzanie ście­
ru (miska olejowa, pobliże korka spustoweg,o) było ,skutecz-
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ne dla silników tłokowych; duże powierzchnie trące mogą 
generować ilości ścieru umożliwiające · dostatecznie wcze­
sne wykrywanie SP, np. stopy korbowodu, pierścieni-tłoka. 
W zależności od charakteru oraz ilości osadwnych na kor­
ku i filtrze cząstek metalicznych były ,one przedmiotem 
dokładniejszej analizy. Awaria łożyska sprężarki i poważ­
ne wtórne uszkodzenie silnika turbinowego Rolls-Royce­
Conway w czasie lotu samolotu DC-8 Air Canada były 
pierwszym poważnym ostrzeżeniem. Wskazy,wato ono na 
konieczność •opracowania pewniejszych sposobów kon-
troli [7]. · · 
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Rys. 5. Schemat urządzenia z filtrem i bocznikiem do monitowa­
nia cząstek metalicznych w oleju obiegu smarowania 

Doświadczenia Air Canada na silniku turbinowym Wright 
R-3350 (w samolocie Super Constelation) spowodowały wy­
k,onanie ·przez Technical Development Corp. (Tedeco) spe­
cjalnych korków magnetycznych i doprnwadziły do opra­
cowania pierwszej użytkowej metody wczesneg,o wykry­
wania SP w silnikach turbinowych ,[7, 8]. Wprnwadzenie 
do tych korków: styków elektrycznych, których zwarcie 
przez osadzone na korku cząstki metaliczne było sygnali­
zowane świetlnie na tablicy przyrządów pokładowych, wy­
wołato wiele zamieszania fałszywymi alarmami, spowodo­
wanymi przez produkty zużycia oleju albo przypadkowe za­
nieczyszczenia metaliczne [7, 8]. Niezależnie, zabiegi przy 
ich wyjmowaniu i zakładaniu (zabezpieczenie) były kło­
potliwe. Modernizacja tych korków, pod naziwą Turbomag, 
polegała na wprowadzeniu złącza typu bagnetowego oraz 
wewnętrznego zaworu w obudowie, zamykającego wypływ 
oleju po wyjęciu korka. Wersja ta, sprawdzona na silniku 
R,olls-R-oyce Tyne i samolotach Vanguard linii BAED 
i BEA, została szeroko rozpowszechniona. Wg danych [7, 8] 
wypracowany system kontrnli pozwala (po ,okresie czasu 
stanowiącym 250/o od m•01mentu t"ozpoczęcia się uszkodzeń) 
na wykrywanie ich w postaci osadu na korku; analiza 
kształtu umożliwia zidentyfikowanie uszkodzonego elemen­
tu. Np. genernwane w ł-ożyskach rolkowych cząstki zużycia 
są nieregularnymi, prost,okątnymi płatkami (0,2--;--l,5 mm), 
niekiedy zwiniętymi, o 2--;--3-krotnie wic;kszej długości od 
szer,okośc.i, gdy z łożysk kulkowych przypominają płatki 
róży, z promieniowymi pęknięciami. Aktualnie Bi\ED sto­
suje korki Turbomag w samolotach z silnikami Rolls­
-Royce Spey analizując ich stan co 50 h, a przy pier­
wszych objawach uszkodzeń co 10 h, natomiast główny 
filtr olej.owy co 600 i 700 h w samol,otach Trident oraz. 
BACSl-11. Dla innych silników Rolls-Royce stos,owane są 
czasy sprawdzania: 25 h dla korka i 400 h dla filtru. Do 
wnikliwszych badań eksploatacyjnych sprzGtu lotniczego 
·,vykorzystuje się mikroskopię oraz spektrometrię emisyjną i 
absorpcji atomowej (SOA). Stosowanie SOA jako jedynego 
sposobu kontroli nie jest •oceniane jako specjalnie użytecz­
ne [7]. Do 900/o SP przyriosty ilości i rozmiarów cząstek 
są nieznaczne (rys. 1, 2, 3); istnieje więc możliwość błędów, 
jeśli nie zastosuje się specjalnej techniki pomiarowej. Ana­
liza cząstek większych od kilku mikrometrów prnwadzi w 
przypadku spektrografii emisyjnej do błędów wskutek nie­
pełnego spalania się cząstek w łuku elektrycznym (rys. 4) 
[5]. Na ogół SOA jest bardziej przydatne do analizy czą­
stek zużycia ,węzłów tarcia wykonanych z różnych metali. 
Niezależnie od wymienionych, w badaniach podstawowych 
stosowane są: rentgenografia fluorescencyjna (XRF) i ana-
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liza aktywacyjna, także w kraju w diagnostyce lotniczej 
[4], skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM) i optycz­
na (Opton, QuanHmet), fotoelektryczne analizatory cząstek 
(Hiac), metody kolmatacyjne [4]. żadna z nich nie spełnia 
wszystkich wymagań stawianych metodzie wykrywania SP 
w lotnictwie, szczególnie nie może być stosowana na obie-
kc~. , 

Dalsze doskonalenie korków Turbomag doprowadziło do 
opracowania tzw. ,,detektora płatków" (Chip Detector, DP) 
(8]. Wyk,orzystan9 w nim efekt prądu zwarcia na stykach 
elektrycznych korka Turbomag, zasilanych niskim napię- . 
ciem (6 V). 

Pompa 

Zbiornik Magnes Próbko oleju · 

Rys. 6. Schemat ferrografu 

'.(:warcie spo,wodowane cząstkami metalicznymi osadzo­
nymi na korku wyzwala krótkotrwały wzrost napięcia 
(30+60 V), powodujący wyparowanie cząstek drobnych i 
automatyczne obniżenie napięcia do poziomu wyjściowego. 
Cząstki duże poZJOstają nienaruszone i sygnał kontrolny 
zwarcia -istnieje, jeśl,i są na korku. Skuteczność opisanych 
pułapek magnetycznych warunkuje przede wszystkim zdol­
ność wychwytywania maksymalnej ilości. cząstek zużycia, 
a więc konstrukcja i usytuowanie korka magnetycznego w 
systemie tribologicznym. Klasyczne korki Turbomag cha­
rakteryzują się skutecznością 50+90%, DP - 30+700/o (8]. 
Kolejna modyfikacja połączyła zalety DP z równoq:esną 
filtracją oleju ,(8]. Na całym przekroju strumienia oleju w 
przewodzie zamocowana została siatka filtracyjna (rys. 5). 
Kieruje ona cząstki metalu, selekcjonowane wielkością o­
czek siatki, na powierzchnię korka Turbomag ze stykam: 
elektrycznymi. Rozwiązanie to pozwala odnieść ilość cząstek 
do całej objętości oleju płynącej przez przewód. Tym spo­
sobem eliminowano probabilistyczny charakter pomiaru za­
pewniając 1000/o wykrywalność cząstek śoieru. Niezależnie 
detektowane są temperatura i spadki ciśnienia na filtrze, 
.a w przypadku jego zatkania następuje automatyczne bo­
cznikowanie przepływu oleju. Do silników tłok,owych sto­
stowane są czujniki wiQksze o mniejszej czułości, ze wzglę­
du na większe ilości osadów i zapobi•eganie zwarciu sty­
ków przez węgliste cząstki zużycia oleju. Spośród opisa­
nych urządzenie to oceniane jest najlepiej przez użytk,ow-
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Rys. 7. Skuteczność metod ferrograficznej i spektrograficz­
nej wykrywania stanu przedawaryjnego w silniku odrzutowym: l · 
- cząstki silnego zużycia (silne ostrzeżenie), 2 - duża zawartość 
Fe (pierwsze ostrzeżenie), 3 - cząstki zużycia i kuliste (pierwsze 
ostrzeżenie) 

TLiA 1981 nr 10 

ników i zalecane przede wszystkim nisko k,walifikowanej 
obsłudze, np. wymienianemu okresowo personelowi wojsko­
wemu. Firma Tedec-o zaproponowała także . system moni­
tujący, wykorzystujący pomiar zmian rezystancji i pojem­
nościi odniesionych do prędkości przepływu i temperatury 
oleju, przetwarzający d~ne na minikomputerze [8]; brak 
jest informacji dotyczących szerszeg,o •zastosowania. W In­
stytucie Franklina w USA opracowany został prototyp · 
przyrządu Advanced Capacitive Debris Monitor [10]. Jako 
czujnik wykorzystano płaski kondensator, prz,ez 1który pły­
ną zanieczyszczenia odwirowywane z badanego •oleju. Fir­
ma Smith Ind. Ltd. poleca detektor elektromagnetyczny, 
monitujący cząstki metaliczne przy prędkośc'iach przepły­
•wu oleju 1-,-12 m/s [10]. Skuteczność urządzenia sprawdzo­
no na silnikach Rolls-Royce: Spey, RB-11, ·Turbomeca. 
Zdaniem autora, czuł,ość detektora na cząstki metaliczne ,o 
wymiarach powyżej 200 µm 1ogranicza zakres jego stoso­
wania. 

Jednym z ciekawszych rozwiązań, wyikorzystujących za­
sadę pułapki magnetycznej, j,est przyrząd labo•ratoryjny 
Ferrograph, opracowany przez W. Seiferta i V. Westootta 
(1972 r.), produkowany w F,oxboro T,rans-Sonic Inc., USA 
[5]. Cząstki ferromagnetyka zawarte w analizowanej cie­
czy separowane są ilościowo i wymiarowo przez stałe po­
le magnetyczne o zmiennym natężeniu (rys. 6). Pod kątem 
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Rys. 8. Zawartość cząstek metalicznych w zależności od czasu 
pracy silnika odrzutowego Gnom metodami: l - ferromagnetyczną, 
2 - XRF, 3 - SOA 
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Rys. 9. Schemat czujnika laboratoryjnego ILot. do monitowania 
cząstek ferromagnetycznych w oleju 

do powierzchni biegunów magnesu usytuowana jest prze­
zroczysta rynienka, po której spływa rozcieńczona próbka 
oleju. Pomiar gęstości optycznej powierzchni zajętej przez 
ferrocząstki, uszeregowane od największych (minimalne n,1-
tężenie pola) do najmniejszych oraz obserwacja mikrosko­
pov.;:a rozmiarów i wyglądu tych czqstek, pozwalają na 
przeprowadzenie dosyć pełnej analizy. Badania porównaw­
cze (metodami SOA, XRF i skaningowej mikro::,kopii elek­
tronowej)" olejów z eksploatacji napędów i mechanizmów 
lotniczych dawały na ogół lepszą korelację z eksploatacją 
w przypadku stosowania ferrografu (rys. 7, 8). Przyrząd ten 
znajduje coraz szersze zastosow=lnie. Opisana została udana 
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próba modyfikacji . ferrografu pod kątem monitowania ole:. elektrycznych wykorzystujących pomiar oporności bądź 
jów na urządzeniu {11]. indukcyjności, poz.walających na analiwwanie cząstek prze-
. W Instytucie Lotnictwa przeprowadzane są badania nad wodzących prąd elektryczny, a więc innych metali, mogą 
monitowaniem ferrocząstek w oleju, metodą puJapki Il)9,- mieć także wpływ właściwości elektryczne oleju oraz in-
gnetycznej, i zastosowaniem transformatora różnicowego nych zanieczyszczeń w nim zawartych. 
(TR) (rys. 9) [12]. Analizowana ciećz przepływa przez szcze- Obecny stan zaawansowania metod kontroli naziemnej 
linę, której ściankami są nabiegunniki magnesu TR. Ma- ' i monitowania na obiekcie stanów przedawaryjnych lotni­
gnesują~ prądE;m stały~ rdze~ TR, osadZ:i _się fE:rr-ocząstki czych systemów tribologicznych poi.wala już n.a prognózo­
n.a pow1e_rz.chmach nab1eg_unm~ów, natomiast zas1lanE: prą- wanie ich przy użyciu stosunkowo pr-ostych metod. Nato­
dem zmiennym uz.wojeme P'lerwotne · pozwala mierzyć miast analiz.a charakteru z.użycia i jego ;r.J.okaliz.owanie w 
~iany reluktancji szczelin~, spo~o~a~ osadzającymi I 

systemach wielowęzłowyeh, wykonanych z różnorodny~~ 
się ferr,ocząstkam1. Odłączeme U7JWoiema pierwotnego TR , materiałów o z.wartej i trudno rozbieralnej konstrukc31, 
od zasilania i z.warcie z. masą likwiduje. s~ałe pole magne- zmusza do' posługiwania się zespołem wyspecjalizowanych, 
tyczne, a wychwycone cząstki mog_ą byc 1lośc1owo wypłu- kosztownych metodyk badawczych przez. wysoko kwalifi-
kane ze szczeliny pomiarowej do dalszej ·analizy. Przykład kowany personel. Należy jednak oczekiwać w bliskiej per-
skuteczności i działania czujnika po~zuje rys. 10 {16]. . spe~tywie mniej kł-opotliwych dla eksploatacji sprzętu la-
. Niedoskonałość 1:1-etod wyk~rzys~uJącyc1:1 zasadę pułap~1 tającego urządzeń pomi~rowych. Opisane sposoby detekcji 

magnetycznej wymka z ogramczema pomiarów ~ _zasadzie i monitowania zaczynają znajdować. udane zastosowania 
do cząstek ferromagnetycznych; obecność materiału ferro- w technice -naziemnej (17 18]. · 
magnetycznego w węźle tarcia nie musi gwarantować emi- ' · 
towania wyłącznie cząstek · o takich właściwościach. Przy'- LITERATURA 
kładowo ze ~kojarzenia wykonanego z Fe mogą być gene-

d Ll .11 m !-----~---~-~--~-----.----, 
mm mV g 

3,2 640 0,02:ł'll----.,__----+-----+------ł-c--'-i 
o:.. olej 26Z 

2,8 560 0/J18() x - olej Boxol 26 -. 1-------'-ji---...,...c:::._.,,,..i.::::::.._~ 

2.4 

1500 2000 2500 Obr/ min 

ltys. 10. ocena porównawcza właściwości smarnych olejów na 
mas~ynle 4-~ulowej oraz me~odą !Lot; . c 

rowane cząstki FeO lub · Fe10 3, jak również na poziomie 
r,ozdrobnienia molekularnego FeC13• W przypadku metod 

Maszyna do kształtowania 
sterowana mikroprocesorami I 

Firma Ciryl Bath· z Clevęland produkuje całą rodzinę 
maszyn do głębokiego tłoczenia, ciągnienia i gięcia stero­
wa.nych mikroprocesorami. Do zaprogramowania maszyny 
wystarcza wykonanie na niej pierwszego egzemplarza 
(wzorca) prz~dmiotu. Produkcja dalszych egzemplarzy prze­
biega w sposób całkowicie zautomatyzowany. Nowy s~stem 
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kształtowania - Versamatic pozwala na kontrolę w 
czasie wykonywania wzorca wymiarów przedmiotu, które · 
pojawiają się w postaci liczbowej na ekranie. W przy­
padku przekroczenia założonych tolerancji następuje · auto­
matyczne wyłączenie maszyny. Maszyny firmy Bath na­
dają się szczególnie do formowania blach ze stopów tyta­
nu. Zostały one zamówione przez zakłady lotnicze USA, 
Australii, Indii i Rumunii. 

Film ochronny do m_ikroelemenłów 

systemów elektronicznych 

. W.K. 

Firma Hughes Aircraft ,opracowuje na ·z1ecenie· USAF 
metodę napylal1lia substancjami fotochemicznymi mikr-0ele.­
mentów obwodów scalonych w cz.asie .ich seryjnej pro­
dukcji. . Metoda ta, Photo-CVD (Photochemical Vapour 
Deposdtion) polega na napylaniu - przy wykorzystaniu 
zjawisk fotochemicznych - obwodów scal®ych iwlującą 
warstewką azotku krzemu w celu ochrony przed korozją 
punktów luto\\ania 4- ·przed uszk<>dzeniami wskutek nie­
szczelności obudowy lub zwa}'.cia Spowodowanego przez lu­
źne cząsteczki materiału obwodu. Sani film ochronny nie 
atakuje obwodu, ponieważ w cz.asie napylan'ia nie uwal­
nia się an.i cząsteczek zjonizowanych, ani promieniowania 
elektromagnetycznego, czego me mozna uniknąć przy sto­
sowaniu starszej metody Plasma-CVD i zwykłych metod 
napylania. 

W.K. 
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W-1 Brouc:ek • CSRS-

Amatorski samolot sportowy 

KONSTRUKCJA. Wolnonośny, jednosilni­
kowy, jednomiejscowy dolnopłat o kon­
strukcji drewnianej ze stałym podwoziem. 

Piat. Obrys prosto!,;;ątny, profil NACA 
23015, wznios 5~. Konstrukcja jednoczęścio­

wa, drewniana, z głównym dźwigarem 

skrzynkowym i tylnym dźwigarkiem po­
mocniczym. Nosek kryty sklejką, częsc1 

spływowe płótnem. Wyważone masowo lot­
ki o szkielecie drewnianym pokryte płót­

nem, zawieszone w dwóch punktach. Klapy 
krokodylowe trójpolożeniowe zawieszone w 
trzech punktach. Zebra skrzydła o kon­
strukcji kratownicowej. Końcówki skrzydeł 

laminatowe. Układ sterowania lotlrnmi pro­
wadzony za dźwigarem głównym. Dźwigar 

skrzydła mocowany jest do wręg kadłuba 

(w wykroju) za pomocą dwóch sworzni, 
dźwigarek pomocniczy za pomocą sworzni 
usytuowanych pionowo. 

Kadłub. Przekrój prostokątny, lukowy w 
części górnej. Klasyczna, drewniana kon­
strukcja pó!skorupowa, czteropasowa ze 
sklejki i listew o przekroju prostokątnym. 

W przedniej części, za ścianą ogniową a 
P.rzed tablicą przyrządów, umieszczony jest 
zbiornik paliwa. Oszklenie kabiny trzyczę­

ściowe, osłona otwierana na bok na prawo, 
zaopatrzona w wywietrznik. Tylna część 

kadłuba silnie zwęża się z boków przecho­
dząc w statecznik pionowy, ostatnie wręgi 
lrndluba tworzą równocześnie dźwigary sta­
tecznika. 

Usterzenie. Usterzenie w układzie T, obrys 
skośnego usterzenia pionowego - trapezo­
wy, płytowego poziomego - prostokątny. 

Ster kierunku o szkielecie drewnianym 
pokrytym płótnem. Płyta usterzenia pozio­
mego o konstrukcji drewnianej, jednodżwi­
garowa nosek pokryty sklejką, część 

spływowa - płótnem, płyta wyważona ma­
sowo (masa wyważająca na rurowym wy­
sięgniku usytuowanym w płaszczyźnie sy­
metrii). Końcówki usterzenia poziomego la­
minatowe. 

Sterowanie. Sterownice klasyczne (drążek 
i pedały), ,.układy sterowania lotkami i u­
sterzeniem wysol,ości - popychaczowe, ste­
rem kierunku - linkowe, klapy sterowane 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 

Długość 

Wysokość 

Rozpiętość usterzenia 
Cięciwa skrzydła 

Cięciwa usterzenia poziomego 
Baza podwozia 
Rozstaw podwo.cia 
Powierzchnia skrzydła 
Pow[iorzchnia usterzenia poziomego 
Masa własna 
Masa startowa 
Masa paliwa 
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dźwignią za pośrednictwem elementów 
skrętnych; sterowanie silnikiem - bowde­
nami. 

Podwozie. Stale, trójkołowe z kołem 

przednim. Golenie podwozia rurowe z amor­
tyzatorami wewnątrz, kola zawieszone na 
widelcowych wahaczach wykonanych z pła­

skowników duralowych. Podwozie przednie 
umocowane do ściany ogniowej jest stero-­
wane - bezpośrednio połączone z układem 

Rys. Tablica przyrządów W-1 Broucek: 1 -
prędkościomierz, 2 - zakrętomier z chyło­
mierzem, 3 - wariometr, 4 - wysokościo­
mierz, 5 - busola, 6 - obrotomierz, 7 -
manometr oleju, 8 - termometr oleju 

sterowania sterem kierunku. Podwozie 
główne wsparte zastrzałami osłoniętymi o­
wiewkami, umocowane do dźwigara głów­

nego. Kola podwozia głównego wyposażone 
w hamulce mechaniczne pochodzące z mo­
tocykla Pionier. Amortyzacja olejowo-po­
wi"!trzna. Wymiary kół: główne 0,30 X 0,10 m, 

6,09 m 
4,94 m 
·1,82 m 
1,96 m 
1,08 m 
0,63 m 
1,14 m 
1,69 m 
6,6 m2 

1,2 m 2 

280 kg 
385 kg 
24 kg 

Obciążenie powierzchni 
Obciążenie mocy 
Prędkość maks. 
Prędkość przelotowa 
Prędkość lądowania 

Wznoszenie 
Pułap 

zasięg 

Długotrwałość lotu 
Długość startu na 25 m 
Długość lądowania 

przednie 0,26 X 0,85 m. Pod tylną częścią 

kadłuba płoza zabezpieczająca z rury. 

Zespól napędowy. Plaski, czterocylindro­
wy, chłodzony powietrzem silnik tłokowy: 

początkowo Praga B2 o mocy 33,1 kW 
(45 KM) przy obrotach 42 s-' (2520 obr.Imin), 
a następnie od 1973 r. Praga DH o mocy 
62,5 kW (85 KM) przy obrotach 53,33 s-1 

(3200 obr.Imin). Smigło stale drewniane, 
dwulopatowe. Silnik zawieszony na łożu z 
rur stalowych. 

Instalacje. Paliwowa - zbiornik paliwo­
wy w kadłubie, pojemność 33 1, elektrycz­
na - akumulator zasilający przyrządy po­
kładowe. 

Wyposa:i:enie. Podstawowe przyrządy pilo­
tażowo-nawigacyjne i kontroli silnika, pręd­
kościomierz, wysokościomierz, wariometr, 
busola, zakrętomierz· z chyłomierzem, obro­
tomierz, termometr i manometr oleju. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot ten 
został zbudowany przez inż. Wład~ława 

VJernera w latach sześćdziesiątych. W 1973 1·. 
wymieniono w nim silnik na mocniejszy, 
co znacznie poprawiło osiągi. Poprawiono 
również podwozie główne, wymieniając kola 
na większe. Samolot jest użytkowany p.zez 
swego konstruktor.a, któremu w pracach 
przy jego budowie pomaga! Instytut Lot­
nictwa w Pradze (VZLU). 

58,33 kg/m 2 

6,16 kg/kW 
210 km/h 
150 km/h 

90 km/h 
5 m/s 

4000 m 
300 km 

2 h 
300 m 
280 m 

T.M. 
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Konwencja z Chicago (11) 

Artykuł 31. świadectwo sprawności technicznej 
Kai,dy sitatek .powietirzny, używany do mdędzynarndowej 

żeglugi powietrrznej. ,powinien być :za,opartir.z,ony w świade­
ctwo 1sprawności technicznej, wydane lub uznane za wa­
:ime przez Pairntwo, w :którym sta,tek jest zarejes•tvowany. 
Artykuł 32. Licencje dla personelu 

a) Pilo,t ~ in01d czł-onkowie zaŁogi 1echnicznej każdego 
statku 1powietrzneg,o, używanego ,do żeglugi międzynaro­
dowej, powi-nin.i .poo-iadać świadectwa u1Jdolnienia i licen­
cje, wy,dau1e 1-ub uznane tz.a ważne 1przez Państwo, w któ­
rym statek powi-ertrZiny jest ·zairejestvowany. 

b) Każde z umawiających s;ię Państw ·zaLS1tI'Zega stibie, 
D:ZY 1przelutach •ponad swym ,teryt,oniUJm, 1prawo ,odmówie­
rna uznania ważności świadectw u2Jdolnienia i 1-icencji, wy­
danych jaik.iemullmlwiek z jeg,o wła,snych obywateli przez 
itllne umawiające -się Państwo. 

Artykuł 33. Uznanie świadectw i licencji 
Świadectwa -sprawności technicznej świadectwa uz,dulnie­

n:ia i licencje, wyda-ne lub uznane z~ ważine 1przez to z u­
~awiając_ych się Państw, w którym statek ipow:iet!rzny 
Jes,t za['eJestrowa:ny, będą uZJnane za wai,ne prze·z inne u­
.mawiające się Pań,stwa ipod warunkiem że wymagania 
na .podstaw.ie !których wspomniane 1zaświ~idczenia i licen~ 
cje. ·zostały wydane lub uzmane za ,waż:ne, sią równe lub 
wyzsze od ~arUJnków min,imalITTy,ch, które mogą być usta­
lane co pewien czas na 'POdcSt_awie ndniejszej Konwencji. 
Artykuł 34. D zienniki podróży 

Kai,dy s tatek powiet['7lny, używany do żeglugi między­
narodowej, ,powinien 1posiadać dziennik podróży, w któ­
ry,m będą -not-owane sz,czegóły -dotyczą,ce -samego s:tatku je­
go :'-ć1ł,ogi i każdej podróży w sposób, jaki mo,że być co 
pewien czas ustalany na podstawie niniejszej Konwencji. 
Artykuł 35. Ograniczenia dotyczące ładunku 

a) Amunicja lub sprzęt wojenny nie mogą być przywożo­
ne lulb przewM,one 1ponad ,terytorium żadne.go z Pa11stw 
statkami '!)OWietrz.nymi, używanymi -do żeglugi międzyna­
rodowej, chyba że dane Państwo udz:ieH n.a to zez.wolenia. 
Kaide Pań,stwo ustali, ·drogą wydaniia odpowiednich za­
rządzeń, oo się uważa za amunicję woje1I1ną lub s,przęt 
wojenny w r,ozun:i,ieniu ininiej,szeg-o amtylkulu, biorąc pod 
uwagę, w celu uJednostajnienia 1prze.pisów, zalecenia ja­
kie może co ipe•wjen czas wydawać M-iędzynar,odowa' Or-
ganizacja Lo,bnictwa Cywdlnego. . 

b) Każde z .umawiających sli.ę Państw, z uwagi na po­
rządek publiczny ,i bezpiecz.c·ństwo, ·zastrze,ga ,s•obie prawo 
regul,owania lub ·zakazywania 1przywozu lub ipI1Zewożenia 
ponad •swym teryborium artykiułów i:nny,ch niż artykuły 
wymienione w ustępie a) .pod warunkiem, że ITTie będą 
c:zyrriohe żadne różnice w tym względzie ,pomiędzy krajo­
wy~i ,statkaz:n.i 1puwietrznymi ,dan~o Pań,s-twa, używanymi 
w zegludze międzyna1rodowej, a ,Sltat'kami powiertr-:mymi in­
,n:ych Pańs·tw, używanymi w tejże żeglud1ze, ,i że ponad-to 
me będą sfos,owane żadne ograniczenia, 1kitóre mogłyby krę­

·pować przewóz i używanie na statkach powietrznych apa­
J'Otów, niezbę-dnych do eksploatacji lub żeglugi statku lub 
•dla bezpiecz.eństwa ·pe:rsonelu lub pasażerów. 
Artykuł 36. Aparaty fotograficzne 

KaiJde z umawiających ,się Państw może ·zakazać lub 
regulować używanie aparatów fotograticZlnych na ·s,tatku 
powietrznym ponad jego terytorium. 
Rozdzlial VI. Wzory międ·zynarodowe i metody •zalecone 
Artykuł 37. Przyjęcie międzynarodowych wzorów i postę­
powania 

Kaide z umawiających ' -się Państ,w ,zobowiązuje się do 
w sipól,pra-cy w celu za1pewnienia moż-Uwie najwyi,s·zego sto­
p,nia TZe,czywistej jedno,l,i-t-ości przepisów, WZIO['ÓW, postę­
powania i ,organ,iizacj.i w ,odnieisie:niu •do statków powie­
tr zny,ch, ,personelu, dróg l,otniczyc!h i służb pomocniczych 
we ws·zel-k-ich 1przy,padkaich, w których takie ujednosolaj­
nien.ie może 1ułaitwić ,i uleps•zyć że,glugę powietorzną. 

W tym celu Międzynarodowa Organizacja Lotnictwa Cy­
wiilneg,o przyjmuje ·i w miarę potmeby zmieni -c.o pewien 
czas wz·ory międzynaPodowe, zalecone metody i postępo­
wanie, odnoszące się do: 

a) systemów ~omunilkacyjnych i ułatwień dla żeglugi po­
wietrnnej, łączinie ze znakowaniem ·naziemnym; 

b) cech chara.ktery,sty-cznych p01rt6w I,otniczych i lądo­
wisk; 
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c) -pnze'!)i-sów lotniczych i metod !k,o:nt•r,oLi k •omunikacji lot­
niczej: 

•d) wydawania Ucenicji ;pers1onelowi ,lartają,cemu i tech-
nicznemu; 

e) ~prawności ,technicznej ,statku ,powietrznego; 
f) rejestracji i identyfikacji statku powietrznego; 
g) 2Jbierania i wy,miany info.Pmacjd meteorologicznych; 
h) 1kJsiążek pokładowych; 
i) ma,p i wykresów l,otniczy,ch; 
j) f,ormalności 1cel1nych i imigra,cyj111y,ch; 
•k) statków powieotl'Znych, znajdujący,ch się w niebe·zpie­

czeńistwie, i do dochodzeń w 151p,rawie wypadków, oiraz do 
wszelkich innych zagadnień, związanych z bezpieczeń­
s·twem, iregularnio-ścią -i ,sprawnoś-aią żeglugi ,powie,trz.nej, 
które mogą co ,pewien czas wymagać ,uleps·zei'l. 
Artykuł 38. Odchyienia od międzynarodowych wzorów 
i postępowania 
Każde Państwo, ·.a1a ktoce.g,o było'by 'llliemożJiwoŚ!Cią za­

stosowanie s-ię ,pod każdym względem' do wspomnia:nych 
międzynavodowych w2Jorów -lub 1postępowania, albo które 
nie będzie 1mog1o dostos•ować swych wła,snyc.h przepisów 
lub sy,stemów eksp,J,oatacji .do międzynair,odowy,ch w2Jorów 
,i pOlstęipowania w ·przypa,dku dokonainia w :nich zmian, lub 
,Mó,re uważać będz.ie za !konieczne przyjęcie ,praeip~sów czy 
metod, różni~cych siię w pewnych -szcze.gółach ,od przepi­
sów i metod, usta~onych zgodnie z wzorami międzynarodo­
wy,mi, ,podaje niezwłocznie do wiadomości Międizynarodo­
wej OrgaITTizacji l.JOlbnicitwa Cywilnego ['Óżnice ·zachodzące 
pomiędzy jeg,o własną ,prakty,ką, a wz,orami między:narodo­
wy,mi. W ,przypa·dlku dok•onania z.mian we wz,orach między­
narodowych, Państwo, !które nie wipr,owadzi do ,swych wła­
snych ,pnzepi.sów Lub .sys,temów -odpowie,ctnich poprawek, 
·zawiadamia o tym Radę w przeciągu s·ześódziesięciu dni 
od daty przyjęcia poprawki do wzorów międzynarodowych, 
albo ws•kazuje, jakie są jego zamierzenia. W każdym takim 
prz.yipadku Rada ,powiadamiia IIliezwłocznie w>S1Zy1Stkie inne 
Pań-stwa o różnii-ca1ch istniejących .pomiędzy jedną lub kil­
k,u cechami wz,oru międzyna1rodowcgo a -praktyką st•osowa­
ną w tym ·zakresJe we wspoonnianym Pań-Slt>wie. 

Artykuł 39. Wpisy dodatkowe na świadectwach i licen­
cjach 

a) Każdy srtatelk ,powietr:z;ny •lub ,jego część składowa co 
do których i:stnieje między-nar,od•owy wzór -sp,raw1nośd tech­

micznej lub eks:i::-Loatacji, a ,k,tóre nie odpowia-dały ,pod ja­
k,imlkolwiek wz,ględem ws,pomnianemu 'W!Z·ornwi w chwili 
wydania świade'Ctwa •SiJ)rawności technicznej, powinny na 
świadectwie lub załączniku do świadectwa mieć wyszcze­
gólnione dokładne wyliczenie punktów, w !których wzór 
n:ie -zos1tał zachowany. 

'b) Każ,da ,osoba posiadająca licencję, którn nie odpowiada 
w ,pełni wa,r,unJk,om wy,maganym przez wzór międrzynaro­

dowy dla !klasy ,posiadanej przez nią licencji lub świa,dec­
twa, powinna mieć wip,isane ina ·upo>ważni!i,niu lub w za­
łączniku do -upoważnienia ddkładne wyliczenie szczegó­
łów, 100 -do których dama osoba nie odpowiada wymaga­
nym wanunkom. 
Artykuł 40. Ważność świadectw i licencji posiadających 
dodatkowe wpisy 
Żaden ze ·Sltatlków powietrznych i żaden z ce..1onk6w per­

sonelu, ,k,tóry posiada śwfa.de-otwo lub licencję zmienione 
w wyżej wy,mietlliio1ny s'!)osób, nie może brać udziału w że­
gludze międzynarodowej, chyba że otrzyma 111a t-o zezwo­
lenie Pań,stwa lub Państw, na teoc-ytori-um !których ma 
przybyć. Reje·sit•Powanie lub używanie takdego statku po­
wietrzmeg,o lub jakiejikolwieik ,części slkładowej statku, do­
pusizc-z,onych w ten SiJ)Osób na ,teryrtoriium inne~o Państwa 
niż Pafa;two ·pierwotnej ·rejes:trncji, będzie ,po71ostawione 
do idecyzjii Państwa, na terytorium którego taki statek po­
wietrzny lu'b tego rodzaj.u część składowa -wstały importo­
wane. 
Artykuł 41 . Uznanie dotychczasowych wzorów sprawności 
technicznej ' 

Przepisów niniej-szeg,o r-cllZldziału nie st•osiuje ,się do statku 
1powietrzm.ego i wy'!)osażenia •·&tatku powdetrZ1I1eg,o należą­
ceg,o do tyipów, lk.tóry,ch prototyp z•ostał ·przedłożony do za-
1wierdzenia ,odpowiednlim władzom kiraj,owym w ciągu 
t·rzeCih la,t od daty ·ustalenia wzo.ru międzynarodowego, do­

· tyc-zącego ·s.prawności techni-cznej takiego wyposażenia. 
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Artykuł 42. Uznanie dotychczasowych wzorów uzdolnienia 
personeiu 

Przepisów niniejszego rozdział:u nie stosuje się do per­
sonelu, którego licencje są wydane po raz pierwszy w 
ciągu roku ·od daty pierwszego przyjęcia określonego wzo­
ru międzynarndowego, dotycząceg,o kwalifikacji takiego 
,personelu; nierrnniej przepisy te rsfosuje się w każdym 
przypadku do każdego personelu, którego licencje zacho­
wałyby jeszcze ważność po upływie :pięc,iu lat od daty 
przyjęcia takieg,o wzoru. 

Część II. MIĘZYNARODOWA ORGANIZACJA 
LOTNICTWA CYWILNEGO 

Rozdział VII. Organizacja 

Artykuł 43. Nazwa i skład 

Na mocy niniejszej Konwencji tworzy się organizację 
pod nazwą: Międzynarodowa Organizacja Lotnictwa Cywil­
nego. Organizacja ta składa się ze Zgromadzenia, Rady 
i wszelkich innych urzędów, jakie okażą się konieczne. 

Artyk11l 44. Przedmiot 

Celem i przedmiotem Organizacji jest rozwoJ zasad 
i techniki międzynarodowej żeglugi powietrznej oraz po­
pieranie planowania i rozwoju międzynarodowego prze­
wozu lotniczego w ten sposób. aby: 

a) zapewnić bezpieczny i prawidłowy rozwój między­
narodowego lotnictwa cywilnego na całym świecie; 

b) popierać rozwój techniki konstrukcyjnej i eksploato­
wanie statków powietrznych dla celów pokojowych; 

c) popierać rozwój dróg lotniczych, portó.J lotniczych 
i udogodnieó dla źeglugi powietrznej, przeznaczonych dla 
międzynarodowego lotnictwa cywilnego; 

d) zapewnić potrzebny ludom całego świata bezpieczny, 
regularny, wydajny i ekonomiczny przewóz lotniczy; 

e) zapobiegać marnotrawstwu gospodarczemu, spowodo­
wanemu nierozsądnym współzawodnictwem; 

f) zapewniać, by prawa umawiających się państw były 
w pełni respektowane i aby każde z umawiających się 
państw miało słuszną możliwość eksploatowania między­
narodowych linii lotniczych; 

g) unikać czynienia dyskryminacji pomiędzy umawia­
jącymi się państwami; 

h) zwiększać bezpieczeństwo lotu w międzynarodowej 
żegludze powietrznej; 

i) popierać ogólnie rozwój międzynarodowej żeglugi cy­
wilnej ·pod każdym względem. 

Artykuł 45. Stala siedzi~,a 

Miejsce stałej siedziby Organizacji będzie wyznaczone 
na posiedzeniu końcowym Tymczasowego Zgromadzenia 
Międzynarodowej Organiza.:ji Lotnictwa Cywilnego, zwo­
łanym na podstawie Tymczasowego Układu o Międzyna­
rodowym Lotnictwie Cywilnym podpisanego w Chicago 
dnia 7 grudnia 1944 r. Decyzją Rady siedziba Organizacji 
może być czasowo przeniesiona w inne miejsce. 

Artykuł 46. Pierwsze zebranie Zgromadzenia 

Pierwsze zebranie Zgromadzenia zwołane będzie przez 
Tymczasową Radę wyżej wymienionej Tymczasowej Orga­
nizacji bezpośrednio po wejściu w życie niniejszej Kon­
wencji w czasie i w miejscu wyznaczonym przez Tym­
czasową Radę. 

Artykilł 47. Zdolność do działań prawnych 

Organizacja korzysta na terytorium każdego z umawia­
jących się państw z takiej zdolności do działań prawnych, 
jaka jest konieczna dla wykonywania działalności orga­
nizucji; zachowuje ona pełną osobowość prawną tam, gdzie 
jest to zgodne z konstytucją i prawami odnośnego pań­
stwa. 

Rozdział VIII. Zgromadzenie 

Artykuł 48. Zebranie Zgromadzenia i glosowanie 

a) Zgromadzenie zbiera się raz· do roku i zwoływane · 
jest przez Radę w odpowiednim czasie i miejscu. Zebrania 
nadzwyczajne Zgromadzenia mogą się odbyć w każdym 
czasie na wezwanie . Rady lub na żądanie jakichkolwiek 
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dziesięciu umawiających się państw, skierowane do Se­
kretarza Generalnego. 

b) Wszystkie umawiające się państwa mają równe pra­
wa reprezentacji na zebraniach Zgromadzenia przy czym 
każde z umawiających się państw ma prawo do jednego 
głosu. Delegaci, reprezentujący umawiające się Państwa, 
mogą korzystać z pomocy doradców, którzy mogą brać 
udział w zebraniach, lecz nie posiadają prawa głosowania. 

c) Dla uzyskania kworum na zebraniach Zgromadzenia 
wymagana jest obecność przedstawicieli większości uma­
wiających się państw. O ile w niniejszej Konwencji nie 
postanowiono inaczej, uchwały Zgromadzenia zapadają 
większością oddanych głosów. 

Artykuł 49. Uprawnienia i obowiązki Zgromadzenia 

Do uprawnień i obowiązków Zgromadzenia należy: 
a) wybieranie na każdym zebraniu swego przewodni­

czącego i innych urzędników; 
b) wybieranie tych umawiających się państw, które 

będą reprezentowane w Radzie, zgodnie z postanowie-
niami rozdziału IX; . 

c) rozpatrywanie sprawozdań Rady i podejmowanie w 
tym zakresie odpowiedniego działania oraz decydowanie we 
wszelkich sprawach, przedłożonych przez Radę; 

d) ustalanie własnego regulaminu i powoływanie takich 
pomocniczych komisji, · jakie mogą być uznane za koniecz-
ne lub pożądane; • 

e) uchwalanie rocznego budżetu i podejmowanie wszel­
kich zarządzeń finansowych dotyczących Organizacji, zgod­
nie z przepisami rozdziału XII; 

f) badanie wydatków i zatwierdzanie rachunków Orga­
nizacji; 

g) przekazywanie według uznania Radzie, komisjom 
pomocniczym lub jakiemukolwiek innemu ciału spraw 
należących do zakresu działania Zgromadzenia; 

h) przelewanie na Radę uprawnień i władzy, koniecz­
nych lub pożądanych dla wykonywania obowiązków Orga­
nizacji oraz odwoływanie lub zmiana w każdym czasie 
tego przelania władzy; 

i) wykonywanie właściwych przepisów rozdziału XIII; 
j) rozpatrywanie wniosków dotyczących zmian lub po­

prawek przepisów niniejszej Konwencji i, w przypadku 
zatwierdzenia, zalecanie ich umawiającym się państwom, 
zgodnie z przepisami rozdziału XXI; 

k) rozpatrywanie każdej sprawy, należącej do zakresu 
działania Organizacji, a nieprzekazanej wyraźnie Radzie. 

Rozdział IX. Rada 

Artykuł 50. Skład i wybór Rady 

a) Rada jest urzędem stałym, odpowiedzialnym przed 
Zgromadzeniem. Rada składa się z dwudziestu jeden 
umawiających się Państw, wybranych przez Zgromadze­
nie. Wybory do Rady odbędą się w czasie pierwszej sesji 
Zgromadzenia,· następnie zaś odbywać się będą co trzy 
lata. Wybrani w ten sposób członkowie Rady sprawują 
swe funkcje aż do następnych wyborów. 

b) Przy wyborze członków Rady Zgromadzenie zapewni 
odpowiedni udział: 

1) państwom odgrywającym przodującą rolę w dziedzi­
nie przewozów powietrznych; 

2) państwom niereprezentowanym w Radzie z innego 
tytułu a mającym największy wkład w dostarczeniu udo­
godnie11 dla międzynarodowej cywilnej żeglugi powietrz­
nej; 

3) państwom niereprezentowanym w Radzie z innego 
tytułu, a których wybór zapewni przedstawicielstwo w 
Radzie wszystkich głównych regionów geograficznych 
świata. 
Każde wakujące miejsce w Radzie powinno być obsa­

dzone przez Zgromadzenie w możliwie krótkim czasie. 
Każde umawiające się państwo, wybrane w ten sposób 
członkiem Rady, pełni swój mandat aż do wygaśnięcia 
mandatu swego poprzednika. 

c) żaden z p'rzedstawicieli umawiających się państw 
w Radzie nie może być czynnie związany lub zaintereso­
wany finansowo w eksploatacji międzynarodowej służby 
powietrznej . 

Artykuł 51. Przewodniczący Rady 

Rada wybiera przewodniczącego na okres trzech lat, 
z prawem ponownego wyboru. Przewodniczący nie ma p'ra­
wa głosowania. Rada wybiera spośród swych członków 
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jednego lub więcej wicep'rzewodniczących, którzy zacho­
wują prawo głosowania w czasie, gdy pełnią funkcję 
przewodniczącego. Przewodniczący nie musi być wybrany 
spośród członków Rady, lecz jeżeli jeden z członków Rady 
zostanie wybrany przewodniczącym, jego miejsce w Ra­
dzie uważane będzie za wakujące i państwo, które wy­
brany reprezentował, wyznaczy nowego przedstawiciela. 

Do obowiązków. przewodniczącegeo należy: 
a) zwoływanie zebrań Rady, Komitetu Przewozu Po­

wietrznego i Komisji żeglugi Powietrznej; 
b) działanie jako przedstawiciel Rady; 
c) wykonywanie w imieniu Rady czynności, zleconych 

mu przez Radę. 

Artykuł 52. Glosowanie w Radzie 

Uchwały Rady wymagają zgody większości członków. 
Rada może upoważnić do załatwiania określonej sprawy 
Komitet, wyłoniony spośród jej członków. Każde z zainte­
resowanych umawiających się państw będzie mogło odwo­
łać się do Rady od postanowień każdego Komitetu Rady. 

Artykuł 53. Uczestnictwo bez prawa glosowania 

Każde z umawiających się państw może brać udział, bez 
prawa głosowania, w rozpatrywaniu przez Radę lub p'rzez 
jej komitety i komisje każdej sprawy, dotyczącej spe­
cjalnie jego interesów. Żaden z członków Rady nie może 
głosować przy rozpatrywaniu przez Radę sporu, w któ­
rym jest on stroną. 

Artykuł 54. Czynności obowiązkowe Rady 

Rada: 
a) przedkłada Zg'romadzeniu roczne sprawozdania; 
b) wykonuje dyrektywy Zgromadzenia i wywiązuje się 

z wszelkich obowiązków i powinności nałożonych na nią 
przez niniejszą Konwencję; 

c) ustala swą organizację i regulamin; 
d) wyznacza Komitet Przewozu Powietrznego, który 

składa się z przedstawicieli członków Rady i który jest 
przed nią odpowiedzialny oraz określa jego obowiązki; 

e) powołuje Komisję żeglugi Powietrznej zgodnie z po­
stanowieniami 'rozdziału X; 

f) zarządza finansami Organizacji, zgodnie z postano­
wieniami rozdziału XII i XV; 

g) określa pobory przewodniczącego Rady; 
h) wyznacza głównego urzędnika wykonawczego, który 

będzie miał tytuł Sekretarza Generalnego, i wydaje za­
rządzenia dotyczące powoływania innego potrzebnego per­
sonelu, zgodnie z postanowieniami rozdziału XI; 

i) żąda, zbif!ra i ogłasza wiadomości dotyczące postępów 
żeglugi powietrznej i eksploatacji międzynarodowycł\ 
służb powietrznych, łącznie z wiadomościami o kosztach 
eksploatacji i o szczegółach odnoszących się do subsy­
diów, wypłacanych liniom lotniczym z funduszów pu­
blicznych; 

j) zawiadamia umawiające się państwa o wszelkich na­
ruszeniach niniejszej Konwencji, jak · również o każdym 
uchybieniu w wykonywaniu zaleceń lub postanowień 
Rady; 

k) zawiadamia Zgromadzenie o wszelkich naruszeniach 
niniejszej Konwencji w przypadku, gdy zainteresowane 
umawiające się państwo zaniedbało, po zwróceniu jego 
uwagi na istnienie naruszenia, podjęcia w należytym 
czasie odpowiednich kroków; 

1) przyjmuje, zgodnie z postanowieniami rozdziału VI 
niniejszej Konwencji, międzynarodowe wzory i zalecone 
metody, które dla większej dogodności stanowić będą 
załączniki do niniejszej Konwencji, i powiadamia wszyst­
kie umawiające się państwa o podjętych w tych sprawach 
krokach; 

m) rozważa za lecenin Korr)isji żeglugi Powietrznej, do­
tyczące poprawek do załączników, i podejmuje działanie, 
zgodnie z postanowieniami rozdziału XX; 

n) rozważa każdą sprawę dotyczącą Konwencji, przedło­
żoną jej przez którekolwiek z umawiających się państw. 

Artykuł 55. Czynności fakultatywne Rady 

Rada może: 
a) w razie potrzeby oraz jeśli dcświadczenie wykaże ich 

użyteczność , tworzyć komisje przewozu powietrznego, na 
podstawie regionalnej lub wszelkiej innej, i oznaczać gru­
py państw lub linii lotniczych, do których będzie ona 
mogła zwracać się dla łatwiejszego osiągnięcia celów ni­
niejszej Konwencji; 

b) upoważniać Komisję Żeglugi Powietrznej do wyko­
nywania zadań dodatkowych do tych, które są przewi-
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dziane w Konwencji, oraz odwoływać lub zmieniać w 
każdym czasie tego rodzaju upoważnienia; 

c) prowadzić badania we wszystkich dziedzinach prze­
wozu lotniczego i . żeglugi powiet'rznej o znaczeniu mię­
dzynarodowym, podawać do wiadomości umawiających się 
państw wyniki tych badań i ułatwiać wymianę infor­
macji w sprawach przewozu lotniczego i żeglugi powietrz­
nej pomiędzy umawiającymi się państwami; 

d) badać wszelkie zagadnienia dotyczące organizacji 
i eksploatacji międzynarodowego przewozu lotniczego łącz­
nie z międzynarodową własnością i eksploatacją między­
narodowych służb powietrznych na głównych trasach oraz 
przedkładać Zgromadzeniu odnoszące się do tych zagad­
nień p'rojekty; 

e) badać na żądanie któregokolwiek z umawiających się 
Państw każdą sytuację, mogącą wywołać możliwe do usu­
nięcia przeszkody w rozwoju międzynarodowej żeglugi 
powietrznej, i, po przeprowadzeniu takiego badania, opra­
cowywać wszelkie sprawozdania, które uważać może za 
wskazane. 1 

Rozdział X . Komisja Żeglugi Powietrznej 

Artykuł 56. Kandydatury i powoływanie członków Komisji 

Komisja żeglugi Powietrznej składać się będzie z dwu­
nastu członków powołanych przez Radę spośród osób 
wskazanych przez umawiające się państwa . Osoby te po­
winny mieć odpowiednie kwalifikacje i doświadczenie w 
dziedzinie teorii i praktyki zagadnień lotniczych. Rada 
zwraca się do wszystkich umawiających się państw 
o przedłożenie kandydatur. Przewodniczący Komisji że­
glugi Powietrznej powołany będzie przez Radę. 

Artykuł 57. Obowiązki Komisji 

Komisja Żeglugi Powietrznej: 
a) rozpatruje zmiany załączników niniejszej Konwencji 
zaleca Radzie ich przyjęcie; 
b) ustanawia techniczne podkomisje, w których może 

być 'reprezentowane każde z umawiających się państw, 
o ile sobie tego życzy; 

c) udziela opinii dla Rady odnośnie do zbierania i ko­
munikowania umawiającym się państwom wszelkich in­
formacji, które uważa za konieczne lub pożyteczne dla 
postępu żeglugi powietrznej. 

Rozdział XI. Personel 

Artykuł 58. Powoływanie personelu 

Z zastrzeżeniem regulaminów ustalonych przez Zgroma­
dzenie i postanowień niniejszej Konwencji, Rada określa 
tryb powoływania i zwalniania, kompetencje„ pobory, 
diety, uprawnienia i obowiązki Sekreta'rza Generalnego 
i pozostałych osób spośród personelu Organizacji, przy 
czym może ona powoływać i przyjmować usługi obywa­
teli któregokolwiek z umawiających się państw. 

Artykuł 59. Międzynarodowy charakter personelu 

Przewodniczący Rady, Sekreta'rz Stanu i pozostały per­
sonel Organizacji nie może, w . odniesieniu do wypełnia­
nych przez siebie 6bowiązków, zwracać się o instrukcje, 
ani otrzymywać ich od jakiejkolwiek bądź władzy poza 
Organizacją. Każde z umawiających się państw zobo­
wiązuje się szanować pod każdym względem między­
narodowy charakter obowiązków wspomnianego personelu 
i powstrzymać się od wywierania wpływu na którego­
kolwiek ze swych obywateli w związku z wypełnianiem 
przez niego tych obowiązków. 

Artykuł 60. Immunitety i przywileje personelu 

Każde z umawiających się państw zobowiązuje się w 
całej rozdągłości, dozwolonej własną procedurą konstytu­
cyjną, do przyznania przewodniczącemu Rady, Sekretarzo­
wi Generalnemu i wszystkim innym członkom personelu 
Organizacji przywilejów i immunitetów, przyznawanych 
takimże członkom personelu innych publicznych organi­
zacji międzynarodowych. Jeżeli ogólny układ międzyna­
rodowy o immunitetach i przywilejach funkcjonariuszów 
międzynarodowych zostanie zawarty, immunitety i przy­
wileje przyznane Przewodniczącemu Rady, Sekretarzowi 
Generalnemu i innym członkom personelu Organizacji, 
odpowiadać będą immunitetom i przywilejom przewidzia­
nym )VC wspomnianym ogólnym układzie międzynarodo­
wym. 

Wyboru dokona! A .K. E0/28/Kif81 
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Próba optymalizacji wy·trzymałości 
i masy wirników tarczowo-bębnowych 

Przyjęty model obliczentowy (rys. la) składa się z bębna 
o grubości ó, promieniu zewnętrznym R, s1;erokości b oraz 
tarczy 1bez otworu o ,stałej grubości (srerokości) bo i pro­
mieniu obr.zeża R - ó. Konstrukcja ta wiruje z prędko~ 
ścią ro i jest obciążona na ,zewnętrznej powierzchni bębna 
obciążeniem wieńcowym <1w. Założono, że olbciążenia te 
powodują promieniowe odkształcenia bębna, tz.n. że nie 
zachodzi zginanie 'brzegów bębna. Konstrukcję tę można 
rozważać ja~c;> dwa oddzielne elementy (irys. lb): 

- bęben poddany działaniu masowych sił, obciążenia · 
wieńcowego i nieznanych ciągnień OR na szerokości bo w 
kierunku doś•rodkowym, 

- tarczę obtiąiioną Stilami masowymi i nieznanymi ciąg­
nieniami <1a na obrzeżu w kierunku odśrodkowym. 

W miejseu połączenia tarc.zy 'i bębna spełniony jest wa­
runek jednakowych .przemie,szc.zeń (warunek sprzężenia): 

(1) 

Warunek ten pCVLwolił wyznaczyć nieznane ciągnienia <1R• 

. :Przemieszczenie obrzeża -tarczy wynosi: 

[ 
1-v ] R-ó 

U,= -
4
-pro1 (R-ó)2 +uR(l-v) ~ (2) 

natomia,st przemieszczenie wewnętrznego promienia bębna 
wyraża zależność: 

(3) 

Por6W!llując zaleimości (2) i (3) .zgodnie ,z warunkiem (1) . 
otrzymuje się wzór wyznaczający wartość <1R: 

{4) 

Przyjmując, że 8 = i[R oraz U = wR otrzymano zależność: 

b) 

G) w 

G- G 
b 

Rys. 1. Wymiary l obciążenia konstrukcji tarczy i bębna 
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(5) 

Łatwo zauważyć, że pierwszy składnik tego wyrażenia jest 

Gn §~ 
~0 ",..__-..'--'___,,_•~~-~....;....~--~ 

{JR,iJR.' ' ' 0,8 ....... +-+-+~-.._._-

u 41 0,2 _0,3 

l I 
6=0,15 I 

s~a,10 I /i--~ 
-·-{j='l_,f]J_ '-

0,4- 0,5 0,6 bo/b 

Rys. 2. Przebieg wzajemnych oddziaływań bi:bna i tarczy w przy­
padku obciążenia konstrukcji silami masowymi 

wynikiem działania sił masowych, a drugi - obciążeń 
wieńcowych. 

Przebieg wzajemnego oddziaływania tarczy i bębna w 
pr,zyipadku obciążenia konstrukcji 'Siłami masowymi jest 

pokazany na rys. 2. Pr,zy stałej względnej grubości bębna J 
i szerokości b, jeśli grubość tarczy bo ulega zmniejszeniu, 

następuje wzrost względnych ciągnień O'R (odniesionych do 
QUZ). Wzrost ten jest szczególnie intensywny przy małych 
grubościach ta!l'czy mniejszych -od 0,2•b. Zachowanie stałej 
wartości stosun~u bolb -i zwię~szenie względnej grubości 
bębna ,powoduje również whost względnych ciągnień <1R. 
Przy założeniu, że bęben nie prrenosi obciążeń, oddziały­
wanie na tarczę będzie wynosiło: 

, J I 
uR =pU2--+u..,----

bo · - - b0 

b (I-ó)b 

(6) 

W . ,przypadku działania obciążeń od sił masowych, p,rze­

bieg oddziaływania na tarczę iR [pU2
] przedstawiony jest 

na rys. 2 ,(linie .przerywane). Z wykresu widać, że potrak­
towanie bębna jako elementu nienośnego prowadzi do 
znacznego wzrostu oddziaływania na tarczę, tym większe­
go, im większa jest grubość bębna. Naprężenia w bębnie 
wyraża za,leżność: 

ub= pU2 I- - +u --UR-- -( J) I 1-J b0 

• 2 "'ó -x · b 
(7) 

Ze wzoru tego wynika, że wprowad~enie wewnętrznej 
tarczy ma działanie odciążające go o wartość równą ostat­
niemu składnikowi wz01ru (7). 

Wartość naprężeń w bębnie w zależności •od stosunku 

b 0 /b dla r6żny,ch względnych grubości bębna J przedsta­
wiono na rys. 3. Na wykresie tym przedstawiono również 
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o--~--~--~-~-------..._ _ __. 
D,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 /J0 //J. 

Rys. 3. Przebieg naprężeń w bębnie i naprężeń maksymalnych 
w tarczy przy działaniu sił masowych 

10 ......... -.--...,,..---,---.....---,-----,---r---, 

B 

5 

z 

o 0,2 0,3 0,5 

Rys. 4. Przebieg wzajemnych oddziaływań bębna 
działaniu obciążenia wieńcowego 

~6110/b 
. .J 

tarczy przy 

warto,ść maksy11nalnych naprężeń zastępczych w tarczy <1zt 

(tzn. w środku tarczy), które wyznaczono w ·zależności: 

3+v - ---- - --
u,,= -

8
-pU2 (1-ó)2 +uR (8) 

Z pr,zebiegu wartośd C1zb i C1zt można wyciągnąć wniosek 
praktyczny, iż dla dowolnych wymiarów rozpatrywanej 
~onstrukcji, ,pod warunkfom wykonania jej jako konstruk­
cji integralnej, ,naprężenia w bębnie Ozb będą mniejsze od 
naprę:heń w tairczy C1zt, Jeśli nie uwzględni się nośności 

bębna, 111a,prężenia w tarczy u;, ulegną dość istotnemu 
wzrostowi (rys. 3, linie przery,wane), tym większemu, im 
większa jest grubość bębna. 

Jeśli do roziważanej konstrukcji przyło:hone zostanie tyl­
ko obciążenie wieńcowe, wówczas wzaj,emne oddziaływanie 
bębna i tairozy stanowić będzie, jednocześnie jedyne obcią­
żenie tarczy, ·co w przypadku tarczy bez otworu daje: 

UR [aw] = u,, (9 

Przebieg zależności względnego oddziaływania uR [uw] 
(odniesionego do aw) przedstawiono na rys. 4. Charakter 
przebiegu jest analogiczny jak w rozważanych przypadkach, 
z tym że zachodzi zwielokrotnienie obciążenia tarozy w 
stosunku do przyłożonego obciążenia wieńcowego. Grubość 
bębna ma na to istotny wpływ jedynie dla mały-eh war­
tości stosunku bolb < 0,2. Założeniie, że bęiben nie prze111osd 
obciążenia prowadzi •do błędu (oczywiście z bezipiecznej 
strony) pokazanego na rys. 4 (Unia przerywana). Napręże­
nia w bębnie są zawsze niższe od na.prężeń w tarczy (7). 

Jeśli jednocześnie działają siły ma•sowe i obciążenia 
wieńc01We, to wartości maksyimalnych naprężeń w tarczy 
mają przebieg jak na rys. 5. Pominięto w rozważaniach 
przebieg wzajemnego ,oddziaływania tarczy i bębna oraz 
naprężeń w bębnie, gdyż mają one analogiczny charakter 
zmian jak w dotąd omawianych przypadkach. Obciążenie 
wieńcowe odniesione do wartości eV2, zatem 

(10) 

Z wykresu na rys. 5 wynika, że na wzrost maksymal­
nych napręż,eń w tarczy w.pływa, 9padek ~rubo•ś ci bębna, 
wzrost obciążenia wieńcowego oraz spadek wartości sto­
sunku bolb. Widać również, że dla większych wartości 
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stosunku bo/o wpływ grubo-ści bębna "a jest pomijalnie 
mały. 
Rozważania doty,czące założenia, iż bęben jest elementem 

nie przenoszącym obciążenia na,sunęły autorom myśl wpro­
wadzenia 'bezwymia11owego współczynni'ka charakteryzują­
cego nośność bębna. Zdefiniowano go jako 

aR-uR UR 
.kN=---=I--uR uR 

(11) 

gdzie: 
CTR - oddziaływanie na tarczę nośnego bębna, 
a'R - oddziaływanie na tarczę nienośnego bębna. 
Prizelbieg wspókzynnika nośnośd_,dla konstrukcji obcią-

żonej siłami mas,owymi i obciążeniem wieńoowym w za­
leżności od charakterystycznych wymiarów przedstawia 
rys. 6. Współczynik nośności bębna kN określa więc . udział 

w przenoszeniu oboiążeń, n:p. jeśli bolb = 0,2 i Y = 0,10, 
to kN = 0,29 czyli 290/o obciążenia jest przenoszone przez 
bęben, a 71 °/o pr,zez tarczę. Współczynnik nośności nie zale­
ży od wielkości obciążenia wieńcoweg,o. Zrozumiały jest 
fakt pełnej nośności bębna (kN = 1), gdy b0 /b = O (bęben 
bez taDc·zy) dla dowolnej grubości bębna. W ,pozostałych 
przypadkach 111ośność bębna zależy od wartości stosunku 
b0 /b i grubości bębna, oczywiście jeśli gm'bość bębna ma­
leje, maleje również jego nośność. 
Interesujące wyniki uzyskano poszukując odipo,wiedzi na 

pytanie, jakie ,praktyczne korzyści daje wzmocnienie bęb­
na taTczą o stałej grubości. Porównano zatem cienko­
ścienny bęben z identy,cznym bębnem w2'Jlllocnionym tar­
ce1.:ą, ·zakładając że maksymalne naprężenia w bębnie rów­
ne są maksymalnym na:prężentom w konstrukcji bębna 
i tarczy, a te z kolei przyjętym naprężeniom dopuszczal­
nym. Założenie to pozwoliło na wyznaczenie be·zwymiaro­
wego współczynnika charakteryzującego wzrost obciążenia 
dopuszczalnego konstrukcji tarczy i bębna w odniesieniu 
do ,oiewościennego b~na. W ,przypadku obciążeń maso­
wych będzie to współczynnik w.zrostu dopusziczalnej pręd­
kości wymaczony ze wzoru: 

(12) 

10 n-T-~,-,-.----,-----,--.,.---,----,----, 

if,1 
8 a .. =w --- --l-

5=0.1;aw= 1,'s 
6 - --+ ----

: 

I 
4 • . - - - I ---f-----1 

2 

I 

OL-.. _ __L __ -,-1---c1-:----'---c:-'::---:c'-::--:--r.' 
O 0,1 0,2 , 0,3 0,4 0,5 0,6 b0 b 

Rys. 5. Przebieg naprężeń maksymalnych w tarczy przy· działaniu 
sił masowych i obciążenia wieńcowego 

1,0 r-----.--c---r-----r----r----~ 

k„ 

0,8 

0,6 

8=0,05 ----
6=0.10 ,-­

i 

5=0,75 

o-----=-=-----=~---:-'------'----_, 
0,Z 0,4 0,6 0,8 bu/b 1,0 

Rys. 6. Przebieg współczynnika nośności bębna 
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1,4 
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6=0, 15 
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Rys. 7. Przebieg współczynnika wzrostu dopuszczalnej prędk~ści 
obwodowej (wirowania) 

gdzie: 
'Ub - prędkość obwodowa bębna, 
Utb - prędkość obwodowa konstrukcji ta:rczy i bębna. 
Przebieg wsipókzynnika wzrostu dopuszczalnej prędroości 

bębna wzmocnio.nego tarczą w ,odniesieniu do cienkościen­
nego bębna ,przedstawia rys. 7. Dla b 0 /b = 1 (czyli prak­
t:y-cznie jest to taToza o ,stałej grubośc~ bo = b) otrzymuje' 
się u = 1,56. Ozna,cza to że tarcza o stałej grubości może 
wiirować szylbdej ,o 56°/o niż bęben ,o takich ,samych na­
prężeniach dopuszczalnych. Podobnie można -odczytać war­
tośd. wspókzynni'ka wzrostu dopuszczalne,j prędkości dla 
.zadanych wymiarów konstrukcji. Jeśli. bo/b dąży do zera, 

to współczynnik wzrostu dopuszczalne•j prędkości ;; dąży 
do jedności, c,zyH praktycznie nie uzyskuje się żadnego 
·zy,sku obciążenia dopuszczalnego. W przyipadku działania 
obciążeń wieńcowych korzystano z zależności: 

- ·- O'wrb I w=--=----
O'wb 

(13) 

g-dzie w współczynnik wzrostu dopuszczalnego obciąże-

nia wieńcowego, konstrukcji tarczy i, bębna. 

Przebieg współczynnika wzrostu dopuszca:alnego obcią­
żenia wieńooweg-o przedsta,wiono na rys. 8. Zaieżność ta 
jest liniowa, o .różnym - kącie nachylenia prostych, tym 
większym im większa jest względna grubość bębna. Podob­
nie jak w poprzednim p.rzypa-dku j,eśli stós:unek balb dąży 
do zera, to w dąży do jedności. Natomiast dla balb = 1 
współczynników osiąga wartość 

- -- I 
w=-

6 
(14) 

Porównanie konstrulreji tarczy i bębna przeprowadzono 
również dla jednoczesnego działania ma,so,wych sił i oibcią­
żeń wieńcowych, wyrażając obciążenie wieńcowe zgodnie 
a: (10). Za~ożono równość obc.iążeń wień,cowych przyłożo­
nych do cienkościennego bębna · i bębna wzmocnionego 
tarczą, a wyznaczono względny wzro9t dopuszczalnej pręd­
kości konstTUkcji tarczy i bębna w odniesieniu do oienko-

/ 

7 
w 
6 

5 

4 

3 
6=0,05 

2 

7 
o 0,2 0,4 0,6 

Rys. 8. Przebieg współczynnika wzrostu dopuszczalnego obciążenia 
wieńcowego 
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ściennego bębna. Możliwe jest także odwrotne postępo­
wanie. Obliczony współczynnik wzrostu p:rędlrnści dapusz­
czalnej przedstawiono na rys. 9. Widać z wykresu, że sil­
nriej,szy wpływ na współczynnik wzrostu prędkości wywiera 
grubość bębna niż wielkość względnego obciążenia wień­
cowego. 

Z przedstawionych wykresów wynika, że konstrukcja tar­
czy i bębna ma większą zdolność przenoszenia -obciążeń 
niż konstrukcja !bębnowa, a ,zdolność tę wa;runkują wymia­
ry geometryczne elementów nośnych. W lotniczy,ch silni­
kach tuTb-i111owych konieczne jest 1spełnienie warunku moż­
li!Wie niskiej masy elementów, dlatego dla pełnej oceny 
,przydatn,ości konstrukcji tarczowa-bębnowych należałoby 
przeanalizować relację zmiany masy bębna wzmocnionego 
tarczą w stosuniku do konstrulreji wyłącznie bębnowej. 
Zakładając stałe naprężenia dopuszczalne, stałą .prędkość 
wilrowania i stałe obciążenie wieńcowe konstrukcji tar­
czowa-bębnowej oraz k>onstrukcji wyłącznie bębnowej moż­
na, ,przyjmują,c wymiary jednej, wyznaczyć wymiary dru­
giej k0111strukcji, a następnie obliczyć •stosunek mas tych 
konstruk>cji. Zależność tę :przedstawiono na rys. 10 dla zało-

żonej grubości bębna b= 0,05 wzmocnionego tarczą. Nale­
ży zwrócić uwagę, iż zależiność ta jest dokładniejsza dla 
mniejszych wartości stosunku bolb < 0,3, gdyż dla wa:rtości 

u 

3,5 

1,0 
o 0,4 0,5 0,8 b0 / b 1,0 

Rys. 9. Przebieg współczynnika wzrostu dopuszczalnej prędkości 
wirowania dla różnych warto.~ci względnego obciążenia wieńco­
wego 

1,5 
5dop= const 
Ów= comt 

~ 
U= const-

t--_ 3=0,05 I 

łf et 1,o 

li 

0,2 0,3 
I IE: 05 

' D 0,1 0,4 0,5 bo/b 0,6 

Rys. 10. Przebieg wartości masy konstrukcji tarczy i bębna od­
niesionej do masy zastępczej konstrukcji wyłącznie bębnowej 

bolb > 0,3 otr,zymuje się tak dużą wartość grubości ·samo­
dzielnego bębna, że można uważać go za tarczę o stałej 
grubości z otworem, co prowadzi do znacznych błędów 
w przyjętej metodyce obliczeń. Z wykresu na rys. 10 
wynika, że masa konstrukcji bębnowa-tarczowej jest mniej­
sza niż zastępczej konstrukcji bębnowej. 
L 

Z przedstawionych rozważań wynika, że •celowe jest sto­
s01Wanie, jako elementów nośnych wirników, ko111strukcji 
tarczowo-bębno,wych z uwagi na mniejszą ma,sę i większą 
zdolność przenoszenia obciążeń. Oprócz tego konstrukcje 
tarczowo-bęibnowe wykazują dużą sztywność na zginanie, 
a taikże ulegają ,mniejszym odkształceniom promieni:owym, 
co niewątpliwie przyczynia się do 4Jodwyższenia spraw­
ności całej maszyny wirnikowej. 

LITERATURA 

1, J. LIPKA: Wytrzymałość maszyn wirnikowych. WNT, Warsza­
wa, 1967 r. 

2. St. SZCZECINSKI: Turbinowe napędy samochodów. WKiŁ, 
warszawa, 1974 r. 
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WYPADEK;:POSZUKIWANIE; 
RATOWNICTWO 
1 - przyczyna wypadku (lot­

niczego) 
2 - ryzyko w., niebezpie-

czeilstwo w. 
3 - sytuacja awaryjna 
4 - zapobieganie wypadkom 
5 - nieudany start, przerwa­

ny s. 
6 - wessanie ptaka (do silni­

ka), wpadnięcie p. do s. 
7 - utr:ita sterowności, u. pa-

nowania nad statkiem 
powietrznym 

8 - nieprawidłowa ocena sy-
tuacji 

9 - utrata orientacji 
10 - wyczerpanie paliwa 
11 - przymusowe lądowanie, 

l. awaryjne · 
12 - p. wodowanie 
13 - gradient wiatru (piono-

wy) 
14 - ślad wirowy samolotu 
15 - zderzenie (w powietrzu) 
!fi - zmęczenie pilota, przemt,-

czenie p. 
17 - nieudane podejście do 

lądowania, przerwane p. 
do I. 

18 - nieprawidłowe lądowa-
nie, nieudane I. 

19 - ,.przelot" przy lądowa­
niu, przerwane lądowa­
nie 

20 - przekołowanie poza dro­
gę startową 

21 - lądowanie bez podwozia, 
I. na brzuchu 

22 - I. awaryjne (z uszkodze-
niem) 

23 - twarde l. 
24 - kapotaż 
25 - wypadek (lotniczy), wy-

darzenie l. 
26 - awaria, uszkodzenie 
27 - poważny wypadek 
28 - w. śmiertelny. katastrofa 
29 - uderzenie, rozbicie się 
30 - pożar w wyniku rozbi-

cia, p. w w. uderzenia 
31 - przesłanka do wypadku 
:12 - obrażenia 
33 - ciGżkie O. 
34 - zabity 
:l5 - uszkodzenie statku po­

wietrznego 
.rn - szkorty rzeczowe 
37 - ocaleć w wypadku (lot­

niczym), przeżyć wypa­
dek 

38 - zawiadomienie o sytua­
cji awaryjnej , meldunel< 
awaryjny 

39 - z . o wypadku, m . o w. 
40 - badanie w. 
41 - rej estrator awaryjny 
42 - komisja badania wypad­

ku lotniczego 
43 - miejsce wypadku. m. lą-

dowania awaryjnego 
44 - szczątki, wrak 
45 - zeznania załogi 

-lfi - z. świadków 
47 - wnioski 
48 -- poszukiwanie (i rat ow­

nictwo) 

49 - samolot poszul<iwawczy 
50 - wyposażenie poszukiwaw­

cze 
51 - radar poszukiwawczy 
52 - obszar poszukiwail, stre-

fa p. 
53 - zasięg p. 
54 - system p., trasa p. 
55 - lot ratunkowy, l. na ra­

tunek 
56 - ratunek , pomoc przy a­

warii, uprzątnięcie uszko­
dzonego samolotu 

57 - ratownictwo, służba ra-­
townicza 

58 - akcja ratunkowa 
59 - zabezpieczenie życia ,ra-

towanie ż. 
60 - pierwsza pomoc 
61 - podnoszenie samolotu 
62 - (lotnicze) ratownictwo 

morskie 
63 - morski lot ratunkowy 
64 - amfibia ratownicza 
65 - pilot ratunkowy, p. ra-

towniczy 
66 - śmigłowiec r. 
67 - samolot r. 
68 - pojazd r . 
69 -, samolot ratownictwa 

morskiego, ratownicza 
łódż latająca 

70 - śmigłowiec ratownictwa 
morskiego 

71 - statek ratowniczy 
72 - łódż ratunkowa 
73 - składak ratunkowy, pon-­

ton 
74 - tratwa ratunkowa 
75 - sprzęt ratowniczy, s. ra­

tunkowy, ~. awaryjny, 
wyposażenie ratunkowe, 
w. awaryjne 

76 - zestaw dla utrzymania 
przy życiu, z. ratowni­
eiy, z. awaryjny 

77 - {polcładowa) i.pteczka 
pierwszej pomocy 

78 - radiolatarnia awaryjna, 
awaryjny nadajnik poło­
żenia 

79 - radiostacja awaryjna 
80 - sygnał awaryjny, wezwa­

nie pomocy 
~l - awaryjna racja żywno­

ściowa 
82 - rakietnica 
83 - rakieta sygnałowa, r. sy-

gnalizacyjna 
84 .- chorągiewka s. 
85 - r. dymna, świeca d. 
86 - wodny sprzęt ratowni­

czy. wyposażenie na wy­
padek awaryjnego wodo­
wania 

87 - kamizelka ratunkowa, 
pas ratunkowy 

88 - k. r. nadmuchiwana 
89 - kapok 
90 - rzutka 
91 - bosak 
92 - naczynie z wodą pitną 
93 -- środki odsalające wodę 

morską 
94 - olej zwierzęcy 
95 - proszek przeciw rekinom 
96 - stan morz:i 

TEeH'NleZNY StOWNIK LOTN18ZV 

ACCIDENT; RECHERCHES; SAUVETAGE 

1 - cause (f) d'accident aenen 
2 - risque (m) d'a. (a.), danger 

(m) d'a. (a .) 
3 - situation (/) d 'avarie 
4 - prevention (f) d 'accidents 
5 - decollage (m) manque, de­

part (m) m. 
6 - aspiration (f) de J'oiseau (par 

moteur) 
7 - perte (f) de commande, p . 

de controla bili te de I' aero­
nef 

8 - (estimation (f) errone de si­
tuation) 

9 - perte (f) d'orientation 
10 - epuisement (m) du combtts­

tible 
11 - atterrissage (m) force, a . en 

crash 
12 - amer{r)issage (m) force 
13 - gradient (m) du vent (sui­

vent une verticale) 
14 - sillage (m) tourbillonaire de 

!'avion 
15 - collision (f) (dans !' air) 
16 - fatigue (f) du pilote, surme-· 

nage (m) du p. 
17 - approche (f) manquee 
18 - atterissage (m) manque 
19 - a. (m) m. 
20 - (roulement (m) hors de pis­

te) 
21 - atterrissage (m) train rentre, 

a. sans train, a. sur le ven· 
tre 

22 - a. en crash 
23 - a. brutal, a. dur, a. heurte 
24 - capotage (m) 
25 - aceident (m) aerien, a. 

d'aviation 
26 - avarie (f), easse (f) , aeci-

dent (m) leger 
27 - accident {m) serieux 
28 - a. mortal 
29 - casse (f), bris {m) 
30 - (incendie (m) cause par bris) 
31 - premisse (f) d'accident 
32 - lesions (!pl) 
33 - I. serieuses 
34 - tue 
35 - derangement (m) du mate-

rie! aerien 
36 - (pertes (fp!) materielles) 
37 - survivre l'accident (aerien) 
38 - compte-rendu (m) d'avarie 
39 - e.-r. d'accident 
40 - enquete (f) d ' a., investigation 

(f) d'a. 
41 - enregistrateur (m) d 'avarie 
42 - commission (f) d'enquete 
43 - lieu (m) d'un aecident, l. 

d'atterrisage en crash 
44 - epave (f). debris (m) 
45 - depositions (fp!) d'equippage 
46 - d. des temoines 
47 - conclusions (fp!) 
48 - recherches (fp!) (et sauve­

tage {m) ) 
49 - avion (m) de recherches, a. 

de surveillance 
50 - equipement (m) de r., e. de 

s. 

51 - radar {m) de s. 
52 - region (f) des recherches, 

z one (f) des r . 
53 - rayon (m) d'action des r., 

cou verture (f) des r. 
54 - systeme {m) des r., trajec-

toire (f) d,r. 
55 - vol (m) de sauvetage 
5R - sauvetage (m) 
57 - s. (m), service {m) de s., s. 

(m) de secours 
58 - action (f) de sauvetage, se-

cours (m) 
59 - operations (fp!) de survie 
60 - aide (f) premiere 
61 - relevement (m) d'avion, rele-

vage (m) d'a. 
62 - sauvetage (m) en mer 
63 - voJ (m) de s. en m. 
64 - amphibie {f) d'exploratlon et 

des. 
65 - pilote {m) de s. 
66 - helicoptere (m) de s. 
fi7 - avion (m) de s. 
68 - vehicule (m) de s. 
69 - avion (m) de s. en mer, hy-

dravion {m) a coque de s. 
70 - helicoptere (m) de s. en mer 
71 - navire (m) de s. 
72 - canot (m) de s., embarea­

tion (f) de s. 
73 - canot (m) pneumatique de s. 
74 - radeau {m) de s., r. pneu­

matique 
75 - materie! (m) de s .. equipe­

ment (m) de s ., e . de se­
cours 

76 - e. (m) de secours individuel, 
e. de survie 

77 - boite (f) de secours (a bord) 
78 - balise (f) de detresse, emet-

teur (m) de seeours 
79 - station (f} de bord de s . 
80 - signal (m) de detresse 
81 - ration (f} d'avarie 
82 - pistolet (m) lanee-fusees, p. 

de signalisation 
83 - fusee (f) de s. 
84 - !anion (m) de s . 
85 - pot (m) fumigene, p . a fu­

mee 
86 - equipement {m) de sauve­

tage en mer, e. de seeours 
en m . 

87 - e einture (f) de sauvetage, 
gilet (m) de s. 

88 - Mae West 
89 - kapok (m), ceinture (f) de 

sauvetage 
90 - ligne (f) de sauvetage 
91 - gaffe (f) 
92 - reservoir (m) avec l'eau po-• 

table 
93 - agents (mpl) pour dessale­

ment de !'eau de mer 
94 - huile (f) animale 
95 - (poudre (f) contre !es re­

quins) 
96 - (etat (m) de mer) 

K.D. 
E0/28/I(/81 

KSl~lKI LOTNl8ZE :1111111111 ... _._ ... 
BORZĘCKI J.: Na wtasnrch skrzydłach. 

Os:c;olincum, Wrocław, 1981 r., s. 180. Cena 
.JO zł. 

niczej oraz dużą skromność życzliwą próby w Jocie Borzęckiego i myślę, że po­
łączenie jego gorącej pasji majsterkowicza 
z chłodną wiedzq eksperymentatora stano­
wi<) o jego sukcesach . Józef Borzęcki. znony konstruktor-ama­

tor motoszybowców. oh:azal się doskonałym 

gnw,;dziarzem-pisarzcm. z przyjemnosc1ą 

czyta ,ie; jego wspomnienia. a właściwie 

iyciorys. Godne są podziwu szacunku 
je~o zamiłowania i ogromny wysilel;: wło­

żoue w budowę motoszybowca Stratus , 
a przy tym zdobycie r zetelnej wiedzy lot-
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pomoc niesioną innym milośnil:om lotnic­
tw;, . Godne podkreślenia jest także to, że 

jego radość z pierw~zego udanego lotu jest 
równa radości z wykonanego dobrego obli­
czenia i wykresu . Chyba j e~ t to cenne 
wskazanie dla młodych konstrul<torów lot­
niczych . Dla mnie drugim boha terem książ­

ki Borzęckiego (ukrytym) jest jego żona . 

Myślę, że bez niej nie mógłby latać „ na 
własnych skrzydlacl1" . Ciekawe są opisy 

Wydaje się, że gdyby książkę wzbogaciły 

szczególowsze opisy trudności przy budowie 
dalszych jego konstrukcji lotniczych oraz 
gdyby, zamiast posłowia A. Macko, osobny 
rozdział napisała p. Borzęcka, książka by­
łaby jeszcze ciekawsza, bo pełniej przed­
stawiająca bogatą działalność autora. Z.B. 
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Uwagi do artykułu pt. ,,Uszkodzenie udarowe 
w lotniczych silnikach _turbinowych ze sprężarką osiową" 

Czuję się w obowiązku podjąć krytykę artykułu M. Ostap­
kowkza zamieszczonego w nrze 8+9/80 TLiA ze względu 
na nicści5łości lub błędne informacje tam zawarte. Od kil­
ku lat zajmuje się problematyką zasysania z powierzchni 
lotniska tzw. ciał obcych do wlotów silników odrzuto­
wych, jak również problematyką uszkadzania łopatek tych 
silników przez ciałe obce. Wyniki własnych badań (ekspe­
rymentalnych i teoretycznych z tego zakresu wielokrotnie 
publikowane (w tym również na łamach TLiA). Istnieje 
również na ten temat wiele publikacji zagranicznych, np.: 
[l, 3, 4]. Ponieważ Autor nie nawiązuje w artykule do 
jakiejkolwiek publikacji, więc należy wnosić, iż treść arty­
kułu jest rezultatem Jego własnych przemyśleń lub badań. 
Prześledźmy pokrótce treść artykułu. 

W podtytule „Mechanizm przedostawania się ciał obcych 
do silnika" Autor pisze: ,,Przy pewnej prędkości prze­
mieszczania się samolotu, prawdopodobnie równej lub zbli­
żonej do prędkości przepływu strumienia powietrza w ka• 
nale wlotowym silnika, efekt wiru może całkowicie zanik­
nąć". Otóż gdyby Autor zechciał przeprowadzić proste obli­
czenia, to wówczas wiedziałby, że prędkość strumienia 
w kanale przepływowym silnika na samolocie typu MiG-21 
(o takim samolocie bowiem mowa, sądząc ze zdjęć uszko­
dzonego silnika) jest rzędu 100 m/s (360 km/h), czyli równa 
się prędkości startowej samolotu. Dla porównania, prędkość 
przy której następuje likwidacja tzw. stagnacyjnej limi 
prądu (a tym samym ustalają warunki do generacji wirów 
wlotowych) określono przez symulację przepływu płaskiego 
na EMC [11] na równą ok. 10 m/s .(36 km/h) dla rozpatry­
wanego samolotu typu MiG-21. Dane te, zweryfikowane 
ekspe·rymentalnie, są zbieżne z danymi literaturowymi, 
np. [3, 5]. Oczywiste jest więc, iż przy takiej prędkości 
samolotu (tj. 360 km/h) wiru nie będzie, gdyż samolot 
wcześniej oderwie się od lotniska. 

Dalej Autor pisze, iż na podstawie badań tego zjawiska 
można stwierdzić, że najczęstszą przyczyną przedostawania 
się ciał obcych do silnika jest zasysanie przez „powietrzny 
wir sznurowy". Przyznam, iż spotykam po raz pierwszy 
takie określenie wiru, który nazywany jest zwykle wirem 
wlotowym (np.: Journai Aircraft - Inlet Vortex lub Mi­
roszniczenko - Wichr na wchodie w gazozabornik). 

W dalszej części artykułu Autor pisze, iż wir składa się 
z: ,,jądra i strefy 'rozrzedzenia". Czyżby więc jądro nie było 
strefą rozrzedzenia? I dalej: ,,niebezpieczeństwo zassania 
ciał obcych stwarza przede wszystkim jądro wiru mające 
dużą siłę ssącą, dzięki której może porywać ze sobą ciała 
obce nawet o dużej masie". Otóż niebezpieczeństwo zassa­
nia ciał obcych umiejscowione jest u podstawy wiru, na­
zywanej też stopą wiru (2]. Ze względu na istnienie war­
stwy przyściennej, obwodowy ruch strumienia powietrza 
jest w niej rozpraszany wskutek efektu lepkości. Nastę­
puje dysypacja wi'ru w tej strefie. Tutaj więc (w warstwie 
przyściennej), wskutek braku równowagi między siłami 
bezwładności a siłami wynikającymi z podciśnienia powie­
trza w rdzeniu wiru, istnieją bardzo silne przepływy pro­
mieniowe w kierunku rdzenia wiru [l]. Prędkość w tej 
warstwie (o grubości rzędu kilku milimetrów) osiąga ok. 
50 m/s {8, 10], co jest przyczyną powstawania znacznych 
podciśnień bezpośrednio przy powierzchni lotniska u pod­
stawy wiru. Wielkość tego podciśnienia decyduje o wago­
miarze podrzucanych cząstek, np. kamieni czy odprysków 
betonu. 

Nie zgadzam się ze stwierdzeniem Autora, jakoby 
„wszystkie ciała obce znajdujące się po zewnętrznej strefie 
wiru zostawały z niego wyTzucone i nie mogły przedostać 
się do kanału wlotowego silnika". Fakt wyrzucenia z rdze­
nia wiru podnoszonej cząstki jest regułą, lecz nie wynika 
z niej bynajmniej niemożliwość wpadnięcia danej cząstki 
do wlotu s:1molotu. Przeciwnie, znaczna ich część wpada 
do wlotu z chwilą, gdy trafią do strefy aktywności aero• 
dynamicznej strumienia wlotowego, wyznaczonej np. dla 
wlotu samolotu typu MiG-21 izotachą 30+40 m (rys. 1). 
Nieścisła jest również informacja jakoby „intensywność 
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wiru malała ze wzrostem prędkości przemieszczania samo­
lotu po lotnisku i wzrostem prędkości wiatru (do pewnej 
granicy)". Przeprowadzone badania eksperymentalne pro­
wadzone w typowych warunkach lotniskowych dowiodły, 
że cyrkulacja wiru (już powstałego) rośnie wraz ze wzro­
stem prędkości wiatru. Natomiast sam fakt gPnerowania 
się wiru zależy nie tyle od prędkości wiatru, lecz od jE:go 
charakteru w zrozumieniu gradientu prędkości na jego 
czole (wiat'l' ciągły, równomierny nie powoduje generacji 
wiru, a przeciwnie przeciwdziała generacji wirów wloto­
wych [12]). 

W dalszej części artykułu zatytułowanej „Mechanizm 
powstawania uszkodzeń udarowych" Autor stwierdza, iż 
,,ciało obce przelatujące przez silnik będzie uderzać z bar­
dzo dużą prędkością, rzędu kilkuset mis w łopatki silnika, 
powodując ich uszkodzenia udaTowe". Raczej odwrotnie, 
tj. łopatki uderzają o ciało obce. Swiadczą o tym charak­
terystyczne uszkodzenia łopatek wszystkich stopni. W przy­
padku I stopnia sprężarki prędkość wlotu ciała obcego 
w palisadę nie może być większa od prędkości strumienia, 
a więc jes rzędu 150 mis. Natomiast prędkość obwodowa 
łopatek I stopnia tego typu silnika jest rzędu 400 m/s. Tak 
więc decydująca jest prędkość obwodowa łopatek sprę­
żarki. Częste są 'również przypadki, gdy uszkodzone są 
łopatki tylko V i VI stopnia sprężarki, o czym Autor nie 
wspomina, podkreślając tylko, iż uszkodzenia III stopnia 

Rys. 1. Rozkład prędkości przed wlotem samolotu tł'Pu MlG·21, 
linie stałej prędkości 
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nikowi, iż c_hodzi ht chyba o rozbieg i dobieg samolotu 
w czasie stactu i lądowania. Wątpliwa jest w moim od­
czuciu informacja, jakoby w czasie lądowania najwięk­
szym uszkodzeniom ulegały łopatki dalszych stopni. Poda­
wanie takich danych· powinno być poparte odpowiednim 
m2teriałem dowodowym w postaci wyników badań lub 
bibliografii. W przeciwnym wypadku informacje takie mają ~. 
charakter jedynie sugestii Autora, nie zawsze zgodnych 
z prawdią. · 
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kamień o masie kil]fu g 

5. D. L. MOTYCKA i in.: An analytical . and experimental study 
of inlet ground vertices. AlAA Pap., nr 1313, 1973 r. 

6. R. SZCZEPANIK, S. SZCZECIN"SKI: Warunki zasysania zanie­
czyszczeń mechanicznych z płyty lotniskowej do wlotów sil­
ników odrzutowych. WPT, nr 3, 1977 r. 

sprężarki występują „tylko I w wyjątkowych wypadkach". 
Nieścisłe jest również stwierdzenie, iż nie · spotyka się 
uszkodzeń na \bocznych powierzchniach łopatek (przeczy 
temu rys. 2, gdzie powstałe uszkodzenie położone jest w 
pewnej odległości od krawędzi natarcia). 

7. S. SZCZECINSKI, R. SZCZEPANIK: Badania warunków zasy­
sania zanieczyszczeń mechanicznych do wlotów turbinowych 
silników odrzutowych. TUA nr 3, 1978 r. 

8. S. SZCZECIŃSKI, R. SZCZEPANIK: Eksperymentalna metoda 
oszacowania cyrkulacji wiru przedwlotowego. TUA nr 9, 
1978 r. 

9. R. SZCZEPANIK; Odporność łopatek sprężarek silników turbo­
, odrzutowych na uszkodzenia przez ciała obce. PWLłOPK nr 12, 
1979 r. 

Niezrozumiałe jest dla mnie · również stwierdzenie: ,,W · 
czasie pracy silnika na maksymalnej prędkości obrotowej 
(start samolotu), największym uszkodzeniom ulegają łopat­
ki wirnika stopnia wejściowego sprężarki, a w wi:rnikach 
kolejnych stopni liczba uszkodzonych łopatek maleje. Pod­
czas lotu samolotu z małą prędkością (lądowanie) sytuacja 
jest odwrotna". Wydaje się, że należałoby wyjaśnić czytel-

10. R. SZCZEPANIK: Własności ssące wiró·w pn:edwlotowych. 
PWUOPK nr 3, 1980 r. 

11. S. SZCZECIN"SKI, R. SZCZEPANIK: Badanie pola przepływu 
pn:ed w lotami silników odrzutowych przy zastosowaniu meto­
dy superpozycji żródeł i upustów. Błul. WAT nr 12, 1979 r. 

12. R. SZCZEPANIK: WpłyW warunków zewnętrznych na tworze­
nie się i natężenie wirów przedwlotowych. TLłA nr 1, 1980 r. 

POLSKIE -PA1"ENTY LOTNICZE 
• Instytut Lotnictwa w Warszawie zgło• 

sit do Urzędu Patentowego PRL do opa­
tentowania wynalazek przedstawiający roz­
wiązanie hamulca tarczowego (autorzy: 
G. Szeląg, T. Zwanicki, Z. Zawadzki i A. 
Derkaczew), Projekt _rozwiązuje zagadnie­
nie uproszczenia konstrukcji hamulca, sto­
sowanego w samolotach, pojazdach i ma­
szynach oraz zmniejszenia jego wymiarów 
i masy. 

Hamulec zawierający tarczę hamulcową 4 

oraz nakładki cierne 3 mocowane w kor­
pusie 1 za pomocą sworzni mocujących 2 
wg wynalazku charakteryzuje się tym, że 

otwory mocujące B wykonane w nakład­

kach ciernych 3 i współpracujące ze 
sworzniami mocującymi 2 są usytuowane 
wewnątrz obrysu powierzchni trącej tar­
czy hamulcowej 4. Ponadto sworznie mo­
cujące 2 są utwierdzone Jednym końcem 
w korpusie 1 lub są w nim zamocowane 
za pomocą połączenia gwintowego, 

Wynalazek, opublikowany w Biuletynie 
Urzędu Patentowego {BUP) nr 1/1980 r., w 
klasie Fl6D, pod nr P.205121, chroniony 
jest Jednym zastrze:!:eniem. 

TLiA 19S1 nr 10 

e Instytut ChemU Przemysłowej zgłosił 

do opatentowania urządzenie do absorpcji 
energii mechanicznej, zwłaszcza energii 

bardzo silnych uderzeń. Konstrukcja amor­
tyzatora rozwiązuje zagadnienie sterowa­
nia strumieniem medium lepkosprężystym 

w czasie ruchu tłoka w cylindrze oraz 
zwiększenia trwałości urządzenia. 

Urządzenie składa się z cylindrów wypeł­
nionych mediami lepkosprężystymi i spręży­
stymi, w których media lepkosprężyste są 

oddzielone przegrodą od mediów sprężo­

nych do wysokiego ciśnienia i utrzymują­

cego w stanie naprętonym media absorbu­
jące energię. 

Wynalazek, opublikowany w BUP nr 1/ 
/198G r., w klasie Fl6F, pod nr P.206170, 
chroniony jest sześci_oma zastrzeżeniami'. 

• Polskie Koleje Państwowe, Centralne 
Biuro Konstrukcyjne w Poznaniu, zgłosiły 

do opatentowania wynalazek pn. Pneuma­
tyczne urządzenie odcią:l:ające do prze-

mieszczania cię:1:kich przedmiotów (autor: 
M. s.zymański). Wynalazek dotyczy pneu­
matycznego urządzenia, w którym między 
pr:z:emieszczanym przedmiotem a podłożem 

wytwarzany Jest film powietrzny, 

Urządzenie wg wynalazku charakteryzuje 
się tym, że w kadłubie podstawy 1, np. 
podnośnika, jest wykonana co , najmniej 
jedna komora -2, zamknięta od dołu płytką 
.dyszową 3 składającą się ze stalowej pły­

ty 4 z osadzonymi dyszami s oraz z gu­
mowej płyty 6 zaopatn:onej w kołnierz 7, 
za pośrednictwem którego obie płyty spo­
czywają na obwodowym występie 8 płyty 

podstawy 1, przy czym położenie płyty 

dyszowej jest ustalone prowadzącym pier­
ścieniem 9 umieszczonym wewnątrz ko­
mory 2. 

Skrót opisu wynalazku, chronioneio jed­
nym zastrzeżeniem, opublikowany Jest w 
BUP nr 3/1980 r., w klasie B66F, pod nr 
P. 207868. 

• Centralny Wojskowy Ośrodek Badaw­
czy Paliw Płynnych ·w Warszawie zgłosił 
do opatentowania wynalazek pn. Płyn do 
odladzania statków powietrznych (autorzy: 
J. Romanowski, w. Górsk!, A. Rusinowski 
i w. Jedynak). Wynalazek rozwiązuje za­
gadnienie zwiększenia trwałości warstewki 
cieczy powstałej po nańiesieniu płynu na 
zewnętrzną powierzchnię statku powietrz­
nego. Przedmiotem wynalazku jest płyn 

do odladzania i zapobiegania tworzeniu 
się lodu na zewnętrznych pawi~rzchnlach 
samolotów i śmigłowców. 

Płyn wg wynalazku stanowi wodny roz­
twór zawierający 5+300/o wagowych alko­
'holu izopropylowego, 60+850/o wagowych 
glikolu etylenowego z dodatkiem 0,05+10/o 
wagowych żelatyny. 

Opis wynalazku, chronionego jednym za­
. strzeżeniem, zamieszczono w BUP nr 1/ 
/1980 r., w klasie C09K, pod nr P.213639T. 
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STRESZCZENIA 

DURANC W.: Samolot Boeing E-3A z sy­
stemem AWACS. TL!A, t. XXXVI, lBUl, 
nr 10, s. 5 

W artykule przedstawiono samolot E-3A 
AWACS przeznaczony do wczesnego wykry­
wania celów powietrznych i dowodzenia 
obroną przeciwlotniczą. Przedstawiono pod­
systemy wchodzące w skład całego syste­
mu AWACS, ich wzajemne powiązania 
między sobą i współdziałanie przy realiza­
cji złożonych zadań podczas lotu. Uzupeł­
nieniem artykułu jest rys historyczny roz­
woju tego samolotu powstałego na specjal­
ne zamówienie sił zbrojnych Stanów Zjed­
noczonych. 

WISLICKI B.: Diagnozowanie stanów 
przedawaryjnych lotniczych systemów tri­
biologicznych. TLiA, t. XXXVI, 1981, nr 9, 
s. 10 

Omówiono metody oznaczania w cieczach 
roboczych zawartości metalicznych cząstek 
tarcia-zużycia generowanych przez węzły 
tarcia, pod kątem możliwości detektowania 
i monitowania stanów przedawar yjnych, 
odpowiedzialnych lotniczych zespołów na­
pędu, przekładni zębatych i llydrauliki. 
Analiza porównawcza możliwości 1 skutecz­
ności prognozowania stanow przedawaryj­
nych za pomocą przedstawionych metod w 
odniesieniu do specyfiki wymagań techniki 
lotniczej i obecnego stanu badań wysuwa 
na czoło metody elektryczne, w tym ferro­
magnetyczne. 

SZCZECI!.',SKI S., LAGOSZ M.: Próba opty­
malizacji wytrzymałości i masy wirników 
tarczowo-bębnowych. TLiA, t. XXXVI, 1981, 
nr . 10, s. 18 

W silnikach turbinowych elementami noś­
nymi wirników zazwyczaj są tarcze lub 
cienkościenne bębny. W ostatnich latach 
rozpowszechniły się konstrukcje mieszane, 
tzn. tarczowa-bębnowe. W artykule rozpa­
trzono na stosunkowo prostym, łatwo wy­
czuwalnym fizycznie modelu, wpływ cha­
rakterystycznych wymiarów na naprężenia 
w bębnie i tarczy stanowiących integralny 
element nośny, a także porównano tę kon­
strukcję z konstrukcją wyłącznie bębnową. 
Z rozważań tych wynika, że stosowanie 
konstrukcji ta1·czowo-bębnowych jest celo­
we ze względu na mniejszą masę I więk­
szą zdolnosć przenoszenia obciążeń. 

SZCZEPANIK R.: uwagi do artykułu pt. 
,,Uszkodzenia udarowe w lotniczych silni•· 
kach turbinowych ze sprężarką osiową". 
TLiA, t. XXXVI, 1981, nr 10, s. 22 

W artykule podjęło polemikę z artyku­
łem dr inż. M. Ostapkowicza pt. ,,Uszko­
dzer.ia udarowe w lotniczych silnikach tur­
binowych ze sprężarką osiową, opublilw­
wanym w T LiA nr 8/9-80. 

CONTENTS 

DURANC W.: Boeing E-3A aircraft with 
the AWACS system. TLiA, vol. XXXVI, 
1981, No. 10, p. 5 

The E-3A AWACS aircraft designed for 
early defection of air targets and to com­
mand the air defence, has been presented 
in this paper. The subsystems included in 
thre entire AWACS system, their intercon­
nections and co-operation when performing 
complex functlons during flight have been 
demonstrated. The paper is supplemented 
by a historical sketch of te development 
of thls aircraft which has been built to 
spccial order of the USAir Force. 

WIŚLICKI B.: Diagnosing of failure pre­
ceding conditions in aviation tribologicał 
systems. TLiA, vol. XXXVI, 1981. No 10, 
p. 9 

Tre paper discusses methods of determi­
na tion of the content in operatlng lquidus 
of metallic friction and wear particles 
generated by frictlon pairs, from the point 
of view of possibillties to defect and mo­
nitor the failure preceding conditions in 
critical propulsion, gear transmission and 
hydraulic assemblies used in aircraft. A 
comparative analysis of possibilitles and 
efficiency of forecasting of the failure 
preceding conditions by means of the me­
thod.s presented, in relation to specific 
requirements of the aviation engineering 
and the present state of studies, shows that 
the electric methods, lncluding the ferro­
magnetic ones, may be consiaered to be 
leading in this field. 

cd . nas. 8 
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% DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZVCH SIMP i SITK ......... 

Odczyt lotniczy 

Staraniem Kola Sekcji Lotniczej SIMP 
przy Instytucie Technicznych Wojsk Lot­
niczych oraz Zarządu Oddziału Warszaw­
skiego SIMP, w dniu 8.05.br. w Domu 
Technika w Warszawie odbył się odczyt 
mgra inż. ,Janusza Perli11skiego pt. Per­
spektywy rozwoju śmigłowców lekkich. 

Prelegent poin!ormowal, że nie ma for­
malnego podziału na śmigłowce lekkie i 
ultralekkie, bc;dzie więc omawia! śmigło­

wce, które wg przepisów amerykat'l,;kich 
mają masę sla rtową do 2720 kg (śmigłowce 
bardzo lel<kie miałyby masę 1200+1500 kg). 
W krajach RWPG produkuje się tylim 
cięższe maszyny. 

Przed laty na świecie produkowano 
śmigłowce wojskowe, które polem przcra­
tiano na maszyny cywilne. Obecnie dzia­
łanie jest odwrotne i najpierw burluje się 

stniglowce do użytku cywilncgo. Na Za­
clloLlzie rozróżnia się trzy grupy śmigłow­
ców o masie clo 2720 kg: wojskowe, cywil­
ne i służby publicznej. Te ostatnie mają 

Z'1f.losowanle m.in. w policji, ratownictwie, 
pogotowiu, pożarnictwie, rolnictwie i in. 
(poza użytkowaniem prywatnym). Z grupy 
śmiglnwców wojskowych najpopularnicjsze 
s~ <I.eh; śmigłowce szturmowe. 

W 1979 r. na świecie (poza USA I ZSRR) 
było w użytkowaniu 35 OOO śmigłowców lek­
kich, przy CZJ'l11 35+60'/o w z;istosowaniu 
militarnym. Do 1990 r. przybędzie 11+15 
tys. lel<kich śmigłowców wojslrnwych (bez 
USA i ZSRR). 

Prelegent zademonstrował tabeli«; zawie­
rającą charakterystyki najnowszych lel<­
kich śmigłowców, b~dących w produkcji 
lub w próbach we Francji, RFN, USA i 
we Włoszech. Omówił także ciekawsze lub 
unikalne właściwości tych śmigłowców. 

Problemem dla śmigłowców Jest lądowa­
nie wg przyrządów oraz hałaśliwość tych 
n,aszyn. 

nesursy ogromnie wzrosły: z 200 do 
2000 il. dla !opal - 3000 h, 

Wyjątki z uchwały Prezydium ZG SIMP 

W oparciu o uchwalę Prezydium Zarzą­

du Głównego SIMP z dnia 31.03.br., Za­
rzącl Główny SIMP zobowiązuje kola zakla­
d"wc i sekcje naukowo-techniczne oraz 
inr:e ogniwa i agendy do rozwoju I do­
skonalenia wynalazczości i racjonalizacji 
przez udzielanie. społecznej pomocy klu­
bom techniki i racjonalizacji, działającym 

w zakładach przemysłu elektromaszynowe­
ho• 

Prezydium ZG SIMP zobowiązuje wszy­
stkie ogniwa i agendy SIMP do uwzględ­

nienia w programach swojej działalności 

na lala 1981+1983 współpracy z KT!R Jako 
jednego z podstawowych działa!\ w obec­
nej kadencji. 

I•:omitet Budżetu i Gospodarności ZG 
SIMP zobowiązuje do uwzgl~dnienia w 
preliminarzu na 1981 r. środków niezbc;d-
11.,·c h na: 

- nagrody dla najlepszych KTiR przc­
tn;,s!u maszynowego, 

- pomoc w realizacji projektów wyna­
J,izczych członków KTiR, i<tórych wdroże­

nia rciP znajdują pokrycia w środirnch za­
lda<l11 produkcyjnego. 

Konferencja prasowa i Swięto Lotnictwa 

Na ostatnim plenarnym zebraniu SL 
SIMP stwierdzono, że: 

-- ze względu na tendencje uszczuplanla 
potrzeb rozwoju lotnictwa polskiego naic-

ży przyspieszyć zwołanie konferencji pr.. 
,.Aktualne problemy polskiego lotnictwa", 

- zaistniała konieczność pilnego zorgani­
zowania konferencji prasowej, 

- ośroclki lotnicze powinny zgłosić pro­
pozycje w sprawie organizacji Swi~ta Lot­
nictwa. 

III koleżeńskie spotkanie 
,,okrągłego stołu" 

Trzecie SIMP-owskie spotkanie przy „o­
krijglym stole' poświęcone było omówieniu 
zagadnienia „czy lotnictwo Jest dla nas za 
drogie?". Spotkanie odbyło ,ię 15.06. br. w 
sali B Domu Technika NOT w Warszawie. 
Wzięli w nim udział przedstawiciele re­
dal.::cji 11 periodyków, 7 gospodarczych dzia­
łacz:; lotnictwa oraz 6 lotniczych aktywi­
stów SIMP-owsidch, 
Przewodniczący Sekcji Lotniczej SIMP 

kol. A. Misiorek zagaił spotlrnnie i popro­
wadził obrady. 

W przedstawianiu tematyki i problema­
tyki lotniczej oraz w dyskusji nt. kosztów 
polskiego lotnictwa wzięło udział 20 uczcst­
nil<ów spotkania, przy czym niektórzy z 
nich referowali zagadnienia I stawiali pyta­
nia po kilka razy. Przedmiot spotkania i 
Irnntrowersje tematyczne między dzienni­
kąrzami a znawcami krajowych i świato­

wych zagadnień lotniczych pasjonowały 

obecnych. 
A oto kilka interesujących in!ormacji i 

tez ze spotkania: 
- prace polsi<ich specjalistów w dziedzi­

nie agrolotnictwa są wysol<o oceniane przez 
ONZ i kraje członkowskie, 

- wyspecjalizowana agencja FAO otrzy­
mała ostatnio 1iolskie opracowanie nt. roz­
woju sprzętu lotniczego w celu intensyfi-
1.::acji produkcji żywności, 

- koszt 1 h lotu nie stanowi kryterium 
oceny ekonomik! operacji agrolotniczej, lecz 
lrnszt oblotu 1 ha uprawy, 

- z wielu powodów nie opłaci się użyt­

kować samolotu przez kilkadziesiąt lat, 
- ugniatanie ziem! przez pojazdy powo­

duje utratę 25'/o plonów, 
- zła organizacja lotnictwa rolniczego po­

woduje, że śmigłowiec bywa wykorzysty­
wany tylko w 12¼, 

- wyliczenie kosztu przelotu w zł/i1 na 
danym odcinku stanowi o tym, czy opłaca 

się latać na tym dystansie, 
- akumulacja w PLL LOT w 1980 r. wy­

niosła 2 mld zł, tj. znacznie więcej niż dla 
innych środków komunikacji, 

- stopa zysku (rentowność) LOT-u wy­
niosła 25'/o poniesionych kosztów; dla naj­
bardziej rozwiniętych krajów liczba ta wy­
nosi do 5'/,, 

- duże oszczędności polskiej gospodarce 
przynosi przewóz pasażerów lecących służ­

bowo za granicę (np. do USA polskim sa­
molotem - 100+150 dol., liniami obcymi -
rzędu 400 dol.), 

- pozorna nierentowność PLL LOT wyni­
ka z ponoszenia kosztów dewizowych za 
pasażerów będących w podróży służbowej 

oraz nierealnych przeliczników walutowych, 
- robotnik w polskim przemyśle silni­

kowym zarabia dla kraju 4,5 dol./h, 
- Polska ma umowy bilateralne z kraja­

mi o najwyższym standardzie przemysłu 

lotniczego (USA, Kanada, Francja), ldórc 
uznają polskie certyfikaty, tzn. że nasz 
sprzęt ma ldasę światową, 

- od 1,5 roku znacznie zwiększyło się za­
interesowanie śmigłowcami rolniczymi o 
udźwigu 400-,-600 kg, które mogą służyć do 
upraw warzyw l sadów, 

- niewla5ciwa Jest rezygnacja gospodar­
ki polskiej z zamawiania „traktorów lotni­
czych", które zużywają chemikaliów za ok. 
90 zł/ha, 

- opłacalność produkcji sprzętu lotnicze­
go PZL Warszawa-Okęcie wynosi 70 zł za 
1 dol., zaś 2000 zł za 1 kg Wilgi (samochód 
w eksporcie przynosi 200 zł/kg); osprzęt 

lotniczy sprzedaje się w cenie złota, 

- w Polsce tylko 11'/, lotniczych usług 

oferowanych wykorzystu,;e rolnictwo; stosu­
je się również zabiegi na prywatne pola 
na telefoniczne zamówienia. Ctas pracy 
pilotów ustala się wg norm ICAO, 

- NRD i Czechosłowacja czarterują pol­
skie samoloty rolnicze, 

- obrady przy „okrągłym stole" nie po­
winny obejmować zbyt szerokiej tematyki, 
którą w zaproszeniach należy ująć w syn­
tetycznych tezach; dwa następne spotkania 
trzeba po~więcić omówieniu organizacji ru­
chu lotniczego oraz zagadnieniom lotnictwa 
rolniczego. 

Skład Zarządu Głównego SIMP 

Przewodniczący ZG SIMP - Jan Kaczma­
rel<, wiceprzewodniczący: Jerzy Modrzewski 
(przew. Komitetu Doskonalenia Kadr), Lu­
cjan Wrotny (przew. Komitetu Nauki, Tech­
niki i Rzeczoznawstwa), Witold Kawecki 
(przew. Komitetu Rzecznictwa), Kazimierz 
Rajzer (przcw. Komitetu ds. Organizacyj­
nych). 

Sekretarz Generalny SIMP - Kazimierz 
Wawrzyniak, zastępca - Jerzy orankow­
ski, slrnrbnik ZG SIMP - Roman Rozna­
towski. 

Program działania Komitetu 
ds. Organizacyjnych 

Komitet ds. Organizacyjnych ZG SIMP 
opracował program działania, który m.in. 
obejmuje: 

- uproszczenie administracji, ograniczenie 
sprawozdawczości i dokumentacji (wg pkt 31 
Uchwały Nadzwyczajnego Walnego Zjazdu 
Delegatów SIMP), 

- nowelizację trybu przyznawania odzna­
czeń i wyróżnień (pkt 41 Uchwały NWZD), 

- rozwijanie współpracy zagranicznej Sto­
warzyszenia. 

Zadania Komitetu Rzecznictwa 

Wśród licznych i pilnych prac, które w 
kadencji 1981+1983 r. podejmie Komitet 
Rzecznictwa ZG SIMP, znajdujemy nastę­

pujące ważne zadania: 
- nawiązanie partnerskich porozumień ze 

związkami zawodowymi: NSZZ „Solidar­
ność", ZZ Metalowców, ZZ Poligrafów i 
ZZ Pracowników Energetyki w celu zapew­
nienia realnej ochrony uprawnień i mate­
rialnej pozycji inżynierów i techników me•• 
chaników, 

- podjęcie współpracy z posłami na Sejm, 
a szczególnie z Inżynierami I technikami 
mechanikami, w zakresie spraw związa­

nych z naszą pracą i życiem, w celu umoż­
liwienia przedstawienia stanowiska SIMP 
nt. wyboru radnych i posłów ze środowisk 
technicznych oraz projektów aktów pań­

stwowych, 
- wprowadzenie systematycznych analiz 

zarobków kadry inżynierów I techników w 
celu wprowadzenia jednolitych taryfllrnto­
rów oraz zbadanie prawidłowości obecnego 
ustawienia tych zawodów w procesie nau­
czania, doskonalenia kwalifikacji, spccja• 
lizacjl zawodowej i poziomu płac w sto­
sunku do lnnyci1 zawodów. 
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