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► NEWS FROM POLANO 

• ,.Tlle Program ot E1lt r pr ise ctiv•t unLU 1990'' was prc-
sent d , t w nK PZL-War u wa Ok t;cle, L an open pai ty meet
ing. Th pro pects ot tll plant acUvlty rose great lntcr st. Je
rzy Mllcuir k. the Manager, w11cn demonstr tl.ng the present 
siluallon of the factory, lolormed that suppue o! alrcra!t 
m a te rlal were ·e urcd for th plant , w hlle dl C!lcullt · too:< 
place In connecUon wlU1 supplle of acc sorks and equlpment, 
chemlcal materlals (point etc.) and co-operation dellverl • Th 
orcle rs for skls and agrlcultural equlpment ror tlle n-2 ai rcrau, 
fo alrplane spare parts ond !or ni i<'rcws e xceed th factory 
prod uctlon capact ly. 

.for the f irst half-yea r 1082, the factory rulfille<I the productlon 
plan in morc tllatl 100'/, , de pite th sh<>rl g or 202 producllon 
workcrs. 

Ourlng the ncarcst S-y ars• period the plant wlll manufacturc 
a i rpla ncs Wllga (70 to 90 pcs a yea r), Kruk (20 pcs In 1983) and 
Kolib r {IO pcs in 1932 and JO pcs In 1983) nd pa raglid e ', The 
agrlcultura l verslon or Wilga is sul>JcctCd to tcsts w hlch arc 
to be complcted soon and lls pro<luctlon Is lt lntendc1 to be 
st.artcd In 1983, the w Iga havlng !lying wcight of 1◄00 kg and 
provided wlth a modlfled cng nc I to be granted the certl(lcate. 
Tll elghth s rl, of Kruk - that's K ruk B Wllh the /\SZ-~ 
engine. and th Kruk equ;J.p1>e<1 w lth U1 PZL-3 H engine will be 
subJected to t ts. The Koliber I to b granted a4lroballcs 
1 crml łon, it Is planned to be rltt et out wllh enrlcked pJlot-Jge 
nnd navlgal on cqulpment as well a n!ght-tllghl equlpment , a nd 
\mports of comp0nent.~ arc lo be ellmi nn tcd. 

Il is plan ned fo r 1983 to munulnclur 300 pa a gll<l rs, on and 
a haJC limes more pare p rt for An-2 1han that !lgurc ror 
19l<2, $6 agrtcuJtural klts for An-2 (lr1cludlng 285 pe w lt hou 
tank.~) and more metal alrcrews as compared to those ol 1982. 
On the o ther 11and, the p1oductlon o f sp.,re pars ror the P Z L
-1 0~ ond PZ L-106 alrpla nes w il l be rcducc<l to a I\ lf. 

Tt anll.cipated t hat c r taln w ork~ bcing cur"renlly carricd on 
a t protot ypes w lll a llow to tart after 1983 produc tlon of tralner 
PZ -130 Ort k, multi-purpose a l rcrnrt PZL-101 Wilga 83 and 
agptane P ZL-107 Kawka (succcssor of the Kruk). Produclton ot 
alrscrews AW-24PW tor the n -211 alrcra ft and alrscrcws US-133 
ro,· t he PZL-3SR engine ls prepa1cd to be start I. 
PZL-126 M row \<a is t o be an e x p,erimcntat dcslgn. 

• A team of Hungarlan sp clali ts slayed at WSK T'ZL- '\li e lcc 
in Sc ptember l year, who carrled oul accc ptance lnspect!on 
o f 6 agrtcultu ra l alrplan PZL-M 18 'Orom:tder. That last batch o r 
al rpla n s tncreased the total nUJllber of Dromaclers x portecl 
ah-eady by WSK PZ - !elce to 120 pcs. 

POLSKIE PATENTY LOTNICZE 

• instytut L otnictwa w w arszawie zgło
sił do opatentowania wynalazek pn. Spo
,ćh urządzenie do b:id:inia porównaw
C'lego oaporno~ci zużyciowcj Dh teTi łów 
trących (a u tor A. Derkaczcw). Wynalazek 
r związuje zagadn!eule zapewnierl.a Id en
tycznych w .:iru n ków procesu ta rci a różnym 
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matcriałon1 i zagwarantowania l'clncJ po
równywat nośc! badań Ich odporności zuiy
dowcJ oraz przy. pieszenla badań i obnJ
żenla eh kosztów. 

po ób wg wynalazku polega n, tym, te 
próbkl badanych materiałów podczas pro-

u tarcia umlesieza slę w e wspólny m 
uchwycie i dociska Jednakowym ciśn e
rlcm do tego samego elementu ciernego. 

·nądzenie cło sto owania 'o sposobu 
ma w wypełnionym płyn m korpu i 1 

uchwytu wykon.i n otw ory A, w których 
umieszczone Sł] tłoki z, współtworzące , 
o tworami A gnlozda mocujące badane 
próbki 3. 

król opisu wynalozku, chronionego 
dwoma zaslrz żeniami. zaml szczono w 
DUP m 13/ 1930, w kłosie G OJ N, PO<I nr 
P.211014. 

• Instytut 1Jotnlctwa w Wa rszaw! zgło
sU do opatentowania wynalaz k pt. za
kończenie krzydb mlękkopłaLa lub prę• 

ty tego krzydJa (twórca ;J . WolO, Roz
wlązan l-:? w g wynalazku umożUwla w 
znacznym za kre le wzrost skręcenia ge9• 
metrycznego skrzydła przy wzroście Jego 
kqta rotarcia I jednoc'I' nle zanik s)(r~c
nia p rzy nadmiernym zmniejszeniu ką ta 
natarcia. 

Wg w ynalazku zakończenie skrzydła, w 
którym powłoka 4 l t zamocowana do 
b lkl kr wędzi natarcia z, stanowiącej 

krawędł. nata rcia skrzyd ła . a na kof1cu 
skrzydła do poprieczneJ wzgl dem krawę
dzi natarci a rury-żebro, zwanej śclncm , J 

lub s harn kteryzuJc ię tym, te cin 1 
lub 5 zamocowany jest wychylni do bel-

ki kr:.wędzl natarcia Z za pomocą prze
gubu 3 tub łożyska 6. 

krót op su wynalazku . chronionego pię

cioma zastrzeż nlami, ogłoszono w BUP 
nr 12/1980, w kl :1s ic n 64 C. poo nr 
P .210S88. 



T E C H N I K A 1'83 

MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 
STOWARZYSZENIA 
INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW 
MECHANIKÓW POLSKICH 

lotnicza 
XXXVIII STYCZEŃ 1983 i ASTRONAUTYCZNA 

Czy jednomiejscowy szybowiec szkolny 
ma przyszłość? 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Wprowadzone w latach czterdziestych szkolenie n a szy-: 
bowcach dwurmiejs<,owych wyeliminowało już w połowie 
lat pięćdziesiątych szybowce jednomiejscowe. Jed nak wciąż 
słyszy się ,o.pinie, że szkolenie na szybo,wcach jednomiej
SCOWYCh było tańsze, wymagało mniej ,skomplikowanego 
sprzętu ,startowego (lina gu mowa lub wyciąga,rka) i stano
wiło lepszą szkołę charakterów, szybciej eliminuj ąc mn iej 
za,pa,lonych do lotnictwa. Zdarza s ię , że projektuj e s ię , a 
cza.sem i buduje, rprototypy jednomiejscowych szybowców 
s·zkolny-ch, a nawet są przy;padki ich pr oduk,owania. Aby 
odpowiedzi•eć na pytanie czy jednomiejscowy sŹybowiec m a 
przyszłość, trzeba pTZede wszystkim ZJobaczyć jego miejsce 
w procesie szkolenia szybowcowego. 

W okresie pion ier skim, tj . do 1919 r ., ,pilotami ·szybowco
wymi z reguły byli konstruktorzy, którzy sami uczyli się 
latać n a ·swych konstrukcjach. W latach 1920-;--1921, gdy 
szyboW1I1ictwo zarczęło stawać się sport em, oprócz konstruk
t orów szybowce pilot,owali ich p omocnicy i przyja ciele. 
Szkolenie ,odbywało się na kaiidyun n iemal nowo wybudo
wanym szybowcu. Wkróke jednak zorient,owano ,się, że 
niektóre konstrukc je są łatwiejsz,e w pilotażu i odporniej
sze na twarde lądowania.. Ponieważ w owym czasie budo
wa szybowców dw um iejscowych IIlależała do rrzad;k,ości ze 
względu na większą złoiiono,ść konstru kc ji i większy koszt, 
dlatego nie można było zorganizować szkolenia szybo wco
wego w sposób analogiczny do ,szkolen ia na dwumiejsco
wych saimo1otach szkolnych. 

W latach 1923 i 1924 powstały w Niemczech szybowce 
Hol's der Teuf.e l i Pegas us, k tóre stały się w zorcem dla 
szybowców ,szkolnych n a długie la ta. Cechował je układ 
górnopłata US2')tyW1I1ionego linkami, 1kadłub w posta ci płas
kiej kraty z n ie osłoniętym miejscem pilota i z pojedynczą 
rpł<ozą ,podwozia. Podczas ćwierćwiecza 1923-;--1948 jedno
miejscowy szybowiec s zko,lny n iewiele ,się zmienił. Po,prawiły 
się przede wszystkim jego właściwośc i eksploat acyjne. Był 
to jedlilak wciąż szybowiec ,o roz,piętośc i rzędu 10 m, do
skonałośc i 10-;- ll i ,opadan iu 1,2-;- l,3 m/s. 
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PRZEJSCIOWE 

JEDNOMIEJSCOWE SlkOLNE 

Wzrost osiągów szybowców WYCzynowych, a przez t o ich 
oddalenie się właściwościami od szybowców szkolnych, s•po
wodował k,onieczność powstania p od lmniec lat dwudzie
stych klasy szybowców prrzejściowych (u n as ich repre zen
tantem była Salamandrra) oraz treningowych. Dalszy r oz
wój szybowców wyczynowych zmusił do powst ania klasy 
szybowców treningowo-wyczynowych (np. Mucha). Gdy do
slmnałość szybowców wyczynowych przekroczyła 30, wielo
stopniowe szko}enie n a szybowcarch szJkolnych, przejścio
wych, treningowych i treningowo-wyczynowych stało się 
barrdziej czasochłonne i drnższe od szkolenia na szybow
cach dwUIIlliejscowych o os iągach zbliżonych do szybo,wców 
w yczyinowych. Wówczars bowiem wystarcza jeden ty,p szy
bowca k:lubowego (o doskonałości rzędu 35) przed rozpo
częciem lotów na szybowcach wyczymowych. Rozwój dra
binki typów pośirednich p otrzebnych do szko.Jenia przedsta
w ia wykres. 

J est to s,poj,vzenie jedno,stronne, tylk,o z pooktu widzenia 
szybkiego szkolenia ,pilotów wyczy1l1owych i gdy /koszty nie 
s ta,nowią p roblemu. L ecz istnieją ,co n a jmnie j t,rzy argu
menty przeciw szkoleniu na szybowca,cih dwumie jsoo,wych 
o doskonałości 30-;--38, mimo ż,e ostatnio zaczęły one wy
pierać sprrzęt o mnie jsz·e j dosrko.nał,o,śc i. Argument p.ierwszy 
- to wysrolki :ich k,os,zt. Argument d11ugi: praktyka szkole
n ia n a szybowcach dwlllillie jscowych ·o doskonało,ści rzędu 
20 (Cza,pla, P r imorec, G obe, SGS~2-33) wyika,zuj e, że „dra
binka" sprzętu szybowcowego wcale nie m usi mieć t ak 
gęstych szczebli jak to się niektórym wyda•je. Ar~ument 
trrzeci: nieprawdą jes t, że głównym celem sz,kol,enia szy
bowcoweg,o jest „sfajnia wyścigowa", czyli s.z.kołenie pilo
tów wysokowyczynowych, ,g dyż stanowią .oni za ledwie kil
ka procent szkolonych . Znac:zmie większy procent s t ano
wią kaindydac i na pilotów samolot;owych, którizy ,przesiada
j ą s ię nie na szybowiec wyczynowy o dorsk,o,nalośc i 35, 1,ectz: 
na samolot o doskonafoś ci 10. Wnioski te wskazuj ą jednak 
racze j na pottrzebę ,st;o,sowania tanich dwumie jscowych szy
bowców szkolnych ,o doskonałości rzędu 20 niż ,na ko[l)ie
czno5ć stosowania szybowców jed1I11omie jscowych . 
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Rys. 1. Polski jednom1ejsc,owy szybowiec szk_olny Wrona z 1933 r. 
o masie własnej 65 kg 

P,omimo to prowadzone są ipróby ,powrotu d o szkolenia 
na szybowcach jednomiejscowych. J ednym z nich są bu
dowane w Związ,ku R a dzieckim szybowce d o ,szkolenia mło
dzieży w wieku 15+16 la t. Pierwszy,m s·zybowcem o podob
nej koncepc ji był japoński ,szybowiec Nippon K agero z 
1940 r. zaprn jektowany dla młodych pilotów o wad.ze 45+ 
-,---55 kg. W ZSRR w p:r,odukcji seryjnej prz,ez ,ponad 20 lat 
znajdował się szybowiec Bronisa Oszkinisa BRO-11 Pionier 
z 1954 r. (do 1960 T. zbu dowan o go p onad 1600 •sztuk) i jego 
odmiana BRO- llM Zile z 1969 r. - używane w młodzie
żowych szkółkach szybowcowych przy aerioklubach. Przy 

Rys. 2. Radziecki młodzieżowy szybowiec szkolny BRO-llM z 
1954 r. o prędkości minimalne j 30 km/h 

starcie za wy,ciągarką WY'konuje się na nim loty do wyso
ko,śc i 60 m. Jest to jednak raczej przeds.zkole szybowcowe 
niż szkolenie, gdyż służy do w,czesneg,o cr:,ozbudzania zamiło
wania do lotnictwa i wstępnej .selekcji ka111!dyda,tów. Szy
bowiec ten · został zaprojektowa ny dla pilotów o wadze 
40-,---60 kg (maks. 70 kg), podczas gdy p r zepisy budowy szy
bowców szkolnych przyjmuj ą średnią rwagę pUota 80 kg, 
a maiksy,malną 100 kg. Zmniejszenie wagi piLota pozwoliło 
na ,zmniejszenie wymiarów i masy konstrukcji. Dlatego szy
bowiec ten należy nazwać ·mini-szybowcem szkolnym. Przy 
a:,oz,piętości 7,3 :m i powierzchn•i nośnej 10,5 m 2 ma prędkość 
minimalną 30 km/h, doskonałość 11 i opadanie 1 m/s. J e 
go cechą charakterystyczną są lotki Junkersa ma cał,ej roz
pięt•ości skrzydeł. W latach 198071981 w ZSRR powstały 
iprot·otypy nowych szybowców szlw lnych tej kJlasy. B. Osz
kinis zbudował BRO-21 Wituris z dwuszczelinowym płatem 
(prędkość minimalna 30 km/h) i laminatowy BRO-23 KR 
Granis o r,ozpiętości 8,2 m, powierzchni nośnej 10,4 m 2, ma
sie własnej 84 kg, prędkości minumal,nej 42 km/h i dosko-

Rys. 3. Prototyp szybowca młodzieżowego ŁAK-14 Strazdas z 
1981 r. 
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na1'ośc i 15, a opadaniu 1 m/s. A. Paknis w zakładach szy
bowcowych w Prena j na L itwie zbudował szybowiec ŁAK
-14 Strazdas o drewnianym płacie i laminatowym kadłu
bie. Jego ·rnzpięto,ś ć wynos i 7,3 m, powierzchnia nośna 
10,6 m 2, a masa własna aż 100 kg (•przedwojenna Wrona A. 
K,oc jana miała ma,sę własną 65 kg). Opada nie szybowca 
wynosi 1,1 m/s , a doskonałość 13. Zosta ł ,on skierowany do 
p rrodukcji seryjnej; zamówiono go 250 szt. Na politechnice 
w Kazaniu powstał lam inat-owy ·szybowiec szkolny KAI-50 
o rozp iętości 9 m, powierzchni 1nośnej 10,4 m 2, masie wła 
snej 84 1kg, prędkości min imalnej 42 km/h, doskonałości 14 
i ,opadaniu 1,1 rn/s. 

Inną próbą nawrotu do jednomiejscowych szybowców 
szkolnych są budorwane od 1973 r . prototypy prostych szy-

Rys. 4. Prototyp szybowca młodzieżowego BR0-23 KR Granis 

bow,ców lamLnatowyc h z laminarnym profil-em płata 
·sbosowanych ,raczej do 1otów rekreacyjnych lub d,oświad
czal.nych niż do ,wkiolenia. Pierwszym takim szybowcem 
był Start F-lug H-111 Hippie z 1974 rr. projektu Ursuli 
H a nle . J ego mas a własna wy,nosiła 48 kg, doskonałość 12, 
a prędkość minimalna była poniżej 40 k,rn/h (szczegółowy 
•opis ipat,rz T LiA 3/76). Zbudowano go 30 szt. Hiszpańsk i pro
t,ort;yp C.a1ses L ilbel-Lu1.a z 1979 'I"., 1będący ko,n strukcją ama
t ors,ką, wyróżniają dość dobre osiągi. Przy mas ie własnej 
75 1kg ma cm osiągać doskonało,ś ć 19. Jego rozpiętość wy
n osi 10,5 m, a ,powier,zchnia no,ś·na 9,4 m 2, co daje wy
dłu,żenie płata 11,7 (u BRO-11 wynosi emo 5, u dawnych 
szybowców szlwlnych przeważnie ·ok. 6). Miejsce pilota w 
tym szyb owcu jest oslonięt,e. Zbudowany w 1981 r. na 
P olitechnice Warrszaws!kiej doświadczalny szybowiec la
minatowy ULS przy ·r,ozpiętości 10,9 m i ,powierzchni noś 
ne j 12,6 m 2, ma ma•sę własną o<k. 50 kg, opadanie rzędu 
0,9 im/.s , a doskonał,ość 16. Szybowce te stanowią interesu
j ący etap poszukiwań roz,wiązania p r oblemu prostego szy 
bowca jednomiejscowego. 

Rys. 5. L a minatowy S tart Flug H-111 Hippie z 1974 r. o masie 
własnej 50 kg 

Po doJwnaniu powyższego przeglą,du k onstru kcji, można 
spró'bować znaleźć odpowiedź na pytanie postawione w ty
tule. Wydaje się, że i stnieją aż t rzy o dpowied zi. 

1. Do sz1~0,lenia pilloitów szy,bowoowych ta,ni szy:bowiec 
dwumiej scorwy ma przewagę w szy,bk•ośc i szkolenia nad 
jed111,oimiej scowym. Koszt sz:kolenia zależeć bę,d,z,ie od tego, 
•czy do •s ta ,rbu używana jest wyciąg.arka . J ednaik o tym, 
czy będzie to ekonomicziny system •szk,olen ia zadecyduj e 
poprzedzeniie go ef ektywnym systemem eliminac ji kandy
datów na pilotów. W przypad~u brak u t alkiego systemu 
el iminacj i - ·s'Zk·oJenie na ·szybowcach jednom ie j·sc,owych 
w o s,tatecznym efekcie (wyrażonym liczbą ,pilotów kon
tynuujących latanie) może Olkazać s ię bardziej opłacalne. 
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Rys . 6. Prototyp Cases Libel-Lula z 1979 r. o doskonałości 19 

2. Możliwy jest rozwój ultra.Jekkieg,o miniaturowego mło
dzi,eżowego 1szybowca szkolneg,o, tam gdz,i-e przepisy wpro
wadzą wstępne sz;kolen:ie -szybowcowe od 14 roku życia. 
Oczywiście będzie tio k1onkurencja dla lotni i spełni on 
p odoibne zadania jak lotnia. SzybO'Wiec t aki dzięki minia
turyz,acji wymiarów powinien mieć ma•sę własną 50 kg i 
prędlkość 1111i,niuna,l1ną •rzędu 30 tkm~h (np. przez zastosowa
nie priofiLu płata typu Liebecka). To zwiększy1oby poważ
nie bezpieczeństwo wykonywania -na n im Iotów. Loty na 
1!1,im z pewnością mogą ode.grać rpo:ważmą rolę we wczesnym 
r ozbudzaniu silnych za]nter-es,owań liot.nic1twem i dać w wy
niku pożyteczrny system el iminac ji kandydató w. 

Możliwe, że ,przyszłość tej kat egorii l eży w przej ściu na 
konstrukcję ultra.l0kką z rur o na•punanym pokryciu z tka
niny, w rodza ju szybowca Quicksilver z podw,oziem, o ma
sie wła s nej 40 k,g i prędkości mi n imalnej 30 km/h. 

3. Przy współczesnym pozi om ie ,osiągów •szybowców wy
czynowych jednomie j•sc·owy szybowiec ,szkolny, aby ,był 111a 
prawdę efek tywny w sz1kol~n iu i ekonomiic-z111y, musiałby 
bardziej, .przyporni1n ać dawniej•szy ·szybowiec przejśdowy 111iż 
s·zkol,ny, a jeg-o os ią g i musiałyiby być ma ipozfomie o-s iągów 
dawnie jszyd1 ·szy,bowców treningowych przy dość 111 is·kiej 
prędkośoi minima'l-ne j, rzędu 30--ó-40 lkm/h . Oz;nacza to, 
że przy pnostyim k•onstrukcyjnie 1pwstokątnym płacde 
(dzięki je.go ae'lXJdynamioe, •tj. ,profiJ.owi i efek,tywne
m u wydłużeniu), ,os l0il1 iętcj kab inie ipi[o ta i p ro•stej b el
ce ·ogonowe j o mały;m oporze - mus iafby mieć dosko

·nałiość nzędu 18--ó-22 i 1opadanie nie większe niż 0,8 m/s. 
Dorównywa1by wówcza-s osiągami d101ś ć p1rzec ię'1;nym dwu
mie jsoo:wy:m szybo,weom •szkolnym. Natomiais t niezbęd
na byłaby a na liza ek•on om'iczna, czy tańsze i szybsze będzie 
sz·koJenie za wyciągarką na ta/kim szyibowcu jednomiejsco
wym, czy .na podobnym do n iego 1szybowcu dwumiejsco-

wym. Zaz,wyczaj szkolenie na -szybowcu jednomiejscowym 
wymaga większej liczby lotów, lecz zastosowanie radiotele
f,onu mogło1by .ten sy;steun 1szkolenia nieco zbliżyć do szko
len ia na ,s,zybowca,ch dwumiejscowych. 

Możhwe, ż,e ten r odza j taniego ,szybowca jednomiejsco
wego ponadto izaspok,oiłby r o-z,wijającą się na całym świecie 
potrrzebę tall1ie.go szy,bowca ,rekreacyj1neg,o. Wzrost 
kosztów wyczynO'Wego latania szybowcowego spo,wodował, 
ż-e aerokluby ,stały się sportową •sta j nią wyczynową lub 
(już r.zadko gdzie) miejscem przygotowania kandydatów do 
lotnictwa •zawodowe.go. Natomiast ,entuzjastom latania przy
jemnośc,i,owego poz,os tały t yllko lotnie. Niewątpliwie chęt
nie •SikoTZystaj ą oni z możliwości la tania na t anim szybo,w 
cu o podany1oh wyżej osiągach. J est ·to rpęd analogic,zny do 
tego, ja·ki ,przejawia się w lotnictwie samolobowym w po
staci budowania samolotów ultralekkich. 

Rys. 7. Polski pToto typ ULS z 1981 r. o m asie własnej 50 kg. 
Fo t. J. FH!piak 

U nas, z ,prny,czyn nie!Zib yt u zasardnionyc-h, niemal wszyscy 
,odże.gnuj ą się od te1rmin:u „latan ie rek1re,acyjne". Jest to 
jednak ,zupełnie błędny stosunek do t eg,o rodza ju latania. 
Niczyim gorszącym nie jest uprawianie innych dziedz,in 
sportu dla 1przyjemno,śc i, ja k n p. j e1żdżenie na rowerach, 

.pł}"Wanie ,na żaiglówce ,czy jazda na nartach . Dlaczego więc 
l a tan ie rekrea,cyj111e ma być czymś zdrożnym? Prosty szy
bowiec jest dr,oż•szy od roweru czy 1na·r:t, l ecz nie1lwniecznie 
o d ża,glówki. Jeśli :kluby amatorów latałyby :na własny 
1koiwt - ,to mają do teg,o ipełne p r:awo ja1lw do ciekawego 
spędr.mn,ia wolnego ·czas-u p[·z.e,z czł·owielka pracy. 

POLSKIE PATENTY LOTNICZE 

• Wytwórnia Sprzętu Komunikacyjnego 
PZL-Mielec zgło siła do opatentowania w y
nalazek pn. Sposób okre ś l e ni a wspólczyn-

~ Q33¼ -- -et"----- --- --
~ 966% 

~ 
100% 
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nika waria ncji rozkładu podłużnego środ

ków sypkich, rozsypywanych ze statków 
powiet rznych (wyna lazca J. Lipiński). Wy
nalazek rozwiązuje zagadnienie opracowa
nia takiego sposobu pomiaru, który poz
w ol i określić współczynnik wariancji w 
czasie jed n ego lotu, przy minimalnej li cz
bie chwyt aków, zmniejszonej obsłudze na
ziemnej z jednoczesnym zmn iejszeniem te
renu , z uwzględnieniem możliwości korekty 
na lotu samolotu na lin ię . · 

Sposób wg wyn alazku polega na wsta 
wieniu j ednej linii p omiarowej 2 z chwy-

' t akami 3, nad którą przela tuje statek po
wiet rzny 1. Pierwszy n alot n a linię pomia
rową 2 odbywa się przy pełnym za łado

waniu zbiornika 4 lub zbiorników, a dal
sze na loty (2, 3, 4 ... n) wykonuje się przy 
o ok . 1/n zawartości zbiornika mnie j, aż do 
opróżnienia go z che m ik a liów, przy c zym 
k ubki chwytaków p rzy każdym n awrocie 
z1nienia się. 

Skrót opisu wynalazku, chronione go czte
rema zastrzeżeniami, opublik owano w BUP 

nr 14/1980 r ., w klasie B05B, pod nr 
P. 218183T. 

• M. Kujawa z Gdyni zgłosił do opa
t eritowarnia wynalazek pn. Wiązania roz
dzi elnych konstrukcji samolotów płato

wych . Opis wynalazku uzupełniony jest 20 
rysunkami. Wynala zek chro,niony jest 
sześcioma za-strzeżeniam.i. 

Skrót opisu opublikowa·no w BUP nr 3/ 
/1981, w klasie B64C, pod nr P.222259T. 

• Uniwersytet Wa·rszawski zgłosi! do o
patentowania wynalazek pn. Tor do celów 
dyclaktycznych (autor K. Tabaszewski). 
Przedmio-tem wyna lazku jest k•onstrukcja 
na poduszce powiet rznej, przeznaczona do 
dem onstro-wainia zasad ruchu w doświad

czeniach z fi zyki. W yina lazek umożliwia 

znaczne zmniejszenie możliwości powsta
w ania rói,n ych od zera s'kladowych sil in
nych niż wzdłuż osi toru. Wyna lazek chro
ni,ony jest pięcioma zastrzeżeniam.i. 

Skrót opisu w ynalazku opublikowano w 
BUP n,r 15/1981, w klasie G09B, pod nr 
P.221281. 
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ZKRAJU◄ 

POLSKA 

• W WSK PZL-Wa rszawa Okęcie na ot
wartym zebraniu pa.rtyjnym został przed
stawiony „Program działalności pr zedsię

biorstwa do 1990 r.". Działalność perspek
t ywiczna zakładu wzbudziła duże zaintere
sowanie. Dyrektor Jerzy Milczarek oma
wiając aktualną sytuację zakładu poinfor
mował, że przedsiębiorstwo ma zapewnio
ne dostawy materiałów Lotniczych, zaś 

trudnośc~ występują z dostawami osprzętu 

i wyposażenia , materiałów chemicznych 
(farby_ itp.) oraz dostawami kooperacyjny
m!. Zamówienia na narty i urządzenia 

rolnicze do samolotów An-2 oraz na części 
zamienne do samolotów. Jak również śmi
gła przekraczają możliwośct produkcyjne 
zakładu . 

W I półroczu 1982 r. przedsiębiorstwo 

wykonało plan produkcji w ponad 100'/o, 
mJmo niedoboru 202 pracowników pro
dukcyjnych. 

W najbliższym 5-leciu zakład będzie pro
dukował samolo•ty Wilga (70-,-90 rocznie), 
Kruk (20 w 1983 r.) i Koliber (10 w 1982 r . 
I 10 w 1983 r.) oraz lotnie. Wilga rolnlcza 
kończy próby i m a wejść do produkcji w 
1983 r.. Wilga o masie w loc,ie 1400 kg I 
zmodyfikowanym silniku ma uzyskać certy
f ikat . ó sma seria Kruka - to Kruk B z 
sllnlklem ASz-62, zaś Kruk z si1n1klem 
PZL-3SR wejdzie do prób. Koliber ma o 
trzymać dopuszczenle do akrobacji ! bo
gatsze wyposażenie pilotażowo-nawłgacyjne, 
wyposażenie do lotów nocnych oraz ma 
bvć wvelimlnowany Import części do niego. 

W 1983 r. ma być wyp,rodukowany ch 300 
lotni. 1,5-krotnie więcej częścl zamiennych 
do A n-2 ni!ż w 1982 r„ 565 ur.ządzeń rolni 
czych do An-2 (285 bez zbiorników) oraz 
wlęcej niż w 1982 r. śmlgleł metalowy ch. 
Natomi ast dwukrotnie zmaleje produkcja 
części zamiennych do samolotów PZL-104 
_i PZL-106. 

Prowadzone prace prototy-powe mają po
zwolić na uruchomfeni!e po 1983 r. pro
d11kcjl samo,lotu szkolno- treningowego PZL
- 130 Orlik. samolotu wlelozadanlowego 
PZL-104 Wilga 88 oraz samolotu rolniczego 
PZL-1 07 K11wka ( następca K ·ruka). Przygo
towvwane jest uruchomienie produkcji 
śmigieł AW-24PW do samolotu An-28 oraz 
śml!!ieł US-133 do silnika PZL-3SR (Slcrzy

"I~ 4. 6 t 7,/82). 
Knnstrukcją doświadczalną ma być PZL

-126 Mrówka. 

• We wrześniu ub. roku w WSK PZL
-Mleler przebvwała grupa fachoweów wę
e:lersklch . dokonując odbioru technicznego 
6 szt. samolotów rolniczych PZL-Ml8 Dro
m ~der. Łącznle z tą ostatnią partią samo
l otów WSK PZL-Mlelec wyeksportowała 

tuż 120 egz. Dromaderów. 

* BUŁGARIA 

• Lotnictwo rolnicze Bułgarii ma po
nad 300 samolotów rolniczych. · Najwięcej 
m a w eksploatacji samolotów: An-2, Cme
laków 1 śmigłowców Ka-26. (LK 18/82) 

Smigłowiec Mi-2 w nietypowym malowaniu. Fot. w. Szewczyk 

CHINY 

• Delegacja francuskiej wytwórni Das
sault przebywała w Chinach, gdzie prze
prowadziła rozmowy w spra·wie zakupu 
przez Chiny samolotów myśliwskich Mi
rage 2000 i licencji n a ich produkcję. ( Av. 
Mag .. 834) 

0 EGIPT 

• 1 września 1982 r. zos tał zmontowany 
w Egipcie w Helu.an pierwszy z 37 samolo
tów A l pha Jet m o ntowa nych w tym kra
ju. Pierws'ze 8 ·z 45 s amolotów tego t ypu 
zakupiono gotowe. (Av. Mag. 835) 

0 FRANCJA 

• S ilnik turbowałowy Turbom eca TM333 
(850 KM, 625 ·kW) przeso:edł próbę długo

trwałą 150-godzlnną oraz 50-godzinne pró
by w locie na śmigłowcu D a u phin 2. Spo
śród 16 egzemplarzy prototypowych 7 prze
pracowało łącznie 850 h, z czego 108 w 
locie. Prace nad TM333 rozpoczęto w lip
cu 1979 r. Próby na hamo wni prowadzone 
są od września 1981 r., zaś w locie od 
kwietnia 1982 r. Certyf.ikat spodziewany 
jes t w pierwszym półroczu 1985 r., a dosta
wy w drugim półroczu 1985 r. (GIFAS 
1336) 

• We wrześniu 1982 r. przys,tąpiono do 
prób rozmieszczenia instala-cji na makiecie 
kadłuba samolotu pasażerskiego ATR-42. 
Dotychczas zebrano -zamówienia na 45 sa
molotów tego typu. Oblot prototypu plano
wany jest na 1984 r. (GIFAS 1336) 

• Meksyk dla lotnictwa wojskowego za 
kupił 20 dwumiejscowych samolotów akra-

bacyjnych CAP-10, które dos tarczane są w 
tempie 2 samoloty fygodniowo. (GIFAS 
1336) 

• Wytwórnia Mict"oturbo opracowała 

silnik turboodrzutowy T I A-21 o ciągu 148 
daN do sa molo tu Microjet 200B. Silnik ten 
jes t rozw,inięciem silnika TSR-18 o ciągu 

130 daN. (GIFAS 1336) 

• Wytwórnia SOCATA projektuje dwu
silnikowy 8-,-10-miejscowy górnopłat lokal
nego transportu TB-60. (LK 19/82) 

• Wytwórnia D assa ult opracowuje sa
molot myśliwski Mirage III Nouvelle Ge
neration (nowej ge neracji). Ma to być od
miana M1rage III o układzie kaczk.i z elek
tryczny m systemem sterowania. (LK 19/82) 

• Wiosną 1983 r. będzie dosta r czony 
pierwszy se r yjny samolot szkolno-treningo
wy TB-30 Epsilon. Planowana jest produk
cja 30 sa molotów rocznie, a w przypadku 
zamówień eksportowych może być podnie
siona do 72 rocznie. Jeśli będzie zain tere
sowanie zagranlcy wersją turbośmigłową, 

zos t a nie ona opracowana . (Av. Mag. 834) 

• Alpha J e t NG (nowej generacji ) z 
dwoma silnika mi Larzac C-20 po 1500 daN 
ciągu, d a lmieriem laserowym l ulepszonym 
wyposażeniem - wykona ł pierwszy lot w 
listopad zie 1982 r. (A v. Mag. 835) 

• W y twórnia Mudry produkuje w ciągu 

tygodnia dwa dwumiejscowe samoloty akro
ba,cyjne CAP-I OB. ( A V. Ma g. 834) 

HOLANDIA 

• Wytwórnia samolotów Fokker zo rga 
niwwała latem 1982 r. 1Piąty Międzynaro 

dowy Festiwa l L a tawcowy w Schcvan ingen. 
Fes tiwal trwał dwa dni i zgroma d zi! 200 
t ys. wid zów. Następny festiwal odbędzie 

się w 1983 r. (Fokker Bulletin 82) 
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• JAPOMA 

• Japoński ,przemysł lotniczy rozważa 

sprawę zaprojektowania do 2000 r. 5400+6200 
s zt. 30+60-miejscowego samolotu lokalne j 
komunikacji, ze względu na potencja lny 
rynek światowy. (Av. Mag. 834) 

• W latach 1983+1987 J aponia zamierza 
zakupić 531 samolotów i śmigłowców woj
skowych, w tym: 43 Bell AH-lS, 5 Mu-2, 
16 śmigłowców CH-X (następca V e rtoJ 107), 
53 Bell UH-lH, 69 Hughes OH-6A, 50 Lock
heed P-3C, 61 SH-3B, 2 SH-60B, 12 MH
-53E, 6 Shin Meiwa US-1, 10 Beech C90, 
4 Fuji KM-2, 75 F-15J, 6 F-1, 24 SF-X (na 
stępca F-1), 8 C-130H H ercules, 7 T-2, 49 
T-4, 17 Ver.to l 107. (AV. Mag. 835) 

• Szybowiec klasy zawodniczej Ventus 
zwyciężył w 1982 r. w ipistrzostwach szy
bowcowych USA i Wlk. Bryta nii, a u
przednio w mistrzostwach Szwajcarii, 
Austrii 1 H olandii. (Adler 9/82) 

• Szybowiec Nimbus 3 w 1982 r. zwy
ciężył w klasi e otwartej w mistrzostwach 
szybowcowych RFN i USA. (Adler 9/82) 

• Wytwórnia Grob do września 1982 r. 
zbudowała 500 laminatowych szy bowców 
dwumiejscowyc h Grob G-103 Twin Astir i 
Twin II. Polowa została eks portowa na. O
becna produkcja wynosl 5 szybowców na 
rnies,iąc . (A v. Mag. 834) 

~ USA 

• Ceny najtańszych 

r.: Robinson R-22 -
300C 120 OOO d ol., 
122 300 dol. (LK 19/82) 

śmigłowców w 1982 
59 720 dol., Hughes 
Enst11om F-280C 

• 30 sierpnia 1982 r. pie rwszy l ot w y
konał samolot myśliwski Nort11.rop F - 5G 
Tigershark. Samolot m a masę startową 

6800 kg i silnik GE-404-100 o ciągu 7710 da N, 
czyLi stosunek ciągu do masy 1,13. R oz
bieg wynos,i 460 m, wzno,szenie 275 m /s , 
pnzys,pieszenie z M = 0,9 d o M -= 1,2 trwa 
29 s. (A X- Ma g. 834) 

• Federalny Za rząd Lotnic twa FAA w y
da l nowe przepisy dla ultralekkich samo
lotów i ultralekkich szybowców. Do k a t e
gorii ultralekkich zaliczane są szyb owce 
o m asie własnej d o 70 kg i samoloty o 
m asie własnej do 115 1kg ze zbiornikiem n a 
maks. 19 l paliwa. Maksym a lna prędkość 
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dopuszczalna d la tych konstrukcji wynosi 
102 km/h. Dla tych kategorii n ie wyma 
gana Jest certyfikacja i świadectwa zdat
ności. ,(A v. Mag. 835) 

• We wrześniu 1982 r. opuścU wytwór
nlę pierwszy seryjny egzemplarz samolotu 
służbowego Cessna Citation III. Rzeczy
wista prędkość maksymalna samolotu wy
nosi 870 -km/h, zasięg 4830 km. (Av. Mag. 
834) 

W. BRYTANIA 

• Wlk. Bryta nia Jes t pierwszym krajem, 
w którym dopuszczono benzynę samochodo
W l\ super do stosowania na samolotach 
lekki ch. CAA Notlce No. 98/82 do•puszcza 
s t osowanie Jej ,n a 120 t y pach samolotów. 
Wyma ga ne jest: t ankowanie ,przy temp. po-
11liżej 20°C, nieprzekraczanie wysokości lo
tu 3000 m, w przypadku pozostawienia p a
liwa w zbiorniku samolotu na ,czas dłuższy 
niż 24 h wymagane jest spuszczenie skrop
lo,nej wody. (Adler 9/82) 

• British Ae ros pace, Aeritalla i MBB . 
przystępują do prac nad ACA (Agile Com
bat Aircraft - Zwinny S amolot Bojowy), 
tj . lekkim ba rdzo 2wrotnym samolotem 
myśliwskim, który również mógłby być u 
żyty jako szturmowy. San101ot ma mleć 
sy,s tem aktywnego sterowania . w konstruk
cji zostanie zastosowane włókno węglowe. 

Samolot ma mieć układ kaczki. Na•pęd bę

dą stanowić silni~ RB- 199. Przewidywana 
prędkość M = 2. Samolot m a wejść do pro
dukcji na .początku lat dziewięćdz i esią tych. 

BAe News 40/82) 

• Prototyp samolotu pasażerskiego BAe · 
146 w li.stopadzie 1982 r. wykona! lot rekla
m owy do Indii, Japonii, Malezji , AustralU, 
N. Gwinei i Nowej Zelandii. (BAe News 
43/82) 

• Jetstream 31 EZ - to morska pa tro
lowa wersja samolo tu służbowego Jet
·s trea m 31. z 5-osobową załogą, radarem i 
k-omputerem pokładowym samolo-t ma czas 
lotu 5,5 h. Ma służyć do pa trolowania wód 
przybrzeżnych. (BAe News 42/82) 

• British Aeros pace rozpoczyna pra,ce 
pmjektowe nad dwusilnikowym turbo
śmigłowym 64-miejscowym samolotem pa
sażerskim ATP, który ma wypełnić lukę 

n1i ędzy 50-1niejscowy1n samolotem BAe 748 
i 80+106-miejscowym BAe 146. Samolot ma
j ą napędzać silniki Pratt Whitney PWl00,'6 
po 1880 kW (5220 KM) . Przy prędkości 

przelotowej 412 km/h ma mieć zasięg 1200 
km. (BAe News 41/82) 

• Przemysł Lotniczy brytyjski · 1 wioski 
przystępują do realizacji budowy w spól
nego śmigłowca EH-101 w wersji wojS1ko
wej i cywilnej . SBAC News 212) 

ZE ŚWIATA 

• Rząd brytyjski przyznał wytwórni 
Westland 41 mln f, na opracowanie wersji 
cywilnych śmigłowca Westland 30, ozna
czonych jako wersje 200, 1 300. (SBAC News 
212) 

e Pierwszy seryjny samolot Shorts 360 
zademonstrowano we wrześniu 1982 r. Wy
twórnia Short otrzymała 27 zamówień na 
samolot pasażerski Shorts 360 l 112 na 
Shorts 330. W opra cowa niu znajduje się 

wersja wojskowa oznaczona Shorts 330 
UTT (Utllity Tactical Transport) oraz cy
wilna wersja towarowa Sho,rts 330 Sherpa. 
(SBAC News 212) 

• Wytwórnia NDN UZYSlkała plerws,ze 
zamówienia na 3 turbośrniglowcowe samo
loty rolnicze NDN-lT Firecracker z termi
n e m dostawy w 1983 r . , oraz opcję na · 4 

,sa moloty w latach 1984 i 1985. (SBAC News 
212) 

• Wytwórnia Reiliffus!on SimulaUon wy
konuje symul ator do śmigłowca AS 332 L 
Su.per Puma za 4,5 mln f.. (SBAC News 
212) 

* ZSRR 

e Na Mistrzos-twach Szybowcowych Kra
j ów SocjalistycZlllych w Orle (21.6.+2.7.1982 
r.) na 51 szybo wców wzięły udzia ł 43 Jan
tary. Uczestniczyło : 6 szybowców J a ntar 
Std, 26 J antar Std 2, 1 J antar 15 C, 10 Jan
tar 2B, 4 LAK-12, 2 ASW-15, 1 Nimbus 2 
i 1 Kestrel 19. W klasie standard zwycię

żył J a nta,r Std 2, w kategorii kobiecej 
J antar Std. (RegUles 8/82) 

• Nowe l otnisko rnińsk1e Mińsk-Z ma 
mo,żliwość obsługiwania 1800 pasażerów na 
godzinę. (FR 8/82) 

• 65¼ pnzewozów pasażer,skich Aerofło

tu dokonywane Jes t za pomocą samolotów 
. A n t onowa: An-2 i An-24. (FR 8/82) 

• Aerofłot otworzył dwie nowe linie z 
Moskwy do Afryki: przez Kair i Nairobi 
do Bujumbara w · B urundi (7980 km) 
przez Odessę, K air •i Nairobi do Kigala w 
Rwandzie (7805 km). Linie obsługują samo
loty Tu-154. (FR 8/82,) 

• Na śmigłowcu K a- 26 N . Jeremina u 
staliła rekord światowy, wznosząc się w 
8 min 19 s na wysokość 3000 m, a T. zu
Jewa uzyskała rekordową wysokość 5602 m. 
(LK 19/82) 

• Pierwszym kra jem azjatyckim, do któ
rego la ta Il-86 są Indie . Lot z Moskwy do 
Delhi (5100 km) trwa 7 h . (ŁK 18/82) 
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STATYSTVl(A LOTNICZA 

Sprzedaż samolotów służbowych 

w 1981 r. 

Typ I 
Do USA, I Do innych I 

Ht. krajów, aat. 

British Aerospace HS-125 26 8 
Canadair Challenger 600 21 s 
DasaauJt-Drcgur.t Falcon 50 18 15 
Dassault-Brcguet Falcon 20 7 2 

. Dassault-Brcguet Falcon 10 Il 5 
Israeli Aircraft Westwind II 20 o 
Israeli Aircraft Westwind I 16 5 
Mitsubishi Mnrquise 23 6 
Mitsubishi Solitnirc 13 l 

l..qczoie, szt. 155 47 

Wartości , m ln d ol. 842 333 

Sprzedaż samolotów 

lokalnej komunikacji w 1981 r. 

Typ I 
Do USA, I Do innych I szt. krajów, 12t. 

British Aerospace 748 3 5 
d e Havilland DIIC-7 19 12 
de Havilland DHC-6 5 S9 
Embrncr Bandcirontc 38 27 
Fokker J,' -28 4 9 
Fokker F-27 o 17 
Shorts 5D3-30 10 " 
Lqcznic, szt. 79 113 

\Vartość, mln d ol. - 286 418 

Uwaga: bez CASA 212 - brak danych 

Razem, 
szt. 

34 
26 
33 

9 
16 
20 
21 
29 
14 

202 

1175 

Razem, 
szt. 

8 
31 
44 
65 
13 
17 
14 

192 

704 

tr6dlo: lnleraviu 3/198~ 
tr6dlo: BAo Quarterly 2/82 

A.G. 

PRENUMERATA 

Zamówienia na duże samoloty 

pasażerskie 

(stan na 1.1.1982 r.) 

Nazwa I Zamówienie I Opcje 

A-300B2/B4 240 
A-300/600 16 75 
A-310 88 74 
A-320 ~ 25 

DAe-146-100 2 -
DAc-146-200 12 

E-3AAWACS 21 -
B-727 1825 139 
B-737-100/200 970 147 
B-737-300 20 
D-747/SP 586 46 
B-747/EWD 17 6 
D-757 136 71 
D-767 173 138 

L-l0U 199 10 
L-1011/500 45 11 

DC-10 367 9+13 
KC-10 12 6+4'1 
DC-9 976 8 
DC-9/80 102 35 

• - dostawy w 1982 r.; . bruk dauyoh 

Eksport samolotów lekkich 

z USA w latach 1977~1982 

Rok I Sztuki I % produkcji I 
Wartość, 
mln dol. 

1977 3611 21,4 354,5 
1978 3612 20,3 486,7 
1979 3995 25,5 600,9 
1980 3555 30,0 756,4 
1981 2269 24,0 749,0 
1982 1886 23,0 738,0 

I 

I 

D ostarczono 
(zbudowano) 

191 
-
(l) 
-

m 
25 

2• 
28• 

-

% warto!ci 
produkcji 

23,8 
27,4 
27,9 
29,9 
25,7 
23 ,0 

Prenumeratę przyjmuje b~średnio Wydawnictwo Czasopism i Książek Technicznych NOT SIGMA - skrytka 
1004, . 00-950 Warszawa. Konto bankowe: 1036-7490-139-ll III 0/M NBP Warszawa. 
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J ednostki gospodarki uspołe01inionej, instytucje i organizacje przesyłają zamów1enia zawierające: tytuł czasopisma, 
•okres prenumeraty oraz adres r,,;a.maiwiającego wraz z kodem rpocz'1iowyun, ewent. adresy odbioll"ców, któ.ra:y na 
z,lecenie ,zamawiając-ego mają otrzymywać przesyłki, a także 111/Ulffier konta banik,oweigo zamawiającego. 

Dopisując w zamówieniu - PRENUMERATA STAŁA, zamawiający nie będrzie musiał co,vooz.nie ponawi a ć r,,;amó
wienia, a jedynie dOlkonywać ,prnedpłaty wg aktualnie ,obowiązujących cen n a wezwanie Wydaw,nic,twa. 

Warunkiem realizacj,i zamówienia jest !równoczesne dokonanie odpowiedniej przedpłaty na ww. konto Wydaw
nictwa SIGMA. 

Prenumeratorzy indywidualni dokonują ,przedpłaty przekazem na ww. lkonto, podając na odw,rocie odci.IlJka dla 
adresata-posiadacza 11"adhu.nk,u - tytuł crzasQPis.ma, liczbę .zannawiainych egzemplairzy oraz ~rns prenumeraty. 
Przedpłaty przyjmowane są w termilnach: 

- do 25 listopada na I kwartał, I półrocze i cały rok następny oraz" prenumeratę stałą (wieloletnią), 
- do 10 marca - na II kwartał, 
- do 10 czerwca - na III kwartał i na II półrocze, 
- do 10 września - na IV kwartał. 

Uwaga: Obowiązuje bairdz,o czytelne pismo i podawanie lk•odu pocztowego. 
Prenumerata „Techniki Lotniczej i Astronautycznej" wynosi : kwartalnie 180 zł, półrocznie 360 zł, roezńie 720 zł. 
P,renumerata ze zleceniem wysyłk,i za granicę jest dwuknotmie droższa. 

Dodatkowych informacji uda:,iela: Zakład ~olportażu Wyd. NOT SIGMA, Wansrzaiwa, rul. S•więtolkrzyska 14a, tel. 
26-80-16, 26-67-17. 

TLiA 1983 nr 1 



Lekkie wodnosamoloty . i amfibie (I) 

Mgr inż. KAZIMIERZ DĄBROWSKI 
WSK PZL-Warszawa-Okęcie 

' _ W p.ras-ie Io1miczej w osta1mdch la
tach poja1wia ,s ię sporn sygnałów o u
trzymującym się i .nawet wwasta ją
cyrrn ·zainteresowaniu wodnosamolota
mi. Po s,u~cesach la•t ,trzydziestyc'h i 
w latach II wojny światowej wodno-

samoloty, .vw1'aszcza te większe: •trans
portowe, ipatroJowe i pasaż,e,rskie, st•o
pnilowo z•eszły :na .trz,eci p1an, choć 
gdzie1rniegdzie były :n,iezastąpilcme. Oży
w ienie, jakie można zaobseflwo1wać o
bejmuje nie tylko wodn,osamoloty lek-

Rys. 1. Kanadyjski. DHC-2 Beaver (konstrukc ja z lat cme vdzi:est ych) ciągle jeszcze po
wszech nie używa·ny 

R ys. 2. Popularna Ce$sn a Skywagon na pływakach kanadyJSkich CAP Model 3000 

Rys. 3. Cessna Sky wagon w wersji amfi bii. Poprzeczne pasy n a malowane n a dziobach 
pływaków ostrzegaj ą p rzed zbliżaniem się do płaśzczyzny śmigła 
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k,ie, l ecz .również średni,e i duże -
.przyna jm nie j w sferze projektów zna
nyich w y,tw órni 11,otinfozyc'h. 

W nilniejszym ar.t yikule og raniczymy 
się do rozważenia z,agaidnień wodino
sarruolotów li amfibii lekkich: sporto
wyich, d yspozycyjnych i ,transporto
wych - głównie płyiwa·kowych, jak 
również lekkich amfibii 1odziowych. 

Kómu są potrzebne pływaiki? 

P,o<l .taddm mmeJ więcej tytułem 
(Who Needs Fl,oaits, Anyway?) miesięcz
nik Flying [1] w numerze poświę
conym w znacznym stopniu wodnosa
molotom OIPUblikawał dwugłos pilotów 
o zapotrzebowaniu na pływaki. Zdania 
wprawdz ie były podz,ieione, jednak na
wet a utoT negatywnej wy;powiedzi Ta
c21ej nie kwesHonował samej (Potrzeby 
posiadanila pływaików, lecz prz-edsta 
wił t•rudności w lk•arzyistaniu z wodno
samolotu wobec ogranicz.onej liczby 
baz, niepewnego zaopatr,zenia · w pali
wo lotnicze p oza Jotnilskami oraz ską
py,ch informac ji o · d-ozwolonY'ch miej
scach wodowania. Oo Sip'.l"awia, że mi
mo t ych trudności jest duilo amatorów 
wodnego latania? 

Ja!k wiadom10, :swobodna powierzch
nia wody jest automaty-cz.nie zniwel-o
Wiana ,(,gdy n ie jest za •ba-rdzo wzbunz:o
na). Zatem ta,m, gdzie nieraz trudno o 
skTa wek ja!ko tako wyrównanego tere
nu n a lądowisko, wystairczy nawet nie
ZJbyt w~elki obszar wody. je:z:ioiro, Tze
ka ,czy szerszy kanał) d o użytkowania 
wodn osamolotu, pny miinimalny,ch in
westycj a ch lub zgol-a bez nich. Wiele 
mia,st, n awet dużych, leży nad Treka
mi i jez~orami. Z drug iej 1strony tere
ny re!Neacyjne taikże na ogól obfitują 
w wodę. Toteż na Za,chodzie jednym 
typem nabywców pływaków i wodno
samolotów są korzystający z turysty
ki lotn i:czo-wodn ej. Ni~kt6r zy okTeśla
ją j ą ja!ko jedną z O!Staitnich „Wielkich 
Pirzygód" we w spó1c:oesnym cyw-ilizo
wanym świecie, na ,równi z szybowni
ctiwem gó:nstldm i baloniarstwem. ,,Od
krywaj przygodę" - nawołuje irekla
mowa ulotka :liirmy EDO-Aire, najbar
dzie j znanego, alktualnie :naj większe.go 
producenta pływaków. W niektórych 
!Najach, 11JP. w USA i K anadzie, da je 
to również mo-żliwość la tania poza za
gęszczonym, · ogra,nicz,onym i kontro,lo
wanym ,r;uchem lioitniczym, skupiającym 
się na 1-otni·skach lądowych. Nilejeden 
rn:oże, stairtµ jąc z przy,sta,ni na rzece w 
centTum Nowego J oTlku, lecieć n a 
weekend do ,swojej „daozy" nad czy
stym leśnym jeziorem i wracając 
przywieźć żywe Tyby w zalanym wodą 
przedziale plywaika. · 

Ale to tylko jedna kategoria wod
ny,ch ;pilotów. Iinni - to ludzie związa
ni z gó-rnidwem n aftowym w U~A. 
Chodzi tu o szyiblką łączność nie tyle 
z platformami wiertniczymi n a szelfie 
p,rzybr.zeżnym, ile ze SJtanowisik:ami wy
dobywcrzymi na nisko poł-o'.Żionych, pod-
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mokłych terenach 1stanu Louisiana. W 
celu dowiezienia wodą wież wiertni
czych prz·ekO:Pano tam Hczne kanały, 
wystarczająco szero,kie do wodowania 
lekkich wodnosamolotów [2]. 

Lstnieje też w USA wiele przeds ię
biO'l'stw usługowych wykonujących lo
ty szkolne, taksówkowe, wycieczkowe, 
wahadłowe rej<sy między lądem a wys-

parni pr,zybrzeż,nymi, a także inne -
utrzymujące •czarterową bądź regular
ną komunikację między ·centrami wiel
kich m iast (np. wahadłowe kursy mię
dzy Nowym JOJ.'kiem a Filadelfią). 
Trzeba podkreślić, że korzystają one 
również z akwenów o dużym ruchu -
spławnych !rzek, ka.nałów i basenów 
portowych, utrzymując symbiozę ze 

Rys. 4. Typo~ podwodzie pływakowe (C A P Model 3000) 

Rys. 5, Wodujący Bęaver. Włdoczne bryzgi a takujące usterzenie pooiorrfe 

statkami, barkami, motorówkami 
jachtam i (3). 

J edna k na 3w1ęcej chyb.1 lekkich 
w odnosamolotów użytkuj e s i ę tam, 
gdzie są one niezbędne na co dzień 
jako środek jedynej nieraz łącznośc i 
ze światem, zamiast ,sam ochodu czy 
konia. Chodzi oczywiście o tereny trud
no dostępne o ogranic21ooej sieci dróg 
i kolei, leśne i górskie - bogate w 
jeziora i duże rzeki. Taikie są wcią;; 
jesz·cze Kanada, Alaska, Syberia, a _ 
także \kra je wyspiarskie. Najpopular
niejsze ,są wodosamo•loty i amfibie pły
wakowe, s tanowiące wodne. warianty 
znanych samo~otów lądowych . Trzeba 
wziąć pod uwagę, że dz ięki temu sa
moloty te mogą być e~sploatowane 
praktycznie cały !rok; na sezon zimo
wy, gdy jeziora stają się lotniskami 
lądo•.vymi, są przebudowywane na 
,podwoz1e nartowe lub nartowo--ikołowe. 
Kilkutygodniowy okres zamarzania je
zi•or w za,sadzie jest n ielotny, ale w 
szozegó1nych ,sytua·cj ach umiejętne wo
dowanie na cienkim pękającym lo
dzie, a także start z niego, nie musi 
omaczać katastrofy ani nawet uszko
dzenia pływaków [4]. Brak jest ipubli
kowanej statysty,ki o · liczbie aktual
nie użytk>o,wanych wodnosamolotów na 
świecie, gdyż jest ona u:kryta w o,gól-
1nej lic,zbie samolotó,w, które mają pły
wak1i montowane tylko okresowo. O
cenia się jedynie, że np. na Alasce 
jest ich co -najmniej 2500 [5]. Wg da
nych z 1978 r. r oczn e d ootawy pływa
ków ,standardowych i amfibijnych 
przekraczają 500 par, ·z tendencją 
zwyż,k,ową [2]. Utrzymuje się też pro
dukcja n ielicznych typów lekkich am
f ibii łodziowych . Najpopularniejsza z 
nich - Lalke Buccaneer - pnekro
czyła już 1000 szt. 

R ocznik Jane's AU the World A ir
craft 1980/81 wymienia 23 typy lek
kich wodnosamolotów budowanych 
przez pr,zemysł oraz 8 typów (głównie 
amerykańskich) sprzedawanych w for 
mie' planów i zestawów do budowy 
amatorskiej. Rekordowa liczba sprze
danych zest awów jednego typu wy
·nio•sła ponad 800 s zt., z t ego ponad 100 
już lata . 

„Stawianie" samolotu na pływaki 

Przed za1budową pływaków samolot 
lądowy n a ogół ·powinien być odpo
wiednio przygot0iwany. Oc,zywiście nie
zbędne są ok;ucia ,i lokalne wzmocnie
nia w miejscach mocowania wsporni
ków pływaików, a także połączenie 
mechanizmów ster-0wa1I1ia sterem kie
runku ze sterami wodnymi i doprowa
dzenie do •ka biny mechanizmu podno
szenia ste!rów. Są też i inne zagadnie
n ia. Odpowiednie usytuowanie pływa
ków względem samolotu jest n ormal
nie wymia-rowane prnez konieczność 
zabezpieczenia śmigła, silniika , uste
-rzeń i klap pr,zed bezipośrednimi bryz
gami sp od pływaków, t zw. ,,stałej " wo
dy (ang . •sol-id 1water - w odróżnie111,iu 
od p iany i mgły wodnej). Bryzgi po
wodują przyspieszoną erozj ę krawędzi 
łopat śmigła, mogą zalać chwyt p o
wietrza i zgasić s iln~k, wreszcie rea l
nie zagr,ozić , d elukatrnej strn'ktune u
sterzeń i k'lap. P rzepiisy zdatności o
lcreślają iprawdzie mŁnimalną odleg
łość śmigła ,od poziomu wody, ale de
cydują ,próby, w wyniku których nie
r az trzeba dodać lokalne listwy prze-

Rys. 6: Dodatkowe powierzchnie na końcach statecznika poziomego, do poprawy sta- ciwbryzgowe !Ila krawędz i obła przed-
teczności kierunkowej (Beaver) niej części pływaika. Kąt zaklinowania 
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Rys. 7. Ogólny widok pomostu z przycumowanymi. samolotami , (Beaver Twin O tter ). 
Wid-oczne odbi j a cze ze starych opon. Na p ie rwszym p lanie poch y lnia (slip) 

Rys . 8 i 9. Bea ver przycumowa ny do po
mos tu. Widoczna dodatkowa pletwa pod- ► 
kadłubowa oraz listwa przeciwbryzgowa na 
wewnętrznej krawędzi o,bla dzioba plywalrn 

"' 

pływaków względem osi samolotu, a 
ściślej - względem cięciwy płata, wy
nika zarówno z aerodynamicznych 
właściwości skrzydła, jak i hydrody
namicznych charn'kter y,st y<k pływaka i 
optimum musi być nieraz komprom i
sem. Zwykle, ze względu na powie
rzclmię boczną przed śr odkiem cięż
kości zwiększoną w porów,naniu z sa 
molotem lądowym (dzioby pływaków!), 
trzeba przewidzieć dodatkową powie
rzchn ię ustateczniającą - pletwę dol

- ną lub grzbietową bądź też d odat kowe 
stateczniki na .ko!'icach usterzenia p o
ziomego. 

i lakiery z wypełniaczem a luminio
wy,m. Kratownice stalowe c•zasem me
talizuje się na gorąco warstwą alu
minium, co jest k oszt ownym, a le za 
to jednora zowym zabiegiem [3]. Na 
ogół wymienia się linki na nierdzew
ne. Samolot wymaga też częs tego sma
rowania, a także mycia słodką wodą. 

Wreszcie trzeba wspomnieć o „wod
niackim" wypo,sa żeniu. Oprócz kami
zelek r atunko,wych dla każdej osoby 
na pOlkładzie, muszą znajdować się w 
kabin ie i zamocowane n a pływakach : 
wiosła , linki cumownicze, kotwica, 
dryfkotwa itp. Czasem w tym celu 
przewiduje s i ę odpowiedni schowek w 
jednym z pływaków. W rezultacie 
przyrost masy sam olotu w wersji ply
waikow,ej, ·zwłaszcza a mfibii, w sto
sunku do weTSji lądowej jest zna-czny 
i ,odbija ·się n a udźwigu. Nie da się 
ukryć, że użyt1kowy czteromiejscowy 
samolot staje s ię niera.z właściwie do
brą dwumiejscówką. Przyrost masy 
samolotu pustego, a więc strata udźwi
gu, jest rzędu 7711 O/o m as y startowej 
samolotu lądowego [6]. Oczywiście za
budowa pływaików obniża też o
s,iągi samolotu s trata 107140/o, 
tj. tego rzędu ·co zabudowa n art [5]. 
W sz-czególnych 1przypadkach, ,gdy 
podwozie lądowe ma także duży opór 

Istotnym elementem przystosowania 
samo,Jotu lądowego do wers ji wodnej 
jest wyższy -standard zabezp ieczen ia 
kcmstrulkcj i przed ko-rozją , zwła,szc za 
przy użytkowani u ·na ,sł onej wodz ie. 
Obok ,powszechnie u żywanych powłok 
epoksydowych i poliur•etanowych sto
suje się grunty cynkowo--chromianowe 

Hys. 10. Przybij anie do pomostu (PZL-104 Wilg a 35 n a pływakach CAP Mod. 3000) 
Fot. J . Jędrzejewski 
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Rys. 11. Beaver-amfLbia , z wypuszczonym podwoziem, powoli kołuje do przystani ... 

Rys. 12. .. .i o własnych sila ch wjeżdża n a slip 

Rys. 13. Cessna Skywag.on wślizguje się n a stip ... 

nys. 14 ... . i zost a je „podchwycon a " przez specj alny wózek manewrowy 

10 

a,erodynam ic<2ny (jak np. wysokie pod
w oz ie o dużyc h tkolach samo,lot u P ZL
- 104 Wilga), st1ra ta os iągów jest mini
malna . Częs to w ce lu „;podTeperowa
nia " star tów i wzn oszenia zakłada s ię 
n ieco większe śmigło 111 i ż t ypowe· dla 
w ersj i lądowej. 

Za,sady ,~O11stru1kc j i wodnosam oFot ów 
w og óle i 1p,odlod zi w sz,cz,ególnośc,i, to 
w yni!k w ielu la t doświadoz•eń i badań 
zarówno „w natuTze", jalk i w bas e-
1I1ach modeloowych. Znajduj,e to ,odb ic ie 
w bogat e j l iteraturze - podręcznikach 
i •sprawozdania ch z prób. Op róoz wy
nikaj ących z 1n ich „recept konst rU!ktor
sikich" i zaleceń, niektór e zagadni en ia 
UT·egu lowane są prz·ez przep isy zdat
ności, ja k Tllp. bryty js:k ie BCAR, część 
D oraz F AR-25 w USA. Jedne i dTu
g ie d,otyczą wprawdzie s a molotów du
żych , it j . o m a·sie 1start,owe j ponad 5700 
kg (12 700 fun tów), jednak FAR-23 
(pr zepisy arner~kańskie dla samolotó,w 
l eik,k,ic•h) w d ziedzin ie ,obc iążeń pływa

'ków i :kadłubów łodziowych odwołuj ą 
s ie do odpowiedn ich r o~d ziałów FAR
- 25, a także in n ych dokumentów. O
prócz obci ążeń. prieo isy zda tności re
gulu .i ą in;ezb ~-d n y za pas pł ywalnoś ci. 
podz i a ł 1111 p:r z'.!dz ia ły w:i do sz~z2lne 
o·~az w1 aśc i wośc i s8.molct u pr zy m a
newTo wa niu n'l wodzi e, a t akże w spo
rnnia1ny 1y?e1 mi n im,llny prześw i t 

śmigła nad lust rem wody. 

Zagadnicnb formalne i organizacyjne 

Do eksploata cj i wodnos::i m ol,otów po
tneba ,o c zywiście p r zeszkol,onych p i
lot ów i ,peirsone lu na,ziemnego, a tak
że bazy te chn icznej i zo,rgan izow a1J1ego 
zaopatr zenia w materiały pędne. Jeś li 
chodzi ,o p i•lotów, j:}osiad a,cz licencji n a 
sam •oloty lekikie d o u zy1slkania u praw
nień na w odnosamofoty pok z•ebuje za
ledwie 5..;-7 h lo tu „md~ ego," (na 
przykładzie K an ad y [7] i F inla,r1!di i [8]) . 
Szklolein ie (.róW1n~e·i: począ tkowe) jes t 
pod pewnym i względam i bez1oieczniej
s•ze i sprarwniejsze ni -,. n a samolo cie 
l ądowym p od w ar unk iem, ;,,e od bywa 
s i ę n a większym jezio,r ze. Uc::eń m o-
7.e w te:l y uczyć ,s i ę sta,rtów i J ą rlowań 
wykonując icb ,po 1kilka bez l]JOtrzeby 
okrążania lot nis•ka (loty ipo 4..;-5 min) . 
P rzv wodowaniu n ie ,mus i t e ż ,o,rl r azu 
trzymać si mecyzy jn-ie pa sa l ą~ ,owa
,n ia o ogra,niczone i dłu gośc i i ,s.zer:o
'kości. R ównie+ star tv z b ri cznvm w iat
•r em są łatwi,eisze do wV'l<-nn-~ni"l niż 
na sam,oJociP lądowvm. Be,:pieczn iei
s,1.e jest t eż ląr:J.owa nie pr zy m usowe n a 
l ądzie, 7.E' względu n·ą m,ocną strnktu
re pływ;:i\kq czy 'k c1 rił uba łod z iowego . a 
także ich 'kS?talt nie sprzy i a jący kapo
tażowi. Trudnośc i. a n awet n i,ebezo ie
czeń•stwa zacz:vina j::i ,s,ie p rzv duże j, a 
zwłaszcza str,omei fali i s ilnym w ietrze 
oraz p,rzecriwnie -przy l us t,rzan ej, g- ł ad
ki ej nowiench n i wody i be7.wietr znei 
pogodzie. Te •ost a tn ie w aTunki utrurl 
nia j ą zarówno star~ (du że ,opory h yd
rody namiczne i wiPkS7.e 1prędkośc-i o
d erwan ia), jak i wodow ainie (·r yzyko 
fa łszywej oceny WV'SOikoś ci i w ieksze 
obciążenia przy u,der zerniu o wo,dę) . Z 
t ego też wzgledu b ardzo utrudnione 
jest wodowanie w nocy, możliwe w 
ogó1e t ylko w pobl i żu oświetlonego 
W'"hr7eża [9. 10]. 
Jeśli ,ch<Ydz i ,n urządzenia lot n isko

we. wodnosamolo,t rna ni ew ielk fe wy
magania . Do zapa r k owa nia wystar cz.a 
p omost z od bij ac7a mi i możliwością 
cum0wa;ni8 . iak ri la ja chtów i m ot o
rówek, ewernbwl nie za1k ot wiczone boje, 
w osta t,eczmośc i ko twicowi sko. Dobn 
jest też płaska piaszczy,sta pl aża. J ed-

TLiA 1983 nr 1 



Rys. 15 i 16. Inny typ wózka manewrowego. Operacja wciągania na slip ... 

Rys. 17. . .. 1 spuszczanie ze slipu n a wodę . Fot. 1+9 t 11+17 - A. K ardymowicz 

nak w bazie do obsługi wodnosamolotu 
tirzeba zapewnić możliwość wyciągnię
cia go n ai l ąd i ~puS'Z•czenia go z po
wrotem na wodę. Służą do tego po
chylnie (slipy), zwykle drewniane, na 
które amfibia może wjechać na włas
nych ikoła,ch, zaś zwykły wodnosamo
lot ma ga•zi,e wślizguje się na stępkach 
pływalków (sliip musi być polany wo-

Errata! 

tlą). Istnieją też specjalne wózki samo
bieżne do „podchwytywania" wodno
samolotów na skraju slipu, wciągania 
ich i ustawiania w odpowiednim miej
scu ·na •płycie bądź •w hangarze, a tak
że do spus·zczania ich na wodę. Ważne 
jest oczywiście za.opatrzenie w paliwo 
lotnicze. Amfibie są w tym lepszym po
łożeniu, że mogą się w nie zaopat-ry-

W nrze 9/82 TLiA zauważ,ono na stępujące błędy drukarskie: 

wać na jakimimlwieik l,otnisku lądo
wym. ,,Czyste" W10dnosa·moloty muszą 
liczyć na istniejące bazy wod111osamo
l()Jl;ów. 

Istotną S1prawą jest formalrna możli
wość latania wodneg,o w d arnylffi ikraju. 
Z jednej ,strony chodzi o doipus,zczenie 
do ikor,zy,stania z alkwenów użyitlkowa
nych przez transport nawod[ly i spor
ty wodne, z drugiej st.rany o t,o, by 
nie traktować !każdego zamierzonego 
wodowa:nia jako lądowania, poza lot
n1skiem, wymagającego . ika;żdoraz,owej 
zgody ocganów kontroli ruchu lotni
czego czy innych władz. Sytuacja pod 
tym względem jest bardzo zróżnioo
wana w różnych krajach: od wzglę
dnej swobody w Kanad1zie, USA czy 
Finlarndii do zrna·oznych ,ograniczeń w 
W,lik. Brytanii •i .praktycznego unie
możliwienia latania wodnego we Fran
cji i RFN. Znany pilot niemiecki Die-

~ ter Schmitt, .przygotowują,c ·się do re
kordowego lotu bez lądowania na am
fibri Lalke LA400 Buocaneer z Kulusuk 
na Ckenlandii do Heidelbergu w lipcu 
1981 r. (3165 ikm) miał trrudności z u
zyskaniem forma1'nej zgody 1Il'1 wodo
wanie na rzece Neckar, gdyż nie mó:gł 
z ,góry zaplanować ścisłej daty i godzi
ny wodowania. OstatecZ!Ilie n a wszelki 
wypadek w,strzymano całkowicie ruch 
na rzece, tm1mo zapewnień pilorta, że 
niewielka, zwrotna amfibia z łatwością 
„włączy się do ruchu". Rek,ord,owy lot 
miał m.in. posł,u żyć ,popularyzacji wod
•neg,o latania i s taraniom o złagodze
nie przepisów. Na ,razie rozwijające się 
za1nteresowanie ·sporrtenn wodno-lotni
czym w .RFN musi być za,sp,okajane w 
Finlandii czy Kanadzie [11]. 
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Niektóre problemy symulacji lotu 
do treningu lotniczego (1) 

Współczesny trening lotniczy jest procesem dynamicznym 
i wymaga systemowego ujęcia. Znaczy to m.in., że rola 
środków programowych powinna wynikać z generalnych 
założeń treningu, jego struktury, punktu wyjścia i doceio
wości. Takie ujęcie stawia określone wymagania środkom 
programowym. Jednym z tych środków jest samolot szkol
no-treningowy (S-T). Jeżeli uznać, że celem ostatecznym 
treningu lotniczego jest przygotowanie pilota do pełnego 
wykorzystania właściwości operacyjnych ,samoloitu docelo
wego, to celem generalnym dla samolotu S-T powinno być 
dostosowanie go do możliwości i potrz,eb ucznia-pilota na 
określonym etapie szkolenia . Jest rzeczą oczywistą, że t a 
k ie podejście, mające na celu os iągnięcie najwyższych 
wskaźników efektywności szkolenia i treningu, może pro
wadzić do znacznych różnic między samolotem szko.Jno-tte
ningowym i docelowym. 

Jednym z powszechnie uznanych środków programowych 
jest symulator lotu. Rola .i znaczenie treningowego symu
latora lotu jest nie tylko, jak się dość porw·szechnie uwa
ża, funkcją st-opnia wierności •odwzorowania sytuacji lot
nych, ale pozostaje w ścisłym związku z organizacją i 
strukturą szkolenia i treningu. Tak więc istnieją dowody, 
ż.e n·iej,ednokrotnie symulatory lotu o wysokich wskaźni 
kach technicznych w praktyce nie spełniają oczekiwań. 
Prawie zawsze powodem tego jest niewłaściwe zaprogra
mowanie zadań symulatorowych w całym cyklu szkolenia 
i treningu. 

Celem ni!l1ieisze1rn opracowania jest zwrócenie uwagi na 
r zvnnil<-i na ogól pomijane w analizach, a w sposób decy
rluiący w:uunkuiące wybór struktury i zasadniczych zało
żeń konstrukcyjnych treningowego symulatora lotu. Kon
strukcja, a więc i koszt symulatora, uwarunkowane są głó
w nie dwoma systemami s tanowiącymi integralne elementy 
n owoczesnee:o symulator"! treningowego,. Są to: system ge
neracji i system proiekc,ii obrazu SGPO oraz system symu
lar,ii przyspieszeń. Decyzja co do wyboru ty,ch dwóch u 
kładów przesądza o większości istotnych pa·rametrów tech
nicznych i wa1'orrach treningowych symulatorra. Z tego też 
wz;lędu skoncentrowano s ię n a bardziej sz·czególowej ana
lizie wymagań dotyczących ww. układów. 

Nie mniej isfotnym problemem wydaj,e się być właściwe 
przyjęcie modelu matematycznego do potrzeb •symulacji. 
Sprostanie wymaganiom uzyskiwania -rozwiązań w czasie 
r zeczywistym jest czynnikiem warunlmjącym nie tylko wy
bór właściwego k•omputera, ale również decydującym· w 
formie •równań wyjściowych (ich ,sto·pniu uproszczenia), for
mułach do procedur obliczeniowych i oprogramowaniu. 

Niniejsze opracowanie nie objęło• wielu innych istotnych 
zagadnień. iak np.: imitacja ·sił n a organach sterowych, 
imitacia ha łasu w kabinie, imitacja wskazań przyrządów 
pokładowych itp. 

Srodki programowe szkolenia i treningu lotniczego 

Pod pojęciem środki programowe szkol-enia i treningu 
r0zumie się ws zelkie „pomoce n aukowe", urządzenia ke
nine:owe. samoloty szkolno-treningowe i docelowe, a także 
informatvczny system kontroli treningu wraz z bankiem 
rl.;i nvch dotyczących uczniów. Trening •lotniczy, !Zgodnie z 
a na litvczną metodą n aucza nia, może być ro11patrywany ja
k-o sekwencia kolejnych zadań, od prostszych -do bardziej 
złM,onych. Przejście do następnego zadania powinno wyni
kać z osiągnięcia w zadaniu poprzednim wymaganego po
ziomu opanowania. Tak więc racjonalny trening lotniczy 
wymaga obiektywnej kontroli wykonania pos,zczególnych 
zadań. S,pecjalne urządzenia pomiarowe i kontrolne stanu 
wytren•owania na poszczególnych etapach t!t'erringu wchodzą 
również w ·skład środków pnogr,amowych. 
Symulatory iotu i ich miejsce w szkoleniu i treningu lot
niczym 
Przydatność symulatoTów lotu jest często bezpodstawnie 

kwestionowana, zwłaszcza przez ,pi1otów z dużym nalotem 
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na samolotach. Wy-nika to prawie zawsze z niewłaściwej 
organizacji treningu lotniczego sprowadza jącej się do me
chanicznego, prn:ymusowego i sztywnego włączenia trenin
gu symulatorowego do programów szkolenia pilotów. 

W ostatnim okresie w lotnictwie komunikacyjnym (zwla
szoza w USA) trening opiera się głównie na symulatorach 
lotu, ograniczając niei;będny n alot na samolocie zaledwie 
do kilku godzin. Przy ta'ki.m podejściu tTening symulatoro
wy s tanowi w całości odrębny ,etap sz·kolenia, po, ,zakoń
-czeniu którego załoga wykonuje • u zupełniające loty n a sa
molocie. Nadmienić należy, że w więk,s•zości przypadków 
lotnictwo komunikacyjne nie dysponuje samolotami szkol
no-treningowymi. Jest rzeczą oczywistą, że taka procedura 
mająca wiele ·zalet zwłaszcza organizacyjnych, stawia przed 
symul atorami niezmiernie wysokie wymag;inia co do wier
ności odtworzenia warunków lotu (ruchome kabiny, układy 
zobrazowania zewnętrznego itp.), powodując, że koszty sy
mulatorów lotu znacznie przekraczają koszt sam'Olotu. 

W innych warunkach organizacyjnych, np. przy szkole
niu pilotów wojskowych (grupy skoszarowane, szkolenie od 
podstaw), optymalną procedurą będz ie trening równoległy, 
symulatorowo-lotny .. Poszczególne zadania powinny być 
najpierw opanowane na symulatorze, a następnie wykony
wane w locie. Stwarza t o pewne rnoliwości od$.!ąpienia od 
idealnego odwzorowania warunków lotu n a symul atorze, 
przez co koszt symulatora ulega zdecy,dowanej re:lukcji. 
Dzięki temu szikoly lot ni cze w znacznie większym stopniu 
·możrna wyposażyć w pirostsze i tańsze symulat-o,ry 10,tu. Wy
daje s ię, że uczeń w t ak zorganizowanym treningu wycią
gnie ws zelkie korzyści z symulatora, zaś równolegle reali
zowane 1-oty na samolocie S-T pozwolą mu n 1. ograniczeni,e 
wiplywu niewłaściwych nawyków mających swe źródło w 
treningu naziemnym wskutek nieidealnych odwzorowań 
rzeczywistych warunków lotu. Trening •równoległy z pew
nością pozwala n a znaczne obni żenie kos2,tów szkolen ia w 
p o,równaniu z prncedurami opartymi wyłącznie na samolo
cie S-T, a także w porównaniu z często ,aktualnie domi
nującą procedurą, w której za1kres treningu 1symulatorowe
go sprowadza s'ię do określ orne j liczby g,odzin w mi-esiącu 
spędzony,ch w symulatorze. 
Trening lotniczy jako proces dynamiczny 

W kateg,oriach teorii systemów i cybernetyiki proces tre
ningu lotniczego może być traktowany jako dynamiczna 
sekwencja procesów ,cząsbkowych , odpowiada j ący•ch pos,zcze
gólnyim .zadani·01111 . Prz,ebieg treningu w każdym z zadań 
może być odwzorowany jako czasowa zmiana pewnego 
wskaźnika stopnia opanowania zadania x. Wskaźnik ten 
może być związany z prawdopodobieństwem niewykonania 
zadania lub zag•rożeniem bezp ieczeństwa, wynikającym z 
błędu ucznia. Zgodnie z wyn"kami psychologii uczenia się 
można przyjąć, że średni przebieg zmian wskaźnika opa
nowania zadania ma charakter eksponencjalny. 

X 

,., 

I 
I 

x , x lx I 
9in-1) I 9in) I 9(n+ 1) J 

! I l I ! I 

----~~-t---·'-~-=--'---'-+J-zadanie zadanie n zadanie 
n- I n +J 

Rys. Schemat sekwencji treningu 
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Przejściu z .jednego zadarnia do następnego towarzyszy 
skokowa zmiana wartośc i wskaźnika x, przy czym nie po
winna ona ,przekroczyć pewnej wartości granicznej Xg, o
kreślonej dła każdego zadania. 
Jeżeli zdarrzy się, że x>xa (np. zadanie (n+ 1) - patrz 

rys.), istnieje niebe21p ieczeństwo niewykonania zadania lub 
też zagil"ożenia życia i sp.rzętu. Odpowiednła modyfikacja 
sekwencji treningu (wydłużenie cza•su treningu w zadaniu 
n lub dodanie 2Jdania poś·redniego n') pozwoli na uniknięcie 
ww. za,grożeń. · 

Pr,oces treningu 1-otniczeg-o jest więc · procesem s,ekwen
cyjnych decyzji ty,pu „przejść do następneg,o zadania" lub 
„ćwiczyć w dalszym ciągu aktualne zadanie". Proces taki 
podlega optymalizacji przy za,stosowaniu współczesnego 
aparatu właściwych metod (np. •oprogramowania dynamicz
nego). Praktycznie problem optymalnego steil"owania tre
ni.ngu lotniczego wymaga właściwego wyboru wskaźnika x 
oraz obiektywnego pomiaru jego bieżącej wartości. Znacz
nych udogodnień procedura,lnych i podwyższenia obiekty
wizacji można oczekiwać przy zastosowaniu komputeryzacji 
kontr·oli treningu. 

Jako ws!kaźnik wytrenowania x można przyjąć funkc)ę 
nawyków w wyikonaniu zadania (np. ,odchyłek wysokośc., 
prędkości itp.). Niektóre inne możliwości, oparte na iró
bach pomiail" u obciążenia informacyjnego u cznia, przeJsta
wicmo w [9]. Wychodzi się przy tym z następujących za-
łożeń: · 

- w miairę kontynuacji trenirngu •zadania obciążenie in
formacyjne ucznia spada, 

- istnieje ścisły związek między obciążeniem informa
cyjnym pilota a -zagrożeniem niewykonania zadania (zaist
nienia wypadku). 
Bowyż-sze rozważania mogą stanowić podstawę do opty

malnego prog-ramowania treningu lotniczego oraz do wyTaź
nego 'Sprecyzowania . roli symulait-ora lotu 'Y'I tym treningµ. 

Nowoczesny trening lotniczy wymaga zast•o•s·owania infor
matycznego systemu kontr,oli działającego w oparciu o bank 
danych. Podobno systemy aiktualnie działają w wielu dzie
dzinach (leczn ictwo, szkolnictwo, spOTt wyczynowy itp.) od
dając nieocenione usługi. 

Model wewnętrzny i percepcyjne układy odniesienia w 
szkoleniu i treningu lotniczym 

Naturalne procesy uc21enia ,sprowadzają się do kształto
wania w świadomości ucwia t-zw. ,,modelu wewnętrznego" 
[10]. Działanie tego modelu powoduje, że uczeń odbiera z 
otoczenia tylk,o niektóre informacje. Ks21tałcenie modelu 
wewnętr·znego po,lega na właściwyun wyborze inf.ormacji 
wejściowych, tzw. cech chaTakterystycz,ny,ch. 

Model wewnętrzny pozwala na predykcj ę ,zdarzeń, z wy
przedzeniem cza,sow~m zależn~m od „dynamiki" otoczenia. 

Niezmiernie iJstotną sprawą jest wybór właściwego ukła
du odniesienia do modelu wewnęt-rznego. W przypadku sy
tuacji w 1ocie można -rozróżnić tr zy głów.me układy odnie
sienia: 

- układ odniesienia związany z przestrzenią stanu okre
śloną wskazaniami przyrządów pokładowy-eh. Wprawdzie 
możliwe jest wykO'Ilywanie zadań 1-otnych wyłącznie na 
pod-stawie wska·zań przyrządów pokładowych, ale wynika
jące z tego procedm:-y sprowadzają się d o czysto mnemo
techniczńych reguł, które często zawodzą w przypadkach 
niewłaściwej pracy któreg-oś z s~stemów, 

- układ odniesienia typu „inside-out" związany z samo
lotem, oparty na w i,dzianym przez pilota (lub wy•obrażanym) 
obrazie świata zewnętrznego przez okno kabiny, 

- układ ·odniesi,e,nia typu „outside--iln" związany z zie
mią, 1przedsfawiający •sylwetkę samolotu widzianą oczami 
o:bserwafor.a zewnętrznego na tle rziiemi ,(,np. w stosunk,u do 
pasa s ta,rtowego). 

Pierwszy z · układów · odniesienia jest celem treningu w 
symulatorach lotu starszego tY'PU, nie wyposażonych w 
sy.stem zobrawwania oraz w lotach z zasłoniętą ka'biną. U
kład •odniesien ia „inside-out" stanowi bazę do wykonywa
nia lotów VFR. U!kładowi t~pu „outside-in" w szkoleniu 
lotniczym poświęca się 2Jdecydowanie za mało uwagi, cho
ciaż povwala on na pełne „z,r.ozumienie" sytuac ji lotnej, co 
jest zawsze niez,będne przy podjęciu decyzji w n ietypo
wych przypadkach. 

Wydaje się, że nowoczesny symulator lotu dla samolotu 
S-T ,powLnien być wyposażony, ,poza układem wimalizacji 
typu „inside-out", również w układ wizualiza,cji twu 
,,outsi-de-in". Szkolenia zadań nawigacy jnych na symulato
rze odbywaly·by się w sekwencji: 

- lot przyrządowy bez zołYrazowania, 
- lot przyrządowy i zobra:z·owanie typu „outs~de-in", 
- lot przyrządowy i zobrazowanie t~pu „irnside-out". 
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Matematyczne problemy symuiacji iotu 

Zapewnienie dynamicznego i' informacyjnego podobień
stwa symulatora i ,samol·otu stwa,r za wiele specyficznych 
trudności wynikających głównie z teg,o, że kryteria podo
bieństwa' powinny uwz,ględniać •złożone procesy odbioru in
formac ji i ,generowania decyzji pr,zez pil,ota. Obecność pi
lota w głównych pętlach symulacyjnych warunkuje odtwo
rzenie sytuacji lotnych w cza,si:e rzeczywistym. Jak wiado
mo, s twarza to Qk,r,eślone problemy wymagające racjonal
neg•o wybo•ru technicznych śx,odków symulacji (hardware), 
jak i procedur obliczeniowych /software). 
Podobieństwo dynamiczne między ,symulatorem i samo

lotem w szen~kim sensie polega na zachowan~u związku 
homomorficznego między tymi dwoma obi:ektami. Praktycz
n ie homomorh= sprowadza się do identyczności matema
tycznego opisu ruchu dla modelu i Tealnego obiektu. Wy
stępują tu zawsze poważne ograniczenia możliwości wier
nego odwwrowania realnego obiektu przez model. Z dru
giej j-ednak strony cechą szczególną symulatorów lotu prze
znaczonych do szkolenia załóg jest moż'liwość ograniczema 
związków homomorfic,znych jedynie do zakresów bezpośred
nich odczuć załogi. Procesy zachodzące poza tymi zakresa
mi nie w.pływają w sposób istotny na subiektywną ocen_ę 
załogi dot. stopnia wierności odtworzenia realnej sytuacJi 
w ,symulatorze i ·przez to nie wipływają na procesy decy
zy jne i nawyki będące ,przedmio,tem treningu. Można więc 
w tym przypad.ku mówić o subiekty_wnej wierności od
wzorowania lub o symulacji semantycznej. Obydwa omó
wione czynniki, działając jednocześnie, stwarzają :nożliwość 
zapewnienia w symulatorze wystarczająco wysokiego stop
nia wierności odwzorowania realnych sytuacji lotu. 

Z powyższego wynika, że ostateczna ocena podobieństwa 
dynamicznego symulatora należy do pil-ota. Lstnieją jednak 
udane próby matematycznego opisu psychofizycznych cha
rnkt,erystyk pilota, pozw.f1ające w pewnym stopniu na o
biektywLzację syntezy symulatora. 
Podobieństwo informacyjne symulatora 1otu opiera się na 

wspomnianym już pojęciu modelu wewnętrznego. Model 
wewnętrzny jest to ,odwzorowanie sytuacj i lotu wytworzo
ne w ,świadomości pilota. Model wewnętrzny jest więc swe
,go rodzaju ,,~nterface" między pilotem i samolotem. Naj
bardziej ogólnym kxyterium ,podobieństwa informacyjnego 
będzie więc pod-obieństwo modelu wewnętrzneg·o w locie 
i w symulaito-rze. &aktyczmie podobieństwo informacyjne 
rozpatruje się w kategoriach bardziej uchwytn)'.ch pojęć 
teorii informacji, a - zwłaszcza teorii 11:biorów rozmytych 
Zadeha (cyt. w [4]). ' 
Podejście informacyjne okazuje się efektywne przy ana

lizie i ocenie t•reningu, rnzumianeg,o jako pa-oces kształto
wania modelu wewnętrznego pilota. Praktycznie oznacza to 
moż·liwość opracowania unika1nych urządzeń p omiarowych 
do obiektywnej !kontroli wyników ,tTeningu załóg lotni
czych. 

Równania ruchu 
Równania ruchu przestrxennego sairnolotu są wystarcza

jąco dogłębrnie oprncowane i opublilwwane w szeroko do
stępnej literaturze [3, 4, 13]. W omawianych zagadnieniach 
semantycznej ,symulacji lotu zasadnicze trudności koncen
trują się nie wokół samych równań i uwz,ględnienia szero
kiej gamy czynników, ale w •sposobie ich sf•ormułowania, 
przyjętych za•sadach uprosz,czeń, wyboTZe układów odnie
s ienia itp. Drastyczne wymagania uzyskiwania rozwiązań 
w czasie rzeczywist~m warunkują · technikę wykonywania 
obliczeń, wybór elementarnych procedur obli-czeniowych 
Ometody cał4wwaruia, apr,o:ksymacji itp.). 

Subiektywne kryteria oceny wierności odiwzorowania lotu 
wairunkują generalne reguły, k!tóre powinny być stosowa
ne przy wyznaczaniu równań r uchu. Odbiór informacji i 
gros oddziaływań pilota koncentruje się w za.sadzie na sta
nach quasi-ustalonych oraz w stosunkowo wą1skim zakresie 
częstotliwości,, w granica-eh od 0,1 do 1 ,0--ć-l,5 Hz. Pozwala 
to na ,pominięcie w równaniach ruchu ty,ch członów, ktfae 
nie wpływają bezpośrednio na zachowanie się samolotu w 
tych zak!resach. Tak np. n~skoczęstotliwościowe oscylacje 
fugoidalne mogą być z powodzeniem symulowane niezależ
nie od równań ruchu, co bezpośrednio pr-owadzi do ogra
niczenia tych równań przez wprowadzenie sygnału z n ie
zależnego generatora. 

W niniej szym opracowaniu skcmcenbrujemy s ię pie na 
samych ["Ównan iach r uchu, aJ.e na jch specyficznych ce
chach warunkowanych wymagania,mi symulac j i lotu. 
Układ odniesienia 

Ze względu na to, że więk;szość pokładowych urządzeń 
pomiarowych, nadajniki układu stero,wania, a również i 
sam pi1ot pracuje w r uchomym, związanym z samolotem 
układzie odniesienia, układ ten rekomenduje ,się dla sror-
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mułowania równań dynamiki. Równania w układzie zwią
zanym mają ponadto najpr•osbzą formę (przyjęcie głównych 
osi bezwładnośc i samolotu za l<ier,unki osi współrzędnych). · 

Równania kinema tyki śr·odka masy sarnol,otu do rejestra
cji toru lotu i wylic,zania wskaźntków dokładności nawi
gacji rekomenduje się przyjąć w ukła d z ie odniesienia zwią
zanym z ziemią. 

Wybór techniki obliczefi 
Z dwóch •podstawowych technik symulacji: analogowej i 

cyfrowej, każda wytkazuje wiele właściwych so-bie ·zalet i 
ograniczeń. Najbar•dziej ,ogólnie, różnice między obydwiema 
technikami koncentruj ą się wokół dwóch podstawowych 
parametrów: szybkości i dokładności ,obiiczeń. Technika 
analog-owa odznacza się, generalnie bi,orąc , dużą szyb
kością obliczeń przy -poważnych ograniczeniach dokładności. 
Domeną technik cytrowy,ch jest duża dolkładność przy 
właściwej małej szybikośc i wykonywania O'pera,cji. Mimo 
że technika cyrrowa w ostatnim okresie, d zięki rewolucyj
nemu xozwojowi w sprzęcie oraz metoaacn obliczeń i pro
gramo;wania, znalazła znacznie szersze zastosowanie, osta
teczny wybór między techni'ką analogową a cyfrową w za 
stosowaniu do symulacji lotu w •rzeczywistej skali czasu 
powinien być przedmiotem racjonalnej analizy. Rozwiąza
nie optyma'lne, przy dostępnych akt ualnie środkach tech
nicznych (hardware), zwykle leży pośrodku przy zastoso
waniu t zw. procedur hybrydowych. Równania ruchu samo
lotu są wtedy rozwiązywane częściowo w technice analo
gowej (n:p. równania ruchu obrotowego, dotyczące szybko
zmiennych procesów), a częściowo w technice cyfrowej (np. 
równania ruchu środka masy i równania kinematyki). 
Zwięzłą prezentację ·obliczeniowych technik hybrydowych 
w odniesieniu do symulacj i lotu zna jdzie Czytelnik w (2] 
rozdz. 12. 

Symulac j a analogowa 
Równanie iru_chu samolotu do symulacji należy tak sfor

mułować,' a by suma uchy,bów instrumentalnych i metodycz
nych była jak najmniejsza. Uchyby metodyczne wynikają 
z uproszczeń wprowadzonych do równań przyjętych dla 
symulacji. Uchyby instrnmentalne wynikają z nied.ośkona
ł-ości elementów liczących i rosną wraz z ich liczbą. 

Z powy:ższego wynika, że dążenie do z.mniejszenia uchy
bów metódycznych (bardziej złożona forma równań) powo
duje wzrost uchybów instrumentalnych (wzrost liczby ele
mentów operacyjnych). Innymi słowy, jeśli uwzględnienie 
małego czł-onu równania, w dążeni u do zwiększenia dokład
ności metodycznej, powoduje porównywalne obniżenie do
kładności instrumentalnej układu liczącego, t o uwzględnie
nie tego ,członu należy. U1.il1a ć za niecelowe. W ten sposób 
postać równań przyjętych d la ,symulacji wynika z układu 
rozwiązującego. 

Często środki uzyskania wymaganej dokładności symu
lacji spr-owadzają się do tożsamości,owego przekształcenia 
równań bądź też do zmiany funkcji wyjściowej inną przy
bliżoną zaJ.eżnością. 

Pierwszy z ty,ch sposobów nie wnos i błędów metody
cznych. P,olega on na przekształceniu funkcji trygonome
tryczny,ch, przekształceń algebraicznych (np. sprowadzanie 
do wspólnego mian,owni!ka, ,podporządkowanie równań) , za
mianie funkcji jawnej typu z= f(x, y), jej niejawną formą 
typu F(x, y, z)= O itp. Często przekształcenie t o . prowadzi 
do prost,szych struktur liczących i w konsekwencji do 
z.mniejszenia uchybów instrume_ntalnych. A•proksymacja 
fu,Illkcji wprowadza uchyby metodyczne. Tak np. linearyza
cja :liunk,cji sin x w okolicy x = O powoduje uchyb ok. 
0,30/o w zakresie ± 10° i do 1 O/o w zakresie ±20°. Istotne 
problemy stwarzają zv.rykle funkc j,e wielu zmiennych. W 
(4) przedstawiono .prostą met,odę zastępowania funkcji wie
lu zmiennych szeregami zawierającymi sumy i iloczyny 
funkcji z jedną zmienną. 

Dodatkowych korzyści można oczekiwać z odpowiednie
go grupowania równań. Zwykle polecane jest następujące 
grupowanie równań : 

- równanie obejmujące wychylenie dźwigni sterowania 
-silnika (wejście), ip,rędkość lotu (wyj śc1e), jak ,również wszy-
stkie -czyil!niki .zależne od prędkości (M, v, v 2) . 

- równanie opisuj ące ruch samol-otu jako reakcję na 
wychy,leaie steru wysokości (lub stabilizato,ra). Rozwiązanie 
tej grupy zależności daje przebiegi zmiennych ruchu sy
metrycznego, 

- Tównanie dotyczące ruchu bocznego (wejścia i wychy
lenie steru kierunku i lotek, wyjścia: zmienne ruchu bocz
nego). 
Między 1 powyższymi grupami ·równań występują sprzęże

nia uwarunk·owane przyjętymi układami współrzędnych. 
Dynamika zespołu napędowego ·zwykle może być odwzo

rowana z dużymi uproszczeniami. Często wystarcza zaloże-
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nie co do s tałej inerc ji wirnika silnika, określonej dla prze
lotowych w~runków pracy. 
Symulacja cyfrowa 

Maszyny cyfrowe, a zwłaszcza t-rz·ecia ich generacja, wy
kazuj,) wiele istotnych zalet sprawiających, że ten typ ma
szyn coraz bardziej wypiera maszyny analogowe. Współ
czesne komp utery odznaczają się wysoką dokładnością i 
niezawodnoscią, a nadto zapewniają szerokie możliwości 
zmiany i rozszerzenia zadań stojących przed symulatorami 
lotu. Wiele również o,siągnięto w dziedzinie oprogramowa
nia. 

Maszyna cyfrowa, poza rozwiązywaniem xównań ruchu 
samolotu, może wykonywać wiele innych zadań, takich jak 
generowanie syntetycznych zobrazowań w układach zobra
z•owań, zabezpieczanie obsługi kompleksowych systemów 
kontroli treningu załóg itp. 

Specyfika · równań ruchu samolotu polega m.in. na tym, 
że dotyczą one procesów przebiegających z różną pręd
kością (ruchy krótko- i długookresowe). Wymagania symu
lacji tych rprocesów niosą sprzeczne wymagania co do kro
k u carkowania. J ak wiadomo, wielkość kroku całkowania 
warunkuje stabilność •rozwiązania i jeyo dokładność (duże 
wartości kroku) oraz czas rozwiązywania (małe wartości 
kroku). Zwykle zatem ·równania •ruchu obr-otoweąo samo
lotu (duża szybkość zmian) za leca się rozwiązywać w cyklu 
wewnętrznym, którego wyniki obliczeń, już w innym takcie 
dyskretyzacji, wykorzystuje się w dalszych fazach •rozwią
zania. 

Dla ekonomii czasu obliczeń (wymaganie dotyczące uzy
skiwania rozwiązania w czasie •rzeczywistym) podstawowe 
znaczenie ma właściwy wybór metody całkowania. Odpo
wiednia metoda całkowania w połączeniu z wyborem kro
ku całkowania często warunkuje wybór komputera do · sy
m ulacji. Duża liczba zależności typu trygonometrycznego 
,postuluje przewidzenie standa·rdowych podprogramów do 
obliczania tych funkcji. 
Inną cechą układu równań ruchu samo1otu są osobli

wości prawych stron. Znaczne uproszczenie procedur obli
czeniowych wynika z .przyjęcia równań w zapisie z cosinu
sami kierunkowymi (4). _Zapis ten e;iminuje wspomniane 
osobliwości, ,ogranicza obliczanie zależności trygonometrycz
nych i dzięki temu bezpośrednio prowadzi do istotnych 
oszczędności czasów wykonania obliczeń. Współczynniki 
aerndynamiczne można podzielić na trzy grupy [3]: 

- zależne od jednego parametru, głównie od M, 
- zależnie od dwóch parametrów: M i H, 
- zależne od M i a. 
Osobną grupę stanowi współczynnik oporu czołowego i 

charakterystyki ciągu. Wymagania stawiane aproksymacj i 
zmienności współczynników od parametrów lotu w zasa
dzie sprowadzają się do: 

- zapewnienia zadanej dokładności, 
- zapewnienia ekonomii organizacji poszukiwania war-

tośc i współczynnika w t rakcie liczenia. 
Z powyższego wynika postulat aproksymacji współczyn

n i'ków funkcjami jedneg,o typu. Zaleca się aproksymację 
odcinkową wielomianami niższych st,opni, przy zastosowa
niu metody najmniejszych kwadratów. W przypadku gdy 
współczynniki będące funkcjami pojedynczych parametrów 
charakteryzują się ·szybkimi zmianami wartości ;pochodnej, 
auże korzyści daje aproksymacja ilorazami wielomianów. 

Generalnie wygodne okazuje się (upr,oszczenie poszukiwa
nia warto,ści) stosowanie jednakowych przedziałów apro
ksymacji dla całych grup współczynników. Znacznego zy
sku na dokładności można oczekiwać przy zastosowaniu 
„wygładzania" metodą funkcji typu &pline. Wszystkie te 
zabiegi mają na celu podniesienie dokładności i ogranicze
nie czasu obliczeń. Należy mieć na uwadze, że czynniki te 
są w poważnej mierze związane; osiągnięcie dokładnośc i ob
liczeń powyżej nie z,będnej umożliwia zwiększenie przedzia
łu aproksymacji fkroku liczenia), co ma bezpośredni wpływ 
na czas wykonywania obliczeń. W a·ktualnym stanie roz
woju komputerów jedynie racjonalny wybór metody licze
nia i spo,sobu apr,oksymacji umożliwi symulację w cza
sie r zeczywistym. 

W problemach symulacji lotu krok całkowania powinien 
być interwalem czasu rzeczywistego. Wynikają stąd warun
ki na szybkość operacyjną komputera. W zakresie software 
problem leży w wyborze najwłaściwszej pary czynników: 
kroku całkowania i formuły kwadratowej, stanowiącej pod
stawę operacji cal'kowania. 

Aktualnie mogą być brane pod uwagę trzy grupy metod 
całkowania numerycznego: 

- obliczenie wa·rtości rozwiązania w punkcie na pod
stawie znajomości wartości i pochodnej w punkcie po
przednim (metody jednokr,okowe), 
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- uwzględnienie wartości i pochodnej w kilku punktach 
poprzednich (metody wie! o,krokowe), 

- met·ody różnicowe z korygo waniem po, I ega jące na pre
dykcji (ekstirapolacji) i s tosowaniu fornrn l korekcyjnych, co 
pozwala na podwyż,szenie dokładności. 

Oczywiście na jbardziej efektywne okażą się te procedu
ry, które 1przy długim kroku da j ą wymaganą dokładność. 
żądana je,st ela sty czność w s tosunrku do zmiany kr.a.ku nie 
pociąga j ąca za s obą zbytniego skompl ikowania fo,r:muły. 
Jest to is totne dla niektórych faz rozwiązania, w których 
rozwiązanie i j ego pochodne ulega j ą szybkim zmianom. J est 
wtedy u zasadnione ·stosowani,e zmiennego kroku i metody 
(np. Runge-Kutta), która zachowuje przy tym · niezmienną 
formułę. 
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PROTOTYPY 

Mudry CAP-X • Francja • 

Dwumiejscowy samolot turystyczny 

W drugiej połowie 1980 r. rozpoczęto próby w locie dwu
miej scowego samol-otu turys tycznego CAP-X zaprnjekto
wanego pirzez A. Mudry'ego. Samolot m a konwencjonalny 
układ i konwencj0111alną, metalową konstrukcję, która ma 
zapewnić 111iskie koszty produkcji seryjnej. Napęd stanowi 
s ilnik MB-480, projektu J. Mesuarda, o .mocy startowej 57 
kW (77 KM) .przy 2800 obr/imin. J ,est to czterocylindrowy, 
czte r osuwowy bokser bezreduktorowy z wkyskiem paliwa. 
Zastosowano w nim wypróbowane ,rozwiązania konstruk
cyjne sLlników ,samochodowych i motocyklowych, w związ
ku z czym oczekuje się szybkiego u zyska nia certyfikatu. W 
wa•runkach przelotowych -samolot zużywa 16,5 1/h paliwa. 
Prototyp samol-otu wykazuje pewne zmiany w porównaniu 
z pierwotnym projektem, m.in. zamiast dwuczęściowej osło
ny kabiny ~patrz rzuty) zas tosowano os łonę jednoczęściową. 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wy,dłużenie 

Doskonałość maks. 
Masa własna 
Pirędkość przelotowa 
Prędkość przeciągnięcia 

BR0-23KR Garnis • ZSRR e 

Szybowiec szkolny 

8,00 m 
6,00 m 
2,11 m 
9,00 m 2 
7,2 

12,5 
290 kg 
180 km/h 
78 km/h 

W ZSRR b. popularne są proste szybowce przystosowane 
do użytkowania n a najmnie jszych lądowiskach . Są to m.in . 
ERO-UM, ŁAK-14, Drozd i BRO-21. Mają one ~onwencjo
nalną konstrukcję z drewna i płótna, .z wyjątkiem BRO-21 
z 1980 r., ,v którym mniej ważne częśc i wyikonano z lami
natu. 

W 1931 r . w kowieńskim aeroklubie oblatano z pomyśl
nym wyniki em szybowiec BRO-23KR G a rnis skonstruowa
ny przez Kiszonasa i Rinkawiczusa - całkowicie z two
r zyw sztucznych. Dwudzielny, zamocowany na grzbiecie 
kadłuba płat ma konstrukcję jednodźwigarową, jes t pokry
ty w przedn iej części lamLnatem, a w tylIJ.ej sztuczną 
tkanim.ą i podparty pojedynczymi ,zastrzałami. Zastos owano 
160/o profil GA W-1 i lotki na całej rnzpiętości. Końcówki 
płata są odgięte do dołu, chroniąc go przed u s1lkodzeniem. 
Pół 12akryta gondola jest wykonana z dwóch połówek , 
a pła ska belka ogonowa przechodzi bezpośrednio w sta-
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tecznik pionowy. Kadłub jest usztywniony linkami łączą
cymi go z płatem. Usterzenie ma konstrukcję podobną do 
płata, stery są ,pokryte sztuczną tkaniną. Podwozie jes t 
typu plozowego z pomocniczym kółkiem. 

Dane technicne 

Rozpiętość 
Długość 

8,20 m 
6,40 m 

Schapel 1080 Thunderbolt • USA • 

Turbośmigłowy jednosilnikowy samolot służbowy 

W dziedzinie samolotów słuiibowy,ch pojawiło slę ostatnio 
wiele projektów samolotów o niekonwencjonalnym ukla
dzice, m.in. o układzie kaczki oraz ze śmigłem pchającym. 
Należy do nich również projekt 1080 Thunderbolt firmy 
Schapel Aircraft Co., opracowany przez R. Schapela. Jest 
to czteromiejscowy średniopłat napędzany pojedynczym 
silnikiem tur-binowym z pchającym śmigłem. W konstruk
cji samo-lotu pnewicduje s ię szerokie wykor zystanie two
•r zyw poliestrnwych i kevlarowy,ch zbrojonych włóknem wę
glowym. Ka bina o długości 2,74 m, S7'erokości 1,22 m i wy
sokości 1,30 m jest ciśnieniowana d o •różnicy ciśnień 51,5 
kPa, dzięki czemu na wysokości lotu 10 670 m ciśnienie w 
kabinie będzie odpowiadać wysokości 2400 m. Silnik Pratt 
Whitney of Ca nada PT6A-112 o mocy startowej 368 kW 
(500 KM) będzie zabudowany za kabiną i będzie napędza ł 
za pomocą długiego walu trójlopatowe, przes tawia lne n a 
odwrotny ciąg śm igło H art-zell , zamontowane za krzyżowym 
usterzeniem. Chwyty p owietrza do 'silnika znajdują się pod 
skrzydłami, u ich nasady. Podwozi•e z kołem przednim jest 
chowa ne przy użyciu instalacji hydraulicznej. Cena samo
lotu z wyposażeniem !FR wynosi 500 OOO d ol. 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
R ozstaw podwozia 
Baza podwozia 
Masa własna 
Masa handl·owa maks. 
Masa starto-wa maks. 
P1-ędkość przelotowa na wys. 6100 m 

10,00 m 
8,90 m 
2,76 m 

11,14 m2 " 
8,75 
2,40 m 
3,86 m 

980 kg 
811 kg 

1790 kig 
560 km/h 

NOWOŚCI TECHNICZNE 

Hamulce tarczowe 

zbrojone włóknem węglowym 

Firm.a Bendix Corp. z Wirginii ,opmc,ow.ala dla śmigłowca 
Aerospatiale AS-332 Super Puma nowy typ h amulców jed
notarczowyc h. Zarówno tarcza, jak i szczę'k i hamuka są 

wykona,ne z tworzywa zbrojonego włóknem węglowym. 

P-oza tym hamulce są zaopatrzone w automatyczne urzą

dzenia utrzymujące w czasie eiksploat acj i stały lub mię

dzy t arczą a s,z.czękami. W po.równaniu z k ,onwe·ncjonalny
mi, nowe hamulce mają o 330/o mn1e j szą masę i trzykrotnice 
większą trwałość. 

W .K. 
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Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Masa własna 
Nk sa star towa 
Prędkość mirnmal11a 
Prędkość maksymalna 
Doskonałość 

2,20 m 
10,40 m 2 

84 .kg 
159 kg 
42 km/h 

100 km/h 
15. 

W.K. 

PROJEKTY 

Wznoszenie maks. 
Prędkość przeciągnięcia z klapami 

schowanymi 
Prędkość przeciągnięcia z klapami 

wypuszczonymi 
Długość drog i s tartu na przeszkodę 15,25 m 
Długość dr,ogi lądowania z 15,25 m 
Zasięg maks. z 385 kg pa 1 iwa 

10,25 mis 

153 km/h 

112 km/h 
430 m 
570 m 

3225 km 
W.K. 
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Ryson ST- 100 Cloudsłer • USA • I KARTOTEKA Tlił\ 

Motoszy bowiec 

KONS TRUKC J A . J ed n osi ln ikowy, d wu
mlejscowy, wol nonośny d ot'nopla t ko ns t r uk 
cji meta lowej ze sta ł ym podwoziem . 

Pia t. Obrys t rapezowy, prof il Wortma nn 
F X -67-Kl70/17 na ca łej rozpiętości, w znios 
3,5°. Konst rukcja trójdziel na, j ed noctźwi

garowa, calkowi d e me ta lowa. S rod kowa 
część skrzyd ł a połączona na sta łe z k ad
łubem. Z najdują się n a ni e j mocowan ia 
podwozia, a wewn ą t rz - zbiornik i pal iwo
we ; zawieszone są też przyk adlubowe seg
m e nty k la p. Klapy i lo tki d ziel one - k la 
py n a 5, lo tki ,n a 2 segmenty na ka żd ym 

skrzyd e . Rozwiązanie to m a n a cel u ich 
och r-onę p r zed u szkodze n iem przy od
kszta łc eni u (u gięci u ) skrzydła . Zaw iasy l o
tek i k la p t ypu sza rnl rowego. Wych ylenie 
k lap : od 12° w górę d o 72° w dó l (w t ym 
przypad ku peł n ią funkcję h a m ul ców a ero
dy namiczn y ch). W y chy lenie lot ek: 12° w 
górę i 8° w dól (w t ym za k r es ie lo tki 
mogą być w ychy lane razem z k lapam i). 
Lotki ·wyważone m asow o i a e rody n amlcz-
11 ie. K o nstrukcja lot ek ,i klap miesza n a : 
dźwiga rk i i pokryci a z blach d u ra low ych, 
żebra - szt ywna pianka z t worzywa sztu
cznego, żeberka mocu j ące w l otk,a,ch , w y
ważenie masowe - z b la ch y d ura l owe j. 
Zewn ętrz ne częśc i skrzydeł mocow a n e są 

do środkowej dwom a sworzniami każda . D o 
montażu i demontażu wys ta rczą dwie oso
by. 

Kadłub . P r zekró j pr-ostokątn y , od gó r y 
ow a l ny . K ons trukcja ca łkowi ci e m eta low a , 
półskorupowa . Scia nk a ogniowa z b lac h y 
t y t a n owej. Ka b ina z miejscam i jedno za 
drugim. T a blica p rz yrzą dów t y lko przed 
przedni m fo tel em. Sroct kow a częś ć t a blicy 
a mort yzow a na , przed ta blLcą n a ce n t ra l nej 
ko nsoli umieszczo na jest r a di ostac ja i za 
w ó r pa liwowy . Fotele la mina tow e, p rzedni 
fo tel opar ty na r a mie w ręgi, do któ r e j m o
cow ane są t eż pas y bezpiec zeństwa . Za fo•
telem t y l ny m baga żn i k . Oszkleni e k a b iny 
trzyczęśc iowe, osłona o t w ieran a n a b ok w 
prn w o . Szk iel e t oszkle nia k abin y la m in a 
towy. T yl ne ści a nk i bagażnika odcj m owa l 
ne w c e lu umoż liwi enia dostę pu do n1echa 
nizmów ste rowan ia lotek i klap . T yl nn 
część kad ł ub::, sp!~szczon a ·, b oków. P orl 
sfo teczn ik iem pl0n ow ym m ocowa n e p od
w ozie t y ln e . I s tnie je możl iwość montażu 

za czepu h olow n iczego. Z b oku kadłu b~ pod 
usterzeniem uc hw yt y 1 1 J a twlająec obsługę 

na2ien1ną . 

DA NE TEC HNICZNE 

Rozpiętość 

Długość 

Wysokość 

Szerokość po z łoże n i u skrzyde ł 

Baza podwozia 
Rozs t a w podwozia 
Sred n ic a śmigła 

Powie rz,c h nia skrzyd ł a 

Wyd łużen ie sk rzyd ł a 

Masa włas na 

Masa star tow a 
Masa użytec z n a 

Masa pa liwa 
Qbciążenie powierzchni 
Obciążenie m ocy 
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Us terzeni e. Us t erzen ie w układzie T, ob
r ysy obu uste rzeń t ra pezowe, us te I'zenie 
pio nowe skośne, prołil u s terzenia pionowe
go NACA 642A015, poziom e go NACA 
631A012. Dźwi ga r sta teczn ik a pionowego w 
45% głębokoś ci. Krótk i dźwiga rek pomoc
niczy p rzy n osku. Ster zawiesrony w 
trzech p un k t a ch, konstrukcja analogiczna 
do kons trukcji lotek i kla p. Stateczn ik po
i.łomy m ocowa n y na p ionowym trzema 
swo rznia m i. K on strukcj a statecznika po,zio
mego l ste ru wysokości a na logiczna d0 
konstrukcji u s t e r zenia pionowego . Ster w y 
sokości . wyważony m a sowo i odciążony 

aerodynamiczni e (rogowa ) jest wyp osażony 

w klapkę wyważa j ącą . 

S t erowanie . Ste rownlce (drą żki i peda ły) 

zdwojone. Ster kierunku - ukła d llnkowo
- popych a czow y, s t e r wysokoś ci układ 

popych aczow y , lo t k i i kla py - zespół ele
m e n tów skrętn ych , popychaczy, segmentów 
zęba t ych i cięg ien. P o py cha,cze p rowad!Z o
ne na n ylonowych ro lka ch. 

Podwozie. P odwozie w układ zie klas ycz
n ym . Podwozie główne ada pt ow a ne z sa
molo tu ,P azma n y : gole nie z a mo r t yza tora 
ml ol ejow o-powietrzn ymi, kola wyposażone 

w t arczowe h a mulce h y dra uli czne i o s ło

n ięte wraz z gol en iam i la mina t owymi o
w iewkam i. P odwozie tyln e a m ort y zowane 
gumowym i pierścieniami , kótko z pełnej 

gum y. W ym ia r y · kół: główne - ś rednica 

0,5 m (500X 5), t ylne - ś redn i ca 0,15 m. 
Podwozie t y l ne ste r-ow a n e, po odłączeniu 

s t erowa nia sam o11 as t a w ne w zakresi e 360° . 
Koło t y ln e os ło n ię te lamina tową owiewką. 

Zespó l napędowy. P lask i, cz te rocyLindro
wy chłod zony p ow iet rzem s ilnil< gaźnikowy 
Con t in en t a l 0-200 o m oey 75 kW ,przy obro
tac h 46 s·•, śmigło dwuło,patowe n astawne, 
t rój po!oż e niowe (s t a rt , p r zelot , chorągiew-

17,58 m 
7,78 m 

Os i ągi sa molotowe 
Pręd kość m aks . 

ka) H o ffma nn. Łoże silnika z rurek st a lo
wych. Osłony silnika li k•ołpak śmigła -
la mina towe. Miarka olej u i gniazdo zasila 
nia lotn isko wego dostępne są przez otwo
r y w ylo,towe powietrza chłodzącego s ilnik. 

Instalacje. Paliwowa - dwa zbiornik i o 
pojemności ,po 60 1 umieszczo ne p nzy kad
łubi e w noskach środkowej części skrzyd ła, 

zawór wybierający n a c e ntralnej k onsoli 
p od tablicą przyrządów. Elektry c zna - dwa 
niezależ ne o,bwody z własnym zasilaniem: 
j ed e n do rozruchu silnika, drugi do zasi
lania wyposażenia pokła dowego. 

Wyposażenie. Niezbędny zesta w przyrzą-

dów pilotażowo-nawigacyjnych kont rol-
n ych, radiost a cja UKF. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. . Inicjatore m 
powstania mo toszybowca jest Cla ude R yan, 
znany jako ko ns truktor s a m olotu' r eko rdo
wego Spi rH of St. Louis i założyciel f i r
m y noszącej jego nazwisko. Do pra c kon
strukcyjny ch zaangażował on zna n ego kon
s truktora Vladlsla o P a zma ny, który w spól
n ie z sy nem Cla ude Ryana opra cowa ł k an-

. strukcję motoszyb owca ozna c:wn ego ST-100 
(S - Soaring, T - Tour ing). Celem kon
s truktorów był o stworzenie lekkiego, czys
tego ae rodyna miczn ie płatowca wyposa żo

nego w silnik c e rtyfdk,ow an y w US A. W 
celu zmn;lejszenla przekroju kadłuba zd P.
cyd owano si ę na ro zmieszcze n ie za łogi w 
tandem, dla lekkości konstrukcji i oszczęd

ności fun duszów t a blica przy rzą dów jest 
pojedyncza . P ró b y proto t y.p u prow a d zon o 
w latach 1977-,-1 978, u zyska n o c e r t yf i k a t y 
FAR i OSTIV. Clouds t e r był też u ż ywa ny 

do h olowa nia szybowców. Niebaga t e l n e zn a 
c ze nde m a możliwość składania skrzydeł, co 
umożliwia osiągnięcie s,zerokloścl po niżej o
bowiązuj ą cej w USA skrajni drogowej. 

241 k m /h 
1,78 m 
2,44 m 
4,70 m 

Pręd koś ć p rzelO'towa (75'/o m ocy) 
Prędkość przeci ągnięc i a z k lapami 
W znoszenie 

211 k m /h 
69 km/h 

4,3 rn/s 
2,20 
1,75 

19,7 
15,6 

549 
749 
200 

87 
37,8 
10 

m 
m 
m' 

kg 
kg 
k g 
kg 
k g/m' 
kg/ k W 

Puła p 

Długość s t a r tu na 15 m 
Lą cl owan ie z 15 1n 
Zasięg (75'/o mocy bez reze rw y) 

Osią gi szybowcowe 
Doskon ałość m aks. 
Opa d a nie min. przy p ręd k,oś c i 96 k m /h 
Współczy nn ik i obc i ą że 11 k onstrukc ji 

7300 m 
290 m 
245 m 

1100 k m 

28 
0,9 m/s 

n = +G d o - 3,5 

T .M. 
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Rutan Aircraft Factory ·Quickie • USA • 
I KARTOTEKA lliA 

Samolot spo r towy 

KONSTRUKCJA . Jednomie jscowy, jedno
si lnikowy, wolnonośny sa m olot w ukła d z ie 
kaczki - t andemu, k•onstrukcja la minato
wa. 

Piat główny . Obrys trapezowy, pro[i l o 
grubośc i względnej 17'1o. wznios 3,5° . K o n
s trukcja dwudzielna, dwudźwigarowa, la mi
na tow a . Pasy dźwigarów z rowlngu szk la 
nego, skorupy pokryć z la mi na tu epoksy
dowo-szklanego. Wnętrze wypeł ni-one szty
wną pianką pol!iu retanową . Przy kadłubie 
umieszczone są lo tki o s tałej głębo'koścl, 
za jmu ;a o n e 50'1o rozpiętośc i pła tów. Kon
strukc ja lo tek la mlnatowa, szklano-e1>oksy
dowa, wypelnlacz ze sztywne.i .pia nki po-li
u retanowej. Na l ewym sk,rzydle nirka n a 
dajnika przyrządów ciśnien1iowych . Piat gł ó
wny usytuowany na grcz biecd e ka dłuba . 

Piat przedni. Obrys tra pe:,,owy, profil o „ 
grnboścl względnej 20'1o , wznios ujemny 4'\ 
skos n a krawędzi natarcia 9 5° . Kons truk
c.1a dwndziełna a na log icznp d o kons trukcji 
pła ta gl ńwnego. Powierzchnie s t erowe (pra
cu .iące jako s ter wysokości i klapy nośne) 
zaj mu ia 88'1o rozpiętości. ich głębokość wv
nosi 28'1o . Na k o"'cach p iata zmaj duią s i ę 
opl vw owe gondolki -owiewki kół podwozia 
głównego. Kola mocowane d o k o·\ców ek 
n1ata. Pła t przedni us ytuowa ny w konfi
gurac.ii dolno pła ta. 

Kad łub. Przekrój O\Val ny soł a~7:cznny li 
r1oln J< or,strukc.i a l ::lm•i na towa sh::orunowa 
n17etr l ;:i dkowa (1 an1.ina t e 1)oksvdowo-szk l :łnv 
se szt vwną pl,i n .l<ą poliure tanow~). Grubość 
wvnełniacz.a sk,oru py w częśc.i przednfej 
25 ,4 mm - stopniowo m aleje ku części o
go nowei k a rlluba . Kabin a pilota umieszczo
na przed płatem głównym. Pozvcja p1lota 
półleżąca . Fotel przystosowanv d la pilo t,i o 
masie 95 kg i wzroście 1,98 m. Osłona ka
biny jednoczęściowa, otwierana na prawą 
stronę . 

Uste rzenie . Usterzenie pionowe o obrysi e 
trapezowym. skośne. Ster kie runku o sta
łej głębokości 1 stosunko wo małej powie 
rzchni. Konstrukcja statecznika l am i nato
wa . jednodźwigarowa, z lamina tu epoksv
dowo-s7-k la,n ego. Stateccznlk tworzv j edną 
ralość z kadłubem. Konstrukc ja s t e ru ana
logiczna r1o konstrukcji lotek I s teru wy
sokości/klap . 

Sterowanie. S ter,own ice w kabini e k l a
s"czne (dr•ążek i peda ł y) , drążek u m:leszczo
nv n,i prawej burcie. Sterowanie sterem 
wysok-ości/klap a mi popvchaczowe. lotkami 
- poovchaczowe z rurą skrętn ą, sterem 
kierunku - linkowe. 

Podwozie . Sta le. w układzie klasycznv·m. 
Knl s nodwozia głównego mocowa ne do koń
r A,uek nlata przed niego - płat pełni fun
kriP goleni sore->vst vch . Koła zaopatrzone 
w ha m„l<'e . Podwozi e tvlne skł a d a sle ze 
sn rP.->.vs tei l!oleni wvprowadzonej z tvl nej · 
r ześ<:i 1<s,1tuba . kółko ogonowe sterowane 
l !=; ryrzę?',nne 7e sterem kierunku. Przewidv
w,ina ies t zamiana l!Ól glównvch na więk
s7,e w celu umożliwien ia ekspl oa ta cj i z 
lotnisk tra wiastych . 
Zespół napędowy. ,Plaskd, dwucylindrowy, 

chłodzony ,powietrzem s1lnik czterosuwo
wy Ona.n o pojemności skokowej 782 cm' -
i mocy 13,5 kW przy o•b !"otach 60 s·t oraz 
16,4 kW przy o bvotach 63,6 s·1• Smi gło .dwu
lopa•towe drewniane o stałym skoku. Si lnik 
adaptowany z a gregatu prądotwórczego 
przyczepy campingowej. 

DANE TECHNJCZNE 

Rozpiętość piata głównego 
F.ozpiętość płata przedniego 
Długość 
Wysokość (w l inii l otu) 
Cięciwa pła ta głównego u nasady 
Cięc iwa płata głównego przy koń cówce 
Cięciwa płata przedniego u nasady 
C ięciwa płata przedniego p,rzy końcówce 
Baza podwozia 
Rozstaw podwozia 
Srednica śmigła 
Powierzchnia pta ta głównego 
Powier zchnia piata przedniego 
Powierzclrn1a u s t e rzenia pionowego 
Wydłużenie piata głównego 
Wydłużenie płata przedniego 
Masa własna 
Masa startowa (silnik 16,4 kW) 
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T a blica przyrządów: 1 - cięgło podgrzewu 
gaźnik a , 2 - woltomie rz, 3 - prędlrnścio
mierz, 4 - wysokościomierz, · 5 - busola , 
6 ~ p ulp it VOR, 7 - obrotomierz, 8 -
termometr głowic, 9 - t ermometr ole ju, 10 
- manomet r oleju, 11 - radios t acj a , 12 -
ga rdziel na·pełniania zbiornika, 13 - pali
w owskaz 

Instal acje. P a liwowa - ,zbio rnik o pojem
ności 30 ł pod fotelem pilot a, wlew pa liwa 
z lewej burt y ,kadłuba. E lektryczn a - ge
nera,tor silnilkowy, napięcie 12 V, brak 
a kumul atoira. 
Wyposażenie. Pręclkośc iomi,e rz , w ysoko

ściomierz, b usola . obrotomier z, termometr 
głowic, termometr oleju, m a,nometr oleju, 

paliwowskaz, woltoamperomierz, radiosta
cja, VOR. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Koncepcj a sa
molotu pochodzi z 1975 r . , z;os·tała stworzo
na przez inż. Gene Steehana i inż . Toma 
Jewetta. W e współpracy z nim.i Burt Rutan 
~onstruowa l mini-samolot do posiadanego 
silnika. Układ ,samoło<tu pozwala n a prze
budowanłe go .na ko.nfJgurację klasyczną. 
Samolot m a dość ppprawnie zachowywać 
się przy pnzeclągniębu: najwcześniej na
stą pl oderwa111l e opływu i spadek siły noś
nej na płacie przedJllJim, w o bec czego sa
molot -opuści nos d zacznie rozpędzać się. 
Prace konstrukcyj ne zakończono w sierpniu 
1977 r., pi,e,rwszy egzemplarz zbudowano w 
clągu za ledwie 3 mlesńęcy (oblot 15 li s to
pada 1977 r.). W trakcie prób wprowadzo
no wiele zmian, m.Ln. u sterzende pdonowe 
za,opatraon:o w s t e,r (początkowo sterem kie
runku miała być owiewka koła tylnego, o 
kazała się jednak mało skuteczn a przy niż
szych prędkościach). Podczas prób spraw
clzono statecz,ność, ster-owność i drgalll.ia 
(fl a tter) do prędkości 290 km/h. Przepro
wadzono też próby s ta t yczne płatowca i 
próby zrzu to-we podwozia {wg FAR-23) u
zyskując całkowkle pozytywne wyniki. Sa
molo t zademonstrowano po raz pierwszy w 
1978 r. n a :zlocie konstrukto rów ama~orów 
w Oshkosh. Koszt materiałów i części po
t rzebnych do budowy odpowiada cen.ie 
średniego samolotu , pracochłonność w wy
kona111!1u amatorsikim określo1110 na ok. 400 
h. Samolot j est produkowany •w z,estawach 
rlo montażu - o k h powodzenlu może 
świadczyć sprzedaż 340 zest a wów w 1980 r. 
Dalszą wers.ią rozwojową Quick ie jest dwu
miejscowy Dragonfly (o identyczny m u 
k ładzie) i silnikiem Volkswagen. 

5,08 m Obciążenle powierzchni nośnej 47 ,2 kg/m' 
14,4 )<g/kW 4,67 m Obciążenie mocy (silnik 16,4 kW) 

5,28 m Osiągi (moc 13 ,5/16,4 ·kW) 
1,8 m Prędkość maks. 202/225 km/h 
0,57 m P,rędkość przelotowa m aks . 195/ ... km/h 
0,375 m Prędkość przeci ą~n1ęcia (sHn •k n a biegu 
0,635 m j a ło ,wym 79 km/h 
0,36 m Prędkość przeciągnięcia (z si lnikie m nie 
3,70 m pracuj ącym) 86 km/h 
4,60 m Wcz nos,zenie p rzy ziemi 2,2/3,0 mfs 
1,067 m Pułap praktyczny 3750/4665 m 
2,52 m• Długość startu 201/137 m 
2,47 m• Długość lądowa n la 225/183 m 
0,41 in! Zasięg •przy prędkości przelotow ej 885 km 
9,75 Za&!ęg 1~rzy prędkości ekonomi cznej 1320 km 

11 ,3 Zużycie paliwa (prędkość przelotow a ) 2,3/ •.. 1/100 km 
109 kg 
236 kg T .M. 
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UKŁADY 
STEROWANIA (li) 

1 - sterowanie silnlikiem, s . 
zespołem na-pędowym 

2 - s. przepustnicą, s. ga
zem 

3 - s. paliwem 
4 - s. poprawką wysokości, 

s. składem mieszanki 
5 - s. podgrzewem gaźnika 
6 - przełącmik ,is·krowników, 

p. zapłonu 
7 - sterowanie śmigłem, s . 

skokiem śmigła , s. obro
tami ś. 

8 - piloci działający zgodnie 
9 - p. d. przeciwnie 

JO - pełne w ychylenie w bok 
(sterownicy ręcznej lub 
nożnej), danie pełnej no
gi, drążek •na burtę 

11 - całkowicie od siebie 
12 - c . na siebie 
13 - położenie neutralne, p. 

pośrednJie 
14 - s terawall1ie zasłonkami o-

słony silnika 
15 - mechanizm wyWażania 
16 - klapka wyważająca 
17 - położenie klapki wyważa -

jącej 
18 - wyważanie podłuż,ne 
19 - w. kierunkowe 
20 - w. poprzeczne 
21 - serwokompensator 
22 - sterowanie serwokom-

pensatorem 
23 - sterowanie klapami 
24 - połą~enie klap międ zy 

sobą, mechaniczna syn
chronizacja k. 

25 - sterowanie hamulcami 
a erod ynamicznymi, s. 
przerywaczami 

26 - s. hamulcami kół 
27 - sterowanie (chowanym) 

podwoziem 
28 - wybrane położ,enie 
29 - położenie schowane 
30 - p. wy.puszczone, p . wy

chylone 
31 - wskaźnik położenia 
32 - układ automatyczny, au

tomatyka 
33 - przesterowanie automa-

tyki, przesilenie a., (ręcz
ne) przezwyciężenie a . 

34 - aut-omatyc.zny układ ak-
tywnej sta bllizacji 

35 - serwosterowanie 
36 - siłowe układy sterowania 
37 - wzma,cnia cz (siły), buster 
38 - w. hydrauliczny, b. h. 
39 - układ sterowania ze 

wzmacniaczem nieodwra
calnym 

40 - sterowanie zdalne prze
wodowe 

41 - sygnał sterujący, rozkaz 
sterujący 

42 - transmisja sygnału ste-
rujące•go, przekazanie 
rozkazu 

43 - mechaniczna t. sygnałów, 
;nechaniczne przeniesie
nie s. 

44 - elektry,~na t. s., elek
tryczne p. s. 

45 - sumator mechaniczny, s . 
sygnałów mechanicznych 

46 - s . s. elektrycznych 
47 - sprzężenie zwrotne 
48 - nadajnik sprzężenia 

zwrotnego, czujnik s. z. 
49 - sterowanie elektrohydra

uliczne 
50 - dźwignik elektrohydrau

liczny, e. mechanizm w y
konawczy 

51 - imita.tor obciążeń (na 
sterownicy) 

52 - ogranicznik obciążeń 
53 - tłumik drgań 
54 - nadmierne odkształcenie 
55 - n. tarcie 
56 - luz w układzie sterowa

nia 
57 - zluźm.ienie (linki) 
58 - stukanie (linek) , uderoca-

nie (l.) 
59 - zakleszczenie, zacięcie 
60 - ocieranie, w ycieranie 
61 - odłączenie się (mechaniz

mu), rozłączenie się (m.) 
K.D. 
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CONTROL 
SYSTEMS (11) 

1 - engi·ne controls 
2 - throttle control 
3 - fuel c. 
4 - mixture c. 
5 - c ar bu retor hea t c. 
6 - ignltion switch 
7 - propeller (speed) control, 

(pmpeller) pitch c. 
8 - pilo•ts actl:ng together 
9 - ,p. a. in opposition 

10 - at full throw 
11 - full down 
12 - full up 
13 - mld positll.on 
14 - oowling shutter control 
15 - trim(ming) mechanism 
16 - trim tab 
17 - t. t. position, tr,imming 

de vice p. 
18 - longitudina l 

-and-a ft t. , 
in p. 

trłm, fore
pitch t ., t. 

19 - directlonal t., y,aw t ., t. 
in yaw, rudder t. 

20 - l ateral t. , aileron t. , roll 
t ., t. in roll 

21 - servo tab, balancing t . 
22 - s. t . cO'Iltrols 
?.3 - (wing) flap control, f. 

operaiting mechanism, 
lift devł,ces control 

24 - w. f. interconnection 
25 - air brake control, spoiler 

c. , drag c. system 
26 - wheel brake c. 
27 - Land iing gear c. 
28 - •selec ted position 
29 - ,retracted p. , up-position 
30 - (fully) extended p. , down 

p. 
31 - p. indka tor 
32 ~ automatic system 
33 - a. s. overriding 
34 - sta bilit y a ugumentation 

system 
35 - servocon troi 
36 - power devices, power

-operated (control) sys
tems 

37 - boos te r , power de v ice 
38 - hydra uli c b. 
39 - irreverslble b. con trol 

sy~tem 
40 - w iire c.ontPol, fl y-by-wi re 
41 - control eommand 
42 - comma nd transfer , c. 

trains,mission 
43 - mechanical signal t. 
44 - electric s . t. 
45 - mecha.nical (S'igna l) adder 
46 - electric (s.) a. 
47 - feedback 
48 - f. transducer 
49 - electPohydraulic control 
50 - electrohydraulic actuator 
51 - (co,ntrol) load simulator 
52 - load limiting device 
53 - v ibra Uon damper 
54 - excessive defiection 
55 - e. frictlon 
56 - sla·ck of the controls 
57 - slack(ness) (of the 

cabie) 
58 - s lapping (of the cables) 
59 - chafing, bincling, jam

(ming) 
60 - rubbing 
61 - (mechanism) disconnec-

tion 

TEeHN leZNV SŁOWNIK LOTNl8ZV 

STEUERUNGSA N
LAGEN (11) 
1 - Tr.iebwerkbedienung(sanla ge) 

(f) 
2 ~ Drosselsteuerung (f) 
3 - Kraftstoff(zufuhr)steuer ung 

(f) 
4 - Hohenkorrektursteuerung (f) , 

Gemischregelung (f) , 
Gemischregulierung (f) 

5 - vergaserheizsteuerung (f) 
6 - ZUndungsschalter (m), 

Magnetoscha lter (m) 
7 - Steigungssteuerung (f) , 

Luftschraubenregelung (f) 
8 - (FlugzeugfUhrer wirkenden 

in gleicher Richtung) 
9 - (F. w. in entgegensetzter R .) 

JO - voller Ausschlag (m) 
u - volles DrUcken (n) • 
12 - volles Ziehen (n) 
13 - Mittelstellung (f) 
14 - Motorhauben-

-KUhlklappensteuerung (f) 
15 - T>rimmermechanismus (m) 

16 - Trimmklappe (f) , 
Trimmruder (n) 

17 - Stellung (f) des Trimmorgans 
18 - Ulngstrimmung ( f) 

19 - Richtungstrimmung (f) 

20 - Quertrimmung (f) 

21 - Hilfsruder (n) 
22 - Hilfsrudernteuerung (f) 
23 - FIUgelklappenst euerung (f) 
24 - Verbindung (f) der Klappen 

untereinander 
25 - Luftbremsensteue r u ng (f ) , 

Spoilersteuerung (f) 
26 - Radbremsensteuerung (f) 

27 - Fahrwerkbetlitigung (f) 

28 - gewahlte Stellung (f) 

29 - eingefahrene s. (f) 

30 - ausgefahrene S. (f) 

31 - Stellungsanzeiger (m) 
32 - a utomatisches f,ystem (n) , · 

Automatik (f) 
33 - Automa tik-Uberwinden (n)) 
34 - Au tostabilisierungssys tem 

(n), Dampfung:;regler (m) 

35 - Servosteuerung (f) 

36 - Kraftsteuerungen (fpl) 
37 - Kraftve rstarker (m) 
38 - h ydraulischer K. (m), (h.) 

Booster (m) 

33 - nic;)1tumkehrbare 
verstarkers teuerung (/) 

40 - Leitungs-Fernsteuerung (f) 

41 - S teuerbefehl (m) 
42 ~ Befehlslibertragung (f) 

43 - mechanische SignalUbertra-
gung (f) 

44 - elektrische S. (f) 
45 - mecha n ischer Summa tor (m) 
46 - Summator e lektrischer 

Si gna le , Summenverstarke r 
(m) 

47 - RUckkopplung (f) 

48 - RUckkopplungsgeber (m) 

49 - e lektro-hydrodynamische 
S teuerung (!) . 

50 - elekt rohydraulischer An t rieb 
(m) , Rudermaschine (f) 

51 - (Steuer-)Belastungsim it a tor 
(m) 

52 - L astbegrenzungseinrichtung 
(f) 

53 - Schwingungsdampfer (m) 
54 - Ube rmassige Verformung (f) 

55 - U. Reibung (f) 
56 - SpieI (n) ;n der 

SteuerkraftUbertra gung 
57 - Lockern (n) des Steuerse iles 
58 - Klopfen (n) der Steuerseile , 

Schla gen (n) der S. 
59 - Klemmen (n), Ve rklemmung 

(f) 

60 - Scheuern (n) 
61 - Ab!Osen (n) (des 

Mecha nismus) 

CIIICTEMbl 
Y nPABflEH 111 11 (11) 

1 - ynpan.'leHHC ,ll,13BT3TeJ1eM, y. CHnOBOH 
y cTaHOOKOA° 

2 - y. ra30M, y. ,z:woccen&Hoii 3acnoa
KOH, y. MOutROCTblO 

3 - y . ToanKBOM, y . no,a,a'leH Tonn1rna 

4 - y. COCTaBOM CMCCR , y. BbICOTHO i"4 

KOppeKL(HeM ,DBHf3TCJUI 

5 -y. no,a,orpeeoM: Kap6JopaTopa 

6 - nepeKnJ01łaTenb 3a)KttraHHR 

7 - y. waroM Błł'HTa, y, o6opoTaMH e. 

8 - JlCPHIKH ,a,e HcTBYIOW, HC COBMOCTHO 

9 - n .n. npOT0BOnonOiKHO 

l O - nom-łOe 60t<0eoe OTKnoHea11e py'iKu 
· MJHł nonHaK .ua,rn norH 

11 - nonnocn,10 OT ce6sr 

12 - DOJIROCTblO aa ce6SI 

13 - ReHTpanbHOe IlOJJO>KelHiC 

J 4 - ynpaene1:rn:e 3ac.noaxaMJ.1: ,-a noTa 

J 5 - TPHMMeplihtlł. Mexanlł3M 

16-TpHMMCp 

17 - DOJIO>KeRlłe TPHMMepa 

18 - npOJl,OnbHaJ1 6anaecuponKa, npo-
.a.on&noe TPiłMMHPOBRHHe 

19 - nyTenasi 6anaecHponKa 

20 - nonepe":11-tasi 6., 6. no Kpeuy 

, 21 - cepnoTpHMMep, cepBOKOMTICHCaTOP 

22 - y npaenem1e cepBOKOMTICHCaTOpOM 

13 - yapaoneu11.e 3aKpbTntmMH 

24-coen111rnaue neeoro H npanoro~ 3a-
Kl)bIJ1KOU, C. 3aKpbl J1.KOO MCiKAY co6oi:t 

25 - ynpaenemrn B03,D.yWRbTM11 TOpM03a-

MM 

26 - y. TOpM03aM.H KOJICC 

27 - y. (y6opKMt-usmycKoM) wacca 

28 - 3a,n;a1:1 noe oonoJKeAM~ 

29 - nepxHee n., y6paHHOe n. 

30- Bbmyw;eHHOC n., OTKJlOHCHHOe n. 
31 - yKa3aTeJib OOJIQ)KCHH.R 

32 - aBTOMaTHKa, aBTOMRTH"feCKaJI CBCTC
zvm 

33 - npeononeene aeToMaTmcH, « nepe-

cuneaHe» a. 
... 34 - CHCTCJ\13 3BTOCTa6antt3aUIHf, c. oo

DbIWeHHSI YCTOli'łHBOCTH 

35 - cepeoynpanneHHe, cepeoMexaaHJM 
CHCTCMbI ynpannemrn, cepBOKOMTICH
caTOP 

36 - (aeo6p3THMJ,le) 6ycTepllb{C CHCTCMbl 
ynpaenemrn 

37 - yc1un,nem> 

38 - ru}lpoycrrmneJlb, 6ycTep 

39 - 11eo6paTH'Ma.J1 CM'CTCMa yapaBJICHIUI 
C )'CIJJU\TCJICM 

40 - ynpaenel'rne no npoeo,n;aM, 3JICKTpo
,IJ.H'CTaHUHOH HOe y. 

41-xoMaH,n;H.bJH. crrrttan, c. ynpaaneHHR 

42 - nepe,n;a'ia KOMaHJl.HOro c11rHana, n.c. 
ynpanneHHH 

43 ~ Mexa1ur'łecKaH nepe.ua 'ła curHanou 

44 - nepe,na'ł a 3JICKTpwrecKHX curuanoe 

45 - Mexa,-1 ll'łCCKHii cyMMaTOp 

46 - CyMMaTOp 3JICKTPl1'ł:CCK H X cunianon 

47 - o6paTH;UI CBH3b 

48 - ,ll3T'ł HK o6paTHOtt CBRJH 

49 - :>11e1npont:,a;pasn11'łeCKOC ynpaenelilie 

50 - 3ne1npon-1 ,upaenw1ecKHH CHnoeoii 
npHDOO , )JICKTporu,upaBill l'JCCKaH py
neean.:,M<HUHHKU 

51 - HMHTaTop narpy1101 (Ha PYllKY ynpaa-
11e1nrn) 

52 - orpaHH'iHTCJlb Harpy3KH 

53 - raCUTCJib Kone6an11 ii, aMOPTH'.laTO P , 

}lCMIT<t,ep 

54 - •1peJMCPH8H ,IJ.ecllopMa u.1rn 

55 - \lpCJMep1-1oe TJ:C HIC 

56 - moQJT n npoao)].KC ynpaenemrn 

57 - cna6i.rna (-rpoca), ocna6rrorIHC (T,) 

58 - xnonaFrn:C Tpocoe 

59 - 33 UJ;CMJTCHH C, 3ae,a.a1UtC 

60 - Tpenne, DOTCPTOCTb 

61 - OTKmo'łcnue (Mexam-1JM.t), paccoe_ 
}lUBCHUC (M.), OTCOC}lli_ACHHC (M.) 
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'POMOeI KONSTRUKCYJNE 

Sprawność techniczna konstrukcji ultralekkich 
Użycie niektórych elementów konstrukcyjnych 

Właścirwe użycie Ś:rub, nakirętek, połączenie Ji,nek i rurek 
jest w konstrukcjach ultralekkich jeszcze ważrnie jsze niż 
w lotnictwie konwencjonalnym. W wielu przypadkach bo
w iem nawet po jedynczy defekt może doprowadzić do „zło
żen ia · s ię" konstrukcji i w konsekwencji do katastrofy. 
W praktyce zidarza się to na świecie dość często 
w konstrukcjach ULV odpadają śmigła, rozłącza ją się lirnki 
s terowania, skła dają s ię skrzydła. W samolotach przecho
dzących konwenc jonalne próby i certyfikację przypadki 
ta.kie są rzadko-ś cią - i nie bez przyczyny. Używa się 
bowiem metod budowy i sprawdzenia, które zostały prak
tyczmie zweryfikowane (w ciągu ponad 70 la t istnienia lot
nic-twa) jako najpewniejsze i dające najwyższą wytirzyma
łoś ć: Poniże j przytaczamy praktyczne wskaizówki dotyczące 
użycia niektórych elementów ko nst.rukcyjnych. 

Sruby i nakrętki 

Są one najpowszec hniej używanymi elernentami łączący
mi Jeżel i są to śruby i nakrętki lotnicze i zosta:ły- właśd
wie użyte, mo!,!ą być uważane za pewne i długowieczne. 
Przed użycbm ka żda śruba musi , być dokładnie przejrzana 
i przegląd rr:.usi być powtć-rzony, gdyż zachodz i podejrzenie 
przeciąże•nia konstTukcji lub jej uszkodzenia (w eksploa
tacj i). 

Jeżeli śruba jest ch oćby lekko zgięta, jeżeli wykazuje 
wyraźne w1docZ111e ,zmniej szenie wymia-ru wskutek zużycia 
lub wyczuwalne rysy, mu si być · wycofana z uży,cia . Prosto
wanie śrub powoduje tylko ich osłabienie. Siady nadmier
nego zużyci3 w postaci czarnych plam (widoczny,ch po 
d,,montażu) również oznaczają konieczność wymiany. Wszel 
kie uszkod zenia gwintu (,,rozciągnięcie ' ' lub „naderwanie") 
równ ież powinny by'ć powodem do wymiany śruby, gdyż 
mogą omaczać, że była ona ,przeciążona. Odnosi się to rów
nież do ·wszelk iego r odzaju gwintów i końcówek gwinto
wanych używanych w konst:rukc ji. Jeżeli śruba pracuje 
wyłącznie na ścinanie (ja,ko sworzeń), można sto,sować na
k,rętki cieńsze, ale tylko wtedy, gdy s łowo · ,,wyłącznie" 
może być traktowane dosłownie. 
. Nakrętki samozabez;piecza j ące s i ę z wkładką nylonową 
są wysta•rczające w elementach, w których nie występują 
11cHl1mierne drgania (są to nakrętki jednora zowego użycia 
i dl ateio nie mogą być używane w połączeniach rozłąc zal
nych). Jeśl i występuj ą duże drgania, nagrzewanie (w po
bliżu s ilnika lub układ u wydechow ego) albo też ruch obro
t owy (ster,ow3nia aerodynamiczne albo zespołem napędo
wym), muszą być użyte nakTętki zabezpieczane mechanicz
nie. Jeś li do zabezpieczenia używa się drrutu, należy zakła
dać ga t ak, a by przy odkiręcaniu miał on tendencję do 
zaciskania s ię , a nie luzowania. 
Dokręc enie śruby lub nak.rętki zbyt dużym momentem 

powoduje jej przeciążenie i osłabienie. Każda śruba lub 
nakrętka p owinna być zabe?Jpieczona przed odkręceniem 
się (wkładką nylonową, podkładki sprężyste l•ub zabezpie- , 
czenie mechaniczne), zat em nie ma powodu do silnego jej 
zakręci\n ia . Wymagane ,wielkości momentów są zaskakująco 
niskie i s ą podane w odpowiednich ·poradnikach. W odnie
sieniu do połączeń si!nik•a inależy kierować się jednak da
nymi podanymi przez p roducenta, gdyż zachodzi obawa 
zdeformowania elem entów silnika (a 111ie zeTwania samej 
ś,rubyl. 

Wadami tego rozwiąz,,nia są : ogra niczona wytrzymałość 
drewna (zbyt mocne dokręceni e nakrę tki może spowodować 
zgniecenie drewna i rury) oraz zatrzymywanie przez drew
no w ilgoci na powierzch ni styku z rurą, co może spowo
dować korozję. Dlatego j eże li stosow.rne są wsbwki drew
niane, wewnęfrzma po,wierzchnia rur musi być zabezpieczo
na lakierem antykorozyjnym, a także musi podl egać czę
stym przeglądom w celu wykry ci:i ewentua lnej k orozji. 

Lin/ci 

Li:lki muszą być właściwie zainst a lowan e i obsłu giwane, 
gdyż tylko wtedy mogą być wystarczająco m ocne i nieza
wod ne w stosunku do wymagań , jakie stawiają k onstrukc je 
·ultrah~kkie. Linki nie mogą mieć żadnych węzłów ani 
pękniętych drucików. Dobrą rr,etodq sprawdzeni::\ jest ... 
przesunięcie J1ylonowcj pończochy wzdłuż li nki. Nawet pęk
nięcie poje dynczego drucika jest powodem do wymiany 
linki, gdyż można spod z i cwi\Ć s ię, że w g łębszych war
stwach znajdują się inn0 druty pęknięte lub osła bione (na
derwa ne). Należy pamiętać , że podczas pracy I inki poszcze
gól,n e jej sploty przesuwają się i wza jemnie oc ierają. Dla
tego linka m usi być utrzymana w c zystości, gdyż pył lub 
kurz ,stanowią materia! ści-Cll'ny . Przy wycieraniu linek nie 
rna J.eży jednak stosować środków zmywającycM. lub roz
puszczalnikf>w, gdyż usunęłyby one śrpdki smarne, jakimi 
linki są nasycane podczas produkcji, w celu ochrony przed 
korozją. 
Łączenie linek tulejkami zaciskowymi wy,maga dużej pre

cyzji - zbyt mały docisk nie zapewnia wytrzymałości po
łączen i a, zaś zbyt duży prowadzi do zmiażdżen ia link i. 
Wskazane jest pokrycie połączenia lakier em w ten sposób, 
aby łatwo można był o wykryć przy przeglądzie częściowe 
wyciągnięcie s ię liruki z tulejek (ukazuje się wówczas 
nie pomalowana część linki). Końcówki linek muszą wy
stawać z tulejek zaciskowych - jest t o niezbędny waru
nek ·pełnej wytrzymałości połączenia . Aby końcówki te nie 
darły tkaniny pokrycia , należy nałożyć na nie odcinki prze
z-roczystej r urki z tworzywa, na jlepiej t akiego, które pod 
wpływem podg,rzania obcisnęłoby się wokół Jinkd. 

Jeżeli li.rnki użyte do st erowania są prowadzone n a krąż
kach, muszą być zabezpieczone przed spadnięciem z nich. 
Należy jak najczęściej przeglądać krążki i przechodzące 
przez nie linki. Przy pierwszych oznakach nieprawidłowej 
pracy (pęknięcie linki, pęknięty krążek, wytarcie krążka 
lub jego utrudniony obrót) na leży wymienić uszkodzone 

• elementy w <ezysto śc~, aby zabezpieczyć je ,przed zadęciem 
oraz nadmiernym zużyciem. 

Przeglądy 

Przeglądy samolotów i szybowców amatorskich wykony
wane są ,przez ich twó[·ców. Od staranności i wnikliwości 
przeglądu zależy bardzo wiele. Aby dopmóc k onstrukto
rom-amatorom w utrzymaniu ich sprzętu w sprawności do 
lo,tu, publikujemy „listę czynności przy przeglądzie" opra
cowaną przez EAA (Experimental Aircraft Ass ociation) 
i zalecainą przez tę organi~ację. Dotyczy ona zarówno prze
glądu przed pierwszym lotem, jak i przeglądów okreso
wych . 

Kabina 

Opuszczanie w razie niebezp ieczeńs twa: 
- Czy środki bezpieczeństwa są dostępne w okresie 

pierwszych prób (zrzucanie drzwi lub owiewki)? 
- Czy spadochron (jeśli ,ma być użyty) nie zaczepia 

o linki sterowania? 

Sruba pracująca na ścinanie (s worzeń) nie może pracować 
w ten sposób, aby nacisk przekazywany był n a część gwin
t owaną. Chodzi ' zarówno o dociski i „wyrabianie się" otwo
rów, a także niszczenie gwintu, jak i o wytrzymałość (znacz
nie mnie j szą !) części gwLntowanej na ścinanie. Jeżeli rury 
są łączone śrubą, konieczne jest zabezpieczenie ich przed 
spłaszczeniem podczas dokręcania nakrętki. Najwłaściws zym 
:sposobem jest ustawienie tulejki rozpierającej d.o wnętrza 
rury. Za rozwiązanie zadowalające można u znać wstawienie 
kl ocka drewnia nego, gdyż drewno będzie przyjmowało siły 
związane z dokręceniem nakrętki i zabezpieczy (do pew
n ego stopnia ) rurę przed zgnieceniem. 

- Czy wszystkie ścianki i podłoga ą wystarczająco moc
• nc dla obciążeń w locie? 
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- Czy cokolwiek, •co jest zamknięte w schowku na bagaż, 
może z niego wydostać się? 
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Przyrządy 

- Czy wszystkie dzia ła j ą i czy są dokładne ? 
- Czy mają ozna czone zakiresy maksymalnych i mini-

malnych ciśnień , t emperatur, prędkości? 
- Czy wszystkie p odst awowe ,przyrządy są dobrze wi

doczne dl a pilota ? 

Sterow ania 

-· Czy w szystkie elementy ster owa nia silnikiem są ozna
czone a lbo łatwe do rozp oznania? 

- Czy w szystkie elementy ster owania działają lekko, 
płynnie i bez zacięć w całym zakresie, czy są łatwo do
stępne dla pilota ? · 

- Czy wszystkie elementy ster owa nia są t ak zabezpie
cz:me, że ich zacięcie j est n iemożliwe np. w przypadku, 
gdy w k a binie będzie leża ła ręka wiczka'? 

Instalacja paliwowa 

- Czy wszystkie zawor y są ł a two d ostępne dla pilota? 
- Czy wszystkie zaw ory maj ą oznaczenia : ,,otwarty", 

,, zamknięty", ,,lewy", ,,prawy" itp.? 
- Czy wszystkie zawory są ta k umieszczone, że przypad

kowe ich przestawienie jest niemożliwe, albo też odpo
wiednio osłonięte? 

Fotele i pasy 

- Czy są wystarczaj ą co m ocne dla przewidywanych 
obciążeń w locie? 

- Czy nie uginają się p od żadnym obciążeniem w taki 
sposób, a by wchodziły w kontakt z organami sterowania? 

- Czy są zamocowane w t a ki sposób, aby wytrzymały 
obciążenie odpowiadające przyspieszeniu 9 g, działające do 
przodu? 

- Czy pasy są zamocowa ne · bezpośrednio do podstawowej 
struktury ? 

- Czy pasy •są w szczytowej formie (żadnych wyta,rć, 
uszkodzeń)? 

- Czy pas y mają odpowiednią 1długość (nie wystają zlbyt 
długie „j ęzyki" dla regulacji)? 

- Czy każda z osób na pokładzie ma indywidualne 
pasy? 

Wentylacja, oszklenie kabiny 

- Czy kabina nie znajduje się w obsza,rze podciśnienia 
i nie wsysa gazów wy,decho'\-vych? 

- Czy kabina ma urządzenia do wentylacji, inne niż 
nieszczelności drzwi lub owie wek? 

- Czy wszystkie szyby wykonan e są z wła ściwego mate-
riału lotniczego? . 

- Czy szyby są umocowa n e w taki spo;;ób, że nie wy
padną przy działaniu podci.śinienia lub nadciśnienia, ·albo 
są dodatkowo zabezpieczone? 

Skrzydła i usterzenia 

- Czy wszystkie wewnętrzne polącz~nia są zabezpieczo
ne przed odkręceniem się? 

- Czy ·wnętrze jest odpowiedni o zabezpieczone przed 
wpływami atmosf&ycznymi? 

- Czy jakaś mysz nie dosta ła s i ę t a m ost a tnio? 
- Czy p owier zchnie ruchome s;,1 zaopa trzone w ogra-

niczniki, n a skrzydl,e lub w innym mie jscu układu stero
wania? 

- Czy ws zystkie okucia i zawieszenia sę absolutnie 
pewne? 

....:. Czy w szystkie sworznie, na których zawieszony jest 
ster, są zabezpieczone? 

- Czy nie ma nadmiernych luzów w punktach zawie
szenia? 

- Cz.y nie ma luzów w układzie sterowania albo zbyt 
słabo napiętych linek? 

- Czy wnętrze wszystkich zastrzałów i innych rur jest 
zabezpieczone przed korozją? 

- Czy ws zystkie ' regulowane połączenia są unierucho
mione (zaciś nięte) i zabezpieczone? 

- Czy zastrzały n ie mają uszkodzeń - zgięć lub wgnie
ceń? 

-- Czy wszystkie linki nadają się do u żytku, czy zako11-
czenia ich są w dobrym ,stanie? 

Okucia 

- Czy sw or znie mają właściwy wymia r i jakość? 
- Czy sworznie są zabezpieczone? 
- Czy sworznie zostały przejrzane (i nie stwierdzono 

ś ladów zużycia)? 
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Układ sterowania 

- Czy wszystkie p opychacze i linki są nieuszkodzone, nie 
mają pęknięć, nie są rpogięte (popychacze) i mają właściwe 
końcówki? 

- Czy w szystkie połączenia są zabezpieczone? 
- Czy wszystkie krążki są swobodne i zabezpieczone 

przed spadnięciem linki? 
- Czy wszystkie rury pracujące na skręcanie oraz 

dźwignie są w doocym stanie? 
- Czy nie występuje ocieranie o konstrukcję skrzydła 

lub kadłuba w całym zaik1'esie ruchu? 

Zbiorniki paliwa 

- Czy przewód połączony jes t z naJmzszym punktem 
zbiornika w położeniu samo,lotu „na zi~mi"? 

- Czy przewody paliwowe wychodzą poza samolot w t en 
sposób, że w razie przelewania s ię p a liwa nie będzie ono 
zwilżało żadnych c zęści samolotu? 

odw ozie 

- Czy jest -odpowiednio nasmarowane'? 
- Czy amortyzatory mają właściwe ciśnienie? 
- Czy sprężyny lub sznury amortyzujące są w dobrym 

stanie? 
- Czy wszystkie okucia są wolne od ,pęknięć i w dobiym 

stanie? 
Czy otwory sworzni n ie wykazują owalizacji? 

- Czy wszy.s.tkie śruby mocujące są zabezpieczone? 
- Czy przewody hamuloowe są bez zar.zutu? 
- Czy hamulce działają bez zastrzeżeń? 
- - Czy został użyty właśdwy 1rodzaj płynu hamulco-

,vego? _ 
- Czy koła nie wykazują pęknięć? 
- Czy opony nie są vuży,te i mają właściwe ciśnteni e ? 
- Czy ło•żyska kół 111ie wykazują luzów? 

Smiglo 

Łopaty 

- Czy nie wykazują rnzwarstwień? 
- Czy nie mają pęknięć, zadrapań, nacięć, uszkodzeń 

okucia? 
- Czy nity ·okuć n ie 'Są obluzowane? 
- Czy otworki drenażowe w ok-uciach (jeśli są) są czyste? 

Piasta 

- Czy nie ma żadnych śladów pęknięć ani korozji? 
- Czy jest właściwie vaunocowana (przyJuęcona) i zabez-

pieczona? 

Sterowanie śmigłem 

- Czy nLe ma żadnych wydeków olej u? 
- Czy nie ma żad111ych zużytych łożysk? 
- Czy wszystkie zabezpieczenia są na miejscach? 

Zamocowanie • 

- Czy w szystkie _gwinty śrub i • nakrętki są w dobrym 
stanie? 

- Czy wszystkie śruby nakrętki są dokręcone i zabez
,pieczone? 

Kołpak śm igła 

Czy nie ma żadnych pęknięć ani rys? 
- Czy jest odpowiednio zamocowany i zabezpieczony'? 
- Czy nie ociera się ,o śmigło? 

Silnik i komora silnikowa 

Ukł ad paliwowy 

- Czy wszystkie przewody są ty,pu zatwierdzonego? 
-- Czy wszystkie filt-ry są czyste? . 
- Czy wszystkie przewody są zabezpieczone przed drga-

niami? 
- Czy studzienka do zlewania odst-oju (wody) jest w 

najniższym punkcie ukla.du, gdy samolot znajduje się w 
położeniu „na ziemi"? 

- Czy przewody odpowietr zające są drożne? 

Ukł ad olejowy 

- Czy wszystkie przewody są typu zatwierdzoneg::i ? 
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- Czy wszystkie przewody są zabezpieczone przed drga
niami? 

- Czy zbiornik oleju nie ma pę,knięć ani podcieków? 
- Czy zbiornik jest prawidłowo za,mocowany i zabez-

pieczony? 
- Czy wszystkie korki i filtry są czyste i zabezpieczone? 

Ukł a d zap łonowy 

- Czy wszystkie przew ody są odpowiedniego typu i wy
mia1:u? 

- Czy wszystkie połączenia i zamki są zamknięte i za-
bezp ieczone? 

- Czy iskrowniki maj ą niezawodne u ziemienie? 
- Czy świece są czyste i nieuszkodzone? 
- Czy śvviece są dokręcone wła ściwym m omentem? 
- Czy silnik jest połączony przew odem z konstrukcją 

(,,umas iony")? 
- Czy rozruszni k i prądnica są zabezpieczone? 

Ukł ad wydec h owy 

Czy jest dokręcony . i za bez pieczony? . 
- Czy wszystkie uszczelki są w dobrym stanie ? 
- Czy w szystk ie części 1składowe są w dobrym sta nie : 

czy n ie ma. pęknięć ani korozj i? 
- Czy wym ienniki ciepła (do podgrzewania gaźnika i ka

birny) były zde jm owane i kolektory zostały w tych miej 
scach przejrzan e? 

St erowa ni e s ilniki em 

- Czy w szystkie są p ołą czone i zabe2Jpieczone ? 
- Czy żadne połączenie nie wykazuj e n admiernych lu-

zów? 
- Czy żadna częsc układu sterowania nie zaczepia 

o strukturę w pełnym zakresie swego ruchu? 
- Czy zasłonki podgrzewania silnika doch od zą do skraj

nych położeń: zamkrniętego i ot wartego? 

Z a wie sze ni e s ilnika 

Czy jest zamocowane do kon strukcji i zabezp ieczone? 
- Czy w szystkie węzły przejrzano, czy 111 ie ma pęknięć? 

Czy nie ma żadnych zgiętych rurek? 
- Czy amo-rtyzatory są w dobrym stanie? 

Maski 

-- Czy są zamocowane i zabezpieczone? 
,- Czy w szystkie zamki działa j ą pewnie? 
- Czy wszystkie pęknięcia są zabezpieczon e lub n apra

wione? 
- Czy maski są czyste? 

. 
O gó lni e - ukł ad n a pędowy 

- Czy w s;ystkie potrzebne zabezpieczenia , nakrętki itp. 
są na miejscu? 

- Czy ni,e ma przecieków benzyny ani oleju? 
- Czy wszystkie agregaty są za mocowa ne i zabezpie-

czone? 

Kadłub 

Str uktur a 
- Czy wszystkie spawy są pewne? 

Czy wszystkie rurki są w dobrym stanie (nie pogięte 
itp.) i nie popękane? 

- Czy nie ma śladów korozji? 
- Czy wszystkie okucia łączące są pewne, nie mają pęk-

nięć, owalizacji otworów albo wżytego .gwirntu? 
- Czy wszystk ie nity są pewne? 
- Czy otwo:ry do przeglądu (luc2Jki) zapewniaj ą dostęp 

do w szystkich ważnych miejsc? 
- Czy kadłub j est odwadniany, nie ma „kieszeni", gdzie 

mcgłaby gromadzić s ię woda? 
- Czy ściana ogniowa jest -z właściwego materiału ? 

Pokrycie 

- - Czy jest odpowiednio przymocowan e? 
- Czy nie ma rozerwań, pofalowań ani przetarć? 
- Czy wszelkie pęknięcia lub rozerwania są właściwie 

naprawione? • 
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Ukł a d ste row an i a 

- Czy jes t odpowiednio zmontowany i zabezpieczony? 
·- Czy ograniczniki wychyle11 istnieją i są wyregulo

wane? 
- Czy wszystkie okucia ma j ą odpowiednią średnicę 

i wymiar sworzni? 
- Czy w szystki e rolki ma j ą właściwą średnicę i szero

kość d la odpowiednich linek i są zabezpieczon e przed zej-
ściem linki? . 

- Czy wszyst,k ie linki · ma ją właściwą średnicę (min. 
3 mm) i są w dobrym stanie? 

- Czy w szystkie częśc i, które mogą w jakichkolwiek 
vmrunka<.:h wykonywać ,ruch obrotowy, są zamocowa n e 
i za bezpieczon e? 

-· Czy sprężyny powrotne są na pedałac h sterowania kie
runkiem? 

- · Czy nie ma zaczepiania (ocierania) żadnej cz ęfci ukla
cl;.i sterowanb o żadną część struktury w pełnym zakresie 
ruchu? 

- · Czy jes t wystarc za jąco dużo wolnego miej sca dla peł
nego wychylenia sterownic, gdy samolot jest za ładowany? 

- · Czy układ sterow an ia jest taki, a by nie występowało 
ryzyko zablok owa ni a cia łem obcym? 
· - · Czy uchwyty (ga ł ki) są odpowiednio (pewnie) zamoco
wan e na dźwigniach? 

In s talacja elekt r ycz n a 

- · Czy wszystkie uszczelki otworów, przez które przecho
d zą przewody, są w dobry m stani e i są dopasowane? 

- · Czy wszystkie ,przewody są odpowiedniej średnicy , 
mają nieuszkodzoną izolacj ę i są dobrze zamocowane? 

-· Czy przewody nie dotykaj ą powierzchni, o kt ·.'::re 
mogłyby s ię przetrzeć? 

- Czy zamocowanie akumulat or a ma odpowiednią wy
trzyma łość? 

- Czy pomieszczenie akum ula tor::i jest odpowiednio wen
tyl owa-ne i odwadniane? 

-· Czy n ie ma ś l adów koroz ji wokół akumulatora lub 
jego pomieszczenia? 

- Czy bezpieczniki maj ą właściwe n ominalne wartości '? 

Zbiornik i pal iw a 

- Czy przewody odpowietrza j ące są odpowiedrnio wypro
w adzone, aby nie następowało oblewanie konst,r ukcj i? 

- Czy połączenia p r zewodów paliwowych ze zbiornikiem 
są od strony z,bioirnika zaopatrzon e w siatki ? 

- Czy końce przewodów odpowietr za j ących są czyste? 
- Czy zawór odcina j ący paliwo jest zainstalowany? 
- Czy zawór odc ina j ący paliwo jest łatwo dostępny dla 

pilota? 
- Czy wszystkie przewody ' paliwowe są typu zatwier

dzon ego? 
- Czy wszystkie przewody paliwowe -są zabezpieczone 

przed drganiami? 
- Czy zbiornik paliwa jest tak umieszczorny, aby zapew

nia ł dobre zasil all1ie także przy minimalnym poziomie pa li
wa i przy s bromym wznoszeniu samolotu ? 

- Czy zbiornik ,paliwa ma niezalewalną przestrzeń na 
rozszerzanie się paliwa? 

- Czy po przelaniu paliwa przy tankowaniu zosta je on'J 
zdren owan e z daleka od obszarów niebezpiecznych? 

- Czy zamocowanie zbiornika spełn ia wymagania wy
trzymałościowe? 

- Czy .zbiornik nie opiera s ię o otaczającą konstrukcję 
(poza miejscami przewidywanego zamocowania)? 

- Czy zawieszenie zbiornika zmniejsza jego naprężt>nia 
i nie p01Wod uj e ocierania się o inne elementy konstrukcji? 

Zasady ogólne 

- Wszystkie śruby, gdy tylko jest t o możliwe, powinny 
być •u stawione łbami do przodu i do góry. 

- Vlszystkie zewnętrzne zamknięcia, widoczne z kabiny, 
powinny mieć t akie położenie, w którym można by łatwo 
zauważyć czy są ewentua lnie nie zamknięte. 

- Przed lotem należy zawsze obejść samolot i przekonać 
się, czy w szystkie połączeinia widoczne z zewnątrz są za
bezpieczo,ne, że nie ma widocznych uszkodzeń, że w szyst
kie luki ,i owiewki są zamkrnięte lub zamocowane, że wszyst
kie części samolotu są we właściwych położeniach. 

- Nie należy zapominać, że przed lotem niezbędne jest 
uzupełnienie zb1'oirnika paliwa (próby n aziemne i kołowani.a 
mogły pochłonąć znacznie więcej paliwa niż się spodzie
wano). 
Na poclstawie: ,,Checlc for Harclware Hazards" - G. Brinks, 
U!tra!ight l\irrraft Mar./1\pr. 1982 oraz „Safety Ćlteclc L!st" Home
buUt Aircraft", Ju!y 1979 opracował A.K. 
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MlGllYN TICHNOLOGl łJ; 
PRTEMYSlU LOTNICZEGO I SIL NIK OWEGO 

Nowy sposób przygotowania 
powierzchni kompozytu polimerowego do klejenia 

Inż, JERZY CIESLA 
l\'lgr in ż. A.NDRZEJ PAPIOREK 
PDPSz PZL- B ie l sko 

Stosowane techniki klejenia kompozytów 

Podstawowym sposobem łączenia detali w konstrukcjach 
kompozytowych jest klejenie. W celu zapewnienia odpowie
dnie j adhezji kleju do klejonych elementów i dużej n ieza
wodności klejenia wymagane jest stosowanie specjalnych 
technik 1przygot•owania powierzchni pod klejenie. Jednocze
śnie zaś w pr,ocesie wykonywania elementów laminat owych 
stosuje się antyadhezyjne warstwy zwan e wa•r stwami roz
dzielczymi, których zadaniem jest zabezpieczen ie formy 
przed sklejeniem z detalem. WaTstwy te są zazwyczaj tru
dno usuwalne i problem wyjałowienia powierzchni do 
sklejania nabiera szczególnego znaczenia. Z powod u nie
jednorodności ~ornpozytów nie można stosować chemicznych 
metod wytrawiania powierzchni, gdyż środek trawiący wni
ka w głąb kompozytu w21dłuż zbrojenia i może spowodo
wać rozkład materiału. Pozostają więc metody mechanicz
nej obróbki powierzchni klejonych, z który,ch najpowszech
niejsze jest szlifowanie, a w przypadku produkcji o cha
rakterze wielkoprzemysłowym - frezowan ie. Przemysł lot
niczy, ze względu na małą produkcję (w porównaniu np. 
z paemyslem samochodowym) posługuje s ię najczęściej 
szlifowaniem. Proces ten polega n a przeszlifowaniu po
wier zchni kompozytu „na such o" ,papicerem ś ciernym o gra
dacji 1207220 aż do pełnego i równomiernego jej zmato
wienia or az dokładnym jej odpyleniu. 

Metoda ta ma wiele n ie dających się wyeliminować wad, 
z których najważniejsze są: · -

- duża zależność j akości przygotowania powierzchni od 
tzw. ,,czynnika ludzkiego" (kwalifikacji, stanu psychofizycz-
neg,o, motywacji pracownika ), · 

- możliwość zn acznych uszkodzeń zbrojenia , a więc osła
bienia części, 

- szikodliwość i uciążliwość procesu fduża ilość pyłu ze 
zbrojenia, którym najczęściej jest szkło oraz z alergogen
nego spoiwa), 

- praoochłonno,ś ć prncesu .. 
Wady te spowodowały poszukiwanie innego sposo-bu 

przygotowania powierzchni kompozytu pod klejenie. 

Podstawowe zasady techniki tkanin delaminażowych 

P o przeprowadzen iu wielu prób wytrzymałościowych, ma
teriałowych i technologicznych wdrażana jest obecnie w 
PDPSz PZL-Bielsko technika tzw. tkanin delaminażowych; 
WYJpiera -ona sz li fowan ie z procesów produkcyjnych. Polega 
ona n a wprowadzen iu dodatkowej wa,r st wy tkaniny w kom
pozycie, położonej w miejscu, w którym przewiduje się u
miejscowienie skleiny. Warstwa ta jest usuwana p rzez o
derwanie bezpośrednio przed klejeniem, po dopasowarniu 
elementów. Otrzymuje s ię wówczas czystą, nie zapyloną 
powierzchnię o •równomiernej, dr obnozia,rnistej strukturze. 
Rys. 1 przedstawia pr·oces zastosowania tkan iny delamina
żowej. 

Tkanina delaminażowa spełn ić musi następujące wyma
gania : 

- nie ,powinna wykazywać znaczącej a dhezji do stoso
wanego spo·iwa, t j. pozwalać się odrywać od powierzchni 
kompozytu bez powodowania jego us?Jkodzeń, 

- nie może pozostawiać żadnych ś ladów wars tw a nty
adhezyjnych (preparnc j i włókienniczych, apretur chemicz
nych, warstw antystatyczn ych itp.), 

- n ie może pozo.stawiać żadnych zanieczyszcz,eń zakłó
ca jących przebieg naprężeń w skleinie (włosków, resztek 
włókien itp.), 
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- musi zwilżać się spoiwem i ,pozwalać na przylamino
wywanie jej do kompozytu, 

- nie może modyfikiować chemicznie spoiwa (musi być 
całkowicie odporna chemicznie na związki sto s-owane do 
spa jania zbrojenia), 

- m us i mieć dos tateczną wytnymatość, aby ni-e zry
wała s ię przy odrywaniu, 

- mu•si być tania, aby jej zastosowanie było opła calne. 
S1pośród prnduikowanych obec_nie ~ka~in synt_etycznyc~, 

najlepiej te w arunki mogą ,spełmać tikanmy z włok1en poh
am idowych prodUtk•owane w kraju pod handlową nazwą 

stilon". W wyniku współ,pracy z Zakładami Przemysłu 
Jedwa bniczego „Silwana" w Gorzowie Wie1k•~pol skim wy
typowano tr zy ga,tunki tkanin stilo,nowych, ktore następnie 
przebadano w PDPSz PZL-Bielsko pod kątem ich zastoso
wania jako tkanin . dela rnrn.ażowych. 

Badania tkanin delaminażowych 

Badaniom poddano właściwości t-echnologiczne tka nin 
oraz właściwości mechaniczne i trwałość sklein wyko nywa 
nych z ich za,stosowaniern. Badano tkaniny p olskie typu 
J 4070, J 4364, J 4537 oraz, ja ko porównawcze, tkaniny 
,,peeling·owe" produkcji francusk.re j typu_ 1956 i 5182 .<~r~
dukowane specjalnie do zastosowań opisanych w nm1eJ
szym aTtyku,1-e). Do badań wytrzymałościowych i s~arzeni?
wych użyto bazowych próbek, w których poiw1erzchmę 
sk le iny przygotowano metodą konwencjonalną, tj. przez 
szlifowa nie. 

Pie.rwszym etapem badań były próby o ,chaTakterze t ec~
nologrcznym. W próbach tych zbadano t akie cechy tkanm 
jak: łatwoąć układania, zwilżalność (jakościowo), siłę od
rywającą, st.rzęp ienie ,się itp. Próby te wykazały małą przy-: 
datność tlkaniny f,rancuskiej 1956 ze względu na trudności 

Rys. 1. Zasad a t echn iki tkanln delaminażowych : ':' ) 1;1kłact_anie tka 
niny ctelaminażowej, b) zrywanie tkaruny ctelarrun azoweJ, c ) kle
jenie elementów, d) powierzchn ia wyj ałowiona przez zas tosowanie 
tkaniny delaminażowej 
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w jej uk ła daniu i laminowaniu (tkanina jest sztywna, gru
ba, ma tend encję do odstawa nia od powierzchni kon:ipozy
tu). Pomiary s iły odrywającej prowadzono wg testu, którego 
schemat p·r zeds-tawia rys . 2. Wart-ości s iły odrywającej po
dano w tabl. 
Zaletą tkaniny francuskie j jest bra k strzępienia się brze- . 

gów tkaniny, za,równo „fabrycznej" krawędzi tkaniny, jak 
i krawędzi taśm ciętych z większej szerokości . Tkaniny pol
skie wykazują nieznacZ'!1e stnępienie krawędzi taśm, szcze
g6lnie przy cięciu rnierównoległym do osn owy. W czas1e 
prób technologicznych nie w obs-erwowano znaczniejszych u
trudnień pr-ocesu układania i· odrywania tkanin polskich w 
porównaniu z przyjętą ja,k,o wwrzec ,tkaniną fa-ancuską 5182. 

We wstępnym etapie badań wykonano również cztery 
serie próbek na ścinanie wg ZN-70/L-631701 ('ry,s. 3a). 
Próbki te poddano zrywaniu w warunkach normalnych, 
bez uprzedniego starzenia. Wszystkie ,próbki wykazały prze
bieg zniszczenia na granicy szkło-spoiwo (rys. 4), z czego 
wynika wniosek, że ·sła,bym miejscem skleiny jest granica 
faz a nie powierzchnia kompozytu. 

t 
P. 1<9 

Rys. 2. Pomiar siły 
odrywającej 

W na,stępnym etapie badań wykonano pięć rodzajów pró
bek r•owingowych wg · Tys. 3b,- w tym cztery ,serie próbek z 
tkaininami. delaminażowymi oraz jedną serię próbek :porów
nawczych przygotowanych do klejenia p!rzez sZJlifowanie. 
Każda seria była dzielona na t-rzy partie, z których jedną 
zrywa'Ilo „na sucho", drugą po starzeniu w wodzie przez 

a) 
~200 · 

·1 
j/ 

j_/ 
Rys. 3. a) Próbka tka ninowa o szer . b = 25 mm: 1 92125 + 
+ Ep52/Z-l, zawartość szkła 'Pu ol = 32¾, 2 - aerosil + Ep52/Zl, 3 
- 92125 + Ep52/Zl; b) próbka rowingowa o szer. b = 25 mm: 1 -
płytka ER2003 + Ep52/Zl, zawartość szkła 'Pu ol = 50°/,, 2 - aero
s il + Ep52/Zl, 3 - płytka dyst a nsowa, 4 - nakładka 

TABLICA 

3 h w ,t.emp. +67°C (wg British Standards), zaś trzecią po 
star zeniu w wod zie przez 72 h w temp. + 20°C. Wyniki 
przedstawiono w tabl. o-raz na ry s. 5. 

WyJ1ik i iw s kaz ują, że skleiny ,w_y1konywa111e 12 ·zastoso
waniem tka nin d e lam inaż-owych maj ą wyt-rzymałość n ie 
niżs·zą niż 5klerny szlifowa ne i na ogól wykazują mniejszą 

•różnorodność właściwości. Na ich podstawie tkaniny dela
mLnaż·owe zostały •dopuszczone do budowy szybowców. 
Wdraża,nie it,kanin delaminailowych prowadz,ono etapami: w 
pierwszym etapie przy budowie pr,ototypów, w celu raz.po
znania ~ le t produlkcyjnych i ew. 'Iliespodzianelk techn1iczno
-organizacyjnych, następnie w ,produkcji seryjnej - począ
wszy od na jmni-ej obciążonych sklein aż do całkowitego za
s,tąpienia szlifowania wszędzie t am, gdzie ma t o swoje uza
sadnienie. 

Zasady klejenia z zastosowanfom tkanin dclaminażąwych 

Podstawowym warunkiem, który 1nusi być spełniony przy 
stosowaniu t-kanrn delaminażowych, jest zachowanie jało
wości tkaniny, począwszy o d jej wyprodukowania, przez 
pakowanie, -cięcie, przechowywanie, -układanie aż do zala
minowania. Tkaniny powinny być przechowywane w ta
kich ,samych warunkach jak tkaniny szklane; przylamino
wywana tkanina musi być sucha, niezatłuszcz-ona i nie 

tk.4364 
nys. 4. Obra z zruszczenia próbek: a) tkaninowej, b) rowlngoweJ 

\Vłuściwości mechuniczne skleiny 

Siła ua sucho 
R odzaj odryw. 

powierzchni t ~an., 

I 
kg/cm r , 

kg/cm' 

Szlifowana - 73,l I · Tkaniny 
delam.: 

1956 0,5 
5182 0,6 77,9 

J 4070 0,6 71,4 
J4364 0,65 76,9 
J 4537 0,65 86,9 

' 

odch. stand. S 

kg/cm• I % 

13,0 

I 

starzone 72 h/20° 

T, 

kg/cm• l
~s,_ 

kg/cm• I % 

r , 
kg/cm• 

17.8 I 70,2 I 5,9 I 8,4 I 69.5 

nie prowadzono dalszych prób ze względu na wady technolog. tkani ny 
7,3 72,9 I 5,5 I 7,5 I 71,7 5,7 

7,1 9,9 70,9 5,2 7,3 65,7 
4,4 5, 7 71,8 4,8 6,6 · 70, 7 
1,9 2,0 nie prowadzono badań starzeoiowych 

I I I 
Uwaga: badania tkaniny J 4537 przeprowadzono za pomocą innej partii żywicy Ep53 niż pozostałych tkanin 
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st u. rzone 3 h/67° 

I 
s 

kg/cm' I % 

I 
8,4 

I 
12,1 

9,0 10,6 
7,8 11,8 
3,4 4,8 
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może wykazywa ć innych za n ieczyszczeń. Drugim · podsta
wowym warunki em jest zachowan ie j:.1l owośc i powier zchni 
pozos ta ł ej po odcr w,in iu tkaniny del a minażowej. P owie
rzchn i tej n ie wo,lno za n ieczyszczać tłuszczem, zwil ża ć wo
dą , zapylać , d o tyka ć go łymi r c:kam i itp. 

;,' 

700 
. -r. 

kg/cm' 
90 

., 
c:: 
~ 

80 -2 
c:::: 
"' "' 

70 

~ 
"' 

~ i;!; 'l· 

~ r, 0") 

"" l!) 'l· f ,..., ,..., 
<...: 

! 
"" 

l 
~. 
"' 

j 
60 

50 na sucho 

~ ~ ~ Cj lf', " " r:, r, 

l I I 
starzone 
72h/20'C 

<..: c:::: 
"' "' 

~ 
~ lf', 

"" r, 

starzone 
3h/67°C 

·;:, 
•v, 
c:, 

<.':: 
::, 

<6 ~~ 
0") {:: 
" <t, 

r, ~ 

R ys. 5. Wynikł prób zrywa nia pięciu rodza jów próbek (wg rys. 
Jb) 

a) b) 

Układanie tkanin delami 
nażowych 1 ich przyle.ml. 

nowanie 

1

---------- Założenie podciśnienia, 
~ utwardzenie 

~ŹWIGAR >-~:==~~E.===~ 
_ . Pasowanie dźwi ara 

Zerwanie tkanin delami
nażowych ze skorupy 1 

dźwi ara 

Rys. 6. a ) Sklejone zespoły: l · -
d źwigar, 2 - skleina, 3 - wypeł
niacz, 4 - ' pokrycie wewnętrzne, 5 
- pokrycie zewnętrzne; b) sche
m a t procesu produkcyjnego 

Nałożenie kle u 

Zlożenie , docislc. ,usu

ni c i e ""f-"--1"'-yw-"-kc::1'-------' 

Utwardzenie skleiny 

Proces wykonania ze,społu i klejenia na przykładz ie sko
rupy skrzydła i dźwigara przedstawia •rys. 6. Rys. 7 przed
stawia odrywanie tkaniny delaminażowej w czasie przy
gotowania skmupy skrzydła do wklejania szkieletu. Podczas 
układania t,kaniny należy zwrócić uwagę, aby między tka
niną a powierzchnią k ompozytu nie powstawa ły pęcherze 
powietrza. Tkaniny należy starannie -przykleić pędzlem lub 
wałkiem do mokrego laminatu; przesycanie jej nie jest 
konieczne. Jeśli podczas odrywania tkaniny p ojawia się 
strzępienie na krawędziach, należy sprawdzić czy w m iej 
scu zanieczyszczonym strzępkami wystąpi skleina . W przy
padku nachod zenia powierzchni skleiny na obsD ,r zanie
czysz.cwny nitkami, należy je u sunąć metodami mechanicz
nymi, 1przy czym, jak już ws pomniano, nie wolno ' zanie
c zyszczać wyjalowronej p owierzchni kompozytu. 

Jeśli tkanina delaminażowa nie wychod zi poza zespół 
k;ompozyt-owy (np. układana -pod ikl·ocek w środku dużego 
pokrycia), należy między n addatek „na złapanie" tkaniny a 
powierzchnię kompozytu położyć kawałek folii polietyleno
wej lub tereftalowej, w celu umożliwienia złapania tkani
ny bez uszka dzania kompozytu. W celu ochrony p owierzchni 
wyjałowionej przed zanieczyszczeniem, najlepiej zrywać tka
ninę delaminażową bezpośredni-o -przed sklejeniem, po do
pasowa n iu klejonych elementów. Pr zy projektowan iu• sklei-

UWAGA CZYTELNICY! 

Rys. 7. Zry w a nie tkanin delaminażowych ze slrnrupy skrzydła 

ny należy uwzględnić grub ość tkaniny delarninażowej, tj . 
ok. 0,15 mrn. 

Przed klejeniem należy sprawdzić, czy na klejonej po
wierzchni nie zebrał się pyl lub kawałki utwardzonego spoi- ' 
wa, k,om·pozytu itp. Po us unięciu ,odkurzac-zem ew. zanie
czyszczeń, powierzchnię należy •zwilżyć ciekłym klejem, na
łożyć ,kompozycję klejącą i sklej ać. Aby zmniejszyć praw
dopodobieństwo pojawienia się zanieczyszczeń powierzchni 
klejonych, wszystkie operacje należy wykonywać w po
mieszczeniach spełnia j ących wymagania dotyczące wyko-

Rys. 8. Układanie tkanin dela minażowych na dużych polcryci ach: 
1 - folia pol ietylenowa , 2 - powierzchnia skleiny, 3 - tknnina 
delaminażowa, a - naddatek „na złapanie" 

nawstwa kompozytów przy braku ·zapylenia, w czystych rę
kawicZlkach. 

* * * 
Zastosowanie tkanin delaminażowych poprawiło znacznie 

warunki bhp przy produkcji laminatów przez zmniej szenie 
ilości szk-odl-iwych pyłów oraz spowodowało wyeliminowanie 
uciążliwych prac fizycznych. Efekty ekonomiczne wynikają 
ze skrócenia cyklu w przy,rządach (·szlifowanie za jmuje ok. 
500/o cał,kowitego -czasu klejenia) oraz ze zmniejszenia pra
cochłonności jednostkowej. Ceny tkanin delaminażowych 
wynoszą 30740 zł/m2 (cena z 1980 r.), co oczywiście wpły
wa ujemnie na efekt ekonomiczny ich wprowadzania. J est 
on jednak d odatni niezależnie od zdecydowanycn zalet 
t echnicznych polegających •na uzyskaniu doskonałej powta
rzalności przygotowania powierzchni do klejenia i prawie 
całkowitym wyeliminowaniu pracy człowieka. Koszt bo
wiem przeszlifowania 1 m 2 kompozytu wynosi średnio 
dwukir-otnie więcej niż ww. cena tkanin. Z powodu wyso
kiej odporności termicznej poliamidu, tkanina delaminażo
wa może być stoo-owana również do termoutwardzalnych 
kompozytów s:zklanych, węglowych i organicznych utwar
dzanych w temp. niższych od 160°C, co roz,szerza zakres jej 
zastosowań również do wielkoprzemysłowej produkcji kom
pozytów. 

- JESLI DOTYCHCZAS NIE ZAPRENUMEROWAŁES TLiA, MOŻESZ TO JESZCZE UCZYNIC, ZA!\'IAWIAJĄC 
NUMERY ZA I KWARTAŁ BR. WRAZ Z PRENUMERATĄ NA POZOSTAŁE TRZY KWARTAŁY TEGO ROKU. 
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NOWOŚCI TECHNICZNE 

No~y system zobra~owania parametrów silnik~ 

Firma Collins Air Transp ort opracowała nowy system in
formowa nia załogi samolotu o pracy silników. Nowy sys
t em nazywany jest w prasie fachowej EICAS (Engine Indi
cator and Crew Alert System). Tradycyjne wskaźniki i 
lampkri sygnalizacyjne zostały w nim zastąp ione dwiema 
lampami katodowymi. Ich ekrany są prostokątne i ma
ją wymiary 152 X 178 mm. 

EICAS jest uzupełnieniem elektronicznego systemu przy
rządów pilotażowych _(EFIS - El_ectronic Flight Instrument 
System) firmy Collins, będącego standardowym wyposaże
n iem samolo,tów Boein g 757 i Boeing -767. EFIS wykorzy
stu je ten sam Todzaj ekranów, lecz o wymiarach 152 X 152 
mm. Nowy system zobrazowania parametrów silników prze-

R IRS OC FAil 

EICAS są zamontowane jeden nad drugim w środkowej 
częśc i t ablicy przyrządów potkładowych (między pilotami). 
P odczas prawidłowej pracy zespołów napędowych niższy 
ekran, wyświetlający parametry uznane za m n iej ważne, 
jes t pusty. Wyświetlanie parametrów następuje wtedy, 
gdy ich wartości wyjdą poza wybrany wcześniej zakres. 
Ilustruje t o rys. 2, na którym przedstawiono przykładowe 
zobrazowanie parametrów silnika RB.211 (na Tys. oznaczo
no: OIL Q - iloś ć oleju, OIL P - ciśnien ie oleju, OIL T 
- t emp. oleju, ENG V - poz iom drgań s ilnika, N2 -

prędkość obrotowa wirnika średniego ciśnienia, N3 
prędkość obrotowa wirnika wysokiego ciśnienia, FF - wy
datek pa liwa). Wyższy ekran jest przeznaczony do wyświe-
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znaczony jest również do tych samych samolotów. W sa
molotach Boeing 757 będz ie on s t a nowił wyposażenie stan
dardowe, natomiast w samolotach Boeing 767 - jeden z 
wariantów wyposażenia . 

Model n owego rozwiązania został przesłany do firmy 
Boeing w czerwcu 1980 r. , a prot otypy powinny być prze
kazane w lipcu br. Otr zyman ie certyfikatu będzie równo
czesne z otnymaniem certyfikatu przez samolot Boeing 
757. Ma t o nastąpić w grudn iu br. 

Firma Boeing sprawdziła nowy system na samolocie 
· Boeing 747 w październiku ub.,r. EICAS zamontowan o na 
palecie w kabinie samolotu. Próby przebiegły pomyślnie 
- syst em poprawnie pokazywał parametry siln ików. 

W samolotach Boeing 757 i 767 oba ekrnny systemu 

Rys. 2 Rys . 3 

ta lania ostTZeżeń (na rys. 1 w lewej części ekranu) oraz 
podst awowych pa rametrów silników : sprężu s il'Ilika EPR, 
prędkości ,obrotowej wirnika niskiego ciśnienia N 1 i temp. 
gazów wylotowych EGT. 

W razie niesprawności jednego z ekranów, wszystkie 
informacje mogą być wyświetla ne na drugim (rys. 3). 
Ponieważ do samolotów Boeing 757 i ' 767 są oferowane 

silniki trzech firm, n owy system m usi współpracaować z 
trzema typami silników. Podstawową różnicą we współpra-

. cy EICAS z silnikiem RB.211 w porównaniu z pozostałymi 
jest konieczność zobrazowania dodatkowego trzeciego 
wskazania prędlkoś'Ci obrotowej (w związku z jeg-o trzy
wałową konstrukcją). 

JMR 

Nowe rozwiązanie odsysania warstwy przyściennej 

Firma McDorn1ell Douglas 1pracuj e nad nowym skrzyd
łem przeznaczonym -do dużych samolotów pasażerskich. 
Jest to skrzydło, w którym zastosowano sterowanie war
stwą przyścienną w celu utr zymania je j laminarnego cha
ra•kteru na całym obwodzie profilu. W tradycyjnym skrzyd
le wię~sza część górnej jego powie,r zchni jest opływana 
turbulentną warstwą przyścienną (rys. 1). TuTbulizacja 
waTstwy • przyściennej następuje w wyni!ku niedosk-onałości 
powierzchni płata oraz ujemnego gyadientu ciśnień. W o
mawianym rozwiązaniu laminarny charakter warstwy przy
ściennej stabilizowany jest przez odsysanie nieznacznych 
ilości powietrza otwoTkami w górnym pokryciu skrzydła 
(rys. 2). Firma przewiduje, że w przypadku lotów długo
dystansowych zaoszczędzi to ok. 400/o paliwa. Wynika to 
ze znacznie mniejszych oporów tarcia w opływie z lami
narną warstwą przyścienną w porównaniu z opływem z 
warstwą turbulentną przy dużym udziale oporu tarcia w o
porze całtkowitym w warunkach przelotowych. Ilości od-
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Warst wa laminarna 

Warstwa turbulentna 

R ys. 1 

Cześć warstw przyściennej 
odsysana do wnętrza skrzydło 

Rys. 2 
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sysanego powietrza są nieduże i energia zużytkowana na 
ten cel w porównaniu z energią za,o s zczędzoną dzięki 
zmniej szeniu oporu aerodynamicznego skrzydła jest zniko
ma. 
Pomys ł takiego sterowania warstwą przyścienną nie jest 

nowy, lecz ja k d otąd ni e zna la zł zastosowania praktyczne
go w samolotach. Pods tawową trudność w jego realizacji 
stanowi zanieczyszczanie się otworków w pokryciu skrzyd
ła. Zanieczyszczenia zatykające otworki wystają ponad po
wierzchn ię piata stając s ię swoistymi turbulizatorami. Do 
turbuliza cj i warstwy przyściennej wys tarczy, by tak po
wstałe nierówności miały wysokość 0,1 mm. W celu prze
ciwdziałania zanie czyszczaniu otworików firma McDonnell 
Douglas chce zastosować chowaną ,osłonę przedniej części 
skrzydła . Była by ona rozwijana na czas startu, wznoszenia, 
schodzenia do l ą dowania i lądowania. Są to fazy lotu od
bywające s i ę w za nieczyszczony,ch war stwach atmosfery. 
Dodatkową ochroną przeciwko zanieczyszczaniu pokrycia 
może być natrysk cieczy tworzącej na skrzydle cienką 
warstwę zabezpi eczającą przed przylepianiem s ię zanie
c zyszc zeń. Jednocześnie następowałoby mycie ,s krzydła. 

Firma ocenia, że samo,loty z ty,m skrzydłem mogłyby być 
wprowadzone do użytku najpóźniej w 1990 r. Dotychczas 
przeprowadzano badania w tunelu aerodynamicznym. Prze
widziane są również próby w locie. Realizowane będą one 
n a samolocie będącym własnośc ią NASA, w którym w 
krawędź natarcia jednego ze skrzydeł zostanie wbudowany 
fragment części n oskowej nowego skrzydła. Pokrycie tego 
n owego skrzydła jest zespawane z sekcji. Podstawą każdej 

Wentylator szerokołopatowy 
\ 

Firma Rolls-Royce zamierza zastos,ować do ,swych dużych 
s ilników dwuprzepływowych typu RB211-535 i RB211 -524 
wentyla tor z łopatami o zn acznie powiqkszonej ciqciwie. 
I nną o sobliwością tyc h ł o,pat jest również konstruk cja ·prze 
kł adkowa . 
Łopaty s kła dają •s ię z ,dwó ch k s ztałtek ty tanowych i wy

pełnia,cza w pos taci lutowanej celownicy tytanowej . J edn:1 
z k sztalt,ek jes t pol ową za mk a wraz z wklęsłą ś,cia nką cz-:;ś 
ci profilowanej łopaty. a drnga jes t p,oz-o s t a łą c zęścią 
z1m:ka wraz ze ścia nką wypuk łą. Całość j es t l utowa.na w 
atmosferze ochr·onnej i sprawdzana metodą ultradźwięko
wą . W ł o p a t.a ch tych •niek onwencjon aln ie za projek towa no 
zamek. Dzi a ła -0-:1 na 7.1a sad zie kla sycznego jas kólc z.2go ogo
na. Różnica między nim a zwykłym 2'amkiem trape:wwym 
polega na tym, że 11ie jes t -on odó nki-em pr-0,stego prę ta 
o p rzekroju tr apezowym, lecz cdcinki,em pierścienia 'koło 
w e,go ·o przekroju trapezo wym. Zamek ' ma pod s tawę w 
pła szczyźnie równoległej ,do osi podłużnej s ilnika. Sdanka 
wewnętrzna ka,nału przep ływoweg,o wirnika w entylatora 
jes t związana z tarczą 1 ub kołpakiem wlot-ow:vm. Dotyc'h
,czas zazwy,cza j ś ciank ę tę st a nowiły półki J,op,a1 . Now e ło
p a ty nie mają równi,eż s tO'sowanych "dotąd pólek . umiesz
cwnych mni•ej więcej w połowie wysokoś c i ich części 
p rzepływowej, a tłumiących drgania i zmie nia j ąc ych ich 
pos tać. 

,Prace •nad w-entylato,rem szerokolopatowym trw a j ą w fir
mie Rorrls-Royce j uż ponad 15 lat. Końcowy etap prób 
opi,saneg-0 powyżej wariantu kon strukcyjnego potwieTdza 
jeg,o zalety. Brak półek tlumią,cych drga.ni,a, 1które zmniej 
sz ały -efektywną powierzch11ię przepływ-u o 2,50/o, zmniej sza 
jednostkowe zużycie p aliwa -o 1,50/o. Now łopa ty mają do
brą •s tate-czno-ść aerodyn,a miczną i lepsze -od t-radycyjnych 
charakterystyki pompażowe. Praca przeka,zywana czy:n-ni
kowi przez j edną ł opa tę o dużej cięc iw ie jes t więk sza niż 

Rys. 3 

z n :ch jes t arkusz cienkiej bla chy tytanowej z wykona ny
mi wiązką elektronów otworkami (rys. 3). OtwoTki te m :1 -
j ą śTednicę 0,063 mm i są oddalone od siebie o 0,635 mm, 
co daje ok. 225 otworków na 1 cm2 powierzchni pokryc ia. 
Blacha ta jest połączona z r o-wkowa,nym •podłożem. Rowki 
w podłożu tworzą kanały, którymi jest odsysane p owie
trze. Kompletne panele po zespawaniu ze sobą są obrabia
ne cieplnie i powtórnie kształtowane w gładkie powierzch-
nie pokrycia skrzydła. · 

JMR 

Fot. J' Slw lskt 

przekazywana p rzez l-op .1 t ę t ra dycyjną . Poz wolił o to n a 
zmnie jsz,eni,e l iczby !-opat z 33 óo 24 w s iln iku - 524 i d-o 
'.'.2 w s ilniku -535. Nowy wentyla t-o r ma t akże większą 
odporność na zderzenia z pta,kami i irunym.i obcymi ciała 
mi. Hówni-eż sk utki wyłamani-a się lo·paty (np. po-dczas zde
rzenia z cia łem ohcym) są mniej g r-0-ź ne niż dotychczas. 
Pozwolił o to na zmniej·szenie o 300/o m asy pierś cie nia opa
su j ącego korpus we·ntylat-orn i zabezpieczając-ego 'przed wy
•dostaniem •s ię mają cy ch dużą energ ię k a w.alków urw.anej 
łopaty poza korpus ,silnik,a. Masa silnik.a z nowym wenty
lat-orem zmni-ejszy się -o ok. 90,7 kg (z uwzg!ędni,eniem 
pi-erście nia opa suj ą ce.go). 

Pro-du-cent przewiduje, że pierwsze zas t-o sow.a nie wen
tylatora szerokoł-opatowego na s tąpi w s ilni ku RB211--535E4, 
który ma mieć certyfikat w grudniu 1982 r. Silnik RB211-
-'-524G z nowym wentylatorem będz ie montowany od końca 
1983 r. lub początku 1984 r. 

JMR 

Regeneracja ciepła w lotniczych silnikach turbinowych 

Producenci s ilników l•otniczych nie zapominają o dość już 
starym, lecz nie zrealizowanym doty,chczas w żadnym se
ryjnym zespole napędowym samolot u, pomyśle s ilnika tur
binowego z regeneracją ciepła. Ostatni o firma General 
Electric, przy okazji poszukiwań -sposobu zmniejszenia zu
życia paliwa morskich samolotów pat-rol owych, ponownie 
przeprowadzi ła analizę możliwości zastosowania takiego roz
wiązania. Typowy Jot patrolowy w poszukiwaniu okrętów 
podwodnych trwa 12+ 14 h, więc zm niej szenie zu życia pa
liwa mogłoby przynieść duże oszczędności . 

Przeanalizowano różne możliwe układy konstrukcyjne 
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turb inowego s ilnika odrzutowego z wyrn iennikie rn c iepła. 
W ,przeciwieństwie do tendencji przeważających w budo
wie turbinowych silników brakcyjnych, przewidziano zasto
sowanie wymienników rekuperacyjnych, a nie regeneracyj
nych. Wymienniki rekupera,cyjne, stanowiące w praktyce 
·zespół rur, łatwiej poddają się takiemu ksz ta łtowaniu, aby 
u zyskać minimal•ną powier zchni ę czołową zespołu napędo
wego. Najkorzystniejszy, zdaniem firmy, z wi e lu pn.ea na-
1 iwwanych wariarntów układu kon strukcyjnego si lnika 
przeds tawiono na rys. 

Powietr ze ze sprężark i przepływa w nim czterema ru-
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r ami , •om 1JaJąc komorę spalania i turbinę, do wymiennika 
znajdującego się w rur"'e wylotowej. Z wymiennika, rów
nież czterema rurami, powietrze przepływa do komory spa
lania. Wymiennik ciepła składa się z systemu rur umiesz
czonych wewnątrz kanału wylotowego silnika w pobliżu 
jego ścianek. 

W celu przekazania powietrzu dostatecznej ilości ciepła, 
ruTy wymiennika muszą być długie. P onadto dołączenie do 
silnika turbinowego system u r ur i wymiennika zwiększa 
w istotny sposób jego powierzchnię czołową. Stwierdzono, 
że nawet przy wykorzystaniu rnajnowszych materiałów ma
sa i opór :szkodliwy zespołu naJpędowego wz:rastają na tyle, 
że straty tym spowodowane są wyższ,e ni ż zysk i z zastoso
wania wymiennika ciepła. Problem ten zaostrza się przy 
częściowych obciążeniach s ilnika. T emper atura gazów wy
lot owych jest wtedy niższa i intensywność wymiany ciepła 
zm niej sza się. Rozwiąza niem problem u obciążeń częścio
wych mogłoby być zastosowa ni e przestawia'lnych łopatek 
kierowniczych tur b iny. Umożliwiłoby to u zyskiwanie stałej 
temperatury gazów. Przestawialne łopatk i kierownicze tur
biny były iuż st osowane w t urbinowym silniku t rnkcyjnym 
Chrysler CR2A. Ostatnio t akie 1rozwiązan ie konstrukcyjne 
sprawdzono pomyśln ie w opr a,cowywanym 1przez General 
Electric s ilnik u o zm iennym •obiegu (Var iable Cycle Engine ) 
przeznaczonym ,do samolotów naddźwiękowych. Realizacja 
t akich kie rownic, zwłaszcza w mniej szych snnikach, jest 
jedn<ł!k s to,sunko.wo kudnym .zad a n iem technicznym. P on ad
t o kierownice t akie dodatkowo komplikują · konstru·kcj ę s il
nika i jego układu regulacyjnego. 

P omimo negatywnych wyników t ej analizy, firma na dal 
poświęca wiele uwagi problemowi zast osowania regene,racji 
ciep ła w lo1n iczyc h silnikach turb inowych. 
Również firma R olls-Royce p ilnie obserwuje postęp w tej 

d ziedzinie. Jej wnioski są podobne. W silnikach o niskim 
sprężu regeneracja ciepła pozwala zaoszczędzić ok. 400/o pa-

liwa. W rachunku tym nie uwzględniono strat· wynikają- ~ 
cy,ch ze wzrnstu masy i oporu szkodliwego zespołu napędo
wego. Przeważają one podane wyżej zysk i. W związku z 
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Rys.: 1 - powietrze do wymiennika , 3 - powietrze z wymien
n ika , 3 - skr.:ynka napędów, 4 - powietrze ze sprężarki, 5 -: 
powietrze do komory spalan ia , 6 - gazy wylotowe 

tym firma Rolls-Royce uważa, że obecnie na jko,rzystniej 
szym ,sp osobem zmniej sza nia zużycia paliwa lotniczyc h sil
ników turbinowych jest w zTost sprężu i temperatury gazów 
przed turbiną. 

J MR 

Cyfrowy układ sterowania silnikiem FADEC 

S1lnik lotniczy Prntt a:nd Whitney 2037, o ciągu m aks. 
17 OOO daN, pr.zezna,czony ro.in. do niektó-rych wersji sa
molotu Boeing 757, wyposażony został w elektroniczny u
·kład sterowania FADEC (Full Authority Digital Electron ic 
Engine Control) typu EEC-104. 
Układ o wym. 368X550X 131 mm i masie 17,5 kg zamo

cowany jest n a kocpusie wentylatora i w odróżnieniu od 
poprzednich układów chłodzony jest powietrzem, a nie pa
liwem. Układ zasi la ny jest rprzez dwie ·prądnice prądu 
zmiennego napędzane silnikiem, d z ięki czemu uniezależnio
ny jest od s ieci ,elektrycznej samolotu. P obóir mocy wynosi 
55 w. 

Zasada sterowania ukła•d u polega n a utTzymywaniu przez 
s ilnik rzałożonego ciągu w za leżności od położenia dźwign i 
st erowania s1ln1kiem. M1ern1kiem ciąg u jest spręż całko
wity '( spręż s ilnika p lus spręż dynamic zny) obliczany przez 
przelicznik pokładowy jako funkcja ·kąta ustawien ia dźwi
gni sterowania silnikiem, wysokośc i i prędkośc i lotu or az 
t empera tury ca~ko,wi te j p owietrza. W cel u zwiększenia n ie
zawodnośc i ukła d ma d wa kanały z odd zielnymi zespołami 
czujników 'Połączone ze sobą w cel u wymiany informac j i. 
Normal nie sterowan ie odbywa s ię kanałem p ierwszym. W 
przypadku bra•ku sygnałów w k anale pierwszym lub jego 
uszkod zenia wykorzystywane są sygnały z kanału drugie
go bąd ź ca łkowi te sterowa n ie przejmuje kanał drugi. W 
przypadku u szkodzenia czujników układ przelicza potrzebne 
parametry z dostępnych źródeł informac ji. Jeżeli lic zba in
fO!rma•cji jes t niedostateczna ,d,o wykonania obliczeń, układ 
automatycznie przestraja się n a s ter owani,e •silnik iem wg 
prog•ramu ·na jmnie jszego niebezpieczeństwa usz.kodzenia sil
nika. Np. gdy jest ·ni emożliwe określenie sprężu silnika, u
kła d automatycznie przec'iodzi n a st,erowanie wg prędkości 
obrotowej wentylatora. W u ¼:ła dzie zabudowany jest zespól 
samokontroli z elektrycznie sterowa,ną pamięcią odczytową 
EAROM (Electrically Alterable Rea d-Only Memocy) do re-

30 

jestracji usterek w celu ułatwienia ich wykrywalności oraz 
s prawdzania stanu technicznego urządzenia. Układ zbudo
wany jest na półprzewodnik•owych elementach metalotlen
kowych MOS (Meta,J-Oxide-Semiconductoc), zawiera 16-bi
towy ·procesor o zdolnośc i przepustowej 600 OOO opera cji/s, 
jest za bezpieczony przed wpływam i zewnętrznymi, wibra
cją, uder zeniem rpioruna, zakłóceniami elektrycznymi itp. 

Pierwsze próby układu firm H ami lton Standard i Bendix 
En ergy Oontrol Div. w czas ie 480 h przeprowadw no na sil
nikach Pra tt and Whitney JT9D-70 zabudowanych na po
zyc ji 1 i 4 silnika na doświadczalnym samoloc ie Boeing
-747. Na eksperymentalnym sHnik u JT9D-7R4 zabudowanym 
na samolocie Boeing 747 w p ozyc ji- 2 silnika przeprowa
,dw no próby elekt ronicznego układu nad zoruj ą•cego EEC-102 
p rzeznaczonego dla samolot u Boeing 767. 

Badania niezawodności o l ącznyn, czasie 160 OOO h wyko
na no na 22 sarnolota·ch Boeing 727 w przedsiębiorstwach 
lotniczych Air Ca nada, Oontinental, United i Western Air
lines WY'korzystując układ EEC-12, który zabudo,wany był 
n a środkowym si lniku w położeniu pracy, nie wykonywał 
jednak funk cji s terowania . Oczekuj e się, że układ osiągnie 
niezawodnO'ść poniżej 5 wyłączeń w locie na 1 mln h 
pracy. 

Ostatnio przeprowadzono p,róby układu przy wykor zysta
niu komputerowego symulato,ra pracy silnika. 

W opracowaniu układu uczestniczyły następujące firmy: 
United Technologies Corp., P ratt and Whitney Aircraft 
Gro up, Hamilton Standard Division, Bendix Energy Con
frol Divis ion, UTC Mostek Corp. , Subsidiary Cauolton 
Tex., Microelectronic Center Col. Springs, International 
Microcir,cuits Inc. Calif. 

Dalsze szczegóły można zna leźć w Kenneth J. Stein 
„Digital Control Aids Engine Management", Aviation Week 
and Space Technology 22.02. 1982 r. 

K.G., L .G. 
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Możliwości napędu śmigłami ()budowanymi 

Doc. mgr inż. RYSZARD LEWANDOWSKI 

Dotychczasowy rozwoJ konstrukcji śmigieł lotniczych 
spowodował istotne ograniczenia w ich zast osowaniu. Wpro
wadzenie na•pędu odrzutowego pozwoliło na przekroczenie 
bariery oik. 700 km/h - największej prędlkośoi samolotu 
(bairiery spowodowanej spadkiem -sprawnośc i śmigła z p '.l 
wodu kryzys u falowego - prze~roczenia krytycznej liczby 
Macha na pr,ofilac h końców łopat), co umoż liwiło dalszy 
szybki r ozwój l,otnictwa. 
Domeną śmigła stały się małe prędkości lotu, charakte

rystyczne dla samolotów lek,kich. Jednak ha łas wywoływa
ny pracą śmigła znacznie przekracza przyj ęte aktualnie 
noirmy ochrony środowiska, a zabudowa śmigieł na samo
lotach stwarza wiele problemów (wymaga.nie ,a,kreś1onej od
ległości ·końców ł opat ,oj clementbw płatowca i o:! z iemi , 
niek,onystny zazwyczaj wpływ strumienia zaśmigłowego 
na właściwości lotne samol,otu, zagr,a,".i.enie ludzi przez wi
rujące śmigło w czasie przebywa•nia rnimolotu ncJ. ziemi). 
Dostarczanie przez silniki tl,ok o,we, a zwlaszcz:1 turb inowe, 
znaczmych mocy powoduje konieczność st osowania dużych 
średnic śm i gi eł i zwiększenia liczby łopat, d o ś migieł prze
ciwbieżnych włącznie. Powoduje to zwiększenie pr-ocento
weg,o udziału masy śmigła w konstrukc j i samolotu, znacz
ne s.kompl ikowanie kons truk•cj i związane z niezawod.nością 
oiraz wzrost kosztu nabycia i obsł ug i. Wszystko to 
spowcdowalo konieczn ość zastos:)wa ni:i nowych roz!\viąza11. 

Prowadzone od kilkunastu la t ,prace badawcz•e ·na d ro.z
wojem śmigieł obudowanych doprowadziły do opanowania 
pir·oblemu. Zaczynają s ię pojawiać rozwiązania wdrożeni-a
we - samoloty nap :,,dzane śmigłami obudowanymi. P race 
badawczo-rozwojowe by ły •prowadwne przez instytu ty na u
kowo- badawcze i prizodujące przemysłowe firmy lotnicze. 

P ozytywne wy·nilki osiągnęła znana a,ngielska firma śmi
głowa Dowty-Rotol. Opracowa n '.l doświadczalny zespól na
pędowy do samolotu dyspozycyjnego Fairey Britten Nor
man Islandeir, oparty na płaskim si ln i!ku Conti'l1ental o inio-

Rys. 1. Doświadcza lny napęd śmigłem obudowanym sa molotu 
Fairey No,rman Britten Islander 

cy 221 kW (300 KM). Pirzy za•sbosowai111iu siedimiolo1patowego 
śmigła obudowanego o średn~cy 1,22 m uzyskano ciąg · st a 
tyoZ!Tly 577 daN (566 kG), co d a je 2,6 daN/kW (1,9 kG/KM), 
a poziom hałasu podczas rpracy nie przekroczył 62 dBA. 
Dla porównania: w układzie 1konwencj·ona lnym śmigło swo
b odne dwuło,patowe o średnicy 2,03 m ma c iąg statyczny 
530 daN (520 kG) (mimo dużej średn i cy), co daje 2,36 daN/ 
/kW (1,7 kG/KM), a hała s 'by ł irzędu 90 dBA. 
Współpracująca z Dowty-Roitol ,zachodn ioniemiecka firma 

śmigłowa H offmainn opracowała pięciolopatowe śm i.g ł o o
budowane o stałych obrotach HO-V-51, •O mocy 294 kW 
(400 KM), średniJcy 1,5 m i ,prędkości obrotowej 3600 obr/ 
/min. U zyskano ciąg statyczny 683 daN (670 kG), co da je 
2,3 daN/kW (1,66 kG/KM). 
Możliwości te pozwoliły współpracującym firmom lotni

czym: zachodnioniemieakiej RFB i amery,kańskie j Gru m man 
Am. Av. na budowę najpierw samolotu tu•rystycznego F an
liner _z silnikiem Audi o mocy 81..,-110 kW (110..,-150 KM) 
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i siedmiolopatowym obudow:inym śmi,głem o średnicy 1,07 
m, a nas t:;,pnie dwu osobowego samolotu szkolnego Fan
trainer w układzie samolotu odrzut-owego. Zastosowa111O 
śmigło obudowane siedmiolopatowe o średnicy 1,2 m, napę
d zane (w prototypie) dwoma sprzężonymi silnikami Wa n
kla - Audi o łącznej mocy 221 kW (300 KM). W wers ji 
użytkowej przewiduje się zastos,owanie silnika turbinowego 
Allison 250-C 20 o mocy 312 kW (425 KM) na wale. Prze
widywana jest moc 441 lkW (600 KM), a nawet 735 kW 
(1000 KM). 

Fantraineir jes t przedstawicielem czwarte j generacji s?.k,ol
nych samo,:otów wojskowych 1) . J es t on przewi dziany w 
RFN jalw 1!1a stępca samolotu .I\Lpha Jet, ;:i r a czej Fia ta G 
91 T, stosowanego jaklo samolc,t szkoJ.ny. Samolct A lp ha J et 
jest st cso,wany do szko,lenia np. we Franc j i, n 3.tomiast w 

Rys . 2. Samo-lot RFB Fa nt rai n er ze śmigłem obudowanym 

RFN - jak-o b ojowy blisk iego w spaTcia . Samolotem tym 
interesuj ą się szkoły pilotów w USA. Zainteresowanie to 
spowodowało opr acowanie przez firmę amerykańską 
Vought Co•r p., wspól,pracującą z zachodn ioniemieckim i fi r
mami VFM i RFB, pr,o jektu nowego ,samo.J.ot u szkolnego. 
J est on zglo,szony d o k onkursu n a samc•lo t szko lny, n a 
kitóry istn ieje w USA za,po•tirz-ebowanie na ok. 600 egz. W 
związku z tym Air Force Air Trai.n ilng Command o,r;,rac·o
wało wymaga:nia na samolot ,szkolny -czwartej generacji do 
podstawowego szkolenia, który pod kon iec lat osiemd ziesią
tych zastąpiłby znaną Cessnę T. 37B. 

TCl!1 nowy samolot ma być zw iększoną wersją F a ntraine
ra, zachowującą d otychcza,sowe jego, cechy konstrukcyjne 
i aerodynamiczne. Będzie zast osowana ka 'bi'l1a ciśnieniowa 
i fotele · wyrzu cane. Marsa samolotu będzie wyno,sila ok. 
2300 kg. Samolot t en będzie napędzany dwoma silnikami 
turbinowymi A ll i:son 250-C 30 lub Aveo Lycoming LTS 101 
o mocy 467 kW (635 KM). Będ,z ie on o ok. 250/o mnie jszy 
niż T .37B i l że j szy, zaś ek onomia zużycia paliwa pozwoli 
n a znacz,ne oszczędności w po,równaniu z si lnikam i turbo
od!rzu<Lowym i General F'lectric J 85, użytymi n a s1molocie 
T .37B, a także w p orównaniu z s ilnikami dwuprzepływo
wymi. Zleceniobiorcy przew idują, ż·e koszt całkowitego u
żytlkłowa111ia nowego samolotu, włączając w to cenę za•ku
pu i koszty użytkowania, będzi e o ok. 400/o niższy n iż sa
moliotu T .37B w c iągu 20 lat uży1Jkowania. 

Propozy,cja wyłącznie angielska to samolot Edgley O ptica 
EA 7, oblatany 14.12.1979 r. w Cranfield . Jest t o powoli la 
tający trzyos·obowy samolot ,obserwacyjny, uznany jako po
średni między śmi,głowcem a samolotem k0111wencjonalnym. 
Układ kabi,ny jest typowo śmigl,owoowy, o d oskonale j w i
docznośc i, miejsca o bok siebie: średniopłat wolnonośny o 
usterzen iu osad ZJonym na dwóch belkach wychodzących ze 
skrzydła, ·podwozie stałe trójkotowe. Napęd stanowi si lnik 
tłokowy Lycoming 0-32 B 2B o m ccy 118 kW (160 · KM) i 

1) Pierwsza gene~acja, powsta ła bezpośrednio po woj n ie, to sa
molo ty szkolne śmigłowe, adap towane do si lników odrzu towych, 
np. Jet Provost, J ak-17 ; druga - to samoloty szkol ne z si ln ika
mi odrzu towymi jerinoprzeptywowymi, j ak np. Fouga Magister , 
Cessna T.37, TS-ll Isk ra, L-29 Delfin; tr zecia - to współcześnie 
wprowadzane do użytkowan i a samoloty z dwuprzepływowymi sil
nikami odrzutowymi, odznaczające się podwyższoną ekonomią , ale 
skomplikow,, n e i drogie, np. Alpha Jet. H.S. H awk. CASA 101, 
L-39 . Szybki w,rost masy. z l ożono~ci, kosztu n a b y cia i zu życia 
pa li wa , cha rok teryzuj ący ko,lej n e generacje, zmusi ł do refleksj i 
i zrewid owan.ia drogi rozwojowej . Czwa rta genera cja to samoloty 
szkolne małe i t anie, wyposażone w sil niki tłokowe lub turbino
we, napędzające śmigła przy znacznej reduJ,cji jednostkowego zu
życia paliwa w l<g/h lotu. 
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śmigł,o obudowane, pięciol,opatowe o średnicy 1,2 m. Wy
miary tunel u są s t cs unkowo ,du ż. e : ś,rednica 1,4 m , ci ~ci
wa 1,8 m, rprędk,ość r obocza 180 ,km/h, prędkość przecią 
gnięci a 90 km/h . 

We Francji śm igłami obudowanymi zajmuje się specja 
ł is tyczna firma R atier-Figea c. Opracowała ona małe pię
ci,oł ()lpat,owe śmigło ,o.budowane FH 203 i 209 d o lodzi n1 
p oduszce powietrznej SEDAM N 102 Nav i:plane. M oc s ilnika 
w yin os i 132 lk:W (180 KM) przy 4200 ,o,br /mi'n, średn i ca śm i
gła 1,0 m. Jest opir a,co,wane i produkowan e Tównie± c u że, 
s iedimiołopartowe śmigło FH 201 o ś r ed nicy 2,3 m do n'lpęd u 
pociągu na ,poduszce powietr znej BERTIN AEROTRA TN 
narpędzane ,s ilnikiem turbinowym o mocy 1912 k W (2600 
KM) rpr zy 2600 ,obr /min. F i:rrrna R at ier-Figeac ,prn,duk uj e ró
wnież wie 1 ołopa<towe śm igła obudo wane, pran1ją ce j ak o wir 
niki nośne do pojazdów l atającyc h. Nie ma d o t e j pory 
wiadomo·ści o zast osowaniach tych śm i gieł do samolotó w. 

Sprawozdania z badań śm i g ieł obudowa n ych opublikował 
K aina dyj ski Instytut Ba,dawc zy NRC oraz brytyjski Imperia l 
College of Science and T echnology (ICST). Ba dania ka na
dyjskie 2) dotyczą p orówna nia warunków pracy i os iągów 
śmigła sw o,bodn ego i obudowanego. Smigła kMwencjonal
n e ,sta le i przestawialne, drewn iane i met alowe ba dano w 
ska,Ii n atu,ra lnej. Dodano jedymie tunel, pr zy czym zmie
niano wiele pa,rametTów ko nstrukcyjnych pierścienia two
rzącego tunel. Tak więc śmigło i tunel nie były rozwiąza
niami optymalnym i. Bardan ia wyikazały ,przyir,ost c iąg u w 
m iejsc u w przypadku śmigła obudowarneg,o ,o 310/o dla śmi
g ł a stałego i ro 33+390/o dl a śm igła ,przesbawiia1nego. Op rócz 
pomiarów ,statycznych r •ealizowano niewielkie prędkości po
s tępowe do ok. 40 m/s. Przy tych prędk,ościach rprzyr,ost 
ciągu już zan ikał. Rys. 7 przeds ta wia przebieg wspókzynni-

L1 
ka ciśnienia Cp = -

1 
P_ - na ,przedniej części pTofilu pier-

1 2pv2 

ścienia dla warunków pracy w miejscu i n a małej pręd
roości lot u. Scałkowanie ciśnień po powierzchni czołowej 
pierścienia daj e wart,ość dodatkowego c iągu. 

Rys. 3. Proj ekt firmy Vought A.A. samolotu szlrnlnego czwar tej 
gene racji, napc;dzanego śmigłami obudowa n ymi 

Ra,por,t nr 20 ICST 3) poda je charakterystykę aer-odyna
miczną (przebieg Cz, Cx , Cm) w funkcji kąrta n atarcia a= 
= ± 20° dla kilku prędkośc i postępowych i pozwala n:i a 
na livowanie wpływu pierścienia na właściwości aerodyna 
miczne całego samolotu. 

Sens fizyczny 

Zasada d ziałania ś migła swobodnego jest dobrze zn an a . 
Obracające się śmigło przyspiesza cząstki powietrza prze
chodzące ,przez płaszczyznę kręgu śmigła, rpr zy czym stru
mień śmigłowy obej mujący te cząstk i charakteryzuj e się 
wyraź,ną kontrakcją. Z tego powod u prędk,ość w strumie
niu w pewnej •od l egłośc i od 1,J łaszczyzny śmigła jest stosun
k•owo duża. Umieszczen ie śmigła w tunelu pierśc.ieniowym 
modyfik uj e jego pracę. I tak: 

a. Strumień śmigłowy ni e kształtuje się swobodnie, lecz 
jest uwa·runkowany zmiennością ,przekr oju poprzecznego 
t,une lu. Prędkości strumienia za ,płaszczyzną śmigła są o 
20+ 300/o m niejsze niż w przypadku śmiigla swobod nego, 
przez co mniejsze są również ·straty energi i. Do t ego cel u 
służy lekk ie rozszerzenie s i ę części kanału za pła,szczyzną 
śmigła. 

') NRCC Aeron . He p. Lll-445 .,S t a tic and low forward speed 
tes ts on severa! six-foot diamete r tractor a nd pusher ducted 
propellers". Ottawa, November 1965. B . Nea l & W. E. S lacl<, NAE. 

' l ICST TR 20 „Some preli min ary results of for ce t ests on - a 
fan-lift m odel". J . E. Hackett , March, 1962. 
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Rys . 4. Samolot obserwacyjny Edgley Optic~ ze śmigłem pracują 
cy m w tu nelu o zn a cznyc h wymiarach . Fot. /1.. Gl"ss 

b. Końce łopa t poru sza j ą ,s i ę w rpobliżu wewnęlrwej po
wie rzchni "tunel u. Łopal::t śmig ła obudowanego ,prac uje więc 
ja!k pła t rz rplytą br,zegawą - rzinaczn ie wzras ta efektywne 
wydłużen ie !opat ; część zewnęt-rzna !opaty (powyżej r /R = 
= 0,7) może być >2'111acznie barrdrziej obc iążona, co powoduje 
zwiększenie ciągu, a jednocześnie wzrasta pobór mocy przez 
śmigło, śm igło rmoże być bar,dziej ,orbciążone mocą (kW/pow . 
kiręgu śmigła). Z 1 m 2 powierzchni kręgu śmigła można ,o 
trzymać większy ciąg i zużyć większą moc. T ak więc po
równywalne •osiąg i będą mogły być u zyskiwane przy mniej
szych średnicach , co jes t główną za letą tego układu. W 
celu zapewnienia największego efektywnego w ydlu fenia, lu z 
między końcem łopat a śc ianą tunelu powinien być rzędu 
paru milimetrów. Korzyści osiągane poda je t a blica. 

TABLICA . Porównanie charakterystycznych JHtrRmctr(1w konstrukcyjnych śmigła 

l'arume tr y I 
T/S. d,.-NJ,n ' 

(kG/ m' ) 

---------~ 
D la ś 111i g l;;1 s " uhodnrgo 5 1 ~ 10' 

(50 ': 100) 
102 .c 30fi 

( 100 ~:lOO) 

J\'/S. kll "/ m ' 
(KM/ m' ) 

7.~6 ~ 36,8 
(JO ;- 50) 
22-;-22 1 

(:10-,-300) 

T/ J\', d .,X lk\\. 
(1,1_;/ i: ~:) 

ei.') : ~.u 
(j -;- 2) 

4,:! --;... I. i 
(:I: I ) 

c. Opływ przedniej części tunelu (o przekro ju podłużnym, 
będącym pTofile.m lotn iczym o dość łagodnym przebiegu 
części n rnkowe j) indukowany pra cą śmigła, a t a •:-:że pr~d
kością ,postępową (prędkiością lc•tu) p owoduje powstaw a n:e 
na części n oskowej t ego profilu znarcznych przyros tów pręd
kośc i, a więc i znacznych podciśnień, które d a j ą wypad
kową skierowaną do ,pr zodu, tworzącą dodatkowy ciąg 
(,zja w isk,o d obrz.e znan e, występujące np. n :i osłonach typu 
NACA gwiazdowych tłokowych silników lotniczych). W 
celu u zyskania optymalnych warunków odd z i aływania 
,pierścienia, p ow inien on być zbudowany z nośnych profi li 
lotnic•zych zWTóconych wypukł,o-ścią do ko11ców łopat (c?.yli 
do wnętrza piedcieinia), mogących wytwarzać na swej prz,e
dni e j części możl iwie rduże podciśnienia. Wymagan ia st 'lwia
:ne tym pr,ofilo m są więc przeciwne d o wymagań stawianych 
profilo m szy,bkościowym - laminarnym. 

Z teorii przepływowej śmigła (teorii Froude'a) wynika, że 

Rys. 5. Duże śmigło obudowane firmy Ratier-Figeac 

TLiA 1983 nr I 



pr.zy stałym obciążeniu pola kręgu śmigła ciągiem T/S = 
= const uzyskuje się prny rp!l:acy w miejscu zwiększenie cią
gu o 410/o w ,porównaniu ze śmigłem s,wobodnym, a przy 
tej samej średn i cy śmigła przy.i•,os,t wynosi 260/o. Jest to 
skumulowany efekt zjawisk opisanych w a ) i b). Natomiast 
dodatk,owy ciąg, wytiwonony na samym ,pierścieniu, stano
wi 20-ć-500/o tego przyr,ostu na samym śmigle tak, że osta
tecznie wynikowy łączny przyrost ciągu śmigła w warun
kach statycznych wyno:si 30--,--400/o, a nawet do 500/o (w po
równan iu ze śmigłem swobodnym o tej samej średnicy i 
tym samym poborz,e mocy) . 

Zagadnienia aerodynamiczne 

P owierzchnia pierśc ienia w aktualnych uikładach stanowi 
25--,--300/o a n awet do 500/o powierzchni skrzydła samolotu 
(długość' pierścienia wynosi ,zazwyczaj 0,5--:-0,7 średnicy 
śm i1gła obudowanego, ,powierzchnia pierścienia ll X D X 
X 0,7D). Jest utworzona z ,pirofih lotniczych, stanowi więc 

-3 .----.--,---,--,:--,--r-, 

Cp=--fE, ,-pv .Q 

T, daN 

Ciqg 
4001----~~s---t---t-------1 

Rys . 6. Przebi_eg zmiennosc1 ciągu z pręd
kością postępową dla śmigła swobodnego 
i obudowanego (wg LR-445): 1 - śmigło 
swobodne , 2 - śmigło ,obudowa ne, n a wy
locie dyfuzor 6°, 3 - tune l wyjściowy, 4 
- na wylocie dyfuzor 6° + modyfikacja 
lua wędzi wlotowej, 5 - n a wylocie dyfu
,zor 10° + modyfikacja krawędzi w lotowej 

·~ 

-21---+--;.--+----+---+->--<--<] 
Q 

◄ 

► 
Rys. 7. Paebieg współczynnika ciśnienia 
sta tycznego Cps w poprzek grubości pier-

o 70 
Prędko§: lotu v, m/s 

20 ścienia. Scałkowanie tych ciśnień po po
wie,rzchni c zołowej pi erście nia daje silę 
skierowaną do przodu (ciąg) 

o 25 50 75 700 725 mm 
W kierunku promieniowym pierścienia 

Powyżs ze dane liczbowe odnoszą się do pracy śmigła w 
miej scu. Wraz ze w z.rosten1 ,prędkJości }otu (posuwu) maleje 
koir,zys1my efekt ,pierścienia, ,spada 1bezwzględna wado,ść cią
gu, a tym samym zmniejszają się efekty op>isane w a), b) i 
c), wzrasta natomiast opó-r czołowy pierścienia, co ma 
wpływ na obniżenie sprawności napędu. Ponieważ śmigła 
obudowane mogą mieć średnice o 30--:-400/o mniejsze, to w 
ty,m ,samym stopniu zmnie jszają się liczby Macha ,końców 
łopat (z ok. 0,8-ć-0,9 do 0, 5 -ć- 0,6), a zatem w1pływ ściśliwości 
powietna prawie nie występuje, nie występuje więc 
spad,ek sprawności ze względu na z,bliżanie s ię prędkości 
końców łopat do prędkości dźw ięku. Ten efekt w pewnym 
st•opniu kompensuje spadek sprawności śm igi•eł obudowa
nych s,powodowall1y wzrostem oporu czołowego ,pier ścienia. 
Spra,wności śmigieł swobodnych •i obudowanych 'Są porów
nywalne w zakresie prędkości lotu 200--:-350 km/h. Przy 

•prędkościach powyżej 350 1kim/h sprawność napędu obudo
wanego zaczyna spadać, ciągle jedna k śmigło obudowane 
może pochłaniać większą moc ,przy takiej samej średnicy 
jak swobodl!1e. 
Smigło obudowane jest więc śmigłem, które można wy

soku obciążać (dwie pierwsze rubryki tablicy) (duży ciąg 
w daN i duża moc w kW z jedn ostki powierzchni kręgu 
śmigła). Natomiast trzecia -rubryka .tabliccy, ,podająca wiel
kość ciągu w daN z 1 kW, wy1pada .niekorrzystnie dla śmi- • 
gła obudowanego. Z teorii śm igła jasno wynika, że duży 
c iąg z 1 lkW otirzyimuj e się wtedy, gdy śmigło jes,t słabo 
obciążone (mała wartość kW/m2, czyli mo,żliwie duża śred
nica, co jest 1pr,zeciws tawne do głównej zalety śmigła o
budowanego). Oczywiście zast.os,owanie ,pierścienia w pew
nym ,stopniu rekompensuje tę właściwość śmigła obudowa
nego. Ta k więc ostatecz-nie efekty są takie same, ale ,,przy 
znacznie mniejsze j średnicy śm i gła. 

Problem hałasu 

Mniejsza średnica śmigła obudowanego powoduje, że 
,prędkość !wńca łopatki jest również znacznie mniej sza 
(patrz c). Hała,s wytwar,zany przez takie uirządzenie ·,prze
pływowe jakim jest śmigło zależy ,głównie od prędkośc i ge
,nernwanego strumienia. Ilust ruje to wylk,res na rys. 12, gdzie 
n a ,cis i odciętych ·naniesiono p[·ędkości strumienia wytwarza
jące się w różmych napędach, a na os,i r,zędnych natężenie 
hałasu w dBA. Smigła 1swobodne, w których pQ·ędkość stru
mienia przekracza 300 mis, wytwairzają hałas o natężeniu 
90--:- 95 dBA, natom iast śm igła obudowane, w któirych pręd
kośó strumienia nie przekr acza 200 mis, dają hałas 60--:-65 
dBA, czyli zysk wynos i 25--:-30 dBA. Uwzg lędniając loga
rytmicz,ny charakter skali hała,s u, jes t to bardzo wysoki 
wskaźnik . Ten obn iż,ony poziom h a łas u odpowiada aktual
nym n orm om ochr,ony środowiska, ·z którymi konstr.ukto
rzy lotni czy muszą s ię już tera.z liczyć . Normy t e obej
mują główinie samoloty lekkie z powodu ich dużej ,penetra
cji w środowi,sk,o c·zł,owieka. Ju ż tyLko ·z teg o p o,wodu śmi
gło obud owane stanowi jedyne ekonomiczne i proste r·oz
wiązanie napędu samolotów szkolnych, tur ystyc znych, dys
pozycyjnych, agrotechnicznych it1,p., ja'kie będą budowane 
w najhliższej przyszłości, zapewniając j ednocześnie dobrą 
chairakterystykę energetyczną napędu. 
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pewnego rodzaju dodatkJową powierzchnię nośną i fakt ten 
musi być brany pod uwagę przy analizowaniu właściwości 
aerodynamicznych samol-otu. Ponieważ wymagania odnośnie 
do geometrii pierścienia jako kanału przepływowego są in
ne niż wymagania stawiane powierzchniom nośnym, konie
cmy jes t właściwy kompromis (stosowanie ,różnych profili 
na górnej i dolnej częśc i pierścienia ; dobranie zwłaszcza 

Przebieg prędkości w strumienh.1 

P,, +------l _;,i~~~ l'" ,. I 7'" I'" 
Przebieg ciśnień statycznych . -

Rys. 8. Przebieg prędlrnści powietrza v i ciśnienia s tatycznego · P 
wzdłuż strumienia śmigłowego w przypa dku śmigła swobodnego 
i obudowanego: a) śmigło swobodne, b) śmigło obudowane 

pr1ofilu górnego, który np. w ,pła,tlQlwcu zajmuje takie po
~ożenie jak w locie odwróc,onym - pleoowym; usytuowa
nie pierścienia względem ,płata i kadłuba oraz odpowiedni 
kąt zaklimowania os i ,pierścienia W2lględem skrzydła i kad
łuba ewentualnie ,zmienność tego kąta w różnych fazach 
lotu - start-lot 'Szybki). Powierzchnia ,pierścienia ma rów
nież wpływ na ·statec zność samo1'ortu. Umieszczenie pierś
cienia za ś,rodrkiem ciężkości może zwiększyć stateczno,ść 
statyczną i dynam·icz:ną zarówno podłużną, jak i boczną, 
toteż nie jest ws!kazane umieszczanie . pierścienia ,z przodu 
sam olotu. Staje się więc naturalne stosowanie układu śmi
gła obudowanego ,pchającego. Talkie wykoirzystanie pierście
nia pozwoli na zmniejszenie usterzenia ogonowego kon
wencjonalneg,o, c10 daje korzyści masowe, oporowe, pro
dukcyjne itp. Możliwe jest też umieszczenie śmigieł obudo
wanych zarówno pchających, jak i ciągnących na skrzyd
łowych goll']ldolach silnik,owych, jednak !korzyści ~tatecznoś
ciowe będą wówc,:as małe bądź też przeciwne. Na zewnętn
nej powierzchni pierścienia można umies,zczać klapy speł
niające ful!l:kcję hamulców aeriodynamicznycrh. W celu odsu
nięcia zjawisk oderwania 1przepływu na pierścieniu ,pr zy 
dużych kątach n a•tarcia lub ślizgu, można zasto,sować skr ze„ 
la (,sloty). 
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Tak więc optymalne uks ztałtowanie piersc1enia ,stwatza 
wiele problemów aer,odynam icznych i konstrukcyjnych, 
które powinny być •rozw iązane ,przez kon struktora samolotu. 
Poniewa ż te efekty aerodynamiczne nie są łatwe do obli
czenia teo,retycznego, bardzo ważne są bad;:wia w tune lach 
aerodynamicznych. 

dT dM 
dx dx 

o x=rlR 7,0 

Rys. 9. Rozkład Ciągu i momentu oporowego wzdłuż -promieni a 
łopaty śmigła swobodnego i obudowanego: 1 - śmigło obudowa 
ne, 2 - śmigło swobodne 

Zesipół śmigło-pierścień-silnik st anowi ipewnego rodzaju 
samoistny układ latający tnie tylko napędowy, wytwar za
jący za.równo ciąg, jak i siłę noś,ną). Stwarza to duże mo
żliwości k onstrukcyjne. Możliwość połączenia !kilku jed
n ostek napędowych ,o zróżnicowanych zadaniach (np. głó
wnie ciąg lub s iła nośna) pozwala na uzyskanie optymali
zacji dla różmych warunków lotu. Daje to duże korzyści 
w układach STOL i VTOL, a także w różmych „pojazdach 
latających". W wi,elu zrealizowanych iprojektach i pojaz
dach doświadczalnych rwyk,orzystywano śmigła obudowane 
do wytwarzania ciągu, jak również jako wi•rniki nośne. 

Rys. 10. Rozk ł a d poctciśnie 11 na łopac i e śmigła 
ścienia 

n a profilu pier-

Wart,o wspomnieć jes·zcze o 1krtku zaletach śmigieł obu
dowanych. Przy porównaniu śmi-gła .swobodnego i śmigła 
obudowanego zain sta'lowat11ego na takum samym silniku wi
dać, że •m asy kompletnego śmvgła (łopaty i piasta z m c
cha111izmem • przestawiania łopat) są porównywalne, nato
miast momenty bezwładnośc i dla śmigła obudowanego (mi
mo zwiększonej liczby łopat) są dwukrotnie mnie jsze z 
powodu mniejszej ŚQ·ednicy (co ma znaczenie zasadnicze). 
Powoduje to w efekcie dwukrotne zmniej s,zeni:e obciążeń 
od momentów g ir,os.kopowych ora,z p oprawia dynamikę ze
s,połu napędowego (zwiększenie •przyspieszeń obrotowych s il
nika). W zespole napędowym (w przypadku silnika tłokowe
g,o) można zastosować ba,rd ziej optymalne ro,2;wiązanie pro
blemu chłodzenia i wyko,rizystania ener,gii s,palin, da j ące 

przyrost ciąg u i zw iększenie sprawnośc i napędu, a ,także 
o'tld z iałujące na óbniżenie toksyczności spahn. Umieszczenie 
wilrującego śmvgła ( stanowią ceg,o potencjalne zagrożen ie dl a 
ludzi znajdujących ,się w ,pobliżu) w obudowie znacznie 
zwiększ.a bezpieczeństwo ruchu. 

Za.stosowanie śm igieł obudowa,Rych stwarza nowe możli 
wości dla samolotów lekkich (sz,k,olne, dyspozycyjne STOL 
i VTOL, małeg,o transportu, agrotechniczne), w k tórych w 
pełni są wykorzystywa ne główne zalety t akiego napędu , jak 
zwartość k onst•rukcji, do1br-e osiągi przy starcie i n a małych 
prędkościach lotu, zmniejsz.ony hałas i bezipieczeństwo ru-
chu. . 

• W ,samolotach szkoLnych napęd śmigłem obudowanym 
umożliwia 'Układ samolotu ,bardzo zbliżony do rozwiązań 
samoMtów odr zutowych, co ma duże zn aczenie zwłaszcza 
w szlmleniu pi lotów w ojsk lotniczych. Śmigł o obudowane 

3ł 

dało początek czwartej generac ji samolotów szkolnych. 
Można uzyskać p orównywalne wyniki szk:olen ia pi
lotów woj skowych za ułamek kosztu jednostkowego naby
cia sprzętu, przy zna cL·nic n iższym koszc ie 1 h lotu i zu
życiu deficytowego p aliwa. Zmniej szen ie kosztu jednostko
wego nabycia jest 5-,- 10- krotne, a godzinowe zużycie pali
wa może wyniść 40-,-80 kg/h, podczas gdy w szkolnych 
samolotach odrzutowych drugiej i trzeciej generacji sięga 
ono 600, a nawet 800 kg/h. 

,e Znac-zne korzyś·ci może iprzy:nieść zas,tosowanie śmi
gieł obudowanych n a samolotac h dyspozycyjnych i małego 
trans,pariu, zwłaszcza o cha,:rakterys tyoe STOL i VTOL 
(układy ze śmigłem pchającym i ciągnącym). Cenną zaletą 
jest tu obniżenie hała,s u. Sarmoloty te z r•eguły użytkują 
małe lott11is,ka, toteż ba,rdz,o pożądana jest możliwość zwię
kszenia ciągu przy s tarci e. 

• Napęd śmigłami obudowanymi może mieć szczególnie 
duże znaczenie w oprac,owapiu n owej generacji samolotów 
dla ro lnictwa i l eś ni ctwa . Możliwość znaczne j poprawy o
siągów zespoi na,pędowego •przy starcie i małych prędko
ściach lotu, jakie są s tosowane -podczas wykonywania za
biegów agr,olotniczych, pozwol i •na ,zwiększenie ładowności 
ŚTodków che micznych. Poprawa właściwości ,lotnych, zwar
ta k•onsbr ukcja, obniżony poz iom ha łas u i możliwość zała
dunku chemika liów bez koniecznośc i wyłączania zespołu 

,2 
8. 300 t----+-----".-+--+---+----i 

~ 
j 200 

o._ _ __. __ _.,,_ __ _.,,_ __ _.,,_ __ _, 
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Rzeczywis ta prędkość lotu km/h 

Rys . . 11. Za leżność ciągu od prędkości lotu: 1 - małe śmigło o
budowane (/) 1,37 m (moc si lnika 235 l<W (320 KM) przy 2200 obr/ 
/m in) , 2 - duże śmi gło swobodne (/) 2,14 m 

200 300 •WO m/s 500 
Pre<fkość obwodowa końców Topat 

lub predkość strumienia 

Rys. 12. Boziom na tężenia ha łasu w dBA w za leżności od pręd 
kości n a ko11c ac h łopa t śmigła lu b od prędkości strumienia ga
zów wylotowych z silnik a 

naipędowego przy pełnym bcz,pieczeństw ie obsługi naziem
n ej spowoduj ą, że nowy sprzęt latający będ zie miał pod
wyższoną ekonomię i sprawność. Pr,zy opraoowaniu następ
ców samo,lotów PZL-106 KrUlk, P ZL-M18 Dromader i M-15 
powinny być wyk:orzystane możliwości śmigła obudowane
go. · Stwarza to dużą szansę dla r-ozwoj u samolotów agro 
nowej generacji w naszym k1r a ju, zwłaszcza że jak do te j 
pory nie pojawiły s ię na rynku konkurencyj nym nowe sa
moioty z na,pędem śmigłam i obudowanymi . 
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Problem wielkości próby do oceny 

spektrum kropel dla aparatury agrolotniczej 

Dr inż. BOHDAN LESIECKI 

Bada nia ,aparat ury agrolobnicz,ej, k tóryc h celem jest o
kreślenie 51pektrum ·k!ro pel, a1ależą do przedsięwzięć kosz
townych. PodejmowaJ1e p róby określenia sp ektrum kTOpel 
n a podstawie eksperymentów l aibora to·ryj-ny ch nie zna l azły 
p otwierd zenia podczas ,pracy a pa.r1atury ,agr,olobniczej, u
mieszczonej na samolocie bądź ma śmigłowcu . Prawidłowa 
ocen a spektrum •kro,pel wymaga więc p rzep,riowadzenia lo
tów doświadczalny c h nad wyłotonymi próbnik,ami. T akie 
doświadczenia ,poc iąga ją za sobą wiele trudnośc i o rg,aniza
cyjnych, są ipraooc hlonne, a ip-0n adto wymagają s to sowa
nia ,podczas prób apara tu l a ta jącego . Wypły,wa stąd za
gadnienie efektywJ1oścli ty ch doświadcreń. Chodzi o uzyska
nie odpowiedniego s to pn ia :reprezentatywnośc i pobierane j 
próby, a więc zapewnienia Lo sowości ,przy wyborze kropel 
oraz ich odpowiednie j liczby. Ponadto ,przyjęta metodyka 
p rz.eiprowadzeni:a doświadczeń ,powinna zapewnić powta
rzalność wyników. 

Omówienie zagadnienia i cel opracowania 

Rozprzestrzen~arnie środków ciekłych przy zastosowarni u 
aparatury agrolotniozej jest zjawiskiem złożonym. Utwo
rzone Jcrople poddawane są wpływom zaburzeI'1 powietrza, 
powodowanym przez przelatują·cy obiekt. Szczególny udział 
w układzie rruchu cząstek powierbrza mają ·zawi,rowania aero
dynamiczne, wywołane ,przelatującym skrzydłem oraz obra
cającym •się śmigłem. Pmyczyniają się one do kształtowa
nia trajektorii kropel w zaleimości od rich średnic. W po
przecznym pnekroju smugi można więc zaobserwować wy
stępowania chaxakterystycznych st'fef o rrót nym stopniu in
tensywności poszczególnych kropel [l], co jest widoczne po 
przeprowadzeniu oprys ku zabarwioną cieczą ma taśmy pa
pier.owe, uł oż01I1e na podłożu prostopadle do osi lotu. Na 
taśmach tych wyróżniono wys,tępowanie w śrndkowej czę
ści pasa •int ensywnego oprysku oraz miejsc p~rytych zna 
cznie rza dziej kroplami o najm niej szych średnicach kro
pel z danej s trruktury spektrum, znajdujących się po bo
kach. Prrzyjęto [3], że pas intensywnego oprys ku utworzo
ny został ·be z,pośrednio przez urządzenie opryskujące, za 
gregowane z samolotem, natomias t występujące po bo
kach tego pasa fr a kcje na jmniejszych średnic kropel po
wstały wskutek znoszenia przez p,rądy powietrzne. 

W pasie intensywnego oprysku stwierdzono występowa
nie zazna·czających się stref. WyTóżniono następują,ce stre
fy .(rys. 1): 

- centralna strefa zmniej s Zionego pokrycia, ułotona w 
śr•odlkowej części p asma intensywnego 0rp,ysku, 

- lewa i prawa strefa zagęszczonego rp ok,rycia. Strefy 
te są ,r ozmieszczryne symetTycznie wokół os i p-rzelo tu. 

W /Zagęszczonych strefach p okrycia można wyróżnić 
miej sca o .szc zególnym n as ileniu występowania najwięk-

kierunek + wiatru 

szczyt 
maks. 
pokrycia 

.. • • • 1 •• : • . : • • : ( • • 

OŚ 
nalotu 

··:·· . • ·r ;, . • • .•• 
_. · , • •• • _ I • • 4' • • 1 • • .·.··. · .•· ·• ••. . , 1 .. • 

. . .... I .•. • • • ·. • !•· 
• . , .. . .. -· .• 

lewa strefa lewa strefa centralna stre· 
zmniejszonego zageszczonego fa zmniejszone· 

pokrycia pokrycia go pokrycia 

szczyt 
maks. 
pokrycia 

• • .. 
prawa strefa 

zageszczonego 
pokrycia 

pas intensywnego oprysku 

prawa strefj3 
zmniej szonego 

pokrycia 

Rys. 1. Schemat stref występujących w poprzecznym przekroju 
smugi. Wiatr w osi 
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szych firakcji kropel. Miej sce te nazwano szczytami maksy
m a lnegq pokrycia. 

Wyla nia się więc problem prawidłowego pobierania pró
by do oceny spektrum kropel. Ze względu na w airunek re
prozentatywnosci próby, ,powinna o:na być pobrana 1'osowo. 
Występowanie stref utrudnia rea I izacj ę tego warunk>u. Na
leży bowiem ,oczekiwać, że strurktuira kropel lub śladów 
kJ·opel na poszczególnych próbnrkach w duży111 stopniu bę
dzie •zależeć od tego, gdvie znajd uje się próbnik podczas 
oprysku. Wynika to bowiem (ry~, 1) z poprzecznej segre
gacji ·kr•O!Pel w rpo jedynczej smudze. Segregacja ta, powo
dująca występowanie st•ref, spowodowana może być <lzia
łaniem dwóch niezależnych od siebie czynników: 

- zaburzeń aerodynamicznych powietrza, spowodowanych 
prz.elaitującyrrn aparatem latającym, 

- składowej prędkości wiatTu, działającego pr,ost,opadle 
do osi. 

Drugi czynnik, w zależności od prędk,ośc i wiatru, może 
powodować istotne wydłużanie się strefy =onenia o•raz 
przesuwać w st r1onę nawietrzną cały pas intensywnego o
rpTysku. Notuje się wówczas iprzemieszczanie s ię poszcze
gólJ1ych stTef ('rys. 2). Od strony zawietrmej występują 
wówczas kolejno strefy: za,gęszczonego oprysku oraz 
zmniejszonego oprysk u. Trud!Ilo przy tym o wyraźną gra
nicę między obiema strefam i. ·D~ug•ość drngiej ,strefy jest 
wówczas uzależn!iorna od kierunku i prędkości wiatru. O 
procentowym udziale poszczegó1nych frakcji kropel w pró
bie m•oże decydować wówcza;; nie st-ruktura kropel popu
lacji, a liczba próbników umieszczonych w obrębie poszcze
gólnych s•tref. 

Na ip'Odstawie dokonanej analizy nie wydaje się tech
nicznie możliwe pobieranie próby w inny sposób, jak za 
,pomocą próbI11ików ułożonych w prostopadły do osi lotu 
pas pomiar,owy [6). Trzeba jednak doikonać uściśleń odno
śnie do ustaleń warunków meteorologicvnych ,podczas prób. 
Umożliwi to bowiem zapewnien ie porównywalności wyni
ków. Warunki talkie ok,reś l0'11.0 w NRD [4). Odpowiadają 
one stawianym wymaganiOlffi i są następujące: 

- prędkość wiatru Vw~0,5 m/s, 
- temperatura 10-;--20°c. 
Wydaje się, że naileżaloby roopatrzeć ,potr,zebę poszerze

nia rod za ju tych warunków •O ·następujące elementy: 
- uściślenie kierllll1ku lotu doświadczalnego w stosunku 

do kierunku wiatru, przy jego p,rędikości V w> O mis; 'l1!p. 
lot pod wiatr z dopuszczalnym odchyleniem ± 10° od loża 
wiatru, 

- us talenie dla Lotów doświad~alrnych dopuszczalnego 
zakres,u wilgotności powietrza . 
Mo,ż,,na również zwróc•ić uwagę, że p,rędkość oraz kieru

nek rwiat[1u mają bevpoś.red!Il•i 'WIPłyiw n a [P!Oprzeczmą segre
gację kro pe l, natomiast temperatura i wilgotność powie
tr,za mogą oddziaływać na wielkość ś r edn i c ,opada j ących 
kropel bądź wpływać na zróżnicowanie relacji wielk•ości 
średnicy kropli do utworzonego przez nią śladu na po
wierzchni próbnika. 
Utrzymując 'koncepcję oz:naczarnia spektrum !kropel na 

podstawie 1p,óby pobraa1ych k,ropel ~ub śladów kropel na 
próbniikach [6] rozmieszczonych w poprzecznym pas ie p o
miaij_"owym, powinno się uwzględnić: 

- wielkość rozstawu punktów pomia,rowych, 
- liczbę kropel, która ma starnowić próbę p Olpulacji kro-

pel, występujących przy op,rysku. 
Odnośnie do pierwszego ,zagadnienia, stosuj e s,ię różne za

sady metodyczne i tak: w NRD Tozstaw próbników w po
iprzecznym pasie pomiar,owym wynosi - 1 m, w Polsce -
1-:-- 2 rm, n atomiast w ZSRR - 4 m [4]. 

·W literarturze ikraj,owej i ·zagranicznej :nie napotkano na 
uzasadn~0'11.e określenie zależności między rozstawem prób
ników a Sipodziewanym stopniem dokładności. Wydaje sic; 
że zagadinieniie to wyma,ga odrębnego opra•oowania. 

Nie podejmowano również w dostępnym :piśmiennictwie 
zagadnienia wielkości próby. Waż:ność tego zagadnienia wy
nuka stąd, że istnieje związek statystyozny między stopniem 
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r,ep,rezenrtatywnośc~ uzyskanych wyników a li:c21bą kropel 
lub ich śladów w rnz,patrywa,nej ,próbie. Celem niniej szego 
opracowania jes t podjęcie ,próby określ enia t akich za l eż
ności. 

S1>osób określenia wielkości próby 

Rozkład średnic kropel, wyitwar zanyich przez unądzenia 
rozpylające aparatury agrolotniczej, jest zależny od wielu 
dz·iałających ozynników. Ma on często dwie c:ha-raikterysty
CZIIle średnice moda,lne, wokół których skupia j ą się pozo
stałe średnice. Omawiany rozkład średnic kropel rprzedsta
w~ono na rys. 3. Nie można więc skorzystać z prostych za
leżnoś ci, jakie zachodzą ,przy rozkładzie :normalnym między 
określoną Jioczebnością próby a błędem szacunku wyznacza
nych parametrów populacji. W całym występującym spek
trum k;ropel można natomiast wy;różnić fra1kcj ę rz,il liczoną 

oś nalotu t unek wiatru 

·. · .. 1 

I 
. · I 
. :_.·.1 

strefa stre fa zmniejszonego pokrycia 
zagęszczonego 

pokrycia 
.D, 

~ - ' t 
L1x/n = -= (3) 

l 2Jln 
gdzie: t - wielklość argumentu dla rozkładu n ormalnego, 
odp:owiadająca wartości a/2, 
stąd 

n =--- -
4L12x/n 

Na pods tawie ostatniego w 21oru s,porządwno wykres, 
przedstawiony na rys. 4, który ilustruje zachodzący zwią
zek między stopni•em rerprezenta,tywności próby, o~reślonym 
jako dopus12czalll1y błąd Llx/n, a wielkością •próby na po
szczególnych poziomach u Jinoś ci. Na wykresie przedstawia-

n 
, ,d 

oc =() 99 
16 

14 oC =Q98 

12 

10 o< =0.96 

8 ,:;: : 0,90 
6 

4 

2 

D, D średnice kropel 
0,04 0,08 0,12 0,16 

R ys. 2. Schema t stref występuj ących w 
poprzecznym przekroju smugi. Wia t r pod 
kątem 

Rys. 3. Schema t widma kropel wytwarza
nego przez urządzenie opryskujące 

R ys. 4. N omogra m osza cowanla stopnia do
kładności próby ; n - liczba kropel, Jx✓n 
- dopuszcza lny błąd próby 

do pożądany•ch, bLO!rąc pod uwa,gę cel jakliemu ma służ,:ć 
oprysk W wyma1gan iach stawianych zabiegom agrolotm
czym [5] wyróżnić można: w 01pry,s1kach d'robnokr,oplisty,ch 
pr,zedział 50...,-150 µm, w opryskach średniokropl istych 150...,
...;- 300 f.lm, zaś w grubok<roplistych 300-;--500 µm . 

no krzywe odporw.iadające prawdopodobieństwom a= 0,4500; 
0,4750; 0,4900; 0,4950. Otrzymany w t en sposób nomogram 
po·z:wa11a na d okonanie oceny stopnia dokładności pobranej 
próby na podstawie uzyskanej liczby kropel. Należy jednak 
zwrócić uwagę, że próba powinna lbyć p obrana przy wy
korzy,staniu próbników rozłożonych równomiernie na ca 
łej szePokości pas a int,ensywnego oprysku. Jeżeli ,symbolem xln ozna,czymy częstość występowania 

w szys.t.kich kropel, x - liczba kropel w pożądanej frakcji, 
w szys~kich k r,opel, x - licz,ba korpel w po,żądanej frakcji, 
to nieznanym pa-rametrem ·populacji jest prawdopodobień
stwo p udz iału t ej Jir aikcji. 
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Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI lOfNICZVCH SIMP i SITK 

Zebranie Sekcji Głównej Lotniczej 

30 lis topad a ub. roku, pod p r,zewodni
ctwem k ol. R, Zaremby , odbyło się posie
d zen ie cz~o nków Sekcji Głównej L otniczej 
SITK, ,poświęcone omówieniu spraw bieżą
cych. 

Zaproszony na ze b ranie p rzewodniczą cy 
Za rząd u S ekcji Lotniczej SIMP ,kol. A. Mi
Sliorck poinformował ze.b ranych o zap lano
w anym na grudzień 1982 ,r, ko leże ń skim 
spo tkan iu „okrągłego stołu" nt. szybowców 
i szybowni ctwa w Polsce . Mówiąc o n ie
pokojących zjawiska c h w t yc h dziedzin ach 
ko l. A . Mi.siorek wyjaśnił , że ws pó łpracu
jące sek cje, ma jąc n a celu poprawie n ie 
istniej ącego sta nu , zaproszą na spotka nie 
za równo d zia łaczy i fach owców, jak i t ych, 
od któ r y,ch za leżą d ecyzje w omawia n ych 
spra w a ch. 

W d a lszym ciągu zeb r~nia potwie r dzo n o 
(sygna liz,owaną j uż popr zednio ) n01Wą fo rmę 
w :;,pólnej ,konferen cj i p n . .,Aktua lne proble
m y polislciego lotnlctwa ", w o rga n izowaniu 
k tórej wezmą udział środowiska społeczne 
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istniej ące przy przedsięblo vstwac h i i nst y
tuc jach lo,tnlczych. Konferencja , ukierun
kow ana oo integrację społecznej d zi.a la lno
ś ci w lo tnictwie polskim, od będzie się je
s, ien:ią 1983 r. 

Ko l. M. ZyUcz omówił za łożenia d o or
ganizacji lotnictwa cywUneg-o w w a run
kach r ef.ormy gospodarczej . Poi nformowa ł 
o podjętej w Minls t e rs t wle Komunik a c ji 
d ys k usji n t. .p,vzedslęb io vstw lo,t n iczy,ch : 
budżetowych (•któ r y ch Ucz ba m a leje) i bę
d ących n a r ozvachunku gospod a r czym (l,tó
r ych l iczba w zrasta). Za ko nt rowersyjn y u
zna no p r.o j ekt zas ze regowa nia portów lot
niczych d o j ednos tek d z,ia la j ących n a wła 
snym rozrachun ku. Zespól fac h owców Mi
n1sters twa pPzedyskutował i opracowa ł p ro 
j ekt mod elu orga nu ,centra lnego lo t nic twa 
c ywilnego w dwóch w a ri a n tach: mieszczą ~ 
cy slę w jed n ym ministevstwie o ra z w k il
ku jednostk ach orga,niza,c yjn y ch. O rga n 
ce ntra lny powin ien mieć (j ako główny ele 
m e nt dria łanla ) nadzór wynikaj ą cy z Pra 
w a L o tniczego i za rządzeń ,o raz podrzęd ne 
człony (funkcje) ,k oordy nacy jne , np . szko
lenia czy inwestycji centra lnych, a więc : 

k oord ynac ja j polityk a lo t nlcza muszą być 
scentra lizowa n e , zaś za rządza nle - zd e
c-ent ra liz,ow a ne . 

Kol. J. Cho,j nadti ·podinfO•I'ITIOWal o za gra
żającej lotnictwu a kcji likwhdacj i lotnlsk 
przez agLom eracj e miej s lde. Szczególnie za 
gl'Ożo ne są Łódź i Wa rnzawa . O w yty po
wa,ny n a 1otnlsk o podstawowego szko lenla 
szybowco,wego !i dla skoków spadochrono
w yc h t e r en w r ejonie Marek wystąpiła 
w a11sza w s ka spółdzielczoś ć ,mieszka nio wa. w 
t e j spra w ie A e r.oklub P RL odwoła się do 
prezyd enta s to licy. Pomyślne inform acje 
dotyczyły Wrocławia (aer,oklubowi p rzeka
zano te re n y ro lnkze), Ko nina (powsta je lot
nils ko ) i Płocka (lądowi,sko przekszta łcono 
w lo t n is1ko). 

Na zakończenie kol. A . Misio r ek p oinfor
mowa ł ze b ranyc h, że n a Goc ławiu j est or
gan.iwwan y w a rszawski odd.z.ia ł k rakow
skiego Muzeum L o t nic twa i As t ro n a u tyki 
oraz za,propono,wa ł, a by współp racujące 
s ekc je lo t nil.cz.e SIMP l SITK objęły tę pla 
cówkę , poświęconą h lst o ril lotnlct wa , 
w s pólnym pa t ro n a t em. Propo,zycję p rzyjęto 
przez ak lamację . 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Przyloty polskich samolotów na Węgry 
we wrześniu 1939 r. 

LASZLO WINKLER 

W chwili napaści w 1939 r. Niemiec n a Polskę naród wę
giersk i •i w pewnym stopniu organa wrzędowc przygoto
wały s ię do udzielenia pomocy bra tn iem u narodowi polskie
mu, w r amach ówczesnych możliwości . Ukazały się tajne 
lub poufne rozpo,rząd zen ia w sprawie przyjęcia i zakwate
rowania pol skich uchodźców na n adgra nic znych terenach 
Węgier . M:in. wydano za rząd zenie ~-egulu ją ce zachowanie 
się •obrony przeciwlotniczej wobec zbliżających się samolo
tów o polskich znakach r ozpozn awczyc h, które nakazywa
ło skła danie meldunków o tych samolotach poza urzędo
wą siecią alarmową . W miarę jak polskie siły powietrzne 
cofały się przed przeważającymi siłami niemieckimi, wzra
stała liczba meldunków o przelatywaniu północnej gra ni cy 
węgierskiej przez polskie samoloty oraz iprzez samoloty nie
mieckie. (Należy wiedzieć, że P olska graniczyła wówczas z 
Węgrami na odcinku między Słowacj ą a Rumunią - p r zyp . 
red.). 

W dniu 8 września 1939 'I' . służba graniczna zgłosiła do 
VI dywizjonu, że o godz. 10 osiemnaście samolotów w 
zwartym szyku przeleciało od strony Szima p r zez Nagy
berezna (Wk. Bere=y) i z powrotem do obszaru powietirz
nego P olsk i. Wkrótce po godz. 11 ponownie nad l ec iały 
od st-rany Uzsok i lądowały na terenie Słowacji. (Liczba 
i miejsce lądowania wykazują, że były t o samoloty n ie
mieckie lub słowackie - przyp. red.). Meldujący pyta li jak 
należy ustosunkować się do lądujących załóg oraz co robić 
z przekazywanymi samolotami. W tym samym dn iu wpły
nęło jeszcze ki lka meldunków o podobnej treści. Dowódz
t wo dywizjonu VI z Debreczyna wydało r ozkaz 11 5/VI-1 
polecający traktowanie samolotów n iemieckich i polskich 
ja k ·swoje, aż d o odwołania. 

W dn iu 9 września dowód z,two dywizjonu VII (w Misz
kolcu) wmeldowało : w g•odz. 8+ 10 n a północ o d Rozsn yótól 
zaobserwowan o przelot w kierunku Rimaszombat-Eperjes 
samolotów o znakach niemieckich, polskich ,oraz nie ziden
tyfikowan ych samolotów cywilnych bez znaków rozpoznaw
czych. 

W dn iu 18 wrz•eśnia dowódca lotni ska w Ungvair zamel 
dował, że w Munkacs wylądował polski dwumiej scowy 
górnopłat RWD-8 z dwoma polsk~m i o,ficerami pilotami. 
Skierowano tam drngą powietirzną mechaników lotn iczych, 
którzy uiruchomili samol•ot i wraz z za ł ogą przylecieli obu 
samolotami do Ungvar. (Biały baldachim pł a ta i nr 152 na 
kadłubie wska z ują, że był to ·samolot z Dębli na - przyp. 
r ed.). 

Dnia 23 września komendant wojskowy miasta H aj 
duboszormeny k. Debreczyna złożył następujący meldunek: 

Rys. 1. Dębliński RWD-8 z polskimi znakami numerem 152, któ-
ry wylądował 18 września 1939 r. w Munkacs 
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,,Na terenie miasta Ha jduboszormeny o godz. 6 rano wylą
dował bez uszkodzenia jednomiej scowy samolot myśliwski, 
którym przylecieli jeden ppłk i jeden ma jor lotnik w cha
rakterze pilota". Komisja węgierskich sił p owietrznych usta
liła, że był to samolot PZL P-lla. Lotnicy odlecieli do De
breczyna , a następnie 'Ila lotnisko Matyasfo ld. (Był to m jr 
E. Wyrwicki, który w kadłubie samolotu wywiózł z oblę
żonej Warszawy ppłk. M. Iżyckiego, później szego dowódcę 
lotnictwa polskiego w Wlk. Bryta n ii - przyp. red.). 

W dniu 25 września wpłynął meldunek od dowództwa 
żandarmerii w Aknaszlatina: ,,Na zachód od Aknaszlatiny, 
obok cmentairza gminy Tarackoz wylądował polski samolot 
prowadzony przez pi lota w ,randze kapra la. Samo.Jot zosta ł 
zabezpieczony przez komendanta stacji kole jowej kpt. 
P ozsgay. Sporządzono meldunek dla Dowództwa Batalionu 
Strzelców Górskich w Beregszasz". Kom isja lotnictwa woj
skowego, która przyjechała na miej sce lądowania stwier 
d zi ła, że był to d wu miejscowy samolot szkolny RWD-8. 

P onadto przez węgierski obszair powietrzny pirzeleciało d o 
Rumunii blisko sto po,lskich sa mol otów. Były to samoloty 
wojskowe, sportowe i pasażersk ie różnych typów. Zaobser
wowa no samoloty myśliwskie PZL P-11 (w meldunkach po
dawane jako P-24) , bom bowe PZL P-37 Ło•ś, a wśród pa
sażerskich L ockheed 14. Samoloty t e podczas przelotu ko
rzystały ze szczególnych względów węgierskiej służby p:rze
ciwlotniczej , J{tór a traktowała je ja ko „swoje". 

Po zakończeniu walk polsko-n i,emieckich trzy ww. pol
skie samoloty, które wylądowały na Węgrzech , zos tały 
,przekazane węgierskiemu lotnict wu woj skowemu jako eks
ponaty sz,kOlleniowo-t•re.ni ngowe w celu rozszer zenia zn ajo
mości typów wojskowych samolotów. Dwa .samoloty RWD-8 
były pokazywane na w szystkich lotniskach, zaś samolot 
myśliwski P ZL P-lla zaprezentowan o we wszystkich jed
nostkach myś li wskich. Sam oloty pozosta wiono w kamufla-

Rys. 2. RWD-8 po ot rzymaniu wc;gierskic h zna l<ów rozpoznawczych 
w 1940 r. 

Rys. 3. Srebrn y RWD-8 HA-HAA w Centralnym Ośrodku Szkole
niowym Na rodowego Funduszu Lotn iczego holuje szy bowiec 
dwum iejscowy R-11 Cimbora 
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żu st,osow anyrn w lot1I1ictwie polsik:Jim, tj . imaliowa ne n a k•o
lar zie1'onoo>liwkowy ~khaki), lecz umieszczon o na S'kr zyd
łach i usterzenLu pionowym węgierskie znaki rozpoznawcze 
w .kształcie klinów w kolorach narodowych: czerwony-bia
ły-zielony. Samoloty szkolne RWD-8 otrzymały wojskowe 
znaki ewidencyjne I- 281 ora z I-282, które namalowano n:1 
bokach kadłuba, zaś sam olot myśliwski PZL P-lla zo s tał 
zaliczony do kla sy tTeningowej i otrzymał numer e widen
cyjny G.191. 

Rys. 4. Zielonooliwkowy RWD-8 HA-RA B w 1941 r. z c zarnymi 
znak a mi rejestracyjnymi , które później przemalowano n a biało 

Latem 1940 !f. po lskie samoloty zostały spisane ze st anu 
lotnictwa wojskowego i przekazane mganizacji lotnictwa 
spoTtowego Lotniczy Fundusz Narodowy im. Miklasa HoT
thy'€go. Samoloty RWD-8 wraz z węgierskimi samolotami 

R ys. 5. PZL P-lla, który lądowa ł w H ajduboszormeny, podczas 
przygotowa ni a do odlotu. Polsk ie szachownice z a m a lo w a ne na 
biało 

Gerle od 1941 r. były używane d o holowania szybewców w 
centralrnym ośrndku szybowcowym. Samoloty miały duże 
wznoszenie, a ich dos konale sil niki nie nastręczały szcze
gólnych kłopotów. J eden RWD-8 przemalowany na kolor 
s•rebrny otnymał znaki .rejestracyjne HA-RAA, drugi zaś 
zos ta ł odnowiony w barwach oryginalnych i otrzymał znaki 
rejestracyjne HA-RAB. Dzięki innemu mal-owaniu łatwo 

Rys . 6. Przek az an y lotnictwu w oj skowemu j ak o t reningowy PZL 
P -lla l a t a ł z węg.ie rskimi zna lrn mi 

było rozróżn i ć w p ow ietr zu każdy z -egzemplar zy. Samo
loty RWD-8 były wykorzystywane na wszelkich lotniczych 
imprezach sp o<rtowych, m.in. podczas zawodów modeli la-

38 

Rys. 7. P ZL P - ll a z węg i erskim i zn a l< am i i nume rem G .191 

t a ją cy ch n a hi sto ryczny m ju ż lotni sku Rakos mi:i zo, gd zie 
służy ły kom isji sęd z i ows kiej . Z dniem 1 lipca 1942 T . w szy
stkie o~rodki lo tn iczego przysposobienia wojskowego prze
j ęła cenha.lna •orga ni zacj a MAVERO, w której t e dwa 
RWD-8 s łu żyły do końca w ojny. 

Rys. 8. P-llc w 1943 T. w służbi e Aerok lubu Pol itechnik i Buda 
peszteńskiej m a lowany n a k remow o-cze r wo no, z cywilny mi zna 
k a mi H A -NBN 

Sa molot PZL P-lla zos ta ł przez Fundusz pn ekaza ny 
Aer,oklu bowi P olitechniki Buda peszte11skie j do szkolenia w 
wyższym pilotażu ora z do hol u szybowców wyczynowych. 

Rys . 9. B oga t o wyposażona t abli ca przyrządów P ZL P-lla wywo
ły wa ł a szczery za ch w y t u p ilo tó w sportowych 

Samolot przeszed ł remont genera lny, podczas któr ego ot r zy
,ma l zaczep holown iczy. Otrzyma! wówczas ·m a lo wanie kr e
mowo-czerwone i znak i rejest racy jne HA- NBN. Sp isywał 

s i ę dos,kona le jako „Cywil P ZL' '. J ego bardzo dobry s ilnik 
Bristol ni e sprnwia ł kłop otów . Samolot h o l ował szy bowiec 
wyc zynowy M-22 ze wzn oszeniem 5-:--6 m /s. 

P olski e samo loty służyły w węgiers kim lotni ctwie spor
t owym, gdzie s pi sywał y s ię d oskonale, d o 1944 r ., gdy po
żoga wojenna ogarnęła Węgry i wówczas ul egły zn iszczeniu. 

opracował A . GL ass 
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STRESZCZENlA 

GLASS A.: Czy jednomiejscowy szybowiec 
szkolny ma przyszło ść? TLiA, t. XXXVIII , 
1983, nr 1, s. l. 

Przedstawiono proces rozwoju jedno
miejscowego s zy bowca szkolnego l zmianę 
oceny jego przydatności w wyniku wzro
stu osiągów szybowców wyczynowych. 

DĄBROWSKI K.: Lekkie wodnosamoloty i 
amfibie (I). TLlA, t. XXXVIII, 1983, nr 1, 
s. 7. , 

W artykule omówiono obecne zapotrze
bowanie na lekkie wodnosamoloty i amfi
b ie, zagadnienia techniczne przebudowy sa 
molotu lądowego na wodnosamolot pływa
kowy, a także problemy formalne i orga
nizacyjne eksploatacji wodnosamolotów. 
Roilpatrzono też ce1owość i możllwoścl -u
żytkowanla lckoklch wodnosamolotów w 
Polsce. 

MORAWSKI J.: Niektóre problemy symu
l acji lotu do treningu l otlczego (I). TLlA, 
t. XXXVIII, 1983, nr 1, s. 12. 

Poruszono najL~totniejsze aspekty symu
lacji lotu do trenlngu lotnlczeg,o. Antro
pomorficzne zonientowanle symulac ji n a 
rzuca wiele wymogów co do sposobu sfor
mutowa,nia wyjśc'lowych ,równań ruchu l -
metod ich rozwiązywan1a w czasie rzeczy
wistym. 

CIESLA J., PAPIOREK A.: Nowy sposób 
przygotowania powierzchni kompozytu poli
merowego do klejenia. TLl.A, t. XXXVIII, 
1983, nr 1, s. 25. 1 
Artykuł omawia zasadę rzastosowania t ka

nin delarnlnażowych jako nowego sposobu 
przygotowania powierzchnl kompozytu do 
klejenia, m etody badań tkanin delaminażo
wych, dobór oraz sposoby ich zastosowa
nia . 

LEWANDOWSKI R.: Możliwości napędu 
śmigłami obudowanymi. TLIA, t. XXXVIII, 
I 983, nr 1, s. 31. 

Przedstawiono dotychczasowe wyniki 
prac nad zastosowaniem śrnli.giel obudowa
nych na samolotach, problemy zwtązane z 
ich konstrukcją i zastosowaniem, ich cechy 
cha,rakterystyczne oraz możllwośei stosowa
nia. 

LESIECKI B.: Problem wielkości próby do 
oceny spektrum kropel dla aparatury agro
lotnicze j. TL!A, t. XXXVIII, 1983, nr 1, s. 
35. 

P ,rzedstawi-ono problemy oceny apa ratury 
agrolotnJ.czeJ na podstawie pomiaru widma 
rozkładu kropel ocenianego w wyniku do
świadczalnych lotów z opryskdwaniem. 
Przedstawiono met,octykę prowadzącą do u
zyskania miarodajnych wyników. 

WINKLER L.: Przyloty polskich samolotów 
na Węgry we wrześniu 1939 r. TLlA, t. 
XXXVIII, 1983, nr 1, s. 37. 

W artykule o,plsano przylot polskich sa
molotów RWD-8 i ,samolotu PZL P-lla ,na 
Węgry we wrześniu 1939 ,r. oraz dzieje u
życia tych samolotów w węgleraklm lot
nlctwie wojskowym l sportowym w latach 
1940+1944. 
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- ,ntormac)a o aztałalnosci Prezydium 
Zarządu mięrlzy plenarnymi zebraniami, 

- zagadnienia VIII Kongresu Techników 
Polskic h . 

- formy i metody pracy Sekcji, 
- sprawy różne. 
Zebranie prowadził przewodniczący Sekcji 

kol. A . Misiorek. 
W okresie między siódmym l ósmym ple

narnym zebraniem, Prezydium Zarządu Sek
cji odbyło osiem posiedzeń, na których 
m.in. omówiono: 

- udział Sekcj'i Lotniczej SIMP w VIII 
KTP, 

- trudności czasopisma TLIA, 
- wstępne założenia do organizacji im-

prezy „Aktualne problemy lotnictwa pol
skiiego", 

regulamin lotnicz-ego konkursu pod 
hasłem „Wykorzys tanie krajowych materia
łów i WYl'Obów w produk-cji l eksploatacji 
lott1iczej", 

tematykę następnych koleżei\skich 

snotkań „okrągłego stołu", 

·_ organizację Oddziału Muzeum Lotni
~twa w Warszawie. 

.Jedno z zebrań prezydialnych odbyło się 

z udziałem przedstawicieli Sekcj'i Głównej 

Lotniczej SITK I pośw!ęc-one było głównie 

współpracy międzv obu sekcjami. 

Organizacja V III KTP 

Był to XX Kongre,s Techników Polskich 
w P,olsce ,niepodległej . Odbył się w okresie 
8--i--10 pażdciernika 1982 r„ zorganl:rowany 
s ta raniem s,towarzyszeń naukowo-technicz
nych Oddziału Wojewód zkiego SIMP w Ło

dzi. Przewidzia,no przyjazd 1200 inżynierów 

rządu SL SIMP u s talono, że ww. koledzy 
zosta li prze z Za,rząd zob1igowarui do zabra
nia głosu w dyskus ji kongresowej w spra
wie pilnych i ważnych zagadnień lotni
czych. Skoordynowania tej akcji podjął się 
przew. Sek-ej! kol. A. Misiorek, współpra

cujący z IV Zespołem Problemowym VIlI 
KTP. 

Oclczyt. o śmigłowcach 

W Domu Technhl<a w Wars.zawie odbył 

się kole j ny odczyt lotniczy pt. .,Sm.igłow

ce lat osiemdziesiątych i dzi ewięćdziesią

t ych" zorganizowany przez Kolo Terenowe 
i Sekcję Lo,t,niczą OW SIMP w dniu 16 
listo-pada ub.r. Odczyt wygłosi! mgr inż. 

Ryszard Witkowski - pracownik nauko
wy i pilo,t doświadczalny Instytutu Lot
ni c twa. 

We wstępie his torycznym, sięgającym 

chińskich zabawek i · projektów Leonarda 
rla Vinci , referent zaprezentował ko,nstruk
cię Tański ego i autożyro dela Ciervy z 
lat 19!9-;.-1939. śmigłowce wprowadzono już 

w czasie II wojny światowej, lecz budo
wę śmigłowców użytkowy,ch umożliwiło 

do pie r,o zastosowa,nie przegubu w kon
strukcji wirnika. Można wym.ienić trzy 
najciekawsze ukla dv śmigłowców: Sikor
skiego, Fockego i Flettnera. w Polsce, w 
latach pięćdziesiątych zbudowano doświad

cza1ne śmigłowce Zurakowsklego, lecz nie 
dopuszc2Jono do realizacji pro,gramu badań 
i ro zwoju tych konstrukcji. Wojna kore
ańska miała w,pływ na duży pos,tęp w bu
dowie śmigłowców z silnikami tłokowym!, 

l ec,z ich trwałość eksploatacyjna była nie
wielka. śmigłowcom lat osiemdziesiątych 

km/h). 
Obecnie w k onstrukcji śmigłowców p rzo 

duje Francja, a za ni ,1 plasują sic; Słany 

Zjednoczo,n e. 
Statyst yka wykazuj e , że w 1975 r. na :rn 

tys . użytkowanych śmigłowców , 75'/o było 

wojskowych. Przewiduje się, że w 1990 r. 
na 47 tys. ś migłowców - cywilnych będzie 
połowa. 

Odczyty 

Sekcja Loln icza i Kolo Terenowe OW 
SIMP zapraszają na odczyty, które odbę

dą się w Domu Technika w W arszaw ie, 
ul. Cznckiego 3/5: 

- Ro zwój techniki lo tnicze j - doc. dr 
inż. J. Wolf, 24.3.1983 r. (c zwartek), godz. 
17, sala E , 

- Przyszłość szybowców szkolnych 
mgr 1n ż . A. Glass, 8.4.1983 r. ·(piątek), godz. 
17, sa la C, 

- Lata ni e doświadcza lne - kaskaderstwo 
czy po pros tu la tanie - inż. pil. S . Wiel
gus, 5.5.1983 r. (czwartek) , godz . 17, sa la C. 

1) .Resurs silników od lat sześćdziesiątych 
wzrósł z 2000 do 6000 h. Lopaty pierwszego 
amerykańskiego użytkowego śmigłowca w 
.1943 r . miały 140 h res,ursu, dziś wymaga 
się 5000 h, jutro - będą resursowane ło
paty z tworzywa. 

') w 1956 r. śmigłowiec wymagał 200 czyn
ności obsługi., co 25,50 h lotu, obecnie: na 
l h lotu - 1 h obsługi. 

3 ) W latach osiemdziesiątych możliwość 
lotów na przyrządy to warunek niezbędny 
dla śmigłowców regularnie obsługujących 
platfo,rmy w iertnicze. 

') Toczy się wa lka o wyc'iszenie, koniecz
ne dz1iś do otrzymania certyfikatu zdat
·ności - wg norm ICAO. Sposo b y : formo
w anie s kośnych kohcówek łopa t, konstruk
cja wylotu gazów i in. 
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