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735 KW (100 IKM). We Francji jest ok.
4500 samolotow, ktore podlegaja tym zasa-

BRAZVUA dom. (A. et C. 1151)

® Embraer produkuje kompozytowe lot- L] Zloion(.)"zamowmme na sprzet firmy
ki do amerykanskiego aerobusu McDonnell IHHUNEZJA Thomson ('S¥ (Fr.amcja)- do r.adaroweg-(.)
Douglas MD-11. Zamowiono 300 sztuk. (A. pokrycia przestrzeni pnw1etr'u\e.|. Wartose
ct C. 1151) kontraktu -— 300 mln frankow. (A. ct C.

® TI'odpisano umowg o produkcji ele- 1151)

mentow  amerykanskiego mysliweca bom-
bardujiscego General Dynamics F-16 Fight-
ButGARlﬁ ing Falcon: Kklapolotek, drzwi podwozia
glownecgo, belek do podwieszen, wzierni-
kow instalacji silnika 1 grafilocpoksydo-

® Przemyst planuje uruchomienie pro- — W€g0 po}'(ry-cia usterzenia pionow-egg.. ® 1/3 bombowcow Rockwell B-1 jest

dukcji lckkiego samoiotu wielozadaniowe-  Itontrakt zawarto w’.ramach l.}fom}’cr'f’“cll weigs 'HiedyspofioWaha z powellG awarli,

go (m.in. do prac rolniczych i aerofoto-  zakupu przez Indonezjg 12 mysliwcow F-16. przez co przedtuza sie czas szkolenia za-

grametrii) z silnikiem o mocy 39 kW. Roz- (A. et C. 1152) 16g. (A. et C. 1153)

pigtos¢ — 12 m, dlugoi¢ — 7 m, masa ® O 1| rok, tj. do 1993 r., przesunigto

wiasna — 170 kg, predkos¢ — 120 km/h. termin wprowadzenia do uzytku samolotow

(L+IK 14/87) trangportowych B.7d7, napedzanych jed-
PERU nostkami $miglowentylatorowymi. (A.

et C. 1153)
DANIA ® Sily powielrzne (Fuerza Aeérea del

Peru) wyposazyly swe transportowe samo-

) . L . loty An-26 w aparatur¢ nawigacyjnego sy-

® Armia lgdowa Kkupitla 12 Smiglowcow stemu Litton Omega LTH-311. (L+K 13/87)
przeciwczoigowych AS.350 L1 Ecureuil,

ktore bedg wyposazone w szwedzKi sys-
tem uzbrojenia Helitow, rozwiniety i pro-
dukowany przez SAAB Industries, Emer-
son Electric, Pelkington PE. (A. ect C.
1151)

® Prywatyzacje Zarzgdu Portow Lotni-

czych (British Airport Authority) okreslo-

no jako sukces — 16 lipca 1987 r. zakon-
RFN czono rozprowadzanie 500 miliondéw akcli
(A. et C. 1152)
® Trwaja przygotowania do rozwoju
silnika turbowentylatorowego Rolls Royce
RB 211700, o ciggu ponad 300 kN. Planu-
je sie, ze bedzie on gotowy do dyspozy-
cji uzytkownikow w 1992 1., 2z przezna-
czeniem do samolotow: Airbus Industrie

® W Kolonii oddano do uzytku tunel
aerodynamiczny KKK (Kryo Kanal Kéln),
ktory postuzy m.in. do badan w ramach
programow Airbus Industrie A.330/340

(aerobusow $redniego | dalekiego zasie-

® W acrobusach dalekiego zasiegu A.310 gu). (A. ct C. 1152) A.330, McDonnell Douglas MD. 11 i Boeing
— ktoryeh loty bedg trwaty 12--18 godzin ® Wicle sprzeciwéw w Bundestagu, wo- 1. (A et C. 1152)

przewidziano pomieszczenie do wypo- bec nowych programow wojskowych, spo-
czynku dla personelu poktadowego. W la- wodowalo zZnaczne zmiany w planach. UG[’“NE
downi samolotu bedzie umieszczany kon- Programy curopejskiego samolotu bojowe-
tener Jotniczy LD6 z urzadzeniami wypo- fide} przysziotci EFA 1 Smiglowca pola
ccynkowymi (m.in. tapczany), do Kklore- walki PAH-2 — zostaly uznane za zbyl ® Siedem panstw  czlonkowskich NATO
0 bedg prowadzic¢ specjalne schody z po- kosztowne. Ponadto, pounicwaz PAH-2 nic zainteresowanych jest rozwojem szybujg-
kiadu glownego. (A. et C. 1153) bedzie gotow w przewidywanym czasie, cych zasobnikéw — odpalanych z samo-

® Od 1% maja 1987 r. obowiazujg zasady ccdecydowano poSwicci¢c 1,1 mld marek lotow taktycznych — 2z ktorych z Kkolei
stosowania benzyny samochodowej Super na modernizacj¢ ¢migtowcow PAH-1 (wer- odpalane sa pociski, miny i in. amunicja
0o napedu samolotow jednosilpikowych z sja szturmowa Bo-105) lub zakupienie wyposazona w wlasny syslem sterowa-
silnikami o stopniu  sprgzuania co 87 | amerykanskich  AH-6% Apache. To drugic nia lub bez nicgo. Bron taka — Modular
mocy do 1323 KW (180 IKM). Od 198% 1. do rozwiazanie  jeslt najbardzicj atrakcyjne Stand-Off  Weapon (MSOW) produkowana
tego czasu benzyna tg mozna bylo napg- dla Bundeswehry, ale... znow zbyt ko- ma by¢é 1w  kooperacji migdzynarodowe].
dza¢ samolotly 2z siluikami o mocy do sztowne. (A. et C. 1133) (A, el C. 113])
|

Warunki prenumeraty na 1988 r.

Prenumeratorzy zbiorowl — jednostki gospodarki uspolecznionej, instytucje i organizacje spoteczne zammawiliajg prenumeratg dokonu-

jac wptaty wytagcznie na blankiecie ,,wplata-zamdowienie’” (jest to ,.pdl'ecenie przelewu’ rozszerzone dla potrzeb Wydawnictwa o czesé
dotyczacg zamowienia). Blankiety te bedg dostarczane dotychczasowyvm prenumeratorom przez Zaklad Kolportazu. Nowi prenumera-
torzy otrzymaja je po zgloszeniu zapotrzebowania (pisc:nnic lub telefonicznie) w Zaktadzie Kolportazu.

Prenumeratorzy indywidualni — osoby fizyczne zamawiaja prenumerate dokonujgc wptaty w UPT lub NBP na blankiecie NBP. Na
odwrocie wszystkich odcinkow blankietu nalezy wpisa¢ tvtul czasopisma, okres prenumeraty, liczbe zamawianych egzemplarzy oraz
wartos¢ wptaty. Wptaca¢ nalezy na konto: NBP I[II Oddzial Warszawa 1036-7490~139-11.

Frenumerata ulgowa — przystuguje wytacznie osobom fizycznym — czitonkom SNT, studentom i uczniom szkal zawodowych. Warun-
kiem prenumeraty ulgowej jest posSwiadczenie blankietu wptaty (przed jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach pieczecig Kola
SNT, wyzszej uczelni lub szkoty. SposoOb zamawiania prenumeraty ulgowej jest taki sam jak prenumeraty indywidualnej. W prenu-
meracie ulgowej mozna zamowic¢ tylko po 1 egzemplarzu kazdego czasopisma.

Uwaga! Miesiecznik Aura moze byc¢ zamawiany w prenumeracie uigowej rowniez przez uczniow szkol ogolnoksztatcgcych.

Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice — zamawia si€ tak jak prenumerate indywiduslng. Dodatkowo nalezy poda¢ na blan-
kiecie wplaty nazwisko i dokladny adres odbiorcy. Cena prenumeraty ze zleceniem wysytki za granicg jest dwukrotnie wyzsza.

YWplaty na prenumerate sa przyjmowanc w terminach:

— do 10 listopada na kazdy kwartal, 1 i II poirocze oraz caty rok nastepny.
— do 28 lutego na 1I, IIl i IV kwartat oraz II pétrocze,
— do 31 maja na III i IV kwartat oraz Il podirocze,
— do 31 sierpnia na IV kwartat.
Zmiany w prenumeracie mozna zgtasza¢ pisemnie tylko w ww. terminach.

Informacji o prenumeracie udziela — Zakiad Kolportazu Wydawnictwa NOT SIGMA (ul. Bartycka 20, 00-716 Warszawa) skr. poczt.
1104, 00-950 Warszawa, tel. 40-00-21 w. 248, 249, 203. 297, 299 lub 40-30-86 i 40-35-89.
Egzemplarze archiwalne czasopism — mozna nabywac¢ za gotowke w Klubie Prasy Technicznej, Warszawa, ul. Mazowiecka 12 (tel.

27-43-65) lub zamowic¢ pisemnie. Zamowienia na egzemplarze archiwalne czasopism przyjmuje: Zaklad Kolportazu, Dziat Handlowy,
0V-950 Warszawa, skr. poczt. 1004 (tel. 40-37-31), na rachunek dla instytucji lub za zaliczeniem pocztowvm dla osab fizyvcznych.

Cena prenumeraty TLiA wg cennika na 1988 r.: kwartalna normalna (III i IV kwartat) 600 zt, kwartalna ulgowa 120 zt, podilroczna
normalna (II poéirocze) 1200 zi, poOlroczna ulgowa 240 zi.
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Odradzajgcy sie polski przemyst lotniczy juz na poczat-
ku lat piec¢dziesigtych zaczal wyposaza¢ jednostki lotnicze
L.udowego Wojska Polskiego w nowe typy samolotow, glo-
wnie licencyjne. Lotnictwo wojskowe bylo juz wowczas
znaczgycg czescig Sil Zbrojnych PRL. Dlatego tez w 1953 r.
zostal powolany lotniczy wojskowy instytut naukowo-bada-
wczy pn. Instytut Naukowo-Badawczy Wojsk Lotniczych,
ktory w 1958 r. otrzymal ostateczng nazwe Instytut Tech-
niczny Wojsk Lotniczych. Nazwa ta precyzuje obszar te-
matyczny prac, obejmujacy lechnike lotniczg i wskazuje
na metody pracy tej placowki, ktore powinny byé¢ wtlasci-
we placowce naukowej o nazwie ,instytut”. W tej nazwic
jest wskazany gléwny odbiorca naszych prac, tj. lotniclwo
wojskowe.

Poczgwszy od 1953 r. ITWI, z kazdym rokiem zwiekszal
liczbe wykonywanych badan i eckspertyz. Powstawaly no-
we opracowania techniczne, nowe wzory uzbrojenia lotni-
czego i urzgdzen obslugowych. Glowne kierunki naukowo-
-budawcze uksztaltowaly sie w latach szesé¢dziesiitych.

Zmienialy sie typy samolotéw bojowych, transportowych,
szkolno-treningowych, $miglowcow. Samoloty odrzutowe
wyparly z lotnictwa wojskowego samoloty tlokowe. Pred-
kosci poddzwiekowe wzmienialy sie w predkosci dwukrot-
nic przewyzszajgce predko$é dzwieku. Zmiany te zachodzi-
ly bardzo szybko jak na 35-letni okres istnienia Instytutu.
I o ile stuzba inzynieryjno-lotnicza jednostek bojowych
musi nadgza¢ za zmianami w procesach cksploatacyjnych,
to pracownicy Instytutu muszg je wyprzedzaé.

RozwOj krajowego przemyslu obronnego, w tym i lotni-,
czego, na poczatku lat piec¢dziesigtych umozliwil rozpocze-
cie produkcji nowoczesnych jak na oOwczesne lata samo-
lotow licencyjnych typu MiG-15 (oznaczanych w wersjach
produkcji krajowej jako samoloty typu Lim) oraz opraco-
wanie i wdrozenie do produkcji samolotéw szkolno-bojo-
wych., W tym 1{ez okresie nastepowala zmiana uzbrojenia
jednostek lotniczych. Rozpoczelo sie wycofywanie z eks-
ploatacji samolotow tlokowych: Jak-9P, Ii-2, Po-2, Tu-2 i
zastepowanie ich samolotami mys$liwskimi z napedem od-
rzutowym typu Jak-23, a nastepnie Lim-2 i Lim-5 oraz
nowymi samolotami szturmowymi typu 11-10. Wkrotce
przybyly réwniez samoloty bombowe produkcji radzieckiej
[1-28. W jednostkach wojskowych przygotowywano sie do
przyjecia samolotow szkolnych z napedem tlokowym TS-8
Bies i samolotow TS-11 Iskra. W tych warunkach ogrom-
nie wzrastalo zapotrzebowanie na rozwigzywanie zwielo-
krotnionych probleméw zwigzanych z eksploatacjg i obstu-
ga coraz bardziej zlozonych konstrukcji lotniczych. Stwo-
rzenie wiec wojskowej placowki, ktorej zadaniem byloby
rozwigzywanie wielu skomplikowanych problemow techni-
cznych, stalo sie niezbedne.
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instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych

w stuzbie lotnictwa

Prof. dr hab. inz. JERZY LEWITOWICZ

Komendant Instyvtutu Technicznego Wojsk Lotniczych

Juz w pierwszym roku istnienia Instytulu przeprowa-
dzono pierwsze badania techniczne, ktorych przedmiotem
bylo ogumienie mys$liwskich samolotéw odrzutowych.

Pierwszy schemat organizacyjny pionu naukowego obej-
mowal tlrzy oddzialy:

— proéb samolotow w locie,

— prob silnikow, osprzetu, specjalnych urzadzen radio-
fechnicznych i materialow lotniczych,

— badan uzbrojenia i amunicji.

Struktura organizacyjna ulegla modyfikacji w 1955 r.
Podwoila sie liczba komorek naukowo-badawczych. Rozsze-
rzyl sie obszar dziatania Instytutu, obejmujac coraz to no-
we dziedziny techniki lotniczej, poglebiajyc rowniez tema-
tyke w obszarach, w ktérych rozpoczeto badania wraz z
powstaniem Instytutu. Podjeto prace nad opanowywaniem
nowoczesnej techniki lotniczej, opracowywaniem WTT (wa-
runkow techniczno-taktycznych) na nowy sprzet lotniczy,
probami i badaniami sprzetu lotniczego produkcji krajo-
wej. Rozpoczeto rowniez doswiadczenia majace na celu o-
kreslenie taktycznych mozliwosci bojowego zastosowania
sprzetu lotniczego.

Okres organizacyjny trwal trzy lata (1953=-1956). W os-
tatnim roku lego okresu Instylut zostal zasilony wieloma
absolwentami Wojskowej Akademii Technicznej, ktéra do
dzis jest zasluzong uczelniag w ksztalceniu kadr wojsko-
wych dla Instytutu, tak jak politechniki, a zwlaszcza Poli-
technika Warszawska, z ktérej Instylut zatrudnia praco-
wnikow cywilnych z wyzszym wyksztalceniem. W latach
1957-:-1962 Instytut zasilili absolwenci Akademii Lotniczej
im. Zukowskiego w Moskwie.

Lata 1957--1958 byly latami dalszego rozwoju i rozsze-
rzania dzialalnoSci Instytutu — powstala roéwniez nowa
komoérka zajmujgca sie problemami lotniczymi. W 1959 r.
wykrystalizowaty sie kierunki badawcze Instytutu.

Juz lata piec¢dziesigte przyniosty sukcesy w realizacji am-
bitnych tematow, obejmujgcych gloéwnie préby samolotow
i silnikow, osprzetu lotniczego i materiatow lotniczych oraz
uzbrojenia lotniczego. W tym okresie powstaly pierwsze
metody prob w locie. Pojawily sie i wyksztalcily nowe
kierunki badan i naukowo uzasadniony proces eksploatacji
coraz bardziej skomplikowanego sprzetu lotniczego, tech-
niczne problemy bezpieczenstwa lotéw. Byly juz rozwigzy-
wane problemy lotniskowe i niezawodnosciowe, opracowa-
no normy techniczne na czesci zapasowe oraz zmodernizo-
wano obstuge techniczng statkow powietrznych. W latach
sze$édziesigtych Instytut uksztaltowal sie organizacyjnie,
wykrystalizowaly sie i ugruntowaly dla Instytutu podsta-
wowe, priorytetowe kierunki MON.

Uksztaltowane w tych waznych dla
latach kierunki zainteresowan to:

rozwoju Instytutu



- uzytkowanie statkow powietrznych,

— obstlugiwanie statkow powietrznych,
kierowanie podsystemami eksploatacji,
kierowanie ruchem latniczym,

— gotowos¢ bojowa jednostek w aspckcie

i organizacyjnym,

— sila ognia i rozpoznanie lotnicze.

— $rodki techniczne szkolenia i treningu lotniczego,

— nawierzchnie lotniskowe i ich eksploatacja.

We wszystkich tych kierunkach byly rozwijane takie
ich elementy skladowe, jak metody, Srodki i procedury
dzialania.

W latach siedemdziesigtych rozwingly si¢ i okrzeply do-
datkowe kierunki dzialalnosci Instytutu:

diagnostyka techniczna, wykorzystujgca najnowsze
osiggniecia fizyki, mechaniki i elektroniki, mctod izotopo-
wych, laserowych i roznych technik defektoskopowych,

— legalizacja i metrologia aparatury kontrolno-pomiaro-
wej,

— badanie tworzyw wysokopolimerycznych,

— badania meteorologiczne na uzytek dziatan lotnictwa,

— prace badawcze i konstrukcyjne nad sprzetem wyso-
kosciowo-ralowniczym dla lotnictwa i wojsk desantowych,

— wykorzystanic ETO do kierowania lotnictwem,

— normalizacja wojskowa.

Dzi$ Instytut, zgodnie z powolaniem, rozwiazuje proble-
my wspolczesnego lotnictwa i eksploatacji ponad 20 ty-
poOw samolotow i Smiglowcow w ponad 30 wersjach, mu-
tacjach i odmianach.

Historie Instytutu tworzy wyniki prac zespolow twor-
czych i konstrukcyjnych, inzynierow i robotnikow. Dtluga
jest lista konkretnych opracowan wykorzystywanych w
jednostkach lotniczych i innych rodzajach wojsk. Znaczna
cze$¢ tych osiggnie¢ zostala udostepniona takze gospodar-
ce narodowej.

Opracowana w Instytucie seria stanowisk do diagno-
styki wielu typéw lotniczych silnikOw turbinowych utatwia
cksploatacje sprzetu lotniczego. Stanowiska te, zainstalowa-
ne na samochodach, utatwiajg kontrole stanu techniczne-
go i prognozowanie ich niezawodnej pracy. Osiagniccie to
stalo sie mozliwe dzieki pasji badawczej i tworczej dra
inz. Zdzisltawa Stelmaszczyka.

Do wybitnych osiggnie¢ nalezy opracowanie zespolow
defektoskopowych do wykrywania pcknieé¢ roznych ele-
mentow silnikéw i platowcow, lopatek turbin i sprezarck,
clementow podwozia, mocowania silnikow, klap itp. Prace
te obejmujg urzadzenia, metody, technologie i wzorce dia
jednostek lotniczych oraz szkolenie specjalistow. Tym pro-
blemom wiele lat pracy poswiecil dr inz. Roman Ostro-
wski.

Do skokowego polepszenia wskaznikéw bezpieczenstwa
lotow przyczynila sie opracowana w Instytucie i od 15
lat z powodzeniem stosowana izotopowa metoda wykrywa-
nia stanéw awaryjnych ukladow lozyskowania turbinowych
silnikOw lotniczych, ktorej tworcy jest prof. dr hab. inz.
Jerzy Lewitowicz.

Analiza systemu obslugi statkow powictrznych umozliwi-
ta opracowanie jednolitych zestawéw do obstugi technicz-
nej. Zestawy te stosuje sie do obstlugi wszystkich samo-
lotow produkowanych badz remontowanych w kraju.
Umozliwily one zmniejszenie pracochlonnosci czynnosci ob-
stugowych i skrocenie czasu ich wykonywania. Jest to do-
robek zespolu pracujacego pod kierownictwem dra inz. Gu-
stawa Potockiego.

Badaniami gotowosci bojowej jednostek lotniczych, syste-
moOw  przezbrajania samolotéw, optymalizacji czynnosci w
roznych stanach gotowos$ci i problemow niezawodnosci
kieruje prof. dr hab. inz. Jerzy Jazwinski.

Sterowanie podsystemami eksploatacji jest determinowa-
ne posiadaniem informacji niezawodnosciowych wynikaja-
cych z ciaglej analizy statystycznej i technicznej elemen-
tow i zespolow statkOw powietrznych. Wyniki tej pracy u-
mozliwiajy realizacje przedsiewzie¢ profilaktycznych w jed-
nostkach lotniczych, doskonalenie konstrukcji sprzetu pro-
dukowanego w kraju bgdz technologii prac remontowych i
naprawczych. Prace o tym charakterze sg prowadzone od
poczaytku dzialalnosci Instytutu. Przyniosly one setki opra-
cowanych ckspertyz i orzeczern, metod profilaktycznych i
zalecen cksploatacyjnych (prof. dr inz. Mieczystaw Sikor-
ski, dr inz. Jan Borgon, dr inz. Mieczystaw Stukonis i in.).

W latach sze$édziesigtych ITWL rozpoczyl opracowywa-
nie szkolno-treningowych urzadzen do szkolenia nawigato-
row w naprowadzaniu na cel (dr inz. Henryk Gajewski,
mgr inz. Janusz Kucfir i in.).

Rozwo0j maszyn matematycznych i ETO umozliwil zes-
polom tworczym Instytutu opracowanie calej generaciji
elektronicznych urzgdzen szkelno-treningowych przezna-

technicznym

czonych dla lotnictwa OPK i
Alfred Ponclo).

Sukcesem zespolow zajmujgcych sie sprz¢tem lotniczym
sq opracowane w latach szes$c¢dziesigtych zestawy do obstu-
gi technicznej, a poOzniej liczne urzadzenia kontrolne do
pomiaréw cisnien, zuzycia paliwa, temperatury, parame-
trow elektrycznych wyposazenia samolotow, badan sprzetu
wysokosciowo-ratowniczego (dr inz. Wtladystaw Zabko-
wicz).

Opracowano kilka urzagdzen do szybkiego wywolywania
i opracowywania materialow fotograflicznych.

W ITWL opracowano oryginalng metode rozpoznawania
morfologii gruntow na podstawic zdje¢ lotniczych, majy-
¢y na celu zwickszenie sprawnosci prac przy budowie lot-

wojsk lotniczych (mgr inz.

nisk. Metoda ta jest z powodzenicm stosowana do bu-
dowy drog szybkiego ruchu.
Do badan wtlasciwosci lotnych samolotow opracowano

dziesigtki metod i programoOw oraz zestawow aparatury —
czesto unikalnej, wykonanej catkowicie w pracowniach In-
stytutu. Wiele z tych opracowan, jak tensometryczne czuj-
niki cisnien i przemieszczen, zminiaturyzowane wzmacnia-
cze i zasilacze, znalazly zastosowanie w gospodarce naro-
dowej (BUMAR, okretownictwo, medycyna).

Podstawyg prac nad przetwornikami cisnien w konstruk-
cjach sg opracowane i opatentowane rezystancyjne tenso-
metry foliowe doc. dra inz. Lucjana Bukowskiego i dra
inz. Edwarda Sychowicza. Od kilkunastu lat ITWL pro-
dukuje te tensometry rowniez dla wielu instytucji cywil-
nych, a technologie produkcji udostepniono dwu innym
oSrodkom wytworczym.

Pracownicy Instytutu uczestniczyli w modernizowaniu
samolotow typu Lim i $Smiglowcow Mi-2. Opracowano
dziesigtki metod badan sprzetu uzbrojenia i przedluzania
czasu jego uzytkowania.

Sposrod wielu prac wykonywanych we wspolpracy I'TWL
z gospodarka narodowqg nalezy wymieni¢ opracowany
wspoOlnie z Glownym Instytutem Gornictwa gorniczy agre-
gat gasniczy GAG do gaszenia pozarOw w kopalniach.
Urzadzenie to w pelni zdalo egzamin w wielu akcjach
gasniczych w czasie pozaré6w w kopalniach w kraju i w
Czechostowacji. Tworcey tego urzadzenia — mgr inz. Zbi-
gniew Stankiewicz, mgr inz. Mieczyslaw Mokrzyszczak,
mgr inz. Henryk Rzewski i in. — otrzymali wysokie od-
znaczenia panstwowe za sukces naukowy i techniczny.

Zespol pracownikow Instytutu (prof. J. Lewitowicz, plk
mgr inz. St. Stankiewicz, ptk mgr inz. S. Dziurski) i Cen-
tralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej (prof. Z.
Jaworski i dr L. Kownacka) opracowal urzgdzenie do ba-
dania  pomiaru skazen  promieniotworczych  gornych
warstw atmosfery. Urzadzenie to pozwolilo na wilyczenie
naszego kraju do nielicznej grupy panstw, kitore podjely
systematyczng kontrole skazen promieniotwoOrczych w celu
ochrony s$rodowiska. Dzieki tym badaniom odkryto nowe
zjawisko propagacji przemystowych zanieczyszczenn do gor-
nych warstw atmosfery.

W ciggu 35 lat Instytut zostal wyposazony w wicle nowo-
czesnych urzadzen. Wiele stanowisk badawczych jest za-
projektowanych przez zespoly zakladéw i pracowni nauko-
wych i wykonanych w instytutowym zakladzie produkcji
prototypowej. Instytut dysponuje dzi§ pelnym zestawem
urzgdzen do badan klimatyzacyjnych i mechanicznych: ma-
1y i duzy termobarokomorsy, zestawem urzgdzen do kontroli
przyrzadoéw lotniczych, aparatury metalograficzng z mi-
kroskopem clektronowym i dyfraktometrem rentgenow-
skim, aparatury do badan mikrofalowych i wzorcami cis-
nieniowymi, aparaturg do badan zuzyciowych i maszyna-
mi wytrzymalosciowymi. Kazdy zaklad jest wyposazony w
roznego rodzaju minikomputery. Powstal zespolony osro-
dek komputerowy przetwarzania danych pomiarowych w
czasie rzeczywistym.

Dzieltem twoércow i pracownikow Instytutu jest wiele u-
nikalnych stanowisk badawczych, takich jak hamownia sil-
nikow, stanowisko do badan pomp paliwowych, ukladow
hydraulicznych, ukiadow elekirycznego i osprzetowego wy-
posazenia samolotéw, anten radiowych do badania tempe-
ratur, szorstkosci nawierzchni lotniczych i wiele innych.

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych nie dziata w
odosobnieniu. Jego 35-letnia historia dziatalnosci — to
rowniez historia wspolpracy miedzynarodowej z podobny-
mi placowkami panstw Ukladu Warszawskiego, Jugosla-
wii i Wietnamu. Wyrazem tej wspolpracy sy konsultacje
i wspolne narady, staze naukowe i techniczne (niestety,
zbyt krotkie), posiedzenia grup roboczych Komitetu Tech-
nicznego Zjednoczonych Sil Zbrojnych i wudzial pracow-
nikow w wielu podobnych posiedzeniach organizowanych

cd. na str. 3
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Tendencje

Mgr inz. JANUSZ JANKOWSKI
Mgr inz. MIROSLAW NAPURKA
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

W procesach projektowania, produkcji i eksploatacji
techniki lotniczej dazy sie do podwyzszenia jakosci i nie-
zawodnosci poszczegdlnych urzadzen, zespolow i czesci, a
tym samym calego statku powietrznego. Mimo to muszg
istnie¢ na nich urzgdzenia i $rodki umozliwiajyce zalodze
statku powietrznego:

— bezpieczne jego opuszczenie w sytuacjach awaryjnych
lub bojowego uszkodzenia,

— bezpieczne opadanie i lgdowanie (wodowanie),

— utrzymanie sie na powierzchni wody,

— przetrwanie w dobrej kondycji az do nadejscia po-
mocy,

— lgcznos$é i sygnalizacje miejsca przebywania rozbitka.

Fotele katapultowe spelniajg role stanowiska robocze-
go pilota podczas lotu oraz umozliwiajg bezpieczne opusz-
czenie samolotu (katapultowanie) w sytuacjach awaryj-
nych, uniemozliwiajacych kontynuowanie lotu.

Opuszczenie samolotu bez stosowania urzadzen katapul-
towych przy predkosci lotu 300 km/h wymaga pokonania
przez pilota naporu powietrza dzialajacego z silg 140 daN,
a przy predkosci 400 km/h ok. 250 daN. Przy predkosciach
wiekszych niz 500 km/h opuszczenie samolotu metody sko-
ku przez burte staje si¢ niemozliwe, ponicwaz:

— wzrastaja sily aerodynamiczne dzialajace na czlowie-
ka podczas wychodzenia z kabiny,

— istnieje duze prawdopodobienstwo zderzenia si¢ pilo-
ta z usterzeniem lub skrzydiem,

odzialujgcy strumien powietrza o duzej predkosci mo-
¢ powodowal urazy organow zewnetrznych i wewnetrz-
nych pilota.

Zastosowanic wspolczesnych srodkow awaryjncgo opusz-
czania samolotu (fotele katapultowe, kapsuly, oddzielane
lkabiny) i osobistego sprzetu ochronnego (ubiory, maski,
helmy) jest efektywng metoda ratowania zalog.

Wraz z rozwojem lotnictwa obserwuje si¢ ciggle uno-
woczesnienie foteli katapultowych.

Fotele katapultowe stosowane w koncu lat czterdzies-
tych nie zabezpieczaly pilota przed niekorzystnym dziata-
niem strumienia powietrza i nie mialy ukladéw wymu-
szonego przyciggania. Nie zapewnialy takze zbyt komfor-
towych warunkéw pracy w kabinie samolotu. Minimalna
wysokos¢  katapultowania wynosila w locie poziomym
300 m. Fotele lat szescédziesigtych umozliwialy ratowanie
si¢ przy opuszczaniu samolotu z poziomu ziemi, a ochro-
ng pilota przed strumieniem powietrza stanowilo wypo-
sazenie osobiste pilota i system wymuszonego przycigga-
nia pilota. I’0 raz pierwszy zastosowano na nich uktad spa-
dochronowy polgczony z mechanizmami fotela oraz zlgcze
grupowe do polgczenia wyposazenia pilota z instalacjami
pokladowymi samolotu.

Nowe typy foteli opracowano w tym okresie rownicz w
Zwigzku Radzieckim. Ich parametry doréwnywaly, a w

cd. ze str. 2

w kraju i za granicg. W ciggu 35 lat ITWL zorganizowal
ok. 25 spotkan, narad i konferencji miedzynarodowych, u-
trzymuje w miare systematyczng wymiane doswiadczen z
placowkami ZSRR, Czechostowacji i NRD.

Pracownicy ITWL zasiadajg w licznych radach nauko-
wych na zasadach wzajemnosci i dobrze rozumianej wspoi-
pracy. ITWL organizuje u siebie liczne konferencje i sym-
pozja naukowe, pracownicy ITWL uczestniczg roéowniez
czynnie w podobnych imprezach naukowych krajowych i
zagranicznych (na miare mozliwosci finansowych), organi-
zowanych przez inne placowki. Do osiggnie¢ organizacyj-
nych nalezy zaliczyé¢: stale jubileuszowe konferencje nau-
kowo-techniczne z okazji kolejnych piecioletnich rocznic
Instytutu, stale konferencje nt.. ,,Metody pomiarowe w
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rozwojowe sprzetu ratunkowego

w lotnictwie

nicktorych przypadkach przewyzszaly parametry analogi-
cznych foteli produkowanych przez panstwa zachodnie. Sg
one produkowane seryjnic i stosowane od 1965 r. do dzis.

Rys. 1.
ratunkowy do podejmowania pilota-rozbitka z wody, 2 — uklad
automatycznego wtigczania radiostacji ratunkowej R-855UM

Wzér zmodyfikowarnego kombinezonu pileta: 1 — uchwyt

technice lotniczej”, ,Niezawodnosé¢ i bezpicczenistwo lo-
tow”, ,Zagadnienia nawierzchni lotniskowych”, , Metody
radiolokacyjne w meteorologii lotniczej’, organizowanie i

wspotudzial w wielu szkolach niezawodnosciowych i trybo-
logicznych. Wszystkie te konferencje i szkoly majg duzy
zasieg krajowy, biorg w nich udzial goscie zagraniczni.

Miarg tej dziatalnosci jest zgloszenie i opublikowanie na
konferencjach i sympozjach naukowych ponad 100 refera-
tow i komunikatow, opublikowanie ok. 1500 artykulow na-
ukowych i technicznych, zgloszenie ponad 750 projektow
wynalazczych i wniosk6w nowatorskich, uzyskanie ponad
200 patentow.

caloksztalt
zostal odznaczony Orderem Sztandaru

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych za
swoich osiggnieé
Pracy II Kklasy.



Rys. 2. Miniatuiowy pirotechniczny =zestaw sygnalowy: 1 — mi-
ni-rakietnica, 2 — 1akieta sygnalowa (nabdj), 3 — magazynek z
nabojamt, ¢ — linka do polaczenia zestawu z kombinezonem pi-
lota, 5 — dlugopis (do poréwnania wymiarow)

W latach 19631983 firma Martin Baker (W. Brytania)
oraz firmy Douglas Stencel, Grumman (USA) opracowa-
ly i wyprodukowaly fotele, ktorych konstrukcja, charak-
terystyki i jakos¢ eksploatacji znacznie podwyzszyly nie-
zawodnos¢, a tym samym bezpieczenstwo awaryjnego o-
puszczania samolotu.

W ostatnich latach na Zachodzie udoskonala sie fotele
pod wzgledem ich dziatania na malych wysoko$ciach przy
duzych przecigzeniach i przy niekorzystym polozeniu sa-
molotu (przechylenie, lot nurkowy itp.), znacznie skraca-
jac czas uruchomienia wszystkich ukladéw fotela od mo-
mentu wilgczenia mechanizmu strzalowego do chwili na-
pelnienia czaszy spadochronu ratunkowego (tabl.). W tym
celu stosuje sie¢ najnowsze uklady automatyczne z wyko-
rzystaniem mikroprocesorow i systematycznie zmniejsza
mase urzadzen katapultowych, co pozwala na stosowanie
mechanizmoéw strzalowych o mniejszej sile.

Urzadzenia awaryjnego opuszczania statku powietrzne-
go udoskonala si¢ pod wzgl¢dem:

— obnizenia minimalnej bezpiecznej wysokosci katapul-
towania w wyniku automatyzacji procesow katapultowa-
nia przy uzyciu mikroprecesoréw, stosowania wymuszone-
g0 napelniania czasy spadochronu ratunkewego itp.,

— wykorzystania urzadzen samolotowych do wypracowa-
nia sygnalu informujgcego pilota o krytycznej wysokosci
do katapultowania,

— polepszenia warunkéw awaryjnego opuszczania samo-
lotu w wyniku stosowania nowych s$rodkéw ochrony pilo-
ta przed dzialaniem strumienia powietrza, zapobiegajicych
zrywaniu helmu lub maski tlenowej,

-— zapewnienia warunkow bezpiecznego przenoszenia
przecigzen przez pilota podczas katapultowania,

— stosowania mechanizmoéw strzatlowych z elektroniczng
regulacjq wartosci i kierunku wektora ciggu silnika ra-
kietowego fotela,

— zwigkszenia  maks.
1100 km/h do 1300 km/h,

— polepszenia wtlasciwosci obstugowych fotela katapul-
towego.

Wspolczesne samoloty mysSliwskie sg przystosowane do
wykonywania manewrow i figur wyzszego pilotazu z duzy-
mi (9+—10 g) i dlugotrwalymi (do 40 s) przecigzeniami, co
wymaga stosowania Srodkéw ochrony pilota przed takimi
przecigzeniami. Bez nich taktyczno-techniczne mozliwos$ci
samolotu nie moga by¢ w pelni wykorzystane. Spowodowa-
to to koniecznosé kompleksowego i szybkiego zajecia sig
problemem utraty §wiadomos$ci przez pilota w wyniku od-
dzialywania znacznych przecigzen. Fizjologia zjawiska u-
traty Swiadomosci (przytomnos$ci) wystepujacego po prze-
kroczeniu okreslonej wartosci skladowej przecigzenia skie-
rowanej wzdluz linii lgczacej glowe (oczy, mozg) z sercem
jest stosunkowo prosta. Ci$nienie hydrostatyczne krwi w u-
kladzie laczacym serce z glowa wynosi ok. 22 mm Hg i
ro$nie wprost proporcjonalnie do wartosci przecigzenia, po-
wodujyc odplyw krwi w kierunku serca. Gdy serce nie jest
w stanie zapewnié¢ ci$nienia krwi ok. 20 mm Hg na po-
ziomie oczu, wystepujg kolejne fazy zaburzenia wzroku,
az do utraty widzenia. Jezeli ci$nienie krwi spada dalej,
nastgpuje zatrzymanie dostarczania tlenu do moézgu. Re-
zerwy wlasne tlenu sg zuzywane przez mozg w czasie 5+
-6 s, po ktéorym nastepuje catkowita utrata $wiadomosci.

Do najdiuzej stosowanych metod ograniczania ujemne-
go oddzialywania przecigzefy na organizm pilota nalezy sto-

predkosci  katapultowania z

4

Rys. 3. Srodki sygnalizacji $wietlnej: 1 -—— Swieca sypnalowa

PSND, 2 -- roznokolorowe prety swiccqee — chemiczne  zrédia
Swiatta firmy CYALUME
sowanie ubiorow przeciwprzecigzeniowych oroz odpowie-

dnie zachowanie si¢ pilola, polegajqce na napicciu migsni
brzucha, nég oraz ramion. Dzialania zapobiegawcze sy
wielokierunkowe. Organizuje si¢ szkolenia dla personelu
latajacego wyjasniajace wplyw przecigzen na organizm
czlowieka, prowadzi intensywne prace nad modernizacja
ubioréw przeciwprzecigzeniowych oraz systemoéw ich zasi-
lania, konstrukcjg foteli pilota, komputerowym systemem
sterowania zasilaniem ubioréw przeciwprzecigzeniowych
oraz prowadzi treningi majgce na celu zwigkszenie tole-
rancji organizmu na odzialujace przeciazenia.

Nowym sposobem walki z ujemnymi wplywami przccig-
ze1n na organizm pilota jest wyrzucany fotel, umozliwia-
jacy zmiane kata nachylenia ciala pilota wzgledem osi po-
dluznej samolotu. Z badan prowadzonych przez firmg¢ Mar-
tin Baker oraz Instytut Medycyny Lotniczej RAFEF wynika,
ze pilot samolotu o duzej manewrowosci powinien by¢

automaty

KR-7s.5: 1 —
nadmuchiwania ANK-5, 2 — lampka sygnalowa

Rys. 4. Lotnicza kamizelka ratunkowa

TLiA 1988 nr 3



odchylony od pionu co najmnicj o 657, aby skutecznie
zapobicc niehezpiceznemu wzrostowi cisSnienia w ukladzie
naczyniowo-scrcowyim wywolancmu oddzialywaniem duzych
przecigzen. Aby dodatkowo zwiekszy¢ wytrzymaltosé pilo-
ta na dzialanie przecigzen, do oddychania jest podawana
mieszanina tlenowo-powietrzna o zawartosci tlenu propor-
cjonalnej do wartosci dzialajacego w danej chwili prze-
cigzenia. Ze wzgledu na znaczne przecigzenia, a czesto i
duze predkosci oraz inne czynniki wystepujgce przy ka-
tapultowaniu, pilot moze utraci¢ przytomnosé lub doznaé
urazoOw ciala, ktore zmniejszajg jego sprawnosé¢ fizyczng
i psychiczng. Dazy sie zatem do wyposazenia pilota w
sprzet w pelni zautomatyzowany.

W ITWL opracowano uklad automatycznego wilgczania
radiostacji ratunkowej juz w chwili awaryjnego opuszcza-
nia statku powietrznego (katapultowania). Nowy uklad za-
pewni wtlaczenie radiostacji ratunkowej w czasie wyrzu-
cania pilota w fotelu z kabiny samolotu, a tym samym u-
mozliwi wczesniejsze odebranie radiowych sygnalow ra-
tunkowych i rozpoczecie akcji poszukiwania rozbitka. Na-
lezy zaznaczy¢, ze radiostacja ratunkowa jest podstawo-
wym urzadzeniem sluzgcym do lokalizacji miejsca przeby-
wania pilota-rozbitka.

Innym S$rodkiem umozliwiajgcym  pilotowi-rozbitkowi
sygnalizacje swojego miejsca pobytu jest miniaturowy ze-
staw pirotechniczny. ITWL zaproponowal, aby w taki ze-
staw wyposazy¢ wszystkich czlonkéw zaldg latajagcych. Ze-
staw sklada sie z miniaturowej rakietnicy (wielkosci diu-
gopisu), 6 naboi sygnalowych i magazynka. Swiatlo wy-
strzelonej rakiety (naboju), ktéora osigga pulap ok. 90 m,
jest widoczne w nocy z odleglosci ponad 20 km.

Nowymi $rodkami, ktore mogg byé wykorzystane do sy-
gnalizacji miejsca przebywania rozbitka, sg chemiczne Zzro-
dla Swiatla wykorzystujgce zjawisko chemiluminescencji:
prety, dymy czy aerozole Swiecyce (do pokrywania po-
wierzchni) lub $rodki Swiecgce wylewane na powierzchnie
wody. Produkcjg pretow Swiecgcych zajmuje si¢ obecnie
m.in. amerykanska firma CYALUME. Do zalet sSwiecgcych
pretow nalezy zaliczyé:

malg mase¢ i wymiary,

proste uzytkowanie,

Swiatlo beziskrowe (nie powoduje zaptonu),

nieszkodliwos$¢ dla czlowieka (zwiyzki i reakcja che-
miczna zachodzyg w opakowaniu),

— utrzymywanie sie na wodzie (plywalnos¢) i Swiecenie
rowniez pod woda,

— czas, intensywnos$¢ i kolor S$wiecenia —
skladu i stezenia skladnikow.

Mozliwe, ze te Zrodila $Swiatla bedg stosowane w przysz-
tosci i w naszym lotnictwie, bowiem prace nad nimi sg
prowadzone w krajowych osrodkach naukowo-badawczych.

W celu ulatwienia odnalezienia pilota-rozbitka na wo-
dzie w nocy, w ITWL opracowano wzor lampki migajycej
do kamizelki ratunkowej. Jest to modyfikacja dotychcza-
sowej lampki Swiecycej Swiatlem stalym, stosowanej na
kamizelce ratunkowej KR-7s.3M. Po zastosowaniu elcktro-
nicznego ukladu, uzyskano swiatto migajgce z czestotliwos-

zalezne od

TABLICA, Dane techniczne wybranych foteli katapuliowych

Rys. 5. Lotniczy morski ubiér ratunkowy MSK-5:
wane komory plywakow

— nadmuchi-

cig ok. 60 blyskow/min. Pozwolilo to na trzykrotne wydtu-

zenie czasu pracy lampki

ok. 30 h.

Nastepnym bardzo waznym problemem

zycia pilotowi,

(korzystania z baterii), tj. do

jest ratowanie
ktory nieprzytomny wodowal po awaryj-

nym opuszczeniu statku powietrznego i nie jest zdolny do
rqeznego uruchomienia aparatu nadmuchujycego kamizel-

ke ratunkowa.
male.

Jego szanse

przezycia

sq wledy

bardzo

| e Graniczne parametry lotu podezas Katapultowunia Czas dzialania
- R cdhosé, km/h —— ukladéw od chwili Musa Rok wprowa-
I)".’. f"_“]" - ’mﬂ‘:‘ - '3]/' wysukosé, m . wlgczenia do chwili fotela, dzenia do
(Firma) maks. e S Th min. napelniania czaszy | kg ekspleatacji
= lot normalny | lot odwrécony |- spadochironu, s

| Mk. 4, Mk. 5 (Murtin Buker) 1100 - 165_ 15 000 0 160 6,5 | 140 1956

| M. 6, ML. 7 (Martin Baker) 1100 0 15 000 0 160 6.5 [ 140 1961

| Mk. 10 (Martin Baker) 1150 0 15 000 0 107 2,5 I 90,3 1971
ME. 12 (Martin Bither) 1150 0 15 000 0 | 60 2,41 1,9) 60 .
LSCAPAC-T |
ESCAPAC-L
(Douglas) 100 0 15 000 0 | 60 - 68 1072
S-111-8
Stencel 1150 0 15 00 0 60 235 i 2,20 60 1972
( )
ACES
(Douglas) 1150 0 15 000 0 60 2,81 1.8Y) — 1975
Fotel firmy Grummun z uktadem stero- [ |
wania wektorem ciggue IISL 0 15 000 0 | )l 2,5 @ %2Y) 71 1982
KM-1IM (ZSRR) 120077 ) 130 20 000 0 — —_— 135 —
K-36 DM (ZSRR) 1200 0¢) 18 000 0 | — — 145 --

Uwagis ') czas dzintania ubbadu przy predbosei lotu 500 kafh, 2) zulecana predhodé 75 hmjh
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W zwigzku z tym w ITWIL opracowano automat nadmu-
chujgcy kamizelke ratunkowg po zetknieciu sie rozbitka
z wody. Zagadnienie to rozwigzano kompleksowo, a mia-
nowicie wraz z automatem opracowano i wykonano butle
na ciekly CQ., aparat do jej napelniania w warunkach po-
lowych oraz wykorzystano obecnie eksploatowang kamizel-
ke lotniczy, powiekszajac kazdy jej komorge o 3 1. Nowa
kamizelka z powiekszonymi komorami (2X8 1) ma wtasci-
wosci odwracania i utrzymania w pozycji ,twarzyg do go-
ry” rozbitka z jego wyposazeniem (szczelny helm, ubiér
wysokos$ciowy, kombinezon, spadochron). Automat moze
hyé¢ rowniez wykorzystywany w innych kamizelkach pneu-
matycznych stosowanych np. w zegludze morskiej i $rod-
lgdowej lub w kamizelkach asekuracyjnych uzywanych w
pracach nad woda.

Aby zapobiec dlugiemu przebywaniu rozbitka w wodzie,
jest on wyposazony w pneumatyczng lédke ratunkowa na-
dmuchiwang automatycznie pcdczas opadania ze spado-
chronem. Coraz czesciej sq stosowane lodki, majgce row-
nicz nadmuchiwane dno oraz peleryne izolujgca czlowieka
od wody i wiatru, a tym samym chronigce przed szybkim
i nadmiernym przechlodzeniem. Z inicjatywy ITWL we
wspolpracy z GZPG Stomil w Grudzigdzu rozpoczeto dzia-
lania zmierzajgce do opracowania krajowej lodki tego typu.

Obecnie w I'TWL jest rozwigzywany problem podejmowa-
nia pilota-rozbitka z wody przez smiglowiec ratowniczy. Po-
dejmowanie rozhitka z wody nie jest latwe, zwlaszcza przy
wzburzonvm morzu, gdy uzycie kosza lub pasa ratunko-
wego (standardowego wyposazenia Smiglowca ratowniczego)
jest utlrudnione, a czasami niemozliwe. W celu ulatwienia
operacji podejmowania pilota-rozbitka z wody, ITWL za-
proponowal zastosowanie w kombinezonie pilota uchwytu
ratunkowego do zaczepiania haka liny opuszczonej ze
$miglowca. IPrzeanalizowano rozne warianty wykonania te-
go uchwytu. Nowy zmodyfikowany kombinezon bedzie miat
taki uchwyt ratunkowy. Tego typu uchwyty sg juz stoso-
wane w kamizelkach ratunkowych w lotniczych morskich

ubiorach ratunkowych, w ktore sg wyposazone m.in. zalo-
gi Smiglowcow latajacych nad akwenami.

Rys. 6. Prototyp hetmu ochronnego THL-5

W ITWI. przeprowadzono rowniez badania prototypow

helméw ochronnych typu THL-5 produkowanych przez
PZL-Bielsko. Stwierdzono, ze zaprojektowanie i wykona-
niec odpowicdniego helmu dla personelu latajgcego jest

trudne, poniewaz wymogi, jakie powinien spetnia¢ helm
kolidujg ze soby | nalezy dyzy¢ do oplymalnych rozwigzan.
Helm powinien:

chronié glowe i twarz przed urazami,

zapewni¢ lyeznosé,

chroni¢ przed oslepieniem, jednoczesnie zapcewniajgce

dobrg widzialnosé wewngtrz i na zewngirz kabiny statku
powictrznesio w warunkach olinienia,

—- umozliwic mocowanic maski tlenowey,

— chroni¢ przed nadmiernym halasem.

Problem stwarzajy masa 1 wymiary helmu. Piloci nie-
chetnie akceptujg helmy o masie wiekszej niz 0,5 kg i
skorupie odsunietej od glowy ponad 25 mim. Pod wplywem
przecigzenia pilot moze odczuwac¢ duzy ciezar uniernozli-
wiajgcy poruszanie glowg, co w konsekwencji ogranicza
pole widzenia. Np. przy przecigzeniu 8, helm o masie 1,5 kg
bedzie oddzialywal z sitg 12 daN. To samo dotyczy glowy,
ktora ,,normalnie” ma mase ok. 6 kg, a przy takim prze-
cigzeniu oddzialuje z silg 48 daN. bacznie na krggostup
oddzialuje sila ok. 60 daN. Z powyzszego wynika, Zze masa
helmu stanowi ok. 25—30% masy ogolnej. Nawet (jezeli
przyjmiemy skrajne stanowisko, ze hetm .nic nie wazy’) —
to przy przecigzeniu 8 daje to silg ok. 50 daN. Do tego na-
lezy doliczy¢ mas¢ maski tlenowej i srodkOow lgeznosci ra-
diowej (mikrofon lub laryngofon i sluchawki).

Wynika z tego problem do rozwigzania ,jak utrzymac¢
glowe pilota, zmniejszy¢é oddzialujgcy sile przy przecig-
zeniach” powstatych przy lotach na samolotach nowej ge-
neracji. Czesciowo mozna to zlagodzi¢ przez podparcie hel-
mu, co juz zrobiono w helmach szczelnych opieraj:icych
sie swojg podstawyg na barku (ramionach pilota).

W przysziosci przewiduje sie podjecie prac majgcych na
celu opracowaniec wielofunkcyjnego ubioru pilota, ktory
bedzie zawieral uklady: przeciwprzecigzeniowy, wyrow-
nawezy i wentylacyjny, bedzie ocieplany, a takze be¢dzie
zapewnial utrzymanie pilota-rozbitka na wodzie.

Nalezy zwroci¢ uwage na problem braku lgcznosci mig-
dzy ratownikiem opuszczonym na linie ze Smiglowca rato-
wniczego a zalogg tego Smiglowca. Istnieje pilna pelrzeba
rozwigzania tego problemu, gdyz lyczno$¢ (np. radiowa)
miedzy ratownikiem opuszczanym na linie ze smiglowca a
zalogg umozliwi latwiejsze 1 bezpieczniejsze dotarcie do
rozbitka. Takie uklady radiowe sy stosowane w ratowni-
citwie krajow zachodnich.

Zapewnienie bezpieczenstwa latania to zadanie komplek-
sowe, lyczgce wiele skladowych:

— sprawnosé i niezawodnosé (jakosci konstrukceji) czesci
materialnej,

— kwalifikacje i dyscypling personclu technicznego,

— wyszkolenie personelu latajycego.

Niedopracowanic w jakiejkolwiek skladowej moze stwo-
rzy¢ przeslanke do wypadku lotniczego. Ale nie tylko kon-
strukcja, jej jakosé oraz wlasciwosci sprzetu ratunkowe-
go zapewniajy skuteczne ratowanie. Mozna mie¢ sprzct
wysokiej jakosci, a brak umiejetnosci odpowiedniego wy-
korzystania w sytuacjach awaryjnych moze byé¢ przyczy-
ng niepotrzebnych tragedii.

Szcezegolnie wazna jest umiejg¢tnosé poprawnego wyko-
rzystania sprzg¢tu po przymusowym wodowaniu, dlatego
nalezy prowadzi¢ szkolenie majgce na celu przygotowanic
zalogi statkow powietrznych (przez systematyczne powta-
rzanie odpowiednio opracowanych ¢wiczen ratowniczych)
do odpowiedniecgo zachowania si¢ i wykorzystania sprzetu.
Cwiczenia powinny odbywad si¢ w  warunkach jak naj-
bardzicj zblizonych do rzeczywistych. W niektorych puan-
stwach zachodnich sg prowadzone szkoty, w kiorych przy-
golowuje si¢ pilotow do roznych sytuacji, w jakich mogg
znalezé¢ si¢ po awaryjnym opuszczeniu statku powietlrzne-
go, wodowaniu i oczekiwaniu na nadejscie pomocy.

Nalezy stwierdzi¢, ze zapewnicnie bezpieczenstwa lata-
nia jest bardzo wazne rowniez ze wzgledow humanitar-
nych, cho¢ sprzet wysokosciowo-ratunkowy jest kosztowny,
zwicksza mase statkow powictrznych oraz wypetnia ka-
hing.

Konieczne jest prowadzenie prac badawczych i konstruk-
cyjnych zmierzajacych do podwyzszenia funkcjonalnosci |
niezawodnosci sprzetu wysokosciowo-ratunkowego.
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Dr inz. WEADYSEAW ZABKOWICZ

Instvtut Techniczny Wolisk Lotniczych

P’rzez pojecie system pomiarowy autor rozumie upo-
rzadkowany zbior elementow i polgczen miedzy nimi
oraz sekwencje czynnosci, w wyniku ktérych informacja
jest pobierana z obiektu badan, przetwarzana i przedsta-
wiana w odpowiedniej formie do wykorzystania w proce-
sie badan doswiadczalnych {1]. W {ak rozumianym syste-
mie (rys. 1) mozna wyréznié:

___________________ |
() — Yit) | tkrady normalizagi
C2ujnikd T\ przetwarzana =
| Podsystem gromadze- i pomiaromych |
| nia darwch +U;(H I
% Rejestracja & |
1

W(t)

|Pad5¢/_sfem kanaktow ¢qczriosci

0

l, oy e

Podsystem opracowania wymkow badan

Rlr(v)]

Rys. 1. Podzial systemu pomiarowego na podsystemy

— podsystem gromadzenia danych, w kioérym sy dokony-
wane operacje na sygnalach pomiarowych od ich odebra-
nia z obieklu badan az do rejestracji wigcznie,

podsystem  kanalow  lycznosci, przesylajgcy sygnaty
TABLICA. Charakterystyki zbioru wiclkoéei micrzonyeh
, Pasmo o
/‘"l"f"s czestotli- i l'y~ biad
Okires wiclholel mierzonej Symbol Pomin- wikedi wzpledny,
cowy') sypoato. Mz o4
i ]
Wysokoid przyreagdowa, m .h'., 17 000 I 0.5 1
Predkasé pray ezydowa,
km - h? Fp 0--1500 0=-2 0,51
Przecigzenie podinzoe My, + 1,5 010 1.5
Przeciyzenie boczne Hy, +1.5 0-10 1.5
Preecigzenie normalne N | 1 10 0+10 1.5
Sikit podtuzna na drgzhou ste-
rowym, N e Ll 010 1.5
Sita boczna na driyzko stero-
wym, N " 200 [T 1] 1.5
Sita na prawym pedale steru
kicrunhu, N Bhgi & Hl 0+10 1.5
Sitn na lewym pedale steru
kierunhu, N Pid 5 H 0+10 185
Ryt wychylenia steru wyso-
Kofel, stopiei - +10 010 1.5
Kyt wychyleaia loteh, stopiert . —15 =~ |20 0:10 1.3
Kat potozenia statecznika po-
ziomepo?). stopien Ost 0+10 1.5 |
Kyt natarcin, stopiei " 025 0-=-10 1.5
Kat dlizgu, stopicn I3 25 010 1.
Kut pochyleniag stopien 2] 190 0+10 1.5
Rat przechylenia, stopien 0» 1100 0=10 1,5
Kat odehylenia, stopien W 25 0 10 1.5
Predikosé hygtowa wzplalem
osi ay, rad st fig +2 0 10 1,5 |
Predkosé hgtowa wzgledem |
ol yy +2 010 1.5
Prediosé katowa wrgledem ’
osi oz, rad - 7! (o +2 0+10 1.5
Tinpuls Iy (U] 1
Podstawa czasu, s T 0,11 0=10 1
M) Dane dotyezgee zaubreesdw pomiarowyeh dobrno dla wybranego typu samolota, I
2) Dotyesy samolotn ze zmiennym polozeniem statecznika poziomowego {
|

TLiA 1988 nr 3

System pomiarowy

do badania wlasciwosci lotnych

samolotow

pomiarowe z pokiadu samolotu do podsystemu opraco-
wania wynikow. Jezeli sygnaly pomiarowe sg rejestrowa-
ne na pokladzie samolotu, to taki kanal okresla sie jako
kanal posredni, a jego zadanie spelnia personel obstugi.
Kanat lgcznosci bezposredniej stanowi lgcze radiowe,

— podsystem opracowania wynikéw badan. W tym pod-
systemie operacje na sygnalach pomiarowych majg na
celu: okreslenie liczbowych wartosci wielkosci mierzonych
wraz z oszacowaniem dokladnosci pomiaru, wykonywanie
roznego rodzaju algorytmicznych przeksztalcen wynikow
pomiaru w sposob odpowiadajacy przyjetej metodzie ba-
dan oraz realizacje wydruku wynikOw koncowych w postaci
wygodnej do wnioskowania. Stopien automatyzacji pomiaru
i opracowania wynikow jest uzalezniony zaréwno od ro-
dzaju kanalu lgcznosci miedzy pozostalymi podsystemami,
jak i od przyjetych metod rejestracji (oscylograficzna, ma-
gnetyczna). W artykule omoéwiono system pomiarowy z po-
Srednim kanalem lgcznosci i wielokanalowy rejestracja
oscylograficzng. Zbior wielkosci mierzonych charakterysty-
cznych dla wlasciwosci lotnych przedstawiono w tabl. Nie
ujeto w niej wielkosci kontroli parametrow silnika i in-
nych, ktéore mierzy sie wylgcznie wowcezas, gdy wymaga
tego program badarn. W poszczegolnych rubrykach tabl.
podano wyniki oszacowania charakterystyk zbioru wielko-
$ci mierzonych [2] dla wybranej klasy samolotow. Uzupel-
nieniem tabl. jest rys. 2, na ktéorym podano oznakowanie
symboli wybranych wielkosci mierzonych w ukladzie
wspolrzednych zwigzanych z osiami platowca, osiami prze-
plywu i z nieruchomym ukladem cigzenia.

Model kanalu pomiarowezo z rejestracja oscylograficzng

Na rys. 3 przedstawiono schemat ideowy kanalu pomia-
rowego skiadajgcego sie z czujnika wielkosci rmierzoncej
Cj;, wzmacniacza sygnalu wyjSciowego czujnika W; oraz
galwanometru rejestratora Gi Do galwanometru dolgczono

2. Oznaczenia i
kilowych oraz przyspieszen zwigzanych z osiami ptatowca x, yi»

Rys. zwroly wspoirzednych potozen i predkosei

z1, <« przeplywem X, Y, Z 1 z uktadem

Ty, Yg 2y

nicruchoimym cigzenia



dodatkows rezystancje R, dla doboru charakterystyki sta-
tycznej kanalu pomiarowego:
W}‘-'J m= Sk.a-."-\—} (1)
gdzie:
W,‘,,j — maks. przemieszczenie linii zapisu na tasmic
rejestratora wzgledem linii odniesienia dla kanalu pomia-
rowego j wielkosci mierzonej, m,

S;,._,l — czulo$¢ kanalu pomiarowego wielkosci mie-
rzonej, m-x;t,
X; — maks. wartosé sygnalu wielkosci mierzonej.

Czulos¢ kanalu pomiarowego moze byé opisana réwna-
niem:

Sk,z; = Se;+Sw,*Sp, Sy, )

gdzie:
Sc,,,— czulo$¢ czujnika, - X1,
Sw,z,— wzmocnienie, V+V-1,

i
Spj=—5——""-—7—, AV!
Ryis+Riij’ '
Sgi, 3 — czulo$é i-tego typu galwanometru w j kanale

wielkosci mierzonej.

———————— i

{

T |

Xid 6 || > !
: L -
e

-
zasilanie |

Rys. 3 Schematl ideowy kanatu pomiarowego z rejestracjy oscy-
lograficzna
VT —_—

1 Charakterystyki zbioru wielkasci terzorsych
2 Charakterystyki ceujmkow

3 Charakterystyki wzmacniaczy

4. Lharakterystyki_reestralorow

Glm; max =1*Ogr.x,
k% min® ‘("sr.x,

reslenie for i Takiego, Ze w przedzioie
O~ for 5 Jest ana [Herownost
En'n < Er.rj (Gmr

Wy_ )= ng !
“ Sej “ugSgi X
| {

tak_|

charakterystyk statycznych i dyna-
rejestracjy oscylograliczng

obliczania
micznych kanatow pomiarowych z

Rys. 4. Algorytm

8

Charaklerystyke dynamiczng j kanalu pomiarowego moz-
na opisac¢ transmitaneja widmowgy:
Gie v (j0)— Wi (i) xy(je) (3)
gdzie:
G (J) = Ge (jow)- G (jo)- G (j)
W dalszym ciggu obliczen korzysta si¢c z charakterysty-
ki amplitudowo-czestotliwosciowej:
Ghyey = | Gl () | == | Wi ()] %) (+)
Na rys. 4 przedstawiono opis sieci dziatan algorytmu

obliczania charakterystyk statycznych i dynamicznych ka-
nalow pomiarowych systemu z rejestracjy oscylograficzng.

i ______._.‘.___;La

B e

Rys. 5. Tlustracja zapisu sygtalow tasmie re-

jestratora oscylografticznego

pomiarowych na

Wymagania dla maks. przemieszczania linii zapisu wzgle-
dem linii odniesicnia (rys. 5) okresla elementarna dziatka
skali ¢ podzielona przez dopuszczalny graniczny blyd po-
miaru ﬁgm.j (rubr. 5 tabl.). Dysponujyc wynikami obliczen
lf”,..',j, okresla sie wymagan:y czulo$¢ kanalu pomiarowego
Nastepnie podaje si¢ wymagania dla charakterysty-
ki amplhitudowej — czestotliwosciowej. Z kolei dobiera sic
dla kazdego z j kanalow pomiarowych galwanometry rejes-
tratora sposrod i =z typow bqdyceych na jego wyposaze-
niu. Przyjmujige dopuszezalng wartos¢ pradu galwanome-
tru i jego czulosé, oblicza si¢ maks. przemieszezenie linii
zapisu.

Jezeli maks. przemieszezenie Wyg,; jest wigksze od wy-
maganego H",‘.,,,j sprawdza si¢ czy nie przekroczono war-
tosci dopuszezalnej (uwarunkowanej ukladem optycznym).
Jezeli wystepuje przekroczenie, ustala sie nowyg wartose
i dalej sprawdza si¢ wymagania dla charaktlerystyki dy-
namicznej z udzialem badanego typu i galwanometru re-
jestratora. Jezeli dobrano charakterystyki galwanometrow,
ohlicza sie charakterystyke statyczng kanalu pomiarowe-
s0. Sprowadza si¢ ona do okreslenia czulosci dzielnika
-Snj, przy danych charakterystykach czujnikow wzmacnia-
czy i galwanometrow. Dla przypadkow, gdy maks. prze-
mieszcezenie linii zapisu H",,‘Tj, nic odpowiada wymaganej
wartosci, bada si¢ mozliwosci rozszerzenia skali lub nalezy
zastosowaé  podzial  zakresu pomiarowego. Gdy nie ma
praktycznych mozliwosci spelniania  wymagan dla H',_.,,.J,
zachodzi potrzeba zmiany wymagan lub zastosowania in-
nej metody rejestracji. Sposob obliczania wymaganej pred-
kosci {taSmy 1 dostepnego czasu trwania pomiaru omo-
wiono w artykule.

Skv","

Dobor predkoSci tasmy rejestratora

Przez analogic do pojecia przepustowoscei kanalu znanego
z klasycznej teorii informacji {3], przepustowosé¢ informa-
cyjng pojedynczego kanalu pomiarowego z rejestracjy os-
cylograficznyg (rys. 5) mozna opisaé rownaniem:

(:’“--"J f‘}:l‘.—,;r;'h‘.—,.;‘)- bitdw.s™! (5)
gdzic:
F,,k,xj czestosé probkowania sygnalu wielkosSci mierzo-
nej,
IL._,J — liczba informacji przypadajaca na jeden odcezyt.

Liczbe informacji przypadajgcqy na jeden odezyl opisuje
rownanie:

I,,.,_,rj = lg, m, bitiw 6)
gdzie:
m —- liczba elementarnych dzialek skali zwinzanych z
bledem granicznym r),,/,.,ﬂ»j rownanieni:
1
m= --—--k1 1)

(gr/.'.,‘lfj
Wymagania w stosunku do czestosci probkowania sygna-
low wielko$ci mierzonych opisuje znane z [3, 4] twierdze-
nie Nygnista-Kotielnikowa, wg ktorego odstep czasu mie-
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dru-
bloki

Rys. 6. Podsystem gromadzenia danych
gicj kabinic samolotu TS-11 Iskra: 1, 2
wzmacniaczy pomiarowych, ¢ skrzynka

zainstalowany w
rejestratory, 3
rozdzielcza

Rys. 7. Widok ogdélny podsystemu opracowania wynikow pomiaru
rejestrowanych na tasmach oscylograficznych

dzy kolejnym pobieraniem probek jest zwigzany z czgsto-
tliwoscig graniczng sygnalu pomiarowego roéwna-
niem:

% = orm, (8)

W praklyce zaleca si¢ zwickszyé wspolcezynnik czestosci
probkowania w zaleznosci od wymagan w stosunku do do-
kladnosci odwzorowania sygnalu wiclkosci mierzonej. Dla
granicznego bledu pomiaru ()'g,,_‘.j 1% zaleca sie zwicgkszyé
ten wspolczynnik w przedziale 5+9. Dla zalozenia jedna-
kowej dokladnosci odczytu sygnalu pomiarowego na obu
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osiach skali miqdzy predkoscig tasmy rejestratora i cza-
sem migdzy kolejnym pobieraniem probek zapisu zacho-
dzi zwiqzck:

T 3¢ =q = const. (L))
gdzic:
q -- odlcglo$¢ miedzy kolejnymi punktami odczytu na
osi skali czasu.

Zazwyczaj warlos¢ wspoleczynnika ¢ powinna by¢ row-
na elemenlarnej dzialce skali na osi rzednych zapisu i
nic mniejsza od polowy jej wartosci. Korzystajac z row-
nann (8) i (9), wymagang prqgdkos¢ tasmy mozna opisa¢ row-
naniem:

G = Sy {10

gdzie:
y — wspOlezynnik liczby prohkowan.

Czas trwania pomiaru jest zwigzany z diugoscig tasmy
1. zawartej w Kkasccie rejestratora i jej predkoscig rowna-
niem:

. LIS, (11)

Tpom ~
gdzic:
L, — dlugos¢ tasmy w kasecie rejestratora.

: ’hm[g_____ ]

Program opraco-

-y X wania wynikow
Czytnik tasm
]
{5
L - Mikrokomputer
f f I

[ﬁe/'ej/rafar Xy | |4’ﬂ/e5frarar mognetyczny | Orukarka wiersrowa ll

RRys. 8. Schemat
oscylogralicznych

idcowy struktury funkcjonalnej czytnika tasm

Przyktad systemu pomiarowcgo

Na rys. 6 zilustrowano przyklad podsystemu gromadze-
nia danych z rejestracjg oscylograficzng. W jego sklad,
oprocz czujnikow wielkosci mierzonych wymienionych w
tabl,, wchodzg dwa rejestratory oraz modulowe wzmacnia-
cze pomiarowe dopasowane do zasady dzialania czujnikow.
Zostal on zainstalowany na c¢zas prowadzenia badan w
drugiej kabinic samolotu TS-11 Iskra. Na rys. 7 przed-
stawiono widok ogdélny podsystemu opracowania wynikoéw.
Sklada sie on z czytnika tasm, ktorego schemat ideowy
ilustruje rys. 8, minikomputera HP-9830A i rejestratora
X-Y. Odczyt zarejstrowanych sygnaléow pomiarowych od-
bywa sie w czytniku za pomocg przetwornika zmieniajg-
cego polozenie linii zapisu wzgledem linii odniesienia LO
(rys. 4), w punkcie odczylu na sygnal napicciowy. Szczot-
k¢ potencjometru na punkt odczylu ustawia si¢ recznie,
po czym naslepuje wprowadzeniec wartosci sygnalu napig-
ciowego do pamieci minikomputera przez jego klawiaturg.
I’'raktyka zastosowan wykazala, ze ten sposob odczytu i
wprowadzenia zarejestrowanych sygnalow do pamigci mi-
nikomputera skraca ok. 10-krotnie czas opracowania wy-
nikbw w porownaniu z odczytem za pomocg linialu z po-
dzialky. Ze wzgledu na przecinajgce si¢ linie zapisu na
tasmie, pelna automatyzacja odczytu jest bardzo klopotli-
wa i nicoplacalna.
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TECHNICZNY SLOWNIK LOTNICZY

Terminy lotnicze bultgarskie, czeskie i serbochorwackie (XI)

@ NS U B W N e

— e b e e
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15 —
16 —
17
18
19
20

21
27 —

23
24
25
26

27
28 —
]

30

3t

38 —

41 —
42
43
44
45
46
47
48 —
49
50

52
53

59 —

1w

pita

p. tasmowa.
p. tarczowa
noéz

n. do gwintu
n. przecinak
n. ksztaltowy, n.
frez

tasmowka

prolilowy

f. czolowy

f. walcowy

f. palcowy, I.
f. stozlsowy
f. Issztaltowy, f.
przeciggacz
wiertto (krqte).
rozwiertak

r. stazkowy
gwintownik
narzynka
papier Scierny

trzpicniowy
profilowy

w. spiralne

drobnoziar-

nisty

p- S.

pasta Scierna. p. szmerglo-
wi;, p. polerownicrza
tlocznik

matryca; foremnik
forma (odlewnicra)

masa formierska; piasek
formic: ski
piec

p. do obrobki
hartowniczy

pistolet do metalizacji

p. natryskowy. p. do
wallia natryskowego
potaczenie; szew
zigerse

). nierozigezne

cieplnej. p.

malo-

spoina,

p. spawane,
p. nitowe

SPAW

p. przegubowe; p.
we

zawiaso-

p. Srubowe. p. na Sruby

pasowanie
p. obrotowe
p. Slizgowe

p. spoczynkowe,
chome

p. nieru-

p. witlaczane
luz
sprawdzian; wzorzec
s. (toczkowy

s. szczekowy

szew

sz. nitowy
nitowanie
nit
n. z them kulistym

1. wpuszezany. n. z ibem

ptaskim
n. rurkowy

spoina spawana, spaw,
wka, szew spawany

spa-

spawanie
S. gazowe
a, acetylenowo-tlenowe

S. alomowe, S. atomowo-
-wodorowe, s. arkatomowe
s. elektryczne; s. lukowe

palnik
K.D.

[ S

~NCo u s
!

—
FEN Y

54 —
85 —
56 —
57 —

58 —
59 —

PC3dUKd, OIPE3a PC3itHd MalriHa
JIEHTON TPHOH, Oaun

JIHMCKOB TPHOHT LMPKYJsIPCN T., LHP-
KyJ1ip, AUCKOBA HONOBKA

HOX

CTPYTUPCKH HOK 3a pe3da
HPOPSIBAILL HOW

HPOiLICH CTPYE ApPChit 1., (hacoue
C. .

hpesa

vesina @, gpontanna g
waHeapnana ¢.

mumosa ¢.

KoHYCHA ¢

npodmana ¢., paconua ¢.
NPOTANKKA

(BHNITOBO) CBPeANV, CIBIPAINO C.
paiibep

Konycen p.

MCTYMK

ILIWKG, DALk, geaocl

WIKY DKl
WKYPKA, CTBLKICHA Xapius, adpa-
3HBHA X., CTBKJICHO ILKLTHO, |Jac-

nanup

NOJIMPOBLUHA MAC 1, 1. 33 HOJINPANE
ULAMITQ; LlaHua

MaTpuud, GopaiosBonka L
(siespeka) (hopata

(hOPMOBBHA  NMPBCC, JICAPCRKA Il
()OPMOBUCIL MHCHK, HCHPCKH 1.
neut

1. 34 3aKalsAsane, oripyBoHa n.. 11,
34 1epyoo0padolBanc

HUCTONET 30 METUIMINPAHT, MO L=
3a10p

IMCTOJICTIEH TP BCKA', IHCTONCT =11y 1=
nepIIaTOP

cwreannciiie, Cl.‘lﬂ(‘f\il, CbhUJICHCImMe,
B 3K

HEPW3 A00seM ) ¢,

JABAPLY RO C., BaBAPHLYLA BPLIKQA

HHIOBO C.. 11K 10Bd BPBL3KA, 11. €1J100-
Ka
IWAPHYPNO €., LIRAPHMPHA B, Wap-

HUpHA C.
0011080 C., 60;51TOBA B,

- c1no0Ka

XOAOBY C.; MOABHMKHA C.
CcBOOOINOIIIBIAWIA €., ibladla <.
NEHOBINKH C.

upecona c.

aydr, xaadina

kaJmbwp; wadnon

K. —— npodKa, K. 31 01BOp

K. — ck0Da, KoL

uies

Hmron wJ.

W EOBAE, 3ANHTBANC

HUT

H. C HOIYKPLLIQ | aBa

CKPH1 H., H. CbC CKPUia 1.
TpLOCH 1.

3aBAPDMCH LUEB
3aBapsBane, 3aBapKa
I'43080 3., TH308a 3.
4ICTUIIEHOBO 3., ALECTHICHOBA 3.

ArONMHO-BOAOPOIHO 3., aTOMHO-BO-
aopoaiia 3.

(e/1eKTPO)IBIOBO 3., ABIOBA ‘i

ropelika

12
13
12

15
16
17
18
19

20
21
22

23
24

25
26
27
20

i)
31
32

343

34
35

36
37
38
39
40
41
42
43

44
45
a6
47
48
49
S0
51

82

54
55
56

57
58

59

pila

pasova p.
kotouc¢ova
naz
zavilovy n.

p., kruhova p.

upuchovaci 1. upicho-
vak

tvarovy n., profilovy n.
fréza

¢elni I.

valcova .

drazkovaci (., stopkova
f., prstova f.

kuzelova f.
tvarova f.,
protahovak,
trn
(sroubovity) wvrtak
vystruznik
kuzelovy v.
zavitnik
kruhova
zavitnice
lestici papir
smirkovy p..
brusna pasta,
p.. lestici p.
raznice, zapustka

profilovd I,
protahovaci

zavitova

celist,

brusny p.
lapovaci

malirice; zapustka; raz-
nik, raznice, razidio
forma

formovaci smcs; [. pisek
pec

p. pro lepeln¢ zpraco-
vani. kalici p.

pistole pro stfikani ko-
vem

strikaci p.

spojovani:  spojeni.  spoj
pevnée spojeni, nevoze-

brateclne s.

svareny  spoj. svalovany
s.

nyvtovy s.

kloubovy s..
S.. zavesovy s.

$roubovy s.
licovani, uloZeni
toéné u.
smykove u.
nchybné u.
lisované u.

skloubeny

vile
kalibr, (porovnavacj)
meérka: ctalon

valeékovy Kkalibr
tfmenovy k.
Scv, spoj. svar

ny-tovy spoj, n. sev
nytovani

nyt

n. s pualkulovou hiavou
- zapustny  n.. zapustény
n.. n. s plochou zapust-
nou hlavou

{roubkovy n., duty n.

svar, svafeny spoj
svafovani

s. plamenem

S. acetvlénem, s. kysli-
koacetylénovym plame-
nem

atomické svafovani
elektrick¢ s., obloukové
S.

hotak

N

Bl

11
12
13

14
15

16

18
19

20

21
22

23

25

25
27
28
29

30

31

33
34
35
36

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

59

testera
trakasta 1.
kruzna .

noz

1. za rezanje
1. za usccanje

loze

profilisani n., fasouskin.
— glodalo, frezer

¢eono g.

osno g.  valjéasio g.,

valjkasto g.
vretenasto g.
kupastio g.

fasonsko g.; obliéno g.,
g. za izradu profila
provlakaé

(zavpjiti) svrdao, spi-
ralni s.

razvrtaé

Kupasti r.

lozni svrdao, s. za loze
nareznica za spoljnu lo-
zu

polir-papir, papir za po-
liranje

ljutiéni  p., 3Smirgelpapir
brusna pasta. p. za poli-
ranje

presa utiskaca

matica, matrica; obl+~
kaca

oblikaca oblikaé¢, obli-
kovalo

livni¢ni pesak

pec

p.  za termicku  obradu
pistolj za metalizaciju
p. za prskanje, p.  za
Spricanje

Spoj. sastavak. sav
¢vrsti s.. nerastavljiv s,

zavarni s.
zaKivacui s.
zglobni s.

s.  éivijom. s.
tanj.
podes,
obrtni podes
klizni pocdesaj
nepokretni spoj
presovani s.
zarzor

kalibar

k.-cep

k.-racva

Sav. saslavak
zakivaéni Sav. 7.
zakovicenje,
spajanje
zakivak,
vnica
z. polukrugle glave

z. upusteni, z.  plosne

glave. 2. ukopanik. z.
ukopne glave

na
zavrnjani s.
podegaj, spoj

zavr-

zakiv
zakivacno

zakivka; nako-

cevast z., Supalj =z.

varni 3av

svarivanje, zavarivanje

autogenno z., gasno z.

- acetilensko z., kisconi-
¢no-a. z.

arkatomno z., atomno

vodoniéno z.

elek-~
elektroluéno z.

elektrozavarivanje.
tri¢no z.,

plamnik. plamenik
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Lockheed P-3 AEW & C Orion © USA e KARTOTEKA ”Jn

Samolot wezesnego osirzegania

KONSTRUKCJA. Czterosilnikowy, tutrbo-

smiglowy. calkowicie mctalowy dolnoptat.
Ptat.  Obrys  trapczowy. profil NACA
0014 (mod.) u nasady i NACA 0012 (mod.)
przy koncowce, wznios 6°, kat zaklinowa-
nia 3%, skrecenic 2.5° Konstrukceja wielo-
czesciowa, wielodzwigarowa fail safe, cal-
kowicie metalowa. Wewngtrz kesonow
skrzyclel integralne zbiorniki paliwowe. Do
kesonu  skrzydla sa umocowane  gondole
silnikowe i gondole podwozia glownego.
Konstrukeja gondol polskorupowa metalo-
wa. Kilapy typu Lockhced-Fowler. na kaz-
dyvm skrzydle po jednym scgmencie klap:
klapy siggajd nieco za skrajne gondole
silnikow. Lotki wywazone masowo i aero-
dynamicznic, wyposazonc w klapki odciq-
zajgce. Konstrukceja lotek i klap metalo-
wa. Migdzy gondolami silnikOw oraz mig- IFot. L. Ziclusliowski
dzy gondolami a kadiubem na gornej po-
wierzchni skrzydla sa umieszczone spoile-
ry. W noskach skrzydel instalacja prze-
ciwoblodzeniowa.

L. .. statych obrotach z mozliwosciyg odwracania na wersjg  do  obserwacji o meteorologicz-
o T 3 5 5 e o 5 . - : 5 ’
k(?f‘zgl!:::(’&,_m z’;(‘;llg())('l(),-f,'),l(;a;)-l]y n:lcol' l‘(()(\;if)wef:(i)[' ciggu Hamilton Standard 58 FI60. Osic sil-  nych oznaczona WP-3A,
BT e 10Tk ll N o lt ‘; .~ nikow usytuowanc nad profilem skrzydia, — P-38B — unowoczesnione wyposuzenie,
safe. czegscl przednie] zakryly dielcek- wylotly spalin skierowane wprost ku Ly- w produkeji od 145 r., czes$e samolotow

tryczna kopula radar meteorologiczno-na-

ol i o OS] lowi. Ostony zespolow napedowych metalo-  tej ji przystosowano do  przewozenia
lxlie§c1'ns¥£; Z“‘j”q"‘(';:“‘ pg((;\(/«]/();}.(igmT)?‘y.el()lllllci)égx we. Pomocnicza turbina APU. U"/.bl"njcn.i'u‘ w postaci  pociskow Bullpup,
Kabina pilotow 2z miejscami obok sichic, Instalacje. Paliwowa — zbiorniki skrzyd- .“,(,‘1]::1vll)i;t]li)(‘,lé]]:;)(v{:}(l)ﬁ)]ic';;llu):/)Ell;ll’c—'ig()i IIOLQP,‘;-
szyby kabiny zaopatrzone w instalacje lowe i kadlubowe o dgcznej pojemnosci 5 SRS, g TEC 7b'ud,:)wa1‘w.l44 vmko'—.
przeciwoblodzeniowa. Za kabing  pilotow 34826 1. Hydrauliczna — cisnicnic robocze ](;w worsji p‘i’;n ’ e
znajduje si¢ pomieszczenie operatorow wy- 206 MPa, ukiady wieloobwodowe. Flek- o Po3C — Ealdina wensin  z- unowoczet-
posazenia  radioelekironicznego oraz po-  llyczna — napigcie 2428 V. pradu stalego. nionym  wy )0;'170‘111‘0111 i.'lllwl)‘l'oicninm “do
mieszczenia  gospodarcze 1 wypoczynkowe. K86 V. pradu przemiennego orvaz 115/400 Hz - BONYE WY DISGESAICE L RS TRIEHIER OO
Pod podioga pomieszezen zalogowych znaj pradu zmiennego, 4 pradnice na silnikach, wana ol l‘m:l(‘ b (!)l)lol T lwrvcﬁni'n
duja sig przedzialy wyposazenia  radio-  praduica awarvyina napgdzana przez APU. gm0 Bags L wytwarzana 2 licencji
eleklronicznego i kadiubowe zbiorniki pr- przektadniki napigcia,  transformatory, - W Japoniil (K awa s Tolem  wyntodi-

A ponii  (Kawasaki): ogolem wyprodu

kadluba szczeln.., klady zabezpicczajace. Klimatyzacyjna
zapewnia odpowiednice nadeiSnienic i tem-

liwa. Kabinowa cz
cisnieniowa, klimatyzowana. Tylna, nic

kowano 235 ecgz. tej wersji (w tym kilka-

cignicniowa czgse kadluba o kszialcie stos-  Derature w szczelne) czeéci kadiuba. Prze-  GZiesiaL W Japonil). — ,
by . . P e ciwoblodzeniowa — noski  skrzydet srze- d samolot do obserwaci - pola
kowym. Nad  kadlubem, tuz za sKkrzyri- : ML Lo magnetycznego Ziemi, | cgz. przebudowi-
lem. znajcduje si¢ obrotowa antena rada- wance goracym powietrzem z upustow spre- ”\‘I ., PA—'X(“ g ’ = B
ru do obserwacji obszaru powicirzncego, u- zarek silnikow. T WPAD — samolot do badan atmosfe-
mocowana na wsporniku z cztercch profi- wyposazenic,  Zdwojony zestaw  podsti- 1y ziemskiej, przebudowany w1976 1.
lowanych  pretow.  Drzwi — wejsciowe u- wowych przyrzadow pilotazowo-nawigacy j- RP-3D),

micszezone v tvlnej c i kabiny zalogi nych, zestaw  przyrzadow kontroli silnika — FP-31 — wersja do rozpoznania radio-
po Jewej  stronie. Wy AWdLyime 1po i instalacji pokladowych. radar meteorolo- clektronicznego, budowana  zamiast  wyco-
obu slronach kadluba nad splywowa  cze- giczny. pilot  avtomatyczny, dwa uklady fywanyeh  starszyeh  samolotow  EC-121,

sein skrzyvdln

Isterzenie.  Usterzenie  w  ukladzie  kia-
sveznym.  Konstrukejo  calkowicie  metislo-
wil, stateczniki dwudzwigarowe.  Obrysy

da  nawigacjt  bezwladnosciowej, systemy — wersja dla lranu, oblatana w
radionawigacyjne lLoran. Tacan i Omega,
system identyfikacji racdiowej 1IKISTF, - EP-317 — rozwmiceie P-3F, wersia do
system  lgcznosci  radiowej 1533A  sluzgey rOzZpozZNnanii radioclekironicznego,  zbudo-

listerzen irapezowe 7 I;'.()kr“":]”““”} Jkon- takze do przekazywania danyelh  cviro- Wuno 6 egz.,

cowkami. Usterzenie poziome z wyraznyim wych, system  obserwacit z radarem 4N/ — CP-140 Aurorn — wersia dla Kanady
wzniosenm.  Slerv  zaopatrzone w - klapki JAPS-138" (ten sam lyp ¢o w starszyeh sa- vz catkowicie zmienionym  wyposazeniem
wywazajree 1 Klupki odciazajace. molotach Hawkeve) w  obrotowej osloic clekironicznym, zbudowano 18 cgz.,
Sterowanie.  Sterownice  w kabinie - (wo- APA-171 nad kadlubem. komputcrow+w u- — P-3 AEW & C — wersja do wezesnepo
lanty i pedaly) zdwojone. Lotki, ster wy- klad przetwarzania danyeh o sytuacji w  ostrzegania 7z radarem w  obrotowej oslo-
sokoSei i sfer kierunku wychylane za po- otoczeniu i strefie  obserwacii. W epz. nic (rotodome) nad kadlubem. oblatana 14
moca  ukladow linkowych 7o wspoinagi- przeznaczonych dla W. Brylanii jest prze-  czerwea 1981 v, przewidywana takze dia
niem hydraulicznvn, klapy  wychylane widriane zastosowanie radaru AN/APS-11H W. Brylanii w celin czgsciowego  zastapic-
111._\'&‘!;’:1']\;?07.11!0, klapki wywazajace — elek- zamiast AN/APS-138. nia  wycofywanyvch  obecnie  sumolotow
Yo . E . . . T - iow . N AT o Ea——
Podwozie. Trojzespolowe., chowane  hv- Uzbrojenie. Samolot nic uzbrojony. IL.\:,I(?;]:-?(LQHI’;]C{,:(,1‘l:)vlv/'e‘?g(i“la,'l-(l«ii \v{;,poh::,];?)l((i
arvaulicznie o wneki kadilubowej (vrzed- ROZWO0OJ KONSTRUKCJI. Samolot Lock- M G ()))l':l(‘()W\"W:IHC‘.\VSl)l')llli(‘.l‘l'V("/
nic) i gondol skrzydlowych (glown liced P-3 Orion jest rozwini¢ciem znancgo firmy lénlis—imvvt' (W. Brylania) i (ic;
Wezvstkie zespoty podwozia vz kolaini H;‘ll‘n()l.()ll‘ ‘k_omun‘lkucyjncgo T.ockheed neral Blectric (USA): w celu opracowania
ninezvmi - na go]cmach teleskopowyvceh. Klectra z pierwszej polowy lat 50. Proto- silnikow  powolano  wspolne konsore jum
Amortyvzacje  olejowo-gazown. Na  kolach typ samolotu  Orion. przeznaczonego o MTE (Modern Technology FEngine) :
podwozia gtovwnego hvdrauliczne hamulce patrolowania i  zwalczania okretow  pod- : :
farczowe 7z urzgdzeniem  przeciwpodliziio- wodnych, oblatano 19 <ierpnia 1958 v. Naj- Do 1 kwictnia 1986 1. wyprodukowano
vym Podwozie przednie sterowance  hy- wazniejsze 7 produkowanych seryjnie lacznie 601 egz. wszystkich wersji samolo-
drauvlicznic. wersjii samolotu Orion to: tu Orion. ktore znaiduja sic w uzyvtkowa-
7espd! nancdowy. Cztery «<ilniki turho- — P-3A useryjniona wersjan  prototy- niu sil lotniczych 7SA. Australii, Holandii,
Sviglowe  Allison Ta6-A-14 o mocv po 3661 nowa. produkowana od 1961 r.. zbudowano Nowerj Zeclandii, Norwegii, Kanady i Ja-
kW. ¢&migta czterolopatowe metalowe o 157 z. 1cj wersji: 4 cgz. przebudowano ponii.

DANYE TECHNICZNE

Rozpigtose Masa wilasna 27800 kg
Dlugos Masa palnwa 283850 kg
Wysokc Muasa stortowa inaks. 4 410 kg
Rozpielosé usterzeniu  pozionmego NMasa do ladowania 47 119 kg
Baza podwozia Obciazenie powierzcehni 3323 kg/m?
Rozstaw podwozia Obciazenic mocy 4.38 kKg/kW
Cieciwa skrzydla u nasady Predkos¢ make. 750 km/h
Cieciwa skrzydla przy koncowce Predkosce ckonomiczna 580 km/h
Srednica ¢migict Predko4¢ min. 205 lkxm/h
Srednica ostony radaru Wznoszenic 9.6 m/s
Powicrzchnia skrzydta 120.77 m? Putap 3700 m
Powierzchnia lotek 8.36 m? Promien dzialania noin. 2400 km
Powierzchnia klap 1932 m* Promien dziatania maks. 3750 km
Powicrzchnia usterzenia poziomego 22.39 m? Rozbicg 1290 m
Powierzchnia statecznika poziomega 14.86 m? Diugose startu na 15 m 1673 m
Powierzchnia usterzenia pionowego 10.78 m? Diugose lgdowania 7z 15 m B4T m
Powierzchria steru kierunku

Wydtuzenic skrzydia T.M.

TLIA 1988 ar 3 11



12

TLiA 1988 nr 3



Suchoj Su-25 e ZSRR e

[ KARTOTEKA TLiR

-

samolot wsparcia takiycznego (szturmowy)

KONSTRUKCJA,
wy, calkowicie

Dwusilnikowy, odrzuto -
meclalowy grzbictoptat.

Plat. Obrys trapezowy z uskokiem kra-
wdzi natarcia, z niewiclkim skosem (ok.
20%) i 2z prostopadty do osi kadluba Kkra-
wadzig  splywu,  konstrukceja  trojdzielna-
czgSe Srodkowa na stale polaczona z ka-
diubem i czqSci zewngtrzne o lekkim
wzniosie  ujemnym. Konstrukceja  skrzydia

trojdzwigarowa  metalowa. w
plata wkomponowane
belki do podwicszania nzbrojenia (po 5 na
zdym skrzydle). Na koncowkach skrzy-
del plaskic zasobniki z antenami i krokody-
Jowymi hamulcami acrodynamicznyini. Na
krawedzi  splywu Kkazdej polowki skrzy-
dia po dwa segmenty  dwuszezetinowyceh
klap typu Fowlera. Lotki wyposazone w
klapki wywazajace. Na calcj roezpiglosc:
skrzydla znajdujy sig sloty, zlozone lgcz-
nic z cztercch segmentow.

struktureg

wezly mocujgee

Ki

Kadlub.

Preekroj  prostokatny  zo zano-
krgglonymni  narozami. Konstrukceja  pol-
skorupowa metalowa. Przednia. no:skowa
cz¢$¢  kadiuba o charakterystycznic spla-
szczonym grzbiecie niesie sondy czujni-
Kow pomiarowych oraz anteny urzgdze-
nia identyfikacyjnego. W nosku kadtuba
miesci  sig  urzgdzenie celownicze, wypo-
sazenie radioelektroniczne, dostepne prze.s
luk z prawej strony i oslona wylotow

luf dziatka. W dalszej czgsei kadluba mie-

dci sig Kkabina pilota, a pod jej portoga
wng¢ka podwozia przednicego i uzbrojenie
oraz zasobnils amunicyjny. Uzbrojenie |
zasobnik amunicyjny sa  dostgpne po  o-
twarciu  duzej pokrywy pod kadiubem
Dzintko jest umieszezone 2z lewej strony
kadluba. Srodkowa c¢zg$¢ Kkadluba micsei

zbiorniki paliwowe i wneki podwozia glo-
wnego. Po obu jej stronach sa umieszcezo-
ne gondole silnikowe polaczone z nig w

DANE TECHNICZNE (przyblizone)
Rozpictose
Dlugose
Wysokose
Powierzchnia
Masa wlasna
Masa startowa maks.
Obcigzenie powierzchni

nosna
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jedna  bryle. Wloty powictrza, odsunigte
od kadluba w cclu odseparowania warst -
wy przysciennej. maja przekroj owalny.

W obudowach gondol znajdujg sig¢ zespoly
instalacji  pokladowych. Tylna czgse KkKa-
dluba, silnie splaszczona z  obu bokow,
niesie usterzenie; sa na nicj zamontowa-
ne anteny urzgdzenia identyfikacyjnego.
Kabina pilota umieszezona dose wysokn,
z oszkleniecm gwarantujgecym dobra  wi-
cdocznosé. Wiatrochron z  trzema plaskimi
szybami, otwicrana na bok w prawo osio-
na zaopatrzona w  lusterko wstecezne.
Wsiadanie do wysoko umieszczonej Kkabiny
utatwia sktacdany teleskopowo stopien cho-
wany w lewy bok kadtuba. Na koticu ka-
dluba  pojemmik  ze  spadochronami hamz-
jacymi.

Usterzenie,
sycznyn.
usterzenia
zmiennym
wzniosie.
niki

Usterzenie w uktadzie  kla-
Obrysy usterzen trapc.zowe, oba
skosne.  Usterzenic
kacic zaklinowania i
Konstrukcja mectalowa,
dwudzwigarowe.

poziome o
dodatnim
statecz-

Sterowanie. Uklady sterowania
czno-mechaniczne.

hydrautli-

Podwozie. Chowanc hydraulicznie do

wng¢k kadlubowych. Podwozie przednic z
kotem pojedynczym na wahaczowym wi-
delcu, golen teleskopowa. Podwozie glo-

wne z pojedynczymi kolami o niskocisnic-
niowym ogumieniu zawieszonymi na
haczach. Golenic podwozia glownego te-
leskopowe. Amortyzacja olecjowo-gazowa.
Na kolach glownych hamulce. Uzupetlnic-
nicm dzialania hamulcoOw  podwozia moze
byc wypuszezenie  dwoch  spadochronow
hamujacych.

wa-

Zespol napg¢dowy. Dwa silniki
Tumanski R-13-300 o ciagu 5000
dy, bez dopalaczy. Silniki
ohu stronach kadluba
(dnostki napgdowe.

odrzutowe
daN  kaz-
umieszczone po
tworzy odrgbne je-

142 m Obeiyzenic ciagu
152 m Prgdkos¢ maks.
48 m Promien dzialania
37,6 m?

9500 kg

17 000<-19 000 kg
452503 kg/m?

Instalacje. Paliwowa — zbiorniki kadlu-
bowe umiecszeczone w o Srodkowej  czgSci
kadtuba, mozliwos¢ podwicszania zbiorni-
kow dodatkowych. Hydrauliczna — do stce-
rowania platowcem i1 podwoziecm oraz ha-
mulcami, wicloobwodowa. Elcktryczna

28 V. pradu stalego; 2 prgdnice na silni-

kach.

Wyposazenie. Zestaw
tow w trudnych warunkach, systemy na-
wigacyjune, systemy ltacznosei, systemy ce-
lownicze 1 do naprowadzania uzbrojenino,
urzgdzenie identyfikacyjne.

przyrzadew do lo-

Uzhrojenie. Stale —
kal. 23

biny

dwulufowe dzialko
mm  lub 30 mm pod podloga ka-
pilota. Podwieszane — na I zacze-
pach podskrzydiowych rozne zestawy
bomb, zasobnikow 2z pociskami niekicro-
wanymi, pociskow do zwalcezania celow
naziemnych  (pojazdy) badz zbiornikow
dodatkowych albo zasobnikow 2z wyposa-
zeniem  specjalnym.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot Su-23
powstal w biurze konstrukcyjnym im. P,
0. Suchoja pod konicce lat sicdemdziesig-
tyeh pod kicrunkiem J. A, Iwanowa. Ma
oin bye kontynuatorem tradycji stawnych
samolotow  szturmowych Ii-2. Jego po-
wstanie  wypelnilo istniejgca wirod kon-
strukeji radzieckich luke¢ migdzy samolo-
tami  mysliwsko-bombowymi klasy Su-7
czy Su-17/20/22 a Smiglowcami bojowymi.
Duza liczbha zaczepow podskrzydlowych
daje samolotowi Su-25 znaczng sil¢ uderze-
niowa i mozliwo$¢ przenoszenia roznorod-
nego uzbrojenia wo jednym locie, a dobra
aerodynamika i dos$é szeroki zakres pred-
kosci uzytkowania zapewniaja skuteczne
atakowanic wszystkich rodzajow celow na-
ziemnych i nawodnych. Su-25 byl po raz
picrwszy uzyty bojowo w Afganistanic w
1982 1.

1,7+1,9 kg/daN
850 km/h
560 km

T.M.

Zrodta: Letectvi -+ kosmonautika nr 9/85; 1, 5 it 22/86; 1, 12 i 25/87.
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POMOCE KONSTRUKEYINE

e

Zakezpieczenie przed oblodzeniem.

Advisory Circular 23.1419-1 (ll)

¢. Analiza defektow. Wszystkie dajyce si¢ okresli¢c przypad-
ki wystapienia defektu lub nieprawidlowego dzialania po-
winny byé przeanalizowane w celu zbadania prawdopo-
dobienstwa ich wystgpienia oraz wplywu na samolot. Te
defekty, ktore zoslang uznane za prawdopodobne, nie mo-
ga powodowaé¢ niebezpieczenstwa dla samolotu i o0so6b
znajdujacych sie na jego pokladzie. Jezeli nie mozna zmie-
ni¢ danego elementu wyposazenia, to nalezy doda¢ inne
ograniczenia lub zapewni¢ wlasciwosci, ktére skompensu-
Ja braki w ten sposob, zeby wsrod prawdopodobnych de-
fektéw nie bylo takich, ktére moga spowodowaé zagroze-
nic. Poza defektami pojedynczymi nalezy rozpatrzyé¢ defek-
ty lub bledne dzialanie tzw. wielokrotne (jednoczesne),
czyli sytuacje, gdy pierwszy przypadek niewlasciwego
dzialania nie zostal wykryty podczas uzytkowania i doszlo
do wystgpienia nastepnych defektow (lub tez nastepne
defekty zostaly spowodowane pierwotnym).

Stwierdzenie zgodnosci z § 23.1309 musi obejmowa¢ ana-
lize konsekwencji pojedynczego defektu w kombinacji z
istniejacymi juz defektami ukrytymi. Analiza postaci i
skutkow defektu (A failure mode and effect analysis —
FMEA) jest jedny z metod, uzywanych do okreSlania nie-
bezpieczeristw, ktére moga wyniknaé¢ z defektow. Podczas
tej analizy kazdy dajacy sie okres$li¢c defekt w systemie
powinien by¢ zbadany pod wzgledem skutkow dla samo-
lotu i o0séb znajdujacych sie na pokladzie. Przykiadami
niebezpiecznych defektow sa:

(1) te, przy ktéorych 16d moze zbiera¢ sie w wickszych
ilosciach niz przyjete w projekcie, albo

(2) te, przy ktorych 16d moze zbierac¢ sie niesymetrycz-
nie w takiej iloSci, ze powoduje utrate sterownosci.

Nastcpnie nalezy przeprowadzi¢ analize prawdopodo-
bienstwa wystapienia kazdego z defektéw. Jezeli nie ma
wystarczajagcego doswiadczenia eksploatacyjnego Ilub da-
nych z préb do tego, aby okreslic prawdopodobienstwo
wystapienia jakiego$ defektu, nalezy uzna¢ go za praw-
dopodobny. Jezeli analiza wykaze istnienie defektow, ktorve
sa zarowno prawdopodobne, jak 1 niebezpieczne, nalezy
wprowadzi¢ zmiany konstrukcyjne, ktore zmniejszylyby do
minimum (na samolocie jednosilnikowym) lub usunelyby
(na samolocie wielosilnikowym) kazde niebezpieczeristwo,
ktore mogloby byé¢ spowodowane danym defektem przez:
uzycie zdwojonych elementow, przeglady obslugowe lub
sprawdzenie przez pilota, albo tez zmiane zalecanego po-
stepowania dla zalogi. Do prawdopodobnych przypadkow
niewlasciwego dzialania nalezy zaliczy¢ kazde niewlasci-
we dzialanie o charakterze mechanicznym lub elektry-
cznym albo tez defekt, kiére mogg by¢ uznane za nie-
wlasciwe na podstawie cksploatacji podobnych urzadzen
na samolocie. Dotyczy to takze defektow wielokrotnych,
jezeli:

(1) pierwszy defekt nie bylby wykryty podczas nor-
malnego uzytkowania instalacji, wlacznie z przeglgdami
okresowymi ustalonymi odpowiednio do stopnia ryzyka,

(2) pierwszy defekt prowadzilby do pojawienia sie na-
stepnych.

Defektu, ktoéorego konsekwencje wskazujg na koniecz-
no$¢ wyjscia z warunkow oblodzenia jako jedyny sposob
ocalenia, nie mozna przyjgé¢, gdyz nie islnieje niezawod-
ny sposob wyjscia z warunkoéw oblodzenia. Jezeli sg uzy-
wane zdwojone elementy lub cale instalacje, to kazdy z
tych elementow lub kazda z instalacji powiny byé¢ odizo-
lowane od skutkoéw defektéw drugiego. Przeglady obslugo-
we lub sprawdzenia przez pilota moga byé sposobem wy-
krywania oczywistych defektéw, np. peknie¢, obluzowania
zamocowania, zuzytych rckawow odladzajacych lub usz-
czelnien. Na proéobach funkcjonowania wykonywanych przez
pilota mozna polegaé¢ przy sprawdzeniu dzialania tylko
przy zastrzezeniu, ze:

(1) préoba obejmuje funkcjonowanie kompletnej instalacji,
w ktorym kazdy defekt bylby wykryty,
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(2) sprawdzenie jest latwe do wykonania przez pilota
w krotkim czasiec i wymaga malo wysitku,

(3) rozdzial ,Ograniczenia” Instrukcji Uzytkowania w
Locie (IUL) wymaga, aby sprawdzenie bylo wykonane
przed lotem,

(4) Instrukcja Uzytkowania w Locie wyjasnia wazne zna-
czenie instalacji i potrzebg wykonywania sprawdzenia
przed lotem.

Uwaga: Personel Nadzoru, zajmujgcy sie probami w locie
i instalacjami, bedzie dokladnie sprawdzal proponowany
zakres sprawdzen przed lotem aby zapewnié¢, ze powyzsze
wymagania sa spelnione. Jezeli sprawdzenie jest dlugie,
wymagajace wielu czynnosci pilota, zas waznosci spraw-
dzenia nie potwierdza IUL, to na wynikach sprawdzenia
nie mozna polegac.

f. Analiza podobienstwa. W przypadku gdy certyfikacja
jest oparta na podobienstwie do innych samolotow, kiére
juz otrzymaty certyfikat i sg dopuszczene do lotu w wa-
runkach oblodzenia, wnioskodawca powinien wskaza¢ mo-
del samolotu i element instalacji, do ktéorego sie odwoluje.

Podobienstwo powinno byé szczegdélowo wykazane pod
wzgledem fizycznym, funkcjonalnym, termodynamicznym,
pneumatyki, aerodynamiki, aby wykazaé, ze zabudowa i

uzytkowanie elementu odpowiadajg poprzednio zatwierdzo-
nym instalacjom.

g. Analiza granic uderzenia. Wnioskodawca powinien przy-
potowaé analize trajektorii uderzenia kropli dla skrzydla,
usterzen (pionowego i poziomego), Smigiel i innych Kkra-
wedzi natarcia, ktére mogg wymaga¢ ochrony. Analiza ta
powinna obejmowaé¢ wszystkie krytyczne warunki w za-
kresie uzytkowym samololu oraz caly zakres warunkow ob-
lodzenia wg cz. 25, appendix C. Jest ona potrzebna do u-
stalenia tylnego ograniczenia zakresu tworzenia sie lodu
oraz zakresu pokrycia ochronnego. Na og6l uzywa sie
kropli 40-mikronowych do okreslenia tylnego zakresu gra-
nic uderzenia, natomiast 20-mikronowe krople sa uzywa-
ne do okreslenia predkosci zbierania si¢ wody.

h. Zabezpieczenie wlotu powietrza. Wlot powietrza sa-
molotow turbinowych jest certyfikowany na warunki ob-
lodzenia wg § 23.1093(b). Cho¢ certyfikacja ta obejmuje sy-
tuacje, gdy samolot trafia w obszar oblodzenia w sposob
niezamierzony, musi on jednak byé certyfikowany do lotu
w tych warunkach. Tak wigc, instalacja przeciwoblodzenio-
wa znajdujgca si¢ na poprzednio certyfikowanych samo-
lotach powinna byé¢ wlasciwa i nie wymaga powtdérnego
badania.

9. Planowanie prob w locie. Uzytkujgc samolot w warun-
kach oblodzenia mozna oczekiwaé pogorszenia osiggdéw oraz
wilasciwosci lotnych. Jednym z podstawowych celéow prob
samolotu wyposazonego do lotu w warunkach oblodzenia
jest zbadanie pogorszenia osiggow i wlasciwosci lotnych,
stwierdzenie, ze wlasciwosci lotne s wlaSciwe oraz ze
poziom osiggow jest wystarczajacy dla takich warunkow.
a. Proby w locie i ich analizy powinny prowadzi¢ do:

(1) zademonstrowania normalnego uzytkowania samolo-
tu z zainstalowang instalacjg przeciwoblodzeniowg w locie
bez oblodzenia,

(2) zademonstrowania uzytkowania samolotu w warun-
kach przewidywanego osadzania sie lodu w czasie lotu,

(3) weryfikacji analiz, przeprowadzonej do wykazania,
ze instalacja przeciwoblodzeniowa odpowiada pelnemu za-
kresowi warunkoéw oblodzenia wg cz. 25, zalgcznik C,

(4) opracowania procedur i ograniczen do uzytkowania
instalacji przeciwoblodzeniowej w warunkach normalnych,
nienormalnych oraz awaryjnych.

b. Proby w locie dla warunkow oblodzenia  sg,
biorgc, prowadzone w trzech fazach:

(1) wstepnych préb w locie samolotu z zabudowang in-
stalacjg przeciwoblodzeniowa,

(2) prob w suchym powietrzu z zamocowanymi modela-
mi przewidywanych pozostajgcych czesci lodu, oraz

(3) prob w warunkach oblodzenia.

ogodlnie



Wstepne proby w locie sg prowadzone glownie w celu
rozszerzenia certyfikacji podstawowego samolotu tak, aby
obejmowala instalacje przeciwoblodzeniowy. Czesto oka-
zuje sie, ze taniej jest zweryfikowaé poszczegédlne analizy
w probach naziemnych, gdzie zmienne przyjete w projek-
ciec mogag by¢ w pewnym stopniu kontrolowane.

Proby w locie sg zazwyczaj przeprowadzane, aby wyka-
zaC, ze instalacja przeciwoblodzeniowa dobrze dziala w
warunkach lotu i aby potwierdzi¢ wyniki analizy lub proéb
naziemnych. Nalezy to wykazaé¢ dla roznych punktow za-
kresu warunkow oblodzenia, podanego w FAR 25, zaljcz-
nik C tak, aby bylo dowodem na to, ze samolot jest zdol-
ny do bezpiecznego latania w calym zakresie podanych
warunkow.

10. Proby w locie. Ponizej podano podstawowe proby w
locie oraz analizy wykonywane zazwyczaj dla wykazania
ccech instalacji przeciwoblodzeniowej dotyczacych lotu sa-
molotu.

a. Wstepne proby w suchym powietrzu samolotu z zabu-
dowang instalacjg przeciwoblodzeniowa.

Zaleznie od szczegolow konstrukceji instalacji przeciw-
oblodzeniowej moga okazaé¢ sie konieczne pewne wstepne
proby naziemne w celu sprawdzenia podstawowych fun-
kcji kazdego z elementow. Dane ilosciowe dotyczace ta-
kich wielko$ci jak temperatura (dla urzgdzen termicz-
nych), wielkosci przeplywu i sposdob wylewania {(dla urza-
dzen cieczowych) lub tez ci$nienia robocze (dla urzadzen
pneumatycznych) mogg by¢é uzyskane jako potrzebne do
zweryfikowania konstrukcji instalacji. Nalezy wykazaé, ze
samolot spelnia wymagania certyfikacyjne, gdy wszyst-
kie elementy instalacji sg zabudowane i dzialajg. Mozna
to zazwyczaj wykaza¢ w probach w warunkach uznanych
za najbardziej krytyczne dla aerodynamiki samolotu pod-
stawowego, konstrukcji instalacji przeciwoblodzeniowej
oraz dzialania zespolu napedowego. Wiele powszechnie uzy-
wanych elementow instalacji przeciwoblodzeniowej opi-
sano ponizej, aby pokaza¢ typowy przebicg prob w lociec.
Inne typy elementéw wyposazenia powinny byé badane
zgodnie ze specyfikacjg ich konstrukcji.

(1) Pneumatyczne odladzacze na krawedzi natarcia. Pro-
by powinny wykazaé¢ szybki wzrost cisSnienia roboczego dla
efektywnego usuwania lodu. Czas wzrostu cie$nienia, jak
rowniez maks. ciSnienie dla kazdego odladzacza, powinny
byé zbadane w calym zakresie wysoko$ci — od poziomu
morza do 22 000 stop (6705 m), chyba ze ograniczenia osig-
gow w Instrukcji Uzytkowania w Locie wyznaczaja mniej-
szy zakres uzytkowy dla samolotu. Odladzacze powinny
byé uzyte w locie przy minimalnej temp. zakresu oblodze-
nia (—22°F czyli —30°C) podanej w cz. 25, zalgcznik C
aby wykazaé, ze dzialanie jest wlasciwe i nie wystepuja
uszkodzenia. Uzycie odladzaczy (tzn. nadmuchanie ich) nie
powinno mie¢ niebezpiecznego wplywu na osiggi ani na
sterownos¢ samolotu. Np. nicktore programy kolejnego
nadmuchiwania odladzaczy powoduja nienormalne zmiany
polozenia samolotu wzgledem osi poprzecznej. Mozna to wy-
kaza¢ przez nadmuchiwanie odladzaczy przy réznych pred-
koSciach w zakresie krzywej dopuszczalnych stanow lotu

Vg lub Vao +Vp . B
1 ob-

od predkos$ci przeciggniecia az do

serwowanie reakcji samolotu.

(2) Elektryczne odladzacze $migla. Podczas lotu w su-
chym powietrzu instalacje nalezy obserwowaé, aby potwier-
dzi¢ wtasciwe jej funkcjonowanie. Zaleca sie, aby prad w
instalacji, napiecie na szczotkach (pomiedzy szczotkg wej-
$ciowg a szczotkg masy) oraz cykle robocze instalacji ob-
serwowaé¢ dla upewnienia sig, ze do odladzaczy jest do-
starczana odpowiednia moc.

Mozna wykona¢é pomiary temperatury na powierzchni
podczas prob w suchym powietrzu, jezeli takie dane nie
zostaly dostarczone przez wytworce. Pomiary temp. po-
wierzchni sg uzyteczne dla korelowania temperatur prze-
widzianych analitycznie z temperaturami zmierzonymi oraz
jako ogélny wskaznik, ze instalacja dziala i kazdy z odla-
dzaczy grzeje. Dzialanie instalacji nalezy sprawdzaé¢ w ca-
lym zakresie obrotéw oraz nastawicnia lopat $migla, spo-
dziewanym podczas lotow w warunkach oblodzenia. Na-
lezy zbada¢ wszelkie istotne drgania, gdyby wystapily. Na-
lezy tez wzig¢ pod uwage maks. temperatury, ktorym mo-
ga by¢ poddane lopaty $migla z tworzyw sztucznych w
trakcie dziatania odladzaczy. Moze okazaé¢ sie¢ pozyteczny
pomiar temperatury spodniej strony odladzaczy (przyklejo-
nej do lopaty). Nalezy to zbada¢ w najbardziej krytycz-
nych warunkach, np. na ziemi, przy zatrzymanym S$migle,
w czasie gorgcego dnia, w wyniku nieSwiadomego wiacze-
nia instalacji.

(3) Elektryczne odladzanie szyby przedniej. Proby w su-
chym powietrzu powinny byé¢é przeprowadzone dla po-
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twierdzenia, w miare potrzeby, zalozen konstrukeyjnych
instalacji. Badania temperatur wewnetrznej i zewnglrzne)
powierzchni szyby przedniej w zakresie chronionym mo-
ga by¢ potrzebne do uzasadnicnia analizy termicznej. Ana-
liza termiczna powinna wykazaé, ze temp. powierzchni
jest wystarczajyca do utrzymania wlasciwosci odladzania,
bez powodowania uszkodzen struktury szyby. W przypad-
ku dodanych warstw pokryciowych temp. podstawowej
szyby przedniej samolotu (zewnetrzna i wewnetrzna) mo-
ze rowniez by¢ potrzebna, zwlaszcza dla samolotow z ka-
bing cisnieniowa.

Badanie widocznosci przez obszar chroniony, wlgcznie z
badaniem dystorsji, powinno by¢é wykonane zaréwno w
warunkach dziennych, jak i nocnych. Ponadto wymiary i
polozenie obszaru chronionego szyby powinny by¢ spraw-
dzone pod wzgledem dostatecznej widocznosci, zwlaszcza
dla warunkoéw podejscia i lgdowania.

(4) Rurka Pitota i punkty pomiaru cisnienia statycznego.
Jezeli konfiguracja aerodynamiczna rurki Pitota albo pun-
ktow pomiaru ci$nienia -statycznego rozni si¢ od konfigu-
racji na samolocie podstawowym, to nalezy sprawdzi¢ ska-
lowanie predkosciomierza i wysokosciomierza w celu
stwierdzenia zgodnosci z wymaganiami certyfikacyjnymi.
Moze by¢ konieczne zbadanie temp. powierzchni tych ele-
mentow w celu zweryfikowania analizy termicznej.

(5) Ogrzewany nadajnik urzgadzenia ostrzegajacego przed
przeciggnieciem. Gdy dopuszczenie do lotow w warunkach
oblodzenia wymaga zainstalowania nowego nadajnika urzg-
dzenia ostrzegajacego przed przeciggnieciem, to jego dzia-
lanie musi by¢ sprawdzone pod wzgledem zgodnosSci z
wymaganiami certyfikacyjnymi. Moze okazaé¢ si¢c potrzeb-
ne badanie temp. powierzchni w celu zweryfikowania ana-
lizy termicznej.

(6) Cieczowe instalacje przeciwoblodzeniowe (odladzaja-
ce). Badania w suchym powietrzu powinny obejmowaé o-
kreslenie drog rozplywania sie cieczy dla stwierdzenia, ze
zostaje osiggniete odpowiednic rownomierne rozplywanie
sie cieczy na chronionych powierzchniach. Sposoby wska-
zywania wielkosSci przeptywu cieczy, ilosci cieczy pozosta-
jacej w zbiornikach itp. powinny by¢ zbadane dla upew-
nicnia sie, ze wskazniki sg bezposrednio widoczne dla pi-
lota oraz ze ich wskazania moga by¢ efcktywnie odczyty-
wane. Dla instalacji zawierajacej ciecz palng musi byé
przewidziane odcinanie przeptywu, dostepne dla pilota.
Cieczowa instalacja przeciwoblodzeniowal/odladzajgca moze
byé uzyta do ochrony S$migiel, szyby przedniej, a takze
krawedzi natarcia powierzchni nosnych. Ciecz uzywana do
odladzania szyby przedniej musi byé sprawdzona, czy nic
metnicje w niskich temperaturach.

(7) Upusty powietrza ze sprezarki. Nalezy sprawdzi¢ elckt
poboru powietrza z upustu sprezarki. Analiza rozkladu o-
grzewania na powierzchni chronionej musi byé sprawdzo-
na dla réznych warunkéw lotu, obejmujgcych wznoszenie,
przelot, oczekiwanie i schodzenie. Do zweryfikowania ana-
lizy termicznej moze byé¢ konieczne zbadanie temp. po-
wierzchni.

(8) Swiatlo do wykrywania oblodzenia. Swiatla stuzace
do wykrywania oblodzenia muszg by¢ zbadane w lotach
nocnych dla stwierdzenia, ze osigga si¢ odpowiecdnie o0§-
wietlenie potrzebnego elementu samolotu bez powodowania
nadmiernej poswiaty, odbi¢ S$wiatlta lub innych efektow
zaklocajacych prace zalogi. Proby te moga byé wygodnie
wykonane zarowno wewnatrz, jak i poza chmurami pod-
czas prob w suchym powietrzu. Do wykrywania oblodze-
nia nie mozna uzywac¢ latarek rg¢cznych.

b. Proby w suchym powietrzu z modeclowanym oblodze-
niem.

Jezeli skupienia lodu mozna przewidzie¢ i wiadomo, ze
w istotny sposoéb wplynag na pogorszenie osiagow albo
sterownosci, nalezy przygotowaé sztuczne (modelowane) o-
blodzenie i przeprowadzi¢ proéby w locie. Ksztalty moga
by¢é opracowane analitycznie lub na podstawie prob tu-
nelowych z oblodzeniem. Zar6wno analizy, jak i proby tu-
nelowe powinny by¢é ,po bezpiecznej stronie” i powinny
odnosi¢ sie do warunkow zwigzanych z obwiednig odlo-
dzenia wg cz. 25, zalgcznik C, ktore sg krytyczne dla osig-
gow i wlasciwosci sterownosci samolotu w najbardziej kry-
tycznych fazach obwiedni warunkéw uzytkowania samolo-
tu, wlaczajac wznoszenie, przelot, schodzenie, oczekiwanie,
podejscie i ladowanie.

Proby powinny byé¢ przeprowadzone, aby umozliwily zba-
danie wplywu gromadzenia sie lodu na krytyczne miejsca,
przy odpowiadajgcych temu stanowi stratach spowodowa-
nych warunkami uzytkowania, takie jak instalacja ogrze-
wania powietrzem z upustéw sprezarki, bezwladnosciowe
filtry powietrzne przy odpowiednim obcigzeniu elektrycz-

cd. na str. 19
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Czterokanalowy odleglosciowy system sterowania lotem
samolotu F/A-18 Hornet, wyposazony w procesor cyfrowy
jest przeznaczony do zapewnienia statecznosci, poprawy
sterownosci, realizacji automatycznych zakresow lotu oraz
podwyzszenia efektywnosci samolotu jako systemu uzbro-
jenia. Schemat funkcjonalny systemu sterowania lotem
przedstawiono na rys. 1. Poziomy redundacji elektirycznej
sq pokazane umownie liczbg strzatek w liniach przeka-
zywania sygnaléw. Redundancja systemu zapewnia pra-
widlow: prace przy dwoch uszkodzeniach w podstawowym
systemie sterowania i wilgcza rezerwowe, mechaniczne cig-
glo do statecznika plytowego (PSP) oraz elekiryczng re-
dundancje czujnikdbw polozenia drgzka, pedalow i nape-
dow hydraulicznych przy wiekszej liczbie uszkodzen.

Na rys. 2 pokazano schemat blokowy polagczen elektiry-
cznych systemu automatycznego sterowania lotem (SASIL.)
i elekironicznego wyposazenia pokladowego z wykorzysta-
niem multipleksowanej szyny danych (MSD), wg normy
MIL.-STD-1553.

Podwyzszeniu bezpieczenistwa lotu sprzyja zastosowanie
zintegrowanych systeméw pokladowej kontroli osprzetu z
wyswietlaniem na jednym z wielofunkeyjnych wskaznikow
uszkodzen systeméw i sposobu wyprowadzania samolotu
z korkociggu. Po przekazaniu przez system sterowania
sygnalu o uszkodzeniu, pilot moze uzyska¢ w kabinie na
ekranie jednego ze wskaznikow tabele uszkodzen, dajicy
informacje o stanie podstawowych elementow SASL (na-
pedoéw i czujnikow). Informacje o sprawnosci poszczegol-
nych podzespolow SASL mozna otrzymaé¢ przy wykorzy-
staniu procedury wywolywania danych z pamieci.

Przy badaniu dynamiki samolotu na duzych katach na-
tarcia wykorzystywano sygnalizacje sposobu wyprowadza-
nia samolotu z korkociggu. Urzydzenie to zaprojektowano
specjalnie do badan w locie, ale po zakonczeniu badan pi-

Rys. 1. Schemat funkcjonalny systemu ste-
rowania lotem: 1 -- przetgeznik trymera
w kanale przechylenia i pochylenia; 2 —-
drgzek sterowy, 3 — sprezynowy mecha-
nizm obcigzajycy z elektrycznym czujni-
kiem potozenia (kanat podiuzny), ¢ — me-
chanizm efektu trymerowego kanatu po-
diuznego, 5 — spre¢zynowy mechanizm ob-
cigzajycy z elektrycznym czujnikiem poto-
7zenia (kanal poprzeczny), 6 — do poktado-

System sterowania lotem
samolotu F/A —18 Hornet

loci zalecili wlaczenie go do SASL seryjnego samolotu. W
uproszczonej wersji urzgdzenia, gdy odfiltrowana pred-
kos¢ osiggnie odchylenie 15°s i predkos¢ przyrzgdowa
zmniejszy sie ponizej 225 km/h, w zaleznosci od znaku przy-
spieszenia normalnego, na ekranie jest wySwietlana strzatka
wskazujgca kierunek ruchu drgzka w przechyleniu i napis
ostrzegawczy: ,,poczatek korkociggu”. Sygnalizacja poczagtku
korkociggu ma pierwszenstwo i przy spelnieniu ww warun-
kow zastepuje dowolng inng informacje na wskazniku. Po
spelnieniu warunkoéw wyprowadzenia z korkociggu, infor-
macja ta jest usuwana z ekranu.

Wykorzystanie MSD pozwala zadawa¢ parametry SASL
z pulpitu w kabinie pilota, w zaleznosci od wykonywane-
go zadania. W czasie badan w locie w ten sposéb prze-
prowadzono optymalizacje zakres6w wypuszczania klap i
slotow. Podatnosé¢ cyfrowego SASI. umozliwila szybsze do-
pracowanie systemu, tj.:

polepszenie charakterystyk odrywania przedniego kola,

—- podniesienie efekiywnosci sterowania w przechyleniu,

zmniejszenie wplywu bezwladnosci,

poprawienie charakterystyki sterowania przelotowego.

Charakterystyki odrywania przedniego kola

W poczatkowych badaniach stwierdzono zawyzenie pred-
koSci odrywania przedniego kola z tendencjg do gwal-
townego wyrywania samolotu z lotu poziomego, co wy-
maga zdecydowanych dziatann pilota. Bylo to spowodowane
niesprzyjajacym zbiegiem niedostatecznego momentu aero-
dynamicznego i momentu sily ciezkosci wzgledem gléw-
nych goleni podwozia, ktorych polozenie wzgledem srodka
masy samolotu wybrano ze¢ wzgledu na mozliwosé wywrao-

wej EMC systemu automatlycznego sterowa-
nia lotem (SASL), w celu wlaczenia Llry-
merow lotekk, 7 — do pokladowej EMC
SASIL, w celu wlgczenia mechanizmu efek-
tu trymerowego kanatu podiuznego, 8 —

sloty, 9 — klapy 10 — lotki, 11 — rezerwo-
we, mechaniczne cieglo do plytowego sta-
tecznika poziomego (PSP) z kanalu pize-

chylenia (sterowania roznicowe) i pochy-
lenia, 12 — PSP, 13 — stery Kkierunku, 14

— slerowanie przednim kotem, 15 — wej-
Scie do poktadowej EMC SASL 2z mulli-
pleksowanej szyny danych (MSD) (rzeczy-
wista predkosé¢ wzgledem powietrza, tempe-

ratura powielrza, polozenie katowe samo-
lotu, kurs, zadany kurs, wysokos$¢, piono-
wa predkoSé i przyspieszenie, rozkazy linii
przesytania danych), 16 — dublowane czuj-
niki ci$nienia statycznego Pg i dynamicz-
nego Qq, 17 — sprezynowy mechanizm ob-
cigzajgqcy z czujnikiem polozenia pedatéow,
18 — pedaly, 19, 20 — prawy i lewy czuj-
nik kgyta natarcia, 21 — wylacznik wypo-
szczania interceptoréow, 22 — 2yroskopy
pr¢dkosciowe i przyspieszeniomierze, 23 —
cztery pokladowe EMC, 24 — ro6znicowy
czujnik lransfmmatonowy przemieszczen,
S A — napedy, H —
n'mgdy hy(lxaullc/nc
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cenia samolotu przy ladowaniu. Nieprawidlowosé ta  zo-
stala usunicta przew rownoczesne wychylanie sterow kic-
runku ku osi podbuzne) samolotu i odehylanie slolow, wy-
twarzajacych dodatkowy moment podnoszacy nos samo-
lotu. Ostatecznie wybrane zostalo pelne wychylenie sterow
kierunku ,do wewnagtrz” na rozbiegu, przy osiggnig¢ciu
zadanego kgta natarcia oraz odchylanie slotéw od 12 do
30° w funkcji kata natarcia.

Charakterystyki przechylenia

stwierdzono niedostateczna
przechyleniu  realizowanego
PSP (z wkhkyczeniem
wykonania
niedo-

P’rzy pierwszych badaniach
cfektywnos¢  sterowania  w
przez lotki i roznicowo odchylany
sprzezenia krzyzowego w  celu
prawidlowego zakretu). MoZna to

zapewnienia
byto

wyjasni¢

L A TR 11 |

ctach 1 duzych predkosciach.  Wprowadzenie  dodatkowo
rornicywo  odehytanyen  sloton wykorzystajacych  aero-
sprezyste ckrecatite shreaydel do znnany momentu przechy-
lajgcego (rys. 3, krzywa 3), podwyzszylo skutecznosé¢ stero-
wania. Na rys. 3 pokazane sg zmiany ustalonej predkosci
przechylania dla wysokosSci 1500 m.

Wplyw bezwladnosci

Zmniejszenie wplywu bezwladnosci osiggane jest przez
obrot samolotu wokoél wektora predkosci, a nie osi sprze-
zonej przy przechylaniu, co jest zapewnione przez wy-

chylanie steru kierunku w funkcji wychylenia lotek, kgta
natarcia i sygnalow CDA. Poza tym, w celu kompensacji
przyspicszen

bezwladnosciowych wprowadzone  zostaly

Rys. 2. Schemat blokowy polgczen elektry-
: cznych SASL z pokiadowym wyposazeniem

] q clektrycznym: 1, 2 — serwonapuydy lewej
i prawej czesci PSP, 3, ¢+ — serwonapedy

| lewej 1 prawej klapy, 5, 6 — serwonapcudy
lewego 1 prawego slotu, 7 — sterowanie
przednim kotem, 8, 9 — serwonapedy lewe-
go 1 prawego steru kierunku (SK), 10, 11 —
serwonapedy lewej i prawej lotki, 12 —
napedy sterownikow  programowanych, 13
—- bloki kontroli zobrazowania, 14 — linia

przckazywania danych, 15 — system nawi-

g gacji bezwtadnosciowej (SNB), 16 — EMC
planawania lotu, 17 — radiowysokoScioniierz,

i& — MSD, 19 — EMC centrali danych aero-
aynamicznych (CDA), 20 — czujniki Kkita
natarcia, 21 — czujniki potozenia drgzka w
przechyleniu i pochyleniu, 22 — wyposaze-
I nic rezerwowe, 23 — czujniki potozenia pe-
P datdw, 24 — czes¢ clektroniczna SASL, 25 —
aublowane czujniki CDA, 26 — EMC SASL

(A) (kanal 1), 27 — czujniki przyspieszenin
normalnego i poprzecznego, 28 — IKMC SASL

(A) (kanal 2), 29 — EMC SASL (B) (kanatl
3), 30 — czujniki predkosci katowej pochy-
lania, przechylania i odchylania. 31 — EMC

SASL (B) (kanal ¢), 32 — kontroli i

zol;razowania

bloki

stateczng sztywnosScig skrzydla, powodujycy aerosprezyste
tlumienie przechylenia. Predkosé rewersu lotek byla sto-
sunkowo niewielka. W celu polepszenia charakterystyk ste-
rowania poprzecznego zwickszona zostala sztywnosé¢ skrzy-
dia, rozpictosé lotek, zmodyflikowane sterowanie rdznico-
wym wychyleniem PSP i lotek w funkceji danych centratli
danych. acrodynamicznych CDA (liczba Ma i napor dyna-
miczny), a takze wprowadzone roznicowe sterowanie Kkla-
pami, ktore spowodowalo koniecznos$é¢ zmiany przelozen w
mechanicznej czesci napgdu klap. Te pierwsze poprawki
(rys. 3, krzywa 2), okazaly sic niedostateczne do osiggnie-
cia pozgdancj skutecznosci sterowania na malych wysokos-

¥

5000 FT

s @ A0 4

04 05 05 a7

Rys. 3. Zmiany ustalonej predkoSci przechylania dla I = 1500 m:
1 charvakterystyka pierwotna, 2, 3 — charakterystyki po kolej-
nych maodyfikacjach
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sprzgzenia zwrotne do PSP i sterow kierunku (SK) od ich
wychylen), predkodci przechylania, pochylania i odchyla-
ni. Wspotezynniki przetozen sy korygowane przez CLA.

Charakterystyki sterowania przelotowego przy podejSciu do
Iydowania z pracujacym silnikiem

Ocena pochodnej kata $lizgu

Do tlumienia odchylen wzdluz osi Oy wykorzystane zo-
stalo  sprzezenie zwrotne od pochodnej kata Slizgu, co
zapewnilo wspoélezynnik tlumienia 0,66 1 czgstotliwos¢ ko-
lowy wahan 1,7 rad/s. W odréznieniu od poczgtkowo wy-
korzystywanego sprzezenia od predkosci katowej odchyla-
nia, zapewniajgcego wspotezynnik tlumienia 0,33 i czesto-
tliwos¢ kolowg 1 rad/s, ktoére przy zwickszaniu wspolezyn-
nika tlumienia prowadzilo do zmniejszenia czgstotliwosci,
przyjelty uklad pozwala osiggngé lepsze charakterystyki
sterowania przelotowego.

Uklad oceniajgcy pochodng kata Slizgu wykorzystuje sy-
gnaly kagta natarcia, predkosci katowych przechylania i
odchylania, naporu dynamicznego i przyspieszenia boczne-
go. DPoniewaz wartosé biezgca przechylenia, otrzymywana
z systemu nawigacji bezwladnosciowej (SNB), nie jest re-
dundowana, za bardziej niezawodne uwaza si¢ wykorzysta-
nie oceny przechylernia. Schemat blokowy ukladu oceny
pochodnej kata slizgu przedstawiono na rys. 4. W czasice
ustalonego zakretu skladowg pochodnej kagta Slizgu, wyli-
czong na podstawie oceny przechylenia sumuje si¢c z pred-
koscig kytowa odchylania w sprzezonym ukladzie wspot-
rzednych, aby otrzymac¢ oceng kata Slizgu nicezbedny do
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formowania tlumigcej skladowe) wychylenia sterow kie-
runku.
Korckeja wspotezynnikow przetozenn od drgzka do lotek

t PSP przy wykorzystaniv pedatow

Wybor skutecznosci SK przeprowadzony byl z warunku
zapewnienia podejscia do lgdowania z jednym uszkodzo-
nym silnikiem. Przy rownoczesnym wykorzystywaniu lo-

Rys. 4. Schemat hlokowy uktadu oceny pochodnej kgta S§lizgu:
1 — predkoseé kgtowa odchylania, 2 — aproksymacja kwadrato-
wa cosinusa kgta natarcia, 3 — kgt natarcia, 4 — aproksymacja

kwadratowa sinusa kgta natarcia, § —
chylania, 6 — przyspieszenie boczne,
chylania, w sprzezonym uktadzie wspbirzednych, 8 — nap6r dy-
namicsny, 9 — aproksymacja predko$ci powietrznej, 10 -— wiel-
kosé odwrotna do predkosci wzgledem powietrza, 11 — aproksymacja
szeScienna arcus sinusa, 12 — calkowanie predkosci przechylania
(szybka skladowa oceny kata przechylenia), 13 — filtr aperiody-
czny o stalej czasu 10 s, 14 — ocena kata przechylenia, 15 — wy-
liczenie sinusa, 16 — wolna skladowa oceny kata przechylenia,
17 — ocena pochodnej kgta $lizgu

predko$é katowa
7 — predkosé kgtowa od-

prze-

cd. ze stir. 16

nyin. Nalezy wykazaé, ze sg spelnione wymagania przer-
wanego lidowania przy maks. masie do lgdowania i przy
temp. 32°F (0°C). Powinno byé okreslone pogorszenie o-
siggow pod wzgledem prcdkosci przeciggniecia oraz mini-
malnej predkosci zapewniajgcej sterownosé, a takze dla
przypadku straty mocy lub ciggu silnika. Wlasciwosci ste-
rownosci powinny byé zbadane dla stwierdzenia, ze wyste-
puje zadowalajycy poziom bezpieczenstwa. Wyniki tych
prob mogy byé wykorzystane podczas redagowania ograni-
czen uzytkowania do IUL.

c. Proby w locie w warunkach oblodzenia.

Proby w locie w warunkach oblodzenia, zar6wno natu-
ralnych, jak i symulowanych, sg przeprowadzane w celu
sprawdzenia dzialania instalacji przeciwoblodzeniowej za-
budowanej na samolocie. Przeprowadza sie je rowniez, aby
potwierdzi¢ analizy, ktore stuzyly do opracowania réznych
elementow instrukcji oraz aby upewni¢ sie co do wnio-
skow wyciggnietych z prob w locie z modelowanym oblo-
dzeniem.

(1) Oprzyrzgdowanie. Nalezy zaplanowaé¢ odpowiednie o-
przyrzgdowanie, aby udokumentowaé¢ istotne parametry do-
tyczagce samolotu, instalacji oraz elementéw tej instalacji,
jak rowniez warunkéw oblodzenia, w ktorych wykony-
wano proby. Nalezy wzig¢ pod uwage nastgpujgce para-
metry:

(i) wysokos$¢, predkosé oraz moc silnika,

(ii) temperatury: powietrza otaczajgcego, elementow sil-
nika, urzadzen wytwarzajgcych energie elektryczng, po-
wierzchni oraz temp. wewnetrzng (pomiedzy warstwami),
oraz wszystkie inne temperatury, na ktére moze mie¢
wplyw instalacja przeciwoblodzeniowa albo osadzanie sie
lodu, albo tez ktére sg potrzebne do potwierdzenia obli-
czen analitycznych,

(iii) ilos¢ plynnej wody mozna mierzy¢ przyrzadem dzia-
lajacym jak aremometr z gorgcym drutem, kalibrowanym
bebnem lub innym réwnowaznym sposobem,
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tek, SK i PSP (na zakresic roznicowym) w czasie lotu po-
ziomego z ustalonym s§lizgiem stwierdzono nadmierng re-
akcje samolotu w odchyleniu. W celu minimalizacji mo-
mentu odchylajgcego od wychylenia lotek i PSP na zakre-
sie roznicowym, wspoélczynniki od drgzka do lotek zaczeto
zmniejszaé¢, a na roznicowe wychylenie PSP — zwiekszac.
Poniewaz wspolczynniki byly optymalizowane dla podej-
Scia do lgdowania przy uszkodzeniu jednego silnika lub
podejscia ze S$lizgiem, to dla normalnych manewrow (bez
wykorzystania pedalow) realizowane jest mniejsze roézni-
cowe wychylenie PSP przy wiekszych mozliwych momen-
tach w pochyleniu.

Nalezy zauwazyé¢, ze w procesie badan konkretyzowano
granice wychylen powierzchni sterujgcych z punktu widze-
nia obcigzenia konstrukcji, np. zwiekszone bylo wychyle-
nie klap w czasie manewru, w celu zmiany rozkladu ob-
cigzen na skrzydlach. Réznicowe wychylenia powierzchni
sterujgcych na skrzydlach dla malej wysokosci i duzej
predkosci byly ograniczone ze wzgledu na zmniejszenie
momentéw zginajgcych, mozliwosci napedéw i dgzenie do
unikniecia aerosprezystego rewersu lotek przy zachowaniu
skutecznosci w przechyleniu. Rownoczesne wychylenia
slotow i klap regulowano w funkcji kata natarcia i syg-
nalow CDA. W celu ograniczenia predkosci katowej prze-
chylania, ze wzgledu na wytrzymalos¢ skrzydel, przy roz-
nych wariantach podwieszen wspolczynnik wzmocnienia w
ukladzie sprzezenia zwrotnego od predkosci katowej prze-
chylania korygowano przez EMC planowania lotu.
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uktadow auto-
pracy wilasnej.

(iv) s$rednia wolumetryczna srednica kropli moze byé¢ w
przyblizeniu okreslona za pomocsg ,chwytacza kropel”’ z o-
lejem o konsystencji galarety albo za pomocg plytki po-
krytej sadzg i wykonania pomiaru s$rednicy kropel, alb,
tez przy uzyciu bardziej zlozonego wyposazenia, jak np.
urzgdzenia do pomiaru widma rozkladu kropli.

(2) Symulowane oblodzenie. Proby w locie w symulo-
wanych warunkach oblodzenia s jednym ze sposobéw o-
kreslenia zdolnosci do walki z oblodzeniem poszczegoélnych
rodzajow wyposazenia odladzajgcego. Proby te sg szcze-
golnie uzyteczne dla sprawdzenia elementéw drobnych, o
malych powierzchniach narazonych na oblodzenie, jak np.
ogrzewanie rurki Pitota, anteny, wloty powietrza wlgcznie
z wlotami powietrza do silnika, usterzenia oraz inne po-
wierzchnie o malym promieniu krawedzi natarcia, jak row-
niez szyby przednie.

Drobne elementy sg bardziej wrazliwe na wyzsze prcgd-
kosci osadzania sie lodu, wystepujgce przy wiekszej za-
wartosci wody oraz wiekszych srednicach kropli — czyli
warunki, ktore sg latwiejsze do symulowania, ale niecze-
sto spotykane w naturalnych probach w locie z oblodze-
niem. Symulowane warunki oblodzenia mozna stworzy¢ za
pomocg dyszek umieszczonych na samolocie przed elemen-
tem, ktérego badanie prowadzi sie, albo tez mozna wyko-
na¢ lot w chmurze stworzonej przez samolot zaopatrzony
w aparature do rozpylania wody. Za pomocg dyszek roz-
pryskujgcych trudno jest uzyskaé¢ krople o malych wy-
miarach, totez te metody — jak stwierdzono — dajg wic-
ksze wymiary osadzen lodu oraz inne ich ksztalty niz te,
ktore wystepuja przy naturalnym oblodzeniu w zakresie
podanym w cz. 25, zalgcznik C. Przy uwzglednieniu wiel-
kosci kropli uzyskiwanych z urzgdzen rozpylajgcych oraz
temp. powietrza zewnetrznego, proby przy symulowanym
oblodzeniu mogg daé pelne uzasadnienie dla malych ele-
mentow. Dla tych za$ elementow, dla ktorych sg krytycz-
ne male wymiary kropli, proby w symulowanym oblodze-
niu nie sg wystarczajace jako jedyny dowdd spelnienia
wymagan.

Opracowat A. Kardymowic:z
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Poczatki produkcji lotniczej w Polsce 1919 :1924 r.

W chwili odzyskania nicpodleglosci przemyst lotniczy na
ziemiach polskich nie istnial. Utworzona w 1910 r. na Po-
lu Mokotowskim polska wytwornia Awiata zostala po ro-
ku zlikwidowana przez wladze carskie. Zbudowano tam ok.
10 samolotéw Farman IV i VII oraz Bleriot XI, a po-
nadto dwa prototypy rodzimej konstrukcji. Podczas oku-
pacji niemieckiej, pod koniec 1915 r. przy ul. Kolejowej
w Warszawie utworzono wytwornie lotniczg pn. REFLA
(Reperaturflugzeugabteilung) Militarwerkstdatten Warschau,
filie berlinskiej firmy Albatros Werke GmbH. W latach
1916--1917 wyprodukowano tam ok. 200 samolotow Alba-
tros B-1I. W 1918 r. wytwoérnie zlikwidowano, a pracow-
nikéw zatrudniono w duzych warsztatach remontowych na
lotnisku mokotowskim, gdzie sformowano Kaizerische
Beobachterschule, czyli cesarskg szkole obserwatorow lot-
niczych.

Podczas wyzwalania lotnisk od 31.X.1918 do poczatku
stycznia 1919 r. zdobyto kilka naprawczych warsztatow
lotniczych o réznym stopniu wyposazenia. Znajdowaly sie
one w kompleksach zabudowan obok lotnisk: Warszawa-
-Mokotow, Krakoéw-Rakowice, Lwéw-Lewandowka, L.ublin-
-Krochmalnia, Przemysl-Hureczko i Poznan-Eawica. Rok
pozniej przejcto warsztaty poniemieckie w Toruniu, Gru-
dzigdzu, Bydgoszczy i w Pucku, lecz byly to tylko zabu-
dowania pozbawione wszelkiego wyposazenia, natomiast
z zasadzkami na ludzi. W odrodzonej Polsce nie bylo za-
tem zadnej wytworni lotniczej, ktora moglaby produkowacé
samoloty.

Pierwsze proby produkceji lotniczej w Polsce rozpoczely
sie juz na poczytku 1919 r. Podjely je nie przygotowane i
nie przystosowane do tego celu wojskowe warsztaty przy

s e b

CWL nr
dowany w odrodzonej Polsce

Rys. L 18.01 Slowik, pierwszy kompletny samolot zbu-

Hannover
7z mocnicjszym silnikiem Benz o mocey 147 kW

Rys. 2. CL-1T zmodernizowany w CWL jako wersja E,
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parkach lotniczych. Dzialalnos$¢, z roznym skutkiem, pro-
wadzono w latach 1919-+1923, a cezure te mozna nazwac
okresem warsztatowej produkcji samolotow.

Budowa nowego sprzetu byla dzialalnoScia marginalng,
poniewaz podstawowymi pracami byly remonty i montaz
nowych samolotow dostarczonych z zagranicy. Granica po-
miedzy remontem a odbudowg samolotu byla czesto tru-
dna do uchwycenia i dlatego przyjeto, ze platowiec od-

Rys. 3. Model samolotu produliowanego seryjnie w warsztatach
1If Ruchomego Parku Loiniczego jako typ IIl lwowski

tworzony w polowie zostaje zaliczony do zrekonstruowa-
nych. Do produkcji samolotow w warsztatach zaliczano
zatem:

— platowce zbudowane calkowicic od podstaw,

— rekonstrukcje wykonywang seryjnie przynajmniej dla
50% konstrukcji platowca (praktycznie polegajica na do-
budowaniu do istniejjcego kadluba komory ptatow lub
odwrotnie),

— samoloty zmodernizowane przez zastosowanie innego
zespolu napedowego (a wige majace widoczne zmiany kon-
strukcyjne),

— samoloty rozpoczete i znaecznie zaawansowane, kto-
rych budowe przerwano z rdznych powoddow.
PPodstawowyg przestanks uruchomienia produkcji samo-

lotbw bylo zapotrzebowanie na nie w wojnic polsko-ra-
dzieckiej 1919->-1920 r. Starano sie je zaspokoi¢ dostawa-
mi z importu, odzyskiem po remontach i produkcjg wtias-
ny warsztatow wojskowych. Prowadzone od lutego 1919 r.
dzialania wojenne na wschodzie powodowaly nadmierne
zuzywanie sie sprzetu, budowanego wowczas z malym za-
pasem wytrzymatlosci. Nie odznaczal sie on zbytnig trwa-
loscig zwlaszcza na wojnie, w eksploatacji w warunkach
polowych.

Funkcje dowoddztwa lotnictwa spelniala wowczas Sek-
cja Zeglugi Napowictrznej utworzona 14 listopada 1918 r.
przy Ministerstwie Spraw Wojskowych. Zaopatrzenie w
sprzet zalatwial Glowny Urzad Zaopatrywania Armii
(GUZA).

W listopadzie 1918 r. na Mokotowie utworzono Central-
ne Warsztaty Lotnicze, dla ktoérych okreSlono program w
punkcie H, Rozkazu nr 66 Sztabu Generalnego WP, wy-
danego w dniu 20 grudnia 1918 r. Do zadan CWL nale-
zaly scentralizowane remonty platowcow i silnikow oraz
produkcja platowcow wypréobowanych typow. Na CWL na-
lozono zatem obowigzek budowy nowych konstrukcji lot-
niczych. Kierownikiem warsztatow byl poczatkowo inz. M.
Tluchowski, a po nim por. inz. Karol Stowik. Sposrod
znanych samolotéw wybrano Hannover CL-II o nowo-
czesnej jak na owe czasy konstrukceji, odznaczajacej sie
dobrymi wilasciwosciami w locie. Byl to w zasadzie dwu-
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miejscowy mmyshwiece eskortowy, kitory zamierzano wyko-
rzysta¢ jako wywiadowczy i lekki bombowy. Bylby to
zatem wielozadaniowy samolot bojowy.

Por. inz. K. Slowik podjal obowiazki glownego kon-
struktora i organizatora produkcji. Skoncentrowano si¢ na
utworzeniu zespolu konstruktorow, zgromadzeniu odpowie-
dniej ilosci materialow lotniczych oraz przygolowaniu war-
sztalow do budowy seryjnej platowcow.

Zespol konstruktorow w  skiadzie: inz. Micczystaw D¢-
czalski, inz. Wladystaw Zalewski, inz. Wilhelm Gibalka i
dwéch innych technikow, przystapit do sporzadzania ry-
sunkéw warsztatowych dokonujac pomiaréw inwentaryza-
cyinych na samolocie Hannover CL-II. Zrezygnowano z
obliczenia czesci wytrzymalosciowej projektu i przeprowa-
dzenia atestacji stosowanych materialow z wyjatkiem prob
drewna na zginanie. Nic przeprowadzono réwniez komplek-
sowe]j, statycznej proby wytrzymatosci konstrukcji. Plato-
wiec byl w zasadzic odwzorowaniem picrwowzoru z wpro-
wadzonymi niewielkimi zmianami w wymiarach liniowych,
co spowodowalo m.in. roéznice w powierzchni nosnej i
masie konstrukcji. Zasadniczq zmiane wprowadzono jed-
nak w zespole napedowym. Zamiast oryginalnego silnika
Argus Opel zastosowano nieco stabszy, ale i lzejszy silnik
Austro Daimler o mocy 118 kW (160 KM). Zaprojektowa-
no rowniez nowe loze i oslone oraz instalacje: paliwowas,
olejowg i elekiryczng. Zastosowano takze nowe $miglo. Ca-
ly przod samolotu byl skonstruowany w CWL. Przed u-
konczeniem prac z zespolu odszedl inz. Wladyslaw Za-
lewski, protestujagc w ten sposob przeciw uproszczonemu
trybowi opracowania projektu.

Materialy lotnicze pochodzity z roéznych zrédel. Zapasy
drewna i sklejki pozostaly po dawnej wytworni Refla i
warsztatach remontowych Beobachterschule. Pewnym pro-
blemem bylo zdobycie materialdéw metalowych: blach, od-
kuwek, osprzetu i linek. Uzyskano je z réznych zZrodel:
blache ze zdobyczy wojennych, a cze$¢é okué¢, sterownice i
kola podwozi ze skasowanych samolotow Ilannover C-II,
linki zakupiono nalomiast w magazynie zelaznym w War-
szawie przy ul. Bagno. Niektére elementy, jak np. oku-
cia nosne i S$ciggacze do linek, wykonano we wlasnym
warsztacie mechanicznym.

Trzy hangary oprozniono i przygotowano tak, aby mo-
zna bylo jednoczesnic montowaé kilka platowcow. I'ro-
dukcji podporzadkowano rowniez stolarnig, warsziat me-
chaniczny, tapicerni¢, warsztat clektiryczny i lakiernig. W
magazynic znajdowaly si¢ w skrzyniach nowe silniki Aus-
tro Daimler 118 kW (160 KM). :

Lotnictwo wojskowe zamOwilo seriq 10 samololow, przy
czym pierwsza partia, budowana w warsztacic platowco-
wym, skladala si¢ z trzech cgz. Seria otrzymala numer 18,
a poszczegolne egzemplarze kolejne numery: 1, 2 i 3.
Pierwszy samolot nr 18.01 potraktowano jako prototyp do
préob i badan w locie. Platowiec zbudowano stosunkowo

TABLICA 1. Samoloty wypradukowane w warazistich lotniczych w 'atach 1919 ; 1923

Rys. 4. Kadiub samolotu nr 67.II1.4 zbudowany w warsztatach
lwowskich

Rys. 5. KW-2 — samolot produkowany seryjnie w warsztatach
krakowskich

szybko. Pod koniec lipca 1919 r. dokonano oblotu fabrycz-
nego. Oficjalny pokaz przed komisjg panstwowg odbyl sie
9 sierpnia, a 23 sierpnia 1919 r. zamicrzano dokona¢ u-
roczystego przedstawienia prototypu na ziemi i w locie
przed generalicja oraz Naczelnikiem Panstwa i Naczelnym
Wodzem Jozefem Pilsudskim. Podczas wykonywania nie-
skomplikowanych ewolucji samolot rozpadl si¢ w powictrzu
na wysokosci ok. 500 m, a kadlub z zalogy rozbil sie w
odleglosci 150 m od zgromadzonych na lotnisku. W wy-
padku zgineli: kierownik CWI, i konstruktor samolotu
por. inz. Karol Slowik i ppor. pilot Kazimierz Jesionowski.
Probe statyczng na egz. 18.02 przeprowadzono w CWL do-
piero jesienig 1919 r., obliczecnia kontrolne wytrzymatosci
komory platowcow wykonano w CWL i Zakladach Meccha-
nicznych Plage i Laskiewicz w ILublinic (ZMPlil.) w lu-
tym-marcu 1920 r., wytrzymalos¢ elementow ocalalych z
katastrofy samolotu 18.01 sprawdzono w ZMPIlIL w 1928 r.
Z. ustalen wynikalo, ze bezposrednig przyczyng byla prze-
de wszystkim niska wytrzymalosé linek usztywniajgcych
komore platow, nic nadajycych si¢ do tego celu. Wraz ze
zwigkszeniem obcigzenia linki wydluzaly sie i wiolczejgce
powodowaly utrate sztywnosci. Slabe okazaly sie rownicz
niektore Sciqgacze linek, wykonane z nicjednakowcgo ma-
terialu, a takze: goérne prawe okucie baldachimu (z orygi-
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Rys. 6 Kadtub samolotu mysliwskiego D-III,

zbudowany w
sziatach Kkrakowskich

war-

Rys. 7. Gorny

niedzielony ptat samolotu mysliwskiego D-III zbu-
dowany w warszlatach krakowskich

nalnego samolotu Hannover CL-II) oraz tylny dzwigar w
dolnym placie odznaczajacy si¢ staba budowy. Przyczyny
byly zatem nader =zlozone, ale uniknicto by nieszczgscia,
gdyby weczesSniej wykonano obliczenia wytrzymatosci kon-
strukeji, sprawdzajgc je nastepnie przy kontroli wytrzy-
malosci materialow i préobie statycznej calego platowca.

Pomimo gl¢bokicgo wstrzgsu CWL nie zaniechalo budo-
wy nowego sprzetu. Po Smierci por. inz. Karola Stowika,
kicrownikicm zostal inz. Zdzistaw Wilk. Pod koniec 1919 r.
rozpoczeto budowe WZ-VIII — pierwszego polskicgo sa-
molotu wojskowego zaprojektowancgo od podstaw w kra-
ju, zakonczenice prac przewidywano w  sierpniu 1920 r.
Konstruktorem byl inz. Wiadystaw Zalewski.

W picrwszej polowie 1920 r. z inicjalywy oOwczesnego
kierownika CWL por. inz. Zdzistawa Zycha-Plodowskicgo
dokonano modernizacji samolotow Hannover CIL.-II zaste-
pujac zuzyte silniki Argus Opel 132 kW (180 KM) moc-
niejszymi 1 znajdujacymi sie w  lepszym stanie Benz
147 kW (200 KM). Bylo to tzw. wersja E, a samoloty
mialy na kadlubach umowne oznaczenic indeksem 5 naste-
pujacym po numerze serii i samolotu, np. 8,1s.

W  warsztatach znajdujgcych si¢ w  parkach technicz-
nych na innych lotniskach rowniez podjeto budowg sa-
molotow. Jako pierwsze podjely te dzialalnos¢é warsztaty
lwowskie, przeksztalcone poédzniej na Il Ruchomy DPark
Lotniczy. Pomimo nader prymitywnych warunkow (ciasne
hangary, niedostatcczne wyposazenie warsztatow) i blisko-
Sci frontu rozpoczeto, bez rozglosu, z inicjatywy dowod-
cy parku por. pil. Stefana Bastyra, a pod kicrunkicm inz.
Tadeusza TFlorjanskiego, produkcje samolotow wywiadow-
czych skopiowanych z wegicrskiej wersji znanej konstruk-
cji Hansa Brandenburga C.I wz6r 1916 r. pochodzycej z
budapesztenskiej wytwéorni UFAG. Samoloty wyproduko-
wane we Lwowie byly oznaczone rzymsky trojkg i znano
je jako tzw. typ III lwowski. Pierwszy ecgz. oblatany w
maju 1919 r. byl wzorowany na weggierskiej serii 26, a na-
st¢gpne na serii 67. Pierwsze egz. byly czesSciowo rekon-
struowane, ale ostatnie budowano kompletnie, od podstaw,
we Lwowie. Naped stanowil silnik Austro Daimler 118 kW
(160 KM). Samolot zostal poddany znacznym przerébkom
zmieniajgcym jego strukture w stosunku do pierwowzoru.
Autorami zmian modernizacyjnych byli bracia Tadeusz i
inz. Wladystaw Florjanscy, znani juz na terenie Lwowa
ze swoich konstrukeji lotniczych. Ppor. Tadeusz Oliver-
-Florjanski, kierownik stolarni III RPL, stopniowo mody-
fikowal budowanc platowce. Ostatnie samoloty byly juz w
pelni zmodernizowane. Najwaznicjsze zmiany dolyczyly
kadluba, w ktorym zastgpiono kratownice, usztywniony we-

Rys. 8. Protolyp KW-3 w locie
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wnetrznymi wykrzyzowantame z hnek, konstrukeja ramo-
wq z pracujacym pokryciem, lzejszg 1 znacznic sztywnicj-
szy na skrgeanie. Tadeusz Florjanski opracowal konstruk-
cje, a inz. Wiladystaw Florjanski wykonal obliczenia wy-
trzymalogciowe 1 wykreglit rysunki. Inne zmiany doty-
czyly:

— obudowy silnika z odprowadzeniem sciekajacego ole-
ju, aby unikngé ciaglego zaoliwiania spodu kadluba,

— zamocowania i kinematyki ruchu plozy, w celu uni-
knigcia czestych uszkodzen tylnej czesci kadiuba,

— zastosowania pelnej obrotnicy k.m. obserwatora na
wiezyczce wyniesionej ponad grzbict kadluba.

Ostatni  samolot, kompletnic zmodcrnizowany, otrzymat
oznaczenie typu TOF — od inicjalow konstruktora. Sty-
lizowany znak umieszczono na stateczniku pionowym. Na-
zwa TOI' miala by¢ stosowana do nastepnej serii samolo-
tow, ktorg zamierzano budowaé¢ we Lwowic.

Jeszcze w maju 1919 r. por. pil. Stefan Baslyr wystoso-
wal raport do Sekcji Zeglugi Napowictrznej postulujgc
rozbudoweg warsztatow w celu zwickszenia produkceji sa-
molotow. Jego nastepca, por. obs. inz. Wladystaw Torun
rozwijal produkcje wraz ze wzrostem mozliwosci war-
sztatow. Starania Polakow poparl Amerykanin — dowoddca
7 eskadry mysliwskicj mjr pil. Cedric Fauntleroy. 7 listo-
pada 1919 r. wystosowal on kolejny raport, w ktorym in-
formowal o wyprodukowaniu w warsztatach serii 10 samo-
lotow oraz podkreslil dobry ich jakosé. 20 listopada 1919 r.
przyszla jednak odpowicdz odmowna. Sytuacje skompliko-
wal rowniez pozar hangarow na Lewandowce, ktory po-
chiongl czesé warsztatow. Seria samolotéw TOF nie docze-
kala sie realizacji. Do likwidacji warsztatow w sierpniu
1920 r. remontowano w nich jeszcze platowce i silniki.

Warsztaty lotnicze w Krakowie byly stosunkowo dobrze
wyposazone w obrabiarki do metalu i drewna, mialy du-
ze hangary i znajdowaly si¢ na gl¢bokim zapleczu frontu.
Kicrownikiem byl poczytkowo por. inz. Jozef Krzemnien. Na
poczatku 1919 r. do warsztatow krakowskich przeniesiono
warsztaty z Przemysla. Od 11 maja 1919 r. warsztaty zo-
staly wligczone do nowo utworzonej Krakowskiej Szkoly

Pilotow, a komendantem zostal kpt. Schneider. W tym
czasic  rozpoczeto rekonstrukceje  samolotow  mySliwskich
Ocffag D-IIT oznaczonych jako serin I. Znaczng rolg w

tym przedsicwzigein odegrat kpt. pil. Juliusz Gilewicz —
organizator produkcji i pilot doswiadczalny. Wg meldunku
z 10 wrzesnia 1920 r. w warsztatach wykonano 10 samo-
lotow tej serii.

W sierpniu 1920 r., po odwrocie spod Kijowa, wliczono
do warsztatow  krakowskich [tI Ruchomy DPark Lotniczy,
czyli warsztaty lwowskic, majyce tradycje i doswiadczenia
w budowic lwowskiego samolotu Brandenburg typ ILI. Ko-
mendantem  rozbudowanych warsztatow  zostal kpt. obs.
inz. Wiladyslaw Torun, zwolennik i propagator koncepcji
samolotéow rodzimej produkcji. Wkrotce uruchomiono pro-
dukcje seryjng samolotow Brandenburg C.I., ale wzorowa-
nych juz na nowoczesniejszej austriackicj wersji z 1917 r.
opracowanej w wicdenskiej wytworni Phoenix. Model ten
réoznil sic od lwowskiego m.in. mocniejszym  silnikiem
Austro Daimler 147 kW (200 KM), zamocowanym nizcj, w
zwigzku z czym kabin¢ pilota ostoni¢cto wiatrochronem.
Budoweg pierwszej scrii (10 szt) rozpoczeto pod koniec
1920 r. i ukonczono w 1921 r. Samolot otrzymal oznaczenic
typu KW-2 a do 1922 r. wyprodukowano jeszcze ok. 20
kompletnych samolotow.

Korzystajac z doswiadczen uzyskanych przy rckonstruk-
cji samolotow w1921 r. w Krakowie uruchomiono pro-
dukcje¢e samolotow mysliwskich Oeffag D-III. Budowano tu
od podstaw platowce wykonane z drewna. Czgsci metalowe:
loza silnikéw, zbiorniki, chlodnice, sterownice, kola podwo-
zia, amortyzatory, plozy, okucia itd. odzyskiwano z samo-
lotow przeznaczonych do kasacji. Charakterystyczna dla sa-
molotow D-IIT budowanych w Krakowie byla oslona siinika,
wykonana w warsztacie. Zastosowano oslone z pasoéw bla-
chy aluminiowej (na ksztalt klepek do beczki), zamiast
jcdnolitej oslony tloczonej z arkusza blachy. Mysliwee te
oznaczono jako typ K. Naped stanowil silnik Austro Daim-
ler 147 kW (200 KM). Do 12 listopada 1921 r. wykonano
5 kompletnych samolotow, a w 1922 r. nastepnc 5 szt.

W 1923 r. zbudowano jeszcze w Krakowie prototyp KW-
-3, bedycy wersjg rozwojowyg KW-2. Wprowadzono w nim
kilka zmian Kkonstrukcyjnych zmierzajgcych m.in. do
wzmocnienia cz¢sci najslabszych i najczeSciej ulegajycych
uszkodzeniom. Zwickszono skutccznosé lotek, poprawiono
warunki obslugi, przediuzono zywotnosé¢ platowca. Samo-
lot zostal oblatany, ale nie uruchomiono juz produkcji se-
ryjnej.
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Poznanska wersja LVG
tubem przystosowanym do silnika Austro Daimler

C-V/AD =z przebudowanym

Niczwlocznie po zdobyciu w  Poznaniu lolniska Fawica
I magazynu platowcow w hali sterowcowej na Winiarach
zaczeto  organizowad  bazg  sprzetu. Slormowano  batalion
pod nazwg Stacja Lotnicza {.awica, w ktorej sklad wcho-
dzila [II kompania warsztatowa. Dowoddcsy warsztatow i
inicjatorem wszelkich poczyvnan byl kpt. Franciszek Grusz-
kiewicz, a jego zastepca werkmistrz cierz. pil. Wiladystaw
Bartkowiak. Warsztaty nalezaly do najlepiej wyposazonyeh
na ziemiach polskich, a zadaniem kompani warsztatowej
byla naprawa i montaz samolotow. Wickszosé samolotow z
Winiar nie miala silnikow i nalezalo je dobicraé¢ z zapa-
sow lub z dostaw z zagranicy. Wiele clementow, jak np.
komory platow, wykonywano od poczgtku w  warsztacie
SI. Lawica, brak jednak blizszych danych na ten temat.
Sposrod prac modernizacy jnych, najwaznicjsza jcdnak byla
seryjna przerobka LVG C-V pochodzacych z hali na Wi-
niarach. Poniewaz brakowalo oryginalnych silnikow Benz
47 kW (200 KM), zastgpiono je silnikami importowanymi
Austro Daimler o tej samej mocy. Przebudowa miala cha-
rakter produkcji seryjnej. Poznanska wersja LVG C-V/AD
roznila sic od [LVG C-V przodem kadiuba pozbawionym
wyoblonego kolpaka na piascie Smigla (z kilkoma wyjat--
kami), ostong silnika wykonang z pasow blachy Al za-
miast wytloczki z jednego lub dwoch arkuszy blachy —
LVG C-V w tej wersji otrzymaly numer serii: 9. W la-
tach 19191920 warsztaty SI. Lawica wyporodukowaly ok.
30 tych samolotow. Wilasciwosciami w locie nie roznily sie
od pierwowzoru i mialy dobriy opini¢ wsrod zalog.

Oproez 1L.VG C-V, w warsztatach na f.awicy modernizo-
watio inne samoloty zabudowujigce inne silniki niz w pier-
wowzorach, jak np. mysliwski FFokker D-VII z mocnicj-
szym silnikiem AD 162 KW (220 KM). Nie ma jednak bliz-
szych danych nt. szezegolow technicznych i liczby przebu-
dowanych samolotow.

Poza warsztatami nalezacymi do wojska, probe urucho-
micnia produkcji samolotow  podjgl w1919 1. prywatny
warsztal w Ostrowiu Wlkp, Wiascicielem byl Wlodziraierz

Wentzel, a konstruktorem Emil Kurzeja, byly kierownik
jednego  z niemieckich zakladow  lotniczyvceh., Budowany

prototyp Wentzel-1 miad by¢é napedzany gcilnikiem Benz o
mocy 132 kW (180 KM). P'rojektowano rowniez wersje 11
z mocnicjszym silnikiem RAP o mocy 147 KW (200 KK).
Predkosé lotu miala wynosi¢ 180 km/h. Byl to dwumicj-
scowy samolot wywiadowcezy bedigcy zmodernizowany ko-
pig Jjednego z nowszych, nicmieckich samolotow klasy C,
ktorego rysunki zapewne przywiozl z Niemice . Kurzeja.
Oferta ustna zlozona w MSWojsk. zawierala propozyc;g
dostawy nowych samolotow, sSmigiel i remontu silnikow. W
listopadzie 1919 r. delegowano do Ostrowia Wlkp. komisj¢
w skladzie: inz. W. Kawecki i ppor. pil. Jozef Krzyczkow-
ski. Na miejscu zapoznano si¢ z warsztatami i propono-
wanym samolotem. Przeprowadzono rownicz rozmowy z W.
Wentzlem 1 K. Kurzejy. Wnioski przedstawione w raporcie
z 1 grudnia 1919 r. byly negatywne. Proponowanego samo-
lotu nie akceptowano.

Produkcja samolotow w warsztatach lotniczych w latach
1919-:-1923 zestawiono w tabl. 1. Produkcja wzrastala do
1920 v, a nastepnie miala tendencje malejigcy. Najwiecee)
samolotow wyprodukowaly w tym czasic warsztaty krako-
wskie: 51 szt., co stanowilo polowe calej produkceji. Ko-
lejne micejsca zajely warsztaty w f.awicy, Lwowie 1 War-
szawie. Zbudowano najwiceej samolotow Hansa Branden-
burga C-1 i jego wersji rozwojowej (41 szi) oraz zmo-
dernizowancego  samolotu LVG C-V/AD (30 <zt) 1 Ocflug
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D-TIT (20 szt). W warsziatowym okresie produkeji zbudo-
wano  wige pored 100 somolotow, w tvm: 48 wykonanyeh
od  podstaw, 1o cagsciowo zrekonstruowanych, 35 zmoder-
nizowanych i 3 nie ukonczone. Na potrzeby wojska bylo
to nicwicle, jednak biorge pod uwage mozliwosci produk-

cyjue warsztatow —- sporo, zwazywszy, zc podstawowy
dzialalnosciyy parkéw lotniczych byly remonty | montaz
samolotéw, nic zas ich budowa.

PPod konicce 1919 r. w MSWojsk. oferty uruchomienia
produkcji samolotow zlozyly:

— spotka WZLOT organizowana przez grupe polskich

dzialaczy gospodarczych jak: Lubomirski, Szycki i in,

— warsztaty Wlodzimierz Wentzel Ostrow Wlkp.,

—- Zaklady Moechaniczne Emil Plage i Teolil Laskiewicz
w  Lublinie,

angiclska wytwornia Airco,

angielska wytwornia Handley Dage,

[raucuskie konsorcjum 10 najlepszych firm lotniczych.
wloska wytwoérnia Gio Ansaldo, Genova-Torino.

Oferty dotyczyly produkeji wielkoseryjnej w  urzadzo-
nych i zorganizowanych fabryvkach majgcych znacznic wig-
keze mozliwoscei niz istniejgee warsztaty.

W styczniu 1920 r. wybrano oferte Zakladow Mechani-
cznych Plage 1 Laskicwicz w Lublinie powicrzajayce im wiel-
koseryjng, jak na owe czasy, jednoczesng produkcejg sa-
molotow dwoch typow. 14 lutego 1920 r. podpisano umo-
wg nro 200 pomigdzy GUZA 1 ZMPlil. na budowg¢ 2006
liniowych Ansaldo A-300/2 i 100 mysliwskich Ansaldo A-1,
zas 15 marca 1920 r. umowe pomiecdzy Gio Ansaldo a
ZMPIlIL na dostawe silnikow lotniczych: 200 IMiat A-12 bis

0
Rys. 10. Ogloszenie — oferta firmy Wlodzimierz Wentzel -- po-
tencjalnego producenta samolotow  wilasnej konstrukeji
(do A-300/2) i 100 SPA-6A (do A-1). Organizatorem pro-
dukcji 1 dyrektorem technicznym w ZMPIlLIL byl inz. Wi-

told Rumbowicz, ktory razem z por. pil. Ludomilem Rays-

kKim dostarczyli wzorcowy egz. A-300/2..Trasa przebiegala
nastepujyeo: start 23.VIILI.1920 r. z Turynu przez Alpy,
Francje i Niemcy, lgdowanie w Poznaniu — 11.1X.1920 r.

Mysliwski A-1 prowadzony przez ppor. pil. Stelana Paw-
likowskicgo ladowal przymusowo w Avignionie wskutek
powaznych uszkodzen. Oblot pierwszego lubelskiego A--300/2
nastapil 15.V1.1921 r., natomiast A-1: 21.VII1.1921 r, pilotem
byl Adam Haber-Wlynski.

W maju 1921 r. utworzono spodlke z kapitalem polsko-
~francuskim pod nazwg Francusko-Polskie Zaklady Samo-
chodowo-Lotnicze Francopol. 31 maja 1921 r. zawarto u-
mow¢ pomigdzy GUZA a Francopolem na aeroplany i mo-

cd. na III str. olt.
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JANBKOWSKI J., NAIPURKA M., Tendencis
rozwojowe sprzetu ratunkowego w  lotni-
ctwie, TLiA, t. XLIII, 1988, nr 3, s. 3

Autlorzy omawiajg stan sprzetu ratun-
Kowego stosowanego w lotnictwie wojsko-
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otu.
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MICHIALAK S.:
samolotu F/A-18 MHornet. ‘TLiA, L.
1988, nr 3, s. 17

Opisano odleglos$ciowy czterokanatowy
system  sterowania lotem samolotu F/A-18
WYP0sazony w procesor cyfrowy.

MORGALA  A.: Poczytki produakeji lotni-
cz¢j w Polsce 191931921 r. TLiA, t. XIL1If,
1988, nr 3, s. 20

Przedstawiono dziatalno$é  produkeyjnag
warsztatow  remontowyceh w  Warszawie,
Lwowie i Krakowie oraz polskie mody-
fikacje samolotow Hannover Cl-11, Bran-
denburg C-1, Oefrag D-111 i LVaG C-V,
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The current situation as regards life-
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sition  subsystem with oscillograph  re-
cording has been given. An  example ol
the svstem actually used in aiverafl test-
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A four-channel remofc flight control
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ribed.
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aircraft production in Polund in 1919--192t
TILiA, vol. XLIII, 1938, No. 3, p. 20

The production activity of repair work-
shops in Warsaw, ILvov and Crucow as
well as Polish modifications of Hannover
CL-11, Brandenburg C-1, Oeffag D-I11 and
.LVG C-V aeroplanes, have been presented.
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tory awiacyjne. Wg art. II § 3 spolka zobowigzala si¢ do
wyprodukowania w pierwszym roku dziatalnosci (1922 lub
1923?) 200 samolotéw bombowych Breguet XIVB2 i 100
my$liwskich SPAD Herbemont 20C1/C2. Pézniej zawarto
drugg umowe nr 15 z 30.XI1.1924 r. na 100 samolotow
mysSliwskich SPAD-61C1/LD450 w terminie do 31.II1.1926 r.
Umowg¢ rozwigzano w 1926 r.

Do 1923 r., czyli roku zamykajacego okres produkcji
warsztatowej, zaklady w Lublinie prowadzily produkcjg z
przerwami spowodowanymi serig wypadkow, ktorych przy-
czyng bylo wadliwe wyksnanic okué skrzydel i niepewne
w uzyciu silniki sprowadzone z Wtloch. Spodlka Francopo!
nic wyprodukowala w tyin czasie zadnego samolotu.

TABLICA 2. Produkeja samolotéow w ZMPIL
Samualat 1921 ' 1922 1923 | 1924 Razem
A-200,2 12 ] 54 33 24 4b 5+4b
Al 1t a2 7 11+4+7b nmb
Razem 144-1n 22452 G0 36+11b 1324-11b

a) cgzemplarze nie odebrane, b) egzemplarze nie ukorficzone, produkcja przerwana
we wrzeéniu 1921 r.

Niewiellca i nie majgca szans rozwoju produkcja war-
sztatow lotniczych wygasala, chociaz w ostatnim okresie
produkowano juz w nich w peilni wyprobowane, chociaz
przestarzale samoloty. Wprowadzone zamiast nich samo-
loty produkcji fabrycznej nie spelnialy jednak poktada-
nych nadziei. Byly niepewne w uzyciu i byly przyczyng
wielu katastrof. Przejscie od okresu produkcji warsztato-
wej do fabrycznej nie rokowalo zatem pomyslnych pers-
pekityw. Wobec rosngcej liczby wypadkow we wrzesniu
1924 r. podijcto decyzje o wstrzymaniu produkcji samolo-
tow przez ZMPIiL. Do tego czasu zbudowano w Lublinie
132 samoloty catkowicie ukonczone i odebrane, oprocz te-
go 11 egz. nie ukonczonych. W latach 19211922 niektore
samoloty nie odebrane skasowano, a reszte =zaliczono do
produkcji w 1923 r. Samoloty zbudowane w ZMPIIL ze-
stawiono w tabl. 2.

Dyzac do zastypienia w przysziosci samolotow obcych
rodzimymi konstrukcjami, zlecono polskim konstruktorom
opracowanie oryginalnych projektow. W 1919 r. inz. Wia-
dystaw Zalewski, kierownik Wydzialu Naukowo-Technicz-
nego Sekcji Zeglugi Napowietrznej, opracowal projekt sa-
molotu wywiadowczego WZ-VIII De-ze-pe. Budowe roz-
pocz¢to w CWL, ale nie ukonczony platowicc zostal zna-
cznie uszkodzony podczas proby ewakuacji w sierpniu
1920 r. Rok poéZniej inz. Stanistaw Cywinski w ZMPIIL o-
pracowal projekt samolotu tej samej klasy Arla-1. Do-

kumentacja przeslana do Wojskowej Centrali Badan Lot-
niczych nie zyskala uznania. Ccena byla negatywna, bu-
dowy nie podjcto

Pod Lkoniec opisywanego okresu inz. Wladystaw Zalew-
ski oirzymal polecenie nadzoru nad ukonczeniem uszko-
dzonego prototypu W2z-VIII. Wystypil jednak z lconcepcja
bardziej nowoczesnego samolotu, przedstawiajac projekt
WZ-X. Prototyp zbudowano jednak dopiero dwa lata poz-
niej.

Rodzime projekly byly zatem opracowane. Wskutek dzia-
tania réznych czynnikoéw nie doczekaly sig realizacji. Kry-
zys zazegnano dopiecro w 1925 r. sprowadzajgc gotowe sa-
moloty z Francji i uruchamiajac produkcje wg licencyj-
nego wzoru Potez-XVAZ2Z w ZMPIlil. w Lubliniec i w PWS
w Bialej Podlaskiej. Saraoloty te odpowiadaly -wspodiczes-
nernu standardowi i spelnialy w pelni warunki stawiane
przez wojsko.

Obserwujac proby uruchomienia produkcji samolotéw
mozna stwierdzi¢, ze podjete wysitki byly niewatpliwie
pierwszymi przejawami budzgcej sie rodzimej mysli tech-
nicznej. Bez rozgiosu Polska pojawila sig na lotniczej ma-
pie $wiata jako producent samolotow. Produkcja warszta-
tow, a nastepnie przemyslu w pierwszych latach niewgt-
pliwie stworzyla podwaliny pod przyszly wieikoseryjng bu-
dowe samolotow dajgcyg juz produlit na Swiatowym po-
ziomie. Lata 19191924 mialy znaczenie dla rozwoju tech-
niki lotniczej w Polsce i zaslugujg na wiekszyg niz cotych-
czas uwage w polskiej historiografii lotniczej.
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MICHAL
F/A-18
Jhrg., 1983,

AK S.:

ZUSAMMENFASSUNGEN

H. 3,

Es wird das
JANKOWSXI J., NAPURKA M.: Entwic- stem des
klungstandenzen <der Rettungsausriistung
i]-rl] der Luftfahrt. TLiA, XLIII Jhrg. 1983,
.3 S. 3

Die Autoren erdrtern den gegenwartigen MORGALA - A

Flugsteuerungssystem des
Hornet-Flugzeuges.

4-Kanal-Flugsteucrungssy-
F/A-18 Flugceuges,
mit einem Digital-Processor,

Beginn des

3CABKOBIY B.: M3imepureabrist cRCTeM2 AJs HCCAC-
fosasna . eTHBIX cBoiicTs camonertos. TJIwA, T1. 43,
1988 r., N2 3, ¢c. 7

TLiA, XLIII

B craree onucaubi H]r)p«’:lHHLlC BONPOCHI OPIAHA3ALINM
CTPYKTYPbI H3MEPHTEIBHOII CHCTEMET HA IPHMEPE HCCIIE-
AOBaNMsi JIETHBLIX CBOICTB CaMOJETOB. HBCTCX anro-
pubM pacyeTa CTaTMYECKMX W JMHAMHYCCKHMX XapaKTe-
PHCTHK CyGCliCTCMI:l LTt HAKOILTZCHHSA AaHHLIX C OCHH-
norpadgeckoit perycrpauneir. Onucan npamep cricte-
Mbl, HCHOJIB30BAKHON HA NPAaKTHKE NPH HMCHLITIHHAX

ausgestattet
erorteit,

Flugzciigbaus

Stand der in der militdrischen L.uftfahrt in Polen in den Jahren 1918--192f. TLiA,  cavonera.
verwendeten Rettungsausriistung und die LI Jhrg. 1983, H. 3, S. 20
d/\l;.fbeir{:;:.em GESIEL von S fretthusien In dem Aufsatz wird die Produktion-
stialinkeis dTer . 'L}'berhohmg::w_erks:%a}te(n AN MUXAJISIK C.: CiscreMa ynpaBJeHMZ fOJIETOM CaMo-
Warszawa, Lwaw . und Krakow Sgpype aie nera M/A-18 Xopuer. TJInA, 1. 43, 1988 r.,, No 3, ¢c. 17
nolnischen Modifikationen der Flugzeuge
Hannov CL-II, andenburg C-I, Oc¢ffa - = T« N CED RIS IR E
7ABKOWICZ W.: Messystem  zur Unter- l)'jPIrI‘ u?\il L;G C?erc]iagges;e%l ag Onycaiza JHCTAHUMRHHAA HCTHIPEXTANI CTPOBAA CH-
suchung der Flugeigenschafien von Fleug- 4 crema ynpaslcHia nosierom camoliera $/A-18, cbo-

zeugen. TLiA, XLIII Jhrg., 1988, H. 3, S. 7

COJEPXAHUA

In dem Aufsatz werden ausgewdhite
Probleme der Organisationsstrulttur eines
Messvstems anhand  der Untersuchung der
Flugeigenschaften von Flugzeugen behan-
delt. Es wird der Algorithmus der Berech-
ni:n?  der statischen und dynamisch~n

AHKOBCKH E..

HATIVPKA M.:
BHTHS cnacaTe kioro oGopynosauus B apkaunn., 1JIuA,

pymoBaltBOro un@poBLIN OPOLLECCOPOM.

MOPIAJIA A.: Hawano aBuAIMOHIOIO nPOW3BOACTBA
B Ilonbie B 19191924 r. TJinA, T. 43, 1988 r., Ne 3,
Uanpasnenn pas-  ¢. 20

Charnkteristilken des Untersvstems fir clie T. 43,1988 r., Ne 3, c. 3 Onucana pafoTa aBHapenMOHTHLIX Mactencknx B Bap-
Datenspeicherunss  mit oszilografischier  lo. juase, BO Jlusose 1t B Kpakose e 00sacTil asHANpPOH3-
gictrierung  angefuhrt Das  heechriebhne ABTOPLI ONHCLMAOT  CAATATLALIOC  0D0NY,10BAHIIC VBONCIBA, A TAKKE [OJLCKIIC 1“1013}!‘!"”53'-1”'4 canoneron
Heispiel des Syslems wurde bei der Flug- APHMEHSIEMOS B BOCHNOH aBHAg. a4 TAKKZ OPyrHe Xanwoscp CL-1I, Bpauzeudyp C-I. Oadwbar m LVG
zouguntersuchung angewandt. padoTtst Texnieckoro Micruryra BBC B d1oii olstacri. C-v
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